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く水に関する施策一1)

中水道についての検討

増田正直

1. 中水道とは

上水道は，水を飲用に適する水として供給する胞設であるが， 7j(を飲用；こ

適さない水として供給する施設を考えた場合，次の 2つがある。第 lは，表

流水や地下水を水源と して上水道水としての水質まで浄化せず，飲用を含ま

ない雑用に使用するもの，第2は，上水道水として一度使用されたものを処

理し雑用として再利用しようとするもので，この 2つは水資源の利用の点か

らみた場合本質的に異なっているので区別することにして，前者を雑用水

道，後者を中水道と呼ぶことにする。

上水道を供給する施設，下水道を排出する施設とみた場合，上記の雑用水道

は供給する施設で上である。下水の還元利用の場合は排出したものを供給す

るのであり，下でもあり上でもある。したがって中水道と呼ぶこ とにした。

あつかう水質によって分けた上中下の中という考え方ならば雑用水道も中水

道という ことになってしまう。

2. 中水道の検討

上水道水といえば飲み水という ふうに考えられているが， 上水道水のうち
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飲用に供されるのはそのうちのごく一部であり，大部分は雑用に使われてい

る。飲料と雑用との比率からみれば，飲用にできる程浄化した水を雑用に使

うのはぜいたくであり，雑用の水道を別に敷設した方がよいではないかとい

う意見がある。

しかしょく考えてみると，飲用でな くとも生活用水と しては，飲用に適す

る水質が必要であることがわかる。また雑用水でもよいものに対して上水道

と分離して雑用水道を敷設したならば総合的水コス トが高くなることは試算

の必要もないほど明らかである。それなのになぜ中水道について検討するの

か，それは中水道が前記の雑用水道と異なっているからである。中水道敷設

の可能な条件は単独の上水道によ って水を供給するよりも，上水道と中水道

とを並設する方が経済的である場合である。

ある区域において，水源水量の絶対量が不足する場合，遠方からの導水よ

りは経済的であると思われるとき，水源開発が高くっき，専用施設によるコ

ス卜への影響よりも水源開発によるコス トへの影響が大きいような場合等が

考えられる。このことは，相対的なものであって，専用施設が安くできる条

件であれ：工中水道敷設の可能性も大きくなる。したがって，水源の得にくい

区域，導水：こ不利な標高の高い区域で新規に開発される新都市のようなとこ

ろでは検討する必要が生じてくる。

上水道以外の他の用水についてみるならば，工業用水においては，還元利

用が進入，還元率の向上をはかつており，農業用水も，合口堰等の建設，取

水の合理化，水路漏水防止，還元利用により合理化を行なっており，また河

口堰の建設により，河川維持用水の合理化を行なっている。このことは，上

水道においても還元利用の必要性と可能性を示しているのではなかろうか。

3. 中水道における検討事項

( l ) 一般家庭における用途別使用水量

住宅団地のような特定地域を対象として，三の下水処理水を再浄化し，住

宅団地の雑用水を供給する場合考慮、しなければならないことは雑用水の用途

と用途別所要水量を求めておくことである。 これは各家庭で確実に中水道水

を計画どおり：こ使用してくれるかどうか，また水源と しての排水量を知るた

めにも必要である。 これらの事情を勘案して，まず一般家庭における水の高



第1表 1人 1日当り給水量内訳
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日本建築学会編． 『建築学便覧』第3版第2刷， P.1915 (1956年， 丸善）
E.R. Mclaughin: A Recycle System Conservation of Water in Residences, P. 17 5 (April, 

1968〕

度利用について検討してみる。既刊の

参考資料に基づいて 1人 1日当りの給

水量の内訳を示し （第 1表），これらを

基に現在の住宅団地における場合を想

定すると，第2表のようになる。

アメリカにおける例では，用途別に

みた比率は一定しているが，わが国て申

の実用的な給水基準例をこれに比べて

みるとかなり異なることがわかる。一

方， 最近の住宅団地における使用水量，

15. l 

17 15 15 

-i 10 10 

68 l.4 1001 160 

第2表 1人 1日当り給水量内訳

用 途 ｜現在団地の推定

4口2、 所 201 10% 

ト イ 1ノ 75 37.5 

洗 面 所 20 10 

掃 除 10 5 

風呂， j ャワー 50 25 

洗 濃 15 7.5 

雑用，その他 10 5 

計 200 100 

汚水量の調査報告例をみる と， 1人 1日当りの使用水量はほぼ 200J前後と

なっており，第 1表の建築設備ハンドブックの実用例と給水量自体に約40l 
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第1図 水洗便所における洗浄用水
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（注） 洞沢氏が全国約500件の施設の成績から総

合したもの。
洞沢勇 「し尿浄化槽のl日1人当り使用水量に
ついて」（『管工事工業』？巻2号，24頁，1956)

第3表洗浄型式と希釈率との関係

一三：ム ケタン耳切｜自動洗浄

標本数 ｜ 20 I 1 o I 1 o I 1 o 

範囲倍 1 1s －~ －；－；； s 1 40 . ~二3 1 39·~；； 71ぺみ
平均値倍 I52.13 I 58.48 I 87. 90 I 168.67 

の差が生じているとこの差を

検討するために水洗便所で使

用される水量について取りあ

げてみる。

洞沢氏の調査によれゴ水洗

便所に用いる洗浄水量の l人

l日当り の使用水量は 5～

300 Jの範囲：こ分布し，度数分

布でみれま， 30l程度が最大

になる （第 1図）。また本多氏

が大阪市内で 200件の浄化槽

について調査した結果（ま平均

58.7 lとなっている。

これらの差以，第3表でみ

られるように洗浄型式；こよ っ

ても差があるが，使用者の取

り扱い方によ って大きく変わ

ってくる。これを勘案して現

状の住宅団地；こおける使用水

量を検討すると， 1人 1日当

り70J程度使用してし、るとみ

てもよいのではないかと思わ
（注〉 本多淳裕 『浄化槽の実際と応用』 p.2 2 
初版 （39年5月25日理工社〉 れ，将来においては，その正

しい使い方が普及されるにつれてアメ リカなみの水量になると想定され，将

来計画として 100 l／人程度を見込むべきであると考える。

次；こ家庭排水量の時間的変動について検討してみる。

汚水処理施設の処理水を再浄化して利用しようとする場合や家庭排水を用

途別に区分し，さらに再利用しようとする場合には，排水量の時間的変動を

把握しておくことが肝要である。これらを検討するにあたって，住宅団地汚

水処理施設に流入する汚水量の時間的変動をもとにしず平均汚水量に対する

変動を比によ「て示すと第2図のごとくである。
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第2図 平均下水流出量に対する各時間における下水流出量の比

2 ι 6 

一一一一－x草加松I京＠］；；：：
←一一一一 浜見平包之

内一一一企小平団花

ー一一一 名古屋市 ※

8 10 12 14 16 18 20 22 24hr 

己れから判るとおり住宅団地汚水処理施設の流入水量は深夜は平均汚水量

の20%程度に しかならないし，最大では2倍に達することもある。用途別使

用水量の時間的変動については資料がないので，汚水処理施設における汚水

変動状況から次のような仮定をおいて推定してみる。

まず，時間的変動域を 0～8, 8～13, 13～18, 18～0時の 4域に区分して

考え，午前中の大きな山の部分の時間帯では，洗面，食事， トイレ，洗濯，

風呂等の排水であり，午後の山は洗面，食事， トイレ，風目等の排水で為る

と推定した。 この仮定にもとづいて第2図の下水流出量の比から用途別使用

水量の時間的変動を比率によって求める と第4表のようになる。

( 2) 下水処理水の再浄化

下水を再利用しようとする場合，その処理方法と得られる水質によって用

途別とその水量が変わってくる。上水と同様の水質が得られるならば，上水
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r単位%）用途別使用水量の各時間帯における変動第4表
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第6表 原水（三河島下水処理水〉の浄化（南千住工業用水道給水〉成績表

昭和 42年原水 昭和 42年浄水
項 目

最高 ｜最低 i平均最高 ｜最低 1平 均

水 温 （。C〕 8.5 

濁 度 （度〕 230 2.5 15 0.5 7 

色 度 （度） 50 14 29 43 10 

p H 値 7.3 も.7 6.9 7.1 6.1 6.7 

アノレカリ度 (ppm) 153 64 118 138 44 100 

塩素 イオン (ppm) 807 78 341 749 103 

導 電 率 (μv/cm〕 2,995 460 1,224 2,470 500 1 201 

残留塩素 (ppm) 3守4 。 1.3 

鉄イ オン (ppm) 2.84 0.12 0.80 0.66 0.02 0.33 

全 硬 度 (ppm〕 424 220 306 411 212 300 

蒸発残留物 (ppm) 1,957 520 1, 123 1,468 432 

A B s (p州 Is.o 0.5 1.0 3.5 

と同様の用途に使用でき＼使用水量も同様となる。したがって， どの程度迄

浄化し，どの用途に使うかは再利用による水価とその地点で得られる水源の

水価を検討することによって決定される。

現在までの諸外国および日本における下水処理水の再浄化に関する研究実

験， 実施例を総括的に勘案すると一応次のような型式が想定される。

イ）下水処理水→塩素滅菌→工業用水

現在川崎市がこの型式を採用しており，その水質は第5表のとおりである。

ロ）下水処理水→急速砂ろ過→塩素滅菌→工業用水

これは東京都が三河島下水処理水をこの型式で製紙工場に給水している。

その予想される水質は第6表のとおりである。

ノ、）下水処理水→前塩素処理→薬品凝集沈でん→急速砂ろ過→後塩素処理

→工業用水

東京都の南千住工業用水管理事務所が三河島下水処理水をこの型式で工業

用水として江東地区の工場に給水している。

前塩素処理はろ過機能上の負担軽減とわずかな下水臭を除去するため 3～

8 ppm注入している。後塩素処理は細菌，微生物対策とスライム発生予防の

ためで，注入率は 2～4ppmである。残留塩素は管末給水せんで 0.5ppm程度



46 

検出される。

薬品凝集沈でんの，薬品凝集剤は硫酸バンドを使用しアルカリ剤は原水が

高アルカ リ度で，緩衝性が強いため使用 していないが，濁度の割には注入率

が高く 30～l00 pp:n必要と している。ろ過は急速砂ろ過で原則と して減衰ろ

過方式をとり，ろ過速度は約 lOOm／日である。

濁度除去率（主50%前後で，ろ水の濁受は10度以下である。予想される水質

は第6表のとおりである。

二）下水処理水→前塩素処理→薬品凝集沈でん→急速砂ろ過→活性炭ろ過

→塩素処理→飲料水

南アフリカ，首都ウイトンホーケ市のノξイロット プラン卜による下水再浄

化方式がこの型式に類似している と思われる。すなわち当市の下水処理方式

は標準前処理と散水P床をもち，その後に3次処理として， 7日滞留の成熟

池が設けられている。しかし再浄化水の原水としては，水質的に不充分なた

めさらに石灰処理と沈でん処理を実施し満足すべき原水としている。 この下

水処理を原水として標記の ニ）の型式で処理した水質は WHO水質基準値に

適合し，臭味もなく通常水道水と同様に良好で衛生的にも安全で飲料水とし

て現実的にも経済的にも得られる ことを立証している。

ホ）下水処理水→電気分解法

へ）下水処理水→電気透析法

ト）下水処理水→イオン交換法

チ）下水処理水→泡末分離法

リ）下水処理水→逆浸透法

ヌ）下水処理水→蒸発法

活性炭ろ過→塩素滅菌→飲料水

以上イ）～ニ）は在来の上下水処理でありホ）～ヌ）は海水，塩水の淡水化

処理法であって，下水処理水をホ）～ヌ）の方法によ って再浄化する研究，実

験， 実施の例の資料は少なくなし、。しか し理論的には処理水は衛生学的にも

安全な飲料水が得られるはずで， ただ経済性からみて上水道水として使用す

る場合生産原価；こかなり制約を受けるものと思われる。

4. 特定地域において考えられる再利用計画案

再利用のための水道施設を中水道とし，これに対して上水道，下水道，工



業用水道の関連性を与えな が

ら，想定される案を示せば，次

のようなものがあげられる。

( l ) 再利用の方法によるも

の

この方法は家庭，棟，ブロッ

ク，団地などのそれぞれについ

て考えることができる。この方

法の特長は使用水を用途別に区

分し，簡単な処理施設で浄化し

て確実に再利用しようとする点

である。例としては第3図のよ

うな方法が考えられる。

( 2) 中水道によるもの

この方法は，下水処理施設か

らの放流水を再浄化し，工業用

水や雑用水として供給しようと

するもので，家庭および事業所

に対しては2系統の給水を行な

うものである。原則的な模式図 引法J
は第4図のとおりである。 -- ! 
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第3図

これについて，さきに述べた ｜ 「 一 一ーで「 ｜ 
白 」 ｜その他 同 l

上水道，下水道，中水道の相互 し 一三三三－：：－：：－：：－：：－＇＿＿＿ : 

関係を考慮、してみたのが，つぎのような方法である。（第 5,6, 7図参照）

5. 中水道計画の実例

新規に計画される住宅団地に対して，上水道と中水道による給水を行なう

場合を想定して計画したものを次に示す。

( 1 ) 団地の規模および給水量

計画給水人口 110,000人

1日 1人当り給水量（上，中） 410 l 
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第5図

中：~道

第6図

中水道

第7図

中水道

日最大給水量 45,l 00 m3/day 

( 2) 当団地における中水道

原水と浄化方法

中水道を実用化するために

は，供給された処理水が確実に

使用されなけれぽならなし、。し

たがって供給系統は専用配管に

よって各家庭に給水されること

になる。 また水質の安定性が常

に要求されるが，中水道の処理

方法は既述のごとく風呂，洗面，

洗濯等の排水を原水とするもの

で，原水の性質から使用可能で

あると考え られる。したがっ

て，当団地の中水道ーでは次のよ

うな処理方法とする。

まず原水の浮遊物および懸濁

物の除去は，スクリ ーンによ っ

て行ない，次；こ．沈砂槽におい

て沈砂させる。これでほぼ物理

的な処理は終え，脱臭， ABS除去，消毒等の化学的な処理は，オソ♂ン接触法

および塩素注入を採用する。

( 3) 用途別使用水量

本計画において，平均給水量は 1人当り 300l/dである。住宅団地におけ

る有収率の実績は89%程度を示しており，ここでは供給対象が住宅団地であ

るため有収率を 90% とすれば，平均使用水量は l人当り 270l/dとなる。 l

人 1日当りの水道水の使用量の割合を前述した割合と し， l人 1日当り270l 

を使用するとしたときの水道使用量の内訳を推定すると第 7表のとおり。

この第7表から， 水洗便所用水として使用される水量は， 1人 1日当り

l 00 l/dであり，その原水と して，洗面，風呂，洗濯の合計 115l/dをあてる

こととする。



( 4) 時間的変動

前述の第2図において，既存

の各団地の下水流出量の時間的

変化が，ほぼ似ていることが示

された。この山の部分が午前と

午後の2回あり，午前中の方が

高く，また住宅地の下水流出状

況は時間的に大きな幅で変化す

る。

しかしその変化の度合は，団

地によって多少相違するが，ほ

ぼ似かよった傾向を示してい

る。現在のところでは，各家庭

または各個人の，使用別および

時刻別の使用水量の実績が不明

であるので，前述の第4表より
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第7表 1人1日当り水道水使用量内訳

用 途 ｜将来団地の推定使用水量

台所 I 301 I 11.0% 

トイレ

洗面所

掃除

風呂，シャワー

洗 濯

雑用，その他

計

100 

15 

10 

65 

35 

15 

270 

第8図

37.0 

5.6 

3.7 

24.1 

13.0 

5.6 

100 

同率で配分し 270l/dを分類すると第 7表となる。

( 5) 取水可能量

中水道水の使用可能なものは，水洗便所，洗車，散水，消火等が考えられ

るが，施設の規模，衛生観念，使用頻度および実現の可能性等から考える

と，住宅団地用中水道の使用対象は主として水洗便所である。この水洗便所

用水として使用できる原水は，比較的処理しやすく，量的に満足できるもの

でなくてはならなし、。そのようなことから，使用別項目のうち，洗面，風呂

および洗濯による排水が原水として適当であると考えられるのでこれを原水

としたとき，流出の時間的変化を推定しておかなければ，取水可能量が推定

できない。いまこれを第8表のように推定することにする。

一一一～～I 時間 ｜
用途一一～～～｜

水洗便所｜

洗濯，洗面，浴用｜

第8表 11万人団地の用途別使用水量

。～ 8
1,870 

8～ 13 

3,740 

6,800 

13 ~ 18 

1,870 

1,100 

（単位が／d)

18～0 

3,520 

4,200 
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( 6) 中水道の浄水量

第 7表より， l人 l日当り，水洗便所による使用水量は 100lで， 団地人

口を 110,000人として 11,000m3/dの浄水が必要と推定される。この浄水量に

対する原水の取水可能量を水循環という観点から検討すると，まず，団地に

おいて， 29,700m3/dの上水が各々の用途に使用され，排水される。その用途

別のう ち，洗面，風目，洗濯による排水 12650 m3/dが中水道浄水場におい

て取水される。このう ち5%の損失を見込むと 12,020m3/dが中水道の原水

第9図

定される（第？図）。

( 7 ) 処理方法

本計画では次のような処理方法を考えた。

量となる。

中水道浄水場において処理さ

れた中水は，水洗便所において

再使用されるべく処理する段階

で，さらに 5%の損失があるも

のと仮定して11,390m3/dが団地

において使用し得る中水量と推

浮遊物，人毛等に対しては，スク リーン等によって除去し，原水中に含ま

れる砂等に対しては，沈砂槽により除去する。

一般的に下水処理水の再利用に対する処理方法は種々な方法があるが，本

計画の場合は使用目的を水洗便所に限定しており，風呂，洗濯水等を原水と

するため，原水としては一般下水より比較的良質なものと考えられる。した

がって処理方法を簡素化する意味で，原水中の臭気， ABS除去のためオゾン

を用いる。オソ、ンの用途としては，その酸化力を利用したもので殺菌，浄化

が主である。浄化の中には脱臭，脱色，脱味， ABS除去に効果があるが，こ

の計画では，脱臭と ABS除去の効果のみを考える。最後に衛生的な観点から

塩素滅菌を行なう。

( 8) 施設計画

原水を下水から得るため，貯水槽によ り沈砂を行なうとともに，時間流量

を調整する機能をもたせる。
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施設規模

①貯

槽

容

有

形

水 槽

数

量

効水深

状寸法

② 

＠ 

④ 

オゾン接触槽

処理水量

接触時間

容量

有効水深

形状寸法

発生オゾン量

塩素注入槽

処理水量

滞流時間

容量

有効水深

形状寸法

塩素注入量

送水ポンプ井

送水ポ ンフ

台 数

揚水量1台当り

揚程

口 径

増田 中水道についての検討

2槽（流入槽，流出槽とも）

3 500 m3 

3.5 m 

内法幅 10m×長 50m×2 

8目5m3/min 

7 min 

8.5 m3/min×7 min土60m3 

3.0m 

内法幅 4.5m×長 4.5m 

1,500 g/h 

8.5 m3/min 

3 min 

8.5 m3/min×3 min土26m3 

2m 

内法幅 3m×長 4.5m 

3 ppm 

常用 1台，予備 1台，計2台

510 m3/hr二 8.5m3/min二 0.142m3/sec 

貯水池水位

送水ポンプ井水位

210 

180 

30 

全管内損失，その他損失 10 

実 揚程 40 m 

Dニ146～18.5/2.5宇300mm 

53 
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軸 動力

p - l.63×8.5×40 
ー ＝.75kW 

80 

原動機出力

Pm=52×l.15=-95kW 

形 式

¢ 300×8.5 m3/min×40 m×95kW 

両吸込渦巻ポンプ2台設備する。

③ポンプ室

8m×12.5 m 100 m2 

概算事業費

種別 ｜工事名 ｜ 内容 説明

54.000 

導水施設 ｜貯水槽築造工事 Ilo m×50 m×3. 5 m 2槽
! 3,500 m1 @15 

弁類，上家，その他雑工事

［導水管 工事 （世400セメントライニング

I l=500 m 

！ 1即日小計 ｜

浄水施設｜オゾン接触槽工事I4.5 m×4.5 m×30 m 
I 61 m3 @15 

｜管， その他雑工事

塩素注入槽工事 I3.o m×4.5 m×2.0 m 
27 m3 @ 15 

弁， その他雑工事 （換気塔共）

排泥処理設備 ｜排泥処理施設 1式

場内配管工事 ｜連絡管，排泥管 1式

電気計装設備 ｜受変電動力設備 500kVA @ 100 

計装設備 1式

自家発電設備 250KVA @40 

薬注設備 ｜：塩素注入設備 1式

オソン設備 l式

nu 
ζ
u
 
＠

∞

 ζiv 

M

事

＠

削

工

i

備

棟

造

整

1

c
内

舎

R

場

公

館

事
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工

薬及

帯
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付

52,500 ' 

J,500 I 

4.900 
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iv
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内

y
内

4

405 

495 

5,000 

900 

50,000 

5,000 

10,000 

4,000 

32,000 i 

1,000 

1,500 

金 額

6,000 

60,000 

1,200 

900 

5,000 

900 

65,000 

36,000 

40,000 

3,000 
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種 説 明内容

事工雑

名

計

事

1式

送水施設 ｜送水ポンプ。設備 送水ポンプ世300×95kW 2台 ＠5,000 10,000 

送水ポンプ室工事 RC造 100m2 @50 5,000 6,200 

走行クレーン 1,200 

送 水 管工事 世500セメントライニングFCD

l=3,000 m @13.2 39,600 41,000 

雑工事 1式 1,400 ' 

貯水槽築造工事 16×32×3.5 2槽

3,600 m3 @15 54,000 56,800 

弁類，上家， その他雑工事 2,800 

計 114,000 

用 地費 用地及補 償費 浄水場用地 1式 12,000 14,000 

補償費 l式 2,000 

計 14,000 

事務費 事 務 雑費 需要費その他雑費 17,000 

（工事費の 5%計上）

計 17,000 

料金の概算

l）維持経 営 費

イ）人件 費

計｜

一般管理 ｜浄 水場 計

5 5 10 

給 料 現在平均額を 35,500円とし，年 8% 増とする

当

費

他

料

当

費

利

の

利

福

そ

福

定

企

定

手

法

賃

給

手

法

給料の65%

給料の15%

給料の 5%

89,320×12×1 0ニ l0,718千円

l 0,718× 0.65 二 6,967

l 0,718× 0.15 ニ l,608
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小 計 19,293千円

ロ）物件 費

19,293×0.5二 9,647千円

ハ）その 他

19,293×0.05=965千円

二）動力費

基本電 力料

使用電力料

小計

ホ）薬 ロ
ロロ 費

600kW×12月×390円＝2,808

400kW×24時×365白×389円二13,631

16,439千円

塩素その他薬品注入を 1円／maとする

平均給水量 l00 l×110,000人×365日二4,015×l03m3 

1円×4,015×103二4,015,000円

維持経営費計 50,359,000円

2）資 本費

資本費率を利子率 7%減価償却その他を加味して10%とする。

357 ,000,000円×0.1ニ35,700,000円

3）給水原 価

35,700,000円十50,359,000円
給水原価 . 亨21円10銭

4,015,000 m3 

なお，当地区の上水道の水コストは，lm3当り 33円である。

6 そ の他

以上は，昭和43年度に厚生省が行なった調査から記述したものであるが，

未検討事項が多く，ただちに実施に移すのは危険であるが，これによりおお

よその見当はつくものと思われる。

用途別，時間別の水使用の実態，下水の分離配水，浄化方法と使用可能用

途等今後調査を進めてゆく必要がある。

（厚生省，水道諜〉
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