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1. 緊急連絡先  

 個人情報保護の観点からこの項目は削除しています。 

 

 

 

学生幹事及び引率教員からの緊急連絡は YNU メールまたは LINE にて行います。見学会当日は連絡を受信

し、閲覧できるようにしてください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表紙写真 大通公園をさっぽろテレビ塔から望む (北海道札幌市) 

2022 年 6 月 18 日 矢野(B3)撮影 
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2. 北海道見学会のねらい 

矢野 誠悟（B3） 

 

 今回の見学会では北海道庁様および鉄道・運輸機構様のご協力のもと、過酷な自然環境にある北海道において

行われている土木事業の見学を行います。実際に現場を見学して得ることの出来る発見と普段の大学における学

びを結び付け、土木に対する理解を一層深めることこそが本見学のねらいです。 

 

 

1 日目(恵庭下水終末処理場・北広島下水処理センター・馬追橋) 

 北海道庁様のご案内のもと、北海道庁が関わっております土木事業について見学を行います。恵庭下水終末処

理場・北広島下水処理センターでは下水のほかに汚泥や生ごみ等を受け入れ、これらを混合処理することで発生

する熱エネルギーを有効活用している事例を見学し、より環境に優しく経済的な廃棄物処理の在りかたについて

学びます。馬追橋では橋梁の架替工事を見学し、実際の架橋作業がどのようにして行われているのかについて学

びます。 

また、移動中のバス車内では北海道庁が携わっている事業や道庁職員の業務内容についての紹介を行います。

現場見学とともに実際の業務内容を知ることにより、土木分野に関わる学生の将来的なキャリアに対する理解を

深めます。 

 

 

2 日目(羊蹄トンネル・札樽トンネル) 

 鉄道・運輸機構様のご案内のもと、現在工事が進んでいる北海道新幹線の現場見学を行います。羊蹄トンネル・

札樽トンネルともに火山地帯を掘削するトンネルであり、多様な地層が入り乱れる火山地帯ならではのトンネル

掘削の困難さについて再確認するとともに、その対策として取り入れられている最新鋭の技術について学びます。 

 

 

 

 

また、本見学会では学部生のみならず複数分野の先生方にご参加いただいております。異なるバックグラウン

ドを持つ参加者が多数いるからこそ実現できる深い交流を体験してください。 
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3. 見学会の注意事項 

 

事前に以下の注意事項を熟読し、見学会に参加するようお願いいたします。 

 

3.1. 服装・装備について 

 

装備 汚れてもよい服装、歩きやすい靴 

※不可：スカート、短パン、ヒールのある靴、サンダル、ミュール 

その他の持ち物 雨具（傘、レインコート等）、飲み物 

 

現場によってはヘルメットを着用していただくことがございます。ヘルメットは各現場の方々から特別に

お借りしているものですので、大切に扱ってください。 

 

3.2. 写真撮影・SNS への投稿について 

 現場内での写真撮影は、自らの学習のためであっても、必ず許可を得てから行うようにしてください。SNS

への投稿についても同様です。「特別に見学させていただける」ということを忘れないようにしてください。 

 

3.3. 時間について 

 時間を守り、常に余裕を持って行動しましょう。特に今回は関東から離れた都市であり、駅等で迷うこと

も想定されますので、集合場所等は事前に十分に確認するようにしましょう。 

 

3.4. 感謝の気持ち 

 特別に大人数の学生の受け入れを許可していただいております。受け入れ先の方々に最大限の敬意を払っ

てください。 

 

その他、LMS 上に掲載されております、「見学会参加時の注意事項」にも事前に目を通しておいてください。 
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4. 第 1 日目行程 
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5. 第 2 日目行程 
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6. 集合場所 

6.1. 札幌駅 

集合時刻 8:45 

集合場所 札幌駅北口駅前広場 

 

  
Google Map より一部改変 

 

周囲の様子(Google ストリートビューより) 
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6.2. 新千歳空港 

集合時刻 10:00 

集合場所 新千歳空港 国内線ターミナル 1 階 23~27 番レーンバス乗り場 

 

 

 

  

Google Map より一部改変 

 

周囲の様子(Google Map より) 
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7. 参加者名簿 

下線付き：学生幹事 

 

班分けは、見学先で 2 班に分かれるよう指示があった場合に使用します。  
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8. 宿泊に関して  

8.1. 行程 

※夕食の時刻は前日に急遽変更となる可能性がございます 

 

8.2. 部屋割り 

 個人情報保護の観点からこの項目は削除しています。 

 

 

 

8.3. 入浴について 

大浴場  5:00～9:30, 14:00～24:00 

露天風呂 5:00～9:30, 14:00～23:00 

サウナ 6:00～9:30, 14:00～23:00 

 

8.4. アメニティについて 
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8.5. フロアマップ 

定山渓ビューホテル公式 HP より引用 
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定山渓ビューホテル公式 HP より引用 
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9. 事前学習資料 
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9.1. 北海道の開拓 

学部３年 浴 多佑 匿名希望 

 

9.1.1. 北海道開拓の概要 

1868 年、王政復古の号令とともに新政府が樹立し、

明治維新が成立。翌年、五稜郭の陥落をもって戊辰戦

争は終結し、蝦夷の地は北海道と改められ、さらに、

省と同格の中央官庁である北海道開拓使が設置され

た。北海道開拓のもっとも主要な動機は、日本近代化

のための資源の開発である。 

また、中心地を函館から札幌に移し、札幌の開発、

道路・港湾・鉄道の整備、鉱山開発、官営工場の建設、

札幌農学校の設置などを進め、集団移住者と屯田兵に

よる開拓を推進した。 

明治時代以降は国家的な政策として開拓が進めら

れ、戦前戦後にかけて日本の経済発展に貢献した。 

政策を急速に進める必要があったこと、気候や広い

土地などの要素がアメリカに似ていたことから北海

道開拓にはアメリカ人技師が多数活躍した。 

北海道開拓は現代につながる多くの功績を残した

一方で、先住民のアイヌ民族との文化的衝突や自然環

境の変化など多くの課題を伴った。 

 

9.1.2. アイヌと明治維新以前の北海道 

アイヌ文化の成立は 12～13 世紀ころといわれてい

る。そのころ、アイヌの人たちは漁狩猟や植物採取を

主な生業にしてくらし、他地域の人たちと交易を行っ

ていた。和人（本州から渡来してきた人たち）がこの

島に住み始めた時期は定かではないが、15 世紀ころに

はある程度の人口が住み、現在の函館付近には商船が

来航し、問屋や鍛冶屋も設けられていた。アイヌの人

たちは本州へ移出される品物の直接、間接の生産者で

あり、交易者であった。豊臣秀吉の時代になると、商

人によって漁場における労働者として使われ、暮らす

ようになる。 

その後、日高地方に生活圏をもつアイヌの人たちの

漁猟権をめぐる争いからシャクシャインの戦いが始

まり、1669 年には蝦夷地のアイヌの人たちと松前藩と

の全面戦争に発展した。戦いは幕府の援軍を得た松前

藩が次第に優位になり、シャクシャインがだまし討ち

によって殺害されたことで終息した。これによって、

アイヌの人たちは松前藩に従うことを認めなければ

ならなくなった。 

徳川幕府の時代には、アイヌの人たちが日本に帰属

すること、その居住地が日本領であることをロシアに

主張するため、松前藩が禁じていた笠、蓑、草履の着

用を解禁するとともに、髪形、着衣、名前なども本州

風に改めることを強要し、アイヌの人たちの古来の風

俗、習慣を禁じようとした。 

1869 年、アイヌの人たちを「平民」 として戸籍を

作成し国家に編入したが、 実際は「旧土人」と呼び差

別的扱いを続けた。また同じ年、北海道を治めるため

に置かれた開拓使は、アイヌ民族の言語や生活習慣を

事実上禁じ、和風化を進める政策をとった。 

 

参考文献 

公益財団法人アイヌ民族文化財団,2022,アイヌ民族～歴史と

文 化 , (2024 年 9 月 10 日 参 照 https://www.ff-

ainu.or.jp/web/learn/culture/together/files/rekishi_bunka.pdf 

) 

一般社団法人 農業農村整備情報総合センター,明治維新と

北海道開拓使, (2024 年 9 月 10 日参照 https://www.suido-

ishizue.jp/kindai/hokkaido/02.html) 

ばやしの北海道紀行,2024, 北海道開拓の歴史：開拓使・屯田

兵・囚人労働, (2024 年 9 月 10 日参照 https://hokkaido-

arches.com/development/) 

 

9.1.3. 明治～昭和戦前期における北海道開拓 

 

9.1.3.1. 開拓の担い手 

豊富な資源と広大な大地を擁する北海道の開拓は、

富国強兵を標榜する明治政府にとって、最重要課題で

あった。まず、開拓を担う官庁として 1869 年に開拓
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使が設置され、開拓使本庁は札幌に置かれた。開拓使

は、欧米の文化・技術の移入とそれによる産業振興や

北方の警備を担った。明治維新で失職した士族が北海

道に移住し、開拓に従事した。その後、1875 年には、

ロシアの南下に対する国防と北海道の開拓のために

屯田兵制度が設けられた。屯田兵は、最初は士族、後

には平民が主体となり開墾・営農・軍事訓練に従事し

た。また、本州から農民が集団で移住し開拓に貢献し

た。更に、北海道への移民だけでなく、技術指導に当

たった所謂お雇い外国人の技師や土木工事へ従事し

た囚人も開拓に多大な貢献をした。 

 

9.1.3.2. 北海道開拓における土木 

原生林生い茂る北海道の開拓には、土地の開墾と都

市基盤整備が必要で、殊に、治水・交通の基盤整備が

急務であった。開拓は樺太への中継地点となる石狩平

野の開墾から始められ、石狩川を遡り上川盆地に至っ

た。石狩川流域では交通や灌漑の施設が建設された。 

都市間連絡機能を有する交通インフラでは、開拓使

本庁が位した札幌と従来の中心都市函館を結ぶ「札幌

本道」が整備され、日本初の西洋式馬車道となった。 

現在の北海道は日本有数の穀倉地帯であるが、特に

寒冷な札幌以北での稲作は困難を極めた。品種改良の

努力により、昭和初期までに稲作が可能な地域が拡大

した。同時に、稲作には治水と灌漑も不可欠であった。

石狩川流域では、1920 年代以降、現在でも農業専用用

水路としては日本一の⾧さを誇る北海幹線用水路や

蛇行した河道を短絡する捷水路が整備され、水害リス

クの低減と湿地の排水による農地化が図られた。 

また、北海道は石狩炭田や釧路炭田など日本有数の

炭田を擁し、資源産出によっても日本の近代化を支え

た。明治前期以降、石狩・空知・釧路地方を中心に種々

の炭鉱が開坑し、各地で輸送のための鉄道が敷設され、

炭鉱集落が形成された。戦後も石炭の採掘量は増加し

たが、1966 年を境に減少し、石炭の競争激化や石油の

転換の潮流の影響で、1970 年代以降閉山が相次ぎ、鉄

道網・炭鉱集落は縮小を余儀なくされた。現在では、

釧路炭鉱が日本唯一の坑内堀炭鉱となっている。 

また、北海道は食料・資源の生産・産出地に加えて、

1905 年に日本領となった南樺太への拠点としての機

能も担った。代表的な構造物が稚内港の古代ローマ建

築風の形状が特徴の北防波堤ドームである。過酷な宗

谷海峡の環境から港湾を守る施設として建設された。 

 
図 1 稚内北防波堤ドーム 

ここで、明治期の北海道開拓に大いに貢献した土木

技術者として、廣井勇を挙げる。廣井勇の著名な業績

として、日本初のコンクリート製防波堤である小樽港

北防波堤(1908 年完成)がある。完成から 100 年以上

を経た現在でも廣井勇が残したコンクリート供試体

による耐久性試験が続けられている。 

 

9.1.3.3. 開拓の終焉とその後 

北海道では、開拓の進展と田畑の拡張に伴って、地

力の衰えや森林破壊、河川氾濫が増加しつつあった。

北海道への移民は 1920 年を境に減少に転じ、南樺太

への移住者増や冷害凶作、戦争の影響によって、北海

道の開拓計画は瓦解していった。戦後、1950 年に北海

道開発庁が発足し、日本の戦後復興のため、北海道の

豊富な資源と広大な土地の活用が標榜され、再び国に

よる北海道の開発が行われることとなった。 

 

参考文献 

北海道開発局, 北海道開発のあゆみ, (2024 年 9 月 14 日参照

https://www.hkd.mlit.go.jp/ky/ki/kouhou/70th/history/index.

html ) 

北海道開拓の村, 北海道の開拓と移民, (2024 年 9 月 14 日参照

https://www.kaitaku.or.jp/about/immigrants/ ) 

一般社団法人 農業農村整備情報総合センター,明治維新と北海

道開拓使, (2024 年 9 月 14 日参照 https://www.suido-

ishizue.jp/kindai/hokkaido/08.html ) 

北海道, 北海道の炭鉱の歴史について, (2024 年 9 月 16 日参照

https://www.pref.hokkaido.lg.jp/fs/6/0/8/2/4/3/1/_/R3tanko

u1.pdf ) 



19 
 

9.2. 北海道の気候と土木構造物の関係 

学部 4 年 久保 智裕 学部 2 年 宇野 滉真 

 

9.2.1. 北海道の気候 

北海道は、世界気候区分において亜寒帯（冷帯）に

属する。冬季は言わずもがな寒冷で、地面の凍結など

も見られる一方、夏季は日射によって比較的高温とな

り、森林や農地が広がっている所以となっている。 

冬季の寒冷な気候による土木構造物への影響はい

くつか挙げられる。 

北海道の土は冬季に凍結することがほとんどであ

る。地中に氷（すなわち霜柱）が形成され地盤が持ち

上がる凍上現象により、道路や建築物、土木構造物に

被害が発生しうる。その一方で融解期には地盤が泥濘

化（ぬかるむ）し、構造物の支持力が低下しやすい。 

 
また、寒冷な気候が与える河川への影響も大きい。

道東・道北の河川は全面凍結することもあり、取水障

害や構造物への被害も発生する。また、融雪期に降雨

が重なることで河川の氾濫、河道の損壊などが起こっ

ている。 

 

9.2.2. 寒冷気候がコンクリートに与える影響 

コンクリートは土木構造物の普遍的な材料のひ

とつである。寒冷な気候がコンクリート製の土木構

造物に与える影響として顕著な「凍害」について簡

単に述べる。コンクリート中の水分が凍結する際に

体積膨張し、また融解するという作用が繰り返され

劣化するというのが、基本的な凍害のメカニズムで

ある。このような種の凍害対策としては、混和剤と

して AE (Air Entrain) 剤（空気連行剤）を使用し、

ボールベアリング効果によってペーストの品質を

改善することが挙げられる。 

一方、骨材の質も凍害の発生につながりうる。多

孔質で吸水率の高い粗骨材を使用した場合、骨材中

の水分についても同様の現象が発生し、表層を剥離

することがある（ポップアウト）。 

さらに、コンクリート中に塩化物イオンが供給さ

れる場合、凍害によるスケーリング (表層の剥離) 

が進行しやすくなることが知られている。とくに北

海道のような寒冷地域では、道路構造物に対して凍

結防止剤として塩化ナトリウム NaCl や塩化カルシ

ウム CaCl2 を散布することが機会・量ともに多い。

したがって、塩化物イオンによるスケーリングの促

進は海洋構造物にとどまらないことが寒冷地特有

の要因である。 

 
9.2.3. 地盤への影響と対策 

北海道の気候が土木構造物に影響するもののうち、

地盤工学的に留意しなければならないものに「凍上」

と「泥炭性軟弱地盤」が主にある。 

凍上は透水性と保水性を併せ持つシルト等の土質

で発生しやすく、このような土質では冬季に気温が下

がり地盤内に凍結面ができると、そこに未凍結土から

水分が移動しアイスレンズと呼ばれる薄い氷の層を

形成する。これが未凍結部分からの水分供給を受けな

がら成⾧することで大きな体積膨張が生じるほか、何

図 2 凍上量相違により発生した舗装面のクラック 

図 2 スケーリングによって表層剥離した橋台 
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層も析出することで地盤を隆起させることがある。 

 
凍上による被害として、以下に示すようなものがある。 

・地盤隆起による道路面のひび割れ 

・膨張圧による擁壁等の変状 

・グラウンドアンカーの破損 

・道路側溝等の浮き上がり 

・斜面の変状、融解による斜面崩壊 

 

凍上が発生する直接的な因子は「温度」、「水分」、「土

質」の 3 要素であり、1 つでも欠けると凍上は発生し

ないとされている。そのため、抑制にはこれらのうち

1 つでも取り除くことが求められ、土質に着目した「置

換工法」が対策工法として主に用いられる。この工法

は、凍上しやすい土を凍上の影響のなくなる深さまで、

粗粒剤や砂といった凍上しにくい材料で置き換える

というものである。この他、「安定処理工法」や「遮水

工法」、「断熱工法」などが存在する。 

 

「泥炭」は湿生植物の死骸が冷涼な気候下で十分に

分解されないまま自然に堆積してできた土であり、有

機物含有量や圧縮性が非常に大きく、せん断強さは小

さいといった工学的特性がある。道内には約 2000 km2

もの泥炭地が分布するといわれるほか、泥炭層の下層

に軟弱粘性土が堆積する「泥炭性軟弱地盤」と呼ばれ

る地盤が存在することが特徴といえる。このような地

盤に土木構造物を建設すると、地盤のすべり破壊や不

同沈下、供用後の残留沈下が発生しやすく、建設上の

問題となることが多いため、設計や施工の際に十分な

検討が必要になるといえる。 

 
参考文献 

1. 国土交通省 北海道開発局 独立行政法人土木研

究所 寒地土木研究所. “北海道発の寒地開発技

術”. 2013. 

https://www.hkd.mlit.go.jp/ky/jg/gijyutu/ud49g

7000000jm1q-att/ud49g7000000jn8r.pdf , (参照

2024-09-16). 

2. 凍上分科会. “道路の凍上被害とその対策”. 

http://doshitsukiso.hscet.com/pdf/bun02_toujou

.pdf , (参照 2024-09-16). 

3. 名和豊春. “寒冷地におけるコンクリートの⾧寿

命化 ー劣化の特徴とその対策ー”. 2018. 

https://www.j-cma.jp/j-cma-pics/10008381.pdf , 

(参照 2024-09-16). 

4. 国土交通省 東北地方整備局. “東北地方における

凍害対策に関する参考資料（案）”. 2017. 

http://www.thr.mlit.go.jp/road/sesaku/manual/1

70327_shiryou.pdf, (参照 2024-09-16) 

5. CONCOM. “寒冷地におけるコンクリート構造

物の凍害対策”. 

https://concom.jp/contents/countermeasure/col

umn/vol14.html, (参照 2024-09-16). 

6. 北海道電力. “泊発電所 3 号炉 地盤（敷地の地

質・地質構造）に関するコメント回答（補足説

明資料）（１５／１５）”. 令和 3 年 2 月 12 日. 

https://www.nra.go.jp/data/000346090.pdf, (参

照 2024-09-16). 

7. 国立研究開発法人土木研究所 寒地土木研究所

“泥炭性軟弱地盤対策工マニュアル”. 2017.  

図 3 凍上のイメージ図 図 4 泥炭性軟弱地盤の分布 
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9.3. 石狩平野の土地改良 

学部 3 年 豊岡 功樹 学部 3 年 瀬戸 愛華 

 

9.3.1. 石狩平野の特徴と農業の始まり 

石狩平野は北海道最大の平野であり、北は増毛山地、

東は夕張山地、南西部は余市岳・恵庭岳などで囲まれ

ています。平野の北部は、夕張山地と増毛山地の間に、

石狩川などの河川に運ばれた土砂が堆積して形成さ

れました。一方、西部や南部は、約 6000 年前には現

在の岩見沢近くまで浅い海が入り込んでいましたが、

海水面の低下や河川が運ぶ土砂によって陸化し、現在

のような平野となりました。平坦で、石狩川の河口か

ら 100 ㎞奥でも標高は 30m にも満たないくらいであ

るため、川は蛇行が多くなり、⾧い間氾濫を繰り返し

てきました。その結果、河川後背地には湿地が広がり、

そこに生育する湿生植物の遺骸が充分に分解されな

いまま堆積しました。 

こうした土地は泥炭地と呼ばれる作物を育てるの

に向いていない土地であるといわれています。また、

こうした泥炭地は石狩川の近くにあり地下水位が高

いため水が抜けにくい土地となっています。こうした

泥炭地で作物を育てようとしても、作物の根が腐って

しまいよく育ちません。しかし、第二次世界大戦後の

深刻な食糧不足によって全国で米を大量に生産する

必要があり、広い土地のある北海道での農業が注目さ

れるようになりました。 

9.3.2. 泥炭地の克服と客土工事 

泥炭地の主な問題は、水はけが非常に悪く、根腐れ

を起こしやすいことです。これに対処するため、石狩

平野では大規模な土地改良が行われ、その中心的な技

術が客土でした。客土とは、他の場所から適した土壌

を運び込み、現地の土を改良する技術です。この技術

は、特に篠津地域で大規模に実施されました。石狩平

野では、地表を掘り下げて泥炭層を取り除き、下層に

ある粘土層を掘り起こしてその粘土を表面に敷き詰

めるという手法が取られました。この粘土層は、泥炭

層に比べて排水性が良く、稲作に適していたため、石

狩平野の農地は大きく改善されました。 

また、篠津運河の建設も泥炭地の改良に大きな役

割を果たしました。この運河は、農地の排水機能を

向上させ、過剰な水分を効率的に排出するために設

計されました。結果として、泥炭地が安定した農地

へと変わり、稲作が可能な土地として生まれ変わり

ました。これらの大規模な土地改良の取り組みによ

って、石狩平野は北海道における主要な稲作地帯と

なり、米の生産が急速に拡大しました。

 

 

9.3.3. 稲作の普及と品質改良の歴史 

石狩平野は稲作に向いていない土地であるものの、

土壌の改良により稲作が可能な土地となりました。し

かし、石狩平野は稲作が可能な土地になったものの、

北海道は稲作をするには気温が低すぎるという問題

がありました。そのため、米の品質改良（品種改良）

を行うことでこれらの問題を解決することにしまし

た。はじめて北海道で稲作が行われたのが 1692 年で

図 2 客土工事と排水路建設の様子 

図 1 石狩平野周辺地図 
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あり、それから 180 年以上たった 1873 年に「北海道

稲作の父」と呼ばれる中山久蔵氏が「赤毛」という品

種を作ることで北海道での稲作に成功しました。1980

年に北海道米の品質向上を目指し、北海道庁が美味し

い北海道米の品種育成のために良品質の早期開発を

開始しました。その試行錯誤の末、誕生したのが「き

らきら 397」であり、その珍しい品種名から一躍注目

を集めました。その後も新たな品種の北海道米が生ま

れ、2001 年には冷めてもおいしい「ななつぼし」が、

2003 年には道南育ちの「ふっくりんこ」が誕生しまし

た。そして 2008 年には北海道米の最高峰といわれる

「ゆめぴりか」が誕生しました。「ゆめぴりか」は柔ら

かで、つややかな炊きあがりが魅力であり「夢」とア

イヌ語で”美味しい”を意味する「ピリカ」を合わせた

名前になっています。2011 年には日本穀物検定協会の

食味ランキングで平成 22 年産の「ゆめぴりか」と「な

なつぼし」が、北海道米初の最高位「特 A」を獲得し、

それに伴い北海道の道内食率も 91％にまで到達しま

す。 

 

 

 

9.3.4. 石狩平野の今後の展望 

石狩平野は現在でも北海道最大の稲作地帯として

の役割を担っていますが、その持続可能性や環境問題

に対しても新たな取り組みが進められています。北海

道農業の課題として、農業就業者の減少と高齢化が進

んでいることが挙げられます。人口減少が全国よりも

激しく、農家戸数が減っていることから、一戸当たり

の作付面積を増やしていかなければならないという

課題があります。そこで、水田に直接種子をまく直播

や密苗移植といった省力化技術、自動給水装置など、

いわゆるＩＣＴやロボット技術を活用したスマート

農業の取り組みが進んでいます。 

さらに、石狩平野では農業と自然環境の共存を図る

ための取り組みが進んでいます。例えば、有機農業や

減農薬・減化学肥料の取り組みを推進するほか、稲わ

らなど地域のバイオマス資源を活用した土づくりや、

生産性・品質向上に向けた基盤整備、農地の適切利用

も推進しています。また、有害鳥獣の捕獲等による農

業被害の軽減とジビエ利活用などの政策が実施され

ています。また、石狩川流域の治水対策も含め、洪水

などの自然災害に対する防災技術も向上しています。

これにより、安定した農地環境が維持されると同時に、

稲作の生産量も増加しています。 

これら環境保全型農業の取り組みにより、石狩平野

は今後も持続可能な農業地域として発展し続けるこ

とを目指しています。石狩平野の豊かな自然と調和し

ながら、地域経済の活性化と美味しいお米につながっ

ています。 

 

参考文献 

「石狩平野」Wikipedia 

https://ja.wikipedia.org/wiki/石狩平野  

「北海道でおいしいお米がたくさんできるようにな

ったのはなぜ」国土交通省 北海道開発局 

https://www.hkd.mlit.go.jp/ky/ki/kouhou/ud49g7000

0000o2s.html  

「北海道を豊穣の大地に－泥炭を克服した篠津地域

泥炭地開発」北海道開発局 開局 70 年 

https://www.hkd.mlit.go.jp/ky/ki/kouhou/70th/histo

ry/03-01.html  

「石狩市農業振興計画」 

https://www.city.ishikari.hokkaido.jp/uploaded/attac

hment/41063.pdf   

「北海道の歴史│北海道のお米」 
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図 3 北海道水田発祥之地碑 図 4 中山久蔵 氏 
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9.4. 恵庭下水終末処理場 

学部３年 大島 潤平 学部３年 松本 瑶 

 

9.4.1. 恵庭下水終末処理場の概要 

恵庭下水終末処理場は昭和 55 年より供用開始して

おり、島松・恵み野・黄金地区などの市街地の発展に

伴う人口増加にあわせ施設の規模を広げている。現在

は、水処理施設 5 系列、汚泥処理施設（消化槽）4 系

列の施設規模となっている。 

5ha 以上の敷地を有し、標準活性汚泥法により 1 日

約 31,500 ㎥の下水を処理している。 

 
図 1 恵庭下水終末処理場 

 

下水終末処理場では廃棄物処理事業との連携によ

り、地域バイオマスの利活用や焼却排熱の利活用を行

っている。地域バイオマスであるし尿・浄化槽汚泥及

び生ごみを受け入れ、下水汚泥と混合処理することで

より多くのバイオガスを発生させている。令和 2 年 4

月にはこのガスを利用した民設民営によるバイオガ

ス発電所が稼働、令和 2 年 9 月には焼却排熱を利用し

た汚泥乾燥施設が稼働し、廃棄物処理事業と連携した

取り組みがさらに促進された。恵庭市は、令和 4 年 6

月にゼロカーボンシティを目指すことを宣言し、温室

効果ガス排出量を実質ゼロにする事業に取り組んで

いる。恵庭下水終末処理場は、当市所管施設の中でも

多くの電力を消費する施設であり、率先して温室効果

ガス排出量を削減する取組みを行う必要があり、この

事業に非常に力を入れている。 

 

 

9.4.2. 終末処理場の概要 

 終末処理場とは下水事業の中で「浄化」を主な役

割とする施設である。様々な処理工程を経て浄化さ

れた水は消毒され、公共用水域に流されるか、工業

用水として再利用される。 

 

図 2 終末処理場の仕組み 

 

終末処理場では主に 3 つの設備によって下水を処理

している。 

①最初沈殿池 

比重の違いを利用して比較的沈みやすい野菜くずや

砂などの固形物などを取り除き、後続の設備の負担

を軽くしている。 

②反応タンク 

タンク内に下水と微生物が入った活性汚泥を入れて

空気を混ぜ合わせることで微生物を活性化させ、汚

れを分解する。 

③最終沈殿池 

反応タンク内で活性汚泥と混ざった下水は最終沈殿

池で沈殿物（主に微生物）ときれいな上澄み液に分

離される。上澄み液は消毒処理されたのち放流され 

沈殿物は再び反応タンクで利用される。 

 その後、浄化の過程で発生した汚泥は濃縮設備で

濃度を挙げて、処分しやすくしたのち、脱水設備で

粘土状に変化させる。粘土状になった汚泥はゴミ焼

却施設で燃やさせるか、肥料・セメント材料として

再利用される。 
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 また恵庭下水終末処理場では濃縮設備から脱水設

備に移動する前に濃縮した下水汚泥と生ごみ、し尿

などを混ぜ合わせ、そこで発生したガスをバイオガ

ス発電に利用している。 

 

9.4.3. バイオマス技術の概要 

そもそもバイオガスとは、生物の排泄物や有機質肥

料、生分解性物質、エネルギー作物などを発酵させた

ときに発生するガスを広く意味する。発生するガスの

種類はメタンガスや二酸化炭素などであり、これらを

利用する発電がバイオガス発電である。この発電方法

により廃棄物を処理することで、二酸化炭素の排出を

削減することが可能である。さらに捨てるはずのごみ

を原料として再利用することで資源を循環させるこ

とができる。 

以下ではバイオマス発電の仕組みについて説明す

る。バイオマス発電の発電所に届けられた食品廃棄物

(生ごみ)を分別し、その後処理調整槽の中に入れ、水

を加えてペースト状にする。それを発酵機で発酵させ

ると、メタンガスと水に分離し、そこから取り出した

メタンガスを前処理装置を経て発電に利用するか、も

しくはガスエンジンから電力や温水などとして利用

する。 

 

図 3 バイオマス発電の仕組み 

 

恵庭下水終末処理場では、平成 24 年度から新たな

バイオマスとして「家庭系及び事業系生ごみ」を受け

入れ、下水汚泥、し尿・浄化槽汚泥と合わせた集約混

合処理を開始した。これにより、従来よりも消化ガス

発生量を大幅に増大させ、マイクロガスタービンによ

る発電や暖房ボイラーの燃料としてエネルギーを活

用することができる。また、発生した脱水汚泥は、全

て肥料やセメント原料など資源として有効活用して

いる。特に、家庭系の生ごみの混合処理及びバイオガ

ス発電も行う施設としては全国初であった。 
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9.5. 北広島下水処理センター 

学部４年 中田 宙希 学部２年 石川 巧 

 

9.5.1. 施設の概要 

 アクア・バイオマスセンター北広島（あしる）（旧

北広島下水処理センター）は、北広島市に所在する、

下水汚泥、し尿・浄化槽汚泥(⾧沼町、南幌町、由仁町

も含む)、生ごみ(家庭系、事業系)、農業集落排水汚泥

（南幌町）を処理する施設である。 

昭和 45 年に広島下水終末処理場という名称で建設

されたが、平成 4 年に広島下水処理センター、平成 8

年に市政施行に合わせて北広島下水処理センターに

変更され、平成 23 年には市民公募により「あしる」と

いう愛称がついた。 

令和 3 年には、持続可能な社会を目指す先進的な取

り組みであるバイオマス関連事業をアピールするた

めにアクア・バイオマスセンター北広島という名称と

なった。平成 23 年度には循環のみち下水道賞を受賞

している。 

 

9.5.2. 施設が建設された経緯 

この施設の構想が挙がった当時、北広島市は可燃ご

み焼却施設の供用開始遅延により最終処分場の埋め

立て容量がひっ迫しており、埋立残余年数 2 年弱とい

う状況だった。また、し尿処理場の老朽化も深刻であ

り施設更新の必要性も生じていたものの財政困難に

より出来ていなかった。こうした背景によりバイオガ

スプラント予定地と下水処理施設が隣接し、一体処理

を行うアクア・バイオマスセンター北広島がつくられ

る検討が行われるようになった。 

平成 19 年度から既存の下水処理施設にバイオマス

（生ごみ、し尿・浄化槽汚泥）の受入混合施設を作り

処理を行う「既存下水処理施設活用型」の施設整備に

取り組み、平成 23 年度から生ごみ、平成 2５年度より

し尿・浄化槽汚泥と下水汚泥との混合処理を行ってい

る。 

 
図１ 検討経緯の時系列 

 

9.5.3. 混合処理について 

前述のとおり、当施設では下水汚泥に加えて他のバ

イオマス（家庭系・事業系生ごみ、し尿・浄化槽汚泥

等）を集約・混合処理する施設を下水処理センターの

敷地内に併設している。混合処理の処理フローは下図

のとおりである。 

 
図２ 混合処理フロー図 

 

混合処理では、バイオマスと下水汚泥を混合して消

化させるハイブリッド式消化システムにより消化ガ

スを効率的に発生させることができ、そのガスはセン

ター内で消化タンク加温用ボイラや乾燥機の燃料と

して利用されている。また、発生する乾燥汚泥は「あ

しるのめぐみ」と名付けられ、肥料として農家や家庭

が利用することで緑農地還元される。 

これにより、平成 29 年度では単独処理に比べ施設

の維持管理費を 1 億円、二酸化炭素排出量を 1,720 ト

ン、燃料であるメタンガスの消費を 107kL 削減してい

る。また、緑農地還元により廃棄物を減らすことで埋

立処分場の延命や処理コストの削減ができ、地球温暖

化防止や循環型社会の形成といった持続可能性に寄

与している。 
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9.5.4. 下水道のエネルギー拠点化の推進 

下水汚泥は、これまで焼却・埋立等により処分され

ていたが、近年、資源・エネルギー源としての注目が

集まっている。下水汚泥の利活用にあたっては一定規

模の汚泥量が必要となる場合も多いが、今後の人口減

少に伴い生じる下水処理場の余裕能力を活用し、地域

バイオマスを集約することで、中小規模の下水処理場

でも効率的なエネルギー利用が可能となるとともに、

地域の資源循環を生み出し、電力・農業等の分野での

雇用の創出への貢献が可能となっている。 

国土交通省では、下水道のエネルギー拠点化の推進

を行っており、平成 30 年度より地域バイオマスを集

約して資源・エネルギーとして利用する事業を検討し

ている地方公共団体に対し、様々な支援を行う事業を

実施している。 

下水汚泥を活用したエネルギー利用には一定規模

の汚泥量が必要となるため、中小規模処理場では汚泥

量が少なく事業性の確保が難しい場合もあるが、地域

バイオマスの受け入れにより、エネルギー利用が可能

となるとともに、PPP/PFI 案件（公共事業を民間企業

と共同で進める仕組みで、資金調達や運営を民間が担

当し、公共側が規制や監督を行う）の形成等につなが

ることが期待される。 

 
図 3 下水道におけるバイオマス受入のイメージ 

 

生ゴミや剪定枝等の受入を行う下水処理場は全国

で９箇所あり、平成 29 年 10 月には、豊橋市にて地域

バイオマス受入量が国内最大となる集約利用施設が、

石川県中能登町では地域バイオマス受入により小規

模処理場においても効率的にエネルギー回収する施

設がそれぞれ稼働した。 

また、下水処理施設や廃棄物処理の整備がこれまで

全国で行われてきたが、今後、一度に整備した施設が

老朽化し、更新時期を迎えることとなる。しかし、下

水道施設で消費する電力費は年間約 1100 億円にのぼ

り、下水道施設の維持管理費全体の 10％に相当する。

そのため、下水汚泥の資源・エネルギー利用により電

力費や汚泥処分費を削減し、持続可能な下水道経営に

貢献することが重要となる。そのため施設更新のタイ

ミングで、し尿処理施設や廃棄物処理施設の規模縮小

と合わせて下水処理施設における集約を行う事で、施

設整備費の大幅削減が見込まれる。 

 
図 4 全国における取組実施概要（令和 2 年度末） 
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9.6. エスコンフィールド北海道を中心とした交通計画 

学部 4 年 粕谷 昌貴 学部 2 年 平井 優作 

 

9.6.1. 概要 

2023 年 3 月、北海道日本ハムファイターズの新球

場「エスコンフィールド HOKKAIDO」を中心とする

HOKKAIDO BALLPARK F VILLAGE（以下「F ビレ

ッジ」）が北広島市に誕生した。 

 開業にあたり、F ビレッジ周辺の交通手段の確保が

重要な課題となった。そのため、交通渋滞の緩和や交

通手段の多様化を図るべく、新設道路の整備や「JR 北

広島駅及び F ビレッジ周辺地区交通戦略」に基づいた

JR 新駅の設置要望が行われた。 

 

9.6.2. 総合運動公園計画と F ビレッジ 

きたひろしま総合運動公園計画は、JR 千歳線北広島

駅から約 1.5 km の場所にある約 36 ha の土地に、多

種多様なスポーツ・レクリエーション機能を備えた総

合運動公園を整備する計画である。1996 年に基本設計

が行われたが、市の財政負担などを理由に、実施設計

以降の工事は進まなかった。 

一方、日本ハムファイターズは第三セクターが運

営する札幌ドームを本拠地としていたが、毎年多額

の球場使用料が必要であったため、球団は自前で運

営する新球場の建設を計画し、札幌市やその周辺地

域を候補地として検討していた。 

2016 年、北広島市が誘致を開始し、両者の思惑が

一致したことで、きたひろしま総合運動公園の広大

な用地を活用して F ビレッジが建設された。建設に

あたり、北広島市は土地を無償で貸与し、球場など

の公園施設に対しては固定資産税と都市計画税を 10

年間免除している。また、札幌中心部からのアクセ

ス改善のため、JR 北海道に新駅の設置や列車の増便

を要望し、周辺の道路整備も進められた。 

F ビレッジはボールパークとしての機能に加え、球

場だけでなく、室内練習場、商業施設、キャンプ場

なども併設されている。そのため、試合がない日で

も平日で 4,500 人、休日で 10,500 人が訪れている

（2023 年 3 月 12 日～2023 年 9 月 30 日の平均）。 

 

9.6.3. 北海道道きたひろしま総合運動公園線 

F ビレッジ開業に伴い、周辺の幹線道路において交

通渋滞が懸念されることから、周辺道路の交通分散を

図るため「北海道道きたひろしま総合運動公園線」が

新設された。この道路は、F ビレッジ北側の市道共栄

南 1 号線を起点に国道 36 号線に至る延⾧約 7km の幹

線道路で、2023 年 3 月 1 日に供用開始された。 

 

図 3 エスコンフィールド HOKKAIDO 

図 2  F ビレッジ 

図 3  北海道道きたひろしま総合運動公園線 
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起点から約 2.4 km の場所にある市道との交差点に

は、北海道道として初のラウンドアバウトを採用して

おり、待ち時間の減少による CO2 排出量の削減や車両

速度抑制による重大事故の減少、停電時の混乱防止が

効果として期待されている。 

 

9.6.4. JR 千歳線新駅建設計画 

現在の F ビレッジ周辺の課題として、F ビレッジ東

側地域では JR 北広島駅へのバス利用が不便であるこ

と、F ビレッジへの通勤者や近隣施設への通勤・通学

者の交通手段を確保する必要があること、そして F ビ

レッジに訪れる人のための交通環境を整備する必要

があることが挙げられる。 

これらの課題を踏まえ、北広島市は「JR 北広島駅及

び F ビレッジ周辺地区交通戦略」に基づき、F ビレッ

ジ近くに JR 千歳線の新駅を建設する計画を立て、JR

北海道に設置を請願した。 

新駅の構造は相対式ホームの 2 面 4 線で、2028 年

夏の開業が予定されている。現在、最寄り駅の北広島

駅から球場までは徒歩約 20 分かかるが、新駅の開設

により、徒歩約 4 分に短縮される。また、改札が設置

される 3 階部分からは、北広島市による歩行者デッキ

の整備も計画されている。 
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2_%E6%9C%AD%E5%B9%8C%E5%BB%BA

%E8%A8%AD%E7%AE%A1%E7%90%86%E9

%83%A82.pdf (2024 年 9 月 16 日最終閲覧) 

5. 北広島市 JR 北広島駅及び F ビレッジ周辺地区

交通戦略 

https://www.city.kitahiroshima.hokkaido.jp/hotn

ews/files/00150200/00150278/20230413210119

.pdf (2024 年 9 月 16 日最終閲覧) 

6. JR 北海道 千歳線新駅設置工事の着手について 

https://www.jrhokkaido.co.jp/CM/Info/press/pd

f/20240711_KO_Kitahirosima_co-creation.pdf  

(2024 年 9 月 16 日最終閲覧) 

 

図 4  整備されたラウンドアバウト 

図 5  新駅周辺地図 
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9.7. 恵庭栗山線 馬追橋 

学部 4 年 藤田 光 学部 2 年 鈴木 皓斗 

 

9.7.1. 開拓時代と橋 

 江戸時代には五街道をはじめとした幹線が既にあ

る程度整備されていた本州とは一線を画し、北海道に

おけるインフラ整備の歴史は浅い。一部地域を除き、

道内で本格的な道路建設がスタートしたのは明治時

代に入ってからのことであった。人々の入植に伴い、

政府主導で主要道路の建設が行われた点が特徴的で

ある。 

 河川を渡す交通に関しては、当初は舟によるものが

大多数であったが、人々や物資の往来が活発になるに

つれ、橋の建設を求める声が強まっていった。当時の

北海道では、開拓の進行に伴う交通需要の増大が特に

顕著であったため、明治の中頃から末期にかけて急速

にたくさんの橋が姿を現してくるようになっていっ

た。 

 

9.7.2.  馬追橋の概要と歴史 

馬追橋は、夕張川に架けられている橋梁で、現在の

北海道夕張郡栗山町と⾧沼町とを結んでいる。開拓時

代真っ只中の 1901 年(明治 34 年)に初めて建設された

この橋は、その後幾度となく改修・架けかえを繰り返

されながら維持されており、まさに同地域の開拓時代

からの歩みを如実に内在する構造物と言えるだろう。 

現在に至るまでの馬追橋の歴史について、もう少し

深掘りしていく。初めに橋が架かった 1901 年以降、

夕張川では河川氾濫が繰り返し発生し、橋梁の流出・

一部破損の事案が後を絶たなかったが、そのたびに栗

山・⾧沼の両町が資金を出し合って補修を繰り返して

きた。しかし 1912 年(明治 45 年)と 1922 年(大正 11

年)には、洪水によって橋が完全崩落する事態が発生。

両時期には橋の架け替え工事を余儀なくされた。

 

図 4 ３代目馬追橋 

1923 年(大正 12 年)には上部トラス構造を採用した

３代目の橋梁(図１)が完成し、当時の夕張川に架かる

橋としては屈指の大橋となった。その後も 1934 年

(昭和９年)と 1950 年(昭和 25 年)に架けかえが行わ

れ、それぞれ橋台をコンクリートにする、自動車交

通の増大に対応するなど、時代の変化に合わせたフ

ォルムチェンジが重ねられていった。1959 年(昭和

34 年)に完成した 6 代目の橋梁は、桁橋の形式をとっ

ており、またいわゆる永久橋(コンクリートで構成さ

れた⾧期的な利用を前提とする橋)として造られ、そ

の後 60 余年に渡って同地域の交通を一挙に担ってき

た(図２)。 

図 5 ６代目馬追橋 

 

今回見学するのは、そんな 6 代目の橋梁の老朽化に

伴って 2021 年(令和 3 年)から行われている架け替え

工事の様子である。現時点では暫定の仮橋が架かって

おり、工事が終わった暁には実に７代目の馬追橋が誕

生する運びとなる。 
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9.7.3. 馬追橋の現在の状況 

先述したように恵庭栗山線の馬追橋は、⾧沼町と

栗山町を結ぶ重要な橋梁であり、物流や生活基盤を

支える役割を果たしている(図 3 参照)。しかし、現在

の橋は供用から 64 年が経過し、床版等の老朽化が進

行している。特に床版の劣化や鉄筋の露出が見ら

れ、橋梁の安定性が低下している。さらに、河床の

低下による洗掘も進行しており、橋の安全性が懸念

されている。 

また、現橋は幅員が狭く、大型車のすれ違いが困

難な状況にある。このため、交通の円滑な流れが妨

げられ、交通事故のリスクも高まっている。これら

の問題を解消し、安全で安心な通行を確保するため

に、本事業が進行中である。 

新橋には、7 径間連結 PC コンポ桁（ポストテンシ

ョン方式単純合成桁橋（PC 合成床版タイプ））が採

用され、より強固で耐久性のある構造となってい

る。橋を構成する部材のほとんどを工場で製作し、

現場で組み合わせて一つの橋に作り上げる工法が採

用されている。 

また、橋梁の基礎工事にはプレキャスト基礎工が

採用され、河川土工や護岸工が行われている。これ

により、橋梁の安定性が向上し、⾧期にわたって安

全に利用できる構造となっている。 

また、現在は交通の円滑化と安全性の向上を図る

ために、橋の架替工事が進められており、現在は仮

橋が設置されている状況である。この間、旧橋の解

体工事が進行中であり、新橋の建設が進められてい

る。架替工事は、令和 3 年に開始され、令和 8 年の

完成を目指している。工事期間中は仮橋が設置さ

れ、交通の迂回が行われている。 

 

 

9.7.4. 馬追橋の完成後 

ここでは、馬追橋の完成後における地域への影響

を 2 つ述べる。 

1 つ目は、大型車の交通の利便性向上である。新し

い馬追橋の完成により、従来の橋では幅員が狭く、

大型車のすれ違いが困難な状況であったが、新橋は

幅員が拡大される。 

2 つ目は、安全性の向上である。橋梁の老朽化が進

んでいたが、新しい橋に架け替えられることで安全

で安心な交通を確保することが期待される。 

以上のことから、新しい馬追橋の完成は、地域社

会に多大な影響を与えることが期待される。交通の

利便性向上や経済活動の活性化が見込まれる。これ

により、地域全体の魅力が高まり、住民の生活がよ

り豊かになることが期待される。また、新たな馬追

橋が建設されてからは、昔からの馬追橋の文化・歴

史の継承等を更に行っていく必要があると考える。 

 

参考文献 

1) 馬追橋の歴史および架替工事について  

https://www.town.kuriyama.hokkaido.jp/soshiki/28/1

2517.html 

2) 明示 蔵元の生家 小林家 

https://www.kobayashike-

maruta.com/2021/06/26/%E3%81%BE%E3%82%8

B%E3%81%9F/ 

3) 恵庭栗山線「馬追橋」（栗山町・⾧沼町） 

_ケンセツミライ冊子_A4.indd (hokkaido.lg.jp) 

図 7 馬追橋の位置関係図 

図 6 馬追橋の工事の様子 
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9.8. ゴミの有効活用 

学部 3 年 今津 広大 学部 3 年 河崎 蒼依 

 

9.8.1. はじめに～リサイクルとは～ 

リサイクルとは使用済み製品や廃棄物を新たな資

源として再利用し、新しい製品を作るプロセスを指す。

具体的には、廃棄物を分別し、適切な方法で処理する

ことで資源の再生利用を図ることである。リサイクル

は、環境保護や資源の有効活用に寄与する重要な取り

組みである。 

 

リサイクルは主に 3 つの方法に分類される。 

① マテリアルリサイクル 

廃棄物を新たな製品の原料として再利用する方

法である。例えば、古紙を再生してトイレットペ

ーパー作ることなどがあげられる。 

② ケミカルリサイクル 

廃棄物を化学的に処理して新しい物質に変換し、

その物質を原料として新たな製品を製造する方

法である。例えば、廃プラスチックから水素や二

酸化炭素を生成し、それらを他の製品に利用する

ことがあげられる。 

③ サーマルリサイクル 

廃棄物を焼却する際に発生する熱エネルギーを

回収して利用する方法である。焼却によって得ら

れるエネルギーは温水プールや発電に利用され

る。 

 

リサイクルは、廃棄物の減少や資源の有効利用だけ

でなく、環境汚染の軽減にも寄与している。循環型社

会の実現に向けて、無駄なものを作らず、⾧く使い、

最終的にはリサイクルによって資源として再利用す

ることが求められている。 

 

 

 

 

9.8.2. 北海道における廃棄物の現状 

1) 一般廃棄物の状況 

令和元年度の北海道における一般廃棄物の総排出量

は約 185 万トンである。1 人 1 日当たりのごみ排出量

は 960 グラムとなっており、全国平均の 918 グラムを

上回っている。このため、さらなるごみの排出抑制が

必要とされている。 

表 1 ごみ排出量の推移 

 

 

リサイクルに関しては、令和元年度の北海道のリサイ

クル率は 23.2%で、全国平均の 19.9%を上回っている。 

 

表 2 リサイクル率の推移 

 
2) 産業廃棄物の状況 

北海道の産業廃棄物排出量は、平成 30 年度（2018 年

度）で約 3,917 万トンとなっている。種類別の排出量

では、以下のような特徴がある。 

 動物のふん尿が最も多く、全体の 50%を占め

ている。 

 次いで汚泥が 32%を占めている。 

 これら 2 種類で排出量全体の 80%以上を占め

ている。 

処理状況 

令和 2 年度（2020 年度）における産業廃棄物の処理状

況は以下の通りである。 
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 再生利用量：62% 

 中間処理による減量化量：37% 

 最終処分量：2% 

 

3) 課題と取り組み 

北海道では、廃棄物の排出抑制や再資源化の促進に

向けて、以下のような取り組みを行っている。 

1. 「北海道ゼロ・エミ大賞表彰制度」の創設：事

業者の廃棄物発生・排出抑制及び二酸化炭素

排出抑制に関する意識を高めるための制度で

ある。 

2. 容器包装リサイクル法に基づく分別収集：全

市町村で分別収集計画が策定され、ごみの減

量化を目的とした容器包装廃棄物の分別収集

が行われている。 

これらの取り組みを通じて、北海道は循環型社会の形

成を目指している。 

 

9.8.3. 北海道リサイクル製品認定制度の概要 

1) 北海道リサイクル製品認定制度とは 

北海道リサイクル製品認定制度は、一定の基準

を満たすリサイクル製品を北海道が認定し利用を

推進することでリサイクル産業を振興し、循環型

社会の形成に寄与することを目的とした制度であ

る。認定された製品は土木・建設資材や鋼材、ゴム

マットなどの 6 分野に分けられる。 

2) 認可されたリサイクル製品の具体例 

 認可されたリサイクル製品を 2 つ提示する。1 つ

目が「アッシュベリー」という地盤改良材である。

この製品はばいじんや燃え殻などの木質バイオマ

ス発電所から発生した木質焼却灰を作られたもの

で粘土、シルト質の土壌の地盤支持力が砂質相当

以上にまで向上する効果のある地盤改良材である。 

2 つ目が「階段マット」である。この製品は廃タ

イヤなどの廃プラスチックを原料とした屋外階段

用のゴムマットである。公共施設や住宅の階段等

に使用される。ゴムチップの柔らかさから膝や腰

の負担軽減だけでなく、透水性に優れているため

ノンスリップ効果、さらには施工性にも優れてい

るという特徴がある。 

9.8.4. 廃プラスチックの燃料化事業概要 

1) 廃プラスチックの燃料化について 

リサイクルの方法の 1 つに廃プラスチックの燃

料化がある。廃プラスチックを燃料として加工し、

化石燃料の代替として発電所で使用されている。

プラスチックをエネルギーとして循環させること

でゴミの有効活用だけでなく資源循環型社会の実

現に貢献している。 

 

2) 廃プラスチックの燃料化のフロー 

 廃プラスチックの燃料化の流れは 3 つに分けら

れ、1 つ目が廃プラスチックの回収・運搬、2 つ目

が廃プラスチックの破砕・圧縮・梱包、3 つ目が運

搬・一時保管である。1 つ目の回収・運搬の工程で

は北海道内から回収された資源化に適する廃プラ

スチックを回収し、処理施設へ運び込む。2 つ目の

破砕・圧縮・梱包の工程ではまず回収された廃プ

ラスチックを確認し 50mm~150mm 以下に破砕す

る。そして破砕したプラスチックを圧縮・梱包し

ラッピングすることで燃料化する。3 つ目の運搬・

一時保管の工程ではプラスチック燃料を燃料保管

ヤードへ運び、ヤードで一時保管される。このよ

うにして燃料化された廃プラスチックは苫小牧発

電所で発電用燃料として使用されている。 

 

参考文献 

1)https://www.nies.go.jp/kanko/news/26/26-6/26-604.html 

国立環境研究所 リサイクルの効果を考える 

2)https://www.cuc.ac.jp/om_miraitimes/column/u0h4tu000

00031zm.html 千葉商科大学 リユース、リサイクル、

リデュース。「3R」の優先順位と、わたしたちにでき

ること。 

3)https://www.city.sapporo.jp/seiso/jigyousyo/sanpai

/documents/5_dai2syo.pdf 北海道における産業廃棄

物の処理状況 

4) https://hsk.sanix.jp/contents/index.html 株式会社 

北海道サニックス環境 

5) https://www.pref.hokkaido.lg.jp/ks/jss/ntop.html 

北海道 北海道認定リサイクル製品の紹介・募集 
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9.9. 定山渓発電所施設 

学部３年 副松 芳奈 学部３年 今井 薫 

 

9.9.1. 定山渓発電所の概要 

定山渓発電所は豊平川の上流域に位置する、北海道

内現役最古の水力発電所である。運行開始以降、地域

産業の発展に貢献した歴史的構造物として、平成 20 年

度土木学会選奨「土木遺産」に認定された。なお現在

地の「白糸の滝」は、定山渓発電所からの余水を水源

としている。発電形式（落差を得る方法）が水路式、

発電方式（水の利用方法）が流込み式の一般水力発電

を行っている。現在の認可最大出力は 1570kW、最大

使用水量は 5.57ｍ3/秒、有効落差は 36.97m である。 

取水堰は豊平川上流域の渓谷地形に設置され、堰直

下は何段もの滝をつくりだす形状となっている。堤高

約 2.7m の小規模な取水堰だが、地形を利用して有効

落差を確保されている。導水路は延⾧ 2350 ｍであり、

建設当初は楢材を使用していたが、大正 6 年に石造り

およびコンクリート造りに改良された。 

 
図 1 現在の定山渓発電所 

 

9.9.2. 発電所開発の経緯 

日清戦争後の明治 30 年のはじめ、札幌の有力者の

間で水力発電の構想が持ち上がった。のちに「石狩川

治水の祖」といわれる北海道庁技師の岡﨑文吉が、水

力発電調査を担当した。発電所の建設に際し、豊平川

の冬の結氷が問題になったが、水深と流速の点などか

ら水底は凍らないと判断、山鼻付近で発電して 1,000

馬力の電力が供給できるとの見解を示した（山鼻変電

所）。これを受け、札幌区は岡﨑に正式な調査を依頼し、

明治 35 年に岡﨑はアメリカに渡り調査を進めた。こ

の結果をもとに、明治 39 年に着工した。工事におけ

る最大の課題は資材運搬にあり、発電機の運搬には 50

日間を費やしたと伝えられる。明治 42 年、定山渓発

電所（当時の出力 400kW）が竣工した。豊平川水系で

最初の水力発電所で、その後、藻岩発電所など続々と

建設されたが、昭和 47 年の豊平峡ダムの完成で再開

発が行われ、豊平峡や砥山などが新設され 5 つの発電

所になった。運用開始時には札幌水力電気株式会社が

所有していたが、昭和 26 年の電気事業再編成令によ

り北海道電力へと所有者変更が行われた。 

 

9.9.3. 水路式水力発電の特徴 

 水力発電は発電形式（水路式、ダム式、ダム水路式）

と発電方式（流込み式、調整池式、貯水池式）によっ

て区分される。 

そのなかでも水路式水力発電とは、水路で水を導き

落差を得る方法である。河川の上流から必要な落差が

得られる場所まで水を引く。河川の勾配よりも非常に

緩い勾配で導水する。この形式は、場所の選定が比較

的自由であり落差を稼ぎやすいという特徴を持つ。 

 水路式水力発電は流込み式と組み合わせられるこ

とが多い。その場合、河川より直接取水するか、貯水

図 2 水路式－流込み式の模式図 
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を行わない堰やダムから取水する。取水設備が小規模

で済むのが利点であるが、貯水されないため天候（河

川の水量）によって発電量が左右されるという欠点が

ある。 

 

9.9.4. 発電所の施設について 

 現役最古という特徴を持ちながら、インターネット

上で得られる情報は多くなく、地理院地図や Google

ストリートビューをもとに推測するよりほかない。 

 水圧鉄管の傾斜角は国道 230 号を潜り抜けるあたり

で変化しており、国道よりも上側では 10° に満たない

が、下側では 40° 程度になる。 

 地理院地図によれば、上側の建屋には地下水路が接

続しており，豊平川を 3km ほど遡ったあたりで小規

模の堰に行き着く。ここが発電所の取水堰とみられ、

上側の建屋との標高差は約 8m である。この導水路は

始点から 630m 付近を除いて基本的に地中を通ってい

るようで、谷のような地形の区間であっても管路を見

つけることはできなかった。逆サイフォンなどを利用

して、下を潜り抜けているのではないだろうか。 

 

参考文献 

1) 国土交通省北海道開発局札幌開発建設部「治水 1

00 年」 

(https://www.hkd.mlit.go.jp/sp/kasen_keikaku/kluhh

40000000vl4.html) 

2) 土木学会選奨土木遺産「定山渓発電所施設」 

(https://committees.jsce.or.jp/heritage/node/79) 

3) 一般社団法人電力土木技術協会「でんたん第 2 回

定山渓発電所」 

(https://www.jepoc.or.jp/magazine/magazine.php?_

w=magazine&_x=kikan_detail&kikan_m_id=25&kika

n_n_id=650) 

4) 水力ドットコム「水力発電所ギャラリー」 

(http://www.suiryoku.com/gallery/hokkaido/jouzank

e/jouzanke.html) 

5) 水力ドットコム「水力発電の方式」 

(http://www.suiryoku.com/style/style.html) 

6) 国土地理院「地理院地図 / GSI Maps」 

(https://maps.gsi.go.jp/index_m.html) 

取水堰側 発電所側 

図 3 導水路の経路および縦断面図（地理院地図に加筆） 
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9.10. 羊蹄トンネル 

学部 2 年 辻 慎太朗 匿名希望 

 

9.10.1. 羊蹄トンネルの概要 

羊蹄トンネル（ようていトンネル）は、北海道倶知安

町とニセコ町にまたがる全長 9750ｍの鉄道トンネル

で、JR 北海道が運行する北海道新幹線のために掘削さ

れているトンネルである。北海道新幹線は、青森県青

森市から北海道札幌市までを結ぶ計画の高速鉄道路

線である。2016 年 3 月 26 日に新青森駅（青森県青森

市）－新函館北斗駅（北海道北斗市）間が開業した。

東北新幹線と相互直通運転を行い道南地方と関東・東

北地方間の旅客輸送を担っており、2030 年度末の開業

を目標に札幌駅（北海道札幌市）へ延伸工事が進めら

れている。羊蹄トンネルは、北海道新幹線の長万部駅

―倶知安駅間にあり、羊蹄山付近の地下を通ることか

らこの名がつけられた。羊蹄山麓の地質は複雑で、火

山灰が広がり水が噴き出しやすいことからトンネル

の掘削にはシールド工法と山岳トンネル工法(NATM)

を組み合わせた「SENS」が採用された。順調に掘削が

行われていたが、2021 年に坑口から 3468ｍの地点で

巨大な岩塊に遭遇して、シールドマシンが停止してし

まうなど、工事の工程の中で問題が発生してしまい工

事に遅れが発生してしまった。2024 年 4 月 1 日時点で

トンネル全体で 3.6km が未掘削で、工程に約 4 年の遅

れが生じている。しかしながら、このトンネルが完成

すれば、北海道新幹線の札幌延伸に大きく近づく。こ

のトンネルの完成により、札幌―東京間の所要時間は

大きく短縮され、北海道と本州を結ぶ重要な交通イン

フラとしての役割を果たすことが期待されている。 

 

 

 

 

 

 

 

    図１ 羊蹄トンネルの内部 

9.10.2. 羊蹄トンネルの工法 

建設現場近辺は数々の山に囲まれ、複雑な地質特性を

備えている。このため、工区ごとに最適な工法を選択

する必要がある。 

① 比羅夫工区(SENS) 

トンネルの終点方、つまり札幌方に位置する羊蹄トン

ネル比羅夫工区は、羊蹄山の火山活動に伴って地形が

形成されており、土砂や礫、火山灰が混在した複雑か

つ不安定な地形を通過する。加えて地下水も豊富であ

ることから、シールドマシンによる SENS が採用され

ている。 

SENS とは円筒形のシールドマシンで掘削する工法だ

が、シールドのすぐ後ろには内型枠が設置され、地山

と内型枠の間にコンクリートを直接加圧補填して一

次覆工を構築する。通常のシールド工法と異なるのが、

プレキャストのセグメントを使わず、現場で作業が完

了するため、経済性が高いという点。また、シールド

マシンは、マシン前方でシェービングクリームのよう

な気泡を注入して、掘削土の流動性と止水性を確保し

ながら掘り進むため、切羽の安定に優れている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 内型枠の様子 

  



36 
 
 

② 有島工区(山岳トンネル工法) 

羊蹄トンネルの起点方坑口である有島工区では、坑口

から 50m 掘った段階で一旦掘削を停めたことがある。 

有島工区も工法は SENS であったが、坑口近くで大き

な礫(岩)が出現したため、50ｍ地点までは、トンネル

を掘削しながら支保工を行う山岳トンネル工法

(NATM)に切り替えた。シールドマシンは高性能であ

るが、一定の大きさ以上の礫があると地山を切削する

ピットの破損等の可能性があるため、より確実に施工

できる工法を選択した。 

 

9.10.3. 羊蹄トンネルの掘削中断 

羊蹄トンネルの建設現場では 2021 年 7 月にシールド

マシン前方に 10m を超える規模の巨大な岩塊が出現

したことが原因で、シールドマシンの掘削が停止され

た。 

岩塊が見つかったのは全長 9750m の羊蹄トンネルの

うち、札幌側の比羅夫工区内で、坑口から 3468m の地

点で岩塊が掘削方向に約 15m 先まで塞いでいた。また、

岩塊の強度は 1mmଶ当たり 150N を超えており、シー

ルド機で壊せないほど硬かった。 

その後、岩塊の範囲や除去方法を調査するため、地上

からの追加調査が行われ、2022 年 3 月には岩塊を除去

するための工事が行われた。この工事はでは、掘削済

みのトンネル内から、岩塊のある場所へ回り込むよう

に別の小さなトンネルを掘削し、岩塊を細かく砕いて

除去する作業が行われ、2023 年 3 月に完了した。そし

て、2023 年 11 月 27 日に岩塊除去箇所の埋め戻しやシ

ールドマシン整備などが済み、約２年ぶりにいよいよ

本工事再開へ漕ぎつけることができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 岩塊除去工事の模式図 

9.10.4. 周辺環境への配慮 

 美しい羊蹄山などの雄大な自然に囲まれている羊

蹄トンネルの建設では環境への配慮も重要なテーマ

となっており、SENS をはじめとした様々な取り組み

で自然環境を守りながらトンネル工事が行われてい

る。 

例えば掘削土の処理では、SENS で掘削した土は気泡

剤を注入しているため、そのままでは処理すること

が出来ない。そこで改質剤を加えて、通常の土と同

じ正常にしてから、俱知安町の受入地に搬出してい

る。また 5000mଷごとに、土を第三者の調査機関へ検

査に出し、自然由来の重金属等が基準値を超えてい

ないかを確認している。 

その他にも掘削によって発生した湧水を浄化処理

し、河川に戻すための濁水処理施設が設置されてい

たり、GPS による変位監視などにより、環境と安全

に配慮された取り組みが各所で行われている。 

 

参考文献 

「北海道新幹線 羊蹄トンネル（有島）他 | 宮坂建設

工業株式会社」 

(https://www.miyasakacc.co.jp/post_underconstruct/post_u

nderconstruct-3349/  2024 年 09 月 08 日参照) 

「JRTT 鉄道・運輸機構 様々な工法を使い分け、自然

環境を守りながら進むトンネル工事」 

(https://www.jrtt.go.jp/project/workingreport/hokkaido/no6

7/  2024 年 09 月 08 日参照) 

「北海道新幹線の駅とルート - 総合政策部交通政策

局交通企画課」 

(https://www.pref.hokkaido.lg.jp/ss/stk/skt/eki-route.html 

2024 年 09 月 08 日参照) 

「北海道新幹線の札幌延伸へ「最大の難所」、トンネル

内の巨岩を１年がかりで破壊 : 読売新聞」 

(https://www.yomiuri.co.jp/national/20230312OYT1T5004

4/  2024 年 09 月 08 日参照) 

「土木技術の勝利！ 北海道新幹線「羊蹄トンネル」約

2 年ぶり工事再開 巨大岩塊を克服 | 乗りものニュー

ス」 

(https://trafficnews.jp/post/129564  2024 年 09 月 08 日参

照) 
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9.11. 札樽トンネル 

学部３年 大野 倫 学部２年 石塚 健太郎 

 

9.11.1. 札樽トンネルの概要 

札樽トンネルは、北海道新幹線の新小樽（仮称）駅

～札幌駅間で建設中のトンネルである。小樽市朝里川

温泉を起点とし、手稲山の北麓を通過し、札幌市街地

の桑園駅付近を終点とする。延⾧は 26,230m であり、

同新幹線の青函トンネル、渡島トンネル（建設中）に

次ぐ線内 3 位の延⾧となる予定である。 

当初は手稲トンネルの名称で計画され、終点は札幌

市手稲区西宮の沢付近とされていた。しかし、2017 年

6 月 30 日、鉄道建設・運輸施設整備支援機構は札幌市

の中心部まで同トンネルを延⾧する方針を正式に決

定・発表し、この際に名称が現在のものに変更された。 

 

 
図 8  北海道新幹線トンネル建設事業区間 

 

 

9.11.2. 主要な施工方法 

(１) NATM（New Austrian Tunneling Method） 

山岳トンネルの標準工法。掘削した壁面にコンクリ

ートを吹き付け、トンネル空間を保持する鋼材を建て、

放射状にロックボルトを岩盤に打ち込み固定する。 

 
図 9  NATM 

同工法の補助工法として AGF（Arch Guide Frame）

工法がある。掘削箇所で切羽（きりは）からアーチ状

に鋼管を埋め込み、そこから薬液を注入し地山を固め

る。掘削時の地山や切羽の安定性の確保および地表面

の沈下を抑える。 

(２) シールド工法 

円筒形のシールドマシンで掘り進み、コンクリート

製のセグメント（トンネルの壁面）を組み立てる。発

破を使わず、地山の崩壊を防ぎながら、すぐにセグメ

ントを組み立てる。騒音や振動が少なく地下水の流出

も抑えられるため、人口密集地に適する。 

(３) 開削工法 

都市部の浅い場所で使用される。地上から地盤を掘

削し、その中に鉄筋コンクリートでトンネルを構築し、

その後、上から土をかぶせて埋め戻す。 

 

図 10  開削工法 
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9.11.3. 工事における課題 

 新函館北斗駅～札幌駅の区間では様々な問題があ

り、2024 年 5 月時点で工事に約 3～4 年の遅れが発生

している。これらの原因として大きいのが想定外の地

質状況や、トンネル発生土の受け入れ先確保の難航な

どが挙げられる。それに加えて 2024 年の 4 月以降、

建設業における時間外労働などに関する働き方改革

が実施されており時間外労働に上限規制が課せられ、

これからの工期短縮は難しくなっている状態である。

その結果、当初 2030 年度末の完成、開業を目指して

いたが現時点ですでに極めて困難であると判断され

た。以降、札樽トンネルにおける課題を具体的に説明

する。 

(1) 地質学的な特徴 

札樽トンネルの区間には新第三紀と呼ばれる比較

的新しい時代の地層が広がっている。これは形成され

てからの期間が短いことから軟らかく、掘削時に崩れ

やすい性質を持つ。このことから、掘削作業が難航し

ている。 

また、トンネル掘削をするにあたって困難を伴うこ

とが多い火山や活断層を可能な限り避けているが、や

むを得ず近接する区間が発生している。それにより一

部の区間では熱水変質による重金属等を含むトンネ

ル発生土が生じる。 

(2) トンネル発生土の受け入れ先 

前項で述べたようにトンネル発生土にはカドミウ

ムなどの重金属を含むものがあることから発生土の

受け入れにあたって雨水の透水を防止し、原地盤へ重

金属が移動するのを防ぐために二重遮水シートを取

り入れたり、透水性が非常に小さい覆土をしたりとい

った対策を講じる必要がある。 

 

図 11 発生土受入地での対策例 

 そのため受け入れ先が限られ、トンネル掘削時に大

量に発生する土砂を受け入れ土地確保に時間を要し

たことから工事の着手に遅延が生じている。 

 

9.11.4. 課題の対策案 

 これらの課題による工事の遅延に対して様々な案

が出されている。その方法の一つとして 2 切羽施工が

ある。 

通常のトンネル工事では 1 台の重機で 1 方向に掘削

しているが、2 台の重機を用いて 2 方向同時に掘削を

行うことで工期短縮を図るものである。この工法は施

工速度が上がる反面、1 日当たりのトンネル発生土も

2 倍になるほか立坑の増幅や作業ヤードの拡張などが

必要になるため、取り入れられる区画が限られる。 

 

図 12  2 切羽施工 

 

他にもトンネル全体で進捗を管理し、進んでいる工

区と遅れている工区の境を変更するといった案を採

用している。 

これらの工程遅延を短縮するための様々な検討を

行い、一日も早い完成・開業を目指している。 

 

参考文献（2024 年 8 月 20 日閲覧） 

1) 鉄道・運輸機構「北海道新幹線」 

www.jrtt.go.jp/project/hokkaido.html 

2) 土木学会「トンネルはどうやってつくるの？」 

www.jsce.or.jp/contents/hakase/tunnel/tunnel04.html 



 
 

 

Have a nice site visit! 
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