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選択科目   

平成  年度 技術士第二次試験 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門     

専門とする事項   

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1マスにつき1文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅱ－１－１ 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25字

※

１ ， 測 定 対 象  

 粒 子 状 水 銀 及 び ガ ス 状 水 銀  

２ ， 測 定 方 式  

 粒 子 状 水 銀 ： ろ 紙 に よ る ろ 過 捕 集  

 ガ ス 状 水 銀 ： 液 体 捕 集  

３ ， 粒 子 状 水 銀 の 試 料 採 取 方 法  

 等 速 吸 引 に よ る ろ 過 捕 集 と す る 。 吸 引 量 は 乾 き ベ ー

ス で １ ０ ０ ０ Ｌ 以 上 と す る 。  

４ ， 粒 子 状 水 銀 の 濃 度 測 定 方 法  

 還 元 気 化 － 原 子 吸 光 法 ま た は 加 熱 気 化 － 原 子 吸 光 法

に よ り 濃 度 を 求 め る 。  

５ ， 水 銀 濃 度 の 算 出 方 法 と 単 位  

 粒 子 状 水 銀 お よ び ガ ス 状 水 銀 の 濃 度 を 合 算 し た も の

と す る 。 た だ し 、 粒 子 状 水 銀 と ガ ス 状 水 銀 に つ い て 、

そ れ ぞ れ の 濃 度 が わ か る よ う に す る 。 単 位 は μ g / m 3 N

と な る 。  

６ ， 水 銀 測 定 に 当 た っ て の 留 意 す べ き 点  

 ガ ス 状 水 銀 に つ い て 、 吸 収 液 の 過 マ ン ガ ン 酸 カ リ ウ

ム の 色 が 消 失 す る ま で 吸 引 し て は な ら な い 。 消 失 が 二

酸 化 硫 黄 、 有 機 物 に よ る も の と 考 え ら れ る 場 合 は 、 硝

酸 ＋ 過 酸 化 水 素 水 な ど に よ る 洗 浄 を 行 う 。 吸 収 液 の ２

本 目 の 濃 度 が １ 本 目 の 濃 度 の ５ ％ を 超 え な い こ と を 確

認 す る 。 粒 子 状 水 銀 に つ い て 、 ろ 紙 が 破 れ て し ま わ な

い よ う 、 フ ッ 素 樹 脂 円 筒 ろ 紙 な ど を 用 い る 。 等 速 吸 引

流 量 は ＋ １ ０ ％ ～ － ５ ％ を 外 れ な い よ う に 採 取 を 行 う 。
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技術部門     

専門とする事項   

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1マスにつき1文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅱ－１－２   

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25字

※

１ ，  排 ガ ス に 含 ま れ る 主 要 な 大 気 汚 染 物 質  

① ば い じ ん 量 、 ② 硫 黄 酸 化 物 、 ③ 窒 素 酸 化 物 、 ④ 塩

化 水 素 、 ⑤ ダ イ オ キ シ ン 類 な ど が 挙 げ ら れ る 。  

２ ， 代 表 的 な 処 理 方 法  

 ① ば い じ ん 量  

バ グ フ ィ ル タ ー を 用 い た ろ 過 方 式 、 サ イ ク ロ ン を 用

い た 遠 心 力 方 式 、 及 び そ れ ら を 組 み 合 わ せ た 設 備 が 広

く 採 用 さ れ て い る 。  

 ② 硫 黄 酸 化 物  

石 灰 ス ラ リ ー 及 び 水 酸 化 マ グ ネ シ ウ ム 吸 収 法 に よ る

湿 式 処 理 が 挙 げ ら れ る 。 処 理 物 は 、 前 者 が 石 膏 と し て

回 収 さ れ 、 後 者 が 無 害 な 硫 酸 マ グ ネ シ ウ ム と な る 。 前

者 の 石 灰 ス ラ リ ー 法 は 技 術 的 に 確 立 し て お り 、 最 も 実

用 化 さ れ て い る 。  

 ③ 窒 素 酸 化 物  

 ア ン モ ニ ア や 尿 素 を 用 い た 接 触 還 元 法 、 お よ び 活 性

炭 に 吸 着 さ せ る 活 性 炭 法 が 挙 げ ら れ る 。 活 性 炭 に よ る

処 理 で は 前 述 の 硫 黄 酸 化 物 の 処 理 を 同 時 に 行 え る 。 前

者 の 接 触 還 元 法 は 処 理 物 が 無 害 な 窒 素 と 水 蒸 気 と な り 、

最 も 実 用 化 さ れ て い る 。  

 ④ 塩 化 水 素  

 ス ク ラ バ ー に よ る 湿 式 処 理 が 挙 げ ら れ る 。  

 ⑤ ダ イ オ キ シ ン 類  

 活 性 炭 等 に よ る 吸 着 除 去 、 触 媒 に よ る 分 解 処 理 が 挙

げ ら れ る 。  
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技術部門            部門 

専門とする事項   

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1マスにつき1文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅱ－２－１   

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25字

※

（ １ ） 事 前 に 考 慮 し 、 調 査 す る 内 容 と 手 順  

 ま ず は 当 該 建 築 物 の 設 計 図 書 に よ る 調 査 、 次 に 目 視

に よ る 現 地 調 査 、 そ れ で も 不 明 な 場 合 は 建 材 の 分 析 に

よ る 調 査 を 行 う 。 分 析 に よ る 石 綿 含 有 有 無 の 調 査 に 当

た っ て は 、 吹 付 け 石 綿 等 （ レ ベ ル １ ） 、 石 綿 含 有 保 温

材 等 （ レ ベ ル ２ ） 、 成 形 板 等 （ レ ベ ル ３ ） に よ り 採 取

方 法 が 異 な る こ と に 留 意 す る 。 基 本 的 に は ３ 箇 所 以 上

採 取 し 、 そ れ ら を 混 合 し た も の を 分 析 試 料 と す る 。  

（ ２ ） 石 綿 使 用 が 確 認 さ れ た 場 合 の 必 要 な 手 続 、 解 体

の 計 画 と 実 施 内 容  

 ① 必 要 な 手 続  

ま ず は 発 注 者 に 対 し て 書 面 を 交 付 し て 説 明 を 行 う 。

こ の 際 、 除 去 に か か る 費 用 の 概 算 見 積 に 関 し て も 提 出

す る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 作 業 開 始 の １ ４ 日 前 ま で

に 特 定 粉 じ ん 排 出 作 業 の 届 出 を 行 う 。 公 衆 に 対 し て も

掲 示 板 を 通 し て 調 査 結 果 を 公 表 す る 。 こ の 調 査 結 果 は

石 綿 含 有 が 無 か っ た 場 合 に も 掲 示 す る こ と に 留 意 す る 。

② 解 体 の 計 画  

解 体 に 当 た っ て は 実 施 期 間 、 作 業 の 方 法 等 を 表 示 し

た 掲 示 板 を 周 辺 住 民 か ら 見 や す い 場 所 に 設 け る 。  

③ 実 施 内 容  

・ 作 業 場 を 他 の 場 所 か ら 隔 離 し 、 出 入 口 の 前 室 を 設  

け る 。  

・ 作 業 場 お よ び 前 室 は 内 部 を 負 圧 に 保 ち 、 Ｈ Ｅ Ｐ Ａ  

フ ィ ル タ ー を 取 り 付 け た 集 じ ん ･ 排 気 装 置 を 使 用  
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○解答欄の記入は，1マスにつき1文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25字

す る 。  

 ・ 除 去 す る 特 定 建 築 材 料 を 薬 液 等 で 湿 潤 化 す る 。  

（ ３ ） 上 記 （ １ ） 及 び （ ２ ） の 業 務 を 実 際 に 進 め る 際

に 留 意 す べ き 具 体 的 な 事 項  

 ・ 事 前 調 査 は 現 在 ほ ぼ 全 て の 解 体 工 事 に 義 務 づ け ら  

れ て い る も の で あ る た め 、 必 ず 行 う 必 要 が あ る 。  

建 築 物 石 綿 含 有 建 材 調 査 者 の 資 格 を 持 つ 者 に 調 査  

を 依 頼 す る こ と も 一 つ の 手 で あ る 。  

 ・ 事 前 調 査 に よ り 、 石 綿 含 有 が 確 認 さ れ た 場 合 で も 、

そ の 結 果 を 無 届 け で 解 体 工 事 に 着 手 し 、 石 綿 の 飛  

散 、 曝 露 が 発 生 し た 事 例 が あ り 、 そ の 危 険 性 に つ  

い て あ ら か じ め 発 注 者 が あ ら か じ め 把 握 し て お く

こ と が 必 要 で あ る 。  

 ・ 石 綿 含 有 が 確 認 さ れ た 場 合 の 発 注 者 へ の 説 明 に 関  

し て 、 書 面 を 通 じ て 行 い 、 そ の 除 去 に か か る 概 算  

費 用 に つ い て も 理 解 を 得 た 上 で 解 体 工 事 を 進 め る  

こ と が 肝 要 で あ る 。 石 綿 の 処 分 に 当 た っ て は 莫 大  

な 費 用 が か か る た め 後 ほ ど も め 事 と な ら な い よ う 、

十 分 に 説 明 を 行 う 。  

 ・ 周 辺 住 民 に 対 し て も 掲 示 板 等 で 情 報 開 示 を 行 い 、  

  不 安 を 少 し で も 取 り 除 く こ と が 必 要 で あ る 。  

 ・ 解 体 作 業 を 行 う 作 業 者 の 曝 露 を 防 ぐ こ と も 重 要 な  

役 割 で あ る 。 そ の た め に は 排 気 装 置 や 保 護 具 の 点  

検 を 行 い 、 漏 れ な き こ と を 作 業 前 に 確 認 す る 作 業  

が 必 要 で あ る 。  
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技術部門            部門 

専門とする事項   

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1マスにつき1文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅲ－２   

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25字

※

（ １ ）  

① 石 炭 火 力 発 電 所 の メ リ ッ ト  

 ・ 安 定 供 給 が 可 能 で あ る こ と 。  

 ・ 安 価 で あ る こ と 。  

 ・ 液 体 燃 料 や 気 体 燃 料 に 比 べ 、 事 故 時 の リ ス ク が  

小 さ い こ と 。  

② 石 炭 火 力 発 電 所 の デ メ リ ッ ト  

 ・ 石 炭 中 に 含 ま れ る 硫 黄 分 、 窒 素 分 お よ び 水 銀 に  

よ る 大 気 汚 染 が あ る こ と 。  

・ 単 位 発 熱 量 当 た り の 二 酸 化 炭 素 が 多 い こ と 。  

・ 原 料 を 輸 入 に 依 存 し て い る こ と 。  

③ 近 年 の 石 炭 火 力 発 電 所 の 動 向  

世 界 で は 前 述 の 二 酸 化 炭 素 排 出 量 の 高 さ か ら 投 資  

が 控 え ら れ つ つ あ る が 、 我 が 国 で は 続 け て 使 用 さ れ 、

な お か つ 、 現 在 も 新 設 の 動 き が 出 て い る な ど 、 世 界

の 流 れ と は 逆 に そ の 存 在 が 見 直 さ れ て い る 。  

④ 特 に 考 慮 す べ き 大 気 汚 染 物 質  

水 銀 が 挙 げ ら れ る 。  

⑤ 選 定 理 由  

先 日 施 行 さ れ た 改 正 大 気 汚 染 防 止 法 で は 水 銀 排 出  

施 設 の 一 つ に 挙 げ ら れ 、 そ の 排 出 抑 制 が 望 ま れ て い

る か ら で あ る 。  

⑥ 考 慮 す べ き 点  

 国 内 の 主 要 排 出 源 別 の 水 銀 大 気 排 出 イ ン ベ ン ト リ

ー で は 上 位 に 位 置 す る か ら で あ る 。  
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○解答欄の記入は，1マスにつき1文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25字

⑦ 低 減 対 策  

水 銀 含 有 量 の 少 な い 原 料 石 炭 の 使 用 や 、 排 ガ ス 処

理 に よ る 低 減 対 策 が あ る 。  

⑧ 低 減 対 策 の 評 価  

 排 ガ ス 処 理 に よ る 低 減 対 策 に 関 し て 、 排 ガ ス 中 の

水 銀 の 主 た る 形 態 は 金 属 水 銀 及 び 塩 化 第 二 水 銀 を は

じ め と す る 水 溶 性 の ガ ス 状 水 銀 で あ る 。 そ の た め 、

ス ク ラ バ ー に よ る 水 洗 除 去 も し く は 排 ガ ス 温 度 を か

な り 下 げ て ミ ス ト に し て 除 去 、 ダ ス ト や 活 性 炭 に 吸

着 さ せ て バ グ フ ィ ル タ ー 等 に よ る ろ 過 除 去 す る 方 法

が 採 用 さ れ て お り 、 一 定 の 効 果 が 確 認 さ れ て い る 。  

 

（ ２ ）  

① 新 設 発 電 所 の 現 状 の 温 室 効 果 ガ ス 低 減 対 策  

排 熱 利 用 や 、 低 空 気 比 燃 焼 が 挙 げ ら れ る 。  

② そ の 評 価  

上 記 対 策 は 発 電 効 率 を 上 げ る こ と で 温 室 効 果 ガ ス  

低 減 を 行 う も の で あ り 、 一 定 の 効 果 は 上 げ て い る も

の の 、 温 室 効 果 ガ ス を 減 ら す と い う 目 的 に 対 す る 抜

本 的 な 解 決 策 に は 至 っ て い な い 。  

③ 二 酸 化 炭 素 削 減 の 抜 本 的 な 対 策  

・ 天 然 ガ ス 、 石 油 等 石 炭 よ り も 二 酸 化 炭 素 排 出 量 の

少 な い 燃 料 へ の 転 換  

・ 化 学 吸 着 等 の 排 ガ ス 処 理 に よ る 回 収 除 去  
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○解答欄の記入は，1マスにつき1文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25字

（ ３ ）  

１ 、 石 炭 以 外 の 燃 料 へ の 転 換  

① 効 果  

 単 位 当 た り の 二 酸 化 炭 素 排 出 量 が 少 な く な る 。  

② 問 題 点  

 輸 入 に 頼 っ て お り 、 か つ 、 世 界 情 勢 の 不 安 定 に よ

り 、 安 定 供 給 が で き な い 場 合 が あ る 。  

③ 解 決 方 策 や 対 処 の 方 策  

 ク リ ー ン な エ ネ ル ギ ー と し て 二 酸 化 炭 素 削 減 効 果

は 期 待 で き る も の の 、 抜 本 的 な 解 決 に 至 る 対 策 と は

言 え な い 。  

２ 、 化 学 吸 着 等 の 排 ガ ス 処 理 に よ る 回 収 除 去  

① 効 果  

 理 屈 の 上 で は ほ ぼ す べ て の 二 酸 化 炭 素 が 回 収 可 能

と な る 。 回 収 し た 二 酸 化 炭 素 の 再 生 が 可 能 で あ る 。  

② 問 題 点  

 利 用 可 能 な 排 熱 が 失 わ れ る 。 ま た 、 高 額 な 設 備 投

資 が 必 要 と な る 。  

③ 解 決 方 策 や 対 処 の 方 策  

排 熱 に 対 し て は 、 可 能 な 限 り 熱 交 換 後 の 化 学 吸 着

を 行 う こ と に よ り 、 そ の 損 失 を 留 め る こ と が で き る 。

  化 学 吸 着 に よ る 回 収 で は 、 発 電 排 ガ ス の 特 徴 で あ

る 高 い 静 圧 を 利 用 す る こ と で 排 ガ ス を 通 気 さ せ て 回

収 を 行 う こ と で 、 前 述 の 水 銀 処 理 も 可 能 と な り 、 か

つ 、 施 設 の 稼 働 コ ス ト を 下 げ る こ と に も つ な が る 。  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～11-2 水質管理～ 
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Ⅱ－１－１水深 10ｍ以上の湖沼や貯水池における水温の鉛直分布について、停滞期と循環

期に分けて説明せよ。 

１）停滞期 

  停滞期には、夏季と冬季がある。夏季の場合は、春季に比べ、流入水の水温が高くな

るのと表層水が太陽エネルギ－により水温が徐々に高くなり水温躍層が生じ、停滞期と

なる。低層域の水温は密度の関係で４℃が最も重いため、その温度で停滞する。 

  冬季になると、秋季に比べ、水温の低下した流入水が湖沼や貯水池に入り、表層の水

温が低下し４℃以下になると密度が４℃よりも軽くなるため、表層水は停滞してくる。

低層水は、４℃が最も密度が重いので、そのままで停滞する。 

  停滞期になると生物により酸素が消費され、底泥から鉄やマンガン、アンモニア態窒

素、リンが還元状態で溶出してくる。 

２）循環期 

  循環期には、春季と秋季がある。春季は、冬季に比べ、水温が徐々に上昇した流入水

が湖沼や貯水池に入り、また、湖沼及び貯水池の表層水の水温が４℃で低層域の水温と

同じになり湖沼水全体が循環する。秋季は、夏季に比べ、水温が徐々に低下した流入水

が湖沼や貯水池に入り、表層水より密度が重いので、低層域に侵入していき、これまで

の水温躍層が破壊され、湖沼全体が循環してくる。循環期になると停滞期での低層域の

水質状況が湖水全体に拡散されるので、湖沼や貯水池を水源にしている場合には、水質

悪化に繋がる場合がある。                      以上 

   



Ⅱ－１－２次に示す水質項目に関する給水栓水での検査結果が水質基準を超えた場合にお

いて、実施すべき対応措置をそれぞれ述べよ。 

（１）大腸菌   （２）２－メチルイソボルネオ－ル  

（1）大腸菌 

  大腸菌は人の健康に関連する項目であるため、給水栓水において水質基準を超えた場

合は、給水停止措置を直ちに講ずる。その際には、需要者への説明を図るため、HP や広

報車、防災無線等を用いて公報を行う。また、給水確保に向けた対応として、近隣の水

道事業体等からの応援給水や給水車や給水タンク等を活用して需要者に代替え給水を実

施する。 

  なお、事前に水質汚染対応マニュアルや水安全計画の作成等を行い、安全な水の供給

と確保に向けた対応を検討しておくことが必要である。 

（２）２－メチルイソボルネオ－ル 

  ２－メチルイソボルネオ－ル（2-MIB）は生活利用上に支障が生じる関連項目であり、

人の健康に関連する項目でないことから、ただちに給水停止措置は取らなくても良い。

しかし、水質基準を超えていることから、原因究明を直ちに行い、2-MIB の低減化を図る

ことが必要である。その際にも需要者への説明を公報等により行い、健康には影響ない

ことと原因と低減化対策及び回復期間などをその都度説明していくことが必要である。

また、貯貯水槽水道の場合は、貯水槽タンク内で生物の繁殖で 2-MIB が発生している可

能性もあるので、貯水槽設置者との連携も図り対応することが必要である。   以上 
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Ⅱ－２－１ 地下水を原水として塩素消毒のみを行ってきた水道施設において、原水中で

嫌気性芽胞菌が検出され、クリプトスポリジウム等による汚染の恐れが生じるようになっ

たばあいについて以下の問いに答えよ。 

（1）クリプトスポリジウムの特徴と病原性について 

（2）他に水源をもとめることが困難な場合に実施すべき恒久的な対策として、２種類の浄

水処理方法を説明せよ。 

（1）クリプトスポリジウムの特徴と病原性について 

 １）特徴について 

   クリプトスポリジウムは、胞子虫類に属する原虫で、大きさは３～５μｍ程でウシ、

イヌ、サル等の野生生物や人等の腸管に寄生して増殖し、糞便と共に外界に排出され、

水系感染症（下痢症等）を起こす。感染力は、乾燥状態であれは１日～４日程度で感染

力は無くなる。また、６０℃以上で感染力は弱くなり、煮沸沸騰の１分間で感染力はな

くなる。環境中ではオーシストと呼ばれる嚢包体の形で存在し、増殖はしない。 

  クリプトスポリジウムは、一般的には、塩素消毒には、耐性がある。 

 ２）病原性について 

   クリプトスポリジウムが経口摂取されると宿主の腸管上皮細胞の微絨毛に侵入し，

寄生体胞を形成し、無性生殖をしてメロゾイドを形成する。遊離したメロゾイドは、再

び微絨毛へ侵入し増殖を繰り返す。やがて有性生殖をして球形のオ-シストが形成され、

4 個のスポロゾイドが発育し、感染症を有する状態となる。微絨毛から脱離したオ－シス

トは自家感染を繰り返すと共に糞便と共に外界に排出されて、病原性を生じる。日本で

は、1996 年に埼玉県越生町で 8800 人が感染した事例がある。健常者が感染すると下痢

等の症状が 1 週間～2 週間ほど続くが自然に回復する。免疫不全者や幼児や高齢者等が

感染すると重篤になり、死亡する場合もある。 

（2）恒久的な対策 

 地下水でクリプトスポリジウムが検出されているので、リスクレベルは 3 となる。 

 １）凝集沈殿急速ろ過法によってろ過水濁度を 0.1 度以下にする方法である。 

 ①濁度上昇時にジャ－テストにより濁度に基づく凝集剤の注入率管理を行い、適正な凝 

集及びフロック形成の状況管理、沈澱効果の確認、濁度計の更正管理や原水が低濁度で 

も凝集剤を使用し、凝集剤の注入量、ろ過池等の出口濁度等に関する記録を残す。 

 ②ろ過池のろ過速度を急激に変更しない。ろ過池は、適切な間隔で洗浄を行う。ろ過池

の洗浄は、通常、洗浄排水の最終濁度が２度以下となることを目標として行う。また、

洗浄の終了時には逆流洗浄速度を段階的に減少する。ろ過池の洗浄等の直後はろ過機能

が発現していないため、ろ過開始後のろ過速度を設定流量まで段階的に増加することや

ろ過池出口の濁度が0.1 度以下になるまでの捨て水を行うこと等により、ろ過池出口の

水の濁度が0.1 度以下を維持できるようにする。 

 ２）紫外線設備によるクリプトスポリジウムの不活化処理 



  ①原水の濁度が２度以下、色度が５度以下であること紫外線透過率が 75％を超えるこ

とが必要である。②紫外線照射量は、紫外線照射槽の流入水量の 95％以上に対し、10mJ

／cm2 以上の照射量とする。③紫外線ランプは適正な紫外線を照射できるランプを使用

する。④紫外線照射槽は水流の偏りがないようにする。⑤紫外線ランプの揺れ対策や破

損対策を施し、紫外線を常時照射できる様に非常用発電装置を設置する。⑥紫外線ラン

プの汚染防止のため、洗浄装置を設置する。              以上 
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Ⅲ－１ 残留塩素の低減化について 

 1.時間経過と共に低減化の原因について 

1）浄水処理に起因するもの 

①水温-水温が高いと残留塩素濃度の生成反応が高くなり、残留塩素濃度の低減化が早ま

る。 

②THM前駆物質濃度-浄水処理において塩素を注入するとTHM前駆物質と反応しTHM

が生成する。そのため、THM 前駆物質の濃度が高いと残留塩素が消費され、濃度が低下

していく。 

③アンモニア態窒素-アンモニア態窒素は塩素と反応し結合塩素濃度となり、塩素が消費

されるため、塩素濃度が低減化する。 

④有機物-塩素は有機物と反応し有機物を酸化するため、有機物が送配水過程に多く存在

すると塩素が消費され、塩素濃度が低下する。 

⑤鉄やマンガン-塩素は鉄やマンガンと反応し、酸化物を生成する。送配水過程に存在す

ると塩素と反応し塩素濃度の低下が生じる。 

2）送配水過程によるもの 

一般的に残留塩素濃度の消費式は次式により決定されている。 

 C0=Cte-KT  C0 は初期の残留塩素濃度（㎎/l）、Ct は、ｔ時間後の残留塩素濃度（㎎/l） 

       E は自然対数、K は残留塩素消費速度係数（/ｈ）、T は滞留時間（ｈ） 

  この式より残留塩素濃度の消費は K と T に依存していることがわかる。この K 値は

水温等の水質や管の口径や材質等に依存して消費される。 

①濁質-マンガンや鉄の酸化物等や送水濁度が低濃度でも管内で経年変化により、管内

の濁質として堆積し、残留塩素と反応し、消費していく。 

②異物－管内の内面にはラインニング剤や塗装剤、腐食防止剤、シ－ル剤等が塗布さ

れているが、水量の急激の変化や施工上の養生不足等により、これらの物質が剥離流

出し、残留塩素と反応し、塩素濃度が消費される。 

③ポンプ等撹拌－ポンプや口径等で流速の急激な変化等により水流の撹拌や小径管や

ポンプとの摩擦等により残留塩素消費反応が進み、残留塩素濃度が消費される。 

④ｐH値-塩素濃度の反応はｐHが高くなると反応が進み、残留塩素濃度が消費される。

特に管内のモルタルライニング剤の養生が十分でないとアルカリ分が溶出し、残留塩

素と反応し、塩素の消費がある。 

⑤管剤の種類-管材にはいくつもの種類があるが（塩ビ管、ダクタイル鋳鉄管、鋼管、

ポリエチレン管等）残留塩素との消費反応の違い生じることで消費する。 

⑥管の腐食-水質的にランゲリア指数が低いと共に管の老朽化により腐食が進行し、漏

水が進行することで残留塩素濃度が減少する。 

２）低減化対応について 

①浄水施設 



ア、THM 前駆物質-凝集沈殿急速ろ過の処理では、前塩素処理から中塩素処理に代

え THM の生成を抑制する。また、粉末活性炭や粒状の活性炭処理を行う。 

イ、アンモノニア態窒素-不連続点塩素処理を十分に行い、遊離残留塩素濃度が検出

されるように実施する。 

ウ、有機物-塩素要求量に基づく消費される塩素量を注入し、有機物の低減化を図る。

エ、鉄・マンガン-鉄は前塩素注入の凝集沈殿処理やマンガン砂による接触酸化処理

を実施する。 

オ、ランゲリア指数の改善-ランゲリア指数－１以下になる様にできるだけ０に近づ

けれるように消石灰等のアリカリ調整をおこなう。 

②送配水過程 

ア、管の清掃-定期的に管内に堆積している濁質や異物をポリピック等を用いて管内

の清掃や排水管を利用した排水を実施する。 

イ、的確な水運用-送配水過程内の水に滞留している場所があると残留塩素の消費が

大きくなるため、配水ブロック等を活用して的確な水運用を図り、塩素濃度の消費

を抑えることで塩素の低減化を図る。 

ウ、K 値や塩素濃度測定機器の設置-各地点の自動塩素塩素測定計を設置あるいは残

留塩素消費速度係数のｋ値を用いて、デ－タ処理を行い、それ基づく末端の残留塩

素を確保できるように塩素注入率を決めて、残留塩素濃度の低減化を図る。 

エ、塩素の多点化-浄水場で塩素１点注入を行うと末端の給水栓の残留塩素濃度を確

保するためには、どうしても塩素注入率を高めになり、途中の系統や配水池も高く

なる。このため、途中の配水池や他系統ごとに塩素を注入する多点化を行うことで、

末端の給水栓を低減化することができる。 

オ、管の腐食対策-管の腐食を防止するために、管内の腐食調査を行い、必要な腐食

対策（内面に腐食防止剤を塗布等）や漏水調査等を行い、場合によっては、管の更

新計画を策定する。                        以上 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問 題 文 
（選択科目） 

～11-3 廃棄物管理～ 









問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～11-4 空気調和～ 

















 

問 題 文 
（選択科目） 

～11-5 建築環境～ 
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