
長崎

佐世保

五島列島
長崎県

赤島

福江島

【雨】
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（上）笠井さんと学生たちが赤島の森を切り開いて設置した50
㎡の集水面「雨畑（あめはた）」　提供：福井工業大学笠井研究室
（下）赤島の航空写真。集落部に比較的近く、海水が混じらな
い森のなかに「雨畑」を設置した　提供：福井工業大学近藤研究室

長崎県五島列島福江島の二次離島
「赤

あかしま

島」は、日本国内で数少ない水
道施設のない島だ。今も生活用水を
すべて雨水に依存している。雨水タ
ンクの研究・開発や雨水利用調査な
どを行なってきた福井工業大学の笠
井利浩教授を中心に、雨水に頼った
島民の生活を、質と量の両面からサ
ポートする試みが進められている。

雨水生活は成り立つのか？
離島における小規模集落給水システム

赤島の集落部

「雨畑」の位置

約1.5㎞

水の文化 60号　特集「水の守人」



Toshihiro Kasai
1968年京都府生まれ。大学時代は山口大学で資
源工学を専攻。非常勤講師を経て、2012年度に
福井工業大学工学部准教授に就任。2015年度
から現職。日本雨水資源化システム学会理事・広
報委員長、日本建築学会雨水活用推進小委員会
主査、NPO法人雨水市民の会理事などを務める。

笠井 利浩さん

福井工業大学 環境情報学部 教授
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生
き
て
い
く
う
え
で

大
切
な
も
の

　

降
り
し
き
る
雨
は
、
と
き
と
し
て
大

き
な
災
害
を
引
き
起
こ
し
、
人
の
命
を

奪
う
こ
と
も
あ
る
。
し
か
し
、
雨
は
生

命
の
源
で
あ
り
、
雨
が
降
ら
な
い
と
、

人
も
動
物
も
植
物
も
生
き
て
は
い
け
な

い
。
そ
の
雨
を
資
源
と
し
て
捉
え
て
い

る
研
究
者
が
い
る
。
福
井
工
業
大
学
教

授
の
笠
井
利
浩
さ
ん
だ
。

　

笠
井
さ
ん
が
雨
水
に
着
目
す
る
に
至

る
ま
で
に
は
長
い
道
の
り
が
あ
っ
た
。

非
常
勤
講
師
を
務
め
な
が
ら
研
究
者
と

し
て
進
む
道
を
模
索
し
て
い
た
と
き
、

い
つ
ま
で
も
変
わ
ら
な
い
本
質
的
な
も

の
を
研
究
し
た
い
と
考
え
て
い
た
。

「
食
べ
物
、
そ
れ
も
米
が
い
い
と
思
い

耕
作
放
棄
地
を
購
入
し
、
永
続
的
農
業

を
試
み
る
た
め
、
ま
ず
は
田
ん
ぼ
づ
く

り
か
ら
始
め
ま
し
た
」

　

そ
れ
か
ら
３
～
４
年
、
よ
う
や
く
稲

作
が
軌
道
に
乗
り
は
じ
め
た
あ
る
日
、

水
路
を
掃
除
し
て
い
る
と
突
然
の
夕
立

に
見
舞
わ
れ
た
。
雨
宿
り
を
し
て
い
た

そ
の
と
き
、
米
は
水
が
な
い
と
つ
く
れ

な
い
こ
と
に
は
た
と
気
が
つ
い
た
。

「
こ
の
水
は
ど
こ
か
ら
来
る
の
か
…
…

雨
だ
。
な
ら
ば
雨
水
の
研
究
を
し
よ

う
」
と
思
い
、
雨
に
関
す
る
研
究
者
や

関
係
団
体
な
ど
を
探
し
は
じ
め
た
。

空
か
ら
落
ち
て
く
る

雨
は「
命
の
源
」

　

雨
水
の
研
究
を
始
め
た
の
が
今
か
ら

12
～
13
年
前
の
こ
と
。
笠
井
さ
ん
は
雨

水
が
普
通
に
利
用
さ
れ
る
世
の
中
に
し

た
い
と
考
え
て
い
た
が
、
世
間
で
の
雨

水
の
扱
い
は
冷
や
や
か
だ
。
東
京
ド
ー

ム
な
ど
ご
く
一
部
の
施
設
で
利
用
さ
れ

て
い
る
に
す
ぎ
な
い
。
２
０
１
４
年

（
平
成
26
）
に
「
雨
水
の
利
用
の
推
進
に

関
す
る
法
律
」
も
で
き
た
が
利
用
は
進

ん
で
い
な
い
。
雨
水
利
用
を
妨
げ
て
い

る
理
由
の
一
つ
が
、
雨
水
の
イ
メ
ー
ジ

の
悪
さ
だ
と
い
う
。
大
気
中
の
チ
リ
や

不
純
物
な
ど
が
混
じ
り
、
雨
水
は
汚
い

と
の
イ
メ
ー
ジ
が
根
強
い
の
だ
。

「
汚
れ
て
い
る
の
は
初
期
雨
水
と
呼
ぶ

降
り
は
じ
め
の
雨
だ
け
で
す
。
こ
れ
さ

え
除
去
す
れ
ば
、
雨
水
は
蒸
留
水
に
近

い
、
き
れ
い
な
水
な
の
で
す
」

　

笠
井
さ
ん
が
雨
水
利
用
で
目
標
と
す

る
の
が
「
蓄ち
く

雨う

」
の
普
及
だ
。「
蓄
雨
」

と
は
、
治
水
、
防
災
、
環
境
、
利
水
の

四
つ
の
側
面
か
ら
雨
を
溜
め
て
統
合
的

に
活
か
し
、
水
循
環
の
健
全
化
を
図
る

も
の
。
な
か
で
も
笠
井
さ
ん
は
、
都
会

の
家
々
が
タ
ン
ク
を
設
置
し
て
雨
水
を

貯
め
る
シ
ス
テ
ム
に
力
を
注
ぐ
。
そ
う

す
れ
ば
、
豪
雨
で
排
水
し
き
れ
ず
に
起

こ
る
内
水
氾
濫
を
減
ら
す
こ
と
が
で
き
、

断
水
時
に
も
水
に
困
ら
な
い
。
そ
こ
で

笠
井
さ
ん
は
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
不
要
の
家

庭
用
雨
水
タ
ン
ク
や
初
期
雨
水
を
効
果

的
に
除
去
す
る
装
置
を
開
発
し
、
特
許

を
出
願
。
家
を
新
築
す
る
と
き
、
雨
水

タ
ン
ク
を
設
置
す
る
の
が
あ
た
り
ま
え

と
な
る
日
を
目
指
し
て
の
こ
と
だ
。

雨
水
だ
け
で
生
活
す
る

五
島
列
島
の
小
さ
な
島

　

一
方
、
雨
水
の
利
用
促
進
の
た
め
に

は
、
悪
い
イ
メ
ー
ジ
を
払
拭
す
る
必
要

が
あ
る
。
そ
れ
に
は
実
際
に
雨
水
を
使

っ
て
普
通
に
生
活
で
き
る
こ
と
を
証
明

す
る
こ
と
が
近
道
。
で
き
れ
ば
団
地
な

ど
を
一
街
区
丸
ご
と
使
っ
て
雨
水
生
活

を
実
現
し
た
い
が
、
そ
れ
は
難
し
い
。

そ
こ
で
笠
井
さ
ん
は
、
雨
水
だ
け
で
生

活
し
て
い
る
島
が
な
い
か
探
し
回
り
、

長
崎
県
五
島
市
に
あ
る
赤
島
に
た
ど
り

着
い
た
。
こ
こ
で
は
18
人
の
島
民
が
今

も
雨
水
だ
け
で
生
活
し
て
い
る
。

「
２
０
１
６
年
（
平
成
28
）
６
月
に
、
初

め
て
現
地
に
向
か
い
ま
し
た
。
島
民
か

ら
『
水
の
量
が
全
然
足
り
な
い
』『
黄
砂

雨水生活は成り立つのか？――離島における小規模集落給水システム



精密ろ過膜

逆浸透膜

UV殺菌装置

次亜塩素酸注入機

ワイヤレスデータロガー

水量メータ

ポンプ

水温センサ

水位センサ
3㎥ 3㎥

海面
島内複式水質給水システム

for commercial

複槽式大型雨水貯留槽
3㎥×数基

3G or 衛星通信

コンピュータ制御式
初期雨水除去装置

雨畑
島内中心部集水面
50㎡×数基

初期雨水 オーバーフロー
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や
Ｐ
Ｍ
２
・
５
も
心
配
だ
』
と
い
う
実

情
を
聞
く
ほ
ど
に
放
っ
て
お
く
こ
と
が

で
き
な
く
な
り
、
雨
水
を
水
源
と
す
る

安
心
し
て
使
え
る
給
水
シ
ス
テ
ム
を
つ

く
ろ
う
と
決
め
ま
し
た
」

　

ま
ず
は
、
島
民
の
水
の
利
用
状
況
を

調
査
し
た
が
、
驚
く
べ
き
こ
と
に
一
日

平
均
で
一
人
約
62
Ｌ
し
か
水
を
使
っ
て

い
な
い
超
節
水
の
暮
ら
し
を
し
て
い
る

こ
と
が
わ
か
っ
た
。
東
京
都
水
道
局
調

べ
で
は
一
日
平
均
一
人
約
２
２
０
Ｌ
な

の
で
、
そ
の
差
は
歴
然
。
赤
島
の
人
た

ち
は
、
使
っ
た
食
器
は
ま
ず
拭
い
て
お

い
て
後
で
ま
と
め
て
洗
う
、
風
呂
で
は

な
く
短
時
間
の
シ
ャ
ワ
ー
や
よ
ほ
ど
の

場
合
は
体
を
拭ふ

い
て
済
ま
せ
る
な
ど
の

工
夫
を
し
て
い
る
。

民
家
の
屋
根
だ
け
で
は

雨
水
が
足
り
な
い

　

赤
島
の
家
々
に
必
ず
あ
る
の
が
、
屋

根
に
降
っ
た
雨
水
を
集
め
る
貯
水
槽
。

そ
の
容
量
は
５
０
０
０
Ｌ
か
ら
大
き
い

も
の
で
１
万
Ｌ
ほ
ど
。
心
配
し
た
水
質

は
簡
易
専
用
水
道
の
基
準
を
ほ
ぼ
ク
リ

ア
し
た
が
、
問
題
は
「
量
」
だ
っ
た
。

屋
根
が
小
さ
す
ぎ
て
、
初
期
雨
水
を
カ

ッ
ト
し
て
い
る
余
裕
は
な
か
っ
た
。

「
な
ら
ば
屋
根
の
代
わ
り
と
な
る
集
雨

装
置
を
つ
く
っ
て
し
ま
お
う
と
、
２
０

１
７
年
夏
に
学
生
な
ど
８
人
で
島
に
乗

り
込
み
ま
し
た
」

　

笠
井
さ
ん
考
案
の
「
雨
水
を
水
源
と

し
た
小
規
模
集
落
給
水
シ
ス
テ
ム
」
は
、

大
気
中
や
屋
根
の
上
の
ほ
こ
り
な
ど
が

含
ま
れ
る
初
期
雨
水
を
除
去
し
、
き
れ

い
な
雨
水
だ
け
を
溜
め
る
も
の
だ
。

　

海
に
近
く
風
の
強
い
と
こ
ろ
で
は
海

水
の
塩
分
が
混
じ
る
。
そ
こ
で
海
か
ら

離
れ
た
山
か
げ
で
風
の
弱
い
場
所
を
探

し
、
も
と
も
と
畑
だ
っ
た
ジ
ャ
ン
グ
ル

を
切
り
開
く
こ
と
か
ら
始
め
た
。

　

３
週
間
か
け
て
で
き
あ
が
っ
た
50
㎡

の
集
水
面
が
「
雨あ
め
は
た畑
」
だ
。
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
し
や
す
い
よ
う
、
あ
え
て
汚
れ
が

目
立
つ
白
い
波
板
に
し
た
ほ
か
、
集
水

面
の
下
に
草
が
生
え
に
く
く
す
る
た
め
、

日
光
の
透
過
率
が
低
い
素
材
を
採
用
。

さ
ら
に
掃
除
し
や
す
い
よ
う
、
集
水
面

は
人
の
胸
ほ
ど
の
高
さ
に
設
置
し
た
。

　

今
年
（
２
０
１
８
年
）
の
夏
は
さ
ら
に
３

０
０
０
Ｌ
の
タ
ン
ク
を
２
基
増
設
し
、

初
期
雨
水
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
制
御
で
カ

ッ
ト
す
る
装
置
を
付
け
る
。
初
期
雨
水

は
、
久
し
ぶ
り
に
降
り
出
し
た
と
き
と
、

い
っ
た
ん
や
ん
で
ま
た
降
り
は
じ
め
た

と
き
と
で
は
、
大
気
中
や
屋
根
に
積
も

っ
た
ほ
こ
り
の
量
が
違
う
た
め
、
カ
ッ

ト
す
べ
き
量
も
違
う
。
こ
の
装
置
で
は

そ
れ
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
制
御
し
、
最

小
限
だ
け
除
去
す
る
よ
う
に
す
る
。

　

ま
た
、
タ
ン
ク
か
ら
家
々
に
送
ら
れ

る
水
は
、
Ｕ
Ｖ
殺
菌
装
置
や
逆
浸
透
膜

赤島の民家。屋根に降った雨水をパイプで集め、各戸に設置してある貯水槽に溜めて使っている
提供：福井工業大学笠井研究室

雨水だけで暮らす赤島の人々は、東京に住む人たちの1/3～1/4
の水しか使っていない　提供：福井工業大学笠井研究室

雨水を水源とした小規模集落給水システム
提供：福井工業大学笠井研究室

赤
島

赤島

国
内
一
般

東京都
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ℓ
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220L

1人当たり

時間帯別
水使用量

1人当たり

1日平均
水使用量

水の文化 60号　特集「水の守人」



講師
笠井 利浩（福井工業大学  環境・食品科学科）
近藤 晶（福井工業大学 デザイン学科）

2018年3月23～25日
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な
ど
を
通
し
て
、
よ
り
安
全
安
心
に
飲

め
る
水
を
つ
く
る
。
こ
れ
ら
の
シ
ス
テ

ム
の
稼
働
状
況
は
赤
島
に
通
る
３
Ｇ
回

線
を
使
っ
て
、
常
に
福
井
工
業
大
学
か

ら
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
計
画
だ
。
こ
の

タ
ン
ク
だ
け
で
は
全
島
民
の
水
を
賄
う

こ
と
は
で
き
な
い
が
、
給
水
シ
ス
テ
ム

の
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
と
は
な
り
得
る
。

雨
か
ら
見
つ
め
直
す

水
の
あ
り
が
た
さ

　

雨
水
を
使
っ
た
赤
島
活
性
化
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
は
、「
し
ま
あ
め
ラ
ボ
」
と
名
づ

け
た
。
福
井
工
業
大
学
デ
ザ
イ
ン
学
科

近
藤
晶し
ょ
う研

究
室
と
連
携
し
、
無
人
島
化

を
防
ぐ
こ
と
も
視
野
に
入
れ
て
い
る
。

そ
の
た
め
、
笠
井
さ
ん
た
ち
は
赤
島
の

魅
力
を
も
う
一
度
見
つ
め
直
し
、
雨
水

生
活
が
体
験
で
き
る
日
本
唯
一
の
島
で

あ
る
こ
と
を
広
め
よ
う
と
し
て
い
る
。

「
水
は
空
か
ら
降
っ
て
く
る
雨
が
源
で

す
が
、
こ
こ
赤
島
で
は
雨
水
だ
け
で
生

活
す
る
『
水
の
環
境
教
育
』
が
実
践
で

き
る
。
そ
こ
に
可
能
性
が
あ
り
ま
す
」

　

２
０
１
８
年
の
春
、「
赤
島
で
の
雨
水

ぐ
ら
し
体
験
」
の
エ
コ
ツ
ア
ー
を
実
施
。

島
内
の
散
策
や
雨
水
風
呂
、
海
水
で
の

お
米
研
ぎ
、
魚
を
さ
ば
い
て
か
ま
ぼ
こ

づ
く
り
な
ど
を
２
泊
３
日
で
体
験
。
参

加
者
の
う
ち
子
ど
も
は
２
人
だ
っ
た
が
、

そ
の
子
た
ち
は
福
井
の
家
に
帰
り
、「
う

ち
の
お
風
呂
す
ご
い
ね
、水
が
じ
ゃ
ん
じ

ゃ
ん
使
え
る
！
」
と
感
動
し
た
そ
う
だ
。

そ
の
う
わ
さ
を
聞
き
、「
次
は
い
つ
？
」

と
の
問
い
合
わ
せ
が
何
件
か
寄
せ
ら
れ
、

２
０
１
９
年
の
春
に
２
回
目
の
エ
コ
ツ

ア
ー
を
行
な
う
こ
と
を
決
め
た
。

　

笠
井
さ
ん
自
身
、
２
０
１
７
年
の
夏

に
赤
島
で
３
週
間
過
ご
し
て
福
井
に
戻

っ
た
と
き
、
シ
ャ
ワ
ー
を
無
制
限
に
使

え
る
こ
と
に
感
動
し
た
。
そ
し
て
、
そ

の
シ
ャ
ワ
ー
の
水
が
含
む
塩
素
の
臭
い

に
も
驚
い
た
と
振
り
返
る
。
普
段
何
気

な
く
使
っ
て
い
る
水
に
は
、
実
は
限
り

が
あ
る
こ
と
、
そ
し
て
臭
い
も
あ
る
と

い
う
こ
と
は
、
今
ま
で
気
に
留
め
た
こ

と
が
な
か
っ
た
と
い
う
。

「
使
え
る
水
の
量
と
は
、
人
の
行
動
を

決
め
る
大
き
な
要
因
な
の
だ
と
改
め
て

気
づ
か
さ
れ
ま
し
た
」

　

安
全
な
水
を
世
界
に
届
け
る
こ
と
は
、

国
連
の
持
続
可
能
な
開
発
目
標
（SD

Gs

）

の
一
つ
と
な
り
、
今
後
ま
す
ま
す
重
要

と
な
る
。「
川
の
水
な
ど
と
比
べ
て
雨
水

に
は
菌
が
少
な
く
、
水
道
が
整
備
さ
れ

て
い
な
い
場
所
で
も
安
心
し
て
飲
め
る

水
が
得
ら
れ
ま
す
。
東
南
ア
ジ
ア
な
ど

赤
島
と
同
じ
よ
う
に
雨
が
降
る
ア
ジ

ア
・
モ
ン
ス
ー
ン
地
域
で
な
ら
、
こ
の

給
水
シ
ス
テ
ム
は
役
立
つ
は
ず
で
す
」

と
笠
井
さ
ん
。
海
外
へ
の
普
及
に
も
取

り
組
ん
で
い
く
。

　

雨
水
を
利
用
し
た
給
水
シ
ス
テ
ム
は
、

降
っ
た
雨
を
す
ぐ
に
下
水
や
川
、
海
に

流
し
て
し
ま
う
の
で
は
な
く
、
身
近
な

と
こ
ろ
に
留
め
て
お
く
も
の
。
そ
れ
は

笠
井
さ
ん
が
提
唱
す
る
蓄
雨
の
一
環
で

あ
る
。
都
市
の
水
循
環
を
健
全
に
し
、

雨
水
が
普
段
の
生
活
に
使
わ
れ
る
よ
う

な
世
の
中
に
変
え
て
い
く
た
め
に
は
、

私
た
ち
一
人
ひ
と
り
が
雨
と
の
つ
き
あ

い
方
を
考
え
直
す
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
。

　
（
２
０
１
８
年
７
月
17
日
取
材
）

2018年3月23～25日に赤島で実施した「雨水生活体験」の参加者たち
（「雨畑」の前で）。左は参加を呼びかけたチラシ　提供：福井工業大学近藤研究室

2017年の夏、笠
井さんと学生たち

が3週間泊まり
込んで行なった

「雨畑」の設置
作業　映像制作：

福井工業大学近
藤研究室

2017年しまあめ
ラボ活動記録　

赤島活性化プロ
ジェクトドキュメ

ンタリー映画制
作

【雨】

雨水生活は成り立つのか？――離島における小規模集落給水システム


