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1.はじめに

日本の浄水場からは直接飲むことができる水質

で水道水が供給されている。しかし、トイレ洗浄

水や植物の灌水に使用するには過剰な浄水処理と

なっている。

2014 年 4 月に立命館大学の新棟「トリシア」に

おいて雑排水をトイレ洗浄水として利用する「雑

排水再利用システム」、雨水を植物への灌水として

再利用する「雨水再利用システム」が導入された。

このシステムの導入により、過剰な処理を減らし

環境負荷量が減少することが期待される。本稿で

は、その導入効果を定量的に検討するために、環

境負荷量の評価を行う。

2.研究手法

2.1 研究概要

トリシアに導入された雑排水再利用システムと

雨水再利用システムの環境影響評価を行う。シナ

リオ分析として、雑排水に加えて雨水をトイレ洗

浄水として使用する複合利用を想定し、従来シス

テムと比較・評価を行う。さらに、利用人数や降

水量の変化による評価結果の違いを分析する。

2.2 上下水道システムのシナリオとフロー

発生した雑排水 台所排水 は従来、下水処理場

で処理されるが、シナリオ①ではトリシアに設置

された浄化槽で処理し、処理後の水をトイレ洗浄

水として再利用する。

壁面緑化 植物への灌水 は従来、上水道から供

給されるが、シナリオ②ではトリシアの屋上に降

った雨を貯水池に貯めることで雨水を再利用する。

シナリオ③では、雨水利用のシナリオとしてト

イレ洗浄水に再利用することも検討する。

設定したシナリオとその説明を表 に、シナリ

オごとの配水フローを図 1～4 に示す。

 
 

表 シナリオ名とその説明

シナリオ名 説明

従来型
雑排水と雨水の再利用を行わ
ず、上水から供給し下水へ流す。

現行型(①×0.5＋②)
シナリオ②に加え、発生する雑排
水の半分をトイレ洗浄水として再
利用する。

雑排水→トイレ洗浄水（①）
発生した雑排水をトイレ洗浄水と
して再利用する。

雨水→壁面緑化（②）
貯水池に貯めた雨水を壁面緑化
灌水として再利用する。

雨水→トイレ洗浄水（③）
貯水池に貯めた雨水をトイレ洗
浄水として再利用する。

複合型(①+②+③) シナリオ①②③を複合利用する。

図 1 従来型の配水フロー

図 2 シナリオ①の配水フロー

図 3 シナリオ②の配水フロー

図 4 シナリオ③の配水フロー

2.3 使用するデータ

表 2 使用する原単位データ

単位

浄水処理 0.253 kg- CO2/㎥
下水処理 0.323 kg- CO2/㎥
電力消費 0.516 kg- CO2/㎥

ブロアの消費電力 33 W
雑排水量 3.98 ㎥/日

トイレ洗浄水量 1.23 ㎥/日
壁面緑化灌水量 0.85 ㎥/日

表 1 は使用する原単位データの一覧である。 
浄水処理 1) 2)と下水処理 2) 3)の原単位はトリシア

の立地する地域の各処理場における電力・燃料・

薬品の年間消費量にそれぞれの環境負荷原単位を

乗じた値を年間処理水量で除すことで単位水量当

たりの CO2排出量を求めた。 

雑排水量・トイレ洗浄水量・壁面緑化灌水量の

原単位は、2014 年 7 月 5 日～12 月 24 日の累積値

を日数で除すことで 1 日当たりの値に換算した。

2.4 計算方法

表 と浄化槽のブロアの消費電力から使用段階

における環境負荷量をシナリオごとに計算する。

雨水の集水量は、1 日ごとの大津市の降水量 5)

2011 年 1 月 1 日から 2013 年 12 月 31 日 にトリ

シアの集水面積を乗じて、さらに雨水流出係数 0.9
を乗じて算定した 6)。貯水量の上限は実際のトリ

シアの貯水池面積 162 ㎡に水深 1m を仮定し

162m3 とした。貯水量の初期値を上限値の半分で

ある 81m3 とし、シナリオごとの上下水道使用量

から環境負荷量を比較する。 

3.結果と考察

表 3 シナリオごとの浄下水道処理量

シナリオ名 上水 下水 単位

従来型 6.05 5.20 ㎥/日
現行型 4.59 4.59 ㎥/日

シナリオ① 4.83 3.98 ㎥/日
シナリオ② 5.20 5.20 ㎥/日
シナリオ③ 2.47 5.20 ㎥/日

複合型 1.38 3.98 ㎥/日
表 2 はシナリオごとの浄下水道処理量である。

雑排水のトイレ洗浄水への再利用は浄下水処理

量の双方を減少させる効果があり、雨水の壁面緑

化灌水とトイレ洗浄水への再利用は浄水処理量の

みを減少させる効果がある。複合利用を行った場

合、従来型と比較し上水使用量は 23%に、下水処

理量は 77%に減少した。

表 4 シナリオごとの環境負荷量の内訳

シナリオ名 上水 下水
ブロア

(浄化槽)
合計 単位

従来型 1.53 1.68 0.00 3.21 kg-CO2/日
現行型 1.16 1.48 0.41 3.05 kg-CO2/日

シナリオ① 1.22 1.28 0.41 2.91 kg-CO2/日
シナリオ② 1.32 1.68 0.00 3.00 kg-CO2/日
シナリオ③ 0.63 1.68 0.00 2.31 kg-CO2/日

複合型 0.35 1.28 0.41 2.04 kg-CO2/日
表 3 はシナリオごとの環境負荷量の内訳である。 
雑排水の再利用システムで使用されるブロアに

よる環境負荷量の増加量よりも、上下水道使用量

の減少による環境負荷量の減少量が大きいことか

ら、使用段階においてシステムの優位性を示すこ

とができた。

4.おわりに

本研究では、雑排水と雨水の再利用システムの

使用段階における環境負荷量を算出した。

今後の課題として、再利用システムにおけるポ

ンプの電力消費量を計測し、発生する環境負荷量

に加える必要がある。また、雨水の再利用システ

ム導入に伴う環境負荷量の考慮を行う必要がある。
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