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1．は じ め に

表流水を原水とする浄水場では，原水水質は常に変
動している。安定した水質の水道水を供給するために
は，浄水処理工程での水質変動を把握し，対応するこ
とが重要である。水道原水中には一般的に溶存有機物
が含まれており，降雨や下水処理水の流入などによっ
て散発的に溶存有機物量が変化する。溶存有機物は浄
水処理工程中の塩素やオゾンと反応し，化学的に異な
る組成に変化するが，その反応性は溶存有機物の化学
組成によって異なる。さらに，溶存有機物の特定の成
分が，塩素処理などによってトリハロメタンやハロ酢
酸などの消毒副生成物を生成する恐れがある。このよ
うに水道原水の水質管理においては，溶存有機物の量
だけでなく，質に関する情報を把握することが重要で
ある。
溶存有機物の指標として，全有機炭素（TOC）や

紫外部吸光度（E260）が知られているが，前者は有
機物の総量であり，後者は主に芳香族を持つ有機物成
分の評価指標である。より精密な分析手法として
GC-MS 法などが知られているが，水道原水中に含ま
れる溶存有機物の化学構造は複雑であり，さらに太陽
光などの環境影響によって構造が変化する可能性もあ
るため，その詳細を把握することは困難である1）。と
ころで，水道水中に含まれる溶存有機物の分析法の一
つに蛍光分析法がある2）。蛍光分析法は試薬を必要と
せず，励起波長と蛍光波長の組合せにより，蛍光発光
を有する有機物の質的特徴を検出することが可能であ
る。蛍光発光を有する有機物としては共役二重結合を
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概 要
表流水を原水とする浄水場では，原水水質は常に変動しており，安定した水質の水道水を供給す

るためには，浄水処理工程での水質変動を把握し処理することが重要である。水中溶存有機物の組
成は多様であり，その処理性は組成によって異なる。本研究では 3次元蛍光励起スペクトル（EEM）
を用いて，浄水処理工程中の有機物の挙動を解析した。その結果，A浄水場では 3成分の有機物が
含まれており，特にたんぱく質様物質の季節変動が大きい結果となった。また，処理工程によって，
除去されやすい有機物の種類が異なることが示された。
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有する分子などが知られており，河川水中からはフミ
ン質や微生物の代謝生産物などの物質が該当する。す
なわち，蛍光分析法は浄水処理工程のモニタリングに
対して，簡便かつ迅速な判断指標として適用できる可
能性がある2-4）。近年，特に 3次元励起蛍光スペクト
ル法（Fluorescence�Excitation�Emission�Matrix，
EEM）の活用が検討されている。
本研究では，連続 EEM計を用いて，水道原水およ

び浄水処理工程中に含まれる溶存有機物の変動を測定
し，得られたEEMに対して多変量解析を適用するこ
とで，溶存有機物の変動や除去性について解析を行っ
た。

2．実 験 方 法

2016 年 10 月～ 2017 年 1 月，利根川水系A浄水場
に 3 次元蛍光吸光光度計（堀場製作所製，Aqualog）
と専用の連続サンプリングユニットを設置した。着水
井前（浄水場入口），凝集沈殿前，凝集沈殿後，配水
池の計 4点をサンプリング地点とし，既設の自動連続
水質計付属のオーバーフロー槽から分岐し，オートサ
ンプラーを経由して 3次元蛍光吸光光度計内部の蛍光
測定用石英フローセルに供給した（Fig. 1）。A浄水
場では，取水地点で粉末活性炭を注入しており，着水
井前の水はその影響を受けている。測定は 15 分毎に
着水前，凝集前（沈殿池入口），凝集後（沈殿池出口），
浄水（配水池内）の順で実施し，1時間で 4点のデー
タを取得した（各サンプリング点のデータは 1時間ご
と）。1日に 1 回程度の頻度で石英フローセル内部を
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測定を行うことで，従来の有機物指標では捉えられな
かった有機物組成の違いによる挙動を確認することが
できた。今後は本手法を用いて水質異常監視や浄水処
理水質の予測への適用可能性について検討を行う予定
である。
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