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1.1.1.1. 島嶼島嶼島嶼島嶼における水処理システムに関する研究における水処理システムに関する研究における水処理システムに関する研究における水処理システムに関する研究    

外界との往来が限られる島嶼部では、電⼒供給と⽔供給の双⽅に問題を抱えている。
海⽔淡⽔化はコスト及びエネルギー面で課題はあるが、他の⽔源に乏しい島嶼部では、
可能性のある⽅法である。具体的には以下の 2 つのテーマを想定している。 
① 離島の⽔不⾜に適応した新しい⾼度浄⽔プロセスの開発 

鉄酸塩は、⾼い酸化還元電位を持ち、⽔中では⽔酸化第⼆鉄を形成して凝集処理能⼒
を持つ。従って有機物を多く含むダム湖⽔の前処理への応用が考えられる。⼩笠原のダ
ム湖⽔を対象とした当研究室の研究では、都市部の有機物とは異なる特徴を持つことが
分かっている。本研究では、鉄酸塩を既存の浄⽔処理プロセスと組み合わせて用い、有
機物質としてフミン質の除去を検討する。対象地域としては⼩笠原などの島嶼部を想定
し、有機物の詳細な分析と組み合わせ、鉄酸塩を用いた⽔処理について検討する。 
② 離島系統における海⽔淡⽔化のための再⽣可能エネルギーシステム 

淡⽔化は多⼤なエネルギーを必要とするプロセスであり、その電⼒供給の確保が課題
となっている。⼀⽅で、淡⽔化プロセスのための電⼒供給として再⽣可能エネルギーを
用いている割合は少なく、本研究でその導⼊可能性について検討する。たとえば、風⼒
発電、太陽光発電、潮汐発電などの再⽣可能エネルギーを考え、対象とする島嶼部での導⼊可能性についてのケース
スタディを⾏う。 

 

2. 紫外線発光ダイオード（UV-LED）を用いた水の消毒 
近年、殺菌効果のある短波⻑の紫外線(250-300nm 程度)を発光する UV-LED が市場に登

場した。UV-LED は、超⼩型、無⽔銀、衝撃に強い、ウォームアップ不要（点灯直後に出⼒
安定）、繰り返しのオン・オフに強い（点消灯で劣化しにくい）など、優れた特徴を持ち、
従来の⽔銀紫外線ランプでは不可能だった装置形状や用途開拓が可能になると期待されて
いる。⼩型でレイアウトの⾃由度が⾼い点は装置本体の⼩型化に有利であり、無⽔銀で衝撃
や振動に強い点は専門知識のないエンドユーザーが運転するシステムでも導⼊しやすい。ま
た、こまめな点消灯が可能な点は、⽔需要の時間変動が⼤きいシステムで⽔を必要なときに
必要な量だけ処理する装置に向く。すなわち、UV-LED は⼩規模⽔道や分散型⽔システムに
有利なデバイスと考えられる。 

そこで本課題では、⼩規模⽔道（例えば、⼭間部の簡易⽔道など）や分散型⽔システム（例
えば、ボトルを持参して⽔を購⼊するウォーターキオスク、集落で維持管理する浄⽔施設や
井⼾などのコミュニティ給⽔拠点、各⼾に取り付ける家庭用⽔処理装置など）への適用を想
定した UV-LED 装置の開発と評価を⾏う。⼩規模⽔道は主に日本の人口減少地域を、分散型
⽔システムは主に⽔インフラに不備のある発展途上国をそれぞれ想定している。卒業研究で
は、使う「場」を具体的に絞込み、実際に「装置」を作り上げ、その消毒性能を実験的に「評
価」することで、⽔処理技術としての UV-LED のポテンシャルを示し、使い⽅を社会に提案
する。 

 

 

 

3.  ライフサイクルコストから⾒た中⼩規模浄水施設の持続再⽣の戦略 
日本では、1950 年から 1980 年頃にかけて⽔道普及率が⼤きく向
上した。それから 40 年以上が経過し、当時新規に建設された浄⽔
施設が徐々に耐用年数を迎える中、施設の維持更新が必要となって
きているが、特に中⼩規模浄⽔場は特に⼤きな課題を抱えている。 
 日本の中⼭間地域では、数百 m3/日規模の⼩規模浄⽔場（写真）
が数多く存在し、規模は⼩さいものの供給対象となる集落において
は、唯⼀の⽔道インフラとして重要な役割を担っている。 
 だが、このような⼩規模浄⽔場は、⼤規模浄⽔場と⽐較して更新
の優先順位が劣り、また、管理する⼩規模市町村では対応能⼒が不
⾜するなどの課題がある。 
 本研究では、特に中⼭間部に位置する⼩規模浄⽔場を対象に、その最適な維持更新のあり⽅を、ライフサイクルコ
ストを考慮しながら検討する。維持更新費用を⻑期的に抑制するためには、維持管理や故障率などを含めた現在の施
設の状態のみならず、将来の人口動態や都市全体で⾒た場合の対象処理場の位置づけなど、施設のあり⽅について多
面的な検討を⾏い、ライフサイクルで⾒た場合の維持管理コストを最⼩にすることが必要となってくる。具体的には、
①統計データを用いた⽔質、処理⽅式、そこから得られる業務指標(PI)などを絡めたコストの解析、②特定の浄⽔場
におけるケーススタディを用いたコストの解析の⽚⽅もしくは双⽅を用い、ライフサイクルコストから⾒た中⼩規模
浄⽔施設の持続再⽣の戦略を、マクロ・ミクロの視点から⽴案する。 

 

4. アジア開発途上国における適正な水供給システム 
アジア開発途上国の浄⽔施設では、スキルを持った技術者の不⾜、それに伴う

不適切な維持管理のため、稼働停⽌や処理⽔中への濁度や病原微⽣物の流出によ
る健康問題が起きている。⼀⽅、⽔道未普及地域では主に地下⽔を⽔源とした村
落給⽔や⼩規模膜プラント、宅配ボトル⽔、飲料⽔販売機などのコミュニティ規
模の⽔供給システムや、家庭用浄⽔装置（POU）が普及してきているが、当研究
室が実施してきた調査研究により、これら⽔供給システムの不適切な維持管理に
よるフッ素やヒ素等の処理⽔への流出の実態や、⽔単価の⾼いボトル⽔へ頼らざ
るを得ない現状が明らかになってきた。 

そこで本研究課題では、アジア開発途上国における適正な⽔供給システムを目
指し、以下のようなテーマを考えている。 
① 技術者が不⾜する開発途上国にこそ応用が期待される膜ろ過プロセスを対象
として、熱帯地域の⽔源⽔質が膜ろ過プロセスに及ぼす影響を明らかにし、適
正なプロセスの提案を目指す。そのために、新しい発光性のナノ粒⼦を応用し、
持続的な運用の障害となる膜ファウリングの新たな解析手法を開発する。 

② ⽔道未普及地域に⾒られる、コミュニティ規模、家庭規模の⽔供給システムに関して、その持続的運用性や、受益
者である住⺠の経済的負担を評価し、適正な⽔供給システムの在り⽅を考える。具体的には、現地調査により上述の
⽔供給システムの運用状況や処理性能の実態を明らかにし、現地に適したシステムを提案する。 

 

◆ 都市⽔システム研究室では上記の卒論題目の他にも都市の⽔環境、⽔供給に関する国内外の課題に対して様々な
研究を⾏っており、これまでの研究テーマは研究室のホームページに掲載している。それらのテーマに関心がある
場合は、随時相談に応じるので、直接来室するか、メールでアポイントを取ること。 

滝沢智 教授： 811 号室 takizawa@env.t.u-tokyo.ac.jp 
⼩熊久美⼦ 准教授： 809 号室 oguma@env.t.u-tokyo.ac.jp 
酒井宏治 特任助教： 815 号室 h_sakai@env.t.u-tokyo.ac.jp 
Jenyuk Lohwacharin 特任助教： 815 号室 jenyuk@env.t.u-tokyo.ac.jp 
橋本崇史 助教： 412 号室 hashimoto@env.t.u-tokyo.ac.jp 

 
素⼦ 1 個（約 1mm2） 

 
素⼦ 9 個の平板装置 

 
素⼦ 20 個の環状装置 

⼩規模浄⽔場及びその内部(都内某所)  

⼩笠原父島の⽔源ダム 

南⼤東島の海⽔淡⽔化施設 

維持管理不良で停⽌した膜施設
（ベトナム） 

閉塞した膜 

宅配ボトル⽔ 飲料⽔⾃販機 


