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巻 頭 言

太陽光に含まれる紫外線が殺菌効果を有することは古

くから知られていることで、これを軽易に人工的に作り

出し、浄水処理等に適用するものが紫外線照射装置であ

ります。水道の水処理においてもこれが用いられるよう

になりました。平成19年4月から国によりクリプトスポ

リジウム等対策として地表水以外の水源を原水とする場

合にはこれの使用が認められました。従来の処理技術と

は別種の処理技術が水道に導入されたのは久しぶりであ

ります。これは、地表水以外の水源を原水とする場合の

クリプトスポリジウム等の対策を主体とした限定的な処

理技術としてですが、今後地表水への適用やクリプトス

ポリジウム等対策以外への適用についても有望であると

思います。

厚生労働省の「水道におけるクリプトスポリジウム等

対策指針」では、紫外線処理として、「紫外線強度計に

より常時紫外線強度を監視し、水量の95%以上に対して

紫外線（253.7nm付近）の照射量が常に10mJ/cm2以

上得られていることを確認すること」と規定されていま

す。水量の95%に10mJ/cm2の紫外線が確実に照射さ

れれば、実質的に、全体として対象水量に一定以上の紫

外線の照射がなされると判断されているからです。

一方、紫外線照射装置内を通過する際に水に紫外線が

照射される時間は僅か数秒であり、それ故に性能の安定

性や確実性については十分な考慮が払われるべきで、こ

れは塩素等による消毒の場合とは全く異なるものであり

ます。すなわち、基本的に僅か数秒でも照射が止まるこ

とがあってはならないわけです。また、照射前の水に関

する処理も極めて重要であります。水処理が適切に行わ

れていることと、装置そのものの性能が安定して確実で

あることが紫外線処理を有効かつ適切なものとするわけ

であります。そのほかに、紫外線照射部分だけでなく、

それを取り巻く様々な機器、部品等の性能や耐久性も重

要であることは言うまでもありません。

最近、東京銀座の老舗商店の店主を紹介するテレビ番

組がありました。銀座4丁目界隈の商店主達の連帯は強

く、また日々繋がりを保つように努力もされているそう

です。そのような仲間意識が日本でも有数の老舗商店街

を形成する基礎にもなっていると言われています。その

商店主の言葉に「仲間に迷惑をかけるような商売はでき

ない」というものがありました。仲間との繋がりが、商

店主達に商売をする上での自己規制とでもいうようなも

のを生み出している。その心構えが銀座を訪れる人達に

とって「銀座はちょっと高いけど安心」という安心感を

持たせ、銀座の地位を高めることになっているのでしょ

う。「なるほどな」という感じを抱いたものでした。

日本紫外線水処理技術協会も設立以来5年目を迎えら

れました。紫外線照射装置の納入件数も着実に増えてい

ると聞いています。紫外線照射装置は処理量あたりの単

価が比較的安価なので、特に中小水道事業体への導入が

進んでいると聞いています。価格もさることながら、装

置の性能はそれ以上に大切です。ユーザに信頼してもら

うことが大切なので、ユーザが安心できる装置を売るよ

う努めていただきたい。そのためには協会会員企業の皆

さんの連帯や絆が極めて重要です。当然、会員を束ねる

協会としての役割も重要になります。会員のため、また

ユーザのため、息の長い、地道な活動を通じてその役割

を果たして行くことが大切です。水道事業体等のユーザ

のニーズも取り入れるため情報交換を盛んにしていくこ

とが大切で、これによって紫外線処理技術や装置のさら

なる向上や発展に繋がるものと思っています。今後地表

水への適用やクリプトスポリジウム等対策以外への適用

についての可能性はこういうところから生まれるのだと

思っています。

藤原 正弘財団法人  水道技術研究センター  理事長

紫外線処理技術の背景にあるべきもの
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１．はじめに

紫外線照射は、2007年4月よりクリプト等対策指針に

より、地表水以外を原水とする水道の耐塩素性生物対策

として導入が認められるようになった。それよりほぼ5年

経過し、全国各地の上水道における紫外線照射の導入実

績は増大し、クリプトに起因するリスク低減への寄与は

ますます大きなものになってきている。今後、地表水を

原水とする浄水場においても紫外線照射をうまく使う方

法が認められるようになろうが、あらためて、導入実績

が300件とも言われる下水処理における紫外線照射の立

ち位置について考えてみたい。

２．下水道施設計画・設計指針と解説にみる紫外線照射

下水道施設計画・設計指針と解説後編2009年度版

（社団法人日本下水道協会, 2009）には、紫外線消毒施

設に関して5ページ程度の記載がある。ここでは、その

設計については「紫外線透過率は、70％以上を標準とす

る。」こと、性能については「紫外線の照射量は、大腸

菌群数が1cm3中3,000個以下になるよう定めなければ

ならない。」等が記されている。また、その大腸菌群数

を達成するために必要な大腸菌群不活化率に応じた紫外

線照射量のデータが記載されている。

性能に関しては紫外線消毒後の大腸菌群数が特定事業

場に係る排水基準に適合するよう定めているため妥当で

あると考えられるが、例えば必要十分な紫外線照射量に

設計する方法や、第三者的にそれを検証する方法、さら

に70%を標準とした紫外線透過率を上回る原水に対応す

る方法等についての補足が整備されれば、さらに紫外線

消毒を信頼できるものとして導入できるきっかけになろ

うかと思われる。

３．基準外であるウイルスの不活化への塩素形態の影響

標準的に水の消毒に用いられている遊離塩素あるいは

結合塩素の効果は、長年の使用実績に裏打ちされ確固た

るものとなっている。ただし、遊離塩素がアンモニア態

窒素と結合して生じる結合塩素の消毒力は、次亜塩素酸

および次亜塩素酸イオンから成る遊離残留塩素と比較し

て小さいことが知られている。

消毒の管理指標として大腸菌群数を用いているため、

大腸菌群と同程度の塩素耐性を持つ病原細菌については

消毒の効果が担保されると考えられる。しかし、ウイル

スに関しては遊離塩素への耐性に比べて結合塩素への耐

性が大きいことがたびたび指摘されている。

大腸菌ファージＭＳ２を用いて遊離塩素および結合塩

素に対する生残性を調べたところ、ＭＳ２の生残率は残

留塩素濃度と接触時間の積（濃度時間積あるいはＣＴ

値）によって決まることを実験的に示せたが、両者の差

は600倍と非常に大きいものであった。実験結果の例を

図１に示す。

ウイルスは排水基準の項目に無いため、配慮する義務

は無いのであるが、有機汚濁が十分除去されアンモニア

の酸化が進んだ下水処理場においては、注入された塩素

が遊離塩素の形態で大腸菌群を不活化するのと同時にウ

イルス類も不活化しており、そのためウイルスによる環

境汚染が顕在化していないという可能性がある。

技術資料

下水処理の一要素技術としての紫外線照射
神子 直之立命館大学　理工学部　教授
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 図１　大腸菌ファージＭＳ２の遊離塩素および結合塩素

　　　 による不活化実験の例（松本、2009）

４．東日本大震災被災下水処理場の状況

2011年3月11日に発生した大地震および津波によ

り、東北地方太平洋岸のインフラ施設の多くが被災し

た。宮城県の沿岸部に位置する下水処理場についても

その被害は甚大であり、仙台市の下水処理場5か所中4

か所は被害があったとしても復旧したが、南蒲生浄化セ

ンターは簡易処理で放流するに至っている（仙台市Ｈ

Ｐ）。また、宮城県の流域下水道についても同様の被害

があり、3か所の下水処理場で沈殿と消毒、あるいは沈殿

と簡易ばっ気と消毒、という簡易処理で放流している状

況である（宮城県ＨＰ）。以上の簡易処理放流を行って

いる下水処理場の平成22年あるいは21年の日平均放流

水量データの合計は約50万m3であり、被災後の下水流

量の減少や他の小さな下水処理場での簡易処理等の可能

性を考えても、それ以上の無処理下水あるいは簡易処理

下水が放流されていることが推察される。

下水処理場で沈殿、ばっ気および固形塩素による消毒

のみのプロセスを経て放流された場合には、有機汚濁の

除去が不十分であることは明らかだが、それ以外にもア

ンモニア態窒素の酸化の不足によるN-BODの増加、塩

素濃度を維持するための塩素注入量の増加が挙げられ

よう。さらに、大腸菌群数を管理指標にしている場合に

は、放流基準を達成して塩素注入量を最小にする運転が

行われるとすれば、塩素接触槽における塩素はほとんど

結合塩素の形態であると考えられる。すると、先に述べ

たように、ウイルスの不活化が従前と比較して不十分で

ある可能性が指摘されよう。

写真１　簡易処理下水の塩素接触池出口水の様子

５．簡易処理下水の水質と野生ファージの紫外線による

　　不活化

被災し復旧が望まれる下水処理場の簡易処理への紫外

線照射の適用性、あるいは、下水道未普及地域や開発途

上国での下水に対する紫外線照射の効果を調べるため

に、下水処理場の沈殿池出口水および塩素接触池出口

水を採取し、各種微生物指標の濃度を測定することに加

え、野生の大腸菌ファージの紫外線耐性を調べる実験を

行った。この下水処理場では、下水を沈殿処理した後固

形塩素を注入することで消毒を行っている。写真１に、

塩素接触池出口水の様子を示す。

沈殿池出口水に対する塩素消毒の効果を、塩素接触池

出口水濃度を沈殿池出口水濃度で除して生残率を計算

し、それを１から減じた不活化率で表示した。結果を表

１に示す。なお、大腸菌ファージについては宿主菌とし

てE.coli K12F+およびE.coli Cを用い（それぞれ以下Ｆ

ファージおよびＣファージと表記する。）、現場で細孔

径0.45μmのメンブランフィルターでろ過したサンプル

中の濃度を測定したものである。
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　表1　下水処理場における塩素消毒の各微生物指標に対する効果

   
  

(%) 97.3 63.6 83.4 31.0 37.2 44.4   

　この結果より、糞便性大腸菌群が97%と最も大きな不

活化率を示し、大腸菌群と一般細菌は50%以上の不活化

率を示す一方で、従属栄養細菌および大腸菌ファージは

50%未満の不活化率であった。

沈殿池出口水および塩素接触池出口水それぞれの細孔

径0.45μmメンブランフィルターろ過前後の254nm吸

光度（cm-1）および254nmの透過率％（光路長１cm）

を表2に示す。透過率が小さい理由については詳細な分析

を行っていないため不明であるが、下水中のＳＳや有機

物が残存していることによると考えられる。

　　表２　各サンプルの254nm吸光度(cm-1)および透過率(%)

  
   

cm-1 1.312 0.525 1.431 0.396
4.9 29.9 3.7 40.1

次に、塩素接触池出口水をろ過した試料に対して紫外

線を照射した場合のＦファージ濃度の変化を図２に示

す。内径41mm、水深17mmのシャーレに試料を満た

し、マグネチックスターラーバーを入れて石英ガラスで

封をし、低圧紫外線ランプ中央直下に試料表面の紫外線

照度が約1mW/cm2になるように設置し、照射時間を制

御する完全混合の状態で照射を行った。

　　図２　塩素接触池出口水ろ過水中のＦファージの
　　　　　紫外線による不活化

初期濃度が照射後の濃度よりも低く出ているのは、

フィルターホルダー中に直径47mmの孔径0.45μm

フィルターをはさみ込んでフィルターが閉塞するたびに

フィルターを交換していた際の汚染により、試料中での

細菌のファージ寒天上での増殖でプラックの計数を阻害

し、ファージ濃度が低めに出ている可能性がある。

ここで得られた結果からは、野生のＦファージの不活

化には50mJ/cm2前後の比較的大きい紫外線量を必要と

する可能性が示された。また、他の試料からはコンタミ

ネーションあるいは定量下限値以下のデータしか得られ

なかった。

このことから、紫外線を照射することで、不活化が望

まれる病原微生物に紫外線が到達しさえすれば、不活化

が進行することがわかった。ただし、今回の試料の透過

率が孔径0.45μmのメンブランフィルターでろ過した

にもかかわらず40%程度しかなく、紫外線エネルギー

の照射効率は純水に比べてかなり悪いことに注意が必要

である。

透過率が小さい水への対処は、凝集、沈殿、ろ過等を

付加することで透過率を大きくすることが理論的には可

能であるが、タンクとポンプが必要になる点や沈殿物の

引き抜き量が増大するなど、緊急的な復旧や被災状況の

大きさにより実際的でない可能性がある。一方で紫外線

照射は、停電時でも非常用発電機による可動が可能であ

り、小さい透過率に見合った照射量となる設計が可能で

あれば、実用的であると考えられる。

６．おわりに

浄水処理において紫外線照射槽の導入実績が増加して

いるのは、企業の連携による日本紫外線水処理技術協会

の活動や、（財）水道技術研究センターによる紫外線照

射槽の審査基準や講習会等により、技術の周知及び信頼

性の向上がはかられて来たことの寄与が大きい。

下水処理場において稼働している紫外線照射装置の数

は多く、導入した自治体関係者に聞いてみると評判が良

いにもかかわらず、あまり脚光を浴びていない印象があ

る。残留塩素を排出せず、塩素耐性の微生物にも有効

で、場合によっては微量有害物の分解も期待できる紫外
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線処理を、下水処理技術の一つとしても位置付けさらに

安全・安心な社会の構築に貢献することが期待される。

謝辞：試料をご提供いただいた宮城県東部下水道事務

所に謝意を表します。
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１．はじめに
水道技術研究センターでは厚生労働科学研究費補助金

の事業による研究「健康リスク低減のための新たな浄水
プロセスに関する研究」の一環として、「浄水プロセス
への紫外線処理の適用」に関する研究を、平成20年度か
ら平成22年度の３ヵ年計画で行った。この研究は、浄水
部門における３つの研究課題の中のひとつである。平成
19年３月に厚生労働省から通知された「クリプトスポリ
ジウム等対策指針」では、初めて紫外線照射装置導入が
認められたが、当センターでは、紫外線のさらに広い適
用範囲を探るべく、翌年度から研究・実験に着手した。
これと並行して、円滑かつ適正な装置導入を図るため、
同年（平成20年）には紫外線照射装置JWRC技術審査
基準を制定し、様々な型式・規模の装置認定を行ってい
る。詳しい導入状況については、後章で述べる。ここで
は、まず、研究の概要と結果について、報告書に基づき
紹介する。

２．研究計画
厚生労働科学研究費補助金による研究においては、紫

外線照射の適用範囲拡大に向けた研究・実験として、
①地表水、返送水、排水への適用法検討
②塩素代替消毒としての適用における検討

を研究分担者において実施した。また、併せて地下水対
象の維持管理マニュアルの作成を計画した。

①については、濁質のある水に対する紫外線照射の有
効性を明らかにすることを主な目的として、立命館大学
の神子教授が担当された。②については、原虫のみの対
策だけでなく、他の病原微生物も含めた一般的な消毒方
法としての効果を明らかにすることを目的として、お茶
の水女子大学大学院の大瀧教授が担当された。

３．研究報告の概要
（１）浄水場の濁度管理についてのアンケート調査

紫外線処理導入検討に向けた技術的な研究と並行し
て、実際に処理を行う浄水場の現状を把握するため、ま
ず、現行基準に従った維持管理の現状や紫外線処理の適

用に向けた要望など、表流水を原水とする全国234箇所
浄水場のデータを収集した。ここで言う濁度とは、クリ
プトスポリジウム等対策指針で求めているろ過池出口濁
度のことである。

その結果、ろ過池出口濁度管理を義務付けられている
にも拘らず管理値を設定していない浄水場が70箇所、管
理値（0.1度以下）を定めているが、実際に超過している
浄水場が54（うち0.1度超過は34）箇所あることがわ
かった（図１）。

図１　指標菌の検出、管理設定値の遵守状況
また、実際のろ過池出口濁度管理に困難を感じている

浄水場数は、全体の約47%にも上る。
主な原因は、凝集剤注入制御や沈澱ろ過施設能力を原

因とするハード面の整備不足と監視体制の脆弱性（無人
浄水場、技術者不足）といったソフト面の弱さが挙げら
れている。

ここに、クリプトスポリジウム等対策として、ろ過に
紫外線処理を追加することへのアンケートを行った結果
を図２に示す。（複数選択式）

図２
紫外線処理に対する期待感は大きいが、維持管理への

技術資料

会見 卓也財団法人  水道技術研究センター  浄水技術部  主任研究員

浄水プロセスへの紫外線処理の適用と
紫外線照射装置の導入状況
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不安感があることも伺える結果となっている。

（２）地表水・返送水・排水への適用法検討
【研究内容】

膜処理ではクリプト粒子の高い除去率を有するが、不
活化の効果はないため、原水に存在する場合、膜処理後
の排水から、不活化されないクリプト粒子が残存したま
ま返送され、徐々にその濃度が増していくおそれがあ
る。紫外線処理では、確実に不活化効果を有する反面、
不活化に要する照射量を確保する必要がある。特に濁度
が高い場合は照射量の算定が難しいため、本研究では、
実際の浄水場原水を用いて、実験的に濁度の影響を調べ
ることとした。
＜平成20年度～21年度＞

まず、研究初年度では、標準的な濁質成分を添加して
紫外線吸光度を測定することに加え、それらの系におい
てウイルスを紫外線で不活化する実験を行い、不活化の
反応速度の変化を調べることから始めた。
（主な実験結果例）

　図3　様々なSS濃度（mg/L）の標準カオリンを添加
　　　  した系におけるMS2の紫外線による不活化

結果として、モデル濁質を添加した試料中における紫
外線によるMS2ファージの不活化実験からは、濁質が
紫外線の到達量を低下させ消毒速度を減少させるもの
の、その程度を紫外線吸光度から算定することが可能で
あり、クリプトスポリジウム等の不活化においても同様
に、透過光紫外線量からその効果を予測することが可能
であると考えられた。

次年度には、まずひとつに回分式紫外線照射における
濁質成分の影響を定量的に調べるために、照射場におけ
る一次反射光（濁質で一度反射したものだけ不活化に有
効であるとする。）モデルを開発し、回分試験の結果か
らパラメータの算出を試みた。

表１　回分式実験条件

図４　Run aにおける紫外線照射の結果
回分式試験の実験条件を表１に、実験結果の一部を図

４に示す。濁質の代表としてカオリン、消毒効果の測定
には大腸菌ファージMS２を用いた。その結果、実験を
行った範囲では、濁度成分の紫外線反射による消毒効率
増大が観察された。浄水場逆洗水を用いた場合も、同様
の結果が得られた。流水式の実験においても、濁質を投
入した系でも、濁質を投入した場合には無い場合よりも
消毒効率が増大した。このほか流水式実験結果からも濁
度が高いほど不活化速度が大きい、即ち濁質による紫外
線の反射が、消毒効果増大に寄与する可能性があるとい
う結果を得た。実験のデータから、懸濁物表面における
紫外線反射率をkr、反射後の代表的光路長をLとおくと、
実験から求めることができる実験平均紫外線照度Iavgは、
一次反射光平均紫外線照度Ir avgと試験水の透過光平均紫
外線照度It avgの和で表すことができると考えられる。試
料の総吸光度（254nm）をA、懸濁体起因の254nm吸
光度をAsとすると、次の式になる。

上式において、反射率krと代表長Lは未知数である。前
者は懸濁物質の持つ固有の値であり、代表長Lは濁度の関
数であると考えられる。そこで、水深の違う同濁度にお
ける不活化実験の結果からIr avgを求め、It avgとAsの積に
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対してプロットした。結果を図５（下記）に示す。

図5
この結果より、一次反射光のみを考慮した本モデルに

おいても、概ね濁質による反射を評価できることが明ら
かになった。

また次に、紫外線照射との併用が避けられない塩素消
毒による副生成物のひとつトリハロメタンの紫外線によ
る分解性を調べた。トリハロメタン成分毎の変化速度定
数（一次反応を仮定した反応速度定数）については、臭
素の置換数が大きいほど減少する速度が大きいことがわ
かったので、その原因を調べるため、トリハロメタン成
分毎の濃度当たりの254nm吸光度を調べた。

図６
図６に示すように臭素の置換数が大きい成分ほど

254nm吸光度が大きい。つまり紫外線によるトリハロ
メタン成分の分解は、紫外線の吸収によるものであるこ
とが強く示唆された。
＜平成22年度＞

本研究最終年度においては、実際の浄水場における地
表水原水を用いて、一般細菌、大腸菌などよりも水中濃
度が高いＨＰＣ（従属栄養細菌）の濁度変化と紫外線照
射量に応じた生残率を求める試験を回分式で行った。事
前に細孔径の異なるフィルター(0.8～５μｍ)に原水を通
じて、吸光度、濁度、ＨＰＣ除去率を測定し、クリプト
スポリジウムの大きさや得られる実験結果の範囲を勘案

して５μｍ細孔径フィルターを採用した。これにより、
同じ原水でも濁度の異なる試料水に対する不活化実験を
行い、紫外線照射の効果について比較することができる
と考えた。図７，図８にその実験結果の一部を示す。

図７
 

図８
結果から、すべての試料で15mJ/cm2程度までは一次

反応的に不活化したが、その傾きは試料毎に異なった。
また、15mJ/cm2以上の紫外線量においては不活化に要
する紫外線量が大きくなり、傾きが小さくなるテーリン
グと呼ばれる傾向が見られた。さらにまた、同じ試料に
おけるろ過前後の生残率を比較すると、ろ過の有無で生
残率に大きな差は見られなかったことから、同じ試料で
あれば、濁度がある程度の値であったとしても、消毒効
果に濁質が影響をしないのではないかということが示唆
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されたと考えられる。テーリングの原因についてさらに
不活化実験を行った結果、ＨＰＣは様々な紫外線耐性を
持つ細菌によって場所毎に様々な割合で構成されている
ということ、さらには、紫外線照射で生残し増殖した紫
外線耐性菌の1 log不活化に要する紫外線量が、各試料の
実験結果から得られたテーリング後の不活化速度にほぼ
一致していることがわかった。これは、紫外線照射生残
菌は徐々にではあるが不活化が進行している、つまり照
射された紫外線が濁度を含んだ試料においても微生物に
到達していることを示している。不活化速度が遅い紫外
線耐性菌に紫外線が到達しているということは、耐塩素
性生物のうちクリプトスポリジウムのように紫外線耐性
が小さいものは到達した紫外線量に応じて一次反応的に
不活化が進行することを強く示唆している。
【研究結果】

本研究の結果からは、濁度5.22度の水においても、濁
度がそれより低い場合と同様に微生物に対して紫外線が
到達していることが示された。よって、濁度が水道水質
基準を満たしている場合には紫外線照射の効果に濁度は
影響せず、95％以上の水量に10mJ/cm2以上の紫外線
量が照射されれば、耐塩素性微生物への効果は十分に期
待されるものと考えられる。

（３）塩素代替消毒としての適用における検討
【研究内容】

欧米諸国では、紫外線照射装置は表流水処理へ適用さ
れ、かつ一般の病原微生物消毒用としても認められてい
る。我が国でもそのような一般的な消毒処理方法として
の適用を考えていく必要があることから、低圧及び中圧
UVランプによる病原微生物への不活化処理に対して、
実際に適用した場合の対象水質（表流水や地下水等を原
水とする浄水）の変動により、消毒効果へどの程度影響
を及ぼすのかを検討した。また大腸菌をモデル細菌とし
て、塩素と紫外線の併用処理を行った際の、細菌へ与え
る損傷部位についても複数培地培養法によって推定・検
討した。
＜平成20年度＞

まず、塩素処理の副生成物に対する紫外線照射の影響
について文献調査を行い、低圧ＵＶランプと中圧ＵＶラ
ンプとも数％あるいは低レベルの分解率に留まることが
確認でき、分解によって生成する副生成物の影響も少な
いと考えられた。

次に紫外線照射装置を塩素の代替法として導入する
際、その不活化効果が常時保証されているかどうかのモ

ニタリング手法が重要になるため、低濃度有機物を用い
たUV装置の線量測定法並びに光触媒添加による反応促進
実験を行った。今回、処理対象水に含まれる有機物を化
学線量計の対象物質として利用し、（これが可能であれ
ば、処理前後の浄水を採水することによって、十分な紫
外線線量が与えられていることが日常的に測定可能とな
る。）低濃度有機物を蛍光分析法によって高感度に測定
する方法を試みた。

この結果（図９、図10）、紫外線照射による対象水
中の低濃度有機物の変化を蛍光分析によって測定し、線
量計として適用できるかどうか検討したところ、蛍光強
度の変化は検出されなかったものの、二酸化チタン粉末
を共存させたところ、蛍光強度に明らかな変化が生じ、
線量計としての可能性が高まった。今後対象水の透過率
95%を保持しつつ、蛍光強度の変化が見られるために
は、比較的粒径の大きな、高感度触媒材料を用いる必要
があると考えられた。

 

図９　地下水でのUV照射による蛍光強度変化
 

　 図10　光触媒2.2g/Lを共存させた時のUV照射に
　　　　　よる相対蛍光強度(RI)の変化
＜平成21年度～平成22年度＞

研究２年度目からは、さらに文献調査や実験を通し
て、様々な病原微生物の紫外線感受性について、波長依
存性を把握し、かつ処理対象となる浄水について、吸光
スペクトルデータを収集し、紫外線感受性のデータと
合わせることによって、中圧ランプのような広波長域の
光源を用いた場合の消毒効果を推定し、低圧ランプの場
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合との比較を行った。また大腸菌をモデル病原細菌とし
て、塩素と紫外線の併用処理における損傷部位につい
て、複数培地培養法によって推定・検討した。

北米では、既に紫外線照射をクリプトスポリジウム以
外の病原微生物を対象とする消毒処理として導入を進め
ており、また中圧紫外線ランプの導入例も多い。従っ
て、導入ガイドラインにおいても微生物の波長依存性が
問題とされている。ここでは、主にUSEPAのガイドラ
インを参照し、また引用元の文献等を当たることによっ
て、波長依存性が把握されている微生物の種をまず把握
することにした。USEPAガイドラインでは、様々な微生
物における波長依存性が示されている。図11にそれを示
す。 

 

　図11　各種微生物における紫外線不活化感受性の
　　　　  波長依存性

この図からクリプトスポリジウムのみ短い波長におけ
る感受性が低くなっているのに対し、他の微生物種の感
受性は、220nm付近において高くなっていることがわ
かる。また、図に併せて示されているDNAの吸収スペク
トルはクリプトスポリジウムの感受性よりもむしろその
他の生物種の感受性スペクトルに近いことがわかる。そ
こで本研究では、その他のウイルス種（大腸菌ファージ
４種）と細菌種（大腸菌）の感受性スペクトルを実験的
に求めることを試みた。

実験では、病原ウイルスとしては核酸がRNAのものと
DNAのものが存在することを考慮して、RNAファージ２
種（MS2，Ｑβ）とDNAファージ２種（T4，λ）を選
定した。大腸菌はE.coli（NBRC 13965）を用いた。
また紫外線光源は紫外域においてブロードな照射光を持
つパルスXeランプを用い、ランプと照射試料水の間にバ
ンドパスフィルタを設置し、照射される波長光を選択し
た。この条件で、

・微生物の不活化実験

・国内の浄水についての吸光スペクトル調査
・中圧ランプによる消毒効果の変動の推定

を試みた。主な実験結果としては、各種微生物の不活化
実験を2回ずつ行い、バンドパスフィルタ透過光別の不活
化率の平均値を求めた。不活化率から、254 nmでの不
活化率を1とした相対不活化率を算出し、図12に示す。
既存の研究で示されているクリプトスポリジウムの不活
化率も併せて示す。

 

図12　Cryptosporidium parvum, MS2, Qβ, λ, T4, 
および大腸菌(NBRC 13965)の各バンドパスフィルタ
透過光における相対不活化率分布（C. parvumの値のみ
文献参照）

次に、国内の浄水場の吸光スペクトル調査結果につ
いて、図13に各浄水場の吸光スペクトルの一例として
2009年11月採水分のデータを示す。A,B,Dの浄水場は
原水が地表水であり、C,Eの浄水場は地下水を用いてい
る。この結果、短い波長側の吸光度の大きさの順番は、
254nmの吸光度の順番と必ずしも一致していないこと
がわかる。

 
図13

従って、広い波長光を持つ中圧ランプの場合には、
254もしくはその近くの260nm吸光度だけでは、消毒
効果を推定することができない。

中圧UVランプによる消毒効果の変動の推定では、紫外
線照射光を平行光とし、試料中の光透過長を10cmと仮
定して、図14の照射スペクトル、対象試料の吸光スペク
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トルを用いて計算した。 
 

　図14　中圧および低圧UVランプの照射スペクトル
　　　   （254nmの照射強度を1とした場合の相対値）

低圧UVランプと異なり、中圧UVランプの消毒効率
の低減は、各対象微生物の波長感受性とランプの照射ス
ペクトルと対象水の吸光スペクトルの３つに依存するた
め、微生物毎に低減効果が変わることになる。

JWRCの定める中圧UVランプの装置審査基準では、
240nm未満の吸光度は∞ cm-1（=透過率0%）、
240nm以上の吸光度は0.022cm-1（=透過率95%）
を仮定して、装置を設計することになっている。この仮
定対象水の場合の不活化率を計算し、各浄水場の年間の
変動を含めて不活化率を計算した結果と比較することに
よって、JWRC審査基準にて保証される設定消毒効果の
何倍の消毒効果が得られるかをまとめた。結果を図15に
示す。

 

図15　仮定対象水を含む各浄水の吸光スペクトルによる
　　　 微生物の不活化効果の推定低減率

この図から、JWRC技術審査基準で設定された消毒効
果が発揮できるように設計されている装置であれば、い
ずれの浄水であっても、これを上回る消毒効果が年間を
通して得られることが示されており、十分な消毒効果を
年間を通じて担保する装置となると考えられる。

また、低圧UVランプの適用性については254nmの
照射光しか持たないため、この波長の吸光度（もしくは

透過率）がわかれば、消毒効率の低減は簡単に推定でき
る。図16に浄水の1年間にわたる254nm透過率データ
を用いて、JWRCの定める低圧UVランプの装置審査基準
の水で得られる消毒効果の何倍の効果が保証されるのか
について変動を含めて計算した結果をまとめた。

一年間にわたり５つの浄水場共に254nmの透過率が
95%を下回ることはないため、図16が示すとおり設定
UV量が年間を通じて、保証されるということがわかっ
た。これはクリプトスポリジウムの不活化目的だけでな
く、その他の微生物の不活化を目的とした装置を設計す
る場合にも、この95%透過率という目安が有効に働くこ
とを意味している。

 
　　　　図16　各浄水の消毒効果の推定値
　　　　　　　（JWRC技術審査基準との比較）

塩素と紫外線の併用処理における大腸菌の損傷部位
の推定については、病原細菌のモデルとして大腸菌
（NBRC 13965)を用いて、大腸菌溶液（初期濃度約
106 CFU/mL）に対し、不活化処理を行った後、この溶
液中の大腸菌濃度を以下の3通りの方法で測定した。表２
は損傷部位との関係を示す。

・TSA（Tryptic Soy Agar)
・EC（コンパクトドライEC）
・DESO（デスオキシコーレート寒天培地）

表２　各測定培地の検出の有無と推定損傷箇所

塩素単独および紫外線単独処理の場合の結果を図17に
示す。また塩素と紫外線の併用処理の場合を図18に示
す。
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図17　塩素および紫外線単独処理結果の和

 

図18　塩素および紫外線併用処理結果の和
塩素の接触時間に関わらず、単独処理の不活化効果の

和に比べて、併用処理の不活化効果の方が高くなってい
ることがわかる。即ち、併用処理による相乗効果が確認
された。しかし大腸菌の損傷部位の推定という視点から
見ると、塩素と紫外線の併用処理の場合に、特徴的に見
られる培地間の比は観察されなかった。従って併用処理
でも不活化機構は変わらないが、不活化効果は高くなる
ということになるが、その理由については、今後の検討
が必要である。
【研究結果】

結論として、低圧および中圧UVランプのいずれにお
いてもJWRCの定める装置審査基準をベースにしていれ
ば、一般的な消毒性能は担保できることが確認された。
ただし、中圧UVランプの正確な評価のためには、254 
nm吸光度だけでなく対象水のスペクトルデータを把握し
ておくことが重要であると考えられた。また塩素と紫外
線の併用処理によって不活化率は高まるものの、作用機
構に関しては単独処理と異ならないことが分かった。

４．適合審査による認定状況
冒頭で述べたJWRC技術審査基準に則り、平成20年

4月から審査受付けを開始し、４年目となる。平成23年
11月末現在までの推移を表３,４に示す。

 
 

このうち平成23年11月末までの認定数を、さらに細
かく分類してグラフ化したものが、次の図19である。

 

図19　紫外線照射装置の認定状況
低圧ランプでは全128機種（1社あたり1～19機種）

の認定を取得しているが、この中にはＯＥＭ製品52機種
を含んでいる。中圧ランプでは全20機種（1社あたり2
～6機種）の認定を取得していて、ＯＥＭ製品はない。ま
た中圧ランプにおいては各社とも処理能力 50,000m3/
d 以上の機種で認定取得している。

５．紫外線照射装置の導入状況
水道技術研究センターでは、日本紫外線水処理技術協会

（JUVA）の会員企業の協力を得て、我が国の水道におけ
る紫外線照射装置の導入状況について調査（平成23年3
月実施）を行った。図20は調査先である企業からの回答
を集計し、紫外線照射装置の累積導入件数、累積計画処理
水量を示したものである。なお、契約済段階及び工事中で
あるが平成23年度内に稼動する装置を含んでいる。
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　　　　図20　紫外線照射装置の導入状況
　　　　　　　（累積件数、累積計画処理水量）

浄水プロセスへの適用においては、平成23年度末予
定で、累積導入件数は139件、累積計画処理水量は約
566,000m3/日となっている。膜ろ過洗浄排水等の排水
プロセスへの適用においては、平成23年度で累積導入件
数は7件、累積計画処理水量は約47,700m3/日で、4年
間増えていない。

浄水プロセスへ適用する累積計画処理水量について、
この３年間の傾向を表５、図21に示す。

表５　累積計画処理水量と対前年増加量

図21　累積計画処理水量(膜・ＵＶ)推移 
全体の累積計画水量は、依然として膜処理装置の方

が大きいが、増加量は、紫外線照射装置が２年連続で
200,000m3/日以上を記録し、膜処理装置の増加量を大
きく上回っている。

クリプトスポリジウム対策に限定して考えると、法的
にはまだ地表水への適用が認められていない紫外線処理
であるが、地表水への適用については先に述べたとお
り、技術的に可能とする結果も得られており、法規制の
改正によってはより大きなマーケットが潜在しているの
は確実である。

水道技術研究センターでも、現在のクリプトスポリジ
ウム等対策指針に沿ったスペックの装置認定を行ってい
るところだが、地表水へ適用できる能力を持った装置を
認定するための基準作りに備えなければならないと考え
る。

なお、紫外線照射装置の導入状況については、水道事
業体等にアンケート調査を実施して、当センターホーム
ページで情報提供したい。

６．おわりに　
今後クリプトスポリジウム等対策に関して原水水質や

地域の特性等を考慮した多様な技術の適用を探るという
観点から、本研究の成果は大いに参考になると考えてい
る。また、現状ではクリプトスポリジウム等対策に関連
して膜と紫外線が競合するような印象があるが、本研究
の成果によって両者の特性がより明確になり、水道にお
けるこれらの技術の更なる適用や導入に向けて理解が進
むことを期待している。

参考文献
厚生労働科学研究費補助金（健康安全・危機管理対策

総合研究事業）分担研究報告書
「紫外線照射の地表水への適用に関する研究」
　　神子　直之　立命館大学　教授
「紫外線処理による塩素代替消毒法および
　マルチバリア消毒法に関する研究」
　　大瀧　雅寛　お茶の水女子大学大学院　教授
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１．導入の背景
本市における水道事業は、昭和3年に着手してから80

年が経過しました。この間、「安全でおいしい水を安定
して供給すること」を基本理念に、水道事業の推進に努
めてきたところです。

本市は、地下水が豊富であることから、21箇所ある水
源の全てを地下水に求めています。その中でも、市全域
の約半分に給水している鏡岩水源地と雄総水源地は、旧
環境庁から名水百選に選ばれた清流長良川の良質な伏流
水を水源とし、塩素消毒することのみで安全でおいしい
水を供給しています。

しかし、近年、塩素消毒だけでは死滅しない耐塩素性
病原生物であるクリプトスポリジウム等の存在が危惧さ
れています。本市では現在までに、クリプトスポリジウ
ム等は検出されていないものの、長良川の出水期におけ
る増水や豪雨による洪水等、河川の状況により水質の安
全性が懸念されることもあり、平成16年度に膜ろ過によ
る高度浄水施設整備事業に係る変更認可を取得し、施設
整備に向けて平成18年度に予算を計上しました。

しかしながら、同年、厚生労働省から「紫外線処理」を
認める方向性が示されたことから、当該予算を凍結すると
ともに、紫外線処理施設導入に向けた技術的な検討及び調
査を進め、平成19年度に変更認可を取得しています。

２．概要、計画及び進捗
鏡岩水源地の3井一日計画給水量57,200m3及び雄総

水源地の4井一日計画給水量39,200m3の紫外線処理施
設整備について、平成20年度にプロポーザル方式による
詳細設計、平成21年度に一般競争入札（総合評価方式）
により工事発注し、同年度から22年度にかけて施設の建
設を行い、平成23年4月から供用を開始しています。

なお、本施設は紫外線処理施設として国内最大規模で
あり、水道事業における先進的な取組みの一つと考えて
います。

３．紫外線処理のメカニズム
処理装置のランプから照射する紫外線（253.7nm、

10mJ/cm2以上）によって不活化します。
不活化とは、紫外線照射によりクリプトスポリジウム

等の感染性及び増殖能力をなくして、活動できないよう
にすることです。

４．工事の概要
（１）鏡岩水源地紫外線処理施設建設工事

　　事業費：約6億円
　　機械設備工事　一式
　　　紫外線処理装置　処理水量57,200m3/日
　　　配管、その他
　　電気設備工事　一式
　　　紫外線電気設備、既設機能増設、
　　　計装設備、その他
　　　土木工事　一式
　　　　場内配管　管径φ400mm～1000mm、
　　　　　　　　　延長253m
　　　　不断水工φ600mm～1000mm、3箇所
　　　　流量計室、場内整備、その他
　　建築工事　一式
　　　紫外線処理室　鉄骨造、床面積243.4m2

　　　建築機械設備、建築電気設備、その他

 

▲　鏡岩水源地紫外線処理施設（設備全体）

技術資料

太田 淳一岐阜市上下水道事業部施設課  機械設備係長  

岐阜市上水道における導入事例
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（２）雄総水源地紫外線処理施設建設工事
　　事業費：約4億円
　　機械設備工事　一式
　　　紫外線処理装置　処理水量39,200m3/日
　　　配管、その他
　　電気設備工事　一式
　　　受変電設備、紫外線電気設備、
　　　既設機能増設、計装設備、その他
　　土木工事　一式
　　　場内配管　管径φ350mm～1000mm、
　　　　　　　　延長148m
　　　不断水工φ450mm～1000mm、2箇所
　　　場内整備、その他
　　建築工事　一式
　　　紫外線処理室　鉄筋コンクリート造、
　　　　　　　　　　床面積：113.28m2

　　　建築機械設備、建築電気設備、その他

▲　雄総水源地紫外線処理施設（設備全体）

５．設備構成
（１）紫外線処理装置（予備機含む）

　　紫外線（10mJ/cm2以上）の照射
（２）ストレーナ（処理装置一次側及び二次側）

　　異物の捕捉及び流出の防止
（３）電動弁（処理装置一次側及び二次側）

　　水撃（ウォーターハンマー、動圧急変）の緩和
（４）バイパス弁

　　濁度を管理した上での緊急時の配水

６．創意工夫
低コスト及び省スペースを達成するためには、現状の

ポンプで配水することが得策であるため、電動弁等によ
りウォーターハンマーの影響を緩和させることで、場内

配管の途中での紫外線処理としました。
また、制御盤内の器具を日本国仕様とすることで、取替

等のメンテナンスを容易にしました。さらに、ランプの調
光方法を工夫し、紫外線を水量及び濁度に合わせて照射す
ることで、電力費の低減を図ることにしています。

７．見込まれる効果
万が一、原水にクリプトスポリジウム等が混入して

いたとしても、処理装置のランプから照射する紫外線
（253.7nm、10mJ/cm2以上）によって不活化するこ
とができるため、より安全でおいしい水を安定して供給
することができます。

また、文献によっては、クリプトスポリジウム等以外
への効果も示されており、将来的に新たな微生物等への
対策が求められたときには、今回導入した処理装置での
対応も期待できます。

８．維持管理
今年度は、概ね月一回のメーカーによる定期点検の

中で、センサの校正、ランプの交換等について、レク
チャーを受けながら、職員による保守点検を進めていま
す。なお、点検項目については、厚生労働省事務連絡に
おける「紫外線処理設備の日常点検項目例」を参考にし
ています。今年度の定期点検により蓄積されたノウハウ
が、今後の保守点検に活用できると思われます。

紫外線処理を始めてから間もないこともありますが、
今のところ、重大な故障等は発生していません。

９．おわりに
紫外線処理は、膜ろ過に比べ施設規模が小さく、建設

費や維持管理費の低減に繋がり、鏡岩水源地と雄総水源
地の原水の通常濁度が低い状況や敷地が狭小であること
を踏まえると、本市にとって極めて適した処理であると
考えています。

この本市の取り組みが、紫外線処理の導入を計画して
いる水道事業者、紫外線処理装置に携わっているメー
カーにとって参考事例になれば幸いです。

■参考
厚生労働省健康局水道課事務連絡「紫外線処理設備に

ついて」平成19年3月30日
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施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： H市 T浄水場
計　画　水　量：5,000 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：2基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：低圧高出力アマルガムランプ
ラ ン プ 出 力：240 W／本
灯　　　　　数：3 灯／基
ランプスリーブ：フッ素樹脂被覆石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：乾式強度計　３台／基
処　理　能　力：7,500 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：地下水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： Ｍ町Ｎ浄水場
計　画　水　量：7,500 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：２基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：低圧高出力アマルガムランプ
ラ ン プ 出 力：240 W／本
灯　　　　　数：5 灯／基
ランプスリーブ：フッ素樹脂クリアコート
　　　　　　　　石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：乾式強度計　２台／基
　　　　　　　　空間紫外線監視式
処　理　能　力：8,580 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：地下水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

導入事例紹介

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： Ｈ市Ｈ浄水場
計　画　水　量：35,000 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：3基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：低圧高出力アマルガムランプ
ラ ン プ 出 力：325 W／本
灯　　　　　数：8 灯／基
ランプスリーブ：石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：乾式ＵＶ強度計　１台／基
処　理　能　力：17,500 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：ろ過処理水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： Ｔ市A浄水場
計　画　水　量：5,594 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：２基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：低圧高出力アマルガムランプ
ラ ン プ 出 力：130 W／本
灯　　　　　数：8 灯／基
ランプスリーブ：石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：乾式UV強度計　1台／基
処　理　能　力：5,594 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：ろ過処理水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下
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施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： H市 T浄水場
計　画　水　量：5,000 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：2基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：低圧高出力アマルガムランプ
ラ ン プ 出 力：240 W／本
灯　　　　　数：3 灯／基
ランプスリーブ：フッ素樹脂被覆石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：乾式強度計　３台／基
処　理　能　力：7,500 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：地下水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： Ｍ町Ｎ浄水場
計　画　水　量：7,500 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：２基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：低圧高出力アマルガムランプ
ラ ン プ 出 力：240 W／本
灯　　　　　数：5 灯／基
ランプスリーブ：フッ素樹脂クリアコート
　　　　　　　　石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：乾式強度計　２台／基
　　　　　　　　空間紫外線監視式
処　理　能　力：8,580 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：地下水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： Ｈ市Ｈ浄水場
計　画　水　量：35,000 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：3基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：低圧高出力アマルガムランプ
ラ ン プ 出 力：325 W／本
灯　　　　　数：8 灯／基
ランプスリーブ：石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：乾式ＵＶ強度計　１台／基
処　理　能　力：17,500 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：ろ過処理水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： Ｔ市A浄水場
計　画　水　量：5,594 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：２基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：低圧高出力アマルガムランプ
ラ ン プ 出 力：130 W／本
灯　　　　　数：8 灯／基
ランプスリーブ：石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：乾式UV強度計　1台／基
処　理　能　力：5,594 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：ろ過処理水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下
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施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： Ｇ市Ｋ水源地
計　画　水　量：80,352 m3 ／日（最大）

＜機器仕様＞
数　　　　　量：4基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：中圧水銀ランプ
ラ ン プ 出 力：2.3 kW／本、5.7 kW／本
灯　　　　　数：6 灯／基
ランプスリーブ：石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：UV強度計　1台／基
処　理　能　力：25,000 m3 ／日／基
　　　　　　　　50,000 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：浅井戸水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： Y市 A水源地
計　画　水　量：12,400 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：２基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：中圧水銀ランプ
ラ ン プ 出 力：2.3 kW／本
灯　　　　　数：4 灯／基
ランプスリーブ：石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：UV強度計　1台／基
処　理　能　力：18,000 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：浅井戸水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

 

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： G市O水源地
計　画　水　量：39,200 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：2 基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：中圧水銀ランプ
ラ ン プ 出 力：最大10 kW／本
灯　　　　　数：3 灯／基
ランプスリーブ：石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：乾式UV強度計　3台／基
処　理　能　力：75,600 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：伏流水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： Ｆ市A配水池
計　画　水　量：750 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：1 基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：低圧紫外線ランプ
ラ ン プ 出 力：65 W／本
灯　　　　　数：3 灯／基
ランプスリーブ：フッ素樹脂被覆石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：乾式強度計　3 台／基
処　理　能　力：1,500 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：地下水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下
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施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： Ｇ市Ｋ水源地
計　画　水　量：80,352 m3 ／日（最大）

＜機器仕様＞
数　　　　　量：4基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：中圧水銀ランプ
ラ ン プ 出 力：2.3 kW／本、5.7 kW／本
灯　　　　　数：6 灯／基
ランプスリーブ：石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：UV強度計　1台／基
処　理　能　力：25,000 m3 ／日／基
　　　　　　　　50,000 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：浅井戸水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： Y市 A水源地
計　画　水　量：12,400 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：２基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：中圧水銀ランプ
ラ ン プ 出 力：2.3 kW／本
灯　　　　　数：4 灯／基
ランプスリーブ：石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：UV強度計　1台／基
処　理　能　力：18,000 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：浅井戸水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

 

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： G市O水源地
計　画　水　量：39,200 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：2 基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：中圧水銀ランプ
ラ ン プ 出 力：最大10 kW／本
灯　　　　　数：3 灯／基
ランプスリーブ：石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：乾式UV強度計　3台／基
処　理　能　力：75,600 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：伏流水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： Ｆ市A配水池
計　画　水　量：750 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：1 基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：低圧紫外線ランプ
ラ ン プ 出 力：65 W／本
灯　　　　　数：3 灯／基
ランプスリーブ：フッ素樹脂被覆石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：乾式強度計　3 台／基
処　理　能　力：1,500 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：地下水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下
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施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： U市M浄水場
計　画　水　量：8,520 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：3 基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：中圧ランプ
ラ ン プ 出 力：3000 W／本
灯　　　　　数：2 灯／基（1灯予備）
ランプスリーブ：石英ガラス管
Ｕ Ｖ モ ニ タ：紫外線強度計
処　理　能　力：5,000 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：井戸水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： T市M浄水場
計　画　水　量：8,000 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：3 基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：低圧アマルガムランプ
ラ ン プ 出 力：300 W／本
灯　　　　　数：2 灯／基
ランプスリーブ：フッ素樹脂コーティング石英管
Ｕ Ｖ モ ニ タ：空間強度計
処　理　能　力：5,600 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：浅井戸水の
　　　　　　　脱炭酸処理水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

 

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： S水道企業団D浄水場
計　画　水　量：20,000 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：2 基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：低圧高出力
　　　　　　　　アマルガムランプ
ラ ン プ 出 力：300 W／本
灯　　　　　数：8 灯／基
ランプスリーブ：フッ素樹脂コーティング
　　　　　　　　石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：空間UV強度計　1台／基
処　理　能　力：26,000 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：急速ろ過水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： Ｔ市Ｓ浄水場
計　画　水　量：21,000 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：2 基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：低圧高出力
　　　　　　　　アマルガムランプ
ラ ン プ 出 力：300 W／本
灯　　　　　数：4灯／基
ランプスリーブ：フッ素樹脂コーティング
　　　　　　　　石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：空間UV強度計　1台／基
処　理　能　力：11,000 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：地下水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下
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施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： U市M浄水場
計　画　水　量：8,520 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：3 基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：中圧ランプ
ラ ン プ 出 力：3000 W／本
灯　　　　　数：2 灯／基（1灯予備）
ランプスリーブ：石英ガラス管
Ｕ Ｖ モ ニ タ：紫外線強度計
処　理　能　力：5,000 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：井戸水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： T市M浄水場
計　画　水　量：8,000 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：3 基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：低圧アマルガムランプ
ラ ン プ 出 力：300 W／本
灯　　　　　数：2 灯／基
ランプスリーブ：フッ素樹脂コーティング石英管
Ｕ Ｖ モ ニ タ：空間強度計
処　理　能　力：5,600 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：浅井戸水の
　　　　　　　脱炭酸処理水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

 

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： S水道企業団D浄水場
計　画　水　量：20,000 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：2 基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：低圧高出力
　　　　　　　　アマルガムランプ
ラ ン プ 出 力：300 W／本
灯　　　　　数：8 灯／基
ランプスリーブ：フッ素樹脂コーティング
　　　　　　　　石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：空間UV強度計　1台／基
処　理　能　力：26,000 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：急速ろ過水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： Ｔ市Ｓ浄水場
計　画　水　量：21,000 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：2 基
形　　　　　式：内照式
紫外線ランプ：低圧高出力
　　　　　　　　アマルガムランプ
ラ ン プ 出 力：300 W／本
灯　　　　　数：4灯／基
ランプスリーブ：フッ素樹脂コーティング
　　　　　　　　石英ガラス
Ｕ Ｖ モ ニ タ：空間UV強度計　1台／基
処　理　能　力：11,000 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：地下水
紫外線透過率：95 ％以上
濁　　　　度：2度以下
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施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： O市O・A共同浄水場
計　画　水　量：26,100 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：1 基
形　　　　　式：屋内内照式密閉通水型
紫外線ランプ：低圧紫外線ランプ
ラ ン プ 出 力：65 W／本
灯　　　　　数：3 灯／基
ランプスリーブ：フッ素樹脂被覆石英ガラス管
Ｕ Ｖ モ ニ タ：波長選択フィルタ多点乾式
      3 台／基
処　理　能　力：500 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：原水返送水
　　　　　　　（濃縮槽上澄水）
紫外線透過率：75 ％以上
濁　　　　度：2度以下
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 会員リスト
平成 24 年 1 月現在（五十音順）

会員紹介

□正会員

□特別会員：民間企業

ア タ カ 大 機 株 式 会 社

磯 村 豊 水 機 工 株 式 会 社

岩 崎 電 気 株 式 会 社

株 式 会 社 ウ ォ ー タ ー テ ッ ク

水 i  n  g  株 式 会 社

カジマアクアテック株式会社

株式会社神鋼環境ソリューション

神鋼環境メンテナンス株式会社

水 道 機 工 株 式 会 社

セ ン 特 殊 光 源 株 式 会 社

千 代 田 工 販 株 式 会 社

月 島 機 械 株 式 会 社

株式会社東芝　社会インフラシステム社

東 洋 濾 水 機 株 式 会 社

ド リ コ 株 式 会 社

株 式 会 社 酉 島 製 作 所

株式会社日本フォトサイエンス

扶 桑 建 設 工 業 株 式 会 社

フ ナ テ ッ ク 株 式 会 社

前 澤 工 業 株 式 会 社

メ タ ウ ォ ー タ ー 株 式 会 社

株 式 会 社 ヤ マ ト

理 水 化 学 株 式 会 社

〒156-0054　東京都世田谷区桜丘5-48-16
TEL 03-3426-2953（事業管理部）

〒651-0072　神戸市中央区脇浜町1-4-78
水処理事業部 技術部　TEL 078-232-8115　　大阪支社　TEL 06-6206-6746

〒651-0086　神戸市中央区磯上通2-2-21
本社　TEL 078-261-7910　　東京支社　TEL 03-3459-5974

〒561-0894　大阪府豊中市勝部3-3-18
TEL 06-6845-5111

〒104-8115　東京都中央区銀座7-13-8　第２丸高ビル３F
TEL 03-3547-1277

〒104-0051　東京都中央区佃2-17-15
TEL 03-5560-6540（水環境事業本部　事業統括部）

〒105-8001　東京都港区芝浦1-1-1　東芝ビルディング
TEL 03-3457-4215

〒612-8296　京都市伏見区横大路柿の本町12-1
TEL 075-601-5206

〒110-0015　東京都台東区東上野4-8-1 TIXTOWER UENO 15階
TEL 03-6802-8000

〒569-8660　大阪府高槻市宮田町１-１-８
TEL 072-690-2323（プラントエンジニアリング本部　環境・新エネルギー技術部）

〒193-0832　東京都八王子市散田町5-8-3
TEL 042-667-5641

〒134-0085　東京都江戸川区南葛西2-6-22
TEL 03-5679-2700

〒371-0844　前橋市古市町118番地
TEL 027-290-1821（環境事業部）

〒530-0054　大阪市北区南森町1-4-10　理水ビル
TEL 06-6365-0691

〒107-0051　東京都港区元赤坂1-5-31　新井ビル2階
関東支社　TEL 03-5770-5633　　関西支社　TEL 06-6946-1123

〒144-8610　東京都大田区羽田旭町11-1
TEL 03-6275-8892

〒108-0023　東京都港区芝浦3-16-1　中野興産ビル
TEL 03-3456-0795

〒369-0113　埼玉県鴻巣市下忍3361
TEL 048-598-5885

〒105-0001　東京都港区虎ノ門1-1-3
TEL 03-5532-3757（技術本部）

〒111-0041　東京都台東区元浅草2-6-6　東京日産台東ビル
東京事業所　TEL 03-3845-8623　　大阪本社　TEL 06-6533-5013

〒103-0025  東京都中央区日本橋茅場町2-13-11
東京本社代表　TEL 03-3669-8301　　高松本店技術開発部　TEL 087-825-1351

〒332-8556　埼玉県川口市仲町5-11
TEL 048-251-5515（建設事業部　施設部）

〒105-6029　東京都港区虎ノ門4-3-1　城山トラストタワー
TEL 03-6403-7540（営業本部　営業企画部）

DNライティング株式会社
筑波ウシオ電機株式会社 
東海東洋アルミ販売株式会社 

□特別会員：団体
財団法人千葉県薬剤師会検査センター

□特別会員：個人
浅見真理　大瀧雅寛　神子直之ヒメジ理化株式会社 

株式会社フィリップスエレクトロニクスジャパン 
株式会社マキノ

入会を希望される場合は、当協会のホームページ（http://www.juva.jp/）の入会申込書PDFをダウンロードしていただき、
必要事項をご記入のうえ事務局までお送りください。

施設導入例（浄水施設）

＜施設概要＞
対　象　施　設： O市O・A共同浄水場
計　画　水　量：26,100 m3 ／日

＜機器仕様＞
数　　　　　量：1 基
形　　　　　式：屋内内照式密閉通水型
紫外線ランプ：低圧紫外線ランプ
ラ ン プ 出 力：65 W／本
灯　　　　　数：3 灯／基
ランプスリーブ：フッ素樹脂被覆石英ガラス管
Ｕ Ｖ モ ニ タ：波長選択フィルタ多点乾式
      3 台／基
処　理　能　力：500 m3 ／日／基

＜原　　水＞
対　象　水：原水返送水
　　　　　　　（濃縮槽上澄水）
紫外線透過率：75 ％以上
濁　　　　度：2度以下
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一般社団法人 日本紫外線水処理技術協会

本協会では、紫外線水処理装置・技術の啓蒙活動を
積極的に行っており、その一環として紫外線水処理装置
および技術に関する講師の派遣を行っております。

お申し込みは、メールにて承ります。
（メールアドレス：info@juva.jp）

セミナー・講演会へ
の講師派遣を随時受付


