
生物浄化法で安全でおいしい水道水をつくる

「おいしい水のつくり方」信州大名誉教授 中本信忠 cwscnkmt@yahoo.co.jp

13:00-「水道従事者の皆様へ伝えたいこと」スマート化推進センター所長 関 一規

『伝承!! 緩速ろ過技術の極意２』

13:30-16:20

世界の情報が入り
にくい日本

①緩速と急速
②生物浄化の仕組み
③実際は

長野県に適した浄化技術の
教科書（情報）がない。

水道維持
管理指針

水道施設
設計指針

クリップ部分が
緩速ろ過の記述

日本水道協会の指針は急速ろ過の指針

薬品を使わない省エネの
浄化法の解説がなかった

ネット配信長野県企業局主催 県内水道事業体向け
2022年３月17日（木）13:00-16:３0 上田水道管理事務所(諏訪形浄水場)からWeb会議方式

Ng2-1-1

安全でおいしい水道水をつくる生物浄化法



簡易水道（給水人口5,000人以下）やそ
れ以下の水道は水道統計には含まれない。

長野県企業局主催 県内水道事業体向け 勉強会 第２回-① 緩速と急速

上水道（給水人口5,001人以上の施設）統計

消毒のみの
施設が多い

消毒のみの
水量が多い都市は急速ろ過

の給水量が多い

日本は海に囲まれ雨が
多い島国、山国。おい
しい湧水がある。

2005
生物浄化法

2002
ナチュラルフィルター

2021
緩速ろ過でなく生物浄化法

千曲会 出版
（信州大学繊維学部同窓会）

人口密集した
都会向け技術

長野県に適した
生物浄化法技術急速ろ過を導入し、借金だらけになった。

利益追求の業者が勧めない、
コンサルも進めてこなかった
技術：省エネで、維持管理が
容易で、災害に強い考えの技
術は何かを自分らで確かめる。
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欧米の豊かさ：建造物を補修しながら使い続ける。

大正12（1923）年9月1日関東大震災後、同年、⇒
アメリカ・ロックフェラー財団が日本の公衆衛生のた
めに寄付申し出⇒国立公衆衛生院（目黒区）⇒国立保
健医療科学院（和光市）

東京駅1908年（明治41年）から建設工事が本格化し、
1914年（大正3年）12月20日に開業。補修した。

補修期間2017年8月～2021年の4年間

ウェストミンスター宮殿（英国国会議事堂）

1834年に焼失したウェストミンスター宮殿
の再建1859年4月10日竣工

補修中も英国国会議事堂は使い続けた。

減価償却資産：
法定耐用年数に対して経過した
年数の割合を「老朽化率」とし
て表現する。 法定耐用年数 50 
年の建物が 40 年経過している
場合は 80.0％となる。 計画的
な保全を実施していない建物に
つ いては、老朽化率 100％に
到達すると、一般的に更新する
時期が到来していると言える。

使えないとは違う。

1891年に建設されたイリオンNY 
の緩速ろ過池は現役

海外では補修して使うのは当
然：法定耐用年数（老朽化率）
という考えはないのでは。
日本でも100年以上使い続け
ている木造建造物は多数ある。
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法定耐用年数（老朽化率）という考
えは日本だけか。海外では補修して
使う。日本でも100年以上使い続
けている木造建造物は多数ある。

海外は補修
し不動産価
値を上げる

2021年６月25日繊維学部
同窓会館で100年前のハン
ブルグの古い絵に出会う。

1892(明治25)年コッホがハンブルグで緩速ろ過で
病原菌が除けると報告⇒当時の建物が健在。

Google mapで見る
と同じ建物が現存

減価償却資産：法定耐用年数に対し
て経過した年数の割合を「老朽化
率」と表現する。老朽化率 100％
で更新する時期が到来するという。

使えないとは違う

インドネシア科学院
の陸水研究センター
が1986年1月に創
設。中本は1990年
3～8月JICA専門家
として助言。

オランダ植民地時代の1817年に建設された
ボゴール植物園の研究者用ゲストハウス（所
長官舎兼事務所）に滞在。柱や土台がシロア
リに食べられたら、その部分だけを切り取り
補修し現在もそのまま使っている。

豊かさは補修し使う

1894（明27）都市の水道：英国人バルトンが勧めた構造

1910（明治43）
高崎市剣崎

1914（大正3）
名古屋市鍋屋上野

斜め壁：堅牢、
漏水しにくい。
耐震性が良い。

2013年（750年記念の年）

1923（大正12）
上田市染屋

140年前に建てた家を手入れする

もったいない（MOTTAINAI)

ワンガリ・マータイ2004年ノーベル平和賞
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海外の豊かさ、余裕は補修して使い続け豊かな生活を保っている

英国では所帯・生活に合わ
せて家を家具付きで転売す
る。そのために手入れをし
購入時より高く売る。

SDGs

金曜朝の体操



染屋浄水場

大12（1923）

集水埋渠

大12（1923）

昭12（1937）

集水埋渠

戦前は伏流水を取水。

清澄な水を省エネで

戦後、安易に河川表流水を取水し高度成長期を経験し濁り対策で薬品処理を導入した。

鐘ヶ淵紡績⇒たばこ産業(JT)

⇒アリオ、警察、市民会館

2009年1月
集水埋渠撤去作業

1937（昭12）年から鐘ヶ淵紡
績は河床から清澄な伏流水を取
水。2008年末集水埋渠を撤去。

県企業局上田
浄水管理所

昭40(1964)
清澄な水を省エネで

戦前は省エネのシステムを考えていた。

上田駅
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一人1日0.3m3の水道需要なら
9,072m3/日÷0.3m3/日=30,240人分
を撤去した。

千曲川の上田橋下の集水埋管の取水量
毎秒0.105m3の水利権。
0.105m3/秒 x 60 秒 =6.3m3/分、
6.3m3/分x60分＝378m3/時間、
378m3/時x24時＝9,072m3/日、

2009年1月、堤防を切り集水埋管の撤去
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水道水が鉄管ビールと言われた当時は、英国式の緩速ろ過だった。

10尺＝３ｍ
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2006年度から3年間：宮古島
上水道企業団、JICA草の根技
術協力「緩速ろ過を使用した
上水道の管理技術研修」

中本：1997（平9）年、浄水場の殺藻中止助言⇒硬度軟水化事
業開始前に水道水がおいしくなる。緩速ろ過池調査開始。

1972（昭47）年5月15日、
沖縄の施政権がアメリカ合衆
国から日本国に返還

琉球列島高等弁務官
沖縄には簡易水道もない集落が多く１959
（昭34）年度から1972（昭47）年度まで
の高等弁務官資金は前半は集落の水道施設の
整備に重点⇒緩速ろ過

1964（昭39）年5月、高等
弁務官令により宮古島の地下
水を揚水し緩速ろ過の袖山浄
水場が建設された。

戦前の日本は省エネで薬を使
わない英国式緩速ろ過が主流

大阪
柴島浄水場

東京
淀橋浄水場

高等弁務官は沖縄の経済状況では急速ろ過は
無理と判断し緩速ろ過を勧めた。

The High Commissioner of the Ryukyu Islands

1965（昭40）年廃止

1969（昭 44 ）年度からの水道
拡張事業で緩速ろ過施設を廃止し
急速ろ過施設を新設。

宮古島上水道企業団はろ過池拡張、ろ過池での藻を薬剤で殺す。

フォローアップ2009年サモアへ

ドイツが緩速ろ過の浄水場建設、濁り対策の上向流粗ろ過建設

戦後の日本：アメリカの急速
ろ過は最新で良いと思った。
経費がかかるが借金をしても
導入。高度成長が続くと幻想。

急速ろ過は未完成の浄化法
⇒設備更新が頻繁⇒借金が
増え続け、経営破綻の危機。

前例踏襲で責任
転嫁、間違えた
と言わず深みに。
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2005.9.

愛知万博 愛・地球賞

2005.8.
生物浄化法

2002.5.
ナチュラル
フィルター

2009.5.
中国語版

2010.７.
ポルトガ
ル語版中
国語版

2009.3. JICAネット教材
英語・日本語

JICA : Net教材 作り直し

2004.3.宮古島の水道

⇒英語字幕2007.10．

2019.9.ダイジェスト版. 2020.4.フル版

2019.6.

日本水大賞・
国際貢献賞.

2014.7.

ODA白書

「未来への投資」

2021.2.18. 外務省公開
世界の水をきれいに（７ヶ国語）

2019.10.8.JICA理事長賞

生物浄化法（緩速ろ過）は日本の世界貢献技術
Ng2-1-9



水の安全保障：レバノン日本大使館

海外から 無償・借金の援助でインフラ建設。何故か、急速
ろ過の浄水場。停電、断水が頻発、紛争がある国。

人口約680万人
岐阜県と同じ面積

2020年3月
には国の借
金が返済で
きない債務
不履行に
陥った。
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水道法(昭和三十二年六月十五日)
第一章 総則(この法律の目的)
第一条 この法律は・・清浄にして豊富低廉な水の供
給 ・・公衆衛生の向上と生活環境の改善とに寄与・・。
第三条 ・・「水道」とは・・水を人の飲用に適する水
として供給する施設・・・。

糞便汚染菌の代替指標菌として1966（昭41）年
の水質基準で「大腸菌群は検出してはならない」

大腸菌群細菌：
腸内細菌以外に、
水中や土壌中で
増殖する細菌も
含まれる。

大腸菌群には糞便
汚染の指標性は低
いという認識が国
際的な理解

2003年WHO飲料水水質ガイドライン改訂
⇒2004年（平16年）大腸菌群⇒大腸菌

大腸菌群
細菌が検
出されて
飲用不可

急速ろ過
で殺菌が
確実で良
い、安心
できる。

消毒のみ、緩速ろ過が嫌われたのは？

飲料可の判定基準は都合で変わる

日本の指針は急速ろ過の
解説になった

長野県は消毒のみ、緩速ろ過で容易に
良質の水道水が得られる環境。
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糞便汚染菌の代替指標菌として1966（昭41）年
の水質基準で「大腸菌群は検出してはならない」

19世紀末のRobert Koch：コレラやチフスの集団感染は砂
ろ過により細菌聚落数（現在の一般細菌）が <100個/1ml 
の水道水を介して発生しないという事実。

大腸菌群細菌：腸内細菌以
外に、水中や土壌中で増殖
する細菌も含まれる。

大腸菌群には糞便汚染
の指標性は低いという
認識が国際的な理解

2003年WHO飲料水水質ガイドライン改訂
⇒2004年（平16年）大腸菌群⇒大腸菌

大腸菌は病原菌
でない

ろ過池の壁は土手。結果が良ければ正解

1993年のクリ
プト事故後、
1994年9月ア
メリカ水道協会
は緩速ろ過の研
修会をオレゴン
州で開催

アメリカ水道協会雑誌
1997年9号表紙
①どこにもクリプト原
虫はいる
②免疫力が関係か
③下水処理は省エネの
散水ろ床
（世界中では昔から省
エネシステムが普及）

アメリカ合衆国、移民国、
多民族、多様の価値観、自
分でできることは自分です
る。Do It Yourself.  個人
の責任。訴訟社会。

前例踏襲せず、
他人を信用しな
い。
自分の責任で判
断する。

日本は国の指針
に素直に従う。
助成金、補助金
をもらうため？

指針の
資料は
誰がつ
くるか

Ng2-1-12

世界の情報は努力
しないと入らない



全国簡易水道協議会
水道2021年3月号

2022年1月号「その４：ビールが
守った生物浄化」11p（高崎市の緩
速ろ過）

生物浄化法（緩速ろ過）で
スーパークリーンの水、地
方給水として再認識を 10p

2021年9月号「プロローグ：
緩速ろ過は生物浄化法だった」
6p（名前で誤解）

厚生労働省、日本水道協会でも取り上げない、借金だら
けの現場の声に応えて「緩速ろ過」を取り上げてくれた。

Ng2-1-13

10月号「その１：道具ができて研究
が進む」7p

11月号「その２：砂面で藻が砂層で
細菌が繁殖」7p

12月号「その３：「生でおいしい水
道水」を飲める日本」9p（湧水）

4月号：酸素、まだ連載中

2月号「その５：藻の繁殖とろ過継
続」10p（生物の活躍と損失水頭の
解説）

3月号「その６：クリプト事故でアメ
リカでは緩速ろ過の再認識」11p

2021.2.
緩速ろ過でなく生物浄化法

千曲会 出版
信州大学繊維学部同窓会

私は国立大学で国民の
税金で給料をもらい教
育し研究をしてきた。
その成果を国民に還元
するために書いている。

水道公論（日本水道新聞社）
2021年9月号から連載開始
「生物屋の緩速ろ過池研究」

緩速ろ過は誤解されてきたと解説を発表し続けてきた。



高校生物部でゾーリムシ
顕微鏡生物⇒生物学へ

海洋での植物プラン
クトンの生産力研究
太平洋、大西洋

海洋
⇒湖沼ダム

淡水赤潮

1974 ブラジル、
サンパウロ大
ダム湖生態系研究、
富栄養化、藻類培
養指導、
1976

1968

1970

1923

菅
平
ダ
ム
湖
の
富
栄
養
化
が
原
因
と
さ
れ
た
。

1985.6.

顕微鏡生物を研究するには、生物の立場で常に考える

理学部
⇒応用学部

Ng2-1-14



1968

1970

1923

ダム湖の富栄養化原因調査

宿泊施設＋農耕地

窒素窒素＋リン
＋有機物

湖の植物プランクトン

繁殖の制限要因はリン
下水処理場建設

降
雨
の
影
響
過
小
評
価

晴天時調査

処
理
水
ダ
ム
際
へ 処

理
水
ダ
ム
際
へ

発電所へ
処理水

1985.6.
（S60）完成

1985

1972-74、月1回調査

中本：1975.10.
信州大繊維学部助手

1976から、ダム湖富栄養化、集水域調査

1974年報告は、雨の影響、過小評価
農耕地の
影響が大

1974ハリスレポート
塩素添加で発ガン物
質生成

1984：悪い藻
と良い藻

1975年頃より
水道水は臭くな
くなった

生物処理の誤解に気づく
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化学物質、特に塩素化合物によるトリハロメタン生成の癌リスクに対する警告

飲み水は安全化？ ハリスほか
消費者報告1974

有機塩素化合物や水中の塩素
化化合物による発癌性物質の
危険性（発癌リスク）を指摘。

ニューオリンズなどの多くの都市は、
ミシシッピ川などの非常に汚染された
水から飲料水を造っている。工場から
大量に廃水が川に放流され、上流の都

市下水も大量に放流されて
いる。降雨により農薬、除
草剤、肥料、その他の農薬
が洗い流され、汚染物質の
負荷が増加している。

トリハロメタン

NHKからの報告コピーの白黒原図を色塗りした。
Ng2-1-16

2001年9月3日
朝9時から1時
間：NHKラジオ
いきいき倶楽
部・生放送：発
ガン物質生成リ
スクと塩素添加
問題をとりあげ
たかった。



1962年R. カーソン
『沈黙の春』を出版。
殺虫剤DDTが生物
濃縮で虫だけでなく
想定外の生物が死ん
でいるのを警告。

塩素化化合物の危険
性を警告。

DDTはアジアや熱帯圏でマラリア撲滅のた
めに1967年まで使われた。

1962年のR. カーソン『沈黙の春』を出版。

1970年スウェーデンDDT禁止、1972年
アメリカ、1986年英国。2001年ストッ
クホルム会議でDDT他11の有機汚染物を
世界中で禁止宣言、2004年5月から発効。

世界保健機構
WHO  1974
緩速ろ過指針
薬品を使わない安全な処理法

飲み水は安全化？ ハリスほか消費者報告1974

トリハロメタン

1983：ろ過池の藻は良い藻

染屋浄水場

菅平
ダム湖

薬品を使わない
安全な浄化法

Ng2-1-17

悪い藻

197６：
前塩素、
硫酸銅添
加中止

悪い藻は無い＝人間の都合での解釈⇒1984年からろ過池研究



緩速ろ過と
急速ろ過の
普及

昔から現在も、
天然の「清澄な
湧水」を利用し
ている。
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大腸菌群細菌が
検出し飲用不可

2004年（平16年）
大腸菌群⇒大腸菌

塩素殺菌、
急速ろ過へ

基準が変わり、無処理の湧水、
井戸水の多くが飲用可

大腸菌は病
原菌でない

基準は都
合で簡単
に変わる



大航海時代（貿易、植民地） ⇒産業革命時代（繊維産業）

横流れ

河川水⇒沈殿槽⇒礫槽⇒砂槽⇒清澄な水

1804年、John Gibb 染色した布の染料脱色

余ったので市内中に

売り歩く＝公共水道
の始まり

グラスゴー郊外、ペーズリー

都市に人口集中：水が汚れた
伝染病が流行⇒安全な水を求める動き

38 cm 水深
61 cm 砂層
61 cm 礫層

ろ過速度 2-3 m/d (10cm/h)

砂ろ過槽

沈澱池

緩速（砂）ろ過Slow Sand Filter

細かな砂でゆっくりと砂ろ過

機械的な篩いろ過できれいな水が
できると考えた。

James Simpson 実験1827-1829 
実際のろ過池 1829.

上から
下への
流れ

砂が動
かない
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London1843.

チェルシー
水道会社

ジョン・スノー、
1854年：コレラ菌で
汚れた下水が井戸水に
入り利用したのが原因。
緩速ろ過の給水地域は
コレラ患者が少ない。Broadwick 

Street, Soho

病原菌が除ける浄化法として
評判⇒世界へ広まる。

緩速砂ろ過効果の明白な証拠1892(明25)年：ドイツ、ハンブ
ルグではコレラが大流行し7,500 の死者がでた。しかし、緩速
砂ろ過をしていたアルトナでは患者がほとんどでなかった。

コッホは、水中に一般細菌数が１ml中に、100個以下なら
コレラやチフスに対して安全と報告。

1884（明治17）年 R. コッホがコレラ菌発見

普通は少々の病原菌に晒されても、人間は免疫力があるので大丈夫。
リスクを減らす、希釈する、許容できるレベルにする。

現在のWHO基準、水道水基準。無菌にする必要ない。
洞澤 1948より
両市の境界400m
両側を調べた。
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明治維新直前、幕末1863年長州（現在の
山口県）の若い藩士5名渡英、ロンドン大
(University College London)で勉強。当時
のロンドンでは緩速ろ過は病原菌を除き、安
全な水をつくれると評判だった。伊藤博文と
井上薫は1864年帰国、遠藤謹助1866年帰
国、井上勝（野村弥吉）、山尾庸三1869年
11月帰国。

パーマー、1883: 「横浜水道」の報告。1885: 横浜水道工事監督
（1887 （明20完工）1888: 内務省土木局名誉顧問技師：神戸・
大阪・函館・東京等の水道。1893（明26）.2.(54歳)

バルトン、1887: 来日。内務省衛生局顧問技師、東京市上下水道取調主任、
東京・門司 港・神戸・下関・仙台・名古屋・広島・福岡・岡山・松江等の上
下水道の調査・計画・設計等を担当。帝国大学工科大学（東大・工学部）衛生
工学講師 。 1899（明32 ）.8.（43歳）没。

1894（明27）
都市の水道

中島鋭治、
東大教授：日本の
近代上水道の父・
近代衛生工学の父 剣崎1910（明43）

1914（大3）
名古屋市
鍋屋上野

染屋1923
（大12）

斜め壁：
堅牢
漏水しにくい。
耐震性が良い。

渋沢栄一(27)
1867-68、
パリ万博
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ロンドン、テムズ水道、
凍結しない。

NY, Auburn1917
凍結防止で覆いろ過池

メキシコ暖流の影響で、英国の芝生は
枯れない

Ng2-1-22



アメリカで2番目に古く1891(M24)年から稼働
し続けているニューヨーク州イリオンIlion浄水場
（覆いろ過池とオープンのろ過池がある） Auburn1917 (T6)、NY 凍結防止で覆いろ過池

アメリカで一番古く1872(明５) 年から稼
働し続けているプーキープジー浄水場、NY

ろ過池
浄水池

1832年、リッチモンド、バージニア州

昔は、原水を浄化した後の浄水は覆って
いなかった。ホコリや鳥の糞などの汚染
は気にしていなかった。人間の病原菌と
は関係ないと解釈。

現在の浄水池は覆ってた

Ng2-1-23

1885(明18) 年 濁り対策：凝集剤、Ｎ.J.州
1882(明15) 年 急速ろ過（逆洗）：凝集剤使用せず、Ｎ.Ｊ.州

1910(明43)年塩素ガスで殺菌、N.J.州 急速ろ過の普及

緩速ろ過で病原菌が除けるので、
昔から現在まで、その水を塩素
殺菌せずに、安心して給水。

アメリカでも残留塩素保持という考えは普及していない



黄河（長江）ミシシッピ河

大陸平野では河川の濁りは細かい⇒沈まない、目詰まりする
砂礫が多い日本の川
⇒降雨で濁っても直ぐに清いになる

1885(明18) 年 濁り対策：凝集剤、Ｎ.J.州

1882(明15) 年 急速ろ過（逆洗）：凝集剤使用せず、Ｎ.Ｊ.州

1924(大13) 年 急速ろ過
＋活性炭（異臭味対策）＋塩素殺菌

藻は凝集
剤に反応
しないの
で急速ろ
過では藻
は嫌われ
た

1940(昭15) 年 全米
緩速ろ過： 100ヶ所
急速ろ過：2,275ヶ所

1912(明45)年
京都蹴上（ 急速ろ過）

M.N. Baker 1949『純水の探求』

アメリカの水道の常識：薬品
処理の急速ろ過で塩素殺菌

最新技術を導入 最新技術は大好き

Google map
より

Google map
より

2275

100

急速

緩速

Ng2-1-24

1910(明43)年塩素ガスで殺菌、N.J.州 急速ろ過の普及

機械・薬剤が
必要で、コ
マーシャル
フィルター



Robert H. Harris 他
1974年6月、
消費者報告
「飲み水は安全化？」

消毒副生成物
トリハロメタン

腸管が長い哺
乳動物だけが
下痢をする。

WHO  1974

1962 R.カーソン

沈黙の春
殺虫剤・除草剤
の食物連鎖によ
る生物濃縮によ
る薬剤リスク

化学薬品を
使わない安
全な浄化法味、臭い ろ過閉塞

水様性下痢

19９6年6月
埼玉県越生町
での集団下痢

1993年4月 アメリカミルウオーキーでクリプト原虫による
40万人の集団下痢、急速ろ過では逆洗行程を通過。
休眠状態で殻が厚く、塩素で殺せなかった。

化学薬品処理の水道水は
発ガン物質、アスベスト
管のリスク、などを指摘

1994年9月アメリカ
水道協会：オレゴン
州セーラム市で緩速
ろ過研修会を実施

However, people loves New Technology.

しかし皆は、新しい技術が好きなんだ。

Refocus（再評価）, 
Rediscovery（再発見）, 
Timeless Technology 

for Modern Application

（時代を超えて現代に
通用する技術）. 

逆洗で何でも通過

日本は膜処
理を勧めた

緩速ろ過の再認識

Ng2-1-25

急速ろ過は完
全な欠陥処理
なのが明白に。



コッホは、水中に一般細
菌数が１ml中に、100個
以下ならコレラやチフス
に対して安全と報告。

普通は少々の
病原菌に晒さ
れても、人間
は免疫力があ
るので大丈夫。
リスクを減ら
す、希釈する、
許容できるレ
ベルにする。

現在のWHO基準、
水道水基準。無菌
にする必要ない。
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2014.6．
名古屋市

第5回緩速生物
ろ過国際会議
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消毒副生成物
トリハロメタン

アイルランド・ダブリンの浄水場

WHO 1974
化学薬品を多用
しない安全な浄
化法として緩速
ろ過の再認識

Ng2-1-28

塩素添加で発癌物質が生成するので問題。腐植物質は毒でない。



アメリカ水道協会雑誌
「許容できる微生物リ
スク」、「緩速ろ過は
まだ通用する」

緩速ろ過なら家畜からの
クリプト原虫汚染は気に
していない。

表流水の85％以上に

クリプト原虫が検出
されるが、処理水に
はクリプト原虫は検
出されない。同時に
浄水濁度0.1ntu以下
(ntu×0.7≒度(カオリ
ン))の水の25％以上に

クリプト原虫は検出
される、どこでも

オーシストは多数検
出されるが下痢感染
事故はほとんどない
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凝集剤を使わない濁り対策 Up-flow Roughing Filter Luiz Di Bernardo 1980～

Martin Wegelin
1988年国際会議
発表⇒国際共同実
験
⇒スイスから
1996指針

1996.8.

Luiz Di Bernardo 1988発表
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2006年～JICA研修

食物連鎖
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ロンドン、テムズ水道
アシュフォードコモン
浄水場
100mx 34m,
32 ろ過池

ロンドン市の水道は
１００％の緩速ろ過
（生物浄化法）

1992.8.初訪問

粗ろ過

テムズ河⇒貯水池（藻が大繁殖）⇒粗ろ過⇒砂ろ過⇒給水
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「ボトル水は環境破壊の代表、水道水を飲むべきだ」

環境破壊の代表 ボトル水購入を永久禁止-サンフラン
シスコ・水道水を飲むべき-市長命令
水道産業新聞（2007.8.20.）

ロンドンタイムズ 2002.7.10.
ペットボトルを忘れよう。もっと
きれいな蛇口の水を飲もう

水道法では水道水は飲み水を
廉価に供給
⇒飲まれない水道水
⇒水道局はおかしいと思わな
いのかな。
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人口密集
した都会
向け技術

長野県に適した方法は
省エネで、維持管理が容易で、
災害に強い考えの技術が必要

上水道統計
（給水人口5,001人
以上の施設）

コンサルに相談する
前に自分で考える。

東京都水道局

管
路
維
持
費

大規模水道・最新技術は
素人で維持管理できない。
専門技術者が必須。
業者のいいなりだと。
借金だらけになる。

山間の集落が多い、人口密度が低い
ので給水管が長い。自分らで維持で
きる小規模水道施設が良い。

業者は利益を考える：意図的につくられた水道常識。

自分で確かめず、宣伝に騙されや
すい私たち。常に本当かと考える。

Ng2-1-35

どうして借金
が増えたかを
自分で考えて

使い続け、壊れた部分だけ
を修理⇒豊かな健全な社会



長野県企業局主催 勉強会 生物浄化法で安全でおいしい水道水をつくる

顕微鏡で見ないとわからない微小生物の活躍で
病原菌のいないおいしい水になる。

2022年3月17日

粒子、濁りだけでなく、
生物が反応する溶けて
いる物質も分解される。

第2回ー② 生物浄化の仕組み

Ng2-2-1

生物浄化の鍵は生物群集の食物連鎖

生物は餌があ
る場所にいる



戦前の日本は緩速ろ過が主流

アメリカで急速ろ過が開発

Ng2-2-2



東京都境浄水場
1957D

e
p

th
 c

m

沈殿量 / 30分
ml/100g 砂

染屋浄水場
1992, 1993

洗浄濁度 SS/ 砂 mg/g

小島貞男より

生
物
が
活
躍
で
き
ず
、
砂
層
上
部
で

濁
り
を
捕
捉
分
解
で
き
ず
、
砂
が
深

く
ま
で
汚
れ
た
。

東京都などは、緩速ろ過は細かな砂で機械的篩いろ過の認識。

生物は浄化処理には悪者

Ng2-2-3

生物が砂面近
くで活躍すれ
ば、砂層深く
は汚れない。
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サケが戻ってくる
白鳥が戻ってくる

Ng2-2-4

生物は敏感に反応する

生物は最新の分析機器より
感度が良く、精度も良い。



生物が反応する溶けている物質の分解の仕組み
Ng2-2-5



細胞分裂、繁殖は制限が無いならネズミ算的（対数的）に増殖
生物量が増えると、足りないものがでて、成長の制限がかかる。
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最初は細胞が小さく食べられやすい藻⇒細胞の外側が固い緑藻
⇒固いセルローズ膜を齧れる軟体動物が増える。
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乾期はじっと休眠状態になり耐えている。
雨期に入ると一斉に活動を開始する。

ブラジル、サンパウロ州
サンカルロス郊外
Broaダム湖、1974 川から湖の境界：新しい環境で新しい種類の生物が繁殖

淡水赤潮現象
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生物群集が活躍して
いる厚みは約1㎝

保険的な
厚みが大
きい

Ng2-2-9



砂が動かないなら、
生物群集は安心し
て活躍する。

Ng2-2-10



厳寒期でも
水深が浅く
濁りが無い
なら藻が繁
殖

氷が張った
湖でもワカ
サギは釣れ
る

魚は活動し
ている

Ng2-2-11 



1923河床の伏流水（濁りが無い）
⇒ろ過池だけ⇒1953神川河川表流水
⇒濁り水対策で凝集剤添加＋沈殿池

⇒凝集剤添加は急速ろ過の考え
（生物処理の誤解の始まり）

戦前の緩速ろ過による浄水場には凝集
剤添加施設がない。
戦後から高度成長期に建設された浄水
場⇒藻の繁殖対策で凝集剤を添加
（生物処理の誤解）

ろ過速度は遅い方が良いと考えた。
⇒名前による誤解
⇒実は早くても良かった。

上田市には780m2のろ過池が
染屋には13池、石舟には5池がある。

藻は凝集剤に
反応しないの
で急速ろ過で
は藻は嫌われ
た

Ng2-2-12 



1953（昭和33）年 高度成長期1923（大正12）年

1984（昭和59）年 ろ過池の藻の役割 研究 開始
Ng2-2-13 



ろ過継続中の砂面上の藻類被膜だけを、一定面積（10cm2）当たりの藻類量を採取

アメリカ水道協会雑誌の小道具コンテストに応募、採用された

Ng2-2-14 



日射量が少なく藻が
光合成しにくい。

砂面上で糸状藻類が
繁殖。

厳寒期は
浅い河床
で繁殖し
た付着藻
類が流入。

上田市染
屋浄水場、
藻の繁殖
が盛んな
6月。
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厳寒期は
底の砂層面では糸状藻類は繁殖しにくい。

河床から剥離して流入してきた単細胞の
藻類が砂層内部に入り込みやすい。

糸状藻類が繁殖しやすい期間は
同じに削り取りをしても、削り取り時に
砂層表面に残存している藻が少ない。

Ng2-2-17 



流水中では生物は流されてしまうので繁殖しにくい。

動かない礫など
の表面に付着し
て繁殖。藻の繁殖

①安定した環境 ②日射量 ③栄養塩

Ng2-2-18 



滞留日数が長い沈殿池

植物プランクトン繁殖
栄養塩消費

秋から冬：
栄養塩消費少ない

ろ
過

池
流

入
水

中
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微小生物は砂の表面、砂蔭で繁殖、活動する。

微小生物は餌がある場所、来る場所にいる。

隙間が

小さい

と水の

抵抗が

大きく

なる。
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砂面上・砂層上部の生物群集（藻、微小生物）による光合成、呼吸の影響は
流出水（ろ過水）にのみ現われる。

流入水（河川水など）は、大気と常に接しているので、溶存酸素（DO）濃度
はほとんど変わらない。ろ過水だけが変化する。

Ng2-2-21 



原水中の栄養塩を利用して藻が繁殖、流出
窒素量：4.6％削減
リン量：27％削減

Ng2-2-22 



糸状珪藻はユスリカ幼虫の餌。⇒糸状緑藻に遷移する。⇒貝類が現われる。

藻が無くなる⇒空腹状態の動物が餌を待ち構えている。＝浄化機能は変わらない。
高い水温：動物
活性が良い。

Ng2-2-23 



砂が動かない、生物が活躍し、徹底的に分解。
スーパークリーンの水になる。

水温が低く動きは悪いが、真冬で
も水中では生物が活躍している。

Ng2-2-24 



長野県企業局主催 勉強会 生物浄化法で安全でおいしい水道水をつくる

2022年3月17日 第2回ー③ 実際は

見かけの損失は
流速に比例する

見かけの損失は
ろ過抵抗指標で
ない⇒標準化損
失水頭

砂は大きな
砂が良い

基準、指針
は都合で決
められた。

結果を自分
で確かめよ
う。

誰でも廉価に
建設可能

生物は薬が嫌い

浅い水深

早いろ過速度

世界の情報が入りにくい日本
Ng2-3-1



沈澱池

砂ろ過池

洞澤1942
早いろ過速度
は生物が漏れ
る。6m/dが
限度と発表

東京市

東京市は沈
殿池で殺藻
剤（硫酸
銅）添加

ろ過水10ｍ３中
の生物数

大阪市はろ過池への導水路
に硫酸バンドを常時添加

東京市は沈殿池で殺藻剤添加

小島
1964

洞澤1942

戦前から東京・
大阪は緩速ろ過
は細い砂でゆっ
くりとろ過する
機械的な篩いろ
過と思っていた。

東京都
境浄水場
1957

沈殿量 / 30分 mL/100g 砂

小島1964

東京都境浄水場

水源池で硫酸銅

ろ過膜生物：
水源池のプラ
ンクトンの死
骸⇒ろ過池で
生物が活躍し
ていない。

ろ過持続10日程度

Ng2-3-2

http://rd.yahoo.co.jp/blog/gallery/image/main/*http:/blogs.yahoo.co.jp/cwscnkmt/GALLERY/show_image_v2.html?id=http://img5.blogs.yahoo.co.jp/ybi/1/bd/99/cwscnkmt/folder/1159080/img_1159080_29634846_0?1260748468&i=1


砂面が乾くと、砂層内部が汚れるろ面排水が終わり、砂面が湿っている内に、直ぐに削り取る。

浄化の鍵、生物群集：自然界は目詰まりしない。

日本の指針は、
生物群集によ
る浄化の仕組
みを解説して
いない。

Ng2-3-3



戦後、アメ
リカで開発
された凝集
剤での濁り
対策を、緩
速ろ過でも
濁り対策に
凝集剤を使
いだした。

昭和28 (1953)年から原水濁度10度
を超えたら凝集剤を入れだした。

凝集剤を使うと、藻類被膜は白い粉で覆われた。

生物群集は萎縮し、浄化機能が損なわれた

Ng2-3-4



1923千曲川伏流水
⇒1953神川より取水
⇒凝集剤＋沈殿池

海抜標高 500m海抜標高 700m

1980 菅平ダム湖
⇒1970 神川より取水
⇒凝集剤＋沈殿池

菅平高原
火山灰土壌

水道維持管理指針（日本水道協会、2016年版のp315）には「緩速ろ過法の前処理施設として、通
常凝集処理をしない。原水中の懸濁物質を自然沈降作用により除去・・・、ろ過池流入水濁度は
10度以下となるように常に原水及び沈殿処理水を監視する」

1990年の濁度変化（実線：原水、破線：ろ過池流入水濁度）

沈澱池だけで、
濁度10度以
下になってい
る。

凝集剤は必要
ないのでは。

Ng2-3-5



高崎市剣崎浄水場1910河川表流水⇒沈殿池⇒ろ過池

沖縄県は毎年台風に襲われるが、凝集剤を使わない。

大陸河川の
濁りは細か
く、沈殿し
にくい

急速ろ過池
への濁り対
策で凝集剤

薬を使わない濁り対策
⇒上向流粗ろ過

逆洗で濁り、細菌通過
⇒塩素殺菌必須

38 cm 水深
61 cm 砂層
61 cm 礫層

浅い

黄河
メコン河

ミシシッピ河
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生物群集の活躍には浅い水深

浮上藻を簡単に流出させる工夫
酸素不足の水は、空気に触れて酸素を付与
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緩速ろ過の前には、最初に、エアレーションが常識だった。

酸素不足の地下水は、酸素を付与する工夫⇒緩速砂ろ過⇒安全でおいしい水

腐植が多い水でも、上向流粗ろ過を繰り返す⇒おいしい
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ろ過水は調節井
からビニール管
を用いサイフォ
ン現象を利用し
て採水

削り取りは、生
物群集を除くこ
と。浄化機能が
無くなるので、
できるだけ削り
取りを少なくす
る。
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殺藻剤を添加すると、
生物群集が活躍できな
いので、ろ過池は目詰
まりする。

生物群集が活躍すれば、
目詰まりしない。

藻類被膜が剥離しても、直ぐに、藻が繁殖。
糸状珪藻が捕食動物に食べられると、糸状緑藻が繁殖する。
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標準化損失水頭Normalized Head Loss: 
NHL(Hn, cm)は実測の損失（H, cm）と標準
ろ過速度Vn: 20cm/h(4.8m/d)と実測のろ過
速度（V, cm/hまたはm/d）で計算でき、計
算式は Hn ＝ (H × Vn) ÷ V  である。

見かけの損失(H: Head 
Loss)はろ過速度（V:ろ過
流量）に比例（H＝ｋV）。
そのままではろ過抵抗の指
標にならない。

染屋浄水場

厳寒期は、ろ過継続に伴い、抵抗が増える。
糸状藻類が繁殖しだすと、ろ過抵抗は増えない。

糸状藻類が繁殖期間は、ろ過抵抗は増えない。
（生物活性が良い期間）
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大きな砂で浅くした

生物群集による浄化、砂の大きさ、均一性は関係ない。大きな砂だと、抵抗が小さいので良い。

英国ロンドン、テムズ水道 英国エジンバラ浄水場
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テムズ水道のろ過速度は0.4m/h(9.6m/日)にした

粗ろ過
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インドネシアでのヤマハ発動機の安全な水
をの社会貢献に1998年から助言・協力 ヤマハ クリーン

ウォーターシステ
ムに発展
（2017年12月
現在：アフリカ・
アジア総設置数：
12ヵ国24基）

沈殿河川水 藻と微小動物などの
生物群集による濁り
除去と分解

砂槽で清澄
な水

⇒ 給水
共同水栓方式で
住民が維持管理

1996年：濁り対策で
上向流粗ろ過指針発表

泥水の河川水

上向流粗ろ過

貯留槽

2000年スリランカの国立病院へ

沈澱槽

完成時に説明

コマーシャル・フィルター
でなく
ナチュラル・フィルター

排泥弁

原
水

砂ろ過槽

⇒⇒⇒
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2002 年からアジア砒素ネットワーク(NGO)のバングラデッシュでの砒素汚染対策活動に協力

砒素で汚
染された
地下水

4段の上向流粗ろ過と砂ろ過
で安全な水

藻の繁殖と捕食動物での分解を
繰り返し、農薬も分解。

生物浄化法
で安全な飲
み水を供給

アジア砒素ネットワークはUNICEF基金で2019年、新たな浄化施設を建設

2009.5. 北京

2008年5月12日の四川省大地震後
中国語へ翻訳中の金胜哲Jin Sheng 

Zheさんは四川
に3か所の浄水
場建設。

上向流

粗ろ過

生物浄

化槽

貯水槽

2008年建設

2014.8.学校に

建設

2008年河南省沈丘県の霍
岱珊Huo Daishanは金胜哲

の指導で汚染された地下水
を生物浄化法で安全な飲み
水にした。その後、40か所
以上に浄水装置を建設。

2016.5.

霍

金

中本
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1984-’87

2000

2008 年から南太平洋サモアの浄水場の維持管理の改善に協力（JICA)

沈
殿
槽

沈
殿
槽

上
向
流
粗
ろ
過
池

緩速ろ過池 上向流粗ろ過槽

上向流粗ろ過槽

2011.8.宮古島

2011 年沖縄のJICA研修で学んだ生物浄化法でフィジーの村落給水プロジェクト進行中

2013.1.フィジー
「生物浄化法によ
る全村落へ安全給
水」事業の開始セ
ミナーで講演

上向流

粗ろ過
砂槽の生
物浄化槽

浄水槽

共同水栓

中本はJICA短期専門家
として助言協力

2014～2018に100村以上に装置完了

雨水タンク

既存受水槽

無処理
の水道
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砂ろ過槽は、汚れた砂
は、使い続けると、だ
んだんときれいになる。

リスクを減らす

許容できる
リスクを考
える。
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緩速ろ過から生物浄化法
のイメージに

生物群集による浄化 生物浄化法 生物群集にやさしく

１.浅い水深

2.光合成
3.気泡 4.浮上

6.捕捉、分解

7.食物連鎖

5.顕微鏡生物

8.砂は住場

9.大きな砂
11,通過時間は数分

10.温度と日射
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リスクを減らす。

許容できる
リスクを考
える。

西原浄水場2006.2.完成。
山裾からの染み出し水⇒緩速ろ過⇒浄水池
6.8mX13.5m＝91.5m2のろ過池が2池
4.8m/dなら881.3m3/d、一人1日300リットル給水な
ら3,000人に給水可能、5年間削りとなし。
テムズのろ過速度9.6m/dなら、1日6,000人に給水可能。

沈澱＋上向流粗ろ過

大きな砂、均一性は関係ない。

砂が動かない。水深を浅くする。

ろ過水が良ければ、どんな構造でも良い。上田市石舟浄水場（1970年完成）

河川表流水⇒ ⇒沈殿池⇒ろ過池⇒浄水池⇒給水
濁水時、凝集剤添加
凝集剤添加必要ない

上田市には780m2x１3池の能力の染屋浄水場もある

780m2x１池 能力 780m2ｘ4.8m/d＝3,744m3/d  12,480人給水
5池中4池使用（1池予備）なら、 14,976m3/d    49,920人給水
テムズ水道のろ過速度9.6m/dなら、倍になる。

4池使用で 29,952m3/d  99,840人給水
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東北大震災による被害なし、
コンクリート亀裂なし。

被災後
仮設管
布設状
況

被災前

岩手県大船渡市、第一浄水場(1,500m3/日)、
昭和29(1954)年供用開始、河川表流水取水だ
が、凝集剤を一切使用していない。

被災前

市内の埋設
管(総管
計:258km)
は、耐震管
ではないが
浸水区域で
10カ所程度
の破損が
あった。

もったいない
MOTTAINAI

でも、壊して作り直した。
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日本水道協会の指針は急速ろ過指針：緩速ろ過（生物浄化法）の指針でない

厚生労働省のホームページを検索しても、解説は無いに等しい。⇒情報が無ければ、日本には無いことになる。

実際は消毒のみ
が一番多い。緩
速ろ過も多い。

給水人口
5001人
以上の上
水道統計

給水人口
5001人
以上の上
水道統計

日本では国民に緩速ろ過の情報を故意に知らせない⇒学校の教科書で教えない。

緩速ろ過
の解説

緩速ろ過
の解説

給水人口5000人以下の簡易
水道はもっと緩速ろ過が多い。

日本で公表された情報は誤解さ
せられると気づく必要がある

世界が合意した「持続可能な開発目標」

水道維持管理指針水道施設設計指針

情報がある急速ろ過しか
補助金申請できなかった

補助金をもらうには
急速ろ過しか建設で
きない仕組だった。

補助金をもらわない方が良い施設ができた。

安全でおいしい水道水をつくる生物浄化法
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2004年（平16年）

大腸菌群⇒大腸菌

ドイツ、ムルハイムMuelheim浄水場、ルール川の氾濫原から堤防ろ過
バンクフィルターで取水。水質が良いなら、無処理で給水。

ドイツでは、水道水の約60％がこの方式。

堤防ろ過、地下水、人工的な伏流水取水方式は、世界的には一般的。

緩速ろ過は人工的に
清澄な湧水、伏流水
をつくる方法。

日本は山国で良質の
湧水が身近にある。

Huisman and Wood 1974
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2019.8.A5.104p
1000部

2018.8.A5.84p
400部

2017.6.A5.94p
300部

2017.4.A5.64p
400部

2021.2.B5.160p

2010.7.A5.中国・北京

2009.5.A5.ブラジル・サンパウロ

2005.8.A5. 宮古島への報告書 ⇒築地書館

2004.4.⇒英語スーパー2007.10.

2002.5.A5.築地書館

JICA2008.2.
⇒再編集2019-’20

2020.8.B5.160p
600部テスト印刷

誤字修正
2021.2.

世界の水をきれいに
Japan Video Topics

(外務省：７ヶ国語）

千曲会 出版
信州大繊維学部
同窓会

2016.6.

2014.6.
第5回緩速生物ろ過
国際会議、名古屋
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全国簡易水道協議会
水道2021年3月号

水道公論（日本水道新聞社）
2021年9月号から連載開始
「生物屋の緩速ろ過池研究」

2022年1月号「その４：ビールが
守った生物浄化」11p（高崎市の緩
速ろ過）

生物浄化法（緩速ろ過）で
スーパークリーンの水、地
方給水として再認識を 10p

2021年9月号「プロローグ：
緩速ろ過は生物浄化法だった」
6p（名前で誤解）

緩速ろ過は誤解されてきたと解説を発表し続けてきた。

10月号「その１：道具ができて研究
が進む」7p

11月号「その２：砂面で藻が砂層で
細菌が繁殖」7p

12月号「その３：「生でおいしい水
道水」を飲める日本」9p（湧水）

4月号：酸素、まだ連載中

2月号「その５：藻の繁殖とろ過継
続」10p（生物の活躍と損失水頭の
解説）

3月号「その６：クリプト事故でアメ
リカでは緩速ろ過の再認識」11p

2021.2.
緩速ろ過でなく生物浄化法

千曲会 出版
信州大学繊維学部同窓会

私は国立大学で国民の
税金で給料をもらい教
育し研究をしてきた。
その成果を国民に還元
するために書いている。
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欧米の豊かさ：建造物を補修しながら使い続ける。

厚生労働省、日本水道協会でも取り上げない、借金だら
けの現場の声に応えて「緩速ろ過」を取り上げてくれた。


