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要　約

　工場等の特定施設に対して排水調査を実施した結果について、大腸菌群数を中心とした、ＢＯＤ・ＣＯＤ・

ＳＳ・Ｔ－Ｐ・Ｔ－Ｎ等との関連性等についてデータを分析することで、検査試料の持つ傾向や指向性など

の情報を得ることを目的として実施した。この結果から各検査項目において基準値を越えているなどの

測定結果により関連性を求めるよりも、大腸菌群の生育環境という区分により相関を認めることが出来

た。

　．工場排水等の調査

工場・事業場排水等における大腸菌群数と

化学分析項目との相関について
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表１　各分析項目の基礎統計資料

ｐＨＴ－Ｐ
（Ê�Î）

Ｔ－Ｎ
（Ê�Î）

ＳＳ
（Ê�Î）

ＣＯＤ
（Ê�Î）

ＢＯＤ
（Ê�Î）

大腸菌群数
（ＣＦＵ�È）

全 数
（ｎ＝６０４）

７．２１．２９．７１０．９１２．３８．２３１４３．８平 均

７．３０．３３．５５．０６．５２．３１０．０
中央値

（メジアン）
０．７１．９１４．８４０．２２２．７２１．０４０７０９．８標 準 偏 差

０．５３．７２１７．７１６１７．４５１３．３４３８．９１６５７２８８０９４．５分 散

表２　各分析項目間の相関係数

ｐＨＴ－ＰＴ－ＮＳＳＣＯＤＢＯＤ大腸菌群数ｎ＝６０４

１．０００大腸菌群数

１．００００．０８２ＢＯＤ

１．００００．６６１０．０４１ＣＯＤ

１．００００．８６７０．４６８０．０４４ＳＳ

１．００００．２６８０．４１７０．２５２－０．０１８Ｔ－Ｎ

１．００００．８０４０．３１８０．４４３０．２６７－０．００７Ｔ－Ｐ

１．０００－０．３４７－０．４２０－０．０６６－０．１１０－０．０６１０．００５ｐＨ

０．７＜ｒ＜１．０強い相関あり

０．４＜ｒ＜０．７比較的強い相関あり

０．２＜ｒ＜０．４弱い相関あり

１．はじめに

　平成１６年度工場・事業場排水等水質監

視調査実施要領に基づき、工場等の特定

施設に対して排水調査をＪＩＳ工場排水試

験方法に準拠し実施している。

　そこで、この結果について大腸菌群数

を中心とした、ＢＯＤ・ＣＯＤ・ＳＳ・Ｔ－

Ｐ・Ｔ－Ｎ等との関連性等についてデータ

を分析することで、検査試料の持つ傾向

や指向性などの情報を知り、今後におけ

る大腸菌群検査の精度向上に努めるため

検討した。

２．調査および大腸菌群数の試験方
法

　平成１６年４月～１２月に上記要領により

搬入された検体のうち大腸菌群数検査を

３．結　果

３．１　大腸菌群数と各分析項目との相関

　表１に各分析項目についての統計基礎資料とし

て平均・標準偏差等を示した。

　また、表２に各分析項目間の相関係数を示した。

実施した６０４件について検討を行った。

　大腸菌群数の試験方法は、デオキシコール酸塩

寒天培地を用いて、３６±１℃で１８～２０時間培養し、

培地上に形成された赤い色の集落数を求め、試料

１È中の個数で表した。



１３９

この結果から大腸菌群数と各分析項目と

の間には相関は認められなかった。しか

し、ＣＯＤとＳＳで、０．８６７、Ｔ－ＮとＴ－Ｐで

は０．８０４の相関係数を示し強い相関を認

めた。

　次に、大腸菌群数は３０ＣＦＵ�È未満が

３８３件で６３．４％を占めることからこれを

除く３０ＣＦＵ�È以上の試料について大腸

菌群数別による各分析項目の相関係数に

ついて求めた。その結果は表３のとおり

で、菌数の変化による相関は全ての項目

で認められなかった。

　そこで、ＢＯＤ，ＣＯＤ，ＳＳの値が各２０

Ê�Î以上の試料について大腸菌群数と

の相関を求めた。この結果は、表４・

５・６のとおりで、各分析項目ともに大

腸菌群数との相関は認められなかった。

しかし、表６のＳＳとＣＯＤの相関係数が

０．９５３と１に近い値を示し注目された。

３．２　大腸菌群数の経時変化別による

各分析項目との相関

　大腸菌群数が約３０ＣＦＵ�È以上の試料

の中から６１件について大腸菌群数の経時

変化別に分類を行った。この分類方法は、

約１週間までの冷蔵保存（５℃）におけ

る初期値からの２０％以上の増減変動によ

るものとし、「増加傾向」・「無変化」・「減

少傾向」の３つに分けた。

　この３つの区分による、大腸菌群数と

各分析項目との相関係数を表７・８・９

に示した。

　表７増加傾向では、大腸菌群数と

ＢＯＤの相関係数が０．６４５と比較的強い相

関を示す傾向が認められた。表８無変化

ではＴ－ＮとＴ－Ｐで０．４以上の比較的高

い相関係数が認められた。表９減少傾向

においては、ＢＯＤ・ＣＯＤ・ＳＳ・Ｔ－Ｎ・

Ｔ－Ｐの全ての項目で０．２以上の弱い相関

が認められた。

表３　大腸菌群数別各分析項目間の相関係数
３０００以上
（ｎ＝２６）

１０００以上
（ｎ＝５７）

５００以上
（ｎ＝７９）

１００以上
（ｎ＝１４６）

３０以上
（ｎ＝２２１）（ＣＦＵ�È）

－０．０３３０．０２４０．０５５０．０７５０．０８１ＢＯＤ

－０．１０４－０．０３８－０．０１６０．０１５０．０２４ＣＯＤ

－０．０３３－０．０１８０．００００．０２１０．０３０ＳＳ

－０．２２７－０．１７９－０．１２５－０．０６４－０．０４３Ｔ－Ｎ

－０．１６２－０．１３６－０．１０１－０．０４６－０．０３０Ｔ－Ｐ

０．１２００．０６６０．０３３０．００７０．００６ｐＨ

表４　ＢＯＤ（２０Ê�Î以上）の各分析項目間における相関係数
ｎ＝５４

ｐＨＴ－ＰＴ－ＮＳＳＣＯＤＢＯＤ大腸菌群数

１．０００大腸菌群数

１．００００．００６ＢＯＤ

１．００００．５１１－０．０２１ＣＯＤ

１．００００．９１７０．３７５０．０２１ＳＳ

１．００００．４１２０．３９８０．２８８－０．０９４Ｔ－Ｎ

１．００００．８８９０．４６５０．４４７０．２２８－０．０６８Ｔ－Ｐ

１．００００．０３７０．０３５－０．１５５－０．１０２－０．２６３－０．０１６ｐＨ

表５　ＣＯＤ（２０Ê�Î以上）の各分析項目間における相関係数
ｎ＝１０３

ｐＨＴ－ＰＴ－ＮＳＳＣＯＤＢＯＤ大腸菌群数

１．０００大腸菌群数

１．００００．０９３ＢＯＤ

１．００００．５６０－０．００２ＣＯＤ

１．００００．９０００．４０６０．０３８ＳＳ

１．００００．２０２０．２３１０．０７６－０．０８８Ｔ－Ｎ

１．００００．８０３０．２９１０．２９１０．１０９－０．０６６Ｔ－Ｐ

１．０００－０．３２３－０．４２７－０．０５４－０．０１６０．００６０．０２１ｐＨ

表６　ＳＳ（２０Ê�Î以上）の各分析項目間における相関係数
ｎ＝６８

ｐＨＴ－ＰＴ－ＮＳＳＣＯＤＢＯＤ大腸菌群数

１．０００大腸菌群数

１．００００．１２４ＢＯＤ

１．００００．６３３０．００３ＣＯＤ

１．００００．９５３０．５６３０．０１６ＳＳ

１．００００．３１５０．３８３０．３３２－０．１０４Ｔ－Ｎ

１．００００．７６３０．３４５０．４０８０．３５７－０．０８２Ｔ－Ｐ

１．０００－０．２９３－０．４４１－０．０５０－０．０３９－０．０４４０．０３１ｐＨ

表７　大腸菌群数の変化による各分析項目間における相関係数
ｎ＝２７

Ｔ－ＰＴ－ＮＳＳＣＯＤＢＯＤ大腸菌群数増加傾向

１．０００大腸菌群数

１．００００．６４５ＢＯＤ

１．００００．５０２０．２７４ＣＯＤ

１．００００．９０８０．３５４０．１７３ＳＳ

１．００００．５０３０．６１００．３０６０．１３８Ｔ－Ｎ

１．００００．８４３０．７４１０．７９３０．３４９０．１６６Ｔ－Ｐ

表８　大腸菌群数の変化による各分析項目間における相関係数
ｎ＝１３

Ｔ－ＰＴ－ＮＳＳＣＯＤＢＯＤ大腸菌群数無変化

１．０００大腸菌群数

１．００００．０３５ＢＯＤ

１．００００．６４４０．３９４ＣＯＤ

１．００００．８３９０．７３９０．３０４ＳＳ

１．００００．８０９０．６２６０．２５６０．４３１Ｔ－Ｎ

１．００００．９３３０．９３２０．７６７０．５５４０．４８１Ｔ－Ｐ



１４０

　このことから、３つの区分による大腸

菌群の発育環境に着目し、全数（６０４件）

の各化学分析項目との比較やこの３つの

区分による有意差検定をおこなった。

　この結果は表１０・１１・１２に示すとおり

で、特に増加傾向についてｔ－検定・Ｆ－

検定ともにＢＯＤ・ＣＯＤ・ＳＳ・Ｔ－Ｐ等に

有意差を認めた。

４．まとめ

　工場・事業場排水等という幅広い検査

対象中での検討であり、まとめることは

たいへん難しいが、大腸菌は水中の有機

物を利用して増殖が可能である（金子　

２００２）とされていることから、大腸菌群

の生育環境ということに着目し、区分し

てみることで、ようやく弱いながらも相

関が認められ、検定結果からもＢＯＤ・

ＣＯＤ・ＳＳ・Ｔ－Ｐ等に有意差が認められ

た。このことは、大腸菌群とＢＯＤ・Ｔ－

Ｎ・Ｔ－Ｐとの相関について河川水を用い

た報告（岩崎ら　２０００）とも共通性があ

る。

　しかし、経時変化によるデータ解析の

試料は６１件と大変少ないため相関係数の

表９　大腸菌群数の変化による各分析項目間における相関係数
ｎ＝２１

Ｔ－ＰＴ－ＮＳＳＣＯＤＢＯＤ大腸菌群数減少傾向

１．０００大腸菌群数

１．００００．３８５ＢＯＤ

１．００００．７４９０．３０４ＣＯＤ

１．００００．７７７０．５５６０．２０５ＳＳ

１．００００．５５２０．７５７０．７８１０．２７９Ｔ－Ｎ

１．００００．８８８０．５６００．８２３０．９２４０．２１４Ｔ－Ｐ

表１０　大腸菌群数の傾向別による母集団と各標本集団における 
ｔ－検定の結果

Ｔ－ＰＴ－ＮＳＳＣＯＤＢＯＤ自由度

有無有有有φ＝６２９増 加 傾 向

無無無無無φ＝６１５無 変 化

無有無無有φ＝６２３減 少 傾 向

※５％水準による有意差の有無について・片側検定

表１１　大腸菌群数の傾向別によるＦ－検定：２標本を使った分散の
検定

Ｔ－ＰＴ－ＮＳＳＣＯＤＢＯＤ

有無有有有増 加 傾 向 と 無 変 化

無有有無無無 変 化 と 減 少 傾 向

無有有有無増 加 傾 向 と 減 少 傾 向

※５％水準による有意差の有無について・片側検定

表１２　大腸菌群数の傾向別による各標本集団における平均値の
検定結果

Ｔ－ＰＴ－ＮＳＳＣＯＤＢＯＤＺ検定（片側・両側検定）

無無無無無増 加 傾 向 と 無 変 化

無無無無無無 変 化 と 減 少 傾 向

無無無無無増 加 傾 向 と 減 少 傾 向

※５％水準による有意差の有無について

分析についても詳しく踏み込むことができないな

ど多くの問題があると考えている。

　そこで今後においてはデータ数を増やし、さら

に相関の因果関係等についても検討を進めるなど、

より多くの情報を得ることで、精度の向上に努め

ていきたい。
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