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要 旨  

 

 本 稿 は 、た め 池 に お け る 管 理 実 態 の 解 明 や 各 種 の 機 能 診 断・

評 価 手 法 の 検 討 を 通 じ て 、 た め 池 の 豪 雨 に 対 す る 施 設 と 下 流

域 の 被 災 リ ス ク を 管 理 に よ り 低 減 す る 方 策 を 解 明 し た 。  

受 益 農 家 や 集 落 が 実 施 す る 管 理 作 業 の 実 態 は 、 石 川 県 珠 洲

市 の た め 池 を 事 例 と し て ア ン ケ ー ト 調 査 と 現 地 調 査 に 基 づ い

て 明 ら か に し た 。 ま た 、 目 視 点 検 を 踏 ま え た 機 能 診 断 手 法 と

し て 、堤 体 の 漏 水 経 路 を 1 m 深 地 温 の 測 定 結 果 を 基 に し て 、堤

体 中 の 地 温 分 布 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 逆 解 析 か ら 推 定 す

る 手 法 を 提 案 し た 。  

豪 雨 に よ る た め 池 の 被 災 リ ス ク の 評 価 と 低 減 策 は 、 広 島 県

東 広 島 市 の た め 池 を 事 例 と し て 洪 水 流 出 モ デ ル に よ る た め 池

貯 水 位 予 測 モ デ ル を 作 成 し 、 貯 水 位 を 指 標 と し て 検 討 し た 。

減 災 対 策 の う ち 、 水 位 の 低 下 管 理 は 流 域 面 積 の 大 き な た め 池

で は 被 災 リ ス ク の 低 減 効 果 は 限 定 的 な 効 果 に 留 ま る の に 対 し 、

洪 水 吐 の 簡 易 改 修 は 安 定 的 に 被 災 リ ス ク を 低 減 す る こ と を 明

ら か に し た 。  

 た め 池 群 の 洪 水 緩 和 効 果 に よ る 下 流 河 川 流 域 の 被 災 リ ス ク

の 評 価 と 低 減 策 は 、 広 島 県 椋 梨 川 上 流 域 を 事 例 と し て た め 池

群 を 組 み 込 ん だ 広 域 洪 水 流 出 モ デ ル を 作 成 し 、 下 流 河 川 の 基

準 点 に お け る 水 位 を 指 標 と し て 検 討 し た 。 た め 池 群 を 活 用 し

て 被 災 リ ス ク の 低 減 を 図 る た め に は 、 降 雨 ピ ー ク 前 の 空 き 容

量 確 保 が 重 要 な こ と を 明 ら か に し た 。  

 た め 池 の 利 水 容 量 の 転 用 に よ る 洪 水 調 節 容 量 の 創 出 は 、 広

島 県 東 広 島 市 の た め 池 を 事 例 と し て 取 水 に 伴 う 貯 水 率 の 減 少

度 合 と 降 雨 に よ る 回 復 度 合 を 観 測 水 位 か ら 求 め 、 検 討 期 間 中

の 貯 水 率 変 化 を 簡 便 に 予 測 す る 手 法 を 考 案 し て 検 討 し た 。 受
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益 水 田 の 転 用 ・ 転 作 が 進 ん で い る た め 池 で は 、 か ん が い 期 間

と 洪 水 期 間 が 競 合 す る 期 間 に お い て も 利 水 容 量 を 転 用 で き る

可能 性が 高 いこ とを 明ら か にし た。  

 棚 田 に お け る 土 壌 流 出 の 評 価 を 踏 ま え た た め 池 集 水 域 管 理

の 検 討 は 、 島 根 県 出 雲 地 方 に お け る 棚 田 の 土 壌 流 出 の 観 測 結

果 に 基 づ い て 観 測 田 （ 耕 作 田 ／ 遊 休 田 ） の 土 壌 流 出 実 態 を 明

ら か に し た 上 で 、 土 壌 流 亡 予 測 式 に お け る 水 稲 ・ 水 田 の 作 物

係 数 Ｃ と 保 全 係 数 Ｐ を 算 出 し て 行 っ た 。 土 壌 流 亡 予 測 式 の 係

数 比 較 か ら 水 稲 作 の 維 持 は 土 壌 流 出 の 抑 制 に 有 効 で あ る こ と

を 明 ら か に し 、 貯 水 池 へ の 土 砂 流 入 抑 制 に よ る 貯 水 容 量 の 維

持 に 資 す る 、 棚 田 を 含 む た め 池 集 水 域 の 管 理 に つ い て 考 察 し

た。  
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第 １ 章  総 説  

1 . 1  研 究 の 背 景 と 目 的  

1 . 1 .1  た め 池 管 理 に 関 す る 政 策 的 な 課 題  

 近 年 の 集 中 豪 雨 の 発 生 増 加 や 今 後 の 発 生 リ ス ク が 指 摘 さ れ

て い る 南 海 ト ラ フ 巨 大 地 震 な ど に よ り 、 た め 池 に お け る 災 害

脆 弱 性 の 高 ま り が 指 摘 さ れ て い る 。 農 村 に お い て は 、 人 口 減

少 や 高 齢 化 ・ 混 住 化 の 進 行 な ど か ら 地 域 社 会 で の 災 害 対 応 力

が 低 下 し て い る こ と も あ り 、 た め 池 の 防 災 ・ 減 災 対 策 は 重 要

度を 増し て いる 。  

この よう な 情勢 の中 で 、 2 0 1 2 年 3 月に 閣議 決 定 さ れた「 土

地改 良 長 期 計画 」（農 林水 産 省 ， 2 0 1 2）では 、７ つ の 政策 目標

の １ つ と し て 「 ハ ー ド ・ ソ フ ト 一 体 に な っ た 総 合 的 な 災 害 対

策 の 推 進 に よ る 災 害 に 強 い 農 村 社 会 の 形 成 」 が 取 り 上 げ ら れ

て い る 。 食 料 ・ 農 業 ・ 農 村 政 策 審 議 会 農 業 農 村 振 興 整 備 部 会

報 告 「 農 村 社 会 の 変 化 や 新 た な 農 政 の 展 開 に お け る 農 業 農 村

整 備 の 課 題 （ 中 間 整 理 ）」（ 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 ， 2 0 1 3） で

は 、 た め 池 に 関 す る 課 題 と し て 「 ハ ー ド ・ ソ フ ト 対 策 を 計 画

的に 実施 し てい くこ とが 重 要」「 水田 や た め 池を 活用 した 豪 雨

時 の 一 時 貯 留 な ど 、 上 下 流 一 体 の 広 域 な 視 点 か ら 農 地 ・ 農 業

用 施 設 が 有 す る 防 災 機 能 を フ ル 活 用 し て 地 域 全 体 の 災 害 対 応

力 を 向 上 さ せ る 取 組 に つ い て 、 地 域 コ ミ ュ ニ テ ィ と も 連 携 し

つ つ 促 進 し て い く こ と が 効 果 的 」 が 挙 げ ら れ て い る 。 ま た 、

2 0 1 4 年 6 月 に閣 議決 定さ れ た 「 国土 強靱 化 基本 計画 」（ 内閣

官 房 ， 2 0 1 4） で は 、 地 球 温 暖 化 等 に よ る 災 害 リ ス ク の 高 ま り

の 懸 念 を 指 摘 し た 上 で 、 た め 池 に 関 し て も ハ ー ド 対 策 と ソ フ

ト 対 策 を 組 み 合 わ せ た 防 災 ・ 減 災 対 策 の 強 化 が 取 り 上 げ ら れ

てい る 。さら に 、 2 0 1 5 年に は「 農業 の有 す る多 面的 機能 の 発

揮 の 促 進 に 関 す る 法 律 」 が 施 行 さ れ 、 こ れ に 基 づ く 多 面 的 機
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能 支 払 交 付 金 に よ り た め 池 を 含 む 農 業 ・ 農 村 の 有 す る 多 面 的

機 能 の 維 持 ・ 発 揮 を 図 る た め の 地 域 の 共 同 活 動 の 支 援 が な さ

れて いる 。  

想 定 さ れ る 豪 雨 や 地 震 に 対 応 し た 堤 体 や 洪 水 吐 等 の 諸 施 設

が 整 備 さ れ て い な い 未 改 修 た め 池 、 な ら び に 機 能 診 断 に お い

て 堤 体 や 洪 水 吐 な ど の 施 設 に 漏 水 や 変 形 、 劣 化 な ど の 変 状 が

見 ら れ る た め 池 に お い て は 、 改 修 に よ る 施 設 の 整 備 、 す な わ

ち ハ ー ド 対 策 が 従 来 か ら 公 共 事 業 と し て 行 わ れ て き た 。 し か

し 、 す べ て の 施 設 を 改 修 し て 整 備 す る こ と は 財 政 事 情 が 逼 迫

し て い る 現 状 で は 困 難 で あ る （ 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 整 備 部

防災 課 ， 2 0 1 4）。また 、改 修 した ため 池に お いて は、施設 の 健

全 性 維 持 と 多 面 的 機 能 を 増 進 し て そ の 機 能 を 積 極 的 に 活 用 す

る際 には 、 適切 な 維 持管 理 の 取 り組 み が 不 可欠 であ る 。  

下 流 域 を 含 む た め 池 の 防 災 ・ 減 災 に 関 す る ハ ー ド ・ ソ フ ト

対 策 を 計 画 的 に 実 施 す る た め に は 、 豪 雨 や 地 震 に 対 す る 施 設

の 機 能 診 断 や 想 定 さ れ る リ ス ク 評 価 を 実 施 し 、 こ れ に 基 づ い

て 改 修 を 実 施 す る た め 池 の 選 定 と 優 先 順 位 付 け を 行 う こ と が

必 要 で あ る 。 そ の 上 で 、 改 修 が 完 了 す る ま で の 期 間 や 当 面 改

修 を 実 施 し な い た め 池 で は 、 避 難 対 策 や 被 災 発 生 リ ス ク を 低

減 す る た め の 管 理 操 作 と い っ た 施 設 の 整 備 に よ ら な い ソ フ ト

対 策 、 な ら び に た め 池 管 理 者 に よ る 直 営 施 工 を 含 む 簡 易 な ハ

ード 対策 を 講じ る こ とが 求 めら れ て いる 。  

 

1 . 1 .2  た め 池 管 理 に お け る 技 術 的 課 題  

 防 災 ・ 減 災 に 向 け た た め 池 の 被 災 発 生 の 抑 止 と 多 面 的 機 能

の積 極的 な 活用 、ため 池の 管 理体 制脆 弱化 へ の 対 応に 向け て、

農 林 水 産 省 は た め 池 管 理 者 等 が 行 う た め 池 の 保 全 ・ 管 理 や 防

災 ・ 減 災 に 関 す る 各 種 の 手 引 き 類 を 作 成 し 、 公 表 し て い る 。
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こ れ ら 手 引 き 類 で は 、 た め 池 管 理 に お け る 管 理 項 目 や 作 業 内

容 、 管 理 体 制 整 備 に あ た っ て の 検 討 事 項 が 具 体 的 に 示 さ れ て

い る 。 手 引 き 類 に お い て 示 さ れ て い る 管 理 項 目 と 作 業 内 容 、

検討 事項 に 対し 、対 応す る 技術 を示 すこ と が課 題と なる 。  

この うち「た め 池 管理 マニ ュ アル 」（農 林水 産省 農 村 振興 局

整 備 部 防 災 課 ， 2 0 1 3） は 、 専 門 技 術 者 で は な い 受 益 農 家 等 の

た め 池 管 理 者 を 対 象 と し て 、 た め 池 の 役 割 や 構 造 、 決 壊 メ カ

ニ ズ ム の 説 明 と と も に 、 堤 体 や 洪 水 吐 な ど の 施 設 別 に 日 常 の

点 検 や 管 理 作 業 の ポ イ ン ト 、 な ら び に 豪 雨 時 や 地 震 時 に お け

る 対 応 を 示 し た も の で あ る 。 日 常 点 検 作 業 や 洪 水 や 地 震 が 発

生 し た 際 に 確 認 す る 際 の 具 体 的 な ポ イ ン ト を 整 理 し た 点 検 チ

ェ ッ ク シ ー ト 、 な ら び に た め 池 の 変 状 に 関 す る 点 検 結 果 の 市

町 村 役 場 へ の 報 告 書 式 に つ い て も 示 さ れ て い る 。 報 告 書 式 で

対象 施設 別 に整 理さ れて い る点 検項 目を Ta b l e 1 - 1 に示 す。な

お、「 た め池 管理 マニ ュア ル」に おい ては 、こ こ で示 され た 変

状 の 項 目 が 新 た に 確 認 さ れ た 場 合 に は 、 市 町 村 に 相 談 す る こ

とと され て いる 。  

 

【 Ta b l e 1 - 1  「 た め池 管理 マ ニュ アル 」で 示 され た点 検項 目  

 

こ れ ら の 点 検 は 現 地 に お い て 目 視 に よ り 行 う も の で あ り 、

変状 を把 握 する 際の 指標 と なる 事項 は「 土部 分 の 変状 」「コ ン

ク リ ー ト 等 部 分 の 変 状 」「 漏 水 」「 通 水 の 阻 害 （ 土 砂 や 流 木 の

堆積 、雑 草の 繁 茂に よる も の）」の４ つに 分 類で き る 。各 点検

項目 が 当 該 する 事項 を整 理 した 結果を Ta b l e 1 - 1 中に 示す 。漏

水を 指標 と する 点検 事項 が 最も 多い こと が わか る 。また、「①

堤 体 法 面 に 「 陥 没 」 や 「 亀 裂 」、「 は ら み だ し 」 が 生 じ て い る

箇 所 が あ る 」 や 「 ⑪ コ ン ク リ ー ト （ 洪 水 吐 ） と 堤 体 の 境 界 に
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Table 1-1 「ため池管理マニュアル」で示された点検項目 
 

 

 
  

出典：農林水産省農村振興局整備部防災課（2013）より作成 

土構造物
等の変状

コンクリー
ト等の変

状
漏水 通水阻害

①　堤体法面に「陥没」や「亀裂」、「はらみだし」が生じている箇
所がある。

○

②　堤体法面にリップラップ材、張石、積みブロックなどに損傷や浸
食箇所がある。

○

③　堤体の下流の裏面に湿潤土壌を好む「シダ」「フキ」「コケ」類
の繁茂等、植生の変化が見られる。

○

④　堤体の”へり”の部分から湧水が見られる。 ○

⑤　堤体の下流法面や子段の側溝部で水のしみ出しや湧水、滞
砂が見られる。

○

⑥　接続道路からの排水による堤体の浸食が見られる。 ○

⑦　水路コンクリート表面のひび割れから湧水が見られる。また、
鉄筋がむき出しになっている箇所がある。

○

⑧　壁の天端のはらみだし、また水路内側へのたわみがみられ
る。

○

⑨　水路の底板や側壁に激しいすりへりや損傷が見られる。 ○

⑩　洪水吐内又はその下流水路に植物の繁茂が見られる。 ○

⑪　コンクリート（洪水吐）と堤体の境界に隙間が見られる。 ○

⑫　雨も降らないのに漏水量が最近になって急増した／漏水に濁
りが生じてきた。

○

⑬　体内水位の計測値がこれまでと異なる値を示した。 ○

⑭　斜樋が損傷している。底樋が破損したり通水阻害を生じたりし
ている。

○ ○

⑮　コンクリート（斜樋）と堤体の境界に隙間が見られる。 ○

⑯　ゲート周りに漏水が生じたり、周辺に土砂やゴミが堆積してい
る。

○

⑰　取水ゲート全閉にも関わらず底樋出口から泥水が出ている。 ○

⑱　下流地盤において、湿地や水溜りが見られる。 ○

⑲　貯水池内で大規模な斜面の崩壊や連続した亀裂・湧水が発
生している箇所がある。

○

⑳　堤体に近接した法面で、連続した亀裂・湧水が発生している
箇所がある。

○

6 5 7 3

貯水池内・貯水
池周辺の斜面

件数

対象施設 変状の箇所と内容

変状の種類

堤体

洪水吐

観測施設・観測
計器

取水施設
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隙間 が見 ら れる 」「⑮ コン クリ ー ト（ 斜樋 ）と 堤 体 の境 界に 隙

間 が 見 ら れ る 」 に つ い て も 、 点 検 の 対 象 と な る 変 状 は 漏 水 に

伴 っ て 生 じ た 可 能 性 が あ る 。 従 っ て 、 堤 体 の 漏 水 の 把 握 と は

目 視 に よ る 点 検 に お い て 最 も 重 要 な 要 素 で あ り 、 漏 水 に 関 す

る機 能診 断 を 適 切に 行う こ とが 求め られ る 。  

農 地 ・ 農 業 用 水 等 の 資 源 の 保 全 に 関 す る 地 域 共 同 活 動 を 支

援 す る 「 多 面 的 機 能 支 払 交 付 金 」（ 2 0 0 7～ 2 0 11 年 度 は 農 地 ・

水・環境 保全 向 上対 策、 2 0 1 2～ 2 0 1 3 年 度は 農 地・水保 全管 理

支 払 交 付 金 ） は 、 農 地 や 農 地 周 り の 水 路 と 農 道 と と も に た め

池 も 対 象 と さ れ て お り 、 活 動 の 解 説 と し て 「 多 面 的 機 能 支 払

交付 金【農 地維 持 活動 】 農 地、水 路等 の基 礎 的な 保全 管理 」

（農 林水 産 省 農 村振 興局 ， 2 0 1 5 a）と「 多面 的 機能 支払 交付 金

【資 源向 上 活動（長 寿命 化）】  農地 周り の 水路 、農 道等 の長

寿命 化の た めの 活動 の解 説」（ 農 林水 産省 農 村振 興局 ，2 0 1 5 b）、

「多 面的 機 能支 払交 付金【資 源 向上 活動（共 同）】  地域 資源

の 質 的 向 上 を 図 る 共 同 活 動 の 解 説 」（ 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 ，

2 0 1 5 c）が作 成 さ れて いる 。こ れ ら の 中で 、た め 池に つい て も

施 設 の 保 全 管 理 と 長 寿 命 化 、 多 面 的 機 能 の 増 進 を 図 る 活 動 の

ね ら い と 作 業 内 容 、 技 術 的 な 要 点 、 作 業 手 順 等 が 示 さ れ て い

る 。 活 動 の 担 い 手 は た め 池 管 理 者 や 受 益 農 家 と と も に 、 地 域

住民 など が 想定 され てい る 。  

多 面 的 機 能 支 払 交 付 金 に 関 す る ３ つ の 手 引 き 類 に 記 載 さ れ

てい る 活 動 項目 を Ta b l e 1 - 2、Ta b l e 1 - 3 に 示す。点 検 や見 回り 、

機 能 診 断 を 除 く 活 動 項 目 に お い て は 、 施 設 の 補 修 と 予 防 保 全

的 な 維 持 管 理 作 業 が 主 体 で あ り 、 こ れ に 加 え て 施 設 の 補 修 と

は 異 な る 機 能 維 持 の た め の 活 動 と し て 貯 水 池 内 に 流 入 ・ 堆 積

し た 土 砂 の 泥 上 げ や 流 木 の 除 去 、 洪 水 吐 に 堆 積 し た 土 砂 ・ 流

木 の 除 去 等 が 示 さ れ て い る 。 土 砂 や 流 木 は た め 池 の 流 域 （ 集
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水 域 ） か ら 降 雨 流 出 に 伴 っ て 貯 水 池 へ 流 入 す る も の で あ り 、

従 っ て 流 域 を 適 切 に 管 理 し て 土 砂 や 流 木 の 流 入 を 抑 制 す る こ

と は 、 た め 池 の 防 災 ・ 減 災 と 機 能 維 持 の 上 で も 重 要 な 課 題 と

考え られ る 。  

 

【 Ta b l e 1 - 2  多 面 的 機 能 支 払 交 付 金 に 関 す る 活 動 項 目 （ た め

池の 基礎 的 な保 全管 理と 長 寿命 化の ため の 活動 ）】  

【 Ta b l e 1 - 3  多 面 的 機 能 支 払 交 付 金 に 関 す る 活 動 項 目 （ た め

池の 地域 資 源の 質的 向上 を 図る 共同 活動 ）】  

 

た め 池 に 関 わ る 多 面 的 機 能 の 増 進 を 図 る 活 動 と し て は 、 地

域 が 一 体 と な っ た 防 災 ・ 減 災 力 の 強 化 の た め の 活 動 が 示 さ れ

て お り 、「 た め 池 の 雨 水 貯 留 機 能 の 活 用 」「 危 険 た め 池 の 管 理

体 制 の 整 備 ・ 強 化 」 が あ げ ら れ て い る 。 前 述 の 手 引 き 類 に は

具 体 的 な 活 動 内 容 の 記 述 は な い も の の 、 前 者 は た め 池 流 域 か

ら の 洪 水 流 出 が 貯 水 池 の 空 き 容 量 や 洪 水 吐 の 越 流 水 深 で 貯 留

さ れ る こ と に よ っ て 生 じ る 雨 水 貯 留 機 能 の 活 用 に 関 す る も の

で あ る 。 防 災 ・ 減 災 に 資 す る 多 面 的 機 能 の 増 進 に 関 わ る 具 体

的 な 活 動 内 容 と し て は 、 大 雨 に 備 え た 事 前 の 貯 水 位 の 低 下 管

理 な ど に よ る 雨 水 貯 留 機 能 の 強 化 が 重 要 で あ る と 考 え ら れ る 。 

「た め池 の 保全 管理 体制 整 備の 手引 き」（ 農 林水 産省 農村 振

興 局 整 備 部 防 災 課 ， 2 0 1 4） は 、 た め 池 の 防 災 ・ 減 災 を 推 進 す

る た め の 保 全 管 理 体 制 の 整 備 に お け る 基 本 事 項 と 望 ま し い 体

制 整 備 の 方 法 を と り ま と め た も の で あ る 。 保 全 管 理 体 制 の 整

備 に お い て は 、 保 全 管 理 計 画 を 作 成 す る こ と と し て お り 、 そ

の 中 で 想 定 さ れ る 危 険 を 把 握 す る た め の リ ス ク 評 価 や た め 池

が 持 つ 多 面 的 機 能 を 把 握 す る た め の 地 域 資 源 評 価 を 行 う こ と

とさ れ て い る 。  
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Table 1-2 多面的機能支払交付金に関する活動項目 

（ため池の基礎的な保全管理と長寿命化のための活動） 

 

 

  

農地、水路等の基礎的な保全管理

点検

貯水池内の泥の堆積状況（ゴミの投棄状況を含む）、管理道路の状況（側
溝のゴミの投棄状況を含む）

取水施設等のため池付帯施設の点検（水抜き時）

実践活動

草刈り（堤体等）

泥上げ（貯水池）

かんがい期前の清掃（洪水吐・取水施設等）

管理道路の管理（草刈り・泥上げ・路面の補修）

遮光施設の適正管理

ゲート類の保守管理の徹底（取水施設）

異常気象後の見回り（堤体の異常と漏水の有無、洪水吐への土砂・ゴミ堆
積、貯水池への土砂・流木・ゴミの流入等）

異常気象後の応急措置（土砂や雑木、倒木の処理）

農地周りの水路、農道等の長寿命化のための活動

・堤体

洗掘箇所の補修

漏水箇所の補修

・附帯施設

取水施設の補修

洪水吐の補修

安全施設の補修

ゲート、バルブの更新

安全施設の設置

出典：農林水産省農村振興局（2015a、2015b）より作成 

9



Table 1-3 多面的機能支払交付金に関する活動項目 

（ため池の地域資源の質的向上を図る共同活動） 

 

 

  

施設の機能診断

実践活動に位置付けた予防保全活動を手利きに実施するための施設の状
況確認

実践活動

・堤体の適正管理

遮水シートの補修

コンクリート構造物の目地詰め

コンクリート構造物の表面劣化への対応

堤体侵食の早期補修

破損施設の補修

きめ細やかな雑草対策

・附帯施設の適正管理

破損施設の補修

遮光施設の補修等

多面的機能の増進を図る活動

防災・減災力の強化

水田やため池の雨水貯留機能の活用、危険ため池の管理体制の整備・強
化等、地域が一体となった防災・減災力の強化のための活動

出典：農林水産省農村振興局（2015c）より作成 
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リ ス ク 評 価 に つ い て は 、 豪 雨 と 地 震 に 対 す る 構 造 的 な 被 災

の 可 能 性 や 現 地 で の リ ス ク 確 認 ・ 評 価 に 加 え 、 簡 易 氾 濫 解 析

に よ る た め 池 の 堤 体 決 壊 時 に 想 定 さ れ る 被 災 範 囲 の 想 定 や 降

雨 に 伴 う 貯 水 位 上 昇 量 の 評 価 を 行 う こ と と さ れ て い る 。 多 面

的 機 能 に つ い て は 、 多 面 的 機 能 チ ェ ッ ク シ ー ト の 項 目 と し て

洪水 調節 機 能が 取り 上げ ら れて おり 、活動 の事 例 とし ては「 低

水 管 理 に よ る 洪 水 調 節 容 量 の 確 保 」 が 示 さ れ て い る 。 保 全 管

理 体 制 の 整 備 の 後 は 策 定 し た 保 全 管 理 計 画 に 基 づ い て 活 動 を

取 り 組 む こ と と な る が 、 大 雨 に 備 え た 事 前 の 貯 水 位 の 低 下 管

理 を 実 施 し 、 施 設 自 体 の 被 災 抑 止 や 下 流 域 の 洪 水 緩 和 な ど の

事 前 防 災 の 取 り 組 み に よ る 被 災 リ ス ク の 低 減 が 活 動 に お け る

一つ の柱 に なる もの と考 え られ る。  

 

1 . 1 .3  た め 池 の 実 態  

 農 業 水 利 施 設 で あ る た め 池 は 、 古 く か ら 開 発 が 行 わ れ て き

た 近 畿 地 方 や 降 水 量 の 少 な い 瀬 戸 内 地 方 を 中 心 に 、 全 国 に 存

在 す る 。 た め 池 は 、 農 業 用 ダ ム と 類 似 の 構 造 を 持 つ 土 構 造 物

で あ っ て も 、 施 設 の 規 模 と と も に 築 造 ・ 改 修 年 代 や 管 理 主 体

にお いて 大 きく 異な る。  

内 田 （ 2 0 0 3） は 我 が 国 に お け る た め 池 の 存 在 形 態 を 明 ら か

にす る一 環 とし て、農 林 水産 省 が 1 9 8 9 年に 実 施 した 長期 要 防

災 事 業 量 調 査 に 基 づ い て 全 国 の 受 益 面 積 2 h a 以 上 の た め 池

6 8 , 8 5 3 箇 所を 対 象に 築造 年 代を 集計 した 。こ の 結果 、 1 9 4 4 年

まで に築 造 され た も の が 3 4 , 2 5 0 箇所 と築 造 年代 不明 の 3 0 , 8 1 4

箇 所 を 除 く と 大 半 を 占 め る こ と 、 加 え て 大 き な 改 修 を 行 っ て

いな いた め 池 は 4 8 , 4 7 0 箇 所と 約７ 割を 占め る こと を明 らか に

して いる 。こ れら の 結 果は 古 い デ ータ に 基 づ く も ので ある が 、

佐々 木ら（ 2 0 1 3）は 2 0 11 年度 に おけ る 受 益 面積 2 . 0 h a 以上 の
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整備 ため 池 数を 約 1 3 , 0 0 0 箇 所 と 報告 して お り、未 改修 の た め

池が 多数 残 存す る実 態は 2 0 11 年 時点 にお い ても 変わ らな い。 

こ れ ら の こ と か ら 、 大 半 の た め 池 は 近 代 的 な 設 計 ・ 施 工 技

術 で は な く 経 験 的 な 知 識 と 技 術 に 基 づ い て 築 造 さ れ て お り 、

か つ 防 災 上 必 要 な 改 修 が 行 わ れ て い な い 、 す な わ ち 豪 雨 や 地

震 に 対 し て 弱 点 を 抱 え た ま ま の も の が 多 数 存 在 し て い る こ と

がわ かる 。 実際 に 、 2 0 1 3 年度 に は全 国 1 , 0 0 0 箇 所以 上の た め

池が 被災 し、う ち 1 2 箇 所で 決 壊 が生 じて い る（ 農 林水 産省 農

村振 興局 整 備部 防災 課 ， 2 0 1 4）。  

ま た 、 内 田 （ 2 0 0 3） は 前 述 の デ ー タ を 用 い て 管 理 者 の 属 性

を集 計し 、「 集 落 また は申 し 合わ せ組 合」「個 人 」によ る管 理 、

す な わ ち 公 的 機 関 で は な く 受 益 農 家 自 身 が 自 ら 管 理 を 行 っ て

いる と考 え られ るた め池 が 3 8 , 6 2 5 箇所 と 半数 以上 に上 るこ と

を 明 ら か に し た 。 こ の 結 果 か ら 、 多 く の た め 池 に お け る 管 理

の 担 い 手 は 専 門 技 術 者 で は な い 受 益 農 家 自 身 で あ る こ と 、 従

っ て 専 門 的 な 技 術 的 な 知 見 に 基 づ く 十 分 な 管 理 が な さ れ て い

な い た め 池 、 す な わ ち 施 設 の 長 寿 命 化 や 防 災 ・ 減 災 の 観 点 か

ら 施 設 管 理 上 の 改 善 の 必 要 が あ る た め 池 は 少 な く な い も の と

推 定 さ れ る 。 加 え て 、 農 村 の 過 疎 化 ・ 高 齢 化 の 進 行 、 米 価 の

下 落 や 水 田 の 転 作 ・ 転 用 に 伴 う 水 稲 作 付 面 積 の 減 少 と こ れ に

伴 う け 水 需 要 の 減 退 、 代 替 す る 水 利 施 設 の 整 備 に よ る た め 池

利 用 度 の 低 下 な ど に よ り 、 た め 池 の 改 修 事 業 に 関 す る 負 担 金

の負 担力 低 下 や 管理 体制 の 脆弱 化 が 指摘 さ れて いる 。  

さ ら に 、 多 く の 農 村 に お い て は 都 市 化 な い し 混 住 化 が 進 ん

で お り 、 か つ て は 農 地 や 林 地 で あ っ た た め 池 の 下 流 が 宅 地 化

し て い る 場 合 も 多 く 見 ら れ る 。 こ の た め 、 豪 雨 や 地 震 に 対 し

て は 、 農 業 生 産 活 動 に 対 す る 被 害 の 防 止 に 留 ま ら ず 、 た め 池

下 流 の 人 命 や 財 産 に 対 す る 被 災 の 防 止 ・ 軽 減 が 強 く 求 め ら れ
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る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 豪 雨 時 に お け る 洪 水 緩 和 な ど 、

た め 池 の 多 面 的 機 能 を 積 極 的 に 活 用 し た 地 域 の 防 災 ・ 減 災 対

策 に つ い て も 、 都 市 化 ・ 混 住 化 や 転 作 の 進 行 な ど 流 域 の 土 地

利 用 の 変 化 な ど に 伴 い 、 効 果 を 発 現 す る 場 面 が 広 が っ て い る

と考 えら れ る 。  

な お 、 た め 池 は そ の 形 態 か ら 、 流 域 か ら の 降 雨 流 出 を 貯 水

池 に 貯 留 す る 自 流 域 を 持 つ た め 池 と 貯 水 池 と 連 結 さ れ た 用 水

路 か ら 流 入 す る 河 川 か ら 取 水 し た 用 水 等 を 中 継 す る 機 能 の た

め 池 に 大 別 で き る 。 両 者 の 形 態 を 併 せ 持 つ た め 池 も 少 な く な

く 存 在 す る も の の 、 洪 水 流 出 や 用 水 管 理 は こ の ２ つ の 形 態 の

た め 池 の 間 で 明 確 に 異 な る こ と か ら 、 こ れ ら の 検 討 に あ た っ

て は 自 流 域 を 持 つ た め 池 と 用 水 の 中 継 を 行 う た め 池 は 明 確 に

区 分 し て 検 討 す る 必 要 が あ る 。 本 稿 に お け る 流 出 解 析 と 用 水

管理 の検 討 にお いて は 自 流 域を 持つ ため 池 を対 象 と し、「 谷池 」

はこ の 自 流 域を 持つ ため 池 を指 す も のと す る 。  

 

1 . 1 .4  本 稿 の 目 的 と 構 成  

 本 稿 は 、 政 策 的 に も 重 要 な 課 題 で あ る 谷 池 の 防 災 ・ 減 災 に

関 す る 課 題 の う ち 、 豪 雨 に よ る 施 設 な ら び に そ の 下 流 域 の 被

災 リ ス ク を 適 切 に 谷 池 の 施 設 や 貯 水 、 上 流 域 を 維 持 管 理 す る

こと によ る 低減 策を 示す こ とを 目的 とす る 。  

検 討 は 、 手 引 き 類 で 示 さ れ た 管 理 項 目 や 作 業 内 容 、 管 理 体

制 整 備 に あ た っ て の 検 討 事 項 を 踏 ま え 、 た め 池 の 施 設 管 理 と

被 災 リ ス ク 低 減 策 、 豪 雨 に よ る 谷 池 の 被 災 リ ス ク の 評 価 と 低

減 策 、 た め 池 群 の 活 用 に よ る 下 流 河 川 流 域 の 被 災 リ ス ク の 評

価 と 低 減 策 、 た め 池 の 利 水 容 量 の 転 用 に よ る 洪 水 調 節 容 量 の

創 出 、 お よ び 棚 田 に お け る 土 壌 流 出 の 評 価 を 踏 ま え た た め 池

上 流 域 管 理 の 検 討 を 対 象 と す る 。 こ の う ち 、 た め 池 の 施 設 管
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理 、 な ら び に 被 災 リ ス ク 低 減 と 豪 雨 に よ る た め 池 の 被 災 リ ス

ク の 評 価 と 低 減 策 は 決 壊 な ど の 施 設 自 体 の 被 災 リ ス ク 低 減 、

た め 池 群 の 活 用 に よ る 下 流 河 川 流 域 の 被 災 リ ス ク の 評 価 と 低

減 策 は 多 面 的 機 能 の 発 現 に よ る た め 池 下 流 域 の 被 災 リ ス ク 低

減 を 対 象 と す る 。 利 水 容 量 の 転 用 に よ る 洪 水 調 節 容 量 の 創 出

と 棚 田 に お け る 土 壌 流 出 の 評 価 を 踏 ま え た た め 池 上 流 域 管 理

の 検 討 に つ い て は 被 災 リ ス ク 低 減 策 と し て 必 要 な 降 雨 前 の 空

き 容 量 を 利 水 容 量 の 転 用 で 確 保 す る と と も に 、 谷 池 上 流 域 を

適 正 に 維 持 管 理 す る こ と に よ っ て 貯 水 量 の 維 持 を 図 る も の で

ある 。  

 

1 . 2  既 往 の 研 究  

1 . 2 .1  た め 池 の 施 設 管 理 と 被 災 リ ス ク 低 減  

た め 池 の 維 持 管 理 に お い て は 、 堤 体 や 貯 水 池 、 洪 水 吐 、 取

水 施 設 等 の 各 施 設 、 周 辺 の 地 山 、 な ら び に 接 続 水 路 な ど に お

い て 日 常 的 な 点 検 や 軽 微 な 補 修 を 含 め た 管 理 作 業 を 行 っ て た

め 池 を 常 に 健 全 な 状 態 に 保 つ と と も に 、 管 理 者 で は 対 処 で き

な い 異 常 が 発 生 し た 場 合 に は 、 速 や か に 技 術 者 に よ る 対 応 を

行う こと が 基本 であ る 。  

た め 池 の 管 理 に 関 す る 研 究 は 、 管 理 組 織 や 管 理 者 、 住 民 参

加、費用 な どの 人 的要 素（ 例 えば 今 田ら ，2 0 0 9、鈴 木 ら ，2 0 0 3）、

水管 理（例 え ば 角 道ら ，2 0 1 3、北 村・喜多 ，1 9 9 7）、動植 物（例

え ば 嶺 田 ら ， 2 0 0 9、 渡 辺 ・ 高 村 ， 2 0 0 6） な ど の 分 野 に 関 し て

は 多 く の 研 究 が 進 め ら れ て い る 。 本 稿 で 扱 う 受 益 農 家 や 集 落

な ど の た め 池 関 係 者 が 自 ら 行 う 維 持 管 理 作 業 に つ い て は 、 嶺

田 ら （ 2 0 1 3） が 石 川 県 珠 洲 市 の た め 池 を 対 象 に 実 施 し た ア ン

ケ ー ト 調 査 に 基 づ い て 受 益 農 家 等 が 行 っ て い る た め 池 管 理 の

実 態 を 示 し た 上 で 、 た め 池 関 係 者 や 地 域 住 民 以 外 の 者 を 含 め
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た 多 様 な 連 携 に よ る た め 池 再 生 の 取 り 組 み を 紹 介 し た 。 佐 藤

（ 2 0 1 4） は 気 候 区 分 と 貯 水 量 、 流 域 比 を 用 い て 全 国 の た め 池

か ら 偏 り な く 対 象 た め 池 を 抽 出 し 、 管 理 者 に 日 常 管 理 状 況 と

気 候 変 動 に 伴 う 管 理 者 の 意 識 と 管 理 面 で の 対 応 に つ い て ア ン

ケ ー ト 調 査 を 行 っ た 。 こ れ ら の 事 例 は あ る も の の 、 施 設 の 健

全 性 維 持 や 防 災 ・ 減 災 の た め の 維 持 管 理 作 業 に 係 わ る 実 態 を

明 ら か に し 、 被 災 リ ス ク 低 減 に 向 け た 管 理 の 改 善 方 策 等 を 検

討す るこ と は 課 題と して 残 され てい る 。  

 ま た 、 た め 池 堤 体 内 部 を 対 象 と し た 調 査 手 法 に 関 す る 研 究

に は 、 小 林 ら （ 2 0 1 4） の 簡 易 弾 性 波 速 度 分 布 測 定 な ら び に 他

の 物 理 探 査 結 果 と の 複 合 評 価 の 提 案 、 黒 田 ら （ 2 0 1 3） の 地 震

波伝 搬特 性 評価 と経 年 変 化 監視 への 適用 性 検討 、鈴木 ら（ 2 0 1 3）

の 常 時 微 動 ス ペ ク ト ル デ ー タ を 用 い た 損 傷 た め 池 堤 体 の 健 全

度 評 価 、 小 林 ら （ 2 0 0 7） に よ る 弾 性 波 を 用 い た た め 池 堤 体 内

の水 分状 況 推定 、堀 ら（ 2 0 0 2 a）の地 中レ ー ダに よる ため 池 の

漏 水 経 路 の 調 査 手 法 の 検 討 な ど が あ る 。 こ れ ら の 研 究 に お い

て は 、 い ず れ も 大 ～ 中 規 模 た め 池 へ の 適 用 を 暗 黙 の 前 提 に し

た も の と 考 え ら れ 、 市 町 村 や 土 地 改 良 区 の 技 術 職 員 等 が 機 能

診 断 を 直 営 で 実 施 す る 際 に 用 い る こ と が で き る 、 安 価 か つ 簡

便 な 手 法 と は い え な い 。 た め 池 管 理 者 が 目 視 点 検 で 堤 体 等 に

変 状 を 発 見 し た た め 池 に お い て 、 た め 池 管 理 に 携 わ る 現 場 技

術 者 が 自 ら 実 施 で き る 堤 体 内 部 に 関 す る 機 能 診 断 手 法 の 開 発

は課 題と し て残 され てい る 。  

 

1 . 2 .2  豪 雨 に よ る た め 池 の 被 災 リ ス ク の 評 価 と 低 減 策  

 た め 池 は 豪 雨 や 地 震 等 の 自 然 災 害 に よ り 、 毎 年 少 な く な い

ため 池が 被 災し てい る 。佐 々木 ら（ 2 0 1 3）は 1 9 9 8 年～ 2 0 11 年

の被 災 箇 所 数と 被災 金額 を 各年 毎に とり ま とめ 、2 0 0 4 年 の新
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潟県 中越 地 震と 1 0 回に わた る 台風 の 上 陸に よ る 被 害、2 0 11 年

の 東 日 本 大 震 災 に よ る 被 災 が 顕 著 で あ る こ と と と も に 、 他 の

年 に お い て も 少 な く な い た め 池 で 被 災 が 生 じ て い る こ と を 示

した 。ま た、堀 ら（ 2 0 0 2 b）は 1 9 8 6 年から 1 9 9 6 年 に おい て 災

害 査 定 を 受 け た た め 池 の 件 数 を 地 震 と 豪 雨 の 別 に 示 し 、 毎 年

被害 が 発 生 して いる こと に 加え 、 1 9 9 5 年 の兵 庫 県 南 部地 震 を

除 け ば 、 被 害 の ほ と ん ど は 豪 雨 に よ る も の で あ り 、 そ の 割 合

は 9 5 %以 上と な るこ とを 明 らか にし てい る 。自 然災 害に よ る

た め 池 の 被 災 リ ス ク 低 減 に お い て は 、 特 に 豪 雨 に 対 す る 対 策

が重 要で あ る こ とが 判る 。  

 豪 雨 に よ る た め 池 の 被 災 リ ス ク の 評 価 に 関 し て は 、 堀 ら

（ 2 0 1 0 a） や 堀 ら （ 2 0 1 0 b） が 豪 雨 リ ス ク を 考 慮 し た た め 池 の

ラ イ フ サ イ ク ル コ ス ト 算 定 手 法 と 最 適 な 豪 雨 対 策 の 選 定 手 法

の 開 発 を 行 っ て い る 。 ま た 西 村 ら （ 2 0 0 9） は 豪 雨 時 の た め 池

堤 体 の 越 流 リ ス ク の 評 価 、 な ら び に 洪 水 吐 の 改 修 効 果 に つ い

て 検 討 が な さ れ た 。 し か し 、 こ れ ら の 研 究 に お い て は 、 豪 雨

時 の 被 災 リ ス ク 評 価 の 鍵 と な る 洪 水 流 出 モ デ ル を 用 い た 貯 水

位 の 時 間 変 化 、 す な わ ち 貯 水 位 ハ イ ド ロ グ ラ フ の 算 出 が 観 測

デ ー タ に よ る 検 証 を 踏 ま え て い な い 簡 便 な 手 法 に 留 ま る こ と

や 、 流 域 比 等 の た め 池 へ の 降 雨 流 出 を 規 定 す る 立 地 条 件 と 貯

水 位 管 理 や 洪 水 吐 改 修 に よ る 貯 水 位 の 異 常 上 昇 に 伴 う 被 災 リ

スク の関 係 につ いて は 明 ら かに され て い な い。  

従 っ て 、 自 流 域 を 持 つ た め 池 の 降 雨 流 出 特 性 の 解 明 と こ れ

に基 づく 貯 水位 予測 手法 の 開発 、なら びに 被 災リ スク 低減 策、

す な わ ち 減 災 対 策 の 効 果 を た め 池 の 立 地 条 件 や 降 雨 特 性 の 違

い 、 気 候 変 動 に 伴 う 降 雨 の 将 来 変 化 を 踏 ま え て 明 ら か に す る

こと は 残 さ れた 課題 であ る 。  
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1 . 2 .3  た め 池 群 の 活 用 に よ る 下 流 河 川 流 域 の 被 災 リ ス ク の

評 価 と 低 減 策  

た め 池 の 洪 水 緩 和 に 関 す る 研 究 は 単 体 の た め 池 を 中 心 に 行

わ れ て き た 。 加 藤 ・ 佐 藤 （ 2 0 0 2） は 、 大 阪 府 下 の 松 沢 た め 池

に お い て 貯 水 位 と 降 水 量 の 記 録 か ら 洪 水 緩 和 の 実 績 を 分 析 す

る と と も に 確 率 降 雨 を 用 い て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 洪 水 を

再 現 し 、 洪 水 低 減 割 合 の 大 き さ は 洪 水 発 生 前 の 空 き 容 量 の 大

き さ 、 貯 水 池 へ の 洪 水 流 入 パ タ ー ン に 強 く 影 響 を 受 け て い る

こ と を 明 ら か に し た 。 ま た 加 藤 ら （ 2 0 0 2） は 、 同 池 に お い て

実 降 雨 の 降 雨 パ タ ー ン を 分 析 し 、 こ の 結 果 に 基 づ い て 行 っ た

洪 水 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 基 づ い て 貯 水 池 の 水 位 低 下 管 理 は 洪

水 ピ ー ク 緩 和 効 果 の 増 強 に 有 効 で あ る こ と を 明 ら か に し た 。

中 西 ら （ 1 9 9 9） は 、 洪 水 調 節 容 量 を 持 た な い 農 業 用 ダ ム で あ

る 大 迫 ダ ム に お い て 洪 水 時 の 流 入 と 放 流 の 実 態 解 析 か ら ピ ー

ク 放 流 量 が ピ ー ク 流 入 量 に 対 し 小 さ く な る こ と 、 水 理 学 的 解

析 か ら 洪 水 緩 和 機 能 は 空 き 容 量 あ る い は 洪 水 吐 ク レ ス ト 天 端

か ら 上 部 で の 一 時 的 な 貯 留 に よ り 生 ず る こ と を 明 ら か に し た 。

中 西 ら （ 2 0 0 2） は 、 香 川 県 と 大 阪 府 を 事 例 地 区 と し て た め 池

の 水 利 用 の 過 程 で 生 じ る 空 き 容 量 を 洪 水 防 止 機 能 の 指 標 と し

てた め池 の 雨水 貯留 の可 能 性を 評価 した 。竹下 ら（ 2 0 0 6）は 、

こ れ ら の 研 究 を 踏 ま え た 上 で た め 池 に よ る 洪 水 緩 和 を 洪 水 ピ

ー ク 流 量 の 減 少 と 整 理 し 、 ピ ー ク 流 量 を 減 少 さ せ る 要 因 と し

て 洪 水 到 達 時 刻 の 遅 延 に 着 目 し て 遅 延 率 を 用 い た た め 池 洪 水

緩和 量推 定 法を 提案 した 。  

ため 池群 に よる 洪水 緩和 に 関す る研 究と し て 、内 田（ 2 0 0 8）

は 愛 知 県 武 豊 町 内 の た め 池 群 を 持 つ ４ つ の 河 川 を 対 象 に 、

2 0 0 0 年 9 月の 豪 雨時 に流 域 内の ため 池群 が 果た した 洪水 調 節

効 果 を 河 川 水 位 と た め 池 貯 水 位 、 降 水 量 の 観 測 デ ー タ を 用 い
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て 検 討 し た 。 た だ し 、 河 川 ご と の 観 測 た め 池 数 は ２ 池 （ う ち

１ 河 川 は １ 池 ） に 留 ま る こ と や 洪 水 流 出 モ デ ル を 用 い た 流 出

過 程 の 検 討 は 行 わ れ て い な い た め 、 分 析 結 果 は 定 性 的 な 推 定

に留 まる 。大八 木ら（ 2 0 0 5、 2 0 0 6）、大槻 ら（ 2 0 0 8）は 福 岡県

下 の 御 笠 川 流 域 た め 池 群 を 対 象 に 洪 水 流 出 モ デ ル を 作 成 し 、

ため 池群 の 洪水 緩和 に関 す る一 連の 研究 を 2 0 0 3 年 7 月 の豪

雨 を 対 象 に 行 っ た 。 こ の 中 で 大 八 木 ら （ 2 0 0 6） は た め 池 群 の

洪水 緩和 機 能に つい て 、 2 0 0 3 年 7 月 1 9 日の 洪 水 時に 観測 さ

れ た 降 雨 を 用 い て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 基 づ き 洪 水 調 節 開 始 時

貯水 率（ 0～ 1 0 0 %）に 対 応し たた め 池群 下流 の 御笠 川上 の基 準

点 に お け る ピ ー ク カ ッ ト 量 を 求 め 、 た め 池 群 の 空 き 容 量 が 大

き い ほ ど ピ ー ク カ ッ ト 量 は 大 き く な る こ と を 明 ら か に し た 。

た だ し 、 ピ ー ク カ ッ ト 量 に 関 す る 知 見 は １ 事 例 の 降 雨 に 関 す

るも のに 限 られ る 。  

し か し 、 観 測 貯 水 位 に 基 づ く 現 況 の た め 池 群 が 発 揮 し て い

る 洪 水 緩 和 効 果 の 評 価 、 す な わ ち 多 面 的 機 能 （ 外 部 経 済 性 ）

の 評 価 は 行 わ れ て い な い 。 加 え て 、 評 価 の 前 提 と な る 谷 池 型

た め 池 群 に 関 す る 流 域 単 位 で の 悉 皆 調 査 に 基 づ く 貯 水 率 の 報

告は この 大 八木 ら（ 2 0 0 6）に よ る 2 0 0 5 年 8 月 か んが い期 の 御

笠川 流域 に おけ る １ 事例 に 留ま る 。  

従 っ て 、 流 域 内 の た め 池 と 河 道 を 明 示 的 に 組 み 込 ん だ 再 現

性 の 高 い 広 域 洪 水 流 出 モ デ ル の 作 成 に よ る た め 池 群 の 洪 水 緩

和 効 果 の 評 価 と と も に 、 観 測 貯 水 率 に 基 づ く 現 況 の た め 池 群

が 発 揮 し て い る 洪 水 緩 和 効 果 の 評 価 と た め 池 群 の 洪 水 流 出 特

性 を 踏 ま え た 洪 水 緩 和 効 果 の 増 強 方 策 の 提 案 は 残 さ れ た 課 題

であ る 。  

 

1 . 2 .4  た め 池 の 利 水 容 量 の 転 用 に よ る 洪 水 調 節 容 量 の 創 出  
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 た め 池 の 持 つ 多 面 的 機 能 の 一 つ で あ る 洪 水 緩 和 機 能 は 近 年

積 極 的 な 評 価 が な さ れ 、 農 業 農 村 整 備 や 河 川 整 備 に 関 す る 事

業 に お い て も 洪 水 緩 和 機 能 の 発 揮 に 向 け た 各 種 の 取 り 組 み が

行 わ れ て い る 。 農 林 水 産 省 の 補 助 事 業 「 広 域 防 災 た め 池 等 整

備 モ デ ル 事 業 」 は 、 農 村 地 域 に お け る 広 域 的 か つ 大 規 模 な 洪

水 被 害 に 対 応 す る た め に 、 農 村 地 域 に 点 在 す る 既 存 の た め 池

群 に 洪 水 調 節 容 量 を 持 た せ る と 共 に 、 水 利 再 編 等 で 相 互 に た

め 池 等 を 連 携 さ せ 、 広 域 で の 防 災 対 策 を 行 う こ と を 目 的 と し

て い る 。 国 土 交 通 省 と 流 域 自 治 体 が 進 め る 「 総 合 治 水 対 策 特

定 河 川 事 業 」 に お い て も 、 奈 良 県 下 の 大 和 川 流 域 や 愛 知 県 下

の 境 川 流 域 、 静 岡 県 下 の 巴 川 流 域 な ど で た め 池 の 保 全 と 治 水

利 用 が 行 わ れ 、 洪 水 調 節 容 量 を 持 つ た め 池 の 整 備 も 進 め ら れ

てい る（ 内 田 ， 2 0 0 3、内 田， 2 0 0 8）。  

た め 池 に 洪 水 調 節 容 量 を 持 た せ る 方 法 と し て は 、 堤 体 の 嵩

上 げ や 貯 水 池 の 浚 渫 、 も し く は 既 存 の 利 水 容 量 の 転 用 が 考 え

ら れ る 。 堤 体 の 嵩 上 げ や 貯 水 池 の 浚 渫 に よ る 洪 水 調 節 容 量 の

創 出 は 、 利 水 容 量 を 減 ず る こ と な く 洪 水 調 節 容 量 を 確 保 す る

こ と が 可 能 で あ る 。 し か し 、 た め 池 の 改 修 が 前 提 と な る こ と

か ら 、 た め 池 改 修 の 事 業 と 一 体 的 に 行 う こ と に よ っ て 実 現 可

能 な 方 法 で あ る 。 こ れ に 対 し 、 利 水 容 量 の 転 用 に よ る 洪 水 調

節 容 量 の 創 出 は 、 た め 池 の 利 水 容 量 に 余 裕 の あ る こ と が 前 提

と な る も の の 、 た め 池 の 改 修 と 一 体 的 に 実 施 し な く と も 実 施

可 能 な 方 法 で あ る 。 角 道 ら （ 2 0 1 3） は 農 業 用 ダ ム の 利 水 計 画

手 法 で あ る 渇 水 要 貯 水 量 曲 線 法 を 事 例 た め 池 お い て 適 用 し て

期別 の空 き 容量 を 設 定し 、流 出調 整 効 果の 検 討を 行っ てい る。

しか し 、渇水 要貯 水量 曲線 法は 1 0 年程 度の 水 文観 測デ ータ の

取 得 を 前 提 と す る 方 法 で あ り 、 大 部 分 の た め 池 に お い て は 水

文 観 測 が 行 わ れ て い な い 現 状 で は 、 一 般 的 な 計 画 手 法 で は な
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い 。 た め 池 に 適 用 す る 利 水 計 画 手 法 と し て は 、 １ ～ ２ シ ー ズ

ン 程 度 の 短 期 間 で 得 ら れ た 水 文 観 測 デ ー タ を 用 い て 利 水 計 画

を 行 う こ と が で き る 手 法 が 求 め ら れ る 。  

従 っ て 、 受 益 水 田 の 転 用 ・ 転 作 が 一 定 程 度 進 ん だ た め 池 に

お い て 利 水 容 量 の 一 部 転 用 に よ る 洪 水 調 節 容 量 創 出 の 可 能 性

を 明 ら か に す る こ と 、 な ら び に た め 池 に お け る 水 文 観 測 の 現

状 を 踏 ま え た 短 期 間 で 得 ら れ た 水 文 観 測 デ ー タ に よ り 利 水 余

裕 度 を 検 討 し 、 利 水 調 整 を 行 う 手 法 の 開 発 は 残 さ れ た 課 題 で

あ る 。  

 

1 . 2 .5  棚 田 に お け る 土 壌 流 出 の 評 価 を 踏 ま え た た め 池 上 流

域 管 理 の 検 討  

水 田 は 土 壌 面 が 水 平 で あ る こ と 、 土 壌 侵 食 の 大 き な 要 因 で

あ る 雨 滴 の 衝 撃 エ ネ ル ギ ー が 水 面 で 吸 収 さ れ る こ と 等 の 理 由

に よ り 、 土 壌 侵 食 を 生 じ な い も の と 見 な さ れ て き た 。 日 本 学

術 会 議 が 農 林 水 産 大 臣 の 諮 問 を 受 け て 行 っ た 答 申 に お い て も 、

こ れ ら 水 田 の 構 造 面 の 特 性 を 指 摘 し た 上 で 、 水 田 の 土 壌 侵 食

防 止 機 能 は 耕 作 放 棄 に よ っ て 荒 地 と な っ た 場 合 と 比 較 し て 非

常 に 高 い と し て い る （ 日 本 学 術 会 議 ， 2 0 0 1）。  

し か し 近 年 、 営 農 形 態 の 変 化 や 環 境 配 慮 へ の 要 請 な ど を 背

景 と し て 水 田 で も 土 壌 流 出 観 測 が 行 わ れ 、 水 稲 作 が 行 わ れ て

い る 水 田 に お い て も 土 粒 子 な ど の 懸 濁 物 質 の 流 出 事 例 が 報 告

さ れ て い る 。 谷 山 （ 2 0 0 2） は 慣 行 栽 培 が 行 わ れ て い る 水 田 を

対 象 に 、か ん が い や 表 面 排 水 等 に 伴 う 懸 濁 物 質 の 年 間 の 流 入・

流 出 量 と そ の 収 支 を と り ま と め 、 収 支 の 算 出 が 行 わ れ た １ １

地 点 中 ９ 地 点 で 懸 濁 物 質 の 流 出 量 が 流 入 量 よ り も 多 い 結 果 を

示 し た 。 松 井 ら （ 2 0 0 7） は 沖 縄 県 石 垣 島 の 水 田 で 流 出 観 測 を

行 い 、 降 雨 出 水 時 に 水 田 か ら 土 粒 子 が 流 出 し て い る 観 測 結 果
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を 示 す と と と も に 、 松 井 ・ 須 永 （ 2 0 1 3） は 沖 縄 県 石 垣 島 の 水

田 群 に お い て １ 年 間 の 浮 遊 土 砂 流 出 量 を 観 測 し 、 代 か き ・ 田

植 期 を 中 心 に 水 田 か ら の 土 壌 流 出 が 生 じ て い る こ と を 明 ら か

に し た 。 ま た 、 須 戸 ら （ 2 0 0 9） は 滋 賀 県 宇 曽 川 流 域 の 水 田 群

を 事 例 と し て 排 水 路 末 端 で Ｓ Ｓ 濃 度 等 を 行 い 、 代 か き ・ 移 植

時 に 流 出 す る Ｓ Ｓ 成 分 が 土 壌 流 出 の 原 因 で あ る こ と を 考 察 し

た。  

従 来 、 き め 細 か い 水 管 理 が な さ れ て き た 水 田 に お い て も 省

力 的 な い し 粗 放 的 な 管 理 に 移 行 し て い る 事 例 も 見 ら れ る こ と

か ら 、 水 稲 作 が 行 わ れ て い る 水 田 に お け る 土 壌 流 出 の 事 例 は

増 加 し て い る 可 能 性 が あ る 。 こ れ ら の こ と を 考 え る と 、 水 田

の 持 つ 土 壌 侵 食 防 止 機 能 の 検 討 に あ た っ て も 、 単 に 水 田 の 構

造 面 の 特 性 の み で な く 、 観 測 デ ー タ に 基 づ く 土 壌 流 出 の 実 態

把 握 が 求 め ら れ る 。 加 え て 、 水 田 か ら の 土 壌 流 出 も 畑 地 や 樹

園 地 、 草 地 、 林 地 等 に お け る 土 壌 侵 食 と 一 元 的 に 評 価 を 行 う

こと がで き れば 、 た め池 上 流域 管理 の管 理 にも 寄与 でき る 。  

従 っ て 、 た め 池 流 域 か ら の 土 砂 流 出 、 特 に 観 測 事 例 の 少 な

い 棚 田 に お け る 土 壌 流 出 を 明 ら か に す る こ と 、 な ら び に 土 壌

流 亡 予 測 式 に 関 わ る 水 田 の 係 数 、 特 に 求 め ら れ た 事 例 が 限 ら

れ る 作 物 係 数 Ｃ と 保 全 係 数 Ｐ を 求 め る こ と は 、 土 壌 流 亡 予 測

式 の 枠 組 み を 用 い て た め 池 上 流 域 に あ る 水 田 の 保 全 管 理 を 検

討す る上 で 残さ れた 課題 で ある 。  

 

【 Ta b l e  1 - 4  総 説に 関す る 引用 文献 一覧 表 】  
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Table 1-4 総説に関する引用文献一覧表 

 

 

内田(2003) ため池 歴史 立地 形態

佐々木ら（2013） ため池 防災 減災 農地防災 耐震整備

今田ら（2009） ため池 管理 費用負担

鈴木ら(2003) ため池整備 ため池保全 住民参加 参画と協働 地域交流

角道ら(2013) ため池 流出調整 貯水池運用 渇水要貯水量曲線法 香川用水

北村・喜多(1997) ため池 中山間 水資源 水管理

嶺田ら(2009) 水田 ため池 冬期湛水 生物保全

渡辺・高村(2006) ため池 生物保全 意識調査

嶺田ら(2013) 小規模ため池 地域連携保全活動計画 能登の里山里海 生物多様性保全 地域資源 ジュンサイ栽培

佐藤(2014) ため池 気候変動 豪雨 小雨 管理

小林ら(2014) ため池 　自己組織化マップ 非破壊調査 弾性波探査

黒田ら(2013) 土構造物 ため池 原位置評価 地震波伝播 地震観測 地震波干渉法

鈴木ら(2013) 常時微動 ため池堤体 東日本大震災 損傷　 非破壊検査

小林ら(2007) 非破壊検査法 弾性波探査 ため池堤体 反射法 水面位置　 周波数分析

堀ら(2002a) 地中レーダ ため池 漏水経路 模型実験 現地調査

佐々木ら（2013） ため池 防災 減災 農地防災 耐震整備

堀ら(2002b) 豪雨 ため池 浸透破壊 降雨量 すべり破壊 越流破壊

堀ら(2010a) ライフサイクルコスト ため池 豪雨 減災対策 破壊確率

堀ら(2010b) ため池 豪雨 減災対策 ライフサイクルコスト 決壊確率

西村ら(2009) アースフィルダム 越流危険度 有限体積法 信頼性設計

加藤・佐藤(2002) ため池 洪水 ピーク低減機能 空き容量 確率評価

加藤ら(2002) ため池 洪水調節 洪水ピーク低減機能 降雨パターン 評価

中西ら(1999) 農業用ダム 洪水低減機能 空き容量 ピーク流入量 ピーク放流量

中西ら(2002) ため池 貯水容量 貯留可能量 洪水防止機能 空き容量 貯水率

竹下ら(2006) ため池 多面的機能 洪水緩和機能　 最大洪水寄与時間　 遅延率

内田(2008) ため池群 洪水緩和 防災

大八木ら(2006) 治水 ため池 分布モデル

大八木ら(2005) 治水 ため池 分布モデル

大槻ら(2008) 治水 分布モデル　 貯水施設 洪水調節容量

内田(2003) ため池 歴史 立地 形態

内田(2008) ため池群 洪水緩和 防災

角道ら(2013) ため池 流出調整 貯水池運用 渇水要貯水量曲線法 香川用水

谷山(2002) 水田 土砂流出 しろかき リン

松井ら(2007) 水田 浮遊土砂流出 差引負荷量 細粒子 土壌侵食防止機能

松井・須永（2013） 浮遊土砂流出 土壌流出 水田 代かき田植え L-Q式

須戸ら(2009) 水田 濁水 SS 代かき 水稲移植

1.1.3　ため池の実態

1.2.1　ため池の施設管理と被災リスク低減

1.2.2　豪雨によるため池の被災リスクの評価と低減策

1.2.3　ため池群の活用による下流河川流域の被災リスクの評価と低減策

1.2.4　ため池の利水容量の転用による洪水調節容量の創出

1.2.5　棚田における土壌流出の評価を踏まえたため池上流域管理の検討
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第 ２ 章  た め 池 の 施 設 管 理 と 被 災 リ ス ク 低 減  

2 . 1  た め 池 の 施 設 管 理 実 態  

2 . 1 .1  目 的  

 た め池 の 防災・減災 に向 け ては 、堤体 や 洪 水 吐、取 水施 設、

貯 水 池 な ど の た め 池 の 諸 施 設 を 常 に 健 全 な 状 態 で 維 持 す る こ

と が 基 本 で あ る 。 多 く の た め 池 で は 、 受 益 農 家 や 集 落 な ど の

地 域 の 関 係 者 が 管 理 者 を 務 め る と と も に 、 関 係 者 が 自 ら 経 験

的 な 知 識 や 技 術 に 基 づ い て 維 持 管 理 作 業 を 担 っ て い る 特 徴 が

ある 。  

 そ こ で 、 受 益 農 家 や 集 落 に よ っ て 行 わ れ て い る 施 設 の 維 持

管 理 作 業 の 実 態 に つ い て 、 石 川 県 珠 洲 市 の た め 池 を 対 象 に ア

ン ケ ー ト 調 査 と 現 地 調 査 に 基 づ い て 明 ら か に す る 。 ま た 、 受

益 農 家 や 集 落 に お い て 経 験 的 に 行 わ れ て い る 維 持 管 理 作 業 に

対 し 、 特 に 豪 雨 に 対 す る 被 災 リ ス ク 低 減 に 向 け た 改 善 点 を 考

察す る。  

 

2 . 1 .2  調 査 地 域 の 概 要 と 調 査 方 法  

2 . 1 .2 . 1  調 査 地 域 の 概 要  

 調 査 地 域 で あ る 石 川 県 珠 洲 市 は 能 登 半 島 の 先 端 に 位 置 す る

（ F i g . 2 - 1）。珠 洲 市一 帯は 海 成段 丘が 発達 し てお り、ま た残 丘

が山 地を 形 成し てい る。国土 地 理院 発行 の 1 / 2 5 , 0 0 0 地 形図 や

空 中 写 真 よ り 、 段 丘 面 に は 国 営 農 地 開 発 事 業 に よ る 開 畑 地 を

含 む 畑 地 、 河 川 に よ る 段 丘 面 の 開 析 に よ り 形 成 さ れ た 谷 底 部

に は 大 区 画 水 田 を 含 む 水 田 、 及 び 山 地 や 段 丘 涯 に は 針 葉 樹 ま

た は 広 葉 樹 か ら な る 林 地 が 展 開 し て い る こ と が 判 読 で き る 。

農業 地域 類 型は 中間 農業 地 域に 区分 され る 。  

 珠 洲市 内 には、石川 県が 管 理す る 1 2 本 の二 級 河 川が 存在 す

る。し かし 、低 平 な山 地や 丘 陵地 が海 に迫 っ てい るこ とか ら 、
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い ず れ の 河 川 と も 河 川 延 長 は 短 い 。 こ の た め 古 く か ら た め 池

が 築 造 、 利 用 さ れ て い る （ 北 陸 農 政 局 珠 洲 開 拓 建 設 事 業 所 ，

1 9 9 2）。  

 

【 F i g . 2 - 1  珠 洲 市 の 位 置 】  

 

2 . 1 .2 . 2  調 査 方 法  

ａ  調 査 の 対 象 と 方 法  

 施 設 管 理 の 実 態 は 「 利 用 状 況 」、「 日 常 的 な 維 持 管 理 」、「 施

設 の 点 検 、補 修 ・ 管 理 」、「 貯 水 池 、洪 水 吐 の 現 況 」、及 び「 た

め 池 利 用 に 関 す る 将 来 の 意 向 」 の ５ 分 野 を 対 象 に 調 査 し た 。

こ の う ち 「 貯 水 池 、 洪 水 吐 の 現 況 」 は 現 地 調 査 に よ り 、 こ れ

以 外 の 分 野 は ア ン ケ ー ト 調 査 に よ り 実 態 を 明 ら か に し た 。  

 施 設 管 理 に 関 す る ア ン ケ ー ト 調 査 は 後 述 す る 現 地 調 査 時 に

把 握 し た た め 池 の 諸 施 設 に 関 す る 管 理 現 況 に 関 わ る 現 地 調 査

を 踏 ま え て 項 目 を 決 定 し 、 石 川 県 農 林 水 産 部 と 農 研 機 構 農 村

工 学 研 究 所 が 共 同 で 実 施 し た 「 た め 池 の 管 理 に 関 す る ア ン ケ

ー ト 」（ 以 下 「 ア ン ケ ー ト 」 と す る ） の 一 環 と し て 2 0 1 0 年 1

月 に 実 施 し た 。  

「 ア ン ケ ー ト 」 は 1 / 2 , 5 0 0 地 図 （ 珠 洲 市 ： 1 9 7 5 年 及 び 1 9 9 3

年 作 成 ）な い し 市 販 の 住 宅 地 図（「 ゼ ン リ ン 住 宅 地 図  石 川 県

珠 洲 市 」： 2 0 0 7 年 発 行 ）で 判 読 で き た 開 放 水 面（ 8 0 4 箇 所 ）を

調 査 対 象 と し 、 た め 池 管 理 者 へ の 調 査 票 の 配 付 と 回 答 依 頼 は

珠 洲 市 と 珠 洲 市 土 地 改 良 区 の 協 力 を 得 て 行 っ た （ 回 収 は 郵 送

に よ る 。 有 効 回 答 率 6 0 . 1％ ）。「 ア ン ケ ー ト 」 の 対 象 と し た 開

放 水 面 は 現 存 す る た め 池 だ け で な く 、 既 に 廃 止 さ れ た た め 池

や 防 火 水 槽 、 個 人 宅 の 庭 池 、 養 魚 池 な ど を 多 数 含 ん で い る 。

ま た 、「 ア ン ケ ー ト 」は 石 川 県 環 境 部 に よ る「 外 来 生 物 ア ン ケ
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出典：プロアトラス SV7 より作成 

 

Fig. 2-1 珠洲市の位置 
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ー ト 」 と 一 体 の 調 査 票 で 共 同 実 施 し た た め 、 そ の 設 問 は 多 岐

に わ た る 上 、 一 部 の 設 問 の み 回 答 が な さ れ た 調 査 票 も 存 在 し

た 。そ こで 、 F i g . 2 - 2 の 手 順に より 、ため 池 台 帳 に 記載 があ る

ため 池 1 0 6 箇 所 を対 象に 、 回収 した 調査 票 から 分析 用の デ ー

タ を 抽 出 し た 。 分 析 対 象 の た め 池 の 内 、 珠 洲 市 土 地 改 良 区 が

管理 する も のは 4 箇所 （ 3 . 8 %） のみ で、 他 は受 益農 家に よ り

管理 が行 わ れて いた 。  

 

【 F i g . 2 - 2  分析 デー タの 抽 出手 順 】  

 

「 貯 水 池 、 洪 水 吐 の 現 況 」 は 珠 洲 市 を 流 れ る 二 級 河 川 で あ

る紀 の川 流 域に おい て、 1 / 2 5 , 0 0 0 地形 図（ 国 土地 理院 2 0 0 9 年

発行）と ため 池台 帳の 双方 に 記載 され てい る ため 池 2 5 箇 所を

調 査 の 対 象 と し た 。 こ れ ら の た め 池 は 受 益 農 家 に よ っ て 管 理

作 業 が 担 わ れ て い る も の と 判 断 で き る 、 後 述 す る よ う に 珠 洲

市に おけ る 典型 的な ため 池 であ る 。また 、現 地調 査は 2 0 1 0 年

3 月 3 日 ～ 7 日 と 2 0 1 0 年 6 月 1 2 日 ～ 1 5 日 に予 備調 査、 2 0 1 0

年 8 月 2 5 日 ～ 2 6 日に 本調 査 を実 施し た。  

 加 え て 、 珠 洲 市 内 の た め 池 の 概 要 を 把 握 す る た め に 、 た め

池台 帳の 分 析を 行っ た。 た め池 台帳 には 珠 洲市 内 2 1 8 箇 所の

た め 池 が 記 載 さ れ て い る 。 分 析 は た め 池 台 帳 記 載 の た め 池 の

内、ため 池 台帳 に デー タの 記 載が ない もの（ 1 2 箇 所）、デ ータ

の 記 載 が あ っ て も 所 在 地 の 特 定 が で き な い も の （ 1 2 箇 所 ）、

「 ア ン ケ ー ト 」 対 象 外 の た め 池 （ 前 述 の 開 放 水 面 と し て 判 読

で き な か っ た も の で 、 前 ２ 者 と 重 複 す る も の を 除 い た 1 6 箇

所）、及 び、法令 等で ダム と して 扱わ れる 堤高 1 5 m 以上 のも の

（ 3 箇 所）を除 い た 1 7 5 箇 所 を対 象に 行っ た。ま た、「 アン ケ
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出典：吉迫ら（2011） 

 

Fig. 2-2 分析データの抽出手順 

  

※ ため池台帳と対応できるため池においても、ため池台帳上にデータの
記載がないもの（12箇所）と堤高 15m以上のもの（３箇所）は除外した。 

「アンケート」調査票集計データ（開放水面804箇所対象）

「アンケート」の開放水面の用途に関する設問に対し、「現在、もし
くはかつて農業用のかんがい水源として利用」と回答のあったもの
を抽出

「アンケート」の施設の点検、補修・管理（Table 2-8に示したもの）
に関する設問に対して回答のあったものを抽出

ため池台帳と対応するものを抽出※
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ー ト 」 分 析 た め 池 と 現 地 調 査 た め 池 に つ い て も 比 較 の た め に

分析 を行 っ た。  

 

ｂ  分析 項 目  

（１ ）た め 池の 概要  

 分 析項 目 はた め池 台帳 の 項目 の内 、ため 池の 規 模を 表す「 堤

高」、「総 貯 水量 」、及 び「 か んが い受 益地 」 とし た。  

 

（２ ）利 用 状況  

 分 析 項 目 は 、「 ア ン ケ ー ト 」 の 設 問 の 内 、「 た め 池 の か ん が

い 水 源 と し て の 具 体 的 な 利 用 」 と 「 た め 池 の 日 常 の か ん が い

水 源 以 外 で 具 体 的 な 利 用 」 と し 、 各 選 択 肢 の 回 答 数 を 分 析 し

た 。 な お 、 か ん が い 水 源 と し て の 具 体 的 な 利 用 に つ い て の 設

問は 2 0 0 9 年 の １ 年間 に関 し て問 うた もの で ある 。  

 

（３ ）日 常 的な 維持 管理  

分析 項目 は「ア ンケ ート 」の設 問の 内、「た め池 に何 らか の

用務 で出 向 いた 回数 」と「堤 体の 草刈 り（作 業回 数 、作 業 者）」

と し 、 各 選 択 肢 の 回 答 数 を 分 析 し た 。 な お 、 た め 池 に 出 向 い

た回 数は 2 0 0 9 年 の１ 年間 に 関し て問 うた も ので ある 。  

 

（４ ）施 設 の点 検、 補修 ・ 管理  

分 析 項 目 は 「 ア ン ケ ー ト 」 の 設 問 の 内 、 堤 体 と 洪 水 吐 、 取

水 施 設 、 貯 水 池 の 点 検 と 補 修 ・ 管 理 に 関 す る 設 問 と し 、 作 業

内 容 と 作 業 回 数 、 作 業 者 に 関 す る 選 択 肢 の 回 答 数 を 施 設 別 に

分析 した 。  

 

（５ ）貯 水 池、 洪水 吐の 現 況  
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 分 析 項 目 は 貯 水 池 内 の 流 木 ・ 倒 木 の 状 況 、 並 び に 洪 水 吐 ・

洪 水 吐 流 入 口 の 雑 草 の 繁 茂 、 枯 れ 草 等 の 状 況 と し 、 現 地 調 査

に お い て 目 視 で こ れ ら を 把 握 し た 。  

 

（ ６ ） た め 池 利 用 に 関 す る 将 来 の 意 向  

 分 析 項 目 は 「 ア ン ケ ー ト 」 の 設 問 で あ る 「 か ん が い 水 源 の

今 後 」 と 「 か ん が い 水 源 以 外 に 今 後 期 待 す る 役 割 」 と し 、 各

選 択 肢 の 回 答 数 を 分 析 し た 。  

 

2 . 1 .3  調 査 結 果 と 考 察  

2. 1 .3 . 1  た め 池 の 概 要  

 珠 洲 市 全 体 の た め 池 に 関 す る 堤 高 と 総 貯 水 量 、 か ん が い 受

益 地 の 規 模 別 割 合 を F i g . 2 - 3 に 示 す 。ま た 、項 目 別 の 平 均 値 と

中 央 値 を Ta b l e  2 - 1 に 示 す 。 堤 高 5 m 未 満 の も の は 7 8 . 3 %、 総

貯 水 量 5 , 0 0 0 m 3 未 満 の も の は 6 8 . 6 %、 2 h a 未 満 の も の は 4 0 . 6 %

で あ り 、 老 朽 た め 池 研 究 会 （ 1 9 7 9） が 全 国 の た め 池 を 対 象 に

た め 池 台 帳 の 集 計 に よ り 求 め た 値 で あ る 堤 高 5 m 未 満 の 割 合

3 2 %と 総 貯 水 量 5 , 0 0 0 m 3 未 満 の 割 合 2 6 %と 比 べ 、珠 洲 市 内 の た

め 池 は 小 規 模 な も の が 主 体 で あ る と い え る 。 一 方 、 堤 高 1 0 m

以 上 の も の は 2 . 9 %、 総 貯 水 量 5 0 , 0 0 0 m 3 以 上 の も の は 4 . 0 %、

か ん が い 受 益 地 4 0 h a 以 上 の も の は 2 . 3 %と 規 模 の 大 き な た め

池 は 少 数 に 留 ま る 。  

 「 ア ン ケ ー ト 」 分 析 た め 池 と 現 地 調 査 た め 池 に 関 す る 各 項

目 の 平 均 値 と 中 央 値 を Ta b l e  2 - 1 中 に 示 す 。な お 、各 項 目 の 値

の 分 布 は 正 規 分 布 や こ れ に 近 い も の と は 限 ら な い こ と か ら 、

平 均 値 に 加 え て 中 央 値 に つ い て も 検 討 す る 。珠 洲 市 全 体 と「 ア

ン ケ ー ト 」 分 析 た め 池 、 現 地 調 査 た め 池 を 比 較 す る と 、 中 央

値 に つ い て は 各 項 目 と も 同 様 の 値 で あ る 。 平 均 値 は 現 地 調 査
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た め 池 の 「 総 貯 水 量 」 と 「 か ん が い 受 益 地 」 に お い て 他 よ り

も高 い値 と なる 傾向 が認 め られ るも のの 、2 0 %水 準（ 両 側検 定）

によ る t 検定 で はい ずれ の 項目 につ いて も 珠洲 市全 体と 「 ア

ン ケ ー ト 」 分 析 た め 池 、 現 地 調 査 た め 池 の 相 互 間 に 有 意 差 は

認め られ な かっ た。従っ て、た め 池の 規模 に 関し ては 、「 アン

ケ ー ト 」 分 析 た め 池 と 現 地 調 査 た め 池 は 珠 洲 市 内 の た め 池 を

代表 する デ ータ であ ると 判 断で きる 。  

 

【 F i g . 2 - 3  ため 池の 規模 別 割合 （珠 洲市 全 体）】  

【 Ta b l e  2 - 1  調 査た め池 の 概要 】  

 

2 . 1 .3 . 2  利 用 状 況  

 Ta b l e  2 - 2 にか んが い 水 源と し ての 利 用 状況 を 示す 。「ア ン

ケー ト」分析 ため 池の 内、8 2 . 1 %の ため 池は 主 たる 水源 とし て

利 用 さ れ て い る 。 そ の 一 方 、 か ん が い 水 源 と し て 利 用 し な い

ため 池は 7 . 5 %に 留ま る。水 稲作 の 水源 とし て の利 用は 主た る

水 源 と 補 助 水 源 を 合 わ せ て 9 0 . 6 %に 達 す る の に 対 し 、 畑 作 物

の水 源と し ては 1 9 . 6 %、 果樹 園 の 水源 とし て の利 用は 3 . 7 %に

留 ま る 。 な お 、 水 稲 作 以 外 の 作 目 の み を 対 象 に 主 た る 水 源 と

して 使用 す るた め池 は存 在 しな い。  

Ta b l e  3 - 3 に 1 0 年前 と比 べ た利 用の 変化 を 示す 。こ の設 問

は か ん が い の 水 量 や 頻 度 、 受 益 面 積 の 変 化 な ど 、 管 理 者 が 認

識す る利 用 の変 化を 問う て いる 。6 1 . 3 %の た め池 に おい ては 利

用の 変化 は 見ら れな いも の の、2 6 . 2 %のた め 池に お いて は以 前

より も利 用 度合 が低 下し て い る 。  

 Ta b l e  3 - 4 に 日 常 の か ん が い 水 源 以 外 の 利 用 方 法 を 示 す 。

5 9 . 8 %の た め 池 で は 日 常 の か ん が い 水 源 以 外 の 利 用 は な さ れ

てい ない（無 回 答を 含む ）。 1 0 %以上 のた め 池で 行わ れて い る
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出典：吉迫ら（2011） 

 

Fig. 2-3 ため池の規模別割合（珠洲市全体）  

※「かんがい受益地」は全て水田である(Table 2-1も同じ)。 

78% 19% 3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

　堤　高　

5m未満 5m以上10m未満 10m以上15m未満

69% 12% 15% 4%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

総貯水量

5千m3未満 5千m3以上10千m3未満 10千m3以上50千m3未満 50千m3以上

41% 31% 26% 2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

かんがい
受益地

2ha未満 2ha以上5ha未満 5ha以上40ha未満 40ha以上
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Table 2-1 調査ため池の概要 

 

 

出典：吉迫ら（2011） 

  

ため池数 堤高(m) 総貯水量(m3)
かんがい
受益地(ha)

平均値 3.9 10,476 5.8

中央値 3.5 2,300 2.0

平均値 3.7 13,124 5.8

中央値 3.5 2,900 2.0

平均値 3.7 19,308 11.8

中央値 3.2 3,600 2.0

珠洲市全体

アンケート
分析

現地調査

175

106
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利用 方法 は 上位 から 順に「 干 ばつ 時の 緊急 水 源（ 1 8 . 7 %）」、「 防

火用 水（ 1 4 . 0 %）」、及 び「 生 物の 生息 場所 （ 1 0 . 3 %）」 であ る。

なお 、「 干ば つ時 の緊 急水 源」以 外の 利用 、す な わち 干ば つ 時

を 含 め た か ん が い 水 源 以 外 の 目 的 で 利 用 が な さ れ て い る た め

池 は 2 7 . 4 %、 日 常 の か ん が い 水 源 以 外 の 利 用 を 含 め 、 全 く利

用さ れて い ない ため 池は 5 . 7 %に 留ま る。  

 こ れら の 結果 から 、「 アン ケー ト」分析 ため 池 は 利用 度合 の

低 下 傾 向 は 見 ら れ る も の の 、 大 半 の た め 池 に お い て は 水 稲 作

を主 とし た かん がい 水源 と して 利用 され て いる とい える 。  

 

【 Ta b l e  2 - 2  か んが い水 源 とし ての 利用 状 況 】  

【 Ta b l e  2 - 3  1 0 年前 と比 べ た利 用の 変化 】  

【 Ta b l e  2 - 4  日 常の かん が い水 源以 外の 利 用方 法 】  

 

2 . 1 .3 . 3  日 常 的 な 維 持 管 理  

 Ta b l e  2 - 5 に 管 理者 が何 ら かの 用事 でた め 池に 出向 いた 回 数

（ 2 0 0 9 年 ）を 示 す。「 ア ンケ ー ト 」分 析た め 池の 内、 6 3 . 2 %の

ため 池で 年 11 回 以上 、 7 6 . 2 %の た め池 で年 6 回以 上の 頻度 で

管 理 者 は 利 用 ・ 管 理 の た め に た め 池 へ 出 向 い て い る 。 管 理 者

が全 く出 向 かな いた め池 は 5 . 7％ に留 まる 。なお 、管理 者が 全

く 出 向 か な い た め 池 は 水 稲 作 の 補 助 水 源 と し て 使 わ れ て い る

１ 箇 所 を 除 き 、 か ん が い 水 源 な い し か ん が い 水 源 以 外 の 利 用

がな され て いな い。  

 Ta b l e  2 - 6 に 草 刈り の回 数 を示 す。 5 9 . 6 %のた め 池に おい て

年 １ 回 以 上 の 草 刈 り が 行 わ れ て い る 。 一 方 、 草 刈 り を 実 施 し

て い な い 可 能 性 が 高 い 「 無 回 答 」（「 ア ン ケ ー ト 」 の 設 問 に は

「実 施せ ず」の選 択肢 なし ）は 3 3 . 0 %であ る。なお 、草刈 り の

実 施 は 雑 草 の 繁 茂 度 合 に も 規 定 さ れ る も の で あ り 、 雑 草 の 繁
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Table 2-2 かんがい水源としての利用状況 

 

 

 

 

 

出典：吉迫ら（2011） 

 

 

  

全用途 水稲作 畑作物 果樹園

主たる水源 82 82 14 4

補助水源 10 9 6 0

利用しない（無回答を含む） 8 9 80 96

※畑作物には水田転作・転換畑を含む 

（単位：％） 
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Table 2-3 10年前と比べた利用の変化 

 

 

 

出典：吉迫ら（2011） 

 

  

利用の変化 割合

以前より使わなくなった 26

変わらない 61

以前より使うようになった 7

わからない・無回答 6

（単位：％） 
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Table 2-4 日常のかんがい水源以外の利用方法 

 

出典：吉迫ら（2011） 

 

 

 

 

 

 

  

利用目的 割合

干ばつ時の緊急水源 19

防火用水 14

生物の生息場所 10

散歩などの憩いの空間として 3

養魚 3

釣り（養魚池以外） 2

全く利用していない（無回答を含む） 60

その他 1

（単位：％） 
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茂 が 取 水 な ど の 作 業 や 施 設 管 理 に 支 障 な い 程 度 で あ れ ば 、 草

刈 り を 実 施 し な い こ と も 当 然 考 え ら れ る 。 こ の た め 、 単 純 に

草 刈 り 回 数 を 指 標 と し て 維 持 管 理 の 状 況 を 判 断 す る こ と は 適

当で はな い 。  

Ta b l e  2 - 7 に 草刈 りの 作業 者 の内 訳を 示す 。 作業 者の 割合 は

受 益 農 家 に よ る 共 同 （ 分 担 ） 作 業 に よ る 場 合 が 最 も 多 く 、 次

に 管 理 者 自 身 （ 家 族 を 含 む ） に よ る 作 業 、 集 落 の 共 同 作 業 に

よる 作業 の 順で 多い 。  

 こ れら の 結果 から 、「 アン ケー ト」分析 ため 池 に おい ては 大

半 の た め 池 で 管 理 者 は 施 設 の 異 変 を 把 握 す る 上 で 十 分 と 考 え

ら れ る 頻 度 で た め 池 に 出 向 い て い る と い え る 。 草 刈 り に つ い

て も 、 前 述 し た よ う に 大 部 分 の た め 池 は か ん が い 水 源 と し て

利 用 さ れ て い る こ と か ら 、 多 く の た め 池 に お い て 水 源 施 設 と

し て 利 用 す る 上 で 支 障 な い 程 度 の 雑 草 管 理 は な さ れ て い る も

のと 考え ら れる 。  

 

【 Ta b l e  2 - 5  何 らか の用 事 でた め池 へ出 向 いた 回数（ 2 0 0 9 年）】 

【 Ta b l e  2 - 6  草 刈り の回 数 】  

【 Ta b l e  2 - 7  草 刈り の作 業 者 】  

 

2 . 1 .3 . 4  施 設 の 点 検 、 補 修 ・ 管 理  

 Ta b l e  2 - 8 に「 アン ケー ト 」分 析 ため 池に お ける 点検 、補 修・

管 理 作 業 に 関 す る 作 業 内 容 ご と の 実 施 た め 池 割 合 を 施 設 別 に

示す 。  

堤体 に関 し ては 、3 0 %を越 え るた め 池で「 堤体 の亀 裂 や陥 没」

と 「 漏 水 箇 所 」、「 堤 体 の 浸 食 や 崩 れ 」 の 点 検 が 実 施 さ れ て い

る。 また 1 0 %を 越え るた め 池で 「コ ンク リ ート 部分 やブ ロ ッ

ク 目 地 、 ゴ ム シ ー ト の 異 常 や 傷 み 」 と 「 安 全 施 設 」 の 点 検 に
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Table 2-5 何らかの用事でため池へ出向いた回数（2009年） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：吉迫ら（2011） 

 

  

（単位：％） 

回数 割合

０回 6

１～２回 8

３～５回 8

６～１０回 13

１１～２０回 15

２０回以上 49

不明 1
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Table 2-6 草刈りの回数 

 

 

 

出典：吉迫ら（2011） 

  

作業回数 割合

10年以上行っていない 1

数年に１回程度 5

年１回 12

年２回 26

年３～５回 20

年６回以上 1

不明 2

無回答 33

（単位：％） 
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Table 2-7 草刈りの作業者 

 

 

 

                                       出典：吉迫ら（2011） 

 

  

（単位：％） 

作業者 割合

受益農家の共同（分担）作業 24

管理者自身（家族を含む） 22

集落の共同作業 16

その他 3

不明 3

無回答 32
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つい ても 実 施さ れて いる 。補 修・管理 作業 に つい ては 、1 0 %を

越 え る た め 池 で 「 堤 体 の 亀 裂 や 陥 没 箇 所 の 埋 め 戻 し 」 と 「 漏

水 箇 所 の 補 修 」、「 堤 体 の 浸 食 や 崩 れ 箇 所 の 修 復 」 が 実 施 さ れ

てい る。  

洪水 吐に 関 して は、1 0 %を 越え る ため 池で「 コン ク リー ト部

分 や ブ ロ ッ ク 目 地 、 ゴ ム シ ー ト の 異 常 や 傷 み 」 と 「 落 ち 葉 、

流木 の堆 積」の点 検、並 び に補 修・管理 作業 と して「 落ち 葉、

流木 の除 去 」が 実施 され て いる 。  

取水 施設 に 関し ては 、3 0 %を超 え るた め池 で「樋 管 など 周辺

施設 の草 の 繁茂 状況 」の 点検 、1 0 %を 越え る ため 池 で「 樋管 の

破 損 状 況 」 と 「 コ ン ク リ ー ト 部 分 や ブ ロ ッ ク 目 地 、 ゴ ム シ ー

ト の 異 常 や 傷 み 」、「 落 ち 葉 、 流 木 の 堆 積 」 の 点 検 が 実 施 さ れ

てい る。補 修・管 理作 業に つ いて は、4 0 %を 超え る ため 池で「 樋

管 な ど 周 辺 施 設 の 草 刈 り 」、 1 0 %を 超 え る た め 池 で 「 落 ち 葉 、

流木 の除 去 」が 実施 され て いる 。  

貯水 池に 関 して は、4 0 %を 超え る ため 池で「 貯水 状 況の 確認 」

の点 検 、2 0％を 越 える ため 池 で「 落 ち葉 、流木 の堆 積 」と「 池

内 の 藻 の 発 生 状 況 」、「 池 内 の 土 砂 の 堆 積 」 の 点 検 が 実 施 さ れ

てい る。補 修・管 理作 業に つ いて は、2 0 %を 越え る ため 池で「 池

の水 抜き 」、 1 0 %を越 える た め池 で「 落ち 葉、流 木の 除去 」が

実施 され て いる 。  

なお 、「 ア ンケ ー ト 」分 析た め 池に おい て 、Ta b l e  2 - 8 で分 析

し た 項 目 の 点 検 、 補 修 ・ 管 理 作 業 を 全 く 実 施 し て い な い た め

池は 9 . 4 %に 留ま る。  

Ta b l e  2 - 9 に 点検 と補 修・ 管 理作 業の 作業 回 数を 施設 別に 示

す 。 点 検 を １ 回 以 上 実 施 し て い る た め 池 の 割 合 は 高 い 順 に 堤

体で 5 0 . 0 %、 貯 水池で 4 4 . 3 %、 取水 施設 で 4 3 . 4 %、 洪水 吐 で

3 4 . 0 %で あ る。  
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Ta b l e  2 - 1 0 に 点 検 と 補 修 ・ 管 理 作 業 の 作 業 者 の 内 訳 を 施 設

別 に 示 す 。 洪 水 吐 の 補 修 ・ 管 理 作 業 に お い て 「 受 益 農 家 の 共

同 （ 分 担 ） 作 業 」 の 割 合 が 低 い こ と を 除 く と 、 各 施 設 と も 点

検 、補 修・管 理 の 作 業 者 の 割 合 は「 管 理 者 自 身（ 家 族 を 含 む ）」

と 「 受 益 農 家 の 共 同 （ 分 担 ） 作 業 」、「 集 落 の 共 同 作 業 」 で 概

ね 同 比 率 と な っ て い る 。  

こ れ ら の 結 果 か ら 、 大 部 分 の 「 ア ン ケ ー ト 」 分 析 た め 池 に

お い て は 、 何 ら か の 施 設 の 点 検 、 補 修 ・ 管 理 に 関 す る 作 業 が

行 わ れ て い る こ と が わ か る 。 こ の 中 で 、 実 施 割 合 の 高 い 「 漏

水 箇 所 」 や 「 堤 体 の 亀 裂 や 陥 没 」、「 堤 体 の 浸 食 や 崩 れ 」、「 コ

ン ク リ ー ト 部 分 や ブ ロ ッ ク 目 地 、 ゴ ム シ ー ト の 異 常 や 傷 み 」

な ど の 点 検 、 補 修 ・ 管 理 に つ い て は 、 た め 池 を 利 用 す る 上 で

直 ち に 補 修 等 の 対 応 が 必 要 と な る 施 設 の 異 常 だ け で な く 、 通

常 の 利 用 に お い て は 支 障 の な い 軽 微 な 施 設 の 劣 化 や 破 損 に つ

い て も 対 象 と し て い る 可 能 性 が あ る 。 農 業 水 利 施 設 の 予 防 保

全 は 劣 化 等 に よ る 施 設 の 性 能 低 下 が 許 容 範 囲 を 超 え る 前 に 適

切 な 補 修 等 の 対 策 を 行 い 、 施 設 の 長 寿 命 化 を 図 る も の （ 機 能

保 全 に お け る 性 能 設 計 入 門 編 集 委 員 会 ， 2 0 0 8） で あ り 、 受 益

農 家 の 手 に よ っ て た め 池 の 各 施 設 に 対 す る 初 期 的 な 劣 化 箇 所

の 点 検 と 点 検 結 果 に 応 じ た 補 修・管 理 の 取 組 が 可 能 で あ れ ば 、

た め 池 に お い て も 予 防 保 全 の 導 入 に よ る 長 寿 命 化 は 可 能 で あ

る と 考 え ら れ る 。 今 後 、 管 理 者 や 作 業 を 行 う 受 益 農 家 に 対 す

る 聞 き 取 り 調 査 を 行 い 、 点 検 と 補 修 ・ 管 理 に 関 す る よ り 詳 細

な 作 業 内 容 を 明 ら か に す る 必 要 が あ る 。  

 

【 Ta b l e  2 - 8 点 検 ・ 補 修 ・ 管 理 に 関 す る 作 業 内 容 別 の 実 施 た

め 池 】   

【 Ta b l e  2 - 9  点 検 と 補 修 ・ 管 理 の 作 業 回 数 】  
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Table 2-8 点検・補修・管理に関する作業内容別の実施ため池 

 

 

 

出典：吉迫ら（2011） 

  

点検 補修・管理 点検 補修・管理 点検 補修・管理 点検 補修・管理

A 36 14 4 2 3 2 1 1

B 37 16 － － － － － －

C 30 12 － － － － － －

D 16 3 18 1 14 0 0 0

E 3 0 7 0 1 0 0 0

F 3 2 2 3 1 4 8 9

G 15 4 1 1 0 0 0 0

H 7 8 5 8 30 42 0 2

I 1 0 － － 17 2 0 0

J 4 1 16 14 10 12 22 16

K 0 0 0 0 0 0 0 0

L 3 0 0 0 0 0 0 0

M － － － － － － 21 8

N － － － － 7 8 45 24

O － － － － － － 21 5

P 1 0 1 0 1 0 1 1

実施せず 32 49 56 68 31 43 28 43

不明 2 16 4 9 12 4 6 12

堤体 洪水吐 取水施設 貯水池

（複数回答／単位：％） 

点検 補修・管理作業

A 漏水箇所 漏水箇所の補修

B 堤体の亀裂や陥没 堤体の亀裂や陥没箇所の埋め戻し

C 堤体の浸食や崩れ 堤体の浸食や崩れ箇所の修復

D コンクリート部分やブロック目地、ゴムシートの異常や傷み コンクリート部分やブロック目地、ゴムシートの補修

E コンクリートやブロック構造物の裏側の空洞 コンクリートやブロック構造物の裏側の空洞の埋め戻し

F ゴミの不法投棄 ゴミの回収

G 安全施設（柵や看板が壊れていないか） 安全施設（柵や看板など）の補修

H 樋管など周辺施設の草の繁茂状況 樋管など周辺施設の草刈り

I 樋管の破損状況 樋管の補修

J 落ち葉、流木の堆積 落ち葉、流木の除去

K 機械部分の動作確認 機械部分への注油

L 機械部分の損耗 機械の部品等の交換

M 池内の藻の発生状況 池内の藻刈り

N 貯水状況の確認 池の水抜き

O 池内の土砂の堆積 池内の泥上げ・泥吐き

P その他 その他

記号
作業の内容
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Table 2-9 点検と補修・管理の作業回数 

 

 

 

出典：吉迫ら（2011） 

  

点検 補修・管理 点検 補修・管理 点検 補修・管理 点検 補修・管理

10年以上行っていない 1 2 1 1 1 2 1 1

数年に１回程度 5 4 4 4 5 4 3 6

年１回 20 11 16 8 14 11 10 8

年２回 14 5 8 4 12 10 10 6

年３～５回 10 7 8 4 5 9 11 9

年６回以上 6 1 2 2 12 4 12 5

実施せず 32 48 55 68 31 43 29 41

不明 12 22 6 9 20 17 24 24

堤体 洪水吐 取水施設 貯水池

（単位：％） 

44



【 Ta b l e  2 - 1 0  点 検と 補修 ・ 管理 の作 業者 】  

 

2 . 1 .3 . 5  貯 水 池 、 洪 水 吐 の 現 況  

 Ta b l e  2 - 11 に 貯 水池 内の 流 木・倒 木の 状況 を 示す 。現地 調査

ため 池の 内、4 0 . 0 %の ため 池 で貯 水 池内 に流 木・倒木 が見 られ

た 。 現 地 調 査 で 把 握 し た 洪 水 吐 流 入 口 に 漂 着 し た 流 木 の 例 を

F i g . 2 - 4 に 示す 。  

 Ta b l e  2 - 1 2 に洪 水吐・洪水 吐 流入 口の 雑草 の 繁茂 、枯れ 草等

の 状 況 を 示 す 。 軽 度 の も の を 含 め れ ば 洪 水 吐 内 で 2 5 . 0 %、 流

入 口 付 近 で 5 4 . 2 %の た め 池 に お い て 、 洪 水 吐 を 流 下 す る 洪 水

の 通 水 を 阻 害 し う る 雑 草 の 繁 茂 、 枯 れ 草 等 が 見 ら れ た 。 現 地

調 査 で 把 握 し た 洪 水 吐 流 入 口 付 近 に 繁 茂 す る 雑 草 の 例 を

F i g . 2 - 5 に 示す 。なお 、貯水 池 内 の流 木・倒 木 と 洪水 吐・洪 水

吐 流 入 口 の 雑 草 の 繁 茂 、 枯 れ 草 等 の 両 方 、 な い し は ど ち ら か

一方 が見 ら れた ため 池は 現 地調 査た め池 の 8 0 . 0 %であ る。  

流 木 ・ 倒 木 や 雑 草 ・ 枯 れ 草 等 の 除 去 が 行 わ れ て い な い た め

池 に お い て も 、 多 く の た め 池 は 現 地 調 査 に お い て 堤 体 の 草 刈

り な ど の 通 常 の 維 持 管 理 は 適 切 に 行 わ れ て い る と 判 断 で き た 。

また 、 Ta b l e  2 - 8 に示 した よ うに 取水 施設 で 「樋 管な ど周 辺 施

設 の 草 刈 り 」 を 行 う た め 池 の 割 合 は 4 1 . 5 %な の に 対 し て 「落

ち葉 、流木 の除 去 」を 行 うた め池 の 割合 は貯 水 池で 1 5 . 7 %、洪

水吐で 1 3 . 9 %に留 まる。従 って 、こ れら 流木・倒 木と 雑草・枯

れ 草 等 の 除 去 は 少 な く な い た め 池 管 理 者 と 受 益 農 家 に と っ て

作 業 す べ き 事 柄 と し て 意 識 さ れ て い な い 、 も し く は 意 識 さ れ

て い て も 労 力 面 な ど の 理 由 で 実 施 で き て い な い 可 能 性 が あ る 。 

 地 球 温 暖 化 に 伴 っ て 生 じ る 降 雨 形 態 の 変 化 に 対 し て は 、 た

め 池 に つ い て も 洪 水 吐 の 排 水 能 力 の 不 足 が 懸 念 さ れ て い る 。

貯水 池内 の 流木・倒木 や洪 水 吐・洪 水吐 流入 口 の雑 草の 繁茂 、
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Table 2-10 点検と補修・管理の作業者 

 

 

 

出典：吉迫ら（2011） 

  

点検 補修・管理 点検 補修・管理 点検 補修・管理 点検 補修・管理

管理者自身（家族を含む） 17 14 14 11 23 20 19 20

受益農家の共同（分担）作業 20 11 10 3 25 16 21 12

集落の共同作業 19 19 11 11 15 15 21 19

その他 4 3 4 3 2 2 4 4

実施せず 32 48 55 68 31 43 29 41

不明 8 5 6 4 4 4 6 4

堤体 洪水吐 取水施設 貯水池

（単位：％） 
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枯 れ 草 等 は 単 純 に 洪 水 吐 の 排 水 能 力 を 低 下 さ せ る だ け で な く 、

降 雨 形 態 の 変 化 に 伴 っ て 懸 念 さ れ る 降 水 の 極 値 現 象 の 変 化 、

す な わ ち 既 往 の 観 測 値 を 超 え る 豪 雨 時 に 洪 水 吐 の 閉 塞 、 ひ い

て は 提 体 越 流 に よ る 提 体 の 決 壊 を 引 き 起 こ す 原 因 と な る お そ

れ が あ る 。 た め 池 利 用 上 の 直 接 的 な 問 題 を 生 じ て い な い 場 合

に お い て も 、 こ れ ら 流 木 ・ 倒 木 や 雑 草 の 繁 茂 、 枯 れ 草 等 は 豪

雨 時 の 災 害 リ ス ク の 軽 減 の た め に 除 去 す る こ と が 望 ま し い 。

今 後 、 こ れ ら の 除 去 に 対 す る 管 理 者 へ の 啓 蒙 や 除 去 作 業 に 対

する 支援 を 行う 必要 があ る と考 えら れる 。  

 

【 Ta b l e  2 - 11  貯 水池 内の 流 木・ 倒木 の状 況 】  

【 F i g . 2 - 4  洪 水 吐 流入 口に 漂 着し た流 木 】  

【 Ta b l e  2 - 1 2  洪 水吐 の状 況 】  

【 F i g . 2 - 5  洪 水 吐 流入 口付 近 に繁 茂す る雑 草 】  

 

2 . 1 .3 . 6  た め 池 利 用 に 関 す る 将 来 の 意 向  

 Ta b l e  2 - 1 3 にか んが い水 源 とし ての 今後 の 意向 を示 す。「ア

ンケ ート 」分 析た め池 の内 、6 4 . 2 %のた め池 で 管理 者は 現状 維

持 を 望 ん で い る 。 一 方 、 た め 池 の 廃 止 を 望 む 管 理 者 は 0 . 9 %、

公 的 機 関 な ど へ の 管 理 の 委 譲 を 望 む 管 理 者 は 5 . 7 %に 留 ま る。 

Ta b l e  2 - 1 4 に か ん が い 水 源 以 外 の 役 割 へ の 期 待 を 示 す 。

2 9 . 2 %の た め池 で 生物 生息 の 場と して の役 割 、 2 7 . 4 %の ため 池

で防 火用 水 とし ての 役割 が 求め られ てい る もの の、4 5 . 3 %のた

め池 では か んが い水 源以 外 の役 割は 求め ら れて いな い。  

これ らの 結 果か ら、「 ア ンケ ート 」分 析た め池 に お いて は当

面 現 状 の 利 用 と 施 設 管 理 が 維 持 さ れ る も の と 考 え ら れ る 。 し

か し 、 高 齢 化 と 人 口 減 少 、 水 田 面 積 の 減 少 な ど は 珠 洲 市 に お
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Table 2-11 貯水池内の流木・倒木の状況 

出典：吉迫ら（2011） 

状況 割合

問題なし 60

流木・倒木あり 40

（単位：％） 
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出典：吉迫ら（2011） 

Fig. 2-4 洪水吐流入口に漂着した流木 
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Table 2-12 洪水吐の状況 

出典：吉迫ら（2011） 

（単位：％） 

状況 洪水吐内 流入口付近

問題なし 75 46

雑草の繁茂、枯れ草等（軽度） 4 25

同上（通水を阻害） 21 29
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出典：吉迫ら（2011） 

 

Fig. 2-5 洪水吐流入口付近に繁茂する雑草 
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い て も 進 行 し て お り 、 将 来 を 考 え た 場 合 に は 維 持 管 理 の 困 難

を来 した た め池 に対 する 対 応策 が必 要と な る可 能性 があ る 。  

 

【 Ta b l e  2 - 1 3  か んが い水 源 とし ての 今後 の 意向 】  

【 Ta b l e  2 - 1 4  か んが い水 源 以外 の役 割へ の 期待 】  

 

2 . 1 .3 . 7  た め 池 の 施 設 管 理 と 被 災 リ ス ク の 低 減  

ア ン ケ ー ト 分 析 た め 池 で は 、 多 く の た め 池 で 施 設 の 異 変 発

生 を 把 握 す る 上 で 十 分 な 頻 度 の 見 回 り と 水 源 施 設 と し て 利 用

す る 上 で 支 障 な い 程 度 の 雑 草 管 理 が な さ れ て い る も の と 考 え

ら れ る こ と や 堤 体 や 洪 水 吐 、 取 水 施 設 、 貯 水 池 に 関 す る 何 ら

か の 点 検 と 補 修 ・ 管 理 に 関 す る 作 業 が 行 わ れ て い る こ と 、 直

ち に 補 修 等 の 対 応 が 必 要 な 施 設 の 異 常 だ け で な く 、 軽 微 な 施

設 の 劣 化 や 破 損 を 対 象 と し た 点 検 と 補 修 ・ 管 理 が 行 わ れ て い

る 可 能 性 が あ る こ と が 明 ら か に な っ た 。 一 方 、 現 地 調 査 た め

池 で は 、 貯 水 池 内 の 流 木 ・ 倒 木 や 洪 水 吐 ・ 洪 水 吐 流 入 口 の 雑

草 ・ 枯 れ 草 等 の 除 去 が 十 分 行 わ れ て い な い こ と が 明 ら か に な

った 。  

こ の こ と た め 池 管 理 者 を 中 心 と し た 受 益 農 家 が 行 っ て い る

施 設 管 理 は 施 設 の 健 全 性 維 持 に 大 き く 寄 与 す る も の で あ る こ

と と と も に 、 た め 池 管 理 者 等 で は 対 処 し き れ な い 事 項 が あ る

こ と を 示 し て い る 。 技 術 的 な 専 門 知 識 を 持 た な い 管 理 者 等 が

把 握 し た 変 状 に 関 す る 情 報 を 自 治 体 や 土 地 改 良 区 な ど の た め

池 管 理 に 関 わ る 公 的 機 関 が 系 統 的 に 集 約 し 、 技 術 者 に よ る 機

能 診 断 や 労 力 的 に 対 応 で き な い 作 業 の 支 援 な ど 、 機 敏 に 次 の

対 応 を と る 体 制 作 り 、 な ら び に 対 応 す る 技 術 開 発 は た め 池 の

被災 リス ク 低減 に向 けて 重 要で ある とい え る。  
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Table 2-13 かんがい水源としての今後の意向 

 

 

 

出典：吉迫ら（2011） 

  

（単位：％） 

選択肢 割合

現状のままでよい 63

かんがい時の水源としてもっと活用したい 14

干ばつ時の緊急水源として活用したい 8

かんがい水源として管理することが困難なので,公的な機関などに管理を委ねたい 6

かんがい水源として利用しないので、つぶしたい（埋めたい） 1

その他 4

不明 4
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Table 2-14 かんがい水源以外の役割への期待 

 

 

出典：吉迫ら（2011） 

 

選択肢 割合

生物の生息場所としての役割 29

防火用水としての役割 27

散歩など憩いの空間としての役割 8

災害や洪水防止としての役割 8

養魚池としての役割 4

釣り場所としての役割 3

その他 6

かんがい水源としての役割以外は求めない 45

不明 6

（単位：％） 
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2 . 2  被 災 リ ス ク 低 減 に 向 け た 機 能 診 断 手 法 の 開 発  

2 . 2 .1  目 的  

た め 池 管 理 者 が 実 施 す る 目 視 に よ る 点 検 に お い て 変 状 が 発

見 さ れ た 場 合 に は 、 専 門 技 術 者 に よ る 点 検 な い し 機 能 診 断 を

行 う こ と と な る 。 こ の 際 、 万 一 た め 池 が 決 壊 し た 場 合 に 重 大

な 被 害 を 及 ぼ す た め 池 に お い て 、 危 険 度 合 い の 高 い 変 状 が 認

め ら れ た 場 合 に は 、 相 応 の 費 用 を 費 や し て 機 能 診 断 を 行 う こ

と が 可 能 で あ る と 考 え ら れ る 。 し か し 、 決 壊 時 に お け る 想 定

さ れ る 被 害 が 相 対 的 に 小 さ な た め 池 で か つ 差 し 迫 っ た 緊 急 性

が な い と 判 断 さ れ る 変 状 に 対 し て は 、 市 町 村 や 土 地 改 良 区 の

技 術 職 員 、 あ る い は た め 池 管 理 に 関 わ る 者 で 技 術 的 な 経 験 を

持 つ 者 な ど の 現 場 技 術 者 が 自 ら 機 能 診 断 を 実 施 す る こ と が 求

めら れる と 考え られ る。  

そ こ で 、 目 視 点 検 で 捉 え ら れ る 変 状 で 最 も 重 要 な も の は 堤

体 な ら び に 堤 体 と 地 山 等 の 境 界 部 で 発 生 す る 漏 水 と さ れ て い

る こ と か ら 、 現 場 技 術 者 が た め 池 管 理 者 な ど の 協 力 を 得 て 自

ら 実 施 で き る 漏 水 に 関 す る 目 視 点 検 を 踏 ま え た 機 能 診 断 手 法

と し て 、 堤 体 の 漏 水 経 路 を １ ｍ 深 地 温 の 測 定 結 果 に 基 づ い て

堤 体 中 の 地 温 分 布 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 逆 解 析 か ら 推 定

する 手法 を 提案 する 。  

 

2 . 2 .2  １ ｍ 深 地 温 探 査 法 に よ る た め 池 堤 体 の 漏 水 調 査 法 の

開 発  

2 . 2 .2 . 1  技 術 開 発 に 当 た っ て の 課 題  

まず 、 た め 池堤 体の 漏水 や 1 m 深地 温探 査 法に 関す る既 往

の研 究結 果 に基 づき、技 術開 発に 当た って の 課題 を整 理 す る 。 

土地 改良 事 業設 計指 針「 ため 池 整 備」（ 農 林水 産省 農村 振興

局 整 備 部 設 計 課 ， 2 0 0 6） で は 、 た め 池 堤 体 等 の 漏 水 箇 所 と し
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て 、 堤 体 盛 土 部 と 基 礎 地 盤 ま た は 両 岸 地 山 と の 境 界 部 、 底 樋

や洪 水吐 等 の堤 体横 断施 設 の周 囲を 挙げ て いる 。堀ら（ 2 0 0 2 b）

は 、 豪 雨 に よ る 農 業 用 た め 池 の 破 壊 原 因 と し て 、 常 時 満 水 位

付 近 の 上 流 斜 面 を 浸 入 点 と す る 浸 透 破 壊 が 最 も 多 い こ と を 明

らか にし て いる 。従っ て 、1 m 深 地 温探 査法 に よる 漏水 調査 に

お い て は 、 堤 体 中 に 生 じ た パ イ ピ ン グ 穴 や 堤 体 横 断 施 設 か ら

の 漏 水 に よ っ て 生 じ た 高 透 水 域 な ど の 堤 体 内 部 へ の 貯 水 の 浸

入経 路と そ の周 囲の 高含 水 域（ 以下 、堀ら（ 2 0 0 2 a）の 例に 倣

い 、 こ れ ら を 合 わ せ て 「 漏 水 経 路 」 と す る ） の 位 置 や 深 度 を

把握 でき る こと が求 めら れ る。  

湯原（ 1 9 5 5）は 地下 熱源 の 規模 や深 度 、竹 内（ 1 9 8 3 b）は地

下 水 流 脈 の 規 模 や 深 度 に つ い て 、 地 盤 中 の 熱 源 ・ 地 下 水 流 脈

を 円 柱 型 、 地 表 面 を 半 無 限 に 広 が る 平 面 、 か つ 地 下 水 流 脈 以

外 の 土 壌 の 熱 伝 導 率 は 一 定 と 見 な し た 上 で 定 常 熱 伝 導 方 程 式

の近 似解 を 求め 、1 m 深地 温か ら 理 論的 に推 定 する 方法 を提 案

し て い る 。 前 述 の 奥 山 ら （ 2 0 0 3） は 、 た め 池 堤 体 を 基 礎 地 盤

と一 体の 長 大な 斜面 と見 な した 上で 、1 m 深地 温 の測 定値 と こ

の 推 定 方 法 に よ る 計 算 値 が 一 致 す る 地 下 水 流 脈 の 規 模 と 深 度

を 求 め る と と も に 、 推 定 結 果 を 検 証 し て い る 。 し か し 、 た め

池 堤 体 自 体 は 地 す べ り ブ ロ ッ ク 等 の 長 大 な 斜 面 と は 異 な り 、

法 面 の 一 方 の 大 半 は 貯 水 に 、 天 端 と も う 一 面 の 法 面 は 大 気 と

接 し 、 そ の 構 造 も 半 無 限 平 面 と 見 な す こ と は で き な い 。 従 っ

て、 ため 池 堤体 内部 の 1 m 深 地 温の シミ ュ レー ショ ンを 行 う

場 合 に は 、 半 無 限 平 面 と 見 な す こ と が で き な い 、 た め 池 堤 体

の 構 造 に 即 し た 地 下 水 流 脈 の 規 模 ・ 深 度 の 推 定 法 を 開 発 す る

必要 があ る 。  

竹内（ 1 9 9 6）は、ため 池堤 体 にお ける 1 m 深地 温探 査に おい

て、天端 か ら堤 体末 端に か けて 1×3 m あ るいは 2×3 m の 測点
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網 の 設 定 を 提 案 し て い る 。し か し 、土 地 改 良 事 業 設 計 指 針「 た

め 池 整 備 」（ 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 整 備 部 設 計 課 ，2 0 0 6）で は

堤 体 法 面 の 後 法 勾 配 を 1 : 1 . 5～ 2 . 5（ 参 考 寸 法 ）と し て い る も の

の 、 実 際 に は 1 m 深 地 温 測 定 に 関 わ る 諸 作 業 が 難 し い 急 勾 配

の 法 面 を 持 つ た め 池 も 多 い 。 従 っ て 、 堤 体 法 面 上 に 密 な 測 点

網 を 設 定 す る こ と が 困 難 な た め 池 も 少 な く な い こ と か ら 、 堤

体 天 端 上 に 設 定 し た 測 点 の み で 漏 水 経 路 の 探 査 が 可 能 か ど う

か を 検 討 す る 必 要 が あ る 。  

ま た 竹 内 （ 1 9 8 3 a） は 、 地 況 の 相 違 が 1 m 深 地 温 に 与 え る 影

響 を 資 料 か ら 整 理 し た 上 で 、1 m 深 地 温 の 補 正 方 法 を 提 案 し て

い る 。 た め 池 堤 体 に お い て も 、 例 え ば 貯 水 に は 深 度 方 向 の 温

度 勾 配 の 存 在 が 考 え ら れ る こ と か ら 、 貯 水 と 接 す る 側 の 堤 体

表 面 は こ れ の 影 響 等 を 受 け 、 堤 体 表 面 温 度 の 相 違 が 存 在 す る

と 考 え ら れ る 。 し か し 、 調 査 に 当 た っ て 堤 体 表 面 の 温 度 や 堤

体 土 の 物 性 値 な ど を 詳 細 に 測 定 す る 必 要 が あ れ ば 、1 m 深 地 温

探 査 法 の 長 所 で あ る 簡 便 性 は 失 わ れ る 。従 っ て 、1 m 深 地 温 以

外 の 測 定 項 目 は 極 力 少 な く す る 必 要 が あ る 。  

 

2 . 2 .2 . 2  た め 池 堤 体 の 漏 水 と １ ｍ 深 地 温  

 堤 体 天 端 上 に 設 定 し た 測 点 に お い て 1 m 深 地 温 を 測 定 し 、

測 定 結 果 を 検 討 し た 。  

1 m 深 地 温 の 測 定 は 、青 池（ 香 川 県 善 通 寺 市 生 野 町 ）に お い

て 行 っ た 。 青 池 の 堤 体 に お い て は 、 右 岸 側 地 山 寄 り の 下 端 部

分 を 中 心 に 、 表 面 に 漏 水 が 浸 出 し て い る 。 堤 体 天 端 付 近 の 表

層 土 は 日 本 統 一 土 質 分 類 法 に よ る 分 類 で 粘 土 質 砂（ S C）、堤 体

土 は シ ル ト 質 砂（ S M）で あ る 。水 面 下 の 部 分 を 除 い た 堤 体 の

表 面 は 草 で 覆 わ れ 、 年 間 を 通 じ て 草 刈 り が 行 わ れ て い る 。 青

池 の 平 面 図 （ 諸 元 含 む ） を F i g . 2 - 6 に 示 す 。  
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【 F i g . 2 - 6  青池 堤体 図 】  

 

堤 体 中 の 漏 水 経 路 は 特 殊 な 場 合 を 除 き 、 堤 体 軸 と ほ ぼ 直 交

す る と 考 え ら れ る こ と か ら 、 堤 体 表 面 に 漏 水 が 浸 出 し て い る

区 間 と そ の 前 後 の 区 間 に 対 し て 天 端 中 心 に 測 線 を 設 定 し 、 測

線上に 1 m 間 隔で 測点 を設 け た。ま た、堤体 中 の浸 透 水の 水温

を 測 定 す る た め に 、 前 述 の 漏 水 浸 出 区 間 、 非 浸 出 区 間 に そ れ

ぞ れ ハ ン ド オ ー ガ ー で 削 孔 し た 観 測 孔 を １ つ ず つ 設 け た 。 測

線・ 測点 と 観測 孔 の 位置 を F i g . 2 - 6 中、 F i g . 2 - 7 に 示す 。  

 

【 F i g . 2 - 7  測線 と測 点（ 青 池・ 天端 中央 ）】  

 

1 m 深 地 温の 測 定 に当 たっ て は、 直 径 6 m m の 鋼棒 を 1 m 弱

の 深 さ ま で ハ ン マ ー で 叩 き 込 ん だ 後 に 引 き 抜 き 、 こ の 孔 へ デ

ータ ロガ ー に接 続し た白 金 測温 抵抗 体を 深さ 1 m の位 置に 挿

入し て周 辺 土と 密着 させ た 。1 m 深地 温は 測 定開 始か ら４ 分 経

過し た時 点 の値 とし た 。ま た 、合 わせて F i g . 2 - 6、F i g . 2 - 7 の 地

点１（非 浸 出区 間）、地 点２（浸 出区 間）に おい て 観 測孔 内 の

浸出 水の 水 温を 測定 した 。 1 9 9 9 年 7 月 2 1 日 にお ける 測定 結

果を F i g . 2 - 8 に 示 す。  

 

【 F i g . 2 - 8  1 m 深 地温 の測 定 結果 （青 池）】  

 

F i g . 2 - 8 よ り、測 点 4 0 付 近を 中 心 に、測点 3 8～ 4 2 にお いて

明瞭 な低 温 部が 認め られ る 。測 点 1～ 3 5 の 平均 地温 2 4 . 0℃を

非 漏 水 部 の 代 表 値 、 こ れ と 最 も 温 度 差 が あ る 測 点 3 9 の 地 温

2 3 . 3℃を 低 温部 の 代表 値と す ると 、両者 の間 には 0 . 7℃の 温度

差が 認め ら れ る 。正 規分 布 とし た場 合の 測 点 1～ 3 5 に 関 する

58



堤体法面の下端
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上流側法面

堤体天端の池側端

Fig. 2-6　青池平面図

N

出典：吉迫（2008）
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Fig. 2-7　測線と測点（青池・天端中央）

51 201510 25 30 35 40 45 50

樋管Ａ 余水吐

地点１ 地点２

上段数字は測点番号。矢印は観測孔地点。
堤体上での位置についてはFig 2-6中に記載。

出典：吉迫（2008）
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Fig. 2-8 1m深地温の測定結果（青池）

※測点32は欠測
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出典：吉迫（2008）
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信頼 度 9 9％ の 信 頼区 間下 限 値は 2 3 . 9℃であ るの で 、両 者の 温

度 差 は 明 確 に 把 握 で き る と 考 え ら れ る 。 従 っ て 、 堤 高 の 低 い

ため 池堤 体 にお いて は、堤体 天 端 上に 設定 し た測 点か ら 1 m 深

地 温 を 測 定 す る こ と に よ り 、 地 温 異 常 の 把 握 は 可 能 で あ る こ

とが わか る 。  

青池 堤体 で は地 況や 日射 の 条件 はほ ぼ同 じ であ り、1 m 深 地

温に 大き な 変動 のな い測 点 1～ 3 5 区 間に 含ま れ る 地点 １で 測

定し た浸 出 水の 水温 は 2 1 . 6℃ で ある のに 対 し、 低温 部に 含 ま

れる 地点 ２ で測 定し た浸 出 水の 水温 は 2 0 . 6℃ と 低い こと 、 低

温 部 の 下 流 側 堤 体 表 面 で は 漏 水 の 浸 出 が 観 察 さ れ る こ と か ら 、

低温 部の 形 成は 漏水 の影 響 によ るも のと 考 えら れる 。  

 

2 . 2 .2 . 3  た め 池 堤 体 １ ｍ 深 地 温 の 日 較 差  

 た め池 堤 体に おけ る 1 m 深 地温 の日 較差 を 把握 する ため に、

青池 にお いて 1 m 深地 温の 日 変 化を 測定 す ると とも に、 比 較

のた めに 気 温の 日変 化を 測 定し た。  

 F i g . 2 - 8 にお い て通 常的 な 地温 を持 つ測 点 3 5 と 低温 部で あ

る測 点 3 9 に おい て 1 m 深地 温を 、 青池 から 約 3 7 0ｍ 離れ た気

象観 測露 場 にお いて 気温 を 測定 した 。 1 9 9 9 年 8 月 3 0 日 の毎

正時 の測 定 値を F i g . 2 - 9 に 示す 。  

F i g . 2 - 9 か ら 、気 温の 日較 差は 7 . 7℃で ある の に対 し 、 1 m 深

地温 の日 較 差は 両測 点と も 0 . 1℃ であ る。従 って 、堤体 天端 上

から 測定 した 1 m 深地 温の 日 較 差は 、気 温 の日 較差 と比 較 し

て極 めて 小 さい こと がわ か る。  

 

【 F i g . 2 - 9  1 m 深 地温 の日 変 化（ 青池 ）】  

 

2 . 2 .2 . 4  た め 池 堤 体 １ ｍ 深 地 温 の 年 変 化  
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Fig. 2-9 1m深地温の日変化（青池） 
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 た め 池 堤 体 に お け る 1 m 深 地 温 の 年 変 化 を 把 握 す る た め に 、

青 池 に お い て 1 m 深 地 温 を 季 節 毎 に 測 定 し た 。  

 F i g . 2 - 8 に お い て 通 常 的 な 地 温 を 持 つ 測 点 2 8～ 3 1 と 低 温 部

で あ る 測 点 3 8～ 4 2 の 1 m 深 地 温 、 及 び 比 較 の た め に F i g . 2 - 6、

F i g . 2 - 7 示 し た 地 点 ２ に お け る 観 測 孔 内 へ の 浸 出 水 の 水 温 に

つ い て 、 1 9 9 8 年 8 月 7 日 ～ 1 9 9 9 年 7 月 2 1 日 の 間 に お い て 季

節 毎 に 測 定 し た 。測 点 2 8～ 3 1 の 平 均 値（ 通 常 ）、 測 点 3 8～ 4 2

の 間 に お い て 平 均 値 （ 通 常 ） と 最 も 温 度 差 の あ る 測 点 の 測 定

値 （ 特 異 ）、 両 者 の 差 、 及 び 地 点 ２ の 水 温 を F i g . 2 - 1 0 に 示 す 。 

 

【 F i g . 2 - 1 0 1 m 深 地 温 の 年 変 化 （ 青 池 ）】  

 

 F i g . 2 - 1 0 か ら 、両 者 の 1 m 深 地 温 の 間 に は 夏 期（ 1 9 9 8 年 8 月

7 日 ）で 1 . 4℃ 、冬 期（ 1 9 9 9 年 1 月 2 9 日 ）に は 1 . 3℃ の 温 度 差

が 認 め ら れ る 。 こ れ に 対 し 、 春 期 と 秋 期 の 温 度 差 は 小 さ い 。

従 っ て 、1 m 深 地 温 の 測 定 は 、両 者 の 温 度 差 が 大 き い 夏 期 ま た

は 冬 期 に 行 う こ と が 適 当 で あ る 。  

 

2 . 2 .2 . 5  た め 池 堤 体 の 表 面 温 度  

 た め 池 堤 体 表 面 に お け る 温 度 分 布 、 及 び 表 面 温 度 の 日 較 差

を 把 握 す る た め に 、 堤 体 の 表 面 温 度 を 測 定 し た 。  

 新 井・西 沢（ 1 9 7 4）は 人 工 貯 水 池 の 水 温 構 造 の 特 徴 と し て 、

そ の 水 温 分 布 は 複 雑 な こ と と 水 温 成 層 の 形 成 を 指 摘 し て い る 。

青 池 の 水 深 は 約 2 m と 浅 い こ と か ら 、 堤 体 の 表 面 温 度 の 測 定

は 人 工 貯 水 池 に 特 徴 的 な 水 温 構 造 が 形 成 さ れ る と 考 え ら れ る

水 深 を 持 つ 六 道 池（ 広 島 県 東 広 島 市 豊 栄 町 乃 美 、堤 高 7 m、堤

長 8 8 m） に お い て 行 っ た 。 大 気 と 接 す る 側 の 堤 体 表 面 に つ い

て は 、草 刈 り が な さ れ た 状 態 の 天 端 で 2 0 0 5 年 9 月 7 日 ～ 8 日
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Fig. 2-10 1m深地温の年変化（青池）

※温度差＝１ｍ深地温（特異）－1ｍ深地温（通常）
  水温（地点２）はボーリング孔内の水温（位置はFig 2-6，7参照）
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に 地 表 下 0 . 2 m に お い て 温 度 を 測 定 し た 。水 面 下 の 堤 体 表 面 に

つ い て は 、 2 0 0 5 年 9 月 8 日 に 垂 直 方 向 の 表 面 温 度 分 布（ 水 面

か ら 水 深 2 . 7 m 地 点 ま で の 堤 体 表 面 上 の 水 温 ）を 測 定 し た 。こ

れ ら の 結 果 を F i g . 2 - 11、 F i g . 2 - 1 2 に 示 す 。  

 

【 F i g . 2 - 11  堤 体 表 面 温 度 （ 天 端 ） の 日 変 化 （ 六 道 池 ）】  

【 F i g . 2 - 1 2 堤 体 表 面 温 度 （ 水 面 下 ） の 鉛 直 分 布 （ 六 道 池 ）】  

 

 F i g . 2 - 11 か ら 、 大 気 と 接 す る 側 の 表 層 地 温 に は 日 較 差 が あ

る こ と が わ か る 。 従 っ て 、 た め 池 堤 体 天 端 に お い て も 、 地 す

べ り ブ ロ ッ ク な ど と 同 様 に 、 地 温 異 常 の 把 握 は 日 較 差 が 十 分

に 小 さ い 1 m 深 地 温 の 測 定 に よ る こ と が 有 利 で あ る 。F i g . 2 - 1 2

か ら 、水 面 下 の 堤 体 表 面 温 度 は 水 深 約 0 . 5 m の 地 点 を 境 と し て

温 度 勾 配 が 異 な る こ と 、水 面 か ら 水 深 約 0 . 5 m ま で の 間 に 日 射

や 気 温 等 の 影 響 を 強 く 受 け る 層 が 、 そ の 下 に は 別 の 層 が 形 成

さ れ て い る こ と が わ か る 。 ま た 、 夏 季 に お い て は 深 層 の 貯 水

は 表 層 よ り 低 温 で あ り 、 こ の 低 温 水 が 漏 水 と し て 堤 体 内 に 浸

透 す る こ と に よ っ て 地 温 異 常 （ 低 温 部 ） が 形 成 さ れ る こ と が

わ か る 。  

 

2 . 2 .3  た め 池 堤 体 １ ｍ 深 地 温 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン  

2. 2 .3 . 1  基 礎 方 程 式 と シ ミ ュ レ ー シ ョ ン  

前 節 の 結 果 よ り 、 た め 池 堤 体 は 1 m 深 地 温 の 日 較 差 が 極 め

て 小 さ い こ と か ら 、 堤 体 内 に お け る 熱 移 動 は フ ー リ エ の 法 則

に よ る 定 常 熱 伝 導 問 題 （ 内 部 発 熱 な し ） と し て 扱 う 。 ま た 、

前 述 し た 既 往 の 1 m 深 探 査 法 で は 土 壌 の 熱 伝 導 を 一 定 と し て

扱 っ て い る こ と 、 熱 伝 導 率 と 密 接 に 関 連 す る 堤 体 土 の 水 分 状

態 の 詳 細 な 把 握 は 困 難 な こ と か ら 、 近 似 的 に 浸 潤 面 か ら 上 部
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Fig. 2-11　堤体表面温度（天端）の日変化（六道池）
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の 堤 体 土 の 熱 伝 導 は 一 定 と 見 な し 、 定 物 性 問 題 と し て 扱 う 。

従っ て、 た め池 堤体 の 1 m 深 地 温の 形成 に 関わ る熱 移動 の 基

礎方 程式 は 、式 （ ２ －１ ）（ 庄 司 ， 1 9 9 5） と なる 。  

 

         式 （ ２ － １ ）  

 

 

 

 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 、 黒 田 （ 2 0 0 3） の 有 限 要 素 法 に よ る 三

次 元 熱 伝 導 解 析 プ ロ グ ラ ム を 用 い て 行 っ た 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ

ン に 用 い る 堤 体 は 、 青 池 で の 測 量 結 果 を 基 に 後 述 す る F i g . 2 -

1 3 に示 す 断面 と した。有 限要 素法 の計 算に は 堤長 1 2ｍ かつ 均

一型 の堤 体 を想 定し、六 面体 2 0 節点 を持 つ アイ ソパ ラメ ト リ

ッ ク 要 素 を 用 い て 要 素 ・ 節 点 を 設 定 し た 。 頂 点 節 点 間 の 間 隔

は 、堤 体天 端 下 にお いて Ｘ（ 堤 体軸 ）方向 1 0 0 c m、Ｙ（堤 体軸

直交 ）方 向 3 5 c m、Ｚ （高 さ ）方 向 1 2 . 5 c m とし 、 中間 に中 間

節点 を設 定 した 。  

 

2 . 2 .3 . 2  温 度 境 界 の 設 定 方 法 の 検 討  

シミ ュレ ー ショ ンで ため 池 堤体 の 1 m 深 地 温を 求め る際 の

温度 境界 条 件の 設定 方法 を 検討 する 。  

温 度 境 界 は 、 漏 水 経 路 と 堤 体 表 面 （ 大 気 に 接 す る 面 ： 大 気

側／ 貯水 に 接す る面：貯 水側 ）、堤体 内の 浸 透流 が形 成す る 浸

潤 面 か ら 構 成 さ れ る 。 検 討 に 当 た っ て は 、 こ の 温 度 境 界 の 条

件（ 形状 ／ 温度 勾 配）と 1 m 深 地温 の関 係を シ ミュ レー ショ ン

で求 めた 。  

 温 度境 界 の条 件は Ta b l e  2 - 1 5 に示 す５ 条 件と した 。な お 、

堤 体 と 基 礎 地 盤 の 接 面 、 堤 体 の 両 端 面 は 断 熱 境 界 と し た 。 検
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討 に 用 い た 堤 体 断 面 の 例 （ 浸 潤 面 の 形 状 が 水 平 の 場 合 ） は

F i g . 2 - 1 3 に 示 し た 。  

 

【 Ta b l e  2 - 1 5 計 算 条 件 （ １ ） と 1 m 深 地 温 の 計 算 値 】  

【 F i g . 2 - 1 3 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 用 い た 堤 体 断 面 （ 青 池 ）】  

 

条 件 Ａ ～ Ｃ に お い て は 、浸 潤 面 は 貯 水 位 を 2 . 0 m と し て 土 地

改 良 事 業 設 計 指 針「 た め 池 整 備 」（ 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 整 備

部 設 計 課 ， 2 0 0 6） 及 び 土 地 改 良 事 業 計 画 設 計 基 準 ・ 設 計 「 ダ

ム 」 技 術 書 〔 フ ィ ル ダ ム 編 〕（ 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 ， 2 0 0 3）

に 示 さ れ て い る A . C a s a g r a n d e の 方 法 に よ り 求 め た 放 物 線 状 の

浸 潤 面 と し た 。 条 件 Ｄ 、 Ｅ に お い て は 、 設 定 条 件 の 単 純 化 を

検 討 す る た め に 堤 体 全 面 に わ た っ て 等 し い 高 さ 、 す な わ ち 水

平 の 浸 潤 面 と し た 。 浸 潤 面 の 温 度 勾 配 は 、 条 件 Ａ 、 Ｂ に つ い

て は 線 形 の 温 度 勾 配 と し 、 条 件 Ｃ ～ Ｅ に つ い て は 設 定 条 件 の

単 純 化 を 検 討 す る た め に 温 度 勾 配 が な い 、 す な わ ち 全 面 に 渡

っ て 等 し い 温 度 と し た 。 条 件 Ｄ 、 Ｅ に つ い て は 水 面 と 浸 潤 面

と の 間 の 堤 体 表 面 （ 貯 水 側 ） も 温 度 境 界 と し 、 条 件 Ｄ は 低 温

側 の 条 件 と し て F i g . 2 - 8 に 示 し た 青 池 の 観 測 孔 内（ 地 点 ２ ）の

浸 出 水 の 水 温 を 、条 件 Ｅ は 高 温 の 条 件 と し て F i g . 2 - 6 に 示 し た

水 位 観 測 点 に お け る 水 面 下 1 m の 堤 体 表 面 （ 貯 水 側 ） の 水 温

（ 1 9 9 9 年 7 月 2 1 日 測 定 ） を 設 定 し 、 浸 潤 面 と 同 様 に 設 定 条

件 の 単 純 化 を 検 討 す る た め に 温 度 勾 配 は な い も の と し た 。 条

件 Ｄ 、 Ｅ と も 、 温 度 勾 配 を 想 定 し な い こ と か ら 、 実 際 の 堤 体

表 面 （ 貯 水 側 ） 温 度 と 比 し て そ れ ぞ れ よ り 低 温 側 、 高 温 側 と

考 え ら れ る 条 件 で あ り 、 堤 体 表 面 （ 貯 水 側 ） の 温 度 境 界 条 件

の 相 違 に 対 す る 1 m 深 地 温 の 影 響 を よ り 強 く 検 討 で き る 。 な

お 、 堤 体 表 面 （ 大 気 側 ） は 、 条 件 Ａ ～ Ｅ と も 、 全 面 に わ た っ
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Table 2-15　計算条件（1）と１ｍ深地温の計算値

※堤体軸平行方向の全長に対して同一条件を設定

温度固定境界の条件 条件Ａ 条件Ｂ 条件Ｃ 条件Ｄ 条件Ｅ

浸潤面の形状 放物線 放物線 放物線 水平 水平

貯水位(m) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

浸潤面高さ（堤体中央）(m) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

浸潤面表面温度（貯水との接点）(℃) 19.6 17.6 21.6 21.6 21.6

　　　　〃　　　　（堤体中央）(℃) 21.6 21.6 21.6 21.6 21.6

　　　　〃　　　　（堤体末端）(℃) 24.2 26.7 21.6 21.6 21.6

堤体表面温度（大気側）(℃) 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0

　　　　〃　　　　（貯水側）(℃) － － － 20.6 27.3

1ｍ深地温（堤体中央：計算値）(℃) 24.0 24.0 24.1 24.0 24.1

出典：吉迫（2008）
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Fig. 2-13　シミュレーションに用いた堤体断面（青池）

※浸潤面の形状、ならびに貯水面との位置関係はTable 2-15の条件Ｄ，Ｅの場合を示した。

出典：吉迫（2008）
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て 等 し い 温 度 と し た 。 こ れ ら 条 件 の 下 で 形 成 さ れ る 堤 体 中 央

の 1 m 深 地 温 の 計 算 値 を Ta b l e  2 - 1 5 中 に 示 し た 。  

 Ta b l e  2 - 1 5 中 の 条 件 Ａ ～ Ｃ に 関 す る 1 m 深 地 温（ 計 算 値 ）の

比 較 か ら 、 浸 潤 面 表 面 の 温 度 勾 配 の 違 い に よ る 温 度 差 は ほ と

ん ど 生 じ な い こ と が わ か る 。 ま た 、 条 件 Ｃ 、 Ｄ か ら 浸 潤 面 の

形 状 の 違 い に よ る 温 度 差 も ほ と ん ど 生 じ な い こ と 、 条 件 Ｄ 、

Ｅ か ら 浸 潤 面 と 水 面 と の 間 の 堤 体 表 面 温 度 （ 貯 水 側 ） の 違 い

に よ る 温 度 差 も ほ と ん ど 生 じ な い こ と が わ か る 。  

こ れ ら の 結 果 か ら 、 浸 潤 面 の 形 状 は 堤 体 軸 直 交 方 向 に 対 し

て 等 し い 深 度 を 持 つ 平 面 と し て 単 純 化 し て 設 定 す る 。 浸 潤 面

の 温 度 に つ い て も 、 温 度 勾 配 は 存 在 し な い 、 す な わ ち 全 面 に

渡 っ て 均 一 な 値 を 設 定 す る 。堤 体 表 面 温 度（ 大 気 側 ／ 貯 水 側 ）

も 、 大 気 側 、 貯 水 側 そ れ ぞ れ に 対 し て 均 一 な 値 を 設 定 す る 。

ま た 、 浸 潤 面 の 温 度 は 堤 体 上 に 設 置 し た 観 測 孔 へ の 浸 出 水 の

水 温 か ら 、 堤 体 表 面 の 温 度 は 大 気 側 、 貯 水 側 そ れ ぞ れ の 任 意

地 点 で の 表 層 地 温 や 堤 体 表 面 の 水 温 、 も し く は こ れ ら を 代 替

す る 観 測 デ ー タ を 基 に 設 定 す る 。 日 較 差 の 存 在 す る 表 層 地 温

や 堤 体 表 面 の 水 温 に つ い て は 日 平 均 値 等 を 用 い る 。  

 

2 . 2 .3 . 3  漏 水 経 路 の 設 定  

 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で た め 池 堤 体 の 1 m 深 地 温 を 求 め る 際 の

漏 水 経 路 の 設 定 方 法 を 検 討 す る 。  

 検 討 に 当 た っ て は 、Ta b l e  2 - 1 6 に 示 す ９ 条 件 に つ い て 、F i g . 2 -

1 3 の 堤 体 を 用 い て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 っ た 。但 し 、漏 水 経

路 の 条 件 が 1 m 深 地 温 に 与 え る 影 響 を 明 確 に 捉 え る た め に 、

浸 潤 面 は 設 定 し て い な い 。 漏 水 経 路 に つ い て は 長 方 形 断 面 と

し 、 前 節 の 検 討 結 果 か ら 堤 体 軸 直 交 方 向 の 形 状 や 温 度 勾 配 の

相 違 は 1 m 深 地 温 に 影 響 を 及 ぼ さ な い と 考 え ら れ る の で 、 漏
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水 経 路 は 堤 体 軸 直 交 方 向 の 全 長 に わ た っ て 等 し い 厚 さ か つ 温

度 勾 配 を 持 た な い 直 方 体 と し た 。 漏 水 経 路 を 持 つ 堤 体 断 面 は

F i g . 2 - 1 4 に 示 す。1 m 深地 温は 堤 体 中央 にお い て堤 体軸 平行 方

向に 0 . 5 m 間 隔で 求め た。 計 算結 果は F i g . 2 - 1 0～ F i g . 2 - 1 8 に 示

す。  

 

【 Ta b l e  2 - 1 6  計 算条 件 （ ２）】  

【 F i g . 2 - 1 4 想 定 した 堤体 中 の漏 水経 路】  

【 F i g . 2 - 1 5 漏 水 経路 厚さ と 1 m 深 地温 の関 係 】  

【 F i g . 2 - 1 6 漏 水 経路 幅と 1 m 深地 温の 関係 】  

【 F i g . 2 - 1 7 漏 水 経路 温度 と 1 m 深 地温 の関 係 】  

【 F i g . 2 - 1 8 漏 水 経路 高さ と 1 m 深 地温 の関 係 】  

 

 F i g . 2 - 1 5 か ら 、 漏 水 経 路 厚 さ の 違 い に よ る 温 度 差 は ほ と ん

ど 生 じ な い 、 す な わ ち 漏 水 経 路 厚 さ の 探 査 は で き な い こ と が

わか る。これ に対 し、F i g . 2 - 1 6 か ら 、漏水 経 路幅 の違 いに よっ

て明 確な 温 度差 が生 じる こ とが わか る 。 F i g . 2 - 1 7、F i g . 2 - 1 8 か

ら 、 漏 水 経 路 の 温 度 が 異 な る 場 合 と 漏 水 経 路 高 さ が 異 な る 場

合に は 、い ずれ も 明確 な温 度 差が 生じ るこ と がわ かる 。また 、

計算 点 0 m 地点 の 1 m 深 地 温 と 0 . 5℃ 以上 の 地温 差 を生 じる 範

囲は 、F i g . 2 - 1 7 に おい ては 条 件Ｋ 、Ｊで 計算 点 3 m～ 1 0 m 地点 、

条件 Ｌで 計 算点 3 . 5 m～ 9 . 5 m 地点、F i g . 2 - 1 8 に お いて は３ 条件

とも 計算 点 3 m～ 1 0 m 地 点 の間 で ある 。従 っ て、 1 m 深地 温 の

地 温 差 を 生 じ る 範 囲 は 、 漏 水 経 路 温 度 や 漏 水 経 路 高 さ に 関 わ

らず 、ほ ぼ 等し いこ とが わ かる 。  

こ れ ら の 結 果 か ら 、 漏 水 経 路 の 温 度 が 既 知 の 場 合 に は 、 堤

体軸 平行 方 向に 設け た測 点の 1 m 深地 温の 実 測 値と 計算 値 が

整 合 す る よ う 漏 水 経 路 の 幅 と 深 度 を 変 え て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
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Table 2-16　計算条件（2）

温度固定境界の条件 条件F 条件G 条件H 条件Ｉ 条件Ｊ 条件Ｋ 条件Ｌ 条件Ｍ 条件Ｎ

漏水経路の形状 長方形 長方形 長方形 長方形 長方形 長方形 長方形 長方形 長方形

貯水位(m) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

漏水経路表面高さ(m) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.8 2.0

漏水経路高さ(m) 0.5 1.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.8 2.0

漏水経路幅（堤体平行方向）(m) 1.0 1.0 1.0 2.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

漏水経路表面温度(℃) 20.6 20.6 20.6 20.6 20.6 19.6 21.6 20.6 20.6

堤体表面温度（大気側）(℃) 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0

　　　　〃　　　　（貯水側）(℃) 27.3 27.3 27.3 27.3 27.3 27.3 27.3 27.3 27.3

出典：吉迫（2008）
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Fig. 2-14　想定した堤体中の漏水経路

出典：吉迫（2008）
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Fig. 2-15　漏水経路厚さと1ｍ深地温の関係
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Fig. 2-16　漏水経路幅と1ｍ深地温の関係

23.5

24.0

24.5

25.0

25.5

26.0

26.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

計算点(m)

1
ｍ

深
地

温
(℃

）

条件H(1.0m） 条件Ｉ（2.0m） 条件Ｊ（3.0m）

漏水
条件H条件Ｉ

条件J

出典：吉迫（2008）

78



Fig. 2-17　漏水経路温度と1ｍ深地温の関係
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Fig. 2-18　漏水経路高さと1ｍ深地温の関係
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を 行 い 、 両 者 を マ ッ チ ン グ さ せ る こ と で 、 測 線 と 直 交 す る 漏

水経 路の 幅 と深 度の 推定 が 可能 であ るこ と がわ かる 。  

 

2 . 2 .3 . 4  た め 池 堤 体 中 の 漏 水 経 路 の 推 定 手 順  

 得 ら れ た 結 果 を 踏 ま え 、 漏 水 経 路 の 位 置 と 深 度 の 推 定 手 順

を 次 に 提 示 す る 。 な お 、 適 用 に 当 た っ て は 、 漏 水 経 路 は 直 方

体で 近似 で きる こと を前 提 とす る。  

①堤 体天 端 上に 測線・測 点を 設 定し、1～ 2 m 程 度 の間 隔で 1 m

深地 温を 測 定。  

② 1 m 深 地温 の 測 定結 果か ら 、漏 水経 路の 中 心を 推定 。  

③ 漏 水 経 路 直 上 と そ れ 以 外 の 堤 体 天 端 上 で ハ ン ド オ ー ガ ー 等

によ り 観 測 孔 の 削孔 し、 漏 水経 路と 浸潤 面 の水 温を 測定 。  

④ 既 往 の 観 測 資 料 や 実 測 に よ り 、 堤 体 表 面 温 度 （ 大 気 側 ／ 貯

水側 ）を 決 定。  

⑤ A . C a s a g r a n d e の方 法や 観 測孔 内の 水位 測 定で 測線 直下 の 浸

潤面 深度 を 決定 。  

⑥ 漏 水 経 路 の 幅 と 深 度 を 仮 定 し 、 直 方 体 と し て 漏 水 経 路 を 設

定。  

⑦ 上 記 の ② ～ ⑥ の 条 件 に 基 づ い て 、 堤 体 物 性 を 均 一 （ 定 物 性

問 題 ） と 見 な し た 三 次 元 熱 伝 導 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン （ 定 常 熱

伝導 問題 （ 内部 発熱 なし ）） に よ り 1 m 深 地温 を求 める 。  

⑧ 上 記 の ① と ⑦ の 結 果 を 比 較 し 、 両 者 が ほ ぼ 等 し い と 見 な せ

るよ うに な るま で作 業を 繰 り返 す。  

⑨ 上 記 の ① と ⑥ の 結 果 が ほ ぼ 等 し い と 見 な せ た 時 点 の 漏 水 経

路の 幅と 深 度を 推定 結果 と する 。  

 

2 . 2 .4  青 池 に お け る 漏 水 経 路 の 推 定 と 検 証  

2 . 2 .4 . 1  漏 水 経 路 の 推 定  
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前節 で提 示 した 手順 に従 い 、 F i g . 2 - 8 に 示 した 1 m 深地 温の

測定 結果 を 用い て青 池堤 体 にお ける 漏水 経 路の 探査 を 行 う 。  

シミ ュレ ー ショ ンに 用い た 温度 境界 条件 は、1 m 深地 温の 測

定と 同時 に 行っ た測 定値 等 を用 いた 。漏水 経路 水 温は F i g . 2 - 8

に 示 す 地 点 ２ に お け る 観 測 孔 内 へ の 浸 出 水 の 水 温 、 漏 水 経 路

外 の 浸 潤 面 温 度 は 同 様 に 地 点 １ に お け る 水 温 、 及 び 堤 体 表 面

温度（ 貯水 側 ）は 地点 １付 近 の堤 体表 面（貯 水側 ）の水 温（水

面下 1 m 地点 ）と した 。池 水 位は F i g . 2 - 6 に 示す 水 位 測定 点に

お け る 測 定 値 と し 、 浸 潤 面 深 度 は こ の 値 を 用 い て

A . C a s a g r a n d e の 方法 で求 め た 。ま た 、堤 体表 面 温度（ 大気 側）

は、 前述 の 気象 観測 露場 に おい て 1 m 深 地温 の 測定 日と 同 時

期の 1 9 9 3 年 7 月 1 5 日～ 2 9 日 に観 測さ れ た地 表下 0 . 2 m の 地

温の 平均 値 を用 いた 。既出 の もの を含 め 、こ れ ら を Ta b l e  2 - 1 7

に示 す。  

 

【 Ta b l e  2 - 1 7  計 算条 件 （ ３）】  

 

得ら れた 1 m 深 地温 の計 算 値と 実測 値を F i g . 2 - 1 9 に、 漏水

経路 の諸 元を Ta b l e  2 - 1 8 に示 す。青池 には F i g . 2 - 6、F i g . 2 - 7 に

示 す 位 置 に 、 余 水 吐 と し て 機 能 し て い る 旧 樋 管 が あ る 。 貯 水

池 側 の 堤 体 法 面 に お い て は 、 パ イ ピ ン グ 穴 等 の 漏 水 の 浸 入 点

と な る よ う な 場 所 は 旧 樋 管 （ 余 水 吐 ） の 流 入 口 付 近 を 除 い て

観 察 さ れ な か っ た こ と か ら 、 青 池 堤 体 の 漏 水 は 旧 樋 管 （ 余 水

吐 ） の 流 入 口 付 近 か ら 旧 樋 管 の 管 路 に 沿 っ て 堤 体 内 に 浸 入 し

て い る と 考 え ら れ る 。 ま た 、 下 流 側 の 道 路 法 面 下 端 の 水 路 周

辺一 帯（ F i g . 2 - 6 参照 ）では 、漏 水が 常時 浸 出し てい る 。従 っ

て 、 青 池 堤 体 に お い て は 、 旧 樋 管 （ 余 水 吐 ） の 流 入 口 付 近 か

ら堤 体内 に 浸入 した 漏水 が、測点 番号 4 0 地点 を 中 心と して 推
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Table 2-17　計算条件（3）

項目 値

浸潤面温度(℃) 21.6

漏水経路温度(℃) 20.6

堤体表面温度（大気側）(℃) 26.0

堤体表面温度（貯水側）(℃) 26.7

池水位（天端からの深度）(m) 1.51

浸潤面深度(天端からの深度)(m) 2.0

出典：吉迫（2008）
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定 し た 深 度 ・ 幅 の 経 路 で 測 線 下 を 流 下 し た 後 、 下 流 側 の 道 路

法面 の浸 出 地点 に達 して い ると 推定 され る 。  

 

【 F i g . 2 - 1 9 計 算 値と 実測 値 の比 較（ 1 m 深地 温 ： 青池 ）】  

【 Ta b l e  2 - 1 8  推 定し た漏 水 諸元 （青 池）】  

 

2 . 2 .4 . 2  推 定 結 果 の 検 証  

 旧 樋 管 の 管 路 の 埋 設 深 度 は 、 貯 水 池 内 の 流 入 口 と 下 流 側 水

路へ の流 出 口の 位置 から 推 定す ると 、堤 体天 端 下 約 1 . 7 m であ

る 。 測 線 付 近 の 漏 水 経 路 の 深 度 は 管 路 の 深 度 に 近 い も の と 考

え ら れ る こ と か ら 、 深 度 の 推 定 結 果 は 妥 当 で あ る と 判 断 で き

る。  

 堀 ら（ 1 9 9 5）は 、青池 に おい て塩 水ト レー サ 法に より 、F i g . 2 -

2 0 に 示す 堤体 表 面に 浸出 す る漏 水の 卓越 す る流 速ベ クト ル を

求め た。他地 点と 比し て著 し く速 い流 速が 測 定さ れた 地点 Ａ、

Ｈ と 旧 樋 管 流 入 口 地 点 を 結 ん だ 直 線 は 、 漏 水 経 路 の 中 心 と 推

定さ れた 測点 4 0 を包 括し 、か つそ れぞ れ推 定 した 漏水 経 路 の

幅 を も っ て 測 線 と 交 差 す る 。 従 っ て 、 測 線 上 の 漏 水 経 路 の 幅

に関 して も 妥当 なも のと 考 えら れる 。  

 

【 F i g . 2 - 2 0  流 速 ベ ク ト ル と 推 定 し た 漏 水 の 主 な 水 み ち （ 青

池）】  

 

こ れ ら の 検 証 結 果 か ら 、 提 示 し た 手 順 に よ り 測 線 下 に お け

る 漏 水 経 路 の 位 置 と 深 度 の 推 定 を 行 う こ と が 可 能 で あ る と 判

断で きる 。  
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Fig. 2-19　計算値と実測値の比較（1ｍ深地温：青池）
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出典：吉迫（2008）
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Table 2-18　推定した漏水諸元（青池）

項目 値

漏水経路表面深度(天端から)(m) 1.7

漏水経路幅（堤体軸平行方向）(m) 3.0

出典：吉迫（2008）
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Fig. 2-20　流速ベクトルと推定した漏水の主な水みち（青池）

(

3.60×10-5cm/s
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：卓越する流速ベクトル
（数字と矢印長さは流速、矢印方向
は卓越する流速ベクトルの方向）

測点40

：旧樋管（余水吐）流入口と地点
Ａ，Ｈを結んだ直線

出典：吉迫（2008）
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第 ３ 章  豪 雨 に よ る た め 池 の 被 災 リ ス ク の 評 価 と 低 減 策  

3 . 1  背 景 と 目 的  

 た め 池 の 被 災 要 因 の 太 宗 は 豪 雨 で あ る こ と か ら 、 豪 雨 に よ

る 被 災 リ ス ク の 低 減 、 す な わ ち 決 壊 を 避 け る こ と は 極 め て 重

要 で あ る 。 し か し 、 た め 池 の 改 修 事 業 は 進 め ら れ て い る も の

の、現行 の「 土 地 改良 事業 設 計指 針「 ため 池 整備」」に 相当 す

る 水 準 で 堤 体 や 洪 水 吐 な ど の 整 備 が な さ れ て い な い 、 す な わ

ち豪 雨 時 に 被災 する おそ れ があ るた め池 は 多数 存在 する 。  

 豪 雨 に 起 因 す る 、 た め 池 の 決 壊 を 招 く 堤 体 の 被 災 は 越 流 破

壊 と す べ り 破 壊 、 浸 透 破 壊 の ３ つ に 大 別 さ れ る （ 農 林 水 産 省

農村 振興 局 整備 部防 災課 ，2 0 1 3）。越 流破 壊は 貯 水 位が 堤頂 を

超 え る こ と に よ り 、 越 流 水 で 堤 体 法 面 が 侵 食 さ れ 生 じ る も の

で あ る 。 す べ り 破 壊 は 貯 水 と 降 雨 が 堤 体 に 浸 透 し 、 堤 体 法 面

に 円 弧 す べ り 等 が 生 じ る 現 象 で あ る 。 ま た 、 浸 透 破 壊 は 堤 体

中 に 貯 水 が 浸 透 し て 水 み ち が 形 成 さ れ 、 堤 体 が 破 壊 さ れ る 現

象 で あ る 。 い ず れ も 降 雨 に 伴 う 貯 水 位 の 上 昇 と 密 接 に 関 わ り

合 う 現 象 で あ る こ と か ら 、 設 計 洪 水 位 な い し 未 整 備 た め 池 で

あ れ ば こ れ に 準 ず る 水 位 を 貯 水 管 理 上 の 上 限 水 位 と し て 設 定

し 、 ピ ー ク 水 位 が こ れ を 超 え な い よ う ソ フ ト 対 策 な い し ハ ー

ド 対 策 を 講 じ る こ と に よ り 、 被 災 リ ス ク を 低 減 す る こ と が で

きる 。  

 た め 池 管 理 者 が 主 体 と な っ て 取 り 組 む 減 災 対 策 と し て 、 ピ

ー ク 水 位 を ソ フ ト 対 策 な い し 簡 易 な ハ ー ド 対 策 に よ っ て 低 下

さ せ る 取 り 組 み が 示 さ れ て い る （ 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 整 備

部防 災課 災 害対 策室 ，2 0 1 4）。ソ フト 対策 と して は 、豪雨 が 予

想 さ れ る 期 間 に あ ら か じ め 貯 水 位 を 常 時 満 水 位 よ り も 引 き 下

げ て 貯 水 の 管 理 を 行 う 低 水 位 管 理 や 気 象 予 報 に 従 っ て 降 雨 前

に あ ら か じ め 放 流 を 行 っ て 貯 水 位 を 低 下 さ せ る 事 前 放 流 の 取
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り 組 み が あ る 。 こ れ ら の 対 応 で 創 出 し た 空 き 容 量 に 流 域 か ら

流 入 す る 降 雨 流 出 を 貯 留 す る こ と で 、 ピ ー ク 水 位 を 低 下 さ せ

る こ と が 期 待 で き る 。 ま た 、 た め 池 管 理 の 一 環 と し て 実 施 さ

れる 簡易 な ハー ド対 策と し ては 、洪水 吐の 拡 幅 や 増設 があ る。

こ の 場 合 は 洪 水 吐 の 放 流 能 力 を 増 強 す る こ と に よ り 、 ピ ー ク

水 位 の 低 下 が 期 待 で き る 。 貯 水 位 を 指 標 と し た 被 災 リ ス ク の

評 価 を 行 う 場 合 、 な ら び に 空 き 容 量 の 創 出 や 洪 水 吐 の 放 流 能

力 増 強 に よ る ピ ー ク 水 位 引 き 下 げ に よ る 被 災 リ ス ク 低 減 の 効

果 を 検 討 す る 場 合 に は 、 洪 水 流 出 モ デ ル を 用 い て 降 雨 に 伴 う

流 域 か ら の 流 入 量 を 求 め 、 こ れ と 洪 水 吐 か ら の 放 流 量 な ら び

に 降 雨 前 の 貯 水 位 か ら 貯 水 位 ハ イ ド ロ グ ラ フ を 妥 当 な 精 度 で

作成 する 必 要が ある 。  

 ま た 、 農 林 水 産 省 が 全 国 の た め 池 管 理 者 を 抽 出 し て 実 施 し

たア ンケ ー ト調 査に おい て は、「 1 0 年程 度前 と 比べ た変 化 」と

し て 約 ７ 割 の 回 答 者 が 豪 雨 の 頻 度 ・ 強 さ が 増 し た こ と と 対 応

した 管理 強 化の 必要 性を 回 答し てい る（ 佐藤 ，2 0 1 4）。地 球温

暖 化 に 伴 い 、 大 雨 や 短 時 間 強 雨 の 発 生 回 数 の 増 加 な ど が 指 摘

さ れ て お り 、 豪 雨 に 対 す る た め 池 の 防 災 ・ 減 災 対 策 に お い て

は 気 候 変 動 に 伴 う 降 雨 の 変 化 を 想 定 し て 検 討 を 行 う 必 要 が あ

る。  

 そ こ で 、 自 流 域 を 持 つ た め 池 の 洪 水 流 出 特 性 を 明 ら か に し

た 上 で 洪 水 流 出 モ デ ル に よ る た め 池 貯 水 位 予 測 モ デ ル を 作 成

し 、 貯 水 位 を 指 標 と し て 気 候 変 動 に よ る 降 雨 の 変 化 を 踏 ま え

た た め 池 の 被 災 リ ス ク の 評 価 、 な ら び に た め 池 管 理 者 に よ り

実 施 可 能 な 減 災 対 策 に よ る 被 災 リ ス ク の 低 減 効 果 に つ い て 検

討 を 行 う 。 さ ら に こ の 結 果 に 基 づ い て 、 た め 池 管 理 者 が 減 災

対 策 を 講 じ る こ と に よ る 被 災 リ ス ク の 低 減 策 、 す な わ ち 決 壊

の回 避策 に つい て考 察す る 。  
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3 . 2  検 討 内 容  

3 . 2 .1  水 文 観 測 と 洪 水 流 出 特 性 の 検 討  

水文 観測 は 2 0 0 5 年 3 月 1 2 日 か ら 2 0 11 年 3 月 3 1 日 を観 測

期 間 と し て 、 広 島 県 東 広 島 市 豊 栄 町 乃 美 の Ａ 池 の 貯 水 池 、 な

ら び に 比 較 の た め に 下 流 の 椋 梨 川 楊 杓 橋 地 点 の 河 道 に 圧 力 式

水位 計（ セ ンシ ズ H M - 9 0 0 な い し 同 等品 ） を設 置し て実 施 し

た 。 水 位 計 の 設 置 に あ た っ て は 、 Ａ 池 に お い て は 堤 体 法 面 、

椋 梨 川 楊 杓 橋 地 点 に お い て は 護 岸 法 面 に 塩 ビ 管 を 取 り 付 け て

塩 ビ 管 底 部 に 水 位 計 の セ ン サ 部 分 を 設 置 す る と と も に 、 機 器

収 納 箱 を 水 没 し な い 地 点 に 設 置 し て 記 録 装 置 を 納 め た 。 Ａ 池

に は 雨 量 計 の 設 置 に 適 し た 場 所 が な い こ と か ら 、 雨 量 計 （ 太

田製 作所 3 4 - T）は天 空を 遮 る樹 木等 がな い 、隣 接す る た め 池

の堤 体上 に 設置 し た（ F i g . 3 - 1、F i g . 3 - 2）。水位 と 雨 量の 観測 は

1 0 分 な いし 1 5 分間 隔で 行 った 。Ａ 池は 河 川や 沢な どの 貯 水

池 へ の 流 入 水 路 を 持 た な い 小 規 模 の た め 池 で あ り 、 上 流 域 か

ら の 流 入 水 は 流 域 の 斜 面 か ら 貯 水 池 へ 直 接 流 入 す る も の と 考

えら れ る 。Ａ 池 の諸 元 （ Ta b l e  3 - 1） は 現地 調 査に よる ほ か、

満水 面積 と 流域 面積 につ い て は 1 / 2 5 , 0 0 0 地 形 図 上で 求め た。 

 

【 F i g . 3 - 1  東広 島市 とＡ 池 、椋 梨川 楊杓 橋 地点 の位 置 】  

【 F i g . 3 - 2  Ａ池 と椋 梨川 楊 杓橋 地点 、雨 量 観測 地点 の位 置 】  

【 Ta b l e  3 - 1  Ａ 池の 諸元 】  

 

洪 水 流 出 特 性 の 検 討 に あ た っ て は 、 ま ず 観 測 期 間 に お い て

椋梨 川楊 杓 橋地 点 で 最も 水 位が 上昇 し た 2 0 1 0 年 7 月 1 4 日降

雨を 対象 に 、 A 池に おい て は 流 域か ら貯 水 池へ の 流 入量 、 椋

梨川 椋梨 川 楊杓 橋地 点に お いて は河 川流 量 を求 めた 。 A 池貯
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出典：プロアトラス SV7 より作成 

 

Fig. 3-1 東広島市とＡ池、椋梨川楊杓橋地点の位置 
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この地図は国土地理院発行の 1/25,000 地形図(乃美)を使用したものである。 

  

Fig. 3-2 Ａ池と椋梨川楊杓橋地点、雨量観測地点の位置 

N 

Ａ池

楊杓橋

B池雨量計 
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Table 3-1 A池の諸元 

諸元 値等

満水面積(m2) 4,670

総貯水量(m3) 6,865

堤高(m) 2.4

流域面積(m2) 48,000

洪水吐・形式 水路流入型

洪水吐・流量係数(m0.5/s) 1.2

洪水吐・越流部水深(m) 0.6

洪水吐・越流部幅(m) 0.25
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水 池 に お け る 水 収 支 は 豪 雨 を 対 象 と し た 検 討 で あ る こ と か ら 、

池 敷 や 堤 体 か ら 地 盤 へ の 浸 透 量 や 貯 水 面 か ら 大 気 へ の 蒸 発 量

は無 視 し 、単 位 時間 あた り の 貯 水量 d S / d t（変 化 量 ）は 式（３

－１ ）と す る 。従 って 、流 入量 I は 貯水 池容 量 d S / d t（変 化量 ）

と放 流量 O を求 める こと に より 、式（ ３－ １ ）から 計算 で き

る 。 Ａ 池 で は 貯 水 の 利 用 な ど の 人 為 的 な 放 流 は 全 く な さ れ て

いな いこ と から 、放流 量 O は 洪 水吐 から の 流出 のみ と し て 式

（ ３ － ２ ） を 用 い 、 水 面 と 洪 水 吐 水 路 底 の 水 位 差 を 越 流 総 水

頭 H と して 、こ れを 観測 貯 水位 から 求め て 計算 した 。な お、

洪 水 吐 は 素 掘 り 土 水 路 で あ り 、 長 方 形 断 面 の 水 路 流 入 型 の も

のと 見な す こと が で きる こ とか ら、 Ta b l e  3 - 1 に 示し た 値 を 用

い た 。 貯 水 池 の 断 面 構 造 は 第 ５ 章 に お い て Ａ 池 を 含 む 東 広 島

市 豊 栄 町 内 椋 梨 川 流 域 の た め 池 を 対 象 に 推 定 し た 断 面 構 造 を

用 い 、 貯 水 量 は 観 測 貯 水 位 か ら 求 め た 。 楊 杓 橋 地 点 の 河 川 流

量 は 第 ４ 章 で 作 成 し た 広 域 洪 水 流 出 モ デ ル よ り 水 位 － 流 量 曲

線を 作成 し 、観 測水 位か ら 求め た。  

 

dS/d t=  I－ O    式 （３ － １ ）  

I： 流 入 量 （ m 3 / s）  

O： 放流 量 （ m 3 / s）  

S：貯 水量 （ m 3）  

ｔ： 単位 時 間（ s）  

 

Q=CBH 3 / 2     式 （３ －２ ）  

Q： 流量 （ m / s 3）  

B：水 路幅 （ m）  

H： 越流 総 水頭 （ m）  

C：流 量係 数 （ = 1 . 2： m 1 / 2 / s）  
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降 雨 に 伴 う 流 出 水 は 降 雨 が 地 表 面 な い し 表 層 部 を 流 下 し て

到 達 す る 表 面 流 出 （ 表 層 流 出 ） と 比 較 的 浅 い 領 域 を 流 下 し て

到 達 す る 中 間 流 出 、 地 中 の 深 い 領 域 ま で 浸 透 し た 後 に 時 間 を

か け て 流 下 す る 地 下 水 流 出 に そ の 流 出 経 路 に 応 じ て 大 別 さ れ

る 。 従 っ て 、 観 測 さ れ た 流 量 ハ イ ド ロ グ ラ フ は こ れ ら の ３ 成

分 が 合 成 さ れ た も の で あ る 。 流 出 成 分 の 分 離 法 に は 図 解 法 が

あり 、水 谷（ 2 0 0 8）は B a r n s の方 法（ B a r n s， 1 9 4 0）に基 づ い

て 縦 軸 を 対 数 表 示 と し た ピ ー ク 流 量 出 現 時 刻 以 降 の 流 量 、 横

軸 を 経 過 時 間 と し た 片 対 数 の グ ラ フ を 作 成 す る こ と で 、 流 出

成 分 の 分 離 を 行 っ て い る 。 こ の 方 法 で 作 成 し た 片 対 数 グ ラ フ

は ２ つ の 屈 折 点 で 区 分 さ れ る ３ 本 の 直 線 で 近 似 さ れ 、 そ れ ぞ

れ の 直 線 が ３ つ の 流 出 成 分 に 対 応 す る こ と か ら 、 流 出 成 分 の

分離 がで き る 。  

図解 法 に よ る片 対数 グラ フ の作 成 は 、 2 0 1 0 年 7 月 1 4 日 降

雨 に お け る ピ ー ク 流 量 出 現 時 刻 以 降 の 流 量 に つ い て 、 Ａ 池 流

入量 と椋 梨 川楊 杓橋 地点 を 対象 に 行 った 。  

 

3 . 2 .2  貯 水 位 予 測 モ デ ル の 作 成  

貯水 位予 測 モデ ルは F i g . 3 - 3 に 示 す構 成の も の と した 。流 域

か ら 貯 水 池 へ の 流 入 量 の 計 算 に 対 し て は 貯 留 関 数 法 を 適 用 し 、

洪 水 吐 か ら の 放 流 量 と 貯 水 池 容 量 （ 単 位 時 間 あ た り 変 化 量 ）

の 計 算 は 前 述 の Ａ 池 流 入 量 の 計 算 方 法 と 同 じ と し た 。 貯 水 位

予 測 モ デ ル に お い て も 豪 雨 時 の 洪 水 流 出 を 対 象 と す る こ と か

ら 、 池 敷 や 堤 体 か ら 地 盤 へ の 浸 透 量 や 貯 水 面 か ら 大 気 へ の 蒸

発 量 は 無 視 し 、 取 水 施 設 か ら の 放 流 量 は 考 慮 し な い 。 貯 留 関

数法 の計 算 にあ たっ ては 、木 村（ 1 9 7 5）の 基礎 方程 式を 式（ ３

－３ ）、式（ ３－ ４）を連 立 させ 、ルン ゲク ッ タ法 によ り差 分
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化す ると と もに 、 計 算時 間 刻み は 1 分と し た 。  

 

     式 （ ３－ ３）  

 

    式 （ ３－ ４ ）  

 

S：見 かけ の 貯留 高 （ m m）  

q： 流出 高 （ m m）  

r e： 有効 降 雨強 度 （ m m）  

k、 p：係 数 （ 無 次元 ）  

 

【 F i g . 3 - 3  貯水 位予 測モ デ ルの 概要 】  

 

貯留 関数 法 の係 数は 2 0 0 5 年 7 月 2 日降 雨 なら び に 2 0 0 5 年

9 月 7 日 降雨 時 の観 測デ ー タを 用い 、 Ａ 池 流入 量と Ａ池 貯 水

位 を 用 い て 試 行 錯 誤 に よ り 決 定 し た 。 有 効 雨 量 の 計 算 は 第 ４

章 で 求 め た 飽 和 雨 量 と 一 次 流 出 率 を 用 い た 。 こ れ ら の 値 は

Ta b l e  3 - 2 に 示す 。  

 

【 Ta b l e 3 - 2  貯 留 関数 法の 係 数等 （Ａ 池 ）】  

 

3 . 2 .3  降 雨 デ ー タ の 作 成  

検 討 に 用 い た 降 雨 デ ー タ の う ち 、 現 在 降 雨 に つ い て は 独 立

行 政 法 人 土 木 研 究 所 が 公 開 す る フ ェ ア 式 に よ る 計 算 プ ロ グ ラ

ムを 用い 、東 広 島地 点の ア メダ ス観 測値（ 1 9 7 6～ 2 0 0 0 年）か

ら ハ イ エ ト グ ラ フ を 作 成 し た 。 降 雨 継 続 時 間 と 降 雨 パ タ ー ン

は「 土地 改 良 事 業設 計指 針「 た め池 整備 」」の「 参考 資料 － １  

貯 留 効 果 の 計 算 例 」（ 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 整 備 部 設 計 課 ，

pkqS 

qr
dt

dS
e 
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(1)-1 流域からの流入量

（貯留関数法）

(3)-1  貯水位
（V-H式）

(2)-1 洪水吐からの放流量
（堰の公式）

(1)-2 貯水面への降雨量
（貯水池上端面積×降水量）

（１）ため池貯水池
への流入量計算

（２）ため池貯水池
からの流出量計算

（３）ため池貯水池
の水位計算

Fig. 3-3 貯水位予測モデルの概要 
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Table 3-2 貯留関数法の係数等（A池） 

項目 値等

ｋ値 20

ｐ値 0.6

一次流出率 0.4

飽和雨量(mm) 100
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2 0 0 6）と土 地改 良 事業 計画 設 計基 準及 び運 用・解 説  計 画「排

水」基準 の 運用（農 林水 産 省農 村振 興局 ， 2 0 0 6）を 参考 に 2 4

時 間 連 続 降 雨 と し 、 降 雨 パ タ ー ン は 中 央 集 中 型 と 後 方 集 中 型

を作 成し た 。  

将 来 降 雨 に つ い て は 、 気 候 変 動 に 関 す る 政 府 間 パ ネ ル

（ I P C C）によ る 第５ 次評 価 報告 書 で 用い ら れた 、世 界 気候 計

画（ W C R P）が 策 定 した 第５ 期 結合 モデ ル相 互 比較 計画（ C M I P 5）

の 実 験 仕 様 に 基 づ く 気 候 モ デ ル で 得 ら れ た 降 水 量 の 予 測 デ ー

タ を 用 い て 作 成 し た 。 作 成 に あ た っ て は 、 ア メ ダ ス 観 測 点 に

お け る 将 来 の 日 雨 量 の 予 測 に 使 用 で き る 空 間 解 像 度 と 考 え ら

れる 、Ta b l e  3 - 3 に示 した 水 平解 像度 2 0 0 k m 程 度 以下 の 気 候 モ

デル を選 択 した 。 ま た、 C M I P 5 の実 験仕 様 で設 定さ れて い る

複 数 の 温 暖 化 シ ナ リ オ の う ち 、 比 較 的 緩 や か に 温 暖 化 が 進 行

する こ と を想 定 して い る R C P 4 . 5 に 対 応 した 予 測デ ー タ を使

用 し た 。 使 用 す る 予 測 デ ー タ の 期 間 は 、 現 在 降 雨 に つ い て は

アメ ダス 観 測値 に対 応す る 1 9 7 6 年～ 2 0 0 0 年 とし 、将 来降 雨

は今 世紀 末の 2 0 8 1 年～ 2 1 0 0 年と した 。  

 

【 Ta b l e  3 - 3  検 討し た気 候 モデ ル】  

 

予測 デー タ には 統計 的な 誤 差（ バ イア ス ）が 含ま れ るた め、

将 来 降 雨 の デ ー タ 作 成 に あ た っ て は バ イ ア ス 補 正 を 行 っ た 。

ま ず 、 各 気 候 モ デ ル の 予 測 デ ー タ （ 現 在 ／ 将 来 ） を 計 算 格 子

間距 離の 重 み付 けに より 5 k m メ ッシ ュ化 し 、1 9 7 6 年以 降の 降

水 量 が 観 測 さ れ て い る Ａ 池 最 寄 り の ア メ ダ ス 観 測 地 点 で あ る

ア メ ダ ス 東 広 島 地 点 と 重 な る メ ッ シ ュ の 値 を 求 め 、 こ れ を ア

メ ダ ス 東 広 島 地 点 の 予 測 デ ー タ と し た 。 次 に 、 各 気 候 モ デ ル

に よ る 現 在 の 日 雨 量 の 予 測 デ ー タ と 同 期 間 の 東 広 島 地 点 に お
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気候モデル名

MIROC5

MRI-CGCM3

CNRM-CM5

CSIRO-Mk3-6-0

HadGEM2-ES

Table3-3 検討した気候モデル 
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け る ア メ ダ ス 観 測 値 の 日 雨 量 の 双 方 に つ い て 、 月 最 大 日 雨 量

を 用 い て グ ン ベ ル 法 に よ り 月 毎 の 確 率 雨 量 （ 2～ 3 0 年 ） を 求

め 、 こ の ２ つ の 確 率 雨 量 の 間 で 気 候 モ デ ル 別 か つ 月 ご と に 回

帰 式 を 作 成 し た 。 バ イ ア ス 補 正 は こ の 回 帰 式 を 用 い 、 対 応 す

る 気 候 モ デ ル な ら び に 月 ご と に 現 在 と 将 来 の 予 測 デ ー タ に 対

して 適用 し て行 った 。  

将 来 降 雨 の ハ イ ド ロ グ ラ フ 作 成 に あ た っ て は 、 ま ず ア メ ダ

ス 観 測 値 と バ イ ア ス 補 正 後 の 予 測 デ ー タ に 関 し 、 年 最 大 の 日

降水 量を 用 い て グン ベル 法 によ り現 在降 雨 の 確 率雨 量（ 2～ 3 0

年 ） を 気 候 モ デ ル 毎 に 求 め た 。 ア メ ダ ス 観 測 値 に 関 し て は 、

2 4 時 間雨 量に 関 する 確率 雨 量に つい ても 同 様に 求め た 。次に 、

得 ら れ た 確 率 雨 量 の 比 較 か ら 、 ア メ ダ ス 観 測 値 に よ る 確 率 雨

量 と 近 い 値 が 得 ら れ た 気 候 モ デ ル を 選 択 し た 。 選 択 し た 気 候

モ デ ル の 将 来 降 雨 に お い て は 、 同 様 に グ ン ベ ル 法 で 気 候 モ デ

ル毎 に確 率 雨量（ 2～ 3 0 年）を 求め ると とも に 、各 気 候モ デル

の 予 測 デ ー タ か ら 作 成 し た 年 最 大 の 日 降 水 量 に デ ー タ を 全 て

用い たマ ル チア ンサ ンブ ル の 確 率雨 量（ 2～ 3 0 年 ）を求 めた 。

そ の 上 で 、 ア メ ダ ス 観 測 値 と 将 来 降 雨 （ 各 気 象 モ デ ル ／ ア ン

サ ン ブ ル デ ー タ ） の 確 率 雨 量 か ら 回 帰 式 を 、 ま た ア メ ダ ス 観

測 値 の 2 4 時 間 雨 量 と 日 雨 量 に 関 す る 確 率 雨 量 の 間 で も 相 互

の回 帰式 を 求め た。  

将 来 降 雨 に お い て も 降 雨 継 続 時 間 と 降 雨 パ タ ー ン に つ い て

は 現 在 の 降 雨 と 同 一 と し 、 各 時 刻 と も 同 倍 率 で 雨 量 が 変 化 す

る も の と 仮 定 し て 、 現 在 降 雨 の ハ イ エ ト グ ラ フ か ら こ れ ら 回

帰式 を 用 い て 将 来降 雨の ハ イエ トグ ラフ を 作成 した 。  

 

3 . 2 .4  Ａ 池 に お け る 検 討  

豪 雨 に よ る た め 池 の 被 災 は 、 前 述 の よ う に 越 流 破 壊 と す べ
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り 破 壊 、 浸 透 破 壊 に 大 別 さ れ 、 い ず れ も 貯 水 位 と 密 接 な 関 係

が あ る 。 こ の う ち 越 流 破 壊 は 貯 水 位 が 堤 頂 の 高 さ を 超 え た 時

点 で 堤 体 越 流 が 生 じ る こ と で 発 生 す る 現 象 で あ り 、 堤 頂 の 高

さ と 等 し い 貯 水 位 を 被 災 発 生 の 閾 値 と 見 な す こ と が で き る 。

こ れ に 対 し て 、 未 改 修 た め 池 に お い て は 一 般 に 堤 体 内 部 は 不

均 一 で あ る 上 に 内 部 構 造 や 土 質 定 数 、 透 水 係 数 等 は 不 明 で あ

る こ と 、 浸 透 破 壊 に 関 わ る 現 象 は 堤 体 内 部 の 局 所 的 な 弱 部 を

起 点 に 発 生 す る 場 合 が 多 い こ と が 想 定 さ れ 予 測 が 困 難 な こ と

か ら 、 す べ り 破 壊 と 浸 透 破 壊 の 発 生 限 界 と な る 閾 値 の 貯 水 位

は明 確で は ない 。  

そ こ で 、 洪 水 吐 水 深 の 半 分 の 水 位 を 一 意 に 被 災 発 生 の 目 安

水 位 と し て 設 定 し 、 前 述 の 貯 水 位 予 測 モ デ ル を Ａ 池 に 適 用 し

て ピ ー ク 水 位 が 堤 頂 に 達 す る 降 雨 確 率 年 、 な ら び に こ の 逆 数

で あ る 年 間 の 生 起 確 率 を 貯 水 位 予 測 モ デ ル の 逆 解 析 で 求 め た 。 

減 災 対 策 は 、 ピ ー ク 水 位 引 き 下 げ に よ る 被 災 リ ス ク 低 減 効

果 が 期 待 で き る 貯 水 位 の 低 下 管 理 （ 低 水 位 管 理 ・ 事 前 放 流 ）

と 洪 水 吐 の 拡 幅 （ 簡 易 改 修 ） に 関 し 、 対 策 シ ナ リ オ を 設 定 し

た（ Ta b l e  3 - 4）。被災 リス ク につ いて は 、貯 水が 常時 満水 位 に

あ る 現 況 の た め 池 、 な ら び に 対 策 シ ナ リ オ を 設 定 し た 場 合 に

つい て、 降 雨確 率年 から 生 起確 率を 求め た 。  

また 、一 般 にた め池 の 設 計 洪水 流量 の計 算 に 用 いる 2 0 0 年

確率 の 降 雨 に 関 して 、降 雨継 続時 間 2 4 時 間の 中 央 集中 型 な ら

びに 後方 集 中型 降雨 に対 す るピ ーク 水位 を 求め た 。  

 

【 Ta b l e  3 - 4  対 策シ ナリ オ （Ａ 池）】  

 

3 . 2 .5  モ デ ル た め 池 に お け る 検 討  

豪 雨 に 伴 う 貯 水 位 の 上 昇 度 合 は 式 （ ３ － １ ） の 通 り 、 流 入
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Table 3-4 対策シナリオ（Ａ池） 

 ①貯水位の低下管理（貯水量 75％） 
  降雨前水位を 1.84m→1.45m（-0.39m）下げて管理 

 ②貯水位の低下管理（貯水量 50％） 
  降雨前水位を 1.84m→1.03m（-0.81m）下げて管理 

 ③洪水吐の簡易改修 
  越流幅を 0.25m→0.5m（２倍）に拡幅 
   ※最大越流水深／余裕高は変更なし 
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量 と 放 流 量 の 関 係 で 規 定 さ れ る 。 ピ ー ク 水 位 引 き 下 げ を 目 的

と す る 減 災 対 策 の 効 果 は 、 貯 水 池 の 規 模 の 指 標 で あ る 満 水 面

積 に 対 す る 流 域 面 積 の 比 率 で あ る 流 域 比 （ 流 域 面 積 ／ 満 水 面

積 ） の 影 響 を 大 き く 受 け る も の と 考 え ら れ る 。 そ こ で 、 満 水

面 積 と 貯 水 量 は 共 通 と し 、 流 域 比 （ 流 域 面 積 ／ 満 水 面 積 ） の

異 な る ２ 種 類 の モ デ ル た め 池 を 設 定 し 、 流 域 比 の 相 違 と 減 災

対 策 に よ る 被 災 リ ス ク 低 減 効 果 の 関 係 を 評 価 し た 。 な お 、 堤

体 の 被 災 発 生 に 対 す る 閾 値 の 水 位 は 堤 頂 と 常 時 満 水 位 で あ る

洪 水 吐 底 面 の 標 高 差 で あ る 洪 水 吐 深 さ の 半 分 に 対 応 す る 水 位

とし、洪 水吐 の放 流能 力は 未 改修 ため 池を 想 定し て 3 0 年 確率

の 2 4 時 間連 続 降 雨・後方 集中 型（ 現在 ）に おい て ピー ク水 位

が こ の 貯 水 位 と な る よ う 洪 水 吐 の 諸 元 を 設 定 し た 。 モ デ ル た

め池 の 諸 元 等 は Ta b l e  3 - 5  、 Ta b l e  3 - 6 に 示 す。  

 

【 Ta b l e  3 - 5  モ デル ため 池 の諸 元 １ （共 通 部分 ）】  

【 Ta b l e  3 - 6  モ デル ため 池 の諸 元 ２ 】  

 

減 災 対 策 は 、 Ａ 池 に お け る 検 討 と 同 様 に 、 貯 水 位 の 低 下 管

理と 洪水 吐 の拡 幅に 関し 、対 策 シナ リオ を 設定 した（ Ta b l e  3 -

7）。 被 災 リ ス ク に つ い て も 同 様 に 確 率 降 雨 年 か ら 生 起 確 率 を

求め た。  

な お 、 降 雨 パ タ ー ン は ピ ー ク 水 位 が 最 も 上 昇 す る 後 方 集 中

型 降 雨 の み 検 討 に 用 い 、 将 来 降 雨 に つ い て は ア ン サ ン ブ ル デ

ータ によ る 将来 降雨 デー タ を用 いて 生起 確 率を 求め た。  

 

【 Ta b l e  3 - 7  対 策シ ナリ オ （ モ デル ため 池）】  

 

3 . 3  結 果 と 考 察  
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Table 3-5 モデルため池の諸元等１（共通部分） 

諸元 値等

満水面積(m2) 6,000

総貯水量(m3) 15,120

常時満水位(m) 2.8

洪水吐形式 水路流入型

流量係数(m0.5/s) 1.35

ｋ値 15

ｐ値 0.6

一次流出率 0.4

飽和雨量(mm) 100
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Table 3-6 ため池の諸元等２ 

Ａ（流域比小） Ｂ（流域比大）

堤高(m) 3.31 3.82

流域面積(m2) 90,000 480,000

越流幅(m) 0.21 0.43

最大越流水深(m) 0.26 0.51

余裕高(m) 0.26 0.51

流域比 15 80
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Table 3-7 対策シナリオ（モデルため池）

①貯水位の低下管理（貯水量 50％） 
  降雨前水位を 2.8m→1.48m（-1.32m）下げて管理 

②洪水吐の簡易改修（越流幅を 1.5 倍に拡幅） 
  Ａ．越流幅を 0.21m→0.32m に拡幅 
  B．越流幅を 0.43m→0.64m に拡幅 
   ※越流水深／余裕高は変更なし 
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3 . 3 .1  Ａ 池 の 洪 水 流 出 特 性  

Ａ 池 流 入 量 と 比 較 対 象 の 椋 梨 川 楊 杓 橋 地 点 に 関 す る 流 量 ハ

イド ログ ラ フを F i g . 3 - 4 に 示す 。Ａ 池流 入 量 の ピー クは 降雨 の

ピ ー ク と よ く 対 応 し て い る こ と 、 ま た 縦 軸 （ 流 量 ） の 倍 率 を

合 わ せ る と 、 Ａ 池 流 入 量 と 椋 梨 川 楊 杓 橋 地 点 流 量 の 波 形 は 近

似し てい る こと が判 る。  

 

【 F i g . 3 - 4  流量 ハイ ドロ グ ラフ （ 2 0 1 0 年 7 月 1 4 日降 雨）】  

 

作 成 し た 減 水 曲 線 を F i g . 3 - 5 に 示 す 。 Ａ 池 流 入 量 に お い て

も 、 椋 梨 川 楊 杓 橋 地 点 流 量 と 同 様 に 減 水 曲 線 の 作 成 に よ っ て

流 出 成 分 の ３ 成 分 が 分 離 さ れ る こ と 、 表 面 流 （ 表 層 流 ） と 中

間 流 を 合 わ せ た 直 接 流 出 が 基 底 流 出 で あ る 地 下 水 流 に 対 し て

卓越 し、 洪 水流 出時 の主 要 な流 出成 分 で あ るこ とが わか る 。  

 

【 F i g . 3 - 5  作成 した 減水 曲 線 （ 2 0 1 0 年 7 月 1 4 日 降雨 ）】  

 

こ れ ら の 結 果 か ら 、 Ａ 池 の よ う に 河 川 や 沢 な ど の 貯 水 池 へ

の 流 入 水 路 を 持 た ず 上 流 域 か ら の 流 入 水 が 直 接 貯 水 池 へ 流 入

す る た め 池 に お い て も 、 豪 雨 時 の 貯 水 池 へ の 流 出 は 河 道 に 対

す る 流 域 か ら の 流 出 と 同 様 の 現 象 で あ る と 考 え ら れ る こ と 、

従 っ て た め 池 流 域 か ら の 洪 水 流 出 に 関 し て は 、 貯 留 関 数 法 を

は じ め と し た 直 接 流 出 を 解 析 対 象 と す る 洪 水 流 出 モ デ ル が 適

用可 能で あ ると 判断 でき る 。  

 

3 . 3 .2  作 成 し た 貯 水 位 予 測 モ デ ル  

 Ａ 池に お いて 、 貯 留関 数 法の 係数 を決 定 した 2 0 1 0 年 7 月

1 4 日降 雨 にお い て、Ａ 池に おい て評 価モ デ ルの 再現 性を 流 入
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Fig. 3-4 流量ハイドログラフ（2010年 7月 14日降雨） 
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Fig. 3-5 作成した減水曲線（2010 年 7 月 14 日降雨） 
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量に つい て 検証 した 結果 を F i g . 3 - 6 に、貯 水 位に つ いて 検証 し

た結 果を F i g . 3 - 7 に示 す 。流 入 量 な らび に 貯 水 位 と も、良 好な

精度 で再 現 でき てい るこ と が わ かる 。  

 

【 F i g . 3 - 6  流入 量 予 測結 果 （ Ａ 池： 2 0 1 0 年 7 月 1 4 日 降 雨）】 

【 F i g . 3 - 7  貯水 位 予 測結 果 （ Ａ 池： 2 0 1 0 年 7 月 1 4 日 降 雨）】 

 

3 . 3 .3  作 成 し た 降 雨 デ ー タ  

 作 成し た 現在 降雨 の例 と して 、3 0 年確 率の ハ イエ トグ ラ フ

を F i g . 3 - 8 に 示 す 。  

 

【 F i g . 3 - 8  現在 降雨 のハ イ エト グラ フの 例（ 確率 降雨 3 0 年）】 

 

 各 気候 モ デル のバ イア ス 補正 後の 予測 デ ータ（ 現在 ）、な ら

び に ア メ ダ ス デ ー タ か ら 確 率 年 毎 の 日 雨 量 を 求 め た 結 果 に つ

い て F i g . 3 - 9 に 示 す。 C N R M _ C M 5 から 作成 し た 確 率雨 量 は ア

メ ダ ス デ ー タ か ら 作 成 し た 確 率 雨 量 と 乖 離 が 見 ら れ る た め 、

アン サン ブ ルデ ータ によ る 確率 雨量 の算 出 時に は除 外し た 。  

 

【 F i g . 3 - 9  気 候 モ デ ル に よ る 現 在 降 雨 デ ー タ （ 1 9 7 6～ 2 0 0 0

年）】  

 

将来 降雨 デ ータ に つ いて 、確 率 年 ごとの 2 4 時 間 雨 量 を 気候

モ デ ル 別 （ ア ン サ ン ブ ル デ ー タ な ら び に ア メ ダ ス デ ー タ に よ

るも のを 含 む ） に求 めた 結 果を F i g . 3 - 1 0 に 示 す 。 将来 降雨 は

現 在 降 雨 よ り も 大 き く 増 加 す る ほ か 、 気 候 モ デ ル 間 で 大 き く

ば ら つ く こ と が わ か る 。 こ の こ と か ら 、 気 候 モ デ ル 間 の ば ら

つ き を 踏 ま え て 将 来 降 雨 デ ー タ を 作 成 す る 必 要 が あ る 。 そ の
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Fig. 3-8 現在降雨のハイエトグラフの例（確率降雨 30年） 
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Fig. 3-9 気候モデルによる現在降雨データ（1976～2000 年） 
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対 処 方 法 の 一 つ と し て 、 複 数 の 気 候 モ デ ル の デ ー タ を 用 い て

マ ル チ ア ン サ ン ブ ル の 将 来 気 候 デ ー タ を 作 成 す る こ と が 有 効

であ ると 考 えら れる 。  

 

【 F i g . 3 - 1 0  気 候 モ デ ル に よ る 将 来 降 雨 デ ー タ （ 2 0 8 1～ 2 1 0 0

年）】  

 

3 . 3 .4  Ａ 池 の 被 災 リ ス ク と 減 災 対 策 の 評 価  

 Ａ 池 に お い て 、 求 め た ピ ー ク 水 位 が 被 災 発 生 の 目 安 水 位 に

達 す る 生 起 確 率 を 現 在 降 雨 と 将 来 降 雨 な ら び に 中 央 集 中 型 降

雨 と 後 方 集 中 型 降 雨 の 別 に 、 現 状 の た め 池 と ３ 種 類 の 減 災 対

策を 講じ た 場合 につ いて 求 めた 結果 を F i g . 3 - 11 に示 す。 生 起

確率 に対 応 する 降雨 確率 年 につ いて は F i g . 3 - 11 中に 記し た 。

また 、 2 0 0 年 確率・降 雨 継続 時間 2 4 時間 の中 央 集中 型な らび

に後 方集 中 型降 雨 に 関す る ピー ク水 位 は F i g . 3 - 4 に示 した 。  

 

【 F i g . 3 - 11  被 災 リス クの 評 価結 果 （ Ａ池 ）】  

【 Ta b l e  3 - 8  Ａ 池に おけ る ピー ク水 位 】  

 

 F i g . 3 - 11 よ り 、 被 災 発 生 の 目 安 水 位 に 達 す る 生 起 確 率 は 中

央集 中型 よ りも 後方 集中 型 にお いて 高い こ と が わか る 。また、

雨 量 の 増 加 に 対 応 し て 、 現 在 降 雨 よ り も 将 来 降 雨 に 対 し て 生

起 確 率 が 高 く な る こ と が わ か る 。 減 災 対 策 に 関 し て は 、 い ず

れ の 対 策 も 被 災 リ ス ク 低 減 の 効 果 を 発 揮 す る こ と 、 設 定 し た

シ ナ リ オ に お い て は 洪 水 吐 の 拡 幅 が 最 も 効 果 を 発 揮 す る こ と

がわ かる 。 また 、 降 雨確 率 2 0 0 年の 降雨 に おけ る ピ ーク 水 位

は 、 後 方 集 中 型 降 雨 の 方 が 中 央 集 中 型 降 雨 に 対 し て ピ ー ク 水

位 が 高 く な る も の の 、 両 パ タ ー ン と も ピ ー ク 水 位 は 堤 頂 に は
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Fig. 3-10 気候モデルによる将来降雨データ（2081～2100 年） 
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Fig. 3-11 被災リスクの評価結果（A池） 
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降雨パターン ピーク水位

中央集中型降雨 0.45

後方集中型降雨 0.53

Table 3-8 Ａ池におけるピーク水位 

（単位：ｍ） 

※水位は洪水吐底面基準。堤頂に達する水位は 0.6m 
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達し ない こ とが わか る。  

 設 計 洪 水 時 の 貯 水 が 堤 頂 を 越 流 す る こ と が な い よ う に 定 め

ら れ る 堤 頂 と 設 計 洪 水 位 の 標 高 差 で あ る 堤 体 の 余 裕 高 は 、 土

地改 良事 業 設計 指針「 た め池 整 備 」（農 林水 産 省農 村振 興局 整

備 部 設 計 課 ， 2 0 0 6） に お い て 、 た め 池 決 壊 時 に 想 定 さ れ る 被

害規 模が 小 さい 堤高 5 . 0 m 未 満の ため 池の 場 合 に は 最 小 1 . 0 と

され てい る 。Ａ池 の洪 水吐 水 深は 0 . 6 m で あり 、堤体 の余 裕高

は大 幅に 不 足し てい るも の の、 2 0 0 年確 率の 2 4 時 間連 続降 雨

で 予 測 さ れ る ピ ー ク 水 位 は 堤 頂 を 下 回 る こ と か ら 、 現 況 に お

い て も 一 定 規 模 の 豪 雨 に は 耐 え う る も の と 考 え ら れ る 。 し か

し 、 水 深 の 半 分 の 水 位 を 被 災 発 生 の 目 安 水 位 と し た 現 在 降 雨

に関 する 検 討で は、中央 集中 型 降 雨で は 降 雨 確率 4 0 年、後方

集 中 型 降 雨 で は 降 雨 確 率 2 0 年 で ピ ー ク 水 位 が 目 安 水 位 に 達

す る こ と 、 な ら び に 将 来 降 雨 に お い て は 目 安 水 位 に 基 づ く 被

災 リ ス ク が 上 昇 す る こ と か ら 、 堤 体 や 洪 水 吐 の 本 格 的 な 整 備

が 行 わ れ る ま で は 減 災 対 策 を 実 施 し て ピ ー ク 水 位 を 引 き 下 げ 、

被災 リス ク の 低 減を 図る 必 要が ある と 考 え られ る。  

 

3 . 3 .5  モ デ ル た め 池 に お け る 被 災 リ ス ク と 減 災 対 策 の 効 果  

モ デ ル た め 池 に お い て 、 ピ ー ク 水 位 が 現 在 降 雨 お よ び 将 来

降 雨 に お い て 目 安 水 位 に 達 す る 生 起 確 率 を 求 め た 結 果 に つ い

て、 Ta b l e  3 - 9 に 示す 。  

 

【 Ta b l e  3 - 9  被 災リ スク の 検討 結果 （モ デ ルた め池 ）】  

 

検 討 結 果 よ り 、 洪 水 吐 の 簡 易 改 修 は 現 在 降 雨 に お い て 流 域

比 の 大 小 に か か わ ら ず 減 災 効 果 を 発 揮 す る こ と が わ か る 。 こ

れに 対し 、貯 水位 の低 下管 理 は流 域比 1 5 の場 合 は 一定 の効 果
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Table 3-9 被災リスクの検討結果（モデルため池） 

現在 世紀末

現況 0.033 0.071

水位低下 0.012 0.029

洪水吐拡幅 0.012 0.029

現況 0.033 0.071

水位低下 0.033 0.071

洪水吐拡幅 0.011 0.027

Ａ
流域比15

Ｂ
流域比80
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を発 揮す る もの の、流 域比 8 0 の 場合 は効 果 を発 揮し ない こ と

が わ か る 。 ま た 、 将 来 降 雨 に お い て は 洪 水 吐 の 簡 易 改 修 は 流

域比 1 5 な らび に 流域 比 8 0 のた め 池と も将 来 降雨 にお いて も

減 災 効 果 を 発 揮 す る の に 対 し 、 貯 水 位 の 低 下 管 理 は 現 在 降 雨

で は 効 果 が あ っ た 流 域 比 1 5 に お い て も 十 分 な 効 果 が 期 待 で

きな いお そ れが ある。た め池 の 減 災対 策の 選 定に あた って は、

将 来 を 含 む 想 定 す る 降 雨 と 被 災 リ ス ク 軽 減 の 効 果 の 関 係 を 検

討す るこ と が重 要で ある 。  

流 域 比 が 大 き い 場 合 は 流 域 か ら の 流 入 量 が 相 対 的 に 大 き く 、

ピ ー ク 水 位 が 形 成 さ れ る 時 間 前 に 水 位 低 下 分 の 空 き 容 量 が 失

わ れ る 。 貯 水 位 の 低 下 管 理 は 上 流 域 か ら の 流 入 水 を 貯 水 池 の

空 き 容 量 で の 貯 留 に よ り 受 け 止 め る こ と に よ り 、 ピ ー ク 水 位

を 低 下 さ せ る も の で あ る 。 従 っ て 、 流 域 比 の 大 き な た め 池 で

は ピ ー ク 水 位 の 出 現 時 刻 前 に 満 水 と な り 、 ピ ー ク 水 位 を 低 下

さ せ る こ と が で き な い 。 ま た 、 降 雨 継 続 時 間 が 長 い 後 方 集 中

型 降 雨 に お い て も 、 同 様 の 状 態 が 考 え ら れ る 。 貯 水 位 の 低 下

管 理 は 、 利 水 容 量 に 余 裕 の あ る た め 池 で あ れ ば 水 利 権 者 の 合

意 と 管 理 者 の 取 水 施 設 等 の 操 作 の み で 実 施 で き る 減 災 対 策 で

あ り 、 工 事 等 を 要 す る こ と な く 実 施 可 能 と い う 利 点 が あ る こ

と か ら 、 直 ち に 実 施 可 能 な 減 災 対 策 と し て 重 要 で あ る 。 し か

し 、 貯 水 位 の 低 下 管 理 に よ っ て 必 要 な 被 災 リ ス ク 低 減 効 果 が

得ら れな い 場合 には 、他 の 対策 を併 用す る 必要 があ る。  

洪 水 吐 の 拡 幅 は 洪 水 吐 放 流 量 の 増 強 に よ り 迅 速 に 放 水 を 図

る こ と に よ り 、 ピ ー ク 水 位 を 低 下 さ せ る も の で あ る 。 流 域 比

が 大 き く 流 域 か ら の 流 入 量 の 大 き な た め 池 で も 、 対 応 し た 拡

幅 を 行 え ば 、 ピ ー ク 水 位 出 現 時 刻 前 の 流 入 の 影 響 は 小 さ く 、

安 定 し た 被 災 リ ス ク の 低 減 効 果 が 期 待 で き る 。 ま た 、 洪 水 吐

の 拡 幅 は 常 時 満 水 位 を 引 き 下 げ る 必 要 が な く 、 貯 水 容 量 は 減
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少 し な い 。 従 っ て 、 浚 渫 等 を 同 時 に 行 わ な い 限 り 貯 水 容 量 が

減 少 す る 洪 水 吐 の 掘 り 下 げ に よ る 放 流 能 力 の 拡 大 と は 異 な り 、

利 水 容 量 の 調 整 は 不 要 で あ る 。 貯 水 容 量 の 減 少 を 招 か な い 洪

水 吐 の 放 流 能 力 向 上 策 と し て は 、 現 在 の 洪 水 吐 の 拡 幅 の 他 、

副 洪 水 吐 を 堤 体 や 地 山 に 追 加 設 置 す る こ と も 考 え ら れ る 。 現

有 の 洪 水 吐 の 拡 幅 が 困 難 な 場 合 や 放 流 先 の 下 流 水 路 の 通 水 断

面 が 不 足 す る 場 合 な ど に お い て は 、 副 洪 水 吐 の 設 置 に よ り 放

流 能 力 の 拡 大 を 行 う こ と で 、 被 災 リ ス ク の 低 減 を 図 る こ と が

考え られ る 。  
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第 ４ 章  た め 池 群 の 活 用 に よ る 下 流 河 川 流 域 の 被 災 リ ス ク の

評 価 と 低 減 策  

4 . 1  背 景 と 目 的  

た め 池 は 貯 水 位 が 洪 水 吐 底 面 よ り も 低 い 場 合 に は 、 空 き 容

量 に 流 域 か ら の 流 入 水 を 貯 留 す る こ と に よ り 、 上 流 域 か ら の

流 出 量 を 低 減 す る 。 満 水 の 場 合 で も 、 貯 水 池 に 洪 水 吐 の 越 流

水 深 に 対 応 す る 容 量 を 一 時 的 に 貯 留 す る こ と に よ り 、 た め 池

は 降 雨 か ら 流 出 に 至 る 時 間 を 遅 延 さ せ る 。 た め 池 が 持 つ 多 面

的 機 能 で あ る こ れ ら 洪 水 緩 和 機 能 に よ り 、 た め 池 群 は 下 流 域

の 農 地 の 湛 水 防 除 や 河 川 ・ 水 路 の 氾 濫 抑 制 な ど 下 流 河 川 流 域

の 被 災 リ ス ク を 低 減 さ せ る 効 果 を 発 揮 し て い る も の と 考 え ら

れ る 。 た め 池 群 を 持 つ 河 川 の 流 域 に お い て は 、 農 地 防 災 や 治

水に あた っ て た め池 群の 積 極的 な 活 用が 求 めら れて いる 。  

た め 池 群 の 洪 水 緩 和 効 果 に よ る 下 流 河 川 流 域 の 被 災 リ ス ク

の 評 価 と 低 減 策 の 検 討 は 、 た め 池 に よ る た め 池 群 を 対 象 と し

て 、 流 域 内 に 多 数 あ る た め 池 が 下 流 河 川 上 の 基 準 点 に 与 え る

洪 水 緩 和 効 果 を 評 価 す る 。 基 準 点 に お け る 洪 水 緩 和 効 果 の 評

価 は 、 流 域 の 流 出 過 程 に お け る た め 池 群 の 役 割 を 解 明 す る こ

と で あ る 。 ま た 前 述 し た 既 往 の 研 究 か ら 、 単 独 た め 池 で の 洪

水 緩 和 効 果 の 大 き さ は 洪 水 発 生 前 の 空 き 容 量 の 大 き さ 、 貯 水

池 へ の 洪 水 流 入 パ タ ー ン に 強 く 影 響 を 受 け る こ と 、 ま た 貯 水

池 の 水 位 低 下 管 理 は 洪 水 ピ ー ク 緩 和 効 果 の 増 強 に 有 効 で あ る

こと が明 ら かに なっ てい る 。  

そ こ で 、 対 象 流 域 に お い て た め 池 の 貯 水 位 を 観 測 す る と と

も に 、 た め 池 群 と 河 道 を 明 示 的 に 組 み 込 ん だ 広 域 洪 水 流 出 モ

デ ル を 作 成 す る 。 そ の 上 で 、 貯 水 位 の 調 査 結 果 を 用 い て 基 準

点 に お け る 河 川 水 位 と 確 率 降 雨 を 指 標 と し て 従 来 明 ら か に さ

れ て い な い 現 況 の た め 池 群 が 発 揮 す る 洪 水 緩 和 効 果 の 大 き さ
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を 求 め る 。 こ の 結 果 か ら 、 た め 池 群 を 積 極 的 に 活 用 し て 多 面

的 機 能 と し て の 洪 水 緩 和 効 果 を 発 揮 さ せ 、 下 流 河 川 流 域 の 被

災リ スク を 低減 させ るた め の貯 水管 理を 考 察す る 。  

 

4 . 2  対 象 流 域  

対 象 流 域 は 地 形 的 に 閉 じ た 流 域 と 見 な す こ と が で き る 椋 梨

川 揚 杓 橋 地 点 の 上 流 域 （ 広 島 県 東 広 島 市 ） と し 、 基 準 点 は 対

象 流 域 の 出 口 で あ る 揚 杓 橋 地 点 と し た 。 椋 梨 川 は 広 島 県 東 部

を 流 れ る 沼 田 川 （ 二 級 河 川 ） の 支 流 で あ る 。 対 象 流 域 は 中 国

山地 を構 成 する 標高 4 0 0～ 6 0 0 m 程度 の丘 陵 から なる 中山 間 地

帯 で あ り 、 水 田 を 主 体 と す る 農 地 と 集 落 は 主 に 河 川 沿 い の 緩

傾 斜 地 に 広 が っ て い る 。 た め 池 は 水 田 の 広 が る 河 川 沿 い の 緩

傾 斜 地 と 山 林 と の 境 目 を 中 心 に 、 中 小 規 模 の た め 池 が 多 数 散

在し てい る 。 対 象流 域の 概 要は F i g . 4 - 1、 Ta b l e  4 - 1 に示 した 。 

 

【 Ta b l e  4 - 1   対 象流 域の 概 要 】  

【 F i g . 4 - 1  対象 流域 と洪 水 流出 モデ ルの 作 成範 囲 】  

 

二 級 河 川 沼 田 川 水 系 河 川 整 備 計 画 （ 広 島 県 ， 2 0 0 3） に よ れ

ば、椋 梨川 流域 は度 々洪 水 にみ まわ れて い る 。直近 では 1 9 9 9

年 6 月 2 9 日 に 梅 雨前 線に よ る大 雨で 基準 点 を含 む椋 梨川・西

原 川 合 流 点 （ 新 畷 橋 付 近 ） ～ 椋 梨 川 ・ 霜 降 川 合 流 点 （ 河 木 橋

付 近 ） 区 間 の 一 帯 な ど で 氾 濫 し 、 家 屋 や 農 地 の 浸 水 被 害 が 発

生し てい る 。  

 

4 . 3  洪 水 流 出 モ デ ル の 作 成  

4 . 3 .1  対 象 流 域 の モ デ ル 化  

対 象 流 域 に お け る 洪 水 流 出 モ デ ル の 作 成 に あ た っ て は 、 流
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Table 4-1  対象流域の概要 

出典：吉迫ら（2013） 

諸元 値

検討流域面積(km2) 18.04

うち田面積(km2) 3.59

うち畑・牧草地面積(km2) 0.63

うち果樹園面積(km2) 0.07

うち林地・その他面積(km2) 13.75

ため池個数(個) 56

総貯水面積(千m2) 113

総貯水量(千m3) 251

総流域面積(千m2) 3.71

総流域面積率(%) 20.6

126



 
 
 
 
 
  

※ため池と仮想河道は対象流域に限って記載 

Fig. 4-1 対象流域と洪水流出モデルの作成範囲 

出典：吉迫ら（2013） 
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モデル化範囲

ため池※

河道（地形図記載）
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N
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域 の 流 出 過 程 を 河 道 の 洪 水 流 、 た め 池 貯 水 池 に お け る 貯 留 と

洪 水 吐 か ら の 流 出 、 お よ び 河 道 ・ た め 池 貯 水 池 の 後 背 地 か ら

の 降 雨 流 出 の ３ つ に 区 分 し 、 そ れ ぞ れ に 異 な る 計 算 モ デ ル を

適 用 し た 。 河 道 は 基 準 点 の 前 後 区 間 な ど で 平 坦 に 近 く 、 洪 水

時 に 背 水 に よ る 水 位 の 堰 上 げ の 可 能 性 が あ る こ と 、 河 川 水 位

を 洪 水 流 出 モ デ ル 検 証 と 洪 水 緩 和 効 果 評 価 の 指 標 と し た こ と

か ら 、 不 定 流 モ デ ル を 用 い た 。 河 道 と た め 池 貯 水 池 の 後 背 地

か ら の 降 雨 流 出 に は 貯 留 関 数 法 を 適 用 し た 。 た め 池 貯 水 池 は

単 一 要 素 の ボ ッ ク ス モ デ ル と し て 扱 い 、 流 入 量 に 基 づ い て 非

定 常 計 算 を 行 っ て 貯 水 位 と 洪 水 吐 か ら の 流 出 量 を 求 め た 。 な

お 、 河 道 の 氾 濫 は 検 討 対 象 と し な い た め 、 モ デ ル 化 に お い て

も考 慮し な かっ た 。   

モ デ ル 化 の 範 囲 は 対 象 流 域 に 加 え 、 基 準 点 に お い て 下 流 側

水 位 を 考 慮 し た 計 算 が で き る よ う に 椋 梨 川 （ 本 流 ） の 河 道 に

つい ては 椋 梨川・霜 降川 合 流点（ 河木 橋付 近 ）か ら 4 . 7 5 k m 下

流 の 東 広 島 ・ 三 原 市 境 界 付 近 ま で 、 た め 池 貯 水 池 や 後 背 地 に

つい ては 同 合流 点か ら 7 5 0 m 下 流地 点の 河 道に 対応 した 範 囲

ま で と し た （ F i g . 4 - 1）。 モ デ ル 化 に 関 わ る 地 理 情 報 の 処 理 は

E S R I  A r c G I S  9 . 2 と小 山ら（ 2 0 0 7）が 作 成し た水 理計 算用 デ ー

タ作 成プ ロ グラ ムを 用い て 行い 、作業 手順 等 は吉 迫ら（ 2 0 0 7）

に準 じた 。  

洪 水 流 出 モ デ ル は 現 況 の た め 池 群 に 対 応 し た も の と と も に 、

全て の た め 池 が 潰廃 され た 場合 のも のを 作 成し た 。  

 

4 . 3 .2  河 道  

河道は 1 / 2 5 , 0 0 0 地形 図に 記 載さ れた 河川 ・水 路 に加 え 、同

図 上 の 等 高 線 を 基 に 設 定 し た た め 池 か ら 河 川 ・ 水 路 ま で の 流

路 、 な ら び に こ れ と 等 価 と 考 え ら れ る 等 高 線 の 凹 部 に 設 定 し
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た沢 を仮 想 河道 とし 、モ デ ル化 の対 象と し た（ F i g  4 - 1）。  

不 定 流 解 析 の 基 礎 方 程 式 は 河 道 の 流 れ を 一 次 元 と し 、 摩 擦

抵 抗 に マ ニ ン グ の 法 則 を 用 い た 運 動 方 程 式 の 式 （ ４ － １ ） と

連 続 方 程 式 の 式 （ ４ － ２ ） を 用 い た 。 河 道 に 対 す る 後 背 地 か

ら の 流 入 量 、 た め 池 洪 水 吐 か ら の 流 入 量 、 お よ び 合 流 す る 河

道 か ら の 流 入 量 は 式 （ ４ － ２ ） に お い て 横 流 入 量 と し て 扱 っ

た。  

 

                                                      

    式 （ ４－ １ ）  

 

x：流れ の方 向 を 正と する 距 離 （ m）  

t：時 間 （ s）  

g： 重力 加速 度 （ m / s 2）  

v： 流速 （断 面 平 均流 速）（ m / s）  

h： 水深 （河 道 底 から 水面 ま での 高さ ）（ m）  

R：径 深 （ m）  

S 1：河道 底 勾配 （無 次元 ）  

n： マニ ング の 粗 度係 数 （ 無 次元 ）  

 

         

式（ ４－ ２ ）  

 

A 1：通 水 断面 積 （ m 2）  

Q： 流量 （ m 3 / s）  

q 1：単 位長 さ 当 りの 横流 入 量 （ m 3）  

 

不 定 流 モ デ ル の 差 分 格 子 点 に 対 応 す る 河 道 の セ ル 分 割 は

0
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1 0 0 m 単 位と し た 。断面 形 状や 粗 度係 数は 、 1 / 2 5 , 0 0 0 地形 図 に

記 載 さ れ た 河 川 ・ 水 路 に つ い て は 現 地 測 量 ・ 調 査 に 基 づ く 値

（粗 度係 数： 0 . 0 3 5～ 0 . 1）とし 、仮 想河 道に つ いて は一 律に 一

定値（ 粗度 係数： 0 . 1）を 各セ ル に与 えた 。河道 標高 は解 析 上

重 要 な 椋 梨 川 ・ 西 原 川 合 流 点 ～ 椋 梨 川 ・ 霜 降 川 合 流 点 区 間 な

どに つい ては G P S による 測 量値 を 、他の 区間 に つ いて は数 値

地図 5 0 m メ ッシ ュ（ 標高 ） から 補完 して 求 めた 値を 用い た 。 

基礎 方程 式 は中 村・白 石（ 1 9 7 1）や白 石（ 1 9 7 1）が 示し た方

法に 基づ い て中 心差 分化 し 、 陽 解法 を用 い て計 算し た 。  

 

4 . 3 .3  後 背 地  

後 背 地 は 降 雨 流 出 の 単 位 で あ り 、 た め 池 貯 水 池 に 対 す る 流

出 域 は た め 池 貯 水 池 を 単 位 と し て 、 河 道 に 対 す る 流 出 域 は 右

岸・ 左岸 別 に河 道 長 1 , 0 0 0 m を 単 位（ 河道 長 1 , 0 0 0 m に 満た な

い上 流端 は 両岸 をあ わせ て １ 単 位）とし て 、  1 / 2 5 , 0 0 0 地形 図

の 等 高 線 を 基 に モ デ ル 化 範 囲 全 域 を 空 白 域 や 後 背 地 の 重 複 が

生じ ない よ う分 割し て設 定 した 。貯 留関 数 モデ ルは 1 / 2 5 , 0 0 0

地 形 図 の 土 地 利 用 ・ 植 生 区 分 に 従 っ て 田 、 畑 ・ 牧 草 地 、 果 樹

園、およ び 山林・その 他（ 針 葉樹 林 、広葉 樹 林等 ）の別 に 、各

後 背 地 内 を 更 に 細 分 し た 単 位 で 作 成 し た 。 河 道 に 対 す る 流 出

地 点 は 後 背 地 に 接 す る 不 定 流 モ デ ル の セ ル の 内 、 最 下 流 の セ

ルと した 。  

貯留 関数 法 の基 礎方 程式 は 木村（ 1 9 7 5）の式（ ４ －３ ）、式

（ ４ － ４ ） を 用 い た 。 有 効 降 雨 の 推 定 は 建 設 省 水 文 研 究 会

（ 1 9 7 1） に 準 じ 、 基 準 点 で 作 成 し た 保 留 量 曲 線 、 な ら び に 流

出 高 累 加 曲 線 か ら 求 め た 飽 和 雨 量 と 一 次 流 出 率 を 用 い て 行 っ

た 。 対 象 流 域 は 比 較 的 狭 域 の た め 貯 留 関 数 法 の 係 数 は 全 後 背

地 共 通 の 値 と し 、 基 準 点 に お け る 観 測 水 位 と 不 定 流 モ デ ル に
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よ る 計 算 水 位 が 整 合 す る よ う 試 行 錯 誤 で 係 数 の 値 を 決 定 し た 。

決定 され た 係数 等の 値を Ta b l e  4 - 2 に示 した 。  

    式 （４ － ３ ）  

 

   式（ ４ －４ ）  

 

S 2：見か け の貯 留高 （ m m）  

q 2：流 出高 （ m m）  

r e： 有効 降 雨強 度 （ m m）  

k、 p：係 数 （ 無 次元 ）  

 

【 Ta b l e  4 - 2  決 定さ れた 係 数等 の値 】  

 

4 . 3 .4  た め 池  

ため 池 は 1 / 2 5 , 0 0 0 地形 図 に記 載 され てい る もの （た だし 、

現地 で潰 廃 を確 認し た １ ヶ 所は 除く ）を 対 象と した 。  

洪 水 吐 の 形 式 は 現 地 調 査 に よ り 把 握 し た 。 対 象 流 域 内 の 洪

水吐 の形 式 と流 量係 数は Ta b l e  4 - 3 に示 した 。水 路 流入 型や 越

流堰 型 、縦 樋型 の 洪水 吐に よ る放 流量 は式（ ４－ ５ ）に よ り、

ヒ ュ ー ム 管 や 取 水 孔 の 開 放 口 、 す な わ ち オ リ フ ィ ス に よ る 放

流 量 は 式 （ ４ － ６ ） に よ り 求 め た 。 洪 水 吐 の 水 路 幅 や 堰 の 有

効 長 、 孔 断 面 積 等 の 計 算 に 必 要 な 諸 元 は 測 量 に よ り 求 め た 。

矩 形 断 面 に お け る 水 路 流 入 型 と 越 流 堰 型 、 な ら び に 縦 樋 型 の

洪 水 吐 に 関 す る 流 量 係 数 は 加 藤 （ 2 0 0 5） と 農 林 水 産 省 農 村 振

興局 整備 部 設計 課（ 2 0 0 6）を 参 考に 設定 し（ Ta b l e  4 - 3）、台 形

断 面 や 複 断 面 の 水 路 を 持 つ 洪 水 吐 の 流 量 係 数 は こ れ ら の 値 を

基 に 椿 ・ 荒 木 （ 1 9 6 1） に よ り 求 め た 。 オ リ フ ィ ス の 流 量 係 数

は 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 整 備 部 設 計 課 （ 2 0 0 6） に 示 さ れ た 斜

p
kqS 22 

2
2 qr
dt

dS
e 
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Table 4-2 決定された係数等の値 

諸元 値

k値（田） 8

同（畑・牧草地・樹園地） 12

同（林地・その他） 15

p値 0.6

飽和雨量（田を除く）(mm) 115

同（田）(mm) 50

一次流出率 0.33

時間遅れ(min) 45

出典：吉迫ら（2013） 
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樋の 流量 係 数と した（ Ta b l e  4 - 3）。取 水に よる 放 流量 は無 視 し

た。  

 

              式（ ４－ ５ ）  

Q d： 流 量（ m 3 / s）  

C d： 流量 係数 （ m 1 / 2 / s）  

B：水 路幅 /堰 の 有効 幅（ m）  

H d： 速 度水 頭を 含む 越流 総 水頭 （ m）  

 

              式 （４ －６ ）  

Q： 流量 （ m 3 / s）  

C：流 量係 数  

A 2：孔 断 面積 （ m 2）  

g： 重力 加速 度 （ m / s 2）   

H： 孔中 心 まで の 水深 （ m）  

 

【 Ta b l e  4 - 3  洪 水吐 の形 式 と係 数 】  

 

満水 面積 は 1 / 2 5 , 0 0 0 地 形図 か ら計 測し た値 、 堤高 はた め池

台帳 に記 載 され てい る値（記 載の ない 場合 は 現地 での 測量 値）

と し 、 断 面 構 造 は 第 ５ 章 で 対 象 流 域 の た め 池 に つ い て 求 め た

も の を 用 い た 。 貯 水 位 の 計 算 方 法 は 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 整

備部 設計 課 （ 2 0 0 6） に準 じた 。  

 全 た め 池 が 潰 廃 さ れ た 場 合 の モ デ ル は 貯 水 池 へ の 流 入 量 、

す な わ ち 貯 留 関 数 モ デ ル に よ っ て 計 算 さ れ る た め 池 後 背 地 か

ら の 流 出 量 が 洪 水 吐 の 流 出 地 点 と 同 一 の 河 道 地 点 （ 不 定 流 モ

デル のセ ル ）へ 直接 流出 す るも のと した 。  

 

2/3HdBCdQd ･･

gHACQ 22･
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Table 4-3 洪水吐の形式と係数 

形　　式 箇所数 流量係数

水路流入型（コンクリート） 21 1.35

水路流入型（石積） 10 1.35

水路流入型（素掘） 11 1.20

越流堰型（標準・コンクリート） 3 2.00

越流堰型（簡易（刃型）・コンクリート） 2 2.00

越流堰型（石積） 1 1.35

縦樋型（コンクリート） 5 2.00

ヒューム管 2 0.62

取水孔の開放（洪水吐代用） 1 0.62

出典：吉迫ら（2013） 

（単位：m1/2/s） 
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4 . 3 .5  計 算  

 洪 水 流 出 モ デ ル の 計 算 時 間 刻 み は 、 仮 想 河 道 と 対 象 流 域 外

の 椋 梨 川 本 流 の そ れ ぞ れ 一 部 に 急 傾 斜 区 間 が あ る こ と か ら 、

不定 流モ デ ルに おい て発 散 が生 じな いよ う 0 . 1 秒と した 。 不

定 流 モ デ ル の 境 界 条 件 は 、 不 定 流 モ デ ル の 最 下 流 側 セ ル （ 椋

梨 川 本 流 ） と 基 準 点 と の 間 に は 十 分 な 距 離 と 高 低 差 が あ る こ

と か ら 、 最 下 流 側 メ ッ シ ュ の 水 位 を 2 . 0 m（ 固 定 値 ） と し た 。 

 

4 . 4  検 討  

4 . 4 .1  観 測  

観 測 は た め 池 の 貯 水 率 把 握 と 洪 水 流 出 モ デ ル の 検 証 の た め

に、 2 0 0 5 年 3 月 1 2 日か ら 2 0 11 年 3 月 3 1 日を 観 測期 間と し

てた め池 貯 水位 と雨 量 、河 川水 位 、河 川 流速 に関 し て行 った 。  

た め 池 貯 水 位 は 上 神 池 と 六 道 池 、 横 山 池 に お い て 圧 力 式 水

位計（ハ イ ネッ ト H M - 9 0 0 - 0 5 ま たは セン シズ H M - 9 0 0 - 0 5）に

よ る 連 続 観 測 を 行 っ た 。 加 え て 、 対 象 流 域 内 の モ デ ル 化 た め

池 全 て を 対 象 に 、 洪 水 吐 敷 高 （ ヒ ュ ー ム 管 や 取 水 孔 の 開 放 口

の 場 合 は 孔 の 下 端 ） と 貯 水 位 と の 標 高 差 を 空 き 水 位 と し て 測

量用 ポー ル によ り 1 0 c m 単位 で 後 掲す る Ta b l e  5 中 に示 した 観

測 日 を は じ め 随 時 測 定 し た 。 雨 量 は 転 倒 マ ス 型 雨 量 計 （ 太 田

製作所 3 4 - T）に より 六道 池 堤体 上で 、河 川 水位 は圧 力式 水 位

計（ ハイ ネ ッ ト H M - 9 0 0 - 0 5） によ り基 準点 で 連続 観測 を行 っ

た。河 川 流速 は浮 子法 によ り 2 0 0 5 年 9 月 7 日 の降 雨を 対象 に

基準 点で 行 った 。これ らの 観 測地 点は F i g . 4 - 1 中 に 示し た 。な

お、連続 観測 の 時 間間 隔 は 水 位に 関し ては 1 5 分 、雨量 に関 し

ては 1 0 分な いし 1 5 分と し た 。  

 

4 . 4 .2  洪 水 流 出 モ デ ル の 検 証  
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洪水 流出 モ デル の検 証は 河 川水 位・ 流量 に 関し て行 った 。  

河川 水位・流 量 は基 準点（堤 防 護岸 高さ 3 . 0 m）にお いて 検

証し た 。 水 位に つい ては 観 測期 間中 に基 準 点で 2 m 以上 の ピ

ーク 水位 が 観測 された Ta b l e  4 - 4 に示 した ４ つの 降雨（ 降雨 日

は い ず れ も ピ ー ク 雨 量 の 観 測 日 ） を 、 流 量 に つ い て は 流 量 観

測を 行っ た 2 0 0 5 年 9 月 7 日 の降 雨を 対象 に 行っ た 。検 証 用の

計 算 開 始 時 点 の た め 池 貯 水 位 （ 初 期 値 ） は 、 水 位 計 設 置 た め

池 で の 検 証 対 象 降 雨 の 降 雨 前 貯 水 位 （ 水 位 計 に よ る 観 測 値 ）

と 随 時 実 施 し た 空 き 水 位 観 測 か ら 求 め た 貯 水 位 が 最 も 近 い 観

測 日 の 観 測 空 き 水 位 を 検 証 対 象 降 雨 の 降 雨 前 空 き 水 位 と 見 な

し 、 こ の 観 測 空 き 水 位 を 用 い て 計 算 開 始 時 点 の た め 池 貯 水 位

を設 定し た（ 水 位 計設 置 た め 池 は 水位 計観 測 値を 使用 ）。雨 量

は 六 道 池 堤 体 上 で の 観 測 値 を 用 い た 。 ４ つ の 検 証 対 象 降 雨 に

関 す る 降 雨 強 度 と 降 雨 継 続 時 間 、 ピ ー ク 水 位 、 比 流 量 、 計 算

開始 時点 の 設定 貯水 率（ ため 池 群総 貯水 率）は Ta b l e  4 - 4 に 示

した 。  

河 川 水 位 の 計 算 精 度 は 式 （ ４ － ７ ） の 相 対 基 準 と 式 （ ４ －

８ ）の χ 2 -基準 を 用い 、比流 量 0 . 6 以上 の場 合 の観 測値 を対 象

と し て 評 価 し た 。 河 川 流 量 に つ い て は 観 測 値 と 計 算 値 を 対 比

した 。  

 

                       式（ ４ －７ ）  

 

E 1：相 対基 準 誤 差（ %）  

H 0 i：観 測水 位 （ m）  

H c i：計 算 水位 （ m）  

N  ： デ ータ 数  
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                    式 （ ４ － ８ ）  

 

E 2： χ 2 -基 準 誤 差 （ m）  

H 0 i： 観 測 水 位 （ m）  

H c i： 計 算 水 位 （ m）  

N  ： デ ー タ 数  

 

【 Ta b l e  4 - 4 洪 水 流 出 モ デ ル 検 証 に 用 い た 降 雨 と 基 準 点 水 位

等 、 お よ び 検 証 結 果 】  

 

4 . 4 .3  河 川 流 量 の 緩 和 度 合  

河 川 流 量 の 緩 和 度 合 は 降 雨 前 の た め 池 貯 水 率 に 対 応 し た 基

準 点 の ピ ー ク 流 量 の 緩 和 率 と し て 洪 水 流 出 モ デ ル に よ り 求 め

た 。  

「 土 地 改 良 事 業 計 画 設 計 基 準 及 び 運 用・解 説  計 画「 排 水 」

基 準 、基 準 の 運 用 、基 準 及 び 運 用 の 解 説 、技 術 書 」（ 農 林 水 産

省 農 村 振 興 局 ， 2 0 0 6） で は 、 連 続 降 雨 を 対 象 と す る 場 合 の 小

規 模 洪 水 調 節 ダ ム に お け る 計 画 基 準 降 雨 は １ 日 降 雨 に つ い て

確 率 計 算 を 行 っ て 確 率 降 雨 を 定 め た 後 、 適 当 な 単 位 時 間 ご と

に 配 分 す る と し て い る 。 そ こ で 、 評 価 に 用 い る 降 雨 の 継 続 時

間 は 2 4 時 間 と し 、降 雨 パ タ ー ン は 中 央 集 中 型 と 後 方 集 中 型 の

２ つ と し た 。 降 雨 強 度 は 独 立 行 政 法 人 土 木 研 究 所 が 公 開 す る

フ ェ ア 式 に よ る 計 算 プ ロ グ ラ ム と 近 隣 の ア メ ダ ス 観 測 地 点

「 東 広 島 」 の 観 測 デ ー タ （ 1 9 7 6～ 2 0 0 0 年 ） を 用 い て 求 め た 。

計 算 に 用 い た 降 雨 強 度 は 後 で 示 す 全 た め 池 が 潰 廃 さ れ た 場 合

に 基 準 点 の ピ ー ク 水 位 が 堤 防 護 岸 の 天 端 高 さ に 達 す る 2 2 年

確 率（ 中 央 集 中 型 ）と 11 年 確 率（ 後 方 集 中 型 ）と し 、単 位 時

間 は １ 時 間 と し た 。作 成 し た ハ イ エ ト グ ラ フ は F i g . 4 - 2 に 示 し
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Table 4-4 洪水流出モデル検証に用いた降雨と基準点水位等，および検証結果 

項目 単位 2005.7.2 2005.9.7 2009.8.1 2010.7.14

ピーク雨量 （mm/h） 36.0 21.0 50.0 34.0

総雨量 （mm） 289.0 202.5 106.5 299.5

継続時間 （h） 126 86 5 106

ピーク水位 （m） 2.17 2.35 2.24 2.94

比流量 (m
3
/（s･km

2
)） 2.18 2.49 1.94 4.15

設定貯水率 （％） 62 90 96 87

相対基準E1 （％） 7.1 11.0 7.3 9.0

χ
2
-基準E2 （m） 0.010 0.026 0.026 0.027

出典：吉迫ら（2013） 

138



た 。  

 

【 F i g . 4 - 2  想 定 し た ハ イ エ ト グ ラ フ 】  

 

初 期 値 と し て 設 定 し た た め 池 貯 水 率 は 常 時 満 水 位 （ 非 洪 水

時 の 最 高 水 位 ）に 対 す る 空 き 水 位 比 0～ 1 0 0 %（ 1 0 %間 隔 ）に 対

応 す る も の と し 、 全 て の た め 池 に 対 し て 同 一 の 貯 水 率 を 与 え

た 。  

ピ ー ク 流 量 の 緩 和 率 は 式 （ ４ － １ ０ ） よ り 求 め た 。  

 

      式 （ ４ － １ ０ ）  

 

R： 緩 和 率 （ %）  

Q 0： た め 池 潰 廃 時 の ピ ー ク 流 量 （ m / s 3）   

Q 1： 各 降 雨 前 貯 水 率 に 対 応 し た ピ ー ク 流 量 （ m / s 3）   

 

4 . 4 .4  河 川 水 位 の 緩 和 度 合  

河 川 水 位 の 緩 和 度 合 は 、 降 雨 前 の た め 池 群 貯 水 位 に 対 応 し

た 基 準 点 の ピ ー ク 水 位 が 堤 防 護 岸 の 天 端 高 さ に 達 す る 降 雨 の

確 率 年 を 洪 水 流 出 モ デ ル に よ る 逆 解 析 に よ り 求 め た 。  

降 雨 パ タ ー ン は 前 節 と 同 じ く 中 央 集 中 型 と 後 方 集 中 型 の 2 4

時 間 連 続 降 雨 と し 、 降 雨 強 度 も 前 節 と 同 様 に 求 め た 。 確 率 年

は 堤 防 護 岸 高 さ に 最 も 近 い 値 と な る ピ ー ク 水 位 が 得 ら れ る ま

で １ 年 単 位 で 確 率 年 （ 降 雨 強 度 ） を 変 え 、 繰 り 返 し 計 算 を 行

っ て 求 め た 。  

評 価 は Ta b l e  4 - 5 中 に 示 し た 観 測 日 全 て に つ い て 観 測 さ れ

た 空 き 水 位 を 用 い て 行 っ た 。 ま た 、 全 た め 池 の 空 き 水 位 が 常

時 満 水 位 に 対 す る 空 き 水 位 比 で 一 律 に 0～ 1 0 0 %（ 1 0 %間 隔 ）の

100/ 010 QQQR
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Fig. 4-2 想定したハイエトグラフ 

総雨量：196.3mm（22 年確率），170.1mm（11 年確率） 

出典：吉迫ら（2013）を一部改変 
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場合 、な ら びに 全た め池 潰 廃の 場合 につ い ても 評価 した 。  

 

4 . 5  結 果  

4 . 5 .1  た め 池 の 貯 水 状 況  

各年 の梅 雨 入り 前（ 2 0 0 6 年は 梅 雨入 り後 ）と台 風シ ーズ ン

の９ 月初 旬（ 2 0 0 8 年は 8 月 下 旬）に観 測し た 空き 水位 から 求

め た た め 池 群 の 貯 水 率 （ 基 準 点 上 流 域 お よ び 新 畷 橋 上 流 域 ）

を Ta b l e  4 - 5 に 示 す。ま た、近隣 の アメ ダス 観 測地 点「東 広 島」

にお ける 各 年の 降水 量（ 3～ 5 月 および 6～ 8 月 計 ）、なら びに

1 9 8 1～ 2 0 1 0 年 の 観測 値を ３ 等分 に階 級区 分 して 求め た多 雨 と

平年 、小 雨 の区 分を Ta b l e  4 - 5 中 に示 す 。  

 

【 Ta b l e  4 - 5  た め池 群の 観 測貯 水率 】  

 

Ta b l e  4 - 5 よ り 、 梅雨 入り 前 後に おけ るた め 池群 の総 貯水 率

は 3～ 5 月 の降 水 量が 多雨 に 区分 され る 2 0 0 6 年 と 2 0 1 0 年 に

おい ては 9 5 %前 後、平 年に 区分 さ れる 2 0 0 8 年 に お いては 9 0 %

程 度 で あ る 。 一 方 、 ア メ ダ ス 東 広 島 地 点 で の 観 測 開 始 （ 1 9 7 6

年 1 月 1 日）以 降 にお い て 3～ 5 月 の降 水量 が 最も 少な い 2 0 0 9

年と ２番 目 に少 ない 2 0 0 5 年に おい ても 総 貯水 率は 6 2～ 6 3 %

で あ る 。 対 象 流 域 の 梅 雨 入 り 前 後 の た め 池 群 は 、 降 雨 状 況 に

関 わ ら ず 貯 水 量 に は 余 裕 が あ る こ と が わ か る 。 な お 、 小 雨 に

区分 され る 2 0 0 7 年は 5 月 の 降水 量が 平年 値（ 1 4 8 . 0 m m）に近

い 1 4 4 m m で あ っ た た め に 高 い 総 貯 水 率 が 観 測 さ れ た も の と

考え られ る 。  

台 風 シ ー ズ ン に お け る た め 池 群 の 総 貯 水 率 は 6～ 8 月 の 降

水量 が多 雨 に区 分さ れる 2 0 0 9 年 にお いて 8 7 %で ある 。一 方 、

ア メ ダ ス の 観 測 開 始 以 降 に お い て 6～ 8 月 の 降 水 量 が ２ 番 目
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に少 な い 2 0 0 8 年 は 6 0 %、少 雨に 区分 され る 2 0 0 7 年は 8 0 %程

度 で あ る 。 対 象 流 域 の た め 池 群 は 、 か ん が い 期 間 の 終 期 に お

い て も 、 相 当 量 の 貯 水 を 残 し て い る こ と が わ か る 。 な お 、 小

雨に 区分 さ れる 2 0 0 5 年 は 7～ 8 月 の降 水量 が 平年 値（ 3 6 9 . 8 m m）

より 高い 4 6 8 m m であ り 、か つ 平 成 1 7 年 台風 第 1 4 号に 伴う 降

雨 中 の 観 測 で あ っ た た め に 高 い 総 貯 水 率 が 、 逆 に 平 年 に 区 分

され る 2 0 1 0 年 は 8 月 の降 水 量 が 2 0 . 5 m m と アメ ダ スの 観測 開

始 以 降 ２ 番 目 に 少 な か っ た こ と か ら 低 い 総 貯 水 率 が 観 測 さ れ

たも のと 考 えら れる 。  

 Ta b l e  4 - 5 中 に 示し た各 た め池 の貯 水率 に 関す る中 央値 と 最

大値 、最小 値よ り 、小 雨 に区 分さ れ る年 でも 満 水（ 貯 水率 1 0 0 %）

のた め池 が 、多 雨の 年で も 空（ 同 0 %）の ため 池 が存 在す る も

の の 、 中 央 値 は い ず れ の 観 測 日 に お い て も 総 貯 水 率 に 近 い こ

と が わ か る 。 な お 、 多 雨 の 年 に 空 の た め 池 が 存 在 す る の は 、

か ん が い 期 間 中 に お い て も 樋 管 を 開 放 し 、 落 水 を 行 っ て い る

ため 池が 存 在す るた めで あ る 。  

 

4 . 5 .2  洪 水 流 出 モ デ ル の 再 現 性  

河川 水位 の 相対 基準 とχ 2 -基 準に よる 評価 結 果を Ta b l e  4 - 4

中 に 示 す 。 ま た 、 堤 防 護 岸 高 さ と ほ ぼ 等 し い 、 最 大 の ピ ー ク

水位 を観 測 し た 2 0 1 0 年 7 月 1 4 日 の降 雨に お ける 観測 値と 計

算値 を比 較 した 結果を F i g . 4 - 3 に 示す 。これ ら の結 果よ り 、洪

水 流 出 モ デ ル は 基 準 点 に お け る 河 川 水 位 を 高 い 精 度 で 再 現 し

てい ると 判 断で きる 。  

 

【 F i g . 4 - 3  観測 値と 計算 値 の比 較（河 川水 位：2 0 1 0 . 7 . 1 4 降 雨）】 

 

河 川 流 量 に つ い て 観 測 値 と 計 算 値 を 対 比 し た 結 果 を F i g . 4 -
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Fig. 4-3 観測値と計算値の比較（河川水位：2010.7.14 降雨） 

（河川水位：2010.7.14 降雨） 

出典：吉迫ら（2013） 
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4 に 示 す 。 観 測 値 は ２ 時 点 か つ 小 流 量 の も の に 限 ら れ る も の

の 、 観 測 時 点 に お い て は 良 好 な 精 度 を 再 現 し て い る こ と が わ

かる 。  

 

【 F i g . 4 - 4  観測 値と 計算 値 の比 較（河 川流 量：2 0 0 5 . 9 . 7 降雨 ）】 

 

4 . 5 .3  降 雨 前 貯 水 率 と ピ ー ク 流 量 の 関 係  

降 雨 前 の た め 池 群 総 貯 水 率 と ピ ー ク 流 量 の 緩 和 率 の 関 係 を

F i g . 4 - 5 に 示す 。  

F i g . 4 - 5 よ り 、前 述の 大八 木 ら（ 2 0 0 6）が福 岡県 下 の御 笠川

流 域 た め 池 群 で 得 た 結 果 と 同 様 に 、 対 象 流 域 の た め 池 群 に お

い て も 検 討 し た 後 方 集 中 型 と 中 央 集 中 型 の 降 雨 と も 降 雨 前 の

た め 池 群 総 貯 水 率 （ 初 期 値 ） の 減 少 、 す な わ ち 空 き 容 量 （ 以

下 、 既 往 の 研 究 に お け る 定 義 に か か わ ら ず 、 常 時 満 水 位 以 下

の 貯 水 可 能 容 量 と す る ） の 増 大 に 伴 っ て 緩 和 率 は 増 大 す る こ

と が わ か る 。 ま た 、 満 水 時 、 す な わ ち 空 き 容 量 が な い 場 合 の

緩和 率は そ れぞ れ 2 . 8 %と 3 . 6 %と 小さ く 、 た め池 の貯 留効 果 、

す な わ ち 満 水 時 の た め 池 に お い て 貯 水 池 に 流 入 し た 洪 水 が 貯

水 位 を 高 め つ つ 洪 水 吐 を 流 下 す る 際 に 生 じ る 一 時 貯 留 が 基 準

点 の ピ ー ク 流 量 の 緩 和 に 寄 与 す る 効 果 は 小 さ い こ と が わ か る 。 

 

【 F i g . 4 - 5  ピー ク流 量の 緩 和率 （基 準点 ）】  

 

4 . 5 .4  降 雨 前 貯 水 率 と ピ ー ク 水 位 の 関 係  

求 め た ピ ー ク 水 位 が 堤 防 護 岸 の 天 端 高 さ に 達 す る 確 率 年 を

Ta b l e  4 - 5 中と Ta b l e  4 - 6 に示 す 。  

 

【 Ta b l e  4 - 6  ピ ーク 水位 が 護岸 天端 高さ に 達す る確 率年 】  
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Fig. 4-4 観測値と計算値の比較（河川流量：2005.9.7 降雨） 

（河川流量：2005.9.7 降雨） 

出典：吉迫ら（2013） 
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  Fig. 4-5 ピーク流量の緩和率（基準点） 

出典：吉迫ら（2013） 
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Ta b l e  4 - 6 よ り 、 中央 集中 型 降雨 にお いて た め池 全て が潰 廃

し た 場 合 に ピ ー ク 水 位 が 堤 防 護 岸 の 天 端 高 さ に 達 す る 降 雨 強

度は 2 2 年確 率 で ある のに 対 し 、降 雨前 の貯 水 池が 全て 空（ 総

貯水率 0 %）の 場 合は 3 7 年確 率 で ある 。従 って 、こ の 2 2 年 確

率と 3 7 年 確率 の 間が 対象 流 域の ため 池群 が 中央 集中 型 2 4 時

間 連 続 降 雨 に お い て 基 準 点 の 溢 水 防 止 に 発 揮 し 得 る 効 果 の 最

大 幅 で あ る 。 こ れ に 対 し て 後 方 集 中 型 降 雨 に お い て は 、 全 潰

廃の 場合 は 11 年 確率 、総 貯 水率 0 %の場 合は 1 7 年確 率と な

り、 中央 集 中型 降雨 と比 べ て効 果は 小さ い こと がわ かる 。  

 

4 . 6  考 察  

4 . 6 .1  対 象 流 域 の た め 池 群 が 発 揮 す る 洪 水 緩 和 効 果  

基 準 点 の 1 7 . 9 k m 下 流 に は 、 洪 水 調 節 容 量 を 持 つ 椋 梨 ダ ム

（ 広 島 県 管 理 ） が 存 在 す る 。 椋 梨 ダ ム の 洪 水 期 間 は 椋 梨 ダ ム

操作 規則 で 6 月 1 6 日か ら 9 月 3 0 日と 定め ら れて いる 。対 象

流 域 の た め 池 群 に 関 し て も 、 こ の 期 間 に お い て 洪 水 緩 和 効 果

の発 揮が 期 待さ れる 。 Ta b l e  4 - 5 中に 示し た ため 池群 の貯 水 率

は 洪 水 期 間 の 始 期 前 と 終 期 に 対 応 し て お り 、 洪 水 期 間 に お け

るた め 池 群の 貯 水状 況 は Ta b l e  4 - 5 中 に示 し た 貯 水率 と 降 雨

状 況 か ら 推 定 で き る と 考 え ら れ る 。 ま た 、 対 象 流 域 の た め 池

に お い て は 、 6 月 上 旬 は か ん が い 期 前 半 の 用 水 需 要 の ピ ー ク

で あ る 水 稲 作 の 代 か き ～ 活 着 期 を 過 ぎ て 中 干 し 期 以 降 の か ん

が い 期 後 半 の 用 水 需 要 ピ ー ク に 備 え て 梅 雨 に よ る 貯 水 の 回 復

を 待 つ 時 期 で あ り 、 9 月 上 旬 は か ん が い に よ る 取 水 を ほ ぼ 終

え た 時 期 で あ る 。 従 っ て 、 こ の ２ つ の 観 測 時 期 は 用 水 利 用 に

よ っ て た め 池 に 最 も 大 き な 空 き 容 量 が 形 成 さ れ 得 る 時 期 で あ

ると 考え ら れる 。  
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Ta b l e  4 - 5 中 に示 した ため 池 群の 貯水 率に は 、 前 述の よう に

ア メ ダ ス 東 広 島 に お け る 降 水 量 が ア メ ダ ス の 観 測 期 間 を 通 じ

た最 小年 （ 2 0 0 9 年 3～ 5 月 ：平 年 値の 4 8 %）と ２ 番目 に少 な

い年（ 2 0 0 5 年 3～ 5 月：同 5 5 %、 2 0 0 8 年 6～ 8 年：同 3 9 %）の

も の が 含 ま れ る 。 こ れ ら の 年 に お け る 総 貯 水 率 は ３ 時 期 と も

6 0～ 6 3 %で あ り 、 観 測 期 間 中 の 小 雨 の 年 を 超 え る 記 録 的 な 渇

水 を 除 外 し て 考 え れ ば 、 用 水 利 用 を 通 じ て 形 成 さ れ る 洪 水 期

間中 の た め 池群 の空 き容 量（ 総 量）の上 限は 総 貯水 量の  4 0 %

程 度 と 考 え ら れ る 。 一 方 、 多 雨 や 平 年 並 み の 年 に お け る 総 貯

水率 は観 測 日の 前 １ ヶ月 が 小雨 だっ た 2 0 1 0 年 9 月 を除 い て

8 7～ 9 6 %と 高 い こ と か ら 、 多 雨 や 平 年 並 み の 年 に お い て は 洪

水 期 間 を 通 じ て た め 池 群 は 満 水 に 近 い 状 態 に あ る と 考 え ら れ

る 。 こ れ は 、 対 象 流 域 の 水 田 は 河 川 や 沢 な ど の た め 池 以 外 の

水 源 を 主 た る 水 源 と し 、 た め 池 は 小 雨 時 な ど 主 た る 水 源 か ら

の 用 水 が 不 足 す る 際 の 補 助 水 源 と し て 利 用 す る 場 合 が 多 い こ

と に 起 因 す る 。 他 地 域 で も 、 主 に 補 助 水 源 と し て 利 用 さ れ て

い る た め 池 型 た め 池 群 に お い て は 同 様 の 貯 水 状 況 に あ る も の

と考 えら れ る 。  

Ta b l e  4 - 5 中 に示 した よう に 、中 央集 中型 降 雨で あれ ば観 測

され た総 貯 水率 が最 も小 さ い  2 0 0 8 年 8 月（ 基準 点上 流の 総

貯水 率 6 0 %、 以 下同 じ） に おい ては 2 9 年 確率 、 2 0 0 9 年 6 月

（ 6 2 %）にお いて も 2 9 年 確率 の 降 雨で 基準 点 のピ ーク 水位 は

護岸 高さ に 達す る 。従っ て 、前述 の全 ため 池 潰廃 時の 2 2 年確

率 と の 対 比 か ら 、 対 象 流 域 の た め 池 群 は 基 準 点 の 溢 水 ・ 氾 濫

防 止 に 対 し て 洪 水 緩 和 効 果 を 発 揮 し 、 下 流 域 の 防 災 に 寄 与 し

てい ると い える 。しか し 、後方 集 中 型 2 4 時 間連 続 降 雨 の 場合

には 2 0 0 8 年 8 月 にお いて 1 4 年 確 率、2 0 0 9 年 6 月 にお いて 1 5

年確 率で あ り 、全 ため 池潰 廃 時の 11 年確 率と 比 較し て基 準点
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に お け る た め 池 群 の 洪 水 緩 和 効 果 は 小 さ い 。 ま た 、 中 央 集 中

型降 雨で あ って も 3～ 5 月の 降 水 量が 平年 に 区分 され る 2 0 0 8

年 5 月（ 9 0％ ） では 2 5 年確 率 、 6～ 8 月 が 多雨 と 区分 され る

2 0 0 9 年 9 月（ 8 7 %）で は 2 6 年確 率で あり 、同 様 に洪 水緩 和 効

果は 小さ い 。  

従 っ て 、 対 象 流 域 に お い て は 用 水 利 用 に よ っ て 生 じ る 洪 水

期 間 中 の た め 池 群 の 空 き 容 量 は 渇 水 年 を 除 い て 小 さ く 、 基 準

点 に 対 す る 大 き な 洪 水 緩 和 効 果 は 期 待 で き な い と い え る 。 ま

た 、 後 方 集 中 型 降 雨 に 対 し て は 、 小 雨 の 年 に お い て も 基 準 点

に対 する 大 きな 洪水 緩和 効 果は 期待 でき な いと いえ る 。  

 

4 . 6 .2  対 象 流 域 に お け る 洪 水 緩 和 効 果 の 強 化  

谷 池 に よ る た め 池 群 が 河 川 上 の 基 準 点 に 対 し て 発 揮 す る 洪

水 緩 和 効 果 は 基 準 点 上 流 域 の 面 積 に 対 す る 各 た め 池 の 流 域 面

積 の 総 和 の 比 に 支 配 さ れ 、 実 際 に 発 揮 さ れ る 洪 水 緩 和 効 果 の

大 き さ は た め 池 群 の 空 き 容 量 と 満 水 時 の 貯 留 効 果 の 度 合 に よ

り規 定さ れ るも のと 考え ら れる 。  

「 土 地 改 良 事 業 設 計 指 針 「 た め 池 整 備 」」（ 農 林 水 産 省 農 村

振 興 局 整 備 部 設 計 課 ， 2 0 0 6） で は 、 貯 留 効 果 が 見 込 め る た め

池の 目安 と して 、流 域面 積 /貯水 （満 水） 面 積が 3 0 以 下 であ

るこ とを 挙 げて いる 。前 述 の加 藤・佐藤（ 2 0 0 2）  は 松沢 ため

池 （ 流 域 面 積 /満 水 面 積 = 1 6） に お い て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行

っ た 結 果 か ら 、 満 水 時 に お い て も 降 雨 パ タ ー ン に 関 わ ら ず 洪

水吐 流出 量 のピ ーク は 3 7～ 4 3 %緩和 され る こと を明 らか に し

てい る 。 し かし 、対 象流 域 にお いて は 、 Ta b l e  4 - 7 に示 すよ う

に流 域面 積 /満水 面積 の比 が 3 0 以 下で ある た め池 数 は 5 1 %に

留 ま る こ と 、 貯 留 効 果 が 見 込 め る た め 池 に お い て も 満 水 時 の

緩和 率は 空 き容 量が ある 場 合の 緩和 率（ 1 0 0 %）と比 べれ ば 小
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さ い こ と か ら 、 満 水 状 態 の た め 池 群 に よ る 基 準 点 に お け る 洪

水緩 和効 果は F i g . 4 - 5 で示 さ れた よう に小 さ いと 考え られ る 。 

 

【 Ta b l e  4 - 7  対 象流 域内 た め池 の流 域面 積 /貯水 面積 の比 】  

 

F i g . 4 - 6 は F i g . 4 - 5 で示 した 計算 デー タを 用 い 、 基準 点で の

ピ ー ク 流 量 出 現 時 刻 の １ 時 間 前 時 点 に お け る 空 き 容 量 の あ る

ため 池の 流 域面 積率（空 き容 量 の ある ため 池 総流 域面 積 /ため

池 総 流 域 面 積 ） と 基 準 点 の ピ ー ク 流 量 緩 和 率 と の 関 係 を 求 め

たも ので あ る 。対象 流域 に おい ては 、 F i g . 4 - 6 中 に示 すよ う に

中央 集中 型 2 2 年 確率 と後 方 集中 型 11 年確 率 の降 雨と も 、 空

き 容 量 の あ る た め 池 流 域 面 積 率 と 緩 和 率 の 間 で 一 次 式 の 関 係

が 成 り 立 つ 。 こ の こ と は 、 基 準 点 に お け る ピ ー ク 流 量 を 形 成

す る 降 雨 流 出 を 貯 留 す る 空 き 容 量 が ピ ー ク 流 量 の 緩 和 に 直 接

寄 与 す る こ と を 示 し て い る 。 ま た 、 図 中 の デ ー タ の 分 布 か ら

も読 み取 れ るよ うに 、後方 集 中 型 11 年 確 率降 雨 の場 合は 中 央

集中型 2 2 年 降 雨 の場 合と 比 べ 、降 雨前 の空 き 容量 が同 一の 場

合 に お い て ピ ー ク 流 量 出 現 前 に 先 行 降 雨 に よ っ て 満 水 と な る

ため 池が 当 然な がら 多い 。 Ta b l e  4 - 7 で 示 した 両降 雨に 対し て

発 揮 し 得 る た め 池 群 の 洪 水 緩 和 効 果 の 違 い は 、 こ の ピ ー ク 流

量 出 現 前 に お け る た め 池 群 の 貯 水 状 況 の 相 違 に よ っ て 生 じ て

いる こと が わか る 。  

 

【 F i g . 4 - 6  空 き 容 量 の あ る た め 池 流 域 面 積 率 と ピ ー ク 流 量 の

緩和 率（ 基 準点 ）】  

 

従 っ て 、 対 象 流 域 に お け る た め 池 群 が 基 準 点 に 対 し て 発 揮

す る 洪 水 緩 和 効 果 を 強 化 す る た め に は 、 利 水 容 量 の 転 用 や 堤
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Table 4-7 対象流域内ため池の流域面積/貯水面積の比 

流域面積/
貯水面積の比

個数 割合(%)

  0.0～15.0 13 23

15.1～30.0 16 28

30.1～45.0 10 18

45.1～60.0 6 11

60.1～ 11 20

出典：吉迫ら（2013） 
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Fig. 4-6 空き容量のあるため池流域面積率とピーク流量の緩和率（基準点） 

回帰式： 

y = 0.136x + 3.567（22 年確率（中央集中型）），R =0.989 

y = 0.139x + 3.770（11 年確率（後方集中型）），R =0.997 

x ：空き容量のあるため池流域面積率（横軸） 

y ：緩和率（ピーク流量）（縦軸） 

出典：吉迫ら（2013） 
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体 の 嵩 上 げ 、 貯 水 池 の 浚 渫 な ど に よ り 、 洪 水 調 節 容 量 を 設 定

し た た め 池 の 流 域 面 積 率 が 大 き く な る よ う に 洪 水 調 節 容 量 を

た め 池 へ 付 与 す る こ と が 重 要 で あ る 。 同 時 に 、 洪 水 調 節 容 量

を 有 効 に 機 能 さ せ 、 か つ 降 雨 パ タ ー ン に か か わ ら ず 安 定 的 に

洪 水 緩 和 効 果 を 発 揮 さ せ る た め に 、 降 雨 前 の 事 前 放 流 に よ る

洪 水 調 節 容 量 の 維 持 と と も に 、 ピ ー ク 水 位 の 形 成 に 直 接 関 係

し な い 時 間 帯 に お け る 貯 水 池 へ の 流 入 水 を 極 力 放 流 し 、 ピ ー

ク 水 位 の 形 成 に 直 接 繋 が る 流 入 水 を 貯 留 す る た め の 空 き 容 量

の 維 持 が 必 要 で あ る 。 こ の た め の 方 策 と し て は 、 堤 体 上 の 洪

水 期 間 満 水 位 の 高 さ に 放 流 口 （ オ リ フ ィ ス ） を 設 置 す る こ と

等が 有効 で ある と考 えら れ る 。  

なお 、 F i g . 4 - 6 で 示し た一 次 式の 一般 性に つ いて は 、今後 他

流域 で検 討 する 必要 があ る 。  
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第 ５ 章  た め 池 の 利 水 容 量 の 転 用 に よ る 洪 水 調 節 容 量 の 創 出  

5 . 1  背 景 と 目 的  

た め 池 は 農 業 用 水 の 貯 水 を 目 的 に 築 造 さ れ て お り 、 一 般 に

洪 水 調 整 容 量 は 持 た な い 。 し か し 、 貯 水 管 理 に よ る 被 災 リ ス

ク 低 減 や 洪 水 緩 和 効 果 の 発 揮 に 際 し て は 、 降 雨 前 に 貯 水 位 を

引 き 下 げ て 空 き 容 量 を 持 た せ る こ と が 重 要 で あ る 。 た め 池 に

洪 水 調 節 容 量 を 持 た せ る 方 法 と し て は 、 堤 体 の 嵩 上 げ や 貯 水

池 の 浚 渫 、 も し く は 既 存 の 利 水 容 量 の 転 用 が 考 え ら れ る 。 堤

体 の 嵩 上 げ や 貯 水 池 の 浚 渫 に よ る 洪 水 調 節 容 量 の 創 出 は 、 利

水 容 量 を 減 ず る こ と な く 洪 水 調 節 容 量 を 確 保 す る こ と が 可 能

で あ る 。 し か し 、 た め 池 の 改 修 が 前 提 と な る こ と か ら 、 た め

池 改 修 に 関 わ る 事 業 の 一 環 と し て 行 う こ と と な る 。 こ れ に 対

し 、 利 水 容 量 の 転 用 に よ る 洪 水 調 節 容 量 の 創 出 は 、 た め 池 の

利 水 容 量 に 余 裕 の あ る こ と な ら び に 水 利 権 者 の 合 意 が 必 要 な

もの の 、 現 状の ため 池 を 前 提に 実施 可能 な 方法 であ る。  

2 0 0 7 年度 の 水田 面 積 に占 め る水 稲作 付面 積 の割 合は 全国 で

6 6 %に止 ま るこ と や、都 市化 や混 住 化、耕 作放 棄地 の 発生 に伴

っ て 受 益 水 田 の 潰 廃 が 進 行 し て い る た め 池 も 少 な く な い 。 こ

れ ら は 、 た め 池 管 理 の 脆 弱 化 を 招 く 要 因 で あ る と 共 に 、 水 田

に お け る 必 要 水 量 を 減 少 さ せ 、 利 水 容 量 の 転 用 の 余 地 を 生 み

出す 要因 で もあ る。  

そ こ で 、 広 島 県 東 広 島 市 に お い て 、 た め 池 貯 水 位 の 観 測 を

行 い 、 観 測 結 果 に 基 づ い て 利 水 容 量 の 一 部 転 用 に よ る 洪 水 調

節容 量創 出 の可 能性 を検 討 する 。  

 

5 . 2  た め 池 貯 水 位 の 観 測 と 貯 水 率 の 算 出  

5 . 2 .1  観 測 た め 池 の 概 況  

た め 池 貯 水 位 の 観 測 は 、 広 島 県 東 広 島 市 豊 栄 町 乃 美 の 六 道
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池 に お い て 行 っ た 。 乃 美 地 区 は 、 沼 田 川 水 系 の 椋 梨 川 （ 二 級

河 川 ） の 流 域 に 位 置 し 、 中 国 山 地 を 構 成 す る 残 丘 群 と 河 川 沿

い に 広 が る 比 較 的 平 坦 な 土 地 か ら な る 。 水 田 は 河 川 沿 い の 平

坦 地 を 主 に 、 た め 池 は 残 丘 群 と 水 田 の 境 界 と な る 山 裾 を 主 に

存 在 す る 。 同 地 区 の た め 池 は 、 い ず れ も 谷 地 形 を 堰 き 止 め て

作 ら れ た 中 小 規 模 の た め 池 で あ り 、 広 島 県 下 の 中 山 間 地 域 に

お け る 典 型 的 な た め 池 で あ る 。 六 道 池 を 含 む 乃 美 地 区 の 地 形

図を F i g . 5 - 1 に 示 す。  

 

【 F i g . 5 - 1  乃美 地区 の概 要 】  

 

 六 道 池 は 乃 美 地 区 に お け る 最 大 規 模 の た め 池 で あ り 、 た め

池台 帳に 記 載さ れて いる 諸 元を Ta b l e  5 - 1 に 示 す 。水稲 作付 け

が行 われ て いる 水田 は、現地 調 査 の結 果、全受 益 水 田の約 3 3 %

（ 2 0 0 6 年 ）な い し約 3 5 %（ 2 0 0 4、 2 0 0 5 年 ）であ った 。ため 池

か ら の 受 益 水 田 へ の 配 水 は 開 水 路 を 通 じ て 行 わ れ 、 取 水 は 管

理 者 が 一 元 的 に 取 水 施 設 を 操 作 す る の で は な く 、 受 益 農 家 が

必 要 に 応 じ て 各 自 操 作 す る こ と に よ り 行 わ れ て い た 。 た め 池

から の取 水 期間 は、 2 0 0 4 年～ 2 0 0 6 年を 通じ 、 4 月 2 0 日 前後

から 8 月 1 2 日 ま でで あっ た 。  

 

【 Ta b l e  5 - 1  六 道池 の諸 元 】  

 

5 . 2 .2  貯 水 位 の 観 測 と 貯 水 率 の 算 出  

 貯 水位 の 観測 は、貯 水池 内に 圧力 式水 位 計（ ウイ ジン U I Z -

W L 5 0 0）を設 置 し て行 った 。観 測は 2 0 0 4 年 4 月 2 2 日 から 2 0 0 7

年 3 月 3 1 日に か けて 行い 、 観測 値 は 1 5 分 間 隔で デー タロ ガ

ーに 記録 し た。  
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電子国土（国土交通省国土地理院）より作成 

Fig. 5-1 乃美地区の概要 
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Table 5-1 六道池の諸元 

項　目 値

貯水量（千m
3
） 34

受益面積（ha） 10

受益戸数（戸） 13

流域面積（km2） 0.106

堤高（m）  6.8

堤頂長（m） 88

出典：吉迫・小川（2009） 
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 貯 水 率 の 算 出 に あ た っ て は 、 貯 水 池 の 断 面 形 状 を 把 握 し 、

水 位 か ら 貯 水 量 を 計 算 す る 必 要 が あ る 。 六 道 池 を 含 む 東 広 島

市 豊 栄 町 内 の 椋 梨 川（ 支 流 含 む 。以 下 同 じ ）流 域 の た め 池 は 、

い ず れ も 山 裾 の 谷 地 形 を 堰 き 止 め て 作 ら れ た た め 池 で あ り 、

た め 池 貯 水 池 の 断 面 形 状 は 相 似 的 な 関 係 に あ る と 考 え ら れ る 。

そ こ で 、 F i g . 5 - 1 中 に 示 し た 乃 美 地 区 の 宇 手 飛 １ 号 池 、宇 手 飛

２ 号 池 に お け る 深 浅 測 量 （ 今 泉 ら ， 2 0 0 6） に 基 づ き 、 F i g . 5 - 2

に 示 し た 断 面 形 状 を 想 定 し た 。  

 

【 F i g . 5 - 2  想 定 し た た め 池 貯 水 池 の 構 造 】  

 

 こ の 想 定 し た 断 面 形 状 が 妥 当 な も の で あ る こ と を 検 証 す る

た め に 、 1 / 2 5 , 0 0 0 地 形 図 に 記 載 さ れ て い る 東 広 島 市 豊 栄 町 内

の 椋 梨 川 流 域 の た め 池 6 3 箇 所 を 対 象 に 、地 形 図 に 記 載 さ れ て

い る 貯 水 池 を 満 水 時 の 面 積 と し 、 た め 池 台 帳 記 載 の 堤 高 や 現

地 測 量 し た 洪 水 吐 水 深 を 用 い て F i g . 5 - 2 の 断 面 形 状 に よ っ て

算 出 し た 貯 水 量 と た め 池 台 帳 に 記 載 さ れ て い る 貯 水 量 を 比 較

し た 。結 果 は F i g . 5 - 3 に 示 す 。両 者 は 相 関 関 係（ 相 関 係 数 0 . 9 8）

に あ る こ と 、 ま た ほ ぼ 1： 1 の 関 係 （ y = 1 . 0 4 5 x - 4 3 5 . 7） に あ る

こ と が わ か る 。従 っ て 、 F i g . 5 - 2 に 示 し た 断 面 形 状 は 妥 当 な も

の と 判 断 で き る 。  

 

【 F i g . 5 - 3  想 定 し た た め 池 貯 水 池 構 造 の 検 証 】  

 

 貯 水 率 は 、1 5 分 間 隔 で 記 録 し た 水 位 か ら 日 平 均 水 位 を 求 め 、

1 / 2 5 , 0 0 0 地 形 図 か ら 求 め た 満 水 時 の 貯 水 面 面 積 と F i g . 5 - 2 か

ら 、日 平 均 貯 水 率 と し て 求 め た 。観 測 期 間 中 の 貯 水 率 は F i g . 5 -

4 に 示 す 。  
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Fig. 5-2 想定したため池貯水池の構造 

※１ （満水面面積）：（池底面積）＝10：6 

※２ （池底面～洪水吐底面までの高さ）＝（堤高-洪水吐水深）×0.75 

出典：吉迫・小川（2009） 
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Fig. 5-3 想定したため池貯水池構造の検証 

出典：吉迫・小川（2009） 
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【 F i g . 5 - 4  貯水 率と 降水 量 （六 道池 ）】  

 

5 . 2 .3  観 測 期 間 の 降 水 量  

 降 水量 は 、最 寄 りの アメ ダ ス観 測地 点で あ る東 広島 地点（ 広

島県 東広 島 市八 本松 、六道 池か ら 南西 方向 へ約 1 9 k m）のア メ

ダ ス デ ー タ を 用 い た 。 な お 、 六 道 池 堤 体 上 に 設 置 し た 雨 量 計

で 観 測 し た 日 降 水 量 と 東 広 島 地 点 の ア メ ダ ス デ ー タ の 日 降 水

量の 間に は 、 2 0 0 5 年 3 月 1 3 日～ 2 0 0 5 年 1 2 月 5 日 にお いて 、

相関 関係 （ 相関 係数 0 . 9 0）と ほ ぼ 1： 1 の関 係 （ y  =  0 . 9 9 8 x  +  

0 . 6 1 6） が成 り 立 つ。 アメ ダ スデ ータ の日 降 水量 は F i g . 5 - 4 中

に記 した 。  

 ま た 、 各 年 の 降 水 量 の 多 寡 を 表 す た め に 、 土 地 改 良 事 業 に

お い て 計 画 基 準 降 雨 を 決 定 す る 際 に 多 く 用 い ら れ て い る 岩 井

法 （ 岩 井 ・ 石 黒 ， 1 9 7 0） を 用 い 、 期 別 降 水 量 の 超 過 確 率 ／ 非

超 過 確 率 を 求 め た 。 超 過 確 率 ／ 非 超 過 確 率 の 計 算 は 、 乃 美 地

区に おけ る しろ かき や田 植、活 着 期に 対応 する 4～ 5 月、分げ

つ期 や出 穂 期、登 熟期 に対 応 する 6～ 8 月 、及 びた め 池の 貯水

期で ある 前 年度 の 9 月～ 3 月 の 期間 別に 求 めた 降水 量に 対 し

て行 った 。計 算 は 、確 率水 文 量 の計 算プ ロ グラ ム  Ve r. 1 . 2（ フ

カ ダ ソ フ ト ） を 用 い て 行 っ た 。 期 間 別 の 降 水 量 を 含 め 、 結 果

は Ta b l e  5 - 2 に 示 す。  

 

【 Ta b l e  5 - 2  期 別の 降水 量 と確 率（ 東広 島）】  

 

5 . 2 .4  貯 水 率 と 降 雨 の 関 係  

F i g . 5 - 4 と Ta b l e  5 - 2 よ り、 2 0 0 4 年 度に おい て は貯 水期 であ

る前 年 度 9 月～ 3 月 は小 雨で あ った もの の 、し ろか き～ 活 着
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(a)2006 年度（2006.4.1～2007.3.31） 

Fig. 5-4 貯水率と降水量（六道池） 

［a］図中の数字は表 3 に示した期間に対応 

出典：吉迫・小川（2009） 

(a)2004 年度（2004.4.22～2005.3.31） 

(b)2005 年度（2005.4.1～2006.3.31） 
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※１ 平均、確率とも 1976 年 4 月～2008 年 3 月のデータより算出 

※２ 確率の括弧表記は超過確率、それ以外は非超過確率 

Table 5-2 期別の降水量と確率（東広島） 

出典：吉迫・小川（2009） 

降水量
(mm)

確率
降水量
(mm)

確率
降水量
(mm)

確率

2003 － － － － 337 1/29

2004 487 (1/33) 580 1/2 769 (1/7)

2005 129 1/57 509 1/3 603 (1/2)

2006 454 (1/20) 794 (1/6) 477 1/4

平均 286 － 583 － 595 －

９月～３月４～５月 ６～８月

年度
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期で あ る 4～ 5 月 は多 雨で あ り、 年度 を通 じ てほ ぼ 8 0％ 以上

の貯 水率 が 確保 され てい る 。 6～ 8 月に おい て も平 年程 度の 降

雨 が あ り 、 取 水 に 伴 っ て 減 少 し た 貯 水 は 降 雨 に 伴 っ て 満 水 近

くま で回 復 して いる 。  

 2 0 0 5 年 度に お いて は、4～ 5 月 にか けて は 平均 の半 分以 下 の

降水 量の 小 雨で あり 、こ の 時に 貯水 率は 5 0 %近 くま で低 下 し

てい る 。但 し、そ の後 の降 雨 によ り、貯 水率 は回 復 して いる 。  

 2 0 0 6 年 度は 4～ 8 月を 通じ て多 雨 であ り、貯水 率 は 常時 8 0％

台～ 満水 を 維持 して いる 。但 し 、9 月以 降の 貯 水期 は小 雨気 味

であ り、 貯 水率 は低 下傾 向 にあ る。  

 ３ ヶ年 を 通じ た取 水期 間（ 4 月 2 2 日～ 8 月 1 2 日 とす る。以

下同 じ）の 総日 数 に対 し、満 水の 日 数は 9 %、9 0％ 以 上は 4 2 %、

8 0％ 以上 は 6 5 %、及び 7 0 %以 上 は 8 6 %で ある 。 逆に 、 6 0％ を

下回 る日 数は 4 %であ る。  

 

5 . 3  利 水 容 量 の 転 用 に よ る 洪 水 調 節 容 量 の 創 出  

5 . 3 .1  貯 水 率 の 減 少 度 合 の 算 定  

 利 水 容 量 の 一 部 転 用 に よ る 洪 水 調 節 容 量 の 創 出 の 検 討 に あ

た っ て は 、 渇 水 年 に お い て も 取 水 期 間 中 に 利 水 容 量 と 洪 水 調

節 容 量 の 両 立 が 可 能 で あ る こ と を 明 ら か に す る 必 要 が あ る 。

こ の 検 討 を 行 う た め に 、 取 水 期 間 中 の た め 池 貯 水 量 変 化 を 定

式化 する 。  

 た め 池 貯 水 量 の 変 化 は 、 灌 漑 に 伴 う 取 水 や 降 雨 に 伴 う 地 表

水 ・ 地 下 水 の 流 入 、 地 盤 中 へ の 貯 水 の 浸 透 な ど 、 多 数 の 要 素

が 複 合 す る 現 象 で あ る 。 類 似 の 性 質 を 持 つ 農 業 用 利 水 ダ ム に

お い て は 、 貯 水 運 用 ル ー ル の 策 定 手 法 と し て 、 貯 水 量 を 貯 水

池 へ の 流 入 量 や 取 水 量 、 流 出 量 等 の 合 成 量 と し て 直 接 解 析 の

対 象 と し 、 貯 水 量 の 時 系 列 変 化 を 表 す 基 準 貯 水 ラ イ ン を 作 成
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し て 利 水 運 用 の 検 討 を 行 う 渇 水 要 貯 水 量 曲 線 法 が 知 ら れ て い

る （ 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 整 備 部 水 利 整 備 課 ， 2 0 0 4、 千 賀 ，

2 0 0 7）。そこ で、貯水 量変 化 の定 式化 にあ た って も、渇水 要貯

水量 曲線 法 に倣 い、 ため 池 貯水 量を 直接 解 析の 対象 とす る 。  

 貯 水 量 変 化 の 定 式 化 に お い て は 、 ま ず 貯 水 率 の 減 少 度 合 を

求め た。貯水 率 の減 少度 合 は、取水 期間 中 にお いて 、 1 0 日 間

以 上 に わ た っ て 一 定 の 割 合 で 貯 水 が 減 少 し て い る 期 間 を 選 び 、

一次 回帰 式 の傾 きと して 求 めた。一様 減少 期 間の 始期 と終 期、

日 数 、 減 少 度 合 で あ る 一 次 回 帰 式 の 傾 き 、 及 び 一 次 回 帰 式 の

適合 度合 と して 相関 係数 を Ta b l e  5 - 3 に 示 す。加え て、一次 回

帰 式 の 傾 き を 支 配 す る 可 能 性 が あ る 先 行 降 雨 に つ い て も 、 始

期前 日よ り 前 3 0 日間 の降 水 量を 求め 、Ta b l e  5 - 3 中 に記 した 。

また、求 めた 先行 降雨 と一 次 回帰 式の 傾き の 関係 を F i g . 5 - 5 に

示し た。  

 

【 Ta b l e  5 - 3  貯 水率 の減 少 度合 （傾 き） と 先行 降雨 】  

【 F i g . 5 - 5  先行 降雨 と傾 き の関 係 】  

 

 F i g . 5 - 5 より、一次 回帰 式 の傾 きと 先行 降 雨の 間に は、逆相

関 の 傾 向 を 読 み 取 る こ と が で き る 。 貯 水 量 の 変 動 が 水 文 的 な

要 素 に 支 配 さ れ る 場 合 に は 、 順 相 関 の 関 係 （ 先 行 降 雨 が 多 い

ほ ど 、 貯 水 率 の 減 少 度 合 は 小 さ い ） に な る と 考 え ら れ る 。 ま

た 、 受 益 農 家 の 水 利 用 が 降 水 量 に 支 配 さ れ る 場 合 （ 降 水 量 の

多い 時は 潤 沢に 用水 を使 用 し、少 ない 時は 節 水的 に使 用す る）

には、逆 相関 の 関係 にな る と考 えら れる 。 F i g . 5 - 5 中に おい て

逆相 関の 傾 向か ら外 れる 期間 2 0 0 5 年 7 月 2 1 日 ～ 8 月 9 日は 、

当 該 年 前 半 が 渇 水 年 で あ る こ と も あ り 、 六 道 池 に お い て は 、

受 益 農 家 の 用 水 の 使 い 方 （ 節 水 的 な 水 利 用 か 否 か ） が 貯 水 量
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Table 5-3 貯水率の減少度合（傾き）と先行降雨 

   

No. 始期 終期 日数 傾き 相関係数
先行降雨
(mm/30day)

1． 2004/6/5 2004/6/23 19 -0.0110 0.997 318

2． 2004/7/6 2004/7/30 25 -0.0066 0.995 166

3． 2005/4/16 2005/6/29 75 -0.0051 0.994 99

4． 2005/7/21 2005/8/9 20 -0.0046 0.951 303

5． 2006/4/24 2006/5/6 13 -0.0050 0.999 219

6． 2006/5/24 2006/6/21 29 -0.0047 0.988 216

7． 2006/7/7 2006/7/16 10 -0.0072 0.976 397

8． 2006/7/27 2006/8/9 14 -0.0080 0.999 307

出典：吉迫・小川（2009） 

※ 「No.」は Fig. 5-4 中の数字（期間）に対応 
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Fig. 5-5 先行降雨と傾きの関係 

出典：吉迫・小川（2009）を一部改変 

（図中の番号は Table 5-3 の No.に対応）

4 

1 
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の減 少度 合 に対 する 支配 的 な要 素と 考え ら れる 。  

 

5 . 3 .2  要 貯 水 率 の 算 定  

 六 道 池 に お い て 、 利 水 容 量 の 一 部 転 用 に よ り 洪 水 調 節 容 量

の 創 出 を 行 う 際 に 、 洪 水 調 節 容 量 の 設 定 期 間 始 期 に 利 水 容 量

と し て 確 保 す る 必 要 が あ る 貯 水 率 （ 以 下 、 要 貯 水 率 ） を 求 め

る。  

要貯 水率 の 算定 に用 いた 諸 条件 は Ta b l e  5 - 4 に 示 した。洪 水

調 節 容 量 は 梅 雨 期 以 降 に 設 定 す る こ と と し 、 設 定 期 間 始 期 を

6 月 1 日と し た。また 、利 水 容量 の 設定 期間 終 期は 、取水 期間

の終 期で ある 8 月 1 2 日 とし た。この 始期 と 終期 の間 を検 討 期

間と した 。貯 水 率の 減少 度 合は 、 F i g . 5 - 5 に 示し た回 帰直 線 か

ら乖 離す る 期間 2 0 0 4 年 6 月 5 日～ 6 月 2 3 日 と期 間 2 0 0 5 年 7

月 2 1 日 ～ 8 月 9 日を 除い た 最大 値と 最小 値 を、それ ぞれ 通 常

時 と 節 水 時 の 値 と し た 。 ま た 、 た め 池 の 伝 統 的 な 維 持 管 理 活

動 と し て 非 灌 漑 期 の 水 抜 き （ 落 水 ） が あ る こ と か ら 、 取 水 期

間の 終期 に おけ る貯 水率 は 0 %と した 。検 討 期間 中の 降雨 は、

最も 厳し い 条件 を想 定し 、 0 m m とし た。  

 

【 Ta b l e  5 - 4  要 貯水 率の 算 定に 用い た諸 条 件 】  

 

要 貯 水 率 は 、 検 討 期 間 中 に お い て は 貯 水 率 減 少 度 合 の 値 に

対 応 す る 一 定 量 の 取 水 が 毎 日 行 わ れ る も の と し て 、 取 水 期 間

の終 期に お ける 貯水 率（ 0 %）を 起点 とし て 要貯 水率 を シ ミ ュ

レー ショ ン した 。シミ ュレ ー ショ ン 結 果は F i g . 5 - 6 に示 す 。通

常時 の貯 水 率減 少度 合に よ る要 貯水 率 は 5 8 %、 節水 時 は 3 4 %

とな る。  
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Table 5-4 要貯水率の算定に用いた諸条件 

 

   

項　目 値

検討期間の始期
（洪水調節容量の設定始期）

6月1日

検討期間の終期
（取水期間の終期）

8月12日

検討期間の日数 73日間

貯水率減少度合（通常時） -0.0080

      〃　    （節水時） -0.0047

検討期間終期における貯水率(%) 0

検討期間中の降水量(mm) 0

出典：吉迫・小川（2009） 
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【 F i g . 5 - 6  貯水 率の シミ ュ レー ショ ン 結 果 】  

 

5 . 3 .3  降 雨 に よ る 貯 水 率 の 回 復  

 取 水 期 間 中 の 降 雨 に よ る 貯 水 量 の 回 復 を 定 式 化 す る た め に 、

取 水 期 間 に お い て 一 連 降 雨 ご と の 降 水 量 と 各 一 連 降 雨 に よ る

貯 水 率 増 加 率 を 求 め た 。 一 連 降 雨 は 日 単 位 で 連 続 す る 降 雨 か

つ総 降水 量 2 0 m m 以上 のも の を 対象 とし 、 貯水 率増 加率 は 一

連 降 雨 の 開 始 日 前 日 か ら 終 了 日 翌 日 ま で の 総 貯 水 量 に 対 す る

貯水 量の 増 加率 とし た。 両 者の 関係は F i g . 5 - 7 に 示す 。  

 

【 F i g . 5 - 7  降雨 と貯 水量 増 加率 の関 係 】  

 

F i g . 5 - 7 か ら 、一 連降 雨の 降 水量 と貯 水率 増 加率 の間 には 相

関 関 係 （ 相 関 係 数 : 0 . 8 9） が 成 り 立 つ こ と 、 一 次 回 帰 式 （ y  =  

0 . 1 3 4 x  -  5 . 1 4）よ り、降雨 が 貯水 量を 回復 さ せる か否 かの 閾 値

は 3 8 m m で あ る こと がわ か る。  

降 雨 に よ っ て 期 待 さ れ る 貯 水 率 の 回 復 量 は 、 水 田 農 業 用 水

の水 源計 画 に関 わる 計画 基 準年 に準 じ、 1 / 1 0 確 率の 渇水 時 の

降 雨 に 対 応 す る も の と し た （ 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 ， 2 0 1 4）。

回 復 量 の 計 算 に あ た っ て は 、 検 討 期 間 に お い て 貯 水 量 を 回 復

させ る降 水 量閾 値（ 3 8 m m）を 超 える 一連 降 雨の 総降 水量 合 計

値に つい て、岩 井 法に より 1 / 1 0 確 率の 渇水 時 に相 当す る総 降

水量 合計 値 を求 めた （ Ta b l e  5 - 2 と同 一の 降 水量 デー タを 使 用

し て 計 算 ）。 こ の 総 降 水 量 合 計 値 に 対 す る 貯 水 率 の 回 復 量 は 、

F i g . 5 - 7 に 示し た 一次 回帰 式 にこ の値 を代 入 して 求め た 。ま た、

F i g . 5 - 6 で 得ら れ た要 貯水 率 から 、降雨 時 期は 考 慮せ ず、単純

に こ の 回 復 量 を 差 し 引 い た も の を 降 雨 を 考 慮 し た 場 合 の 要 貯

水率 とし た 。こ れら の値 は Ta b l e  5 - 5 に 示 す。  

172



 

  

Fig. 5-6 貯水率のシミュレーション結果 

出典：吉迫・小川（2009） 
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Fig. 5-7 降雨と貯水量増加率の関係 

出典：吉迫・小川（2009）を一部改変 
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【 Ta b l e  5 - 5  降 雨 を 考 慮 し た 要 貯 水 率 】  

 

F i g . 5 - 6 に 示 し た 節 水 時 の 貯 水 率 減 少 度 合 に 基 づ く 要 貯 水

率（ 3 4 %）に 、1 / 1 0 確 率 の 渇 水 時 の 降 雨 に よ る 貯 水 率 回 復 量 を

見 込 ん だ 場 合 の 要 貯 水 率（ 1 7 %）は 、現 行 の 水 稲 作 付 面 積 に 対

応 す る 六 道 池 受 益 水 田 の 「 土 地 改 良 事 業 計 画 基 準  計 画  農

業 用 水 （ 水 田 ）」（ 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 ， 2 0 1 4） の 水 源 計 画

で 定 め る 計 画 用 水 量 に 相 当 す る も の と 考 え ら れ る 。  

 

5 . 4  考 察  

第 ４ 章 で の 広 域 洪 水 流 出 モ デ ル を 用 い た 検 討 に よ り 、 六 道

池 の 下 流 の 椋 梨 川 楊 杓 橋 流 点 上 流 域 の た め 池 群 は 一 定 の 洪 水

緩 和 効 果 を 発 揮 す る こ と が 示 さ れ て い る 。 第 ４ 章 で の 検 討 結

果 で は 、た め 池 群 の 降 雨 前 貯 水 位 を 一 律 に 常 時 満 水 位 の 7 0％

（ 六 道 池 の 場 合 は 貯 水 率 5 9 %） と し た 場 合 に は 、 降 雨 継 続 時

間 2 4 時 間 の 2 2 年 確 率 の 中 央 集 中 型 降 雨 に 対 し 、 全 て の た め

池 が 潰 廃 し た 場 合 と の 比 較 で ピ ー ク 流 量 を 8 . 3 %軽 減 す る 。  

F i g . 5 - 4 よ り 、六 道 池 お い て 検 討 期 間 中 に こ の 貯 水 率（ 5 9 %）

を 下 回 っ た の は 、 小 雨 と 取 水 期 間 が 重 な っ た 2 0 0 5 年 6 月 2 0

日 ～ 7 月 2 日（ 観 測 期 間 を 通 じ た 検 討 期 間 総 日 数 の 6 %）に 留

ま り 、 逆 に 少 な く な い 期 間 （ 同 3 4 %） に お い て 、 貯 水 率 は 満

水 を 含 め 、9 0 %以 上 と な っ て い る 。従 っ て 、六 道 池 に お い て は 、

受 益 水 田 内 の 水 稲 作 付 面 積 が 減 少 し た こ と に 伴 い 、 利 水 容 量

に は 余 裕 が 生 じ て い る こ と 、 取 水 に よ る 水 位 低 下 の み で は 、

洪 水 緩 和 機 能 の 発 揮 に 当 た っ て 必 要 な 洪 水 調 節 容 量 は 多 く の

期 間 を 通 じ て 生 じ て い な い こ と が わ か る 。  

F i g . 5 - 6 と Ta b l e  5 - 5 に 示 し た 洪 水 調 節 容 量 の 設 定 期 間 始 期
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Table 5-5 降雨を考慮した要貯水率 

   

項　目 値

貯水率回復に寄与する総降水量(mm)
（検討期間中）

163

降雨による貯水率回復量(%) 17

降雨を考慮した要貯水率(%)
（通常時）

41

降雨を考慮した要貯水率  (%)
（節水時）

17

出典：吉迫・小川（2009） 
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の 要 貯 水 率 は 、 一 番 条 件 の 厳 し い 条 件 で あ る 無 降 雨 か つ 通 常

時の 減少 度 合に よる シミ ュ レー ショ ンの 結 果で も 5 8 %で あり 、

上限 水位 を 常時 満水 位の 7 0 %と した 場合 の 貯水 率（ 5 9 %）を 下

回 る こ と が わ か る 。 ま た 、 水 源 計 画 で 定 め る 計 画 用 水 量 に 相

当す ると 考 えら れる 1 / 1 0 確率 の 渇水 年の 降 雨を 考慮 した 要 貯

水率 （節 水 時） は 1 7 %で あり 、 用水 量が 水 稲作 付面 積に 比 例

す る と 仮 定 し た 場 合 、 受 益 水 田 の 水 稲 作 付 率 は 前 述 の よ う に

約 3 3 %（ 2 0 0 6 年 ）であ る こと か ら、再 び 受益 水 田全 体に 水 稲

を作 付け す る場 合の 用水 量は 2 0 0 6 年の 約 ３ 倍 とな り、こ の 場

合の 要貯 水 率（ 節水 時） は 5 1 %と概 算で き る。 この 値も 上 述

の貯 水率（ 5 9 %）を下 回る こ とか ら、受益 水田 に お いて 水稲 作

付 面 積 が 拡 大 し た 場 合 に お い て も 、 利 水 容 量 と 洪 水 調 節 容 量

の 両 立 は 可 能 で あ る と 考 え ら れ る 。 従 っ て 、 六 道 池 に お い て

は 、 利 水 容 量 の 一 部 転 用 に よ る 洪 水 調 節 容 量 の 創 出 は 可 能 で

ある と判 断 でき る。  

 東 広島 市 豊栄 町内 の椋 梨 川流 域に は、国土 地理 院 1 9 9 9 年発

行の 1 / 2 5 , 0 0 0 地 形図 上に お いて 1 0 9 箇所 の ため 池（現 地調 査

で潰 廃を 確 認し た 1 箇所 を除 く ）が 記載 さ れて いる 。国 土 地

理院 1 9 6 7 年 発 行 の 1 / 2 5 , 0 0 0 地形 図と の対 比 では 、た め池 の

潰廃 は確 認 され なか った 。また 、東広 島市 豊 栄町 にお いて は 、

F i g . 5 - 8 に 示す よ うに 、1 9 6 8 年か ら 2 0 0 3 年の 3 5 年間 に 、水 田

面積は 1 6 . 3 %、水 稲作 付面 積は 4 7 . 1 %減少 して い る 。ため 池 の

潰 廃 が 殆 ど 生 じ て い な い 中 で 、 水 稲 作 付 面 積 に つ い て は 大 幅

に 減 少 し て い る こ と か ら 、 こ の 一 帯 の た め 池 に お い て は 検 討

を 行 っ た 六 道 池 と 同 様 に 、 利 水 容 量 に 余 裕 が 生 じ て い る た め

池も 少な く ない もの と 判 断 でき る。  

 

【 F i g . 5 - 8  水田 面積 と水 稲 作付 面積 の変 化 】  
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Fig. 5-8 水田面積と水稲作付面積の変化 
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従 っ て 、 東 広 島 市 豊 栄 町 内 の 椋 梨 川 流 域 の た め 池 群 に お い

て は 、 現 行 の 水 稲 作 付 面 積 を 前 提 に す れ ば 、 利 水 容 量 の 一 部

転 用 に よ っ て た め 池 群 に 洪 水 調 節 容 量 を 創 出 し 、 洪 水 緩 和 機

能を 増強 で きる 可能 性 は 高 い と 考え られ る 。  
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第 ６ 章  棚 田 に お け る 土 壌 流 出 の 評 価 を 踏 ま え た た め 池 上 流

域 管 理 の 検 討  

6 . 1  背 景 と 目 的  

被 災 リ ス ク 低 減 に お い て も 重 要 な た め 池 の 貯 水 機 能 の 維 持

に あ た っ て は 、 貯 水 池 に 堆 積 し た 土 砂 を 定 期 的 に 取 り 除 く こ

と が 必 要 で あ る 。 貯 水 池 の 集 水 域 で あ る 上 流 域 か ら 流 入 し 貯

水池 に 堆 積 する 土砂 は 上 流 域 の 農地・林 地等 を適 切に 管理 し、

土 壌 流 出 を 抑 制 す る こ と で 低 減 で き る 。 ま た 、 多 面 的 機 能 支

払 交 付 金 の 活 動 で た め 池 の 多 面 的 機 能 の 増 進 を 図 る 活 動 を 取

り 組 む 場 合 に は 、 た め 池 上 流 域 の 農 地 は た め 池 と 一 体 の も の

と し て 、 遊 休 農 地 の 有 効 利 用 な ど 国 土 保 全 に 寄 与 す る 農 地 の

保全 管理 に 関す る 取 り組 み を 行 うこ とが 想 定さ れる 。  

前 述 の よ う に 、 水 田 は 土 壌 面 が 水 平 で あ る と い う 地 形 的 な

特 徴 や 湛 水 栽 培 を 行 う と い う 管 理 上 の 特 徴 か ら 、 土 壌 侵 食 を

生 じ な い も の と 見 な さ れ て き た 。 し か し 、 耕 作 放 棄 な ど に よ

る 水 田 の 遊 休 化 な ど に よ り 、 水 田 に お い て も 無 視 で き な い 土

壌 流 出 が 生 じ て い る 場 合 が 予 想 さ れ る 。 た め 池 の 上 流 域 に お

い て 多 面 的 機 能 の 増 進 を 図 る 取 り 組 み に お い て は 、 水 田 か ら

の 土 壌 流 出 に 関 わ る 実 態 に 基 づ き 畑 地 や 樹 園 地 、 草 地 、 林 地

等 の 他 の 土 地 利 用 と 一 体 に 水 田 ・ 水 稲 の 土 壌 侵 食 の 評 価 が で

き れ ば 、 た め 池 上 流 域 の 適 正 な 管 理 に 向 け た 活 動 計 画 の 検 討

に寄 与す る もの と 考 えら れ る 。  

そ こ で 、 た め 池 流 域 か ら の 土 砂 流 出 の 実 態 を 明 ら か に す る

一 助 と し て 、 従 来 少 数 の 報 告 に 留 ま る 棚 田 の 土 砂 流 出 に つ い

て、島 根 県出 雲地 方の 棚田 で 実施 した 土壌 流 出観 測に 基づ き、

観 測 水 田 に お け る 土 壌 流 出 の 実 態 を 明 ら か に す る 。 ま た 、 た

め 池 流 域 の 土 砂 流 出 量 を 評 価 し 、 適 正 な 管 理 指 針 ・ 計 画 を 立

て る 一 助 と し て 、 棚 田 の 土 壌 流 出 観 測 デ ー タ を 「 土 地 改 良 事
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業 計 画 指 針  農 地 開 発（ 改 良 山 成 畑 工 ）」（ 農 林 水 産 省 構 造 改 善

局 計 画 部 資 源 課 ， 1 9 9 2） の 参 考 資 料 （ 以 下 、「 事 業 計 画 指 針 」

と す る ） と し て 記 載 さ れ て い る 土 壌 流 亡 予 測 式 （ 以 下 、 本 文

中 で は「 予 測 式 」と す る ）に 当 て は め 、観 測 水 田（ 耕 作 田 ）の

係 数 、 特 に 従 来 求 め ら れ た 事 例 の 少 な い 作 物 係 数 C と 保 全 係

数 P に 関 わ る 値 を 計 算 す る と と も に 、 予 測 式 の 枠 組 み を 用 い

て た め 池 上 流 域 に あ る 水 田 の 保 全 管 理 に つ い て 考 察 す る 。  

 

6 . 2  棚 田 に お け る 土 壌 流 出  

6. 2 .1  流 出 観 測 の 概 要  

流 出 観 測 は 多 面 的 機 能 維 持 増 進 調 査 （ 農 林 水 産 省 ： 2 0 0 0～

2 0 0 7 年 度 ）の 一 環 と し て 農 林 水 産 省 中 国 四 国 農 政 局 が 島 根 県

出 雲 市 野 尻 町 と 同 県 雲 南 市 三 刀 屋 町 里 坊 の ２ 地 点 で 実 施 し た

（ 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 企 画 部 資 源 課 ，2 0 0 8）。観 測 地 区 の 位

置 を F i g . 6 - 1 に 、 観 測 水 田 と そ の 周 辺 の 地 形 図 を F i g . 6 - 2 に 、

観 測 水 田 の 概 要（ 写 真 ）を F i g . 6 - 3 に 、現 地 測 量 で 把 握 し た 観

測 水 田 の 面 積 を Ta b l e  6 - 1 に 示 す 。両 地 点 と も 、観 測 水 田 か ら

の 流 出 水 は 排 水 口 に 接 続 し た 塩 ビ 管 を 通 じ て 三 角 堰 箱 に 導 か

れ 、三 角 堰 箱 内 に 設 置 し た 水 位 計（ ウ イ ジ ン  U I Z - G Y 0 5 0）と

濁 度 計（ ア レ ッ ク 電 子  C o m p a c t - C LW）に よ る 毎 正 時 を 基 準 と

し た 測 定 が 2 0 分 間 隔 で 行 わ れ て い る 。観 測 に よ り 、三 角 堰 箱

内 の 水 位 と 濁 度（ F T U）の 値 が 得 ら れ て い る 。三 角 堰 内 は 整 流

板 で ３ 区 画 に 仕 切 っ た 上 で 塩 ビ 管 か ら の 導 水 先 と 水 位 計 ・ 濁

度 計 設 置 の 区 画 は 中 央 の 区 画 を 挟 ん で そ の 両 側 に 分 け 、 塩 ビ

管 か ら 取 り 入 れ た 流 出 水 に よ る 水 位 計 ・ 濁 度 計 で の 乱 流 が 生

じ な い よ う 考 慮 し た 。 ま た 、 三 角 堰 箱 内 に 堆 積 し た 土 壌 や 落

ち 葉 等 に つ い て は 定 期 的 に 清 掃 し 、 観 測 に 影 響 が 出 な い よ う

観 測 施 設 の 点 検 ・ 管 理 を 行 っ た 。  
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【 F i g . 6 - 1  観測 水田 の位 置 】  

【 F i g . 6 - 2  観測 水田 と周 辺 の地 形図 】  

【 F i g . 6 - 3  観測 水田 の概 要 （ 写 真）】  

【 Ta b l e  6 - 1  観 測水 田の 面 積と 観測 期間 】  

 

観測 期間 を Ta b l e  6 - 1 中 に 示す。観 測機 器は 凍 結に よる 破損

を 防 ぐ た め 、 冬 季 に 取 り 外 し た 。 よ っ て 、 こ の 間 は 欠 測 と な

って いる 。  

 

6 . 2 .2  観 測 水 田 の 概 要  

流 出 観 測 が 行 わ れ た 観 測 水 田 は い ず れ も 傾 斜 面 に 立 地 す る

棚田 であ り 、両 地 点は 標高 約 2 5 0 m の丘 を挟 ん で近 接（ 直線 距

離で約 2 . 6 k m）し てい る。観 測水 田 の諸 元や 観 測期 間中 の状 況

は 流 出 観 測 と 平 行 し て 独 自 に 行 っ た 現 地 調 査 に よ り 把 握 し た 。 

出 雲 市 野 尻 町 の 観 測 水 田 （ 以 下 、 野 尻 水 田 ） は 連 担 す る 棚

田 の 最 上 段 に 位 置 す る 耕 作 田 で あ る 。 観 測 期 間 を 通 じ て 水 稲

作 （ 慣 行 作 、 裏 作 な し ） が 行 わ れ て い た 。 こ の 一 帯 の 棚 田 は

小 区 画 な が ら 県 営 圃 場 整 備 事 業 に よ り 区 画 等 の 整 備 が な さ れ

て い る 。 山 側 に た め 池 が 隣 接 し て お り 、 か ん が い 水 は こ の た

め 池 か ら 必 要 に 応 じ て ビ ニ ー ル ホ ー ス で 直 接 引 水 し て い た 。

但 し 、 一 連 降 雨 時 に は 湧 水 で 用 水 が ま か な わ れ て お り 、 水 田

外 か ら の 引 水 と こ れ に 伴 う 土 壌 の 流 入 は 認 め ら れ な か っ た 。

直接 流出 域 は田 面と 畦畔 、隣接 す る法 面（地 山、た め池 堤体 ）

か ら な る 。 水 田 の 作 土 を 含 め 、 流 出 域 の 土 壌 は ま さ 土 を 主 体

と す る 。 田 面 に は 地 山 ・ た め 池 側 を 中 心 と し て 多 量 の 湧 水 が

生 じ て お り 、 落 水 時 は 畦 畔 に 沿 っ て 田 面 に 設 け ら れ た 排 水 溝

を 通 じ て 排 水 が な さ れ て い た 。 水 田 か ら の 排 水 は 湛 水 時 に は
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Fig. 6-1 観測地区の位置 

出典：プロアトラス SV7 より作成 
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Fig. 6-2 観測水田と周辺の地形図 

この地図は国土地理院の数値地図 25000（地図画像）「松江」を使用したものである。 

０ 500m

野尻水田
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Fig. 6-3 観測水田の概要（写真） 

野尻水田：2007 年２月８日撮影 

里坊水田：2007 年２月２０日撮影 
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Table 6-1 観測水田の面積と観測期間 

※ 欠即期間は１日以上の期間を示す。 

直接流出域 うち、田面 全期間 うち、欠測期間

野尻水田（耕作田） 329 176 2006.6.29～2007.8.9 2006.12.19～2007.3.27

里坊水田（遊休田） 149 103 2006.6.27～2007.8.9 2006.12.19～2007.5.15

面積(m2) 観測期間

出典：吉迫ら（2009） 
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堰 板 を 越 流 し て 、 落 水 時 に は 田 面 か ら 直 接 排 水 口 に 流 出 し て

い た 。 但 し 落 水 時 に お い て も 、 排 水 口 周 辺 や 田 面 に 設 け ら れ

た 排 水 溝 に 目 視 で 把 握 で き る 土 壌 侵 食 は 発 生 し て い な か っ た 。

法 面 は 年 間 を 通 じ て 密 な 植 生 （ 枯 死 し た 地 上 部 も 含 む ） で 覆

わ れ 、 土 壌 面 の 露 出 は 生 じ て い な か っ た 。 法 面 の 草 刈 り は 稲

刈り 後に 行 われ てい た。  

雲 南 市 三 刀 屋 町 里 坊 の 観 測 水 田 （ 以 下 、 里 坊 水 田 ） は 四 段

の 棚 田 の 最 下 段 に 位 置 す る 遊 休 田 で あ る 。 一 連 の 水 田 と も 、

小 区 画 か つ 圃 場 整 備 は 未 実 施 で あ る 。 但 し 、 観 測 水 田 と そ の

上 段 水 田 の 法 面 下 部 は コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク 積 と な っ て い た 。

直 接 流 出 域 は 田 面 と 隣 接 す る 法 面 （ 地 山 、 上 段 水 田 ） か ら な

る 。 野 尻 水 田 と 同 様 に 、 水 田 の 作 土 を 含 め 、 流 出 域 の 土 壌 は

ま さ 土 を 主 体 と す る 。 田 面 に は 多 量 の 湧 水 が 生 じ て お り 、 水

田 か ら の 排 水 は 洗 掘 等 が 生 じ な い よ う 排 水 口 に 堰 板 を 設 置 し 、

越 流 水 を 三 角 堰 箱 へ 通 じ る 塩 ビ 管 に 流 出 さ せ て い た 。 こ の た

め 、 田 面 は ほ ぼ 観 測 期 間 を 通 じ 、 全 面 に わ た っ て 湛 水 し て い

た 。 法 面 は 年 間 を 通 じ て 密 な 植 生 （ 枯 死 し た 地 上 部 も 含 む ）

で 覆 わ れ 、 土 壌 面 の 露 出 は 生 じ て い な か っ た 。 法 面 、 田 面 と

も 草 刈 り や 除 草 は 行 わ れ て い な か っ た 。 田 面 に は ミ ゾ ソ バ や

ガマ 等が 密 生し てい たが 、 一部 では 湛水 面 が露 出し てい た 。  

 

6 . 2 .3  土 壌 流 出 量 の 算 出  

土 壌 流 出 量 は 炉 乾 燥 質 量 と し て 流 出 観 測 で 得 ら れ た 三 角 堰

箱内 の水 位 と濁 度（ F T U）か ら求 めた 。水 位 はま ず 三角 堰の 越

流 水 深 に 変 換 し 、 中 国 四 国 農 政 局 が 作 成 し た 三 角 堰 の 水 位 －

流量 換算 式 を用 いて 流量 を 算出 した 。濁 度（ F T U）は ホル マ ジ

ン 基 準 の 濁 度 の た め 、 両 観 測 水 田 の 排 水 口 付 近 か ら 採 取 し た

作土 を用 い て独 自に 作成 し た濁 度（ F T U）－濃 度 換算 式を 用 い、
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観 測 水 田 に お け る 濁 水 の 濃 度 に 変 換 し た 。 土 壌 流 出 量 は 流 量

と濃 度の 積 とし て算 出し た 。  

なお 、観 測 値は 観測 間隔 で ある 2 0 分 間の 平均 値 と 見な し、

算出 した 値も 2 0 分間 の平 均 値と した 。  

 

6 . 2 .4  降 水 量  

降 水 量 は 国 土 交 通 省 水 文 水 質 デ ー タ ベ ー ス 上 で 一 般 に 公 開

さ れ て い る 最 寄 り の 水 文 水 質 観 測 所 で あ る 鍋 山 観 測 所 （ 里 坊

水田 ）と 所 原観 測所（野 尻 水田 ）に おけ る 観測 値（ 6 0 分 間雨

量 ／ 毎 正 時 ） を 用 い た 。 鍋 山 観 測 所 は 里 坊 水 田 の 南 南 東 方 向

約 2 . 2 k m、所 原 観測 所は 野 尻水 田の 北西 方 向 約 4 . 1 k m に 位置

する 。  

 

6 . 2 .5  土 壌 流 出 量 の 集 計  

予 測 式 で は 土 壌 流 亡 発 生 の 閾 値 と さ れ て い る 総 降 雨 量

1 3 m m 以 上 か つ 降 雨 開 始 後 ６ 時 間 以 上 の 無 降 雨 時 間 を 生 じ る

ま で の 降 雨 を 一 連 降 雨 と し て い る 。 そ こ で 、 一 連 降 雨 毎 に 降

雨 開 始 時 刻 と 降 雨 終 了 時 刻 、 継 続 時 間 、 降 雨 開 始 時 刻 前 ６ 時

間 の 間 に お け る 流 出 水 観 測 の 有 無 、 総 降 水 量 、 流 量 、 土 壌 流

出量 を集 計 した 。結果を Ta b l e  6 - 2、 Ta b l e  6 - 3 に 示 す 。野 尻水

田 に お け る 作 付 期 間 は 中 国 四 国 農 政 局 か ら 提 供 を 受 け た 資 料

に基 づい て 把握 し 、作 付期 間 中と なる 一連 降 雨を Ta b l e  6 - 2 中

に示 した 。  

 

【 Ta b l e  6 - 2  一 連降 雨時 の 観測 デー タ（ 野 尻水 田）】  

【 Ta b l e  6 - 3  一 連降 雨時 の 観測 デー タ（ 里 坊水 田）】  

 

ま た 、 欠 測 期 間 を 含 む も の の 、 年 間 の 総 土 壌 流 出 量 と 一 連
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※１ 降雨開始時刻は初めに降水量が観測された時刻、降雨終了時刻は最後に降水量が観測された時刻を示す

（Table 6-3 も同じ）。 

※２ 流量と土壌流出量は降雨開始時刻から降雨開始時刻６時間経過時点までの合計値とした（Table 6-3 も同

じ）。 

※３ No.1 は観測施設の設置直後のため、除外した。 

※４ No.4～7 の総降水量と EI60 は所原観測所が欠測のため、鍋山観測所の降水量データを用いた。 

※５ No.36～37 は隣接するため池余水吐からの流出水が観測水田内に流入したため、除外した。 

Table 6-2 一連降雨時の観測データ（野尻水田） 

継続時間 総降水量 EI 60 流量 土壌流出量

h mm tf･m
2
/ha･h m

3 kg

1 2006/07/02 00:00 2006/07/02 09:00 10 ○ 32 4.8 ○

2 2006/07/04 18:00 2006/07/05 09:00 16 ○ 22 2.9 10.1 0.9 ○

3 2006/07/16 11:00 2006/07/16 15:00 5 ○ 19 2.0 2.6 0.7 ○

4 2006/07/17 05:00 2006/07/19 10:00 54 ○ 315 178.4 492.8 54.4 ○

5 2006/07/20 22:00 2006/07/21 03:00 6 ○ 17 1.8 46.3 2.6 ○

6 2006/07/23 17:00 2006/07/25 01:00 33 ○ 62 7.2 204.4 10.0 ○

7 2006/08/07 17:00 2006/08/07 17:00 1 ○ 17 6.7 0.3 0.0 ○

8 2006/08/20 15:00 2006/08/20 16:00 2 ○ 17 3.5 1.0 1.2 ○

9 2006/09/05 02:00 2006/09/05 04:00 3 ○ 16 3.5 1.8 0.5 ○

10 2006/09/09 18:00 2006/09/10 12:00 19 ○ 17 0.7 5.3 0.9 ○

11 2006/09/15 22:00 2006/09/16 16:00 19 ○ 23 1.3 6.4 0.7 ○

12 2006/10/01 14:00 2006/10/02 08:00 19 ○ 13 0.6 3.1 0.1

13 2006/10/05 04:00 2006/10/05 16:00 13 ○ 14 0.9 3.0 0.2

14 2006/10/23 20:00 2006/10/24 21:00 26 ○ 14 0.6 4.3 0.2

15 2006/11/06 21:00 2006/11/07 07:00 11 ○ 25 2.0 1.6 0.7

16 2006/11/11 01:00 2006/11/11 16:00 16 ○ 35 7.3 2.2 0.8

17 2006/11/19 07:00 2006/11/19 20:00 14 ○ 16 0.7 0.5 0.1

18 2006/11/20 08:00 2006/11/20 22:00 15 ○ 22 2.7 1.1 0.6

19 2006/11/27 12:00 2006/11/28 09:00 22 ○ 38 3.9 1.6 0.5

20 2006/12/09 17:00 2006/12/10 13:00 21 ○ 22 0.9 1.1 0.3

21 2007/03/29 20:00 2007/03/30 03:00 8 ○ 16 2.4 4.2 4.2

22 2007/03/31 18:00 2007/03/31 18:00 1 ○ 74 75.2 41.5 27.1

23 2007/04/16 17:00 2007/04/17 02:00 10 ○ 15 0.9 0.1 0.0

24 2007/05/01 02:00 2007/05/01 06:00 5 ○ 21 3.1 1.4 0.4 ○

25 2007/05/25 04:00 2007/05/25 14:00 11 33 9.2 2.0 0.4 ○

26 2007/05/30 05:00 2007/05/30 08:00 4 ○ 33 12.6 0.8 0.4 ○

27 2007/06/08 23:00 2007/06/09 10:00 12 ○ 18 1.4 0.3 0.0 ○

28 2007/06/14 00:00 2007/06/15 04:00 29 ○ 25 1.9 0.8 0.1 ○

29 2007/06/22 03:00 2007/06/22 12:00 10 53 14.4 10.1 1.4 ○

30 2007/06/24 04:00 2007/06/24 20:00 17 ○ 57 12.0 43.5 2.2 ○

31 2007/06/29 10:00 2007/06/29 14:00 5 ○ 34 8.2 23.1 3.8 ○

32 2007/07/01 10:00 2007/07/02 05:00 20 ○ 75 34.2 122.3 13.5 ○

33 2007/07/04 08:00 2007/07/04 19:00 12 ○ 53 11.1 89.4 14.4 ○

34 2007/07/10 02:00 2007/07/10 18:00 17 ○ 47 17.2 48.0 4.2 ○

35 2007/07/12 07:00 2007/07/12 10:00 4 ○ 33 9.2 41.6 3.3 ○

36 2007/07/13 04:00 2007/07/14 18:00 39 ○ 59 9.3 ○

37 2007/07/15 04:00 2007/07/16 01:00 22 ○ 25 1.5 ○

38 2007/07/16 09:00 2007/07/16 14:00 6 ○ 40 8.9 56.8 3.1 ○

39 2007/07/20 10:00 2007/07/20 20:00 11 ○ 20 2.5 9.8 0.8 ○

40 2007/07/29 21:00 2007/07/29 22:00 2 ○ 20 8.7 6.9 3.5 ○

41 2007/08/03 10:00 2007/08/03 17:00 8 ○ 42 9.0 15.9 1.6 ○

作付期間No. 降雨開始時刻 降雨終了時刻 降雨前流出

出典：吉迫ら（2009） 
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継続時間 総降水量 EI 60 流量 土壌流出量

h mm tf･m
2
/ha･h m

3 kg

1 2006/07/02 01:00 2006/07/02 08:00 8 ○ 31 3.9

2 2006/07/04 18:00 2006/07/05 02:00 9 ○ 20 2.0 130.3 25.2

3 2006/07/08 20:00 2006/07/09 02:00 7 ○ 17 1.1 76.1 7.0

4 2006/07/16 12:00 2006/07/16 16:00 5 ○ 17 2.5 41.9 2.4

5 2006/07/17 05:00 2006/07/19 10:00 6 ○ 315 178.4

6 2006/07/20 22:00 2006/07/21 03:00 6 ○ 17 1.8 60.1 5.7

7 2006/07/23 17:00 2006/07/25 01:00 9 ○ 62 7.2 156.4 8.2

8 2006/08/07 17:00 2006/08/07 17:00 1 ○ 17 6.7 1.2 0.1

9 2006/09/05 03:00 2006/09/05 05:00 3 ○ 19 6.5 2.2 0.1

10 2006/09/09 23:00 2006/09/10 11:00 13 ○ 26 3.6 12.9 0.8

11 2006/09/12 17:00 2006/09/13 11:00 19 ○ 13 0.3 22.6 1.0

12 2006/09/15 22:00 2006/09/16 15:00 18 ○ 15 0.6 34.8 1.9

13 2006/09/17 00:00 2006/09/17 03:00 4 ○ 15 1.6 30.0 2.6

14 2006/10/05 06:00 2006/10/06 08:00 3 ○ 38 3.0 54.3 3.5

15 2006/10/23 23:00 2006/10/24 21:00 23 ○ 20 0.8 10.6 0.4

16 2006/11/06 22:00 2006/11/07 07:00 10 ○ 23 1.9 6.8 0.8

17 2006/11/11 02:00 2006/11/11 18:00 17 ○ 33 5.3 25.0 3.1

18 2006/11/19 08:00 2006/11/19 19:00 12 ○ 15 0.4 19.3 0.9

19 2006/11/20 08:00 2006/11/20 23:00 16 ○ 18 1.7 45.5 4.1

20 2006/11/27 11:00 2006/11/28 08:00 22 ○ 31 2.4 62.8 5.0

21 2006/12/09 17:00 2006/12/10 11:00 19 ○ 22 1.0 28.7 1.8

22 2007/05/25 04:00 2007/05/25 13:00 10 ○ 34 6.4 33.4 4.8

23 2007/05/30 07:00 2007/05/30 08:00 2 ○ 24 10.2 21.8 3.6

24 2007/06/08 23:00 2007/06/09 10:00 12 ○ 13 0.5 7.1 0.5

25 2007/06/13 23:00 2007/06/14 18:00 20 ○ 19 1.5 14.7 0.9

26 2007/06/22 03:00 2007/06/22 12:00 10 ○ 62 25.2 106.3 43.9

27 2007/06/24 02:00 2007/06/24 20:00 19 ○ 43 9.3 76.1 18.2

28 2007/06/29 10:00 2007/06/29 14:00 5 ○ 27 6.4 55.7 19.1

29 2007/07/01 10:00 2007/07/02 05:00 20 ○ 92 58.8 204.3 126.9

30 2007/07/02 22:00 2007/07/02 23:00 2 ○ 14 2.5 25.4 5.0

31 2007/07/04 08:00 2007/07/04 19:00 12 ○ 58 15.6 161.1 53.3

32 2007/07/09 14:00 2007/07/10 23:00 10 ○ 48 9.8 87.3 45.1

33 2007/07/12 03:00 2007/07/12 11:00 9 ○ 35 8.0 61.0 39.3

34 2007/07/13 06:00 2007/07/14 20:00 15 ○ 54 10.3 149.5 37.7

35 2007/07/15 05:00 2007/07/15 20:00 16 ○ 32 2.0 123.7 28.3

36 2007/07/16 08:00 2007/07/16 14:00 7 ○ 48 21.7 106.4 66.8

37 2007/07/20 10:00 2007/07/20 19:00 10 ○ 21 4.0 21.4 1.9

38 2007/08/03 10:00 2007/08/03 17:00 8 ○ 31 4.5 49.7 11.7

No. 降雨開始時刻 降雨終了時刻 降雨前流出

Table 6-3 一連降雨時の観測データ（里坊水田） 

※１ No.1 は観測施設の設置直後のため、除外した。 

※２ No.5 は隣接する水路からの越流水が観測水田内に流入したため、除外した。 

出典：吉迫ら（2009） 
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降 雨 に 伴 う 土 壌 流 出 量 、 野 尻 水 田 に つ い て は 代 か き と そ の 前

後期 間の 土 壌流 出量 につ い ても 集計 した 。結 果 を Ta b l e  6 - 4 に

示す 。  

 

【 Ta b l e  6 - 4  年 間及 び期 別 の土 壌流 出量 】  

 

6 . 2 .6  考 察  

Ta b l e  6 - 4 より 、両 観測 水田 と も土 壌流 出が 生 じて いる こと 、

土 壌 流 出 の ７ 割 前 後 は 一 連 降 雨 時 に 生 じ て い る こ と 、 ま た 野

尻 水 田 に お い て は 代 か き 期 間 （ 前 後 期 間 を 含 む ） に 発 生 す る

土壌 流出 の 割合 は 3 . 2 %と 小 さい こと がわ か る。 また Ta b l e  6 -

2、Ta b l e  6 - 3 よ り 、里 坊 水田 では 全 ての 、野尻 水田 に おい ても

N o . 2 5 と N o . 2 9 以外 の一 連 降雨 にお いて 降 雨開 始前 に観 測 水

田 か ら の 流 出 水 を 観 測 し て お り 、 一 連 降 雨 に よ る 土 壌 流 出 は

降 雨 前 か ら 既 に 田 面 が 湛 水 し た 状 態 で 生 じ て い る こ と が わ か

る。  

一 連 降 雨 中 の 観 測 水 田 の 状 態 と 土 壌 流 出 の 状 況 を 把 握 す る

ため に、 2 0 0 7 年 7 月 1 2 日 ～ 1 4 日 に現 地調 査 を行 った 。現 地

に お け る 観 察 に よ り 、 両 観 測 水 田 と も 直 接 流 出 域 に 含 ま れ る

法 面 か ら の 流 出 水 や 崩 落 土 壌 の 発 生 は 生 じ て い な い こ と 、 流

出 水 は 田 面 へ の 降 雨 と 田 面 に 生 じ た 湧 水 に 由 来 す る こ と 、 三

角 堰 箱 に 通 じ る 塩 ビ 管 以 外 の 直 接 流 出 域 外 へ の 地 表 流 出 は 認

め ら れ な い こ と 、 及 び 水 田 の 湛 水 に は 全 体 に 土 壌 由 来 の 濁 り

が発 生し て いる こと を把 握 した 。ま た 、 2 0 0 6 年 1 2 月 4 日 ～ 6

日、 2 0 0 7 年 2 月 4 日 ～ 8 日 、 2 月 1 8 日～ 2 1 日 、 7 月 2 4 日～

2 5 日、及び 1 0 月 11 日 に 行っ た 現地 調査 に おい ても 、い ず れ

も 直 接 流 出 域 に 含 ま れ る 法 面 か ら の 流 出 水 や 崩 落 土 壌 の 発 生 、

三 角 堰 箱 に 通 じ る 塩 ビ 管 以 外 へ の 地 表 流 出 を 伺 わ せ る 痕 跡 は
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Table 6-4 年間及び期別の土壌流出量 

※野尻水田ついては表２の No.36～37 降雨とその前後期間を含めて集計した。 

出典：吉迫ら（2009） 

野尻水田 里坊水田

流出土壌量等 流出土壌量等

全期間（2006年8月9日～2007年8月8日）計(kg) 143.8 712.5

一連降雨計(kg) 98.6 533.1

同（全期間計に対する割合）(%) 68.5 74.8

しろかき＋前後期間(4月20日～5月31日)(kg) 4.6 －

同（全期間計に対する割合）(%) 3.2 －
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両 観 測 水 田 と も 見 い だ せ な か っ た 。 な お 、 野 尻 水 田 に お い て

は 2 0 0 7 年 7 月 1 2 日 ～ 1 4 日、 2 0 0 7 年 7 月 2 4 日 ～ 2 5 日と も、

かん がい は 行わ れて いな か った 。  

従 っ て 、 観 測 水 田 に お け る 土 壌 の 流 出 は 、 降 雨 に よ る 田 面

へ の 湧 水 発 生 に 伴 う 土 壌 中 の 土 壌 子 の 移 動 や 田 面 内 で の 水 移

動 に 伴 う 土 粒 子 の 攪 乱 、 移 動 な ど が 絡 み 合 う 現 象 が 想 定 さ れ

る 。 里 坊 水 田 に お い て は 、 田 面 に 密 生 す る ミ ゾ ソ バ や ガ マ 等

が 形 成 す る 土 粒 子 を 含 む 根 群 域 を 流 出 水 が 通 過 し て い る も の

と考 えら れ る。  

ま た 、 一 連 降 雨 前 に も 流 出 水 が 観 測 さ れ て い る こ と か ら 、

観 測 水 田 内 で 生 じ た 濁 水 は 水 田 内 に 貯 留 、 沈 降 す る こ と な く

流出 する も のと 考え られ る 。  

 

6 . 3  土 壌 流 亡 予 測 式 の 係 数 算 出  

6 . 3 .1  土 壌 流 亡 予 測 式  

土 壌 流 亡 に 関 す る 予 測 式 は U S L E （ U n i v e r s a l  S o i l  L o s s  

E q u a t i o n、 汎用 土 壌流 亡式 ）（ Wi s c h m e i e r ,  H .  H .  a n d  S m i t h ,  D .  

D . ,  1 9 7 8）が 広く 世界 的に 用 いら れて いる 。予測 式は U S L E の

構 成 に 準 拠 し た 式 で あ り 、 こ れ を 構 成 す る 係 数 を 日 本 の 実 情

に 適 合 す る よ う 、 使 用 単 位 を メ ー ト ル 法 、 基 準 と す る 斜 面 長

を 2 0 m、 傾斜 を 5 °、及 び 降 雨係 数 の 単 位時 間 に 改 めて 求め た

もの であ る 。 基 とな った U S L E 同様 に、 係 数に つい ては 国 内

の 試 験 圃 場 で 得 ら れ た 観 測 デ ー タ に 基 づ い て 得 ら れ た 流 亡 土

量 予 測 の 経 験 式 で あ る 。 予 測 式 を 式 （ ６ － １ ） に 示 す （ 土 壌

流亡 予測 式 は流 亡土 量を 重 量（ t f ･h a - 1）で求 める も ので ある こ

とから S I 単 位系 に変 換せ ず、事業 計画 指針 に 記載 され てい る

単位 のま ま とし た 。式（ ６－ ２ ）～式（ ６－ ６ ）、及び 関連 す

る図 表も 同 じ）。  
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A  =  R ・K ・LS ・C ・P       式 （ ６ － １ ）  

A  ： 単 位 面 積 当 た り の 流 亡 土 量 （ 重 量 ）（ t f ･ h a - 1）  

R  ： 降 雨 係 数 （ t f ･m 2 ･h a - 1 ･ h - 1）  

K  ： 土 壌 係 数 （ h ･m - 2）  

L S  ： 地 形 係 数 （ 無 次 元 ）  

C  ： 作 物 係 数 （ 無 次 元 ）  

P  ： 保 全 係 数 （ 無 次 元 ）  

 

予 測 式 は 降 雨 係 数 の 算 出 に 3 0 分 間 雨 量 を 用 い る U S L E と は

異 な り 、毎 正 時 の 6 0 分 間 雨 量 を 用 い る 。観 測 水 田 最 寄 り の 鍋

山 観 測 所 と 所 原 観 測 所 に お い て 一 般 に 公 開 さ れ て い る 降 水 量

の 観 測 値 は 毎 正 時 の 6 0 分 間 雨 量 で あ る こ と 、流 出 観 測 デ ー タ

も 毎 正 時 を 基 準 に 2 0 分 間 隔 で 観 測 さ れ て い る こ と か ら 、本 式

を 検 討 の 対 象 と し た 。  

 

6 . 3 .2  水 田 へ の 予 測 式 の 適 用  

予 測 式 は 造 成 農 地 に お け る 流 亡 土 量 の 予 測 手 法 の 確 立 を 目

的 と し て と り ま と め ら れ て お り 、 水 稲 や 水 田 に 適 用 す る こ と

は 想 定 さ れ て い な い 。 湛 水 状 態 の 水 田 で は 、 畑 地 で の 土 壌 侵

食 発 生 の 大 き な 要 素 で あ る 雨 滴 の 衝 撃 エ ネ ル ギ ー が 水 面 で 吸

収 さ れ る よ う に 、 土 壌 流 出 過 程 は 当 然 な が ら 畑 地 と 異 な る 。  

予 測 式 の 係 数 の 内 、 降 雨 係 数 R は 一 連 降 雨 毎 に 求 め た 降 雨

エ ネ ル ギ ー Ｅ と 6 0 分 間 ピ ー ク 降 雨 強 度 Ｉ 6 0 の 積 で あ る 降 雨

侵 食 指 数 E I 6 0 の 年 間 累 計 値 （ 平 均 値 ） の 1 / 1 0 0 と し て 定 義 さ

れ て い る 。 降 雨 侵 食 指 数 E I 6 0 は 雨 滴 落 下 や 表 流 水 に よ る 土 粒

子 の 剥 離 ･運 搬 と 関 係 す る 物 理 的 な 指 標 を 組 み 合 わ せ た も の

で あ り 、 表 流 水 に つ い て も 考 慮 し た も の で あ る 。 ま た 、 長 沢
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ら（ 1 9 9 3）は 一 連 降 雨 ご と に 求 め た E I 値 と 傾 斜 枠 試 験 で 求 め

た 流 亡 度 量 の 間 に 高 い 相 関 性 が 得 ら れ た 結 果 に 基 づ い て 、 E I

値 は 雨 滴 侵 食 だ け で な く 表 面 流 出 水 に よ る 侵 食 作 用 を も 反 映

す る 総 合 的 な 指 標 と み な せ る も の と 考 察 し て い る 。 そ こ で 、

水 田 に お い て も 、 降 雨 係 数 R を 畑 地 と 類 比 （ ア ナ ロ ジ ー ） 的

に 適 用 可 能 か ど う か を 検 討 し た 。  

予 測 式 は U S L E と 同 様 に 土 壌 侵 食 に 関 係 す る 各 要 因 を 項

（ 係 数 ） と し て 与 え 、 こ れ ら の 積 に よ り 年 間 の 流 亡 土 量 を 求

め る も の で あ る 。 事 業 計 画 指 針 で は 、 こ れ ら の 係 数 は 作 期 ま

た は 年 間 を 通 じ て 一 定 と さ れ て こ と か ら 式 の 構 成 上 、 流 亡 土

量 は 降 雨 係 数 R に 比 例 す る も の と 考 え ら れ る 。 そ こ で 一 連 降

雨 毎 に 降 雨 侵 食 指 数 E I 6 0 と 土 壌 流 出 量 を 求 め 、 両 者 の 間 に 相

関 関 係 が 成 り 立 つ か ど う か を 検 討 し た 。 予 測 式 に お け る 降 雨

侵 食 指 数 E I 6 0 の 算 出 式 を 式（ ６ － ２ ）、式（ ６ － ３ ）に 、式（ ６

－ ２ ）、式（ ６ － ３ ）で 算 出 し た 一 連 降 雨 毎 の 降 雨 侵 食 指 数 E I 6 0

を Ta b l e  6 - 2、Ta b l e  6 - 3 中 に 、降 雨 侵 食 指 数 E I 6 0 と 土 壌 流 出 量

の 関 係 と 相 関 係 数 を F i g . 6 - 4 に 示 す 。  

 

EI60 = E ・I          式 （ ６ － ２ ）  

E =（210+89logI ) ・r    式 （ ６ － ３ ）  

E  ： 区 間 降 雨 の 降 雨 エ ネ ル ギ ー （ m 2 ･ t f ･ h a - 1）  

I  ： 区 間 雨 量 （ 毎 正 時 間 の 降 雨 量 ） の 降 雨 強 度 （ c m / h）  

    但 し 、 Ｉ  ≦ 7 . 6 c m / h と す る  

r  ： 区 間 雨 量 （ c m）  

 

【 F i g . 6 - 4  一 連 降 雨 毎 の 降 雨 侵 食 指 数 E I 6 0 と 土 壌 流 出 量 の 関

係 】  
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Fig. 6-4 一連降雨毎の降雨侵食指数 EI60と土壌流出量の関係 

出典：吉迫ら（2009） 
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F i g . 6 - 4 よ り 、両 観 測 水 田 と も 降 雨 侵 食 指 数 E I 6 0 と 土 壌 流 出

量 の 間 に 高 い 相 関 関 係（ 野 尻 水 田： 0 . 9 6、里 坊 水 田： 0 . 9 0）が

成 り 立 つ こ と が わ か る 。 前 述 の よ う に 、 両 観 測 水 田 と も 一 連

降 雨 に よ る 土 壌 流 出 は 降 雨 前 か ら 既 に 田 面 が 湛 水 し た 状 態 で

生 じ て い る こ と か ら 、 試 験 区 の う ち 田 面 で の 雨 滴 侵 食 は 生 じ

て い な い も の と 判 断 で き る 。 田 面 を 除 い た 試 験 区 に 含 ま れ る

法 面 部 分 に お い て は 雨 滴 侵 食 が 生 じ う る も の の 、 前 述 の よ う

に 現 地 調 査 で 痕 跡 を 含 む 表 面 流 出 や 土 壌 侵 食 の 発 生 が 確 認 さ

れ て い な い 。 従 っ て 、 両 観 測 水 田 に お い て は 、 降 雨 侵 食 指 数

E I 6 0 な ら び に 降 雨 係 数 R は 、 田 面 の 攪 乱 土 壌 を 流 水 が 巻 き 上

げ る こ と や 流 出 水 が 土 壌 間 隙 を 通 過 す る 際 に 土 粒 子 を 剥 離 す

る こ と に よ っ て 発 生 す る 土 壌 流 出 を 表 す 指 標 と な り 得 る も の

と 判 断 で き る 。  

 

6 . 3 .3  耕 作 田 に 関 す る 係 数 の 算 出  

耕 作 田 で あ る 野 尻 水 田 を 対 象 に 、 降 雨 係 数 Ｒ を 除 く 水 稲 ・

水 田 に 関 す る 予 測 式 の 各 係 数 を 求 め た 。  

土 壌 係 数 K は 事 業 計 画 指 針 に 記 載 さ れ て い る ノ モ グ ラ フ 法

に 従 い 、 式 （ ６ － ４ ） ～ 式 （ ６ － ６ ） を 用 い て 求 め た 。  

 

100Ku ＝2.1・M 1.14 (10-4 ) (12-a )＋3.25(b -2)＋2.5(c -3)  
式（ ６ － ４ ） 

K u  ： U S L E に お け る 土 壌 係 数 （ ヤ ー ド ・ ポ ン ド 単 位 ）  

M  ： 粒 径 パ ラ メ ー タ  

ａ  ： 有 機 物 含 有 量  

ｂ  ： 土 壌 構 造 コ ー ド  

ｃ  ： 土 層 透 水 性 級 位  
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M ＝（シルト＋極細砂）%×（100－粘土％）     式 （ ６ － ５ ）  

砂  ： 粒 径 2 . 0 0～ 0 . 1 0 m m  

シ ル ト +極 細 砂  ： 粒 径 0 . 1 0～ 0 . 0 0 2 m m  

粘 土  ： 粒 径 ＜ 0 . 0 0 2 m m  

 

K ＝1.18・（EI30 /EI60）Ku          式 （ ６ － ６ ）  

E I 3 0  / E I 6 0   ： E I 3 0 と E I 6 0 の 比  

 

粒 径 パ ラ メ ー タ や 土 壌 構 造 コ ー ド に 係 わ る 粒 度 は J I S  A 

1 2 0 4「 土 の 粒 度 試 験 方 法 」 に 準 じ 、 ふ る い 分 析 と 沈 降 分 析 か

ら 求 め た 。 有 機 物 含 有 量 は 地 盤 工 学 会 基 準 J G S  T 2 3 1「 土 の 有

機 物 含 有 量 試 験 方 法 」 に 準 じ 、 重 ク ロ ム 酸 法 で 求 め た （ 事 業

計 画 指 針 に 記 載 さ れ て い る ノ モ グ ラ フ 法 は 重 ク ロ ム 酸 法 で 求

め た 有 機 物 含 有 量 と さ れ て い る こ と か ら 、 旧 基 準 に 準 じ た ）。

こ れ ら 土 質 試 験 は 水 田 作 土 層 か ら 採 取 し た 土 壌 を 用 い て 行 っ

た 。 土 層 透 水 性 級 位 に 係 わ る 透 水 度 は 非 作 付 期 に 田 面 で 行 っ

た 円 筒 法 で の シ リ ン ダ ー イ ン テ ク レ ー ト に よ る ベ イ シ ッ ク イ

ン テ ー ク レ ー ト か ら 求 め た 。ま た 、 3 0 分 間 雨 量 か ら 求 め る 降

雨 侵 食 指 数 E I 3 0 と 6 0 分 間 雨 量 か ら 求 め る 降 雨 侵 食 指 数 E I 6 0

の 比 で あ る E I 3 0  / E I 6 0 は 島 根 県 仁 多 郡 奥 出 雲 町 横 田 地 区 に お

け る 観 測 に よ っ て 得 ら れ た 値 を 用 い た 。 計 算 に 用 い た 値 と 求

め た 各 係 数 を Ta b l e  6 - 5、 Ta b l e  6 - 6 に 示 す 。  

 

【 Ta b l e  6 - 5  粒 径 パ ラ メ ー タ M の 算 出 に 使 用 し た 値 】  

【 Ta b l e  6 - 6  土 壌 係 数 K の 算 出 】  

 

地 形 係 数 L S も 事 業 計 画 指 針 に 従 っ て 式（ ６ － ７ ）を 用 い て

求 め た 。 但 し 、 斜 面 長 l は 観 測 田 に お け る 排 水 口 ま で の 最 大
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Table 6-5 粒径パラメータ M の算出に使用した値 

砂 シルト＋極細砂 粘土

粒径2.00～0.10mm 粒径0.10～0.002mm ＜0.002mm

％ ％ ％

14 62 24

出典：吉迫ら（2009） 

※野尻水田で得られた値
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※１ 有機物含有量の 4.00は重クロム酸法で求めた有機物含有量（4.06%）に対応（4%

を超える場合は一律に 4.00）。 

※２ 土壌構造コードの１は「極細粒 礫＜5%」に対応。 

※３ 土層透水性級位の 6 は「極めて遅い ＜0.125cm/h」に対応。 

※４ EI30/EI60=1.57（「平成３年度 改良山成工調査（土壌流亡）地区別資料 総括報告

書（財団法人日本農業土木総合研究所）」に記載されているものを使用） 

Table 6-6 土壌係数 K の算出 

粒径パラメータ 有機物含有量 土壌構造コード 土層透水性級位 土壌係数(USLE) 土壌係数

M ａ ｂ ｃ Ku K (h/m2)

4712 4.00 1 6 0.30 0.56

出典：吉迫ら（2009） 

※野尻水田で得られた値

2009） 
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流 路 長 、 勾 配 θ は 田 面 の 勾 配 と し た 。 計 算 に 用 い た 値 と 求 め

た 地 形 係 数 L S の 値 を Ta b l e  6 - 7 に 示 す 。  

 

LS = （l/20.0）0.5（68.19sin2θ＋4.75sinθ＋0.068）   式（ ６ － ７ ）  

l   ： 斜 面 長 （ m）  

θ  ： 勾 配 （ °）  

 

【 Ta b l e  6 - 7  地 形 係 数 L S の 算 出 】  

 

作 物 係 数 C は 休 閑 地 （ 裸 地 状 態 の 圃 場 ） の 値 を 1 . 0 と し 、

休 閑 地 と 作 付 等 が な さ れ て い る 圃 場 か ら の 流 亡 土 量 の 比 と し

て 定 義 さ れ て い る 。 保 全 係 数 P も 平 畝 ・ 上 下 耕 が な さ れ て い

る 圃 場 の 値 を 1 . 0 と し 、 平 畝 ・ 上 下 耕 と 保 全 的 耕 作 （ 等 高 線

栽 培 等 ） が な さ れ て い る 圃 場 か ら の 流 亡 土 量 の 比 と し て 定 義

さ れ て い る 。水 稲 の 作 物 係 数 C と 水 田 の 保 全 係 数 P を 分 離 す

る こ と は 得 ら れ た 観 測 デ ー タ の み で は 不 可 能 な こ と 、 ま た 両

係 数 を 分 離 し な く と も 実 利 用 上 の 問 題 は 生 じ な い こ と か ら 、

両 係 数 は そ の 積 で あ る 作 物 ･保 全 係 数 C P と し た 。 作 物 ･保 全

係 数 C P は 流 亡 土 量 Ａ と 降 雨 係 数 R を 通 期（ 全 観 測 期 間 ）、作

付 期（ 4 月 2 0 日 ～ 9 月 3 0 日 ）、及 び 非 作 付 期 別 に Ta b l e  6 - 2 中

の 土 壌 流 出 量 と 降 雨 侵 食 指 数 E I 6 0 の 値 か ら 集 計 し 、 式 （ ６ －

１ ） か ら 逆 算 し て 求 め た 。 計 算 に 用 い た 値 と 求 め た 各 係 数 を

Ta b l e  6 - 8 に 示 す 。  

 

【 Ta b l e  6 - 8  作 物 ･保 全 係 数 C P の 算 出 】  

 

6 . 3 .4  考 察  

水 稲 ・ 水 田 を 対 象 に 、 作 物 係 数 C と 保 全 係 数 P の 双 方 を 求
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Table 6-7 地形係数 LS の算出 

項目 値

斜面長l  (m) 23.0

傾斜角θ  (°) 0

地形係数LS　 （無次元） 0.0729

出典：吉迫ら（2009） 

※野尻水田で得られた値

2009） 
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Table 6-8 作物･保全係数 CP の算出 

項目 通期 作付期 非作付期

流亡土量A’ (kg/m2) 0.49 0.38 0.11

流亡土量A (tf/ha) 4.9 3.8 1.1

降雨係数R (tf・m2/ha・h) 469.6 371.6 98.0

土壌係数K (h/m2) 0.56 0.56 0.56

地形係数LS （無次元） 0.0729 0.0729 0.0729

作物・保全係数CP （無次元） 0.257 0.251 0.276

出典：吉迫ら（2009） 

※野尻水田で得られた値

2009） 
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め た 事 例 は 限 ら れ る 。 吉 川 ら （ 1 9 9 8） は U S L E を 改 変 し た 中

山 間 農 地 に 適 用 す る 土 壌 侵 食 評 価 式 を 作 成 し て い る 。 同 式 で

は 予 測 式 や U S L E と 同 じ 定 義 に よ る 作 物 係 数 C と 保 全 係 数 P

に つ い て も 既 往 文 献 等 に 基 づ き 整 理 、 作 成 さ れ て お り 、 棚 田

田 面 の 作 物 係 数 C、保 全 係 数 P の 値 も そ れ ぞ れ 0 . 3 8、0 . 6 と し

て 示 さ れ て い る 。こ れ ら の 値 か ら 作 物 ･保 全 係 数 C P を 求 め る

と 0 . 2 2 8 と な り 、 Ta b l e  6 - 8 に 示 し た 野 尻 水 田 の 値 に 近 い こ と

が わ か る 。但 し 、棚 田 を 含 む 水 稲・水 田 の 一 般 的 な 作 物 ･保 全

係 数 C P を 得 る た め に は 、 多 数 の 観 測 地 点 で 得 ら れ た デ ー タ

に 基 づ く 検 討 が 必 要 で あ る 。  

野 尻 水 田 に 関 す る 作 物 ･保 全 係 数 C P の 値 が 得 ら れ た こ と か

ら 、 予 測 式 の 枠 組 み を 用 い て 野 尻 水 田 の 土 壌 流 出 や 土 壌 保 全

度 合 を 他 の 農 地 利 用 と 比 較 検 討 で き る 。 野 尻 水 田 を 現 状 の 棚

田 と し て 利 用 す る 場 合 と 原 地 形 の ま ま 傾 斜 畑 と し て 利 用 す る

場 合 は 、 降 雨 係 数 R と 土 壌 係 数 K が 同 一 の 圃 場 で あ れ ば 、圃

場 の 土 壌 保 全 度 合 は 地 形 係 数 L S と 作 物・保 全 係 数 C P と の 積

L S C P の 値 の 比 較 で で き る 。そ こ で 野 尻 水 田 で 得 ら れ た 値 と 事

業 計 画 指 針 に 記 載 さ れ て い る 畑 作 物 の 作 物 係 数 C の 値 を 用 い 、

野 尻 水 田 の 立 地 地 点 を 現 状 の 棚 田 と し て 利 用 す る 場 合 と 原 地

形 （ 傾 斜 度 約 5°） の ま ま 傾 斜 畑 と し て 利 用 す る 場 合 の L S C P

値 を 求 め た 。 作 物 係 数 の 値 に 対 応 し た 現 況 の 水 田 （ Ta b l e  6 - 8

に 対 応 し た 通 期 、 作 付 期 、 非 作 付 期 別 ） を 含 む 作 物 群 ご と の

L S C P 値 を Ta b l e  6 - 9 に 示 す 。  

 

【 Ta b l e  6 - 9  求 め た 地 形 係 数 L S×作 物 ･保 全 係 数 C P の 値 】  

 

棚 田 と し て 利 用 し た 場 合 の 通 期 の L S C P 値 は 0 . 0 1 9 と な る

の に 対 し 、 傾 斜 畑 と し て 利 用 し た 場 合 は 最 も 土 壌 保 全 度 合 の
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Table 6-9 求めた地形係数 LS×作物･保全係数 CP の値 

※ 作物群 A～G については傾斜度 l =5°、斜面長θ = 23m として地形係数 LS を算出。また保全

係数Ｐ = 1.0 とした。 

出典：吉迫ら（2009）を一部改変 

作物・保全係数CP LSCP 作物等

作物群A 0.02 0.021 牧草

作物群B 0.1 0.107 ブドウ（果樹）、ワラ・乾草マルチ、エンバク

作物群C 0.2 0.214 コムギ

作物群D 0.3 0.322
陸稲、キャベツ、ブロッコリー、ハクサイ、レタス、カボチャ、ス
イカ、マクワウリ、バレイショ、トウガラシ、トマト、ビーナッツ、
カンショ、除虫菊、ソバ、ゴマ

作物群E 0.4 0.429
トウモロコシ、ワタ、ダイコン、ホウレンソウ、ゴボウ、ニンジ
ン、セロリ、ナス、ピーマン、ソラマメ、ダイズ

作物群F 0.5 0.536
ネギ、タマネギ、ラッキョウ、エンドウ、インゲン、アズキ、ナガ
イモ

作物群G 0.6 0.643 アスパラガス、タバコ

0.257 0.019 （通期）

0.251 0.018 （作付期）

0.276 0.020 （非作付期）

野尻水田
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高 い 牧 草 を 作 付 け し た 場 合 に お い て も こ れ よ り 高 い 0 . 0 2 1 と

な る こ と が わ か る 。 従 っ て 、 現 状 の 野 尻 水 田 は 原 地 形 の ま ま

傾 斜 畑 と し て 利 用 す る 場 合 よ り も 土 壌 保 全 的 で あ る と 判 断 で

き る 。  

野 尻 水 田 を 棚 田 の ま ま 転 作 す る 場 合 は 土 壌 係 数 K に 加 え て

地 形 係 数 L S に つ い て も 同 一 で あ る た め 、 Ta b l e  6 - 9 中 に 示 し

た 作 物・保 全 係 数 C P に よ り 比 較 で き る 。野 尻 水 田 は 一 連 降 雨

の 降 雨 開 始 前 に も 流 出 水 を 観 測 し て お り 、 こ の よ う な 水 田 で

畑 作 物 を 栽 培 す る 場 合 に は 湿 害 を 避 け る た め に 作 土 を 高 く 盛

立 て る 畝 立 を 行 い 、 作 物 を 畝 に 植 え 付 け る こ と が 一 般 的 で あ

る 。野 尻 水 田 に お い て は Ta b l e  6 - 2 中 の 作 物 群 Ａ ～ Ｃ の 作 物 の

よ う に 畝 立 を 行 わ な い 作 物 の 作 付 け は 想 定 外 で あ る た め 、 畑

作 物 へ の 転 作 を 行 っ た 場 合 の 作 物 ・ 保 全 係 数 C P は 作 物 群 D

～ G の L S 値 で あ る 0 . 3～ 0 . 6 が 対 応 す る 。 こ れ に 対 し て 野 尻

水 田 の L S 値 は 通 期 で 0 . 2 5、 非 作 付 期 に お い て も 0 . 2 7 6 で あ

り 、 畑 作 物 へ の 転 作 を 想 定 し た 場 合 と 比 し て 非 作 付 期 に お い

て も 同 等 な い し 小 さ い こ と が わ か る 。  

多 面 的 機 能 支 払 交 付 金 の 活 動 等 に お い て 、 た め 池 と 一 体 で

た め 池 上 流 域 の 水 田 の 保 全 管 理 を 行 う 場 合 に は 、 水 田 ・ 水 稲

の 係 数 を 求 め る こ と に よ り 、 予 測 式 の 枠 組 み を 用 い て 棚 田 を

含 む 農 地 を 適 切 に 保 全 管 理 す る た め の 計 画 立 案 に 資 す る こ と

が で き る 。  
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第 ７ 章  総 合 考 察  

7. 1  た め 池 の 施 設 管 理 と 被 災 リ ス ク 低 減  

7. 1 .1  た め 池 管 理 者 を 主 体 に し た 施 設 管 理 実 態  

 た め 池 管 理 者 を 主 体 と し た 維 持 管 理 の 実 態 を 、 石 川 県 珠 洲

市 の た め 池 を 事 例 と し て 、 ア ン ケ ー ト 調 査 と 現 地 調 査 に 基 づ

い て 明 ら か に し た 。  

ア ン ケ ー ト 調 査 に お い て は 、 管 理 者 等 が 実 施 す る 点 検 や 軽

微 な 補 修 に よ り 、 た め 池 は 施 設 の 健 全 性 の 維 持 が 図 ら れ て い

る 実 態 が 明 ら か に な っ た 。 施 設 の 健 全 性 維 持 は 豪 雨 に よ る 決

壊 な ど 施 設 の 被 災 防 止 、 な ら び に 洪 水 緩 和 効 果 に よ る 下 流 域

の 被 災 防 止 な ど の た め 池 の 持 つ 多 面 的 機 能 の 発 揮 に お い て も

基 本 と な る 重 要 な 事 項 で あ る 。 但 し 、 維 持 管 理 作 業 は 、 多 く

の た め 池 に お い て は 公 的 な 機 関 で は な く 、 た め 池 管 理 者 を は

じ め と す る 受 益 農 家 や 集 落 な ど の た め 池 と 地 域 の 関 係 者 に よ

り 行 わ れ て お り 、 作 業 内 容 は 地 域 の 慣 行 な い し 作 業 者 の 経 験

に 基 づ い て 行 わ れ て い る こ と か ら 、 地 域 に よ り 相 違 す る こ と

が 考 え ら れ る 。 ま た 、 過 疎 化 ・ 高 齢 化 な い し 都 市 化 ・ 混 住 化

の 進 行 、 か ん が い 水 源 に お け る た め 池 の 重 要 度 合 の 変 化 な ど

に よ り 、 将 来 に お い て 管 理 の 粗 放 化 が 生 じ る 可 能 性 も あ る 。  

一 方 、 現 地 調 査 に お い て は 、 貯 水 池 内 の 流 木 ・ 倒 木 や 洪 水

吐 ・ 洪 水 吐 流 入 口 の 雑 草 ・ 枯 れ 草 等 の 除 去 が 十 分 行 わ れ て い

な い こ と が 明 ら に な っ た 。 流 木 ・ 倒 木 や 雑 草 ・ 枯 れ 草 等 の 除

去 が 十 分 行 わ れ て い な い こ と の 背 景 と し て は 、 受 益 農 家 や 集

落 の 高 齢 化 ・ 過 疎 化 や 用 水 需 要 の 減 少 を 背 景 と し た 労 力 の 不

足 だ け で は な く 、 今 ま で に 流 木 ・ 倒 木 や 雑 草 ・ 枯 れ 草 の 放 置

に よ る 顕 著 な た め 池 の 被 災 が 発 生 し て い な か っ た こ と も 考 え

ら れ る 。 し か し 、 小 規 模 な た め 池 で は 、 当 然 な が ら 整 備 さ れ

た た め 池 で も 洪 水 吐 の 規 模 が 小 さ い ま ま の 場 合 も あ り 、 流 木
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等 が 枯 れ 草 等 の ゴ ミ と 一 緒 に 洪 水 吐 に 流 れ 込 み 通 水 阻 害 を 生

じ た 場 合 に は 、 被 災 を 招 く 貯 水 位 の 異 常 上 昇 を も た ら す 危 険

は 高 い 。  

た め 池 管 理 者 を 主 体 に し た 施 設 管 理 に お い て は 、 た め 池 管

理 者 や 作 業 者 を 対 象 に 、 施 設 の 健 全 性 維 持 と 減 災 ・ 防 災 に 資

す る 作 業 項 目 を と り ま と め た 手 引 き 類 の 作 成 、 な ら び に 自 治

体 や 土 地 改 良 区 に よ る 作 業 講 習 会 の 実 施 を 行 う こ と で 、 慣 習

や 経 験 だ け で な く 技 術 的 な 体 系 を 踏 ま え た 施 設 管 理 が 可 能 と

な り 、 被 災 リ ス ク 低 減 に 資 す る も の と 考 え ら れ る 。 作 業 講 習

会 に お い て は 、 地 域 内 の た め 池 に お け る 管 理 上 の 問 題 点 や 防

災 上 の 弱 点 を 洗 い 出 し 、 こ れ を 踏 ま え て た め 池 管 理 者 を 中 心

と し た 現 状 の 管 理 体 制 で は 十 分 な 対 応 が で き な い 事 項 に 対 す

る 自 治 体 や 土 地 改 良 区 な ど の 支 援 策 を 講 ず る こ と が で き れ ば 、

さ ら に 被 災 リ ス ク 低 減 に 資 す る と 考 え ら れ る 。  

 

7 . 1 .2  現 場 技 術 者 に よ る 機 能 診 断 技 術  

 目 視 点 検 を 踏 ま え た 現 場 技 術 者 が 自 ら 行 う 機 能 診 断 手 法 と

し て 、 堤 体 の 漏 水 経 路 を 1 m 深 地 温 の 測 定 結 果 を 基 に 堤 体 中

の 地 温 分 布 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 逆 解 析 か ら 推 定 す る 手

法 を 提 案 し た 。  

た め 池 の 場 合 、 一 般 に 機 能 診 断 の た め に 多 額 の 費 用 を 費 や

す こ と は 困 難 で あ る 。 特 に 、 決 壊 時 の 浸 水 想 定 区 域 な ど か ら

想 定 さ れ る 被 害 が 相 対 的 に 小 さ い た め 池 に お い て 、 か つ 差 し

迫 っ た 緊 急 性 が な い と 現 場 技 術 者 の 目 視 点 検 で 判 断 さ れ る 変

状 に つ い て は 安 価 な 手 法 以 外 の 機 能 診 断 は 困 難 で あ る 。 開 発

し た 手 法 は 白 金 測 温 抵 抗 体 と 対 応 す る デ ー タ ロ ガ ー 、 白 金 測

温 抵 抗 体 を 挿 入 す る 穴 を 削 穴 す る 用 具 、 な ら び に パ ソ コ ン と

解 析 ソ フ ト が あ れ ば 実 施 可 能 で あ り 、 自 治 体 や 土 地 改 良 区 の
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現 場 技 術 者 に お い て も 、 自 ら 機 材 ・ 用 具 を 取 り そ ろ え て 実 施

可 能 な 手 法 で あ る 。 従 っ て 、 た め 池 管 理 者 等 に よ る 堤 体 な ど

の 施 設 の 点 検 で 変 状 が 見 い だ さ れ た 際 の 、 現 場 技 術 者 に よ る

機 能 診 断 手 法 と し て の 実 用 性 は 高 い と い え る 。  

漏 水 に 関 わ る 変 状 は 、 漏 水 の 流 出 に 伴 っ て 時 間 経 過 と と も

に 変 状 が 進 行 す る 危 険 性 が 高 い 現 象 で あ る 。 こ の た め 、 差 し

迫 っ た 緊 急 性 が な い と 判 断 さ れ た 変 状 に つ い て も 、 目 視 点 検

や 漏 水 量 計 測 な ど と と も に 本 手 法 に よ る 機 能 診 断 で 変 状 の 進

行 状 況 を 定 期 的 に 監 視 す れ ば 、 現 場 技 術 者 に よ る 変 状 の モ ニ

タ リ ン グ も 可 能 と 考 え ら れ る 。 モ ニ タ リ ン グ を 通 じ て 堤 体 の

決 壊 等 に 対 し て 危 険 度 合 の 高 ま り 等 が 見 ら れ る 場 合 に 直 ち に

対 応 策 を 講 じ る こ と で が で き れ ば 、 た め 池 の 被 災 リ ス ク 低 減

に 大 き く 寄 与 で き る 。  

 

7 . 2  豪 雨 に よ る た め 池 の 被 災 リ ス ク の 評 価 と 低 減 策  

 豪 雨 に よ る た め 池 の 被 災 リ ス ク の 評 価 と 低 減 策 は 、 広 島 県

東 広 島 市 の た め 池 を 事 例 と し て 洪 水 流 出 モ デ ル に よ る た め 池

貯 水 位 予 測 モ デ ル を 作 成 し 、 貯 水 位 を 指 標 と し て 堤 体 の 決 壊

な ど に よ る た め 池 の 被 災 リ ス ク と 減 災 対 策 の 効 果 を 評 価 し た 。 

 決 壊 等 の 被 災 リ ス ク の 低 減 に 向 け た 対 策 は 堤 体 や 洪 水 吐 の

改 修 が 基 本 で あ る が 、全 国 2 0 万 箇 所 と さ れ る た め 池 全 て を 土

地 改 良 設 計 指 針 「 た め 池 整 備 」 の 水 準 で 整 備 す る こ と は 困 難

で あ る 。 ま た 、 計 画 的 に 整 備 を 行 う た め 池 に 関 し て も 、 改 修

事 業 が 完 了 す る ま で の 間 に つ い て は 、 減 災 対 策 を 講 じ る 必 要

が あ る 。 豪 雨 に よ る た め 池 の 被 災 リ ス ク は 洪 水 流 出 モ デ ル を

用 い た 貯 水 位 予 測 モ デ ル を 作 成 し た 上 で 堤 体 な ど 施 設 に 被 災

が 発 生 す る 閾 値 と 判 断 す る 貯 水 位 を 設 定 し 、 想 定 す る 降 雨 に

対 し て ピ ー ク 水 位 が 閾 値 と な る 貯 水 位 に 達 す る 降 雨 確 率 年 な
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い し 生 起 確 率 を 求 め る こ と に よ り 評 価 で き る 。  

 未 改 修 た め 池 で あ っ て も 、長 期 に 運 用 さ れ て い る 実 績 か ら 、

一 定 程 度 の 降 雨 に は 耐 え う る も の と 考 え ら れ る 。 し か し 、 地

球 温 暖 化 に 伴 う 気 候 変 動 に よ り 大 雨 の 発 生 回 数 な ど が 増 加 す

る と 考 え ら れ る こ と も あ り 、 将 来 降 雨 を 含 め て 貯 水 位 の 上 昇

を 外 力 と す る た め 池 の 被 災 リ ス ク を 評 価 す る こ と は 重 要 で あ

る 。  

 た め 池 管 理 者 が 主 体 に な っ て 実 施 す る 減 災 対 策 に は 、 洪 水

期 間 に あ ら か じ め 常 時 満 水 位 よ り も 貯 水 位 を 引 き 下 げ る 低 水

位 管 理 や 気 象 予 報 に 基 づ い て 降 雨 前 に あ ら か じ め 貯 水 位 を 低

下 さ せ る 事 前 放 流 に よ り 、 降 雨 前 に 空 き 容 量 を 創 出 す る ソ フ

ト 対 策 、 な ら び に 洪 水 吐 の 拡 幅 や 副 洪 水 吐 を 追 設 す る 簡 易 な

ハ ー ド 対 策 が あ る 。 前 者 の ソ フ ト 対 策 は 豪 雨 時 の 上 流 域 か ら

の 流 入 水 を 貯 水 池 の 空 き 容 量 で の 貯 留 に よ り 受 け 止 め る こ と

で 、 後 者 の 簡 易 な ハ ー ド 対 策 は 洪 水 吐 放 流 量 の 増 強 に よ り 迅

速 に 放 流 を 図 る こ と で 、 い ず れ も ピ ー ク 水 位 を 低 下 さ せ て 被

災 リ ス ク を 低 減 す る も の で あ る 。 後 者 は 前 者 に 比 べ 、 上 流 か

ら の 流 入 量 の 大 小 、 す な わ ち 流 域 比 （ 流 域 面 積 ／ 満 水 面 積 ）

や 大 雨 の 頻 度 が 増 加 し た 場 合 に も 安 定 的 に 被 災 リ ス ク を 低 減

さ せ る 。 但 し 、 前 者 、 す な わ ち 降 雨 前 の 空 き 容 量 創 出 に よ る

対 策 は 利 水 容 量 に 余 裕 の あ る た め 池 で あ れ ば 、 水 利 権 者 の 合

意 と 管 理 者 の 取 水 施 設 等 の 操 作 の み で 実 施 で き る 減 災 対 策 で

あ り 、 工 事 等 を 要 す る こ と な く 実 施 可 能 と い う 利 点 が あ り 、

直 ち に 実 施 可 能 な 減 災 対 策 と し て 重 要 で あ る 。  

 

7 . 3  た め 池 群 の 活 用 に よ る 下 流 河 川 流 域 の 被 災 リ ス ク の 評

価 と 低 減 策  

 た め 池 群 の 多 面 的 機 能 に よ る 洪 水 緩 和 効 果 に 基 づ い た 下 流
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河 川 流 域 の 被 災 リ ス ク の 評 価 と 低 減 策 は 、 広 島 県 椋 梨 川 上 流

域 を 事 例 と し て た め 池 群 を 組 み 込 ん だ 広 域 洪 水 流 出 モ デ ル を

作 成 し 、 下 流 河 川 の 基 準 点 に お け る 水 位 を 指 標 と し て 検 討 し

た 。  

 た め 池 群 を 活 用 し て 下 流 河 川 の ピ ー ク 水 位 を 被 災 リ ス ク の

低 減 を 図 る た め に は 、 降 雨 ピ ー ク 前 の 空 き 容 量 確 保 が 重 要 で

あ る 。 た め 池 群 の 洪 水 緩 和 効 果 を 強 化 す る に は 、 洪 水 調 節 容

量 を 設 定 し た た め 池 の 流 域 面 積 率 が 大 き く な る よ う に 洪 水 調

節 容 量 を 付 与 す る こ と が ま ず 必 要 で あ り 、 そ の 上 で 降 雨 前 の

放 流 に よ る 洪 水 調 節 容 量 の 維 持 と と も に 、 ピ ー ク 水 位 の 形 成

に 直 接 関 係 し な い 時 間 帯 に お け る 貯 水 池 へ の 流 入 水 を 極 力 放

流 し 、 ピ ー ク 水 位 の 形 成 に 直 接 繋 が る 流 入 水 を 貯 留 す る た め

の 空 き 容 量 の 維 持 が 必 要 で あ る 。 従 っ て 、 決 壊 等 の た め 池 被

災 リ ス ク の 低 減 策 で あ る 低 水 位 管 理 や 事 前 放 流 は 、 た め 池 群

を 活 用 し て 下 流 河 川 流 域 の 被 災 リ ス ク 低 減 を 図 る 際 に も 有 効

な 方 策 で あ る こ と か ら 、 こ れ ら 貯 水 管 理 に 関 す る ソ フ ト 対 策

は 施 設 の 被 災 発 生 リ ス ク 低 減 策 と し て の 効 果 が 小 さ い 場 合 で

も 下 流 河 川 流 域 の 被 災 リ ス ク 低 減 の 観 点 か ら 取 り 組 む 意 義 が

あ る 。  

 広 島 県 椋 梨 川 上 流 域 の た め 池 群 の よ う に 、 主 た る 水 源 か ら

の 用 水 が 不 足 す る 際 の 補 助 水 源 と し て 利 用 す る た め 池 に お い

て は 、 渇 水 年 を 除 く と か ん が い 期 間 と 重 な る 洪 水 期 間 に お い

て も 用 水 に 余 裕 が あ る も の と 考 え ら れ る 。 水 利 権 者 の 同 意 が

前 提 に な る こ と や た め 池 用 水 の 利 用 状 況 ・ 形 態 に よ っ て 異 な

る も の の 、 多 面 的 機 能 で あ る 洪 水 緩 和 効 果 の 発 現 に 向 け た 用

水 管 理 を 実 施 で き る た め 池 群 は 他 流 域 で も 少 な く な く 存 在 す

る と 想 定 さ れ る 。 多 面 的 機 能 の 効 用 は た め 池 関 係 者 に 限 ら ず

下 流 河 川 流 域 関 係 者 に 及 ぶ の で 、 洪 水 緩 和 効 果 の 受 益 者 か ら
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た め 池 管 理 に 必 要 な 費 用 な い し 賦 役 を 転 移 し 、 た め 池 群 を 活

用 し て 下 流 河 川 の ピ ー ク 水 位 を 被 災 リ ス ク の 低 減 を 積 極 的 に

図 る こ と も 考 え ら れ る 。  

 但 し 、 た め 池 は 基 本 的 に 河 道 外 の 貯 留 施 設 で あ り 、 自 流 域

を 持 つ た め 池 が 多 数 存 在 す る 流 域 に お い て も 河 川 の 流 域 に 占

め る た め 池 の 流 域 面 積 の 比 率 は 高 く な い も の と 考 え ら れ る 。

ま た 、 降 雨 中 に た め 池 に 出 向 い て 貯 水 の 放 流 等 を 行 う た め の

操 作 を 行 う こ と は 労 力 面 で 一 般 に 困 難 で あ り 、 特 に 豪 雨 中 の

た め 池 管 理 者 に よ る 施 設 の 操 作 は 不 測 の 事 態 を 招 く 危 険 性 が

あ る こ と か ら 、 基 本 的 に は 避 け る べ き で あ る 。 こ の た め 都 市

化 の 進 行 で 受 益 水 田 が 消 滅 し 、 た め 池 を 治 水 の た め の 施 設 に

転 用 し 、 改 造 す る こ と が で き る 場 合 な ど を 除 く と 、 た め 池 の

洪 水 緩 和 効 果 が 発 揮 で き る 降 雨 や 貯 水 管 理 の 条 件 が 揃 っ た 際

に 、 付 加 的 に 下 流 河 川 に 対 し て 被 災 リ ス ク を 軽 減 す る も の と

し て 位 置 づ け る こ と が 妥 当 で あ る と 考 え ら れ る 。  

 

7 . 4  た め 池 の 利 水 容 量 の 転 用 に よ る 洪 水 調 節 容 量 の 創 出  

 た め 池 の 利 水 容 量 の 転 用 に よ る 洪 水 調 節 容 量 の 創 出 は 、 広

島 県 東 広 島 市 の た め 池 を 事 例 と し て 取 水 に 伴 う 貯 水 率 の 減 少

度 合 と 降 雨 に よ る 回 復 度 合 を 観 測 水 位 か ら 求 め 、 検 討 期 間 中

の 貯 水 率 変 化 を 簡 便 に 予 測 す る 手 法 を 考 案 し て 検 討 し た 。  

 た め 池 は 農 業 用 水 源 と し て 築 造 さ れ て い る こ と か ら 、 洪 水

調 節 容 量 な ど 被 災 リ ス ク 低 減 に 用 い る 容 量 は 一 般 に 想 定 さ れ

て い な い 。し か し 、水 稲 作 か ら 畑 作 物 へ の 転 作 が 進 ん で お り 、

2 0 0 7 年 度 の 水 田 面 積 に 占 め る 水 稲 作 付 面 積 の 割 合 は 全 国 で

6 6 %に 止 ま る こ と や 、都 市 化 や 混 住 化 、耕 作 放 棄 地 の 発 生 に 伴

っ て 受 益 水 田 の 潰 廃 が 進 行 し て い る た め 池 も 少 な く な い 。 ま

た 、 河 川 か ら 取 水 し た 用 水 な ど た め 池 外 の 水 源 に よ る か ん が
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い 施 設 を 整 備 し た 地 区 に お い て は 、 た め 池 は 干 ば つ 時 の 補 助

水 源 と し て 運 用 さ れ て い る 場 合 が 多 い と 考 え ら れ る 。従 っ て 、

現 状 の た め 池 に お い て は 、 利 水 容 量 の 転 用 に よ り 洪 水 調 整 容

量 を 創 出 で き る 余 地 は 大 き い と 考 え ら れ る 。  

 水 位 計 や 雨 量 計 を 設 置 し て 水 文 観 測 を 実 施 し て い る た め 池

は 少 数 で あ り 、 今 後 防 災 面 で 重 点 的 に 管 理 を 行 う 必 要 が あ る

た め 池 に 関 し て は 水 文 観 測 機 器 を 整 備 し て 貯 水 位 や 雨 量 の モ

ニ タ リ ン グ を 行 う 可 能 性 は 高 い と 考 え ら れ る も の の 、 多 く の

た め 池 に お け る 貯 水 位 の 観 測 は 将 来 に お い て も 目 視 に よ る も

の と 考 え ら れ る 。 重 要 な 今 回 考 案 し た 手 法 は １ ～ ２ 期 間 の 日

水 位 デ ー タ を 基 に 検 討 す る こ と が 可 能 で あ り 、 た め 池 の 利 水

容 量 転 用 の 可 能 性 を 定 量 的 に 評 価 ・ 検 討 す る 手 法 と し て 、 高

い 実 用 性 を 持 つ と 考 え ら れ る 。  

 

7 . 5  棚 田 に お け る 土 壌 流 出 の 評 価 を 踏 ま え た た め 池 上 流 域

管 理 の 検 討  

 棚 田 に お け る 土 壌 流 出 の 評 価 を 踏 ま え た た め 池 集 水 域 管 理

の 検 討 は 、 島 根 県 出 雲 地 方 に お け る 棚 田 の 土 壌 流 出 の 観 測 結

果 に 基 づ い て 観 測 田 （ 耕 作 田 ／ 遊 休 田 ） の 土 壌 流 出 実 態 を 明

ら か に し た 上 で 、 土 壌 流 亡 予 測 式 に お け る 水 稲 ・ 水 田 の 作 物

係 数 C と 保 全 係 数 P を 算 出 し て 行 っ た 。  

水 田 ・ 水 稲 は 他 の 土 地 利 用 ・ 作 物 と 比 べ て 土 壌 流 出 に 対 し

て 保 全 的 で あ る こ と か ら 、 一 般 的 に は 水 田 に 起 因 す る 土 壌 が

貯 水 池 内 に 堆 積 し 、 一 般 に は た め 池 管 理 上 の 問 題 を 引 き 起 こ

す 可 能 性 は 少 な い も の と 考 え ら れ る 。 し か し 、 今 回 得 ら れ た

観 測 デ ー タ や 既 往 の 研 究 報 告 で は 水 田 に お い て も 無 視 で き な

い 量 の 土 壌 流 出 が 生 じ て い る こ と か ら 、 た め 池 上 流 域 に 占 め

る 水 田 の 面 積 比 率 が 大 き く 、 か つ 耕 作 放 棄 な ど に よ る 水 田 の
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遊 休 化 に 伴 っ て 土 壌 流 出 量 が 増 大 す る 場 合 や 既 往 の 研 究 で 報

告 さ れ て い る 代 か き 後 の 強 制 落 水 な ど に 伴 う 土 壌 流 出 が 見 ら

れ る 場 合 に は 、 水 田 か ら の 土 壌 流 出 が 生 じ な い よ う 水 田 の 利

用 ・ 管 理 を 行 う 必 要 が あ る 。 加 え て 、 た め 池 の 多 面 的 機 能 増

進 に 関 わ る 活 動 に お い て は 、 流 域 内 の 水 田 に つ い て も 一 体 的

に 扱 う べ き も の で あ り 、 た め 池 へ の 土 壌 流 出 の 観 点 だ け で な

く 、 上 流 域 の 水 田 は 国 土 保 全 の 観 点 か ら も 適 切 に 利 用 ・ 管 理

す る 必 要 が あ る 。  

土 壌 流 亡 予 測 式 の 枠 組 み で 行 っ た 検 討 に よ り 、 既 往 の 研 究

で 指 摘 さ れ て い る 代 か き ・ 田 植 時 に 水 田 か ら 出 る 流 出 水 に 伴

う 土 壌 流 出 を 除 く と 、 水 稲 以 外 の 作 物 に 転 換 す る 場 合 よ り も

水 稲 作 を 維 持 す る 方 が 土 壌 保 全 的 で あ る 。 ま た 、 作 付 け を 行

わ ず に 水 張 り 水 田 と し て 管 理 し た 場 合 の 土 壌 流 出 も 水 稲 作 時

と 同 程 度 と 考 え ら れ る 。 上 流 域 水 田 の 管 理 に あ た っ て は 、 耕

作 放 棄 等 の 管 理 粗 放 化 を 放 置 す る こ と な く 、 土 壌 流 出 抑 制 の

視 点 か ら 適 正 な 管 理 を 行 う こ と で 、 貯 水 容 量 の 維 持 を 通 じ た

た め 池 と 下 流 河 川 流 域 の 被 災 リ ス ク 低 減 に 資 す る こ と が で き

る 。  

 

7 . 6  ま と め  

 た め 池 は 古 く か ら 農 民 が 築 造 し 、 今 日 に お い て も 多 く の た

め 池 が 受 益 農 家 や 集 落 な ど の た め 池 管 理 者 を は じ め と す る 関

係 者 が 自 ら 維 持 管 理 し て い る 。 施 設 の 健 全 性 維 持 、 な ら び に

多 面 的 機 能 の 発 揮 を 含 む 豪 雨 に 対 す る た め 池 と そ の 下 流 河 川

流 域 の 被 災 リ ス ク 軽 減 に 際 し て は 、 た め 池 管 理 者 等 に よ る 維

持 管 理 が 重 要 な 役 割 を 果 た す 。 本 稿 の 各 章 で 取 り 扱 っ た 実 態

解 明 や 技 術 検 討 ・ 提 案 と 本 稿 の 主 題 で あ る 豪 雨 に 対 す る 谷 池

な ら び に 下 流 域 の 被 災 リ ス ク 低 減 の 関 係 に つ い て 、F i g . 7 - 1 に
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示 す 。  

 

【 F i g . 7 - 1  本 稿 の 主 題 と 各 章 の 関 係 】  

 

 本 稿 に お け る 実 態 調 査 や 観 測 、検 討 は そ れ ぞ れ 特 定 の 地 区・

た め 池 で 行 っ た 事 例 で あ り 、 立 地 条 件 を 相 違 す る 地 区 や た め

池 に お け る 比 較 検 討 や 手 法 の 適 用 性 は 今 後 の 課 題 で あ る 。 た

め 池 の 施 設 管 理 や 用 水 管 理 は 地 域 に よ り そ の 実 態 は 様 々 で あ

る と 考 え ら れ る 。 ま た 、 気 候 や 地 形 、 都 市 化 や 過 疎 化 の 進 行

状 況 な ど 、 た め 池 の 立 地 条 件 に よ っ て も 維 持 管 理 の 実 態 は 大

き な 影 響 を う け る も の と 考 え ら れ る 。 従 っ て 、 本 稿 の 成 果 に

基 づ い て た め 池 の 減 災 対 策 を 取 り 組 む 場 合 に は 、 適 用 地 区 ・

た め 池 で の 技 術 的 な 検 討 は 不 可 欠 で あ る 。  

但 し 、自 流 域 を 持 つ 谷 池 は 上 流 域 か ら の 降 雨 流 出 を 貯 留 し 、

用 水 を か ん が い に 使 用 す る こ と 、 な ら び に 豪 雨 時 の 流 入 水 を

洪 水 吐 か ら 放 流 す る と い う 基 本 的 な 機 能 は 不 変 で あ る こ と を

踏 ま え れ ば 、 本 稿 で 開 発 ・ 提 案 し た 手 法 や 技 術 的 な 知 見 は 広

く 全 国 に 適 用 し 得 る も の と 考 え る 。  
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利 担 当 ） 工 藤 亮 治 博 士 に は 温 暖 化 実 験 デ ー タ の 入 手 と ダ ウ ン

ス ケ ー リ ン グ に 関 す る 作 業 を 担 当 し て 頂 い た 。 ま た 、 上 司 の

研 究 部 長 で あ っ た 元 独 立 行 政 法 人 農 村 工 学 研 究 所 地 域 資 源 部

長 大 西 亮 一 博 士 に は た め 池 群 の 洪 水 緩 和 を は じ め と す る た め

池 の 水 文 ・ 流 出 解 析 に 関 わ る 研 究 の 端 緒 を 、 秋 田 県 立 大 学 教

授 生 物 資 源 科 学 部 教 授 高 橋 順 二 博 士 に は た め 池 の 維 持 管 理 に
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関 わ る 研 究 の 端 緒 を 、 お よ び 同 じ く 上 司 の 研 究 領 域 長 で あ っ

た 茨 城 大 学 農 学 部 教 授 毛 利 栄 征 博 士 に は た め 池 減 災 に 関 す る

研 究 の 端 緒 を 与 え て 頂 い た 。 同 研 究 所 企 画 管 理 部 防 災 研 究 調

整 役 鈴 木 尚 登 博 士 と 同 研 究 所 資 源 循 環 領 域 長 増 本 隆 夫 博 士 、

同 研 究 所 施 設 工 学 研 究 領 域 上 席 研 究 員 （ 土 質 担 当 統 括 ） 堀 俊

和 博 士 、 な ら び に 著 者 が 参 画 し た プ ロ ジ ェ ク ト 研 究 等 の 参 画

研 究 者 で あ っ た 方 々 に は 、 研 究 推 進 に あ た っ て の 各 種 の ご 助

力 と 研 究 会 等 で の 有 益 な ご 意 見 を 頂 い た 。 さ ら に 上 司 で あ っ

た 日 本 大 学 生 物 資 源 科 学 部 教 授 川 本 治 博 士 、 な ら び に 上 司 や

同 僚 と し て 同 じ 研 究 部 ・ 研 究 室 、 研 究 領 域 ・ 研 究 担 当 で 共 に

仕 事 を し た 方 々 に は 、 様 々 な 研 究 推 進 上 の 便 宜 を 図 っ て 頂 い

た 。 中 で も 同 研 究 所 施 設 工 学 研 究 領 域 契 約 職 員 （ 広 域 防 災 担

当 ） 国 松 令 子 氏 に は 研 究 に 関 す る 各 種 事 務 作 業 と と も に 、 本

稿の 作成 に おい て 協 力を 頂 いた 。  

本 稿 に 関 す る 研 究 に あ た っ て は 、 た め 池 や 水 田 を 所 有 す る

農 家 を は じ め と し た 地 域 の 方 々 、 な ら び に 関 係 行 政 機 関 の

方 々 か ら 観 測 や 調 査 に 対 す る 便 宜 ・ 協 力 を 頂 い た 。 本 稿 の 研

究 は 全 て フ ィ ー ル ド で の 観 測 や 調 査 に 立 脚 す る も の で あ り 、

こ れ ら の 方 々 か ら 頂 い た 協 力 が な け れ ば 為 し 得 な い も の で あ

っ た 。 ま た 、 い ず れ の 研 究 も 行 政 機 関 等 に お け る 技 術 検 討 と

何 ら か の 形 で 連 携 し て 実 施 し た も の で あ り 、 技 術 検 討 の 場 で

の 議 論 や 担 当 者 と の 意 見 交 換 は 研 究 計 画 の 立 案 や 研 究 と り ま

とめ にあ た って 大変 有益 で あっ た。  

関係 各位 に は 、 深く 御礼 を 申し 上げ る。  

218



引 用 ・ 参 考 文 献 一 覧  

 

B a r n e s ,  B .  S .  （ 1 9 4 0 ）： D i s c u s s i o n  o f  a n a l y s i s  o f  r u n o f f  

c h a r a c t e r i s t i c s ,  T r a n s .、 A S C E、 1 0 5  

Wi s c h m e i e r ,  W.  H .  a n d  S m i t h  D .  D .（ 1 9 7 8）、 P r e d i c t i n g  r a i n f a l l  

e r o s i o n  l o s s e s :  A g u i d e  t o  c o n s e r v a t i o n  p l a n n i n g、 U . S . D e p .  

A g r i c .、 A g r i c u l t u r e  H a n d b o o k、 N o . 5 3 7 .  

新 井 正 ・ 西 沢 利 栄 （ 1 9 7 4）： 水 温 論 、 共 立 出 版 、 1 8 5 - 1 9 0  

今 泉 眞 之 ・ 石 田 聡 ・土 原 健 雄 ・ 吉 迫 宏（ 2 0 0 6）： た め 池 周 辺 の

地 下 水 流 入 ・ 流 出 量 の 評 価 － 広 島 中 央 の 谷 た め 池 を 例 と し

て － 、 農 業 工 学 研 究 所 技 報 、 2 0 4、 1 5 7 - 1 7 4  

今 田 美 穂 ・ 青 柳 み ど り ・渡 辺 貴 史 ・高 村 典 子（ 2 0 0 9）： た め 池

の 管 理 組 織 形 態 と 存 続 を め ぐ る 費 用 負 担 の 実 態 、 農 村 計 画

学 会 誌 、 2 7 (論 文 特 集 )、 2 3 9 - 2 4 4  

岩 井 重 久・石 黒 正 儀（ 1 9 7 0）：応 用 水 文 統 計 学 、森 北 出 版 、7 3 -

8 3  

内 田 和 子（ 2 0 0 8）：た め 池 ― そ の 多 面 的 機 能 と 活 用 ― 、農 林 統

計 協 会 、 1 3 9 - 1 5 3  

内 田 和 子 （ 2 0 0 3）： 日 本 の た め 池  防 災 と 環 境 保 全 、 海 青 社 、

3 5 - 7 0  

大 槻 順 朗 ・ 大 八 木 豊 ・ 島 谷 幸 宏 ・ 朴 埼 璨（ 2 0 0 8）： 御 笠 川 流 域

に お け る 貯 留 施 設 の 治 水 効 果 の 評 価 、 水 工 学 論 文 集 、 5 2、

3 6 1 - 3 6 6  

大 八 木 豊・島 谷 幸 宏・杉 本 知 佳 子・加 藤 憲 介・朴 埼 璨（ 2 0 0 6）：

た め 池 を 用 い た 御 笠 川 流 域 の 治 水 強 化 策 、 水 工 学 論 文 集 、

5 0、 3 2 5 - 3 3 0  

大 八 木 豊・島 谷 幸 宏・杉 本 知 佳 子・加 藤 憲 介・朴 埼 璨（ 2 0 0 5）：

御 笠 川 流 域 に お け る た め 池 の 治 水 効 果 、 河 川 技 術 論 文 集 、

219



11、 2 6 1 - 2 6 6  

奥 山 武 彦 ･黒 田 清 一 郎 ･中 里 裕 臣・長 束 勇（ 2 0 0 3）：地 す べ り ブ

ロ ッ ク 内 に お け る た め 池 の 浸 透 防 止 工 に よ る 地 下 水 流 動 の

変 化 、 農 業 工 学 研 究 所 技 報 、 2 0 1、 1 6 5 - 1 7 2  

角 道 弘 文・高 橋 一 将・千 賀 裕 太 郎（ 2 0 1 3）：渇 水 要 貯 水 量 曲 線

法 を 用 い た 農 業 用 た め 池 の 流 出 調 整 効 果 の 検 討 、 農 業 農 村

工 学 会 論 文 集 、 8 1 ( 3 )、 2 5 7 - 2 6 2  

加 藤 敬（ 2 0 0 5）： 農 業 用 た め 池 の 洪 水 低 減 機 能 に 関 す る 水 文 ・

水 理 学 的 研 究 、 農 業 工 学 研 究 所 報 告 、 4 4、 1 - 2 2  

加 藤 敬・佐 藤 政 良（ 2 0 0 2）：大 阪 府 松 沢 池 に お け る 洪 水 低 減 機

能 と そ の 確 率 評 価 ― た め 池 の 洪 水 低 減 機 能 の 評 価 ― 、 農 業

土 木 学 会 論 文 集 、 2 2 2、 6 3 7 - 6 4 4  

加 藤 敬・佐 藤 政 良・太 田 高 志（ 2 0 0 2）：実 降 雨 の パ タ ー ン を 考

慮 し た た め 池 の 洪 水 調 節 機 能 評 価 、 農 業 土 木 学 会 論 文 集 、

2 2 2、 6 4 5 - 6 5 1  

北 村 邦 彦・喜 多 威 知 郎（ 1 9 9 7）：石 川 県 能 登 地 域 に お け る 中 山

間 た め 池 地 帯 の 水 管 理 、農 業 土 木 学 会 論 文 集 、1 8 8、3 1 5 - 3 2 2  

機 能 保 全 に お け る 性 能 設 計 入 門 編 集 委 員 会 編（ 2 0 0 8）：機 能 保

全 に お け る 性 能 設 計 入 門 、 農 業 農 村 工 学 会 、 1 4 2 - 1 4 3  

木 村 俊 晃 （ 1 9 7 5）： 貯 留 関 数 法 、 河 鍋 書 店 、 1 0 - 3 5  

黒 田 清 一 郎・増 川 晋・田 頭 秀 和（ 2 0 1 3）：土 構 造 物 の 地 震 波 伝

播 特 性 評 価 と 経 年 変 化 監 視 へ の 適 用 性 、農 業 農 村 工 学 会 誌 、

8 1 ( 8 )、 6 2 7 - 6 3 0  

黒 田 英 男 （ 2 0 0 3）： Vi s u a l  B a s i c に よ る 3 次 元 熱 伝 導 解 析 プ ロ

グ ラ ム 、 Ｃ Ｑ 出 版 、 1 7 6 - 2 4 6  

建 設 省 水 文 研 究 会（ 1 9 7 1）： 流 出 計 算 例 題 集 2、 全 日 本 建 設 技

術 協 会 、 8 1 - 1 4 6  

小 林 晃 ・ 丹 羽 亮 大 ・ 柳 本 智 也 ・ 山 本 清 仁 ・ 青 山 咸 康 （ 2 0 0 7）：

220



弾 性 波 を 用 い た た め 池 堤 体 内 の 水 分 状 況 推 定 、 農 業 農 村 工

学 会 論 文 集 、 2 4 9、 2 3 1 - 2 3 8  

小 林 晃・山 本 清 仁・岡 田 謙 吾（ 2 0 1 4）：た め 池 堤 体 の 効 率 的 調

査 法 ― 簡 易 弾 性 波 速 度 分 布 測 定 の 提 案 と 複 合 評 価 ― 、 土 木

学 会 論 文 集 F 4、 7 0 ( 1 )、 1 - 1 0  

小 山 潤 ・小 川 茂 男 ・吉 迫 宏 ・ 島 武 男（ 2 0 0 7）：水 理 解 析 を 目 的

と し た 流 域 G I S デ ー タ の オ ブ ジ ェ ク ト 構 造 化 と 応 用 、 G I S

－ 理 論 と 応 用 － 、 1 5 ( 2 )、 9 3 - 1 0 2  

佐 々 木 聡 ・ 鈴 木 浩 之 ・ 北 田 裕 道（ 2 0 1 3）： た め 池 の 防 災 ・減 災

の 施 策 に つ い て 、 農 業 農 村 工 学 会 誌 、 8 1 ( 8 )、 6 3 1 - 6 3 4  

佐 藤 俊 典（ 2 0 1 4）：気 候 変 動 影 響 に 関 す る た め 池 管 理 者 へ の ア

ン ケ ー ト 調 査 の 結 果 報 告 、農 業 農 村 工 学 会 誌 、8 2 ( 1 )、4 7 - 5 0  

庄 司 正 弘 （ 1 9 9 5）： 伝 熱 工 学 、 東 京 大 学 出 版 会 、 1 7  

白 石 英 彦（ 1 9 7 1）：第 9 章  不 定 流 数 値 解 析 に お け る 初 期 条 件

お よ び 境 界 条 件 に つ い て （ 農 業 水 利 を 中 心 と し て ）、“ 伊 藤  

剛 編 、 数 値 解 析 の 応 用 と 基 礎 （ 水 理 学 を 中 心 と し て ）”、 ア

テ ネ 出 版 、 1 7 7 - 1 9 6  

鈴 木 隆 善 ・ 河 合 宏 夫 ・ 米 村  誠 ・ 西 島 信 一（ 2 0 0 3）：住 民 参 加

に よ る た め 池 の 保 全 ・ 管 理 体 制 づ く り 、 農 業 土 木 学 会 誌 、

7 1 ( 1 0 )、 9 2 1 - 9 2 4  

鈴 木 哲 也 ・ 荻 原 龍 太 郎 ・森 井 俊 広 ・河 合 隆 行（ 2 0 1 3）： 常 時 微

動 ス ペ ク ト ル デ ー タ を 用 い た 損 傷 た め 池 堤 体 の 健 全 度 評 価 、

農 業 農 村 工 学 会 誌 、 8 1 ( 8 )、 6 11 - 6 1 4  

須 戸 幹 ・三 木 俊 和 ・増 田 佳 昭（ 2 0 0 9）： 代 か き ・ 移 植 時 に お け

る 水 田 か ら の 濁 水 流 出 特 性 － 滋 賀 県 宇 曽 川 流 域 の 水 田 群 を

事 例 と し て － 、 農 業 農 村 工 学 会 論 文 集 、 7 7 ( 2 )、 11 3 - 11 9  

千 賀 祐 太 郎（ 2 0 0 7）：水 資 源 管 理 と 環 境 保 全 、鹿 島 出 版 会 、8 6 -

1 0 3  

221



竹 内 篤 雄（ 1 9 9 6）：温 度 測 定 に よ る 流 動 地 下 水 調 査 法 、古 今 書

院 、 7 0  

竹 内 篤 雄 （ 1 9 8 3 a）： 地 す べ り 地 温 測 定 に よ る 地 下 水 調 査 法 、

吉 井 書 店 、 4 6 - 5 0  

竹 内 篤 雄 （ 1 9 8 3 b）： 地 す べ り 地 温 測 定 に よ る 地 下 水 調 査 法 、

吉 井 書 店 、 5 9 - 6 4  

竹 下 伸 一 ・ 別 枝 宏 平 ・ 三 野 徹 ・ 中 村 公 人（ 2 0 0 6）： 遅 延 率 を 用

い た た め 池 洪 水 緩 和 量 推 定 法 、 農 業 土 木 学 会 論 文 集 、 2 4 3、

2 9 1 - 3 0 0  

谷 山 一 郎 （ 2 0 0 2）： Ⅷ  農 林 地 の 土 砂 流 出 に 伴 う リ ン 流 出 を モ

ニ タ リ ン グ す る （ 長 谷 川 周 一 ・ 波 多 野 隆 介 ・ 岡 崎 正 規 ： 環

境 負 荷 を 予 測 す る － モ ニ タ リ ン グ か ら モ デ リ ン グ へ － ）、博

友 社 、 1 2 7 - 1 4 2  

椿 東 一 郎・荒 木 正 夫（ 1 9 6 1）：水 理 学 演 習 上 巻 、森 北 出 版 、2 2 1 -

2 2 2  

内 閣 官 房（ 2 0 1 4）：国 土 強 靱 化 基 本 計 画 － 強 く て 、し な や か な

ニ ッ ポ ン へ － 、 内 閣 官 房 、 2 4  

長 沢 徹 明 ・ 梅 田 安 治 ・ 李 里 漫 （ 1 9 9 3）： U S L E に お け る 降 雨 係

数 の 評 価 に つ い て － 北 海 道 に お け る 土 壌 侵 食 抑 制 に 関 す る

研 究 （ Ⅰ ）  － 、 農 業 土 木 学 会 論 文 集 、 1 6 5、 1 2 1 - 1 2 7  

中 西 憲 雄 ・ 加 藤 敬 ・小 林 宏 康 ・ 中 達 雄（ 2 0 0 2）： た め 池 の 雨 水

貯 留 可 能 量 の 評 価 、 農 業 土 木 学 会 論 文 集 、 2 1 7、 1 0 1 - 1 0 7  

中 西 憲 雄・加 藤 敬・常 住 直 人（ 1 9 9 9）：農 業 用 ダ ム が 発 揮 す る

洪 水 低 減 機 能 の 解 明 － 大 迫 ダ ム の 洪 水 時 放 流 事 例 と そ の 分

析 か ら － 、 農 業 土 木 学 会 論 文 集 、 2 0 2、 5 3 3 - 5 3 9  

中 村 充・白 石 英 彦（ 1 9 7 1）：数 理 モ デ ル に よ る 非 定 常 現 象 の 解

析 － 湾 、 河 川 、 湖 に お け る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン － 、 農 業 土 木

試 験 場 報 告 、 9、 1 3 7 - 1 5 8  

222



西 村 伸 一 ・ 森 俊 輔 ・藤 澤 和 謙 ・ 村 上 章（ 2 0 0 9）： 豪 雨 時 の 越 流

破 堤 に 対 す る た め 池 堤 体 の 信 頼 性 設 計 、 応 用 力 学 論 文 集 、  

1 2、 8 9 - 9 7  

日 本 学 術 会 議 （ 2 0 0 1）： 地 球 環 境 ･人 間 生 活 に か か わ る 農 業 及

び 森 林 の 多 面 的 な 機 能 の 評 価 に つ い て（ 答 申 ）、日 本 学 術 会

議 、 4 8 - 4 9  

農 林 水 産 省 （ 2 0 1 2）： 土 地 改 良 長 期 計 画 、 農 林 水 産 省 、 2 2 - 2 3  

農 林 水 産 省 構 造 改 善 局 計 画 部 資 源 課 （ 監 修 ）（ 1 9 9 2）： 土 地 改

良 事 業 計 画 指 針  農 地 開 発（ 改 良 山 成 畑 工 ）、農 業 土 木 学 会 、

1 5 8 - 1 7 8  

農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 （ 2 0 1 5 a）： 多 面 的 機 能 支 払 交 付 金 【 農

地 維 持 活 動 】 農 地 、 水 路 等 の 基 礎 的 な 保 全 管 理 、 農 林 水 産

省 農 村 振 興 局 、 4 5 - 5 8  

農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 （ 2 0 1 5 b）： 多 面 的 機 能 支 払 交 付 金 【 資

源 向 上 活 動（ 長 寿 命 化 ）】農 地 周 り の 水 路 、農 道 等 の 長 寿 命

化 の た め の 活 動 の 解 説 、 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 、 5 1 - 6 4  

農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 （ 2 0 1 5 c）： 多 面 的 機 能 支 払 交 付 金 【 資

源 向 上 活 動（ 共 同 ）】地 域 資 源 の 質 的 向 上 を 図 る 共 同 活 動 の

解 説 、 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 、 1 4 - 1 6、 8 1 - 9 6、 2 3 7  

農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 （ 監 修 ）（ 2 0 1 4）： 土 地 計 画 設 計 基 準 及

び 運 用・解 説  計 画  「 農 業 用 水（ 水 田 ）」、農 業 農 村 工 学 会 、

7 0 - 7 1  

農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 （ 2 0 1 3）： 平 成 2 5 年 度 食 料 ・ 農 業 ・ 農

村 政 策 審 議 会 農 業 農 村 振 興 整 備 部 会 報 告  農 村 社 会 の 変 化

や 新 た な 農 政 の 展 開 に お け る 農 業 農 村 整 備 の 課 題 （ 中 間 整

理 ）、 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 、 1 3 - 1 4  

農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 （ 監 修 ）（ 2 0 0 6）： 土 地 改 良 事 業 計 画 設

計 基 準 及 び 運 用 ・ 解 説  計 画 「 排 水 」 基 準 、 基 準 の 運 用 、
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基 準 及 び 運 用 の 解 説 、 技 術 書 、 農 業 土 木 学 会 、 8 6 - 8 7  

農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 （ 監 修 ）（ 2 0 0 3）： 土 地 改 良 事 業 計 画 設

計 基 準 ・設 計「 ダ ム 」技 術 書〔 フ ィ ル ダ ム 編 〕、農 業 土 木 学

会 、 Ⅱ - 6 0 - 6 2  

農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 企 画 部 資 源 課（ 2 0 0 8）：多 面 的 機 能 維 持

増 進 調 査 報 告 書 、農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 企 画 部 資 源 課 、11 0 -

11 8  

農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 整 備 部 水 利 整 備 課 （ 監 修 ）（ 2 0 0 4）： 土

地 改 良 施 設 管 理 基 準 － ダ ム 編 － 、 農 業 土 木 学 会 、 1 0 3 - 1 0 8  

農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 整 備 部 設 計 課 （ 監 修 ）（ 2 0 0 6）： 土 地 改

良 事 業 設 計 指 針 「 た め 池 整 備 」、 農 業 土 木 学 会 、 3、 1 7 - 1 8、

4 8、 6 1 - 6 8、 1 0 2、 1 3 3 - 1 4 3  

農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 整 備 部 防 災 課（ 2 0 1 4）：た め 池 の 保 全 管

理 体 制 整 備 の 手 引 き 、農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 整 備 部 防 災 課 、

1 - 6 4  

農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 整 備 部 防 災 課 災 害 対 策 室（ 2 0 1 4）：農 業

水 利 施 設 減 災 管 理 手 引 き 、 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 整 備 部 防

災 課 災 害 対 策 室 、 2 - 1 - 2 - 111  

農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 整 備 部 防 災 課（ 2 0 1 3）：た め 池 管 理 マ ニ

ュ ア ル 、 農 林 水 産 省 農 村 振 興 局 整 備 部 防 災 課 、 1 - 3 0  

広 島 県 （ 2 0 0 3）： 二 級 河 川 沼 田 川 水 系 河 川 整 備 計 画 、 広 島 県 、

5 - 6  

北 陸 農 政 局 珠 洲 開 拓 建 設 事 業 所（ 1 9 9 2）：珠 洲 事 業 誌 、北 陸 農

政 局 珠 洲 開 拓 建 設 事 業 所 、 2 2 - 2 3  

堀 俊 和・毛 利 栄 征・松 島 健 一・有 吉 充（ 2 0 1 0 a）：豪 雨 リ ス ク を

考 慮 し た た め 池 の ラ イ フ サ イ ク ル コ ス ト 算 定 手 法 と 最 適 な

豪 雨 対 策 の 選 定 手 法 、農 業 農 村 工 学 会 論 文 集 、7 8 ( 6 )、  4 9 3 -

5 0 3  
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堀 俊 和 ・ 毛 利 栄 征 ・ 松 島 健 一 ・ 有 吉 充 （ 2 0 1 0 b）： 豪 雨 リ ス ク

を 考 慮 し た た め 池 の 減 災 対 策 、 農 業 農 村 工 学 会 誌 、 7 8 ( 9 )、

7 5 9 - 7 6 3  

堀 俊 和・森 充 広・毛 利 栄 征・青 山 咸 康（ 2 0 0 2 a）：地 中 レ ー ダ に

よ る た め 池 の 漏 水 経 路 の 調 査 手 法 、 農 業 土 木 学 会 論 文 集 、

2 1 8、 2 4 1 - 2 5 1  

堀 俊 和 ・ 毛 利 栄 征 ・ 青 山 咸 康 （ 2 0 0 2 b）： 豪 雨 に よ る 農 業 用 た

め 池 の 破 壊 原 因 と 被 災 の 特 徴 、 農 業 土 木 学 会 論 文 集 、 2 1 8、

2 5 3 - 2 6 3  

堀 俊 和 ･山 下 恒 雄 ･吉 迫 宏（ 1 9 9 5）：塩 水 ト レ ー サ 法 に よ る た め

池 の 漏 水 調 査 法 に つ い て 、農 業 工 学 研 究 所 技 報 、1 9 2、4 1 - 5 3  

松 井 宏 之・須 永 吉 昭（ 2 0 1 3）：石 垣 島・水 田 地 帯 か ら の 浮 遊 土

砂 流 出 量 の 長 期 観 測 お よ び L - Q 式 の 適 用 、 土 木 学 会 論 文 集

B 1、 6 9 ( 4 )、 I _ 9 5 5 - I _ 9 6 0  

松 井 宏 之・福 永 隆 二・清 水 智（ 2 0 0 7）：石 垣 島 の 水 田 に お け る

降 雨 出 水 時 の 浮 遊 土 砂 収 支 、 農 業 農 村 工 学 会 論 文 集 、 2 5 2、

6 8 9 - 6 9 4  

水 村 和 正（ 2 0 0 8）： 水 文 学 の 基 礎 、東 京 電 機 大 学 出 版 局 、 11 8 -

1 4 0  

嶺 田 拓 也・小 出 水 規 行・石 田 憲 治（ 2 0 0 9）：水 田 に お け る 冬 期

湛 水 の 導 入 に よ る 持 続 的 な 多 面 的 機 能 の 発 揮 － 宮 城 県 大 崎

市 伸 萠 地 区 の 生 物 相 保 全 機 能 を 事 例 と し た 考 察 － 、 農 村 計

画 学 会 誌 、 2 7 (論 文 特 集 )、 3 3 5 - 3 4 0  

嶺 田 拓 也・吉 迫 宏・赤 石 大 輔（ 2 0 1 3）：過 疎 高 齢 化 地 域 の 老 朽

化 ・ 放 棄 た め 池 の 新 た な 利 活 用 創 造 に 向 け た 取 組 み 、 農 業

農 村 工 学 会 誌 、 8 1 ( 8 )、 6 3 5 - 6 3 8  

湯 原 浩 三（ 1 9 5 5）： 地 下 1ｍ 深 の 地 温 分 布 か ら 地 下 熱 源 を 理 論

的 に 推 定 す る 一 方 法 、 物 理 探 鉱 、 8 ( 1 )、 2 7 - 3 3  
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吉 川（ 遅 澤 ）省 子 ・ 山 本 博 ・ 石 原 暁 ・ 花 野 義 雄（ 1 9 9 8）： 四 国

地 域 に お け る 農 地 管 理 の 粗 放 化 に 伴 う 土 壌 侵 食 の 変 動 評 価 、

日 本 土 壌 肥 料 学 雑 誌 、 6 9 ( 3 )、 2 6 5 - 2 7 7  

吉 迫 宏・小 山 潤・小 川 茂 男・島 武 男・中 西 憲 雄・大 西 亮 一（ 2 0 0 7）：

た め 池 群 の 持 つ 洪 水 軽 減 効 果 シ ミ ュ レ ー タ の 開 発 － 広 島 県

椋 梨 川 流 域 へ の 適 用 － 、農 村 工 学 研 究 所 技 報 、2 0 6、2 0 9 - 2 1 7  

※ 吉 迫 宏（ 2 0 0 8）：地 温 探 査 に よ る た め 池 堤 体 の 漏 水 調 査 、土

壌 の 物 理 性 、 1 0 8、 6 7 - 8 0  

※ 吉 迫 宏・小 川 茂 男（ 2 0 0 9）：た め 池 に お け る 利 水 容 量 の 転 用

に よ る 洪 水 調 節 容 量 の 創 出 － 東 広 島 市 六 道 池 に お け る 検 討

－ 、 シ ス テ ム 農 学 、 2 5 ( 1 )、 6 3 - 7 0  

※ 吉 迫 宏・小 川 茂 男・塩 野 隆 弘（ 2 0 0 9）：棚 田 に お け る 土 壌 流

出 と 土 壌 流 亡 予 測 式 の 係 数 算 出 、シ ス テ ム 農 学 、2 5 ( 4 )、2 0 5 -

2 1 3  

吉 迫 宏 ・ 福 本 昌 人 ・ 嶺 田 拓 也 ・ 松 森 堅 治 ・ 瀬 川 徳 子 （ 2 0 11）：

石 川 県 珠 洲 市 に お け る 小 規 模 た め 池 の 施 設 管 理 実 態 、 農 村

工 学 研 究 所 技 報 、 2 11、 1 2 1 - 1 3 0  

※ 吉 迫 宏 ・ 小 山 潤 ・ 小 川 茂 男 ・ 福 本 昌 人（ 2 0 1 3）： 広 島 県 椋 梨

川 流 域 に お け る 谷 池 型 た め 池 群 の 洪 水 緩 和 効 果 、 農 業 農 村

工 学 会 論 文 集 、 8 1 ( 3 )、 2 0 5 - 2 1 4  

老 朽 た め 池 研 究 会 （ 監 修 ）（ 1 9 7 9）： 老 朽 た め 池 整 備 便 覧 ＜ 昭

和 ５ ７ 年 度 版 ＞ 、 公 共 事 業 通 信 社 、 1 4  

渡 辺 貴 史・高 村 典 子（ 2 0 0 6）：兵 庫 県 東 播 磨 地 域 に お け る 生 物

保 全 に 対 す る た め 池 管 理 者 の 意 識 、農 村 計 画 学 会 誌 、2 5 (論

文 特 集 )、 3 5 3 - 3 5 8  

 

【 注 】 ※ 印 を つ け た も の は 業 績 論 文  
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A b s t r a c t s  

 

I n  t h i s  s t u d y,  w e  i n v e s t i g a t e d  m a n a g e m e n t  m e a s u r e s  t o  r e d u c e  

t h e  r i s k  o f  h e a v y  r a i n  d i s a s t e r  t o  i r r i g a t i o n  p o n d  f a c i l i t i e s  a n d  

d o w n s t r e a m  a r e a s  b y  c l a r i f y i n g  t h e  a c t u a l  c o n d i t i o n  o f  i r r i g a t i o n  

p o n d  m a n a g e m e n t  a n d  d i s c u s s i n g  v a r i o u s  m e t h o d s  o f  f u n c t i o n a l  

d i a g n o s i s  a n d  e v a l u a t i o n .  

We  m a d e  a  c a s e  s t u d y  o n  t h e  a c t u a l  c o n d i t i o n  o f  m a n a g e m e n t  

c o n d u c t e d  b y  f a r m e r s  a n d  l o c a l  c o m m u n i t y  m e m b e r s  w h o  b e n e f i t  

f r o m  i r r i g a t i o n  p o n d s  i n  S u z u  C i t y,  I s h i k a w a  P r e f e c t u r e  t h r o u g h  

q u e s t i o n n a i r e  s u r v e y  a n d  f i e l d  i n v e s t i g a t i o n .  We  t h e n  p r o p o s e d  a  

f u n c t i o n a l  d i a g n o s i s  m e t h o d  b a s e d  o n  v i s u a l  c h e c k s ;  t h i s  m e t h o d  

e s t i m a t e s  l e a k a g e  p a t h s  i n  a  d a m  f r o m  t h e  i n v e r s e  a n a l y s i s  o f  

s i m u l a t e d  g r o u n d  t e m p e r a t u r e  d i s t r i b u t i o n  i n  t h e  d a m  o n  t h e  b a s i s  

o f  g r o u n d  t e m p e r a t u r e  m e a s u r e m e n t s  a t  a  d e p t h  o f  1  m .  

We  e v a l u a t e d  t h e  r i s k  o f  h e a v y  r a i n  d i s a s t e r  t o  i r r i g a t i o n  p o n d s  

a n d  d i s c u s s e d  m i t i g a t i o n  m e a s u r e s  f o r  t h e  c a s e  o f  i r r i g a t i o n  

p o n d s  i n  H i g a s h i - h i r o s h i m a  C i t y,  H i r o s h i m a  P r e f e c t u r e  b y  

d e v e l o p i n g  a  r e s e r v o i r  l e v e l  p r e d i c t i o n  m o d e l  b a s e d  o n  a  f l o o d  

r u n o f f  m o d e l  a n d  u s i n g  t h e  r e s e r v o i r  l e v e l  a s  a n  i n d i c a t o r.  We  

f o u n d  t h a t  a m o n g  t h e  d i s a s t e r  m i t i g a t i o n  m e a s u r e s ,  c o n t r o l l e d  

w a t e r  l e v e l  r e d u c t i o n  i n  a n  i r r i g a t i o n  p o n d  h a v i n g  a  l a r g e  

c a t c h m e n t  a r e a  h a s  o n l y  a  l i m i t e d  e f f e c t  o n  d i s a s t e r  r i s k  

r e d u c t i o n ,  w h e r e a s  m i n o r  m o d i f i c a t i o n s  t o  s p i l l w a y s  c a n  r e d u c e  

d i s a s t e r  r i s k s  o n  a  s t a b l e  b a s i s .  

  We  e v a l u a t e d  d i s a s t e r  r i s k  r e d u c t i o n  i n  d o w n s t r e a m  r i v e r  a r e a s  

r e s u l t i n g  f r o m  f l o o d  m i t i g a t i o n  u s i n g  a  g r o u p  o f  i r r i g a t i o n  p o n d s  

a n d  d i s c u s s e d  m i t i g a t i o n  m e a s u r e s  f o r  t h e  c a s e  o f  t h e  u p p e r  r i v e r  
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b a s i n  o f  t h e  M u k u n a s h i  R i v e r  i n  H i r o s h i m a  P r e f e c t u r e  b y  

d e v e l o p i n g  a  r e g i o n a l  f l o o d  r u n o f f  m o d e l  i n c o r p o r a t i n g  a  g r o u p  

o f  i r r i g a t i o n  p o n d s  a n d  u s i n g  r i v e r  w a t e r  l e v e l s  a t  d o w n s t r e a m  

r e f e r e n c e  l o c a t i o n s  a s  a n  i n d i c a t o r.  We  f o u n d  t h a t  i t  i s  i m p o r t a n t  

t o  s e c u r e  a n  a v a i l a b l e  c a p a c i t y  b e f o r e  e x p e r i e n c i n g  p e a k  r a i n f a l l  

i n  o r d e r  t o  r e d u c e  d i s a s t e r  r i s k s  b y  u s i n g  a  g r o u p  o f  i r r i g a t i o n  

p o n d s .  

  To  c r e a t e  a n  e x t r a  c a p a c i t y  o f  f l o o d  c o n t r o l  b y  d i v e r t i n g  t h e  

s e r v i c e  w a t e r  c a p a c i t y  o f  i r r i g a t i o n  p o n d s ,  w e  s t u d i e d  t h e  c a s e  

o f  i r r i g a t i o n  p o n d s  i n  H i g a s h i - h i r o s h i m a  C i t y,  H i r o s h i m a  

P r e f e c t u r e  a n d  d e d u c e d ,  f r o m  t h e  o b s e r v e d  w a t e r  l e v e l s ,  d e c r e a s e  

i n  t h e  p e r c e n t a g e  o f  s t o r a g e  d u e  t o  w i t h d r a w a l  a n d  i n c r e a s e  i n  

t h e  p e r c e n t a g e  o f  s t o r a g e  d u e  t o  r a i n f a l l .  We  t h e n  c r e a t e d  a n d  

d i s c u s s e d  a  s i m p l e  m e t h o d  t o  p r e d i c t  c h a n g e s  i n  t h e  p e r c e n t a g e  

o f  s t o r a g e  d u r i n g  a  g i v e n  i n v e s t i g a t i o n  p e r i o d .  We  f o u n d  t h a t  i n  

i r r i g a t i o n  p o n d s  s e r v i n g  w a t e r  t o  p a d d y  f i e l d s  w h e r e  d i v e r s i o n  

a n d  c r o p  c h a n g e o v e r  h a v e  p r o g r e s s e d ,  i t  i s  l i k e l y  t h a t  s e r v i c e  

w a t e r  c a p a c i t y  c a n  b e  d i v e r t e d  e v e n  d u r i n g  a n  o v e r l a p p i n g  p e r i o d  

o f  i r r i g a t i o n  a n d  f l o o d  c o n t r o l .  

  I n  s t u d y i n g  t h e  m a n a g e m e n t  o f  i r r i g a t i o n  p o n d  c a t c h m e n t  a r e a s  

i n  c o n s i d e r a t i o n  o f  s o i l  r u n o f f  f r o m  t e r r a c e d  p a d d y  f i e l d s ,  w e  

o b s e r v e d  s o i l  r u n o f f  f r o m  t e r r a c e d  p a d d y  f i e l d s  i n  t h e  I z u m o  

d i s t r i c t  o f  S h i m a n e  P r e f e c t u r e  t o  c l a r i f y  t h e  s t a t e  o f  s o i l  r u n o f f  

f r o m  t h e  o b s e r v e d  c u l t i v a t e d  a n d  i d l e  p a d d y  f i e l d s ,  a n d  t h e n  

c a l c u l a t e d  t h e  c r o p p i n g  f a c t o r  C  a n d  t h e  c o n s e r v a t i o n  p r a c t i c e  

f a c t o r  P  i n  t h e  s o i l  l o s s  e q u a t i o n  f o r  t h e  s t u d i e d  p a d d y  a n d  p a d d y  

f i e l d s .  F r o m  t h e  c o m p a r i s o n  o f  f a c t o r s  i n  t h e  s o i l  l o s s  e q u a t i o n ,  

w e  f o u n d  t h a t  p r e s e r v i n g  r i c e  c u l t i v a t i o n  i s  e f f e c t i v e  f o r  
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s u p p r e s s i n g  s o i l  r u n o f f .  We  t h e n  d i s c u s s e d  t h e  m a n a g e m e n t  o f  

i r r i g a t i o n  p o n d  c a t c h m e n t  a r e a s  i n c l u d i n g  t e r r a c e d  p a d d y  f i e l d s  

i n  t e r m s  o f  m a i n t a i n i n g  r e s e r v o i r  c a p a c i t y  b y  s u p p r e s s i n g  t h e  

f l o w  o f  d e p o s i t  i n t o  r e s e r v o i r s .  
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