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研究成果の概要（和文）：バンコクの浄水場で原水，凝集・沈殿工程後の処理水，急速砂ろ過工程後の処理水について
それぞれ11試料，11試料，10試料を採取した．また、広島県の2箇所の浄水場において合計32試料を採取した．バンコ
クの試料では、測定対象としたウイルスの中でPMMoVの陽性率が最も高く，原水試料，凝集・沈殿後試料，急速砂ろ過
後試料から広く検出された．広島県の試料では、検出阻害軽減化処が必要であったが、PMMoV陽性率は高かった。凝集
・沈殿および急速砂ろ過による処理が，緩速砂ろ過による処理に比べてウイルス除去能において優れていることが示唆
された。

研究成果の概要（英文）：Virus removal in real water treatment plants was studied from the indigenous 
viruses present in the water. In Bankok, Thailand, 11 raw water samples, 11 water samples after 
coagulation/sedimentation, 10 water samples after rapid sand filtration were collected. In Hiroshima 
prefecture, at 2 water purification plnats 32 samples in total were collected. The virus concentration 
was measured, among which PMMoVs were most frequently found. As a result, rapid sand filtration with 
coagulant showed higher removal capacity than slow sand filtration.

研究分野： 環境工学
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１．研究開始当初の背景 
我が国の水道においては、1996 年の越生

町（当時）におけるクリプトスポリジウム感
染事故を受けて、クリプトスポリジウム等暫
定対策指針が策定され、濁度管理を中心とし
た工程管理の強化を中心に対応してきてい
る。リスク管理が強化されて一定の効果を挙
げ、水道水質が大幅に向上した功績は評価で
きるものの、米国と大きく異なり、リスクの
定量的評価という観点が抜け落ちているた
め、ウイルスの安全性については未解決のま
まである。 
浄水処理工程におけるウイルスの除去能

については，多くの研究が実験室スケールま
たはパイロットスケールで行われてきた．一
方で，技術上の困難から実浄水場スケールで
これを行った研究は少なく，また除去効率を
定量的に評価できているケースはさらに少
ない。 

 
２．研究の目的 
ここでは、強化凝集、オゾン処理、塩素消

毒などの浄水処理の単位プロセスにおける
ノロウイルス除去・不活化特性に焦点を当て、
ノロウイルスの挙動を解明するとともに、水
の微生物学的安全性について、科学的に定量
的評価を行うことを目的とする。 
以上のことから，本研究では，実際の浄水

場における単位処理工程のウイルス除去効
率を実測することを目的とした． 
 
３．研究の方法 
水試料の濃縮は，陰電荷膜を用いた酸洗

浄・アルカリ誘出法による 1次濃縮および UF
膜を用いた遠心ろ過法による2次濃縮を組み
合わせて行った．核酸抽出、逆転写反応、お
よび TaqMan real-time PCR によるウイルス
濃度の定量により定量し，濃縮した試料容量
等のデータから試料中のウイルス濃度を算
出した．  
バンコクの浄水場で原水，凝集・沈殿工程

後の処理水，急速砂ろ過工程後の処理水をそ
れぞれ 0.5-1 L，20 L，120-450 L 採取し，
濃縮した．試料採取の頻度は週 1回程度であ
り，原水，凝集・沈殿工程後の処理水，急速
砂ろ過工程後の処理水についてそれぞれ 11
試料，11 試料，10 試料を採取した．広島県
の 2箇所の浄水場において合計 32 試料を採
取した． 
 

４．研究成果 
 
バンコクの試料では、測定対象としたウイ

ルスの中で PMMoV の陽性率が最も高く，原水

試料，凝集・沈殿後試料，急速砂ろ過後試料
からそれぞれ 100 %, 82 %, 100 %の陽性率で
検出された．JC PyV の陽性率は PMMoV につい
で高く，各試料からそれぞれ 100 %, 82 %, 
100 %の陽性率で検出された．広島県の試料
では、検出阻害軽減化処理後の PMMoV 陽性率
は全試料について 88 % (28/32)，原水試料に
ついて 100 % (12/12) であった．  
除去効率の算出には処理工程前試料およ

び処理工程後試料の両者から濃度が定量さ
れた場合のデータのみを用いた．凝集・沈殿
および急速砂ろ過による処理が，緩速砂ろ過
による処理に比べてウイルス除去能におい
て優れていることが示唆された。 
凝集・沈殿工程における PMMoV 除去効率は

我が国の浄水場においてバンコクにおける
調査結果と比べて大きく高い値を示した．一
方で，急速砂ろ過工程においては，バンコク
の浄水場における除去効率が我が国におけ
る調査結果よりも高い結果を示した．いずれ
の浄水場においてもジャーテストにより濁
質の除去に対して最適化された凝集剤の添
加を行っており，この差異は凝集剤の差異 
(我が国の調査地では PAC，バンコクの調査地
では硫酸アルミニウム)，濁度等の原水水質
の差異もしくは運転管理方法の差異による
ものであると考えられる． 
運転管理による差異としては，クリプトス

ポリジウム対策としての濁度監視の有無を
挙げることができる．我が国ではろ過処理工
程後の濁度抑制のための安全側の措置とし
て，前段階の処理工程である凝集・沈殿にお
ける徹底した濁質の除去が行われている可
能性がある．一方で，バンコクの浄水場では，
増加する水需要に対して既存の処理設備に
よる送配水を行うために，表面負荷率を高く
した運転を行っている．その場合，沈殿池に
おける水理学的滞留時間が低下し，フロック
の沈殿に対して十分でない可能性がある．こ
の場合，フロック化されたウイルス粒子のう
ち，凝集・沈殿工程ではなく急速砂ろ過工程
において除去されるものの割合が高くなる
ため，PMMoV の除去効率が凝集・沈殿工程に
おいて低く急速砂ろ過工程において高い理
由が説明できる．いずれにせよ，両工程にお
ける全体の除去効率は我が国の浄水場にお
いて高い値を示し，クリプトスポリジウム対
策管理下の運転管理がウイルスの除去に対
しても有効である可能性が示唆された． 
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