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AAbbssttrraacctt::   In addition to operating student dormitories, our institution is designated by 
Numazu City as an official evacuation center for residents displaced by disasters. During 
disasters, the safety of students must be ensured, and shelter operations must be coordinated in 
collaboration with residents. It is therefore crucial to monitor toilet availability and water supply 
conditions under normal circumstances and to implement appropriate preparedness measures. 
This paper provides an overview of the potable water supply and sanitation facilities on campus, 
identifies toilets that can remain functional during disasters, and proposes preparedness 
strategies that can only be implemented prior to the occurrence of a disaster.
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1. 緒言 

日本列島は，地震や火山噴火，大雨による洪水などの大規

模災害に幾度となく見舞われてきた．過去 10年間では，熊本

地震（2016年），西日本豪雨（2018年），北海道胆振東部地震

（2018年），熱海土石流（2021年），福島県沖地震（2021年），

小笠原諸島噴火（2021年），能登半島地震（2024年）などが

挙げられる．沼津高専が位置する静岡県は，南海トラフ地震

や富士山噴火の災害リスクが高い地域であり，県民の生命，

身体及び財産を守るために防災対策大綱「静岡県地域防災計

画」を定めている [1]． 

これまでの災害では，広範囲にわたるライフラインの寸断

や避難生活の長期化を引き起こし，社会に深刻な影響を与え

た．特に，トイレの使用不能は重大な問題となった．阪神淡

路大震災，東日本大震災，熊本地震，能登半島地震では，断

水や停電によりトイレが使えなくなり，避難所の衛生環境が

悪化した事例が多数報告されている [2, 3, 4]．さらに，水が流

れないことによる悪臭や感染症のリスク，排泄を我慢するこ

とによる健康被害は，災害時の「トイレパニック」として社

会的課題となっている [5, 6]． 

災害時におけるトイレの確保は，命を守るインフラ整備の

一環である．日本トイレ研究所の資料によれば，トイレの確

保は「食料・水・トイレ」の三大要素の一つとして位置づけ

られ，避難所運営においても最優先事項とされている [3]．本

校は学寮に加え，沼津市の指定避難所（災害により住宅を失

った場合等に一定期間避難生活を送る場所）にも指定されて

いることから，災害時に同様の事態が発生する可能性がある．

そのため，平時からトイレの使用可否や水の供給状況を把握

し，備えることが求められる．本論文では，本校の上水とト

イレ事情を俯瞰し，災害時に使用可能なトイレを明示する．

さらに，災害が生じていない今だからこそ実施できる備えに

ついて提案する． 

2．沼津高専の水・トイレ事情 

2.1 災害時の上水 

(1) 沼津高専の水事情 

図 1に給水配管設備を示す．本校では，沼津市および長泉

町から上水の供給を受けている．表 1に，沼津市から供給さ

れる上水の貯水量を示す．沼津市からの上水は，武道館北側

に設置された受水槽（有効容量 128 m³）に貯水される（図 1

赤色区画）．一方，長泉町からの上水は，プール，プール付属

庫・女子更衣室，体育器具庫・男子更衣室，武道館，ならび

にプール付属庫に隣接するトイレに供給されている（図 1紫

色区画）．このように，本校の上水供給は校内中心部に集中し

ている． 

――――――――――――――――――――――――― 
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受水槽の上水は，6 槽の高架水槽（管理・電気電子・共通

棟，機械工学科・制御情報工学科棟，物質工学科棟，電子制

御工学科棟，栄峰寮および明峰寮の各建物最上階に設置され

た受水槽）と，図 1の橙色区画で示した施設に給水されてい

る．明峰寮の高架水槽は，明峰寮のシャワー室用に限定され

ていることから，明峰寮の上水は実質，受水槽から直接供給

されている．沼津市から受水槽への給水および長泉町からプ

ールへの給水は，それぞれの市町から行われるため，学内の

電力を必要としない．一方，受水槽から各高架水槽への給水

および直圧式による施設への給水には，本校の電力を必要と

する．図 2に電力供給範囲を示す．本校では，エバーグリー

ン・マーケティング株式会社よりボイラー棟変電室に電力供

給を受け，管理棟変電室と物質工学科棟北変電室に供給され

る．学寮地区への高架水槽と直圧式による給水には，ボイラ

ー棟変電室から電力供給される（図 2青色区画）．一方，校舎

地区への高架水槽と直圧式による給水には，管理棟変電室か

ら電力供給される（図 2黄色区画と桃色区画）．そのため，沼

津市および長泉町から上水が給水（一次側給水）されたとし

ても，学内の電力事情により学内への給水が停止する．  

本校には，中水システムが整備されている．中水とは，生

活排水処理施設で再生処理された水であり，飲用には適さな

いが，人体に影響を及ぼさないレベルまで浄化された水であ

る．トイレの洗浄水や散水などに利用可能であり，本校では，

第 1体育館北側に 57 m³（原水槽 19 m³，処理水槽 38 m³），生

活排水処理施設横に 10 m³の中水処理槽が設置されている．

現在，中水処理槽から学内施設に給水するシステムは構築さ

れておらず，本システムは稼働していない．そのため，中水

受水槽には沼津市からの上水が貯水されている．これより，

本校は，受水槽，5 槽の高架水槽（明峰寮高架水槽を除く），

中水処理槽に合計 219.6 m³の上水を貯水している．上水は，

飲料用と調理用だけで一人当たり 3 Lが必要とされており[7]，

学内に 1,200人が避難していると仮定すると，約 20日間の命

をつなぎとめる水が確保されていることになる． 

上水はトイレの洗浄水にも使用されている．水洗トイレ 1

回あたりの洗浄水量は，2012 年度以降の節水型では 3.8 L，

1999年度では 8.0 L，それ以前では 10～20 Lが使用されると

されている[8]．また，一般に和式の水洗トイレは，洋式に比

べて洗浄水量が多いとされている．本校でも，洋式の水洗ト

イレへの改修が進められているが，和式の水洗トイレも数多

く存在する．そこで，1999年度における水洗トイレ洗浄水量

（8.0 L／回）として，避難者 1,200人が 1日 5回トイレを使

用すると仮定すると[3]，貯水されている上水（219.6 m³）は

4.6日で枯渇することになる．そのため，災害時に上水受水槽

の水は飲料として使用し，トイレの洗浄水としてプールの貯

水（219.6 m³）を使用するなどの提案は，重要な選択肢となる． 

表１ 上水受水槽容量 

設置箇所 有効容量 
〇沼津市上水 
受水槽（武道館北側） 128 m3 

中水受水槽（第１体育館北側） 57 m3 

中水受水槽（生活排水処理施設横） 10 m3 

散水用水槽（第１体育館北側）飲用不可 90 m3 

 消火用水槽（物質工学科棟北側）飲用不可 27.5 m3 
〇長泉町上水 
 プール 飲用不可 497 m3 

表 2 高架水槽容量 

設置箇所 有効容量 

管理・電気電子・共通棟 屋上 4.8 m3 

機械工学科・制御情報工学科棟 屋上 4.8 m3 

物質工学科棟 屋上 5.4 m3 

電子制御工学科棟 屋上 4.8 m3 

栄峰寮 屋上 4.8 m3 

明峰寮 屋上（シャワー室用） 1.0 m3 

(2) 災害時の水事情 

本校の上水利用は，沼津市および長泉町からの給水（一次

側給水）と，エバーグリーン・マーケティング株式会社から

の電力供給により左右される．さらに，災害時には電力高圧

ケーブルや学内給水管路が断絶する可能性がある．本校では，

令和元年度に上水給水管の改修，令和 2年度に廃水設備改修，

令和 3年度に生活排水処理施設改修，令和 4年度に電力高圧

ケーブルの改修を含む一連のライフライン再生工事を完了し

た．本論文では，学内ライフラインが十分に災害に耐えうる

状態にあり，災害時に破損しないと仮定し，以下の一次側給

水および電力が停止した場合を想定した 3 つの Case につい

て考察する． 

 Case 1 一次側給水管確保，電力確保 
Case 1は，平時の上水給水状態と同様であり，上水の利用

が可能である． 

 Case 2 一次側給水管断絶，電力断絶 
Case 2における災害直後の給水範囲を図 3に示す．Case 2

では，一次側給水管が断絶するため，本校で利用可能な上

水は，受水槽，5 槽の高架水槽（明峰寮高架水槽を除く），

および中水処理槽に貯水された 219.6 m³である．高架水槽

に貯水された上水量の範囲内では，北寮地区（栄峰寮，光

峰寮，寮食堂：図 3緑色区画），物質工学科棟（図 3桃色区

画），機械工学科棟・制御情報工学科棟・教育研究支援セン

ター南棟（図 3青色区画），ならびに管理・電気電子・共通

棟・尚友会館（図 3黄色区画）で上水の利用が可能である．
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ただし，高架水槽内の上水は位置エネルギーにより給水さ

れるため，上階ほど水圧は低下する．表 2に示すように，

高架水槽は 4.8 m³（物質工学科棟のみ 5.4 m³）を貯留してお

り，飲料水として使用する場合（一人当たり 3 L），各高架

水槽で約 530人が 3日間生活できる量を確保できる．高架

水槽の上水が枯渇すると，図 3に示した給水範囲には給水

できなくなる． 

なお，電力断絶により受水槽からの配水が停止し，受水槽

には上水が貯水された状態となる． 2025 年度の改修工事

により受水槽に配水弁が取り付けられ，受水槽の上水は直

接取り出すことが可能となった． 

 Case 3 一次側給水管確保，電力断絶 
Case 3では，電力供給が断絶するため，災害直後は Case 

2と同様の状況となる．ただし，一次側給水が確保されてい

るため，受水槽内の上水が枯渇することはない．学内には，

図 3に示す範囲（図 4赤色区画，紫色区画）に，沼津市お

よび長泉町から上水が供給される． 

例年，本校では学内受変電設備の法定点検に伴い，校内全

域が停電となる．令和 4年度および令和 5年度の全停電時

に，学内の上水利用状況について，トイレ洗浄水供給を中

心に調査した．その結果，停電直後はCase 2の状況となり，

直圧式で供給される施設では給水が停止し，高架水槽を有

する建物では上階から順に給水が停止した．その後，Case 3

の状態となり，沼津市からの給水により受水槽とグラウン

ド東側の課外活動施設が，長泉町からの給水によりプール

周辺の施設で上水の利用が可能であった．これにより，グ

ラウンド東側の課外活動施設内のトイレ，プール付属庫・

女子更衣室内のシャワー室，体育器具庫・男子更衣室のシ

ャワー室，ならびにプール付属庫に隣接するトイレは，停

電時でも使用可能であった． 

2.2 災害時の下水 

本校の生活排水汚水管路を図 5に示す．図中の番号はマン

ホールの位置を示している．校舎地区の汚水管は，総合メデ

ィアセンター・生物工学実験棟（㊻→⑨，青色線），総合メデ

ィアセンター・物質工学科棟・機械工学科棟・教育支援セン

ター（①→⑩，赤色線），管理・電気電子・共通棟・尚友会館・

講義棟（㊵→⑩，黄色線），制御情報工学科棟・地域創生テク

ノセンター（㊾→⑩，桃色線）がマンホール⑩位置で集約し，

生活排水処理施設に接続されている．途中，第 1体育館と第

2 体育館の汚水管（㉝→⑫，紫色線）がマンホール⑫位置で

接続し，北寮地区の汚水管（㉕→⑮，紺色線）がマンホール

⑮位置で接続，さらに南寮地区の汚水管（㉒→⑰，紺色線）

がマンホール⑰位置で接続している．物質工学科棟と生活排

水処理施設間の高低差は約 15 m あり，この高低差を利用し

て汚水は生活排水処理施設に運搬される．したがって，災害

により汚水管が損傷しなければ，流水により汚水を生活排水

処理施設へ運搬できる．平時では，使用する流水は上水であ

る（図 1）．災害時に学内のトイレを利用する場合，上水の確

保が必須となるため，トイレの利用は 2.1節で示した Case 1

からCase 3によって制約を受ける． 

 Case 1 一次側給水管確保，電力確保 
Case 1は，平時の上水給水状態であり，学内のすべてのト

イレが使用可能である． 

 Case 2 一次側給水管断絶，電力断絶 
Case 2では，一次側給水管が断絶するため，災害直後に本

校で利用可能なトイレは，受水槽および 5槽の高架水槽を

有する施設のみとなる．ただし，高架水槽に貯水された上

水量（4.8 m³）の範囲内での利用となり，トイレ洗浄水とし

て使用した場合（1日 5回，8.0 L／回），各高架水槽では 40

人が 3日間生活できる量となる．高架水槽の上水が枯渇す

ると，図 3に示した給水範囲には給水できなくなる．また，

高架水槽内の上水は位置エネルギーにより給水されるため，

上階ほど水圧は低下する．そのため，高架水槽を有する建

物でトイレを使用する場合は，原則 1階に限るべきである． 

 Case 3 一次側給水管確保，電力断絶 
Case 3では，電力供給が断絶するため，災害直後は Case 

2と同様のトイレ問題を有する．ただし，一次側給水が確保

されているため，受水槽内の上水が枯渇することはない．

沼津市からの給水によりグラウンド東側の課外活動施設内

のトイレ，長泉町からの給水によりプール付属庫に隣接す

るトイレが利用可能である． 

2.3 沼津高専の災害用トイレ 

災害時には，時間経過や被災状況に応じて複数タイプの災

害用トイレを組み合わせ，被災者に切れ間なくトイレを供給

することが必要である[3]．Case 2 または Case 3 の状況とな

り，本校が避難所となっても，仮設トイレが直ちに設置され

るとは限らない．震災直後は，学内に備蓄された携帯トイレ

で対応する必要があるが，備蓄数には限りがあり，衛生面と

プライバシーが確保された安全な災害用トイレを早急に確保

する必要がある． 

2.1節に示したように，本校の上水供給（受水槽および中水

受水槽）は校内中心部である武道館周辺に位置する．加えて，

トイレ洗浄水として利用可能なプールの水（497 m³）やグラ

ウンド散水用水（90 m³）も同様に武道館周辺にある．図 6に

示すように，武道館周辺にはトイレ洗浄水として利用可能な

水源が確保されていることから，専攻科生の発案により武道

館前にマンホールトイレが設置された（令和 5年度国立高専
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機構営繕事業（事業区分 B）特色あるキャンパス環境の創出

事業「キャンパスの施設防災を通した社会実装教育」）．設置

されたマンホールトイレには，中水受水槽から給水管が接続

されており，タンク内の水圧によりトイレ洗浄水を供給でき

る．さらに，ガソリンエンジンによる水流ポンプも付帯され

ており，プールの水をマンホールトイレに利用できるシステ

ムとなっている． 

また，現在は稼働していないが，中水システムを有してい

る．この中水システムが稼働すれば，生活排水処理施設から

マンホールトイレ用の洗浄水が中水受水槽に貯留され，トイ

レ問題の解決に大きく貢献することになる． 

 

3．今だからできる災害時トイレの備え 

著者は，専攻科科目「生物工学」において，本校の生活排

水処理施設を教材に有機物の好気的微生物処理に関する授業

を行っている．その講義では，グループワークによる課題と

して，災害時のトイレ問題を解決する提案を課している．こ

の Project Based Learning（プロジェクト型学習）において，学

生は自ら災害時のトイレ問題に関する課題を設定し，解決策

を考えるプロセスを体験している．この取り組みにより，受

水槽からの給水バルブの設置（2.1節）やマンホールトイレの

設置（2.2節）が提案され，実際に設置に至っている．教職員

と学生を問わず，災害が発生していない今，災害時のトイレ

問題を考えること自体が，災害時トイレの備えになると考え

られる[9]． 
 
4．総括 

震災直後，沼津高専に避難した方々に対し，「学内のトイレ

は使用できません．公的機関による仮設トイレが設置される

までの 3日間，トイレを我慢してください」と告げることが，

果たして本校教職員や避難所運営責任者にできるであろうか．

発言の有無にかかわらず，トイレが使えない状況では深刻な

「トイレパニック」が発生することは容易に想像できる． 

では，災害時のトイレ問題は誰の責任であるか．本校施設

を管理する教職員だけの課題ではない．避難している学生，

教職員，地域住民が，その場の状況に応じて協力し，解決策

を考えるべき問題である．そのためには，学内施設を利用す

る多くの人が，上水，電力，生活排水処理の基本的な仕組み

を理解しておくことが望ましい． 

今回，上水供給と電力供給が断絶した場合のトイレ事情を

提示した．しかし，実際の災害では構内の高圧電力ケーブル

や上水・汚水配管が断絶し，今回の提示内容が全く意味をな

さない可能性もある．それでも，校内のケーブルや配管の断

絶状況を把握し，最適な解決策を導ける人材が学内にいるこ

とは，トイレパニックを乗り越えるために不可欠である．こ

の人材は必ずしも教職員に限る必要はない．避難している皆

が解決策を提案でき，トイレを使用することが望まれる． 

高専には「社会実装教育」が求められている．上水供給の

理解には全学科で学ぶエネルギー収支，電力供給には電気電

子工学科や専攻科で学ぶ高電圧送電や電力変換，生活排水処

理には物質工学科や専攻科で学ぶ微生物処理などの知識が関

わる．災害時に対応できる人材を育成することは，沼津高専

の社会実装教育において大きな意義を持つと考える． 
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図 1 給水配管設備（沼津市・長泉町上水→受水槽→高架水槽または各建物），Ｃａｓｅ 1 
■：沼津市上水・受水槽，■：長泉町上水，■：管理棟高架水槽，■：機械工学科棟高架水槽， 

■：物質工学科棟高架水槽，■：電子制御工学科棟高架水槽，■：栄峰寮高架水槽，■：圧力方式供給 

 
図 2 電力供給範囲 

■：管理棟変電室供給範囲，■：ボイラー室変電室供給範囲，■：物質工学科棟北変電室供給範囲 
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図 3  災害直後の給水範囲（一次側給水管断絶，電力確断絶），Ｃａｓｅ 2 

■：受水槽，■：管理棟高架水槽，■：機械工学科棟高架水槽，■：物質工学科棟高架水槽， 

■：電子制御工学科棟高架水槽，■：栄峰寮高架水槽  

 
図 4 給水範囲（一次側給水管確保，電力確断絶），Ｃａｓｅ 3 

■：沼津市上水・受水槽，■：長泉町上水  
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図 5 生活排水（汚水）路線系統図（丸番号はマンホールの位置を示す ） 

 
図 6 Ｃａｓｅ 3（一次側給水管確保，電力確断絶）における災害用トイレ 

■：沼津市上水・受水槽，■：長泉町上水，★：マンホールトイレ 
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