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[四万十・流域圏学会誌第4巻第2号1-22005]

巻頭言

今こそ流域圏を見つめよう

今井嘉彦＊

最近の道路整備は眼を見張るほどに進んできた｡山深いところ

にも､宅急便が確実に届けられるし､かつて一日がかりで悪路を

たどったところも､すいすいと車で走ることができるようになった。

これは､田舎で長く暮らした人たちであれば､共通した実感であ

ろう｡一方､この連休に環八の高速道を走って､都会の渋滞ぶり

を否応もなく体験した｡すっかり車社会の便利さを受けているは

ずの今日、皮肉にも､都会の道路の不便さと裏腹に､田舎の道

を走る快適さを痛感した｡これは､必要とする道路網からすれば

まだまだ序の口にも届かない整備状況であろう｡やがて､人跡未

踏の地など探すのに苦労する時代がやってくるかも知れない。

住みよい環境づくりに道路の整備は欠かせないことである｡し

かし､流域圏という観点からは､克服すべき課題も出ている｡か

つてはどこそこの流域に住んでいると言えば､およそ生活ぶりや

人となりが伺えた｡それが､トンネルで横断することになると､生

活圏はいくつかの流域にまたがったものとなり､もはやひとつの

流域に住むという意職が変わりつつあるのではないか｡このよう

な利便性を重視した地域となればなるほど､より安全で住みよい

環境を求める傾向が強くなるのではないかと思う｡最近､災害が

予想される地域への関心と安全を求める意誠が高まっている。

昨年末に起きたインド洋大津波による災害は､まことに想像を絶

するものであり､亡くなった人の数は少なくとも22万人といわれ

ている｡また日本で起きた新潟県山古志村の地震災害も､あら

ためて災害の恐怖をまざまざと見せつけられた｡遠からず起こる

と予想されている太平洋地域の地震も現実問題として､避難場

所の設定や､そこにいたる避難路を具体的に検討しておかねば

ならない｡よく言われるように､海水が急に千しあがる気配は津

波の前兆であり､これを実感した古老が居て､いち早く避難し難

を逃れた話はよく聞くところである｡また､谷川の水が急に減少

するのを見て､上流で崩壊が起きたことを察知して､土石流の難

から逃れることが出来たなどの体験もよく聞くことである｡このよう

に災害から逃れることができたのは､地域の実態を常に見てきた

経験が生かされたと見てよい｡トンネルを造り､橋をつないで流

域から流域へと横断する道路網は確かに便利ではあるが､河川

の下流で起きる海の災害や､ずっと減流域での災害に気付かな

くなるのではないかと気がかりになってしまう｡一つの流域に残さ

れた経験や流域文化とも言える生活の知恵を失いたくない｡そ

れこそ防災につながる知恵であると思うからである。

災害に続く第二の課題は森林の保全である｡良好な水環境を

保つには､優れた森林が必要であることは言うまでもない｡豊か

な水資源を生み出すために､森林の役割が大きいことはすでに

各方面で議論されてきた｡ボランティア活動で森林の間伐を行

ったり､積極的に広葉樹を主体とする天然林を保全する運動も

進められている｡森林は水の循環機能に係わり､保水力を高め、

洪水や渇水を緩和する機能を期待している｡そればかりではな

く､動植物など生物生態系の保全にとっても欠かせないからであ

る｡四万十川流域には｢県の鳥｣に指定されている美しいヤイロ

チョウが生息し､繁殖していることが確認されている｡やはり､豊

かな森林がもたらすところであり､この生息域は流域で保護して

ゆかねばならない｡最近､棚田での稲作体験や､休耕田を利用

した野菜栽培のための土地利用貸し付けなどが実施されている。

土地を持たない人たちが自然の恵みを体験できることと､流域の

人たちと交流することにより流域文化を伝えてゆくことにもなろう。

山菜料理を体験したり､流域の水の大切さをも身をもって学習す

ることが出来るよい交流の場となっている。

第三の課題は流域圏を構成する人たちの意誠改革である｡こ

れまで水利用をめぐる上下流の対立や､河川をはさんで対岸と

対立するなど多くの争う場があった｡このような紛争を解決する

ために水路を掘削したり､ため池を設けるなど､数多くの遺跡が

残されている｡このような遺跡を通じて先人の残した教訓をも流

域圏で学ばねばならない｡水問題と同様に解決すべき課題は

廃棄物の不法投棄である｡不法投棄されやすい場所は､流域の

尾根や橋の両端､市町村の境界付近､新しく改修された道路に

接する旧道､切り立った崖のあるところなどがあげられる｡廃棄

物の不法投棄は､道路網の整備に伴って増加したという傾向が

指摘されている｡これを防ぐには流域圏に一体となって自然保

護を啓発する以外にない｡このような多くの課題に対して､一つ

の転機が訪れるのではないかと期待されることが起きつつある。

それはいわゆる市町村の合併である｡流域を共有する市町村の

合併は新たな活力の場となるように期待したい。

本学会も発足して5年の節目にあたる記念すべき年に､四万

十川流域の旧中村市と大正町とが合併して新しく｢四万十市｣が

発足した｡これは､流域圏を見つめるよい機会となり､将来を期

＊高知大学名誉教授〒780.0966高知県商知市福井扇町1171.18
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待したい。

このように､流域圏には多くの課題があり､総合的な視野で流

域圏を見つめなければならないと痛感する｡願わくば､四万十・

流域圏学会がこのような課題に取り組み､流域圏の発展に寄与

することが出来るようますますの発展を願いたい。

(高知大学名誉教授･四万十・流域圏学会会長）

－2－



[四万十・制鰄圏学会誌第4巻第2号3-10 2005]

＜論文＞

日本の地下水法制と地下水盆管理
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に政策転換された。上記の予測と実績の差異は主として工業用

水の減少による｡これは回収水の利用が進み約79%におよぶ高い

回収率を達成した永年に亘る企業努力と、重厚長大型から節水

型産業へ大きな産業櫛造の変化に由来し水需要抑制への効果は

大きなものがある。農業用水も減少傾向にあり、その要因は米

余りの対処策である減反という日本の農業政策の大きな転換に

よる。

このように水需要の減少は第1次､第2次産業の構造転換と

いう大きな社会変化を反映したものであった。一方生活用水は

緩やかに増加傾向を示している。人口の都市圏への集中と生活

様式の変化によって、大都市と中堅都市への水供給は上流地域

の過疎化と裏腹の関係で水配分の再編という水政策の転換を迫
っており、今後の課題といえる。

また、減反による農業用水の減少と上流地域の過疎化は、余

剰水と土地の他目的への用途転換問題として表司とし国策レベ

ルで水利権の転用がなされているが、全体の利用量に比べれば

わずかである。さらに水田面積の減少による地下水への酒養機
能の低下は下流地域での地下水位の低下となって現れており、

jzfMW11用を含めた酒養機能の維持と対策を先取りした計画の策
定と実行が緊急の課題である。

1．はじめに

この小論は前半においてまず日本の地下水問題を｢利用の現

状と課題｣、 「その利用の歴史的変化と地下水障害｣および｢地下

水法制」に分けて序論としてその概要を述べた。引き続きここ
から学び得る教訓として地下水の流域管理の重要性を認識する

過程や地下水障害から管理保全に至る展望のまとめを試みた。

後半では水循環を視野に入れた流域単位での地下水盆管理の事

例として熊本地域を取り上げ､具体的な取り組みと施策につい
て詳しく述べたものである、

2． 日本の地下水問題の概要

2．1地下水利用の現状と課題

日本における地下水利用量は年間約127億In3で、淡水の全利

用量(859億m3)に対して15%を占めるが、ここ数年利用量は

わずかずつ減少している､)｡水需要のなかで地下水に対する依存
度は地域別に見ると関東や東海､南九州で2州前後と高く、次い

で四国､近畿､北陸とな･り、反対に北海道､刺上､中国で低い')。

生活用水の水需要なかで地下水が占める割合は23%で､用途別で

は工業用水の3呪に次いで依存度が高い‘)。水需給に関し日本で

は1987年に全国総合水資源計画(ウォータープラン2000)が策

定された｡都市用水の需要は1983～1995年間の推移では実績値

が予測値を大きく下回り、 1995年時点で降水量が｢通常の年｣で

は供給が需要に追いついた。具体的には生活用水、工業用水お

よび農業用水の需要量はそれぞれ年平均伸び率で見ると、2000

年までの見込み2.0％､2.03％および0;4％に対し､1995年まで

の実績は12%、-0.53%および0.03%(推訓画であった2)。

このため計画の見直しが始まり1999年に2015年を目標とした

ウォータープラン21が策定され実際の需要増加率に下方修正し

て公表された。このなかで水源確保の目標は｢水需要に追いつ

く｣ことから味l1水安全度の向上や安定供給のための管理へ｣、水
源確保の手法は｢ダム等による開発jから｢既設施設の有効利用」

2．2地下水利用の歴史と地下水障害

日本における地下水の本格的な利用は糸玩前5世紀頃稲作が

導入され、人口の増加と湘既の必要に迫られて、地下水の露頭

である湧水から始まったであろう。関東平野の谷地田は良い事

例である。湧水を起源とする表流水や人力で制御し易い小流域

河||が飲用や潅概に利用され集落が成立したと考えられる。し
かし大河||の近辺は洪水の度に流路が定まらず、後背湿地や葦

原が多く定住の地と為り得なかったはずである。わずかに自然

堤防の微高地が砂質で､水はけも良いこともあり利用された3)。
地下水の利用に関しては､上述のように稲作農耕文化への生活

＊不二グラウトエ業（株）調査部〒810-0041福岡市中央区大名2-9-29
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様式の転換が井戸出現の主な要因と考えられている9．素掘りの
小口径の穴を木板で保護した深さ数メートルの井戸が登呂遺跡
から発掘されており不圧地下水の利用の始まりを示している。

以来各地で木製枠の井戸が発掘され、このレベルの湖『淵､が
長く続いた5)｡地下深くに存在し自噴する被圧地下水を意図的に

利用するようになるのは江戸時代中期、江戸で竹筒の掘り抜き

工法が開発さ才rてからである帥。

近代になって欧米から機械掘削機力輸入され、ポンプも導入
されて地下水開発は深い被圧地下水を対象として急激に進んだ。

それと共に湧水の枯渇地下水位の低下､地盤沈下(Fig. 1) 7)

や塩水浸入(Fig.2)勵、そして近年には地下水汚染(Fig.3) 9)の

地下水障害力澆生した。

Fig.1は1900年から2000年間に地盤沈下力澆生した日本の

代表的地域での累積沈下量の変化を示したものである。図から

地盤沈下と社会事変の不可分な関係、大都市圏から地方に波及
する地盤沈下の様子、法的な規制により沈下が収まってゆく変

化が読み取れる。年間4cm以上沈下する地域は1997年以来無

いが､年間2cIn以上地盤沈下する地域は1997年以後2002年ま

で横ばい傾向で8ケ所前後だが､面積は2002年には461km2と増

加している刃。

Fig.2は1961年から1966年にかけて､静岡県田子の浦と近傍

の沿岸部で発生した塩水浸入と地下水位の到上を示した図で、

地下水の取水によって深井戸の地下水位力抵下するともに塩素
イオン濃度が急激に上昇する様子力現事に捕らえられている。

この地方には製紙工場力敷多くあり、富士山域で酒養された豊

富な地下水を大量に利用していたため､塩水浸入力溌生したが、

当時似たような地下水障害は東京湾岸、大阪湾岸など多くの沿
岸地域で発生した。

Fig. 3はある地方で発生したトリクロロエチレンに起因する
地下水汚染を示したものである。この帯状の拡がりが地層の高

比抵抗帯と一致することから、汚染物質は砂や礫層からなる埋

没旧河道に沿って拡がったことが明らかにされた9)｡このような

揮発性有機物質に限らず、重金属による地下水染も発生した。

このように日本は産業発展とともに、過度の地下水開発に伴
って発生した地下水障害という苦い経験をした。しかし現在で

は後に述べるように地下水は限られた資源として重要性が認識

された。これは地下水の持つ利点を生かしながら持続的に利用

するためには地下水を取り巻く水循環システムを解き明かし、

水収支を考慮しながら運用し、社会経済的な判断基準を持って
管理することが不可欠であることが広く認められてきたことに
他ならない。
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こと｣と定められ､地下水が自然環境の一部を構成する水循環系
のなかで重要な要素として含まれることが大義として明確に謡
ってあることと、第21条では国が環境の保全上の支障を防止す
るために規制する措置の第1項のなかで｢(前贈地盤の沈下の
原因となる地下水の採取その他の行為に関し、事業者等の遵守

2．3地下水法制

日本では明治時代以来長く地下水に関する法律は存在せず､
民法第207条に定められた吐地の所有者に地下水の利用も認め
る｣制度であった(Table.1)。本章の2項に述べたように時代の
変化とともに地下赫I用力塘加し、地下水に係る法的な係争も
発生した。なかには他人の櫛ﾘを侵害しない範囲で利用を認め
るという私権の濫用を制限した時代に先駆けた判例があるが多
くはない1m。その後第2次大戦後の高度成長時代に地下水取水
の増加に伴って再び地盤沈下が激化し顕在化した。その防止策
として1956年に工業用水法洲I定されたが､代替水源力轆保さ
れあるいは近々導入される地域に適用され、地下水の利用は工

Table.1日本の地下水法制と世界の動き

年代 法律等 世界の動き等

1945年以前 民法207条

温泉法1948

業用として優先されたため沈下は鎮静化しなかった。】った。しかし

こ向けた改定がな 工業用水法1956
1962年に工業用水の確保から地盤沈下の防止I

され、同年に制定されたビル用水法と共に地盤沈下と塩水浸入

に対する抑止効果を挙げ始めた。工業用水法は適用地域を南関
東･東京湾岸地区や、伊勢湾地区、大阪湾岸等の10都府県に、
ビル用水法は埼玉、千葉、東京、大阪の4都府県に特定した対

症療法的な糊ﾘ法であった。これは後に法律の適用を受けない

周辺地域に地下水障害が波及する要因ともなった。 1967年公害

対策基本法が制定されたのを受け､多くの地方自治体は公害対

策に関する条例を制定した。その条例は環境の一環として地下

水保全に注視し、井戸に届出制や報告制を導入して、地下水の
取水規制にある程度効果を挙げた。

1974～75年にかけて、一時地下水法制力轆んに議論された。

これは上記の2つの法律によって地盤沈下は地域指定地では抑

制効果力現れたカミ同時に全国的に地盤沈下力混られるように

なって、根本的に問題を考えなければならないのではないかと

いう社会的な空気が醸成されたことによる。しかし当時地下水

の解析手法が未熟で地下水が数量的に捉えがたい存在で法律に

馴染みにくい点があったことと、当時の建設、農林､通産の各

省、科学技術庁、環境庁にまたがる関係省庁間の考え方力渓な
り、社会的な利害の調整がつかず立ち消えになってしまった。

この時の主な論点は地下水法制の目的、規制の内容､代替水の

義務､地下水の性質を巡る公水化の議論であった(Table.2)!l)｡

現在でもこの議論に対する結着はついていない。いずれは水循

環の一環として地表水と地下水を含めた包括的かつ総合管理的

な法鋤職論されるであろうが、当時のような議論が近々に社
会的な表舞台で再び俎上に載ることは無いだろうと思われる。

なぜならその議論が社会的に関心を集めた年の18年後1993年
に公害対策基本法に代わって環境基本法が制定されたからであ

る。その第14条に環境の保全に関する施策の策定に係る指針の

第1項として｢(前卿自然環境が適正に保全されるよう大気､水、

土壊その他の環境の自然的構成要素が良好な状態に保持される

工業用水法改正

ビル用水法
1962

宮古島地下水保漉管理条例1965

公害対策基本法

各自治体の条例
1967

公害対策基本法改正

水質汚濁防止法
1970

環境庁発足1971

地下水法制議論活発になる1974～75

宮古島地下水保謹管理条例

改定
1987

水質汚濁防止法改正1989

水質汚濁防止法改正
1990

地球サミット、アジェンダ
21

1992

環境基本法
1993

環境基本計画の策定1994

世界水会議
1996

地下水の水質環境基準制定 世界水フォーラム僥1回）
1997

ウォータープラン211999

環境基本計画の見直し 世界水フォーラム(第2回)、

国連ミレニアムサミット
2000

土壌汚染対策法 ヨハネスブルグサミット2002

世界水フォーラム（第3回）2003

Table､24つの地下水規制案の考え方（参考文献(11)の表の一部を割愛した）

規制の内容

採取＊3

新規 ｜縄&措置

規制の

対象地域

地下水の

性質
f踏水目的 対象*l

｜ ’

中央公害対策審議会

地盤沈下部会(環境庁）
(S49. 11)

地撚沈下

予防
指定地域 許可制 努力職務地下水 2～5年

地盤沈下

予防
古賀試案(S49) 地下水 指定地域 許可制 l～5年 努力義務

地下水管理制度研究会

健設省) (S49. 11)

地下水の

総合管理

河川水への

転換努力義務
地下水 許可制 3年 公水化＊2

科学技術庁資榊査会
(S49. 10)

岬
》 地下水 必要性の指摘 公水化

1:但し古賀試案及び資源調査会案では温泉等をふくむかどうかは明確ではない。＊2地下水特別保全区域等の制度があ

るが､上記二案の地域制とは趣旨を異にする。＊3ここで経過措置とは既存の井戸であって､新規の場合にはもはや許可さ
れないものについて､一定の期間採取を認める措置をいう。
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いること

－過醐上によって森林の維持管理作業が放置され、土壌が失
われていること

b.中～下流域でも土地利用と地下水利用が変化している

一都市圏への人口集中によって地下水採取量が増加した地域

があること

－方で土地利用の改変によって浸透機能が低下していること

－特に下流域では土地の過密な利用により河川の遊水機能が

低下ないしは消滅し、異常気象時には都市型洪水力澆生し

やすくなっていること

C.産業構造が変化し、水需要力現直されていることと水質へ
のリスクが大きくなったこと

－水資源多消費型の重厚長大産業力壌退し、海岸平野での工

業立地とは限らず､新規産業が上流のインフラ利便地に立

地条件を求め、水質に悪影響力汲ぶ場合があること

－都市近郊においてI畔｝・農薬散布の集約農業が行われてい
ること

一方、地下水と河川を含む水循環を身近な生活環境として捉

え、次のような生態系や住空間を保全する重要性も認識され、

ますます流域単位で物事を考える空気が地域住民レベルで高ま

ってきた。社会的な流れとして近年の高温で少雨傾向にある天

候も水問題に対する関心を高めていると思われる。

・生態系の保護が注視された

瓠催持流量を確保するだけでなく、水質保全を生活レベルか

ら考え直すこと

－河川の植生を復元し、生物種の保謹まで踏み込むこと
・住環境､景観としての河川空間が注目された

一親水意識が定着するには水質の保全と自然の姿としていつ

も水の流れる川や湧水として存在すること

－その一方で安全な河1Iのあり方と管理が問わ測台めたこと
一河川敷の禾晩を生態系の回復を考慮して進めること

すべき基準を定め、必要な規制の措置催燗｣を定めているため

である12)。これはいわば"私水か公水か”といった法律上の議

論とは別に高い条理的な次元から地下水は日本人が当然保全す
べき責務を負う自然環境のl要素であることを包括的に述べた
ものと理解される。この時点で地下水保全に対する国民の基本

的な合意は形成されたというべきであろう。

さらに第15条に基づいて1994年に策定され2000年末に見直

された新しい環境基本計画（環境の世紀への道しるべ）は第4

部139頁(参考資料・付録を除く)からなる大作であるが､分野

別の戦略プログラムのなかで環境保全上健全な水循環の確保に

向けた取り組みを述べている13)。要約すれば現状と課題に次い
で目標では｢環境保全上健全な水循環の目標の設定に当っては

各流域において水収支（地下水と地表水との移動の状況、降雨

の地下浸透など）の到上を可能な限り定量的に把握した上で、

関係主体の意見を集約し、それぞれの流域の状況に応じた目標

を設定する｣と述べ､地下水を流域単位で地表水との関係で数値

として把握し、地域住民・関係機関と調整することの必要性を

明確に記している。施策の基本的方向では水循環のなかで果た

すそれぞれの役割と重点施策を地域特性（山間部、農村・都市

郊外部、都市部）に分けてかなり具体的に述べている。

地下水法制が議論されて30年近くを経た現在､地下水を含む

水循環は本質的なアプローチを可能とする法律が整備され､地

下水は実効的な管理に向けてすでに動きだした段階にきている。

以上述べた自然環境としての水循環、それを構成する地下水の

保全という視点の背景には､1992年に開催された｢環境と開発に

関する国連会議地球サミット｣で採択されたアジェンダ21宣言

の行動計画第18章｢淡水資源の質と供給の保謹や､水資源の開

発、管理利用への総合的アプローチの適用」とその後の地球規

模の環境保護や資源の持続的開発を目指した世界の動きが影響

を与えていることは異論の無いところであろう。その流れは持

続可能な開発に関する国際サミット(WSSD,ヨハネスブルグ、
2002)へとより具体的な目標に向かって提言を行ってゆくこと

になる。

Table､3熊本県と熊本市の地下水に関する条例等

条 例

熊本市地下水保全条例

熊本市地下水保全条例施行規則

熊本県地下水条例(1)

熊本県地下水条例施行規則(2)

熊本県地下水保全要綱

熊本県地下水質保全条例(3)

熊本県地下水水質保全条例施行規則(4)

熊本県地下水の採取に関する条例(1)の改細

施行年

1977(1991年改正)|
1978(1991年改正)|
1978

1979

1988

1991

1991

1994(2001に廃止）

3．流域管理の重要性の認識

環境基本法の第7条には地方公共団体の責務として｢(前卿国

の施策に準じた施策及びその他のその地方公共団体の区域の自

然的社会的条件に応じた施策を策定し、及び実施する責務を有

する｣と定めている。ここでは健全な水環境機能の鵬･回復の
ため、地域の実情に即した施策の推進を求め、地域性を顧慮し
た環境保全計画を策定することを地方公共団体に求めている14)。

それに則って各自治体では環境に関する基本条例を相次いで制
定し､施行規則を定めて具体的な保全策を講じた｡Table.3に示

した熊本県や熊本市はそのよい例である。この条例でも地下水

は自然の水循環環境を構成する重要な要素として位置付けられ、

その保全のための目標と規制条項が盛り込まれた。地域性とは

その土地の自然条件や地域住民の生活に密着して流域単位で独

自に考えることに他ならず､ある意味では地下水管理は各地方
公共団体の責任に委ねられたとも言える。

このように流域単位での地下水管理の段階に到達するまでに

は過去の歴史が教訓になったことは間違いがない。地下水位の
低下やそれに伴う障害は水資源に対する人為的負荷の結果引き

起こされること、その影響は地下水盆単位に及ぶこと、その防

止・保全のためには地下水を河川を含む水循環の一環として流
域単位で総合的にシステム管理することの重要性が社会的に認

識されるに至った結果と理解される。その認識から浮かび上が
った現時点での問題点を要素別に見て行くと次のようになる。

a地下水の酒養機能が低下していること
．上流域で土地利用が変化している

－減反政策によって休耕田が増加し、水田・畑地が荒廃して

熊本県地下水の採取に関する条例施行繩ﾘ(2)の改
利ウ

1994(2001に廃止）

熊本市地下水採取量等公表要綱

熊本県地下水保全条例（3）の改称

熊本県地下水保全条例施行規則（4）

l1997
改正） |2001
の改称､改正) |2001

4．地下水障害の緩和策から管理保全策へ

これまで述べたような地下水障害が発生する要因となった負
荷や地下水保全に対するマイナス要素を流域単位の総合的な管

理のもとで、緩和するに留まらず積極的な保全策に転換し、予
防策に向上させるためには、次のような対策と施策を地域特性
に応じ段階的に採ることが必要である。

基本的に地下水取水量を減少させることとそれによって地下
水位の回復を図ることであるが、具体的には、

①地下水の大量利用者に対する代替水源の供給(多くは表
流水）
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②リサイクル水の利用の促進とそのための補助金制度

③法的な規制とそれに義務づけられた地下水位と採取量、
水質のモニタリング

④揚水井戸の津日置と分散

⑤上水使用量と下水道使用量に対する料金の値上げ

⑥人工酒養と酒養地域での有効な土地利用とそのための
助成金制度

⑦市民レベルへの節水意識の啓蒙と向上
など力堵えられる。

以上のことを市民や事業者の合意のうえで政策として実施に

移すためには、

1）地下水を含む地下水盆と流域単位で、水収支と水需給量

の現況と将来を把握し

2）その一部を占める地下水の量的な資源魁とその季節的な

変化の評価が必要である

その上で、法的整備を行ったうえで、地下水の持続的な開発

を行うための政策目標を策定し、達成する方策を水量（水位）

と水質について具体的に提示する必要がある。それは流域に占

める地域特性に応じ、また時間的な計画に応じ立案するきめの

細かさが必要である。最終的に、

3）上記を目に見える形で監視するためモニタリングの方法

と進捗管理体制を整備すること
などが必要である。

・水源酒養域：水源酒誕機能と水循環の保全に着目した取り

組み

・地下水酒養域：地下水酒養機能と水環境の保全に着目した

取り組み

・都市域：水循環型社会づくりに着目した取り組み

・地下水盆全体：都市域と酒養域の連携

それぞれには具体的な方向性力棚かく掲げられている。

具体的な施策の推進では熊本地域の目標を｢地下水位の低下

傾向に歯止めをかける（単年度の地下水収支力哨衡する）」こと

におき、 2010年を目標とした期間ごとの具体策を示した

(Table.4)。

このなかで注意すべき点は､最初に掲げられた｢地下水位の低

下傾向に歯止めをかける（単年度の地下水収支力均衡する）」で
ある。この目標は一見単純明快なようであるが、単年度の地下

分が､湧水量の減少で賄われることのよって水収支が保たれ、

地下水位が年度初めの水位の回復しているためである価g､①20)。
江津湖の湧水量は熊本地域の生活用水量（＝地下水揚水量）よ

り少し多い40万m3/日ほどである(FH9.5)。
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5．熊本県と熊本市の地下水保全に向けた施策の背景

次に地下水盆単位で地下水の総合管理を先進的に推進してい

る地域として､熊本市を含む16市町村からなる熊本地域(面積

約1007knl2)を紹介する。阿蘇カルデラの西麓に裾野を引く火砕
流台地と有明海に向けて広がる熊本平野は美しい景観と水に恵

まれた緑豊かな大地として有名である。現在同地域には県人口

の約半数の96万人力唯み､日量57万ml(平成12年)の地下水利

用がある。生活用水はほぼ全ての32万m3/日（同12年)を地下

水で賄っている日本でも稀有な地域である。

熊本地域では第2次大戦後主として開拓農業の推進のもと当
時の農林省によって地下水調査が開始されその後県や市に引
き継がれて水理地質構造、地下水位が観測され地下水を含む水
収支が明らかにされたI罰。熊本では長年に亘って、第4章で述
べたような､①調査･解析、から②観測③流域単位での水収
支の拙屋④問題点の抽出、⑤法的な枠組みの設定､⑥地域住
民への情報公開と啓蒙､⑦改善の目標と具体策の提示、⑧予算
措置等実施への取り組みに至る地下水盆管理の筋道をきちんと

積み重ねる努力がなされてきた。これは県、市、学界、住民、
事業者力靴下水資源に対する危機感を共有しながら、一体とな
って取り組んだ"熊本方式"と称すべきもので高く評価される。

永年の観測の結果近年地下水位低下(Fig.4) I6)や水前寺など
各地の湧水の減少(Fig.5) |6)力境られ、一方で生活用水がわず
かに増加傾向にある。さらに上流域での澗謹機能の低下に対し

て危機感が生まれ、全国的に見ても早い時期から保全に関する
条例(Table.3)の施行と対策力漢施さｵTてきた17)1,卿。
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6．熊本県の地下水保全施策

6．1基本的施策

熊本県は熊本地域の水収支を明らかにし、以来地下水保全に
向けた条例整備を進めると共に、市と協力して地下水の総合管
理の体制作りを行ってきた。 2002年には熊本県水資源総合計画

礁本水プラン21)を発表し、このなかで熊本地域の水循環と
水収支の状況を述べ数値を更新した'9)。その結果をもとに次の
ような健全な水循環系の構築に向けて地下水盆のなかで地域ご
との取り組みを示した。

隅‘1旧.I IW,1 II7,IM,IM,1NI0,1 H1I･IHI2.1H13,1H14,1

凡例 ■■月降水且一湧水量一湧水量直線近似

(it) (I蜥水脳九州哩海大学鋼f緋果より、降水股：熊挙地〃気1

FIg．5水前寺・江津湖の湧水量の経年変化

熊ぶ地方気繋箭資料より）
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きること、⑥届出をせ承又は虚偽の届出をした者に対する罰

則である。

このなかには地下水の採取を禁止する条項はないが､地鯛旨定

や届出、勧告、立ち入り調査により地下水採取が事実上かなり

抑制され私権の濫用を制限することは間違いない。市の条例で
はこの点届出時の事前協議による指導傍11条）と地下水採取

の制限条項(第17条第3項)が明記され､私権の制約に一歩踏
み込んだ内容になっている。

従って持続的で適正な採取量を決めるには、水前寺や江津湖

の湧水の減少をどこまで許容するか、有明海沿岸に分布する軟
弱地盤からの漏水酒養によって発生する地盤沈下をどこまで許
容するか、水位低下によるコスト増をどこまで許容するかなど
社会的、経済的要素をきちんと議論したうえで決めねばならな
い。熊本県は幾つかの基準地点での地下水位に制限水位を設け

モニタリングすることと、生活用水の取水抑制によって湧水量

を現況以下に減少させないことで熊本地域での適正な採取量を
決定しようとしている。

6．3生活用水優先の問題

次に人工酒養事業に係る生活用水の優先利用の問題である。

この事業に関しては、水理地質的に上流側に位置し酒養に必要

な地表の土地の問題と下流側で汲み上げる地下水の受益者の問

題が存在するIO)･県が示した“地下水の生活用水優先'，の検討

は酒養によって開発された地下水利用に優先権を与える法律的

な裏づけを意図したものと推察される。

これには参考になる日本での前例がある｡沖縄の宮古島水道組

合（1市3町利）は米軍統治時代の1965年に宮古島地下水保護

管理条例を制定した。第1条では目的として組合が水源の保護

管理と飲料用水、かんがい用水、及び工業用水を包括的に取り

扱うこと、第2条では優先権を定め、地下水の利用では各種用
水の中で､飲料用水が優先することが明確に規定されている2!)。

全島が島尻層群（泥岩）とそれを不整合に覆う琉球石灰岩によ

って構成され、恒常的な表流水がなく、唯一の水源は泥岩を不

透水性基盤岩とし、琉球石灰岩を帯水層とする地下水に由来す

る白川湧水（取水施設能力11,250mV日）等と井戸という特殊

6．2地下水採取の規制

次に地下水採取の規制と生活用水優先利用の問題である｡地

下水に関する県の条例はいくつかの変遷を経て最終的に地下水

保全条例として統合され(Tbble.3)、大きく地下水の水質と水

量の保全に関する条項に分かれる。そのなかで地下水の採取や

量の規制に係る条項は、総則では事業者の責務､県民の責務で

ある｡地下水量の保全では合理的使用､指定地域､届出､勧告、

地下水の酒養では事業者の務め、雑則では報告及び検査、土地

の立ち入りであり、最後は罰則である。

その概要は①県の施策に協力すること、、即事は地下水採取

に伴う障害が生じ、及び生ずるおそれのある地域並びに地下水

理上密接な関連を有する地域をｷ碇地域として指定でき告示す

ること､③地下水採取のための揚水施設は吐出面積6cm2 (直径
2.76cm)以上は届出ること、④知事は地下水量の保全のため採

取者に期限を定めて必要な措置を講ずるよう勧告し、従わない

者は公表できること、⑤必要な場合には土地に立ち入り調査で

Table.4計画期間の具体的な施策

計画期間 水の利用を減らす 酒養景を増やす

計画期間前半に

実施する施策
（～2005年）

･水道使用量を加1坪均並に

．節水機器の設置雨水の有効利用、漏水の防止
･処理再生水の活用

･白川中流域水田の活用

･地下水保全事業支援システム

･開発等に伴う酒養機謡佳持確保

･浸透桝などの雨水浸透施設の設置促進
･湧養林の整備

計画期間後半に

実施する施策

（～2010年）

･工業用水の回収率の向上

･地下水採取の規制の検討

B

計画期間以降に

実施する施策
･地下水の使い分けの検討(生活用水優先利用）
･表流水利用の検討
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な島である。それだけに干ばつ時の水源は特に貴重な資源であ

るという島民が共有する意識と、指導したアメリカの影響を受
け飲料水優先が明記されたと考えられている22)。しかしアメリ

カの地下水法は州法に定められ、西部諸州では地下水の水朧

についても専用権が認められているが､それが生活用水とは限

らない23)29。1987年に改定されるまで異常気象もなかったこと
もあり、条例の運用に特に問題は生じなかった。この考え方は

現在も日本の地下水に関する法律や条例にはないもので、当時

から問題提起をしていたが､農水省の地下ダム直轄事業が始ま

る1987年改定された22)。内容は干ばつ期のみ飲料用水力糎先
するという制限が入り、地下水の総合的管理はトーンダウンし

た。

THble.5にある地下水酒養を目的とした法定外目的税の導入

は受益者負担鰊取量に応じた料金の支払い、あるいは採取量
で得た利益に対する課税）を意図したことであろう。当然考え

られる対価と思われがちであるが､税の｢公平｣と｢効率｣の基本

願ﾘから種々制約を受けると考えられている'0。これに先行し

て最近高知、岡山両県で既に導入された森林保全を目的とした

環境税が参考になるが､便益が広く薄く県民にゆきわたる森林
と使用する人が限られる地下水とではやはり「公平｣感が欠如

し、県民の納得が得られるかどうか難しい点がある。また税と

するのか水道料金に上乗せするのかでは法的なプロセスは大き

く変わってくる。

県の試みは立案した施策を実行に移すプロセスで、いずれは

住民と事業者の合意のうえで明文化すべきことである。宮古島
と同様に、同じ地下水盆のなかで県民が全面的に地下水に依存

して生活し、企業活動しているという、資源を共有する意識は

良い方向に収束すると思われる。神奈川県秦野市では要綱によ
って20mﾂ日以上の利用者は地下水使用水量に応じて水道料金

に上乗せして協力金を支払う制度を設けた25)。地下水盆の包括

的一元管理の一歩手前の段階として生活用水優先の条例化に向

け努力を期待したい。

県では表.4に示した施策の推進のため､毎年予算措置をして

事業を推進しているが､下記は平成14年度の地下水保全に直接

関係する項目である(Ibble.5) 2，。

難で地下水への依存は変わりなく、守らなければならない
こと

・地下水盆を保全するため採取量を抑制し、酒養量を増やす
こと

・地下水抑制の主たる対象は生活用水であること

・地下水酒養の主たる対象地域は白川中流域であること

・行政、市民および事業者が広域連携に取り組むこと
を挙げた。

第2章では県の具体策以上に踏み込んだ明確な基本目標、基本
方針、ターゲットおよび目標値を立て実行に移している
flHble.6)。以下第3章．市民・事業者･行政の役割分担
第4章の1味のムダを省く」施策の展開

第4章の2 「水をつくり出す]施策の展開

第4章の3 「水の源を大切にする｣施策の展開

について細かな展開方針とメニューが示されている。最後に、

第5章の評価と見直しでは、指標に対する進捗をデータに基づ

いて毎年評価し、結果を一般に公表することになっており、評

価に当っては市民を入れた会議を設け、意見を聞く場を設けて

いる(IHble.7)。このなかで､人工酒養事業は2004年度から開

始された。その概要は熊本地域の上流に位置する白川中流の水

田(大津町､菊陽”の休耕田⑫40ha)を1~2ケ月借り受け、

表流水を張って地下浸透を図るものである。人工酒養事業に関

しては、水理地質的に上流側に位置し酒養に必要な地表の土地

の問題と下流側で汲み上げる地下水の受益者の問題が存在する。

今回は市､町および地主とは協定書をもって合意が成立した熊

本日々新聞)。ヘクタール当り約10.5万円（一戸当たり9万円）

の助成金を市の水環境の保全事業予算から支払う。酒養量の目

標は年間726万nl3で､今後面積を漸次増やし､最終的には3000
万nl3にする目標である｡この数字は地下水盆全体利用量の60%

を熊本市力荊用しているため、計画酒養量5000万m3の同じ割

合を負担するという考え方からきている。

以上のように酒養に要する地表の土地の問題は解決している

が、公益事業として行う以上地下水の受益者は特定個人であっ
てはならない。県が示した“地下水の生活用水優先”の検討は

Table､6基本目標

7．熊本市の地下水保全施策
一方､熊本市は環境基本条例のなかで環境保全の大綱を定め、

その趣旨に基づき地下水に関する保全条例を全国的にも早い時

期（1977年）に個別に定めた。その条例に従って地下水の管理

を行ってきたが､2004年3月に公表された熊本市地下水量保全

プラン16)では、県の総合計画を受けた形で、

第1章は地下水量の現状と基本認識として
・地下水が不足した場合、代替水源（地表水）への転換は困

目標 現在

目標となる指標 垂
而
而
而
而

値
一
州
一
畑
耐
一
蜘

罐
而
而
而
而

値
■■■■■■■

－

地下水溺養増加量（耐､ﾘ/年）

地下水採取量削減量(万mj/年）

地下水採取量("N/年）

生活用水使用量(I/日/人）

1 . 17

－

254

Table.5熊本県の健全な水循環に向けた施策（平成14年度の関係部分を抜粋）

事業名

策定済蠅本水プラン21)

環境 目 的

新しい水資源総合管理計画(2002）の策定

総合的な保全策の強化

地下水保全条例(1990)に基づく工場･事業場の監視･指導の徹底

地下水保全条例に基づく地下水の監視の徹底

熊本地域地下水総合保全管理計画の評価見直し

地下水酒養に係る｝誰+及び溺養域の開発に関しての指導要綱の策定

健全な水循環の確保

地下水の質・量の保全策の剰上

地下水質保全対策事業

地下水保全対策事業

地下水情報管理システムの櫛築事業

地下水利用合理化の推進3雛

熊本地域地下水保全事業支援システム

描築事業
潤養域等で行う地下水保全事業に対して地下水の受益者が支援を行う
システムの描築

地下水酒養を目的とした法定外目的税の導入の可能性についての検討|硝酸性窒素汚染対策事業
情報発信機能の強化 ｜環境関連連絡調整費

水源溺養機能の纈寺、強化

計画的な間伐の実施 森林環境保全事業
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Table､7地下水保全プランの見直し

指標データの入手先指標（平成20年）計画の要約

“旨本市戸島､水前寺の過去5年間の地下水位観測データ
②九州東海大学の過去5年間の計測データ
③環境鴬洽研究所による水収支ｼミュレーション

①地下水位の低下倒句の停止
､湧水量の減少蜘句の停止
③水収支バランスの誇化

全体の目標
地下水量の保全

計画の目標（平”0年）

①地下水湧養量増力暉
②地下水採取量削減量
③生活用水使用量肖I戯

俸
俘
妬

耐
討
畑

０
０
０

０
０
３

⑪
。
⑳

蝉肇合研究所による水収支シミュレーション
⑳世下水保全条例による採取麓報告の集計結果
“<道事識計

活動：各施策の事業メニューごとに進捗状況､成果および費用対効果について、ホームページで逐次報告します。

7)環境首(2004)平成16年度版環境白書､平成14年度全国の地盤沈下
地域の概況

8）村下敏夫･岸和男（1967）地T水の錘k化についての研究（第1報)、溶
岩常水層の水理地質学的性質､地質調銃月報､Vol.18,N0.6.

9）新藤膨夫･唐常源･杉江弘行(1986)地下水環境における地形･地質要因
と物質の挙動､及びそれらにかかわる人的要因について､文部省環舜斗学
…告誓､B-293-R12-14、 79-99

10)金沢良雄･三本木健治(1979)水法論､第5章地下水法論､ 147-192
共立出版

l1)遠藤浩･"II一郎･金沢良雄･塩野宏･商橋裕(1975)<座談会＞地下水
法制について、ジユリスト、No｡582, 16-48．有斐1期

12)国土交通省河川局（2003）河川六法､環…法､ 1402-1420.大成出
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地下水を公共財とする法律的な裏づけに一歩踏み出したものと
して注目される。

また､1980年代後半人工酒養に関し当時の建設省が阿鯲齢

山西南麓を流れる白川水系加劉ilの支川木山川および布田川の

水を周辺の台地に導水する計画を立てた。目的は導水路で河川

水を貯留池に導き、地下浸透を図るとともに加劉IIの洪水調整

であった”･平成年代初めまで調査力垳われたが企画は中止に

なっている。これとは別に熊本空港建設に伴う防災調整機能を

持った深迫ダム醍高19m,総貯水容量1,268千m3のアースフ
イルタイブ)が空港の南に隣接して1974年に建設された｡現在

ダムは県によって管理中で、農業用水を供給しているとのこと

である。以上の事後報告も含め、熊本市力唯めている人口酒養
事業の進展と地下水のもう1つの重要な要素である水質管理に
ついては今後報告したい。

8．おわりに

熊本地域の取り組みは地下水位低下や湧水の減少および上流

域の水田の減少といった現況に対する危機感から生まれた。同

じ地下水盆に生活する地域住民や行政が貴重な水資源を末永く

健全に保全しながら利用してゆくという意識を共有し、それを

具体化するために、条例を整え、科学的資料の裏づけをきちん
としたうえで、問題点を整理し、地方の実状に即したかたちで

改善目標を掲げた。流域全体を見据えた地下水盆管理がりつば

に機能を果たし、いよいよ本番に入る段階に来ている。今後の

検討課題も多く残っているが、全体の方向性は非常に具体的で
あり、国内海外を問わず今後同様な問題を抱える地域の参考に
なるよい事例と思われる。
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＜技術ノート＞

TECHNICALNOTEONSYNTHETICSTORAGEMODEL(SSM)
(PART1)

総合貯留モデル(SSM)に関する技術ノート（パート 1)

町oiChiKMHSAKI*

SallyuCollsultalltsInc.,ImOtsuka,1-13-17,KitaOotsuka,Tbsllhna-ku,.Iblq/0170-0004 JaPan"

Abstract

SyntheticStorageModel(SSM)isoneoftllcextensionsof"Sugawara'sThnkModel"toasubsuIfacesystem,

developedwithacloserelationwithanundegrounddamschemeinJapan.ConceptofUlemodelisanembodimentof

anaturalhydrologiccirculation, anditcananalyzewaterbalances fbrbothsurfilceandsubsurfacesystems

coincidentlybevaluateagrDundwaterdevelopmentpotential, andsimulategoundwaterdevelopmentsunderany

scenariosmthefilturc.Furthermore,theSSMhasacharacteristicthatitcanapplicablctotheareaswherchavepoor

basichydrologicaldataavailabilitJGo鮭血ganadvanlageoverfbnnulatingofgoundwaterdevelopmentplansat

earlystagemthedevel叩mgcountrieswhereareusuanysu眠血g廿omlackmgorshortageofacmalObservationdata

neededtomakeupsuchdevelopmentplms.

ThispapcrmtroducestheouUmeofSSM,explainsitsconcept,structure,andapplicationsinPart-1,thenwill

presentstheacmalsomecasesmdiesofthemodelinJapan,Nepal,andThailand,mPart-2

Keywords:TankModel,SyntheticStorageModel (SSM),NaturalHydraulicCirculation,WaterBalanceAnalysis,

GmundwaterSimulation,WaterBasin,GroundwaterResourcesDevelopment,GroundwaterSub-basm

要旨

本論における「総合貯留モデル(ssM)」は、いわゆる「菅原のタンクモデル」を地下系にまで延長したア

プリケーションの一種で、 日本において「地下ダム」の開発と密接に関連しつつ発展してきた。このモデル

の基本的な概念は、自然界の水循環を具現化、モデル化したものであり、地表系･地下系の水収支バランスを

同時に解析し、地下水開発ポテンシャルを評価し、また将来の開発ストーリーに応じて地下水系の動向をシ

ミュレーションすることができる。さらにこのモデルは、基礎的な水文資料の乏しい地域においても適用可

能と言う特徴を有し、特に長期の水位観測データの無い、または極めて少ない開発途上国において、初期の

開発段階で､あるいはマスタープランの段階で地下水開発計画を立案する上で､非常に有用であると考える。

本編はこの「総合貯留モデル」の概要、基本的な概念とその構造等を紹介し、後に本モデルの実際の適用

例を、パート 1I、 「ケーススタディ」として紹介したい。

＊（株)三祐コンサルタンツ、海外事業本部 〒170-0004束京都豊島区北大塚1-13-17 HIB大塚
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1.INTRODUCTION

thenonnalilowconditionbecausetherunoHcoe瞳cientofthe

sideorifceoftank-lisquitelargeandtheoneofovernoW4β〃：

isjust 1.0. Thewater infiltrating throughthe lowest tank

rechalgesthegroundwatert

1.1.TankModelandSyntheticStorageModel(SSM)

OneofthefamoussurfilcenlnoHmodels,Sugawara's

"TankModel (1972) '' isnowapplicdinworldwidemrriver

nlnofandlorsurfacewaterbalanceanalysis,becauseofitssimple

structureandaquiteaccurateresponsenevertheless. GGSynthedc

StorageModel(SSM)"isanextendedapplicationofThlmKModel

toanundelgomdsystem,develOpedbyYbshikawa(1976) ,

transportedintoP/Candimprovedbytheauthorandetal

Hereafter;theTankModelshallbemtroducedrou馴弘andthen,

theSSMshallbeexplamedafierthat.

AsitisshowninFig.l.1,theThnkModelise"lamedby

Runo笠homeVeryorifice is

eXplainedasfbllows 、 1ntheunitmodel

(Figure1.2),aXisanmoHamountWhen
thewafrlevelofthetankisXandthe

waterlevelattenuatesbytherateofJ･=

j-a,whenf=0.Whenβ≠0andwater

level isX、aXisnummgout,JXis

rechargmg,and"-(h+"ﾉXisabalance,

ationrater=j-(h+".Theallocationof

▽

Fig1.2UnitModel

pluraltanks(usuallythree)

connectedverticallyEvely

tankhassomeorinceson

itssideandbottom. The

side-now丘omlheupper
tankindicatesfloodora

highsurfacenow;theone

hom lhe middle tank

meansanonnalriverflow;

andit丘omthelowesttank

is a base floWDrB

Sugawara caned this

system as @eEXponential

typeserialstoragemodel.''

If there is no

rainfallfbrlongperiod,all

ofthetanksbecomeemp"

neither resulmgmno

andtherefbre,theattenuationrater=j-(h+".Theallocationof

nlnoH､andrecharge isMi､e・whena=0.2andJ=0.1, the

attenuationrateiJshallbeofO7,resulting2/3ofrunoHandl/3of

rechalging.

1.2.ConceptofSyntheticStorageModel

SyntheticStorageModel(SSM)is,asmentionedabove,

oneoftheapplicationsoftheTankModel,extendedtosUbsuIface

system.OriginallXSSMhasbeendevelopedandestabnshedm

tijltrelationwithanundegounddamschemeinJapan.Smcean

undegounddamisconstmctedundertheground,thedamitself

and its reservoir arenotvisible direcUyb Therebre, the

undergrounddammustbeOperaiBdonlybasedongoundwater

monitomgdata, essentiallythroughgroundwater level inits

Icservoirarealtmeansitisquiteimportanttolmowtherelation

between lilegroundwater level and storagevolume, the

meChanismofgoundwater recharge, or the systemof

goundwaterflowUrtherb tolmowthegoundwaterbehavior

underacertainpumpingconditionmfiltureisanotherqUite

signincants呵ectfbrtheundergounddamscheme.AndSSMis

justdevelopedandprogessedtoanswertheserequests廿omdle
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baseqflownorrecharging,

Fig.1.1ConceptoftheTankModel andthisisthesimationat

the endofdryseason.

Underthesimation,ifthereisasmallrainfallandifitexceeded

evapoiranspirationcapacilyofthesite,smallamountofwater

shallbestoredmtheuppermosttank.Theamountis,however;

capturedmsonassGsoilretention,''onlywhenitexccedsthelevel

GGho''oftank-1 :<waterpercolation?' tothemiddletanksmllbe

started. Inthemiddletankalso,soUretentionshallocculSand

onlywhenthewaterlevel intank-2exceeds"ho"(ofta並戸2)

ramwaterpercolatesmtothelowesttank, causmgggrechargmg
groundwater'' throughthebottomorifceand&cbase-noWs'丘om

thesideoIifice.Therainfalluntilthebase-nowhappensiscaned

as"mssmgram.''Throug1contmuousrain, thewaterlevelof

thank-2goesuptosGh,''mduecourseoftime,andthen,mostof

ramwaterstartstonowoutthroughthesideorifice(s)asanormal

nvernow.h山issimation,usuaUylilelowesttankhasmuch

waterresul血ginenoughgoundwaterrechal･ge. Ifheavyrainhas

comeunder thiscondition, thewater level intheuppertank

increasesrapidlyandalargeflowoccursthroughlargeside

orifice(s)whenitarrivesthelevel"h,''intank-l.Fartherhanood

HowshallhappenbyoverflowwhenthewaterlevelgoesUpto
@6h2''oftank-l.HoweverSthesimationshallendsoonandretumto

plammg of

underground

damprqjects.
SSM

has a

smlcture as

shown m

Figure1.3

As easUy

underStandab

le丘omthe

figure, the

model has

serial tanlfg

(plural m

most cases)

hlrtherbelow

the lowest

tankof the

ThnkModel
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showmgagroundwatersysteInTheUppermost tankinthe

sUbsurfacesystemindicatesanunconhnedaqUifersystem,and
thelowertank(s)indicatesaconfimedaquifersystem.Thishas
pluralstoriessometimesornotmngsometimes.Anunco㎡ined

aquiferhasagroundwatertableandthewaterlevelvariesm

accordancewith the balancebetween a reCharge and a

goundwaterflowj therefbre, itisrepresentedbyanopentank.

While,aconfimedaquifbrhasafxedaquifbrthicknessandhasno

goundwatertablebutapiezometrichead,andtheheadvaries

elasticallydependmguponalsothebalancebetweenaleakance

homtheUpperaquifbrandagoundwaterfIow5soitisdrawnbya

closedtankwithsp血g・Thesetwotypesoftanksconsistof

subsurfacesystem, andtheUpper tanksrepresentingsurface

systemarejustSugawara'stanks.

hlputstothesurfacesystemarearainfall(RF)anda

sulface inflowffomdleupsEeam(SI), andoutputsaI℃an

evaporanspiration(ET),asurfaceouMlowtothedownstream

(SF),andarechargetogoundwaterSystem(RE). Inthesame

mannerbinputstothesubsurffacesystemareareChaIgefomthe

surfacesystemandagfoundwaterinnow(GI),andoutputsarea

goundwateroutflow(GF)andagoundwaterwithdrawal(DF)if

all)LLookingthesubsurfacesystemindetail,outputshomthe

uncomnedaqUifermcludealeakancetothelowerconfimed

aqUifbr(IR),andtheconnnedaqlnfbrhasalsoaleakancetoihe

confnedaquifbr artherundedying,ifanM

SSM,theTankModelalso,needstodividethetargetarea

mtopropernumberofunitbasms(caUedassub-basminthis

papeI)tobuildaplanemodel.Thenguresofl.landl.3shown

abovearetheconceptofunitsmlcturemeachsub-basm.InTank

Modelsimulation,thetargetcatchmentareaissimplydividedinto

severalsunsbasinsbasedupononlyadramagesystemanda

distributionofnlnorstations. InthecaseofSSMsimulation,on

Natural hydraulic

circuladon is

usuallye"lained

by the agure

shown below

(Figure1.4) In

natural condition,

the hydraulic
circlestartshoma

rainflll to the

ground or sea.

MostofitsDari!Mostofitsparis lostbyevaporationandlortranspirationbut

somepartinfiltratesmtothegoundrechaIginggroundwaterand

theIemamsflowdownonthegroundpouringmtotheseannally

Thenaturalhydraunccirclecanbemodeledasshownas

Figurel5,qUitesimplyihoug1. Inthefgure, theci1℃111ation

startshomarainfall(RF),assamewithihefigure1.4.

Aconsiderable part of rainfall is lost through
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theotherhand､acomprchensiveexan血aiiononareliefstmcture

relatingtoarainfallpattemandaninfiltration,ahydrogeological

stmctureconcemmgtoanaquifrstrucmre,asulfacegeology/

land-use relatingtoan infiltration, andahuman-geography

relatingtoawateruse,besidesthedrainagepattem,isrequiredto

constructitsplanemodel.Tbconstructtheplanemodel,sUb-basm

dividingmotherwords,isoneofthemostmortantprocedures

conlrollingtheaccuracyofthesm皿ation

1.3. SustainableWaterResourcesDevelopment,

NaturalHydraulicCircle,andSSM

Asitiswenknown,丘eshwaterresourcesareonly2.5%

ofthetotalvolumeofwaterexistingontheEarth.Farthex;the

most(morethan70%)ofitisfixedasaniceorasnowmthe

polarzonesandonthetopsofhighmountains.Thus, thehesh

watervolumewhichcanbeutilizedbymostofthelivesdirectly

isonly0.8%ofthetotalwatervolume Thisportionofwateris

naturdlycirculatingontheEarth,andthereb)f ithasumque

propertythatitisarenewableresourcessuppliedperiodicallyby

rainfallmthehydrauliccircle.Themostbasicconceptonmodern

water resources development scheme is a ccsustainable

developmentj''anditcanbeachievedtodeveloponlythepartof

renewablewaterresources,mmostofthecases.

ｎ
戸
ゆ

1 1

門g1.5．NaturalHydraulicCircuIationMod61

evapolranspiration(ET),andsomepartofitnmsortheground

sulface(SI,SF)poudngmtotheseafnally・Throughtheprocess

ofnmoasomepaltofrainwaterinfIliratesmtothegroundeC),

beingpartlycapturedinthesoil (SR)andpartlyreCharging

groundwater(RE).Groundwateralsorunsdownslowly(G1,GF)

andpoursintoseafinally.Apartofgroundwatercomesuptothe

groundsuIfacefbrmingaspnng(SP),orspoutsoutonthesea

bottomasasUbmarinesp血g(SPS).Mostofwateranivedatthe

seaevaporateshomtheseasurface,condensestofbnncloudsm

theslq'andcomesdowntotheground(orsea)againasarainor

snowfian.ThisisaseriesofthenaturallWdrauliccircle.

SyntheticStorageModeltobeexplamedhereafteris,m

short,justthemodelofnaturalhydrauliccircle.FirstofaU, tile

targetareashallbedividedintopropernumberandshapeof

sUb-basins, andthen, everysub-basmshallbegivenitsown

surfaceandsUbsurfhceslructuresandhydraulicparameters.As

inputdata,evapotranspiration,precipitation,cun･entintakefom

surfacewaterandculTentwithdrawalfomgoundwateraretobe

－13－



1.5;ChangeofStorage=RE+GI-GF-LR-DE

AsthemostcharacteristicpomtofSSM,asmentioned

above,itrequirestodefinetherelationbetweenthewaterhead(ﾙ）

andstoragevolume (9) ofeachaquifbrofeachsub-basm
befbrehand

InthecaseofunconhnedaqUifelbthemitialwaterhead

(z)whentheaquifer isemptMandthemaximumwaterhead

(ﾉimax)whentheaquiferisEⅡedupwithgfoundwaterandthe

waterlevelcannotraiseanymorebecauseofsp血goutof

groundwatelBaredefinedathrst.Whenthewaterheadisﾉi, the

aqUifbrvolumeat thetimeisv,andStrativityofitisA, the

relationbetweenliand9isdefinedas:

9＝帥

v=/〃…………. …".……….…".…...…の

d=ルーZ

given into themodel, and totalprecipitation, acmal evapo-

transpiration｡ surfilcemnomgroundwaterrunoH;goundwater

recharge,groundwaterstorage,andgroundwaterlevel fbrevcry

sub-basmare tobeobtamed as themodel outputs・ The

groundwater rechaIgeamount, oneof theouiputs, is the

maximumgroundwaterdevelopmentpotentialandtheamount
reducedthecurrentmtakeandWithdrawalhomthemaximum

potentialshallbeanacmaldevelopmentpotential.

1.4FIowofSSMSimulation

Procedurestocarxyoutananalysisonawaterbalanceora

waterrcsourcesdevelopmentpotentialaredividedintofburmajor

steps: 1)Preparationofthedatasets,2)Constmctionofthemodel,

3)Wrificationof the _ .
t

”

S cp-1

順龍繭諦蕊蒟蘇塞適鍵篭凝畿
IIDatafbrModeIConstruction

|2DatafbrInputs

|3DatafbrVerifIcation

model, and4)Water

balance gim,,1月fion aS

showninFigure1.6.

Intheflowing
S

sections. dle acmal
ザ

procedures to make

SSMsiml'ladon shall

alsobeexplainedone
Sby one, 丘om the

preparationofdatasets

through the water

balance analysis, s

althouglsomeofacmal

samples are to be

presentedinthePartll

ofthepapert

Whilemthecaseofconfinedaquife喝伺shallbethe

upperlimitoftheaquiferconcemed, itmeansthewaterlevelof

theaqUifbrwhenconfincdpresSurep=0. Inthiscase,thestorage

volume"isdefnedasfbnow;

↓tep-2

I醗熊錨識i61溌鏥暇謝凱識騨識識識
llldentificationofTargetArea

l2ConstructionofPIancMOdel
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where 90:waterstoragewhen"=z

&StratiViW

Howevel:

when/i<z(the

aquifr is not

nlled up) the

relationchanges

totheeqUation

"shownabove

These relations

areilll's廿atedas

Figure2.1.

As

mentioned

befbre, the

reasonwhythis

model iscaUed

as csStorage

Model"isdueto

theeqUations"
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Fig. 1-6.FIowofSSMAnalysis
2. STRUCTURE OF

THEMODEL
ロロ、凸~ロ

(1)1N“EOFL…釦“&正E責

2.1．StorageModel

Inthehydraulicanalysiswhichapplies thepotential

solutionmethodsUkeanFEM,thewaterheadisinitiallysolved,

andthenthewaterstorageissecondarilydefined.Onthecontrary,

thismodelsolvesmitiallylheChangeofstorage(balance)ofan

aqUifermasub-basm,andthewaterheadisdriventhroughthe

relationshipbetweenitsstorageandtheheadwhichhasbeen

previouslydehned (refbr toFigure2.1 shown lateI). This

methodologyisthemostparticularityofthemodel, andisthe

orignofmodelname.

Groundwaterstorageistobetakenplacemilleupper

mostuncom1edaquifbrandtheconfnedaquifersseparatedby

lealq'aquicludetefbrtotheFigure1.3).Astoragecharacteristic

ofeachaqlnferisdefinedbySirativity(orSpecificYicld)(SY),

andawaterheadis,secondaryy,defined丘omtheflucmationof

storedwatermanaqUifbr.

ThebalanceofstoragemanaqUifbrofasub-basinisa

sumoftherechargehomsulfacesystem(RE), theleakance

throughtheneighbodngaqUiclude(s)(LR), 1ileinnow(GI)and

outflow(GF)丘om/totheaquifbrs inthesamehorizonmlhe

neighbo血gsub-basms,andthedraft(DF)asShownmFigure

’

-m1Sm－r〃

鑿鍔剥/’
I~nnnTm‐

［
町 U

唾 qlIlⅡ1111
②1N醸層暁一飼画“u函

同9.2.1．RelationshipofStorageVolumeandWaterHead

and"above.

2.2.LinkageofSub-basins

For thesurfilcesystem, therelationofupsireamand

downstreamofeachneighbo血gsub-basinmust becleally

definedmadvance.Therelationshallonlybeaserialrelation,

havingnolateralconnection,tosimplib' themodelandsurfface
watermow.

Inthecaseofgroundwatersystem,aquifersmacertain

horizonofall of theneiglbormgsub-basms, at up- and

down-streams and right and le仕sides relations,mustbe

connected.Furtherinthecaseofconfinedaquiferisattached,the
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relationsofup-anddowndirections(leak-inandleak-outof

goundwat"through lealqノ aqUiclude) shouldbeconsidered

besidestheabovementionedrelations.Thus,totalsixdirections

oflinkage(connectingsystem),Up-anddown-stream, leftside

andrightside,andupperandlower> shallbetakenmtothe
considerationofwaterbalance.

ofunconfinedaquifer6 Concepmally; aconnec血gsystemof

neighbo血gtwoaquifbrsisexpressedtobeconnectedthrougha

ditchwithawidthofuandbottomheightofZasshowninFigure

2.2.(1).

Inthecaseofconfimedaquifergthe9mthesamemanner

ofabovebutasshownmFigure2.3.(2).isexpressas;

9＝α'(ﾙﾉｰﾙ2ノ

Q'=kr'6/f .…….….……….….…………〃

Thus,aconnectingsystemofneigiboringconfinedaquifrscan

bcc》叩laincdasapipcwiththcthickncssofu'.

While, agroundwatervolumelost (orgam) through

leakanceiseXpressedastheequationsshownbelowandmFiglre

2.2.(3)．

9＝α”(ﾉiﾉｰﾙ2ノ

α"＝k'ん4ﾉ/6'………-…."". .…."……句

Thatmeans,inthesamemannerswithabovetwocases,thosetwo

aquifersareconnectedthroughthepipewiththethicknessofug'.

2.3.GroundwaterFIowSystem

Awaterbalanceofacertainaquifbrmaccrtamsub-basm

shallbeeXpressedasafilllctionof@sdiHbrenceofwaterheads''

withneighbo血gaquifermsixdirectionsasmentionedabove,

exceptingarecharge丘omsulfacesystemandawithdrawingfom

eachaquifez

Smceall oftheparametersonsub-basmoraquifer

stmcturcs, suchas thcconncctions,arcas,distancc, thiclmcss,

depth, etc.,weredefined inadvance, thegoundwaternow

betweentheaqUiferandtheneighbo血gonecanbesolvedasa

diHbrentiaisolutionthroughDarcy'sPrmciplewhenpenneability

koftheaqInferorleakance"'oftheaquicludeweredefined. In

thecaseofunconfinedaqUiた】;thegroundwatervolume9fiowed

in(orflowedout) totheaqUifbrmhorizontaldirectionis

expressedbelowbusingthemarksshownmFigure2.2.(1).

3.PREPARATIONOFDATASETS

Therearemajorthreekindsofdatasetsrequiredtocany

outSSManalysisandsimulation.Thesearethedatasetrequired

toconstructthcmodcl,thcdatasctrcquircdasinputdata,andthc

datasetreqUiredfbritsverincation.Asmentionedabove, itis

possible tomakeanalyze throughSSMbasedonthe least

mmimumdatasetsmthecascofpoorbasicdataaVailabilitybut

theibllowingdatasetsareneededinthenonnalcase.
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3.1.DataforModelConstruction

Ingeneral, to identib' thesmdyarea, tomake the

sub-basmdiVision,andtoconsiructanmitialsolidmodel,several

datasetsandinfbnnationUstedbcnowarerequired:

a) Foridentifcationoftheareaandfbrplanemodel;

Tbpographyjgeology,hydrogeologXhumangeography,

vegetation, land-use, irrigationfacilitXwell field,

meteorologicalstation,runoHgage,rainftllldistribution,

waterresourcesflcu雌andsoimh

b) Forverticalmodelconsmlction;

GeologicalstraUg･apll)fwellandboringdala,pumpmg

test,waterqualilyanalysis,geophysicalpmspectmg,
andsomrth.

|／
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3.2.Dataforlnputs

Asnonnalmputdatafbrthemodel,fbllowingdatasetsare

requiredtomakeanalysisand/orsimulation;

a) Meteorologicaldatasets;

Ramfall(dailybasissaslongasavailable),

(SnowfaⅡandtemperamreincaseofcoldzond,

EvapotranspirationorEvaporation(dailyormonthly),

Tidaldata(dependuponthepurpose).

b) Databrcurrentwateruse;

CurrentsuIfacewaterintakedata(dailyormonthly),

CuIrentgfoundwaterdischarge(danyormonthly),

Spnngyield(ifihereare).

(3)INCASEOFLEAKYAQUIFE周

←

ロ

ク
セ‐毎一一毎一口一一一一

一

Figure2.2. ConceptoftheRunoffCoefficients

9=a･h(hJ－h2ノ

α＝ル･6/f …"……..…. …". ...".….．仰

Where,umtheequationshallbecalledas6&RunoECoe伍cicnf，
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Figure4.1showsasampleofsUb-basmdivision .White

arrowsconnectingtwosUbabasmsshowasurfacefloWanddehne

lileirup-and-downstreamrelation.While,blackarrowsshow

groundwater Unks and theyhave twoheadsbecause the

groundwaterflowseilherdrectionsdependmgupontherelated

heightofgoundwatertable.

3.3.DatafOrVer雨cation

Tbveri5'themodel,twokindsofdatasetsarereq血ed.

OneisdatasetreqUiredtoveri5'山esurfilcemodelandanodleris

datasetreq血edtovedb'thesubsurfacemodel.TheseaIc；

RunoHrecords(damybasis,aslongasavailable),and

Groundwaterhydrogaph(dailybasis).

3.4.OutputData

While,SSMoutputsnlnorandrechargeamountsfi℃mits

suIfacesystem,goundwat"levels,goundwatermows, sp血g

yieldssandbalanceofgroundwaterstorageffomthesubSurfface‐

System,mdailXmonthlyandyearlybasesbasedonsuchinput

datasetS.

4.CONSTRUCTIONOFTHEMODEL

4.10utiines

After all requireddataand refbrences,mparticular

topographicandhydrogeologicaldatahaVebeencollectedand

reviews, thetargetareafbrtheanalysisshallbeidentined,and

then,dividedintopropershapeandnumberofsub-basilB.The

proccdurcstodividcthctargctarcamtosub-basmsarcsamcwilh

constmctionofaplanemodelofSSMThen,allsub-basinsare

giventheirownphysicalhydrogeologicalprOpertiessuchasa

surfacetankstructure,anaquifersbucture,depthoftheaqUifbr(s),

anddepthtotheimpeI-viousbasement.Thisprocessistoconstmct
averticalmodelofit.

OncethemodelhasbeenconstructedphysicallXevery

sub-basinisgivenitsownhydrogeologicalpropertiessuchasa

mnorcoe伍cientandinhlirationratioonthesurfacesystem,

penneabilityhStorativitXandinitialgroundwaterlevel(s)onthe

subsurfacesystem､ tentativelyThen, thesurfacesystem(tank

model) isvedfiedthroughapattemmatchmguSingthenmoE

recordsofriversnⅢ皿ngthroughthetargetareaathrst.nlus,the

surfacesystemistobefxed,andthen,thesubsulfilcesystemshall
beverifiedihrougladirectorapassiveverifcation.

IntmsChapteIS thedetanpmcedures toconsmlct the

modelsibrbolhplaneandverUcalshallbeexplamed.

4.2.Sub-basinDivision(PlaneModel)

PrimarilXthebasmtobeanalyzedisdividedmtosmall

unit arcascallcdas @csub-basm.''Thcrcarc thrcc lypcsof
sub-basms: amountainsub-basmwhichhasnogroundwater

system,aplanesub-basmwhiChhasagroundwatersystem,anda

dummybasmwhichisoutsideofthetargetareabutrequiredfbr
analysis.

Themountainsub-basinhaSnoaquifbrunderlainjtherefbre,

ithasonlyonefunctiontocollectrainwaterthroughoutitsarea.
Thisisusuallydrawnbyacircle.HowevcIBinthecasethatthe

mountam(orbedroCk)caninfiltrateandcontainwateI;likeasa

karstzone, thesub-basmshallbeclassi5edmtoaplanesub-b"m

having aquifer system. Theplane sub-basms andduImIny
sub-basinsaredrawnbyanarbitraryrectangle,sometimesbya
triangle,but theirlargenessareroughlyproportional totheir

acmalareas.Onlythedummybasinsaredrawnbyadottedlmeto
makeclearthWarenotmcludedmthesmdVarea.

ｰ:瞳…atefnow

RgurD4.1． Sub-basinDivision

SUb-basmdivisionisquitesubstantialworkthatseverely

amects to the accuracyofanalysis・Dividingofmountam

sub-basmscanbedonesimplyandmechanicallXmakingall

tributaliesintoseveralgoUpsbasedontheareaandtheexis血g
nlnofstations.HowevelBthedividingofplanesub-basmsneeds

toconsideraboutbothsuIfaceandgoundwatersystems,and

therefbre,allofthose:renef;hydrogeology,landuse,vegetation,

suriacegeology;towns/Villages,andmeteomlogicalstationsmust

betakenmtotheconsideration, aswdlasthelocationofwells

andrunonslalionsIbrverincalionorlhemodel(describedlaler).

Becauseofitscalculationalgorism:calculusoffinitediHbrences,

theareaofeacllsub-basmshouldbeofequalaspossible.The

shapeofsub-basmisusuaUyrectangledue toeasmessof

calculationfbrthelengthofsidesandareabutatxiangleora

polygonisutilizedsometimes. Several samplesofsub-basin

divisionshallbeshownmthefbnowingpaper(Partn).

EachsubabasmhasitsownarcazXYZofthcrCprcscntativc

pomtsanUp-and-downrelationfbrsu虚ceSystem,allpossible
golmdwaterlinlrR=

4.3.AquiferStructure(VerticaiModel)

Aftertheplanemodelhasbeenmadeup,inotherwordS

aftertheareahasbeenproperlydividedintosub-basins,allofthe

sUb-basmsaregiveneachhydrologicalvmtical simcture(asa

threedimensionalsmlcture).Themostsimpleverticalstructureis

oneuncon五nedaquifbrsystem,andmthiscase,depthtothe
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ML｣IIJMI
imperviousbasement, Storativilyof the aquifel3 andeach

penneabilitytoaUliIksaretobegiven.

hthecaseofmUlti-aqUifer sysm, aqUifers and

aquicludesaretobegroupedmtosomeaquifagroupstobuildup
asimpleaquifbrmodel,asshowninFigure42.Andthedepthsof
eaChaqUiferanda(lUicludegroups,inacertamsUb-basin,shallbe
dennedasaveragedvalues.

Figure 5.1.

Inthefgure,

ihin lme

(palecoloI)

is ach'31
Fig.5.1SampleOfPattemMatChing

obseIvation

dataandthethiCkline is themodel output.Theprocess is

so-called"TiyandEIT℃r''appmachanditneedstobeaccustomed

andpatientconsiderablymthisprocess,thestoIyoftankcanalso

berevisediftheoutpllt isquitemconsistentwiththedata, as

menlionedbelbre.Whenacertainsub-basmhasbeenverilIedby

theobservationdata, Ihemodel canbeappliedtoiheother

sub-basmshavmga silnnarhydrogeological condition. For

sub.basmswithquitediHbrentconditionwithsuchverified

sub.basmandnoveriacationdata5themodelaretobebuiltup

rougmyasthemodeloutputbeconsistentwiththemnoabinwet

anddlyseasonsbyhearing.

5.2VerificationonGroundwaterSystem

1nthecaseofsubsurfacemodel,thetanksto'yshallbe

determined丘omtheregionalhydrogeologicalcondition. Itneeds,

atleast,onestolytankfbruncnfinedaquifbr伽tthereisarare

caseitconsistedbyonlyconfinedaquifbI).Theotherstoliesshall

bebuiltupdependmguponthehydrogeologyofthesite,whether

ithasanyotherconfinedaquifbr(s)belowtheunconfnedaqUifem

EveIysUbsurfacetankhasaseriesofphysicalparameterssuchas

adatumdepth,widthofin/but-now(andthicknessmcase

confincd),w腫charenotchangeable・Besidesthese,anothersenes

ofhydrologicalparametersofaStorativitMpcnneabilitylbrevcly

link, lcakancetoaquifbrbeloWaretobegiventoeverytankas

Changeableones. Farlh"avolumeofcurrenLgoundwaler

withdrawalisalsogivenasafixedvalue,ifanM

VerifcationwoIkofthesubsuIfacemodel isalsoa"Tiy

andError''appmach,checkillgupthemodeloutput(groundwater

table)withverificationdata (goundwaterobservationdata),

adjustingparameterswhentheyarenotconsistent,andn皿血g

againtilltheybecomealmostconsistent.Thisprocedureiscalled

asa6GDi1℃ctWrification''.Figure3.2isoneofthesamnplesof

drcctvcrification.Inthcngurc,ad血andsharplmcisanacmal

Observationrecordandathicklmeisanoutputofthemodel.

Amongthoseparameters,permeabnitycontrolsgroundwaterm

andoutnowsmanagingwatertableorhead.And,aStorativity
controIs a
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Fi94.2.SampleofAquibrClassification

For theunconfnedaqmfbIB thedepthofaquifbris

changeablebywaterlevel,therefbre,itshallbedennedunderthe

relationwiththestoragecharacteristicsofthesub.basin, as

eXplainedbefbre. Inthecaseofmulti-aquifersystem,thicknessof

connnedaquilbr(s),eachStorativilMpermeabmyloalllinks,and

leakance(s)ofeveryaquicludeshouldbeinstaUed.

5.VERIFICATIONOFTHEMODEL

5.1.VerificationofSurfaceModel

Themodel onsulfacesystem(ThnkModel)has an

elevationandacoordmationofrepresentativepoint, sub-basm

numbersoftheupandthedownstreamtogetherwiththeir

distancesbysub-basinbasisBesidesthesePhysicaldata(theyare

notCllan8eableunlessthemodel isrevised),stoIyoftanksand

parametersoforinces(numbern1eight/coe伍cient)onthebottom

andsideofeachtankaretobegiven.Onestorytankstructurecan

beappUedusuallyfbramountainsub-basinatwherethebedrock

isoutcrOppedorthereisverydlmsoilcoverLWhenasoil

retentioncannotbenegligbletwostoriesofthanksmlctureshall

beapplied.Sub-basmhavmgdeepsoncoverortlUckvegetation

coverisusuallymodeledbythreestoriestanksiructure・These

modelsaretobeconstructedatthebeginningofworktentatively

basedonthetopog･aphyandgeology,andtheycanberevised

laleron山ecourseofverilicalionworkwhenthemodelouipulis

mcongistentwiththeverifcationdata.Parametersonorifcesare

alsoadOptedbycommon-sensevaluesatfrstbandtheyshallbe

modimedonebyoneonthecourseofverincation.

Vbrificationprocessonthesurfhcemodel istocompare

themodeloutputwiththeobservationdata(verificationdata)and

toadiusttheparametersofthemodelwhentheseareinconsistem

eadlother;tiUthemconsistencybecomesnegligible,caUedas

csPattcmmatchin9.''Asamplcofthcpattcmmatchingisshownm

relation

betweenthe

groundwater

storage and

water table

(or

piezometricr一ーーｰ一一一ー‐ー

】
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Fig.5.2.SampleofDirectVerification
head),which

managing a sharpness of lhe flucmationofwater table.

SUbsurihcemodelsconsmlctedandverifiedthusaretobeappUed

totheothersub=basmsneararoundortheoneshavmgsimilar

hydrogeologyThesub.basinsslruclm℃sapphed丘omiheolher
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thesitewherehasalittlebasichydrologicaldata,inpamcularm

thesitewithpoorgroundwaterdata.Figure5.3showsasampleof
passiveveri5cation. Thefiguremdicates themodel outputs
(smulatedgoundwatertable)on45sub-basins,andamongthem,
oIny5sUbabasinshaveverificationdata・HoWeverLthatthemodel
outputsf.rtheother40sub-basmswithoutvedficationdatakeep
rcasonable groundwater level and indicatealso rcasonable
flucmationinwetanddIyseasonsbr40yearsmeansthemodel

canbehaveas ifit isjust real groundwater systemwith

considerablercliability

sub-basmsshallbea小stedandfixedthroughcheckmgtheirwct

anddryseasons'nucmationofgoundwatertable.

5.3.PassiveVerification

Asmentionedatthebegnningofthepaperbitisrarecasc

that thesitemdevelopmgcounUieswhereneedurgentwater

resourcesdevelopmentprqjecthasacompletesetofmctcoF

hydrologicalobservationdalaandgoundwaterhydrographlbr
enoughlongperiod .Eveninthesearcas,SSMcanbuildup,not

thorouglllyUlough, lllegfoundwater lnodel山ougll so-called
"PassivcVerification屡譽雷Itcanbe,therebre,avanabletoanalyzea

waterbalanceandtosimulateawatcrresourcesdevelopment

rougmybutgoodenoughfbranearlystageoraMasterPlanStage

waterresourcesdeVelopmentprqject.

WhcnSSMisapplicdmthcsitcwhcrchasnooralittlc

goundwaterverificationdata,SSMconstructedphysicallybased

onitshydrogeologicalconditionshallbegivencommonPsense

valuestoallreqUiredparametersandfbrmitialvaluesat the

beginnmgandruntochecktheoumut.Andatfirst,theparameters

aretobeadjustedasthemodeloutputfitstothegoundwater

tableatthethneofsmdy(measuredintime).Then, themodel

shallberunaslongaspossible(morethanlOyearsatleasOand

checkedlhemodeloutput,groundwatertable,whether it is

nucmatingwithintherangebetweenthemosthighandlowwater

tablesexaminedbefbrehandmthene1d.1fthegroundwatertable

oftheoutputhasmnoftherange,upperorlower;theparameters

mustbemodifieduntil theoumutgoesilucmatingcoIrccUy

withmtherange.Whentheprecipitationdataaretooshortfbrthe

observationperiod,tobuildupalongseriesofprecipitationdata

byrepeateduscoftheacnlalrecordbutproperlyandrandomly

weighledis oneof thecountenneasures lomcreasemodel

accuracyOfcourse,thesubsurfacemodelverihedthusshallbe

lessreliablethantheoneverinedbycompleteverificationdata,

but it canembody lllegroundwater systemalmostexactly.

Becausesifthepermeabilityofacertaingroundwaterlinkwasset

(hlthemodel)anmelowerthantheactualvalue,thegroundwater

levelofthesub-basmgoesupandresultswaterloggngafier

enougllongtime,andontheconUaryy,ifthepenneabintyWasset

onlyalittlchighcrthanthcacmalvaluc,thcgroundwatcrlcvcl

goesdownandresultsemptyofgroundwaterinthesUb-basm

afierenoughlongpedod.Themethodtoveri@themodelthrough

the procedurc mentioned above is called as G@Passivc

泥｢流cation."ThisisqUiteeffbctivetoanalyzewaterbalancein

6.GROUNDWATERANALYSISTHROUGHSSM

6.1.Outlines

AsmcntioncdabovcJWhcnatargctarcahasbccndividcd

mtopropersub-basmsandbothsuIfaceandsubsuIfacesmlctures

4nodels)ofeverysub.basmhavebcenverified, direcdyor

passiVeljGthemodelcanoumutjuStcurrentwaterbalancesfbr

surfaceandgfoundwatcrsystems・Andwhenthecurrcntwater

useshavebeentakeno仔什omthemodel, itcanoutputnamral

waterbalancesfbralsobothsystems.Basedonthenaturalwater

balancecondition, awaterresourcesdevelOpmentpotcntial is

easilyestimatethroughSSM.

IntheChapter; theevaluationofwaterbalanceshrboth

surfaceandsubsulfacesystems, andtheestimationofwater

resourcesdevelopmentpotential througlSSManalysisshaUbe
described.

6.2.WaterBalanceAnalysis

Incasethereareenoughverificationdatathemodelcanbe
ｰ

verinedbyaDirectVedficationaandincasethereisantUcdata,

themodel canbeverifedthroughaPassiveVelificationas

mentionedbefbre､ Inanyrategwhenthemodelhasbeenverified

andExedacomprehensivewaterbalanceofthesitehasbeen

obtamedsimultaneouslXandawatcrresourcesdevelopment

potcntial canbccvaluatcconscqucntlyb SSMmakcsnotonly

simulationofgoundwater tablebut outputsprecipitation,

evapotranSpiratioILsurfticein/outflows,grolmdwaterrecharge,

groundwaterin/outnows,goundwaterstorage, cuIrentmtakes

andgoundwaterwithdrawal(ifany)fbreverysubebasinbasisin

yearly;montlllXweemXanddailybasis.Currentwaterbalance

canbeobtamedthroughsummarizmgthoseoutputsinyearly

basis,takinganaveragefbrseveralyearsifrequired・And, the

waterresourcesdevelOpmentpotentialmtheftlturecanbeobtain

throughtakingoHtheculrentwateruSes(fbrbothsurfaceand
命宇へ””剖冠宝,afa八 唇域 固”壷画､錘鱈“
groundwater)へ
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vewaterbalanceanalyzedthus.TYleanalyzedsitewasinazone

ofkarsticmmestone,andtherefbre,rainfillliseasilyinfiilratmg
intothegroundbutalsoeasilycommgbacktothegroundsuIface

fbrmingsp血gseverywhere.Easilyreadablehomthefigure,the

water resourcesdevelOpmentpotentialmthis site is2,000

MCM/a, thatis, theamountofremammgofpuregroundwater

recharge(reCharge-spmgup)n血uscuIrentmtakes/withdrawal

andsupplementationfomthebasicgroundwaterstorage.(3,800-

1,200)-600-700=2,000MCM/a.

6,3.GroundwaterResourcesDevelopmentPotential

In山ecaseorgroundwatersystem、awaLerresources

potentialhastwomeanings.Oneisthetotalvolumeofexis血g

goundwatercontamedmacertambasmorarea,anditisaqUite

hugevolumebecausethetotalthicknessofallaqlnferssumsup,

usually>tovarylalgeamount.Anotheristheoreticallyavailable

goundwatervolumeeveryyeal;inotherwords,itisarcnewable

g℃undwaterandahnostsmnemeanmgofthetotalofyearlynet

rcChargcandgroundwatcrinmowataccrtambasm.Bothofthc

gFoundwatervolumesareestimatedthroughSSMsimulation

smdyasexplamedsofhr;

On the other hand, agFoundwater resources

develOpmentpoten血lhasrather resixictedmeanmg that the

goundwatervolumewhichcanbedeveiOpedsaiblyfbrlong

years,motherwords, it isthewatervolumeavanablefbra

sustamablegoundwater

7.CONSIDERATIONANDCONCLUSION(ONPARTI)

7.1.MeritsandDemeritsofSSMAnalysis

SSMhasseveralmedtsaslistedbelowぅandtheseareqmte

usenllorconvementtoanalyzethecomprehensivewaterbalance
mthedevelopingcountries, those lackorhave tooshort

hydrogeologcaldataorrecords.

a.Themodeldemonstratesanamraihydrauliccircuiationsuch

asrainftlll,cvapo-transpiration, runoasoil rctcntion, and

rechargehonestlMsoitiseasilyunderstandable.

b・Themodel cananalyzewaterbalancesofsurfaceand

groundwateISmtheconditionofminimumavailabledata

setsusmggcPassive恥祗cation''.

c.Themodeldealsthetargetareamtoarbirarysub-basms,so

itcandivideandireat theareamtopreferablesizeof

sub-basmsmaccordancewithstudypurpose.

d.Themodelhasafimctionwhichcanexpressthespring

phenomcna, inrelationwiththegroundwaterelevations,as

quiteimportantmtheg℃1mdwaterbalancemihekarstic
zone．

e.ThemodelhasafLmclionwhichcanexpressatunnelor

canal thatconveVswater丘omacertainbasintoanother

basm,soitcaneasilycalculatethewaterbalancemcluding

artificialcanalortunnelSystems.

flthassirongpumpmgsimulationfimction,soitcanmake

anystoriesoffilturepumpmgshnulation.

g.Themodelhasafimctionofundergrounddamsimulation,

because ithasbeendevelopedfbI;anditmcreases the

possiblestrategiesfbrthewaterresourcesdevelopmentm
theh血1re

h.nlemajoroutputsofthesimulationareestimationssuChas

rainftlll,evapotranspiration,runoaspmgout,etc.,meaCh

sub-basm,atdailybasisandfbranyyears,iftherainfalldata
isavailable.

ThoscaresomeofthemeritsofSSMsimUlation,andthe

rcasonwhythcmodclwasadOptcdinmostofhydrogcological
smdies.Ondleotherhand,SSManditssmulationhavealso

demerits.Thesearemainlyfbrmethodologyonoperationand

structures,suchas:

a.Thenumberofsub-basmshaspracticallyalimitation.One
or twohundreds of sub-basindivisions shall be the

maximumfiomihcproccdurcsofsub-basmbysUb-basin
verilication.

b.WrincationofthesurfiIcesystemiSapattemmatchmg

betweenacmalrunorrecordsandmodeloutputsthrough

tallkmodelsimulationandtllisisakindoftrialalldenor

approach. Itneedssomepatientworksandsensetoobtam

smoothandgoodresults. Someusersdonot likethese

procedures.

c.WrifcationofthegroundwatersystemiscalledcCDirect

VerifIcatiolf夢anditisalsoapattemmatchmgbetweenthe

model outputs and acmally observedgoundwater

hydrograph.And, thispI℃cedurehas thesameplDblem
mentionedabove.

development. Even

thougl the rcnewable

goundwatel;itcannotbe

utilizedhlUybecauseit

containg resources fbr

sp血gsmdownstream,

andsomepamsdiiIicult

to deVelop practically

Then, Ihe groulldwaler

一lhb3atumtedzDm

蝋轍礁隈難§舞蕊:斑;蕊;溌裁親｜

灘驚灘臘
Fi96,2GroundwaterDevelopmentPotential reSOUl℃es deVelopment

potential alsohas two

categories: the total developmentpotential and thevolume

excludingthegroundwatervolumealreadyutilizedfbrevery

purpose.TheseconceptsofgPoundwaterpotentialsaresimply

illlEtratedmFigure6.2.

Groundwaterresourcespotentialisrathereasilyestimated

thl℃ughSSMsimulation, ascxplaincdinlhcprcviousscction.

Howev"thegroundwaterresourcesdevelopmentpotentialisnot

directlycalculatednfomthesimulationbut itneeds ftirther
consideralion.

6.4.ApplicationofSSM

Asmentionedmthebegnning,SSMhasbeendeVeloped

intightrelationwithanundergrounddamsCheme.Therebre,the

modelhastWomajorfimctionstolreatatwo-phasesdensityflow

toanalyzesea-watermtrusionandtoevaluateacutoHwallto

analyzeaneHectofundergrounddam. FartherBSSMcanbe
utilizedwithotherestablishedsimulationmodelsbecauseitcan

oHeradeqUateboundaryconditionsre(lUiredneeded fbr the

models,suChasModnoworModpass.

7.2.ApplicabilityofSSM

Itisjustanurgentissueinthe21Century'2)Inparticular
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lo thepeoplelivmgmthedevelOpingcomtries inaridor

semi-aridzone,water is themostpIimitiveandindispensable

rcsourccsfbrlive.Tbdevelopthcwatcrrcsourccsbrthepeople

isoneofthemosturgentandimportantobligationofJapan

throughthebasicconceptofJapan'sODA;HumanSecuri"

Howevera thereusedtobeadiHicultytoplanupsuchwater

resourcesdevelOpmentprqject, that is｡alackhlgorshortaageof

basichydrOlogicaldatabecauseofsocial, economicaLand

teChnicalprdblensmaleseregionsorcountries.

IntheregionM1elEsuIncewaterisavailablelhepeople

utilizcditsincclongtimcsagoandlllcdalaonrivcrnowarc

rathcrcasilyrccordcdandstorcd.ForgroundwatcIB thcpcoplc

useditalsothroughthehistorybut itwasnoteasilydoneto

measuregroundWater tableandrecord.Recentl)G itbeComes

mostlycommon-sensethat thetimeseriesobservationdataon

groundwatertableisindispensabletoestimateaWaterbalance｡of

thesitean"ortoevaluateawaterresourcedevelopmentpotential.

ILwasghowev"ratheEdiHiculttomeasuregroundwalcrtable

exactlyandperiodicallyfbrenonghlongperiodbecauseitneeds

considerablemanpowerandtechnique, tqgetherwiUlalotof

mon母L

Evenmthecountriesdevelopingandinaridorsemi-arid

70ne､howeverp itisratherrarecasethereisnohydrologicaldata

仙ereisnotsuchcountrybyauthor'seXperiencefbrmorethan30

years).OutsideoftheirobsewationdensitXcontcnts,oraccuracyB

thereareseverralmeteorologicalstationsmevelycountryand

lhey conmue loobservalionofrainmall, lemperalure, and

evaporaUonpotenlial al leaslammosLofUlecases. In山e

counEieshavingperennialrivers,nmorrecordsoftllexiversare

takenmahnostaIIofthecases.And,ifthereareanyobservation

tecordsonpmcipitationandevaporationmracertainperiod,and

mnoHTecordSmsomestations･morneararoundtheSmdyameas
waterbalancesibrbothsurfaceandsubsurfilceand/orawater

resourcedevelopmentpotentialcanbeanalyzedorevaluated
UlroughSSM.
ｰ

7.3.CONCLUSION

Indlepapel;SSMhasbeenmtroducedalldeXplainedits

structurcandfimctions.Thcn, thcpapcrshowcdhOwitcanbc

appliedtofbrmulateawaterresourcesdevelopmentplanandto

analyzeorevaluateawaterbalanceandadevelopmentpoienlial

intheareawithpoorbasiclWdrOlogicaldataavailabilityThe

authorshaveeversuggested that thereareseveralwaysor

meUlodologiestobuildupawaterresoux℃esdevelopmentplan

evenmsuChdisadvantagedareasonthebasichydrologicaldata

accordinglytothecondition,e.g. reviewingthepotcntialonthe

analogyofgencralhydrogeologyorlargemteFbasmaquifbI;

reiblringtoopendata-baseorinmnnationthrou虫山eintemet、
etc.HoweveISwebelievetheSSMisoneofthemostemective

toolSmr ar1herpromotiononwaterresourcesdevelopmmt

prqjectsmthecomltrieswidlpoorbasichydrolOgical data

availabili坪

（原稿受付2005年1月10日）
（原稿受理2005年2月9日）
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＜調査論文＞

コロンビア国ボゴタ首都圏の水道事情

中村篤＊

WaterSupplySystemManagementofBogotaMetropolitaninColumbia

AtsnshiNAKAMURA*

*UbeCityWaterWorks,1-8-3KanUbaracho,UbeCity755-0022Japall

Abstract

JapanIntemalionalCooperalionAgency(JICA)hasjuslagrcedonUleteclmicalcooperationbetweenUleColombiagovemment
tofbnnulatethesocialdevelopmentsmdyof"SustainableWaterSupplyfbrBogotaCilyandsurroundingareabasedonthe

hltegatedWaterResourcesManagement''. Themasterplanstudywillhavemcusesonl)securmgthesafewatersupplyfbr

thepovertyreductionmillehigmandareas,2)humansecurityanddisastcrmanagementmwatersupplysectoI33)environment

conServationandsustamabilitXand4)crisismanagementandinstimtionalbuildingbytakingmtoaccountthepmmismg

gaoundwarrdeVelopmentpotentialofCretaceoussandstoneaquifersintheeasternmountamrimsoftheBogatacityL This

papermtroducesthepresentstamsofwaterresourcesandsupplysystcmintheBogotaCityandsurroundmgareatosecure

sustainableandsafwatersu"lymafameworkofmtegatedwaterresourcesmanagcment

Keywords:watcrsupplMwaterresourcesmanagementlgroundwaterHCrctaceoussandstoneaqUifbrSteChnicalcoOperation

要旨

ボゴタ市の東部に位置する白亜紀層山地帯の地下水開発の可能性を踏まえて､1)高標高貧困地区の安全な水の確保、

2)人間の安全保障と防災対策に配慮した水供給関連施設、 3)環境と持続性、4）危機管理・組織体制、の4つの視点

を組み入れた「ボゴタ首都圏総合的水資源管理・持続的水供給計画」を国際協力機構(JICA)がコロンビア政府要請の

もと実施している｡本論はボゴタ首都圏の水源と水道システムの現状分析を行った結果の概要について以下に報告す

る。

を向上させていくことが不可欠である。そのためには、良好

な水環境に依存すると同時に水環境に影響を及ぼす多様な

主体の一員であるとの認繊のもとで､自らが高い目標を掲げ

て、常に進歩発展し、将来にわたって需要者の満足度が高く

あり続け、需要者が喜んで支える水道であることが、水道事

業運営の目標であるべきである。

したがって､我が国の水道が社会的な責任を果たす観点か

ら、関係者にとってわかりやすい共通の目標として、 「世界

のトップランナーを目指してチャレンジし続ける水道｣を基

本理念に掲げ､国民の安心､安定的な供給､運営基盤､文化・

技術の継承、給水サービスの充実､環境保全への貢献、国際

貢献･調和といったあらゆる分野で世界のトップレベルの水

道となるよう、 「安心｣、 「安定｣、 「持続｣、 「鑿璽｣及び「国
墜｣を5つの主要課題と位置づけた｢水道ビジョン｣なるも
のが厚生労働省から出された。

この様な水道事業を取り巻く環境の中、この度､南米コロ

ンビア国の首都ボゴタに派遣された｡ボゴタ市の上水道事業

を運営する「ボゴタ市上下水道公社」 （以下、 「Acueduct」と

いう｡）を水道技術者として訪問し、ボゴタ市の抱える水道

の諸課題を実際に体感し､非常に貴重な経験をしたので以下

にボゴタ市の水道事情を報告する。

1．はじめに

我が国の水道にとって20世紀は拡張の時代であり、面的

あるいは量的拡大に施策の重点が置かれていた。また、これ

まで水道事業者を始め水道関係者が並々ならぬ努力を払っ

てきた結果､今日、我が国では､安全な水が常時蛇口から供

給されることが当然であると考えられるようになっており、

安全な水を97％近い国民に安定して供給する高水準の水道

を築き上げることができた!〉。今や、世界的に見ても、質、

量､経営の安定性の各側面においてトップレベルの水道とい

える。

我が国の水道に課せられた使命は、築き上げられた世界

に冠たる水道を､国民とともに関係者が一体となって次世代

以降の将来の世代に引き継いでいくことであり、半世紀から

一世紀の将来を展望しつつ､現在抱えている課題はもとより、

今後発生するであろう様々な課題に対しても適切に対処し

ていくことにある。その中で、現在、需要者の一定の負担の

もとで確保されている給水サービス水準については､現状に

甘んじることなく､多様化かつ高度化する需要者のニーズに

よりきめ細かく迅速に対応することにより､需要者の満足度

宇部市水道局工務蝶 〒755-0022山口県宇部市神原町1-8-3
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2.2ボゴタ平原の気象・水文

年間平均降雨量は、ボゴタ平原内で比較的低く、600～

1,000m程度である。周囲の山地では標高が高いほど多くな
る傾向にあり、 1,000～1,600mnl程度となる。高原地帯である

ため､気候の年間変化は顕著には見られないが年2回(4～5

月、 10～11月）に雨季がある。平均気温は14℃前後で比較

的穏やかな気候である。

ボゴタ川は､ボゴタ平原の北部山地に水源を持ち、同平原

のほぼ中央部を貫流して南下している｡ボゴタ川の左岸側に

は､ボゴタ首都区の市街地が広がっている。ボゴタ川本川に

は、多くの支流がある。

2． コロンビア国の自然状況

コロンビア国は赤道直下の北緯4度､西経72度に位置し、

国土面積は1,138,910kIi、ブラジル、エクアドル、パナマ、

ペルー､ベネズエラの各国と国境を接している。地形と気候

の分布状況は西から、海岸平地、中央高原、谷をはさんでア

ンデス山脈､東部平地があり、低地は熱帯、高地は一般的に

温暖な気候である。天然資源として石油、天然ガス、石炭、

鉄鉱石、ニッケル、金、銅、エメラルド、水力などで、自然

環境問題には森林伐採・減少、水質汚濁、土壌汚染､大気汚

染がある。

人口は約4,230万人で､人種構成ではメスチソ58％、白人

20％、ムタット14%、黒人4%、その他4%となっている。

90％がローマンカソリックである。

2.3ボゴタ平原の人口・社会状況

ボコタ市の人口は約650万人で周辺11都市を加えると約

750万人とも800万人とも言われている。ボコタ市郊外及び

周辺都市の人口増加は著しくその多くが貧困層で非合法に

居住している。郊外の丘陵地の傾斜地に居住しその地域は

徐々に上の高い方に拡がっている(Fig.2参照)。

2.1ボゴタ平原の地形・地質

コロンビア国においてはアンデス山系が3つの山脈に分

岐している｡南南西一北北東に延びるこれら3つの山脈のう

ち､東部の東コルデネラ山脈の高地にボゴタ平原が位置する。

ボゴタ平原は、標高2,500～2,600mの平坦な地形で、周り

を山地や丘陵に囲まれた盆地状の地形となっている｡平原は

北北東から南南西に緩く傾斜しており、この傾斜に沿って、

平原の中央をボゴタ川が緩やかに流れ､ラケンダマの滝付近

で盆地から流出している。平原の東部は急峻な山地に､西部

は緩やかな山地・丘陵と接している(Fig.1参照)。

、

Fi9.2丘陵地の傾斜地に居住する貧困層地域

貧困層の他にコロンビア国内の事情（テロ、ゲリラ、麻薬

栽培摘発のための枯葉剤散布等)により国内難民となってボ

ゴタ市周辺に流れ込んでいる。国内難民約150万人の内､約

10万人がボコタ市内に居住していると言われるが、その数

は定かではない｡彼等のほぼすべてが不法占拠して居住して

いる。居住地は貧困層同様、丘陵地の傾斜地で土砂崩れ、河

川の汚染、水道未普及の問題を抱えている。Fig. 1ボゴタ市

3．ボゴタ市への浄水システムの現状

ボゴタ周辺の地質層序はカンブリア紀～第三紀の堆積岩

類と第四紀の堆積物で構成されており､火成岩類は分布しな

い｡ボゴタ平原及び周辺の山地においては､白亜紀のCipague
累層から上部が分布している。

白亜紀層から第三紀最下部のグアデュアス層までは海生

層で、当時ボゴタ周辺は浅海の環境にあった｡古第三紀の暁
新世中期に造山運動が始まり、これ以降現在まで陸性層とな

る｡第三紀の陸生層は主に河川及び湖沼の堆積物からなり透
水性が悪い｡第4紀更新世には氷河が発達し氷成堆積物がボ
ゴタ平原に厚く堆積した｡ボゴタ平原中央部における第三紀

と第四紀層の深さは1,000m以上と言われている。

ボゴタ市上水道の既存水源システムは、Fig.3に示すよう

に表流水の水系により､Tibitoc系統､Chingaza系統､Regadera
系統の3つに分けられる。それぞれの水源システムは、ダム
と浄水場を主要施設として保有している。
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Fig.3上水道水源システムの水系区分
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市北部の水源のTibitoc系統は、トミネダム､シスガダム、

ネウサダムとティビトック浄水場からなる｡市東部の水源の

Chingaza系統は､チュウサダム、サンラファエルダムとウィ

エスナー浄水場からなり､チュウサダムからウィエスナー浄

水場まで約38kmの導水施設を持つ。市南部の水源の

Regadera系統は、レガデラダム、チサカダムとエルドラド浄

水場からなる2)。

系統ごとにダム(Fig.4参照）と浄水場(Fig.5参照）を

示す。

Fig.6 Tibitoc系統

しかし､上流の工場が夜間に工場排水を不法に流している

ので、19:00～03300まで取水を停止する場合があるとのこと

であった｡pHは7.52であったが、マンガン量が多くなると

9.9を記録することがあるという。

凝集剤は硫酸アルミニウム（硫酸バンド）で、補助剤とし

て常時ではないがポリマーを注入している｡横流沈殿池に藻

が発生した場合は着水井に過酸化水素(0.19/㎡)を注入する。

ちなみに過酸化水素の値段は1,500A｡ｿ/kgo高速ろ過池は多

層ろ材櫛成で、上からアンスラサイト1.0m・砂0.5m・栗石

である。ろ過速度は300m/日、ろ過時間約5分で、我が国の

主流の急速ろ過は18分だからずいぶん速い。ろ層の逆洗サ

イクルは60時間だが、損失水頭160cm以上、濁度0.3以上

の場合は適宜実施している。逆洗に要する時間は空気洗浄2

分、逆流洗浄9分だという。

以上の過程の後､塩素注入し配水している｡浄水井はない。

浄水に要する時間約4.5時間であるとのことで我が国の浄水

システムとほぼ同等の設備である。

汚泥処理は浄水場より低地の汚泥池に排水し、45日間放

置の後、うわ水を河川に放水している。湿潤状態での汚泥量

は10t/日。ケーキはわが国同様産業廃棄物扱いだが、レンガ

やセメントに混ぜて再利用している。

浄水コストは、電力料金支出の割合が非常に高い。

Acueductoと浄水場はコンセッション契約をしているがコン

セッション側が25～30％､Acueducto側は50%の電力料金の

支出割合となっている｡ちなみに宇部市水道局の全体動力費

は収益的支出ベース(原価償却費や資産減耗費も含まれるの

で単純な比較はできないかもしれないが）2.7％である。浄

水場の職員によるとボゴタ川の水質が改善されても浄水コ

ストに与える影響は少ないということだった｡電力料金負担

が財政を圧迫していると想像できる。
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系統ごとの浄水場
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Fig.5

3.2 Wiesner浄水場

チユウサダムからチンガサ導水路（直径3.7m、37.7km)を

経出して取水している｡浄水場近くにサンラファエルダムが

ありチュウサダムからの流量を一時貯留する機能を有して

いる。

導水路からの水質が良好であるので沈殿池をもたない｡薬

品（硫酸アルミニウム）注入後にろ過池でフィルター（砂層

2.2m+アンスラサイト）処理のみが行われている。ろ過池は

3.1 Tibitoc浄水場

ボゴタ川の2箇所及びサンラファエルダムから取水して

いる｡調査時のボゴタ川の水位は2,580.93mであった｡rIibitoc

浄水場のGLは2,696mなので原水を+115mポンプアップし

ていることになる(Fig.6参照)。

調査時の原水濁度は17.6で、清浄とは到底いえないが見

た目にも通常の薬品沈殿法で､十分に浄水可能であると推測
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4．ボゴタ市の配水システム逆洗による自動洗浄が行われており、ろ過水が濁っている時
は12～14時間ごと、通常は約80時間ごとに11分間行われ

る、塩素滅菌後ボゴタ市に配水される(Fig.7参照)。 ボゴタ市及び周辺都市へは前述の3水系から配水されて

いる｡給水区域はボゴタ市街地と決められている地域である
が周辺自治体へも給水している｡上水を水源として自治体に

販売している場合と､直接配水管により給水している場合が
ある。

配水システムの技術的な考え方は我が国とほぼ同レベル

と考えてよいが､無収水量減少の積極的な努力が成されてな

い事が若干気にかかった。

一方でAcueductoが抱える問題は、ボゴタ平原の.人口・社

会状況で述べたが､ボゴタ市郊外及び周辺都市に非合法に居

住する貧困層・国内難民への給水対策である。非合法に居住

する彼等には本来給水の義務はないが、BasicHumanNeeds

(BHN)の観点から給水計画を立てざるを得ない。彼等の

給水事情の現状は、Acueductoが布設した配水管から合法に

使用しているもの､不法接続して盗水しているもの(集落全

体で盗水している地域もある)、民間の給水車から水を購入

するもの等様々であるが､いずれにしても健全な水供給が成

されていない。

また、Acueductoの料金体系は所得・階級ごとに5段階に

定められており､合法に上水を購入しているものであっても、

貧困層の料金である｡彼等は丘陵地の傾斜地に居住している

ので､何段もの加圧ポンプにて給水しなければならず､電力

支出に比べて料金収入が少なく経営上問題となっている

(Fig.9参照)。
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Fig.7 Chingaza系統

Wiesner浄水場から導水トンネルによりボゴタ市に送水さ

れる途中、落差を利用したAcueducto所有の発電所

(12.5MW)があり、売電されている。

3.3 EI Dorado浄水場

Regadera系統は現在のEIDorado浄水場が稼動するまでは

Laguna浄水場とⅥtelma浄水場で浄水していたが､ボゴタ市

街地南東地区に特に貧困層の居住地域が両浄水場では配水

できない標高の高い地域に拡大してきたため､両浄水場を廃

止し標高2,946mにEIDorado浄水場を建設した。2001年に

建設された近代的な施設であり、日本の浄水場の中でも上位

を占めるであろう水準である。毎年約5,000人の見学者があ
るという。

薬品注入(硫酸アルミニウムとポリマー）し傾斜板沈殿池

で凝集沈殿した後、ろ過池でろ過する。ろ剤はアンスラサイ

トである。汚泥処理設備も完備している。ISO9001を取得し

ており､職員の技術レベルに対する意識が非常に高い印象を

受けた。

休止中の二つの浄水場の配水池は､中継配水池として常時

利用されておりEIDorado浄水場からはLaguna中継配水池

へ、Ⅵtelma中継配水池へはChmgaza系統のWiesner浄水場

からそれぞれ送水･貯留され､配水される。他系統との相互

融通の発想である(Fig.8参照)。

ー

3mﾂﾛ■

ツ 1

、
Fig.9 CERRONORTE地区の水位(標高)系統図

CerroNorteという貧困層地域において現地調査を実施し

たところ､高所に行くほど貧困の度合いが強くなり配水池周

辺にも住居があった｡住民にヒアリングを行ったところ、ど

うも盗水しているのではないかと疑わせる回答であった｡配

水池の円.WL程度のGLであり、配水管接続付近に漏水が

見られなかったことから､素人の施工ではないと推測される。

また、配水池より高所にも住居が見受けられた。

Acueducto職員の話によると当地区の盗水率は35%と推測

しているという。住民や違法な業者が施工している。彼らは

日頃は土木建築関係の下請け的仕事をしているので施工技

術については熟知しているのだという。Acueductoとしても

盗水の実態はつかんでいるもののBmWの観点から電気等の

他のインフラが整備されていれば黙認しているとのことで

あった。

SISTEMALAREGADERA
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＝

Fig.8 Regadera系統
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また、山の湧き水を飲料用に用いている地域や､雨水を溜

めて使用している住居も確認した。

6．今後の課題

最大の課題である貧困層への給水計画について考えてみ

た｡丘陵地の傾斜地に居住する彼らに対しては安価な水の供

給が不可欠である｡そこで地下水開発という発想が生まれる。

コロンビアの自然状況でも述べたが､丘陵地は白亜紀層で

あり1年を通して適度な降雨もある｡このことに着目し標高

の高い地点で必要水量の揚水鐘が確認されれば､塩素滅菌程

度で､かつ自然流下で供給できるので配水コストのウエート

が高い電気料金について削減効果が期待される(Fig. 10参
照)。
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7．おわりに

以上､コロンビア国ボゴタ市の水道事情について述べたが、

今後水道事業の技術者として「環境」 「国際貢献」を重要な

課題と位置づけたいと考える。貴学会においても｢健全な水

循環の構築」に取り組んでおられ､水道事業体の一員として

この様な活動が全国的に広まることを切に希望する。

謝辞

本原稿をまとめるにあたり、国際協力機構「コロンビア国

ボゴタ首都圏総合的水資源管理を踏まえた持続的水供給計

画調査」(S/W)の団長を務められた高知工科大学・村上雅博
教授の助言をいただいた｡国際協力機構の関係各位および調

査団員に記して感謝の意を表します。

（原稿受付2005年4月11日）

（原稿受理2005年4月25日）

引用文献

1）厚生労働省「水道ビジョン」

2) JICA(2005) :コロンビア国ボゴタ市地下水開発・保全計画澗査

事前調査報告書

－25－



[四万十・流嘆習学会誌第4巻第2号27g81 2"5]

＜調査報告＞

四万十川条例に基づく住民意識調査

西村光素

AQuestiomaileSurvWoniileLocalPeoplelsWmmgnesstoParticipate
mtheShimantoRiverbyLws

MitsutoShiNishimⅢ唾

KmhiHB鮭meGommmlL12QOMmma域lisKmhidty87ひ8570Jamn

1． 調査の目的 水遊〔ノミキャンプ､バーベキューといった多様な手段でjllと

ふれあう姿であった。

・ここに暮らす人々は、ゴミは地域のルールに従い分別して

だす、あるいは節電や節水など環境にやさしい暮らし方を実

践し、こういった自然環境を守るためには一定額の金銭的な

協力を行ってもかまわないと考えている。

･流域に住む人々は居住意思が強く、全般的な生活の満足度

は概ね全国レベノレよりも高く、特に「まわりに親しめる自然

があること」に対する満足率が最も高いことがわかった。

四万-HIIの保全と流域の振興といった条例の目的の実現に

向け､今後の取り組みにいかしていくため、 「四万十川の保全

及び流域の振興に関する基本条例(略称:四万+JI1条側」第

31条に基づく住民意識調査を平成16年度に実施した。

2．アンケート調査の概要

四万十jII流域8市町村の住民の中から1,000人を無作為抽

出し､四万十川との関わりや日常生活に鮒-る内容について、

以下の要領でアンケートを実施した。調査項目、調査対象、

調査H糊､調査方法､有効回収数俸）は以下のとおりであ

る。

この調査の結果は、 16年度に公表した『四万HII条例・目

標指標』の中の「生活満足度」や｢情報通信網の普及率lな

ど、指標の一部にも反映していくものである。

以下にアンケート調査結果の概要を報告する．

●調査項目

(1)四万十jllとの関わり

(2)環境を守る行動や意欲

(3)通信手段について

(4)居住意思と満足度

●調査対象

(1)母集団四万~HII流域8市町村20歳以上の者

(2)標本数1,000人

(3)抽出法層ｲ伽出法

●調査時期：平成16年10月12日～10月

●調査方法：郵送法

●有効回収数(Z) :538人(53.8%)

3． アンケート調査で明らかになったこと

・四万十川流域に暮らず人々の約6割が余暇に川に出かけ、

年齢､ jM1I､居住地の違いに応じて、ひとり、或いは家族や

友人などと一緒に、散歩やジョギン久釣り、魚とり、水泳

＊高知漣{上現境部四万HII流域辰興室〒8刀85"高知県商知市ﾒIの内1-220
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アンケート調査結果の概要

今回調査の分析対象者の基本的属性は以下の通りである。

◆居住地別(N=538)◆性別(N=536)
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個別総括

■ ［この1年間に仕事以外で川に出かけたことがあるか］

出かけたことが「ある」と答えた人の割合は59.6％

「ある」と答えた人に、その「頻度｣、雛と出かけた加、DIIで何をした湖について

聞いたところ以下の結果が得られた。

畷度」 47.2％が明1へ2回くらい」以上は川に出かけている。

雛と出かけた” 「友人､知人」 41.7％、 「ひとり」 39.6％、 「家族(小学生以

下の子供を含む)j 36.7%

「川で何をした湖 職歩、ジョギング､散策」 54.4％、髄り、魚とり」 49.7％、

「水泳、水遊び1 40.1%

流域に暮らす人の約6割力V11に出かけ（うち約半数は月に1回以上川に出かけている)、散歩やジョギング､釣り、魚とり、水泳、

水遊びなど多様な方法で川とふれあい、余暇を楽しんでいる様子がうかがえる。

毎日、ほぼ毎
日

4.5％

◆｢その痢童｣(N=286)◆｢この1年間に仕事以外で川に出か

けたことがあるか』(N"93)
～2回くら
い

16.1％

年1～2回く
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30.4％

1～2回くら
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9 1
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（％）
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環境を守る行動や意欲

■［環境を守るために日頃どのようなことをおこなっているか］

「環境省：環境にやさしいライフスタイル実態調査坪成15年度調査)」と比較すると、比較した8項目中5項目で調査地域の実

施率が全国調査の実施率を上回っている。一方、 リサイクルに関連する項目では実施率が全国調査の値よりも低くなるといった特徴

も見られた。

■［四万十川や流域の環境を保全するために寄付を募るとすれば協力しても良いと思うか］

偲う」と答えた人の割合は79.2％に達し、偲う」と答えた人の61.4％が「1カ月あたり300円くらいまで」なら協力してもよいと

答えた。

四万十川流域に暮らす人々が環境にやさしい暮らし方を実践していること、

行ってもよいと考えている姿が見てとれる。

さらには自然を守るためには金銭的な協力をある程度は

◆『環境を守るために日頃どのようなことをおこなっているか」

ゴミは“のﾙｰﾙに従い分別して出すようにしている｜ 箒…耀蕊

・常の雲霧で這割まこ謹めに消している|……

'923
193.2

■全国調査

口総数

■聖当82↑

ピン､カン､ぺﾂﾄポﾄﾙは分別してﾘｻｲｸﾙに回して｜
いる 臘蘂蕊鋳蕊蕊.勢 照"。

’ －
1浄騨蕊溌鵜畿溌騨黙蕊蘭欝篭蕊 L弩日常の生活で節水に気をつけている

72.5

I 蕊驚蕊燕駕.鐵蔦¥I癖謬説･〈 匪剖
80．3

新聞･雑誌は古紙回収に回している

ﾖ篇笙憲においてで管るだけゴ皇を出さ憩いようにして｜いる

'48．8
'70．2

省エネタイプの家庭冠化製品を購入するよう心がけて
いる I '55.0

-159.9

不用品をバザー､フリーマーケットなどのリサイクルに回
している 風芋．

1

0 20 40 60 80 100

〈％）

◆｢四万十川や流域の環境を保全するために

例えば寄付を募るとすれば協力しても良い

と思うか」 (N=510)

◆｢1カ月あたり協力しても良いと思う金鋤(N=399)

それ以上でも協力

思わない

20

1まで

｢思うlと答えた人

～3”円くらいまで
19．3％
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居住意思と生活の満足度

■吟住んでいる地域に今後も住み続けたいと思うか］

「そう思っている」と答えた人の割合は85.2％

■ ［今住んでいる地域の総合的な満足度］

職足している」17.6％、 「まあ満足している」48.0％、両者をあわせた職足率」は65.6％

［全国との比較「内閣府：国民生活選好度調査（平成14年度） 」］

19項目中13項目で調査地域の端足率」が全国調査の値よりも高くなっている。

満足率の最も高い項目は「まわりに親しめる自然があること」で75.3％

満足率が低い項目は叩入が年々確実に増えること｣が1.7％、朧力があって努力すれば誰

ること」が5.8％

流域に住む人々は居住意思力聴く、生活の満足度も概ね高いことが分かる。

もがふさわしい地位や収入が得られ

◆｢生活の満足度について」
◆｢今住んでいる地域に今後も

住み続けたいか」 (N=534) ■全国調査

’
'429

まわりに硯しめる自然があること
1 75回3

そう思っていない
国全体適切な(良質な>鯵察や治燦が受けられl._ ー 函

ること 朧鍵蕊轆韓謹群劃“､41

保育所.幼秘園が充実していること(時■■■'53
間帯･設凶など） 輝鐸鐸鐵琿･誼‘139.8

病気の予防や健康の相践･指導が容易に 函
に受けられること 檸鐸鐸舞鐸鐸137.6

祭り､盆踊り､運動会など自分が住んでI｡． ． 、睡回
いる地域の行事が盛んなこと 職燕鑑悪誰薙釧37．4

安心して子供を生み育てられる理境が■■■'84
塾っていること 1弾鐸鍵雑雑:131.9

文随零繍纈蹴苦と(優照鎖‘銃温暖､棚田､速下横など）

公風や運副瀞謹ドなど力《測鳳卿j爵，しやすいこと

塵封型，
小･中学校で子供の能力を伸ばせる教

育が受けられること

卿"’通勤｡通学･通院などが快適にできること

照職
やりがいのある仕事や自分に適した仕

事ができること

葡差蕊鰯雛罵壁入闘w:ァ

筆…じて織鷺2．"…照;z，れること

紫蕊の不安"<働けること照協

冨種で圓分の目的に合った戦責が墨け園似られること

瓢;，
地震･水害･火災などへの対応がしっか

りしていること

諭や…蔵沿に陸…蟹や”邸が十分採りいれられること

聴力があって卿…I"もがふさわし醗・い地位や収入が得られること

：

収入ヵ‘零々麓巽に麹えること脾‘

◆｢今住んでいる地域の総合的な満足度につ

いて」 (N=535)

不満である
5.0%

足

1

している

7.6％
やや不満である

10．5％

どちらともL

ない
18．9％
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[四万十・流域圏挙会誌第4巻第2号33-35 2005］

＜四万十ユースセッション招待論文＞

四万十川の河原に見られる石の白化現象について

佐々木亮噸、中脇里紗*、藤田将平*、山本真佑良＊

1 . はじめに 3． 実験および結果

自然環境部は､一昨年から四万十川流域の河原で見られ

る石の白化現象について調査をしてきた｡一昨年の調査で

は､石の白化現象は藻類と土砂が影響しているのではない

かという結論が出た。しかし、私たちはこの現象について

もっと詳しく調査してみたいと思い､ほかの臼化現象の原

因を調査するとともにや人為的影響についても調べた。

3;1.実験1:付着藻類の調査

各調査地点に実験石を設置し、藻類はどのように成長・

増殖していくのかを調べた。実験方法は、グラインダーで

表面を削り、泥や藻類を取り除いた実験石を各調査地点の

水深30cmおよび60､cmに設置した。そして、1週間ごとに

歯ブラシで付着藻類を採集しエチルアルコールで固定し

た。

①調査地点］・ 「かじやせ」

10月3日：採集した石には微小な石が多く、藻類はほ

とんど見られなかった（写真1参照)。

2． 調査地点

白化現象の原因と考えられる藻類に着目し､.四万十川中

流域の5ヶ所の調査地点を決定した(図1参照)。

(1)調査地点1・かじやせ橋の下（以後、 「かじやせ」と

する）毎回､はっきりとした白化現象が確認されていた。

(2)調査地点2・窪川町の中心街の下流点（以後、 「窪川」

とする）ここは5ヶ所の調査地点の中で、毎回､増水後に

最も早く白化現象が見られる場所である。

(3)調査地点3・佐賀取水堰の上流1キロ付近(以後、 「家

地上」とする)ほとんど白化現象を確認することができな

い場所である。

(4)調査地点4・佐賀取水堰の直下(以後、 「家地下」とす

る)･白化現象が比較的現れやすいb

(5)調査地点5・上岡の沈下橋(以後、 「上岡」とする)5地

点の中で最も白化現象が見られない場所である。

3
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写真l調査地点1の顕微鏡写真（10月3日）

10月10日；ナビクラ目ナビクラ科ケイが多く見られ、

またブランクトスファヱリア等の微小な緑藻と接着し藻

塊を形成していた（写真2参照)。
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写真2澗査地点1の顕微鏡写真（10月10日）

図1調査地点地図

＊高知県立四万十高校〒786号0301高知県幡多郡大正町田野々590.1
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10月17日：クチビルケイソウやナビクラ目ナビクラ科

等のケイ藻が接着し、大きな藻塊を形成していた。糸状

緑藻も多く、藻塊の中にラン藻が多く見られた。実験石

にはハリケイソウも多く見られた鱒真3参照)。

3．2実験2:水質鯛査

藻類が原因と考えられる白化現象と人為的影響を見るた

めに、各調査地点で川の水を採水し、CODや藻類の栄養素

であるアンモニウムイオンや硝酸イオンおよび､ケイ藻の

からだをつくる二酸化ケイ素等について調べた｡変化や影

響が見られたのはNOざのみである。NOざは水の中に含まれ

るアンモニアが流れの中で酸化したもので､藻類の栄養素

である。 「窪川」の値が高くなっているのは、四万十川に

合流する仁井田川の上流域に豚舎や鶏舎および田畑が多

くあるからだと考えられる。また、私たちが川に降りて観

察した藻類の付着量と結果の値とが一致した(図2参照)。
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写真3澗査地点1の顕微鏡写真（10月17日）

②調査地点2．「窪川」

◇10月3日：石が多く、藻類はほとんど見られなかっ
た。

◇10月10日：全体的に藻塊が多く、ケイ藻が多く見ら
れ、緑藻も多く見られた。

◇10月17日：全体的に藻塊が見られ、実験石30cm以
外の石にはラン藻が見られた。

③調査地点3. 「家地上」

◇10月3日；石が多く、藻類はほとんど見られなかっ

た。しかし、ケイ藻が少し見られ、コメツプケイソ
ウも見られた。

◇10月10日：全体的に藻塊が見られる。ケイ藻や緑藻
が多く見られ、ラン藻、緑藻も見られた。

◇10月17日：全体的に藻塊が見られた。また、非常に
多くのラン藻とケイ藻が見られた。

④調査地点4．「家地下」

◇10月3R:石が多く、藻類はほとんど見られなかっ
た。しかし、藻塊が少し見られた。

◇10月10日:全体的にケイ藻が見られ、クチビルケイ
ソウや藻塊も見られた。

◇10月17日：実験石が干上がってしまい、付着藻類の
調査はできなかったが、水際の石の付着藻類を参考

試料として採集した。非常に多くのケイ藻が見られ、
藻塊多く、その中にはラン藻も多く見られた。

⑤調査地点5． 「1個」

◇10月3日：石が多く、藻類はほとんど見られなかっ
た。

◇10月10日：全体的にケイ藻が見られたが、実験石の
付着藻類は少なく、実験石付近の石にはラン藻等も
見られた。

◇10月17日：全体的に藻塊がみられ、水深60cmの実

験石とその付近にはラン藻､水深30cIII付近には緑藻
が見られた｡

』

■

かじやせ 窪川 家地･上 家地･下 上岡

図2 各観測地点のNO2濃度

3

(1)

3実験3鯛査地点以外での上流域および支流の調査
嗣査地点以外での調査

10月16．17日慰調査地点以外で一番上流の白化現象が

確認できる地点の水質と付着藻類を調査し、また、その地

点の上流と、大正町内の支流で同様の調査を行った。
①調査地点A･ 「中村」 四万十川の上流域で、白化

現象は見られなかった。また、川幅も狭く、水も
透き通っていてとてもきれいだった。

②調査地点B・ ｢倉川」 四万十川本流で白化現象が
確認できる－－番上流地点で、藻類も多く異臭もし
た。また、水中の石も茶色に見えた。

③調査地点c・ 「北の川」 大正町内を流れる四万十
川の支流で､相去川と呼ばれている。ここは、白
化現象が見られない場所でもある。

(2) 実験3の結果（付着藻類について）

全地点で、ケイ藻、緑藻、ラン藻が見られ、藻塊を形成
していた。

(3) 実験3の結果（水質調査について）
一

CODは「北の川」でのみ検出され、他の調査地点では検

出されなかった。DETは全ての調査地点で検出され、NO3
についてはT中村」でのみ検出され、その他の地点では測
定範囲以下だった。冊I4とPO4は、どの調査地点において
も測定範囲(0.1mg/1)以下になった。

－34－
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3志4実験4:河床から採集した付着藻類のある石の乾燥

について

各調査地点および白化現象が見られなかった「北の川」

の河床の石を採集し、5日間室内で乾燥させた。その後、

1日だけ直射日光を当てながら乾燥させた。さらに、その

付着藻類を削り取り、顕微鏡で観察した。室内で乾燥させ

た5日間は､採集したすべての石が緑色になった｡しかし、

直射日光を1日当てただけで､全ての石に白化現象が現れ

た。検鏡すると藻類の種類は、ラン藻や緑藻はあまり見ら

れず、主としてケイ猟が見られた。

いて、栄養素のひとつであるNO3の濃度は「窪川」 「かじ

やせ」 「家地上」で高い値となった。これは、実際に川で

観察した藻類の量とほぼ一致している。また、 「かじやせ」

や「窪川」および「家地下」で見られた白化現象は、異臭

を伴って起こる傾向があり、実験結果の数値として表され

ない川の汚れを感じることができた。

しかし、NH4とPO4については濃度が低く、人為的影響の

指標となるCODやDETとの関連性も判断することができな

かった。

（原稿受付2005年4月2H)

（原稿受理2005年4月18日）

3:5実験5:水槽の付着藻類の乾燥について

理科室にある水槽に付着していた藻を採集し､石に付若

させ､室内にて乾燥させた後1日だけ直射日光の当たる所

に放置した｡室内で乾燥させると緑色に変色し､直射日光

に当てても白化現象は現れず､全て黒く変色した。検鏡す

ると藻類の種類は、ケイ藻は見られず、ラン藻と緑藻が見

られた。

参考文献

1)山岸高旺,淡水藻類入門淡水藻類の形質・種類・観察と研究

2)井上勤，新版顕微鏡観察シリーズ2植物の顕微鏡観察

3)自然共生研究センター：

http://www.pwri.go.jp/team/kyousei/jpn/index.htm

4)中央水産研究所： http://www･cv,titech・Sc.』p/~

5)東京工業大学池田研究室: http5//www.cv.titech.sc.jp/~

6)珪灘の世界：

http://www.u-gakugei.ac・jp/R1nayama/diatoms/Diatom.htm4； 考察

4．1藻類の遷移

最初に見られる藻類は､ナビクラ目ナビクラ科の仲間とブ

ランクトスファエリアなどの微小な緑藻の仲間であった｡そ

の総ケイ藻類は数愚.種類とも増加し、微小な藻類とともに

藻塊を形成した。さらにその後には、藻塊の成長に伴い、ラ

ン藻や糸状の緑藻などの糸状藻類が見られるようになった。

その後、多量の雨が降らなければそのまま減水期が継続さ

れ､糸状藻類の増加を見ながら藻塊の成長がある一定量まで

増加していくものと考えられる。今回の実験は、洪水より3

週間後以降の藻類の遷移を観察することができなかった｡し

かし､期間中の各調査地点では､水深や流速および水温等に

関わらず、藻類の遷移がほぼ同様なものとなった。

4．2藻類と白化現象

洪水後から出現までは2週間ほどの時間がかかるほか､出

現場所も一定しない。 10月3日から10月17日までの実験
期間中､各観測地点から採集された藻類は､主としてケイ藻

類が優占しており、続いて微小な緑藻、ラン藻、糸状の緑藻

と続いた｡ケイ藻の群体による珪殻の蓄積が石の表面を白く

させるといった白化現象を引き起こしている可能性が高か

った。実験4，実験5から、白化現象は多量のケイ藻に直射

日光が加わってはじめて起こることがわかった｡白化現象が

見られにくい場所は､水量が比較的安定しており、ケイ藻が

付着した石が水面から出る機会が少ないためだと考えられ

る。さらに、谷間のため、直射日光の当たる時間が他と比べ

て少ないことも原因と考えられる。

4.3白化現象と人為的影響

実験2により、白化現象の原因となるケイ藻の繁殖につ
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[四万十・流域圏学会誌第4巻第2号37-48 2005］

＜四万十ユースセッション:投稿論文＞

高知県和食ダムプロジェクトと住民意識・合意形成について

小野正人*、梅津靖弘*、山崎美子*、渡部康志壷、村上雅博＊
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1． はじめに ハウス栽培・水洗トイレが急速に普及し取水量が増

加したため給水制限が頻発するようになった。農業

用ため池が複数建設されたもの、ダム改修による貯

水容量増加も限界に達しているため、高知県は和食

川上流域に多目的ダムの建設を決めた。

現在、高知県東部芸西村に多目的ダムである和食

ダムが建設されている(Fig.1参照)。このダムは和食

川上流馬ノ上字西谷地先に建設され、洪水調整、農

業用水、水道用水の確保が月的である。

芸西村は人口4,300人、そのうち第1次産業就業

者が1，000人と農業を主体とする村であり、川沿い

にはハウス栽培、村の西部では稲作栽培が行われて

いる。村の特徴は高い農業生産性であり、生産農業

所得額（平成14年）は農家1戸当たり約350万円

く全国平均の3倍>、耕地10ha当たりでは35万円

く全国平均の5倍〉を超え、共に高知県下では第一

位である。特産物はナス、ピーマンやメロンである。

2．和食川と芸西村

2． 1流域特性

和食川流域の平野部では温暖多照な気候を利用

し、大部分を農地が占める生産性の高い園芸農業が

行われている。しかし、和食川の流域面積そのもの

が小さいためダムの集水域も小さい。また構造的に、

山から降った雨が短期間で直接海に流れ出てしま
い、乾期には河川の水が枯れてしまう。そして年間

を通じて雨量が相対的に少ないこと（県平均の8割

程度）から渇水の被害を頻繁に受けてきた。

さらに芸西村は降雨が短期間に集中する傾向が

あり、降雨強度は80mm/時を超える。この集中的な

豪雨によって和食川流域では過去度重なる洪水被
害（平成元年・6年・ 10年． 16年の台風23号等）
に見舞われている。

22河川特性

和食川は山からすぐに平野部に流れ出る小規模
な河川で、河川長は11．9kmである。河口部が砂洲
に遮られているため閉塞的な形状になっており、水

捌けが悪く、冠水しやすい地形環境にある。

昭和36年に河口部に排水ゲート （水門）を設け

たが、低地平野であることから台風時の低気圧によ

って海の水嵩が増し海水が逆流してくる。
そのため台風や豪雨時はゲートが閉鎖されてお

り排水能力が麻輝する状態である(Fig2参照)。その

ため氾濫が発生しやすく、過去平成10年9月の高

知豪雨災害による被害は、床下浸水7棟、農業用施
設被害（水路や道路）は3，600万円、農産物等の被
害は被害面稲12．9ha、被害額870万円、うちハウス

野菜（ピーマンやなす）の被害面積は11. 1haで被

害金額650万円に及ぶ。

和食川は洪水の被害に加え渇水の被害も受けて

いる。集水域が小さいため、櫛造的に降った雨は即
海に流出してしまい、乾期には河川の表流水が枯れ
てしまう。そのため飲料水は地下水に依存している。

●●言

足摺岬

Fig.1蓑西村の位慨図

芸西村の総面積3,963haの中、可住地面讃

1, 150ha、耕作面積322ha(総面積の8．1%)と狭く、

山と海の間に挟まれ限られた土地を最大限利用し

ているのが現状である。南側は土佐湾に面し、黒潮

による一年中温暖な気候に恵まれ、また国道55号

線沿いのため園芸農業の出荷にも適した場所であ

る。

しかし、この地形環境ゆえ近年の異常気象の影響

が極めて大きく、台風や発達した停滞前線による集
中豪雨で耕作地が水没､晴天が続けば渇水となるが、

＊高知工科大学 〒782-8502高知県香美郡土佐山田町宮ノロ185
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給が追いつかない状況にある。このため安定水源へ
の転換を図るとともに、新たな環境衛生整備の水需
要増に対応するためにも新規の水源確保が必要と
されている。

ハウス農業は潅概用水の約7割を地下水、 3割を表
流水に依存しているが、表流水が特に不安定であり
渇水時には地下水だけで潅概用水の必要量を供給
できない。

写真2表流水が干からびた和食川（冬期）

3．2事業の目的と目標

和食ダム開発事業の目的と目標は、 1)和食川下流
域低地平野部の洪水被害を軽減するため、計画規模

を1/50年確率として計画洪水流量56m3/秒のうち

47m3/秒をダムに貯めて下流側の洪水調節を行なう，

2)新たに11000m3/日 (=0.0116m3/s)の水道用
水源をダムで確保する、3)和食川下流の農業用水利

を含め流水の正常な機能の維持と増進を図る、の3
点に要約される。

芸西村馬ノ上に建設中の和食ダムは提高51.0m、

提頂長124.0mの重力式コンクリートダムである。

集水面秋は1．9k㎡、湛水面積は0.07k㎡で、総貯
水容量730,000m3、有効貯水量680,000m3、洪水調

節容量360,000m3である。

平成8年度換算の計画概要によると和食ダム建設

による便益は205億円、ダム建設事業費用は146億

円となっておりB/Cは1.4である。

近年、人口減少や環境問題等への配慮を加えて、
全般的な公共事業の見直しが進むなかで、開発計画

の見直しや中止が議論されるなか、ダム開発事業の

多くが影響を受けているが】､2)、地元の芸西村の強
い要望の元に和食川にダム開発計画が検討され事
業が認可された。

Fig.2和食川浸水範囲

3． 和食ダム建設事業

3．1事業の背景

平成元年、 6年、 10年、昨年の平成16年度（台
風23号）と度重なる洪水被害を受けており、平成2

年度の水害統計（最新版）によると過去10年間に4

回の浸水被害が発生しているため、芸西村では抜本
的な治水対策が必要である（写真1参照)。

4．住民意識調査

公共事業に対する妥当性や透明性の確保が議論

になるなかで、和食川流域の住民の「和食ダム」に

対する意識調査を平成17年8月に行った3)。ダム

の必要性と妥当性を確認するために、第三者（学部
学生の教育的な現場実習）の視点から、直接面接形

式の簡単なアンケート調査を実施するコンセプト

にもとづいているため、偏見なく事業に対する住民

の意見や希望を評価できる可能性がある。

芸西村の瓜生谷、馬ノ上、和食、西分、琴原、松

原に在住の村民を対象とした(Fig.3参照)。琴平は
西分、松原は和食としてカウント、また、小学生ま
での児童用と中学生以上の大人用とに分類し、児童
用からは11人、大人用からは女性124人、男性92

人、計216人の有効回答を得た。調査方法は各地区

写真1 和食川氾濫によるハウスの被害（夏期）

和食川は芸西村の農業用水の水源として広く利

用されているが、発展するハウス園芸での地下水利

用が急速に拡大したため、水道水源としての地下水

と競合しているため、過剰揚水から地下水位は低下

し、近年でも2年に1回程度の割合で度重なる深刻

な給水制限問題が発生している（写真2参照)。平成

8年1月には、最大100%の10日間の給水制限を実

施しているなど、過去10年間に6回の渇水被害が

発生している。さらに、公共下水道事業を実施して

おり (H13より一部供用開始、 H22全戸供用開始予

定）、水洗トイレ普及による水需要増に対して水供
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からランダムに訪問、又は街頭での調査を実施した。
直接面接方式で行なったため回収率は100%である
1）

◎

次に和食ダム建設事業に関する調査をしたとこ
ろ72．2％の人たちが「ダム事業が展開されているこ
と知っている」と答えている。またダムの目的が「上
水道（飲料水）の確保」と「洪水の被害軽減」であ
ることも過半数以上の人が認知していた。これは村
役場や和食ダム事務所の方が地域住民への理解を
はかるため、 日頃からさまざまな活動をしてきてい
たことの結果であると考えられる。また「ダムの必
要性」についても必要であると答えた人は全体の
69.4％と過半数を超えている。必要であると答えた
人の意見で最も多かった回答は「過去の水害や水不
足を考えると必要jと「水田やハウス等の農業用水
の確保」である(Fig5参照)。

和食ダムは必要だと 和食ダムは上水道を確保する
ためのものであることを

⑪
霊
知

祭記

思わ 入7

α
ない

59 知らな
い89Fig.3地区別の位置図

知って

いる
126

一
つ
釦

思
１5．アンケート鯛査結果

「芸西村は昔から水の少ない地域であると思う」
の問いに対して、全体の72．7％の人が少ない地域と
答えている。一方、 「昔から水害の多い地域だと思
う」と答えた人は全体の48．6％である。芸西村は過
去に度重なる水災害が起きている。しかし水害が多
いと答えた人の割合が少なかった。これは水災害で
膨大な被害を受けた人は農家などの限られた業種
であり、『水』に対してあまり関わりのない人たち
にとっては被害意識の軽薄さが伺えられる。その他
『引っ越してきたばかりだ』という人の回答も一部
あったことが影響していると考えられる。しかし水
不足については過半数以上の人たちが不足してい

ると答えており、夜間断水等の影響が農業だけでな
く一般家庭にも影響し、被害の意識を高めたのだと
考えられる(Fig.4参照)。

芸西村は昔から水の少ない地 芸西村は昔から水害の多い地
域であると 域であると

Fig･5 和食ダムアンケート結果（その2)

地域別に分析を行なったところ、やはり浸水被害
に遭った馬ノ上、和食（松原）地区では和食ダムに
関する関心や理解度が高く、ダムに対する必要性も
馬ノ上地区では94％、和食（松原）地区では75％
と高い数値を示している(Fig.3参照)。 しかし瓜生
谷、馬ノ上、和食（松原）の3地区はすべての質問
にほぼ類似回答であるのに対し、西分（琴平）地区
では水被害やダム事業に対して反対およびダム事
業に対して軽薄な意見が多い。これは西分地区が地
形的に高い位置に存在し過去の水被害に対して被
害率が低く住民の「水被害」に対しての意識が少な
いことが考えられる。

ダムが必要であるがどうかについての質問に対
し、瓜生谷の住民が比較的賛成派が少なかったのは

瓜生谷が建設現場から近く、また一部の住民はダム
建設関連工事によって一部の土地が移転せざるを

えない状況であることがダム建設賛成への意見を

出さなかったと考えられる。しかし中には「自分の
土地を交換することを考えるとダム建設には反対
したいが、芸西村は昔から水不足や水害に悩んでい

るので仕方がない」 と言って『必要である』の回答
にマルを書いてくれた方もいた。水に関わる仕事や

和食川流域の水問題を知っている人のほとんどが
必要であると答える結果となった。

無記

入6

⑪＊思わ
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105

和食ダムは上水道を確保する
ためのものであることを

無記

入1

ゞ

知らな

い89

思
な
５

思う
157

ダム事業が展開されることを

6． おわりに

⑭
知ら

ない
57

和食川は、乾期には水が枯れるため年間を通じて

生物が生息するという条件がなく、かつダム貯水池

に人家や畑等がないため、環境へのインパクトが最
小限に押さえられているという特色がある。住民の

約70％がダムを必要とアンケートに記しており、住
民との合意形成の過程で芸西村の持続的な産業（農

業）の発展と安定した飲料水の供給のためには和食
ダムの効果が非常に高く必要性があると理解され

知っ

てい

る
159

Fig.4和食ダムアンケート結果（その1)
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ている。

今後ダムのみならず、生活密着型の公共事業は住
民との十分な対話、意見の尊重が必要であり、また
それに関係する地域の将来を見極めた慎重で理知
的な判断が求められる。そのためにも関係住民の関
心や興味や意思に継続的な注意を払い、偏見のない

科学的な知誠や教養の向上も視野に入れて、さらな
る合意形成と信頼醸成に努力していくプロセスに
も着目する必要があろう。

環境と開発に係わる地域の問題の解決には、持続

性の視点が欠かせない。生活密着型の社会インフラ

整備における持続的な開発とは、次世代および次々
世代のことに視野を広げて地域の視点から自ら地

域で活動する(ActLocally) コンセプトにもとづ

くもので、和食川流域の子供から大人までの世代を

超えた理解と合意形成に結びつくものであろう。

本論は専門課程に進む前の学部1～3年生が主体

になって住民意識（アンケート）調査を企画して実
施し、現場で経験した住民との接点をクリアーな目

で受け止めてデータを整理・分析し、このアンケー

ト調査結果を組み入れて、次世代をになう子供から

大人までが広くダム開発事業を理解できるようア

ニメとイラストを組み入れて環境教育に配慮した

パンフレットを作成しているので、巻末にとりまと

めて添付する。

本論が、 とかくダム（コンクリート）不要論の風

潮が世相を覆うなかで、地方(地域)の住民と総合開
発事業のつつしまやかな関係があることに一つの

発見と理解が及ぶ一助になれば幸いである。
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こんにちは☆

ボクは和食川の河童だよ☆みんなからは『河童クン』って呼ばれているんだ。
今日は、みんなに大事なお知らせがあるんだ。ボクの生まれ故郷『芸西村』に新し
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今回､このダﾑ長さんがボｸたちに『和食ダﾑ』1
こついて詳しく説明してくれるよ☆ ’

－ － ‐－ジ

今回、このダム長さんがボクたちに『和食ダム』
について詳しく説明してくれるよ☆

ー －

こんにちは☆ 〕
それでは、 「ダムって一体何？どうして作るの？ダムってどうなってるのI
？」っといった様々な疑問を解決していこう。

し

I

’ダムとは、川などを流れている水を貯める施設のことで15m以上のものを

｣I夛会』臺鶚薑診詑耳夛会鴨呈薑艫籠雲菫百莉薑夛会と晨毛’

－A
れるのは、 『重力式コンクリートダム』っていう形式のダムなんだ。
→→→重力式コンクリートダムとは、ダム本体の重さで水圧（水の流れ） ’
を支えるダムで、横から見ると直角三角形に近い形をしているんだ。〃ダム｜
の重みで水の流れ（洪水）を食い止める"って、考えてくれればいいんだ★
地形、地質、経済性を考えてこれに決めたんだよ。

ノ

重力式コンクリートダム

ぜ 上

－42－
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ダム

集水区域

湛水区域

洪水防御区域

不特定用水補給区域

水道用水給水区域
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（( ）琶乳て芸西村にダﾑが必要なの？
rA:Ol
l

l和食川のほとりは、昔からたびたび水害を受けてきたんだ。

|鯉象認識壽菱潟燕審鰯竪琴鯉苦雷雛縛習溌縮潅涯ること〕

|讓讓栗晨僅緒艫蟄簔謝竜二巽溌賜麗唇として灌潔用水佃畑用の水)等への

－､’

’

１
１
１
Ｉ
そして､過去10数年間で時間断水'回､取水制限4回､節水要請6ロ今後さらに､水による需要｜が増えることを考えると新しい対策が必要だよね。＝村の上水道の必要性

I

、
〆

､

洪水を防ぐには、堤防を高くしたり、川の幅を広くしたりといった対
策も考えられる。しかし、河に沿った優良な農地の提供が必要になっ
てしまうんだ。 ダムの目的は。 ．

①洪水調節
②既得取水の安定供給

葛繍雛全斗
そのため、これらの地域では一刻も早い治水・利水対策（大雨の時に
川の水を安全に海へ流すこと、無駄なく水を利用すること）として今
回の『和食ダム建設計画』が持ち上がったんだ。

I

に 一一一一一

Qこぎ
凸一一一一一一一一一一

／一一一一

Q:O2

ダムを作ることで洪水や渇水（水不足）の被害は防げるの？
金

’
－■■■■－ 一一一

ー一一

口

A:02

和食ダムは、豪雨時に上流から一気に流れ落ちてくる水を一時的に貯め込むんだ。
そうすることで・ ・ ・

1． 川の水の氾濫（堤防から水があふれ出ること）を抑制したりする洪水調節がされます。
2． 貯えておいた水を、常に川へ水が流れるようにすることで河川維拷用水の確保．河川環境の保全

がされます。

（芸西村では多くの水田や作物が作られているので、いつでも安心して水を得る農業用水への供給
がされます。）

3．今以上に文化的な生活ができるように上水道の確保がされます。
つと、さまざまな重要な役割を担っているんだ。

、－－___－－－－－－－－=‘ ． ‐‐‘－－ 二一-_ . _ __ _ - -

I

’ I

も

エ
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Q:OS

大雨や台風の洪水時には、一気に上流から水が押し流されてくる
から水がダムを超えて溢れてくる心配はないの？？ ’

一 コ ▲ ＝堂■~

、
=－－－－－－一

A:OS

I1

いい所に気がついたね☆でも、その対策もしっかりしてあるんだ★
それでは河童くん、下の2つの図を見てくれるかい？

1

1

１
１
１
１

これは『流室配分図』と『洪水調節図』って言うんだ。洪水時には、ダムに入ってくる水を過去（
50年に一回に相当する）もっとも災害の大きかった平成元年8月の洪水垂56m3/sを基準値とし
て、そのうち47ma/sもダムに貯め込むことができるんだ。つまり、洪水時には下流に(56引く
47で)9m3/sだけを流すという計画になっているということだね。これによって、一気に水が入
ってきたとしても十分な貯水量があるので安心なんだ。また、常に適量の水を放流（流す）してい
るので、下流には安全な水を流すことができるんだ。

↓

’
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凡例

【 】:ダムなし時

轡…。 ：ダムで鯛節後

■：基準点

ダ堤禅点最大放流量
、 12m3/s

に－~一一二－－－－－

ダ堤禅点最大放流量
、 12，3/s

に－~一一二－－－－－
0

0 6 12 18 24 30 38 42 48

経過時間(hr)

和食川水系整備計画流量配分図 洪水調節図

右のグﾗﾌは河川の流量をグﾗﾌ花c、
／

たものなんだけど、このように不安定
な河川流蛋を平準化して、安定な水利
，用を可能にしたものがダムなんだ★ダ
i△の役割についてだいたい分かってき
iたかな？？

’流
量

貯蓄

－

I 2 3 4 5 6 7 8 9，11 12

‐ <→
梅雨 合團

では、次からは少しステップアップし

て、和食ダムの大きさについて調べて
いくよ☆

そうすると、もっと詳しく和食ダムの，
ことを理解できるからね11 ノ

Ｉ 一、

よぉ～し★どんどん和食
ダムについて学んでいく
ぞぅ11

1
1

1
1

1
1

1
：

ノ
、- .
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和食ダムの諸元

ダムの諸元 M 爵禾萢あ藷亮
|河川名 ｜二級河川和食川水系和食川 ｜流域面積 |1.9k㎡(和食川約21k㎡)

|設置目的 ｜蕊熱棄撫難薑騨保購稟票位 IEL98.5m
10.07kITf

|ダム位置 ｜高知県芸西村馬ﾉ上字西谷地先 ｜サージヤージ水位IEL96.0m
l形式 ｜重力式コンクリートダム ｜常時満水位 IEL88.0m
lダム天端標高 IEL100.0m l最低水位 IEL72.0m
l基礎岩盤標高 IEL49.0m l総貯水容量 |730,000ma
1ダム高 IEL51.Om l有効貯水容量 |680,000m'
|提頂長 |124.0m l堆砂容量 |50,000m3
1ダムコンクリート体積|64,000m3 1洪水調整流量 |47m3/s<12rn3/s>
|ダム設計洪水流量|160m3/s(クリーガー曲線) |利水容量 |320,000m3(新規1201000m3)
|計画降雨確率 |1/50 (307mm/B) ｜洪水調節容量 |360,000m3
1最大流入量 |56m3/s
l常用洪水吐き ｜高さ1.2rn×幅1.3rn×1門
|非常用洪水吐き ｜高さ2.5m×幅11.0m×2門
|年間降水量 ’約2000mm
1年平均気温 ’17.6度

洪水調節･流水の正常な機龍而保
持､既存用水の補給･水道用水

設置目的

、
'●ダムの高さ●

ｌ

Ｊ
ｌ
０
Ｉ
ｌ
ｌ
■
Ｉ
０
ｌ
１

ダムの高さは51mもあるんだ。
これは、高知工科大学の日本－高い
学生寮（15階建て）とほぼ同じ高
さなんだよ。
、 －－－ノ

〆~‐ ‐~~‐

●ダムの広さ●

、

ノ

、

ダム湖の面積は、

0.07k㎡だから東京ドーム2個分の
大きさとほぼ同じなんだ。

I

一

●ダムの体積●
１
１
１
Ｉ
Ⅱ
１

ダムのコンクリートの体積は、

6．4万m3だからコンクリートミキサ
ー車（4立方メートル）で約16000
台分と同じ大きさなんだ。

危水の量・ 、
｜

|ダム湖の総貯水量は、

騨鯉

ル
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この度､この和食ダﾑ事業に関するｱﾝｹｰﾄ調査を､高知工科大学の学生さん日
鬘謡臺緊菫と忌雪=今翻臺港睾房農臺差睾澆喬≦二三蕊雲誘罰
す。今回、アンケートにご協力頂いた皆さん本当にありがとうございました。今回｜
のアンケート結果にふまえ､次ページより皆さんの質疑応答を行っていきたいと思｜
います。 －－ノ

丙初
， 」、
ー一‘

ー

<アンケート調査結果〉

▼和食川流域及び和食ダムの現状認識▼対象住民の属性

注：全体-216人、瓜生谷-18人、馬ノ上-47人、和食-118人、
西分-33人をそれぞれ100％として表示。

全体
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馬ﾉ上
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ダムを作ることでそこの地域の環境が変わると、今いる魚や昆虫たちにも何か影響を
与えてしまうんじゃないの？
建設前と建設後では、何か環境が変わってしまうことってないのかな。 ．。

－、

そう1 1環境への配慮はとっても大切なことだよね☆☆
和食川流域にも、県レベルで貴重な植物や昆虫が生息している。植物については、専門家の指導
のもとに流域の環境が同じ適地に移植することを考えているんだ。そのときは、ぜひ手伝ってほ
しいなぁ★また、専門家のお話では、昆虫はダム湖が出来ても、自分の住みやすい所に移動す
る習性があるそうなんだ。そこで、植物を移植したダム付近にお引越しをしてもらう形になるん ｜
だ。お魚たちは、今と同じところで生息できる水窒をダムから流出するから大丈夫だよ☆

川はみんなのものだから、空き缶やチリのポイ捨てはやめようね！ ！
〃

！
’

水利権はどうなっているんじや？？わしの水田にも十分な水が与えられるんだろう
なぁ？？

、
、
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あら～わたしだって問題はあるわよ☆☆☆

ダムを作るには資金だってばかにならないし、相当の県や村の負担がかかるはずよ1 1
ダムに関する事業効果等も聞きたいわね． ．。
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もし、ダムを作る代わりに堤防を高くしたり、川を横に広げたりして洪水を防ごうとすると、優
良な農地の提供や橋の架け替え工事等が必要となってきます。また、村単独で水道専用のダムを
作る必要が生じてきます。このように、総合開発事業のダム建設以外の工事方法との経済比較を
行い有効性を検証しています。多目的ダムとして建設する方が総合的に経済的であるとともに、
村単独で持ち出す経費も安くなります。

－－ － _ 一一や－一一一一一一≠一~一一一一一
ーL一一一 ■ し ■ － 一一

、

へえ～★

馬ノ上地区の人たちは、93．6％がダムが必要だと思っているのかぁ。
全体でも約70%の人たちが『和食ダム』が必要だと思っているんだね。
でも､その中にもダﾑ建設に不安を抱いている人もいるのかぁ. ・ダﾑの安全性や環境｜
ヘの影響度などなど・ ・ ・・地域の人の意見を聞く事って大切なんだなぁ☆☆☆ ノ

グ
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サーチャージ？？

關

ダム天端 EL100.0m

醗痘室f凹痘ワ4

▽サーチヤージ水位 EL 96.0m

↓

一

一一一

人
11＆

有効貯水容丑

680．,000m3

V

洪水調節容量 360,000m3洪水調節容量 360,000,3

Ｅ
Ｑ
扇
矩
ぐ
あ

正
＝
正
＝

電時満水位 EL 88.0m電時満水位 EL 88.0m

総貯水容量

730,000m3

利水容量 320,000m3(新規120,000m3)

▽最低水位 EL 720m

利水容量 320,000m3(新規120,000m3)

豆最低水位 EL 720m

堆砂容量 50,000m3

Y 基礎地盤 EL49.0m

〆

1
これは、ダムを横から見だ時のそれぞれの容垂の値を表しているんだ。
上から順に見ていこう★

サーチャージ水位． ． ・洪水時にダムによって一時的に貯留することとした流水の最高水位
洪水調節容量． ． 、洪水の時にダムに貯めることのできる水の量
常時満水値． ． ．平常時〈非洪水篭）にダムによって貯留することとしだ流水の最高の水鐘
最抵水腫． ． 、貯水池からの取水画の最低敷高で遥常これより毎下の貯留水が利用できない水位
堆砂容量． ． 、一定期間(100年間）にダム貯水池に体積すると予想される流入土砂を貯える容量
（※湛水区域の上流には斜路を設置して堆積した土砂の搬出が出来るように計画しています。 ）
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[四万十・流域圏学会誌第4巻第2号49-58 2005］

＜四万十ユースセッション:投稿論文＞

高知県南国市石土雨水調水池の自然再生計画について
梅津靖弘*、亀田千明**、渡部康志*、村上雅博＊

RestorationofIshiduchiStormWaterReservoiratNangokuinKochi
YasuhiroUMETSU,ChiakiKAMEDAandMasahiroMURAKAMI

KochiUniVersityofTbchnology, 185Miyanokuchi,Tbsayamada-cho,Kami-gun,KoChi782-8502Japan

1°はじめに 2．十市川河川の改修事業と石土雨水調整池

高知県南国市に位置する石土池は､十市パークタウン

の宅地開発に伴う雨水調整を目的として平成2年に従

来の自然の池を約4倍（約25ha、周囲は約4km)に広

げて整備された半人工池である(Fig. 1参照)｡池への流入
源としては、＋市川のほか、直接の降雨、池底からの湧

水、隣接する山からの流入である。

1997年に河川法が改正されるまでは､一般に法律上、

雨水調整池は環境への配慮が義務づけられてなかった

が、当時の石土池では追加コストをかけずに人工調整池

と自然の池とを融合し､結果として環境に配慮した雨水

調整池が整備されたため、湧水地帯に沈水性水生植物

（シヤジクモ類）が繁茂し多種多様な魚類が生息し、渡

り鳥も飛来する豊かな生態環境が育っている。これは全

国でも非常に珍しい自然再生のケースである。

このように石土池は住宅地に隣接しながらも良好な

自然環境を維持してきたが､周辺地域のニュータウン造

成に伴い、外来種の急増やニホンイシガメの輪禍問題、

富栄養化による水質悪化が発生するなど､生態系が危機

にさらされている。さらに、環境面のみならず、大量繁

殖した浮遊性水草のホテイアオイが冬季に腐敗･沈殿し、

池底のヘドロ化が促進することから、治水機能の一部が

失われつつあり、現状のまま放置すれば豊かな生態系も

調整池としての機能も損なわれる危険性が非常に高く、

早急な予防対策が必要である。

＋市川は､以前は高知市と南国市の境界線において太

平洋に注いでいたが、河口維持が困難なため次第に河川

の形を失い､都市化の遊水により内水氾濫が激化したた

め、戦後に人工の排水トンネルで浦戸湾に転流させた緩

勾配の中小都市河川である。＋市川の流域平野部は、地

盤標高が低く川幅も狭小で流下能力も悪く、石土池・住

吉池の二つの遊水池で自然調整されているが十分では

なく、しばしば洪水氾濫を繰り返していた。

昭和50年代から＋市川の上流域において高知県住宅

供給公社によるニュータウン計画の宅地開発が進めら

れ、ますます下流側に洪水氾濫を起こす危険性が高くな

るので､本流域の都市化に伴う治水対策を立てる必要性

があったため､高知県は十市川の河川改修計画の総合的

な検討を行った。

＋市川は河床標高が低いため､川幅を拡張することに

より流路断面積を増して粗度係数を小さくし、洪水氾濫

を防ぐ従来型の河川改修計画であったが、＋市川下流側

の住民は農業で生計を立てていたことより、水田等の土

地売却に承諾しなかった。そこで石土池周辺の湿田であ

った場所に雨水調整池を設置するとともに、併せてその

調整池を有効に生かした河道計画の総合的な検討を行

った。

河川の側面及び河床をコンクリートで覆うことによ

り粗度係数をより小さくし、十市川と雨水調整池（石土

池）は完全に遮断し、平常時は＋市川のみを流れて下流

側に放流されていた｡洪水時には越流堤部分からオバー

フローした雨水排水が＋市川から雨水調整池（石士池）

へと流れ込み、下流の氾濫を防ぎ、その後に水門を開放

して池の水位を下げて、次の洪水に備えるという計画で

治水事業を実施した。

しかし、十市川の水源は主に＋市パークタウンの雨水

排水であったため、＋市川下流側の住民から水質悪化に

関する苦情が出された。そこで＋市川と石土池を遮断す

る堤防の一部を開削し、その直下流地点で＋市川を遮断

し、雨水排水が雨水調整池（石土池）を通ってから下流

に流れるようにした結果、雨水調整池（石士池）の水質

浄化作用により調整池より下流の河川の水質は改善し

た。その反面、調整池の水質は悪化した。

現在の＋市川一部の中流部は改修途中であり、従って

／

､､高知工語大学
◎

N

米
高知市

南国市

芽胃主竺壼”
士猿湾

緒尺
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Fig.1石土池位置図
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ラム／リットル）とアオコが発生する数値にはな

っていない。

雨水調整池（石土池）の役割としては、雨水調整池（石

土池)周辺の開発区域に降った降雨流出はすべて雨水調

整池（石土池）に貯留することになっている。＋市川水

門は平常時、常に閉めている状況にあるが、雨水調整池

（石土池）水位と＋市川水位を比較し、洪水時において

＋市川水位が雨水調整池（石土池）水位より低く、その

差に余裕がある場合には、水門を開放し、十市川中流部

に排水する計画である。

洪水後において石土池の水位を計画初期値T.P+00m

まで低減さす必要があるが、これを下流側の水位状況を

確認しないで水門による操作で行えば､下流の未改修区

間で浸水被害が出る恐れがあるため、現在は水門隣に設

置してある排水ポンプ(0.5m3/s)2台のうち、いずれか

の運転により石土池内の水位を調節している。＋市川中

下流の河川改修が終了すれば､雨水調整池の水位は水門

で調整される1)o

上述したように雨水調整池（石土池）の役割は、開発

区域内の降雨流出のすべてを雨水調整池（石土池）に一

時期貯留することになっているため、降雨により流域表

面から流出した汚濁物質はすべて雨水調整池（石士池）

に流入することになる(Fig,2参照)。

石土池における水質測定の結果､環境省が行っている

指定湖沼の水質状況と比較すると、CODに関しては年

平均で3.15mg1-1であり上位4番目に位置する琵琶湖(南
湖)、TごNは年平均2.06mg1.1であり富栄養湖で有名な印

旛沼、T-Pは年平均005mg1-1であり宍道湖・中海レベ
ルとそれぞれほぼ同程度である。

平成14年の調査結果と比較すると、ホテイアオイの

面積が平成14年度から平成15年度にかけて約33%増加

したにかかわらず、T-NやTLPの観測地が逆に減少した

結果となった｡石土池が平成2年に従来の池を拡張する

際に、周辺の水田や畑地を開発した。一般に、湿田は高

濃度にT-PやTLNが集積しており、石土池においても過

去に湿田であった地域から年月をかけて徐々にTLN､T-P

が染み出してきていることが考えられる。本結果は、こ

の物質が染み出してきている量は､石土池建設当初は大

量であったが、年月を経て徐々に減少してきている可能

性があることを示している。もともと環境保全に対する

配慮がなされていない雨水調整池としては、良質な水質

環境にある。

しかし、石土池は湖面のホテイアオイの面積が増加し

ており、ホテイアオイが冬季に枯死し池底にヘドロが堆

積し、さらなる水質悪化の危険にさらされている。また、

ホテイアオイの枯死によるヘドロの沈殿・堆積は、雨水

調整容量を減少させ､水質悪化と洪水災害の危険性を高

める要因になっている。

感電
兎

塵
一旬

水地
6 32水界生態系の管理

石土池はホテイアオイやブラックバスなどといった

外来種の混入により、在来の生態系のバランスが乱れて

きている。現在の石土池が抱えている生態環境の問題は

以下の通りである。

凄『 。 IWL
r

－分

Fig.2石土池全景

3．石土池の水質と水界生態系管理 ① 水質浄化能力を持つホテイアオイが冬季に枯死し

て腐敗沈殿し、富栄養化した池の水環境により夏

には増殖する正のフィードバックを繰り返す。こ

れにより、石士池の水質が悪化するのみならず、

沈殿した腐敗物により石土池の水深が年々浅くな

り、石土池の設置当初の目的である雨水調整機能

を妨げている。ホテイアオイ除去にかかるコスト

は平成11年以降2,787万円と膨大な額となってい

る。

過去において、石士池はメダカやイシガメなどの

在来種が生息し、水質が良好な池であった。 しか

し、外来種の増大により石土池の在来種が減少傾

向にある。

石土池では夏季においてはハスの花が咲き乱れる

美しい景観を呈しており、高知県の各地からその

景観を見学する客が多数訪れているが、一部の心

無い.人間がゴミを不法に投棄し景観を損ねている。
また、釣りをする際に切れた釣り糸や折れたルア

ーが放置され、これによりカモなどの野鳥に害を

及ぼしている。

現在、石土池の周辺は、近年の|･市パークタウン

31 水質

石土池を対象として、2002年4月から2004年2月ま

で2カ年にわたりCOD、BOD，TLN、 TLPの水質指標4

項目について計測した｡石土池の水質環境は以下の特性

を示している2)。

CODは、およそ2mgl-1から4.5mgl-lの計測値を
推移している。冬季におけるホテイアオイの枯死

による水質悪化要因の増加を考えても、石土池の

CODは年間を通して良質な状態を維持している。

BODは1年を通して､2mgl-'から4mgl-'である。
この数値は、アユの棲息限界と言われている3

mg1-1と比較して同程度及び限界以上である。

罪Pは､すべての観測時期でlmgl-1を超えており、

春季や夏季においては3mg1-1と非常に高い結果

となった。なお、罪Pは、1年を通して約005mgl-I
程度と高い。

限りなく富栄養化状態に近いに状況にあるが、ク

ロロフィルaの濃度は最大30"g/1 (マイクログ

②

③

④
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整備作業により宅地の造成や交通堂が増大し急激

に都市化している。一部の地域からの生活排水が

石土池へと流入し始め、石土池の水質環境の一部

が悪化の傾向にある。

④と関連して、交通量が増加することにより、石
土池における生態系の象徴的存在であるイシガメ

の輪禍問題（ロードキル）が多数発生し、地域住
民と石土池との距離が離れる原因の一つとなって

いる。

または街頭調査を実施した。直接面接方式で行なったた

め、回収率は100%である。有効回答は男性58人、女
性61人、計119人の有効回答を得た。

アンケートはフェイスシート項目を除き13項目から

なっている。主にl)石土池の現状認識、2)現在の石土池
に対する環境像、3）石土池を憩いの場としての認識に

ついて尋ねた。

石土池の歴史、概要に関する質問では、ほとんどの質

問で半数以上の方が「はい」と答えた。つまり、多くの

住民が石土池に関しての知識を持っていることが分か

る。

しかし、石土池の概要、環境問題の質問には、多くの

人が「知っている」と答えたのに対して、本来の目的で

ある雨水調水池の機能を知っていると明記した人の方

が少ないことより、周辺住民の石土池に関する意識指標

は、洪水防水機能より文化面や環境に対する意識、特に

環境に対する意識が強いことが伺える(Fig.3参照)。

概要、歴史知識 自然環境知識

⑤

3．3エコロジカルな水質改善モデル

池の富栄養化を予防するために､処理費用をかけない

でエコロジカルに植物性プランクトンを削減するモデ

ルについて検討を進めている。二枚貝の食物連鎖による

植物プランクトンの捕獲効果を石土池の複数の水質サ

ンプルを用いて実験室にて比較実験を行い､二枚貝によ

るアオコ抑制による水質浄化効果を定量的に評価した。

その結果、石土池において、二枚貝（淡水シジミ）を

導入してアオコを抑制して最小対策費用にて水質浄化

を実現することは可能である。ただし、今日のモデル実

験は高知県内では始めての試みであるため、現在、現地

にても実証実験を行っている。今後に配慮すべき問題点

と課題は以下の3点に要約される。

知らない
知らな

（39%）
(1

っている

61M） ている① 長期データの必要性：実験データから溶存酸素が

予想以上に減少する点と、二枚貝の排泄物による

窒素・リン濃度の変化明確化と対策のため、本研

究の実験でも行った「貝十水草」の共生パターン

の長期データを採取する必要性がある。

貨幣価値での評価：本実験では貨幣価値での評価

まで進まなかったため、水質改善の処理費用がど

のくらい必要かという評価ができていない。現在

実施されている事例と、貨幣価値で比べ評価する

必要があると考える。

実験パターン変更の必要性：今回の実験では、淡

水シジミ、石土池の水を使ったパターンのみだっ

たが、カラスガイやドブガイ等、淡水に生きる二

枚貝は他にもおり、それぞれの貝によっても変化

パターンが変わってくる可能性がある。更に実験

用水もクロロフィルa濃度が高い水で変化が変わ

る可能性があるため、実験パターンの変更により、

さらに効率のよい方法が出てくる可能性がある。

(86%）

Fig.3石土池の現状認鰄

石土池に対する環境に関する質問では、 「石土池には

ハスがたくさんあることを知っていますか」に全員が

「はい」と答え、 「石土池にはホテイアオイがたくさん

あることを知っていますか｣でも8割近くの人が「はい」

と答えた。 「先ほどの質問で『はい』と答えた人は、ホ

テイアオイが枯れて池底にヘドロとしてたまっていく

ことが知っていますか」の質問でも6割以上の人が「は

い」と答え、現在の石土池に対する自然環境、環境問題

の認識の高さが分かる(Fig.4参照)。

②

③

知

っている

(66%）

また「知っている」と答えた

人は、ホテイアオイが枯れて

池底にヘドロとしてたまって

いくことが知っていますか

石土池にはホテイアオ

イがたくさんあること

を知っていますか

現段階では上記の問題点と課題を残しているが、現場

での実験を繰り返し、二枚貝による水質浄化モデルの可

能性を今後検討していく。
し

4．住民意識アンケート調査 Fig.4環境の認織（ホテイアオイ）

これは、十市地区では、小学校教育に石土池の環境を

対象とした総合学習の授業があること、石土池が周辺住

民の自然環境を感じることできる身近な場であること、

数十年前と比べて、現在は年々水質汚染が進み、環境の
悪化､生態系の異変から石士池に自然環境の危機感を持

っていることなどがその要因と考えられる。

特に十市小学校では総合学習の一環として、3年生と

石土池の住民意職アンケート調査は地域住民に石土

池(および周辺)の環境に対する意識指標化を目的とし、

今後の住民と行政における環境保全活動の参考となる

資料を待ために行った｡2005年3月27日～28日の2日

間（時間帯; 10:00～12: 00)にかけて高知県南国市の

十市ニュータウンの住民を中心に住民アンケート調査

を実施し､対象者の選出は､各地区からランダムに訪問、
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すれば巨人な資金をかけずに自然が我々へ歩み寄って

くれる。裏を返せば、適正な管理ができなければせっか

くの自然の恵みすら失ってしまう。地域に特有な自然の

恵みは次世代に引き継いでいきたい｡そのための地域環

境教育の一モデルを示すことができればと思い､以下に

次世代の環境教育に配慮したパンフレット、 「石土池に

ついてみんなで学ぼう ！ ！」を添付するので御参考いた

だければ幸いである。
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4年生に学校に隣接する石土池をフィールドに環境学

習を行っているため、地元の石士池アンケート調査の過

程で、小学生の石土池と生態（動植物）環境に対する認

知度と理解度が非常に高いことが分かった｡学校に隣接

する野外観察のフィールド（石土池）を有するという絶

好のロケーションと担当の教諭の指導レベルが高けれ

ば､子供たちは素直に反応して環境に興味を示して学習

を深めていくが、石土池の環境学習としてのフィールド

の特徴と優位性を地元の学校のみならず､高知県を代表

する環境学習のモデルとしても活用する可能性につい

て、地域のご父兄やグランドワーク十市推進協識会等の

地元団体､行政および大学の研究者との連携を視野に入

れたネットワークをつくることから検討を進めていく

必要がある。

一方、 「石上池で散歩をしたことがありますか」の質

問に対しては8割以上の人が「はい」と答え、石土池に

やすらぎや親しみを感じていることが分かる。 「石土池

は年間を通してキレイだと思いますか」に対しては6割

以kの人が今の石土池をキレイだとは思っておらず、

「はい」と答えた人からもホテイアオイをどうにかして

ほしい、ゴミを持ち帰ってほしいと言った不満の意見が

聞かれた。また、石土池をキレイと答えなかった人の理

由としては、水質が汚い、ゴミが多いと言った意見が多
かった。

今回のアンケート調査より、周辺住民の石土池に対す

る環境意識が高いことが分かる。現在の石士池の自然環
境を守らなければならない、改善しなければならない、
といった指標が多く得られた結果であった。

しかし､今後石土池が汚染され､生物がいなくなれば、
住民の環境意識は薄れ、 「守らなくてならない水辺」か

ら「汚れることに違和感がない水辺」へ住民意識が変わ
ってしまう恐れがある。地元住民が主体となって保全活

動を行っていくためにも、石土池の自然環境の関心、関
与を継続、環境保護に対するモチベーションを維持・向
上させていくL夫が必要である。

参考・引用文献

1）亀田千明（2005）半閉鎖水域の雨水調整池における水質特性～

雨水調鞍池（石土池）における都市雨水流出について，高知工科

大学プロジェクト研究

2）商知県南国土木事務所（2005）石土池潔境再生環境調査研究委

託業務報皆害，商知県

5．石土池の環境管理計画

石土池の自然再生には、自然環境が戻るという利点

だけでなく、周辺住民のリラクゼーションや、周辺住民

以外の人々がバードウォッチングなどを楽しむために、
十市地区の居住にインセンテイブを与え、人口を流入さ

せるなど､人々の生きる営みにおいても豊かさの価値を
向上させるという点で大きな意味を持つ。
自然環境の再生のためには､周辺住民の関心と配慮が

無くしては成り立つことは難しく、今後とも住民の石土
池に対する環境意識をさらに向上していくことも有土
池自然再生計画において重要である。また、住民が主体
となって池の環境管理やホテイアオイ等の定期的な除
去などを行えるようになるためには､行政が住民の自主
的な活動をサポートし、援助できるシステム、さらに大
学などの学識者との組み合わせを視野に入れたい。
私たちが次の世代へどのような水辺環境を残せるか

は、今Rの私たちの努力に加えて、子供達の関心や関与

が継持することでる。大切なことは、地域の自然環境資
源を「再柴」・「保全」するということで、適正な管理を
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顯洞韮趣噸吏毒ョ 蕊溌

高知空港から西に向かって海岸寄りの道を行くと､右

側に湖のような広い池が見えてきます｡｢石土池｣です。

現在の石土池は､以前あった自然の池を大きくして作ら

Q？つれた人工の池です。れた人工の池です。

へええﾊｰも

大きくてキレイな池だなぁ☆
して池を大きくする必要

たんだぁ？

鑿鰯雲麺露審涯翻蕊蕊蕊う？趣奪宇

（ﾋﾝﾄi川の勾配(川の傾き)に着目してみよう！）

現在の石土池の隣には｢＋市川｣が流れています｡しかし､その＋市川は勾配(川の傾き)が小さく川の流れ力琲常に

遅いため､上流から下流へと流下(りゆうか)する能力力V｣､さい。

§室
〃iL

:""'I""下 川の傾き

傾きが小さい場合傾きb吠きし場合

鍾蓮遍薗ﾖ麹

十市ｿ||は傾きが小さく川の流れが遅い

＋市川は､川幅がせまい

－53－



昔の＋市川は､勾配の低さ､川幅の狭さより､大雨や洪水時にはしばしば洪水氾濫(こうずいはんらん)が起こっていました

当時(昭和弱年)の写真
至新港

… 100

現在の十市ﾉや一ｸﾀｳﾝ周辺は､以前は山林でした｡十市パークﾀｳﾝとじて宅地開発(多くの家力喧つこと)することで、

今まで山にため込まれていた雨水は､ｺﾝｸﾘｰﾄにおおわれた道路や家の屋根を通って､直接川に流れ込むことになり

ます。

堕溺：蕊圏

直接山に降った雨水は､一部の水を山が

貯えて､残りは川に流れ出たり､蒸発した

Sこく>aこごう SeCﾌﾐ二つフ

りします。

開発前 開発後

つまり､宅地開発をすると､大雨や洪水時に氾濫を起こしていた十市川は下流或でさらに大きな氾濫の被害を招く恐れが

あったのです。

A1 :石土池を大きくしたのは

原剛と②より、石土測司辺に降った雨水をすべて石±池に貯え洪水による下流の氾濫(はんら肋
を防ぐためで乱

過去の洪水氾濫と宅地雷発による更な

たんだね☆

節する役割を実たLﾉているんだあ☆

る洪水の

鶚溌襲唾
塞牡：毎

町

里全騨巽g雪

譲譲露｡蔓
要壷営一

一一一＝垂
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昔は､石±池と＋市川は完全に分離さｵTていました｡しかし､十市パークﾀｳﾝの開発により､住宅の屋根や道路に降っ
て流れた(汚れた)雨水力喧接川に入ることで､下流側の住民から「水が汚れてきた！」という文句がありました｡そこで、
堤防の一部分を開|ﾅ川と池を合流させ､水門の手前で川をせき止めることにしました。また､石土池に流れた雨水は_降雨

後､ボﾝを利用して十市川の下流側に流します。

これにより､汚いものが池底に沈み､下流域に流れる水がｷﾚｲになってきました。

周辺の宅地及び道路からの雨水

－竺李牢i

市小

せき止

に弓
N

⑧
伽 1（

ｰ一戸
50」至新

一一且

、蓋1雛

…
石土池には､良質な水を好む日本にしか生息しない｢ﾆﾎﾝｲ
ｼ万ﾒ｣がいます｡しかし近年､画N時の交通事故や外来種で
ある｢ｱｶﾐﾐ万ﾒ(通称:ﾐドﾘ万ﾒ)｣に生息地を追われ､今では
その姿は珍しくなっています｡そのため､地域住民と県では､ﾆ
ﾎﾝｲｼガﾒを保護する取り組みがなさｵTています。

、
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石土池には､ハスやﾎﾃｲｱｵｲやﾋｼﾓといった水生植物力散多く混在しています｡夏場には､青々とした緑が水面に茂

り(しげり)ハスやﾎﾃｲｱｵｲの美しい開花が見られます｡また､野鳥なども飛来し､石土池周辺は地域住民の散歩ｺｰｽと
してより良い環境を与えています｡その他､ブラソクバス(魚)などの生息し､たくさんの釣り人の姿力視られます｡しかし､池に
篭還,S､ゆう)しているホテイアオイは､秋から冬に掛けて枯れてしまい､池の環境悪化につながっています。

？環境悪化？

夏場の石土池 冬場の石土池

G遇:ﾎﾃｲｱｫrが桧れる錘どうしだ…姥参る雛ろう?: …ごゞ急圭二塁≦墨
ゴ

ー 一一一 一一 一一一一一 一一一一一 霊霊讓蕊豐

⑥蕊總?瀕駕寡蕊③霜魏葺駕副蹴
れている。 池底が無駿素状態となるため､魚が

死んでしまう。

ヘドロを取り除かないと、

年々ヘドロが増加してい

き『池に貯えられる水量」
がどんどん減ってしまう。

A2:glbの原因は

ホテイアオイが枯れ『て池底に沈みヘドロ化すること冠ちつ素とリン筋也底にたまり、池の汚れの原因
となっていま乱また、ヘドロ部分は『無酸素状態(酸素がなⅧ犬態）』となるため、池の魚や烏たちが
やがていなくなってしまいます。さらに、ヘドロが池底にたまることで池が浅くなり、本来の池に貯えら
れる水量が少なくなります。その結果下流側への洪水氾濫の危険性が高まります。

壷令竺
夏場はあんなにキレイなホテイアオイも除去Lﾉていか
ないととんでもないことになるんだぁ1 1 〃
池が汚れたり・ ・ ・お魚さんがいなくなつだり・ ・

洪水の原因にもなるんだぁ！ ！ これは大変だぁ1 1
、、

X ヘドロ化

一蕊蕊吻．篭
塞切 ， 若

も

野~

…
壷衝 一 ．急

一一”Lで ･■
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四万十通信

第37章～第49章

(平成12年4月10日～平成13年3月10日）

高知県四万十川対策室

(現:高知県文化環境部四万十川流域振興室）



送信者：高知県四万十川対霊室
tel(088)-823-9795 faX(088)-823-9296 e-mail sl4102(@ken.pref.kochi・ip

l （財）四万十川財団が本格始動
～21世紀に向けた四万十川の保全活動のはずみに～

万十II

－－
一一

「四万十川物語」読者の皆滕、こんにちは。
弓、四万十川流域でも脳の花が咲き乱れています。春の訪れを感じ

なさまはお花貝には行かれましたかつ
させる光景です。み

さて、このほど高知県と四万十川流域8市町間は共同で（則）四万十川則団を設立しま
した。

|f轆謹驫難蕊議難慧鴬澤鰯
をして、もちろ/1_のことですが四万十/l l保全への支援を行ってくださる全国の方々と

も通擁し、 事業の展開を図ることもその一つです。

ま厄、これまで全国の皆滕に專金をい厄だいております「四万十川フアント」は、流域

の市町間で膳威する「四万十川総合保全騰臓」で管理を行っておりましたが四万十川則

団に移管し、新だに「四万十川基金」と名称を変更し管理を行ってまいります。
全国の皆滕方の一層の御支援を今後ともよろしくお願いします。

－

【財団法人四万十川則団】

〒786-0013高知県高岡郡窪川町

琴平町3－14

tel :0880-29-O200

fax:0880-29-O20i

※E-mailアトレスホームベージ

現在準備中です

開所時間:8 30～17: 15
土日祝日は怖致です

融
団 ;‘圏㈱

、
＄

華
へ
四
万

JIL

四万十川基金（ｼﾏﾝﾄｶ'ﾜｷｷﾝ）

四国鋸行窪川支店
（普)0331175

ｌ
ｊ

尉
囲

池田I冑i知膿文化環境部長 中越副理事長

『 耀繍蜑職蕊震鯛圖"票=鱈。
圭職職震搬職話壹艫騨鋤。

l希望の方はB5サイズヒA上の封筒に270円分の切手を､両方をご希望される方はA4サ
‘Iイズ以上の封筒に390円分の切手をお貼りのうえ、郵便番号、住所・匿名を記入し、四

''万十川対策室までお送りく瞳さい｡なお直搭四万十川対策雲まで取りにおいでてい腫腫
||いだ方には、無料で進呈させていただきます。
,i (部叡に限りかごさいますので、勝手ながら各々先着1000名臓までとさせていだだき
||まず）
|｜ 高知県四万十川対策室:〒780-8570高知県高知市丸ﾉ内2－4－1
〃蚕(5g/OB簿信ノは:酉／峰の扉を閉で～高知大学靭盲享獅/W/!棚の副〃恕
盈なついご_.差予建
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I｢請流涌信 『一画~万一干丁W物鱈』 ’ ’

z3gf(H72. 5. 1O)

送憧者：高知県四万十川対策室

｡'‘･……."‘…，"‘…‘ ｡"'｡2"."…'畠|21世紀のとびらを開けけて
～高知大学教官掌部附属小学鮫の取り組み～

「四万十川物語」読者の皆艤、こんにちは。

ゴーノLデンウイークも過ぎまし厄が、みなさん元気でお過ごしでしょうか。四万十川流
域も運航中はだくさんの観光客を迎え、連日大蜜なにぎわいを貝せていまし厄。

今回は高知六掌教育学部附属小学鮫の6年生が作つだ小冊子「21世紀のとびらを
開けて」について、お知らせします。

この小冊子は．昨年、高知六掌附属小掌鮫の6年生120人が高知県の県政につい
て約半年をかけて取制を行つだもので、自分達ガ興味を持った事緬を調べるだめ、自
分達で県庁の各調で取刺を行ったものです。行政の取組みの内容や自分だちの感想が

まとめられています。四万十川対策室へは12人の子供達が四万十川に関心を持って
取剛に来てくれました。

どのようなことに一番圏味を持っているのかと小冊子を貝てみると、やはり一番の
関心は川の汚れのよう。空き缶のボイ搭てについて書いだ毛のや、家庭排水や畜産の

讓墨匙醗鰐認渓蕊翌記鵲溌誕甥蓋i溺鰯鰕碧’
の向上について鋭い視点で切り込/Lだものもありましだ。 ’

子供達宅四万十川の清流保全の大切さを敏

感に感じていることが分かる内容でしだ。環
境保全に対する子供達の意識がどんどん広が
って、清流四万十川が次の世代に引き繩がれ
るよう努力する決意を新だにしましだ。

了い
グ
ー
鮎
．
‐
・
躯

つ
・

麹

に〃
、
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・
‐
・
恥
一

連
鰹
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！
’
‐
四
・
幸
．
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．
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恥
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ｒ
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了
。
’
浄
，
Ｄ
ｑ
ｃ識

４

鈴
蹴
鯉
竃
臘
鶴
驍
泓
樫
画
蓬
覆
画
唾

===levent情報! |

ら蝿日±潔鬘酬稟彗鯏≦|'
す。四国神楽大会は入場無料。土佐牛まる’
かじり大会は入場券が必蓉です。前売り券
についてのお問い合わせは下記まで。開催｜

場所は両方と粥原町太郎川公園です。 ｜問い合わせ先

土佐牛まるかじり大会：
津野山農業協同組合
O889-65-O329

四国神楽大会：

縮原町教育善員会
O889-65-1 1 1 1

一四万十なんでも肇典配布終了一

前号でお伝えしましだ、四万十なんでも
事典の郵送につきまして、当初予定してお
りましだ1000名を超える方々から申し
込みがありましだので、締め切らせていだ
だきます。予想以上の反喜と皆滕からの温
かいご声援、どうもありか．とうございまし
だ。

なお、発送作業が若干遅れ気味となって

おります。申し込んでいるのにまだ届いて
いない方は、申し訳ありませんがもうしば
らくお待ち下さい。

罎（己月/O日澪潜うばば；西万ナカヌーエ房『ノ垂夛鱈
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第39章(H12. 6. 10)

送信者：高知県四万十川対策室
tel(088)-823-9795 fax(088)-823-9296合更ail sl410mken. ef.kochi. p

－－'四万十大使に椎名誠

「四万十川物語」読者の皆様、こんにちは．
梅雨の季節となりましたが、みなさん元気でお過ごしでしょうか．
この時期、四万十川流域でも蛍をみかけます。日頃の蛍光灯に慣れた目で蛍の光を見てみ

ると、何か不思議な感じがしませんか？

偽
」
ウ雪

幽
、

ニ
ニ
ー
』
｛

〃
宙
ｒ
朝
、
】

侭
皇
彦

ｂ

一

１

１

■

今回は「四万十大使に椎名誠さん就任」と「カ
ヌー工房」についてお伝えしようと思います。

作家、そしてアウトドア活動をはじめとする

幅広い分野で御活躍の椎名誠さんが、四万十大
使にご就任されました。俵万智さん、宮崎美子

さん、山本容子さんに続いて4人目、男性では
初めての大使です。

四万十大使は著名人の方々に知事が委嘱し、

県民、国民の共有財産である「四万十川」への ’
－‐ ‐皇一 一 一 一 一一 畠一一』二 q---‐

支援を全国に呼びかけていただくことを目的と

しています。大使の「報酬」は、心ばかりの四万十川の「天然アユ」となっています。
椎名誠さんは、第一回映画監督作品として四万十川を舞台とする「ガクの冒険」を製作さ
れたり、これまでに10回以上も四万十川を訪れカヌーを楽しまれるなど、四万十川に対す

る関心も深く、そのようなご縁がきっかけと

1脚ﾔりカメー･へ《"l畑 なって大使就任が実現したものです。

霞… ゞ蕊鍵職繋
一,一＝口 一 では橋本知事から「椎名さんの感性で四万十京一
一 雨 令

、孔竺一 川への応援をよろしく｣､椎名さんからは｢四万十川は僕にとって、ストレスを解消してく～

戎‘
や

れる川」 「沈下橋をいつまでも残して欲しい」

篭‘轡日， ，溌弓走糊.ど‘》泳ぎ託を､蘆iﾉ温
む

‘蝋誕も-'､ゞ′ ‐“‐ 三

一一 一唖一一－一

四万十川対策室でば、カヌーや木工品を手

作りで誉ろ｢体験型ｴ房』が…いか検討し薑した｡これ憾､昨年度四万十川流域の方々｜にお願いして研究を重ねていただいたものです。

工房のあり方としては、カヌーと木工品の製作、キット販売と自然を身近に感じられるカ
ヌー体験を組み合わせたものとし、四万十川流域一体で「遊ぶ。学ぶ．創る」という自然体
験を楽しめる仕組みづくりが必要との報告がありました。

また、地元のスギ集成材等を使って、実際にカヌーを製作していただきました。製作したs艇の
カヌーは大正町の「道の駅」や「オートキャンプ場ウェル花夢｣、西土佐村の「四万十楽舎」
で展示しております。太のぬくもりの伝わる美しいカヌーですので、是非一度ご覧ください。
今後は、研究いただいたグループが中心となって工房の実現に向けた活動を続けるほか、手作り
カヌーの交流会なども計画しています。
地元産材料での手作りカヌーで四万十川がにぎわう日をめざしてがんばりたいと思います。取り
組みへの、御声援・御協力をよろしくお願いいたします。

次窒〃〃.IO臼努宕ソほょ三と‘もをゾ"fどもどず提言Jを語定
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第40章(H12． 7. 10)

送信者:高知県四万十川対策室

telb88)-823-9795 fax(m8)-B23-9296 e-mail sl4102@kenprefkDchi.jp

山重篤ざ応就任’'四万十大使に畠

「四万十川物語」読者の皆様、 こんにちは。

前回予告しました「こどもを川にもどす提言」の予定を変更し、今回は「四万十大使に畠

山重篶さん就任」をお伝えします。

一~－－－‐浅墨〕扇苛 ‘宮城県気仙沼で、牡蛎の養殖をされて

いる皆さんでつくる「牡蠣の森を慕う会」

代表の畠山重篤(はたけやましげあつ） －上ず幽忍 '罰~＝ 亘

壼 ' 1’さん｡高知県は､畠山さんに四万十大使を一 製1-座新たにお願いしました。畠山さんは、海に

注ぎ込む川、さらにその上流の森の働きが ､ L

海の生き物を育んでいることに気づき、 「森 ch
別 ョ

は海の恋人」運動を展開されています。県 呵‐ 〃
当

境を越えた植樹活動を12年間続けられる ‘

罵言圭駕睾誰難=勝美這劃 匂エ ". _1
活動を行っておられます。 ‐ｰ‐ 。、 －ユ ‐ 一・

今回の四万十大使就任は、四万十jl lフォーラム21 (平成8年：中村市) |こパネラーとし

てご参加いただいたことや、宝酒造さんと官民一体で展開してきた「四万十川の清流を守ろ

うキャンペーン」のなかで、清流の森づくりに対するエールをいただいたことをきっかけに
実現したものです。

ご夫宴で出席いただいた6月21日の耽任式では、橋本知事から委嘱状と大使の名刺をお

渡しして今後のご支援をお願いしました。畠山大使から「どんな川が流れているかは、そこ

に住む人々の民度を示す｡」といったご指摘や「川の環境を守っていくためには森や海を含め

た全体への視点が必要。四万十川河□で漁業をする人やホエールウォッチングをする人たち

に呼び掛け、連携できれば…」との抱負が、また、橋本知事からは「畠山さんのこれまでの

経験やノウハウを四万十川に教えて欲しい」などといった話がありました。

四万十大使は、俵万智さん、宮崎美子さん、山本容子さん、椎名誠さんに続いて5人目の
大使となります。

臆繍‘の記念行…,肺か朔中旬にかけてⅢ
流73箇所において､四万十川流域8市町村の小中学生約300人(22校)による水

『主催お問い合わせ先:伽万十川財団電話"…”
占咽〃月23日諸信ノぱﾉ隷慰誇砂恋ﾉ(J差晏憲
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送信者:高知県四万十川対策室

tei(088)-823-9795 fax(088)-823-9296 e-mail sl4102@ken.prefkochijp

l森 は 海 の 恋 人’
捕流通信’四万十川物語」の読暫のみなさんこんにちは。

今回は、平成12年7月25日に行われる「四万十版「森は海の恋人_|意.兇交換会jについてお
伝えしようと思います。

「森は海の恋人｣、これは宮城県の気仙沼湾で牡蛎の養殖に従事され、先に5人目の四万十大使
になっていただいた「牡蠣の森を慕う会」の代表、畠山重篤さんが1”4年に出版

された本の題名で、畠山さんのグループが山に木を植え始めたときに、歌人の熊谷龍子さんが森と
|海の関係を大変魅力的に表現した言葉です。

四万十版「森は海の恋人」意見交換会は、こうした県外の漁業関係者による先進的な取組みを理

解し、今後本県においても漁師さん達による山への植樹を定着させる契機とするため、 7月25日

の「四万十川の日」に四万十川河口沿岸部の漁業関係者の方々が集まって、四万十川とクジラの関

わりや森と川と海のつながりについて考えていこうという行事です。

当日は、森と川と海のつながりを科学的に研究、実証されている北海道大学水産学部、松永勝彦

教授の「森と川と海のつながり」と題した基調講演や、畠山四万十大使の「漁師が山に木を植える

理由」と題した先進取組み事例の発表が行われます。

また、会の後半には、松永教授と畠山大使のお二人に、地元の（社）高知県森と緑の会の坂本耕

平さんや砂浜美術館の水野聖子さん、入野漁業協同組合の澳本健也さんを交えた意見交換会が行わ

れます。 会場は、大方町入野のふるさと総合センター、開始時間は午後1時30分となっていま

す。

なお、秋には、この意見交換会に参加いただいた四万十川河口沿岸部の漁業関係者の方々を中心

に、四万十川流域への植樹活動も予定しています。

○基調講演（13 ：40～14：30）

北海道大学水産学部教授 松永勝彦さん

一森と川と海のつながり一

○取組み事例発表（14：30～15； 20）

「牡蠣の森を慕う会」代表畠山菫篤さん

一漁師が山に木を植える理由一

○意見交換会

北海道大学水産学部教授 松永勝彦さん

「牡蠣の森を慕う会」代表 畠山重篤さん

（社）高知県森と緑の会事務局長坂本耕平さん

砂浜美術館事務局長 水野聖子さん

入野漁業協同組合参事 澳本健也さん

ツクス

’
万十川歩行者天国(仮称）

14H(11)の四-l:佐村口膣内ふるさと祭りに合わせ、 |_i屋内沈.ド橋を歩行者に開放します。

次回（8月70日発信うば'こと､もを"/にもど､す提言Jを予定
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第42章(H12. 8. 10)

送信者g高知県四万十川対策室
fax(CB8)-823-9296 e-mail Sl4102@kenprefkDchi.jp

を川にもどす提言
telC88%823-9795

こども ’

清流通信「四万十JI駒調の読者のみなさんこんにちは．

今回は、先頃出されました「こどもを川にもどす提言」についてお伝えしようと思います。

川で遊ぶ日が1年間に10日に満たないこどもたちが約半数を占めるなど、四万十川流域でもこ
どもの川譲れが進んでいます。背景には、川の汚れ、多忙な学校生活、水難事故への配恵など様々
な要因があると考えられます。
時代を担うこどもたちが楽しい川の思い出とともに、豊かな感性や、自然環境への配慮を育んで
いげることを願って、清流四万十川繕合プラン21推進委員会から、 「こどもを川にもどす提司

が出されました。

提言では、

・こどもが遊ぶことのできる四万+川を大切にする（四万十J『Iの価値の再職)。

・四万十川で遊そ良四万+川を愛するこどもを育てる。

・こどもの,J1瞳びを見守る状況を作り出す。

を基本に～川の環境保全、川に触れる掻会の確保などの具体策が示されています。

この夏も、流域の小中学生による一斉水質調査や自然生活体験キャンプなど、､くつもの活動が
行われています．四万十川にはこどもを受け入れる水辺があり、川で遊ぶこどもの姿には人と川と
の理想的な関わりが残って､､ます。この提言を実現するため、流域住民学幌県や市町村等が力
を合わせて、こどもの歓声が響く、美しく豊かな四万十川を残すための取り組みを進めていきたい
と思います。

I
茜十佐村

R441

ﾄピックス』

O週刊胸万十](仮称)発刊

高知県中村林業事務所石ま､地域における『木の文化県構想｣を推進するためF"くEメール通信
画週刊[四万十](仮釉埖発刊することにしました。 これは味の文化県構劉につい垣様々な取り組
みや情報をわかりやすい形にし五発信することを目的とルています。第1号は9月上旬発信の予定

です。 ご希望の方は週刊｢四万十｣発行人小味章秀akihide_komi@ken3.pref.kOchijp
Fm<0880-35-5585までご溌各<だ劃､。

ソ

爽回的月70臼発信）ぱﾉ蕊ば簿の恋ﾉ(鱈誇窺'差予定
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送信者:高知県四万十川対策室

telC88J823-9795 fax("8)-B23-9296 e-maiI sl4102@kenprefkDchi.jp

'四万十川の 清流 」｜「 度

｜ 清流通信「四万十川物語」の読者のみなさんこんにちは。

｜ 今回は、前回予告いたしました『森ば海の恋人植樹祭』の予定を変更して、四万十川の透明度の
測定についてお伝えしたいと思います。

毎年行われています四万十川の水質測定結果を見ると､一般に川の汚濁度を示しているBOD(生
物化学的酸素要求量：有機汚濁の指標)"SS (浮遊懸濁物質量：にごりの指標〉は概ね良好で、

むしろ改善しているように見られます。しかし、こういった数値では、川の水の「きれいさ」を具

体的に思い描くことが困難で、人間が感じる微妙な水質の変化に対応できていないのではないかと

|考えられます。
このため、四万十川対策室と高知県環境研究センターでは、清流を代表する四万十川の変化を把

握するために、水平方向の透明性（清流度）に着目し、指標として採用できるかどうか、その測定
はどうやればいいかなどを検討しています。これは「水に潜ったときに、何メートル先の魚が見え
るか」をイメージしたもので、清澄度の高い水環境では、にごりのわずかな変化に対して、清流度
が大きく変わる傾向があります。

専門家のアドバイスや現地調査の結果をもとに、今年度中には指標としての安定性や測定方法に
ついて結論を出す予定です。

以下は7月11日に行った測定の例です。

犀寮一再毒~震一V－－ ’｜ 清流度及びSS測定結果0112年7月1旧湧圃

･四万十川（本川）の環境基準：SS25mgA以下

・この日の具同は､上流で何らかの人為的な影響を 〃露藤鯉さ心眼‘珈'彊錘
受けているのではないかと思います．

45度の角度で反射鏡を取り付けた測定装置を
使って、川の中を水平方向に観測し、水中の黒色
板や白色板が、何メートル先まで見えるかを測定

-,‘,A-,'四万十歩行者天国
8月に開催された四万十歩行者天国は、ご好評のうぢに無事終わることができました。誠にあり

がとうございました。
さて、今月23日（土）にも四万十川流域の生活文化遺産としての「洸下橋」の魅力を体験して

いただくため、西土佐村の口屋内沈下橋を歩行者の皆様に開放する予定です。同日轍火振り漁も行
われる予定です。歩行者天国の時間帯は午前8時から午後10時（火振り漁は午後7時頃から午後
9時頃まで）となっています。
なお、雨天の場合は、火振り漁は中止となります。
問い合わせ先：

高知県四万十川対策室088-823-9795
｜西土佐村建設課 0880-52-1111 （代）

次回〃0月70臼発債ノぱﾉ蓑ば海の恋ﾉ(態萄窺′差予定
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第44章(H12｡ 10. 10)

送信巻高知県四万十川対策室
telb88>823-9795 fax("8)B23-9296 e-mail sl4102@kenprefkDchijp

'四万十川で見られる「あわ」’

「四万十川物語」読者の皆様、こんにちは。
今回は四万十川で見られる「あわ」についてお知らせしたいと思・います。

四万十川中下流域で、多数のあわが集合したものや筋状に並んだあわが流れる様子を目に
することがあります。 「あわの発生は、家庭排水の洗剤が流れ込んでいるためではないか？」

と懸念する声もあがっています。高知県環境研究センターが行った平成10年4月から平成
12年4月までの調査の結果、原因物質として洗剤等の人工的な界面活性剤ではなく、水中

の藻などから溶け出す「多糖類」が有力視されることがわかりました。これらの「あわ」の

発生は自然のメカニズムが引き起こす現象と考えられること、また「あわ」の発生防止は困

難であることなどから、今後はあわの正体を理解してもらうために、流域内外にこの情報を

発信していきたいと考えています。

図1 あわ発生のしくみ

図2中村市高瀬橋付近(H118)

上’
,諄＝ﾄピックス

11睾潔蹴嘘騨嘗日に大野見村で四万十川大学朧開催｡ 』媚臓性"職四万
川の未来「四万十川の美しさとその明日｣、講演「人の勝手都合と魚た蕩一魚から見た四万十川一
15日はワークショップ「みんなで考えよう！四万十川の未来」の開催が予定されています。

1菫曹豈菖壽蝋学院実行委員会事務局 大野見村建設課『ELO8…』｜ 《代，
－4

多咽〃7月70臼瀧ノぱノ擁ｱ薦の文必弱鰯腫ノ差予定
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送信者:高知県西万十川対策室

I sl4102@kenprefkDchi. ip

し「沈下橋 ｣’
～一斗俵沈下橋、登録有形文化目fIEうこ

|過雪ぞ測駕瀞一層深童叺 ところどころ紅葉も見られます。清流通信のみなさんは元気にお

四万十川のシンボルであり、流域の原風景を形づくる沈下橋｡流域には47の沈下橋があります。
今回は、 10月20日に沈下橋としては全国で初めて、国の「登録有形文化財」に登録された「一

斗俵（いつとひょう）沈下橋」をご紹介します．
「一斗俵沈下橋」は、四万十川流域に現存する最古の沈下橋で、昭和10年に建設されました。

中流域の窪川町一斗俵に位置し、窪川町中心市街地から上流に向かって車で10分程のところにあ
ります。

この沈下橋は、築後50年を経過し、国土の歴史的景観に寄与していることから、有形文化財と
して登録されたものです。

橋の近くで商店を経営されている羽方日出男さん（83才）に建設当時のお話を聞きました。建
設前には、両岸を結ぶ渡し船があり、橋の建設とともに廃止されたそうです。また建設にあたって
は、当時の役場からの支出だけではなく地元も相応の負担をしたこと、橋脚の水中での床堀は潜水
夫が手作業で行っていたこと、工事現場で川に落ちた作業員には温めた豆腐がふるまわれた話など
がありました。

羽方さんから、一斗俵沈下橋が人間だったらこんなこと言うんじゃないか、 ということもお伺い
しました。

わしは「一斗俵沈下橋｣。戦前の昭和10年に生

蕊
ぃな橋がすぐ下流にできて、わしの役目は子ども

たおの水泳の飛び込み台や魚釣りの絶好のポイントになったんじや。そうこうしているうぢに、
面倒みきれんから壊そうという話がおこった。じゃが、わしと一緒に育った頃合いの者たぢが、
わしはこの地の文化そのものだから壊さず残そうと言ってくれたおかげで、命拾いしたわい･
仲間から聞いた話じゃが、沈下橋を渡って嫁いできた嫁さんが祝言をあげている最中、大雨が
降ってきたんで、橋が水中に没するほど水かさが増える中、嫁さんの親戚連中が大慌てでわしの
仲間の上を帰っていったこともあったそうな。わしが生まれてからいろいろあったもんじゃ・ ・

◎

’

|=鑿咄騨罐にかけて､梼原町と東灌野村の津野山一帯の神社穂納される踊りで.全
てを舞納するには約8時間を要すると言われる勇壮な神楽です。
梼原町では「樺野山神楽｣、東捧野村では「津野山古式神楽」と呼ばれており、いずれも国の重

要無形民俗文化財です。 お問い合わせ先梼原町役場 0889-65-1111
東澤野村役場0889-62.2311 ’

巽壹(72g709祭盾ノぱノ簿ぱ海の甑/<揖萄鶏ノを予定
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選信著冒~高知県四万十川対策室
telm8)-823-9795 faX(田8)f23-9296 e-mail sl4102@kenprefkDchi. ip

'四万十川流域の農家民宿’
～四万十川流域のグリーンツーリズム～

20世紀も残すところわずかになりました。四万十川でも、夕方に日陰に入ると厚着なしではい
られない季節となりましたが、清流通信の読者のみなさんば元気にお過ごしでしょうか。

四万十川流域でば、今年2軒の農家民宿（民泊）がオープンしました．位置は四万十川の上流部
の梼原町と中流部の大正町です。そこで、今回は農家民宿を紹介させていただきます。

まずは梼原町川西路にオープンした農家民宿
「いちょうの木」から。川西路は周囲を山に囲
まれた15軒ほどの小さな集落。主の上田さん
宅から隣の家までは100m以上離れており、
「いちょうの木」からは、静かな野山が見渡せ
ます。
農業を営まれている上田知子さんが梼原町川
西路にご自宅の一部を改装した農家民宿を開い
たのば今年の4月．山菜取りなど、季節に応じ
たさまざまな農作業の体験ができるほか、農作
物を宅配便で送ってもらうこともできます。や
さしい上田さんの人柄に惹かれて、 2回・3回
と訪れる方もいらっしゃるとのこと。
衙自料金（1泊素泊まり:3, 500円）

、

I

’

1一方、大正町にできた、農家民泊「はこば」一ノブ、 ノ、ｴ且四Jし、Cごノこ、辰永澤W口 Iヤ｡、＝し｡、」 、一宮毛湾頁~ 二M*

±纈 ｜について。中津川という40世帯弱が住む集落 N ，‐

卵司郷幻
にあり、中津川の集落に入る道の最後の角を曲

斗
がると、視界にログハウスが飛び込んできます。
農業と林業をされている田辺荘市さんが、森

林のことをもっと知って欲しいとの思いから作 ． ． 足須岬
られました。ご自身も農業の傍ら、森林組合の仕事も手伝っており、山から切り出した木材でログ
ハウスを建設、農家民泊としてこの夏にオープンさせました。 森林で体験できるメニューづくり
と広報活動が目下の課題ということですが、ご自身で設計されたログハウスはゆったりとした作り
で、夏は川から吹き込む涼しい風が、また冬には室内の備えつけの薪ストーブが部屋を快適に保っ
てくれます。

宿泊料金（1泊素泊まり3, 000円）

ぃ溌蝋令織擢蕊訟眺呈融=鰯喜慨季鱗艦総菫’
として提供していきたいとおっしゃっておられました。

問い合わせは下記まで

農家民宿「いちようの木」 上田知子（ともこ）様方TEL:0889-65-0418
電子メールsiyajiCpsinfbryOma.p¥jp URL: litp:"Www2.infbryoma.orjp/､siyaji/

農家民泊「はこば」 田辺荘市様方TEL:0880-27-5305
電子メールhakobas@sun.infbryonnorjP

==Tシャツアート展作品募集開始

来年で第'3回を迎える､Tｼｬﾂｱｰﾄ展(大方町･入野の浜:砂浜美術館)の募集が始まり| ｜
ましだ。締め切りは2001年3月12日。応募料が1点につき3, 500円必要です。
応募者全員には自分がデザインしたTシャツが6月に送られてきます。

お問い合わせはO880-43-4915砂浜美術館事務局まで

巽章(7"709髪観ば『27鮒へのコメン剛を予痘
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｢森憾海の恋人植樹祭」は、来年3月に開催する予定で準備を進めています。
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送信者:高知県四万十川対策室

tel("8%823-9795 iax(m8M23-9296 e-mail sl4102@kenplefkDchi・ip

2 1 世紀へのメッセージ
ー四万十川の21世紀に向けて～

’

蛎窃Hきし醐切酌うごき#1審す。

21世紀最初の清流通信に.皿万+六億働皆揃喝メッセージを頂戴いたしきした｡大使の
皆様の皿万十1Iに寄せる織膳ご紹介させてい賊巻きず。

（歌人俵万智さん） （女優宮崎美子さん） （森は海の恋人畠山重篤さん）
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（版画家山本容子さん） （作家椎名誠さん）

清流通信の簾者の皆様へ
皿万十川への綴職職創世紀志引き続きよろしく謝醐1申しあH害す。
大使の皆様に毛心か局篭時I"申し窃卜fきす。

高知県皿万十川対策室一同

巽章鱈月70日鐙這ゾば'迩万7凱嘘鵬'善予定
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蓬信者：言知県四万十川対霊室
td(OBa-823-9795 fax(08田-823-9296国T1aM sl4102"enpl･".kochi.ip

'四一万十 ・ 癒域圏鑿会設立
～四万十川をめくる多分野の連携～

寒い日が続いていますが、清流通信の読者のみなさまほ元気にお過ごしでし
ょうか。四万十川流域ではそろそろ花粉が飛ぶ季節になります．花粉症の方
にとっては頭が痛い季節ではないでしょうか。
今回は2月8日（木）に設立発起人会及び設立総会が行われました、 「四万
十・流域圏学会」についてお伝えします。

四万十川や全国の河川とその流域圏が持つ課題を解決し、地域づくりにつな
げることを目的として、四万十・流域圏学会が設立されました。四万十川流域
には自然環境森林管理、経済構造、地域文化の伝承など多くの課題があり
ます。これらは個別の研究、対応では解決しがたいため、各分野の専門家など
が連携して対応する必要があります。

学会の今後の取り組みとしては
、地域住民及び産・宮・学が連携した実践的な研究や行動
・全国の流域圏や研究者・技術者・地球市民との交流
・次世代への展開次世代を担う人材の育成
などが考えられています。

蕊
二二通

四万十・流域圏学会では次世代を担う人材育
成を重視しており、小・中・高校生のジュニア

会員を募集することにしています。例えば、 1
日目を成人からの、 2日目をジュニア会員から
の研究発表を行うことなどが考えられます。

［問い合わせ先・入会希望］
TELO887-57-2418 (高知工科大学村上研究室）
TELO88-823-9795 (高知県四万十川対策室）

層繍篝諜磯巻州4日(土)に四万十川蛎流鮒近で縮予定℃ ’
「森は海の恋人」運動は四万十大使の畠山重篤さんが実践されています．海の生物

が成長するのに必要な物質は森から川を通じて供給されており、上流にある森林がい
かに重要であるかを植樹活動を通じて示されています。
また、下流の人に上流がどういう状況になっているのか、上流の人に上流での行動

がどのような影響を下流に及ぼすのか、関心をもってもらうこともこの植樹祭の目的
です。

’詳しくは寂号憲取&I上げきせといおだきます。

』臓隻(ag/O日鮪)ぱ/識葱獅(柵〈…Jを雛

四万十川対策室ホームページ:httP:/Awww.prefkoChi.jpﾉ1-血imanto/
財団法人四万十川財団ホームページ:http:/A"ww.jlimantoor.jp/

－68－
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送信者:高知県四万十川詞策壺

森は海の恋人。なんと素敵なフレーズなんでしょう。森が海の生き物たちを
支えていることに気がついた漁師たち。山に木を植える活動が、全国に広がっ
ています。海は川を通じて森とつながっています。健全な森が健康な海の生き
物をはぐくみます。

昨年7月に開催しました「森は海の恋人意見交換会」に引き続き、大漁旗が
はためく山で、広葉樹の植樹に参加しませんか。場所は東津野村の四万十川の
源流点。

・名 称四万十版「森は海の恋人」＆自然再発見1四万十川源流点の
森づくり合同植樹祭

・日 時平成13年3月24日 （土）
午前9時15分集合（小雨決行）

・集合場所東津野村船戸（元県立森林セ
ンター資材倉庫跡）
（中村市・高知市・東津野村
役場前から送迎バスがありま
す）

・植樹場所四万十川源流点周辺（東津野
村船戸）

・募集人員 120名程度（中学生以上：
定員に達した場合締め切りま
す）

・参加料無料 く《， ‘､鑿
・持参品等作業に適した服装（防寒具、運動靴等)、雨具、鍬、鎌、弁当と飲

み物（各自持参）
．（ ス高知市から ：県民文化ホール前午前8時出発

中村市から ：中村市役所前午前7時50分出発
東津野村から：東津野村役場前午前9時出発

、申込締切 3月19日 （月） ※申し込みのとき、バス便を利用するかどうか
お申し出ください。

|…高知県四万十川対策室剛朏…側，脱…東津野村役場産業建設課(TEL0889-62-2314,FAXO889-62-3519)

｢囮方干~5~流通圏学会、会員募集’

2月8日に設立発起人会及び設立総会が行われきした四万十。流域圏学会では、会
員を募集してお↓lきす。
お問い合わせ先はTELO887-57-2418 (高知工科大学村上研究室）かTELO88-823-9795

1職撰鎮瀞辮繍富講鑪堯磯墨月12日に四㎡
次重“月70日発信ノは〃篇から振興へ』を予定

四万十川対策室ホームページ: http:"www.pref.kochi.jp/~shimanto/
財団法人四万十川財団ホームページ:http:"www.shimanto.orjp/
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四万十。流域圏学会第5回学術研究発表会プログラム
（平成17年5月28日、高知高専）

四万十・流域圏学会会則

入会申込書



四万十・流域圏学会第5回総会･学術研究発表会の御案内

期日

会場
交通

平成17年5月28日(土）

高知工業高等専門学校(南国市)図書館1階視聴覚教室
高知空港から徒歩10分

全体プログラム

5月28日(土）四万十・流域圏学会第5回総会･学術研究発表会:高知高専図書館1階視聴覚教室
8:30～ 受付

9:00～9:05 開会挨拶<高知高専校長：藤田正憲＞

9:05～10:35 企画セッション特別講演(1)水と生物く司会:石川妙子＞

●福留脩文(西日本科学技術研究所･所長)：日本の近自然河川工法と生物の係わり

●島谷幸宏(九州大学大学院･教授):河川の自然再生の考え方

●花里孝幸(信州大学山地水環境教育研究センター･教授)：

バイオマニピュレーション(生態系操作)による水質浄化

10:35～10:40 休憩

10:40～11:00 小学校の調査研究発表く司会:石川妙子＞

11:00～11:10 JICA四万十研修生の紹介

l1:10～12:00 総会

12:00～13:25 昼食､ボスターセツシヨン：図書館ﾛビー

13:25～13:45 高校生の調査研究発表く司会:池田誠＞

13:45～14:45 一般セッション講演(1) <座長:松田誠祐＞

14:45～14:50 休憩

14:50'～16:10 一般セッション講演(2) <座長:西森基貴＞

16:10～16:20 休憩

16:20～17:50 企画セッション;特別識演(2)多自然型川づくりと流域圏く司会:福永泰久＞

●石川愼吾(高知大学理学部･教授):物部川下流域における河辺植生の変遷と自然再生の可能性

●秋元建一(高知県文化環境部四万十流域振興室） ：四万十川における流域管理のあり方

●吉川勝秀(日本大學理工学部･教授):多自然型llづくりを越えて

17:50～17:55 閉会挨拶く四万十・流域圏学会会長：今井嘉彦＞

18:30～20:30 懇親会

5月29日（日) 9:00～12:00ミジンコの観察とおもしる話

県立牧野植物園(高知市五台山)に花里先生(予定)をお招きして､水中のミジンコのお話をして頂きます｡花里先生の面白くて楽しいミジン

コ話や､顕微鏡でみるﾐｸﾛの世界を体験できます｡なお､参加費は無料です(大人は入園料が必要です)。参加希望者は下記までお申し込

みください。

担当:石川妙子､TEL/FAXO88-850-1023､E-mail :n-riVer@kcb-net.ne.jp

5月29日（日）8:30～17:00多自然型川づくりの見学

四万十川における多自然型IIづくりの現場を日帰りで見学できる源流コースと下流コースの2ルートを選択できます｡各コースともに現場を

知っている会員が同行し説明します｡参加希望者は下記までお申し込みください。

①各コースの見学内容

･源流から中流コース:北川(落差工の改良､低水水制と置き石､ロードキル対策､木の香る道づくり）

四万十川･窪川町周辺(砲弾型水制工､ハイドロバリヤー水制工）

･中流から下流コース:四万十川･窪川町周辺(砲弾型水制工､ハイドロバリヤー水制工）

四万十川･中村市周辺(隠れ水制､謹岸水制､トンボ公園）

②定員各コース8名程度高知県外の会員を優先し先着順としますb

③費用6～8千円程度(レンタカー代､高速道路料金､燃料代を参加者が負担）

④その他東京行きの褒蒋便庭鐸できるようだし哀式‘声か市で六重ずるごとも可能で宛
担当:福永秦久(西日本科学技術研究所)、TEL.088-884-5151､FAX.088-884-5160､E-mail:fukunaga@ule.co.jp

学術研究発表会の参加費他

1)受付で大会参加登録をしてください｡参加費は当日会場にて支払い､領収書をお受け取りください。

一般･会員3000円、学生(大学院生を含む)1500円

2)懇親会費は､一般･会員5000円、学生(大学院生を含む)2500円｡会場へは送迎バスで移動。

3)所属機関長宛の出張依頼書が必要な方は､返信封筒にご本人の宛先と80円切手をのり付けして､四万十・流域圏学会事務局にご請求くだ
さい。

四万十・流域圏学会第5回学術大会実行委員会問い合わせ先：

1）四万十・流域圏学会第5回学術大会実行委員会実行委員長:山崎慎一
〒783-8508高知県南国市物部200-1高知工業高等専門学校建設システムエ学科〒783-8508高知県南国市物間

Tel/Fax.088-864-5671､E-mail

2）四万十・流域圏学会総務委2）四万十・流域圏学会総務委

syama@ce・kochi-ct.ac･jp

員会委員長;村上雅博く発表申し込み､要旨＞

〒782-8502高知県香美郡土佐山田町宮の口185高知工科大学工学部･フロンテイアエ学コース
Te1.0887-57-2418,Fax.0887-57-2420,E-mail murakami.masahiro@kochi-tech.ac.jp
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四万十・流域圏学会第5回学術研究発表会プログラム
平成17年5月28日(土）高知高専図書館1階視聴覚教室

8:30～ 受付

9:00～9:05開会挨拶<高知高専校長：藤田正憲＞

9:05～10:35企画セッション:特別購演(1)水と生物<司会:石川妙子＞
●福留脩文(西日本科学技術研究所所長)：日本の近自然河川工法と生物の係わり
●島谷幸宏(九州大学大学院教授):河川の自然再生の考え方

●花里孝幸(信州大学山地水環境教育研究センター教授)：
バイオマニピュレーション(生態系操作)による水質浄化

10:35～10:40休憩

10:40～11:00小学校の鯛査研究発表<司会:石川妙子＞
10:40～11:00奈路川の環境調査（南国市立奈路小学校4．5年生）

11:00～11:10 JICA四万十研修生の紹介

11:10～12:00総会

12:00～13:25昼食､ボスターセツシヨン：図書館ロビー

P-A1四万十川の河川調査

田弁一也古名職吉樅偏勲県立窪/"高等戦）

P-B1 2004年の台風に伴う四国地方の豪雨特性

○足立真吾(愛媛大･堂大轆遁召浅学研莞河ﾉ,松田誠蔬偏淑大舅農学甑ノ
P-B2SUSTAINABLEWATERRESOURCESANDENVIRONMENTALMANAGEMENTINPAKISTAN

○AsifMumtaz&MasahiroMurakami(KochiUniversityofTechnology

P-B3WATERRESOURCESASSESSMENTOFJORDAN

○鐙baﾉ･“たhmeh*a"d""a"h"℃A仇"召Aam/兼

P-B4半閉鎖水域の雨水調整池における水質特性

○亀田ヂ"(1諭工謀大堂大縦ﾉ､獄_と獅偏知工課大堂ノ

P-B5道路緑化における大気浄化効果の検証

○寺田佳蒋(篇知工秤大堂大鍬ﾉ､獄_と卿6毒工秤大堂大掌ノ

P-B6平成16年の台風と土佐湾沖海水面温度について

○大羨寿一(高甑工謀大掌大號ﾉ、獄_と鮒I筒迩工謀大堂ノ

P-B7四万十川流域における面源からのBOD,TN,TPの流出特性に関する調査

○谷砿基文､ﾕﾉ崎漠一・(高知寡衷ﾉ､〃可幸代赫叛大窮縦(篇知大判

P-B8動物系(二枚貝)食物連鎖による植物プランクトン(ｱｵｺ)抑制と水質浄化実験

○凌郡康志､獄_と鮒(賊工科大堂）

P-B9ベトナム･サイゴン川河口デルタ地帯のマングローブ林エコ･ツアー

○ｦ弓聯子､粒_と鮒偏知工河大掌）

P-B10石土池に関する周辺住民意識調査アンケートの結果と考察

○撫槻(）誘五工科大堂ﾉ､亀田ヂ労()誼工科大堂大鞭ﾉ､獄_と獅偏蹴工課大崇ノ

P-B11高知県安芸郡芸西村の和食ダム建設事業とそれに伴う住民アンケート調査について

○〃､難疋ﾉ(､嫁箪糊､田』7矯紀､瓜睦子､凌甑康志､在_と癖(蔵惣工謀大堂ノ

P-C1四万十川条例に基づく住民意識調査

○西澁光寿偏知俣文ｼ陛職郡四万ﾅゾ"流…室ノ

P-C2自然の水音と人工的な水音の比較－近自然河川工法の音の検証一

○福永健人｡珠)西日本秤謬茄職所ﾂ､豊島鵬(罐ｿ､勝甑夫(厩左ﾉ､が綴豊(唾ノ

P-C3挿し木によるネコヤナギの繁殖試験

○福永奏久((謙ﾉ西日ﾉ教科毒…入頃難宏･楽_と罰国土交通省ソ

"C4音波探査記録からみた四万十川河II感潮域における淡塩境界の動態

弁内美郎(愛媛大学撹農繊秤…迄ﾝ?ﾀﾐﾉ､○糸_と貞彦(愛蕊大掌理工学鍛謀ﾉ､…夫(癖次察莞笏

銅ﾂ､吹田歩(…竜次繊…ﾉ、午Z癖労(蘂大堂理識ノ

13:25～13:45高校生の飼査研究発表<司会:池田誠＞

13:25～13:45四万十川の河原に見られる石の白化現象について

佐々永亮〈 l女脇里訟藤田拝項山式真藩良（滝短県立四万ﾅ簡茂ノ
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13:45～14:45一般セッション講演(1) <座長:松田誠祐＞

13:45～14:05水田コンパートメントを組み込んだPOPsの動態予測モデルの構築

○醗基費･蕊永芥･"源獄三磯業棄莞喪術研弟所ツ

14:05～14:25第三紀末から第四紀に形成された沖積平野の水理地質的考察一アジア各地の沖積平野の比較検討の事例一
○jff彌巌f衣ニク党ｸﾄｴ業ノ

14:25～14:45コロンビア国ボゴタ首都圏の水道事情

○』衣獄篇(宇部ﾉ方永道局ﾉ､粒_と聯偏窺工秤大堂ノ

14:45～14:50休憩

14:50～16:10一般セッション講演(2) <座長:西森基貴＞

14:50～15:10四万十川の塩水湖上と超音波を用いた観測法

○乗_と貞彦(愛媛大掌理工学研妨祥ﾉ、芋Z原効坊(愛媛大掌理学凱ﾉ､鯨"確夫
（…塩水環莞溌錨翫ﾉ､弁内美蹴(愛嬢大学沿農環舞科学研秀乞ﾝターノ

(癖”埼次蕊莞擁鐙所ツ 灰田歩

15:10～15:30家畜ふん尿の堆肥化と磯地への広域配分がもたらす四万十川水質の改善効果

○苫田“宝ﾉ"省宇(澱』？…農業柵･左ﾝ多'づ

15:30～15:50シカによる食害跡地の森林再生とおおどう大道マツの再生

一四万十川森林環境保全ふれあいセンターにおける自然再生の取組一

○ﾒﾌ島童文(赤蛭ﾉ言廻万宅士〃漆#索莞深全ふれあﾚ'古ﾝターノ

15:50～16:10四万十川流域圏の環境共生社会システム･モデルに関する研究

表武透鯵鐸驍蚕稜ﾉU， 』女ﾒ那勇(MO癖准ユー人とアノ､○池田誠(策溌大･堂ノ

16:10～16:20休憩

16:20～17:50企画セッション:特別講演(2)多自然型川づくりと流域圏<司会:福永泰久＞

●石川愼吾(高知大学理学部･教授):物部川下流域における河辺植生の変遷と自然再生の可能性

●秋元建一(高知県文化環境部四万十流域振興室):四万十川における流域管理のあり方

●吉川勝秀(日本大學理工学部･教授):多自然型川づくりを越えて

17:50～17:55閉会挨拶く四万十・流域圏学会会長：今井嘉彦＞

18:30～20:30懇親会
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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(JapanSocietyofShimantoPolicyand
hegatedRiverBasinManagement) 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

（1）
（2）

（3）
（4）

本会は、第2条の目的を達成するために次の事業を行う。
講演会、研究発表会等の開催。
学会誌、ニューズレター及びその他の刊行物の発行。
四万十川流域における先駆モデル研究。
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
前各号のほか、本会の目的を達成するために必要な事業(5）

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。

（会員の退会）
第9条退会しようとするものは、退会届を提出しなければならない。この場合、未納の

の会費があるときは、完納しなければならない。
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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
（1）
（2）

本会には次の役員を置く。
理事25名以内、 うち会長1名、副会長3名以内とする。
監事2名。

（役員の選任）
第1l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、会務を総括し、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、理事会を構成し、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認めたとき
（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'9条総会の招集については、開催の2週間前までに、旧時、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議決を他の出席会員
に委任した者及び書面によって議決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。

ところによる。

第22条総会では、次の事項を議決する。
（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

可否同数のときは、議長の決する

(理事会）
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第23条
2

理事会は、必要に応じて会長が招集する。
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。

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。
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。

３
４

（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
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

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。

（雑則）
第31条

附則
1 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日より平成14
年4月30日までとする。

郵砿毒01670-7-37JI四万ﾁｰ・流柵学会亥た賦鋭行匹7座…
行7:珈支暦盲葺遁涜金0387519四万チ・流脳学会会計福永奏久
お頼り'；鯏善な発行し'たし美ぜﾝｨ/ので､振込みの掻之を深存してアさﾚﾙ

会…先.．
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１ ’宛先: Fax.0887.57･2420E･mail:mumlrgmi・masahir kodni･teCh.acjp

申込書
谷
室入

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）
ー

丁

Tbl: Fax:

E-msil:’

’

｜
’

正会員 ・ 学生会員 ・ 賛助会員 。 準会員会員種別＊

勤務先又は職業
’

口 年月 日生年月日専門分野

☆会員種別についでは、該当するものを○で囲んで下さい。

備考覧

且」’ 受付承認平成年月
－79－



編集後 記

学会誌第4巻第2号が,完成しました｡今号は、「地下水･流域住民意識｣の特集を組みました。

「地下水」関連として、論文「日本の地下水法制と地下水盆管理｣、技術ノート「総合貯蓄モデ

ル(SSM)に関する技術ノート （パート1)｣、報告論文「コロンビア国ボゴタ首都圏の水道事情｣、

「流域住民意識」関連として、調査報告「四万十川条例に基づく住民意識調査｣、投稿論文「高知

県和食ダムプロジェクトと住民意識･合意形成について」 「高知県南国市石土雨水調水池の自然再

生計画について」を掲載しました。

流域圏の活性化を目指すには、現場把握と地域住民の意識の実態が連動していかなければなり

ません。ギャップをどう埋めていくのかも課題となります。そのため、両者の実態調査は、不可

欠だと言えます。

また、四万十ユースセッションとして招待論文「四万十川の河原に見られる石の白化現象につ

いて」を掲載しました。四万十通信は、第37章～第49章を掲載しました。

本特集は、今後の流域圏の将来を見据える意味においても、重要なテーマ設定であったと言え

ます。流域住民が活性化への取り組みとして「何を求めているか、求めていないか」現場の状況

に対して「何について不満か、そうでないか」など、自然環境のみならず、文化環境・社会環境

の視点からも検討していく必要性を感じました

(橘尾直和）
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