


魚類等の 生態環境に配慮し た頭首 工 の 施 工 事例 (本文 13 頁)

魚道完成写 真 ( バ ー チ カ ル ス ロ ッ ト形式)

復旧後 の 河川の状況



水田 に お ける台風高潮塩害災害の 除塩技術 (本 文48 頁)

ス タ ブ ル カ ル チ装着 トラ ク タ

旭川合同旧伏越樋 の 撤去工 事に つ い て (本文 32 頁)

全 回 転オ ー

ル ケー シ ン グ掘削機 で の

施 工 状況 汚濁防止 フ ェ ン ス 設置完了状況



管水路中の 排砂 に 関する実証実験 とそ の 応用 (本文54 頁)

実験装置の 設置状況

清流長良川 の保全を目指して ( 岐阜県高鷲村 畑地帯の 土壌流亡対策) (本文 20 頁)

畝立 栽培 の状況



管更生 工 法に よ る農業用水路改修の 事例紹介 (本文6 6 頁)

B 区 間改修前管内状況

製管工 法施工 状況 (S P R 工 法施 工)
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水と土 第1 3 3 号 報文内容紹介

魚類等の生態環境に配慮 した頭首エ の施工 事例

佐藤大輔 ･ 小鴨義次 ･ 簾田 幸二

農業用水の 取水 施設で ある頭首工 は
,

河川を横た わ
され るため

, 魚類寄生物 の生息域 を分断する 恐れがあ
j】一に生息する 生物たちに とっ て頭首工 が障壁とな っ て

と い う ことが河川生態系の保全状況 を左右す る ｡ その

に上 下流の 生息環境 の 連続性 をたもて るかが
,

設計の

マ とな っ て い る ｡ 本報 文で は
, 魚類の 行動性に 配慮し

る 形で建設

り, 当該河
い る か 否か
ため ,

い か
大きなテ ー

た魚 道や河
床部の あり方, 取 水口 に迷人 した稚魚の 復帰策, また河川環境 の

保全 など, 生態に 着目した手法 の検討経緯と
,

採用した施工 事例
を紹介するもの で ある

｡

(水と土 第13 3 号 2 00 3 P . 13 設
･

施)

宮田 用水地区 にお け る農業用水施設の GIS デ ー タ

整備と用 水ブロ ッ ク田 面積 の推定

武市 久 ･

小川 茂男
･

島 武男
･

福本昌人

愛知県西部に 位置する宮 田用水地区を対象 に
, 事業計画や 調査

の 策定の ため に 農業用施設 の諸元 (用水ブ ロ ッ ク
, 用水路 , 分水

工 な ど) をG IS 上 に構 築した
｡ ま た

, 田面積の 推定 手法に より ,

用水 ブ ロ ッ ク単位の 田面積 を推 定した
｡ 推定 した 田 面積は 用水ブ

ロ ッ ク に属性値として 加え
, 表示 や計算が可能とした｡ 以上の よ

うに整備した GIS デ ー タ の構築方法に つ い て 紹介する
｡

(水と土 第133 号 2(氾3 P. 26 企
･ 計)

稗原ダム建設工 事に つ い て
一 暑中 コ ン クリ ー

ト打設の 温度対策一

石飛富夫 ･ 影平正人 ･ 岡村 茂

台風 高潮塩 害災害で 海水が冠水 した水 田の 除塩 試験を行 っ た｡

除塩 に は用水の 確保が大きな問題 であ り
, 効率的な除塩技術 の確

立が期待された ｡ そ こで , 塩素イ オン 濃度が高 い 水が下方に 移動

す る傾向を利用 し, 暗き ょ機能を生かした試験 を行 っ た ｡ 除塩 は .

水み ち を確保した暗き ょ排水 と地表排水で 行 われたが
,

暗き ょ排

水の 除塩が 地表排 水などよ り2 倍の 以上 の 効果が得 られ た｡ ま た,

30 m m 程度の 降雨 でも
,

効果は大きか っ た ｡

(水と土 第133 号 2(氾3 P
.

39 設 ･ 施)

管水路中の排砂 に関する実証実験 とその応用

米山元 紹 ･ 明河孝典 ･ 山田 昇

農業用水の水源を井戸に求め る ことは
, 比較的多い

｡
この 場合,

揚水可能量お よび水質調査 の 実施は勿論 の こと ,
これ以外 に地下

水中に含まれ る不純物に つ い て の対策 を講 じなければならな い ケ
ー ス も少 なくな い

｡ 今 軌 実証実験 を実施 した事例は
,

地下水中
に含ま れる砂対策で ある ｡ 以下に ,

ポ ン プで揚水 した地下水中に

含ま れ る砂を揚水直後に , 排 除する装置 を考案 し
, 現地で 実施し

た内容を述べ る ｡

ま た
, 実際の 畑地か ん がい 施設と して設置した排砂管装置を運

用す るため の実施結果も
,

あわせ て 報告す るもの で ある｡

(水と土 第133 号 2 00 3 P
.

封 設
･

施)

く歴史的土地改良施設〉

満濃池の 自然 環境にふ れ て

窪田義彦

満濃池 は貯水規模が大きく弘法大師ゆかりの池で
, 全国 に知られ

て い る ｡ 堤防の 創築は 約1
,

30 0 年前の 大宝 年間まで 遡 ると伝えら

れて おり, その 後決壊を繰 返し
, 幾たびか の再築, 修築を経て 現

在 に至 っ て い る
｡ 茸岐平野の水瓶と して3 , 5 40 h a の水 田を潤すと

共 に
,

四季 を通 じて 修学兼行や 遠足 , 家族連 れの レ クリ エ ー シ ョ

ン で賑 わうだけで なく, 多種多様な動植物が生息 し豊か な生態系
を維持 して い る池として も特筆される

｡

(水と土 第133 号 2 00 3 P . 7 1 設
･

施)

清流長良川の保全を日揮し て
一 岐阜県高鷲村 畑地帯の土壌流亡対策一

飯 田久穂 ･ 日比 正 夫 ･ 奥村俊幸

慧議尋姦藷諒 甜

菅貢ぎ軍蕾賢髄賢監護琵就撃若
策

‥

す
る

対

粘
れ

幣
ひ

鮎

駅

鎧
○

仰

紀
韻

早
川
本
す
良
さ
及
て

の

岐
良
基
ま
長
培
を
れ
こ

長
を
い

栽
響
わ

に つ

～宗警墟あ 加3 P . 2｡ 企 .

計)

旭川合同旧伏超樋の撤去工 事に つ い て

一農業用河川工 作物応 急対策事業 地川合同地区一

藤原幸男

岡山県 の三 大河川の 一 つ で ある旭 川を横断す る剋川合同旧サイ

ホ ン は
, 約4 0 年が餐過 し

,
老朽 化が著 しい ため

, 平成6 年度から

農業用河 川工 作物応急対策事業 ｢旭川合同地 区+ によ り改修工 事

に着手 して い る ｡ その 内容は
, 新 しい サイ ホ ン を布設 した後 に旧

サイ ホ ン を撤去す るもの で ある が
,

その撤去工 事 は河川内で 行う
ため

, 砂礫層 で の矢板打込工 法の 検討 が必要で あり,
ま た

, 環境
へ の配慮が必要で あっ た ｡ その 内容を報告する ｡

(水と土 第133 号 200 3 P
.
3 2 設 ･ 施)

水田 に お け る台風高潮塩害災害の 除壇技術

兼子優男

台風 高潮塩害災害 で海水が冠水した水田の 除塩試験 を行 っ た｡

除塩に は用水 の確保が大き な問題で あり, 効率 的な除塩技術の 確

立が期待さ れ た｡ そ こで , 塩素イ オ ン 濃度が高 い 水が下方 に移動

する傾向を利用 し
,

暗き ょ 横能を生かした試験 を行 っ た｡ 除塩は,

水み ちを確保 した暗き ょ排水と地表排水 で行 わ れたが, 暗き ょ 排

水 の 除塩が地表排水な どより2 倍の 以上 の効果が 得られた｡ また,

訓 m m 程度の 降雨で も
,

効果は 大きかっ た ｡

( 水と土 第13 3 号 200 3 P.
墟 設 ･ 施)

管更生工 法に よ る農業用水路改修の 事例紹介

響庭直樹 ･ 須戸 清昭

農業用水再編対策事業野洲川沿岸 地区は
,

昭和3 0 年代 を中心 に

整備さ れた県営
･

団体 骨か んが い 排水事業 の水 利施設 (用 水路

L = 3 1
,
5 胡 m

,
ポ ン プ n

= 10 基) の 更新 を実施する もので ある ｡

本報文で は
, 開削工 法に よる更新が困簸 である 管水路の

一

部を
,

下水道分野で 実績の ある管更正工 法に より更新 を実施 した事例 を

紹介す る
｡

(水と土 第133 号 2 00 3 P . 6 6 設
･ 施)

一 9 - 水 と 土 第133 号 20 0 3



【巻 頭 文】

パ ワ
ー ポイ ン トと投稿

寺 尾 雅 人
*

( M a s at o T E R A O)

最近 の い ろ い ろ な発表の 機会 に パ ワ ー ポ イ ン ト等 の プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン 用 ソ フ トを使 っ て
, 作成 され た

ス ライ ドを用 い る例 が 増えて い る ｡ こ の ス ライ ドは
,

パ ソ コ ン で作成で き る と と も に
, 音 や 動きも入 れ る

こ とが 出来る と い う特色 を持 っ て い る ｡ 作成 さ れ た ス ラ イ ドは
,

パ ソ コ ン の 画面を通 じて や プ ロ ジ ェ ク タ

や 大型 テ レ ビ に投影 され て
, ま た

,
0 ⅢP シ ー ト に転写さ れ て 使わ れ る ｡

こ の ス ラ イ ドの 中身も い ろ い ろ なもの を盛り込め る｡ 文字入力 し たス ライ ド に, 別 に作成 し た デ ー タ を

もと に
,

グ ラ フ や 表 を挿入す る こ と も で きる し,
デ ジ カ メ

･ ビデ オ画像 の 取り込み もで き る｡ ソ フ トの 中

に用 意さ れ て い る さ ま ざま な道具 を使えば
,

ア ニ メ 効果や ア

ニ メ 画像 の 利用もで きる
｡ 説明も音声 デ ー タ と して 編集で き

る し, 効果音も入 れ る こ と が 出来 る
｡ ち ょ っ と した プ ロ の 作

品と見まが う ほ どの レ ベ ル の もの が 出来上 が る
｡

出来上 が っ た ス ラ イ ド を使 っ て の 説明 の 段階で も, 助手 の

手を借りず に
, リ モ

ー

ト マ ウ ス を使 っ て パ ソ コ ン 操作 によ る

画申の 切り替えが で き る｡
レ

ー

ザ
ー

ポ イ ン タ を使 っ て 説明個

所を 指 し示す こ と や ノ
ー

ト ペ イ ン によ り発表 ス ラ イ ド に書 き

込み す る こ と もで き る｡ 少 し工 夫 をす れ ば
,

ス ラ イ ド の 組 み

合 わ せ を変 え て , 聞き手 の 反応 を見 な が ら
, 話 の 展開を変え る こ と もで き る｡ ま た

,
時間 の 関係や 流 れ を

見なが ら , あ らか じめ用意 した材料 の
一

部 を省略する こ と もで き る｡

出来上 が っ た ス ライ ドを基 に
, 使う ス ラ イ ドそ の まま の 形 で 出席者 へ の 配布資料の 作成もで き る し, 説

明着用 の 詳細 な メ モ を入 れ た 資料も作成 で きる ｡ また
,

ホ ー

ム ペ ー ジ デ
ー

タ へ の 変換 に よ りホ
ー

ム ペ ー ジ へ の 掲載 や メ
ー

ル 配信も可 能で あ る｡

しか し,
パ ワ

ー ポイ ン トに も不 得手 な もの も あ る
｡ じ っ く

り読ま な けれ ば な ら な い もの や , 複数 の 図表 を比 べ る場合 な

どや 時間に 比 して 受発信す べ き情報量 が多 い 場合で ある｡ こ

れ ら の 場合 は
, 別途資料 を相手 に渡 して お き

,
そ の 資料 を 読

んで み よ う と い うイ ン ト ロ と位置付 け る べ きで あろう｡

ま た
, 使 い 方 に慣 れ て い な い 例も見受け る｡ 出来上 が っ た

東

関東農政局土地改良技術事務所長 (T el . 04 8- 2 54- 05 1 1)

一 1 1 - 水と土 第13 3 号 20 0 3



ス ラ イ ドは見 た 目が よ けれ ば
,

な ん と な くよ い 発表 だ っ た 気が す る｡ な ん と なく 理 解で き た気 が する ｡ し

か し終わ っ て み る と
, 発表 さ れ た 内容 を他人 に伝えよ う と して も何 も残 っ て い な い ｡ こ ん な場合 ほ

,
し っ

か り ス ト ー リ ー 立 て を行 っ て
,

ス ライ ドを作成す る｡ 勘所を押 さえ た 説明内容 とす る な ど の 工 夫が 必 要 で

ある ｡ 各種 テ ク ニ ッ ク の 使用 は最小 限 に押 さ え な い と
,

テ ク ニ ッ ク の み に注意が 向 け られ て しまう｡ ま た
,

視覚 に訴え る よ り,
図面や 詳細 な 数値等 を記載 した 資料 で 持

っ て 説明す る ほう が よ い 場合も多 い
｡

ま た
,

時間に比 べ て
,

盛り だく さ ん の 内容 の ス ライ ド を見

る と き も大変 で ある ｡ 画面 に 目 を 通 し終わ る前 に
, 次 か ら次

へ と 画面が 変 わ っ て ゆ く｡ メ モ を採 る ど こ ろ で は な い
｡ 終 わ

っ て み る と
,

な ん とせ わ し い 説明だ っ た と い う印象と と もに
,

理解出来 なか っ た と い う フ ラ ス ト レ
ー シ ョ ン の み残 る

｡
こ ん

な と き は
,

ス ライ ド作成段階 で まず時間 に見合 っ た 内容 に絞

り込 む｡ 説明途中で 時間が 押 して きた 場合 は
, 省略を考え る｡

ス ライ ド作成 と 同時に作成出来る配 布用 資料 を準備する
｡ な どの 工 夫が 必要 で あ る｡

一

方 ,
こ の ｢ 水 と 土+ へ の よ う な 投稿 で は

, 相手 の 反応 を 見 なが ら 説明振り を変え る こ と は 出来 な い ｡

しか し
, 読者 は 自分 の 理 解度 に応 じ たス ピ ー ドで 読 む こ と が 出来 る

｡ 読み 直 しも出来る こ と を前提 に込み

入 っ た 図表等も使用 で きる｡ そ れ ぞ れ の 特色 を生 か した マ ス コ ミ ュ ニ ケ
ー シ ョ ン の 選択が 必要で あ る｡

文章 を書く の が 苦手と い っ た人 も ,
ス ラ イ ド作成の 要領 で

や れ ば 報文 は書ける の で は な い か ｡ まず, 最初 に 図や 表, 写

真 な どの 材料 を基 に
, 説明の ス ト ー リ ー を組み 立 て る｡ 不足

す る 図表 や写真 を補足す る｡ こ れを説明する 形で 記事 を書く｡

図表 や 写真 は な い が
,
伝え た い 土と も書き加え る ｡ 普段 口 頭

で 説明す る こ と を文章 で 表せ ば よ い く ら い の 気持 ち で よ い
｡

しか し, あまり詰 め込ま な い ｡

｢ 始め に+ と ｢ 終 わ り+
_
で も っ て

,
文書の 概要 を伝える こ

と に よ り, 本文も読ん で も ら える よう な 工 夫 をす れ ば ほ ぼ 完

成 で ある
｡ 積極的に投偏 しよう｡
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【報 文】

魚類等 の 生態環境に配慮した頭首工 の 施工事例

佐 藤 大 輔 * 小 嶋 義 次 *

( D ai s u k e S A T O IJ)
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1 . は じめ に

農業用水 の 取水施設で あ る頭首工 は
,

農業 土 木

の 歴史 の 中で 数多く建設 さ れ て い る｡ 頭首工 は河

川 を横 た わ る形 で 建設 さ れ る た め
, 魚類等 生 物の

生 息域 を分断す る 恐れ が あ る ｡ 当該河川 に生 息す

る 生 物た ち に と っ て 頭首工 が 障壁 と な っ て い る か

否か
,

と い う こ と が 河川 生 態系の 保全状況 を左右

する ｡ そ の た め
,

い か に上 下 流 域 の 生 息環境 の 連

続性 を保て る か が 設計の 際 の 大き な テ ー マ と な っ

て い る
｡

した が っ て
, 地域農業 の 維持 と 進展 に必 要不可

欠な各種施設 の 設計 にあ た っ て は
, 環境 へ の 配慮

と調和 を図 る こ と が 求め ら れ
,

土 木技術者 は 生 物

に 関する 専 門的知識 を踏 まえ な が ら 取り組 む 姿勢

が ます ます重 要 と さ れ て きて い る｡

オ ホ ー

ツ ク海岸 の 南東部 に位置す る畑地 帯総合

土 地改良パ イ ロ ッ ト事業 ｢小清水 地 区+ で は
, 畑

地 か ん が い 用水 の 取水施設 と して , 斜里 川水系支

流札鶴川 に ｢札弦頭首工+ を建設 して い る｡

斜 里 川 水系 は
,

サ ケ ･ マ ス 類 の 増殖河川 で ある

ほ か , 斜 里 川 本流 に お い てイ トウ (絶滅危惧種 I

B ) の 生 息と そ の 産卵床 が 昨年春 に確認 さ れ
,

数

少 な い イ ト ウが 再生 産さ れ る河川 と して 注 目 さ れ

て い る ｡ 本頭首工 の 施工 に あた っ て は
, 当初 は魚

類対策と して サ ケ ･ マ ス 等 の 魚種 に 主 眼 を置 い て

い た が
,

イ ト ウ生 息 の 確認 に伴 い
,

こ れ ら の 生 態

にも 配慮 した 施設内容 と 施工 方法 の 見直 しが 必 要

と な っ た ｡

当報文は
, 魚類 の 行動性 に 配慮 した 魚道や 河床

*

北海道開発局網走開発建設部網走農業事務所
( T el . 0 15 2- 4 4- 617 1)

( Y o s hit s 11 g U IくO JI M A)
鹿 田 幸 二 *

( E o nji IiI R O T A )

4 . 問題と設計上 の 対1志 … ･ ‥ … … … ･ ･ …

1 6

5 . あとが き ‥ … … ･ ･

1 9

部 の あり方, 取水 口 に 送入 し た稚魚の 復帰策 , ま

た河 川 環境の 保全 な ど
,

生 態 に着 目 した 手法 の 検

討経緯 と
,

採用 した施工 事例を紹介する もの で あ

る｡

2 . 頭首工 建設の 背景

2 . 1 小清水地 区の 事業概要

畑 地帯稔合土 地改良パ イ ロ ッ ト事業小清水地区

は小清水町, 清里 町, 斜里 町 に広が る約1 万3 千 ヘ

ク タ ー ル に及 ぶ 大規模畑作地 帯 を対象と す る｡

こ の 地 域 の 気侯 は
,

地 勢の 影響 か ら 農耕期間の

年平均降水量 が4 0 0 m m 程度 と 少 なく道内 は も と よ

り国内で も最も雨 の 少 な い 地域 で ある ｡ 特 に農作

物生 育初期 の5
～ 6 月 に か けて は月平均降水量が50

～ 8 0 m m と少 な い た め
, 農作物 の 成長に 必 要 な水分

が 不足 して い る｡

こ の 被害 を解消す る 目 的で
,

畑地 か ん が い を主

と し た総合的か つ 効率的な 農業生 産基盤の 整備 を

推進 し
,

地 域 農業の 生 産向上 を図 る事業 を実施 し

て い る ｡

勒

小清水地区

婿靡
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2 .
2 札弦頭首 工 の 概要

札弦頭首 工 は
, 斜里 川 水系札鶴川 (普通 河川)

に か か る フ ロ ー テ ィ ン グ タ イ プ の 取水堰 で
,

対象

と な る 流 域 面積 は59 .3 k m
2 で あ る｡ 右岸側 の 取水

口 か ら 自然流入方式 に よ り最大0 .9 9 7 m
3/ s を取水

し
,

札弦導水路
,

東 野 フ ァ
ー

ム ポ ン ドを 経て 旭
･

東野 地区受益地 内 に配水す る｡

ゲ ー ト の 形式 は 全可動堰 の 引 き 上 げ式 ゲ ー ト

で
,

本体 は幅11 .0 皿
× ゲ ー ト 高1 .1 0 m が 1 門 ( 洪水

吐,
土 砂吐 共通)

,
取水 口 は 幅2 .

1 0 m X 高0 .5 5 m が2

門 の 小泉模頭首工
, 計画河床勾配 は1/ 120 で ある ｡

2 . 3 斜里 川水系 な ら び に札鶴川 の 河 川環境

斜 里 川 水系 は 知床半島の 根元 , 斜里 岳 に源 を発

し, 多くの 湧水支流 を集め
, 斜 里 町市街地 よ りオ

ホ
ー

ツ ク 海 に注ぐ全長5 4 .5 k m ( 本流延長) ,
流域

面積56 5 .5 k m
2
の 二 級水系河川 で ある｡

水源 と な る 山 地 に は針葉樹 を 主 体 と した森林が

広 が り, ま た 中淀城まで は護岸 の 施 さ れ て い な い

区間も多く , 河畔 の 植生 環境 は 豊か で あり ,
河 川

生 態系 の 保全 に大き な役割 を果た して い る ｡

生息す る 魚類 は サ ク ラ マ ス
,

サ ケ ,
カ ラ フ ト マ

ス の 遡上 が 非常 に多く , 規模 と し て は 日 本屈指 の

遡上 量 が ある ｡ ま た ア メ マ ス や オ シ ョ ロ コ マ も多

く見 ら れ
, さ ら に は貴 重種 で あ るイ トウ の 生 息も

確認 され て い る ( 後述) ｡

ま た道内有数の サ ケ ･ マ ス 類 の 生 産河川 で
, 特

に サ ク ラ マ ス の 資源育成の 母ノーl で ある ｡ 地元漁業

関係者 に よ る 椎魚 の 放流が 水系
一

帯 に渡 っ て盛 ん

に行 わ れ て お り,
オ ホ ー

ツ ク 海 の 豊富な 漁業資源

札弦頭首工

を担う存在 と して重要視 さ れ て い る｡

頭首工 が 建設 さ れ る札鶴川 は
, 斜里 川 水系 に属

す る
一

次支流で
, 全長2 2 ,3 k r n

,
流 域面積74 .3 k m

2

の 普通 河川 で ある ｡ 本流 と 同様に自然 の 植 生 が 保

た れ
,

ま た 源流 付近 に は 高 い 透明度 を誇 る ｢神 の

子池+ が ある な ど良好 な水質 を保持 して お り, そ

れ に伴 っ て 魚類を含 む河川生 態系も良好 に維持 さ

れ て い る｡

3 . 魚の種類 と特性

3 . 1 サ ク ラ マ ス ( 伽 c o rゐプ乃 Cゐ〟∫ 肋 ∫∂〟 肋 糾 )

サ ク ラ マ ス は シ ベ リ ア, 沿海州 か ら朝鮮半島,

九 州ま で 広範囲 に分布す るサ ケ科 サ ケ 亜 科サ ケ属

の 魚 で
, 成魚 で は 体長40 ～ 60 c m

,
そ の 名の 通り

背 に桃色の 紋,
腹 に 紅色が 現 れ る ｡ ま た 稚魚, も

しく は 降河せ ず川 に居残 る成魚 は ヤ マ メ ( ヤ マ ベ)

と呼ば れ る ｡

海か ら の 遡上 は春 に 開始す る が
,

北海道 で は ま

ず晩春 ご ろ に河 口 か ら本流 の 下 流域 まで 遡 上 して

そ こ に滞在 し た の ち, 秋 に な っ て 生 ま れ故郷 の 支

流 へ 向か う｡

一

般に サ ケや カ ラ フ ト マ ス と の 競合

を避 け る た め
,

よ り上 流 を 目指 して 遡上 する ｡ 水

量が 少 なく上 り にく い 沢 を狙う た め
,

本流 で じ っ

くり待機 し
,

増水 が 起 き る と 一気 に 上 り始 め る｡

水深5 0 c m 以 下 , 流速0 .5 m / s 前後 で 径3 c m 以 下 の

細礫床を産卵床と して 選ぶ 傾向 にあ る｡

卵 は 通常6 0 日 以 上 経 て 冬 か ら 初春 に膵化 し
,

1 ケ 月 ほ どで3 5 m m ほ ど の 稚魚 に 成長 し, 直ち に

摂餌の た め 岸辺 の 濃や か な流れ で 遊泳す る｡

稚魚 は1 年 ( と き に は2 年) ほ ど淡水 で 生活後,

春か ら初夏 に か けて 降河 し海 へ 出る ｡ 回 遊期間は

1 年と さ れ て い る｡

斜里 川 水系 に お い て は 時化放流事業 が 盛 ん に行

わ れ て い る が 自然産卵も珍 しく な く, 産卵期 に な

る と, 高 い 確率 で 産卵行動 の 観察 が可 能であ る｡

ー 1 4 -

サ ク ラ マ ス (メ ス)
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絶 滅 (E X)

野 生 絶 …威( E叫)

絶 滅 危 惧

準絶滅 危惧( N T)

情 報 不 足( D D)

絶滅危惧 Ⅰ 類

絶滅危惧 Ⅱ類( V U)

I A 類( C R)

I B 類 (E N )

イト ウ (オ ス)

3 . 2 イ ト ウ ( 肋 cゐ∂ クg rりg)

イ トウ は サ ハ リ ン
, 沿海州, 南千島か ら北海道

に生 息す る
,

サ ケ 科サ ケ 亜 科イ ト ウ属の 魚で ある｡

日 本最大 の 淡水魚 と い わ れ , 成魚 で は 6 0 ～

1 0 0 c m にま で 成長 し
, 雌の ほうが や や 大き い

｡ か

つ て は 本州北 部 に も分布 し て い た が
, 現在 で は 北

海道 に の み 分布す る｡

北海道 に棲 むイ トウ は通常 , 生 まれ た河川 域 で

一 生 を 過 ごす｡ 降河す るの は ごく希 な ケ
ー

ス で あ

り,
した と し て も汽水域や 沿岸域 に留ま る｡

産卵 は 春 に行 わ れ
,

や や 上 流 ま で 遡上 し
,

あ る

程度水深 , 水量 が あり流 れ の 速 い 平瀬を見 つ け
,

河床 を掘 っ て 産卵す る
｡

卵 は1 ～ 2 ケ 月後 に膵化 し
,

し ば らく は川 底 に 留

ま る ｡ 稚魚 に ま で 成長 (3 ～

5 c 皿) した7
～ 8 月頃

に浮上 し遊泳 を 開始す る｡

餌 は稚魚 の と きは水生 昆虫, 落下 昆虫 を食す る｡

体長 に して1 5 c m を 超え た あた り (2 年目 の 春頃)

か ら は他 の 魚種を餌 に し
,

と きに は カ エ ル や ネズ

ミ な ども食す る と い う ｡ す で に稚魚の 段階 か ら な

わ ば り を持ち, 淵 や倒木の 影 に棲 む ｡ 夏季 は 上 中

流域 に お り, 秋 に な る と 下 流域 ま で 降りて 越冬す

る もの が 多 い ｡

3 . 3 イ ト ウ を取り巻く環境

近年,
イ ト ウ の 生 息状 況 は か な り厳 しく な っ て

い る ｡ 前述の 通り本州で は 絶滅 し
,

北海道 で も
,

も は や 千匹 程度 と 言わ れ て い る
｡ ま た レ ッ ドデ ー

タ ブ ブ ク に お い て は絶滅危惧種 I B に 指定 さ れ て

い る｡ 現在 は各学術機関
,

N G O な どで保護
, 育成

に 関す る研究が碍発 に進 め られ て い る｡

イ ト ウが 減少 した 原因 は もち ろ ん 環境 の 悪化 が

第
一

に 挙げら れ る が
,

そ の ほ か の 理 由 と して
,

サ

ケ ･ マ ス 顛の 増殖河川 にお い て は卵 や 仔魚 を 食 べ

レ ッ ドデ
ー

タ ブ ッ ク カ テ ゴリ
ー (1 9 9 7 環境庁)

る害魚 と して 扱 わ れ漁秦関係者 か ら敬遠さ れ て き

た た め
,

こ れ ま で 彼 ら の 間で 保護対策に 取り組 む

動きが な か っ た
,

と い う経緯もあ る ｡ また イ ト ウ

は美味 な る 魚と し て有名で あり,

_
さ ら に 近年 の 釣

り ブ ー ム と 重 な っ て
,
乱獲 され て い る こ と も想像

に難く な い
｡

3 . 4 イ ト ウと 斜里 川 水系

オ ホ ー

ツ ク 地 方 で は か ね て か ら斜室川 水系で 生

息 の 可能性 が あ る と 目 さ れ て い た が
, 先日 の 東京

農大生 の 研究 によ り
,
斜 里 川 本流 で つ い に産卵床

が 確認 され , 新聞報道で 話題と な っ た
｡

本頭首工 は斜里 川 の 支流で あ る札鶴川 に建設 し

て い る｡ 本 流 か ら は1 0 k m 程度離 れ た 上 流 に位置

す る が
,

本流 に い たイ ト ウが 支流 に 入 り込 ん で 遡

上 し建設サ イ ト近辺 に 産卵床 を形成 して い る恐 れ

もある こ と か ら
, 専門家の 協力 を仰ぎ,

イ ト ウ の

生 息状況 を調査 し た｡

そ の 結果, 観察結果や 河川 流況の 推測 な どか ら
,

本年度は札鶴川 の 建設 サ イ ト に お い て 産卵床 は見

受けら れ なか っ た
｡

だ が 翌 年以 降, も し大雨や 雪解けな どで 増水 が

起 き た 時 に は遡上 す る こ と もあり得 る
,

と の 考察

に至 っ た た め
,

サ ケ ･ マ ス 類 だ けで を くイ ト ウ も

含 め た 魚類対策 の 再構築 を行う必 要 が ある と判断

した｡

3 . 5 魚 の 特性 と生 蜃

魚 の 視覚 は対象視野 は1 8 0
0

( ヒ ト は14 0
勺

) と広

い もの の
,

遠近感 に は 乏 しく
,

近距離の 物 は ハ ツ

キ リ識別で き るが 周 辺 に な る と小 さく ぼ ん や り見

え る
｡

一

説 に は ｢ 遡上 中の 魚 の 認識 可 能円 は半径

に して体長くらい ま で+ と も言 われ て い る｡

だ が 色覚 に 関 して は 発達 して お り ( サ メ 類 は 除
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魚 の 視野 (イ メ ー

ジ囲)

く) ,
明暗 の 識別 に優 れ

, 可視光域も紫外線を認

識 で き る ほ ど広 い
｡

遊泳速度は 魚種 や そ の 年齢 に よ っ て ま ちまち だ

が
, 注目す べ き は泳ぎ方に あ る｡ 魚は 流れ と平行

に泳ぐこ と を好み
,
垂直に

,
つ まり横切 る の は 得

意 で はな い ｡

一

般 に 回遊魚 (海 へ 降河 し川 に 回 帰す る魚
,

も

しく は そ の 道も含 む) と い え ば ｢ 産卵 ･ 貯化場所

で 成長す る と 寄り道せ ずに 降河 して い くよ う に 考

え ら れ る もの だ が
,
実際に は稚魚 の 段階か ら頻繁

に 遊 泳す る
｡ 毎日 餌 を 求め て 小 移 動する ほ か

,
た

ま に他の 餌場 を求め て
, 中規模 の 移動 を繰り返す｡

あく ま で 餌場 の 確保が 目 的 の た め
, 稚魚 が 上 流 ,

下 流 の どち ら にも移動する ｡ さ ら に は 越冬 の た め

下 流 へ 移動す る こ と もあ る
｡

こ の 傾向 は 淡水魚

(
一

生 を淡水域 の み で過 ごす魚) も同様 で ある ｡

そ の た め魚 の 生 息範囲は ｢ 地 域 で は な く,
そ の

河川 全域と い う概念 で 捉える べ き で あ る｡

4 . 問題と設計上 の 対応

4 . 1 魚道

･ 魚道形式 は
, 当初 は成魚 の サ ク ラ マ ス の 遡 上 に

主 眼 を置し
′ゝ

て 階段型 アイ ス ハ
ー バ ー

形式を計画 し

て い た｡ しか し
,

稚魚 は 隔壁 下 部 の 藩か ら通 過す

る こ と を想定 して い る が , 土 砂 の 堆積 に よ り塞 が

る 可 能性もある ｡ ま た
, イ ト ウ の よう な 大型 魚種

で は プ ー ル 長 さ
, 深 さ が不足 し

, 隔壁を飛 び越え

る こ と は難 し い
｡ そ の た め

,
魚道 の 形式 をス ロ ー

プ 型の バ ー チ カ ル ス ロ ッ ト形式 に変更 した ｡

魚 が 泳ぐ と き の 尾 の 振り幅 は 体長の 1 / 2 で あ

り , サ ク ラ マ ス ･ ( 4 0
～

6 0 c 阻) イ ト ウ ( 6 0 ～

1 0 0 c m ) の 体長か ら
,

_
ス リ ッ トの 幅 は最小 で 40 c m

と し た｡ さ ら に形状 を単
一

的な 長方形 で は な くY
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魚道 (ア イ ス ハ
ー バ ー 形式)

サ ク ラ マ ス な ど イ トウ

顔の 正 面か ら見た イ メ ー ジ図

魚 道完成 写真 ( バ ー

チ カ ル ス ロ ッ ト形式)

字型 にす る こ と で
, 幅の あ る大型魚 で もすり抜け

られる よう に して い る ｡ ス リ ッ トの 位置 は切欠き

を 通過 した水 の 勢 い を次の 隔壁 で 減速さ せ る こ と

を 目 的と して 1 カ 所ず つ 左右交互 に 設けた ｡

ま た
, 稚魚 をス リ ッ ト近辺 に 呼び 込む た め

,
ス

リ ッ ト の 出入 口 に は小石 ( 0
～

8 0 m m 級 , 現況河

川 で 採取) を埋 め 込ん で い る｡

プ ー

ル の 長 さ は
, 対象魚 の 体長の 2 ～ 4 倍 と さ れ

て お り , 前述 の 数値 より勘案 して 1 ス パ ン あ たり

2 m と して い る ｡
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魚道呼び 込み プ ー ル

4 . 2 魚 道呼 び込み プ ー ル

魚 を魚道 へ 呼 び 込む 手法 と して ｢ 呼 び水水路+

が挙 げら れ る ｡ しか し札鶴 川 は 夏季 の 流 量 が 少 な

く, 呼 び水水路 を設ける と 魚道 の 必 要水 量 が 確保

で きを い ｡ ま た遡 上 魚 は流速の 遠 い 川 の 中心 で は

なく 両 側を移動す る 傾向が あり , 呼 び水水路 が な

けれ ば
, 魚道 の 反 対側 を遡上 して きた 魚 は

, 川 を

横断 して 魚道 に 向かう こ と は 難 し い
｡

そ こ で 魚を魚道 に 呼び 込 む 策 を 検討 した 結果
,

護床 ブ ロ ッ ク 部 の
一

部 の 水深を周囲よ り下 げ ( 魚

道入 り 口 と 同 じ高 さ) , 魚道接続部 と 一

体化 さ せ

て て 大きな プ ー ル を作 っ た｡

淵 を ど凍 み で 遊 ぶ と い う魚の 習性 を利用 し
,
遡

上 魚が こ の 部分 で
一

時的に 遊泳 し
,

そ の まま 川 底

に 沿 っ て 魚道 入 り 口 へ 呼 び 込まれ る こ と を狙 っ て

い る｡

4 . 3 エ プ ロ ン コ ン ク リ ー ト

現実 の 河川 は瀬 や 淵が あり , 永凍や 流速 は 一

定

に なら ず変化 に富 ん で い るが
,
頭首工 の エ プ ロ ン

部 は表面が ツ ル ツ ル な た め 一

定 の 淀速 と なり ,
小

さ な 魚の 遡上 は困難 と な る｡

こ の た め
,

ゲ ー

トを 上 げ て い る 間 に
, 遡上 魚が

速や か に 頭 首 工 を通過す る の を 目 的と し て
,

そ の

手助 けの た め に
,

ゲ ー ト 前後 の エ プ ロ ン コ ン ク

リ ー

ト に 玉 石 (直径1 5
～

2 5 c m
,

フ ト ン 籠用) を

コ ン ク リ ー ト打設の タ イ ミ ン グ にあ わ せ 半分 ほ ど

の 位置ま で 埋 め 込ん だ白 魚 が 石 の 直後 を小 休止 の

場 と しな が ら遡 上 して い く こ と が狙 い で あ る｡

事前 に石 の 効果 が ど の 程度ある の か を調 べ る た

め
,
現場 で 簡単 な実験を行 っ た ｡ 測定地 点 は建設

サ イ ト の す ぐ上 流 と し
, 水深3 0 c m の 川 底 に 石

エ プ ロ ン 部 の 施工状況

l
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石 の 布設囲

＋ 水面 (0 2H) ･づ魚 水面く0.2H )

嘉…三…胃 6 0 80

2偶 の 直列隈隔くc 出)

川底 に石 を 設置 した と きの 流速

(直径約2 0 c m ) を置き, 流速 を測 っ た｡

そ の 結果 , 石 の 直後 で は確 か に 流 速 が 減速 して

おり , 効果が 見込め る こ と が わ か っ た｡ ま た 石 を

流 れ と 直列 に 配 置 し た場合 の 測定も併せ て 行 っ た

が
,

効果 を現 す た め に は そ の 間隔 を3 0 c I p 以 下 に

し な けれ ば な ら な い
,

と い う こ と も判明 した ｡

置 き石 の 配置 は単独 ( 1 個) と 複合 (2 個観) の

2 パ タ
ー ン の ブ ロ ッ ク を 織り交 ぜ

, ま た 複合 は

｢( 揺 れ に 対 し て) 縦列+ と ｢ 並列+ の ブ ロ ッ ク に

分 け て 設置 した
｡

ブ ロ ッ ク ご と の 間隔 は0 .5
～

2 In

と し
, 特 に川 の 中心 線沿 い は密 に配 置 した｡

こ れ に つ い て は翌 年 以 降, 魚 の 遡 上 状況を観察

し, 結 果 を導き 出 した い
｡
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4 . 4 帰還水路

こ の 頭首工 の 取水 口 は右岸側 にあり
,
取水路 は

函渠と な っ て 沈砂地, 除塵横 へ 繋が る｡ 本線と の

接続 口 に は ス ク リ
ー

ン を設置 して い る た め 成魚 は

侵入 す る こ と は 出来 な い が
, 稚魚 は ス ク リ ー

ン を

通り抜けて取水路 に迷 い 込む 可 能性が ある ｡ こ の

函渠 は流 速 が 速く (0 .8 m / s) 体力 の 無 い 稚魚で は

函渠 を逆流 で きず強制的に 流さ れ
, 沈砂 地 に閉 じ

こ め ら れ る ｡ こ の た め
,･ 沈砂地か ら本河 川 に復帰

す るた め の 帰還水路を設置 した ｡

帰還 水路 は 塩イヒビ ニ ル 管 を使用 し, 管径 は取水

の ロ ス と 稚魚の 大きさ か ら勘案 して 20 0 m と した｡

ま た
, 沈砂地 は地 中に あり内部 は 暗闇に 包 ま れ

て い る た め
, 稚魚 は帰 還水路の 入 り 口 を見 つ けだ

す こ と が 出 来 な い
｡ そ こ で 入 り 口 に採光窓 を設置

し
,
入り口 付近 を ぼ ん や りと 明 るく さ せ て

, 帰還

水路 へ の 目標と さ耳て い る0

4 . 5 周辺 環境 の 改善

頭首工 か ら 出る 導水路 は取水施設をス タ ー

ト し

た 直後 にボ ン オ ニ セ ッ プ沢川 を横断す る｡ 管敷設

は仮排水路を設けて 開削で 施工 し
,

埋 め 戻 した後

は他 の 現場 と 同様 に 素堀と フ ト ン 籠で 護岸 し,
∴琴

況断面 を確保 した｡

しか しそ れ だ けで は 変化 に 乏 しく, 魚 の 遡上も三

よ り適 した もの と する た め
, 対策を 施 した ｡

まず水路 の 中に段差 ( = 小 さ な滝) を設けて メ

リ ハ リ を つ けた ｡ ま た 川 の 半断面 に木枠を用 い た

壁 を設け
,
休憩 の 場 と した

｡

そ し て周囲に
, 周辺 に ある ヤ ナ ギ の 租来 や

,

■
現
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復旧させ た 河川

地 の 樹木 (高木) を植 え
,

虫 や破 れ 菜が 水路 に 落

下 す る こ と を狙 っ た
｡

植樹 に 使用 した の は 高価な購入 木で は なく
,

工

事 に よ っ て 廃棄物 と な る 予定 だ っ た 原 生 木 で あ

り , そ の 中か ら状態 の 良 い も の を 選別 し て移植 し

て い る ｡ ( 植樹 は 他 に ,
工 事 で 使用 し た 仮排水路

の 埋 戻 し跡地 にも植 え ら れ て い る)

パ イ プ ラ イ ン 工 事 で 河 川 横断部 を 施 工 す る場

合 , 護岸 の 安定 と 断面 の 確保 に主 眼が 置 か れ る
｡

畑地 や 市街地 で の 河川や 明渠 な ら ば そ れ で 良 い の

だ が
, 該当地 は 山中の 自然豊か な場所で 魚類 の 遡

七も盛 ん で あり, 従来 の よ う な河川 の 復旧 方法 は

周囲の 環境 に そ ぐわ な い
｡ こ の 場所 に は ｢ 人 工 的

水路+ で は なく
,
｢ 自然 の せ せ ら ぎ+ を作 る こ と

が 好ま し い と 判断 した
｡

さ ら に
, 時間的に も費用的に も制限 が あ る中で

,

少量の 工 夫 を 加え る こ と で
,

よ り近自然的環境 を

作 る こ と が で きな い か, と も検討 して い る｡

5 . あ とが き

魚道 に 関 し て は
, 近年多く採用 さ れ つ つ あ る

バ ー チ カ ル ス ロ ッ ト式 を こ こ で も採用 した が
, そ

れ に と どま ら ず, 少 しで も ｢魚 の た め に な る魚道+

を 追求す る た め
,

ス リ ッ ト の 形状や 河床部の 小石

設置 な どの 工 夫 を施 して い る｡

ま た
, 魚道呼 び 込み プ ー ル や エ プ ロ ン部 の 施工

に つ い て は , うまく河 川 の 生 態 に馴染 ん で く れ る

の か
,

翌 年以 降モ ニ タ リ ン グ に より注視して い き

た い ｡

本稿で 発表 した 施工 事例 は
, 試行錯誤 を重 ね て

導き出し た案 で あ る｡ しか し
,

そ れ で もす べ て が

完結す る もの で は なく , 今後もうまく働 い て い く

か
, 観察が 必 要で ある ｡

環境と の 調和 に 配 慮 した対策と は,
い ざ行動 に

移 した と して も即座 に そ の 採点が 出来る もの で は

な い
｡

1 年 , 5 年, さ ら にそ れ 以 上 を経 て
,

我 々 の

作 っ た 人工 物 が 自然環境 と 完全 に 一

致 した と き

に
,
初め て そ の 対策が 評価 され る の で あ る｡ 今回,

実感 した こ と は
,

環境対策 と い うも の は設計
･

施

工 時だ けで なく
,

竣工 後もず っ と 試行錯誤 を続け

て い くと い う よう に
, 長く つ きあ っ て い く こ と が

最も 重 要 な こ と で は な い か と い う こ と で あ る
｡

｢作り っ ば な し+ で は なく
, ｢ 答 え を探索 し続ける+

こ と が環境と の 調和 に配慮 した対策で あ る , と 考

え る｡

最後に
, 本事例 に多大な る ご指導,

ご協力 を戴

い た 関係各所 の み な さ ま に は, こ の 場を借り て厚

く御礼申 し上 げます｡
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【報 文】

清流長良川 の 保全を目指して

一岐阜県高鷲村 畑地帯 の 土壌流亡対策-
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1 . は じめ に

岐阜県 で は
, 長良川 ビ ジ ョ ン ア ク シ ョ ン プ ロ グ

ラ ム を作成 し
,

長良川 に お い て
` `

日本
一

の 清流 を

｢守り+ ｢ 育て+ ｢ 伝え る+
''

こ と を基本理 念と し,

次 の 3 つ の テ ー マ に つ い て
, 住民 , 事業者 , 行政

が 一

体 と な っ て流域全体で 水質改善 に取り組ん で

い こ う と して い ま す｡

事主要河川の氷果の現状
(平成7 年虎8 0 D 7 5 % 車)

凡 顔

1 仏 者′学院下

飯 場ノ鐙腿 下

3 m 岸/ ¢鎚下

5 m g / 昏鼠下

馳 噂 / 昏以下

王飯 場 / 督現下

王触 唱/ 重畳超ぇる

図 -

1

矢野夕書!

･ 顔窟慮(環境基準地痢

く

岐阜県農地整備課 (T el . 05 8- 2 72- 1 11 1)

日 比 正 夫 * 奥 村 俊 事*

くM a s a o tiI B I) (T o st liy u ki O E ロM 口R A )

4 . 効果
‥

‥ … ‥ … … 2 4

5 . 終わ り に ‥
･

‥
… ･ … = ･ ‥ 2 5

① 人 づ くり : 川 を愛す る心そ だて
② 暮 ら し と しくみ づ くり : 川 にやきし い 暮 ら

しと しくみ づ くり

⑨ 川 づ くり : 生 き た 川 づ くり

こ の プ ロ グ ラ ム の 1 つ の 施策と して
,

` `

畑地 か ら

の 土 壌流 亡対策
''

が掲げ られ て い ま す｡

こ れ は
, 最良ノーt の 源涜 , 高鷲村 の 上 野 高原 に は

約2 00 h a の 畑 で 夏大根 が 栽培 さ れ て い ま す が ,
こ

の 畑 か ら土 壌が 洗出 し
, 河川 環境 に悪影響 を及 ぼ

し て い る と い う こ と か ら, そ の 対策が 必 要 で あ っ

たか ら です｡

2 . 高鷲村の 概要

高鷲村 は
, 岐阜県中西部

,
岐阜市 の 北北 東約

60 k m の 距離 に位置 し
, 西 に 大 日 ケ 岳 (1 7 0 9 m )

,

東 に 鷲 ケ 岳 (1 6 72 m ) が 肇 え
,

そ の 中央 を流 れ る

清流長良川 の 最上 流部に あります ｡ こ の
一

帯 は 日

本列島の 背骨 に あた る 白山連峰 に連 な り, 多雨地

帯で ありま す｡

本村 に は 東海北陸自動車道が 通り , 農産物 の 流

通 や 観光 の 大動脈 と な っ て い ま す｡ 村 で は3 白資

源 (雪,
ミ ル ク

,
大根) を活か して

, 農業
･

観光

を中心 に自然 と 調和 して
, 活気あ る村 が 形成 さ れ

て い ま す｡

3 . 土壌流 亡対策

高鷲村 で は
,

1 97 0 年 以 降自己 開墾 ･ 農 地 造成事

業 に よ る新規開墾が 進み
,
夏秋の 冷涼 な立 地条件

を活 か して 夏大根 の 産地 形成 が 進ん で い ます ｡ と

こ ろ が
,

そ の こ と と 共 に 栽培期 の 強 い 雨 に よ

っ て 貴重 な畑地 土 壌 が 流 出 し
, 渓流 を経で河 川 へ

ー 20 - 水 と 土 第133 号 20 0 3



流人 し, 特 に洪水時に は 長良川 の 水質汚濁 を招く

よう に な っ た こ と か ら
,

"

畑 地 か ら の 土 壌流亡 対

策
”

が 必 要 と なりま した ｡

岐阜県 で は
,

平成4 年度か ら1 0 年度に 掛け, 岐

阜大学農学部 に , ｢ 畑作地帯 に お け る土 壌流 亡 防

止 工 法 に 関す る研究+ を委託す る と共 に
, 岐阜県

農業稔合研究セ ン タ ー に お い て ｢ 大規模露 地 畑作

地帯 にお ける 土 壌流亡 対策 ( 農地 か ら の 土壌流亡

対策技術 の 実証) + を 研究 して き ま した
｡

こ れ ら

の 調査研究 を 基 に
, ｢ 畑地帯か ら の 土 壌流亡 対策

の 手引き+ を作成 し ま した ｡

( 1)基本的 な考え方

降雨 は
, 大気中及 び 地表面ある い は 植物

･

構造

物 に付着 して い る塵挨 を溶け込 み
,

濁水と な っ て

直接また 間接的 に河 川 へ 流出 します｡
つ まり降雨

に よ り河川 水が 汚濁す る こ と は 当然の 自然現象で

す ｡

従 っ て
, 畑地 帯 か ら見 た河川 に 対す る 自然環境

の 保全 は
,

畑地 の 土 壌 を畑 地 か ら流 出 させ な い こ

と
, 及 び 畑地 背 か らの 降雨 に よ る 濁水 を長期化 さ

せ な い こ と に なり ま す｡

こ の た め の 方策 は
,

土 と 水の 接触を断 つ こ と で

あり,
ま た発 生 し た濁水 の 処理 は 沈澱 又 は 濾過 に

よ る方法 と な る が
,

い ずれ も低濃度 で 大量 な濁水

よ り, 高濃度 で 少量 の 濁水 の 処理 の 方が 容易 で か

つ 効果的と な ります｡
つ まり濁水 を発生 さ せ な い

,

同道 1

y
盟 _ 丘
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発生 し た濁水 は 発生 初期 に 処理 し
,

更に 効率的な

濁水処 理 の た め
,

地 区外 か ら の 排水 は地区内排水

に合流 さ せ な い 方法 を と る と い う こ と に な りま

す｡

(2) 農地造成工 法

畑地の 土 壌 は
,

農家 の 貴重な財産 の 源 に な りま

す ｡ 従 っ て
,

農地 造成工 事 に お い て は
,

そ の 賓重

な 土砂 を工 事区域外 へ 流 出さ せ な い 造成計画及び

施設計画が 必 要で す｡

1 ) 農地 造成計画

農地造成 工 法は
, 営農計画 に よりますが

, 効率

的 な 農作業 の た め に は 改良山成工 法 を原 則 と し
,

更 に土 砂及 び土 壌流出防止対策 を考慮 した 造成工

法 をと ら な けれ ば なり ませ ん｡

畑地 の 勾 配 は農作業 の 効率性 か ら 長短辺 方向と

も2 . 5 % 以 下 に する こ と が 望 ま れ ます｡ 区画形状

は
,
作物 の 栽培方法 や 農作業機械

･

資材の 効率的

な 運 用 , 今後進展す る 大規模経営 に 対応 し て
,

1 0 0 m * 5 5 m の矩形 を標準と しま す｡

ほ場 の 計画腰高 は
,

移動土量が 最小 と な る よ う

に計画す る こ と が重要で す｡

法面の 安定 は
, 種子吹き付け によ る早期緑化を

図り ま す｡ 新 工 法と し て
,

間伐材等の チ ッ プ を吹

き付け るバ ー ク ブロ ア ー工 法が 提案 さ れ
,

こ れ は

安価 で , 法面の 浸食防止 には 効果的で す｡

道路 はや は り急勾配 と なり ま す の で
,
路面侵食

対策や 農業機械 の 運行 か ら ア ス フ ァ ル ト舗装等が

必要で す｡ 特 に1 0 % を越え る よう な 農道で は排水

兼用 道路も検討に 催す ると 考えます｡

道路側溝や 排水路 は
,

U 字幕等 の 構造物 と し
,

犬走りや 法面 は草生 化 します｡

工 事区域 の 下 流端 に は 幅5 m 以 上 の 自然林 を残

し
,

土 砂流出防止林帯 と し て機能する よ う計画す

る こ と が 重要 です ｡ こ れ はま た 防風林 と して 機能

し, 畑地 表 土 の 飛散 を抑制 します｡

2 ) 土壌流出防止 の た め の 施設計画

土 壌流 出防止 は
, 図- 3 に示す様 に

,
ア) 畑地

か ら の 土壌流出防止 対策, イ) 濁水処理 対策,
ウ)

工 事現場 か ら の 土 砂 流 出防止 対策 に 区分 さ れ ま

す ｡

ア) 畑地か らの 土壌流出防止 対策

畑面 か ら の 排水 は ,
ほ 場の 雨下 流端 に 沿 っ て

ほ 場内承水路を設置 し
, 直接法面 を流 れ

,
排水

ー 2 1 - 水 と土 第133 号 20 0 3
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図- 3 土壌 流亡対策施設標準配置図

路 へ 流 入 し な い よう に し ます ｡ 本承水路 を 草生

イヒする こ と に よ り, 排水 に含 ま れ た流 出土 壌 が

沈澱濾過 さ れ
, 安全 に排水路 へ 導水 さ れ ます｡

近年 , 間伐材 を チ ッ プ化 し
, 袋詰め し た濾過材

が 開発 さ れ て い ます ｡ こ れ を水路内の 数カ 所 に

敷設す る こ と に よ り そ の 効果 を
一

層発揮 し ま

す｡ 水路谷側 の 平地は 草生化 ( グ リ ー

ン ベ ル ト)

し
, 侵食 を 防止 します｡ ま-た 弾丸暗渠 か ら の 地

下 水も集水す る こ と に なり ます｡

ほ 場内承水路 の 末端 に は 土砂溜桝を設置 し
,

流出土 壌 を 沈澱 し,
ほ場外 へ の 流亡 を抑制 しま

す｡
こ の 段階 で 畑 地 か ら の 流 出土 壌 の 全量 を

カ ッ トする こ と を目標 と します｡

イ) 濁水処理対策

流出土 壌 の 効率的 な濁水処 理 は高濃度少量が

効果的 で あ る こ と か ら
, 開発区域 の 上 位部 に 地

区外 承 水路 を設 け
,
排水系兢 を背後地 か ら の 排

義 一

1 汚濁 の 低減状況総括麦 (平均値)

水 と 開発 区域内 の 排水 と を全 て 別系統 と しま

す｡ こ れ は濁水処 理 対策 と して 最も重要 な 施設

と なります｡ 現況排永系統 を十分調査 し, 安全

に
,

速や か に渓寵河川 へ 導水す る計画が 必要で

す｡ な お 本事項 は
,

造成工 事 に 先立 ち, 整備す

る必 要 が あり ま す｡

ほ場 か ら洗出 した 土 壌や 法面等か ら の 土 砂を

沈澱 し, 濁水濃度を低減す る た め , 沈砂地 を設

置 します｡ 平成10 年度 の 既設沈砂池 に 掛 ナる 調

査結果 ( 表- 1) か ら
,

沈砂池 は
, 畑地背か ら

の 流出 した 濁水 の 濃度 を 降雨 停 止 後平均18 暗闘

以 内に濁度5 m g/ L ( 笹濁り程度) 以 下 に抑え る

こ と が 出 来 る の で
, 河川の 自然環境保全 に と っ

て 大変効果が ありま す｡

沈砂池は お よ そ 開発面積2 0 b a に対 し1 カ 所 の

割合 で 設置 しま す｡ 沈砂池容量 は 開発面環 に労

し1 m
3/ b a 程度と し

, 沈砂池 に は降雨 に よ る濁永

の み を流入 さ せ
, 常時の 間接排水 は流入 さ せ ま

せ ん
｡ 更 に凍持管理 が 容易 を構造.

と す る こ と が

重要 で ある｡ ( 写真1)

開発面積 が6 0h a を越 え る大盤模 な計画地区 に

お い て は
, 漂流土砂 溜 工 を計画する こ と も重要

と考えま す¢ こ れ は 開発 に よ る 直接流 出量 及 び

濁度の 増加 に対応する も の で
,
濾過機能 を 附加

写婁 - 1 沈砂池

( Ⅱ1 0 年ま 委託書養報告書か ら)

計測地点 1 次低下 変換点1 2 次低下 変換点 2 3 次低下 トク濁度 欄馳時間
年 田 釘L 血in m 由L m 鼻

/L 血 血 m 塵/L 山名几/ mi m 名札 皿 由
､

b r

集水桝 平成9年 ∋4 .甚 1 29 3 . 粥 2 0.6 0 .55 4 4 6 9 1
､

2

沈砂池 平成9 年 2 0 .】 24 4 l .72 6 乙9 0.2 2 2 79 6 9 4
､ 12

平成川平重い晦 19 .0 205 0 .92 2 9 .8 0 .1 4 784 】 09 6
､ 】き

酢緬 7 .22 1 49 1 .47 3 4
.
0 0 .15 3 6 1 1

,
0 4 1

､
1 8
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表 - 2 堆砂量か らみ た流亡土量 の 推移 試験流域1 .5 h a
,
上 野地域 の 新 開墾地 ( E 5 年犀 委託業務報告書か ら)

測定年 期 間 堆砂量 流亡土量 単位流亡 土量 備 考 雑読亡土量換粕 ( 輯流亡土星換算掛

月数 n 3 t t/b a 〟ll a 皿3/b a( m 3/b a/別 m 3/b a ( 以 3/b a/別

B 4 . 6 .15 約 吉 1 1 .8 9 .5 6 .3 ( 19 .0)- 月平削 2) 7 .9 (1 .0) 2 3 .5 (2 .9)

7 .2 4 1 .3 1 3 .3 10 .7 7 .1 (2 1 .4) (1 占) 8
.
9 (6 .8) 2 6 .5 (20 .3)

10 . 7 2 .4 19 .7 15 .9 10 .6 (3 1 .8) (1 3) 1 3 .1 (5 .5) 3 9 ,4 ( 1(; ,4)

且5 . 5 .25 7 .6 5 .9 5.2 3 .5 ( 1 0 .4) ( 1) 3 .9 (0 .5) 1 1 .9 ( 1 .6)

計 19 .3 50 .7 4 1 .3 2 7 .5 (名2 .6) 3 3.8 (1.
且) 10 1 .3 ( 5 .2)

8 .25 2 .名 17 .3 1 5 .2 主緬臓
t O
_

2宜 2. 1 0_ 0 0_ 0 0_0 ( 0_ 0) 故蔓撞麓

注1 : ( ) は H 3 年に 自己開墾 した 調査 地区の 最上位 に ある主な供給源か ら の 流亡量

注2 : 換算に用 い た乾燥密度は 0 .80 8 伯4) ､ 仇876 ( H 5) 少C m 3 で ある ｡

注3 : 単位 流亡 土量換算値は 調査報告書か らの 換算値

す る こ と か ら
, 透過性 の 構造が 適当で あ る と 考

えます｡

ウ) 工 事現場か ら の 土 砂流 出防止 対策

工 事区域 の 下 流 端 に は 土 砂流出防止 林帯 を 設

け
,

工 事現場 か ら洗出 し た土 砂 を 林地 に拡散 さ

せ ます｡ こ れ は 土 砂 の 渓 流 へ の 流 出 を 防止 し
,

濁度 の 低減 に効果 が ありま す｡ 更 に粗菓 柵 工 を

数段設置 し
, そ の 効果 を 一

層図ります｡

工 事現場か ら の 濁水 は
,

工 事用仮設沈砂池 で

処 理 し ま す｡ 沈砂池容量 は 安全 で
, 経済的 で

,

効率的な もの とす る 必 要が あり ま す｡ 土 地 改良

事業設計指針 で は
, 森林法 に基 づ く土 砂淀亡 量

の 基準 か ら2 0 0 ～

4 0 0 m
3/ h a と な っ て い ます ｡

し

か し
,

試験 ほ場 の 土壌流亡 試験 で
,

流 亡 土 量は

21 .4t / h a / 1
.3 月 と い う結果 が 有り

,
更 に 日 頃の

十分な 管理 が 可能で あ る こ と か ら , 沈砂池容量

は20 ( ≒ 20 .3) m
3/ h a 程度 で よ い と判断 さ れ ま

す｡

沈砂池 に は
,
粗菓 ･ 間伐材 の チ ッ プ等 を 利用

して 濾過機能 を 附 加す る と共 に
,

沈砂地 で の 通

過時間を長くす る 対策も必 要 で す｡ ま た沈 澱 し

た 土砂 は 頻繁 に取り除き
, 常 に洪水 に対応 で き

る状態 に して おく こ と が重要 で す｡

3) 施工 計画

表土 剥ぎ後 は
,

土 砂流出に対 し全く無防備 な 状

態で す｡ 従 っ て
,

効率的 な基 盤 整地 工 をす る こ と

が重要です ｡ そ の た め に は伐開後 に地形 を再測 し
,

土 の移動計 画 の再 確認 を する こ と が必要で す｡

工 事区域 は
,

工 事計画区域全体 を 一

斉 に掛 か る

の で は なく
,

道路 で 囲ま れ た1 農区 (約3 h a 以 下)

を1 工 事ブ ロ ウ クと し
, 水系毎 に 開発区域 の 上 位

に ある 工 事 ブ ロ ッ ク か ら
, 順次進め る こ と が 重 要

で す｡
こ れ は止 む を得ず発生 した 流 出土 砂 を 下 位

に あ る ブ ロ ッ ク に拡散 させ
, 緩衝林 と して横能す

る 効果が あります｡ なお 下位 ブ ロ ッ ク の 伐開 は上

位 ブ ロ ッ ク の 基盤整地 後 に行う こ と が 重要 で す｡

排水路 の 整備は
, 通常 の 整備と 異 なり ,

上 淀か

ら施工 します｡ こ れ は下 位 の 未開発地 帯 が 土 砂流

亡 の 緩衝林と して 機能す る こ と に よ ります｡

基盤造成工 事 に着手す る 前 に, 地区外承水路と

工事用仮設沈砂地 を施工 する こ と が 重要で す｡

中 で も,
土 砂流 出対策 に対す る施 工 業者の 意識

が 重要で す｡

(3)農 法
一

方畑 地 の 土 壌 は
, 農家が 永年手塩 に掛けて 作

り上 げた 貴重な 財産 です ｡ 土 壌 を流 出 さ せ な い た

め
,

畑地 の 浸透機能 を 強化 し
,

直接流出 を抑え る

こ と です ｡ 対策と し て
,

ア) 作付け計画,
イ) 土

づ くり,
ウ) 栽培対策が 上 げ られ ま す｡

ア) 作付け計画

非作付け期間 は土 壌流亡 に対 し, 全く無防備

な状況で す｡

主作物 の 前作, 後作 に緑 肥 作物 を 栽培す る な

ど植裁期間の 長期化 を 図る な どに よ り,
土 壌流

亡 を 防ぐ こ と が 出来 ま す｡ ま た
,

緑肥作物が 主

作物 に 悪影響 を与え な い よ う に 計画的 に作付

け, すき込む こ と に より , 土 づ くり に も なり ま

す｡

イ) 土 づ くり

作付け終了後 に堆肥 な ど有機物 を施用す る こ

と に より ,
土 壌 の 団粒イヒが 促進さ れ

, 保水力が

大きく な る と 共 に
,

土 壌自体が 流亡 し にく い 構

造 と なり ます｡

弾丸暗渠の 実施 は
, 鋤床層 を破壊す る こ と で

土 層の 浸透能 を 向上 さ せ
,

土 層全体 の 保水力
,

通 水性 の 改善 に大きな 効果が あり ま す｡ 現地 で

は , 降雨 停止 後数 日 間 は暗渠孔 か ら の 排水が 確
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衰
-

3 降雨 象と土砂鼠担量 の 関係 (岐阜県農賽螢合棟究セ ン タ
…

研究 結果か ら)

期 間

(平針哨)

土 砂 流 出 量 ( 乾土k g/】O a) ( 容量換算 m 3/10 a) 期間 中の 降雨

① ② ③ ④ ⑤ (参
且

里 日数
､

無処ラ里 わ ら全面 ライ麦 麦＋ わ ら ライ 麦倍量 ライ 麦 バ ラ m m 之O n m /日址

1 4/2 名 へ′5/1 9 7.3 6.0 ( g 2) 6 .9 (9 5) 7 .5( 川3) 7.
4( 10 り 3.5 ( 4 8) 3 20 1 1 ､ ( 5)

2 5/20 ～ 6/ 4 76
.
2 8

.7 (
1り 26 .2 (3 4) 1 4.6 ( Ⅰ9) 2 4 .2( 32) 4 9

.
6( 65) 115 7

､ (3)
3 (;/ 5 ～ 6/24 78 .7 6 .5 ( 8) 12 .3 (1 6) 4 .】( 5) 1 7

.
0( 22) I 5 .6( 2 0) 2 59 9 ､ (4)

4 6/25 ～

7/1 4 8
.

5 0
.

7( 釦 1.4 ( lる) 0 .8( 9) 】,0( 1 2) 4
.
0( 4 7) 1 5 7 】2

､ (3)
5 7 パ5 ～ 7/30 434.0 I 1 5 .0(2 7) 3 4

.6(
8) 2 (; .2 ( 6〉 15 .0 ( 4) 76 .7( 1 S■) 2 5 2 5

､ (3)
6 7/3 1

～ 8/1 1 l
,
& 7 l

.0 7 9 .2( 4) 】70 .8( 9) 8 3
.
3( 5) Ⅰ】0

.
4( 6) 1 30 6 ､ (2)

7 8/ 1 2､ ～

8 /20 4
,
10 4 . 0 1 4 3 .7 ( 4) 7 7.Ⅰ( 2) 1 7 5.0 ( 4) 1 8 7.5( 5) 3 10 6 ( 5)

8 &/2l へ ′ 9/11 1
,
9 7 9.0 ユ

.
3く1) 9 .9 ( 1) 4 .6 ( l) 2 .7( 1) 1 63 7: (2)

合 計 8 ,55 8 .7 3 0 7 .6( 4) 31 1 .0 ( 4) 3 27 ,5 ( 4) 4 50 .0 ( 5) 1
,
7 46 63 (2 7)

容積換算 7 .70 4 0 .27 7 0 .2 8 0 0 .2 95 0. 4 05

カ ッ ト率 % 96 96 9(i 9 5

写喜 一

2 畝 間の 麦播種 (岐阜県農 業捻合研 究セ ン タ ー

研 究結果か ら)

認 され て い ます｡

土 づ くり に は
, 畜産農家 と 連携 し て

, 農家
,

行政
, 業界が 一

体 と な っ て 取り組まな けれ ば な

りませ ん ｡

ウ) 栽培対策

畝立 て 栽培 は リ ル の 発 生 を抑制す る効果が あ

ります ｡ 更 に ラ イ 麦 を各畝間 の 下 流 端 に50 c m

程度播種す る こ と に より , 畑面か ら の 流出土 壌

を95 % カ ッ トで きる と い う こ と が
, 岐阜県農業

総合研究セ ン タ ー

の 研究結果 ( 表- 3) か ら実

証さ れ て い ま す｡

また
,

ライ 麦の 替 わり に
, 間伐材 の チ ッ プ を

袋詰 め した濾過材 の 利用も効果 が あります｡

(4)施設管 理

各施設 が そ の 機能 を発揮す る に は
,

1) 事業者

は 施設 の 設置 目 的と 横能及 び管 理 方法 を十分に 説

明 し
,

2) 管 理 者 は 施設 の 目 的 と機能及 び 管理方

法 を熟知 し
,
更 に3) 管理 組織 の 充実 が必 要 で す｡

地区外承水路 や排水路 ･ 道路側溝 は
, 通水阻害

の 無 い 様 に年 に1 度の 清掃が 必 要で す｡

沈砂池 は
, 年 に1 度 は排土 し

, 濾過材 の掻 き起

こ し に よ り濾過機能 の 回 復 を 図 る こ と が 重要 で

す ｡ ま た池内は 常 に洪水 に対応で き る状態 に して

おく こ と が 必要 で す｡

グ リ ー ン ベ ル ト及 び 法面 は 緑化機能 を維持

し
,

侵食や 崩壊防止 の た め に
, 年1 回 以 上 の 草刈

り が必要 です｡

4 . 効 果

畑地 か ら の 土壌 の 流 出は
,

無対策 の ほ 場 で は
,

約7 .7 m
3/ 1 0 a / 年 に もな りま す｡

一

方畑 地 土 壌 の 価

値 は造成費用
,

年 々 の 土 づ くり費用か ら換算する

と お よ そ1 0
,
0 0 0 円/ m

3 に もな り ま す｡
こ の こ と か

ら 土 壌 流 亡 の 抑制 は膨大 な財産 の 保全 に なりま

す｡

魚類 に対す る河川 の 濁り に つ い て は
,

そ の 移動

能力が 大きく , ま た忍耐 の 限 界 より は る か に低 い

濃度 に対 して も忌避反応 を示す こ と か ら, 魚類 の

生 存 に直接影響す る恐 れ は 極め て少 な い で す｡ し

か し藻類等 の 水中植物 の 生 産 にあず か る 光合成 の

速度 はC O 2 , 光 , 温度 に支配 さ れ ま す｡ 従 っ て 濁

りの 増加 は水中 に達する光 の 強 さ を著 しく弱め る

こ と は 明 ら か で
, 水中植物 の 生産を阻害する と 考

え られ ま す｡

土壌 の 河 川 へ の 流出は
, 川 底 へ シ ル トが 堆積す

る こ と によ っ て
, 水中植物や 移動力の 小 さ い 底 生

動物 に甚大 な被害を 与える こ と に なり ま す｡

畑 地 の 土 壌流 亡 対策が , 流 亡 土壌 を削減 し
,

洪

水時の 濁度 の 低減と 汚濁時間を短縮 させ る こ と に

なり
, 永中植物 の 生 産と 底生 動物 の 良好 な 生 息環

境 の 維持 に効果 を発揮 し ます ｡ 長良川 の 自然環境

保全 に大 い に責献す るも の と なり ま す｡

- 2 4
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土 づ くり によ る化学肥準の 適正 使用 と
, 自然環

境保全型 農業を推進する こ と に よ り,
｢ ひ る が の

高原 大根+ の 主 産地 と して 維持的 な 農業が 展開さ

れ ま す｡

5 . 終わ り に

川 の 持 つ 豊か な水 と清流 は
, 多種多様 な 生 命 の

源で す｡ 河 川 環境の 維持保全 の た め の ｢ 畑 地 帯か

ら の 土 壌流亡 対策+ に つ い て 述 べ ま した が
, 今後

は
, 災害復 旧 工事を含め

, 開発行為区域 か ら 流出

す る 汚濁水対策 と して 発展 さ せ る こ と が 必要 で

す｡
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【報 文】

宮田用水地区にお ける 農業用水施設の G IS デ ー タ整備と

用水ブ ロ ッ ク 田面積 の 推定

武 市 久 * 小 川 茂 男
* 串

島
(H i sa s hi T A l( E I C E I) (S hi g e o O G A Ⅵr A )

日
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･
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3 . G IS デ
ー

タ ベ ー

ス の 構 築
=

… ･ ･ … ･ …

2 7

1 . は じめ に

地 理 情 報 シ ス テ ム ( G I S ; G e o g r a p h i c

I 凸払r m a ti o n S y s t e m ) と は
, 計画お よ び管理 に係

わ る意思決定 を支援す る 目 的で
,

地 理 的 に関連す

る デ ー タ の 入力 , 格納, 検索, 計算
,
分析 お よ び

出力 を 行う情報 シ ス テ ム で あ る
｡ G IS は

,
空 間

デ ー タ を蓄積
･ 管理す る デ ー タ ベ ー

ス を核 と し

て
, ①デ

ー タ の 人 力 ･ 編 集機能
, ② デ ー タ の 検索

横能
, ⑨ デ ー タ の 表示 ･ 視覚化横能

,
④ デ ー タ の

空 間的 な関連 を分析す る空間解析機能 な どを 有 し

て い る｡

G IS は
, 特 に都市部 に お い て , 上 下 水道や ガ ス

供給 の 施設管理 な どの 分野 で 普 及 が 進 ん で い る

が
, 農業農村整備事業の 分野 に お い て は

, ま だ 一

般業務 レ ベ ル で は利活用 が 行 わ れ て い な い ｡ 農業

農村整備 は 土 地 を基 本 と して 各種施策 を実施す る

事業 で あり ,
こ の 分 野 へ の G IS の 導入 は 大 き な効

果を期待する こ と が考え られ る｡

こ の よ う な背景か ら
, 平成1 4 年3 月 に農林水産

省農村振興局 土 地 改良企 画課が 作成 した 日 本全国

の 農 業 用 施 設 や 土 地 利 用 等 の G I S デ
ー

タ

(1/ 25
,
00 0 レ ベ ル) の 閲覧, お よ び 各種調査 にお け

る GI S の 利活用 を 図 るた め に
, 地方農政 局 の 土 地

改良管 理 課, 各調査事務所 にG IS ソ フ ト A r c Vi e w

8 .1 ( 米国,
E S R I 社製) が導入 さ れ た ｡

本調査事務所 で は
,

地 域 農業 の 発展め た め に事

業計画や 調査 な どの 取り組み を して い る が , GI S

*

東海農政局木曽川永系土地改良調査管理事務所計画課

(T el . 0 52- 8 7 1- 44 20)
* 苧独立行政法人農業工 学研究所地域資源部土地資源研究室

辛 * *

農林水産省技術会議事務局研 究開発企画官室

武 男 * *

( T a 女e o Sf壬I M A )

福 本 昌 人* *

.
*

( M a s at o F ロE 口 M O T O)

次

4 . 統計デ
ー

タを ベ ー

ス と した 各用水 ブ ロ ッ クめ

田面積の 推計
･ …

… ‥ … … ･ … ･

2 9

5 . おわ りに …
･

･ … ･ ‥

3 1

を い か に 利用 す る か は 発展途上 で あ る ｡ 今 臥

G IS を 用 い て 農業用施設の 構築を 目指して情報整

備 を図り,
ま た

, 任意領域 の 耕 地 面積を推定する

手法 に つ い て も取り組 ん だ の で報告する
｡

2 . 解析対象地 区 お よび 使用 し たデ ー タ

2 . 1 解析対象地区 の概要

G I S デ ー タ 整備 の 対象 と した 宮 田用水地区 は ,

愛知県名古 屋 市 の 西側 に 広 が る水 田 地帯 で あ る

( 図1) ｡ 宮 田用水地区の 農業用施設は , 国営濃尾

用水第 二 期事業 (S 4 4
～ S 6 2) にお い て

, 用排兼用

水路 を分離 し
,

農業用 水 の 効率的利用等 を図り ,

地域農業の 発展 に貢献 して きた ｡

しや
､ し

, 近年の 都市化 に よ り農地 (農家) が 減

少 し た た め
,

配水管理 が 粗放化 し
, 効率的な 用水

- 2 6 -

図 -

1 解析対象 と した市 町村 と宮 田用 水ブロ ッ ク
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利用 が 図れ て い な い こ と
,

お よ び 農地の ス プ ロ ー

ル 化 に よ る 浸透量 が 増 えて お り , 計画と 実際 の 水

利用形態 に禿離が 生 じて い る｡ こ の 結果,
通 年香

水制 を 行う等,
こ の 用水不足 に対応 して い る状況

で ある｡

こ れ ら の 問題 を解決す る た め に
, 平成12 年度 か

ら地 域 整備方向検討調査 ｢宮 田用 水 地 区+ によ り

調査 を進 め て い るが , 調査 の 基本 と な る 農業用施

設の 情報が デ ー タ 化 され て い な い 状況 にある ｡

2 . 2 使用 し たデー タ

G I S を構築 し解析をす る に あ たり , 次めよ う な

デ ー タ を用 い た
｡

い ず れ も土 地改良区や 統計情報

部で 作成 ･ 公 表さ れ た 地 図や 資料 で ある ｡

1 ) 自国 : GI S 構築 の 基本図と し て
, 対象地 区の

白地 図 ( 1/5
,
0 00 縮尺

,
5 0 枚) を使用 した｡

2 ) 幹線用 水路管理 図 : 宮 田用 水土 地 改良区が 作

成 した 図面 で
, 用水路や 分水 工 の 位置 を読 み 取

る た め に使用 した ｡

3 ) 土 地改良施設整理 台帳付属図面 : 用 水路 の 工

事期間や 断面形状 の 記載さ れ た冊 子｡

4 ) 用水 ブ ロ ッ ク 図 : 1/ 5 ,00 0 の 地図に用水 ブ ロ ッ

ク が書き込 ま れ た 図面｡

2 . 3 使用 し た ハ ー ドウ ェ ア お よ びソ フ トウ エ ア

1 ) A O 版イ メ
ー ジス キ ャ ナ ー : 大き な サ イ ズ の

地 図を読み 込 むた め に使用 した ｡

2 ) A O 版 プリ ン タ : 構築 したG I S デ ー タ を表示す

る た め に 使用 し た｡ ま た
, 構築途中の デ

ー タ を

確認す るの に用 い た｡

3 ) A r c V ie w 8 .1 :
.
G IS の 代表的な ソ フ ト ウ ェ ア

の ひ と つ で
,

デ ー タ の 入力, 修正
, 解析 , 表示

が で き る (米国, E S RI 社製) ｡ デ ー タ は シ ェ
ー

プ フ ァ イ ル フ ォ ー マ ッ ト を利用 して い る ｡

4 ) E R D A S I M A G I N E 8 .5 : リ モ ー ト セ ン シ ン グ

デ ー タ を解析する ソ フ トウ ェ アの
一

つ で , 様 々

な画像解析 が 可 能で ある (米国,
E R D A S 社製) ｡

3 . G I S デ ー タ ベ ー

ス の 構築

3 . 1 白 図 のG IS デ ータ 化

用水路等 の GI S デ ー タ を作成す る た め の ベ ー

ス

マ ッ プ ( 基因) と して
,

1/ 5 ,0 0 0 の 白図をG I S デ ー

タ化 し, 白図の ラ ス タ ー デ ー タ ( 画像) を作成 し

た
｡ 具体的な手順 は次 の 通り で ある｡

①宮 田用 水地 区を カ バ ー す る1/ 5
,
00 0 の 自国 (5 0

枚) を A O 版 ス キ ャ ナ
ー で 読 み 込 み , 同園 の

犬山1

義山 7

一 宮6

図 -

2 宮 田用水 地区1/5 ,0 0 0 自国デ
ー

タ

画像 デ ー タ ( T i任画像) を作成 した ｡

② こ の 画像 デ ー タ を座標変換 ソ フ ト (I M A G-

I N E 8 .5) に取り込ん だ ｡

③図郭四 隅 の 緯経度の 値 を用 い て 画像 の 幾何補

正 (地 図 の 歪 みを補正 し座標値 を与え る こ と)

を行 っ た｡

④図面 の 余白部分 を 画像 か ら取り除 い た｡

⑤以 上 に よ り, 地図座標 ( 平面直角座標系7 系)

を持 っ た 自国 の ラ ス タ ー 型 デ ー タ ( 画像)
､
を

作成 した｡ そ れ を 図2 に示す｡

3 . 2 用水路の G IS データ化

国営幹線用 水 路 の 路線 をG IS デ ー タ 化 し
, 用 水

路の ベ ク タ ー 型デ ー タ ( ラ イ ン) を作成 した ｡ 具

体的 な手順 は次の 通 り で あ る
｡

①G IS ソ フ ト ( A r c V i e w 8 .1) に
,
3 . 1 で作成

し た1 / 5 ,0 0 0 自国 の ラ ス
■
タ ー デ ー タ を取り込

み
, 画面表示 した ｡

②宮 田用水 土 地改良区作成 の 幹線用 水路管理 図

■ を参照 しな が ら
, 自囲の 画像 上 で 用水路の 路

_
線位置 を マ ウ ス で ト レ ー ス して 用 水路 の ベ ク
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タ ー 型 ラ イ ン デ ー タ ( 属性値 は水路名) を作

成 した｡ そ れ を 図3 に示す｡

⑨ さら に
,

そ の 水路別 に区切 ら れ た 用水路 の ラ

イ ン を ( 事業完了時に 作成 さ れ た 土 地 改良施

設整 理 台帳付属図面 に記 さ れ て い る) 平面縦

断図の 図面番号別に切断 して
,

図面番号 を属

性値 と して 持 つ 用水路 デ
ー タ を作成 し た｡

こ

の デ ー タ に は 図面画像 ( ス キ ャ ナ
ー で 画像化)

を リ ン ク して
,

任意の 幹線水路位置 を ク リ ッ

図- 3 水路名別に 表示 した 用水 路デ
ー

タ
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図 - 4 用水路 デ
ー

タとリ ン ク した平面縦断 図の 画像

ク す ると そ の 位置 に対応する 平面縦断図が 画

面表示 で き る よ う に した ｡ そ れ を図4 に示す｡

④ま た, 水路別 に区切 ら咋た 用水路 の ラ イ ン を

工 事区別 に切断 して
,

工 事区名,
工 事施 工 年

度お よ び 断面 形 状 を属性値 と して 持 つ 用水路

デ ー タ を作成 した ｡

3 . 3 分水 工 の GIS デ
ー タ化

国営幹線用水路 か ら取水 し て い る 分水 工 をG IS

デ ー タ 化 し
, 分水 工 の ベ ク タ ー 型 デ ー タ ( ボイ ン

り を作成 した ｡ 具体的 な手順 は次 の 通り で ある｡

(丑GI S ソ フ ト ( A rヒ Vi e w 8 .1) に
,

3 . 1 で 作成

し た1/ 5 ,0 0 0 自国の ラ ス タ ー デ ー タ を 取り込

み
, 画面表示 した

｡

②宮 田 用水土 地 改良区作成 の 幹線用水路管 理 図

を 参照 し なが ら
,

自国 の 画像 上 で 分水工 の 位

置 を マ ウ ス で マ ー ク し て分水工 の ベ ク タ
ー

型

ポイ ン トデ
ー タ ( 属性億 は分水 工 名) を作成

した｡

③ さ ら に
,

平成1 3 年度地 域 整備方向検討調査

｢宮 田 用 水 地 区+ 施設整備計画検討業務で 調

査 ･ 整理 し た分水 工 の 口径 , 計画 ･ 実績分水

量 お よ び 制御施設等の デ ー タ も属性値 と して

分水工 デ ー タ に付加 した｡ それ を図5 に示す｡

3 .
4 用水ブロ ッ クの G IS デ ー タ化

宮 田用 水地 域 の 用水 ブ ロ ッ ク をGI S デ ー タ 化 し
,

用水 ブ ロ ッ ク の ベ ク タ
ー

型 デ ー タ ( ポ リ ゴ ン) を

作成 し た
｡ 具体的 な手順 は次の 通り で あ る｡

(彰G I S ソ フ ト ( A r c V ie w 8 .1) に
,
3 . 1 で作成

し た 1/ 5 ,0 0 0 自図の ラ ス タ ー デ ー タ を取り込

㍍戦

親 王 媚野

敷
欝
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敷
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軌

艶
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ー 2 8 -

図 - 5 分水 工 デ
ー

タと その 属性
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図 -

6 作成した 宮 田用水地区の GIS デ
ー

タの 全景

み
,

画面表示 した ｡

②1/ 5
,
0 00 用水 ブ ロ ッ ク 図 を参照 し なが ら

, 自 国

の 画像 上 で 用 水 ブ ロ ッ ク の 輪郭 を マ ウ ス で ト

レ ー

ス して 用水 ブ ロ ッ ク の ベ ク タ ー 型 ポ リ ゴ

ン デ ー タ ( 属性値 は ブ ロ ッ ク 名と 受益面積)

を作成 した｡

③ さ ら に
,

一

部 の 用 水 ブ ロ ッ ク で は
, そ の 中で

細分化 さ れ て い る ブ ロ ッ ク もある こ と か ら
,

ポ リ ゴ ン を切断 し て
, 小 ブ ロ ッ クを属性値 と

して 持 つ 小 ブ ロ ッ ク デ ー タ も作成 した ｡

④また , 用 水 ブ ロ ッ ク
,

小 ブ ロ ッ ク の ポ リ ゴ ン

デ ー タ に後述 の 推計 し た 田 面積 を属性値 と し

て持 つ 用水 ブ ロ ッ ク デ ー

タ も作成 した ｡

3 . 5 作成 した GIS デー タの 全景

作成 し たG IS デ ー タ の 全 景を図6 に示す ｡ な お
,

図の 背景 は
,

2 0 0 2 年7 月4 日 に撮影 さ れ たL A N D_

S A T 衛 星 画像 ( パ ン ク ロ マ チ ッ ク 画像 , 分解能

15 m ) で あ る｡

4 . 統計デ
ー

タ を べ 一

ス と し た各用水ブロ ッ クの

田 面積の 推計

4 . 1 任用 し たデ ー タ

(1)市町村区画デ ー タ

こ の デ ー タ は
, 日 本地図セ ン タ ー

発行 の 数値地

表
-

1 面積推計 に 関係す る市 町村 の 田の 統計面積

(単位 はh a)

市 W 名

1 9了 1 8 恕 年 1 好 7 年 1 89 1 年 1 始丁年

(8 5 2〉 ( S 5 7 ) ( 部 分 ( H 【沼) ( H O 9)

名 古屋 市 1
-
81 0 1

_
.5 4 0 1

′
2 4 0 1

ノ
0 5 0 9 6 9

一

宮市 2
一
訓 0 1

′
8 3 0 1

-
7 5 0 1

′
6 8 0 1 声2 0

春 日井 市 脚 8 C 8 T 1 4 6 4 9 6 1 2

; 手長市 1
′
伽 0 9 7 2 9 2 5 8 8 6 8 3 5

犬 山市 7∈‡5 7 2 0 6 9 7 6 7 8 6 4 3

主工南市 1 8 3 1 4 3 1 2 5 1 1 5 1 C 8

尾西 市 6 2 7 5 6 5 5 4 5 5 3 5 4 8 4

小 :扱市 1
′
21 0 1

-
1 1 0 1

′
0 2 0 9 4 1 8 9 丁

稲沢 市 1 ,6 3 0 1
.
4 4 0 1

, 3 9 0 1
. 3 4 0 1 2 8

箸二宮市 2 8 9 2 5 4 ク4 1 2 3 6 2 1 3

西枇 杷 島 町 3 9 ヨ1 2 4 2 1 1 6

圭 山町 1 8 9 1 6 0 1 3 9 1 2 2 1 C 8

師 勝町 2 5 5 2 2 8 2 1 5 2 ( 6 1 9 3

酉 学 町 誹 2 6 9 2 4 6 2 2 白 2 1 7

春 日町 1 1 8 1 C e 9 2 8 8 B 3

き青洲 町 1 3 6 1 21 1 ( 格 9 9 自D

新Jl 町 了1 6(〕 ヰ7 3 9 3 3

大 ⊂1町 4 6 4 4 2 2 4 C r7 3 9 1 3 8 8

扶桑 町 8 8 巳2 8 0 8 0 フ9

木 曽J ll甘J 2 3 8 21 5 2 01 1 9 4 1 6 9

モ且文 江 町 7 1 5 ㊦4 9 6 1 7 ¢1 3 5 5 2

平 =印町 3 4 8 31 丁 2 ∈I4 2 8 丁 2 5 0

-ヒ買 町 3 8 1 3 5 1 3 3 6 3 1 7 3 q O

兼 :印可 4 4 6 4 1 8 3 丁6 3 5 5 3 4 2

甚 目寺 町 31 8 2 9 8 2 4 5 2 1 3 2 q き

大j 紳 2 0 4 1 〔】5 1 6 丁 1 5 2 1 2 8

草江 町 3 髄 ココヰ 2 91 2 フ0 2 3 7

十匹】山 村 5 5 6 5 3 6 5 1 2 5 0 0 4 8 6

子臣丘村 8 8 2 筋 5 8 5 6 8 3 9 8 2 0

弥富 t町 1 ,3 4 0 1
.
3 ∝) 1

.
2 了0 1

.
2 3 0 1 2 0 :

佐屋 呵 91 8 9 0 0 8 7 3 8 4 9 8 2 7

立田 村 1
′
〔汀0 1

.
0 年0 1

,
0 1 0 9 日1 9 丁4

八郎挿寸 ヰ4 8 4 4 7 4 ヰ0 4 2 3 4 1 5

1巻繊 町 4 6 6 4 5 4 句1 9 4 〔持 3 8 6

図2 5 000 (行政界 ･ 海岸線) を用 い て GI S で作成 し

た ベ ク タ ー

型 デ ー タ で ある｡

( 2)市町村単位 の 田面積 の 統計 デ ー タ

各市町村 の 田 面積 の 統計 デ ー タ を 表1 に 示す ｡

こ の デ
ー タ は

, 農林水産省統計情報部の 耕地面積

統計 に よ るも の で あ る｡

(3)土 地 利用 デ ー タ

当地 域 で は
, 細密数値情報と い う詳細 な 土 地利

用 デ
ー

タ が 197 7 年
,

1 9 8 2 年 ,
1 98 8 年 ,

199 1 年お よ

び1 99 7 年 に つ い て 整備 され て い る｡ こ の 土 地 利用

デ ー タ は
,
宅 地 利用動向調 査 の 結果 に基 づ い て 国

土 地理 院 に より作成 され た ラ ス タ ー

型 の 数値地図

情報で あり , 平面直角座標系 で 区切 ら れ た1q m 四

方 の メ ッ シ ュ ご と に 土 地 利用 が コ ー

ドと して 記録

さ れ て い る ｡ 197 7 年 ,
1 9 8 2 年 ,

1 9 8 8 年 ,
1 9 9 1 年お

よ び19 9 7 年の 田面積 の 推計に お い て
,

こ の 土 地利

用 デ ー タ を用 い た｡
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任意葡域 の 田 面積 =

図 -

7 任意領域 の 田面積推計方法

母

土 地 利 用 デ ー ±タ

′
Y
i

､ゝ

海 謡
㌔
苧

市 町 村 区 画 チ
■

一夕

ー 耕 地 面 可責統喜十 一

基 市 町 村 の 匿 面可責

[日 メ ッ シ ュ

1 感

4 . 2 面積推計 の方法

面積推計の 方法 は
, 図7 に示すよ う に

, 任意領

域 ( こ こ で は用水 ブ ロ ッ ク) が 位置す る各市町村

の 耕 地 面積統計 に よ る 田面積を
,

土 地利用 デ ー タ

の 田 メ ッ シ ュ の 分布割合
,

す な わ ち町全域 の 田

メ ッ シ ュ 数 に 対す る 任意領域 の 当該町部分 の 田

メ ッ シ ュ 数 の 比 率 に基 づ い て任意領域 に配 分す る

と い うもの で ある1) , 2)
｡

4 . 3 G IS に よ る面 積推計 の 手順

G I S によ る 面積推計の 手順 は
, 次 の 通り で あ る

(図8) ｡

①面積推計 を行う年の 細密数値情報 の 土 地利用

デ ー タ をG I S に取り込 み
､

, 再分類 によ り , 田

の メ ッ シ ュ の 属性値が 1
, そ の 他 の メ ッ シ ュ

の 属性値 が0 で あ る 田 の ラ ス タ ー 型 デ ー タ を

作成する ｡

② こ の 田の ラ ス タ ー 型 デ
ー

タ に 市町村区画の ベ

ク タ
ー

デ
ー

タ を重ね 合 わせ て
, 市町村区画の

各 市 町 村 の tヨ メ ッ シ ュ 賢女

1 昏

各 市 町 才寸 l実) 田 1 メ
､

ン シ ュ

当 り の 【ヨ 面 積

､奄

J

･+ ト

昏

国
-

8 G I S に よ る 田面積 の 推 計手順
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各領域 に 位置す る 田 メ ッ シ ュ の 数 を 集計す

る｡

⑨市町村区画の ベ ク タ ー デ ー タ の 属性 テ ー ブ ル

( デ ー タ ベ ー ス) に
, 市町村単位 の 田 面積 の

統計 デ ー タ と ② の 田 メ ッ シ ュ 数 の 集計デ ー タ

を取り込 み
, 各市 町 村 の 田1 メ ッ シ ュ 当り の

田 面積を算出す る｡

④ こ の 市 町村 区画 の ベ ク タ ー デ ー タ を ベ ク

タ ー
･ ラ ス タ ー 変換 し

, 各市町村 の 田1 メ ッ

シ ュ 当り の 田 面積を属性値 と し て割り当て た

市町村区画の ラ ス タ ー

型 デ ー タ を作成する ｡

-⑤ こ の 市町村区画の ラ ス タ ー

型デ ー タ に①の 田

メ ッ シ ュ の ラ ス タ ー 塑 デ ー タ を掛 け 合 わ せ

て
,

田1 メ ッ シ ュ 当り の 田面積を属性値 に 持

つ 田 の ラ ス タ ー

型 デ ー タ を作成す る ｡

⑥用 水 ブ ロ ッ ク の ベ ク タ ー デ ー タ を こ の 田 の ラ

ス タ ー

型 デ ー タ に 重 ね 合 わ せ て
, 各用 水 ブ

ロ ッ ク に含 ま れ る 田 メ ッ シ ュ の 属性値 の 合計

′ を算出する ｡ こ の 合計が 各用 水 ブ ロ ッ ク の 田

面積の 推計値と な る｡

4 ､ 4 推計 し た各用水ブロ ッ クの 田面 積

推計 した 各用水 ブ ロ ッ ク の 日 面積 を
,

3 . 4 で作

図 -

9 用水 ブ ロ ッ ク デ
ー

タ と その 属性

成 した 用 水 ブ ロ ッ ク デ ー タ の 属性と した ｡ そ の 結

果 を図9 に示す｡ こ れ ら 甲デ ー タ を図 や 表 にす る

こ と に より
,
地域 の 土 地利用 の 変遷が 理解 で きる｡

5 . ぁ わ り に

こ こ で は宮 田用水地区 を対象 と した 農業用施設等

に 関す るG I S デ ー タ 整備 を行 っ た ｡ 当地区 で は
,

平成14 年度か ら広域基盤整備計画調査 と い う基幹

水利施設の 機能診断調査が 開始さ れ る｡
こ の 錮査

を は じめ 調査事務所 にお ける各種調査 にお い て 本

G IS デ ー タを活用 して い く つ もり で ある
｡

こ の よう なG IS に デ ー タ を整備する こ と によ り,

今まで は 図 面や 整理 台帳 を使用 して い た の が コ ン

ピ ュ
ー タ 上 で検索 , 表示 , 出力 が 出来 る よ う に

な っ た ｡ また
,

青焼き図面 は時間の 経過と と もに

消え て しまうが デ ー タ の 保存性 が 向上 し
, 図面 の

省ス ペ ー

ス 性も向上 した ｡

一

方 で
,

こ の よう な シス テ ム を 自在 に 利用す る

に はG I S の 理解 ,
ソ フ ト ウ ェ ア の 習熟,

こ れ ら解

析技術や デ ー タ の 継承性 な どの 問題もあり, 誰で

も簡単 に使うまで に は至 っ て い な い の が現状で あ

る
｡

こ の よう な 点も踏まえ, さ ら に使 い や すくす

る た め に デ ー タ ベ ー

ス の 構築や 操作 マ ニ ュ ア ル の

充実な ど を図 っ て い き
__
た い

｡

こ こ で 実施 し たG I S の 構築 お よ び 田 面積 の 推定

は
, 農業工 学研究所 の シス テ ム 研修 (4 0_日 間) で

実施 した もの で ある ｡
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1 ) 農業 工 学研究所土 地資源研究室 : 平成13 年度
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旭川合同旧伏越樋 の 撤去工事に つ い て
あさひかわごうどう

ー 農業用河川工作物応急対策事業 地 川合同地区 -

1 . は じめ に
‥

2 . 事業概要 … ･

3 . 工 事計画 … ･

目

･ … ･ ･ … ･

3 2

‥ ‥ ･ = =

3 2

･ … =

3 4

1 . は じめ に

岡山県 の 三 大河 川 の
一

つ で ある旭 川 を横断す る

旭 川合同 旧 サ イ ホ ン は, 完成後約4 0 年が 経過 し
,

老朽化 が 著 しく, 洪水時 に は堤内地 へ の 出水や 堤

防決壊 の 恐 れ が ある た め
, 平成6 年度か ら 農業用

河川 工 作物応急対策事業 ｢旭川 合同地 区+ に より

改修工 事 に着手 して い る ｡ そ の 内容は
,

新 し い サ

イ ホ ン を 布設 し た後に 旧 サ イ ホ ン を撤去す る もの

で あ る が
,

そ の 撤去工 事は 河川 内で行うた め
,
砂

礫層で の 矢板打込工 法 の 検討が 必要 であり
,
また ,

環境 へ の 配 慮が 必 要で あ っ た ｡ そ の 内容 を次 に 報

告す る｡

J′′
2 . 事業概要

(1) 地 区の 概要

本地区は
, 岡山市街地 か ら 北 へ 車で 10 分程度の

と こ ろ に 位置 しi 力馴l か ら合 同堰 に て 取水 し, 岡

山市南部 の2
,
3 00 h a を受益 とす る水路 を改修する も

の で ある ｡ 旭川合同旧サ イ ホ ン は
,

そ の 用水路 か

ら 分岐 し, 旭川本 川 をサ イ ホ
‾
ン に て 横断す る 施設

で ある
｡ ま た

, 旧サ イ ホ ン 周辺 に は
, か なり大き

な中州が 存在 し
,
旭 川 の 中で も貴重 な環境 が残 さ

れ て い る ｡ 特 に , 本河川 に は 天 然記念物 で あ る

｢ ア ユ モ ドキ+ が 生 息 して お り, 国 に お い て本施

設 の 上 流 に ア ユ モ ドキ の 産卵場 が 整備 さ れ て い

る｡

( 2) 事業 の 概要

本施設 は旭川改修工 事 に伴 い
, 付帯工 事 ( 内務

串

岡山県 岡山地方振興局農林水産事業部 ( T el . 08 6- 2 24- 3 14 1)

藤 原 幸 男
*

( Y u ki o F UJI W A R A) ∴

次

4 . 環境調査 に つ い て … ･ ･ … ･ t ‥ ‥ ‥ … ‥
･ … … … ･

‥ ‥ ‥ … 3 5

5 . 終 わり に
‥

… ･ … … ‥
･ 3 6

省 委託) と して 昭和22 年1 1 月 に着工 し
,

昭和2 6 年

3 月 に完成 し た ｡ 以 来42 年間が 経過 し, 旧 サ イ声
ン の 内部で は洗掘 に よ る損傷が 著 しく , 漏水が 数

カ 所 に亘 っ て み られ た｡ ま た
, 左岸部 で は 河床 の

洗掘 に より 旧 サ イ ホ ン が露出 し
,

洪水時に は崩壊

の 危険性 が あ っ た ｡ さ ら に制水 ゲ
ー

トが無 い た め
,

旧 サ イ ホ ン が 崩壊 した場合 に は旭川 の 洪水 が 一

気

に 場内地 に流入 し, 農地 , 農業用施設 を は じめ
/ノ,

一

般公 共施設
,

地 域 住民 に 多大の 被害 を
_
及ぼ す こ

と が 予想さ れ た ｡

そ こ で現施設の 約2 0 m 下 流側 に シ
ー

ル ド工 法 に

よ り 旧 サイ申 ン を新設 し サ イ ホ ン の 両端 に は流

水 が 河川 外 に 流出す る こ と を防止 す る た め
, 制水

ゲ ー ト を設置す る こ と と し, 旧 サ イ ホ ン は癖サ イ

ホ ン 完成後 に 撤去 し
, 河道 の 安全 を 図る 計画と し

た ｡

事業概要

総事業費 当初 2
,
3 0 0

,
00 0 千 円

変更 3 ,1 0 0 ,00P 千円

平成6 年度
～

平成1 7 年度--

サ イ ホ̀ ン工 ¢2
,
6 00 Ⅰ⊥ 〒､

3 88 .8 m

撤 去 工 L = 36 4 .O m

( 3) 事業 の 経過

平成6 年度に 事業採択 さ れ
, 平成7 年度か ら平成

10 年度ま で に新サ イ ホ ン の 布設が 完了 し
,

平成1 1

年度か ら 旧 サ イ ホ‾ン の 撤去工 事 を 開始 した
｡ 平成

1 1 年度は 右岸堤防部, 平成12 年皮は 左岸堤防部 を

建設省 (現 : 国土交通省) に委託 して 工 事 を行 い
,

平成13 年度か らは 河川内の 旧 サイ ホ ン の 撤去工 事
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を行 っ て い る
｡ ま た

, 平成13 ,
1 4 年度 に は環境調

査 を行 い
,

旧 サ イ ホ ン の 撤去工 事 が 自然環境 に 与

え る影響及 び撤去後の 河道 の 影響調査 を行 っ た｡

3 . 工 事計画

(1) 撤去工 事計画

平成1 1 年度か ら旧 サ イ ホ ン の 撤去工 事 に着手 し

た ｡ 平成1 1 年虔 に右岸堤防部 (L =

4 0 .O m ) ,

‾平成

12 年度に左岸捏防部 (L = 45 .2 m ) を そ れ ぞ れ建設

省 (現国土 交通 省) に 委託 して 工 事 を行 っ て い る｡

平成13 年度 か ら河床部の 撤去 を4 ブ ロ ッ ク に分割

して 行 い (L =

2 7 9 .O m )
,

平成13 年度 は右岸高水

敷 ( L = 4 2 .O m ) を撤去す る
｡

撤去 に 際 して は
, 河川平常水位 (E L 7 .0 0)′

′
ま で

を仮設鋼失政 にて
,

ま た
, 河川 最高水位 (E L 7 .8 0)

ま で を土 羽 に て 締め切 る計画と した ｡

( 2) 鋼央叔打設工 法の 検討

本地 区の 土 質は
,

玉 石混 じり砂礫 で形成さ れ て

お り,
E L l

.7 2 m 以 下 で は N 値50 以 上 で あり, 非常

に締ま っ た状態と な っ て い る ｡
こ の た め

,
通 常 の

パ イ プ ロ ハ ン マ
ー

で は打設困難で あり , 以下 の 工

法の 比 較検討 を行 っ た ｡

1 ) ジ ェ ッ ト パ イ プ ロ 単独打設工 法

高圧 ウ オ
ー タ ジ ェ ッ トカ ッ タ

ー と パ イ プ ロ

ハ ン マ ー

の組合せ で
,

ジ ェ ッ ト水 を 地中噴射

す る こ と に よ り地盤を
一

時的 に緩 め
, 矢板 を

打設す る 工 法で ,

一

般 的 に最も多く用 い ら れ

て い る
｡

ジ ェ ッ トパ イ プ ロ 単独打設工準は
,､

一

般 的

で あ るが 玉石 や礫 は
,

ジ ェ ッ ト噴射 で は除去

で きな い ケ ー ス が あり, 信頼性 に 欠ける ｡

2 ) 全旋回 オ ー ル ケ ー
ノシ ン グ掘削 (砂置換) ＋ パ

イ プ ロ ハ ン マ
ー

打設工 法

全旋回 オ ー

ル ケ ｢ シ ン グ掘削機 で打設箇所

を 掘削 し
,

砂置換す る こ と に よ り
_,

玉 石や 砂

礫 を取り除き,
パ イ プ ロ ハ ン マ ー 打設が容易

と を る
｡

全旋回 オ ー

ル ケ ⊥‾シ ン グ 掘削 (砂置換)
､
工

法 は
,

連続 ラ ッ プ の 施工 で確実 に砂置換 で き

る た め
,
施工 甲信頼性 は 高 い ｡

しか し, 全旋回の 掘削機は定置式 の た め
,一

移動 に時間が か か ろ｡ さ ら に
, 砂置換 の 仮設

備も大き な ス ペ ー

ス を必 要 と す る な ど
, 施工

性 は劣 る｡

3 ) ロ ッ ク オ ー ガ ー

先行掘削 ＋ ジ ェ ッ ト パ イ プ

戯
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写真 一 1 全旋 回オ ー ル ケ ー シ ン グ掘 削機

口 打設 工法

ロ ッ ク オ
ー ガ 一

機 に より
一

時的 に掘削地 盤

∴ を媛 め る と共 に
,

玉 石や 礫を砕破 し打設 を容

易 にす る ｡

た だ し
,
土 中に は砕被 さ れ た礫 が残 る た め

,

矢板打設 は
,

ジ ェ ッ ト パ イ プ ロ 打設 工 法と な

る ｡

ロ ッ ク オ ー ガ ー

先行掘削工 法 は
,

オ ー ガ 一

によ り地 盤 を 緩め る だ けの 作業 と なり
,

矢板

打設と の 連続性もよ く本地区 に適す る
｡

以 上 か ら
, 縦断部 の 施 工 は ロ ッ ク オ ー ガ ー

先行掘駒工 法 を採用 した ｡

し か し,
ロ ッ ク オ ー ガ ー 先行掘削工 法で は

既設伏越樋を切断 ･ 砕破す る こ と は で き な い

た め
, 横断部 の 施 工 は

, 全旋 回 オ
ー

ル ケ
ー

シ

ン グ掘削 (砂置換) 工 法 を採用 し た｡

4 . 環境調査 に つ い て

(
､
1) 環境評価 の 考え方

平成15 年度か ら は 旧サ イ ホ ン の 撤去工 事 が 河 道

都 に漆ゝか る た め
,

平成13
,

1 4 年度 に周辺 の 自然環

境圃査及 び 環境 ア セ ス メ ン ト に準 じた 環境影響評

価 を嚢施 し た｡ 環境 に つ い て は
, 近年 の 国民世論

を踏まえ, 事業者自ら が 事業 の 実施 に伴う環境 へ

の影響に つ い て配慮す る と い う観点か ら
, 事業計

画を作成す る扱階 守ゝ 環境影響 に つ い て 調査 ･

予

測
･

評価 を 一

体的 に行 い
,

そ の 結果 を工 事 に 反映

させ る こ と と した｡

写真 -

2 ロ ッ ク オ ー ガ 一 機

写真 -

3 ウ オ
ー タ ジ ェ ッ トパ イ プ ロ

- 3 5 -

写貴- 4 サイ ホ ン周 辺の 環境
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ま た･, 勉川 の 河通解析を行 い
,

旧 サ イ ホ ン 廠去

工事 が姫川本流 に与え る影響に つ い ても圃べ た ｡

( 2) 旧 サ イ ホ ン周辺 の 自然環境

1 ) 植物一

低水路 内 に砂州が 発達 して 陸域が 存在 し,

そ の
_
砂州上 で ア カ メ ヤ ナ ギ 等 の 樹木や オ ギ等

の 草本が 群生を形成して い る｡ 永際で は ツ ル

ヨ シ群落カミ

牽泰す る と と も に,

一

審で は礫州

裸適も′分布する｡ サイ ホ ン 付近 の 右岸滞筋 は

湧水起源 の 流路で あり , 平常時の 流れ は緩 や

か で 水深も挽く,
セキ シ ョ ウ モ

,
ク ロ モ

,
コ

カ ナダモ 等 の 沈水食物 が 水面下 で群落 を形成

してV
.

､ る ｡

2 ) 水生 動物

オ イ カ ワ や ム ギ ツ ク
,

ミ ナ ミ ヌ マ エ ビ
,

カ

ワ ニ ナ な ど
, 岡 山県下の 河川 の 中流域か ら 下

流域 に お い て 広く見ら れ る種 が大部分 で あ っ

た ｡ カ ム ル チ ー や ブ ラ ッ ク バ ス の よ う な止水

性の 種 は右岸 にお い て の み 確認 した ｡ 甲殻類

で は
,

確認 し た7 種 は い ず れ も河川 や 池沼 で

広く見 られ る 種 で あ っ た｡

サ イ ホ ン 周辺 の 水生 動物相 は
,

や や 汚 れ た

水域 か ら清流 に か け て 生 息す る種 で 構成 さ れ

る もの で あ っ た ｡

3 )
一 般動物

哺乳類 で は ぎネ ズ ミ や コ ウ ベ モ グ ラ な ど4

種･を認 め て おり,
こ の う ち.孝

一 トリ ア は襲を

頻繁 に確認
.
した こ と

.
滋子ら′

,･ 筆息個体数が 多 い

と 推測す る ｡

■
確憩種数の 車軸分 を占め る 鳥類

で は
, 人里軒山野 に生息す る種轟音

多く
,

こ れ

ら は萄 の 口 山 な どの 周辺 の 低 山 地 や 住宅地 か

ら密約 を ど の た め に 飛来 し た も の と 思 わ れ

畠｡

■‾ こ の-ようも羊,

_
サイ ホ･㌢儀廼の

山

際動物掛 も

岡山県南敵こをる一撃希遽郊
■
め平 地 や憐山地な

どで見ち れ峯療ゼ韓癒さあ鳥も の で あ っ た｡

4 )･･
昆虫翳 1

二

平地から低山麹あ水辺毎単軌 林らこ生 息す

-･ る 種 であ っ 恵
璧

∴藤城 に串k
‾ゝ
て , 草地 に は植食

性の バ ッ一夕螢幣束ダム シ萄,
ヨ ウ チ エ ウ類-な

■ どが 見ら れ セナギ殊 にi､よセ
‾
ミ紫 や , ヤ ナ ギ

を虚飾級数と骨壷ヤ ナ ギ グーンズヾイ や コ タ ラ サ

キなど が , 裸地 や河鹿の 水辺 付近に は ア オ ゴ

ミ ム シ な ど の コ ウチ エ ウ腰 が 認 め られ た｡ 水

域 に お い て は , 水辺 に は ハ グ ロ ト ン ボ な どの

ト ン ボ類 や ア メ ン ボ な どが 見 ら れ た ｡ 水性 の

種 で は
,

カ ゲ ロ ウ類 や ゲ ン ゴ ロ ウ類
,

ト ビケ

ラ類 な ど を多く確認 した｡

昆虫相 は
,

草地 や林 , 裸地 や河原, 水辺 な

ど様 々 な環境 に 生 息す る巷 で 構成 さ れ て お

り,
サ イ ホ ン 周辺 の 自然環境 を特徴 づ けて い

る｡

( 3) 環境を配慮 し た工 事計画

今 回 の 工 事 は
, 高水敷の 撤去 で あり

,

一

部仮設

盛土 が 滝水部 に掛 かろた 軌 濁水め準下 し な い よ

う に汚濁防止 フ ェ ン ス を設置 した
｡

今後 の 施工 箇所 の 計画 に つ い て-は , 右岸流水部

を渡 ら な けれ ば な ら ず,
■ 仮設盛土 に よ 志紀路 の 止

水 は行 わず,
右岸流水部の 水が 替 わ る よう設計す

る｡ ま た , 左岸流水路部 を施工 す る と き は
, 左岸

の 流水 は 大変多く , 半 川 締切施工 と な る｡ こ の た

め 流路 を確保す る た め 中州 を 掘削 して 確保す る

が
, 極力中州 の 掘削 を 少なく し

,
自然環境を壊 さ

な い よう配慮 して計画 を行う｡

さ ら に , 河川 協議 に お い て周辺 環境等を考慮 し

た 結果, 全面撤去か ら計画 河 床 よ り2 m ま で の 部

分 の 撤去 へ 変更 とな っ た た め
, 地 下 水 に及 ぼす影

響 が 少 な い 盛土 及 び大型土 の うに よ る 締切 に て撤

去す る こ と が 可能 と な っ た ｡

5 . 終 わり に

今 回 の 報告で は
, 矢板の 打設工 法と 環境 へ の 配

慮ウニつ い て記述 し たカ号
,

日 々 技術 は進歩 して おり
,

新技術 ･ 新工 法の 鮭漁 の 大切 さ を痛感 し た｡ また
ノ,

環境 に つ い て は, ど こ ま で 考慮す る か
,

どう対処

す る か と い っ た こ と を模索 し なが ら現地 に 赴く

日 々 で ある｡
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稗原 ダム 建設 工事に つ い て

一暑中 コ ン クリ‾- ト打設 の 温度対策一

石 飛 富 夫
*

影 平 正 人
*
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1 . は じめ に

稗原 ダ ム は
,

島根県 が 県営か ん が い 排水事業稗

威地区の 基幹施設 と して建設中の 農業用か ん が い

ダ ム で あ る｡ ダ ム の 型式 は直線重力式 コ ン ク リ ー

ト ダ ム で あり マ ス コ ン ク リ ー ト構造物 で あ る た

め
,

施工 時の 温度管理を適切 に行 わ なけ れ ば, 水

和熟 に 起因す る温度応力 に より ひ び 謝れ が 生 じる

首 と と な る｡ 上 下 流に 通 じる ひ び 割れ は
, 漏水 の

原因と な る｡ また
, 不親期 を ひ び 割れ は ダ ム の 構

､進上
, 安全性 に影響を与え る こ と と なり, ダ ム コ

ン ク リ ー トの 耐久性を損をう原因に もなり かね な

い ｡ 暑中時 に は
, 気温の 上 昇 と と も に打設時の コ

ン ク リ
ー

ト温度が 上 昇す る こ と か ら
, 温度応力 の

増加 を抑制す る た め
, 及 び ワ ー カ ビリ テ ィ

ー

の 低

下を防止す る た め の 温度対策 が 必要と な る｡ コ ン

ク リ ー ト標準示方書 [ ダ ム コ ン ク リ
ー

ト編]
1) で

は コ ン ク リ
ー

ト温度が25 ℃を超え る お そ れ が あ る

場合; 材科 の 取扱 い
, 練混ぜ

, 打込 み
,

お よ び 養

生 に つ い て
,
適切 な 措置を萬 じ る こ と が必 要 と さ

れて い る｡ 稗原 ダム で は過去 の 気象調査 よ り
,

暑

中時 に は 気温 の 上 昇 に 伴 い コ ン ク リ
ー

ト温度 が

2 5 ℃ を越 え る こ と が想定きれ た 8 そ こ で 暑中 コ ン

タ ーj サ ト柑策 と して
,

早朝時の 釘設
,
辣取り水 の

冷却 , セ メ ン ト及 び骨材の 冷却 ( プ レ ク ー

リ ン グ)

等 を併用す る こ と に より , 打設温度 の 抑制 を図 る

こ と と した ｡
これ ら の 暑中 コ ン ク リ ー トの 打設時

の 温度対策 に つ い て
, 具体的内容 と そ の 効果 に つ

い て 報告する Q
V

* 轟板県出雲農林族輿セ ン タ ー 農村 整備部 ダム建設室

( T el . 0 85 3- 3 0- 5 57 2)

影 平 正 人
*

岡 村 茂
*

次

4 . 温 度対策
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･ ‥ ･ ･ ‥

…
･ ‥ ･ ‥ … ‥ ‥ … ‥ ‥ ･ ･ ･

-
… ･ ･ … ･ ･

-
･ 鶴

6 . お わり に ‥ ･ ･
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2 . ダム の 概要

ダ ム は , 島根県出雲市の 南東部 に位置 し
,

二 親

河 川 神戸 川 水系稗鹿川 の 上 流 部 に 建設中 で あ る

( 図- 1
, 写真

- 1) ｡

因
-

1 ダ ム位 置図

ー

39
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王 事は′,
仮排水 ト ン ネル を平成1 1 年度 に

! 基礎

掘削 を平成1 2 年慶 に行 い , 平成1
､3 年9 月-より本体

の コ ン ク リ
-

下打設に着手 し て い る ｡ 平成1 4 年度

束 に は コ ン ク リ
ー

ト打硬を完了 して お り, 平成1 6

年度 に試験湛水を行 い 完成 の 予定で ある (写真
一

釦｡

ダ ム の 諸元 は次 の とお りで ある｡

①流 域 面 頓

②基 礎 地 盤

壇) ダ ム 形 式

④鞄 高

㊧境 頂 長

⑥堀 体 横

⑦稔 貯 水 量

⑧有効貯水量

⑨打 設 工 法

⑲洪水吐型式

4 .5 5 k m
2

新 第三 紀玄武岩

直線重力式 コ ン クリ
ー

トダ ム

47 .3 m

ユユ7 .O m

53 千 m
3

1
,
2 1 0

.千 皿
茅

1
,
09 0 千 皿

3

准状 レ ヤ ー 工 法

自由越流式

ダム 塊

堤体 の 外部 コ ン ク リ ー

ト はA 配合 を
, 内部 コ ン

ク リ ー ト はB 配 合 を
,

そ して 鉄筋構造物 の 周り に

は C l 及 びC 2 配合 を用 い て い る ( 図 - 2 , 義 一

1) ｡

ま た セ メ ン トに ほ 低発熱型 の ダム 用高炉 セ メ ン ト

B 観 を使用して い る白

写真- 2 完成予想図
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表
一

1 コ ン ク リ ー ト モ ル タ ル 現場配合義

A
興
部

爪

U51 3 ±‾1 3 ±1 4 7 .6 2 3

臼
U

内
部

1 50 3 ±1 3 ±1 6 6, 7

G

内
丘C

構

造
用

4() 昏±-1 4 ±1

2 5

1 0()

柑0

2 1 0

†5 8

4 $ 6

泣0

3 5 1

3
′
50

4 7 7

4 7 6

44 8

4 4 7

3 9 2

3 馴

52 5

3 ア5

2 1

6

5 2 .9 3 8 1 4畠, 2 6 0 6 9 5 7 4篭 4 9 1 7 0【) 6

2 0 苺±1 5 ±1 5 2 ,5 4 7
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M
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撃
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5 5 0 .0
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3･2 8
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7 9 5

1 3 2 9
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3 . 現場の 施工 条件

暑中 コ ン ク リ ー ト対策 を行う必要性 の 有無
,
及

び 対策の 実施期間 を算定す るた め
, 暑中期間を6

月 か ら9 月 の 4 ケ 月 間,
コ ン ク リ ー ト打設時間 を8

時か ら2 0 暗 ま で と し
,

ダ ム の 建設場所 にお ける過

去3 年間の 外気温デ
ー タ を収集 ･ 整理 した｡ 次に

,

コ ン ク リ ー ト温度 に 関与する 要素 と して
,

混練り

水 の 温度
,

セ メ ン ト の革度, 骨材 の 温度,
メ カ ニ

カ ル ヒ
ー

ト ( ミ キ サ ー の 発熱) が あり ,
メ カ ニ カ

ル ヒ
ー ト以 外 は外気温 の 影響を受ける た め

,
こ れ

ら の 材料温度を実測値及 び他地区の 事例等 に 基 づ

き推定 した ( 表- 2) ｡

こ れ らの 結果 よ り
,
2 0 冷凍 ト ン の 既存冷却設備

を稼働 し た場合で も
,

日 平均外気温が 25 .1 ℃ を超

え る と
, 打設温度が 規制値 の 2 5 ℃ を超え る こ と が

分 か り
,

6 月中旬か ら9 月中旬 の 3 ケ月間 は対策 を

講 じる こ とが 必 要 と な っ た ( 図- 3) ｡

4 . 温度対策

打設温度 を抑制す る た め に
, 事前 に効果 を試算

の うえ
,

次の 対策 を講 じ る こ と と した ｡

①早朝打設

外気温が 上 昇する 時間帯を避け, ま た付近住民

(最近距離2 00 m 以 内 に在住) の 意向 に基 づ き, 早

朝時 の 4 : 0 0 ～

1 1 : 0 0 に 打設 を す る こ と と した ｡

こ れ に より打設時間中 の 平均外気温 は
,
3 1 .8 ℃か

ら2 8 .5 ℃に低 下 する 試算結果と な っ た ｡

(卦混練り水 の 冷却
●

冷却設備 に よ り7 ℃ の 混練り水 を使用す る こ と

で
,

練 上 り温度 が 約2 ℃ 低 下 す る と 試算結果 と

な っ た｡

(卦骨材 の 冷却

冷却設備 を7 0 冷凍 ト ン に 増設 し
,

5 ℃ の 冷却水

を骨材 に 直接散水す る こ とで
,

コ ン ク リ ー トの 線

上 り温度が 約3 ℃低 下 する と 試算結果と な っ た ｡

表 -

2 材料温度 の 推定
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④ 日 除け ･ 外部散水

セ メ ン ト及 び骨材 の 外気温 に よ る 温度上 昇 を抑

制す る た め
,

セ メ ン トサ イ ロ
, 骨材 ビ ン

, 及 び ベ

ル ト コ ン ベ ア の 外部に 寒冷紗等 を 設置 し
, 冷却水

を散水す る こ と と した ｡ なお , 骨材 ビ ン は 内部 へ

も散水す る こ と で
, 骨材 を直接冷却す る こ と と し

た｡ 骨材 へ の 散永 は打設問姶 の 7 時間前ま で と し,

そ れ 以 降 は 水切りを行 っ た ( 図 - 4
, 写真 - 3

,

図- 5) ｡

セメントサイロ冷却水外部散水

渾寒地謹

な あ 寒冷妙 に は熱源と を る光 の 高波長城 の 透

過率が 低 い 黒色の も の を用 い た ｡

⑤セ メ ン ト ･

骨材搬入 時の 対策

製造後多少 の 時間を 経過さ せ た
,

で きる だ け温

度 の 低 い セ メ ン ト を納 入 す る こ と と し
,

ま た ス

ト ッ ク ヤ ー

ドの 骨材 は
, 表面 の 暖ま っ た 部分 を避

け, 内部 の 温度 の 低 い 部分 を採取 し
, 散水 した 後

,

シ ー トで 日 除けを して 運搬す る こ と と し た｡

以 上 の 対策 にも拘 わ ら ず打設温度が 規制値 を超

骨材 内部散水

骨材外部散水

冷却簸膚

a旧 河1

;那
蕃 ●

寒冷紗

遮光

散水

軌

′
I
ノ

ー

′
.

方

図 -
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写実- 3 骨 材冷却状況

打吾賢前日

打設当日 ≦報(璃酪艶気豊を帝ラ類 縁象賭籠

(3:¢的綾子り煉ら求める

図 - 6 打 設中止の 判断
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図- 7 リ フ ト ス ケ ジ ュ
ー ル

え る場合 を 想定 し
, イ ン タ ー ネ ッ ト より授供 され

る ピ ン ポイ ン ト気象情報 を もと に最終打設温度を

予 測す る こ と で
,

打設中止 の 判断 を行 っ た ( 図-

6) ｡

図 - 7 は暑中 コ ン クリ ー

ト対策計画時の リ フ ト

ス ケ ジ ュ
ー ル で ある ｡ 暑中コ ン ク リ

ー

ト対策範囲

の 中で
, や む を得ず温度規制値 を超えて 打設 した

リ フ ト
, 及 び次 回打設ま で の 放置期間が10 日 を超

える リ フ トに つ い て は深水湛水養生 を行う と 同時

に
,

熟電対 の 設置に よ
.
り打設後の 温度計測 を 行う

こ と で
, 温度応力 の 経過観察を する こ と と した ｡

更 に
, 温度規制値 を超え た打設 リ フ ト に対 して

は温度応力上 の 問題 が 生 じる こ と か ら
, ㈱計算力

学研究セ ン タ ー

の A S T E A M A C S を用 い た3 次元
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イf 限 要素法 ( F E M ) に よ F) 検証 し た ｡ 凶 - 8 は

F E M の 解析条件 で あ る ｡ 堆体 を モ デ ル 化 し
,

要

素数3
,
2 4 0

,
接 点数4

,
3 1 0 の メ ッ シ ュ を設定 し, 各

層 の 温 度変化 に よ る 温度応力解析を行 っ た ｡ 解析

モ デ ル と して は
,

最も拘束条件数が 多く温度応力

が 大き い と 想定 さ れ た ダ ム 軸中央部 の 5 ブ ロ ッ ク

を選定 した ｡ コ ン ク リ ー トの 熟特性
,

力学特性等

の 解析 に 用 い た モ デ ル の 物性条件 に は
, 現場 で の

試験値を採用 した｡

5 . 対策の 効果

暑中 コ ンク リ ー ト対策 に よ る効果の 検証 に あた

り ､ 混練り水 ,
セ メ ン ト, 骨材 の 温度, 及び コ ン

ク リ
ー

ト の 繰 上 り温度, 打設温度 を実測 した と こ

ろ
, 対策期間内に 打設温度が 規制値 を超過 した の

は1 5 匝I あり
,

最高 は7 月3 1 日 の 2 6 .4 ℃ で あ っ た ｡

な お
,

こ れ に つ い て は
一

時的 なもの が 人部分で あ

り, 打設時間L卜の 平均外気温 が 規制値 を超過 した

の は7 月27 日 及 び7 月3 1 日 の 2 回 の み で あ っ た ｡ 温

度は い ずれ も25 ,4 ℃ で あ っ た ( 図 - 9) ｡

■ モ ヂ抄 申l

j ■ヒ■

i
■ .;t

! 竜 一 i 毒 弓 毒
†

な お , 各対策 に対す る 効果 は 以 下 の と お F) で

あ っ た ｡

①早朝打設 を行う こ と で
,

約3 ℃低 い 外気温下 で

施工 を行う こ と が 可 能と な っ た｡

②冷却設備 に よ り, 混練-) 水 の 温度 を約8
(

C ま で

‾‾F げ る こ と が で きた ｡

(釘寒冷紗 を設置 した こ と で
,

寒冷紗内側も気温を

外気温よ り約2 ℃除 卜させ る こ とが で き た｡

①増設 し た7 0 冷凍 ト ン の 冷却設備 に よ り, 冷却水

を散水す る こ と で
, 骨材 の 湿度を約22 ℃まで 下

げ る こ と が で き た｡) な お
,

セ メ ン ト 温度 に つ い

て は測定困難の た め
,

効果の 検証 が で き なか っ

た｡

凶 - 1 0 は F E M に よ る温度解析 の 結果で あ る ｡

打設 の 中止が で きず打設温度が 規制倍を超 え た リ

フ ト で
,
8 月 の 打設温度が2 7 ℃ とな っ た場合 には

,

コ ン ク リ ー ト温度 の 最大降‾F 量 が ,
2 月 に2 6 .

3 ℃ に

達す る こ とが 分か っ た｡

l対- 11 は温度歪み の 解析結果で あ る｡ 打設温度

が 27 ℃ と な っ た場合 にお い て も
,
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で あり
,

許容値 の 1 00 〟 以‾‾F で あ っ た ｡
.

次 に 図- 1 2 は ひ び割 れ 指数の 解析結果で ある ｡

ひ び 割れ 指数 の 最小値 は1
.
4 5 で あ り ,

コ ン ク リ
ー

ト標準示方書 [ 施 工編] 2) に 示 さ れ て い る
,

ひ

び割 れ の 発生 を 制限 し た い 場合 の 値で あ る1 .4 5 以

5

0

3

3

(

ハ

㌢
)

咄
魂

上 と なむ) , 温度応力 上 の 問題は 避 け ら れ る こ とが

確認 で き た ｡ な お , 歪 み
, 及 び ひ び 割 れ指数 は

,

冬季 の 温度降下 が大きく な る時期 (2 月) に
,

ダ

ム 本体 の 上 下 流 側 面部 で増大す る結果 と な っ た こ

と か ら
,

そ の 部分の 入 念な散水養生 をキト) た ()
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6 . お わ り に

今 回 の 材料 に対す る温度抑制 に よ り, 打設時 の

コ ンク リ
ー ト温度 を規制値以 下 に ほ ぼ 抑え る こ と

が で きた ｡ また
,
温度対策 の 結果 よ り, 他 の 事例

報告 で もあ るよ う に
, 外気温, 骨材温度,

コ ン ク

リ ー ト温度 の 間 に有意性を認 め る こ と が で き
,

コ

ン ク リ ー ト温度 は特 に租骨材温度の 影響を強く受

ける こ とが 確認 で きた ( 図- 1 3) ｡

暑中時以 降 の フ ォ ロ ー ア ッ プ と して
,

打設 リ フ

トの 温度に つ い て 経過観察 を行 っ た ｡
7 月2 9 日 に

打設 し
, 打設温度が2 4 . 7 ℃に 達 し た5 ブ ロ ッ ク の

11 リ フ トに お い て
,

同リ フ ト に設置 した温度計 に

よ り経時変化 を み る と
,

コ ン ク リ ー ト温度は 打設

後42 ℃まで 上 昇 した 後, 下 降 し て き て い る ｡ 特 に

上 下 流面で は 外気温 の 影響 を 強く受けて い る こ と

が 分か っ た ( 図- 1 4) ｡

秋期 に は , 昼夜 の 気温較差 に 伴 い コ ン ク リ ー

ト

温度 の 降下 量が 大きく なり ,
ひ び 割 れ の 発生が 懸

念 され た こ と か ら
, 入念 な 養生 と熟電対 の 設置 を

実施 し た｡ 今 回 の F E M 解析 に よ り, 堤体 に お け
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る温度降下 と
, 重 み 及び ひ び割 れ 指数の 変化を捉

える こ と が で き, 暑中時以 降 にお け る温度対策の

具体化 に 明瞭な 道標 と な っ た ｡
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【報 文】

Ⅰ . は じめ に
･ = ･ = …

水 田 にお ける台風高潮塩害災害の 除塩技術

目

･ … 4 8

Ⅱ . 除塩 の 目標値
… ･

‥
･

‥ ‥
‥

‥ 4 8

Ⅲ . 暗渠が 施工 され て い る水田 の 除塩試験 ･ ･ ･ ‥
‥ …

‥ 4 8

Ⅰ . は じめ に

19 9 9 年9 月2 4 日 未明, 熊本県下 を襲 っ た 台風18

号 は
,

風速50 m / s を超え , 不知火海沿岸 に 高潮が

発生 した ｡

水 田地 帯 は 海水 が 冠水 して 塩 分が 集積 し
, そ の

面積 は1
,
4 2 6h a で あ っ た

｡

除塩 は十 分 な 水 を確保 で きれ ば水 田 に湛水す る

こ と で 塩分 を溶脱さ せ る こ と が で き るが , 不知火

海沿岸の 水 田 で は 水源が 乏 し い 地 帯が あり
,

迅速

で 効率的な 除塩技術 が 求め られ た
｡

そ こ で
, 筆者達 が 過去 に行 っ た 施設園芸 ほ場 で

の 除塩試験
1) 2) 3) を参考 に し

, 暗渠 が 施工 さ れ て い

る ほ場 で
, 暗渠機能 を高 め て 試験 を行 っ た 結果 ,

地表水 に よ る 除塩 よ りも暗渠 を 通 じそ下 層 に排水

を行 っ た 除塩 の 方 が 数倍 の 効果 が あ る こ と が判明

した
｡

さ ら に
, 暗渠 が 無く, 下 層 に 透水層が あ る ほ 場

で
,

土壌 を細か く嘩土 した 結果 , 降雨 で も急速 に

除塩 で き る こ と が確認 され た｡ 本報で は現 地 で 実

証 さ れ た こ れ ら急速除塩技術 を紹介する ｡

Ⅰ . 除塩の 目標値

塩 素イ オ ン 濃度 の作物 に 障害 が 出 な い 濃度は
,

水稲
･ い ぐさ で 1 0 0 皿 g / (1 d o g 乾 土) , 野菜 ･ 果

樹 ･ 花きで5 0 m g / ( 10 0 g 乾 土) と 言 わ れ て い る ｡

塩素イ オ ン 濃度と
_
E C ( 電気伝導度) は相関 の 関

係 に あり, 前者の E C の値は0 .7 m S / c m で あり , 後

者 は0 .5 m S / c m 程度 で ある｡

串

株 式会社 コ ン サル ハ マ ダ ( T el . 0 96- 38 5- 117 1)

兼 子 優 男
*

( T a k e o E A N E E O )

次

Ⅳ . 暗渠 がない 水 田 で の 除塩 試験 ‥ … … ‥ … ･ … ‥ ‥ … ‥

5 1

V . おわ りに ‥ = ‥ … ‥ …
･

=

5 3

Ⅱ . 暗 渠が施 エ さ れ て い る水 田 の 除塩試験

1 . 試験地 の ほ場 の状況と試験方法■

(1)試験地の ほ場 の 概要

図- 1 に 除塩 試験 の 位置図 を示す① の 場所セぁ

る
｡

試験 地 は熊本県 下益城郡カ､ 川 町 不知火干拓 地 内

で ある 不知火干拓 は19 67 年 に完了 した新 し い 干拓

地 で あ る｡ 特徴 と して 用排水が 分離 し た2b a の 大

区 画水 田 で あり ,
後背地 の 排水 が 干拓地 の 排水路

と分離 して い る｡ 完成以 来
,
今まで に高 い 生 産性

の 農業が 経営 さ れ て き た干拓地 で あ る｡

(2)現地 の 土 壌 と暗渠 の 構造

現 地 の 土 壌 は 図- 2 に示すが
,

暗渠 が 施工 して

囲 -

1 試験 ほ場 の 位置 図
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図- 2 暗渠断面図
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ある に も か か わ らず グ ライ 層 が 高く,

‾ グ ラ イ 土 壌

に属す る｡ 土 性 は 粘質で
, 透水性も作土 層以 下 は

1 0｢ 6
c m / s e c 台と低 い

｡ 排水性が 良好 で な い 原因と

し て
, 図 - 2 に 示す よ う に 暗渠断面 の 疎水材 が

5 0 c m 以 下 に しか な く , 通常め弾丸暗渠 ( 作業沫

3 0
■
c m 程度) で は疎水材 と 交 わ る こ と が で き な い

構造 の た めで ある｡

(3)試験区の 構成

試験 区の 面積 は9 ,3 7 5 m
3 で

,
試験 区 の 構成 は

囲 - 3 に示す よう6 試験区設置 した ｡

圃場 の 透水性を高 め
, 縦浸透で 効率的 に除塩 が

で き る処理 を 行 っ た｡ 方法 と して 疎水材の 位置 ま

で届く弾丸暗渠 を基本 と した ｡ 現地 の 疎水材 の 深

試嶺区 の構成
鼓験区

㊤ ⑳ ◎ ⑳ ⑤ ㊦

弾丸嗜渠区 ○
誹起匡(スタブ由脚

さ ( 5 0 c m 深) ま で 届く の 弾丸暗渠 ( サ ブ ソ イ

ラ ー ) 作業 は ホ イ ー ル 塑 の トラ ク タ で は作業が 困

難 な た め
,

ク ロ ー

ラ
ー

型 の ト ラ ク タ5 5 .1 E W

(75 p s) を利用 し
, 施工 間隔1

.3I n で A
, C , E 区 に

行 っ た｡ 写真 - 1 に 弾丸暗渠装着 ト ラ クタ を示す｡

施 工 方法 は
,

ほ場 の 暗渠 に 直交す る方向 ( 長辺

方向) に 施工 す る 予 定で あ っ た が , ト ラ ク タ や 田

植横 の 車輪が 弾丸暗渠の 爵 に 落ち 込む 恐 れ を 回避

す る ため
,

長辺 に4 5 度 の 方向に施工 した｡

さ ら に, 除塩水が 土 壌 に浸透 しや すくす る ため
,

2 0 c m 深 の 耕起 ( ス タ ブ ル カ ル チ 利用) 処 理 をA
,

B
,

C
,

D 区 に施工 し た｡ 写真 - 2 に ス タ ブ ル カ ル

チ 装着 ト ラク タ を示す｡

K 28
= 1 0 触 ¢C以下

E C センサ ー

十デー タロブト
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また
,

土 壌 の 酸度調整 の た め 石灰処理 ( 炭 カ ル

2 00 k g / 10 a) をC
,

D 区で 行 っ た｡ F 区を何も し な

い 無処理 区と 考えた が
,

土 地所有農家 が 通常の 弾

丸暗渠 (深 さ3 0 c m
,

間隔1 . 1 m 間 隔) の 施工 を

行 っ た
｡

( 4) 試験調査項目

採取土 壌調査項目 は塩素イ オ ン量
,

E C
, p H で

,

現地 で の 測定 は給水量 と 同時 に E C 値 ･ 水温
, 暗

渠排水量と 同時 にE C ･ 水 温お よ び 降水量, 気温
,

土 壌温度
, 湛水温度 で 1 時間単位 に デ

ー タ 一

口

ガ 一 に 記録 した ｡ 給水 は
, 給水栓 に用 水位調節器

を 設置 し, 水位が ＋ 5 c m で給水 o n
,

＋ 7 c m で 0ぽの

設定 を行 い
, 自動的に

一

定湛水状態 に 制御 した ｡

2 . 試験結果

(1) 除塩 前 の 土壌 の 塩素イ オ ン量 ,
E C , p Ii

塩素イ オ ン量 は 表- 1 に 示す が
, 水稲作 に 影響

が生 じる100 m g /( 100 g 乾土) の 2 ～ 3 倍の 値で
,

平

均 の E C は1 .6 3 m S / c m で あ っ た ｡ 作土 層 以 下 の 塩

素イ オ ン量 は E C が0 .4 m S / c m 程度 で あ っ た の で
,

塩素イ オ ン 濃度と E C の 相関 の 関係 か ら推定 して

40 m g /(1 0 0 g 乾土) と推定 した｡

( 2) 除塩試験 の 給水 と排水

除塩試験 は19 99 年1 2 月15 日 か ら2 0 00 年1 月28 日

ま で3 回 の 試験を行 っ た ｡ 除塩 の 試験 は48 時間給

永 を し
, そ の 直後, 第1 回 と 第3 回 は暗渠排水 を開

始 した が
, 第2 回 は 給水停 止4 5 時間後 に 暗渠排水

を 行 っ た ｡ 給水量 と 暗渠排水 量 を表 - 2 に 示す｡

給水量 は 降水量も加え て 単位面積当 た り2 0 0 ～

30 0 m m 程度 で あり , 給水 の E C は0 .2 ～ 0 .3 m S / c m

表 -

1 暗 き ょ 有 り ほ揚 に お け る 除 塩 前後 の 残 留意 イ オ

ン 量

試 験 A 区 C 区 E 区 B 区 D 区 F 区

弾丸暗きょ 処 5 0 c m 弾 50 c m 弓筆丸 5 0 c m 弾丸 3 0 G m 弾丸

耕 走己 処 スタフ
'

ル加レ スタブルカル 無 スタブル加レ スタブル加 レ 無

石 灰処 理 ( 炭山レ ○ ○
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素イオン1 08 m 氏/1 0 0 g 乾土 以上

水稲 ･ い ぐざの生育障害無

野乗･ 果樹 ･ 花き栽培可能
塩素イオン1 0 0 m g/ 10 0 g 乾土以下

塩素イオン50 m g/ 10 0 乾土 以下

で あ っ た ｡

( 3)除塩後 の 土壌 の 深 さ 毎の 残留塩素 イ オ ン 量 の

変化

各除塩試験毎 の 残留塩素イ オ ン 量を表- 1 に示

すが , 第1 回 の 除塩で A
,

B
, C 区 は全層 にわ た っ

て 10 0 m g /( 10 0 g 乾土) 以 下 に低下 した
｡ 第2 回 の

除塩 で A 区 は 作 土 層 が 野菜作 が 可能 な5 0 m g /

( 10 0 g 乾土) 以 下 に低 下 した が
,

下 層 に塩 素 イ オ

ン の 集積が 認 め ら れ た
｡

E 区は5 0 c m 弾丸暗渠 の み

の 処理 区で あ っ た が10 0 m g /( 10 0 g 乾土) 以 下 に低

下 し た ｡ しか しな が ら
,

5 0 c m 弾 丸暗渠の 処 理 が

表 - 2 暗き ょ あり ほ場 にお ける除塩試験の 給水量, 排水 量及 び除塩量 の 結果

調査状態
給 水 量

阿 ノ】ヽ 王

( 単位 面
漣 ヽ

銘水量計 暗渠排水量 地 表
･

地下浸透 作土居(2 0 c m ) 心土 層(2 0
′ 〉

6 0 c m ) 残留塩素イオ
(単位面積当) ( 単位面積計) (単位面積当) 量 (単 位面積 当) 残留塩素皇k g 残留塩素皇k g ン量計也

除 去
試 鹸 前

4
,
9 6 0 .5 1

,
6 2 1.6 6 ,5 8 2.

1

第 1 回 2
,
0 4 9 m

3

2
,
0 4 9 m

3
5 77 m

3
1

.
4 7 2 m

3

1
,
9 5 0 .1 2

,
4 0 0 .3 4

,
3 5 0

.
4

除 塩 後 (2 1 9 m m ) ( 2 1 9 m m ) (6 1
.9 m m ) (1 5 7

.
O m m)

第 2 回 2
.
2 4 9 m

3

3 6 1 m

3

2 ,8 1 0 m

3

5 59 m

3

2
.
3 4 7 m

3

1
,
4 0 2.8 ､ 2

,
2 2 8.4 3

,
6 3 1.2除 塩 後 (2 4 0 m m ) ( 3 乱5 m m (2 7 8 .5 m m) (2 8.1 m m ) (2 5 0.3 m m)

第 3 回 2
,
4 2 2 m

3
3 4 2 m

3
2

.
7 6 4 m

3
1

,
00 7

.
O m

3
1

.
7 5 7 m

3

71 6 .7 2 ,
1 9 5.

1 2 ,91 1
.8除 塩 後 (2 5 8 m m ) ( 3 6 .5 m m (2 9 4

.
5 m m) (1 0 7.4 m m (1 8 7.5 m m)

調査状

土壌内塩素イ
給水に 含

まれた塩
曇イオン音k

排水に含まれ
た塩素イオン計

k g

暗渠排水除 地表排水除 除塩素イオンk g/ 除塩素イわ / 地表排 暗渠排水の

オン除去量k g 塩量 k g 塩量也′ 暗渠排水量m
3

水量 m
3

塩効果

A B C = A ＋ B D E = C - D q ) (か (ガ/ (か

第 1 回

除 塩 後
2

,
2 3 1 .7 】4 5 .8 2 ,3 7 7.5

4 2.8 %

1 .0 1 8 .0

5 7.2 %

1 .3 5 9 .5
1 .7 6 0 .9､′2

■ 1 .9 1′

第′2 回
､除 塩 後

′ 71 9 .2 1 9 2 .6 91 1.8
6 0
.
9 %

5 55 .0

3 9
.
1 %

3 5(; .8
0 .9 9 0 .1 5‾ $ .5 3

第 3 回

除 塩 後
71 9.

､
4 1 9 0.1 9 0 9 .5

7 3 .
2 %

6 66
.
0

2 6 .8 %

24 3
.
5

b .66 0
.1 4 わ7
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な い D
,

F 区は作 土 層 にお い て100 m g / ( 100 g 乾土)

以 上 で あ っ た ｡ 第3 回 で 全区 に お い て 1 0 0 m g /

( 10 0 g 乾土) と なり
,

B
,

C
,

D 区の 作 土 層が 野菜

作可能 な5 0 m g /( 10 0 g 乾土) と な っ た ｡ 全体 と し

て
,

5 0 c m 弾 丸暗渠処理 と 耕起処理 の 効果が 大き

か っ た｡

( 4) ほ場 全体 の 塩素イ オ ン の 変化量

ほ 場 の 残留塩素 イ オ ン量 は m g /( 10 0 g 乾土) で

表 して い る た め
, 土 壌1 m

3

当 た りの 乾 土 重量 の 計

算が 必 要 で あり ,
(丑式 を利用 した ｡

乾土 重量 =

(1 一間際 率) × 土 壌 の 比 重 … …

①

間隙率 は調査 した平均値 と して0 . 5 6 8 を利用 し
,

土 壌 の 比 重 は2
.5 と した｡ 除去試験前後の ほ場全 塩

素 イ オ ン 量 は表 - 2 に 示す ｡ 暗渠排水 に 含ま れ る

塩素イ オ ン 量 は
,

1 時間毎 の 暗渠排水量 と 同 じ間

隔 で 測定 し たE C か ら換算 し た ｡ 換算式 は 希釈 し

た②式 の 海水 の E C と 塩素 イ オ ン (p p m ) の 関係

式 か ら算出 した次 の 式 を利用 した
｡

塩素イ オ ン(pp m)
=

2 70 .86 × E C ( m S / c m )
･ ･ … ･ ②

こ れ ら の 計算 で 算申し た 除去前 の 6 0 c m 深ま で

の 合計の 残留塩素イ オ ン 量 は6 ,5 8 2
.1 k g で あ っ た｡

図- 4 に 除塩 回 数 と 除去及 び 残留塩素イ オ ン 量 の

変 化 を 示 す ｡ 第 1 回 の 除塩 で 塩 素 イ オ ン は

2
,
2 3 1 .7 k g 除去 され た｡ 暗渠排水 で 除去 さ れ た塩素

イ オ ン は 1
,0 1 8 .O k g (4 2 .8 % ) で

,
そ の 他排水 ( 地

表排水 , 地 下 浸透排水) で 除去 さ れ た 塩素イ オ ン

は1
,
3 5 9 .5 k g ( 5 7 .2 % ) で あ っ た｡ 給水 に含 ま れ た

塩素イ オ ン量 も全 体 に加味さ れ て い る｡

_
各試験区毎 の 単位用水量 に よ る 除塩量 を図 - 5

に示す｡ 暗渠排水1 m
3 で 除去 さ れ 塩素イ オ ン量 は

第 1 回 除塩試験 で 1 . 7 6 k g / m .
3

,
そ の 他排水 で

0 .9 2 k g / m
3 と な り暗渠排水 で の 除塩 の 効果が 確認

さ れ そ の 比 率 は1 .9 1 倍で あ っ た ｡ 第2 回
,

第3 回 の

塩素イオン量k g

8
,
0 ()0

7
,
0 0 0

6
,
00 0

5 ,0 (IO

4 ,0 0 0

3 ,0 0 0

2 ,0 0 0

1
,
0 0 0

0

口 地 表 除 去

8 暗 渠 除 去

日 夕葺留 塩 票

漂琶諾
=

稔給 水 圭= 2 1 6 1 0 d

土由表彰l水 l :

冒君諾
Ⅰ=

2 0 5 1 ボ

時 運排水

壬 = 5 5 9 n†

総 給 水 量 : 2

.
76 4 n †

暮也表pf 水王 :

1 7 5 7 爪了

44

6 6 噂 案pF 水暮 :

1 0 0 7 ∩寸

降 壇 前 第1 回 降 壇 後 第2 回 降壇後 籠3 回 除塩 後

陣 塩 匝】妻女

図 -

4 除塩 回数 と 除去及 び残留塩素イ オ ン量 の 変化

除塩で も暗渠排水除塩量 は 地表排水等 を大きく上

回 り, 暗渠で の 除塩効果 は さ ら に拡大 した ｡

(5)降雨 によ る除塩効果

図- 6 に 第2 回除塩 の 結果 で 暗渠排水量, 除塩塩

素イ オ ン 及び 累計量 を 時間毎 に示す ｡ 給水 し た量

は2
,
2 49 m

3

( 2 4 0 m m ) で 累計除塩量 は27 7k g で あ っ

た ｡ 暗渠排水 は1 月1 日 10 : 0 0 以 以 降排水 を停止

し た｡ こ れ ま で の 累計暗渠排水量 は3 0 0 m
3 で

, 給

水量 と の 差 し引き量 1
,9 4 9 m

3 は 地 表排水 な どで 排

水 さ れ ,
こ れ に よ る 除塩量 は3 5 6 .8 k g で あ っ た ｡

そ の 後,
1 月9 日 に 降雨に よ り暗渠排水 が 始ま っ た ｡

降水量 3 3 . 5 m m に 対す る 暗渠排水 量 は2 5 7 m
3

( 2 7 .4 m m ) で
,

降水量の 8 2 % が 暗渠排水 され , 降

水量 に よ る塩素イ オ ン の 除去 量 は′2 75 k g で あ っ た ｡

給水 に よ る 除塩と 降雨に よ る除塩 で は 除塩量 が ほ

ぼ 同 じで あり
,

3 3 .5 m m の 降雨 で も十分 な 除塩 が

行 われ た｡

Ⅳ . 暗渠が な い 水田 で の 除壇試験

1 . 現地 ほ場の 状況 と試験方法

( 1)試験ほ 場の 概況

試験地 は 図- 1 の 位置図 に示す(卦の 位置 で ある ｡

面積 は4
,
4 1 0 m

2 で被災時 に は
, 水稲 が 栽培 さ れ て

お り
, 裏作 は い ぐさ作で あ っ た｡

( 2)現地 の 土 壌

土 壌 は壌質系の 土 壌 で作 土 直下 に は
, 前作以 前

の い ぐさ が 未腐食状態 で 存在 し
,

透水性 は不良で

グ ラ イ 化 して い た が 下 層 に は カ キ ガ ラ 層 が 存在

し
,

断面 を 占め る 割合 は2 0 % 程度あり
,

下 層 の 透

水性は 良好で 透水係数 は10‾3
c m / s e c 台で あ っ た｡

( 3)試験区の 処理

前 回 の 試験 と 同様 に透水性 を確保 し
,

下 層 の 透

水層 に 水 み ち を つ な ぐ た め , 5 0 c m の 深 さ ま で 届

k g / ポ2. 0

1.8

単
位
用
水
畳
に

よ

る
除
塩
量

0.0

90

l.76
□ 地 表排水 除塩

冒 暗渠 排水 除塩

0
.
99

0
.
1 0.1

0.6 6

- 5 1 一

第1 回除塩試験 第 2 匝l除塩試験 第 3 回除塩試験

図 -

5 各試験毎 の 単位用水量 に よ る除塩量
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暗渠 排水 量 m
3

1 乙0

1 0 .0

8 .0

6 .0

0

0

0

4

2

0

水柑99
.
1 2
.
1 9 15 :0 0 ～ 1 2

.
2 = 4:4 5

渠排水 1 9 99
.
1 2
.
2 4 1 1 :3 0 ～

給水 による除塩
2

,
2 4 9 m 3(2 4 0 m m )

3 00 m 3

＼

7
2 7 7 k g

⊂コ 暗渠排水量kg / h r

■ 除 塩量kg/ h r

一 累 計 除塩量

一 累 計暗渠排 水 量m 3

3 0 2 m 3

累計 暗渠排水量 m 3

55 9 m 3 →

降雨による除塩
3 61 m 3(3 8

.
5 m m )

3 6 1 m 3 ＼
▲

＼

/
′ ▼

2 80 k g

降水量3 m m

1 降水量1 3 m m

降水量2 m m

J
J

J

347 kg

量19. 5 m m

暗渠排水率=

(5 5 9-3 0 0)/ 36 1 = 0 .7 2

降水量1 m m

l

6 0 0

5 0 0

4 0 0

3 0 0

2 0 0

1 0 0

0

亥時

0

0

品
N

ト

て

こ
0

0

0

N

日

0

0

=の
ト

≡
＼

0

0

0

N

月

0

0

‥至
り

こ

S
O

O

N

年

0

0

‖山
中
【

＼

こ
0

0

0

N

O

O

‥【ご
C
【

＼
L

＼

○

凸

凸

叫

0

0

‖L

巴
＼

L

＼

0

0

凸

N

D

O

‥｢

｢

寸
｢

＼
｢

＼

0

0

D

N

O

凸

‖L

N

m
｢

＼
L

＼

0

0

0

N

O

D

‖ト
n
L

＼
L

＼

凸

0

0

N

0

0

‖
〓

N
L

＼

て
0

0

0

N

0

0

‖m
N
｢

＼
｢

＼

0
0

0

N

0

0

‖M
【

〓
＼
【

＼
0

0

0

N

0

0

‖M
N

凸

て

て
0

0

0

N

O

O

‖¢
○

て

こ
0
0

0

N

D

O

=
竺

¢

＼

て
0
0

0

N

0

0

‥山
中

＼

こ
0

0
0

N

0

0

=【ご
町

＼

て
0
0

凸

N

0

0

‥L

町

＼
L

＼

0

0
0

N

O

O

‖
〓

ト

＼
L

＼

0
0

0

N

0

0

=｢

N

岨

＼
｢

＼

D
O

D

N

0

0

=ト
P

＼

L

＼

0

0
0

N

D

D

=
〓

の

＼
｢

＼

D

0

0
N

0

0

‖M
皿

＼
L

＼

0

0
0

N

O
O

‖C
【

寸

＼
｢

＼

0

0

0
N

O

D

‖C
N

ど

＼
｢

＼

D
D

O

N

0

0

‖¢
門

＼
L

＼

0

0
0

N

0

0

=¢
L

N

＼
｢

＼

0
0

0

N

0

0

‥の
N

＼
L

＼

0

0
0

N

0

0

=り

｢

て
｢

＼

D
D

O

N

0

0

=L

こ
L

＼

0

0
0

N

0

0

=
〓
【

叩

＼

N
｢

＼

中

旬

血

こ

0

0

‥L

N

O
m

＼

N
L

＼

¢

か

か
【

0

0

‥ト
O

M

＼

N
L

＼
¢

㊦
▲

ご

0

0

=ト
｢

¢

N

＼
N

て
¢

¢

¢
【

0

0

‖∈
¢

N

＼

N
L

＼
¢

¢

¢

【

0

0

‥〔
【

わ

N

＼
N

て
¢

¢

¢
【

0

0

‖C
N

ト

N

＼
N

L

＼

¢

¢

¢
【

0

0

‖¢
ト

N

＼

N

て
¢

¢

竺

D

O

‖か
←

り

N

＼
N

て
¢

¢

¢
L

0

0

‖崎
¢

N

＼

N
【

＼

¢

の
几

ご

0

0

=吟
【

り

N

＼
N

こ
の

¢

¢
｢

0

0

=【

の

N

＼

N

て
¢

の

¢

L

D

D

=｢

｢

寸

N

＼
N

て
㊦

①

〈ご

図 - 6 第2 回除塩に お け る暗渠排 水量, 除塩量及び 累計量

く弾丸暗渠 ( サ ブ ソ イ ラ ー

) をほ 場 の 長辺 方向 に

4 5 度 の 角度で
, 左右か ら交 わ る よ う に た すき が け

に施工 し た｡

2 . 試験結果

(1)塩 素イ オ ン の 変化

塩素イ オ ン の 変化 を表- 3 に示す｡ 20 00 年2 月28

日 の 試験前の 調査 で は
, 作土 層 で 塩素イ オ ン 濃度

は15 0 ～

2 00 m g / ( 1 0 0 g 乾 土)､ で
, 深 い 層 に な る ほ

ど低く な っ て い た ｡ 4 月1 2 日 ま で 都合 に よ り
,

除

塩 試験 を 保留 し て い た 間 に9 9 皿 m の 降雨 が あり ,

こ の
_
結果残留塩素

‾イオ ン は 除塩試験前 に大 きく低

下 し た ｡ 作 土 層 は 畑作物 が 栽培 可 能 な 程 度 の

50 m g / ( 10 0 g 乾 土) 以 下 ま で 低 下 し て お り, 心 土

層もこ の 値 を若干上 回 る程度 ま で低 下 した
｡

表- 4 に除塩の 総括表を 示す｡

降水 量 を ほ場面積 に衰じて 除塩 に利用 さ れ た 用

表
-

3 暗渠無試験区に お け る降雨 に よ る除塩 の 塩素イ オ ン 量の 変化 m g/ 1 0 0 g 乾 土

調 査 日

除塩前

200 0 年2 月28 日

20 0 0 年4 月12 日

深さc m

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

A 区

21.0

2 8 .0

4 9 .4

3 5.6

3 6 .9

B 区

2 6.4

3 9.
1

C 区

3 7
.
3

4 1. 7

2 5 .0

2 9 .7

4 1 .8

4 2.8

3 4
.
1

D 区

4 5
.
5

4 5 .0

2 7 .6

3 2
.
3

3 9. 6

4 0
.
1

3 1.2

3 6.
4

平均

25.0

4 0 .8

3 6 .6

注) 2 0 0 0 年2 月28 日から200 0 年4 月1 2 日の 間 に99 m m の 降水量 があっ た｡

5 0 以下

水稲 ･ いぐさの 生育障 害有 塩素イオンm g /1 0 0 g 乾 土

水稲 ･

いぐさの 生育障 害無 塩素イオン m g / 1 0 0 g 乾 土

野菜 ･ 果樹 ･ 花き栽 培可能 塩素イオン m g/ 1 0 0 g 乾土

- 5 2 - 水 と 土 第133 号 20 0 3



表 -

4 暗渠なし除塩試験 の 総括表

調査時状態

残 留

塩素イ 除去塩素 降水量 給水量
給水量

計

陰塩水 に 対

する除去I五
( 調 査 日) オン量 イオン量k g 圭 イ オ■ン王

(む
3

m
3

m m
3

② ( 弼 )/②

( m m ) ( m m ) (m m) k g/ m

3

除塩前
H 1 2 ヱ 2 8

3
,
4 88

(-) (-) (-)
除塩前 1 ,2 1 0 2

,
2 7 8 4 3 6

,
6 0

.
0 4 36

.
6 5

.
2

H 1 2
.
4
.
1 2 (9 9.

0) (0.0 ) (9 9.0 )

第1 固除塩後 86 2 3 4 8 4
.
4 1

.
0 8 2
,

4 1
,
0 8 6
.
8 0

.
3

H 1 2.4,1 8 ( 1
.
0) (2 4 5

.
4 ) ( 2 46

.
4)

第 2 固除塩後 2 85 5 7 6 18 7.
4 2 .1 0 0,9 乙2 8 8.3 0.3

H 1 2
.
5
.
2 (4 2.

5〉 (4 7 6.
4) ( 5 18

.
9)

水 を算出 し , 前回 と 同様 に 除塩 さ れ た総量 を こ の

用水 量 で 除 し て
, 単位用水当 た り の 除塩 量 は

,

5 .2 k g / m
3 で 効率的 な除塩が 行わ れ た ｡ こ の 数値は

,

前回 の 試験 の 3 倍程度 で あ っ た ｡ 原因と し て
,

土

壌 を全面 に深く砕土 し た こ と と
,

現地 の 土壌 が カ

キ ガ ラ層 が多く透水性が 良好 な こ と
, さ ら に 気温

が1 5 ～ 2 0 ℃程度まで 上 昇 し た結果と 推察さ れ た ｡

土壌 の p H に 変化 は 認め ら れ な か っ た
｡

Ⅴ . お わ り に

除塩 は
,

ほ場 の 排水対策と の 関係が 重 要で あ る

た め
,

高潮 な ど で 塩 害 を 受けた 時 の 処置 と し て
,

直ち に ほ場 の 排水 を良好 にす る 施工 を行 い
,

縦浸

透 を 十分可能 な状態 にす る こ と で
, 降雨 で も除塩

が迅 速 に行える こ と が証明さ れ た ｡
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1 . は じめ に

管水路中 の排砂に 関する実証実験 とそ の 応用
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1 . は じ め に

農業用 水 の 水源を地 下 水 に 求め る こ と は比 較的

多 い
｡

こ の 場合
,
揚水可 能量 お よ び水質調査 の 実

施 は 勿論の こ と ,
こ れ 以 外 に 地 下 水中 に含 ま れ る

不純物 に つ い て の 対策 を, 講 じな けれ ば な ら な い

ケ ー

ス も少 なく な い
｡ 今 回, 実証実験 を実施 した

事例 は
,

地下 水中 に含ま れ る砂対策で あ る ｡ 以 下

に
,

ポ ン プで 揚水 した 地下 水中に 含ま れ る砂 を揚

水直後 に
, 排除す る装置 を考案 し ( 以 下 ｢排砂管+

と 呼 ぶ) , 現地 で 実験 し た 内容 を 述 べ る ｡ ま た
,

実際の 畑地 か ん が い 施設 と して , 実験施設 を
一

部

改良 した 排砂管装置 を設置 し
, 運 用 した結果も合

わせ て報告す る｡

2 . 実証実験 の 目的

本事例 は
, 農業用 水源 と して 表流水等 の 適当 な

水源が なく
,

地下 水 を水源 と して 選択 しな けれ ば

な ら な い ケ ー ス で あ り, 且 つ
, 畑地 か ん がし†に利

用す る計画 で ある こ と か ら
, 維持管理 , 経済性の

面 を考慮 し
, 井戸 か ら直接 フ ァ

ー

ム ポ ン ドに ポ ン

プ ア ッ プ しよう と し た施設計画で あ る｡ 本計画ゐ

場合 は
, 散水庄 を確保す る必 要か ら ポ ン プ揚程 は

,

5 0 m
～

1 2 0 m 程度 と な る｡

一

方 , 本地域 の 地 質 は
,
花崗岩類が 広く分布す

る 地 域 で
, 地 下水 が 厳存す る 帯水層 で ある 沖積層

は 砂質土 か ら 礫質土 混り で あり, 透水係数 は10 -
3

*

東海農政局 土地改良技 術事務所 ( T el . 0 52- 23 2- 105 7)
* *

近畿農政局 農村 計画部事業計画課
* * *

都コ ン サル タ ン ト株 式会社

6 . 排砂管内部 の排 泥横能 に関す る実験と 管理方法 … 6 3

7 . 管水路中の 排砂 技術の 現場段 階 へ の 応用 = … … ･ … 6 3

8 . 稔合評価と 今後の 課題 … … … … … … ･6 3

9 . お わ りに
… ･6 5

オ ー ダ ー で あ る｡

井戸 の 構造 は
, 掘削 口径 は¢2 50 m m で あり ,

そ

の 中 に¢150 m m の ス クリ ー ン を有す る ケ ー シ ン グ

を挿入 して い る｡ ま た
,

ス リ ッ ト は1
.O m m で施工

さ れ て い る ｡ なお , 深井戸 用 水中ポ ン プ は井戸内

の 不透水層ゾ ー

ン に設置す る よう配慮 さ れ て い る

が
,

ポ ン プ の 運 転 に伴う地下 水位 の 変動 に よ る帯

水層 か ら の 砂の 巻 き 込み は
,

絶えず生 じて お り ポ

ン プ の 羽根車 へ の 影響 と
, 送水管 へ の 砂 の 混入 か

ら
, 逆止弁等 の 故障 の 原因 とな っ て い る｡

こ の た め
,

ポ ン プ停 止 時 に は
,

地下水 と と もに

汲 み 上 げら れ た砂 が 井戸 へ 逆 流 す る こ と と な り,

深井戸用水中 ポ ン プ の 羽根車が 再起動す る際
,
磨

耗等 の 影垂を及 ぼす こ と と な る｡

ま た , 地下 水中に含 ま れ る砂 が , 管水路系 に 混

入す る と
, 散水施設 の 目詰ま り , 水路系 に お ける

付帯構造物の 故障等 の 原因と なる ｡ こ の た め
,

一

般 的に 水道等で 使用 さ れ て い る管水路中 の 砂 を ス

ク リ ー ン 等 を用 い た ス ト レ
ー

ナ等 の 装置で 除去 で

き な い か を検討 した ｡ しか し な が ら
, 相当な規模

と厳密 な 管理 を伴う こ と が 想定 さ れ た ｡
こ の よ う

な こ と か ら, 機械設備 ま た は動力等 を必 要 とせ ず

維持管 理 が 容易 で且 つ 簡単 な装置 を管水路系 に 組

み 込む こ と に より , 砂 の 除去 が で き な い か と考え

た もの で あ る｡
こ の 実証実験 で は , 考案 し た実験

施設 を現地 に設置 し, 管水路中 の 排砂実験 を行 い
,

施設の 排砂機能 を 実証す る こ とを 目 的と した もの

で ある｡

- 5 4
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排砂管装直

t 鰍 井戸

女中ポ ン プ

＼一 連支弁

[壷壷二]

¢7 5 叫血 送水管

囲 -

1 排砂管配置概 念図

3 . 管水路に混入 する砂の沈降に関する理 論的検討

既 に現 地 に 設置 さ れ て い る 揚水 ポ ン プ に接続 し

て い る ¢75 m m の 送水管の 途中に , 排砂管 と し て

管径 の 大きな管 を 取り付け ( 図- 1 参照) , 流速 を

小 さくす る こ と に より井戸 か ら汲 み上 げ られ る砂

を除去す る こ と が 可能 で ある か を検討する ｡ こ の

場合
,

理 想的 な沈殿槽 と して 考え ら れ る 機能 は 一

般的 に次の 要件 を満た す こ と で あ る2) ｡

1 ) 流れ の 方向は 水平 で
, 流 速分布 は す べ て の 断

面で 同
一

流速 で あ る こ と

2 ) 沈殿槽 に 流入す る 際
,

全水深 を通 じて 浮遊物

質濃度 は 一

様で あ る こ と

3 )
一 旦 沈降 した 粒子が 再浮上 し な い こ と

こ の 仮定の 状態 を維持 で き る装置 を 送水路 の 途

中 に設置 した 場合 を考える と
,

重力 に よ る沈降を

考え た沈殿装置の 規模 は
, 計算 に よ る砂 の 沈降速

度 に 関係 して お り , 沈殿槽 の 水深 Ⅲと 有効長 さL

に より決定さ れ る｡ こ の よ う な こ と か ら
,

こ こ で

は圧 力管路内 で の 沈殿現象も 同様 に な る と推 定

し, 管 の 直径 を流 入管 よ り大きくす る こ と を考え

た ｡ こ の た め
, 径 3 0 0 m m お よ び 径 4 5 0 m m

(7 5 m m の 4 倍 か ら7 倍) を想定 し
, 砂 の 除去が 可

能で あ るか を考察 した ｡

沈殿槽 に流 量 Q と と も に流 入 し た粒子は 入 り 口

か ら 出口 に向か っ て流 れ なが ら下 方 へ 沈殿す る の

で 斜 め 下 方向 に直線的 に 移動す る ( 図一2 参照) ｡

上 端 か ら 来 る粒子 が最も沈殿が 遅 く ,
こ う し た粒

子が 沈殿す る ため の 限界条件 は対角線上 を移動す

る こ と で あり
,

した が っ て そ の と き の 沈降速度 を

W ｡ , 沈殿槽 の 流速 をⅤと す ると

W ｡/ V = H / L … … ‥
T

… … … … … ･ … ･ … … … ‥ … ‥( 1)

こ こ で
,

H : 沈殿槽 の 深さ L : 沈殿槽 の 長さ

沈殿槽の 幅 をB
, 面積 を A ( 平面積) , 水 流 と 垂

直 な 断面積をS と する と

A = B ･ L
,

Ⅴ = 菩= 品
で ある か ら

,
( 1)式 よ り

w o
=

ヂ
= 空虚 = 且 主旦

上 月 ･ エ A

‥ ‥ … ‥

( 2)

こ こ で
, Q / A は 単位面積当 たり の 水量負荷 で

あり水面積負荷 と 言え る｡ こ の 場合, 断面が円形

で あ る こ と か ら 幅B は面積 A と の 比 か ら算出す る

こ と と した ｡

した が っ て
, 沈降速度が 水面積負荷 よりも大き

い 粒子 は1 00 % 沈殿 さ れ る 可 能性 が ある こ と を意

味す る｡ なお
, 沈降速度W の 粒子 の 除去率 をE と

す る と
,

E = W / (Q / A) 〔W < (Q / A )〕 ･ ･ … … ･ … ･ ‥ … ･ ･ ･( 3)

実際 の 沈殿槽 で は密度流 や偏 流 な どに よ っ て 流

速 が 一

様 で な い た め
, 計算 上 の 沈殿槽め容積あ る

い は 断面積 で あ っ て も効率 は か なり小 さ い と 判断

さ れ る｡ ま た
, 除去率 は水深 や 滞留時間と 無関係

と さ れ る が 1)
, 実 際の 沈殿槽 で は 水深 が あ る程度

Ⅹ

Q

ー 5 5 †

Y

Z

Ⅴ

Ⅴ

W
｡

_ → 9 0 u t

図･ - 2 沈殿槽 模式図
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以 上 深く な い と 流れ の 安定性 を欠き再浮 上 す る可

能性もある
｡ なお

, もう
一 つ の 重 要な 因子 と して

,

沈殿槽 に流 入 した 直後 の 水流 を均等 な流 速 に制御

す る (沈殿池 で は 越流堰 に相当) こ と で あり, 渦

や流速が 偏 る こ と に よ る沈殿 し たも の を巻き上 げ

る こ と が なく沈殿効果 を低 下 さ せ な い 装置 を工 夫

する こ と が 必要で ある
｡

沈降速度は 静水中 の 単粒子自由沈降速度式 か ら3)

∽
= 師 … … ‥ ‥ ･ … ･ … …

(4)

( リ .

p
:

仔:

C D
二

ま た
,

粒子の 終末沈降速度 ( m / s)

媒体の 密度 (kg 血 3

) , 〆: 粒子の 密度 (k g/ m
3

)

重力の 加速度 ( m / s
2) , d : 粒子の 直径 ( m)

: 粒子の 抵抗係数 (無次元)

単
一

球粒子と して は

ヴ(p
■

一戸)d叫18 〃) R e < 1 St ok e s式より

0 .2 23 [(p
■

一戸)
2

仰
･

可
2] 1 /

ノ

3d R e l ～

1 00 Alle n 式より

な どが ある ｡

現 地 で 汲み 上 げた 地 下 水 か ら 含ま れ る砂 を採取

し, 粒度試験 を 実施 した 結果 を 図- 3 粒径加積曲

線 に現 わ し, 計算か ら 求め た 沈降速度 を 図- 4 に

示す ｡

採取 した 砂 の 通過百分率 に よ る粒径 は0 .4 7 m m

(5 0 % 通過率) か ら0 .5 4 m m ( 6P % 通過率) 程度の

粒子 で あ る こ と か ら
, 平均的 な 沈 降速 度 u は

0 .05 m / s 程度 と な る が
,

さ ら に 実際 の 砂 の 粒子 は

球状 以 外の 圭角 ま た 尖角め形状 を し た砂粒 の 形状

で は 沈降速度 に 抵抗 が 加 わ る と考え ら れ る の で
,

粒子の 抵抗係数 ( C D) を0 ･4
4) と して計算す ると ,

沈降速度 は0 .03ふ/ s か ら0 .0 2 8 m / s と 求め られ る｡

今 , 実験 に よ り検証 しよう と して い る装置 の 計

算上の 流 速 は
, 計画揚水量12 07ヱ/ 分 の 流量 と し

た とき
,

層流状態 の 平均流速 は0 .0 2 8 m / s ( ¢

3 00 m m の 排砂管) お よ び0 .0 1 3 m / s ( ¢4 50 m m の

排砂管) で あ る
｡

そ こ で
,

次 に沈殿槽 の 形状 に対す る除去率 の 考

え方 か ら
,

水が 流 れ て い る状態 で の 沈殿 に 関する

一

般的 な基礎式 よ り, 理 想的 な
一

様流速で
,

且 つ

一

様 な流 人 に対 し再浮上かな い と し た と き (｢
一

様流 モ デ ル+ と呼 ぶ｡) の 除去率 は次式 によ畠5) ｡

E =

u / (Q / A)
= T 几 ,

‥ … ･

仙 < (Q / A)
…

( 5)

E = 1
.0 ,

‥ ‥ ‥

山 ≧(Q / A)
…

( 6)

E : 沈降除去率(無次元) ,
U : 粒子の沈降速度 ( m / s) ,

Q : 流量 (m
3/ s)

,
A : 沈殿槽の床面積 ( m

z

) ,

芯
こ

蓉

無

塩

感

射

撃

滑

合

金

8

V
邑

一

旨 ノ ‖

疫
l

寝 言㌶)

l -

.
象旛

丁 ポ

図
一

3 地下水 中に含ま れる砂 の 粒径加積 曲線

粒子(m m )

0

_
0 5 0

,
0 7 5 0

.
1

＼
1
1

1

1 0

.

1 2

.
沈降速度( c m / s)

2 0.

4 0

.

¢0.

8 0

.

1 00

.
H /ル ス

一

致

- ▲ r R 8( レイ/ルスー数)

一 - + ト･ ･ ･ 一

埠未速度

一-t ｢一沈降速度測定

図 一 4 沈 降速度対比 図

h : 池探( m) , Q/ A : 水面積負荷 ( m
3/ m

2/s) ,

T : 理論滞留時間 (Ⅴ/Q) , b : 沈殿時間 (h/ u) ,

Ⅴ: 沈殿弛容量 ( = A ･ h
,

m
3

)

上 記 か ら
, 水面積負荷 は0 . 0 0 3 ( ¢3 0 0 m m ) ,

0 .0 0 2 ( ¢4 50 m m ) と なり ,
粒子 の 沈降速度 u よ

りも小 さく な る こ とか らE = 1
.0 を得る

｡

4′i 実験計画

(1) 排砂管の 構造 と規模 の 検討

理 論的な 考察 を基 に ,一構造が 比 較的簡単で 現場

で の 設置
･

加 工 が 可 能な 装置 を計画 し
, 実験中の

現象 の 確認が 容易 な形状 で , 且 つ 設置 した 実験装

置 が そ の まま引き続き実用施設に 利用可 能 で あ

り, ま た
, 維持管理 で きる 可 能性をも考慮 し た実

験施設 を検討 した ｡

実験施設の 設定 に 当た っ て は
, (彰流量と 管径 を

可変 と し
,

通水断面積を変化 させ る こ と によ り一流

- 56 - 水と土 第13 3 号 20 0 3



速を小 さく調整す る場合 , ②管径 と延 長 か ら定ま

る 諸元 の 効果 を考慮 した ｡

‾
( 表- 1 参照)

管内を層流状態 と想定 し
, ¢30 0 m m の 排砂管の

場合 は 平均 流 速 は0 .02 8 m / s で あり
, 中心部の 流速

は2 倍5) の 0 .05 7 m / s
, 同 じく¢4 50 m m の 排砂管の

場合 で は0 .0 1 2 6 m / s で あ る か ら 中心部 の 付近 は

0 .02 5 m / s と な る｡

こ の こ と か ら , 沈降 させ る粒子75 〟
～ 0 .

1 m m 程

度 で の 沈降速度 は
, 前述 の 計算か ら0 .0 1 m / s e c と

を るが , 上 述の よう な 条件を満足す れ ば
, 砂 の 沈

降速度 は0 .0 3 m / s 以 上 の 速 さ で 沈降す る こ と か ら
,

排 砂 管 の 平 均 流 速 で は ¢ 3 0 0 m m の 場 合 は

0 .0 2 8 m / s
, 管 内中心流速 で は ¢4 5 0 m m の 場合で

0 .0 2 5 m / s で 沈降 で きる もの と 判断 し た｡ 排砂管の

長 さ は
, 管径¢4 50 m 血 の 約5 倍 の2 .5 m と し

, 実験

装置 の 規模 を設定 した
｡ なお ,

ポ ン プか ら の 実際

の 流 れ を観察 し た と こ ろ
, 井戸 の 揚水特性か ら揚

水量 が
一

様で は なく乱流状態 と な る 時間帯もある

こ と か ら
, 送水管 か ら排砂管 に移行 した 直後 の 部

分で 流 心 が 広が る遷 移領域 に穴を多数設けた 整流

板 を設置 し
, 排砂管内で 脈流 の 発生 を防止 す る工

夫を した ｡ ( 図 一5 参照)

(2) 実験方法

実験 に使用 した 井戸 は , 従前か ら調査等実施さ

れ て い た 経緯もあり,
ポ ン プ の 設置条件 ･ 性能特

性等 か ら
,

揚水量 と 排出 さ れ る砂 の 量を把挺する

表
-

1 管径 の 違 い に よ る諸数値表 ( 計画通水量120?ぷ/ 分 , 排砂管延長2 .5 m の 場合)

排砂施設
¢7 5 1□m 既 設管

( 排 砂管な し)
¢3 0 仙 m 排砂管 ¢4 5 0 m m 】井砂管

断面積 d 0 . 0 0 4 42 0 . 0 7 0 6 9 0 . 15 9 0 4

容積 m
3 0 . O1 1 0 4 0 . 1 7 6 7 1 0 . 3 9 7 6 1

充 満時間 分 5 . 5 砂 1 . 4 7 分 3 . 3 1 分

管 内流速 皿/ s 0 . 4 5 3 0 . 0 2 8 0 . 0 1 3

排砂管詳細図 【¢4 5 0】
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た め
, 定量化 お よ び 評価 を容易に す る こ とを 目 指

し試験結果な どが比 較で き る条件 を 設定し実験方

法 を決定する こ と に した
｡

実際 に送水管 に か か る圧 力 は0 .7 M p a 以 上 と な る

が
,
実験用 に製作 し た施設 の 強度上 の 問題もあり

,

実験 で は 無庄 の O M p a , 圧 力 をか けた0 .2 M p a お よ

び0 .4 M p a と し
, 揚水量 は実際 の 運転方法を考慮 し

,

8 0
,

1 00
,

1 2 0 (7孟/ 分) の 3 ケ ー

ス で順次管径を

変え た実験を行 っ た｡

な お
, 排出さ れ る 砂の 量が こ れ まで の 調査結果

か ら 時間的 に変化す る こと が 予測 さ れ た の で
, 運

転開始か ら
, 井戸 内の 永位 の 観測をあわ せ て実施

し, 井戸 内 の 地下 永位を計測 し
,

地下 水位 の 変動

が 落ち 着 い た 時点か ら , 先ず直送す る¢7 5 m 血 の

送水管, 次 に¢30 0 皿 皿 の 排砂管を通過 させ た と き
,

さ ら に¢4 50 m 皿 の 排砂管 と し, そ れ ぞ れ の 管 か ら

送水 され る 出 口 に
,

7 5 フ ル イ を受 け
,

5 分間毎 に

排出さ れ る砂 を5 回か ら6 回 採取す る測定 パ タ ー ン

を設定, 採取 し た砂 の 乾燥重量 を把握す る方法 に

よ り実験 を行う こ と と L た
｡ ( 囲一6

, 写真1 1 参照)

｢
[ 亘亘]
① り5 m m

量水

①

②

③

撮

〔
Q = 8 0 1/ m l n

Q = 1 0 0 1 / 皿 ⊥n

Q こ 1 2 0 1 ノm l 工l

‾5 . 実験結果と考婁

(1) 実験結果

実験計画 に 基 づ き①圧 力 (O M p a
,

0 .2 M p a
,

0 .4 M p a) ②流量 (80 ㍑/ 分 ,
100?左/ 分 ,

1 2 0琶是/

分) ③管径 ( ¢7 5 m m
, ¢3 0 0 皿 m , ¢4 5 0 m ‡顎)

を変化 さ せ る各パ タ ー

ン 毎の 実験 を行 っ た ｡ 嚢験

中の 圧 力0 .2 M p a で の 井戸 の 水位変化 と揚水 パ タ ー

ン に よ る5 分間当 たり の 拝啓量 を プ ロ ッ ト し た倒

を図 - 7 に示す｡ なお , 各 パ タ ー ン 毎に5 分間当た

りの 排砂量 を乾燥重量 で 表 し, 表- 2 ～

4 及 び囲-

8
～ 12 に整理 した ｡

井戸 内に 設置 さ れ て い る ポ ン プ か ら 直接抄出 さ

れ る排砂 量 は め75 m m の 送水管で 計琴吋した排砂量

の 値 を基準 と し て各排砂管 を適 した場合 の 排砂曇

を比較 した ｡ ま た, ¢7 5 rn m の 送水管 で の 排砂重

か ら排砂管 の 排砂量 を 差 し引 い た 量 が
, 排砂管内

部 に沈殿 し
, 除去 さ れ る もの と して

,
こ れ らを砂

の 除去率と し て整理 し た｡

井 戸 か ら の 排砂量 は ポ ン プ起動後 が 最も多く,

｢
匝 ヨ

②

⊂二= コ 巨夏至車重垂:]

園 - 6 実験 装置配置図

写真
-

1 実験 装置全景写真
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表 -

2 各排 砂管に おける平均排砂 量と除去 率 (O M p a) (単位 : g/ 5 m i n)

管 種 80 字 / m i n 1 0 0 亡兄/ 皿i n 1 2 0 ‡見/ 皿i n 備 考

¢ 75 m Il 1 . 2 6 5 5 . 0 46 2 . 2 7 5 基準 値

¢3 0 0 m Ⅱ1 0 . 0 4 8 (9 9 . 22) 0 . 0 1 7 ( 9 9 . 6 6) 0 . 0 1 4 (9 9 . 3 8) () は 除去 率

で%¢4 50 m m 0 . 0 0 1 ( 9 9 . 91) 0 . 0 0 2 ( 99 . 9 6) 0 . 0 0 6 ( 9 9 . 7 2)

表 - 3 各排砂管 にお け る平均排砂量 と除去率 (0 .2 M p a) (単位 : g/ 5 m i n )

管 種 8 0 官 / m i n 1 0 0 て見/ m i n 1 2 0 芋克/ m i n 備 考

¢ 7 5 m m 1 . 2 7 7 1 . 8 0 2 1 . 0 3 5 基 準値

¢3 00 m m 0 . 0 0 5 ( 9 9 . 6 2) 0 . 0 0 4 (9 9 . 7 6) 0 . 00 6 (9 9 . 3 8) () は 除去 率

で %
¢4 50 m m 0 . 0 0 8 (9 9 . 2 1)

衰 - 4 各排砂管 にお ける平均排砂量と 除去率 (0 .4 M p a) ( 単位 : g/ 5 皿i n )

菅 種 8 0 ㍑/ m i n 1 0 0 2兄/ m i n 1 2 0 岩見/ m i ll 備 考

¢ 75 m m 0 . 7 9 2 0 . 5 9 2 基 準値

¢3 0 0 m Ⅱl 0 . 0 0 3 ( 99 . 6 5) 0 . 0 1 6 ( 9 7 . 3 0) () は 除去率で %

¢4 5 0 m m 測 定 不 可

血¢3 0 0

1 8 0

.
0

9 g

.
0

9 8

.
0

9 7.O

g 6

.
0

9 5

.
0

Q
=

8 0 Q = 1 0 0 0
= 1 2 0

除去率(%) 揚水王

国 - 8 排砂 管の 除去率 (O M P a)

D ¢18 0

1() 8

9 9

g 8

9 (;

9 5

Q = 8 0 0 = 1 0 0

除去率( %) 揚水量

図 -
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連続運転を行う と 減少す る傾向に あり, ある 一

定

値 に 収束 し て ゆく特徴 が あ る｡ また
,

流 量を変化

させ た 直後も
一

時的に 多く な る傾向が 見受けら れ

た た め
,

必 ず し も常 に 一

定量 の 排砂 が あ る と は言

え な い が
,

ポ ン プ起動後及 び流 量変化後 は
, ある

程度 の 時間経過後 に は 安定 し た数億 に な る こ と が

判明 して い た た め
, そ の 後測定す る こ と と し

,
流

量及 び排砂量が ほ ぼ定常状態 と な っ た こ と を確認

し計測 を 開始 した ｡

こ れ ら を相対的 に見 る と
,

圧 力 の 有無及び 流量

の 大小で は差異 は殆 ど見 ら れず¢3 00 m m の 排砂管

で は96 % 以 上 の 除去率 で あり , ¢4 50 m m の 排砂

管 で は9 9 % 以 上 の 除去率 と な っ て い る こ と が 確認

で き た
｡ ( 図8 ～ 1 2 参照)

ま た
, 前述 した よう に連続 運 転中は排砂量が 減

少す る傾向に ある こ とか ら , 井戸 か ら の 排砂 量 そ

の もの が 減少 した も の な の か
, あ る い は今 回 の 課

題で あ る排砂管 の 効果で ある こ と か を確認す るた

め
, 各実験 の 途中 に お い て

,
再度¢7 5 m m の 管 を

用 い て 井戸 か ら 汲み 上 げ ら れ る 地 下 水中の 砂 の 量

(即 ち
,

排砂管 を使用 し な い 場合 の 計測) の 確認

を行 っ た｡

結果 は 表- 5 に示す と お りで あり
,

い ず れ も排

砂管 を用 い た場合 に 比 べ
, 明 ら か に増加 して い る

こ と が何え る｡ こ の こ と は
, 井戸 か ら汲み 上 げる

地 下水中の 砂 の 量 の 変化 によ る もの で は なく , 排

砂管 の 効果 に よ る もの と確認 さ れ た｡

今 回 の 実験で は
, 理 論的考察 を 裏付け る た め排

砂管内部 の 砂 の 状況を 目視する 目的で 監視窓を設

けた が
, 全体的 な粒子 の 動き を ビ デ オ を用 い た 方

法で 確認す る に は 至 ら な か っ た
｡

しか し, 監視窓

か ら の 目視 に よ る 確認 で は
,

送水 開始時に は 管内

に 渦の よ う に 巻き上 げる状況も確認で き
,

時間の

経過と と もに 安定 した 流 れ に 変化す る様子も確認

出来た ｡ ま た
, 砂 が 沈降 して い る 様子も確認で き

た ｡ ま た
,

下 流側 の 監視窓で は
, 水流 の 乱 れ が 少

な い 状況が 確認 で きた ｡
こ れ は

,
強制的に流 れ を

抑え る整流 板 (多穴板) が 効果的 な働きを して い

る もの と考え ら れ る｡

実験結果 に よ れ ば
,

地 下 水中に 含ま れ る砂 の 大

部分 は , 排砂管 の 内部 に蓄積 さ れ る こ と に な る の

で
, 通水実験後 に排砂管 を分解 し内部を 目視確認

す る こ と と した
｡

排砂管¢3 00 m m の もの は
, 泣入 部付近と ド レ

ー

ン コ ッ ク 付近 に厚 さ2 ～ 5 m m で 楕円形 に堆積 さ れ

て い る こ と を確認 した ( 図- 13 参照) ｡ 流出部 に

近 づ く に つ れ 堆積量 も減少傾向に あ っ た ｡ 断面方

向 で は底版の 両端 に厚く堆積 されて い る こ とを確

認 した ｡ (写真一3 参照)

¢4 50 m m の 排砂管 で は
,

流入 部 に多く
,

ド レ ー

ン コ ッ ク 部で は
, ¢3 00 m m の も の に比 べ 比 較的少

な く ,
流 出部 で は ま だ ら 状 に 堆積 さ れ て い た

( 図- 1 4 参照) ｡ 断面方向 で は
, ¢3 00 m m の も の

と 同様底版 の 両端 に多く堆積 さ れ て い る こ と を確

認 した
｡

表 -

5 地下水中 の 排砂 量の 確認結果

管 種 圧 力 佃p a) 流 量 ㍑見/ m i n) 排砂量(g/ 5 m i n) 直 前の 排砂量(g / 5 m i n)

¢ 75 m m 0 . 2 8 0 1 . 4 6 1 0 . 0 0 5

¢ 7 5 m m 0 . 2 1 2 0 0 . 8 2 4 0 . 0 0 6

¢ 7 5 Il 皿 0 . 4 12 0 0 . 3 7 2 0 . 0 1 6

* 確認 調 査 は ､ 各圧 力 ､ 流量 の ¢30 0 m m 排 砂管の 計測 後で あ る ｡

笹
3 0 0 址

聖 -

同 一

1 3 排砂管 内堆砂状況 (¢300 m m )
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写真 -

2 排砂 管実験装 置の 砂採取状況

¢300 m m 排砂管 ¢450 m m 排砂管

写真 -

3 排砂管内部 の 砂 の 堆積状況

写真 - 4 砂採取 に よ る サ ン プ ル

¢4 5 加 血

こ の 付近 に よ く溜 去 っ て い る

菅

5 m

_____ ⊥

流入

⇒ '

も
'

園 -

1 4 排砂管内堆砂状況 (¢300 I n m )
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( 2) 考察

今 回 の 実験 で 考案 し た排砂管 を使用 し た 場合 ,

排砂効果 が 十分あ る こ と が確認で き た｡ 上 述 し た

よ う に排砂管 は
, 長さ2 .5 m の もの を使用 し

, 管径

を¢3 0 0 m m
,

お よ び ¢4 50 m m の もの を使用 し た

が
,

管径 が 大 きく な る と 理 論 上 考察 し た よ う に
,

そ の 効果は 若干で ある が 良く な る こ と も実証 で き

た｡ しか し ¢30 0 m m と
, ¢45 0 m m で は

, 除去率

に実用 面 を考え た場合
,

有意 な差 が ある と は考 え

ら れ な い
｡ 排 砂管延長 と管径 の 関係 で は

, ¢

30 0 m m で は 管径の 8 倍程度 の 延長
, ¢4 50 m m で は

,

5 倍程度 の 延長 と な る が
, 両者の 効果 を 考え る と

管径 の 5 倍程度で 十 分 な 除去率 を確保 で き る と 考

えら れ る｡

ま た , 維持管 理 の 面で は, 管径 が 大き い 方 が 管

内に 堆積 し た砂 を排除す る維持管理 の 回数 が 少な

く な り有利 で あ る と 考え ら れ る が
, 実際 に応 用 す

る場合 は
,

現地 の 状況及 び経済性も踏ま え管径 を

決定する こ と が 望 ま し い と考 え ら れ る
｡

6 . 排砂管内部の排泥機能 に関する実験と管理 方法

(1) 維持管理 を目 的と した排砂管内部の 排泥実験

排砂管 の 効果 は 前述 した と お り実証で きた が ,

そ の 効果 を維持す る た め に は 排砂管内部 の 砂を簡

単 な方法 で 除去す る こ と を 考え る必要 が あ る｡ 維

持管理 に 時間 を費や す こ と や 複雑 な作業を強 い
､
る

こ と は 困難 で あ る こ と か ら
,

い か に短時間で 排砂

管内部の 清掃が 可 能で あ るか 考 え る必 要が あ る
｡

従 っ て
, 今回 は排砂管内部の 清掃 に つ い て も実

′験を行う こ と と した ｡

(2) 実験計画

排砂管内部 の 砂 を ｢ 短時間で+ , ｢ ほ ぼ 完壁 に+

排除す る こ と を 巨的と して
, 次 の 5 パ タ ー ン に よ

る実験 を計画 し た｡ 砂 は
, 同様 の 土 質と 考え ら れ

る近傍の 海砂 を用 い
,

各実験前 に砂 を均等 に排砂

管内部 に敷き均 し, 監視窓 に よ る 目 視及 び実験後

に排砂管 を分解 しそ の 効果 を確認す る こ と と した｡

実験(丑 ポ ン プ運 転中に排砂管 に 設置 さ れ た ド

レ
‾

-

ン コ ッ ク を開く

実験② ポ ン プ停止後 , 排砂管 に 設置 さ れ た 排

泥弁 を全開

実験⑨ (勤の 実験後,
ポ ン プ を稼働

実験④ 排砂管 の 流 出部より水 を逆涜

実験⑤ ④の 実験内容と 同 じ逆 流 で 排砂管 を傾

斜 (約2
0

)

( 3) 実験結果及 び考察 (図- 1 5 参照)

実験 の 結果, ① ～

④ の 場合 に お い て は
,

い ず れ

も排出場所付近 の 砂 の み が 排出さ れ
, 時間 の 経過

と と も に排砂量 が 少 なく なり , 完全 に排出す る こ

と は で きな か っ た
｡

こ れ ら に比 べ ⑤の 方法 で は
,

比 較的短時間 (約10 分) で ほ と ん ど の 砂 が排出
､

さ

れ
,

排砂管分解後も残 っ て い る砂 の 量 は ごく僅 か

で ある こ と が確認 さ れ た ｡

排砂管 に堆積する 砂 は
,
流入部付近 か ら中央部

に 多くあ る こ と
,

ま た
,

排泥弁付近 の 砂 が排出 し

易 い こ と か ら
, 排泥部 は

,
流入側 に取り付け る こ

と が 望 ま しく , 清掃時 に は 送水方向を逆流 さ せ る

と
,

そ の 効果が 最も良好 で あ ると 考察出来る ｡ 更

に排砂管自体 をわ ず か に傾けて 設置す る こ と で そ

の 効果 は増大す る こ と が 確認で きた ｡

7 . 管水路中の 排砂技術の 現場段階 へ の 応用

今 回, 現地 に設置 した 実験施設 を用 い た 実験 は
,

送水する 距離が 短く
,

しか も揚程 が 無 い 状態 で の

調査 で あり
,

実際 の 地 形形状 で の 送水 を必ず しも

再現 した もの で は な い こ と か ら
, 本排砂管設備 を

現地 に 適用 させ て実験 を行う こ と が 必要 と考えら

れ た｡

そ こ で
, 実験 で実証 し た成果 が 現実の 管 に 適用

した 場合 の 効果 に つ い て 確認する た め
, 実験 で使

用 した排砂管設備 を本施設 と して 送水管路系 の 中

に組 み 込ん だ ｡

な お
,

こ の 送水管路系 に設置さ れ た排砂管 を用

い た 現場 で の 検証で は
, 実験 と 同様, 排砂管 の 効

果が 十分ある こ と が確認さ れ た ｡

8 . 総合評価 と今後の 課題

( 1) 管水路中の 排砂効果

管水路中に 砂 を沈殿 さ せ る ため
,

径 の 大き い パ

イ プ を管水路途中 に設置 し
,

流 速 を下 げる 方法 に

よ る排砂方式の 効果 は
, 十 分認め ら れ た ｡ 排砂管

の 管路内に 一

様 な流 れ を実現 で きれ ば
,

理 論的に

は
, 沈降す ると 考え･ ,

今 回 発案 した装置 は
, 当初

の 実験 目 的 を 達成す る こ と が 出来 た ｡ 送水管¢

75 m m の 2 ～ 3 D 程度 の 遷移領域 を過 ぎれ ば
, 安定

し た 一

様 な流れ と な る で あ ろう と の 想定 はあ っ た

も の の
,

渦 を巻く の で は な い か 懸念 さ れ た た め
,

有孔 の 整流 板 を設置 した が
,

こ の 効果も プ ラ ス に

作用 した の で は な い か と考えて い る｡
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実験の 方法
排砂 管設置 の

状況と送水方法

装置の概念図 結 果

(丑 実験1

ポ ン プ稼動中

排砂管の ドレーンコ アク

開放

水平 ､ l噴流

一- ■ -

ドレーンコ
ック

ドレーンコ クク周辺 に 滞積 して い

る砂が ､ 一時的に 少量排出さ

れ る

(診 実験 2

ポ ン プ 停止

流入 弁全閉 a

流出弁全閉b

排泥弁全開 c

水平
､ 順流

‾
1

C

′

ノ
■

一ヰ
′

′

∨ハ∨加

.棚
d-∧′八′′八ふ∧

息

排泥弁の 極近傍 に確棟 し て

い る砂が
､ 一時的に 少量排 出

された が ､ 砂は多量に残 る

③ 実験3

ポ ンプ一時停止

排泥弁全開 a

流出弁全閉b

排泥弁全開 c

ポン プ 再稼動

水平 ､ 順流

‾
† づ ト

､

､

l

J

ノ

vr… ‥､ ヨ毛= し: 三三ふ ふ 蒜 ㍊ ふ

C

息

排泥弁極 近傍 に堆積 し て い

る砂が
､

⊥
時的に少 量排出さ

れ た

④ 実験4

ポ ンプー時停止

排泥弁全閉 a

流出弁全閉 b

排泥弁全開 c

ポ ン プ再 積動

水平 ､ 逆主充

｢

コ
/

J ビ
イ

排泥 弁端 部付 近に堆重責し て

い る砂は
､
か な り排出された

が
､ 中央付近の砂が 凍る

⑤ 実験 5

上記④ と 同一条

件 ポ ン プー時

停止

排砂管を約 2 度

傾斜

( 高低差約 9 c 皿)

排泥弁全閉 a

流出弁全閉b

排泥弁全開 c

ポン プ再稼動

僚斜 ､ 逆流

｢
TT 二]

= J

/

排 砂管を飽

2 虔倭斜
比 較的短時間(釣 1 0 分) で ､

ほとん どの 砂が 排出された

囲- 1 5 排 砂管 内の 排 泥実験

(2) 実用性

こ の 排砂管準置 の 実用 性 を確認する た め
, 実際

の 畑地 か ん が い 施設 の 水路系 に 一

部改良 を加えた

排砂管を 設置 し た と こ ろ
,

極 め て 良好 な結果 が得

ら れ た ｡ 特 に
, 水中に含 ま れ る砂が

,
逆止弁 に 連

続 し て 当た り, 故障の 原因と を っ て い た こ と もあ

り , ポ ン プと 逆止 弁 の 間 に設置する排砂管 の 効果

は特 に大 き い ｡ 即 ち , 避止 弁の 効果が 低下 す ると
,

ポ ン プ停 止 時 に
, 送水管路内 の 水 が , 逆流 し, 探

井戸用水中ポ ン プ 内の 回 転体部分 ( 羽 根車ト に砂

が 付着する ｡ そ の 結果
,

ポ ン プ再起動時 に砂を噛

む こ と か ら , 羽 根車 の 磨耗の 原因と な り
,

ポ ンプ

の 寿命 を縮め る こ と になりか ね ない か ら で ある ｡

な お
, 本施設の 管理 状況 を継続 して 調査 し

, 管理

上 の 課題 を把握す る こ と も必 要と 考えて い る｡

( 3) 今後の 課題

(丑排砂管の 構造配置

今 回 の 実験施設 は
, 平面配 置七 した が

, 排砂
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管 か ら の 排泥機能を考えれ ば
,

鉛直 に配 置す る

方法が 考え られ る｡ こ の 場合, 排砂管の 中 で吹

き 上 げる よ う な 現象 が 生 じ な い 構造 と す る こ

と
, さ ら に , 水 の 流 れ の 確認は 必要で は ある が

,

底面 に沈降する の で , 排泥作業 は平面配置 に比

較 して 容易 にな る と 推定さ れ る ｡

②維持管理

排砂管装置の 維持管理 は
, 排砂管内に滞積 し

た砂 の 排除 に つ き る｡ 実験結果 によ れ ば
,

一

定

の 勾 配 つ ける こ と によ り,
上 述 した よう に

,
十

分可能で あ っ た ｡ 今後, 実際の 畑地 か ん が い 施

設 に設置 し た装置の 機能確認 か ら
, さ ら に 詳細

な デ ー タ に基 づ き検証 を行う こ と が望 ま れ る
｡

9 . お わ り に

開水路系 に お ける か ん が い 用水 に含 ま れ る砂 の

除去 に つ い て は
, 技術的 には 確立 して お り, 多く

の 文献
,

実施例が あ る が
, 畑地か ん が い 施設 の 末

端施設 に お ける フ ィ ル タ ー

等 を除 け ば
, 圧 力 を有

する 管水路系 に お け る砂 の 除去技術 に 関する 事例

は 殆 ど見当た ら な い ｡ こ の た め
,

_

′今 回考案 した 排

砂管装置 の 機能確認を実証す る た め
,

実際に 現地

で実験を行 っ た と こ ろ
, 十分 な排砂効果 が 得 られ

た ｡ ま た
, 実際の 畑地か ん が い 施設 に 設置 し

,
そ

の 効果を実証 し
, 実用性 が ある こ と も確認で きた ｡

今後 , 本報告 が こ の ようなケ
ー

ス に ぶ つ か っ た 場

合 の 参考に な れ ば 幸 い で あ る｡

本実験 を実施する に当 たり
,
独 立 行政法人 農業

工 学研究所 中水路工 水理 研究室長 に
,

指導
,

助

言 を い た だ きな が ら 実施 しま した
｡

こ の 場 を お 借

り い た しま して
,
厚く御礼申 し上 げます｡
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1 . は じめ に

管更生 工法に よる 農業用水路改修 の 事例紹介

饗 庭 直 樹 * 須 戸 清 昭 * *
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6 6

1 . は じ め に

今回 紹介する 農業用 か ん が い 施設 の 水源は
,

一

級 河川野洲川 で ある ｡ は じめ に
,

野洲川 と そ れ に

関連する 農業用施設整備 の 経過に つ い て
,

そ の 後 ,

今 回 採用 す る こ と と な っ た 管更生 工 法 の 施工 事例

を紹介す る ｡

2 . 野洲川 と農業用施設

野 洲 川 は
,

長 さ が 60 k m に お よ び
, 両 岸 の 水 田

約3
,
9 0 0 h a を潤す動脈で あ る ｡ しかし

, 水 田面積 に

背後 の 流嘩が 狭く, さち に地 質が租粒花崗岩や 古

琵琶湖層地 域 で風化 や 侵食が 激 しく, 加えて 古代

よ り都 や 寺院の 建築 用 材 と して の 乱伐等 に よ り保

水力 の 乏 し い 山地 と を っ た｡ そ の た め
,

上 流部で

は伝統的 に た め池潅漑が 広く行 わ れ
,

下 流 部 で は

洪水時の 土 砂 の 排 出 が 非常 に 多く扇状地 に な っ て

伏流 する 水量 が多く
,

表面水 を 直尊敬水す る こ と

が 難 しか っ た｡

そ し て
, 昭和8 年の 大干 ば つ を 契機 に , 用水不

足 の 根本的解決 の 櫻運 が 高ま り
, 昭和14 年上 流 に

県営 で ダム の 建設 に 着手 し た ｡ しか し
,

戦争激化

の た め
一

時中断後 の 昭和2 2 年 に国営農業水利事業

と して 建設が 再開 さ れ た｡ そ の 後
, 昭和2 6 年 に ダ

ム が 完成 , 続 い て 2 9 年 に は石部頭首 工
,
3 0 年 に は

水 口頭首工 が 完成 した
｡

こ の 国営事業 と並行 して

幹線用水路等の 整備が 県営 で 進め られ
, 昭 和3 1 年

に は下 流部 の 用 水路延長1 4 .8 k m が
, 昭和3 2 年に は

*

滋賀県農政水 産部耕地 課 ( T el . 0 77- 5 2 S- 3 94 5)
* *

滋賀県甲賀地域振 興局環境 農政部田園整備課

6 . 改修工 法 の 選定 ‥ ･ ･ ･ … ‥ ‥ … … ‥

69

7 . 管更生工 法 の 施工 手傾 ･ ･ ‥ ･ … ･ … … ･ … ‥ ･ … ‥ … ･ ･ …

6 9

8 . 考 察 = ‥ … ･ … ‥

7 0

9 . おわ りに
… … ･ … … … … ･ … ･ … …

て0

上 流部の 用 水路23 .8 k m , 井堰3 カ 所 , さ ら に 昭和

39 年 に は 下 流部用水路延長2 7 .
1 k m

, 井堰1 カ 所 が

完成 した ｡ 幹線用 水路の 整備 に続き, 末端用 水路

は土 地 改良区が 事業主 体 と なり ,
昭和4 9 年用水路

延長6 6 .2 k m
,
揚 水機1 7 カ 所が 整備さ れ た ｡

3 . 事業地 区の 概要

前 述 の と お り ,
整備さ れ た野 洲 川 地 域 の か ん が

い 施設も老朽化 が進 み
,

現在
,

野洲川 ダ ム
,
石部

頭首工 に つ い て は 国営総合農地防災事業 (野洲 川

沿岸 地 区 Ⅲ1 1
～ Ⅲ2 1) で

, 幹線用水路等 に つ い て

は
,
県営た め

､
池等整備事業 (佐 山 地 区E ll

～ 且1 6) ,

県営農業用水再編対策 (野洲川 沿岸地区 ･ 野洲川

沿岸 Ⅱ 期地区H 1 2 ～ H 22) で 改修 工 事 に 着手 した

と こ ろで あ る｡

今 回紹介す る野洲 川沿岸地 区は本 流 域の 中流部

に位置 し
,

主 に農業用 水路の 改修を行うも の で あ

り, 事業概要図 は
, ( 囲- 1) と お り で あ る｡ そ の

なか で
,

本報文で は 非開削工 法 で ある 管更生 工 法

( 反転 工 法 , 製管 工 法) の 施工 事例を紹介す る も

の で あ る｡

4 . エ 事の 概要

4
-

1 . 一事の 概要

今 回対象 と な る貴生 川 支線用 水路 は
, 水 口頭 首

工 か ら取水 し水相幹線用水路 を通り 立 場 山分水工

で 分水 さ れ た 支線用水路 で あ る
｡ 本用水路は

, 開

水路が 主 で あ る が
,

一

部 道路横断箇所等 に暗渠部

が あ る
9 今 回改修対象 と な る2 区間 ( A 区間,

B 区

間) を (図- 2) に 示す｡
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4 -

2 . 現況調査方法 お よ び調査結果

改修方法 を検討する にあた っ て
, 施設 の 現状把

捉が 重 要 で あり , 下記 の 調査 を お こ な っ た ｡

1 . 現存資料 に よ る施設 の 状況

一 施工 年
,
構造等

2 . 現施設 の 維持管 理 の 状況

一 補修履歴
, 漏水状況

3 . 施設 の 通水能力の 調査

一 現況勾配 , 断面構造
,

水垢等の 確認

4 . 施設 に対する 外的要因, 周辺 状 況の 確認

一 宅地 な どの 周辺 開発
, 輪荷重 の 増大

,
周

辺排水の 流 入

5 . 施設機能の 調査

一 ク ラ ッ ク , 欠落 , 沈 下 ,
土 砂堆積 , 損傷

状況等

4 - 3 . 調査結果

A 区間は , 始点側1 5 ～ 2 0 m 区間で 管体 の 不同沈

下 (管上 土 被り の 増大 な ど) に起 因 する 管 の 破壊

が 発生 して い る｡ こ の 付近 は盛 土 上 に管 が埋 設さ

れ て お り
,

そ の 後 の 周辺 開発等 に よ り哉荷重 の 増

大か ら破壊 に至 っ た と考えら れ る ｡ ( 写 真一1)

B 区間 は
, 当初よ り高土 被り で あ っ た た め梯子

胴木基礎 が 設置 さ れ て い る ｡ そ の 後
,

国道3 0 7 号

線 バ イ パ ス の 通過 , 周辺 の 開発造成工 事 が な され

た ｡ 始点付近 か ら10 0 m 付近まで 縦断方向 ク ラ ッ

ク が 連続 し, 現在 の 荷重 条件 が 管の ひ び 割れ 荷重

を超過 して い る こ と を証明 して い るが 梯子胴木基

礎 に よ る荷重 の 集中 も こ れ を助長 して い るも の と

推測さ れ る｡ ま た , 下 流 70 m で は
, 縦 ク ラ ッ ク に

加 え, 侵入水 が 多くみ られ た ｡ ( 写真一2)

4
- 4 . 改修 工 法の 検討

A 区間は , 野 洲川l 河川 区域 に 隣接 して お り , 開

削工 法 に よ る改修で は
, 河Jtt 管理者 , 隣基地権者

と の 協議 が 必 要 で あり , 改修 の 緊急性 が 高 い 本区

間の 改修 が 迅 速 に行えな い ｡ ま た
, 開 削工 法 を採

用す る と
, 河川 区域内 に仮設道路 の 設置が 必 要 と

なり工 事費が 増大 し
,

ま た
,

土 工 に 伴 い 周辺 の 生

蕃系 に大き な負荷 を与え る可 能性 が ある
｡

B 区間 は
,

国道3 07 号線 の 路線 下 で あり, 開削工

法 によ る 改修 で は
,

土 留工
, 仮設工 ( 迂 回路等)

の 設置 が 必要 で ある ｡ そ れ ら に 伴 い
, 交通 制限が

長期間に わ たり ,
工 事費が増大する

｡

従来の 工 法検討 で は
, 詳細 な 仮設工 の 比較検言寸

写 真
-

1 A 区間 改修前 管 内写真

写真 - 2 B 区間 改修 前 管内写真

はお こ なう が , 大筋 と して は他 の 選択 の 余地 は な

く, 開削工 法が 至 極当然 の こ と と して今まで は施

工 して き た｡

今 回 は
,

昨今 の コ ス ト縮減, 周辺環境 へ の 負荷

軽減 を考慮 し, 下 水道工 事で は実漬 の あ る非開削

工 法 ( 管更生 工 法) を選択肢 に加 え
,

比 較検討 を

お こ な っ た｡

5 . 管更生工 法の 概要

管更生工 法 は
,

下水道管奨 の 改築 ･ 修繕 で 開削

工 法に 代わ る施工 方法と し て
,

ヨ ー ロ ッ パ や ア メ

リ カ で発展 を と げて きた 工 法で あ る｡

更生 工 法 の 特徴 と し て は , 基本的 に道路 の 掘削

を 伴わ ず に施 工 で き る こ と か ら
_, 次 の よ うな 利点

が ある
｡
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①工 事に 起因す る騒音, 振動 , 交通渋滞等が 少な

く , 周辺 住民 へ の 影響 を最小限 にで き ,
工 事の

円滑化 に つ な が る ｡

②道路の 掘削抑制 ,
他企業 の 制約を受ける こ と な

く
,

計画的な 事業進捗 が 図れ る
｡

⑨工 事期間を短く で き ,
ま た 道路復l[1 費が 不要 な

た め
, 事業費の 節減 が 図れ

, 予 算 の 効果的 な運

用に つ なが る ｡

下 水道管 と 農業用水管 と は 諸条件 が 異 な る た

め
,

そ の ま ま管更生 工 法 を採用 で き な い 場合が あ

る｡ しか し, 今回対象路線 は自然流 下 の 管渠 で あ

り, 延長も比 較的短く曲管部も な い の で 下 水道管

渠 と 同様 で ある と考えた｡

6 . 改修工 法の選定

6 -

1 . 改修工 法 の 選定

在来工 法 に 管更生 工 法 (｢ 下水道管き ょ 更生 工

法選定比 較 マ ニ ュ ア ル+ を 参考) を加えて 経済比

較 をお こ な い
,

工 法 を選定 した 結果 は下 記 の と お

りで あ る｡ 在来工 法 は
,
前述の 理 由か ら 工 事費が

増大す る た め
, 管更生 工 法 を採用 す る こ と と な っ

た ｡

-､ A 区間は
, 現況管の 変形

, 損傷 が 大きく,
また

,

通水断面を確保す る必要が あ る こ と か ら自立 管 で

図 - 3 反転工 法 の 概要

申出しプロ フ ァ イル ドラム

図 - 4 製管工 法の 概 要

あ る反転工 法を採用 した ｡

B 区間 は
, 現況管 に変形 は少なく, ク ラ ッ ク は

あ る が 管の ズ レが ある 程度 の 状態 で あり通水断面

も確保 で き る こ と か ら , 複合管 で あ る 製管 工 法

(S P R 工 法) を採用 した ｡

6 -

2 . 構造計算 の考 え方

管厚等 の 構造計算 に つ い て は 各工 法 が 公的機関

に よ る 認証 を受けた 計算式 を使用す る
｡ 構造計算

式は , 各工 法に よ っ て異 な る 他
,

反転工 法と 形成

工 法 の 場合 は
, 同 じ工 法 で も既 製管 の 評価 に より

計算式 を使 い 分 け て い る ｡ こ れ ら の 工 法 で は
, 既

製管 の 評価を
”

既製管 の 強度が 期待 で き る場合
廿

と
' '

既 製管 の 強度 が 期待 で き な い 場合
''

の 2 つ に

区分 し, 止 水や 防食 を 目的 とす る場合 は前者 の 計

算式 を採用 して い る｡

しか し
,

止水や 防食を目的 と して 管内面 に 更生

管 を構築す る
”

2 層構造管
''

は
, 既製管 の 劣化進

行と更生 管 の 強度低 下 の 相関関係 や ライ フ サ イク

ル コ ス ト に 関す る 知見が 不十分 と さ れ て お り, 現

時点 で は評価 が定ま っ て い な い ｡

な お , 硬質塩 化 ビ ニ ル 材等を飲合 させ 更生 管 を

構築 し
, 既設管 と の 間に モ ル タ ル を注入す る製管

工 法 は
, 既製管 と 更生材 が

一

体 と な る
”

複合管
' '

と して 自立 する 設計法 と さ れ上 述 の
”

2 層構造管
''

と は異 な る 考え方 と さ れ て い る｡ こ の 場合も
,

既

設管 の 老朽度合 い
, 耐用年数等 の 評価 が 問題 と な

る｡

7 . 管更生工 法の 施工 手順

今 回 採用す る こ と な っ た
,

2 工 法 ( 反転 工 法,

製管工 法) の お お ま かな施工 手順 を下 記 に示す｡

7 - 1 . 反転工 法

施工 手頗

1 . 施工 前管き ょ 内調査 ( 洗浄, 調査)

2 . 施工 前管き ょ 内処 理工 (管内処 理)

3 . ラ イ ニ ン グ材調整 ( ラ イ ニ ン グ材製作)

4 . ライ ニ ン グ工 ( ライ ニ ン グ工 , 加熱冷却 工)

5 . 管口 仕上 工 (管口 切断, 仕上)

7 - 2 . 製管工 法

施工 手順

1 . 施工 前管き ょ 内調査 (洗浄, 調査)

2 . 施工 前管き ょ 内処理 工 (管内処理)
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写真 - 3 反転工 法施工 状況

写真 - 4 製管工 法施工 状況

3 . 製管 (製管模擬入 搬出
,

組立 ･ 分解)

4
. 裏込め 注入

5 . 仕上し ( 支保撤去, 仕上)

8 . 考察

今回, 管更生 工 法の 施工 に あたり気付 い た点 と

して
, 下 記の こ とが 挙げら れ る

｡

①曲管部が あ る と そ の 形状 に より検討が 必 要 で あ

る｡

②断面縮小す る た め
, 必 要設計流 量が 確保 で きる

か 着工 前 に確認す る必 要が あ る｡

⑨¢80 0 以 下 の 管渠 に つ い て は作業員が 入 れ な い

た め
,
施 工 前後 の 確認が カ メ ラ チ ェ ッ ク しか で

きず
,

中間点で の 直接確認で き な い
｡

④工 法 に よ り仮設工 が 異 な る た め
,

周辺 状況 を 十

分確認す る必要が ある｡

⑤今 回 対象路線 は 自然流下 で あり検討 の 必要 が な

か っ た が , 内圧 管 の 場合 は十分設計 にお い て 検

討す る必 要 が ある｡

⑥産業廃棄物 の 排出抑制と な る ｡

⑦工 期 の 短縮 に より
,

工事費が抑 え ら れ る｡

9 . お わ り に

現在, 更新 が 必 要 な施設 の な か に は
, 新設当時

の 構造計算等 の 資料が 不十分で あ っ たり , 資料が

あ っ て も周辺 環境 が 当時と 変わ っ て お り, 設計条

件 が そ の まま利用 で き な い 場合 が多 い
｡ そ

･

の た め
,

現在の 施設 の 損傷 や 劣化 の 状態判断が 難 しく
,

更

新 工 事の 施工 中に 当初計画 の 設計で は改修 で き な

い こ と が 判明する場合 が ある ｡

ま た
,

新設時 に人 力施工 さ れ て い る施設 に つ い

て は
, 現在 の 安全 基 準 に照 ら し合 わせ て 仮設計画

を た て 設計す る と 莫大な費用 が か か る 場合 が あ

る ｡

工 事費 の 増大は
, 受益者 の 負担金 に跳 ね 返 っ て

くる こ と か ら
, 今 回 めよう な コ ス ト縮減 , 環境配

慮 に つ をが る 新技術 を積極 的に 取り 入 れ る こ と
,

ラ イ フ サ イ ク ル コ ス ト を考慮 し施設整備 , 更新 し

て い く こ と が , 今後 より
一

層重要 に な っ て く ると

考 え る｡

( 引用 ･ 参考文献)

建設省都市局下 水道部 監修 (19 9 9) : 下 水道

施設維持管 理積算要領 一管路施設編 -
,

日本

下 水道協会

下 水道技術研 究会 編集 ( 1 9 9 7) : 下 水道管

き ょ 更生 工 法の 選定比 較 マ ニ ュ ア ル
, 近代図 書

I C P ブ リ
ー

ス 工 法 ( 反転 工 法) : メ
ー カ ー 工 法

案内カ タ ロ グ

S P R 工 法 ( 製管工 法) : メ ー カ ー 工 法案内 カ タ

ロ グ
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【歴史的土 地改良施設】

満濃他 の 自然環境にふ れ て

日

1 . は じめ に
… … … … … … … ‥ ‥ … … ‥ … … … … … ‥ ･ …

7 1

2 . 満濃池の 概要

3 . 歴 史的 ･ 文化的遺産で あ る満濃池 … … … … ･ ･

7 3

4 . 満濃池周辺 の 自然環境 … … ･ … … ･ … … ･ ･ … … ‥

7 4

1 . は じめ に

香 川 県 は , 北 に 額戸 内海を望 み , 南 に 大小 の

山 々 が 連 な る讃岐 山脈 に 囲ま れ
, 瀬 戸 内特有 の 温

暖 な気候 に恵ま れ て い ます｡ また
, 県土 の 面積 は

,

1
,
8 7 6 k m

2 と 大阪府 に つ い で 全国
一

小 さ な県 で す

が , 比 較的平野部 が 多く ,
こ の た め 水 田 面積 は

28
,
6 00 h a と な っ て い ます｡

しか し
, 年間降水量 は

,
1

,
14 7 m m と 全国平均 の

3 分 の2 程度で
, 大 き な 河川もな い た め稲作が 行 わ

れ 始 め た 遠 い 昔 か ら , か ん が い 用 水 を求め て お び

た だ し い 数 の た め池が 造 ら れ てき ま した
｡

讃岐平野 に た め池 が 本格的 に築造 され 始 め た の

は
,

大化 の 改新 (6 4 5 年) の 頃 と さ れ て い ます｡

そ の 後も讃岐開拓 の 歴 史と と もに 次 々 と た め池 が

築造 さ れ
, 現在 ,

そ の 数は1 4
,
6 1 9 ケ 所 と な っ て お

り , 数 の 上 で は 兵庫県 ,
広島県 に 次 い で 全 国第3

番目で す｡ ま た
, 県 土 面積 に対する た め 池 の 密度

は ,

‾
1k m

2 当り7 .8 箇所 で 全国第1 位 と な っ て い ます｡

こ れ ら た め 池 の うち , 最大 の も の が 丸亀平野

3
,
2 0 0 b a に 配 水 し て い る 総貯水量1

,
5 40 万 m

3
の 満濃

池 で
,

か ん が い 用 た め 池と して は 全国最大 の もの

です｡

満濃池 は
, 県 の 西 方丸亀平野 の 奥, 周 囲 を 阿讃

山地 に 囲ま れ た 地 に あり ま す｡ 近く に は
, ｢ 海 の

神様+ と し て広く親 しま れ て い る金毘羅宮 や 弘法

大師空 海生 誕 の 地で あり,
霊 場 四 国八 十 人 ケ所 め

ぐりで有名 な75 番札所 の 善通寺 が あります｡

｢ 満濃池 よ池 と い は じ海原の 八 十島か けて 見 る

心 地 なり+ と古歌 にも革ま れ た よ う に
, 満 々 と 水

を た た え た広大な 水面 は
, 周り を阿讃 山地 の 緑 に

書香 川県西讃 土地改良事務所 ( T el . 0 87 5- 2 5- 4 08 6)
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囲ま れ
,

ま る で 遠く に大小 の 島 々 の 浮 か ぶ 海原の

風光と して 人々 の 目 に 映 っ た よう で す｡

幾た び の 破堤 の 災 い を 克服 し増築 を繰り返 した

結果 , 築境当時 の 規模 を は る か に 超え る現在 に

至 っ て も周囲の 自然環境 と調和 した そ の た た ずま

い
■
は , 丸亀平野

一

帯 に広 が る 豊か な 田 園風景と 相

1
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～
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ラ
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侯 っ て ｢ 人 の 営 み+ と ｢ 自然 と の 調和+ を象徴す

る にふ さ わ し い 土 地改良施設 で もあります｡

本報告 は
,

近年, ｢ う るお い と や す ら ぎ+ に対

す る 関心 が 高ま る 中, 満濃他 の 歴 史と そ の 自然環

境が 私 た ち に語り か けて く るもう
一 つ の 側面 に つ

い て 紹介す るもの で す｡

2 . 満濃池 の概要

(所在地)

香 川県仲多 度郡満 濃町神 野

1
S =
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場 項EL 1 4 9
.
00
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N W L 1 46

.
0 0

E L 1 4 9.50 0

】郡〝L 1 4 7.0 0

6 .4 0 0

( 池の 規模)

貯 水 量

満水面穫

直接流域

間接流域

財 田川流域

土器川流域

転石

堤 高

犀 長

堤体穫

【堤 塘 横 断 面 図】

A
EL 1 48

.
0 0

u

b

長
花崗岩 R

O
.
4

【取 水 塔 構 造 図】

20 .1 0 0

1
,
5 4 0 万 m

3

1 3 6 .5 b a 法勾配

1
,
2 80 b a

8
,
6 10 血a 取水塔

1 ,2 30 h a

6
,
70 0 Il a 底樋管

680 b a

3 2 .0 皿 洪水吐

155 .8 m

2 1 .8 万 m
3

E L 13 6
.

0 0

E L I 2 4
.
50

EL i 1 6
.
9 6 6

Q
(
:⊃

d

6 .1 4 0

計画洪水使 E L 1 4 7

.8 α)

計画轟水位 E L 1 46 . 脚

N o.1
V 出 札 14 5 .0 80

N o.2 V 血n 143
.
8 00

N o

,
3 V al EL 14 1.∝氾

N o

.
4 V d EL l認,封)0

N o

,
5 V 血E L 136

.
㈹

0

.
6 V al E L 133.0(わ

N o.7 V 如E L 130. ㈱

N o .8 V al E L 127
.5 飢)

0

0

年
一

閃

52 戚

40 ()

･.
ロ

E L1 27
.
7 8 0

ーd 二0̀
･ 0

.
-9･ ロ

1 乙0 0 0

¢
¢

可
¢

側

倒

さ

管

式

量

式

量

流

流

水

水

水

上

下

高

吸

形

放

形

放

E L 1 4臥 5 0 0

満濃地史

- 7 2 -

1 : 3 .0

1 : 2 .5

3 0 .0 皿

¢800 m 血8 ケ

随道197Ⅰ塾

4 .0 王n
3 / s e c

側溝塑

11 0 m
3 / s e c

水 と土 第133 号 20 0 3



満濃池の 全景

貯水量 15 ,
4 0 0

,0 0 0 立方 メ ー トル

堤 高 32 .0 メ ー トル

場 長 155 .8 0 メ ー トル

小 島と取水塔

取水塔 高さ30 .0 メ
ー ト ル

吸水管 めBOO ミ リ8 ケ

3 . 歴 史的 ･ 文化的遺産で あ る満濃池

満濃他 の ある 仲多度郡満濃町神野 地 域 は
, 弥生

時代 か ら 開か れ て い た と こ ろで
, す で に こ の 時代

に稲作が 行 わ れ て い た こ と が
,

他 に 隣接す る古墳

の 調査結果や 出土 品か らも確認 され て い ます｡

滞漫池 は 弘仁年間に 弘法大便が 創築 した と 言 わ

れ て い ま すが
, ｢ 萬農地後碑銘+ ( 平安遺分) に よ

れ ば, 大和朝廷が 大化 の 改新 を断行 し, 斑 田収授

の 法を定め る と と もに
, 公地 公水利を確 立 す る な

ど
, まうや くそ の 基礎 を 固め

, 国司
･ 群司 を直接

指揮七全国的 な 土 地 と 水 の 開発 を 行 っ て い た 時

代, すなわち大宝年間 (70 1 ～ 7 04 年) に讃岐 の 国

司で あ っ た 遣守朝臣が 築 い た と記 さ れ て お り , 今

か ら約1
,
3 00 年前 にそ の 築造 の 歴 史 は さか の ぼり

ます｡

しか し,
こ う して 築造 され た 満濃弛も幾築以 来,

決 して 安泰 に今 日 を迎えた もの で な く
,

幾 た び も

の 修復 や 増築 を繰り 返 し
,

地 域 の 発展と と もに現

在 に至 っ て い ます｡

すな わ ち, 築造後約1 1 0 年 を経 た 嵯峨 天 皇時代

の 弘仁9 年 (8 18 年) に 讃岐の 国 は大洪水 に 見舞 わ

れ , 満濃泡 は破堤 し
, 続 い て翌年の 大干 ば つ に よ

り , 農民た ち は塗炭の 苦 し み の 中 にあ っ た と記 さ

れ て い ます｡

こ の よう な状況 をみ か ね た 当時の 固守清原 ノ 夏

野 は
, 朝廷 に 訴え他 の 再興 を願 い 出 た こ と か ら

,

路眞人 浜鍵 が池普請と して 派遣さ れ
,

満濃他 の 修

復 に取り か か る こ と が で きま した｡

しか し
,

当時の 雷岐 の 国は まだ まだ 人 口 も少 な

く , 人夫 の 集まりも充分 で な か っ た た め
, 他の 修

復 工 事 は 遅 々 と して 進まず ,
こ れ をみ た 国司や 郡

司は
, 当時京都 に 出て い た名僧空海の 力を借り る

た め
, 築地別当と して 帰国で きる よう朝廷 に 療 い

出た と こ ろ
, 帰国 して わ ずか3 ケ月後 の 弘仁12 年

(82 1 年) に修復 工 事が 完成 した と され て い ます｡

こ の 時 の 他 の 窺模 は , 周囲8 .2 5 キ ロ メ ー トル
,

面積8 1 ヘ ク タ ー ル
, か ん が い 面槙 が3 か 村 に ま た

が るも の で
, そ の 規模 か ら 高度の 土 木技術 の 成果

で あ っ た と 考えら れ ます｡

そ れ か ら 約30 0 年彼 の 元 座元年 (1 ,
1 8 4 年) にも

堤防が 大きく決壊 しま した が ,
こ の 後 , 満藤池の

修復が 行 わ れ た と い う記録 は残 っ て お ら ず,
以 後

4 5 0 年間 に わ た り決壊 した まま の 状態 が 続 き
,

干

し あが っ た 他 の 中 に は ｢池 内村+ と い う
ノ

集膚 が

あ っ た と記録に残 っ て い ま す｡

再 び
,

こ の 地が ため 池 と な っ た の は
, 戦国時代

も終わ り , 国が統 一 さ れ た後 の 江戸時代 に 入 っ た

寛永5 年 (1
,
6 2 8 年) で

,
讃岐 の 国の 領主 ( 生 駒家

四 代藩主 高俊) が 西 島八 兵衛 に命 じて修復 工事 を

行 っ て か ら の こ と です ｡ こ の こ ろ満濃他の 水掛り

は
,

3 都4 4 フか村3 5
,
8 1 4 右 に 及び 讃岐鹿石高 の 6 分 の

1 を占め て い た よ う で す｡

しか し な が ら,
こ れ ほ どの 規模 の た め池も農業

を核 と する 地 域の 発展 を後押 しす る た め
,

近世 に

お い て も度重 な る 改修 や 嵩上 げ を余儀 を く きれ た

と こ ろで す｡

す を わ ち
, 江戸時代 の 末期 に大干 ば つ に より ,

さ ら な る用永確保が 必 要と を っ た こ と か ら
,

明治

元 年 (1 ,8 6 8 年) に は 高稔藩執政桧晦渋右衛円の 支

援 の 下 , 長谷川 佐太郎 の 献身的な努力 に よ っ て 改
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修工 事 が行 わ れ
,
堤高が23 .6 m

,
場長 が82 .8 m

,
貯

水量 が5 84 万 m
3 と さ ら に大きく な る と と も に

,
土

堰堤 の 決定的 な弱点で あ る底樋 を 木製か ら石造り

に改善す る こ と に成功 して い ます｡

ま た嵩 上 げ工 事 に つ い て は , 第1 次嵩 上 げ工 事

が 明治3 8 年 (1
,
90 5 年) に 行な わ れ , 貯水量が 66 0

万 m
3 に増え て い ますが

, 大正 2 年 ,
3 年,

6 年 ,
13

年 と 繰り返 し て 見舞わ れ た干 ば つ の た め
,

再 び 嵩

上 げ工 事が 必要 と なり
,
大 正1 4 年 の 申請 か ら

,
昭

和5 年 (1
,
93 0 年) に わ た り第2 次嵩上 げ工 事 が 実

施 さ れ , 貯水量 は7 8 0 万 m
3 と さ ら に 大きくな っ て

い ま す｡

こ の 嵩 上 げ で は
,

当時 よ う や く制度化 さ れ た

｢ 用 排水幹線改良事業+ と して 香 川 県 で 初 め て 県

営土 地 改良事業と して 実施 さ れ た こ と や
, 嵩上 げ

工 事 に伴う増加水量 を 自流域 以 外 の 河 川 か ら引水

す る
,

い わ ゆ る 流 域 変更を 実現 し た こ と は 誠 に画

期的で あ っ た と い えます｡

続く昭和15 年 に着手 した 第3 次嵩上 げ工 事 で は
,

堤防の 嵩上 げ盛土 を他 の すぐ裏側 で行 い
,

天 端 の

高 さ を6 .O m 高く し て
,

碇 高 を-3 2 .O m
,

場 長 を

1 55 .8 m と す る こ と に より貯水量 を こ れ ま で の 約2

倍 の 1
,5 4 0 万 m

3 と す る もの で あり ま した
｡ しか し

土 器川 か ら引水す る延長4
,
7 0 0 メ

ー ト ル に及 ぶ 導水

計画 の 水利調整は 難航 を極 め
,

つ い に1 8 年間の 工

期 を要 して い ま す｡
こ の 嵩上 げで は , 国内で 初 め

て プ レ パ ク ト コ ン ク リ
ー

ト工 法 を採用 して 取水塔

を施工 し
,

ま た地 形 上 の 制約 を解消す るた め大規

模 な側溝式余水吐が 設置 さ れ て い ます｡

こ の よ う に満濃池は
,

創築以 来さ まざま な 国難

に 直面 して い ます が
, そ の 克服 の 陰に は

, 水利調

整 に心魂 を傾けた 人 た ちや 先駆的な農業土 木技術

者 な ど
,

そ れ ぞ れ の 時代 に生 きる 人 々 の 弛 み な い

努力 と知恵 が あ っ た こ と は事実 です｡

4 ･ 南濃池周琴の 自然環境

満濃池周辺 は
,

阿 讃 山地 に連 な る丘 陵地 帯 に 囲

ま れ ,
み どり豊か な自然 に恵ま れ て い ま す｡ ま た

,

境防の すぐ前 に は 護摩壇岩 ( ごま だ ん い わ) と 呼

ば れ る小島が 浮か ん で おり ,
変化 に富 ん だ水 辺 や

他 の 周りは
, 四季 を通 じて桜,

ツ
‾
ッ ジ

, イ チ ョ ウ
,

モ ミ ジ な どが 水 辺 を彩り ,
さ ま ざま な鳥類 や 魚類

が 生息す る貴重 な 生 態系 空 間を 形成 して い ま す ｡

よ く見 ら れ る 動植物 に つ い て は , 以 下 の 表の と お

りで あります が
,

こ れ ら 身近 なも の の ほ か にも希

少種な どが 多く確認 され て おり
,

周辺
一

帯 は 鳥獣

保護区域 に 指定さ れ て い ます｡

ま た 県 で は , 平成1 5 年度 に ｢香川県版 レ ッ ド

デ ー タ ブ ッ ク+ ( 仮称) と し て と りま と め る た め
,

現在調査中で す｡

こ の よう に
,

満濃池周 辺 は 立 地 条件 か ら豊 か な

自然環境 に 恵ま れ て い る こ と は も ち ろ ん で すが
,

た め 池 と い う人 工 物 が 長年 にわ たり 二 次的自然 を

形成 して きた 結果, 周囲の 自然 と 一 体化 した薮た

な自然環境を創出 し て い ます｡

お そ ら く, 築堤当時と は 大きく異 な る 自然環境

で ある と 考 え ら れ ます が
, ｢ 水 と 土+ を守 る た め

の 施設 は
, 多く の 動植物 に短期間で 受け入れ ら れ

現在 の 私た ち に と っ て ｢ う るお い と や す ら ぎ+ を

撞供す る空 間と な っ て い る の です｡

(岸辺の植生)

岸辺 に は
,

マ ツ や コ ナ ラ
,

ア ベ マ

キが 生い 茂り
,
水面 に影､を 写し て

い ます
｡

( サ ギ)
ア オ サ ギを はじ め

,
ア マ サ ギ や コ

サ ギの姿が見ら れます｡

( シカゴ)
同 じ ワ シ タ カ科の ノ リ ス

,
ツ ミ ノ

の姿も見か けま す｡

( マ ガモ)

冬場に は
,

マ ガモ を は
､
じめ

,
コ ガ

モ や カ ル ガ モ の 姿が あり
,

ま た冬

を越す オシ ドリ の姿もあります｡ ､

( カイツ ブリ)

水を け っ て たく み に潜水 しま す
｡

水上に水草をつみあげ浮巣をつ くり
,

卵を産んで雛を育てます
｡

( チ ョ ウ トン ボ)

チ ョ ウの よ う にひ ら ひ ら飛ぶ チ ョ

ウ トン ボ は黒紫の 羽を持 ち
, 光 の

加減に よっ て青く光っ て見えます｡

( ヒツ ジグサ)
水生の 多年生で あり

,
7 月か ら9 月

にか けて白 い 花を つ けます｡

( ク ロモ)

県下 の 川 や油 に たく さ ん見 られ ま

す が
, 最近 は オ オカ ナ ダ グ モ や コ

カナ ダクモ を見 か けます
｡

( ツ ユ クサ)

池の なぎさ で は
,

ツ ユ ク サ やイ ボ

クサ を見 か けます｡
9月 か ら1 0 月 に

淡い 紅色の花が咲きます が
,

1 日 で

しぼ れて しま い ます｡

( ジュ ン サイ)

若草 は 食用 に する こ と で も知ら れ

て い ま す ｡ 5 月 から8 月 に紅紫の 花

が咲きま す｡

( ブル ーギル)

コ イ や フ ナ の ほ か ブル ーギ ル が生

点し
,
大正時代に移入 され たブラ ッ

クバ ス とと も に
,

た め池固有の 生

態系を大きく崩してい ま す ｡

( ドン コ)

土器 川 の上 流に あ る天 川頭 首工 か

ら の導水路で は
,

ユ ーモ ラ ス な顔

を し た ドン コ や 流れ てく る 虫を食
ベ る と言 わ れる カ ワ ム シ

,
ヨ シ ノ

ポ リを見か けま す ■
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チ ョ ウ

小 島の 周りの 動植 物

h tt p :〝 w w w .p r ef .k a g a w 乱jp /

トンボ ‾

満 寒地史

5 . 四季を通 し た水 辺周 辺 の に ぎわ い

満濃他 の 堤防に 立 つ と 讃岐山脈 を背景 に青草と

した水面が 目 の 前 に 広が り, すぐ手前 に は
, 小島

が浮 か ん で い ます ｡
こ れ は

,
弘法大師空海 が修復

工 事 を行 っ た とき ｢修法+ した と い われ るネ山で
,

堤防の 嵩上 げ工 事 に よ り大半が 水没 して
, そ の

一

部が 残 っ たも の で す｡

ま た, 他 の 堤防は ｢ 四 国の み ち ( 四 国自然歩道) +

( 満濃絶と カ リ ン の み ち) とな っ て お り
■

,
鞄 を取

り巻く丘 陵地を歩 き な が ら , 漁線
‾
の 自然や歴 史 に

親 し む こ と の で き る 良 い 〉ヽ‾イヰ ン グ コ ー

ス に も

な っ て い ます｡

喝
】i

た
い

｢【

や

一

ミ ニ 八 十人 ヶ 所め ぐり
ゝ･_.

し-
1

､,
し

=

_- ､
＼

､
ー

ニ
1

ノ石狩 牡蛎

ム漆大師の 像

!

仙

旨液池森林公 園

P

_
野'一

.ヾ
† 二呈

匝垂頭

セー も
__
⊥ゝ二1

､,
:‾丁せ

.
冒軍=･,‾＼

.

営養岐まん の う公 園

ト

庚
前
垂

‥止
鰍

∵

町
少

∴
､
療

～

≠
t
し

＼
一

満濃池周辺の 施設
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神野神社

神野寺

ミ ニ 八 十八 ケ所 めぐり

ほたるの 里

か りん 亭

国営讃岐まん の う公園

満濃池森林公園

- 7 6 -

弘法大師の 像
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また
,

池 の 両岸 に は神野 神社 や 神野寺 な どの 神

社仏閣が あり ,

■
神野寺か ら は ｢ ミ ニ 人 十人 ケ 所め

ぐり+ の で きる 散策道も整備 さ れ て い て
, 多くの

人 が参拝 に訪 れ て い ます｡

一

方 , 満濃他の 持 つ 自然環境 な どの 多面的機能

を 活用 し て地域 の 活性化を図る た め
, 堤防下 流 部

周辺 に は 平成1 1 年3 月 に ｢ 県営 ふ る さ と 水 と 土 ふ

れ あ い 事業+ 等に よ り親水護岸,
ふ れ あ い 橋,

ほ

た る 見公 園
,
休憩所 な どが整備さ れ

,
人 々 の 憩 い

の 場と して 利用 さ れ て い ます｡

さ ら に
, 堤防の 東側 の 小高 い 丘 の 上 に は

, 讃岐

名物の 手打ちう ど んが 味 わ える ｢ か り ん亭+ が あ

り
,

満濃池 を見物 に来た 人 達が 立 ち寄ります｡

そ し て
,

こ れ よ り東側 の 少 し離 れ た 丘 陵地帯 に

は 四 国で 始 め て
,
全国で1 2 番目と な る 計画面積が

3 5 0 h a の ｢ 国営讃岐まん の う公園+ が 広 がります｡

人工 の 滝 を備えた 芝生 公 園 を中心 と した ｢中央広

場 ゾ ー ン+ , オ ー ト キ ャ ン プ場 の あ る ｢ 宿泊 ゾ ー

ン+ , ア カ マ ツ ヤ コ ナ ラ , ア ベ マ キ の 生 い 茂 る

｢環境保全 ゾ ー ン+ な ど
, 現在11 1h a が 開園 し て お

り, 周り の 豊か な自然 を生 か した 公園は
, 水と 緑

と 文化が み な ぎ っ て い ます｡

ま た
, 他 の 西側 に は

, 広さ が6 4h a の ｢ 県営満濃

池森林公園+ フう‡あり ます ｡
こ の 公 園が 開園す る以

前の 昭和63 年5 月 に は
, ｢ 今 , 人 と緑 の ふ れ あ い を+

を テ ー マ に 第3 9 回全 国植樹祭 が 開催 さ れ た場所

で
, 公 園 の 中 に は運動公園

,
森林学習展示館 を 中

心 に 野 鳥 の 森 の 他 ,
8 つ の 森 が 整備 さ れ て お り ,

今も多く の 来園者が あります｡

′ こ の ほ か
,

他の 南 に は ゴ ル フ 場もあり,
満濃池

車中心 に して 周辺 に は 年間 を通 じて 県内外か ら の

大勢の 人 達が 来て
,

に ぎわ い を見せ て い ま す｡

6 . ため 池の 管理 と地域住民の ふ れあ い

.
一

般的 に た め 池 の 管 理 は
,

1 年を通 じ て 主 に農

家の 人 達 に よ っ て 行 われ て い ます｡

_春
に な る と 地 域 の 人 た ち に よ る ｢井手さ ら い+

と 呼 ば れ る 用 水路 の 掃 除が 行 わ れ
,

6 月 中旬 の

｢ ゆ る抜き+ に よ り, 田 植 えが始まりま す｡

そ して 本格的 な か ん が い 期 を迎 え る 夏場 は
, 池

ご と に 張りめ ぐら さ れ た 旧 来 か ら の 利水シス テ ム

に基 づ き 配水管理 が行 わ れ ます ｡ しか し なが ら 降

水量 の 少 な い 年 に は, 用水 を巡 っ て 関係者 の 利害

が 対 立 す る場合もありま すが
,

た め 池を核 と した

地 域 コ ミ ニ ユ テ ィ が 機能 して 被害の 防止 や 円 満な

解決が 図られ て い ます｡

1 0月 に な る と
, 稲 の 収穫も始まり農家 に と っ て

｢ 実の と き+ , 各地 の 神社で は豊稔を祝 っ て 秋祭り

が 盛大 に 行わ れ ます が
,

こ の こ ろ , すで に た め池

の 水位 は 下 が っ て お り, 捕獲 さ れ た フ ナや 鯉 は 郷

土 料理 と して 地域 の 人 々 に振 る舞 わ れ ま す｡ こ の

後 ,
全 て の 水 を落 し

,
池 を空 にす る ｢池干 し+ に

より , 堤防や ｢ ゆ る+ ろ: ど施設 の 保守点検 が行 わ

れ ます｡

や が て
, 冬 に なる と 堤防 の 草刈 を行 っ て ｢ 底 ゆ

る+ を閉め
, 来期 の 用水確保 に備えて 貯水 を 開始

す る こ と に なり ます｡

今も変 わ らず ,
こ の よう に 年間を通 じた た め 他

の 管理 作業 は , 地域住民 と の ふ れ あ い
, 交流 の 場

と な っ て お り, 地 域 コ ミ ニ ュ テ ィ を形成す る 欠か

せ な い もの で す｡

しか し なが ら
,

農業従事者 の 減少や 高齢化 な ど

近年の 農業農村 を 取り巻く厳 し い 情勢か ら
, 十分

な 維持管 理 が で きず管 理 の 胡J放化 が 進行 し た 結

果 ,
地域 に よ っ て は 放置 た め 池も少 な か ら ず見受

けら れ る と こ ろ です｡

幸 い に も
,
｢ 物 の 豊 か さ+､ か ら ｢ 心 の 豊 か さ+

へ と 人 々 の 関心 が 高ま る 中,
豊かな水辺 な ど

,
た

め 池の 持 つ 多面的機能 に対する期待も高 まり つ つ

あります｡ こ の こ と は
, 県が 平成13 年度に 行 っ た

｢ 県政世論調査 ( た め池 の 保全) + にお い て も, 農

家 の み な らず非農家 を含 め た 地 域住民 の 多くが
,

農業用 水 の 確保機能以 外 に た め 池 の 持 つ 多面的機

能 を認知 して お り
,

こ れ ら機能の 維持増進 を図 る

た め に, た め池 を保全す べ きと 考え て い る こ と か

らも明ら か で す｡ ( 次図参照)

こ の よ う な こ と か ら, 恒久的 な た め 他の 保全 を

図る た め に は
,

本来 の 管 理体制 に加えて 農家の み

な らず地域住民の 参加 の 下 で
,

地域 に お け る多様

な た め 他 の 機能 に応 じた新 た な管理 体制の 整備が

強く望 ま れ る と こ ろで あります｡ す で に
,

自治会

やP T A さ ら に はN P O な どが 維持管理 に参加 して

い る 地 域 もあり, 直贋参加 し な い ま で も,
た め 池

に 関 わ る様 々 な行事 に地 域 住民が 参加する 棟運 が

高ま っ て い ま す｡

特 に, 満濃池 で は
, ｢ 初 ゆ る抜き+ を毎年6 月13

日 と 決 め
, 利永関係者 を は じめ

,
近隣の 地域住民

も大勢参加 して 盛大 に ゆ る 抜き の 儀式 が お こ な わ

れ
,

正 午 に合わ せ て 取水 口の 樋門が 開か れ ま す｡

こ の と き底樋 か ら勢 い よ く放流 さ れ る 永 の 音

一
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柑 20 30 40 50 印 70 80 %

防火用 水な ど緊急時の 用水確保

魚や野鳥の生 息の場

大雨時 に洪水調節する機能 を もっ て い る

異 常渇水時には上水道 へ 融通 ･ 援助す るこ と もある

多くの 植物の生育の 場

68
.

3

70
.

6

58
.

0

52
.
4

50
▼

7

51
.
0

46
.
1

51
.
6

31
, 9

34. 0

盟

ため池 の目的 の認知度 性別 ( 上位5 位)

0 10 20 30 40 50 6 0 70 80 %

自然観察など子 どもたちの 野外学習の 場と して活用す る

周辺を整備して 遊歩藁や サイクリン グ道と して 活用す る

いままで どおりで よい

一缶を埋め 立て て駐車場や 水辺公 園に 着用する

泡をつ り堀等の レジャー施設に 活用する

一部を埋め立て て 地域性長のふ れあい農園に着用する

その他

無回答

2
.
8

4
.
0

25. 5

2l. 8

19. 8

19
.

3

ため池 や その 水辺の 今後の 活用

満濃池 の ユ ル ぬ き

http :〝w w w .p r e f . k a g a w a .jp /

毎年六 月 の 田堪 えを前 に
,

池 の 取水栓 で ある ｢ ユ ル+
を抜く こ とを, ｢ ユ ル ゆき+ と い い

,
讃岐の 夏 の風 物詩

とな っ て い ます ｡ か つ て は威勢 の 良い 男達が池に 飛び込

ん で, 木製の ユ ル を力まか せ に 抜 い て い ました
｡

農業用の ため池と して, 日本 一

の ｢ 満濃池+ で は , 毎

年6 月1 3 日 , 農業関係 者が 多数 つ めか けて
,
神 事が 行 わ

れ, 毎秒4 立方 メ ー

トル の 農業用水 が勢 い よく放 出され

て い ます｡

ー 78 -

52. 5

81
.

5

ユ ル ぬき を観 る見物 客

水 と土 第1 33 号 20 0 3



は
, 環境省認定 の ｢ 日本 の 昔風景百選+ と し て公

表 ( 19 9 6 .6 .
4) さ れ て お り, 堤防 や底樋 の 出 口周

辺 に は
,

こ の 光景 を 一

目 見よ う と大勢の 見物客 が

集ります ｡ こ の よ う に 今 や 満濃他 の ｢ ゆ る抜き+

は
, 県下 を代表す る風物詩 と な っ て お り

,
地域 の

人々 と の ふ れあ い を促進 し,
た め 池 に対す る 関心

を
一

層高め る に ふ さ わ し い 代表的な 施設 と な っ て

おり ます｡

7 ゝ あと が き

現在本県 で は
, ｢ 香 川 県新世紀基本構想 み ど

り
･

う る お い ･ に ぎわ い 創造 プ ラ ン+ に基 づ き
,

｢ み どり ･ う る お い ･ に ぎわ い の 創造+ を基本目

標 に自然と の 共 生 を図り なが ら
,
2 1 世紀 に ふ さ わ

し い 魅力 と活力 に満 ち た 明日 の 香 川 づ くり を進め

て お ります｡

ま た
,

農 政 の 基本指針 と して 策定 し た ｢香 川 県

農業 ･ 農村基本計画+ たぉ い て も , ｢ み どり豊か

で
, う る お い と 活力 の ある む ら づ くり+ に 取り組

む こ と と して お りま す｡

讃岐平野 の 原風景 で ある 数多く の た め 池 は
,

こ

れ ら施策 の 実現 を図 るう え で 欠か せ な い もの で あ

り, 美 し い 水 辺 空間づ くりや 生 態系 の 保全, そ し

て 環境 に も配慮 し た 親水 公 園 の 整備 を 行 い
,

地 域

住民 の 憩 い の 場 と な る よ う努 め て い る と こ ろ で

す｡

こ の よ う な 中,
と り- わ け満濃池は , 自然環境 に

恵ま れ
,

歴 史的 に も貴重な遺産 で あ る こ と か ら
,

他の 地域 に先駆けて た め池 の 持 つ 多面的機能を活

用 し た 各種 の 施設 が 整備 さ れ
, 県内は も と よ り ,

全国各地 か ら 見学 に訪 れ た多くの 人達 に 感動を与

え続けて い る と こ ろ で あ ります｡

水 と土 の 未来 を創 る た め , 弘法大師空海が 満濃

の 地 に繰り広げた壮大 な農業土 木工 事 と3
,
2 0 0 ヘ ク

タ ー

ル に 及ぶ 完璧 な利水 シス テ ム は
,

は るか 13 00

年 の 時を 超え
, 変革する 時代 の 中で 明日 の 農業農

村 を 考え る 現代 の 人 た ち へ の 贈り物 で あ っ た の か

も し れませ ん｡

私 た ち は
,

こ の 満濃他の 歴史 と 自然環境が 語･り

か ける メ ッ セ
ー ジを謙虚 に学 び

,
新 た な時代 に ふ

さ わ し い 感性 を も っ て
,

ため 池 の 点在す る こ の 豊

か な 田 園風景 を次世代 に継承 して い く努力が 今求

め ら れ て い る と思 い ます｡

終 わ り に
, 本報告 で 尽くせ なか っ た 史実 な どの

詳細 に つ い て は
,
満濃池 を管 理 して い る満濃池水

土 里 ネ ッ ト ( 土 地 改良区) が , 設立5 0 周年 を 記念

し編纂 した ｢満濃地史+ ( 平成13 年9 月) を ご
一

読

い た だ けれ ば幸 い で す｡

( 参考文献)

讃岐の た め 池誌 ( 平成12 年3 月発行)

満濃地史 ( 平成1 3 年9月発行)
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兵庫県立淡路景観園芸学校 ･ 景観園芸専門課程平成1 6 年度生 の募集

淡路景観園芸学校
･

景観 園芸専門課程 の 平成16 年度生 募集 ( 入 学試験) を下 記 に より琴施 い た します｡

記

1 . 試験 の 概要

項 目 前期募集 後期募集

募集人 員 15 名程度 若干名

修業年限 2 年

出願 資格 大学院修 士 課程 の 出願資格と同じ

願 書受付期間 平成15 年8月 1 日( 金)
～ 8月14 日( 木) 平成15 年1 0月2 4 日( 金)

～

1 1月6 日( 木)

第1 次試験期日 平成15 年8 月26日( 火) 平成15 年11 月1 5 日( 土)

第1 次試験合格発表 平成15 年9月 5 日( 金) 平成15 年11 月2 1 日( 金)

第2 次試験期日 平成15 年9月16日( 火) 平成15 年12月6 日( 土)

最終合格発表 平成15 年9月2 6日( 金) 平成15 年12 月1 9日( 金)

第1 次試験科目 景観園 芸基礎科目 デザイン実技

･ 造園
,
園芸に関する専門知識 小論文

( 生 物学 ほか 理 科
一

般を含む)

･ 空 間把握
,
色彩

,
数的推理

･ 地 理
,
歴 史

,
文化

･ 最近の 社会状況 -

･ その 他大学卒業程度の 教養知識

小 論文

表現力実技

英語

英語

第2 次試験科目 面ヨ妾 デ ザイン作品の プレゼンテ
ー ショ ン

面接 ′

試験会場 兵庫県立 淡路景観園芸学校

(兵庫県津名郡北 淡町野島常盤)

2 . 募 集要項及 び過去 の 問題の 請求方法

募集要項 の 郵送 を希望 さ れ る場合 は
, 封筒 の 表に ｢ 淡路景観 園 芸学校景観 図 芸専 門課程学生 募集要

項請求+ と 朱書き し, 3 90 円切手を貼付 し た宛先明記 の 返 信用 封筒 (角2 : 33 .2 c m X 2 4 c m ) を 同封 の う

え
, 下 記問 い 合 わせ 先宛 に 請求 してく だ さ い

｡

ま た
, 過去 の入 試問題 の 郵送 を希望 さ れ る場合 は

, 封筒 の 表 に ｢ 景観園芸専門課程過去 の 入 試問題

請求+ と 栄吉き し, 3 9 0 円切手 ( 募集要項 と併せ て 請求す る場合 は
,
5 8 0 円切手) を貼付 した 宛先明記

の 返 信用封筒 (角2 : 33 .2 c m x 2 4 c m ) を同封 の うえ
,

下 記問 い 合 わせ 先宛 に 請求 してく だ さ い ｡

3 . 問 い 合 わせ 先

〒6 56 - 1 7 26 兵庫県津名郡北 淡町野島常盤95 4 - 2

兵庫県立 淡路景観園芸学校 紀務課 T el O 7 99 - 8 2 丁3 13 1 F a x O7 99 - 82 - 31 24

〔H .P〕 h ttp :/ / w w w . a w aji . a c .j p 〔E - m ail〕 alp h a @ a w aji. a c .j p
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蘭 画
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 廟 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)

⑤ 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 表紙を飾る 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｡

① 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) 応募写真 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)
ノ

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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⊂] 圏 蘭 画 園[コ

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 (20 0 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
,
5 0 0 字程度 ( ワ ー プ ロ で作成 の 場合,

A 4 版10 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 は当用漢字, 仮名づ か い は現代仮名 づ か い を 使用
,一術語 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
, 当会規定の 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 皿 大 を24 2 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 に漆付する ( 原 稿中 に入 れ な い) ｡ 写真 , 図 表が 画像デ ー タ の 場合 は , 画像デ ー タ を文字

デ ー タ上 (
一

太郎
,

ワ ー ド等)
＼

に貼り付け ず に
,

なる べ く元 の 画像 デ ー タ 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)

r ( ア ー ル) と､
γ ( ガ ン マ)

∽ ( ダ ブリ ュ
ー

) と ∽ ( オメ ガ)

1 と ( イ チ) と1 ( エ ル)

E ( イ
ー

) と E ( イ ブ シ ロ ン)

Ⅹ
,

Z の 大文字とノト文字

α ( エ ー

) キα ( ア ル フ ァ)

左( ケ イ) と 灯 ( カ ッ パ)

ズ ( エ ッ ク ス) と ズ ( カイ)

g ( ジ ー

) とq ( キ ュ
ー

)

u

■
( ブイ) と u ( ウ プ ロ シ ン)

な ど

1 0
､

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iま引用 に 『 』 を付 し引用 文献を本文中に 記

載す る ｡ 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｡
-

1 5 別刷 は
, ′実費 を著者が 負担す る｡
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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28 年の ｢ コ シク リ ー 下

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 年度に は 設立30 周年 を迎 え た歴 史あ る研究会で す｡

く農業土 木技術研究会 の 変遷〉

昭 和28 年 ｢ 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

昭和3 1 年 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

昭 和3 6 年 ｢ 水路研究会+ の 発足 : 会誌 ｢水路+ の 発刊

昭和4 5 年 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

き

り

と

り

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 回発行 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 な情報を掟供する 研修会も開催 し て い ます｡

3 . 会 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

平成

私 は 農業土 木技術研究会に 入 会 しま す｡

氏名 :

職場
･

所属 :

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 O 3 (3 4 3 6) 1 9 6 0

F A X O 3 (3 5 7 郎71 7 6
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｢ 水と土+ 通信

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

ア 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 (13 3 号) で興味 を もた れ た報文に つ い て 記載下 さ い

(1) 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 :

編 集 後 記

土 地改良法 の 改正 に伴 い 土 地改良事業計画の 策

定 にお い て 環境 と の 調和 へ の 配慮が 原則化 され 早

1 年以上 が 過ぎた ｡

そ の 間に 計画変更地区や新規着工 地 区に つ い て

十数本 の 事業計画書 の 審査 に携 わ る こ と が で き
,

そ れ ぞ れ の 事業 にお い て ご 多分 に漏 れ る こ と なく

環境配慮 に つ い て の 検討が な さ れ て い た ｡ しか し
,

そ の 内容 は
, 頭首工 の 新設, 改修 で あれ ば 必 ず魚

道の 設置 を 行う と い うもの で あ っ たり , 際だ っ た

構造物 が なく単 な る 水路 の 改修事業 の 場合 に は
,

法面保護工 な ど に よ る景観 に 配慮す る と い っ た 内

容 の 計画 が 大半 を 占 め て い た よ う な 感 じ を 覚 え

た ｡

こ れ は
,

事業計画策定時 に お ける環境 と の 調和
へ の 配慮 に つ い て は

,
必 ず環境創造 を 行わ な け れ

ば な ら な い もの で あ る と の 勘違 い か ら
,
何 で も か

ん で も無理 矢理 環境創造 に 結び つ けて い る か ら で

氏名 :

は な い の か と思 える ほ どで あ っ た
｡

環境と の 調和 へ の 配慮 と は 言うま で もな く, そ

の 地域の 市町村 が作成 した 田 園環境 マ ス タ ー プ ラ

ン に お け る 環境創造 区域 や 環境 配 慮区域 に お い

て
, 米国国家環境政策法 (N E P A ) に基づ き環境

諮問委員会が 作成 した N E P A 施行規則 に よ る ｢ 回

避+ ｢ 最小化+ ｢ 修 正+ ｢ 軽減/ 消失+ ｢ 代償+ の 環

境 配 慮5 原則 を行う こ と で あり
,

無理 矢理 環境創

造 を行うも の で は な く
,

地 域 が 目 指す環境 の 方向

に合致 し た計画 で あれ ば
, そ れ が 創造 で は な く配

慮 の み で あ っ て もな ん の 問題も な い の で は な い か

と 思えて仕方が ありませ ん
｡

次の 事業計画書の 審査 の 際に は
,

こ の こ と に つ

い て 関係者 の 意見 を聞き,
より よ い 環境配慮 の 計

画作成に携 わ れ れ ば と思 っ て い ま す｡

( 設計課 山本)
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