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大腸菌の漁港内分布に及ぼす漁港形状の影響

横山純,１笠井久会,2＊古屋温美,２吉水守２

（2011年１月４日受付，2011年２月１６日受理）

'北海道開発局函館開発建設部函館港湾事務所，２北海道大学大学院水産科学研究院

DistributionofcoliformsandEsc〃e戒ﾉjjtzcDJjatfishingports
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Tocontrolthehygienicconditionsoffisheryproductsfromcatchingtolandingandprocessmg,bothqualita‐

tiveandquantitativebacterialobservationsatfishingportsmustbeconsidered・Thirty豈sixfishingportsinHok‐

kaido,northemJapan,wereselectedandthedistributionsofcolifOrmbacteriawerestudiedatthesesites

Colifoxmswereobservedfromallfishingports,andE3cAcrjbAjtzmJjwereobservedfrom30nshingports.Ｅspecial‐

ly,inrelationtothenumberofcolifOrmbacteriaandE:、",fishingportswhicharelocatedneaｒａｒｉｖｅｒｓｈｏｗly,inrelationtothenumberofcolifOrml

higherlevelsthananyotherfishingports．

キーワード：衛生管理，漁港，大腸菌，大腸菌群

大腸菌群および大腸菌は環境衛生管理上の汚染の指標

として用いられ，食品衛生法に基づく「食品，添加物等

の規格基準」のなかで食品別に基準値が定められてい

る｡')著者等は，水温帯の違いや海域特性を考慮して北

海道，本州，九州から６漁港を選定し，漁港の港内海

水について水質や細菌の分布状況について調査したとこ

ろ，６漁港すべてで大腸菌および大腸菌群が検出される

ことを報告した｡2)また，北海道東部の河川および漁港

付近における調査を通じて，漁港内海水から分離される

これら細菌が，河川由来である可能性を示した｡3.4)しか

も，大腸菌は現場海水で５℃・５日間保持しても生存し

ていることが確認されている｡3)港内に直接下水道が流

れ込む構造でない限りは，漁港内で分離される大腸菌は

河川を通じて漁港内に流入するものが多いと考えられる。

本研究では，調査対象漁港数を増やし北海道の北部，

東部および南部，計３６漁港を選定し，大腸菌・大腸菌

群がどの程度分離されるか表面海水を対象に実態調査を

行うとともに，これら細菌の流入原因として考えられる

河川水について，これら大腸菌群を指標に海水への拡散

ならびに漁港への進入実態について検討を行った。

材料および方法

漁港内海水2004年７月２７日から２９日に道北９漁

港，うち４港は港湾，すなわち豊岬漁港，苫前漁港，

初浦漁港，天塩港，西浦漁港，焼尻港，羽幌港，前浜漁

港および天売港を，2004年６月１４日には道東１０漁

港，うち３港は港湾，すなわち尾岱沼漁港，根室花咲

港，根室港，別海漁港，仙鳳趾漁港，昆布森漁港，幌茂

尻漁港，厚岸漁港，釧路港および白糠漁港を，2003年

８月２９日には道南８漁港，うち１港は港湾，すなわち

銭亀漁港，志海苔漁港，住吉漁港，函館漁港，函館港，

上磯漁港，茂辺地漁港および当別漁港（Fig.１）の表面

海水を細菌検査用滅菌ハイロート採水器を用いて採水

し，試験に供した。

さらに，2006年６月９日，８月１６日，１０月２５日，

2007年５月８日および１０月１６日の計５回，道南１０

漁港すなわち臼尻漁港，川汲(安浦)漁港，尾札部漁港，

木直漁港，山背泊漁港，大澗漁港，戸井漁港，汐首漁

港，石崎漁港，志海苔漁港（Fig.１）において，漁港内

の表面海水を同様に採水し，試験に供した。加えて，水

産庁が提示する水産物流通拠点となる１５０漁港を対象

＊Tel：81-138-40-8898．Ｆａｘ：81-138-40-8810．Email：hisae＠fishhokudai・ac・jｐ
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Ｆｉｇ．１Locationofsamplingstationsat36fishingports．

生菌数，大腸菌群数および大腸菌数の測定海洋細菌

の培養に適する海水寒天平板培地6)表面に採取した試料

0.1ｍＬを塗抹して，２５℃で５日間好気的に培養し，出

現コロニー数から海水１ｍＬあたりの生菌数を測定し

た。また，食品の生菌数測定に用いられる標準寒天平板

培地（栄研化学）で３７℃・２４時間好気的に培養した場

に立地条件を調べた。

なお，水温（ＴＥＭP)，ｐＨ，溶存酸素量（ＤＯ)，塩濃

度（SAL)，導電率，全溶存固形物量，海水の比重につ

いてはUR-21（HORIBA）を用いて測定した。化学的

酸素要求量（COD）はアルカリ性過マンガン酸カリウ

ム法による測定を行った5)。
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Ｆｉｇ．２LocationofsamplingstationsatKamiisohshingport．

合の生菌数も測定した。大腸菌群数はダルハム管入り

ＬＢ培地で３７℃,４８時間培養後，ＭＰＮ法（５本法）に

より100ｍＬ中の最確数として算出した。陽性試料につ

いてはダルハム管入りＥＣ培地（栄研化学）で恒温槽に

て44.5℃・２４時間培養し，ＭＰＮ法により大腸菌数を

算出した。

河川から海域への大腸菌・大腸菌群の拡散状況の把握

2009年９月２９日に北海道の道南に位置する上磯漁港

付近の15地点（Fig.２）より表層海水を細菌検査用滅

菌ハイロート採水器およびボリビンを用いて採取し，同

時に水質をUR-21（HORIBA）を用いて測定した。大

腸菌群数に加えて大腸菌数もＭＰＮ法（５本法）により

100ｍＬ中の最確数として算出した。

河川から漁港へ進入する大腸菌・大腸菌群の流入状況

の把握2004年５月，８月，１１月の計３回にわたり，

上磯漁港，志海苔漁港銭亀地区（以下，銭亀漁港とい

う)，住吉漁港の水質および細菌調査を行った。上磯漁

港については港口部(KA-1)，港奥部(KA-2,ＫA-3)，

漁港付近の河川の河口部（ＫＡ－４）の４点，銭亀漁港に

ついては港口部（ZE-1)，港奥部（ZE-2)，港外部

(ZE-3)，漁港付近の河川の河口部（ZE-4）の４点，住

吉漁港については港口部（SU-1)，港奥部（SU-2,ＳＵ－
３）の３点の表層海水を，細菌検査用滅菌ハイロート採

水器を用いて採取した。海水の水質はUR-21（HORL

BA）を用いて測定し，生菌数，大腸菌群数および大腸
菌数の測定は上述の方法に従った。

～Ｌ４ｘ１０４ＭＰＮ/100ｍＬ以上の範囲で測定され，大腸

菌数は１．８以下～2.4xlO3MPN/100ｍＬの範囲で測定

された。

2006年から2007年にかけて測定した道南10漁港で

は，季節変動をふるために５回の調査を行った。その

結果，水質にあっては水温の低い時期にＤＯは高く，

CODは概ね低くなる傾向となる中で，大腸菌群数およ

び大腸菌数については，大腸菌群数では最大値を示す時

期に一定の傾向は認められなかったものの，大腸菌は最

も水温の高い2006年８月１６日に１０漁港中７漁港で最
大値を示した。

なお，生菌数については，海水寒天平板培地を用いて

測定した場合に道北では６．２ｘｌＯ３～3.4ｘ１０５ＣＦＵ／

ｍＬ，道東では５．２×102～1.2x105CFU/ｍＬ，道南では

4.8×102～Ｌ１ｘ１０５ＣＦＵ/ｍＬであった。標準寒天培地

を用いて測定した場合に道北では１０～3.0x103CFU／

ｍＬ以上，道東では５以下～6.8x102CFU/ｍＬ以上と

なった。道北の羽幌港と焼尻港では検出限界値を超える

結果（3.0xlO3CFU/ｍＬ以上）となった（データは示
していない)。

水産庁が提示する水産物流通拠点となる１５０漁港を

対象に立地条件を調べた結果，その７割近くが河jllに

隣接していた。またそのうちの４割は直接河Ⅱ|が港内

に流入する形状となっていた（Fig.４)。上記の調査対

象とした３６漁港のうち近隣500メートル以内に河口の

ないパターン４に属す漁港は１０港（27.8％)，パター

ン１，２，３に属す漁港はそれぞれ１１（30.6％)，１１（30.6

％),４港（11.1％）であった。

河川から海域への大腸菌・大腸菌群の拡散上磯漁港

付近の各地点の表層水の水質は，ＤＯが河口付近で高く，

結果

漁港内海水の実態道北，道東および道南計３６漁港

の大腸菌群数をFig.３に示した。調査大腸菌群数は７．８

LBP-４ ００－４

○０－１

００－６
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6.8～11.2ｍｇ/Ｌの範囲で測定された。水温，導電率，

SAL，全溶存固形物量，海水の比重には大きな差は見

られなかったが，河口付近において，淡水，汽水域とな

る地点があり，そこでは測定値が低くなっていた。なお

ｐＨについては地点による変化は見られず８２～8.6の範

囲で測定された。

各地点の表層水中の大腸菌群数および大腸菌数は

Fig.５に示すとおりで，ともに河口付近では高く，大腸

菌群数でL4xlO4～3.5xlO4MPN/100ｍL，大腸菌数

で２．８XlO2～5.4x102MPN/100ｍＬであった。河口か

ら500ｍ程度離れた沖側（P-2～4,0-1,6）では，概

ね大腸菌群数で1.1×102～5.4x102MPN/100ｍL，大

腸菌数で２～ｌ３ＭＰＮ/100ｍＬ程度まで減少した。ただ

し，同様に500ｍ程度離れた地点でも河川流の流れる

方向と一致した地点（0-4）では，依然として大腸菌群

数で５．４x103MPN/100ｍL，大腸菌数で３１ＭＰＮ/100

Ｆｉｇ．５DistributionofcoliformandE3巾②j'fbﾉｾjhzcp〃counts
（ＭＰＮ/100ｍL）ofKamiisofishingport．

ｍＬと高い数値を示した。800ｍ程度離れた地点（0-2,

8）では，大腸菌群数で２７～ｌ１０ＭＰＮ/100ｍL，大腸

菌数で１．８ＭＰＭ１００ｍＬ以下まで減少した。

k、

１．８

4９

３１

○
＜1.8 ＜1.8

○

￣
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河川から漁港へ進入する大腸菌・大腸菌群の流入上

磯，銭亀および住吉漁港における５月，８月，１１月の

水質測定結果を調べた結果，各漁港の表面海水の水温，

pH,ＳＡＬ，導電率，全溶存固形物量，海水の比重に大

きな差は見られなかったが，河口では汽水のため導電率，

SAL，全溶存固形物量，海水の比重で他と異なる値を

示した。季節変化では，８月に水温の上昇と合わせて

ｐＨが低下したが，１１月には５月とほぼ同様の値を示し

た。

大腸菌群数および大腸菌数は，５月の調査では，上磯

漁港では７．５×102～L1x104MPN/100ｍＬおよび３以

下～4.3x102MPN/l00mLと測定された。銭亀漁港で

は３以下～4.3x102MPN/100ｍＬおよび３ＭPN/100

ｍＬ以下，住吉漁港では，３以下～4.3xlO2MPN/100

ｍＬおよび３以下～30ＭＰＮ/100ｍＬとなった（Fig.６，

７)。８月の調査では全体的に菌数が増加し，大腸菌群数

は上磯漁港の全ての地点でＬ１ｘｌＯ４ＭＰＮ/100ｍＬ以

上，銭亀漁港付近の河口でL4xlOｲMPN/100ｍＬ以上

と高い値を示したが，銭亀漁港付近の河川から流出した

大腸菌群は防波堤付近でその数が２．４ｘ１０３ＭＰＮ/100

ｍＬまでに減少し，漁港の入り口では４．６ｘ１０２ＭＰＮ／

100ｍＬとなった。付近に河川のない住吉漁港では４３～

4.6x102MPN/l00mLと，他漁港と比較すると全体的

に低い値であった。各漁港の大腸菌数については３以
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下～4.3x102MPN/100ｍＬと測定され，上磯漁港内で

高い値を示した。１１月の調査では，上磯漁港と銭亀漁

港の大腸菌群数および大腸菌数が低下した。大腸菌群数

が上磯漁港で２．４×103～1.1ｘｌＯ４ＭＰＮ/100ｍＬを示

し，大腸菌数は上磯漁港で３以下～91ＭＰＮｎＯＯｍＬ，

銭亀漁港で３以下～2.1x102MPN/100ｍＬを示した。

なお住吉漁港では，大腸菌数は年間を通して３以下～

43ＭＰＷ１００ｍＬとほぼ同様の値を示した。

なお，海水寒天平板培地を用いて測定した生菌数は，

上磯漁港でL2x103～L6x104CFU/ｍＬ，銭亀漁港で

3.3×102～9.2ｘ１０３ＣＦＵ/ｍＬ，住吉漁港でＬ２ｘ１０３～

5.1ｘ１０４ＣＦＷｍＬと住吉漁港が最も高い生菌数を示し

た。標準寒天培地を用いて測定した場合，上磯漁港で

30～1.6x103CFU/ｍＬ，銭亀漁港で５以下～Ｌ５ｘ１０３

ＣＦＷｍＬ，住吉漁港で５以下～75ＣＦＵ/ｍＬとなり，逆

に住吉漁港が最も低い値を示す結果となった。

数の推移に違いはみられるものの，温度が低いほど生菌

数が減少しない傾向は他の報告と一致する｡7-9)港内に

直接下水道が流れ込む構造でない限りは，漁港内で分離

される大腸菌は河川を通じて漁港内に流入するものが多

いと考えられ，河口域における細菌の分布を明らかにす

ることで，漁港内への流入の危険性についての考察が可

能と考える。なお，漁港は天然の地形を利用して，昔か

ら静穏なところに形成されてきた経緯があり，集落を流

れる河川の河口部に位置する場合が多い。

本研究では，調査対象漁港数を増やし北海道の北部，

東部および南部，計３６漁港を選定し，大腸菌・大腸菌

群がどの程度分離されるか表面海水を対象に実態調査を

行うとともに，これら大腸菌群を指標に海水への拡散な

らびに漁港への進入実態について検証を行った。

今回調査した道東，道北，道南の計36漁港全てで大

腸菌群数が検出され，特に道北の羽幌港と焼尻港，道南

の志海苔漁港で大腸菌群数および大腸菌数が高い値を示

した。さらに道南１０漁港について，季節変動をふるた

めに年５回の調査を行ったところ，大腸菌群数は臼尻

漁港・木直漁港・志海苔漁港で高い値で推移し，戸井漁

港・汐首漁港・石崎漁港では低い値で推移していた。い

ずれも季節による変化は特に見られなかったことから，

港内海水の大腸菌群数が高い値を示す漁港では，港内海

水が大腸菌群に継続的に汚染されていることが示唆され

た。また，漁港形状のパターン３すなわち港内に河口

のある漁港は港内海水の大腸菌群数が総じて高い値を示

し，漁港の形状と港内海水中の大腸菌群数に相関のある

ことが考えられた。漁港や産地市場では，用水を水深５

～10ｍ程度の泊地表層から取水する例が多く，殺菌処

理などの対策')が必要と考える。

道東でも牧場の間を流れる標津)'１，伊茶仁川，古多糠

川では，年間を通して102~3ＭＰＮ/100ｍＬの大腸菌群

が検出され，それらの河口付近にある標津漁港では１８

以下～3.5x103MPN/100ｍＬの大腸菌群が検出されて

いる３４)。北海道および本州中部の牧場に飼養されてい

る牛の糞便から13.0％の割合で腸管出血性大腸菌

0157が分離されるとの記述があり,1o)本菌の拡散も懸

念される状況にある。また，別の河川では，牛のエンテ

ロウイルスやCrYpね幼ｏγ〃ｊ岬〃，α〃冴噸の胞子といった

家畜の腸内に存在する微生物'1,12)が，牧場周辺を流れる

河川の下流の水や河口付近に生息するカキから検出され

ている'3)ことから，牧場周辺を流れる河川において，

家畜の糞便に含まれる微生物が河川に流出し，河口周辺

の海水および河口付近に位置する漁港の港内海水を汚染

することも考えられる。

そこで，上磯漁港周辺での大腸菌および大腸菌群数の

分布を観察したところ，河口域に近いほど大腸菌あるい

は大腸菌群が高い値を示し，河口域から離れるに従い減

考察

食の安全・安心が求められるなか，食品分野と同様に

水産物の生産活動の場であり水産物の流通拠点である漁

港においても，衛生管理対策を早急に進めることが重要

な課題となっている。農林水産省が先に実施した消費者

アンケートでは，漁港における衛生管理対策として，特

に重点的に取り組む必要があるとされた内容の上位に漁

港内で使用する海水の清浄性があげられている。このこ

とを受けて，著者らは全国の漁港の中から水温帯の違い

や海域特性を考慮して北海道，本州，九州から６漁港

を選定し，漁港の港内海水について水質や細菌の分布状

況について調査したところ，６漁港すべてで大腸菌およ

び大腸菌群が検出されることを報告した｡2）

大腸菌群および大腸菌は環境衛生管理上の汚染の指標

として用いられ,')水産物では鯨肉製品，魚肉ねり製

品，ゆでたこ，ゆでが}こが大腸菌群陰性，生食用かきは

大腸菌の最確数が230MPN/1009以下，さらに生食用

かきについては採取海域の海水が７０ＭＰＮ/100ｍＬ以

下であるか，もしくは同基準の海水または３％人工塩

水での浄化が定められている。魚介類全般にかかる項目

がないものの，他の基準が設けられている食品同様に，

大腸菌群・大腸菌陰性であることが望ましい。

著者らは，北海道東部の河川および漁港付近における

調査を通じて，漁港内海水から分離されるこれら細菌

が，河川由来である可能性を示した｡3,4)現場海域である

北海道東部の標津漁港の沖合１ｋｍ地点より採取した海

水中に103~IＣＦＵ/ｍＬ程度となるよう大腸菌を接種し

生残性を観察したところ，時間の経過とともに生菌数は

減少し，１０℃,１５℃および２０℃では３日目で検出限界

以下となったが，５℃では５日間保持後も大腸菌のコロ

ニーの出現が確認された｡3)試験条件の違いにより生菌
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少していた。上磯漁港周辺海域は，定置網が多く設置さ

れ，調査地点に制約があったが，分布傾向の把握は可能

であった。

次いで，河口と漁港の位置関係が漁港内への大腸菌お

よび大腸菌群流入に及ぼす影響を検討したところ，付近

に河川等がある漁港では，ない漁港に比べて大腸菌数お

よび大腸菌群数の値が明らかに高い傾向を示した。ま

た，漁港の入り口が河口側に向いている漁港では，河川

由来の大腸菌が港内に流入する傾向が見られ，一方，河

口側に向いていない漁港ではその数は低く測定された。

また，漁港の港ロと港奥部を比べると，大腸菌数および

大腸菌群数は河口部との距離や漁港の入り口が河口側を

向いているか否かによって異なるものの，一般生菌数は

総じて港奥部の方が高い値を示す傾向が見られた。

山下ら'4)は，北海道石狩川と石狩湾の湾口部および

湾奥部を対象とした現地調査により，湾口域の水質には

河川水の影響を受けやすい地点と湧昇流の影響を受けや

すい地点があることを報告している。さらに佐藤ら'5）

の函館港内における栄養塩の追跡シミュレーションによ

ると，河川由来の栄養塩は函館湾内に供給されたのち，

潮流により港口から港内海域に輸送され，港内の流速減

少に伴い貯留されることが示されている。今回，漁港内

海水の大腸菌数および大腸菌群数は付近に河口があるか

どうか，また漁港の入り口が河口を向いているかに影響

されることが示唆されたが，今後漁港立地状況の影響を

明らかにするためには，モデル漁港・海域を選定して港

内への河川水流入過程や鉛直混合の実態を求め，港内外

の海水交換の実態について分析する必要がある。

文献

漁港で利用される海水の細菌学的調査．日水誌2010；
７６:６２－６７．

３）笠井久会，中村暢之，吉水守．道東の標津川，伊茶仁

川および古多糠Illの細菌学的調査．北大水産漿報2002；
５３：75-82.

4）笠井久会，杉山絵美，吉水守．衛生管理型標津漁港の

細菌学的調査．日水誌2004;７０:60-65.

5）佐谷戸安好,澤村良二，竹下隆三，中沢泰男，長澤金

蔵，濱田昭．「繁用衛生試験法と解説」（日本薬学会編）

南山堂，東京，１９７３．

６）YamamotoH,EzuraY,KimuraTEilbctsofantibacterial

actionofseawateTontheviabilityofsomebacterialspe-

cies・FYShSbfl982;４８:1427-1431.

7）ＲｈｏｄｅｓＭＷ,KatorHSurvivalofEsUAc戒AjtJmJiand

Stz！醜0"cJAzspp・inestuarineenvimnments.Ａ”LEjzDjｼ切叺

jM7bm6it〕Ｌ1988；５４:2902-2907.

8）ＸｕＨＳ,RobertsN,SingletonFL,AttwellRWGrimesDJ，
ＣｏｌｗｅｌｌＲＲ・SurvivalandviabilityofnonculmrableEs‐
成c戒Ａｍｃｏ〃andViFb抑CAO彫mEintheestuarineandma‐

rineenvironment-jUIbmb・ＥＭ､1982;８:313-323.

9）Garzio-HadzickA,SheltonDR,HillRL,PachepskyYA，
ＧｕｂｅｒＡＫｊＲｏｗｌａｎｄＲ･Survivalofmanure-borneE:CD/i

instreambedsediment:efIbctsoftemperatureandsedi‐

mentproperties・WiZ極RCS､2010;４４:2753-2762.

10）ＥｚａｗａＡ,GochoEKawataK,TakahashiT,KikuchiN・
HighprevalenceofenterohemorrhagicESM2g流吻jlzco〃

（EHEC）O157fromcatt1einselectedregionsofJapan
ノ:Ｊ/b/,雌[ｆＳｂｆ２００４１６6:585-587.

11）ＬｅｙＶ,HigginsLFayerR,Bovineenterovirusesasindi‐

catorsoffecalcontaminationA〃ＬＥｌｒひ姉".」ｲｶﾞbｿ⑩b〃！．
2002;６８:3455-3461.

12）０，０Ｋ,TsUjiHRaiSK,YamamotoA,MasudaK,Ｅｎｄｏ
Ｔ,ＨｏｔｔａＨ,ｋａｗａｍｕｒａＴ,ＵｇａＳ・Contaminationofriver

waterbyC”mSP(?極畝籾Ｐα”秘沈oocystsinwestern
Japan.Ａ〃１醗tﾉｶﾞ”"､１MF⑪UbjoL2001;６７:3832-3836.

13）坂井稔．牡蛎に関する公衆衛生学的研究―特に細菌汚
染とその浄化に就て－．広島衛研所報1956;６:65-112.

14）山下俊彦，梅林司，隅江純也，柏谷和久，山崎真一．
石狩湾沿岸海域の水質変動特性と河川水・概要の影響．
海洋工学論文集2003;５０:1181-1185.

15）佐藤侑亮，宮武誠，湊賢一．函館港内の水質改善に

関するＡ－ＭＨＡの最適配置．平成２１年度土木学会北海
道支部論文報告集2010;６６:Ｂ－４０．

l） 社団法人日本食品衛生協会．第１章２汚染指標菌．
｢食品衛生検査指針」（厚生労働省監修）社団法人日本食
品衛生協会，東京．1992;67-107．

横山純，笠井久会，森里美，林浩志，吉水守．2）


