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要　約

　高度情報社会 を迎 えて 、下水道施設は大きな

役割 を果 た そ うと して い る。こ れ まで の 都 市基

盤で あ る下 水道施設 を活 用 して、情報通信 とい

う新 し い 社会基 盤 を構築 す る可能性 を述べ た。

　下 水 道 と電気 通信 との 共通する特徴 は、

　  管渠延 長 が 長 くネ ッ トワー
ク の 面 的拡張

　　性 を確保 で きる。

　  管渠断面が 大 き く、途 中に 弁が な い
n

　  普及率が 高 く、ア ク セ ズ ・∫能な加入 者数

　　が 多い ．

　  マ ン ホ ー
ル の 数が 多く、 広 く分 散配置 し

　　て あ る の で 、 光 フ ァ イ バ ー ケ
ーブ ル の 分

　　岐 ・接続 ス ペ ー
ス と して 活用で きる。

 
．
ド水道施設は 広 い 敷地や非常用電源 設備

　　を完備 して い る。

  ソ フ トプ ラ ン の 実績が ある。

  ケ
ーブ ル 敷設 ロ ボ ッ トが 実用 化 した 。

  下 水管渠 用 光 フ ァ イバ ー
ケ
ー

ブ ル が 実用

　　化 した 。

  震 災時 に 被害が 少 ない 。

　  都 市の 無電柱化に 寄与で きる。

　下水道 管渠に 光 フ ァ イバ ーケ ーブ ル を敷設す

る方法は 、こ れまで は ロ ボ ッ トに よる方法 と、

そ の ま ま管底に 引 き流す方法が あ っ た 。本論文

で は 、 3番 目 の 敷設 方法 と して レ イ コ 方法 を提

案 した。 こ れ は 光フ ァ イ バ ーケ ーブ ル に張 力 を

与 えて 、管渠の 中 を電柱の ように 簡単 に ケ
ーブ

ル を敷設す る もの で、 コ ス ト、工 期 を大幅に 低

減 し、 フ ァ イバ ー ・トウ ・ザ ・ホ ー
ム を加速す

る 。

　事業形 態は 、ネ ッ トワ
ー

クの 展開に 対応 して、

  下 水道利用、  都庁内利 用 、  企業 利用 、 

家庭利用 の 4 段階 に 分か れ る．事業規模 と して

は 、 13年間で約 2 万 kmの ネ ッ トワー一ク と約／oeカ

所 の 交換局 を建 設 し、6400億 円 の 投資で 事業開

始 7 年 で 単年度黒字達成 とな る 。

　下水道事業か ら電気通信事業 に 進 出す るに 当

た っ て は 、  公 共性 と効率 性 の 調和、  事業採

算性 の 確保 、  事業拡張性 の 確保、  サ ン ク コ

ス トの 分 散、  行政 利用 と民間利用 との 共 存に

配慮す る必要が あ る、

ABSTRACT

　On 　intelligent　society ，　 we 　are 　going　to

develope　new 　and 　important　roll　of　sewadge

systems ．　 II】 this　paper ，　I　try　to　describe　the

probability 　of 　construction 　of 　new

infrastructure，　in　the　field　of　intelligence　and

33

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Association for Social Informatics

NII-Electronic Library Service

The  JapanAssociation  for  Social  Informatics

1i

'

r

tele-communicatjon.

 There are  some  effective  characteristics

between sewer  and  tele-communication, like

these:

 O  The  length cf  sewer  pipe is large

   enough  to get high good  quality te]e-

   communication  network  in urban  area.

 (2) Sewer  pipe has bigger diarneter then

   other  pipes under  ground, and  it is true it

   does not  have any  valves  and  pressure,

 @  The  network  of  sewer  pipe pervads  the

   Tokyo.  So, almost  people lived in Tokyo

   can  be  accessible  to fiber optics.

 @  As  there are  many  number  of man-

   holes under  ground  which  have Iarge

   space,  manholes  are  good  for branching

   off  and  jointing fiber optics.

 e  WPCPs  and  pumping  stations  which

   are  completed  with  emergency  power

   supply  are  usefull  as  locations of  central.

 @  We  have an  experience  of  Sewer Opti-

   cal  Fiber Teleway  PLAN  in Tokyo.

 (D We  developed the robot  to install fiber

   optlcs  mto  sewer  plpe.

 @  When  earthquake  attacks  urban  area,

   sewer  network  is so  stiff  that under

   ground  cable  darnedge could  not  be

   found,

  (l) To  shift  cable  from air  to sewer  pipe,

   they can  decrease a  number  of  telephone

   pole.

  Up  to  the  present, we  have two  ways  to

install fiber optics  into small  sewer  pipe. One

of  them  is the  robot-way,  and  another  is the

leaving-cable-way on  the bottom of  sewer

pipe. This  paper  has indicated the third way,

LAIC()-way. LAICO;Local Area Intelligent

COmmunication  network.  LAICO-way  is to

give cable  tention  and  to  install it beneath  the

top of sewer  pipe. This  way  needs  not  any

fixing parts in sewer  pipe but manhole.  And

this way  can  make  it easier, shorter  and

cheeper  then robot-way  and  more  safty  then

leaving-cable-way because LAICO-way  can

install cable  into sewer  pipe as  if between

telephone  poles.

 In order  to realize  this idea, there are  four

steps  of  works  according  to the development

of  network,  First is the demand  of  sewadge

itself. Second is the demand  of  all of  Tokyo

Metropolitan Government,Thierd is a  busi-

ness  use, And  the last is a home  use. We  wM

be able  to construct  20,OOOkmnetwork  and

100 centrals  by 640 billion yen,  and  will  be

able  to go into the black by 7years from start.

 When  we  expand  tele-communication  busi-

ness,  we  should  be prepared  to give it every

considerations  Iike these,

 (D Keeping the balance between public

   works  and  business,

 (Z) Beeing profitable,

 <3) Probability of  expantion,

 @  Sharing  in the sunken  cost  which  is not

   be able  to withedraw.
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論説　　下 水 道 光 フ ァ イバ ー
ネ ッ トワ

ー
ク に つ い て の 研 究

1．　 は じめ に

　現在 、私達 は産業社会 か ら高度情報社会 へ の タ

ー
ニ ン グポイ ン トに ある。産業社会 に代表 され る、

電力、電話、水 道、下 水道等の 各都市施設は、産

業革命時に 生 まれ た技術 を母 体 と して、社 会資本

の 蓄積 と と もに その 普及 が進 み、現在 で は生活に

不可欠 な都 市基盤 として 生 活の すみ ずみ ま で 浸透

し て い る。 しか しこ れか らは 、価値創出の 源泉が

モ ノ を中心 とす る重厚長大 な施設か ら、無形で 複

製可能で あ る情報や知 識 を駆使す る情報関連施設

ヘ シ フ トす る と言 われ て い る。こ こ で 注意す べ き

こ とは 、最新の シ ス テ ム で も必ず従来の 技術 を踏

まえ、
こ れ を活 用 し た うえ に 存在 して い る と い う

こ とで あ る 。 情報通信に お い て も同 じよ うに 、こ

れ まで の 都市基 盤 を利用 しなが ら、新 し い 情報通

信 基盤 を構築 す る と い う視点 が大切 で あ る 。
こ の

よ うな観 点に 立て ば、下水道管渠を利用す る光 フ

ァ イバ ーネ ッ トワー
クの 構築 は、高度情報社会 に

おけ る都 市の 盛衰 を左右 す る とい っ て も過言で は

な い
。

　 都市の 発展す る条件 とは 、 以下 の 4 点 と言わ れ

て い る。

　  地 区 の 多様性

　  小 規模ブ ロ ッ ク

　  　多様な建造物

　  高 い 人口 密度

　 こ の ような地域 重視 、個性尊重の 条件の 下 で、

都 市は さ ま ざまな相互作用 を行 い なが ら、た えず
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔1）

貴重 な情報 を生産 して い る。企業 に お い て は 、パ

ケ ッ ト網 を利用 して企 業独 自の レ ベ ル で専用情報

通信ネ ッ トワ
ー

クを作 り、生 き残 りを図 っ て い る。

家庭 レ ベ ル で も、衛星放送や 都市型 CATV の 普

及 が 始 ま り、ハ イビ ジ ョ ン 放送や ペ イテ レ ビ な ど

マ ル チ メ デ ィ ア 時代に入 っ た 。

　
一

方、地域 レ ベ ル で の 高度情報社会 を支え る情

報通信基盤 として は、 フ ァ イバ ー ・トウ ・ザ ・ホ

ー
ム の 言葉の よ うに 、こ れ まで の 金属 ケ

ーブ ル を
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光 フ ァ イバ ーケ ーブ ル （以下ケ ーブ ル ）に 置 き換

えた実用規模 の 加入系実験施設が 、現在 、米国を
　 　 　 　 　 　 　 　 〔2 〕

中心 に進め られ て い る。

　本論 で は、以上 の 社会情勢 と技術動向 を前提に

して 、20世 紀の 都市基盤 で あ る下 水道 シ ス テ ム を

活用 し、21世紀の 情報通信基 盤 で あ る光 フ ァ イバ

ーネ ッ トワ ー ク構築の 実現可能性 を論 じる。

2， 下 水道の 情報化

　（1） ソ フ トプラ ン

　東京都に は、10カ所 の 下水 処 埋場 と67カ所の 下

水ポ ン プ所 が あ り、こ の 内の 8カ所 の 下 水処 理場に

は構 内 LAN （Local　Area 　Network ）が設 置 さ

れ て お り、27カ所 の 無人ポ ン プ所 で は 遠隔制御が

行 わ れ て い る。

　各下水道施設に 設置 し て ある こ れ らの 監視制御

設備 の 目的 は 、施設の 効率的運用 と信頼性 の 向上、

それ に高度な利用 で あ る。こ の 目的を実現 するた

め に は 、 情報処理 と通信 技術が 不可欠 で あ り、東

京都 は ソ フ ト・プ ラ ン （Sewer　 Optical　 Fiber
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 C3 ）i

Teleway　Network 　in　TO 　KYO ）と名付け て 、下

水道事業 の た め に下水管渠に 光 フ ァ イバ ー
ケ

ーブ

ル を敷設す るプ ロ ジ ェ ク トを進め て い る 。 ソ フ ト

プラ ン は、異 な る場所 の 下水道施設を統合 した り、

異 なる性格 の 下水道デ
ー

タ を組み 合わせ 加工 して

新 しい データ を生 み 出 した り、 大規模 なデ
ー

タベ

ース を構築 して 、よ りす ぐれ た施設運営に寄与す

る こ とが で きる。

1＞　 施設 の 効率化

　下水処 理 場 の 効率化に は、溶存酸素濃度制御に

よる送風機電力の 削減 や、汚泥 薬 注制御に よる高

分 子凝集剤 の 節約 な どが あ る。また、入的な面か

らは、 エ キス パ ー トシ ス テ ム を使 っ た運転支援 シ

ス テ ム に よる監視業務 の 軽減、工 業用 テ レ ビ カ メ

ラ に よ る現場点検 の 代行 などが ある、

2 ）　 信頼性 の 向上

　 信頼性 の 向 Eに は 、プ ラ ン トの 維持 管理 デ
ー

タ

収 集、解析 に よ る予防保全や 、フ ェ イ ル プ ル
ー

フ 、
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フ ェ イ ル セ
ー

フ 機能に よ る稼働 率の 向上、それに

エ キス パ ー トシ ス テ ム に よる異常時の 運転 支援 な

どが あ る。

3）　 高度 な利用

　水処 理 プ ロ セ ス と汚泥処理 プ ロ セ ス と の 間の 最

適 運転や 、ポ ン プ 所 の 遠方監視制御、複数 の 水処

理 プ ロ セ ス の 汚泥 を処 理 す る汚泥集 中処理 プ ラ ン

トの 最適 運転 さ ら に は 多 目的利用 な どが あ る。

3， 情報通信基盤 と して の レ イコ ネ ッ ト

　（1｝ レ イ コ ネ ッ ト構想

　 レ イ コ ネ ッ トは （Loca正Area　Integrated　Com −

munication 　Network 　of　TOKYO ）の 略で 、 東京

の 下水管渠に 光 フ ァ イバ ーケ
ーブ ル を張 りめ ぐら

し、電気通信事業 を行お うとす る構想で あ る 。
レ

イ コ ネ ッ トは、下水道事業以外に都庁行政利用、

特別 区行政利用、企業利用、家庭利用 を想定 し、

電気通信事 業 と して の 実現可 能性 を研 究 した。 こ

こ で は、民間企業 70社が 、現行法制度に とら われ

な い 自由なス タ ン ス で研究 を行 い 、下水道を用 い

た情報通信基盤の 整備が 必要 で あるこ とを提言 し

た 。

　   　 法制度

　 レ イ コ ネ ッ トを と りま く法制度は、現 状 で は必

ず しも満 足する もの で は な い
。

一
ド水 道法 24条では、

下 水管渠に下水道事業 目的以外の もの を付着 する

こ とを禁止 してお り、一般事 業用 に光 フ ァ イバ ー

ネ ッ トワ
ー

クを下水管渠に敷設す る こ とは で きな

い 。電気通信事業法で も、第
一

種 電気通信事 業 を

営む場合 に 、あ らか じめ事業の 認可 を得 る こ とが

義務づ け られて い る ． しか し同10条に よれ ば 、

　  許可 に あた っ て は 、役務が 需要 に 照 らし て

　　 適 切 で あ る こ と

　  電気通信 回線設備が過剰で ない こ と

　  経理 的 ・技術的能力が あ る こ と

に つ い て 審査す る こ と に な っ て い る 。 東京地 域 の

第
一

種 電気通信事業者 に は 、現在、NTT と東京

通信 ネ ッ トワ ー
ク が あ り、電話 ・専用サ ー ビ ス に
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関 して は、需要量や回線設備 の 点か ら地 域系新規

参入第一種 電気通信事 業者 （NCC ）の 誕生 は、

事実上 困難 であ る。 しか し、状 況は 必ず しも悲観

的で は な い 。下水道は 施設 の 上部 利用 をは じめ、

処理 水再利用や 熱 利用 な ど、下水 道本来 の 目的以

外の 利用 が 積極 的に 進 め られ て お り、 レ イ コ ネ ッ

トもその 延 長に あ る 。 また電気通信の 分 野 で も、

NTT の 分割や移動体 通信分野 の 切 り離 し、広帯

域 ISDN （Integrated　 Services　 Digital　 Net−

work 、総合デ ジ タ ル サー
ビ ス 網）や ハ イビ ジ ョ ン 、

新規需要の 顕在化 な どが あ る。さ らに 、回線 を一

種電気通信事業者に 貸 し出す 0種 電気通信事業 の

提案、通信 と放送の 融 合 な ど、技術革新 と需要構

造 の 変化 に ともな う政策の 対応が 望 まれ て い る 。

　（3＞ 技術 的背景

　光 フ ァ イバ ー
技術 は 、こ の 10年 間に急速な進 歩

を遂 げて きた 。 従 来の 同軸ケ
ーブ ル は 500m か ら2

km ご とに増幅器が 必要 で あ っ た が 、光 フ ァ イバ

ー
ケ
ーブ ル は20km程度 まで は無中継 で よい 。 した

が っ て 、 都市で の ケ
ーブ ル 敷設は事実上無 中継 で

よ く、 従来の 金属ケ
ー

ブ ル に比 べ て電気通信 シ ス

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔4 ）

テ ム を大幅 に簡素化す る と期待 され て い る 。 また 、

ケ ーブ ル の 途 中接続 も、現場 で の 溶着接続機 が 実

用 化 して い る し、ワ ン タ ッ チの コ ネ クター接続 も

0．ldB 以 内の 低損失 の 製品が 商品化 して い る。

　 また、光フ ァ イバ ー
通信 技術 では 、広帯域 IS

DN の 国際標準化が 進ん で お り、高速の LAN 間

接続や動 画像伝送、それに低速 パ ケ ッ ト通信 を効

率的に実現で きる。こ れ らの 速度の 異なる通信 は、

ゲ
ー

トウ エ イ を通 じて ATM （Asynchronous

Transfer　Mode ：非同期転送）方式 の マ ル チメ デ

ィ ア パ ケ ッ ト交換網 で効率的に処 理 され る。

　 光フ ァ イバ ー
通信 の 到達点 で ある コ ヒ

ー
レ ン ト

通信 は、す でに 1991年の 春 に は 1．2Gbit／sx32 チ ャ

ネル の 試作機が 実現 して い る。こ れは 32台の 狭線

幅 レ
ーザー光源 と偏波ダ イバ シテ ィ光受信機 を使

っ て 、40kmの 距離 をハ イ ビ ジ ョ ン 放送 32チ ャ ネ ル

　 　 　 　 　 　 　 　 〔5 ）

が 送 れ る もの で あ る。
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4． 光 フ ァ イバ ー
ネ ッ トワ

ー
ク と下水 管渠

　（1｝ 下水管渠 と通信 ネ ッ トワ
ー

ク

　下水管 渠は 、下水 を自然流下 して収 集す るため 、

い わ ゆ る ツ リー構造ネ ッ トワ ークとな っ て い る。

す なわ ち、上 流で は細 い 管渠が 枝線 として 面的に

張 り巡 ら され て お り、こ れ らが 集 まっ て太 い 幹線

と な っ て 下水 処 理 場に到達す る。

　
一

方、通信 ネ ッ トワ
ー

クは交換局か ら各家庭や

オ フ ィ ス に 放射状 に 1本 1本の ケ
ー

ブ ル が接続 さ

れて お り、ス ター構造ネ ッ トワーク を形成 して い

る。 こ れ を加 入 系 と呼ぶ 。
一

方、交換局聞 を結ぶ

回 線は 中継 系 と呼ばれ、加入系 に比べ て は るか に

高密度・高速伝送 を行 い 、伝送効率を向上 させ て 、

ケ ーブ ル 本数 を極端 に 少 な くす る こ とが で き る。

こ の 結果、ケ ーブ ル 本数 は 、加入 系 より中継系の

ほ うが 極 端に 少 な く、重要 なケ ーブ ル で あ る割 に

は 敷設工 事は 簡単で ある 。

　（2） 下水道を活 用す る メ リッ ト

　下水管渠 を利用 した情報通信 シ ス テ ム 構 築 の 最

大 の メ リッ トは、加入系収容 ス ペ ース を確保 で き

る こ とで あ る。東京都 の 下水道ネ ッ トワ ー
クに っ

い て は、特に 以 下 の よ うな具体 的なメ リ ッ トが上

げ られ る 。

　  ソ フ トプ ラ ン の 実績が ある 。

　  下水管渠総延長は 、都 内区部で は 13，2〔〕Okm

　　 もあ り、ネ ッ トワ ークの 面的拡張性 を確保 で

　　 きる。

　  下 水 道 の 普及 率は 区部 で 95％ を 越 え て お

　　 り、ア ク セ ス 可能な加 入者線系 統数や カ バ ー

　　 率 が 高 い 。

　  下水道 マ ン ホー
ル は 区部に 36フ∫個 もある。

　　 こ の マ ン ホ ー
ル は、地下 に大きな作業 ス ペ ー

　　 ス を確保 して あるの で 、そ の
一部 をケ

ーブ ル

　　分 岐 ・接続 ス ペ ー
ス とし て 活用 する こ とが で

　　 きる。

　  区部下水道施設の 敷地 は 、約 400ha もあ る。

　　 そ の 上 、大部分 の 施設 で は停電 に備 え て 大容
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　　量の 非常用発電設備 を有 して お り、信頼性 が

　　高 い 。

　  　震災 の 際に は、架 空線 は倒壊 物の 接触や 電

　　柱 の 転倒 、火 災に よ るケ
ーブ ル 焼失 な どの た

　　め 致 命的 な被害 を被 る恐 れが あ る。 こ れに 対

　　 し下水管渠で の 震災の 被 害は少 な い
。 宮城県

　　沖地震 で は 管路延 長 750km の うち 1，670カ 所

　　 もの 被害 が発生 した が 、ほ とん ど が 目地ずれ、

　　ひ び割れ で あ り、完全 に破損 した もの は数 力
　 　 　 　 　 　 　 （6）

　　所 しか なか っ た。 もし万一下水管渠が破損 し

　　た と して も、ケ
ーブ ル 長 に余裕が あれ ば ケ

ー

　　ブ ル 切断に は至 らな い だ ろ う。
二 次 災害で あ

　　 る火 災に 対 して は 、下水 管渠 の 中は 影響 を受

　　けな い 。

　  　無電柱化 に よ り、歩行 環境 の 確保 、都 市活

　　動 の 円滑化、さ ら に 都市景観 の 改善を実現す

　　 る こ と が で きる。

　  　ネ ッ トワ ーク構成

1 ）　 ネ ッ トワー
ク収容 区域の 設定

　下水 管渠 に ケーブ ル を敷設 する場合、特定の 下

水管渠に ケ
ーブ ル が 集中 しな い よ うに 、 ま た管理

を円滑に 行 うように 、加 入者 の収容 区域 を適切 な

単位 に分割す る必要が あ る。

2）　 処理 区の 地域割 と階層化

　処理 区は 、 地形や 処理 人 口 に従 い 、処理分区、

処 理小分 区に分割され て い る 。 処理 分 区の 面積 は

おお よそ 100ha程度とな っ て い る ．

一
方 、 情報通信

の 需要分布 は、地 域社会や行政 区、経済的な地域

ご とに分割 され る。両者 の 特徴 を生か すた め に 、

処 理分 区 を基本単位 と した地域分割 を行 う。そし

て処 理 分 区内 の 地域 内伝送 ネ ッ トワ ー
ク と処理分

区外 の 地域外伝送ネ ッ トワ
ー

ク とを階層構造 で結

ぶ 。処理分 区内に は、それ ぞれに 、地域 情報 セ ン

ター
に相当す る基幹交換局 を設け る。その 設置場

所 は、経済性、 ロ ケ ーシ ョ ン 、強固な建 物、監視

体制、非常用電源 を考慮 して 、下水道施設な どの

既 存都市公 共施設 を活 用 す る。
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5． ケ ー ブル の 敷 設 と維 持

　  　敷設方法

1）　 基本的 な考 え方

  敷設 の 容易性

　短期 間に 大 きなネ ッ トワ
ー

クを敷設す るには 、

特殊な 技術や 機器 を必 要 としな い 敷設 の 容易性 、

簡素 な構造、低 コ ス トが 大切 で ある。例 えば下 水

道工 事 店 の 技術 レ ベ ル で ケーブ ル を下水管渠に 敷

設 した り、分 岐 ・接続で きる工 事 の 簡素化 ・標準

化が 急が れ て い る。また ル
ー

ト選定に お い て は、

伏せ 越 し管や 圧 力管、老朽管は 避 け る必 要が あ る ，

  　拡張性 の 確保

　道路、建築物な どは、時間 の 経過 と と もに 変化

す る 。 都市再 開発 事業な どに よ り地 域 の 様相が 大

き く変化す る こ ともあ る 。 将来計画 を考慮して 、

余裕 をもっ た 弾力的な配線方法 を行 うこ とが 大切

で あ る。

  　緊急事態対応

　ケ
ーブル や 接続箱の 損傷に備えて、緊急対応 が

速や か に行 える よう敷設方法を考慮す る。た とえ

ば、接続に コ ネクタ
ー

方式 を選ぷ とか 、あ らか じ

め バ
ッ ク ア ッ プ ル ー トを用意 して お く方 法が あ

る。緊急時 の ケ ーブ ル 交換 は、事故 区間の バ イパ

ス ル
ー トを路上 に仮設 し、回線 を確保 した うえで

工 事に かか る 。 こ れ らの 緊急事態に備えて、機 動

的な対応組織、協 力態勢 を保持 しな けれ ば な らな

い 。

2 ）　 ル
ー トの 選定

  　中継系

　中継 系は局間を連絡す る重要 回線で ある の で、

信頼性 の 向上 と損 失 の低 減 を実現 する ため 、接続

箇所 をで きる だ け少な くした 長尺敷設 を原則 とす

る。接 続は 基本的に は減衰量 の 小 さ い 溶着接続 を

行 うが 、緊急対応や保守 を考慮して 、適 当な距離

ご とに切 り分 け用 コ ネ クタ
ー

を用 い る ， さ らに、

1 つ の 局 に 複数 の 中継ケ
ーブ ル が つ な ぎ こ まれ て

ネ ッ トワー クの ノー ド （結 束点）を構成す る の で 、

それ ぞれ の ケ ーブ ル 敷 設ル
ー トは 、で きるだ け異

な っ た下水管渠に分割 し、事故の 同時発 生 を防止

す る。

  　加入系

　加入系の ル ー ト選定 は、需要家 に 直結す るの で

比較的小 口 径 の 下水管渠 を主体 とす る。加入系は、

HUB 数や 需要家数に対応す る 多数 の ケ
ーブ ル が

必要 とな る の で 、ル
ー

ト選 定 に 当 た っ ては、敷設

距離 をで きるだ け短 くして ケ
ー

ブ ル 総延 長 を短 く

し、事故 の 可能性 を小 さ くす るとともに 、管渠断

面に対す る ケ
ーブ ル の 占め る割合 を小 さ くする こ

とが 大切 で あ る。また加入 系は、需要 の 変動 を直

接受 け る こ とに な るの で 、長期 的な需要変動 に 対

応で き る よう二 重、三 重 の 敷設 ル ー トを確保 して

お く必要が あ る。

　（2＞ 施 工 方法

1）　 人が 入 れ る下 水 管渠

　 直径 80cm 以上 の 人が 入 れ る下 水管 渠は、管渠

下部 に流水が ある こ とか ら、図 1 の ように 作業 台

車 を持 ち込ん で ケ ーブ ル を管頂部 に取 り付けて い

く。

2）　 ロ ボ ッ ト方式

　東京都下水道局 、 東京都下 水 道サ
ー

ビ ス 株式会

社等が 開発 した小 口 径 光 フ ァ イバ ー
ケ ーブ ル 敷設

専用 ロ ボ ッ ト。図 2に 示す ようにあ らか じめ 下水

管渠に ケ
ーブ ル を引き流 してお き、 ロ ボ ッ トで J

図 1　 大ロ 径管敷設

38

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



The Japan Association for Social Informatics

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Assooiation 　for 　Sooial 　工nformatios

論説
一 ．

ド水 道 光 フ ァ イ パ ー
ネ ッ トワ

ー
クに つ い て の 研 究

図 2　 人 の 入 れ な い 管渠 の ケーブ ル 固定 要領
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型 ア ン カ
ー

ボ ル ト （J ボ ル ト）を管頂 に埋 め 込ん

で 、ケ
ー

ブ ル を固定す る。 ロ ボ ッ トは、作業 を監

視す るテ レ ビ カ メ ラ と、管頂部 に ドリル で穴 をあ

け J ボ ル トを圧 入す る作業部か らなる。取 り付 け

間隔 は 21n 程 度で 、テ レ ビ カ メ ラで取 り付け状 態

を確 認 す る こ とが で きる。適用で きる下 水 管渠 凵

径 は 、25。m か ら70cmまで で ある。

3 ）　 引 き流 し方式

　下水管渠 に は、常に下 水 が充満 した り口径 が 小

図 3

バ ー
ル
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さす ぎて ロ ボ ッ トを入れ られ な い 場所 が ある。前

者 には 、海底 ケ
ーブ ル 仕様 の ケ ーブ ル を管底に 引

き流す。 後者の 場合 に は、で きるだ け細 くて 柔軟

なケ
ー

ブ ル を、管底 に沿 っ て 引 き流 す方法が あ る ．

こ の 方式 は、敷設方法は最 も容易で 安価で は ある

が 、流水 の 影響 で ケ
ーブ ル が 動 くの で、ケ ーブ ル

の 破断強度、外被の 耐摩耗特性 を配慮する必要が

あ る。 また、ケ ーブ ル に より管渠内に 汚物が堆積

す る可 能性 が あ る の で、注意を要す る 。

4 ）　 レ イ コ 方式

　東京都 下水道局 と東京都 下水道サー
ビ ス 株式会

社等で 開発 した敷設方法で 、 ロ ボ ッ ト方式 の ケ
ー

プ ル を固定す る利点 と、引 き流 し方式の 敷設容易

性 を兼ね備 えた 方法。図 3 の よ うに 、下水管渠の

中をまるで架空電線の よ うに ケ ーブ ル に 張力 を加

えて マ ン ホ
ー

ル に留め 、電柱の ように マ ン ホ
ー

ル

か ら マ ン ホ
ー

ル に ケ ーブ ル を張 り巡 らす方式であ

る。 レ イ コ 方式の ケ ーブ ル は張力が加 わ る張 力線

と、通信 に使 う光 フ ァ イバ ー
ケ
ー

ブ ル をポ リエ チ

レ ン被 覆 で
一

緒 に包み
一体構造 とす る。

　ケ ーブ ル は マ ン ホ
ー

ル や桝 の 部分 で 、 ス プ リン
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表 1　 レ イ コ 方 式 弛 度 量 （マ ン ホール 間 隔 ／ 張 力）

グを介 して取 り付け る 。 ケ
ー

ブ ル の 弛度量 （管頂

か ら の 弛 み 量 ）dcm は 、ケ ーブ ル 重量Wkg ／m 、

マ ン ホ
ー

ル 間隔 Sm 、ケ ーブ ル 張力 Tkg に よ り、

d ＝ WS2 ／8T の 計算式で導か れ る 。 表 1に は、2

芯加入系 ケ
ーブ ル （0．05kg／m ）に対す る弛度量 と

マ ン ホ
ー

ル 間隔 、張 力 と の 関係 を示す。弛度量 を

5cm 程 度 に押 さ えようとす る と、マ ン ホ ー
ル 間

隔 30m で 100kg程 度 の 張 力を必要 とす る。 こ の 程

度の 張 力は 、マ ン ホ ー
ル の 中で作業貝が 手動 ウ イ

ン チ を用 い て容易 に セ ッ トす る こ とが で き る 。

5 ）　 レ イ コ 方式 の 利点

　  ケ
ーブ ル は

一
定の 張 力で 管頂部 に 設置 され

　　 る の で、晴天 時に は下水 に 触れず、雨天 時に

　　 も流水 に よ っ て 波 打 っ た り流 され た り しな

　 　 い 。

　   ケ ーブ ル に夾雑物が絡 んだ り、下 水管渠が

　　破損 した りし て 、ケーブ ル に 異常な力が 加 わ

　　 っ て も、張力線の 強度 と ス プ リン グの 弾性 変

　　形 で 吸収 で きる の で 、光 フ ァ イ バ ー
ケ
ーブ ル

　　に 力が か か らない
。

　  　施工 方法が 簡単で 、専門技術や特殊工具 、

　　支援車が不要で あ る 。

　  施工 方法が 簡単 で 、敷設 コ ス トが極め て低

　 　 い
。

　  施工 方法が 簡単 で、工 期が 短 く、 昼 間工 事

　　 も可能 で ある。

　  施工 方法が簡単 で 、増 設、補修が 容易 で あ

　　 る 。

　以上 の 結果 、レ イ コ 方式は従 来の 電柱架 空配線

に比 べ て 、ケ ーブ ル を下水管渠に 設置する こ とに

よる コ ス ト上昇、敷設 工 期 の 増 大、故障対応 の 困

難 などに つ い て、同等の レ ベ ル まで 引き戻す こ と

が 可能に な り、地 中光 フ ァ イバ ーケ ーブ ル ネ ッ ト

ワ
ー

ク の 普及 を加速 す る だ ろ う。
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表 2　ケーブ ル 敷設方式の 比較
ロ　ボ　7　 ト 引 き 薩 し　 1 レ　イ　 コ

容 咼 　さ 困 鳧 容 易 容 昌
コ　ス 　 ト 大 小 小

時 問
1

長 短 短

菅 閉 器 小 脊 小

引　き 智 え や や 函 建 容 易 容 易

増 段 や や 困 建 や や 困 藁 容 易

信 頼 性 高 い や や 低 い 高 い

取 付 冒 回 避 可 能 菅 底 設 置 菅 璢 設 置

6）　 三 者の 比 較

　 表 2 に、上記の ケ
ーブ ル 敷設 方法の 比較 を示 す。

ロ ボ ッ ト方式 では、2m 置 きに J ボ ル トを埋 め込

ん で い くの で、取 り付け管接合部 を避 けて 精度 よ

くケ
ーブ ル を敷設で きるが 、 コ ス ト・工 期が 多 く

か か り、大規模 な工 事に は適 しない 。一方、引 き

流 し方式 は 、管底部に ケ ーブ ル を置 くだけ な の で 、

三 者 の 中で 敷設は最 も容易 で ある が 、常に 下水 に

触れて お り、汚水流下 を妨 げ る こ と が あ る。 レ イ

コ 方式は両 者の 欠点 を補 うが 、張力線 を抱 き込 ん

だ特殊ケ ーブ ル が 必要 で ある こ とや 、マ ン ホ
ー

ル

間隔が 大 き くなる と大 き な 張 力 が 必 要 に な るこ

と、それ に 取 り付け管接合部を避 けて ケ ーブ ル を

設置 しに くい こ とな ど の 弱点が ある 。

　 ケ ーブ ル 損傷時 の 修理や 引替 は、 ロ ボ ッ ト方式

で は J ボ ル トを回収 する の に手 間取 るが 、引 き流

し方式や レ イ コ 方式 は容易 に撤去 、再 敷設が で き

る。需要拡大に よ るケ
ー

ブ ル の 増 設は 、ロ ボ ッ ト

方式はや や 困難で あ る 。 引 き流 し方式 も管底部 に

何本 もの ケ
ー

ブ ル を置 くこ とは で きな い の で、や

は り増設が 困難で ある が 、 レ イ コ 方式は管頂 ・管

壁に 比較 的 自由に増設で きる。

　 い ずれに して も、こ れ ら の 3種 類の 敷設方法は 、

下水 管渠 の 条件に従 っ て使 い 分 け る。場合に よっ

て は 各方法 を組 み合 わせ て 敷設す る こ と も有効 で

ある 。 例えば 、 レ イ コ 方式 と ロ ボ ッ ト方式 を組み

合わせ て 、マ ン ホ ー
ル 間隔 の 長 い 経路 の 途中数カ

所 だ け J ボ ル トで固定 して 、見か け上 の 間隔を短

くして 、張力 を小 さ くす る方法が あ る。弛度量は 、

間隔 の 二 乗に 反 比 例す る こ と に 注 目すべ きで あ

る．

　（3） 光 フ ァ イ バ ー
ケ

ーブ ル 仕 様

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Association for Social Informatics

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Assooiation 　for 　Sooial 　工nformatios

ス テ ン

ス テ

図 4　 レ イ コ 方式 ケ
ーブル

光 フ ァ イバ ー

リエ チ レ ン

チ レ ン 被覆

1）　
一般 条件

　下水管渠で は腐食性ガ ス が 発生する し、捧切 れ

な どの 異物 も流 れて くる 。 そ の うえ管渠 の 中は簡

単に は点検 で きな い
。 こ の よ うな悪 い 雰 囲気 の 中

に敷設す る ケ ーブ ル は、以下の ような条件 に 長期

間耐 え る仕様 としなけれ ば な らない 。こ の た め に

は図 4 の よ うに 、ポ リエ チ レ ン 被覆 と網代外装、

小 口径 ス テ ン レ ス管に よるガ
ー

ドが 必要で ある 。

　  水没、夾雑物 の衝 突

　  汚水、ガ ス の 腐食

　  ネズ ミな ど の 小動物、か び、ス ラ イム な ど

　　 の 生 息

　  　4  ℃ 程 度の 温 水

　  PH5 ．7〜PH8 ．7

　  　高圧 洗浄作業

　  　柔軟 1生

　  　口 径 3cm以下

2 ）　 光 フ ァ イ バ ー
の 施工 条件

　光 フ ァ イ バ ー
自身 は 歪 み で 特性 が 劣化 す る た

め 、大 きな張 力や 曲げを加 えて は い け な い 。こ の

た め 、張 力線や ス テ ン レ ス 製 さ や管等を用 い て 、

外 力が加 わ りに くい よ うに 工 夫 す る。施工 条件 は

以下 の とお り。

　  短時 間で 接続 ・分岐工 事が可能で あ る 。

　  1000m 程度 の 長尺敷設が 可能で ある 。

　 
一定 の ね じれ、振動、曲げに耐 える こ と。

3）　 特殊条件

論 説 　　下 水 道光 フ ァ イバ ー
ネ ッ トワ

ー
クに つ い て の 研究

　災害や 事故時に は 、次 の よ うな条件 の 下 で短期

間使 用に 耐える必要が あ る。

　  下水管渠が 破損 し、土 砂が 管 内に 侵 入。

　  不 法投 棄 で モ ル タ ル や ベ ン トナ イ トが 侵

　 　 入。

　  排 出基 準 を上 回 る温 水 、酸ア ル カ リ排水 の

　　侵 入 。

　（4） 維持管理方式

　下水道管渠 の ケ ーブ ル を維持管理す るこ とは 、

下水道管渠 とケ ーブ ル の 両方 を維持管理す るこ と

を意味 する。

1 ）　 下水道光 フ ァ イ バ ーケ ーブ ル 維 持管理

　下水管渠の 維持管理 は 、定期 的な 見回 り点検 業

務 と、故障時の 支障処 理 業務 に 分か れ る 。定期点

検 で は 、マ ン ホ ー
ル か ら の 目視 点検 の 他 に 、テ レ

ビ カ メ ラ ロ ボ ッ トに よる精 密点検 が ある J 支障処

理 に は 、油脂や 土砂 に よる管閉塞 時の 高圧 洗浄 車

に よる管路清掃、管渠破損や 道路 陥没事故 に対す

る緊急開削III事 などが ある。一方、通信 ケ ーブ ル

に は 、 信号の 有無に よ りケ
ーブ ル 異常 を検知す る

方法や 、 ケ
ーブ ル 内部に ガ ス 圧 を加え、そ の漏 洩

の 有無で ケ ーブ ル 損傷 を検知 す るガ ス 保守な どが

ある。

　 下水 道光 フ ァ イバ ーケ ーブ ル の 日常点検 は 、下

水管渠 とケ
ーブ ル を同時 に 目視す るな ど、両者が

一
度で すますこ とが で き る もの が 多い 。 また、下

水管渠 を修理 す る ときは ケ
ー

ブ ル を仮設切 り回 し

す る必要が ある。こ の た め下水管渠 とケ
ーブル の

維持管理 を同一
の 組織で実施 で きる よ うに す る こ

とが現 実的で あ り、か つ 重要 で ある。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔7）

　地 中化に よ る事故は、表 3 に よ る英国の 例で は、

架 空線 と 地 中線で 大 きな差 は な い 。道路工事 に よ

表 3　英 国 に お け る 原因別 事故停電件数

　　 （1980年度実績、件 ／ 100km）
賀 寉 高 圧　 　垉 中 高 圧 架 空 低 圧 　 　 地 中 低 圧

自　然 環 架

．薦 獣 接 腔

他 看 過 失

設 傭 不 良

そ　の 他

9．5レ呂

　 9331

．5253
，4971
．755

　 532

　 302

．5741
，78 ユ

LOD ］

9，545
　 7252

．9359
，B245
，096

1 − 02

　 　 722

，0999
，3141

ε，123
計 1　〒　．　3　8　9　　　　　　　　　　　　5　．　9　i　8　　　　　　　　　　2　8　，　　2　2　6　　　　　　　　　　4　9　，　　2　9　5

架　　窒　　隷　　齢　　　ぐ　5　鹽　∈　1　5　　　　　　　埴　　中　　級 　　計　　　　5　5　、　2　1　3
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る他者過 失 に よる事 故 を減 らす こ と が 肝要 で あ

る 。

2 ）　 光 フ ァ イバ ーネ ッ トワ ー
ク維持管理

　光 フ ァ イバ ーネ ッ トワ
ー

クの 維 持管理 は 、通信

シ ス テ ム 管理 そ の もの で あ るの で 、事業用 電気通

信 設備 の 管理 規定 を制定 し、郵政 省へ 届け 出 し、

電気通信主 任技術者 を選任す る必要が ある。通信

シ ス テム に は、交換網 を含む の で、網制御装 置に

よ り加 入者端末装置 と交換局、交換局同士、それ

に既存通信事業者 との 外部接続な どの 回線制御や

課金処 理 を行 う。

　 こ れ らの 機能を確保 するた め に 中央に ネ ッ トワ

ー
ク監 視 シ ス テ ム を設け、関係交換局 を通 じて 発

着信規制、出接続規制 、迂回規制、ル
ー ト変 更、

回線増設 を始め、加入系線路保守、交換機保 守 を

行 う。

6． 加入 者系ネ ッ トワ ー ク と下 水管渠

　   　 マ ン ホ ール

　都 内に は 下 水マ ン ホ ー
ル が 36万 個 もあ る 。 都内

の 下 水 道利 用 者は 350万 世帯 な の で 、マ ン ホ
ー

ル は

お お よそ 10世 帯に 1個程度の 割合 で 配置 されて い

る こ と に なる．こ の マ ン ホ ー
ル の 数は 、電力、電

話、ガ ス 、水道 など の 地下埋 設管 の 中で最 も多い 。

こ の 理 由は 、他の 地下 埋 設管に比 べ て下 水道で は 、

管渠の 詰 ま り 、 破損 、 点検に 対応するた め短 い 間

隔で マ ン ホ
ー

ル を配置する必 要性が あるか らで あ

る 。 「下 水道施設設計指針 と解説」に よる と、下水

マ ン ホ ー
ル は、管渠の 起点お よび方向、勾配、管

渠径等 の 変化す る箇所、段 差 の 生 じる箇所、管渠

の 会合す る箇所 な らび に維持管理 の うえ で 必要 な
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （8 ｝

箇所に 必 ず設け る こ とに な っ て い る。

　 こ の マ ン ホ ー
ル は次の 理由で 地 中光 フ ァ イ バ ー

ネ ッ トワ ークとして も重要 な役割 を果た す。

1 ）　 面的に 広 く分散配置 され て い る。

　都 内の 下 水用 マ ン ホ
ー

ル は 大部分 が 内径 90cmと

内径 120cmの 標 準 円 形 マ ン ホ
ー

ル で 占め られ て い

る。こ れ らは 内径 90  以 下の
一
ド水管に 使 わ れ て お

り、ほ とん ど の 公道に くまな く配置 され て い る。

こ の ように マ ン ホ
ー

ル が 面的に分 散配 置 され て い

る こ とは、ち ょ うど空中空間ス ペ ー
ス と して 電柱

が街 の すみ ずみ に配置され て い る よ うに 、光フ ァ

イバ ー
ネ ッ トワ

ー
クを構築 す る うえで地下空間ス

ペ ース と して の 大切 な機能 を確保 で きる。

2 ）　 十分な地下 ス ペ ー
ス が 得 られ る。

　 マ ン ホ
ー

ル の 鉄 蓋は 直径 が 90cmや 120cmの 小 さ

な もの だが 、地 下 に は作業ス ペ ー
ス としてか な り

の 空間が 確保 され て い る。 こ の
一

部 を作業に 支障

の な い 範囲で ケ
ー

ブ ル の分 岐 ・接続 ス ペ ー
ス に活

用す る こ と が で きる。分岐接続箱は、 マ ン ホー
ル

内作業 に影響 を与 えな い よ うに 、側壁 に そ っ た水

密式弧状容器 に収納 する。さ ら に 、図 5 の よ うに 、

東京都下 水道局 と東京都下 水道サ ービ ス 株式会社

等の 考案に よ る 鉄 蓋の 裏側 を利用 した接続箱付 マ

ン ホー
ル 蓋の 例 もあ る。加 入 系 の 分岐接続は、 1

つ の マ ン ホ ー
ル で 10軒程 度 の ス ペ ー

ス が あれ ば よ

い の で 、
こ の 程 度の 容積で も十分 で あ る 。 その う

え 、 分 岐接続箱をマ ン ホ
ー

ル 蓋 の 裏側 に 取 り付け

る と、回線 の 維持管理 に通 信技術 者が 下水管渠に

入 らな い で すむ 。

3 ）　 地上 の 火 災か ら隔離 で きる。

　分 岐接続機能 を地 下化する こ とに よ り、光フ ァ

イバ ー
ネ ッ トワ

ー
クをすべ て地 下化す るこ とが で

図 5　 分岐接続箱付 マ ン ホ ール

マ ン ホ ール 蓋

〆

．＿＿ ＿＿ 一＿ ＿＿ ＿＿ ＿L ＿一 』 ＝ ＝
一
；＝ r＝

一
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き る。 こ うす る こ とに よ り震災時の 火 災に よる焼

失 を避 け る こ とがで き 、 非常時に強 い ネ ッ トワ
ー

クが構築 で きる 。

4 ）　 部外者が 侵入 しに くい
。

　下水道 マ ン ホ
ー

ル は 素 千で 開ける こ と は で きな

い し、施錠機能 を付加 した り接着 ・封印す る こ と

もで きる。 また、マ ン ホ
ー

ル を開い て下水管渠 に

入 るに は 交通制限 をしなけれ ば な らず、
一般 の 市

民の 眼 に 止 ま りや すレ 

7． 光 フ ァ イバ ー ネ ッ トワーク シ ス テ ム

　（1） ネ ッ トワ ーク構成

　 下水 管渠 の 光 フ ァ イバ ーネ ッ トワ ー
クは、高信

頼性 、大容量性、広域拡張性、任意接続性 を特徴

とする の で、 こ れ を生かすよ うにネ ッ トワ
ー

ク ト

ポ ロ ジ ーを構築す る必要が ある。その ため、信頼

性 の 高 い メ ッ シ ュ 型 を基本 として 、ネ ッ トワー ク

と して は 図 6 に示す ような 4 階層ハ イア ラ
ー

キ構

造 を構築す る。電気通信 と下水処理 との 共 通 点を

考 慮し、下 水 道施設 を ノー ドとして 位置付け る。

各階層で の 集線速度は CCITT （国際電信 電話

諮 問 委員会）勧告 を尊重 して 、以下 の とお りとす

る。

　  端末 64kbps〜6．3Mbps

　  子局／親局 52Mbps

　  親局 ／ キー局 156Mbps

　  キー局／ セ ン ター局 156Mbps × n1 （n1
−4）

　  セ ン タ
ー

局間 156Mbpsxn2 （n2
−16）

　な お 、 実際 の ネ ッ Fワ
ー

クは ATM 技術 な ど で

ユーザ

ユ ーザ

起盟 区

図 6　 〈 4 階層 ハ イ ア ラ
ー

キ 構造〉

脂 婚
卩‘・一曹曹セ ン タ

ー
局

　 　 　 （置粢，・シテ ィ
ーホ ール ｝

臨・‘一…　 ÷ 一局 1迅零 塔）

”−t’”
組 　局 （六 ポ ン プ 所 ）

・…… 手 局 （小ポ ン プ所 ）

論 説 　 　下 水 道 光 フ ァ イバ ーネ ッ トワ ークに つ い て の 研 究

広帯域 ISDN を実現す る こ とに よ り、論理 的階

層構造 の メ リ ッ トを生か しつ つ 物理 的ネ ッ トワ
ー

　 　 　 　 　 　 　 　 （4 ）

ク の 簡素化 が進行 す る 。

　（21 光 CATV

　 多チ ャ ン ネル ハ イビ ジ ョ ン CATV の 時代を迎

え、光 CATV が 実用化 の段 階に 来て い る。
一

方、

都心 で の 地下 CATV ケ
ーブ ル 敷設 ス ペ ー

ス が極

め て得難 い の で、ケ
ーブ ル 管路 と して の 下 水管渠

の 役割が 期待 され て い る 。

1）　 サ
ー

ビ ス エ リア

　本格的 な光 CATV 放送 を始め る に あた っ て 、

40ch 〜100ch の 番組提供が 予想 され る。 こ の よ う

に 多 くの 番組 が提供 され る と、視聴 者は 自分 の 好

み に合 わせ て任意に番組 を選 ぶ こ とが で きる。番

組 提供者か ら見る と、地域別、時間帯別、世 代別、

職 業別 などに差別化 した番組提供 が 可能に な る。

現在 は 、マ ス メデ ィ ア を使 っ た全 国ネ ッ トの 数百

万人 を相手に する マ ス コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン と、足

で 歩け る範囲 の 100人程 度以 下 を相手 に す る パ ー

ソ ナ ル コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン が ある。前者 は商業放

送べ 一ス が 成 り立 ち、後者は ホ ビーの 領域 や寄 り

合 い の 領域で ある。しか し、地域の 情報化 として

数百 人 か ら10万人程 度 まで を カ バ ーす る よ うな 中

間的 な メ デ ィ ア は十 分 発達 して い る とは 言 い 難

い
。 こ の 中間的 メデ ィ ア は こ れ まで は書籍や新聞

チ ラシ の よ うな活字 メ デ ィ ア が 主で あ っ た 。 最近
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （9 ｝

では パ ソ コ ン 通信が こ の 領域 に進出 して きた。 し

か し、パ ソ コ ン 通信 は伝達 で きる情報量 と即時性

の 点 で 限 界が あ る 。 そ の 点 、 都 市型光 CATV は

双方向の 画像 通信 として 、近未 来の 中間的メデ ィ

ア と して の役 割が 期待 され て い る 。 面積 的に 見 る

と、小 学校区に相 当す る広 さで、 レ
ーダー雨量計

の 観測単位 で もある25ha（500m × 500m）や 、下水

処理分 区 の 100ha（1kmxlkm ）が 、サ ー
ビ ス エ リア

の 基 本単位に もな るだ ろ う。

8． フ ィ
ージ ビ リテ ィ ス タデ ィ

（1） 事業概念
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　下水管渠光 フ ァ イバ ーネ ッ トワー クは、利 用対

象者 に よ り、以下 の 3 種類 に分 け られ る 。

　  系 内利用 （都下水道局の 自営 回線 SOFT

　　PLAN ）

　  都庁 内利用 （都庁 の 自営回線）

　 
一般 利用 （企 業、家庭 へ の ネ ッ トワ

ー
ク解

　　放）

　光 フ ァ イバ ーネ ッ トワー クが 下水道 の よ うな都

市基盤 で ある との 認識に立 て ば、公益性 と経済性

を勘 案 しなが ら当然一般 利用 を目指 す べ き で あ

る。一方、既 に NTT 等 も独 自 の 地域系光 フ ァ イ

バ ー
ネ ッ トワ

ー
ク構築 を 目指 して い る の で 、下水

道 として の 特徴 を掲 げ、こ れ ら の 事業 との 棲 み 分

け ・差別化 を考慮す る必要 が ある。

　こ こ で の 基本的ス タ ン ス は、電 電公社が NTT

に移行 した の とは逆 に、通信 イ ン フ ラ の あるべ き

姿 として、地 方公共 団体 に よる高度情報通信 サ
ー

ビ ス の 加 入 系 光 フ ァ イ バ ー
ネ ッ トワ

ー
ク構 築 に

Clo）
ある。電気通信 の 自由化 は 、こ の 段 階で 本格 的に

なる だ ろ っ 。

　事業形態 を決定す る ため に配慮 すべ き点 は以下

の とお りで あ る。

　  公 共性 と効率性 との バ ラ ン ス

　  事業採算性の 確保

　  事業拡張性の 確保

　  事業通信事業法、地 方自治法、下 水道法 の

　 　 ク リア

　  サ ン ク コ ス トの 分 散

　  行政利用 と民間利用 との 共存

　（2） 事業形態

　基本 的に は第三 セ クタ
ー

や 、公的資金 を含む 株

式会社 の 形態で あるが 、 事業の 段 階に従 っ て そ の

性格は変わ る 。

1 ）　 系 内利用 （第 1期）

　既 に SOFT 　 PLAN と して 、東京都下水道

局で 開始 して い る。下水道事業 の 効率化、イ ン テ

リ ジ ェ ン ト化 を目指 して、都 内約 100カ所 の 下 水道

施設 を結 ぶ光 フ ァ イバ ーネ ッ トワ
ー

クを構築 し、

表 4　 NTT デ ジ タ ル デ
ータ サ

ー
ビ ス （千 件）

骸

数
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1985 　i　 1986 　　　L98 了　　　且98 ε　
1
　 1989

∴iii∴
3il

∵il
‘9

．

9il

　
5

∵ii

44

運用 す る。

2 ）　 都 庁内利用 （第 2期 ）

　都庁 の OA 化、都政の イ ン テ リ ジ ェ ン ト化、地

域情報化 を目指 して 、新都 庁舎 を中心 とした 数干

カ所 の 都庁事業所 を結ぶ 光 フ ァ イバ ーネ ッ トワ ー

クを構築 し、運用 す る。

3 ）　 企 業利用 （第 3期 ）

　比較 的情報通信需要の 大 き い 商業地 区、業務地

区 を対象 と した電気通信事 業 を目指す。事業開始

後 10年 目に 、都 内で 16万件 の データ通信加入者 と

1．8万件 の 映像 回線加入者 を見込む。NTT の 国内

加入者線系統電話数 は 5千万件を越 え飽和状 態 に

達 して い るが 、デ ジ タ ル デ
ー

タサ
ー

ビ ス （パ ケ ッ

ト通信）は表 4 に 示 すよ うに 、毎年 2 倍 ペ ー
ス で

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （11）

増 えて お り、今後 の拡大が 期待 され て い る。

4 ）　 家庭利用 （第 4 期〉

　情報通信需要 の 密度は薄 い が、量的に は膨大 で

地域情報化 へ の 影響 が大 き い
一般家庭利用 を 目指

す 。 こ の 段 階 で は、家庭 に お け る 光 フ ァ イバ ーネ

ッ トワ ー ク の 利用 は 、光 CATV 、テ レ ビ電話、

電子新 聞な ど の 映像 系へ 向か うもの と思われ る。

事業開始後 9年 目に 、 都内で 55万 件の 家庭加入者

を見込む 。

　（3＞ 事業見込み

　 90年代 の 早 い 時期 に 事業 に 着手 して 、13年間で

約 2 万 kmの ネ ッ トワ ー
ク と約 100カ所 の 交換局 を

完成 させ る。こ の 間の 総投 資額 は約 6400億円 、第

3期 〜第 4期 の 単年度黒 字達成期間 は 7年 、 累積

黒 字達成期間は 10年 とす る e 累積黒 字達成時の 総

収 入は約 600億 円、税 引前利益約 150億円規模 の 事
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔12｝

業 を見込む。なお 、郵政 省の 試算 に よる と、西暦

2000年に電話加 入総数5000万件 の うち の 40％に光

通信 ネ ッ トワ ー
クが 整 備 され 、そ の うち 半分 の

1000万 世帯に ハ イ ビ ジ ョ ン CATV が 普及するに
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一Eleotronlo 　Llbrary 　



The Japan Association for Social Informatics

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Assooiation 　for 　Sooial 　工nformatios

は 、10兆5000億11］の 光通信 イ ン フ ラ整備の 投資が

必 要 で ある として い る。 レ イ コ ネ ッ トの 6400億 円

の 投資額は 、郵政 省試算に よる と約 120万件 の 電話

加 入者数 に相 当する 。 レ イ コ ネ ッ トの 需要 見込 み

で は 55万世 帯 の 家庭 利用 と 16万件 の 企 業利 用 を見

込 ん だ。 1企 業利用は 4 家庭利用 に 匹敵す る とす

れ ば 、レ イ コ ネ ッ トの 需要 は 119万世 帯 とな り、両

者の 試算 は
一致す る。

　   　将来計画

　 第 1期 と第 2期 で は 、行政需要 を対象とす る の

で 、都内全域 に バ ラ ン ス よ く展 開し て い く。 第 3

期 と第 4 期は 、事業採算性 を考 慮し て 、需要密度

の 大 きい 都心部や 副都心部か ら展開 して い く。将

来的に は 、下水道 を利用 し て い る東京都 350万 世 帯

の 大 部分 をカ バ ー
で きる ネ ッ トワー

クを構築 し、

利用者が 下 水道を意識せ ずに高度情報化社会の 利

便性 を活用 で きる こ とを 目指す もの で あ る。

　 さ ら に 、他 の 都市基盤や 首都 圏各都 市、NCC

と の 連携 を図 り、 広域 ネ ッ トワ ー
クや 地域情報化

へ の 多様な情報通信基盤の 1 つ として の 役割 を果

た して い くこ とが 望 ましV  

9． 結 　論

　 本論 は、公 共事業の 1っ で あ る下 水道事業 の 立

場 か ら、高度情報社会 に どの ように適応 して い く

か を検討 した もの で あ る。こ れ まで も、道路、鉄

道 、 電力な ど、幾 つ か の 社会基盤の 立場か ら光 フ

ァ イ バ ーネ ッ トワ ー
クへ の 提 案が あ っ た。こ の う

ち道路 ネ ッ トワ ー
クを活用 した 日本高速通信や 鉄

道 を活用 した 口本 テ レ コ ム は 、都市 を結 ぶ 中継 系

NCC と して成功 して い る、 しか し都 市内の 加 入

系 NCC と して は、電力ネ ッ トワ
ー

クを 活用 し た

東京通信 ネ ッ トワ ー
クが、東京電力管 内に わずか

3000本の 専用 回線 を提供 して い る に す ぎず、5000

万 加入 者 を誇 る NTT に比 べ 、著し く競争力が 劣

る 。こ れは、加入 系 ネ ッ トワ ー
ク構築 の 難 し さ を

物語 っ て い る。

　本論文 で は、東京の加 入系 光 フ ァ イ バ ー化 と無
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論説 　　下水道 光 フ ァ イバ ーネ ッ トワ ー
クに っ い て の 研 究

電柱化 を実現 す る に は 、下水道管渠 の 活 用 が 有効

であ り、 レ イ コ 方式で 容易に ケ
ーブ ル 敷設 も可能

で あ る こ とを示 した。 もちろ ん 高度情報基盤は、

ネ ッ トワ ー
ク以外に、  ATM に 代表 され るデ ジ

タル 交換機 シ ス テ ム 、  加 入 者端 末機器 、そ れに

  多様 なサ
ー

ビ ス メ ニ ュ
ーが 不可 欠で ある 。 こ の

3点は 下 水道 と の 共通点は少 な く、
コ モ ン キ ャ リ

ア の 支持 と メ
ー

カー、さ らに は 多様 な利用 ソ フ ト

を開発 する ベ ン チ ャ
ー

ビ ジ ネ ス の 協 力が 必要で あ

る。こ の よ うに都市基 盤 に は 、多 くの 関係者 の 力

を結集する こ と に なる、

　下 水道事 業 と高度情報社会 の 関係は、以
．
ドの と

お りで ある。

　  下水道管渠ネ ッ トワ
ー

クは、加入系光 フ ァ

　　イバ ーネ ッ トワ
ー

クとの マ ッ チ ン グが優れ て

　 　 い る。

  レ イ コ ネ ッ ト （下 水管渠 を利 用 した光 フ ァ

　　イバ ーネ ッ トワ ー
ク）は 、公 共 財の 多目的利

　　用の 観点か ら
一般利用 を 凵指す べ きで ある。

  レ イ コ ネ ッ トは、地 域 情報化 を促進す る。

  レ イ コ ネ ッ トは、既存 の 電気通信事業者 と

　　協調 、棲 み分 けが 可能 で あ り、通信の 自由化

　　を進 め 、よ りよい サ ー
ビ ス を提供 す るこ とが

　　で きる。

  レ イ コ ネ ッ トは、下水道事 業 と電気通信事

　 業 を兼務する こ とに より、人材、組織、施設

　　の 効果的な活用が で きる。　　　　　　
噸

  レ イ コ ネ ッ トは、公共性 と効 率性 を両立 さ

　 せ る ため、第三 セ クタ
ー

方式で 官民一体 とな

　　っ て 運営す る こ とが 必要 で ある。

  　レ イ コ ネ ッ トは 、新規参入 の 立 場を活用 し

　 て 、最新電気通信 技術、新規サ
ー

ビ ス メ ニ ュ

　
ー

を積極的に 取 り入 れ て い く 。

10． お わ りに

　本論文 は 、高度情報社 会 に 向けた 都 市基盤 とし

て の 光 フ ァ イバ ーネ ッ トワ ー
クに つ い て 、 下 水道

網 を活用 す る こ とに よ り、 こ れ ま で 困難 とされて
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い た加 入系情報通信基盤 の 実現可能性 を示 した 。

通信 イ ン フ ラ に下 水管渠 を利用 しよ うとする の

は 、極 め て 日本的発 想 で あ る 。 イギ リス や フ ラ ン

ス で は 、 1世 紀 も前か ら電線の 地 中化が 当然の こ

とで あ っ た し、米国は 広 い 車道や 歩道 を使 っ て 地

中 ス ペ ース は い くらで も取れ る の で、あえて下 水

管渠 を利用 しようとす る考 えは な い 。 日本、特 に

過密都市東京に お い て レ イ コ ネ ッ トが 提案 され た

背景に は、次 の 条件が あ っ た 。

　  情報都 市 と して通信需要密度が 濃 く

　  世界最 高水準の 情報 ・通信技術 が 入手で き

　  電気通信事業の 自由化が 進行 し

　  防災都 市 と して 地 中通信網が 望 まれ て お り

　  道路 が狭 く、地 中 ス ペ ー
ス の 余裕 が な く

　  交通渋 滞が 激 し く、道路⊥事が 困難 で

　  下水道が普及 して い る

　 見方 を変えれば 、光 フ ァ イバ ーネ ッ トワ ークに

つ い て は 、東 京が 世 界の 先頭 を走 っ て い る と考 え

る こ と もで きる。

　下 水道は、土 木、電気、機械 、化 学、生物 な ど

多くの 技術 を集め た 複合技術の 成果で あ る。す る

と、 レ イ コ ネ ッ トは 下水道 に 輪 をか けた 超複合技

術 と なる の か もしれ な い 。 多 くの 分 野 の 技術 者、

企 業 を結集 して こ そ 、 新 し い 都 市基盤 を効果 ある

もの に育て上 げ られ る と い うこ とだ 、

　 もち ろん、 レ イ コ ネ ッ トは技術面 だ けで な く政

治や文化 の 領域 へ の 配慮 も不可欠で あ る こ とは 言

うまで もな い 。た とえば、高度情報社会 の 問題 と

して、以 下 の よ うな点

　  知識 の 分 配 の あ り方 （情報へ の ア ク セ ス 、

　　情報格差）

　  民主主義の あ D方 （情報操作、情報 エ リ
ー

　　 ト）

　  基本的人権の あ り方 （プ ラ イ バ シ
ー保護 ）

　 　 　 　 　 ！13）

が 挙げ られ る。 こ れ ら の 問 題 が レ イ コ ネ ッ トに 対

して 、一定 の 条件 を課 すこ とは む しろ 当然で あ る。

両 者の 相互作用 の 中で 高度情報社会が 成熟 して い

くだ ろ う。基本的な計画立 案 と総合的な組織作 り

が望 まれて い る。
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