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本研究は，雨天や融雪水の発生により分流式下水道へ浸入する水（雨天時浸入水）の発

生区域および浸入経路を特定できる効果的な調査技術の開発を目的とする．特に，従来の

流量の連続測定に基づく浸入水規模の調査とは異なる，下水の水質を解析する新たな調査

技術の開発を目標とした．雨天時浸入水を模擬するために，道路排水や土壌溶出液などの

試料と、それらと下水処理場の流入下水の混合液を用いて溶存有機物の分析を実施した．

具体的には，励起蛍光マトリクス分光法による水質分析と，これまでの研究で取得した励

起蛍光マトリクススペクトルを用いた PARAFAC 解析を行った．加えて，下水中の細菌を

用いた雨天時浸入水のソーストラッキングを行うことを目的として，世代シークエンサー

（NGS）を用いたアンプリコンシーケンス解析を実施した．本研究の成果により，水質解

析を基盤とした雨天時浸入水の調査技術の有効性が確認された． 
 

  
1.  背景 

 
下水道は，生活排水や雨水を人間の生活圏から

速やかに隔離する重要なインフラである．下水道

には分流式下水道と合流式下水道の２方式がある．

分流式下水道は，汚水と雨水を別の管に導入する

ため，処理施設の容量削減や汚水流出防止といっ

た利点を持つ．しかし，近年，施設の老朽化や地

震による被災，高強度降雨の頻発により，分流式

下水道を採用する地方公共団体においても，降雨

時の浸入水が原因で汚水管の溢水や逆流といった

問題が発生している．このような背景から，雨天

時浸入水の影響が深刻化する前に，浸入水の発生

区域や原因を特定し，効果的かつ効率的な対策を

講じる必要性が高まっている． 

従来の浸入水調査フローは，まず流量調査など

を実施して浸入水の多い区域を絞り込み，その後，

カメラなどを用いて発生原因や箇所を特定し，最

終的に対策実施の判断を行うという流れである 1．

しかし，雨天時浸入水の発生原因には誤接続や管

の接続不良など多岐にわたる要因が存在し，これ

らを特定するには膨大な時間が必要である．さら

に，流量を処理区内の複数箇所で測定する必要が

あるため，調査費用が多額となる点も大きな課題

である．加えて，発生箇所が地下にあることが多

く，カメラでの調査が困難なケースも少なくない． 

そこで本研究では，下水の水質に着目し溶存有

機物と細菌群集構造を分析することで，雨天時浸

入水の発生区域および浸入経路の絞り込みを可能

にする技術を開発することとした． 

溶存有機物の分析では、特に蛍光成分に着目し

励起蛍光マトリクス（EEM）分光法を使用した．

EEM スペクトルは励起波長，蛍光波長，蛍光強度

の３つの情報を３次元にプロットしたものであり，

溶存有機物に含まれる蛍光成分のすべてを網羅で

きる．短時間で容易に再現性の良い測定ができ，

起源や性質の異なる数種のピークを検出すること

ができる．蛍光分析で検出されうるのは溶存有機

物に含まれる成分のうち蛍光性の有機物であり，

具体的には芳香族アミノ酸や溶存腐植物質の成分

が挙げられる．河川水中溶存有機物の蛍光分析で

は，特にタンパク質様物質や溶存腐植物質の分析
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が行われている 2． 

EEM は蛍光特性の異なる様々なピーク成分が混

在しているため，単純に特定のピーク位置の蛍光

強度を比較するピークピッキング法では，EEM の

情報を十分に活用することができない．Parallel 

factor (PARAFAC)解析は多変量解析の１種であり，

2003年に初めて環境中の EEMの解析に用いられ，

大きな可能性が示された 3．EEM-PARAFAC では，

EEM を n 個の独立した成分に分解し，類似したス

ペクトルを持つ蛍光体のグループに分けて定量す

る．この手法は CSO 発生時の河川中の下水由来成

分の検出に用いられた例もあり 4，同様に下水成

分を対象とする本研究においても有効な手法であ

ると考えられる． 
 

 
2.  方法 

(1)  試料 

本研究では，A 市内の 4 つの下水処理場（分流

式下水道のみを受け入れる TB 処理場および合流

式下水道を受け入れる SO 処理場，分流式のエリ

アと合流式のエリアが混在している SH，TY 処理

場）から採取した流入下水を使用した．さらに，

雨天時における浸入水を模擬した試料として，マ

ンホールなどから直接浸入することを想定した雨

天時の道路排水，みずたまり，融雪水，地下から

浸入することを想定した土壌溶出液，屋上雨水管

からの誤接続を想定した屋根からの排水を使用し

た．土壌溶出液は北海道大学内で採取した土 200 

gに純水 500 mLを混合し作成した．加えて，これ

らの模擬浸入水と流入下水を 1:1 の比率で混合し，

雨天時に浸入水が流入した下水を再現したサンプ

ルを作成した．使用したサンプルは合計 167 サン

プルであり，これらを溶存有機物の分析に用いた． 
 

(2)  溶存有機物の分析 

試料中の溶存有機物に対して，溶存有機炭素

（DOC）濃度，EEMスペクトル，紫外可視スペクト

ルの 3つの測定を行った． 

溶存有機物の 3 つの測定にあたり，前処理とし

てろ過を行った．ろ過にはガラス繊維ろ紙

（Whatman，0.7 µm，GF/F：マッフル炉を用いて

450 ℃で 4時間以上加熱）を用い，吸引ろ過装置

で行った．ろ過の前には，超純水をガラス繊維ろ

紙に 3 回通し洗浄を行った．ろ過はサンプリング

後，24 時間以内に行いポリエチレンボトルで 4℃

の冷蔵庫内に保存した． 

EEM スペクトルの測定には NanoLog (HORIBA，

Japan)を使用し，測定は室温で行った．装置は15

分以上暖機した．1 cm 石英角セルを用い，セル内

に気泡が入らないよう注意した．測定条件は励起

波長（Excitation，Ex．）250〜550 nm，蛍光波

長（Emission，Em．）250〜600 nm，サンプリン

グ間隔は励起波長 5 nm，蛍光波長 2 nmで測定し

た 5．スリット幅は，励起側，蛍光側ともに 5 nm

とした． 

紫外可視分光測定にはV630（Jasco，Japan）を

使用した．紫外可視スペクトルは EEM スペクトル

の内部消光補正に用いた．装置は１時間以上暖機

した．測定条件は開始波長1100 nm，終了波長200 

nm，データ間隔 1 nm，走査速度 400 nm/min，フ

ィルタ切換モード step とし，ベースライン測定

は Sample 側 Reference 側ともに超純水で行い，

Sample側のセルを試料入り角セルに入れ替えてか

らスペクトル測定を行った．測定後 240 nm の吸

光度を直ちに確認し，Abs = 1を超えている場合

には超純水による希釈を行った．希釈したサンプ

ルについては紫外可視分光測定，3D-EEM測定を同

じ希釈倍率のサンプルを用いて行い，EEM補正 2を

行った後，希釈倍率をかけて正しい蛍光強度デー

タを得た． 

PARAFAC 解析には，MATLAB（R2019b version）

に drEEM toolbox（ver : 0.6.5）を用いて行った．

測定した EEM スペクトルは短波長側ではノイズが

ひどく，長波長側には蛍光がほとんどないため，

Ex. < 250 nm，Em. > 570 nmをカットした．ま

た，PARAFAC 解析の障害となるため，レイリー散

乱部分をカットした． 

DOC は TOC-L（SHIMADZU，Japan）で測定した．

この装置では，まず試料にあらかじめ酸を加えて

酸性にし，通期処理を行うことでIC（無機体炭素）

を除去する．IC を除去した試料の TC（全炭素）

を 680℃燃焼触媒酸化により発生した二酸化炭素

の赤外線ガス分析により定量し，NPOC（不揮発性

有機炭素量）を求める．ろ過後の試料水について

曝気時間 1分 30秒で，1サンプルにつき 3-5回測

定を行い，平均値を測定値とした．測定には 40 

mL バイアルを用い，1 回の測定では 150 µL の試

料を用いた． 
 

(3)  細菌の分析 

ガラス繊維ろ紙（Whatman，0．7µm，GF/F）を

用いて，DNA 抽出を行った．ろ紙は試料を 50 mL

通過させた後，遠沈管に入れて－30℃で保管した．

DNAの抽出は，DNeasy PowerWater Kit（QIAGEN）

を用いて行った．抽出した DNA は，分注して－

30℃で保管した． 

浸入水の有無により下水の細菌群集構造が変化

するかどうかを明らかにするために，次世代シー

クエンサー（NGS：Next-Generation Sequencer）

を用いたアンプリコンシーケンス解析（対象領域

は 16S rRNA 遺伝子の V3-V4 領域）を行った．対

象領域は，Bakt_341F（CCTACGGGNGGCWGCAG），

Bakt_805R（GACTACHVGGGTATCTAATCC）プライマー
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セット 6を用いて 1st PCRで増幅した．1st PCR反

応条件は，初期変性：94 ℃，5分，変性：94 ℃，

30秒，アニーリング：60〜58 ℃，30 秒（10サイ

クル毎に 1 ℃下げた），伸長：72 ℃，30 秒，変

性から伸長まで合計 30 サイクル行った後，最終

伸長：72 ℃，5分とした．反応液は Ex Taq Hot 

Start Version（TaKaRa）を 0.1 µL，10 µMのフ

ォワードおよびリバースプライマーをそれぞれ

0.4 µL，20 mMの Ex Taq Buffer（Mg2+ plus）

（TaKaRa）を 2 µL，2.5 mM の dNTP Mixture を

1.6µL， Nuclease free water を 14.5 µL，

Templateを 1 µLの合計 20 µLとした．増幅産物

のサイズは 2 %（w/v）アガロースゲルを用いて，

100 Vで 30分の電気泳動を行い，確認した．増幅

産物は，QIAquick PCR purification kit（QIAGEN）

を用いて精製した．その後，1st PCR プライマー

およびサンプルを認識するインデックスを含む

2nd PCR により増幅を行った．2nd PCR の反応条

件は，初期変性：94 ℃，2分，変性：94 ℃，30

秒，アニーリング：60 ℃，30秒，伸長：72 ℃，

30秒，変性から伸長まで合計 8サイクル行った後，

最終伸長：72 ℃，5 分とした．反応液は Ex Taq 

Hot Start Version（TaKaRa）を 0.1 µL，10 µM の

フォワードおよびリバースプライマーをそれぞれ

0.4 µL，20 mMの Ex Taq Buffer（Mg2+ plus）

（TaKaRa）を 2 µL，2.5 mM の dNTP Mixture を

1.6µL， Nuclease free water を 12.5 µL，

Templateを 3 µLの合計 20 µL とした．2nd PCR産

物についても 1st PCR と同様に電気泳動で確認を

行い，精製した．精製した増幅産物は MiSeq

（Illumina社）を用いて塩基配列を決定した．決

定された遺伝子の塩基配列は，QIIME 2 ver．

2021．4を用いて解析を行った 7．クオリティトリ

ミング，プライマー配列の除去，ペアエンドアセ

ンブリ，キメラチェックは DADA28を用いて処理し

た．DADA2 による処理後，vsearch ソフトウェア 9

を用いて 97 %以上の相同性で配列を Operational 

Taxonomic Units（OTU）にクラスタリングした．

系統アノテーションは SILVA database version 

13815上の classify-sklearnを使用して行った． 
 

 
3.  結果と考察 

(1)  流入下水量 

本研究を行うにあたって，研究対象とした北海

道内の A 市の分流式下水道，合流式下水道につい

て，流入下水量の調査を行った． 

合流式下水道のある SH 処理場では，雨水と汚

水をひとつの管で流しているため，降雨量に伴っ

て流入下水量が増加した．また，A 市においては

冬季は降雪があるため流入下水量が増加せず，春

季は降雨だけでなく融雪水の影響を受けて流入下

水量が増加していた． 

分流式下水道の TB 処理場では，雨水と汚水を

別々の管で流し，雨水をそのまま河川に流してい

るため，汚水のみが下水処理場に流入しているこ

とが想定されている．しかし，実際には SH 処理

場と同様に降雨，融雪の影響を受けて流入下水量

が増加している様子が確認された． 

 

(2)  溶存有機物 
a)  道路排水 

道路排水は A 市内の高速道路の排水管と，一般

道の側溝２箇所の合計３箇所でサンプリングを行

った．測定した EEM スペクトルの一例を図 1 に示

す． 

道路排水の EEM スペクトルは，採水日や採水場

所に関わらず，励起波長 250 nm，蛍光波長 440 nm

付近に１つのピークが見られた．これは先行研究

で Peak A と呼ばれている陸域由来腐植物質様成

分由来のピークに近い 10．また，ピーク位置には

差が出なかったものの， 2024/7/24に採水したサ

ンプルの蛍光強度は 2024/7/29 に採水を行ったサ

ンプルの約 30倍となった．これは，2024/7/24が

約２週間ぶりの降雨かつ降水量 5 mm/day であっ

たのに対して，2024/7/29 は前日に 76 mm/day，

当日に 52 mm/day の強い雨が降っていたことが原

因であると考えられる． 

これらのことから，励起波長 250 nm，蛍光波長

440 nm付近のピークは道路排水のマーカーとして

利用できる可能性が示唆された．また，晴天が続

図-1 高速道路排水の EEMスペクトル 
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いた後の雨の日の下水には，このピーク成分が検

出できる可能性が高いと考えられる． 

 

b)  みずたまり 

みずたまり水は A 市内の複数箇所で採水を行っ

た．測定した EEM スペクトルの一例を図 2 に示す． 

みずたまり水の EEM スペクトルは，採水日ごと

に特徴が見られた．2023/11/21に採水した３地点

の EEM スペクトルは励起波長 310 nm，蛍光波長

440 nm 付近に高いピークが見られた．一方で

2024/3/18 に採水した２地点の EEM スペクトルは

道路排水と同じ励起波長 250 nm，蛍光波長 440 nm

付近に高いピークが見られた．また，どちらの採

水日においても，みずたまりの EEM には励起波長

275 nm付近にタンパク質様物質由来と考えられる

ピーク 10が見られた．このピークは，道路排水の

EEMスペクトルには見られなかったものである． 

採水当 時の降雨状況を調査 した結果，

2023/11/21に採水したみずたまりは前日に雨が降

り１日経過したもの，2024/3/18 に採水したみず

たまりは 4 日前から雨が降り続き，雨が降ってい

る中採水したものであった．この結果と道路排水

の EEM スペクトルから，雨が降り道路上を流れた

雨水は励起波長 250 nm，蛍光波長 440 nm付近に

蛍光ピークを持ち，時間経過とともに励起波長

310 nm，蛍光波長 440 nm 付近のピークや励起波

長 275 nm 付近のタンパク質様物質由来のピーク

が見られるようになると考えられる．時間経過と

ともに現れるピークに関しては，雨天時浸入水と

して汚水管に流入する可能性は低いため，励起波

長 250 nm，蛍光波長 440 nm 付近のピークが道路

を経由してマンホールや汚水桝の蓋穴から流入し

ている浸入水のマーカーになると考えられる． 

 

c)  融雪水 

融雪水の EEM スペクトルを得るために，北海道

図-3 融雪水の EEM スペクトル 

図-4 屋根からの排水の EEM スペクトル 

図-2 みずたまり水の EEMスペクトル 
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大学構内に積もった雪（新雪）をポリエチレンボ

トルに回収し，実験室内で融かし，ろ過した後

EEM スペクトルを測定した． 

融雪水の EEM スペクトル（図 3）には，蛍光強

度が 0.05 RUを超える蛍光ピークは見られなかっ

た．このことから，融雪水が浸入する過程で蛍光

性の溶存有機物を取得しなかった場合，浸入水に

は特定の蛍光ピークなどは見られず，単純に生活

排水由来の成分の希釈という形で EEM スペクトル

に現れると考えられる． 

 
d)  屋根からの排水 

雨水管の汚水管への誤接続を想定し，雨天時に

A 市内の駐車場の屋根から伸びる雨水管から屋根

排水の採水を行った．測定結果を図 4に示す． 

屋根を経由した雨水の EEM スペクトルからも，

融雪水と同様に蛍光強度が 0.05 RUを超える蛍光

ピークは見られなかった． 

この結果から，道路排水に含まれる蛍光成分の

原因は，飛来して屋根や道路などの場所を問わず

地表に到達するものよりも、道路上に主に存在す

る交通由来のものの影響が大きいと考えられた．

また，汚水管の誤接続は単純な希釈として EEM ス

ペクトルに現れる可能性が高いことが分かった．

しかし，採水日は前日から強い雨が降り続いてい

たため，雨の降りはじめであれば飛来等が原因の

蛍光成分のファーストフラッシュによる影響を観

察できる可能性がある． 

 
e)  土壌溶出液 

北海道大学構内で色味の異なる 4 地点の土壌を

採取し，土壌溶出液の作成を行った．EEM スペク

トルの一例を図 5に示す． 

土壌溶出液の EEM スペクトルは，励起波長 265 

nm，蛍光波長 450 nm 付近に高いピークが見られ

た．このピークは道路排水のピークと比べて少し

位置が異なっているが，先行研究で Peak A と呼

ばれている陸域由来腐植物質様成分によるピーク

に近い 10．また，励起波長 320 nm，蛍光波長 440 

nm 付近にもピークが見られた．これは Peak C と

呼ばれている陸域由来腐植物質様成分であると考

えられる．この２つの成分は土壌を経由した浸入

水のマーカーになる可能性がある． 
 

f)  地下水 

地下水の試料として，北海道大学工学部パワー

センターで雑用水原水を採水した．測定した EEM

スペクトルの一例を図 6に示す． 

地下水の EEM スペクトルのピーク位置は，土壌

溶出液のそれに近く，蛍光強度の低いピークが観

察された．しかし，この井戸水の採水地点は下水

道が存在している高さよりもかなり深いため，下

水道が埋設されている高さで採水を行えば，より

強い蛍光強度を観察できる可能性がある．本研究

では下水道が設置されているような深度の地下水

を入手することはできなかったが、土壌溶出液を

地下水様の試料と見做すこととする。 

 
g)  流入下水 

図-5 土壌溶出液の EEMスペクトル 

図-6 地下水の EEM スペクトル 
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積雪期で浸入水がほとんど混入していないと考

えられる下水の EEMスペクトルを図 7に示す． 

下水の EEMスペクトルからは，励起波長 275 nm

の Peak Tに近い成分と励起波長 320 nm，蛍光波

長 440 nm付近の Peak C成分が観察された．Peak 

T 成分はタンパク質様物質（トリプトファン）由

来の蛍光成分 10で，未処理下水に顕著に出ること

が知られている 11．したがって，Peak Tと Peak C

は生活排水由来の蛍光成分であり，これらのピー

クの蛍光強度の低下は浸入水による下水の希釈に

対応すると予想される．また、模擬浸入水（道路

排水，みずたまり，土壌溶出液）には Peak A に

近い成分が多く含まれていたため，雨天時と融雪

期の下水に Peak A 成分が観察された場合、道路

や水たまりや土壌に存在する蛍光成分を巻き込ん

だ水が浸入したことを示すと考えられる． 

雨天時と融雪期の下水の EEM スペクトル測定

（図 8,9）の結果，多くの試料の EEM スペクトル

図-7 積雪期下水の EEMスペクトル 図-8 雨天時下水の EEMスペクトル 
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で Peak T，Peak C の蛍光強度が晴天時の流入下

水のものより低くなっていることが確認された．

しかし，注目していた Peak A 位置（励起波長 260 

nm，蛍光波長 400～460 nm）については Peak Tの

蛍光ピークの影響を受けてしまって不明瞭であっ

たため，Peak Aの蛍光強度を確認することはでき

なかった．  

 

h)  PARAFAC 解析 

 ピーク強度のみでは，ピークの重なりが原因で

雨天時浸入水の浸入経路の推定に繋がると考えら

れる Peak A の蛍光強度を確認することができな

かった．そこで，EEM スペクトルを複数の蛍光成

分に分解する多変量解析手法である EEM-PARAFAC

法を導入した． 

167 サンプルのうち，みずたまり（2023/11/21

に採水したもの），融雪水，屋根からの排水を除

外し PARAFAC 解析を実施した．この理由は，蛍光

強度が非常に小さかったため，標準化を行った際

にノイズの影響を大きく受けてしまったからであ

る．また，みずたまり試料を除外した理由は，

PARAFAC により分離した７つの成分では説明でき

ない EEMスペクトルであったからである． 

EEM-PARAFAC で分離された７つのピーク成分を

図 10 に示す．タンパク質様物質由来の成分とし

て励起波長 275 nm 付近に C1 および C3 が分離さ

れ，Peak Cに近い成分として C2, C5, C7が得ら

れた．さらに，Peak A に近い成分として C4 およ

び C6が抽出された． 

試料の種類ごとの７つの成分の蛍光強度の平均

値を図 11 に示す．道路排水試料については採水

日で蛍光強度の高さが大きく異なったため

2024/7/29 に採水したサンプルの平均値を示して

いる． 

前述のように，EEM スペクトルのピーク強度に

着目すると下水から Peak A をはっきりと確認す

ることはできなかったが，EEM-PARAFAC 法では

Peak A に近い C4，C6 成分を分離・定量すること

ができた．また，模擬浸入水である道路排水試料

では C4 成分の割合が非常に高く，土壌溶出液試

料では C2，C4，C6 成分の割合が高かった．模擬

浸入水試料の蛍光強度より，道路排水試料ではC4

成分の割合が非常に高く，土壌溶出液試料ではC2，

C4，C6成分の割合が高かったことから，浸入水の

浸入経路の特定には特定の１つの成分だけに注目

するのではなく，７つの成分を総合的に評価する

必要があると考えられた． 

図-10 EEM-PARAFAC で分離された７つ

のピーク成分 

図-9 融雪期下水の EEMスペクトル 
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そこで，EEM-PARAFAC の結果を総合的に評価す

るために PCA 解析を行った．PCA 解析に使用した

試料は，下水（SH 処理場，SO 処理場），模擬浸

入水（道路排水，土壌溶出液），下水と模擬浸入

水の混合液である．PCA 解析に用いた変数は EEM-

PARAFAC で分離した 7 つの成分とした．PCA プロ

ットを図 12 に示す．ここで，流入下水量比とは，

処理場ごとに総流入下水量の差が大きいため，晴

天日の総流入下水量の平均値を１として比率で表

現した．降雨量は vegan パッケージの envfit と

いう関数を用いてフィッティングを行った 12,13． 
PCA 解析の結果，C1，C2，C3，C5 成分のバイプ

ロットは，PCAプロット上で流入下水量比のバイ 

プロットとは反対側に配置された．このことか

ら，これら 4 成分は浸入水の増加に伴い希釈され

る生活排水由来成分であることが示唆された．一

方で，C4，C6成分は流入下水量比の増加方向にプ

ロットされており，浸入水に由来する成分である

ことが示唆された． 

また，土壌溶出液試料とその混合液のプロット

と，道路排水試料とその混合液のプロットは PCA

ダイアグラム上で異なる位置にプロットされた．

このことから，EEM-PARAFAC の結果を PCA 解析等

の解析手法を用いて総合的な評価をすることで，

下水中の雨天時浸入水が土壌由来（浸透地下水）

であるか道路排水由来であるか推定できる可能性

が示唆された． 

 

 

(3)  細菌群集構造 

 アンプリコンシーケンス解析には，道路排水試

料と下水試料を用いた．土壌溶出液試料について

は，抽出した DNA 量が不十分であったため，解析

から除外した．それぞれの試料中の微生物群の大

きな傾向を確認するために，門レベルの細菌叢の

調査を行った（図 13）． 

存在割合が全ての試料で 5 %未満となった門に

ついては、othersにまとめた．道路排水試料では，

Proteobacteria，Actinobacteriotaが優占してい

た．また，流入下水試料では，Proteobacteria，
Firmicutes，Bacteroidota，Campylobacterotaが
優占していた．このうち，道路排水で優占してお

り，流入下水試料にはあまり含まれなかった

Actinobacteriotaに注目した．Actinobacteriota
が 5 %以上存在した流入下水試料 8個のうち，6個

の試料は採水日当日，または前日に降雨があった

ことが分かった． 

 次に，より詳細な解析を目的として，科レベル

の細菌叢の調査を行ったが，道路排水のマーカー

となるような細菌を発見することはできなかった． 
 
 
4.  結論 

 融雪水の下水管への浸入は，下水中の生活排水

由来成分である Peak T・Peak C を希釈すること

が分かった．この性質を利用すれば，下水の EEM

測定から浸入水の有無を知ることが可能になり，

雨天時に処理区内の複数箇所で採水・測定を行い

Peak T・Peak Cの蛍光強度を比較することで，浸図-12 EEM-PARAFAC 解析の結果を用い

た PCA 解析 

図-11 試料ごとの蛍光強度の平均値 
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入水の多い区域の絞り込みが可能になると期待さ

れる．また，模擬浸入水の EEM スペクトル測定よ

り、浸入水に特有のピークを発見したが、流入下

水の EEM スペクトルでは下水由来のピークが顕著

であり、浸入水由来のピークは不明瞭で定量的に

観測することはできなかった．しかし，EEM-

PARAFAC 法により蛍光成分を分離し，さらに

PARAFAC スコアを PCA 解析により総合的に評価す

ることで，下水中の雨天時浸入水が土壌由来（浸

透地下水）であるか道路排水由来であるか推定で

きる可能性が示唆された．このことから，EEM-

PARAFAC 解析は雨天時浸入水発生箇所と規模の推

定に有効であることが分かった．今後は，実際に

浸入水の原因が絞り込まれている下水道でマンホ

ールからの面的な採水を行い手法の有効性を確か

める他，細菌群集構造についても検討を継続する． 
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