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　厚生労働省は，水道水の安全を確保するための細菌学

的汚染指標として大腸菌，糞便性大腸菌群，糞便性連鎖

球菌及びウェルシュ菌芽胞等の検査を求めている。

　今回は，水質管理の資料を得る目的で，ろ過施設を有

していない１２の水道施設の原水及び栓水について，上記

指標菌のほかに，上水試験方法で汚染指標とされる一般

細菌，従属栄養細菌，好気性芽胞菌を加え，さらに地形

や降雨（降雪）などの自然状態の影響を加味しながら，

実態調査を行った。
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　対象とした施設の水源は湧水７，浅層地下水３，深層

地下水２箇所で，その所在地から丘陵地の施設と低地の

施設に分類した。

　丘陵地：湧水Ａ（川崎町），湧水Ｂ（白石市），湧水Ｃ，

浅層地下水Ｈ，浅層地下水Ｉ（蔵王町），湧水Ｅ，浅層

地下水Ｊ（鳴子町），深層地下水Ｋ（岩出山町）

　低　地：湧水Ｄ（蔵王町），湧水Ｆ，湧水Ｇ（涌谷町），

深層地下水Ｌ（南郷町）
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　降雨期及び降雪期を含む平成１３年５月から平成１４年２

月までに計７回の調査を行った。
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　対象施設に近い鳴子町，鹿島台町，川崎町及び白石市に

おけるアメダスのデーターから，採水日以前の３日間の

降水量の合計が，２０�以上の時を降雨日とした。
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　宮城県内の，ろ過施設を有していない水道施設の原水及び栓水について，水質調査を実施した。

その結果，従属栄養細菌の把握は，水道原水の安全性を確保するための適切な指標になると推察された。
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　上水試験方法１）に基づいて，次の検査を実施した。
　�　一般検査項目：気温，水温，残留塩素
　�　理化学検査項目：色度，濁度，pH，過マンガン酸
カリウム消費量

　�　細菌検査項目：大腸菌群，大腸菌，糞便性大腸菌
群，大腸菌群，糞便性連鎖球菌，好気性芽胞菌，
ウェルシュ菌芽胞，一般細菌，従属栄養細菌（R２A
寒天培地，２５℃，７日間培養）
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　延べ８１回の採水日（ポイント）のうち，１９日（２３�）
が降雨日であった。なお，降雨量の最高値は６０�であっ
た（７月１８日，湧水Ａ）。
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　最高気温は３２℃であり（７月２３日，浅層地下水Ｊ及び
Ｌ），最低気温は－０．８℃であった（１月２９日，湧水Ｇ）。
　最高水温は２０．５℃であり（７月２３日，深層地下水Ｌの
原水），最低水温は３．１℃であった（１月２９日，湧水Ｅの
原水）。
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　栓水での最高値は１�/L（湧水Ａ，Ｅ及び浅層地下水
Ｊ）であった。また，４ポイント（４．９�，施設数３）
では，残留塩素が検出されなかった
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　最高値は５度であった（浅層地下水Ｉ及びＪの原水）。
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　最高値は２度であった（浅層地下水Ｊの原水）。
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　原水では６．２（浅層地下水Ｊ）～７．７（湧水Ｂ，Ｄ及び
Ｇ），栓水では６．３（湧水Ａ）～７．８（湧水Ｄ）であった。
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　最高値は７�/L（６月１４日，浅層地下水Ｉの原水）で
あった。
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　原水では大腸菌群は延べ４７ポイント（５８�，施設数１０）
から検出され，大腸菌は延べ１５ポイント（１９�，施設数
８）から検出されたが，栓水では双方とも検出されなかっ
た。
　また，深層地下水Ｋ及びＬでは原水，栓水ともに大腸
菌群及び大腸菌は検出されなかった。
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　原水では延べ１５ポイント（１９�，施設数６）から検出
されたが，栓水からは検出されなかった。
　また，深層地下水Ｋ及びＬでは原水，栓水ともに検出
されなかった。
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　原水では延べ２２ポイント（２７�，施設数９）から検出
されたが，栓水では検出されなかった。
　さらに，湧水Ａ，Ｄ，浅層地下水Ｈ及びＩの原水から

は，E.faecalis が検出された。
　また，深層地下水Ｋ及びＬでは原水，栓水ともに検出
されなかった。
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　原水では延べ１３ポイント（１６�，施設数６）から検出
され，栓水では１ポイント／８１ポイント（１．２�，施設
数１）から検出された。
　また，深層地下水Ｋ及びＬでは原水，栓水ともに検出
されなかった。
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　全施設の原水及び栓水から検出されなかった。
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　原水では延べ５５ポイント（６８�，施設数１２）から検出
され，最高値は２８０cfu/mL（５月３１日，浅層地下水Ｉの原
水）であった。また，栓水では１１ポイント（１３�，施設
数１０）から検出され，最高値は１４cfu/mL（５月３１日，浅
層地下水Ｊ）であった。
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　原水では３９ポイント（９５�，施設数１２）から検出され，
最高値は５，５２０cfu/mL（８月３０日，浅層地下水Ｈの原水）で
あった。また，栓水では３２ポイント（７８�，施設数１０）
から検出され，最高値は３００cfu/mL（１１月２８日，湧水Ｇ）
であった。
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　今回は，水質に影響すると思われる水源種別や，地形
あるいは降雨量についても調査の範囲を広げて検討した。
降雨量については，最高値が６０�であったものの，検査
項目への影響は認められなかった。また，水源種別や立
地条件では水質の差異が認められなかった。
　さらに，それぞれの対象施設の理化学検査結果は大き
な差がなかったこと及び原水で汚染指標菌が恒常的に検
出されなかったこと，栓水はすべて水質基準に適合して
いたことから，調査対象施設は適正に管理されていると
考えられた。
　次に，浄水処理過程や消毒課程での細菌の挙動を評価
するには従属菌の方が一般菌より優れているといわれて
いる事実を確認するため１）２），施設ごとの従属菌と一般菌
との集落数について比較検討した。
　どの施設でも従属菌は一般菌より１０１～１０３cfu/mL多く
検出された（表２）。特に，浅層地下水Ｈでは，従属菌
が一般菌より１０２～１０３cfu/mL多く検出された（図２）。
　さらに，湧水Ｇでは栓水（残留塩素０．３�/L検出）のHPC
が原水より１０１～１０２ cfu/mL多く検出され（１１月２８日及び
２月１９日，図３），中間での汚染の可能性が示唆される
とともに，従属菌の測定感度の高さが確認された１）２）。
　アメリカ環境保護局では，栓水の従属菌を５００cfu/mL以
下と定めている（EPA's Drinking Water Standards)。
　今回の調査で示された従属菌＞一般菌の傾向や湧水Ｇ
の例を加味すると，給水システムを監視する上で従属菌
の検査は高感度であり，細菌の現存量を測る重要な検査
項目であることを確認した。２）
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　今回の調査から，次の結果が得られた。

�　地形（丘陵地と低地）の違い，降水量（降雨，降雪）

の変化，及び水温の変化によって理化学及び細菌検査

項目に差は認められなかった。

�　深層地下水では，原水及び栓水から糞便性汚染指標

菌は検出されなかった。　

�　すべての水道施設における 原水の従属菌は一般菌

と比較して，１０１～１０３cfu/mL多く検出された。

�　以上，従属菌の測定は給水システムを監視する上で

重要な指標である２）ことを確認した。
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（平成１３年５月～７月は，HPC実施せず）
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（平成１３年５月～８月は，HPC実施せず）
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８　　月７　　月６　　月平成１３年５月
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（�/L）水温気温水温気温（�）（�/L）水温気温水温気温（�）（�/L）水温気温水温気温（�）（�/L）水温気温水温気温（�）

０．７１８１８１０１３９１１７．５２１１０２７６０１１４１７１２１４２００．６１６１７１６１７２６湧 水 Ａ

０．３１１１７１１１７９０．４１３２１１０１９３５０．１１５１６１０１３２４０．２１６１８１４１８１３湧 水 Ｂ

０．８１４１９１１１７９０．８１４．５２１１１．２１９．５３５０．６１２１５１０１３２４０．５１２１７１６１７１３湧 水 Ｃ

０．３２０２１１４１９９０．２２０２６１４２３３５０．３１６１７１３１６２４０．２１６１７１６１７１３湧 水 Ｄ

０．４２０．４１２．９２５．４６０．１１８．４３１．８１２．８３１．５００．８１４．８１０．５２１２１湧 水 Ｅ

０．１２４．１２２．９１４２２．２４０．３２３３２１４２８００．４１９．５１３２３３０．１１７１７１２湧 水 Ｆ

０．２２０２１．４１３．６２１．４４０．２２０３０１４２８００．２１６１３．５３０．２５１７１７１２湧 水 Ｇ

０．２２０１９１２１８９０．１２０２２１１２２３５＜０．１１６１６１０１５２４＜０．１２２１７１２１７１３浅層地下水Ｈ

０．１１９２０１４１９．５９０．１１９２４１５２１３５０．３１８１５１２１０２４＜０．１１６１７１６１７１３浅層地下水Ｉ

０．３２０．３２６．９１３．１６０．４１６．５３２１７．６３２００．７２１２１浅層地下水Ｊ

０．３２２．３２３．８１４．１２７．８６０．４１４．３３２１４．３３２００．４１５．５１４２０．４２１深層地下水Ｋ

０．４１６２５１９２５４０．４１８３０２０．５３０００．７１８２０１７．５２０３０．３１２深層地下水Ｌ
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（�/L）水温気温水温気温（�）（�/L）水温気温水温気温（�）（�/L）水温気温水温気温（�）

０．８７９９４００．８５７８０７０．８１０５９６９湧 水 Ａ

０．２４６１０９００．２１０６１０．５７１５０．２１０６１０．５７６湧 水 Ｂ

０．４８６１０６００．３９５１１３１５０．４１０８１０８６湧 水 Ｃ

０．４７８１２８００．３７１０１２１１１５０．４１１１１１３８．５６湧 水 Ｄ

ＮＤＮＤＮＤＮＤＮＤ１０．４１．４３．１１．８００．２１０．３２１０．４２．７２１湧 水 Ｅ

０．１５０．５９．３１１０．１４．６１．８９．４３．３００６６２湧 水 Ｆ

０．３８０．３１３．１０．３１０．２５．９３．３１３．１－０．８００．３１１６６２湧 水 Ｇ

０．２７６１０５００．２８６７２１５０．２１４６１１６６浅層地下水Ｈ

０．４７７７５００．４６４６６１５０．２１５７１０７６浅層地下水Ｉ

ＮＤＮＤＮＤＮＤＮＤ１０．４５．１２．５－０．１００．８８．４３．２２．３２．３２１浅層地下水Ｊ

ＮＤＮＤＮＤＮＤＮＤ１０．７３．１１３．６３．４００．２１１．１６．５１３．８６．１２１深層地下水Ｋ

０．２１１０．５９．５０．５１０．６１０．５１８１００．４１２．５７１１．５７２深層地下水Ｌ

（＜は未満を，ＮＤは未実施を示す。）　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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　今回の調査にご協力を頂いた各水道事業所の方々に感

謝いたします。 
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１）安藤　ら：上水試験方法・解説　２００１年版，社団法

人　日本水道協会（２００１）

２）金子光美監訳：飲料水の微生物学，技報堂出版，４４２

－４５１（１９９２）
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１．５１２１．８１３６．６６．３６．９６．７６．３７．３＜０．１＜０．１＜０．１０．１＜２＜２＜２＜２湧 水 Ａ

１．５１２１．７１２７．５７．１７．７７．４６．９７．７＜０．１＜０．１＜０．１＜０．１＜２＜２＜２＜２湧 水 Ｂ

１．３１２１．７１２７．５７．１７．７７．４７．０７．６＜０．１＜０．１＜０．１＜０．１＜２＜２＜２＜２湧 水 Ｃ

１．３１２１．５１２７．６７．３７．８７．５７．３７．７＜０．１＜０．１＜０．１＜０．１＜２＜２＜２＜２湧 水 Ｄ

＜１＜１＜１＜１＜１１．５７．１７．１７．１７．１７．０７．２＜０．５０．５＜０．５０．５＜２＜２＜２＜２湧 水 Ｅ

＜１＜１＜１＜１＜１＜１７．５７．４７．７７．５７．３７．６＜０．５０．５＜０．５０．５＜２＜２＜２＜２湧 水 Ｆ

＜１＜１＜１＜１＜１１．２７．６７．５７．６７．６７．５７．７＜０．５０．５＜０．５＜０．５＜２２＜２＜２湧 水 Ｇ

１．３１２０．５１２６．９６．７７．１６．８６．６７．０＜０．１＜０．１＜０．１＜０．１＜２＜２＜２＜２浅層地下水Ｈ

２．２２３３．０２７７．４７．０７．５７．２６．９７．５＜０．１０．８＜０．１１．５＜２２＜２５浅層地下水Ｉ

１．２１．２１．２１．２＜１２．１６．５６．４６．６６．３６．２６．５＜０．５０．５＜０．５２＜２＜２＜２５浅層地下水Ｊ

＜１＜１＜１＜１＜１＜１７．２７．１７．３７．１７．０７．１＜０．５０．５＜０．５０．５＜２２＜２＜２深層地下水Ｋ

１．１＜１１．５１．１＜１２．２７．４７．３７．４７．２７．１７．３＜０．５０．５＜０．５０．５＜２４＜２３深層地下水Ｌ

（＜は未満を示す。）　
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ウエルシュ菌芽胞数（cfu/１０mL）好気性芽胞数（cfu/mL）糞便性連鎖球菌数（cfu/１００mL）従属栄養細菌数（cfu/mL）水
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００００００００００．３０１０００１．４０１００００１５２９０２４３湧 水 Ａ

００００００００００．６０１００００００１．３０２１．００２湧 水 Ｂ

０００００００．１０１０．３０２０００２．００９１．００２３２１６４１湧 水 Ｃ

００００００００００．４０３００００．７０３４．０１１０３４１５７２湧 水 Ｄ

０００００００００００００００８．５０３６２．３１４８．５７１０湧 水 Ｅ

０００００００００００００００５８０４００５．０２７６４２５１０３湧 水 Ｆ

００００００００００．１０１０００５．３０３４１２０２１３００１５３４４４５湧 水 Ｇ

００００００００００００００００．６０３５．００１８１，７６０４０８５，５２０浅層地下水Ｈ

０００００００００２．００８０００１７０６０２．３０５２８５３５７０浅層地下水Ｉ

００００００００００００００００．１０１１．００１５８４０７６浅層地下水Ｊ

００００００００００００００００００１．０１１９４０６２５１，２５５深層地下水Ｋ

０００００００００００００００００００００２７２７６深層地下水Ｌ

大腸菌群数（cfu/１００mL）糞便性大腸菌群数（cfu/１００mL）大 腸 菌大腸菌群一般細菌数（cfu/mL）水

道
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設

栓　　　水原　　　水栓　　　水原　　　水（／５０mL）（／５０mL）栓　　　水原　　　水
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０００００００００１．３０６－－－＋０００８．１２２５湧 水 Ａ

００００００００００００－－－＋００００．４０３湧 水 Ｂ

００００００００００００－＋－＋０．３０２３．３０１１湧 水 Ｃ

００００００００００００－＋－＋０．３０１２．７１１０湧 水 Ｄ

００００００００００．２０１－＋－＋０．２０１２１０５４湧 水 Ｅ

０００５．７０４００００２９０２００－＋－＋０．７０４２４０１１３湧 水 Ｆ

０００００００００１．００４－＋－＋０．９０１２４０１４８湧 水 Ｇ

００００００００００．６０３－＋－＋０．１０１２．３０７浅層地下水Ｈ

０００１．１０８０００２２０８６－＋－＋０．３０２６１０２８０浅層地下水Ｉ

００００００００００００－－－＋３．６０１４１．２０３浅層地下水Ｊ

００００００００００００－－－＋０００４．００２１深層地下水Ｋ

００００００００００００－－－＋００００．９０６深層地下水Ｌ


