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Ⅰ  牛 頸 浄 水 場 水 質 試 験  

        
牛 頸 浄 水 場 概 要  

 

          牛 頸 浄 水 場 フ ロ ー 図  

 

１ ． 水 源 流 域 降 水 量  

２ ． 浄 水 処 理 概 要  

３ ． 水 質 概 要  

４ ． 経 年 変 化  

水 質 試 験 結 果  

         

       

      

       

 



牛頸浄水場概要  
 
 牛頸浄水場は、筑後川を唯一の水源とし、久留米市高野より取水し、総延長約 25km の

導水管およびトンネルにより浄水場へ導水している。  
牛頸浄水場の概要を下図に示す。  

浄水施設概要   敷地面積：157,000m2  浄水施設能力：230,800m3/日  

施設名  施設概要  数量  
山口活性炭注入設備  
（場外施設）  

混合槽 有効容量 35m3/槽  
（所在地：筑紫野市大字山口 1102-3）  

2 槽  

着水井  有効容量 1,059m3/井   RC 造り  1 井  
混和池  有効容量 130m3/池     〃  3 池  
フロック形成池  有効容量 1,037m3/池    〃  6 池  
沈でん池  有効容量 2,726m3//池    〃(傾斜板) 6 池  
急速ろ過池  ろ過面積 100m2/池     〃  24 池  

(内 3 池予備) 

浄水池  
有効容量 11,500m3/池    〃  2 池  
有効容量 20,000m3/池    〃  2 池  

洗浄水槽  有効容量 585m3/槽     〃  2 槽  
洗浄排水池  有効容量 560m3/槽     〃  2 槽  
排泥池  有効容量 1,012m3/池    〃  1 池  
濃縮槽  有効容量 2,662m3/槽    〃  2 槽  
返送水貯留槽  有効容量 1,526m3/槽   PC 造り  1 槽  
管理本館  地下 2 階  地上 3 階 RC 造り  延面積 4,157m2 1 棟  
水質センター本館  地上 3 階      RC 造り  延面積 2,561m2 1 棟  
沈でん物処理棟  地下 1 階  地上 3 階 RC 造り  延面積 3,665m2 1 棟  
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���� �� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ������� ��!��"#$%&' ()*+,- �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 12 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0#&3456 ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0789:;<= ()*+,- �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 12 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/078>?=@A ()*+,- �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 12 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/078B4C6D(EFGH- ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/078B4;<&=(FGI- ()*+,- �.���/0 �.���/0 �.���/0 12 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/07B4J=@A(FKG- ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/07$L3MN= ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/07=OL>P= ()*+,- �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 12 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0QAB4C6D ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0Q%>?=B4R3A ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0Q=SA6>P=(J=TQU=- ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0<9:N34V@= ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0<9W=X(YZX- ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0<[:A%4\=]� ()*+,- �.���/0 �.���/0 �.���/0 12 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0C':@A ()*+,- �.������/0 �.������/0 �.������/0 12 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/0C>?=A%456 ()*+,- �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 12 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0C6MRB ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0C6^[6(_̀ H- ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0C6a>&= ()*+,- �.������/0 �.������/0 �.������/0 12 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/0 �.������/09L3&$=(̀H_- ()*+,- �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 12 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/09bBM= ()*+,- �.���/0 �.���/0 �.���/0 12 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/03$64= ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/034VB4RB ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0346c%4>?=(H_G-�]� ()*+,- �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 12 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0346U[@A ()*+,- �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 12 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0344M4c6(IG_- ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0W#dN= ()*+,- �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 12 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0W#L@A(HèG- ()*+,- �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 12 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0Nf4=(gHEh- ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0N34Jc6(gK_- ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0N346aA(ggiG- ()*+,- �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 12 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0N3jR% ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0NA6@%=(Q;6;<V%=- ()*+,- �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 12 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0N;<C6^V5%klm�]� ()*+,- �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 12 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0N;<U6 ()*+,- �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 12 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0Wn4@RBD;6 ()*+,- �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 12 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0WoN=(H̀ I- ()*+,- �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 12 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0NVMV%[= ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0NV%Q5% ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0WV%[= ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0O7#NL= ()*+,- �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 12 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0 �.�����/0O7p4= ()*+,- �.���/0 �.���/0 �.���/0 12 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0;#Nc6 ()*+,- �.���/0 �.���/0 �.���/0 12 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0 �.���/0;f&p ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0;<NC6D ()*+,- �.����/0 �.����/0 �.����/0 12 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0 �.����/0
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-28-



����������	
���� �������� �� ���� �� �� �� �� �� �� � � ��� �!� �� !� "�"# �# �# "# �# �# "# �# �# �# �# �#$%� &'()(*'( +,- . . . . . ./0123456�7363 +,- . . .&89(':;(8<( =- .>?;@:;A<B?< =- . . . .C<;?DD(B:@?( +,- . . . . . � ��E16F�4G4H� +,- . . . .IJKL%� &;9'('B9*< MN . . OP QP RP !� � SP � RP&<B*@?:'*DD( MN . . . . . . SP ROP �&BB9*A( MN �/HT2U6V74F2 +,- . . . . . SP � RP � � OPP !� ��WA;D:B*DD( MN . . . . . SXYPP �� ZP SP [P �� RP OP RZP RQP RSP\42]6�2 MN . �� RP �� OP@̂(_?D(@?( MN . . . . � QP � �  RYP RP ��>*D:<?@( +,- . � � � �2̀a4UHT2 MN [P OPP SP �� !� bP [P �� RRP RRP �� RPPc?Bd<;9?( MN . . QP OP RP !� � [P � SP OP "� OPe9?d:<:D*'?( MNfg7T7]637�2 MN . OOXPPP [P �� OP �� �  �� �� [Pfh37GF2 MN . . . . [P !� SP � �� � RP ORP ��IJK RRP OP �� RP � �� "� !� �� bPi%� /3g4V]F6G7V�HV MN .j1T2�hG6�632V MN . . . . . . ��W9D:@*DD( MN RPjT6V]7F4H� MN . . . .\4U]h6V0127F4H� =-k6Hl76]42 +,- RPC:;A<B?< =- . .E23G6F432 =- . . . . .E7G42V]FH� =-f7T732V]FH� MNfU737G7V�HV =- � � �m89(*@:;A<B?< =- . . � ��m8?@:_A@( +,- . . .f]2HF2V]FH� MN . . . . � �n7]F27GF63 MNo:Dp:q =- . .IJK � RP RPrstu%� jFh0]6�632V MN . . . RPI vw%� fh3HF2 =- . .J x@:_D*'( =- . . . .K yz%� j7F2]4H� MN . . .J E7F4G434H� MN . . . . .% {|}~�%� �HlT732 MN .� IJK���������� OQXPPP ZOP ObP OOP OPP OSP ZYP YZP SOP [bP QOP �� 

������#��J�� �������J� ��� �� ���� ����

-29-



����������	
����
��� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ��� �! "#$ %&'% (%'% )'& ����� ��*� %+', ��*� -&'& -.'/ -/'% ��*� %-') �*� �*� .'/ �*��� --'& -/'& -&'% ()'% (%'% ��*� ��*� ��*� %/'+ ��*� ��*� %('(�� %-'( %,'+ %.'+ -%'& ��*� ��*� ��*� /'. %'% )'& ,') �*��� -) -% -- -% -( -% -- -% -% -% -% -)���! "#$ %.'& -+'( &'/ ����� %&') %+'+ --'. -,') -.'% -/'/ -%'% %/'( %-'% %)', %%'. %(')�� %.'+ -('% ��*� -.'% -+'( -&'& ��*� ��*� %,'+ %-'( %,'. %,'/�� ��*� ��*� -)'/ -%'- -/') -,'+ %.'- %('/ .'/ &'/ %)') %%'-�� -) -% -- -% -( -% -- -% -% -% -% -)�012345678 "9:;<$ ) ) ) %- ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )=>8 "?@A:���;<$ BCDE BCDE BCDE %- BCDE BCDE BCDE BCDE BCDE BCDE BCDE BCDE BCDE BCDE BCDE BCDEFGHIJKLMNOPQ ";R:<$ �*����ST �*����ST �*����ST %- �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST�UKLMNOPQ ";R:<$ �*�����ST �*�����ST �*�����ST %- �*�����ST �*�����ST �*�����ST �*�����ST �*�����ST �*�����ST �*�����ST �*�����ST �*�����ST �*�����ST �*�����ST �*�����STVWXKLMNOPQ ";R:<$ �*���ST �*���ST �*���ST %- �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���STYKLMNOPQ ";R:<$ �*���ST �*���ST �*���ST %- �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���STZ[KLMNOPQ ";R:<$ �*���ST �*���ST �*���ST %- �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST\] _̂JOPQ ";R:<$ �*���ST �*���ST �*���ST %- �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST`abcd[ ";R:<$ �*���ST �*���ST �*���ST %- �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���STefgOQhigKLjOefg ";R:<$ �*���ST �*���ST �*���ST %- �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���STabcd[KL`abcd[ ";R:<$ )'/+ )'+/ )'(+ %- )'(+ )'&, )'/+ )'&% )'&- )'+/ �*�� �*�� )'/- �*�� )'.) )'.&kl[KLMNOPQ ";R:<$ )')+ )'%% �*��ST %- )'%) �*�� )')& �*��ST )')+ )'%) )'%% )'%% )'%% )'%) )')+ )'%)mI[KLMNOPQ ";R:<$ )')/ )')+ �*��ST %- )')& )')- )')( �*��ST )'), �*�� )')/ )'). )')+ )')+ )'). )').njOo[ ";R:<$ �*����ST �*����ST �*����ST %- �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST �*����ST�p�qrstuX ";R:<$ �*���ST �*���ST �*���ST %- �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���STvwq�p�qr _̂_xyWXKLz{Xwq�p�qr _̂_xyWX ";R:<$ �*���ST �*���ST �*���ST %- �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���STr _̂_|}X ";R:<$ �*���ST �*���ST �*���ST %- �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST~z{̂ __xyWX ";R:<$ �*���ST �*���ST �*���ST %- �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���STz�̂ __xyWX ";R:<$ �*���ST �*���ST �*���ST %- �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST�X�X ";R:<$ �*���ST �*���ST �*���ST %- �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���STj[b ";R:<$ �*��ST �*��ST �*��ST %- �*��ST �*��ST �*��ST �*��ST �*��ST �*��ST �*��ST �*��ST �*��ST �*��ST �*��ST �*��ST_̂_�b ";R:<$ �*���ST �*���ST �*���ST %- �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST_̂_m�J ";R:<$ )')), )')%) )'))% %.�� )'))- )')), )'))/ )'))( )')). �*��� )')), )'))- )'))% )'))% )'))% )'))%�� )'))( )'))/ )'))/ )'))( )')%) )'))/ )')), )'))- )'))% )'))% )'))% )'))%�� )'))- )'))( )'))/ )'))( )'))/ �*��� )')), )'))- )'))% )'))% )'))% )'))%�� - - - - - - % % % % % %r _̂_�b ";R:<$ )'))- �*��� �*���ST %- )'))- �*��� )')), )'))- )')), �*��� )'))- �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���STr�_� _̂_|}X ";R:<$ )'))% )'))( �*���ST %.�� )'))% �*���ST �*���ST �*���ST )'))% )'))( )'))- )'))- )'))- )'))% )'))% )'))%�� )'))% )'))% )'))% )'))% )'))- )'))( )'))- )'))- )'))- )'))% )'))% )'))%�� )'))% �*���ST �*���ST �*���ST )'))% )'))( )'))- )'))- )'))- )'))% )'))% )'))%�� - - - - - - % % % % % %�[b ";R:<$ �*���ST �*���ST �*���ST %- �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST�z��_|}X ";R:<$ )')). )')%/ )'))( %.�� �*��� )'))& )')%) �*��� )')%, )')%, )')%) )'))& �*��� )'))( )')), )')),�� )'))/ )')). )')%% )'))/ )')%/ )')%, )')%) )'))& �*��� )'))( )')), )')),�� �*��� )'))/ )'))+ )')), )')%- )')%( )')%) )'))& �*��� )'))( )')), )')),�� - - - - - - % % % % % %z�̂ __�b ";R:<$ �*���ST )')), �*���ST %- �*���ST )')), )')), )'))- )')), )')), )'))- �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST �*���ST

��B�����3��4

-30-



����������	
����
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��� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ���� ��!��"��#�$%&#'()"#*+,-+./01234 56789: �;����<= �;����<= �;����<= > �;����<= �;����<= �;����<= �;����<=?@+./01234 56789: �;����<= �;����<= �;����<= > �;����<= �;����<= �;����<= �;����<=ABCD./01234 56789: �;���<= �;���<= �;���<= > �;���<= �;���<= �;���<= �;���<=�E�FGHIIJK+ 56789: �;����<= �;����<= �;����<= > �;����<= �;����<= �;����<= �;����<=LDJ+ 56789: �;���<= �;���<= �;���<= > �;���<= �;���<= �;���<= �;���<=MKDNGO�FJ,DPQRDS56789: �;���<= �;���<= �;���<= > �;���<= �;���<= �;���<= �;���<=GHII*TLALUD 56789: �;���<= �;���<= �;���<= > �;���<= �;���<= �;���<= �;���<=V�HI@WD 56789: �;���<= �;���<= �;���<= > �;���<= �;���<= �;���<= �;���<=XYZ5[XY: �;��<= �;��<= �;��<= \]�� �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<=�� �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<=�� �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<=�� ^ ^ ^ ^ ^ ^ \ \ \ \ \ \_`ab 56789: cdef cdgc cdfh ����� cdê �;�� cd]c cd]h �;�� �;�� cde] �;�� cde\ cdfe cdf] cdê�� cdee cdee cd]f cd]g cdgc cd]g cd]̂ cdeg cde> cdeh cdeh cde>�� cdf] cdeh cde> cde] cd]̂ cd]\ �;�� cdfg cdfg cdfh �;�� cdec�� ĉ \̂ ^̂ \̂ ĥ \̂ ^̂ \̂ \̂ \̂ \̂ ĉijkN 56789: >de �;� hdc \̂ >dc hdc >d̂ >dc >de >dg �;� hdh �;� �;� >d> >d]�E�E�FLUHIIJK+ 56789: �;���<= �;���<= �;���<= > �;���<= �;���<= �;���<= �;���<=l,DFmFn,DJWoD 56789: �;���<= �;���<= �;���<= > �;���<= �;���<= �;���<= �;���<=pq4r5stuvwuNvxyz{|}S56789: cde \dc cd> \̂ cdg cde \dc cd] cd> cd] cdf cd> cdf cdf cd] cdg~���5���S �<= �<= �<= ����� �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<=�� �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<=�� �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<= �<=�� ĉ \̂ ^̂ \̂ ĥ \̂ ^̂ \̂ \̂ \̂ \̂ ĉ���O@+�U*��S �\d> �\dc �\d] \̂ F�;� �\d] �\df �\d] �\d\ �\dc �\d\ �\d̂ �\d> F�;� F�;� F�;������� 5�869: c c c \̂ c c c c c c c c c c c c�E�FGHIIJ,�+ 56789: �;���<= �;���<= �;���<= > �;���<= �;���<= �;���<= �;���<=����8���� 56789: �;������<= �;������<= �;������<= > �;������<= �;������<= �;������<= �;������<=XYXYZ5[XY: �;��<= �;��<= �;��<= \] �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<= �;��<=�E�FGHII�I�+5�F�: 56789: �;����<= �;����<= �;����<= \] �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<=�E�F���5�@�+: 56789: �;����<= �;����<= �;����<= \] �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<=�E�F�5�E�F��: 56789: �;����<= �;����<= �;����<= \] �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<=��� 56789: �;�����<= �;�����<= �;�����<= \] �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<=���� 56789: �;�����<= �;�����<= �;�����<= \] �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<=*R @¡ 56789: �;���<= �;���<= �;���<= \] �;���<= �;���<= �;���<= �;���<= �;���<= �;���<= �;���<= �;���<= �;���<= �;���<= �;���<= �;���<=*TM¢WL 56789: �;�����<= �;�����<= �;�����<= \] �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<=*L@G+ 56789: �;����<= �;����<= �;����<= \] �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<=*AI£¤ 56789: �;�����<= �;�����<= �;�����<= \] �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<=*¥L@¦ 56789: �;�����<= �;�����<= �;�����<= \] �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<=*@HIWD 56789: �;����<= �;����<= �;����<= \] �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<=§̈ Q©,ª+ 56789: �;�����<= �;�����<= �;�����<= \] �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<=§̈ M¢+£¤ 56789: �;�����<= �;�����<= �;�����<= \] �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<= �;�����<=§̈ �I«Dn5�¬��: 56789: �;����<= �;����<= �;����<= \] �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<=§̈ �I,ª@+5¬��: 56789: �;���<= �;���<= �;���<= \] �;���<= �;���<= �;���<= �;���<= �;���<= �;���<= �;���<= �;���<= �;���<= �;���<= �;���<= �;���<=§�I+£¤5¬®�: 56789: �;����<= �;����<= �;����<= \] �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<=§¥̄ HKG+ 56789: �;����<= �;����<= �;����<= \] �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<= �;����<=
-32-



����������	
����
��� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ���� ��!��"��#$%&'()% *+,-./ �0�����12 �0�����12 �0�����12 34 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����1256789:; *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����125<(=%78>?6 *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����125%@6:()%*A%B5C%/ *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12DEFG?8HI% *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12DEJ%K*LMK/ *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12DNF6<8O%P� *+,-./ �0���12 �0���12 �0���12 34 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���129QFI6 *+,-./ �0������12 �0������12 �0������12 34 �0������12 �0������12 �0������12 �0������12 �0������12 �0������12 �0������12 �0������12 �0������12 �0������12 �0������12 �0������129(=%6<8R: *+,-./ �0�����12 �0�����12 �0�����12 34 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����129:S>7 *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����129:TN:*UVW/ *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����129:X(Y% *+,-./ �0������12 �0������12 �0������12 34 �0������12 �0������12 �0������12 �0������12 �0������12 �0������12 �0������12 �0������12 �0������12 �0������12 �0������12 �0������12E'?YZ%*VWU/ *+,-./ �0�����12 �0�����12 �0�����12 34 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12E[7S% *+,-./ �0���12 �0���12 �0���12 34 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12?Z:8% *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12?8H78>7 *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12?8:\<8(=%*WU]/�P� *+,-./ �0�����12 �0�����12 �0�����12 34 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12?8:CNI6 *+,-./ �0�����12 �0�����12 �0�����12 34 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12?88S8\:*̂]U/ *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12J_`G% *+,-./ �0�����12 �0�����12 �0�����12 34 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12J_'I6*WaV]/ *+,-./ �0�����12 �0�����12 �0�����12 34 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12Gb8%*cWde/ *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12G?8A\:*cfU/ *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12G?8:X6*ccg]/ *+,-./ �0�����12 �0�����12 �0�����12 34 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12G?h>< *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12G6:I<%*5i:iDH<%/ *+,-./ �0�����12 �0�����12 �0�����12 34 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12GiD9:THR<�jk�P� *+,-./ �0�����12 �0�����12 �0�����12 34 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12GiDC: *+,-./ �0�����12 �0�����12 �0�����12 34 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12Jl8I>7;i: *+,-./ �0�����12 �0�����12 �0�����12 34 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12JmG%*WV̂/ *+,-./ �0�����12 �0�����12 �0�����12 34 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12GHSH<N% *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12GH<5R< *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12JH<N% *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12&$_G'% *+,-./ �0�����12 �0�����12 �0�����12 34 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12&$n8% *+,-./ �0���12 �0���12 �0���12 34 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12i_G\: *+,-./ �0���12 �0���12 �0���12 34 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12ibYn *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12iDG9:; *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12iD()oR<Hi: *+,-./ �0���12 �0���12 �0���12 34 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12iDA%9:; *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12p(N:<ND% *+,-./ �0�����12 �0�����12 �0�����12 34 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12p:;9:;*df]dW/ *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12<N?8C: *+,-./ �0�����12 �0�����12 �0�����12 34 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12<N?8:I%*cq]/ *+,-./ �0�����12 �0�����12 �0�����12 34 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12 �0�����12<NJ?YBR: *+,-./ �0���12 �0���12 �0���12 34 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12 �0���12<N(:YN% *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12`78rZ@ *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12rYsR< *+,-./ �0����12 �0����12 �0����12 34 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12 �0����12
-33-



����������	
����
��� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ���� ��!��"��#$%&'( )*+,-. �/�����01 �/�����01 �/�����01 23 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01$45&67 )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01$489:;<= )*+,-. �/�����01 �/�����01 �/�����01 23 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01$48>?@A)$48B@A. )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01$>C;<=DE= )*+,-. �/�����01 �/�����01 �/�����01 23 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01$>FDG7F )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01$&9&= )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01;HI&67 )*+,-. �/������01 �/������01 �/������01 23 �/������01 �/������01 �/������01 �/������01 �/������01 �/������01 �/������01 �/������01 �/������01 �/������01 �/������01 �/������01;<6A&DE=)JKL. )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01;<MFG7F)NLJO. )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01;<>P8= )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01;<=DE=)JLL. )*+,-. �/�����01 �/�����01 �/�����01 23 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01;<=AQ@A)LRL. )*+,-. �/�����01 �/�����01 �/�����01 23 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01;<=A4STU )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01;V4WU )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 23 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01FX5&@7 )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01FXT'( )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01FI&;<Y= )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01;7ZY[P )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 23 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01IBD45&@7 )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01I&:TU= )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01I&DE'(\� )*+,-. �/�����01 �/�����01 �/�����01 23 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01I&$][8@7 )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01I&$STU )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01I&^[8@7 )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01F&_FDU )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 23 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01^MT7 )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01%=:5&= )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 23 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01^=8`:5&= )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01^=8;<[aI )*+,-. �/�����01 �/�����01 �/�����01 23 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01^=X8= )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 23 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01%=bHcX>= )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 23 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01^=;4G7F )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01^=;74>=)̂(&Y=. )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01^=;Bd@A )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01'(DZe@A )*+,-. �/�����01 �/�����01 �/�����01 23 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01f4DE=�)f4g=. )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 23 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01c]I&aI)JOLL. )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01cgT7 )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01cX49:7 )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 23 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01cDCDE=)hJiL. )*+,-. �/�����01 �/�����01 �/�����01 23 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01cATM(A&`= )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01cA>FY= )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01c;<[daA )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 23 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01cI&67 )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 23 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01_>?@A )*+,-. �/�����01 �/�����01 �/�����01 23 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01
-34-



����������	
����
��� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ���� ��!��"��#$%&%"#'()*� +,-./0 1234 ��5� ��5� ����� 1132 1637 1138 1639 4138 4836 4734 4436 4136 4639 1837 1739�� 1834 1:34 493; 4938 4:34 ��5� 4236 ��5� 4431 4431 ��5� 4;38�� 163; 9638 ��5� ��5� 9:36 1239 ��5� 4932 463: 1837 1;34 9432�� 9; 96 99 96 91 96 99 96 96 96 96 9;<=>?@ +AB.C,0 67; 624 �� ����� 644 699 61; ��� ��� 6:4 ��� ��� 687 681 6:4 671�� 676 646 671 ��� ��� 68; 621 688 682 624 68: 686�� 697 26 6;4 �� ��� 644 6:7 686 689 ��� 64: 662�� 9; 96 99 96 91 96 99 96 96 96 96 9;DEFGHI���J ;3;4; ;3;8: ;3;99 ����� ;3;17 ;3;4; �5��� ;3;12 �5��� ;3;42 ;3;14 ;3;14 ;3;1; ;3;1; ;3;4; ;3;1:�� ;3;48 �5��� ;3;8: ;3;:; ;3;:1 ;3;76 ;3;4; ;3;44 ;3;17 ;3;1: ;3;:9 ;3;42�� ;3;92 ;3;11 ;3;18 ;3;94 ;3;4; ;3;4; ;3;1; ;3;1; ;3;99 ;3;9: ;3;98 ;3;16�� 9; 96 99 96 91 96 99 96 96 96 96 9;)(KLMN� +,-./0 1639 1231 6836 69 1;38 ��5� ��5� 6836 143; 1838 1231 1436 1132 1139 1134 1137O*PQRS*TLM+
�0 +U.��/0 ; ; ; 4 ; ; ; ;T'(T'+
�0 +U.��/0 ; ; ; 4 ; ; ; ;VWXYZ +,-./0 6731 963; :32 69 963; 236 6639 :32 643: 6:34 623: 6231 ��5� ��5� 683: 6838[��\]^_`a�[��'bcd_`a�[��efgh%ijHTklmTnMmoLnMmPpqklmS*)rstrQmuZvlmuZklJ�[��YwxZd_`aefy�z��{|���}~

-35-



Ⅱ  海 水 淡 水 化 セ ン タ ー  

 水 質 試 験  

 
海 水 淡 水 化 プ ラ ン ト フ ロ ー 図  

 

１ ． 運 転 概 要  

２ ． 水 質 概 要  

水 質 試 験 結 果  
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生産水量(m3/日)
令和 5 年 4 月 1 日 ～ 令和 5 年 5 月 22 日 20,000

令和 5 年 5 月 23 日 ～ 令和 5 年 6 月 29 日 10,000

令和 5 年 6 月 30 日 ～ 令和 5 年 10 月 9 日 20,000

令和 5 年 10 月 10 日 ～ 令和 5 年 10 月 26 月 10,000

令和 5 年 10 月 27 日 ～ 令和 5 年 10 月 29 月 20,000

令和 5 年 10 月 30 日 ～ 令和 5 年 11 月 21 日 30,000

令和 5 年 11 月 22 日 ～ 令和 5 年 11 月 23 日 35,000

令和 5 年 11 月 24 日 ～ 令和 5 年 12 月 3 日 40,000

令和 5 年 12 月 4 日 20,000

令和 5 年 12 月 5 日 40,000

令和 5 年 12 月 6 日 45,000

令和 5 年 12 月 7 日 30,000

令和 5 年 12 月 8 日 ～ 令和 5 年 12 月 10 日 40,000

令和 5 年 12 月 11 日 45,000

令和 5 年 12 月 12 日 ～ 令和 6 年 1 月 14 日 50,000

令和 6 年 1 月 15 日 ～ 令和 6 年 1 月 21 日 40,000

令和 6 年 1 月 22 日 ～ 令和 6 年 3 月 31 日 50,000

期間

１．運転概要

(１) 海水淡水化センター（以下「海淡センター」という。） 

令和5年度は概ね表1のとおり運転を行った。施設能力は最大50,000m3/日で平成25年度

からは河川取水を優先する効率的水運用を行っているが、今年度は秋以降の渇水のため12

月から 50,000m3/日のフル運転を令和元年 7月以来 4年半振りに実施した。平均生産量は

29,147 m3/日だった。  

表 1 生産水量（令和 5 年度） 

海淡センターの生産水は多々良混合施設に導水し、混合施設で多々良浄水場浄水（以

下「陸水」という。）と混合した後、構成団体へ供給した。フローを図1に示す。  

図 1 海淡センター・混合施設関係フロー図  

：送水管 

：導水管 

海淡センター 多々良混合施設 

下原系 

混合槽 

下原混合施設 

下原 

混合槽 

多々良浄水場 

松崎送水 

ポンプ井 

下原 

配水池 

松崎 

配水池 
浄水池 

生産水槽 

牛頸浄水場 

松崎系 

混合槽 

浄水池 
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(２) 多々良混合施設  

多々良混合施設へ導水された生産水は、その一部を松崎系混合槽で陸水と混合し、多々

良浄水場へ送水した。残りの生産水は下原系混合槽で陸水と混合し、下原混合施設へ導水

した。  

(３) 下原混合施設 

多々良混合施設から導水された生産水と陸水の混合水は、下原混合施設でさらに牛頸浄

水場浄水と混合して下原配水池へ送水した。  

２．水質概要 

(１) 海淡センター 

海淡センターにおける水質管理のため、浸透海水（原水）から生産水までの各処理工程

水について、pH値、電気伝導率、ホウ素等の試験を委託で行った。また、浸透海水は年4

回、生産水は月1回の頻度で、水質基準51項目（浸透海水では一部項目を除く）の検査を

水質センターで行った。  

浸透海水は、海底約12mの砂層を通過して取水しており、水温と溶存酸素以外の変動は

少なく年度を通じて良好な水質であった。溶存酸素は、高水温期には元々水への溶解度が

低くなる。また、生産量が少ない（＝取水量が少ない）と砂層での滞留時間が長くなり、

酸素の消費が増加する。両者の影響が重なり砂層が嫌気状態になると臭気の発生や鉄・マ

ンガン溶出の恐れもある。そのため従来は夏場の生産水量の決定には溶存酸素も考慮して

いた。しかし令和4年度に生産を継続しつつ取水を増量し、増量分の海水をバイパス放流

することで溶存酸素を改善する取水放流運転が可能になったため、夏場の生産水量を抑制

（3万→2万m3/日）する事ができた。図2に浸透海水の溶存酸素の推移を示す。5月下旬か

ら10月にかけて頻繁に上下しているのは取水放流運転の効果である。  

図2 浸透海水の溶存酸素の推移  

生産水は、ホウ素を除いて全て水質基準に適合していた。図3に生産水ホウ素の推移

を示す。海淡センターでは陸水との混合を前提として生産水ホウ素の上限を1.5mg/L（生

産水量3万m3/日以下の場合は1.6mg/L）で管理しており、令和5年度は0.87～1.5（平均

1.2）mg/Lであった。生産水ホウ素が5、11月に一時的に1.0mg/Lを下回っているのは、

作業等で陸水や牛頸浄水場浄水との混合ができない場合を考慮して、生産水ホウ素を極
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力下げる運転を行ったためである。また、1月中旬以降に1.0mg/Lを満足しているのは、

低水温期で除去率が上がった事と、5万m3/日生産の期間で高圧RO5台+低圧RO4台運転

でホウ素濃度が低い低圧RO透過水の割合が通常より多くなった事による。  

図 3 生産水ホウ素の推移  

 

図4に生産水電気伝導率を示す。電気伝導率は運転開始当初の低水温期には 200μS/cm

以上あったが、平成28年頃からは年間を通して100μS/cm前後で推移している。今年度

も60～116(平均80)μS/cmと良好な値だった。今年度平均の脱塩率は99.8%であった。  

図 4 生産水電気伝導率の推移  

 

 

(２) 混合施設 

多々良混合水、下原混合水は、月1回の頻度で水質基準51項目の検査を水質センターで

行い、全て水質基準に適合していた。結果は、「Ⅲ  配水池水質検査結果」に掲載する。  
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１ ． 配 水 池 検 査 概 要  

２ ． 水 質 概 要  

  毎 日 検 査 結 果  

水 質 試 験 結 果  
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��H��́ ��9��:

-68-



����������	
��� � �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ���������� ��!"#$%&'()* +,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���2356789: +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23;<=+>;<?@+ABC0DE0+,-./0 FGH FGI FGJ 4K FGH FGI �1� FGH �1� �1� FGH FGJ FGJ FGJ FGH FGJLMN �1� OGI OGH 4K OGI �1� OGI �1� OGI OGI OGI �1� OGH �1� �1� �1�P QRST QRST QRST 4K QRST QRST QRST QRST QRST QRST QRST QRST QRST QRST QRST QRSTUV QRST QRST QRST 4K QRST QRST QRST QRST QRST QRST QRST QRST QRST QRST QRST QRSTW� +�0 �23 �23 �23 4K �23 �23 �23 �23 �23 �23 �23 �23 �23 �23 �23 �23X� +�0 �1�23 �1�23 �1�23 4K �1�23 �1�23 �1�23 �1�23 �1�23 �1�23 �1�23 �1�23 �1�23 �1�23 �1�23 �1�23	YZ[!\]^ !_%`a%bcdDef= +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23gh%bcdDef= +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23ijk9bcdDef= +,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���23�l�mnoppqr% +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23s9q% +,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���235r9tnu�mq`9vwx9y+,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���23nopp_zsis{9 +,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���23|	oph89 +,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���23}~�@ +,-./0 FGO4 FG�4 �1�� 4K FGII FGO4 FGOJ FGOI FG�4 FGO� FGOI FGOH FGI� FGIO �1�� FGII��?t +,-./0 HG� HG� HG� 4 HG��l�l�ms{oppqr% +,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���23�̀ 9m�m�`9q8�9 +,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���23;<=�+������t������Ey+,-./0 FG� FG� FG� 4 FG�UV��+AB�y �23 �23 �23 4K �23 �23 �23 �23 �23 �23 �23 �23 �23 �23 �23 �23��)uh%�{_��y m�1� m�1� m�1� 4 m�1������� +�.,/0 F F F H F F F F�l�mnoppq` % +,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���23dD¡D !_9¢{� +,-./0 ��1� ��1� ��1� 4 ��1�£V¤¥¦ +§ .̈©,0 ��� 4�O I� 4K ��� 4FI 4KH I� 4IF 4�F 4�I 4�4 4�K 4�O 4�J 4O�ª«¬u®���y �1��� �1��� FGFKH 4K FGFK� �1��� FGFHO FGFJJ �1��� FGFHJ FGFJH �1��� FGFKH �1��� �1��� FGFK�¢9xg¯°� +,-./0 ��1� ��1� ��1� 4 ��1�

-69-



����������	
��� �� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ���� !" #$ %& %& %& %& %& '( %& '( '( '( %& )�!�" #$ %& '( %& %& %& %& %& '( ) ) ) %&�"�* +,- $#./ 01.0 2.3 #$ ��4� $/.5 ��4� 00.$ 01.0 0/.# ��4� ��4� ��4� 2.3 #6.0 ��4��	�* +,- #5.5 $3.$ #0.$ #$ #6.3 $/./ $0.0 ��4� $3.$ $2.3 $$.6 #5.6 ��4� ��4� #0.$ #0.2	789:;<=>? +@ABC- / / / #$ / / / / / / / / / / / /DE? +FGHA���BC- IJKL IJKL IJKL #$ IJKL IJKL IJKL IJKL IJKL IJKL IJKL IJKL IJKL IJKL IJKL IJKLMNOPQRSTUVWX +BYAC- �4����Z[ �4����Z[ �4����Z[ # �4����Z[	\RSTUVWX +BYAC- �4�����Z[ �4�����Z[ �4�����Z[ # �4�����Z[] _̂RSTUVWX +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ # �4���Z[`RSTUVWX +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ 1 �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[abRSTUVWX +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ # �4���Z[cdefQVWX +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ 1 �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ghijkb +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ # �4���Z[lmnVXopnRSqVlmn +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ 1 �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[hijkbRSghijkb +BYAC- /.0$ /.0$ /.0$ # /.0$rsbRSTUVWX +BYAC- �4�� �4�� �4�� # �4��tPbRSTUVWX +BYAC- /.1$ �4�� /.$# 1 /.$# �4�� �4�� /.13uqVvb +BYAC- �4����Z[ �4����Z[ �4����Z[ # �4����Z[�w�xyz{|_ +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ # �4���Z[}~x�w�xyeff��^_RS��_~x�w�xyeff��^_ +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ # �4���Z[yeff��_ +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ # �4���Z[���eff�� _̂ +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ # �4���Z[��eff�� _̂ +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ # �4���Z[�_�_ +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ # �4���Z[qbi +BYAC- �4��Z[ /./6 �4��Z[ 1 �4��Z[ /./6 �4��Z[ �4��Z[eff�i +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ 1 �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[efft�Q +BYAC- /.//0 /.//2 �4���Z[ 1 /.//2 �4��� �4���Z[ /.//#yeff�i +BYAC- �4���Z[ /.//$ �4���Z[ 1 /.//$ /.//$ �4���Z[ �4���Z[y�f�eff��_ +BYAC- /.//0 /.//1 /.//$ 1 /.//0 /.//1 /.//0 /.//$�bi +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ 1 �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[����f��_ +BYAC- /./#/ �4��� �4��� 1 �4��� �4��� �4��� �4�����eff�i +BYAC- �4���Z[ /.//1 �4���Z[ 1 /.//1 /.//0 �4���Z[ �4���Z[�f�yeff��_ +BYAC- /.//0 �4��� /.//# 1 �4��� �4��� /.//# /.//#�f�t�Q +BYAC- �4���Z[ /.//# �4���Z[ 1 �4���Z[ /.//# /.//# /.//#t�Q���aN +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ 1 �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[g`RSTUVWX +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ 1 �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[��O�PQRSTUVWX +BYAC- /./$ /./0 /./# 1 /./0 /./$ /./# /./#�RSTUVWX +BYAC- �4��Z[ �4��Z[ �4��Z[ 1 �4��Z[ �4��Z[ �4��Z[ �4��Z[�RSTUVWX +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ 1 �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[���PQRSTUVWX +BYAC- #2./ #2./ #2./ # #2./�_�_RSTUVWX +BYAC- �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ 1 �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[ �4���Z[qVX�z_ +BYAC- ��4� #3.6 ##.$ #$ #1.6 #1.5 #$.3 ##.$ #$.1 #0.6 #6.0 #2./ #3.6 #3.6 #6.6 ��4���l����� ¡l��¢£¤�¥ +BYAC- 05.5 ��4� 01.3 1 1#.2 ��4� 03.$ 01.3¦§¨©X +BYAC- 53 #/3 32 1 #/3 #/0 5$ 32ª�z_«¬®¯ +BYAC- �4��Z[ �4��Z[ �4��Z[ # �4��Z[y°z~O_ +BYAC- �4������Z[ �4������Z[ �4������Z[ # �4������Z[�x����±²�³z´� +BYAC- �4������Z[ �4������Z[ �4������Z[ # �4������Z[

��I��µ��:��;

-70-



����������	
��� �� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ������� ��!��"#$%&'()*+ ,-./01 �2���34 �2���34 �2���34 5 �2���346789:; ,-./01 �2����34 �2����34 �2����34 5 �2����34<=>,?<=@A,BCD1EF1,-./01 GHI GHJ GHK 5K GHJ GHI GHJ GHK GHJ GHI GHJ GHI GHK GHI GHK GHKLMN OHP OHO �2� 5K �2� �2� OHP OHP OHP OHP OHP OHO �2� OHP OHP �2�Q RSTU RSTU RSTU 5K RSTU RSTU RSTU RSTU RSTU RSTU RSTU RSTU RSTU RSTU RSTU RSTUVW RSTU RSTU RSTU 5K RSTU RSTU RSTU RSTU RSTU RSTU RSTU RSTU RSTU RSTU RSTU RSTUX� ,�1 �34 �34 �34 5K �34 �34 �34 �34 �34 �34 �34 �34 �34 �34 �34 �34Y� ,�1 �2�34 �2�34 �2�34 5K �2�34 �2�34 �2�34 �2�34 �2�34 �2�34 �2�34 �2�34 �2�34 �2�34 �2�34 �2�34	Z[\"]^_!"`&ab&cdeEfg> ,-./01 �2����34 �2����34 �2����34 5 �2����34hi&cdeEfg> ,-./01 �2����34 �2����34 �2����34 5 �2����34jkl:cdeEfg> ,-./01 �2���34 �2���34 �2���34 5 �2���34�m�nopqqrs& ,-./01 �2����34 �2����34 �2����34 5 �2����34t:r& ,-./01 �2���34 �2���34 �2���34 5 �2���346s:uov�nra:wxy:z,-./01 �2���34 �2���34 �2���34 5 �2���34opqq`{tjt|: ,-./01 �2���34 �2���34 �2���34 5 �2���34}	pqi9: ,-./01 �2���34 �2���34 �2���34 5 �2���34~��A ,-./01 �2�� GHP� GHJ� 5K �2�� �2�� �2�� GHP� �2�� �2�� �2�� �2�� �2�� GHJ� �2�� �2����@u ,-./01 JHK JHK JHK 5 JHK�m�m�nt|pqqrs& ,-./01 �2���34 �2���34 �2���34 5 �2���34�a:n�n�a:r9�: ,-./01 �2���34 �2���34 �2���34 5 �2���34<=>�,������u������Fz,-./01 GHP GHP GHP 5 GHPVW��,BC�z �34 �34 �34 5K �34 �34 �34 �34 �34 �34 �34 �34 �34 �34 �34 �34��*vi&�|̀ ��z n�2� n�2� n�2� 5 n�2������� , /-01 G G G J G G G G�m�nopqqra¡& ,-./01 �2���34 �2���34 �2���34 5 �2���34eE¢E!"`:£|� ,-./01 IPHP IPHP IPHP 5 IPHP¤W¥¦§ ,̈ ©/ª-1 ��� 5�P 55P 5K 5J� 5JK ��� 55P 5JG ��� 5�P ��� 5PI 5PJ ��� 5J�«¬®v̄���z GHGKJ �2��� �2��� 5K GHGKI GHGKI GHGII GHGKG �2��� GHGK� �2��� GHGKI GHG5O GHG5� �2��� �2���£:yh°±� ,-./01 KOHK KOHK KOHK 5 KOHK

-71-



����������	
���� �� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ��� !"# $% &' &' &' &' &' () &' () () () &' *�"�# $% &' () &' &' &' &' &' () * * * &'�#�+ ,-. %/0% 1$0% �2� $% $30% %104 ��2� ��2� 1$0% %505 %$05 $$0% $603 �2� $706 $%07�	�+ ,-. $505 %705 $10% $% $70% $507 ��2� %603 %703 %705 %%01 ��2� ��2� $107 $10% $103	89:;<=>?@ ,ABCD. / / / $% / / / / / / / / / / / /EF@ ,GHIB���CD. JKLM JKLM JKLM $% JKLM JKLM JKLM JKLM JKLM JKLM JKLM JKLM JKLM JKLM JKLM JKLMNOPQRSTUVWXY ,CZBD. �2����[\ �2����[\ �2����[\ $ �2����[\	]STUVWXY ,CZBD. �2�����[\ �2�����[\ �2�����[\ $ �2�����[\^_̀ STUVWXY ,CZBD. �2���[\ �2���[\ �2���[\ $ �2���[\aSTUVWXY ,CZBD. �2���[\ �2���[\ �2���[\ 6 �2���[\ �2���[\ �2���[\ �2���[\bcSTUVWXY ,CZBD. �2���[\ �2���[\ �2���[\ $ �2���[\defgRWXY ,CZBD. �2���[\ �2���[\ �2���[\ 6 �2���[\ �2���[\ �2���[\ �2���[\hijklc ,CZBD. �2���[\ �2���[\ �2���[\ $ �2���[\mnoWYpqoSTrWmno ,CZBD. �2���[\ �2���[\ �2���[\ 6 �2���[\ �2���[\ �2���[\ �2���[\ijklcSThijklc ,CZBD. /06$ /06$ /06$ $ /06$stcSTUVWXY ,CZBD. /0/4 /0/4 /0/4 $ /0/4uQcSTUVWXY ,CZBD. /067 �2�� /061 6 /065 /064 /061 �2��vrWwc ,CZBD. �2����[\ �2����[\ �2����[\ $ �2����[\�x�yz{|}` ,CZBD. �2���[\ �2���[\ �2���[\ $ �2���[\~�y�x�yzfgg��_`ST��̀ �y�x�yzfgg��_` ,CZBD. �2���[\ �2���[\ �2���[\ $ �2���[\zfgg��̀ ,CZBD. �2���[\ �2���[\ �2���[\ $ �2���[\���fgg��_̀ ,CZBD. �2���[\ �2���[\ �2���[\ $ �2���[\��fgg��_̀ ,CZBD. �2���[\ �2���[\ �2���[\ $ �2���[\�`�` ,CZBD. �2���[\ �2���[\ �2���[\ $ �2���[\rcj ,CZBD. �2��[\ /0/4 �2��[\ 6 �2��[\ /0/4 �2��[\ �2��[\fgg�j ,CZBD. �2���[\ �2���[\ �2���[\ 6 �2���[\ �2���[\ �2���[\ �2���[\fggu�R ,CZBD. /0//1 /0//3 �2���[\ 6 /0//1 /0//3 /0//% �2���[\zfgg�j ,CZBD. �2���[\ /0//6 �2���[\ 6 �2���[\ /0//6 �2���[\ �2���[\z�g�fgg��̀ ,CZBD. /0//1 /0//6 /0//% 6 /0//1 /0//6 /0//1 /0//%�cj ,CZBD. �2���[\ �2���[\ �2���[\ 6 �2���[\ �2���[\ �2���[\ �2���[\����g��̀ ,CZBD. /0/$/ /0/$3 /0//6 6 /0/$/ /0/$3 /0//5 /0//6��fgg�j ,CZBD. �2���[\ /0//6 �2���[\ 6 /0//% /0//6 �2���[\ �2���[\�g�zfgg��̀ ,CZBD. /0//1 �2��� /0//$ 6 /0//1 �2��� /0//1 /0//$�g�u�R ,CZBD. /0//$ /0//$ /0//$ 6 /0//$ /0//$ /0//$ /0//$u�R���bO ,CZBD. �2���[\ �2���[\ �2���[\ 6 �2���[\ �2���[\ �2���[\ �2���[\haSTUVWXY ,CZBD. �2���[\ /0//3 �2���[\ 6 �2��� /0//3 �2���[\ �2�����P�QRSTUVWXY ,CZBD. /0/% /0/% /0/$ 6 /0/% /0/% /0/$ /0/$�STUVWXY ,CZBD. �2��[\ /0/$ �2��[\ 6 /0/$ /0/$ �2��[\ �2��[\�STUVWXY ,CZBD. �2���[\ �2���[\ �2���[\ 6 �2���[\ �2���[\ �2���[\ �2���[\���QRSTUVWXY ,CZBD. $405 $405 $405 $ $405�`�`STUVWXY ,CZBD. �2���[\ �2���[\ �2���[\ 6 �2���[\ �2���[\ �2���[\ �2���[\rWY�{` ,CZBD. ��2� $304 $$0$ $% $601 ��2� $%03 $$0$ $%06 $104 ��2� $70$ $304 $706 $407 ��2���m���� ¡¢m��£¤¥�¦ ,CZBD. 1504 610$ 140/ 6 140/ 6$0/ 610$ 130$§¨©ªY ,CZBD. 57 $/% 56 6 53 56 $/% ��«�{`¬®¯° ,CZBD. �2��[\ �2��[\ �2��[\ $ �2��[\z±{�P̀ ,CZBD. �2������[\ �2������[\ �2������[\ $ �2������[\�y����²³�´{µ� ,CZBD. �2������[\ �2������[\ �2������[\ $ �2������[\

��J��¶��;��<

-72-



����������	
���� �� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ���� ��!��"��#$%&'()*+, -./012 �3���45 �3���45 �3���45 6 �3���45789:;< -./012 �3����45 �3����45 �3����45 6 �3����45=>?-@=>AB-CDE2FG2-./012 HIJ HIK HIL 6L HIK HIJ HIK HIL HIK HIJ HIK HIJ HIL HIJ HIL HILMNO PIQ PIP �3� 6L PIQ �3� PIQ PIQ PIQ PIQ PIQ PIP �3� PIQ PIQ �3�R STUV STUV STUV 6L STUV STUV STUV STUV STUV STUV STUV STUV STUV STUV STUV STUVWX STUV STUV STUV 6L STUV STUV STUV STUV STUV STUV STUV STUV STUV STUV STUV STUVY� -�2 �45 �45 �45 6L �45 �45 �45 �45 �45 �45 �45 �45 �45 �45 �45 �45Z� -�2 �3�45 �3�45 �3�45 6L �3�45 �3�45 �3�45 �3�45 �3�45 �3�45 �3�45 �3�45 �3�45 �3�45 �3�45 �3�45	[\]#^_`"#a'bc'defFgh? -./012 �3����45 �3����45 �3����45 6 �3����45ij'defFgh? -./012 �3����45 �3����45 �3����45 6 �3����45klm;defFgh? -./012 �3���45 �3���45 �3���45 6 �3���45�n�opqrrst' -./012 �3����45 �3����45 �3����45 6 �3����45u;s' -./012 �3���45 �3���45 �3���45 6 �3���457t;vpw�osb;xyz;{-./012 �3���45 �3���45 �3���45 6 �3���45pqrra|uku}; -./012 �3���45 �3���45 �3���45 6 �3���45~	qrj:; -./012 �3���45 �3���45 �3���45 6 �3���45���B -./012 �3�� HIQQ HIKQ 6L �3�� �3�� �3�� HIQQ HIQK �3�� �3�� �3�� HIKQ �3�� �3�� �3����Av -./012 JI� JI� JI� 6 JI��n�n�ou}qrrst' -./012 �3���45 �3���45 �3���45 6 �3���45�b;o�o�b;s:�; -./012 �3���45 �3���45 �3���45 6 �3���45=>?�-������v������G{-./012 HIQ HIQ HIQ 6 HIQWX��-CD�{ �45 �45 �45 6L �45 �45 �45 �45 �45 �45 �45 �45 �45 �45 �45 �45��+wj'�}a��{ �6I6 �6I6 �6I6 6 �6I6�����  -¡0.12 H H H K H H H H�n�opqrrsb¢' -./012 �3���45 �3���45 �3���45 6 �3���45fF£F"#a;¤}� -./012 KHIP KHIP KHIP 6 KHIP¥X¦§¨ -©ª0«.2 ��� ��� 66P 6L 6K¬ 6KJ 6KP 66P 6KH ��� ��� 6Q¬ 6QK ��� ��� ���®̄ °w±���{ HIHL¬ HIHJQ HIHLH 6L HIHJJ HIHLQ HIHJK HIHLP HIHJK HIHJQ HIHJH HIHLQ HIHLJ HIHLH HIHLQ HIHLL¤;zi²³� -./012 JHIK JHIK JHIK 6 JHIK

-73-



����������	
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��� � �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ����� ! "# $% $% $% $% $% &' $% &' &' &' $% (� �! "# $% &' $% $% $% $% $% &' ( ( ( $%�!�) *+, #"-. //-/ 0-/ "# "1-1 #2-" #3-" /.-4 //-/ #3-2 #/-4 "/-# "/-3 0-/ ��5� ��5��	�) *+, "1-/ ��5� ""-. "# ��5� "1-/ #"-0 ##-3 ��5� ��5� ##-0 "3-. "2-# ��5� ""-. ��5�	6789:;<=> *?@AB, . . . "# . . . . . . . . . . . .CD> *EFG@���AB, HIJK HIJK HIJK "# HIJK HIJK HIJK HIJK HIJK HIJK HIJK HIJK HIJK HIJK HIJK HIJKLMNOPQRSTUVW *AX@B, �5����YZ �5����YZ �5����YZ " �5����YZ	[QRSTUVW *AX@B, �5�����YZ �5�����YZ �5�����YZ " �5�����YZ\]̂ QRSTUVW *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ " �5���YZ_QRSTUVW *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ 2 �5���YZ �5���YZ �5���YZ �5���YZàQRSTUVW *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ " �5���YZbcdePUVW *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ 2 �5���YZ �5���YZ �5���YZ �5���YZfghija *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ " �5���YZklmUWnomQRpUklm *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ 2 �5���YZ �5���YZ �5���YZ �5���YZghijaQRfghija *AX@B, .-2. .-2. .-2. " .-2.qraQRSTUVW *AX@B, �5��YZ �5��YZ �5��YZ " �5��YZsOaQRSTUVW *AX@B, �5��YZ .-.# �5��YZ 2 �5��YZ �5��YZ .-.# �5��YZtpUua *AX@B, �5����YZ �5����YZ �5����YZ " �5����YZ�v�wxyz{^ *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ " �5���YZ|}w�v�wxdee~�]^QR��̂ }w�v�wxdee~�]^ *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ " �5���YZxdee��̂ *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ " �5���YZ���dee~�]̂ *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ " �5���YZ��dee~�]̂ *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ " �5���YZ�^�^ *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ " �5���YZpah *AX@B, �5��YZ �5��YZ �5��YZ 2 �5��YZ �5��YZ �5��YZ �5��YZdee�h *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ 2 �5���YZ �5���YZ �5���YZ �5���YZdees�P *AX@B, .-..4 .-."" .-../ 2 .-..0 .-."" .-..0 .-../xdee�h *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ 2 �5���YZ �5���YZ �5���YZ �5���YZx�e�dee��̂ *AX@B, .-../ .-..2 .-..# 2 .-..# .-..2 .-..2 .-../�ah *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ 2 �5���YZ �5���YZ �5���YZ �5���YZ����e��̂ *AX@B, .-."0 .-.#/ .-.". 2 .-."/ .-.#/ .-."0 .-.".��dee�h *AX@B, .-../ .-..2 .-..# 2 .-..2 .-..2 .-../ .-..#�e�xdee��̂ *AX@B, .-..0 .-..1 .-..2 2 �5��� .-..1 .-..0 .-..2�e�s�P *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ 2 �5���YZ �5���YZ �5���YZ �5���YZs�P��� M̀ *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ 2 �5���YZ �5���YZ �5���YZ �5���YZf_QRSTUVW *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ 2 �5���YZ �5���YZ �5���YZ �5���YZ��N�OPQRSTUVW *AX@B, .-./ .-./ .-." 2 .-./ .-./ .-./ .-."�QRSTUVW *AX@B, �5��YZ �5��YZ �5��YZ 2 �5��YZ �5��YZ �5��YZ �5��YZ�QRSTUVW *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ 2 �5���YZ �5���YZ �5���YZ �5���YZ���OPQRSTUVW *AX@B, 3-4 3-4 3-4 " 3-4�^�^QRSTUVW *AX@B, �5���YZ �5���YZ �5���YZ 2 �5���YZ �5���YZ �5���YZ �5���YZpUW�y^ *AX@B, ".-3 "#-# 3-/ "# ".-0 ""-. ".-0 ".-0 3-4 3-/ ".-4 ""-. "#-# ""-4 "#-# ""-4��k������ k��¡¢£�¤ *AX@B, //-# ��5� #3-1 2 /#-1 #3-1 ��5� ��5�¥¦§¨W *AX@B, �� 1/ 03 2 1/ 4. 03 43©�y^ª«¬® *AX@B, �5��YZ �5��YZ �5��YZ " �5��YZx ȳ}N̂ *AX@B, �5������YZ �5������YZ �5������YZ " �5������YZ�w����°±�²y³� *AX@B, .-....." .-....." .-....." " .-....."
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Ⅳ  水 源 水 質 試 験  

 
水 源 調 査 地 点 図  

 

１ ． 筑  後  川  

２ ． ダ    ム  
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( 2 )寺 内 ダ ム  

( 3 )合 所 ダ ム  

( 4 )鳴 淵 ダ ム  

( 5 )大 山 ダ ム  

( 6 )下 筌 ・ 松 原 ダ ム  

( 7 )五 ケ 山 ダ ム  

          ３ ． 山 口 調 整 池  
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 下筌ダム  

水源調査地点図 
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１．筑後川 

筑後川概要  

 筑後川は阿蘇外輪山に源を発し、筑後平野・佐賀平野を貫流して有明海に注ぐ、九州最

大の一級河川である。熊本、大分、福岡、佐賀の 4 県にまたがり、流域面積は 2,860km2、

河川延長は 143km である。また、上流部では田の原川・杖立川・大山川・三隅川とも呼

ばれ、主に農業用水、発電用水に利用されてきた。 

 昭和 58 年、福岡県久留米市に筑後大堰が完成し、当企業団をはじめ福岡県南広域水道

企業団、佐賀東部水道企業団による上水道利用が可能となった。  

 筑後川水系には、昭和 48 年に国で、また昭和 49 年に福岡県（平成 23 年一部見直し）、

佐賀県、昭和 62 年に大分県によって環境基準※が定められており、当企業団取水口水域は

河川 A 類型に指定されている。  

※生活環境の保全に関する環境基準：河川 A 類型

：BOD 2mg/L 以下（「75％水質値」による）、SS 25mg/L 以下、pH 6.5～8.5、

DO 7.5mg/L 以上、大腸菌数 300CFU/100mL 以下 

筑後大堰概要 

水質概要  水質試験は、本川 3 地点（恵蘇宿、大城橋、取水口）で毎月 1 回実施 

本川 3 地点（恵蘇宿、大城橋、取水口）における BOD、SS の経月変化を図 1、総トリハ

ロメタン生成能の経月変化を図 2、取水口における過去 10 年間の BOD、pH 値及び総ト

リハロメタン生成能の経年変化を図 3 に示す。

水源名  筑後大堰  

河川名  筑後川水系筑後川  

所在地  福岡県久留米市安武町  

型式  可動堰 鋼製ローラーゲート 

総貯水容量（m3）  550 万  

有効貯水容量（m3）  

（うち企業団利水容量）（m3） 

93 万  

（ 20.19 万）  

流域面積（ km2）  2,315 

堤高（m）  6.4 

配分水量（m3/日）  6,500 

目的  上水、取水安定等  

管理開始  昭和 60 年 4 月  

事業主体  独立行政法人  水資源機構  
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令和 5 年度の BOD の年平均値は、恵蘇宿 0.7mg/L、大城橋 0.9mg/L、取水口 1.0mg/L、

75%値は、恵蘇宿 0.8mg/L、大城橋 1.0mg/L、取水口 1.1mg/L で環境基準を満足していた

（図 1）。 

SS の年平均値は、恵蘇宿 13mg/L、大城橋 10mg/L、取水口 9mg/L であったが、6 月に

大城橋 33mg/L、取水口 26mg/L、7 月に恵蘇宿 94mg/L で環境基準を満足しなかった（図

1）。採水当日の降雨が影響したものと思われる。

総トリハロメタン生成能の年平均値は、恵蘇宿 0.020mg/L、大城橋 0.022mg/L、取水口

0.025mg/L と下流側で高くなる傾向があった（図 2）。 

取水口における BOD、pH 値、総トリハロメタン生成能の年平均値を直近 10 年間でみ

ると、令和 5 年度は BOD はやや低く、pH 値はやや高く、総トリハロメタン生成能は平均

的であった（図 3）。 

農薬類は、検出値と目標値の比の和として取水口で 7 月に 0.05、10 月に 0.01 検出され、

それ以外は全て 0.01 未満であった。 

取水口の生物総数は 110～22,000 個 /mL の範囲で推移し、４月に最高値（優占種：珪藻

類 skeletonema 21,000 個 /mL）であった。 

図 1 本川 3 地点における BOD、SS の経月変化 
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    図 2 本川 3 地点における総トリハロメタン生成能の経月変化  
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図 3 取水口における水質の経年変化  
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��Ë��Ì��<��=

-111-



����������	
��� �� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ������� ��!��"�#�$%&''()* +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����2356(* +,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���23 �1���23 �1���23 �1���237)68%9�$(:6;<=6>+,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���23 �1���23 �1���23 �1���23?@A+B?@0 �1��23 �1��23 �1��23 4 �1��23 �1��23 �1��23 �1��23�#�#�$5C&''()* +,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���23 �1���23 �1���23 �1���23D:6$E$F:6(GH6 +,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���23 �1���23 �1���23 �1���23�#�$%&''(:I* +,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���23 �1���23 �1���23 �1���23JKL�+MNO0 PQ RS PS PR �� �� �� PS �� �� RS �� �� RS RS RSTUVW.TUVX +,-./0 �1������23 �1������23 �1������23 4�1������23 �1������23 �1������23 �1������23?@?@A+B?@0 �1��23 �1��23 �1��23 4 �1��23 �1��23 �1��23 �1��23�#�$%&''Y'Z*+[$[0 +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23�#�$[TX+\]̂ *0 +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23�#�$[+�#�$TX0 +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23_̀a +,-./0 �1�����23 �1�����23 �1�����23 4�1�����23 �1�����23 �1�����23 �1�����23bcTX +,-./0 �1�����23 �1�����23 �1�����23 4�1�����23 �1�����23 �1�����23 �1�����23d=e]f +,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���23 �1���23 �1���23 �1���23dg7hG5 +,-./0 �1�����23 �1�����23 �1�����23 4�1�����23 �1�����23 �1�����23 �1�����23d5]%* +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23di'jk +,-./0 �1�����23 �1�����23 �1�����23 4�1�����23 �1�����23 �1�����23 �1�����23dl5]m +,-./0 �1�����23 �1�����23 �1�����23 4�1�����23 �1�����23 �1�����23 �1�����23d]&'G6 +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23no<p:q* +,-./0 �1�����23 �1�����23 �1�����23 4�1�����23 �1�����23 �1�����23 �1�����23no7h*jk +,-./0 �1�����23 �1�����23 �1�����23 4�1�����23 �1�����23 �1�����23 �1�����23noY'r6F+bsTc0 +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23noY':q]*+sTt0 +,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���23 �1���23 �1���23 �1���23nY'u*jk+svT0 +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23nlw&)%* +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23n*\w7x* +,-./0 �1�����23 �1�����23 �1�����23 4�1�����23 �1�����23 �1�����23 �1�����23(kY'r6F +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23(57h*Y'y&k +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23(*zk67x*+u*{(|*0 +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23q<p%&'Dj* +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23q<=*}+~�}0 +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23qCpk5'�*�� +,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���23 �1���23 �1���23 �1���23rmpjk +,-./0 �1������23 �1������23 �1������23 4�1������23 �1������23 �1������23 �1������23r7h*k5'G6 +,-./0 �1�����23 �1�����23 �1�����23 4�1�����23 �1�����23 �1�����23 �1�����23r6)yY +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23r6�C6+�Xc0 +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23r6�7]* +,-./0 �1������23 �1������23 �1������23 4�1������23 �1������23 �1������23 �1������23<w&]l*+Xc�0 +,-./0 �1�����23 �1�����23 �1�����23 4�1�����23 �1�����23 �1�����23 �1�����23<�Y)* +,-./0 �1���23 �1���23 �1���23 4 �1���23 �1���23 �1���23 �1���23&l6'* +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23&'DY'yY +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23&'6i5'7h*+c�T0��� +,-./0 �1�����23 �1�����23 �1�����23 4�1�����23 �1�����23 �1�����23 �1�����23&'6|Cjk +,-./0 �1�����23 �1�����23 �1�����23 4�1�����23 �1�����23 �1�����23 �1�����23&'')'i6+tT�0 +,-./0 �1����23 �1����23 �1����23 4 �1����23 �1����23 �1����23 �1����23=d�%* +,-./0 �1�����23 �1�����23 �1�����23 4�1�����23 �1�����23 �1�����23 �1�����23
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��� �� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ������� ��!��"#$%&'( )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 2 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01#$34567� )*+,-. �/�����01 �/�����01 �/�����01 2�/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01#$89:;<= )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 2 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01#$8>&' )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 2 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01#$?:;<= )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 2 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01@$A@3' )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 2 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01?B&= )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 2 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01C(%D$( )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 2 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01?(;E%D$( )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 2 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01?(;FG:H# )*+,-. �/�����01 �/�����01 �/�����01 2�/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01?(I;( )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 2 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01C(JKLIM( )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 2 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01?(FNO=@ )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 2 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01?(F=NM()?6$P(. )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 2 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01?(FQR<S )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 2 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01563TU<S )*+,-. �/�����01 �/�����01 �/�����01 2�/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01VN34(�)VNW(. )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 2 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01L9#$H#)XYZZ. )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 2 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01LW&= )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 2 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01LIN[%= )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 2 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01L3\34()]X̂ Z. )*+,-. �/�����01 �/�����01 �/�����01 2�/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����01LS&B6S$E( )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 2 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01LSM@P( )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 2 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01LFG:RHS )*+,-. �/����01 �/����01 �/����01 2 �/����01 �/����01 �/����01 �/����01L#$_= )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 2 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01AM̀ <S )*+,-. �/�����01 �/�����01 �/�����01 2�/�����01 �/�����01 �/�����01 �/�����017��abcdef�7��T&Bgdef�7��hijklmnoP`@pPNqp3rNqp#$8`@psMO<tL<SpV(U@pV(`@u�7��4[W(gdefvlwl!"T=OM� )*+,-. ��/� ��/� xyzx {x |xz} xyzx |2zy |}z} |yz| ��/� 22z~ ��/� 2|z} 2xz} |yz2 |yz{����� )��,�*. {2} {�| {}2 {x {x} {}y {x~ {}2 {|| ��� ��� ��� ��� {�| ��� �������o����u }z{�| }zx�� }z{{x {x �/��� }z{2� }z{~� }zx~2 }z{�| }z{2} }z{x� }z{x� }z{{y }z{{x }zx�� }z{||�c��������)��]. )*+,-. }z~ {z} �/�01 {x }z� �/� {z} �/�01 �/� �/� }z� }z� }z~ }z� {z} }z���c��)��. )*+,-. {| y2 x {x � x � y2 � | � � � | {y �����)]�. )*+,-. �/� {{z� ~zy {x {}z2 yz~ �zx �/� ~zy �/� �zy {}zx yz~ {{z� yz� {}z�� �)̂¡¢. )*+,-. }z�2 xzx| �/�� {x }z�2 �/�� �/�� xzx| }z�2 }z�� }z�{ }z�{ }z�� �/�� {zx2 }z~��M()̂¡Z. )*+,-. }z}�{ }zx}2 }z}|~ {x }z}2x }z}2{ }z}2~ }zx}2 �/��� }z}2� }z}2x }z}2{ }z}2| }z}|~ }z}y| }z}2yT(A_T£ � )*+,-. }z}x }z}� �/��01 {x �/��01 }z}{ }z}{ }z}{ }z}| }z}{ }z}| }z}{ }z}| }z}x }z}� }z}{�c�� )¤,*-. {x}} �~}} �� {x �~}} ||} �2} �� ��� {y} y2} y�} 2|} |}} ��} {}}}D$$5=q�¥¦ )*+,-. }z}{| �/��� }z}}� {x }z}{{ }z}{| �/��� }z}x} �/��� }z}{x }z}{{ }z}{} }z}}y }z}}� }z}{~ }z}}yP@$AD$$LI(�¥¦ )*+,-. }z}}{ }z}}| �/���01 {x }z}}{ }z}}{ }z}}{ �/���01 }z}}{ }z}}{ }z}}{ }z}}x }z}}x }z}}| }z}}{ }z}}x@$APD$$LI(�¥¦ )*+,-. }z}}� }z}}~ }z}}2 {x }z}}2 �/��� }z}}� �/��� }z}}~ }z}}� }z}}� }z}}� �/��� }z}}� }z}}� }z}}�@$A5=q�¥¦ )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 {x �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01�SM§$LI(�¥¦ )*+,-. }z}x} }z}|| �/��� {x }z}{� }z}{y }z}xx �/��� }z}|| }z}{y }z}{� }z}{� }z}{� �/��� }z}x2 }z}{~5=qT=J '̈�¥¦ )*+,-. �/���01 �/���01 �/���01 2 �/���01 �/���01 �/���01 �/���01
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��� �� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ���� !" #$ %& %& %& %& '( %& %& %& '( %& )* %&�!�" #$ '( %& * * '( %& %& %& %& %& * %&�"�+ ,-. $#/0 ��1� 2/$ #$ $3/$ $0/2 $$/4 $0/0 $2/5 ��1� $3/6 #3/0 ��1� 2/$ #7/# ��1��8�+ ,-. ��1� $3/$ 0/0 #$ #5/3 $#/6 $7/0 ��1� $3/$ ��1� $6/7 ��1� ��1� 0/0 #7/# #6/089:;<=>?@A ,BCDE. 7266 #0666 436 #$ ��� ��� #0666 ����� ���� $766 436 ��� ���� 566 ��� ����FA ,GHIC���DE. ##6 ��� #3 #$ 7# $3 ��� ��� $$ #2 #3 46 45 76 $36 #5JKLMNOPQRSTU ,DVCE. �1����WX �1����WX �1����WX #$ �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX8YOPQRSTU ,DVCE. �1�����WX �1�����WX �1�����WX #$�1�����WX �1�����WX �1�����WX �1�����WX �1�����WX �1�����WX �1�����WX �1�����WX �1�����WX �1�����WX �1�����WX �1�����WXZ[\OPQRSTU ,DVCE. �1���WX �1���WX �1���WX #$ �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX]OPQRSTU ,DVCE. �1���WX 6/66# �1���WX #$ �1���WX �1���WX 6/66# �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX_̂OPQRSTU ,DVCE. 6/667 6/667 6/66$ #$ 6/66$ 6/66$ 6/667 6/66$ 6/66$ 6/66$ 6/667 6/667 6/667 6/667 6/667 6/667`abcNSTU ,DVCE. �1���WX �1���WX �1���WX #$ �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WXdefgh_ ,DVCE. 6/664 6/6## �1���WX #$ 6/664 6/664 6/6## �1���WX �1��� �1��� 6/664 �1���WX 6/664 6/664 6/660 6/664ijkSUlmkOPnSijk ,DVCE. �1���WX �1���WX �1���WX #$ �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WXefgh_OPdefgh_ ,DVCE. 6/33 #/6# 6/47 #$ 6/47 6/37 6/53 6/24 #/6# 6/0$ �1�� �1�� �1�� �1�� �1�� 6/36op_OPQRSTU ,DVCE. 6/#6 6/## 6/60 #$ 6/60 6/60 6/#6 6/60 6/#6 6/## 6/## 6/## 6/#6 6/#6 6/62 6/#6qM_OPQRSTU ,DVCE. 6/63 6/62 6/67 #$ �1�� 6/64 �1�� 6/67 6/64 6/63 6/65 6/62 6/62 6/62 6/65 6/62rnSs_ ,DVCE. �1����WX �1����WX �1����WX #$ �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX�t�uvwxy\ ,DVCE. �1���WX �1���WX �1���WX #$ �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WXz{u�t�uvbcc|}[\OP~�\{u�t�uvbcc|}[\ ,DVCE. �1���WX �1���WX �1���WX #$ �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WXvbcc��\ ,DVCE. �1���WX �1���WX �1���WX #$ �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX�~�bcc|}[\ ,DVCE. �1���WX �1���WX �1���WX #$ �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX~�bcc|}[\ ,DVCE. �1���WX �1���WX �1���WX #$ �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX�\�\ ,DVCE. �1���WX �1���WX �1���WX #$ �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WXd]OPQRSTU ,DVCE. �1���WX 6/6## �1���WX #$ �1���WX �1���WX �1��� �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX 6/6## �1���WX��L�MNOPQRSTU ,DVCE. �1�� #/0 6/65 #$ 6/#0 �1�� #/0 6/32 6/#0 6/## 6/62 6/62 6/#4 6/65 6/43 6/#0�OPQRSTU ,DVCE. 6/7# #/$ 6/#6 #$ 6/#2 6/#7 #/$ 6/37 6/#0 6/#3 6/#4 6/#7 6/#0 6/#6 �1�� 6/#0�OPQRSTU ,DVCE. �1���WX �1���WX �1���WX #$ �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX�~�MNOPQRSTU ,DVCE. ��1� ��1� 5/4 #$ 2/# 0/$ 2/5 5/4 2/# #6/2 ##/5 ��1� ��1� #$/7 #6/3 #$/6�\�\OPQRSTU ,DVCE. 6/6$5 6/63# 6/6#$ #$ 6/6$$ 6/6#7 �1��� 6/64$ 6/6$6 6/63# 6/6$$ 6/6#5 6/6#2 6/6#$ 6/670 6/6#2nSU�w\ ,DVCE. 2/$ ��1� 3/$ #$ 5/5 3/0 0/2 3/$ 5/4 �1� 2/0 #6/0 ##/6 ��1� #6/6 #6/2��i�������i������� ,DVCE. 43/# ��1� 75/7 #$ 70/$ 75/7 ��1� ��1� ��1� ��1� ��1� 40/# 43/3 45/7 ��1� ��1�����U ,DVCE. #76 #42 ��� #$ #$6 ��� #42 #$0 ��� #73 #76 #7# #7# #$3 #75 #73 �w\¡¢£¤¥ ,DVCE. �1��WX �1��WX �1��WX #$ �1��WX �1��WX �1��WX �1��WX �1��WX �1��WX �1��WX �1��WX �1��WX �1��WX �1��WX �1��WXv¦w{L\ ,DVCE. �1������WX 6/66666$�1������WX #$ 6/66666#�1������WX 6/66666$ 6/66666#�1������WX 6/66666#�1������WX 6/66666# 6/66666# 6/66666# 6/66666$ 6/66666#�u�}��§̈ �©wª� ,DVCE. �1������WX 6/66666#�1������WX #$�1������WX �1������WX 6/66666#�1������WX �1������WX 6/66666#�1������WX �1������WX �1������WX �1������WX �1������WX �1������WX«�w\¡¢£¤¥ ,DVCE. �1���WX 6/66$ �1���WX #$ �1���WX �1���WX 6/66$ 6/66$ 6/66$ �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX �1���WXo¦¬ª� ,DVCE. �1����WX �1����WX �1����WX #$ �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX®¯U,°®¯s_,±²³.R´.,DVCE. #/7 $/4 6/2 #$ #/4 6/2 $/4 #/7 #/7 #/# #/6 #/$ #/# 6/2 $/6 #/4µ¶· 5/3 5/2 5/4 #$ 5/2 5/3 5/4 �1� �1� �1� 5/3 5/0 5/5 5/5 �1� 5/2¸" #$¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧¾� ,�. ## $0 3 #$ #$ 0 $0 #3 ## 0 3 3 3 3 #0 0¿� ,�. �1� 72/6 7/7 #$ 3/4 4/# 72/6 ��1� 4/5 7/3 7/0 7/0 4/5 7/7 ��1� 3/689ÀÁ=ÂÃÄ<=�\}Å\OPQRSTU ,DVCE. �1����WX �1����WX �1����WX 4 �1����WX �1����WX �1����WX �1����WXM�\OPQRSTU ,DVCE. �1����WX �1����WX �1����WX 4 �1����WX �1����WX �1����WX �1����WX�pÆ�OPQRSTU ,DVCE. �1���WX �1���WX �1���WX 4 �1���WX �1���WX �1���WX �1���WX
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��� �� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ���� !" #$ %& %& %& %& '( %& %& %& '( %& )* %&�!�" #$ '( %& * * '( %& %& %& %& %& * %&�"�+ ,-. $#/0 00/# #1/$ #$ $0/$ $2/1 $#/0 $3/4 00/# $3/4 $5/# #2/$ ��6� #1/$ #$/2 #5/1���+ ,-. #7/5 $2/7 7/# #$ #3/2 $$/$ ��6� ��6� $2/7 $2/$ $$/4 ��6� ��6� 7/# #0/$ ##/1�89:;<=>?@ ,ABCD. 0111 #4111 041 #$ ��� 351 #4111 2111 5111 #311 041 501 $$11 321 #$11 ���EF@ ,GHIB���CD. ##1 071 $ #$ #4 #5 0#1 071 �� $$ � 2 ��� � 0#1 $JKLMNOPQRSTU ,CVBD. �6����WX �6����WX �6����WX #$ �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX�YOPQRSTU ,CVBD. �6�����WX �6�����WX �6�����WX #$�6�����WX �6�����WX �6�����WX �6�����WX �6�����WX �6�����WX �6�����WX �6�����WX �6�����WX �6�����WX �6�����WX �6�����WXZ[\OPQRSTU ,CVBD. �6���WX �6���WX �6���WX #$ �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX]OPQRSTU ,CVBD. �6���WX �6���WX �6���WX #$ �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX_̂OPQRSTU ,CVBD. 1/110 1/110 1/11# #$ 1/110 1/11$ 1/11$ 1/11# 1/11$ 1/11$ 1/110 1/110 1/110 1/110 1/110 1/110`abcNSTU ,CVBD. �6���WX �6���WX �6���WX #$ �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WXdefgh_ ,CVBD. 1/113 1/1$7 �6���WX #$ 1/115 �6��� 1/1#5 �6���WX 1/112 1/112 1/114 1/115 1/114 �6��� 1/1$7 �6���ijkSUlmkOPnSijk ,CVBD. �6���WX �6���WX �6���WX #$ �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WXefgh_OPdefgh_ ,CVBD. 1/44 1/77 1/5# #$ 1/5# 1/45 1/24 �6�� �6�� 1/24 �6�� 1/41 �6�� �6�� 1/77 1/41op_OPQRSTU ,CVBD. 1/#1 1/#$ 1/13 #$ 1/13 1/13 1/#$ 1/13 1/## 1/#$ 1/#$ 1/## 1/## 1/## 1/17 1/##qM_OPQRSTU ,CVBD. 1/14 1/17 1/10 #$ 1/14 1/15 �6�� 1/10 1/15 �6�� 1/12 1/17 1/17 1/17 1/13 1/13rnSs_ ,CVBD. �6����WX �6����WX �6����WX #$ �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX�t�uvwxy\ ,CVBD. �6���WX �6���WX �6���WX #$ �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WXz{u�t�uvbcc|}[\OP~�\{u�t�uvbcc|}[\ ,CVBD. �6���WX �6���WX �6���WX #$ �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WXvbcc��\ ,CVBD. �6���WX �6���WX �6���WX #$ �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX�~�bcc|}[\ ,CVBD. �6���WX �6���WX �6���WX #$ �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX~�bcc|}[\ ,CVBD. �6���WX �6���WX �6���WX #$ �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX�\�\ ,CVBD. �6���WX �6���WX �6���WX #$ �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WXd]OPQRSTU ,CVBD. �6���WX 1/112 �6���WX #$ �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX 1/112 �6���WX��L�MNOPQRSTU ,CVBD. 1/0# �6� �6�� #$ 1/#7 1/#4 �6� �6�� 1/$$ �6�� 1/14 1/14 1/17 �6�� �6�� �6���OPQRSTU ,CVBD. 1/04 #/# 1/#5 #$ 1/$5 1/$$ #/# �6�� 1/04 1/#4 1/#7 1/#4 1/#3 1/#5 1/40 �6���OPQRSTU ,CVBD. �6���WX �6���WX �6���WX #$ �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX�~�MNOPQRSTU ,CVBD. #1/7 #0/0 2/0 #$ 7/5 3/5 �6� 2/0 7/# ##/$ #$/2 #0/$ #0/0 #0/# ##/$ #$/3�\�\OPQRSTU ,CVBD. 1/103 1/14# 1/1#7 #$ 1/10$ 1/1$4 1/155 1/151 �6��� 1/14# 1/10$ 1/1$5 1/1$0 1/1#7 �6��� 1/155nSU�w\ ,CVBD. �6� ##/7 �6� #$ 2/7 4/3 3/2 �6� 2/$ 7/4 ��6� ##/# ��6� ##/7 #1/3 ##/4��i�������i������� ,CVBD. ��6� ��6� 02/2 #$ 03/5 02/2 55/# 07/$ ��6� ��6� ��6� ��6� 52/1 53/# 54/$ ��6�����U ,CVBD. #$7 #5$ #10 #$ #$1 #10 #51 ##4 #$7 #02 #0$ ��� #01 #$2 #51 #5$ �w\¡¢£¤¥ ,CVBD. �6��WX �6��WX �6��WX #$ �6��WX �6��WX �6��WX �6��WX �6��WX �6��WX �6��WX �6��WX �6��WX �6��WX �6��WX �6��WXv¦w{L\ ,CVBD. 1/11111# 1/11111$ 1/11111# #$ 1/11111# 1/11111# 1/11111$ 1/11111# 1/11111# 1/11111# 1/11111# 1/11111# 1/11111# 1/11111# 1/11111$ 1/11111#�u�}��§̈ �©wª� ,CVBD. �6������WX 1/11111$�6������WX #$�6������WX �6������WX 1/11111$�6������WX �6������WX 1/11111#�6������WX �6������WX �6������WX �6������WX �6������WX �6������WX«�w\¡¢£¤¥ ,CVBD. �6���WX 1/11$ �6���WX #$ �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX 1/11$ 1/11$ �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX �6���WXo¦¬ª� ,CVBD. �6����WX �6����WX �6����WX #$ �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX®¯U,°®¯s_,±²³.R´.,CVBD. �6� �6� #/# #$ #/2 #/$ �6� #/$ #/3 �6� #/0 #/0 #/$ #/# $/# #/5µ¶· 2/3 3/5 2/5 #$ 3/1 2/4 �6� �6� �6� �6� 3/5 2/7 2/2 2/3 2/5 3/$¸" #$¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧ ¹¸º»¼½̧¾� ,�. #0 $5 4 #$ #4 7 $5 #4 #4 #0 #1 4 3 4 $1 #5¿� ,�. 7/0 01/2 0/5 #$ 3/1 �6� 01/2 #1/3 4/5 �6� 0/7 0/7 5/5 0/5 $#/3 3/$�8ÀÁ<ÂÃÄ;<�\}Å\OPQRSTU ,CVBD. �6����WX �6����WX �6����WX 5 �6����WX �6����WX �6����WX �6����WXM�\OPQRSTU ,CVBD. �6����WX �6����WX �6����WX 5 �6����WX �6����WX �6����WX �6����WX�pÆ�OPQRSTU ,CVBD. �6���WX �6���WX �6���WX 5 �6���WX �6���WX �6���WX �6���WX
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��� �� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ���� !" # $% & $% '(�!�" # $% $% $% $%�"�) *+, -./0 1./2 #/3 # -./0 1./2 ��4� #/3��) *+, -5/# 12/- ./6 # -1/- 12/- 1-/5 ./6789:;<=>?@A *BCDE, �4������FG �4������FG �4������FG #�4������FG �4������FG �4������FG �4������FG�HIJKLMNKO>PK *BCDE, �4������FG �4������FG �4������FG #�4������FG �4������FG �4������FG �4������FGQRS*TQRUV*WXY,Z[,*BCDE, -/- -/1 -/6 # -/6 -/1 -/1 -/-\]̂ 3/0 3/0 3/3 # 3/0 3/3 3/0 3/3_" #`_abcd_ `_abcd_ `_abcd_ `_abcd_e� *�, � 3 # # # 3 5 #f� *�, 2/# 5/2 1/- # 1/- 5/2 �4� 1/07gh;ijk:;_"l�*mn, -2 �� -6 # �� -6 �� -6oZpZ:;qKrs� *BCDE, 10/1 ��4� 11/0 # ��4� 11/0 ��4� 2-/0t"uvw *xyDzB, -6. -22 .1 # -22 .1 .1 --0{|}~������ 6/-11 �4��� 6/6.5 # 6/6.5 �4��� 6/-1- �4������V*�X, *BCDE, ./. --/1 0/5 # --/- 0/0 0/5 --/1��V*WH�, *BCDE, 6/51 6/35 �4�� # 6/52 6/35 �4�� �4���sA*WH�, *BCDE, 6/6-- 6/616 6/663 # 6/660 6/616 6/6-6 6/663qA��q��V *BCDE, �4��FG 6/6- �4��FG # �4��FG 6/6- 6/6- 6/6-�����K� *BCDE, 6/662 6/662 6/661 # 6/661 6/662 6/661 6/662bS�� *�DBE, 166 #-6 56 # -.6 56 -16 #-6
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��� �� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ���� !" # $% & $% '(�!�" # $% $% $% $%�"�) *+, -./0 0./1 �2� # ��2� 0./1 01/3 �2��4�) *+, -5/6 03/0 �2� # ��2� 03/0 0#/. �2�4789:;<=>? *@ABC, -D -D -D - -DEF? *GHIA���BC, JKLM JKLM JKLM - JKLMNOPQ�RSTUVWX *BYAC, �2����Z[ �2����Z[ �2����Z[ - �2����Z[4\RSTUVWX *BYAC, �2�����Z[ �2�����Z[ �2�����Z[ - �2�����Z[] _̂RSTUVWX *BYAC, �2���Z[ �2���Z[ �2���Z[ - �2���Z[`RSTUVWX *BYAC, �2���Z[ �2���Z[ �2���Z[ - �2���Z[abRSTUVWX *BYAC, �2��� �2��� �2��� - �2���cdef�VWX *BYAC, �2���Z[ �2���Z[ �2���Z[ - �2���Z[ghijkb *BYAC, �2���Z[ �2���Z[ �2���Z[ - �2���Z[lmnVXopnRSqVlmn *BYAC, �2���Z[ �2���Z[ �2���Z[ - �2���Z[hijkbRSghijkb *BYAC, D/1# D/1# D/1# - D/1#rsbRSTUVWX *BYAC, D/D6 D/D6 D/D6 - D/D6tQbRSTUVWX *BYAC, �2��Z[ �2��Z[ �2��Z[ - �2��Z[uqVvb *BYAC, �2����Z[ �2����Z[ �2����Z[ - �2����Z[�w�xyz{|_ *BYAC, �2���Z[ �2���Z[ �2���Z[ - �2���Z[}~x�w�xyeff��^_RS��_~x�w�xyeff��^_ *BYAC, �2���Z[ �2���Z[ �2���Z[ - �2���Z[yeff��_ *BYAC, �2���Z[ �2���Z[ �2���Z[ - �2���Z[���eff�� _̂ *BYAC, �2���Z[ �2���Z[ �2���Z[ - �2���Z[��eff�� _̂ *BYAC, �2���Z[ �2���Z[ �2���Z[ - �2���Z[�_�_ *BYAC, �2���Z[ �2���Z[ �2���Z[ - �2���Z[g`RSTUVWX *BYAC, D/DD. D/DD. D/DD. - D/DD.��P�Q�RSTUVWX *BYAC, D/-1 D/-1 D/-1 - D/-1�RSTUVWX *BYAC, D/01 D/01 D/01 - D/01�RSTUVWX *BYAC, �2���Z[ �2���Z[ �2���Z[ - �2���Z[���Q�RSTUVWX *BYAC, �2� �2� �2� - �2��_�_RSTUVWX *BYAC, D/D50 D/D50 D/D50 - D/D50qVX�z_ *BYAC, #/0 #/0 #/0 - #/0��l�������l������� *BYAC, 31/D 31/D 31/D - 31/D� ¡¢X *BYAC, .3 .3 .3 - .3£�z_¤¥¦§¨ *BYAC, �2��Z[ �2��Z[ �2��Z[ - �2��Z[y©z~P_ *BYAC, �2������Z[ D/DDDDD-�2������Z[ # D/DDDDD- D/DDDDD- �2������Z[ D/DDDDD-�x����ª«�¬z� *BYAC, �2������Z[ D/DDDDD-�2������Z[ #�2������Z[ D/DDDDD- �2������Z[ D/DDDDD-®�z_¤¥¦§¨ *BYAC, �2���Z[ �2���Z[ �2���Z[ - �2���Z[r©̄ �° *BYAC, �2����Z[ �2����Z[ �2����Z[ - �2����Z[±²X*³±²vb*́µ¶,U·,*BYAC, -/# -/6 D/. # -/# -/3 -/6 D/.¹̧º 6/5 5/1 6/# # 5/1 6/# 6/. 6/3»" #¼»½¾¿À» ¼»½¾¿À» ¼»½¾¿À» ¼»Á� *�, -- 0D 3 # 6 0D -D 3Â� *�, -D/. 0./5 0/. # 0/. 0./5 3/6 #/147ÃÄ;ÅÆÇ:;»"È�*É4�, -3 0D -D # 0D �� 0D -D
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��� �� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ���� !" # $% & $% '(�!�" # $% $% $% $%�"�) *+, -./0 .0/1 2./. # -2/1 .0/1 -1/3 2./.��) *+, 21/2 -2/2 4/4 # ��5� -0/0 -2/2 4/46789:;<=>?@ *ABCD, �5������EF 0/000002�5������EF # 0/000002 �5������EF �5������EF �5������EF�GHIJKLMJN=OJ *ABCD, �5������EF �5������EF �5������EF #�5������EF �5������EF �5������EF �5������EFPQR*SPQTU*VWX,YZ,*ABCD, 2/2 2/# 0/[ # 2/. 2/# 0/[ 0/4\]̂ 3/[ 3/4 �5� # 3/4 �5� 3/[ 3/[_" #`_abcd_ bcd_ae_ `_abcd_ `_f� *�, 22 -[ # # # -[ 1 1g� *�, 21/1 ��5� -/2 # -/- ��5� -/2 �5�6hi:jkl9:_"m�*no, �� -0 20 # -0 20 -0 20pYqY9:rJst� *ABCD, #0/- ��5� -0/2 # #1/3 -0/2 .#/# ��5�u"vwx *yzC{A, 221 ��� 13 # 2-4 13 22- ���|}~������� 0/21. 0/-41 0/202 # 0/202 0/-41 0/204 �5������U*�W, *ABCD, 20/2 22/2 [/4 # 22/0 4/# [/4 22/2��U*VG�, *ABCD, 0/[1 �5�� �5�� # �5�� �5�� 0/1[ �5���t@*VG�, *ABCD, 0/0#3 0/2#2 0/02# # 0/023 0/2#2 0/02# 0/02#r@��r��U *ABCD, �5��EF 0/02 �5��EF # 0/02 0/02 �5��EF 0/02�����J� *ABCD, 0/002 �5��� �5���EF # �5��� �5���EF �5���EF �5���EFbR�� *�CAD, 230 ##0 �� # ##0 �� [0 2#0
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��� �� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ���� !" # $% & $% $%�!�" # $% $% $% $%�"�' ()* +,-. /,-/ 0-1 # +#-# /,-/ +,-. 0-1�2�' ()* ,3-+ +/-3 3-/ # ,3-+ +/-3 +4-. 3-/256789:;<= (>?@A* 14 14 14 , 14BC= (DEF?���@A* +144 +144 +144 , +144GHIJ�KLMNO�P (@Q?A* �R����ST �R����ST �R����ST , �R����ST2UKLMNO�P (@Q?A* �R�����ST �R�����ST �R�����ST , �R�����STVWXKLMNO�P (@Q?A* �R���ST �R���ST �R���ST , �R���STYKLMNO�P (@Q?A* �R���ST �R���ST �R���ST , �R���STZ[KLMNO�P (@Q?A* 4-44, 4-44, 4-44, , 4-44,\] _̂�O�P (@Q?A* �R���ST �R���ST �R���ST , �R���ST`abcd[ (@Q?A* �R���ST �R���ST �R���ST , �R���STefgOPhigKLjOefg (@Q?A* �R���ST �R���ST �R���ST , �R���STabcd[KL`abcd[ (@Q?A* �R�� �R�� �R�� , �R��kl[KLMNO�P (@Q?A* �R�� �R�� �R�� , �R��mJ[KLMNO�P (@Q?A* �R��ST �R��ST �R��ST , �R��STnjOo[ (@Q?A* �R����ST �R����ST �R����ST , �R����ST�p�qrstuX (@Q?A* �R���ST �R���ST �R���ST , �R���STvwq�p�qr _̂_xyWXKLz{Xwq�p�qr _̂_xyWX (@Q?A* �R���ST �R���ST �R���ST , �R���STr _̂_|}X (@Q?A* �R���ST �R���ST �R���ST , �R���ST~z{̂ __xyWX (@Q?A* �R���ST �R���ST �R���ST , �R���STz�̂ __xyWX (@Q?A* �R���ST �R���ST �R���ST , �R���ST�X�X (@Q?A* �R���ST �R���ST �R���ST , �R���ST`YKLMNO�P (@Q?A* �R���ST �R���ST �R���ST , �R���ST��I�J�KLMNO�P (@Q?A* 4-4. 4-4. 4-4. , 4-4.�KLMNO�P (@Q?A* 4-+/ 4-+/ 4-+/ , 4-+/�KLMNO�P (@Q?A* �R���ST �R���ST �R���ST , �R���ST�z�J�KLMNO�P (@Q?A* #-/ #-/ #-/ , #-/�X�XKLMNO�P (@Q?A* 4-/1 4-/1 4-/1 , 4-/1jOP�sX (@Q?A* +-. +-. +-. , +-.��e�������e������� (@Q?A* #4-0 #4-0 #4-0 , #4-0����P (@Q?A* 0# 0# 0# , 0#��sX��� ¡ (@Q?A* �R��ST �R��ST �R��ST , �R��STr¢swIX (@Q?A* 4-44444/ 4-444443�R������ST # 4-44444, 4-44444+ �R������ST 4-444443�q|y��£¤�¥s¦� (@Q?A* �R������ST 4-44444,�R������ST #�R������ST 4-44444, �R������ST �R������ST§�sX��� ¡ (@Q?A* �R���ST �R���ST �R���ST , �R���STk¢̈ ¦�© (@Q?A* �R����ST �R����ST �R����ST , �R����STª«P(¬ª«o[(®̄ *N°*(@Q?A* ,-. +-/ �R� # �R� +-/ ,-3 ,-1±²³ 3-3 .-3 3-+ # .-3 3-/ 3-3 3-+´" #µ´¶·¸´ µ´ µ´¶·¸´ µ´¶¹L´º� (�* ,/ +# 3 # 3 +# ,+ ,4»� (�* ,#-. ��R� +-0 # +-0 ��R� ,,-1 #-,25¼½9¾¿À89´"Á�(Â2�* �� +4 ,4 # +4 ,4 �� ��
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Ⅴ  各 種 調 査 等  

 

１ ． ク リ プ ト ス ポ リ ジ ウ ム 等 に 関 す る 調 査  

２ ． ダ イ オ キ シ ン 類 調 査  

３ ． 放 射 性 物 質 調 査  

４ ． 2 , 4 , 5 - T 系 除 草 剤 の 水 質 調 査  

５ ． 構 成 団 体 か ら の 主 な 相 談 及 び 調 査 実 績  

６ ． 浄 水 薬 品 試 験  

７ ． 農 薬 調 査  

 

 

 

 

 

 



１.クリプトスポリジウム等に関する調査 

 

 「水道におけるクリプトスポリジウム等対策指針(平成 19 年 3 月 30 日  健水発第 0330005
号  厚生  労働省健康局水道課長通知 )」に基づき、クリプトスポリジウム及びジアルジアの調

査並びにろ過池ごとの濁度調査を行っている。  
 

（１）クリプトスポリジウム及びジアルジアの調査 

① 検査地点 

   3 地点（原水、浄水、山口調整池（表層）） 

② 検査頻度  

    年 4 回 

③ 調査結果 

調査月 

原水（個/10L） 浄水（個/20L） 
山口調整池 

表層水（個/10L） 

クリプト 

スポリジウム 
ジアルジア 

クリプト 

スポリジウム 
ジアルジア 

クリプト 

スポリジウム 
ジアルジア 

4 月 0 0 0 0 0 0 

7 月 0 0 0 0 0 0 

10 月 0 0 0 0 0 0 

1 月 0 0 0 0 0 0 

 

（２）ろ過水濁度調査 

 ① 調査地点 

    ろ過池 全 24 池 

② 調査頻度 

月 1 回    ※ 1 月は工事及び洗浄のため 13、17、18 号池欠測 

2、3 月は工事のため 13、14 号池欠測 

③ 調査項目 

    濁度、色度、残留塩素 

④ 調査結果 

① ろ過水濁度は、全て 0.1 度未満 

② 色度は異常なし 

③ 残留塩素は異常なし 
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６．浄水薬品試験 

浄水薬品の基準適合性を確認するため、業者と購入契約後、初回納入時に実施している。また、契

約更新時は次の納入時に再度実施している。 

評価項目試験は「水道用薬品の評価試験方法 JWWA Z 109:2016」による。 

 
（１）牛頸浄水場 
①ポリ塩化アルミニウム 

品質項目 品質基準 
採取年月日 

R5.4.4 R5.10.2 R6.1.5 

 外観 
無色～黄味がかった 
薄い褐色の透明な液体 

淡黄褐色の 
透明な液体 

淡黄褐色の 
透明な液体 

淡黄褐色の 
透明な液体 

 酸化アルミニウム    (%) 10.0～11.0 10.3 10.8 10.8 
 塩基度         (%) 67～75（注 1） 67 67 69 
 pH 値(10g/L 溶液) 3.5～5.0 4.3 4.3 4.3 
※ 品質項目試験は「水道用ポリ塩化アルミニウム JWWA K 154:2016」による。 
（注 1）塩基度は購入仕様書の基準を記載 
 
 ②水酸化ナトリウム 25% 

品質項目 品質基準 
採取年月日 

R5.4.19 R5.10.6 

 外観 
無色又はわずかに着色した 

透明な液体 
無色透明な 

液体 
無色透明な 

液体 
 水酸化ナトリウム    (%) 25 以上 25.1 25.2 
※ 品質項目試験は「水道用水酸化ナトリウム JWWA K 122:2005」による。 

評価項目 評価基準値 
採取年月日 

R5.4.19 R5.10.6 
 カドミウム及びその化合物   (mg/L) 0.0003 <0.00003 <0.00003 
 水銀及びその化合物      (mg/L) 0.00005 <0.000005 <0.000005 
 セレン及びその化合物     (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 鉛及びその化合物       (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 ヒ素及びその化合物      (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 六価クロム化合物       (mg/L) 0.002 <0.0002 <0.0002 
 アンチモン及びその化合物   (mg/L) 0.002 <0.0002 <0.0002 
 ニッケル及びその化合物    (mg/L) 0.002 <0.0002 <0.0002 
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③濃硫酸 95% 

品質項目 品質基準 
採取年月日 

R5.4.8 R5.10.5 
 硫酸分(H2SO4)         (%) 95 以上 95.6 96.0 
※ 品質項目試験は「水道用濃硫酸 JWWA K 134:2005」による。 

評価項目 評価基準値 
採取年月日 

R5.4.8 R5.10.5 
 カドミウム及びその化合物   (mg/L) 0.0003 <0.00003 <0.00003 
 水銀及びその化合物      (mg/L) 0.00005 <0.000005 <0.000005 
 セレン及びその化合物     (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 鉛及びその化合物       (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 ヒ素及びその化合物      (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 六価クロム化合物       (mg/L) 0.002 <0.0002 <0.0002 
 鉄及びその化合物       (mg/L) 0.03 <0.003 0.001 
 
④次亜塩素酸ナトリウム 

品質項目 品質基準 
採取年月日 

R5.4.4 R5.10.4 
 外観 

淡黄色の透明な液体 
淡黄色の 

透明な液体 
淡黄色の 
透明な液体 

 有効塩素         (%) 12.0 以上 13.4 13.0 
※ 品質項目試験は「水道用次亜塩素酸ナトリウム JWWA K 120:2008-2」による。 

評価項目 評価基準値 
採取年月日 

R5.4.4 R5.10.4 
 カドミウム及びその化合物   (mg/L) 0.0003 <0.00003 <0.00003 
 水銀及びその化合物      (mg/L) 0.00005 <0.000005 <0.000005 
 セレン及びその化合物     (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 鉛及びその化合物       (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 ヒ素及びその化合物      (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 六価クロム化合物       (mg/L) 0.002 <0.0002 <0.0002 
 塩素酸            (mg/L) 0.4 0.11 0.16 
 臭素酸            (mg/L) 0.005 0.0013 0.0012 
 
⑤粉末活性炭 

品質項目 品質基準 
採取年月日 

R5.4.4 R5.7.4 R5.9.8 
 ABS 価           (%) 50 以下 42 44 38 
 乾燥減量          (%) 50 以下 48.4 49.2 49.0 
※ 品質項目試験は「水道用粉末活性炭 JWWA K 113:2005-2」による。 
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（２）海水淡水化センター 
 ①水酸化ナトリウム 20% 

品質項目 品質基準 
採取年月日 

R5.4.6 R5.11.6 

 外観 
無色又はわずかに着色した 

透明な液体 
無色透明の 

液体 
無色透明の 

液体 
 水酸化ナトリウム    (%) 20 以上 20.4 20.4 
※ 品質項目試験は「水道用水酸化ナトリウム JWWA K 122:2005」による。 

評価項目 評価基準値 
採取年月日 

R5.4.6 R5.11.6 
 カドミウム及びその化合物   (mg/L) 0.0003 <0.00003 <0.00003 
 水銀及びその化合物      (mg/L) 0.00005 <0.000005 <0.000005 
 セレン及びその化合物     (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 鉛及びその化合物       (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 ヒ素及びその化合物      (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 六価クロム化合物       (mg/L) 0.002 <0.0002 <0.0002 
 アンチモン及びその化合物   (mg/L) 0.002 <0.0002 <0.0002 
 ニッケル及びその化合物    (mg/L) 0.002 <0.0002 <0.0002 
 
②濃硫酸 98% 

品質項目 品質基準 
採取年月日 

R5.4.18 R5.10.12 
 硫酸分(H2SO4)         (%) 98 以上 98.2 98.2 
※ 品質項目試験は「水道用濃硫酸 JWWA K 134:2005」による。 

評価項目 評価基準値 
採取年月日 

R5.4.18 R5.10.12 
 カドミウム及びその化合物   (mg/L) 0.0003 <0.00003 <0.00003 
 水銀及びその化合物      (mg/L) 0.00005 <0.000005 <0.000005 
 セレン及びその化合物     (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 鉛及びその化合物       (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 ヒ素及びその化合物      (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 六価クロム化合物       (mg/L) 0.002 <0.0002 <0.0002 
 鉄及びその化合物       (mg/L) 0.03 <0.003 0.002 
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③次亜塩素酸ナトリウム 

品質項目 品質基準 
採取年月日 

R5.4.18 R5.10.13 
 外観 

淡黄色の透明な液体 
淡黄色の 

透明な液体 
淡黄色の 
透明な液体 

 有効塩素            (%) 12.0 以上 13.0 13.3 
※ 品質項目試験は「水道用次亜塩素酸ナトリウム JWWA K 120:2008-2」による。 

評価項目 評価基準値 
採取年月日 

R5.4.18 R5.10.13 
 カドミウム及びその化合物   (mg/L) 0.0003 <0.00003 <0.00003 
 水銀及びその化合物      (mg/L) 0.00005 <0.000005 <0.000005 
 セレン及びその化合物     (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 鉛及びその化合物       (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 ヒ素及びその化合物      (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 六価クロム化合物       (mg/L) 0.002 <0.0002 <0.0002 
 塩素酸            (mg/L) 0.4 <0.04 <0.04 
 臭素酸            (mg/L) 0.005 <0.0005 <0.0005 
 
④水酸化カルシウム 

品質項目 品質基準 
採取年月日 

R5.7.25 R5.11.17 
 外観 白色の粉末 白色の粉末 白色の粉末 

 酸化カルシウム(CaO)      (%) 72 以上 73.2 72.6 
※ 品質項目試験は「水道用水酸化カルシウム JWWA K 107:2005」による。 

評価項目 評価基準値 
採取年月日 

R5.7.25 R5.11.17 
 カドミウム及びその化合物   (mg/L) 0.0003 <0.00003 <0.00003 
 水銀及びその化合物      (mg/L) 0.00005 <0.000005 <0.000005 
 セレン及びその化合物     (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 鉛及びその化合物       (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 ヒ素及びその化合物      (mg/L) 0.001 <0.0001 <0.0001 
 六価クロム化合物       (mg/L) 0.002 <0.0002 <0.0002 
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７．農薬調査  

牛頸浄水場の水源である筑後川の流域には、水田等が多く、灌漑期には原水に高い頻度で農薬

が検出される。そこで、水質センターでは、農薬の検出状況を結果書の定量下限値（概ね水質管

理目標値の 1/100）以下の値についても測定・解析し、長期的な傾向を見ることを目的として調

査を行っている。 

（１）調査方法

調査箇所 原水、活性炭処理水、浄水 

調査農薬 ・灌漑期（4 月～9 月) 月 2 回：111 項目

・非灌漑期（10 月～3 月）  月 1 回：111 項目

（水質管理目標設定項目の対象農薬リスト掲載 115 項目のうち、GC-MS 及び

LC-MS で測定可能な項目）

本調査の 

定量下限値 

0.05 μg/L または水質管理目標値の 1/100 のいずれか小さい方の値とした。ただ

し、イソフェンホス、クロルニトロフェン、ピペロホスは 0.02 μg/L、イミノク

タジン、ジクワット、パラコートは 0.5 μg/L とした。

（２）調査結果

①農薬検出状況

原水における農薬検出状況を表 1 及び図 1 に示す。除草剤は、6 月上旬から検出され、6 月下

旬に農薬数及び検出濃度ともピークとなり（最大：ブロモブチド 0.26 μg/L）、9 月下旬まで検出

された（3 月の検出を除く）。除草剤は、殺菌剤・殺虫剤に比べ検出される農薬の種類・頻度が多

かった。殺菌剤は、8 月上旬から 9 月上旬にかけてイソプロチオラン、トリシクラゾール、フェ

リムゾンが検出された。殺虫剤は、8 月下旬にブプロフェジンが検出された。

活性炭処理水及び浄水における農薬検出状況を表 2 に示す。活性炭処理水は、6 月下旬に除草

剤のテフリルトリオン（0.05 μg/L）、8 月上旬及び 9 月上旬に除草剤のベンタゾン（0.09 及び 0.06 
μg/L）が検出され、それ以外は定量下限値未満であったことから、農薬が活性炭により適切に処

理されていることが示された（6～9 月の活性炭注入率：3～14 mg/L）。浄水は、8 月上旬及び 9
月上旬にベンタゾン（0.07 及び 0.06 μg/L）が検出されたが、水質管理目標値（200 μg/L）に対

して 1/100 未満であった。それ以外の農薬は、定量下限値未満であった。
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表 1 令和 5 年度 原水農薬検出濃度 

（単位：µg/L）

4月 3日
17日

5月 8日
22日

6月 テフリルトリオン 0.07
ブロモブチド 0.09

ダイムロン 0.10
テフリルトリオン 0.12

ピラクロニル 0.08
プレチラクロール 0.05

ブロモブチド 0.26
ベンタゾン 0.08

7月 ダイムロン 0.18
ピラクロニル 0.13
ブロモブチド 0.13

ダイムロン 0.09
ブロモブチド 0.08

ベンタゾン 0.07
8月 アラクロール 0.05

ベンタゾン 0.19
イソプロチオラン 0.11
トリシクラゾール 0.13

フェリムゾン 0.30
9月 トリシクラゾール 0.12

フェリムゾン 0.20
19日 ベンタゾン 0.06

10月 3日
11月 1日
12月 4日
1月 9日
2月 6日
3月 4日 ベンタゾン 0.06

ND：定量下限値未満

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND ND

殺菌剤

ND ND ND

除草剤 殺虫剤

3日

5日

ND

ND

ND

19日

ND ND

ND ND ND

ND ND ND

ND ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND ND

ND ND

ND

ND ND

1日

ブプロフェジン 0.05ベンタゾン 0.14

イソプロチオランND 0.06

4日 ベンタゾン 0.13

18日

21日
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   図 1 令和 5 年度 原水農薬検出濃度（用途別合計値） 

 

 

 

 

表 2 令和 5 年度 活性炭処理水及び浄水農薬検出濃度 

（単位：µg/L）

4月 3日
17日

5月 8日
22日

6月 5日
19日 テフリルトリオン 0.05

7月 3日
18日

8月 1日 ベンタゾン 0.09 ベンタゾン 0.07
21日

9月 4日 ベンタゾン 0.06 ベンタゾン 0.06
19日

10月 3日
11月 1日
12月 4日
1月 9日
2月 6日
3月 4日

ND：定量下限値未満

活性炭処理水 浄水

ND ND

ND ND

ND

ND ND

ND ND

ND

NDND

ND

NDND

ND ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND ND

ND ND

ND

ND ND

ND
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②経年変化 

原水における農薬検出濃度の経年変化（用途別平均値※及び最高値）を図 2 及び図 3 に示す。 
過去 10 年間の推移を見ると、用途別平均値・用途別最高値のいずれも、除草剤は減少傾向、殺

虫剤・殺菌剤は概ね横ばいであった。 

 

※ 例年農薬が検出される 5 月～9 月の平均値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 原水農薬検出濃度（用途別平均値）の経年変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 原水農薬検出濃度（用途別最高値）の経年変化 
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Ⅵ  精 度 管 理  

 

１ ． 内 部 精 度 管 理 （ 定 量 下 限 値 ）  

２ ． 内 部 精 度 管 理 （ 未 知 濃 度 ）  

３ ． 外 部 精 度 管 理  

４ ． 妥 当 性 評 価  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



令和 5 年度実施状況及び評価  
 

水質センターでは、水道 GLP 品質管理システムに基づき、水質検査結果の信頼性を

確保するため、毎年内部精度管理及び外部精度管理を実施している。外部精度管理は、

厚生労働省の「水道水質検査精度管理のための統一試料調査」及び筑後川水道三企業団

協議会（福岡県南広域水道企業団、佐賀東部水道企業団、福岡地区水道企業団）水質部

会が実施する外部精度管理に参加している。  
また、平成 26 年度から内部精度管理の一環として妥当性評価を実施しており、令和 5

年度は既実施項目のうち検査機器の更新及び検査項目の追加に伴い実施した。  
 

 

１．内部精度管理（定量下限値） 

 

２．内部精度管理（未知濃度） 

実施期間  令和 5 年 4 月～令和 6 年 3 月  

実施項目  
 

[水質基準項目 ]：44 項目  
（一般細菌、大腸菌、総トリハロメタン、pH、味、臭気、色度を除く） 
[水質管理目標設定項目 ]：6 項目  
（1,2-ジクロロエタン、トルエン、1,1,1-トリクロロエタン、メチル -t-
ブチルエーテル、1,1-ジクロロエチレン、PFOS 及び PFOA）  
[その他の項目 ]：1 項目（硫酸イオン）  

評価基準  
真度 (%)      ： 無機物・TOC 90～110%、有機物 80～120% 
併行精度（RSD%）： 無機物・TOC ≦10%、有機物  ≦20% 

結果  真度 (%)：全て適合、併行精度（RSD%）：全て適合  

評価  良好  

実施期間 令和 5 年 5 月～令和 6 年 1 月  

実施項目 

[水質基準項目 ]：22 項目  
（一般細菌、水銀、硝酸態窒素および亜硝酸態窒素、塩素酸、ハロ酢

酸類（3 項目）、VOC（HS-GCMS11 項目）、陰イオン界面活性剤、非

イオン界面活性剤、ホルムアルデヒド、濁度）  
※大腸菌、総トリハロメタン、味、臭気を除く 47 項目を 2 年間に分

けて実施  

評価基準 真度 (%)：無機物・TOC 90～110%、有機物 80～120% 

結果 真度 (%)：全て適合  

評価 良好  
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３．外部精度管理 

主催

機関  

厚生労働省  
（水道水質検査精度管理のための

統一試料調査）  

筑後川水道三企業団協議会  
（水質部会）  

対象

項目  
ホルムアルデヒド、硝酸態窒素及び

亜硝酸態窒素  
金属類  

参加

機関  

水道事業者等 168、衛生研究所等

49、登録水質検査機関 207 の計 424
機関  

北九州市、久留米市、佐賀市、佐賀西

部広域水道企業団、佐賀東部水道企業

団、鳥栖市、福岡県南広域水道企業団、

福岡市、福岡地区水道企業団の計 9 機

関  

結果  

●ホルムアルデヒド  
誤差率：適合  
（中央値±20％の範囲内）  
 

●硝酸態窒素及び亜硝酸態窒素  
【試料 1】  

誤差率：適合  
（中央値±10％の範囲内）  

【試料 2】  
誤差率：適合  
（中央値±10％の範囲内）  

●亜鉛及びその化合物  
誤差率：適合  
（中央値±10％の範囲内）  
真度：適合  
（設定値±10％の範囲内）  
 

●銅及びその化合物  
誤差率：適合  
（中央値±10％の範囲内）  
真度：適合  
（設定値±10％の範囲内）  
 

評価  良好  良好  

 

４．妥当性評価 

 

実施期間  令和 5 年 4 月～令和 6 年 3 月  

実施項目  

[水質基準項目 ]：1 項目  
（シアン化物イオン及び塩化シアン）  
[目標管理設定項目 ]：2 項目  
（農薬類（イプフェンカルバゾン）、PFOS 及び PFOA）  
[要検討項目 ]：1 項目  
（PFHxS）  

評価基準  妥当性評価ガイドラインのとおり  

結果  全て適合  

評価  良好  
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Ⅶ  そ の 他  

 

１ ． 水 質 検 査 受 託 業 務 及 び 実 績  

２ ． 供 給 水 の 水 質 管 理 目 標 の 達 成 状 況  

  お い し い 水 の 要 件 達 成 状 況  

      ３ ． 水 質 セ ン タ ー ・ 海 水 淡 水 化 セ ン タ ー 概 要  
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