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砂
丘
水

日
本
の
上
水
道
は
、
表
流
水
が
取
水

源
と
な
っ
て
い
る
場
合
が
多
い
。
近
代

水
道
で
は
、
当
初
、
原
水
を
緩
速
濾
過

で
処
理
し
給
水
し
た
が
、
現
在
は
そ
の

多
く
が
急
速
濾
過
処
理
と
な
っ
て
い
る
。

原
水
の
悪
化
と
供
給
の
効
率
化
の
た
め

だ
が
、
原
水
の
質
が
悪
い
所
で
は
、
オ

ゾ
ン
等
を
使
用
し
た
高
度
処
理
が
行
な

わ
れ
て
い
る
。

で
は
、
か
つ
て
ナ
ポ
レ
オ
ン
に
「
ア

ム
ス
テ
ル
ダ
ム
の
水
だ
け
は
飲
み
た
く

な
い
」
と
言
わ
し
め
た
オ
ラ
ン
ダ
は
、

ど
の
よ
う
な
処
理
を
し
て
い
る
の
だ
ろ

う
か
。
何
し
ろ
、
ポ
ル
ダ
ー
で
は
い
く

ら
井
戸
を
掘
っ
て
も
海
水
が
浸
潤
し
て

お
り
、
塩
水
し
か
取
れ
な
い
か
ら
だ
。

こ
の
悩
み
を
解
決
す
る
大
変
ユ
ニ
ー

ク
な
仕
組
み
が
「
砂
丘
水
道
」
だ
。

北
海
に
面
し
た
オ
ラ
ン
ダ
の
政
治
の

中
心
都
市
、
ハ
ー
グ
近
郊
に
砂
丘
水
の

水
道
会
社
が
あ
る
。
マ
ー
ス
川
の
中
流

か
ら
原
水
を
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
で
わ
ざ
わ

ざ
ハ
ー
グ
郊
外
の
砂
丘
地
帯
ま
で
運
び
、

砂
丘
で
濾
過
し
、
汲
み
上
げ
、
給
水
し

て
い
る
。
い
わ
ば
川
の
表
流
水
を
地
下

水
化
し
て
飲
む
わ
け
で
、
手
が
込
ん
だ

や
り
方
だ
。
こ
れ
を
砂
丘
水
（dune

w
ater

）
と
呼
ぶ
。
会
社
組
織
で
は
あ

る
が
、
持
ち
株
は
１
０
０
％
国
家
の
国

有
会
社
だ
。
オ
ラ
ン
ダ
に
は
国
有
の
水

道
会
社
が
12
あ
る
。

な
ぜ
砂
丘
水
な
の
か
。
こ
の
水
道
会

社
が
謳
っ
て
い
る
理
由
は
こ
う
だ
。

「
砂
丘
の
濾
過
は
自
然
に
よ
る
浄
化
方

法
で
、
人
間
の
手
が
入
る
こ
と
で
生
じ

る
か
も
し
れ
な
い
過
失
が
起
き
る
可
能

性
が
排
除
さ
れ
、
化
学
薬
品
も
ほ
と
ん

ど
不
要
。
こ
の
方
法
は
世
界
的
に
も
ユ

ニ
ー
ク
な
も
の
で
誇
れ
る
も
の
だ
。
砂

丘
は
淡
水
を
貯
水
し
て
く
れ
る
」

こ
の
方
式
だ
と
、
砂
丘
周
辺
は
水
源

地
で
あ
り
、
濾
過
地
で
も
あ
る
。
こ
の

た
め
、
砂
丘
水
を
製
造
し
て
い
る
一
帯

は
、
自
然
保
全
地
域
と
し
て
守
ら
れ
て

い
る
の
で
あ
る
。
　

砂
丘
の
め
ぐ
み

オ
ラ
ン
ダ
人
の
地
下
水
へ
の
敏
感
さ

は
前
に
書
い
た
が
、
も
う
一
つ
思
い
入

れ
が
強
い
キ
ー
ワ
ー
ド
が
あ
る
。
そ
れ

は
「
砂
丘
」
だ
。

オ
ラ
ン
ダ
で
一
番
高
い
土
地
は
、
海

岸
に
広
が
る
砂
丘
地
帯
で
あ
る
。
砂
丘

は
海
に
対
し
て
自
然
堤
防
に
な
っ
て
い

る
。
オ
ラ
ン
ダ
人
に
と
っ
て
、
砂
丘
地

帯
は
単
な
る
海
岸
で
は
な
い
。
ポ
ル
ダ

ー
を
守
る
、
ま
さ
に
砦
な
の
で
あ
る
。

ま
た
同
時
に
、
泥
炭
質
で
な
い
た
め
、

淡
水
が
得
や
す
い
場
所
で
も
あ
る
。
こ

の
た
め
、
水
管
理
委
員
会
は
砂
丘
の
保

全
を
大
き
な
目
的
の
一
つ
に
掲
げ
る
し
、

水
道
会
社
に
と
っ
て
は
濾
過
を
す
る
格

好
の
土
地
と
な
っ
て
い
る
。

砂
丘
水
道
会
社
に
と
っ
て
、
現
在
悩

み
の
種
は
後
方
、
つ
ま
り
取
水
す
る
マ

ー
ス
川
の
上
流
国
だ
。
オ
ラ
ン
ダ
国
内

の
重
金
属
規
制
は
非
常
に
厳
し
い
が
、

ベ
ル
ギ
ー
や
フ
ラ
ン
ス
な
ど
で
汚
染
物

質
が
川
に
流
さ
れ
る
こ
と
を
、
オ
ラ
ン

ダ
が
防
ぐ
こ
と
は
現
状
で
は
で
き
な
い
。

特
に
問
題
な
の
は
、
上
流
で
農
家
が
使

う
肥
料
や
堆
肥
、
自
治
体
な
ど
が
使
う

除
草
剤
だ
と
い
う
。
こ
の
た
め
、
オ
ラ

ン
ダ
で
は
ベ
ル
ギ
ー
、
フ
ラ
ン
ス
と
国

際
マ
ー
ス
川
委
員
会
を
つ
く
り
、
河
川

の
水
質
管
理
を
共
同
で
行
な
っ
て
い
る
。

ま
た
、
農
家
が
雨
水
を
で
き
る
だ
け
外

に
排
出
し
な
い
よ
う
に
、
あ
る
い
は
肥

料
や
堆
肥
を
あ
ま
り
使
わ
な
い
よ
う
に

指
導
し
、
そ
れ
に
か
か
る
設
備
購
入
コ

ス
ト
を
水
道
会
社
が
負
担
し
て
い
る
こ

と
も
あ
る
。

砂
丘
水
道
会
社
の
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
、

コ
ル
ト
レ
ー
ヴ
さ
ん
は
、

「
水
は
健
康
の
基
礎
で
あ
り
、
国
の
基

礎
で
す
。
で
す
か
ら
国
内
で
水
を
つ
く

っ
て
い
る
の
で
す
。
例
え
ば
、
蛇
口
に

フ
ィ
ル
タ
ー
を
入
れ
る
人
も
い
ま
す
が
、

入
れ
っ
ぱ
な
し
に
し
て
か
え
っ
て
水
質

が
悪
く
な
る
こ
と
も
多
い
。
そ
う
い
う

こ
と
が
起
こ
ら
な
い
た
め
に
も
、
水
を

最
初
か
ら
き
れ
い
な
も
の
に
す
る
ほ
う

が
社
会
的
な
コ
ス
ト
も
安
い
。
水
道
料

金
は
Ｅ
Ｕ
各
国
並
み
で
す
が
、
も
し
私

企
業
化
さ
れ
れ
ば
値
段
は
上
が
り
、
必

要
以
上
に
サ
ー
ビ
ス
は
良
く
な
る
が
、

水
質
は
な
お
ざ
り
に
さ
れ
る
か
も
し
れ

な
い
。
こ
の
よ
う
選
択
肢
は
オ
ラ
ン
ダ

で
は
あ
り
え
な
い
こ
と
で
す
。

砂
丘
は
非
常
に
大
切
で
す
。
こ
こ
に

は
砂
丘
協
会
の
よ
う
な
Ｎ
Ｇ
Ｏ
が
集
ま

り
自
然
保
全
活
動
を
し
て
い
ま
す
。
昔

は
Ｎ
Ｇ
Ｏ
と
水
道
会
社
は
喧
嘩
ば
か
り

し
て
い
ま
し
た
が
、
今
は
一
緒
に
水
と

砂
丘
を
守
る
パ
ー
ト
ナ
ー
に
な
っ
て
い

ま
す
。
そ
の
よ
う
な
パ
ー
ト
ナ
ー
が
い

な
い
と
、
活
動
の
可
能
性
が
生
ま
れ
ま

せ
ん
ね
」

パ
ー
ト
ナ
ー
が
た
く
さ
ん
い
る
。
こ

れ
も
、
オ
ラ
ン
ダ
社
会
の
キ
ー
ワ
ー
ド

の
よ
う
だ
。
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25 砂丘はオランダのめぐみ

左／砂丘水道会社　コルトレーヴさんが説明しているのは、
1880年に造られた活性炭を使った沈澱槽。残念ながら、新施
設が建設中で、まもなくお役御免となる。
右／マース川の上流で取水した水を、はるばる海岸の砂丘ま
で運び、砂で濾過する浄化法をとる。つまり川の水を地下水
にするのだ。砂で濾過すると水温と水質が一定に保たれると
いうメリットがある。現在12ある水道会社の内、砂丘を利用
しているのは3社だという。
国際河川の上下流問題だが、国際マースコミッティが排水規
制をするようになって、水質がだいぶ向上したそうだ。オラ
ンダは法律で「蛇口から出る水はすべて飲用にならなくては
いけない」と定められており、家庭用の浄水器をつける人は
いないという。ただし、相当硬度の高い水ゆえに、カルキの
結晶（右下。次亜塩素酸カルシウム）を沈澱させて取り除き、
鉄鋼業などに再利用している。




