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1.はじめに 

水処理の目的は、一連の単位プロセスによって濁度や化学的および微生物学的な不純物を取り除き、消費者に安

全な水を供給することである。また、処理後も貯留や給配水という過程を経て消費者のもとに届くので、その間も

良好な水質が維持されなければならない。これまでは水道水において微生物学的な監視を行なう手段としては、一

般細菌と大腸菌が用いられてきたが、近年その細菌指標を一般細菌から従属栄養細菌に変更するという動きがある。 
本研究では水道水、水道原水中に存在する従属栄養細菌と一般細菌の培養条件を変えて経過の観察を行なった。

また、細菌がコロニーを形成する時間から、水中の細菌数の指標に優れる培養条件を模索した。 
2.実験方法 

2.1 試料 

試料は水道水を二種類、水道原水となる未処理水を二種類用いた。水道水は、石川県の野々市町の町内にある集

合住宅で採水したものを水道水①、金沢市の辰巳丘公園で採水したものを水道水②とした。水道水①の原水は地下

水である。これは浄水を行なっている野々市町水道管理センターの井戸水を実験に用いた。これを原水①とした。

原水②は金沢市内の内川ダムから採水した。 
 試料に対しては水温、pH、水道水は残留塩素濃度の測定も行った。これらの結果を表１に示した。 
2.2 培養方法 

2.2.1 混釈法 

検水または希釈検水をメスピペットを用いて 1mlまたは 5ml採り、所定の寒天培地を試料 1mlに対し 15ml、5ml
に対し高濃度に溶解した寒天培地を 11ml加え寒天平板にした。詳細は上水試験方法に準じた1）。 
2.2.2 メンブレンフィルター法 

検水または希釈検水をメンブレンフィルター(ニトロセルロースフィルター、直径 47mm、孔径 0.45μm)でろ過

した後、所定の寒天平板培地にろ過面を上にして密着させた。混釈法と同様に詳細は上水試験方法に準じた1)。ま

た試料の希釈にはリン酸塩緩衝希釈水を用いて 10 倍毎に段階的に行った。 
2.3 培養条件 

 標準寒天培地は一般細菌の培養温度である 36±1℃で培養した。R2A 寒天培地は二種類の培養温度で培養した。

一つは日本の従属栄養細菌の標準的な培養温度である 20±1℃で培養した。もう一方は培養温度 35±1℃で培養し

た。これは 48 時間培養したものが U.S.EPA の Surface Water Treatment Rule で 1990 年に定められた基準であ

る。R2A 寒天培地で温度を高く設定することにより HPC 基準として適しているかを調べるために用いた。 
 実験結果は 24 時間ごとに計数したコロニーの数とした。 

表１．試料の概要 

採水場所 採水日 水温(℃)
残留塩素

(mgCl/l) 
pH 

 原水①野々市町水道管理センター（野々市町高橋町） 12 月 8 日 13.0 - 6.4 

水道水①集合住宅（野々市町押野） 11 月 10 日 18.5 0.13 6.6 

 原水②内川ダム（金沢市小原町） 12 月 14 日 11.0 - 6.2 

水道水②辰巳丘公園（金沢市末町） 12 月 20 日 9.7 0.48 6.2 

3.結果および考察 

図１の原水①とそれを消毒した図２の水道水①を比較すると、数の違いはあるものの、細菌が増加する傾向はほ 
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ぼ同じであるといえる。特に、R2A 寒天培地 20℃、ろ過で培

養したものは 2日目の時点では双方でコロニーを形成しないが、

3 日目には急激に増加し、それ以降も増え続けるという共通点

があった。また、標準寒天培地 36℃でも原水、水道水ともに 2
日目からコロニーを形成してそれ以降も増え続けた。 
 これらの共通した特徴が見られたのは、原水と消毒後の水道

水に存在していた細菌の種類が類似していたからだと考えら

れる。性質が似ていたことで生育する時間や栄養条件が同じに

なったり、同時期に同じ割合でコロニーが形成されたと考えら

れる。 
図１．原水①の細菌数の推移 

 次に図３の原水②とその処理水である図４の水道水②につ

いての比較を行うと、大きな特徴として挙げられるのは培地と

培養温度が同じでも、混釈法、若しくはフィルター法で培養を

行なったかによって形成されたコロニーの数に大きな差が出

た事である。混釈法で培養した場合がコロニーの数が多くなる

ものが多数で、その差は少ないものはほぼ同程度だが多いもの

になると 10 倍以上になるという結果だった。 
 この結果となった原因として、ろ過を行なうことにより捕集

した細菌と同時に、細菌の増殖を阻害する物質もフィルター表

面に捕捉したため細菌の増殖阻害が起きたのではないかと考

えられる。 
 結果から共通していえることは、すべての試料水に対して

R2A 寒天培地 20℃で培養を行なったときの細菌数が最大とな

ったということである。 

図２．水道水①の細菌数の推移 

 我々が行なった実験では従属栄養細菌の数が日数の経過と

ともに増え、最終的には他のものと比べても最大となった。し

かし、1 日目、2 日目の結果では図３の原水②を除けば標準寒

天培地 36℃や R2A 寒天培地 35℃よりも細菌数は少なかった。 
4.まとめ 

 従属栄養細菌は培養温度が高いものと比較すると最終菌数

が多くなるので水中の細菌指標として優れているが、一般的に

培養時間に 7 日間という長時間を要する。しかし、培養温度が

高いものは比較的短い時間でコロニーを形成するので短期的

に見た指標としては優れている。これを実際の水道の現場に置

き換えると、従属栄養細菌は数が多いため、試験回数が多くな

っても数値の変動が少ないという利点がある。だが仮に浄水、

貯留、給配水のいずれかで問題が起きて細菌数が急激に増加し

た場合、試験結果が出るまでに一週間もかかっていては対応に

遅れが生じてしまう。よって、標準寒天培地 36℃や R2A 寒天

培地 35℃で 2~3 日程度培養したものが細菌指標として優れて

いると考えられる。 

図３．原水②の細菌数の推移 

図４．水道水②の細菌数の推移 
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