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1.背景および目的 

 水道は快適な生活や産業活動を営むために不

可欠であり、生涯にわたって飲用しても健康に影

響を与えない水準を基にして水質基準が設定さ

れている。一般に水中の病原微生物の分析方法は

繁雑であり、頻繫に分析することが困難となって

いる。そこで、水道水質基準の中で水系感染リス

クを評価するための項目として一般細菌と大腸

菌がある。近年、耐塩素性病原性微生物（クリプ

トスポリジウムなど）における水道水を介した集

団感染が世界各地で発生し、日本でも稀ではある

が発生例が報告されている。 
 一方、細菌や原虫類などの微生物は水中に普遍

的に存在する濁質成分と同様に粒状態であるた

め、濁質の除去を徹底することにより感染リスク

を最小限に抑える対策が取られている。つまり、

病原性微生物を濁質成分のように微粒子として

扱い、処理過程からの流出を最小化することが有

効とされている。そのため、濁質成分を評価する

には、従来の濁度だけでなく微粒子濃度に基づい

た評価が望まれる。 
 そこで本研究では、浄水処理過程における微粒

子濃度の測定と微生物試験を行い、微粒子濃度と

細菌群集との関連性を検討するとともに、 

浄水処理方式の違いによる微粒子濃度と細菌群

集の除去性能の比較検討も行った。 

 

2.方法 

 浄水処理方式として緩速濾過方式と急速濾過

方式に着目して、調査を 1 年間（2006 年 9 月～

2007 年 8 月）行った。調査対象とした処理方式

および採水地点を図-1 に示す。処理過程ごとに試

料水を月 1 回採取し、微粒子と細菌群集を以下の

方法で評価した。調査項目は濁度（2100N 型ラボ

用濁度計）、微粒子（高感度濁度計 NP500T）、大

腸菌・大腸菌群（IPTG 添加 ONPG-MUG 培地法）、

一般細菌（寒天培地法）、全細菌（16S rDNA リ
アルタイム定量 PCR 法）（Zhou, et al. 2007）とし

た。全細菌の個体数濃度は、大腸菌の 16S rDNA
のコピー数を用いて推定した。尚、微粒子につい

ては、細菌や原虫の除去状況を考慮して、粒径

0.5～3μm、3～15μm の 2 段階にまとめて微粒子濃

度を求めた。 

 

図-1 対象とした処理方式と採水地点 
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3.結果および考察 

3.1.浄水処理方式の違いによる除去率の比較 
表 -1 に各浄水処理方式による微粒子（0.5～

3μm）の除去率を示す。緩速濾過方式では平均で

76％以上、急速濾過方式では平均で 95％以上の

除去率を得ていた。緩速濾過方式の平均除去率が

低いのは主に調査期間中に数回にわたって流入

原水中の微粒子濃度が低かったことによるもの

と考えられる。これを原因に、凝集過程を有する

急速濾過方式の方でも、除去率が低くなるときも

あり、調査期間中における最小除去率は 64％程

度であった。微粒子（3～15μm）の平均除去率

については緩速濾過方式で 98％以上、急速濾過

方式で 99％以上という結果を得た。 

表-2 に各浄水処理方式における細菌群集の除

去率を示す。緩速濾過方式では全細菌と大腸菌の

平均除去率は 98％以上と高いものの、一般細菌

と大腸菌群については、除去率の値が比較的小さ

く変動幅が大きい。これに対し、急速濾過方式の

方では、全細菌項目において 99.9％以上の平均除

去率が得られた。この方式による最小除去率をみ

ても、値は 99％以上となっており、凝集が中核

的役割を担う急速濾過システムは細菌群集の除
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去に優れていることが示された。 

3.2.微粒子（0.5～3μm）と細菌群集の関係 

 図-2 に微粒子（0.5～3μm）と細菌群集（全細

菌、一般細菌、大腸菌）との関係を示す。緩速濾

過方式では微粒子濃度が原水中の 28000個/mLか
ら濾過水中の 2600 個/mL程度に減少しており、

急速濾過方式では原水中の 47000 個/mLから濾過

水中の 1000 個/mL程度の除去効果が確認された。

全細菌は 2.8×103個/mL～8.1×106個/mL、一般細

菌 は 1CFU/mL ～ 6000CFU/mL 、 大 腸 菌 は

0MPN/mL～0.100MPN/mL程度の範囲であった。

つまり、全細菌の中で培養法より検出される一般

細菌の割合は 3.5×10-2～7.4×10-2％程度である

ことが分かった。大腸菌は全細菌の 0～1.2×

10-6％程度であった。 

 また、いずれの細菌群集でも微粒子濃度との相

関係数は、緩速濾過方式より急速濾過方式で高か

った。尚、微粒子と大腸菌の間では有効な相関関

係は見られなかった。これは、緩速濾過方式では

砂濾過層に発達した微生物膜（砂層表面に繁殖し

た藻類と好気性の微生物によって形成される生

物濾過膜、および砂層上部の砂粒の表面に形成さ

れる寒天状の被膜）を利用しているため、濾過抵

抗に応じて層内で生じる局所的生物膜の剥離と

濾過水への漏出が主因であると推測される。 
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表-1 各浄水処理方式における微粒子の除去率 
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除

図-2 微粒子（0.5～3μm）と細菌群集 
（全細菌、一般細菌、大腸菌）の相関 

（大腸菌では 0MPN/mL の結果は除く）

表-2 各浄水処理方式における細菌群集の除去率 
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