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グローバルな視点で環境を捉えた時、はじめて自然の優しさや厳しさが見えてきます。

繊細であり、大胆なこのメカニズムは、私たちに「守るべきもの」の奥深さを教えてくれます。

かけがえのない「自然環境との調和」というテーマを追求した先にあったのは、

相手の立場になって物事を考えるというシンプルな原点でした。

「Safety&Amenity」                         それは私たちの永遠のテーマです。

S a f e t y  &  A m e n i t y
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札
幌
市
を
貫
流
す
る
豊
平
川
。市
中
心
部
か
ら
上
流
へ
遡
っ
て
み
ま
し
ょ
う
。

左
右
の
ビ
ル
群
が
遠
ざ
か
り
、山
々
が
近
づ
い
て
き
ま
す
。簾
舞
地
区
の
藻
岩
ダ

ム
を
過
ぎ
、豊
滝
地
区
の
小
金
湯
温
泉
近
く
に
あ
る
砥
山
ダ
ム
を
超
え
る
と
、

1
9
2
6（
大
正
15
）年
竣
工
の
一の
沢
ダ
ム
に
よ
っ
て
で
き
た
景
勝
地「
舞
鶴
の

瀞
」に
。美
し
い
緑
を
眺
め
な
が
ら
、さ
ら
に
上
流
へ
向
か
う
と
、札
幌
の
奥
座
敷

と
呼
ば
れ
る
定
山
渓
温
泉
。さ
ら
に
遡
り
、薄
別
川
と
の
合
流
点
を
左
に
折
れ
、

キ
ャ
ン
プ
場
や
コ
テ
ー
ジ
な
ど
が
あ
る
定
山
渓
自
然
の
村（
定
山
渓
地
区
）を
左

手
に
眺
め
る
と
、や
が
て「
豊
平
峡
ダ
ム
」の
巨
大
な
堤
体
が
見
え
て
来
ま
す
。

　

１
９
７
２（
昭
和
47
）年
竣
工
の
ア
ー
チ
式
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ダ
ム
で
、堤
頂
高

１
０
２
・
５
m
、堤
長
３
０
５
m
、総
貯
水
量
約
４
７
０
０
万
立
方
㎡
。ア
ー
チ

ダ
ム
は
水
壁
に
か
か
る
水
圧
を
両
側
面
の
岩
盤
で
支
え
る
、弦
を
引
い
た
弓
の
よ

う
に
湾
曲
し
た
堤
体
が
特
徴
で
す
。設
計
は
複
雑
に
な
り
ま
す
が
、コ
ン
ク
リ
ー

ト
の
使
用
量
が
少
な
く
済
み
、重
力
式
に
比
べ
工
費
が
圧
縮
で
き
る
な
ど
経
済

性
に
優
れ
て
い
ま
す
。

　
し
か
し
、水
圧
に
耐
え
ら
れ
る
強
固
な
岩
盤
の
存
在
が
絶
対
条
件
に
な
る
た

め
、ア
ー
チ
ダ
ム
は
豊
平
峡
ダ
ム
を
含
め
道
内
に
２
基
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。国
内

を
見
渡
し
て
も
そ
の
数
は
少
な
く
、ア
ー
チ
ダ
ム
の
代
表
ひ
と
つ
で
あ
る
黒
部
ダ

ム
は
、堤
体
を
補
強
す
る
た
め
の
ウ
イ
ン
グ
を
設
け
る
な
ど
、各
ア
ー
チ
ダ
ム
は

水
圧
に
耐
え
る
た
め
の
様
々
な
工
夫
を
凝
ら
し
て
い
ま
す
。

　

豊
平
峡
ダ
ム
も
当
初
、重
力
式
が
検
討
さ
れ
ま
し
た
。河
床
に
弱
い
部
分
が
見

つ
か
り
、こ
の
部
分
に
力
が
集
中
す
る
重
力
式
よ
り
も
、V
字
形
に
切
り
立
つ
両

岸
の
強
固
な
岩
盤
に
力
を
伝
え
る
ア
ー
チ
式
が
採
用
さ
れ
ま
し
た
。河
床
の
弱
層

部
に
は
、体
重
を
支
え
て
姿
勢
を
安
定
さ
せ
る
自
転
車
の
サ
ド
ル
や
乗
馬
の
鞍
の

よ
う
に
機
能
す
る
構
造
体
を
構
築
し
、堤
体
を
補
強
し
て
い
ま
す
。数
が
少
な
い

ア
ー
チ
式
の
豊
平
峡
ダ
ム
は
全
国
の
ダ
ム
マ
ニ
ア
か
ら
も
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

　豊平峡ダムよりも高い１１７・５mの堤頂高がある定山渓ダム。

定山渓温泉からクルマで約10分の場所にあり、下流域に整備さ

れたダム園地から、そびえ立つ堤体を間近に見ることができます。

園地内には定山渓ダム資料館があり、ダム工事のジオラマ模型や

ダム周辺の自然環境を説明するパネルや模型が展示されています。

また上水道や発電の仕組みを紹介する映像や体験装置もあり、

市
民
や
観
光
客
に
人
気
の
ア
ー
チ
式
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ダ
ム

放
物
線
を
描
く
流
麗
な
堤
体

　

ダ
ム
湖
百
選
に
選
定
さ
れ
る
豊
平
峡
ダ
ム
の「
定
山
湖
」を
は
じ
め
、水
源
の

森
百
選
に
選
ば
れ
る
上
流
部
の
国
有
林「
奥
定
山
渓
国
有
林
水
源
の
森
」な
ど
、

ダ
ム
周
辺
は
豊
か
な
緑
に
包
ま
れ
て
い
ま
す
。

　

ダ
ム
サ
イ
ト
は
遊
歩
道
、展
望
台
、レ
ス
ト
ハ
ウ
ス
な
ど
が
整
備
さ
れ
、市
内
有

数
の
観
光
ス
ポ
ッ
ト
と
し
て
機
能
し
て
い
ま
す
。ダ
ム
天
端（
て
ん
ば
＝
堤
体
の
最

上
部
。歩
け
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
）か
ら
見
わ
た
す
風
景
は
美
し
く
、新
緑
や

紅
葉
時
は
札
幌
市
民
や
観
光
客
が
大
勢
訪
れ
ま
す
。ま
た
毎
年
６
月
か
ら
10
月

に
か
け
て
実
施
さ
れ
る
、貯
水
池
の
水
を
下
流
部
に
流
す
迫
力
の「
観
光
放
流
」

は
人
気
で
、舞
い
上
が
る
水
し
ぶ
き
で
虹
が
か
か
る
こ
と
が
あ
り
、イ
ン
ス
タ
映
え

す
る
と
評
判
で
す
。

　

ダ
ム
は
支
笏
洞
爺
国
立
公
園
内
で
も
あ
り
、環
境
保
護
の
た
め
ダ
ム
入
口
の

冷
水
ト
ン
ネ
ル
か
ら
ダ
ム
サ
イ
ト
ま
で
自
転
車
を
含
め
車
両
の
乗
り
入
れ
は
通

年
禁
止
に
な
っ
て
い
ま
す
。冷
水
駐
車
場
に
車
両
を
置
き
、電
気
バ
ス
に
乗
車
し

て
ダ
ム
へ
向
か
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。徒
歩
で
行
く
こ
と
も
可
能
で
片
道
30
分
程

度
か
か
り
ま
す
。冬
期
間
は
運
行
休
止
で
す
が
、春
に
な
る
と
再
開
さ
れ
ま
す
。

楽
し
ん
で
は
い
か
が
で
す
か
。

新
緑
や
紅
葉
時
は
大
勢
の
観
光
客
が
訪
れ
る

　

豊
平
川
の
治
水
を
は
じ
め
、人
口
増
加
を
続
け
る
札
幌
の
水
道
水
供
給
、お
よ

び
水
力
発
電
な
ど
を
行
う
こ
と
を
目
的
に
、豊
平
峡
ダ
ム
は
建
設
さ
れ
ま
し
た
。

豊
平
川
は
千
歳
市
山
域
を
源
流
に
、札
幌
市
を
北
東
方
向
に
貫
流
し
た
後
、江

別
市
と
の
境
界
で
石
狩
川
に
合
流
し
ま
す
。

　

ち
な
み
に
札
幌
市
は
豊
平
川
が
形
成
し
た
広
大
な
扇
状
地
の
上
に
つ
く
ら

れ
、地
名
の
札
幌（
さ
っ
ぽ
ろ
）は
ア
イ
ヌ
語
の
サ
ツ・
ポ
ロ・ぺ
ツ（
乾
い
た
大
き
な

川
）が
語
源
。ま
た
豊
平（
と
よ
ひ
ら
）は
ア
イ
ヌ
語
の
ト
ゥ
イ
エ・
ピ
ラ（
崩
れ
た

崖
）が
由
来
に
な
っ
て
い
ま
す
。

豊
平
川
の
豊
か
な
流
れ
の
も
と
に

もう一つの水がめ「定山渓ダム」

北
海
道
水
紀
行

豊
平
峡
ダ
ム

２
０
０
万
都
市
札
幌
の
水
が
め

ダム内部が見られる「ダム内見学通路」も一般公開されています。

一直線に続くトンネルには、ダムの目的、構造などを分かりやすく

解説したパネルが並んでいます。堤頂に続く遊歩道階段もあり、

美しい「さっぽろ湖」が一望できます。開館は４月下旬から。

道内一高いダムも訪れてはどうでしょうか。

展望台には無料のケーブルカーが利用できる 電気バス（有料）

紅葉のシーズンには多くの観光客が訪れる

　

水
量
が
豊
富
で
流
れ
が
速
く
、蛇
行
を
繰
り
返
す
豊
平
川
は
度
々
氾
濫
を
起

こ
し
、そ
の
治
水
は
常
に
最
重
要
課
題
の
ひ
と
つ
と
な
っ
て
き
ま
し
た
。反
面
、豊

か
な
水
量
は
緑
を
育
み
、水
を
清
ら
か
に
磨
き
、市
民
の
暮
ら
し
や
産
業
活
動
に

様
々
な
恵
み
を
与
え
続
け
、札
幌
市
の
発
展
の
原
動
力
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

　

戦
後
、札
幌
市
の
人
口
は
急
増
し
、豊
平
峡
ダ
ム
は
札
幌
市
の
巨
大
な
水
が
め

と
し
て
機
能
を
果
た
し
て
き
ま
し
た
が
、1
9
8
4（
昭
和
59
）年
に
は
１
５
０

万
人
を
超
え
る
な
ど
、札
幌
の
人
口
増
加
が
続
き
、新
た
な
ダ
ム
の
必
要
性
が
高

ま
り
、定
山
渓
温
泉
を
挟
ん
で
流
れ
る
小
樽
内
川
に
１
９
８
９（
平
成
元
年
）、

重
力
式
コ
ン
ク
リ
ー
ト「
定
山
渓
ダ
ム
」が
完
成
し
ま
し
た
。両
ダ
ム
は
現
在
、

２
０
０
万
都
市
札
幌
の
水
が
め
と
な
っ
て
い
ま
す
。



グラスに注いだ水は無色透明。

でも時折、赤色を帯びたり、濁りがあって透けて見えるはずの向こうが見えにくいなど、

無色透明でない状態になる場合があります。そのとき、水中では何が起きているのでしょうか。

色や濁りは水の状態を知る手がかりになります。

　無色透明な水がたくさん集まった海は青色に見えます。どうしてでしょうか。
水は水素原子（H）２個と酸素原子（Ｏ）１個からなる分子がたくさん連なって
います。この水分子は波長の長い光（赤～黄色）を吸収する性質を持っている
ので、光は海中を進むほど赤～黄色を失い、やがて青色だけが残ります。この
青色の光が海中に浮遊する物質、岩、海底などにぶつかり反射して、海は青く
見えるのです。（図１）

赤 橙 黄 緑 青 藍 紫

吸収される

吸収される

青以外は吸収
されるので、
青く見える

　色とは、物質が特定の波長の光を反射することであり、色の違いは光の波長
の違いに対応しています。例えば緑色の波長は５００～５７０ナノメートル、
オレンジ色は５９０～６２０ナノメートル。植物の葉が緑色なのは前記の波長
の光を反射するからです。水道水が黄色に着色されていたら、５７0～５９０
ナノメートルの波長の光を反射する物質が溶け込んでいることを示しており、
物質の種類を推測する手がかりにもなります。
　色が光の反射なら透明は光の通過と関係しています。水と同じく透明な物
質にガラスがあります。主原料の石英は透過性の多結晶体ですが、結晶と結晶
の境目で光が反射（散乱）するため通常は白っぽく見えます。この石英を加熱
すると結晶構造が緩み、液体に似た網目状の構造に変化して、光はすべて向こ
う側へ通り抜けます。もしガラス内部に細かな傷や異物が残存していると光は
反射し、光の通過量は減少して透明度が低下します。水も同様に浮遊物や微
粒子が混じる“濁り”の状態にあるときは、光の通過量が減少し透明性が失わ
れていきます。混じる物質や浮遊物が多いほど透明度は低下します。（図2）

　水道水は水道法により水質基準が定められています。その中で水道水の色
や濁りに関する基準値も「色度」「濁度」という項目の中で設定されています。
前者はどの程度“黄褐色”を帯びているか、後者はどの程度“不透明”であるかを
測定します。色の濃さや不透明さの度合いが段階的に数値化されており、色度
は５度、濁度は２度が基準値になっています。これを超えた水は原因を追及し、
改善しなければ、飲料水として使用することはできません。
　色の変化は黄褐色だけとは限りません。例えば赤い水道水が出て驚いた経
験を持つ人はいると思います。次ページで説明するように、この現象の原因の
ほとんどは、水道管の老朽化により配管内壁に発生した赤褐色の鉄錆による
ものです。鉄に毒性はなく、濃度が高くなければ健康の心配はありませんが、水
の味が悪くなる、洗濯物を褐色に染めるなど、生活の快適性に悪影響を及ぼ
す可能性があります。
　同じように亜鉛、銅、マンガンなどの物質も溶け込むと、水を青色や黒色など
に着色することがあります。これらの物質も濃度の基準値が水道法で定められて
います。色の変化に気づいた場合は関係機関に問い合わせることが大切です。
　当社環境分析センターでは、色度や濁度を測定する専用装置はもちろん、水
に溶け込んでいる物質の種類や量を正確・迅速に測定する「誘導結合プラズマ
質量分析計（ＩＣＰ／MＳ）」など最新機器を設置し、水道水を含め各種の水質
検査・分析を行っています。水の“健康状態”に不安を感じたら、お気軽にご相
談ください。

海の水はなぜ青色？ 色のサインを読み取る

浮遊物が少ない場合
光の通過量が多い＝透明

浮遊物が多い場合
光の通過量が少ない＝濁り

誘導結合プラズマ質量分析計
（ICP/MS）
プラズマ（ICP）によってイオン化された
原子を、質量分析計（MS）に導入し、元素
の検出を行う。飲料水中の金属をppbレ
ベルで高感度に検出。ほぼすべての重
金属を一斉に測定できるため、水質分
析では盛んに用いられる。

当社では飲料水の濁度や色度、pH値、
味、臭気、一般細菌、大腸菌など様々な
検査に対応し、法令により定められた
検査項目について高精度な分析を実
施します。

図１

図２



水は溶解力の強い物質です。ほとんどの物質を溶かし込みます。
溶け込んだ物質が水中で化学反応を起こし、
性質が変化したり新たな物質を生成することがあります。
これに伴い水の色が様々に変わる場合があります。
色の変化は水中を舞台に演じられる、分子のダンス（反応）と言えます。

　前頁で触れたように、水道水が赤くなる、いわゆる赤水の問題は、最も多
く発生するトラブルのひとつ。鉄製の水道管が時間の経過とともに腐食
（酸化）し、生成した赤色の錆が水道水とともに蛇口から出てくることによ
り起こります。鉄がどのように酸化し、赤くなるのか、その過程をのぞいて見
ると、興味深い分子のダンスが観察できます。
　鉄の原料は鉄鉱石。鉄と酸素からなる鉱物で、もともと錆びた状態（酸化物）
で地殻に存在します。その鉄鉱石から酸素を分離してできたのが鉄。化学的に
不安定で、常に元の姿に戻ろうとします。酸素と水の両方が得られる環境に置
くと酸化し始めます。水道管は錆びるのに絶好の環境にあると言えるでしょう。
赤褐色の鉄錆は次のように生成します。
　鉄は水に触れると電子を放出し、イオン化して水に溶け込みます。水中の酸
素は放出された電子を捉えて水酸化イオンに変化し、鉄イオンと反応して２価
の水酸化鉄（水酸化第一鉄）になります。この段階ではまだ淡緑色で、低濃度
だと無色透明に見えます。この水酸化鉄がさらに酸化し、三価の水酸化鉄（水
酸化第二鉄）になった段階で初めて赤褐色になります。これが鉄錆です。（図3）

　水道水をしばらく出していると赤水が無色透明に戻ることがあります。これ
は水中に沈殿した赤錆が洗い流されるからです。しかし錆の生成は続くので赤
水は繰り返し発生します。水道管の法定耐用年数は40年。1970年代に整備
した水道管は更新時期を迎えており、赤水発生の可能性があります。

　当社では鉄を含め水中に含まれる金属物質の測定には、最新機器「誘導結
合プラズマ質量分析計（ＩＣＰ／MＳ）」を使用しています。この機器は測定する
物質を約８０００℃の高温ガス（プラズマ）でイオンに分解し、そのイオンを質
量数ごとに収束、ふるい分けて、金属の種類と量を確定します。時間も数分で
終了します。
　色度も最新の専用装置を使用しています。検査する水に特定の波長の
光を照射し、透過する光の量を測定します。照射した光と透過した光の量
を比べ、どのぐらいの量の光が吸収されたかを算出し、その差によって色度
を確定します。透過光測定法と呼ばれています。
　濁度も専用の装置を使用しています。検査する水から反射する光の量
と、通過する光の量を測定し、その比率を求めて、濁度標準値との比較から
濁度を確定します。
　なお、色度や濁度の測定では、検査員が水を口に含んで味の検査も併せ
て行っていますが、色度や濁度に異常が認められた場合、検査員の健康を
考慮して、味の検査は省略させていただくことがあります。なにとぞご理解
のほどよろしくお願いします。
　当社環境分析センターは水道水質基準のほか、下水道、地下水、井戸水、公
衆浴場、遊泳用プール、農業用水など、使用目的ごとに異なる水質基準が設定
されている水質検査や、河川、海域、工業用水、浄化槽など、環境に影響を与え
る可能性のある場所の水質分析など、多岐にわたる水質検査を行い、豊富な
経験とノウハウを蓄積しています。水質検査に関することなら、どのようなこと
でも対応いたします。お問い合わせください。

水質状態を診断する最新機器赤水の原因物質「鉄イオン」の踊り方

分 子 の ダンス

Fe

H2O
酸素の溶解

鉄がイオンとして溶解する
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O2
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Fe → Fe ＋2e2+ -＜サビのメカニズム＞

1/2O2 ＋H2O → 2OH＋2e- -

Fe ＋2OH → Fe（OH）2
2+ -

2Fe（OH）2 ＋ ＋1/2O2 → Fe（OH）3H2O

色 原因物質

青色 銅（Cu）

気泡
亜鉛（Zn）

マンガン（Mn）

アルミニウム（Al）
カルシウム（Ca）
マグネシウム（Mg）

細菌

白濁

ピンク

黒色

白色

給水管や風呂釡などに使われている銅管から微量の銅が水に
溶け出し、容器などに付着している石鹸などの脂肪酸と反応し
て青くなることがあります。

蛇口からの水量や流速のほか、給湯器の加熱の関係などから細
かい気泡が発生し、白濁することがあります。しばらくすると透
明になります。白濁が消えず続く場合は、給水管の銅管メッキか
らの亜鉛溶出が考えられます。

お風呂の隅などに水分が残り、そこに石鹸カスなどが混じるとそ
れを栄養素にして、常在菌の１種であるゼラチアが繁殖します。
弱毒性で、健康な人は問題ありませんが、子どもや高齢者など
免疫力が弱い人は感染の心配があります。

水中の微量マンガンが、水道水の消毒のために浄水場で投入さ
れた残留塩素によって酸化され、二酸化マンガンになることが
あります。この物質は黒色で、水道管や配管内部に付着し、水流
などの変化によって剥離して水を着色します。

アルミ製のやかんや鍋の内壁に白いものが付着している場合の多くは、
水や空気の酸素とアルミが反応して白色の酸化アルミが生成されたこと
が原因です。アルミ製以外の容器に付着する白い物質は水道水中にふく
まれているカルシウム、マグネシウムなどのミネラル分です。

赤水以外の着色と原因物質

図３
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