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１． はじめに 
近年，日本では異常気象による影響が増加して

いる．具体例の１つとして地球温暖化が挙げられ，
その影響は顕著に表れている．異常少雨の増加に
伴う渇水，局地的・突発的集中豪雨に伴う水害な
どがある．それは日本の年降水量の推移において
も表れており，年降水量の変移幅が年々増大して
いる¹⁾ため渇水と水害のポテンシャルが高まって
いる．流域対策として，都市部ではグリーンイン
フラの導入がはじまっている．グリーンインフラ
とは，社会資本整備や土地利用等のハード・ソフ
ト両面において，自然環境が有する多様な機能を
活用し，持続可能で魅力ある国土づくりや地域づ
くりを進めるもの²⁾．また，福岡市には大きな河
川が無く，水源に乏しいため，他の大都市と比べ
渇水が起きやすく，過去に 2 度の大渇水を経験し
た．そこで，「100mm/h 安心プラン」3）や「雨水利
用推進法」4）が施行され，雨水利用がこれまでの
「任意」から「義務」へと変わった．福岡市樋井
川流域では，雨水利用を推進し水資源として雨水
を活用することで，局所的短時間集中豪雨による
内水氾濫などの都市型水害を抑制する「あまみず
社会」の形成 5）を目標としている． 

本研究では，福岡市城南区内に 2012 年 4月に完
成した雨水利用実験住宅における観測データをも
とに，個人住宅における雨水活用実態と渇水時に
おける水ポテンシャルを検証するとともに，流域
治水を達成するための各戸貯留による効果を定量
的に把握するための基礎データを蓄積している． 
２． 雨水利用実験住宅  

雨水利用実験住宅は都市型水害抑制のために，
屋根に降った雨水を全て貯留できるように設計さ
れている．図-1 は雨水利用実験住宅のタンク配置
図を示している．設置した地下貯留タンクは大き
く三つに分かれている．一つ目は家の基礎を兼ね
た容積 17.3 ㎥の生活用水利用タンクである．雨水
は六槽からなるタンク内をゆっくりと流れ，細か
い汚泥を沈殿させる．このタンクに貯留した雨水
は取水槽よりトイレ・風呂・洗濯・庭への散水と
して利用している．降り始めの雨水は不純物を多
く含んでいるため，タンク流入前に初期雨水除去
装置によって塵埃や大気汚染物質はカットされる．
二つ目は駐車場の下に埋設されている容積 22.5㎥
の水害抑制用タンクである．家の下の地下タンク
が満水になるとオーバーフローした雨水が駐車場
下のタンクに流れ込むようになっている．このタ
ンクは水害抑制のために一時的に雨水を貯留する
ためのものであり，貯まった雨水はゆっくりと地
下に浸透していく仕組みとなっている．三つ目の
タンクは容積 2 ㎥のビオトープ用タンクであり，こ
のタンクに貯まった雨水は庭のビオトープに用い
られ，池や植栽を通じて，常に大気や大地に還さ
れる．オーバーフロー管や途中の桝は浸透式で少
しずつ地中に水がかえり，桝からオーバーフロー

すると公共下水道に排水される． 
３． 研究目的 
 本研究では屋根に降った雨水を貯留することに
より，雨水の活用実態を明らかにし，水害抑制効
果を検討するために以下の項目について調査した． 
1) 流入槽，蛇口，水害抑制用タンク内の水質分析

を行い，雨水活用実態を明らかにする 
2) 総降雨量と雨水使用量・浸透量による雨水収支

を求め，流出抑制効果を検証する． 
3) 渇水・災害時においての雨水利用実験住宅の水

ポテンシャルを図る． 
４．研究方法 
(1)雨水活用 

雨水利用実験住宅において月に 1 度取水槽，蛇
口，水害抑制用タンクの採水を行い，実験室にて
持ち帰ってサンプルの水質分析を行った． 
(2)雨水収支 

降雨量の算出として，雨水利用実験住宅に設置
された雨量計から屋根の取水面積（128.92 ㎡）を
乗じた値とする．使用量・浸透量の算出は，タン
クそれぞれに設置された水位計からタンクの低下
水位を求め，それに生活用水用タンクの底面積
33.92 ㎡，水害抑制用タンクの底面積 26.65 ㎡をそ
れぞれ乗じた値とした．それぞれの設置地点に応
じて，雨量計・水位計は株式会社オサシ・テクノ
スの水位・雨量データ集録装置，ＨＯＢＯ社製Ｒ
Ｇ3-Ｍを用いた． 
(3)利用可能量 
 村川三郎氏らの手法⁶⁾を用いてシミュレーショ
ンの算出を行った．算定開始ｎ日目の貯留槽の残
量ݐⁿ（ｍ³）は次式となる． 

௡ݐ ൌ ௡ｰݐ ଵ ൅ ௙ܵ ∗ ܴ∝ െ ௗܹ/1000 
ただし， ௙ܵ：雨水収集面積（ｍ²） 
    ܴ∝：ｎ日目の降雨量（mm） 
    ܹௗ：雨水利用可能量（m³） 
雨水収集面積は ௙ܵ＝128.9ｍ²，n日目の降雨量ܴ∝は
気象庁の過去の降雨データ 7)を利用し，1978 年，
1994 年の渇水時とそれぞれの前後 1 年，2010 年
～2017 年の大きな渇水がみられなかった通常時
の降雨量のデータを対象にした．貯留槽の残量ݐ௡
が最小の時の雨水利用可能量を算出する．初期タ
ンク容量は，雨水利用実験住宅観測データを基に，

図-1 雨水利用実験住宅タンク配置図 
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観測を始めてからこれまでの期間での最低満水率
の値を限界貯水量に乗じて値を算出した． 
５．研究結果および考察 

(1)雨水活用 
先行研究により，水道水質基準 8）の 50 項目中ア

ルミニウムとpH以外については基準を満たしてい
ることが分かっている．pH に関しては，タンクの
材質がコンクリートであるため図-2 より初期雨水
に比べて取水槽である蛇口の pH は高いが，低下傾
向がみられる．また，最近では水道水の水質基準
である 5.8～8.6 の間の 8 程度になることが多い．

さらに，生活用水として利用する場合の影響を考
慮し，大腸菌の検査を行った．その結果，表-1 よ
り，流入槽において大腸菌群が見られたが，大腸
菌はみられなかった．これより，生活用水として
使用するには問題ないことが分かった． 

(2)雨水収支 
表-2 に 2012 年 6 月から 2017 年 12 月までの総

降雨量，雨水使用量・浸透量を示す．ただし，2016
年 8 月，9 月は水位計故障のためデータに含めない．
総降雨量は,1227.3 ㎥，雨水使用量・浸透量 1279.6
㎥（雨水使用量 756.6 ㎥，浸透量 523.1 ㎥）とな
っている．現在貯まっている量と土壌からの浸透
桝への流入などにより浸透量・使用量が降雨量に
対して多いと考えられる．ただし 2016 年に五度，
浸透ますからオーバーフローした雨水が下水管へ
流れた．この時流出した水量を水理特性曲線を用
いて推定すると，いずれも 1 トン未満であった．
これより流出抑制効果があることが実証された． 

(3) 利用可能量 
 シミュレーションにより利用可能量を算出した
結果を表-3 に示す．2010 年～2017 年の通常時が
403L, 1977～1979 年と 1993 年～1995 年の渇水時

が 231L となった．渇水時と通常時では一日あたり
172L の差はあるものの， 4 人家族においては通常
時に一人一日 100.8L,渇水時に 57.8L の雨水を利
用することができる. 図-3 で示すように雨水利用
実験住宅では，通常時に一人一日約 96Ｌ，渇水時
の場合は風呂の使用量を二日に一回，洗濯の使用
量を三日に一回にすることで一人一日約 56Ｌ使用
しており，シミュレーション結果の 100.8L， 57.8L
未満にそれぞれなることから，渇水時でも生活用
水として十分に利用可能であることが実証された． 

６．まとめと今後の課題 
本研究によって以下のことが明らかになった． 

1) 雨水活用に関して，貯めた雨水は庭の散水だけ
でなく，トイレや洗濯，風呂に利用することは十
分に可能である．また，将来的に災害時の飲み水
としての利用も期待される． 
2）わずかな流出はあるものの，降った雨を使用・
浸透させることが十分にできており，流出抑制効
果が発揮される． 
3) シミュレーションの結果から，渇水時において
も生活用水として十分に利用可能であり，給水制
限によって水道水があまり使用できない場合でも
雨水で対応することができる． 
今後もモニタリングを続け，引き続き雨水収支の
算出や水質の継続な調査，多岐にわたる雨水活用
を行う必要がある．そして，福岡市樋井川流域に
おいて「あまみず社会」の構築を目標とする． 
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図-2 日雨量および各貯留タンク内の pH の経時変化 

表-1 大腸菌結果 

表-2 雨水利用実験住宅での観測結果に基づく雨水収支

年 2017年（1月～12月） 総計（2012年～2017年）
降雨量 179.4 1310.6

トイレ、洗濯 118.2 650.0
散水、ビオトープ 9.8 118.8
使用量全体 128.1 778.6

駐車場下浸透 47.1 337.8
浸透枡 25.7 193.3
浸透量全体 72.9 531.1

使用量・浸透量全体 200.9 1309.7

表-3 雨水利用可能算出結果 
（通常時） （渇水時）

項目 設定値 設定値 単位
屋根面積：Sｆ 128.9 128.9 m²

限界貯水量：Ta 17.3 17.3 m³
初期タンク容量： 9.16 9.16 m³
最小貯水量 0.0123 0.0056 m³

雨水利用可能量：Wd 403 337 Ｌ

年 2017年（1月～12月） 総計（2012年～2017年）
降雨量（m³） 179.4 1227.3

トイレ、洗濯 118.2 630.2
散水、ビオトープ 9.8 126.4
使用量全体（m³） 128.1 756.6

駐車場下浸透 47.1 337.8
浸透枡 25.7 185.2
浸透量全体（m³） 72.9 523.1

使用量・浸透量全体（m³） 201.0 1279.6

（通常時） （渇水時）
項目 設定値 設定値　 単位

屋根面積：Sf 128.9 128.9 m²
限界貯水量：Ta 17.3 17.3 m³
初期タンク容量 3.37 3.37 m³
最小貯水量：tn 0.07 0.01 m³

雨水利用可能量：Wd 403 231 L

2017年 初期雨水 雨水　流入槽 雨水　浸透槽 雨水取水槽
検査回数 0 12 12 12
検出回数（大腸菌群） 0 1 0 0
検出回数（大腸菌） 0 0 0 0
最大値（大腸菌群） 0 1 0 0
最大値（大腸菌） 0 0 0 0
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