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旨

ハワイでの医学研究実習の機会を利用して,ワイキキピーチの水質調査を行い,日本におけ

る判定基準による水質評価を行った.

2008年 10月22日,現地時間7:00,17:00に,ワイキキビ-チ周辺の海水を採水 し,大腸菌
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数,油膜の有無,化学的酸素要求量 (COD上 透明度を測定した.大腸歯数は7:00ではl

MPN/100m呈以下の検出限界以下,17:00では,平均約31MPN/100mlの菌が認められた.油膜

は7:00,17:00共に認められず,CODは7:00,17:00共に011mg/Lを示した 透明度は7:00,
17:00共に1m以上であった,以上の結果より,日本の環境省が定めた判定基準においてワイ

キキビーチの水質は7:00では水質AA,17:00では水質Aといずれも ｢適｣と判断した.

日本では水質汚染の指標として糞便性大腸菌が用いられているが,近年,糞便性大腸菌の問

題点が指摘されており,腸球蘭の有用性が報告されていることや,本研究では7:00,17:00時点
のみの測定となったことから,今後は更に詳細な汚染状況の把握のために,細菌数の経時的変

化とアメリカの基準である腸球菌を用いた調査結果を確認する必要があると考えられる,

専一ワード:水質評価,細薗汚猟 COD

は じ め に

海水の汚染は,海水浴客などのヒトの健康に直

接影響を及ぼすとともに水産業や海洋レジャ-痩

業に直接的,間接的に影響を及ぼすといわれてい

る.特にアメリカ人は,人口の約1/4が毎年水浴

のために,ど-チ,川,あるいは湖に出かけてい

るといわれていることから1),水の汚染は経済学

的に大きな意味をもっている.

ハ ワイ諸島は常夏の島といわれており,なかで

もオアブ畠の三大ビ-チといわれているワイキ

辛,ハヌマ湾,アラモアナには,年間それぞれ約

770万人.1901j人.150ll-人の観光省が訪れ レ

ジャ-を楽しんでいる2).しかし,2000年には,

ハワイ州全体で 61のビ-チが閉鎖 されるなど,

海水汚染の存在が明らかとなっている3).また,

2006年には,2円中旬から3月末までの45日間

の大雨と汚水流入による微生物汚染のためワイキ

キビ-チが閉鎖された隼 仙

ハワイでは,海水の水質汚染指標に腸球菌数を

用いている.我が国では,環境省が定める水浴揚

水磐判定基準により,糞便性大腸菌群数,油膜 の

有無,COD,透明度の4項目で判定を行っている5).

このため,ハワイでは,日本で定めた項目につい

ての調査報告例は認められていない.

今回,ハワイでの医学研究実習の機会を利用し

て,ワイキキピーチの水質調査を行い,日本にお

ける判定基準による水質評価を行った.
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方 法

2008年10月22札 ハワイ州オアブ島のワイキ

キビ-チで,朝 (7:00),夕 (17:OO)に水深約1m

の地点での表層海水約 100mlを滅菌ビンに採取

し,これを検体とした.採水地点を図 1に示した.

蓑 lに,環境省による水浴場水質判定基準を示

した.ハワイでは海水の細菌汚染の指標として腸

球菌数を用いているが,日本の環境省の基準では

糞便性大腸菌群数を用いている.大腸菌数を市販

の酵素基質培地,コリラ- ト/18(アイデックス

ラボラトリ-,東京)を用いて二重測定した.す

なわも,検水10mlに滅菌精製水90mlを加えて調

整 したサンプルにコリラ- ト試薬を加え温和後,

QTトレイに封入,36℃で18時間培養後,判定を

行った.判定方法は,トレイに波長365mmの紫外

線を照射 し,蛍光を星するセルを大腸菌陽性 と

して,10mlの最確数 (MPか日直;mostpTObable

number)に換算 した.更に,得られた結果を10

倍して大腸菌数 (MPN値/100mD を求めた.

なお,環境省における判定基準は自然由来の大

腸菌を区別するために,糞便由来である糞便性大

腸菌を評価指標として用いているが,今回の実験

では大腸菌を測定したために,大腸菌数を糞便性

大腸菌とみなして判定した.

化学的汚染の指標には,油膜の有無,化学的酸

素要求量 (COD),透明度を用いている.油膜の

有無は,採水時に海面の油膜の有無を目視で確認
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した.CODは,パックテス トCOD(共立理化学

研究所,東京)を用いて測定を行った.CODキ､ソ

トに検水を吸い込み,色の変化を確認し,COD値

を求めた.

透明度は,採水地点で身体のどこの部分まで見

ることができるかを確認して測定 した.大腿部周

辺まで確認できたら透明度約 0.5m予足の甲が確

認できる場合を1mとした.

得られた値を,表 lの基準に従って判定した.
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図1 採水地点

*採水地点

結 果

調査開始時の7:00における気温は27.6℃,水

温27.1℃はであった.一万,17:00では気温 ･水

温ともに28.3℃であった.

羨望にワイキキビーチの水質調査結果と判定結

果を示す.

大腸菌数は7:00ではいずれの検体からも検出

されなかったことから,且MPN/iOOml以下の検

出限界以下と判断 した.--･方,17:00では,20
MPN/1(101111と41MPN/100mlであったことから

平均31MPN/100mlの菌が認められた.

油膜は7:00,17:00ともに認められず,CODは

7:00,17:00ともに0-1mg/王を示した.

透明度は7:00,17:00ともに足の甲が確認でき

たことから,1m以上の透明度であった.

以上の結果をもとに,7:00では水質AA,17:00

では水質Aと判定した.

考 察

ワイキキビーチの水質調査を大腸菌数,油膜の

有無,COD,透明度を指標として行い,環境省が

定めた判定基準に基づいて水質評価を行った結

栄,7:00では水質AA,17:00では水質Aとなり,

いずれも海水浴鳩として ｢適｣であった.

大 腸 歯 数 は7:00では検出限界以 下であったが,
17:00 で 平均31MPN/iOOmlと菌が検出された.

素 1 環境省による水浴場水質判定基準

水質AA 水質A 水質 B 水質C

不適

糞便性大腸菌群数 不検出 100/100ml以下 400/100ml以下 1,000/100ml以 ド 1,000/100ml以上

潮膜の有無 認められない 認められない 常時認められない 常時醒められない 常時認められる

COD 2mg/1以下 2mg/1以 ド 5mg/l以 下■ 8mg/l以下 8mg/l以上

透明度 1m 以上 1m 以上 Oか 1m未満 0.5-1m未満 0.5m未満

COD:化学的酸素要求量.
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羨望 ワイキキピ-チの 水 質 調 査結果,および判定

大腸菌数 1MPH/100mま以下 31拭PN/100ml

油膜の有無 瓢められない 認められない

COD 0-1mg/1 0-1mg/1

透明度 1m以上 Im以上

判定 水質 AA 水質A

MPN 最確数 (m鵬tprobablenumber)､慧検体の平均値を表示

この上昇は,7:00では海水浴客があまりみられな

かったが,17:00では海水浴を楽 しんでいる人が

あふれていたため,海水浴客由来によるものと考

えられた.

海水中の細菌汚染の指標として田本では大腸菌

数を用いているが,米国環境保護局 (EPA)の基

準では,ま検体でも腸球菌が 104CFU/100mlある

いは大腸菌が235CFU/100mlを超えた場合には,

その海水は安全でないと判断すると定められてい

る6).

我々が検査を行った2008年 10月22日におい

て,ハ ワイ州の ClearlWaterBranch(CWB)が
6:30から9:20の間ハワイ州によりオアブ畠のい

くつかのど-チで水質調査が行われていた,その

結果がインタ-ネットLで公表 されている.結果

は いずれ の ビーチ で も腸 球 菌 数 は 2.3-10

MPN/100mlの間にあった 7).また,先行研究に

おいては,大腸菌数と大腸菌ファージとの相関は

低いと言われているものの,ハワイで大腸菌プア

-ジは検出されていない B).従って,我々が行っ

た7:00の大腸歯数,lMPN/100ml以下はこの2

つの調査結果とほぼ近似 していた.

現在,日本では水質汚染の指標として糞便性大

腸菌が用いられているが,近年,水質汚染の指標

としての糞便性大腸菌の問題点 9)が指摘 されて

おり,腸球菌の有肝性が報告されている10).その
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理由としては,腸球薗の 人 糞機中の存在巌の多さ,

水中での生存性の高 さ川 ,河川水からの検出率

の高さ,検出操作の簡便性 ･経済性があげられて

いる12).今後,我が国においても腸球菌を指標と

した判定が必要になるかもしれない.

CODの値は,試料水中の非酸化性物質量を一

定の条件下で酸化剤により酸化 し,その際使用 し

た酸化剤の量から酸化に必要な酸素量を求めて換

算 したものである,被酸化物質には,各種の有機

物,亜硝酸塩や硫化物などの無機物があるが,お

もな被酸化物は有機物である.そのため,CODが

高いほど有機物遍が多いといえ,汚濁の程度が大

きいことになる.本調査により,CODの値が小さ

かったことからワイキキビ-チにおける有機物屋

は少ないと考えられた.

また,透明度の低下は,水中の植物性プランク

トンの異常増加によるものが知られている.植物

性プランク トンは窒素, リンを栄養源として増殖

している.このため窒素,リンを大量に含む下水

処理場などの排水が流れこんでいると植物プラン

ク トンが大発生 して透明度の低下が生 じる,プラ

ンク トンは懸濁態有機物 として,COD濃度の上

昇 との関係が報告 されている 13).今回の結果で

は,COD値は低 く,透明度も高い値を示 していた

ことから,排水からの窒素,リンなどによる化学

物質による汚染の程度は低いと考えられた

油膜は測定 した時点では常時認められなかっ

た.ハワイでは観光が盛んな産業となっているた

め,化学工場などは少なく,工場の排水による化

学物質による汚染が少なかったと考えることがで

きる.

本研究では,環境省が定めた水質判定基準をも

とにワイキキビーチの水質を判定 した結果,いず

れの項目においても ｢適｣に適合 した結果であっ

た.本研究では大腸菌を調査対象として,7:00,

17:00時点のみ細菌汚染検査を行ったが,今後は

更に詳細な汚染状況の把握のために,細菌数の経

時的変化とアメリカの基準である腸球菌を用いた

調査結果をもとに評価する必要があると考えられ

る.
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