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上下水道設 及び管理システムの動向
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Recent Trends of Facilities and ControISYStemS for

Water.Wastewater Treatment and Transportation SYStemS･

水の問題は生命の維持,安全にかかわる本質的なもグ)であり,--L‾F水道システム

は郡山の農本自勺な生活関連社会類本ストックとL-て,今子安田1勺では尺凧設備投資に

先行Lて,また世界的にも長期にわたっで幣イ臥 拡充,充実が求め▲二っれている亡･

長期的に柑大する水の需要を満たすことは,ますますl木慨が予想され,卜水道シ

ステムは広域の†ナ理的舵分が重要課題である‥ ‾卜水道システムはまず裡設すること

が急務であるが,放流水田の高円㌢女走化と止こ地道ナ‾i‾jが大きいf粧題と′考▲えごJれる･⊃
そ

の設備及び管理システムは上卜水道システムのサブシステムとLて,托術単打と拉

新技術の採用を推進するととい二,妥当な枝狐 在来柁術をイナ効に純こ′ちナナわせ,あ

るいは合成Lてシステム全体の機能をし､っそう高めるアフー■ローー一子が重安である･〕

m 緒 言

最近,経消成良に対する批判が▼丁■古まり､---･‾ノブでは不況がエー主

引いているために甜空成f壬時代に対する郷愁の声も聞かれるし1

LかL,社会は非可逆的な什格のもプ)であるかご〕,乍後は過

止な経析成拉を維持L,経柄成土妄のもた⊥ゝ〕L/ご利益,すなメっ

ち(1)うこ仝雇胤(2)生活水準の卜札(3)分配調戎.ぎさ,(4)社会

rlモJ統合などを維持LながJ〕,経柵戊艮のもたノブLた不利益,

すなわち(1)環境の汚染ノ女び破壊､(2)資源,エネルギージ′〕浪

費,(3)伝統及び文化道産の破壊,(4)生活梢追の急放すぎる

変化､(5)人間疎外などを妓小にするょうに什仝のバランスを

磐変するための努力を払うこと,すなわち托l代の二･古淵,仙1伸二

放び欲求体系の変化に従いながノブ,(1)経満什公休削ノ之び此策

グ)改革,(2)耗業梢造♂)草抑か強く安求されている｡二の努ナノ

が安ち土成良杵柄社会への過応に外な↓ニノ乙‥､1-･3)

ニの変化しつつあるバランス状態を延岩的にとJ〕えるため

に,従来かごJの有効需要指標とし′ての卜l上亡巾村(GNI))概念

を補完し,福祁:を定量的にとJ〕える指標として出上ヾ触祉指標

(NNW:Net NationalWelfare,あるいはMEW:Measure

｡f E｡｡n｡mi｡W｡1f｡r｡)かす足二束されている2)リ

NNWとGNP♂)増加は表13)に′JミすとおIjであ一-1て,

(1)1960～1970-flミの臥 生産は柁資にIrりかい,かつf芯境朽りと

というマイナス要[一別ニュりNNW叶川l仲ほGNP付加ヰミを‾卜

担トている｡この間のNNW肝加ヰ三は仙人消習〝)岬J州による

ところが人きい.｢

(2)1970～1975年の閉ではGNPJ円JJil辛が純一-+たにもかかメフ

J_〕ず,消照,余暇≠抑妄】ノ女び川場外括勅ク)叶川卜と,比類,糀j竜

汚当七のバランスの結果､NNW上亡川rl平のi域少は1二じていない

(3)政府資本財サービス(生活閑地什公賓本ストソク)のNNW

を由める効果はあまi卜人きくない(二,ただし､排他方法に問逃

がある｡

との評価がなされてilる.+

NNWのうち,も泊I軋坐祉全額イニストソク♂)苫付紙況は表23)

にホすとおi)である‖ 学校,はも
_L‾1､■水道などか急速に充

実されつつあることが分かる-JLかし,Ⅰ二下水道について見

れば,ロ獅口50年末での卜水道人口普ノ女率は86.7ヲ石,卜水道人

口普及率は22.8%であり,なjiい/ノそう精力的な充り三かど､要

*

R､t製作所機電事業本部

立川昭三*

大書 透*

m～eんd址〕(15んoz∂

0()Jo r∂rll

である｡生活関連社会資本ストックの蓄枯は公共事業により

推進されるが,公共事業は景乞‾t対策の重要な柱であり,l獅口

52エH空‾予算戌i三に什し､,52年度上半期での公共車菜契約やH

標仙73%を達成するために推進本部が設置され4)▼5J,クリ--ン

セクターーでク〕成にを指IrりL,社会資本ヤ某備を1七l凋設備拉資よ

表I NNWとGNPの増加率 経済成長につれて,1955年以降NNWも非

常に増加Lている｡】960､19了0年までは,NNW増加率はGNP増加率より低かっ

た｡1970年以降GNP増加率は半減Lたが,NNWの増加率はいっそう高くなったロ

年

指標
1955､1960 ■1960一､1965:1965～1970 ■1970､】975

N N W

G N P

十
5.2 6.9

------1 ------

8.7
1

9.7

8.0 9.2

-1-- --

11.6 5.2

)主:年度平均,19了0年価格

表2 生活関連社会資本純ストック 生活関連社会貸本ストックは,

学校,住宅及び上下水道で急速に増加している｡

年度

社会資本
1955年度!1960年度;1965年度!1970年度19丁5年度

住

宅lO'3
下 7k 道 0.3

廃棄物処壬里†‾‾‾

0.5

0,4

0.9

0_5

0.1

水

道tO▲3…三三i-:二…

…-一千‾去喜i壬与1二｡T∴卜5ト9

t.6 2,8

1

l.0 2.0

0･2l
o･4

l

‾‾ 丁

l.4 2.5

0..2 0.3

2･3;3･7
l‾‾‾

6_了･l】卜8

注:1970年価格,兆円(責料:経済企画庁総合計画局)
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り先行する型6)に切り携えることが目標とされている｡

このような背景の下に,上下水道システムは急速に巨大化,

複雑化しており,人間のコントロールスパンからはみ出るお

それもあるから,しっかりした管理システムを設け,十分強

固に人間に結び付けておくことが重要となっている｡水の問

題は生命の維持と安全にかかわる0 このシステムのダウン,

あるいは暴走による被害,あるいはパニックの恐怖は図り知

れか-0管理システムは水のシステムの安全を目的とし,同

時に資本,労働,エネルギー,資源,空間,及び環境に関す

る生産性を向上することができ,総介的に有効度の高いもの

とすることが基本的に重要である｡このための技術としては,

(1)技術革新を推進すること｡

(2)最新技術を積極的に取り入れること｡

が重点的に推進され,同時に,

(3)妥当な技術(Appropriate Technology)を採用すること｡

(4)在来技術を採用すること｡

を巧みに組み合わせ,最も有効な合成と結合とによって,シ

ステム全体として,いっそう高い機能が実現されなければな

らない｡

日立製作所は,このような考え方に立って上下水道システ

ムでの機械,電気及び管理,制御システムの開発を推進して

いる0 本特集では,この各分野での最近の進歩について紹介

する｡

同 上下水道システムの動向及び課題

表37)は科学技術庁の第2回技術予測報告書から,将来2005

年までの間の水に関する技術予測を抜粋したものである｡

水,環境,建設,食糧,安全,及び労働の各分野から水の技

術進歩について,深い関心と期待が寄せられていることが分

かるロ これを上下水道システムとして検討すれば次に述べる

とおりである｡

2.1 上水i菖システム

1960年代では二次産業の著しい成長に伴って三次産業も成

長し,このため人口が都市へ集中し,水の需要は著しく増大

Lた｡

表4は工業用水使用量の増加状況を8),表5は人口の都市

集中及び上水道給水量の増加状況8)を示すものである｡これ

に対し昭和50年末での上水道普及率86.7%を見れば,上水道

システムは一見充足されたように見え,かつ最近の景気の停

滞に伴って水の需要量の伸びの低下が報告されている例もあ

るが,長期的に見ると表68)に昭和51～60年度での水需給想

定が示すとおり,各地域とも大幅な水需要量の増大が見込ま

れ,特に関東臨海地域,近畿臨海地域などでは増大する水需

要量に見合う水資源の確保が極めて困難になることが予想さ

れている｡水の需給は地域,及び水系別に物理的な事情が著

しく異なるほか,水利権が絡んで問題はいっそう榎雉となる｡

この解f央策として,

(1)未開発水源の開発,長距離送水,供給可能量の合理的配分

(2)下水処理水の還元,再利札 中水道

(3)海水淡水化

が可能な技術方向として,それぞれ推進されている｡工業用

水回収率の向上,節水の徹底は当然であるが,広域にまたが

つて,原水,浄水,配水各レベルでの水の貯蔵,輸送,及び

融通問題が最も身近で,かつ重要性を増すものと考えられる｡

表3 水に関する技術予測 水質保全のための高度処理,水資源確保のための中水道に各分野から期待が

集まっている0安全確保が労働分野で第一位を占めていることは当然ではあるが注目される｡

No. 項 目

水

l

】 環 境 建設,食糧,安全一 労働

順 位 重要度;時 期 順 位

l

重要度 時 期 順 位 重要度 時 期 備 考

l 富栄養化対策.窒素,燐の除去 l/9

(≡言)■朋2r】0/48
'ぷ,･989 4/29

76

(49)
1993 建設(都市)

2 l 多目的ダム,広士或水管理システム 2/9 ぷ)･988
3 地下水管玉里システム 3/9 ぷ)･994
4 下水再生処玉里プラントによる中水道 4/9 ぷ)･987 9/48

66

(94)
1990 5/29

75

(53)
1993 建設(都市)

5 地下ダム
5/9 ぷ)l朋･

6 轟業用水管理システム 6/9 ぷ)l憫･ 19/70
72

(67)
1998

l

食 5憧

7 原子力発電所,海水淡水化コンバインドプラント 7/9 ぷ)+･994
8 広壬或水質監視システム

l
rll/48 65

(97)
1987

9 大気 水質などの瞬時連続測定 ー j20/48
521

(99)
1985

10 環境リモートセンシング,データバンク l

l 27/48(;喜)
1985

r

l】 汚泥の肥料化,燃料化(メタン化) 37/48
21

(89)
1987

_i_
l

■2 集中豪雨予知,予報全国ネットワークシステムl
l ｢i‾

9/22
53

(57)
1991 安 全

13 安全確保,フールプルーフ,フェイルセーフ
l

l

+
‾

一l｢ lハ0

(…;)ト992
労 働

注:順 位 分母=全項目数,分子=順位

重要度 有効回答者数(括弧内)に対する重要度大の回答者数の比率(%)

時 期 専門度大の回答者の予測結果中位数

水分野の順位8 局地的人工降雨･及び順位9 家庭用自動給水弁は省略Lた｡



表4 工業用淡水使用量(回1牧水を除く)の増加状況 三大都市圏

隣接地】戎及び外周地域での増加が著しい｡

地域名

工業用水使用i

(淡水)(千トン/日)
B/A

倍

C/A

倍

備 考

41年

(A)

44年

(B)

47年

(C)

三大都市圏

中心地士或
8′611 10.284 10,47l l.19 l.22

東京,神奈川,大

阪,兵庫,愛知

三大都市圏

隣接地域
3.568 5′088 5.658 l.43 l.59

l.57

千葉.埼玉,京都,

滋賀,三重.岐阜

三大都市圏

外周地j或
l′963 2′593 3′076 l.32

茨城,栃木.群馬,

山梨,長野,奈良,

和歌山

静岡,岡山,広島,

山口.香川,愛媛,

福岡
関連地域 7.75l 8′863 9.986 l.14 l.29

その他の

地】或
】0′12l ll′788 13′378 卜16 卜32

＼＼＼＼＼＼､

計 32′0川 38′616 42′569 l.21 l.33

注:通商産業省｢エ葉統計表+による(昭和50年度環境白書より)｡

表5 人口の都市集中と上水道給水量の増加状況 埼玉,千葉,奈

良での増加が特に著Lい｡

都府県名

人 口(千人) 人口増加率

上水道給水量

(千m】/年)
給水量

増加率

(%)41年 48年 (%) 41年 48年

埼 玉 3′157 4.333 37.3 lI8′356 360′347 204

千 葉 2′了78

l

3′了4了 34.9 83′980 235.539 180

東 京 】l.027 ll′324 2.7 932′827 l.440′997 54

神 奈川 4.576 5′938 29.8 424′612 7引′732 79

愛 知 4′886 5,670 16,0 269,427 535′098 99

大 阪 6.804 7′839 15.2 687′720 l.077′588 5了

兵 庫 4′357 4.787 9.9 290,677 499,938 72

奈 良 83了 l.006 20.2 32.664 79′373 143

小･ 言十 38′422 44′644 13.2 2.840.263 4,990.引2

l76

全国合計 99.036 108,202 9.3 4′89l′373

8,｡6｡′5｡9ら83l

注:｢国勢調査+(総理府).｢水道統計+(厚生省)及び｢住民基本台帳人口及び世

帯数+(自治省)などによる(昭和50年度環境白書)｡

2.2 下水道システム

下水道は基本的な都市施設であり,雨水を排除し,便所を

水洗化し,環境の改善と水質の保全により快適な生活を営む

ためのナショナル ミニマムとして認識されるに至った｡図1

に全国の下水道システム普及率の過年度実績8)を,また表7に

東京都の実績及び目標値を示す｡これは,アメリカの71%

(1968年),イギリスの94%(1970年),オランダの90%(1969年),

西ドイツの79%(1970年),スウェーデンの80%(1971年)など

に比べると依然としてほど遠い水準にあり,下水道システム

自体の建設がまず急務であることを端的に示している｡しか

上下水道設備及び管理システムの動向 621

表6 昭和引～昭和60年における水需給想定 各地域とも大幅な増

大が見込まれるが.特に関東,近畿では水資源確保が困難になることが予想さ

九る｡

地

域

需 要 量 合 計 供 給 量

昭和引～60年の間の 昭和5l～60年の間の

新規河川水需要量 供給可能量

都道府県推計値に 産業構造審議会報
事業実施中

今後実施の

基づき算定 告に基づき算定 ものを含む｡

北 海道 12.8 14.3 3.了 15.1

東 北 2l.0 Z2.4 ll.4

48.4

23.8

関 東 59.7 65,0 57.6

東 ;毎 Z6.7 32.6 29.9 38.2

北 陸 6.- 7.5 5.8 8.5

近 畿 25.l 【 27.8

1

18.5

l
25.4

中 国 9.0 l】.6

【

10.9 ll.6

四 国 6.5 7.2

】

7.0 7.3

九 州 17_818.7 19.9 10.3

合 計 185.6 208.3

l

145,9 205.3

注:単位=億m3/年,取水量ベース(昭和51年2月,国土庁水資源局による中間報告)

(万人)
12,000

10TOOO

巳乳000

く6000

4,000

2,000

白.42gg･5柑9･818

与.4 6.7

総 人 口

9.7柑9･827
9･90510.02一

吼川110.258

普 及 率 -2,7

1l.1
一■

7.g 8･3

処理人口

788 8柑
+｡｡1.‖2･･283'-439

1し19ヰ

11.叩5

10,501 10.87†

10.372 10･733

2.118

l.…-■748川86

(%)
30

20

10

36 37 38 39 40 4142 43 44 45 46 4748 49 50

年 度

図l 公共下水道普及率過年度実績 着実に上昇はLているが,日召和

40年代の投資の伸び率では,やはり後追いとなり立遅れが解消できないことを

物言吾っている｡今後は民間設備投資に先行して,整備が必要であろう｡

表7 東京都の下水道普及率実績及び目標 中心15区は整備が進ん

でいる｡周辺8区の整備が推進されている｡

5】年度末実績 3年計画 54年度末日標
備 考

(%) (%) (%)

区部全域 65 7 72

周辺8 区 37 12 49
目黒,大田,世田脊,板橋,

練馬,足立,葛飾,江戸川

その他15区 94 3 9了
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し､単に普及率の向上だけを目指すのではなく,次に述べる

課題を同時に解決Lていくことが重要である｡

(1)格備H標

現在進行中の箭川次‾卜水道費封繭5箇牛計匝=二より､昭和55

f=空木には人l]普及率は40%に,また最終的には90%に高.め

ることが目標となってし､る.二)

(2)下水道の質の高度化,及び安立化

硯在採用されている.‾二次処理プロセスによる放流水田J.ち準

は,5R間生物化学的酸素要求量(BOD5)20ppm以‾卜,浮遊

物韻(SS)70ppm以‾下▲である.っ実際には流入/放流水質はBOD5

濃度200/20ppm,SS掛空300/30ppm程性であi),外乱,ある

いは逆転状況によってはこの伯より悪化することを避けられ

ない場合がある()生活環境湛準として忠臭を発Lろ､･い限界の

E級でもBOD5膿度10pp叫_L二水道川原水としての壬†之低の恭準

であるB級でもBOD5濃度3ppmかE､要である｡ニの差,すな

わち∴二大処坤プロセスの放流水質と公有水質一括準のキャップ

は,従来河川の自浄作別に依存していたが,河川からの取水

妄】呈二が増大L陣場一流品が減少Lたため｢Ⅰ浄作用は期待できなく

なっている｡これに対処するたれ 放流水質の高ほ化が卓安

な課題であって,高度処理フ‾ロセスほ,三人都市博=勺の水流

媚利用l二重要なf吋川,ノ女び郁‾山勺河川,並びに如占(札 付勢

i巧,瀬戸内海などの閉鎖水城,/之ひ'琵琶湖,詣ヶ浦などの大湖

沼には必要と考えられている｡LかL,高性処搾プロセスは

用地,資源,ノ女ひ'エネルギーを必ず余分に必要とし,ノこ恥IJ

ではf口地は特に大きい制約と左･る､一 ニメLに対処Lて,流人水

二追及び水質の変動に対L放流水質を梅ノJ満任に安1ヒ化させる

よう二次処理プロセスの作能をrし一石倍化することが重安となる二.

このため,二次処理プロセス水質自動利子卸システムへのニーー

ズ■が高まり,研究,開発が進んでいるり 岳偉処理プロセスは,

二次処理プロセス性能の高度安定化が実現Lた後に必要一錠′+､

限のものを設けることか守三ましい｡

(3)既設下水道の改善

下水道システムj埋設後に処理人l‾1の増ノ州,排除区域の拡大

などの原閃によって,人郡市では水壷的,水質的に能プJを超

過したものが増加している｡二の改善は重要であって,例え

ば,合流式下水道の分流化,耐水沈殿池グ〕設置,あるいは古

壷増強などが考宿されるノ〉 雨水沈殿池及び雨水の完全処押化

は,下水道普及率の高い既成古川i域で,降雨時糾期越流汚濁

仙_tトニのために重安な課題となろう.っ

(4)下水道システムの広域総合運用

排除r束i或の拡大,普及率の_卜料二伴って公共‾卜水道はL7ご

いに拉二城化してし､る｡一 流城‾ド水道は本末遠抑維送水,Jユニ域化

叫生格を持っている｡､また,既設卜水道･ク‾)能ノ川･柵J対策かノ〕,

雨水を他の排除区域に流‾卜させること,あるいは幹線ごとの

流入水質の差をJ｢三均化L,処稗場の‾､】{均能プJをJlナノこさせるた

めに管楽I勺-･峠貯吼 幹線間の混ナナ,希釈,雨水沈j戯他の適

用,あるいは処二曙場間の流入水融通など,‾卜水道システム女

体の総合連用の必要性と重要性が増大するものと考えられるt_ニ

(5)汚泥処理の適正化と有効利用

普及率の上昇に伴って汚泥発生量は飛躍的に増大する【_′ 現

私 消化,脱水.焼却などの安定化､減鼠イヒ処理が行なわメーーし

た後,上里､ソニてあるし､は海洋按一束などの最終処分が行なわれる.｡

埋立用地の制約,焼却汚泥小に残留する重金属,焼却に要す

る資据,エネルギ【などグ)問題の解決が課題である｡.‾F水汚

iJ占も一つの資源として,肥料あるいは土壌改良剤としてグ)利

用度の向上,又は下水汚泥単独で,あるいは厨芥とといニメ

タン発酵による高効ヰミュネルキー化が推進されようとLている.｢

(6)処理場土崩鳩の埠備

処岬揚が騒二芹,出動,放流水質の低下,汚泥の発生,悪臭

など♂〕公1午順とならないよう,積極的に覆蓋,緑化し公園処

坪場化亡ノて市民にオーー7Cンスペースを提供し,処理場立地と

同一iリ環鳩Hjj題ク)解f央が凶られている｡

田 上下水道システムにおける機械,電気及び管理,制

御システム

_卜下水道システムは,以上の背景と課題の下にあるが､同
時にシステムとして次の什格を持っている9)｡

(1)目 的

卜水追:良宮守の水を,不断,安立に供給する｡)下水道:使

用L7二汚水を浄化して自然へ返す.+雨水を排除する｡._l二‾トー水

道システム共通には,水に関する安全を確保することが目的

である

(2)い二 人 化

物f即てJに口大化,広ゴ戎化したほか,多くのサブシステムで

イ偶成きれている1.

(3)松 株 化

構成するサブシステムの結†ナとどヘビア(挙動)が裡雑で

ある

(4);別 約

越川,道･虹[二の制約枚び時一札 額づ‡,資源エネルギーー,マ

ンペ｢7-,環+竜グ)音別約か鵬Lい

(5)‾イこ確1ヒ什

構成要素である機械システムは確与立件のものであっても,

柚雉な構成のシステムではどヘビアが複雑で統計的にLか表

わせない場f千があるLニノ ≠け乞引･斗三細菌に依イi二する∴二大処理プロセ

スはその代表n勺なものと‾;了えよう｡)

(6)収 良 作

トト水迫システムは艮糊にわたって建設されるから,サブ

システムもこか+二村九じLて建設できる-〕この期間中での環境,

才土瓶 ノ女びJF引叫叫苗勢の変化にんじじて,システムの改善,機

能プ〕印紙などれ比､要が生じた場介,これに順応できる拡張什,

融適作か要求きれるしつ

このような作桁のトト水道システムの構成要素である機械,

言は1くシステム,及びマネージメント要素である管‡軋 制御シ

ステムのあるべき姿が的確に把柑されなければならない｡シ

グナルノ之びコマンドフローーかご)_卜下水道システム本体は下位

システム,その機械,電1も及び管坤肘=卸システムは上付ニシス

テムという僻屑梢追を形域する二.二れを梢築する‾r順は､

図210'にホすように､みフ⊥-一ズ､ごとに止Lい丁順を踏んで

手順
フェーズ

目的分析 機能分析 合 成 評 価

概念計画

具体的計画

具体的設計

製 造

調 整

運 転

図2 システム開発のフェーズと手順 どのフェーズにでも矢印の方

向の手順を踏んで作業が進のられなければならない｡
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図3 システム有効度の要素(WSE工AC型) システム有効度パラメ

ータはアベイラビリティ,デイベンダビリテイ,及びケイパビリティの関数で

ある｡同時に総合後方支援システムの強化,充実が重要である｡

ステップごとに確実に進めることが必要であるr,上下水道シ

ステムでは,特に評価の其準を確立することが重要であって,

公共事業であるために民間企業での成長,利潤のようなr棚番

な目的,動機,あるいは評価基準が設定しにく く,水に関す

る安全確保という上下水道システムの目的は,すなわち在来

技術の採用という保守的などヘビアに短絡的に結び付く場合

が多い｡

システム全体の総合評価尺度として有効度(Effectiveness)

概念が手采用され始めており,.卜‾卜水道システムの総f㌢評価に

もう寺入きれつつある｡有効度はシステム有効度,コスト有効

度,人員惟能有効度,安全有効度などから成るが,図39)に

システム有効度WSEIAC型(アメリカ空二宰,Weapon System

EffectivenessIndustry Advisory Committee)の例を■ホし

た｡すなわち,システムが定められた使命要求を達成するで

あろう と其朋寺される尺度を示すものである｡更に,コスト,

人員件能及び安全有効度評価のほか,エネルギー,資i憤,空

間及び環境に閲し生産性評価及びアセスメントが行なわれな

ければならない｡

以+二に基づいて採用すべき技術が定まる｡すなわち,

(1)技術革新の推進

(2)最新技術の積極的採用

(3)妥当な技術の採用

(4)在来技術の採用

の巧みな組合せ,及び-最も有効な合成と結合によって,

上下水道設備及び管理システムの動向 623

は,技術革新の推進と穀新技術の積極的な採用が進歩の原動

力である｡

表8は,上下水道システムの機械,電気,管理,制御シス

テムで,日立製作所が開発し,体系化した技術革新と菜新技

術を示す｡)ここに,ソフトウェアは知識体系,方式,ノウハ

ウ及びプログラムとそのパッケージ11)を包括したものである｡

ソフトウェア,ハードウェア及びオペレーションを組み合わ

せたものが上1､▲水道システムの機械,電気及び管〕哩,制御シ

ステムを構成する｡ソフトウェア,ハMドゥェア,オペレ【

ションのバランス及び図2からも分かるように総f㌢後プノ支揺

システムを充実させることが重要である｡

3.1 上水i菖システム

(1)プロセス制御

上水道プロセス制御は既に確立された技術と見なされ,制

御用計算機も浄水場には10年以__トニも以前からj導入されている

が,これらのシステムではその一部には､例えば薬品注入プ

表8 上下水道システムの機械,電気,管王里,制御システムにお

ける技術革新及び最新技術 ハードウェアにもまLてソフトウェア(知

識体系,方式,ノウハウ,プログラム及びそのパッケージの包括)の開発,充実

が重要であり,これにオペレーションを組み合わせたもののバランスがシステ

ムを左右する｡

上 水 道 シ ス テ ム 下 水 道 シ ス テ ム

l
卜最適薬品注入制御 l.ラ舌性汚三尼プロセス制御

ソ

フ

卜

ウ

エ

ア

高･イ藍濁度/凝集剤制御 さ容存酸素(DO)i農度/送風量制御

アルカリ度,PH/補助凝集剤 混合)夜浮う進物(MJSS);農度′/返

プ
l 制御 送汚三尼童制御

口 2.急速ろ過池制御 汚泥令(SA)/引抜汚泥量制御

セ 3.汚泥処理プロセス制御 2.総合水質制御

ス 4.ポンプ最適運転 汚乙尼量制御

制

御

l

基質負荷(F/M比)制御

汚三尼滞留時間(SRT)制御

3.高度処理プロセス制御

4.汚1尼処理プロセス制御

l
L

ll,システム運用

5.ポンプ最適i重転

Ll･システム運用
シ 河川流量予測 河川流量予測

ス
河川水質予測 河川水質予測

【 需要予測 管渠流量予測
丁

配分計画 l管渠水質予測
ム

管網計算 一時貯留予測
制 漏水予測 希釈予測

御安全性制御 配分計画

l
安全性制御

トデータベース

岳シ
ス

テ

ム

管

理

ハ

ー
ド

ウ

ェ

イl司々 ア

の技術の単なる加えfナわせにとどまらず,システム全体とし

てはよりいっそう高い機能を実現できる｡しかし,基本的に

モニタ

データファイル

レポート

CRT表示

情報検索

予防保全

故障診断

2.最適設備計画

階層構成.高集約分散型集中制御システム

(AOUAMAX-80A.C.Fシステム)

HIDIC 80計算制御システム

HIDIC O8DDC/シーケンス制御システム

ポンプ/電動機 台数,速度制御システム

ブロワ/電動機台数,速度制御システム

下水機械シーケンス制御システム

水量,水質検出端システム

SF6ガス絶縁コンパクト受変電設備

SF6ガス遮断器

モールド変圧器



624 日立評論 VO+.59 No.8(197了-8)

ロセスで降雨時に原水濁度が急変した場合,手動ジャーテス

トを行なったのち注入率再設定を要すると称せられるような

不満がなお残っているところもある｡二のようなソフトウェ

アの再確立が望まれており,高低濁度/凝集剤,アルかJ凰

pH/補助凝集剤の新しい注入制御アルゴリズムはこれに対し

開発された｡

(2)システム制御

システム運用ソフトウェアは,長期的に増大する水需要量

に対し,広域にまたがって水の貯蔵,輸送,融通,及び配分

問題を合理的,かつ安全に解決できるものである｡

3.2 下水道システム

(1)プロセス制御

下水道プロセス制御の自動化は,下水道の質の高度化,安

定化のための強力な武器であって,現在特に,二次処理プロ

セスの水質制御が緊急かつ重要な問題として脚光を浴びている｡

(2)システム制御

下水道システム運用ソフトウェアは,下水道システムの広

域総合運用及び既設下水道の改善,並びに性能向上に重要な

役割を果たすものである｡今後,なお開発を要する課題が多い｡

3.3 システム管理

管理システムはマンマシンシステムに代表されるように,

上下水道システムに共通して,ますます巨大化,複雑化して

いくシステムを人間のコントロールスパンに固くつなぎ止め,

巨大システムの安全を確保するものである｡

3.4 ハードウェア

ハ】ドゥェアが上下水道システムの基本目的に合致し,一最

新,高性能,高信根度,安定及び安全なものであることは言

をまたない｡

田 結 言

水の問題は生命の維持,及び安全にかかわる基本的なもの

であり,上下水道システムは国内では,今後は民間設備投資

に先行して急速に充実しなければならない生活関連社会資本

ストックである｡また,世界的にも重要問題としての認識が

高まり,1977年3月アルゼンチンのマルチルプラタで国連水

会議が開催された｡世界保健機関(WHO)の調査では91の発

展途上国の人口19憶9千万人のうち,公共水道の供給を受け

ているものはわずか38%に過ぎず,特に人口の70%を占める

地方人口で伝染病などのおそれのない公共水源を持つものは

22%に過ぎないと言われており,世界的にも長期にわたって

整備,拡充,及び充実を要する生活関連社会資本ストックで

ある｡

本稿では,上下水道システムの動向と課題,機械,電気,

管理,制御システムで日立製作所が開発,体系化した技術革

新及び最新技術,並びにこれらの有効な合成,組合せによっ

てシステム全体としては単なる加え合せ以_Lのよりいっそう

高い機能を実現すべきシステムズアプローチについて述べた｡

上下水道システムの機械,電気,管理,制御システムに関

しては,現在,先進各国が積極的に開発を推進しており,国

際水道協会〔IWSA:InternationalWater Supply Asso･

Ciation,Oet･‾1976,Amsterdam,Ocト1978,京都(日本)〕,

国際水質汚濁研究協会(IAWPR:Internati｡nalAss｡Ciati｡n

On Water Pollution Research,May∴1977,London/Sto-

Ckholm),国際自動制御協会〔IFAC:Internati｡nalFeder_

ation of Automatic Control,Aug.▼1977,京都(日本)〕な

ど,多くの国際学会が開催あるいは計画され,情報が活発に

交換されるようになった｡日立製作所がIAWPRのL｡｡d｡｡/

Stockholm Workshopに発表した7編の論文12)18)も注目さ

れるところとなった｡

本特集では,本稿以下に掲げた各論文により,上下水道シ

ステムの技術の最近の進歩について報告する｡

上下水道システムの設備及び管理システムの開発に当たり,

多くの関係各位からいただいた御指導に対し,ここに厚くお

礼を申しあげる｡
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