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特集

「下水道」と聞いてどんなイメージをお持ちですか？
「臭い」「汚い」などあまり良いイメージを持っていない人も多いかもしれま
せん。しかし、最近では技術も進み、下水処理により発生する下水汚泥、再
生水、下水が持つ熱が、農業やエネルギーに活用されるなど、今や最先端
技術が結集した注目の事業なのです。
今回の特集では、下水道の存在意義と秘めたパワー、さらに今後の下水道
事業が持つ可能性や、下水道の未来にかける人々の活躍を紹介します。

進化する下水道
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被
害
を
も
た
ら
し
ま
す
。こ
の
よ
う
な
被
害
を
未
然
に

防
ぐ
た
め
に
、
雨
水
を
一
時
的
に
貯
め
る「
貯ち

ょ
り
ゅ
う
か
ん

留
管
」、

建
物
や
施
設
へ
の
水
の
浸
入
を
防
ぐ「
止
水
板
」、駐
車

場
な
ど
で
の「
透
水
性
舗
装
」の
整
備
な
ど“
水
を
あ
ふ

れ
さ
せ
な
い
” 

設
備
の
充
実
や
、
観
測
デ
ー
タ
を
基
に

し
た
浸
水
予
測
技
術
の
研
究
・
開
発
や
住
民
へ
の
情
報

提
供
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
対
策
を
組
み
合
わ
せ
た
総
合

的
な
浸
水
対
策
が
各
地
で
進
ん
で
い
ま
す
。

も
う
一
つ
、
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
の
が
地
震
対
策
で

す
。
東
日
本
大
震
災
や
本
年
４
月
の
熊
本
地
震
で
も

下
水
道
施
設
の
被
害
が
発
生
し
ま
し
た
。
下
水
道
が

被
災
す
る
と
水
洗
ト
イ
レ
の
汚
水
な
ど
生
活
排
水
を

流
す
こ
と
が
で
き
ず
、住
民
の
生
活
に
大
き
な
影
響
を

与
え
る
ば
か
り
か
衛
生
上
も
非
常
に
問
題
で
す
。
ま

た
、ト
イ
レ
環
境
が
悪
い
こ
と
で
水
分
摂
取
を
控
え
て

し
ま
う
と
、
エ
コ
ノ
ミ
ー
ク
ラ
ス
症
候
群
に
つ
な
が
る

場
合
も
あ
り
ま
す
。
国
土
交
通
省
で
は
、大
き
な
揺
れ

を
受
け
て
も
下
水
管
や
マ
ン
ホ
ー
ル
が
破
損
し
に
く

い
構
造
に
変
更
す
る
な
ど
の
下
水
道
施
設
の
耐
震
化

を
強
力
に
進
め
て
い
ま
す
。

❶ 

災
害
対
策

集
中
豪
雨
や
大
地
震
に
強
い
ま
ち
づ
く
り

近
年
、
雨
の
降
り
方
が
大
き
く
変
わ
り
、
時
間
雨

量
50㎜
を
超
え
る“
ゲ
リ
ラ
豪
雨
”の
よ
う
な
激
し
い
雨

の
発
生
回
数
は
、約
30
年
前
の
1.3
倍
に
増
加
し
て
い
ま

す
。
こ
う
し
た
激
し
い
雨
は
、短
時
間
に
都
市
の
浸
水

熊本地震では、避難所になった地域の中学校に設置された
20基のマンホールトイレが大いに役立ちました。専用の下水
マンホールの上に仮設トイレを設け、学校のプールの水など
を使って直接下水本管に流すため、上水道が止まった被災直
後でも、直ちに使用を開始することができました。また、従来
の仮設トイレでは少ない洋式トイレを採用したことにより、床
に段差がなく、足腰の弱いお年寄りの方々も快適かつ安全に
使用できるなど、バリアフリーの観点からも大好評でした。

国土交通省では、マンホールトイレの整備・運用のための
ガイドラインを公表し、整備にあたっては支援制度を設けて
います。既に全国で2万4000基が設置されており、今後も
設置を希望する自治体を積極的に支援していきます。

地震時のトイレを確保する
マンホールトイレ
〜熊本地震でも大活躍〜

熊本地震時に設置されたマンホー
ルトイレ（熊本市）

マンホールトイレの内部（写真は
北九州市で用意されているもの）

液状化による
マンホールの浮上

下水管内をテレビカメラで点検

老朽化した下水管を下水を流
しながら掘り返さずに更生す
る工法例。更新経費を2割程
度削減することが可能。

❷ 

老
朽
化
対
策

将
来
を
見
据
え
た
適
切
な
施
設
管
理
で

下
水
道
サ
ー
ビ
ス
を
維
持

戦
後
か
ら
急
速
に
下
水
道
整
備
が
進
ん
だ
わ
が
国

で
は
、施
設
の
老
朽
化
対
策
も
今
後
ま
す
ま
す
重
要
に

な
っ
て
き
ま
す
。
全
国
に
は
現
在
、
総
延
長
で
約
46
万

㎞
の
下
水
管
が
あ
り
ま
す
が
、こ
の
う
ち
約
１
万
㎞
が

既
に
敷
設
後
50
年
を
経
過
。
今
後
こ
う
し
た
老
朽
管

は
、
年
を
追
っ
て
増
え
て
い
き
ま
す
。
一
方
で
、
下
水

処
理
場
も
全
国
２
２
０
０
カ
所
の
う
ち
約
１
４
０
０
カ

所
が
稼
働
開
始
か
ら
15
年
を
経
過
し
て
お
り
、
機
械

や
電
気
設
備
の
修
繕・交
換
に
掛
か
る
費
用
の
増
加
が

技師
調査助手

運転手（一般）
調査作業員

管口テレビカメラ
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下
水
道
と
聞
く
と
、
家
庭
や
工
場
な
ど
か
ら
の
汚

水
を
処
理
し
、
雨
水
を
排
除
す
る
だ
け
の“
陰
の
存

在
” 
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
を
持
つ
人
も
い
る
と
思
い
ま

す
。
し
か
し
現
在
の
下
水
道
は
、
そ
う
し
た
従
来
の

役
割
だ
け
で
は
な
く
、
最
新
技
術
を
活
用
し
た
水
害

や
地
震
へ
の
防
災
対
策
、汚
水
の
処
理
過
程
で
発
生
す

る
下
水
汚
泥
の
資
源
利
用
な
ど
、さ
ら
な
る「
水
循
環

社
会
」の
進
展
に
向
け
た
重
要
な
社
会
イ
ン
フ
ラ
と
し

て
大
い
に
注
目
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

新
し
い
ビ
ジ
ョ
ン
の
も
と
で

さ
ら
な
る「
循
環
の
み
ち
下
水
道
」の

持
続
と
進
化
を
目
指
す

こ
れ
ま
で
の
下
水
道
政
策
は
、「
下
水
道
ビ
ジ
ョ
ン

２
１
０
０
」（
平
成
17
年
９
月
策
定
）と「
下
水
道
中
期

ビ
ジ
ョ
ン
」（
平
成
19
年
６
月
策
定
）で
示
さ
れ
た「
循
環

の
み
ち
下
水
道
：
“
排
除
・
処
理
”か
ら“
活
用
・
再

生
”へ
」の
コ
ン
セ
プ
ト
の
も
と
展
開
し
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
、
人
口
減
少・高
齢
化
の
急
速
な
進
展
や
大
規

模
災
害・異
常
気
象
の
発
生
リ
ス
ク
の
増
大
な
ど
近
年

の
社
会
経
済
情
勢
の
変
化
を
踏
ま
え
、国
土
交
通
省
と

（
公
社
）日
本
下
水
道
協
会
は
、
平
成
26
年
７
月
に
今

後
10
年
間
程
度
の
下
水
道
の
在
り
方
を
示
す「
新
下

水
道
ビ
ジ
ョ
ン
」を
発
表
し
ま
し
た
。

こ
の
新
ビ
ジ
ョ
ン
で
う
た
わ
れ
た
大
き
な
二
つ
の
柱

「
持
続
と
進
化
」を
キ
ー
ワ
ー
ド
に

さ
ら
な
る“
水
循
環
社
会
”の
進
展
を
目
指
す

は「
循
環
の
み
ち
下
水
道
」の“
持
続
”と“
進
化
”で
す
。

ま
ず「
持
続
」と
は
、こ
れ
ま
で
も
下
水
道
が
担
っ
て
き

た
汚
水
の
処
理
や
雨
水
の
排
除
な
ど
の
役
割
を
、常
に

最
適
な
状
態
で
維
持
し
、国
民
の
皆
さ
ま
に
提
供
し
続

け
て
い
く
こ
と
で
す
。
わ
が
国
の
人
口
減
少
や
そ
れ
に

伴
う
下
水
道
使
用
料
の
伸
び
悩
み
な
ど
が
指
摘
さ
れ

る
中
で
、
下
水
道
サ
ー
ビ
ス
の
レ
ベ
ル
を
ど
の
よ
う
に

維
持
し
て
い
く
の
か
が
問
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め

に
、下
水
道
経
営
の
効
率
化
や
健
全
化
は
避
け
て
通
る

こ
と
の
で
き
な
い
課
題
で
す
。
加
え
て
、災
害
大
国
と

い
わ
れ
る
日
本
で
は
、大
規
模
災
害
の
発
生
時
に
も
イ

ン
フ
ラ
機
能
を
維
持
し
、ひ
と
た
び
障
害
が
発
生
す
れ

ば
、速
や
か
に
復
旧
で
き
る
体
制
が
強
く
求
め
ら
れ
ま

す
。「
持
続
」は
、
下
水
道
本
来
の
機
能
を
守
る
上
で

不
可
欠
の
テ
ー
マ
な
の
で
す
。

も
う
一
つ
の「
進
化
」は
、下
水
道
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

を
活
か
し
つ
つ
、
分
野
や
地
域
を
超
え
て
社
会
へ
の
貢

献
を
拡
大
さ
せ
て
い
く
こ
と
で
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
最

新
の
技
術
を
取
り
入
れ
、
下
水
汚
泥
に
含
ま
れ
る
有

機
物
や
リ
ン
な
ど
、貴
重
な
資
源
の
有
効
活
用
に
よ
る

“
循
環
型
社
会
” 

へ
の
貢
献
や
、
雨
量
レ
ー
ダ
ー
な
ど

を
活
用
し
た
効
率
的
な
排
水
施
設
の
運
転
、
さ
ら
に

下
水
熱
を
利
用
し
た
新
し
い
事
業
や
技
術
協
力
な
ど

に
よ
る
国
際
社
会
へ
の
貢
献
な
ど
、
従
来
の「
捨
て
る

下
水
道
」か
ら「
創
り
出
す
下
水
道
」へ
の
転
換
を
目
指

総 論

す
意
欲
的
な
試
み
が
、現
在
全
国

各
地
で
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

下
水
道
サ
ー
ビ
ス
の
維
持
・
向
上
か
ら

災
害
時
の
イ
ン
フ
ラ
整
備
ま
で
を
カ
バ
ー

新
下
水
道
ビ
ジ
ョ
ン
の
実
践
に
あ
た
っ
て
、
特
に
力

を
注
い
で
い
る
重
要
な
テ
ー
マ
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は

「
災
害
対
策
」「
老
朽
化
対
策
」「
経
営
健
全
化
」の
三
つ

で
す
。 持続的発展が可能な社会の構築に貢献

貢献分野等の広がり

進　化

持　続
時　代

循環型社会の
構築に貢献

強靭な社会の
構築に貢献

新たな価値の
創造に貢献国際社会

に貢献

平常時・非常時における
適切なマネジメント等
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「
下
水
道
で
働
く
女
性
が
つ
な
が
る
場
づ
く
り
」で

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
促
す

Ｇ
Ｊ
リ
ン
ク
誕
生
の
母
体
と
な
っ
た
の
は
、
Ｇ
Ｋ
Ｐ

（
下
水
道
広
報
プ
ラ
ッ
ト
ホ
ー
ム
）で
す
。
こ
れ
は
下

水
道
へ
の
理
解
や
知
識
を
一
般
の
方
々
に
深
め
て
も

ら
う
た
め
、（
公
社
）日
本
下
水
道
協
会
や
関
連
企
業
、

国
土
交
通
省
な
ど
の
省
庁
や
大
学
な
ど
が
集
ま
っ
た

下
水
道
広
報
の
た
め
の
業
界
横
断
的
な
団
体
で
す
。

「
こ
の
Ｇ
Ｋ
Ｐ
の
取
り
組
み
の
一
環
と
し
て
、
下
水

道
で
働
く
女
性
の
つ
な
が
り
の
場
を
つ
く
ろ
う
と
い

う
こ
と
に
な
っ
た
の
が
、
Ｇ
Ｊ
リ
ン
ク
活
動
を
始
め
る

き
っ
か
け
で
し
た
」

下
水
道
の
仕
事
に
携
わ
る
女
性
は
、
東
京
、
大
阪
、

名
古
屋
な
ど
の
大
都
市
を
除
く
と
ま
だ
ま
だ
少
な
く
、

地
方
の
自
治
体
や
事
業
所
で
は
各
拠
点
に
一
人
だ
け

と
い
う
例
も
珍
し
く
あ
り
ま
せ
ん
。「
そ
う
し
た
女
性

同
士
の
つ
な
が
り
を
育
て
、
仕
事
の
ス
キ
ル
ア
ッ
プ
や

コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
、外
部
へ
の
情
報
発
信
を
進
め
よ

う
と
い
う
の
が
Ｇ
Ｊ
リ
ン
ク
の
重
要
な
目
的
で
す
」と

阿
部
さ
ん
は
語
り
ま
す
。

「
仕
事
か
ら
家
庭
の
こ
と
ま
で
話
せ
る
」

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
は
貴
重
な
交
流
の
場

Ｇ
Ｊ
リ
ン
ク
の
活
動
の
柱
と
な
っ
て
い
る
の
は

「
ワ
ー
ク
シ
ョッ
プ
」で
す
。
平
成
25
年
度
に
第
１
回
を

東
京
で
開
催
。
翌
年
度
以
降
は
大
阪
な
ど
で
も
開
催

さ
れ
、
そ
の
内
容
も
座
談
会
や
ス
キ
ル
ア
ッ
プ
講
座
、

写
真
展
な
ど
毎
回
趣
向
を
凝
ら
し
て
い
ま
す
。

「
普
段
女
性
同
士
で
集
ま
る
機
会
が
少
な
い
た
め
、

会
場
で
は
仕
事
の
話
だ
け
で
は
な
く
、
子
育
て
や
親
の

介
護
と
仕
事
の
両
立
と
い
っ
た
女
性
な
ら
で
は
の
切

実
な
課
題
ま
で
出
て
、
大
い
に
盛
り
上
が
り
ま
し
た
。

し
か
し
地
方
で
業
務
に
携
わ
る
女
性
た
ち
は
、
な
か

な
か
東
京
や
大
阪
ま
で
出
て
く
る
こ
と
が
で
き
ま
せ

ん
。
そ
こ
で
全
国
の
各
ブ
ロ
ッ
ク
に
も
開
催
地
を
広
げ

よ
う
と
考
え
ま
し
た
」

地
方
で
の
開
催
は
経
験
が
な
く
苦
労
し
ま
し
た
が
、

各
拠
点
の
男
性
職
員（
Ｇ
Ｄ
：
下
水
道
男
子
）か
ら
の

積
極
的
な
支
援
も
あ
り
、
平
成
27
年
度
は
全
国
６
ブ

ロ
ッ
ク
で
の
開
催
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

機
関
誌
作
り
を
通
じ
て

メ
ン
バ
ー
同
士
の
絆
が
さ
ら
に
深
ま
る

Ｇ
Ｊ
リ
ン
ク
活
動
を
支
え
る
も
う
一
つ
の
柱
が
、
機

関
誌「G

J
Journal

」で
す
。
平
成
27
年
１
月
の
創

刊
号
か
ら
ほ
ぼ
隔
月
で
発
刊
さ
れ
、記
事
の
企
画
か
ら

取
材
、
原
稿
執
筆
、
デ
ザ
イ
ン
ま
で
全
て
Ｇ
Ｊ
リ
ン
ク

の
有
志
に
よ
っ
て
作
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

「『
楽
し
み
な
が
ら
情
報
発
信
を
!
』を
テ
ー
マ
に
、

Ｇ
Ｊ
の
皆
さ
ん
が
仕
事
の
合
間
を
縫
っ
て
参
加
し
て
く

れ
て
い
ま
す
。
ブ
ロ
ッ
ク
の
特
集
な
ど
で
は
、
本
業
で

は
接
点
の
な
い
職
場
の
女
性
同
士
が
編
集
作
業
を
通

じ
て
知
り
合
う
な
ど
、
お
互
い
の
知
識
や
人
脈
が
広

が
っ
た
と
い
う
声
も
聞
い
て
い
ま
す
」。
ま
た
、こ
の
機

関
誌
に
よ
っ
て
上
司
か
ら
も
、
Ｇ
Ｊ
活
動
へ
の
理
解
が

増
し
た
と
い
う
、
う
れ
し
い
報
告
も
届
い
て
い
ま
す
。

も
と
も
と
仕
事
を
通
じ
て
人
と
出
会
う
の
が
と
て

も
楽
し
い
と
い
う
阿
部
さ
ん
。
Ｇ
Ｊ
リ
ン
ク
の“
お
世

話
役
”と
し
て
、
こ
れ

か
ら
も
下
水
道
で
働

く
女
性
同
士
が
出
会

い
、
元
気
に
な
れ
る
場

づ
く
り
に
努
力
し
て

い
き
た
い
と
笑
顔
で

語
り
ま
す
。

「GJ Journal」はインターネットで配信中
http://www.gk-p.jp/gjlink/GJ-journal.html

さまざまな現場
で活躍するGJ
たち

近畿大会
（平成27年度）

中国・四国大会（平成27年度） 中部大会（平成27年度）

平成26年度大阪開催の全国
大会。全国のGJたちが集合！
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日本のマンホールのフタは、全国各地でデザインが異なる、いわば“ご当地
モノ”。土地にゆかりのある名称や名産品、キャラクターなどが描かれており、
その美しさやユニークさにひかれて全国を訪ね歩くファンも増えています。
そこでGKP（下水道広報プラットホーム）※では、全国のデザイン性あふれる

マンホールのフタをコレクションできる「マンホールカード」を作成し、本年4月
から全国の下水道関連施設や観光案内所などで無料配布しています。既に64
団体・74種類のカードが発行されており、下水道の PRだけでなく、観光の呼
び水としての効果にも期待が集まっています。

見て、知って、集める楽しさ。
「マンホールカード」に注目 ！

※下水道に関する情報発信のために産学官が連携して設立したもので、（公社）日本下水道協会に事務局を
置いています。

 大人気のマンホールカード。近年はカラフルなものも多い。GKP 企画運営委員／ GJリンク事務局
（日本下水道事業団事業統括部計画課長）

阿部千雅さん

見
込
ま
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
各
自
治
体
に
、計
画
的

か
つ
効
率
的
な
下
水
道
施
設
の
維
持
・
管
理
と
改
築
・

更
新
を
進
め
る「
下
水
道
ス
ト
ッ
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
計

画
」の
作
成
な
ど
を
促
し
、
低
コ
ス
ト
で
効
率
的
な
下

水
道
施
設
の
改
築
・
更
新
の
取
り
組
み
を
推
進
し
て
い

ま
す
。

❸ 

経
営
健
全
化

下
水
道
資
産
の“
見
え
る
化
”で

コ
ス
ト
の
適
正
化
と
効
率
的
な
経
営
を

利
用
者
が
支
払
っ
た
下
水
道
使
用
料
な
ど
を
、
よ

り
適
正
か
つ
有
効
に
活
用
す
る
た
め
に
取
り
組
ん
で

い
る
の
が
公
営
企
業
会
計
の
導
入
で
す
。
公
営
企
業

会
計
に
よ
り
、
経
営
状
況
が
見
え
る
化
さ
れ
る
こ
と

で
、適
正
な
使
用
料
の
徴
収
な
ど
の
収
入
改
善
や
Ｐ
Ｐ

Ｐ
／
Ｐ
Ｆ
Ｉ
の
活
用
、
広
域
化
な
ど
の
支
出
抑
制
に
よ

る
経
営
健
全
化
を
進
め
て
お
り
、
国
土
交
通
省
で
も
、

経
営
に
関
す
る
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
開
催
な
ど
、自
治
体

へ
の
支
援
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

「
Ｇ
Ｊ
リ
ン
ク（
下
水
道
分
野
で
働
く
女
性
の
会
）」は
、
そ
の
名
前
の
通
り
、
全
国
の
下
水
道
関
連
企
業

や
団
体
で
働
く
女
性
の
つ
な
が
り
を
育
て
る
場
と
し
て
、
平
成
25
年
５
月
に
誕
生
し
ま
し
た
。
創
立
以
来
、

事
務
局
と
し
て
全
国
の
Ｇ
Ｊ
た
ち
を
支
え
て
き
た
阿
部
千
雅
さ
ん
に
、
現
在
の
活
動
や
成
果
を
伺
い
ま
す
。

Ｇ
Ｊ（
下
水
道
女
子
）の
た
め
の
情
報
交
換
や

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
た
め
の
場
づ
く
り
を
目
指
し
て
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下
水
道
か
ら
取
り
出
し
た
熱
を
使
っ
て

 

エ
コ
で
省
エ
ネ
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
提
供

井
戸
水
な
ど
の
地
下
水
が
、地
上
の
気
温
と
比
べ
て

冬
は
温
か
く
夏
は
冷
た
い
の
は
ご
存
知
の
通
り
で
す

が
、家
庭
や
事
業
所
な
ど
か
ら
下
水
道
に
集
ま
っ
た
下

水
も
、
地
下
水
と
同
じ
特
徴
を
持
っ
て
い
ま
す
。
こ
の

温
度
差
を
利
用
す
る
こ
と
で
、環
境
に
や
さ
し
く
省
エ

ネ
な
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

新
潟
県
十
日
町
市
で
は
、
下
水
管
か
ら
取
り
出
し

た
熱
を
保
育
園

の
空
調
設
備
の

熱
源
と
し
て
利

用
。
ま
た
、新
潟

市
で
は
、
市
役
所

前
の
バ
ス
タ
ー
ミ

ナ
ル
に
、
下
水
熱

を
利
用
し
た
歩

79
カ
所
で
、ま
た
自
動
車
燃
料
へ
の
利
用
は
兵
庫
県
神

戸
市
、
長
野
県
上
田
市
で
、
都
市
ガ
ス
へ
の
活
用
は
新

潟
県
長
岡
市
、
石
川
県
金
沢
市
、
兵
庫
県
神
戸
市
で

そ
れ
ぞ
れ
実
用
化
さ
れ
て
い
ま
す（
い
ず
れ
も
平
成
28

年
３
月
末
時
点
）。

ま
た
、バ
イ
オ
ガ
ス
か
ら
水
素
を
製
造
し
て
、燃
料

電
池
自
動
車
の
燃
料
に
利
用
す
る
試
み
も
進
ん
で
お

り
、
九
州
大
学
と
福
岡
市
、
民
間
企
業
が
共
同
で
実

施
し
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る「
下
水
汚
泥
消
化
ガ
ス

か
ら
の
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
開
発
」で
は
、世
界
初
の
商

用
規
模
の
実
証
が
行
わ
れ
、そ
の
革
新
的
な
内
容
と
成

果
で
本
年
８
月
、第
14
回
産
官
連
携
功
労
者
表
彰「
国

土
交
通
大
臣
賞
」を
受
賞
し
ま
し
た
。

  

下
水
汚
泥
か
ら
作
っ
た
固
形
燃
料
を

 

発
電
や
工
場
で
利
用

下
水
汚
泥
を
乾
燥
ま
た
は
蒸
し
て
固
形
化
し
た
も

の
は
、火
力
発
電
所
や
製
紙
工
場
な
ど
で
燃
料
と
し
て

使
わ
れ
て
い
ま
す
。既
に
全

国
13
カ
所
で
実
用
化
さ
れ

て
お
り
、安
定
的
に
利
用
で

き
る
新
た
な
燃
料
と
し
て

期
待
を
集
め
て
い
ま
す
。ま

た
、燃
料
と
し
て
の
品
質
を

保
証
す
る
た
め
、
日
本
工

業
規
格（
Ｊ
Ｉ
Ｓ
）が
制
定

さ
れ
、よ
り
幅
広
い
分
野
で

の
利
用
に
道
を
開
き
ま
し

た
。

下水汚泥から作られた固形燃料

融雪状況全景

融雪状況拡大

道
融
雪
施
設
を
取
り
入
れ
て
お
り
、
こ
の
取
り
組
み

は
、
本
年
度
の「
循
環
の
み
ち
下
水
道
賞
」※
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
部
門
と
し
て
表
彰
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
他
、
東

京
都
品
川
区
の
32
階
建
て
超
高
層
ビ
ル
で
も
、
下
水

処
理
場
の
処
理
水
か
ら
取
り
出
し
た
熱
を
店
舗
や
オ

フ
ィ
ス
の
空
調
に
使
用
し
て
い
ま
す
。

平
成
27
年
５
月
に
は
下
水
道
法
が
改
正
さ
れ
、
民

間
事
業
者
に
よ
る
下
水
管
内
へ
の
熱
交
換
器
の
設
置

が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。さ
ま
ざ
ま
な
企
業
が
下
水
道

の
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
や
す
く
な
り
、長
野
県
小

諸
市
な
ど
で
も
取
り
組
み
が
進
ん
で
い
ま
す
。

  

食
品
や
廃
材
も
無
駄
に
せ
ず

 

リ
サ
イ
ク
ル
活
用
で
バ
イ
オ
ガ
ス
に
再
生

下
水
道
の
下
水
汚
泥
だ
け
で
な
く
、飲
食
業
の
食
べ

残
し
な
ど
の
食
品
廃
棄
物
を
混
ぜ
て
下
水
処
理
場
で

メ
タ
ン
発
酵
処
理
を
す
る
こ
と
で
、
よ
り
多
く
の
バ
イ

オ
ガ
ス
を
生
産
す
る
取
り
組
み
も
行
っ
て
い
ま
す
。
こ

れ
ま
で
は
生
ゴ
ミ
と
し
て
処
理
さ
れ
る
こ
と
の
多
か
っ

た
ゴ
ミ
を
、有
用
な
リ
サ
イ
ク
ル
材
料
と
し
て
活
用
で

き
る
た
め
、環
境
に
や
さ
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
循
環
型
社

会
の
実
現
に
役
立
っ
て
い
ま
す
。

特集

進化する下水道

　
※ 

下
水
道
の
使
命
を
果
た
し
、
社
会
に
貢
献
し
た
好
事
例
を
表
彰
す
る

国
土
交
通
大
臣
賞
と
し
て
、
平
成
20
年
度
か
ら
毎
年
表
彰
を
行
っ
て

い
る
。
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
、
レ
ジ
リ
エ
ン
ト
、
ア
セ
ッ
ト
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
、
広
報
・
教
育
部
門
の
４
部
門
と
、
こ
の
中
か
ら
グ
ラ
ン
プ
リ
が

選
ば
れ
て
い
る
。

下
水
汚
泥
の
固
形
燃
料
化

下
水
熱
の
有
効
利
用

バ
イ
オ
マ
ス
の
受
け
入
れ

バスターミナル

新潟市役所

新潟市役所前のバスターミナル

8

「
下
水
道
資
源
」と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま
す
。
実
は

汚
水
の
処
理
過
程
で
発
生
す
る
下
水
汚
泥
に
は
、
農

業
肥
料
と
し
て
必
要
な
リ
ン
や
窒
素
、エ
ネ
ル
ギ
ー
と

し
て
利
用
で
き
る
有
機
物（
バ
イ
オ
マ
ス
）な
ど
の
貴

重
な
資
源
が
大
量
に
含
ま
れ
て
い
る
の
で
す
。下
水
汚

泥
肥
料
を
利
用
し
た
農
産
物
の
生
産
や
、
下
水
汚
泥

か
ら
発
生
す
る
バ
イ
オ
ガ
ス
の
燃
料
へ
の
利
用
な
ど

の
試
み
が
、既
に
全
国
各
地
で
進
ん
で
い
ま
す
。
資
源

の
限
ら
れ
た
わ
が
国
に
と
っ
て
、
こ
う
し
た
利
用
可
能

な
資
源
・エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
ら
れ
る
下
水
道
は
、
ま
さ

に「
宝
の
山
」と
も
い
う
べ
き
存
在
な
の
で
す
。

 

下
水
道
か
ら
回
収
さ
れ
た
資
源
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
で

 

お
い
し
い
野
菜
を
栽
培

下
水
道
か
ら
回
収
さ
れ
た
リ
ン
や
窒
素
、
処
理
水
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
活
用
や
資
源
の
再
利
用
が
進
む

下
水
道
は
ま
さ
に「
宝
の
山
」

そ
し
て
下
水
の
熱
や
排
出
Ｃ
Ｏ
２（
二
酸
化
炭
素
）を

利
用
し
て
、
農
作
物
を
栽
培
す
る
試
み
が
全
国
各
地

で
進
ん
で
い
ま
す
。こ
の
下
水
道
資
源
の
有
効
活
用
に

取
り
組
む
自
治
体
な
ど
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
し
て
、「
Ｂ

Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
下
水
道
推
進
戦
略
チ
ー
ム
」が
平
成
25
年

８
月
に
発
足
し
ま
し
た
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
一
つ
に
、佐
賀
市
で
の「
ミ
ド

リ
ム
シ
培
養
」が
あ
り
ま
す
。
ミ
ド
リ
ム
シ（
ユ
ー
グ
レ

ナ
）と
い
え
ば
、
ク
ッ
キ
ー
や
ド
リ
ン
ク
な
ど
の
食
品
、

サ
プ
リ
メ
ン
ト
か
ら
医
薬
品
・
バ
イ
オ
燃
料
な
ど
、
幅

広
く
活
用
で
き
る
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
と
し
て
注
目
を
集

め
て
い
ま
す
。
こ
の
ミ
ド
リ
ム
シ
に
下
水
汚
泥
を
処
理

す
る
際
に
出
る
Ｃ
Ｏ
２
や
窒
素
、
リ
ン
を
消
費
さ
せ
る

こ
と
で
、
環
境
負
荷
の
低
減
を
図
る
こ
と
が
可
能
か

ど
う
か
、
国
土
交
通
省
の
実
証
事
業
と
し
て
民
間
企

業
な
ど
が
実
施
し
て
い
ま
す
。

  

下
水
汚
泥
を
発
酵
さ
せ
た
バ
イ
オ
ガ
ス
を

 

発
電
や
天
然
ガ
ス
自
動
車
の
燃
料
に
活
用

下
水
汚
泥
を
メ
タ
ン
発
酵
さ
せ
る
と
バ
イ
オ
ガ
ス

が
発
生
し
ま
す
。こ
れ
を
ガ
ス
発
電
や
天
然
ガ
ス
自
動

車
の
燃
料
と
し
て
利
用
す
る
他
、
都
市
ガ
ス
へ
の
供
給

も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
既
に
バ
イ
オ
ガ
ス
発
電
は
全
国

CO2分離回収設備と
ミドリムシの培養槽

メタン発酵槽の中では気泡状のバイ
オガスが発生している。

精製されたガスは
都市ガスに供給

バイオガスで走る市バス

発電設備

気泡状のバイオガス
が発生している様子

最新技術

利活用

Ｂ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
下
水
道

バ
イ
オ
ガ
ス
利
用

神戸市の例
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も
生
育
が
良
い

よ
う
で
す
。処
理

場
の
資
源
が
活

用
さ
れ
、役
に
立

つ
の
は
嬉
し
い
で

す
ね
」と
新
潟
県
土
木
部
都
市
局
下
水
道
課
長
で
あ
る

松
川
真
さ
ん
の
顔
も
ほ
こ
ろ
び
ま
す
。

外
部
か
ら
の
電
力
投
入
な
し
！

下
水
道
資
源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
フ
ル
活
用

こ
う
し
た
ハ
ウ
ス
内
の
植
物
の
生
育
環
境
を
制
御

す
る
の
は
、
バ
イ
オ
ガ
ス
用
に
開
発
さ
れ
た
発
電
機

や
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
。 

処
理
水
を
熱
交
換
器
や
ヒ
ー
ト

ポ
ン
プ
に
通
し
て
回
収
し
た
熱
で
冷
水
・
温
水
を
作

り
、
植
物
に
与
え
る
冷
水
や
空
調
の
温
冷
風
に
使
い
ま

す
。
特
に「
冷
や
す
技
術
」は
日
本
の
空
調
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
多
く
が
冷
房
で
あ
る
こ
と
を
鑑
み
、
今
回
の
研
究
で

は
重
要
な
成
果
指
標
で
す
。
そ
し
て
バ
イ
オ
ガ
ス
か
ら

は
、
高
純
度
の
Ｃ
Ｏ
２
を
取
り
出
し
て
植
物
に
与
え
ま

す
。
ま
た
、バ
イ
オ
ガ
ス
自
体
を
発
電
機
の
燃
料
と
し

て
活
用
し
、
ハ
ウ
ス
で
使
用
す
る
電
力
の
１
０
０
%
を

賄
っ
て
い
ま
す
。
な
お
、
発
電
の
際
に
排
出
さ
れ
る
廃

熱
は
空
調
に
、
Ｃ
Ｏ
２
は
植
物
に
与
え
る
な
ど
余
さ
ず

特集

進化する下水道

水
温
を
保
ち
つ
つ
、
水
流
や
Ｃ
Ｏ
２
の
量
な
ど
を
変
え

て
最
適
な
環
境
を
調
べ
て
い
ま
す
。
あ
え
て
栽
培
が
難

し
い
植
物
を
選
び
、技
術
の
可
能
性
を
追
究
し
て
い
ま

す
」（
姫
野
准
教
授
）

さ
ら
に
奥
に
は
新
潟
県
特
産
の
ブ
ラ
ン
ド
い
ち
ご

「
越
後
姫
」が
植
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
あ
く
ま
で
技
術

の
確
立
が
目
的
で
す
が
、
新
潟
県
の
施
設
と
し
て
、
県

の
特
産
品
の
応
援
を
兼
ね
て
選
ば
れ
た
と
か
。今
後
は

さ
ら
に
厳
密
に
空
調
を
管
理
し
、蜜
蜂
を
活
用
し
た
受

粉
を
行
う
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
実
験
が
行
わ
れ
る
予
定

で
す
。

隣
接
す
る
二
棟
目
の
ビ
ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス
は
ま
さ
に
温

室
。
バ
ナ
ナ
や
パ
ッ
シ
ョ
ン
フ
ル
ー
ツ
な
ど
、多
種
多
様

な
亜
熱
帯
産
の
植
物
が
育
て
ら
れ
て
い
ま
す
。
バ
ニ
ラ

や
月
下
美
人
な
ど
、日
本
で
の
栽
培
が
難
し
い
品
種
も

元
気
な
姿
を
見
せ
て
い
ま
す
。

「
新
潟
県
立
植
物
園
を
退
職
し
て
再
雇
用
さ
れ
た
方

が
丹
精
込
め
て
お
世
話
を
し
て
く
れ
て
、
さ
ら
に
処
理

場
の
Ｃ
Ｏ
２
を
た
っ
ぷ
り
与
え
て
い
る
か
ら
か
、
と
て

山葵に必要な冷水の温
度は12℃。水は苗1本
ずつ常に注がれている。

梅花藻

新潟県が品種改良した
ブランドいちご「越後姫」

冷水栽培室内部
（手前が梅花藻の水槽）

植物の世話をするのは元植物園の職員で、いわ
ば植物栽培のプロ。二人交替で管理にあたる。

ハイビスカスパイナップルも
ただいま成長中

南国の果物パッション
フルーツ。実験初年度
にも関わらず大量に
収穫でき、とてもおい
しかったとのこと。

実験設備全景お話を伺った新潟県土木部都市局下水道課の皆さん
（左から矢田部主任、松川課長、松本係長）

活
用
す
る
予
定
。
ま
た
、１
㎥
の
水

を
循
環
さ
せ
て
使
う
こ
と
で
、
追

加
分
を
１
日
20
～
30
ℓ
（
自
然
蒸

発
や
植
物
の
吸
収
相
当
分
）に
留

め
、
徹
底
的
な
効
率
化
・
循
環
利

用
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

未
来
に
お
け
る
可
能
性
を
広
げ

ユ
ニ
ッ
ト
単
位
で
実
用
化
の
扉
を
開
く

こ
う
し
た
ハ
ウ
ス
の
様
子
は
隣
接
す
る
デ
ー
タ
収

集
室
で
管
理
し
、
随
時
デ
ー
タ
の
分
析
を
行
っ
て
い
ま

す
。
実
験
は
平
成
30
年
度
ま
で
に
年
間
の
デ
ー
タ
を

取
り
ま
と
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
と
し
て
の
実
用

化
を
目
指
し
て
い
ま
す
。「
こ
の
研
究
の
最
終
目
標
は
、

下
水
道
資
源
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
探
り
、

そ
れ
ら
を
利
用
す
る
こ
と
で
、ど
の
よ
う
な
植
物
を
育

て
る
の
に
適
し
て
い
る
の
か
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と

で
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
多
彩
な
事
業
化
に
つ
な
が
れ
ば

と
考
え
て
い
ま
す
」（
姫
野
准
教
授
）

「
下
水
道
資
源
は『
宝
の
山
』と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

稲
作
を
は
じ
め
農
業
の
盛
ん
な
新
潟
で
、ク
リ
ー
ン
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
役
立
て

ら
れ
る
こ
と
を
望
ん
で
い
ま

す
」（
松
川
課
長
）

資
源・エ
ネ
ル
ギ
ー
の
供
給

と
需
要
が
か
み
合
っ
て
こ
そ
、

真
に
持
続
可
能
な
循
環
型
社

会
の
実
現
に
つ
な
が
り
ま
す
。

こ
の
実
験
が
、
そ
の
大
き
な

足
掛
か
り
と
な
る
こ
と
が
期

待
さ
れ
て
い
ま
す
。

温室内部
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下
水
で
農
業
!? 

植
物
園
!?

新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
創
出
と
活
用
へ

新
潟
県
・
長
岡
技
術
科
学
大
学

西
川
浄
化
セ
ン
タ
ー
（
新
潟
県
新
潟
市
西
区
）で
は
、

下
水
処
理
水
と
外
気
の
寒
暖
差
、
二
酸
化
炭
素
や
メ

タ
ン
ガ
ス
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
下
水
道
資
源
を
活
用
し

て
、植
物
栽
培
実
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
下

水
道
資
源
全
般
を
植
物
栽
培
に
使
う
試
み
は
、
全
国

で
も
初
め
て
。
希
少
植
物
の
保
全
や
付
加
価
値
の
高

い
農
作
物
の
生
産
な
ど
、
実
用
化
も
視
野
に
入
れ
た

取
り
組
み
に
各
方
面
か
ら
期
待
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。

新
潟
県
と
長
岡
技
術
科
学
大
学
を
中
心
に

県
立
植
物
園
や
民
間
企
業
も
参
画

下
水
道
資
源
に
は
、前
述
の
下
水
熱
や
メ
タ
ン
ガ
ス

の
他
、
二
酸
化
炭
素（
Ｃ
Ｏ
２
）が
あ
り
ま
す
が
、
Ｃ
Ｏ

２
は
植
物
の
生
育
を
活
性
化
さ
せ
る
も
の
で
あ
る
に

も
関
わ
ら
ず
、ほ
と
ん
ど
活
用
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
ま

た
、
そ
の
他
の
下
水
道
資
源
も
、
活
用
に
は
高
い
技
術

や
用
途
の
選
定
が
必
要
と
な
り
、西
川
浄
化
セ
ン
タ
ー

で
も
多
く
の
資
源
が
活
用
さ
れ
ず
に
い
ま
し
た
。

一
方
、エ
コ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
技
術
開
発
は
目
覚
ま
し

く
、
長
岡
技
術
科
学
大
学
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
循
環
研

究
室
で
は
、
姫
野
修
司
准
教
授
の
も
と
、
バ
イ
オ
ガ
ス

中
の
メ
タ
ン
と
Ｃ
Ｏ
２
を
分
離
す
る
分
離
膜
の
作
製

な
ど
多
く
の
エ
コ
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
を
開
発
し
て
お

り
、
実
用
化
や

デ
ー
タ
取
得
の

場
を
探
し
て
い

ま
し
た
。
そ
こ
で
、同
大
学
か
ら
新
潟
県
に
対
し
て
実

験
を
提
案
し
た
と
こ
ろ
、下
水
道
資
源
の
活
用
に
お
い

て
両
者
の
思
い
が
一
致
。さ
ら
に
バ
イ
オ
ガ
ス
発
電
機

や
温
冷
熱
回
収
な
ど
の
技
術
を
持
つ
民
間
企
業
、植
物

の
栽
培
技
術
を
持
ち
絶
滅
危
惧
植
物
の
保
全
を
研
究

す
る
新
潟
県
立
植
物
園
、
そ
し
て
施
設
栽
培
技
術
の

開
発
・
改
良
の
研
究
を
行
う
農
業
総
合
研
究
所
な
ど

が
合
流
し
て
、
本
年
６
月
よ
り
、
県
の
施
設
と
し
て
は

一
番
新
し
い
下
水
処
理
施
設
で
あ
る
西
川
浄
化
セ
ン

タ
ー
に
お
い
て「
下
水
道
資
源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用

し
た
植
物
栽
培
の
実
証
実
験
」が
開
始
さ
れ
ま
し
た
。

希
少
植
物「
梅
花
藻
」や「
山
葵
」

特
産
い
ち
ご
の「
越
後
姫
」が

す
く
す
く
成
長
!?

実
際
の
研
究
施
設
の
様
子
を
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。ま

ず
一
棟
目
の
ビ
ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス
は
、
高
原
の
よ
う
な
爽

や
か
な
空
気
に
満
た
さ
れ
た
冷
水
栽
培
室
。水
槽
に
は

清
流
に
し
か
育
た
な
い
希
少
水
草
の
梅ば

い
か
も
花
藻
が
揺
れ
、

奥
の
コ
ン
テ
ナ
に
は
冷
涼
な
気
候
と
水
を
好
む
山わ

さ
び葵 長岡技術科学大学　

姫野准教授

汚泥処理

処理水

バイオ
ガス

電力

電力

電力水処理

冷水

冷水

温水

温水

排気ガス

メタンガス

CO2

CO2 空調

ファンコイル
ユニット

ハウス２棟
（水草、熱帯
植物）

栽培環境制御型ハウス

ガスエン
ジン式

バイオガス発電機

気体分離膜

CO2分離装置

熱
源
槽

ヒート
ポンプ

下水熱回収装置

熱交換器

既設設備 実　証　試　験　設　備

事 例

が
す
く
す
く
と
育
っ
て
い
ま
す
。

「
下
水
熱
か
ら
冷
水
を
作
り
活
用
す
る
の
は
あ
ま
り

例
が
な
い
と
思
い
ま
す
。
こ
の
梅
花
藻
は
水
槽
ご
と
に
、
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神
奈
川
県
下
15
市
５
町
の

生
活
を
支
え
る
宮み

や

ヶが

瀬せ

ダ
ム

私
た
ち
の
生
活
に
欠
か
す
こ
と
の
で
き
な
い

水
。
農
業
や
生
活
用
水
、発
電
な
ど
さ
ま
ざ
ま

な
用
途
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
高
低
差

の
激
し
い
日
本
は
、
豪
雨
や
台
風
に
よ
る
河
川

の
洪
水
が
発
生
し
や
す
い
一
方
、降
水
量
が
少

な
け
れ
ば
水
不
足
と
な
り
、日
々
の
生
活
に
大

き
な
影
響
を
及
ぼ
し
ま
す
。
こ
の
こ
と
は
現
代

に
限
っ
た
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
７
世
紀
頃

に
は
既
に
ダ
ム
が
造
ら
れ
て
い
た
こ
と
か
ら
も
、

遠
く
古
い
に
し
えか
ら
人
々
は
ダ
ム
を
造
り
、水
を
上
手

に
活
用
し
な
が
ら
生
活
を
守
っ
て
き
た
と
い
え

る
で
し
ょ
う
。

神
奈
川
県
の
相
模
原
市
と
愛
川
町
、
清
川

村
に
ま
た
が
る
宮
ヶ
瀬
ダ
ム
は
、
横
浜
か
ら
約

40
㎞
、
丹
沢
山
地
に
囲
ま
れ
た
場
所
に
あ
り
、

平
成
13
年
４
月
に
本
格
運
用
が
始
ま
っ
た
比

較
的
新
し
い
ダ
ム
で
す
。「
地
域
に
開
か
れ
た

ダ
ム
」と
し
て
定
期
的
に
観
光
放
流
を
行
う
な

ど
、近
年
は
年
間
５
万
人
を
超
え
る
観
光
客
が

来
場
す
る
人
気
ス
ポ
ッ
ト
に
も
な
っ
て
い
ま
す
。

宮
ヶ
瀬
ダ
ム
は
４
つ
の
役
割  

①
大
雨
で
増

水
し
た
川
の
水
を
ダ
ム
で
貯
留
し
、

下
流
河
川
の
水
位
上
昇
を
抑
え
洪

水
を
防
ぐ
洪
水
調
節  

②
ダ
ム
下

流
河
川
の
魚
な
ど
川
に
生
息
す
る
、

さ
ま
ざ
ま
な
生
き
物
や
植
物
を
守

る
た
め
に
必
要
な
水
量
を
維
持
す
る
河
川
環

境
の
保
持  

③
神
奈
川
県
下
15
市
５
町
へ
の

水
道
水
の
供
給  

④
ダ
ム
か
ら
の
放
流
水
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
た
水
力
発
電  

を
担
う

多
目
的
ダ
ム
で
す
。 

周
辺
の
ダ
ム
と
連
携
し

水
資
源
を
有
効
活
用

宮
ヶ
瀬
ダ
ム
は
水
道
水
を
供
給
す
る
た

め
、
神
奈
川
県
が
管
理
し
て
い
る
相さ
が
み模

ダ
ム
、城し
ろ
や
ま山

ダ
ム
と
連
携
し
た
水
の
総
合

運
用
を
行
っ
て
い
る
点
が
特
徴
で
す
。
そ

れ
ぞ
れ
の
ダ
ム
で
は
水
を
集
め
る
面
積

と
水
を
貯
め
る
容
量
が
異
な
っ
て
い
る
た

め
、
各
ダ
ム
の
特
性
を
活
か
す
た
め
に
県

の
ダ
ム
と
水
融
通
を
可
能
に
す
る
二
つ
の

導
水
路
※
が
造
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
導

水
路
を
用
い
て
県
の
ダ
ム
と
連
携
し
な

が
ら
水
資
源
の
有
効
活
用
を
図
っ
て
い
ま

す
。24

時
間
体
制
で
行
う

的
確
か
つ
安
全
な
運
用

宮
ヶ
瀬
ダ
ム
を
管
理
運
用
し
て
い
る

の
が
、
関
東
地
方
整
備
局
相
模
川
水
系

広
域
ダ
ム
管
理
事
務
所
で
す
。
事
務
所

で
は
ダ
ム
の
機
能
を
最
大
限
に
発
揮
す

る
た
め
に
、24
時
間
体
制
で
管
理
と
監
視

を
行
っ
て
い
ま
す
。

常
に
的
確
な
洪
水
調
節
、
水
道
水
の
供
給

を
行
う
た
め
に
、気
象
状
況
な
ど
の
観
測
デ
ー

タ
を
収
集
・
分
析
し
、
下
流
河
川
の
水
量
を

決
め
て
放
流
を
し
て
い
ま
す
。
放
流
時
に
は
大

量
の
水
を
川
に
流
す
こ
と
か
ら
、関
係
機
関
に

周
知
す
る
と
と
も
に
、危
険
防
止
の
た
め
釣
り

人
な
ど
下
流
河
川
を
利
用
し
て
い
る
方
へ
、川

の
水
位
が
上
昇
す
る
こ
と
を
サ
イ
レ
ン
や
放

送
、
情
報
表
示
板
な
ど
を
使
い
注
意
喚
起
を

※
津
久
井
導
水
路
、道
志
導
水
路

宮ヶ瀬ダムの位置

宮ヶ瀬ダム全景。ダム堤体の高さは156ｍ。50階
建ての超高層ビルに相当する神奈川県最大のダム。

業
務
密
着

ル
ポ
シ
リ
ー
ズ

FIL
E 4

2

相模ダム・
城山ダム

集水エリア
集水面積

1,201.3km2

道志ダム
集水エリア
集水面積

112.5km2

宮ヶ瀬ダム
集水エリア
集水面積

101.4km2

道
志
川

相
模
川

中
津
川

磯辺
頭首工

相模大堰

寒川取水堰

相  模  湾

宮ヶ瀬ダム
183,000千m3

道志ダム

道志
導水路

相模ダム
48,200千m3

城山ダム
47,365千m3

よって、
相模ダム、城山ダムは、先使い・後貯め
宮ヶ瀬ダムは、先貯め・後使い
を基本とし、周辺ダムと連携しながら
効率的・効果的な水利用を行っています。

特徴：❶宮ヶ瀬ダムの集水面積は
　相模ダム・城山ダムの
　集水面積の約1/12
❷宮ヶ瀬ダムが貯められる量は
　相模ダム＋城山ダムの約2倍

❸相模ダム＋城山ダムに比べ
　宮ヶ瀬ダムは貯まりにくい

総合運用や導水路の仕組み

津久井
導水路

東京都

中津川
相
模
川

神奈川県

横浜駅

40
km

50
km

川崎駅

東京駅
山
梨
県

宮ヶ瀬ダム

総合運用のしくみ

12

現
在
、国
内
に
あ
る
ダ
ム
は
約
２
７
０
０
基
。

そ
の
中
で
も
神
奈
川
県
に
あ
る
宮み

や
ヶが

瀬せ

ダ
ム

は
比
較
的
新
し
い
多
目
的
ダ
ム
で
す
。人
々

の
暮
ら
し
や
安
全
を
支
え
る
ダ
ム
管
理
の
現

場
を
紹
介
し
ま
す
。

業
務
密
着

ル
ポ
シ
リ
ー
ズ
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関
東
地
方
整
備
局

相
模
川
水
系
広
域
ダ
ム
管
理
事
務
所

水
を
利
用
し
、水
か
ら
守
る
。人
々
の
生
活
を
支
え
る
ダ
ム
管
理
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状
況
に
合
わ
せ
た
効
率
的
な

水
の
や
り
く
り
を
考
え
る

水
運
用
と
い
う
仕
事

多
く
の
場
合
、
大
雨
な
ど
の
出
水

時
に
は
、ダ
ム
か
ら
の
放
流
は
せ
ず
に

水
を
貯
め
ま
す
。
し
か
し
、川
へ
安
全

に
水
を
流
せ
る
量
で
あ
れ
ば
、逆
に
で

き
る
限
り
速
や
か
に
放
流
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
無
駄
に
水
を
貯
め
る

と
、い
ざ
と
い
う
時
に
水
を
貯
め
ら
れ

る
量
が
少
な
く
な
る
た
め
で
す
。
雨

量
が
平
均
値
を
上
回
る
、も
し
く
は
下
回
る
場

合
は
、
今
後
の
天
候
や
河
川
の
利
用
状
況
な

ど
を
考
慮
し
、
非
常
に
き
め
細
か
く
水
の
量
を

管
理
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
ま
た
実
際
に

川
へ
放
流
す
る
際
は
、
河
川
を
利
用
し
て
い
る

方
に
対
す
る
安
全
確
認
が
必
要
で
あ
っ
た
り
と
、

細
心
の
注
意
も
必
要
に
な
り
ま
す
。「
ダ
ム
の

仕
事
で
最
も
重
要
な
の
は
、
こ
の
調
整
、
水
運

用
で
す
」と
濵
中
は
力
説
し
ま
す
。

宮
ヶ
瀬
ダ
ム
で
こ
の
水
運
用
を
担
っ
て
い

る
の
が
、
広
域
水
管
理
課
長
の
小
川
浩
で
す
。

放
流
の
タ
イ
ミ
ン
グ
や
放
流
す
る
水
の
量
な

ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
状
況
を
勘
案
し
決
断
し
て

い
ま
す
。

前
述
以
外
に
も
、河
川
に
は
魚
な
ど
の
生
き

物
や
植
物
が
生
息
し
て
い
ま
す
。生
物
の
成
長

や
、季
節
ご
と
に
必
要
と
な
る
水
の
量
が
異
な

る
た
め
、
そ
の
特
徴
に
合
わ
せ
た
水
の
量
も
調

整
し
ま
す
。

加
え
て
宮
ヶ
瀬
ダ
ム
は
、
中
津
川
の
下
流
に

あ
る
相
模
川
の
水
量
も
考
慮
し
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。
水
道
で
使
う
水
を
供
給
す
る
た

め
、
必
要
と
な
る
水
の
量
を
放
流
し
、
必
要
に

応
じ
て
宮
ヶ
瀬
ダ
ム
の
特
徴
で
あ
る
二
つ
の
導

水
路
か
ら
導
水
す
る
水
量
を
決
め
、県
の
ダ
ム

と
も
調
整
し
な
が
ら
、効
率
的
な
水
の
や
り
と

り
も
行
い
ま
す
。
こ
れ
が
、
宮
ヶ
瀬
ダ
ム
の
水

運
用
に
課
せ
ら
れ
た
仕
事
で
す
。

人
々
の
暮
ら
し
に
欠
か
せ
な
い
ダ
ム

正
し
い
知
識
を
広
め
、

理
解
を
深
め
た
い

「
こ
の
仕
事
で
最
も
気
を
付
け
て
い
る
こ
と

は
、流
域
の
安
全
へ
の
配
慮
で
す
。
ダ
ム
を
取

り
巻
く
状
況
は
日
々
変
化
し
ま
す
。
事
象
ご

と
に
最
善
の
判
断
が
求
め
ら
れ
る
た
め
、
常
に

細
心
の
注
意
を
払
っ
て
い
ま
す
」と
小
川
は
話

し
ま
す
。
繊
細
な
配
慮
と
迅
速
な
決
断
力
、関

係
各
所
と
の
円
滑
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が

求
め
ら
れ
る
こ
の
仕
事
。
大
変
な
こ
と
の
よ
う

で
す
が
、
小
学
生
の
頃
ダ
ム
を
見
学
し
、
ダ
ム

の
仕
事
に
魅
力
を
感
じ
た
と
い
う
小
川
は「
私

に
と
っ
て
、
ダ
ム
こ
そ
が
や
り
が
い
の
あ
る
仕

事
で
す
」と
語
り
ま
し
た
。

一
方
で
、
ま
だ
ま
だ
ダ
ム
は

正
し
く
理
解
さ
れ
て
い
な
い
と
感

じ
る
こ
と
も
あ
る
と
言
い
ま
す
。

“
宮
ヶ
瀬
ダ
ム
で
の
仕
事
を
通
じ

て
、
よ
り
多
く
の
方
々
に
正
し
い

ダ
ム
の
知
識
を
持
っ
て
も
ら
い
た

い
”
と
い
う
思
い
か
ら
、
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
に「
宮
ヶ
瀬
な
う 

!!
」と
い

う
コ
ー
ナ
ー
を
設
け
、宮
ヶ
瀬
ダ
ム

の
運
用
、
施
設
の
紹
介
か
ら
日
々

の
出
来
事
で
感
じ
る
事
ま
で
多
岐

に
わ
た
っ
て
積
極
的
な
情
報
発
信
を
行
っ
て
い

ま
す
。

小
川
の
決
め
た
水
運
用
を
確
実
に
実
行
す

る
た
め
に
は
、濵
中
の
正
確
な
施
設
管
理
が
欠

か
せ
ま
せ
ん
。
安
全
な
ダ
ム
運
用
の
た
め
に
互

い
に
連
携
・
信
頼
し
な
が
ら
、
日
々
の
業
務
に

邁
進
し
て
い
ま
す
。

水の運用に不可欠なのが気象のチェック。出勤してまずこの作業を行う。
今年６～８月は雨が少ない時期が続き、水の量が不足する事態が多々発
生。雨の状況に合わせたきめ細かい放流量の微調整が続いた。

宮ヶ瀬ダムの最新情報が掲載されているホームページはこちら
http://www.ktr.mlit.go.jp/sagami/sagami_index015.html
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広域水管理課長　小川 浩

宮ヶ瀬ダムの貯水池「宮ヶ瀬湖」。総貯水容量
の約2億m3は箱根の芦ノ湖とほぼ同じ。「神
奈川県の水がめ」とも呼ばれている。 14

行
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
直
接
現
地
も
巡
回

し
、安
全
確
認
を
徹
底
し
て
い
ま
す
。

多
種
多
様
な
設
備
の
確
実
な
管
理

放
流
す
る
際
に
設
備
の
不
具
合
は
絶
対
に

あ
っ
て
は
な
ら
な
い
こ
と
で
す
。そ
の
た
め
、ダ

ム
が
正
常
に
稼
働
す
る
よ
う
設
備
の
状
態
を

万
全
に
保
つ
た
め
、
日
々
、
管
理
を
行
っ
て
い

る
の
が
、施
設
管
理
課
の
濵
中
俊
樹
で
す
。濵

中
が
所
属
す
る
施
設
管
理
課
は
５
名
。
課
長

以
下
、
機
械
担
当
の
濵
中
、
電
気
通
信
担
当

者
、
土
木
担
当
者
が
そ
れ
ぞ
れ
専
門
分
野
を

担
当
し
て
い
ま
す
。

宮
ヶ
瀬
ダ
ム
に
は
、
き
れ
い
で
適
温
の
水
を

流
す
た
め
の
選
択
取
水
設
備
、
利
水
放
流
設

備
の
他
に
、
洪
水
時
に
ダ
ム
に
貯
ま
っ
た
水
を

安
全
な
水
量
だ
け
下
流
に
放
流
す
る
目
的
で

設
け
ら
れ
た
高
位
常
用
洪こ
う
ず
い
ば
き

水
吐
設
備
、
低
位

常
用
洪
水
吐
設
備
と
い
っ
た
複
数
の
放
流
設

備
が
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
設
備
の
形
式
が
異
な

り
ま
す
。

選
択
取
水
設
備
は
円
形
多
段
式
シ
リ
ン

ダ
ー
ゲ
ー
ト
、
高
位
常
用
洪
水
吐
設
備
は
高

圧
ス
ラ
イ
ド
ゲ
ー
ト
、
低
位
常
用
洪
水
吐
設

備
は
高
圧
ラ
ジ
ア
ル
ゲ
ー
ト
、
利
水
放
流
設

備
は
ジ
ェッ
ト
フ
ロ
ー
ゲ
ー
ト
を
使
っ
て
お
り
、

さ
ら
に
、そ
れ
ぞ
れ
副
ゲ
ー
ト
、
修
理
用
ゲ
ー

ト
が
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
。

形
式
が
異
な
る
と
い
う
こ
と
は
、
も
ち
ろ

ん
管
理
の
方
法
も
異
な
り
ま
す
。「
こ
こ
ま
で

ゲ
ー
ト
の
種
類
が
多
い
ダ
ム
は
珍
し
い
」と
濵

中
。
こ
の
他
、
副
ダ
ム
や
導
水
路
ゲ
ー
ト
設

備
の
管
理
、ダ
ム
堤
体
内
に
設
置
さ
れ
て
い
る

点
検
用
モ
ノ
レ
ー
ル
、
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
の
点
検

も
濵
中
の
仕
事
で
す
。
各
設
備
の
点
検
業
務

は
専
門
業
者
と
連
携
し
て
行
い
、
自
ら
確
認

が
必
要
な
場
合
は
、
ダ
ム
堤
体
内
に
迷
路
の

よ
う
に
張
り
巡
ら
さ
れ
た
監
査
廊
と
呼
ば
れ

る
通
路
を
通
っ
て
各
設
備
へ
赴
き
ま
す
。
ま

た
、イ
ン
ク
ラ
イ
ン
な
ど
観
光
客
の
皆
さ
ん
が

利
用
す
る
設
備
の
管
理
も
行
っ
て
い
ま
す
。

“
い
ざ
”と
い
う
と
き
に
分
か
る

日
々
の
仕
事
を
着
実
に
こ
な
す

重
要
性

「
機
械
の
音
や
臭
い
な
ど
、
普
段
と
の
違
い

を
感
じ
取
る
こ
と
で
、
異
常
が
発
生
す
る
前
の

段
階
を
早
く
察
知
す
る
よ
う
心
掛
け
て
い
ま

す
」と
濵
中
。
設
備
管
理
は
、全
身
を
研
ぎ
澄

ま
し
て
機
械
と
相
対
す
る
仕
事
で
す
。一
見
地

味
に
見
え
る
こ
の
仕
事
を
濵
中
は「
好
き
な
仕

事
」だ
と
話
し
ま
す
。「
ダ
ム
管
理
の
仕
事
は

携
わ
り
た
か
っ
た
事
で
も
あ
り
ま
し
た
。
自
分

で
体
を
動
か
し
て
ト
ラ
ブ
ル
を
未
然
に
防
い
だ

り
、
直
接
解
消
で
き
る
こ
と
に
や
り
が
い
を
感

じ
て
い
ま
す
」（
濵
中
）

機
械
と
相
対
す
る
他
に
も
、日
々
の
資
料
整

理
も
大
切
な
仕
事
で
す
。数
年
ご
と
の
異
動
が

前
提
の
職
場
で
、自
分
の
後
任
者
が
滞
り
な
く

安
全
に
ダ
ム
管
理
が
行
え
る
よ
う
準
備
し
て

お
く
こ
と
も
、
重
要
な
業
務
の
一
つ
だ
と
い
え

る
で
し
ょ
う
。

選択取水設備の内部を点検。通常時はこの設備から取り込ん
だ水が放流管を通って下流に流されている。

機器の異常をいち早く察知するには、正常な状態を知っておく
ことがとても重要。

ダム下部にある低位常用洪水吐（水を放流するところ）の
ゲートの状態を確認する濵中。

ダムの様子はこのマルチモニターで確認。放流の際のダム
操作もこの部屋で行う。

施設管理課機械係長　濵中 俊樹
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ひ
そ
か
に
ブ
ー
ム
！

ダ
ム
カ
レ
ー
＆
ダ
ム
カ
ー
ド

ダ
ム
最
上
部
、
イ
ン
ク
ラ
イ
ン
山
頂
停
車
場
の

目
の
前
に
は
、電
気
・
水
道
・
宮
ヶ
瀬
湖
周
辺
情
報

な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を
展
示
し
た
体
験
型
ア

ミ
ュ
ー
ズ
メ
ン
ト
施
設「
水
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
館
」が

あ
り
ま
す
。水
に
関
す
る
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
紹
介
す
る

「
水
と
な
か
よ
し
Ｑ
＆
Ａ
」や
、
ペ
ダ
ル
を
こ
い
で

発
電
す
る「
水
の
力
で
発
電
！
」な
ど
、
そ
の
ほ
か

に
も
ダ
ム
や
水
資
源
に
関
す
る
こ
と
を
学
び
な
が

ら
楽
し
く
遊
べ
る
ア
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
が
た
く
さ
ん

あ
り
ま
す
。

館
内
に
あ
る
レ
イ
ク
・
サ
イ
ド
・
カ
フ
ェ
で
は
、

宮
ヶ
瀬
ダ
ム
放
流
カ
レ
ー
が
大
人
気
！ 

ダ
ム
に

ダムを真正面から見られる観光放流の定番ビューポイント。

放流されて落下する水がつくりだす優雅なシルエットと、翼

を広げたようなダム堤体が美しく調和します。ダムからの

水しぶきが気持ち良いです！

ダムの高さと巨大さを実感できる
インクラインの車窓からの眺め！

Vol.04

潜入！宮ヶ瀬ダム

ダ
ム
マ
ニ
ア
が
選
ぶ
第
１
位

大
人
気
ダ
ム
ツ
ア
ー

こ
こ
数
年
、
全
国
各
地
で
既
存
の
イ
ン

フ
ラ
や
工
事
中
の
イ
ン
フ
ラ
を
対
象
に
し

た「
イ
ン
フ
ラ
ツ
ー
リ
ズ
ム
」が
大
人
気
で

す
。
宮
ヶ
瀬
ダ
ム
は
全
国
の
ダ
ム
マ
ニ
ア
が

選
ん
だ
ダ
ム
ラ
ン
キ
ン
グ
の
第
１
位
に
も

輝
き
ま
し
た
。

ダ
ム
の
内
部
に
入
れ
る
の
は
年
に
２
日

だ
け
で
す
が
、ダ
ム
周
辺
は
い
つ
で
も
自
由

に
見
学
が
可
能
で
、
観
光
客
以
外
に
も
体

験
学
習
で
訪
れ
た
小
学
生
た
ち
な
ど
も
見

学
に
訪
れ
て
い
ま
す
。特
に
４
月
か
ら
11
月

ま
で
は
、
１
秒
間
に
30
㎥
の
放
流
が
６
分

間
続
く
観
光
放
流
が
行
わ
れ
て
お
り
、
約

70ｍ
の
高
さ
か
ら
流
れ
落
ち
る
ダ
イ
ナ
ミ
ッ

ク
な
人
工
の
滝
か
ら
鳴
り
響
く「
ド
ド
ド

ド
ド
ッ
」と
い
う
水
の
音
と
、
風
圧
の
迫
力

を
目
の
前
で
体
感
で
き
ま
す
。
ダ
ム
上
部

か
ら
観
光
放
流
の
ビ
ュ
ー
ス
ポ
ッ
ト
ま
で
降

り
る
際
に
は
、
無
料
の
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
の
他
、

有
料
の
イ
ン
ク
ラ
イ
ン※

１

  

も
利
用
可
能
で
す
。

※
１
　
ダ
ム
建
設
工
事
中
ダ
ン
プ
ト
ラ
ッ
ク
を
搭
載
し
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
運
搬
す
る
た
め
に
造
ら
れ
た

も
の
。
ダ
ム
建
設
後
も一部
を
残
し
、
堤
体
外

部
の
点
検
や
観
光
用
と
し
て
活
用
中
。

見
立
て
た
ご
飯
に
刺
さ
っ
た
ウ

イ
ン
ナ
ー
を
抜
く
と
、カ
レ
ー
が

放
流
さ
れ
る
と
い
う
、見
て
食
べ

て
楽
し
い
カ
レ
ー
で
す
。

話
題
の
ダ
ム
カ
ー
ド
も
忘
れ

ず
に
ゲ
ッ
ト
！ 

宮
ヶ
瀬
ダ
ム
と

石
小
屋
ダ
ム
、２
枚
の
ダ
ム
カ
ー

ド
が
あ
り
ま
す
。
全
国
に
あ

る
統
一
デ
ザ
イ
ン
の
ダ
ム
カ
ー

ド
は
、
配
布
開
始
か
ら
９
年
で

１
１
１
枚
か
ら
５
０
０
枚
を
超
え
る
ま
で
と
な
り
、

熱
烈
な
コ
レ
ク
タ
ー
も
多
い
と
か
。各
ダ
ム
の
ダ
ム

カ
ー
ド
は
、そ
れ
ぞ
れ
の
ダ
ム
管
理
事
務
所
で
無
料

配
布
中
。記
念
カ
ー
ド※

２

  

は
、あ
ち
こ
ち
の
ダ
ム
の
イ

ベ
ン
ト
な
ど
で
配
布
さ
れ
て
い
ま
す
。

隣
接
す
る
県
立
あ
い
か
わ
公
園

に
は
工
芸
工
房
村
、
ア
ス
レ
チ
ッ
ク
、

ふ
わ
ふ
わ
ド
ー
ム
の
あ
る
子
供
広

場
な
ど
レ
ジ
ャ
ー
も
楽
し
め
ま
す
。

ま
た
、汽
車
の
形
が
か
わ
い
い
ロ
ー

ド
ト
レ
イ
ン“
愛
ち
ゃ
ん
号
”も
公

園
内
で
運
行
し
て
い
ま
す
。

まさに、ダムの真下。最も吐口に近い
ビューポイントがここです。上を見上げれ
ば、まるで垂直にそびえ立っているかの
ような宮ヶ瀬ダムが迫ってきます。

少し離れた場所にあるポイ
ントなので、迫力では他の

ビューポイントにかないませ
んが、宮ヶ瀬の美しい景色

とともに観光放流を満喫す
ることができます。

水とエネルギー館

ダムカレー
神奈川県にあるダムのダムカードと記念
カード（写真上）と、宮ヶ瀬ダムと石小屋
ダムのダムカード（写真下）

県立あいかわ公園

愛ちゃん号

  観光放流の

おすすめビューポイント

ビューポイント ❶ダム堤体正面の橋の上

ビューポイント ❷

エレベーターよりの堤体出口付近

ビューポイント ❸
新石小屋橋

【 実施期間 】
●4月～11月（12月～3月は休止）
　毎週水曜日、毎月第2第4金曜日、
　毎月第2日曜日、
　その他不定期日 (イベント放流 )

【 実施時間 】
●午前11:00～11:06 
●午後  2:00～  2:06

観光放流のスケジュール

※2　常時配布はなし 16

高位常用洪水吐

A

外
の
気
温
は
30
度
。
で
も
、

ダ
ム
の
中
は
ひ
ん
や
り
涼
し
い
～
！

初
秋
と
は
い
え
真
夏
日
と
な
っ
た
取
材
当
日
。

普
段
は
職
員
し
か
乗
れ
な
い
管
理
用
エ
レ
ベ
ー

タ
ー
を
降
り
て
監
査
廊
に
入
る
と
、
ひ
ん
や
り
と

少
し
肌
寒
い
く
ら
い
の
冷
気
に
思
わ
ず
身
震
い
。

外
気
と
の
温
度
差
か
ら
天
井
に
は
水
滴
が
び
っ
し

り
つ
い
て
い
ま
し
た
。

監
査
廊
を
進
む
と
、
オ
レ
ン
ジ
色
の
高
位
常
用

洪
水
吐
の
開
閉
装
置（
A
）が
姿
を
現
し
ま
し
た
。

通
常
、
出
水
時
に
水
を
こ
こ
か
ら
放
流
し
ま
す
が
、

あ
の
巨
大
な
ダ
ム
。そ
の
内
部
は
一
体
ど
の
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の
で
し
ょ

う
？ 

宮
ヶ
瀬
ダ
ム
の
巨
大
な
コ
ン
ク
リ
ー
ト
堤
体
の
中
に
は
、水
を
流
す
洪

水
吐
ゲ
ー
ト
な
ど
の
他
に
も
、安
全
に
欠
か
せ
な
い
さ
ま
ざ
ま
な
設
備
が
あ

り
ま
す
。こ
れ
ら
の
設
備
を
点
検
す
る
た
め
、監
査
廊
と
呼
ば
れ
る
通
路
が

約
２
㎞
に
わ
た
り
迷
路
の
よ
う
に
張
り
巡
ら
さ
れ
て
い
ま
す
。施
設
管
理
員

は
こ
の
監
査
廊
を
通
っ
て
、ダ
ム
の
内
部
に
あ
る
ゲ
ー
ト
の
操
作
室
や
計
測

室
な
ど
を
巡
回
し
、日
々
の
点
検
や
管
理
を
行
っ
て
い
ま
す
。

普
段
は
入
れ
な
い
ダ
ム
の
内
部
で
す
が
、毎
年
７
月
に
行
わ
れ
る「
森
と
湖
に

親
し
む
旬
間
」期
間
中
の
２
日
間
だ
け
公
開
し
て
い
ま
す
。今
回
は
特
別
に
、

そ
の
ダ
ム
内
部
を
少
し
だ
け
紹
介
し
ま
す
。

普
段
は
入
る
こ
と
の
で
き
な
い

宮
ヶ
瀬
ダ
ム
の
内
部
を
紹
介
！

潜入！宮ヶ瀬ダム
Vol.04

観
光
放
流
に
も
使
用
し
て
い
ま
す
。

暗
い
監
査
廊
の
向
こ
う
か
ら
、
幻
想
的
な
ラ
イ

ト
が
！ 

４
人
乗
り
の
点
検
用
モ
ノ
レ
ー
ル
が
登

場
。
約
２
㎞
も
あ
る
監
査
廊
内
の
主
に
資
材
運
搬

作
業
の
効
率
化
を
図
る
た
め
、
各
箇
所
へ
ボ
タ
ン

一
つ
で
行
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。

宮
ヶ
瀬
ダ
ム
は「
重
力
式
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ダ
ム
」

と
い
う
構
造
で
、
ダ
ム
堤
体
の
自じ

重じ
ゅ
うに
よ
っ
て
、
水

圧
な
ど
の
外
力
に
抵
抗
し
て
い
ま
す
。
ダ
ム
は
温

度
の
変
化
や
水
圧
に
よ
っ
て
堤
体
が
前
後
左
右
に

動
き
ま
す
。
こ
の

動
き
を「
プ
ラ
ム
ラ

イ
ン
」と
い
う
計
器

で
測
定
し
、ダ
ム
の

安
全
性
を
チ
ェ
ッ

ク
し
て
い
ま
す
。

見学者が自由に入れ
る見学用通路。この先
には監査廊があり、見
学用エレベーターで
自由に往来できる。

プラムライン

点検用モノレールがあるダムは
珍しい

水をせき止めているゲートはこの下に

  観光放流の

おすすめビューポイント

宮ヶ瀬ダム透視図

A
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品
開
発
事
業
」で
あ
る
。
特
産
品
は
、
長
期
保

存
が
き
い
て
、
既
存
の
冷
蔵
・
冷
凍
施
設
を
利

用
で
き
、そ
し
て
子
ど
も
た
ち
に
親
し
み
が
あ
る

「
ア
イ
ス
ク
リ
ー
ム
」に
決
ま
っ
た
。

石
原
さ
ん
は
語
る
。「
当
初
、今
回
の
事
業
に

不
安
が
な
か
っ
た
訳
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。沖
島
と

い
う
地
名
を
初
め
て
知
り
、
そ
の
島
内
の
小
学

生
が
商
品
開
発
を
行
う
こ
と
に
面
白
み
を
感
じ

な
が
ら
も
不
安
も
あ
り
ま
し
た
」。
し
か
し
、
本

年
８
月
に
行
わ
れ
た
第
１
回
目
の
ワ
ー
ク
シ
ョッ

プ
で
不
安
を
払
拭
で
き
た
と
話
す
。「
子
ど
も

な
ら
で
は
の
ユ
ニ
ー
ク
な
発
想（
ア
イ
ス
ク
リ
ー

ム
に
湖
魚
を
利
用
な
ど
）、
沖
島
へ
の
熱
き
想
い
、

前
向
き
な
話
し
合
い
、
活
き
活
き
と
し
た
表
情

を
見
る
に
つ
け
、商
品
化
へ
の
確
信
が
持
て
ま
し

た
」

全
校
児
童
わ
ず
か
15
名（
島
民
２
名
、
島
外

か
ら
１３
名
）の
沖
島
小
学
校 

森
本
眞
左
子
校
長

先
生
が
語
る
。「
児
童
た
ち
が
商
品
企
画
を
担

う
今
回
の
事
業
提
案
を
受
け
た
時“
面
白
い
ね
”

と
感
じ
ま
し
た
。
低
学
年
の
児
童
で
は
分
か
ら

な
い
こ
と
も
多
分
に
あ
り
ま
す
が
、携
わ
れ
る
こ

と
も
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
全
校
児
童
で
企
業

や
島
の
方
々
と
共
に『
何
年
も
持
続
で
き
る
商

品
化
』に
向
け
て
一
生
懸
命
取
り

組
ん
で
い
き
ま
す
」

島
内
の
産
物
を
活
用
し
た
ア
イ

ス
ク
リ
ー
ム
作
り
は
、
島
民
の
協

力
無
し
で
は
成
り
立
た
な
い
。
島

内
で
採
れ
る「
サ
ツ
マ
イ
モ
」を
加
え
る
こ
と
を

検
討
し
て
い
る
が
、
小
学
校
の
畑
だ
け
で
は
収

穫
量
は
限
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
島
民
の
大
半
は

漁
業
に
従
事
し
て
い
て
専
業
農
家
は
一
軒
も
な

い
。
漁
業
を
終
え
て
か
ら
畑
に
繰
り
出
す
た
め

収
穫
量
も
豊
富
と
は
言
い
難
い
。
し
か
し「
子
ど

も
た
ち
の
夢
を
叶
え
て
あ
げ
た
い
」と
い
う
思
い

か
ら
、
協
力
す
る
こ
と
を
決
意
し
収
穫
を
開
始

し
た
。今

後
も
ワ
ー
ク
シ
ョッ
プ
を
行
い
、
県
内
の

「
コ
ー
プ
し
が
」や
東
近
江
市
に
あ
る「
有
限
会

社
池
田
牧
場
」に
ア
イ
ス
ク
リ
ー
ム
製
造
の
協
力

も
得
な
が
ら
、
本
年
度
完
成
を
目
指
し
て
関
係

者
全
員
一
致
団
結
で
取
り
組
ん
で
い
る
。

“
も
ん
て
き
て
”と
は「
帰
っ
て
き
て
」や「
戻
っ

て
き
て
」を
表
す
島
の
方
言
で
あ
る
。
人
口
減

は
切
実
な
問
題
で
あ
る
と
沖
島
町
離
島
振
興
推

離島と企業をつなぐ「しまっちんぐ」の概要

年２回オープンスクールを開催
するなど島外からの児童の受け
入れも積極的

●離島と企業をつなぐ「マッチング」の場を提供
●離島と企業との連携は、地域課題を解決する１つの手段
●対話重視のマッチングにより、離島活性化のための事業につなげる

＜ 離島地域 ＞
・ 島を活性化したい
・ 島の魅力をもっと活かしたい
・ 外の企業と交流する機会が少

ない

＜ 民間企業（島外） ＞
・ 島と事業を立ち上げたいが、

島のことが良く分からない
・ 島に貢献したいがつながり方

が分からない

しまっちんぐ
●マッチング・交流（ワークショップ、交流会の開催など）　
●情報発信・共有（ポータルサイトの立ち上げ、取組事例の共有、PRなど）

 離島と企業をつなぐプラットフォーム

課題解決 離島と企業による事業の実施

離島の活性化

石原さんの説明を真剣
に聞く沖島小学校の児
童たち。まさに「共同経
営者の顔」

島から見える夕焼けも魅力の1つ

「アイスクリームに入れ
る沖島の特産品」「儲
けが出たら何に使う
か」などを児童が発表

「全校児童１５名の個性を直で感じる
ことができる」と語る森本校長先生

第１回目の
ワークショップ

沖島小学校

コープおきなわ
石原さん

18

か
、
何
を
す
べ
き
な
の
か
を
考
え
な
い
と
い
け
ま

せ
ん
」と
危
機
感
を
持
ち
な
が
ら
語
る
。

沖
島
の
魅
力
や
特
色
と
は
？ 

─
新
鮮
な
湖

魚
。
自
動
車
が
一
台
も
走
っ
て
い
な
い
の
で
公

害
が
少
な
い
。
近
江
八
幡
市
対
岸
か
ら
通
船
で

約
１０
分
、
１
日
１２
往
復（
休
日
は
１
日
１０
往
復
）、

京
都
か
ら
も
約
１
時
間
と
交
通
の
便
も
悪
く
は

な
い
。─ 

素
材
と
し
て
は
良
い
も
の
が
揃
っ
て

い
る
が
、こ
れ
ら
を
全
国
に
Ｐ
Ｒ
す
る
術
を
持
ち

合
わ
せ
て
い
な
か
っ
た
。

そ
こ
で
近
江
八
幡
市
は
、
国
土
交
通
省
が
募

集
し
た
離
島
と
企
業
を
つ
な
ぐ
マ
ッ
チ
ン
グ
イ
ベ

ン
ト「
し
ま
っ
ち
ん
ぐ
２
０
１
６
」へ
の
参
加
を
決

め
た
。
こ
の
参
加
を
き
っ
か
け
に
、あ
る
一
人
の

人
物
と
出
会
う
こ
と
に
な
っ
た
。
他
の
離
島
で
、

そ
の
島
の
産
物
を
活
用
し
た
特
産
品
の
開
発
事

業
を
手
掛
け
た
経
験
を
持
つ「
コ
ー
プ（
生
協
）お

き
な
わ
」の
石
原
修
さ
ん
で
あ
る
。
こ
の
出
会
い

を
き
っ
か
け
に
石
原
さ
ん
と
島
の
代
表
者
、
市

役
所
が
協
議
す
る
中
で
一
つ
の
事
業
が
始
ま
る
。

島
内
唯
一
の
学
校「
沖
島
小
学
校
」の
子
ど
も
た

ち
が
企
画
を
し
て
、
島
の
産
物
を
使
っ
た
特
産

品
を
開
発
す
る「
沖
島
子
ど
も
チ
ャ
レ
ン
ジ
特
産

※ 離島活性化交付金の交付など、離島振興法に基づく特別の措置が講じられる。平成２８年４月現在、７８地域（２６０の有人離島）が指定されている。

日
本
最
大
の
面
積
を
持
つ
湖「
琵
琶
湖
」。

そ
の
琵
琶
湖
内
で
人
が
暮
ら
す
島
が
あ
る
の

を
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
？
　
面
積
１・５
２
㎢
、

周
囲
６・８
㎞
、
人
口
２
８
８
名（
平
成
28
年

４
月
１
日
現
在
）、
近
江
八
幡
市
の
対
岸
か

ら
約
１・５
㎞
に
浮
か
ぶ
小
さ
な
島
。
そ
の
名

は「
沖
島
」で
あ
る
。

島
民
の
約
６
割
が
琵
琶
湖
の
湖
魚
を
捕
る

漁
業
を
生な

り
わ
い業

と
し
て
い
る
沖
島
で
は
、
65
歳
以

上
の
高
齢
者
率
が
５０
％
を
超
え
て
お
り
、
若
者

の
島
外
へ
の
流
出
に
よ
る
後
継
者
不
足
が
最
大

の
課
題
と
な
っ
て
い
る
。
近
江
八
幡
市
総
合
政

策
部
長
の
青
木
勝
治
さ
ん
は
こ
の
状
況
に
つ
い

て
、「
平
成
２５
年
に
離
島
振
興
対
策
実
施
地
域

の
指
定

※
を
受
け
、
こ
れ
を
機
に
沖
島
の
抱
え
る

課
題
を
島
民
と
協
力
し
な
が
ら
乗
り
越
え
る
た

め
、
よ
り
一
層
、
沖
島
の
振
興
に
取
り
組
む
こ

と
に
し
ま
し
た
。最
近
メ
デ
ィ
ア
で
紹
介
さ
れ
る

事
も
あ
り
ま
す
が
、
ま
だ
ま
だ
知
名
度
は
高
い

と
は
言
え
ま
せ
ん
。
ま
ず
は
沖
島
を
知
り
、
来

て
も
ら
い
、
そ
し
て
好
き
に
な
っ
て
い
た
だ
き
た

い
。
そ
の
た
め
に
は
行
政
と
し
て
何
が
で
き
る
の

シリーズ探訪・探求

訪れたいまち
第38回

～滋賀県近江八幡市～

沖 島
おう み は ちまん

おき　    しま



　国土交通省では、船員の雇用のミスマッチ解消を図るため、
海運事業者と船員求職者が一堂に会し、企業説明会および
就職面接会などを実施する「めざせ！海技者セミナー」を札幌、
仙台、東京、静岡、神戸、今治および福岡の全国７カ所で
開催しています。
　6月10日の東京開催では、42社1団体が出展し、前年度
を大きく上回る407名の船員求職者が参加しました。主な参
加者は、船員教育機関、水産系高校などの学生・生徒およ
び一般の求職者で、担当者からの説明にメモを取ったり質問
をしたりと真剣な表情で臨んでいました。また、船員の仕事、
就職活動、海技資格に関することなどを相談できる「船員就
職相談コーナー」を設置して、船員未経験者などにも対応し
ました。
　同月17日の福岡開催では、午前に船員経験者や商船系
高専・大学生、退職予定の海上自衛官などを対象とした就職
面接会を、午後からは船員未経験者や船員教育機関、水産

系高校の生徒などを対象とした内航船員※就職セミナーと企
業説明会を実施しました。内航船員就職セミナーでは、現役
の海運業従事者を講師に迎え、船員の仕事や生活などにつ
いて、実体験を交えて分かりやすく説明していただきました。
　セミナー実施後のアンケートでは「実際に話が聞けて良かっ
た」「とても参考になった」など、非常に有意義であったとの
感想が多数寄せられました。
　本年度は、既に5カ所でのセミナーは終了していますが、
来年の1月14日（土）に静岡市で、2月9日（木）には神戸市
での開催を予定しています。船員という職業に興味のある方
や求職活動中の方は是非ご参加ください。詳細は決定次第、
国土交通省ホームページに掲載します。
　今後もより一層、当セミナーの充実を図り、船員の確保・
育成に努めます。

「めざせ！ 海技者セミナー」を開催
～船員求職者のための企業説明会・就職面接会～

検 索検 索国土交通省　海技者セミナー http://www.mlit.go.jp/maritime/maritime_tk4_000013.html

開会挨拶 全てのブースが大盛況 「船員就職相談コーナー」に訪れた船員未経験者

説明を受ける海上自衛官 内航船員就職セミナー ブースで真剣に話を聞く学生

※日本国内の港間を航行する船舶に乗り組む船員のこと。

東京開催

福岡開催
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12 沖島漁港

汀の精

湖島婦貴の会
沖島郵便局奥津嶋神社

西福寺
願證寺

いっぷくどう
沖島小学校

13

12

1110

９

７

千円畑

沖島漁港

見景山

弁財天
シダの海dの木

A

A 拡大

⑨見
けんけいやま

景山／「ケンケン山」と呼ば
れて親しまれている。琵琶湖を内
側から見渡せる

⑬千円畑／昔、一区画千円で買っ
たことから「千円畑」と呼ばれる

⑩ｄの木
願いを言葉にしてくぐる
と“聞いてくれる“

②汀
みず

の精
せい

／琵琶湖の固有種「ホン
モロコ」などを堪能

③いっぷくどう
古民家を利用。家庭
的な味が楽しめる。

④西福寺

⑪「シダ」の海

⑦弁財天

湖魚を使った美味しい
お弁当などが楽しめる。
琵琶湖の恵みが詰まっ
たお土産も販売。

⑫沖島漁港
沖島の玄関口。春に
は桜並木が来島者を
お出迎え

車がないので島民の足代わり
サドルには雨よけの缶を乗せている

⑧沖島郵便局／「沖島漁師船」と「琵琶湖
の鴨」をデザインした世界でたった１つの消印 

（写真左）

①湖
こ と ぶ き

島婦貴の会

⑥奥
お く つ し ま

津嶋神社
高台にある神社か
らは、沖島のまち
が見渡せる

三輪車・自転車⑤願證寺
本多住職

　国土交通省では、船員の雇用のミスマッチ解消を図るため、
海運事業者と船員求職者が一堂に会し、企業説明会および
就職面接会などを実施する「めざせ！海技者セミナー」を札幌、
仙台、東京、静岡、神戸、今治および福岡の全国７カ所で
開催しています。
　6月10日の東京開催では、42社1団体が出展し、前年度
を大きく上回る407名の船員求職者が参加しました。主な参
加者は、船員教育機関、水産系高校などの学生・生徒およ
び一般の求職者で、担当者からの説明にメモを取ったり質問
をしたりと真剣な表情で臨んでいました。また、船員の仕事、
就職活動、海技資格に関することなどを相談できる「船員就
職相談コーナー」を設置して、船員未経験者などにも対応し
ました。
　同月17日の福岡開催では、午前に船員経験者や商船系
高専・大学生、退職予定の海上自衛官などを対象とした就職
面接会を、午後からは船員未経験者や船員教育機関、水産

系高校の生徒などを対象とした内航船員※就職セミナーと企
業説明会を実施しました。内航船員就職セミナーでは、現役
の海運業従事者を講師に迎え、船員の仕事や生活などにつ
いて、実体験を交えて分かりやすく説明していただきました。
　セミナー実施後のアンケートでは「実際に話が聞けて良かっ
た」「とても参考になった」など、非常に有意義であったとの
感想が多数寄せられました。
　本年度は、既に5カ所でのセミナーは終了していますが、
来年の1月14日（土）に静岡市で、2月9日（木）には神戸市
での開催を予定しています。船員という職業に興味のある方
や求職活動中の方は是非ご参加ください。詳細は決定次第、
国土交通省ホームページに掲載します。
　今後もより一層、当セミナーの充実を図り、船員の確保・
育成に努めます。

「めざせ！ 海技者セミナー」を開催
～船員求職者のための企業説明会・就職面接会～

検 索検 索国土交通省　海技者セミナー http://www.mlit.go.jp/maritime/maritime_tk4_000013.html

開会挨拶 全てのブースが大盛況 「船員就職相談コーナー」に訪れた船員未経験者

説明を受ける海上自衛官 内航船員就職セミナー ブースで真剣に話を聞く学生

※日本国内の港間を航行する船舶に乗り組む船員のこと。

東京開催

福岡開催
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進
協
議
会
会
長
の
茶ち
ゃ
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ぶ
ん
ゆ
う

谷
文
雄
さ
ん
は
語

る
。「
昔
は
漁
業
に
休
日
な
ど
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
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し
か
し
今
は
、休
日
も
あ
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働
き
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す
い
環
境
に
改
善
し
て
き
て
い
ま
す
。孫
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代
が
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の
島
に
帰
っ
て
き
や
す
い
環
境
作
り

を
す
る
の
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私
た
ち
の
役
目
で
す
。
ま
た
、
島

外
の
人
に
も
沖
島
を
知
っ
て
も
ら
い
好
き
に
な
っ

て
も
ら
う
た
め
に
、何
を
す
べ
き
か
今
後
も
協
議

会
で
議
論
を
重
ね
て
い
き
ま
す
」

事
務
局
長
の
本
多
有
美
子
さ
ん
も

「
今
の
う
ち
に
何
と
か
し
な
け
れ
ば

い
け
な
い
と
感
じ
て
い
ま
す
」と
語
る
。

点
在
す
る
空
き
家
の
活
用
や
、
沖

島
フ
ァ
ン
ク
ラ
ブ「
も
ん
て
」の
会
員
募

集
、
観
光
客
へ
向
け
て
の
沖
島
ル
ー
ル
の
設
定

や
、
島
の
周
囲
を
約
４０
分
か
け
て
一
周
す
る
遊

覧
船「
も
ん
て
ク
ル
ー
ズ
」の
運
航（
４
〜
10
月
ま

で
）な
ど
、
定
住
者
増
や
観
光
客
増
へ
向
け
て
の

努
力
を
惜
し
ま
な
い
。

　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●

車
も
無
け
れ
ば
、信
号
も
な
い
。
無
い
も
の
が
多
い

島
で
は
あ
る
が
、
こ
れ
を
短
所
で
は
な
く
長
所
と
捉
え

て
、
ゆ
っ
く
り
で
は
あ
る
が
着
実
に
一
歩
一
歩
、
懸
命

に
取
り
組
ん
で
い
る
姿
が
、
取
材
を
通
じ
て
随
所
に
伺

い
知
る
こ
と
が
で
き
た
。
桜
並
木
が
美
し
い
沖
島
。
今

度
は
、桜
の
咲
く
頃「
沖
島
特
産
ア
イ
ス
ク
リ
ー
ム
」を

片
手
に
春
の
沖
島
を
巡
り
た
い
。

西
さ い ふ く じ

福寺の住職でもある
茶谷会長。沖島の歴史
について精通している。

県外から願
がんしょうじ

證寺へ嫁いでき
た本多事務局長。島の人に
恩返しがしたいと語る。

島内放送で協議会が招集

沖島町離島振興推進協議会



～世界遺産を支える日本初の免震改修～

免震レトロフィット

　フランスの建築家ル・コルビュジエによって設計された国
立西洋美術館本館※１は、本年７月に世界遺産に登録されま
した。文化的価値を世界から認められたこの建物が今日ま
で守られてきた背景には、国土交通省（当時：建設省）が
日本で初めて採用した「免震レトロフィット」という工法があ
ります。

免震レトロフィットとは？
　免震レトロフィットとは、既存の建物の基礎などに免震装
置を新たに設け、建物のデザインや機能を損なうことなく
地震に対する安全性を確保する補強方法です。建物の下に
免震装置を挟んで地面から浮かし、地震のエネルギーを免
震装置で吸収することによって、建物の揺れを小さくする
仕組みです。
　国立西洋美術館本館では、計49台の免震装置を使用し
ています。ゴムと鋼板を交互に重ね合わせたミルフィーユの
ような構造となっており、１台あたり、約140 ～ 300ｔの建
物の重さがかかっています。地震により建物が横方向に
40cmずれてゴムの層が斜めに変形した状態でも、建物の
自重と地震による大きな力を安全に支えられるようになって
います。

かけがえのない空間を守るために
　ル・コルビュジエは20世紀における世界中の建築に大き
な影響を与えた建築家です。国立西洋美術館本館は、彼
が構想した「無限発展美術館」のコンセプトがいくつも実現
され、また、ピロティ（2階以上の建物の1階部分に壁を設
けず、柱だけの空間にしている形式）、モデュロール（人体
寸法と黄金比を基にした美しい空間の寸法体系）など、ル・
コルビュジエの設計要素を随所に見ることができます。
　平成７年の阪神・淡路大震災では、多くの建物や美術品
が被害を受けました。国立西洋美術館本館も、必要な耐
震性能の半分以下の性能しかない状態であったため、早急
に耐震改修をする必要がありました。
　当時の一般的な耐震改修方法は、耐震壁を追加したり、
柱･梁を補強によって太くしたりするものでしたが、この方法
ではル・コルビュジエの考えた空間構成が損なわれてしまい、
オーセンティシティ※２を保持することができません。
　そこで、国土交通省関東
地方整備局（当時：関東地
方建設局）では「国立西洋
美術館本館等改修検討委員
会」を設置し、改修方法の
検討を行い、文化的価値と
耐震安全性を両立する方法
として、日本初の「免震レト
ロフィット」 を採用しました。

日本初の免震レトロフィット
　当時、免震工法は新築時に用いることが一般的で、既
存建築の改修に採用するのは日本初の試みでした。そのた
め、設計や工事にあたってはこれまで経験したことのない
数々の課題を解決する必要がありました。
　国立西洋美術館本館は中央に吹き抜けがあり、部分的
に地下があるなど複雑な構造をしています。そのため、免
震レトロフィット施工後の各々の部材の安全性を確認するた
め、高度な３次元構造設計による解析を行い、耐震安全性
を確認しました。その結果、地震による力が大幅に低減さ
れることが確かめられ、美術品への影響も抑えることが可
能となりました。

免震レトロフィット工事の進め方
　既存建物の地下を改修するのは簡単ではなく、また過去
に実例がないため、新たな工法を関東地方建設局と施工
者で協議しながら開発しました。
　免震装置を取り付ける際には、建物を一時的に支える鋼
管杭※３を新たに設ける必要がありますが、建物下には杭を
打つ機械を置く十分なスペースがありませんでした。その
ため、輪切りにした鋼管杭を床下で継ぎ足しながらジャッキ
で圧力をかけて順次地中に押し込みました。高い圧力をか
けた反動でジャッキが浮き上がらないよう、支えに建物自
体の重さを利用することで、狭いスペースでの工事が可能
となりました。
　また、建物が地震で揺れても周囲の地面とぶつからない
よう、建物の周囲には十分な隙間をとる必要があります。
その隙間は、普段は安全に通行できるよう、パネル（エキ
スパンションジョイント）でふさがなければなりません。段
違いに２枚のパネルを重ねるだけであれば簡単ですが、バ
リアフリーに配慮するとともに、前庭とピロティ（本館）の連
続的なつながりを断
ち切らないようにす
ることが求められま
した。約２年間をか
けて、さまざまな地
震に対応できるよう
実 験を重ね、つい
に40㎝もの変位に
対応できる平らなパ
ネルを開発しました。

在来建物

免震装置が地震力を受け流し、
ゆっくり揺れることで地震に強い建物に

地震により斜めに
変形した免震装置
でも安全に支える

免震建物

外観

中央ホール

　

普及する免震レトロフィット
　地震国である日本において、歴史的・文化的建造物を
保存・活用するためには、免震レトロフィットは非常に効果
的な工法です。国立西洋美術館本館で挑戦した免震レトロ
フィットは、現在、国立国会図書館国際子ども図書館や大
阪市中央公会堂などのさまざまな歴史的･文化的建造物に
採用されています。

※１　 第２次世界大戦後の日仏国交回復を象徴し、西洋美術の変遷を学術的に日
本の人々に伝える美術館として昭和３４年東京都に完成した。

※２　 真実性、信憑性。主に建造物の保存や修復において、それらが持つ美的価
値や歴史的価値のことをいう。 ※３　建物の地盤が軟弱な場合に地中に打ち込む鋼製の杭のこと

①既存の床を撤去

②基礎周辺を掘削
③基礎梁を補強

④手動ジャッキで鋼管杭
を圧入し建物を仮受け

⑤基礎下部を掘削

⑥免震装置を支える
　床のコンクリートを打設

⑦免震装置を取り付け

⑧鋼管杭を切断して撤去

⑨撤去した床を復元

免震レトロフィット工事の流れ
[ 工期：平成8年5月～平成10年3月 ]

ゆっくり揺れる、
壊れない建物

激しく揺れる
建物

免震レトロフィットでなければこんな空間になっていたかもしれない

バリアフリーに配慮して
普段は歩くことができる

フラットな設計

当時の検討をもとに、耐震壁を追加した場合のイメージ(平成28年7月作成)

前庭と同じ仕上げ本館側 前庭側

地震時に跳ね上
がるエキスパン
ションジョイント

め ん し ん

じ じゅう
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～世界遺産を支える日本初の免震改修～

免震レトロフィット

　フランスの建築家ル・コルビュジエによって設計された国
立西洋美術館本館※１は、本年７月に世界遺産に登録されま
した。文化的価値を世界から認められたこの建物が今日ま
で守られてきた背景には、国土交通省（当時：建設省）が
日本で初めて採用した「免震レトロフィット」という工法があ
ります。

免震レトロフィットとは？
　免震レトロフィットとは、既存の建物の基礎などに免震装
置を新たに設け、建物のデザインや機能を損なうことなく
地震に対する安全性を確保する補強方法です。建物の下に
免震装置を挟んで地面から浮かし、地震のエネルギーを免
震装置で吸収することによって、建物の揺れを小さくする
仕組みです。
　国立西洋美術館本館では、計49台の免震装置を使用し
ています。ゴムと鋼板を交互に重ね合わせたミルフィーユの
ような構造となっており、１台あたり、約140 ～ 300ｔの建
物の重さがかかっています。地震により建物が横方向に
40cmずれてゴムの層が斜めに変形した状態でも、建物の
自重と地震による大きな力を安全に支えられるようになって
います。

かけがえのない空間を守るために
　ル・コルビュジエは20世紀における世界中の建築に大き
な影響を与えた建築家です。国立西洋美術館本館は、彼
が構想した「無限発展美術館」のコンセプトがいくつも実現
され、また、ピロティ（2階以上の建物の1階部分に壁を設
けず、柱だけの空間にしている形式）、モデュロール（人体
寸法と黄金比を基にした美しい空間の寸法体系）など、ル・
コルビュジエの設計要素を随所に見ることができます。
　平成７年の阪神・淡路大震災では、多くの建物や美術品
が被害を受けました。国立西洋美術館本館も、必要な耐
震性能の半分以下の性能しかない状態であったため、早急
に耐震改修をする必要がありました。
　当時の一般的な耐震改修方法は、耐震壁を追加したり、
柱･梁を補強によって太くしたりするものでしたが、この方法
ではル・コルビュジエの考えた空間構成が損なわれてしまい、
オーセンティシティ※２を保持することができません。
　そこで、国土交通省関東
地方整備局（当時：関東地
方建設局）では「国立西洋
美術館本館等改修検討委員
会」を設置し、改修方法の
検討を行い、文化的価値と
耐震安全性を両立する方法
として、日本初の「免震レト
ロフィット」 を採用しました。

日本初の免震レトロフィット
　当時、免震工法は新築時に用いることが一般的で、既
存建築の改修に採用するのは日本初の試みでした。そのた
め、設計や工事にあたってはこれまで経験したことのない
数々の課題を解決する必要がありました。
　国立西洋美術館本館は中央に吹き抜けがあり、部分的
に地下があるなど複雑な構造をしています。そのため、免
震レトロフィット施工後の各々の部材の安全性を確認するた
め、高度な３次元構造設計による解析を行い、耐震安全性
を確認しました。その結果、地震による力が大幅に低減さ
れることが確かめられ、美術品への影響も抑えることが可
能となりました。

免震レトロフィット工事の進め方
　既存建物の地下を改修するのは簡単ではなく、また過去
に実例がないため、新たな工法を関東地方建設局と施工
者で協議しながら開発しました。
　免震装置を取り付ける際には、建物を一時的に支える鋼
管杭※３を新たに設ける必要がありますが、建物下には杭を
打つ機械を置く十分なスペースがありませんでした。その
ため、輪切りにした鋼管杭を床下で継ぎ足しながらジャッキ
で圧力をかけて順次地中に押し込みました。高い圧力をか
けた反動でジャッキが浮き上がらないよう、支えに建物自
体の重さを利用することで、狭いスペースでの工事が可能
となりました。
　また、建物が地震で揺れても周囲の地面とぶつからない
よう、建物の周囲には十分な隙間をとる必要があります。
その隙間は、普段は安全に通行できるよう、パネル（エキ
スパンションジョイント）でふさがなければなりません。段
違いに２枚のパネルを重ねるだけであれば簡単ですが、バ
リアフリーに配慮するとともに、前庭とピロティ（本館）の連
続的なつながりを断
ち切らないようにす
ることが求められま
した。約２年間をか
けて、さまざまな地
震に対応できるよう
実 験を重ね、つい
に40㎝もの変位に
対応できる平らなパ
ネルを開発しました。

在来建物

免震装置が地震力を受け流し、
ゆっくり揺れることで地震に強い建物に

地震により斜めに
変形した免震装置
でも安全に支える

免震建物

外観

中央ホール

　

普及する免震レトロフィット
　地震国である日本において、歴史的・文化的建造物を
保存・活用するためには、免震レトロフィットは非常に効果
的な工法です。国立西洋美術館本館で挑戦した免震レトロ
フィットは、現在、国立国会図書館国際子ども図書館や大
阪市中央公会堂などのさまざまな歴史的･文化的建造物に
採用されています。

※１　 第２次世界大戦後の日仏国交回復を象徴し、西洋美術の変遷を学術的に日
本の人々に伝える美術館として昭和３４年東京都に完成した。

※２　 真実性、信憑性。主に建造物の保存や修復において、それらが持つ美的価
値や歴史的価値のことをいう。 ※３　建物の地盤が軟弱な場合に地中に打ち込む鋼製の杭のこと

①既存の床を撤去

②基礎周辺を掘削
③基礎梁を補強

④手動ジャッキで鋼管杭
を圧入し建物を仮受け

⑤基礎下部を掘削

⑥免震装置を支える
　床のコンクリートを打設

⑦免震装置を取り付け

⑧鋼管杭を切断して撤去

⑨撤去した床を復元

免震レトロフィット工事の流れ
[ 工期：平成8年5月～平成10年3月 ]

ゆっくり揺れる、
壊れない建物

激しく揺れる
建物

免震レトロフィットでなければこんな空間になっていたかもしれない

バリアフリーに配慮して
普段は歩くことができる

フラットな設計

当時の検討をもとに、耐震壁を追加した場合のイメージ(平成28年7月作成)

前庭と同じ仕上げ本館側 前庭側

地震時に跳ね上
がるエキスパン
ションジョイント

め ん し ん

じ じゅう
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