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１．背景・目的 

現在，水の供給過程において，水が配水池から配水

管へと通過する際の水質の低下が問題視されている

1)．水質低下要因として，水道管内には，発生メカニ

ズムが不明である堆積物及び付着物が多く存在してい

る．そこで筆者は，メカニズムの解明へ向けて，同一

配水系統において，配水池における水質及び堆積物と

配水管内の付着物の関係に着目した．採水した濁水及

び懸濁物質を対象として配水池及び配水管内における

それらの成分や要素などの特性を分析し，その関係を

明らかにすることを研究目的とした． 

２．方法 

(1) 試料採取方法 

S 市における同一の配水系統において，配水池では

水中ロボットによる洗浄，配水管ではピグ工法による

洗浄を実施し，その過程で排出された水と懸濁物質を

採取し，試料とした．各地点で採取された懸濁物質試

料の一部を図 1，2 に示す．  

(2) 分析方法 

採取した試料の内，水及び濁水は，電気伝導度，濁

度，pH，残留塩素濃度，細菌数試験を実施し，懸濁物

質，付着物，固形排出物に対しては蛍光 X 線分光分析

(含有元素の種類と質量割合を検出する分析法．以下

XRF と略す)，懸濁物質（SS）から強熱減量と強熱減

量割合を求めた．試験及びその JIS 規格を表 1 に記

す． 

３．結果 

(1) 固形物の組成分析 

配水池(堆積物)―配水管(懸濁物質及び固形物)間にお

いて，XRF による組成と質量割合を比較した．結果を

図 3 に示す．なお S 市で使用されている管種はダクタ

イル鋳鉄管である．試料は 90℃で表面水を乾燥させた

状態となり，600℃にて結晶水と揮発性有機物が除去

される．図 3 にはその割合が 1％以上のものを凡例に

示し，他の元素成分を“Others”としてまとめて表記し

ている． 

図 3 左 2 項目の結果から，配水池堆積物，配水管内

懸濁物質は主に O と Fe が主成分となっており，その

他 C，Al，Si，Mn の組成も類似している．その中で差

異として見られるのが，配水池堆積物・配水管内懸濁

物質間の Fe で約 12%増加したことである．既存の研

究結果 2)では，管種が付着物の組成に影響する可能性

は低いことが指摘されているため，管内懸濁物質は配

水池から運搬された可能性が推定される． 

洗浄時，ピグ排出直前において赤褐色の小塊が懸濁

物質とともに排出された．この小塊排出物の組成は O

pH JIS Z 8802 電導度 JIS K 0102

濁度 JIS K 0101 強熱減量 JIS K 0102

一般細菌数 JIS K 0350-10-10 従属細菌数 JIS K 0350-30-10

表 1 試験及び JIS規格 

図 3 懸濁物質 の XRF 分析結果 

キーワード 付着物 水道管 組成 有機物 従属栄養細菌 
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図 1 配水池試料 図 2 配水管試料 
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が 34%，Fe が約 60%含まれることと，試料の色から，

いわゆる赤錆といわれる酸化鉄(Ⅲ)である可能性が高

い． 

同じく排出された粉体排出物は 90℃の乾燥状態で多

くの C を含んでいる．残留物を 600℃で炉乾燥した

際，質量減少が著しく試験可能な量が採取できなかっ

た．これは，揮発性有機物が試料内に非常に高い割合

で存在することを表しており，管種と試験体の色，組

成から考察した結果，この物質は劣化により剥がれた

シールコートである可能性が高い．  

(2) 懸濁物質の強熱減量および従属栄養細菌数 

配水池及び配水管からの濁水を用いて懸濁物質の強

熱減量割合と細菌数を測定した（図 4，5）．  

強熱減量割合は配水池濁水①～③，及び配水管濁水

②～③の各値の平均と最大・最小値を図に示した．そ

の平均値は，配水池に比べて配水管が 6.13％高い値を

示したが，同程度の範囲にあるので，配水管と配水池

では類似した有機物を含んでいる可能性がある． 

一般細菌数は一貫して 0～1 個/ml の範囲内であり飲

用水として問題のある数値は検出されなかった．従属

栄養細菌は低栄養下で繁殖する細菌であり，水道管内

の貧栄養環境下において適応できるので，これらの根

絶は非常に困難である 3）．原水は塩素消毒により一度

滅菌されているが，その後，配水池で既に何らかの従

属栄養細菌が発生していることが分かる． 

配水管においては，管洗浄の際，近隣（S 市近傍）

の配水池の水を運搬し洗浄水として利用したため，通

水時及び洗浄中に検出された細菌数はその配水池の影

響を受ける．洗浄水（濁度 0.36NTU）及び濁水①，②

（濁度 46.3NTU，148NTU）の細菌数は，13～23 個/ml

程度であった．しかし，濁度が 3460NTU に増加した

濁水③では，細菌数が 1640 個/ml と急激に増加した． 

懸濁物質は付着物に起因すると考えられるため，付

着物内に従属栄養細菌が生息している可能性が高いと

言える． 

４．まとめ 

S 市の同一の配水系統における配水池，配水管内を

水中ロボット及びピグ工法により洗浄後，排出された

濁水及び懸濁物質を試料として採取し，流下過程での

水質の変化と懸濁物質の組成を比較分析した．本研究

の範囲では，XRF の結果から，配水池内堆積物及び配

水管内懸濁物質の組成とその質量割合は類似してい

た．したがって配水管内の堆積物及び付着物は配水池

から運搬された可能性が考えられる． 

また，配水池で既に有機物及び従属栄細菌が存在し

ていた．配水管では，有機物が付着物内に存在し，そ

の中に従属栄養細菌が生息している可能性が高い． 

今後の課題としては懸濁物質内の有機物の組成，種

類，機能，および付着物内での従属栄養細菌の生産活

動等の解明が挙げられる． 
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図 4 強熱減量割合 

図 5 従属栄養細菌数 
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