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はじめに（検討の背景）

配水池

需要者

近傍
水源

浄化槽

浄水装置

需要者

需要者

浄化槽

浄化槽

人口減により
給水収益が減少

施設・管路の
老朽化が進行

配水管

小規模集落は需要者１人当たりの
施設更新の費用負担が大きい

その他配水区域
から距離が遠い

維持管理手間
がかかる

既設とは異なる
多様な水供給手法が必要
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はじめに（検討概要）

配水池

需要者

近傍
水源

浄水装置

需要者

需要者

配水管

【地域条件】
給水戸数

現在 2030年 2040年 2050年 20XX年

【地域条件】
給水継続期間

P

給水
拠点

送水管

【地域条件】
距離

給水戸数

圧力送水

距離

給水
継続期間

【検討事項】
地域条件により

水供給手法がどう変化するのか分析

運搬送水

塩素処理

運搬送水

【検討事項（例）】
給水戸数は何戸以内かつ

距離は何ｍ以内で運搬送水なのか？
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水供給手法別シミュレーション：水源別の水供給手法

No

Yes

1or2
リスクレベル

近傍水源の有無

濁度が高い

No

Yes

水源による分類

※リスクレベルは “水道におけるクリプトスポリジウム等対策指針”に基づく

１

２

３

４

パターン・
水供給手法 概要

3or4

塩素処理

UV処理
（小型浄水装置）

圧力送水
（送水管接続）

運搬送水

ろ過処理
（小型浄水装置）

•清浄な水源に塩素処理を行い、
 水を給水する手法

圧力送水

運搬送水

圧力送水

運搬送水

圧力送水

運搬送水

•遠方施設から給水車で水を運搬する手法

•近傍に水源がない場合に、
遠方より圧送で送水する手法

•クリプトスポリジウム対策として、
 小型の紫外線処理装置を導入

•濁度上昇時の対策として、
 ろ過機能のある小型浄水装置を導入

（圧力送水、運搬送水はパターン１参照）

（圧力送水、運搬送水はパターン１参照）

（圧力送水、運搬送水はパターン１参照）
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水供給手法別シミュレーション：コスト条件

配水池
近傍
水源

浄水装置

需要者
配水管

浄化槽

配水池 需要者
配水管

P

給水
拠点

送水管

浄化槽

：整備・維持管理費を見込む ：その他

近傍に水源がある場合
（塩素処理、UV処理、ろ過処理）

近傍に水源がない場合
（運搬送水、圧力送水）

手法により浄水装置
が異なる

管路で送るか
給水車で運ぶ

給水車
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水供給手法別シミュレーション：地域条件

地域条件の設定値

項目
単
位

設定値の
範囲

設定値の間隔 費用への反映

給水戸数 戸 1～60
5戸間隔（12通り）
（5,10,…60）

水源、浄水装置、
ポンプ、配水池、管路、
給水車の往復回数

給水継続期間 年 1～60
5年間隔（12通り）
（5,10,…60）

施設の更新費用
維持管理費用

距離
（拠点から配水池
までの距離）

m 1～10,000
500m間隔（20通り）
（500,1000,…100000）

給水車の運搬距離
送水管の延長

これら全ての組み合わせで
シミュレーションを実施

（2,880通り（＝12×12×20））

地域条件の組み合わせより、
水供給手法の費用を算定する

例：戸数：20戸、期間：15年、距離：500m
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シミュレーション結果と分析

給水継続期間別
の費用推移

•給水期間とコストを
評価軸とすることから、
給水戸数と距離は固定値とする。

【変数】横軸：給水期間、
          縦軸：コスト
【固定】給水戸数30戸、

距離5,000m

給水戸数別
の費用推移

距離別
の費用推移

•戸数とコストを
評価軸とすることから、
給水期間と距離は固定値とする。

結果評価 内容地域条件の設定

•距離とコストを
評価軸とすることから、
給水期間と戸数は固定値とする。

【変数】横軸：距離
縦軸：コスト

【固定】給水戸数30戸
期間30年

【変数】横軸：給水戸数
縦軸：コスト

【固定】給水期間30年
距離5,000m
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シミュレーション結果と分析
給水継続期間別の費用推移
（給水戸数30戸・距離5km）

距離別の費用推移
（給水戸数30戸・期間30年）

0

200,000

400,000

600,000

800,000

1,000,000

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

（千円）

（期間、年）

塩素処理
UV処理（小型浄水装置）
ろ過処理（小型浄水装置）
圧力送水（送水管接続）
運搬送水

パターン2・3・4では、
水源を活用する手法

が最適手法

パターン1では、
30年目を閾値として
最適手法が分かれる

0

200,000

400,000

600,000

800,000

1,000,000

（千円）

（距離、m）

塩素処理
UV処理（小型浄水装置）
ろ過処理（小型浄水装置）
圧力送水（送水管接続）
運搬送水

パターン1では、
5,000mを閾値として
最適手法が分かれる

パターン2・3・4では、
1,500mを閾値として

水源を活用する手法が最適手法
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シミュレーション結果と分析

0

200,000

400,000

600,000

800,000

1,000,000

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

（千円）

（戸数、戸）

塩素処理
UV処理（小型浄水装置）
ろ過処理（小型浄水装置）
圧力送水（送水管接続）
運搬送水

パターン1では、
30戸を閾値として

最適手法が分かれる

パターン2・3・4では、
水源を活用する手法

が最適手法

給水戸数別の費用推移
（給水期間30年・距離5km）

給水戸数：40戸
給水期間：50年
距離：3,000m

では、グラフから以下の場合は
どの手法が最適と言えるでしょうか？

様々な条件で最適手法を判断するためには、
地域変数のあらゆる組み合わせで
グラフを作成し分析する必要がある
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地域条件の分析及び最適手法の判定結果

空間上に配置した地域条件のデータ

給水戸数

圧力送水
給水

継続期間

運搬送水

ロジックツリー構造で可視化

決定木による地域条件の分析イメージ

X1：戸数

X2：
期間

運搬送水

：圧力送水

：運搬送水

【分類②】
22.5年

【分類①】
27.5戸

27.5戸
より多い

27.5戸
以下

22.5年
より長い

22.5年
以下

最も誤分類が少な
くなる境界で分類

分類精度は90%
以上を目安にした

各手法を示す葉の枚数
は、3枚とした。

【分類①】

【分類②】
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地域条件の分析及び最適手法の判定結果

圧力送水
(送水管接続)

給水戸数

給水
継続期間

運搬送水運搬送水

パターン1
（近傍に水源がない場合）

27.5戸
より多い

27.5戸
以下

22.5年
より長い

22.5年
以下

パターン3
（水源のリスクレベルが3・4で濁度が低い場合）

圧力送水
(送水管接続)

距離

給水
継続期間

UV処理
(小型浄水装置)

UV処理
(小型浄水装置)

1,750m
より長い

1,750m
以下

22.5年
より長い

22.5年
以下

圧力送水
(送水管接続)

距離

給水
継続期間 塩素処理

塩素処理

1,750m
より長い

1,750m
以下

22.5年
より長い

22.5年
以下

パターン2
（水源がリスクレベル1・2で清浄な場合）

圧力送水
(送水管接続)

距離

給水
継続期間

ろ過処理
(小型浄水装置)

ろ過処理
(小型浄水装置)

2,250m
より長い

2,250m
以下

22.5年
より長い

22.5年
以下

パターン4
（水源のリスクレベルが3・4で濁度が高い場合）



12

おわりに

まとめ

結論

今後の
課題

•本検討では、5つの水供給手法のコストシミュレーションを
実施し、３つの地域条件をAI・機械学習モデルである「決
定木」を活用して分析

•「決定木」は水供給手法の簡易選定に用いることも可能で
あり、汎用性が高い

•シミュレーションは精緻な条件で分析したが、手法決定に
あたっては、各事業体の特性等を考慮することが必要

•運搬送水は、最適手法となる場合が少ない結果だが、
運搬に係る人件費を低減すれば有利となる可能性がある
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