
そ
し
て
分
離
圧
は
そ
の
温
度
に
よ
っ
て
も
、
実
に
興
味

深
い
変
化
を
表
し
ま
す
。 

               

右
の
グ
ラ
フ
の
よ
う
に
分
離
圧
は
、
１
５
℃
、
３
０
℃
、

４
５
℃
、
６
０
℃
付
近
で
大
き
な
値
を
示
し
ま
す
。 

   

  

こ
こ
で
も
水
と
生
命
の
不
思
議
を
感
じ
ざ
る
を
得
ま
せ

ん
。
極
め
て
狭
い
と
こ
ろ
に
あ
る
水
が
、
こ
の
よ
う
な
特

異
な
性
質
を
示
す
と
い
う
こ
と
は
、
動
物
や
植
物
な
ど
あ

ら
ゆ
る
生
命
体
の
細
胞
間
に
あ
る
水
に
も
同
じ
こ
と
が
い

え
そ
う
で
す
。 

 

人
間
は
体
温
が
４
５
℃
に
上
昇
す
れ
ば
死
ん
で
し
ま
い

ま
す
。
反
対
に
３
０
℃
ま
で
下
が
っ
た
ら
意
識
は
な
く
２

７
℃
で
生
命
活
動
は
停
止
し
ま
す
。
こ
れ
は
ほ
と
ん
ど
の

哺
乳
類
に
も
当
て
は
ま
り
ま
す
。 

 

鳥
類
は
も
と
も
と
体
温
が
高
く
４
０
℃
以
上
で
す
が
、

４
５
℃
ま
で
上
昇
す
れ
ば
や
は
り
死
ん
で
し
ま
い
ま
す
。

昆
虫
は
体
温
が
下
が
り
、
１
５
℃
前
後
に
な
る
と
極
端

に
運
動
能
力
が
鈍
く
な
り
ま
す
。 

 

細
菌
類
の
多
く
は
６
０
℃
で
死
滅
し
ま
す
。
牛
乳
な
ど

食
品
の
低
温
殺
菌
で
は
６
０
℃
よ
り
も
少
し
高
い
温
度
で

殺
菌
が
お
こ
な
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
も
こ
の
温
度
の

性
質
に
関
係
し
て
い
ま
す
。 

 

お
そ
ら
く
１
５
・
３
０
・
４
５
・
６
０
℃
の
そ
れ
ぞ
れ

の
温
度
帯
で
細
胞
間
の
水
の
粘
度
が
増
し
、
血
液
や
そ
の

他
の
水
分
の
動
き
が
極
端
に
悪
く
な
る
の
で
は
な
い
で
し

ょ
う
か
。 

               

考
え
て
み
れ
ば
、
ほ
と
ん
ど
の
哺
乳
類
の
体
温
は
、
３

０
と
４
５
℃
の
ほ
ぼ
中
間
の
３
６
〜
３
７
℃
で
す
。
こ
れ

は
水
が
サ
ラ
サ
ラ
す
る
、
最
も
安
全
な
温
度
帯
に
位
置
し

て
い
ま
す
。 

 

こ
れ
は
決
し
て
偶
然
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。 

 

生
命
の
進
化
の
歴
史
の
中
で
、
必
然
的
に
生
ま
れ
た
水

と
の
関
係
だ
っ
た
の
で
す
。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

水
が
間
に
入
っ
た
２
枚
の
ガ
ラ
ス
板
を
垂
直
に
引
き
離

す
こ
と
を
想
像
し
て
下
さ
い
。
こ
れ
を
引
き
は
が
す
た
め

に
は
、
け
っ
こ
う
な
力
が
必
要
で
す
。 

 

２
枚
の
ガ
ラ
ス
板
の
間
隔
が
狭
け
れ
ば
狭
い
ほ
ど
引
き

離
す
た
め
の
力
は
大
き
く
な
り
ま
す
。 

 

こ
れ
を
水
の
分
離
圧
と
い
い
ま
す
。 

 

こ
の
と
き
２
枚
の
ガ
ラ
ス
板
の
間
の
水
は
特
異
な
性
質

を
発
揮
す
る
と
い
い
ま
す
。
そ
れ
は
、 

●
蒸
発
し
に
く
い
水
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

●
沸
点
が
１
０
０
℃
よ
り
高
く
な
っ
て
い
ま
す
。 

●
通
常
の
水
よ
り
粘
度
が
高
く
な
っ
て
い
ま
す
。 

●
凍
り
に
く
く
な
っ
て
い
ま
す
。
（
ガ
ラ
ス
板
の
す
き

ま
が
１
ミ
ク
ロ
ン
の
時
に
は
マ
イ
ナ
ス
１
０
０
℃
に
な
っ

て
も
凍
ら
な
い
の
だ
そ
う
で
す
。
） 

す
き
ま
の
水
の
特
質
と
分
離
圧 

水
の
話 

Ｖ
Ｏ
Ｌ 

９ 

分
離
圧
の
温
度
変
化
と
生
命 

分
離
圧
の
力 

２枚のガラスの分離圧の温度変化 

学者のベーシェルとアドルフィンガーによってす

きま水の「分離圧」は温度と密接な関係にあるこ

とがわかりました。 

グラフのように１５・３０・４５・６０℃と１５℃

おき付近で大きな値をあらわしています。 

６６６０００℃℃℃ 

333000℃℃℃   

111555℃℃℃   

444555℃℃℃   
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国 名 
人 口 

（万人） 

面 積 

（千 km2）

年降水量 

（mm/年）

年降水総量 

（km3/年） 

人 口 

一人当たり 

年降水総量 

（m3/年・人）

オーストラリア 1,889 7,741 460 3,561 188,550
カナダ 3,115 9,971 522 5,205 167,100
ニュージーランド 386 271 2,010 544 140,801
スウェーデン 891 450 700 315 35,351
アメリカ合衆国 27,836 9,364 760 7,116 25,565
インドネシア 21,211 1,905 2,620 4,990 23,526
世界 605,505 135,641 973 131,979 21,796
オーストリア 821 84 1,191 100 12,164
タイ 6,140 513 1,420 729 11,867
サウジアラビア 2,161 2,150 100 215 9,949
フィリピン 7,597 300 2,360 708 9,320
スイス 739 41 1,470 61 8,217
スペイン 3,963 506 600 304 7,661
ルーマニア 2,233 238 700 167 7,474
フランス 5,908 552 750 414  7,001 
イラン 6,770 1,633 250 408 6,031
イタリア 5,730 301 1,000 301 5,258
日本 12,693 378 1,718 649 5,114
中国 127,756 9,597 660 6,334 4,958
イギリス 5,883 244 1,064 260 4,415
インド 101,366 3,288 1,170 3,846 3,795
エジプト 6,847 1,001 65 65 951

実
は
一
人
あ
た
り
が
使
え
る
水
の
量
は
他
の
国
と
比
べ

て
も
あ
ま
り
多
く
な
か
っ
た
の
で
す
。 

た
と
え
ば
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
で
は
年
に
４
６
０
㎜
の

雨
し
か
降
り
ま
せ
ん
が
、
人
口
１
人
あ
た
り
で
は
な
ん
と

１
８
８
，
５
５
０
㎥
に
も
な
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
日
本
の

３
７
倍
で
す
。 

降
水
量
は
雨
の
ほ
か
に
も

雪
、
あ
ら
れ
、
ひ
ょ
う
な
ど

す
べ
て
が
含
ま
れ
ま
す
。 

 

南
北
に
長
い
日
本
列
島

で
は
そ
の
地
域
に
よ
っ
て
降

水
量
の
多
い
時
期
が
変
わ
り

ま
す
。 

 

夏
に
多
い
の
は
沖
縄
や
九

州
、
太
平
洋
側
の
地
域
で
す
。

こ
れ
は
梅
雨
や
台
風
が
影
響

し
て
い
ま
す
。 

 

北
海
道
に
は
梅
雨
が
な
い

の
で
こ
の
時
期
の
降
水
量
は

沖
縄
の
１
／
４
し
か
あ
り
ま

せ
ん
。 

 

冬
は
日
本
海
側
や
東
北
・

北
海
道
が
雪
の
せ
い
で
多
く

な
り
ま
す
。
冬
の
新
潟
と
東

京
の
降
水
量
の
差
は
じ
つ
に

５
倍
に
も
な
り
ま
す
。 

 

長
野
県
な
ど
内
陸
部
で
は

平
均
し
て
降
水
量
が
少
な
く

な
っ
て
い
ま
す
。 

 

ひ
と
つ
の
国
で
こ
れ
ほ
ど

の
地
域
差
が
あ
る
国
も
珍
し

い
と
い
え
ま
す
。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

日
本
は
世
界
で
も
有
数
の
多
雨
地
帯
で
あ
る
ア
ジ
ア
モ

ン
ス
ー
ン
地
帯
に
位
置
し
て
い
ま
す
。 

 

日
本
の
年
平
均
降
水
量
は
１
，
７
１
８
㎜
、
こ
れ
は
世

界
の
年
平
均
降
水
量
約
９
７
３
㎜
の
約
２
倍
に
な
っ
て
い

ま
す
。 

 

水
が
豊
か
な
国
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
強
い
の
で
す
が
、

こ
の
降
水
量
を
人
口
一
人
あ
た
り
に
換
算
す
る
と
実
は
そ

う
で
も
な
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。 

 

人
口
一
人
あ
た
り
の
世
界
の
年
平
均
降
水
総
量
は
、 

２
１
，
７
９
６
㎥
で
す
が
、
日
本
は
そ
の
４
分
の
１
、
約

５
，
１
１
４
㎥
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。 
 

水水
がが
豊豊
かか
なな
日日
本本
‥‥
でで
はは
なな
いい
？？ 

水
の
話 

Ｖ
Ｏ
Ｌ 

 

人口１人当りの年間降水量 

 

 

降
水
総
量
を
人
口

で
割
る
と
意
外
な
こ
と

に
気
が
つ
き
ま
す
。 

【m3／年・人】 

１０ 



    

た
と
え
ば
海
の
水
が
全
部
入
れ
替
わ
る
の
に
は
、
ど
の

く
ら
い
の
時
間
が
か
か
る
の
で
し
ょ
う
か
。 

 
 

仮
に
、
蒸
発
と
降
水
の
量
か
ら
、
海
の
水
が
完
全
に
入

れ
替
わ
る
量
を
計
算
す
る
と
、
資
料
に
よ
っ
て
若
干
違
い

ま
す
が
、
お
よ
そ
３
０
０
０
〜
４
０
０
０
年
か
か
る
と
い

わ
れ
て
い
ま
す
。 

 
 

そ
れ
ぞ
れ
の
入
れ
替
わ
り
に
必
要
な
時
間
で
す
。 

■
大
気
中
の
水
蒸
気
は
１
０
日 

■
土
壌
に
含
ま
れ
た
水
分
は
２
〜
５
０
週 

■
淡
水
湖
は
１
０
年 

■
地
下
水
脈
で
は
数
年
〜
１
０
０
０
０
万
年 

                 

河
川
の
汚
染
は
９
日
で
地
下
水
や
海
を
汚
染
し
ま
す
。

そ
れ
ぞ
れ
の
水
の
環
境
が
完
全
に
元
に
戻
る
た
め
に
は 

こ
の
よ
う
な
長
い
年
月
が
必
要
に
な
り
ま
す
。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

地
球
上
の
水
は
水
↓
水
蒸
気
↓
雨
・
雪
な
ど
に
か
た

ち
を
変
え
て
循
環
し
て
い
ま
す
。 

  

１
日
に
蒸
発
す
る
水
の
量
は
１
，
４
２
０
立
方
Ｋ
ｍ
と

い
わ
れ
て
い
ま
す
。 

そ
れ
は
海
水
や
氷
・
地
下
水
を
含
め
た
、
地
球
全
体
の
水

の
０
．
０
０
０
１
％
で
す
。 

  

海
水
や
地
表
か
ら
蒸
発
し
た
水
蒸
気
は
、
や
が
て
雲
に

な
り
、
雨
や
雪
に
な
っ
て
降
り
そ
そ
ぎ
、
湖
や
川
と
な
り

地
上
や
地
下
深
く
に
浸
み
込
ん
で
い
き
ま
す
。 

  

そ
れ
は
同
時
に
、
私
た
ち
人
間
や
動
植
物
の
体
内
を
通

過
し
て
い
き
ま
す
。 

地
下
に
浸
み
込
ん
だ
水
の
一
部
は
、
何
十
年
も
か
け
て

地
面
に
湧
き
出
し
て
き
ま
す
。 

 

そ
の
湧
き
水
の
量
は
全
地
下
水
の
ほ
ん
の
僅
か
で
す
。

ほ
と
ん
ど
の
地
下
水
は
何
百
年
か
ら
何
万
年
の
永
い
間
、

地
底
深
く
、
さ
ま
よ
い
ま
す
。 

  

や
が
て
水
は
長
い
旅
を
終
え
て
、
海
に
帰
っ
て
い
き
ま

す
。
水
は
海
・
氷
河
・
川
・
湖
・
地
下
水
・
水
蒸
気
な
ど

さ
ま
ざ
ま
に
姿
を
変
え
な
が
ら
休
む
こ
と
な
く
循
環
し
て

い
ま
す
。 

  

地
球
の
水
は
、
そ
の
総
量
を
一
定
に
保
ち
な
が
ら
、
蒸

発
と
降
水
を
繰
り
返
し
て
、
地
球
上
の
す
べ
て
の
生
命
を

支
え
て
く
れ
て
い
る
の
で
す
。 

水
の
循
環 

水
の
入
れ
替
わ
り
に
必
要
な
時
間 

ダム 

川 

海 

雲 

蒸発

地下水 

水蒸気 

降水 雨 

浸透 

浸浸浸透透透   

湖 

湧水 

森林 
蒸発 

蒸発 

浸透 

淡水湖 
10年 

地下水脈 数年～1００００年 

水蒸気 10日 

土壌の水 
２～50週 

海 3000～4000年

水
の
話 

Ｖ
Ｏ
Ｌ 

１１ 



                    

わ
た
し
た
ち
は
、
毎
日
の
暮
ら
し
の
中
で
、
た
く
さ
ん

の
水
を
使
い
ま
す
。
料
理
、
飲
用
、
洗
た
く
、
食
器
洗
い
、

お
風
呂
、
ト
イ
レ
、
洗
車
、
花
木
の
散
水
に
も
水
を
使
っ

て
い
ま
す
。
そ
れ
で
は
、
使
用
後
の
水
は
そ
の
後
ど
う
な

っ
て
い
く
の
で
し
ょ
う
か
。 

  

家
庭
か
ら
の
排
水
は
、
下
水
道
を
通
っ
て
流
れ
て
い
き

ま
す
。
マ
ン
ホ
ー
ル
の
フ
タ
を
見
る
と
合
流
・
汚
水
・
雨

水
な
ど
の
種
別
が
刻
ま
れ
て
い
ま
す
。 

 

合
流
式
下
水
道
で
は
雨
水
と
汚
水
を
１
つ
の
管
で
流
し

て
い
ま
す
。
し
か
し
、
全
部
の
水
が
下
水
処
理
場
で
処
理

さ
れ
る
訳
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
計
画
汚
水
量
の
３
倍
程
度

を
越
え
る
分
に
つ
い
て
は
、
途
中
に
あ
る
ポ
ン
プ
所
や
雨

水
吐
室
に
お
い
て
何
も
処
理
さ
れ
ず
に
そ
の
ま
ま
河
川
へ

                  

放
流
さ
れ
て
い
ま
す
。
古
く
か
ら
下
水
設
備
の
あ
る
と
こ

ろ
で
は
こ
の
方
式
が
多
く
採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。 

  

汚
水
管
と
雨
水
管
を
分
け
て
い
る
の
は
分
流
式
下
水
道

と
言
い
ま
す
。
雨
水
は
そ
の
ま
ま
川
に
放
流
さ
れ
た
り
、

地
下
に
浸
透
さ
せ
た
り
し
て
い
ま
す
。
汚
水
は
下
水
処
理

場
で
、
上
の
イ
ラ
ス
ト
の
よ
う
に
処
理
さ
れ
て
い
ま
す
。 

  

よ
く
見
る
と
汚
水
管
の
フ
タ
は
穴
が
あ
り
ま
せ
ん
。
こ

れ
は
臭
い
漏
れ
や
雨
水
が
入
ら
な
い
た
め
の
工
夫
で
す
。

一
方
、
雨
水
管
の
フ
タ
は
穴
が
開
い
て
い
ま
す
。
こ
の
穴

は
雨
水
が
流
れ
込
む
た
め
に
必
要
な
の
で
す
が
、
短
時
間

に
大
量
の
水
が
流
れ
込
ん
だ
と
き
に
、
フ
タ
が
空
気
圧
で

持
ち
上
が
る
「
エ
ア
ー
ハ
ン
マ
ー
現
象
」
が
お
こ
る
の
を

防
い
で
く
れ
ま
す
。 

 

平
成
２
１
年
３
月
現
在
、
下
水
道
普
及
率
は
総
人
口
の

約
７
２
．
７
％
で
す
。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水水
のの
浄浄
化化  

下下
水水
道道
とと
浄浄
化化
槽槽  

①沈砂池  ／ゴミ・小石・砂を沈ませて取り除きます。 

②最初沈殿池／①より小さな汚れを沈殿させて取り除きます。

③反応タンク／活性汚泥（好気性の微生物を含んだ泥）を加

え，空気を送り込みながら微生物のはたらき

で、浄化します。 

④最終沈殿池／③の活性汚泥をきれいな上澄みと汚泥に分離

させ、沈んだ汚泥は一部を反応タンクへもど

し（返送汚泥），残りは汚泥濃縮槽⑦へ送りま

す。 

⑤急速ろ過池／④の上澄みから目に見えない小さなゴミを取

り除きます。 

⑥塩素混和池／塩素を加えて大腸菌などの細菌を殺菌して放

流します。 

⑦汚泥濃縮槽／②と④で発生した汚泥の水分を減らして体積

を小さくします。 

⑧遠心濃縮機／余剰汚泥を遠心濃縮機にかけ，水分を減らし

ます。 

⑨汚泥消化槽／加熱・撹拌し，有機物を嫌気性の微生物のは

たらで分解します。細菌やウィルスも，発生

する熱によって滅菌されます。 

⑩脱水機   ／遠心脱水機にかけて脱水された汚泥の大部

分は焼却処理され，建設資材などの副原料

として利用されます。一部はたい肥化され

て有効利用されています。 

⑪ガスホルダー／汚泥消化槽で発生したメタンガスを貯めて

おきます。ガスは，焼却炉などの燃料とし

て再利用されます。 

下水処理のしくみ 

嫌気ろ床接触ばっ気方式の浄化槽のしくみ 

①②嫌気ろ床槽 ／汚水中の浮遊物を分離除去するとともに

        ろ材に付着した嫌気性微生物により汚水中

の有機物を分解・浄化します。 

③接触ばっ気槽／接触材に付着した好気性微生物膜の間を、

ばっ気された汚水が循環し汚水中の有機物

は、好気性微生物により、さらに浄化され

ます。 

④消毒槽   ／処理水中に含まれる剥離汚泥を沈殿させ、

上澄み水を塩素剤で消毒して放流します。

汚水流入 

放流

ブロワー 

水
の
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