
35 
 

令和元年度厚生労働科学研究 （健康安全・危機管理対策総合研究事業） 

化学物質等の検出状況を踏まえた水道水質管理のための総合研究 

研究代表者 松井 佳彦 （北海道大学大学院工学研究院） 

 

微生物（寄生虫等）に関する研究 

全国の水道原水と一部の下水処理水におけるクリプトスポリジウム、ジアルジアの検出状況 

 

研究分担者 泉山 信司 （国立感染症研究所寄生動物部） 

研究協力者 井上 亘 （兵庫県立健康科学研究所健康科学部） 

研究協力者 橋本 温 （県立広島大学生命環境学部） 

研究協力者 鎌田 智子 （神奈川県内広域水道企業団技術部） 

研究協力者 古川 紗耶香 （青森市企業局水道部） 

研究協力者 田部井 由紀子 （東京都健康安全研究センター環境衛生研究科） 

研究協力者 黒木 俊郎 （岡山理科大学獣医学科） 

研究協力者 中嶋 直樹 （神奈川県衛生研究所） 

 

 

A.研究目的 

非血性の水様下痢を呈するクリプトスポリジウ

ム症とジアルジア症は、糞口感染し、塩素消毒

に抵抗性があることから、水道水を介した感染が

生じて問題となる。国内では、クリプトスポリジウ

ムによる集団感染が町水道と貯水槽水道、ジア

ルジアは貯水槽水道において発生している 1, 2)。

近年では欧州最大規模のクリプトスポリジウム水

系集団感染が報告され、これらの対策が必要で

あることに、未だ変わりがない 3）。 

研究要旨 

国内のクリプトスポリジウムとジアルジアの汚染状況を理解するため、全国の水道原水における検

出報告の確認と、一部の下水処理水の検査を行った。水道原水は、飲料水健康危機管理実施要

領に基づき報告された平成 20～30 年（2008～2018）の検出を、地図上にプロットした。水道原水

から年 50 件ほどの汚染が報告され、11 年間にクリプトスポリジウムは 618 件、ジアルジアは 573 件

あった。うち、被圧地下水からの検出が 7 件あり、深井戸であっても汚染が報告されていた。地図上

では関東地方に検出が多かったものの、全国的な分布を示し、場所によらず汚染に注意を要すると

考えられた。下水処理水は兵庫県内の下水道事業体の協力を得て、2018 年から 2019 年の期間

に、計 22 箇所から 137 試料を検査した。浅井戸の水を塩素処理だけで給水している 1 地域と、深

井戸から取水し塩素処理だけで給水している 1 地域の、下水処理水 3 試料からクリプトスポリジウム

が検出された。ジアルジアは、浄水処理や地域に関係なく、32 試料と多数であった。対象地域内で

はこの期間に患者届出がなかった。一定の条件が満たされれば、下水の検査はその地域の感染状

況を把握できる方法として、有用と考えられた。 
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対策の必要性や程度を考える上で、汚染実

態の把握は基本である。ところが、クリプトスポリ

ジウム症とジアルジア症は 5 類感染症の全数届

出疾患であるにも関わらず、ネグレクトされ 4）、病

院での検査はほとんどなされない。前者は例年

10 件程度、後者は 70 件程度と少なく、届け出

数では患者数を過小評価している恐れがある 5, 

6)。届出報告は海外に比べて非常に少なく、多く

の工業先進国で 10 万人あたり年に 1～10 の報

告に対して、国内は 0.01～0.1 程度に留まる 7)。

もし病院や患者負担をかけずに発生動向を追

跡するなら、下水を調査すれば、その地域内の

感染者の有無を捉えることができる可能性があ

る 8)。 

クリプトスポリジウムとジアルジアは世界のどこ

にでもいる、ユビキタスな病原体であることが知ら

れている 4）。海外の河川の状況については、クリ

プトスポリジウムは、不検出～0.05～8.4×104 個

/10L9 ） 、あ る い は予 測モ デ ル と し て 10-5 ～

103/10L の範囲にあり 10)、ヒト由来の高濃度な汚

染が人口の集中した地域で指摘されている。ジ

アルジアは、不検出～0.01～3.2×104/10L の範

囲で報告されている 11）。下水処理場が整備され

た日本国内でこれほどの高濃度に達するとは考

えにくいが、患者クラスターの発生や合流式下

水道からの放流など、一時的な河川への汚染負

荷は生じるかもしれない 27)。国内の水道原水で

は、やはり全国的に検出されているが、関東地

方の河川が高濃度かつ高頻度で、その他の地

域では無視できるような感覚を持たれる嫌いが

ある 12-14）。 

水道分野のクリプトスポリジウムとジアルジアは、

水質基準、水質管理目標設定項目、要検討項

目のいずれでも無く、日本水道協会が集計して

いる水道水質データベース 15)に検査結果は含

まれていない。本研究では最近になって、飲料

水健康危機管理実施要領 16)に基づいて、厚生

労働省水道課に、検出が報告されていることを

見出した 12, 13）。この要領に従うと、水道原水又

は水道(小規模水道を含む。) 及び飲用井戸等

から供給される飲料水において、クリプトスポリジ

ウム等の塩素処理に耐性を有する病原生物を

検出したら、健康に影響を及ぼす（おそれのある）

水質事故の発生が確認された場合に準じて、厚

生労働省の水道課宛に、直接の情報提供が求

められている。そして集計表が、報告書の形式

で公開されている 12, 13）。ここに全ての検出が報

告されているとは限らないが、国内の水道原水

の汚染状況に関しては、この報告が最も充実し

ているものと考えられる。 

本研究は、これら原虫の汚染実態の把握を目

的に、上記報告内容の検討と、下水の原虫調査

を行うこととした。 

 

B．研究方法 

 クリプトスポリジウムとジアルジアの検出報告は、

「水道水及び水道用薬品等に関する調査等一

式業務報告書」より、「4．クリプトスポリジウム等

の検出状況の整理」を参照した 12, 13)。 

 検出地点の住所や施設名は、Web のジオコー

ディングサービスを利用して、緯度経度に変換し

た 8, 17-19）。過半は一括で変換できたが、情報の

過不足で変換できなかったものは、別の方法で

変換するか、手作業で 1 件ずつ変換した。変換

の誤りを確認するため、緯度経度から住所に逆

変換し、都道府県の不一致や大きな位置のずれ

を探して、いくつかの誤りを修正した。地図上で

プロットが重ならない様に、および特定の地点が

強調されない様に、緯度経度に－0.25 から＋

0.25 の範囲で乱数（+RAND()/2-0.25）を加え

た。これは緯度と経度のいずれも、大雑把に

50km のずれに相当する。検出地点の住所と緯

度経度は Excel 上で管理し、KML 形式に変換

した 8, 20）。地理院地図の Web サービスに KML

ファイルを適用して、地図上におよその報告地

点をプロットした 21）。 
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下水の検査は、水道水との関連性を考慮でき

るように、以下の条件で採水箇所を選定した。 

1.下水の供用区域と水道水の給水区域が重なり、

複雑でないこと。 

2.そこに供給されている水道水の想定されるリス

ク（原水や処理方法）が異なり、後で比較が可能

になること。 

3.畜舎や動物施設の影響のないこと。 

既報の方法に従い、様々な排水試料を収集

した 8)。浄水場の取水方法や浄水処理方法など

は、書籍 22)や各水道事業体の水道ビジョン、水

質検査計画などから収集した。2018 年度は県

内 3 市 1 町を選定し、それぞれ 2 箇所ずつの 8

箇所の下水処理場から試料を採取した。2019

年度は 7 市 2 町の 14 の下水処理場から試料を

採取した（表 1, 2）。試料採取の頻度は月 1 回程

度とし、2018 年 5 月から 2019 年 2 月に計 76

検体、2019 年 6 月から 11 月に計 61 検体を得

た。 

各下水道事業体の協力を得て、最終処理水

10 L を、ポリ容器（ウォータータンク、アイリスオ

ーヤマ）に採取した。半分の 5 L を、日本水道協

会推奨の試験方法で処理した 23)。すなわち、検

体を PTFE メンブレンフィルターでろ過し、濃縮

物をボルテックスミキサーで剥離して PET 溶液

に懸濁した。次に免疫磁気分離法を用いて、懸

濁試料よりクリプトスポリジウムとジアルジアを精

製した。精製試料（約 220 μL）の半分を、免疫

蛍 光 染 色 し (Easy-Stain, Bio Technology 

Frontier 社)、ビニールフレーム 24)で顕微鏡標

本を作成し、微分干渉蛍光顕微鏡を用いてオー

シストとシストを計数した。 

 

C.結果及び考察 

水道原水におけるクリプトスポリジウムおよび

ジアルジアの報告数は 12, 13)、年 50 件程度であ

った（図 1）。グラフの線は 2 年間の区間平均で

表したが、11 年間の長期的な推移としては、若

干の下落傾向に見受けられた。排出される汚染

の減少、あるいは利用する原水の切り替えといっ

た改善によるのか、あるいは検査頻度や能力の

低下によるのか、この報告数だけではこれ以上

の情報がなく、理由は不明であった。計 1,018

件の報告の大部分は、汚染を受けやすい地表

水、表流水、伏流水、浅井戸を水源としていた

（表 3）。通常は汚染がないと想定される、被圧地

下水からの検出報告が 7 件あった（表 3）。偽陽

性、あるいは深井戸であっても汚染される可能

性が考えられた。 

クリプトスポリジウムの検出は 11 年間に 618 件

あり、地図にプロットすると、北は北海道、南は沖

縄まで、全国的に報告されていた（図 2A）。検出

の多くは関東地方に集中したが、その河川が畜

産廃水に汚染されやすいこと、検査頻度が高い

こと、などが理由と考えられた 14)。検査能力やそ

もそもの検査の有無、汚染の強い河川水を避け

られるといった水事情の違いも影響するかもしれ

ない。水道原水に使われない河川の汚染実態

は、この地図には反映されないことになり、地下

水等の水の豊かな地域は検出報告が少ないか

もしれない。 

ジアルジアは、11 年間に 573 件の報告があっ

た。クリプトスポリジウムと同様に、全国的な分布

を示し、大きな違いはなかった（図 2B）。結果に

は示さないが、年単位の集中や増減といった傾

向は認められなかった。 

下水放流水の検査結果を表 4, 5 に示した。ク

リプトスポリジウムは 2%(=陽性 3/全試料 137)の

頻度で陽性となった（D1、E1）。陽性の 2 検体は

浅井戸から取水、もう 1 検体は深井戸から取水

し、塩素消毒だけで給水している地区の下水排

水であった。適切なろ過をしている地区の下水

排水は、陰性であった。 

水道協会の水道水質データベース 15)によると、

D1 の浄水場の原水から大腸菌が検出されてお

り、この浅井戸は表流水の影響を受けていた。
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E1 の深井戸は、一般に汚染を受けない印象を

持たれるかもしれないが、井戸のケーシングの

不備や別の層にある地下水の浸透によって、汚

染を受ける可能性がありえる。実際に深井戸か

らクリプトスポリジウム等の検出報告が複数あっ

たのは前述の通りで、繰り返しになるが 2008～

2018 年の間に被圧地下水からの検出が 7 件あ

り、注意を要した（表 3）。浄水からクリプトスポリ

ジウムが検出されたわけではなく、また感染者が

水道水から感染したとは限らず、因果関係は明

らかではないが、ろ過をしていない井戸の水道

水が、クリプトスポリジウム感染に関与した恐れが

考えられた。そもそも、前者の浅井戸は大腸菌

が検出され、リスクの高いことが判明しており、適

切なろ過あるいは紫外線処理を行うことが指針

にある 25）。 

ジアルジアは 25%(=32/127)の陽性率であっ

た。全 22 処理場のうち、16 の処理場の排水か

ら検出され、継続的な傾向にあった。これらの地

区に給水する浄水場の原水や浄水処理の方法

とは、何ら関係性が認められなかった。ジアルジ

ア症の場合、旅行者下痢症などが多いこと、不

顕性感染が多いこと、慢性化するなどして、シス

トを排出する期間がクリプトスポリジウムに比べて

長いことなどが原因かもしれない。 

下水の検査で陽性となった地区では、この期

間に、感染症発生動向調査(NESID)へのクリプ

トスポリジウム症とジアルジア症の届出はなかっ

た 26)。すべての下痢症を検査するのは現実的で

はなく、すべての患者発生を把握できないのは

致し方ない面がある。病院や患者の負担なく、そ

の地域の感染を推定できる方法として、下水の

検査は有用と考えられた。ちなみに、下水検査

は濁質や脂肪があって困難なことが問題になる

が、一方で排出源に近く高濃度な検査が有利と

いえる。この推定方法をより確実なものとするに

は、検査法を改良し、さらにデータを蓄積し、評

価していく必要がある。 

 以上の通り水道原水には、クリプトスポリジウム

とジアルジアの検出報告が多数あり、検出地点

は全国的に分布することを理解した。調査地域

は限定されるが、下水処理水からクリプトスポリジ

ウムとジアルジアを検出した。元々、クリプトスポ

リジウム症とジアルジア症はユビキタスにどこでも

認められる病気であり、南国や開発途上国に限

って分布すると言ったような地域特異性は無い 4)。

仮に現在のある地域が清浄であっても、容易に

病原体が持ち込まれる恐れが考えられる。場所

によらず、汚染に注意を要すると考えられた。 

 

D.結論 

水道原水から年 50 件ほどの汚染が報告され、

11 年間にクリプトスポリジウムは 618 件、ジアル

ジアは 573 件あった。うち、被圧地下水からの検

出報告が 7 件あり、井戸であっても汚染が報告

されていた。地図上では関東地方に検出が多か

ったものの、全国的な分布を示し、場所によらず

汚染に注意を要すると考えられた。下水道事業

体の協力を得て、計 22 箇所から 137 試料を検

査した。浅井戸の 1 地域と、深井戸の 1 地域の、

下水処理水 3 試料からクリプトスポリジウムが検

出された。ジアルジアは浄水処理や地域に関係

なく、32 試料と検出が多かった。対象地域内で

はこの期間にクリプトスポリジウム症とジアルジア

症の届出がなかった。一定の条件が満たされれ

ば、下水の検査はその地域の感染状況を推定

する方法として、有用と考えられた。 
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表 1. 調査対象の下水処理場（2018 年度） 

処理場名 種別 処理方法 計画処理人口（人）
下水道供用区域に給水する浄
水場の処理方法

A1 農業集落排水 オキシデーションディッチ法 2,340 川・急速ろ過、浅井戸・紫外線

A2 特環公共下水道 凝集沈殿 5,800 浅井戸・膜

B1 農業集落排水 ＪＡＲＵＳ－Ⅲ型 390 貯水池・膜

B2 農業集落排水 ＪＡＲＵＳ－ⅩⅣ型＋鉄 850 川・急速ろ過

C1 特環公共下水道 長時間エアレーション法 720 浅井戸・膜

C2 農業集落排水 JARUS-XIV型 380 浅井戸・塩素処理

D1 農業集落排水 オキシデーションディッチ法 1,650 浅井戸・塩素処理

D2 農業集落排水 ＪＡＲＵＳ－Ⅰ型 500 浅井戸・膜

表 2. 調査対象の下水処理場（2019 年度） 

処理場名 種別 処理方法 計画処理人口（人）
下水道供用区域に給水する浄
水場の処理方法

E1 特環公共下水道 活性汚泥法 100 深井戸・塩素処理

E2 農業集落排水 オキシデーションディッチ 1,610 浅井戸・塩素処理

F1 農業集落排水 ＪＡＲＵＳ－Ⅴ型 240 浅井戸・塩素処理

G1 農業集落排水 ＪＡＲＵＳ－ⅩⅣ型 390 ダム・膜

H1 特環公共下水道 ＪＡＲＵＳ－ⅩⅣ型＋鉄 1,150 川・急速ろ過

I1 農業集落排水 ＪＡＲＵＳ－Ⅲ型 540 浅井戸・塩素処理

I2 農業集落排水 ＪＡＲＵＳ－ⅩⅣ型＋鉄 810 浅井戸・UV

J1 農業集落排水 ＪＡＲＵＳ－Ⅰ型＋生物膜法 270 川・急速ろ過

J2 コミュニティープラ
ント

オキシデーションディッチ法・
接触酸化法

2,850 浅井戸・塩素処理

K1 特環公共下水道 高速エアレーション沈殿・活性
汚泥法

3,620 浅井戸・塩素処理

K2 特環公共下水道 標準活性汚泥法 7,002 浅井戸・塩素処理

L1 特環公共下水道 オキシデーションディッチ 1,700 浅井戸・塩素処理

L2 公共下水道 オキシデーションディッチ 7,600 浅井戸・塩素処理

M1 特環公共下水道 オキシデーションディッチ 2,230 浅井戸・急速濾過
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図 1 水道原水におけるクリプトスポリジウムおよびジアルジアの検出報告数の推移 

 

 

表 3 検出報告された水道原水の水源種別 

 

*1 報告の記載通りに分類したが、地表水には表流水が多数含まれていると思われた。*2 報告の記載

通りで、地表水と伏流水を混合していると思われた。*3 クリプトとジアルジアを同時に検出した報告が

複数あり、クリプトとジアルジア検出数の合計にはなっていない。  
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クリプトスポリジウム報告数
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2 区間移動平均 (クリプトスポリジウム報告数)
2 区間移動平均 (ジアルジア報告数)

検出報告数

クリプト ジアルジア いずれか*3

地表水 496 459 805

表流水 95 91 167

伏流水 11 6 17

地表水、伏流水*2 1 1 1

不圧地下水（浅井戸） 6 4 10

被圧地下水（深井戸） 4 4 7

その他 3 5 6

未記入 2 3 5

計 618 573 1018

水源種別*1
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A)  クリプトスポリジウム検出地点（平成 20～30 年、618 地点） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

] 

 

B) ジアルジア検出地点（平成 20～30 年、573 地点） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 水道原水のクリプトスポリジウム、ジアルジア検査より報告地点 

☓印 1 つが検出報告 1 件に対応し、緯度経度に 50km 相当の誤差を加えて重ならないようにしている 
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表 4. 下水処理水からのクリプトスポリジウムとジアルジアの検出結果（2018 年度） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*:未実施 

 

 

 

表 5. 下水処理水からのクリプトスポリジウムとジアルジアの検出結果（2019 年度） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*:未実施 

 

クリプトスポリジウム（個/L、検鏡） ジアルジア（個/L、検鏡）

5月 6月 7月 8月 9月 10月11月12月 1月 2月 陽性率 5月 6月 7月 8月 9月 10月11月12月 1月 2月 陽性率

A1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 0 0 0.5 13 6 0 243 0 30 0 50%

A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 0 0 0 1.2 4.8 0 1.6 0 1.2 0 40%

B1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 10%

B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 40 0 0 0 0 0 16 0 3.2 0 30%

C1 -* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% - 0 0 0 0 0 0 0 5.2 0 11%

C2 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% - 0 0 0 0 0.8 0 0 0 0 11%

D1 - 0 0.4 0 0 0 0 0 0.4 0 22% - 1.2 0 0 0 9.2 0 0 3.2 0 33%

D2 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% - 0 0 0 0 0 0 0 39 0 11%

処理
場名

クリプトスポリジウム（個/L、検鏡） ジアルジア（個/L、検鏡）
6月 7月 9月 10月 11月 陽性率 6月 7月 9月 10月 11月 陽性率

E1 4.8 0 0 0 0 20% 0 0 0 0 0 0%
E2 0 0 0 0 0 0% 0 0 0 0 0 0%
F1 0 0 0 0 0 0% 0 0 0 0 0 0%
G1 0 -* 0 - - 0% 0 - 0 - - 0%
H1 0 0 0 0 0 0% 0 0 0 0 0 0%
I1 0 0 0 0 0 0% 0 0 0 0 0.4 20%
I2 0 0 0 0 0 0% 0 0 0 0 55.2 20%
J1 0 - - 0 - 0% 0 - - 0 - 0%
J2 0 - - 0 - 0% 0 - - 0 - 0%
K1 0 0 0 0 0 0% 0 0 0 0 6.8 20%
K2 0 0 0 0 0 0% 0 0.8 0 0 0 20%
L1 0 0 0 0 0 0% 0 0 0 41.6 0 20%
L2 0 0 0 0 0 0% 0 0 0 4.8 0 20%
M1 0 0 0 0 0 0% 0 0 0 13.6 2.8 40%

処理場名


