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塩素を消費する要因

農地・林地

アンモニアが硝化される前に取水
→大量の塩素注入が必要！

都市

下水処理場

浄水場

自然界のフミン
農地・畜産排水

鉄，マンガン等

難生物分解性有機物
（アンモニア、フミン）

1.5亜硝酸イオン

1.3マンガン（２価）

0.6鉄（２価）

8.5硫化水素

7.6～15アンモニア

必要な塩素量(mg/L)成分

成分1mg/L当たりの塩素要求量

都市

浄水場

下水処理場

塩素（次亜塩素ナトリウム）

結合塩素
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浄水処理における塩素消費のパターン

①純粋な水だけの場合
（不純物や酸化物が無い）

②鉄分や酸化可能な物質はあ
るが、ｱﾝﾓﾆｱが無い場合

③ｱﾝﾓﾆｱを含んでいる場合
（都市部の河川水）

残
留
塩
素
濃
度

塩素注入量 (a) 塩素注入量

遊離残留塩素

結合残留塩素 不連続点

大部分が遊離塩素

塩素注入量(b)

塩素要求量

(c)

塩素要求量
（鉄分や酸化可能な物質に消費）

遊離残留塩素

(d)
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③ アンモニアを含む場合の塩素の反応過程

残
留
塩
素
量

塩素消費量

塩素要求量

結合残留塩素

遊離残留塩素

塩素注入量

不連続点

鉄や酸化可
能な物質に消
費

水中のｱﾝﾓﾆ
ｱと結合し結
合残留塩素と
なる

更に塩素を加
えていくと、塩
素が結合塩素
を分解していく
ため、残塩は
一時的に減少
していく

塩素が結合塩素
を分解しきると、
遊離残留塩素とし
て塩素注入量に
応じて増加する

・結合型残留塩素： 水中にｱﾝﾓﾆｱ成分があると、塩素と結びついた「結
合型」となる。ゆっくり反応するため消毒力は弱いが、残留性が高い。ト
リクロラミンはｐH４．４以下で生成されるとされるが、未確認。

・遊離残留塩素： 次亜塩素酸イオン（ＯＣｌ－）などの形で
存在し、他の物質と反応しやすい状態にあるため、殺菌
力は強い。

酸化反応 結合塩素生成 結合塩素分解 遊離塩素生成

ＮＨ２Ｃｌ，ＮＨＣｌ２，

ＮＣｌ３（トリクロラミン）

次亜塩素酸（ＨＣｌＯ），

次亜塩素酸イオン（ＣｌＯ-）
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基準の設定の仕組み

化学物質の量

影
響

動物に対して試験を行い，
影響のない濃度を決める！
→体重１ｋｇあたりの許容量

※種内の個体差として１０倍の
安全を見る！

ヒト（ 60kg ）が1日に摂っても安全な量を決定！

※種差として１０倍の安全を見る！

100～200g？

ヒトが摂取するルートを考慮

飲み水

呼吸食事

その他 飲み水

呼吸食事

その他

弱い

強い
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残留塩素の有害性に関する報告（WHOの報告）

高濃度塩素水２００ｍｇ/Lを９０日間

ネズミに投与

体重・生存率に変化なし

生体組織の変化も見られない

長期的調査

高濃度塩素水２７５mg/Lを２年間

ネズミに投与

体重・生存率に変化なし
発がんの兆候もなし

生体組織の変化も見られない

残留塩素による飲用への有害性は認められないと報告

短期的調査
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WHOによる遊離塩素のガイドライン値（最大値）

人体に無害な濃度として、５mg/Lを設定

げっ歯類（ネズミなど）に次亜塩素酸塩（ハイターなどの塩素系漂白剤）を
１５ｍｇ/ｋｇ体重/日の割合で飲料水として最高2年間投与

毒性は見られなかった
毒性が見られるとすれば更に高濃度だが

この内輪の値を計算の根拠とした

人体へは更にこの100分の１の安全性を見込み
１５（mg/kg体重/日）÷１００（安全率）＝０．１５mg/kg体重/日を根拠

０．１５（mg/kg体重/日）×６０（ｋｇ体重）÷２（ﾘｯﾄﾙ／日）＝４.５≒５mg/L

実際には5mg/L以下で大半の人は塩素を感じるため、飲み続ける事は無い
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浄水場など

配水管

貯水槽（マンション）

各戸内の給水管

全ての給水栓で０．１mg/L
以上確保が必要！
（法律による必須規定）

貯水槽の中で、0.3mg/L程度塩素が消費されるため、

入り口の塩素濃度は０．４以上必要となる。
集合住宅には直結給水化や管理の強化をお願いし
ている。

配水管中の塩素
→滞留時間、水温、水質により変化

０．４

０．１

０．８～１．２

約０．３

0.1

残留塩素濃度

（mg/L）

出口の濃度

貯水槽内で消費される塩素 末端の必要濃度

水道施設における残留塩素の低減状況

追加塩素

直結給水

高い濃度で受水


