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§１．研究実施体制  

 

開発代表者：松井 佳彦 （北海道大学大学院工学研究院、教授） 

① ナノマイクロバブル－VUVに関する研究 

・分解モデルによるシステム最適化の検討 

・消毒副生成物に生成に関する検討 
 

② ナノマイクロバブル－MBRに関する研究 

・ナノマイクロバブル膜洗浄によるMBR送風量の削減 

・薬剤耐性菌検出システムの開発 

・ノロウイルスセンサー技術の開発 
 

③ 新型コロナウイルス下水疫学に関する研究 

・下水中のコロナウイルスの濃縮回収率の評価と濃縮法の検討 

・都市下水中の新型コロナウイルスの定量調査と変異株検出 

・感染者のウイルス排出濃度の経時変化の解析 

 

§２．研究実施の概要  

 

ナノマイクロバブル－VUV に関する研究：運転条件（流速と VUV 照射強度）が対象物質の分解に与え

る影響を組み込んだモデルを構築し、モデル解析を通じてシステムの最適化を試みたところ、処理流速

が小さい場合には照射強度の低い VUV ランプを、処理流速が大きい場合には照射強度の高い VUV ラ

ンプを用いることが推奨された。また、VUV 処理により消毒副生成物濃度が高まる可能性が示唆された

ため、後段の粒状活性炭処理と組み合わせることが望ましいことが明らかとなった。 

ナノマイクロバブル－MBR に関する研究：ナノバブルを混入した水を用いて MBR の逆洗に用い、粒状担体に

よる物理洗浄と併用することで大きな膜洗浄効果を得られることを前年度までに見出している。本年度はナノバ

ブル水に少量の次亜塩素酸を添加して逆洗を行うことで、さらに洗浄効果を向上させることに成功した。ナノバ

ブル逆洗により膜表面に形成されるゲル層構造が大きく変化することが明らかとなった。ゲル層構造の変化は、

担体による剥離を促進させることが示唆された。薬剤耐性大腸菌検出システムを開発し、MBR 処理水中の大腸

菌（4 cfu/L）を 16 時間で、分析コスト約 20 円で検出できた。本システムは下水処理水や河川水中の薬剤耐性

大腸菌数を公定法と同程度の精度で検出できた。 

新型コロナウイルス下水疫学に関する研究：本年度から新型コロナウイルスの下水疫学に関する研究を開始し

た。下水試料中のコロナウイルスの濃縮回収率を検討するとともに、感染流行期に実下水処理場から採取した

流入下水および下水処理水から新型コロナウイルスを公開されている技術レベルを遥かに上回る感度での定

量検出ならびに変異株の検出に成功した。さらに、患者数推定のための基礎データとなる感染者糞便中のウイ

ルス濃度の経時変化についても詳細に解析した。 
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