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川は生命の泉＊

坂本正夫*＊

あるのが水の神である｡水の神は､水にまつわる神の総称で、

地域社会では水神、川の神、井戸の神、井の神、田の神、神

母神などまことにいろいろな名前で呼ばれており､その神格

はきわめて複雑であり､容易にその実態をとらえることはで

きない。

水神の神格として注目されるのはまず田の神だが､これは

稲作を左右する大切な水を司る神として､苗代や田の水口に

祭られている｡土佐では田の神をオサバイサマと呼んでいる

が､そのご神体は川から拾ってきた丸い石であることが多い。

飲料水を汲む井戸や泉には幣を立てて水神を祭り、正月､六

月、十二月には水神祭りが行われていた。正月元旦の朝は、

まだ暗いうちに恵方（吉の方角）の川や泉、井戸などへ出か

け、水神から若水をいただいていた｡迎えてきた若水は神棚

に供え､茶釜や煮物などに少しづつ入れて使い､家族一同が

この水で口をすすぎ顔を洗うが、この水には霊力があり、邪

気を祓い生命のリフレッシュがなされると考えられていた。

水神は具象性をもって語られることが多いが､それには蛇、

竜、ウナギなどが多く、またカッパという妖怪としても語ら

れている。カッパの呼称は地方により異なる（土佐ではエン

コウ）が、これは水神の零落したものだとされており、その

姿形は地方によりいろいろだが子供であることが共通して

いる。このような水神に関する信仰は､淵の主である蛇が若

者に化けて村の娘を訪ねて契りを結ぶ「蛇婿入り」や､淵の

底に機を織る娘がいるという｢機織り淵｣などの伝説や昔話、

あるいはカッパにいたずらされたという世間話として各地

に伝承されている。また、水の神は雨乞いの対象とされ、生

命の泉である水をくださるありがたい存在だと考えられて

いたが、反面では生命を奪う元凶であり、災厄を招くものと

して恐れられてきた｡特に暑い夏の季節には水神信仰が御霊

信仰（非業の死をとげた者の霊が崇るという信仰）と結びつ

川は古くからわたしたちの生活にまことに重要な役割を

果たしてきた｡毎日の飲料水をはじめ田畑を潤す潅概用水と

して、あるいは川船や筏､渡し舟などの通路としても利用さ

れてきた。また川の幸としての魚貝を恵み､釣りや水泳、カ

ヌーなどの娯楽やスポーツの場を与えてくれるのも川であ

る。だが、川は恵みを与えてくれるだけではなく、災害をも

たらす存在でもあった｡毎年のように洪水に襲われれ､人命

を奪われるという災害に悩まされ続けてきたのが日本の歴

史であった。川はまた、お祭りや年中行事、信仰、人生儀礼

などとも密接な関係があり､まことに多面的な機能を持って

いる。

その川は近代化（工業化･都市化）の波が押し寄せるにつ

れて､市街地はもちろん近郊からさらに中･上流へと次第に、

その荒廃が進んでいった。そして、古くからある人間と川と

のあの親しい関係､川から受けていた物心両面にわたる無限

の恩恵が奪われていった。科学技術が飛躍的な進歩をとげ、

物質的には確かに豊かになったが、環境(川）の破壊がどん

どん進み川と人間との関係が疎遠になり､おかしくなってき

たのが20世紀という時代であった。

わたしたちは､川が人間に与えてくれる力を過少評価して

はいけない｡川からどれほど多くの恩恵を与えられてきたの

か､われわれの父祖は川をどのように見ていたのか､そして

川とどのような接し方をしてきたのか､その足跡を十分に調

査し研究して､それに則した生き方を考えなければならない

時期にきている。そこで､人間が科学の力を過信して自然の

摂理に反することをするならば､本当に大変なことになるよ、

という警告の意味も込めながら「水の神」を話題に取り上げ

てみた。

水はわたしたちの暮らしの中で､欠くことのできない大切

な存在だから、いろいろな信仰や'|貫習があるが、その中心に
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いて、祇園祭りや天王祭り、あるいはエンコウ祭りとして各

地で行われている。

以上のようなな水神に関する習俗は､｢水(自然)を恐れ、

水を敬う心を持て」という父祖伝来のメッセージである。

川のもつ機能はまことに多面的であるから､その全貌を明

らかにするには自然科学はもちろん人文科学や社会科学な

ど､いろいろな学問分野の研究者と民間人が協力しながら多

種多様な研究を進めなければならない｡そして川の再生と川

との共生､資源循環型の地域社会の再椛築に資することが本

学会の使命だと思う。

－2－
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＜論 文＞

自立。循環型都市の現状と将来展望

松下潤

PresentProgressandOutlookfbrSustainableSelf-independentCommunityofTbmorrow

JunMatSuShita*

*EnviromnenmlSystemsDivision,ShibauralnstitutcofTbclmologM307Fukasaku,Saitama-shi,330-0003Japan

Japanhadmtroducedandhighlydevelopedhliia-structuresystemsibrwaterandenelgysuppl)fnoodcontrolandwaste

disposalmaccordanceMthmpidurbanizationduringrecentpost-WWnperiods.hlconsiderationoftheulgentnecessity

toreduceenviromnentalloadsduetomassproduction-consumption-disposaloneswaytypesystems,subsidiarymeasures

hasbeenintroducedbythenationalgovenunentibrthepromotionofsustainableselfmdependentconununity(SSC)plan.

Herein,thispaperdiscussesontheavailabnityofpubnc-priVate-partnershipduetothecombinaUonoftwoflctors:one

isanextemalmotivatingiactorconsistmgofsubsidiaIymeasuresandtheotherisanintemalmotivatingftlctorbasedon

localcommmlal activities.hparticulal; this is tmeon iheearlytransitional stagewhereSSCplanseemstobe

economicallyraUlerunibasiblewithanysubsidiesandtherefbrelocalpeople'swillingnesstoimplementtheplanis

neede(1

hlthispapel;thepresentprogressofUleSSCplanismtroducedanditsoutlookisdiscussedinlinewithanalysisof

severalleadmgprQjects.

KeyWords: SustainableSelf･independentCommunity(SSCj, Infra-structure,On-siteTypeEco-Infi,astructure

ExternalMotivatmgFactor, InternalMotivatingFactor,Pubhc-PrivatePartnership

1．はじめに 以上の認識のもとに、 〔水・ごみ・エネルギー系〕では従

来のインフラに依存した構造から、環境負荷の小さな自立・

循環型都市に転換を図るうえで､地域に密着した小型･分散

(0n-site)型の「環境基盤」の導入が必要であり、このた

めには｢公民協働｣の仕組みが不可欠であると筆者は考える。

ごみの問題を例にあげると、家庭や事業所から排出され

るごみを行政が受け取って処理処分するというこれまでの

方法(EndofthePipeという） にほころびが生じ，発生

源でのごみの排出抑制や再利用･再資源化を図る必要性が見

えてきた。このような課題に対しては､行政による従来のイ

ンフラ整備に代わるものとして､発生源である市民や企業へ

の規制や助成といった行政の「外発的な仕掛け」は無論、地

域住民のモテイベーション（やる気）を高める「内発的な仕

掛け」を連携化することが効果的であると考える。例えば、

リサイクル活動への参加によって「生き甲斐が得られる」と

か｢地域がきれいにできる」といった参加意欲をいかに引き

出し地域の活性化を図るかが重要であると思う｡筆者の考え

では、循環型社会への移行により得られる利益や便益が必

わが国における戦後50年間の高度経済成長期を振り返れ

ば､都市に人口の8割が住むようになり、鉄鋼やセメント等

300億トンの固形資源（建物の延べ床面積では60億m2)も

の膨大なストックが市街地に蓄積されることとなった｡これ

を仮に「第一世代の都市建設」と定義すれば、これからの時

代は既存ストックの更新と合わせて固形資源の再生･循環プ

ロセスを数十年かけて進める「第二世代の都市建設｣の時代

になると予測される。 （第5次全国総合開発計画では、都市

更新が課題であるとしている（')｡）

また、 〔水・ごみ・エネルギー〕の代謝活動の分野では、

この50年間に資源やエネルギー源の供給､下水や廃棄物の

処理処分のため広域的なインフラを整備し､私どもの生活は

極めて便利になった。しかし反面では､地球温暖化を始めと

する多量消費･多量廃棄型の都市構造に起因して様々な環境

問題が顕在化したため､持続的な都市構造への転換への必要

性が次第に明らかになった。

芝浦工業大学システムエ学部環境システム学科〒330.0003さいたま市深作307
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ところで、地球レベルの環境問題の系譜を辿れば、時代

を画した出来事は大きく次の二つであった｡ひとつは国連の

「ストックホルム人間環境会議」 （1972）であり、もうひと

つはその20年後に開かれた「リオ地球環境サミット」

(1992)である。前者のストックホルムでは工業先進国の公

害問題の解決が課題であったが､後者のリオでは地球温暖化

や熱帯雨林破壊などのグローバルな環境翻上が課題となり、

「持続的な開発｣の必要性への認識や｢気候変動枠組み条約」

等の締結に繋がったのである。

このような状況の中で､日本がリオ地球サミットに先立っ

て閣議決定した「地球温暖化防止行動計画」 （1990）は、地

球環境問題への取り組み姿勢を内外に示したという点に意

味があった。このような経緯から、環境庁の「エコポリス」

計画(1889)、建設省の｢環境共生都市」（エコシテイ）や｢環

境共生住宅」要綱(1993)が生まれ、それらが通産省の「環

境調和エネルギー．コミュニティ事業」 （1995)、ごみの分野

での国連大学パウリ学長による「ゼロエミッション｣構想や

通産省の「エコタウン事業」 （1998）に繋がっていった。さ

らには近年、 「循環型社会形成推進基本法」や家電製品・建

設廃棄物等に関わる「製品リサイクル法」の制定(2000)に

よって、新たな局面を迎えるに至ったのである。 (Fig. 1)

翻れば､これまでの都市基盤施設の整備を通して利便性の

高いライフスタイルが定着し､かえって環境への負荷抑制が

ききにくい社会の素地を形成している。例えば〔エネルギー

系〕では、国としてエネルギー消費量の削減を国際的にコミ

ットしたにもかかわらず､民生部門を中心に量的にはむしろ

増加傾向にある。このような社会の基調は､前述の関係省庁

の環境政策のみでは解決が容易ではない｡建設省の｢環境共

生都市｣でも、基本計画を定めた市町村数は平成11年度末

の時点で19市町村に過ぎず(3)、事例の蓄積や定型化はむ

ずしも明確でない今の段階では､特にこのことに留意する必

要がある(2)。

本稿では、以上のような考え方に基づき、自立・循環型都

市への展望と課題について〔水・ごみ・エネルギー〕の分野

別の比較の視点から、試論としてまとめてみる。

2．都市基盤整備のこれまでの軌跡と近年の転換

昭和30～40年代にかけて日本で起こった都市化の過

程は高度経済成長とも重なり、ひとつの時代を明瞭に画した。

昭和43年（1968）に制定された「都市計画法」では、線引

きや開発許可制度によって基盤施設の脆弱なスプロール状

の市街地の拡大をくい止める役割をもっていた｡同じ時期に

革新派の自治体首長会議が唱えた「シビルミニマム」の思想

は､従来から産業基盤偏重と批判のあった社会資本投資の流

れを都市の基盤整備の方向に転換する契機ともなった。

実際には､終戦直後から国土基幹的なネットワークを形成

した〔エネルギー系〕電力施設｡都市化の過程で広域的な施

設の整備に急遼着手せざるを得なかった〔水系〕上下水道施

設や都市河川施設、同様の状況におかれた〔ごみ系〕の廃棄

物処理施設､というように事業化の過程は分野によって様々

であったが､ともかくも曲がりなりにも一定のインフラの整

備水準を確保できたことが､日本の都市化や高度経済成長へ

の礎となったことは言うまでもない。

このようなシステムの成立要因には､環境資源の入手が容

易かつ低廉にでき､環境負荷排出に伴う環境修復対策費用を

外部化することが可能であったことがある。しかし､将来と

もこのような要因が持続しうるかどうか誰もが疑問に感じ

る時代になった｡今日的な地球環境問題の根源が、この点に

ある。

Fig. 1 自立・循環型年に関わる国の環境施策

導入年次施設名称官庁名

1989年度環境保全型都市のシステム整備計画（エコポリス計画）策定事業

・総合的なシステム整備のための計画策定補助事業

地球温暖化対策地域総合推進モデル事業（エコトピア2000）

･CO2排出抑制に関する計画策定補助事業

地球温暖化対策地域推進計画

・地域レベルの温室効果ガス抑制計画策定

環境庁

1999年度

1993年度環境共生都市（エコシティ）の総合推進

・モデル都市の指定

・都市環境計画に基づいた個別の整備事業費補助

・環境共生住宅の整備推進

環境調和型エネルギー・コミュニティ形成促進事業

・大規模コージェネレーション・地域熱供給事業費等補助

建設省

1993年度

1997年度エコタウン事業（家電製品等の製品リサイクル法との関連）

・地域リサイクル拠点の事業化調査・マーケッテイイング調査への助成

・家電製品等のリサイクル関係施設への助成

エコビレッジ

・多様な生物相と豊かな環境に恵まれた農村空間の形成

通産省

1995年度
農水省

－4－



ひとつ目は、前掲のFig.4が示すように、資源の再資源化

では品質低下が不可避であり、カスケード型で低レベルの用

途とならざるを得ないという点である。このため、受け入れ

側の市場整備の遅れが問題となる。 （最終的には熱エネルギ

ーでの回収も想定しなければならない｡）

ふたつ目は、地域に密着型システムとして見ると、計画策

定や施設管理に「市民参加方式｣の導入を図ることが推進上

効果的であるという点である。公園や道路事業ではこれを

「里親制度」と呼んでいる。また、河川事業は地域の意向を

河川計画に反映する仕組みを法制度化し､公民パートナーシ

ップによる事業展開を図る考えとしている(5)。このように、

行政の環境政策を地域への「外発的要因」としながら、地域

の活力を「内発的要因」として活かすことが望ましいと考え

る。

しる今後の課題であるといえる。

3． 自立・循環型都市の構築に向けて（将来像）

このように、自立･循環型都市に向けた動きは、緒につい

たばかりであるが､これまでの先駆的な取り組みの事例を繋

ぎ合わせることによって､おぼろげながら将来像を推論でき

る。 （これを模式的に表現してみたものがFig.2である｡）

本図では､将来の都市更新に合わせ､街区やコミュニティ

単位で「小型．分散(0n-site)型」の「環境基盤」を組み

入れ､同時に各戸の環境負荷排出量や資源消費量を居住者に

伝達する情報システムも組み込んで、自立･循環型都市を櫛

築･支援するイメージである。このようなシステムが具体化

できれば､モザイクを張り替えるよう都市構造を長期的､段

階的に転換することが可能となる。

類似の想定には、都市､農、工場における「3つの循環複

合体｣を想定した社会実験地でのモデル構築に関わる盛岡の

試み(Fig.3)や「総合的な有機循環系」の内藤の提案があ

る(4)。また、機械工学の分野では、製品の生産から廃棄・

再生品化を一貫する｢インバース･マニュファクチャリング」

（逆工場)の設計手法についての研究が産学連携体制のもと

で実施されてきた(Fig.4)。

しかし､このようなシステムの事業化には多くの課題が残

されている。その中で特に重要な課題を二つあげる。

4．外発的要因からの自立・循環都市に向けた到達点

本節では、私たちの日常生活を支えてきた〔水・ごみ・エ

ネルギー〕の基盤整備に関わる政策展開過程を比較分析して、

自立・循環型都市に向けた「社会的な素地」がどの程度醸成

されてきたか、分野別に評価する。

(1)基盤施設の構成

〔水・ごみ・エネルギー〕に関わる都市基盤施設は、法律

によって次の6つの事業に分類されている。
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Fig.2都市更新に合わせた自立・循環型都市の整備システムイメージ（水．ごみ．エネルギー・環境情報）
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〔水系〕水道事業・下水道事業・河川事業

〔ごみ系〕清掃事業（廃棄物の収集，処理・処分施設）

〔エネルギー系〕電気事業・ガス事業

これらの施設の他に〔道路･鉄道〕等の交通輸送施設や公

園緑地施設、文化・教育、医療・福祉系等の上物施設を含め

た総体が都市計画法（第11条）でいう 「都市施設」に該当

する。

(2)都市計画との接点から見た評価

〔水・ごみ・エネルギー〕に〔緑系〕を加えた4系統の戦

後の50年間に亘る政策展開の過程を、巻末資料－1で都市

計画の展開過程に即して比較対照できるようにした。

本資料では､系別･年代別に｢都市計画との接点｣という視

点から、関連する政策展開を別枠で整理している。筆者とし

ては「施設整備と都市計画との接点」が大きい系統では「市

民との接点」も大きいため、地域密着型で小型・分散型の技

術の導入を前提とする自立・循環型都市の構築に向けての

房程度に限られ、その問題も後述する〔ごみ系〕などと比べ

れば極めて軽微であったといえる前掲(2)。

また､既往の広域的な電力供給システムに依存する社会構

造は､昭和40年代末の石油危機後も基本的には変わらなか

った。さらに、昭和60年代以降に生じた地球温暖化防止や

電力規制緩和という課題に対して､太陽光電池や超高効コー

ジェネレーション（熱電併給)、家庭用燃料電池等の「新エ

ネルギー」の普及が課題とされたものの、実際のシェアーは

高々1％程度に過ぎず(6)、これらの小型・分散型の新技術

を受容するに足る素地が十分醸成されているとは言い難い

面がある。

これに対して〔緑系〕では、昭和30年代の「鎌倉風致保

全会」による都市林の買取り・保全運動を噴矢として、市民

参加の流れが早い段階から形成されたことが特筆される｡ま

た、昭和40年代には「緑化協定」の法制度化によって、緑

地の保全や創出を街づくりの一環として図る仕組みも整備

された。昭和60年代には、建設省の「緑のマスタープラ

ル
ｅ

and

dWasteTreatment

インバース・マニュファクチャリングのシステムイメ

ージ（同フォーラムのパンフレットから転載）

罰、

Fig.4
Fig.3 3つの循環複合体による全体システム（盛岡通による）

「社会的な素地｣の形成度が高いと判断できると考えるため

である。

以下では、このような切り口から、4つの系統に関わる既

往の政策展開を比較しながら、自立･循環都市への素地形成

面への評価を試みることとしたい。

エネルギー系と緑系の比較

ン」通達（1977）を受け、市民緑地制度（私有緑地の借り上

げ方式)や屋上緑化・NPOへの土地譲渡に伴う優遇税制の

法制度化も図られた。

このように〔緑系〕では、急激な都市化の中で緑地保全を

図るためには､公共的な公園緑地の整備に加え､早い段階か

ら終始一貫して市民参加を取り入れた政策展開を図る必要

があったと考えられる。また､実際の緑地保全運動の数も多

いことも〔エネルギー系〕の展開とはかなり状況が異なり、

この系統では自立･循環型都市に向けた社会的な素地が一定

程度形成されていると認めることができる。

都市計画（市民）との接点という切り口からは、この2つ

の系統は両極にあると見ることができる。

〔エネルギー系〕は、昭和20年代の段階から産業復興を

支えるための基盤として重点的かつ優先的な投資が図られ

たことが、他の系統とはかなり異質である。この結果、昭和

30年代には都市化に先行する形ですでに国土基幹的な電

力ネットワークが形成されていたことから､都市部で都市計

画との調整が必要となる局面は､電線類の地中化や地域冷暖

〔水系〕河川と〔ごみ系〕の比較

この2つの系統は、これまでの政策展開の中で都市計画

（市民）との接点を強化，拡充せざるを得ない状況におかれ

てきた点で類似し、 〔緑系〕とも共通するところがある。
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〔水系〕河川は、昭和30年代に国土基幹的な河川の治水

対策や水資源開発のためのダム開発に重点があり､優先的な

投資が図られてきた。ところが､昭和30年代末に都市部の

中小河川で都市型洪水被害が顕在化したことが契機となっ

て、急遼都市計画との整合を問われることになった。

昭和40年代は､開発許可制度のもとで開発者に対する雨

水調節池の設置の指導が全国的に図られた時代であった｡こ
れを受けて、昭和50年代には､都市化の著しい121WII流

域を対象として「総合治水」が導入され、 「雨水貯留浸透施

設｣の整備や緑地保全等を通して都市側への治水分担の要請

がなされたほか､洪水リスクに関わる地図情報の開示も図ら

れることとなった。昭和60年代には､多自然型河||整備や

流域における水循環の再生が政策課題となり､モデル事業の
推進が図られた°さらに「河川法改正」 (1997)によって治
水･利水に並んで環境を目的に加えることになり、地域の意

向を計画に反映することも定められたが、この背景には､全
国的な市民活動の展開や関心の高まりがある。

これに対して〔ごみ系〕では、昭和40年代に量的質的に

ごみ量が増大した過程で､焼却方式によるごみ減量化が必要

になり、焼却場の立地計画が大きな課題として浮上した｡有

名な東京都の「ごみ戦争」では、江東区の夢の島に持ち込ま

れていた杉並区の生ごみ対策が行政間の紛争を引き起こし

た。この問題は、最終的には「自区内処理原則」によって杉

並区内に焼却場を建設することで決着を見ることになるが、

同区が焼却場の立地選定に取り入れた市民参加方式は､各地
の先例となった。

このような焼却方式への依存は､昭和50年代にも引き継

がれたが、昭和60年代には、ダイオキシン汚染問題や最終

処分場確保の制約から､廃棄物の減量化や再生利用が急務と
なった。具体的には、生ごみ収集の有料化や｢製品リサイク

ル法」 (2000)による家電製品や建築資材等に対する「拡大生

産者責任｣の仕組みの導入(製品メーカーに再資源化の費用
を負担させる）など、循環型社会に向けて‘強制着陸的’な

対応が開始された｡今のところ大きな混乱に陥っていないの

は､焼却場の立地選定をめぐる議論の過程から､都市計画(市

民）との間の接点が、これまでに比較的きちんと作られてき
たことによると筆者は考える。

(3)総括

以上のように、 〔水・ごみ・エネルギー系〕に〔緑系〕を

加えた4系統のなかで、自立･循環型都市に向けた社会的な

素地の形成度を都市計画(市民）との接点の大小から評価し

て見ると､事業の生い立ちや性格によってかなり異なる結果
になることが明らかになった。

都市計画（市民）との接点を作る必要がなかった系統は、
都市化の段階以前に国土基幹的なネットワークを立ち上げ

ることができた〔エネルギー系〕だけである。これに対して、

都市化の段階以前に基盤整備が果たせなかったその他の

〔水・ごみ・緑系〕では、それぞれ事情や背景は異なるもの

の、いずれも都市計画（市民）との接点を作る必要に迫られ
た。

やや繰り返しになるが、筆者の推論は、将来の自立・循環

型都市の構築にあたって､このような過去の蓄積が有用にな

るということである。逆にいえば、 〔エネルギー〕では、従

来の基盤施設の方向転換に遅れをとる可能性が大きく､今後

に課題を積み残していると見なければならない。

5． 内発的要因からの自立・循環型都市に向けた到達点

前節で分析した関係省庁の政策展開面から見た外発的要

因に対して、本節では､住民や企業の参加活動面から見た地

域の内発的要因について分析する。

このような内発的要因の形態や展開は地域や対象分野に

よっても異なり、なかなか簡単に定型化できるものではない。
ここでは､住民活動に関する各種の統計調査や筆者の研究活

動等をもとに、現状の到達点を概観する。
(1)NPO法人の現状(7)

地域に住民参加が必要とされる由縁は､個人ひとりひとり

の潜在的な活力を重合させて得られる相乗効果にある。

住民活動が公共本来の業務を分担する効果には､①財政の

脆弱化した行政のサービスの質的向上､②限られた人材や資

金の有効活用、③個々の取り組みの時間的・空間的促進、と

いった多面的な効果が期待されている。

この10年間に､全国社会福祉協議会の把握するボランテ

ィア団体数は倍増し、1998年に8万人を越えた。また阪神・

淡路大震災を契機として非営利団体(NPO)の必要性がひ

ろく認識されるようになり､法人格を付与する仕組みが法制

度化された。 (NPO法人認証数は2000年に5000件を越え
ている｡）

NP○法人の主たる活動領域は、①まちづくり (23%)、

②イベントによる地域づくり (11%)、③自然環境の保識・

アメニテイの改善（11％)、④芸術・文化の振興（8％)、⑤

リサイクル・省エネ・省資源等（4％）という順序である。
環境分野に関わるNPO法人数は､③と⑤を合わせると全体
の15%を占めることがわかる。

こののように､近年ボランティアや非営利団体の活動は量

的にも質的にも大きなふくらみを見せており、自立･循環型

都市に向けた内発的要因への追い風となる可能性が高まっ
ている。

(2)環境分野における住民活動きの展開

これまでは、公害問題に見るように､行政や企業と地域の

住民はとかく対立的な関係に陥りがちであった。

これに対して､近年は環境問題への認職の深まりを受けて、

日常生活に伴う環境負荷の排出が環境問題を発生させ､お互

いが「加害者」でもあり「被害者」でもあるという構造が住
民に理解されるようになった。行政もまた、従来の規制や対

策という手法だけでは限界があるという認識を持ち始めた。
住民活動の形態としては、NP○法人のほか、NGO(非

政府組織)、協同組合、その他の任意団体というように多様

である。環境分野では､①地域の環境指導員の養成､②環境
学習や環境共生計画の企画・運営、③エコツーリズムの企
画･運営など幅広い分野に関わりを持ち、地域の実情に応じ
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て様々な取り組みが行われていることが示唆される171o

特に〔水・ごみ・エネルギー系〕における住民活動の展開

を見ると、 〔水系〕河川事業が先行している。具体的には，

①リバーマスターと呼ばれる環境指導員の養成､②水辺の楽

校と呼ばれる環境教育の推進､③河川管理や環境計画づくり

への住民参加などの活動が､全国的に取り組まれていること

が報告されている前掲（5）O

また、前述の河川法改正（1997）にもとづいてこれまでに

地域意向を整備計画に反映するための住民懇談会が各地で

設けられている。Fig.5は、箪者がコーデイネイター役を務

める「荒川流域みらい会議」 （国土交通省荒川上流工事事務

所主管)の一場面である｡専門家と住民との間を繋ぐことは、

用語ひとつとっても苦労が多い｡また､住民の期待や要望は

時として河川事業の所管外の事項に及ぶこともあり、コーデ

イネイターの役割の重要性を痛感させられる。

して維持管理が適正化されるような配慮を行っている事例

は98箇所(45％）にものぼることから、住民による管理活

動が根付いていることが示唆される。

Fig.6は、諏訪野地区（福島県伊達町）の共有地の事例で

ある｡透水性舗装されたボンエルフ型の広場を囲むように1

0棟前後の戸建て住宅が建設されている。

このようなユニット形態の住宅地が連坦していて､全体戸

数は300戸程度の計画である｡入居者組合では定期的に共

有地の草刈り活動のほかに､フリーマーケットや様々なコミ

ュニティ活動に取り組んでいる。集会所は､太陽光発電装置

や地下水観測装腫もある先端的なもので､住民有志が大学と

連携を図りながら管理するという体制を組んでいることに

もたいへん聴かされた。

(4)多摩ニュータウンにおける先端的な事例

多摩丘陵における標準的な開発方法は､丘陵地を切盛造成

して道路や下水道を整備する方式であった｡このような方法

では、自然の水循環機構は壊れ､せっかくの環境資源を活か

すことができない。

そこで、昭和50年代の当初に基本計画が作成された「ラ

イブ長池地区」では、現代風に言えば「環境共生型の開発」

を図るため､①せせらぎの源流域を里山型の長池自然公園と

して保全､②せせらぎ緑道の整備､③せせらぎ酒養のため住

宅地への雨水貯留システムの導入､などの工夫を取り入れる

こととなった(9)。

筆者は､当時都市公団の技師としてこの計画作成に携わる

機会を得た。何分かなりの先駆的な取り組みであるので､東

京大学の虫明功臣教授に水文学面の技術指導を仰ぎながら、

当時は虫明研究室の研究生であった村上雅博氏(現高知工科

大学教授)とともに計画の基本論を熱っぽく討議したことが

懐かしく思い出される。

Fig.5荒川みらい会諺

(3)宅地開発における共有地（コモン）と住民活動

昭和50年代に住宅政策の「童から質｣への転換が始まっ

たことが契機となり､宅地開発地区では広場や緑地を共有地

として居住者の活用に供する手法が取り入れられた。

このような共有地を､専門機関による戸建て住宅地216

箇所で行った実態調査(8)から類型化すると、①緑道･緑地

57箇所（26％)、②道路・コモン広場45箇所（21％)、③

駐車場28箇所（13％)、④さらに①②③を複合して共有資

産とする事例は10箇所(5%)である。

また､共有地の維持管理の実態を見ると、建築協定を導入

義

Fig.7 ライブ長池構想と水循環再生

せせらぎ（緑道）に隣接する住宅地では、せせらぎと住宅

を一体化したアメニテイ性の高い都市空間の形成を図り、重
Fig.6 コモン広場の事例

－8－
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これによって､住民活勤の定着と安定化が期待できるのであ

る。

そのため、本稿で筆者が特に強調しておきたいことは、

Fig.8に模式的に示すように、行政からの外発的要因と地域

の内発的要因の二つを相互､補完的にかみ合わせる公民協働

の仕組みが重要であるという点と、このような事例をできる

だけ増やす努力がひとりひとりに求められるという点のふ

たつである。

最後に、本学会に寄稿の機会を与えていただいた畏友、高

知工科大学の村上雅博教授に深甚なる感謝の意を表すると

ともに、国土交通省や都市基盤整備公団の関係各位に対し、

紙面を借りて厚く御礼申し上げます。

要な近代土木資産である四谷見附橘も移築・再築して､蹴境

価値創造に重点をおいた街づくりを目指した。 (Fig.7)

この中で､地域の高質な水環境を維持することは最大の課

題であり、住民参加の仕掛けづくりとして、源流域の長池自

然公園に里山活動体験ゾーンや自然観察ゾーンを設けたほ

かに、住民拠点施設として自然館の建設も必要となった。

このような流れの中から、近年住民参加の母体として「里

山クラブ」が発足し、さらに地域ビジネスを担う「NPOフ

ュージョン長池」が設立されることとなった（'o)。地元紙

からこのNPO法人への自然館の管理委託も始められ､住民

活動を安定かつ着実に進めるための社会的な基盤が順次整

備されることとなったのである。

(5)総括

以上の自立･循環型都市に向けた地域の内発的要因につい

ての分析から、 〔水系〕河川事業や宅地開発地区において先

行的な住民活動の展開が見られること、さらにはそれが公民

協働のレベルにまで発展してきた多摩ニュータウン(ライブ

長池)のような先端的な事例も現れてきたことを読み取るこ

とができる。
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6．まとめ

しかしながら、自立･循環型都市に向けての方法や方式に

関しては､まだ今の段階では必ずしもきちんと定型式できて

いるわけではない。

多くの場合、住民活動が地域で本当に機能するかどうか

はけん引役の能力に大きく依存する｡けん引役は開発地区で

は当初は開発者であり、しばらくするとリーダー的な住民が

現れてくる。彼らの創意工夫で、地域から住民活動が「楽し

い」 「生き甲斐ができた」 「土地の価値が向上した」 「ビジネ

スチャンスが増えた｣というようなポジティブな評価を受け

. .．．.……‘･~……･･..………‐…､｡一一……．一~一.･~…………．‐一~~･一一一→~ー…；

モデル事業の蓄積・自立煽頚型都市の実現 ；
§水翰這再生．ぎごエミッション、侭唄鰻和z抄L･-ｺﾐﾕﾆｻｲ． IZ筑黄生祁市） ；

6 汀
届卿量去劇I誠§2塁博1蝉蓋期｡“

(1)酬画や管理への市民参加の仕岨み

(2)市民組織の組瞳的な求心力.HIXII

ネゥトワーク化の惟進

（3>行政と市民矧避との間の遺恨化．

ハートナーシッフ.の|‘通

｜内尭的蕊図｜
↑

本.．.曽畿.:製暁呈吸翫礪

：噸溌共生型法鯖の導入

2§行政脂導．条侭による酬導

蛎各樋の助成制度の適用

鑓肋金や優遇段綱桑

:41企累からの支臘方策

『源歴司
↑
公民協働の成立要因とスパイラルの禍築 ’

1

Fig.8公民協働のスパイラル的展開

るようになると成功といえる。

さらに、このような実績の蓄積が、地元の行政からの「行

政コスト削減に寄与する」 「地域の活性化になる」という評

価にまで繋がれば､公民協働の輪も大きく広がることになる。
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64日本”･鞄ﾅﾙﾄﾗｽﾄ錘力
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呼
幟
》
》

亡鄙市三”制定

70都市計画怯

70鐸鐵誰の固唾

70都市再開発法
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72日轌ﾘ島強雷倫
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(1965-74）
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（1鍔保全）

71蒟認;市･市鴎乗化
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〔地爽擶露”鎧團

70刻波万博会場”導入
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80…･量ｳ創顕へ
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口石油危機への対応

79省エネルギー法
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口行政改革･民間活力
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報告
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の再壁答申

口河ll･事業体系の再編
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90多自熱型河川づくり
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口事業大系の再編

88生環静圃捨て文|ゆ

見直Lを答申

90ごみ発電潅錠旦債対象に

94ﾘｻｲｸﾙ法

癖物鰹征

口循環型社会への転換
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再塗fI開鋤艤睦答申

97容器包劉ｻｼｲｸﾙ法

00循環型社会元年
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ロバブﾙ経済の崩壊

86-91ﾉﾜﾙ経揮刺
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計画(都心雪伺{倒策）

95敷M…型区画窪
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ヂﾐｲﾝを多譲
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92国連｢リオf{鯛をｻﾐｯﾄ」

92市町村ﾏｽﾀｰﾜ°ラン
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環髭噂生住宅郵

98Nm法

□il球環境問題への対応

92轄研ﾛ型ｴﾈﾙ￥ｰ

ｺﾐｭﾆﾃｨ事業
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計直…ﾐ定
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口事業体系の拡充

(f=tl1劃旨定要Iz""

95〃(市民緑地制度緑地

管凰掛瑞I閏

01 "(ドmへ婦i錘及び
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＜総 説＞

水界環境生態工学

生態工学による水環境修復

林紀男＊

TheRestorationofWaterEnvironmentsbyusingECo-EngineeringTechnology

NorioHAYAS円1斗

☆NaturalHistoryMuseumandlnstituteChiba,955-2Aoba-cho,Chuo-ku,Chiba260-8682,Japan

2．環境生態工学へのいざない1．はじめに

ここで述べる環境生態工学は、土木工学や水理工学､生態

学や生理学などさまざまな学際領域を含む広い分野を包括

したものでありうる。こうしたもの全てを論ずることはもと

より無理である。ここでは導入として、水環境を舞台にした

環境生態工学について、以下のとおり複数回にわたる話題提

供を予定している。

公共用水域の富栄養化は､大きな社会問題となって久しい。

特に閉鎖性水域では､流入汚濁負荷の増大に負荷削減対策が

追いつかず危機的な状況に陥っている水域が数多く存在す

る。水域の水環境保全には流入負荷の削減が原則であること

は論を待たない。このため汚濁負荷削減のために各種処理技

術が開発され実規模に運用されてきている。しかしながら、

その技術を生かすためには､多大な設備投資および維持管理

経費、高度な運用知識などが必須である。現実にはこうした

金銭的条件が制限要因となり、対策が遅延している事例が数

多く見られる。特に開発途上国などではその傾向が顕著であ

る。

こうした背景のもと、自然生態系を積極的に活用して汚濁

負荷の削減、さらには既に富栄養化が進展している水域の直

接浄化を試みる取り組みが広がっている。これらの手法の特

徴は、生物による自潮乍用を効率的に活用し、かつ生物個体

群の有機的なつながり、いわゆる生態系の機能を利用する視

点をもつことである。これらの取り組みの多くは、反応速度

が遅く効率が低く見られ､先端技術とはほど遠いと認職され

ている。しかしながら一方では、先の設備投資および維持管

理経費などの問題を軽減する上で非常に有効であることも

事実である。

工学的な水処理技術に生物学的知見を取り込み、さらに生

態系という広い視野に軸足を据えた取り組み､すなわち環境

生態工学への社会的要請は､今後ますます増大するものと考

えられる。

生態工学による水環境修復（本稿）

水生植物を活用した水環境修復

水環境修復に果たす水生動物の役割

有毒藍藻類アオコの現状

水環境管理への環境生態工学の適用（国内）

水環境管理への環境生態工学の適用（海外）

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

3．水処理への生物活用

水処理には上水処理にも下水処理にもさまざまな技術が

開発されている。凝集沈殿やろ過、吸着など化学的手法や物

理的手法が組み合わされて用いられている｡1800年代までの

水処理はこうした物理・化学的手法が中心であった。生物を

活用した処理である活性汚泥法(Activatedsludgeprocess)

12'3)は、 1912年に米国のLawlence研究所において実験が始

まり、1914年に英国化学工業会での発表をもって正式に誕生

した。また、生物膜法(Biofilmprocess) 4,5)は、 1893年から

英国において検討が始まり、 1900年頃より散水ろ床法

(Tricklingfilter,Percolatingfilter) 6)として誕生している。

生物膜法は、その後、回転円板法(Rotatingdiscprocess) 7)

や浸漬ろ床法(Submergedfilterprocess) 8,9)などを生み、接

＊千葉県立中央博物館環境科学研究科〒260-8682千葉県千葉市中央区青葉町955-2
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触曝気法などに発展している。

酸化池法(Oxidationpondprocess) 10)は、來雑物を沈殿

させるという物理的効果もあるが、池内に藻類を発生させ有

機物分解に活用する生物処理の一種であり、古くから用いら

れている手法である。ラグーン法(Iagoonprocess) 11)およ

び安定化池法(Stabilizationpondprocess) ｣2)と呼ばれるも

のは、酸化池法と同等のものであり、これらの用語に厳密な

定義分けは存在しない。

これら生物の代謝を活用した処理技術は、物理・化学的手

法と組み合わされ､今日まで発展しさまざまな応用技術を生

み出してきている。しかしながら、生物処理において生物の

関与する機構部分は､生物処理誕生からしばらくはブラック

ボックスとして扱われてきた面が否めない。近年では、水処

理への生物学からの取り組みにより、これまで未解明であっ

た処理に関与する各種生物の生理・生態学的特性13, 14)、さら

には生物群相互の関係'5)が明らかにされつつある。

段階にある生物が織りなす食物連鎖関係も、生食連鎖

(G'azingfbodchain)と腐食連鎖(Detritusfbodchain)に

大別して考えることができる。これら生態系を構成する生物

群集全体を見渡して食物連鎖関係を考慮した場合、関係が

Fig2に示すように網目状になることからこれを食物網

(Foodweb) と呼ぶ。

雲
Foodcham Foodweb

Complicatedfbodchain

”

Zooplankton

|Phy'｡,

Fig.2Modeloffbodchainandfbodweb

5． ミジンコで露明度向卜

Figb3は､ろ過摂食性の動物現存量と池沼の透明度との

関係を示したものである。この図からミジンコなどろ過摂

食性の動物現存量が高い水域では高い透明度が維持され

ていることが明らかである。これは、ミジンコの捕食活性

により植物性プランクトンの生息密度が低下し､これによ

り透明度の向上がもたらされた結果である。

’ lankton

Fig. 1Modelofecologicalpyramid

(Biomassvolumemapondecosystem)

4．生態系と食物網 10

自然界を構成する生物は、それぞれ他の生物との食う（捕

食）食われる（被食）の関係、生息場所を奪い合う競争関係

などさまざまな相互関係を構築した密接なつながりをもっ

ている。特に捕食被食に関連した生物相互の結びつきを食物

連鎖(Foodchain)と呼んでいる。さらに生物と環境とを関

連づけた体系として認識する必要性を説いた英国のTansley

は､生態系(Ecosystem)という考え方を提唱した｡その後、
生態系をさまざまな観点から意識して論ずるようになり、今

日では｢生態系｣の概念は広く知られる考え方になっている。

たとえば、池沼の生態系を考えた場合、Fi9･1に示すよう

に､さまざまな生物の現存量(Biomass)は､栄養段階(TroPhic

level)が上位に位置するものほど小さくなることが知られて

いる。すなわち、植物性プランクトンは常に動物性プランク

トンよりも圧倒的に高い現存量を維持し、同時にプランクト

ン食魚類の現存量は常に動物性プランクトンの現存量より

も小さいというように宿命づけられているのである。このよ

うに生態系の構造を模式的に示したものを生態的ピラミッ

ドと呼んでいる。この図では、単純化されているが、各栄養

ｓ

ー

0

１

一
二
四 I I I

言
ｇ
》
冒
一

0 25 50 75

Tnmsparcnqr

100

(cm)

Im9.3 Relationshipbetwecntransparencyandbiomass

volumeoffiltcrfbcdingplanktonicanimals.

透明度向上に寄与するミジンコの天敵は､プランクトン食

魚である。モツゴなどの小魚がその代表的な存在であり、

プランクトン食魚が数多く生息する水域においては､プラ

ンクトン食魚の捕食圧によりミジンコなどろ過摂食性の

動物現存量が低く抑えられ､植物プランクトンが捕食され

ずに現存量を増大させるために透明度が低下する現象16）

が認められる。
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三好郡池田町漆川）の景観を示したものであるが、魚の

生息にもかかわらず100cIn以上の高い透明度が達成され

ている。水生植物が繁茂している水域では、 ミジンコなど

ろ過摂食性の動物が､水生植物の茎や葉などを隠れ家とし

て活用し､プランクトン食魚の捕食圧を軽減化することに

役立てている｡同時に水生植物の茎や葉などは付着性の微

細藻類や微小動物の付着担体としても機能し､水中の生物

現存量を高める上で大きな役割を演じている。すなわち、

「風が吹けば桶屋が儲かる」風に、 「水生植物が繁茂して

いれば水の透明度が高まる」という図式が成り立つのであ

る。

6．肉食魚類による生態系撹乱

生態的ピラミッドにおいて、各構成員たる生物群集の

現存量が調和のとれた均衡を保っている場合には、生態

系は安定しているということができる。しかしながら、

何らかの外圧によりその均衡が破られると系全体に波及

効果が及び、生態系が撹乱されることとなる。

Hg. 5は、千葉県千葉市にある舟田池（面積約1.2ha、

最大水深2.3m、水容積約13,000トン）というため池に

おいて､肉食魚類が放逐されたことによる生態系撹乱の様

子を示したものである｡肉食魚類が生息していなかった池

に、何者かによってロングノーズガー(岬応osfe"sosseMs)
という肉食魚が複数個体放逐された｡この魚は一般にガー

パイクという観賞魚として市販されているもので､体長は

約2mにも達する｡10cm以下の小さな個体を飼育していた

ものが、成長して水槽サイズや捕食量の問題から飼育し

きれず､不法投棄するに至ったものと推察されている。同

じような事例は、 ミドリガメとして広く市販されている

■
ず

。

＆

鰯
烏

影

Landscapeofpondwhereaquaticplants

dominant.Aquaticplantsachievedhigh

transParenCy.

Figb4

また、プランクトン食魚の現存量が高い水域であって

も、水生植物が繁茂しているところでは高い透明度が達

成されることが明らかにされている。Fig 4は、プラン
＜ろぞう
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み23’24‘25)。

・プランクトン食魚放流の事例

ハクレン(H"叩〃"I"ﾙ"idl"IM/s ノ"0"か'α）やコクレン
(A7･isfidI"'ysIIoMiS)などのプランクトン食魚を漁獲対象魚
種として種苗放流し、高い窒素・リン濃度が維持されたまま
の水域においてアオコの現存量低減を成し遂げようとする
試み26)。

・ろ過摂食性大型動物プランクトン放流の事例
プランクトン食魚であるワカサギ(Hj/I)0"IEsIIs

fγ""""cyrc''s"卯o"e"sお）を排除し、透明度向上に大きく寄
与する勤物プランクトンである大型のミジンコ(D"j'/"血

”α:最大体長約3mm)およびｶプﾄﾐジﾝｺ(D.g"lenf";
最大体長約2mm)の放流、さらにワカサギを捕食する肉食
魚であるニジマス(O"cDγノリ"d"好7"ykiSs)の放流によるワカ
サギ現存量を低位に維持する、いわゆる群集構造を変化させ
透明度を回復する試み27)。
この他にも、魚類から2831)、プランクトンから32,33)、水生

植物から”などバイオマニピュレーションに関するさまざ
まな検討がなされ35-40)､生態工学に立脚した水界管理手法と
して大きな注目を集めている。

ミシシッピアカミミガメなど、多くの事例が数多く報告され、
各地で外来種の生態系撹乱が社会問題に発展している。

Fi9･5から1993年の肉食魚の放逐によりプランクトン食魚
の現存量が著しく低下し、それに伴い動物プランクトンの現
存量が高く維持されるていることが明らかである。その結果
植物プランクトンの捕食圧が高まり、結果的に透明度が高く
維持される現象が認められた。1995年には、この肉食魚が再
び不法に釣られて池から姿を消した。その結果、モツゴやタ
モロコなどのプランクトン食魚の現存量が徐々に増大し､そ
れに呼応してろ過摂食性の動物プランクトンが減少してい
る。このため植物プランクトンの現存量が高く維持される環
境に戻り、池の透明度は再び低下した。この池は、水生植物
の繁茂が著しく乏しいため、プランクトン食魚のろ過摂食性
の動物プランクトンへの捕食圧に対して、水生植物による緩
衝能力が発揮されず図に示すような激烈な推移が観察され
たものである。 本事例では、透明度の向上という結果に収
束したが、同時に溶存性の窒素・リンなどの無機栄養塩類の
均衡も崩れ、夏期の高水温期にアオコ (Mid'0(ysfis

""'gi"os")の異常増殖を招く結果につながった｡ここでは、
期せずして生態系の調和が崩れ､生態系ピラミッド構造破綻
の経緯を検証するに役立った。

7．バイオマニピュレーシヨン 8． おわりに

さまざまな水生生物が構築した生態系の仕組みを積極的
に活用して水界生態系の管理に役立てようという取り組み
が近年実用化されている。生態系を構成する生物は、それぞ
れ独自の生態的地位(niche:ニッチ）を占めており、一部
の生物に人為的な操作を加えると、生態系全体にその影響が
波及することになる。

先の肉食魚類放逐による生態系撹乱の経緯は､予期せぬ出
来事であり、望まれない結果に結びついた事例である。一方
ではこの生態系の構造を活用し、特定の魚類などを積極的に
捕獲したり、放流したりして水域の管理を行う制御手法が開
発され、大きな注目を集めている。本手法は、バイオマニピ
ュレーション(Biomanipulation)またはバイオレギュレー

ション(Bioregulation)などと呼ばれ、食物網の人為的操作
により水域管理を目指すものである17,18019)。米国やオランダ
など欧米諸国では水界環境の管理において積極的に用いら
れ成果を収めている20)。現在では保全された水域環境をいか
に長期間安定的に持続させるか、より広く深い水域への適応
は可能かなど踏み込んだ活用手法が模索されている21.22)。
バイオマニピュレーションによる水界管理手法は､数多く
の実践的な取り組みが報告されているが、以下にその具体例
を示す。

・プランクトン食魚類排除の事例

ミジンコなど動物プランクトンを食物源とするローチ
(roach:RI"IIISr"ffl"s)やブリーム(bream:AI7ﾉ打""sI7ﾉ･""胴）
を捕獲して系外排除し、同時にこれらのプランクトン食魚を
食物源とする肉食魚バイク(pike;Esoxl"ci"s)を放流して
ローチやブリームの現存量を低く維持し、ろ過摂食性動物プ
ランクトンの現存量を高く維持し透明度向上を期待する試

公害という観点から水質汚濁に関する監視の必要性が生
じ、公共用水域の水質分析が実施されはじめた。現在まで各
水域において膨大な量の水質データが蓄積されてきている。
この水質データは、有機物、窒素やリンの濃度、さらには人
間の健康に直接影響を及ぼす化学物質濃度などが中心であ
る。こうした分析値は､計測地点の採水時の値を如実に示す。
その反面、計測値は採水時点の指標であり、計測地点が降雨
など各種撹乱の影響を受けている場合には､その影響により

値が大きく変動してしまう。このため水質分析では長期的な
データ収集が不可欠である。一方、生物調査は、計測地点の
潜在的な環境容量に応じて定着している生物の現存量を把
握できる。すなわち、生物は場の平常時を常に物語っている
といえる。換言すれば、生物は場の履歴を引きずり、一時的
な降雨などによる影響が化学的な水質分析に比較して少な
いといえる。無論、生物調査では数個こした厳密な情報は得
にくいという面は否めない。近年では生物相調査併用の有効
性が認められ､生物に関する情報も数多く蓄積されるように
なってきている。

こうして長期にわたり蓄積したデータは活用することが
重要である。分析至上主義で正確なデータを収集することに
は執心しても、そのデータをどのように生かすかについては
十分な関心がもたれていない事例が数多い｡データの収集は
手段であり、目的ではない｡蓄積された貴重なデータを基に、
いかに水環境の保全に生かすかが重要である。水環境の保全
を目標に据え、場の自浄能力を効果的に引き出し、生態系の
潜在能力を活用したシステム榊築を目指す､すなわち環境生
態工学の視点が必要とされる時である。
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生態学と工学との学際領域として出発した環境生態工学
の分野は、景観設計など社会システムの分野をも取り込み、
今や親水空間の創出という都市における水辺再生の分野に
まで進出し、大きな社会的注目を集めるに至っている。水産
業など人間の生業をも視野に入れた水環境の維持管理手法
である環境生態工学は、省エネルギー、省コストで環境低負
荷、資源循環型という利点を有している。環境生態工学から
の取り組みは、社会的要請が今後ますます高まり、飛躍する
分野であると期待されている。
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四万十川におけるアユの産卵場と産卵期
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SpawninggroundandspawningseasonofayuP/ecog/oss"sα〃んe"sα〃んe"s
intheShimantoRivel･

IsaoTnkahaShi*,KenSakuAzuma六六andHiroyukiHiraga**
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Abstract

FivespawninggroundSofayuweredistributedwithin9.7andl4.lkmli･omtherivermouthofthe

ShimantoRiverml999. Thelowerendofthespawningareaml999hadshiftedapproXimately1.7km

aboveincomparisonwiththelowerendsinl974andl983. Theshiftofthelowerendofspawningareain

1999wasduetothedeclineoftheriverbed. ComparedtootherriversinJapan, thespawningareaofthe

ShimantoRiverwasnarrowandconcentratedinthelowerreachesoftheriveI3despitethelowgradientoi

riverbed. Beibrethe l980s, spawningofayu inUleriverwasobservedduringtheperiodfifomearly

OctobertolateDecemberwithapeakmlateOctober. Anerearlyl990s,however,spawningperiodtended

iobedelayed,andthelivelyspawningwasobservedinearlyormid-November.

Keywords:ayu,ShimantoRivel;spawningground,spawningseason

1．はじめに

た範囲を把握した。その結果，河口から8km(中村市不

破地先）から14.5km(中村市佐田）の間の下流域に産

卵場が形成されることが分かった。 1999年11月14-15

日には，この間の全ての瀬を踏査し，産着卵の有無を目

視確認することにより，産卵場の位置を地図上に記録し

た。また，光学測距椴(Bushnell社製）を用いて産卵場

の形状・広さを測量した。さらに，産着卵の密度を1産

卵場につき10-30回繰り返し観察し平均的な密度を定性

的に4段階(Thblcl)に分類するとともに，発眼卵の割

合についても観察した。

また,1980年代から1990年代にかけての四万十川にお

けるアユの産卵時期（産卵開始時期，盛期等）について，

四万十川中央漁業協同組合員（産卵場監視員）から聞き

取り調査を行った。

両側回遊性のアユPlecOglo”"Sα"八'e/おα"八'e/iS,いわ

ゆる海産アユは，夏場河川の中流域を中心に分布し，付

着藻類を摂餌して成長する。秋になると成熟が始まり，

それと同時に産卵のために下流域への降下を開始する。

産卵場は下流域の瀬に形成され,砂礫に産み付けられた

卵は2週間程度でふ化し,仔魚は夜間に海域へと流下す

る。

四万十川では1972年'),1974年2)および1983年3)にア

ユの産卵場調査が行われているが，それ以後は公表され

た資料は見あたらない。一方,筆者らの観察や漁業者ら

への聞き取り調査によると，近年，四万十川下流域では

河川の形状の変化が著しく，河床の低下や瀬の消失等が

認められる。このような変化はアユの産卵に影響を与え

ていると推察されるが，その実態は不明である。

本報告では，四万十川における近年(1999年）のアユ

の産卵場の位置や規模,産卵期について明らかにすると

ともに，さらにそれらの経年的な変化についても，過去
の資料と比較しながら検討を加えた。

3．結果

3． 1産卵場の位置

過去の調査(1974年2) ,1983年3))において確認され

た産卵場および1999年に確認した産卵場の位置をFig.1

に示した。 1999年では産卵域（ここでは産卵場が確認さ

れた下流端から上流端までの範囲と定義する）は河口の

上流97-141kmに見られ，この間で具同(河口から約9.7

2．方法

1999¥10月に漁業者に聞き取り調査を行い，四万十

川において過去10年程度の間にアユの産卵が確認され

．西日本科学技術研究所〒780-()812高知市若松町9-30

*＊西日本科学技術研究所中村分室〒787-005O高知県中村市渡川2－1．13
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Fig.1 LocationofthespawnmggroundsofayumtheShimantoRiverml974(open

triangles), 1983(opellcircles)andl999(closedcircles). Dataofthespawninggounds
ml974andl983arebasedonOkamuraandTameka2)andAgemoriandTakahashi3),
respectiVely

小畠（同10,1km) ．大浦km) ,小畠（同10,1km) ,大浦（同11.3km) ,平元（同

12．7km) ,佐田（同14.1km)の5ケ所に産卵場が確認

された。 1974年と1983年に確認されていた不破（河口

から8.0km付近）では産卵は確認できなかった。また，

1974年に確認されていた小畠から大浦間の産卵場(河口

から10.5km付近2'4))は, 1983年当時からすでに産卵場

となる瀬そのものが消失していた｡その一方で1999年に

は1974年と1983年には確認されていなかった具同地点

（河口から9.7km)に新たに産卵場が確認された。

1999年に確認された3つの産卵場のうち，面積が大き

いのは小畠産卵場と大浦産卵場であった("blel)。こ

のうち大浦産卵場は，面積は小畠産卵場の半分程度の

1,250㎡であったが，産着卵の密度は非常に高く，総産

卵量は小畠よりも多いと推定された。その他の産卵場の

面積はごく狭く，産着卵の密度も低かった。

それぞれの産卵場において産着卵が確認された場所は，

岸側から張り出した洲の先端付近（佐田，平元，具同）

や,砂州の間の分流（小畠，大浦）にあり (Fig. 2) ,瀬

の中でも周辺よりも流速や水深に変化の見られる部分に

集中する傾向にあった。

3．2産卵期

産卵場監視員からの聞き取り調査をもとに， 1980年代

から1990年代にかけての四万十川におけるアユの産卵

期の推移を整理すると以下のようになる。

1980年代は産卵の開始は10月上・中旬で,盛期は10

月下旬であった。また，産卵の終了は概ね落ち鮎漁の解

禁となる11月中旬であるが，漁猶されずに残ったものは
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12月下旬頃までは産卵するようである｡1990年代当初

は上記と同様の産卵期にあったが, 1993年以降は産卵

開始が10月中旬，盛期が11月上・中旬に見られるこ

とが多く，それ以前よりもl-2週間程度遅れ始めたよ

うである。

4．考察

4．1産卵場の位置と地形

1974年および1983年当時，四万十川のアユの産卵域

の下流端は河口から8．0km付近の中村市不破にあった

が, 1999年には不破付近では産卵場は確認できず，下流

端は約1.7km上流の具同（河口から97km)に移ってい

た(Fig.1)｡ 1999年における産卵域の上流側への移動は，
近年の河床低下により1974年あるいは1983年当時に見
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速や水深に変化の見られる部分に集中する傾向にあった。

近年,地元漁業者らはアユの産卵が行われる下流部の瀬

の形が単調化し，産卵に適しなくなったことを指摘して

いる。実際過去の地形の記録が残っている小畠産卵場

では,1974年2)および1983年3)には幅200-300mの浅瀬

が広がり，小規模な中州が多数点在することで流れが複

雑に変化していた様子を読み取ることができる。これに

対し1999年では，散在していた中州が消失し，瀬の幅は

50-80m程度に狭くなるとともに，見た目にも水深や流

速の変化が顕著ではなくなっていた(Fig.2)。このよう

な地形の変化について，漁業者らは近年の護岸建設等の

改修工事の影響を指摘しているが，その因果関係は定か

ではない。しかし，河川改修が流れの複雑性を消失させ

る傾向にあることは多くの指摘があり私10),改修にあた

ってはより細やかな配慮が望まれる。

石田＄)は，アユの産卵場は，急勾配の河川では河口近
くの狭い範囲に，緩勾配河川では河口から離れたところ

に広範囲に形成されることを指摘した。四万十川の産卵

場の範囲を他の河川と比較すると，河口近くの狭い範囲

に形成されていることから(Fig.3) ,急勾配河川のタイ

プに相当するかのように見える。しかし，四万十川の標

高う0mまでの河床勾配(m/km)は0.96と比較的緩く，

Fig. 3に示した河川の中では，四万十川よりも産卵範囲

が広い那珂IIの09に近く，天竜川や多摩川の1.5よりも

緩勾配である。このように四万十川は緩勾配河川である

にもかかわらず,産卵場が河口近くの狭い範囲に形成さ

れるという特徴を持つ。産卵場が河口から離れる河川で

はふ化した仔魚が海までに流下するのに時間を要するた

め，飢餓や被食等により仔魚が減耗しやすい11 15)。四万

十川の有する上記のような特徴は，仔魚の生き残りには

有利な条件と言える。

4．2産卵期の変化

1972年に四万十川でアユの産卵に関する調査を行っ

た落合ほかl)は，産卵期は10月上旬から12月上旬で，廃

GUdo

Fig. 2 Distributionsofayueggmthespawning

groundsmtheShimantoRiver inmid-November

1999. Black-paintingareasandarrowsindicatethe
spawningareasanddirectionsofnowB respectivelyh

Locationsoftllespawninggroundswereshownm

Figurel.

られた8.0km付近の瀬が消失したことによると考えら

れる。

最も面積の広い産卵場は, 1974年, 1983年, 1999年のい

ずれの年においても小畠(10.1km付近）に形成されて

いた。しかし, 1999年においては3’で述べた通り総産

卵数は小畠よりもその上流の大浦(11.3km)で多いと推

定された。また,2001年の産卵期においても親魚は大浦

付近に集中していたことを確認しており(高橘未発表),

近年では主産卵場もやや上流側に移行しつつあると推定

される。

アユの産卵場は，砂州の周辺や川の合流点等のように

周辺と比べて地形的な連続性が乱れる部分に集中する傾

向があることが知られている5,6〉｡四万十川における産卵

場も，岸側から張り出した洲の先端付近や中州の間の分

流に形成されており (Fig.2) ,瀬の中でも周辺よりも流
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期は10月下旬からll月上旬にあるとしている。また，

'974年に調査を行った岡村・為家2)は,産卵の開始はl0
月中・下旬で，盛期は10月下旬と，1月上．中旬の2回

あると報告している。先の通り，聞き取り調査によると

'980年代は産卵開始が10月上・中旬，盛期は10月下旬

であった。また, 1987年から1992年には10月上．中旬

には仔魚の流下（産卵の約2週間後）が始まることが確

認されており，その盛期は10月下旬からll月中旬に見

られた16)。このことからも1980年代から1992年頃にか

けては，それ以前に報告されている産卵期と大きな変化

はないと言える。

一方，聞き取りによると， ’993年以降産卵の盛期がll

月上・中旬に見られるようになり，それ以前と比較して

'－2週間遅れ始めたようである。 1996年において，仔魚

の流下を調査したRlkahashiet.a1. 17)は,10月下旬になっ

て仔魚の流下が始まったことを報告しており，このこと

も近年産卵の開始が遅れていることを想像させる。さら

に，産卵場調査を行った'999年ll月中旬において,産卵

場に産み付けられたアユ卵には発眼卵が少なかった

(m'blel)。飼育実験によると，アユ卵が発眼期に到達す

るまでの日数は，水温15-20℃で5-7日 】8),あるいは

18．5℃で4-5日’”である。したがって,1999年11月14-15
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あり，水温が産卵に適した20℃以下20)になる時期がやや

遅くなっていることが想像される。産卵期を正確に把握
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るうえでの要件であり，継続的な調査が望まれる。
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カイロ首都圏都市用排水システムの地域特性
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1 はじめに

社会における水システムの有り様は、地域のさまざま

な特性に相応しい形態に組み立てられるべきである。エ

ジプトの首都カイロは、その気候風土、大河川ナイルと

の関係などが日本とは大幅に異なるため、その水システ

ムには日本から見ると特殊な面が多々見受けられる。し

かし地域特性に照らして見ると合目的なシステムの方向

に整備されつつあると考えられる。著者が国際協力事業

団の専門家としてカイロに滞在した3年3ヶ月の期間に

得た情報をもとに、カイロ首都圏の水システムについて

述べる。

ル源流のヴィクトリア湖一帯と青ナイル源流エチオピア

高原のみで､残りの大半は半乾燥地域と乾燥地域である。

スーダン北部からエジプト南部にかけては降水量ゼロの

沙漠が広がる。流域全体の河床勾配をFig.2に示す。

2． イル流域の概況とエジプト農耕地の形成

2. 1 流域の状況と降水量

世界最長の河川ナイルの本川河道延長は6,700kmあり、

南緯4度付近の源流から北緯31度の地中海まで南から

北へ流れ下る。流域は10カ国にまたがり、面積は300

万k㎡に及ぶ。10カ国のうち灌概を発達させ河川の恵み

を享受しているのは下流の2カ国エジプトとスーダンの

みで、残り8カ国は潅概面積比も水力発電も僅かにとど

まり、国民一人当たりGNP世界ランク最低の極貧国10

カ国のうち5カ国がナイル流域にある。これらの国では

経済指標上で貧しいだけでなく、乳幼児死亡率、妊産婦

死亡率もけた外れに高く、貧困と社会格差の緩和方法に

ついて、欧州共同体、世界銀行はじめ欧米援助国が協議

を進めているところである。

流域は本川上流の白ナイル流域(ウガンダ､ルワンダ、

ブルンジ、ケニア、タンザニア、コンゴ民主共和国の一

部、スーダン）と急流支川である青ナイル流域（エチオ

ピア､エルトリアの一部､スーダン)に大別される(Fig.l)。
年間1,000mm以上の降雨に恵まれるのは、白ナイ
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Fig.1 ナイル川流域の模式図（小林三樹）

＊藤女子大学人間生活学部〒061-3204北海道石狩市花川南4-5
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の平均勾配は1万分の077に過ぎず、古代エジプト国

家が洪水に逆らわずに全農地に氾濫させるといった形

での対応を余儀なくされた背景が理解できる。
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3． アスワンハイダムとエジプトの水資源

3． 1 アスワンハイダムでの長期経年調節

アスワンまでFig.3のようなパターンで流下してくる水

資源を、最下流国エジプトが有効に利用するには、大貯

水池を築造して平準化するしかない。近代的観測が行わ

れて以来の年間最大流量は1510億m3、最小流量は380

億m3という。アスワンハイダムの計画に当たりアスワ

ン地点の年間総流量は平均840km3とみなされた。流
出量の全量を調節し、スーダン1対エジプト3の割合で

引き出す利水協定のもとで、堤高111m、総貯水量1620

億m3のダムが計画された。なおスーダンはアスワンハ

イダムからは導水出来ないので、青ナイルのRoseiresに

容量270億m3のダムを設け振り替え取水している3)。

貯水池からの蒸発を主とする消失水量を年間100億
m3とみなしエジプトに配分された555億m3が､エジプ

トがナイル川に依存できる上限水量である。エジプトは

アスワン発電所を経由して年間ほぼ555億m3を貯水池

から引き出しているが、貯水開始以来35年間で溢水は

1996年10月に一度生じただけなので、長期平均流入量

としての840億m3は妥当な設定であったと考えられる。
豊水年の流入余剰を数十年にわたって持ち越して、数十
年確率の渇水年に補給できるだけの貯水容量をもってい

るといえる。これほど長期間にわたる経年貯留容量をも

つ人工貯水池は我が国にはない。

なお貯水池の越流堰はダム堤体から280km上流の左

岸トシュカに設けられてあり、越流先はナイル河谷外の
沙漠の低地である。したがって計画確率を超過する洪水

がダム下流の河谷に流れる恐れは全くない。したがって
カイロ市内ではナイルの水面近くまで宅地利用が進んで

いる。これも日本ではありえない立地である。

3.2 水資源量の物理的上限までの平準化

アスワンハイダムから安定に取水できる水量うう5億nf

に地下水取水量を加えたおよそ600億㎡が、エジプトの

使用できる水資源量の上限である。これはFig.4に示す
ように大半が農業用水に使用されており、麦、米、綿、

砂糖きび、バナナ、デーツなど果樹、馬鈴薯、玉葱など

野菜が栽培されている。エジプトでは地中海沿岸部を除
いては年間降雨が数Ⅲnから数十mしかないので、天水農
業は成り立たない。
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Fig.2ナイル流域全体の河床勾配2)

… 心

2.2． 二つの流域圏、白ナイルと青ナイル

本川の最上流にあるヴィクトリア湖の水面積は九州の

2倍弱の69,000km2もあり、水面降水量の95%を蒸発に

よって失う。出口が狭い上、下流の湖沼ならびにスーダ

ン南部に広がるサッド湿原が流出量変動の自然の調節池
の機能を担っているので、スーダンの首都ハルツームに

到達する時点では、変動の滑らか流出となり、下流への
基底流出を構成する。一方、エチオピア高原の降水は急
流を流れ下りハルツームに達する。村上雅博教授はアス
ワンでの年間流量の変動をFig.3のように示し、年間流

量の8割が青ナイルとアトバラ川から洪水の形で到達し、
2割が白ナイルからもたらされて下流への基底流出を構
成するとしている1)。
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Fig.3アスワンでの流出曲線の来歴成分構成1)

(H.E.HUrstl932の図を村上雅博氏著書から引用）

｡

この流出パターンをもつ流量が、沙漠に深く刻まれた

峡谷をハルツームから1,300km流下してエジプト領に入

り、古来洪水を繰り返して幅7～22kmの谷を延長

1,000kmにわたり形成し、さらに最下流に延長170kmの

扇状地（デルタ）を形成した。

この氾濫原と扇状地こそが、エジプトを農業国家とし

て富み栄えさせた肥沃な農耕地であった。

スーダンとエジプトの国境線は、地中海からナイル

川を遡ること l,300km地点（現在のアスワンハイダ

ム貯水池内）に引かれているが、河床の海面上高度は

わずか100mである。 したがって国境から地中海まで Fig.4エジブ卜の用途別水利用量
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都市には約24億m3(650万m3/日）が割り当てられて

いる。エジプトの人口は7,000万人、 うち約1,700万人

がカイロ首都圏に集中している。

日本では梅雨と台風時に集中してもたらされる降水量

の全愚を流域内に保留させることはできず、およそ3割

が洪水として海に流出しているので、水資源利用量を増

やしたい場合、新規にダムを設ける選択肢が常に存在す

る。エジプトの場合、ナイル川をエジプト国境まで流下

して来る水量の全量を既に経年調節して使用しているの

で、これ以上調節できる余地はない。エジプト国境まで

到達する水量を増加させる方策として、スーダン領内の

サッド湿原に短絡水路を掘削（蛇行河川の直線化） して

蒸発散水量を減らす事業(Jo,'gleiCanal)に将来20{gm3

の増麓を期待して1976年に若手したが､工事はスーダン

の経済事情と内戦勃発によって1983年以来中断してい

る4)。

市街地自体がナイル川に面しているので、ほかの修景用

水は特には用意されていない。沙漠の国で、水辺は憩い

の空間として特に重要であるが、カイロ首都圏を流下す

るナイルには長さ数km､幅500mほどの3つの島があり、

その中州も含めナイルの河岸は憩いの場の園地としての

整備が進められている(Fig5)。またナイル川には、通

学通勤船と食事や宴会を楽しみながら周航する遊覧観光

船が多数就航していて､水辺の景観には不足しないので、

市街地内に修景池が必要という状況にはない。

5.2 緑化用水道

瀧概しない限りは草木も育たない無降水都市にあって、

樹木や草花は都市環境を構成する重要な要素である。緑

化用水道(IrrigationSupply)は、ナイル川から取水した

河川水を有圧の配管で直接市街地内の公園緑地に供給す

るもので都市美化局(BeautificationBureau)が管理して

いる。

この緑化用水道は、散水にも割かれていた上水道水の

節約を図るため、 1970年代以降整備が進められたもので、

13箇所ある浄水場の約半数に緑化用水専用の取水ポン

プが併設されており、配管延長数十km、供給水量は日

数万m3程度と推測される。緑化用水道の配管が敷設さ

れていない地域の街路樹などは、水槽を積んだ車両やタ

ンク車で巡回し、週1回ほどの頻度で注水している。ま

た富裕層の個人の庭では上水道から散水されている。

緑化用水道で供給された水の行方は、蒸発散と地下水

酒養になる。市街地に雨水排水管はないので下水道系統

には入らない。河川水をそのまま供給する原水水道とし

てはパリ市の雑用水道（道路清掃用）が有名であるが、

パリ市では管内に付着するスライム対策に有効な方法が

ないとして閉鎖している。カイロでは未だ問題化してい

ない。

4． ナイル川と首都カイロの位置

ナイル川河口に形成されたデルタの扇頂で、河口まで

約170kmの地点、そこはデルタからナイル河谷への入り

口に位置する要衝の地であったので、交易商業都市、管

理中枢都市としてカイロ市が発達した(Fig.1)。デルタ

全域に農業用水を分ける分水堰はカイロの20km下流に

設けられている。現在、ナイル川の右岸にカイロ県カイ

ロ市、左岸にギザ県ギザ市があり両市と周辺を合わせた

首都圏に約1,700万の人口と首都機能が集中している。

首都の上水道と下水道は国有のインフラ組織であり、首

都圏一体として運営されている。建設組織と運営組織は

別であるが、本文ではカイロ首都圏水道庁、大カイロ下

水道庁と呼称する。

なおナイル川の両岸に広がる首都圏市街地の海面上の

高さはわずか16～18m程度であり、地中海までの平均勾

配は1万分の1程度でしかない。したがってカイロ下流

に広がる水はけの悪い低湿な股耕地に、約4,000万人が

居住している。

6． カイロ首都圏の上水道

6.1 浄水場と取水量

カイロ首都圏水道庁の給水人口は約1,600万人、 1日

平均の送水量は約う70万m3である。 うち98%はナイル

川河川水を急速濾過方式によって処理した水で、約2％5． カイロ首都圏への都市用水供給
一

5. 1 二系統の都市水道

都市用水は2系統で供給されている。一つは飲料用上

水道､もう一つは公園緑地へ散水する緑化用水道である。

、
、罰 、/

／

＝ダム＠s

■ １
１

わ

Ｊ

■

■

や

■

’

認

もf80”添覗*やヒ･･ﾝ浄察割が訟今

グ
．＜z〆

〆裳鼻翰窒
狗不ず浄撒jj

孝4f灸
ピ今ミツ

|灘欝
｜ 史蝉に宜叱へ冬夢:･字*増 セカーア猫エ浩二』

Fig5カイロ市内のナイル川河岸 Fig.6ナイル川沿いの13箇所に浄水場
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は地下水から補給されている。ナイルに面する市街地の

上下流にFig.6に示すように13箇所の浄水場があり、 ll
カ所は本流の河岸から2カ所は分流された運河から表面

水を取水している。浄水場での損失水量が多いので、ナ

イルからの取水量は620万m3程度と推測される。

6．2 原水水質と浄水

ナイル上流9カ国に1億数千万人が住むけれども、サ

ッド湿原ならびにアスワンハイダム湖での滞留時間が長

いので、下水性の汚染物質は分解安定化していると考え

られる。アスワン（旧）ダム湖ならびにフラッシュ作用

（洪水）の無くなったカイロまでの河道の富栄養化は進

んでいるが、カイロでの異臭味は未だ顕著ではない。し
かし上エジプトと中エジプトにはルクソールほかの観光
都市や集落がカイロ郊外まで連続しており、その下水は
無視できない。そこでどの浄水場でも取水後、アンモニ
ア分解を目的に5～8mg/Lの塩素が添加されている｡エ
ジプトの現在の平均寿命は63歳に達しているが､十数年
前に米国国際開発援助庁は、エジプトの衛生状況では発
ガン物質生成の制御よりも、水道による消化器系伝染病
の抑制の方が、社会的により重要で優先性が高いと判断

し、塩素の運搬と注入の施設を援助したことが、そのま

ま継続されているからである。

浄水施設としては、フランス、チェコ、 ドイツ、アメ

リカの援助によるさまざまな方式の施設が稼働している。
中でもフランスの脈動型高速凝集沈殿装置と空気・水併
用洗浄方式の砂濾過池が多い。沈殿汚泥ならびに濾過池
洗浄排水は(違法行為であるが)無処理放流されている。
6．3 配水施設

配水区域は地盤高度により高区・中区・低区にわかれ

ており、浄水場から直接圧送されている。ナイル河岸に
近い場所、すなわち低い土地がオフィス街や高級住宅地
になっており､20階30階といった高層住宅が建ち並ぶ。
市内には毎日24時間連続給水されているが､周辺の高台
や貧困層の居住地の一部では時間帯による水圧低下や断
水が生じている。

また各建物に受水槽の設置義務はなく、水圧低下時に
は配水管内から水を吸引して建物上層階に送る増圧ポン
プの使用が野放しになっているが、配水管の漏水管理が
十分ではないので、汚水の吸引の可能性が高く、給水の
水質維持上で問題を抱えている。

6.4 一人あたり水量

浄水場からの送水量を人口で除した値は、一人あたり
1日340リットルである。しかし米国国際開発庁は、カ

イロの不明水をFig.7のように推定している。この推定

にしたがえば、 340リットルの水は浄水場から送り出さ

れた後、80リットルが道路で漏水し、 130リットルが

家屋内で無駄に流れているので、実質的に使用されてい

る水量は1日130リットル/人となる。

老朽管を更新し漏水を減らすことは、末端の水不足を

解消し、浄水場拡張工事を不要とし、収入を確保するこ

とにつながるので極めて重要である。しかしエジプトで

は暴動をおそれるあまりカイロ首都圏での公共料金の値
上げを禁止しており、それでいて国家財政は苦しいので

財政基盤の脆弱な組織では何の施設改良もなしえない。

から蕊謹ている分》

無収無効錘路で溝れている分〕

Fig.7水道の漏れと有効使用率の推定(USAID)

都市のインフラ施設は本来、長期計画のもと主体的に

整備されるべきだが、外国援助に依存して当座しのぎの

部分的整備を積み重ねてきた結果として、カイロ首都圏
では水道システム全体の問題が山積している。社会公共
財を形成するための負担についての市民意識の啓発、情
報公開、民主的意志決定過程の定着などが、社会基雌整

備を進める上で避けて通れない課題である。

7． カイロ首都圏の下水道

7． 1 汚水のみの下水道

カイロの年間降水量は25n皿に過ぎない。したがって

道路而にも家屋にも雨水排水設備は全く考慮されていな
い。ナセル革命後、カイロの飲料水状況改良のため共産

圏諸国が援助して水道施設が整備されるに伴い、使用後

の汚水が家屋の周囲に溢れる状況が出現し、生活環境を
悪化させていった。

周辺市街地に残されていた農業排水路の水質は生活排
水の流入によって極端に悪化したが、雨の降らないカイ
ロではそもそも市街地からナイル川に出る排水路は無か

ったので、ナイル川の汚染をもたらすことは無かった。
したがって欧米諸国の援助によって1980年以降建設さ

れた下水道は、 「ナイル川の汚染対策」という意味は全く
持ち合わせず、もっぱら「市街地に溢れている生活排水
を排除することによる生活環境の改良」に置かれた。現
在でも下水排除施設は汚水管のみからなる。この点は降
雨のある都市での経緯と異なっている。

カイロ首都圏にはエジプトの人口のl/4に当たる1,700
万人が集中し、ナイルの両岸には中高層の住宅と商業ビ

ルが集積立地している。これらのほぼ全戸に水洗便所が
普及している。水洗便所がなければあのような集積はで
きない。ところが一人あたり水道使用量が正味100リッ

トル程度なのに排水管の閉塞事故を聞かないのは、シス
タン水槽の常態的漏水のほか、アラブでは用便後にトイ

レットペーパーを使う風習が無いことも一因と思われる。
7.2 排水区と流集方向

ナイル川の右岸（カイロ市とカルベヤ県の一部）と左

岸（ギザ市）の排水区はそれぞれ独立している(Fig.8)｡
何れも下水は川とは反対の後背地の方向へ排除されてお

りナイル下流には戻らない。カイロではかって下水水畑

の悪臭に悩まされていたようで、市街地での処理水利用
は考えられていない。したがって下水は5～40kmほど
郊外の人里離れた砂漠まで流送されており、処理水は外
周部の沙漠緑化に使用されている。
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Fig.8力イロ大都市圏の下水道施設

とも沙漠緑化に使われている

(右岸、流集して処理し、最終的には処理水、汚泥

式はいづれも散気式（ヘルワンだけが表面攪枠式）の標

準活性汚泥方式であり、汚泥処理は天日乾燥方式から消

化十機械脱水方式に移行しつつある。焼却方式のものは

ない5)。

最大規模のガーベルエルアスファー処理場は、 100万

m3/日規模の処理場として汚泥消化槽も含めて完成し供

用されているが(Fig.12)、 300万m3/日規模への拡張が

一部着手されている。

東岸南部のアブラワッシュ処理場は、最初沈殿池のみ

の竣工で工事が中断されたまま供用されている。またヘ

ルワン処理場はヘルワン地区の工場排水と住宅排水を合

併処理する処理場であるが、最初沈殿池から最終沈殿池

まで池数の4割程度しか出来ていないままに過負荷運転

されている。

カイロ大都市圏は後背の台地を除いてナイル河畔の低

湿地に広がっているため、地表面勾配は緩く、下水はポ

ンプで流送している。東岸排水区の幹線にあるアメリア

中継ポンプ場が、地下30mに直径5mのトンネルで到達

する下水を竪軸遠心ポンプ8台で地上部まで揚水してい

る以外は、中継にも処理場場内にも揚程5～7mのスク

リューポンプ（アルキメデスポンプ、Fig.9)が多用され

ている5)。

鍾蕊瀧了麺厘 _恩～

迩一

】 マ麓 垂

Fig.9スクリューポンプ軸の本体

7.3下水処理場

処理場はFig.8に示すように、東岸に4カ所、西岸に

2カ所の計6箇所設けられているが､完成しているのは、

東岸のベルカ処理場（60万m3/日、Fig.10, Fig.1l) と西

岸のゼネイン処理場（33万m3/日）のみである。処理方

Fig.10ベルカ下水処理場（カイロの標準処理方式）
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の生育障害､耐塩性作物選別､重金属集積など問題は多々
あると思われるが、情報は一切公表されていないので知

りうべくもない。しかし下水処理水を農作物生産に供す

る場合の重金属濃度要件のWHO基準の存在を認餓して

いるので、食糧生産以外の林木や花卉栽培への施用が主

体と思われる。
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Fig.11 ベルカ処理場の空中写真(右側に53haの汚泥乾燥床が

広がる。処理水は2万haに潅潔されているという）
(2002.5.30.)
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酌 桝託勺ツ

Fig.13ガーベルエルアスファー下水処理場（上方右側が流入、

左端は一次10槽十二次20槽の汚泥消化槽群)。処理水と消化脱

水汚泥によって緑化が進められている森林と緑地が手前に広が
る。

カイロ首都圏の下流は広大なデルタ穀倉地帯であり、

乾燥地農業の宿命としての土壌への塩分集積を緩和する
ための排水施設整備が進められている。したがって下水

を、処理水といえども脱塩処理を施さずに農業用水路に
放出するわけにはいかない筈だ。

一方で、エジプトの水利用が水資源賦存量の限界まで
使い切っている状況下で、失業対策、食糧不足対策とし
ての新規農地開拓に当てられる水が下水処理水、股業排
水、工場排水し力残っていないことも事実である。エジ
プト農業省は塩分濃度3,000mg/Lまでの農業排水の再利
用を当て込んで、農地造成を推進している。

Fig. 12ガーベルエルアスファ処理場のぱつき槽（スクリュー

ポンプが段階毎にある。手前がばつき槽、臭は最初沈殿池)。
(photo; CWO)

8． おわりに

エジプトは自国に雨が降らないのに水資源の恵みを享
受して富み栄えた珍しい国である。数千km上流に降っ
た雨の洪水流出は、人智で立ち向かおうとは思いもつか
ないほど激しかったので、神の恵みとみなして上手に営
農に活かすしくみ（ベースン潅厩）を考案したのが、紀
元前30世紀ころのことで、古代エジプトの繁栄をもた
らした。

現在では上流諸国からエジプト国境まで到達する総流
量をアスワンハイダムで完全に平準化し、無駄に地中海
に流すことなしに、全水資源を物理的上限まで利用しつ

くしている。しかしその水量はナイル流域総降水量の僅
か3.7％に過ぎず、残り96％強は蒸発散して失われてい

る。上流9カ国が食糧増産に励まれると、エジプトまで

到達する水量は否が応でも減少せざるを得ないので、エ

ジプトは流域諸国の水利動向に敏感である6)。
このようにエジプトは日本の気候風土や流域関係とは

大幅に異なる状況下にあるので、上下水道の形
態にも日本では見られない特色がある。カイロ首都圏で

7.4下水処理水と汚泥による沙漠緑化

処理水は二次処理水も一次処理水も全て専用潅厩水路
を経て沙漠緑化に使用されている。また汚泥は土壌改良
材というか砂漠の砂への有機質添加材として用いられて
いる。ガーベルエルアスファー処理場の後背地に造成さ
れている広大な森林と農地について、欧州行きの航空機
から撮影した写真をFig.13に示す。エジプトで

は潅概された農地と水道の布設された都市部は国土面積
の4％のみで、残り96％は沙漠のままである。沙漠緑
化にWatering (水やり）の継続が不可欠であり、都市周
辺で間断なく生ずる下水処理水は格好の持続的水源であ
る。

沙漠は原則的に国有地であり立ち入りが制限されてい

る。下水処理場自体が一部未完成のまま放置されている

のに、 1700万人分の下水が毎日放出されているのだから、
沙漠緑化といっても他人に見せられる状況に無いことは

想像に難くない。アンモニア、硝酸塩、塩分集積、作物
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ナイルから取水された水は、使用されたのち全量が沙漠

に導かれ、森林を主体とする緑地形成用水として使

われている。処理水に潜在する病原微生物や重金属の危

険要素を考えると、賢明な水利用形態であると考えられ

る。

カイロ首都圏の住民にとっては、生活空間から下水が

排除さえされれば、処理がなされなくても何の痛痒も感

じない。カイロ市民は下水の処理場にも最終的な

行き先にも、まったく関心をもっていないし知らされて

もいない。根底には社会基盤施設は国（と外国援助国）

が建設するものであって、国民に知らせて協力を

求める必要はないとみなされ続けてきたことがある。社

会資本は国民（市民）の負担をもって造る共有財産だと

いう意識が芽生えるには、未だ相当な民主化、言論の自

由、情報公開、社会教育などの道のりが必要である。

水を介した流域と都市の関係はそもそも地域特性の中

で合目的な形態が形成されるべきものであるとの観点か

ら、カイロ都市圏の上下水道の形態を紹介した。特異な

のではなく、地域特性に適合した適切な形態を希求して

整備されつつあると考えられる。ただ中東戦争での経

済的疲弊とその後の財政難から下水道の整備が途上にあ

り、永続的に安定して機能しうるシステムか否かはいま

だ論評できない。

参考.引用文献

l)村上雅博、ManagingWiltcribrP"cc inthcMiddlcE"t,Unitcd

Nati()n3UnivcrsityPress,1995.

2)!'NilcBasinInitiativeI',CouncilofMinistcrsofWatcrAMRirsofthe

NilcBaSin,EgyPLWbrldBank.2001.

3)北村義信、アフリカの水文環境と潅概開発、農林水産省熱帯農業

研究センター、熱研資料89， 1”2.

4)小林三樹、エジプトの水資源一，二．三，月刊水、43-4号,6号,10

号、月刊水発行所、2001.

5)小林三樹、カイロ大都市圏の下水道施設、月刊水、 44-10号、月

刊水発行所、2002.

6)小林三樹、ナイル流域諸国に潜む水資源コンフリクト、京都大学

防災研究所水資源研究センター平成14年度報告藩、2002.

－27－



[四万十・流域圏学会誌第2巻第1号 29-36 2002］

＜抄訳論文＞

河川流域管理における自然の流出構造の変動性

横田和典＊

生物多様性と河川の生態学的保全を持続させていくうえ

で，自然のFlowRegime(流出構造）が重要な役割を担っ

ている。そして，この自然のFlowRegime(流出構造)は，

5つの主要な要素から構成されており，これらは相互依存し

ながら河川生態系の生態的な特性を決定している。自然の

FlowRegimeに対する人為的改変の結果を数十年にわた

り観測してきた結果,なぜ河川の水理的変動性の改変が生態

学的には危害があるものかについての科学的な観点が地に

ついたものとなってきた。

そして，河川のFlowRegimeでは，主には河川の大小

や気候，地質，地形,植生などの地理的変動性の二つによっ

て決定される地域パターンを示している。例えば,降水量に

季節変動が少ない地域におけるいくつかの河ｿl 1は,地下水浸

透が高いために比較的安定した流量図を示す一方で,他の河

川は実質的に年中大きく変動している｡季節的な降水しかな

い地域では,いくつかの河川は雪解け水に左右され,結果的

に際だった予測可能な流出パターンを示す一方で,他の河川

は積雪に恵まれず,かなりのそれぞれの嵐が過ぎた後にピー

ク流量があるように,雨期の間により一層変動的な流出パタ

ーンを示す。

2-2. FIow Regimeの5構成要素

FlowRegime (流出構造）の5構成要素は，保全の他の

主要な要因への効果を通じて，直接的・間接的に保全に影響

を与えている。このFlowRegimeの5構成要素とは，河

川生態系における生態学的プロセスを規定する。すなわち，

流水の大きさ，イベント頻度，継続期間，タイミング，水理

的条件の変動速度である。これらの要素は,流水の全ての範

囲にわたる特性を表現することができ,洪水や流量の少ない

状態といった河川生態系の保全に不可欠な特定の水理的現

象を表現できる。

特に水量とタイミングは，水供給，水質，河川システムの

生態学的保全に重要な要素である。実際に,水温や河床地形

のように河川の多くの重要な物理化学的特性同士で強く相

互関連している水流と生息･生育空間の多様性は,川に住む

生物の分布や総個体数を規定し,流水システムの生態学的保

全を制御する主要な変動要因と考えられる(Figl)。

1．はじめに

水域生態系の保護を図るうえでは,長期にわたるその健全

性や持続性を確保するために必要な要素を認識することが

必要である。そして，河川に生息する種を決定する要素は多

数あり，その主要な要素に河川の流出構造があげられる。す

なわち,河川の水が流下する際の水量の日々及び季節的変動

あるいは流下速度の増減である。

河川に生息・生育する多くの動植物は，流水の変動性

(FlowRegime:流出構造）によって強い影響を受けてい

る。そして多くの種は特定の流水条件に耐え，もしくは有効

にそれを利用するような特性を有している。例えば，これら

の種の生活史における大事な局面は,特定の魚類が氾濫原で

産卵したり河床に土砂や破片を移動させ得るような洪水の

ように,必要な生息･生育条件が得られる特定の流水局面に

依存している。幾世紀もの期間を通じて，地域の自然の生物

群集は日々及び季節的な流水の広い変動範囲に適合してき

たし,生物群集の継続的な耐性はこういった自然の流水の変

動性に結びついている。しかしながら，近年,増大する人間

活動の影響によって,多くの河川における流水条件をその自

然の変動性の範囲外に変動させてしまい,生物種に有害な結

果をもたらした。

2. FIowRegime (流水構造）について

2-1 . FIoW Regime(流出構造）

歴史的に，河川生態系の”保護”は，水質と水量の一局面

である最小流量に限定されてきた｡水資源管理もまた,不適

切な観点と,不可能ではないにしてもトータル的な河川生態

系の管理を困難とするような当局の断片的な責任体制に苦

しんできた。しかしながら，環境の動的特性は生物の多様性

と河川や他の生態系での生態学的な保全を持続し保護する

うえで中心として認識されている。そして，河川の自然の流

水の変動性を保護し,回復するためには協調行動がそれゆえ

必要とされているのである。

＊

高知県四万十川流域振興室〒780-8570商知県高知市丸ノ内1丁目2-20高知県四万十川流域振興室

－29－



2－3水理学的プロセスとFIoW Regime

全ての河川における流量は,究極的には降水量から導き出

されるが，いついかなる時と場所においても，ある河川の流

量は表面水（表面流出)，中間水（中間流出)，地下水（基底

流出)の一定の組み合わせである。気候,地形,地質,土壌，

植生が水供給及び降水が河道に到達する径過の双方を決定

する。どの河川においても，共通的には陸上と浅い中間流の

径過が,大雨イベントに対する河川の反応である流出図のピ

ークを形成する。

これとは対照的に,深い地下水の経過は少雨時期の救済形

態として基底流出を担っている。降水の強度，時期，期間に

おける変動性と水文サイクルに対する地形,土壊組成,植物

の蒸発散量の影響における変動性が組合わさって,地域的な

流量パターンを形成している。例えば,大雨による高水は数

時間，あるいは数分でさえ起こりうるのに対して,雪は数日

から数週間をかけてゆっくりと流出する。

流域内で下流への流れが発生すると,河川の流量は流出発

生の「合計」と，多数の小さい支川流域で起こる派生過程を

反映する。河川の水流の流下速度は,非同時的に起こる支流

からの流入やより大きな河道と氾濫源の貯水能力とが複合

して，流出ピークを減らし弱める。結果的に，大きな河||の

年間の流出図(ハイドログラフ）は広範な嵐あるいは雪解け

イベントによるピークを典型的に示し，同時に,多くの支流

に影響を及ぼす季節的な要因を示す。

2－4．河川生態系の組成と定義

mllでは，環境の物理的な構造と，生息･生育空間の構造

が物理的プロセス,特に河道内での及び河道と氾濫源との間

での水と土砂の動きに大きく規定される。生物多様性,生物

生産性,河川生態系の持続可能性を理解するためには，ダイ

ナミックに変動する物理環境が担う中心的な機構を評価す

る必要がある。

河川の物理的な生息・生育空間（ハビタット）には，土

砂の粒径と不均質性,河道と氾濫源形態,他の地形的な特徴

を含んでいる。これらの特徴は，有用な土砂や木質破片，そ

して他の搬送物質が水流によって移動され堆積されて形成

される。このため，河道と氾濫源とが結合したハビタットの

条件は，河川ごとに，その流出特性と水流が運ぶ物質の型や

有用性の両方に従って多様である。

河川内では,広い範囲の流出形態によって異なるハビタッ

ト特性が形成され維持される。例えば,砂州や瀬と淵の連続

性のように,多くの河道と氾濫源の特性は河道からの氾濫源

が冠水するぐらい大きい洪水流出によって形成さ

れ維持される。これらの流出は，河床や堆積土砂の

十分な量を移動させ,絶えず河道を修復するのに十

分な頻度で発生する流量のことである｡小さな範囲の流

出形態しかない河川では,河道からの氾濫源が冠水するぐら

いの流量が河道を移動させることによって,活力ある氾濫

源をつくり維持する。しかしながら，河道からの氾濫源が冠

水するぐらいの大きさの流出の概念は，全てのFlow

Regimeに適用することができないのである。

さらに，あるFlowRegimeにおいては，河道をつくり

ある流出は氾濫源を創り出すそれとは異なっているのであ

る。例えば，洪水流出の(FlowRegimeの）広い幅を持つ

河川では,氾濫源は,河道に沿った巨岩のでっばりのような

大きな堆積を示すし,めったに起こらない大きな洪水によっ

て残された他の特徴を示す｡数十年以上にわたって,単一の

河川は,人工的な制約のない流水から流れない状態，あるい

は無水状態までの範囲で繰り返して生じるタイプのハビタ

ットを絶えず提供してきた｡この河道と氾濫源のハビタット

タイプにおける簡単に分かる多様性は,水理的な変動性に

よって創り出され維持されてきたハビタットモザイクを開

発するような生物種の進化を促進してきた｡多くの水辺の生
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物種にとって生活史の完結には，一連の異なるハピタッ

トタイプを必要としており，そのタイプが繰り返し利用

できるかどうかは, FlowRegimeによって規定される

のである。実際に，環境のダイナミズムに適応すること

によって，定期的にハビタット要素の破壊と再生を繰り

返す洪水と渇水のように，一見過酷な状態に直面しても

生物種は生き延びるのである。進化の予測のうえからは，

時空間的なハビタットの動的特性のパターンは，特定の

環境的状況におけるある生物種の相対的な存続を左右

する。

ハビタットのこの｢特定型｣は,それは主にFlowRegime

によって決定づけられるが,生物種の生息域分布における異

なる切片におけるその生物種の自然の生活史において,微妙

で深い違いを創り出す｡また，それは生態系に対してと同様

に，生物種の分布と総個体数に対して影響を与える。人間に

よるmowRegimeの改変は， 自然の水分学的な変動性と

撹乱のそれまで変わらないできたパターンを変更してしま

い,ハビタットの動的特性を改変し，自然の生物相がやっと

適応できるぐらいの新たな条件を創り出してしまうのであ

る。

こういった河道と氾濫源の適応は見落とされがちである。と

いうのは，気候変化に河道が長い年月をかけて反応してい

ることと混同されてしまうからである｡人為による物理的な

変化とそれに付随して起こる生態的な結末とを認識するに

は，多くの年月を経ないと分からないのである。しかも，河

川生態系を物理的に回復するには大変な努力を必要とする

のである。

流水の最も明らかな直接の改変である「ダム」は，低水と

高水の両方を捕捉してしまう｡その目的は,洪水制御,発電，

灌概,生活用水等水資源確保，レクレーションのための貯水

位の維持,航行の確保，などである。アメリカ合衆国本土の

内陸河川のうち延長100万km近くの河川がダムに影響さ

れている。ダムは,河川を流下する微細な土砂をほとんど止

めてしまうし,下流へ多くの厳しい結果をもたらす｡例えば，

ダムから放流される土砂の少ない水は,放流される側の河床

から微細な土砂を浸食してしまう。

その結果，河床が粗粒化し，すき間空間の中に棲み，それ

を利用している水生生物に有用な生息空間が減少してしま

うのである。加えて，河床が浸食されたり低下したりし，支

流の若返りのきっかけとなってしまう｡支流自体も浸食され

はじめ，源流方向に移動しはじめる。ダム下流の支流から供

給される微細土砂が河床の粗粒子の間に堆積される｡高い出

水流が無くなると,多くの無脊椎動物や魚類の卵や幼虫のよ

うな河床堆積に敏感な段階の生活史を持つ生物は,生存す

ることが困難になってしまう。

多くの河川にとって,流出構造改変の第一の原因は,ダムと

いうよりは,材木伐採・家畜放牧・農業・都市化を含む土地

利用活動である。例えば,森林伐採や道路網の建設は，太平

洋岸北西地域のサケののぼる河川の質を,流出や土砂供給に

悪影響を与えて大きく低下させてしまった｡森林や大草原を

農地に転換すると，一般に， （水の)土壌浸透能を低下させ，

表面流出，河床の低下，氾濫源の分断などを増加させ,源流

側へ河道が浸食されることになる｡農地の多くは水路建設や

3．人間によるFIow Regimeの改変

人間が自然の水分過程を変更してしまうと,人工的な制約

なく流れている河川にあるような水と土砂の間の勅的な均

衡を妨げることになる。これは結果として，水生・水辺の生

物のためのハビタットを形成している全体的かつ微細な地

形的特性が変化することとなる。 (Fig. 2参照）このような

ことが起こると，新しくつくり出されたFlowRegimeに

河道と氾濫源が適応できて新しい動的均衡が生まれるまで

には,数世紀の時間を要する。ある場合には,新しい均衡は

生まれることがなく，しかも，河道は，最も新しい洪水イベ

ントから回復しつづける状態のままとなってしまう。

Fig.2人間によるmowRegimeの改変例

l…哩鋤反応改変逓 永牙…化

①下流の河道浸食と交流の落差発生

②河床裏面の石層化

下流へ移動する土砂の捕捉
蔓ム

①利の中への微細土砂粒子の堆積

②河道の固定と狭小化

①蛇行部の砂州，二次河道，蛇行及び河道形状の変化の混少

高水の大きさ・頻度の滅少

ダム・分水

①護岸浸食と河道の幅の拡大

②下方への浸食と氾濫源の分断
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①乾季には減少する平常推移の滅少

①河床低下を引き起こす河道制限

②保全されていた氾濫源堆積と浸食

①河道慧勤と二次河道形成の混少

高水の大きさと頻度の増加

都市化・非漫遊感の拡大
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土嬢への雨水浸透の滅少

越溌洪水の遜少

護岸堤防と水路の開削

①植生の安定性の喪失の後に起こるjl l岸の浸食と河床の低下地下水汲み上げ 地下水位の低下
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氾濫源湿地は魚類にとって重要な生息地となり，有機物と有

機体を河道に流出させる｡氾濫源土壊を洗い流すことによっ

て，不毛の地，また，競合する相手のいない浅い水位へと続

いていることが必要な湿地だけで発芽できるような生物種

にとっての再生の場を提供する。

耐洪水性や撹乱に順応する生物群は,河川回廊に沿って起

こる洪水によって維持される｡それは急勾配の河岸や氾濫源

のない河川区間においてでさえ同じである｡小さい洪水流で

あっても生態的な恩恵がある。低水期は,氾濫源がしょっち

ゅう冠水している場所に生育する川岸植生が回復する機会

となる。一般に，乾燥した地域での一時的に干上がる河川に

は,このような厳しい条件に生態的かつ生理的に順応するよ

うな水棲・川岸植生が生息・生育している。

特定の流量条件が継続する期間は,その生態的な重要性を

決定することがある。例えば,川岸植生における，洪水が長

引いたときの耐性の違いや,水生の無脊椎動物や魚類におけ

る低水期が長引いたときの耐性の違いが,専有的ではあるが

耐性の少ない生物種が,さもなければ駆逐されるかも知れな

い場所においても，生き残るのである。

洪水イベントのタイミング,あるいは規則性が生態的に重

要な事項である。なぜならば,多くの水生あるいは川岸の生

物種は,変わりやすい大きさの洪水を避けたり，有効に利用

するようにその生活史を合わせているのである。例えば,高

流量,低流量といった自然のタイミングが生活史の転換期を

促す環境的なきっかけを提供しているのである。それは,産

卵であったり，孵化であったり，一人立ちであったり，餌を

取ったり繁殖のための氾濫源への移動であったり,上流や下

流への移動であったりするのである｡流量条件における自然

の季節的な変動性は,ストライプバスやブラウントラウトの

ような流れに依存して産卵や孵化を行う必要のある非土着

種が定着するのを防ぐことができる。

ある種の川魚の生存には,季節に合わせて氾濫源湿地への

出入りが不可欠で,そういった出入りによって湿地における

高い生産性と河道における漁獲高が直接的に結びついてい

る｡氾濫源が広く冠水した場合と冠水が限定された場合との

双方の川魚類への影響についての研究から,ある魚類は氾濫

源生息地を有効に使うよう適応しているし,これらの種は氾

濫源の利用が限られてしまうと,個体数が減少してしまうこ

とが分かっている。漁獲高と魚の総量は,最大･最小の湿地

の面積に左右されるというモデルがあり,経験的には非洪水

期の氾濫源区域の水の量が,湿地生息域の生物種の豊富さを

左右するということが分かっている。

氾濫源冠水のタイミングが，ある魚種には重要である。と

いうのは,移動又は繁殖行動は,氾濫源への出入りと氾濫源

が利用できるかどうかが,一致している必要があるからであ

る。繁殖期と湿地への出入りが一致していることはまた，川

魚群構成における年変化をある程度説明することになる。

多くの川岸植生は，また，生活史をもっており，気候に合

わせて営みを行うように自然の流況の季節的な「タイミン

グ」要素に適応している。すなわち，季節の移り変わりに合

土管排水システムによって排水が強化されており,結果とし

て河道の多くは浸食されることになる。これら土地利用形態

は，さらなる湿地排水や過放牧といっしょになって,流域

の保水力を低下させ，降水を下流に素早く送り出し,流出の

大きさと頻度を増し,乾季の間の基底流水位を低下させるの

である。これら土地利用は，水生生物のための河道内の生

息・生育空間を質を低下させてしまう。同様に，景域（流域

の地質・土壌・植生・土地利用・気候等）にわたっての人口

増を伴った都市化と郊外化によって,水の流出を中間流から

表面流(それは,雨水管渠の中への転換であるかもしれない

が）へと転換させるような非浸透域が増加することになる。

結果として,流出が頻度と強度において増加し,河岸は浸

食され,河道が広がり，乾季の間の基底流出水位が下がって

しまう。ダムと分水は，事実上全ての河川に影響を与え，土

地利用インパクトは源流域で特に明白であるのに対し,低地

河川では,河道と氾濫源のつながりを分断する力に影響され

る。洪水制御計画によって多くの水系が単路化，狭小化，直

線化，築堤化され，主河道と氾濫源が切り離されてきた。ア

メリカでは,多くの河川で河道内の生物の生息･生育空間と

近接した氾濫源の湿地が大きく失われてきた。なぜなら，堤

防は流れの幅が広がるのを防ぐように計画されており,河川

は,河床を低下させ，より速い速度で流れを流すように反応

するからである。水路開設や湿地排水によって,極度の流出

の「大きさ」を増大させてしまう。なぜなら，上流域での貯

留能の低下は,下流での水の到達を早めてしまうからである。

入念に計画された洪水調節ダムと堤防システムが,氾濫源を

磯業や人間の定着のために長年にわたり生まれ変わらせた

としても，時々ではあるが,避けることができない大洪水に

よって,社会は徐々に災害などの大きな代償を払うようにな

るであろう。河l1から氾濫源を切り離してしまうと，氾濫

源の地形的多様性を規定する土砂の浸食と堆積のプロセス

が止まってしまうことになる。この多様性は,氾濫源におけ

る生物多様性の維持に不可欠なものである。そこでは,土地

の標高差は比較的小さいが,毎年の浸食と土壌の湿況におい

ては大きな違いとなってくる。その違いは,植生の分布と総

個体数を規定する。

4． 自然の流出構造の生態的機能

自然に変動する流水（流出構造）は，水生及び水辺の生物

に必要な河道内及び氾濫源の状態,生息･生育地の動的特性

を創造し維持する(Fig.3参照)。
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Fig.3 自然の流出構造の生態的機能
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わせて花を咲かせ，タネを広がらせ，発芽し，実生の定着を

図っている｡植物発芽の生物時計と洪水や渇水から受ける一

時的に変動するストレスとの間の相互作用は，例えば,アメ

リカ南部の氾濫源森林における高い生物多様性を支えてい

る。河岸森林の生態的な生産性は，また，流出によって影響

され,成長期にわずかな期間継続する洪水が発生すると，よ

り強まるのである。

流出条件における変動速度，あるいは，突発性は，生物の

持続性と共存性に影響を与える。多くの河川，特に乾燥地帯

の河ｿl1では,激しい嵐のために数時間の間,劇的に流出が変

わってしまう。土着種ではない魚類は,突発の洪水によって

下流へと押し流されることを避けるような適応行動に欠け

ている｡いかに洪水が土着の生物に恩恵を与えているかの極

端な例では,土着の魚であるヒーラ川カダヤシ（メダカに似

た胎生魚）は,移入された肉食のモスキートフィッシュによ

って地域的には絶滅してしまった｡土着であれば，自然の突

発的な流出には耐えられるが,そこでは上流のダムによって

突発的な流出が制御されていたのでモスキートフィッシュ

も生き残ることができたからである｡アメリカの中央部ある

いは南西の河llにおける洪水の急速な上昇は,土着の小魚種

のための産卵のきっかけとなることがしばしばである｡その

卵の成長速度は速く，洪水流が退くに従って,河川の表面か

ら川底まで広くまき散らされるか,石や砂利など水中の組

成物に付着するかである。

流出条件におけるもっと緩やかな，季節的な変化速度は，

また，多くの水生川岸生物の持続性を規定する。例えば，ハ

コヤナギは冬から春にかけての洪水流出の後に定着する｢撹

乱」種であり，短い期間に，競合相手がない堆積砂土や湿性

土壌が発芽に適していれば定着する｡洪水流が引く一定の速

度は種子が発芽するために大変重要である。なぜなら，実生

の根は下の方に成長するに従って,下がっていく地下水位と

つながりを持っている必要があるからである。

5．改変された流出構造への生態的反応

自然の流出構造を改変することは,世界中の河川における

水生・河岸生物に劇的に影響を与える。ある特定の河川にお

ける改変された流出椛造に対する生態的な反応は,その個々

の河川に備わっていた自然の流出構造に比べて,流出の5要

素がどのように変わってしまったかにかかっているし,この

相対的な変化に対して特定の地形学的かつ生態学的プロセ

スがどう応答するかにかかっている｡河川内と河川間の流出

構造における変動の結果として，同じ様な（程度の）人間活

動であっても,異なる場所での改変されていない状況に比べ

ての変化の程度は異なってくるであろうし,それ故異なる生

態的な結果となってしまう。

流出の改変は,普通は，高水と低水の大きさと頻度を変え

てしまい，高水と低水の間の変動幅を拡大することもある。

例えば,最高出力で運転を行う水力発電ダムの下流における

極端な日変動は,淡水系における自然的なものを何も持って

いないし，展開のうえでは，常に予測できない不規則な流出

攪乱という極度に厳しい環境を表している｡こういった環境

に生息する多くの水生の生物群は,生理的ストレス，高水時

の土砂流出,急速な排水による立ち往生のために絶滅に近い

状態となっている。特に水深の浅い汀線の生息地では,短期

間であってもしばしば大気にさらされることにより,底性有

機体が大部分死滅する結果となり,結果的に生物生産性が非

常に低下することとなる。

さらに,多くの小型魚種や大型種の幼生が見つかる水深の

浅い汀線やよどみの部分がもつ生育や避難の機能が,度重な

る流量変動によって大きく損なわれている。このような人工

的に変動する環境においては,河川に特化した生物種は,経

常的かつ大きな流量変動に耐性をもつ万能種によって置き

換えられてしまう。さらに，多くの生物の生活史が崩壊し，

生態系を通じてのエネルギー（餌)供給が大きく改変されて

Fig.4改変された流出構造への生態的反応例
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しまう。短期間に流出が変動してしまうと，多くの土着魚類

や無脊椎動物の多様性や総個体数の双方を明らかに減少さ

せてしまう。

水理学的に対極にあるものとして,水供給のための貯水池

のようなタイプのダムの下流における流出量の固定は,自然

的な両極端のない人工的につくられたものと変わらない環

境となってしまう。この結果，貯水池では2～3の種の繁殖

は飛躍的に増加するかもしれないが，それは，通常は,他の

土着種や系全体の種の多様性の犠牲のうえに成り立つもの

である。多くの湖沼魚種は,流量が固定した河川環境に侵出

したか,もしくは意図的に移入されたか,のどちらかである。

移入された魚は,捕食動物の頂点にあり，土着の川魚を圧

倒し,商業的に価値の高い資源を脅かすのである。土着の川

魚に残された最後の拠り所は,ダイナミックで人工的に制約

されていない流水をもった河川であり,そこでは外来魚は自

然の突発的な洪水によって周期的に減らされる。

流出の固定化は，また,河道から氾濫源へ流れる流水の大

きさと頻度を減少させてしまい,川岸植生と群落に影響を与

える。不自然な峡谷流路区間，あるいは複合的な水深の浅い

河道，高水流の消失した河川では，さもなければ,洪水浸食

によって流送されるような植物種が覆うことになる｡さらに，

流水の塩水濃度の上昇など流出制約の他の関連影響により，

アメリカ西部の半乾燥性気候の地域においては,スギなどの

非土着性の植生が優占する。堆積砂土渓谷では,河道から氾

濫源へ流れる流水がないために，植物乾燥,成長低下,競合

排斥,種の広がり不足,実生定着未了などを引き起こすこと

によって，川岸植生が大きく改変される。

洪水が無くなってしまうと,陸生の生息地に依存している

動物種にも影響を与える。例えば,流出が固矧こしたプラッ

ト川では河道が数十年の間に劇的に狭くなった(最高85％

も)。この狭隆化は，以前なら生息が困難なチドリの営巣場

所となっていた砂州が,成長が旺盛な植生の定着により砂州

形成が助長されたものである｡プラット川を有名にした砂丘

ツルは,すっかり狭まってしまった河川区間を捨て去ったの

である。

流出条件における継続期間の変化はまた,甚大な生物学的

結果をもたらす｡川岸植物種は，河道の「水量減少jに劇的

に反応する。その「水量減少」は，流水の分水と地下水汲み

上げのために乾燥気候地域においてはしばしば発生する｡こ

れら生物学的かつ生態的反応は,葉の形態の変形にはじまり

川岸植生の全量消失までを含んでしまう (Fig4参照)。年

流量における変化とは無関係に,冠水の＃畷売期間の変化は植

生タイプの総個体数を変えてしまう。

例えば,冠水の継続期間が長くなると，人工的に流量が調

整されたオーストラリアの河川では,草原は森林に転換して

しまう。水生生物種にとっても，一定レベルの流量が長期化

すると，これもまたダメージを受けることになる。ニューメ

キシコ州のペコス川では,潅概のために真夏の高流量が継続

してしまうと,絶滅が危倶されているペコスの銀色の小魚の

浮遊卵が好ましくない生息地に移されてしまい,生き残る卵

はなくなってしまう。

自然の流出のタイミングあるいは規則性の改変は,直接的

間接的に水生有機体に影響を及ぼす｡例えば，ノルウェイの

ある土着魚は季節的な流出ピークを卵の孵化のきっかけと

して利用しているが,これらのピークを消失させるような河

川の流量調整は,直接的にこれらの種の総個体数を減少させ

てしまうことになる。さらに，単一の生物種ではなく全体の

食物網が,改変された流出タイミングによって変化してしま

う。北カリフォルニアでの水量が調整された河||では,洗掘

流が冬から夏に季節移動してしまうと,成長期のマスの成長

速度が間接的に減少してしまう。これは,マスのための食物

連鎖から餌を奪うような捕食耐性のある無脊椎動物の相対

的な総個体数が増加するからである｡流出が調整されていな

い河川においては,真冬の流出は捕食耐性をもったこれらの

昆虫を減少させ,魚に都合がいい生物種(餌)に有利に働く。

川岸植生は，また，改変された流出タイミングに強く

影響される(Fig.4参照） 。

春から夏へのピーク流出のタイミングの移動は,そういった

ことは貯水池から潅瀧水が供給管理される際にしばしば起

こるのであるが,アリゾナでは優占種であるフレモントハコ

ヤナギが再定着するのを妨げてしまう。なぜなら，発芽期前

ではなく，どちらかというと発芽期後に流出ピークがきてし

まうのである｡特定の発芽要件の少ない非土着種の植物種は，

流出タイミングの変化から恩恵を受けてしまう。例えば,ス

ギの種（タネ）はまき散らされる期間が長いので，タネの成

長期に頻発する洪水の後で定着することができる。これは，

アメリカ西部の氾濫源におけるその総個体数に貢献してい

る。流出の変化速度を改変してしまうと，水生,水辺生物の

両方によくない影響を与えてしまう。

上で述べたように,自然の突発流の消失はアメリカ西南部

の土着の魚類相の多くを脅かし,突発流出の少ない河川での

ピーク発電を行っているダムによって起こされた人工的な

流出の加速は，様々な生態的な問題を引き起こすのである。

改変された流出の変化速度は,ハコヤナギのような水辺種

を荒廃させる。ハコヤナギは,氾濫源冠水の後の地下水低下

速度に依存して実生定着を図っているのである。カナダ･ア

ルバータ州のセントメリー川では，例えば,春の間の河川水

位の急速な低下のために,幼木の補充ができなくなってきた。

しかしながら,そのような影響は覆すことができるのである。

カリフォルニア州のトラッキー川における春の洪水と自然

なゆっくりとした地下水低下の回復とによって,ハコヤナギ

の若い世代の定着が有効に図られたのである。

6．最近の流出管理アプローチ

河川に必要な環境上の流出条件を評価する方法は，まず，

河道で生息･生育する一つもしくは二つか三つの生物に焦点

を当てることである。これらの手法の多くは,少なくとも最

小限の許容される流量を確保しようという意図をもってい

る。最も簡便には，流量データを簡単に分析すること，河川
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の地域的な近似性についての仮説をたてること,特定の魚類
のために必要な最小の流量についての専門家の意見の反映
などを利用することである。

河川の流水における変化がいかに水生ハビタットに影響
を与えるか，についてのもっと洗練された評価方法は， 「河
川総水量増加手法(IFIM)」によって与えられる。
IFIMは二つのモデルを合体させている。一つは，生態学

的モデルで，魚類（ときには大型無脊椎動物）の物理的生息
域についての選好度を，深さ，速度，基質に関して述べてお
り，もう一つは，水力学的モデルで，魚の生息域の有用性が

流出とともにいかに変動するかを評価するものである。
IFIMは，一つもしくは二～三の魚類の繁殖に関連して水管
理の選択肢を公式化し評価するための組織的なフレームワ
ークとして広く使われてきた。

一方，生態的管理の予測ツールとしては, IFIMのモデリ
ングアプローチは二つの項目に関して批判を受けてきたの

である｡一つはその物理的生息域の特性記述に関する統計的
な有効性であり，もう一つはその生態的な仮説の現実性が限

られていること，である。モデルに基づいて実際のフィール
ドに当てはめてみて予測してみると,混乱した結果をもたら
してしまった。

このモデルアプローチは,生態学的な現実性を加え,ハビ
タットモデルの範囲を拡大しつつ進化してはいるが,重要な
（例えば，釣りの対象となる，あるいは絶滅に瀕している）
魚のための最小限の流水を確保するためにのみ使われてい
るのが現実である。

現在の河川生態系についての理解では,魚と他の水生有機
体には,最小流水だけでは維持できないハビタット特性が必
要であることを明確に示している｡砂礫河床を洗い流したり，

生き返らせるため,氾濫源から木片や有機物を持ち出すため，
生産性の高い水辺湿地への出入りを保証するために,流水の
変動幅が必要なのである（図－4参照)。これら流出ピーク

における一年を通じての変動性がまた,河道や水辺の動的特

性を維持するために重要なのである。例えば，毎年，固定的
な高水流水位だけになってしまうと,これら一定のピーク流
水位に対する河床と氾濫源の間の均衡にだけ終始してしま

うのである。さらには,一つもしくは二～三の生物や最小流
水に焦点を当ててしまうと,生態系にとってよいことが必ず
しも個別の生物のためにはならないかも知れないことや,個

別の生物にとって良いことが生態系にとって良いこととは

ならないかも知れない,といったことを認識できなくなって
しまうのである。

自然の変動するシステムを長期間にわたり研究すると,次
のようなことが分かる。ある生物は,雨の多い年には活動が
活発であったり,他の生物は雨の少ない年に活動が活発であ

ったり，全体的な生物多様性と生態系の機能は,生物の繁栄
においてこれらの変動性から恩恵を受けていること,などで

ある。事実，河川回復の経験から，全ての生物のための最適
な条件を同時にしつらえることは不可能であることが,明確
に分かっている。

生態系のプロセスと生物の繁栄における人為改変のない

変動性を回復しようとする総合的な観点が,生態系管理と回
復にとって必要となっているのである。そして，生態系にお

ける全ての生物を機械的に基準化（モデル化）しようとする

際に本来備わっている途方もない不確実性を認識すること
も必要である。

7． 自然の流出構造回復のための管理

河川生態系の管理に流出構造をよりうまく組み込むこと

の第一段階は,河川流水の広範囲な人間による改変によって，
生態系の地域的かつ生態的変化が広範に引き起こされてき
たことを認識することである。

しかしながら,流出構造の改変による生態的なインパクト

についての理解が進むにつれ,自然のままに流れる河川の利

益を享受する方向にシフトしていった。例えば, 1968年に
制定された自然風景河川法では,河川の流水は国家資源とし

て保護されるべきことを明らかにしているし,最近の自然の
流水復活プロジェクトの活発化は,過去に行われた流水改変
のダメージをいくらかでも元に戻そうとする努力の先触れ
であるといえる。

ほとんど多くの河川の自然の流出構造はもともと変動的

であり,その変動性こそが生態的機能や自然の生物多様性に

とって,とても重要であることを多くの事実が物語っている。
既に述べてきたように,極度に改変され制約された流水の河

川では，自然のプロセスや生物を支える力を失っている。そ

れ故,元のままあるいはほとんど元のままのシステムを保護

するためには,流域における上流域での開発や流出と土砂供
給を改変する行為に対して,自然の水循環を守る必要がある

のである。もちろん,たいていの河川は極度に改変されてお

り，人間のニーズを満たすために使われている河川を管理し
復元するためには大きな力が必要である。

ml1流水の自然の変動性を認識し,自然の流出構造の5つ
の構成要素を生態系管理のより広いフレームワークとして

明瞭に組み込むことによって,最小流水や2～3の生物種に

焦点を当てる現今の管理が大きく前進することとなる｡そう
いう認識をもつことによって,大きく改変された流域の河川

復元の科学が発達することになる。そういった流域では,全
くしばしば砂州堆積や木材破片といった河道の物理的地形
が,流出椛造を回復することを顧みられないまま再生されて

いる。流出構造が回復すれば，これらの再生された地形を維

持するために役立つにも関わらず，である。河川が徐々に改
変されてきたように,多くの物理的かつ生態的プロセスの改
善となるような結果を残しつつ,河川を徐々に回復すること

ができる。自然の流出構造の様々な構成要素の最近の回復努
力（すなわち，河川流水の近自然化）を見てみると，成功の
ための知見を得ることができる。

また我々は,特定の河川の自然の流出構造がどれだけ明確
に定義できるかについては,科学的な限界があることも承知
している。ある河川の歴史的な状態についての，だいたいの

知祇だけを得ることができる。というのは，人間活動のうち
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のある部分は流水計測器が設置される以前に行われていた

し,気候条件も過去の100年かそれ以上の問では変化して

きているからである。さらに多くの河川では,流水のタイミ

ングと量の違いは，どの平均的な流出条件に対しても，ほぼ

実質的な変動があるということになっているのである｡従っ

て，平均的な状態のための管理は,道を誤ることとなってし

まう。例えば,徐々に改善されるように管理されている人為

改変された河川において,流出が少ない年の流量図に単純比

例した流水パターンを回復したとしても,仮にあったとして

もほんのわずかな生態的な恩恵しかもたらさない｡なぜなら

ば,多くの地形的かつ生態的プロセスは,流水に対して非線

形の反応を示すからである。これは,明らかなことであるが，

ピーク流出の半分が土砂(砂利)移送の半分を担うとは限ら

ないし,魚の移動のきっかけとなる流水の半分が魚の半数を

動機づけるとは限らないし,河道から氾濫源への流水の半分

が氾濫源の2分の1を冠水させるとは限らないからである。

そのような河川では,流水における年ごとの自然の変動性

を利用することで,より多くの生態的な恩恵が自然に生じて

くるものである。例えば，平均以上の流水がある年には，平

均以上の流水は,重要な地形的かつ生態的プロセスを駆動す

る流水の境界点（閾値）を超すために使われるのである。

流水の完全な回復が困難であれば,ある地形的なプロセス

をまねることで生態的な恩恵を一定は受けることができる。

タイミングよく潅瀧すれば,ハコヤナギのように価値のある

樹木の再生の刺激になる。

川岸から植生を戦略的に取り払ってしまえば,ピーク流水

が減少するような制約を受け砂利供給に貧している河川の

ための砂利供給源となる。全ての局面において，管理者は，

特定の回復目標について判断しなければならないし,目標達

成のために自然の流出構造の適切な要素について作業しな

ければならない。そして，自然の流れの変動性について認識

することや流出構造の様々な構成要素に結びついている鍵

となるプロセスを注意深く見分けることが,これらの判断に

あたって重要なことである。

改変された流水を持つ河川において,より自然の流出構造

を回復するための目標を設定するにあたって（あるいは,同

じように重要なことであるが,清流における改変されていな

い流水を保護するための目標設定にあたって)専門家,資源

管理者,適切な利害関係者を含んだ協力的な行為が必要とさ

れる。

こういった行為の詳細は,問題となっている河川の特定の

目標や，その流出構造と他の環境上の変動要因（例えば,水

温，砂利供給）が改変されてきた程度や，その地域の社会・

経済的な制約などによって様々に変わってくる｡流水回復の

ために特定の基準をもうけることは,個々の流水の構成要素

と地形的かつ生態的プロセスとの相互作用についての知見

が不十分であるため，一つの挑戦となる。しかしながら，定

量的で河川に限定した基準は,原則として，自然の流出構造

の再生を基礎として設定することができる｡そのようなガイ

ドラインを基礎とする回復活動は，モニターされ,評価され

るべき実験と見なさなければならない。すなわち，自然の生

態系の変動性を独創的に管理するために重要な新しい知識

を得るための「順応的な管理」とならなければならない。

このような新しい観点からの河川管理には,一定の政策変

更が必要となってくる｡最小流水や単一の生物に狭く焦点を

限定してしまうと，賢明な河川管理や回復を妨げてしまう。

それは,管理行為に関係する多くの機関や組織の間の権限の

衝突がしばしば起こるような例にもみられる｡法や規制の修

正，また，社会的目標や政策の見直しがなければ，管理者が

適切な管理計画を策定するための最適な技術を利用できな

くなってしまうのである。

このアプローチが,流水が改変された河川の生態学的な保

全を回復し維持するうえで,最も効果的で,最も費用の安い

方法である。そして，人の手助けと自然の復元能力とを最も

効果的に組み合わせた手法は河川によって異なるけれども，

現在の知識をもってすれば,自然の流水の回復が河川生態系

の管理行動の礎となるような強い実例をつくることができ

ると確信している。
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[四万十・榊姻差誌第2巻第1号 37-40 2003]

<四万十流域圏学会ユースセッション2002＞

家地川ダム撤去問題及び流域住民インタビューによる

『四万十川. 196人のメッセージ』に関する取り組みに

ついて

野坂なつこ、佐竹薫、弘瀬ひろみ、南部洋孝、沖真也（以上高知県立窪川高等学校・社会問題研究部）

昨年の毒私は地域の身近な問題について考えてみたい

と思い､社会問題研ﾂ鄙に入部しました。私が1年生の頃

、このクラブは四万+川本流にある家地I Iダム撤去問題を

テーマに取り組んでおり、その活動13新聞やテレビで何度

も報じられ､特に聯驚哲也NEWS23」で取り上げら

れた時には自分の学校が全国に紹介されたことをとても誇

りに感じていました。やがて3年生が引退し、 1 ．2年生

で今年度のテーマについて話し合った結果､四万-HIIの長

さ196kmにちなんで流域住民196人にインタビュー

を行い、その声を集めた本を捌坂ｳｰるということに決定し

ました。その後､放課後や休日には淘I I町､大野別寸､大

正町十矛耐といった地或に出向き、東灘鮴求西土佐村

、中村市などの遠方には夏休巧舗璽併▽険どを矛I隠しての合

宿取材を行ってきました。取材活動の中で印象的だったの

は「日本最後の清流・四万HII」の悲惨な現状を嘆く声で

した。以前から問題とされてきた生活･産業廃水などによ

る水質の認上、さらに山の保水力低下がもたらす水量の減

少が近年特に深刻になっているようですもそうした影響も

あり、四万~HIIはその魅力を失い､今では川髄ぶ子､鮠

ちもめっきり少なくなってきたそうですも川に関心を持た

ない子供たちが将来嘘したときに、四万岩HIIにどれだけ

の愛着を持ってくれるのか心配なところです6また、流域

における過瑚上、高齢化といった問題が予想以上に深刻に

なっていることも浮きぽりになってきました。私にとって

、こうした四万-HIIの現伏やM城力鞄える問題を住民の方

々から直接聞くことができたのはとても意義深いことでし

た。

その後、私たちの活動は一昨年同様､新聞やテレビで何度

も取り上げられ、世間から注目さjITでいることを実感する

と共に、 10月には「高喪I噺聞厚生文化助成事業jの一つ

に選ばれたことも活動の大きな励みとなりました。そして

12月18日には活動の締めくくりとして、一冊岸に引き

続きシンポジウム「あえて10年後のふるさとを考える～

山、川、そして人～jを開催することが決まり、桶本大二

郎県知事さらにコラムニストの雷祐吉さんがゲストと

して出席してくれることになりました。そしてこの日に合

わせて本の販売をすることが決まり塙知・四万HI I 1

96人のメッセージ」剛仮にむけて

大詰めの作業が始まったのですも

本は撮影した30本(1800分）ものビデオテープを掘

り起こして原稿にし、言葉を選んでいくという方法で先生

や出版社の方の手を借りて進めていきました。この作業は

予想以上に大変で、思うようにはかどらない日もありまし

たが、完成した本は想像以上の出来栄えで感激しました．

シンポジウムの日が決定して以降本作りの作業だけでな

く、四万岩HIIのことや｢水源説jなどについて学習を深め

たり、新聞チラシを作ったりと多忙な日々力読きました。

シンポジウム当日には300名近くの人々が義､してくれ

、社会問題研ｦ誌Iの活動報告､天野さんの公演、さらに社

研音卿員、卒業生、知事と天野さんを交えたディスカッシ

ョンも行われました。ここでは取材を通して聞力#1た流域

住民の声を紹介するとともに､調也川ダム問題や四万HII

の保全などが話題に上り、白熱した意見交換が行われまし

た。知事は家地||ダムに関して「これ以上原発に依存する

ことは疑問燈水力発惣〉@輪は大切で､代替エネルギー

の確保ができれば(家則り||ダムも)撤去できる」と述べると

ともに、祖鵬陪脹の「山の荒廃を嘆く人が多く子供力yll

から鯛1,､川自体が魅力を無くしている」と報告したこと

に触れ｢森林の力が弱くなり、保水力が低下している。 1

0年の間に次の動きをしていかないと森は死劉と述べ「

水源釦の必要性を訴えました｡司会者が｢水源御について

会場参力暗に賛否を尋ねたところ、多くの妻旧者がその導

入に賛同している事が分かり｢水源伽への理陶勒探まって

いるように感じました、

このように、私たち圏||高等学佼社会同霜研究部は2年

間にわたって「日本最後の清流・四万二HII」をテーマに据
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えて研究活動を続けてきました。そして私たちの活動が、

四万-HIIのあるべき姿を地域の人々に考えてもらうきっか

けを多少なりとも与えることができたのではないかと思い

ますも最後に、流域の多くの人々がその現状に危機感を抱

きながらも四万-HIIを故郷の誇りとし、愛していることに

違いはありません，この四万+jllが本当の「最後」になら

ないよう、今後は行政と住民が一体となってその保全に努

めていくべきだと思いますも

社会問題研ｦ詰陸催シンポジウム「21世紀

と四万+jilを考える」開催惨加者約500

名）

12月

(ゲスト一筑紫哲也さん､橘本大二郎知事、

天野礼子さん）

最後に、私たちのこれまでの活動要旨、そして家地l"

ムが水利権更新された直後（2001年3月～4月）に私

たちが行った家遡||ダム（隙取水j圏に関する鰯11町住

民意識調査結果と塙知・四万-HI1 196人のメッセー

ジ」に登場した流域の人々の声の一部を紹介させていただ

きます6今後、皆さんが四万二HIIのあり方を考える上で参

考になればと思いますも

2001年

四万二HII流域住民196人への取林その内

容を本にして出版することを決定

1月

東津野村四万+j1l源流地点で取材開始宣言

(以降10月まで流域全市町村取材）

1月

クラブとして四万HIIの定期的な清掃活動に

取り組むことを決定し実施(1回目）

3月

gjll高等学佼社会問題研究部これまでの活動要旨

月水利権更新後の家池||ダムに関する鬮|｜

町民意識調査アンケート実施（有権者508

名）

3月～4月

2000年

1月 村会問題研ﾂ語Kクラブ活動の再開徽年ぶ

り） 活動報告会・アンケート調整溌深発表､淘帯

活動(2回目）

5月

3月 第1回校内報告会開催（これまでの取材活動

を中心に） 社，陪Iの活遡が高知新聞唾E文化助成事業に

選定される

10月

4月～5月家地llダムに関する雪ll町民意識調査アン

ケート(有鹿者411名） 流域196人の取材完了10月

5月 第2唾R告会開催（これまでの取材活動とア

ンケート結果について）

町内小学生による釣り大会を企画･主催､原

稿作成終了

11月

儒本高知県知事との｢ダムを見ながら語る会」8月

開催
社会問題研ｦ諾I主催シンポジウム｢10年後の

ふるさとを考える～川、山、そして人

～」開催(割]ﾛ者約250名）

12月

10月 TBS旋差「NEWS23」にて極り陪Mの活

動が放送される （ゲストー天野祐吉さん(コラムニ

スト)、橋本大二郎知弱

12月 開力れた学校づくり全国交流集会オープニン

グでの活動報告
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以下、 「高知・四万≧HI I 196人のメッセージ」 （高知県

立圏ll高等学校社会問題研与諾I編）より抜粋

いうことを訴えて行きたいと思ってま戎」

（大正町・男性）

「あのね､関まね､時代遅れの人間じゃけんね､家地l1と

いうところにダムがあるということを最近まで知ららった

わけ6家地||の人はここへよう来よってね、 80ぐらいの

じいさんじゃ於最近はこんけどｵ亀冬､わしはここのス

トーブをずっと焚きよった。そしたら、ここへ寄って話を

したけんど胸その時は家池IIダムの謡ませらったわけよ。

けんど､後からダムのこと間いてねえ、あそこのダムの水

は伊溺く川へ流れて四万HIIへは流れちょらんわけよ擬

これはねえ､ほんとにねえ情けないと思う脇ほんでねえ、

もうあのダムなんかというものは、まったく僕に言わした

らね､ }絃す（きじや！あんなものおいておいてたまるか

と！」

東津野村・男性』

○どうすれば四万+jllがきれいになると思いますか？

i行政そのものがもちつと考えを変えてね､今までのよう

なことをやらずにね,侭ﾘだけを追求して、自然を破壊し

放題しゆうのに。自然を壊すのは本当に簡単、一時間でで

きるけん畑でも取り戻すゆうたら何千年もかかるのやけも

今の子供たちが皆､川に関心がないの剛l1が汚いからしや

あないね。親も止めらあね､遊ぶことをb昔はそうじゃな

かったんじやけんね,川が一番の遊び場じゃったけんb水

が大きな臨ま｢水に気をつけよ」という一言だけで、り1Iに

行ったらいかん｣というような事は全然なかった｡だから、

川に親しみがわいて、ほんで川の状態がどう、魚がどうじ

やゆうて話題も多かったね｡」

○四万十川を誇りに思いますか？

「鄙､ません、全然（きっぱりすぎる1おばあちゃんが笑

ってる)。あんな川ではないんだもんbそれはもう行政やら

おえらい方が言うだけの事でね。観光客に嘘を言いよるよ

うなもんじゃもんね｡」

○本当はもっと違った形で四万-HIIを見せたいって事

ですか？

「そうじゃ掘今は観光関係の人から、行政からがほら、

四万-HII、四万-HIIっていろいろ宣伝するけんど、口先か

らじやなしに､心からそういう風にしてほしい掴それと、

あんまり開発せんこと抵今の四万-HIIはそれできたんじ

ゃきね｡」

（大正町・男性）

「昔はとても楽しみなことがあったよ。家族みんなで､そ

う、おじいさんから小さい子供までが川舟で川を渡ってい

くでしよ。そしたらそこでお弁当を食べる。いつもは向こ

うの山ばっかししか見えんけれども、そうやって渡ってい

って自分の家を見ると､また違った世界のように見えたね。

私がね､残念やなあ～と思うのは沈下橘をなくしたこと。

思いであるよねえ~b飛び降りてみたり。確力斗こ危ないか

もしれないけれど、それはそｵTでｵ乳函子止めとかの春板

みたいなものを入り口においてもいいLや子供たちには｢こ

こは渡ってはいけません､危ないですよ」という教育を徹

底したらね。随分名物で残ったと思うけどね。」

○四万-Hilを誇りに思いますか？

「う～ん、思う狼まつ、特によそへ出ていった人なんか

がね､想い出すのはやっぱり川じゃないかな｡川で遊んだ

ことと連想してやっぱり川だと思うよ。六十年生きてきて

ね、よそへ行った時でも、一番先に目に浮力琴のはやっぱ

り川だもんね｡」

（十和村・女1鋤

「そうですｵ亀おばちゃんらあは、基本的には原子力発電

所をこしらえるよりは、お水を使って、出来ることなら安

全な電力を作っで欲しいと思うてます6本当に命を大勢こ

して守っていきたいというものがありますから。まつ、原

発にすれば簡単に、簡単にっていうわけでもないろうけん

ど、電力の供給はできても、後の処理のことも考えた時に

ね。ここの辺りは､家地l lダムを撤去して欲しいという人

が多いけど､撤去の署名がまわってき泡痔も、おばちゃん

らあは署名せんかつた。まあ、いろんな住民の意識もある

でしょう。今、家地l 1ダムで電力ができるんなら、やっぱ

りそれで続けて欲しい思いがあるねえ｡」

（大正町・女{鋤

「まずは家地||ダムという問題があるんですが､家池||ダ

ムによって、四万引弓川本流の水が分断されて二度と帰って

こないということですｵ乳これを解決することが一番大事

だと思いますbあとは保水力のある山作り、森作りをやっ

ていくことじゃないかと思ﾙ､ます6家地I Iダムができて6

4年になるんですが、その期間の中で今の状態になったの

なら、森作りをしても60年とかそういうスタンスでない

と復元はしないと思います斌それと、川に温かみみたい

なものがないような気がしますもプ廷一ルとかができて、子

供ｶﾂllと触れ合う機会がなくなってますｵ乳やはり子供た

ちに、昔あったﾉ||の風景といいますか、そういうものとり

もどさないといけないかなと思ってま魂四万HIIという

のは､やっぱり流域の生活に溶け込んだ日本最後の清流な

んですｵ亀だから、そういう四万皇HIIにしていくべきだと

吟の四万遙HIIって、やっぱりちょっと寂しI感じがしま

すね。鮎とかエビとかも昔と較べて少なくなったよう

な・ ・ ・・えびとかとってｿI1で焼いて食べると、おいしい

ですよヘーも川の水も､昔と較べて臭くなってきたような…。

雨が少ないとか､気候にもよるでしょうけど抵川が汚れ

てきた原因ですか?やっぱり、みんな川を想う気持ちがち

ょっと足りないかなと・ ・ ・えっ、俺、ええこと言うたか

な？それから観光客の人に言いたいんですけど、『はやん
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I剣を見て鮎と間違えないで下さし％」

（西土佐村・男幽 ○ここには観光客の方とかがよく来ると思うんですけ

ど、四万造HIIに対する反応はどうですか？

「共通しているのは、ホッとすると言う力ね、ここへ来て

ゆったりした気待ちになるって言いますね｡だいたい日頃

時間に追われたり走り回っている人とがストレスカ琲常

にたまっている人と力功城しを求めて来るんですよ斌き

っとここのゆったりした環境が良いんじゃないです瀬島

そういえば自分がなくしてしまったものを恩ﾊ出させて

「やっぱり水力減ってきてるん竜何とかしたいなと思い

ます6今年も泳いだんですけど、水も緑っぽくなってきて

て、魚も鄭惑ったように感じました。水が汚ｵTてきた原因

はやっぱりダムのせいじゃないんです力剰乳四万己HIIを誇

りに思うかって？やっぱ、思わなきゃいけないでしょう。

高知県の誇りですも」

価土佐付･男幽 くれたっていう人がいました抵」 （西土佐付・男{釣

「家庭のﾂ跡を活性炭を使ってと力言いますけんどねえ、

そんなことせんでも、水量さえ必れば必要ないい昔は残

飯でも何でも全剖I Iへ捨てよったんですよ。水の量がある

から大丈夫だった。それとね､津賀ダムやら家地l1ダムや

らで川をせいたでしよ。流れる水をせくというのはもう第

1識こい力Wですよ。なんだい、あの川のはたをつついて

まわったり。四万~HIIは良くできた川で私大きく蛇行し

たら小さく蛇行して､｡一方が岩場なら必ずもう一方にバラ

スがあるんですもあのバラスの下も水が流hFてますから私

あれが水をろ過して、水温までも調節してくれるようにな

つちよるのよ・それやのに、川をつついてまわったとこは

それがなくなりますけんね，自然を壊す-から自然のものは

なくなりゆう。人間も自鯛こできたもんだから。結局紅

人間力藻に暮らすのに自然を壊して、また人間の命まで壊

すようになると私は、そう思いますねえ｡」

(西士幽寸・男幽

「四万~HIIが汚れた原因はダムだけじゃないと思うけんど

ね｡鎧舌水鐵§上るにしたがって使う水の量も多くなるし、

色々詞上学物質も流れ込むしね. ・ ・・それはあると思う

がじやけんど、翌Eはやっぱりダムじゃ抵

川の好きな人はダムI潮fいながｵ亀私らこどもの時には、

もう既にダムはできちよったがやけんどれ､その頃は今ほ

ど水のにごりはなかったｵ島ほんじゃったら今も同じじゃ

ないカミ社会的な生活水準の高まりで、色んな汚染物質が

川の中に入って7詞Tできたがじゃないかっていうことも考

えられるけんどｵ乳実はそうじゃないハダムはね､新し

いうちは､川はそんなに濁らAん古うなりや古うなるほど

濁ってくるがじゃ畑人間が古うなりや古うなるほど「こ

すう」なるがとだいたい似ちゅうがじゃないろうかね!」

（十和付･男幽

「昔は四万HIIが一位で､仁淘llが二位って言ｵ対1,よった

でしよ｡そんな感じでね水のきれﾙ､さを競ってたがやけど、

今は運転しで仁淀川が一番とかって言われゆう。だからこ

そ、昔の川を取り戻したいっていう気持ちがものすごくあ

りますｵ亀」

（中村市・男性）
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’ ’お 知 ら せ

四万十。流域圏学会第3回総会・学術研究発表会
四万十・流域圏学会第3回学術大会実行委員会

実行委員長北條正司

平成15年5月31日（土）に高知大学・朝倉キャンパスで開催される第3回四万十・流域圏学会総会

研究発表会にむけて、発表者および会員の募集を行っています。高知の味自慢の一つである初鰹を

御賞味いただける、ゴールデンウイーク後のベストシーズンに研究発表会を予定していますので、
流域圏をキーワードに新しい学会にふるって御参加下さい。

第3回四万十・流域圏学会総会研究発表会（高知大学。朝倉キャンパス）

09:30-09:35開会の挨拶

09:35-10:55研究発表（口頭発表、ポスターセッション）

11:00-12:00総会

12:00-13:00昼食

13:00-14:00ユースセッション発表（小中高生(準会員)の調査研究発表）
14:00-15:30研究発表（口頭発表、ポスターセッション）

15:30-15:45休憩

15:45-17:30研究発表（口頭発表、ボスターセッシヨン）

17:30- 閉会の挨拶

18:00- 懇親会（高知大学・朝倉キャンパス）

5月31日（士）

6月1日（日) 10:00-15:00ユースセッション(準会員；小学生版)現場体験ツアー、石士池

（南国市)、牧野植物園等の自然再生プロジェクトと生物多様性

保全の環境学習窯率*ハス(蓮)とりゲームーカメ(亀)バック＝

〈正会員・学生会員の方で現場ツアーにご興味のある方

は直接に事務局（村上）までお問い合わせ下さい＞

研究発表希望者各位 予稿集原稿の募集と提出について

第3回学術研究発表会（日時：平成15年5月31日（土)、場所：高知大学・朝倉キャン

パス・付属図書館(6F) メデイアホール）への講演申し込みを御希望の方は、下記の原

稿執筆要領に従いまして、要旨集の原稿をご提出いただきますよう、お願い申し上げ

ます。

記

①期限：平成15年4月30日（水）必着<電子メールでの投稿を歓迎しています〉

②郵送先・電子メール宛先：学術大会事務局

四万十・流域圏学会事務局高知工科大学社会システムエ学科村上研究室

〒782-8502高知県香美郡土佐山田町宮の口185

mlirakami.masahiro@kochi-tech・ac.jpTEL;0887-57-2418,FAX;0887-57-2420,E-mail
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③原稿枚数A4版、 2ページ（口頭発表・ポスター発表とも）

【注意】A4版で提出していただき，そのままの大きさでオフセット印刷いたします． イン

ターネット ・メールでの原稿提出を歓迎します。ただし、 ワード(MicrosoftWORD)の添付

ファイルでl 4MB以内の容量の電子ファイルに限らせていただきますが、送付された添付フ

アイルを直接に開いてそのまま自動的にプリントアウトしたもの（務局では一切の編集を

加えません）を予稿集にオフセット印刷しますので、原稿提出に係わる全ての責任は筆者

に属しています。

④書式等別紙の書式に従い，枠内にご入力頂き，その枠を消去した上でA4にしてから，

写真・図等を糊付けして郵送してください．

発表方法：原則としてオーバーヘッドプロジェクタ(OHP)を使用していただきます。PCプロジェク

ター(Windows)も準備されていますが、各自のノートパソコンを持参の上、発表前の休憩時間等を利用

して作動確認を必ず行って下さいくただし、必ず予備にOHPの準備を忘れずにお願いします＞

発表時間： 1題につき20分（発表10分、質疑・応答10分）以内です。発表者数によって多少の変

更があり得ます。

発表者：登壇者は四万十・流域圏学会の会員（発表申込と同時の入会受付も可）に限りま

す。事務上、プログラムに記赦する連名者は筆者以外に3名を限度とします。
一

注)内容やスケジュールから判断して口頭発表からポスターセッションに変更とさせていただくことも

ありますが、詳細プログラムは5月中旬に改定される予定の当ホームページにて御案内します。 （以上）
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’ ’送付先FAX.0887-57-2420

四万十・流域圏学会

学術大会研究発表申込害（2003年）

．※印内は該当するものを○で囲んでください。
．但し、連名者で非会員の場合は正、学とも消してください。
･年齢は4月1日現在でご記入下さい。

･提出は1枚でけつこうです。控えは、コピーしてご自分でお持ち下さい。

題 目

I

Ｆ

１

■ 勤務先 会員種別

（※）

会員番号

吟回は不要）

氏名 年齢

’ 発表者
正・学

蕊
正・学

正・学

正・学

錯
嗣連絡先 〒

）

）

②PCプロジェクター(WmdowJ (副ポスター

く
皿

く皿
醍
醐
①発表用機材

(○をつける）

｜
’

要望事項等（具体的に記入してくださしも）発表形式

(口飼ポスター）

第1志望 第2志望

発表要旨

(1㈹字以吋

以下の枠内は記入しないでください。

Ｐ
ｇ
ｌ
１
０
Ⅱ
０
日
Ｉ
Ｌ
Ｉ
ｌ

備 考会 発表時間場ジャンル No.
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一

講演要旨原稿の書き方

題名（12ポイントB(ゴチック体、ボールド） センタリング）

○四万十太郎（■■大学） 、仁淀花子（■研究所） 、物部学（㈱■■■■）

（10ポイント）

(10mmあける）

ここから本文くく本文中の章、節の題目はゴチック体、本文は明朝体を利用して下さい＞＞

【注記】

・原稿の総ページ数は、A4版で2枚です。 （本文中の活字サイズは全て10ポイントを使用）

・登壇者（識演者）に、○印をつけてください。

・図表は小さすぎると判読しにくくなりますbご注意下さい。

・写真は、裏面に講演番号・氏名を記入し、所定の位置に糊付けして下さい。

．外枠は消去してください

・原稿の裏面の中央に鉛筆で薄く発表者氏名を記入して下さい。

・本フォーマットから外れた原稿は、掲載できない場合があります。

●発表は原則として未発表のもので、一人一題（発表者）に限ります。

●任意のA4サイズの上質紙を用いて、上下左右のマージン（余白）設定は全て25mmを標準として下
さい。

●講演要旨集は提出いただいた原稿をそのままオフセット印刷にしますので、原稿用紙は用意して
おりません。

●投稿された原稿は返却しません。

マージン設定くく上下左右すべてを25mmの余白として下さい>>

’
A4版(2枚)<<全て白黒オフセット印刷です>>

平成15年4月30日（水）必着
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’ ’講演要旨サンプル

ニジェールにおける高速嫌気性処理法(UASB)法と

人工湿地を組み合わせた水質浄化法について

I佐藤博信（高知工科大学大学院） 、鈴木薫（(株）東京設計事務所)、 〕村上雅博（高知工科大学）

先進国で利鬮されている典型的な技術を基に棚途上国に水処製捌|を技術移転する場合,下記の
1．はじめに

4項目に留意するべきであると考えられるl).

●低コストであること

●維持管理が単純で省エネルギーであること

●化学物質を使用しない（生物学的処理を基本とする）

●現地で得られる資材・材料と適応可能なシンプルな技術を組み合わせること

上記の4つの留意事項は四万十コンセプトを構成しているものである．本研究では，現地の社会環

境や自然特性と四万十コンセプトをうまく組み合わせた現地適性技術移転の一例としてI),上向流式嫌

気性汚泥ブランケット(UASB)法，散水濾床及び人工湿地（エコ.ボン脚を組み合わせた水質浄化シ

現地での適用性ステムに着目し2)，実際の発展途上国におけるパイロットプラント設置例をもとに3)，

､て以下に弥くる．について，その一連の下水処理システムと下水処理能力に関して検討した結果について以下に述べる．

れたプロジェクトを，ニアメ方式パイロット下水処理 図－1ニアメ市位置図
システムと呼ぶ価9.1).
パイロットプラントの建設及び運転管理の目的は，ニアメ市の長期敵|な衛生環境改善計画を実施す

るに当り，実際に小規模プラントを用いて実験的な処理能力を確認することにある.UASB方式を採

用した理由は，以下の通りである．

・ 温度が高いほど処理効果が高くなる 、‘｡割，

稲些細-－・ 曝気を用いない為，少量の電気エネル

；瀞｜
ギーで運転可能である

； ｜興噛‘
・ 維持管理が単純である ： ！

・ 小さな構造物である為，非常に経済的 ；｜ ， “…
な建設が可能 ： ！

:櫛鱸頚…州③II|" 唱豊榴竺蝿生し，それを発電に利用することが可畢ｱs… 一一

if、 ／、

｜
漁，”熱
’唾. I
UAsB．

F園EtQr

一

．１毒ヰュ→
宕鑿】

、詞雨哩鐸壷

垂

転調
』一㎡

律『
口酔

一

|能である R”、Ⅷ51clmlq A冗痂ci副WdI刷榔（EC⑥｡p”鮒）

しかし，下記のデメリットが存在する Fig.2ニアメ方式パイロット下水処理システムの模式図
･ BOD除去率が70~80%程度である

・ 高温度下での家庭下水への適用に限定される

。 設計除去率に達するまで，多少時間がかかる

・ 窒素， リンの除去効果が低い
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以上を踏まえ，ニアメ方式パイロット下水処理システムの概要を以下に述べる．

3.ニアメ方式パイロット下水処理システムの概要

第1段階として，生下水を汚水ポンプにより，沈砂池に揚水する． この沈砂池は本処理プロセスで最

上部に位置している．その後は，重力を利用し,UASB反応槽，散水濾床及び人工湿地（エコ・ポン

ド）へ処理水を自然流下させることが出来る価9.2).
このため，本プロセスで用いる電気エネルギーは最初の揚水ポンプのみであり，電気料金の大幅な

節約につながる.UASB反応槽での処理プロセスで発生したメタンガス(CH4)は発電に利用され,処理

場の照明等に利用される．

UASB反応槽を経た処理水は,散水濾床にて 1400
濾過される．濾材は，本来，固形ゴミとして廃 1200

棄されるぺｯﾄポﾄﾙに古ｽボﾝジを詰めた§‘謡ものを有効利用している． 、_〃

最終的に,処理水が流入する人工湿地(エコ． 8600
画

400
ポンド）ではホテイアオイが栽培されている．

200
ホテイアオイが成長する過程で窒素を吸収し，

成長したホテイアオイは家畜（牛）の餌に循環 0

◆1’20

二40

InHow UASB Trickling Artricial
利用している･ Filter Wetland
UASB法，散水濾床及び人工湿地（エコ･ポ

Fig.3ニアメ方式下水処理プロセスにおける
ンどド)によるBOD除去率は,それぞれ80%,

BODの変化
83％， 50％であり, BOD値は1,230mg･l･1か

ら20m9･1.1まで減少している価g.3).UASB 250
法，散水濾床，人工湿地（エコ.ポンド）にお

けるTLN除去率は，それぞれ37.4%, 28.9%, 200

12.3％である。 しかし,P04値については変化へ150
は見られなかった価g.4). g

E

4．まとめ 、_/100

乾燥地帯に位置するニアメ市で発生する下

水は，未処理の尿尿を中心とするため, BOD 50
値が1,230m9.1･1と，あまりに高い．通常の活 0

性汚泥法やUASB法のみによる浄化方式では，性汚泥法やUASB法のみによる浄化方式では7

ぐ
_ムー

'三左副
一一◆一一T=N

－－畳- ･PO4

4，

=ﾐ、…
～93

■ヲ.6？‐‐■49.t‐‐■9剴？‐‐■9．9

1nfi･｡w llASR TricklinpFco-Pond

国際環境標準値レベルの20m9･1･1までBOD Fig.4ニアメ方式パイロット下水処理システム
を除去することは困難である．処理システムが におけるT一N及びPO4の変化

より単純で安価なUASB法単独での下水処理

プロセスには除去率の限界があるため，一定の環境基準を達成するためには追加処理が必要である．本

研究では,UASB法にニジェールの現地の材料（固形廃棄物や植物の循環再利用を含む）を用いてロー

コストな建設が可能となる散水濾床及び人工湿地（エコ･ポンド）を組み合わせるシステムを提案し，

小規模な実証プラントにおいて超高濃度の下水排水のBOD値を国際標準値の20m9･1･1まで低下させ
ることが可能であることを実証した．
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四万十・流域圏学会ニユーズレター2002年9月

◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆もくじ◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆

1．第2回四万十・流域圏学会総会、学術研究発表会について

2．公開シンポジウム「人と水の共生一持続可能な関係をめざして－」のご案内

3．土木学会第39回環境工学研究フォーラムのご案内（後援）
◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆

1．去る6月1， 2日に第2回四万十・流域圏学会総会、学術研究発表会が開催されました。

プログラム

半半半半学半半輩主圭号津至津窪･毒･鐸･湾･蕊･毒李§･鐸◆鐸圭識･謹宰譲奄*･*』輯尋･誇凸半澤窯÷ネネネ亭＊千＊＊＊＊＊ネネネ＊＊＊＊＊＊＊

6月1日 （十）

09：00－受付

10:00-10:05開会の挨拶 （会長・今井嘉彦）

10:05-12505ユース・セッション（環境教育・総合学習）

「江の口川を今よりもつときれいにしたい」プロジェクトに取り組んで （10:05-10:35）

○高知市立旭東小学校5年生

川が好き！ －わたしたちの川・物部川一（10:35-11:05）

○楠目小こどもエコクラブ（土佐山田町立楠目小学校）

家地川ダム撤去問題及び流域住民インタビューによる『四万十川． 196人のメッセージ』に関する取り組みに
ついて(11:05-11:35）

○野坂なつこ、佐竹薫、弘瀬ひろみ、南部洋孝、沖真也（高知県立窪川高等学校・社会問題研究部）

四万十川の水質調査について（11:35-12:05）

○角田耕亮、○岡文昭、○山田和寛（高知県立四万十高等学校・自然環境部）

12:05-13:30昼食く四万十・流域圏学会・理事会＞

13:30-15:10研究発表セッション(1) ： 川と海の生態と深層水

ウナギ漁獲量の減少傾向と河川環境変化との関連(13:30-13:50)

○立川賢一（東京大学海洋研究所)、堺卓郎（元・東京大学海洋研究所)、松田裕之（東京大学海洋研究所）

1986-2001年に四万十川河口域と周辺海域で採集したアユ仔稚魚のふ化日の変化（13:50-14:10）

○高橘勇夫（西日本科学技術研究所)，東健作， （西日本科学技術研究所中村分室)、藤田真二（西日本科学技術研

究所)，木下泉

（高知大海洋生物教育研究センター)、平賀洋之（西日本科学技術研究所中村分室）

高知沖太平洋沿岸海水面温度上昇と地球温暖化およびラニーニヤの影響について（14:10-14:30）

○村上雅博（高知工科大学）

紛争予防のための戦略的水資源としての海水淡水化(14:30-14:50)

○福原隆一（高知工科大学大学院）

塩分離材料および水処理材料と室戸深層水（14:50:15:10）

永浜隆士（高知工科大学大学院)、長崎恵子（高知工科大学大学院)、○福富兀（高知工科大学)、杉戸善文、滝沢

稔（大日精化工

業（株)）

休憩く15:10-15:30＞

15;30-17:00研究発表セッション(2) 6流域圏．四万十川

流域圏における施策評価四万十川の総合対策から（15:30-15:50）

○横田和典（高知県文化環境政策課四万十川流域振興室）

水源かん養税（仮称）制度について(15:50-16: 10)

○山中寛(高知県総務部税務課新税制検討プロジェクトチーム）

高知県物部村市宇月谷方言の可能助動詞「サル」に関する一考察（16:10-16:30）

○橘尾直和（高知女子大学文化学部）

四万十川エコツーリズム計画（16:30-16:50）
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○福永秦久・濱口聰（西日本科学） 西森郷子（高知県）

四万十・流域圏学会総会<17:00-18:00>

懇親会く18:15-20:00＞高知城ホール
. ． ． ． ． ・ ・ ． ． ． ． 。 ． ． ． ． ・ ・ ・ ． ． ． 。 ． ． ． ． ． ．ニュュニ呈入差皇丘丘是テビ土圭会会畳号潭一一軍垂.一~一塁一一‐一幸十傘斗十斗…÷斗幸
~e~~■ﾏﾏ①ﾏｰ0ﾏﾏ●ﾏﾏ●守一心~~●=▼◆▼甲◆ﾏﾏ･ママ◆ﾏﾏ◆画ﾏ･旬ﾏ･~~0ﾏﾏらﾏﾏ･存す●守ﾏ●壷●ママ◆ママ画で=宅で守ﾛ= ■ ﾛ ご ﾛ ■ ■ = ■ ﾛ ■ ■ ■ ﾛ ■ ﾛ ■ ■ ﾛ ■ ■ ■ ■ ■ 吾 ■ ■ ■ ■ ■ 一 一 － . _ _ ｡ ﾛ■-=ご

6月2日 （日）

エクスカーシヨン： 江の口川（旭東小学校） ・鏡川（高知県河川課）子供水辺体験学習交流

09:00JR旭駅(JR高知駅から3ツ目の駅)前集合旭東小の河川浄化実験現場は、JR旭駅のすぐ裏側の江の口川

10:00-10:15旭から鏡川へ移動（徒歩15分）

10:15-11:30鏡川沿いウオーキング(延長は4kmで徒歩1時間）ビオトープ・多自然型河川見学
11:30-12:00鏡川今県庁前=大手筋通り （朝市）今高知女子大（徒歩30分）

13:00-14:40研究発表セッション(3) ：水と環境

大正町葛寵川流域における水質調査（13:00-13:20）

○山田毅・篠宮佳樹（森林総研四国） ・吉永秀一郎（森林総研） ・鳥居厚志（森林総研四国）

流出負荷自動計測システムによる四万十川流域内の農林業系窒素負荷の評価（13:20-13:40）

○吉田正則、迫田登稔、島義史、村上敏文、関野幸二（近中四農研センター）
きれいな水とは？ （13:40-14:00）

○目代貴之(高知工科大学大学院)、西沢真裕（高知工科大学)、河野雅弘（高知工科大学）

高速嫌気性生物処理法を用いた生活排水の高度処理（14:00-14:20）

○山崎慎一（高知高専)、山口隆司（呉高専)、原田秀樹（長岡技術科学大学）

ニジェールにおける高速嫌気性処理法(UASB)法と人工湿地を組み合わせた水質浄化法について(14:20-14:40)

佐藤博信（高知工科大学大学院)、鈴木薫（(株）東京設計事務所)、○村上雅博（高知工科大学）

休息 14:40-15:00

145:00-16:40研究発表セッション(4) ; 森林・中山間地・豪雨災害

中山間地域再生の今後の展開政策パラダイムの転換に向けて（15:00-15:20）

○横山貴志・小松一之・川崎高志（(株）相愛）

集落再生のための実践的事例住民・行政・第三者を交えた集落再生の試み（15:20-15:40）
○小松一之・横山貴志・田岡真由美（(株）相愛）

ヒノキ精油を使った排ガス浄化システム(15:40-16:00)

○西沢真裕（高知工科大学） 河野雅弘（高知工科大学）

新しい確率推定法による最近の集中豪雨の確率推定（16:00-16:20）

○松田誠祐（高知大学), RazzakMI). AbdUr (愛媛大学大学院連合農学研究科）
平成13年9月高知県西南部豪雨災害について(16:20-16:40)

○吉本祐二（高知県土木部河川課)、窪内雅弘（高知県土木部河川課）

16:40-16:45 閉会の挨拶
9 合 合＝色==目＝=含==合==合=‐§=■ ● 心 ■ 由 色 ■ ﾛ ■ ロ ム 1 1 ■ p b ■ ｡ ､ ｡ ■ 句 ■ ﾛ ロ ロ ▲ 今 ロ 一 1 ▲ 今 邑 今 心 b 舎 凸 ■ b ■ 合 凸 ｡ ■ ■ 凸 ■ ぬ ‐ ■ ▲ = ． ▲ 二 句 今 ▲

蚤＝＝辛きロザ…･幸QP民一一.マー.一一－一一一q一一一一一三占寿句壺__寺.岳身も塁二二 三 三二二二二三二に詮笙牽亜率李…乙控…~員…容垂…垂…翌

2公開シンポジウム『人と水の共生一持続可能な関係をめざして一」が開催されます。

プログラム

■ ■ ■ ■ ■ ■ ○ p g e e p ■ e e ■ ロ ■ ■ ■ ■ - ＝ 画 ﾏ 首 甲 ■ ■ で ■ ■ 寺 守 ■ や 阜 争 弓 与 寺 ○ ワ ｡ ◆ マ マ ー マ マ ■ - ■ ■ － 毎 ■ ロ ■ ■ ■ 毎 万 口 ■

■ a ■ ■ d ■ ● ■ ■ ● ■ 凸 1 1 ▲ ニ ム ュ ▲ ▲ ム ユ ー ム ー ー ･ r－ s 些口ｰ■△‘■ ■ ■ ■ ■ 宜 巳 ■ a b G ｡ ■ 凸 D 凸 ■ ■ ◆｡ ■ ■ ■ 自 由 ■ ■ ■ ｡ ■ ▲ ▲ 白 白 ■ ▲ ■ 由 自 由 ■ = 由

匿寺.寺.寺杢司李圭司一司幸＝さ＝＝窒囲 一 画菅ヨーーーーーー琴宰＝＝一一，一幸一一一一一余&幸幸生杢圭圭圭牽串寺目圭牽牽苧浄呂幸}杢琴李杢･手引■一一一一一F壷一一去剖夕一一一一一

1 日時：2002年9月28日（土） 13：00～16；30

2場所：京大会館101号室（京都市左京区吉田河原町15－9電話:075-751-8311)
3内容：

開会挨拶（13：00～13：05） 菅原努氏科学進歩日本委員会会長

第1部テーマ報告（13：05～14：45）

（1） 「世界の水問題と水フォーラムj

尾田栄章氏NPO法人第3回世界水フォーラム事務局事務局長
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（2） 「水と流域圏構想」

横田和典氏高知県文化環境政策課四万十川流域振興室室長

休憩（14：45～15：00）

第2部パネルディスカッション(15 : 00～16525)

コーディネーター： 竹下 賢氏関西大学教授

パネリスト？ 尾田栄章氏

NPO法人第3回世界水フォーラム事務局事務局長
横田和典氏

高知県文化環境政策課四万十川流域振興室室長

菅原正孝氏大阪産業大学教授

穂波宣員氏

財団法人琵琶湖・淀川水質保全機構事務局長

閉会挨拶（16：25～16：30） 竹下賢氏実行委員長

4参加対象

5参加受付

6参加料：

7間合せ先

ファクシミリ

電子メール鄙

：どなたでも参加できます。 定員200名

：当日12時30分より受付開始

無料

：ファクシミリまたは電子メールでお願いします。

:072-871-1259 (担当：若井）

wakai@due.osaka-sandai.ac Ip

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

3．第39回環境工学研究フォーラム（土木学会）が高知工科大学で開催されます。

THE39thENVIRONMENTALENGINEERINGFORUM

第39回環境工学研究フオーラム

土木学会･行事コード:E229/略称:39回環境工学フオーラム

〃写ｿ5日(金ﾉ巧:”より易迩工揮大…たで/璽万ﾅ〃フォーラムノヵ犀公嚴されますb

こちらの参麺葺は燕穿です6

主
後

●
曲

１
２

催
援

土木学会（担当：琿境工学委員会）

四万十・流域圏学会、日本水環境学会（四国支部)、高知県、土佐山田町、

国土交通省（高知工事事務所、中村工事事務所）

3．開催期日

4．会 場

2002年1

高知工科大学

〒782-8502

1月14日（木）－15日（金）

http://www.kochi-tech､ac.jp/kut_J/index.hml

高知県香美郡土佐山田町宮ノロ185 Tel.0887-53-1111 (代表）

○特別講演会

会場

講演題目

講師

11月14日（木） 9:25-10:35

工科大ホール〈講堂〉

水と平和と環境

村上雅博（高知工科大学教授）
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司会 ：楠田哲也（九州大学）

○企画セッション

会場

テーマ

パネリスト

11月15日（金) 15:30-17:10 <参加費無料＞

工科大ホール（講堂）

四万十川から21世紀の環境問題を考える

今井嘉彦（四万十・流域圏学会会長）

西内燦夫（四万十流域ネットワーク）

高橋勇夫（(株）西日本科学研究所）

島谷幸宏（国土交通省・武雄億時事務所）モデレータ

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊末牽＊＊＊＊＊まま圭士士素＊土圭笠圭去空圭圭主士士士…キヰ剖舎…李士寺÷少士寺÷篭.…斐空空主同や-垂-津洋琴李津.今津.幸津淨＝洋津＝･自
マ マ ~ 甲 ■ ■ ■ ■ ■ ■ 子 マ マ マ マ ー 首 画 ＝ で ■ ■ ロ ■ ■ 亨 写 声争F p ■ 呼 伊 ● マ ー マ ー F ■ で ＝ ■ ■ ？ ■ ■ ■ ■ ■ 巳 ■ 巳 ■ 巳 ﾏ ﾏ マ ー マ マ 守 一 ■ ■ ■ p

学会事務局

高知工科大学社会システムエ学科村上研究幸

〒782-8502高知県香美郡土佐山田町宮の口185

TEL;0887-57-2418, FAX;0887-57-2420

E-mail ;gahakl1@infl-a｡k()chi=ielhgal,jp

*＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊*＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊
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口 お知らせ。記事（ユースセッション2002)

こうりゅう会プログラム

☆6月2日（日） 8時45分までに、旭東小学校にあつまりましょう。

☆山で思いきりあそべるふくそうで！ ぼうしもわすれずに！

☆雨のときは、学校の中で、ゲームなどをします。

9：00 ものべ川の近くにある土佐山田町立楠目（くすめ）小学校のお友達、高知工科大学の大

学生、四万十・流域圏学会（しまんと．りゆういきけんがつかい）のおとなの人たちといっしょに、

旭川などを見学します。また、旭東小学校のみなさんに、江ノロ川をきれいにする活動のようすをし
ょうかいしてもらいます。

10 ： 0Oごろすいげん山で、楠目小学校のお友達や大学生といっしょに、ネイチャー

ゲームをします。ネイチャーゲームは、見て、聞いて、ふれて、しぜんのふしぎやしくみを知ること

ができるゲームです。どんなゲームをするか、たのしみにしていてください．

11 : 30ごろ旭東小学校にもどって、かいさんします。

四万十・流域圏学会（しまんと・りゆういきけんがつかい）とは日本には、かがみ川、ものべ川、四
万十川（しまんとがわ）など、たくさんの川があります。どのような取り組みをしたら川がきれいに

なるかをけんきゅうしたり、川や山をまもるための活動をすすめることを目的につくられました。ま
た、こどもたちに川のたいせつさを知ってもらうための活動もおこなっています。
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6月1日 （土）

10:00-11:00ユース

11:00-12:00ユース

フォーラム(1) （旭東小学校、楠目小学校）

フォーラム(2) （四万十高校、窪川高校）

6月2日 （日） ：江の口川（旭東小学校） ・鏡川（高知県河川課）水辺体験エクスカーション

09:00JR旭駅前集合旭東小の現場は、JR旭駅のすぐ裏側

09:30-09:45旭から鏡川へ移動（徒歩15分）

09:30-10:30鏡川沿いウオーキング挺長は4kmで徒歩1時間）ピオトープ・多自然型河川見学
10:30-11:00鏡川弓県庁前→大手筋通り （朝市）→高知女子大（徒歩30分）

（高知県河川課計画版窪内）

唖1.088-823-9837:E-mail:masahiro_kubouchiCken2.prefkochi.jp)
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’I お知らせ。記事（ユースセッション学会発表） ノ寄瑚溺葡〃4年6月2日

2002年06月02日

高知市で四万十・流域圏学会小学生、高校生も発表

四万十・流域圏学会（今井嘉彦会長）の第二回学術研究発表会が一日から二日間の日程で、高

知市永国寺町の高知女子大学で始まった。産学官の研究者に加え、小学生や高校生も発表した。

四万十川など全国の流域圏を学際的に調査研究する学会で、昨年二月に発足。発表会には約百

三十人が参加した。

今回は「ユース・セッション」として、香美郡土佐山田町の楠目小学校こどもエコクラブ、高

知市の旭東小学校五年生、高岡郡窪川町の窪川高校社会問題研究部、幡多郡大正町の四万十高校

自然環境部の四校の児童・生徒が、授業や課外活動で取り組んでいる河川の環境保全活動を発表

した。

旭東小の児童は江ノロ川の水質調査を通して「今のままではきれいな水を好む魚はすめない」

｢コンクリート張りをやめて、草いっぱいの川にしたい」と主張。

四万十高校の生徒は、四万十川の水質汚染が清流のイメージとは裏腹にかなり進んでいること

をデータで紹介。 「地元に住む人が誇ることができない川になっている」と警鐘を鳴らした。

産官学の研究者による発表は、アユの調査や海洋深層水、水源かん養税制度などの研究九件が

行われた。二日は高知市の江ノロ川、鏡川の見学会も行われる。

【写真】取り組みを発表する旭東小の児童（高知市の高知女子大）

炉『~－
蹄

、口

蝿』澪も■ 一一一

暫ユ
一垂 垂
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（ ）四万十。流域圏学会会則

第1章総 則

（名称）

第1条本会は，四万十・流域圏学会(JapanSocietyofShimantoPolicyandIntegratedRiver

BasinManagement)と称する。

（目的）

第2条本会は，四万十川及び全国の流域圏を対象に，総合的・学際的調査研究及び学民産官連携による実

践的取り組みを展開し， もって流域圏を単位とした自然重視の学際的な地域文化づくりの横断的な推

進に資することを目的とする。

（事務局）

第3条本会は，事務局を当分の間高知工科大学社会システムエ学科村上研究室に置く。

（事業）

第4条本会は，第2条の目的を達成するために次の事業を行う。

（1）講演会，研究発表等の開催。

（2）学会誌，ニューズレター及びその他の刊行物の発行。

（3） 四万十川流域における先駆モデル研究。

（4） 四万十川流域と他流域との交流及び住民団体・研究者など多様な主体の交流を通じたネットワー

クづくり

（5）前各号のほか，本会の目的を達成するために必要な事業

第2章会員に関する事項

（会員）

第5条本会の会員は四万十。流域圏学に関心を持ち，本会の趣旨に賛同するものとし，正会員，学生会員

賛助会員及び準会員をもって構成する。その他の会員については，理事会で決定する。

（1）正会員 会費年額5,000円を納める者。

（2）学生会員 大学学部学生。大学院学生。研究生で会費年額2,500円を納める者。

（3）賛助会員 企業・団体で賛助会員（年額30,000円以上）を納める者。

（4）準会員（ジュニア会員） 小学生・中学生。高校生。会費は徴収しない。

（会員の権利）

第6条正会員は，以下の権利を有する。なお，理事会の承認によって，学生会員，賛助会員及び準会員に

も権利を付与することができる。

（1）調査研究成果を学会誌その他の刊行物または研究発表会において発表すること。

（2）本会が主催する研究発表会，講演会及び総会等に参加すること。

（3）本会の定期刊行物の無料配布を受けること。

（会費）

第7条会員は，第5条に定める年会費を前納しなければならない。

2既納の会費は，いかなる理由があっても返還しない。

（会員の入会）

第8条会員になろうとするものは，入会申込書を提出し，理事会の承認を受けなければならない。
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（会員の退会）

第9条退会しようとするものは，退会届けを提出しなければならない。この場合，未納の会費があるとき

は，完納しなければならない。

2 理事会は，長期にわたって連絡のとれない会員を退会させることができる。

第3章組織に関する事項

（役員）

第10条本会には次の役員を置く。

（1）理事25名以内， うち会長1名，副会長3名以内とする。

（2）監事2名。

（役員の選任）

第11条理事及び監事は正会員の互選により，総会で決定する。

2 会長は，理事のうちから互選する。

3 副会長は，理事のうちから会長が指名する。

4 理事及び監事は，相互に兼ねることができない。

（役員の任期）

第12条役員の任期は2年とし，再任を妨げない。

2 役員は任期満了となっても，後任者への事務引継ぎを終了するまでその職務を行う。

第13条役員に欠員の生じたときは，後任を選任する。ただし，理事会でその必要がないと認めたときは，

この限りでない。

2 補選された者の任期は，前任者の残任期間とする。

（役員の任務）

第14条役員の任務は次のとおりとする。

（1）会長は，会務を統括し，本会を代表する。

（2） 副会長は，会長を補佐し，会長に事故あるときはその職務を代行する。

（3）理事は，理事会を榊成し，本会の運営に関する重要事項を審議する。

（4）監事は，本会の会計を監査する。

（総会）

第15条総会は正会員をもって構成し，本会の最高決議機関として会の意志と方針を決定する。

（総会の開催）

第16条通常総会は，毎年1回開催する。

第17条臨時総会は次の場合に開催する。

（1）会長又は理事会が必要と定めたとき

（2）正会員の3分の1以上の者から請求があったとき

第18条総会は，会長が招集し，議長となる。

第19条総会の招集については，開催の2週間前までに， 日時，場所及び会議に付議すべき事項を適当な方

法によって会員に通知しなければならない。

第20条総会は，正会員の5分の1以上の出席がなければ成立しない。ただし総会に出席できない正会員で，

第19条によって通知された事項の決議を他の出席会員に委任した者及び書面によって決議に参加した

者は出席者とみなす。

（総会の議決）

第21条総会の議決は出席者の過半数の同意による。可否同数のときは，議長の決するところによる。

第22条総会では，次の事項を議決する。
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（1）前年度の事業報告及び収支決算

（2） 当該年度の事業計画及び予算案

（3） その他理事会が必要と認めた事項

（理事会）

第23条理事会は，必要に応じて会長が招集する。

2会長は，理事の過半数から請求があったときは，理事会を招集しなければならない。

3理事会の議決は，出席者の過半数の同意をもって決定する。可否同数のときは，会長の決するとこ

ろによる。

4 本会の運営を円滑に行うため，理事の中から代表幹事を選任し，幹事会を開くことができる。

（委員会）

第24条本会は，必要に応じ委員会を組織することができる。委員会の規約は，別に定める。

2 各委員会は，理事会に委員会の活動状況について適宜報告し， また，本会の運営上特に必要である

として理事会から諮問された事項について，答申しなければならない。

3会長は，理事会の推薦を受け理事の中から委員長を任命する。

4会長は，理事会の推薦を受け正会員の中から若干名を委員に任命する。

（支部及び部会）

第25条本会は，必要に応じ支部及び部会を置くことができる。

2支部及び部会の設置及び組織については，別に定める。

第4章会計に関する事項

（会計）

第26条本会の経費は，会費。助成金及び寄附金その他の収入をもってあてる。

第27条本会に，一般会計のほか必要に応じて特別会計または基金をおくことができる。

第28条本会の会計年度は， 5月1日から翌年4月30日までとする。

第5章会則の変更及び解散

（会則の改正）

第29条この会則は，総会出席者（委任状及び書面による参加を含む）の3分の2以上の同意を得なければ，

改正できない。

（会の解散）

第30条本会は，総会出席者（委任状及び書面による参加を含む）の3分の2以上の同意がなければ解散す

ることができない。

第6章その他の事項

（雑則）

第31条この会則に定めるもののほか，学会の運営に関し必要な事項は理事会の議決を経て別に定める。

附則

l この会則は，平成13年2月8日から施行する。

2 本会の設立初年度の会計年度は，第28条の規定にかかわらず設立のHより平成14年4月30日までと

する。
（平成13年3月8R)
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）（ 四万十・流域圏学会役員体制

会長

’
1 今井嘉彦｜高知大学名誉教授 環境化学 県内

長《室Ｉ
古
田

四
刹
詞

字 多
一
本
一
留

高 国土交通省土木研究所河川部長 土木工学 県外

坂
福

高知県歴史民俗資料館館長正
一
脩

民俗学 県内

|県内 ’西日本科学技術研究所所長 河川工学

事
壁
エ

’ ’ ’
司
昭

正
和

條
岡

北
邑

高知大学理学部助教授

高知県環境研究センター総合環境科長

理事

池
一
石
一
井

誠
子
一
介

東洋大学国際地域学部教授田
一
川
一
添

社会システム 県外

妙
一
健

水生生物研究家 生物学 県内

高知県建設技術公社理事長高知県建設技術公社理事長 河川工学 県内

江
島
一
陶
一
玉

卓
一
宏

高知大学人文学部教授 地理学 県内口

谷
一
山
一
井

幸
一
正
一
佐

国土交通省土木研究所環境部河川環境研究室長 土木工学 県外

雲
・巳ヱーも 静岡大学農学部教授 森林環境工学 県外

高知大学名誉教授 河川・海岸工学 県内

橋
浜
福

尾
一
田
一
田

直
一
幸

和
一
作
一
乙

高知女子大学文化学部助教授 言語学・方言学 県内

’高知県立須崎高等学校久礼分校教頭 社会学 県内

善 高知短期大学学長代理 経済学 県内

福
一
福
一
松

秦
康
誠

永
元
田

久
文
祐

西日本科学技術研究所取締役 環境化学 県内

高知大学農学部助教授 蔬菜園芸学 県
一
県
一
県

内
一
内
一
外

高知大学農学部教授 水文学・河川工学

松本 聰 東京大学大学院農学生命科学研究科教授 応用生命科学

村上雅博 高知工科大学社会システムエ学科教授 水資源・河川工学 県内

山
山
依

山
山
崎慎

下正

崎慎

下正

高知工業高等専門学校建設システムエ学科助手高知工業高等専門学校建設システムエ学科助手 衛生工学 内
内
一
内

県
一
県
一
県

一

－

寿寿 (社）四万十楽舎楽長 社会学

高知大学農学部教授光良 森林政策・山村経済
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（ ）委
《
毒員

総務委員会 委員長 村上雅博

委員 各委員長十代表幹事

企画・研究調整委員会 委員長 玉井佐一

財務委員会 委員長 福永秦久

編集出版委員会 委員長 橋尾直和

卓（高知大学人文学部）

和（高知女子大学文化学部）

作（高知県立須崎高等学校久礼分校）

文（高知大学農学部）

博（高知工科大学）

一（高知工業高等専門学校）

代 表 幹 事 江
橋
浜
福
村
山

口

直
幸
康
雅
慎

尾
田

元

上
略

〕（ 事業計画

平成15年度

5月30日四万十・流域圏学会誌第2巻2号発行予定

31日第3回四万十・流域圏学会総会研究発表会

（高知大学・朝倉キャンパス）

6月1日ユース・セッション（小学生版）現場体験ツアー、石土池（南国市）

牧野植物園等の自然再生プロジェクトと生物多様性保全の環境学習
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’’ 員募集の御案内
《
室

四万十川及び全国の流域圏を対象に、総合的・学際的調査研究と学民産官連携による実践的な取

り組みを展開する「四万十・流域圏学会」 (JapanSocietyofShimantoConceptandIntegated
RiverBasmManagemem)成13年2月8日に設立されました。

平成15年5月31日（土）に高知大学・朝倉キャンパスで開催される第3回四万十・流域圏学会総会
研究発表会にむけて、発表者および会員の募集を行っていますb高知の味自慢の一つである初鰹を

御賞味いただける、ゴールデンウイーク後のベストシーズンに研究発表会を予定していますので、
流域圏をキーワードに新しい学会にふるって御参加下さい。

○学会の基本理念

1）横断的・学際的な研究、現場に根ざした実践的な研究、住民と連携した取り組み（学民産官連

携活動）を重視する。

2）地域の学問から全国の横断的な流域圏のネットワークづくりと世界（国際交流・国際協力）へ
向けての情報発信を行い、実際問題への適用をはかるために、学・官・民の研究者・技術者・

地球市民との交流を促進する。

3）次世代への展開（サステイナブル・シマント）と次世代をになう人材（若手を含む）の育成を
重視する。

○当面の事業計画

四万十・流域圏学会誌第2巻1号発刊予定

四万十・流域圏学会誌第2巻2号発刊予定

四万十・流域圏学会総会理事会18:00-20:00 (高知大学・朝倉キャンパス）

3月30日

5月30日

5月30日(金）

第3回四万十・流域圏学会総会研究発表会（高知大学・朝倉キャンパス）

09:30-09:35開会の挨拶

09:35-10:55研究発表（口頭発表、ポスターセッション）

1l:00-12:00総会

12:00-13:00昼食

13:00-14:00ユースセッション発表（小中高生(準会員)の調査研究発表）
14:00-15:30研究発表（口頭発表、ポスターセッション）

15:30-15:45休憩

15:45-1730研究発表（口頭発表、ポスターセッション）

17:30‐ 閉会の挨拶

18:00- 懇親会（高知大学・朝倉キャンパス）

5月31日(土）

6月1日(日) 10:00-15:00ユースセッション(小学生版)現場体験ツアー、石士池（南国市）
牧野植物園等の自然再生プロジェクトと生物多様性保全の環境
学習．…拳ハス（蓮）とり合戦一カメ （亀）バック…拳．

お問合せ先：

学会事務局：高知工科大学・社会システムエ学科村上研究室

sr782-8502高知県香美郡土佐山田町宮の口185

Tel ;0887-57-2418,Fax;0887-57-2420,E-mail;murakamimasahiroOkochi-tech.acjp

高知県関係：高知県文化環境政策課四万十川流域振興室 （担当：西森）

Tel ;088-823-9795,FaxiO88-823-9296,E-mailうkyouko_nishimori@ken2prefkochijp
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P.S.

四万十・流域圏学会会則抜粋
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

第2章会員に関する事項
（会員）

第5条本会の会員は四万十・流域圏学に関心を持ち、本会の趣旨に賛同するものとし、正会員、

学生会員、団体会員及び準会員をもって構成する。その他の会員については、理事会で決定する。

（1）正会員会費年額5,000円を納める者。

（2）学生会員大学学部学生・大学院学生・研究生で会費年額2,500円を納める者。

（3）賛助会員企業・団体で賛助会費（年額30,000円以上）を納める者。
（4）準会員（ジュニア会員） 小学生・中学生・高校生。会費は徴収しない。

会費振込先：

郵便振替01670-7-3731四万十・流域圏学会、又は
銀行口座四国銀行下知支店普通預金0387519四万+･流域圏学会会計福永秦久

お願い：

領収書は発行いたしませんので、振込みの控えを保存して下さい。
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

会費の使われ方：

正会員・学生会員の会費は学会誌、ニューズレター、お知らせ等の印刷・郵送費用に、賛助会

員の会費はジュニアセッション（小・中・高校生）を対象とした次世代人材育成プロジェクト活

動資金に割り当てられています。
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊
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’ ’宛先: Fax.0887-57-2420

書申込
今
云入

四万十｡流域圏学会会長様

平成 年 月 日

氏名

住所

連絡先住所（ 自宅 ・ 勤務先）

〒

Tbl: Fax

E-mail; ’

会員種別龍 正会員 ・ 学生会員 ・ 賛助会員 ・ 準会員

勤務先又は職業

専門分野 生年月日 年月 日

*会員種別については、該当するものを○で囲んで下さい。

備考覧

’
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｢四万十。流域圏学会誌」投稿要領

投稿規定

1 ．投稿資格

本誌への投稿者は，本会会員（団体正会員に所属する者を含む）に限ります。ただし，共同執筆者には，

会員以外の者を含むことができます。原則として，本会会員は自由に投稿することができます。また，編

集出版委員が認めた場合には，会員以外からの特別寄稿を受け付けることがあります。投稿規定ならびに

執筆要領をよくお読みの上投稿して下さい。なお，会費未納の場合は，掲載しないことがあります。

2．原稿の種類

投稿原稿は，四万十川および流域圏関連分野の論文，研究ノート，総説，解説，調査報告，論説。評論，

その他の7種とし，未発表のものに限ります。その内容は，次のとおりとします。ただし，編集出版委員

が特に必要と認めた場合には， この限りではありません。

（1）論文：独創的な内容で，四万十川および流域圏に関する価値ある結論あるいは有意議な新事実や新技

術を含むものです。それ自身完成度が高く独立したもので， まとまった結論が得られる段階まで研究が

進展しているものを対象とします。特色のある観測・実験・調査結果やその一次的解析結果および統計・

数値実験結果などを主とするものも含まれます。

（2）研究ノート ：断片的あるいは萌芽的な研究ではありますが，独創的な内容で，四万十川および流域圏

に関する価値ある結論あるいは有意義な新事実や新技術を含むものです。論文ほど研究として完成度を

要求しませんが，それと同等の価値のある内容を含むものを対象とします。新しい研究方法などの紹介，

予報的速報，既知の知見を確認する短報なども含まれます。

（3）総説：四万十川および流域圏に関する専門分野の既存の研究成果・現況・今日の問題点・将来の展望

を解説したものです。学会に関する特定の主題について最近の研究成果を広い視点から整理，位置づけ

し，その研究の流れの理解に資するものです。

（4）解説：新しい研究，技法，工法プロジェクトなど，会員にとって有用，有益となる情報を分かりやす

く提供するものです。

（5）調査報告：四万十川および流域圏に関するフィールド調査の報告で，四万十川および流域圏の現状把

握やその改善に有用な価値ある情報・データを示したものです。論文やノートのように独創性を重視す

るのではなく，調査結果自体の有用性を重んじた内容のものを対象とします。

（6）論説・評論：学会関連の全般的総括的問題を対象としたもので，広く会員の参考となるものです。

（7） その他の原稿：原稿の長さは，原則として，すべてを含む仕上がりページ数が以下のようであること

が望ましいです。

和文の本文1ページは，原則として横書きで， 25字×56行×2段組です。

論文…………………………･…･……･…………･………………・ 10ページ以内

研究ノート ・・…･…･…………………･……………………………5ページ以内

総説…･…………………･………………･……･……………･…･ ･ ･ 10ページ以内

解説・……………………………………･…･…･……･…”･………10ページ以内

調査報告…．．………･……．．…………･……………………………10ページ以内

論説・評論…．．…………………･………………．．………………2ページ以内

その他の原稿……………･……………………･…………………・ 1ページ以内

ただし，やむを得ず規定ページを超過する場合は，執筆者の実費負担とします。また，編集出版委員

の指定するものについては， この限りではありません。

3．原稿の書き方

（1）原稿には， 「完全版下原稿」と「テキストファイル付き原稿」の2種類があり，前者での提出を原則
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とします。やむを得ない場合には，後者での提出も認めます。なお，後者における場合，版下作成作業

のため発行までに時間がかかることがあります。「完全版下原稿」の場合は，原稿を出力見本に従って

作成し，そのまま写真製版ができるような高品質のプリンタで出力したものを提出して下さい。「テキ

ストファイル付き原稿」の場合は，原稿を所定の方法に従って作成し,MS-DOSテキストファイル形

式で保存したフロッピーを添付して提出して下さい。提出原稿は，事故および校正に備えて必ず控えを

とっておいて下さい。

（2）原稿の書き方に関する諸注意は，「執筆要領」を参照して下さい。

4．原稿の提出期限

原稿提出期限は，随時ですが，討議・コメント原稿の受付は，その対象論文掲載後6ヶ月以内とします。

5．原稿の受け付け

（1）原稿提出時には，原稿のコピー4部と併せて，原稿送付票表紙，原稿概要を添付し，編集出版委員

会事務局宛に送付して下さい。「原稿概要」は，題目，執筆者名，所属を記入したA4用紙に, 200字以

内で原稿の内容をまとめたものです。ただし，論文，研究ノート，総説，解説，調査報告，論説・評論

以外は，提出の必要はありません。

（2）編集出版委員会事務局に到着した日をもって，その原稿の受付日とします。

6．原稿の査読

（1）編集出版委員会は，受け付けた原稿の査読を編集出版委員・査読委員を含む複数の専門家に依頼しま

す。原稿の内容に関して問題があると判断された場合，編集出版委員会はその旨を執筆者に伝え，修正

を求めます。

（2）修正を求められた原稿は， 3ヵ月以内に修正原稿を再提出します。この期間に修正原稿の提出がなく，

かつ学会事務局まで何の連絡もない場合には，撤回したものとみなします。

（3）編集出版委員会は，査読結果に基づき掲載の可否を決定します。

7．原稿の受理

編集出版委員会が掲載可と判断した日をもって，その原稿の受理日とします。なお，原稿は原則として

受理順に掲載しますが，編集の都合上，前後することがあります。

8．正原稿の提出

編集出版委員会より受理通知を受け取った後，執筆者はその指示に従って正原稿を編集出版委員会事務

局に提出して下さい。

9．校正

印刷時の執筆者校正は， 「完全版下原稿」の場合は，原則として行いません。ただし，編集出版委員会

が必要と判断した際には，執筆者校正を依頼する場合があります。「テキストファイル付き原稿」の場合

は，印刷時の執筆者校正は1回とします。執筆者校正を行った場合，ゲラ刷りの受け取り後，指定期日ま

でに必ず返送して下さい。返送が遅れた場合は，編集出版委員会の校正のみで校了にすることがあります。

なお， この時点では印刷上の誤り以外の字句修正， あるいは原稿になかった字句の挿入は認めません。校

正原稿は，一週間以内に正原稿とともに返送して下さい。定期刊行物を維持するため，一週間以内に行わ

なければ，執筆者校正はないものとします。抜刷りは行いません。

10．著作権

四万十・流域圏学会誌に掲載された著作物・記事の著作権および版権は，四万十・流域圏学会に帰属し

ます。ただし，当該執筆者の著作権および版権の行使を妨げるものではありません。疑義が生じた場合は，

編集出版委員会で決定します。

11．編集出版委員会事務局

〒780-8515高知市永国寺町5－15

高知女子大学文化学部橋尾研究室

TEL･FAX:088-873-2823E-mail :hashio@cc.kochi-wu-ac.jp
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執筆要領

1 ．投稿原稿の性質

四万十・流域圏学会誌は，国内的・国際的な四万十川および流域圏に関する多くの専門分野の研究の横

断的・学際的な発表・情報伝達機関として，各分野間の交流相互の理解を促進する機能を持つことを目

指すものです。したがって，投稿原稿は， このような目的に沿ったものであり，会員が関心を持つような

テーマを扱っていて，会員相互間に建設的な討議を引き起こすようなものが望ましいです。

投稿原稿が少なくとも具備すべき条件は，原則的には， (1)誤りのないこと， (2)重複のないこと（未発表

のもの）の2点です。

2．一般的注意事項

①原稿の本文の用語は， 日本語とします。

②原稿は，内容が独立して完結しているものとし，表題に「第○報」的な通し番号は含めません。

③本文の区分けは，以下の記号を用い，大見出し，中見出し，小見出しなどを明瞭にして下さい。

〔例〕2研究方法

2．1分析方法

2.1.1微生物学的方法

（1）一般細菌数

(a)培地

④区読点には“， ”および“。”を用い， “、”や“． ”などは用いません。

⑤本文中で使用する単位は, SI単位系にしたがって表記することを原則とします。ただし容量単位は，

リットル（』）あるいは立方メータ（㎡）を用いることを原則とし，特別に必要な場合を除き，立方デ

シメータ(d㎡）は使用しません。

⑥生物名は，和名の場合かなを用い，学名はイタリック体にします。

⑦図表は， タイトルや説明文を含めて英文とし，通し番号をつけて下さい。

通し番号のつけ方図:Fig. 1,Fig. 2,……

表:Table1,Table2,……

⑧写真は図として取り扱います。したがって，扱いはすべて図に準じ，番号も図と同一の通し番号を使用

します。なお，カラー写真のように印刷に多額の費用を要するものについては，その実績を著者負担と

します。

⑨謝辞（必要な場合)，記号表（特に記号が多い場合に作成することが望ましい）は，本文末尾に付けて

下さい。

⑩引用文献は，本文中では下記の例に従って明記し，原稿末尾に「参考・引用文献記載要領」に従い，一

覧にして下さい。

岡村（1995）は， ．．…・ ……と述べている（渡辺1984)｡

⑪直接文章を引用する場合は， 「引用記載要領」に従って下さい。

⑫注は， 「注記載要領」に従って下さい。

⑬その他，不明な点は出力見本を参照し， それに準じて原稿を作成して下さい。

3． 「完全版下原稿」に関する注意事項

①A4判の白紙に所定の書式に従って印刷して下さい。

②文字サイズ， フォント， マージン， スペースなどは，見本の指示に従って下さい。

③文字は2段組とし， 1行25文字， 1ページ56行を標準とします。

4． 「テキストファイル付き原稿」に関する注意事項

「テキストファイル付き原稿」の場合には，上記の一般的注意事項に加えて，以下の点にも留意して下

さい。
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①本文は， ワープロを使用してA4判の白紙にプリンタで印字して下さい。上ツキ，下ツキ等が不可能な

システムの場合，赤ボールペンでその旨を明記して下さい。数式，記号等は特にその大きさ，位置など

が明瞭になるよう十分注意を払って下さい。

②原稿の長さは原則として，表題，著者名，英文要旨および図表を含めて本規定の3に記載されたページ

以内とします。但し，刷り上がり1ページは， 1ページ目が約2,000字，以降は約2,800字です。A4判

白紙に1ページにつき25字×28行(=700字）で上下，左右マージン35mmの枠内いつぱいに収まるよ

うに印字出力して下さい。

③図（写真を含む）および表は， 1枚ごとに通し番号をつけ，説明文および題名は各紙にまとめて英文で

タイプします。図表など本文のあとに一括して添付し，その挿入箇所は本文の原稿欄外にそれぞれ図表

番号で明記して下さい。

④図面は, A4判のトレース用紙または白紙を使用し, 1枚に1図ずつトレース， レタリングするか，あ

るいはコンピュータを用いての作図の場合，高品質のプリンタで出力したものとします。各図の右下す

みに図番号，著者名，縮尺を記入します。図はワクだけでなく，縦軸の説明，数字も含めて原則として

片段（幅79mm)に印刷できるような縮尺を推定します。79mmを超える場合でも幅170mm(本誌1ペー

ジ分の左右幅）を超えることはできません。縮尺を念頭において記号と文字の大きさを考慮すること。

なお，図が不明瞭な場合，図の全面的な書き直しを指示することがあります。

⑤表は, A4判の用紙を使用し, 1枚に1表ずつ作成して下さい。原則として原表をそのまま使用するの

で，片段（幅79mm)または両段（幅170mm)に印刷できるよう，文字の大きさ，間隔を考えて作成

して下さい。

⑥参考・引用文献の記載方法は， 「参考・引用文献記載要領」に従った上で「完全版下原稿」の見本の害

き方に準じます。
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参考・引用文献記載要領

【論文】

①著者名，掲載年，表題雑誌名，巻，ページの順に記して下さい。掲載年は（ ）書きし，表題

雑誌名，巻ページはそれぞれの間をコンマ（和文誌では全角，英文誌では半角を用いる）で区切り，

最後はピリオド（体裁はコンマの場合と同じ）で終わって下さい。

②字体は，和文誌の場合には明朝体を，英文誌の場合にはタイムズをそれぞれ用います。学名および英文

雑誌名にはイタリック体を用います。

③雑誌名については，和文誌の場合には省略せずに記し，英文誌の場合には省略名を用いてもかまいませ

ん。省略方法はそれぞれの雑誌の慣用に従って下さい。

④巻(Vo.1)についてはポールド体を用い，ページについては原則として通巻ページを記して下さい。

号(No.)ごとのページのみの雑誌の場合には巻の次に号を( )内に記し，号ごとのページを記して

下さい。巻数がなく号数のみの雑誌の場合には号のみを（ ）害きして下さい。

［記載例］

1）村上雅博、馬淵泰、KE.シータラム、桟枝隆(1995)都市環境と地理情報システム、GIS理論と

応用、32， 19－25．

2)Murakami,M.,E1-Hanbali,U., andWolf,A(1995)Techno-politicalAlternativesandEco-

politicalDecisionMakingintheDevelopmentofDeadSeaandJordanRiftValleyBeyond

thePeace,WaterInternational, 20-4, 188-196.

【単行本】

⑤著者（編者）名，発行年，書名，ページ，発行所，発行場所（都市名）の順に記す。発行年は（ ）書

きし，書名，ページ，発行所，発行場所それぞれの間をコンマ（和文誌では全角，英文誌では半角を用

いる）で区切り，最後はピリオド（体裁はコンマの場合と同じ）で終わって下さい。字体については

「論文」の場合に準じます。

⑥書籍の一部の章などを参考文献とする場合には，章などの著者名，発行年，章などの表題，書名（和文

書籍“「 」”書き，英文書籍in !$ "書き),編者名（和英文書籍ともにdm( )"書き), ページ，

発行所，発行場所の順とします。

⑦ページの表記は， 1冊全ての場合には“○○pp" ,部分の場合には"pp.○一○”の表現を用います。

［掲載例］

3)Murakami,M, (1995)ManagingwaterforpeaceintheMiddleEast:alternativestrategies,

309pp.,UnitedNationsUmversityPress,Tokyo-NewYork-Paris.

4）福嶌義宏、村上雅博（1995）水に係わる国際紛争と水環境問題の光と影：カスピ海、アラル海、死

海と21世紀の中央アジア／ユーラシア, 233pp.,信山社

5)Murakami,M., (1997)Alternativestrategiesintheinter-stateregionaldevelopmentofthe

JordanValley,in"CentralEurasianWaterCrisis-Caspian,Aral,andDeadSea",ppl54-

180,UnitedNationsUniversityPress.

⑧その他，不明な点は「完全版下原稿」の見本を参照して下さい。

－65－



||見本|’|見本’見本

［四万十・流域圏学会誌第??巻第？号???-??? 200?]

＜論 文＞ Ｆ麺耐２１ン》
ン
ン

一
》
ン

マ
一

辺
マ

上
右

上辺マージンおmm

右マージン17mm

’ ’ゴチック 24級, 16p!

るド↓プラ小規模河川の流量観測におけ 一式超音波流速

センサーの簡易適用法
｜ およそmmm l

田正則＊ 村上敏文＊

「語戻~而忘1

およそ6mm

およそ15mm

ぐ計
｜
ﾛ

士
ロ ゴチック16級, 11pt

’
↓

ASimpleApplicationofaVelocitySensorbasedontheDopplerEfYbctofUltrasonicSound
WavesfbrMeasurementofDischargefromSmall-smieRiverofDischargefromSmall-scaleRiver

▲
’ ’ ▼

ぐ引 ’IMasano㎡YOSHmA*f
l ▼

YOSHmA*jn dToShifilmiMURAKAMI*
’

㈲ ’＊
タイムズ11級, 7SpLNzlticnalAgricultumlRcscarchCcnlcrfbrW"にmRcgion,2575DKanocholLZcnisUjiCityjKagaMa765･0053,Japan

ぐ計 タイムズボールド 13級． gpt ’凶 Abstract

Ahydrometｴyofsmall-scalenverusmgavelociO'sensorbascdontheDopplerefrectofulbasomcsoundwaveswas

discussed.Cross-sectiondlyavemgedstreamvelociWwasestimatedfomvelocitymeasuredbythesensorbnlen,
dischargedatamcludmgstormrunofr.wereobtainedsafielyandaccurately,bythewayofmultiplyingthecross-sectionany
averagedstreamvelocitybycross-sectionalareaofnowestimatediromwaterlevel.
IIladdition,thehydrometIyusmgthesensorwasrevealedtohaveadvantagesasibllows:

1)settlementofthesensorinariverisauthodzedeasily,

2)costspentonequipmentandthesettlementislow,
3)irequentandautomaticmeasurementisavailable.

Fromabovel巳sults,UlehydrometlyusmgthesensoriscollcludedtobewollhuUlizhlgibralong-tennmomto血g
systemtoevaluatedischargeandpolluUonloadfromsmall-scaleriverlocatedonagliculturalwatershedinhillyand

負
』
負
』
。
『

臣
』
信
崗
。
『

molmtamous reglon、

4一 ｜
I

l

１
１
－

一行あける

KCywords:ultrasomcsoundwave,theDOpplereflEct,agricultmalwatershcd,sIreamvelociO',stonnrunoir

塑鄙
およそ11mm 1行25字． 1ページ 明朝13級, 9pL

処理法などについて検討を行ったので報告する。

2．観測地点の概要と調査方法
' はじめにぐﾖコﾁｯｸ'3級, 9pt.2行どりの中央

河川流量の実測データの取得は，農業集水域から発

生する環境汚濁負荷量などを算定する際に欠かせない

要素となっている1'2)。しかし，流量せき法3)や流速計

による手計測1点法4)など従来からの方法を用いた場

合，高額の工事経費や河川管理者からの設置許可が必

要なこと（前者） ，あるいは観測者の現地不在による

データの断片性や観測者が洪水に巻き込まれる危険性

があること （後者）などの理由から，連続的な流量デ

ータを任意河川で簡易に得ることは必ずしも容易では

なかった。このことは，河川管理者等による定期観測

体制を持たない川幅10m程度の小規模河川（中山問農

業集水域に多い）においてとりわけ大きな課題であっ

たように思われる。

以上のことから，本センサーがもつ特質を活かすこ

とにより，従来法が抱える問題点のいくつかを克服で

きる可能性が考えられた。そこで本研究では， 自動採

ゴチック13級． 9pt.2行どりの中央
1

1

く計 ’2.1観測地点の概要 ゴチック13級,"LI字下げる

今回観測を行ったのは，高知県四万十川流域内の農

業集水域（集水面積814ha, 1993～1996年の平均年間

降水量2874瓦皿）を流れるY川の末端部である。その

河道幅はllm,河床最深部から川岸までの高さは左岸，

右岸とも3mである。観測地点の選定は，流路が上・下

流側とも100m程度にわたって直線的であること,大き

な岩礫による狭窄や屈曲が存在しないこと，河床勾配

の急激な変化が認められないことなどを条件に行った。

流れの特徴としては,右岸側に幅約2mの砂礫堆があ

るため流心が河道中央よりやや左岸側に位置すること

（平水時)や,観測地点の下流約100m地点で合流する

H川の水位上昇の影響をうけて,Y川の水はけがやや

滞る傾向がみられること（洪水時）などがある。なお

本報では，豪雨による流量の増加が見込まれる2000年

戸
罠
巨
銅
【

水装置などとの一体的運用が可能で，入手および取り

扱いが容易な上記センサーを例にとり，現地河川への

設置方法や流量観測法，得られたデータの特徴とその

5月から同年10月にかけての6ヶ月間を中心にデータ

の整理を行った。

2．2河道横断面形状の測量

4引
I

＊近畿中国四国農業研究センター傾斜地基織部〒765-0053香川県善通寺市生野町2575

、障懲〆期マージン 17mm

辺マージン23mm

明朝11". 7.5pt
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それぞれの区分i (iは区分点番号を示す）の幅di,
5．おわりに

以上， ドップラー式超音波流速センサーによる河川流

量測定法の概要を，現地河川への適用事例をもとに述べ

た｡数百ha規模の集水面穣をもつ川幅l0m程度の小規模

河川を考えた場合，センサー法を用いれば，現地への設

置手続きが容易になり，設備経費が安く済むうえ（今回

使用したAVM750型の場合，一式約90万円) ,従来法で

は困難なことが多かった洪水時観測が安全・確実に行え

るようになる。さらに今後は，センサーをつなぐチェー

ンの張り方を変えてゴミの付蒲を防いだり，流水の横断

面方向に複数のセンサーを配侭することなどにより，欠

測が少なく，精度の高い流量モニタリングが可能になる

と予想される。これらのことは，小規模河川が多く分布

する農業集水域において，汚濁負荷盆の発生メカニズムゞ

やその変動特性などを把握するうえで大きな威力を発揮．

することになるだろう。今後は，本報で紹介したセンサ．

－法が河川の水質管理や流域環境保全などの方面で広く

活用されることを期待し，センサー法の精度向上や運用I

方法の改善に向け検討を進めていく予定である。

謝辞一|ゴチック13級. 9p1. |
本研究を実施するにあたり，ご指導をいただいた中央．

農業総合研究センターの藤原伸介氏，森林総合研究所の’

吉永秀一郎氏ならびに関係各位，現地調査でご支援をい

ただいた高知県土木事務所と自治体関係の皆様，畜産草

地研究所の山本博氏， （株)日科機バイオスの竹田敏之・

氏， （株)日進機械の高橘好弘氏に深く感謝の意を表しま：
す。なお本研究は，環境省公害防止研究の一環として行

われたことを付記する。

（原稿受付200?年??月??日）

（原稿受理200?年??月??日）

その中点の水深ﾉI“およびル’測線上の深さ方向平均流

速点の流速脇‘ （下付き添字pは手計測の意）を測定

した。また， このときの流水横断面蹟』pと断面平均流

速〃（流水横断面内流速分布の平均値， 上付き添字"I

は断面平均の意）は，次式により求めた。
〃

毫曼言蒜州'…”｜ﾀｲ纐就ド｜
"ﾅ4は,手計測法による10回の観測のう

タイムズボールド

13級， ，pl．

ち最大の

10回の脇jの横断面分布をみると(Fig.5) ,〃の最大値が,
6月6日を除くすべての日時でセンサー設置位置（水平距離

9m)を挟む±lmの範囲内に収まっていることがわかる。こ

れらのことから,河床最深部を目途に定めたセンサー設置位

腫が, IZの測定位腫として妥当なものであったことが確認

できる。

このように本観測地点では,河床最深部と深さ方向平均流

速の最大位置がほぼ一致していたため,センサーの位置決め

は容易であったが,通常は両者が一致しないことが多いと思

われる。

そのようなときには,河床最深部と深さ方向平均流速の最大

位置ができるだけ近い場所を選んだ上で,河床最深部を優先

してセンサーを設腫すべきと考える。その理由は,センサー

が最大流速位歴から多少ずれても脇とげの関係把握はあ
る程度可能と考えられるのに対し（後述） ，センサーが河床

最深部からはずれてしまうと，低水時の腿測定が不可能に

なるからである。

3．3センサー法による水位，流水横断面積，流速およ

び流量の測定結果

Fig.6(a),(b), (c)に，水位，流水横断面積，センサー設置
位置流速のそれぞれに関する手計測法全10回の測定値と，

その手計測とほぼ同時に観測されたセンサー法測定値(流水

横断面積は推定値）との比較結果を示す。いずれの図も，セ
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1）黒田久雄(1997)Wl湘銅1V織恭地区からのN03-N日流出負荷堂

の検討一流出負荷予測クンクモデルに側する研究（Ⅱ）－，農土

論集, 189, 51-58.-｜ 明朝11級， 7.5pt. |

2）中曽根英雄，黒田久雄，茂木真司（1”7）水田潅概がなされて

いる小築水域のL－Q式の問題点と期別区分による改善，農±論
集, 190, 71.76. IVol はホールド’

3）石原藤次郎，森忠次(1965)新版測甦学応用編, PP.251･310,

丸善，東京．

4）高瀬信忠(1978)河川水文学, pp.61-67.森北,東京．
5）山口商志，新里邦生(1994)芯波流速計による洪水流堂観測，

土木学会論文梨, 497, 11-28, 41-50.

6）山口高志，佐藤健次，新里邦生，石井敏哉（1”0）砿波流速計

を用いた洪水流蝕観測システムに閲する調壷，河川傭報研究所報

告，4，別冊2， 1－75．

7）阿保勝之，杜多哲，商柳和史，藤原逃紀(1999)ADCPを用

いた五ケ所湾の内部潮汐観測，海岸工学論文集46, 401-403.

8）多田光男，須佐美智飼，藤原逮紀，秋山秀樹(1996)ADCPに
よる豊後水道の潮流の流動構造の観測，弓削商船高等専門学校紀

要, 18, 15-20.

9）米谷栄二，山田善一(1962)新版測堂学一般編，”､320-323,丸
善，東京．

10)土木学会編(1999)土木用躯大辞典, PP･1106･技報堂．東京．

11）丸井信雄(1966)河川水理学，水工学便覧, pp.263 森北，東

’ 図表は上段か下段につける

0.8

Vsm".344VS+0.121Vs2

６
４
２

０
０
０

（
一
‐
⑩
．
Ｅ
）
Ｅ
の
ン
↑
Ｅ
ユ
ン
｜
言
。
○
一
の
ン

で
の
。
、
』
の
シ
⑩
ご
忘
亡
ｇ
一
○
の
切
り
の
の
○
」
。

、

0.0

0．0 0．5 1．0 1．5

Sens"vel"ity,V､m.g')

mg7 Rclalionshipbetweensen』§orvclocityKmdcross-SeclionaUy
京

、頚鴬識職蕊沙謎
|タイムズボールド 12", 8p'↓ タイムズ’

andREgrssioncuWcofcmss-Scctionallyaveraged

｢cment(Oi

vclociO'as

〆上下マージン23mm

左右マージン 17mm

上下マージン23mm

崖右マージン 17mm

－67－



引用記載要領
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は90字以上にわたる場合には， 1マス分下げて引用文を記して下さい。引用の最後に（ ）をつけ，著者の

姓，出版年（西暦に限る)，コロン，ページ数を次の例にならって記入します。

例真田は「・ ・ ・ ・ ・」と述べている（真田1985 : 30)｡

注の形式で引用文献を記すこともできますが，そのようにはせず， この例のように引用文の最後に， （ ）

で囲んで記して，本文中に割り込ませて下さい。完全な引用とならずに，抄録のかたちをとる場合には，次

のようにします。

例真田は， 。 ． ・ ・ ・と述べている（真田1995：45-55)。

記載要領
、や

汗

注はアラビア数字を用い，原稿用紙では本文のマスを用いず，行間に

では，上付き文字を用います。また，必ず句読点の前に置いて下さい。

）を記入して下さい。ワープロ書

きでは，上付き文字を用います。また，必ず伯

例中本の意図を見るためには!) ， 。…。

注の書式は，次のように統一して下さい。

例 1)Dnnnnnnnnnnn････。

nnnnn｡

2）小泉（1998
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原稿概要 受付No

’表題（和文）

‐‐‐ ’一一 一 一一一一一一q■子ロ ー口中 ■ ●申 ら＝凸｡●●亡＝一 吾 今一一■ ■ ○一 一一一一早一■ 凸一一・一一一 一一一一一一一一・ ‐＝■■凸一＝＝＝凸■凸毛●÷一一 ÷ ー‐●
一一－■＝＝一一■＝÷一垂■凸 4■一一一一ー‐＝ 』■一一一一一色

同 （英文）

著者名（和文）

－－■ 凸＝一七● ●－－ 一一己一＝口一つ字←■ ○七一 一一÷ 一 一＝ー ■ ■ 1■一一 一一 ÷一一一一一一一一ニーーーーー ■ ■ ●画■ 凸＝一一凸一一一｡＝ 一一●一参＝一口ー＝ー‐一①古年｡●
- 4炉 一 仏 一一｡

同 （英文）

属所

自

(400字以内、切り貼り可）

－71－



後記編集

6月1日。 2日、第2回四万十流域圏学会総

会、学術研究発表会が開かれ、土佐山田町立楠

目小学校の楠目小エコグラブと高知県立窪川高

等学校の社会問題研究部の皆さんがユース・セッ

ションの中で発表されました。発表の成果は、

本誌に掲載されています。

このように、社会人・大学生・大学院生だけ

ではなく、小学校・中学校・高等学校の生徒・

先生も参加・発表し、意見を交換できる場があ

今後もその特徴を最大限に活かした学会誌の

編集ができれば、と考えております。前号に引

き続き『生みの苦しみ」から「育ての苦しみ」

となり、掲載論文をまとめる作業に時間を要し

ました。このため、本誌の刊行を待ち遠しく思

われた方が多かったように思います。また、関

係者の方々にもご迷惑をおかけすることになり

ました。次号は、人文科学の分野からの投稿も

仰ぎ、ボリュームアップを目指します。

ることが、本学会の特徴だと思います。 (橋尾直和）

－72－



一
一
一
一
一
WeLove"SHIMANTO''

L、

錨

2002．12

■発行 四万十・流域圏学会

JapanSocietyofShimanto

PolicyandlntegratedRiver

BasinManagement

URL:http://kochi .cooInejp/shimanto/

■事務局 高知工科大学社会システムエ学科村上研究室

〒782-8502高知県香美郡土佐山田町宮の口185
TEL:0887-57-2418 FAX:0887-57-2420

E-mail:murakamimasahiro@kochi-tech.ac.jp


