
戦略的創造研究推進事業
「SDGsの達成に向けた共創的研究開発プログラム

（シナリオ創出フェーズ）」

誰一人として水に困らない社会へ：
小規模分散型の水供給・処理サービス

技術の開発・可能性検証

研究代表者：西田 継（山梨大学・流域センター長）

協働実施者：杣野 栄（甲州市・上下水道課長）

2020.6.24 小規模水研究会 at Zoom
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「移住・分散型社会の時代」
 過疎化・移住
 郊外居住

 多地域居住
 観光
 避難生活

本事業の動機となった背景
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人口減少
超高齢化 インフラの老朽化

 生活満足度の向上、地方創生の鍵
 この分散型社会に対応した社会インフラ整備が必要

自然災害の増加

集中型社会の限界

定住人口

非定住人口

山梨県移住実績：
H29：1,490世帯

2,486人

山梨県総合政策部
地域創生・人口対策課

H30：2,041世帯
3,118人
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コロナ禍で移住・分散型社会の重要性を
再認識！



【シナリオ創出フェーズ：2019-2021】

【ソリューション創出フェーズ：2021-2024】

• 山梨の分散地域でシナリオ運用
• 地域全体の社会コストを評価

• 連携会議⇒水協議会で事業計画
とビジネス化

• 全国、海外へ
展開

• 災害時の応用

【終了後】
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インパクトと展開の戦略

移住・分散型社会にふさわしい
水供給・処理サービスの可能性を甲州市で検証

・小規模な水源と放流先を抽出・見える化
・浄化技術の選択肢を拡大して新たな認証へ

・人口やインフラの変動を考えた分散型と集中型の
コストの比較手法を開発

産学官の連携で作ったサービスモデルを住民へ提示



オンデマンド
水資源診断

小型自立式
水処理パッケージ

• 新たな小規模水源を超
高解像度解析で探索

• 同位体と微生物遺伝子
で水源の安心・安全を
強化

• 従来法に水素利用、一
槽式高度処理、人工湿
地等の選択肢を追加

• 下水処理から農業生
産・環境教育を創出

• 住民と産学官が協
議会で情報と意見
を交換

• 社会コストを比較

連携体制構築

パッケージ化

下水

飲料水 資源

水素利用 人工湿地

浄化槽

小規模分散型水供給・処理サービス

新たな小規模で
分散型の水サービス

人口集中地域

低密度人口地域



①社会 1) 地域別の人口分布：水需要の分析

勝沼上水道
10,500

1,920⇒1,917[18.2%]

塩山上水道
20,000

17,210⇒17,045[85.2%
]

⑦大和西部
740

406⇒393[53.1%]

⑨大和東部
590

287⇒165[30.0%]

⑧大和中部
663

448⇒445[67.1%]

⑦勝沼北部
4,790

4546⇒4465[93.2%]

⑤塩山上手林
107

34⇒30[28.0%]

③塩山裂石
150

59⇒45[30.0%]

②塩山玉宮
1,180

875⇒848[71.9%
]

①塩山東部
4,600

3714⇒3509[76.3%]

⑥勝沼祝
2,300

1992⇒1937[84.2%]

出典：H24国土数値情報,上水道関連施設データ
山梨県H29年度水道統計

④塩山一ノ瀬
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35⇒4[3.6%]甲州市概要

 計画給水人口に対する現在給水人口
の割合が30％以下の地域あり

1700m

500m

標高

出典：甲州市

上水道・
簡易水道
の給水人口

計画給水人口(人)
給水区域内人口(人)⇒現在給水人口(人)

現在給水人口(人)

計画給水人口(人)
× 100(％)

上水道：2事業

簡易水道：10事業

小規模水道：
公営 4事業
非公営 10事業

甲州市水道事業へ統合
(2020年4月)

将来的に統合
出典：甲州市水道ビジョン



2) 施設の維持管理・更新費用：水供給の分析

1日平均給水量

1日最大給水量
× 100

水道施設の利用率と一人当たりの管路長(H24)

 12区のうち11区で施設利用率が全国平均を下回る
 １人管路長が大きい事業で施設利用率が低い傾向

需要に対して過剰な供給能力

今後 管路の位置を特定

法定耐用年数での更新を想定して施設及び水道管の健全度を
評価し、維持管理・更新費用を推定

全国平均60.6％(平成24年度水道事業経営指標)
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小規模水道

３)小規模水道の状況

出典：甲州市水道ビジョン

甲州市水道事業
に統合

段階的に統合

将来的に統合を検討

簡易水道の給水範囲の拡張に
より統合が進められる
・時間を要する
・多額の費用

新たな選択肢として、

小規模分散型サービス
の導入を提案

水道施設の維持・更新投資
の困難な地域
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(1) 地域別の人口分布
（＝需要）

必要な供給能力に見合う施設と設備を維持するためのシナ
リオを複数想定し、経営状況の推移をシミュレーション

(2) 施設の維持管理・更新費用
（＝供給）

４) 経営分析

効率的な対策を提案

集中型方式
事業統合（水道管の広域化）

分散型方式
小規模分散型サービス

収益的収支

水
道
料
金
収

入
等

維持管理費

支払利息

減価償却費

支出 収入

資本的収支

建築改良費

償還元金

自己資金

企業債等

支出 収入

内
部
留
保
資
金
等

積立

補
填

補
填

利益

推計結果
を反映

公営企業会計

参考：水道事業におけるアセットマネ
ジメントに関する手引き

・費用
・サービス水準

パッケージ化

下水

飲料水 資源

水素利用 人工湿地

浄化槽

水処理水診断



1）超高解像度水文地理情報を用いた小規模水源探索
• 地域の水資源診断の基盤データを整備
• 上記データを活用して小規模水源を探索する方法を確立
（現地で閲覧できる情報とその表示方法などに関する課題の抽出）

2）マルチアイソトープ・微生物遺伝子診断に基づく
水質特性の把握

• 河川水や地下水の水質評価や起源の解析(同位体、微生物遺伝子情報を利用)
→ 適切な水源を決定するために必要となる原水の質的情報を提供

3)利用可能水量の推定・提示
• 水源の安定性や、取水が周辺地域・下流に及ぼす影響についても評価
• 水源の安定性と水質情報をもとに、水源候補地周辺で
確保可能な水量・水質を示す

②水診断



データ収集（水量関連）

取水・
給水施設

気候
(降水など)

河川

土地利用

地形

地質

水文
地質・地形

取水位置
(現況)

水源の特徴
・どこから取水？
・取水量は？

＋

＋

水文地質・地形（空間情報）

潜在的な水源の探索

1)超高解像度水文地理情報を用いた小規模水源探索

シナリオ
・水源調査・開発のコスト
・新たな給水システム



表流水試料の水質組成と窒素濃度

水安定同位比値と硝酸性窒素および指標微生物の濃度

・水質特性
（化学組成・微生物）
・水の起源

(同位体分析)

適切な水源を決定する
ために必要となる

原水の質的情報
を提供

試料水

水源（地表水，地下水）

2) 水質特性の把握(マルチアイソトープ・微生物遺伝子診断)



水処理班
との連携

1)超高解像度水文地理情報を用いた小規模水源探索
• 地域の水資源診断の基盤データを整備
• 上記データを活用して小規模水源を探索する方法を確立
（現地で閲覧できる情報とその表示方法などに関する課題の抽出）

2)マルチアイソトープ・微生物遺伝子診断に基づく水質特性の把握
• 河川水や地下水の水質評価や起源の解析(同位体、微生物遺伝子情報を利用)

→ 適切な水源を決定するために必要となる原水の質的情報を提供

3)利用可能水量の推定・提示
• 水源の安定性や、取水が周辺地域・下流に及ぼす影響についても評価
• 水源の安定性と水質情報をもとに、水源候補地周辺で確保可能な水量・水質を示す

水源探索コストの推計への利用
シナリオ作成への利用

利用者が求める水の量と質に応じた
水処理方法を選択するための情報を提供

社会班
との連携

3)利用可能水量の推定・提示



①水素利用浄水装置

③人工湿地

②水素利用浄化槽

砂ろ過

H2

N2

上水 下水

放流

自然電力等

H2：脱窒促進
O2：有機物分解

＋硝化促進

窒素除去を備えた新しい高度浄水処理

有機物分解と高度処理を同時に
達成する革新的な一槽式下水処理

中山間地での下水処理＋付加価値
（環境教育や農業生産との連携）

放流

従来のパイプライン接続インフラ

③水処理 1)浄化技術の選択肢を拡大

取水

H2

既存技術（急速ろ過、膜ろ過、浄化槽…）

N2

＋

水診断で小規模水源

分散オンサイト型 + 付加価値の新しい水処理インフラへ

経済的で参加型(持続可能)となるように再設計



2)分散オンサイト型水処理インフラの要素技術

水素利用型浄水／下水処理

Org.-C
O2

NO3
-

NH4
+

CO2

N2 + 

H2O

水素酸化脱窒菌

H2

O2

空気供給
有機物酸化
硝化

水素供給
水素酸化脱
窒

人工湿地型下水処理

空気-水素の間欠供給により有機
物と窒素の除去が可能

下水流入

処理水排水

乾燥

嫌気
↓
好気
にリセッ
ト

好気
有機物酸化
硝化
↓
嫌気
脱窒

間欠流入方式により有機物と窒素
の除去が可能

ポイント

簡便な操作かつ省スペース型の
新しい高度処理法

生態系機能を活用した
グリーンインフラ型の水処理法



3)2019年度の成果

水素ガス供給速度 20 mL/minのリアクターにより
NO3-N (40 mg/L)の汚染地下水からのN除去を達成

水素（40 mL/min）‐空気（300 mL/min）間欠供給によ
り下水からの有機物除去とN除去を同時達成

人工湿地(ゼオライトろ材、ヨシ植栽、間欠流入)により
下水からの有機物除去、N除去と大腸菌・大腸菌群除去
を達成

1. 水素利用型浄水処理技術

2. 水素利用型下水処理技術

3. 人工湿地型下水処理技術

ラボスケール（2019年）からベンチスケール（2020年）



経済的な下水処理として
の人工湿地法
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国土技術総合研究所
下水処理技術の概要と評価
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1.7倍

※ナノバブル水素添加技術により
低コストでの処理を実現

超高効率高度処理としての
水素利用型下水処理法



社会実装促進に
向けた取り組み

開発した技術の性能を多角的に評価

社会班
との連携 小規模分散型水処理コストの比較

SDGs認証技術
（仮称）化

地域特性・課題に応じて
選択できる処理法を提示

・超高効率高度処理：
水素利用型水処理法

・経済性・付加価値重視：
人工湿地法

・従来法


