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は じ め に 

平成15年5月の水道法水質基準に関する省令１）により水

質基準が改正され，平成16年4月より施行されている．これ

に併せて従来の監視項目は廃止され，水質基準を補完する

項目として新たに水質管理目標設定項目（27項目）２，３）

が定められた．また，東京都では平成16年7月に厚生労働省

の通知４）に基づき水道水質管理計画を改正した５）．この改

正では、水質監視において管理目標設定項目と要検討項目

の調査を実施すること，監視体制の中に自己水型（地下水

のみを原水とするもの）および併用型（地下水と水道水を

原水とするもの）の専用水道を追加することが盛り込まれ

た．また，自己水型および併用型の専用水道については，

都福祉保健局が計画的に全施設の検査を実施することとさ

れており，これに基づき当局では平成16年度から当該施設

を対象とした水質の実態調査を計画し，多摩地域7保健所と

当所が連携して実態調査を実施している． 
 今回は平成16年度に実施した自己水型の専用水道を対象

とした管理目標設定項目の調査結果を報告する．また，調

査に先立って行った管理目標設定項目の検査方法の検討結

果も併せて報告する． 
 

実 験 方 法 
１．調査対象 

 東京都多摩地域にある自己水型の専用水道（30 ヵ所）を

対象に，それらの地下水（原水）と給水栓水（浄水）につ

いて調査した．調査期間は平成 16 年 7 月から 9 月で，調査

対象の専用水道の選択，試料の採水，水温および残留塩素

の測定は多摩地域保健所環境衛生監視員が行った． 
 

２．検査方法 
 各項目の検査は厚生労働省から通知された検査方法２）

（以下，通知法）に準じて行った（表 1）．ただし，農薬

のダラポンおよび消毒副生成物の亜塩素酸の測定はそれぞ

れ水質基準項目のハロ酢酸および臭素酸の公定法６）に準じ

て行った．調査対象の専用水道で使用されていた塩素処理

剤は次亜塩素酸ナトリウム（NaClO）のみであったことか

ら，本調査では二酸化塩素を測定しなかった．水試料の前

処理（試験溶液の調製）は基本的には採水当日に行うこと

とし，当日に処理できない場合には水試料を 5℃以下に保

存し，採水日の翌日までに終わらせた．また，定量下限値

があるものについては，硬度，臭気強度，蒸発残留物およ

び腐食性を除き，その値を目標値の 1/10 以下に設定した． 
 

結果および考察 

１．検査方法の検討 
 管理目標設定項目27項目の検査方法うち，下記の2項目

の検査方法について検討した． 
1) 亜塩素酸 通知法では亜塩素酸を電気伝導度検出器

付イオンクロマトグラフで測定することとされている．し

かし，亜塩素酸は水試料に塩化物イオンが高濃度に含まれ

ている場合，両者の分離が不十分であった．そこで，水質

基準項目の臭素酸の検査方法であるイオンクロマトグラフ

・ポストカラム吸光光度法（IC-PC）で測定したところ，

妨害ピークも認められず，良好な結果が得られたので，こ

の方法により分析することとした． 
2) 農薬類 通知法に従って農薬類（100種類，分析機器

未整備のイミノクタジン酢酸塩を除く）の添加回収実験を

行った．SA（固相抽出）-HPLC-MSで一斉分析する農薬28
種類では，ダラポンの回収率は固相InertSep mini RP-1（230 
mg，ジーエルサイエンス）で1％未満，OASYS HLB Plus
（225 mg，日本ウォーターズ）で5％未満であった．USEPA 

552.3７）ではダラポンをハロ酢酸の分析法（硫酸酸性下メチ

ル-tert-ブチルエーテル（MTBE）抽出し，酸性メタノール

溶液でメチル化後，GC-ECDで分析）で同時分析している．

そこで，水質基準項目のハロ酢酸の公定法による検討を行

ったところ，添加濃度1μg/Lで85％以上の回収率が得られた

ので，この方法により分析することとした．アシュラムに

ついては，添加濃度1μg/Lでの回収率はRP-1では80％以上で 
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あったが，HLBでは約30％であった．ベンフラカルブは酸

性下で速やかに分解されカルボフランになったことから，

分解物のカルボフランを測定することとした．通知法で

SA-HPLC- MSによる一斉分析の対象となっているその他

の農薬については，RP-1およびHLBともに79～100%と良好

な回収率が得られた．以上のことから，SA-HPLC-MSで一

斉分析する農薬のSAにはRP-1を用いた．また，通知法では

チウラムやオキシン銅の容器等への吸着を防ぐために添加

するエチレンジアミン四酢酸二ナトリウム（EDTA-2Na）
の濃度は0.1 g/mLであるが，この濃度では溶解が不完全で

あったことから，RP-1を用いて1/10の濃度で検討したとこ

ろ80～107%と良好な回収率が得られた．そこで，実際には

EDTA-2Na の濃度は1/10量で調査した． 
ジクワットについては，通知法ではシリカゲル担体の

ODSを充填した固相が推奨されている．Sep-Pak Plus C18お

よびPS-2（いずれも日本ウォーターズ）で検討したところ，

回収率は両固相ともに10％未満と非常に低かった．水試料

500 mLを逆相と陽イオン交換作用を有するOASYS MCX
（3 cc，60 mg，日本ウォーターズ）に20 mL/minで通水後， 
1 mol/L塩化アンモニウム-50％メタノール溶液2 mLで溶出

したところ，添加濃度1μg/Lでの回収率は約90％に改善され

た．また，逆相系の固相の場合，4級アミンであるジクワッ

トの回収率は抽出時の水試料のpHの影響を受けることか

ら，通知法では水試料のpHを10.5に調整しているが，MCX
の場合pH10.5および7.0付近でも良好な回収率が得られた．

したがって，本調査ではpH調整を行わなかった． 
通知法でSA-GC-MSによる一斉分析の対象となっている

農薬（67種類，イプロジオンはSA-HPLC-MSで分析のため

除く）に関して， GL-Pak PLS-2，PLS-3Jr（いずれもジー

エルサイエンス）およびPS-2を用いて添加回収実験を行っ

た．その結果，いずれの固相においても添加濃度0.1μg/Lで
のエチルチオメトン，クロロタロニルおよびCNP-アミノ体

の回収率はそれぞれ30～40％，40～50％および50～60％と

その他の対象農薬の回収率（70%以上）に比べて若干低か

った．しかし，定量下限値付近でのそれら3農薬の検出が可

能であったこと，また3固相の中ではPLS-2の回収率が比較

的高かったことから，本調査ではPLS-2を使用することと

した． 
ポリカーバメートは通知法では測定できなかったので，

本調査では測定対象としなかった． 
 ホセチルについては，通知法では標準溶液の調製をアセ

トニトリルで行うこととされているが，溶解が不完全であ

ったことから，精製水を用いて用時調製した． 

 

２．専用水道における管理目標設定項目の調査結果 
 水質基準の改正に伴い設定された管理目標設定項目と

は，現在まで水道水中では水質基準とする必要があるよう

な濃度で検出されていないが，今後水道水中で検出される

可能性があるものなどで，水質管理上必要とされる項目で

ある．多摩地域の自己水型の専用水道における管理目標設

定項目の調査結果を表2に示す．浄水30試料について，健康

に関する項目（表2，分類A）の中で，重金属のウランおよ

びその化合物，消毒副生成物の塩素酸，ジクロロアセトニ

トリルおよび抱水クロラールが検出されたが，目標値を上 

番号 管理目標設定項目 検査方法 番号 管理目標設定項目 検査方法

1 ｱﾝﾁﾓﾝ及びその化合物 ICP-MS 15 農薬類（続き）

2 ｳﾗﾝ及びその化合物 ICP-MS ｱｾﾌｪｰﾄ SA-HPLC-MS
3 ﾆｯｹﾙ及びその化合物 ICP-MS ｼﾞｸﾜｯﾄ SA-HPLC
4 亜硝酸態窒素 IC ﾎｾﾁﾙ HPLC-MS
5 1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ PT-GC-MS 1,3-ｼﾞｸﾛﾛﾌﾟﾛﾍﾟﾝ PT-GC-MS
6 trans -1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ PT-GC-MS ｸﾞﾘﾎｻｰﾄおよびAMPA MOD-SE-HPLC
7 1,1,2-ﾄﾘｸﾛﾛｴﾀﾝ PT-GC-MS 16 残留塩素 DPD法

8 ﾄﾙｴﾝ PT-GC-MS 17 硬度 IC
9 ﾌﾀﾙ酸ｼﾞ(2-ｴﾁﾙﾍｷｼﾙ) SE-GC-MS 18 ﾏﾝｶﾞﾝ及びその化合物 ICP-MS

10 亜塩素酸 IC-PC 19 遊離炭酸 滴定法

11 塩素酸 IC 20 1,1,1-ﾄﾘｸﾛﾛｴﾀﾝ PT-GC-MS
12 二酸化塩素 - 21 ﾒﾁﾙ-tert -ﾌﾞﾁﾙｴｰﾃﾙ PT-GC-MS
13 ｼﾞｸﾛﾛｱｾﾄﾆﾄﾘﾙ SE-GC-MS 22 有機物質等（KMnO4) 滴定法

14 抱水ｸﾛﾗｰﾙ SE-GC-MS 23 臭気強度 官能法

15 農薬類 24 蒸発残留物 重量法

67種類 注１ SA-GC-MS 25 濁度 透過散乱法

25種類 注２ SA-HPLC-MS 26 pH値 ｶﾞﾗｽ電極法

ﾀﾞﾗﾎﾟﾝ SE-GC-MS 27 腐食性 計算法

注１：別添方法5２）の68種類中ｲﾌﾟﾛｼﾞｵﾝを除く

注２：別添方法16２）の28種類中ﾍﾞﾉﾐﾙ、ﾍﾞﾝﾌﾗｶﾙﾌﾞ、ﾀﾞﾗﾎﾟﾝを除く

IC: イオンクロマトグラフ法 SA-HPLC: 固相抽出－高速液体クロマトグラフ法

ICP-MS: 誘導結合プラズマ－質量分析法 SA-HPLC-MS: 固相抽出－高速液体クロマトグラフ－質量分析法

MOD-SE-HPLC:誘導体化－溶媒抽出－高速液体クロマトグラフ法 HPLC-MS: 高速液体クロマトグラフ－質量分析法

PT-GC-MS:パージ・トラップ－ガスクロマトグラフ－質量分析法 SE-GC-MS: 溶媒抽出-ガスクロマトグラフ－質量分析法

SA-GC-MS: 固相抽出－ガスクロマトグラフ－質量分析法 IC-PC: イオンクロマトグラフ・ポストカラム吸光光度法

表１．管理目標設定項目の検査方法
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種類 管理目標設定項目 目標値 定量下限値 検出数 目標値超過数 単位

最小値 ～ 最高値 中央値

原水 ｱﾝﾁﾓﾝ及びその化合物 A, 1 0.015 0.0015 0 0 ND - (mg/L)
ｳﾗﾝ及びその化合物 A, 1 0.002 0.0002 2 0 ND ～ 0.0012 0.0008 (mg/L)
ﾆｯｹﾙ及びその化合物 A, 1 0.01 0.001 1 0 ND ～ 0.002 0.002 (mg/L)
亜硝酸態窒素 A, 1 0.05 0.005 2 0 ND ～ 0.014 0.008 (mg/L)
1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ A, 2 0.004 0.0004 0 0 ND - (mg/L)
trans -1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ A, 2 0.04 0.004 0 0 ND - (mg/L)
1,1,2-ﾄﾘｸﾛﾛｴﾀﾝ A, 2 0.006 0.0006 0 0 ND - (mg/L)
ﾄﾙｴﾝ A, 2 0.2 0.001 0 0 ND - (mg/L)
ﾌﾀﾙ酸ｼﾞ(2-ｴﾁﾙﾍｷｼﾙ) A, 2 0.1 0.01 0 0 ND - (mg/L)
亜塩素酸 A, 3 0.6 0.001 0 0 ND - (mg/L)
塩素酸 A, 3 0.6 0.06 0 0 ND - (mg/L)
ｼﾞｸﾛﾛｱｾﾄﾆﾄﾘﾙ A, 3 0.04 0.001 0 0 ND - (mg/L)
抱水ｸﾛﾗｰﾙ A, 3 0.03 0.001 0 0 ND - (mg/L)
農薬類 A, 4 1 0.1 0 0 ND - -
残留塩素 B, 5 1 0.1 0 0 ND - (mg/L)
硬度 B, 5 10～100 1 30 4 16 ～ 156 58 (mg/L)
ﾏﾝｶﾞﾝ及びその化合物 B, 6 0.01 0.001 15 5 ND ～ 0.192 0.004 (mg/L)
遊離炭酸 B, 5 20 2 27 3 ND ～ 37 8 (mg/L)
1,1,1-ﾄﾘｸﾛﾛｴﾀﾝ B, 5 0.3 0.001 1 0 ND ～ 0.004 0.004 (mg/L)
ﾒﾁﾙ-tert -ﾌﾞﾁﾙｴｰﾃﾙ A, 2 0.02 0.001 0 0 ND - (mg/L)
有機物質等（KMnO4) B, 5 10 0.2 27 0 ND ～ 2.1 0.4 (mg/L)
臭気強度 B, 5 3 1 30 0 1 ～ 2 1 -
蒸発残留物 B, 5 30～200 20 30 9 80 ～ 266 163 (mg/L)
濁度 B, 7 1 0.1 14 0 ND ～ 0.3 0.2 度

pH B, 8 7.5程度 - 30 27 6.2 ～ 7.8 7.2 -
腐食性 B, 8 -1～0 - 30 23 -2.7 ～ -0.1 -1.4 -

浄水 ｱﾝﾁﾓﾝ及びその化合物 A, 1 0.015 0.0015 0 0 ND - (mg/L)
ｳﾗﾝ及びその化合物 A, 1 0.002 0.0002 2 0 ND ～ 0.001 0.0007 (mg/L)
ﾆｯｹﾙ及びその化合物 A, 1 0.01 0.001 0 0 ND - (mg/L)
亜硝酸態窒素 A, 1 0.05 0.005 0 0 ND - (mg/L)
1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ A, 2 0.004 0.0004 0 0 ND - (mg/L)
trans -1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ A, 2 0.04 0.004 0 0 ND - (mg/L)
1,1,2-ﾄﾘｸﾛﾛｴﾀﾝ A, 2 0.006 0.0006 0 0 ND - (mg/L)
ﾄﾙｴﾝ A, 2 0.2 0.001 0 0 ND - (mg/L)
ﾌﾀﾙ酸ｼﾞ(2-ｴﾁﾙﾍｷｼﾙ) A, 2 0.1 0.01 0 0 ND - (mg/L)
亜塩素酸 A, 3 0.6 0.001 0 0 ND - (mg/L)
塩素酸 A, 3 0.6 0.06 13 0 ND ～ 0.52 0.17 (mg/L)
ｼﾞｸﾛﾛｱｾﾄﾆﾄﾘﾙ A, 3 0.04 0.001 1 0 ND ～ 0.001 0.001 (mg/L)
抱水ｸﾛﾗｰﾙ A, 3 0.03 0.001 3 0 ND ～ 0.005 0.003 (mg/L)
農薬類 A, 4 1 0.1 0 0 ND - -
残留塩素 B, 5 1 0.1 29 1 ND ～ 1.2 0.4 (mg/L)
硬度 B, 5 10～100 1 30 5 18 ～ 168 55 (mg/L)
ﾏﾝｶﾞﾝ及びその化合物 B, 6 0.01 0.001 12 4 ND ～ 0.023 0.003 (mg/L)
遊離炭酸 B, 5 20 2 27 1 ND ～ 25 6 (mg/L)
1,1,1-ﾄﾘｸﾛﾛｴﾀﾝ B, 5 0.3 0.001 2 0 ND ～ 0.003 0.002 (mg/L)
ﾒﾁﾙ-tert -ﾌﾞﾁﾙｴｰﾃﾙ A, 2 0.02 0.001 0 0 ND - (mg/L)
有機物質等（KMnO4) B, 5 10 0.2 26 0 ND ～ 1.5 0.3 (mg/L)
臭気強度 B, 5 3 1 30 0 1 ～ 1 1 -
蒸発残留物 B, 5 30～200 20 30 7 84 ～ 284 158 (mg/L)
濁度 B, 7 1 0.1 16 0 ND ～ 0.5 0.1 度

pH B, 8 7.5程度 - 30 26 6.4 ～ 7.8 7.4 -
腐食性 B, 8 -1～0 - 30 22 -2.6 ～ -0.2 -1.3 -

調査期間：平成16年7月から9月，検体数：原水30検体、浄水30検体

分類　A：健康に関する項目，B：性状に関する項目

　　　1：無機物質，2：有機物，3：消毒副生成物，4：農薬，5：味・臭気，6：着色，7：性状，8：腐食性

測定値分類

表２．多摩地域の地下水を原水とする専用水道における管理目標設定項目の調査結果
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図１．地下水を原水とする専用水道の浄水中の水質基準項目および管理目標設定項目の消毒副生成物

回って検出された項目はなかった．消毒副生成物について

は，同時に水質基準項目の消毒副生成物を測定し，各項目

の検出状況を比較した（図1）．塩素酸の検出数および検

出平均濃度は他の消毒副生物に比べて高かった．塩素消毒

に使用するNaClOは保存時に徐々に分解されて塩素酸と

なる８）ことが知られていることから，長期保存された

NaClOが塩素消毒に使用され，その中に含まれていた塩素

酸が混入したためと推察された．したがって，NaClOは冷

暗所に保存し，できるだけ新しいものを使用する必要があ

ると考えられる．抱水クロラールおよびジクロロアセトニ

トリルの検出数はトリハロメタンやハロ酢酸よりも低い

傾向にあった．また，これら消毒副生成物の検出平均濃度

はいずれも0.01 mg/L未満であり，塩素酸に比べると非常に

低かった．農薬およびMTBEは多摩地域の飲用井戸水から

低濃度で検出されている９，１０）が，それらは地下水を原水

とする専用水道の浄水からは検出されなかった． 
性状に関する項目（表2，分類B）はおいしい水や水道施

設の維持管理等の観点から設定されたものである．おいし

い水の項目である残留塩素，硬度，遊離炭酸，有機物等，

臭気強度および蒸発残留物のうち，目標値を超えて検出さ

れたのは残留塩素，硬度，遊離炭酸および蒸発残留物で，

それぞれ1，5，1および7試料あったが，ほとんどの浄水は

おいしい水の用件を満たしていた．水道施設の維持管理等

の面から設定されたマンガン，濁度，pHおよび腐食性につ

いては，pHと腐食性で目標値を外れる試料が多く，それぞ

れ26および22試料あった．pHの目標値は腐食および赤水防

止の観点から7.5程度とされているが，酸性を示したのは1
検体（pH6.4）のみであった．腐食性は正の値で絶対値の

大きいほど炭酸カルシウムの析出が起こりやすく，逆に負

の値で絶対値が大きくなるほど水の腐食傾向は強くなる

ことを示すことから，ほとんどの浄水が腐食性を有してい

た．また，黒水障害の発生を防止する観点から設定されて

いるマンガンは最高でも目標値の2倍程度であった．浄水

で目標値を超えて検出される性状に関する項目が浄水処

理過程の影響を受けているか否かを調べるために原水と

浄水の値を比較した（図2）．遊離炭酸やマンガンは原水

の方が高い傾向にあり，pHは浄水の方が原水に比べ若干高

かった．硬度，蒸発残留物および腐食性は原水と浄水でほ

とんど同じ値であり，両者の間に高い相関が認められた．

調査した専用水道の浄水30試料のうち，いずれかの項目が

管理目標設定項目の目標値を超えていたのは27試料であ

ったが，それらは原水でも同様に目標値を超えており，超

過の原因は人為的なものではなく，原水である地下水本来

の性状によるものであった． 
 

まとめ 
管理目標設定項目の検査方法（通知法）の検討を行うと

ともに，東京都多摩地域の地下水を原水とする専用水道の

原水と浄水を対象に管理目標設定項目の実態調査を行っ

た．農薬類（100 種類，イミノクタジン酢酸塩を除く）の

検査法について検討したところ，通知法ではポリカーバメ

ートを測定できなかった．ベンフラカルブは前処理時に分

解してカルボフランに変化することから，分解物のカルボ

フランを測定することとした．また，通知法ではダラポン

の回収率は非常に低かったが，水質基準項目のハロ酢酸の

公定法により精度の高い分析が可能であった．その他の農

薬（ジクワットおよび CNP を除く）は通知法により目標

値の 1/100 まで分析することが可能であった． 
専用水道を対象とした実態調査では浄水 30 試料中 27 試

料はいずれかの項目が管理目標設定項目の目標値を超え
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ていたが，ヒトの健康に関する項目については目標値を超

えて検出される項目はなかった．浄水で目標値を超過した

項目（超過数）は残留塩素（1 試料），硬度（5 試料），

マンガン（4 試料），遊離炭酸（1 試料），蒸発残留物（7
試料），pH（26 試料）および腐食性（22 試料）であった

が，超過の原因は人為的なものではなく，原水である地下

水本来の性状によるものであった． 
 

（本報告は東京都福祉健康局健康安全室環境水道課から

の依頼「平成 16 年度専用水道における新水質基準項目に

係る水質検査の実施について」を受けて，多摩地域 7 保健

所と当所が連携して実施した調査結果をまとめたもので

ある．） 
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図２．地下水を原水とする専用水道の原水および浄水中の管理目標設定項目の比較
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