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A．研究目的 

 レジオネラ症の報告数は年々増加しており、

2018 年の速報値では 2,000 件を超えている。レ

ジオネラ症の主な感染源は公衆浴場等の浴槽

水とされ、次亜塩素酸ナトリウム（塩素）による浴

槽水の消毒が指導されているが、鉄やマンガン、

アンモニア態窒素が存在している場合や、高

pH や薬湯の場合は消毒効果が減弱することか

ら、その対策が必要となっている。実際、レジオ

ネラ症の疫学調査によると、患者が利用した浴

場のうち pH9 以上の浴槽水でレジオネラ属菌の

定量値が高いことが確認されている 1)。このため、

レジオネラ症発生防止に、高 pH の浴槽水にも

有効な消毒が必要である。 

 本研究で着目した結合塩素の一種であるモノ

クロラミンは、国内外の一部の水道で利用され

ており、鉄、マンガン、アンモニア態窒素の存在

下や、pH9 程度のアルカリ性条件下においても

消毒効果が高いこと、消毒副生成物やいわゆる

塩素臭が少ないこと、浴槽水中の安定性が高く

消費量が少ないことから、従来の遊離塩素消毒

に代わる方法として期待されている 2-3)。試験管

内での消毒実験により、特に pH10 を超える浴

用水での消毒効果の違いは顕著であり、モノク

ロラミンが有用な消毒剤と示唆されている 4)。実

際の営業施設においても通用するのか、期待さ

れるところであった。モノクロラミンは高濃度溶液

の保存がきかないことから現場調製が必要とな

るが、経済的な負担のある自動装置だけでなく、

初期投資が抑えられる手投入があればより好ま

しい。 

薬湯は、有機物や無機物の薬剤を浴槽水に

溶解、懸濁して使用するが、遊離塩素消毒と両

立せず、レジオネラが問題となることがある。言

い換えると、薬湯に次亜塩素酸ナトリウムのいわ

ゆる遊離塩素消毒を加えると、塩素は激しく消費

され、薬湯は退色し、両者の濃度管理は著しく

困難になり、レジオネラの増殖を来すことがある。

繰り返しになるが、モノクロラミンは温泉やアンモ

ニア態窒素の存在下においても消毒効果が得ら

れ、浴槽水中の安定性が高く消費量が少ないこ

とから、薬湯にも通用するものか期待が持たれ

た。 

入浴施設を原因としたレジオネラの集団感

染が発生し、水泳プールの管理に倣って、浴

槽水に遊離塩素消毒が導入された過去の経緯

があった。本研究では、水泳プールへの逆の

応用、水泳プールへのモノクロラミン消毒を

試みた。水は有機物の汚染を受けると遊離塩

素と反応して、臭気や、発がん性で知られて

いるトリハロメタン等の消毒副生成物が生じ

る。すなわち、水泳利用に伴って常に有機物

研究要旨 

入浴施設を原因としたレジオネラの集団感染が発生し、水泳プールの管理に倣って浴槽水

に遊離塩素消毒が導入された過去の経緯があった。ところがアルカリ性の井戸水や温泉、有

機物等を含む薬湯では遊離塩素消毒の効果が得られず、レジオネラ汚染に苦慮することが多

かった。対策の一つとしてモノクロラミン消毒（結合塩素消毒）が着目され、アルカリ性の

井戸や温泉の浴槽に導入した結果、レジオネラ対策として効果的であることがこれまでの研

究で明らかとなっている。当該研究ではモノクロラミン消毒の発展を目的に、高 pHの浴槽、

薬湯、それから水泳プールへの応用を試みた。モノクロラミン消毒は、pH10 であっても効果

があり、良好な衛生状態を維持することができた。遊離塩素が激しく消費される薬湯であっ

ても、モノクロラミン消毒の濃度の維持と、レジオネラ抑制が両立した。水泳プールにモノ

クロラミン消毒を適用し、1 週間の短期ではあったが濃度管理に問題なく、レジオネラの発

生もなく、いわゆる典型的な塩素臭のプール臭がほぼなかった。今後の、モノクロラミン消

毒の応用が期待された。 

 

121



の汚染が続き、臭気やトリハロメタン等が生

じ続けている。言い換えると、消毒効果を維

持するには過剰量の遊離塩素消毒が必要で、

塩素より少ない有機物がブレークポイント処

理され続けている。ところがモノクロラミン

消毒の場合、有機物の汚染が続いても、臭気

やトリハロメタン等がほとんど生じない利点

がある。一般に水道水の塩素消毒と塩素臭は

嫌われているが、水泳プールは消毒がなけれ

ば病原微生物による汚染を受けて、細菌ウイ

ルスによる様々な水系感染症が生じうるので、

臭気やトリハロメタンがあっても仕方なく遊

離塩素消毒が許容されてきたかもしれない。

水泳プールでも安全性を維持しながら、臭気

等を抑えることができれば、それに越したこ

とはない。つまり、水泳プールにおけるモノ

クロラミン消毒は、遊離塩素消毒の代替法の

一つになりえると考えられる。なお、PubMed

や Google 検索で調べた範囲では、国内外で

水泳プールのモノクロラミン消毒は実験的に

行われた古い例しか見当たらなかった 5）。 

これまで浴槽水の 10m3 単位の水量に対す

るモノクロラミン消毒を行ってきたが、水泳

プールは 100m3単位となり、そのような大容

量であっても安定した消毒が可能であるのか

が当初の課題であった。本研究の後に、入浴

施設において判明したこととして、モノクロ

ラミン消毒を数週間続けて水を交換しないと、

多数の従属栄養細菌数が検出されるようにな

ることが判明した 6-7）。大容量の水泳プールは

水を交換しないので、従属栄養細菌数の増加

が懸念された。雑菌に病原性はなくても、バ

イオフィルムの発生はレジオネラ属菌等の病

原性細菌の増殖を招く恐れがあることから、

菌数は少ないほうが好ましい。雑菌の増加を

回避するためには、定期的な洗浄と換水が欠

かせないことから、洗浄と換水が容易な小規

模なプールであれば、モノクロラミン消毒の

応用が可能と期待された。 

 

B．研究方法 

B1. アルカリ性の浴槽水におけるモノクロラミン

消毒の応用 

当該研究では4営業施設の協力を得た。いず

れの施設においても、利用者への配慮として、

モノクロラミン消毒を実施している旨を掲示した。

2 箇所はモノクロラミン生成装置を設置し、次亜

塩素酸ナトリウムとアンモニウム塩溶液を用いて

モノクロラミンを用時調製した。現場用に簡便な

モノクロラミンの調製方法を考案して、2 箇所は

手投入を行った（図 1）。アンモニア系顆粒と次

亜塩素酸系顆粒を十分量の水道水に溶解し、

生成したモノクロラミンを浴槽水に加えた。いず

れもモノクロラミン濃度が 3 mg/L を下回らないよ

うに制御した。 

B2. 薬湯へのモノクロラミン消毒の応用 

一営業施設の協力を得て、実際の浴槽水を

用いて、薬湯にモノクロラミン消毒を行った。施

設の循環式浴槽は複数系統あるが、試験を行っ

たのは、露天ひのき風呂系統のみとし、他は従

来の遊離塩素消毒で管理した。井戸水を張った

露天ひのき風呂において、生薬又は無機塩の

薬湯を使用した（図 2）。モノクロラミン生成装置

を設置し、タイマー式の制御で管理した。比較と

して行った遊離塩素消毒では、退色が進むのに

合わせて薬湯を追加投入した。浴槽水の湯色は

目視又は吸光光度法により評価し、湯の香りは

官能評価した。 

以上の浴場施設については、定期的にろ過

器の逆流洗浄や浴槽の洗浄、高濃度消毒、なら

びに換水を行い、衛生の維持を心がけた。 

B3. 水泳プールへのモノクロラミン消毒の応用 

水泳プールは、国立健康栄養研究所に設置

の屋内プール、270m3 の 25m×4 コースで行っ

た。当該プールは利用が無く廃止の予定であっ

たことから、実験目的に借用できた。実験は

2014 年の 6 月に実施した。プール管理を止める

と衛生状態が悪くなることから、利用はしていな

かったが遊離塩素消毒を続けており、朝の 9 時

に水の循環による砂ろ過を開始し、夕方の 17 時

頃に停止していた。循環ポンプの性能は、135

分ないし 270 分で 270m3 に相当する計算であ
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った。遊離塩素濃度が自然に下がってから、同

じ水でモノクロラミン消毒を行った。プールサイド

に生成装置を設置して、モノクロラミンをプール

底の吸引口に注入した。循環ポンプが作動中で

あれば、ろ過後の水はプール槽の全体に分布

する吐出口から戻るので、モノクロラミンをプール

全体に行き渡らせることが出来る。モノクロラミン

消毒を開始した直後と終了時に、成人男性 2 名

が泳いだ。消毒期間中に成人男女数名が臭気

を確認した。 

 

試料により測定項目に若干の違いはあるが、

各種測定は、定法に従い行った。微生物につい

ては、レジオネラ属菌、大腸菌群、一般細菌数、

従属栄養細菌数、アメーバについて検査した 8-9)。

従属栄養細菌数の R2A 寒天培地上で優占であ

った 3 コロニーを釣菌し、16S rDNA の塩基配

列を確認した。水試料はチオ硫酸ナトリウムを添

加した滅菌容器に採水した。塩素濃度は、遊離

残留塩素と全残留塩素（DPD 法、HACH 社他）、

モノクロラミンとアンモニア態窒素（インドフェノー

ル法、HACH 社）の測定を行った 10-12)。その他

の理化学項目については、pH（ガラス電極式

pH メーター）、水温（アルコール式温度計）、濁

度（積分球光電光度法）13）、過マンガン酸カリウ

ム消費量（酸性法）14）、TOC（全有機炭素）15）

も測定した。 

 

C．研究結果および考察 

C1. アルカリ性の浴槽水におけるモノクロラミン

消毒の応用 

施設 1  pH10 の公衆浴場に自動装置 

湯温は 40℃前後、pH は 9.42～10.06 であり、

実証試験前における遊離残留塩素は1 mg/L程

度、ただし全残留塩素濃度は 2.5 mg/L であっ

た（表 1）。試験管内では、遊離塩素消毒に比べ

て、モノクロラミン消毒は安定であった（図 3）。た

だし、180 分間で 3～4 mg/L 低下しており、全く

消費しないわけではなかった。 

モノクロラミン消毒試験の 6 日目に薬液不足、

30 日目に停電、多くの入浴者の一度の入浴な

どの影響があり、全残留塩素濃度が 3 mg/L を

下回ることがあった（図 4）。モノクロラミンは遊離

塩素と比較して安定性はあったが、源泉水が常

時供給されていたことから、濃度が低下する時

間帯が生じた。 

モノクロラミン濃度が一時的に低下することは

あったが、レジオネラ属菌は試験期間中の全て

の浴槽水、配管ふきとり検体において検出され

なかった（表 1）。レジオネラ属菌増殖の温床とな

るアメーバ、衛生指標菌である大腸菌群につい

ても、全て不検出であった。一般細菌数と従属

栄養細菌数は、実証試験前と比較すると、濃度

低下があった試験 6 日目に一時増加したものの、

その後は適切な濃度管理や一晩での高濃度モ

ノクロラミン消毒により、10 CFU/mL 未満を維持

することができた。 

 

施設 2  pH10 の公衆浴場で手投入 

湯温は 40℃前後、pH は 9.85～10.94 であり、

実証試験前における遊離残留塩素は 0.6 mg/L

であった（表 2）。 

浴槽水のモノクロラミン濃度は午前中 1 回、午

後 2 回の追添加により、いずれの試験日におい

ても 3 mg/L 以上を 10 時間維持することができ

た（図 5）。手投入によっても、モノクロラミン消毒

を維持できた。 

レジオネラ属菌は実証試験前の浴槽水から

100 CFU/100mL 検出されたが、試験期間中に

は全ての浴槽水において検出されなかった（表

2）。また、配管ふきとり検体については全ての検

体でレジオネラ属菌は検出されなかった。さらに、

レジオネラ属菌増殖の温床となるアメーバ、衛生

指標菌である大腸菌群については、全て不検出

であった。一般細菌数と従属栄養細菌数は、実

証試験前後を比較すると、いずれも全ての検体

において減少した。 

 

施設 3 pH8 の温泉施設で手投入 

モノクロラミン濃度の推移は、日によって添加

量とタイミングを検討しながら、営業時間内は 3 

mg/L 以上を維持するようにした（図 6）。源泉の
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pHは7.3と低かったが、遊離塩素消毒が困難な

性質で、時間の経過とともに 8.5 まで上昇した

（表 3）。 

モノクロラミン消毒中のレジオネラ属菌は、い

ずれも陰性であった（表 3）。しかしながら、同一

検体中の一般細菌数、従属栄養細菌数は、経

日的な菌数の増加が認められた。レジオネラ属

菌以外の何らかの細菌が、モノクロラミンに対し

て一定の抵抗性を有し、増加したと示唆された。 

モノクロラミンの濃度管理に伴って、pH の上

昇、アンモニウムイオン濃度の上昇、TOC の上

昇がそれぞれ認められた。これらの濃度上昇は、

モノクロラミンの添加と、入浴者の垢に由来する

ものと考えられた。浴槽水中の有機物濃度が高

くなれば、その有機物を捕食する細菌の増殖リ

スクが考えられる。換水や洗浄等の衛生管理に

留意する必要があると考えられた。 

 

施設 4  pH10 に自動装置、別施設 

浴槽水の全残留塩素濃度は、コンセントの接

触不良による電源トラブルがあった 7日目を除い

て、試験期間中 3 mg/L 以上を維持することがで

きた（図 7）。ただし、試験期間前半の午後 5 時

頃の時間帯において、濃度が 6 mg/L 程度まで

高くなることもあった（表 4）。その後、モノクロラミ

ン注入量を調整し、終日 4 mg/L 前後に維持す

ることができた。浴槽水の水温は 40℃前後、pH

は 9.5～9.9 であった。実証試験前における遊離

残留塩素濃度は、1 mg/L 程度であった。 

レジオネラ属菌は、浴槽水と配管ふきとり検体

のいずれにおいても、検出されなかった（表 4）。

レジオネラ属菌増殖の温床となるアメーバ、衛生

指標菌である大腸菌群についても、全て不検出

であった。一般細菌数と従属栄養細菌数は、実

証試験前後を比較すると、いずれも全ての検体

において減少した。 

 

以上の通り、pH8 から 10 の浴槽水において、

機械的な添加と手投入のいずれによっても、モノ

クロラミン消毒はレジオネラ属菌を抑制し、遊離

塩素管理に比較して、衛生状態を良好に維持で

きた。換水頻度が低くても、レジオネラ属菌を抑

制できていたが、雑菌の増殖、すなわちバイオフ

ィルムの蓄積が心配されることから、洗浄はしっ

かり行う必要があると考えられた。 

 

C2. 薬湯へのモノクロラミン消毒の応用 

薬湯管理における塩素注入量と塩素濃度の

推移、及び薬湯の状況を図 8 及び図 9 に示した。

生薬及び無機塩薬湯使用時のいずれにおいて

も 、モ ノク ロラミ ンは総残留塩素濃度として

3mg/L 以上の維持が可能であり、レジオネラ属

菌は検出されなかった（表 5）。薬湯の退色や香

りの変化は認められず、薬湯の追加投入の必要

がなかった。 

一方、次亜塩素酸ナトリウムでは、生薬による

塩素の消費が激しく、薬湯の色を保持しながら、

遊離残留塩素濃度を 0.4mg/L 以上に安定的に

維持することは困難であった。無機塩薬湯使用

時も同様で、遊離残留塩素濃度が上昇するに従

って薬湯は顕著に退色した（図 10）。適正な塩

素濃度と薬湯の両立が極めて困難であった。 

この施設では循環式浴槽に薬湯を実施するこ

とから、ろ過器と配管が汚れやすい難があった。

この薬湯試験中も、一般細菌数が多くなり、ろ過

器と配管のバイオフィルムが懸念された（表 5）。

図表には示さないが、モノクロラミン消毒を継続

しておよそ 3 週目以降に従属栄養細菌数が増

加し、104～105CFU/mL の濃度で推移した。

R2A 寒天培地より釣菌した優占 3 コロニーのう

ち、2 株は Mycolicibacterium phlei（１株の塩

基配列が 100％一致（466/466bp）、もう１株は

99.8% 一 致 （ 465/466 ） ） 、 1 株 は

Microbacterium aurum（99.4%＝466/469）に

近縁な Microbacterium sp.（100%＝469/469）

と同定された。M. phlei は、モノクロラミン消毒の

浴槽で以前にも報告され 6-7）、病原性はないとさ

れるが、バイオフィルムの蓄積は好ましくないと

考えられた。モノクロラミン消毒をする場合であっ

ても、洗浄、消毒、換水の徹底は必要と考えられ

た。 

 

124



C3. 水泳プールへのモノクロラミン消毒の応用 

塩素添加を止めて、塩素濃度が 0.2mg/L を

下回った 6 月 24 日にモノクロラミン消毒を開始し

た。270m3 と水量が多かったが、装置の運転開

始から 3 時間程度でモノクロラミンの濃度が

4mg/L に達し、プール水の混合が速やかである

ことを確認した。モノクロラミン濃度は、6 月 24 日

から 6 月 30 日まで徐々に減少したが、機器に設

定した下限値 2mg/L に達しなかったので、追加

塩素はされなかった（図 11）。人の利用や、溢水

や水の追加がないので、この 1 週間に 1mg/L程

度の自然な低下しかなく、モノクロラミン濃度は

安定であった。 

 モノクロラミン消毒に切り替える最中と、試験終

了時に遊泳し、また、室内に時々入って臭気を

確認した。モノクロラミン消毒中に、塩素臭（いわ

ゆるプール臭）は特に感じなかった。 

 遊離塩素消毒とモノクロラミン消毒のいずれに

おいても、レジオネラ属菌、従属栄養細菌数、一

般細菌数のいずれもが不検出であった（表 6）。

通常、消毒効果がなければ水の雑菌は一晩でも

多数になることから、消毒効果は十分にあったと

考えられた。 

 浴槽水のモノクロラミン消毒において、何週間

か経過すると高い従属栄養細菌数の検出を経

験した。雑菌の増加は、雑菌を捕食する自由生

活性アメーバの増加や、アメーバに感染するレ

ジオネラ属菌の増加につながることから、好まし

くない。週に 1 回、20mg/L 程度の高濃度モノク

ロラミン消毒を 8 時間程度行うと雑菌が検出され

ず、10mg/L の 2 時間では検出されることを過去

の実施例で経験している 6)。水泳プールの場合、

週に1 回の完全換水や洗浄は行われないので、

モノクロラミン消毒では従属栄養細菌数の増加

が心配される。つまり、週に 1 回の完全換水や洗

浄をしない大型のプールにはモノクロラミン消毒

の適用を考えず、換水洗浄ができる小型のプー

ルにモノクロラミン消毒の適用が可能と考えられ

た。 

 

D．結論 

pH8 から pH10 の浴槽水におけるモノクロラミ

ン消毒を営業施設で行い、装置による機械的な

生成と、手投入のいずれにおいても、モノクロラミ

ン濃度の維持と、レジオネラ属菌の抑制が可能

であった。遊離塩素が激しく消費される薬湯であ

っても、モノクロラミン消毒の濃度の維持と、レジ

オネラ抑制が両立した。モノクロラミン消毒では

薬湯の色や香りに対する影響が少なく、薬湯の

使用量が少なく済んだ。270m3 の水泳プールに

モノクロラミン消毒を適用し、1 週間の短期であっ

たが、レジオネラの発生もなく、プール臭がほと

んどなかった。アルカリ性の浴槽水、薬湯、並び

に小規模プールへのモノクロラミン消毒の応用

が期待された。 
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図 1 手投入によるモノクロラミンの調製方法 

A) 生薬 B) 無機塩 

図 2 薬湯写真 

薬湯として浴槽水に添加する薬剤の写真、A)生薬、B)無機塩を使用している。 
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表 1 施設 1 における各種検査結果 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*－：測定なし 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 施設 1 源泉でのモノクロラミン安定性 
  

検査項目
モノクロラミン

導入前
(10/15)

採水1回目
(10/22)

採水2回目
(10/29)

採水3回目
(11/5)

採水4回目
(11/12)

採水5回目
(11/26)

レジオネラ属菌数
(CFU/100 mL) <10 <10 <10 <10 <10 <10

レジオネラ属菌
（ヘアキャッチャー配管ふきとり）

不検出 - 不検出 不検出 不検出 不検出

アメーバ数
( / 50 mL) 0 0 0 0 0 0

大腸菌群
( / 100 mL) 不検出 不検出 不検出 不検出 不検出 不検出

一般細菌数
(CFU/mL) 0 1 1 2 0 0

従属栄養細菌数
(CFU/mL) 5 370 6 6 4 4

pH 9.95 9.42 9.57 9.96 9.97 10.06

遊離残留塩素
(mg/L) 1.05 0.05 0.03 0.02 0.1 0.05

全残留塩素
(mg/L) 2.5 1.1 2.8 4.0 4.7 5.8

モノクロラミン
(mg/L) - 1.21 3.06 4.60 4.4 3.86

アンモニア態窒素
(mg/L) - 3.0 1.7 3.9 0.93 8.7
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試験開始からの日数 

 
図 4 施設 1 浴槽水の全残留塩素濃度の推移 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*－：測定なし 
 

表 2 施設 2 における浴槽水、配管ふきとり検体の検査結果 

検査項目
モノクロラミン

導入前
(7/29)

採水1回目
(7/30)

採水2回目
(7/31)

採水3回目
(8/2)

採水4回目
(8/3)

レジオネラ属菌数
(CFU/100 mL) 100 不検出 不検出 不検出 不検出

レジオネラ属菌
（ヘアキャッチャー配管ふきとり）

不検出 不検出 不検出 不検出 不検出

アメーバ数
( / 50 mL) 不検出 不検出 不検出 不検出 不検出

大腸菌群
( / 100 mL) 不検出 不検出 不検出 不検出 不検出

一般細菌数
(CFU/mL) 15 1 9 6 5

従属栄養細菌数
(CFU/mL) 118 0 5 1 9

pH 10.29 10.94 9.85 10.02 9.87

遊離残留塩素
(mg/L) 0.6 ＜0.1 ＜0.1 ＜0.1 ＜0.1

全残留塩素
(mg/L) 0.7 3.2 3.4 3 2.3

モノクロラミン
(mg/L) - 2.95 3 2.86 2.19

アンモニア態窒素
(mg/L) - 0 0 0 0.04
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時刻 

図 5 施設 2 の浴槽水のモノクロラミン濃度 
 

 

 
図 6 施設 3 の浴槽水のモノクロラミン濃度 

 

表 3  施設 3 における分析結果 

日数* 1 日後 2 日後 3 日後 4 日後 5 日後 

pH 8.15 8.34 8.44 8.50 8.54 

NH4-N (mg/L) 6.6 7.2 7.7 8.6 8.9 

TOC (mg/L) 8.2 10.4 14.1 16.4 19.0 

レジオネラ属菌数 (CFU/mL) 不検出 不検出 不検出 不検出 不検出 

一般細菌数 (CFU/mL) 不検出 27 16 4 1,080 

従属栄養細菌 (CFU/mL) 4 31 14 26 210 

※  日数は、実験開始（モノクロラミン消毒を開始）からの日数を示し、図 6 の検体 1 から 5

に対応する 

 

追添加 追添加 
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表 4 浴槽水、配管ふきとり検体の検査結果 

 

*－：測定なし 

 

検査項目 モノクロラミン
導入前

採水1回目 採水2回目 採水3回目 採水4回目 採水5回目 採水6回目

レジオネラ属菌数
(CFU/100 mL) ＜10 ＜10 ＜10 ＜10 ＜10 ＜10 ＜10

レジオネラ属菌
（ヘアキャッチャー配管ふきとり） 不検出 不検出 不検出 不検出 不検出 不検出 不検出

アメーバ数
( / 50 mL) 0 0 0 0 0 0 0

大腸菌群
( / 100 mL) 不検出 不検出 不検出 不検出 不検出 不検出 不検出

一般細菌数
(CFU/mL) 18 0 0 1 2 0 1

従属栄養細菌数
(CFU/mL) 45 1 1 3 2 1 3

pH 9.58 9.72 9.72 9.81 9.75 9.85 9.78

遊離残留塩素
(mg/L) 1.04 0.12 ＜0.10 ＜0.10 ＜0.10 ＜0.10 ＜0.10

全残留塩素
(mg/L) - 6.7 6.4 4.8 4.0 4.3 4.6

モノクロラミン
(mg/L) - 6.32 6.00 4.46 3.99 4.24 4.54

アンモニア態窒素
(mg/L) - 0.84 1.08 0.92 0.86 0.80 0.88

全
塩
素
濃
度
（m

g/L
) 

モノクロラミン消毒導入からの日数 

図 7 施設 4 における全塩素濃度の推移（午前 11 時測定） 
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図 8 生薬使用の薬湯に対する塩素消毒の推移 

133



 

図 9 無機塩の薬湯に対する塩素消毒の推移 
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図 10 無機塩の薬湯の色調の変化 
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表 5 薬湯使用時の微生物検査結果 

薬湯 消毒剤 時刻 
残留塩素(mg/L) 一般細菌

(CFU/mL) 

大腸菌群     

(CFU/mL) 

ﾚｼﾞｵﾈﾗ属菌

(CFU/100mL) 遊離 総* 

生薬 

次亜塩素

酸 Na 

10 時 0.1 －** 6,500 1 － 

14 時 0.2 － 194 0 不検出 

18 時 0.2 － 620 0 － 

モノクロラ

ミン 

10 時 － 3 10 0 － 

14 時 － 3.7 14 0 不検出 

18 時 － 4.1 20 0 － 

        

無機塩 

次亜塩素

酸 Na 

10 時 0.1 － 8 0 － 

14 時 0.3 － 0 0 不検出 

18 時 0.3 － 8 0 － 

モノクロラ

ミン 

10 時 － 2.2 272 0 － 

14 時 － 4.4 7 0 不検出 

18 時 － 3.9 126 0 － 

        
* モノクロラミン濃度は、総塩素濃度として測定  ** 測定なし 
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 図 11 水泳プールにおけるモノクロラミン濃度の推移 

 

 

 表 6 水泳プールにおけるレジオネラ属菌等の検査結果 

  

 

 

y = -0.1713x + 7167
R² = 0.9835

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

6/24 6/25 6/26 6/27 6/28 6/29 6/30

m
g/

L

検体名 一般細菌＊

（CFU/mL）
従属栄養細菌＊＊

（CFU/mL）
レジオネラ属菌
（CFU/100mL）

濁度
（度）

過マンガン酸
カリウム消費量
（mg/L）

6月18日採水
（遊離塩素管
理時）

＜10 ＜10 ＜10 ＜0.2 1.1

6月30日採水
（モノクロラミン
管理時）

＜10 ＜10 ＜10 ＜0.2 2.9

遊泳用プール
の水質基準

＜200 - (＜10)*** ＜2 ＜12

＊一般細菌：35℃, 2日培養．　＊＊従属栄養細菌：35℃, 7日培養．
***循環式浴槽におけるレジオネラ症防止対策マニュアルに準ずる．

*** 
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