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1.はじめに 

 2050 年までに世界人口の半分に当たる 40 億人が
慢性的に水不足の国に住むことになると予想されて
いる 1)．2011 年の首都圏利根川水系の取水制限に見
られるように，我が国では渇水問題や浸水被害が多
発している 2)．その対策案として貯水池の整備や河
川改修などの施策が考えられるが，これらの手法は，
財政の圧迫や長期にわたる建設となるうえ，広大な
土地も必要とするため，住宅地が密集する都市域で
は，各家庭に雨水貯留施設を設置し，分散的に雨水
を貯留する取り組みが行われて始めている．雨水貯
留は，各家庭に降った雨をそれぞれの家庭で一時貯
留・雨水利用を行うことで，河川への流出を遅らせ，
洪水被害を抑制する効果がある 3)．また各地に雨水
貯留施設が普及することで，非常用の水源ができ，
渇水や災害に強いまちを形成することができる．今
後は，雨水貯留施設を更に多くの家庭に設置しても
らうために，利水面での用途拡大が重要であると考
えられる． 

図-1 は平成 22 年に樋井川流域在住の雨水タンク
を所有している住民にアンケート調査を行った結果
の一例である 4)．雨水タンクを設置した目的の多く
が利水面での効果を期待し設置しているが，その使
用用途は散水が殆どであることが分かる．そのため
タンク内の雨水が無くならず，治水効果があまりな
いことが明らかとなった．本研究では雨水タンクの
さらなる普及を目指し，貯留雨水を生活用水・飲料
用水として活用するための具体的な手法の検討，雨
水利用実験住宅における費用対効果について実験的
検討を行った． 

2．実験概要 
1)貯留雨水における使用用途の拡大のための具
体的手法 

実験の対象となる雨水タンクは，福岡大学内にあ
る地下貯留タンクとした．通称ビル管理法(建築物に
おける衛生的環境の確保に関する法律)5)の施行規
則では，雑用水の水質基準が示されている．トイレ
洗浄水は(表-1)のとおりである．洗濯用水の場合は，
法律による具体的な指定はないが，建築学会の基準
6)より洗濯用水として求められる水質基準が記載さ

れている(表-2)．地下タンク内の雨水の水質を測 
定し，指定された 2 つの水質と比較を行う．また逆
浸透膜装置を用いて，雨水を飲料用水として利用可
能かどうか検討を行った． 

2)雨水利用実験住宅における雨水利用費用対効
果についての実験的検討  
 実験の対象とする雨水利用実験住宅は屋根に降
った雨を地下タンクに貯留し，生活用水として利用
する家を指す． 2011 年 5 月 1日から 2012 年 4 月 30
日までの一年間における福岡市内実測降雨 1950mm7)

を想定し，一般家庭と雨水利用用途の異なる雨水利
用住宅 5 パターンでシミュレーションを行い（表-3）
費用対効果について実験的検討を行った．設定とし
て 4 人家族，水使用量を 200ℓ/日・人，集水過程に
おける雨水の流出はないものとし，地下タンクの容
量は18.5t，屋根面積は120㎡として計算を行った，
電気料金の算出については，雨水を生活用水として
利用するために必要な電力分を料金として考え，一
般家庭については考えないものとした． 水道料金は
福岡市水道局の算出方法に従い，雨水を生活に使う
場合，下水道料金は考えないものとした． 

3．結果と考察 
1）貯留雨水の用途の拡大 

地下雨水の水質基準 50 項目を調査した結果，大腸
菌・一般細菌・残留塩素濃度が基準値を上回った．
この結果，今回の貯留雨水では，洗濯・トイレ用水
としては不適合と判定された．またトイレ・洗濯の
水を雨水で賄うことは，水道水に使われるエネルギ
ー量の軽減，CO2排出抑制に効果的であるといわれて
いる 8）． 実際に使用する際には，膜や紫外線(UV)
処理等を施すことで使用可能と考えられる．次に逆
浸透膜装置を利用して処理した雨水を，水質基準 50
項目に提出した結果，全ての項目が水質適合と判定
され，飲料水として認められた．この結果より，災
害時や渇水時に逆浸透処理した雨水が緊急用水とし
て利用可能であることがわかった．今回の貯留雨水
の水質の場合では，煮沸処理，膜処理，薬液注入処
理，紫外線殺菌処理等を施すことで実際に飲料水と
して利用することができる． 
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図-1  アンケート結果 

表-1 トイレ洗浄用水 

pH値 5.8～8.6
臭気 異常でないこと
外観 ほとんど無色透明であること
大腸菌 検出されないこと

残留塩素濃度 0.1mg/ℓ以上

表-2 洗濯用水 

色度 異常でないこと
濁度 異常でないこと
臭気 異常でないこと
大腸菌 検出されないこと

表-3 用途別の水源 

 一般家庭 A B C D E
トイレ 上水道 雨水 雨水 雨水 雨水 雨水
洗濯 上水道 上水道 雨水 雨水 雨水 雨水
風呂 上水道 上水道 上水道 逆浸透処理水紫外線殺菌紫外線殺菌
飲料 上水道 上水道 上水道 逆浸透処理水 上水道 紫外線殺菌



2) 雨水利用実験住宅における雨水利用費用対効
果についての実験的検討  

雨水利用実験住宅に福岡市内実測降雨 1950mm7)降
らせ，貯留した結果を図-2に示す．この結果より全
ての雨水利用実験住宅が 5月中旬から 8 月初旬まで
の期間に貯留した雨水を利用し生活していくことが
出来た．A パターンの場合，359 日ほどタンク内に雨
水貯留を行えたが，タンク内に流入した降雨の約
45％を河川へ流出してしまった．これは梅雨時期の
強い降雨に対して降雨が降る前にタンク内が満水状
態になってため，この期間内は流出抑制が殆ど期待
できなかったことが原因である．B パターンは全降
雨量の約 35％，Cと Eパターンは約 21％，Dパター
ンは約 24％流出した． 
図-3に水道料金と降雨量の関係を示す．この図か

ら，雨水利用実験住宅は一般的な家庭と比べて各月
6,000 円～12,000 円程安くなり，一般家庭と比較し
た年間差額はEパターンが58,811円と最も安くなり，
次いで D,C,B,A パターンの順となった． 
図-4に電気料金と降雨量の関係を示す．これより，

C パターンの電気料金が高いことが分かる．これは
逆浸透処理による電力消費が大きいことを意味して
いる．またトイレ，洗濯に掛かる電力は送水ポンプ
のみの微量なものであったため A，Bパターンは安く
なっている．UV を導入している D, E パターンは最
も高い月でも約 250 円となった． 
表-4に各家の料金一覧を示す．これより，Dパタ

ーンが最も安くなり，一般家庭と比べて 54,421 円ほ
ど安くなった．理由としては，雨水を使用する量と
貯留する量のバランスが良かったと考えられる．B
パターンの家庭は，雨水利用に掛かる電気代が安く，
雨水に処理を施さないため総額を安く抑えることが
出来た．Cパターンの家庭は電気料金と維持管理費
にコストがかかるため，常日頃から雨水に逆浸透膜
処理を施すことは経済的に好ましくないと考えられ
る．また C・D・Eパターンの家庭のように，UV・逆
浸透処理を導入することで更に多面的な雨水利用が
はかれるため，災害時や渇水時にも高質な雨水を使
用できると考えられる．しかし C・D・Eの 3パター
ンは初期投資費用が大きく掛かるため，長期的に雨
水利用を行わなければ初期投資の回収は難しいと考
えられる． 

今回の結果より，貯留雨水が少ない際には用途を
絞って雨水利用を行い，満水時や大雨が予測される
際には全ての用途で雨水利用を行うことが望ましい
と考えられる． 
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図-2 貯留量と降雨量 

一般家庭 A B C D E
上水道料金 45650 23549 16907 17763 14718 14161
下水道料金 39839 21108 14564 15909 12826 12516
電気料金 0 107 158 12482 1177 1808

メンテナンス費用 - - - 27200 2346 4175
総額 85489 44764 31629 73354 31067 32660

40,724 53,859 12,135 54,421 52,828一般家庭と比較した減額(円)

表-4 費用対効果 
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図-3 水道料金と降雨量 
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