


石狩川愛別頭首 工 景観計画 ( 本文 13 頁)

こ れ ま での 頭 首 工 の デザ イ ン 景観 に 配慮 した 頭首 工 の デ ザ イ ン

将来の 河川改修を考慮した井堰 の改修事例に つ い て (本文2 1 頁)

受 け金具据付状況

工 場製作さ れ た 受 け金 具



環境と の 調和 に 配慮した ダム 湛水域の 緑化と保全 (本文29 頁)

吹付施 工 後

水中 での 生育状況



羽地大川地区に お ける赤土対策推進の 取組 (本 文40 頁)

植生帯生育状況

環境 へ の 配慮と 工 事費縮減の た め の 排水路の 設計法に つ い て ( 本文5 帽 )

現在の 菅生排水路の 状況

現在 の 天神川排水路 の状況



昔も今も, み んな久米 田池 ( 本文 66 頁)

久米 田 池に 関する 出前授業状況

諦

子 供 た ちの 発表会の 様子

子供他 に よ る久米 田池 の清掃状況
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水と土 第1 3 2 号 報文内容紹介

愛別頭首工 景観計画

佐藤春夫 松下 広行 藤永和成

本報文は , 国営総合農地 防災事業 ｢ 石狩川愛別地区+ の石 狩川

愛別頭首工 の 改築に際 し , 大雪 山国立公淘方面に 向かう 国道3 9 号

の 道路利用者や近 隣に住 む愛別町民 にと っ て 親しまれる 農業水 利

施設として
, 景観 に配慮 した頭首工 お よび その 周辺施設の デ ザイ

ン に つ い て 検討した景観計画に つ い て 紹介するもの で ある ｡

( 水と土 第13 2 号 2 00 3 P. 13 企 ･ 計)

将来の 河川改修を考慮した井堰の改修事例につ い て

石川登章

将 来, 堤 防の改修が計画されて い る 河川に おい て
, 農業用固定

堰を可動堰 に 改修する工 事が完 了した ｡ 井堰 を改修す る地点の 計

画河床 は現 況河床 よ り低く
,

その 高さ に合 わせて 施工 した場合

様々 な不具合が生 じる
｡ それ らを解消する た め に河 川管理者, 漁

業者及 び利水者と協議 ･ 意見交換を行い
,

施設の位置
,

構造等を

決め る にあた り模索 した事例 を紹介する
｡

(水と土 夢ユ3 2 号 200 3 P
.
2 1 設 ･ 施)

環境との 調和に 配慮 し たダム湛水域の 緑化 と保全

今野良治

近年,
人間的な豊か さ を尺度とす る気運は 高まりを見 せ

, 自然

と人間の織 りなしてき た地域の 多様な資源を有効に 活用 し
, 住民

参加の 下で 地域 の振興 に つ なげ ようとする 活動が進ん で い る ｡
こ

う した胎動を背景 に
,

ダム の有効利用を企図し
,

その基礎 的な条

件整備 と して , 環境と調和 した ダ ムの 創造に 向けた 貯水 池法 面保

護対策を実施した の で
,

その 状況 を報告する
｡

( 水と土 第13 2 号 2( 対3 P
.

29 設 ･ 施)

羽地 大川地区に お け る赤土対策推進の取組
一 耕土流 出防止対策 に関する試験一

仲村 元 藤 田智康 吉永安俊 塩野 隆弘

赤土等流出防止対策 は, 沖縄振興の 重要な施策の柱と なっ て お

り, 特 に農地からの 耕土流出防止対策の推進 は重要な課題 であ る ｡

本報文で は
, 沖縄海岸国定公園を どに 指定され て い る羽地内海及

び その周辺海域保全の 観点から
,

農地からの耕 土流 出防止対策 が

強く求め られて い る ｢ 羽地大川地区+ におい て
,

営農対 策を効率

的に推 進する こと を目的 に行 っ て い る ｢ 耕土流出防止に 関す る試

験+ に つ い て の 取組 に つ い て 報告す るもの で ある ｡

(水と土 第13 2 号 2(》3 P. 40 企 ･ 計)

環境へ の配慮とエ事費縮減のための排水路の設計法につ いて
一 章生ライ ニ ン グの重用と護岸高の 低減一

阪田 剛
一

岩間正 市

農業農村 整備 にお ける基盤整備事業で は
,

土地改良法 の改正 に

伴 い 環境 との調和 へ の配慮 へ の 原則化がなされた
｡ また

,
工事費

の 縮減を図る ことが これまで 同様の 課題とな っ て い る ｡ 農業用排

水路 の設計 にお い て
,

これらを同時に 満足 させ る ための 設計法を

考案し
,

こ の設計法 により施工 され た排 水路 の状 況確認 を行 っ た
結果, 特 に 問題 は見られ て い ない ｡ 本報文で は その内容 に つ い て

報告す るもの で ある ｡

( 水と土 第13 2 号 2( 氾3 P
.
施 設

･

施)

く技 術 情 報紹 介 〉

農業水 利 施 設 の 更新 と維 持管 理

一平成1 4年度農業 土 木技術 研 究会研修 会 レ ポ ー ト 一

編 集 事 務局

農業水利施設は
, 農業生 産 に必 要 な か ん が い 用 水 の 供給等 の 他 ,

地 域用 水機能 な ど多面的 な役割を果 た して い ます ｡

こ れ らの 機能を維持 ･ 確保 して い くた め に は
, 効率的な予 防保

全 対 策を 行うこ と が不可 欠 で す が
,

近 年で は 管理 者の 高齢化 や 農
村地域 の妻昆住化等に伴う新た な 課題 が 生 じて きて い ます ｡

こ の よう な 中,
地 域 と一丁 体 とな っ た施 設管理 の 実践 な ど の 新た

な取組み が 全 国各地 で 進め られ て お り
,

農業土 木技術研 究会 で は
,

｢ 農 業水利 の 更新 と 維持 管理+ を テ ー マ に平成1 4 年度 の 研 修会 を
開 催 しま した ｡ 本 報文 は

,
研 修成 果 の 普及を 目 的 に 講演 の 要 旨を

取 り ま とめ た もの で あ る ｡ ( 水と 土 第1 3 2号 2 0 0 3 P
.

7 4)

畑地 かん が い 用の ス ラス トブロ ッ ク と

ラ イザ ー ブロ ッ クの 改良に つ い て

前田 飽

かんが い 用 などの パ イプ ライ ン の 配管工事 に おける ス ラ ス トブ
ロ ッ ク に つ い て

, 施工 性や利便性の向上をめ ざし, 分割
･

組み 合

わせ でき る よう に工 夫を行 い 製品化した
｡ また , サトウ キピ用の

ス プリン ク ラ
ー の安定と保護との ため に 設置して い る ライザ ブ ロ

ッ ク に つ い て は
, 施工 性の 向上と容易に補修 を行える構造 (上下,

左右分離) に改良を行い
,

二 次製品化 した
｡

こ れら の改良 に つ い

て
, 報告を行 っ た

｡

(水と土 第132 号 2(氾3 P. 3 6 設
･

施)

パ イプラ イ ンの 水撃圧推定方法 に つ い て

吉野秀雄

現在
,

パ イ プライ ン の 水撃庄の 推定は 設計基準に従 い 経験則で

行われて い る ｡ しか し, 近年
,

管路の 長延 長化
, 弁の 改良 に よ る

開そく時間の 短時 間化な どの 原因で
,
管理段 階で 水撃庄が経験則

に収まら ない 場合が生じて い る ｡ 本報告 で は
,

モ デ ル パ イ プライ
ン を用 い て 非定常水理計算 を行い

,
経験則 内に収め る には

, 弁閉
そく時 間をか なり遅くしなければならない こと を明らか に し

,
今

後の 検討素材 を提供 した ｡

( 水と土 第132 号 2003 P . 4 9 設 ･ 施)

く歴史的土地改 良施設〉

昔も今も, み ん なの 久米田池

永井啓
一

僧行基と農民 に より13 00 年前 に築造された久米 田池 を,
この た

びオア シス 構想 に基づ き大阪府が事業主体 に なっ て 整備 した
｡ 久

米田池 を今後維持管理する ために広範 な地域 の人 々 からなる ｢ 久

釆田地をまもる 会+ フう
ゞ
発足 したが, その 活動の一環として

, 教育
連携を平成14 年度で進め た

｡ 久米田他の持つ 課題 をテ
ー

マ に して ,

稔合的な学習の 対象として 取り上げる ことで
, 今後の ｢ まもる会+

の活動の 方向性, 可能性 を考 える ことがで きた
｡

(水と土 第132 号 2(氾3 P. 66 企
･

計)
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【巻 頭 文】

沖縄に お ける ｢ 水+ 開発の 展開

一地下 ダム に よ る水源開発 -

管 モ 谷 晋 *

(S (1 S u m u S U G A T A N I)

沖縄 は
,

我が 国唯
一

の 亜 熱帯地 域 と い う特性を活か し, サ ト ウ キ ビ
,

パ イ ン ア ッ プ ル や マ ン ゴ ー

の 果樹
,

ゴ ー ヤ な どの 野菜 , 花井 そ して 肉用 牛 と
, 多様 な農業 が営まれ て い る｡

しか し
, 沖縄 の 農業 は

, ①降水量の 年格差 が 大き い こ と
, ②降水が 梅 雨 と 台風の 時期 に 集中 し て い る こ

と
,

ま た
, ⑨島喚 で あり, 河川 は

, 流路延長が 短く
,

流 量 の 変化も大き い こ と
, ④特 に

,
本島南部

,
宮古

島等 の 離島の 大部分 は
, 珊瑚礁 が 隆起 し て 出来た 非常 に透水性 の 高 い 琉球石 灰岩か ら 出来て お り

,
降水 の

大半 が 地 下 浸透 して 地 下 水流 と な っ て し まう た め
, 表流 水 の 利用は 困難 な状況 にあ る こ と

,
等か ら

, 干ば

つ の 被害 を受 けや す い と い う特徴も持 っ て い る
｡

こ の た め
,
3 0 年前 の 本土 復帰を契機 と して

, 積極的にか ん が い 施設 の 整備 が 行 わ れ て きた が , 未 だ 十分

な水が 確保 され て い ると は言 い 難く, 今後と も水源施設の 整備が 必 要 な状況に ある ｡

こ の よう な中で
, 沖縄 で は

, 地表 ダム に よ る水資源開発 と と もに , 沖縄 の 自然条件を踏 ま えた 地 下 ダ ム

によ る水資源開発 に取り組ん で きて い る ｡

宮古島で は
, 地下 ダ ム の 技術開発を目 的 に皆福 ダ ム が設置 さ れ て 以 来

,
農用地 整備公 団 (視線資源公団)

事業 によ り本格的 な地 下 ダム と して 砂川 ダム お よ び福 里 ダ ム が 建設さ れ た ｡

ま た
, 由在, 国 営 か ん が い 排水事業に よ り沖縄本島南部地 区お よ び 伊是名地 区に お い て

,
県営 か ん が い

排水事業 によ りカ ン ジ ン 地 区お よ び 与勝地 区 にお い て
, そ れ ぞ れ地 下 ダム が建設中で ある｡

こ の 他
,

伊江島で は
,

地 下 ダ ム を水源と す る 国営 か ん が い 排水事業の 着工 に 向け
,

全体実施設計が 行 わ

れ て い る と こ ろ で ある ｡

沖縄 に お ける 地 下 ダ ム の 構造 は
, 基本的 に は

,
間隙の 多 い 琉球石灰岩の 下 に位置する 難透水性 の 基盤ま

で届く止水壁 を 設置 して
, 地 下水 を堰き止 め

,
貯留す るも の で ある｡

地 下 ダ ム は
,

そ の 構造 上
, 間 隙 が 多く地 下 水 を通 しや す い 貯水層 と そ の 下 部 に 地 下水 を通 しにく い 難透

水層が 存在 し
,

こ の 難透水層 が 地 下 谷 を構成 し
, な お か つ そ の 深度 が止 水 壁 の 施工 可 能 な深 さ に あ る こ と

な どの 条件 を満 たす箇所 に設置す る こ と が有利 と な る
｡

こ れ ま で建設が 進め ら れ て きた 地 下 ダ ム は
, 宮古地 区の よ う に

, 断層 に よ っ て い く つ もの 難透水層 によ

る 地 下 谷が 形成 さ れ て い る な ど
,

地 下 ダ ム 建設 にと っ て比 較的地 質 ･ 地 下水 の 条件 に 恵ま れ た箇所 に 設置

さ れ て きた｡

*

沖縄捻合事務局土地改良稔合事務所
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しか し
,

近年 は
, 明瞭 な地下 谷 が存在 し な か っ たり

,
基盤 の 難透水層が 深 い な ど

, 必ず しも条件 に恵 ま

れ てし､ る と- は 言 い 難 い 箇所 にお い て も
,

止 水壁 を ｢ コ+ の 字形 に した り,
大深度 の 止水 壁 を設置す る等 の

技術的 な対応 によ り, 地下 ダム の 建設が 可 能と な っ て きて い る ｡

さ ら に
, 難透永性 の 基盤が 存在 し な い 離島等 に お け る水資源確保 の た め に

,
止 水壁 を 筒状 に 設置 し て

,

レ ン ズ 状 に 分布 し て い る 淡水の 強化 を 図る 地 下 ダ ム の 技術的 な検討 が行 わ れ てお り , 今後,
そ の 実用 化が

期待 さ れ て い る と こ ろ で ある
｡

こ の よう に
, 地下ダ ム の 適用範囲の 拡大 と と もに

,
そ の 技術も

, 質的 に変化, 高度化 して きて い る
｡

地下 ダ ム は
, 沖縄 にお い て

,
そ の 自然条件を有効 に利用 した独自 の ｢水+ 開発 の 手法 と して 取り組 ま れ

て きた が
, 現在 で は

, 特殊 な もの で は なく
, 定着 した 水資源確保の 手法と な っ て い る｡

従来
, 沖縄 の 中小離島等 に お い て は

,
地 形 ･ 地 質条件等 で 水資源開発 が 厳 し}

､ と さ れ て きた ｡ しか し
,

振り返 っ て み れ ば
, ｢ 地下 ダム+ と い う技術 は

, 従来開発が 困難と思 わ れて い た と こ ろで の 水 の 確保 を 可能

に
､
して きた も の で ある ｡ こ の こ と を踏ま え

, 今後,
地下 ダ ム 技術 の 高度化 と 実用 化 を図り ,

こ れ ら地 域 の

悲願 で ある水 の 確保 と農業振興 と い う期待 に応え て い く こ と が 必 要で ある と 考えて い る
｡

当事務所 にお い て も
,
担当す る調査等 を通 じて

, 沖縄独自 の ｢水+ 開発手法 で ある 地下 ダ ム の 技術 的な

展開に貢献 して い き た い と 考えて い る｡

一 12 -
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【報 文】

愛別頭首工景観計画

佐 藤 春 夫
*
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は じめ に

石狩川 は
, 大雪山 国立 公園の 石狩岳 に源 を発 し,

上 川盆地 を 東西 に貫流 し石狩平野 に寵 入 し日 本海

に注 ぐ流路長2 6 8 k m の 我 が 国3 大河 川 の
一 つ で

,

北海道 の 母な る 川 と して, 古くか ら か ん が い 用永

を主 体と した 利水が 行 われ て きた ｡

石狩 川 愛別頭首工 ほ
, 石 狩川本流 の 愛別町 に建

設 され
,

愛別町
,

比 布町
, 鷹栖町

,
旭川市 に ま た

が る3
,
2 5 0 h a の 水 田 へ か ん が い 用水を補給 して い る

地域 の 基幹水利施設 で あり石狩川水系 土 地改良区

連合が 管理 し て い る｡

本頭首工 は
,

明治44 年 に水利権を取得 し水利施

設を整備 した が
,

現在の 頭首工 は 昭和35 年 に道営

か ん が い 排水事業 に よ っ て 改築 さ れ た ｡ しか し
,

完成以 来, 石狩川 の 定量 な る 洪水 に よ る 河道家動

で 頭首工 下 流の 河床低 下 を招来 し
, 頭首工 の 構造

的安定性 が 損 なわ れ る結果 と な っ て い る た め
, 国

営総合農地 防災事業 に よ っ て 改築 し , 頭首工 倒壊

等 に よ る取水不能及 び 二 次災害を未然 に 防止 し,

農業経営 の 安定及 び農地災害の 防止 を 図る も の で

あ る9

現頭首工 は
, 大 雪 山 国立 公 園 外輪 の 愛別町 に位

置 し
,

頭首工 右岸築堤 は大雪山 国立 公 園を縦貫す

る国道3 9 号 と兼用 し
,

こ の 地 域 の 基幹交通網 を成

して おり , 愛別町 は文字通り大雪 山 国立 公 園 の 入

り 口 と な っ て い る｡ ま た
, 石狩川 に は

, サ ケ を は

じめ とす る 大型魚種 か ら イ ト ヨ 等小型魚種 に わ た

る魚類 が生息 して お り こ れ ら 魚類 に と っ て多様 を

*

北海道開発局泡川開発 建設部旭川農業事務所

( T el . 0 16 6- 2 4- 213 1)

松 下 広 行
*

( E i ro y u k i M A T S 口S IiI T A)
藤 永 和 成 *

抵耳Z u n a ri F 甘JIN A･G A )

次

Ⅴ . デ ザイ ン テ
ー マ ･ ‥ ･

…
‥ … … ‥ … ･ … ･ ･ ‥ ･ … …

1 6

Ⅵ . 各 部デ ザイ ン ‥
‥ ‥ ‥ ‥

i ‥ ‥ ‥ ･ ･
･ 1る

Ⅶ . 周 辺施設の デ ザイ ン ･
･ … … ･ … ･

…
‥ ･

‥
･

･ ‥
…

‥
‥ ‥ ‥

… 1 8

お わりに
‥ ･ ･

2 0

生 息環境 を有 して い る ｡

本頭首工 は , 大雪連峰 を背景と した 石狩 川 の 水

辺空間の
一

部と して
, 地域住民 に と っ て風物と し

て 地 域社会に 溶け込ん で きた ｡

新頭首工 に お い て は
,

近代 土 木技術 に加 え 自然

環境 と 調和 した デ ザイ ン設計 の 重要性が 認識さ れ

て い る こ と か ら
, 頭首工 設計 に当た っ て ほ

! 取水

機能 の 確保 は い うま で もを く, 自然景観お よ び自

礎

肇
‖

笹

子

鼓

… 石狩川愛別頭首 工

l
一

図
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然生 態系 と の 調和 を考え
, 構造物 の デ ザ イ ン にと

どま らず魚道の 設置 に より サ ケ を は じめ と す る 回

遊魚 の 生 息環境 の 場 を確保す る と共 に
,

工 事 に伴

う河畔林 の 伐採 を極力縮小 し
, 完成後 は頭首工 周

辺 に植栽を行い 周辺自然景観 と の 調和 を 図る こ と

と し た
｡

以 下 に
, 頭首工 の デザ イ ン 設計 に 限定 して 計画

内容 を概説す る
｡

Ⅰ . 景観計画の 手順

計画の 手順 は 以 下 の よう に行 っ た ｡

計画条件 の 把握 と整理

① 計画予 定地の 自然景観特性 の 把握

② 計画予 定地周辺 の 社会的景観 の 把 握

(卦 景観計画 対象構造物 の 可変 不可変 の 整理

(動 周辺 地 の 将来 計画 に よ る 景観 の 変容 要 素

の 把握 と整 理

景観基本方針

デ ザイ ン テ
ー

マ の 設定

各部デザ イ ン

ちた

材

か

色

素

①

②

③

周辺施設のデザイ ン

① 周辺環境

② 周辺 施設

(管理棟)

図- 2 景観計画 の フ ロ
ー

自然環境

意図

社会環境

機 能ス ク リ ー

ン

景観ス ク リ ー ン

景観基本方針

図 -

3 基本方針樹 立の 概 念

丑 . 景観計画 の視点

頭首工 が 地域 の 生 活空間の
一

部 に な る こ と が 望

ま しく,
ま た 誇りと 感 じ ら れ得 る こ と が 重要な ポ

イ ン トで あ る｡ 言 い 換えれ ば
, 地域 の 自然環境や

社会環境 に どう馴染み あ るもの に なる かが 重要 と

なり ,
景観計画 と は ま さちこ こ れ ら を具現化す る た

め の 指針 であ る｡

景観 は そ の 地域 の 自然環境 と社会環境 か ら なり

た っ て お り, 新 た な 施設の 導入 に あた り景観を検

討す る に あた っ て は
, 当初の 意 図 を ベ ー

ス に機能

面 と 景観面か ら自然環境と 社会環境 に どの よ う な

変化 が生 じる か を判断 し, 最終案 と して 当初の 意

図を どう変容 さ せ る か が 景観 の 基本方針 と な る ｡

( 図2 図3 参照)

石狩川 愛別頭首工 の 景観計画 を行う 上 で 重要 な

計画の 意図 を整理 する と 以 下 の と お りで ある ｡

意図1 生 活空間と 調和 した 景観

意図2 地 域 住民 や 国道利用 者 が 親 し む こ と が で

き る休息の 空間

Ⅱ . 計画 の条件

1 ) 可変不可 変条件の 整理

景観計画に あた っ て は
, 石狩川 愛別頭首工 基本

設計 に基 づ き
,

可変部分 に お い て
, 景観検討 を行

うもの で ある ｡

可 変部は 以 下 の と お りで ある ｡

｢ 物+ の 可変要素

ゲ ー ト操作室上 屋 (屋根,
窓

,
壁 の 形状,

素材
,
色)

管理 橋 の 高欄 , 階段手摺 (柵表情 , 素材
,

色)

小 門扉
･

管 理棟桁鋼材部 (彩色)

堰柱, 門柱 の お さ まり (形状)

｢ 場+ の 可 変要素

頭首工 の 高水敷 (修景)

管理 棟周辺 の 敷地 ( 土 地 利用 , 修景)

2 ) 頭 首 工 に か か わ る意図 の 整理

頭首工 周辺 地域 の 意図は以 下 の とお り であ る｡

･ 魚道 を併設 し
,
魚類 の 生 息環境 に配慮す る｡

･ 頭 首工 の 管理 棟 を 見学者 に 開放 し
, 農業 の 技

術と 文化を伝え る｡

･ 頭首工 管理棟周辺 の 公園塵備

3 ) 地 域景観の 現状 と課題 の 整理

( 国道か ら の 景観)

旭川 市の 市街地 を抜け北上 す る と
,

大雪連峰 を

望み な が ら広 が り の ある 豊か な水 田景観 ( 大穀倉

地帯) が展開す る｡ 比 布町の 伊香牛地 区 を抜け る

と標高200 ～ 3 00 m の 丘 陵 山岳が 両側 に 迫り
, 水 田
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と 裏 山 が 一

体 に見える 豊 山景観 の 様相 と な り,
石

狩川右岸の 河畔林を見な が ら愛別 町 に至 る ｡ 上 川

町ま で は 同様 の 水 田 の あ る 谷景観 が遠縁す る が ,

上 川 町か ら層雲峡まで は渓谷景観 と な る
｡ 石狩 川

愛別頭首工 の 上 下 流は 河畔林 で 大半が 隠 さ れ て い

る ｡

石狩川 の 存在 は 河畔林 で 知 る 程度 で
,

ほ と ん ど

水面 は 国道か ら は視認で きを い
｡

頭首工 予 定地 は
, 右岸 に迫 る 丘 陵斜面が ドラ イ

バ ー に圧 迫感を 与えて 迫 っ て お り, 斜面 に衝突す

る よ う を感 じで は あ るが
,

印象 に残 る場所 に な っ

て い る 白､

新 しく設置 さ れ る 石狩川愛別頭首工 が ド ラ イ

バ ー や 同乗単に と っ て
, 違和感や 圧 迫感 の ある も

の に な ら な い よ う に
,

ま た こ こ が 愛別だ と い うよ

うを位置感覚 を 持て る よう な サ イ ン 性 の ある 景観

に つ い て 考慮する こ と と した ｡

( 日 常生 活者 (町民) か らの 景観)

現在 ,
町 民 にと っ て

, 愛別橋 か ら見 る 石 狩川 と
ほうらし-

蓬莱山 の 風景は ごく親 し い もの に な っ て い る ｡

従 っ て , 新 しく設置さ れ る石狩 川愛別頭首 工 ほ ,

こ の 景観 を 分断す る もの に な ら な い よう こ れ ら に

調和す る風景を構成す る工 夫が 必要 に な る ｡ しか

し頭首工 の 機龍や 河川 管 理 上 の 制約 の た め構造物

の 親模 と お よそ の 形状 は変えず
,
色相 や 明度の 飽,

視点場 か ら の 景観 の 作り方 ｢ 生 け どり+ ｢ 見えが

く れ+ な どの 手法ヤ 既存景観の 保全対策に つ い て

検討 し た｡

( 視点場 か ら の 景観)

頭首 工 の 視点場 と して は
, 国道 を挟 ん で 隣接す

る公園用 地 (河川 敷地) か らの 視点場 と 愛別町民

の 日常性 の あ る愛別橋か ら の 視点場が あ る｡

国道 を 挟ん だ公園用 地 か ら は
,
管 理 棟の 二 階 レ

ベ フレか ら の 展望が 計画さ れ る｡
こ こ か らの 視点 は

頭首工 を 真横か ら見 る こ と に なり , 全体像 は見 え

な い が
,

近 景と して 間近 に観察す る こ と が で き る ｡

愛別橋 か ら は , 約4 4 0 皿 の 距離 に あ り
,

横 幅約

1 9 0 町 ,
高 さ1 6 m の 頭首 工 は 角度で 17 .3 度 × 2

.
1 度

程度 (約3 6 平方度量) の 大きさ で 視認 で き る
｡ 背

後 の 蓬莱山は 取離75 0 m で 100 m の 標差 で7 .6 度の 角

度 が ある の で
, 頭首工 の 視覚量36 平方度量 に対 し

て 蓬莱 山 の 視覚量 は 約2 倍 の 7 0 平方度 量 程度 と

な っ て お り,
愛別橋 か らみ る頭首 工 は 存在感ある

施設 と い る ｡

写真- 2

頭首工

荏 1 平方定量七ほ
､ 視覚謝象添書タテ 1 度ヨ コ 1 度の 大きさの 単位

図 -

4

Ⅳ , 計画 の方針

前述の Ⅲ . 計画の 条件 を整 理 した 結果 , 景観形

成 の 基本的方針 を以 下 の よう に定 め た｡

1 ) ラ ン ド マ ー ク と して の景観形成

国道走行車 に 石 狩川愛別頭首 工 を印象 づ ける こ

と によ っ て
,

ドラ イ バ ー

が 今 どの 辺 を克行 して い

る の か と い う位置情報 の 提供 を 可韓に す る こ と｡

愛別 をイ メ
ー ジで き る サイ ン性 の あ るも の

,
さ ら

に は新 た に 改築さ れ る東首 工 が 農業水利施設で あ

る と い う機能が 感 じと れ る特徴 づ け を行う｡

2 ) 自然環境 と 農業利水施設 が 続合 さ れ た 景観形

成

愛別橋 か ら 見え る蓬莱 山 を背景 と し
,

石狩川 の

流 れ を近景と した 頭首正 本体の 統合 さ れ た 景観形

成や 河畔林 の 合間か ら顔 を の ぞ か せ る頭首 工 本体

が 自然景観 に順応 した 景観形成 を 図る た め
, 石狩

川 流 域 の 自然環境 と農業利水施設 ( 石 狩川愛別頭

首工) が 統合さ れ た 景観 の 甜出 を基本方針 と した｡

基本 方針

ラ ン ドマーク と して の 景観形成

自溶環 境と農薬利水施設 良三綻合

され た景観形成 q
かた ちを主張す る必要 の 左い 構 造物

構;畳物全体に主旨の¶真性がある こ と

蓬蕃山･ 石狩川 の 自桑に馴 染む こ と

図 -

5 基本方針 と テ
ー マ
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Ⅴ. デザ イ ンテ
ー

マ

基本方針 を受 け て , 具体的 に表現する テ
ー

マ を

以 下 の3 つ と した
｡ ( 図5 参照)

① か た ちを主 張す る必 要 の な い 構造物

② 構造物全体 に主 旨の
一

貫性が あ る こ と

⑨ 蓬莱 山 ･ 石狩川 の 自然 に馴染 む こ と

1 ) か た ちの デ ザ イ ン ( 三 つ の テ ー マ を 具体化 す

る た め に)

テ ー マ ①に ある ｢ か た ち を 主 張す る必 要 の な い

構造物+ と は
,

境界線の な い 構造物と と らえ れ ば

(現実的に は そ の よ う な もの は な い が) , デザ イ ン

の 方向が 定 ま る ｡ 新 しく作 ら れ る 頭首工 は
,

い ま

ま で の 自然景観 に 出現す る ｢ 図+ と して 意識 さ れ

る た め
,

デザ イ ン テ ー マ で ある 主 張 し な い 構造物

と する た め に は周 辺 の 自然環境 で ある ｢ 地+ に馴

染 ませ る工 夫 が か た ち の デ ザイ ン に な る ｡

す なわ ち, 蓬莱 山 ･

石狩川 の 自然 に馴染 む よう

に
,

柔 らか い 曲線 を取り入 れ る ｡ こ れ に よ っ て周

辺 の 自然環境 と馴染 ん だ景観 と な る
｡ ( 図6 参照)

テ
ー

マ ② に あ る ｢ 構造物全体 に主旨の一
一

貫性+

と は
, 部分 だ けの 設計で は なく

,
地域･･- 一 帯 の 構造

物デ ィ テ ー

ル に い た るま で
,

主 旨が
一

貫 した デ ザ

イ ン と する こ と が 好ま し い
｡ ( 図7 参照)

近接 さ れ る 管理 棟, 駐車場 や 誘導標識 , 照明器

具, そ の 他付帯作 工物等に 一

貫性 が 求め ら れ る ｡

頭首工 の ゲ ー ト操作室 で ある 上 屋 の 形状 や デ ィ

テ ー ル ( 窓
,
屋根

,
壁) と 公 園 用地 に立 地予定の

管理 棟 の デ ィ テ ー ル ( 窓, 屋根,
壁) に 共通 性 を

持た せ る
｡

主張 しない 構造物 へ の 工 夫 ( ｢ 図+

自然に馴染む 工夫

境界線 の ない ｢ か た ち+ へ の 工夫

｢地 + )

< < <
斜線が強調され ない ようにす る ｡

現地 の 景観要素

↓

r r [ r r
◆ ( ( (

周辺 の か た ちの 線と同 じリ ズム を導入 する ｡

デザ1 ン の

デザイ

要

∧

出

周 辺 の 景観に 同化 した もの に なる

図 - 6 か た ちの 工 夫

か た ちを揃える方法

越
拠

規貝l+ 性の ある空間にする 方法

△

(二日

〈⊃
〈こ〉

∈ぎ
ン 手 法

共通 の デ ィ テ
ー

ル を 持たせ る方法

く諺

図 -

7 採用 した デ ザイ ン 手法
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2 ) 色の デ ザ イ ン

次 に色 の デ ザ イ ン と して①か た ち を 主 張す る必

要 の な い 構造物
,
②構造物全 体 に主 旨 の

一

貫性 ,

⑨蓬莱 山
･

石 狩川 の 自然 に馴染む こ と
,

以 上 の デ

ザ イ ン の 基本的テ ー マ に 沿う色 を各部位 に 検討 し

た ｡

ま ず, 豊か な自然 の 色彩 の なか で 四季 の 色彩変

化 に合 わ すわ け に は い か な い こ と
｡ ま た石 狩川 の

水や 空 の 色 は
, 透明感 の な い 青系 の 人 工 色 で は周

辺 か ら浮 き 上 が っ て し まう ｡ しか し暗色 で は 重厚

で 存在 を主 張す る が①の 主 旨と 相違す る こ と か

ら
, 寒色系 の 青 に 暖色系 の 黄 を 混ぜ た 練糸 と し

,

自療に近 い 明度の
, イ エ ロ

ー

グリ
ー

ン で ラ イ ト グ

レ ッ シ ュ ( 若葉色 を多少濁 ら せ た 感 じ : 利休ね ず

み) 5 G Y 8 / 2 前後 に範囲を 定め た｡ ( 図8 参照)

3 ) 素材 の デザ イ ン

素材 の デ ザ イ ン と して は
,

鋼材 ,
コ ン ク リ ー ト

は大型化が 可 能 で ある こ と か ら
, 非人 間的

, 不自

然的に な りや す い
｡ 背景 に広大 な 自然が あ る場合

は
, 大 型 の 構造物 と い え ども点景 と して 横能す る

が
, 近寄 っ て 見上 げる 状態 に な る と

, 殺風景, 無

機物 で 疎外感 を感 じる の が 常 で あ る ｡ こ の よう な

場合 で も
,

違和感 の な い 印象 にす る に は
,

素材 の

肌理 ( き め) を工 夫す る こ と によ っ て 可 能と なる ｡

ハ ツ リ 仕上 げや 凹 凸で 陰影 を表面 に もた せ る工 法

が 多く採用 さ れ て い る ｡ ま た
,

ヒ ュ
ー

マ ン ス ケ ー

ル を ユ ニ ッ トと し
, 等 比 級数的 な繰り返 しが 全体

を 人 間的 で 自然 に 調和す る もの に な る｡ 従 っ て
,

石 狩川愛別頭首工 に お い て も ,
ヒ ュ

ー

マ ン ス ケ
ー

ル の モ ジ ュ
ー

ル の 繰り 返 しや
, 陰影 を 導入 す る こ

と と し た｡ ( 図9 参照)

明 色

打者色

暖色

紅葉 の‡東

若葉 ･ 新芽 の 頃

寒色

深簸 の 囁

園- 8 採用色 の 位置模範

こ の 範 顔 を選択 す る

注〉 プリ ン ト能力に より 実

際 の 色と異なる｡

グタ
ー

ン イ エ ロ
ー

ライ トグレ ッ シ ュ

5 G Y 8 / 2 前後の 絵 絹

り返 しに よ る馴染み 感 の 創出

構造物の 肌理 の 単位

図 - 9 肌理 (きめ) の 工 夫
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Ⅵ. 各部デザイ ン

デ ザ イ ン の テ ー マ に従 っ て , 基本的な デ ザ イ ン

を以 下 の よう に 定め た ｡

1 ) 基本方針

1 公 園 側 に予定 して V l る管 理棟 と共 通性 の あ

る デ ィ テ ー ル を 導入 し
一

貫性 をもた せ る ｡

2 面が 交差す る稜線 は, 極力
,

曲面 を取り入

れ
, 面の 大きさ を低減す る

｡

3 明度差 を少 な く
,

自然 と 同化す る ナ チ ュ ラ

ル ト
ー

ン ( お お らか
,

の どか
,

ま ろ や か
,

の

び の び した と い っ た 感 じがす る 配色) と する｡

2 ) 検討内容

(彰屋 根 の デ ザイ ン

･ 背後の 山 の ス カ イ ラ イ ン
, 川の 曲線な どの

｢ 漁 れ+ に あ っ た 曲面 と す る ｡ 上 屋 に あり

が ち な 三 角屋根を避ける｡

(参窓 ･ 壁 の デ ザイ ン

･ 壁 と壁 の ぶ つ か る稜線 に 曲面 を 入れ る ｡

･ 窓枠 の 上 下 の ラ イ ン で 壁面 を 切り取 る ｡ 窓

枠側 は 凹 部 と し,
上 下 壁 は 凸部と し

,
陰影

の 表情 を つ け る｡

･ 窓枠側 凹 部 の 壁 面は 縦 リ ブ (溝, 管理 檎手

摺柵 の 表情 に合 わ せ る) を い れ
,

壁面 の 明

度 を下 げる
｡

･ 窓は左右か ら 片開き窓 と し,
ガ ラ ス 面 の 清

掃可能 とす る｡

･ コ ン ク リ ー ト打 ち放 しとす る｡

③堰柱部 の デザイ ン

･

堰柱 お よ び上 屋 を支え る 門柱 の 直角稜線 に

曲面 を入 れ る｡

④管理 橋 の デザ イ ン

･

床板 の 地覆側面 の 稜線 に 曲面 を入 れ る｡

･ 高欄柵 は■H 型鋼右耳丸鋼縦格子程度の シ.
ン プ

ル な形状 と する ｡
■

Ⅶ一 周 辺施設 のデザイ ン

1 ) 視点場 の計画

頭首工 は農業施設と し て そ の 役割 は大 きく. ,

√多

く の 人 々 に存在 をア ピ ー ル す る こ と は
,

農業の 重

要性を構築す る た め にも必要 な こ と で ある ｡ その

た め に も多く の 人 々 が 注 目 してく れ る場所 ( 展望

所な どの 視点場) の 環境整備 が 望ま れ る ｡

通常
,

石狩川 愛別頭首 工 は 国道や 愛別橋から 視

認 さ れ
,
印象深 い もの に を る こ と が予想 さ れ る が,

国道か らの 景観も愛別橋か ら の 景観も い ず れ も･移

動中で あり,
立 ち止ま っ て 改 め て 親 ら れ る場 で 様

な い
｡

以 上 の こ と か ら, 視点場 と し て , 2 箇所 の 整備

箇所 を碇案 した｡ ( 写真2)

① 頭首工 管理 棟内展望 コ ー

ナ
ー

② 愛別僑左岸上 流 側 に橋詰広場

2 ) ･管理 棟周辺 の 公園計画

頭首工 の 移設 に伴 い
, 愛別町民や 国道3 9 号 の 利

用 者 の 憩 い の 場 と して 公園緑地 整備計画が 愛別町

に よ り計画 され て い る8 なお , 事業推進 に伴 い 発

生する 土 砂を活用 し新規 に造成 さ れ る ｡ ま た
, 頭

首工 の 管理 棟 の 有効括用 を兼 ね , 学習機能 や 見学

施設 の ある 農業公園と して の繁簡は頗首工 を よ り

身近 な施設 と し て 受け入 れ ら れ る もの と考える
｡

3 ) 管理 棟 の 多目 的利用計画

頭首 工 の 管理 棟 に つ い て は
,

愛別町の 公 園緑地

整備計画と 一

体的に 計画 して おり , 管理 棟 の 駐車

場 ,
トイ レ

,
階段室 や 玄関 ホ ー

ル 等を 開放す る こ

と に よ り
,

公園利用者に 対す る利便性を 高 め る 計

画 と し て い る｡

写真 -

3 写真
-

4
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管 理棟 の 配 置 に あた っ て は
,

本計画地 の 敷地形

状
,
接道状況お よ び関連施設の 配置状況を考慮 し

,

次 の 基本方針を設定 し た｡

① 頭首工 へ の 良好 な 視界 が 望 め る 配 置 と す

る｡

(卦 国道3 9 号 か ら の 視認性 が 良 い 事 ｡

⑨
一

般利用者 が
,

安全 に ア プ ロ ー チ で き畠こ

と
｡

以 下 に こ れ ら の 条件 を考慮 した 管理 棟 の 配 置 を

示す｡

公 園用地

･ ▲

管理棟用地

駐車場
▲

.
. ‥

･ ･
･

･
･

･
･ ･

･ ‥ ･

ト

日
管理

隼

クラフ
●

ハウス

セ ン タ ー ゾ ー

ン

可
l

t
■ -

● - ■ ● -
… 一

● 一
■ ■

-
●

･
･

･ ･
･

･ ･
‥ .

‥ … . .
. .

/
▼

蓬莱 山

国道3 9 号

頭首エ

石狩川

凡例

歩行者動線 … ･ … ･ -
… ･

ト

車両通路 ･ = ･ ･ ･ ‥ ◆

周 一 1 0 公 園の 概念 図と利用者動線

●

●

北 ヽ
●

廿
◆

◆
●

･

二

地

=

棚

性認視

■ = ■ = = =
l

●
●

公 園

モ ち寸土 圏

】
∃上呈 些 ≡

●

◆
.

･

～
丁
.

園公

-

I

-

‥
=
=
一■

→
.

[

=
L

至

‾‾‾
1

‾‾‾‾｢ ¶

---+

頭 首工側

【

F
J
l
】
.

-

国道 3 9 号

石 狩川

周一1 1 管理棟 の 配置
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お わり に

景観 を検討す る こ と は
,

対象と な る頭首工 を 含

む 地 域･
一

帯 を どの よう な 空間 (新 し い 環境) に作

りか え るか と い う こ と に な る
｡

計画地 の 新 し い 環境 が どの 方向 を 目 指 して い る

か , ある い は どの 方向を め ざす べ きか を定め る こ

と が , 景観 づ くり の 具体的手段 に結 び つ くの で あ

る ｡ 石 狩 川愛別頭首工 に お い て は, 町民の 日 常生

活 の 空 間に位置 し
, ま た大雪自然公園に 近接す る

自然良好地 で ある こ と を 最優先 に して い る
｡

い か

に 自然 と 融合 し 町 民 生 活 と 調和す る か が 課 題 で

あ っ た ｡ 新 し い 環境が 生 ま れ る 要素の ある 地域 を

どう方向付ける か が デ ザ イ ン ( 設計) で あり
,

ど

う方向付 け る か に よ っ て
,

そ の 地域 の 環境 は 大き

く左右 され る ｡ 環境 を整え るうえ で 過去 の 事例 が

そ の ま ま参考 に は な ら な い こ と
,

か つ
, 景観 づ く

り に は コ ス ト が必 ず しも掛 か る と い う こ と で は な

く , 居心 地 の よ い 生 活空間を創造す る た め の 工 夫

(景観計画の 重要性 を知る) 次第七 い え る｡

【参考文献】 景観統合設計 技報堂19 98
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【報 文】

将来 の 河川改修を考慮した井堰 の 改修事例 に つ い て

目

1 . は じめ に
l ‥ ‥ … ‥ … t ･ ･

‥
…

･ ･
…

‥ ‥ ･
･ =

… ‥ ‥ ‥ = ･
…

‥ …､2 1

2 . 地区の 概要

3 . 改惨計画を定 め るに あた っ て の 協議,

意見交換 等に つ い て

1 . は じめ に

将来, 堤防の 改穆が 計画さ れ て い る 一

級河川 奈

佐川 にお い て
, 平成13 年度, 河川横断工 作物 で あ

る 農費用 固 定堰 を可動堰 に 改修す る工 事 が 完了 し

た ¢

井堰 の 改修 が 行わ れ た 地点は
, 右岸堤防に つ い

て は改修済 の 完成堤防 で ある が , 河床及 び左岸堤

防は 未改修 で あり, 項況河床 は 河川改修時の 計画

河床 (
､以 下 ｢ 計画河床+ と い う

､
) よ り4 5 c m 高 い

｡

本来
,

河川 改修計画 で 定 め て い る 河 川 の 検断形

( 以 下 ｢計画墳断形+ と い う) が 定 ま っ て い る 場

合 は
,

そ の 形状 に合 わせ て 井堰等 の 許可 工 作物 を

計画 し な けれ ば な ら な い ｡ しか しそ う した 場合 ,

河川縦断方向に つ い て は上 下 流の 護床工 を含め た

井堰全体が 窪 地 の 中 に施工 き れ る こ と に な り, 堆

砂 によ り井堰 が 機罷 し なく な る 恐れ が ある 白 雪 に

江田片田井堰改修後 の 全景 (下液働か ら撮影)

海平成1 4 年 蜜に江 田樋 管 洞 力句
っ て 右側) を改 修す る ため ゴム

堰 は 圃伏 した 状態 であり, 平 成13 年慶 は暫 定的 に増額で 取水

して い る
｡

埼

兵庫県但 馬県民 愚亀 陶土地改 良事番所 (T el . 07 9 8一芸6- 37 芝0ラ

石 Ill 登 寧
*

( T a k 暴a 姐 I S圭i】瓦A W A )

次

4 . 辞郷 設計 ‥
… …

… ‥ …
･ ‥

‥ ‥ ‥ ‥ ‥
‥ … ‥ ‥ ‥

･
‥ ‥ ‥ ‥

T ･ ･､2 5･

5 . おわ りに
‥

小 一 … … ▼
‥ ･

く
･ ･

､ ､ 宣旨

河川 横断方向 に つ い て は 過大 を軽防改修工 事とな

り, 事業計画の 趣旨か ら 逸脱す る こ と に を る｡ 率

報 文 で は こ れ ら の 不具合 を解消す る た 捌 こ行 っ た

河川管理 者と の 協議 , ま た
,

河川 や 施設 に直凄係

わ っ て い る 漁業 を営ん で い る方 々 ( 放 下 ｢漁業者+

と い う) 及び 農業 を営 ん で い る農家 の 方々 (放下

｢利永者+ と い う) と の 意見交換 か ら, 施設 の 位

置
,

構造等を決め る に 当たり模索 した 事例 を海舟

する ｡

2 . 地 区の概要

2 - 1 . 江 田 片田 井堰 の位置及 び改修 の 歴史

本地 区は
,

兵庫県北 部
,

豊岡市 の 中央 を流 れ る

一

級河川円山 川 に合溌す る森住州 (合流地点よ り

4 . 蝕 m 上 流) に位置す る｡

江田 片 田井堰築造 の 歴 史は 定か で は を い が
, 昭

和初期 に は 本坑 と 土 の う で壌 上もヂし取泉 して も､ た

と い う文献が 残 っ て い る 申 そ の 後, 昭和27 年 に コ

ン ク リ
ー

ト基礎の 固定堰 が遣 られ 境奄 に至 っ て い

る ｡

本事業 で 実施す る主 要 工事は
,

国定噸 で あ る た

め に 放下断面不足 と な っ て い る 江 田片 田井堰 を可

動頓 に改修する こ と
, 及び 断面不足とな っ て い る

江 田橿管 ( 左 岸働) の 改修 で あ 慈 母 井額 のi変修工

事 は既に平成13 年渡 に完了 し て あり, 樋管 の 改修

工事 は平成14 年度に 完了する 予 定で ある
8

2
-

2 . 地 域の 状況

江 田 片 田井堰周辺 は線豊 か な 山 々 に 囲ま れ た平

坦 な 水 田 で
,

地 形的 に は標高が 低く低湿地 で あ る

た め 特有 の 白紙環境 が残 っ て お り, 希少な 動植物

が 生息
･

生育 して い る e

ー 21 - 水と土 夢13 2 号 20 9 3



コ ウ ノ トリ ( 兵庫県 立 コ ウ ノ トリ の 郷公園に て 撮‾影)

ま た気候 は日 本海側気候 で 夏 は蒸 し暑 ぐ冬 は寒

く積雪 が多 い ｡ な お , 周辺 の 豊岡盆 地は 特別天 然

記念物 の コ ウ ノ ト リ が日 本 で 最後まで 生 息 して い

た 地域 で
, 現在 は人 工 飼育 ･ 増殖 した コ ウ ノ トリ

を 平成1′7 年 に野生復帰 さ せ る取組み が
,
県

･

市共

同で進め られ て い る由

2
-

3 . 事業概要

事 喪 名 : 農乗用河 川 工作物応急対策事業

地 区 名 : 江田片 田 地区
(分潮採択 さ れた2 期地区も含 む)

受益面 積 : 22 h a

工 期 : 平成1 1 ～

1 4 年度

主要工 事 : 江 田片 田井堰 の 改修 (平成13 年度完了)

江 田樋管 の 改修 (平成14 年度完了予定)

事 業 費 : 2 06
,
7 0 0 千円

2 -

4 . 井堰改修 の設計条件

① 河川条件

河 川 名 : 一 級河川 円山川水系森住川

計画高水線量 : 32 0 m 3 / s

計 画高 水 位 : 乱 芋 S .1 35 Ⅰ℃

計 画 河 床 高 : E L = 3 .7 00 皿 (3 .2 5 0 丑l)

⑧ 江田 片田 井堰の 条件

堰 高 : H = 0 .95 m (1 . 必 m )

径 閏 長 : L
=

1 3 .9 00 m

倒伏水位 : E‾= 0 .1 9 皿 触2蕃山)

‾壌 の 形式 : ゴ ム 引布製起伏堰

開閉方式 : 空気膨張或 ･

下 部･ 工 : 6 .5 m 演
･1畠.5 皿 を脅 む]

護 岸 工 : コ ン ク リ
ー トグロ■汐･ダ [ 経え諒恕m ]

書 取 工 : 上洗個0 虚も亀 葡遽僚8 馳 1 ､ 駁撃
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3 . 改修計画を定 め る に あ た っ て の 協議, 意見交

換等に つ い て

本事業 を推進する にあ たり計画段階 か ら 河川 管

理 者
, 漁業者及 び 利水者 と協議

,
意見交換等 を繰

り返 し行 っ た｡

河 川 管理 者 と協議する にあ た っ て の 最大 の 問題

点 は
, 目頭 にも述 べ た と お り計画横断形 で 施工 し

た 場合 の 不具合で あ る ｡ ま た
,

漁業者 と の 意見交

換 に つ い て は
, 新設す る魚道の 位置及 び構造が 最

大の ポイ ン ト で あり, 利水者 に つ い て は 江 田樋管

の 縦断方向の 位置が 重要と な っ た ｡

3 - 1 . 河 川 管理 者 と の協議 に つ い て

計画横断形 に合 わ せ て 井堰 を 改修 し た場合 の 間

匿夏蚕頭 匪憂頭

｢【T ｢丁

流爛藁床ブロワタ
三
】

】
1｢

】l 芦
Il lト

堀 内側法 面
( 現況堤防基面幅を居住する勾配 )

/
･
/

一

.
/

‾

■

塾･
/ ′

/

D L = 0. 0 0

題 点 は次 の とお り であ る｡

① 左岸堤防 に つ い て の 計画横断形 は
,

堤外側

の 法面勾配1 : 2 .0 で あり場内側 は1 : 2 .5 ( 現

況堤防の 堤内側及 び堤外側の 法面勾配 は共 に

1 : 1
.3 程度) で ある た め

, 井堰 を施工 す る箇

所 だ け が極端 に場内側 に堤防が 膨 ら み 過大 な

改修計画と な る
｡

② 流 下 断面 を外 し て堤防を 切欠く よう に 魚道

を 設置す る と
, 切欠き幅 ( 現況堤防内に 魚道

が 入 り込 ん だ 幅) を場内側 で 堤防と して施土

し かナれ ば な ら な く(彰同様過大な 改修計画 と

な る ｡ こ れ ら①②の 不具合 を調整す る た め 下

記 の 文献 に準 じ て 河 川 管 理 者 と 再度協議 を

行 っ た｡

『河 川 改修工 事 の 施 工 時期 と 許可 工 作物 の

縦 断 図

匡憂妄靂圏 匡亘直 瑚
仙

匪整毎夏覇

匿直垂墓園
匡直垂夏蚕享亘互司

図 - 2 江田 片 田地区の 計画縦断図

左岸堤防側改修計画図

.
胤 迫

___ r
㌣ ｢

現 況 堤 防 基 面軌

護 岸( 上 段)
( 項記法勾配亡合わ せる)

‾‾一計 酉礎 防基 面 幅†5 7 4 0

護岸( 下 段)

( 改一基計画 ⊂ 合わ せる)

囲- 3 左側堤 防側改修計 画図
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設置時期 と の 調整 が 困難で あ る場合 は
,

当該

施設 の 管 理 者と 協議 して
, 当該施設の 機能 の

確保 の た め
, 暫定的な構造と す る 等必 要 な措

置 を定 め る ｡ ま た
, 計画横断形が 川幅 を拡げ

る 計画 で あ り
,

か つ
,

許可 工 作物 の 設置時期

に 合 わせ て 当該計画横断形 に係 る河 川 改修工

事 を施工 する こ とが で き な い 場合 は
, 許可 工

作物 に つ い て は
, 将来 の 河川 改修工 事 に著 し

い 手戻り を 生 じ な い よう構造令及 び抵触 し な

い 範囲で
, 現況 の 河 川 内の 部分 の み を施工 す

る こ と が で きる こ と と して い る』 (｢ 改訂 解

説
･

河川 管理 施設等構造令+ か ら引用)

【協議結果の 要旨】‾

河川 改修計画で 定 め た流 下 断面 ( 以【F ｢ 計画流

下 断面+ と い う) . 内 に井堰 の 躯体が 人 ら を い よ う

に 計画す る こ と を原則 とす る ｡ し か しなが ら
, 河

川 改修時期 が 未定 で ある た め
, 現況堤防で 設計す

る 場合 は
,
将来河川 改修 が 行わ れ た と きに 最小 の

取り壊 し で井堰 の 機能復 旧 が 行 え る よう に設計す

る こ と ｡

3 - 2 . 漁 業者 と の 意見交換 に つ い て

本河 川 は ア ユ 等の 遡 上 ･ 降下 が 見 ら れ る 清流 で

あ る た め
, 漁業共同親合及 び 魚類 の 生蕃調査 を

行 っ て い る県 立水産試験場内水面漁業 セ ン タ ー と

連携 し
,
魚道構造等 に つ い て の 意見交換 を行 っ た｡

【意見交換の 要旨】

魚類が 遡上 する とき魚道の 入 り 口を見 つ けや す

い よ う に
,

下 流側 の 護床工 に み お 筋の よう な もの

が 出来 る よう に 検討す る こ と ｡ ま た護床 コ ン ク

リ ー トの 護床 ブ ロ ッ ク を使用 する 場合 で あ っ て も

土砂 が堆積する よう に 工 夫する こ と ｡

3
-

3 . 利水者 と の 意見交換 に つ い て

江 田 片 田 井堰直 上 流 の 両岸 に取水樋 門 が あ る

が , 改修す る の は左岸側 の 江 田樋管 だ け で あり ,

右岸側 の 片 田樋管 に つ い て は
, 従来 の 樋管 を使用

す る こ と と して い る ｡ ま た右岸堤防 は改修済の 完

成堤防で あ る た め
,

河川 管理 者と の 協議 の 結果
,

未改修の 左岸姥防側 に魚道 を新設す る こ と に な っ

た
｡ そ れ に よ り江 田樋管 の 縦断方向の 位置が 魚道

の 縦断方向 の 位置 に左右 さ れ る こ と な る た め
,

受

益 の 異 な る 両岸 の 区長 と 意見交換を行 っ た ｡

【意見交換の 要旨】

現在 の 樋管 の 位置関係 は
,

上 流側か ら片 田樋管

(右岸) , 江 田樋管 (左岸) の 順で あ る た め
, 改修

後もそ の 位置関係 を 守る こ と｡

こ 叫ら の 協議 , 意見交換 の 結果 を踏 ま えて 最も

望 ま し い 施設 の 位置, 規模等 を埠謝 し た結果が 下

記 の 表 で あ る｡

表- 1 改修 計画の 検討項 目及び 設計 方針

番号 検討項目 設計方針 備 考

3 - 1 魚道の横断方向の位置 ･ 新設する魚道を計画流下断面から外した場合 ､ 計画堤防内に 図一3

(河川管理者と 魚道が大きく入り込むことになる ｡ この場合 ､ 魚道が堤防に 参無

の協議) 入り込んだ分だけ填防を堀内側にス ライドさせなければなら

ず築堤に要する コ ス トが過大になるため ､
可能な限り計画流

下断面内で計画した｡

護岸工 (左岸侭の ･ 現況堤防の法勾配と計画埠防の法勾配を比べ て ､ 河川改修時の 図一3

手戻りと井堰改修にかかる コ スト面を比較 し計画した ｡ 参照

囲- 2井堰の 下部工 ･ 井堰の下部工 を計画河床高さで計画した場合 ､ 前後に 比べ井堰

及びゴム堰 付近が窪地になり､ 堆砂によりゴム堰が機能 しなくなるため､ 参撫

現況河床高まで上越 し (嵩上レカ する構造と した｡

献 工 (上流側) ･ 護床ブロ ッ クは計画河床高で施 工する こととし､ 上流側に つ い 図- 2

ては流況が乱れないように計画した｡ 参照

3 - 2 護床工 (下流但め
･

コ ンクリ
ー

トの護床ブロ ックの上に土砂が堆積する ことにより 図- 2

(漁業者との意

見交換)

みお紡が自然に形成されるように計画した｡ 参照

3 - 3 魚道の縦断方向の位置
･

漁業共同組合との調整により ､ 江田樋管の取水0 が片田樋管の 国- 1

(利水者との意 取水口より下流側になるように魚道の上流端を計画した｡ 参照

見交換) (江田樋管と魚道との間に距灘があるの は､ 樋菅の速水矢板が

魚道上流端の直近 まで打ち込まれるため)

- 2 4 - 水 と 土 第132 号 20 0 3



堰本体構造図
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5 堰本体構造図 (河川横国断方向)

4 . 詳細設計

(け 魚道の 横断方向の 位置

① 横断方向の 位置 は
, 魚道が 計画流 下 断面内

に 入 る こ と に よ り河積 を 阻害す る 率 ( 以 下

｢ 阻害率+ と い う) が 井堰直 下 流 に あ る歩道

橋 の 橋脚の 阻害率 を下 回 る位置と した ｡

( 井堰設置地点の 阻害率< 橋梁地 点の 阻害率

又 は井堰設置地点 の 流 下断面積 > 橋梁地 点 の

流 下断面積 と な る
｡)

② 芋ム 堰 の 取付け擁壁 と 兼用 に な る 魚道側壁

の 勾配 は 阻害率 を下 げる た め1 : 0 . 5 と した ｡

( 右岸側は 護岸と 兼用 に な る た め1 : 2 . 0 で あ

る)

③ 魚道幅員は 設計対象最高水位時で も非 越 流

部 を確保で き る最小幅 と し た｡

( 2) 護岸工 (左岸側)

④ 小段 よ り下側 の 護岸工 に つ い て は
, 計画堤

防の 勾配1 : 2
.0 に合せ て計画 した｡

⑤ 小段 より上 側 の 護岸工 に つ い て は
,

現況堤

- 25 - 水 と土 第132 号 200 3



防勾配1 : 1 .3 に合せ て 計画 した｡

( こ の 部分 に つ い て は河川 改修時 に再度施 工

し直す必 要が あ る)

(3) 井堰 の 下 部工 及び ゴ ム 堰

⑥ 計画河床部ま で の 下 部構造 と現況河床部 ま

で の 上 越 し部分 を縁切りす る た め
, 鉄筋 をそ

れ ぞ れ 組み 分ける構造と し た｡

⑦ 計画河床部 に油性 ペ イ ン ト を 塗布 し取壊す

際 に 剥離 しや すく した ｡

⑧ 上 越 し部分が 水流 に よ り滑勤 し な い よ う

に
, 挿 し筋 を計画 した ｡

⑨ 縁切り し て い る 計画河床面 に 水が 走 ら な い

よう に横断方向に止 水板を計画 した｡

⑲ 下 部工 に埋 込む 河床部 ,
側壁部袋体 固 定 フ

ラ ン ジ及 び ゴ ム 堰 を 固定す る 受 け金具 は 上 下

2 段 に 計画 し,
上 越 し 部分 に 埋 め 込ま れ る 下

河床部給排気口詳細図

7 斬 付 B . S は M 1 6 x 5 5

匪 匪麺夏享亘覇
(現況河朗)

(計醐床用)

2 0 0

2 2 0

1 今0

P C D tO O

5 柑

7 】0

/
匪重要

(現暑掴床削

現況河床

･d･ 計画河床

匪至当

(計醐床用)

同 一 6 河床都路排気口 詳細図

段 の フ ラ ン ジ及 び 受け金具 は鋼製枠等 で コ ン

ク リ
ー

トが ま わ ら な い よ う に保護す る設計 と

した｡

( 4) 讃床 工

⑪ 堰体下部工 の 天 端高 は現況河床高 で あ る た

め
, 淀 況 が乱 れ な い た め に は 上 流例 の 護床 ブ

ロ ッ ク の 天 端高も同 じ高 さ す る 必 要が あ る ｡

そ こ で
,

一

度計画河床高 で 護床 ブ ロ ッ ク を施

工 し そ こ か ら現況河床高 ま で の 問は フ ト ン 籠

を計画 した ｡ ( 河 川 改修時 に は こ の フ ト ン 籠

を取り除く必 要が ある ｡)

⑫ 下 流傑の 護床 ブ ロ ッ ク は計画河床高 の み 設

置 し堰 よ り下 流側 が 窪地 と な る よ う に計画 し

た ｡ ( 工 事完了後間もなく こ の 部分 に 土 砂 が

堆積 し, 堰上 げ期間 に は そ の 土砂 が 魚道 か ら

の 水流 を受けて 自然な み お 筋が 形成 さ れ る ｡)

右岸側壁瓢給排気口詳細図

皿B M 8 x 3 0

六角8 . S H M 1 6 x 6 5

遷気/ サーブ 際 フラ ン ジ

運輸叫 丁 ヰl
_
g

匪重要 酎

(現況轡 即
芸歴整夏蚕匿亘享司

)
)

( 計画河床用

ノ ブニ/

3 9ヰ

図 -

7 左岸側壁部給排 気 口詳細図

受 け金具据付 状況

※ 上段 は現況河床用 で 下段 は計 画河床用 ( 下部工 の 中に 埋設さ

れ るため 保護 カ バ
ー

を設置)

- 2 6 -

工場製作 さ れ た受 け金具

※手前 は計画河床用 の 保護 カバ ー
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( 5) 魚道 の 縦断方向 の 位置

⑲ 魚道 の 縦断勾配 , 隔壁 聞落差 は魚道縦断延

長 に 関係する た め
, 妥当と され る範囲内 (縦

k

l且

断勾 配 に つ い て は1 / 10 ～

1 / 2 0
,

隔壁聞落差

に つ い て は1 0 c m
～ 20 c m ) で最も構造が 小規

模 にな る よう に定 め た
｡

魚道平面図
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魚 道横 断面 図
1 勺∩

[L ＋ 5

.
0 5二i

5 0
1 5 0 0

ヰ0 0 1 1 n D

_
1

0 0 1

＋

.
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E L ＋ 2

.
2 5

E L ＋ j

.藩 札

2 00 〉【Z O O

1 R ら ∩ 7

〔L十 0. 75

1 0 0

図 - 1 0 魚道横断面図

5 . お わ り に

様 々 な許 可 , 権利関係 が 重 なり合う中で
,

全 て

の 条件 (法的制約, 事業制度上 の 制約 , 地元 要望

等) を同時に 満 た す こ と が 出来 な い 場合 が あ り ,

時 に は 相反す る 条件 が 同時 に 存在す る 場合も あ

る｡ しか し なが ら法的根拠が あ る以 上
,

構造上 の

制約 を 守る の は当然 の こ と で あ る が
,

同時 に漁業

者 や利水者が 計画段階か ら参画 して 事業 を推進す

る こ と も 大切 に な っ て きて い る ｡ 本草例 の 場合も

同様 に 全 て の 条件 を 完全 に満 たす こ と は不可能 で

あ る が
,

関係各位 の 御協力 に より 『よ り よ き折衷

案』 を 見出す こ と が で き た と 自負 して い ま す｡

最後 に
, 河川 管理 者で あ る 国土 交通省豊岡工 事

事務所 ,
魚道 の 構造等 に貴重 な 意見 を頂 い た県 立

水産試験場 内水面漁業 セ ン タ ⊥
の 方 々

,
ま た 井

堰 の 改修工 事 に 御協力頂 い た宮井区長 を は じめ と

する 地 元の 方々 に厚く お礼 を申 し上 げま す｡
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【報 文】

環境と の 調和に配慮した ダム 湛水域 の 緑化と保全

今 野 良 治
*

( R y o uji I( O N N O )

目 次

1 . は じめ に
･

… … … ･2 9

2 . 業務の 概要 … ‥ ･ ･ ･ ･
‥ ‥ … 2 9

3 . 業務の 背景と問題点 ･ ･ ･ 2 9

1 . は じめ に

近年
,

人 間的な 豊 か さ を尺度と す る気運 は 高ま

り を見せ
, 自然と 人 間 の 織り な して きた 地 域 の 多

様 な資源 を有効 に活用 し, 住民参加 の 下 で 地 域 の

振興 に つ な げよう と す る活動 が 進ん で い る
｡

こ う

した 胎動 を背景 に
,

ダ ム の 有効利用 を企 図 し, そ

の 基礎的 な条件整備 と し て
, 環境 と 調和 した ダ ム

の 創造 に向けた貯水池法面保護対策 を実施した の

で
,

そ の 状況を報告す る
｡

2 . 貯水池後面保護工 の概要

(1) 事業 地 区 : 県営 か ん が い 排水事業

油谷地区阿惣 ダ ム

実施時期 : 平成13 年4 月 ～ 平成14 年7 月

実施場所 : 山 口県大津郡油谷町

ダ ム の 概要 : か ん が い ･

営農飲雑用重 力式 ダ

ム

′

†
士

止

事

N

一叩‡l

＼
lV

山
T

A 一再

ご呈詣転

ぴ

■

昔

島

乞

図
-

1 ダム 位置図

*

山口 県 日置農林事務 所農村整備部水利課

4 . 問題点 に 関す る技術 的課題

5 . 技術的課題 に対する対策

6 . 今後 の 課題及 び波及効果

･ … ‥

3 1

･ …

3 1

… … = ･ ･

3 4

堤高4 4 .2 m 場 長13 4 m 姥体積6 5 千 m
3

捻貯水量1
,
3 20 千 m

3 湛水面積9 .7 h a

(5) 貯水池法面保護対策

( 以 下 ｢植生 保護工+ と い う) の 概要

工 法 : 植物 を基盤 に 繁殖 させ て貯水池法

面 を保護す る｡

施工 時期 : 平成13 年12 月 ～ 平成14 年2 月

対象箇所 : 貯 水 池 内盛 土 法 面 の 6 カ 所 約

4
,
90 0 m

2

対象標高 : 波浪浸食防止 の 観点か ら 以 下 の 範

囲と した ｡

上 限標高 = 81 .9 m

(3 0 年確率洪水位 ＋ 波浪高)

下 限 標高 = 6 7 .5 m ( 中間水位)

3 . 貯水池法面保護工 の 背景と問題点

阿 惣 ダ ム は 山 口県北西部 に位置 し, 囲- 1 に示

すよ う に美 し い 海岸線 の ｢北長 門海岸国定公園+

と棚 田百選 で 有名 な ｢ 向津具半島+ に 隣接 した 風

光明媚 な地 域 に ある ｡ 貯水池 の 裏面保護工 の 検討

は
, 本体工 事を ほ ぼ 終え

, 平成15 年の 完工 に向け

仕上 げの .段階 を迎 えて い た 時期 で ある ｡

ま た
,

本県 で は 今後 の 具体的な 施策 の 展開方向

を 明 らか にす る た め に, 新 た な 長期計画 ｢ や ま ぐ

ち 農業農村整備推進 プ ラ ン+ を平成14 年度に 策定

し
,

新規基本方針 と し て ｢ 田 園空間 の 創造+ を追

加 し た ｡
こ う し た 中,

こ の 地 域 の 長期構想 で は
,

過疎化 に悩 む地 域 振興策 と して
,

ダ ム を地域 の 拠

点 と し た ｢ 北 長 門 田 園空間博物館構想 ( 仮称) +

を考えて い た ｡
こ の た め

,
同構想 の 具現化 に 向け,

ダ ム を単 な る用水確保の た め の 目 的物か ら
, 地域

の 振興 に向 け た利活用資源 へ 転換する こ と を住民

一
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園 - 5 湛水域工 事実施箇所

に訴え強 い 支持 を得 た
｡

そ こ で
, 利活用 の 理 念 と 具体策 を下 記 の よう に

提示 し , ダ ム の 周辺 整備計画 を図 - 2 に 示す よ う

に ま と め て実施 に移 し た｡

( 1) 総合学習教育 と の 連携 : 環境学習を行う生 態

観察地

(2) 学校週休 二 日制 と の 連携 : 親子 で ふ れ あう親

水空間

(3) 住民参加 : ダ ム へ の 愛着 を喚起す る記念植樹

帯

(4) 都市農村交流 : 共生 ･

対流 を促進す る青空 ス

7
‾

-

ン
ノ

こ れ ら の 計画を 遂行す る に あ た り, 基礎的な 条

件 と して 以 下 の 事項 が 重要 な 問 題 で あ る と 考え

た ｡

･

景観的視点 : ダ ム 周辺 の 自然環境の 修復 ･ 再

生

･

保全 的 視点 : ダ ム 湖岸 の 安定 と 水源 の 汚濁防

止

こ の た め , ダ ム 湛水 域 の 緑化 と保全の 横能を併

せ 持 つ 貯水池法面保護対策 が 不 可 欠 で あ る と 考

え
,

植 生 保護 に取り組 み
,

上 記 の 問題 の 解決 を

図 っ た｡

4 . 問題点に 関す る技術的課題

植生 保護工 の 検討 に 当た っ て は
,

従来型工 法と

の 比 較 を含 め
, 次の 内容 が技術的 に重要 な 課題 で

あ っ た ｡

( 1) 植 生 : 水位 の 変動等過酷 な条件 に 耐 え ,

貯水池及び 周辺 の 環境 に悪影響 を

与え ない こ と ｡

( 2) 植 生基盤 : 水質 と湖岸斜面 の 安定性を損 な う

こ と なく , 波浪夜食 に 対す る 耐性

に優 れ て い る こ と ｡

5 . 技術的課題に 対す る対策

(1) 植 生

① 工 法 の 比較検討 ( コ ス ト縮減対策)

一

般 に植 生 保護工 は構造物 に比 べ 直接的な コ

ス トが 極 め て低 い
｡ 併せ て

, 構造物 は宿命的 に

劣化 を伴う の に 対 し , 植 生 は 環境 に大きな 変化

が な い 限 り半永久的 な 耐久性 を 有する ｡

L C C の 視点か らも植生 保護工 は極 め て優位で

あ る ｡ 比 較 は 予 め 表- 1 の よ う に整 理 し
,

植生

保護工 が 最も安価と な る こ と を予 測 し植 生 の 検

討 を進 め た｡

表 - 1 工 法比較 (工 費 : 円/ m
2
@ )

工 法 直接工 事 力学特性 自然景観 総合評価

張ブ ロ ッ ク 工 8
,
0 0 0 ◎ × ×

布製型枠工 6
,
60 0 ◎ × △

現場打ち法枠 工 ＋ 張り コ ン 5
,
2 0 0 ◎ × ○

植生保護 工 (新 工 法) 3
,
2 0 0 ○ ◎ ◎
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表 -

2 水生植物の 本 ダム へ の 適性 判断

植物名 分類 繁殖 水深 域 共存性 地 被速度 適性判断

メ リ ケ ン ム グ ラ ア カネ科 地 下茎
･ 種子 3 0 ロ l (⊃ (⊃ (⊃

コ バ ノ ウシ ノ シ ッ
ペ イ イネ科 ほふ く茎 2 5 m × △ △

ス ギナ トクサ 科 地下茎 3 0 r n ○ × △

表- 3 植生基盤土層の 配合 (1 m
3

) 当たり

セ メ ン ト 砂 植 生基材 過燐 酸石 灰 緩効性 肥料 粘 土鉱 物 水

3 0 k g 1
,
4 3 0 k g 3 3 0 L 1 . 5 k g 4 . O k g

､

2 5 k g 16 0 L

② 植 生 の 選定

植生 は
, 冠水時

･

非冠水時で 生 育可能 で あ る

こ と が 条件 と な る｡ 冠水時の 水深 は
, 絶対条件

で 有効取水深 の 半分ま で の 12 .5 m
,

理 想条件 で

有効取水深の 全水深 の 25 .O m と 考え
,

後者 の 条

件 に 適合する水生 植物を検索 した｡

そ の 上 で
,

将来的な他 の 植物と の 共存性及び

早期植生 に 向けた 地被速度等 を検討項 目 に 加

え, 植 生 の 絞り込み を行 っ た ｡ そ の 結果 を表 -

2 に示す｡

メ リ ケ ン ム グ ラi) は 北 ア メ リ カ 原 産
■
の 帰化植

物 の
一

種 で
, 九 州 の 鶴田 ダ ム ･ 緑 川 ダム ･

市房

ダ ム 等で 自生 して い る ｡ 現地 調査 の 結果,
こ れ

ら の 地域 で は湖岸 の 景観が 美 しく保た れ
, 波浪

浸食 か ら法面が 守 られ て い る｡

こ う した 現状 と , 以 下 の 理 由か ら メ リ ケ ン ム

グ ラ の 採用 を決定 し た｡

･ 気象学的 ･ 土 壌学的に植 生 地 域固有 の 符性

に より繁殖 して い るも の で は ない こ と ｡

･ 夜来種 を 駆逐 し て 定着す る の で は な く, 在

来種 が 定着 し にく い 場所 にうまく適応 し生

育す る種類で ある こ と ｡

･ 毒性試験及 び溶出成分分析 か ら, 毒性及 び

水質 の 富栄養化等周 辺 の 環境 に与える 安全

性 に問題が な い こ と ｡

(2) 植生 基盤

(む 植生 基盤の 決定

現在使用 さ れ て い る植 生基盤 は有機系 と 無機

系 に 大別 さ れ る ｡ 有横糸 の 植 生 基盤 は
, _保水

性 ･ 肥料効果 に優 れ て い る 反面
, 貯水池 で の 溶

出 によ る水 の 富栄養化が 懸念 さ れ る た め
,

可 能
:

を 限り無機系 に 近 づ ける こ と と した
｡

こ こ で 着 目 し た の が
,

有機系 と 無機系 の 2 層

構造 か ら な る ウ イ ン グ ロ ッ ク植 生 工 法で あ る｡

今 回 実施 し た 配 合 は
, 同工 法の 2 層を混合 して

単層構造 と し
,

配 合割合 は そ れ ぞ れ の 配 合を層

厚 比 で 合成 した も の を ベ ー ス と した ｡ そ の 上 で
,

特 に 次 の 3 点 に留意 し て 耐水性 と 植生 環境 の 限

界点 を探り な が ら調整 を加え最終的 に表 - 3 と

した
｡

∂

ト

尊

尊

官

等
一

顎
q

ヾ

上おせ
l ふ ょ 卿 計

ノ 毛:

ノ
.毛

/
′

ノ
/

二表
左こ;ヾ 蝿

′ ク
≠≠ :

仁二こコ
図- 6 植生工 法 の 概要
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･

セ メ ン トの 配 合量 は
, 波浪浸食防止 の た め

に は 多く
,

植生 の た め に は 少なくす る 必

要 が あ る ｡
こ の た め , 2 0

,
2 5

,
3 0 ,

3 5 k g f /
′ m

3 と 配 合 を変えて 河川内で 浸 入 波

浪試験 を 行 い
,
3 0k gf / m

3 を適量 と した｡

･

セ メ ン ト の 投入 に伴うp Ii 緩衝材 と し て 過

燐酸石灰 を 漆加 し , 一般的 に 植 生 可能 な

pIi
= 9 以 下 と な る よう調整 し た

｡ ( 過燐酸

石灰1 .5 k d / m
3
の 時pII

= 8 .9)

･

陽イ オ ン 保持性 に よ る 養分保持能力 を高 め

る た め に 粘 土 鉱物 を 添加 し
,

セ メ ン ト の

強度 発 現 に影響 を与え な い 2 5 k gf /
‾

m
3 を上

限と して 配 合 し た｡

吹付厚 に つ い て は
,

盛土 法面 が 岩砕混 じり の

硬盤 で
,

メ リ ケ ン ム グラ の 繁殖 が 地下 茎 に も依

存す る こ と か ら ,
エ ア

ー

搬送 に よ る5 c m が 妥当

と判断し た
｡

⑧ 湖岸法面 の 安定 に係 る残留間隙 水排除の 検

表- 4 透水性 の 検討 (単位 : c m / s)

必要 k 地 山 k 植生基盤 k

1 . 5 * 1 0 ∧
- 3 2 . 0 * 1 0 ∧ - 3 5 . 3 * 1 0 ∧ - 3

討

湖岸法面 の 安定性 を確保す る た め に は
,

盛土

内 の 残留間際水を速 や か に 排除す る こ と が 重

要
ii) で あ る｡

こ の た め
, 本工 法で の 植生 基盤 の 透水性 の 検

討が 必 要と な る｡

斜面 の 安定計算 は , 水位急降下 時 の 残留率 を

5 0 % と し て お り , 最も厳 し い 条件 は 水 位差

2 5 .O m を7 日 間で 排水 させ る場合で あ る-｡ こ の 時

に必 要 な透水係数 (以 下 ｢k+ と い う) を ダ ル

シ
ー

則 か ら求め
,

` `

必要k < 他 山k < 植生 基盤k
' '

と な る こ と を確認 し た
｡

そ の 結果 を表- 4 に示す｡

メ リ ケ ンム ゲラの 育成状況

写真 - 1 鶴 田 ダ ム 貯水池全景 ( E 1 3 .9 月)

写真
一

3 鶴田 ダム 岩盤節理 へ の 侵入 伯13 .9 月)

写真- 2 鶴 田ダム 急傾斜で の 育成状況 ( E 1 3 .9 月)

ー 33 -

写真- 4 鶴田 ダム 水 中で の 生育状 況 ( E 1 3 .9 月)
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写真 -

5 阿惣 ダム 貯水池全景 ( H 1 4 .5 月)

6 . 今後の 課題及び波及効果

同年4 月下旬 に メ リ ケ ン ム グ ラ の 発芽を確認 し
,

1 0 月時点で の 被覆率 は ま だ 数% 前後 に留 ま っ て い

る
｡

しか し な が ら
, 今後 の 予測 と し て

,
年 に

一

度

( 夏期) の 被 覆率 の ピ ー ク を 繰り返 し な が ら
,

徐 々 に そ の ピ ー ク が 高 ま る こ と を期待 し て い る｡

現在, 植生 状況 ･ 水質
･

地 生 態な どの 経過観察 を

継続 して おり , 併せ て 波浪浸食の 防止 に 必 要 な被

覆率の 特定 を検討 して い 有｡

裸地 法面 ほ , ダ ム 完成擾 の 経年変化 と と も に 出

現すろ｡ 今 回
_
の 施工 は

,

ノ
湛水東の 貯水池盛土路面

へ の 適用で あ る率
ミ

,
長歯車に は種子甲浮遜に より

貯水池内 に広 ぐ定着し■･;∴裸地化 を 防止 す る. こ と を

頓督 ジゑ襲撃

議 駿浣 軍港 撃一首伊 蓼濃

写真 - 6 阿惣 ダム 育成状 況 (H 1 4 .5 月)

視野 に入れ て い る ｡

今後 の 課題 は
,

本工按を老朽化 した
` `

た め 池 の

改修
''

等 にも適用 す る こ と で あ る
_

｡ こ れ が 定着す

れ ば
,
受益者 の 負担軽減 にも つ な がり

,
ひ い て は

地 域 住民の 安全 で 安心な生 活環境 の 飽造 に も寄与

で き る｡

｢ 農業 の 生 産+ を基調 に ｢農村 の 振興+ を新 た

な視点 と して 加え た新基本法 が制 定さ れ3 年 が 経

過 した ｡ 今後 は
, 環境 を視点と した ア プ ロ

ー チ が

ま すま す重 要 と な る｡ アキ等
.
の 親水空間が ,･ 環境

と 調和 し土 地域 の 農家･ ･′非農家奮発
■は広

_
く都市部

の 消
‾
愛着 に と■っ て 潤 い の あ冬安逸ぬ場

.
と/を る よ

う,
こ れカ､ ら も多様な観点 から攣々 の･羊法 の 検討

に努め た い ｡

- 3･4 - 水と 土 第132 号 2 00 3
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工 事施 工 の流 れ

写真- 7 施工 前

l

写真- 8 ネット張り

l

写真- 9 使用材料

写真 - 1 0 吹付状 況

l

写真 - 1 1 施工 厚測 定

l

写真 一 1 2 完成全景

写真 - 1 3 メリケンム ダラの 種子

【参考文献】 事務所

i) メ リ ケ ン ム ダ ラ に よ る ダ ム 湖法面保全 ( 19 9 6 tt-

貯水池周辺 の 地滑り調査 と対策 ( 19 9 5) : 国

ダ ム 技術) : 国土 交通 省九 州建設局九 州技術 士 交通省河 川 開発課 ( 山海堂)
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【報 文】

畑地か んが い 用 の ス ラス トブ ロ ッ ク と ライ ザ ー ブ ロ ッ ク の 改良に つ い て

目

1 . は じめ に ･ ･ … ･ ･ … ･

3 6

2 . ス ラス トブ ロ ッ ク の 改良に つ い て
‥ ‥ … ･ ‥ ･ ･

3 6

1 . は じめ に

鹿児 島県 内 に お い て は
,

畑 地 か ん が い が 約

5 6
,
0 0 0 h a が 計画さ れ て おり , 平成13 年度まで の 整

備済面積が 約1 8
,
50 0 h a

, 整備率に して3 3 % あま り

と な っ て い る ｡ ま た 農業分 野 の 長期計画 で ある

『か ご し ま 農業 ･ 農村 ビジ ョ ン2 1』 に よ る と
,

10

年後 に設定 した 目 標 に む けて 約15 ,0 0 0 h a の 整備 を

行う予定と して い る｡

こ れ ら畑地 か ん が い に つ い て は
, 新工 法 や新製

品の 開発な ど技術 の 進歩が め ざま し い 一

方 , 各地

域単位やの 計画や 整備が 進 む な ど
,

県下 全 体 と し

て の 技術基準 の 統
一 が 難 し い 状況 で あ る｡

こ の た

め計画や 実施 を進 め る にあ たり , 設計方針 の 決定

や基準の 適用 に つ い て 苦慮 し たり
,

地元 か ら改善

要望 を受 け たりす る こ と も多く
,

各地 域 レ ベ ル や

担当 レ ベ ル で の 検討 や 改善 が 行 わ れ る状況 で あ

り, 今後も改良 の 余地 の ある分野 であ る｡

今 回 こ れ ら の うち
,

ス ラ ス ト ブ ロ ッ ク と ラ イ

ザ
ー ブ ロ ッ ク に つ い て 検討 し た結果に つ い て 報告

を行 い た い
｡

2 . ス ラ ス トブロ ッ クの 改良 に つ い て

か ん が い 用 な どの パ イ プ ラ イ ン の 配 管工 事 に お

い て
,

そ の 屈曲部 や分岐部等 で は
, 管内部の 水流

によ る遠 心 力や 水圧 の 不均衡等 に よ っ て ス ラス ト

カと 呼 ば れ る 力が 発生 し
,

こ れ に より管が 振動 し

た り , 滑動す る こ と で継手が 離れ て 漏水 の 原 因 に

な っ たり
,

著 し い 場合 に は 管が 破裂す る こ と に も

つ なが る ｡ こ の た め
,

こ の よ う に管が 移動す る お

そ れ が ある箇所 に は こ の ス ラ ス ト カ に抵抗す る構

造物 と して
,

コ ン ク リ ー トに よ る巻立 て ( ス ラ ス

ヰ

鹿児島県大島支庁土地改良課 (T el . 0 99 7- 5 3- 1 11 1)

前 田 勉
*

( T s ut o m u M A E D A)

次

3 . ライザ ー

ブ ロ ッ ク の 改 良に つ い て
‥ ‥ … ･ ･ ･ ･ ･ … … ‥

3 7

4 . お わり に
･ ･ ･ … ‥

‥ ‥ ‥ ‥ 3 8

ト ブ ロ ッ ク)
,

杭
,

矢板
,

離脱防止 金 具等 を設置

し て い る ｡ 通常畑地か ん が い で は
, 経済性 の 理 由

等 か ら 現場打 ち の ス ラ ス ト ブ ロ ッ ク を 用 い る こ と

が 多 い
｡

こ れ ら ス ラ ス ト カ に 抵抗す る構造物 は
,

管 の 屈

曲部 や 分岐部, 管径変化部の そ れ ぞ れ で 必 要 に な

り施工 量 が 多く な る が
, 現場打 ち の ス ラ ス ト ブ

ロ ッ ク で は 施工 性が 悪く
,

ま た 養生 や 型枠撤去 の

た め に 早期の 埋 め 戻 しや 交通解放が で きな い 状況

と な っ て い た
｡

こ の た め
,

こ れ らを解消 し, ま た経済的 にも現

場打 ち と 比 較 し て 有利 と な る 二 次製品化 を検討

し
,

製品化 した ｡
こ れ に より こ れ ま で現場打ち に

よ っ て い た ス ラ ス ト ブ ロ ッ ク を
,

工瘍製作後現場

に運 搬 し て 設置す る こ と で
, 施工 性 の 向上 と■

, 早

期の 埋 め戻 しや 交通 解放 に よ る 工 期短縮 を 図 る こ

と が 可 能と な っ た ｡

技術的に留意 し た点 と して は
, 現場打 ち と 比 較

して 低減す る 背面受動土 庄 や底盤摩擦 を ス ラ ス ト

ブ ロ ッ ク 自体 の 荷重 に よ り対抗す る こ と と した
｡

ま た ス ラ ス ト ブ ロ ッ ク の 二 次製品化 に あ た っ て

は
, 上 下 二 つ の パ ー

ツ に分 け る こ と で 管を容易 に

挟 み 込 め
, か つ 運搬, 据付等施工 性が 向上 で き る

よう に した ｡ く わえ て 形状 を でき る だ け単純化 し,

ス ラ ス ト ブ ロ ッ ク の 種 類 を共通 化する こ と で
,

こ

れ ま で の 現場打ち に よ る工 法 よりも経済的 に有利

に なる よ う に工 夫 した
｡ ま た

, 大口 径や ス ラ ス ト

カ の 大き い も の に つ い て は
,

ス ラ ス ト ブ ロ ッ ク 自

体 が過大 に な ら な い よう に した｡

( 改良点の ポ イ ン ト)

1 ) 構造計算

(1) 背面受動土 庄 と底面摩擦 の 低減 を
,

ス ラ ス

- 3 6 - 水 と土 第132 号 20 0 3
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-･● - 叫

----･ ～
ヽ 一

ス ラ ス トブ ッ ク

/イ
/

/

ト ブ ロ ッ ク自重 で カ バ ー

｡

2 ) 形状 の 改良

(1) 上下 に分離 で きる構造 に して 施工 性向上 と

小型 ･ 軽量化｡

(2) 単位 ブ ロ ッ ク の 組 み あ わ せ に よ る各角度 タ

イ プ対応｡

(3) 保持部 に余裕 しろ を設 け
,

モ ル タ ル 問詰 と

の 組み 合 わせ に よ る汎 用性 と施工 性 の 向上
｡

(4) より汎用 性 を高 め た 箱形 ブ ロ ッ ク タ イ プ の

作成｡

(5) 杭併用 タ イ プ の 作成

3 . ラ イザ
ー

ブロ ッ クの 改良に つ い て

奄美地 域 の 畑 地 か ん が い 事業 は
, 昭和50 年代後

半 に徳 之 島の 神嶺地 域 を皮切り に
,

サ トウ キ ビ を

箱型 ス ラ ス トブロ ッ ク

8

▼
▲

b

む

色

ス ラス トブ ッ クの施 エイ メ
ー ジ

対象 と した ス プリ ン ク ラ
ー

の 園内配管 を実施 して

お り,
ス プ リ ン ク ラ ー

の ラ イ ザ
ー

の 安定と 保護 を

目 的 に
,

ライ ザ ー ブ ロ ッ クが 施工 さ れ て い る｡

ライ ザ ー ブ ロ ッ ク は
,
畑 地 内施工 の た め 早期 の

埋 め 戻 しや作業性等理 由に よ り, 現場 に お い て あ

ら か じ め別打 ち し た後埋 設 した り,
コ ン ク リ

ー

ト

ニ 次製品を 用 い て 据 え付け られ たり して い る現状

で あ る ｡

一

方 こ の ライ ザ ー ブ ロ ッ ク に つ い て は
,

畑 地 の 所有者や 耕作者 , ま た 施設 の 管 理 運 営 を行

う 土 地改良区
,

施工 業者等 か ら以 下 の よ う な改良

の 要望 が あ が っ て い た ｡

( 1) ブ ロ ッ ク が 重く
,

大 き す ぎて
,
施 工 性が 悪

く
,
改修等の 際た い へ ん で あ る(小型 化要望) ｡

( 2) ラ イ ザ ー を 農作業時 に ト ラ ク タ 一

等 で 変

形
･

破損等 さ せ た 場合 , 現在 ブ ロ ッ ク と ライ

- 3 7 - 水 と土 第132 号 20 0 3



ザ
ー

及び 配管が
一

体 に な っ て い る た め
, 最悪

の 場合全部掘り起 こ し て交換 し なけ れ ば な ら

な い ( ライ ザ 一

部の 修理 を容易 に行える改良

要望) ｡

( 3) 畑 の 露出 して い る 突起部や 水抜き を改良 し

て欲 し い ( 露出突起部の 改良要望) ｡

これ ら の 解消を目的 に
,

ラ イ ザ ー ブ ロ ッ ク の 改

良を検討 した ｡

ま ず ライ ザ
ー ブ ロ ッ ク の 構造計算 を精査 して 小

型 ･ 軽量化 を行うと と もに
,

二 次製品化す る 場合

は 施工 性や 作業性の 向上 の た め に左右 に分割 で き

る構造 と した ｡ ま た
,

ラ イ ザ ー 管 の 変形や 破損時

の 補修が 容易と な る よう に
, 上下 部が さ ら に 分離

で きる構造もあわ せ て 案出 した ｡

( 改良点の ポ イ ン ト)

1 ) 構造計算 の 見直 し

(1) 転倒 モ
ー

メ ン トの 計算時 に土 の 自重及 び背

面土 庄 の 影響 を考慮｡

(2) 転倒 モ
ー

メ ン ト作用距離修正 ｡

( 3) 形状変更 によ り支持力輪荷重除外｡

2
､
) 形状の 改良

韓場内施工 ‾

膵 露
一 も ､ 功 一

瞳 鵬 工 〆
三

軍ロめ
I i .

車
! 脚 -

雷_ 虹 _

蔓
‡ ヰ･ 取 締■
,

虚

こさ
r

◆ 中 書 も ▲ - }

ゝ 払専

繊妨
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叫

拶

ド
㈹
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■
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l
■

t

一l

王

事
‡

爪

じ
て

欝

蔓
砲

串

虹
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)' 州
㌣

‾㌔

(1) 構 造計算 の 見直 しに よ る小型 ･ 軽量 化｡

(2) 水抜き 穴部の 改良｡

(3) 地 表露出部の 高 さの 変更｡

(4) ラ イ ザ ー と 管等 が 分離 で き る 構造 に 改良

( 二 次製品) ｡

( 5) 古 タイ ヤ をブ ロ ッ ク の 保護材 に利用で き る

よ う に考慮 し た構造もあ わせ て 検討｡

4 . お わ り に

こ れ ら の 改良 に あ た っ て は長 い 時間を 要 し
,

ま

た たく さ ん の 方の 協力 と助言を い た だ い た｡

ス ラ ス ト ブ ロ ッ ク に つ い て は 上 川 浩 二 氏 ( 鹿児

島県出水耕 地 事務所) ,
ま た ラ イ ザ ー ブ ロ ッ ク に

つ い て は
,

書留秋実氏 (鹿児島県農地整備課) と

の 共同改良
,
共同考案で あ る ( な お

,
古 タイ ヤ の

有効利用 に つ い て は 新穂安憲氏 (鹿児島県伊集院

耕地事務所) の 発案) ｡

以 上 の 改良に つ い て は職務発案 と なり , 現在 は

鹿児島県 がす べ て の 権利 (古 タイ ヤ利用 を の ぞ く)

を有 して い る ｡

を お ス ラ ス ト ブ ロ ッ ク に つ い て は
,

鹿児島県と

の 契約 を締結 した コ ン ク リ
ー

トニ 次製品会社 に よ

斬 赤 厨

ガイ ドビ ン 4 本

上下止用

左右 に 合さ ( ビ ン 換金 古本 )

ス テ ン レ ス バ ン ド止

_ 墓昏砕石
ヽ . 耕 叫 . †

.
叩

一 3 8 -

碕

芸罰占

渾
/

ライサ ー ブロ ック ( 古 タイ ヤ利用)
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り製品の 現場検証 ( ブ ロ ッ ク に セ ン サ ー を 設置 し
,

埋 設通水時の 挙動チ ェ ッ ク) も完了 し て現在製品

を提供 して い る｡ 同様 に ラ イ ザ ー ブ ロ ツーク に つ い

て も鹿児島県 と 契約を締結 し た奄美大島の 2 業者

によ り製品 を提供 して い る 状況で あ る
｡

以 上
,

ス ラ ス ト ブ ロ ッ ク と ラ イ ザ ー ブ ロ ッ ク に

つ い て 検討 した 結果 に つ い て 報告 を行 な っ た ｡
こ

れ ら に つ い て は
, 今後も検討

･

改良 を継続 して 行

い
,

よ り
一

層 の 向上 を め ざ した い
｡

( 参考)

技術考案 の 出願状況 ( い ず れ の 権利も所有者 は

｢ 鹿児島県+)

考 案 名 称 月 日 内 容

ス ラス トブロ ッ クの 二 次製品化
H1 3 . 1 .3 1 実用新案権登歳完了
H 1 3. 5 .2 5 意 匠 権 登 患 完 了

ス ラ ス トブロ ッ クの 二 次製品の 改良
H1 4. 1 0. 4 意 匠 権 登 録 完 了

H1 4 . 2 .2 7 実用新案権登録完了

畑地 か ん が い ラ イザーブロ ッ クの 改良 H 1 3 .1 0 .1 1 特 許 権 出 願 漬
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【報 文】

羽 地大川地区 にお ける赤土対策推進の 取組

一耕土流出防止対策に関す る試験 -

仲 村 元 *

(日 aji m e N A I( A M 口 R A )
藤 田 智 廉 * * 吉 永 安 俊

* * *

( T o m o y a s u F ロJI T A二･ ( A n s y u n Y O S E I N A G A )

目 次
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3 . 耕土流 出防止 に 関する試験 = … ･

･4 0

‥ … ‥ ‥ 4 1

1 . は じめ に

沖縄県 に お ける 赤土 等の 流出は
,

昭和3 0 年 ご ろ

か ら沖縄本島北部や 八重 山 諸島 に お い て
,

パ イ ン

ア ッ プ ル を 導入 し,
ブ ル ド ー ザ ー な どの 重機 を用

い て 畑 を 開墾 した こ ろ から目 立 っ て きた と い わ れ

て い る｡ さ ら に
,

昭 和4 7 年 の 本 土 復帰以 降の 大規

模 な公共事業
,

民間資本 に よ る 開発 及 び米軍 演習

にお い て 大量 の 赤土 等 が 流 出 し
, 大き な社会問題

と な っ た｡

こ の よ う な 状況 の 下
,

平成7 年1 0 月 に は ｢ 沖縄

県赤 土 等流 出防止 条例+ が 施行 さ れ
, 開発行為 に

お ける 赤土 等流 出対策 を強化 した 結果
,

農埠か ら

の 流出割合が 相対的 に増加 し
,

条例施工 後 にお け

る 赤土 等の 全体流出量 の 約7 0 % を 占め る と の 試算

も あ る1 )
な ど

,
そ の 対策 の 推進 が 大 き な 課 題 と

な っ て い る ｡

本報文 で は , 沖縄海岸 国 定公 図 な どに 指定 さ れ

て い る羽 地 内海及 び そ の 周 辺 海域 保全 の 観点 か

ら
, 農地 か ら-の 耕土 流出防止 対策 が 強く求 め ら れ

て い る ｢ 羽 地 大川 地 区+ に お い て
, 対策の 大 き な

柱 と な る営農対策 を効率的 に推進する こ と を 目的

に行 っ て い る ｢ 耕 土 流 出 防止 対策 に関す る試験+

に つ い て の こ れ ま で の 取組 に つ い て 報告す る もの

で あ る｡

*

沖縄総合事務 局羽地大川農業水利事業所

( T el . 0 98 0- 5 8- 116 6)
* *

ア ジア プ ラ ン ニ ン グ 株式会社
* 事 瀬

琉球大学農学部
* * * *

独立行政法人農業技術研究機構

4 . 試験結果 ･ ･

5 . 今後 の 対応

6 . お わり に
･ ･ ‥

塩 野 隆 弘
* * * *

( T a k a hi r o S E I O N O)

‥ ‥

44

… ･

4 8

･ … ‥
･

4 8

2 . 環境保全型 と して の ｢ 羽地 大川地 区+

国営か ん が い 排水事業 ｢ 羽 地 大川 地 区+ は
, 沖

縄本島北 部 の 名護市 に位置 し
,

羽 地 大 川
,

真書屋

大川 の 流 域 に広 が る14 2 h a の 水 田 と 羽 地 内海周辺

を取り囲む 丘 陵地 及 び屋我地 鳥 に広が る1
,
1 84 h a の

畑地 を併せ た 1
,
3 2 6 h a を 受益地 と し て い る ( 図 -

1 ) ｡

本地 区は
,

亜 熱帯海洋性気候 に属す る た め年間

の 平均気 温 が釣2 2 ℃ で 降水量 が2′,
0 00 m m 以 上 と 温

暖多湿 で あ るが
,

夏季 に来襲す る 台風 の 頻度に よ

り年 ごと の 降水量 の 変動が 著 しく
,

農作物 が 干 ば

つ 被害 を受 け る年 は 少 なく な い
｡ そ こ で

, 本事業

で は 安定的 な か ん が い 用水 を確保 し受益地 へ 導水

す る た め に, 真書 屋 ダ ム を新設す ると と も に用 水

路 や揚水機場等 の か んが い 施設の 整備 を進 め て き

て い る｡ な お
,
不足す る用水 は 羽 地 ダ ム ( 特定多

目 的 ダム) に依存する
｡

一

方 , 本地 区の 耕土 は 地域 に広く分布す る細粒

質 の 国頭 マ ー ジ で 降雨 に よ る 侵食 を 受けや すく ,

さ ら に地 区内 を流 れ る 羽 地 大川 や 真書屋 大川 等 は

｢ 沖縄海岸国定公園+ 及 び ｢ 鳥獣特別保護 地 区+

に指定 さ れ , 自然 の 風景地 で ある 羽 地 内海 に流 下

し て い る が
,

閉鎖性 で あ る本海域 は 赤土 等 の 堆積

が 進行 しや すく赤 土等 の 流 出 の 大半 を 占め る 農地

か ら の 耕土 流 出防止 対策が 強く求 め ら れ て い る｡

こ の よ う な 中で
,

本地 区に お い て 早期 に畑地か

ん が い を実現す る こ と に より , 農地の 裸地 化 を避

ける こ と で 耕土 流出防止 に有効 で あ る施設栽培 や

マ ル チ ン グ の 推進及 び夏植えか ら 春植え へ の 作期

の 変更,
並 び に ほ 場面 で の 降雨 浸透 を促進す る赫
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肥 や 堆 肥 の 導 入 に よ る 土 づ くり等
,
｢ 水の 確保+

を 通 した ｢環境保 全 型 農業+ の 普及 と定着 が 重要

な課題 と な っ て い る｡

そ こ で
, 本地 区の 環境保全型農業の 推進 を 目 的

と して
, 農地 か ら の 赤土 等流出防止 対策 の 大き な

柱 で ある 営農対策と して の ｢ 液状 マ ル チ+ と ｢ 植

生 帯 ( グ リ ー ン ベ ル ト)+ 及 び
, 営農 に よ る 耕 土

流 出 防止 をさ ら に効果的に 発現 させ る た め の 土 木

的 な発生 源対策と し て の ｢ 暗渠排水 工+ に つ い て

実証試験 を平成1 3 年度か ら実施 して い る｡

3 . 耕土 流出防止 に関する試験

(1)試験 ほ場 の 場所及 び土 壌

試験 ほ場 を設置 した場所 は
,

. 羽 地 内海 を眺望 で

き る嵐 山展望所近く の 標高約1 0 0 m の 台地 に 位置

し
,
｢ 羽 地大 川 地区+ の 受益地 内 に ある 面積 が 約

9 ,3 00 m
2 の サ ト ウ キ ビが 栽培 さ れ て い た畑地 で ある

( 図- 1) ｡
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写真 - 1 試験 ほ場 の 全景 (平成14 年3 月撮影)

そ の 畑地 内 に
,

長 辺 が3 7 m で 短 辺 が2 0 m の 畦畔

で 囲 っ た6 ケ 所 の 試験 ほ場 と 沈砂地 を 配置 し た ｡

( 図- 2) な お
, 試験 ほ場 の 勾配 は 長辺 方向が 約

1 .5 % で 短辺 方向が 約3 % で あり, 試験 ほ 場 の 造成

は平成14 年2 月 に終了 した (写真 - 1) ｡

試験 ほ場 の 土 壌 は
,

沖縄本島北 部地域 に広く分

布す る 国頭 マ ー ジ で あり
,
｢ 農耕地 土 壌分類第3 次

改訂版+ ( 農耕 地 土 壌分類委員会 ,
1 9 9 5) に よ る

と細粒普通赤色土 強粘質 に分類 さ れ
,

シ ル ト分 以

下 を5 0 % 以 上 含む ｡

( 2)試験 の 内容

耕土 流出の 発生 源 で ある 畑地 に お け る 対策 と し

て の ｢ 液状 マ ル チ+ と ｢植 生 帯 ( グリ ー

ン ベ ル ト) +

及 び ｢ 暗渠排水工+ の 効果 を実証す る た め
,

そ れ

ら対策を施行 した ほ場 と 対照区 の ほ 場 に お い て
,

地表水及び 地 下 水 の 流 量と 濁度等 の 観測 を行 っ た

(表 - 1) ｡

1 ) 液状 マ ル チ

マ ル チ ン グ の 耕土 流出に 対す る抑制効果は 極め

て 高 い が
,

ス ス キや ワ ラ 等の マ ル チ材 の 入手及 び

マ ル チ ン グ作業 に は多くの 労力が 必 要 と を る な ど

の 問題 が あ り, 営農段階に お い て マ ル チ ン グが 普

及 し て い な い の が 現実 で あ る｡

そ こ で 本試験 で は
,

サ ト ウ キ ビの 初期生育段階

にお け る 雑草抑制用と して 考え ら れ た 液状 マ プレチ

材 を試験 ほ場 の ④ と⑤ に 散布 し , 液状 マ ル チ の 耕

土 淀出防止 効果 と耐久性 に つ い て 把握す るた め観

測 を行 っ た ｡ なお
,
液状 マ ル チ は雑草抑制や 耕土

流 出防止 効果だ けで は な く
,

土 壌水分蒸散防止や

分解 して 有機質肥 料 に 変わ る な どの 営農上 の 利点

も期待さ れ る｡

液状 マ ル チ は
, 製糖 工場 の 集中脱菓施設か ら 出

るサ トウ キ ビ枯葉及 び古紙を細 かく粉砕 し
,

肥 料

や 分解促進と な る廃糖蜜 と接着剤 で ある P V A ( ポ

リ ビ ニ ー ル ア ル コ ー ル 系重合体) を若干添加 し て

混合撹拝 し
, 固形物濃度が5

～

7 % の ス ラ リ ー

状 に

な る よう に水 で 調整 し た ( 表- 2) ｡ ス ラ リ ー 状 に

な っ た液状 マ ル チ は , 種子の 吹付機 を用 い て 単位

面積当 た り の 固 形物量 が0 .3 ～ 1 .2 k g / m
2
の 範 囲

で
, 試験 ほ 場④ と⑤に 平成14 年3 月13 日 と1 5 日 に

散布 した ｡

(彰耕土 流出防止 効果

液状 マ ル チ を試験 ほ 場④ の 全面 に
一

様な量

(約0 .3 k g / m
2

) で 散布 し, 地表水及 び地 下 水 の

流 量 と濁度 ( カ オ リ ン を標準 と した値) の 観測

を行 い
, 対照区 で ある試験 ほ場⑨の 結果と 比 較

した ｡

表 - 1 試験項目 と 内容

試験項目 ほ 場名 内 容 観 測 項 目

暗 渠排水 エ 試験ほ 場(丑 暗渠排水工 延長 : 3 7 m ＋ 4 × 2 0 m
= 1 1 7 m 地表水 ( 流量 ･ 濁度) ､ 地 下水 ( 流量 ･ 濁度)

暗渠排水エ 試験ほ 場② 暗渠排水工 延長 : 3 7 皿 十 2 0 m
= 5 7 m 地表水 ( 流量 ･ 濁度) ､ 地下水 ( 流量 ･ 濁度)

対照区 試験ほ 場③ 地表水 ( 流量 ･ 濁度) ､
地下水 ( 流量 ･ 濁度)

液状マ ル チ 試験ほ 場④ ① 1 回 (0 . 3 k g / m 2) 散布 : 740 1n2
地表水 ( 流量

･

濁度) ､

_.
地下水 ( 流量 ･ 濁度)

.
萩状 マ ル チ残 存割合

液状マ ル チ 試験ほ 場⑤
① 1 回 (0 . 6 k g / 皿

2

) 散布 : 740 m2

② 2 回 (0 . 9 k g / m
2
) 散布 : 740 一成

③ 3 回 (1. 2 k g / m
2
) 散布 : 740 m2

液状 マ ル チ残 存割合

植生帯 試験ほ 場⑥
①裸地 区 : 3 5 m X 4 m

= 1 4 0 In2

②植生帯 区 (1 . 5 m 幅 : 3 5 Ⅰ℃ × 4 皿
= 1 4 0 m 2

8〉植生需 区 (3. 0 皿纏 : 3 5 m X 4 m = 1 4 0 1H2

地表水 ( 流量
･

土砂量)

- 4 2 - 水 と土 第1 32 号 20 0 3



表一2 液状 マ ル チ の 配合割合

材 料 割 合 備 考

サトウキビ枯葉 5 % 程 度 古紙 の約 2 ～ 3 倍

古 紙 2 % 程 度

固 形 物 計 7 % 程 度 水 で 5 ～ 7 % に調整

P V A 0 . 5 % 程度

廃 糖 蜜 0
.

5 % 程度

水 9 0 % 程度

合 計 10 0%

(参耐久性

液状 マ ル チ の 散布量の 違 い に よ る耐久性 を把

握す る た め
, 試験 ほ 場④に 散 布 し た 量 ( 約

0 .3 k g / m
2) の 2 倍 ( 約0 .6 k g / m

2

)
･ 3 倍 ( 約

0 .9 k g / m
2) ･

4 倍 ( 約1 .2 k g / m
2) の 3 段 階に

量を変え て 試験 ほ場⑤ に 散布 し
, そ の 変化を観

察 した ｡

2 ) 植生 帯 ( グ リ ー

ン ベ ル ト)

植 生 帯 は畑地 に お け る耕土 流 出防止 の 有効 な対

策の
一 つ で ある が

,
植生 帯 の 設置面積分 だ け 営農

で きる 農地 が 減り , さ ら に植生 常 に 用 い る植物 の

購入 や 栽培 な ど農家 へ の 負担が 生 じる ｡ し た が っ

て
, 植生帯の 普及 に は そ の 耕土 流出防止効果 と 農

家 へ の 負担等 を鎗合的 に検討す る必 要が あ る｡

十
+ 竺

-一十

イトー= 読水

↓

埴

生

帯

区

-

◆
･

⊥
▼

-

↓

1/ 1 0

裸

地

区

-
⊥
▼l↓

1/ 1 0

1 パ 0

植生帯
( センチピードグラ ス )

銘水

流量計

土砂ため マ ス

図 - 3 植生帯 ( グリ
ー ン ベ ル ト) の 試験 区囲

そ こ で
,

植生 帯 の 幅等の 設置条件 と 耕土 流出防

止 効果 と の 定量 的 な 関係 を 明 らか にす る た め に
,

試験 ほ 場⑥に長 さ3 5 m で 幅4 m の 植生 帯区と 裸地

区 を設け て 次の 試験 を行 っ た ( 図- 3) ｡

① 耕土 流 出 防止 効果

植生 帯 の 耕 土 淀出防止 効果 を把握す る た め
,

セ ン チ ピ ー

ドグ ラ ス を幅1 . 5 m で 播種 した植 生

帯区 ( 写真- 2) と対照区で あ る 裸地 区か ら の

地表水 の 流 量 観測 と桝 に堆積 した 流 出土 砂量 の

測定 を行 い
,

そ の 結果 を比 較検討 した
｡

なお
,

セ ン チ ピ ー ドグ ラ ス (和名ム カ デ シ バ)

は
,

ノ シ バ よ り大型 で生 育 が 早く管理に あま り

手間が か か らな い た め
, 畦畔や パ イ ナ ッ プ ル の

畝間被覆作物と して の 導入 も検討 さ れ て お り
,

植 生帯区に は平成1 4 年3 月7 日 に2 5 g / m
2

を播種

した｡

1 5 m

写真- 2 植 生帯 区に おけ る セ ン チ ピ
ー

ドグ ラス 生 育状

況 (平成14 年5 月12 日撮影)
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3) 暗渠排水工

国頭 マ ー ジ土 壌 に お い て は , 暗渠排水 の 施工 に

よ っ て 降雨 に よ る 表面流出 の 抑制効果 が 期待 さ

れ
,
耕 土 流出防止 対策と して も有効な 手法 の

一 つ

で あ る と さ れ て い る2)
｡

そ こ で
,

地 表水 を 速や か に地下 浸透さ せ て
,
地

表水 の 流 量 と 流 速 を極力小 さくす る こ と によ り畑

地 か ら の 耕土 流 出 を抑 え
,

さ ら に埋 戻 し材が 土 粒

子 を ろ過 で き る暗渠排水 工 を試験 ほ場① と②に設

置 し 以下 に示す試験 を行 っ た ｡ ま た本暗渠排水工

は
, 現 地 の 土 を 直径1 0 m m 前 後 に団粒化 さ せ た も

の を埋 戻 し材 と して 用 い る こ と で
, 構造 ( 囲- 4)

や p E な ど営農上 の 支障が 生 じ な い も の と した ｡

団 粒土 の 製造 に は
,

豆 科植物か ら抽出 した 増粘

多糖類成分を鉱 石 に吸着 さ せ た有機架橋剤と 石 膏

を結合剤 と して お り
,

天 然素材で あ る た め 営農 へ

の 影響 は 少な い と 考え ら れ る ｡ 製造 した 団粒土 は

約10 0 m
3 で

, そ の うち約80 m
3 を埋 戻 し た ｡ ま た

,

製造 さ れ た 団粒 土 の pIi は4
.
2 と 現 地 の 土 と 同 程度

で あり
, 耐水性団粒試験で も2 m m 以 上 の 粒径が 約

9 剖 を 占め る た め
,

透水係数が 1 0- 1
c m / s e c 以 上

と 透水性 は 良 い
｡

暗渠排水工 の 耕土 流 出防止 効果及 び そ の 配置条

件 を 把握す る た め
, 試験 ほ 場① で 櫛状 に 延長

117 m の 暗渠排水工 を設 け
, 試験 ほ 場②で はL 状 に

約半分 (延長5 7 m ) の 暗渠排水工 を設置 し
,

地 表

水及 び地 下 水 の 流 量と 濁度 ( カ オ リ ン を標準と し

た 値) を4 月 上 旬 か ら観測 を 開始 し た ｡ な お , 試

験 ほ 場①と② と もに 暗渠排水工 の 勾配 は
,

ほ場面

の 勾 配 と 同 じと した ( 図- 2) ｡

(丑耕土 流出防止効果

暗渠排水工 の 耕 土 流 出防止 効果 を把握する た

め
, 暗渠排水工 を 設置 し た試験 ほ 場① と② の 観

測結果と
, 対照区で あ る試験 ほ場③ の 結果 と の

比 較 を行う｡

l
,
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図 - 4 暗渠排水工 の 標準断面図

(卦配 置条件

暗渠排水工 の 配置条件 を把握す る た め
,

試験

ほ 場(彰と② の 観測結果 を比 較する ｡

⑨機能低 下 条件

長期間経過 し た場合 に
, 流 出 し た微細 な 土 粒

子 によ り暗渠排水工 の 機能低 下 が 予想 さ れ る の

で
, そ の 条件 を把握す る た め に粒度試験 と 透水

調査 を 試験 ほ場② で 行 っ た ｡

4 . 試験結果

(1) 液状 マ ル チ

1) 耕土 流出防止 効果

図 一5 と6 は
, 液状 マ ル チ の 散布か ら約1 ケ 月後

(平成14 年4 月9 日) と約3 ケ 月後 (平成14 年6 月13

日) の 降雨時 に お ける
,

液状 マ ル チ を散布 した 試

験 ほ場④と 対照 区で あ る試験 ほ場⑨ の 地 表水 の 観

測結果 ( 流 量 と濁度) を用 い 次式 よ り求め た単位

時間当たり の 流出土 砂量 で ある｡

L o g (S S) = 1 .0 45 4 × L o g (濁度卜 0 .0 6 90
… ‥(1)3-

(R 2 = 0 .95 2)

流出土砂量 (g / s e c) = S S ( g/ m
3

) × 流量 ( m
3/ s e c) … (2)

約1 ケ月彼の 結果 ( 図- 5) で は
, 対照区の 流出

土 砂 量 は2 5 0 g / s e c を 越 え て い る の に対 し
, 試験

ほ場(彰の 流 出土 砂量 は 最大 で もそ の1 / 20 以 下 と

著 しく小 さ い ｡ ま た
, 約3 ケ 月後の 結果 (図- 6)

で は
, 対照 区の 流 出土砂量 は最大で 約4 0 g / s e c に

対 し
,

試験ほ 場④ は1 / 10 程度で あ っ た
｡

こ の 結果よ り
,

液状 マ ル チ の 耕土 流 出防止効果

は 高く, そ の 効果 は 最低 で も3 ケ 月 は 継続す る こ

と が 確認 され る
｡

2 ) 耐久性

散布 か ら約半年後の 平成14 年8 月3 1 日 に
, 残存

し て い る 液状 マ ル チ の 割合 を調 べ た 結果が 図- 7

で ある
｡

残存 し て い る 液状 マ ル チ の 割合 は散布量 に比 例

し て高く
,

約1 .2 k g / m
2 を散布 した 場所 で は5 0 %

以 上 の 液 状 マ ル チ が 残 っ て お り
,

散布 量 が

0 .3 k g / m
2

減 る ご と に 残存割合 は約半分と な っ て

い る ｡

こ の 結果 よ り
,

畑地 の 半分 以 上 が 液状 マ ル チ に

覆わ れ て い る状態 を散布 か ら 半年後 に期待する 場

合 に は
,

そ の 散布量 は1 .O k g / m
2 以 上 必 要 と判断

さ れ る｡ しか し
,

附加す る接着剤の 量 を増 や す こ

と によ っ て
, そ の 散布量 を減 ら す こ と が 可能と 考

えら れ る｡
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5 地表水 の 流出土砂量 と雨量 (平成14 年4 月8 ･ 9 日)
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6 地表水 の 流 出土砂量 と雨量 (平成14 年6 月13 日)
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7 液状 マ ル チ の 残存割合 (平成14 年8 月31 日 観測)
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(2)植生 帯

1 ) 耕土 流出防止 効果

平成14 年6 月12 日 か ら1 2 月1 5 日 に 発生 した 流 出

土 砂量 を合計 し
, 粒径 ク ラ ス 別 に 区分 した 結果が

図- 8 で ある｡

植生 帯区か らの 稔土 砂流出量 は
, 裸地 区の 給土

砂流出量 の 約半分 に相当 し, 植生 帯 の 耕 土 流 出 防

止 効果が確認号れ た ｡
と く に

, 砂や 礫 に 区分 さ れ

る0 .0 2 m m 以 上 の 植生帯区 の 流出土 砂量 は裸地区

に比 べ て 顕著 に少 なく , 植生 帯 は粒径 の 大き い 砂

や 礫 に対 し て 有効で ある と 考え られ る ｡

(3)暗渠排水工

暗渠排水工 を設けた 試験 ほ場①と①及 び
, 対照

区で あ る 試験 ほ 場(卦に お ける 地 表水 の 観 測 結果 を

用 い
,
式 (1) と (2) よ り求 め た単位時間当 たり

の 流出土 砂量 の 結果が , 図
-

9 ～

1 1 で ある｡

1 ) 耕土 流出防止効果

試験 ほ場① と ② の 流出土 砂 量 は 対照区 に 比 べ

て
,

そ の 道威 か ら約4 ケ 月彼 の6 月ま で は非常 に少

なく
,
耕 土 流出防止 に対 して 暗渠排水 工 は効果的

に機能す る こ とが 認 め ら れ る｡ ( 図一9
,

1 0)

しか し
, 台風1 6 号 が 来襲 した9 月 上 旬 の 降雨 時

に は
,

暗渠排水工 の 試験 ほ場 と対照 区 の 流 出土 砂

量 の 差が な く, 暗渠排水 工 の 機能が低 下 した と判

断 さ れ る｡ ( 図- 11) こ の 要因と して は
, 台風7 号

が 来襲 した7 月 14
～

1 5 日 に1 7 9 m m の 降雨が 名護で

観測 さ れ七お り; こ の 偉 雨 時 に大量 の 微細土 粒子
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8 試験 区か らの 流出土 砂量 (20 0 2 .6 .1 2 - 1 2 .1 5)

が 流出 し暗渠排水 工 上 に堆積 した こ と な どが考 え

ら れ る｡ な お
,

こ の 台風 に より観測機器が 破損 し

た た め
,

こ の 期間の デ
ー タ は な い ｡

(釘配置条件

図- 9 ～

1
.
1 か ら は

,
試験 ほ場①と② の 流出土

砂量の 差 は ほ と ん ど認 め ら れ な い
｡ ま た地 表水

は 主に , 勾配が3 % と 大 き い 短辺方向 に沿 っ て
,
′

長辺方向 に 設けた 暗渠排水工 に 向か っ て流 れ て

い る状況が現地 で観察 さ れ た ｡

こ の こ と よ り,
畝立 て を行 っ て い な い 今 回 の

試験 ほ場 で は
,

短辺 方向の 暗渠排水工 に 向か っ

て 流れ る地表水 が 少 を い た め
, 暗渠排水工 の 配

置や 長 さ よ る効果が 発現 で き な い 結果 に な っ キ

と 理 解 さ れ る ｡ し たが っ て
, 短辺 方向の 暗渠排

水 工 が 機能す る よ う に畝立 て を行う こ とが
,

そ

の 効果 を発現 さ せ る に は必 要な 行為 で ある と 考

える｡
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図 - 1 1 地表水 の 流 出土砂量 と雨量 (平成14 年9 月4 日)

③機能低 下 条件

囲- 12 は
,

試験 ほ場② の 流 出 口近く に位置す

る 暗渠排水 工 の 交差部で 行 っ た
, 深 さ3 0 c m ま

で の 粒度試験 (平成14 年11 月2 3 日 に採土) と透

水性の 調査 (平成1 4 年12 月 14 日 に調査) の 結果

で あ るょ

こ の 結果よ り, 試験 ほ場② の 流 出口周辺 で は
,

深さ5 c m ま で微細 な土 粒子 が堆積 し
,
透水係数

が1 0‾3
c m / s e c 程 度ま で 下 が っ て い る こ と が 認

- 4 7 -
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め ら れ る ｡
つ ま り

,
試験 ほ 場① と② の 暗渠排水

工 の 機能 が 設置か ら約半年 を経過 した 頃 に低下

した 理 由は
,
流出 し た微細 な 土 粒子 が 暗渠排水

工 上 に堆積 して 不透水性 の 層 が 形成 さ れ , 地 下

へ 浸透す る水量 が 減少 した こ と によ る と判断さ

れ る｡

した が っ て
,

暗渠排水工 の 機能 を維持 させ る

た め に は
, 堆積 した微細 土 粒子 の 除去 な ど の 維

持管理 の 必 要性が 確認 され た ｡

水 と土 第132 号 20 0 3
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計数

5 . 今後の 取組

羽 地大川地 区で は
,
赤 土 等流出防止対策推進 の

緊急性 に 鑑み , 早期 に水あり農業 を 実現す る た め

に か ん が い 施設 の 整備を促進す る と と も に
, 関係

行政棟閑と の 連携 の 下
,

耕土 流出防止 に有効 な 環

境保全 型 農業 ( マ ル チ ン グ ･ ハ ウ ス 栽培 ･ 土 づ く

り等) の 普及_
･ 定着を図 り , も っ て 農業生 産性 の

向上 と 地 域 の 環境保全 に資す る こ と を目 的に した

｢ 国営環境保全型 か ん が い 排水事業 ～ 耕 土 流出防

止型 ～ + に移行する た め の 土 地改良事業計画 の 変

更手続きを 実施 して い る と こ ろ で ある ｡

一

方 , 耕土 流 出防止 効果を発現 させ る た め に は
,

早期にか ん が い 用水を ほ場 へ 排水す る た め の 施設

整備 と併行 して
, 営農対策の 推進 の た め の 農家 の

協力が 必要不可 欠で ある ｡

こ の ため
, 今後 は 本試験 の 結果を踏まえ て 試験

内容等 を再検討 し
,

営農 に よ る 耕土 の 流 出 防止効

果を実証す る た め に
,

同 ほ場 に お い て さ ら に サ ト

ウ キ ビ の 作付体系変更 や緑肥の 導入等 に よ る 変化

を計測す る な どの 実証試験 の 精革を高 め る と と も

に
, 県 や 名護市 の 営農関連部局と の 連携 を 図り ,

試験 の 成果 を踏まえた効率的 な営農対策普及 に関

す る具体的な 取組 や実証展示 な ど を進 め
,

農家 の

理 解 を深め て 行く こ と と して い る｡

6 . お わり に

赤土 等流 出防止対策は
, 沖縄振興 の 重要 な施策

の 柱 と な っ て お り , そ の 中で 農地 か ら の 耕土 流出

防止対策が 重要 な 課題で あ る｡ 耕 土流出防止 対策

を 進 め る た め に は
,

土 木的 な対策 ( ハ
ー ド対策)

と と も に
,

農家 の 協力を得た 営農対策 ( ソ フ ト対

策) の 推進が 効果的で あ るが
,

必ず し も農業生産

性 の 向上 に直接的 に貢献 しな い と 考え ら れ て い る

赤 土 対策 を全 て の 農家 に定着 さ せ るた め に は
,

一

定の 時間と労力が か か る もの と 考えら れ る ｡

一

方 , 羽 地大川 地区で は
, ｢ 水+ と い う農家 に

と っ て の イ ン セ ン テ ィ ブ を梅子と した耕 土 流 出防

止に関す る営農対策の 推進 を 図る と い う ,
こ れ ま

で に な い 新 た な取組 が 開始さ れ て い る ｡ そ の 具体

的 な対応 は
, 著 に つ い た ば か りで あ る が

, 沖縄 に

お け る 赤 土 等 の 流出防止対策推進 の 畢要性 に 鑑

み
,

関係機関 と と もに 着実な 成果が 発現す る よう

取り組 ん で行く こ と と して い る｡

最後 に
,

独立 行政法人 農業技術研究機構 の 久保

寺秀夫氏 には , 土 壌分類調査 に ご協力を頂き ま し

た こ と を こ こ に記 して感謝 い た します｡
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【報 文】

パ イ プライ ン の 水撃庄推定方法に つ い て
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4 . 現在の 設計基準 で検 討すべ き水撃圧推 定法 … ‥ … ･
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1 . は じめ に

現在, 農業用 パ イ プ ラ イ ン の 水撃庄 は
,
1 9 98 年

( 平成1 0 年) 3 月 に 定め られ た土 地 改良事業計画設

計基準 ｢ パ イ プ ラ イ ン+ に基 づ い て 経験則 に 従 い

推定さ れ て い る
｡

しか し, 技術書 で 示 さ れ た経験

則 に よ る推定値 は1 9 73 年 ( 昭和4 8 年) の ｢ 水路工+

に 記述 され て い

_
多もの か ら基本的に 変化 し て い な

い
｡

こ の 経験則 は ｢ A W W A や 豊川用水 な ど の 事例+

か ら得 ら れ た経験 を基 に作成 さ れ た
｡

豊 川用 水 は1 96 0 年代前半に 設計 ･ 施工 さ れ た も

の で あ る｡ 爾来4 0 年 の 歳月 が 経過 し て おり ,
そ の

間, 農業用 パ イ プ ラ イ ン は長延長化
,

高圧 化 さ れ

つ つ あり, 現在使用 さ咋て い る経験則の 妥当性 に

つ い て検討す る こ と は意義が ある と考える ｡

な お , 水撃庄 を推定すろ際 に 必 要と な る管路 の

圧 力波伝播速度 に つ い て も; こ れ ま で の 測定結果

をもと に圧 力披伝播速度の 計算方法 に つ い て 考察

を行 っ た｡

今 回 は
, 今後 の 水撃庄 の 推定 に 関す る議論素材

な る よ う に
, 数億解析手法と 経験則 を比 較 し水撃

庄 推定に あた っ て の 留意事項‾を ま七め た｡

今 回 の 報告 は現行 の 土地改良事業計画 ･ 設計

｢ パ イ プ ラ イ ン+ を否定す る もの で は な い ｡ ま た
,

こ の 報文 は あく ま で も著者自身¢喝人 的見解 で あ

り , 私の 所属す る独 立 行政 法人農業 工 学研究所 の

見解 を示 し たも の で は な い こ と もご 承知お き願 い

た い
｡

*

独立行政法人農業工 学研究所 (T el . 0 2 9- 8 38- 75 60)

吉 野 秀 雄
*

( E id e o Y O S 甘 m O )

次

5 . 仮想 パ イ プ ライ ン に よ る水撃庄の 鞋定 = ･ ･ … ‥ … ･

5 2

6 . 経験貝匂に よ る水撃圧推定値の 一 部管財の 軽減

措置に つ い て の 誤解に つ い て
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5 5

7 . お わり に
･ = = … … … ‥ ‥ ･ … … … … …

5 6

2 . 土 地改良事業計画設計基準 ｢ パ イ プラ イ ン+

の位置付 け

現在
, 使 用 さ れ て い る 土 地 改良事業計画設計基

準 ｢ パ イ プ ラ イ ン+ は前半部 に ｢基準+
,
｢基準の

運用+ , ｢ 基準 の 運用 の 解説+ が 記述 さ れ , 後半部

に ｢技術書+ フう言掲載 さ れ て い る｡ こ れ ら の 位置付

けは 次の 通 り述 べ られ て い る ｡

まず,
基準 は ｢国営土 地改良事業 の 実施 に 当た

り
,

パ イ プ ラ イ ン の 設計を行う際 に遵守 しな けれ

ば な ら な い 基本事項を定め た もの で あ る+ (事務

次官通達) ｡ 次 に
,

こ の 基準 を適用す る た め構造

改善局長通達 ｢基準 の 運用+ が定め ら れて い る｡

更 に
,

通達外の 参考と して ｢基準 の 運用 の 解説+

及び ｢技術書+ が 示 さ れ て い る｡ 従 っ て
, ｢ 基準+ ,

｢ 基 準 の 運 用+ は 国営 土 地 改良事業 で は ｢ 基準+ ,

｢ 基準 の 運 用+ を 守 る こ と は 必要 で あ る ｡ ま た
,

｢ 基準 の 運用 の 解説+
,

後半部の ｢技術書+ は あく

ま で 参考で ある と さ れ て い る ｡

他方 , 基準及 び 運用 の 解説 に もあ る と お り ,

｢ 基準+ , ｢ 基準の 運用+ は 国営土 地改良事業 以 外

の 補助事業等ま で を拘束す る もの で は な い が
,

そ

れ ぞ れ の 事業主 体等が 独自の 判断の 下 で ｢ 基準+ ,

｢ 基準 の 運 用+ を準用す る こ‾と を 妨げる も の で は

な い と い う こ と も十分認識する 必 要が ある ｡

3 . 圧 力波伝播速度の 算定方法の検討

水撃庄 推定 に 必 要と な る圧 力波伝播速度は
, 現

在
,

技術書2 17 頁 に示 さ れ る 式 (3-1) で 計算 さ れ

て い る
｡
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晋(去･ 豊臣)
‥ ‥

‥
･ … ‥ …

( 3- 1)

α : 水撃波 の 伝播速度 ( 皿 / s)

g : 重力の 加速度9 .8 ( m / s
2

)

∽ : 水 の 単位体積重量 1
,
0 00 (k gf/ m

3) ,

9
,
8 00 ( N / m

3

)

品 : 水 の 体積弾性係数 2 .0 7 ×10 8

(k 営が m
之

) ,

2 .0 3 × 1 0 9 (P a ( N / 皿
2

))

か : 管 の 内径 ( m )

C : 管の 埋 設状況 によ る係数 (1 .0 を基準 とす る)

f : 管厚 ( m )

首 : 管材 の ヤ ン グ係数 (表3 - 1 参照)

変数 の 説明か ら わ か る 通り, C l は1 .0 を基準 と し

て い る｡

一

方 ,
Ⅴ.L . ス トリ ー タ ら は 圧 力波伝播速度 を求

め る式 を示 し て い るユ)
｡

こ の 式 は式
■‾
(3-1) と C を

除 い て 同 じで あ る ｡ 即 ち
,

Ⅴ.L . ス トリ
ー タ の 式で

は 式 (3 - 1) の 変数 C l の 代 わ り に c ､ を用 い て
, 式

(3-1) を 導入 して い る ｡ こ の c l は パ イ プ 両端 の 固

定状況等か ら 決定さ れ る数億 で 次式か ら求 め る こ

と に して い る｡

① 管の 軸方向の 移動が 片側 の み 拘束 さ れ て い

る場合

二′
5′∴

C l ｢
∴盲丁-

〃 (3-2)

-■･∨ こ こに は ポ ア ソ ン比 で あ る｡

､② 管 の 軸方向の 移動が 拘束 さ れ て い る場合

cl
=

1 ‾〃
2

⑨ 管路全体 に収縮継手が あ る場合

cl
= 1

(3-3)

(3-4)

従 っ て
, 農業用 パ イ プ ラ イ ン は通常収鮪継手が

設け ら れ の で , 技術書 で C l を ｢ 管 の 固定状況+ と

し1 .0 を基準と する こ と は 妥当で あ る｡ しか し
, 変

数の 説明で q を ｢ 管の 埋 設状況 によ る係数+ と し
,

1 ･0 と す る こ と は妥当性 に か ける 嫌 い カ干あ る ｡ 何故

な ら
,

Ⅴ
.
L

.
ス トリ

ー ク らが 式 (3-1) を導く過程で

は 埋 設管で な い 管路, 即ち , 管路本体 の 横断方向

に は 管材 の ヤ ン グ 係数 で 自由に 伸縮で き る と仮定

して い る か ら で ある2)
｡

従 っ て
, 埋藷管 に表3 r l に示す管材 そ の もの の

ヤ ン グ係数 の 値 又 は C l を ｢ 管 の 埋 設状況 に よ る 係

数+ と して 1 ､0 を用 い る こ と は検討 を要する と考え

る ｡ 何故 な ら , 現実 に は周辺ゐ埋 め 戻 し土 は 十分

墳圧 する こ と と して い る の で
, 管材 の ヤ ン グ係数

そ の まま の 値で 伸縮 しな い と 考え ら れ る か らで あ

る｡

実際, 技術書2̀ 5 0 - 25 1 頁 で は 式 (3-1) か ら求

め ら れ る圧 力波伝播速度 ( d
r
) は3 8 1 m / s で ある

の に対 し
, 現実の 測定結果 を基 に シ ミ ュ レ

ー

シ ョ

ン をす る と 圧 力波伝播速度 ･( α
且) を42 7 m / s にす

る こ とで
, 実測値 と 計算値 が 良く

一

致 して い る と

述 べ て ある ｡ なお
, 式 (3-1) で 求め ら れ る圧 力波

伝播速度α
T
と 実測値 ♂

月
の 比 ( α

尺
/ α

T
) は1 .1 2 0 で ある｡

基準書 の 説明で は
,

ヘ
ー ゼ ン ･ ウイ リ ア ム の 平

均流速公式の 流速係数C- は140 を1 20 に
.
も塵更 して

い る
｡

しか し
, 流 速係数 は水撃庄 に大きく影響 を

与え な い の で
, 今 回 の 議論 で は省略する｡

こ の 技術書 で 示 さ れ た圧 力波伝播速度 を計算す

る た め に 必 要 な数値 は 示 され て い な い が
,

理論値

(d
r
) , 流 速係数か ら推測す る と 硬質塩化 ビ ニ ル 管

で 呼 び径 は15 0 m m 以 下 の もの と推定 され る｡

そ こ で
,

こ こ で は
, 呼 び径1 2 5 皿 皿 の V P 管 を想

定す る と
, 概略内径125 m m

, 最小管厚 は7 .0 I n m と

な る ｡ ま た
, 硬質塩化 ビ ニ ル 管の ヤ ン グ 係数 を

2
,
9 4 × 10 6k P a ( 技術書2 17 頁表

- 8 .2
.
1 よ り) と し,

式 (3-1) か ら圧 力波伝播速度 を求め ると

d
r

= 3 90 ･3 m / s と な る｡

と こ ろ で
, 現実 に は管体 は こ の ヤ ン グ係数で は

伸 縮 で き な い ｡ そ こ で
,

測定値 と 理 論値 を 一

致 さ

れ る た め に , ヤ ン グ 係数と して表3 - 1 に示 さ れ る

値 の 1 .
3 倍 で あ る3 .8 2 2 × 1 0 6k P a を

_
用 い るか

,
ヤ ン

グ 係数 は 表3 - 1 に 示 さ れ る値 を用 い
,

C l と して

0 .7 7 を用 い ろ こ と で 測定値 と 理 論値 と概 ね 等 しく

な る｡ 即 ち , 圧 力波伝播速度 は

α
丁一

= 4 弧1 m / s

と な る｡
こ の 時 ,

d
月
/ 8

r
は1 .1 2 8 と な り,

こ の 億 は

技術書 の 場合と 概ね 等 し い
｡

l

また , 土 肥諭志 ら も水撃庄 の 測定の 際
,

圧 力渡

伝播適度 を計算値 の 値 よ り大き い 値 を用 い る こ と

で
, 水撃庄 の 計算値 と 実測値が よく 一 致す る こ と

を報告 し てし､ る3

7 ｡ 土 肥 ら の 場合 は ポ リ エ チ レ ン

管で 実測 して い る
｡

ポ リ エ チ レ ン 管 の ポ ア ソ ン 比

は 0 .4 5 8
,

両端 固定 と す る と 式 (3-3 ) か ら c l
=

0 .7 9 0 と なる､｡

こ の奉拝で
, 呼 び径7 5 m m ( 内径7 8 m m

, 厚 さ

5 .5 m m ) の 場合 ,
ポ リ エ チ レ ン 管の ヤ ン グ係数を

表3 -

1 に示 さ れ る0 .98 × 10 6k P a で は なく, 2 .
2 5 ×

10 6k P a ( 表3 - 1 の2 .3 倍) にす る か
,

ある い は
,

C l

と し て 0 .4 3 を 用 い る こ と に よ り実測値 で あ る

ー 5 0
-
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表3 - 1 管材 の 持 つ ヤ ン グ係 数 ほ) ( 単位10
6
k P a ( N / m

2)) ( カ ツ

コ 内 ほ × 10
1 0
k gf/ m

2

)

1 0 10k g甘 m 2)

管 種 且 管 種 且

鋼 管 205 . 8

(2 . 1)

硬 質 塩 化 ビ ニ ル 管 2. 94

(0 . 03)

ダ ク タ イ ル 鋳 鉄 管 156. 8

( 1
.
6)

ポ リ エ チ レ ン 管 0 . 9 8

(0 . 0 1)

遠心 力鉄筋 コ ン クリ
ー

ト管 1 g . 6

(0 . 2 0)

強 化 プ ラ ス チ ッ ク横 合 管 1 4
.
7

(0.Ⅰ5)

コ ア 式 プ レ ス ト レ ス ト 39. 2

コ ン クリート管 (0. 4 0)

表3 - 2 圧 力波伝 播速度甲実測値か ら求 めた ヤ ン グ係数 又は管 の 埋 設状況に よ

る係 数

資料 管材 呼び径 表3- 1 に よ 実測の 庄 比 表3･1 に よ る

るヤ ング

係数 ( a)

力波伝播
速度か ら

逆算した

ヤ ン グ係
数(も)

(b/ a) ヤング係数 と

実測の 圧 力波

伝播速度から

求めた

C
l

技術書 硬質塩化 不明 2.9 4 × 10
6 3 .82 × 1.3 0 .77

(2 5 0
,
2 5 1

頁)

ビニ ル

菅 ?

( 12 5 m m

と仮定)

10
6

土 肥諭志ら

(20 0 0)

ポリ エ チ

レン管

75 m m 0 .9 8 × 10
6

2 .2 5 ×

10
6

2.3 0.4 3

同上 同上 1 50 m l n 0
.
9 8 × 10

6 3
.
53 ×

10
6

3 .6 0 .2 8

ヤング係数の 単位は k P a

4 39 m / s と概 ね 等 しく な る ｡ ま た
, 呼 び径1 50 m m

( 内径15 1 m m , 厚 さ7 .O m m ) の 場合 は ヤ ン グ係数

を3 .5 3 × 10 6k P a ( 表3 - 1 の 3 .6 倍) とす る
, あ る い

は
,

C l と し て0 .2 8 を 用 い る こ と で 実測値 で あ る

43 3 m / s に概 ね 等 しく な る｡

以 上 をま と め る と表3 - 2 とな る｡
こ の こ とか ら

,

埋 設管の 場合, 圧 力波伝播速度 を 求め る に は
, ヤ

ン グ係数は 表3 - 1 に 示さ れ る管材そ の もの ヤ ン グ

係数を 使用 す る の で は なく
, 管路周 辺 の 受動 土庄

も考慮 して ヤ ン グ係数 を補 正 す る か , あ る い は
,

q を ｢ 管 の 埋 設状況 によ る係数+ と して 1 .0 以 下 の

値 を採用す る こ と が必 要 と考えら れ る ｡

適切 に水撃圧 を推定す る上 で
, 今後 は理 論的に

周辺 の 受動土 庄 を 考慮 した ヤ ン グ係数の 補正 値 ま

た は 管 の 埋 設状況 に よ る係数 を 求め る こ と及 び圧

力波伝播速度 の 実測値 の 収集 を 図り
,

よ り適切 な

補正値ま た は係数 を求め る こ と な ど圧 力波伝播速

度 をよ り正 確 に推定で き る検討が 必要 と 考える
｡

4 . 現在 の設計基準 で検討すべ き水撃圧 推定法

｢ 基準+ の う ち 水撃 庄 が 関係す る 部分 は ｢ 9

水理解析+ で 『管路 の 水理 現象 の 検討 は
,
定常的

な 水理 現象 と 非定常的 な水 理 現象 に つ い て解析 を

行うも の とす る ｡』 と定 め ら れて い る (3 4 頁) ｡ ま

た
, ｢ 基準 の 運 用+ で は

, ｢9-2 非定常的な水 理現

象の 解析+ の ｢( 1) 水撃庄 の 計算+ で 次 の よ う に

定め て い る (3 8 頁) ｡

『水撃圧 の 予測 は経験則 に よ る 方法 を 原則 と す

る｡ た だ し
,

経験則 の 範囲に 収め る た め の 手段 が

明確 に示 さ れ な けれ ば な ら な い の で 計算等に よ る

方法で もそ の 予測 を行 わ なく て は な ら な い
｡』

な お
, 技術書で は

,一経験則 と して 次 の よう に記

述 して あ る ｡ ｢ 経験則 に よ る 方法 で の 水撃庄 の 計

算値 は バ ル ブ の 特性 , 及 び 開閉速度 , 管路延長 ,

管内流 速
, 静水庄

,
さ ら に管の 材質等 に よ っ て 異
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な る の で
一

律 に 決 め る こ と は 困難 で あ る もの の
,

以 下 に よ っ て 決定 し
,

そ の 範囲内と な る バ ル ブ の

操作速度等 を選定す れ ば 安全で あろう+ と し
,

自

然送水方式の 場合 ｢ ク ロ
ー ズ ドタイ プ お よ び セ ミ

ク ロ ー ズ ドタ イ プ の 場合 は静水庄 が3 .5 k gf / c m
2

(3 43 k P a) 未満の 場合 は静水庄 の 100 %
, 静水庄 が

3 .5 k gf / c m
2

( 3 4 3 k P a) 以 上 の 場合 に は 静水庄 の

4 0 % ま た は3 .5 k gf / c m
2 ( 3 4 3 k P a) の う ち大 き い

値 と する+ と して い る (22 5 頁) ｡

ち な み に
,

1 9 73 年 に 定め ら れ た 設計基準 ｢ 第5

編 水路工+ 4 7 頁 ( 基準 の 解説) に は次 の よ う に

記述さ れ て い た ｡

『管路 の 設計 に当 た っ て は
, 水撃庄 が な る べ く

小 さく な る よ う に設計 しな けれ ば な ら な い が
, 水

撃庄 の 値 は以 下 によ っ て 決定す る｡

1 ) オ ー プ ン タ イ プの 場合 : 略

2 ) ク ロ
ー ズ ドタ イ プ お よ びセ ミ ク ロ ー ズ ドタイ

､､ プ の 場合 ク ロ ー ズ ドタ イ プ お よ び セ ミ ク ロ ー

ズ ドタイ プ で は管路途中や 末端 に 設けた 弁 の 開

閉速度
,

管路延長
,

管内流速
,

静水 庄 な ど に

よ っ て 異 な る の で
一

律 に決 め る こ と は困難 で あ

る が
,

A W W A や 豊川 用水 の 事例か ら 静水庄 が

3 k g / c m
2

( 2 9 4 k P a) 未満 の 場合 は 静水庄 の
､

10 0 %
,

静水圧 が3 k g/ c m
2

( 2 9 4 k P a) 以 上 の 場

合 に は 静水庄 の 40 % ある い は3 k g/ c m
2

( 29 4 k P a)

の うち い ず れ か
,

大き い 方の 値 をと れ ば安全 で

あ ろう｡ な お
,

計算 に よ っ て 水撃庄 を求 め て も

よ い
｡』

′両畢準の 経験則 を 比 較す ると 静水 庄 の 1 00 %

を見込 む値 は 異 な っ て い る ｡ そ の 値 の 妥当性 は

別 とす れ ば , 現時点 で み る と 筆者 は 旧基準が 現

実 を反映 した も の と 考える ｡ 以 下 そ の 理 由を述

べ る｡

(力 まず
,

前者 は経験則の 推定値 あ りきで
, そ の

後 , 計算等 に より こ の 範囲内に お さ ま る手段 を

明確 に しな けれ ば な ら な い と して い る｡ しか し
,

手段を明確 に した と こ ろで
,

管 理段階で 管 理 者

が 弁閉そ く時間を守ら な けれ ば何 の 意味ももた

な い
｡

弁が 電動弁 を 採用 し必 ず そ の 閉そ く時 間 と な

れ ば
,

水撃庄 の 問題 は生 じな い で あ ろう ｡ しか

し,
か なり多くの 弁 で は手動弁が 採用 さ れ て い

る ｡ ま た
, 弁本体の 改良もあ っ て 人 間が 素早く

閉そ くすれ ば10 秒 以 下 で 閉そ く で きる 弁も使用

さ れ て い る
｡

こ の よ う な 弁が 設置 さ れ た場合,
仮 に計算の

結果 , 弁閉そ く時間が9 .9 秒 で 経験則 で推定 した

水撃庄 の 範囲内 に収ま る の で あれ ば
, 閉そく時

間1 0 秒 で水撃庄 の 問題 は 生 じな い で あろう ｡

しか し
,
実態と し て は

, 経験則推定値 以 内 に

収め る た め に はそ れ以 上 長 い 弁閉 そく時間 を必

要と する パ イ プラ イ ン も建設さ れ て い る
｡

② 他方 , 後者 は
一

応 目 安 を示 し て は い る が
, 計

算 に よ る こ と も許容 して お り,
より現地特性や

管理 体制 に応 じ た パ イ プ ライ ン の 設計 が 可 能 で

ある
｡

■例えば
,

計算 の 結果,
い わ ゆ る 経験則 の 範囲

内 に収 め る た め に は 閉そ く時間が 6 0 秒 と な っ

た｡ しか し, 実際 の 弁 は最短 で1 0 秒で 閉 め ら れ

る手動構造 と仮定す る｡ 旧基準 の 場合, 実際の

管 理 予定者又 は使用予定者が どち らを選拓す る

か の 余地が ある ｡ 即ち ,
10 秒 で 弁 を 閉そく で き

る こ と を望 め ば
, 管種 を変更 し

,
より大きな 設

計内水庄 に耐え られ る高価 な 管種 を選定すれ ば

よ い
｡ こ の 場合

,
イ ニ シ ャ ル コ ス トは 増加 し

,

そ の 分受益者負担も増加する こ と にな る ｡

他方 , 管 理 予定者等 が 受益者負担 を 増加さ せ

た く な けれ ば
,

経験則 の 推定値 に より求め た 設

計内水庄 に 耐え られ る 管 を採 用 する ｡ そ し て
,

供用開始後, 計算結果で 求め ら れ た 閉そ く時間

を 守 ら ず に 管体 が 水撃庄 に よ り破損 し た場合

は
, 修理 費 を使用 者が 負担 し なけれ ば な ら な い ｡

結局
,

ど ち ら を選定す るか は管 理予定者 ･ 使

用 予定者の 意思 を 反映す る こ と が で き る基準 と

な っ て い る｡

5 . 仮想 パ イ プラ イ ン に よ る水撃圧 の推定

(1)仮想 パ イ プ ラ イ ン の 概要

ま ず, 水撃庄 の 推定 を行う た め に仮想 パ イ プ ラ

イ ン を用 い る
｡ 今 回 用 い る例 は

,
全て の パ イ プ ラ

イ ン を代表す る もの で は な い し
,

こ の よう な 単純

な パ イ プ ライ ン が 存在 しな い こ と も十分承知 し て

い る｡ し か し
,

現在, 施工 さ れ て い る規模 の パ イ

プ ライ ン と して
, 決 して 荒唐無稽 な もの で は な い

と 考え る (図5 - 1 参照) ｡

① 主 た る設計条件

管路延長 : 5 ,
0 0 0 血

, 設計流 量 : 0 .1 2 0 m
3/ s

,

送水形式 : ポ ン プ 吐水槽方式
,

末端必要水圧

水頭 : 10 m (98 k P a) ,
末端流量 制御弁 : バ タ

フ ライ 弁
,
末端流量 制御弁の 設置標高 : 0 .O m

,
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上流蟻水稚

延長 5 0 0 0 m

呼び径 3 0 0 m m

バ タ フ ラ イ弁

水槽水位 = 10.O r l

基準面 = 0

.
O m

園5 - 1 仮想 パ イ プ ライ ン の 国

許容最大流速 : 2 .O m / s 以 下 と す る｡

② 管径の 選定

設計流量 と 許容最大 流 速 と か ら 計算す る

と
,

最小 管径は2 76 m m と な る｡ こ れ に対応す

′る直近の 親格管 は呼 び径3 00 m m ( 硬質塩化 ビ

ニ ル 管の 場合
,
概略内径28 6 m m ) と 管と な る｡

ち なみ に
,

硬質塩化 ビ ニ ル 管呼 び径3 00 m m を

採用す ると 管内平均流速 は1 .8 69 m / s と な る｡

(卦 上 流 端吐 水槽の 最低水位の 計算

平均流速公式 と して
,

ヘ
ー ゼ ン

･ ウ イ リ ア

ム 公 式 を用 い る｡ 基準書等 によ れ ば 硬質塩化

ビ ニ ル 管 の 流速係数 は15 0 で あ る が
,

こ こ で

は
, 曲 がり損失水頭等 の 局所損失水頭 を考慮

して な い で
, 摩擦損失水頭 に こ れ を 含ま せ る

こ と と し
,

基準書等 の 流 速係数1 5 0 の 0 .9 5 倍

で ある1 42
.5 とす る｡

た だ し,
バ ル ブ損失水頭の み は 考慮 し

,
技

術書18 7 頁 に 示 さ れ た 水道用 バ タ フ ライ 弁 の

損失係数 を 示す図- 7 .2- 17 の 小 口 径 と大 口径

の 平均値を用 い る こ と と する ｡

バ タ フ ライ 弁 が全 開さ れ て い ると 弁下 流部

か ら 上 流 端ま で の 全損失水頭 は 下 記 の 表 の 通

り と な る ｡ な お
,

流速係数 が 15 0 の 時 の 摩擦

損失水頭 は44 .0 52 m で あ る ｡ 従 っ て表5 - 1 に

示す摩擦損失水頭 の 差 で ある4 .3 85 m が 局所損

失水頭と し て見込ま れ て い る こ と に な る ｡ ま

た
,

こ れ は損失係数2 4 .6 3 5 に相当する ｡

(彰 設計内水庄

全損失水頭が 4 8 .5 0 8 m で あり , 末端必 要圧

力が①で 述 べ た 設計条件 よ り10 .0 0 0 m で あ る

の で
,

上 流 端吐 水槽 の 最低水位 は5 8 .5 0 8 m と

な る ｡ 吐 水槽の 有効水深を3 .0 00 I n と する と 最

高水位 は6 1
.5 0 8 m と な る ｡ ま た 末端 バ ル ブ地

点の 標高 は0 .0 0 0 m と 仮定 した の で
,

バ ル ブ直

上 流 の 静水 圧 水頭 は 同 じく6 1 .5 0 8 m と な り
,

静水庄 は60 2 .8k P a で ある (表5 - 2 参照) ｡

経験則 に よ る水撃庄 は60 2 .8 k P a の 40 % 又 は

3 43 .O k P a の 大き い 方 の 値 で あ る｡ 今 回 の 場合
,

静水 庄 の 4 0 % は24 1 . 1 k P a で ある の で
,

経験則

に よ る水撃庄 推定値 は3 43 .O k P a と な る ｡ 従 っ

て
, 設計内水庄 は静水圧 に水撃庄 を加え た値

で あり,
94 5 .8 kP a と なる｡ 水頭で表すと 弧 文略m

で ある｡

(9 管種 の 決定

③及 び④の 計算 は管材料及 び管種 は硬質塩

化 ビ ニ ル 管 の V P 管 と 仮定 して 行 っ た ｡ 技術

書37 8 頁で は硬質塩化 ビ ニ ル 管V P 管の 許容内

水庄 は98 0 k P a と さ れ て い る ｡ こ の 値 は④ で 求

め た 設計内水庄 よ りも大き い の で
, 硬質塩化

表5 - 1 全損 失水頭
一

覧

摩 擦 損 失 水 頭 速度水頭(m) バ ル ブ損央係数 /てル ブ損 失 水 全損失水頭( m)

( m) ( 全開時) 頭 ( m )

48 . 437 0 . 17 8 仇4 0 . 0 71 4 8. 508

表5 - 2 設計 内水圧 の 整理 表

表 示 方 法 損失水頭 上 流 端 水 上 流 端 水

槽 の 最 高

水位(
=

弁

水撃圧 ( カ 設 計 内 水

( 単位) 槽 の 最 低 ッ コ 内は静 圧(a†b)

水位 地 点 の 静
水圧)

( a)

水圧の 40 %

の 値) (b)

水頭( m ) 48 . 50 8 5 8 . 5 08 61 . 50 8 35 . 0 00

( 24 . 60 3)

9 6 . 50 8

圧 力(kP a) 6 02 . 8 343 . 0

( 241 . 1)

9 45 . 8
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ビ ニ ル 管 の V P 管 が 本 モ デ ル で は採用可 能 で

ある ｡

(む 圧 力波伝播速度の 推定

式 (3-1) を用 い て圧 力波伝播速度を求 め る ｡

但 し
, 管材 と して 硬質塩化 ビ ニ ル 管 を 想定 し

て い る が
,

第3 章か ら 求め ら れ た ヤ ン グ係数

で あ る3 .8 2 × 10 6k P a (0 .03 9 × 10 1 0k g f/ m
2

) を

用 い た
｡ ま た , 管厚 は最小値1 5 . 1 m m に 許容

差 ( ＋ 2 .2 m 甲) の 0 .5 倍 で ある ＋ 1 .1 m m を加え

た 16 .1 m m を用 い て 計算す る ｡ そ の 結果 , 圧

力波伝播速度は44 3 .6 m / s と な る ｡

( 2) 特性曲線法 によ る水撃庄 の 推定

本節で は
, 特性曲線法 を用 い て 水撃圧 計算 を行

い 4･ 5 , 6)
, 弁 開閉速度の み で 経験則 の 推定値 に収 め

る た め
,

弁開閉時間 を求 め る こ と と す る｡ なお
,

経験則 の 推定値 に収め る た め には サ ー ジ タ ン ク の

設置, 副弁 の 設置 な ども考え られ るが ,
こ こ で は

既 述 した よう に弁開閉時間の み で対応す る｡

水撃庄 は最大 の 水撃庄 の み ば か りで は なく最小

値も問題と な る場合もあ るが
,

こ こ で は経験則 の

推定値 と の 比 較 の た め に最大値 に つ い て 議論 を 進

め る｡

第1 節 で は硬質塩化 ビ ニ ル 管 に つ い て水 理 計算

を行 っ た ｡ しか し
,

こ こ で は 管材 に よ る 水撃庄
,

即ち
,

圧 力波伝播速度たよ る水撃庄 の 初違も明ら

か に す る た め
, 鋼管 の 水撃庄 に つ しミて も計算 を

行 っ た｡ な お
, 鋼管 は水撃庄 の 比革ケ ー

ス の ため
,

圧 力波伝播速度の み を1
,
2 0 0 m / s

′に変更 し; 流 速係

数 は硬質塩化 ビ ニ ル 管 と 同 じ値 を使用 した｡

表5 - 4 に示すよ う に9 ケ
ー

ス の 末端 バ ル ブ の 閉

そ く時間 を変更 して水 理 計算を行 い
,

そ の と きの

最大水撃庄 が どの よう に変化す る か を明 ら か に し

た｡ な お
,

計算上 の 圧 力披伝播速度は
, 硬質塩化

ビ ニ ル 管で は4 4 6 .
4 2 9 m / s

, 鋼管 で は1
,
21 9 .5 1 2 m / s

表5 - 3 主要な水撃庄 に関す る諸元

硬質塩化 ビニ ル

菅( a)

鋼管 (参考)

(b)

(b/ a)

圧 力波 伝播 速 度 ( 理 論値)

( α
r ) ( m /s)

4 4 3 .6 12 0 0 .0 2 .7 1

圧 力波の往 復時 間= 急 閉そ く

と緩 閉そ く の 境界(2 〟 α) ( s)

2 2 .5 ∂.3

仮 に等 価 閏そ く 時 間 と実 閉 そ

く時間の 比 を 0
.
1 5 とした場合

の 急閉そ く と緩閉そ く の 境界
時間( s)

1 5t)
.
0 5 5 .3

圧 力伝播速度 ( 計算に使用 し

た値)
*

( α
｡
) ( m / s)

4 46 .4 12 19.5 2 ,7 3

圧 力波伝輝速度の 理論値 α
r

と 計算 に 使用 した 値 α
｡
との

比 〟
｡
/ α

r

1 .0 0 6 3 1 .0 16 3

* 文章参照

表5 - 4 シ ュ ミ レ ー シ ョ ン の 結果概要

シ ミ ュ レーシ バ ル ブ閉そ 硬質 塩化 ピ ニ 鋼 管 の 最 大 (b/ a)

ヨ ンケ ー ス く時間( s) ル 管 の 最 大 水

撃 圧 水 頭( a)

( m )

水撃圧 水頭

(b) ( m )

ケ
ー ス 1 0 .1 79 .6 4 2 2 6

.
7 2 2 .8 5

ケ ー ス 2 1 0 .0 7 1 .1 5 2 0 4
.
6 2 2 .8 8

ケ ー ス 3 3 0 .0 62 .4 1 1 8 3.9 3 2 .9 5

ケ
ー

ス 4 6 0.0 55 .8 8 16 5.0 3 2 .9 5

ケ
ー

ス 5 9 0 .0 52.7 4 12 2 .5 5 2
.
3 2

ケ ー ス 6 120
.
0 50 .7 4 9 0

.
3 4 1 .7 8‾

ケ ー ス 7
_

1 80
.
0 45 .8 4 5 8 .07 1 .2 7

ケース 8 2 40.0 37 .5 0 3 8 .4 3 1.0 3

ケ
ー ス 9 3 00 .0 29 .4 7 2 6. 98 0 .9 2
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隠そく時間と水筆圧との関係

て

て 二言

(
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2 45

2 1 0

÷+ 譲二筆写
､
車
+
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ゝ
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硬文壇化

ビ ニ ル 管

閉そく時間(s )

図5
-

2 水撃圧計算結果

を使用 して い る ｡ こ れ は
, 特性曲線法 で は 計算点

数 は奇数 で な けれ ば な ら な い た め
, 入力値 を若干

変更 して 計算を行 っ た た め で あ る ｡

そ の 他 , 時間差分 ( △≠) は0 .0 5 秒
,

距離差分

( △ズ) は硬質塩化 ビ ニ ル 管 が 2 2 .3 21 m
,

鋼 管 が

6 0 .9 7 6 m で ある ｡ ま た
, 計算点数 は硬質塩 化 ビ ニ

ル 管で は25
,

鋼管で は8 3 で 計算 を実行 し た｡

バ タ フ ラ イ 弁 の 開度一損失係数曲線 は技術書

18 7 頁 に示 さ れ て い る 図- 7 .2 .1 7 を参考 に 定式化 し

た ｡ 具体的に は 文献
7) を参照 さ れ た い

｡

特性曲線法 か ら得 ら れ た 水撃庄 の 推定値 を 表

5 - 4
,

図5 - 2 に示す｡

こ れ ら の 計算結果か ら ,
こ の パ イ プ ライ ン に関

して は 次の こ と が 言える
｡

(彰 経験則 の 推定値内 に水撃庄 を抑え る た め に

は 管材 に か か わ ら ず
,

バ ル ブ 開閉時間 を 約

2 55 秒 ( 約4 分15 秒) 以 上 に する 必 要が あ る｡

ま た
, 経験則 の 推定値 を使 用 す る程度の バ

ル ブ 閉そ く時間の 場合 に は
, 水撃圧 は管材の

圧 力波伝播速度に 影響 さ れ な い ｡

② 瞬間閉そ く ･ 急閉そ く (閉そ く時間0 .1 秒 の

ケ
ー

ス 1) で は
, 水撃庄 (水頭) は そ れ ぞ れ

7 8 0 .5 k P a ( 79 .6 4 m ) ,
2 2 2 1 .9 k P a ( 2 2 6 .7 2 m )

と なり , 第6 章 で 述 べ る ジ ュ
ー コ フ ス キ ー

の

‾ 理 論値の そ れ ぞ れ
, 9 4 % , 9 3 % と なり

,
理 論

式 と 数値計算結果 は 概 ね 等 し い と い え る ｡

従 っ て
, 水撃庄 は 圧 力波伝播速度 に比 例 して

い る
｡

しか し, 経験則 の 推定値を大 きく超 え

る値 と な る の で 設計上 ･

管 理 上 絶対 に 瞬間閉

そく ･ 急閉そく は 回避す べ きで あ る｡

( 3)現地の 弁閉そく時間と水撃圧 の 関係 に つ い て

電動 バ タ フ ライ 弁 の 閉そ く時間は水管理 制御方

式技術指針 ( バ ル ブ 編) ( 昭和56 年5 月農水省構造

改善局建設部設計課23 1 頁) に よ れ ば
, 『通常3 0 砂

( 小 口 径) か ら1 2 0 秒 ( 大 口径) ,
配 管状況 に よ っ

て は10 分程度 の 長 い もの もある｡』 と して い る ｡

こ れ と 比 較す る と
, 水撃庄 を経験則以 下 に抑え

る た め に は
,

通 常 よ り遅 い 開閉速度で 弁 を 閉そく

しな けれ ば な ら な い ｡ 電動 バ タ フ ライ 弁 であ れ ば
,

歯車 の 調整 に より こ の 開閉速度を 守れ る と考えら

れ る｡

しか し なが ら
, 手動 バ タ フ ライ 弁の 場合 , 可 能

な限り早く閉 め たく な る の が 管 理 人 の 心情で ある

と推測さ れ る が
, 現在の 設計基準 で 設計 さ れ た パ

イ プ ラ イ ン で は こ の よ う な こ と は 許さ れ な い の で

ある｡

仮 に
, 可 能 な限り早く操作 し30 秒で 閉 め る こ と

が 可 能 で あ れ ば
,

こ の 時 の 水 撃庄 は6 1 1 .6 k P a

(6 2 .4 1 m ) と な り, 内水 庄 は1 ,2 09 .4 k P a (1 23 .41 m )

と な る ｡ 従 っ て
, 水撃庄 に より , 管路等が 破壊

され る恐 れが ある と い え る｡

な お
,

媛 閉そ く の 場合
, 水撃 圧 の 大 き さ は式

(6-2) か ら 理 解で きる よ う に
,

設計流速
,

管路延

長,
バ ル ブの 等価開そ く時間によ っ て決定 され る｡

(4) シ ミ ュ レ ー シ ョ ン結果 を み る上 で の 注意事項

今 回 は
,

バ ル ブ の 閉そ く時間 の み に 着目 して
,

シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン を 行 っ た｡ しか し

,
延長が こ れ

より長くな っ た場合 , 設計流速 が こ れ よ り早 い 場

合, 実閉そ く時間に比 較 して 等価閉そ く時間の 比

が 小 さ い 場合 ( ス ル
ー

ス 弁 な ど) な どの 条件下で

は
,

今 回
,

計算 した水撃庄 よ り大きくな ると 予測

され る｡

従 っ て
,

パ イ プ ライ ン の 長延長化等が 進 ん で い

る今 日
, 維持管理 を 十分 に考慮 した 上 で

, 設計内

水庄 を決定 し か ナれ ば な ら な い であ ろう｡

6 . 経験則 に よ る水撃圧 推定値の 一

部管材の 軽減

措置 に つ い ての 誤解 に つ い て

平成1 0 年3 月 に 制定 さ れ た 設計基準 ･ 技術書 で

は経験則 によ る水撃庄 推定値 は管材 に よ らず同
一

の 値 と して い る ｡ 昭 和6 3 年 に 制定さ れ た 旧 設計基

準で も こ れ は 同 じで あ る｡

しか し,
こ の 間に示 さ れ た 標準設計 で は 硬質塩

化 ビ ニ ル 管の 経験則 に よ る水撃庄 推定値は
,

設計

基 準 の 経験則 の 1 / 2 に して も よ い と 思 わ れ る計算

例が あ っ た 8)
｡ な お ,

こ の 標準設計 は 現在使用 さ
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れ て い な い はず で ある が
, 現場技術者か ら何故 そ

の 記述 が 削除 さ れ た の か の 質問を 受け た こ と が あ

る｡

こ れ は 下 に述 べ る 隙間 ･ 急閉そ くの 水撃庄 を求

め る ジ ュ
ー コ フ ス キ ー

の 式 ( 式6-1) と媛閉そ くの

水撃庄 を求 め る ア リ エ ビの 近似式で ある 式 (6-2)

を比 較す れ ば
,
判断で きる｡

① ジ エ
ー コ フ ス キ

ー

の 式 ( バ ル ブ の 急閉そ く

(0 ≦ f
｡
≦2エ/ ｡) の 場合 の 水撃庄 推定式)

a

△g
= - - △Ⅴ

… ･ ･ … ･ … … ･

g
( 6- 1)

こ こ に は △古 庄 力 上 昇 ( m ) ,
d は圧 力波伝

播速度 ( m / s) , g は 重 力 の 加速度 ( m / s
2

) ,

△Ⅴは流速変化 ( m / s)

② ア リ エ ビ の 式 ( バ ル ブ の 検閲 そ く ( f
｡
>

2上/ d) の 場合 の 水撃庄 推定式)

告
= 号･ 昂 ＋菩

… ･ … … ‥ … ( 6- 2)

昂 =

(ま藍)
2

こ こ に
,

月
皿 a X

: バ ル ブ 閉 そ く に よ っ て 発生 す る水撃

庄 水頭 ( m )

月｡
: バ ル ブ の 位置 にお ける静水頭 ( m )

エ : 管 の 全長 ( m )

Ⅴ
′

: 管内の 初期 お よ び 終期 の 定常状態の

流速差 ( m / s)

g : 重力 の 加速度 ( m / s
2)

f
び

: バ ル ブ の 囲そ く に要す る等価閉 そ く

時間 (s)

,
急 閉そ くで は式 (6-1) か ら 明 らか なよ う に水撃

庄 は 圧 力波伝播速度と 流 速 に 比 例す る｡ 即 ち
,

硬

質塩 化 ビ ニ ル 管 の 圧 力波伝播 速度 は 概 ね 4 0 0 ～

5 00 m / s で ある の に対 して
,

鋼管等 の 圧 力波伝播

速度 は概 ね 1
,
0 0 0 ～

1
,
2 00 m / s で あ る｡ 従 っ て

,
管

路内の 縦断方向の 平均流速 が 同 じ で あれ ば
, 鋼管

等で は硬質塩化 ビ ニ ル 管 に 比較 して 2
～ 3 倍の 水撃

庄 が 発生 する ｡

しか し
, 急閉そ く さ れ た場合 に は

, 極 め て 大 き

い 水撃圧 が 発 生 す る こ と に なり,
こ れ は 絶対 に 回

避す べ き こ と で あ るム･

ち な み に
,′ 管路内平均流 速 は 第4 章で 得 ら れ た

1 .86 9 m / s を用 い
, 圧 力液伝播速度 を硬質塩化 ビ ニ

ル 管 で は4 4 4 m / s
,

鋼 管で は1
,
2 0 0 m / s と し

, 瞬間

閉 そく
･

急閉そ く さ れ た場合
,

水撃庄 は ジ ュ
ー コ

フ ス キ ー

の 式 (6-1) より

△ 軌 月ブ

= 8 4 .7 m △県∫〃ア

= 82 9 .8 k P a

△昂r ｡ 〃

= 2 4 4 .9 m △月r｡ か

=

2
,
4 0 0 .O k P a

と な る ｡ こ こ で
,

△ 軌 〃タ
は

,
硬質塩化 ビ ニ ル 管

の 水撃庄 水頭
,

△ P 吻 は 硬質塩化 ビ ニ ル 管 の 水撃

庄
,

△昂′
｡ 〝
は鋼管の 水撃庄 水頭,

△耳′｡ ｡
は鋼管 の 水

撃庄 水頭で あ る
｡

こ れ か ら理 解で き る よ う に
,

硬質塩化 ビ ニ ル 管

の 水撃圧 は 鋼管 の 水撃庄 の 比 は当然 , 圧 力波伝播

速度 の 比 と な る｡ しか し, 静水庄 に もよ るが
, 急

閉 そく で の 水撃庄 は経験則の 水撃庄 推定値 を大き

く上 回 る｡

設計基準 で は
,

緩閉そ く を前提 と して い る が ,

こ れ は式 (6-2) か ら わか る通り, 圧 力波伝播速度

即ち管材 に基本的 に影響 さ れ な い ｡

標準設計 で はJI S K 6 7 4 1 解説 に よ る と ある が
,

なぜ
,

緩閉そ く を 前提 と した 経験則 にお い て , 硬

質塩化 ビ ニ ル 管 の 経験則水撃庄 推定値 を設計基準

の 1 / 2 と した の か
, 筆者の 理 解 の 苦 しむ と こ ろ で

ある
｡

な お
,

こ の こ と は
,

第5 章の 非定常水 理 計算 に

よ る水撃庄 推定 で 既に明 ら か で あろう｡

7
,

お わ り に

現在 ,
パ ー ソ ナ ル ･ コ ン ビ ュ ク ー は 一 人 が 一

台

を所有す るほ ど身近 な 時代 に なり ,

‾
10 年前 に比革

す れ ば
, 数億計算も極 め て 早 い で ス ピ ー ドで行え

る環境 に な っ た｡ また
, 様 々 な非定常流水理 解析

の た め の 手法
･ プ ロ グラ ム も示 さ れ て い る ｡ 第5

章 で 行 っ た シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン は 入 力デ ー タ さ え作

成 で きれ ば
,

パ ソ コ ン を使用 して も計算 は 数秒 で

で きる ｡

また
, 様 々 な構造物が 含ま れ て い る パ イ プ ラ イ

ン で も
,

シ ス テ ム 全体 と して 非定常水 理 シ ミ ュ

レ ー シ ョ ン を極 め て 簡単容易 か つ 短時間に で きる

環境 に な っ て い る 9)
｡

. 近 い 将来, 設計基準 ｢ パ イ プ ラ イ ン+ も性能設

計 の 考え方 を取り入 れ た基準 に 変更 さ れ る と 予測

さ れ る
｡

こ の 場合 , 事業 の 計画
･

設計者側 は 使用

者 又 は 使用者 の 代表者 と具体的数値 を も っ て 将来

の 水管理 を含 め て 施設計画 を 議論す る こ と が 求め

ら れ る で あろう｡

そ の 議論 の 際, 事業 の 計画
･

設計者側 は
, ｢ こ

の パ イ プ ライ ン の 設計内水庄 の うち水撃圧 は 経験
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別 に 基 づ い て 行 っ て い ます｡ 弁 は急 い で 閉 め よ う

と すれ ば6 0 秒で 閉 そく で きますが
, 水撃庄 か ら パ

イ プ を守 ろう と すれ ば
, 閉 そく時間 は計算 に よ る

と
,

5 分 以 上 が 必 要 で す｡ そ れ 以 上 早く閉め る と

パ イ プ が 破裂す る か も しれ ませ ん よ ｡+ と 言 っ て
,

使用 者側 が本当に納得す る で あろう か ?

私は
,

より管 理 実態 に近 い 閉そ く時間で の 水撃

圧 の 推定 を計算 で 行 い
,

そ れ を もと に 事業 の 計

画 ･ 設計者側 と使用 者が 水撃庄 対策上 に つ い て 話

し合 い で 決 め て 行く こ とが 事業推進上 も水管 理 上

も重要で ある と確信 して い る ｡

また
, 非定常水理 計算 は水撃庄 現象 な ど秒単位

で 流況把握 に 限 っ た も の で は なく , 例え ば
,

1 日

間 の 水使用 の 変化 が パ イ プ ライ ン に 設置 さ れ る

フ ァ
ー ム ポ ン ド な ど へ 及 ぼ す影響 な どの 日 単位で

の 非定常水理 現象の シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン もパ ソ コ ン

上 で 十分実用 的 な 時間で 行え る もの と 考え て い

る ｡

以上 を踏まえて 今後 の 事業計画 ･ 設計及び 管理

並 び に設計基準見直 し際 の 検討素材 と して い た だ

けれ ば 幸甚 で あ る｡
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【報 文】

環境 へ の 配慮と 工 事費縮減の た め の 排水路 の 設計法に つ い て

【草生ライ ニ ン グ の 重用と護岸高 の低減一

阪 田 剛 一 * 岩 間 正 市* *
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1 . は じめ に

農業用排水路 の 設計 にお い て は
,

こ れ ま で 生 態

系や 景観等の 環境 に 配慮 が な さ れ て い な い コ ン ク

リ ー ト擁壁 や 練積護岸 工 法が 多く実施 さ れ て き

た｡ 環境 へ 配慮す る た め に は
, 護岸 を コ ン ク リ

ー

ト構造等 にす る こ と を減 ら し
,

で きる だ け天 然 の

材料 で あ る 草, 木,
土 砂等 を用 い る こ と が 望 ま れ

る｡

ま た
,
排水路 の 護岸高 を減 らす こ と に よ り,

工

事費 の 縮減が 可 能 と なり さ ら に
, 壁 高を低くす れ

ばす る ほ ど構造上 の 問題 が 少 なく な る た め 天 然 の

材料 を使用 し た工 法 が可 能と なり , 環境 へ も配慮

で き る こ と に つ なが ると 考え られ る｡

卜｢
⊥ 竿 1

主 ㌣
6

,
66 0

5 . 農 業用排水路 断面の 設計 法

6 . 環境 に 配慮 した水草 へ の 適用 ‥

7 . 本 設計法 に よ っ て 実施 した事例

･ … … ･ … ‥ 6 0

‥ … … … ‥ 6 2

8 . お わ りに
… = ･ … 6 5

筆者 ら は以 前 か ら
, 排水路 の 設計 にお い て

, 後

述す ると お り護岸高 を低く し
, 草 生 ラ イ ニ ン グ 部

を 増や す設計法を提唱し1) 2) 3)
,

既 に
一

部 の 現場 に

お い て 実用化 さ れ て い る
｡

こ の 設計法 に よ れ ば
,

一

般的な排水路 の 場合 ,

護岸高は 図 - 1 の よう に2 年確率洪水位 を対象 と し

た もの よ り大幅に低く な る｡ こ の 設計法 に よ り設

計 し, 施工 さ れ て3 0 年 以上経過 し た事例等 に つ い

て 調査検討 した と こ ろ
,

こ れ ま で に計画洪水量 を

超 え る 洪水 を何度 と なく経験 して きた にも拘 ら ず

ラ イ ニ ン グ材 と して の 草生 の 衰弱 や掃 流 に よ る 損

壊等 の 問題 は見受けら れ て い な い
｡

ま た
,

こ の 設計法は
,

一

般 的な排水路 に お い て

水 理 計算等が 極 め て 簡便で あ る こ と か ら, 実用 に

-
1も( 印 l

_
4

,
(1 X)

▽

⊆ヨ

. q

ト1

7

1 0 年確率流量 Q m a x = 3 2 . 0

2 〝 Q l / 2 = 1 4 . 8

3 5 日 流 量 Q 3 5 = 3 . 2

図 -

1

芸±+
m B/ s ; Y = 3 .4 1 m

〝 ; b l 虚
= 2 .29 m

〝 ; h B5
= 1 .(娼m
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十分耐えう る と判断 した｡

本稿 で は
,

こ の 設計法 に つ い て述 べ る と と もに

実施例 に つ い て も紹介す るも の とす る｡

な お
,

こ の 設計法 にお い て は
, 構造的, 力学的

な 検討 は 当然 な さ れ て い る こ と を前提 と して い

る｡

2 . 排水路の 護岸高低減の 可 能性と考え方

排水路の 護岸高 は
,

H l l 年改定の 設計基準 の 技

術書 で は
,
｢ ･ ･ ･ 必 要最低 限 の 範囲+ と す る と

述 べ ら れ て い る
一

方で
,
｢ 低水護岸 の 高さ は1 年も

しく は2 年確率流量 時の 水位 を原則+ と す る と あ

る ｡ ま た
,

H 1 2 年 に 刊行 さ れ た 農業 土 木 ハ ン ド

ブ ッ ク で は ｢水路護岸 は
, 特 に事業費に 大きく影

響す る の で
,

そ の 必要性を十分検討する ｡ 護岸 は

年 に1 ～ 2 回 起 こ る洪水量ま で と する ｡+ と ある｡

そ の 他 『河川工 学』 関係書の 内容 を 幾 つ か 調 べ

て み た が
, ｢ 河川 の 護岸 は 必 要 に 応 じ設ける+ と

か , ｢ 高水敷 の 高 さ は年 に1
～ 3 回 の 洪水位程度 と

な っ て い る所 が 多 い+ と 述 べ られ て い る 程度 で あ

る ｡ そ の 中で 中小河川 を 対象 と し た 千 田 稔著

『実用 河川 工 学』 ( 理 工 図 書) で は護岸 の 天 端高 さ

は ｢河川 勾 配 の 逆数 の 1 / 5 よ り低 い 水位程度ま で

と す る+ と さ れ て お り, 例え ば河川 勾 配 が1 / 5 00

な ら 護岸高 は1 0 0 c m ( 1 m ) ,
1 / 1 0 00 な ら2 0 0 c m

( 2 m ) 程度 と して い る が
,

こ れ は勾配 の 逆数 に0 ,2

( m 単位 な ら0 .0 02) を掛けた も の と なり後述 の 本

設計法の 草生 の 許容掃流力値と
一

致 して い る｡

一

般河川 を見て も高水敷の 護岸 は もち ろ ん 低水

路の 護岸す ら な い 場合が 多 い
｡ 計画洪水位が1 0 ～

2 0 0 年確率 の
一

般河川 に対 し
,

通 常10 年確率 の 農

業用 の 排水路 が 護岸 に 関 して は
一

般河川 よ り高く

し安全度 を 高め ると い う 必 要性 は な い もの と 考え

られ る｡ ま た
, 現在

一

般的に 護岸高 さ の 決定の た

め に用 い ら れ て い る2 年確率洪水位 は
,

そ の 根拠

を確 か め た が 見当た らな か っ た ｡

こ の よう な こ と か ら
, 護岸高 を合理 的 に 求め る

方法 を検討 して きた と こ ろ で ある ｡

本報で は
, 農業用 排水路 の 護岸高 の 決定 に際 し

,

一

般的 な排水路 の 場合 で は
, 年間第3 5 位 の 水位の

10 年確率洪水位 ( こ の と き の 水量 を ｢ Q 3 5+ , 水 深

を ｢h 35+ と す る) を護岸 の 天 端高と す る こ と を提

唱する もの で ある
｡

な お
, 年 に3 5 日 と した根拠は

, 後述 の よう に①

流水 によ る掃流 (洗掘) を起 こ さ な い た め の ラ イ

ニ ン グ材 と して 一

般的 な排水路は 草生 (張芝) で

十 分で あ る こ と と
, ②草生 は年 に3 5 日 の 出水 (連

続で は20 日 間) に耐えら れ る こ と で ある ｡

従 っ て こ こ で は
,

一

般 的な 水路の 護岸高は , 早

の 生 育 で きな い Q 3 5 の 流 下 水深h 3 5 ま で と し , 護岸

天 端 より上 部の 高水敷 は草 生 で ライ ニ ン グす る こ

と を掟唱する もの で ある ｡

3 . 草 生の耐水性

草 生 ( 張芝) の 耐水性 の 検 討 に あ た っ て は
,

S 4 3 年 に宮城農業短大 で実験 を 行 っ て お り, 春季,

秋季 と も連続2 0 日以 上 の 冠水 に耐え ら れ る こ と が

確 か め ら れ て い る1)
｡

ま た
, 年間3 5 位以 上 の 水位 ( 流 量) は1 度 に 現

れ る の で は な く数 回 の 出水 に分 か れ て 現 れ る が
,

1 回 当 た り の 最長 の 連続 日 数 を Ⅲ元 年 か ら1 2 年 に

か けて 河川 流 量年表 で調 べ
, そ の 10 年確率 を 求め

た と こ ろ
, 東北の 2 河川 ,

九 州の 2 河 川 で い ずれ も

1 7 日 以 内で あ っ た ｡ 従 っ て Q 3 5 の 水位を高水敷

(草生) 面 と す れ ば
,

草生 は連続 して 17 日 間冠水

す る が 草生 の 耐水 日数 で ある20 日 間 より短 い た め

衰弱す る こ と は な い と判断 した
｡

こ の こ と は
, 後述 す る施工 事例 を見て も長期間

に わ た り掃流 に対す る問題 は生 じて い な い こ と か

ら も実証 して い る もの と判断 して い る｡

な お
, Q 35年ま実測水位 デ

ー タ が あれ ば超過確率計

算 で 求め られ る が
, 近傍河川 の デ ー タ か ら推測す

る こ と も可 能 で ある ｡ 例え ば
, 宮城県名取川地 区

の 近傍河 川 で は1 0 年確率流量 をQ m a x
と して Q 3 5

:

Q 皿
a
X
は 概ね 1 : 1 0 で あり

ユ)
,

こ の 割合 は流 域面積 の

大き さ に 関わりが な‾か っ た
｡

4 . 掃流力, 許容掃流力

掃流力法 は
, 掃流力 と 許容掃流 力 に よ り流 水 に

よ る 掃 流 の 有無等 の 検討 を行う た め の も の で あ

る｡ 掃流 の 有無筆の 検討 は
, 掃流 力法の ほか に わ

が 国 で よく 用 い られ て い る 許容流 速法 が あ る が
,

許容流速法の 適用 に 当た っ て は, 水深 に よ る許容

流速値 の 補 正 が 必要で あり
3)

,
ま た 護岸高 を 求 め

る に は煩雑
_
と な る｡

掃流力法は
,

‾
ヨ ー

ロ ッ パ で 時 々 用 い ら れ て き て

お り ,
ア メ リ■ヵ酪拓局 で の 研究

5) もあり ,
こ の 方

法 に よ れ ば
,

草や 土砂 の 掃 流 の 有無 の 判定と とも

に, 水路 の 護岸高 を容易 に求め る こ と が で きる ｡

掃涼力 は以 下 の 掃流力公式 で 与え られ る ｡
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T
m

=

W
･ R ･ i … ‥ … … … ‥ … ‥ … … … ‥ … ･( 1)

T
m
; 潤辺 にお ける平均掃流力

w ; 水 の 単位重量 (
=

1月t/ m
3

)

R ; 径探 , i ; 動水勾配

台形水路 の 潤辺 各部 の 掃 流 力 の 分布 が 図 -
t

2 の

よ う に実験で 与え られ て い る｡

こ の 図 か ら
,

台形水路 の 底面 の 掃流力 丁年ま水深

をY と して

T = 0 .9 7 0 w
･

Y
･ i

で あ るか ら次 の よ う に近似 でき よう｡

T =
w

･ Y ･ i ･ … … … ･ … … … …

､

･ ･ … ･ … ‥‾‥

( 2)

ま た
,
複断面水路 の 高水敷面 で は 実用 上 高水敷

の 水深y をY と み なせ ば
,

高水敷面 の 掃流力 : t
=

W
･

y
･ i ‥ ‥ … ‥( 3)

と な る｡

ライ ニ ン グ材 と し て の 張芝 の 許容掃流 力T a ( 草)

は 水路 護 岸 の 限界･掃 流 力 等 の 概 念 を 示 し た

S c b o klit s c h によ り0 こ00 2 t/ m
2 と 与え ら れ て い るが

,

国営 土 地改良事業部 山 東部地区の 排水路 にお い て

実際 に起 こ っ た洪水時の 痕跡 か ら
,

張芝 に負荷 し

た掃流 力 を求 め た と こ ろ そ れ 以 上 あ っ た こ と が確

†.5

Y
句Y

0 .ワ50 w yi
0 ,9 7(】 w Yi

0 .7 5 0 w Yi

囲- 2 台形水路 断面 に お ける掃流力 の 分布

( 01 s e n a n d F l o r e y : 口. S . B u r e a u of R e cl a m a ti o n )

10 .0

誉
■

ヨ 邪
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少≡1 .0
焦

瀞

鮨

非温海牲村判伊らなる水路の許容体液応力

くU ,S . 臥 川
･

e a L = )F R e c暮a lれalio n)

細港土砂金額車の高t l水を流寸

水削二対する推奨睦 l

紬泡土砂含有率の低しl 水蜜
流す71て沌に真弓す古雅発･陸

清澄生水空流す水路
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已) 折ら
引臣契睦

u '
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･ 平 均 織 鐘
‾
( 和 m )

図- 3(1) 非 粘 着性 材料 か ら な る 水路 の 許容 掃流 応 力

(口 . S . B u r e a u o f R e cl a m a ti o n)

認 さ れ て い る3)
｡ ま た

,
国営及 び 団体営 土 地 改良

事業猿 ケ石南部地 区で は
,

後述 の と おり0 ,00 3t/ m
2

以 上 はあ っ た と推定さ れ る｡ こ れ らか ら草 生 ラ イ

ニ ン グの 許容掃流力 は T a ( 草) = 0 .00 2 t / m
2 と すれ

ば 十分安全で あり,
さ ら に条件が 整え ば0 .00 3t/ m

2

と する こ と も可 能で ある と い え る ｡

な お
,

こ の こ と は, 米国土 壌保全局推奨 の 許容

流 速法5) と 比 較 して も十分安全で ある ｡

ま た
,

ライ ニ ン グ材 と して の 土 砂の 許容掃 流 力

T a ( 土) は
, 図- 3( 1)( 2) の よう に与えら れ て い る｡

5 . 農 業用排水路断面の設計法

本設計法 に よ っ て 求 め る 断面 は
, 図- 4 の フ

ロ ー チ ャ
ー ト に 示す よ う に4 つ の ケ ー ス が 考え ら

れ る ｡ 以 下 に 各ケ ー ス の 判別法と 断面 の 求 め 方 に

つ い て 述 べ る もの と する ｡

水路断面 は
, あ る ケ

ー

ス を想定 し て試算 に よ っ

て 求 め
, 求 め た 断面 (水深Y ま た はy) に お い て

発 生 す る掃流 力 を土 砂や 草生 の 許容掃流力 と対比

して , そ の ケ
ー

ス の 条件式 に 当て はめ 条件 に 合 っ

て い る こ と を確 か め る ｡ も し 合 わ な けれ ば 他 の

ケ ー

ス で 再度試算 を行 っ て 断面を求め る ｡

なお
,

断面 を変 え る こ と に よ り ケ
ー

ス が 変わ る

こ と が あ る
｡ 例え ば ケ ー

ス1 の 断面 の 水深 をづ､ さ

く (水路幅 を 大きく) す れ ば ケ ー ス 3 に なり極端

5
.0

3 .0

乙0

1 . 0

0 .5

0 .3

0 .2

食粘土質の土

粘 土

さオ妙r

網 硬
桐 蘇

/
衿賢粘土( 即 < 5 0 黎)

奮粘土質の土

ヤや網 虫 疎

0
.
2 0 .3 0 .5 †.0 2

.0 5 .0

間隙比

図 - 3(2) ソ 連 に お ける 許容掃流偉 か ら換算 した 粘着性

材料水路 の 許容掃流応力
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Q 皿 瓜 , Q 】 ‥
T 孔( 土) ,

T a(革)

b ≠払(コ斡/ 1 として 複断

面算定(b > h 3 5) ,
低水護

岸, 高水敷革生ライニンダ

b > > y

N

単断面算

建, 両 岸

護岸

L d

ケ ー ス4

王訝
‾

単 断 面 算 建

アースライニンク
寸

T > T a(土)

Y

Y

b

凡 例

Q m a x の 流下水深

護岸高

b 3 5 ; ケ ー ス 1 の護岸高

y ; 高水敷水深

T ; 低面に お ける掃流力

t ; 高水敦にお ける掃流力 で

( Y - b 3 5 ) ･ i で与 えられ る

Q ユー 断 面 算 定

両岸護岸( h = h j5)

Q 皿 弧 複 断 面 算 定

低水護岸, 高水敷革生ライニンデ

も> T a(土)

Y

七■< T a( 革)

Y

ケ ー ス 1

y

b ユ≦

Y

y 3i

b ゴ払(土)/ 1 と して複断

面算定( b < b 3 S) ,
低水護

岸, 高水数㌣スライニングー

ケ ー ー ス 3

Y

y

b
‾

図- 4 排水路断面設計法フ ロ
ー

チ ャ
ー

ト

に小 さくすれ ば ケ ー ス2 に もな る
l)

｡

しか し,
い ず れ に して も 試算 を 繰 り 返 し て 草生

ライ ニ ン グや 護岸 を 含め た 断面 を 求め る こ と に な

る こ と か ら,
こ の こ と は 特 に 問題 と な る こ と で は

な い
｡

① ケ
ー

ス 1 わ が 国の 排水路 の 多く は こ れ に相当

する｡

図- 4 の 破線の よう にQ ｡5 が 通水 で き る低水断面

を両岸ま た は3 面護岸 と して 求め ( 護岸高 はh 35 と

な る) , 次 い で 高水敷 を草 生 ライ ニ ン グ と し て 複

E ]

断面 を 求 め る｡ 条件式 は T
｡ ( 土) < t < T

｡
( 草)

で あ る ｡

T
｡ ( 土) は 図- 3( 1)( 2) か ら 求め

, 一高水敷水 沫y を

用 い て(3)式 か ら高水敷掃 流 力t
=

y
･ i ( w

=

1 と し

て) ,
T

a
( 草) は前章 か ら0 .0 0 2t/ m

2 と し て
, 条件

を満 たす か どうか は容易 に判別 で き る ｡ な お 条件

を満た す場合 はy
= Y - b 3 5 と なり

,
こ の と きの t を

特別 にt l (
=

( Y - h 諮)
･ i) と 呼ぶ こ と に する

｡

ま た
,

高水敷 の 法面上 部で t < T a ( 土) と な る

部分 は
,

ア ー

ス ライ ニ ン グが 可 能で あ る｡
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【計算例】 N 地区検討例 ( 図
-

1 参照)

･

動水勾 配
, 租度係数, 仮定断面 は 図- 1 に 示

す｡

･

Q 35

= 3 .
2 0 m

3/ s を満流で 流 下 させ る低水路断面

を マ ニ ン グ式で 求め た と こ ろ

h ｡ 5
= 1 .0 6 m と な る

｡

･

1 / 1 0 確率 の 計画洪水量Q m a x

= 3 2 .O m 3/ s に つ

い て 求 め た と こ ろ Y
= 3 . 4 1 m と な る ｡

従 っ て
, 高水敷きの 水深 はy

= Y - h ｡5

=

2 .35 皿

と なる ｡

･

高 水 敷 き の 掃 流 力 は t 】
=

y
･ i = 2 . 3 5 ×

1 /3 50 0 = 0 .0 00 6 7 t/ 皿
2 と を る ｡

･ 土 砂 は や や 桐密 で 粘 土 分多 い 土 質 と し て
,

図- 2 よ りT
a ( 土) = 0 .00 05 t / m

2 と する ｡

･ よ っ て
, 条件式 T

a ( 土) < t < T
a ( 草) =

0 .0 00 5 < 0 .0 0 0 6 7 < 0 .00 2 t/ m
2 を満足す る た め

,

図- 1 の 断面が 得 られ る｡

なお , 計画洪水時の 掃 流 力T (
= Y ･ i = 3 .4 1 /

3 5 00 = 0 .0 00 9 7 t/ m
2

) は T a ( 土) よ り大きく , 当

然ケ ー ス2 はあり得 な い こ とと
′
な る｡

拠 ヱ 水路底面 の 掃流 力T が 小 さ い 場合 や

重粘土 の よ う に T ｡ ( 土) の 大き い 場合等 で あり
,

ア
ー

ス ライ ニ ン グの 単断面 が 可 能と な る｡
‾条件式

は T < T
a
( 土) で

, 単断面 の 水深 Y を求 め (2) 式

T = Y ･ i ( w
=

1 と して) か ら掃流 力T を求め
,

条

件 と 合う か を確 か め る ｡ 条件 に 合 わ な い と き は

ケ ー ス3 と な る｡

⑨ ケ
ー

ス 3 ケ ー ス 1 と ケ ー ス 2 の 中間的 な もの で

複断面 と な る
｡ 護岸高h はh 3 5 よ り小 さく な り, 高

水敷 は ア ー

ス ライ ニ ン グ が可能で ある ｡

条件式はt l < T
a ( 土) < T で ある｡

④ ケ
ー

ス 4 t が か な り大 き い 場合 で 複断面 と な

る ｡ 護岸高h はb 3 5 より大きく,

.
高水敷 は草生 ラ イ

ニ ン グ で ある｡ 条件式はt l
> T

a ( 草) で ある｡

ま た , 急流河川 等 で護岸高h が 大きく な る た め
,

草生 ラ イ ニ ン グ 部が 小 さ い と きは 草生 部を無く し

単断面 と し
, 堤防の 天 端ま で 護岸と し た 方が 合理

的 な場合 が ある ( ケ ー ス 4
'

) ｡

な お , 急流河 川 で は 護岸 の 許容掃 流 力も検討す

る 必要が ある ｡ こ れ に つ い て は
, 前述 の 張芝と 同

様S c
.
h o k lit s c h に よ り ,

例え ば そ だ 工 護岸 で は

0 .00 7 t/ 皿
2

, 空積石 工 で は0 .06 t/ m
2 等が 与えら れ て

お り,
実施例等 に よ る 検証が 待 た れ ると こ ろ で あ

る ｡

6 . 環境 に配慮 し た水路 へ の 適用

排水路 は
,

景観 ,
生態系 , 水質浄化等 の 環境 に

配 慮す る た め に ほ
,

河川 の 形状や 植生 等 をで き る

だ け現状 に近 い 状態 にす る こ と が 望 ま れ る｡

本設計法で は
, 水路 の 護岸高 を低く し, 草生 ラ

イ ニ ン グ を増や す こ と を提唱 し て い る が
,

草生 部

は徐 々 に植 生 が 変化 し周囲 と 同 化 して い く た め
,

実施例を み て も周囲 の 景観 と の 違和感 は 余り を

い
｡ さ ら に

, 長期間放置 ( が 許 さ れ る な ら) し た

所 に は樹木の 生育が見られ るよ う に な る｡

護岸 と して は でき る だ け現地 で産す る 天 然材 を

用 い る こ
′
と が 好ま しく , 護岸高が 小 さく な る こ と

によ り構造上 の 制約 は少 な く なり天 然材 の 活用 の

可 能性 が 強ま り, 例えば 丸 ( 玉) 石 の 空積 や そ だ

工 等 の 採用が 可能と な る｡

ま た
,

護岸 に適 し た天 然材 が 少 な い と きは
,

実

施例 に ある コ ン ク リ
ー

トブ ロ ッ ク の 空 積 や 連結 ブ

ロ ッ ク の 採 用 等 に よ っ て も相応 の 効果 は 期待 で き

よう｡

7 . 本設計法に よ っ て 実施 した事例

7 - 1 猿 ケ 石 南部地 区

本地区は
, 国営と 団体営で1 9 70 年頃に 実施 し た

地 区で あ る｡

本地 区の 排水路 は
, 両岸 コ ン ク リ ー トブ ロ ッ ク

空 積護岸また は柵渠で
, Q 3 5 は名取川地 区 と同 じく

Q 皿 a 又
の1 / 1 0 と し た低水路断面と

,
草 生 ライ ニ ン

グの 高水敷断面と な っ て い る｡

本地区の 排水路の 状況 に つ い て 工 事完成後 ほ ぼ

10 年経 っ た198 2 年 に現地 調査 を行 っ た｡

そ の 結果, 水路 の 空 積護岸 に幾分 の 損傷 が み ら

れ た が
, 草生 ラ イ ニ ン グ は構造物 の 接続部 な ど 一

部が わず か に掃流 さ れ て い る よ う に見え た が 今 回

の 調査で 問題な い こ と が 分か っ た ｡

総体的に 各永路 は
, 機能面, 管理 面 と も に良好

で あり管 理 団体 と受益者 か ら大変 よ い 評価を受け

て い た｡ 特に よ い 評価 を 受け て い る こ と の 理 由と

して は, 護岸工 事費が 大幅に 減少 し た た め , 計画

変更 で 排水路の 延長 を倍増 した に もか か わ らず ,

総事業費が 増え なか っ た こ と が 挙げ られ て い た ｡

さ ら に ,
工 事完了後3 0 年余経過 し た20 0 2 年5 月

に再度調査 を行 っ た ｡

排水路 の 維持管理 は
, 市 の 農政課 (災害復 旧 は

土 地 改良区) で 行 っ て おり
, 市 は排水路 の 補修等
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の 維持管理 を実施 し
, 草刈 は 農家 に年2 回 委託 し

て い る｡ ま た
,

そ れ 以 外 の 草刈 や 井払 い ( 水路清

掃)一 等 は地 元 の 自主 性 に任せ て い る も の の
,
近年

は 後継者不足 で 草刈等 は必ず しも十分 で は な い と

の こ と で あ っ た ｡

本水路 は
,

2 0 0 1 年7 月 に2 00 年確率 を大きく上 回

る 大洪水 に見舞 わ れ た が
, 今 回 そ の 後 の 状況に つ

い て 2 系統 の 排水路 の 調査結果 を報告す る｡

( 1) 菅生 排水路 ( 図- 5
,

写真- 1
′

, - 2)

本排水路 の 断面 は
, 低水護岸は 空積 コ ン ク リ ー

トブ ロ ッ ク で 高水敷 は草生 ラ イ ニ ン グ と な っ て い

る ｡

低水護岸 は
, 土 砂の 吸出 し等 に よ る損傷 が

一

部

にみ られ た が
, 高水敷 の 草 生 ラ イ ニ ン グ は 弱点 と

考え られ て い た 曲線部や 構造物の 取り付け部も被

害が 殆 ど無く良好 で あり, 特 に問題 は見受 け ら れ

な か っ た
｡

な お
, 本排水路の 上 流 部を 除く大半 は

, 堤内地

が 遊水池化 して い る た め計画洪水恒を大きく上 回

らな か っ た こ と や 草刈
,
永路清掃等管 理 もよ く行

わ れ て い た こ と も被害 の 軽減に 効果が あ っ た と も

暮
現
朗

考え られ る｡

( 2)瀬谷子排水路 (囲- 6
, 写真- 3)

本排水路 は
, 地 形勾配が 急 で 起伏 に 富ん だ と こ

ろ に設け ら れ た水路 で
,

落差工 を多数配 し
, 深く

掘り割 られ たと こ ろ も多く, 低水路 は コ ン ク リ ー

ト 柵渠 ,
高水敦 は草 生 ライ ニ ン グ と な っ て い る

｡

柵渠 は 長年 の 野,
土 砂 を含 ん だ流 水 によ る磨耗 と

凍結融解作用 に よ り劣化 が 進 ん だ 状態 で あ っ た ｡

ま た水路 は除草 や水路清掃等が 必 ず しも十分 な状

態 と は い い 難 い ｡ こ れ らも被害の 程度 に影響 した

と も考 え ら れ る｡

洪水時 に ほ堤防か らの 溢水 が 随所 に見 ら れ
,

土

砂 の 流 下 も多く災害個所 が多 か っ た｡

柵渠 は柱 の 折 れ 曲が り
, 柵板 の ずれ や

,
ひ ど い

と こ ろ は柵板 の 滑落が み ら れ た ｡ 被害の 程度 は 落

差 工 上 下 流, 流 入 工 等の 構造物 の 周辺, 曲線部に

多 い 傾向に あ っ た｡

草生 ラ イ ニ ン グ の 被害 は柵渠 の 決壊や 柵渠背面

の 土砂 の 吸出 しに よ る 空洞化 ･ 陥没
,

流 入工 等構

造物の 損壊 に伴うもの が 大半 で あり
,

草生 ライ ニ

ン グ自体が 掃流 を 受けた と い う明ら か を形跡 は 見

1 0
,
1( 刀

○

ヨ
Y

■一
(

=古
也

6tX ) 3
,
2 00

L _
+ 些

_+

同一5 猿ケ 石地区排 水路断面図

写真 -

1 菅生 排水路

1
.
5

Ⅰ = 1 / も∝山

写真 -

2 菅 生排 水路 ･ 空横 コ ン ク リ
ー

トブ ロ ッ ク の 局

部的損傷状況
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図 -

6 猿 ケ石地区瀬谷子排水路3 塑開藻

当 た ら な か っ た｡

掃流力T は
, 溢水箇所 の 堤防高を洪水位 と 仮定

し て 算定 し た場合3 .2 5 t/ m
2
で あり,

溢水 で き な い

掘割部で は そ れ以 上 に達 して い た と考え ら れ る｡

以 上 か ら , 掃流力 が0 .0 0 2 t / m
2

以 上 でも掃流 さ れ

ず十分安全で あ る こ と が 実証 さ れ た と 判断 して い

る｡

7 - 2 国営土地 改良車業郡山東苦β地 区

本地区の 大半 は
, 起伏 に富 ん だ マ サ 土 の 丘 陵地

帯 で ある が
,

降水 だ けで も ガ リ ー 浸蝕が で き る等,

水 に 弱 い マ サ 土 の 特性か ら掃流に 十分配慮す る 必

要 が あ る ｡

排水路 は
,

側 面は も ち ろ ん底面も掃液防1E の 必

要 が あ っ た ｡ こ の よ う な条件 の 中で 本設計法 に よ

り実施 した 天 神川 Ⅰ璽 排水路 と手代木 (5 - 1) 工

区の 水 田 圃場整備 に つ い て 報告する ｡

施工 はS 5 6
～

5 7 年 で 2t) 年を経過 して お り ,
こ の

間に 計画面量 に 近 い 降雨を 度々 経験 して い る
｡

( 11天神川 Ⅰ塑 排永路 (写真一4 , - 5)

Q m a x

=

4 4 .2 3 m
3/ s

, Q 35

=

4 .4 2 m
3/ s

,
Ⅰ

= 1/ 1 6 0

護岸工 法 は 土 と な じみ よ く
, 車の 吸出 しや 底面

の 掃流 を防ぎ, か つ 経済的な 連結 コ ン ク リ
ー

ト ブ

ロ ッ ク を採用 した ｡ こ の 連結 ブ ロ ッ ク は
､
透水 シ

ー

トの 上 に コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク を粘り付けた もの

で ある ｡

永 に弱′い マ サ主の 特性 を 考え で 慎重密廟し, 護

岸高は0 言̀出 程庭 の 余裕を見込ん だ｡

災害 の 実漆 は
,

現在ま で 皆無で あり,
落差工 下

端 にお い で 部分飽な洗掘 と 土癖堆橙 が みち れ るが

務永 に支障を 生 じ ない 程度 で ある β ま た
, 護岸 と

草生 ラ イ ニ ン グ は い ず れ も良好 な状態を保 っ て い

る ｡

写真 -

3 瀬谷 子排水路 ･ 柵 渠の 決壊状況

写真
-

4 天 神川 排水路

ー 6 4 -

写真 - 5 天神 川排水路
･

連結 ブ ロ ツ タ

水 と土 第132 号 20 0 3



写真- 6 手代木地区排水路

連結 ブ ロ ッ ク は, 透水 シ ー トの 綱 目 か ら草が 生

え 出 て おり ,

一

見草生水路 と 見紛う状態と な っ て

い る ｡

草生 部 は 降雨 時 に足 を 踏み 入 れ る と
,

マ サ 土 特

有の 軟弱 な状態 に な っ て い る が , 草生 の 衰弱や 掃

流 を受けた 痕跡は 見当た らな い
｡

こ の 河川 は 県管理 と な っ て お り, 維持管理 の 一

環で あ る ク リ ー ン ア ッ プ作戦と し て
, 地域住民 の

奉仕作業 に よ り年 に1 回 清掃作業が 実施 さ れ て い

る ｡ 草刈等 は 各地 権者 が 囲場 に面 した 部分 を自 主

的, 慣行的に 実施 し て お り, 比 較的よく管理 さ れ

て い る ｡

( 2)手代木 (5 - 1) 工 区 ( 写 真- 6)

地 区面積 ; 28 .
2 h a , 水路 ( 地 形) 勾配 ; 1/ 5 0 ～

1 / 1 00 0

計画洪水量Q 皿 三【エ ; 0 .0 3 3 ～

1 .8 8 m
3/ s ( 2 年確率液

量0 .0 1 8 ～

1 .00 4 m
3/ s)

護岸 は有孔 フ リ ュ
} ム を主 体 と し

,
蔵勾配部 の

み コ ン ク リ
ー

ト柵渠と した ｡

掃流 に よ る 災害 は 現在 に至 る も起きて い な い ｡

維持管 理 と して は
, 水路 清掃 を地 元 が 年 に1 回 春

先 に実施 し
,

ま た草刈は 地 元 が 自主 的に 年に2
～ 3

国 英施 して い る
｡

排水路の葺馴犬は良好 で あ る
｡

な お
, 実施設計段階 で 2 年確率洪水量で 設計 し

た もの と 本設計法 に よ る も の と を 比 較 し た と こ

ろ
,

工 事費 は約32 % 減と な っ てお り3) ,
工 事費縮

減効果は 十分ある と い えよ う｡

8 . ぁ わ り に

本設計法 は
, 農業農村整備事案 の 農業用排水路

に 関 し て 自然環境 へ の 配 慮と 工 事費の 縮 減 に有効

な解決策 を あた え るも の と考え られ る
｡ す な わ ち

本設計法 は草 生 (東芝) ライ ニ ン グを重用 し護岸

を大幅 に減 らす も の で あ
■

り , 実施例 か ら も問題 は

なく十分実用可 能で あ る と判断 して い る ｡

蕎岸高 が 減れ ば 排水路工 事費の 大半 を 占め る護

岸工 事費 が縮減す る｡ また
, 草生 ライ ニ ン グ 自体

が 自然環境 に 適応 して い る と と も に
, 護岸高が 低

く な る こ と に よ り自然環境 に 適応 し た 天 然材活用

の 工 法が 可 能と を る ｡

本報文が , 自然環境 へ の 配慮と 工 事費 の 縮減 に

資す る こ と が で き, 地 域住民 を は じめ各方面か ら

よ り
一

層評価 さ れ る事業 の 推進 に寄与 で きれ ば率

い で あ る ｡

なお
,

本設計法 に よ る護岸高の 算定 の 基と な る

張芝 の 耐水 限 界日 数や 許容掃 流 力 は十 分安全 で あ

り, 条件 に よ っ て は さ ら に低くで き る可 能性 が あ

る ｡ 草生 の 耐水限 界 日数 に つ い て は連続冠水 日 数

の 上 限値 や冠 水と 冠永 の 間隔が･短 い 場合 の 影響等

が 解明 さ れ る 必 要が あり , ま た 草生 の 許容掃流力

に つ い て は植 生 の 状態や 土 壌 と の 関連 , 掃 流 力 に

つ い て は 曲線部や 複断面 の 分布状態 の 解明が 必 要

と さ れ よう ｡ あ る い は
,
段階施工 が 許さ れ る な ら

護岸 の 高 さ を さ ら に低くする 等の 実績 の 積 み 重ね

に よ る経験則 の 確 立 も 考えら れ よ う｡

最後 に
, 種 々 ご指導 ,

ご協力 を頂 い た 農業工 学

研究所中室 長
,

猿 ケ石 南部土 地 改良区及川 事業課

長
,

郡 山 東部土 地改良区
,

三 塚技術 士 事務所長
,

JI R C O 渡 辺 常務取締役等 の 皆様 に対 し誌 上 を借り

て 謝意 を表 した い
｡
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【歴 史的土 地 改良施設】

昔も今も,
み んな の 久米田池

1 . は じ め に

久米田 池は 僧行基 に よ っ て
, 天 平時代 に14 年 の

歳月 ( 西暦72 5 年 ～

7 38 年) をか け て築造 さ れ
, 今

も昔も, 地域 に暮 ら す多くの 人 たち や 多く の 生 き

物 に と っ て なく て は な ら な い 存在と な っ て い る｡

久米 田池 は
, 府 下 第1 号 の オ ア シ ス 整備事業 と

し て
, 平成3 年 か ら1 1 年 の 歳月 を か け て 地 域 の 人

た ち の 多様な ニ ー ズ に応 じ られ る よう に リ ニ ュ
ー

ア ル さ れ た
｡ そ の 結果久米田 池 は, 以 前 に もま し

て 多く の 方々 が ウ オ ー キ ン グや ジ ョ ギ ン グ な ど を

楽 しま れ
,

親 しま れ る よ う にな っ て い る
｡

こ の よう な 地域 の 財産で ある 久米 田池 を
, 将来

に わ たり , 多くの 地域 の 人 々 で 維持管理 す る た め

に
,

85 団体で 構成す る ｢ 久米 田池を ま もる 会+ が

平成14 年7 月 に発足 した
｡

｢ 久米 田 池 をま も る会+ で は
, 数多く の 団体 の

人 に
, 久米 田 池 を活用 し て もら う こ と で

,
関 わ っ

て い た だ き
, 久米 田池 へ の 関心 の 深ま り と

,
維持

管理 活動 へ の 積極的な参加 を 期待 して い る
｡

大 阪府泉州農 と 緑 の 総合事務所耕 地 課 で は
,

｢ 久米 田 池 を ま も る会+ の 活動 の 一環 と して
, 久

米 田 池が 昔 か ら 地 域 に深く関 わ っ た 池 で あ る こ

と
,

ま た
,

明治以 来河内 ブ ナ の 養殖 が され て い る

こ と
,

年間を通 じて 12 5 種類も の 野鳥が 飛来す る

こ と
, さ ら に

,
水質環境の 改善 ,

ユ ス リ カ の 大量

発 生
, 養魚 の 収穫 ア ッ プ な どの 課 題 も数多くある

こ と か ら
,

久米 田池周 辺 の 小中学校 と 連携 し, 平

成1 4 年度 か ら本格化 した ｢ 総 合 的 な学 習 の 時間+

に ｢ 久米田 池+ を取り上 げて い た だく こ と を提案

し
,
耕地課職員等に よ る ｢ 出前授業+ を行 っ た り,

関係機関と 協力 し て
,
｢ 昔も今も み ん な の た め 池+

と い う視点で 教育と の 連携 を進め て い る｡

昔 か ら地域の 人 々 と密接 な関係 を持 ち な が ら歴

史 を刻 ん で き た 久米 田 他に つ い て
, 現在 の 取り組

を中心 に紹介 し た い
｡

*

大阪府泉州農と緑の 総合事務所耕地課 ( T el . 0 72 4- 3 9- 179 3)

永 井 啓 一 *

( E eiic bi N A G A I)

2 . 久 米田池

〔久米 田池の 昔〕

久米 田池 は
,

だ ん じり祭り で 有名 な岸和 田市 の

池尻 町 と 岡 山 町に位置 し, 大阪府 下 で 最大 の 水面

面積 (約4 6 h a 甲子 園球場 の グ ラ ウ ン ド の 約3 1 倍)

を 誇り
,
他 の 周囲2 .6 k m

,
貯水量1 57 万 ト ン の 農業

用 た め 池で ある
｡

そ の 歴 史も古く , 久米 田 寺 の 寺伝 に よ れ ば
,

｢ こ の 地 域 は 往古
, 潅漑 の 水 に 乏 しか っ た の で 干

天 の お り に は 農民 の 苦 し む こ と は な は だ し か っ

た
｡ そ れ で 聖 武天 皇 は僧行基 に命 じて 池を掘 らせ

,

神亀2 年 (7 25 年) に 始め , 天 平1 0 年 (73 8 年) に

完成
,

1 4 年 の 歳月 を費や し て竣工 した+ と 伝え ら

れ て い る｡

久米 田寺 は久米田 他の 畔 に天 平6 年 (734 年) に

開創 さ れ
, 天 皇が 久米田 寺 に対 して 長く他の 管理

維持も命 ぜ られ た｡
い わ ば 管理 事務所的 な性格 を

持 っ て い た ｡

オ ア シ ス 構想

オ ア シ ス 構想 は
,

"

た め 池
''

を 農業用 施設

と して 活か し つ つ
, 市農業の 健全 な発展 と と

も に
,

と り わ け
, 都市 生 活

"

や す ら ぎ
''

と
仔

潤 い
' '

を 与 え る た め , 魅力あ る地域 を構成

す る 貴重 な環境資源 と して 総合的に整備 し
,

府民 と と も に地 域 環境 づ くり を進 め て い こ う

と す るもの

平成3 年 に構想 を発表 し て か ら12 年経過 し

た 現在 , ｢ 久米 田 池+ を始 め 2 2 地 区が 完成 ,

1 1 地 区で 整備中

◎ オ ア シ ス 整備 の ポ イ ン ト は , 農家 を 始め 地

域 住民参加の 下 に 計画 づ くり を進め
, 整備 し,

住民参加 で 維持管理
, 活用 を 進 め ｢ た め 池+

を地 域 の 財産に して い こう と する こ と
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久釆田 地 は
, 当時岡 山丘 陵と 久米 田丘 陵に挟ま

れ て 流れ て い た轟 川 (春木川) を堰 き 止 め て 築造

さ れ た と 考え ら れ て い る ｡ 轟川 の 源 は 人 々 か ら

｢神 の お 山+ と い わ れ
, 古代 の 生 命 の 親 元 と し て

の 水 の 信仰の あ る神於 山 で あり , 行基が 久米 田池

築造 に 当た り, 神於 山 に 昇り ｢鞄 は 人倫 の 命 国

家 の 宝 な り 願 わ く ば り ん 雨 を そ そ が せ た ま

え+ と 祈 っ たと 伝え られ て い る
｡

築造当時は 現在 の よう な 大き な池 で は な く, 鎌

倉時代, 南 北 朝時代と 何 回 も修 理 や 拡張 工事 が 行

われ
, 最大時, 周囲i 里 (4k m ) , 水 面面積6 0 町歩

(6 0 b a) と い わ れ た 久米 田 弛 が で きあが っ た と 考

えら れ て い る｡

中世以 降, 久米田 寺が
, 寺領 を削 られ たり , ま

た 久米 田合戦 を は じめ と す る戦乱 の 影響 な どで賓

廃 し
, 久米 田寺 だ けで は他 の 補修 ･ 維持が で きな

く な っ た｡

そ の た め
, 他 の 維持管理 は 久米 田 寺 を離 れ て

,

久米 田 他の 水で 農業 を 行 っ て い る村 々 で つ く ら れ

た久米 田 他郷 に移り , 他郷が そ の 管 理 に あた る よ

う に な っ た と い われ て い る｡

. 久米 田他郷 に結集 され た村 々 は
, 田治米

,
池尻

,

小松里 , 大町, 下 池 田
,

西 大路, 箕 土 路, 中井 ,

荒木 , 吉井 , 加守 , 春木 の 1 2 ケ 村 ｡ そ して 古来 ,

こ れ を他郷12 ケ 村 と い い
, 潅漑用水 に ｢定め+ を

つ く っ て
,

こ れ を厳守 して
, 現在 に至 っ て い る ｡

こ
､
の よう に , 久米田 池 は 農家の 人 々 の 膨大 な出

役 と 出費に よ っ て 維持管理 さ れ て き た ｡

〔久米田 池 と だ ん じり 祭り〕

行基 の 久米 田池築造 に対す る 農民の 感謝 の 気持

ち は 大きく, 祭礼 の 時, ｢ 行基 ま い り+ が 行 わ れ

る よう に な っ た ｡ 久米田 寺の 水 の 恵み に 感謝す る

村人 は折 に ふ れ て
, 久米田 寺 に ある 行基堂 にお ま

い り して い た が
,

近世後期頃よ り,
だ ん じ り の

｢ 行基ま い り+ が 行 わ れ る よ う に なり , 現在 は久

米 田他郷 の う ち
, 加守, 春木 を 除く10 町

,
そ れ に

久米田 池 の 余水 の 恩恵 を 受け る額原 町が 参加 し て

い る ｡

3 . 久米 田弛 に お け る総合的な学習 へ の 取り 組み

〈背景〉

久米 田池 で は オ ア シ ス 構盤 に基 づ い て 整備 を進

め
,

トリ ム コ ー

ス を は じめ ハ ー

ド整備 は平成13 年

度で 終了 した｡
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写真- 3 久米田他 の航空写真一久米田池か ら神於 山を望む-

しか し
,

オ ア シ ス 整備事業着手 以前 か ら悪化 し

て い た水質の 改善が 進 ま な い こ と
,

そ して そ れ に

起因す る ユ ス リ カ の 大量発生 ヤ ア オ コ の 発生 ,
さ

ら にモ ロ コ 等 の 生産量 の 減 少や 飛来する 野鳥 の

種の 減少等 が , 久米 田他 の 抱え て い る 課題 と して

残 っ た
｡

久米 田池 や そ の 周 辺 の 水域 で古享,
以 前か ら ユ ス

リ カ の 大量 発生が 見 ら れ
,

ユ ス リ カ は こ の 大量

発生 の た め に
, 久米 田 池周辺 の 住民 , 利 用 者 に

と っ て ｢ 不快な虫+ と な っ て い た
｡ そ の た め

,
ユ

ス リ カ の 大 量 発生 時期 ( 毎年5 月) に は
, 周辺 住

民及 び利用者か ら苦 情 が 市
,

府 に 寄 せ られ て い

た
｡

東京都 の 神 剛l ほ は じめ, 各地 で 薬剤を利用 し

た ｢ ユ ス リ カ対策+ が1 9 7 0 年噴か ら行 われ て い た

が
, 閉鎖水域 で あ る た め池 , 特 に養魚 を行 っ て い

る ｢ 久米田 鞄+ で は,

･ 魚 へ の 影響が 懸念 され る こ と

･ そ の 規模 (貯水量約15 7 万 m
3) か ら 莫大 な 費

用が か か る こ と

･ ユ ス リ カ の 研究 の 中で ｢ ユ ス リ カ は
, 幼虫の

時 に ヘ ド ロ の 汚濁 物 質 を 餌 と し て 成 長

し
, 成 虫 と な っ て 空中 へ 飛 び 出 し

,
汚濁物貿

を 外 に 取 り 出 す , 『水 質 浄化 に と っ て

は益虫』 で ある+ こ と が 明 らか に され て お り,

ユ ス リ カ を全 滅 さ せ れ ば, 久米田 他 の 水質の

現状 維持 は難 しく
,

それ こ そ 久米 田池 は ｢ ど

ぶ 池+ に を っ て しま う こ と

･ ユ ス リ カ が 魚や , 鳥, 昆虫 の 餌 と し て の 貴重

な 資 源 と な っ て い る こ と か ら
,

ユ ス リ

カ を薬剤 で 駆除す る こ と は
,

生 態系 の バ ラ ン

ス を大き く乱 して しま う こ と

等 の 理 由 で, 薬方q に よ る ユ ス リ カ の 全面的な駆

除 は不適切 で ある と考えら れ た｡

む しろ
,

た め池 と して の 健全 な 生 態系 を 回復す

る こ と で
,

ユ ス リ カ の 大量発生 を抑制 で き を い か

考 え た｡

そ の た め に
,

大阪府立 大学 を 中心 と す る各分野

の 専 門家 で 構成す る ｢久米 田弛自然生 態系再 生 ア

ドバ イ ザ リ
ー

ス ダ ッ フ+ を結成 し
, 久米 田他 の 自

然生 態系 の 再生 に つ い て ご 意見 を い た だ い た｡ そ

の 結果
, ｢ 久米田 他 の 生 態系 を再生 す

′

る た め に は ,

一

定 の 広が り の あ る 浅瀬の 造成 が 必 要 で ある+ と

い う ア ドバ イ ス を い た だ い た
｡

そ こ で
, 平成13 年度 に

, 久米 田池土 地 改良区の

ご 理 解 を得 て 久米 田他 に約3
,
0 0 0 平方 メ ー トル の 浅

瀬 を造成 した ｡

浅瀬 の 造成 に際 して は
, 大阪府 の 淡水魚試験場
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( 現 水 生 生 物 セ ン タ
ー

) の ア ド バ イ ス を 得 て ,

浅瀬 は 間伐材と 割石 を利 用 し
,

ラ ン ダム に 凹 凸を

つ けて 杭 を 設置 し た
｡ 浅瀬 は久米 田池特産の モ ロ

コ の 産卵場所 に な る こ と
, そ して

,
大き な魚 にお

わ れ た 時 の 小魚 の 逃げ場所 に な る こ と か ら 設置が

必 要と い う こ と で あ っ た ｡

浅瀬 に は水生 植物 を試験的に 植栽 した
｡ 植栽 に

あた っ て は大 阪府立 農林技術 セ ン タ ー ( 現 大 阪府

立 食と 緑の 総 合技術 セ ン タ ー

) か ら ア ド バ イ ス を

い た だ き, 久米 田 他の 厳 し い 条件
一

大 き い 水位変

動
- を ク リ ヤ

ー

する た め に炭 を 利用 し
, 保水性 の

向上 は か っ て
, 炭 を 利用 し な い 場合と の 比 較検討

を行う こ と に し た｡

こ の よう な浅瀬 造成の 過 程 で
,

小中学生 と 一緒

に で きる こ と
, 例 え ば水 生 植物 の モ ニ タ リ ン グな

ど
,

が 数多くあ る こ と に気が つ い た｡

久米 田 池 は
, 平成1 4 年虔か ら 本格実施 さ れ た

｢捻合的 な時間+ の 対象と して
, 『い ろ い ろ な切 り

口 に富ん だ お も しろ い 存在』 と 思 っ た ｡

さ ら に
,

ユ ス リ カ の 大量発 生 に つ い て も
,
｢ 久

米田 池 と そ の 周 辺 水域 で 発生 す る ユ ス リ カ の 実態

を 調査 し, 周辺 の 地 域住民 の 方 々 に ユ ス リ カ を理

解 して い た だく こ と で
,

ユ ス リ カ の 問題 の
一

部 は

解決で き る の で は な い か ｡ また ,
ユ ス リ カ の 問題

の 根本的 な解決 は
, 水質 の 改善や 生 態系 の 再生 が

必 要 で あ る こ と を 理 解 し て い た だ き , 水質改善運

動 , 自然生 態系 の 再 生 へ の 取り組 み な ど に も つ な

げて い く こ と が で きる の で は な い か+ と 考え た｡

久米田 他の 現在 の 生 態系 は貧弱 で あ る か も しれ

な い が , そ れ を再生 し
,

久米 田他 の あ る べ き姿 を

み ん な で 実現 し て い く こ と が
,

久米田 他の 真 の リ

ニ ュ
ー

ア ル に なり, ま た 久米 田他 の オ ア シ ス 整備

の 要 で あ る 『た め 池環境 コ ミ ュ ニ テ ィ』, す な わ

ち ｢久米 田 池 をま も る 会+ の 活動 の 中心 に なりう

る の で は を い か と 考 えた ｡

図1 に示す よう に, 久米 田他 に 係 わ る小中学校

は7 枚 に な る ｡

八 木小 学校 , 八 木南小学校 ,
八 木北 小学校, 山

直 ( や ま だ い) 北 小学校 , 久米田 中学校 ,
山直中

学校 で ある｡

｢ 久米 田 池 を ま も る会+ で は平成1 4 年7 月 に 発

足 した時 , 次 の3 つ の ス ロ
ー

ガ ン を掲げた ｡

･ 久米田 弛 を み ん な で 美 しく保全 しよう

･ 久米 田池 を教育 の 題材 と して 利用 しよう
･

久米 田池 を観光資源 と して 活用 しよう

ス ロ ー ガ ン の
一

つ 一 久米田 池を教育 に 活用 し よ

う - の 具体化 と して
,
｢ 久米 田 池 を総合的 な 学習

の 対象 と し て 小 中学校 に 取り 上 げ て も ら えな い

か
, 造成 さ れ た 浅瀬 を活用 して も ら えな い か+ 各

校 に働きか け た ｡

〔小学校 の 取 り組 み〕

平成14 年8 月28 日 に
, 大阪府泉州農と 緑 の 総 合

事務所, 岸和 田 市,
き しわ だ 自然資料館 , 大阪府

立 食と 線 の 総合技術 セ ン タ
ー

,
大阪府立 大学 , 岸

和 田 市立 八 木小学校 ,
八 木南小 学校

,
八 木北 小学

校 ,
山 直北 小学校 , 城東小学校 が 参加 し , 現 地 見

学 (浅瀬の 見学) を行 い
, 平成1 5 年度 の 給 合的な

学習 へ の 活用 方法等 に つ い て 意見交換 ( ア イ デ ア

出 し) を行 っ た｡

八 木南小学校 が
,

2 学期 (9 月) か ら久米 田 池を

縫合的 な学 習 の 対象と し て4 年生
,

5 年生 で 取り組

み を検討
,

実施す る事 に な っ た｡

【4 年生】
･

9 月 に 現 地 で 耕 地 課 ,
き し わ だ 自然資料館 ,

養魚家が 出前授業

写真 -

4 久米 田他の 歴 史 ･ 大 き さ ･ 役割等 を出前授業

写真- 5 久米田池に飛来する野鳥の 学習 ･ 観察 ･ ス ケ ッ チ
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･

1 0 月
,
1 1 月 で子 ども たちが 調 べ 学習

･ 1 1 月22 日 に調 べ 学習 を し た成果 の 発表会 (迫

力満点)

我 々 が
,

行 っ た の は ｢ 出前授業+ に よ る動機付

けと 関係機関と の 調整, そ して 資料 の 提供だ けで

あ っ た が , 先生 方 の 適切 な 指導 と
, 子 ども 達 の 意

欲 に よ り, 久米 田他 に つ い て , 予想 以 上 にす ば ら

し い 発表会 に なり
,

久米田 池 の 持 つ ｢ 総合的 な学

習+ の テ ー マ と し て の 可能性 の 大 き さ を実感 し た
｡

【5 年生】
･ 5 年 生 は

, ｢ 久米 田 泡 と 人 々 と の 関 わ り+ を

テ ー マ に した ｡

･ 9月 に子 ども た ちが フ ィ
ー

ル ド ワ ー ク2 回実施

･ 1 0 月29 日 ( 火) ; 小学校 で 出前授業 ( 久米田

池 土 地 改 良 区 川 中 理 事 長
,

耕 地 課 森技

師)

･

1 1 月18 日 ( 月) ; 久米 田他 の 養魚 の 水揚げ見

学 ,
マ ラ ウ イ 共 和 国 天 然 資 源 ･ 環 境 省

写実- 6 子供 た ちの 発表会

写真- 7 養魚 に つ い て 熱弁

事務次官 ム コ ン デ イ ワ 氏の お 話 し を聞く

･

1 1 月23 日 ( 土) ; 久米田 池オ ア シ ス の 利用 者

数 調 査 ,
ア ン ケ ー ト 調 査 を 朝 6 時 か ら

夜6 暗 まで 12 時間行 っ た｡

* そ の 結嵐 久米田池 を ウ オ ー キ ン グ
‾
した り,

ジ ョ ギ ン グ を し て 利 用 し て い る 人 は

約1 3 5b 名 で あ る こ と が わ か っ た
｡ ま た

,

｢ ど こ か ら 来 た の か+ ｢ 久米 田 池 を どう

思 う か+ な ど の ア ン ケ
ー ト

, 聞き 取り調査

もあ わせ て 実施 し た｡

･ 平 成1 5 年1 月 1 7 日 ( 金) ; 5 年生 の 児童 に よ

る 清 掃 活 動 ,
ア ン ケ ー ト 調 査 結 果 に 基

づ く久米田 池新聞 ( 資料1
,

2
,
3

,
4) の 作成

と配布

* 子 ども達 の 学習活動の 中 で
,

また ア ン ケ ー

ト 調 査 の 結果 を 見 て ｢ 久米 田 池 を ど の

様 に した い の か ｡ 自分 たち に で き る こ と は

何 か+ と 考え ,
み ん な で 清掃 活動 を 行

う こ と に な っ た ｡

写真 - 8 久米田他 の 歴史に つ い て

一 7 0 -

写章
一

9 久米 田他の 役割 に つ い て (八木 南小体育館)

水 と土 第132 号 20 0 3



写真 - 1 0 河内ブ ナの 水揚 げ

写真 - 1 1 マ ラ ウイ共和国ム コ ンデ イ ワさん のお爵を聞く
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資料 -

1 久栄 田泡新開表耗

写真 -

1 2 自分 た ちで つ く っ た久米 田池新 聞を配布

写真 -

1 3 み ん なで久米田池を清掃
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資料
-

3 ア ン ケ ー

ト調査結果を見て

ぎ

し
〔中学校の 取 り 組み〕

ユ ス リ カ の 実態調査 を 行 い
,

周辺 住民 の 方 々
,

利用 者の 方 々 に ユ ス リ カ に つ い て 理 解 を深 め て も

らう こ と によ り , 久米田 池 オ ア シス と 周辺 流域 の

水質改善
,

水 辺 環境 の 再 生 な ど
, ｢ 久米 田 池 を ま

も る 会+ の 活動 を 広め る き っ か けと す る た め
, 中

学校 の ｢ 給 合的 な 学習+ の-一
一

環 と して 取り 上 げて

も らえ な い か 相談 を行 っ た
｡

〔総合的な学習及 び 環境教育の 実施〕

平成1 4 年 の 6 月 か ら 久米 田 中学校 と 山 直中学校

の 協力 を 得て
,

ユ ス リ カ の 実態調査 を実施｡ 久米

田中学校 は科学部
,

山 直中学校 は 生徒会 の 生 徒 達

が 参加 して くれ て い る
｡

実態調査 は
, ▲泉州農と 緑の 総合事務所, 大阪府

立 食と 緑の 稔 合技術セ ンタ ー

( 総 合防除 グ ル ー プ
,

水 生 生 物 セ ン タ ー

, 水 質環境 グ ル ー プ
,

み どり支

援課) , 岸和 田 市 , 大阪府 立 大学昆虫学教室, 岡

山 町会, 池尻町 会
,

久米 田池土 地 改良区等が 協力

彗

山
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.
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資料- 4 ア ン ケ
ー

ト調査結果を見 て

㌢

喜̀
L

鳩
j

盲
卜
l

＼

＼
､

､
､

調査内容 は
, 久米 田 池周辺 の 4 カ 所 (周 辺 住民

の 方に 協力 を得 て) に電撃殺虫器等 を設置 し
, 確

保 し た ユ ス リ カ の 成虫 を同定 (分類) し
, 個体数

を数 え
,

デ ー タ を と る｡

久米田 他の 歴 史, 役割 に つ い て 子 ども達 に耕 地

課 の 職員が 授業 を行 い
,

ユ ス リ カ に つ い て
, 実体

顕微鏡 の 使 い 方,
ル ー ペ の 見方 , 資料 の 作り方,

同定 の 仕方 な ど基礎的 なと こ ろ か ら 応 用 ま で何 回

も専 門家が 授業 を行 っ た｡

6 月以 来, 中学生 が2 週 間に1 回程度 ,
4 カ所 の 電

撃殺 虫 器等か らの ユ ス リ カ の 回収 を行 っ て い る｡

試料 の 作成, 同定作業は
, 中学生 が 専 門家 (府

立 大学大学院生) の 指導の 下 に実施｡

調査 は平成1 5 年7 月ま で 継続予定 して い る
｡

で きれ ば
, 平成15 年3 月 に は

,

■
久米 田池 を ま も

る 会で ユ ス リ カ の 調 査 結果 を 中間報告 を 行 い た

い
｡

今後 , ま と ま っ た調査結果 は, 中学 生 に昆虫学

会等 で 発表 して も らう予定で あ る
｡
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写真
-

1 4 電撃殺 虫器と粘着板 ( ユ ス リ カ を捕捉する)

写真 一 1 6 ユ ス リ カ の 同定 に つ い て大学 院生に敢 えて も

らう

4 . ぁ わ り に

｢久米田 池 を ま も る会+ は 平成1 4 年7 月 に8 5 団

体 で ス タ ー ト した ｡

オ ア シ ス 整備 の 正 否 は 完成後の 維持管理 活動 に あ

る ｡ 維持管 理 を 広範 な 人 々 で 支え る こ と で
,

み ん

な の た め 池 に なる ｡

そ の た め に は 支えよ う と する 人 々 が ,
い ろ い ろ

な形で 久米 田 他 に関 わ る こ と が 必 要 に な る
｡ 久米

田 弛は 市街地 の 真 ん 中 に あり , 貴重 な オ ー プ ン ス

ペ ー ス と な っ て い る ｡ 子 ども達の 調査結 果 を どか

ら
, 年間25 万人か ら3 0 万 人 の 人 たち が 久米田 池 を

訪れ て い る と考えられ る｡

都会 で こ の よ う を 広が り の あ る 空間は 珍 しく
,

初 め て 訪 れ る 人 々 は
,

決 ま っ て
, ｢ ほ っ + と し て

久米 田泡 の 畔 にた たず む｡

写真 一

1 5 ユ ス リ カ の 回収

写真 -

1 7 ユ ス リ カ の 試科づ くり

そ の よ う な潜在的な 魅力を持 つ 久米田 池 で あ る

の で
, 様 々 な問題 を チ ャ ン ス に と ら え

,
み ん な で

そ の 間題 を 解決す る こ と で
,

130 0 年の 苦か ら地域

の 人 々 と と も にあ る久米田 弛 を ,
よ り

一

層地 域 に

密着 した愛 さ れ る た め 池と して 保全活用 して い く

こ と が 可 能で あ ると 考え られ る｡

そ の 一 つ の 試み と して 教育連携 を 進 め て い る

が
, ｢ 福祉的 な見地 か ら 見て どう活用 で き る の か+

｢ 産業振興 の 面 や 観光資源 と し て ど の 様 に活用 で

きる の か+ な ど
, 久米 田 他 に は8 5 以 上 の 団体が 関

わ り, 輪 は広 が ろ うと し て い る の で
, よ り

一

層 の

多面的 な と ら ま え方 が 今後重要 に な る と 思 わ れ

る｡

引用文献; 岸和 田の 土 と草と 人(2)小垣 廣次 (199 6)
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【技術情報紹介】

農業水利施設の 更新と維持管理

一平成1 4 年度農業土木技術研究会研修会 レ ポ
ー

ト一

編集事務局

平成14 年度 の 農業土 木技術研究会研修会 が ｢農業水利施設 の 更新 と 維持管 理+ を テ ー マ に 開催 さ れ ま し

た
｡ そ の 結果 を以 下 に 報告 しま す｡

研修会 の概要

研修日 時 平成15 年1 月2 8 日 ( 火) 10 : 0 0 ～

1 7 : 00

場 所 科学技術館 ( サ イ エ ン ス ホ ー ル)

東京都千代田 区北 の 丸公 園2 - 1

3 . プ ロ グ ラム

10 : 00

10 : 1 0

1 0 : 4 0

1 1 : 1 0

1 1 : 5 0

1 3 : 00

13 : 40

1 4 : 2 0

1 5 : 00

1 5 : 1 5

1 5 : 4 5

開会挨拶

03 - 3 2 1 2 - 3 939

( 交通) 地 下 鉄東西 線 ｢竹橋+ 徒歩7 分

地下 鉄半蔵門線 ｢ 九 段下+ 徒歩1 0 分

農業土 木技術研究会 会長

研究会賞及び 奨励賞授与式

施設管理 の 適正 化 にお け る取組み

農村振興局 水利整備課 施設管理 室 室長

こ れ か らの 農業 を支 え るI T ～ 施設管理 に お けるG IS の 活用事例 ～

一

ツ 瀬川 土 地改良区 管理 次長

( 昼 食)

安積 の 地 にお け る農業の 歴 史 と新安積農業水利事業の 役割

東北農政 局 新安積農業水利事業所 所長

適切 な機能維持 の た め の 香川 用水施設更新事例

水資源開発公団 香川 用水総合事業所 設計第1 係長

自然 エ ネ ル ギ ー

の 活用 と N P O と の 連携 に よ る施設管理 に つ い て

大阪府 農政室整備課 農空 間整備 グ ル
ー プ 技師

(休 憩)

住民参加型 の 施設改修及 び維持管理 事例

胆沢平野土 地 改良区 調査係長

住民参加型 の 管理 組織 づ くり と環境教育活動 に つ い て

大井川 土 地 改良区 主 事

16 : 10 農業水利施設 の 機能診断

(独) 農業工 学研究所 造構部 施設機能研究室 室長

16 : 5 0 閉会挨拶 農業土 木技術研究会 理 事

写黄- 1 松浦会長 の 開会挨拶

- 7 4 -

松浦 良和

勝 山 達郎

武 田富美夫

田 口 克 巳

鶴 田 修

中込 剣吾

藤 田 優

太 田 正 昭

長束 勇

角 田 豊

水 と土 第1 32 号 2 0 0 3



Ⅰ. 講演 の概要

講演 に先立 ち
, 松浦農業土木技術研究会会長 より , 研修会 へ の 参集 に 対す る謝意表明と研究会 の 取り組

み が 説明さ れ た上 で
,

｢ 今 日 に お きま し て は
,

世界的 に社会 ･ 経済 の グ ロ ー バ ル 化 が振興す る 中で
, 地球温暖化防止 , 省資源化 ,

環境保全等 の 動きが 活発 に な る な ど, 地 球規模で の 様 々 な社会 シ ス テ ム の 見直 しが提起 さ れま した ｡ 我が

国 にお い て も, 平成1 2 年度 に は ｢循環型社会形成推進基 本法+ が 制定 さ れ る な ど
,

既 存 の 社会 シ ス テ ム を

見直 し
,

循環 型 社会 の 構築が 急が れ る こ と と な っ て き て お り ます ｡ そ の た め
,
私 どもが 携 わ る 農業農村整

備事業 に つ きま して も,
こ れ ら に 呼応 し た形 で , 平成15 年度予 算の 政 府原案 の 中で

,
こ れ ま で の 施策 の 対

象で あ る ｢農地資源+ と ｢ 水資源+ に 加えて
, 新た に ｢有機資源+ と ｢ 環境資源+ を含 む4 つ の 資源 に対象

領域 を拡大 し
,

こ れ ら 資源が 潜在的 に 有 して い る機能や 効果 を最大限 発揮 させ る た め の 施策 を総合的 に展

開する こ と と な っ て お りま す｡ 特 に
, ｢ 水資源+ と ｢ 農地 資源+ は

,
本研究会 の 会誌名称 に も ｢水+ と ｢ 土+

と し て長年 して き た と お り
,

先人 達 の ご苦労 の 賜 で ある ｢農業水利施設+ や 水 田 ･ 畑等 の ｢ 農地+ は
, 国

民の 食 を支える 重要 な社会資本 で もあり,
こ れ ま で

, 農業農村整備事業 を通 し相当 な ス ト ッ ク が 形成 さ れ

て き てお ります｡ 今後 こ れ ら を如何 に維持 ･ 保全 して
, 次世代 に 引き 継 い で い く か は

, 私達 に と っ て の 極

め て 重要 な責務 と考 え て お りま す｡ 従 っ て
, 本 日 の 研修会 で は今申 し上 げた よう な重要性 に鑑 み , ｢ 農業水

利施設 の 更新と 維持管 理+ を メ イ ン テ ー マ と させ て い た だ き ま した ｡ 農業生 産に 必 要 な か ん が い 用 水 の 供

給等 の 基本的 な機能 の 他
,

地 域 用水 や 良好 な農村環境の 維持
･

保全 な ど
, 多面的 な役割 を 果た して き て い

る農業水利施設 は
, 将来に わ た っ て も こ れ ら機能を 十分 に維持

･

確保 し て い く必 要が あり ま す｡ そ し て こ

の た め に は
, 効率的な 予 防保全対策 によ る施設の 長寿命化 を 図 っ た り

,
適切 な 維持管理 と 適期の 更新を行

う こ と が不可欠で あり ま す｡ ま た
一

方で は
, 管 理 者の 高齢化 や 農村地域 の 混住化 に伴う管 理 労力不足 に 関

わ る 問題 , 管理 費用 の 増嵩や 負担 に 関わ る問題 な ど新た な課題も生 じ て き て お ります｡ 本 日 は
,

こ の 様 な

状況 の 課題 や課蓮 を 踏ま え,
8 人 の 講師 の 方 に講演 を お 願 い して お りま す｡ 先進的 な取組 の ご紹介 や 問題解

決 の ポイ ン ト な ど
,

そ れ ぞ れ 興味の 尽き ま い 課題 ば か りで す の で
, 熱心 に聴講さ れ ます よ うお 願 い 敦 しま

す｡ ま た
, 昨年度 の 会誌 に掲載 さ れ た3 2 編 の 報文の 中か ら

, 会員に よ る投票 を参考 に
,

研究会賞2 編
,

奨励

賞1 編 を選定 させ て い た だ き, 特 に有用 な報文 と して 表彰 を行う こ と と して おり ま すが
, 会員の 皆様 に は

,

今後 とも, 貴重 な技術情報の 積極的 な発信 をお 願 い 致 します｡

限ら れ た 時間 の 中で は あります が
, 本日 の 研修会が

, 皆 さ ま に 実り多 い もの と な る よう祈念 し て
, 開会

の 挨拶 とさ せ て い た だき ます｡+ と の 挨拶 が な さ れ
,
講演が 開始 さ れま した ｡

個別 の 講演の ポイ ン ト を以 下 にまと め ます｡

1 . 施設管理 の適正化に おける取組み

平成1 5 年度か ら の 新 し い 取組み と して の ス ト ッ ク マ ネ ー ジ メ ン トの 導入 によ る農業水利施設の 有効活用

に つ い て以 下 の 享う な講演が な さ れ た
｡

こ れ ま で の 農業水利施設 の 形成と 今後 の 新 し い 取組み つ い て の 背景 と して
, 現在 の 日本 は 景気 が低迷 し

少 子 高齢化 と な っ て お り2 1 世紀 は非常 に厳 し い 状 況 に あ る が
,

そ の 反 面と し て 新 し い 流 れ と な っ て い くも

の と 考え ら れ る
｡

こ の 様な 状況 の 中 で 経済財 政 諮問会議 で の 骨太方針 ,
骨太方針20 02 の 中で は構造改革ま

た
, 経済の 活性化 と 財政赤字 へ の 対応 と い う こ と で 公 共投資の 配 分 の 重点化

,
効率化 , そ し て既 存 ス ト ッ

ク の 有効活用 と い う こ と が こ れか ら の 社会資本整備 に求 め られ るも の で あ ると い う こ と が 掲げ られ て い る
｡

こ う した 中で
, 平成15 年虔の N N 事業の 政 府撮案 と し て対前年比9 5 .1 % で8

,
7 89 億由が 打ち出さ れ

,
こ れ ま

で は 新 た な基盤整備を行う と い う観点 で事業 を行 っ て き た が
,

こ れ か ら の 新 し い 取組 と して 既存 ス ト ッ ク

の 有効活用 を図 るた め に4 つ の 資源 を掲げ
,

こ れ まで の 農地 資源
,

水資源 に新 た に有機性資源 , 環境資源 を

取り 入 れ,
こ れ ら を い か に有効活用 して い くか と い う こ と に取組む こ と で 進め て い る

｡

そ の 中 の
一 つ で あ る水資源に お い て は

, 農業水利施設に つ い て が 重要な 課題 と なり
,

健全 な水環境 に資

-
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す る 農業水利施設 を建設 し て い く と い う こ と で
,

平成15 年度政 府原案 で は3
,
2 4 8 億円 を計 上 し

,
こ

の 施設の 整備
･ 更新 に 取組 む こ と と し て い る ｡

更新整備 に つ い て は
,

昭 和53 年当時の 国営 か ん

排 の 実施地 区全体 に 占 め る 割合 と し て は2 5 %

だ っ た もの が , 平成14 年度は8 5 % と な っ て い る ｡

こ の よう な こ と か ら も こ れ か ら は新設の 時代 か

ら こ れ ま で 整備 し て きた 施設の 効率的 な 維持管

理 や 的一確 な 保全 , 機動 的 な 更新整 備 の 時代 と

な っ て きて い る こ と が い え
,

こ の よ う な こ と を

踏ま え政 府原 案が 決定さ れ て い る｡

写真- 2 勝LLI 達郎講師
農業 用 水 の 役割 と して は

, 現在
,

我が 国で は

年 間 約9 0 0 億 m
3 の 水 を利用 して い る が

, 農業用

水 は そ の 内の 約2 / 3 を使用 して い る と い う こ と

で 食料 の 安定供給や 多面的機能 の 発揮 の 関連 か ら 重要 な資源 と な っ て い る し, 農業用水路 は 防火用水等 の

地 域用永構能や ダ ム にお い て は洪水防1ヒと い う視点 で も 使わ れ て い る ｡

さ ら に
,

世 界的に 見て み る と 今年3 月 に は 世界水フ ォ
ー ラ ム が 開催さ れ

,
世界的 に注 目 さ れ て おり ,

こ の

会議 は ｢ 水と 食 と農 の 大臣会議+ と い う こ と で
,

農水大臣が 中心と なり農業用 水 に つ い て も取り上 げる こ

と と な っ て い る と い っ た中 で
,

我が 国 の 農業水利 を真剣 に考 え る必 要が あ ると い う状況 にある ｡

そ う した 中
,

戦後
,

高度経済成長 と併せ
,

ダ ム
, 頭首 工

, 用排水路等と 多岐 に渡 る 農業水利施設が 平成7

年度ま で に集中的に整備 さ れ こ れ ま で 蓄積 さ れ て きて い る
｡ 具体的 に は受益面積100 b a 以上 の 農業用用排水

路 は 約4 万 k m 整備さ れ て おり , 我が 国で は用 水施設は 農地 へ の 動脈ま た
,

排水施設は 静脈 の 役割 を 果た し

て お り , 食料生 産の 重要 な役割 を果 た し て い る ｡ しか し
,

こ れ ら の 施設 は 建設後 の 時間経過と 共 に 老朽化

して き て お り,
例え ば

, 計画耐用 年数2 0 年 の 磯場で は
,

総数6 ,8 04 ケ 所 に対 し今後10 年間に 更新時期 を迎 え

る施設は3 ,9 6 7 ケ 所, ま た2 0 年間で 更新時期 を迎 える 施設は4
,
8 5 3 ケ所 で あり ,

計画耐用 年数30 年 の 水路 で は ,

給 数41 ,
6 9 3 k m に対 し, 今後10 年間に19

,
2 63 k m

,
2 0 年間 で は28

,
3 6 紘 m が 更新時期 を迎 え る こ と と なり,

こ の

よう 別犬況 を 考える と 今後多大な 更新費用 が 必 要 と な っ て きま す ｡
こ れ ら に つ い て どの よ う に対応 して い

くか で あり ま すが
,

や はり
,

今あ る も の を大切 に し て 手入 れ し なが ら 長く使 っ て い く と い う観点が 必 要と

な っ て く る｡ 今後,
こ の よう に増加 し た 農業水利施設 を 適切か つ 効率的 に保全 更新 して 有効活用 して い く

こ と の 施策 へ の 変換 が不可 欠と な っ て く る と い う こ と に なり ます｡

そ う い う中で
,

実際 , 農業水利施設は どう な っ て い る の で あ る の か を考え て 見ま すと 国営土 地 改良事業

で 見ます と農業水利施設 の 約2 / 3 が 土 地 改良区が 管理 して お りま す｡ そう い う中 で 施設 の 老朽化 が 進 ん で

き て お り
,

そ の 施設 の 修繕 と か 保全 と い う こ と で維持管理 費の 負担 が 増大 し て き て い る と い う現実が あり

ま す｡ そ の よ う な中 で 土 地 改良区の 運 営 を困 難 な もの に して い る と い う状況 で ある が そ の 反面, 管理 形態

が 土 地 改良区毎 の 裁量 に 委 ね ら れ て い る と い う こ と もあり ま して
, 地 域 の 特性 と か 管 理 の 形態が 様 々 に

な っ て い る状況 にあり ,
そう い う意味で は

,
施設 の 中身 を見 てみ る と壊 れ る ま で 使 い 壊れ て か ら 治せ ばよ

い と い う こ と で 使 っ て い る と こ ろ もあ れ ば , そう で は なく ,
日 頃か ら少 しず つ 治 し て 施設 の 長寿命化 を

図 っ て い こう と し て い る と こ ろ もある ｡ そ の よう な状況 にあ っ て 実際の 土 地 改良区の 取り巻く状況 を考え

ま す と混住化と か 農家の 減少と か 農産物価格 の 低 迷 と い う こ と で 土 地 改良区の 体制も 脆弱化 し つ つ あ る と

い っ た状況 に な っ て い ま す｡ そう い う中 で
, 農業水利施設 の 有効活用 が 重要な 課題と な っ て お り,

こ の ス

ト ッ ク の 効率的 な維持 を因 っ て い く た め に は管 理 主 体で あ る 土 地 改良区 の 能力を 適切 に発揮 で き るよ う に

勤め て い か な けれ ば な ら な い こ と と なりま す｡

そう い う中で
,

どの よ う な取り組 み を行 っ て い く か と 申 しま す と
, 施設の 管理 にお け る

■
L C C の 概念 の 導

入 が 重要に な っ て き ま す｡ こ れ は , 全て の 社会資本 にと っ て 重 要 な概念 で あ り
,

単 な る初期投資費用 の み

を考える の で は なく , 維持管理 費用 や 更新費用 を含め た ト ー タ ル コ ス ト を 総合的 に低減 を 図 っ て い く こ と
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が 重要 に な っ て きて い る｡ こ う い う中で 維持管理 に つ い て も壊 れ て か ら治す と い う こ とで は なく壊れ る前

に 治す こ と が 重要で あり , 致命的 に な っ て か ら治す こ と よ り
,

事前に 診断を し予防 をす れ ば
,

そ の 分 だ け

施設の 長寿命化 が 図 れ
,

ま た維持管理 費用 も安く で き る こ と と なり ,
こ の よ う な こ と が こ れ か ら の 取り組

み に な っ て きます ｡

こ の よ う な こ と か ら
,

平成1 5 年度か ら は ス ト ッ ク マ ネ ジメ ン トの 導入 に よ る 農業水利施設 の 有効活用 と

い う こ と を導入 して お ります｡ こ の 考 え 方は
,

機能診断と 予防保全 に よ る長寿命化 と 機動的 な 更新整備 と

い っ た3 つ をうま く組み 合 わせ て 今後 のL C C を下 げて い くと い う考え方 にな りま す｡

機能診断 に つ い て は
, 国営造成施設 に つ い て は 国自ら が 機能診断 を行 い

, 更新時期の 判断 を行 い 的確 に

予防保全 を行 っ て い く こ と と し よ うと 考えて お り ま す｡ 具体的 に は 全国の 1 5 の 土 地 改良管 理 事務所 に ス

ト ッ ク マ ネ ジ ャ
ー を置き ま た

,
負担 に つ い て も国費1 00 % で し っ かり見て い く事と して お り

,
同 じよう に県

営造成施設 に つ い て も都道府県 が 機能診断を行う場合 は
,

国と して5 0 % の 補助 を出す こ と と して お り , 平

成14 年度 か ら既 に取組 ん で おります｡

ま た
,

機能診断結果 に よ り補修す る必 要が 生 じた場合, 予防保全基本計画 を作成 し
,

そ れ を 踏ま え施設

の 管 理 者が 新技術 を活用 し つ つ
,

施設 の 長寿命化 の た め の 劣化原 因 の 除去や 劣化防止対策を実施す る こ と

と な りま す｡
こ れ に つ い て は

,
国営造成水利施設保 全対策事業 と い う こ と で 先進的な 取り組 み の 必要性か

ら 補助率5 0 % で 取り組もう と い う こ と と な っ て お り ま す し, 都道府県営農業水利施設 に つ い て も同様 に

50 % 補助と して お ります｡

さ ら に
,

機動的 な更新整備 と い う こ と で
,

こ れ まで は
, 施設全体 を採択する と い う こ と で考えて い た が

,

施設 ごと に耐用 年数が 違う と い う こ と か ら
, そ の 壊 れ 具合 をみ た上 で 必要 な工 事 を指定工 事別虔 を活用 し

て機動的 に整備 して い く と い う方法 を取り 入 れ て い こう と 考え て お り, 都道府県営造成施設 に つ い て も同

様 に考え て おり ます｡

こ れ ら に つ い て は , 平成15 年度よ り取り組 む こ と と考え て おり ま すが
,

こ れ ら は新 た な取り組 み と い う

こ と で こ れ か ら の 課題も沢 山 ある と思 っ て おります ｡

＼そ の ひと つ と して
, 施設 の 劣化 や 供用寿命 の 予 測 が本当に で き る の か と い う こ と か ら

,
そ の 予測 をす る

診断技術 の 確 立 が 必 要 に な っ て き ます し, そ の た め に は日 頃か ら施設の 状態 を 監視 し評価を行う ｡ ま た
,

そ の 評価 を し っ か り残 し て おく こ と が 重 要 に な っ て きます の で そ う い う制度も充実 して い か な けれ ば な ら

な い し, 実際 に予防保全を しよう と 決 ま っ た と き に そ の た め の 有効 な 手法も充実 して い か な けれ ば な りま

せ ん ｡ さ ら に
, 技術者も育 て て い か な けれ ば な ら な い と い う課 題 もあり ます し

,
L C C は建設

,
管 理

,
更新

の 大き な流 れ の 中で 行うと い う こ と で
, 建設段 階 で の 性能設計の 概念も取り入 れ な けれ ば なり ま せ ん

｡ そ

う い う こ と か ら
,

こ れ か ら は土 地 改良区, 研究機開, 民間の 企 業 と行政が 一

体 と な っ て 取り組 ん で行 か な

けれ ば な ら な い と考えて おり ます｡

2
.

こ れか らの農業を支えるIT
～ 施設管理 に お け るG IS の 活用 事例 ～

一

ツ 瀬川 土 地 改良区は , 昭和49 年2月 に 国営
一

ツ 瀬川 農業水利事業 に よ る畑 地 か ん が い 用水事業の 発足 に

あ わせ て 発 足 し て お り , 国営事業 に係 る 基幹施設 に つ い て は , 昭 和60 年度の 事業完了古手伴 い 土 地改良区が

固 か ら 管理 委託 を 受け
,

ま た
, 県営事業 で造成さ れ た施設 に つ い て も譲与 を受 け改良区が 適正 な管 理 を努

め て お り
,

水管理 シス テ ム の 監視操作,
ポ ン プ の 整備点検 ,

パ イ プ ライ ン の 巡視点検等の 管理 事業 や 事業

費負担金の 償還 業務 を行 っ て い る
｡

ま た改良区 で は
,

こ れ ら の 業務の 中 で
, ①国営造成施設 で ある幹線パ イ プ ライ ン4 4 .3k m

, 支線 パ イ プ ライ

ン7 2 k m
,

末端パ イ プ ライ ン5 0 0k m 以 上 の 施設 の 権能保全と 漏水事故対応 な どの 維持管理 業務 の 重 要性 , ②

こ れ ら の 管理 に お い て は
, 従前 出 来高設計図 に た よ っ て い た が

,
図面 の ほ と ん どが 青焼き図で あ る た め

,

年月 の 経過 と と もに 劣化す る た め 適正 な管理 に 支障が で て きた こ と
, ⑨営農の 変化 に伴う か んが い 用水の

多様 な利用形態 に適切 に対応す る た め
, 管理 施設の 高度化 な ど時代 に合 っ た 水管理 が 要求さ れ て き て い る

こ と か ら ,
こ れ らの 管理 に つ い て GI S を活用 し

, 安価 で 誰で も 操作可能 な シス テ ム と し
,
ま た デ ー タ 更新,
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変更も簡単 に行え る シ ス テ ム を導入 し た施設管理 に取り組 む こ と と した ｡

こ の シ ス テ ム の 適用方法 と して は , ①地区内全 て の 土 地 の 地 番図 を
,
公共座標 で 管 理 さ れ て い る

一

筆毎

の 図面 に 基 づ き作成 し
, 各筆 の 属性情報 を入 力する こ と で 受益地 内 の 情報が 把握 で きる よ う にな っ て い る｡

②ま た
,

地番図上 で 各筆をク リ ッ ク す る こ と で
, 事務 シ ス テ ム で 管理 して い るl

一

筆毎 の 土 地属性情報 が 見

る こ と が で き る よう に な っ て い る ｡ ⑨か んが い 用 の 造成施設に つ い て
, 管勝因 を作成 し

, 路線毎 に属性情

報 ､( 管種
･

管径) 入 力 し,
こ れ に 附 帯す る制水弁

･

給水栓
･ 空 気弁

･ 排泥弁
･

水量 メ
ー タ ー な どの 施設 の

位置 に つ い て も公 共座標 で 入 力 して お り, 位置が 確認 で き る と と も に
, 必要が あ る個所 に つ い て は工 事写

真等 を 狩り つ け目 に見える 形 で管 理 する こ と と した
｡ ④こ れ ら に よ り,

パ イ プ ラ イ ン に漏水事故が 生 じた

場合
,

で き る だ け早く
一

番影響 の 少 な い 制水弁 の 施錠位置 を 自動検索 させ る機能を備え
, 可 能 な限 り早く

復旧 工 事が 行える よう な シス テ ム と し た｡ ⑤こ れ ら の 管理 図 に つ い て は 全てC D 化す る こ と に より
,
年月 の

経過 に よ る 青焼き の 劣化 や 図面 の 保管場所 の 省 ス ペ ー ス 化が 可 能と な っ て い る ｡ ⑥更 に , 過去 の 漏水事故

や 工 事の 履歴 を整理 して おり ,
い つ で も簡単 に情報の 検索が 可能 と な っ て い る｡ ⑦また

, 毎年2 回 の 各筆 の

営農状況調査 に より ,
市町村別 ,

工 区別 に作物状況の 変化 の 情報 を更新 し
, 水利用状況 の 把握 を行え る よ

うな もの と して い る｡

こ の シ ス テ ム の 導入効果と し て は
,
①施設及び 受益 地 の 視覚的状況の 把捉 が 可 能と な っ た こ と

, ②か ん

が い 造成施設 の 管理 図面 の 検索の 簡素化 と 省 ス ペ ー

ス 化 が 図れ た こ と
,

⑨漏水事故 へ の 迅速 な対 応 が 可 能

と な っ た こ と
,
④ 地 区内の 水利刷 犬況の 把握や 今後の 使用 水量の 予測 と対応 が 可能と な っ た こ と で ある ｡

更に
, 今後 は , ①農地 の 流動化の 把握

, ②イ ン タ ー ネ ッ ト活用 に よ る 組合員 へ の 情報提僕
, ⑨水管 理 シ ス

テ ム の 監 視
･

制御 を可 能に する よう な 活用 を図 っ て い きた い と考えて い る ｡

3 . 安積の 地 におけ る農業の 歴史と新安積農業水利事業の役割

江 戸 時代 の 安積 地 域 の で は米 の 生 産量 は僅か 3 万石 (4 ,5 0 0 t) と 言 わ れ て お り, 明治時代 に入 り
,

阿 部茂

兵衛 らが 開拓 に必 要 な資金 を供出 し ｢ 開成社+ を設立 し, 明治6 年 より 二 本於藩士 の 入植 に よ る 開拓が 開始

さ れ
, 数年 で100 h a 余りの 開拓 が行 わ れ た ｡

しか し
, 安境地 域で は河川 が少 な く直接河川 か らか ん が い 用水 を確保する こ と が 出来 な か っ た こ と か ら

,

開拓 地 で は ｢ た め 池+ を作り か ん が い 用水 を確保 した が , 集水面積が 少 な い 中で 年間降水量が紛1
,
1 0 0 m m

と少 な い 状況 か ら
,

結果 と して 十分 な か ん が い 用 水 を確保す る こ とが 出来ず, 用水不足 によ り 反収 が 少 な

く開拓 が 軌道 に乗 れ な い 状態 に あ っ た た め
, 明治政 府 は猪苗代湖 の 水 を安横地 域 に 導水 し

,
か ん が い 用 水

の 安定的 な供給 を 行うた め の 疏水事業 を明治12 年か ら 開始 し
,
猪苗代湖 に十六 橋水 門 や 山潟取水 口 を設け

る と共 に3 6 6k m に及ぶ 水路を僅 か3 年間で 完成 させ
, 安横地 域 で は農業用水 が安定的に供給 さ れ る よ う に な

り, 大正 11 年 に は米 の 生 産 量 が 12 万石 (18
,
000 t) まで に増加 した ｡

ま た
, 疏水 の 開削は 安定 した 農業用水 を 安積 地 域 に供給 した だ けで は な く

,
途中に は 落差を利用 した 水

力発電所 が 設けら れ
,

こ の こ と によ っ て 電力 を多く消費す る 製糸工 場 や紡績工 場 ･ 化学工 場 な どが 郡山 に

進出 し,
こ れ が 現在 の 経済都市 ｢郡 山市+ の 礎 と な っ て い る｡

昭和時代 に入り食料増産の た め の 開拓が 進 め ら れ
, 戦中

･

戦後 の
一

次中断 を経 て 昭和2 1 年 に は 国営新安

積開拓事業と して 事業を再開 し
, 昭 和3 7 年 の 事業完了 ま で に1

,
5 2 0 h a の 開田 と5 70 h a の 開畑及 び こ れ ら の 地

域 に用 水 を供給す る た め?ノ
3 0k m の 新安積幹線用水路と85 k m の 地 区内用水路が 完成 して お ります｡

ま た , 新安積開拓事業で は 明治時代 に 開削 した 猪苗代湖 か ら の 取水 口 が
, 湖面低下 に よ り自然取水 が 困

難 と な っ た た め
, 新 た に 上 戸頭首 工 を設け新安横地域及 び安碍疏水地 域 へ の 導水 を行 っ て お り

, 現在 の 安

横地域 に お け る農業拳盤 の 整備 は
, 明治時代 の ｢開拓及 び安濃疏水事業+､ か ら 昭和時代 の ｢ 新安積開拓事

業+ と100 年 に亘 る歴 史の 上 で 成り立 っ て い ま す｡

現在実施 さ れ て お り ま す新安積農業水利事業は
, 昭和1 8 年 か ら 昭和3 7 年 に実施 した新安積開拓事業に よ

り造成 さ れ た幹線用水路30 k m の 改修事業 で あり
,
幹線用水路 の 大半は ト ン ネ ル と な っ て い るが 戦前

･

戦後

を通 じて 作 ら れ た施設の た め
, 物資の 不足 や 品質 に恵ま れ な い 資材 を使用 して い た こ と な どか ら水路 の 老
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朽化が 顕 著 と な っ て お り , 素掘り区間の ト ン ネ ル で は ｢ 岩盤崩落+ が
,

コ ン ク リ ー トラ イ ニ ン グ 区間で は

｢底版 コ ン ク リ ー ト部 の 洗掘+ や ｢ 側 壁部の コ ン ク リ ー ト劣化+ が 進み 維持管理 を行う上 で 大き な 障害と

な っ て い る と と もに
, 開渠区間に お い て も ｢床盤や側壁 の 損壊+ が顕著 と な っ て い ます｡

こ の 様 な状況 を放置すれ ば
, 近 い 将来 には ト ンネ ル や 開水路 の 崩壊 に つ な が り

,
ひ い て は4

,
5 00 h a の 農地

に対 し てか ん が い 用水 を供給出来 なく なり , 農業 は もとより地 域 経済に 対 し て も重大 な 影響 を与える こ と

と を ります｡

こ 甲様 な背景の もと に新安積農業水利事業が 発足 して お り,
旧施設の 更新及 び効率的な用 水管 理 を行う

た め の 用 水管理 施設の 新設 や 改修水路 の 落差 を利用 した小水力発電 を併 せ て 行 い 維持管理 事業 が 円滑 に行

える よう に して おり ま す｡

郡安積農業水利事業は
, 平成9 年度よ り平成2 0 年度まで の 工 期と2 50 億円の 総事業費を 以 っ て 既 に事業 を

開始 して おり , 実施 に 当た っ て は 次の 項 目が 課題 と して上 げら れ て い ます｡

①工 事期間が 限 定 され て い る こ と
｡ ②横坑 の 設置が 必 要な こ と

｡ ⑨施 工 断面が 限定さ れ て い る こ と ｡ ④効

率的 な用水管 理 が 必 要なこ と ｡ ⑤維持管理 事業 の 運 営 を 考慮 し な け れ ば な ら な い こ と
｡ ⑥施設 に 伴う土 地

権利 を明確 にす る 必 要が ある こ と ｡ ⑦施設 の 耐用 性 を 十分 に 考慮 し な けれ ば な ら な い こ と
｡ ⑧受益者の 事

業費負担 を考慮 しな けれ ば な ら な い こ と｡

こ れ ら の 課 題 に対 して は
, 事業実施 上 次の 対応 を図 っ て い ます｡

①に つ い て は
, 各年度に お け る工 事期間 は非か んが い 期間 の 10 月か ら3 月まで と な っ て い る こ と か ら

,
施

工 区間 を十分 に 考慮 し た事業年度剖計画を策定 して 計画的に 工 事 を実施 し
,

工 事実施 に 当た っ て は 十分 な

準備期問 を考慮 し8 月 に は工 事を発注する こ と と し て い る｡ ②に つ い て は
, 経済性 を 考慮 した 上 で の 必 要最

小 限 度で の 横坑設置 をす る こ と ｡ (卦に つ い て は
,

上 流 部で は 路線線形 を 考慮 し た最小施工 断面 で の 施工 と

し
, 下 流部 で は パ イ プ イ ン工 法 を採用 す る こ と

｡ ④に つ い て は
, 水施設 が 広範囲 に亘 り設置 さ れ , 多数の

水路看護人 が必 要と な る た め用 水管理 施設 を新設 し維持管 理 の 軽減 を 図る こ と
, ま た 夏季 に は雷 が多 い こ

と か ら 誘導雷対策と して 地 盤 抵抗 を考慮 した ア
ー ス 対策の 実施す る こ と ｡ ⑤ に つ い て は

, 山市及 び須賀川

市 の 都市化 に伴 い
, 年間70 h a 程度の 転用 が ある 中で

,
受益者 に維持管理費用 の ア ッ プ を求め る こ と が 出来

な い 状況に ある た め
, 水路改修 に伴う落差 を利用 した小水力発電 を 実施する こ と で 年間発電量77 7 万K W Ii ,

最大出力2
,

2 30Ⅰ( W Ii を確保す る こ と｡ ⑥ に つ い て は
, ト ン ネ ル至削; お ける 区分地 上 権 を設定 し, 開渠部

にお ける用 地買収を行う こ と ｡ ⑦ に つ い て は
, ト ンネ ル 覆工 後 の 4 月 か ら通水を開始す る が ,

コ ン ク リ
ー ト

の 発熱 が あ る中 で , 猪苗代湖か らの 冷水を流 す た め コ ン ク リ ー ト に ひ び割 れ が 発生 して い る｡
コ ン ク リ ー

ト 甲ひ び 割 れ は 長期的視野 に立 っ た 場合
,

耐用 性 を損 なう恐 れ が あ る た め
,

高性能減水剤 を使用 した コ ン

ク リ ー ト を使用 す る こ と
｡ ⑧ に つ い て ほ ,

コ ス ト縮減と厳格 な稔 事業費の 管理 を行う こ と ｡ ( 当初2 50 億円

が 現在2 26 億円) と して おり ます ｡

現在 , 多く の 農家 が 生 業 と して 成り立 っ て い な い 農業 に従事 して い る状況 にあ り ま すが
, 農業 が生 業と

し て成り 立 つ た め の 要件の
一 つ と して

,
い か に 農業基盤 の 整備 に対す る投資 を少 なくする か が 課題 と な っ

て い る こ と か ら
,

従来か ら実施 して きた 施設 が 全面的 に損傷 して か ら改修 を 行う方式 か ら
, 小 さ な補修 で

施設 の 寿命 を長くする 予防保全方式 へ の 移行 が提 唱 さ れ
, 今後 こ の 方式 が ま すま す重要視 さ れ る こ と に な

る と考え ら れま す｡

こ の 意味か らも施設 を作 る際 に は
,

い か に耐用 性 に優れ た施設 を作 る か が 我 々 農業土 木技術者 に課せ ら

れ た課題で は な い か と考え てお り ます｡

農業農村整備事業 に お け る究極 の 目 的 は農業 の 振興 で あり ,
施設 を作 る こ と は 目的達成 の た め の 手段 で

あ る こ と を十 分 に認識 して 頂き た い と と も に,
コ ス ト縮 減 の

一

つ の 考え方 と して 施設 の 耐用 年数 を延 ばす
こ と に よ′る コ ス ト縮減の 方法 を提唱 し た い

｡

4 . 適切 な機能維持の ための 香川用水施設更新事例

香川 用 水施設 は
,

昭 和5 0 年の 管理 開始以 来約30 年 を経過 し
, 香川 県民の ライ フ ライ ン と し て重 要 な役割

一
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を担 っ て い る｡ しか し, 水路施設 に ア ル カ リ骨材反応 に起因する と 見 ら れ る ひび 割 れが 発 生 し, 早急 な 対

応 が 求め ら れ た こ と か ら
, 香 川 用水で は水路施設の コ ン ク リ ー ト劣化 に対す る構造物補修方法と して

, 樹

脂系材料 を対象 と して 性能試験 を行 い
,

補修工 法 の 選定 を行 っ た｡

工 法選定に 当た り,
関係利水者協力 の もと平成2 年度よ り状況及 び原因調査を実施 した結果

,
ひ び わ れ の

大部分 は
,

ア ル カ リ骨材反応 に起因す る可 能性が 非常 に高 い こ とが 判明 した ｡

ア ル カ リ 骨材反応対策 と して は ,
い く つ か の 指針等が 示 さ れ て い た が

, ｢ 常 に水が 補給 さ れ る よ う な構造

物 には 適用 し な い
｡ + と さ れ て お り, 水路 の 補修工 法と して 確 立 され た も の は な い 現状 に あ っ た ｡

こ の た め

香 川用水 で は
, 各指針等 を参考 に

,
塗装仕様 を選定 し各種性能試験 を行 い 補修工 法 の 選定 を行 っ た｡

選定 に あた り
,

近年
,

コ ン ク リ ー ト構造物の 劣化 に伴う補修
･

補強や 耐震補強工 法 の
一

つ と して 注 目 さ

れ て い た 炭素繊維 シ ー ト被覆工 法に つ い て も合 わ せ て検討 した｡

試験結果 に よ る評価 を み ると
, 概 ね 良好 な結果 が得 ら れ た が

,
そ の 中で 炭素繊維 シ

ー ト を使用 した 仕様

が , 特 に曲げひ び わ れ
,
膨張ある い は収縮 に対 して最も優 れ た評価 と を っ た｡

次 に
,

ア ル カ リ 骨材反応 によ る ひ び割 れ が
,

今後 と も進行す る か否 か は補修工 法 に大きく影響す る こ と

か ら
,

促進膨張試験 に よ り残存膨張を確認す る こ と と した
｡

こ の 結果, 水路 に よ っ て , 今後 と も ア ル カ リ

骨材反応 が 進行す る と 考え られ る水路 と
, 既 に ア ル カ リ 骨材反応 は 収束 し た と 考え られ る水路 に 判別 さ れ

た ｡

性能試験 , 促進膨張試験等 を踏まえ
, 香 川 用 水 の 補修 工 法 と して

,
水路 を(1)残存膨張 の 認 め ら れ る 開水

路と(2)そ の 他の 水路 に分け, 施設の 状況 に合 わせ た対策工 法 を選定する こ と と した ｡

残存膨張の 認 め ら れ る 開水路 は
, 今後予想 で き な い 膨張 に対 して優 れ た追従性 で 物理 的に拘束す る炭素

繊維 シ ー トと 非吸収性 ,

一

体性 に優 れ た被覆材科 を使用 す る炭素繊維 シ ー

ト被覆工 法 を採用す る こ と と し

た｡ ま た
,

ア ル カ リ骨材反応 に よ る ひ び 割 れ は亀甲状 に な る こ と か ら
,

コ ス トの 縮減及 び施 工 期間の 短縮

を 図 る た め,
二 方向織りの 炭素繊維 シ ー トを採用 する こ と と した ｡

そ の 他の 水路 に つ い て は
, 残存膨張 は収束 した と 判断 し

,
大 き な ひ び害すれ に 対 し て は

,
ひ び割 れ補修 を

実施 し
, 併せ て摩耗対策 を実施す る樹脂系 の 表面被覆工 法 を採用す る こ と と し た｡

5 . 自然 エ ネル ギ ー の活用 とN P O との連携に よる施設管理 に つ い て

大阪府 の 農業 は
,

狭小 な府城 の 中 に お い て 集約的に実施 さ れ てお り , 南部の 南河内地 域 や 泉州 地域 を中

心 に , 温暖 な気候 を活 か した 温州み か ん や
, 都市近郊 の 立 地 を活か した 軟弱野菜 や切り花等 の 栽培 が 行 わ

れ て い るが
, 寡雨で あ る た め

, 古くか ら農業用水源の 確保 に 苦慮 した歴 史が あり, 北部及 び中部 地域 にお

い て は 農業用 水路が網 の 目状 に 設置 さ れ
,

一

方南部地 域 で は大小数多く の 農業用 ため 池が 築造 さ れ た｡

そ れ ら の 農業用施設 は , 都市化 の 進展 に 伴 い 単 な る 農業 用 水 の 安定 した 供給 の た め だ けで なく , そ の 多

面的機能 に着 日 し た事業推進の た め
, 大阪府で は

, 農地や 里 山が 広 が る 農村 エ リ ア を立 体的に活 用 して い

く こ と を目 的に
, そ れ ら を ｢農空間+ と 位置 づ け, .各種農業鹿村整備事業 を実施 して い る｡

ま た大阪府 で は
, 高度経済成長期 の 急激 な都市化 の 進行 に伴 い

, 市街地 内の 農地の 宅地化 が進 み
,

点在

化 した 農地 に お ける営農環境 は , 用 水 の 水質悪化や 大気汚染 , 周辺 道路 の 慢性的 な 交 通 渋滞等 に よ り ,

日 々 悪化 の 様相を呈 して お り, 更 に 農業者 の 高齢化 に 伴う維持管 理 労力 の 低減 に加え,
ゴ ミ の 不法投棄 の

増 な ど
, 管理 者の 責 に聞えな い 諸問題も 多く発生′して きて い るの が 現状 で ある

｡

こ の こ と は
,

従来の 維持管理 の 範囲 を逸脱 した作業 と なり労力及び 経費面 で 特 に 管理 者 に と っ て の 大 き

を負担要素と な っ て お り, 施設 の 慢性的 な疎放化 が 懸念 さ れ て い る た め
, 現在大阪府 で は

,
そ れ ら を少 し

で も解消す る ため
, ①太陽光発電を利用 した た め 池の 水質浄化 ( た め 池防災事業 : 府営 た め 池等整備事業) ,

②都市部の 農業用 水路に お ける水 生 植物 の 植栽活動 ( い き い き水路モ デ ル 事業 : 府営 た め池等整備事業)
,

③水路敷き用地 を利用 した 農業者 と都市住民 の 交流の 場 づ くり ( ま ち づくり水路整備事業 : 府営地域用水

機能増進事業) , ④た め 池 を利用 した N P O と地域住民 に よ る ビ オ ト ー プ づ くり ( オ ア シ ス 構想推進事業 : 府

営地域用水環境整備事業) , ⑤■た め 池敷きを活用 した コ ミ ュ ニ テ ィ 農園 ( 地 域捻合 オ ア シ ス 整備事業 : 府営
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た め池等整備事業) 等 の 事業 を実施 して お りそ の 事例 を紹介 した ｡

近年の 急激 な都市化の 進行 に 伴う農業用施設周辺 の 環境悪化 は
,

市街化 の み な らず ,
農村部 に も広 が り

つ つ ある の が 現状 で あり, 大阪府 で は そ の 対策と し て
,
農業用施設 の 必 要性

,
ひ い て は都市農業 の 重要性

を府民 に 広く理 解 して も らう こ と が
, まず必 要 で あ る の で は な い か と考 え , 今後の 事業推進 に努 め て い き

た い
｡

6 . 住民参加型の 施設改修及び維持管理事例

胆沢平野 土 地改良区で は
,

平成10 年度 よ り ｢地域用水機能増進事業+ や ｢ 県営農業用水再編対策事業

( 地 域用 水増進型) + 等 の 事業導入 を行 い
, 親水 ･

景観機能
･ 生態系

･

防火用水
･ 生 活用水等の 機能の 維

持 ･ 増進の た め の 施設整備と 維持管理 と の 両面か ら取り組 ん で い る ｡

そ の う ち の ｢ 地域用水機能増進事業+ は
, 多面的機能の 維持 ･ 増進を図る こ と を目的 と して お り

,
施設

整備面 の ハ
ー

ド事業 に つ い て は
,

岩手県が 事業 主体 と なり ｢県営農業用水再編対策事業+ で 行 い
,

ソ フ ト

面と な る施設の 維持管理 ･ 水質管理 ･ 地域用水 の 為 の 配水操作
･ 啓発活動等 を こ の 事業 の 中で 実施 し て い

る ｡

当初 の 施設整備 に つ い て は
, 農業用水 以 外 の 機能配慮と い っ た計画 づ くり を どの よ う に進 め て い く かが

課題 と な り, 県 や 改良区の 考 え だ けで は
,

どの よう な施設 が 地 域 に望 ま れ て い る の か 判断 で きず, ま た ,

造成後 の 施設は 当然維持管 理 の 面で 地 域住民の 協力 が どう して も必 要と な っ てく る こ と か ら も地域住民参

加 の 計画づ くり を進 め
, 地域 に望 ま れ る 施設計画 の 策定の た め ワ ー ク シ ョ ッ プ を導入す る こ と と した｡

ワ
ー

ク シ ョ ッ プ に つ い て は
, ｢ 水路 を考える 会+ と し平成12 年度よ り実施 し, 平成13 年度か ら は

,
水路改修

に 伴 い ｢ 親水公園+ を造り た い と の 現地要望 に応え 一

歩踏み 込 ん だ ワ
ー ク シ ョ ッ プ と グ ラ ン ドワ ー ク に取

り組 ん で い る
｡

ワ
ー ク シ ョ ッ プが ｢ 水路 を考える会+ と 大きく違う の は

, ｢ 水路 を考え る会+ は改良区が 呼び か け 検討を

行うが , ワ
ー ク シ ョ ッ プ は地 元 か ら の 要望で 開催 して い る点で あ る

｡

ま た
,

ワ
ー

ク シ ョ ッ プ を進 め る 中で
,

地 域 住民 の 関心 は高 まり , 自発的 な工 事 へ の 直接参加 や 手遣り水路

の 話題も出 てく る よ う に なり
,

さ ら に自分 た ち で 作 る計画と い う こ と で維持管理 に対する 自覚も自然 と 湧

い てく る と い っ た相乗効果も 出 てき て い る｡

ま た
, 地 域 の ニ

ー ズ に応えた 施設や 地 域 住民に 親 しまれ る 施設 を造 る上 で こ の 手法は 必要不可 欠で あり,

今後改良区で は,
こ の 手法で 積極的 に取り組ん で い き た い と 考えて い る ｡

しか し
, そ の

一

方 で の 課題 と して
,

第1 に改良区に対する 認知度が 低 い た め 参加者が ま･ だ少 な い こ と ｡ 第

2 と し て
, 実際に維持管理 に携 わ っ て い る農家 は維持管 理 の 軽減 を主 張 し

,
そ うで な い 非農家 は環境 の 保全

を要望 する と い う よう に
, 意見 や要 望 が 相反す る ケ ー ス が あり

,
そ れ を調整する ノ ウ ハ ウ が ま だ 不十分 で

あ る こ と が あ るが
,

こ の 様 な対立 は
, 地 域住民

一

体 と な っ た維持管理 活動 の 実現 へ の 重要 な ス テ ッ プ と考

え
,

こ れ をうま く誘導 し維持管理 の 新 し い 役割分担 へ と つ な げて い く手腕 こ そ が 問わ れ る と 考える ｡

自然や 環境 に配 慮 し た施設は ,

一

般 的な 整備 と 比 較 し当然 , 維持管理 が 負担 と な っ てく る
｡ そ の た め維

持管理 に対する 地 域住民の 理 解と 作業 へ の 協力は , 必 要不可欠で ある ｡

そ の 観点 か ら も , 計画作成 に は ワ
ー ク シ ョ ッ プ 方式 は重 要 な役割 を担う と 考 え

, 胆 沢 平野 に お い て は
,

ワ ー ク シ ョ ッ プ で 行う施設 の 維持管理 は 将来的 に地 元管理 と 位置 づ け,
そ の 他 の 親水施設 に つ い て も啓蒙

イ ベ ン ト ｢ ク リ ー ン 大作戦+ を広く展開 し
,

維持管 理 に対す る管内の 地 域 住民 の 理解 と 参加 を 呼び か けて

い る｡

_
ま た ,

こ う し た活動 が 定着す る こ と が 新 し い 管 理 体制 へ 直結 して く る こ と か ら, 今後も改良区で は

積極的に進 め て い きた い と 思 っ て い る ｡

今後 の 抱負 と して は
,

土 地改良区 の 将来 を展望 した と き
,

こ れ ま で の 集落機能 を ベ ー

ス と した伝統的 な

維持管理 体制 に代 わ る新 し い 維持管理 シ ス テ ム を 構築 して い く必要 が あり, そ の 新 シス テ ム こ そ が 地域 住

民 を巻 き込 ん だ ｢ 地 域 用 水維持管理 シ ス テ ム+ ( 仮称) で ある と 認識 して い る
｡

そ の 為 に は
, ｢ 地 域 に 愛 され る水路 づ くり+ ,

水路 へ の 地 域 住民 の 意識高揚 は必要で あり, ワ
ー ク シ ョ ッ
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プ も ｢ ク リ ー ン大作戦+ も目標 に向け た 手法の
一 つ で あり,

将来的は
,
｢ 胆沢平野 の 会+ と い っ た 地 域 住民

の 会 を組織 し
, ｢ ク リ ー ン 大作戦+ や啓蒙イ ベ ン ト ヘ の 積極的参加を定着 して い き た い と考え て い る｡ 当然,

水路毎の ワ
ー ク シ ョ ッ プ も重要で あ る が , 将来 の 胆沢 平 野 全体 を考え る ワ

ー ク シ ョ ッ プ も会 を通 じて 行 っ

て み た い と 考えて い る
｡

7 . 住民参加 型の 管理 組織づくりと環境教育活動に つ い て

わ た した ちの 大井 川 用水 地 区は
, 近年, 都市化 の 進展 に よ っ て 農業用 水 に対 して 地 域 の 人た ちの 関心 が

希薄 に を っ て き て い る状 況 で あ る｡ ま た
, 水路 に捨 て ら れ た ご み を処分 し て い る の は, 土 地 改良区 の 職員

で あ る こ と を知 っ て い る人 は
,

皆無 に等 し い
｡

こ の 状況 を打開 しよう と 水路 の フ ェ ン ス に ご み 捨て 禁止 の 看板設置や 広報誌 に掲載 したり した が 一 向に

効果が を い
｡ そ こ で

, 広 軌舌動の 手法 を変 え て , まず, ｢ 子供 た ち を対象 に わ た した ち の 生 の 声 を か けて い

こ う+ と小学校の 総合学習導入 の 機会 を捉え
, 教育現場 に わ れ わ れ が 関 わり土 地 改良施設 や 田 ん ぼ な どの

フ ィ
ー ル ド を使 っ て 広報活動をして い る｡ 具体的 に土 地改良区と 学校が 連携 し進め て い る総合学習 (環境

教育
･ 食農教育) と し て 埠, ①環境教育出張授業, ②親子ふ れ あ い 教邑 ③夏休み 親子施設見学会, ④少

年少女ふ るさ と 学級, @ 親子 田 んぼ 学校等が あ る｡

さ ら に
, 行政 の ト ッ プや 自治会 ･ 町内会 と 土 地 改良区と が 身近な存在 に な る た め の 啓発活動や 地 域 に お

ける 各種 の イ ベ ン ト( 産業祭 や農協祭 な ど) に 参加 し て ア ン ケ ー ト調査や 野菜 の 種 な どを配布 し, 休 日 返

上 で 精力的 に広報活動 を展開 して い る ｡ そ して こ れ ら の 活動 と 平行 し なが ら
, 大井川 用水施設 をみ ん な で

支え て い く こ と を 目的-と し た用水管理 組合 の 設立 を進め て い る
｡

今後は
, 管理 組合 か ら の 意見 を反 映 させ

, 地 域 にと っ て メ リ ッ トの あ る 環境 に配慮 した 土 地 改良事業 を

推進 して い く こ と と し て い る｡

8 . 農業水利施設の機能診断

(1) 機能診断 にお ける論点

論点 1 : 土 木 コ ン ク リ ー ト構造物耐久性検討委員会が 19 99 年 に行 っ た全国的 な実態調査の 結果 で は
,

特

定 の 年代 に竣工 した構造物 が 早期 に劣化する と い っ た傾向は 見 ら れ な い ｡ ま た
,

行政部局 の 協力

の 下 に2 00 1 年 に 行 っ た 農業用 コ ン ク リ ー ト構造物 に対す る補修 ･ 補強 の 事例調査の 結果 で は
,

供

用 変状で あ る 硬化後 ひ び割 れ の 原因 は
,

風化 ･ 老朽化 が 最も多く な っ て い る ｡ 確 か に
,

い く つ か

の 地 区を現 地 調査 した 際, 更新事業の 対象と な っ て い る コ ン ク リ ー ト構造物の 変状 ば
'

劣化
''

が 原因

と判断 さ れ て い る場合が 多く
,

放置す れ ば 変状 が 進行す る と 考 え て い る現場技術者が 多 か っ た
｡

こ の よう に現場 サイ ド で よく言 わ れ る コ ン ク リ ー ト構造 物 の
-'

劣化
'

は
, 本当 に劣化で あ ろうか ｡

論点 2 : 工 法の 選定 に お い て 実施 さ れ た 試験方法と して
, 鉄筋探査法や 超音波法 な どの 非破壊試験法の

導入 が 試 み ら れ て い る こ と は 注 目 さ れ る ｡ ま た
, 補修 , 補強が 行 わ れ た構造物 に 生 じ て い た 変状

に すり減り が 多 い こ と は水利構造物 に 特有の 劣化 と 考 え られ る ｡ こ れ ら の 動向や 水利構造物の 特

性 を踏 ま えた今後 の 劣化診断 ･ 機能診断は如何 にあ る べ き で あろうか
｡

論点 3 : 更新整備 地 区の 占 め る 割合が 大幅に 増加 し て い る に も か か わ ら ず, 補修
･

補強事例 が そ れ ほ ど

′ 多く な い の は何故 だ ろう か ｡ 補修
･

補強 に密接 に 関わ ち て い る従来の
"

施設管理
' '

の あり方 に課

′題が ある の で は な い だ ろう か ｡

( 2)
‖

劣イビ
'

に よ る更新事業

劣化 は変状 の
一

部 で あり,

■
変状 は

, 初期欠陥 , 損傷 , 劣化 に分類 さ れ る｡ こ の う ち , 時間の 経過 に伴 い

変状が 進行す る の が 劣化 で あ る｡ 更新事業 を実施する 際
,

--

構造物 を 補修 ･ 補強する が
, あ る い ば

'

改修す

る が の 判定 は
,

少 なく と も変状 の 発 生 原因を こ の3 分類 に 明確 に 区分 し
,

そ の 変状 の 進行 の 有無 や 速 さ を

検討 した 上 で な され る べ きで あ る
｡ 特 に

, 補修 ･ 補強を選択 した場合 は
, 変状 の 発生 メカ ニ ズ ム を踏 まえ
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た工 法 の 選定が 重要で あ る｡ ま た
, 構造物 の 部材が 劣化 し て い る こ と と

, 構造物の 横能が低 下 し て い る こ

と と は異 な る｡ 部材 の 劣化が 構造物 の 機能低下 に与え る影響の 有無を検討す べ き であ る｡▼

(3) 農業水利 コ ンク リ ー ト構造物 の 劣化診断

農業水利構造物分 野 で は
, 国土 交通省関連構造物 の よ う に 第三 者被害防止 の 観点か ら剥離部分 の 探索に

重点 を 置か ざ る を得 な い 診断手法 よ りも, 水利構造物の 水理 機能や 水利機能 に直結す る 変状 を探索す る 診

断手法 の 開発 に 向かう べ き で あ る｡ 特 に
,

補修 ･

補強が 行 わ れ た構造物 に生 じて い た変状 に すり減り が多

く
,

流水
･

混入砂礫 に よ る 摩耗が 主 要 な劣化要因の
一

つ に な っ て い る こ と は
, 水利構造物 に特有 な劣化現

象と 考 え ら れ, 摩耗 に対する 水利構造物分野 独自の 調査 ･ 評価手蹟, 更新工 法 の 開発が 必要 で ある ｡ また
,

地球1 0 周分 の 距離 に相当す る用排水路 を対象と す る水利構造物分野 で は
, 概査 と 精査 の 両面 にお い て

,
低

コ ス ト調査法
･

試験法の 確 立 が不 可 欠で あ る ｡

(4) 更新事業の 現状と 今後の 維持管理 の あ り方

更新事業 の 対象 と な っ て い る構造物 に 共通 し て い る こ と は
,

東北 地 方以 北 の 凍結融解, 干拓 地 を ど海岸

近傍 に発生 する 塩害
,
香川 県や 富山県 な ど にお ける 反 応性骨材 の 使 用 に よ る ア ル カ リ 骨材反応 な どと い っ

た 特定 の 劣化原因が 存在 しな けれ ば
, 現 時点 にお い て も材料工 学的に は 何 ら 問題 の な い 密実 な コ ン ク リ ー

トで あ る場合 が 多 い こ と で ある
｡ そ れ に もか か わ ら ず, 補修

･

補強よ りも改修 に よ る 更新事業 が全国的 に

展開さ れ
,

実施 さ れ よう と して い る現状 は
, 材料工 学面以外 の 要因に よ る こ とが 多 い と 考え ら れ る ｡ 農業

を取り巻く経済社会 の 変化が
,

そ の 主 要 な要因に な っ て い るも の と思 わ れ る｡

一

方 , 施設更新 に 関わ る課題 は
, ①構造物 の 現状 を如何 に把握す る か

, ②更新時期 お よ び 手段 を如何 に選

択す る か
,

の 2 点 に集約 さ れ
,

こ れ らが 課題と な る要因 と して
, 評価基 準 が不明確 な こ と が 挙げ られ る･

｡ そ

こ で
,

そ の 評価基準と して
"

性能
' '

を , 性能に 基 づ い た管 理 と し て
"

性能管理
' '

と い う新た な奮理 理 念が

提案 さ れ て おり , 今後 の 議論 の 展開が 期待 さ れ る
｡

Ⅱ . 研究会賞授賞式

研修会 で は
, 農業土 木研究会貴2 課題 ( 企 画 ･ 計画部門

,
設計

･ 施工 部門) 及 び奨励賞1 課題 の 表彰 を行

い ま し た｡

各賞 は
, ｢ 水 と土+ 126 号 ～

1 2 9 号 に掲載 さ れ た報文の 中か ら, 任意 に 選出さ れ た150 名の 会員 に よ る投票

結果 を 参考 に
, 執筆者 が 会員 か どう か

, 報文内容が 研究会賞と して ふ さ わ し い か どう か に つ い て検討 し,

選考 しま し た｡

今 回表彰の 報文名の 執筆者, 選考理 由 は次の 通り で す｡

写真- 3 表彰式の 模様
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1 . 研 究会賞 (企画 ･ 計画 部門)

｢G IS を活用 し た土 地改良施設管理 シス テ ム+ (12 7 号掲載)

武田 富美夫
一

ツ瀬川 土 地 改良区

[ 選考理 由] 本報文 は
, 国営及 び県営か ん排事業 に よ り造成 さ れ た パ イ プ ラ イ ン施設の 維持管理 の

,

効率化 , 高度化 を目 的と して
,

パ ソ コ ン を利用 した GI S に よ り管理 シ ス テ ム を構築 した 事例 で ある
｡ 報

文 で は
, 本 シ ス テ ム によ る実際の 適用 事例 を示 し なが ら 施設管理 の 内容を紹介 して お り, 今後 の 農業

水利施設 の 維持管 理 にお い て 参考 と な る 内容 と な っ て い る こ と か ら
,

本年度 の 企 画 ･ 計画部門の 研究

会賞 と し て 選考 した｡

2 . 研究会賞 (設計 ･ 施工 部門)

｢生 態系 に 配慮 した ほ場整備事業の 設計事例 と その 背景+ (12 7 号掲載)

森 淳 東北農政 局 最上 川下 流 沿岸農業水利事業所

[選考理 由] 本報文は
,

国営農地再編整備事業 い さ わ 南部地 区 によ り実施す る ほ 場整備事業 に お い て
,

地域 の 生 態系 を把握 し
,

そ の 生 態系 に配 慮 した 施設設計 に つ い て 紹介 した 事例 で あ る ｡ 報文 で は
, 設

計 に基 づ き施工 さ れ た 施設 に つ い て
,

生 態系保全 工 法 の 効果と 留意点 に つ い て 紹介する を ど
, 環撃と

の 調和 へ の 配慮 を 踏ま え た今後 の 事業推進 に お い て 参考 と な る 内容 と な っ て い る こ と か ら
,

本年度の

設計 ･ 施工 部門の 研究会賞と し て選定 し た｡

3 . 奨励賞

｢倉真川 地区にお ける河川 改修 の 取組 み に つ い て+ (12 7 号掲載)

須藤 常央 静岡県 東部農林事務所

[選考理 由] 本報文 は
,

県営か ん排事業 に お い て
, 環境 へ の 影響の 配慮 か ら頭首上の 改修 にお い て カ

ス ケ ー ド式頭 首工 を導 入 した 事例 で あ る｡ 報文で は
,

頭 首工 の 改修 に際 し
,

多自然型 川 づ くり に つ い

て
,

地 域住民 と 共 に取り組ん で い る 内容 に つ い て紹介す る な ど
, 環境 と の 調和 へ の 配慮を踏ま え た 今

後 の 頭首工 の 設計 ･ 施工 に お い て参考 と な る 内容 と な っ て い る こ と か ら
, 本年度 の 奨励賞と し て 選考

した ｡

各課題 の 講演後
,

農業土 木技術研究会の 角■田 豊理事 よ り, 参加者及び 講師に対す る謝意 が 表さ れ る と と

もに

｢ 農業土 木技術研究会研修会の テ ー マ と して ｢ 農業水利施設 の 更新 と 維持管 理+ と い う テ ー マ で 本 日研

修 が 進め ら れ た わ け で ありますが
,

こ の テ ー

マ 設定 は非常 に時期 を得 た も の で あ っ た か と 思 わ れ ま す｡ 現

在 , 経済財政 諮問会議 な どの 場 にお い て は
,

公共事業 の あ る べ き姿 と い う と こ ろ に つ い て も議論が 行 わ れ

て お り
,

そ こ で 共通 し て述 べ られ て い る こ と は
,

日本 の 社会資本 は 相当程度進 ん で きた と い う こ と で あり

ま す｡ そ の 蓄積 さ れ た 既存 ス ト ッ ク を今後 は い か に有効活用 し て い く か が 課題 で ある と 述 べ ら れ て お りま

す ｡ 我 々 の 農業水利施設 に つ き ま して も い う ま で もな く国民 の 食料 の 基盤 を 形成す る もの と い う こ と で
,

河 川
,

道路, 鉄道 と い っ た 国民 生 活 を支 え る 基礎的なイ ン フ ラ の
一 つ で あ ると 思 っ て お りま す｡ 基幹的 な

農業水利施設 の 延長は 釣女万k m と い わ れ て お り,
こ の 数字 は

, 鉄道や 国道 と い っ た 基礎的なイ ン フ ラの 延

長 と ほ ぼ 同 じオ ー ダ ー であ る と い う こ と か ら 見て もそ う い う こ と が言え る の で は を い か と 思 っ てお ります｡

ま た
,

こ の2 万k m と は か な り大き な水路 を指 して お りま して
,

､
末端まで 含め る と4 0 万k m と い わ れ る水路施

設 を有す るわ けで すが
,､ こ う い っ た 農業水利施設の 評価 は 現在価値 で2 2 兆円と い わ れ て い る の は ご案内 の

と お り で あ ります｡
こ う い っ た施設も完成後時間が 経て ば 更新 の 時期 を迎えて く る こ と に なり こ の ま ま

黙 っ て い れ ば更新費用 は どん どん 増え て い く と い う こ と も考え られ ます ｡

一

方で
,

ス ト ッ ク の 有効活用 と

い っ た社会的 な要請 が あり, 現在ある 土 の 施設 を い か に長寿命化 し て丁寧 に 使用 し
, 更新 コ ス ト を 下 げて

い く か と い う と こ ろ が 新 し い 技術 と し て求 め ら れ て い る の で は な い か と 思 っ て お り ま す｡ そ う い う意味で

本 日公演 の あ っ た 予防保全 と か 施設 の 長寿命イヒと い う こ と が 今後 の 大 き な 課題 で あ る と 思 っ て お り ます し
,
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また そ れ と 合わ せ て環境 へ の 配慮
,

ある い は管理 に お ける 住民 の 参加と い っ た こ と が 重要 な 要素 と な っ て

く るの で は な い か と思 っ て お ります ｡ 本日 の 公 演内容 はま さ しく こ の よ う な 課題 に対す る事例公演が な さ

れ た こ と もあり非常 に充実 した研修会 で あ っ た と 思 わ れ ま す｡ 平成15 年度の 新 し い 予算 に お きま し て も こ

の よ う な趣旨か ら国営造成 の 水利施設に つ い て新 た な保全対策事栗と い う の を創設 して お りま す｡ 国の 役

割 を こ れ まで 以 上 に明確化 して
, 国営造成施設 に つ い て は 調査管 理 事務所 が 主体 と な っ て 定期的 な点検 を

行 い
, そ の 結果に よ り機能低 下 し て い る と こ ろ を事前 に早く尭見 を して 管理 を して い る 土 地 改良区が 予 防

保全を担 っ て い くと い う予算の 仕組 み を創設 した と こ ろで あります｡ そ れ と合 わ せ て組織 の 整備 と して 調

査管理 事務所 に 施設保全係 と い うもの を全国に 配置 し施設保全 の た め の 組織体制も整え つ つ あり, 今後さ

ら に組織 の 面 で も検討 して い く必 要 が ある と 思 っ て お ります｡ そう い う こ と で
, 更新 と維持管理 と い うも

の は 今後 の キ
ー

ワ
ー ドに な る わ けで ある が こ れ を 着実 に進め て い くた め に は ま だ ま だ技術 の 蓄積が 必 要で

ある もの と 思 っ て お ります ｡ 本 日 の 公演 で も予 防保全技術 の 内容 は ありま した が ,
こ の よう な事例 を さ ら

に 蓄積 し技術 の 内容 を より明確 な もの に して 皆様 が よ りよ く使える もの の 技術開発が 必 要 で あ る と思 っ て

お ります｡ そう い う意味 で 最初 は どう して も試行錯誤と い う こ と に な る と思 わ れ ま すが
, 各 地 域 の 事例 を

相当集 め な け れ ば な ら な い と 思 っ て お り ま す｡ こ れ は まさ に 国営 の 事業所 で あり
, 県 の 実施機関 で あ り

,

施設を管理 して い る土 地改良区の 方 々 が
,

現場 で トラ イ ア ル を して 予防保全 の た め の 事例 を集め て い く必

要 が あ る の で は な い か と思 っ て お り ま す｡ _ま た
,

こ の よ う な事例 を 発表す る場 が ,
こ の 農業 土 木技術研究

会 で あ る と思 い ま す し
,

さ ら な る発表 の 場 が ｢水 と 土+ と い う機関紙で もある と い う こ と で あり ます ｡ 農

業 土 木技術研究会 は 昭和2 8 年 コ ン ク リ ー ト ダ ム 研究会と して 発足 さ れ て お り
,

そ れ以 来50 年の 歴 史を有す

る非常 に伝統 の ある 会 で あり
,

農業土 木技術者 の 自己研鐙 の 場 と して 運 営が な さ れ て き て い ると こ ろ で ご

ざ い ま す｡ ま た
, 昭和45 年 に現在 の 農業土 木技術研究会と して 名称 が変 わ り3 0 年以 上 に なり, 研修会 の 開

催 や 定期的 な機関紙の 発行 が な され て お りま す｡ こ れ を 支 えて い る の は こ こ に お 集ま り の 皆様方
一 人 一 人

の 力 で ご ざい ま すの で 是非 地 域 の 事例 を こ の 会誌 に 発表 して い た だ い て 農業 土 木技術全体 の 発展 に期 して

い きた い と 思 っ て お り ます ｡ さ ら に , 学会の ご尽力 によ り農業土 木継続教育機構 が ス タ ー ト して お り ま し

て
,

こ の よ う な場 で の 発表 に は 継続教育 に 反映 さ れ る と い う こ と も ご ざい ますの で 皆様自己研錬 に励 ん で

い た だ き た い と思 っ て おり ます｡ +

と の 閉会 の 挨拶が な さ れ ま した｡

今 回 の 研修 テ ー マ が ｢ 農業水利施設 の 更新 と 維持管理+ と い う こ と か ら, 講演内容 は農業水利施設 の 現

状や 既 存施設 の 有効活用 の た め の 今後 の 取組み 及 び新規制皮内容 , ま た
, 地 域 住民と 一

体 と な っ た施設管

理 の 事例 , 実際 の 施設改修事例 や 権能診断技術等 に つ い て の 先進的事例 の 内容 が 多か っ た こ と もあり , 研

修参加者は 熱心 に 講演 を聞く と 共 に
,

今後農業水利施設の 更新 と維持管理 を進 め て い く中で の 課題や 問題

点等 に つ い て
, 各講演 の 後 に活発 な質疑応答 や意見交換が な さ れ ま した ｡

編集事務局 と致 しま して は
, 今回 の 研修 に お ける こ の よ う な成果 や 会員 の 皆様 の 期待 に応える べ く , 農

業農村整備 を進 め る 上 で 重要 と な る ｢現場技術 の 視点+ か ら
, 会誌 ｢水と 土+ 及び技術研修会の

一

層 の 充

実 に努め て 参り ます｡ 今後 とも よ ろ しく お願 い します ｡
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園 匡壬
1 . 会員の 募集

水 と土 の 発行 は皆様 の 年会費 に よ っ て ま か な わ れ て い ま す｡ 今後と も事業 地 区の 技術情報の 交流 を 図

る た め に は会員の 確保 が 重要と な っ て い ま す｡ 会員 の 皆様 に は職場 の 同僚 の 方々 に農業土 木技術研究会

の 成り立 ち や ｢水 と 土+ をP R し て い た だ き , 会員の 勧誘 をお 願 い い た し ま す｡ 平成1 4 年度 の 年会費 は

2
,
3 0 0 円で す｡ な お , 別紙の P R 版を作成 し ま し たの で会員の勧誘に 活用い た だ け れ ば 幸い で す｡

2 . 報文投稿 の 募集

｢ 水 と土+ は 会員の 皆様 か ら の 報文投稿 によ っ て 支え られ て い ま す｡ 報文 は 以 下 の よう に 様々 な テ ー マ

が 考え ら れ ま すの で ,
こ れ を参考 に皆様 が 担当さ れ て い る事業地 区の 状況 を 報文 にま と め て投稿 い た だ

く よ うお 願 い い た します｡ 併せ て 巻末の 投稿規定も参照 して 下 さ い
｡

① 事業地区の 段階 は
,

企 画
,

調査
, 計画

,
設計

,
施工

,
管 理 に 分けら れ る の で

, 構造物 の 施工 の

有無 に 関わ らず
,

コ ス ト縮減
,
創意工 夫

,
新技術導入

,
環境配慮 な どの 視点か ら取りまと め た報文

② ダム
,

ト ン ネル
,

橋梁
,

揚排水機場等 の 大規模 工 事や 長期 に わ た る債務負担行為工 事等 に つ い

て , 調査 , 計画, 設計
,

施工 の 各段階で の 検討 や 実績 を取りま と め た報文

⑨ 農業工 学研究所や 県試験場 な ど へ の 依頼研究の 成果 に つ い て 取りま と め た 報文 (研究依頼先 と

の 連名 によ る)

④ 土 地 改良技術事務所
,
調査管理 事務所 が 対応 して い る技術検討や 現場支援業務 に つ い て 取り ま

と め た 報文 (当該機 関 と の 連名 によ る)

(9 海外派遣 か ら 帰任 し た職員の 派遣先 で の プ ロ ジ ェ ク ト等に つ い て技術的見地か ら取り ま と め た

報文

⑥ 建設会社 ,
コ ン サ ル タ ン ト等の 会員 に つ い て

, 普及性 の ある 事例 や技術検討 に つ い て 取り ま と

め た 報文

3 . ′｢ 水 と土+ 表紙写真の 募集

農業土 木技術研究会で は
, 会誌 ｢水と 土+ の 表耗 を飾 る写真 を募集 して い ます｡

あ な た が 撮 っ た ｢ 美 し い 農村 や農業生 産 の 風景+ , ｢ 地 域 に と け こ ん だ 農地
,

農業施設+
,
｢ 水 ･ 土 の ふ

れ あ い+･ な ど を表紙 に使わ せ て い ただ きた い と 思 い ま す｡ 以 下 を参考 に多数の 写真 を応募願 い ます｡

(彰 写真 の 種類 : カ ラ ー プリ ン トで サ ー ビス 版よ り大き い サ イ ズ で提出 して 下さ い
｡

② 枚数 : 応募点数 に は制限 が あ りま せ ん が , 未発表の もの に限 り
ノ

ま す｡

⑨ 応募先 : 研修会テ キス ト中 し込み 先 に同 じ

④ そ の 他

( 1) 応募写異の 裏面 に タイ トル
,

コ メ ン ト
,
住所, 氏名 , 年齢, 職業, 性別, 写真 テ ー マ

, 撮影

場所 , 撮影年月 日 を記入 して 下 さ い ｡

( 2) 原則と して 応募写真 は返却 しま せん
｡

( 3) 採用 さ れ た 写真の 版権 は
,

農業土 木研究会 に属 します｡

(4) 採否は
, 編集委員会で 決定 しま す｡

( 5) 採用 され た 場合 は薄謝 を進呈 い た し ます｡
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農業土木技術研究会会員の募集

1 . 創立3 0 周 年を迎 え た ｢農業土 木技術研究会+

本研究会 は
,
全国の 農業土 木技術者 の自主的な研究会 です｡ そ の 歴 史 は

,
昭和詣 年の ｢ コ ン ク リ ー ト

ダ ム 研究会+ に ま で さ か の ぼ り, 事業 の 展開方向に即 して 変遷 して きま した ｡ 現在 の ｢ 農業土 木技

術研究会+ と して も, 平成1 1 年虔 には 設立30 周年を 迎 え た歴 史ある研究会で す｡

〈農業土 木技術研究会の 変遷〉

昭和28 年

昭和3 1 年

昭和36 年

昭和45 年

き

り

と

り

｢ コ ン ク リ ー ト ダム 研究会+ の 発足 : 会誌 ｢ コ ン ク リ ー ト ダム+ の 発刊

フ ィ ル ダ ム を含 め て ｢ ダム 研究会+ に拡大 : 会誌 ｢ 土 と コ ン ク リ ー ト+ に変更

｢水路研究会+ の 発足 : 会誌 ｢水路+ の 発刊

両研究会 の 合併

｢農業土 木技術研究会+ の発足 : 会誌 ｢水 と土+ の 発刊

2 . 技術力向上 に 資する ｢ 農業土 木技術研究会+

本研究会 は
, 時代 の ニ ー ズ を反 映 し た事業 の 円滑 な推進 に 必要 な技術力の 向上 の た め, 農業農村

整備事業 の 計画
･

設計 ･ 施工 事例 や技術的検討内容 な どの 現場技術情報の 発信 と 交流 を 一

貫 し て展

開 して い ます｡

研究会 で は
, 現場の 技術報文 を 中心 と した 会誌 ｢ 水と土+ を年間4 国発行 し会員の 皆様 にお 届け し

て い ます｡ ま た
, 時代 に即 した技術的な情報を提供す る研修会も開催 して い ます｡

3 . 睾員が 支え る ｢農業土 木技術研究会+

本研究会 の 活動 は
, 皆様 の 年会費 に よ っ て まか なわ れ て い ます｡

2 1 世紀を迎 え農業 ･ 農村の 位置付けが ますます重要 に な っ て い る今日
, 本研究会に 入会 い た だ き, そ

の 振興 の 基礎 と な る ｢農業 土 木技術+ に根 ざ した研究会 の 活動 を支え て頂けれ ば幸 い で す｡ 会費は

2
,
3 0 0 円で す ( 会費は5 1 年度よ り 据置) ｡

入 会の 手続き は
, 研究会 へ 直接又 は各職場 の 連絡員 に会費 を添えて 申 し込ん で 下 さ い

｡

申 し込 み 様式 は以 下 を参考 に して 下 さ い
｡

入会申し込み

私は 農業土 木技術研究会に 入 会 しま す｡

氏名 :

職場 ･ 所属 :

平成

職場住所 ( 会誌送付先) :

電話番号 問 い 合わ せ 先 : 農業土 木技術研究会 事務連絡 大平

〒10 5 - 0 00 4 東京都港区新橋5 - 3 4 - 4

農業土 木会館内 T E L O3 (3 43 6) 19 6 0
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投 稿 規 定

1 原稿 に は 次の 事項 を記 した ｢投稿票+ を添えて 下 記に 送付する こ と

〒10 5 - 0 00 4 東京都港区新橋5 - 3 4 - 4 農業土 木会館内
,

農業土 木技術研究会

2 ｢ 投稿票+

① 表 題

② 本文枚数 , 図枚数 , 表枚数
, 写真枚数

⑨ 氏名, 勤務先, 職名

④ 連絡先 ( T E L)

⑤ 別刷希望 数

⑥ 内容紹介 (2 00 字以 内)

3 1 回 の 原稿 の 長さ は原 則 と して 図
,

写真
, 表を含め14

,
50 0 字程度 ( ワ

ー

プ ロ で作成の 場合
,

A 4 版1 0 枚

程度) ま で と する
｡

4 原稿 は な る べ く ワ
ー プ ロ で 作成 し, 漢字 は 当用 漠字

, 仮名 づ か い は現代仮名 づ か い を使用
,

術語 は 学

会編
, 農業土 木標準用語辞典 に準 じ られ た い ｡ 数字 は ア ラ ビア 数字 (3 単位 ごと に

,
を入 れ る) を使 用 の

こ と ｡

5 ワ ー プ ロ で作成 し た原稿 に つ い て は , プ リ ン ト ア ウ ト した 原稿 と と も に文字 デ ー タ に つ い て は フ ロ ッ

ピ ー デ ィ ス ク で も提出する こ と ｡

6 手書 き の 原稿 に つ い て は
, 当会裁定 の 原稿用紙 を用 い 作成す る こ と ( 原 稿用 紙 は

, 請求次第送付)

7 写真
,

図表は ヨ コ 7 c m x タ テ5 c m 大 を2 42 字分 と して 計算 し
, そ れぞ れ本文中の 挿入個所 を指定 し

, 写

真, 図 , 表は 別に 添付す る ( 原 稿中に入 れ な い) ｡ 写真
,

図表 はデ ー タ (
一

太郎 ,
ワ

ー

ド等) 上 に貼り付

けな い で
,

な る べ く元 の 画像デ ー タか 原稿 の ま まと する こ と ｡

8 原 図 の 大き さ は特 に制限は な い が
,

B 4 版ぐら い ま でが 好ま し い
｡ ま た

,
原 図 をそ の ま ま 印刷 に使 用 す

るの で極力鮮明 なもの を提出す る こ と ｡

9 文字 は明確 に書き, 特 に 数字や 記号 な ど の うち , 大文字と小文字
,

ロ ー マ 字 と ギ リ シ ャ 文字, 下 ツ キ,

上 ツ キ , な どで 区別の ま ぎ らわ し い もの は 鉛筆で 注記 して お く こ と ｡

た と えば
,

C
,

K
,

0 , P
, S , U , Ⅴ

,
W

,

0 ( オ ー

) と0 ( ゼ ロ)

γ ( ア
ー ル) と γ ( ガ ン マ)

∽ ( ダブ リ ュ
ー

) と 仙 ( オ メ ガ)

1 と ( イ チ) と1 ( エ ル)

且 ( イ ー

) と E ( イ ブ シ ロ ン)

Ⅹ
,

Z の 大文字と 小文字

d ( エ
ー

) と α ( ア ル フ ァ)

良 ( ケイ) と 〝 ( カ ッ パ)

ズ ( エ ッ ク ス) と ズ ( カ イ)

g ( ジ ー

) とq ( キ ュ
ー

)

｡ ( ブイ) と u ( ウ プ ロ シ ン)

な ど

10 分数式 は2 行 な い し3 行 にと り余裕をもた せ て 書く こ と
｡

1 1 数表と そ れ を グラ フ に した もの と の 並載は さけ , どちら か に する こ と ｡

1 2 本文中に 引用 し た 文献は 原 典 を そ の まま 揚げる 場合 は引用 に 『 』 を付 し引用文献 を本文中に 記

載す る0 孫引きの 場合 は
, 番号を付 し

, 末尾 に原著者名 : 原著論文表題
,
雑誌名

, 巻 ; 頁
～

頁 . 年号,

又は
` `

引用者氏名, 年 ･ 号 より引用
''

と 明示する こ と
｡

13 投稿 の 採否
, 掲載順は編集委員会に

一

任する こ と ｡

1 4 掲載の 分 は稿料 を呈 す｡

15 別刷 は
, 実費を著者が負担す る｡
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｢ 水と土+ 通信

F A X 宛先 : 農業土 木技術研究会 大平 : 0 3 - 3 5 7 8 -

7 1 7 6

★ ｢水 と 土+ をよ り充実 した もの と する た め≠

､
下 記様式 で あな た の ご意見をお 寄せ 頂けれ ば 幸 い で す｡

1 . 本号 (132 号) で 興味 をも た れ た 報文 に つ い て 記載 下 さ い

(l) 報文タ イ ト ル :

(2) 興味 を持た れ た 具体的内容

2 . 本号の 編集に つ い て ご意見 をお 聞か せ 下 さ い

3 . とりあげて 欲 し い テ ー マ な ど本誌 に対す る ご意見や ご要望 をお 書き下 さ い

所属 : 氏名 :

編 集 後 記

｢連絡調整+
,
｢ 予算調整+

,
｢ 地 元調整+

,
｢ 生 産

調整+
,
｢ 年末調整( こ れ は

,
ち ょ っ と 違い ま すか ｡) +

等 々
,

農業土 木技術者 は デ ス ク ワ
ー ク か ら現場 の

事業所 ま で , 様 々 な場 で 働く

専門用 語 は さ てお き
,

仕事 を

い う言葉 を聞 か な い 日 は な い

そ れ だ け仕事 を 進め る に当 た

こ と と なります が
,

して い て ｢ 調整+ と

よ う を 気 が し ます ｡

っ て , ｢ 調整+ を す
る と い う こ と が , 必 要不可 欠 な こ と と を っ て い る

の で しょ う｡

そ こ で
, ｢ 調整+ と い う言葉 の 意味 を調 べ て み

る と
, ｢ 調子 や 過不足 な ど を整え て

, 基準 や 正 常

状態 に 合 わ せ る こ と+ だ そ う で す ｡ ｢ 基準+ や

｢ 正 常状態+ と は
,

い か に も国語的で す｡ 例え ば

｢ 正 常状態+ を現場 の 事業所 で 仕事 をす る場合 に

当 て は め て み る と
, ｢ 適切 な 時期+ に ｢ 低 コ ス ト+

で 業務 を 執行す る こ と は
, ｢ 正 常状態+ の

一

部 と

言える の で は な い で し ょ うか ｡ 確 か に
,

思 い 返 し

て み る と
, 現場 の 事業所 で は ｢ 適切 な 時期+ に

｢ 低 コ ス ト+ で 事業 を執行す る た め に
, 日 夜様 々

な と こ ろで 知 ら な い う ち に色 々 な ｢ 調整+ を行 っ

て い た よう な気も して きま す｡

と こ ろ で
, 皆さ ん は ｢ 国土 総合開発事業調整費+

と い う予算 を ご存 じで し ょ う か ｡ ｢ 口 は 出 す が
,

金 は 出 さ な い
｡ + と 言 わ れ る 調整官庁 に あ っ て

,

その 例外と し て
, 昭和3 1 年定か ら経済企 画庁

,
昭

和49 年度 の 国土 庁 と 渡り歩 き
,

そ し て 平成13 年1

月 の 中央省庁再編 によ り国土交通省 へ と引き継 が

れ た ｢ 調整+ の た め に ｢ 金も出す+ 制度 で す｡

｢ 国土 総合開発事業調整費+ は , 農業農村整備

事業 を は じめ
, 各種 公 共事業の 計画, 実施 の 面 で

事業間 の ｢調整+ を 行う た め の 予算 で
, 今 ま で

様 々 な 公 共事業 を所管す る 省庁 で 活用 さ れ , ｢ 適

切 な時期+ に ｢ 低 コ ス ト+ で 業務 を執行す る 手助

け を して い ます｡

今後も
,

こ の ｢ 国土 総合開発事業調整費+ や
ミ

,

農業農村整備事業を は じめ と した各種公共事業 の

｢調子や 過不足な ど を整え て
,

基準 や 正 常状態 に

合 わせ る こ と+ の 助けと なれ ば と 考えて い ま す ｡

是非 ご用命 を !

( 国土 交通 省国土計画局調整課 香山 泰久)

一 水 と 土 第 1 3 2 号

発 行 所 〒105
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0 0 0 4 東京都港 区新橋5- 34- 4

農業土木会館内
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