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幕別ダム試験湛水の浸透流況について（本文19頁）
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シールド工事における上下2段施工について（本文47頁）

小水力発電－七ヶ用水発電所の計画・設計と効果について（本文59頁）
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総合学習でのメダカなどの放流

野4号排水路の魚道・深場・幅広部

農村環境整備事業による環境に配慮した農業用排水路の整備について（本文67頁）
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自然と共存する環境型水路 －魚類両生類等の生息に適した水路計画－（本文76頁）
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環境に対する国民の関心の高まりの中，平成13年の土地改良法改正により，「環境との調和に配慮するこ
と」が土地改良事業実施の原則とされ，全ての農業農村整備事業において，自然と共生する環境の創造に
貢献する事業内容を含みながら事業が進められている。また，環境との調和に配慮した事業実施のための
調査計画･設計の手引きなどにより環境配慮の基本的事項や各施設設計の考え方が整理されてきている。
従来から，ため池，用水路等の農業水利施設やほ場整備等の農業・農村の基盤整備の実施に当たっては，

地域住民意見を踏まえつつ地域の環境・景観等に配慮した整備を進めてきたものの，上記のような社会的
状況から，農業土木技術者には環境との調和に配慮した事業実施に際して幅広い計画，設計，施工技術等
の取得が一層必要となってきている。
全国各地に目を向けると，計画段階から地域に密着し有識者の意見も取り入れて生態系との調和に配慮

した取組やその効果の検証に取組む事例が見られることから，農業土木技術研究会では「生態系保全に配
慮した計画･設計･施工技術及びその検証」をテーマに研修会を開催することとします。

１．開催日時：平成18年1月24日（火）10：00～16：30（受付は9：15より行います。）
２．開催場所：科学技術館（サイエンスホール）TEL 03－3212－8485

東京都千代田区北の丸公園2－1
３．プログラム
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平成17年度農業土木技術研究会研修会の開催案内
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４．参 加 費：農業土木技術研究会 会員 5,000円 非会員 8,000円
（昼食代は含みません。参加費は当日会場にて申し受けます。）
＊会員とは年会費を納めて機関誌「水と土」が届いておられる方の事をいいます。

５．参加人数：定員400名（会場の都合により定員になり次第締め切ります。）
６．農業土木技術者継続教育プログラム認定

本研修会は，農業土木技術者継続教育のプログラム認定を受けており，受講された方には5単位が
認定されます。
継続教育登録会員の方は申込書に会員番号を御記入願います。

７．申込方法： 盧申込期日 平成18年1月10日（火）まで
盪申 込 先 〒105-0004 東京都港区新橋5－34－4

農業土木会館内
農業土木技術研究会 ＴＥＬ 03－3436－1960

ＦＡＸ 03－3578－7176
蘯手紙又はFAXでお申込ください。

科学技術館への案内図・道順
●地下鉄
・東西線 竹橋駅下車（1B出口）
・半蔵門線・都営新宿線

九段下駅下車（2出口）
各駅徒歩約7分
＊申し訳ございませんが，当日は外部からの
電話の取り次ぎは出来ませんので，急用の
場合は，下記へFAXでお願い致します。
なお，FAXは受付に張り出します。
FAX 03（3212）8485

水と土 第143号 2005
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水と土 第143号 報文内容紹介

幕別ダム試験湛水の浸透流況について
横川仁伸・加茂榮哉・林 進・南雲 人

幕別ダムは北海道中川郡幕別町に位置し，国営かんがい排水
事業「幕別地区」の水源として十勝川水系猿別川支流稲士別川
に建設された農業用ダムである。幕別ダムは平成14年度に本堤
の盛立を完了した後，平成15年の3月より約2カ年の試験湛水を
経て完成に至った。本報文では試験湛水時の浸透流況について，
基盤内及び堤体内の浸透を中心に報告する。

（水と土 第143号 2005 P. 19 設・施）

親松排水機場建設工事における
地盤改良工について
村田耕市郎

親松排水機場建設工事は，亀田郷農業水利事業の基幹施設で
あり，排水量60m3/sの排水機場建設する工事である。
建設する場所は旧親松排水機場と鳥屋野潟排水機場（国土交

通省）の間（約50m）の狭いところに新機場を建設するため，
仮設の地盤改良としてのTRD，JSG，スーパージェットミディ
工法と本設の地盤改良としてのCDM（トフト，ロディック），
JSG工法を施工したことについて報告する。

（水と土 第143号 2005 P. 36 設・施）

中山間地域総合整備事業北川地区における
ほ場整備工事について

小野正寛
北川町川坂地区は，一級河川北川沿いに展開する低湿水田地

帯であり，河川の増水による湛水被害や湧水による湿田化で耕
作に支障をきたしていた。また，当地域には希少植物の生育が
数多く確認されており，近隣の家田湿原と併せて環境省の重要
湿地500箇所にも選定されている。
今回，県営中山間地域総合整備事業北川地区において本区域

のほ場整備を実施するに際し実施した希少植物の生息調査や環
境保全の課題整理，環境配慮工法の検討・施工事例について報
告するものである。

（水と土 第143号 2005 P. 54 設・施）

農村環境整備事業による環境に配慮した
農業用排水路の整備について

棚橋康人
岐阜県揖斐郡大野町において，県営農村環境整備事業大野地

区として環境に配慮した農業用排水路5路線約3kmを整備した。
ここでは，各路線毎に保護すべき対象生物を絞り込み，設計に
配慮する事項を定めて施工している。このうち，ホタルとカワ
ニナの生息環境に配慮した「野4号排水路」を主体に，その設計
手法や施工後の生き物調査の結果（モニタリング），反省点や課
題などを事例紹介する。

（水と土 第143号 2005 P. 67 企・計）

自然と共存する環境型水路
－魚類両生類等の生息に適した水路計画－

松崎祐紀・中森祐一郎
農業用道路新設に伴う自然環境への影響を最小限に留めるた

め，魚類等が遡上できる水路構造及び生息域の確保，両生類等
が水路から脱出できる経路の確保といった観点での水路設計に
ついて検討した。その結果，水路構造は，環境に配慮した二面
水路を採用し，併せて魚巣や淵，波型無孔管を設置することに
より，生物の生息域の確保が可能となった。

（水と土 第143号 2005 P. 76 設・施）

千原地下ダムについて
池田一行

地下ダムの場合，通常の地上ダムと違い，貯水層の有効間隙率
や透水係数などの条件によって利用可能な地下水量が大きく変動
することとなる。このため，地下ダム建設の進捗に伴い，揚水試
験を行って実際に取水可能な地下水量を把握することが必要とな
る。本稿では，伊是名の千原地下ダムで行った揚水試験の結果か
ら地下貯水部における取水能力について検討し，所要の水量が確
保できることを確認した。

（水と土 第143号 2005 P. 28 企・計）

シールド工事における上下2段施工について
春日井克明

平成13年度に発注した岡崎幹線水路岡北バイパス筒針サイホ
ン建設工事である。年間を通じて使用する上水道の通水を最低
限確保するため，パイプは2連の設計となった。
しかし，ルート変更の必要から上下2連の施工という，例示的

にも希な施工を採用した工事であった。
その設計と施工の内容，施工の結果などを紹介する。

（水と土 第143号 2005 P. 47 設・施）

小水力発電－七ヶ用水発電所の
計画・設計と効果について

池田俊文
一級河川手取川から豊富な農業用水を取水する七ヶ用水にお

いて，農業用水という貴重な水資源の有効利用の観点から，扇
状地特有の勾配のある地形からくる既存の遊休落差を利用した
農業用水従属型の小水力発電所の建設を行った。これにより，
発電した電力を電力会社に売電し，土地改良区が管理する一連
の土地改良施設の操作費用に充てることで，土地改良区の負担
低減を図った。
本編では小水力発電所の計画と設計，事業経緯とその効果に

ついて報告する。
（水と土 第143号 2005 P. 59 企・計）
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宮内原用水路の歴史
前田公平

鹿児島県姶良郡隼人町に流れる宮内原用水路は，現在，隼人町
の水田の約50％にあたる318haを潤している。江戸時代に薩摩藩
によって作られたこの用水路は，明治，大正，昭和，平成と幾た
びかの改修工事を経て現在に至っている。用水完成から約290年
の間絶えることなく今も水を運び続け，稲を育て，あるいは防火
用水として人々の暮らしに役立っている宮内原用水路の歴史につ
いて紹介するものである。

（水と土 第143号 2005 P. 80）

歴史的土地改良施設紹介



 

水と土ＤＢ キーワード検索機能を付加 

会員の皆様へお知らせ 

「水と土（農業土木技術研究会会誌）」は、農業農村整備に関わる計画・設計・施工事例や技術的検討内容など、

現場技術情報として有益な技術情報がたくさん収録されています。 

今回、閲覧や報文検索対応の迅速化を図るため、会誌「水と土」創刊号から最新号No.140号までの報文を電子

ファイル化し、簡易な操作で閲覧及びキーワード検索が可能となるよう検索システムを整備しました。 

今後、会員の皆様からの報文検索等のお問い合わせにも、この検索システムを活用し、より的確かつ迅速に情報

提供して参ります。 

２次､３次検索と絞込みが可能 

瞬 時 に 検 索 結 果、記 載

ページが表示される。 

例えば「洪水吐」の記載が

あるページが表示される。 

しおりから見たい

ページを開く。 

該 当ペ ージ を ク

リックして閲覧 

検索文字情報を書

き込む。例えば「洪

水吐」と入力。 

閲覧したい図書名を

ク リ ッ ク。例 え ば 100

号をクリック。 

会誌「水と土」の報文電子ファイル化・検索システムを整備しました。 

閲覧・検索手順は以下のようなイメージです 

問い合わせ先：農業土木技術研究会 事務連絡 大平 

          〒105-0004 東京都港区新橋５-３４-４ 

          農業土木会館内 TEL 03(3436)1960 FAX 03(3578)7176 

          ＊検索資料送付にあたっては実費を頂きます。 



はじめに

いま全国各地で“新時代の地方自治の確立”の名のもと，「平成の大合併」が推進されています。特に，

合併三法のうち旧合併特例法が平成17年3月31日までの時限法であったことから，各自治体とも精力的に取

り組み，平成11年度末に3,232市町村あったものが，本年4月には2,395市町村に，そして10月1日現在では

2,216市町村（△1,016）にまで進展しています。

明治中期まで存在した7万を超える町村は，江戸時代か

らの自然集落の単位を元にしたものですが，以来社会情勢

の変化に応じて，「明治の大合併」，「昭和の大合併」を経て，

昭和30年代には3千数百市町村まで再編されたものです。

今日，再び大合併が求められる理由には，新たな時代の

地方分権の確立，高齢化，住民からのニーズの多様化，生

活圏の広域化への対応，行財政の効率化等が主なものとさ

れており，これらはいわゆる中山間地域では避けて通れな

い課題となっていることも事実です。

そこで，この合併問題の影響を最も被ると思われる中山

間地域の諸課題と今後の対応等について少し触れてみたい

と思います。

中山間地域からみた町村合併の影響と期待度

前任地（国土交通省河川局）においてダムの水特法や水源地域対策の仕事も担当していたことから，H15

年から16年度にかけて百数十人の中山間地域自治体の首長と意見交換を行い，全国アンケート等を実施し

ましたが，約9割の市町村が合併問題を抱えて悩んでおられました。これは対象自治体の95％以上が過疎，

振興山村，辺地，豪雪等の地域振興関連法の指定町村であることからも当然伺い知れるところです。

しかし，中山間地域への合併の影響については，意外にも「全く関係がない」とする回 答が47％，「い

ろいろな懸念」を表明される声が約50％と意見が二分しています。これを詳しくみると，前者は，産業・

観光面での相乗効果，下流域・都市部との相互理解の醸成，広域的な町づくり・連携施策の展開等プラス

面への期待感を表しているものと推測されます。一方，懸念材料としては，①農地や森林，環境保全に対

－－ －－17 水と土 第143号 2005

【巻 頭 文】

市町村合併と中山間地域等への影響について

小 泉 勝＊

（Masaru KOIZUMI）

＊近畿農政局整備部長（Tel．075－451－9161）

図 市町村数の変還
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する大きな財政負担に理解が得られない恐れ，②従来の各種補助金，交付金等の配分や効果面でのもめ事

への心配，③山間部村，中山間地域への事業投資の低下，④上下流間の意識差やまちづくりへの不安，等

が主なものとなっています。

ここでは，中山間地域への影響を主眼に考えるために，便宜的に合併のパターンを想定すると，①中山

間地域市町村同士，②中山間町村と流域内の下流市町村③中山間市町村と全く別流域の下流市町村，等の

組み合わせが考えられます。①，②のケースは中山間地域の諸課題，上下流問題を共有して団結し，相互

理解が進むという要素も大きいのですが，③のケースも意外に多く，ことに水問題を抱える場合には懸案

材料の多いパターンになると予想されます。

もちろん自治体合併のメリットは，住民生活の利便性の向上，サービスの高度化・多様化，重点的な投

資による基盤整備の推進，広域的視点に立った町づくりができること等，地域的にも個人的にも公平かつ

高度な行政サービスの提供が期待されますが，立地条件に恵まれず，人口やその声が小さいがゆえの不安

も拭い去ることはできません。中でも最も大きな心配事は，従来「自治体行政の柱＝農林業の振興」だっ

たものが，旧町村のウェイトの低下によって「一地域問題」に過ぎなくなる等，行財政面での支援体制が

脆弱化することです。すでに，合併に伴う混乱等もあってか，農林業施策の展開が棚上げになったり，末

端行政組織の一元化や公平化が確立されていない事例も各地で見受けられています。さらに，もう一つの

関心事は，中山間地域の将来像が新自治体の首長によって大きく左右されかねないことです。従来，中山

間地域の首長は好むと好まざるとに関わらず，文字どおり地域のリーダーとして農業農村の問題に深く関

わり，地域振興の先頭に立つなど一番の理解者でもありましたが，これら合併に伴う去就が大きな意味を

持つものと考えられます。すなわち，合併形態がどのようになろうと，突き詰めれば農業農村の行く末は

新たなリーダーと自治体行財政のベクトル如何，といっても過言ではありません。

いま農業農村地域に求められること

いま，全国いずれの地域でも合併問題は喫緊の課題でありますが，「ひとたび農業，農村が荒廃すれば，

人的にも資源的にも容易に復元できない」，との視点に立って関係者が対応すべき時期にあると考えていま

す。このため，まず地元自治体関係者に求められることは，当該地域の振興のために不可欠な事業等につ

いては，合併協議段階で策定される「合併市町村基本計画」（旧法では「市町村建設計画」）に位置づける

ほか，各省連携による「新市町村合併支援プラン」の活用を図ること。また合併後においては，新自治体

による「まちの総合計画」や「振興計画」等で農業・農村地域の振興策を的確に位置づけることが重要で

す。

一方，農業農村整備事業を担当したり，農業水利施設を管理する者にとっては，さらに重要な仕事が数

多くあります。例えば，①新たな関係自治体，公共関係機関との協力，連携や情報連絡体制の再確認と徹

底，②再編後の関係自治体，団体との各種調整や事業実施上の諸課題の総点検と処理，③農業農村の役割

や多面的機能など一般市民へのさらなる理解度の向上や啓発活動，など数え挙げればきりがありません。

合併問題は，ややもすると地元自治体の動き自体に目を奪われがちですが，否応なく日々刻々と進展す

るものであり，広域行政の中で農業農村振興策等の条件整備が置き去りにされることの無いよう，関係者

が真剣に取り組む必要があります。

水と土 第143号 2005
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１．はじめに

幕別ダムは北海道中川郡幕別町に位置し，国営
かんがい排水事業「幕別地区」の水源として十勝
川水系猿別川支流稲士別川に建設された農業用ダ
ムである。ダム建設には，平成9年4月の仮排水ト
ンネル工事から平成14年8月の本堤盛立完了まで，
6年の歳月を費やした。試験湛水は，2カ年の予定
で平成15年3月から開始したが，十勝沖地震の発
生（平成15年9月26日），これに起因した災害復旧
工事の実施等，予想外の対応を迫られた中で，ダ

ムの安全性確認という試験湛水の目的を達成し，
平成16年10月に試験湛水を終了することができ
た。以下に，ブランケット工法を採用した本ダム
における基盤内及び地山ブランケット背面の浸透
流況の変化について，また，間隙水圧が残存した
堤体内への浸透現象の進行について報告する。

2．幕別ダムの概要

盧施設概要
幕別ダムは，低固結度砂岩層上に基礎処理工法

としてブランケット工法を採用して築造された均
一型フィルダムである（図－1参照）。一般計画平
面図及び諸元表を図－2，堤体標準断面図を図－3
に示す。
盪基礎地盤の地質
幕別ダム基礎地盤は，第四期更新世前期の浅海

性堆積層である長
おさ

流
る

枝
し

内層より成る。本層は砂
岩・泥岩互層から形成され，ダムサイトでの地層
構成は図－4のとおりである。地層各層は，下流
方向かつ右岸方向へ5°～10°傾斜する。堤体の
直接的な基礎はSs3層（層厚約20mの砂岩層）と
なるが，本層中に出現する粗粒，中粒，細粒の各
層相は連続性に乏しく，透水度との相関性も薄い。
地盤の透水特性上，稲士別川の削剥に伴う応力解
放の影響が大きく，河床部のSs3層は新鮮ではあ
るがk=1.3×10－3cm/sec（平均）の高透水性地盤
となっている（図－5参照）。

【報 文】

＊北海道開発局帯広開発建設部帯広農業事務所
（Tel．0155－24－4121）
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２．幕別ダムの概要 ………………………………………19

３．幕別ダム試験湛水 ……………………………………22
４．おわりに………………………………………………27
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図－3 幕別ダム 堤体標準断面図（Ａ～Ａ断面）

図－2 幕別ダム 一般計画平面図
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蘯ブランケット工及び堤体の設計
本ダムの基礎地盤がグラウチングによる改良が

困難な亀裂のない粒子間浸透系の透水性地盤であ
ることから，基礎処理工法としてブランケット工
法を採用した。ブランケット工の規模は，基礎地
盤（低固結度砂岩）のパイピングに対する安全性
を確保できるように決定した。パイピングに対す
る安全性を動水勾配により評価するものとし，設
計値をi=0.20に設定した（テルツァギーの理論限
界動水勾配ic=0.99に対し安全率5を見込む）。解析
の手法として有限要素法による浸透流解析を行
い，ブランケット部及び堤体不透水性部の全体長
を195mとした。なお，左右岸の両アバット部に
対しては地山ブランケットで被覆するものとした
が，左岸側については仮排水トンネル入り口部を
覆う位置まで，右岸側については洪水吐基盤地山
を覆う位置まで延長した。

3．幕別ダム試験湛水

盧試験湛水の概要
幕別ダムは基本的に融雪水を貯留するダムであ

り，試験湛水は2過程・2カ年にわたる計画とした。
以下に計画～実績の対比を示す。
最終的には平成16年10月4日に試験湛水を終了

することができたが，2003年十勝沖地震被災箇所
確認のためWL.67.4mへ貯水位を降下させ，第２
過程貯留開始時期が１ヶ月遅れた。これにより融
雪期の貯留で満水位に到達することができず，工
程的に約4ヶ月遅れの満水位到達となった。
盪基盤内の浸透流況
秬試験湛水開始前の状況
試験湛水開始前の基盤内流況は，下記に示す

事項の影響により，左岸地山Ss3層から上流池
敷に張り出す被圧水頭が発達する経過の中で推
移した。

水と土 第143号 2005

図－6 幕別ダム試験湛水工程実績図



［被圧地下水について］
本ダムサイトでは，砂岩・泥岩互層の地質構造

にある中で，不透水性の泥岩層により上下を遮断
された各砂岩層中の地下水はそれぞれ独立したも
のとなっており，右岸Ss3層内については図－7の
ような右岸地山奥での地層の曲がり（撓曲構造）
が原因となって被圧地下水が発生している。
［ディープウェル稼働について］
本ダムでは，平成9年から，河床部盛土工事の

ドライワーク確保を目的として，削孔経600mm，
内挿管経400mmのディープウェル計37孔を上下流
河床部及び左右岸アバット部に設置し，Ss3層内地
下水位を低下させた。また，ディープウェルは盛
立の進行とともに河床部から準じ閉塞処理を行っ
ていったが，最終孔の処理は試験湛水開始直前の
平成15年2月中旬となったため，平成15年3月から
の試験湛水の開始とともに，ディープウェルの稼
働により低下していた地下水位が回復した。
［ブランケット工について］
ブランケットによる基礎地盤内の浸透流抑制は

浸透路長を長く与えることにより行われる。その
結果，河床部及びアバット部地山斜面は不透水性
盛土により被覆されることになり，地山地下水に
とっては浸出口を塞がれることになるので，地山
内での地下水位上昇，ブランケット背面での水頭
上昇が生じることになる。
ディープウェル稼働により低下していた地下水

位の回復現象，右岸Ss3層内被圧水頭の上昇現象，
低透水度帯の存在及びブランケットの被覆効果に
よる上流堤敷への「被圧水頭の張り出し現象」が
進展し，試験湛水開始前の基盤内流況は図－8の
とおりとなった。堤敷部では，右岸Ss3層からの
流入地下水が上下流方向に流下し，左岸地山内に

まで及んでいる。又，低透水度帯の位置にほぼ重
なるようにポテンシャルコンター密集部が出現し
ており，この時点では，右岸Ss3層内の水頭はダ
ム工事着工時点よりも高くなっている。
秡貯水に伴う基盤内流況の変化
満水時の基盤内流況を図－9に示す。次のこ

とが特徴として挙げられる。
［右岸地山内について］
貯水位の上昇とともに右岸Ss3層内水頭も上昇

した。貯水池側からの浸透ポテンシャルの上昇が
右岸からの張り出し水頭を上回ったことにより，
Ss3層内水頭の張り出しは地山側に後退したが，地
山内では貯水池からの浸透ポテンシャルと貯水池
側に向かうSs3層内水頭の間に対峙関係が出現し
た。この関係は満水位状態となっても保たれたこ
とから，右岸側では貯留水が迂回浸透となってブ
ランケット背面を流下する状況は発生していない。
［河床部について］
貯水位の上昇とともにポテンシャルコンター密

集部が発達した。このため下流堤敷での水頭上昇
高が低くなっている。
［左岸地山内について］
河床部左岸上流側で顕著なポテンシャルコン

ター密集現象が生じたために，左岸地山内では地
下水位上昇が非常に緩やかなものとなった。この
結果，ブランケット背面を流下する迂回浸透は小
規模なものとなり，仮排水トンネル沿いの流況も
動水勾配の小さな緩やかなものとなっている。
＊落水後の状況
落水によりポテンシャルコンター密集部は消滅
した。また，下流河床部及び地山内で顕著な水
頭残存現象が生じている。

－－ －－23 水と土 第143号 2005

図－7 右岸Ss3層の被圧地下水と地質構造（ダムサイト左右岸方向）
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秣基盤内流況に対する安全性評価
流況監視上の基準値をi=0.20と設定したが，試
験湛水開始後，低透水度帯周辺のポテンシャ
ルコンター密集部でこれを上回る状況が出現
した。動水勾配の最大値は河床部右岸側NO.15
断面付近であり，i=0.42となったが（図－10参
照），この事態に対し以下の点から安全性上の
問題はないと判断した。
①浸透水量観測結果が安定しており，異常が
見られない。
②堤敷ドレーン下層が基盤Ss3層に対する
フィルター機能を有している。
③Ss3層のパイピング試験結果で，限界動水
勾配ic=8を確認している。

④設計動水勾配i=0.20は安全率5を見込んでいる。
蘯堤体内の浸透状況
一般にフィルダム堤体中のコアゾーンでは，盛

土締固め時に間隙水圧が発生し盛立完了後も残存
する。本ダムも同様に堤体全体が均一型の土質材
料により構成されているので，盛立後も大きな間
隙水圧が残存し，試験湛水開始時点における上流
Dgゾーン中央部の残存間隙水圧は約13Mpa
（13t/m2）（上載土中高の40%前後に相当）に達し
た（図－11参照）。この間隙水圧をポテンシャル
で表現すると図－12のとおりとなる。間隙水圧の
消散方向は堤体上流側では図－12に示したように
法先方向となる。間隙水圧の消散をひとつの「圧
の流れ」と考えれば，堤体上流側でのこのような
圧の流れは，堤体中への浸透水の浸透ポテンシャ
ルに対抗し浸透を阻む働きをすることになる。
図－14は堤体内設置間隙水圧計の経時変化図で

あるが，満水位時においても満水位よりも高い水
頭値を保っている計器，水位一定期に消散傾向を
保つ計器が見られた。これらの事から，上記の
「残存間隙水圧が浸透水の浸透を阻む」という考

え方で挙動を評価した。本ダムでは，図－13に示
したように，満水位時においても飽和領域は堤体
上流側の部分的な範囲にとどまっているものと考
えている。
盻浸透水量の挙動
本ダムでは9系統に分けて透水量観測を行ってい
る（図－15参照）。全浸透水量の変化状況を図－6
に併記したが，基本的には貯水位の変化に追随し
たものとなっている。また，満水時の全体浸透水
量300L/min弱は，設計時の浸透流解析に基づく
推定量700L/minの半分以下であったが，これに
は次のようなことが原因になっているものと考え
られる。
①低透水度帯の影響でポテンシャルコンター密
集部が生じたために下流堤敷での水頭上昇が
抑えられたこと。
②堤体を透過する浸透水が存在しないこと。
（立上りドレーン下端部を担当する1～3ブ
ロックは1L/min以下の観測値で，試験湛水
期間中ほとんど変化していない。）
なお，全浸透水量の特徴的な挙動として次の点

が挙げられる。
①降雨や融雪の影響がほとんどあらわれていな
い。
（堤体が均一型であり堤体を透過する下方浸透
が生じないこと，砂岩・泥岩互層中の泥岩が下
方浸透を阻むためにこれらによる地山地下水変
動が生じないこと，がその原因となっている。）
②落水後の浸透水量が貯水位と比例的に減少し
ない。
（貯水位上昇期WL.71.0m到達時の全体浸透水量

=約180L/min
貯水位下降期WL.71.0m到達時の全体浸透水量

=約270L/min
であり（図－6参照，基盤内，地山内での水頭
残存現象の影響が顕著に現れたものと考えられ
る。）
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図－10 最大動水勾配発生箇所
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4．おわりに

幕別ダムは試験湛水終了後，平成17年3月に完
成検査に合格し，平成17年4月から供用を開始し
た。基盤内流況，堤体内の流況ともに，試験湛水
時の過程に追随した挙動を示すとともに，浸透水
量は安定した挙動を示している。
透水性基礎地盤上にブランケット工法を採用して
築造したダムとして浸透流況及び浸透水量挙動が
安定していることは，工法の有効性及び設計とし
ての工法選択の妥当性を示しているものと考えら
れる。
最後に幕別ダムの設計施工に当たり多大なるご

指導をいただきましたダム技術検討委員会の先生
方をはじめ関係各位に対しこの場を借りて深く感
謝いたします。
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図－15 浸透水量観測ブロック図

図－14 堤体内設置間隙水圧計の経時変化挙動
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１．はじめに

国営かんがい排水事業伊是名地区においては，
営農計画で必要とする用水量に対して，有効雨量
及び現況利用可能水量等を加味した上で不足する
水量を求め，新たに地下ダムを建設し必要水量を
賄うこととしている。地下ダムの場合，通常の地
上ダムと違い，貯水層の地質の有効間隙率や透水
係数などの条件によって利用可能な地下水量が大
きく変動することとなる。このため，地下ダム建
設の進捗に伴い，揚水試験を行って実際に取水可
能な地下水量を把握することが必要となる。
本稿では，揚水試験の結果から，千原地下ダム

の地下貯水部における取水能力について検討した
経緯を報告する。

２．国営かんがい排水事業伊是名地区の概要につ
いて

本地区は，沖縄県北西部の伊是名島に位置する
伊是名村に拓けた畑地520haの農業地帯である。
畑作に必要な用水は雨水に頼る不安定なものに
なっており，恒常的に干ばつ被害を受けている。
このため，水源である千原地下ダム及び基幹的な
用水路の建設を行い，併せて関連事業により支線
用水施設の整備を行うことにより，用水不足を解
消し作物の安定生産，農業経営の向上を図ること
としている。地区の概要図を図1に，事業概要を
表1に示す。
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図－1 伊是名地区事業概要図

表－1 事業概要
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図－2 伊是名地区の用水計画の概要
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３．伊是名地区の用水計画

当地区の用水計画を図2に示す。
盧用水量の算定
用水量の算定を行うにあたり，作物をサトウキ

ビ，野菜，花き，熱帯果樹及び飼料作物に分類し，
それぞれTRAM，最大日消費水量，間断日数を算
定した。また，サトウキビ，野菜，花き，熱帯果
樹はマイクロかんがい（かんがい効率90%），飼
料作物はスプリンクラーかんがい（同85%）とし，
消費水量を算定した。その結果，伊是名地区で必
要な水量は3,400千トンとなった。
盪有効雨量の算定
1/10確率に該当する平成3年を計画基準年とし

た。また，有効雨量は5㎜/日以上の80%で，上限
はTRAMまでとし，それぞれの営農計画面積に乗
じて有効雨量を算定した。その結果，伊是名地区
における有効雨量は1,500千トンとなった。
蘯用水量の算定
必要水量3,400千トンに対し有効雨量が1,500千

トンであるから，新たに必要となる純用水量は
1,900千トンとなる。これに，かんがい効率85%～
90%を考慮すると，粗用水量は2,100千トンとなる。
伊是名地区では，既存のため池を取り込んだ水の
総合運用を行うこととしており，既存ため池によ
る現況利用可能用水量は900千トンとなっている。
以上から，現状で不足している水量は1,200千トン
となる。本地区では，新たな水源施設として，千
原地下ダム（有効貯水量790千トン），大野山内貯
水池（有効貯水量40千トン）を新設し，利用回数
1.5回とすることで不足する用水1,200千トンをま
かなうこととしている。

４．千原地下ダムについて

盧地下ダムとは
通常のダムが築堤構造物により河川水を堰止め

貯留するのに対し，地下ダムは止水壁（地中連続
壁）により地層の中の間隙地下水を堰止めて貯留
するものである。
沖縄県は，透水性が高く大きな空隙をもつ琉球

石灰岩が広く分布しており，地下ダムに適した地
質条件を備えている。
地下ダムは，その目的によって「地下水位の上

昇を目的とするもの」と「塩水浸入防止を目的と
するもの」に分類される（図3）。地下水上昇を目

的とするものは，もともと地下水位が低いところ
において止水壁を設けることで水位を上昇させ取
水することを可能とする。塩水侵入防止を目的と
するものは，海岸付近において地下水を取水する
ことによって塩水が浸入し水質が悪化することを
防ぐ。当地区で建設している千原地下ダムは下図
のBタイプの塩水浸入防止型である。

盪千原地下ダムの構造
千原地下ダムの模式図を図4，図5に示す。
千原地下ダムは，地表貯水部，地下貯水部及び

副貯水池の3つの施設よりなる。すなわち，掘込
式の貯水池である地表貯水部（有効貯水量513千
トン），地表下約3～6mにある地下貯水部（同240
千トン），PCタンクよりなる第1副貯水池（同25
千トン），第2副貯水池（同12千トン）を一体とみ
なして，千原地下ダム790千トンとしている（表2）。
地下貯水部には，サトウキビ畑下の標高－2m

に高密度ポリエチレン管（有孔管，φ450mm及び
φ600mm）総延長2,280mを埋設し，標高+1mか
ら-2mまでの間に貯留されている地下水を地表貯
水部に導水する計画である。

水と土 第143号 2005

図－3 地下ダムの目的別の区分

図－4 千原地下ダム概要図



蘯工事の進捗状況
地表貯水部については，平成13年度から国債工

事で掘削を行い，平成17年度に完了した（掘削土
量1,130千m3）。なお，当地区のように狭小な離島
においては掘削した残土を処理する土地がない。
そのため，近傍の排水条件の悪い畑の表土60cm
を剥ぎ，その下に掘削残土を処理した。地下貯水
部については，平成13年度から有孔管の埋設を
行っており，平成17年度中に総延長2,280mの施工
を完了する予定である。第1副貯水池については，
平成17年度より国債工事で施工予定である。第2
副貯水池については，平成13年度に施工を完了し
ている。

５．地下貯水部の設計概略

盧地質と貯留層の設定
本地区の地質・岩層区分一覧表を表3に示す。
地下貯水部の地下水は，沖積層，洪積層の内花

上部層及び内花下部層中に賦存しており，このう
ち利用する地下水は以下の理由から沖積層中の地

下水に限定している。
1）沖積層の地下水の電気伝導度は2,000μS/cm
以下であり農業用水として適するが，内花上部
層の地下水の電気伝導度は2,000μS/cm～5,000
μS/cmであり農業用水として適さない。
2）大深度からの揚水により，水中ポンプの電気
代等の維持管理費が増大する。
3）洪積層まで地下水を低下させると，Ac層，
Am層が圧密沈下を起こし，地盤沈下を招く恐
れがある。
沖積層の地質状況について，難透水層である

Am層は粘土～シルト，Ac層は粘土よりなる。層
厚は概ね1～3mであり，貯留域中流部及び上流部
の一部で最大約5m，ダム軸左岸部で最大約7m堆
積している。
貯留層であるAcgs層は枝サンゴ混りの細粒砂

～粗粒砂，As層はチャートを含む粗粒砂，Sdy層
は石灰質砂～粗粒砂よりなり，いずれも貯留域内
に広く分布している。
難透水層と貯留層の間に位置するAcgc層につ

いては，基本的に粘土基質であり貯留層としての
有効間隙率が期待できないことから貯留層として
いない。
盪取水対象水位
地下貯水部の取水対象水位は，以下の理由から

EL+1.0m（FWL）～EL-2.0m（LWL）とする（図6）。
1）FWL（EL+1.0m）の決定根拠
a．千原地下ダム下流にある海域からの塩水浸
入（止水壁天端からの越流）を考慮すると，
平均満潮位EL+0.919m以上の止水壁が必要。
b．既設の千原排水路の敷高がEL+1.0mのため，
止水壁天端をそれ以下にする必要。
2）LWL（EL-2.0m）の決定根拠
a．過去のボーリング結果から，EL-2.0m以深に
帯水層（Sdy層，As層，Acgs層）が分布して
いない
b．EL-2.0m以下にすると，有孔管の施工が軟弱
なAcgc層となり，施工が困難となる。

蘯地下貯水部貯留量
ボーリング結果から地質断面図を作成し，貯留

層となる地層の貯留体積を求めた。また，不攪乱
資料によるPF試験及び土木学会の水理公式集等
により，有効間隙率を求めた。以上から，地下貯
水部貯留量は240千トンとした（表4）。
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図－5 千原地下ダム周辺模式図

表－2 千原地下ダムの有効貯水量
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６．揚水試験による地下貯水部取水能力の検証

盧揚水試験の概要
地下貯水部に埋設する有孔管総延長2,280mのう

ち，平成15年度までに1,606mを施工し，1号～4
号取水トレンチとそれらを繋ぐ1号～3号基幹水路
が連結された。平成16年度に，これら有孔管の取
水能力を検証するため以下の揚水試験を行った。

揚水試験の位置は図7のとおりであり，揚水井
（マンホール）からポンプで地下水を揚水し，各
時点における地下水位を観測孔で測定した。
①予備揚水試験
井戸能力を把握することを目的として実施。2
時間ごとに揚水量を変化させながら段階的に揚
水し，限界揚水量を把握する。
②段階揚水試験
揚水量を段階的に変化させ，各揚水段階の揚

水量と水位降下量の関係から限界揚水量を確認
する。
③連続揚水試験
同一揚水量で長時間の揚水を継続することで

可能揚水量の確認，水理定数（透水係数，貯留
率）の算定を行う。
④回復試験
連続揚水試験の終了後に，引き続き地下水位

の回復を測定し，水理定数（透水係数）の算定
を行う。

盪揚水試験の解析手法
①水理定数の求め方
暗渠の取水量Qは，上流側水位，下流側水位，

暗渠管と不透水層までの距離などのパラメータ
により影響をうける。揚水試験の解析を行うの
に際して，パラメータの広い範囲の変化に対し
ても精度良く再現できる取水公式を選定する必
要がある。暗渠断面を含んだ断面二次元の有限
要素法浸透流解析を実施して，パラメータの変
化による数値解析による流量と，杉尾式，平行
流式，フォルヒハイマー補正式などによる計算
流量とを比較した。その結果，広い条件で数値
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図－6 地下貯水部模式図

表－3 地質・層相(岩相)区分一覧表

表－4 地下貯水部貯留量

図－7 揚水試験平面模式図



解析との誤差が少なかった次式を採用した。こ
れは，暗渠の流量公式として知られる杉尾式の
帯水層厚を表現する項を上下流の水頭の平均値
に置き換えたものであり，修正式と呼ぶことと
する。修正式の計算断面模式図を図8に示すが，
透水係数，影響圏，帯水層の厚さ，地下水位条
件，管内ポテンシャルなどから暗渠の取水量を
算定している。今回は，揚水試験における揚水
量を用いて透水係数を逆算により求めた。

Q ：暗渠への全流入量（本解析では揚水量）
k ：帯水層の透水係数
H0 ：初期水深（影響圏外の水深）
HA：暗渠内の水頭ポテンシャル
L ：暗渠の長さ（本解析では単位長L=1.0m）
R ：影響圏
y0 ：暗渠の中心から不透水層までの標高差
a ：流入点の不透水層からの高さ
r ：暗渠の半径

②影響圏の求め方
影響圏は，揚水試験によって生ずる水位降下

の及ぶ範囲である。一般に，透水係数が大きい
場合は影響圏が大きく，透水係数が小さい場合
は影響圏が小さい。今回，r-s曲線（距離－降下
水位曲線）を描き，その曲線が水位降下=0の軸
と交わる点を求めることで影響圏を算定した
（図解法）。
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図－8 暗渠の流量計算断面模式図

・暗渠の流量式（修正式）

表－5 連続揚水試験結果一覧表

図－9 水位降下量等高線図（水位最大降下時）
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蘯揚水試験の結果
①連続揚水試験の結果
予備揚水試験，段階揚水試験の結果を踏まえ，

連続揚水試験を行った。連続揚水試験は，計
9,000分間にわたり揚水量Q=3,825.5m3/dayで実
施した。連続揚水試験による地下水位変動状況
を表5に，水位降下量等高線図（水位最大降下
時）を図9に示す。図9中にある透水性改良材施
工位置とは，有孔管の取水能力を向上させるた
め，管埋設後の埋め戻し材として試験的に単粒
砕石5号を施工した箇所である（図10）。
②影響圏の算定
揚水試験の結果から図解法により求めた影響

圏を表6に示す。
③水理定数の算定
揚水試験の結果を用いて，修正杉尾式により

透水係数を算定した。その結果，全データの透
水係数は5.7×10-3sm/secとなった（表7）。この
数値は，帯水層の透水係数の本来の値に，暗渠
管自体の有する流入損失や暗渠管敷設後の埋戻
し土の透水性などが複合された値となる。
平成9年の全計時には透水係数5.71×10-2sm/sec

を見込んでおり，当初の計画に比べて約1/10の
値である。この原因としては，本地区で施工し
ている暗渠管（開口率1％程度）の開口部にお
ける水頭損失が大きいことが考えられる。
④透水性改良材の効果
取水トレンチはオープンでの開削埋戻しによ

る施工を行っている。掘削部の埋戻しは，現場
発生剤を用いた転圧施工で行われている。取水
量を確保する意味では埋戻し部の透水性状は帯
水層と同程度の透水性を確保できる施工を行う
ことが望ましい。しかし，極端にルーズな締め
固め状態で施工を行うことは，施工後に地盤沈
下を生じさせる危険性を有している。本地区で
は，図10に示すような透水性改良材（単粒砕石

5号）を掘削法面に施工し，帯水層から取水暗
渠への通水能力を確保した。
揚水試験の結果，透水性改良材の施工箇所は，
非施工箇所に比べて大きな水位低下が認められ
た（図11）。また，過年度に実施した揚水試験
の結果を用いて試算すると，透水係数にすると
約1.3倍，取水量の増加は約6％と見込まれる。
概算工事費から，残施工区間に改良材を施工す
る場合と，改良材を施工せずに施工長を延長す
ることで改良材施工程度の取水量を得る場合を
比較した結果，改良材を施工することが有利と
なることがわかった。
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図－10 透水性改良材施工断面図

表－7 透水係数算定結果

表－6 影響圏の算定結果

図－11 透水性改良材施工部及び
非施工部の水位降下量



⑤トレンチ取水量の計算
地下貯水部の貯水位と中継水槽（図12）の水

位の関係から，トレンチ取水量の試算を行った。
今回の揚水試験による結果では透水係数が全計
時に比べて小さく評価されていたことを受け
て，中継水槽の水位を低くした場合に全計時取
水量の約40％，中継水槽の水位が高い場合には
約6％まで取水量が低下する試算となった。こ
の結果，地下貯水部の運用としては以下の方法
で取水能力の低下を補い，地下貯水部の効率的
な運用を行う。

1）取水トレンチの末端に位置する中継水槽の
水位を制御して，常に下流側水位条件を低く
抑えて貯水池水位との水位差を保持すること
で取水量を確保する。
2）地下貯水部からの取水を優先的に行う。

７．おわりに

本稿では，地下埋設暗渠による特殊な地下ダム
の事例を紹介した。地下ダムは，ダム上の土地を
現況どおりに利用することができ，本地区のよう
な小さな離島には適しているといえる。ただし，
貯水層の地質の有効間隙率や透水係数などの条件
によって利用可能な地下水量が決まってくるた
め，調査から施工に至る間，詳細な調査を行いつ
つ取水能力の検証を進める必要がある。
本地区においては，地質調査や揚水試験の結果，
当初計画よりも若干厳しい地質条件となったが，
透水性改良材を新たに追加施工し集水能力の向上
を図るとともに，地下貯水部と地上貯水部が中継
水層で連結されている特性から，用水運用計画の
中で必要な用水量を確保することとしている。
今後とも，地下水の取水能力，塩水浸入解析等

を進めつつ，鋭意事業の進捗を図り，事業の早期
完了と効果発現を図って参りたい。
最後に，本稿作成にあたっては，三驢コンサル

タンツ宮崎氏その他の方々に一方ならぬお世話に
なった。もって心より謝意を表したい。
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写真－1 千原地下ダム（地表貯水部）平成16年12月現在

図－12 中継水槽の構造
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１．はじめに

（本地区の地区概要）
亀田郷地区は，新潟県のほぼ中央に位置し，信

濃川・阿賀野川・小阿賀野川及び新潟砂丘によっ
て囲まれた海抜0m以下の土地が約60％を占める
輪中地帯で，約4,200haの水田を中心とした穀倉地
帯である。
この地域の排水を担う「親松排水機場」は，造

られてから30余年が経過し，設備が老朽化して維

持管理が困難になりつつある。このため，既設親
松排水機場の西側に，排水量60m3／秒の新たな排
水機場を平成19年までに建設する。
よって，排水機能を今後とも維持することによ

り，農業生産及び農業経営を持続的に発展させ，
併せて農地の保全に資するものである。
今回は，この新設親松排水機場建設に伴い施工

した色々な地盤改良工事の施工について報告す
る。

【報 文】

＊北陸農政局信濃川水系調査管理事務所
亀田郷農業水利事業建設所（Tel．025－383－3881）
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３．現場条件 ………………………………………………38
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親松排水機場建設工事における地盤改良工について

村 田 耕市郎＊

（Kouichirou MURATA）

図－1 地区縦断図



２．施設概要

所在地 新潟県新潟市太右エ門新田地内
排水流域面積 8,596ha
受益面積 4,235ha
排水計画 計画雨量 196.2mm

（3日連続雨量）
計画内水位 －2.50m
計画外水位 2.09m
計画排水量 60.0m3/s

主要工事計画 親松排水機場
（ポンプ機械設備等の概要）
形式 立軸可動軸流ポンプ

主モーター
カゴ型誘導電動機
15.0m3/s×1,000kw×2台
立軸固定軸流ポンプ
ガスタービンエンジン
2軸式
15.0m3/s×1,500kw×2台

機場（建屋）
鉄筋コンクリート造り
地下1階，地上2階

本機場で必要な構造物は，図－4に示すポンプ
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親松排水機場

図－2 親松排水機場建設完成予想図

図－3 排水機場計画断面図

図－4 機場平面図

ポンプ搬入口

吸水槽吐水槽

吐出管

鳥屋野潟排水機場

既設親松排水機場
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場本体（吸水槽）・ホンプ搬入口（建築）・建
屋・吐出管及び吐水槽である。

３．現場条件

工事現場は，既設親松排水機場と鳥屋野型排水
機場（平成15年度供用開始：国土交通省）に挟ま
れ限られたスペースで，且つ，両サイドにある既
設機場の運転に影響を与えないよう十分な仮設計
画を策定する必要がある。
現場の地質状況は，孔口標高（EL＋1.51）から

深度5.00mまでは盛土層でレキ混り細砂・中砂で
構成されており，代表N値は5程度で透水係数は
3E－2cm/secである。
深度5.00mから9.20m付近までは，粘性土層

（Ac1－1：粘土質シルト・シルト質粘土），砂質
土層（As1：細砂・微細砂），粘性土質（Ac1－
2：粘土質シルト・シルト質粘土），の互層と腐植
土層（Ap）からなり，代表N値は0～2程度で透
水係数は3E－2cm/sec～1E－5cm/secである。
これ以深は，砂質土層（As2：細砂・微細砂，

深度9.20m～23.00m。As3：微細砂，深度23.00m
～36.90m）からなり，代表N値は30程度で透水係
数は2E－2cm／sec程度である。
本工事の施工基盤面はEL＋0.50で周囲は，鳥屋

野潟放水路及び信濃川に囲まれており，地下水位
が非常に高く，施工基盤面から深度1.50m付近で
あるため，地下水の影響が最小限となる仮設計画
が必要とされる。

４．設計

盧機場本体（吸水槽）の設計条件
吸水槽を施工する上で必要な仮設方法の検討に

必要な設計条件は，既設親松排水機場及び鳥屋野
潟排水機場に挟まれた区間（幅50m）に吸水槽
（幅38m，深さ9m）の構造物を造ると言う非常に
狭い範囲での施工となる。また，地下水位がEL-
1.5mと高いため，地下水処理の必要があり，地層
的に盤ぶくれ対策が必要となる。

盪吐水槽・吐出管及びポンプ搬入口の設計条件

１）吐水槽
吐水槽を施工する上で仮設方法の検討に必要

な設計条件は，既設連絡水路（国土交通省施工）
と接する構造物を造る。また，掘削深がEL-

3.9mで地下水位がEL-1.5mであるため，地下水
処理の必要がある。
また，吐水槽基礎を施工する上で必要な設計

条件は，EL-8.5m以下は表－1のとおり非常にN
値が高い砂質土層である。また，吐水槽基盤が
基礎としての強度が必要である。

２）吐出管
吐出管を施工する上で仮設方法の検討に必要

な設計条件は，吸水槽と吐水槽の間に構造物を
造ると言う非常に狭い範囲での施工となる。ま
た，掘削深がEL-2.9mで地下水位がEL-1.5mと
高い。であるため，地下水処理の必要がある。
また，吐出管基礎を施工する上で必要な設計

条件は，液状化対策が必要である。また，吐出
管基盤が基礎としての強度が必要である。

３）ポンプ搬入口
吐水槽を施工する上で仮設方法の検討に必要

な設計条件は，既設親松排水機場と吸水槽の間
に構造物を造ると言う非常に狭い範囲での施工
となる。また，掘削深がEL-1.6mで地下水位が
EL-1.5mであるため，地下水処理の必要がある。
また，ポンプ搬入口基盤を施工する上で必要

な設計条件は，ポンプ搬入口基盤が基礎として
の強度が必要である。

５．工法選定

盧地中連続壁工の特徴及び選定理由
本工事で施工した地中連続壁には，以下の2つ

の機能が要求されている。
①掘削深さ9.0mに対して土留め壁として切梁・
腹起の反力を受け持つ。
②止水壁として掘削時の周辺地下水への影響を
最小限にするとともに，施工時に内部をドラ
イアップして構造物の構築を可能にする。
①に対する機能として，地中連続壁の上部

15.5m部分には60cmピッチでH型鋼の芯材（H－
450×300×11×18）が挿入されている。②に対し
ては，止水壁の長さを41.5mとし，排水量がわず
かとされる透水係数10－4cm/sのシルト質微細砂ま
で根入れを行っている。尚，止水壁の長さの決定
にあたっては，近接して施工された国交省鳥屋野
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潟排水機場の施工事例が参考となっている。
本工事で施工した地中連続壁工と他の工法との

比較表は，表－2の通りである。

盪地盤改良工法の特徴及び選定
本工事で施工した地盤改良工法の特徴及び選定

理由は，表－3の通りである。
これらの工法を図－5に示すフローチャートに

従って選定し，それぞれの場所に適した工法によ
り施工した。各工法の施工平面図は，図－6，
図－7を参照。
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表－1 土質概要
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表－2 地下水及び地盤対策工法の比較
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表－3 親松排水機場建設工事で使用した地盤改良比較表
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図－5 設計照査から工法変更までのフローチャート
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図－6 地盤改良及び地中連続壁施工概念図
1 高圧噴射攪拌工（Superjet-Midi工法）
2 機械攪拌式深層混合処理工（CDM-LODIC及びTOFT工法）
3 地中連続壁工（TRD工法）
4 高圧噴射攪拌工（JSG工法）

図－7 各工法の施工平面図
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６．施工順序

本工事は，隣接する「親松排水機場」及び「国
交省鳥屋野潟排水機場」に対する地盤変形の影響
を防止するため土留鋼矢板を先行して施工した
後，地盤改良施工を以下の順で実施した。
（STEP1～4）
①深層混合処理工（CDM－LODIC及びTOFT）
の影響が地中連続壁に作用しないようCDM

を先発で施工。
②次に地中連続壁（TRD）を施工。
③地中連続壁完了後に間詰めのJSGを施工。
④最後に，吐水槽の基礎部にSuperjet－Midiを
施工。
作業ヤードが狭いため，それぞれの工法の工程

ラップは最低限とした（図－8，図－9参照）。
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STEP-1 深層混合処理工（CDM-LODIC工法）
（CDM-TOFT工法）

STEP-2 地中連続工（TRD工法）

図－8 施工順序

STEP-3 高圧噴射攪拌工（JSG工法）

STEP-4 高圧噴射攪拌工（Superjet-Midi工法）



７．まとめ

多くの工法を用いた地盤改良工事及び地中連続
壁工事を非常に狭い工事エリア内で施工したが，
各工法の特徴を考慮しながら施工したため，大き
な問題も発生せずに施工を完了した。
地中連続壁については床付底版からの湧水量

（0.34m3/min）も概ね当初設計の通りであり，周
辺地下水の低下は観測されていない。土留め内部
ではドライアップされた状態で構造物構築を完成
することが出来た（図－10参照）。
地中連続壁とJSG及び鋼矢板とJSGのヶ所では

地中連続壁及び鋼矢板に許容範囲内のたわみが生
じるため，JSGとの間に隙間が発生し湧水が生じ
た。この湧水（地下水）量については極僅かで
あったため，簡単に湧水処理（釜場排水）が出来
た。

上記の湧水（地下水）については，地盤改良し
たところを通っているため，PHが高く，そのま
ま排水したのでは環境法に抵触するため，中和処
理し，混ざっている土を沈殿させてから排水路に
流した。
どの地盤改良工も改良した時点では目で見るこ
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JSG工法

SJM工法 TRD工法
図－9 各地盤改良工法の施工写真

CDM工法

図－10 湧水ヶ所概念図
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とが出来ず，改良面まで掘削しなければ確認でき
ない。そのため，それぞれの工法の施工管理は十
分行わなければならない。特に位置出し及び垂直
管理を行わなければならない。
最後に，この工事場所は2つの排水機場に挟ま

れた場所であるとともに騒音規制法（2種区域）
振動規制法（1種区域）に隣接するため，工事は
極力騒音の出ないものを使用し，工事期間中は定
期的に振動・騒音調査を実施し，地元住民の理解
を得て工事を進捗させている。
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１．はじめに

本工事は，愛知県岡崎市の南西部に位置し，岡
崎平野（西三河平野）の東部にあたる。この地区
には矢作川や境川によって運ばれた砕屑物が形成
した平坦な台地や沖積平野が広がっている。
当該地区の土質の構成は，下部，中部，上部の

3層に区分される。下部層は硬い非海成の砂泥互
層で，吉田層とも呼ばれ，層厚は約15mである。
中部層は海成の泥層からなり，層厚は約15mであ
る。上部層は泥層を挟む砂層からなり，層厚は約
10mである。
本工事は，シールドマシン掘削による水路トン

ネルの工事であるが，ここでは，本工事の特徴で
ある1基のシールドマシンによって上下2本の掘削
を実施した事例について紹介する。

２．工事の概要

本工事は，東海農政局新矢作川用水農業水利事
業所で平成13年度に発注した岡崎幹線水路岡北バ
イパス筒針サイホン建設工事である。
施 工 方 法：泥土圧式シールド工法
仕上がり内径：φ2,400mm
セグメント外径：φ3,000mm
勾 配：i=0.001040
土 被 り：4.90m（上段）11.20m（下段）
セグメント種別：鋼製セグメントSM490A
セグメント延長：L＝384.720m×2連
二次覆工管種：FRPM管（内圧薄肉管）
二次覆工延長：L=380.920m×2連
本水路は，上水道と農業用水の共用水路のため，
パイプの破裂等の事故が発生した場合，年間を通
じて使用する上水道の通水を最低限確保するた
め，パイプは2連としている。

３．路線の選定

当初，基本設計では横2連で別のルートを進む
予定であったが，そこには一部土地の買収が必要
であった。しかし，地主の反対によりルートを変
更し現在のルートを選定した。（図－1）
ルート変更には，下記の問題等があった。
1点目は，道路下にNTTの重要ケーブルが埋設

されている事であった。仮に，ケーブルのルート
を移設した場合，1億円から2億円程度必要であり，
コストの面からオープン掘削は不可能であった。
2点目は，道路幅員が4.0mしかなく，直径φ

2,400mmのパイプと離隔距離を考慮すると全幅
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シールド工事における上下２段施工について

春日井 克 明＊

（Katsuaki KASUGAI）

写真－1 シールドマシン



5.5mで横2連での施工は，民地に入る事から不可
能であった。
これらにより地表からの掘削をしない工法での

施工を選定しなければならない。施工距離が
385m×2連と長く，その前後にカーブが入ってい
る事から，シールド工法を採用した。
しかし，シールド工法は覆工の外径が大きくな

り，道路下をルートとしている横2連では民地に
係る事が問題であった。また，シールドマシンは
他工事から流用という事もあり，基本性能は決定
されていた。
よって，上下2連による工法が考えられ採用に

至った。
この工法にも難題があり，シールド掘削の上部

の土砂がゆるみ沈下が起きやすい事，上下2段の
ため深い立坑が必要な事である。
設計では，地表からの埋設深とNTTのハンド

ホール・ケーブル，埋設管等の離隔距離から上段

の埋設深は決まり，最低土被りは4.9m，既設構造
物との離隔距離は1.0mとなった。（図－2）
また，上段と下段の離隔距離については，土質

状況もそれ程良好とは言えないため，1.0Dと1.5D
の2ケースについてFEM解析により地盤変状等の
解析を行った。その結果，いずれの場合も有害な
変状はなかった。
一般に，トンネルの離隔距離が小さくなる程そ

の影響は増大するが，本地区の場合，下段シール
ド下方に介在する粘性土層の影響もあるが，上段
シールド施工位置の地盤に比較的硬い層があるた
め離隔距離1.0Dの方が掘削による変形及び応力変
化が少なく，周辺地盤に与える影響も少ない事が
判明した。
また，立坑構築においても経済性の面から離隔

距離が少ない1.0Dの方が有利であり，上下2段
シールドの離隔距離はシールドマシンの直径の
1.0Dの3.15mと決定した。
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図－2 断面図

図－1 平面図



４．シールド形式

シールド工法は，各種工法の特徴と現場の計画
諸元，地形・地質条件，環境条件及び施工条件等
に合致した最適な工法を選定する必要がある。
一般的には
・切羽の安定が図れること（地山条件に適合した
機種である事）
・近接する構造物及び地下埋設物等に悪影響を及
ぼさない事
・施工延長，線形に適した機種である事
・発進基地及び仮設備等の施工設備が機種の施工
能力に見合うよう配備できる事
・建設公害が少なく，労働環境に対する配慮が可
能な事
などについて考慮する。
本工事では密閉型の泥土圧シールド形式を採用

している。この形式は，添加剤を注入しながら回
転カッターヘッドで掘削した土砂と添加剤を強制
的に攪拌して土砂を塑性流動化させ，切羽の安定
を図りながら，スクリューコンベアー等で排土す
る形式である。
この形式は，砂分が多く流動性を持たない土質

に対して水や泥水，添加剤等を加え，切羽土圧を
より良く伝達できる。土圧に対応する土砂の取り
入れと推進が連動できる機構を有しているため，
これらのチェックによって切羽の安定のみなら
ず，周辺地盤への影響を少なくする事が可能であ
る。補助工法が原則的に不要なので地上からの作
業を行わなくても良いという利点がある。土質の
面からは，固結度が低い軟弱地盤，互層地盤等へ
の適用範囲の広い工法である。

５．設計

掘削は下段から掘り，次に上段を施工という順
にしている。理由は上段を施工し下段を次に施工
した場合，上段がゆるみ，沈下の恐れがある事か
ら下段からの施工としている。
FEM解析によるゆるみの結果は地表部で

5.16mm，NTTマンホール底部で8.58mmという結
果になった。（図－3）
前段にも記載したが，道路にはNTTのハンド

ホール，ケーブルがあり重要施設という事から許
容変位量をNTTに確認したところ20mmまで可能
であるという回答を得た。

解析の結果は20mmをクリアし安全であること
になるが，あくまでも計算上であること，離隔距
離が約1.0mと近接構造物であることから，ハンド
ホール部については薬液注入工法で地盤を固め
た。
工事後の地表部の測定結果は－8mmであった。

また，NTT立ち会いによるレベル測定，電線管の
貫通試験においても，ハンドホール，ケーブルに
異常はなかった。

６．施工（掘削）

施工は泥土圧方式のシールド掘削機で外径
3,130mm，掘削距離385m×上下2連である。
シールドマシン前面の作泥材は高分子系増粘材

を採用，裏込材は二液性可塑状型非エア系スラグ
系とした。従来，作泥材はベントナイトを使用し
ているが，その性質上，一度水分を吸収すると半
永久的に脱水せず泥状化し，処理に困難な事及び
PH価が10～11と排水濃度に影響を与える事から
高分子系の採用となった。
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図－3 トンネル上部最大変位量（ＦＥＭ解析）
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裏込材はモルタル，セメントベントナイトなど
の一液性を従来は使用してきたが，最近では流動
性あるいはゲルタイムの調整に幅のある二液性の
注入材料が主流となり，本工事では特に地山が安
定しにくい粘性土層や崩壊性の砂層などでは，推
進と同時にテールボイドに裏込め注入材を注入す
る必要があるので，同時注入が可能な二液性の注
入材で施工を行った。

７．施工（注入圧と注入量）

注入圧は，セグメントの強度，土圧，水圧，泥
土圧，使用材料の特性などを考慮し，十分に充填
が出来る圧力に設定するとともに，セグメントリ
ング全体に均等に圧力が作用する必要がある。
注入圧は注入口で100～300kN/m2が一般的であ

る。注入圧が高すぎると，鋼製セグメントのスキ
ンプレートが過度に変形したり，半径方向挿入型
のKセグメントでは継ぎ手ボルトがせん断される

事があるため注意を要する。また，今回使用した
二液型可塑状型の注入材料を使用する場合はゲル
タイムの選定が重要である。ゲルタイムを極端に
短くすると注入圧の上昇や注入管の閉塞が生ずる
ため注意が必要である。
注入量は，注入材の地山への浸透，加圧による

地山への圧入，脱水圧密，余堀，注入材料の種類
など，様々な要因に影響されるため明確な設定は
難しい。施工実績からの注入率は130～200％程度
と言われている。
下段の施工では土被りが約11m，上段の土被り

は約5mである。裏込材の注入は，注入率134％で
注入量1リング（1m）あたり0.83m3を原則として
管理下限値として施工した。
重要ケーブルがあるため隆起させられない事。

また，左上方に老朽化している排水路があり注入
圧が高すぎた場合，裏込材が排水路に流出する恐
れがあるため，注意を要する工事であった。この
ときの圧力管理は初期注入圧力に0.15～0.20MPa
にて施工を行った。
施工業者は非常にシビアな圧力管理の施工が求

められた。そのため，頻繁に地表部の測量，水路
の監視を行う必要があった。

８．施工（下段掘削）

図－4に下段掘削の掘進速度と裏込注入率の関
係のグラフを示す。全体的には，所定の注入率を
満足している。しかし，個々のデータではばらつ
きが大きい。その理由としては，掘進速度との相
関関係ははっきり表されていないが，掘進速度に
応じた注入量及び注入圧の管理が砂泥互層の土質
の変化への追従において難しく，注入率にばらつ
きが生じたためと想定される。
この下段の結果を踏まえ，上段掘進においては，
掘進速度を一定にすること，各リングの注入量，
注入流量・圧力を確実に管理する事が要求される。
その時の地表部の測定結果を図－5に示す。SP6

地点で地表面が約7mm沈下しており，これは
R=70mのカーブ施工においてコピーカッタを使用
したため，変位量が大きくなったからである。こ
の結果より以降のカーブ区間ではコピーカッタの
使用を停止した。
到達付近の曲線区間（R=70m）では，コピー

カッタを使用しなくても中折操作のみで線形管理
には問題が無く，地盤の変位量も抑えられた。
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写真－2 シールドマシン貫通状況

写真－3 発進基地



９．施工（上段掘削）

図－6に上段掘削の掘進速度と裏込注入率の関
係のグラフを示す。上段掘進の裏込め注入工は，
下段と同様，計算で求めた注入率134％による1リ
ング（1m）あたりの注入量0.83m3を原則として管
理下限値とし，初期注入圧に0.15～0.20MPa加圧
した場合は，上記の注入量を下回っても注入を止

めるものとした。さらに掘進速度に応じた注入流
量の管理を徹底させた。
上段掘進時の地表面の変化を図－7に示す。図

中の上段掘進の変位量は下段掘進前からの変位量
を示している。上段掘進後は裏込め注入のばらつ
き等の影響により下段掘進後から若干隆起してい
る箇所が多数見られるが，上段掘進では変位量を
最小限に抑えることができたと考えられる。
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図－4 推進速度と裏込め注入率の分布図（下段）

図－5 地表面の変位（下段）
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１０．おわりに

今回の工事では，地盤の変位が大きな課題と
なっていた。そこで，施工業者は通常以上に安全
対策に気を配った施工を行っていた。
頻繁な地表部のレベル測量，裏込め注入の圧力

管理，立坑から発進時及び到達時の施工速度を遅

くするなど慎重な施工，NTTマンホール部の薬液
注入で未改良部を作らないための斜め打ちによる
施工，湧水対策として，下段から上段への段取り
換え時にテールシール交換，シールドマシン後部
からセグメントが抜けるときの即時注入，切羽か
らの土砂の排出をポンプ圧送及び，土砂ホッパー
（切羽からの土砂がシールドマシン内に噴出する

水と土 第143号 2005

図－6 推進速度と裏込め注入率の分布図（上段）

図－7 地表面の変位（上段＋下段）



事の防止）などの対策を取った。
その結果，変位量は設計値より小さく完了し，

事故もなく無事工事を完了する事が出来た。
本工事のようにシールドマシンで上下2段の施

工を行うのはレアケースではあるが，どのシール
ド工事においても近接する構造物及び地下埋設物
等に悪影響を与えてはならない。
シールド工事を実施する上で，注入量，初期注

入圧，推進速度，裏込注入率などシビアな管理が
要求されるので，発注者，請負者ともに，これら
について十分に検討する必要がある。

参考文献
岡崎幹線水路岡北バイパス筒針サイホン測量設
計業務（新矢作川用水農業水利事業所・㈱三・
コンサルタント）
トンネル標準示方書（シールド編）同解説（土
木学会）
下水道用設計積算要領－管路施設（シールド工
法編）（日本下水道協会）
上下2段泥土圧シールドの推進管理について
（西松建設㈱ 第7回土木シンポジュウム発表資
料）
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１．はじめに

宮崎県東臼杵郡北川町は，県の最北端に位置し，
大分県と境を接している。
県境の祖母傾国定公園には，名山として登山家

にその名を知られる大崩山を有し，3本の清流，
北川本流・支流と祝子川が町を貫く，緑と水に恵
まれた地域である。
町全体は山地部が92％を占め，平地部は8％の

典型的な山間農業地帯であり，山地部は自然の幸
が採れ，平地部は肥沃な土地が広がり，米や野菜
の生育がよく，町民の健康と経済を支えている。
本町では，「自然と歴史と文化でおこす農業維

新」をキャッチフレーズに宮崎県が事業主体とな
り町内全域を事業区域として，中山間地域総合整
備事業を実施しており，今回は，当事業において
実施したほ場整備工事に焦点を当てて報告する。

２．中山間地域総合整備事業北川地区の概要

中山間地域総合整備事業北川地区は，美しい自
然に調和した豊で住みよいふるさとづくりを実現
するため，農業生産基盤の整備による農業者の生
産意欲や所得の向上，農業生活環境基盤の充実に
よる農業経営者の育成や確保等一体的な整備を図
るため，平成8年度に採択された地区である。
総事業費15億9千3百万円で，農業生産基盤（用

排水路2箇所，ほ場整備4箇所，農道整備6箇所）
及び農村生活環境基盤（営農飲雑用水1箇所，農
村公園1箇所）の整備を実施するものであり，平
成17年度をもって事業完了する計画である。
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３．ほ場整備工区の概要

本地区により実施したほ場整備工事4箇所（俵
野16.9ha，本村26.0ha，川坂14.0ha，深瀬5.4ha）
は，いずれも一級河川北川沿いの町中央部地域及
び長井地区に散在する農用地であり，これらを総
合的に整備して，レタス等の収益性の高い作物を
導入することにより，高付加価値農業を推進する
環境を整え，活力ある農村社会を形成することを
目的として実施したものである。

４．関連事業

河川激甚災害対策特別緊急事業
平成9年9月に九州地方を縦断した台風19号に伴

う豪雨により，北川流域の家屋，事業所等は，倒
壊や浸水，交通網の寸断等後広範囲に渡り，莫大
な被害が発生した。この出水による大被害が契機
となり，再度災害防止の必要性が強く認識され，
国土交通省により河川激甚災害対策特別緊急事業
が採択された。本事業においては，安全な川づく
りに加え北川流域の豊かな河川環境の保全と再生
を考慮した川づくりが実施されている。
本地区のほ場整備実施地区は，河川沿いの低湿

地にあることから，昔から水害や作業効率の悪さ
に悩まされ，耕作放棄地化が進んでいる地区もあ
り，ほ場整備事業への取り組みの要望は強いもの
があったが，地元負担等の関係から，事業着手に
二の足を踏んでいたのも事実であった。
しかしながら，河川激甚災害対策特別緊急事業

の実施は，乾田化のための客土材として利用でき
る残土が大量に発生することにより，コスト縮減

及び事業効果の発現という観点から，ほ場整備に
対する取り組みの気運が高まるきっかけとなった
非常に重要な関連事業である。
河川改修・自然再生事業
ほ場整備川坂工区の東側を流れる川坂川とその

支流である山ノ内谷川は北川の氾濫水や豊富な湧
水も手伝って，年中水が切れることのない豊かな
湿地環境を有しており，近接する家田川と併せ，
全国的にも大変希少な動植物の生息が多数確認さ
れている。
県土木サイドにおいては，これらのすばらしい

環境を次世代に引き継いでいくため，周辺の自然
環境，社会環境との調和を図りながら，これらの
湿地を保全・復元するべく自然再生事業の実施が
計画されている。
現在，事業の実施に向け「家田・川坂川自然再

生計画検討委員会」において，自然再生計画の策
定に向け検討を行っている最中である。
上記検討委員会においては，良好な河川環境の

保全・復元を図ることはもとより，モニタリング
や管理を適切に行っていく必要があることから，
学識経験者や地域住民の意見を反映させるととも
に，町，地元，NPO等と十分な協力をすることと
している。

５．川坂工区の特徴

工区概要
川坂工区は，北川町の市街地から3km南東に位

置し，北川沿いに展開する水田地帯である。本地
区の農業は，近年の農林業の不振や生活の高度化
等に伴い労働力の都市流出の煽りを受け，経営の
粗放化，農地の遊休化が進み，農業離れが目立っ
ている。
そのため，中山間地域総合整備事業により，農

業生産基盤の整備を行い，生産コストの完全を図
ることにより，担い手農家の育成，農地の集積と
経営規模の拡大を進め，生産性の高い農業を目指
すこととしている。
計画区域は，周辺でも最も田面高が低く，北川

の増水の度に堪水被害を受ける一歩，山手からの
湧水の影響で水田耕作が難しく，計画区域
（14.0ha）の約半分近くが不作付けで耕作放棄状態
にあった。
このため，河川激甚災害対策特別緊急事業によ

り発生した残土約10万m3を利用して田面高を平均
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写真－1 台風19号被災状況
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約1m程度嵩上げし，水田の乾田化を図っている。
植生上の特徴
川坂工区においては，特に山ノ内谷川流域にお

いて多くの絶滅危惧植物か生育している事が確認
されており，このことは本地域における植物相の
大きな特徴となっている。
宮崎県版レッドデータブック（2000）による特

定種は8種類に及んでおり，特に，オグラコウホ
ネの群落は全国一の規模と言われており，家田湿
原と併せ環境省が平成13年10月に選定した重要湿
地500箇所の一つにも選定されている。
換地計画の樹立
川坂工区は，平成8年度の地区採択を受け，平

成9年度に実施設計，平成10年度に換地配分計画
を実施したが，平成13年度に希少植物の保全に関
し，地元及び関係機関と協議を重ね，山ノ内谷川
左岸の湿地帯については，非農用地として創設換
地を行い，県土木事務所が河川用地として買収す
ることとなった。

６．川坂工区における環境配慮工法等の検討

当事務所は，農林水産省の補助を受け，自然共
生・環境創造支援調査事業により，当工区の環境
調査（生息調査）を行うとともに，環境に配慮し
た整備計画の検討を行った。
環境に配慮した整備計画の検討にあたっては，

地元住民や有識者への聞き取り調査を行い，調査
から導き出される環境保全の課題を整理した上で
環境配慮方針を検討するとともに環境配慮工法の
検討を行った。
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写真－2 オグラコウホネ

図－3 川坂工区位置図

図－4 川坂工区計画平面図

表－1 川坂工区で発見された特定種一覧

表－2 川坂工区の地目別内訳



環境保全の課題
＜地元住民の視点＞
・効率的な農業を最優先に推進する
・希少植物等の存在については浸透しつつある
が，保全活動にまでは至っていない。
・今後，地元の重要な資源として地域活性化の
ためにも保全していく
・施設（排水路）の整備に関しては，維持管理
や防災面を重視
＜有識者の視点＞
・現況の生息環境を維持することが重要
・代かき期の濁水の流入は禁物（植物の光合成
を阻害）
・水質・水量が最重要課題（生活雑排水の混入
防止，冬場の水量確保）
環境配慮工法
①濁水・土砂流出軽減に向けた環境配慮
・施工中の濁水流出防止
・代かき濁水の防止
②冬季の水量確保に向けた環境配慮
③雑排水の流入防止に向けた環境配慮

７．環境配慮工法の具体的提案例とその実施

濁水・土砂流出軽減に向けた環境配慮
施工中の濁水処理対策としては，特記仕様書に

「施工中の降雨の排水及び水整地時の排水につい
ては，沈砂池を設けるなどの濁水防止の対策を図
ることとし，詳細については監督員と協議するこ
と」と濁水対策への特記事項を記述し，現場にお
いては濁水の流出が最も懸念される水整地の施工
中，排水路末端部に水中ポンプを設置し濁水をく
み上げ，周辺の水整地に再利用するなど，濁水防
止に努めた結果，工事中の濁水流入の問題は解決
されたと考えられる。
代かき濁水の防止に関しては，代かき時に過剰

な水を入れず浅水代かきにするとか，代かき後に
入水をしなくて済むような適正水管理の徹底な
ど，農家の工夫により濁水の流出を抑制する方法
しかなく，どうしても農家の努力に依存せざるを
得ないのが現状であるが，農家によっては濁水の
流出を防止するため，排水桝に蓋をかけて代かき
を行う農家も見受けられる。
また，ほ場内で濁水の影響を軽減する方法とし

て，ほ場内排水路の最下流部に沈砂池を設置する
方法が提案されているが，換地配分の決定後であ

り潰れ地が増加することに対し，地元の同意が得
られなかったことや沈砂地内に堆積した土砂の除
去など維持管理に関する理解が得られなかったこ
とから実現には至っておらず，排水路底版を詰栗
石とする二方張水路により，排水内土砂の流出防
止を図る工法を採用する程度にとどまっている。
また，河川で濁水の影響を軽減する対策として，
河川内に濁水流入防止壁を設け，濁水と湧水によ
る良水を分離する方法が提案されている。
冬季の水量確保に向けた環境配慮
本工区では，冬季の水量確保に向け，地区内の

現況排水処理工の排出パイプを河川に排出させる
ことで，地表水・地下水の供給を行い河川水量の
確保を行った。
その他，今後の水量確保に向けた配慮として，

パイプライン化された用水の活用による水量確保
案が提案されているが，地元への聞き取り調査か
らも非かんがい期の用水の活用については特に問
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写真－3 濁水防止対策

写真－4 二方張水路
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題ないという意見が出ており，必要に応じて対応
は可能であると考えられる。
雑排水の流入防止に向けた環境配慮
本地区においては，設計段階において雑排水が

河川へ流出しないような配慮をしているが，今後，
周辺集落から雑排水が流入する場合の対策とし
て，接触酸化法やろ過・沈澱法，曝気法などの全
国の事例が参考として提示されている。

８．おわりに

平成13年に日本学術会議が試算した農業の多面
的効果によると，洪水防止や河川流況安定，地下
水かん養効果などがそれぞれ金額ベースで上げら
れているが，これはまさに農業生産活動を行うこ
とにより得られる国土保全的効果（水田のダム効
果等）であると考えられる。
しかしながら，自然保護の観点から農業生産活

動を見ると，農薬の使用や水路のライニング，濁
水の流出など，むしろ農業生産活動が自然界に悪
影響を及ぼしている部分もある。
今回の地元農家に対する意向調査においても，

希少植物の存在は認めるものの，効率的な生産活
動を行うことが最優先との意見も出ており，特に
本地域のような特殊な植生の地域において，環境
との調和に配慮した土地改良事業を実施するため
には，ワークショップ活動等を利用した希少植物
に対する地元の理解や希少植物を地元の貴重な資
源として保全しようという意識の醸成等が必要で
あり，行政に任せるばかりでなく将来に渡って自
ら保全管理していく体制づくりが必要であると感
じている。
改正土地改良法においては，冒頭で「土地改良

事業の施行にあたっては，その事業は，環境との
調和に配慮しつつ，国土資源の総合的な開発及び
保全に資するとともに国民経済の発展に適合する
ものでなければならない。」と明記されており，
我々農業土木職員としては，苦手ではあるがこれ
から最も求められる資質ではないかと感じている。

水と土 第143号 2005

地域内に栽培されているハスの花
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１．はじめに

七ヶ用水は，石川県加賀地方中央部の手取川右
岸扇状地6,135haを潤す県下有数の農業用水路であ
る。しかし，管理主体である手取川七ヶ用水土地
改良区は総延長140kmに及ぶ水路と122もの水門
等一連の土地改良施設を管理しており，その維持
管理費が重い負担となっていた。また，その幹線
水路は昭和37～38年に築造されたブロック積護岸
水路で，施設全般にわたり老朽化が著しく，漏水
等用水機能に支障を来していること，現況水路勾
配が1/500と急なため，落差工により勾配緩和を
図ってはいるが，代かき時流速が3.0m/sにもなり
取水に苦慮しているなどの問題を抱えていた。
これらの抜本的対策として，代掻き時の流速を

2.0m/s以下に抑えるため水路勾配を1/1,000に変更
し，既存の落差工を統合することにより6mの遊

休落差が生み出せることから，農業用水の持つ豊
かな水資源を有効利用した自家用小水力発電所を
建設し，一連の管理体系下にある土地改良施設の
操作に必要な電力を供給して維持管理費の低減を
図り，併せて既設のブロック積護岸水路をコンク
リート三方張水路に改修し，低下した用水機能の
回復を図ることとした。
こうして，小水力発電所の建設による土地改良

区の維持管理費低減及び低下した農業用水機能の
改善を目的として，平成9年度に「県営かんがい
排水事業 中島地区」が採択された。その概要は
次のとおりである。（図－1）
事 業 量：水路工L＝3,520m，発電所N＝1箇所
総事業費：3,573百万円（発電所；1,453百万円）
事業期間：平成9年度～平成15年度

（発電所；平成12年度～平成15年度）
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図－1 七ヶ用水の概要図



２．発電所の立地計画と使用水量

七ヶ用水は一級河川手取川の右岸に位置し，白
山頭首工より取水し，七ヶ宮竹分水工にて分水後，
1号分水工を経て，1号幹線水路及び2－1号幹線水
路に導水されている。七ヶ用水発電所の立地位置
については，小水力発電の性格上，水量及び落差
が最も大きい箇所が最適であるが，七ヶ用水幹線
水路上には，既に北陸電力㈱の水力発電所が3箇
所稼働しており，これらの発電落差に影響を与え
ない箇所として，1号分水工より下流で，かつ，
水量がかんがい期で20.85m3/sと豊富で既存落差が
6mと大きい2－1号幹線水路上の川北町字中島地

内に計画した。（図－2，3）
七ヶ用水発電所は，既存の農業用水水利権量か

ら発電所地点より上流の受益地を差し引いた範囲
内で発電する，農業用水従属型の流れ込み式自家
用発電所として計画した。また河川法においては，
農業用水の他目的使用に当たるので，新たに河川
法第23条の発電にかかる水利使用許可を得る必要
があった。
発電所使用水量の決定については，七ヶ用水の

農業用水水利権に従属することから，発電所計画
地点の期別用水量に有効雨量を考慮して昭和58年
～平成4年の過去10カ年の水収支計算を行った。
（表－1）
最大使用水量は，流れ込み式発電所の場合70～

100日相当流量に設定されることから豊水量付近
に絞られる。水力発電所の最適規模は1kw当たり
の発電建設総事業費を比較し，最も安価な水量と
して決定するため，水量14.0m3/s，15.0m3/s，
16.0m3/sの3ケースについて建設費及び発電電力
量を算出し，最も安価な15.0m3/sを最大使用水量
に決定した。（表－2）
また，常時使用水量（1年を通じて常時使用し

うる水量）は，流れ込み式発電の場合355日流量
（渇水量）に設定することから，2.94m3/sとなる。
これらの結果を七ヶ用水の期別用水量からまとめ
ると，発電水利パターンは図－4のとおりとなる。
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写真－1 現況の2－1号幹線水路

図－2 七ヶ用水幹線水路及び発電所位置図



３．発電所の設計

取水位については，落差を得るために極力高い
方が有利だが，七ヶ用水発電所地点直上流の北陸
電力㈱明島発電所の放水位に影響を与えないこ
と，かつ，上流の1号分水工は射流分水工であり
分水に水門作業の必要が無い構造であったため，
1号分水工下流水位が現況よりも上がらず，分水
比に影響を与えないように計画する必要があっ
た。そのため七ヶ用水発電所からの背水を考慮し
た不等流水面追跡計算を行い，EL.69.50mとした。
放水位については，発電所放水路と七ヶ用水

2－1号幹線水路との合流水位とし，各水量時の等
流水深（マニング式）により決定した。
水車形式については，Qmax＝15.0m3/s，He＝

5.45mに対して，表－3から低落差，中小水量に最
適なチューブラ水車を選定した。
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図－4 発電水利パターン

表－2 発電所最適規模比較表

表－1 使用可能水量流況表

図－3 七ヶ用水水路模式図
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発電機については，標準の横軸三相交流発電機
を適用することとしたが，北陸電力㈱との系統連
系協議により，近傍の約4km離れた鶴来発電所に
隣接する鶴来変電所へ既設の一般送電線を用いて
送電することとなったため，系統送電線への投入
時に同期化への調節が可能で，過渡的電流が小さ
く既存系統に影響を与えない同期発電機を採用し
た。
これらの条件より，次式を用いて計算すると

表－4のとおりとなり，最大使用水量時の有効落
差は5.45(m)，最大出力は630kWと決定した。
（図－5）
理論水力：P ＝g・Q・H（kW）
出 力：Pr ＝g・Q・He・η（kW）

g ：重力加速度（9.8m/s2）
Q ：使用水量（m3/s）
H ：総落差（m）
He：有効落差（m）
η ：総合効率

水と土 第143号 2005

表－3 水車の適用範囲

図－5 七ヶ用水発電所断面図

図－6 総合効率曲線（Ｓ形チューブラ水車）

表－4 発電所の有効落差と出力



ここで言う有効落差とは，ヘッドタンク部での
流入，除塵機のスクリーン，ドラフトチューブの
摩擦，水路の漸縮，放水路部での合流によるエネ
ルギー損失の合計を考慮したものであり，総合効
率とは，水車，発電機，増速機によって決まる効
率である。（図－6）
また，本発電所の水車はS形チューブラ水車で

あり，水車回転数が低いために水車と発電機の間
に増速機を設置することが一般的である。そのた
め本発電機にも増速機を設置し，水車の回転数
200rpmから発電機回転数900rpmの4.5倍に上げて
いる。
発電所計画規模の最適性の判断基準として設備

利用率という考え方があり，農業用水の場合かん
がい期に比して非かんがい期用水量が少なくなる
ことから，流れ込み水路式発電所の場合45～60%
程度とされている。本発電所においては，
「年間フル稼働時発電量」＝630（kW）×24
（h）×365（day）＝5,519（MWh/年）
である。「年間可能発電電力量」については，発
電所計画地点の過去10カ年の水収支計算から毎日
の発電量を積上げ，表－5のとおり3,885（MWh/
年）と算出されることから，
「設備利用率」＝「可能発電電力量」÷「フル

稼働時発電量」＝3,885（MWh/年）÷5,519
（MWh/年）＝70%
であり，効率の高い発電施設と言える。

４．発電所の管理と付帯設備

発電所の塵芥処理対策としては，ヘッドタンク
部にスクリーン及び除塵機を設置している。除塵
機は，近傍上流に同じ白山頭首工から取水する既

設水力発電所が3箇所あり，それらで多くの塵芥
は取り除かれることから，最大塵芥処理能力は低
いが建設費が安価なレーキ形可動式除塵機を採用
した。除塵機の運転は，スクリーンの上下流で塵
芥により発生する水位差に応じて起動する自動運
転を行っている。
堆砂対策としては，ヘッドタンク取水口底部を

1m切り下げ，排砂ゲートを設けて用水本線部に
排出する構造とした。ただし，排砂ゲート開放時
はヘッドタンク部水位が底高付近まで落ちて発電
不可能となるため，排砂ゲート底部水路部に堆砂
検出器を設置して，警告時のみ解放することとし
ている。また，ゲートで吐ききれない等堆砂量が
多い時のため，ヘッドタンク部に隣接して重機械
用坂路を設け，停水しての点検時に発電所外へ搬
出可能な構造とした。
発電取水量の測定については，発電所ヘッドタ

ンク部及び下流側放水路部に電波式水位計を設置
し，その水位データからH－Q演算方式により流
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表－5 七ヶ用水発電所電力量調書

写真－2 ヘッドタンク取水口部
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量を自動随時計測を行っている。H－Q演算方式
は，単にマニング式や越流堰の計算式で求めるの
では無く，あらかじめ現位置において流量観測を
行い，流量と水位の関係を求めている。
本発電所の運転・管理は，約8km下流へ離れた

手取川七ヶ用水土地改良区内に併設された発電制
御所において遠隔随時監視制御装置により行って
おり，電気事業法で義務化されているダム水路主
任技術者及び電気主任技術者は，資格を持つ土地
改良区職員が隣接する事務所に常駐してその管理
に当たっている。また，発電所にITVを2台設置
し，目視にても常時監視可能となっている。
運転時の出力調整は，自動負荷調整装置（水車

ガイドベーンによる水位調整装置）によって流量
に応じて自動的に起動，停止及び負荷調整を行い，
北陸電力㈱の系統と本発電機との間の単独運転防
止のため，単独運転検出装置を備え，自動停止す
ることとなっている。
保安警報については，異常発生時には，昼間の

警報音やランプで周知することはもとより，夜間
においても上記技術員の携帯電話に自動通報され
る方式をとっている。
これら日々の運転・管理・点検の詳細について

は，「保安規定」「運転保守細則」「運転操作要領」
を定めている。

５．事業の経緯

七ヶ用水発電所の事業経緯は次のとおりである。
平成8年 中小水力開発調査
平成9年4月 県営かんがい排水事業 中島地区

新規採択 旧通商産業省,旧建設
省,北陸電力㈱との事前協議開始

平成10年4月 旧建設省との水利使用に係る本
協議開始

平成11年8月 河川法第23条 水利使用許可申
請（旧建設省）

平成12年7月 河川法第23条 水利使用許可
（旧建設省）

8月 電気事業法第48条第1項 工事計
画届出（旧通商産業省）

9月 導水路工事着手
余剰電力受給協定（北陸電力㈱）

平成13年9月 発電所本体の水路工事着手
発電機及び水車等設備製作着手

平成14年6月 発電所基礎及び上屋建築工事着手

平成15年6月 発電機及び水車等設備据付着手
11月 電気事業法第48条第1項 工事計

画変更届出（経済産業省）
平成16年2月 河川法第23条 水利使用変更許

可（国土交通省）
平成16年3月 RPS法第9条第1項認定（経済産

業省）（11日） 国土交通省完成
検査（17日）電力受給契約（北
陸電力㈱）（30日）

4月 発電所運転開始（1日）
特に，近年の我国エネルギー需要における石油

等の地下資源への依存度の高さや原子力発電所立
地の困難さから，環境負荷の低い風力，水力等の
新エネルギー利用を促進し，加えて地球温暖化対
策に寄与する必要があることから，平成15年3月
に「電気事業者による新エネルギー等の利用に関
する特別措置法：RPS法」が施行された。本発電
所も環境に優しい水力発電エネルギーとして，
RPS法の認定を受けている。

６．発電電力の売電

手取川七ヶ用水土地改良区が管理下におく一連
の土地改良施設には，水門47箇所，水管理テレ
メーター施設44箇所，揚水機場31箇所の計122箇
所があり，それらは七ヶ用水140kmのほぼ全線に
わたっており，七ヶ用水発電所建設地点と遠く離
れていることから，それらと直接結ぶ送電線施設
を設置することは膨大な事業費がかかり不利であ
る。そのため，発電所を一般配電線と接続し，発
電した電力はその全量を北陸電力㈱に売電し，そ
の売電料を一連の土地改良施設維持管理費及び
七ヶ用水発電所本体の管理運用にあてている。
売電単価の決定に関しての必要経費算定根拠

は，極力積み上げや近傍箇所の実績等により計上
した。その詳細は表－6の計画内容及び額のとお
りである。

７．発電所の収支と効果

昨年度1年間の発電を終え，その収支計画と実
績について表－6において比較整理した。
発電電力量については，計画3,710MWhに対し

実績3,936MWhで計画に対し106%，送電電力量に
ついては，計画3,606MWhに対し実績3,755MWh
で計画に対し104%の発電実績となっている。
発電電力の計画量については過去10年間の平均
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流況から想定しているものであり，七ヶ用水は，
豪雨時には，通常の用水量を流下させると下流域
において溢水被害が想定される場合，取水制限を
行わねばならないことから，天候により平年より
も取水制限が少なかったためと考えられる。また，
まだ運用を開始して1年目であることから，故障
等による事故停止等も無く，良好に運転できたこ
とも要因の一つである。

心配された塵芥量についても，手取川左岸にお
いて同様に農業用水を利用した既設の小水力発電
所である上郷発電所の実績により想定していた
が，その範囲内となっている。
初年度は，土地改良施設管理費の通年電力料

4,441千円に対し3,179千円を充当することができ，
土地改良区の負担軽減目標においては達成率72%
と言え，土地改良区負担する維持管理費低減に直
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表－6 七ヶ用水発電所の収支計画及び初年度実績

表－7 巡視・点検及び検査に関する基準
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接的に寄与している。
また，売電収入額と発電施設の維持運営費等が

ほぼ同額となっており，バランスの取れた計画で
ある。
ただし，今後の長期運用において，降雨量の多

い年にあたっては発電量は当然減少するため，長
期的な視野ではまだまだ予断を許さない状況であ
る。今後10年後，20年後に大規模な修繕等も行う
必要があり，常日頃から必要額の積立や必要経費
の縮減等周到な準備，努力が必要である。今後は
発電所の良好な管理に努め，故障や事故の未然防
止を図っていくことが肝要と考える。その具体的
巡視・点検項目については表－7のとおりである。

８．おわりに

七ヶ用水発電所は，平成16年4月に運転を開始
し，今日まで順調に運転している。県においても，
発電施設が大規模かつ高度であることから，その
技術的な指導等求められる責任は重いと考える。
最後に，本事業の完成に当たり，先人方の多大な
努力やご苦労があったことと，関係機関の方々に
多くのご協力を得られたことに対し，深く敬意と
感謝の意を表す次第である。

参考文献
1）農林水産省構造改善局：農業用水利施設小水
力発電設備計画設計技術マニュアル
2）農林水産省構造改善局：鋼構造物計画設計技
術指針（小水力発電設備編）
3）全国土地改良事業団体連合会：小水力発電の
手引き
4）農業土木機械化協会：小水力発電事業化への
Q＆A
5）新エネルギー財団水力本部：中小水力発電ガ
イドブック
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表－8 発電所計画諸元
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１．はじめに

岐阜県揖斐郡大野町は，濃尾平野の西北端に位
置し，西を揖斐川，東を根尾川に挟まれ，北部に
低い山地を抱えた水の豊かな町である。面積
3,418ha，人口23,522人，世帯数6,635戸と小さな町
ではあるが，日本一の古墳数を数える野古墳群が
あり，地理的にも恵まれた地域である。
農業の状況は，農家戸数1,487戸，耕地面積

1,230haと4割弱ではあるが，ほ場整備率は95％と
高い。水田営農と園芸が中心で，第2種兼業自給
的農家が84％を占める。富有柿発祥の地，青いバ
ラ「ブルーへブン（セントレア・スカイローズ）」
を生み出したバラ苗の生産地としても名高く，集
約的な営農が行われている。
大野町では，平成11年度に農村環境整備計画を

策定し，町の中央を南北に貫く三水川を中心とし
た水系ネットワークの構築を目指している。これ
は，豊かな水環境を背景にした「サカナネット
ワーク」と「ホタルネットワーク」を創造するも
のである。三水川から農業排水路，上流水源地
（湿地帯）までを一体的に捉え，水路内外の生態
系に配慮し，新たな生息環境を整備するもので，
NN事業では県営農村環境整備事業（地域環境整
備型）などを導入している。
本報告は，この県営農村環境整備事業で実施し

ている自然環境との調和に配慮した農業用排水路

の整備事例を紹介するとともに，現時点における
効果などを考察するものである。

２．大野地区の概要

県営農村環境整備事業（地域環境整備型）大野
地区では，大野町の北部山麓に点在する農業用水
の水源となる山際の湧水地や湿地帯，そこから連
なる未整備の土羽水路等を，環境に配慮して整備
している。農業用排水施設は，水生動植物などの
生息環境を維持し，特に，ホタルの生息に適した
水路としている。また，これらの水辺空間を，地
域住民等の水生動植物などの観察・ふれあいの
場，環境保全意識を高める場と位置づけている。
これまでに，環境排水路（農業用排水路5路線，
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約3km）を多種多様な工法で整備しており，その
中から，ホタルや魚類などの生息環境に配慮した

「野4号排水路」の計画や取り組み，効果などを中
心に紹介する。（図－1，写真－1，表－1参照）
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図－1 大野地区・位置図

表－1 事業の概要



３．事業着手前の自然環境調査

大野町では，平成11年度の農村環境整備計画策
定時に，三水川流域の動植物を調査している。そ
こでは，魚類11種，昆虫8種，ほ乳類11種，鳥類
55種，植物48種，併せて135種を確認した。
また，本地区では，環境排水路（農業用排水路）
5路線において，事業着手前の魚類生息調査を平
成11年度に実施している（牛洞排水路は，平成15
年度にも調査した）。その結果，絶滅危惧種のメ
ダカやスジシマドジョウ，ドンコを含む魚類13種

（表－3）を確認した。
また，トノサマガエル，ツチガエル，クサカメ，
ゲンジボタル，カワニナ，アメリカザリガニなど
の水生生物も確認した。

４．本地区の排水路整備のポイント

本地区では，前記の自然環境調査などの結果を
踏まえ，環境排水路の各路線毎に保護すべき対象
生物を絞り込み，設計に配慮する事項（表－4）
を定めた。
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表－2 大野町「三水川流域」の動植物（抜粋）

表－3 環境排水路5路線の魚類

表－4 排水路整備における生物に対する配慮・設計のポイント
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５．野4号排水路の整備構想

野4号排水路は，北部山麓の山際水路である。昭
和46年からの県営ほ場整備事業の際にプレハブ水
路化されずに取り残されたところで，空石積み水
路や土羽水路の状態であった。排水路は断面不足
などから年に数回生ずる強雨によって土砂が水田
に流入し，点在する各施設も老朽化が著しく，営
農に支障を来たし維持管理も困難な水路であった。
一方，北部山麓からのきれいな渓流水や湧水が

流れ込み，流れが緩やかな水路には，小魚などの
様々な水棲生物が生息しており，大野町内の他地
域には無い水辺環境があった。
また，大野町は，かつてはホタルが飛び交う自

然豊かな農村地域であった。現在では三水川流域
や幹線用水路の上流域で希に確認できる程度であ
る。かつてのホタルが飛び交う環境を取り戻そう
と，昭和62年に「大野町ホタルの里づくり研究会」
が結成され，平成12年に，この排水路沿いにホタ
ルとカワニナの養殖施設やホタルの鑑賞棟を備え
た「ホタル野外ミュージアム」が設置された。ま
た，大野町運動公園も整備され，この排水路が公
園の外周を取り巻いている。
野4号排水路は，このような背景を考慮し，水

路に現有する水棲生物などの生息環境を維持し保

護・保全するために，生態系に配慮した水路とし
て整備を行うこととした。また，ホタルが乱舞し
ていた以前のような農村環境を取り戻すために，
現有する水と里山を活用してホタルの生息空間を
創設し，自然に触れ合う場，自然環境保全の意識
の普及の場とすることとした。
なお，この環境に配慮した水路の構想策定や設

計に際しては，「大野町ホタルの里作り研究会」
や「川を守る会」などの環境団体の他，地域住民
からなる各種団体などとワークショップを行い協
働で取り纏めた。

６．野4号排水路の水棲生物

前記の自然環境調査の内，野4号排水路で確認
された水棲生物は，メダカ，アブラハヤ，ヨシノ
ボリの魚類3種と，ゲンジボタルの幼虫，カワニ
ナ，アメリカザリガニなどであった。ここでは
「大野町ホタルの里づくり研究会」によるゲンジ
ボタルやカワニナの放流活動が続けられているた
め，これが含まれているものと思われる。

７．野4号排水路の流量・流出量・水温

生態系に配慮した環境水路を設計するため，現
況水路の常時流量，常時流出量，水温を調査した。
その結果（表－5），現況水路内の流量は，毎秒
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写真－2 野4号排水路（現況1） 写真－3 野4号排水路（現況2）

表－5 野4号排水路の流量・流出量・水温



0.20，0.62リットルと少なく，ホタルの生息には
厳しいものであった。また，谷から現況水路へ流
入する8箇所の渓流水の常時流出量は，場所によ
り毎秒0.11～3.25リットルと変化に富んでいた。
水温は真夏の調査であったが20℃前後で安定して
おり，ホタルの生息に適していた。

８．ホタルの生息条件と野4号排水路の設計断面
の検討項目

ホタルの生息環境に適した水路を整備するため
には，「ホタルの一般的な生息条件」（表－6）を
満足させる必要がある。この生息条件の各項目に
ついて，現況の野4号排水路の適合条件と不適合
条件を整理し，設計断面の検討項目を洗い出し，
水路構造に必要な条件を抽出（表－7）した。
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表－6 ホタルの一般的な生息条件
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９．野4号排水路の設計概要

野4号排水路の設計にあたっては，ホタルの生
息条件から抽出した設計に必要な各種の条件をフ
ロー図（図－2）にし，復断面水路（低水敷 両
側），鉛直遮水工（コンクリート水路），低水敷護
岸（置石工），高水敷護岸（空石積工），低盤部泥
質（砂利敷均し3～10cm）を計画した。
また，ホタルの生息環境に適した流速である0.1

～0.3m／sとするため，低水敷の水深を10cmとし，
水路勾配1／400とした。地形が急勾配の区間につ
いては，間伐材等による落差工を5～10m間隔に
多数計画した。この落差工には，水中の溶存酸素
量を高める効果も期待している。
さらに，魚類等の生息環境を多様化するため，

渓流水の流入部や湧水箇所などには深場・幅広部

を，急流部には魚道工を計画した。
なお，この水路に使用する資材は，原則として

自然材料を使うこととした。間伐材や自然石によ
る流入工，木工沈床工，落差工，杭柵工，洗掘防
止工を計画した。
水路内や水辺空間に配置する植栽としては，現

況の植生に配慮しつつ，サクラ，ハナミズキ，ア
ベリア，ムクゲ，ヤマブキ，ユキヤナギ，レン
ギョウ，コデマリ，ハナショウブ，セキショウ，
フジ，シバザクラを計画した。
一方，管理道路は，遊歩道として位置付け，設

計荷重として群集荷重0.5tf／㎡を採用し，ウッド
チップ舗装や間伐材の階段工，柵工を計画した。
さらに，ここを訪れる人々の憩いの場とするため，
水上デッキ，四阿，トイレを配置した。
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表－7 ホタルの生息条件による野4号排水路の設計断面の検討項目
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図－3 野4号排水路の標準断面図

図－4 野4号排水路の杭柵工標準図 写真－5 野4号排水路の魚道・深場・幅広部

写真－4 野4号排水路の定型水路部

図－2 野4号排水路の設計フロー図



１０．施工後の環境調査

本地区の環境水路5路線は，平成16年度までに
全て完成した。このうち野4号排水路は，平成13
年度に着工し平成16年度に完成し，平成15年度に
は，大野町の児童等の総合学習としてメダカなど
の放流（写真－6）を行った。また，大野町ホタ
ルの里づくり研究会により，カワニナとホタルの
幼虫の放流も続けられている。
施工後の環境調査として，環境に配慮した水路

の効果を検証（モニタリング）するため，H17年8
月2日に魚類の生息状況調査「田んぼの生き物調
査」を実施した。
その調査結果（表－8）は，確認された魚類が

18種と従前の数13種を上回った。新たに確認され
た種は，絶滅危惧種ⅠB類のホトケドジョウの他，
ヤリタナゴ，モツゴ，カワヒガイ，カマツカの5
種であった。ホトケドジョウが居たことには驚か
された。
種の数は，調査の精度や時期により差異が生ず

るため，この1回だけの調査で効果を評価するこ
とは難しいが，少なくとも，本地区の環境に配慮
した排水路の構造は，魚類の生息環境に負荷をか
けておらず，生息に適したものとなっているので
はないかと考えられる。
また，今回の調査では，カワニナやホタルの幼

虫の生息調査を行わなかったが，目視レベルでは，
カワニナが1㎡当たりに十数個程確認でき，ホタ
ルの幼虫の生息も想定された。実際，ホタル野外
ミュージアムにおいて，平成15年度より毎年6月
にホタルまつり（写真－7）が行われており，ホ
タルが見られるとして徐々に訪れる人も増えてい

る。今年の祭りの日である6月4日にはホタル十数
匹が飛び交い，訪れた人々の目を楽しませていた。
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表－8 施工後の魚類の生息状況調査「田んぼの生き物調査」

写真－7 ホタルまつり

写真－6 総合学習でのメダカなどの放流



１１．おわりに

本事業の事業主体である岐阜県は，これまでに
紹介したとおり，本地区の環境水路が，当初の目
的である自然環境との調和に配慮した農業用排水
路として，概ね機能しているものと評価している。
しかし，反省材料や今後の課題もあり，主なも

のをここに紹介する。
1点目には，事業着手前の自然環境調査が十分

でなかったことが挙げられる。魚類の事前調査は，
年間を通して，施工箇所を含めた連続した水系で
広範囲に調査する必要があると言われている。具
体的には，少なくとも年間に四季を通して8回以
上調査し，捕獲した成魚，若魚，稚魚の個体数の
分布と，水生植物や水路敷などの形態から，その
エリアを餌場，産卵場，回遊の場など，どのよう
に利用しているかをネットワーク的に分析してお
く必要があった。カワニナやホタルの調査も同様
である。公共事業を推進する上で，環境に配慮す
ることはもはや常識となったが，いわゆる説明責
任を果たすためには，用意周到な準備が必要であ
り，我々は常にこれを念頭に置いて取り組まなけ
ればならない。
2点目は，今後，カワニナやホタルの調査も行

い，より詳細な調査を継続的に実施することであ
る。ここで採用した工法により，新たに生じたで
あろう生態系を把握し，工法の妥当性を検証する
必要があり，評価を下すのは数年先となろう。ま
た，より対象生物の生息に適した環境に優しい工
法，農業用用排水路へとフィードバックする必要
がある。

3点目は，間伐材の破損の問題である。野4号排
水路の管理道路は，大野町がヘルシーロードと認
定し，毎日約100人のウォーカーが潤いのある水
辺の散策を楽しんでいる。一般に，間伐材は耐用
年数が短いとされているが，設置後4年目を迎え
る階段工のステップにおいて著しい摩耗や割れが
発生した。使用材料の選定や施設更新も考慮した
トータルコストを如何にすべきかが課題と言え
る。
4点目は，コスト縮減の課題である。本地区の

投資効率は，CVM想定効果を含め1.97である。し
かし，各路線の自然環境に配慮した工法と従来工
法との1m当たり工費を比較すれば，概ね2～3倍
となっている。護岸に発生材の自然石を使用した
り，地元の安価なウッドチップ舗装を採用するな
どしてコスト縮減を図ったが，これは継続的な課
題として念頭に置かねばならない。
最後に，施設管理の課題である。本地区の施設

管理は，野4号排水路のみを大野町が管理するが，
他は，受益農家や地域住民が維持管理することと
している。農業者の高齢化や担い手不足，混住化
が進み，この地域住民による維持管理組織の体制
整備についても，ソフト的な支援をしていかねば
ならないところである。

参考文献
「ホタルの一生」の挿絵の出典
書 名 森の新聞④ ホタルの里
出 版 会 社 株式会社フレーベル館
イラスト執筆者名 五十嵐正克 氏
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１.はじめに

緑資源機構営事業である下閉伊
し も へ い

北
きた

区域農用地総
合整備事業は，岩手県の北東部太平洋沿岸に位置
する下閉伊郡岩泉町，田野畑村及び普代村にまた
がる農用地2,813haを受益とし，平成14年度に着
工した（図－1）。事業の概要は，区画整理128ha
を含む面的整備160ha及び農業用道路16.5㎞を一
体的に整備し，農業生産の向上と地域の活性化に
資することを目的としている。
食料・農業・農村基本法の制定及び土地改良法

の改正により「環境との調和への配慮」が農業農
村整備事業実施の基本原則となった。緑資源機構
営事業においても，これらの趣旨に沿って「環境
との調和」に配慮する事項に関し，その妥当性や
客観性を確保するため，有識者から環境にかかる

情報を収集し，意見を交換することを目的として
「環境に係る情報協議会」を設置し，環境に配慮
した施工に努めているところである。
農用地整備区域及び農業用道路の周辺は，良好

な自然環境であり，多様な動植物が生息している
ことから，工事計画にあたっては，沢や水路の寸
断による上下流域への影響の回避，橋梁デザイン
や色等，生態系や景観への負荷の回避・低減に努
めている。環境に配慮した事業実施事例として魚
類両生類等の生息に適した水路計画を紹介する。

２．環境配慮計画

事例紹介する場所は，農業用道路新設に伴い沢
を埋め立てる必要があり，付替水路を設置するこ
とになった（図－2）。
この場所は，事前の一般動植物調査において，

イワナ等の魚類，カエル等の両生類をはじめ，ハ
虫類や小動物等が多く確認されていることから，
それらの生育環境に配慮した計画が求められた。
計画に際し，①魚類等が遡上できる水路構造及

び生息域の確保，②両生類等が水路から脱出でき
る経路の確保の2点について検討を行った。
その結果，①魚類等が遡上できる水路構造の確

保として，二面水路を使用して水路底面に現地発
生した玉石や石礫を敷並べ，現況水路に近い底質
とした。（写真－1及び図－3）。
また生息域の確保のため水路の途中に「淵」や

「魚巣」を設けた。魚巣には，二面水路の側壁に
スリットの付いた製品を使用し，HF400×500を
両サイドに横向きに設置して休息場所を設置した
（図－4）。

【報 文】

＊（独）緑資源機構東北北海道整備局下閉伊北建設事業所
（Tel．0194－22－4761）

１．はじめに………………………………………………76
２．環境配慮計画…………………………………………76

３．環境配慮計画の評価 …………………………………78
４．まとめ…………………………………………………79

目 次

自然と共存する環境型水路
―魚類両生類等の生息に適した水路計画―

松 崎 祐 紀＊ 中 森 祐一郎＊

（Yuki MATSUZAKI） （Yuichiro NAKAMORI）

図－1 位置図
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写真－1 二面水路

図－3 標準断面図 図－4 魚巣工・脱出経路構造図

図－2 付替水路工一般図
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淵には，二面水路（スリット付き）の脇に転石
の現地発生材を使用した淵を設け年中水が溜まる
よう工夫をした。（写真－2）
②両生類等の水路からの脱出経路については，

両生類や小動物の穴に入る習性や這い上がりが容
易で，炎天下の照度や気温に影響されない構造を
想定し，安価で施工容易な波形無孔管（φ200）
を土中に埋設した（写真－3）。
「魚巣」及び「集水桝」は水流が淀む箇所に設

置し，両生類等の小動物の行動が流れに制約され
ない場所とした。

３．環境配慮計画の評価

盧魚類等が遡上できる水路構造及び生息域の効果
一般的にイワナは，15℃以下の水温で生活して

いる。また，流水への耐久速度は，体長10㎝程度

で20～25㎝/sであり，落差によって生じる気泡に
向かって遡上行動を起こす特性を踏まえ，付替水
路には，底部に転石を千鳥に配置するとともに，
落差部については，越流幅10㎝程度の厚みをもっ
たブロックを階段状に設置することで，最大50㎝
までの高低差に対応した。
また，付替水路延長120mの内に10箇所の魚巣

及び3箇所の淵を設けた。さらに，水路側面の石
にコケを植え付けたり，水路周辺に広葉樹を植樹
したりして，イワナの餌である水性昆虫や陸生昆
虫が繁殖する環境設備に努めた。
施工8ヶ月後の平成17年8月に水路の状態をモニ

タリングした結果，水温は12.7℃であり，流速は
平均25㎝/sであった。目視で確認したところ水路
内でイワナの遡上を確認し（写真－4），淵の中で
も生息を確認した（写真－5）。

水と土 第143号 2005

写真－2 淵設置状況

写真－3 波形無孔管設置状況 写真－5 イワナ確認状況（淵）

写真－4 イワナ確認状況（水路）



流速が速く遡上困難な条件でも，魚巣や淵と
いった休息域を設けていることにより，水路の遡
上性能が向上すると推測される。このことから，
本水路については，イワナが遡上し生息できる環
境は，満たされていると考えられる。
盪両生類等の脱出経路の効果
両生類等の生息域の分断が予測されるが，水路

の影響を低減するため，落下した場合に這い出せ
るよう脱出経路を設置した。
ヘビやカエルは，変温動物であるため，激しい

温度変化に弱く，捕食者から身を守るため，穴や
岩の下に潜り込む習性がある。その特性を踏まえ，
材料費及び設置経費が安価であることに加え，内
面に凸凹があり，ヘビやカエルが這い上がりやす
い材料として，先に挙げた波形無孔管（φ200）
（写真－3）を気温の影響を考慮して土中に埋設し
た。

さらに，水路に誤って転落したカエルやヘビが，
脱出経路の入口に到達することができる条件を整
備する必要がある。例えば，ニホンアマガエルは，
流速10㎝/sでも泳ぐことができなくなる。このこ
とから脱出経路付近に流速を抑える淀みを作る必
要がある。水路に設けた魚巣や淵の周辺が淀みと
なり流速が低下することから，波形無孔管を魚巣
の側面に設置した。
波形無孔管の内部を目視したところ，凸部に泥

や落ち葉が堆積して，管内部が自然に近い状態に
なっており，脱出経路としては非常に良い環境に
あると考えられる。
現地をモニタリングした結果，波形無孔管より

脱出するマムシやアオダイショウ，カエル等をた
びたび確認しており，両生類等の生態を考慮した
脱出経路として有効であると考えられる。（写
真－6）。

４．まとめ

現地モニタリング調査の結果から，付替水路の
施工による魚類や両生類等の生息環境の改変は最
小限に抑えられたと考えられる。
今後ともモニタリング調査を継続しながら種々

改善を図り，多様な生態系に即した実効性及び経
済性の面で有利な環境配慮計画を検討し，環境と
の調和に配慮した事業実施に努めて参りたいと考
えている。

（引用・参考文献）
「床固工附設魚道の機能に関する研究－小泉谷川
でのイワナを使った実験をもとに－」…1995年，
永井修
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写真－6 マムシの脱出状況
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1．はじめに

鹿児島県姶良郡隼人町に流れる宮内原用水路
は，現在，隼人町の水田の約50％にあたる318ha
を潤しています。江戸時代に作られたこの用水路
が，明治，大正，昭和，平成と幾たびかの改修工
事を経て，用水完成から約290年の間，絶えるこ
となく今も水を運び続け，稲を育て，あるいは防
火用水として人々の暮らしに役立っています。鹿
児島神宮周辺は用水路の水辺空間を利用した景観
の整備や親水施設の整備，散策路の整備が行われ
町民の憩いの場となっています。ここに宮内原用
水路の現在に至るまでの歴史についてご紹介いた
します。

2．隼人町について

隼人町は，鹿児島県のほぼ中央に位置し，北は
霧島連山，南は桜島と錦江湾を望み，自然に囲ま
れた風光明媚な歴史のある町です。町域は，東西
7.2km，南北16.5kmと南北に細長く，町土の面積
は66.49km2となっています。町を流れる天

あも

降
り

川
がわ

の
流域には，優れた泉質で豊富な湯量を誇る日当
山・妙見温泉があり，古くから人々に親しまれて
います。
また，鹿児島空港や九州縦貫自動車道，東九州

自動車道，国道3路線，ＪＲ2路線等が整備され，
隼人新港の建設が進められるなど陸・海・空の交
通体系が整っており，本県中央部における交通の
要衝として重要な位置をしめています。さらに，

昭和59年国分隼人テクノポリス地域の指定を受
け，高度技術企業等が立地しています。
平成17年11月7日に姶良中央地区の1市6町（国

分市，溝辺町，横川町，牧園町，霧島町，隼人町，
福山町）が合併して新市（霧島市）となります。

3．宮内原用水路

宮内原用水は，天降川の中流部水
すい

天
てん

渕
ぶち

発電所の
すぐ下流を取水口として，妙見（霧島）へ抜ける
国道223号線沿いを下り，ＪＲ肥薩線が一般国道

【歴史的土地改良施設】

＊鹿児島県熊毛支庁土地改良課（Tel．0997－22－1131）
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宮内原用水路の歴史

前 田 公 平＊

（Kouhei MAEDA）

図－1 鹿児島県略図



504号線と立体交差する所で西光寺川の川底を横
切り，シラス崖の裾を伝いながら，蛭

ひる

児
こ

神社，宮
の杜ふれあい公園，鹿児島神宮の下を通り，内山
田で二つに分かれています。一つは県営隼人団地，
小田を通り，野久美田まで伸びていて，もう一つ
は隼人塚公園の前を通り，川尻，真孝を通り，浜
之市まで伸びています。延長は約13kmです。
宮内原用水は，1716年（享保元年）に完成しま

した。
この用水開発に先駆けて行われたのが，第2代

薩摩藩主島津光久が命じた天降川の川筋を現在の
流れに改修した「新川掘り」でした。江戸時代に
なると戦乱の世もおさまり，人口も増え，経済が
発展していくと共に土地の開発が盛んに行われま
した。当時，武士の給料は，一般に米が基本で
あったので，とくに米を作る新田の開発にはどの
藩も力を入れていました。年貢米の増収は，藩に
とって一大目標でした。
薩摩藩でも領内の開発に努め，各地で河川改修，
それに伴う新田開発等の農業土木工事を進めまし
た。国分・隼人地方でも1662年（寛文2年）から4
年の歳月をかけて「新川掘り」の工事が行われま
した。今の天降川は，当時，国分の方へ大きく曲
がりくねって大雨のたびに氾濫を起こし，被害が

絶えなかったので，大津の参宮橋付近から隼人町
住吉の方へ約3km，川筋を新しくまっすぐ掘り直
しました。この工事を「新川掘り」といい，新た
に開削した川は「新川」と呼ばれていました。天
降川の下流に架かる国道10号線の橋梁名は「新川
橋」となっています。
この工事より約50年後の1711年（正徳元年）12

月から1716年（享保元年）4月まで6年間の歳月を
費やし完成したのが「宮内原用水」です。
水
すい

天
てん

渕
ぶち

にある石碑「大隅国桑原郡西国分郷鑿
さく

溝
こう

崇
すう

水
すい

神
じん

記
き

」（1717年（享保2年）創築）には，工事
の発端から概要が記されており，ほとんど完全な
まま残されています。碑文には「宮内原用水工事
は時の郡

こおり

奉
ぶ

行
ぎょう

汾陽
かわみなみ

盛
もり

常
つね

によって計画された。最初，
薩摩藩は，盛常の用水工事の願いを許可しなかっ
た。工事成功の見込みが少なくいたずらに民を使
役することを恐れたのである。
ところが，盛常は屈せず，同僚の土

は

師
じ

経
つね

貞
さだ

を説
き伏せ，経貞が国老種

たね

子
が

島
しま

久
ひさ

基
もと

に取り次いだ。久
基は自ら実地検分を行い，盛常の言っていること
が正しいとわかり，ついに開発が許可された。後
に盛常は，経貞と供に工事奉行に任ぜられると測
量・水路の決定・掘削・築堤等に自ら当たり完成
させた。この用水で新田となった土地は六千余石
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写真－1 直上流右岸部にある石碑（隼人町嘉例川前坂）
写真左から

改修記念碑（150×60cm）大正5年（1916年）建立
改修碑（150×55cm）明治19年(1886年）建立
大隅国桑原郡西国分郷鑿溝崇水神記

（180×80cm）享保2年（1717年）建立
改修碑（90×80cm）明治36年（1903年）建立

写真左から
宮内原用水路改修記念碑昭和26年（1951年）建立
汾陽盛常翁領徳碑（200×55cm）昭和12年（1937年）建立

写真－2 直上流右岸部にある石碑
（隼人町嘉例川前坂）
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に及んだ。」とあります。
付近の村々から農民が人夫としてかり出され，

天降川の中流，水天渕に提長55m，堰高3mの石
堰を築き，幅4m，水深1mの用水路を開削し，
365haの新田開発が行われました。
用水路を管理している宮内原土地改良区の敷地

内にある石碑「汾陽盛常翁領徳碑」（1937年（昭
和12年）建立）には，「宮内原用水路が出来たお
かげで干ばつの心配がなくなり，昭和9年の未曾
有の干ばつにも水は枯れることなく収穫量は平年
よりかえって多かった。その偉業に感謝の念を表
し，汾陽盛常翁の功徳を永遠に伝えたい。」とあ
ります。
宮内原用水完成より80年後の1795年（寛政7年）

から1799年（寛政11年）には，住吉の海岸の干拓
工事が行われています。住吉の浜と小島の間の遠
浅をせき止め，埋め立てて71haの水田を造成して
いますが，用水は宮内原用水を受けています。
水天渕には石碑「大隅国桑原郡西国分郷鑿溝崇

水神記」の他に，1889年（明治19年），1903年
（明治36年），1916年（大正5年）に建立された頭
首工の改修記念碑3基があります。
藩政時代の水利施設の維持管理（井

い

手
で

溝
みぞ

普
ぶ

請
しん

）
は，各郷

ごう

の担当役人の監督により，方
ほう

限
ぎり

単位で農
民だけでなく郷

ごう

士
し

（外城に住む武士）をはじめそ
の他の住民も総出で行うこととされ，その期間，
要した人数等は藩庁に届け出る決まりで，おおよ
そ正月から2月の2ヶ月間に終えることとされてい
たようです。郷

ごう

とは村の集まりで，村をいくつか
の区域に分けた今でいう町内会単位を方

ほう

限
ぎり

と呼ん
でいました。
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写真－3 水天渕頭首工

図－2 １回目の県営かんがい排水事業

図－3 ２回目の県営かんがい排水事業



4．昭和以降の用水路改修事業

昭和以降の宮内原用水路の主な改修工事とし
て，県営かんがい排水事業が2回にわたり実施さ
れています。
1回目の事業は昭和17年度から昭和25年度に8年

間かけて行われています。工事は水路の勾配修正
を行い，部分的にコンクリート三面張及び石積み
護岸に改修していますが，ほとんどが土水路のま
まだったようです。
2回目の事業は昭和41年度から昭和47年度に7年

間かけて行われていますが，この工事で全区間が
コンクリート三面張りに改修され，現在に至って
います。
また，平成7年度から平成15年度まで，町のほ

ぼ中央に位置し，鹿児島神宮，石体神社，蛭児神
社が点在する，周辺の自然林や水田などの緑に恵
まれた約1.6kmの区間について，景観護岸や管理
用道路，駐車場，休憩所，親水施設等の整備を地
域用水環境整備事業で行いました。

5．用水路とホタル

蛭
ひる

児
こ

神社付近の用水路にはホタルが多数棲息し
ています。
地域用水環境整備事業で当該区間の景観護岸工

を設計するにあたり，隼人町ホタル愛好会と工法
等について打ち合わせを行い，道路側の水路天端
部にホタル蛹化溝（既製品ブロック）を設置しま
した。
工事着工前に，隼人町ホタル愛好会会員，地元

小学生や周辺住民の方々が参加して「ホタル幼虫
救出作戦」を実施しました。捕獲した幼虫は子供
達の手によって上流に放流されました。
工事を完了した年は例年よりホタルの数は少な

かったが，2年目からは工事前と変わりなくホタ
ルが飛び交う姿が見られました。現在も隼人町ホ
タル愛好会会員の方々が中心となって，ホタルの
産卵後の孵化や餌となる川ニナの放流を行った
り，ホタル蛹化溝の中に草が繁茂するように草の
種を播いたりしてホタルの保護に努めています。
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写真－4 内山頭首工及び分水工

写真－5 親水フラワーゾーン

写真－6 親水フラワーゾーン

写真－7 ホタルの案内板
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6．おわりに

地域用水環境整備事業の完了年度を含めた3年
間事業の実施担当をしていました。事業担当をし
ている間は，江戸時代に作られた水路だと言う程
度の知識しかありませんでした。
今回，原稿を書くに当たり宮内原用水路の歴史

について調べてみていろんなことがわかりまし
た。用水開発は当時の薩摩藩の財政を豊かにする
ことが目的だったこと，汾陽盛常のアイデアと高
度な土木技術により飛躍的に新田が開発されたこ
となどです。隼人町教育委員会発行，小学校3・4
年生用社会科副読本「私たちの隼人町」には「用
水を開く－宮内原用水と汾陽盛常翁－」が掲載さ
れていることも知りました。
環境整備というと景観施設・親水施設や生態系

保全整備をすぐにイメージしてしまいますが，先
人が苦労して築き上げた土地改良施設を後生に残
し，その偉業を伝えるための歴史環境整備も農業
土木技術者としてやらなくてはならないことだと
考えます。地域土木遺産を広く町民に知ってもら
うためにも「天降川の新川掘り」や「宮内原用水
路」を紹介する看板がどこかに必要ではないかと
思いました。

現在，地域用水環境整備事業で整備した区間は，
地域住民の絶好の散策コースとして利用されてい
ます。地域総合情報紙にも宮内原用水路の歴史と
ともに散策路の紹介がされました。また，農林水
産省ホームページの水

み

土
ど

里
り

の路
みち

ウォーキングにも
蛭児神社から鹿児島神宮の区間が写真入りで紹介
されています。興味のある方は是非ごらんになっ
て下さい。
平成15年3月には隼人町合併50周年記念事業の

一環として，宮内原用水路沿いに桜の苗木の植樹
が行われました。今ある桜が老木となり更新の時
期になっているためです。苗木・名札プレートを
里親に購入してもらい，植樹・管理をしてもらっ
ています。何十年か後，新しい桜がまた用水路沿
いに美しい花を咲かせ，ホタル救出作戦にあたっ
た子供達が親となって自分の子供達とこの用水路
を歩いてくれたらと思います。
都市化，混住化の中で宮内原用水路がその機能

を維持しつつ，いつまでも地域住民に親しまれる
存在であることを切に願って終わりにしたいと思
います。各種資料を提供して頂いた隼人町耕地課
の皆様，誠にありがとうございました。
最後になりましたが，用水路のホタルの保全に

取り組んでおられた日当山温泉ホテル洗心閣支配
人の永仮浩二さんが今年1月に病で急逝されまし
た。永仮さんは長年に渡って町内外でホタルのふ
る里づくりや環境教育に取り組んでこられ，用水
路工事の際にも気軽に相談に乗って頂き指導助言
をいただきました。ここに謹んでご冥福をお祈り
いたします。

参考文献
隼人町の歴史（隼人町教育委員会）
天降川の川筋直し（天降川の川筋直し研究会）
鹿児島の土地改良記念碑（鹿児島県土地改良事
業団体連合会）
鹿児島県の土地改良（鹿児島県農政部）
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写真－8 ホタル蛹化溝
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会 告
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PRしていただき，会員の勧誘をお願いいたします。平成17年度の年会費は
2,300円です。なお，別紙のPR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。

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 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
③ 農業工学研究所や県試験場などへの依頼研究の成果について取りまとめた報文（研究依頼先と
の連名による）
④ 土地改良技術事務所，調査管理事務所が対応している技術検討や現場支援業務について取りま
とめた報文（当該機関との連名による）
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

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。
③ 応募先：研修会テキスト申し込み先に同じ
④ その他
盧 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。
盪 原則として応募写真は返却しません。
蘯 採用された写真の版権は，農業土木研究会に属します。
盻 採否は，編集委員会で決定します。
眈 採用された場合は薄謝を進呈いたします。
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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。
〒105－0004 東京都港区新橋5－34－4 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
③ 氏名，勤務先，職名
④ 連絡先（TEL）
⑤ 別刷希望数
⑥ 内容紹介（200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14,500字程度（ワープロで作成の場合，A4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，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（図表入り完成形）とともに電子デー
タについてはMOディスク等にて提出すること。
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7cm×タテ5cm大を242字分として計算し，それぞれ本文中の挿入個所を明確に指定
しておくこと。写真・図・表は別途，鮮明な原稿，または電子データにて提出すること。なお，図表に
ついては白黒印刷においても判読できるように極力配慮しておくこと。
８．原図の大きさは特に制限はないが，B4版ぐらいまでが好ましい。原図はトレーサーが判断に迷わない
よう，はっきりしていて，まぎらわしいところは注記をされたい。
９．文字は明確に書き，特に数式や記号などのうち，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，

など
10．分数式は2行ないし3行にとり余裕をもたせて書くこと。
11．数表とそれをグラフにしたものとの並載せはさけ，どちらかにすること。
12．本文中に引用した文献は原典をそのまま揚げる場合は引用文に『 』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。
14．掲載の分は稿料を呈す。
15．別刷は，実費を著者が負担する。
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１．創立30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「コンクリート
ダム研究会」にまでさかのぼり，事業の展開方向に即して変遷してきました。現在の「農業土木技
術研究会」としても，平成11年度には設立30周年を迎えた歴史ある研究会です。

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提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。
21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
2,300円です（会費は51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 年 月 日

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
〒105－0004 東京都港区新橋5－34－4
農業土木会館内 ＴＥＬ 03（3436）1960

ＦＡＸ 03（3578）7176

〈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31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36年 「水路研究会」の発足：会誌「水路」の発刊
昭和45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
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FAX宛先：農業土木技術研究会 大平：0 3－3 5 7 8－7 1 7 6
★「水と土」をより充実したものとするため，下記様式であなたのご意見をお寄せ頂ければ幸いです。

１．本号（143号）で興味をもたれた報文について記載下さい
盧 報文タイトル：
盪 興味を持たれた具体的内容

２．本号の編集についてご意見をお聞かせ下さい

３．とりあげて欲しいテーマなど本誌に対するご意見やご要望をお書き下さい

所属： 氏名：

「水と土」通信

水 と 土 第 143 号
発 行 所 〒105－0004 東京都港区新橋5－34－4 農 業 土 木 技 術 研 究 会

農業土木会館内 TEL 03（3436）1960 振替口座 00180－5－2891
印 刷 所 〒161－8558 東京都新宿区下落合2－6－22 一 世 印 刷 株 式 会 社

TEL 03（3952）5651

編 集 後 記
「技術」は，限りある資源を有効に活用してす

るために必要不可欠なものです。また，昨今にお
いて，求められる技術は，時代や場所において多
様なものとなっています。日本農業の歴史を見て
も次のようなことがありました。
江戸時代以前からかんがい排水路，ため池など

一連の水田造成に関する工事がはじめられていま
したが，封建制度のもとに権力を有していた領主
は，自らの勢力拡大のために主要な食糧である米
の生産を結びつけ独立した範囲内でできる限りの
水利開発を自由に行ってきました。しかし，この
ような方法では，自ずと開発にも限界があり，例
えば，水の豊富な河川周辺では，洪水による被害
が慢性的に発生することから，実際には開発が遅
れていたのです。これは，洪水対策といった河川
改修などはごく一部の地域だけで行えるものでは
ないことによるものと考えられます。こうしたな
か，江戸時代以降には，ようやく広い範囲での大
規模な河川改修が行われ，洪水処理が可能となり，
河川周辺における農業生産の基盤が形成されてい
きました。
上記から，社会的な背景による限界や洪水処理

など技術を普及していく前提として，解決すべき
課題が存在していたことがわかります。このよう
に，地域の発展段階において，求められる技術や
その技術を有効に活用するための条件は，日々変

わってきていることが歴史からも改めて確認させ
られます。
このようなことを踏まえると，今日においても，
新たな課題に立ち向かいそれを解決して行くには，
純粋な農業技術の向上にかぎらず，その他に存在
する各地域の社会的又は物理的な側面に存在する
課題についても配慮することがさらなる発展を目
指す上では必要になってきます。幅広い視点を培
う上では，「水と土」技術報文はとても参考になり
ます。なぜならその中には，現場の実体験に基づ
く，一つの課題に対する広範囲な分野に係る試行
錯誤のプロセスが読み取れるものがあるからです。
また，個人的な話ですが，先日，とある報告書

の内容を説明する機会があり，どのように説明す
るべきか思い悩んだことがあります。そのとき，
ヒントを得ようとして「話す力」（齋藤孝著）を手
にしてみました。まず，具体的な内容があること
が望ましく（これについは「水と土」の技術報文
は申し分ない），それを更に分かり易く伝えること
が必要であり，読み手に発見の楽しさを伝える努
力を惜しむべきではないとありました。私が行っ
た説明がそれに叶っていたか否かはわかりません
が。読み手に伝えるといった，いわゆる技術力が
向上することによっても，読者の関心が高まり，
本報文の存在価値が高まるのではないかと期待し
ています。 （農地整備課 空）
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