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研究要旨

これまで、浄水処理施設の生物障害であるろ過漏出障害原因微生物について水源から浄水

処理工程水にかけての挙動について調査し多くの知見が得られた。しかし、浄水場から送水

された給配水系統での挙動についての知見は、海外での事例についての文献はいくつか見ら

れるが、国内での事例報告は乏しい。そこで、次世代シーケンサーを用いたろ過漏出障害原

因微生物の同定技術を給水栓水に適用し、ろ過漏出原因微生物の給配水系での挙動を 1年間

にわたり調査し、以下の知見が得られた。 

 門レベルの解析で浄水場ろ過水と給水栓水の細菌相構成比は似ていたが、綱レベルの解析

から、給水栓水でアルファプロテオバクテリア綱の存在比率が高くなる傾向が見られた。 

 さらに詳細な解析から、ろ過水より給水栓水で高い比率を示す細菌の存在を確認した。こ

の結果は、給配水系統で再増殖やバイオフィルムを形成する細菌の可能性を示唆している。 

A. 研究目的

浄水施設における生物障害を類別すると、

凝集沈殿障害、ろ過閉塞障害、漏出障害、異

臭味障害、その他の生物障害が挙げられる。

その中で、凝集沈殿障害および漏出障害の原

因の一つにピコプランクトンが関与してい

ると考えられていた。 

先の研究で、浄水場処理工程水の次世代シ

ーケンサーの解析結果から総リード数に占

めるピコプランクトンの割合は 10%程度で、

80-100%を従属栄養細菌が占めており、従属

栄養細菌の濁度へ影響が大きいことが示唆

された。また、これまで一般細菌や従属栄養

細菌と一括りに評価してきた細菌類につい

て、その細菌相は、水道システムの中で時期

や浄水処理工程で大きく変遷していること

がわかった。1)

しかしながら、浄水場から送水された給配

水系統でのこれらの挙動についての知見は

ほとんどなく、海外での事例についての文献

はいくつか見られるが、国内での事例報告は

乏しい。 

本研究は、次世代シーケンサーを用いたろ

過漏出原因微生物の同定技術を給水栓水に

適用し、ろ過漏出原因微生物の給配水系での

挙動を 1 年間にわたり実態調査を行い、給配

水系統の細菌相の評価し、国内での事例報告

とすることを目的とした。 

B. 研究方法

１）採水地点および試料の採取

採水地点は同一配水系統の定点で、従属栄

養細菌が検出されている、浄水場から遠く、

比較的夏場の残留塩素が低い、水質自動測定

装置が設置されている、という条件に合った

川崎市上下水道局京町ポンプ所水質自動測

定装置脇給水栓を選定した。

試料の採取は、給水栓を開放し 5 分間放流

後、100 L 採水した。採取期間は 2015 年 7
月から毎月採水した。

比較試料として、給水栓水採水と同日の浄

水場工程水（原水、沈殿処理水、ろ過水）を
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採水した。 
２）次世代シーケンサーによる群集構造解析 
試料は、孔径 0.2 µm のポリカーボネート

製メンブレンフィルターによりろ過、集菌し、

CTAB 法を用いてゲノムDNA の抽出を行った。

抽出試料は、真正細菌の 16S rRNA 遺伝子を

増幅させるプライマー515F, 806R を用いて

Tailed PCR を行い、増幅産物を精製後、

Illumina 社のMiSeq によるアンプリコンシ

ーケンシングを行い、QIIME を用いた解析を

行った。 

 

C. 研究結果および D. 考察 

１）市内給水栓の従属栄養細菌 

図１に、採水地点と同一配水系統で 2015

～2016 年の従属栄養細菌の結果を示す。9 月

と 7 月にそれぞれ 6、20 CFU/mL の従属栄養

細菌が検出されたが、それ以外の月は 5 

CFU/mL 以下で、水質管理目標設定項目の目

標値(2000 CFU/mL）と比較すると非常に低

い値であった。 

２）次世代シーケンサーによる細菌相の解析 

図 2 に、遺伝子の増幅に成功した試料のう

ち 7 月、8 月の浄水場工程水と給水栓水の、

門レベルの細菌相の比較を示した。給水栓水

の細菌相は、ろ過水の比率と似ていた。DNA

は細胞が死滅しても比較的長く残存するた

め、塩素処理後の死細菌が多く検出されてい

るものと考えられる。 

しかしながら、プロテオバクテリア門の綱

レベルの細菌相を比較すると(図 3)、7 月、8

月ともに、ガンマプロテオバクテリア綱の比

率が減少し、アルファプロテオバクテリア綱

の比率が増えていた。スイスの給水栓水の次

世代シーケンサー解析では、浄水場から送水

後 50 時間後にベータプロテオバクテリア綱

の割合が増加した 2)と報告されているが、今

回の結果と異なっており、今後の検討課題で

ある。 

また、さらに詳細な解析からプロテオバク

テリア門で特徴的な挙動を示す細菌を確認

した（表１）。これらの細菌は、明らかにろ

過水より給水栓水での比率が高く、給配水管

での再増殖やバイオフィルムを形成する細

菌の可能性を示唆している。 

 

E. 結論 
本研究より、ろ過漏出障害原因微生物の給

配水系における挙動について知見が得られ

ると共に、微生物の再増殖の可能性を示唆す

る結果も得られた。今後、更なる検討を進め、

給配水系統の水質管理の微生物指標の一つ

として活用していきたいと考えている。 
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数値は総リード数に占める割合（%）
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数値は総リード数に占める割合（%）
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