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本日の講演内容

研究の背景/社会的状況・研究の背景/社会的状況

・建築研究所における建築物の
超節水化技術の開発

・超節水化技術の途上国展開
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建築物の節水化

→ 水使用の削減（渇水対策）
上下水道料金の節約上下水道料金の節約

・雨水の有効活用 ・インフラ整備・運用の最適化
省 省 排水 高度処・省エネ・省ＣＯ２ ・排水のオンサイト高度処理
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開発途上国の１６％、世界の１３％の人々が
安全な飲料水を継続的に利用できていない。

【出典】国土交通省水資源部：日本の水資源（2009）

安全な飲料水を継続的に利用できない人々の全人口に対する割合
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開発途上国の４７％、世界の３８％の人々が
基礎的な衛生施設（トイレなど）を継続的に利用できていない。

【出典】国土交通省水資源部：日本の水資源（2009）

基礎的な衛生施設を継続的に利用できない人々の全人口に対する割合
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日本の年平均降水量：世界平均の約２倍
日本の一人あたり水資源量：世界平均の２分の１以下

【出典】国土交通省水資源部：日本の水資源（2009）を元に作成

世界各国の降水量・水資源量
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生活用水は全体の約２割、
上水使用（都市用水）の約６割を占める。

【出典】国土交通省水資源部：日本の水資源（2009）

日本の水使用量の内訳
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1)

日本は年間640億m3もの仮想水を輸入している。
国内の農業用水使用量（549億m3 ）よりも多い。

【出典】1) 国土交通省水資源部：日本の水資源（2009）

日本のバーチャルウォーター（仮想水）輸入相手国
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①水資源の有効利用 環境負荷低減のための節水型排水浄

建築研究所における建築物の超節水化技術の開発

①水資源の有効利用・環境負荷低減のための節水型排水浄
化システムの開発（H21‘-H22’）

②建築物の超節水型衛生設備システムにおける技術的課題
の克服に関する研究（H23‘-H25‘）

③大災害に伴うインフラの途絶に対応した超々節水型衛生③大災害に伴うインフラの途絶に対応した超々節水型衛生
設備システムに関する研究（H26’-H27’）→実施中
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①水資源の有効利用・環境負荷低減のための節水
型排水浄化システムの開発（H21‘-H22’）

節水化による効果を活用し 下水道未整備地域の既存単独処節水化による効果を活用し、下水道未整備地域の既存単独処
理浄化槽を設置した住宅における環境負荷低減を実現

→・便所系統排水の超々節水化による高度処理技術の構築
（洗浄水量600ml/回以下）

・節水化した雑排水系統汚水の系統別最適処理技術の構築

↓

排水に含まれる有機物及び栄養塩類（窒素、リンの高度除
去）による環境負荷低減
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②建築物の超節水型衛生設備システムにおける技
術的課題の克服に関する研究（H23‘-H25‘）

建築物の大幅な節水を実現するための技術的課題の克服建築物の大幅な節水を実現するための技術的課題の克服

→ ・排水管路における汚物搬送性能確保技術の構築
・システムを構成する要素技術（超節水型衛生器具、
超節水型給排水システム、超節水型排水処理シス
テム等）の評価技術の構築

・超節水型衛生設備システムの評価技術（節水性、
省エネ・省CO2、水環境への汚濁負荷低減）、計
画・設計技術の構築

↓
一般的な建築物に対する超節水型衛生設備システムの適
用技術の構築
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③大災害に伴うインフラの途絶に対応した超々節水
型衛生設備システムに関する研究（H26’-H27’）

電気・上下水道インフラの長期にわたる途絶に対応可能
なシステムの構築を目指し検討中。
→超々節水化を最大限活用したレジリエントなシステム

の構築
①上水、下水に対するデマンドの大幅な低減
②雨水の有効活用性の大幅な向上
②必要となるエネルギーの大幅な低減

↓

雨水、太陽エネルギー等を最大限活用した災害対応型シ
ステムの構築
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(1)超節水化技術の概要

●節⽔設備と節⽔の程度に
対応した給排⽔設備
（排⽔配管洗浄設備 排

 

・雨水利用
・排水再利用

・排水多段階利用

上水

（排⽔配管洗浄設備、排
⽔再利⽤設備、⾬⽔利
⽤設備等）
によって構成

●必要に応じてオンサイト
汚⽔処理技術（⼟壌処理

超節水型設備

超節水に対応した排水設備

系統別のオンサイト
最適処理設備

汚⽔処理技術（⼟壌処理、
系統別最適処理等）が付
加される

　超節水型衛生設備
システム

下水道
又は浄化槽

系外排出
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上水

排水立管

ｱｷｭｰﾑ
ﾚｰﾀｰ

洗浄水量
0 6L/回

サイホン
給水
タンク

台所 風呂

排水横主管

小水量
急勾配
排水配管

0.6L/回

サイホン
排水槽 下水道

合併処理浄化槽へ

下水道に対応した超節水型衛生設備システムの構成例１
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台所 風呂

排水横主管

急勾配
横枝管

上水P
サイホン
排水槽 下水道

合併処理浄化槽へ

上水P

下水道に対応した超節水型衛生設備システムの構成例２
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台所サイホ
排水再利用水

洗浄水量
0.6L/回

簡易
処理

台所
洗濯

風呂
手洗い 上水(井水）

雑排水
処理装置

サイホン
給水
タンク

排水横主管
放流

放流

P小水量
急勾配
排水配管

島嶼・山岳地帯に対応した超節水型衛生設備システムの構成例

処理装置

高濃度排水
処理装置

土壌処理
装置 PP

ｱｷｭｰﾑ
ﾚｰﾀｰ
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超々節水大便器
（洗浄水量0.6ﾘｯﾄﾙ/回）

水環境への負荷（戸建て住宅）
BOD（生物化学的酸素要求量）

サイホン
タ ク

既存単独処理

浄化槽

エアリフト配管洗浄水

処理水

高濃度排水 地下水を汚染しない

BOD（生物化学的酸素要求量）
10g/日以下

T-N（全窒素）
10g/日以下

T-P（全リン）
1g/日以下

タンク

硝化装置

高濃度排水
雑排水系統
（節水技術）

高濃度排水

低濃度排水

地下水を汚染しない
土壌処理後、放流

放流

高濃度排水
脱窒装置

簡易処理

既存単独処理浄化槽に対応したシステムの構成例
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(2)超節水化技術を構成する要素技術 ①超々節⽔便器
便器洗浄水量の決定要因（衛生性の確保）
①便器の表面を清潔に保つ
②便器の排水トラップ内に汚物を残さない。

8
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6

洗浄水量（大）

洗浄水量（小）

回

③排水横枝管内における汚物の搬送性を確保する。

メーカは上記３つを前提として節水化を進めてきた。

1976 年 1996 年 1999 年 2006 年 2007 年 2009 年 2012 年 超 節々水システ
ム

0

2

4

6
6 5 .5

4 .8
3 .8

0 .6

6
5 4 .5 4

3 .3

0 .2

L
/
回

主要メーカーによる節水技術の開発状況（洗浄水量の推移）
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洗浄水ノズル
勢いの良い洗浄水で便器を大

(2)超節水化技術を構成する要素技術 ①超々節⽔便器

超々節水化の要因

1 便器表面の洗浄性 ・勢いの良い洗浄水で便器を
　有効に洗浄
・センサーにより、使用直前に
　便器表面を濡らし、汚物付着
　を抑制

汚物・汚水

排
水
管

大
便
器

フラッパー弁
・通常の排水トラップを設けないため、
  大幅な節水が可能
・汚物・洗浄水の重さで開閉し、排水管
  からの臭気等を遮断

1.便器表面の洗浄性
多量の水を必要とし
ない汚物付着防止対策

2.排水トラップを設けな
い（フラッパー弁等に
よる悪臭、害虫対策）

超々節水便器の構造例3.汚物の搬送性
排水配管システムにお

いて、別途搬送性を確保
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(2)超節水化技術を構成する要素技術
②超々節水型便器に対応した給排水設備

上水

排水立管
1.ｱｷｭｰﾑﾚｰﾀｰ
洗浄圧力確保

サイホン
給水
タンク

台所 風呂

上水

排水横主管

小水量
急勾配
排水配管

ｱｷｭｰﾑ
ﾚｰﾀｰ

洗浄水量
0.6L/回

洗浄圧力確保
2.小水量急勾配排水管
汚物搬送性確保

3.サイホン給水タンク
・間歇フラッシュによる
節水的搬送性確保

・上水以外の水源もOK
サイホン
排水槽 下水道

合併処理浄化槽へ

システムの構成例

4.サイホン排水槽
・排水管路内の搬送性
確保
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(2)超節水化技術を構成する要素技術
②節水型排水浄化システム

超々節水大便器
（洗浄水量0.6ﾘｯﾄﾙ/回）

水環境 負荷（戸建 住宅）
1.単独処理浄化槽

雑排水系統
（節水技術）

既存単独処理

浄化槽

エアリフト配管洗浄水

処理水

高濃度排水

低濃度排水

地下水を汚染しない
土壌処理後、放流

放流

水環境への負荷（戸建て住宅）
BOD（生物化学的酸素要求量）
10g/日以下

T-N（全窒素）
10g/日以下

T-P（全リン）
1g/日以下

サイホン
タンク

硝化装置

高濃度排水
脱窒装置

簡易処理

節水型排水浄化シ テムの例

1.単独処理浄化槽
滞留時間の増大（20倍）
＋循環
→処理能力の大幅向上

2.土壌を用いた硝化装置
→小水量のため、土壌
処理技術が有効。

節水型排水浄化システムの例
（単独処理浄化槽を設置して
既存住宅への適用）

ﾘﾝも除去。
3.脱窒
4.低濃度の雑排水は、汚濁の

程度に応じて簡易処理
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3)超節水化によって得られる様々な便益

①水使用削減に伴う省エネ、省CO2

わが国における水の収支（単位：億m3、2007年度）
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3)超節水化によって得られる様々な便益
①水使用削減に伴う省エネ、省CO2

建物内の給水に伴うエネルギ 消費（MJ/ ３）

分類 合計

1.98

0

2.22

4.2

1 5.2

上水道
システム

建物内
水供給

下水道
システム

(a)戸建て住宅
(b)高置水槽方式
　　集合住宅
(c)ポンプ直送方式

建物内の給水に伴うエネルギー消費（MJ/ｍ３）

2.52 6.72

平均値 1.98 0.69 2.22 4.89

(c)ポンプ直送方式
　　集合住宅



建築物の超節水化技術の開発と途上国展開 平成２６年度建築研究所講演会

27
3)超節水化によって得られる様々な便益
①⽔使⽤削減に伴う省エネ、省CO2

水由来のCO2排出係数
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3)超節水化によって得られる様々な便益

③排水のオンサイト処理技術の有効性向上

超々節水大便器
（洗浄水量0 6ﾘｯﾄﾙ/回）

既存単独処理

浄化槽

（洗浄水量0.6ﾘｯﾄﾙ/回）

エアリフト配管洗浄水

処理水

水環境への負荷（戸建て住宅）
BOD（生物化学的酸素要求量）
10g/日以下

T-N（全窒素）
10g/日以下

T-P（全リン）
1g/日以下

サイホン
タンク

硝化装置

雑排水系統
（節水技術）

高濃度排水

低濃度排水

地下水を汚染しない
土壌処理後、放流

放流

高濃度排水
脱窒装置

簡易処理
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3)超節水化によって

得られる様々な便益
④雨水の有効活用と

災害時対応性の向上

雨水の利用の促進に
関する法律

・国、地方公共団体、独立
行政法人等は、「雨水の
利用」に関して目標を設利用」に関して目標を設
定し、推進する責務を有
する。
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雨水の比率及び被災後使用可能日数(試算例）

3)超節水化によって得られる様々な便益
④雨水の有効活用と災害時対応性の向上

雨水の比率及び被災後使用可能日数(試算例）

雨水
の

比率

被災後
使用
可能

日数*1

被災後
使用
可能

日数*2

雨水
の

比率

被災後
使用
可能

日数*1

被災後
使用
可能

日数*2

雨水
の

比率

被災後
使用
可能

日数*1

被災後
使用
可能

日数*2

通常の水洗便器

（洗浄水量13L/ 回、200L/ 日）

超節水便器

（洗浄水量５ L/ 回 80L/ 日）

2. 8

87. 8%

　　　　　　　　　容積

便器の種別と 水量

雨水貯留槽200L 雨水貯留槽３ 00L 雨水貯留槽3000L

12. 4% 1. 5 1. 9 17. 1% 2. 3 58. 9% 22. 5 30. 1

28. 7% 3. 8 4. 8 36. 0% 5. 6 7. 3 56. 3 92. 6
（洗浄水量５ L/ 回、80L/ 日）

超々節水便器

（洗浄水量0. 6L/ 回、12L/ 日）

＊ 1 は、次の①、②及び③条件の下に 算定。　＊ ２ は、次の①、②及び③’の条件の下に 算定。

　①被災後、洗浄水量は1/ 3ま で 削減し て 運用　②雨水貯留槽の半分は非常用水と し 、常時は不使用

　③被災後の降水を 評価し 、最短の日数を 計算

　③’被災後の降水を 評価し 、平均使用可能日数を 計算

365. 0 365. 077. 8% 25. 0 39. 6 85. 9% 37. 5 62. 3 100. 0%



建築物の超節水化技術の開発と途上国展開 平成２６年度建築研究所講演会

31

3)超節水化によって得られる様々な便益
②上下⽔道インフラ整備・運⽤の最適化

超節⽔化による都市 建築における⽔需要削減効果を超節⽔化による都市・建築における⽔需要削減効果を
⾯的に評価することができれば、上下⽔道インフラの整
備・運⽤に対する要求を低減する等、インフラの合理化
を実現できる可能性がある。

↓

ミニマルインフラ構想
（途上国展開）
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超節水化技術の途上国展開
(1)途上国展開によるリープフロッグ型開発
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超節水化技術の途上国展開
(1)途上国展開によるリープフロッグ型開発

リープフロッグ型開発の概念
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超節水化技術の途上国展開
(2)東南アジア諸都市における⽔システムの現状と課題

1)上水供給について
・基本的な構成は先進国と ・基本的に上⽔供給量が不・基本的な構成は先進国と
同様

・直接⽔道の⽔を飲むこと
ができる程度の衛⽣性は、
⼀般的に困難

・停電や上⽔供給量の不⾜
からしばしば断⽔が発⽣

基本的に上⽔供給量が不
⾜しているため、節⽔化
は、サービスエリアの拡
⼤、サービスの質の向上
（24時間給⽔、断⽔時間
の短縮）に寄与すること
が期待可能からしばしば断⽔が発⽣

 河川などの水源  浄水場  建物
 ポンプ圧送
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超節水化技術の途上国展開
(2)東南アジア諸都市における⽔システムの現状と課題

2)排水処理について
①都市部におけるインターセプト型下水道

 雨水

①都市部におけるインタ ト型下水道
・節⽔化・超節⽔化によるメリット・デメリットはいず
れも⽣じにくい。

・建物からの排⽔は全く未処理で開渠に放流されておら
ず、「セプティックタンク」と呼ばれる嫌気処理装置
によって処理された後に、開渠に放流される。

 建物の
 セプティックタンク
 からの排水

 　 開　 　 渠  河川

 下水処理場

 下流へ
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超節水化技術の途上国展開
(2)東南アジア諸都市における⽔システムの現状と課題

2)排水処理について
②郊外等における地下浸透処理②郊外等における地下浸透処理
・建築物からの排⽔は、建物の地下に設けられたセプティッ
クタンクによって嫌気処理された後、地下浸透処理

・水量が多く、⼟壌処理による浄化が期待できず、特にし尿
系の排⽔については、地下⽔の汚染が著しい。

・超節水化した場合、セプティックタンクの機能向上（滞留
時間の延長、汚濁質の濃度の上昇に伴う処理速度増大）
は期待できるが、土壌処理については構成を要再検討

 建物  浸透ます等  地下浸透
 処理

 セプティック
 タンク
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超節水化技術の途上国展開
(2)東南アジア諸都市における⽔システムの現状と課題
3)建築物の給排水設備について
①給水設備

 浄水場
 ポンプ圧送  衛生器具

 建物

 浄水場
 ポンプ圧送 加圧

ポンプ
 衛生
 器具

 建物

 浄水場
 ポンプ圧送  加圧

 ポンプ 受水槽

 建物
 衛生
 器具

 浄水場
 ポンプ圧送  受水槽

 建物
 衛生
 器具

 高置
 水槽

建物

①

②

③

④

 浄水場
 ポンプ圧送  受水槽

 建物
 衛生
 器具

 高置
 水槽

 加圧
 ポンプ⑤
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超節水化技術の途上国展開
(2)東南アジア諸都市における⽔システムの現状と課題

3)建築物の給排水設備について
①給水設備

・停電、水源不足等により上水の供給が不安定なため、
加圧ポンプによって上水道側が負圧となる場合があり、
衛生上大いに問題

・受水槽等を設けている場合は、節水化・超節水化によ
り 停電時の対応性が向上り、停電時の対応性が向上

・節水化・超節水化に伴うポンプ類の規模縮小により、
省エネルギーも期待可能
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超節水化技術の途上国展開
(2)東南アジア諸都市における⽔システムの現状と課題
3)建築物の給排水設備について
①排水設備

インターセプト型下水道に接続する場合
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超節水化技術の途上国展開
(2)東南アジア諸都市における⽔システムの現状と課題
3)建築物の給排水設備について
①排水設備

敷地内処理とする場合
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超節水化技術の途上国展開
(2)東南アジア諸都市における⽔システムの現状と課題
3)建築物の給排水設備について
①排水設備

・基本的に下⽔道の有無にかかわらず、トイレからの排
⽔はセプティックタンクで処理後、排⽔

・セプティックタンクは、通常建物の地下に設置
・便器とセプティックタンクの距離は近いことが多い
・この場合、先進国型の⽔洗便所は、汚物搬送性の点か
ら⾒てオーバースペック
超 節⽔便 導 必 汚物搬送性 合・超々節⽔便器を導⼊し、必要な汚物搬送性に⾒合った
設備とするメリットが⼤きい（⼤幅な節⽔化）
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超節水化技術の途上国展開
(3)まとめ

・東南アジア諸都市では、多くの場合、建物の地下にセ
プティックタンクを設置プティックタンクを設置

・このような場合、通常の⽔洗便器は洗浄⽔量が多く、
オーバースペック

・このため超々節⽔型システムの導⼊は⽐較的容易であ
り、メリットが⼤きいと考えられる。上⽔供給、排⽔
処理の⾯から⾒ても、有利。

・ただし、各国における⽣活スタイルへの対応、法制度
上の問題点等については、更に個別的検討が必要

・これらについては、途上国関連の各種事業の実施を通
じて、各国と連携するのが適当
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⼆国間クレジット事業（JCM)における
節⽔化への取り組み：JCMの枠組み
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⼆国間クレジット事業（JCM)における
節⽔化への取り組み：節⽔機器普及プロジェクト
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⼆国間クレジット事業（JCM)における
節⽔化への取り組み：節⽔ミニマルインフラ構想
（建築単体→ 建築物群→ 都市 への拡張）

※「節⽔ミニマルインフラ実現可能性検討委員会」にて検討
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おわりに

・都市・建築物の節水化・超節水化技術は、水シス
テムの中で最も基盤的技術
今後とも 関係領域における動向を注視し 研究・今後とも、関係領域における動向を注視し、研究
展開に注力

＜今後の展開＞
・建築研究所ではレジリエントな衛生システムに関

する研究を実施中（H26’-H27’）。
・エネルギー等を含めた建築物全体のレジリエンスエネルギ 等を含めた建築物全体のレジリエンス

（被災後の機能維持、生活保全）については、更
に検討が必要
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ご清聴、ありがとうございました。


