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監視システムによる水質情

報の一元管理

日立製作所は,油膜根知装

置などの水質事故検出装置

や,小型の多項目水質計など

の自動計測技術を適用し,水

源から給水までの水質情報を

監手足するシステムの開発に取

り組んでいる｡

21世紀を目前に控え,水道水質基準の強化,規制緩和や情報公開など,水道事業を取り巻く環境は大きく変化している｡今

後も水道は,重要な社会基盤施設として,計画的な施設の拡充はもとより,効率的な維持管理によって高度化･多様化してい

る市民ニーズに的確にこたえ,安全で良質な水道水を供給する役割を担っている｡

日立製作所は,水道を取り巻くこのような環境変化に対応し,さらに高水準な水質管理を可能にするために,水源から浄水

処理工程,給水までの水質を一元的に管理する｢水質情報監視システム+の開発に取り組んでいる｡

はじめに

明治20年(1887年)に創設された近代水道は,100年を

超える歴史を背景に,生活や都市活動に不可欠な水を供

給する重要な都市基盤施設となっている｡経済活動の高

度化により,水道水源である公共川水域の汚濁は複雑化

の様相を示し,水道水質に対する市民ニーズも高度化,

多様化するなど,水道を取り巻く社会環境は大きく変化

している｡厚生省は,水道某本問題検討会を組織し,

｢21世紀における水道及び水道行政のあー)方+をまとめ,

この中で,歴史上前例のない｢情報化時代+の到来という

新しい時代背景を踏まえ,｢需要者の視点+,｢自己責任

原則+,および｢健全な水循環+の三つを基本的視点に置

いた提言を示したlト｡

河川などの公共用水域から取水された原水は,水道施

設によって水道水に変わり,使用後の水は‾F▲水道を経て

再び公共用水城に戻される｡水道はこのような水循環の

流ゴ1の-･構成要素に位置づけられており,安全に飲用で

きる水を供給するためには,流域全体に視点を置いた管

理が求められる｡そのためには水源から蛇Uまでの水

量･水質情報を効率的に監祝し,水道施設の維持管押の

効率化や計画的な拡充を岡ることはもとよi),これらの

情報の共石▲化と公開を積極的に進めることも重安である｡

ここでは,日立製作所が水環境分野で長年培ってきた

水質計測技術や水道施設の監視制御技術,情報通信技

術を有機的に組み合わせることにより,水源流域,浄水

処理_-1二程から末端給水栓までの水質を管理する｢水質情

報監視システム+について述べる｡

水質管理の動向とニーズ

2.1水質基準の法規制動向

水質管理の港本となる水道水の水質基準は水道法に定

められている｡1992年には大幅な改正が行われ,合計85

項目が水質基準と関連項目として設定された｡また最
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近,内分泌かく乱化学物質の問題を粁まえ,1999年には

監視項目にダイオキシン類が加わるなど,現在は92項r+

となっている｡将来,2003年に予定されているWHO(世

界保健機構)の飲料水質ガイドラインの改訂に合わせて

水質基準の見但しが予定されており,規制される水質項

目は今後も増加傾向にある｡

2.2 水質検査の規制緩和

水道法第20条でほ,水道の水質検奄を委託できる機関

を公益法人に限定していた｡しかし,規制績利の一環と

して,1998年に公益法人に限るという条件が撤廃され,

水道の水質検査に比問も参入できるようになった｡また,

水質基準項目の検査方法(公走法)では,水質検査員が採

水し,分析するとされているが,すでに浄水処粗‾1二程の

計測制御には自動計測器が多数導人されている現状から

見ると,将来的には公定法でも,水質自動計測器の導人

が検討されるものと考える｡

このように,水質基準の規制は強化され,水質検杏な

ど水道の道川については規制権利が図られている｡

2.3 情報公開

さまざまな分野での情報公開は人きな流れであり,水

道水質に関しても例外ではない｡米国では水道に関する

情報公開制度がすでに実施され,規模の人′トを問わずす

べての水道事業体に対して,水道水質の情報を需要者へ

提供することが義務づけられた｡わが国の水道でも,情

報社会への対応能力が問われる時代になってきた｡

2.4 水質情報の一元管理

安全な水を供給するためには,水源から給水栓に至る

までに,水質がどのように変化しているのかを明らかに

し,水道施設の運用に反映するだけでなく,水質問題の

解決策の提言など,流域全体の水質管理に反映していく

必要がある｡このような水質管理を実現するためには,

浄水処理や送･配水の工程管理に導入されている,自動

計測昔旨によるデータと,定期的に実施されている公定法

による水質検査データを統合し,現状をリアルタイムで

把握することが重要であり,さらに,その情報を水道事

業体や関連機関に体系的にフィードバックするシステム

が求められる｡

水質情報監視システムは,監視地域内の水源と浄水処

理_t程から給水栓までの水質情報を収集し,解析･評価

を加えた結果を各関連施設に配信するシステムである

(図1参jlてミ)｡今後,水道事業では,地域や流域単位の広

域化が進むと考えられる｡このため,このシステムでは,

巾核水道事業体や水質検査′受託機関に水質管理センター

を設け,流域単位の水質管理を実施することを想定して

いる｡

基本となる水質情事削ま,監視地域内に設置した水質白

動計測器データと水質分析(公定法)による水質検杏デー

タである｡河川などの表流水の水質は,自然界の影響や

水質情報監視システム(中核水道事業体,共同検査機関,民間水質検査受託機関)
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図1水質情報監視システムの概要

水質情朝監視システムは,水質横査データと自動計測器によるデータを統合し,現状をリアルタイムで把握するとともに,その情報を水道

施設の運用や関連機関に体系的にフィードバックするシステムである｡
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突発的な水質事故の影響を直接的に′受け,大きな変動を

示すことから,これらを水源とする地域では,水質自動

計測器によるリアルタイム監視がイ山+▲欠である｡

また,地図情報や管路情報を利用したシミュレーショ

ンとのリンクにより,水道施設の道川評価,水質事故や

災害時の緊急対応,水源保全に関する施策などについて

も検討できる｡)

ウェブや電子メールを油川して関連機関と水質情報の

共冶`を図り,インタラクティブな情報の交換を行うこと

によって連携をいっそう深めることができる｡また,市

民に対しても,事業の内容や水道水源の汚濁,その潜在

的な問題への水道事業体の対応などを水質情報とともに

公開し,意見交換を通じて†[_言頼関係を築いていくことが

大切である｡

このシステムでは,(1)水i拐iの水質変化や汚濁の兆候

の検出と,(2)配水管末端や給水栓水質の連続的計測が

最も重要な枝術と位置づけられ,こゴ1らによって水質状

況を迅速に監視し,水道施設さらには水源管理にまで反

映させることができる(〕

水源の水質情報監視

3.1水源水質監視

水道水質の安全件確保のためには,水源水質保全を目

的とした長期的な監視と,浄水処理の運用を目的とした

リアルタイム監視の両面で監視体制の強化が求められ

る｡特に,水源への油や薬品類の流入,毒物混入など突

発的な水質事故の検出や,浄水処理の障害となる水質汚

濁指標の連続的な計測情事酌ま,迅速かつ的確な初動体制

に欠かせない監別項Hである｡

H立製作所は,水質事故などへの迅速な対応を目的に

油膜検知装置などを製品化し,浄水障害となるプランク

トン類の計測技術についての開発も進めている(〕

3.2 油膜検知装置による油流出事故の検出

1998年の1級河Jllでの水質事故発f卜件数は516件となっ

ており,前年と比較して21%増加するなど,年々増加の

傾向を示している｡このうち上水道の取水停止に至った

水質事故は32件であり,1997年の14件と比べて大幅に増

加している｡水質事故の発生時には,流州初期の迅速な

対応が被害の拡大を防止し,効果的な対策をとるために

も必要である｡しかし現状では,事故発見に多大な時間

を要する場合も多い｡

河川などの公共用水域で発/卜する水質事故の原陸‖ま多

種多様であるが,水質事故全体の約85%が油類の流出と

なっており,早期検出が大きな課題であった｡そのため.

建設省卜木研究所とともに平成8年度から3年にわたり,

河川での油膜を検知する装置の共同開発を実施した｡

油膜検知装置は,水血の反射率を発光ダイオード光に

よって計測し,反射率の高い油膜を検知するものである｡

開発に当たっては,実際の排水機場で約1年にわたる長

期実験を行い,維持管押性などを検討した｡この現地実

験では,人きな浮遊物質の除去が可能なスクリーン設備

が検知昔話前に設博されているという好条件下ではある

が,安定した長期計測が可能であり,高い精度で河川か

らの抽流人を検出することができた｡この装置の保守作

業はJト年に1一日1程度で十分であっだ)｡油膜検知装置のシ
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図2 油膜検知装置のフィールド実験結果

水面反射率測定と浮遊設置により,水位変動の影響を受けず,

高感度で油膜を積出できる｡トレンドグラフ〔(b),(c)〕は,実河

川での油流入の計測事例である｡
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ステム構成例と抽流入時の水面反射率増幅値のトレンド

例を図2に示す｡

配水,給水での水質情報監視

4.1配水末端での水質監視の動向

水質にかかわる安全性の問題が社会にも関心を集め,

0-157などの微生物や,トリハロメタンに代表される有

害物質などの混入に対して,｢安全でおいしい水+を確保

するための配水や給水での水質監視が重要視されてい

る｡厚生省の水道法施行規則第15条では,｢毎日1回色,

濁り,並びに消毒の残留効果に関する検奄を行わなけれ

ばならない+と定めておF),その測定場所として配水末

端が含まれている｡

この法令に対応するために,多くの水道事業体は,人

手に頼った採水･運搬と,手分析による記録が実施され

ているのが現状である｡しかし,この方法では,末端で

の水質監視ポイント数が制限されることに加え,1口に1

回の計測であることから,水質データを点でしかとらえ

られず,水質の傾向把握ができないなどの課題が提示さ

れている｡一方,上記3項目(色度,濁度,残留塩素)に

pH,導電率,水圧,水温の測定機能を付け加えた自動

水質監視装置も製品化されているが,大型,高価,設置

場所の面で課題があった｡

口立製作所は,これらのニーズにこたえるため,光学

センシング技術と,上水試験方法の公定法に準拠した分

析法を採用した｢AN530形コンパクト多項目水質計+を開

発し,配水末端での水質監視のいっそうの普及を提案し

ている｡

4.2 多項目水質計のコンセプト

多項目水質計の開発コンセプトは,｢配水末端の水質

安全性監視とその監視ネットワークの容易な構築+であ

る｡従来の自動水質監視装置は,その監視内容から,幹

線系の配水管設置にとどまっていた｡これに対して,多

項目水質計では,′ト型化と公衆同線による蓄積伝送など

新しいデータ収集の考え方の採用により,その監視ポイ

ントを配水末端まで拡大し,給水区域全体の水質監視を

行うことを可能にした｡この装置は,水道水の安全性監

視を飛躍的に向上させようとするものであり,以下のよ

うな効果が期待できる｡

(1)これまで1日l回の手分析によっていたデータをオン

ラインで収集でき,水質管理者の負担を軽減するととも

に,各地域の水質の傾向がトレンドとして把握できる｡

その結果,残留塩素の均てん化,注入量の最適化による
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図3 多項目水質計の概念

小型化のメリットとして設置場所の制約緩和と,イニシャルお

よびランニングコストの低減が見込まれる｡

消毒副生成物の低減など,きめ細かい水質管理と安全監

視が可能となる｡

(2)需要者からの水質に関する問い合わせに即座に対応

でき,情報公開のスピードアップにつながる｡

(3)配管網上の複数個所の情報が得られるため,災害発

生時の管路状態の把握や,異常個所の摘出などを迅速に

行うことができる｡

(4)小型化のメリットとして,設置場所の制約緩和,工

事費や電気科金,試料水量の低減など,イニシャルおよ

びランニングコストの低減が見込まれる｡

この装置は,単に水質計の小型化と低価格の実現にと

どまらず,今後の給水栓末端での新しい水質監視の一つ

のソリューションとして位置づけられるものと考える｡

監視の概念を図3に示す｡

4.3 多項目水質計の新技術

多項目水質計の特徴は,A4サイズとコンパクトなこと

であり,日立製作所従来製品比で容積が約志,使用水

量が丁志(使用条件によって異なる｡),使用電力で約志

などのほかに,残留塩素,包皮,濁度の3項目をオンラ

イン計測することである(図4参照)｡これらは,‾ト記の

ような幾つかの新才支術によって実現した｡

(1)分析セルの小型化とマイクロFIA技術

この装置では,分析に必要なミキサや,反応容器,検

出器といった一連の構成要素をマイクロセルに集約,一

体化し,このセルをベースとしたマイクロFIA(Flow

Injection Analysis利一)技術の導入により,水質計分析部

の飛躍的な′ト型化を達成している｡マイクロセルは,シ

※1)FIA:試料水に試薬などを混合させながら試料水の水

質分析を行う手法
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リコン微細加丁技術によってシリコンウェーハトに流路

部やミキサ部を配置し,フォトリソグラフや陽極接合技

術を用いて形成したものである｡このマイクロセルとミ

ニチュアバルブ,およびポンプの組合せと,試料水･試

薬･基準液などの制御を行うマイクロFIA技術の採用に

より,吸光光度法(残留塩素,包皮)と,散乱光測定法

(濁度)による多項目測定を可能としている｡特に,残留

塩素の測定にはDPD(ジュテルサブユニレンジアミン)法※コJ

※2)DPD法:残留塩素がジュテルーp-フェニレンジアミン

(DPD)と反応して生ずる桃色や桃赤色を,標準比色液

と比較して残留塩素を測定する方法｡AN530形では,

この発色を吸光光度法を川いて測定している｡
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図4 多項目水質計の構成

多項目水質計では,最新

のシリコン微細加工技術と

マイクロFIA技術により,

従来装置に比べて大幅な小

型化と低コスト化を実現し

ている｡

を採用し,従来の手分析を自動化することにより,既存

データとの整合惟を維持できるようにしている｡

これらの結果,単に分析部の小型化にとどまらず,試

料水や試薬の消費量低減を実現し,従来の自動水質監視

装置に比べてランニングコストの削減を阿ることを可能

とした:5'｡

(2)配管の集約化と三次元流路ブロック

法定3項目を測定するための配管類を従来技術で構成

すると膨大なスペースが必要となり,分析セル小型化の

効果が失われる｡この装置では,分析に必要なミニチュ

アバルブ,ポンプおよびマイクロセルを接続する流路に,

配管を集約した二次元の流路ブロックを光造形技術で形

成し,作業の効率化や省スペース化を達成している｡こ

工事による

// 赤水
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11月測定データ(日付)

浄水場と配水池の水質比較

注

(配水池残留塩素測定値)

(配水池濁度測定値)

(浄水場残留塩素手分析値)

(浄水場濁度手分析侶)

図5 多項目水質計の計

測結果

浄水場と配水池での残留

塩素と濁度の測定値の比較

結果を示す｡残留塩素の流

達時間とその傾向,配管工

事による赤水の発生などを

把握することができた｡
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のブロックには配管数十本分の流路が内蔵されており,

マイクロFIA技術が導入できた一一つの要凶となっている｡

(3)汚れ対†策

測定精度を維持するために,測定ごとに基準液との比

較測定を行って自動校止をしており,セルの汚れや付着

気泡の影響を受けにくい方式を採用している｡また,一

定時間ごとに酸系の洗浄液を流し,汚れの付着を防止し

ている｡

さらに,上記の新技術以外に,データ出力に通信出力

(RS232C)を標準装備しており,専用モデムとの接続に

より,容易にネットワーク化が図れる構成としている｡

この機能により,従来のテレメータ方式のようなデータ

伝送方式に加え,公衆回線による蓄積伝送方式や,さら

に,ウェブ接続への展開など,用途に合わせた拡張性を

備えている｡

多項目水質計を製品化するにあたっては,幾つかのフィ

ールドテストサイトでの長期間にわたるデータ収集によ

り,実使用条件下での問題点摘出と改良を重ねてきた｡

あるフィールドテストサイトでのデータの抜粋を図5に示

す｡このテストでは,浄水場から数キロメートル離れた

配水末端のトレンド出力と浄水場での残留塩素,濁度の

測定値との比較を行った｡同国では,残留塩素の流達時

間とその傾向,配管工事による赤水の発生などを知るこ

とができ,配水末端での水質トレンドを把握することに

よって水質管理の質的向上が図れることを示している｡

4.4 多項目水質計による水質情報管理

水道事業では,その大部分が,需要者に水を輸送する

ための送･配水施設で占められている｡災害事故に強い

水道施設の整備として,水源の異なる基幹浄水場間を結

ぶ送水管の強化,主要管路のループ化,配水容量の見直

し,配水ブロックの充実ヤプロック間相互の融通体制の

確立などにより,水運用の補完機能が高められている｡

しかし,管路綱の整備･充実は,一方で管内の貯留量が

増えることにつながり,滞留時間が増加する場所が出て

くることも予想されている｡

配水池や配水管網内の水質情報を多項目水質計でリア

ルタイムに監視し,毎日の水質検査データとともに管理

することにより,広域的な管路網の水質管理が実現でき

る｡特に,配水池などからテレメータや公衆回線を介し

て送信されてくるリアルタイムデータは,水道施設の安

全性を遠隔地から確認でき,震災時でも水質管理を実施
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するうえで非常に有効に働いたと報告されている｡また,

水質,水量の情報は,漏水や事故の早期発見と迅速な対

応を支援することができ,貴重な水資源の損失対策の一

環としても有効である｡

おわりに

ここでは,水源から給水までの水質情報監視システム

について述べた｡

日立製作所は,今後も,上水道,‾F水道,環境行政,

河川管理,農業政策などで関係者の知見を結集し,さま

ざまな角度から総合的に流域管理ができる,さらに進化

した水質情報監視システムを提案することにより,水環

境の保全に貢献していく考えである｡
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