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水道産業新聞
2007.8.20.

基準や法令を
守るのでなく、
法令や基準を
つくる精神（本
質）を守らない
といけない。

浄水場：飲み水
をつくるところ。

水道法：飲み水
を廉価に供給。

ペットボトルの呂
理には税金が使
われている。



安全といわれる水道水
でもペットボトルを買う

塩素臭い水道水は信用されていない

戦前の水は、赤道を
越えても腐らなかった

進駐軍による塩素消毒の強制：野戦で即席の安全の水
をつくる方法：最低濃度があっても上限がない。浄水場で
２ｐｐｍ、管末で０．４ｐｐｍ以上。日本は米軍の支配下

ＧＨＱによる見回り
近代水道１００年の歩み



未完成の欠陥処理の急速ろ過を導入し、次から次へと改良。
間違えたと素直に認めないから借金地獄、深みに陥っている。

朝霞浄水場：急速ろ過＋
オゾン＋活性炭＋塩素添加

産廃汚泥処理所

太陽電池の発電でも浄水場
で使う電気量の１％程度

1966：通水開始（60万m3/日）

1971：拡張（170万m3/日）

1999：高度浄水処理へ

2004：オゾン処理

温暖化対策で、生物処理の緩速砂ろ過にすれば良い。



緩速ろ過処理 Slow Sand Filtration =物理（機械）ろ過でない

→生物浄化法 Ecological Water Purification System

酸素不足にならないように、ろ過速度も早い方が良い。 戦前は塩素
添加なし

塩素添加は必須

未完成の欠陥処理だから、
次から次へと改良が必要

でも、人は、新しい技術は未完成でも大好き：
可能性に期待：直ぐに宣伝にだまされる。



急速ろ過処理への警告
2006.10.１2.NHK「ゆ・・・」とりあげたかった。

ハリスレポート1974：飲み水は安全か？：
IS THE WATER SAFE TO DRINK?
Robert H. Harris and Edward M. Brecher and 
the Editors of Consumer Reports
Consumer Reports 1974.6月号：436-443：問
題点The Problem: 「塩素殺菌と発ガン性を指
摘、石綿（アスベスト）管とガン、細菌、ウイルス、
重金属、処理後の危険性」, 
7月号538-542：安全にするには, How to make 
it safer
8月号623-627：何ができるかWhat you can 
do

このハリスレポートは塩素と発ガンの危険性を
指摘しただけではなかった。石綿管のアスベス
ト：20年、30年後にガンになる危険性も指摘して
いた。
石綿管を製造していたクボタ鉄工は、1975年
から製造を中止していた。このレポートを読んで
いたのであろう。



産経 2002．10．31．

コストと安全のバランスは
利用者が決める問題では

これまでの残塩の基準
（水道法）を改正したい



厚生労働省：２００７．５．２．パブリックコメント：意見聴衆

全ての蛇口での基準である。浄水（水道の蛇口）で、塩素酸が０．６ｍｇ／Ｌ
を越えているのが多い。塩素臭い、カルキ臭いの原因。残留塩素基準、
０．１ｍｇ／Ｌ以上という水道法。でも、塩素酸は殺菌剤としての次亜塩素
酸ソーダを添加するとできる。欧米では、塩素酸は、食品での寄与が大き
かった？日本で調べたら、水道水（飲料水寄与）は８０％



ヨーロッパ
１８０４，Ｇｉｂｂ

１８２９、Ｓｉｍｐｓｏｎ

１８９２(明治25）

１９７２(昭和47）塩素化化合物

１９６２(昭和37）玉川浄水場カシンベック病騒ぎ

１９１０（明治43）ＮＪ塩素消毒

１９１0（明治43）剣崎浄水場

１８８２（明治15）ＮＪ急速ろ過
１８８７（明治20）横浜完成

水道の歴史を振り返る

１９７４(昭和49）米、トリハロメタン

１９９３(平成５）米ﾐﾙｳｵｰｷｰ、クリプト

１９９６(平成9）越生、クリプト

１９８７(昭和62）米ｼﾞｮｰｼﾞｱ、クリプト１９１２（明治45）京都蹴上

緩速ろ過（清澄）→コレラに安全→急速ろ過（＋塩素）→塩素化化合物→膜の勧め



Paisley

1804年 John Gibb:Pailey filter

1846 Glasgow
汚れた水は、礫、
小さな礫、洗い
砂、水を下から
上へ何回も通す、
空気に触れる。

繊維の脱色をしていた人

注：1829年London. 
J.Simpson



緩速（砂）ろ過処理：Slow 
Sand Filtration:河川水を礫と砂
の槽を横に流して清澄な人工的な伏流
水をつくり、市内中に売り歩いた（公共
水道の起源：John Gibb, Scotland, 1804)

James Simpson, 1829.1.29. テムズ河
の水を沈殿池と砂ろ過で清澄な水
を給水する施設を完成。上から下へ

流すゆっくり砂ろ過、砂層表面の
削り取りでろ過閉塞回避も開発。

横から縦

物理的ろ過で清澄な水、細菌
除去ができると考えた。



Thames water
1832:水道水源はこ
んなだった。汚水で
汚れた水でした。
こんなに汚い水で
も緩速ろ過処理で、
病原菌が除けてい
た。

怪物スープ（Monster 
Soup）呼ばれるテムズの
水：こんな水をおいしく安
全な飲み水にできた
(1828：風刺画）。



1829 Simpson ‘s 1Acre Filter コレラ
流行してもSSFだと大丈夫と評判
日本：幕末から明治、コレラ大流行
1883（明治12）年Palmerに横浜水道
設計依頼、1887（明治20)10.17.給水
開始

1892（明治25）年ドイツ・ハン
ブルグとアルトナでのコレラ患
者の分布：アルトナでは大人し
か患者がでない。

ゆっくり砂ろ過：緩速ろ過
＝コレラ菌（病原菌）は除ける

1ml中に一般細菌が１００以下な
らコレラ患者がでない。

Robert Koch



凍結時の削り
とりに費用が
かかるので、
凍結防止にろ
過池を覆うこ
とを勧める。

1893年報告：Berlin,砂層表面近くにだけ細
菌や汚泥が存在、冬期は、削りとりは深く、
夏は藻が繁殖し、削りとり深さは浅かった。
OpenとCoverを20年間の結果をみたら、
Openの方が細菌除去が良かった。藻が繁藻が繁
殖する時期、水は汚いが、ろ過水は清澄。殖する時期、水は汚いが、ろ過水は清澄。
しかし例外かもとの記述。

Hazen 1905:The 
Filtration of Public 
Water Supply

生物処理という意識ができたが、物理的な砂ろ過が主と考えた。



緩速ろ過
の仕組み

塩素消毒は戦後、強制された

砂ろ過→生物群集
の働きによる浄化

英国式

河原の伏流水を
人工的につくる



糸状藻類の連続培養系

濁りの捕捉

光合成による
酸素生産（気
泡の浮力）

1池で約1万人分の水道水

テムズ水道にならうと２万人分





砂層約1～2ｃｍを通過するだけで生
物による浄化される。通過時間は数

分＝生物による瞬間浄化である。

砂層が1ｍとは、保険だ。



あらゆる生物群集の
活躍で、安全でおいし
い飲み水ができる。

藻→酸素、動物の餌

生物浄化（短時間の作業＋長時間の作用）

採食食物連鎖：短時間＋腐植食物連鎖：長時間

動物は濁りを集めて、上に持ち上げる（糞は上に）

動物の糞塊（団粒構造：嫌気、外は好気）



夏は、約10日で、藻類被膜が発
達し、藻類の連続培養系になる。

夏は、約10日で、理想的な
ろ過水になる。

ろ過継続日数

ろ過継続日数

砂面上の藻類現存量

ろ過水に漏出する極
微量の藻類量

夏は、この作業は必要ない。汚
泥がでない。良い水質になると、
悪い水にしている間違い作業。

生物群集を完全に取り除くから、生物
群集が発達するまで日数がかかる。



前処理薬剤（凝集剤、殺藻剤）とろ過抵抗
臭い水騒ぎの時は、
前塩素添加し、生物
が繁殖していなかっ
た。生物が活躍せず、
ろ過閉塞状態になっ
ていた。

流入懸濁物質負荷量

標
準
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水
頭
、
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ｍ

１９９０年２月 １９９０年６月 １９７９年６月

前塩素処理



濁りと抵抗

濁度が高い時期は抵抗が増えない

水温、日射が多い＝生物活性が高
い時期＝藻類被膜が発達する期間
は目詰まりしない

連続培養系により藻類被膜に捕捉
した濁りが除かれる＋微小動物が
濁りを捕捉し、砂層表面に運び上
げ、分解する。生物活性が高い時
期は、目詰まりしない。

流入懸濁物質負荷量

標
準
化
損
失
水
頭
、
ｃ
ｍ



明治43(1910)年完成 剣崎浄水場

沈澱池：45.95mx30.8mｘ2.75m=3,863m3 2池

35.91mx36.36mｘ2.75m=5,296m3 1池

容量計13,022m3 滞留：2.4日

ろ過池 35.91mx28.33m=1,000m2 4池

ろ過速度：3～4m/d 3,500m3/d x4池=14,000m3

４万７千人分の水道需要

昭和39(1964）年完成 若田浄水場

自然沈澱池 3mx10.5mx50m=1,575m3 10池

容量1,575m3/5,000m3=0.315日=7時間半（滞留）

ろ過池 31mx41m=1,250m2 10池

ろ過速度 4m/d 5,000m3/d x9池=45,000m3

一人１日0.3m3とすると１５万人分の水道需要
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若田浄水場、ろ過池流入水の平均水温の季節変化
（2003年12月から2004年12月）

若田浄水場で、藻類被膜の発達と捕食動物の関係を調べた。
℃
）

糸状藻
類（被膜
中の優
占種）

珪藻の捕
食動物ユ
スリカ幼
虫



藻類被膜のクロロフィルa量
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藻類被膜の活性(%): Chl.a/(Chl.a+Phe.a)
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活性が良いM.varians

ユスリカ幼虫の捕食が進み、

活性が低下したM.varians



夏のクロロフィル量で調べた藻類の発達。ろ過継続に伴う糸状珪藻の減少は、ユスリカ
幼虫による捕食である。この減少は、水温が高い夏に顕著である。

DAYS OF FILTER RUN
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水深
冬、寒くて
も、太陽
光が十分
当たるな
ら、光合
成をする
藻が繁殖
する。

水深が深く、光が底に十
分届かないろ過池で、藻
が繁殖しにくかった。そこ
で、水深を浅くし、生物活
性を高めるように改良した。

高崎市若田浄水場



平成13(2001)年制
作、群馬テレビより

鋤取り状況

平成４（１９９２）年
の削り取り

削り取り

↓

鋤取り（取り
除く厚みが
大きい）

汚泥（汚
砂）：生物群
集を取り除く


