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6/12　講義

「水の循環の考え方とシステム作り」（足立）

まず最初に、「水とは何か？」


変幻自在


運搬者


生命の源→飲める

雨として降って来る
山と海とをつなぐ

文化、生活を支える

地形を変える

変化しやすい（相変化）　　等々

水はあらゆるものの基準となっている、例えば


温度（℃：1気圧中での水の凝固点を0℃、沸点を100℃として規定したものを当分割）


熱量（cal：1gの水を1℃上げるのに必要な熱量）

21世紀は水を争って戦争をする世紀だといわれている


水の種類

地球上の水のうち真水はわずか3％、さらに人間が利用できる（飲用可能）水は0.03％


その水を争う世紀といわれている。日本でも水源地の地権の問題が表面化しつつある。


水の用途

用途別に見た場合、農業用水としての利用の割合が最も多い、約65～70％。




今後水をなるべく使用しない農業の方法も重要になってくると思われる。

硬水と軟水　　
硬水：ﾐﾈﾗﾙ分（特にﾏｸﾞﾈｼｳﾑｲｵﾝMg2+、およびｶﾙｼｳﾑｲｵﾝ:Ca2+）を多く含む


一般的には飲用、工業用水としては不向きであるが、一部の硬水は飲用としても販売されている。石鹸ｶｽが出るので石鹸での洗濯には使用不可




軟水：ﾐﾈﾗﾙ分が少ない(一般的に硬度60以下)身近な軟水は雨水(=洗濯に使える)

水の大循環：地球ﾚﾍﾞﾙでの水の循環

水分の蒸発

亜熱帯地方での水分の蒸発が地球ﾚﾍﾞﾙでの水の循環(=水の大循環)に大きな役割を果たしている。地球の自転によって生じる力（ｺﾘｵﾘの力：回転座標系上で移動した際に移動方向と垂直な方向に移動速度に比例した大きさで受ける慣性力の一種、地球も東向きに自転しているため、低緯度の地点から高緯度の地点に向かって運動している物体には東向き、逆に高緯度の地点から低緯度の地点に向かって運動している物体には西向きの力が働く。高緯度に向かう際に北半球では右向き、南半球では左向きの力が働くとも言える）により、海流の大きな流れである還流（亜熱帯還流他）あるいはいわゆる貿易風が発生する。これら還流や貿易風の影響により、熱帯地方よりも亜熱帯（赤道から少し離れた位置）のほうが、大気の循環（=風=水蒸気の移動）が起こりやすい。

雨はなぜ降るのか？：

空気中の水蒸気が上昇気流によって上昇することにより温度が下がり（温度差）、舞い上げられたほこりや塵を核として水滴となり、その水滴同士がくっついて上昇気流によって支えきれないほど大きくなると、降下して雨となる。雨が降るためには水蒸気（湿度）、温度差、核、圧縮？（水滴がくっつき合える程度の水滴の密度）が必要である。

こぼれ話「とんびがくるりと輪をかいた」とよくいうが、とんびは上昇気流によって舞い上げられた虫を捕獲している。そのために上昇気流中で輪を書くように飛んでいるのだそうだ。

水の蒸発散

蒸散とは、森からの水分の蒸発（夜間の呼吸による水分の発散）のこと。地球上の森からの蒸発散量（呼吸による蒸散量+森林表面からの蒸発量）は全海面からの水分の蒸発量に匹敵する。森は自らの呼吸による水分発散により、自ら必要な水分の80％をまかなえる（呼吸による水分発散が露として地面に落ち、根から再び吸収することにより）。

海の近くの森を切るということが、水の循環の上ではもっとも良くないことである。

水の循環の周期

地下水の循環周期は非常に長い（100年～1万年）。地面から地下に向かって浸透する水のｽﾋﾟｰﾄﾞは平均1m/年。1000mの地下からくみ上げている藤野の温泉のお湯は、1000年前の平安時代に降った雨を使っていることになる。

地下の水は非常にゆっくりと流れている。それに比べて現在の水使用の考え方は、なるべく早く水を流そう（陸から海へ）としている（例：河川の3面張り、下水、道路舗装　等）

水の大循環のためには、今後なるべくゆっくりと流してあげることが必要だと考えられる。

水の中循環：地域ﾚﾍﾞﾙでの水の循環

地域ﾚﾍﾞﾙでの水の循環には、森を作ってあげることが有効。木は非常に大量の水を吸い上げる。大きな木は1日に1000ｶﾞﾛﾝの水を吸い上げる。

自分の家での水の使い方

　　水道　→　庭ベランダへ散水　→　蒸発　

　　　　　→　台所　→　料理、飲み水　　→　下水

　　　　　→　お風呂　→　洗濯　　　　　→　下水

　　　　　→　トイレ　　　　　　　　　　→　下水


· 生活の中に水のｽﾄｯｸがない

· 水道の蛇口から下水に流す、速い水の流れの中に居るだけ

現在の家庭には通常1つの水の取り入れ口（水道）しかないが、昔の家には複数の水の取り入れ口（家の表には縦井戸、裏に横井戸、屋根から雨水等）があった。
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水が流れているところ（湧いているところ）があれば、水道を引くのには大きなｼｽﾃﾑは必要ない

井戸を掘るのもひとつの手段（ﾀﾞｳｼﾞﾝｸﾞ、二股の杉などにより水道（ﾐｽﾞﾐﾁ）の探索ができる）

浄化槽のｼｽﾃﾑについて

　浄化槽：空気を好む好気性菌の働きで汚れを分解する槽と、空気を嫌う嫌気性菌の働きで汚れを分解する槽をつなげて処理する。場合によっては高度浄化槽を付加する。処理が終わった水は浸透升を通って、地中に埋めたﾊﾟｲﾌﾟを通り土壌中に浸透していく。

浄化槽のｼｽﾃﾑ模式図
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浄化槽のｼｽﾃﾑ模式図（続き）

[image: image6.bmp][image: image7.bmp][image: image8.jpg]


　　
[image: image3]
　　　　

[image: image9.wmf]　　　　　　
[image: image4]
水の小循環

小循環の中で個人の役割、水の使い方を果たすことで、地球規模の大循環に好影響をおよぼす。

今後、水の価値、巡り方を考えながら生活していくべき。

おまけ　

講義中に質問のでた、界面活性剤を下水、浄化槽に排水する悪影響について、ちょっと調べてみましたところ、Wiki中に次の記載がありました。

『1960年代に導入された合成洗剤の界面活性剤ABS（分岐型ｱﾙｷﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝｽﾙﾎﾝ酸塩）は化学的に安定であり、昭和40年代の多摩川水系に代表されるように河川等で分解が進まず発泡問題が起こった。しかし、近年では下水道整備や、大学や企業側の努力により環境に配慮した製品開発が進み、洗剤に利用される界面活性剤の多くは微生物により容易に分解されるものになっている。』

だそうです。だとしてもなるべく使用しないほうが環境に良いことは確かなようでした。

以上
汚水





高度処理槽


塩素剤等の化学的な処理により消毒を行う。





嫌気槽


水のみが入っている。空気を嫌う微生物の働きにより汚水を分解する。





ばっ気槽


ばっ気もしくはﾔｸﾙﾄ等のﾌﾟﾗｽﾁｯｸ瓶を入れて、好気性菌や微生物が住めるようにした槽。





浸透升へ





浸透升





パイプに開けた穴から土壌中へ浸透していく








高度処理槽から





家の表に縦井戸





家の裏（山の斜面）に横井戸





屋根から雨水





地面





左右にﾊﾟｲﾌﾟを2本設置し、最初は片方だけ使用する。ﾊﾟｲﾌﾟが詰まったらもう片方を使用。詰まったパイはが経時で復活するので交互に使用可能。





断面図(横から見た図)





俯瞰図(上から見た図)
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