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講演構成

●「浄水施設更新シミュレータ」
Aqua10共同研究

●「将来を見据えたスマートな浄水システムの構築
～要素技術・システムによる課題解決事例集～」
A-Dreams共同研究

●ダウンサイジングと更新・再構築

●多様な水道システムの構築へ向けて



「持続可能な水道サービスのための
浄水技術に関する研究」

Aqua10共同研究

：中小規模の水道事業体を主対象として浄水施設の
更新を支援するためのツールを提供する

背景：中小規模の水道では限られた財源、人材で持続可能な
水道サービスを行うことが難しくなってきている

2008.9～2011.9



更新の流れ（第1階層）
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各々に関連する資料を
明確にする

主に構想・基本計画の
検討段階を対象とする

以下の点に主眼を
おいてフローを作成

水道技術研究センター：持続
可能な水道サービスのため
の浄水技術に関する研究
(Aqua10 共同研究) 成果報告
書(2/4)，第1研究委員会「水

道施設における診断評価・整
備手法等に関する研究」成
果集 II 水道事業におけるコ
ミュニケーション手法，2012.



内部フロー（第２階層）の例：「４．更新計画」

Aqua10共同研究成果普及出前講座 5
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（建設費および維持管理費）

4-7.調達方式の検討
（プロポーザル方式/一般競争入札）
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更新条件（シナリオ）の違いによる費用比較の
ためのシミュレータの開発
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中小規模の水道事業体を主たる対象として

更新実施の有無による経済的な比較が

誰でも簡単にできる資料やソフトがあれば・・・

施設更新計画を策定するための

“はじめの一歩”が踏み出せる！

Aqua10浄水施設更新シミュレータ | 公益財団法人 水道技術研究センター (jwrc-
net.or.jp)

http://www.jwrc-net.or.jp/chousa-kenkyuu/aqua10/simulator_info.html


シミュレータの活用手順
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Step１ 対象とする浄水施設の諸元を入力
（事業体の維持管理レベルについても入力）

Step２ 浄水施設の資産情報を入力
（建設・土木・電気機械・計装設備に関する情報）

Step３ シナリオの選択（更新年の設定も可能）
①修繕のみで維持
②現状のフローかつ現状の処理水量で更新
③浄水フローを変更して更新
④現状のフローで施設能力を変更して更新
⑤浄水フロー・施設能力とも変更して更新

シミュレーション実行・結果グラフの提示

2
0
～

3
0

m
in

資産台帳が管理されていない事業体でも短時間で必要情報を入力できる
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詳細結果の一例 シナリオ①～施設更新しないで修繕のみで対応

運転費

修繕費



シナリオ比較の一例
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損失額＝541億円を含んでいる（リスク分を加えている）

・アンケートより、更新実績はほぼ正規分布となる

・更新率に延長係数（メンテナンスレベルから算出）を加味して

故障率を算出

・故障率に系列数、バックアップ率を加味して、影響水量を算出

・影響水量に給水原価、需用者への補償金を乗じて損失額を算出

高度処理の便益を含んでいる

（便益分を減じている）

・高度処理の導入により、常時ボトル水を家庭内

の飲用水として購入している人（給水人口の

12.8%）が、水道水に切り替えると仮定

・ボトル水購入額33,000円/人・年として便益を算出



浄水施設更新シミュレータのまとめ

• 本シミュレータは浄水施設の更新を検討する際のファーストス
テップ

• 更新すべきか？ 異なる処理フロー・施設規模を選択する場合
の費用は？

⇒事前に検討する際の簡易計算ツール

いくつかの変数は設定（変更）可能

• 実際に施設更新計画を策定する際には，別途詳細な検討が必
要

アップグレード予定：
「更新判断に資する費用算出シミュレータ（仮称）」

「水道の基盤強化に資する浄水システムの更新・再構築に関する
研究(A-Models)」 、2021年10月~2024年9月



多様な社会・技術に適応した浄水システムに関する研究
A-Dreams

第１研究委員会
将来を見据えたスマートな浄水システムに関する研究
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研究期間

2018年10月～2021年9月
（2021年10月～2022年9月は成果普及活動期間）

これから更新計画を立案する、若手を含む全ての水道事業体職員に
技術を主軸とした課題解決の入口を提供する

研究目標



成果物
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３章 課題の設定
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番号 課題名

1 施設の老朽化

2 更新における用地不足への対応

3 浄水施設の耐震化への対応

4 職員の減少と効率的な維持管理

5 人材の育成と確保

6 頻発する自然災害への対応

7 水源汚染リスクへの対応

8 消費エネルギーの削減

9 廃棄物削減とリサイクル

10 水需要の減少・増加

11 小規模集落への飲用水の供給



3章の一例

【背景・現状】
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【抜粋】 3.2.1 施設の老朽化

※厚生労働省（2017）「最近の水道行政の動向について」、『水道の基盤強化のための地域懇談会（第4回）』



3章の一例

【課題の整理】
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【抜粋】 3.2.1 施設の老朽化

課題の分類 IoT/ICTを用いた技術 その他の技術

設備状態を効率よく把握し
保全する解決方策

・スマートデバイス点検
・ARマーカー設備点検
・赤外線サーモグラフィ劣化診断
・機器の異常予知技術

・機器ミクロマネジメント
・時間基準保全（TBM：Time
Based Maintenance）

設備資産を効率よく管理する
解決方策

・設備台帳管理システム
・アセットマネジメント支援ツール

・アセットマネジメント「簡易支援
ツール」

設備を適切に修繕・更新する
解決方策

長寿命化や省スペース技術の例
・超高速凝集沈澱装置
・ハイブリットFRPミキサ・フロキュ
レータ
・フレーム式フロキュレータ
・フロート式フロキュレータ



3章の一例

【解決方策の概要】

①スマートデバイス点検（☞ 4.2.6）

【技術概要】紙媒体で記録している日常点検や定期点検項目をタブ
レット等のスマートデバイスを用いて記録を行う。

【効 果】点検データをクラウドシステム上で保存・一元管理することが
可能である。紙媒体からファイルデータでの管理となり、点検情報の管
理が容易となる。また、過去の点検データを閲覧でき設備の状況を容
易に把握できる。

【事 例】 5.2.8 戸田市西部浄水場 他
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【抜粋】 3.2.1 施設の老朽化

照しやすいように、
関連する章へのリンクを記載

照しやすいように、
関連する章へのリンクを記載



3章から4章へ（スマートデバイス点検）
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システムに関する

【導入効果】

【参考事例】

【参考文献】

記載



4章から5章へ
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４章の構成
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【抜粋】 4.1 概要

11の課題に対応した

49の対策技術を

「技術データシート」

（A4×1枚）で

まとめている



４章
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【抜粋】 4.1 水処理フローとの関連

各技術データシートを

関連するプロセス毎に

整理し、一覧



５章の構成
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【抜粋】 5.1 概要

11の課題に関係する
全国の27の事業体から
ヒアリングを実施



ダウンサイジングと更新・再構築



浄水施設のダウンサイジングの考え方

文献：眞柄泰基, 岡中孝美, 山本有孝, 馬場未央, 戸來伸一: 人口減少下における水道施
設計画のあり方に関する一考察（その1）, 水道, Vol. 66, No. 4, pp. 20–30, 2021.

現在 現在+10年 現在+20年 ・・・ 現在+100年 時点

予備力

新規の施設能力

余剰能力
水需要

余剰能力

現有の施設能力

予備力

←計画・設計・施工期間→

施
設
能
力

↑

↓

↓

↓

ダウンサイジング
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・浄水施設のダウンサイジング
・配水池のダウンサイジング
・配水管網・管のダウンサイジング

体系化

→ 将来の需要変動に容易に対応できる施設・設
備とする

上水道システムのダウンサイジング



文献：宇都正哲ら編：人口減少下のインフラ整備，東京大学出版社，2013.

人口減少社会におけるインフラ整備の考え方

長寿命化、恒久化といった固い(長期利用可能な)整備

柔らかい(需要変動、不確実性へ対応可能な)整備へ

例：インフラをモジュール化することによって、寿命そ
のものを短命化（もしくは長寿命化と短命化の組み合
わせ）を図り、需要の変化に対応可能とする
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計画使用年数に対応した浄水処理プロセス

1/4系列

3/4系列

計画使用年数

10年？

20年？

浄水場更新時・・・
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令和3年度卒業研究課題

６．発展途上国における将来の人口減少を見据えた水供給計画の立案

わが国は人口が急速に減少していく世界最初の先進国であると言われる
が、それは近未来における世界各国の姿でもある。アジア諸国もその例外
ではない。
現在、ミャンマーでは「バゴー田園都市開発プロジェクト」が始動しつつあ
り、人口12万人規模の新都市が建設される予定である。本研究では、生活
用水、工業用水、農業用水の供給計画を立案する。
このとき重視するのは、将来の人口減少を含む需要変動の可能性を勘案
し、それに対応できる計画とすることである。具体的には、施設・装置をモ
ジュール化してとらえ、長寿命であるものと短寿命であるものを組み合わせ
ることを検討する。

松本幸太郎、伊藤禎彦：
ミャンマー・バゴー地域における将来の人口減少を見据えた水供給計画の立案, 
環境衛生工学研究, Vol.36, No.3, pp.38-40, 2022.7



ヤンゴン

マンダレー

ミャンマー Myanmar
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バゴー
Bago
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17.09.2020

ZEN HOLDINGS Co., Ltd.

Tomosada Int'l Trading Co., Ltd.
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1

BAGO GARDEN CITY DEVELOPMENT PROJECT

バゴー田園都市開発プロジェクト

PROPOSAL
31



土地利用計画
Landuse plan
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出生率は必ず
低下する



浄水処理プロセスの決定：飲用可能な水の供給を目指す

33

コンクリート構造物ではなく

ユニット型浄水処理装置を利用

→段階的な開発による需要水量の増

加、および長期的な減少に対応可能

工業用水道
目標濁度：20度以下

上水道
目標濁度：1度以下

原水
（河川表流水）
目安濁度：100度

沈砂池

着水井

高速繊維ろ過

重力式ろ過

浄水池

浄水池



配水池容量のダウンサイジング
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①同一箇所に複数池設置
②複数池を分散設置

街区
（配水区域）

配
水
池
①

配
水
池
②

配
水
池
③

街
区
②

配
水
池
②

配
水
池
①

配
水
池
③

街区①

街
区
③

居住誘導しつつ街区ごとに
廃止

複数池に分割し徐々に廃止していくのが望ましい
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配水管のダウンサイジング

人口が25%減した仮定のもと、管内流速を高め、

1日のピーク時の流速が0.2m/s以上となる管路を増やす

（流速0.01m/s未満の滞留部を減らす）

目標

管網を枝状化し、ループ形状を解消
する

管路あたりの流量を増加させる

枝状化
管網

ループ型
管網

配水管の口径を縮小する

（縮径）
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配水管のダウンサイジング：結果

縮径のみのケースでは滞留部の割
合が増加

枝状化・縮径ともに
セルフクリーニング部の割合が
増加

枝状化・縮径の組み合わせが効
果高

ベース
ケース 枝状化 縮径 枝状化

+縮径

V<0.01

0.01<V<0.1

0.2≦V<0.4

0.4≦V

管
路
数
割
合

0.1≦V<0.2

枝状化をメインにダウンサイジン
グを進めればよいが、縮径と組み
合わせることでより高い効果を得
られる
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✱日本水道協会「水道施設設計指針(2012年版),2012.」

✱水道技術研究センター 産官学共同研究プロジェクト

「水道の基盤強化に資する浄水システムの更新・再構築に関
する研究 (A-MODELS)」

2021.10～2024.9

改定予定。2022年7月から2年間かけて。



多様な水道システムの構築へ向けて



・北海道 富良野市
・青森県 五戸町、新郷村

・福島県 西郷村
・長野県 松本市
・静岡県 静岡市
・愛知県 設楽町
・滋賀県 長浜市
・京都府 福知山市
・奈良県 十津川村
・広島県 広島市、安芸太田町
・高知県 いの町、本山町、大豊町

39

地元管理されている水供給システム訪問市町村

2017年～2022年

小規模水供給システムの実態と課題に関する調査研究



伊藤禎彦，堀さやか：住民との連携による水供給システムの維持管理手法
とそれらの知見共有方策に関する検討、平成30年度厚生労働科学研究費補
助金（健康安全・危機管理対策総合研究事業） 小規模水供給システムの
安定性及び安全性確保に関する統合的研究（H29-健危-一般-004）総括研
究報告書，pp.82-89, 2019.3

伊藤禎彦，堀さやか：地元管理されている小規模水道の実態と課題、平成
31年度（令和元年度）厚生労働科学研究費補助金（健康安全・危機管理対
策総合研究事業） 小規模水供給システムの安定性及び安全性確保に関す
る統合的研究（H29-健危-一般-004）分担研究報告書, pp.108-141, 
2020.3

伊藤禎彦, 曾潔：小規模水供給施設の管理実態と課題,令和３年度厚生労働科
学研究費補助金（健康安全・危機管理対策総合研究事業）小規模水供給シス
テムの持続可能な維持管理に関する統合的研究（20LA1005）分担研究報告書,
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伊藤禎彦, 曾潔, 武藤陽平:小規模水供給施設における衛生問題と微生物的安
全確保法, 令和２年度厚生労働科学研究費補助金（健康安全・危機管理対策
総合研究事業）小規模水供給システムの持続可能な維持管理に関する統合的
研究（20LA1005）分担研究報告書, 2021.3.
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✱水供給形態が持続可能な形で成立している好例

北海道 富良野市
愛知県 設楽町

✱住民による管理が困難または限界に達している事例

奈良県 十津川村
京都府 福知山市
長野県 松本市

静岡県 静岡市

✱持続可能な水供給システムを目指し精力的に取り組まれて
いる事例

✱社会ニーズにマッチした新技術を創出することに成功した
事例

高知県 いの町、大豊町

文献：伊藤禎彦，中西智宏，曽潔：小規模な水供給でどう安全な水を確保するか, 特集：人口減少社
会における持続可能な水供給システムとまちづくり, 保健医療科学，71(3), 225-233, 2022.



高知県 中山間振興・交通部 鳥獣対策課において

「高知県版生活用水モデル開発事業」ヒアリング

(中山間地域対策課が推進したが、令和4年度から鳥獣対策課に

担当課変更

直面していた課題

①取水装置（スクリーン）やろ過施設の多くは、県外メーカーによる

ものだが、高額である。

②少数世帯対象の製品がない。

③操作方法が高齢者には難しかったり，清掃時の作業に危険が伴う恐

れ。

④県外にお金が流出してしまう。

平成26年度、委託業務を実施（プロポーサル方式）
委託内容は、取水施設とろ過施設の製作



大豊町：津家地区

事業費 3,310千円
県補助 2/3(整備当時の割合, 上限3,000万円)
町補助 1/3
住民負担各戸10.8万円(×7戸＝75.6万円)

水道料金 1,000円/月の定額
但し、使用水量30 m3/月未満なら無料

極小規模：
浄水能 3 ～6 m3/日 (ろ速4～8 m/日に対応)

配水戸数7戸、給水人口15人

砂利層

砂 層

新規開発された簡易緩速ろ過装置

上向流 下降流

砂利層 砂層



逆流洗浄 実施

人が手を入れ、表層砂をかき混ぜる操作

簡易緩速ろ過装置本体 逆流洗浄管



配水池

塩素注
入設備

塩素注入のための小屋新設

塩素貯留槽への塩素の補充は設置業者が
行っている。

浄水処理装置



（1）新技術の創出と県の役割について

「高知県版生活用水モデル開発事業」のもと、プロポーザル方式によって
県内企業に対して施設・装置の製作を委託。県は、中山間地域における
ニーズを把握し、開発されるべき技術を具体的に提示。

これによって、企業としては、求められた施設・装置を開発すれば、少な
くとも県内各所に納品できビジネスが展開できるという見通しを得ること
ができ、新規開発に着手することができた。実際、県による本事業がなけ
れば、新規開発されることはなかった。

このように、高知県が推進した事業は、社会ニーズにマッチした新技術を
創出することに成功している。高知県が果たした役割はきわめて大きい。

本装置は、極小規模、メンテナンスが容易、低コストといった、各地の小
規模集落のニーズ(下記文献参照)に対応できる新技術。広く普及していく
のが望ましい。

考察・コメント

文献：伊藤禎彦：人口減少下における浄水処理装置・施設に関する課題とニーズ, 環境衛生工学
研究, 33(2), 3-10, 2019.



(2)水供給システムの整備と塩素消毒について

浄水処理装置の新設を含む水供給システムの整備は、高知県と町役場の
補助事業であるにもかかわらず、塩素消毒が要件とされていない。

水道部局や衛生部局が担当していないことから、塩素消毒の強制が回避
されているとみることができる。

(3)“最終消毒装置”としての極小規模浄水処理装置の性能
について

引き続き塩素消毒を行う予定がないことから、たとえば前出の2槽式緩速
ろ過装置は“最終消毒装置”とみなすこともできる。

欧州では、最終プロセスが緩速ろ過であることがしばしばある。そし
て、オランダでは、緩速ろ過処理は最終消毒処理プロセスであるとみな
されている。このため緩速ろ過処理による微生物の除去・不活化能が丹
念に調査研究されている。

新規に開発された2槽式緩速ろ過装置も、懸濁物質の除去だけではなく最
終消毒装置としての役割も有することから、その微生物に対する除去性
能を定量的に表示できることが望ましい。

考察・コメント



格差拡大の傾向
大都市、中小都市、小規模集落・・・

→多様な水道システム、水道社会形成の必要性

基盤強化、それ以前の持続可能性を高めるため・・・
多くの創意工夫、アイデア、提案
・支える技術の創出
・社会実装を妨げない制度、しくみ、運用

例：
・上水道、簡易水道、飲料水供給施設以下を区分する5000
人、100人は変更しなくてよいか？
・運搬給水は水道事業ではない ・・・？
・使用場所設置型浄水装置(POU),建物入口設置型浄水装置
(POE)までを水道システム ・・・？

多様な水道システムの構築へ向けて


