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1．序論 

 九州大学では 2005 年以降、大学の機能を段階的に伊

都地区に移し、2018 年に全移転を終えた。段階的な移

転に伴い、学内人口も 2007 年の約 5,200 人から 2018 年

には約 18,700 人と 3 倍以上増加した 1)。そのため、学

内人口増加による水需要の急速な拡大が懸念された。

また、福岡市には一級河川が無いため、ダム等での十

分な貯水が難しく渇水が起こりやすい。さらに、伊都

地区周辺地域では移転以前から農作物等への塩害が問

題となっている。地下水を農業用水として広く利用し

ているため、地下水位低下と渇水の影響により、地下

水域への海水流入が憂慮された。大幅な水需要への対

応と周辺地域の環境保全を図る目的で、環境安全セン

ターが 2004 年に建設された。この施設では、生活排水

や実験排水を浄化処理した水（再生水）を学内に供給

している。 

 また、九大での再生水供給の運用費は、福岡市上水

道料金より安価であると公表されている 2)。従って、再

生水を用いることで、どの程度運用面において経費削

減になるかを調査した。加えて、運用面での経費削減

の手法として如何なるものがあるか、今後の九大にお

ける再生水利用の在り方も踏まえて考察した。  

2．九大再生水設備の概要 

 九大再生水設備の処理フローを図 1 に示す。トイレ

排水を除く、学内の各実験室や食堂で生じた排水は、

学内センターゾーンにある環境安全センターに集水さ

れ、下水処理される。夾雑物や有機物の除去後、MF、

RO の各膜処理を経て、RO 膜透過水と RO 膜濃縮水に

分岐し、各タンクに貯留される。透過水は実験用水と

して、濃縮水はトイレ用水として学内に供給される。

再生水の使用後には排水が生じる。透過水の大部分は

再び環境安全センターの原水槽に流入し、濃縮水は全

量が福岡市下水道へ放流される。このような過程で、

再生水の一部は循環利用されている。図 1 中の補給水

の詳細については、3-2 節で述べる。 
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図 1．九大再生水関連設備の処理フロー 

3．コスト計算の手法 

3-1．再生水設備運用費のコスト評価 

 九大で再生水設備を運用したことにより、仮に学内

で上下水道のみを利用した場合と比較して、どの程度

経費削減が実現できたか、その計算手法を含め述べる。  

ここで、以下のように名称をつけて議論を進める。 

再生水設備を運用した場合……系Ⅰ 

上下水道のみの利用の場合……系Ⅱ 

 始めに、2006 年度から 2017 年度までの上水使用量、

環境安全センター原水槽流入量、再生水（透過水、濃縮

水）供給量、下水放流量を調査した。系Ⅱについては、

以下の式に代入して各使用量を年度ごとに算出した。 

（系Ⅱの上水使用量）=（系Ⅰの上水使用量） 

+（系Ⅰの再生水供給量） 

（系Ⅱの下水放流量）=（系Ⅰの濃縮水使用量） 

+（系Ⅰの原水槽流入量） 

 上式により得られた流量を福岡市の上下水道料金表

に代入して、系Ⅰ、系Ⅱにおける各年度の累計料金及

び、各累計料金の差額を算出した。また、再生水につい

ては 1 年間の運用費が 200～400 円/m³と公表されてい

る 2)。よって、ここでは中央値 300 円/m³よりもやや高

い、350 円/m³として再生水料金を計算した。 
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3-2．補給水の費用計算 

透過水と濃縮水の各貯留タンクにおいて、水位があ

る一定値を下回ると、上水（水道水）が自動的に加えら

れる。この上水を補給水（図 1）という。補給水は、再

生水の不足分を補填したり、膜の破損等の突発的な事

故などが生じたりする場合に必要である。しかし、上

水のため必要以上に使用するとコストが割高になると

いう問題点がある。過去における補給水の総額を年度

ごとに算出し、補給水を可能な限り減少させる方法及

び、その方法により発生する効果について考察した。 

4．結果と考察 

4-1．再生水導入による経費削減 

 

 

図 2、3 より、系Ⅰ、系Ⅱにおける累計料金はそれぞ

れ 9 億 1900 万円、14 億 500 万円であり、2006 年度か

ら 2017 年度までの 12 年間の差額は 4 億 8600 万円であ

った。また、12 年間の使用上水削減量は約 76 万 m³、

排出下水削減量は約 72 万 m³であった。実際の運用費

を示した図 2 について各年度に着目すると、2007、2009、

2016 年度で各々前年度に比べ、料金が高い。一因とし

ては学内人口の増加が挙げられる。2007 年度では工学

系全移転、2009 年度では基幹教育院移転、2016 年度で

は前年度の理学系移転の影響が大きいと考えられる。 

4-2．補給水の減量による効果 

 図 4 より、補給水の総額は 2007 年度から 2017 年度

までの累計で 6500 万円支出した。各年度の上水料金に

対する補給水料金の割合を見ると、2014 年度の約 28%

をピークに減少している。その原因は翌年度の理学系

移転による再生水処理流量の増加、2017 年度に RO 膜

設備を 2系列から 3系列に増設したことが考えられる。 

原水槽への排水流入量は移転による学内の人口増加

に伴い増加し、2018 年 10 月には文系と農学系の移転

完了により、排水流入量は更に増加する。また、一般に

実験用水の需要増加により補給水供給量は増加する。

しかし、図 4 より、理学系移転後の 2016、2017 年にお

いて上水に対する補給水料金の割合が減少している。

加えて、移転完了により排水流入量が増加する一方、

文系では実験用水の需要が少ない。これらの要因によ

り、今後、再生水処理流量の増加ならびに補給水量の

減少が生じる可能性がある。また、移転完了前までは

排水流入量の少なさもあり、再生水の余剰は生じなか

ったが、今後は排水流入量の増加により余剰分が発生

し得る。これまで再生水の用途は、実験用やトイレ用、

消火用に限られてきた。余剰分の発生により、農業用

水や地下水涵養による塩水化の抑止など、大学周辺地

域も含めた様々な用途が考えられる。 

 

5．結論 

 本研究では、再生水運用による経費削減の効果と補

給水を減少させる手段の 2 点について考察を行った。

そこで以下の結論を得た。 

1) 学内で再生水を導入したことにより、過去 12 年間

で上下水道のみで水需要を満足した場合に比べ、運

用費が 4 億 8600 万円削減可能となった。 

2) 補給水の費用は過去 11 年間で 6500 万円かかった。 

3) 補給水量を減少させる手段としては、再生水処理流

量の増加、膜設備の増設などが挙げられる。 

4) 移転完了後、排水量と再生水量の増加により余剰水

が発生したとすれば、周辺地域での農業用水や地下

水涵養としての利用が期待される。 
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図 2 系Ⅰの年度ごとの料金 

図 3 系Ⅱの年度ごとの料金 

図 4 年度ごとの補給水料金と上水道に占める割合 
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