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令和3年度 海外インフラ展開人材養成プログラム

今年度も海外インフラ展開人材養成プログラムが開催されます。
●研修期間・実施形式　9月13日（月）～9月17日（金）
　平日5日間（09:00～18:00 若干の変動あり）

　全期間web会議システムを利用したオンライン方式により
　実施します。（一部講義については、録画配信により開始予定）
●対象者　政府系機関、建設コンサルタント、コントラクタ
ー、インフラ事業者等において実務経験のある職員で今後
海外インフラ事業に関する業務を担当する予定の者（技術
系、事務系不問）　 ※海外経験不問

●定　員　50名　●受講料　200,000円（消費税込み）
　募集要領は、政策研究大学院大学のHPにも掲載予定です。
（https://www.grips.ac.jp/）

●主　催　国立大学法人　政策研究大学院大学
＊当会も協力をしています。

イブニングセミナー

お知らせ Information

第3回 自転車は都市を救うか？
 ─まちの厄介者からスマートな通勤手段へ

新型コロナ禍で都市部の自転車利用者は急増している。今後
も都市部での自転車利用は定着するのか、通勤での自転車利
用を主眼に、現状、課題、今後の展望について議論していた
だきます。

●日　時　2021年9月10日（金）17:00～18:30

●形　式　オンラインセミナー（ZOOMウェビナー）

●話題提供者　自転車ツーキニスト　疋田 智
●パネリスト　徳島大学大学院　山中英生 教授、ヴァンソン藤井由実
●参加費　無料
●お申し込み　ご参加される場合は、当会HP右上にある「各
種イベント申し込み（会員用）」よりお申し込みください。

＊会員には別途メールにて詳細をお知らせをしております。
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阿蘇大橋地区斜面

新阿蘇大橋
熊本城

無人化施工による砂防工事

――まずは、今回の工事の全体像を
教えてください。
野村　熊本地震は、2016年4月14日
の前震に続き、16日に本震がありま
した。この地震により、阿蘇大橋地
区の大規模斜面崩壊に伴って、崩壊
した斜面の下に走る熊本－大分を結
ぶ国道57号、同じく熊本－大分を結

ぶJR豊肥本線が寸断され、57号に
接続する国道325 号の阿蘇大橋が落
橋しました。
　この被害を受け、砂防法の第6条
に基づき、「阿蘇大橋地区斜面防災
対策工事」を国直轄事業として行う
ことが決まり、同年5月5日から復
旧工事に着手しました。
　全国的にも交通インフラを巻き込
んだ大規模な崩壊は稀で、さらに大き

な余震が継続し
て発生し、新たな
土砂崩壊の危険
性がある斜面内
での作業となり、
二次災害をいか
に防止して復旧
するかが一番大
きな課題でした。
　国土交通省で
は、約30年前の
長崎の雲仙普賢

岳での大規模な火砕流から、危険箇
所に人が立ち入らないで施工する無
人化施工技術を全国に先駆けて行っ
ており、その技術をこの大規模な崩
壊斜面の復旧にも活かしました。
北沢　わが社は当時、熊本地震の直
前に防災協定を国交省と締結してお
り、地震後、当然我々の出番が来る
と感じていました。
　本工事は、インフラの早期復旧の
ため、崩壊した土砂をいかに早く撤
去するかが大きな課題でした。加え
て、斜面下のインフラ復旧工事にお
ける安全確保のため、土砂を撤去し
た後の法面の復旧も迅速に行う必要
があり、法面の安定化までを実施し
ました。二次災害を危惧し、今回は

2016年4月に発災した熊本地震から5年という節目を迎え、現地では復興の形が見えてきました。震災の教訓を経て、「新た
な熊本」が創造されつつあります。今号では、阿蘇大橋地区斜面、新阿蘇大橋、熊本城の復旧事業を通して、熊本地震からの「創
造的な復興」の姿をお伝えします。
まず、阿蘇大橋地区の長大かつ急峻な斜面地における復旧対策工事を無人化施工により実施された国土交通省の野村真一
氏（元熊本復興事務所副所長）と、熊谷組の北沢俊隆氏（元現場所長）に振り返っていただきました。

国土交通省　野村真一氏　

プロジェクト概要

Interview 復興への協働、阿蘇大橋地区斜面防災工事

Interview:

［熊本地震からの創造的復興］

復興への協働、
阿蘇大橋地区斜面防災工事

文責聞き手・文責
作家／エッセイスト

茶木 環（広報委員長）

みずほリサーチ＆テクノロジーズ

石井由佳（広報委員）

国土交通省 九州地方整備局 河川部
地域河川調整官

野村真一
熊谷組 九州支店 
大切畑ダム作業所長

北沢俊隆
（当時：熊本復興事務所副所長） （当時：熊谷組現場所長）
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無人化施工として新たにネットワー
ク方式※1を採用し、バックホー、ブ
ルドーザー、キャリアダンプ等の無
人化機械14台を駆使して土砂を撤去
したのです。

――無人化施工は、どの部分につい
て行われたのでしょうか。
北沢　余震が続く中、斜面の周りに
は不安定な土砂が多量に残り、余震
や雨で崩壊する危険がありました。
それを一時的に補強するための土留
盛土を無人化施工で実施しました。
また、上部の崩壊部分に残った軟
弱・不安定な状態の土砂の除去・成
形を無人で行いました。
野村　施工にあたっては、斜面形状
をモデル化し、巨石の落下シミュレ
ーションを行うことで、効率的な位
置や高さを予測しながら土留盛土の
位置を決定しました。
　国交省だけでなく、熊谷組をはじ
め、地質調査会社、測量会社も一緒
になり、週に一度の対策会議・検討
会を継続して進め、その都度、課題
を解決して進めました。
 

早期復旧への
トライ＆エラー

――前例のない
防災工事を円滑に
進めるため、定例
会や事業進行上、
どのような工夫を
されたのですか。
野村　検討項目
ごとの目標をきち
んと立てて、それぞれの期日までに何
らかの結論を必ず出すことに努めてい
ました。専門家の意見も反映しなが
ら、期間と成果を見定め、物事が決ま
らなくて現場が動かない状況をなくす
ために、とにかく走りながら考えると
いう状態でしたね。毎週集まって、内
容の濃い議論を行いました。これはこ
の現場ならではのことでした。
北沢　とにかく現場を止めないこと
が大前提だったんです。毎週、現場
業者と熊谷組との週間工程会議で課
題を整理し、解決までの時系列の優
先度を一緒に考え、その問題点を三
者会議（国交省、熊谷組、コンサルタン
ト）で共有し、速やかに解決しました。
　施工者側と発注者側の課題解決の
感覚・考え方は合致していたと思い
ます。我々も何かあると直ぐに相談
に行き、一緒に検証・検討し、その
結果を直ぐに現場に取り入れるとい
う過程を繰り返し、非常にスピード
感があったことがこの事業を迅速
に、成功裡におさめた一番大きなポ
イントだと思います。

創造的復興
～無人化施工技術の過去・現在・未来

――今回の無人化施工は、雲仙普賢
岳での問題意識を踏まえた事業にな

ったと思いますが、技術の進化やプロ
ジェクトマネジメントの進化の点で、
本工事はどのようなものでしたか。
北沢　雲仙普賢岳も熊谷組が施工し
ており、今回の無人化施工も、雲仙
の頃から徐々に様々な技術やものを
改良して、現在も進化中です。その
過程をうまく取り入れ、さらに新し
いことを試した現場でした。
　今回は、i-Construction※2での ICT

施工であり、測量もドローンで撮影
し、三次元データを解析しました。
我々にもそこまでの無人化施工経験
がない中で、不安はありつつも、実
績に基づいた技術とその先の技術を
常に試していた状況です。様々な場
面でそうした技術が発揮され、成功
を実感していますし、このような試
みを認めていただき、国交省の方に
は感謝しています。
――今後、他の工事あるいは災害対
応において、今回得られた経験や知見
はどう活かしていけるのでしょうか。
野村　雲仙普賢岳の際には、通信技術
が未発達であったため、重機が見える
ところで遠隔操作をしましたが、今回
の無人化施工では最大14台の重機を
斜面の中に入れて同時に作業しました。
　無人化施工で最も重要なのは通信
系です。重機や他の機械と混信しな
いこと、誤送信がないことが重要です

無人化施工実施状況（操作室）　

事業マネジメント体制

無人化施工実施状況（現場）　

2021
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し、操作信号とカメラ映像のタイムラ
グは作業を止めかねません。雲仙普賢
岳以降、通信技術・通信速度が進化し
たことで、映像も高速化・高解像度化
しており、今回の阿蘇大橋地区では、
通信面がかなり改善されたことで、非
常にスムーズに作業できました。
　併せて重機の位置関係を把握する
GNSS（衛星測位システム）の技術が進
化したことで、重機の位置が高精度
で分かるようになってきました。
　5Gの時代になり、さらに高速・大
容量の通信ができるような時代にな
りつつありますが、今回の施行技術
を含め、国土交通省はDX（Digital 

transformation）の取組みを進めてい
るところです。

　気候変動により雨の降り方も変わ
り、土砂災害等が頻発する中で、二
次災害を防ぐ観点から、土砂崩れの
規模の大小に関わらず、少しでも危
険性がある場合には、無人化施工の
技術を取り入れて復旧作業を行いた
いと考えています。
――今回のこの工事の中で特に苦労
された点があれば教えてください。
北沢　一番苦労した点は、300mに

わたって崩れた土砂上部に上る道が
ないことです。土木工事にとっては
致命的な話で、通常のような工事用
仮設道路がありませんでした。従っ
て、まずは重機や機械類を分解し、
ヘリコプターで運搬し、上部で組み
立てて施工しました。また、途中か
らモノレールができましたが、当初
は人も歩いて約300mの斜面を上り
ました。人も燃料も機械もモノレー
ルでしか運べず、苦労しました。
　さらに約300mの標高差があるた
め、斜面の上下で天候や状況が全く
異なる、特殊な現場でした。
　また、阿蘇立野地区は、施工場所
及びその周辺を見る限り、表面から
3m程が火山灰の黒ボク赤ボク層と
いう非常に軟弱層で、加えて地震後
の斜面には大きな亀裂が随所に走っ
ており、地山がズレているという不
安定な状況でした。従って、震動に
よる崩壊や、亀裂への雨水の浸水に
よる崩壊などの二次災害が想定さ
れ、地表面の状況を常に把握しなが
ら施工する必要がありました。
野村　阿蘇の火山灰質の土壌は現場
として非常に厳しいことに加え、阿

蘇地域の年間降水量は全国平均の約
2倍の3200～3300ミリと、九州の
中でもとりわけ雨が多い地域です。
併せて標高が高く、天気も変わりや
すい土地でした。
　斜面の中への工事用道路は勾配が
22%位の非常に急峻な道路であり、
降雨による表流水で崩壊しては修復
することが続きました。特に梅雨時
はなかなか進まず、工程のマネジメ
ントは厳しいものでした。
　「地震8カ月後までに斜面下での有
人施工が可能な環境をつくる」こと
が目標であり、梅雨明けからは非常
にタイトな工程となり、日出から日
没まで機械を稼働してもらいまし
た。また、作業後には崩壊した斜面
の中から機械を引き揚げ、メンテナ
ンスや無線系の点検を夜間に実施し
てもらいました。みな協力して非常
にいい仕事ができたと思います。
――大変な努力の積み重ねがあっ
て、交通インフラが復活し、地域の
創造的復興につながっていることを
実感しました。どうもありがとうご
ざいました。

熊谷組　北沢俊隆氏　

無人化設備配置図

※写真は熊谷組提供

※1　建設機械操作データ、作業用固定カ
メラ映像、マシンガイダンスの情報データ
（GNSS）等を IP（インターネットプロトコル）化
して送信する方式。効率的なデータ送信が可
能となり、無線資源が有効活用できるほか、
無線の中継が容易になり、光ファイバーケー
ブルの使用が可能になったことで、より長距
離からの遠隔操作が可能となった。

※2　国土交通省が推進する、建設現場に
ICT技術を導入することにより生産システム
全体の生産性を向上する取組み。

Interview 復興への協働、阿蘇大橋地区斜面防災工事
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1. はじめに
　2016年4月に発生した熊本地震に
より、熊本市街地から南阿蘇村に通
じる主要ルートである阿蘇大橋ルー
ト、俵山トンネルルート、長陽大橋
ルートはすべて通行不能となった。
阿蘇大橋は、熊本県と大分県を結ぶ
国道57号から、宮崎県高千穂町につ
ながる国道325号が分岐する地点に
あり、物流や観光など交通ネットワ
ークの重要な役割を担っていたが、
同地震により落橋し、地域活動に大
きな影響を及ぼした。
　阿蘇大橋の架け替えにあたって
は、早期の道路機能回復が求められ
たことはもちろん、将来大規模地震
が発生した場合にも地域活動に及ぼ
す影響をできる限り少なくすること
を目的に、計画から設計、施工の各

段階において様々な技術的対応を行
った。本稿では、この中から代表的
な取組みについて紹介する。

2. 架け替え位置と橋梁形式
　本橋の架け替え位置は、「国道325

号ルート・構造に関する技術検討会 

（委員長：日野伸一・九州大学副学長、

当時）」において、斜面崩壊、活断層、
環境保全のリスクや利便性等を総合
的に審議し、旧橋から600m下流側
の位置に決定された。架け替え位置
には活断層の存在が推定され、断層
変位の影響を最小化できるように、
ルート線形は推定活断層とできるだ
け直交するよう設定された。
　橋梁形式は、将来起こりうる大規
模地震に対して、橋梁への被害を最
小限にとどめるとともに、迅速な復

旧が可能となるよう、断層変位の影
響が避けられない「断層交差部」と、
これに隣接する「渡河部」、「高架部」
に分割して検討がなされた。
　「渡河部」の橋梁形式は、片持ち架
設工法によるPC3径間連続ラーメン
箱桁橋が最適形式として選定され
た。これは、主桁重量の大部分を支持
する中間橋脚が推定活断層から離れ
ており、断層変位が橋梁に与える影響
が小さいと考えられることや、端支点
が消失しても落橋を免れた阿蘇長陽
大橋と同様の形式・架設工法であるた
め、地盤変状に対して安全性が高いと
考えられたことが理由である。
　「断層交差部」は、断層変位が発生
した際に支承部を上下部構造より先
に破壊させることで断層変位を受け
流す設計を行う方針であり、支承破
壊後の落橋に対する抵抗性、渡河部
橋梁に及ぼす影響の小ささ、復旧の
容易さを踏まえ、鋼単純箱桁橋が採
用された。一方、「高架部」は速やか
な機能回復を図るため、主桁の増設
により幅員の連続性が確保しやすい
鋼非合成版桁橋が採用された。

3. 1年4カ月の工期短縮
　当社は、（株）IHIインフラ建設・
（株）八方建設とともに地域維持型建
設共同企業体を構成し、「渡河部」の
上下部工事を担当した。施工箇所
は、柱状節理と呼ばれる亀裂が多い
火山岩が発達した急峻な渓谷であり、
ここに最大橋脚高97m、中央支間長熊本市街地と南阿蘇村を結ぶ道路ネットワーク

寄稿 熊本復興のシンボル ―国道325号 新阿蘇大橋の開通―

長尾賢二
大成建設株式会社　土木本部
土木設計部　橋梁設計室

令和3年3月7日開通

［熊本地震からの創造的復興］

新新新

Contribution: 寄稿
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165mの国内有数の規模となるPCラ

ーメン橋を架設する、高い技術力が
要求される工事であった。こうした
現地条件や課題に対して、大型イン
クラインによる資機材運搬や橋脚施
工におけるACSセルフクライミング

システム工法の採用、超大型移動作
業車による片持ち張出架設など、高
度な施工技術の導入と24時間体制で
の施工により、標準工期に比べ約1年
4カ月の工期短縮を実現した。
　インクラインは、巻上げ機により
軌道上の台車を上下移動させる設備
であり、急斜面のダム工事等で実績
のある工法である。本橋の架設地点
は、阿蘇外輪山の切れ目にあたり、
年間を通して強風になることが多
く、当初計画されていた段差桟橋上
に複数のクレーンを配備して資機材
を供給する方法では、工程の安定が
図れない懸念があった。そこで、60t

の最大積載重量を有する、国内最大

級のインクラインを両岸に各1基導
入した。ダンプトラックやコンクリ
ートミキサー車を2台まで積載でき
る能力があり、全工期にわたり安定
した資機材運搬が可能となった。
　高橋脚であるPR1～PR3の施工で
は、総足場による一般的な工法でな
く、作業用足場と型枠が一体化さ
れ、完成した躯体から反力を取り、
油圧ジャッキによりレールに沿って
クライミングするACSセルフクライ

ミングシステム工法を採用した。本
工法の採用により、足場増設やクレ
ーンによる型枠材の吊上げ・吊下ろ
し作業を削減し、施工日数を短縮し
た。鉄筋組立作業についても、プレ
ファブ化した鉄筋の一括架設や主鉄
筋の継手位置をリフト継目から常に
一定の高さになるよう調整する等の
工夫により作業効率を高めた。
　上部工の片持ち張出架設では、一
般型に対して約3倍の容量を有する
超大型移動作業車（容量 6000KN・

m）と、設計基準強度50N/mm2のコ

ンクリートの採用により、張出ブロ
ック数を減少し、施工日数の短縮を
図った。
　本工事は、災害復旧という位置づ
けから、躯体構築の大半を24時間体
制で進めるという非常に厳しい現場

条件であったが、多様な技術・工夫
により難条件を克服し、震災発生か
ら5年を前にした令和3年3月7日に
開通した。

4. 施工を終えて
　阿蘇大橋の架け替えでは、震災発
生直後から多くの関係者が産学官の
垣根を越えて一丸となり、一日でも
早い復旧を実現するべく、強い使命
感を持って取り組んできた。開通日
当日は心待ちにされていた多くの方々
が現地に足を運ばれ、新しく生まれ
変わった阿蘇大橋を笑顔で通行した
り、眺めたりされている様子を目の
当たりにし、関係者の一人として感
動を覚えるとともに、『復興』が人々
に与える影響の大きさを実感した。
　熊本復興事務所のホームページで
は、開通1カ月後の交通量が震災前
の水準まで回復し、新阿蘇大橋の左
岸側に新たに整備された展望所や近
郊の道の駅などが連日賑わう様子が
紹介されている。ここからは、地震
で分断された国道325号阿蘇大橋ル
ートの復旧がなされたことで、橋を
起点とした新たな観光資源の創出に
繋がり、南阿蘇村を中心に多くの観
光客で賑わい、地域の活性化に繋が
っている状況が確認できる。新阿蘇
大橋が震災復興のシンボルとして、
また、地域のランドマークとして、
人々に長く愛される橋になることを
願ってやまない。

大型インクライン

橋梁形式の選定

全景

Contribution: 寄稿



熊本市民県民にとってのシンボ
ル的存在である熊本城も5年

前の地震によって甚大な被害を受け
ました。
　今回は、熊本城復旧事業を統括する
熊本市文化市民局熊本城総合事務所
の網田龍生所長にオンラインでインタ
ビューをお願いし、全体で20年の長
期に亘る広範な復旧工事の過程を一般
の方々に見せながら進めていくという
「見える化」の取組みをはじめとして、
熊本城復旧における創造的復興の姿に
ついて幅広くお話をお伺いしました。

本物の価値を築く

――まず始めに今回の復旧事業の概
要と基本方針をお教えください。
網田　2016年4月の熊本地震によっ
て熊本城は建造物・石垣ともに甚大
な被害を受け、同年12月に復旧基本
方針、2018年3月に復旧基本計画を
策定しました。この基本計画では
「地震直前の状態に復旧する」ことを
大原則として、7項目の基本方針を
定めこれに基づいて具体的な施策を
進めています。

［基本方針］

1）被災した石垣・建造物等の保全
2）復興のシンボル天守閣の早期
復旧

3）石垣・建造物等の文化財的価
値保全と計画的復旧

4）復旧過程の段階的公開と活用
5）最新技術も活用した安全対策
の検討

6）100年先を見据えた復元への
礎づくり

7）復旧基本計画の推進

　そして、これらの複合的な復旧事
業期間を20年と定め実施しています。
――この復旧事業において網田所長
が大事にしておられる点を教えてく
ださい。
網田　熊本城は熊本の人たちにとっ
てかけがえのない存在であり、かつ
文化財ですから、今の時代の損得で
考えるのではなく、熊本城の本物の
価値を復興したいと思っています。
そのためには、7つの基本方針に基
づきしっかり施策を実施することが
即ち本物であることに繋がると考え
ています。

熊本城区域図

Association for Planning and 
Transportation Studies Tatsuo AMITA

熊本城総合事務所所長
熊本市文化市民局

網田龍生

（一社）計画・交通研究会　会報7月号

三菱地所

（広報委員） （広報委員顧問）
白根哲也

聞き手・文責 聞き手

國行 薫

［熊本地震からの創造的復興］

Interview Part. 2

復興への共感を紡ぐ熊本城復旧

元奥村組執行役員

Interview復興への共感を紡ぐ熊本城復旧

2021
KUMAMOTO
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復旧工事の「見える化」の取組み

――今回の復旧では工事の状況を一
般の方々に見せるという「見える化」
の取組みが特徴的で、仮設というよ
り本設に近い大変しっかりとした見
学通路を設けていますが、このよう
な計画は、どのような考えから決ま
ったのかお聞かせいただけますでし
ょうか。
網田　今回の地震の後、まず熊本城
内で崩落した石垣など危険な区域を

立ち入り禁止として囲いました。
　しかし、熊本城の被害を心配し、
その状況をこの目で見たいという
人々が徐々に増え、夏過ぎくらいか
らは地震前と変わらない人数の人々
が囲いの周辺に訪れるようになりま
した。そして、それに対応し説明板
の設置や安全対策を行うことになり
ました。

　つまり、観光資源などの発想で見
せようと考える以前に、相当の数の
人たちが見に来ていたというのが実
状です。そうした中で、復旧計画の

検討があり、しっかり見せていこう
という方針が固まりました。
　また、1、2年目は外国からの方も
多く、話を聞いてみると「地震によ
って被害を受けた建造物や歴史遺産
を見た経験がないので、大地震のと
きに本当に何が起こるのか、それを
見に来た」という研究者や行政関係
の方も大勢いらっしゃいました。

　見学通路は地上約6mの高さの空
中通路で、被害状況や城内で進む石
垣や建造物の復旧過程を安全・快適
に見学しながら通行できるのはもち
ろん、通路下を工事車両が通ること
が出来ることで、復旧と公開の両立
を可能にしています。
――公開期間中には大変多くの人々
が来られたということですが、市民
の方々の反応で、網田所長の印象に
残ったことはございますでしょうか。
網田　本当に被害当初から涙を流し
ている市民の方とか、手を合わせて
拝んでいる姿を何度も何度も目の当
たりにしました。このような状況を
見るにつけ、本当に熊本城は熊本の
人にとって身近なものであり、そし

頬当御門周辺の石垣の崩落（奥は宇土櫓）

特別見学通路のルート図

特別見学通路

再建中の天守閣

Interview 復興への共感を紡ぐ熊本城復旧
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て特別なものであるんだなというこ
とを切に実感しています。

創造的復興／復旧のレガシー

――今回の熊本城復旧における「創
造的復興」とはどのようなものでし
ょうか。
網田　今回、地震により不幸にも熊
本城は建造物・石垣に甚大な被害を
受けましたが、それゆえに普通では
できないかたちの調査ができたり、
予想もしていなかった発見もあり、
現実に日々そのようなことに直面し
ながら進んでいます。そのいろいろ
な成果が、今後の災害復旧や城郭整
備などにおいて、様々な形で役に立
つことになると思います。
　例えば、2019年には沖縄那覇の首
里城の焼失事故がありましたが、火
災当日からすぐに問合せがあり、以
後情報交換が続いています。
　それから、石積みなど伝統技術を
持つ石工などの職人の育成も将来を
見据え今回の復旧事業の中で行って
まいります。

――また、今回の復旧が熊本市民や
地域に残すレガシーとは、どのよう
なものでしょうか。
網田　それは記憶だと思います。即
ち復旧の過程をしっかり見ていただ
くことだと思います。天守閣ができ
た、復旧が終わったということで幕
を開けるのではなく、少しずつ少し
ずつ修復していくところを何度も見
ていただいて、皆さんの共通認識と
して熊本城の本質的な価値や魅力を

深く理解するとともに、復興への実
感・共感、震災の記憶継承が図れれ
ば、それが一番の残し方だと思って
います。

――今回の復旧では様々な最新技
術も検討され導入されたことと思い
ますが、網田所長が特にすごいとお
感じになったものがありますでしょ
うか。
網田　いろいろあると思いますが、
しいて一つ挙げるとすればドローン
ですね。震災が起きた時は、まだド
ローンの走りの時でしたが、もう今
は使うのが当たり前になっていて、
測量はもちろん、ちょっと現状の確
認のためにもドローンを飛ばしてみ
ようかと頻繁に利用しています。そ
ういった意味で個人的にはドローン
の活用とその進歩ということにすご
く驚かされています。
――本日はありがとうございました。

※写真は熊本城総合事務所提供

復旧後の天守閣

特別見学通路から天守閣を眺める

Interview復興への共感を紡ぐ熊本城復旧

2021
KUMAMOTO
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当 社は2016年よりコンセッシ
ョン事業（公共施設等運営権制

度を活用したPFI事業）として関西国
際空港及び大阪国際空港の運営を行
い、グループ会社の関西エアポート
神戸株式会社が2018年より神戸空
港の運営を行っています。
　ここでは、巨大なインフラである
空港による環境への負荷を低減する
ための取り組みについて紹介いたし
ます。

■環境と深い歴史を持つ空港
　「環境と空港」と聞いて読者の皆様
は何を思い浮かべられるでしょう
か。騒音、大規模開発、飛び恥…。
皆様の年齢・世代、生活圏、航空機
の利用頻度などによりイメージは異
なると思います。
　例えば、関西国際空港（以下、「関
西空港」という）の歴史そのものが環
境と深いかかわりがあります。2025

年に「いのち輝く未来社会のデザイ
ン」をテーマに大阪・関西万博が開
催されます。今から約50年前、同じ
大阪で「人類の進歩と調和」をテーマ
に日本初の万国博覧会、大阪万博が
開催されました。
　空の玄関は、大阪国際空港（以下、
「伊丹空港」という）でした。高度成長

を支える空港は市街地にあり拡張に
よる需要の高まりに応じることがで
きなく、さらにジェット機就航から
騒音問題が生じていたため、関西に
新しい空港が必要となりました。

■騒音問題・環境保全に配慮して
　建設された関西空港
　関西の航空需要と騒音問題を解決
するために大阪泉州沖5キロメート

ルの海上に人工島を建設し関西に新
空港が1994年に開港します。
　この騒音問題解決や地域との共生
が前提の事業は、当時としては画期的
な環境影響評価が実施されました。
建設段階では、周辺海域などに環境影
響が及ばないよう環境保全対策を行
うとともに、環境監視体制を整え、
「藻場の造成」など環境創造に取り組
みました。今では、関西空港の藻場は
大阪湾全体の約2割を占めています。
　さらに、空港内で排水処理、廃棄
物処理を行うことで、周辺環境の負
荷を低減、特に排水処理した水は中
水として空港内で再利用しています。
また、地域冷暖房を導入し効率的に
エネルギーを製造・供給しています。
　以上のように当初「環境」は、地域
への環境負荷の低減や省エネに主眼
が置かれていました。

■関西エアポート環境宣言と
　温室効果ガス削減目標
　関西空港開港からわずか3年後の
1997年、温暖化に対する国際条約
「京都議定書」が採択、2015年「パリ
協定」合意、翌年発効されました。
また、近年、欧州などでは航空機を
使うこと自体に否定的な「飛び恥」と
いう言葉も発生しました。
　当然、空港の環境に対する取り組
みも変化してきました。
　関西エアポートグループでも、3空
港が地域経済に貢献すると同時に、
地域および地球規模での環境問題に
ついて大きな責任を担っているとの
考えに基づいて環境計画 “One エコ

エアポート計画”を策定し、「気候変
動への対応」「資源循環」「周辺環境と
の共生」「環境マネジメント」の4つの

柱のもとに私たちの今後の取り組み
の指標となる具体的な目標と施策を

関西エアポート株式会社

Projects: 会員企業・団体百景

関西空港周辺に造成された藻場

技術統括部長

中谷行男

温室効果ガス削減を積極的に推進する空港

会員企業・団体百景Projects:

注1：URL : http://www.kansai-airports.co.jp/efforts/environment/efforts/file/envreport_2020.pdf
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System）を活用しエネルギー消費の
見える化と分析に取り組んでいま
す。加えて定期的な省エネパトロー
ルを実施していますが、コロナ禍に
よる旅客ビルの利用者減少状況を逆
手に取り、無駄なエネルギー消費が
ないかを徹底的に洗い出しています。
　次にクリーンエネルギー利用の拡
大です。空港内の敷地やビル屋上へ
の太陽光パネルの設置、小型風力発
電機の設置を行うとともに、水素エ
ネルギーの導入・利活用を関連会社
の皆様とともに推進しています。具
体的には、関西空港と伊丹空港には
燃料電池バス（FCバス）や燃料電池自
動車（FCV）に充填を行うことのでき

る商用の水素ステーションが設置さ
れており、現時点では空港内の業務
用車両にFCVを5台導入していま
す。また、関西空港の国際貨物地区
においては、日本初となる産業車両
用の水素充填施設が整備され、現在
では燃料電池フォークリフト（FCFL）

22台が稼働しています。

■未来に向かって
　グローバル化による人流、物流の
活発化とともに、観光立国を掲げる
政府の施策や観光資源に恵まれた関
西への訪日需要の高まりにより航空
需要は順調に推移していました。し
かし、コロナウィルスによる世界規
模のパンデミックにより、旅客数は
落ち込んだままとなっています。
　当社は、7月に空港計画業務と環
境推進業務を一体化したグループを
立上げ、2030年の温室効果ガス削減
目標の取り組みを着実に進めてまい
ります。また、パンデミック後を見
据え関西空港の開港後初めてとなる
第1旅客ターミナルビルの大型リノ
ベーションに着手しました。
　2025年の大阪・関西万博開催時に
は、新しくなった旅客ターミナルビ
ルが「ファーストパビリオン」として

の役割を果たすとともに、関西3空
港で皆様をお迎えできるよう事業を
進めてまいります。

定めています（注１）。また、地球規
模の発想でマネジメントが必要との
考えのもと2016年に日本の空港では
初めてAirport Carbon Accreditation 

（ACA: 空港カーボン認証）を関西空
港、伊丹空港で取得、現在は神戸空
港も含めて取得しています。
　また、今年3月には関西エアポー
トグループの温室効果ガス排出に対
する長期目標を設定しました。2030

年度に2016年度比で40%削減、2050

年度には実質ゼロを目標に掲げてい
ます。4月に政府が決定した目標と基
準年が違う（政府は2013年を基準とし

ている）ので一概に比較はできません
が、概ね近い目標となっています。

■FCフォークリフトなど
　クリーンエネルギーの活用
　ここでは、温室効果ガス削減に関
する取り組みの一例として最近の取
り組みを紹介します。
　先ず、省エネルギー対策の推進で
す。空港の旅客ターミナルビルは非常
に大規模な施設です。関西空港の旅
客ビルは24時間稼働しています。高
効率な機器への更新、航空機搭乗に連
動した空調自動制御などとともに、
BEMS（Building Energy Management 

Projects: 会員企業・団体百景

水素グリッド

燃料電池フォークリフト

第2旅客ターミナルビル屋上太陽光パネル

エコエアポート計画

生物多様性の
評価と保全

水素利活用
への支援

プラスチックの
使用量削減

リサイクル率の
向上

上水の
使用量削減

ACAプログラム
への参画

CO2排出量
削減

エネルギー
使用量削減
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Reports: 行事報告

より新たなシステムを作るというお話
には大変感銘を受けました。
　海外インフラプロジェクトの成功要因
を学ぶ小研究会からは、清水建設 寺
村隆男氏、椙山女学園大学　大串
葉子教授より、業界の先達の方 と々の

討議を通じた日本企業の海外展開の
あり方をご報告いただき、コメンテータ
ーに日本大学　福田敦教授を迎え、
民間プロジェクトの国際化の必要性と
課題について意見交換が行われました。

なって議論し、水平展開から垂直展開
による未来創造型の施策提案を行う
ことを目的に活動しています。メンバ
ーは大学11名，行政6名、民間9名の
計26名で構成されており、これまで
に各メンバーからの話題提供と議論が
行なわれてきました。話題は多岐に渡
り、国土計画と交通ネットワーク整備
のあり方、まちづくりと歩行空間、交
通拠点整備と自動運転やシェアリン
グサービス、観光、海外展開など、夜
遅くまで熱い議論が交わされました。
まさに産官学が一丸となって新たなビ
ジョンを創り上げようとする姿がそこ
にありました。

　COVID-19は社会構造を大きく変化

　2021年6月2日第1回イブニングセミ
ナーでは、当研究会に設置されている3

つの小研究会の活動報告を実施しました。
　伝統的工法のルネッサンス（再生）
を考える小研究会からは、東京工業大
学 真田純子准教授より石積みを端緒
とする公共事業における伝統的工法
の再評価の展望をご報告いただきまし
た。コメンテーターの東京大学 知花
武佳准教授の、風景の中で活かされて
きた土木技術が先端技術との融合に

　「明日の道路を考える小研究会」で
は、今後30年を念頭に予想される様々
な変化に対して、国土利用や都市・地
域の構造をどのように変えるべきか、
それを達成するために交通はどのよう
に変えてゆくべきかを産官学が一体と

Reports:
行事報告

第1回イブニングセミナー
小研究会の活動報告

させ、人々の生活様式や生き方そのも
のに影響を与えました。さらに、リモ
ート社会や自動運転、MaaSなどは高
速通信技術とAI技術の進展を背景に
都市や交通のDXを加速させ、我々の
分野においてもある日突然既存の概
念が通用しなくなる破壊的なイノベー
ションが生まれる可能性があります。
先が読めない不確実性が高い状況に
あるからこそ、地域の人々の想いとニ
ーズを踏まえた「人中心」の政策提案
が求められるのではないでしょうか。
産官学のフラットな議論から生まれる
止揚をより高次なビジョンに昇華させ
る場を計画・交通研究会が引き続き後
押しすることをお願いしたい。

東京工業大学 真田純子准教授

日本大学 福田敦教授

清水建設 寺村隆男氏

国土交通省 手塚寛之氏

東京大学 知花武佳准教授

東京理科大学 栁沼秀樹准教授

椙山女学園大学 大串葉子教授

　明日の道路を考える小研究会で
は、東京理科大学 栁沼秀樹准教授
より道路政策におけるDX（Digital 

Transformation）としてのバスタにつ

いてご報告いただきました。コメン
テーターの国土交通省 手塚寛之氏
からは交通拠点の多様な側面におけ
る可能性と活用課題についてコメン
トをいただきました。

みずほリサーチ＆テクノロジーズ（株） 

石井由佳（広報委員） 

東京理科大学准教授

栁沼秀樹

産官学が一丸となり、
新たなビジョンを創る場に
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分野へ拡がっていること、特に最近
問題となっている異常気象等による
災害対応には、一定以上の頻度での
観測が必要であり、小型の衛星の数
を増やして配置していく「コンステ
レーション」が重要であること、そ
して小型衛星はまさに日本のお家芸
で、日本がもっと頑張っていくべき
とのお話を伺いました。
　また今後、宇宙に係る技術を進め
るには、民間ベンチャー等の参画が
重要であり、そのために日本は、欧
米などに比べ遅れている国の後押し
強化が必要であるとのことでした。
　コメンテーターの寺村様からは、

介していただき、どちらも臨場感の
あるレポートとなりました。震災発
生時からの復興の歴史や難しさ、現
在の状況をわかりやすくご説明して
いただき、復興に対する理解が深ま
る配信でありました。
　第2部では、茶木広報委員長の司
会、羽藤会長のコーディネイトのも
と菅野典雄氏と田中俊一氏に、これ
までの経験について存分にお話して
いただきました。復興の最前線を走
られてきたお二人のお言葉は大変貴

　さる7月2日（金）、標題のセミナー
がオンラインで開催されました。ま
ず、東京大学大学院工学系研究科航
空宇宙工学専攻の中須賀真一教授に
ご講演いただいた後、これに対し、清
水建設の寺村隆男氏にコメントをい
ただき、続いて鹿島建設（株）顧問の
田代民治氏との討議がなされました。
　中須賀先生からは、日本の宇宙開
発の現状、そして現在の宇宙開発を
めぐる論点と今後の方向性について
ご説明いただきました。現在、宇宙
開発技術は、測位、地球観測、通信、
放送、宇宙科学、宇宙探査、輸送、
ステーション建設、軍事など様々な

　2021年6月25日（金）に「福島リモ
ートスタディツアー」をオンラインで

開催しました。全2部構成で、第1部
では大熊町中間貯蔵施設、福島第一
原発からのレポート、第2部では菅
野典雄氏（飯館村前村長）と田中俊一
氏（原子力規制委員会初代委員長・飯
館村在住）による福島の復興をテーマ
とした対談の様子を中継しました。
　第1部では、大熊町中間貯蔵施設、
福島第一原発からそれぞれ施設概
要、現状、今後の展望についてご紹

Reports:
行事報告

第2回イブニングセミナー

春の見学会

宇宙はいったい誰のもの？─宇宙時代に向けた新たな社会システム

福島リモートスタディツアー

重なもので、深く胸に刺さるような
お話が多くありました。「人から信頼
を得るには透明性が大切」というお
言葉には特に感銘を受けました。
　この福島リモートスタディツアー
は、現地中継をして配信するという
初めての試みでありましたが、無事
に成功いたしました。今後のセミナ
ーの幅を広げた、ハイブリッド型セ
ミナーの先駆けとなり、大変貴重な
ものとなりました。

清水建設（株） 石﨑さや 

東京大学 中須賀真一教授

左より茶木広報委員長、菅野氏、田中氏、羽藤会長田中俊一氏菅野典雄氏

Reports: 行事報告

衛星からの観測技術で、今やこんな
ことまで解るという先進事例の紹介
や、田代様との討議では土木分野へ
の活用可能性についてのお話があ
り、大変有意義なセミナーとなりま
した。

三菱地所（株） 白根哲也（広報委員） 
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News Letters:
活動報告 2021年度 役員体制および会員一覧

News Letters: 活動報告

役職 氏名
特別顧問 中村　英夫
同 黒川　洸
同 森地　茂
同 石田　東生
同 家田　仁

代表理事・会長・企画委員長 羽藤　英二
理事・会長代理・経営委員長 岩倉　成志

理事・広報委員長 茶木　環
理事・幹事長 金子　雄一郎
理事・事務局長 白木原　隆雄

理事 寺部　慎太郎
同 徳山　日出男
監事 福田　敦
同 遠藤　秀彰
評議員 青木　真美
同 朝倉　康夫
同 天野　光一
同 伊東　誠
同 伊藤　泰司
同 井上  聰史
同 井上　俊幸
同 今井　政人
同 遠藤　秀彰
同 大串　葉子
同 大島　一哉
同 北原　義一
同 窪田　陽一
同 小室　俊二
同 坂本　好謙
同 作中　秀行
同 志村　健
同 城石　文明
同 杉原　克郎
同 鈴木　奏到
同 田村　亨
同 中村　文彦
同 野焼　計史
同 林　康雄
同 林　良嗣
同 原田　昇
同 兵藤　哲朗
同 廣谷　彰彦
同 藤井　聡
同 本多　均
同 松﨑　薫
同 宮本　和明
同 廻　洋子
同 安田　利文

■事務局
事務局長 白木原　隆雄

■経営委員会
委員長 岩倉　成志
委員 雨宮　克也
同 関　聡史
同 徳山　日出男
同 松井　保幸
同 利穂　吉彦

役職 氏名
■企画委員会

委員長 羽藤　英二
委員 王尾　英明
同 大串　葉子
同 小野寺　博
同 加藤　浩徳
同 真田　純子
同 下大薗　浩
同 髙瀨　健三
同 寺部　慎太郎
同 寺村　隆男
同 布施　孝志

■広報委員会
委員長 茶木　環
顧問 國行　薫
幹事長 小里　好臣
副幹事長 奥田　豊
委員 赤井　真由子
同 石井　由佳
同 伊藤　香織
同 上村　治
同 内海　克哉
同 加藤　隆一
同 貴志　法晃
同 古宇田　剛史
同 越野　晴秀
同 柴崎　隆一
同 白根　哲也
同 知花　武佳
同 新田　直司

委員（HP管理グループ長） 福田　大輔
委員 小野田　麻里
同 古谷　隆之
同 森　麻里子
同 吉村　藤子

HP管理グループ 栁沼　秀樹
■幹事会

幹事長 金子　雄一郎
幹事 石坂　哲宏
同 加藤　隆一
同 柴崎　隆一
同 園部　雅史 
同 田中　皓介

■海外インフラプロジェクト特別懇談会
主査 福田　敦
副査 加藤　浩徳
メンバー 王尾　英明
同 作中　秀行
同 髙瀨　健三
同 寺村　隆男
同 山﨑　隆司

■産学共働若手勉強会
主査 金子　雄一郎
副査 日比野　直彦

■産学共働留学生サマーセミナー連絡協議会
議長 福士　謙介

監事・委員 柴崎　隆一
同 森川　想
顧問 家田　仁

（特別顧問、理事・監事以外は五十音順）役員体制
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News Letters: 活動報告

会社名
（株）大林組
小田急電鉄（株）
鹿島建設（株）
管清工業（株）
京王電鉄（株）
清水建設（株）
大成建設（株）
鉄建建設（株）
東急電鉄（株）
東京地下鉄 (株）
東武鉄道（株）
日本工営（株）
東日本旅客鉄道（株）
みずほリサーチ＆テクノロジーズ（株）
三井不動産（株）
三菱地所（株）

会社名
（株）安藤・間
いであ（株）
（一財）運輸総合研究所
（株）エスシー・マシーナリ
（株）オオバ
（株）奥村組
（株）オリエンタルコンサルタンツ
関西エアポート（株）
（株）熊谷組
京浜急行電鉄（株）
（一財）計量計画研究所
（株）建設技術研究所
国際興業（株）
五洋建設（株）
（株）サーベイリサーチセンター
JR東日本コンサルタンツ（株）
社会システム（株）
首都高速道路（株）
新関西国際空港（株）
大成エンジニアリング（株）
大日本コンサルタント（株）
中部電力（株）
東海旅客鉄道（株）
東急建設（株）
（株）東急設計コンサルタント
東急バス（株）
（株）東京建設コンサルタント
東京発電（株）
東電タウンプランニング（株）　地域開発カンパニー
中日本高速道路（株）
成田国際空港（株）
西松建設（株）
（株）日建設計シビル
日本貨物鉄道（株）
日本コンサルタンツ（株）
（一社）日本鉄道施設協会
（一社）日本プロジェクト産業協議会
（株）ネクスコ東日本エンジニアリング
パシフィックコンサルタンツ（株）
東日本高速道路（株）
（株）福山コンサルタント
（株）復建エンジニヤリング
三井共同建設コンサルタント（株）
三井物産（株）
三井不動産エンジニアリング（株）
（株）三菱総合研究所
みらい建設工業（株）
（社）未来のまち・交通・鉄道を構想するプラットフォーム
メトロ開発（株）
森ビル（株）
（株）ライテック

法人会員 （16社）

個人会員 （135人）

法人賛助会員 （51社）

大学関係者、官公庁、コンサルタント、研究機関など
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移
動
へ
の
想
い

視
点

Opinion:

芝
浦
工
業
大
学
工
学
部

教
授 岩

倉
成
志 

会
長
代
理・経
営
委
員
長

　
会
長
代
理
・
経
営
委
員
会
委
員
長
を
拝
命
し
ま
し
た
。
羽

藤
会
長
始
め
執
行
部
が
大
き
く
若
返
り
ま
し
た
が
、
中
村
英

夫
元
会
長
時
代
か
ら
当
会
を
支
え
て
い
だ
い
た
方
々
に
は
、

引
き
続
き
ご
支
援
い
た
だ
き
た
く
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。 

　
コ
ロ
ナ
禍
で
皆
さ
ま
と
酒
を
酌
み
交
わ
し
て
お
話
さ
せ

て
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
て
い
ま
せ
ん
。
今
年
に
な
っ
て

緊
急
事
態
宣
言
が
断
続
的
に
5
か
月
間
も
継
続
さ
れ
、
友

人
や
学
生
と
一
杯
や
る
こ
と
も
で
き
ず
、
当
た
り
前
の
日
々

が
、
い
か
に
大
事
だ
っ
た
か
を
認
識
さ
せ
ら
れ
ま
し
た
。

　
昨
年
3
月
に
メ
ル
ケ
ル
首
相
が
、
苦
難
の
末
に
勝
ち
取

ら
れ
た
移
動
の
自
由
と
い
う
、
極
め
て
大
切
な
権
利
を
奪

わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
を
苦
渋
に
満
ち
て
国
民
に
伝

え
て
い
る
姿
を
み
て
、
移
動
の
大
切
さ
を
再
認
識
さ
せ
ら

れ
ま
し
た
が
、
日
本
で
は
エ
ビ
デ
ン
ス
も
無
い
ま
ま
に
人

流
抑
制
が
主
要
な
対
策
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

　
オ
ン
ラ
イ
ン
で
は
多
人
数
の
ノ
ン
バ
ー
バ
ル
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
は
不
可
能
で
す
し
、
学
生
や
新
人
は
ち
ょ
っ

と
し
た
質
問
を
先
輩
に
繰
り
返
し
て
、
知
識
を
吸
収
す
る

こ
と
が
で
き
な
く
な
り
ま
し
た
。
以
前
は
で
き
て
い
た
こ

と
を
知
ら
ず
に
リ
モ
ー
ト
下
で
の
情
報
収
集
レ
ベ
ル
が
従

来
並
み
と
勘
違
い
し
た
ま
ま
時
が
経
っ
て
い
る
こ
と
が
ボ

デ
ィ
ブ
ロ
ー
の
よ
う
に
後
々
影
響
す
る
の
で
は
な
い
か
と

心
配
し
て
い
ま
す
。

　
こ
の
5
月
の
講
義
で
コ
ロ
ナ
感
染
原
因
と
対
策
を
議
論

し
た
と
こ
ろ
、
ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
導
入
や
緊
急
事
態
宣
言
強

化
が
必
要
だ
と
学
科
3
年
生
の
半
数
以
上
が
答
え
た
こ
と

に
驚
き
ま
し
た
。
移
動
の
自
由
が
担
保
さ
れ
な
い
社
会
は
、

会
い
た
い
人
に
会
う
こ
と
も
、
学
校
で
対
話
す
る
こ
と
も
、

ど
こ
に
住
む
の
か
も
保
障
さ
れ
ま
せ
ん
。
つ
ま
る
と
こ
ろ
、

若
い
世
代
が
育
む
べ
き
自
己
表
現
や
自
己
実
現
の
道
筋
を

閉
ざ
す
こ
と
に
な
り
、
移
動
の
自
由
の
大
切
さ
と
そ
れ
を

伝
え
る
こ
と
の
大
切
さ
を
改
め
て
考
え
さ
せ
ら
れ
ま
し
た
。

都
市
計
画
学
会
誌
7
月
号
に
も
寄
稿
し
ま
し
た
が
、
当
会

法
人
会
員
の
交
通
事
業
に
携
わ
る
皆
様
に
は
、
従
前
の
輸

送
力
を
確
保
い
た
だ
い
て
い
る
こ
と
に
一
国
民
と
し
て
大

変
感
謝
し
ま
す
。

　
我
々
は
地
震
災
害
、
豪
雨
災
害
に
つ
づ
き
感
染
災
害
に

対
処
し
、
レ
ジ
リ
エ
ン
ト
な
都
市
と
交
通
シ
ス
テ
ム
の
設
計

に
着
手
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
過
去
の
災
害
で
も
指
摘

さ
れ
て
い
た
こ
と
で
す
が
、
今
回
は
社
会
的
弱
者
へ
の
影
響

が
極
め
て
大
き
い
こ
と
が
浮
き
彫
り
に
な
り
ま
し
た
。
身
障

者
や
高
齢
者
、
低
所
得
者
、
情
報
弱
者
な
ど
で
す
。 

　
最
近
、
新
幹
線
の
車
椅
子
フ
リ
ー
ス
ペ
ー
ス
設
置
や
チ

ケ
ッ
ト
予
約
改
善
に
よ
る
待
ち
時
間
解
消
、
都
市
鉄
道
駅

で
の
車
椅
子
利
用
者
の
単
独
乗
降
が
可
能
と
な
る
ホ
ー
ム

と
車
両
の
段
差
・
隙
間
解
消
技
術
な
ど
の
導
入
が
始
ま
っ

て
い
ま
す
。
ホ
ー
ム
ド
ア
の
設
置
要
件
も
見
直
さ
れ
、
整

備
ス
ピ
ー
ド
が
改
善
さ
れ
る
も
の
と
考
え
ま
す
。
身
障
者

の
方
々
の
移
動
の
自
由
を
大
き
く
改
善
で
き
る
、
こ
の
よ

う
な
取
り
組
み
に
大
き
な
希
望
を
持
ち
ま
す
。

　
感
染
拡
大
初
期
か
ら
自
転
車
交
通
へ
の
シ
フ
ト
な
ど
道

路
空
間
の
再
配
分
の
議
論
が
再
び
世
界
中
で
行
わ
れ
ま
し

た
。
後
期
高
齢
者
の
た
め
に
も
安
全
安
心
な
歩
行
者
空
間

の
設
計
が
必
要
で
す
。
既
に
米
国
で
営
業
が
始
ま
っ
て
い

る
ロ
ボ
タ
ク
シ
ー
は
道
路
再
配
分
に
貢
献
す
る
可
能
性
が

あ
り
ま
す
し
、
タ
ク
シ
ー
料
金
を
大
幅
に
下
げ
て
高
齢
者

の
移
動
の
自
由
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　
都
市
鉄
道
の
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
の
議
論
も

本
格
的
に
な
り
そ
う
で
す
。
私
も
早
期
に
導
入
し
て
よ
り

良
い
移
動
環
境
を
実
現
す
べ
き
と
考
え
る
立
場
で
す
。
実

現
の
過
程
で
は
、
低
所
得
者
や
情
報
弱
者
が
置
き
去
り
に

さ
れ
な
い
制
度
や
技
術
の
開
発
が
大
事
で
は
な
い
か
と
考

え
ま
す
。
感
染
防
止
の
た
め
に
様
々
な
I
C
T
化
が
加
速

し
て
い
く
の
で
し
ょ
う
が
、
新
た
な
デ
ジ
タ
ル
デ
ィ
バ
イ

ド
の
偶
成
は
想
定
外
が
無
い
よ
う
に
注
意
を
払
い
た
い
も

の
で
す
。
M
a
a
S
の
議
論
も
盛
ん
で
す
が
、
潜
在
的
な

幹
線
交
通
と
地
方
交
通
と
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
効
果
を
見
落

と
し
て
い
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
効
果

の
補
完
関
係
を
分
析
し
、
地
方
交
通
事
業
者
を
積
極
的
に

サ
ポ
ー
ト
し
て
い
く
議
論
も
必
要
に
思
い
ま
す
。

　
取
り
と
め
も
な
い
意
見
を
書
い
て
し
ま
い
ま
し
た
。
計

交
研
の
懇
親
会
で
皆
さ
ま
と
一
杯
や
り
な
が
ら
意
見
交
換

で
き
る
日
を
心
待
ち
に
し
て
お
り
ま
す
。
交
通
と
都
市
と

を
連
動
さ
せ
る
議
論
の
舞
台
で
あ
る
計
交
研
の
活
用
を
何

卒
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。

Opinion: 視点


