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研究要旨 
 実際の浄水場の地表水原水を用い、メンブランフィルターろ過で濁度を変化させ、濁度
がどう大腸菌および大腸菌群の紫外線による不活化に作用するのか調べることを目的とし
た。低圧水銀ランプを光源として用いた回分式による紫外線照射を行い、X-MG メンブラ
ンフィルター法による大腸菌および大腸菌群の照射前後の濃度を測定した。その結果、肩
およびテーリングは見られず、片対数で直線の不活化曲線になった。大腸菌は大腸菌群よ
りも紫外線耐性が大きかったが、平均紫外線量で整理するとろ過前後での不活化速度の変
化は顕著では無かった。５μm メンブランフィルターで捕捉される大腸菌、大腸菌群の不
活化速度を推定したところ、ろ過前とほぼ同じであった。本研究のような照射時間が比較
的長い回分式実験においては、濁度成分は微生物の不活化速度に大きく影響しないことが
わかった。 
 
A. 研究目的 

地表水を原水として用いている浄水場
においては、原水濁度の変動や高速ろ過プ
ロセス等による除濁性能の変動により、紫
外線照射槽に流入する水の濁度が一定とな
らない。そこで本分担課題においては、実
際の浄水場の地表水原水を用い、メンブラ
ンフィルターろ過で濁度を変化させ、濁度
がどう大腸菌および大腸菌群の不活化に作
用するのか調べることを目的とした。さら
に、原水中の大腸菌および大腸菌群を公称
孔径５μｍの膜を通過する菌、膜で捕捉さ
れる菌に分け、それぞれの紫外線耐性を比
較し、濁質存在下での紫外線照射の効果が
どのような機序でなされているのか明らか
にすることを目的とした。 

 
B. 研究方法 

試料には、地表水を原水とする浄水場の
原水を用いた。原水の一部を公称孔径５μ
ｍのメンブランフィルターでろ過し、これ
も試料として用いた。試料の濁度、254nm
吸光度を測定した後、低圧紫外線ランプの
中央直下で、スターラーバーを入れて石英
ガラスで蓋をした水深 6.7cm のフラットシ
ャーレ中で試料に紫外線を照射した。試料

表面における紫外線照度は 1.464mW/cm2

であった。 
大腸菌および大腸菌群の測定には、

X-MG メンブランフィルター法を用いた。 
 

（倫理面への配慮） 
なし 
 

C. 研究結果 
ろ過による水質変化の一例を表１に示

す。 
 

表１ ろ過による水質変化 
 ろ過前 ろ過後 除去率 

(%) 
大腸菌濃度 
(CFU/100mL) 

100 20 80.0 

大腸菌群濃度 
(CFU/100mL) 

9400 3200 66.0 

濁度(NTU) 7.3 1.2 83.6 
紫外線透過率 
(%) 

85.5 91.8 － 

 
この結果からわかる通り、公称孔径５μ

ｍのメンブランフィルターでろ過を行うこ
とにより、大腸菌、大腸菌群、濁度のそれ
ぞれが 66～84%除去された。このことは、
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対象となる微生物の実質の紫外線耐性が濁
質の影響を受けないと仮定するのであれば、
同じ表面紫外線照度、同じ照射時間では、
ろ過後の水のほうが生残率が小さくなるこ
とが予想される。 

 
不活化実験を行った結果を Fig.1、 2 に

示す。 

 
 

Fig.1 ろ過前後の大腸菌および大腸菌群
における紫外線照射時間と細菌濃度の関係 

 

 
 

Fig.2 ろ過前後の大腸菌および大腸菌群
における平均紫外線量と log 生残率の関係 

 
まず、ここで測定した水における大腸菌

および大腸菌群という細菌指標の不活化は、
肩を持たない不活化直線で表されることが
わかった。また、実験を行った範囲ではテ
ーリングは観察されなかった。 

 また、Fig.1 でろ過前後の大腸菌、大腸菌
群の結果を比較すると、大腸菌と大腸菌群
のどちらもろ過後の傾きが大きくなってお
り、濁度成分の除去によって紫外線照射槽
内の平均紫外線量が大きくなっていること
と符合する結果である。 
 Fig.2 における、log 生残率の結果は、大
腸菌および大腸菌群のどちらも、平均紫外
線量が同じであれば同様の生残率になって
いることがわかる。また、今回の実験にお
いては大腸菌の紫外線耐性は大腸菌群より
も大きく、不活化されにくい傾向が見られ
た。 
 すなわち、試料の吸光度を測定して考慮
し、平均紫外線量を用いることで、大腸菌
および大腸菌群の log 生残率を概ね予測で
きることが示された。 
 
D. 考察 

ろ過の前後で濁度は減少し、同時に大腸
菌および大腸菌群が減少している。ここで
減少した理由は濁質に吸着した菌の除去で
あると推察できる。その場合、濁質に吸着
している大腸菌および大腸菌群は濁質の陰
になりやすいと考えられ、ろ過で除去され
た菌の紫外線耐性が透過したものに比べて
大きいことが推察された。そこで、下記の
式を仮定する。 

 
 
 
 
ここで、S は細菌濃度、D は不活化速度

定数、It は紫外線量を表し、下付きの文字
は、A がろ過前、B がろ過後、5μは公称孔
径 5μｍで捕捉された成分、0 は紫外線照射
前の初期値であることを表す。 

つまり、ろ過で捕捉された成分における
紫外線量 It 照射後の細菌濃度 S5μは、ろ過
前の試料に紫外線量 It 照射後の細菌濃度か
らろ過後の試料に紫外線量 It 照射後の細菌
濃度を差し引いたものになると仮定する。
実験においてろ過前後の D を実測できるの
で、これを用いて捕捉された成分における
生残濃度を算定することができる。この計
算の結果を、平均紫外線量に対して大腸菌
および大腸菌群の実測値のプロットと同時
に Fig.3、 4 に示した。 
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Fig.3 ろ過で除去された大腸菌における平
均紫外線量と log 生残率の関係 

 

 
Fig.4 ろ過で除去された大腸菌群における

平均紫外線量と log 生残率の関係 
 
これらの結果より、ろ過で除去された大

腸菌および大腸菌群における紫外線耐性は
ほぼ変わらず、濁度成分による防護効果は
本実験系においては顕著でないと考えられ、
予想と異なる結果となった。 

しかし、これが照射時間の長い回分式の
系で得られた結果なので差が出ないのか、
照射時間が短い流水式の系においても差が
出ないのかどうか、今後の課題としたい。 

 
E. 結論 

表流水を原水とする浄水場の原水を用
い、ろ過による濁度除去、紫外線透過率の
上昇、大腸菌と大腸菌群という測定方法の
差がどのように不活化効果に影響するのか、

低圧水銀ランプを用いた回分式紫外線照射
槽を用いて調べた。 

その結果、大腸菌および大腸菌群の不活
化プロセスは肩およびテーリングを持たな
い一次反応的な曲線で表され、平均紫外線
量で整理すると、濁度成分の不活化速度へ
の影響は見られなかった。 

また、５μｍろ過で捕捉された大腸菌お
よび大腸菌群の不活化速度はろ過前後とほ
ぼ同じであった。濁質による細菌の防護効
果は、比較的照射時間の長い回分式におい
ては観察されにくい可能性が示された。 
 
F. 健康危険情報 
 （総括研究報告書にまとめて記入） 
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