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１．はじめに 
循環型社会白書によると 2004 年(平成 16 年)におけ

るわが国の総物質投入量は 19.4 億トンと推計されて
いる．そのうち 8.3 億トンが建築物や社会インフラス
トラクチャー（以下，インフラ）などの形で蓄積され
ている．また，社会インフラが整備されていく中で投
入されている資材は，実際目に見えている地上部分だ
けではなく，上下水道といった目に触れない地下部分
にも多く投入されている．また，こうした地下部分に
埋設された社会インフラは目視によるストック量の推
計は不可能に近く，下水道のストック状況の把握は統
計データに頼らざるをえない．しかしながら，統計情
報に基づく推計ではストック量の空間的な分布は一様
に推計されてしまう．さらに下水道は都市部と地方部
では大きく整備状況が異なるのが現状である．そのた
めストック量の空間分布も考慮にいれた推計を行う必
要がある． 
そこで本研究では全国・政令指定都市の統計による

下水道ストック量の推計を行った上で
GIS(Geographical Information Systems：地理情報シ
ステム)を用い計画図の CAD から下水道のストック状
況をデータ化し，下水道の空間的な分布も考慮にいれ
た推計を行う． 
 
２．推計手法 
(１)統計情報を用いたストック量推計 
全国の推計においては都市計画年報を用い，政令指

定都市においては本研究では大都市比較統計年報1)を
用いた．統計情報による推計では管径ごとの項目で分
類されているため下水道総延長と管径ごとの資材投入
量原単位を用いて推計を行う．原単位はサンプルデー
タより管渠と人孔(マンホール)の重量を元に推計を行
う．(表1) 
ストック密度の推計では，地下ストック量の推計結

果と市街化区域面積を用いて推計を行う．一人あたり
の地下ストック量の推計では，下水道の地下ストック
量の推計結果と総人口数を用いて推計を行う．  
 
(２)GIS を用いたストック量推計 
GIS による下水道は汚水，雨水，合流及び人孔とし，

作成に使用するデータについては，和歌山市役所より
提供のあった下水道計画図の CAD をもとに作成を行
なった．また不明な深さや内径などの属性データがあ
った場合は，下水道台帳をもとにその近辺の地盤の高
さや管渠の接続，勾配，流れる方向のデータを入力し
ていく． 
本研究の対象地域は和歌山県和歌山市中心部(和歌山

城南西部)の 2.5km2 とし，その地下の状況を立体的に

視覚化・把握するとともに，下水道についてのマテリ
アルストック推計を行う．  
マテリアルストック推計の項目は，ストック量，単

位面積あたりのストック量の 2 種類を推計する．使用
する GIS 属性データは，内径，材質，延長，深さ，陸
地面積とする．GIS でのマテリアルストック推計は，
材質別・管径別の延長が把握できるため，原単位も各
項目に合わせたものを用いた．(表 2) 
 
3．推計結果 
(１)統計情報による推計結果 
 統計情報による推計結果として政令指定都市では下
水道の単位面積あたりのストック量は11政令都市平均
は2004年で38.18kg/m2という結果となった．(図1)ま
た全国推計を行なった結果，和歌山県の下水道の単位
面積あたりのストック量は0.18kg/m2となった． 
 

表 1 統計推計に用いた資材投入原単位 

 
 

表 2 GIS 推計に用いた資材投入原単位 2)-5) 
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(２)GISデータによる推計結果 
人孔についての推計では，平均的な深さとしては

1,500mm の人孔が一番深い値を示した．しかし，ス
トック量はどの管径の人孔も全体的に個数に影響され
た結果となった． 
管渠についての推計では，材質別の総延長では硬質

塩化ビニル管(特に管径 200mm)が圧倒的に多いことが
わかる．硬質塩化ビニル管については，下水の他にも
農業用水などにも使用されているので，農業が多い和
歌山では全体的に広く普及している可能性があると考
えられる．一方，ストック量はヒューム管が圧倒的に
多い結果となった．この理由として，ヒューム管は硬
質塩化ビニル管よりも材料の面からみて原単位の重量
が重く，その影響で延長や管径による影響が大きいか
らであると考えられる．また，ヒューム管の管径別延
長とストック量の変化をみてみると，600mm～
700mm を境に管径や原単位による影響が大きくなっ
ているのがわかる．(図 2，図 3) 
全体的なストック量は，今回の対象陸地面積約

2.5km2において 6,241t となり，管渠全体の 79.2％が
管径 200mm と小さいものが占めているので，管渠よ
りも人孔の方が多い結果となった．また，ストック密
度では，2.45kg/m2という推計結果となった． 
また，GIS の属性データを元に地下の立体的な下水

道の立ち上げを行った．(図 4) 
 
4．結果と考察 
本研究により，大都市に存在する下水道の地下部分

のストック量を経年的に推計することができた．また
同一年代で全国・政令指定都市・和歌山市の一部を推
計方法別に比較を行なうことができた．その結果，政
令指定都市と和歌山市の GIS 対象地域において単位面
積あたりのストック量は政令指定都市平均では
38.18kg/m2，GIS 対象地域では 2.45kg/m2，政令指定
都市は対象地域の 15.58 倍という結果となった．これ
は下水道の整備状況が対象地域に比べ政令指定都市が
進んでいるということであり，社会指標として考える
ことができる．また，全国の推計のうち和歌山県にお
いて単位面積あたりのストック量は 0.18kg/m2 であり
対象地域の 13.77 倍となった．これは対象地域が和歌
山県全域の各市町村に比べ下水道整備が進んでいるた
めであり，この結果からもストック量は地域内で偏り
を持って存在していることが分かる． 
 
５．まとめ今後の課題 
本研究結果から下水道においてストック量の空間的

偏りが存在することを明らかにした．今後下水道以外
の地下インフラ（地階，ガス，電気，地下道，地下鉄
など）においてもこのような空間的偏りを考慮した推
計を行なう必要がある． 
今後の課題としては，都市全域の地下ストック量の

把握のために他の地下インフラ施設(地階，地下道，ト
ンネルなど)についても推計を行う必要がある．また，
本研究で用いた下水道 GIS データは，対象エリアが限
定的であり今後範囲の拡充を行なう必要がある．  
 

  

 
図 1 統計情報による管渠および人孔ストック推計 
 

 
図 2 GIS による管渠ストック推計 

 
図 3 GIS による人孔ストック量 

 

 
図4 下水道GISデータ 
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