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連続性＊

今井

一本のJ 11は多くの述続性をもっている。 それは尾恨から海

までのつながりであり， 償断方向を見ても，右岸と左岸が川

で結ぼれている。 かつては流峻の文化は固有のもので，どの

川の流域に住んでいるかを聞けば，その生きぎまをうかがう

ことができたという 。 今日のよう に，交通網が発達：し ， 一つ

の流域から他の流域へと人は移動し，国有の文化を相互に共

有して新たな文化を脊んできた。 たとえば川の姿を見るだけ

でも様々な連続性を感じさせる。河川工事は農業の発達と共

に，洪水からの安全性を高めるために行われ，工事も流j或に

適した方法が選ばれたにちがいない。 やがて，大規模な工事

が可能となると次々に改修され，現在のような川の姿になっ

たであろう 。 現在なお各地で親水j庖設がつくられ，｝ ｜ ｜は村づ

くりや町づくりにも一役かっている。今後もJ 11 は水の通り道

だけでなく，風や霧の通路でもあり，あらゆる生態系の通路

として重視されなければならない。 ここにも連続性があるe

水を利用する水回がj農作業の中心であった時代，盟｛乍を祈

念し， 各泊で＊神が配られた。洪水もまた川の怒りととらえ，

それを鎮めるる水事11 を杷った。また供養のため，施餓鬼，権

T頁，川波りなどの伝統行事も今では信仰からシンボノレ化され

て続いている。 そこに川をめぐる連続性を感じさせる。 伝統

行事の中に，感謝や畏怖などの忘れてはならない教訓が潜ん

でいるはずである。

水環境学の領j或に目を転じても．その特徴は化学，物理，

生物， 地球科学などの自然科学から， j農学，法律， 経済，産

業，歴史，民俗学や生活に至るまであらゆる分野と関連して

いる。 流峻聞を対象とするとき，これらの学問的な領j或の連

続性もまた重要である。 どれをi取り上げても単独では解決で

きることではない。

* The Continuity 
* * Yoshihiko Imai, I哩万十 ・ 流域l劉学会 会長

嘉彦＊ ＊

ここで韮要なことは，多，fir［多憾な↑i't仰をどのよ う に統合 し 。

利用してゆくかてがある。さまざまな分~!j-の情報／;l., d方的に

伝達するだけでなく，相互にも総合的にも活用されなければ

ならない。 環境教育の場として川を活用する傾向は，最近色、

速に明大しつつある。 各種の副読本が刊行され，イベン トの

開催も多くなった。そうした険会にこそ時代を通じての連続

性を体験する良い般会である。 この学会の流域間情想、もまた

包含されている。

このたび研究の成果をここに収録し，情報を広 く 伝える役

割を果たそうとするのも，多而的な流域閣の諜足Iiや解決策を

生むためのものである。広く活用されることを願ってやまな

し、。
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河川環境と民俗ー河口閉塞・峡谷閉塞を事例としてー

野本寛一＊

1目はじめに

河川にかかわる民俗は， tilt掛 ・ 通船 ・ 木材流送 ・ 流送信

仰行事など多彩である。 環境民俗研究の視点から見ても，

河川氾濫への土木的対応の民俗 ・信仰的対応の民俗，川の

遮断性を超克せんとする意図に起因する渡河・架橋の民俗

と橋詰の民俗など究明すべきものは多い。 さらに，河川環

境民俗と して， 河原の利用 ・ 河川感潮域を土壌として生成

される多様な民俗がある。 「四万十 ・ 流械聞学会j でも当

然こうしたノト主題について調査研究を展開すべきであろ

う 。 ここでは，河川環境民俗研究の小主題として 「河口閉

塞J ・ 「山地崩落と峡谷閉塞」の二つをと り あげて小報告を

試みる。 前者は高知県の四万十川を事例とし，後者は静岡

県の大井川を事例とする。 なお， 報告に先立ち，「四万十

川・ 流域困学会」の名称を梢成する「四万十J11 J および，

その本来の名であった「渡J11 J の名義について私見を述べ

る。

2. 河川名義考

2.1 四万十川
いらず

四万十川本流は高知県高岡郡東津野村の不入山 （ 1336

メートノレ）の東斜面を水源とし，大野見村 ・ 窪川町を経て

大正町田野々で水系第一の支流棒原川を合せる。 樺原川は

愛媛県境， 四国カルス トの五段域 （14 55.6 メートノレ）の

南斜面を水源とし，途中，四万J11 （四万川J 11) ・ 北JII （北

J I υ11) を合して南流する。 本流は窪川町市街地の西から迂

迂回曲をくりかえしながら酋流して西土佐村江川崎で流

れを南に向ける。 右岸から吉野J 1 1 ・ 目黒川 ・ 黒尊川 ・ 中筋

川を合わせ， 中村市市街地南で左岸から後川を受けて何口

に至る。本流の長さは 196 キロメー トル，流域面積は 2270

平方キロメー トノレと言われている。「 日本最後のrr-f流J と

い うキヤジチフ レーズは， テ レ ビー放映の画像と相侠って人

びとの憧慌をかきたててやまない。

．近畿大学文芸学前i文化学符 〒577-8502 JI！大阪市小若江 3- 4-1

彼方から四万十川を想う人々の中にはこの川にはダム

がないものと思い込んでいる人も少なくない。しかし， 現

実にはダムがある。 本流では，窪川町松葉川発電所が大正

14 年に， 家地川ダム ・ 佐賀発電所が昭和 12 年に始動して

いる。 樺原川では権原川第三発電所取水騒が昭和 5年，中

平に，第二発電所佐渡ダムが昭和 12 年に， 第一発電所山

子ダムが昭和 1 4 年，そ して，津賀発翫Fr用の下道ダムが

昭和 19 年に建設されている。 博原川にダムが多いのは樺

原川が本流に比べて峡谷 ・ 渓流型の川だからである I）。

右のようにダムはあるものの，本流におけるダムの規模

が小さく，流域に大型工場ーもなく，比較的水量豊かなこの

川が日本を代表する清流であることはまちがいない。一本
しまんとがわ

の川に浮かぶ小さな川舟の数も際だって多い。 「四万十）, , J 

という不思議な名もこの川の魅力の一つになっているよ

うだ。 『中村市史 ・ 続編』によると ， 長宗我部検地帳に「渡

JII」とあり， 宝永 5 年 (1708）の 『土佐物語』 には 「四

万十川合戦J として 「わたりかわJ と振仮名があるという。

この川は， f渡JI IJ 「四万十J II」という こつの名で呼ばれて

きたのである。 しかし，平成 6年，それまで公称とされた

「渡J11 J を廃し， 「四万十J11 J を統一呼称とするに至った。

「波J11 J の語義 ・ 名義， 命名背景については後に述べるこ

とにし， ここでは f四万十J11 J の名義についてふれておこ

う。『幡多郡紀行』 2）の， 「四万十川といふ事は数流落集す

るが中にも津野山郷の四万川と上山の十J 11 と流れ合ふを

以てかく言へるとぞ」と し、う記述が大方の支持を得ている

かに見える。 権原町の f四万J II」と，十和村の 「十J I IJ を

合わせたと見るのである。他に，大正町田野々の地部岡金

重さん（大正 4 年生まれ）は，かつて古老から聞いた話と

して，四万十川は，四＋里の問に四万八谷があるので四万

十川というのだと諮る。

こうした従来の説に対して，ここに一つの仮説を示して

おきたい。筆者が，和歌山県の熊野川流域を歩いていた折，

東牟婁郡本宮町土河屋で，熊野川最後の筏師と もい うべき

中上喜代積さん（大正 14 年生まれ）から次の話を聞いた。

TEL 06-6721 2332 （ 代）
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韮盟盆星工

f＠野の山は大きく変ったが，変化したのは山ばかりでは
じゅまんとがわ

なく，川も変った f十万十）, , J と称して，江戸時代，十万

石の木材を十回流したことがあったとしづ 。 その時，土砂

が流れ出して熊野川の川床が上ったと言われている。 そし

て，十津川街道の工事でまた川床が高くなった一。 J

山で木を伐採し，それを） II に入れて流送する方法の単位

として「O万OJ I I J と いう ， 大きな数え方があったのであ

る。 例えば f二万五）1 IJ f二万十） "J という教え方が存在

したのである。熊野川が固有名問であり，流域の山々の

木々の流送量（石数）をもって別称すれば，それは 「十万

十） "J となる。これによって考えると，「渡J,, J という固

有の名称を持つ川が， その川の流域山地の流送可能材木石

数をもって「四万十J,, J と別称されたことが考えられるの

である。「この流域には四万石の木を十回流送することの

できる原生林があるJ としづ意味から，それが流送の舞台

となる川の名，その流域を象徴する川の名へと転換し，そ

の別称が， fシマント J という美しいひびきゆえに定着し

てきたのであろう。

樺原町松原地区の久保谷川ぞいに遡上し，峠越えをして

窪川町日息子地へぬける山道がある。 樽原川！と四万十川本流

の聞にはだかる山を越える峠道である。 久保谷林道と呼ば

れるこの道は，昭和 37 年に岩工， 43 年の三月春分の日に

開通したことから，峠は春分峠と命名されたとし、う 。 久保

谷側から峠に近づくと，標高 800 メートルのその山地にモ

ミ・ツガなどの原生林が残っているのに縮かされる。 一帯

は， f久保谷風景林J として高知営林局大正営林署と樽原

町によって保護されている。その風景の中に身を置く時，

f四万十）II J が示す木材石数量が実感的に理解できた。 窪

川町側に下ると山々の随所にシイ ・ カシ類の照葉樹林が見

られ，四万十J，，水系の山の多械なカが知れた。

一条教房の土佐中村下向以降，中世から近現代にかけて

四万十川河口の下回港と上方との結びつきは強く，四万十

川流域の木材や，炭 ・ 和紙などが京阪にむけて大量に運ば

れたのであった。こうした中で四万十川流域の豊かな「木

の資源J は常に注目され続けてきたのであった。

2.2 渡川

川にかかわる民俗の一つに，川の遮断性を要因とするも

のがある。それは， その遮断性によって交通 ・ 交流 ・ 伝掃

が遮断され，左岸と右岸で生活様式や民俗が異なるといっ

た実態を発生せしむるものであるが， これは河川の大きさ，

i也1惨などによって奥ーなり ， 必ず確認できるというものでは

ない。 例えば静岡県を流れる大井川の下流告IIでは，左岸と

右岸で民俗のちがいを確認する こ とができる。 天神雛の分

布を見ると，右岸は三河系の土天神即ち焼き雛で，左岸は

駿河天神 ・ 志太天神などと呼ばれるもので， オガクズを糊

で固めたものである。風呂鍬の鍬台（木製部）の柄を受け

る部分の表面（上）を厚く山型にする丹波ベラは大井川右

岸，反対に裏面（下）を山型にする苦ベラは大井川左岸に
分布する。 3)

江戸時代，幕府は政策上，大井川の架僑通船を禁止した。

このことは，人のな志に反して，川の遮断性を利用したも

のであり，むしろ人の遮断性超克願望と時代に逆行するも

のであった。 古来，人は川の持つ遮断性を克服するために

さまざまな努力を重ねてきたのである。「川を渡る意志」

が多機な軌跡を残してきたと言える。 この点は，四万十川

においても確かめることができる。それは， 橋であり ， 渡
わたり

し舟である。 四万十川の本名が 「渡）, , J であるということ

の意味は霊い。そこには川の遮断性に対する人の意志が象

徴されているからである。

四万十川における渡し舟の全貌をここに述べる こ とは

できないが，その一部についての聞きて峠きを紹介してみよ

う 。 以下は，十和村小野に住み，筏流しを経験した芝栄馬

さん（明治 43 年生まれ）の，四万十川中 ・ 下流域の渡し

舟の話にもとづくものである。 渡し舟にはおよそ三種類が

あった。 ＠架線 ・滑車式渡し舟ー滑車と舟とをワイヤーで

つなぎ，流れを利用して動かす心。⑥架線と手繰り綱を使

って舟を!ll/Jかす。 ＠槍舟で渡しを行う。 一経営母体からす

れば，県営 ・ 市営・村営・私営などがある 5）。県営の渡し

には，中村・山路 ・ 田野々・大井川（昭和JIげ）などがあっ

たとしづ。 中村 ・ 山路は前記の＠として広く知られるとこ

ろである。 四万十川最下流の渡しは青砂品と初崎を結ぶも

ので， かつての下回の渡しであり，現在まで続いている。

さらに，後述するように，竹品と下木戸 ・ 実崎聞の f遍路

渡しJ が盛んだった時代が長い。 これらに，芝さんが県営

だと語った四つ，それに続けて芝さんが列挙したものを加

え，さらに学童の渡しを補って下流から並べてみると次の

ようになる。 ①下回 ②竹ぬ ＠山路 ＠中村 ⑤入問

＠手洗川 ⑦勝間（学童の渡しとして現在も生きている）

＠口屋内 ＠津野川 ⑩用井 ⑪長生 ⑫半家 ⑬井崎

⑪鍋谷（十）, , ) ⑬小野⑬大井川（昭和町） ⑪戸口

⑮泌 ⑮里川 ⑫岡野々 ＠江師。四万十川本流のこれよ

り上流音IIにも多くの渡しがあったことは言うまでもない。

時代による在廃もあり，小さな渡しで見落したものもある

かもしれなし、し，特に 「申し合わせの渡しJ と呼ばれる個

人の渡しの欠洛があるにちがし、ないが，右によっておよそ
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の分布はつかめる。 入国の渡しは番人がし、て渡し賃をとっ

たという 。

昭和 32 年，十川村と昭和村が合併して現十和村が誕生

したのであるが，井崎と鍋谷（十J 1 1) の渡しは村営で，村

民は無料， 村外者からは舟賃を取った。 昭和村には村営の

渡しはなく，小野 ・ 戸口 ・ 説 ・ 里川は部落の運営だ・った。

小野の場合は昭和初期には 60 戸だったので，年間 6～7

1 順番を決めておいて自分の舟を持ち出して渡しの役を

つとめるとし、う方法だった 6）。 戦後，村に渡し舟の補助金

を出すよう交渉したが，実現しなかった。

渡し舟で注目しておくべきは 「遍路の渡しJ である。 四

万十川を挟んでの遍路道は，窪川→佐賀→入野→古津賀→

井沢（大師堂）竹島→下木戸 ・ 実航T→津蔵加｜→坂→市野瀬

→下ノ加江→足摺，とつながる。 以下は井沢の加周期太郎

さん（明治 40 年生まれに下回の中島やすさん（大正 5

年生まれ）の伝承である。

井沢の川土手の道ぞいにはテンヤ（店屋）が 10 軒ほど

並んでいた。 菓子屋 ・ 飲食店 ・ 遍路宿などで， 菓子屋では

羊襲 ・ ！日餅 ・ 粒飴などを売っていた。井沢の遍路宿では合

計 50～60 人を泊めることができた。 下木戸にも遍路宿が

合ったが，井沢の方が多かった。 遍路さんがやってくるの

は一月から四月 の決閑期で，「お四国をまわらないと縁組

みがなし、J といってやってくる阿波の若い男女も少なくな

かった。宿では草鮭も売っていた。 地元の者はもとより ，

具同 ・ 中村からも 「お接待J にやってきた。 お接待には，

餅 ・ 米一合 ・ 金などを持ってきた。 お接待は供養になると

伝えられている。

古津賀から後川のヒキブネを使って角崎に渡り，山路の

渡しを使う者もいたし，井沢から下木戸へ渡る者もいたが，

信心深い遍路さんは井沢と竹島の聞の天神山 （見越山 と

も） にある大師堂に参ってから川を渡った。 井沢には常時

10 般の舟があり ， それは竹島の人と井沢の人のものだっ

た。 大師堂へ参った者は竹島から実崎へ渡った。治太郎さ

んが三十歳の頃までは遍路さんが井沢を通った。 昭和初年，

舟賃は 25 銭ほどではなかったろうかと語る。 時代によっ

て渡し場に若干のずれはあったと恩われるが，井沢に河原

店屋があり，しかも 50～60 人の遍路を泊めていたこと，

遍路さん専用の渡し (1 月～4 月）があったこ と， 天神山

の大師堂に参拝してから川を渡る者が多くいたことなど

は動かないと こ ろである。
へんろ へじ

五来重氏によれば，遍路は辺路の変化したものであり，

「辺路修行J を意味するという 7）。四国週路は，本来， 海

辺の辺路修行の道だったのである。

さた

足招岬は辺路修行の聖地であり．そこには嵯詑山金剛福

寺がある。 山号の睦陀の f陸j も「詑J も 「つまづく J 「け

つまづく J という意であり，「足摺り J と同義である。 と

もに，岩場で足をすりむき， けつまづいて足の指先を被っ

て血を出すような厳しい辺路修行を意味している。 したが

って， 睦詑は足摺りの漢語表現で， 両者は間接ということ

になる。 よって躍詑を 「あしずり J と司IJむこともできるの

である。一方，サタは，佐多岬 （鹿児島県），佐田岬（愛

媛県）のサタとも通じ，これらが足摺岬と同じ辺路修行の

行場であったことを類推させる。 五来氏は， 足摺岬の壕台

の下の断崖に胎蔵省があって行者が寵ったとの伝承を記

している 8）。

『梁塵秘抄』 に次の歌がある。

ぺ 我等が修行せしゃうは忍辱袈裟をば雨に掛け文

笈を負ひ衣はいつとなくしほたれて 四国の辺絡

をぞ常に踏む

四国の辺路の原初は海辺の辺路であった。 そして， その

一つの拠点が足摺岬だったのだ。足摺岬の重要性は辺絡修

行から四国遍路へと継承された。 足摺岬の聖地性は四国遍

路と四万十川とのかかわりを見る上で見過ごしがたし、。海

辺路の一貫性からすれば， 四万十川の渡渉点・渡何点は当

然河口域でなければならないことになる。それがいくら困

難なものであっても海から遠く離れるわけにはゆかない

のである。 その意味で，右に見てきた f遍路の渡し」のポ

イントは， 理に叶ったものであると言えよう。 海辺路 ・ 四

国遍絡を信仰空間構造的に見る時， 足摺岬と四万十川は不

可分なセッ ト と して考えるべきであろう。修行という観点

に立てば， 大河を渡り ， 岩をよじて足摺岬に至ると ころに

重い意味があったと言えよう。また，金剛界 ・ 胎蔵界の行

道を持つ型地足摺岬，さらに糊源的に考え，常世信仰の拠

点である足摺岬への参入を重視すれば， 四万十川はまたと

ない棋の場となる。

この点で武吉孝夫氏が高校三年生の夏， JI J舟で窪川から

中村まで下った折の体験に関する次の発言は見逃 し緩い

9）。 「ある朝， 十和村だったと思うのですが出発の準備を し

ておりますと，対岸で白装束の男性が水垢離をしている綴

子が見られました。 窪川でも石鎚山詣の前には川や谷で模

械いをすることを聞いておりましたので，それから数日後

に，西土佐村で目にした光景は鮮烈でした。 早朝，いつも

のように舟に乗って下っていました。 突然人の気配がする

ので淵となっている岸・辺のほうに目をやると，まっ白い全

線の女性が腕立て臥せをするような絡好で水に浸かった

り浮いたり，そして立って手を合わせていま した。 J 一四
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万十川は棋の川である。 四万十川を渡ることによって消め

られ，その清められた体で足偲に龍り ， 擬死再生をなしと

げるのである。 擬死再生ということを監視すれば，この川

を三途の川 と見たてることもできる。 このことは， 死出の

旅路の装束を身にま とう遍路さんの安を思えば決して突

飛な考えと は言えまい。遍路の民俗の中には，仏教以前の

信仰要素も潜入しており ． 修験道の嬰紫も見られる。 いず

れにせよ，ここでは，海辺路修行から迎路につながる信仰

伝統を見つめる時，四万十川が足偲ill！＇ と深く結びついてい

ることを主張したいのである。

してみると，この川の本名「波）, , J の意もまた， 遍路修

行とのかかわりから考えるべき示唆が与えられる。「渡しJ

は他者によって川を渡してもらうことであるが，「渡り J

は旅人にしても土地の者にしても自らの力で渡る方法を

意味している。 f渡）, , J という名には生活的 ・ 土着的な臭

いが少ない。 足沼岬の名が，土着性からは距離のある信仰

地名であることを思えば， ）, ，の名もまた信仰的見地からつ

けられたとしても不思議はない。 遠く，『梁塵在・抄』の修

行者のごとき者たちが修行のために身を濡ら し，自分のカ

で渡ろうとした川，「渡りをなすべき ）, , J がこの川だった

のではなかろうか。渡る修行者にとって渡りの川であるな

らば， それを見つめる土地の者にとってもこの川は渡りの

川だったのである。

いわゆる四国遍路の時代に入り， 天神山の大師堂に参っ

てから川を渡るというのが渡河の儀礼として定着したも

のと恩われる。舟っき場はそれがたとえ川であろうとも，

そこは港的な性絡を帯びる 10）。 井沢の河原店屋街，中村

の渡しの河原店屋街はり，，の港町J であった。 渡し舟から

橋へと渡河の手段が変っても橋詰の地蔵，係誌の茶店とい

う形で渡何点の重要性は継承されてきた。 しかしこれは徒

歩の時代の話である。四国週路の季節が 1 月から 4 月とい

う限られた期間であったために遍路宿も河原店屋とい う

よ うな仮設的なものとなった。 仮設的なものは形跡もなく ，

伝承世界にのみ生きているのであるが， 今ならまだ辛うじ

てその伝承に手がとどく よう な気がする。 本絡的な調査は

急務であろう。

3. 河口閉塞

3.1 河口閉塞の実際

河口閉塞とは，河川吐出土砂や深海砂が河口先IIに堆積し

て河口を塞いでしまうことである。 人体における腸閉塞と

同僚のものと考えることができ る。 河口閉塞は洪水 ・ 氾癒

を起こすにとどまらず， 河口謎の場合， 船舶にも被害を与

え，通船をも不能にする II）。 四万十川河口は，右岸が初

崎から続く 山で出：伏をな し，左上手に比べて 120 メ ートノレほ

ど海に突出し， 小さな岬をなしそこに灯台がある。左岸

には河口を閉塞するように砂明が発達し，その先端が右岸

の崖に迫っており，砂明は「1~f砂品J と呼ばれている。 先

端と右岸の聞はわずかに ，1 0 メートノレほどである。現在，

その砂明の先端から右岸の出に並行する形で海に向かつ

てテ ト ラポッドの提が築かれており，これが河口閉塞防止

に役立っている。

四万十川河口部および下流域の洪水の被害は著しく，堤

防が未完成で，河口の防湖や疫機が未熟だった昭和 10 年

代までは毎年 2, 3 回田畑や家屋に浸水があったとし、う。

洪水は河口閉塞時にその被害を上回大させた。 例えば昭和

23 年 7 月 6 日 の洪水について， 『中村市史 ・ 続編J では新

聞記事を号｜し、て次のように記している 12）。 「下回町は渡川

河口閉鎖のため洪水時を気遣われていたが， 6 日午前 8時

氾涯した波川が湖水は役場附近で 2 メートノレ余となり床

上百戸， 床下二百戸の浸水家屋を出し， 30 メー トノレ余に

閉鎖していた河口は砂浜の中央部 500 メ ートノレが大口を

あけ大洋へ決接，滞貨していた阪神向けWr四万石，杭木千

五百八十石， 木炭一千依などJI・二百二十五万四千円，発動

漁船など 20 笠， 救助ボー ト 1 ~を流出した。」 さらに，昭

和 29 年 9 月 1 3 日 ， 台風＋二号の被害にかかわり，次の

新聞記事を収載している。「下回港は河水の減少で一時は

河口が約 30 メートノレまでせばまり，小型機帆船の出入に

も危険を感じていた。 これが淡淡のため一昨年後操船吸江

丸が入港できず港口で沈没かく座し，対策として去る 3 月

から河口，河州の先端近くから流れに併行して長さ 500

メー トノレの導流堤築造工事がすすめられていたと ころ，さ

きの五号台風で砂洲が約 40 メートノレ流れ，今度の十二号

が更に導流堤近く迄 40 メ ートノレけずってくれた。 この結

果河口から 200 メー トノレ余に拡大され河口底に堆積した

砂洲も押レ流され深さ 8 メートノレ前後， 大形機帆船が悠に

出入りできるようになった。 総予算一億六千万円の大導流

堤工事が台風のおかげで一挙に実現したわけ・一一。 J

四万十川河口は， 川の吐出する砂泥と波の寄せ返す砂，

川lの流れと海の波のせめぎ合いで，時に河口が閉塞され，

時に砂明がi'.J.!:ffiするといった具合で，台風時にそれが集中

した。 閉塞されれば洪水と通船不能， 決嬢すれば停留貨物

や船舶の流失，と二而の被苫がくり返されていたのだった。

河口が閉ざされ狭くなった時，ど う しても船をと通さなけ
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ればならないような場合，青年団を中心に，ムラびとたち

が鍬やジョレンを持って河口に集まり，砂を除去して船道

をつけた。 河口の前方で船が座礁するようなこともあり，

そんな時には青年団の救助船が出動した。 こうした状態で

あるから，平常時でも，四万十川河口にある下回港への入

船には常に危険性があった。 船が入れるのか，何トンぐら

いの船まで通れるのか，どの位置を通ればよいのか，とい

った情報が必要になった。そ うした情報を提供する者，正

確な誘導ができる者，それは，一般にはパイロッ ト，水先

案内などと呼ばれるのであるが，下回ではこれを 「 ミオタ

テJ f ミ オタテさんj と実に古風な名称で呼びならわす。

I ミオJ が「水の流れ筋j を意味する古い日本語であるこ

とはいうまでもない。 fタテJ は， fはっきりとわかるよう

にすること J を芯味しており，水先案内を表す古い言葉で

ある。 しかも， f ミオタテさんJ とさんづけで呼びならわ

していると ころから， 日常的に地域社会の中で親しみと，

一種の尊敬の念をもって遇されていることがよくわかる。

下回の官ー砂島に住む初見i接太郎さん（明治 40 年生まれ）

は，大阪通いの機帆船の船長をしていたのだが，昭和 19

年 3 月 13 日の空襲で船を焼かれたのを機にミオタテに転

身した。 四万十） I I河口の綴子を詳しく知る先輩のミオタテ

浜崎駒太郎の指導を受け，次第に腕を磨き，昭和 50 年代

まで第一線で活躍した。櫓船をあやつり，休む暇なく河口

を観察し，通船の可，不可は旗で示した。赤旗は入港不可，

白旗は入港可である。 ミナト（川口）が荒れるのは，毎年

8月末から 10 月初めだった。閉じ台風でも「マゼ（南風）

はミナトは荒れないが川は荒れるJ 「コチはミナトは荒れ

るがJ I I は荒れなし、J と語る。砂に限れば，コチは吹き出し

と称して問題はないが，マゼには砂寄せがあったとしづ。

ミオタテさんの案内料は，船のトン数によって異なるが，

昭和 50 年ごろで， 1000 円～3000 円ほどだったという。

3.2 河口閉塞と関口祈願

下回下区に住む浜口義雄さん（大正 12 年生まれ）によ

ると，昭和 10年代には河口閉塞時の干潮の時には河口の

洲を歩いて渡ることができたという。 以下は浜口さんの体

験およひC伝承である。 そんな時は通船不可能で，木炭や材

木を阪神地方に運ぶ船の船主は困惑した。昭和 10 年ごろ，

下回滋所属の機帆船は 47 般あり，機帆船組合もあった。

干潮時に河口のがHを歩いて渡れるようにひどい河口閉塞

を起こした場合，機帆船組合が主体となり ， 水戸 ・ 下回 ・

串江の青年団， 未解放部洛の人びとが協力して開口祈願の

祭りを行った。

四万十川右岸最下流音IIにある神社は初崎小字立磐の水

戸柱神社（港柱 ・ 湊柱とも）であり，その干土地は背砂島の

対岸に位置する。祭事11は秋津彦命 ・ 秋津姫命とされる。 社

前右側には竜宮島と呼ばれる美しい岩島があり，近くに洞

窟もある。 鎖座地の小字 「立懲J は竜宮品と呼ばれる岩島

からつけられたものと思われる。 キ土地は狭障であるが杉の

古木もあり，磯から二十段ほどの石段を登ったところにあ

る。竜宮島・柄窟 ・ 水戸柱神社々地の集まる部分は，四万

十川河口部の聖地だと言えよう 。

河口閉塞の開口祈願に際しては，水戸柱神社の御神霊を

布11.00に移し，官砂島の砂浜にお迎えする。 そこで，開口祈

願の祭りをし，神輿の前に依土俵を設けて若者たちが相撲

を奉納する。相撲奉納後，神輿は還御する。 このようにす

ると不思議にその翌日は閉塞されたが~が閉し、たものだと

いう 。 このような捺り，および，水戸柱神社の鎮座地，並

びに， f ミナ トパシラJ という社名からして，当社が， 四
みなと

万十川の河口を管理し，河口の閉塞解決を司る 「水門j の

神 f港」の神であったことはまちがいない。＊戸柱神社の

鎮座地 ・ 社名 ・ 河口閉塞にかかわる神事の有機的関連は，

環境信仰論 ・ 河川環境信仰論の視点に立っとき，とりわけ

注目すべきものと言えよう。

水戸柱神社の社殿には，彩しい数の相撲絵馬が奉納され

ている。 板額に描かれた彩色の相撲絵．量や鉛mで描かれ

た力士像や取り組みの図，力士の写真などである。それら

に混じって若干の船絵馬もある。 諸願を叶えたまえと相撲

絵馬を奉納するのである。これらの相撲絵馬が，先に紹介

した青砂島における奉納相撲と共通の信仰心意によるも

のであることは言うまでもなし、。 下回のみならず中村市周

辺で相撲が盛んであることを水戸柱神社と相撲の関係の

緊密性の根拠とするわけにはゆかない。相撲即ち索舞の本

質はシコ踏みにあり，それが地霊を鎮め，悪霊を追う呪的

行為であったことは論を待たない。シコ踏みは神事芸能の
へんばい

反問に相当するものである。河口閉塞は，大地の不自然な

ゆらぎであり，大地の不安定な状態にほかならず，大地が

悪提に冒されている状態だと見ることもできる。 相撲は，

そうした不安定な大地を鎮めることにもつながるのであ

る。水戸柱の神霊のもとに展開される相撲にはそうした信

仰的意義が内在していたのである。 なお，河口閉塞 ・ 糊口

閉塞と信仰の関係については既に述べたことがある。

4. 山地崩務と峡谷閉塞

山地土砂崩落に関しては， J也形学的にも 「地‘滑り j 「山

一 6 ー
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｝訪れjなどの語が用いられるが，山Ji,＼れは傾斜が5齢、地で，

移動物質が原形をとどめないような現象を示すことが多

い。 山崩れに対して，それに雨水，谷＊などが合した場合

f山津波J r土石流j などという諾が用いられる。 山津波

の場合，土砂が 70%，水が 30%， 土石流の場合， 土砂 ・

土石が 30%，水が 70%といった解説もある 13）。

山崩れは方言を以って語られる場合が多い。 例えば， 宮

崎県東臼杵郡村主張村ではこれを「クエ」と呼ぶ。 また， 高

知県 ・愛媛県の境界に近い山地村落ではともに「ツエヌケJ

という語を用いる。 鳥取県東伯郡三朝町では 「ズリ J，長
じ ・由

野県の一部では f蛇抜けJ とも呼ぶ。 静岡県協原郡本川線

町では一般に山崩れのことを 「ナギJ と称するが，岩石の

多い崩落地のことは「ガレJ とも呼ぶ。

山崩れが人びとにとって最も脅威となるのは，それが，

V字型峡谷ぞいの地で起こる場合である。 j針路した土砂が

峡谷を履き止め， 峡谷を閉塞させ， 一時的にダム湖のよう

な状態をなす。やがて堰き止めていた土砂の騒が崩綴し，

土砂と水とが混って一気に流出する。 いわゆる f鉄砲水J

となった土石流はムラや耕地を呑みこんでしまうのであ

る。 V字峡谷では，ナギと峡谷閉塞と鉄砲水が連続する場

合が少くない。 大井川上流部に属する本川根町域内にはV

字峡谷が多く ， それゆえに右のような現象も多く見られた。

以下は，静岡県榛原郡本川根町域におけるナギの記憶 ・ ナ

ギの伝承・ナギの伝説などであり ， ここには， V字峡谷に

暮らす人びとの．山 ・ J 11 とのかかわり，自然環境観の一端

を見ることができょう。

4.1 ナギの記憶

新道の桑野山トンネノレをぬけ，八木織を渡って右折する。

景観はトンネルに入る前とは異なり ， 峡谷をなしている。

八木の集落に入ると前方に山地崩落の痕が露出している

のが自に入る。その崩落は尾般が大井川左岸に流入する白

沢に収まる直前の尾根筋から川原に向かつて落ちた形跡

をとどめており，幅約 40m，高さ約 80 m にわたって根こ

そぎにした形で， くすんだ肌色といった印象を与えている。

この地ではこのような崩落地のことをナギと呼び， ガレと

呼ぶこともある。 このような痕跡を残す山崩れが起こった

のは昭和 57 年 8 月 3 日， 午後 8 時ごろのことだった。 8

月 1 日に台風 1 0 号が通過し．それによる集中豪雨があり，

その集中京雨が原因だった。 18 年も前の山崩れの跡が今

でも痛々しい印象を与えているのである。

川に接した，標高の低い地をこのj也ではシマヂあるいは

下の段と呼び，山につながるゆるやかな傾斜地をオカヂま

たは上の段と呼ぶ。 民家は上の段に集中しており，シマヂ

は現在そのほとんどが茶畑である。 昭和 57 年の山崩れに

かかわる水害についてシマヂに住む山下はるさん（大正

11 年生まれ）は次のように語る。 その日は昼間から向か

いの山で石が飛んでいた。 午後 8 時ごろものすごい音がし，

ただちに消防団が集った。大沢の方まですごい音が響いた

といって大沢の人から安否を気づかう電話があった。 山崩

れで川が'.Jj!,がれ， それがまたIv'！れ， 増水した。やがて畑が

水にっかり始めたので，夫の友ーさん ・ 姑のかめさん， そ

れに近隣の山下匠一家 ・山下勝久家 ・ 小西家の人びととと

もに公会堂へふとんを持って避難した。 シマヂの茶畑は頭

まで水につかり，約半分が根をさらわれた。 茶畑の中にあ

った家hの休み小屋 6 棟はすぐに流された。 この地には，

「百年に一回ナギが起こって畑が水につかる」とし、 う言い

伝えがある。 対岸では露になった山の肌から水が吹き出し

ていた。 山下家では茶部屋の土台まで浸水を受けた。

昭和 57 年の山／/J1れについて八木の上田正さん（大正 14

年生まれ）は次のように語る。 8 月 3 日， 夕食後すごい音

がした。 キャンプシーズンで，キャンプ客が来ていたので

まずその人遣を避難させた。 左岸から崩落した山土が川を

塞ぎ，ナギがダムを築いた。 道路が欠i袋し，シマデの茶畑

が冠水し，茶の木がこげて流され，河原石が出てきた。災

害後土地改良の補助金が二町五反歩に対して出た。 茶の木

がこげたのはー町歩ほどだった。

シマヂは何度も水害に逢ってきたのである。 シマデの畑

も時代によって作物を変えてきた。今は一面に茶畑である

が，上回さんの記憶によると，昭和 15 年ごろには， 茶畑

30%，桑畑 30% ， 自白－rn%だった。 自畠の作物は， 表作

が甘藷と里芋，裏｛乍が大変 ・ 小麦だったとし、う。 同じお茶

でも，シマデの茶は！日が効かないという。 つまり，何度も

は出ないというのだ。 オカジの茶の方が香りが高いともい

う 。 しかし，シマデは耕地の少い峡谷地形の大井川上流部

においてはまこ とに此重であった。キャンプ場の向いは雨

が降りそうな時には；J、さな土砂崩れがする。 また，土砂崩

れが起こる前兆としては， まず，小さな石が落ちるものだ

とし、 う 。

4.2 ナギの伝承

①庚申山の下に大ナギとい う ところがある。地滑り を起こ

す地である。地消りを起こしやすい地の 3 ～4町歩には

川の両側に竹を備えた。水が吹き出すようなと ころには

ナギが起きやすい。祖父の万吉が向山へ山づくり （焼畑）

に行くのに竹の杖・を突いて行き．山に挿しておいたらそ
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の竹がそのまま般づいたと語り伝えている（家京 ・ 中野

政男 ・ 大正 9年生まれ）。

②小長井街道ぞいの地で，台風や梅雨期にナギが起きる所

があった。大正来年に，古社の手前とオンマヤシの南に

大きなナギが起こったことがあった。 そんな時には 「道

ナデ」と称して人足を出して道をあけた。 ナギの落ちる

前には石ころが落ちてく るものである（前山 ・ 中村武一

朗 ・ 明治 45 年生まれ）。 一一寸草路を塞ぐナギは交通障

害を起こすだけでなく，極めて危険であった。 川根地方

で広く歌われた茶摘唄に次の歌柄がある。 ヘ i也綴峠と
つづら

葛篭のナギは 一人ややれないついてゆく一一茶摘娘

として川根の山地に入る娘の道中を案じた唄である。 ナ

ギのもたらす交通障答と危険性はこの唄によく示され

ている。また，ムラうちの道に落ちたナギは， f道ナデj

とし、う出合いで処理されていたこともわかった。

@f木出しj 即ち木材搬出の際ナギの跡を利用して木を河

原まで落とすことがあった。 fナギができると山がだめ

になるJ 「ナギができるとその山の持主の家は衰えるJ

「山にナギがたくさんできる家は縁起が悲し、J一一筒ん

沢の奥のナギで川が塞がったが， そこにはヌシの大ヤマ

メ（アマゴ）が棲んでいたという（沢問 ・ 消水初市 ・ 大

正 3年生まれ）。

＠何もないのに石がコロコロ落ちるのはナギの知らせだ

という（大沢 ・ 西村芳也 ・ 大正十年生まれ）。

＠池ノ谷の下に松岡山のナギと呼ばれるところがある。 大

ナギで川が塞がれ，＊が関蔵まで逆流したと伝えられて

いる。 ナギが起こ り そ うな時にはヌケイシ＝抜け石，と

称して落石があるものだ（関蔵 ・ 白滝宗一 ・ 大正 3年生

まれ）。

＠推茸の乾燥小屋で椎茸を乾燥させていたと ころ地鳴 り

がした。 f珪ガレJ ＝ナギの危険性を感じたので向う 山
のホツへ乾燥ノj、屋を移した（大間 ・ 望月悠吉 ・ 明治 43

年生まれ）。

⑦ムラの後方の山の中に竹薮が点在している。 先祖がナギ

防止に植えたものである。 その竹を竹買いに売ったこと

がある（平栗 ・ 松下 裕 ・ 大正 1 1 年生まれ）。

＠楳地にナギが起きやすい。 「ジャヌケJ とし、う言葉を開

いたことがある（小長井 ・ 小長谷吉雄 ・ 明治 45 年生ま

れ）。

⑨犬問の向いでナギが起こり，三軒の家が埋まった。 その

中の一軒である久保島家は梅地へ避難， 筑地家で子供を

寝かしたと言われている。長島の若宮神社の元屋敷は宮

の沌というところだが，この神社もナギに遭い，高野へ
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遊底後lこ御座制こ移ったが，現在は梅地の’ぬ石神
社に合杷されている。 井川関蔵の横ゾウレでナギか起き ，

大井川が堰き止められて閑蔵の土地が流された。 この時

は砂防事業で公の金が出たとし、う。青年が体力検査に出

かけた帰り ，長品ダムに近い不動の滝付近でナギに遭っ

た。 長島の長島惣ーさん（大正 U 年生まれ）という人

が犠牲になった。 山中の大木を倒すと周囲の雑木の根も

とが崩れてナギが起こりやすい。 植林の場合， 25 年目

が一番ナギを起こしやすい。石が落ちるのがナギの前兆

であり，山林労務を組織的に行っている場ー合，危険が迫

った場合は圧屋が命令を出す（梅地・筑地松巳・大正

13 年生まれ）。

⑮昭和 53 年に大井川左岸の山，猿見石（1115. 7m） の西斜

面にナギが起こり，その土が川へ入った。 流れが極き止

められたので水が軌道の線路まで来た （奥泉 ・西井戸益

南・大正 15 年生まれ）。

⑪渡本の上にナギが浴ち ・井川線の保線係の人が犠牲にな

ったことがあった。 その後，その位置にトンネノレができ

た。 木の生えていないところはナギの跡で，そうしたと

ころには再度ナギが起こりやすいと伝えられている （） II

井 ・ 大野宏、徳 ・ 大正 1 5 年生まれ）。

右に本川根町の人びとが伝えるナギ，即ち山地崩絡に閲

する諸伝承を瞥見した。 その中にいくつかの注目すべき点

がある。石が自然に落ちるのをナギの予兆とするという こ

とは町内で広く耳にすると こ ろであり， 事例＠⑤にもそれ

が見られるのだが，⑤において， これを表現する fヌケイ

シJ とし、う語棄が語られているのは貴重である。 ナギが峡

谷閉塞につながったという伝承は③⑤＠⑪に見られ， V字

峡谷におけるナギが，し、かに峡谷閉塞につながりやすし、か

がよく わかる。 ナギが道路にかかわる場合は交通障害の要

因となるのであるが，このことは事例①によって明らかで

ある。山地崩落を示す語棄としてはナギが最も一般的では

あるが，当地においても，ジャガレ （＠） ・ ジャヌケ（＠）

など，蛇，大蛇との関係を以って示す語誌があることがわ

かった。また，ナギの起こりやすい地に竹を植えてナギ防

止とする習慣があったことが事例①②によって知れた。 ＠

⑬には，ナギによる犠牲者のこ とが語られており ， V字峡

谷に暮らす人びとにとってナギがいかに怖ろしいもので

あったかがわかる。 ナギが家の凋落につながるとし、う伝承，

ナギあとを木出しに使ったといった伝承も注目される。

4.3 ナギの伝説
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(1）大井神社流去伝説

『駿河志料』 l心志太郡上藤川谷畑組の f大）Ft土J の頃に

次のように記されている。「大沢にあり 。 里人云。 古へ洪

水に社地崩れ，神殿ともに流れし嶋田大井社なり。 其社地

は川となりしかど，今も其辺りに大木の必ありて，普大井

社の松と校を並べし松なりと云ふ。 比松に時としてあやし

きは，蛇大小数多出て，其数を不知，又必の辺に民家あり，

蛇出る時は， 其家に災ありと云へり。 近くかかる事ありし

に，其家の人悉く死亡せりとぞ。 常は何方に栢るにか。 其

所在を知らず。品回大井祉にも此伝説あり 。 此地を古社と

云ふ。 又彼地にも蛇の怪ありと云へり。 」 一一同書， 向田

大井神社の頃にも次のようにある。「当社鎮座年歴詳なら

ず。伝云， 往古大井河奥谷畠の里， 大沢に鎮座ありしが，

何れの世にか大水に， 大井河の岸fJJlれ，宇土地柄ともに流れ，

御璽此地に止り，開を建祭れりと云へり。J ーーまた， n'ft

岡県神社志』 島岡大井神社の頃にも， 「建治 2 年 8 月島田

町下島に鎮座す。その以前は大井川上流東川線村谷畠大沢

に鎮祭せらるると伝へ，今尚｜肘土地と称する所あり。 故に

大祭年には同区民の代表者参列するを古例とする。J と記

されている 15）。

右の二舎に記されている伝承は現在も語り継がれてお

り ， 大沢小字前島の茶畑の中の小山状をなすところに f大

井社旧社跡J と刻まれた石柱が建てられ数本の榊が植えら

れている。 『駿河志料』 にある松は今はない。 何岸と 1日干土

地の聞に自動車道路が通ってはいるが，崖状といった印象

がある。

大沢の向いの山，大井神社旧社地と伝えられる地の対岸

はツモリ山と呼ばれる標高 520m の山で幽流する大井川

の流れに固まれて品状をなしている。 前記の 『駿河志料』

に洪水 ・大水と伝えられているのは，単なる上回水ではなく ，

大沢や八木では「ナギj による河流遮断だと語っている。

上田正さんは， 八木から奥泉へゆくのに大井川の右岸大沢

の対岸の道を使ったという。大弁事11社旧社地の対岸部はff

ナギと呼ばれていたと言う。 この部分には九尺道がつけに

くかったこ とがわかる。その位置には桟道がつけられてお

り，傍に地蔵が祭られていたと言う 。 このことは，かつて，

この背ナギの位置に大きなナギが起こ り ， 河流遮断を起こ

し，それが原因で水位があがり，土t砲が決簸するとともに

大井神社の社殿が流失したとし、う事情を推祭させる。 上回

さんの伝承は， 『駿河志料』 の次の記述を想起させる。「桑

野山より梅地に通ふ路， It{奈岐山の岸を七引と唱ふ。 大Jui

ありて蛤崖の地なり，八問ほど宛七折あり 。 此I探眼下は大

井何の岸にて，十余丈ばかり切立たる如き蛤しき路なるに，
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小石岩にて細き償がり道，足の立どしどろにて， 一歩進め

ばー尺ばかり~下す。歩む毎に皆かく のごと く ，其危き こ

とを知ベし。 或は藤益を木につなぎたるに取すがり ， 又岩

稜に手をJ卦て越ゆる処もあり。 健此所に足を踏まどひ，命

を失ふもあり。 安を打越て大沢へ出，谷畑へ至る。」ーー

なお， 桑原藤泰の 『駿河記』 16）にも 「あをなぎ山j と して

ほぼ同織の叙述が見られる。 これによると，山地土砂崩落

は河流遮断とそれによる河川氾粧を起こすにとどまらず，

交通障害とそれに述動する二次災害を起こす危険性を卒

んでいたことがよくわかる。

島国大井神社の流若鎮座伝承は荒唐無稽のものではな

く ，山地土砂崩落，即ちナギによる河流遮断，それによる

洪水被害を前提としたのである。 大州11社流糊1座伝承を

環境民俗学的に見れば， それは山地 V 字峡谷地形の地に

住む人びとに対する山地土砂崩落即ちナギと，それによる

河流遮断．砂入りの危険性の撃さ錨にほかならないのである。

大井神社流者鎮座伝承を別な角度から見ると，そこには，

島田など下流域からの水源祭配の心意が投影されている

と見ることもできる。 下流域の洪水 ・氾濯を鎮撫し，逆に，

水田稲作等にとって不可欠な水を求めるために上流部，水

源地を崇める心意である。 大井神社の旧社地が上流部の大

沢にあったことを語り継ぎ，そこの住民を祭りに招き続け

るという ことは， 水源を尊ぶことにほかならないのである。

大沢にある「井林J という姓には， 7K霊を唯し， 水の力を

さかんにさせるという意味がある。 山形県南脇市の吉野川

は， 米沢盆地の北部水田を潤す川であるが，その水源を管

理するムラは 「水林J と呼ばれるムラであった 1 7）。 大沢

の井林家についてはさらなる調査研究が必要となる。

(2） ・ 蛇骨沢の伝説

桑原藤泰の『駿河記』 に次のような伝説がある。「昔，

桑野山幽谷地中に潜める於魯地あり。 或時暴風骸風彩敷，

大地震動して潜る処の於魯j也j也中に脱出で， 山を大井何の

中に噴き分。 然るに高山の頂焼ひ崩れ， 数丈の磐石一度に

転倒し，於f魯地の上に重り落。 於魯地山を野く勢ありと !illt

も，終に巌の為に知れ死。 山中洪水蕩々として懐山喪陵。

家はこれが為に抑的され，あるは抑流~る。人は是が為に

抑殺され或は溺死す。 後世其所より蛇骨を出せり。 上藤川

化成院の厨司に於魯地の司王骨・を路次とす。 大さ碓の如し。

是に同じ:rj_l>j':j-遠江国家山の里へも流よりて， 三光寺の厨司

にありし。 今は所制ありて捨たりと云。 J 一一

類似の伝説は現在もムラでは次のように語られている0

・ 桑の山の鹿山のナイダイに大蛇が怯んでお り ，ある時大
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蛇が暴れて山を崩した。 山が大井川を寝き止めてしまっ

たので，現在の沢聞の駅のあたりまで池になってしまっ

たという。しかし，大蛇は槍の校が心臓に刺さって死ん

でしまった。 その死んだところが f髭宥錠J だという。
ムラびとが蛇骨沢で大きな白骨・を拾って薬師堂の踏み

台にしたところ，ムラに疫病が流行した。人びとは，こ

れは大蛇の崇りだとして大井川にその骨を納めた。蛇骨

沢には石灰岩系の石が多く ， 今でも落石が多い。蛇骨沢

の＊は硬水で，飲むと！監を下す（桑野山 ・ 森下敏雄 ・ 昭

和 3年生まれ）。

－ 桑野山に蛇骨沢という所がある。大蛇が棲んでいて， あ

る時山をひっくり返した。 跳ねかえった石が沢間へ飛ん

だので沢問は石だらけになった。大蛇は怪我を して死ん

だと言われ，蛇骨沢からは今でも蛇骨のような白い石が

出る。 その石を桑野山の大井宇Jlt.土の踏み台に使ったら崇

りがあったと伝えている（関蔵 ・ 白滝宗一 ・ 大正 3 年生

まれ）。

『駿河記』および，ムラで語り継がれている伝説によれ

ば，桑野山の裏山に大蛇が棲んでおり，ある時その大蛇が

暴れて山を崩し，大きなナギを起こし， 人びとが何らかの

被害を受けたと語られている。また，大蛇はおのれが起こ

したナギのために自滅し，その跡から蛇11·が出たとしてい

る。 現在も石灰岩が露出する沢をムラでは蛇骨沢としてい

る。『駿河記』 では化成院，ムラでは薬師堂 ・ 大井神社の

踏台に蛇骨を使ったとし，ムラの伝説で蛇1J·を踏み台にし

たことによって紫りがあったと語り伝えている。

この伝説の中では，ナギを起こす原因を大蛇の暴動とし

ている。 このことは，長野県 ・ 山梨県 ・ 静岡県の本川根町

でも山地崩落のことを f蛇扱けJ と表現する場合がある（ナ

ギの伝承，事例③）。 山の斜面の一部が崩落し，その部分

だけ樹木がなく，土を露出させている有線は，あたかも大

蛇が通り抜けて土返したといった印象がある。 ナギの伝承，

事例⑥の「蛇ガレJ も「蛇ヌケ」と同系の語であり，ガレ

の形状が大蛇が抜けた跡を印象させるところからできた

語と見られる。

森下さんが語るところによれば．山地崩落が峡谷遮断 ・

峡谷間塞を起こした点が強調されていることがわかる。

『駿河記』 には直接的に峡谷閉塞は語られてはいないが，

民家や人が押流され，人が溺死したとあるから，－Ji閉塞

された峡谷の流れが一気に決潰したことがわかる。さらに，

現在でも石灰岩が崩落する地を 「蛇ft沢j と称し， みだり

にそこの石を採取して使うと崇りがあると伝えている。 こ

のことには，ナギの起こった山の石を持ち出すと再度ナギ

が起こるというメッセージが込められているのである。

(3） ・ 吋ナギの伝説

大間には日府小屋が 13 あった。官ナギにも日府小屋が

あり，ある時，日府連が大切な食極である米｛衰の上で女郎

遊びをしたところ刀のツパが鳴るような響きが起こり ， ナ

ギが起った。 カシキが 1 人だけ助かり ， あとの者は死んだ。

飛竜橋の上の方に小豆淵という淵があり，日正If小屋が小豆

i閉まで流れてきたとも伝え，今でも小豆淵は時々米の研ぎ

汁を流したように自くなるという。 湯山の人びとは，小豆

郡｜の水が澄むと翌日はnwれ，県くなると翌日は雨だと伝え

た。また，小豆淵に石を入れると大雨が降るともいう。 そ

して，小豆出｜で魚を釣ってはいけないと言い伝えていた

（大間 ・ 望月笹吉 ・ 明治 43 年生まれ）。

(4） ・ 法印殺しとナギの伝説

昔，坂京から 1 人の法印さんが追われてきた。背部では，

その法印を背部の河原で火熔りにして殺した。 死に際して，

その法印は， Iおれを焼く煙がかかったところはナギにし

てやるJ と言い残して死んで行ったとしづ 。 背部にはその

法印のことばを恩わせるように，道崩れが絶えない所や，

山づくり（焼畑）の収植物のあがらないと ころがあった。背

部の対岸に権現ナギという ところがあるが， そのナギが大

井川を塞いだという話が伝えられている。大降りなる と権

現ナギで天狗が太鼓を叩くような音がするとも伝える。山

の人びとにとってナギが恐怖の対象，しかもその筆頭にあ

げられるものであったことがわかる（背部 ・ 平野政一 ・ 大

正 11 年生まれ）。

右に．人為の崇りとしてのナギの伝説を紹介した。前者

では，目別f小屋（山林労務者の宿泊小屋）において米俵の上

で女郎遊びをしたことがナギの原因と考えられている。後

者は，法印殺しという一磁の異人殺しの崇りがナギの原因

として語られている。 これらを見ると，山の人びとにとっ

てナギはこの上ない恐怖の対象であり，その要因は人知を

越えるものであると考えられていたことがわかる。 蛇が心

意の中で巨大化し，大蛇と化す。その大蛇が暴れるとナギ

が起こるとする考え方の一端は先に見たのであるが，ここ

では悪業の崇りをナギの要因として意識しているのであ

る。特に，法印殺しについては， 「おれを焼く煙がかかっ

たところはナギにしてやるj という法印の言葉が伝えられ

ているのであるが，この言葉の中に． 山の人びとがし、かに

ナギを恐れていたかという心意が投影されているのであ

る。

-10-



丞盟童基土

・ 拙稿の 「四万十JII J に関する部分は，拙符（ 1 999） 『四万

注

十川民俗誌』 雄山間によった。

（原稿受付 2001 tJ=. 8 月 3 1 臼）

（原稿受理 2002 年 l 月 8 日）

I) 四万十川水系のグムに関しては，金弁明（ 1997） 『四万十川亦鉄怖

のlilf』 高知新聞社に詳しし 、。

2) 防；な軒半l閉(1858） 『幡多紀行』

3） 拙著（1979）『大井川ーその風土と文化一』 紗岡新聞社

4) 前m I)に詳しい．

5) 夜本正夫氏I士， f四万十川中流犠の波舟習俗J （ 『土住民俗』 43 号

1984）において， f四万十川の波場｛波舟）Iこは往還渡し．地下~し．

私渡しの別があったが．前二者は造舟tt，渡守給などを地区民全体

で負担し．私渡しl玄関係者の負担であった。j と述べている．なお，

同総文には．士白木期と潟水期でIll り方がYもったこと．デミズには舟

貨がヒラミズ（常水）のi告になったこと（半家）， J切水時に渡船停止を

判断するハカリ石があったこと（長生｝， さらには，江川崎には，見

渡し地蔵があったこ となど渡し舟にかかわる貨鼠な資料が記載さ

れている．

6) 前ffi5）ではこのような渡しのこ とを「マワ リワタシJ としている。

7） 五泉鑑(1989） 『遊行と巡礼』 角川谷店

8）前ffi7）に同 じ．

9) 1111 ：提 ・ 谷川健一 ・ 中平大 tit ・ 武吉孝夫（1996）「四万十川の原風景J

日本ナショナルトラスト 『自然と文化』 5 1 号

10) 江戸時代，大井川は架絡通紛を禁じられていたため，川留めが

行われた． そのために島国の宿には湖水時には線人があふれること

があった。 遊女も多く，島田{filJll発生し．者字幅も次第に広くなり術

祭りも発生した． 島田の宿は討さ田f的であった．

ll) 拙鎗（1995） 「河口問袋j 『t紛争日程度民俗倫』 白水位

12) 中村市史編纂委員会（1984） 『中付rli史 ・ 続編』 中村市

13) 奥田節夫（198 1） 「山総波J 『地形学.W!l4』 二宮wri

ltl) 中村i時平（1861） 『駿河志料』文久元年（股史図彼自：版 1 969)

15) 静岡県郷土研究協会（194 1） 『絡岡県神社志』

16) 桑原1事務（1818） 『駿河記』 文政元年脱稿（臨川容m版 1974)

17) 拙論（1987）『水林という地名 J 『生態民俗学序説』 白水？上

-11-
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＜基調講演 2>

河川整備における合意形成と科学と情報

島谷幸宏本

1. はじめに

河川法の改正により河川常的計画を立案する際，住民との合

意を図ることが義務づけられた。 また，河川｜にカ‘かわる市民団体

の数も噌加し．附怪的に河川の整備に係わりたいと考える人も

増えてきている。 このような巾，全国各地で合意形成の取り組み

がなされている

合意を形成する｜祭には， 正確な情報を様々な立場の人が共有

することが基本であるしカも良い整備を行うためには， 正確な

だけではなく質の日し、情報が必要である。 しかしながら，正確で，

質が高L 、情報を共有することは大変．難しし、のが現状であるら そ

のためには，わかりやすく情報を提供できる科学者や柔』欧で幅

広く深い知識を持った技術者の役割が期待される。

そこでここでは2つの事例をとりあげ，合意形成における科学と

情報の役割を考えてみたい。

2. 情報を共有するための繰り返しとデジタルカメラ……黒田 Ill

黒目 JII （流域面積 37 .6krn2，延長 19.1km）は東京都多摩丘

陵地帯を水源とし， 待玉県南部を流下し新河岸川に合流する埼

玉県管理の1級河川である3 この流域は東京の近郊部に当たり，

昭和30年代から東京のベシドータウンとして人口が急激にJ-ffi }Jfjし

た地域である。 近年は，人口は横ばいとなってきているが， この

聞の流域の都市化の進展は急激で， 依然と比べ，流出Ji"：の著し

い地域である。 そうし、うこともあり新河岸川流域では，洪水を河道

だけで処理するのではなく，遊水地など流域でも短保する， 総

合治水事業に取り組んて’いるd

黒白川の改修は，昭和63年よりはじめられ， IE1i'問雨吊；50mm

の雨に対応するための改修が進められている現在，新河岸川

の合流点から2. 7km 問の＊武東上線までの改修が終 fしてい

る。 ここで取り上げる事例は．黒目川の』R武双上線より黒田｜喬ま

Fig.l 黒目川改修前

での問， 約 1 . 7km区間の改修計画についてである。

昭和62年(1989）に立案された計画では，現況の河岸の高さ

よりも0. 5mから2m程度高い嵯防を作り， Ji l幅の約 1/3程度を

lm程度煽り下げる計画になっていた。 この計画では， 両側の桜

並木が］！！~くなってしまうこと，河道の中央部にまっすくJの深い水

路ができ， 魚が住みにくく，子供達も危険で川に入れなくなること，

R川、堤防と護岸により人をJ I Iから遠ざけてしまうことなど， L 、くつ

かの課題が指摘されていた。 1 999年夏，筆者は市民グルーフ‘か

ら，「このまま改修を進めると， 川沿いの桜の木は伐採され，市民

から川を遠ざけてしまうのではなし、かJなどの相談を受けたそ

れを受けて， 2000 年 1 月より崎玉県は，沿川｜の自治会，黒田川

に関係する市民グ．ループ，学識者，学校関係者，行政関係者．

議会なと’の代表者をメンバーとした黒目川改修策定委員会を設

置し何度も話し合いを繰り返し， 当初の改修計画を見直した9

当初，委員会を何回開催するかとL 、うことが，議論され「6回な

ら6固と決めておかなし、と話がまとまらなし、j r 5 回ではなく 6 段階

だ！などの立見が出されたが， 6 回程度，半年を目安にし，半年

本 同土交通省 九州地方'KHi:i l芯 武t.Jl'.工事事務所 〒84 3-0023 武雄m武雄岡I大字昭和 Wi TEL 095ヰ ・2:J-5151
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で結論が出なし、ときはそのときにまた考えるとし、うことで合立され

た」 最終的には 8 巨lの委員会と 2 回のワーク・ンヨツアーが行われ，

ほぽ8 ヶ月の時1/ljを要することとなった。

第 l 回目の委員会は．委員長の選出． 委員会の主旨説明，

黒目川の現況と改修計画についての事務局からの説明，委員

会の進め方について議論がなされたc 筆者が委員長を引き受け

ることとなったり l 回目の委員会とし、うこともあり． まだお互いに半

信半疑であった軒

第 2 巨l 闘は，昭和 62 年計画の計阿｜断而についての説明，現

地見学が行われた内 断面については I 一部だけを取り下げず全

体を抑り下げて欲しいJI 管血用道路は4mいるのか」 I ·／｝より河

床が大分上がっている，そのため樋智治：埋まり排水がうまくでき

ないJなどの意見が出された。

第 3 回目は，事務局から説明があった後，各委員から黒目川

の改修について一人一人のな見を述べてもらった。 r y台水対策

が重要で県の今の計画で早く改修をして欲しいj I安全性の問

題もあるだろうがf!J)Jtを第一優先に考えて欲しし、」など，さまざま

な意見が出されたが， 1台＊も!l',1度も重要であるとし、うのが大半の

委員の立見であり， それぞれに重点のiTIき方が児なることがよく

理解できた。

第 l 回ヲークショップが開催された。 このワーク・ンョッブは委員

長が委員会の原案を作るためのワーク－ンョッブとして位置付けら

れた。 委員以外のメンバーがワーク・ンョッフeに参加するのはおか

しいなど， ワーク・ンョッフ‘の開催についてもいろいろな意見が出

されたが，あくまで委員会に出す原案を作成するとし、うことを原

則にして，出席者の誰でも意見を述べてよしにととなった。 ワーク

ショップでは，横断固と写真を見ながら l つ 1 つの断面図をチェ

ックしながら細かく検討し，その結果を＊理言十算した。 写点はデ

必

,: S 崎山．
I.J. 

- 

2・fi

Fig.2 その窃で；J< I立が計算される

FiJ!.3 正6確なパースは有効である

ジタルカメラで100mヒ。ッチでf最影したものを．横断図はハソコン

に取り込んだものを，ホワイトボードにビデ万フロジェクターて＂I~

し出し．繰り返し写点を凡ながら断固について議論したスクリー

ンがなかったのでホワイトボードを使ったu これは．映し ti ＼された

ホワイトボード‘に）｝き込むこ。とがで、きるとL 、う大きなメリットを生み

出したこの手法は， 合立形成を図るうえで，きわめて有効であ

ったっ 同じ写真を見ることによって，，！与j_ffiの認，ll'&をうることがで‘き．

一般論ではなく阿別の具体的な話がなされ，その結果がリアル

タイムてソ·）＜.｛立計算に反！!JIとされた。 断而は用地取得が終 fしてい

る範囲内で，自然環境，人の利用．治水などいろいろな観点か

ら按数案が議論され，その場で水位が計算されため この手法に

よって．どのような断面であれば計画流量が安全に流下するか．

共通認般の下地ができた。

また第 6 回委員会では， 正!ifiなノ《ースが作られ． プロジェクター

でホワイトボードに映し出され議論が進められた。 周辺の公園や

学校との空間的な関係，断而形状のイメージがしやすくなり．さ

らに詳細な修正がなされた，， 正確なパースは非常に有効であっ

た。 映像が映し出されたホワイトボードにはしてつもの川き込み

がなされた。

最終案の主要な点を列挙すれば以下のとおりである

rJJ防を／！＇.~くしたIB＼り込みの河辺

低水路音IIは前面をJ開削する

河道内の砂州などの微地形は平行移動して技ナ

河道の流路はもともとの法線形を尊重する

竹理周辺路の位！TI，堤内地との境界を工夫し桜花木は

主主す

現状の川の流れ（字国形状や瀬や傑み）をなるべく残す

護岸は水術部のみとする

j註終的な形状は治水安全度も向上し，環境的（こも卜分に配

-13-
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Fig.4 デジタルカ メ ラを用いて場所を共布．ホワイトボードに映す

のは有効

慮したものとなった3

以上のように，黒目川の改修計画は長い白熱した議論の結果，

満足できるものとなった。 この経緯を見てみると，いくつかのポイ

ントがあげられる。

~；~のすすめ方が具体的な々ところから抽象的なところへと

向かった

一度決めたことにも固執せず何度も話し合いが繰り返さ

れた

fjj!J約条件を明確にし．計画の 自 11ヨ度がどの程度あるカゐ

を明らかにした3

広i境と？台7/(を同時に議論した。

デジータル映像． パースなどを最近の IT 技術を駆使し， わ

かりやすく，またその結果が瞬時に計－算できるような的報

共有化のための有効な手法が用いられた9

学t践者をj邑し， 最新の環境に閲する知見や計画立案の

手法の情報が提供された

参加者ーの其怒な態度がJ'tかれた3

行政の姿勢が柔軟であった。

などであるョ 以上のように，さまぎまな新しい考え方と技術的な支

えのもと， 黒目川の改修はl写会されているョ 話し合いを繰り返す

ことにより，常識的で科学的な案が練り主げうれた， 立場のi主う

人間が集まり合意を形成することは非常－に大変であるが，お互

いの考え方や立場を理解し．話をぶつけ合うことによって非常に

よい案ができたこの際，デジタルカメラの映像を月Iし、た共イT化

のための手法は‘議論を発散させないためのきわめて有効な手

法て。あった

3. 多摩川の例

3. 1 はじめに

多摩川は．笠取山（山梨県塩山市，標高 I, 941 m）を水源とし

東京湾に注ぐ．流域面t'l ], :!48. 61rn，コ （山地 68%，平地 3~%），

流路延長 l35.6km の ］ 級河川である。

ここで紹介する多摩川の永田地区は．草花丘陵と立川段丘拝

ぬ段丘聞の多摩川が形成した古い扇状地の開削地形に位置す

る。 平均河床勾配は約 l /:! 18，川幅 300m 程度，水面幅は 30m

程度である。 永田地区の約 0.5km 上流に羽村堰が位置し羽村

緩からの放流量はほぼ永田地区における流量を示すものである。

]99~ 年 5 月以降は，洪水時以外．通年 2m3/s 放流が行われて

いる。 小河内ダムは利水ダムであり洪水調節を行っていないた

め台風等の洪水時の流虫は．建設前と比較しほとんど変化して

いない。 永田地区はここ ：.！O 年間で扇状地河川特有の平たい湾

筋が複数出来る単断而的な河道から，複断面の河道へと変化し

た。 その結果．多く見られた河原は減少し，ノヅエンジュを主とし

た樹木が多く繁茂したJ、変化の主要因は，高度成長期の大量

の土砂採取による河辺形状の変化，上流からの土砂供給量の

l り斗7

198() 

Fig.5 多賂川のmmはここ数十年で大き く 変わった

194 7 年に河道に見られる ＇ i可jj;-((t今は品rt,tf；，；日ーに変わっている

-14-
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ことから残すべき所には残すべき。 場所により対応が変わる。 jな

どの立見が出された 一方，地元の行政担当者からは， I防促上

の観点，治水との観点（湾筋が左岸(!I.リにより河川ミが低下し河岸

減少，羽村堰からの取水による流量の安定化の結果と般定され が危険である）から．ハリエンジュを伐採して欲しし、jとの要望が

"' 

-

a 

z
a
＝
伺
〉ω
一
川
目

River bed d。wn
1.5皿

川崎 S酎

Cro出出，cllon
主，．””

Fig.5 平たい繊断形状は，複l析而の償断形状に変わった

るためのi検討会を設立した（店長，小fr紀雄：＊京段工大学教

授． 多摩川研究クPルーフ. ｛－＼：：衣） 0 メンバーは市民グルーフの代

表者，多陪川研究グループ喝の魚類， 他物，河川工学の研究者，

カワラノギクなどの保全にかかわってきた研究者，あきる野市，

福生市，京浜工事 ,rr.務所の行政担当者から構成される』

市民グループからは Iハリエンジュをも，＼／と他物だからとし、うこと

で伐採するのは極論ではなL 、か ？ J 「ハ!Jエンジュは日陰になる

ている。 l)~iこれらの変化は永田地区の生物｜羽や生態系に変化 あった。 また学識者カもは． 元の河原の環境のほうが多陪川とし

ゃ影響を与えたこの地区の流量がきわめて安定しているため． てふさわしいとし、う，芭見が大勢を占めたが’ 河川工学的には土

底生ifV1物では造網型のヒゲナガカワトビケラが使占し’その現存 砂ifV1i＠のrt恋！となるため十分な検討が必要で

量！まきわめて多くなつている。 3も魚類て，lま．以I狗は永回j也区のク だ、された。

リークに見られたホトケドジョウ， ジュズカケノ、ゼなどが近年見ら また土木研究所から永田地区左右岸の約 ：：！000 世帯に対して

れなくなった0 ~·またカワラノギクなどの河原lこ依存する植物が激 行なったアンケート調査の結果 11が紹介され， 沿川｜住民が樹林

減している。 のない河原のm境をより多陪川らしいと評価していることが報告

国土交通省関東地方整備局京浜工事事務所（以下京浜工事 された。

事務所）は，河原価物の保全を中心的な課題とした樹林の伐採，

i可道の切り下げを行ってしも。

3. 2 経緯

1995 年 7 月に河川生態学術研究会多陪川研究グループ（以

下多摩川研究グルーフ＇）が発足し，河川工学． 生態学の研究者

による総合研究が開始された。 研究メンバー及び研究協力者は

付着藻煩． 底生tl"U1物， 魚類．昆虫，両性は虫類， 土機動物．応

類， nrn乳頴，随物．水質，河川工学などの広範囲にわたり総数

は 71 名である。

多摩川研究グループは 1997 年より市民向けの発表会を実施

した。 1998 年 9 月福生市立第四小学校で第 三 回の市民合同発

表会を行なったところ． 市民fl[IJからlノサエンジュは伐採で・きない

ものかつ J I多摩川研究グ．ルーフ．としての意見はどうか？ J とし、う

質問がなされ， 討論が行なわれた。 この市民合同発表会が． ノサ

エンジコ．の伐ー採，河原の復元などを議論する発端となったっ

1999 年 3 月京浜工事事務所は永岡地区の｜値生管理を議論す

様々な討議が繰り返され，次のような I基木的な考え方Iで合

意された勺

① ノヅエンジュは．流水阻：!.t . 植生符理の点から切っても良

η
 

、し

② 局所的洗摘をこれ以上進めないために尚水数のJ,ffi；削を

行なうq

③ 高水敬掘削はモニタリングをしつつ行なう。

@ 具体的にどこをどのようにするのかというテ．ィテールにつ

0.6 

4日 0. 5

~ 
~ 0.4 
2奇
長 0.3
..¥.J 

時 0.2
医
民 0.1

＋河原率
＋水爆の割合

＋ 羽村纏下流放流量
600rn3/s以上

ふ
れ
ハ
十

ttlf

IIlil

t
- 

0 
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Fig.G 洪水があると他生仰が破j烈され． 河聞は噌えるが，

197'1 fl'TJ.f主， t王句三白＇Hこi1>x少〉 してし、ろ。
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Pig.7 カワラノギクを保全したいか？

解説をつけた被験者IIFI士.保全したほうが良いときう意見が多い

情報によって．わからないとい う 芯：兄が減っており． ’「！Jl!fi;ry,T可能

になっている

いては；J<.理検討を含め．新たな検討会を設けて行なう

悩生管理計画検討会を受けて具体的な樹林伐採}j法とiiif道

繍削手法を険討するための氷m地区河辺修復計11hjに関するワ

ーキンググループ（座長：島谷幸宏，雌悶光 一．上木研究所）が

結成された。 メンバーは多摩川研究グループのl!i!J係研究-15-. 111 

民グルーフの代表在および’Jr務局として京浜工事事務所，

（財）リバーフロント整備センターであるヨ001 年 4 月 15 日現在

で 7 回の会合および l 回の現地検討会が行なわれた。

永田地区は河川環境管理計11可の生態系保持空間として指定

されており，ハリエンジュを中心とするl!il林地をどのように：JS·えれ

lまよいのかが議論の中心となった空中写点のEね合わせなど

基盟重丞l..

より，永岡地区の数十午前の環境は河原であり．河原に依存す

る生物が多摩川で絶滅の危機に瀕してL、ることもあって• r ~uJ ,If 

j出を河原の環境に戻す ことが．永岡地区の目指すべき方向性

であるとし、うことは．比較的短時間で合．むされた， 外来降である

からとL、って，単純に伐採とし、う立見には貨同しかれるとし、う 1H

民グルーフの意見もあったが． ノサエンジュ林は生物憾としてそ

れほど豊かでなし、とL 、うこと．治；J<.，防犯の観点かるも樹林の伐

採が問辺住民から望まれていたことなどが背景となりこのような

方向性が短期間で合芯されたものと考えうれるまたアンケート

湘究によって， 7f'l川住民が樹林の風呆よりも河原の！止UJをより多

！伝川らしし、と思っていること. t.i1林化の要因やカワラノギクのi減少

の解説を示したグループとそうでないグルーフ、の比較によって，

情報を提示したグルーフのほうが，ノサエンジュの保全に否定的

であることが示された。 この結果から．治川｜住民に河道修復につ

いて十分説明すれば受け入れられると汚えうれたことも合．むが

図られた要因のーっと 汚えられる。

また．具体的な保全n 原としてはカワラノギクを代去とする河

原の生物の保全を目出とするのか．河原だけではなくワンドなど

を含めた平たい微j山形に起因する扇状地特有の環境を保全す

べきヵ、が議論された。

カワラノキ’クは， 絶滅の危機に瀕しており． まずカワラノギクお

よびその生息地である河原の保全が使先されるべきであるとし、う

左岸 伐採及

び掘削、、‘

右岸

堆積による 高水敷化

河床低下 1 970 年代の河床

Pii:.8 多n:mで行われようとしている復元
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解説を加えると，現在の風来の3利回が下がる。 アンケートは 5 段階評／i!fi. 被験者の平均値を示している。

得点が正月いほどir-悩l立高い。

Fig.9 

・昭和 20 年ごろ、永田橋付近の多摩川には川原が広がっていました。 しかし近年、ニセアカシアなどの木が増

加して、 川原が植物で覆われるようになってきました。 これは、大正から第二次世界大戦後まで盛んに行われ

てきた砂利採取や山から流れ出す土砂がダムや堰等でせき止められたことによって川底が下がったり、洪水に

よる増水があってもかわらの部分に水がのりにくくなったことが原因と考えられています。 これは多摩川だけで

はなく、その他の多くの川にも見られます。

環境が変化し、ニセアカシアなどの木が増える一方で、河原でしか生きられないカワラノギクは絶滅してきで

います、カワラノギクは、多摩川や相模川、鬼怒川など関東地方の一部の川のみで見られる植物ですが絶滅の

危機にひんしています。 また増加しているニセアカシアは、明治時代、 山からの土砂を食い止めるため、外国か

ら日本に持ち込まれたもので、す

ごろごろとした河原は、 川にしかない環境です。 河原は増水時に洗われ、 川底の石が動くことによって維持

されています。 そこには力ワラノギクのほかにも河原でしか生活することができない生物がいます。 カワラバッタ

（バッタの仲間）やツマグロキチョウ（チョウの仲間）等も河原のみに見られる匡虫です。 また河原はコチドリなど

鳥の産卵場所でもあり、生物にとって貴重な環境であるといえます。
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基盟蓋童三

意見が大半を占めたその結果，河道修復は ゴ 段階で行なわ

れることとなった第 l ステップ、でーはカワラノ＝ぞクの保全を自僚に，

第 三 ステップrでは扇状地特有の環度の保全を目標とすることに

なった

'.!000 平 ］ゴ 月 1 9 日．河辺修復手法の改善および他の地区の

樹木管狸に資する計画的なモニタリングの実行のため， i可道修

復に閲するモニタリンググループ（代表：星野義延．東京出工大

学）が発足したモニタリングの範囲は，物理．水車！，景観・人の

評価，生物（｜笹物， 陸上動物， 烏頒， 底生動物． 陸上昆虫，上機

動物， ：促頴）．工法である。

京浜工事事務所は＇.！00 1 平 3 月より．河道修復工事を開始し

た匂 ハリエンジュの伐採，一部表層高1n粒土砂の訴i：削が行なわれ

た

3.3 考察

多摩川永田地区で行なわれた河道修復計画の特徴を列挙す

れば以下のとおりである3

① ir引｜｜工学者と生態学者が協力したことによって，環境の

現状， 環境変化の要因．環境の現状の評価について科

学的に明らかになった，

② 出境変化に対する住民の認臓を研究の中で把慢し，住

民が現況の樹林の環境が多摩川の環境としてふさわしし、

とは限らないことが明らかになった句

③ 河川の復元手法について，行政担当者と研究者が同じ

テーフツレにつき． それぞれの立場から対等に意見をIUし

計画を練りヒげた

ｩ ·Ht viil手法の立案には，土砂水理学的な検討守 保全生態

学的な観点など学術的なアフ内ローチがとられたー また，多

くの専門家が関与したため．きめの細カ‘い計画の立案が

できたと考えられる

⑤ ・！立備手法に対して研究者がモニタリング；｜ー両を立案し，

’五 Ii包し． 言I·悶あるいは胞工方法にフィードパックされること

となったら

ｮ '/\Hriuは 2 段階てv行われ， 第1ステッフーで1ま抗 2 ステッブあ

るいは他の多摩川での河道準備に資するような実験的な

手法が取り入れられた，

以上のように，研究者が河道整備にかかわることによって，き

めが細かく ＇ iii日し、検討が可能であったと考えられる。 これまで難

しし、課題については． 学識者による委員会を開催し検討される

ことがほとんどで， 学旅者自らが当事者となって計画を立案し検

証することはほとんと。なかったq 問題が複雑化し，情報公聞が必

須となってきた現状では．多くの専門家が事業の実施にかかわ

ることは必須であり．多摩川で司行われたような研究者の参加は地

えてくるものと思われ基本的に歓迎すべきである。

多倍川永田地区では，河道修復の実現までに 3 年以上にわ

たる総合研究が行なわれており，研究者間および研究者と河川

管理者との情報の共有，信頼感が形成されていた。 しカも市民

合同発表会を開催するなど市民とのかかわりも模索していた。 ま

た京浜工事事務所は日常的に地域住民とのかかわりを持って

おり，地域との一定の倍頼関係が形成されていたヲ そのような準

備期聞があったことによりスムーズに進んだものと考えられる。

4. おわりに

見回 J 1 1や多摩川の例は． 技術者や科学者からの情報が大き

な役割を果たした一例である。 黒目川では，わかりやすく，問題

解決のための有効な情報は， 対立しがちであった関係を協調的

な関係へと導き， 治7)(と環境ともに満たすことが可能な案が提示

された。 多陪川の例は，科学者からの情報が新たな探涜の再生

へと向かった、

今後，｛也の河川においても研究者の事業への参加は重要か

っ必要であると考えられるが， その際には以下のような課題を解

決する必要があるr

① 市民． 行政，研究者の信頼関係、の桝築

② 正確な情報の共有（確かな手法による調査 ・研究の存

在）

③ モラルの確保（責任感が全員に担保できるか．永田地区

のi可道修復のワーキングにおいても市民グループから研

究者が興味本位でやっているのではなし、かとし、う質問が

なされた）

@ 説明責任（研究者．行政ともに地域住民に対してなぜ行

うカ‘などについてきちんと説明できるか）

⑤ 円前な合意形成（意思決定に至る過程で円前に合意形

成が図れるか，コーテ’ィネーターの重要性）
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河川重備に包ける合愈形成と科学と情線

@ 対等的立場の保持

① 采’欲に計l而が変史しうるか ？

@ 白巾な議論の保障．

@ 情報公開

黒目川，多摩川のいずれの例も．合立形成にはこれ（：，科学的

な情報だけではなく， 関係者のさまざまな場而での信頼附築の

ためのう？力が大きな役割lを県たしている合立を形成するため

の日常的な信頼関係の構築が何より占箆て’あると考えている

官省の限られた経験の中から論じてきたが， 本文が，合立形成

にかかわるさまさ．まな方の参考になれば幸いて’ある

（原稿受付 2001 年 8 月 3 1 11) 

（原稿受理 2002 年 l 月 8 11) 
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［四万十 . ？筑J..;i悶学会品第 l 巻第 l 母 20-21 21102] 

く記念招待論文 1 > 

仁淀川の河川整備について

鈴木研司キ

1 はじめに

仁淀川は西日本長必峠の愛媛県石鎚 1I 1 （保高 l,982m) 

に師、を発し，蛇行しながらほぼ南東に流れ尚知平野酋部

を口流 し て土佐i'PJ に注いでいる。幹線mt路延長 l24km, 

流波面積 i .560km＂と，吉野川，四万十川に次いで四国で

3 務自に大きい河川である。 流j或は我が国でも祈数の豪

雨地獄に位置し，昔から激甚な水害に見持われてきた。

さらに，流j或のほとんどは急峻な山 !I!!で，平地は 3% し

かなく ， 本川は河n に至るまで色、流な河川である一方，

日下｝｜｜，宇治川， i皮介川匂下流支川は榔造線に沿った地

質的に脆弱な地府の上を流れる綬流河川で，いずれも典

型的な「おぼれ谷地形j を呈しているという特徴を有し

ている。

現在，国土交通省高知工事事務所では本川は河口から

約 l 5km，また 3 支川計約 l 1 kmを直結管恕 し，河川｜ 改修，

環境整備等を進めている。

2 . 河川改修計画

仁淀川水系の治水事業は，昭和23年から述設省、直轄河

川改修事業として，伊野地点における計画高水流此 12 ,0

00111 'Is とし，伊里子から河円までの区間について改修工事

を行ったことに始まる。その後度重なる大洪水発生等に

よる流量改定経緯を踏まえて，現在の改修計画は，昭和

50年 8 月 洪水を基本に，基本高水流量を l 7.000 111 "/s と定

め．上流ダム群で3.000m'/s調節し，河道では l4.000mJ/s 

を受持つという配分計画としている。

現在までの河川改修によ り 仁淀川本川堤防はおおむ

ね概成しているが，がI道J草i削等を残しており ， iiiJ' i宣計画

横山嘉夫海

流品を流すには十分ではない。 現TEは近年においてほ水

被害が頻発しており，治水の安全性が著しく低い支川

(i伎介川 ， 字f台川等）の洪水対策が急務となっており，

その促進に究めている。

3 支川の洪水対策

3 - 1 波介川河口導流事業

i皮介川は仁淀川の河口から2.2km付近に合流する布支

川で，流j談而積73.3 km＂’流路延長 l 9 . 0kmて＼土佐市を

貫流している。洪水時には仁淀川本川の水位が波介川よ

り向くなり，しかも波介川の上流にいくほど地盤が低い

t山形であるため，土佐市中心部は過去幾多の水害を被っ

てきた。 波介川河口抑流事業／i:，現在の合流点を仁淀川

の河口付近まで約2km下流に移すべく土佐市新居地区を

開削 して導流を行う事業である。 昭和60年度に事業作手

以来，優良なl農地を失うこ と . rm削に伴い環境への影響

が懸念される こ となどから地元住民の強い反対運動が

続いていたが，県や市等関係機！長lの尽力もあり，話 し合

Fii:. I 波介川河口導流事業箇所上空より望む

＊同土交通省 高知工事事務所 〒 780-8023 高知市六泉寺町96tr; t也7 TEL 088-833-0111 ( fU 
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記念病待論文 l

Fig. 2 字治川I炭水路市当号館ji/f上空より抱む

いを継続し，平成 1 3年 6 月に地元の代表組織 f新居を守

る会J と国， 県，市の凶者の間で事業容認に ｜長jする J.1: ぇ

占きを締結した。今後詳細！な設計施工計画の検討，環境

調査，さらには地元の地域版興策の具体化を図る予定で

ある。

3-2 字治川床上浸水特別緊急事業

宇治川は仁淀川の河口から 9. 8km付近で合流する左支

川で，流域面制 1 4 . 5 km 2 ’流路延長7.5kmで伊野町を流れ

ている。この流域もまた上流に行くほど地盤が低い上に，

近年では高知市のベッドタウンとして都市化が進み， 毎

年のごとく氾濫被害を被っている。 そこで，平成 7 年度

から宇治川床上浸水対策特別緊急事業として，国， y入＇

lllTが協力し，総合的な治水対策を実施してきている。 現

在までに排水機場の増設が完了，河道の整備も概成し，

今後は新宇治川放水路 ト ンネルの~設促進を図ること

としている。

4 . 河川環境

仁淀川の清流は普から地域の人々に豊かな恵みをも

たらし，川沿いの人々は鮎，鰻， 川エビなどを捕って生

計を立てたり ， 澄んだ水で土佐和紙を製造したり， 7.k を

号 I し、てl農業を営んだり ， 水と深く関わりながら暮らして

きた。山間部から河口に至るまで， ti'/ I登な 7.k ，砂十H ，樹

木等が織りなす長観は，人々に安らぎを与え，また，キ

ャンプ等アウ ト ドアの場としても広く利用されるよ う

になってきている。 流域の中で仁淀川を核とした地峡づ

くりを考える会として f仁淀わくわく会議J が，平成 3

年 l l 月に発足し，仁淀川に｜弘J iiliする綴々な情報発信， イ

ベン ト等の活動が展開されている。

Fig-. :1 仁淀川写n右岸河川敷利用状況（波川向所）

また，伊野町内を流れるさi== i台川については，近年7J<ft

汚泌が著しく平成 1 2年度までの r* l1il境改善緊急行動計
画 (ii守流ルネッサンス2 1 ）」で国．県， HIT，地元住民等

により様々な水質改苔の取組みを行ってきたが，さらに

平成 1 3年 8 月に第 2 j~I計画 Oi’？流ルネシサンス 日 ）のバ

象河川に仁淀川 ・ 相生川を含めて選定され， 史なる水 1't

ff，化が期待されている 。

5 おわ り に

仁淀川の現状の治水安全性は低く，現在支川の洪水対

策を中心に事業を推進しているが，本川においても計l刈

規模の洪水を安全に流下できない現状であり，今後. :x・

現可能な高水処理計四を立案し，治水の安全性を高めて

行く必要がある。一方， 仁淀川の良好な自然環境を1'f;;:: 

に河川利用等も盛んで，治水整備と共に河川 ~l境の保

全 ・ 利用と調和のとれた計画が課題であり，今後，地JC

自治体， 関係住民等との意見を幅広く聞きながら河川控

備計画を策定していく予定である。

仁淀川の消らかな水と川辺を守りつつ，安全で快適な

暮らしに寄与できる川づくりが継承されていく よう， ifiE

j或内連携 ・ 交流の促進体制の確立も重要と考えており，

m磁的に推進していきたい。

（原稿受付・ 200 1 年 8 月 3 1 日）

（原稿受理 2002 年 1 fl 8 日）
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＜記念招待論文2>

「四万十川の河川整備についてJ

亀山忠＊

中村市など下流沿川の一帯は高知県西南地域総合開発計画にお
1 はじめに

いても，中核都市中村市の再整備，下回宇佐などのmi主整備が計

四万十川の位置するのは，台風1J!i·a基地であるという自然条件 函され． 現在も着々 と進展しており，今後とも高知西南地域の

や県郡高知市から遠距雌であるとしづ地理的条件で発展が遅れ 拠点地区として，大いなる発展が期待されている。

た高知西南地域。 しかし，それがために日本広－後の消流といわ

れる四万十川をはじめ，この地域には今も些かな自然が残って

し、る。

これを守り育て，地域の仮輿を図り，そして「人と自然の共

生j の場づくりが大切である。

2 . 流域の概要

四万十川は四国山地の山懐， 不入111 （標高 1 3 3 6 m）の京

斜面に源を発し大小あわせて 3 1 8 もの支川を集め，四国阿

南地肢を大きく蛇行し，大河となってゆったりと大平洋に注い

でいる。

四万＋111は， 四国の川で l 番長い幹線流路延長（ 1 9 6 km) , 

2:ffi: 自に広い流域面積（2 2 7 0 k nf）を誇っており，直i路管沼！

区間は，四万十） 11 1 3. 5 8 kn ，後Jil l O. 2 km，中JJJiJlll 5. 

9kmの計3 9. 6 8 kmとなっている。

流域には， 3 市 7IIIT 6 村が広がり，波川水系は今も昔も四国

西南地域の社会 ・ 経済 ・ 文化，そして人々の必らしの級幹で＼臣、

づいている。

その本流四万十J 11は，毎年のよ うに流峻のHITや村に洪水の被

害をもたらし，なかでも中村地区は，毎夏7）＜没流失するという

悲哀の歴史を繰り返してきた。大河四万十川を治め， J~かに利

用する。 それが，ここに存らす人々の，今も変わらぬ願いでも

ある。

下流の中村市は，前関白一条教房公ゆかりの池で，いまでも

町並みや伝統行事に名伎を留め， 「：仁佐の小京都j と呼ばれて

古くから当地核の政治，経済，文化の拠点として栄えてきた。

士 ，，す土交通省 中村工事事務所

3. ；台水対策

四万十川｜の改修工事は，江戸時代に土佐務の家老野中兼山に

よって麻生緩，凹ケ村-Uftなどの用水改良と共に始められたと伝

えられている。

明治に入ってからもたびたび大水害に見舞われてきたが，当

地が疎遠の地であったこともあり ，道路の鐙備が｛経先すると言

う こ とで，わずかに村？？，私弘、をもって既存の堤防などの（1J1!I

。一__i_.l.!l'•
fig. I 四万十川流岐図
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が行われたに過ぎず，治水には手が組らなかったようである。

四万十JIIの本絡的な改修は，中村市街地を洪水から守るため，

昭和4年から始まった。 工事は，まず凶万十川や後川の堤防工

事及び中筋川合流点の付替工事などを重点に行い， その後，流

域内の社会的 ・ 経済的な発展などにより，洪水に対する安全を

高める必要から，昭和 5 8 年にそれまでの計画（工事実施基本

計画）を全面的に変更し，以降，その計画に基づいて整備の遅

れている後川，中筋川において，堤防工事とともに，施設の安

全性を高める護岸などの工事を実施，また，平成5年から 「日

本最後の清流四万十J I IJ の名称、にふさわしし、J II として既設謹岸

の再緑化などを実施している。

河川の現状としては，本川四万十J 1 1 ， 支川f奈川，中筋川とも

堤防は， 一部無堤部が残っており，既設堤防でも断面不足など，

洪水に対して十分な安全性をもっていない区間が残っている。

また，四万-j-JIIは， f 日本最後の消流J として全国から注同

され， 生態系， s立境に百c.[$， した川づくり等が強く求められてい

る。

今後の河川整備としては， 高知!fit西南地峡総合開発計画の中

で，中心部市に位置づけられている中村市をはじめ，周辺地域

を含めた地j或全体を守るため，誕jギなどによって施設の強さを

高めるとともに，それらの工事に当たっては，四万十J IIサミ ッ

トの思念に基づき，国民が衆目する「日本最後の消流四万十JIIJ 

を保全し，自然と共生する地域づく りに向けて，河川の自然環

境及び河川や周辺の特色を生かした川づく りに努める必要があ

る。

4. 流域環境

四万十川を 2 1 世紀に向けて守り育てるために， 1 9 9 3 （平

成 5) 「四万十川サミットJ が開催され， そこで「自然と J 共

生する水系社会の形成を目指してJ を基本テーマとして， 「流

岐の仮興J . ' 「水J , r 1？.：観J ' 「生態系J ' f生活文化」 の

5つの分野で基本理合、が策定された。 この考え方をもとに， 国 ・

県 ・ 流j或自治体による四万十川自然環境保全推進協議会が設け

られ， 「四万十川流岐総合浄化プロジェク卜j 等が動きはじめ

た。

総合浄化プロジェク トは，まず，四万十J 11を汚すそノを調べ，

汚れの原因を分析し，四万十川にふさわしい浄化技術のアイデ

アを全国から公募し，専門家の方々の意見も尊重しながら検討

古ljを果たしなが ら，流域の人々の参加による実験 . tliJ粁'i'J.\11を

続けていくことにより，水質保全の運動をi.Wめるc また，得ら

れたデータを公表しあうなどし， IL);j万十JII流域全体が一体とな

り，次世代に美しい凹万十川を継承していくことを目指してい

る。

総合緑化プロジェクトは， 四万十沿Jljの水辺は，コンクリー

トによる河川護岸，道路擁壁などにより，かつての美しい緑が

損なわれており，緑化計図として，コンクリー卜の壁が日立つ

水辺に木々を舵え，自然：の姿を取り戻そうするもので沙〉る。 そ

の結果，九や動物たちが住める生態系が復元されることを同指

しているe

5 . 多自然川づくり

自然の美しい姿が技された川として，全国から注目 δれる四

万-j-JII。 四季折々の川の風景と i当然のやさしさを求めて全国か

ら級光客が訪れる。 そして，一方で円本ーの出荷拾を誇る天然

スジアオノリをはじめ，アユ． 川エヒーなど， ：~~かな川の恵、みを

受けて，人々の暮らしが息づいている。

日本人の共通の財産ともいえる四万十川をいつまて’も美しくー

盟M、lこ残したい。 そういった版し、から生まれたのが，多自然~

川づくりである。良好な自然環境の保全，地域に愛され線しま

れるJIIづくり，魅力あふれる f四万十JIIの顔J づく りを法本に，

美しい自然環境と班百な生態系を守り育てるための，多f,f(な整

備を進めている。

多自然型川づくりの基本方針は， 良好な自然J.j;1境の保全，地

岐に愛され親しまれる川づくり，魅力あふれる 「四万十JIIの顔j

づくり」の 3つの住から成り立っている。

四万十J 1 1を守る工夫として，

－ 既設護岸の緑化対策は，既設護岸の上に土を慌って，ヤナギ司

アキグミなどの他殺を行い， 「繰J の連続性」を持たせた，景

観の向上。

－河川浄化事業として，水質浄化のあるヨシや木炭 を用いた，

m·流復活への研究。

－ 多面的に配置した水際部として，自然や河床材で ワンド（入

江）状の淀みを設け， ;1:：$.やエヒたちの 生息に何百＆

. I当然石を使った護岸として，自然石の隙間に土を 被って抹

化を促進。

を行い，公募アイデアに基づき浄化lif!D'＆をえll設し，試験的な役 ・ 水中部の魚巣プロ シクにも向然石会話め，乍物の 住みやす
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四万十川の河川整備について

い環境を作り出す。

等の工夫を行っている。

6 . 将来に向けて

tt'tmE四万十川はマスコミを通じて全国的に知られたが，その

一方で四万十川の水質，扶観の：悪化がj也元や学識経験者等から

指備され，保全への危機J.t＇｛が高まってきた。 そのため，流域 1

2市町村をはじめ愛媛県，高知県，国が一体となって，この問

題を取り組む機運が高まり， 1 9 9 3年に f四万-1-J IIサミ ッ トj

をrm俄し，四万十川と地域が rし 、つまでも締き続けるj ための，

係々な施策や事業，情報発信を展開している。

四万十川大学院は，流j疲の地峡活性化の中心となる リーダー

や，次世代のt也被作りを担う人材育成を図るため，さまざまな

研修や交流，学習の場として 1 9 9 5 （平成 7 {j三） に開訴。 四

万十川こどもサミットは，四万卜川のm流を次代の子どもたち

に受け継ぐための第一歩と して 1 9 9 6 （平成8 年）！こ開｛也

四万トエコリバー研究会は， 2 1 世紀の四万十川のあり方を学

設経験者の意見を聞きながら反映していこうと品回告白され，その

意見は多自抑却IIづくり等にも生かされている。

7 . おわりに

人はかつて自然のq1で暮らし多くの物与を学んできました

気まぐれに訪れる川の f怒り J を鋲めるべく力を注ぎ，積み

重ねられた幾多のまfl.＇£は，人々に~fl;かな「恵みJ をもたらして

きました。

人々が「遊び，学び， ffらすJ 共生の場所としての泊lj出，ま

た， 日本で最後に伐された川流 「四万十JI IJ の名を未来の子供

たちに伝える必要があると思います。

（原稿受付 200 1 年 8 月 3 1 日）

（原縞受理 2002 年 1 月 8 日 ）

F ，店1回四万十川ザミット 平成5年4月12白、

自然と共生する水系社会の形成を目指して！

キーワード交流・連携
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健編［行問 、 I F・ 2色

前十j砧f!i- 1＊ ，：..~•1 図土問愛媛県高知県澗12市町村
ネットワーク！NF宅l ' 己町

1ii 策
四万十JI ！河川麹償還本方針｛後討中｝
四万十JI阿川霊偏針雷｛傑押｝
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小規模河川の流量観測におけるドップラ一式超音波流速
センサーの簡易適用法

吉田正則＊ 村上敏文字

A Simple Application of a Velocity Sensor based on the Doppler Eflcct of Ultrasonic Sound 

Waves for Measurement of Discharge from Small-scale River 

Masanori YOSHIDA本 and Toshifumi MURAKAMI* 

* Nati川闘IAgricultural Resc・a rchCenter for We,1crn Region. コ575lkanodwm. Ze nt叩』iCity. K.ig品開 765-0053.Japan 

Abstract 

A hydrometry of small-scale river using a velocity sensor b.t~ed on the D<,ppler effect of ultrasonic sound waves was 
discussed. Cross-sectionally averaged stream velocity was es timated 什om velocity mcasur巴d by the sensor . ’ n, cn , 
discharg巳 data including storm runoff were obt礼incd saf巴lyand accurately, by th巴 wayof multipl)ing the cross-sectionally 

averaged stream vcl山tyby cross哨ctional area of now estimated from water level. 

In addition, the hydrometry using the s巴nsorwas revealed to have advantages as follows: 

1) sett l em巴nt of the sensor in a river is authorized easily, 

2) eost spe川 on equipment and the settlement is low, 

3) frequent and automatic 111easure111巴nt is avai lab l巴 目

From above results, the hydro111ctry using the sensor is concluded to be worth utiliz川呂 for a long-term monitoring 

syste111 to evaluate discharge and pollution load from small-scale river located on agricultural watershed in h i ll ）日nd

mountainous region. 

Key words : ultrasonic sound wave, the Doppler effect, agricultural water日hじd, strea111 vcl促i t y, storm runoff 

1 . はじめに

河川流量の実測データの取得は， 11i~程集水域から発
生する環境汚濁負荷量などを算定する際に欠かせない

要素となっているしにしかし， 流量せき法 JI や流速日｜

による手計測 1 点法”など従来からの方法を用いた場
合， 高額の工事経J'.lや河川管理者からの設置許可が必

要なこと （前者ー）， あるいは観mi 者の現I也不在による
テ’一夕の 11,fr片性や観測者カIi_共水に巻き込まれる危険性

カ5あ るこ と（後者） などの理由カ当 ら，辿続的な流i,,l:デ

ータを任意河川で簡易に得ることは必ずしも容易では

なかった。このことは， 河川管理者等による定期観iJliJ

体制を持たない川幅 10m 程度の小規模河）｜｜（中山｜町民

業集水域に多い）においてと りわけ大きな課題であ っ

たように思われる。

しかし近年， 超音波や電磁波が流水に反射する際の

諸特性の変化をもとに河川流速を剖り出すセ ンサーな

どが開発され， 上述の課題も徐々に解決されつつある。
山口 ・ 新里 z によると ， 超白i皮を利用した方法として

はこれまでにも ， 河川横断方向に設置した送受信6,j に

より流水q，摘断方向の‘ド均流速を検知した主Ji.例が報告

されている。ま た屯磁波を利用した例として山口 ・ 新

型~ I は， ， ll波流速計（橋梁上から発射された，n磁波が

水田で反射し，戻ってきたとき問波数のずれをもとに

表面流速を測定する装置） に よ る洪水流量の観iJ!IJ を行

い，セ ンサーが直接流水に接触しない方式の街利性を

認めている。しか し前者は ， 超音波の伝情速度の変化

をもとに流木速度を割り出すため，洪水などで浮遊物

質濃度が大きく なると超音波が受信器に到達せず観m11
不能になる ：1 。 ま た後者では， i*E辿が 0.5111 ・ S I ：を下ま わ

ると if!IJ定が困難になり＼降雨や降雪の影響も受けや
すいという ！ 。

その他ドップラー効果を利用した超音波流速センサ
ーの例として ， 沿岸海域における潮流の観iJ!IJ ~JJ/91] 1. :I な

どが報告されているが，河川や水路など陸水域へ応用

した例はあまり報告されていないようである。このよ

うに性能而や適用面で改良の余地が大きいセンサ一方

式ではあるが， その利便性や将来性を考えると ， 今後

はさらに多くの場所でその活用法や適用条件などが検

討され，公去される必要があるだろう。

* 近後t:p国凶国政策研究センター傾斜地基盤部 〒76 5- 00ii3 脅川県苔必寺市生野町 257:i
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本研究で用いた超音波流速センサー（以下，センサ

ー）は， 河床に沈めた送信器から発せられた周波数
500kHz の超音波が流水中の懸濁物質などに反射し， 戻

って きた波（反射波） の周波数分布とその強度を検知

する。そして反射波の各周波数に対する強度を重みと

した加重平均周波数が， 発信周波数 （500kHz）からど

れだけずれたか（ドツプラー効果）をもとに流速を割

り出すものである。
また本センサーは， 圧力 トランステeユーサーを内蔵

してお り，河川水に践するダイアフラム外側の圧力と，

大気に接するダイアフラム内側の圧力の差（静水圧）

を電気的に検出し， 7.k住高に変換することにより，水

位を測定することができる。

その他， 本センサーの特徴として ， 1 ） 小型 ・ 怪量の

ため河道内への設置が容易であること， 2）大型構造物

を要しないので川の流れを妨げるおそれがないこと

（ したがって河川管理者からの設置許可が得やすい） ，

3）観測者が川に立ち入らないため洪水流の観測が安全

に行えること， 4）データロガーと組み合わせることに

より無人での多頻度自動計測が可能であること ， 5） 機

器の購入 ・ 設置にかかる費用が少額で済むこと ， など

が挙げられる。

以上のことから，本センサーがもっ特質を活かすこ

とによ り ， 従来法が抱える問題点のいくつかを克服で

きる可能性が考えられた。そこで本研究では，自動保

水装置などとの一体的運用が可能で，入手および取り
扱いが容易な上記センサーを例にとり，現地河川への

設置方法や流量観測法， 得られたデータの特徴とその

処理法などについて検討を行ったので報告する。

2 . 観測地点、の概要と調査方法

2. 1 観測地点の概要

今回観iJ!IJ を行ったのは， 高知県四万十川流域内の民

業集水域（柴水面砧 8 1 4ha, 1993～ 1996 年の平均年間

降水量 2874mm ） を流れる Y 川の末端部である。その

河道幅は llm ， 河床足深部から川岸までの高さは左岸，

右岸とも 3m である。観測地点の選定は， 流路が上 ・ 下

流側とも 1 00111 程度にわたって直線的であること ， 大き

な岩礁によ る狭窄や屈曲が存在しないこ と，河床勾配
の急激な変化が認められないことなどを条件に行った。

流れの特徴としては，右岸側に幅約 2m の砂蝶堆があ

るため流心が河道中央よりやや左岸側に位置するこ と

（平水時）や，観測地点、の下流約 JOOm 地点、で合流する
H J IIの水位上昇の影響をうけて， Y 川の水はけがやや

滞る傾向がみられること （洪水ll{j ）などがあ る。なお

本報では， 豪雨による流量の増加が見込まれる 2000 年

5 月から同年 10 月にかけての 6 ヶ月間を中心にデータ
の整理を行った。

2.2 河道横断面形状の測量

河道の横断面形状は，右岸上の定位置に設けた基準

点、から河道内任意地点までの水平・鉛直距般を，光波

タキオメーター （測機舎製 SDM3ER）で il!JJ屯して求め
た。この測量は本来， 河床形状が変化するたびに行わ
なければならないものであるが， 本報の観iJ!iJ期間中は

流量の算定に影響を及ぼすような大きな河床変動が認

められなかったことから， 2000 年 6 月 6 日のil!J店E結果

盟主益五
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をも って観測WJ問中の代表値とすることにした。なお

本報では ， 右岸上に定めた基準点から河道内各地点、ま

での水平 ・ 鉛直距離をそれぞれ， 単lこ” 水平距殿”，

鉛直距雌”と日子ぶことがある。

2.3 センサー設置法

今回使用したドツプラ一式超音波流速センサーは，
ISCO 製 AVM750 型 （長さ 20cm，幅 4cm ， 高さ：km,

重さ 1.8kg ） である。このセンサーに ， 重りを兼ねた金

属製の板 （長さ 20cm ， 幅 20cm ， 高さ 2cm ， 重さ 6.5kg)

を取り付け ， 予備観測で流心が位置するとみられた河

道中央やや左岸よりの河床最深部（水平距離 9m 地点）

に，超音波送受信聞を上慌に向けて沈めた（Fig. 1 (a）） 。

さらに，センサーを固定している金属板に 2 本のステ

ンレスチェーンを連結し ， それぞれのチェーンを上流

側の左右両岸に向かつて V 字型に道わせ ， 川岸に生育

する樹木の幹に巻き付けて固定した（Fig. 1 (h））。

2.4 センサ一法

2 .4. 1 流速測定

センサーによる流速 v, （添字 5 はセ ンサーの怒） は，

2000 年 5 月 15 日 1 2:00 から同年 10 月 11 日 1 1 ・：00 まで

の 150 日間， 1 時間毎に合計 3576 回自動計測し，デー

タロガーに記録したのちパソコンで回収 した。センサ

ーによる 1 回の測定時間は約 10 秒（この時間はセンサ

ー製造元により設定されたもので，使用者による変更

は不可）と短いため，ここでのに値は 1 時間おきの瞬

間的な流速を与・えるに過ぎないが，必要に応じて測定

間隔を短くすることはできる。またセンサ一製造元に

よると ， 超音波の送受信面が本体に対し 45。 の角度で

取り付・けられているため， v， 値は上流に向かう斜め前

方約 45° の深さ方向平均流速を与えるものとされてい

る。

Fig. I (a) Scnlcment of sensor on river bed and (b) schematic 
dia伊111of its top 吋w



小規模河川の流山観測におけるドップラ一式超音波流速センサーの簡易適用法

2.6 河川流量

センサ一法による涜量 Q， は ， 2 . 4 . 2 で求めた A， に，

2.5 で推定した v,m を昨け合わせることにより求めた。

予計?J!IJ法による流量 Qpは，次式により与えられるもの

とした。

2.7 降雨強度

降悶強度は ， 観iJ!IJ地点の右岸上に設置した転倒マス

式雨量計により， 1 I時間当たりの結界降水量として iJ!IJ定

した。

3 結果と考察

(3) QI'= 6ゆl;l1;

3.1 

度
2000 年 6 月 6 日の測日による河床横断由形状 （実線）

と ， 手計ii!リ法 10 四分の h， データから求めた河床拙断而

Jf~状（白丸，ただし測定日時は区別せず一括して示す）

を Fig. 2 に示す。同一の水平距離に対する河床までの

鉛l立距雌をみると，手計i目的去による I,，から求めた値が

6 月 6 日の討!IJ fii （直を挟んで上下に分布していることが

わかる。しかもそれらのずれの大きさは，上側，下側

とも 5cm 程度のものであり，河床鉛直距脱が測定日H寺

を追うごとに上方，あるいは下方に片寄る傾向もみら

れなかった。これらのことは，手計測法による鉛直距

縦と 6 月 6 日測量による鉛直距般のずれが，主として

川床間上の石礁などによる局所的な凹凸に由来するも

のであり，侵食. J:ft ,&'Iなどのドラスティックな河床変
動を示すものではないことを意味する。このこ とは，

センサ一法による流水横断面積（すなわち 6 月 6 日の

測日結果をもとに拝出 した流水憤断間前）が， 手計測
法による疏水櫛断而積とほぼ一致したこと （後述）か

らも明らかである。以上の結果から本報では， 6 月 6

円 iJ!IJ 母 11.'fの河床形状をもって全観測問問の代表値とし

たことは 2.2 で述べたとおりである。

河床償断面形状の変動とセンサ一法の欠測頻

2.4 目 2 水位と流水機断面積の測定

任意の水位 H （河床最深部から水面までの鉛11'rnri雌）

に対する流水櫛断面積A は， 2. 2 の測量結果をもとに作

成した鉛l立縮尺 1 7 分の l，水平縮尺 209 分の l の河辺
横断面図ヒで，プラニメータ一法 り （測機舎製 Ill 型）

により測定した。その結果をもとに H と A の関係を回
帰分析で定式化し，その回帰式のなかにセンサーによ

る l 時間毎の水位データ H, （測定時聞は v， と同じく約

10 秒）を代入することにより ， 1 時間毎の流水横断面
積A， を求めた。なお前述したように ， 観測期間，；，は河

床形状の大きな変動が認められなかったことから ， II

と A の関係は 2.2 の測量結果をもとに作成した回帰式

で代表させることにした。なお本報では，上記による

流速 ， 水位 ， 流水横断面積の求め方を”センサ一法
（向山or mcthα1）”と呼ぶこ とにする。

2.5 手計測法

上記センサ一法とは別に，プロペラ式流速三I· （三光
精密工業製 SV101 ） を用いた 1 点、法 （水面から水深の

60%位置（深さ方向平均流速点） における流速をiJ!IJ り，
それをもって深さ方向の平均流速とする方法 i. O ）によ

る硫速， およびそれに関連する諸項目の測定を行った。

具体的には，右岸側の水際を起点として流水横断聞

を約 lm 幅で区切ったときの， それぞれの区分 i (i は区
分点番号を示す）の幅 d， ，その「I］点の水深 I,， ， および

I,，測線上の深さ方向平均流速点の流速 Vp' （下付き添字

p は手計社［IJの tz ） を測定した。また，このときの流水摘

断面積 ／＼p と断而平均流速 W’＇ （流水横断而内抗速分布
の平均値，上付き添字 m lま断間平均の怠）は，次式に

より求めた。
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) - ( 

り『＝τLず vi d;h;
.. I' 戸｝

ト廿i20ntal distance 骨町1 reference 問nton right 

国nk (m)

0 E冶riv凶官om明ter

de附h , measurement 

on 剖ery 2同eeks

モー一一地asiredby elec町onic
I配陥0同teron 6th J町田

2)()() 

13 11 9 7 5 

一向ght 凶nk

3 

・2.2

円U
内J

｛E
）U
4
C
伺

0
2
0
τ
c
o－c一o
a

o
u
c
o
』
申
』
曲
」
E
O

』
』
曲U
C
5
2刀
一冊
U
Z』
由〉

・2.6

-2.8 

-2.4 

判ver 以ョd’l side 

Fij,:. 2 Cro同－sectional form of river bじd depict凶 by survey 

Uメing el巴clron ic lachじ0111巳lcr (solid line）川1d water depth 

de爪奴Ifrom manual 川出凶urcmcnt(01x:11 c.irdc) 

・3 .2

-27一

ここに， n は区分点、の数を示す。 Eさらに，センサー設置

位置 （すなわち河床店深部） の水位 Hp と深さ万向平均

流速点流速 1ゲをm1J定した。これら一連のiJ[IJ定は，す

べて手作業によることから，ここではまとめて”予計
jj[I 法”とH干ぶことにする。

手計首［I）法は 2000 年 5 月 24 日 13:00 , 6 月 6 日 1 2 ’：00,

6 月 20 日 l1:00, 7 月 5 日 12:00, 7 月 18 日 l1:00, 8 月

l 日 12:00, 8 月 16 日 1 2:00, 8 月 29 日 11:00, 9 月 '27

日 l1:00, 10 月 11 日 12:00 の各日時に ， 合計 JO 回実施

した。また予言｜測法を行う直前にはセンサ一法の定H寺

観測も行われていることから ， 手計jj[IJ法の実施に隙し

ては，センサ一法とのデータ比i肢が可能になるようそ

の実施時間をおおむね 1 0 分以内とした。そして lらと
H,, Aµ と A,, ＼うf と V， の比較からセンサ一法によるデ
ータのiWJ定梢度と信頼性を確認するとともに， V、と円附

の関係をもとにセンサ一法による断面平均流速 V，＇’t の

椛定式を求めた。なおプロペラ式流速計によ る l 回当

た りの iJ!!J定時間は， V， の測定精度の確認や v， と v，，’”の
関係把握が正確に行えるよう，また流水崎断聞方向の

多点if!IJ定ができるだけ速やかに終了するよう，センサ

一法の測定H寺問とほぼ同じ 10 秒とした。

(2) 
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途に定めたセンサー設置位置が， v. の測定位世として

妥当なものであったことが確認できる。

このように本観測地点、では，河床最深部と深さ方向

平均流速の最大位置がほぼ一致していたため，センサ
ーの位置決めは容易であったが，通常は両者が一致し

ないことが多いと思われる。そのようなときには，河

床足深部と深さ方向平均流速の最大位置ができるだけ
近い場所を選んだ上で，河床店深部を優先してセンサ

ーを設置すべきと考える。その理由は， センサーが愚

大流速位置から多少ずれて も v. と vpm の関係抱握はあ

る程度可能と考え られるのに対し （後述），センサー

が河床最深部からはずれて しまうと，低水時の lえ iflij定

が不可能になるからである。
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Fig.3 は， f-1. の｛直を五階級に区分したと きのそれぞれの

水位階級における にの欠測回数を，測定実施回数（図

中の数値）に対する割合と して表したものである。水

位が 0.35～0.60m のとき，欠測率は 14% と小さく， v.

のお！I］定が長も篠実に行われたのに対し ， 水位が 0.00～

0. 15111 になると欠測率が 92%に上昇し ， Vふ 測定実施回
数の 9 割以上が欠測に終わったことを示している。逆

に水位が上昇したときの欠測率は， 0.60～1.00111 に対し

て 49%, l.OOm 以上に対して 57%となり ， 低水位に比

べて良好な結果を示した。観測期間中の全測定実施回

数 3576 田のうち欠iJ!iJ した回数は 1078 回で ， 平均欠il!IJ

率は 30% となったが，これは出現頻度が比較的大きか
った水位 0.15～0.35m および 0.35～0.60m の欠測率が低

い水準に抑えられたためと考えられる。なおセンサー

製造元によると，低水位時に欠社！I］率が大き くなるのは，

水位の低下とともに流速が遅くなり，反射波における

周波数のずれの検出が困難になるためとされている。

以上のこ とから ， センサ一法による流速データの取

得は， 水位 0.15m 以上の広い範囲にわたり 5～7 割程度

の確率で可能であることが明らかになった。 今回の観

iJIIJでは v. の測定頻度を 1 時間毎としたが，その!Ul度を
より 大き く する こ とにより，時閥単位のデータ欠測が

祁iわれる ものと期待される。なおセンサ一法のもうひ

とつの自動計測値である H， に関しては， センサー内蔵

型の圧力 トランスデューサ一方式を係用しているため，

観測期間を通して欠iJl!J は一度も発生せず ， 連続データ

として安定した応答を示した。
3.2 深さ方向平均流速分布とセ ンサー設置位置

Fig. 4 は， 手計測l法による 10 回の観測のうち応大の

V／ を記録した 2000 年 8 月 1 日 ］ 2 :00 の 1う人 \Ipぺおよ
び v， を， 河床横断田形状， 深さ方向平均流速点（×），
センサー設置位置 ， センサー感知幅（模式的）などと

ともに示したものである。河床最深部（水平距離 9m 地

点） のセンサ一位置における \I， が，それに対応する VP'

の｛直にほぼ一致していることがわかる。 ま た手計iJ!lj全

10 回の vpj の横断而分布をみると（Fig. 5) , ＼ぅJ の拡

大｛直が ， 6 月 6 日を除くすべての日時でセンサー設置位

置 （水平距隊 9111 ） を挟む± 1 『11 の範囲内に収まってい

ることがわかる。これらのことから ， 河床最深部を目
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小規線河川の流出観測におけるドッブラー式超音波流速センサーのfii1易適用法
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のが Fig. 7, 0印である。その結果， r，可 frのあいだには，

ある ー抵の関係が存在することがt！主娯された。そこで
両者の関係を ， v， を独立変数とする二次の多項式で近
似することにし ， さらに，その式から計算される航を
＼／，＂＇と仮定すると，つぎのような経験式を導くことがで
き る （ r==0.938）。

V,"'=0.344V .. + 0.1211~/ (4) 
(4）式の にと＼／，＂＇の｜刻係は， 本観測地点に固有に認めら
れたものであり，地点が変わればまた別の関係があり

得ると与えられる。したがって ， 今後 lヘ － V，＂’聞のi到数
形式や係数 （（4）式の例では， 二次多J貞式， 0. 344 および
0.1 2 1 ） が ， 流水横断 1(1i}f三状などとの関辿で系統的にゆj

らかにされるまでは， v， と V，＂＇ の関係は，観測地点、ごと

に任尽に求めていかなければならないものである。

さて ， ひとたび（4）式の｜到係がNr られれば， 任意の K
I直から V，＂＇ がt!t定でき るようになる。しか し，さ らに

Q， の4ifi定を行う ためには， v， の観測時点における A， を

求めておく必要がある。そこで， 2 . 4.2 で述べた方法に

より，河床償断面図 iこの If と A の関係をプロット した

のが Fig. 8 である。ここでも ，＼／，と＼／，川のときと同掠，

両者の関係を Hの二次多項式で近似することにより，A

をつぎのように表すことができた V=o.999）。
A = 6.49111 + 1.641/ I} (5) 

センサ一法による水位s 流水横断面積 ， 流速，

およひ．流量の測定結果

Fig. 6 (a), (h), (c）に， 7}( f.v: ， 流水摘断［（Ii .fi't ， センサー

設置位置流速のそれぞれに｜却する手計測IJ法令 1 0 回のiJllJ

定値と ， その手計測！とほぼ同時に観iJIIJ されたセンサ一
法測定値（流水横断面前は推定値）との比較結果を示

す。いずれの図も，セ ンサ一法の測定結束が手計測法

のそれによく対応しており ， センサ一法による水位，
流水横断簡梢，流速のifllιE結栄が豆、Ii なものであるこ

とを示している。特に Fig. 6 （ι） においてにが Vp' に一

致したことは， ＼／， fi立が深さ方向平均流辿として信頼で

きるものであることを裏付けている。しかし ＼／， （直が ，

センサー設置位置の両側 l Ill 地点の vr，’ （11＇［とは明らかに

異なる（胞を示していることから （F ig・ 4 ）， センサーの

感知幅は， Fig. 4 中に模式的に示したように ， センサー

を挟んで両側 lm 以内の範囲に限られるものと推署長さ
れた。

このように ， v， がセンサー投i首位町！この局所的な深

さ方向平均流速を与えるに過ぎなかっ たことから ， Q,

を v， の関数として表わすためには， ＼／，と V，＂＇ の関係を

明らかにしておく 必要があると考えられた。そこでま

ず， 手計測とほぼ同時に観測された＼／，と，その手計測

結果をもとに（2）式で求めた lゲtの関係をプロッ卜した
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Sensor velocity, V, (m·ピ）

7 Relationship between おen古川 Vじloci t y 山l(j

α日時－sectionally averaged velocity derived from manual 

m山1surcmcnt ( 0 ). ancl regr出包ion curve ol 

tT＜陪お－sectiona lly avcrngc.:d velocity aｻ a function of the 
山川町山l,v,h，，一、

Fig. 



ただし今回の観iJ!IJ では， QふのJ(i小 f，直が 0.0 1 『113 ・5 ', H, 

の最大値が 1.5m であった こ とから， 0.2m(Q, =O.Olm3ｷ 

s·＇を （7）式に代入したときの Iえ の探） ～1.5m が H， の適
用範囲となる。

Fig. 10 (a）のような水位流量図において Q， 値の推定

精度や信頼性を検討する際には， 1）不定流による ／－！－

Q ループの影響があるか ， 2）各水位における抗量プロ

ットの平均値が只の流量に対応しているか， 3）流量プ

ロットの （平均値からの）ぱらつきがどの程度あるか，

の三点に留意する必要がある。以下にそれらの要点を
まとめる。

3.4.1 H-Q ループの影響

H-Q ループとは，洪水時に発生する不定流（各場所

での涜速や水位が時間的に変動する流れ 1・I ）により，

同一水位に対する流量が増水期に大き く，減水期に小

さくなり，水位流品図上のプロッ トが増水期から減水
期にかけて輸を描くように移動する現象をいう L Ill 。丸

井 川によると，観測された不定読の流量 QIはつぎのよ

うに表すことができる。

旦主盈~

したがって，（5）式を用いることにより， イ壬tff.の H, （直に

対する A， を計卸することができる。ただしここでの H

と A の関係も，河床の横断面形状などによって異なる

ことが予想されるため，観測地点、ごとに求め直す必要

があるだろう。なお本観測I］地点において ， 上記方法で

求めたAふ値がおおむね妥当なものであったことは，Fig.

6 (h）の手計測法との比較で示したとおりである。

以上の結果を総合すると， Q， すなわち V，＂＇ と A， の積

は，（4）および（5）式を代入して整理したつぎの式から推
定する こ とができる。

Qs = V;"As = V,Hs 

(2.233 + 0.785V,. + 0.5651-/s + 0.199VjH,) (6) 

手計測値をもとに（3）式から求められた Qp と，その手計

測とほぼ同時に観測された V, , H， 値から（6）式により計

算された Q， との比較結果を Fig. 9 に示す。 Qp が 001~ 
0.1 111 3 ・s ·＇の低流量範囲において ， Qふがやや過大に評価

される傾向がみられたものの（その理由としては， 小

流水櫛断面も1 (Fig. 6 (h） の 0～21112 の範囲）における

センサ一法批定値 （A，） が，手計iJ!IJ値 （A，，） よりも大き

めに評価された こ となどが考えられる）， 流出量や汚

濁負荷量の評価に大きな影響をおよぼす高流量範囲

(0. l ～ 10111 3 ・5 I ） については， Q，， と Q， はほぼ I : 1 の

関係にあることがわかる。

以上のことから ， Q，， と Qふの関係においても， Fig. 6 

の水位， 流水横断面-h't ，および深さ方向平均流速に関

する手計測法とセンサ一法の対応の良さを反映して ，

おおむね良好な結果が何られたと言え，セ ンサ一法に

基づく流量推定法が妥当なものであることが示唆され

た。

3.4 水位流量図におけるセンサ一流量の信頼性

Fig. 10 に ，観iJ!IJ期間中にif!IJ定された Q， と v， の全デー

タ （測定実施回数 3576 回のうち欠if!IJ回数 1 078 回を除

く 2498 点）を ， H， に対する値としてプロットした結果

を示す。ここではさらに H， と Q， の関係を一意なものと

みなし，最小二乗法により二次［曲線を当てはめた結果

(Fig. IO (a）の中央の1t!1線）を示した。次式はこのとき

求められた Q、の推定式である V=o.900）。
Qs =-2.195+9.312J-/, -1.813/-// 

(8) 

ここに ， C はシェジー係数， R は径深， I lま定流として

の水而勾配， ωは洪水波形の伝情速度， I はH寺聞である。

また，同じ Hのもとで定流として流れた場合の流量 Q,

はつぎのように表される。

Q'. = ACJju (9) 

したがって（ 8）式と（9）式の比をとると ， Q，は Q，の関数と

してつぎのように表すことができる。

QI =Q, (10) 

いc,/R (1 寸与）

(10）式によると，洪水期間中の Hの経過，すなわち a-II
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気に生じたとみられる。そのため増水朋の f1-11ar が通常

のイベントよりも大きくなり ，（10）式の Q， が通常より
増大した結果， H-Q ループが明瞭に現れたものと考え

られる。これに対し後者では，初期の雨量が少なく ，

河川への雨水の流入が長いH寺間をかけてゆっくり行わ

れたため，増水期の f1-11ar が前者ほど大きくならず，（ 10)

式の Q， も Q，に近い値のまま舵移したため， H-Q ルー

プが明附にならなかっ たと考えられる。その他， 本観

iJ!iJ地点が 1-1 川 との合流点に近く，排水不良の影響を受

けやすかっ たこと （前述）も， H-Q ループの発生頻度

が小さかった要因のひとつとみられる。

3.4.2 流量プロ ッ ト平均値の妥当性

前述したように，水位が 0.6m 以下の範囲では ， 一部

データを除き Qふ が Qp とよ く 一致 していたことから
(Figs. 6 (a), 9) , Fig. 10 (a） の水位 0.6m 以下において

は， 同一水位に対する Q， の平均値が其の流量から大き

くずれることはなかっ たと考えられる。 一方 ， 手計測

による梢位。在認が難しい水位 0.6m 以上の Q, fi直に関 し

ては， つぎのような解釈を行う ことができる。

本観測.It!!点、では，下流で合流する H !I Iの影響を受け

て Y 川の排水は妨げられがちである。 そのため洪水時

には， v， がおよそ 1.3m ・5・ 1 で頭打ちになるため （Fig. 10 
(h)) ' v,m が （V, = 1.3m ・5・l に対応する ） 0.6m · s · 1 を超

えて大きく上昇するとは考え難い。 これに対し H， は，

or=O （洪水前）→ f1-Ilor>O （増水WJ) → a-11δ·r=O （最
高水位）→ fJ-/／δ，，＜ o C減水朋）→ fJ-/／δ•r=O （洪水後）

に応じて ， Q，の大きさは Q,= Q, （洪水前） →Q,>Q, u白
水期） →Q,= Q, （段高水位）→Q,< Q, （減水朋）→Q,
=Q, （洪水後） のよ う に変他 し ， 前述の 1-! - Q ループの

動きを定量的に表したことになる。

Table I に， 本観測期間中に観測された主な降雨イ ベ

ント 9 例の全降水量，初期降悶強度（降悶開始から 6

H寺聞の降水量） ， および H-Q ループの有無をまとめ

て示す。また Fig. 11 (a), (h）には， II一Q ル一プが現れ

た-l'JJ.例 （1

1 の No. 9）の水位流量図を，それぞれ l 例ずつ示す。

いずれの降雨イベン トも， 金降水位は 40mm 以上と

比較的まとまった雨量を記録したが， 1-!- Q ループの発
生を認めた事例は 9 例中 2 例と少なかった。現H寺点で H

-Q ループの発生と降雨特性のあいだに明確な関係を

見出すことは難しいが， H-Q ループが認められた 2 例

(No. 3 と No. 8）は，初Wl降雨強度が 40mm～60mm と

比較的大きく集中豪雨性のイベン ト であったのに対し

(No. 6 が例外となった理由は不明），それら以外の 6
例は， 初期降雨強度が最大でも 25mm 程度と比較的砲

やかな降雨イベン卜であったことが挙げられる。前者

の場合， 短時間に大量の雨が降り ， 河／ IIへの雨水の集

中が速やかに行われた結県，水位の上界も短時間に一
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で取り上げるような小胤模河川では水位流量曲線の作

成が行われていないことが多く ， 流w:や汚濁負荷量の

モニタリングに活かせないことが多い。 このよう な と

きにセンサ一法を活用すれば ， 洪水流を含む広範な流

況に対する水位流量，u巾誌を， より少ない労力と白用で

効率的に作るこ とができるであろう。ひとたひ’水位流

量rll1線が得られれば， あ とは水位観測のみで流量や汚

濁白荷量のモニタリ ングが可能になる。ただし水位流

量1n，線法を適用するにあたっては ， 河床繍断面形状が

大きく変化しないこ とに加え， H-Q ループが流量の精

度に比べて十分に小さいこ とが条件となる。もし都市

域河川などで H-Q ループが顕著なときは， （7）式のよ

う な水位流量曲線を頼り にする こ とはできず， （6）式な

どの形式に よって実iJ!iJ流速から直接的に流量を持出し
なければならない。

3.5 セ ンサ一法による水位s 流速， 流量の推移

足後に， センサ一法で得られた時系列データの一例

として ， 台風接近にともなう大雨出水時（2000 年 9 月

8 日 6 :00～13 日 1 8:00）の H,, V，，および（6）式から得ら

れた Q， を ， 降雨強度とともに Fig. 1 2 に示す。

v， および Q， に関しては， 欠測が避けられないことは

3 . 1 で述べたとお りであるが（図中には， プロット聞の

線の切れ目で示す）， それは観測期間を通じて断続的

に発生するため ， －流速および流量の推移読み取りに支

防を来すことはなかった。実際 Fig. 12 の期間中も ， 8

日 l 2:00 および 1 1 日 0 :00 から始まる一連の降雨イベン

トに対し， v， および Q， が H， とともに機敏に応答してい

る綿子がうかがえる。また ， H、の上が り始めから足高

位に迭するまでの時間とその曲線の形を比べてみると ，

前者が 14 時間のうちに右肩上がり に一気に頂点に達し

旦笠通K

V， が 1 .3m ・ S I で上限に達したあと も顕若に上昇してい

ることから （Fig. 10 (h） ）， ；共水朋 （ここでは水位 0.6m

以上の期間） の Q， の増加は， \I，＂＇ が一定のも とでの H,

の上昇によ ると こ ろが大き いと考えられる。さらに こ

の間，護岸の痕跡などから Hふの精度は十分に維持され

たとみられることから ， 水位 0.6m 以上の Q， の平均値

も，真の流量から大きく はずれる こ とはなかったと判

断される。

3.4.3 流量プロ ッ トのばらつき度

同一水位に対する流詰プロ ットのばらつき度合いは，

流l,tの増加とともに大きく なる傾向を示すが （ Fig. 10 

(a）），全話Uai範囲にわたる平均的なばらつき度として

Q， の予測に対する 95%信頼区間を求めたと こ ろ（Fig.

10 {a）の上下の1111線） ±0.7m3 · s · 1 を得た。これを， 観測

期間中の最大水位 I.Sm を （7）式に代入して得た疏量

7.7m3ｷs l に対する比率として表すと士9.1% と となり ， l

J点、法などに よる平均的なばらつき度 （ ±10%程度， 著

者らによる過去の経験fo'.I ） とほぼ同等の結果となっ た。

以上， 3. 4 . 1, 3.4.2, 3.4 . 3 の考察から ， H-Q ルー

プの影響が小さい本観iJ!IJ地点の水位流量図において ，

Q， の平均値やぱらつき度のなかに特に大きな欠陥が見

出せなかったことから ， センサ一法に よる流量データ

の精度および信頼性は ， 特に向精度な数値を必要とす

る湯合を除き，ほぽ実m的なレベルに達しているもの

と判断された。

さて ，（7）式および Fig. 10 (a）の中央に示す曲線（水位
涜量曲線）を ffl いると ， 7.k｛立データのみから流量が割
り出せるようになるためたいへん便利である （水位流

量di！線法）。そのためこの方法は，現在もなお河川官

理部局などを巾心に広く利用されている。しかし本報
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ているのに対し，後者は小さな上下回Jを繰り返しなが

ら 37 時間をかけてゆっくり頂点、に達していることがわ
かる。 前者が H-Q ループを認めた 主Jq91J ，後者がそれ

を認めなかった事例であることを考え合わせると ， こ
れらの事実が 3 . 4. 1 における IJ-Q ループ発主要因の

考察を支持するものであることがわかる。

一方，降雨が小康状態になる 9 日 1 2:00 から l〔） 日

23:00 にかけてをみると ， Hふが滑らかにi"lfi移したのとは
対照的に ， v， が激しく上下動を繰り返していたことが

わかる。この間 ， 流速を小刻みに変動させる嬰肉が見

当たらないことから， この上下動は測定値のばらつき

に起因するものとHfrn!IJ された。このような測定値のば

らつきが， Fig. 10 (a）における流量プロッ トのばらつき

に反映している ことは前述したとおりであり，センサ

一法による流量観iJ!IJの精度的限界を示すものといえる。

4. セ ンサ一法利用上の留意点

センサ一法を現地小規模河川に適用した結果 ， 本法

を活用するにあたって留意すべき点がいくつか IU］らか

になった。以下にそれらを述べる。

4.1 設置位置および設置方法

センサーの設置位置は， K”t を正し く 促えられる位置

でなければならない。本研究では，河辺中央付近にあ

る流心が流況によって大きく移動することがなかった
ため，センサーの位位決めは比較的容易であった。し

かし山地渓流など，流れが分岐したり流心が移動しや

すい場所では，人工流路を設けるなどの対策が必要に

なるだろう。

またセンサーの設住方法についても ， 超音波の送受

信を妨げず，かつ洪水に押 し流されない工夫が必要で

ある。本研究では，センサーを固定した金属板から上

流の両岸に向かつて V 字型にステンレスチェーンを這

わせ ， セ ンサーが所定の位置から移動しないようにし

た。

4.2 流速データの取得法

上述のよう に川の流れは多岐であるから ， v， と vpm

（ないし γ／＇＇）の関係は ， 地点ごとに求め直す必袈があ

る。その際， 両者の関係ができ るだけ単純になるよう ，
河床機断間形状の変化が少なく ， 流速分布が一定して

いる地点を選ぶ。 また流れの横断面方向に控数のセン

サーを配置することができれば， 深さ方向平均抗速の

横断面分布がセンサーで直岐iJllJ定できる ようになり，

V，＂＇ 把握の簡素化につながるものと考えている。

4.3 埋没，ゴミ付着への対応
超音波の送受信面が底泥などに埋もれる と v， の測定

は困難になる。このためセンサ一法は，土砂生産が活

発な河川には適用 しに く い聞がある。また通常の河川

でも ， 大雨出水時にはセンサーが埋没するおそれがあ
るので，減7｝（後速やかにセンサーを確認する とともに，

浮き草やビニールゴミなどの付着物を取り除いておく

ことが肝嬰である。

5 . おわりに

q喝
U

以上，ド ツプラ一式超音波流辿センサーによる河川

流批iJ!IJ定法の概要を ， 現地河川への適用事例をもとに
述べた。数百 ha 規模の集水面拙をもっ川幅 l Om 程度ーの

小規棋河川を考えた場合， センサ一法を用いれば，現

地への設置手続きが容易になり ， 設備経白が安く済む

うえ （今回使用した AVM750 型の場合，一式約90 万円），
従来法では困難なことが多かった洪水II寺観jj{IJが安全 ・

確実に行えゐようになる。さらに今後は， センサーを

つなぐチェーンの張り方を変えてゴ ミの付着を防いだ

り，流水の償断面方向に複数のセンサーを配置するこ
となどにより，欠測が少なく ， Wi度の高い流量モニタ

リングが可能になると予想される。 これらのこ とは，

小規模河川が多く分布する農業集水域において ， 汚濁

負荷.hi:の先生メ カ ニズムやその変動特性などを把握す

るうえで大きな威力を発揮することになるだろう。今

後は，本報で紹介したセンサ一法が河川の水質管理や

流域環境保全などの方而で広く活用されることを期待

し，センサ一法の紡度向上や迎用方法の改苦に向け検

討を進めていく予定である。
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海洋深層水開発における環境保全システムと
ミチゲーションに関する一考察

大久保 光章・ 福原 隆一・ 村上 雅博・

A Study on the deep seawater desalination system to mitigate the pollution of 
marine environment with mixing discharge system 

Mitsuaki OKUBO', Iミyuich i FUKUI-IARA' and Masahiro MURAKAMI' 

1 Department of lnfr:1structurc Systems Engineering. Kochi University of Technology. Tosayam:1da-cho. Kochi 782-8502 Japan 

Abstract 

Kochi prefecture is a leading local government to develop deep seawater in Japan. The deep seawater is a 

strategic waler resources in the world with distinctive features of 1) unlimited sources (more than 200m depth in 

the ocean), 2) sl e刈y low w川町 temperature of less than 8 C, and 3) biologically clean with rich min巴rals a1>
ir>org ar> ic nutrients, which is being d巴v巴 l oped i ，】 th巴 resea rch stage with a s巴ries of pilot plants to aim of (1) 

producing clean en巴rgy/e l巴ctri cit y by ti>ermal heat conversion, (2) desalinating seawater by reverse osmosis 

membrane, (3) farming/nursing sole and other marketable fishes. This study aims to mitigate the advers巴

environment effect of the brine discharge from the advance RO desalination system on the marine water 

environment, which is designed to produce more fresh water of permeate with less quantity and high salinity of 

brine disposal. 

Kev words: deeo seawater develooment. RO desalination. urban drainaee. mitieation of marine oollution 

1 . はじめに

高知県室戸jJljl近辺海域は沖合約 2km までが大陸棚で ，

それより先が急に落ち込んで深くなっており ，海洋深層水
の開発に適した地形である（Fig. 1 , 2 参照 ）。昭和 60年に科
学技術庁のアクアマリン計画「海洋深層資源の有効利用
技術の開発に関する研究」のモデル海域に指定され，平成
元年にわが国初の海洋深層水研究施設として高知県海洋
深層水研究所が建設された I ） 。

以来， 海洋深層水の資源的有効性の実証とその実用イじ
をめざして，産 ・学 ・官が連携して基礎から応用まで幅広い
研究が進められている。

高知県東部に位置する室戸地区は， 高知市から東ヘ約 80
キロに位置し，過疎自立促進法に指定されている典型的な
過疎地域である。かつては述洋マグロ漁業の基地としても
栄えたが，基幹産業であった漁業の衰退後は，他地域と結
ぶ交通基盤が脆弱であり，また地形的にも用地取得が難し
いことなどから新しい事業所などの設置が望めない状況
にあっ た。しかし ，海洋深層水の産業利用を開始した平成

6年以降，室戸地区では県内企業だけでなく県外企業の誘
致にも成功し，海洋深層水関連事業はこの地区の新たな基
幹産業となりつつある。
現在，室戸の海洋深層水開発事業では，生活および工業

セクターの下水処理水と海洋深層水の淡水化による濃縮

塩水が別々に海に放流されており ， このままでは工場や都

市が発展するに伴って濃縮塩水や下水処理水が増えてい

くと，周辺の海洋環境に対 し負の影響が大きく なる ζ とが

懸念される。

本研究は，海水淡水イじの効率を上げて生産量を増大させな

がら，かつ海洋環境への影響を ミチゲー ト（緩和）して水質
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Fig. 1 深層水取水地

汚染を未然に防止する新しい開発システムを提案し，その
効果を検証することが目的である。
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2. 海水の波水化と逆浸透腺

2. 1 世界の水資源
地球上には 13 f怠 6 千万 km 3 の水が存在する。そのうち

97.5%は海水で ，残りの 2 . 5%が淡水である。淡水の泣は
3 , 400 万 km 3 と推定されているが，その 3/4 は氷河など氷
の状態にあ り利用できない。川や湖に流れ込んでいる淡水
の品は 20 万 km:1 で，地球上に存克する水の 0 . 01 5% に過
ぎない（ Fig.3 ) 1 1 1 。

位界の人口増加や経済発展！こ fie し、水の需要が増しており，

水資源の不足が世界的な大問題になりつつある。とくに乾
繰J位指や半乾燥地引？での水の必要性が増大するにつれて ，
海水や汽水から塩分をとりのぞき飲料水や工業用水をと
りだす海水淡水化岐術の開発研究が急速に進んだ。近年の
脱分隊岐術の急速 な進 歩 によ り，造水単 /illi は
1. 6$/m3( 1990 年） II から 0 .6-0. 9$/m； まで急激に低下して

きている。

塩水 97.5%
｛海洋汽水塩水湖｝

Fi邑・ 3 地琢上の水資源に占める波水の割合

2 . 2 逆浸透腹（Reverse-Osmos is）法による浸水化
逆浸透膜法での海水淡水化は，水は通すが塩分は通し

にくいという逆浸透脱の性質を利用して ，海水に高い圧力
をかけ逆浸透肢を通過させ，真水を得る方法である。この
シー ト状の逆浸透脱を渦巻状に巻いた構造になっている
( Fig. 4,5 ） 。通常・ この逆浸透モ ジュールは数十本束にされ
て使用されている （ Fig . 6 ） 。

逆浸透臨

；皇供． 東レ

Fil!, 4 逆浸透餓

Fig. 5 逆浸透モジュー JI,

Fig. 6 逆浸透腺法の淡水化プラント

回一雪ー⑦

一

Fig. 7 エネルギ一回収袋置

エネルギ一回収装置は高圧の混縮（塩水）排水に内在さ
れているエネルギーを取り出 し，ベルトン型水車を用いて
回収するシステムである （ Fig. 7参照）。エネルギ一回収母
は以下の （ 1 ),( 2）式から求められる。

理論包j出水力 （ KW )P,h = 9.8 x Q x 1-Je- ・・ （ I)
発危施設容冠（KW )P = 9.8 x . x Q x Heｷｷ ｷ(2) 

ここに，Q・ 流量（m3/scc) , He： 有効落差（m ) ,

（合成効率） = . ，（水m：効率 ） × ， K （発危機効率）

F円υ



2 .3 逆浸透膜法による淡水化コストの動向

現在世界の海水淡水化事業は従来の蒸留方式から逆浸

透脱法に向かいつつある。もともと従来の淡水化方法よ

りも経済的な観点、から有利とされてきた逆浸透膜法であ

るが，脱自体の性能力5年々向上し脱の寿命が延びている

ことに加え，より低圧で機能する脱の開発が進み，逆浸透

膜法のコストの中で大きな割合を占める電力資を低減fす
ることが可能になり造水単価が下落していることが大き

な理由ある。 Fig. 8 に造水単｛il[jの仰i絡推移を 51 , Tahlc 1 

にアメリカ政府が BOT 方式で行った淡水化事業の造水単

価を示す。

3.00 

i: 
、、

(I) 

U'J 
2.00 :=, 

"' 0 
仁J

1.00 

1950 1960 1970 1980 1990 2000 

Source:13uros I 989(until 1989), 1 990・2000data are our study 

Fig. 8 海水淡水化コストの推移

Table I ..近の海水淡水化のコスト（2000 年）

Place MCM/year Unit cost ($/m3) Years 

Tampa B.iy (USA) 34 0.55 30 

Trinidad Tobacco 40 0.70 23 

Cyprus 14 0.82 10 

1990 年以降，海水淡水化のコストと河川や地下水とい

った従来型の水資源からの処理x~mの差は急速に縮ま っ
ており，海水淡水イじはコスト的にも従来型水資源を補完

するだけでなく代替可能な選択肢のーっとして世界的に

は認識されている。特に従来型水資源の枯渇に直面して

いる巾よねを始めとする乾煉地域の国々では ， 2025 :q三 まで

に淡水化による造水量は倍培すると予測されている 九

3 . 深層海流と深層水

3. 1 深層海流
深層 ifij 流（Ocean Conveyor B elt ）は海洋大循環とも I呼

ばれており， ifij水の塩分濃度や温度の差によって起こる地
球規悦の海水の循環て・ある。

北大西洋の表層水がグリーンランド沖で海中深く沈み
込み，深層を流れて大西洋，南極海，インド洋を経てハワイ

沖に述すると表層に浮上する。その後は表府流としてイン
ドネシア海域を通ってインド洋に入り，再びグリーンラン
ド沖で深層に潜る（ Fig. 8)ー .毎秒2,000万トンという膨大
な量で，グリ ーンランドからハワイ沖まで二千年もの均月
を経て循環している。その影響は海中だけに留まらず，世
界の気候にも大きな影響を及ぼしている。地球温暖化が進
むと大循環にも影響がまじ，地球上に破局的な気候変動を

もたらすとの予測もある 。

盟主乙ニ上

き.，.，同 ： UNEP,'C削D・A，.，叫A を－!Jill:

Fig. 9 深層海流の循環

3 . 2 海洋深層水

海洋深j百水は海洋学では深度 1, 000m 以深の海水と定

義しているが，現在産業利用されている一般的な海洋深間

水は，太陽光の届かない「1！＼~光層」と呼ばれる水深 200m

以深の海水を指す。「海洋深層水」とーまとめにして呼ん
でいる 200111 以深の海水でも，温度や成分の特性に応じて，

北太平洋中！白水や北大西洋深層水などというようにそれ

ぞれ固有の名前が付けられた海洋循環が存在する。高知県
宝戸市で汲み上げられている「深層水」も，海洋学的には
北太平洋中層水（オホーツク海を起源にして北太平洋亜

熱裕域の水深 300～ 1000m 付近を流れている）と呼ばれ

る海水であり，Fig. 9 で示した水深4000m 以深を流れる深

田海琉の海水とは異なることに注意が必要である。

海洋深層水は表層水と比較して，次の特徴を持つ。

」呈塗丘
海洋深層水は海間近くの表層水と異なり陸上からの産

業排水や生活排水，また河川の影響をほとんど受けるこ
とがない。 また光合成が行われないため，般物プランク
トンは休眠状態となり増殖を止めてしまい，またそれに
伴い有機物の発生も抑えられている。

2. 無機富栄養性

光合成に必要な窒素やリン珪素などが消費されないた
め，こうした無機栄養塩類を豊富に含んでいる。

3. 低温安定性
太陽光が届かないために年間を通じて温度が低く，生物
活動も不活発なため水質の年変動も極めて少ない。

海洋深府水の特徴を生かしたこれまでの研究は水産養

殖や食品加工等，店業，水産分野を対象とした単ーかつ小

規棋な利用に関するものが主で，その開発利用を飛躍的に

増進させ得ると考えられる資源 ・エネルギ一分野の本格的

な研究は未着手の状態である。

2.3 で述べたように今世紀には海水淡水化による新た

な水資源の重要はさらに増大すると予想されるが，さらな

る技術革新ならびにコストダウンが必要とされている。

一般に逆浸透脱法による海水淡水化は表層 5m 付近の

F
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海水を取水して行われるが，その際に取水官にフジツボな
ど海洋生物が（、j· /lすることによる推進効率の低下や， jj見モ
ジュールに原水を流す前に細菌や生物由米の有機物など
懸濁物をろ過 ・沈殿させるための前処理，さらに貯：濁物に
伴う肢の交換白用などの維持管理由が淡水化コストの削
減を阻む要因になっている。一方で表附水と比較して治浄
である海洋深耐水を取水している高知県海洋深！凶水研究
所の取水管は敷設以来使われており，現在もほぼメンテナ
ンスフリーで使用できる状態にある 0 II また前処理も UV

による簡便な方法を取り ， また逆浸透脱モジュールの想、定
耐用年数も表府水使用時と比べて（111びていることから ，
海洋深層水の淡水化に よって造水コストをさらに削減で
きる可能性がある。

4 . 日本の深層水開発の現状

1 989 年に海洋深間水研究施設として日本で初めて ，世
界では三番目に設立された「高知県海洋深層水研究所」，
次いで「富山県水産試験場」を拠点に本俗的な研究が始
ま った。
山知県海洋深層水研究所では，産 ・ 宮 ・ 学に1mかれた
共同研究によって数々の成果が挙がりつつある。海洋深層
水の特性把担，機能解明のための基礎研究を始め，上記の
海洋深層水の特性を生かしてエネルギー ，食品，｛辿康 ， 美容，
漁業など幅広い分野において研究開発がなされ，新産業の
創出，商品開発などを通じ地域指興を図ろうとしている。
深層水商品の売り上げは年間 40 億円近くに述し，また
2000 年 4 月には第 3 の取水施設「アクアファーム」が完
成し，海洋深層水のさらなる研究と事業化を企てている。

'i｝；山県水産試験場では， 1 995 年に ｜陸上型取水施設が完
成，現在は深海性 ・ 冷水性魚介頬の栽I宮漁業の研究を行っ
ている他，県内企業等との共同研究等により ， 1 996 年から
非水産分野においても本絡的に研究を開始した。
研究の開始が比較的早かった高知県は，現在深！日水の

研究 ・ 産業利用に関しては先導的な役割を果たしている
が，沖縄県では日量 1 万 3000m 3 と圏内J(i大の取水施設を
擁した「沖縄Mi毎洋深層水研究所」が完成，また国の施設
としては初めてのものとなる海洋科学技術センターの「深
層水分析研究繰りが静岡県焼津市に完成し，他の地域でも
北海道， 三重県などでも深！日水に対する綿々な取り組みが
始まっており，令図的にも深層水の利活用 ，実用化の助き
は広がっている 11 (Fig.10 ） 。

Fig. 10 深層水開宛が進められている地減

5 . 高知県の深層水開発プロジェクト

尚知県では海洋深層水研究所を rr心に海洋科学技術研
究センターや，地元の大学，民間企業などの協力を得て，
栴洋深／f1 ；｝＜.のメカニズム解明などの基礎的研究から海洋
深間水の特性を活かした魚介知の安全飼育や良質種苗生
産など水産分野て・の実用化研究などに取り組むと共に尚
知医科大学などとも共同研究を行い，高いレベルでの結呆
が得られている。またハード迎営の聞でも取水施設の長llfl
問ノントラブル逆転やローコストメンテナンスを実証す
るなど数多くの経験や実績を結んでいる。
高知県における海洋深層水の研究テーマは，海洋深層水
の利用システム開発研究と海洋深j凶水の産業利用研究に
大別することができる。海洋深府水利用システムでは取
水 ・放水技術，モニタリング技術，制御技術，迎用技術等が
ありこれらの技術のシステムイじは， 海洋深層水の安定的な
取水と供給に利用されている。
一方海洋深lfli 7｝＜.の産業利用の研究には ，水質に関する研
究，すなわち水温や栄養塩濃度，微hl金属類，深海性微生
物等の研究をはじめとして ，エネルギ一分野，水産分野（海
部J苦笑，餌料性プランク卜ン培養 ，海洋動物飼育など）の研
究など峨々な分野がある。海洋深l同水の産業利用に際して
は，「海洋深層水の多段型利用システム（カスケード利用
システム）」の導入や脱水（排水）を海域肥沃化に（議場造
成）に活用するなど，大切な天然資源を余すことなく有効
利用する研究も進んでいる。
このように高知県では，自然現境と生態系の調和を図りな
がら ，身近な生活利用将来の高度産業利用に至るまで幅広
いフィールドでの研究に取り組んでいる ！” 。

6. 海洋環境の保全計画

現在，室戸地区では海洋深層水｜対連商品を生産する・JJ.
業所が数多くある。主に深層水を用いた飲料水や食品のIJH
発など食品加工業や｛出版噌進施設などをー箇所にまとめ，
深！百水を用いた食品を開発する企業を誘致し，その工場の
述営に伴って地元住民の雇用の場を確保し，域販興を計る
のが深］(ti水開発事業の目的である。
その深層水開発の中級地区であり，海洋深層水取水施

設のある三沖地区と高岡地区では主に上水として河川水
を水源としている。その量は合計で 174, 6 75m1／年であり ，
この上水を’I：.活水と工業用水に使m しているが，工業用水
の一部はリサイクルされてい る。

単位 ： (l(m.1/daJゾ

Fig. 11 三津. iii岡地区での給水・排水（現状）
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の堀分濃度は l,743ppm となる

混合放流水の BOD 濃度
同掠に濃縮塩水の BOD 濃度，下水処理水の濃度，混合流水
の浪度をそれぞれβOD,n・ 80Dm, BODm，その流量をそれ
ぞれ Q1,Qz. Q.， と仮定し， BODの物質収支を検討すると混合
放流水の BOD は 19.4ppm と な った。

I 放流水 I 
。、

IJODoJ 

QiﾗBOD OJ+ Q2ﾗB0Dc2J = QsﾗB0D(3) 
4,088 x 0.5 + 125,873 x 20 = 129,961 x BOD仰

BOD,11 = (Q1 X BOD仰 ＋ Q: X BOD山） / QJ 

BOD仰 ＝ 4,088 X 0.5 + ] 25,873 X 20 / 129,961 

= 19.4 (ppm ＝ 砂川）

海洋深層水は日量4 ,OOOml=l. 46 × 10 1m3／年取水され，淡
水化周に使用されるのは 5, 840m3 である。その作業により
発生する淡水 {ii は し 752m3，濃縮担水（排水）の量は
4,088がである。濃縮塩水（排水）は塩分と共に ミネラル分
が多く，その一部は食品会社などで添加物として利用され
る他，蒸発処理により高級食J揺が梢製される。濃縮塩水は
担分濃度が約 49,000ppm と j担分濃度が高濃度のためその

まま海へ排出すると海洋生態系への環境負荷が大きく問
題になる。現在，室戸では一般排水と濃縮塩水を別々に直
接海に放流している（Fig. 11 参照）。
現在の生産システムでは淡水化過程て・発生する塩分濃

度の高い濃縮塩水がそのまま海に放流されており，工業の
に伴って濃縮取水も増加していくため，このままでは海洋
環境への負荷がさらに大きくなることが懸念される。
そこで淡水製造過程に伴って副次的に発生する浪縮塩水
（排水）と一般排水の両者の性質を比較したときに，濃縮堀
水（塩分濃度が高く BOD 浪度の低い）と一般排水（！担分濃度
が低く BOD 濃度の高し、）を計画的に混合し海に版流するこ

とにより海洋汚染を予防的に緩和させるシステムを提案
し（ Fig.12 ）， 以下このシステムの効果について物質収支式
に基づいて検討を加える。

流量 Q,(mJ/year)

盟国濃度BOD//JfPP川＝g 'c111J)

+ 

次に効率よく淡水の生産量を増加させるために最近開

発された二段淡水透過システムについて検討を加える。
二段淡水透過システムの特徴は，淡水の回収率が従来の

30-40%から 60%に向上する こ とと，ならびに一段浪縮水

に含まれる高水圧エネルギーを二段目の浸透圧力に置き

換えて再利用することにより，単位造水量当たりで消白さ
れるトータルエネルギーが節約できる という点である
lll.lll(fig. 13, Table 2 ）。

この二段淡水透過システムと計画的混合放流システムを

同時に導入した場合を検討する。前段と同様に混合放流水

の塩分担度， BOD 濃度は以下の物質収支式で求められる。

単位 ： Q(m3/du.1)

海
洋

時1!
緩
和

計
画
的
混
合
排
水
シ
ス
テ
ム

：~） I崎~－~：－Eヨ7
「口時四包岬同司
「J 仁出；

回了困て畠二
」固十回一回

水源

回
混合放流水の塩分濃度｛二段淡水透過システム｝

Q2 C1 ﾗ Q3 一C2 ﾗ + C1 ﾗ QI ~ー＋
三津・高岡地区での給水・排水（将来） 2,336 x 86,625 + 125,873 x 200 = 127,975 x C3 

C3 = ( Q1 x C1 + Q2 X C 2) / Q3 

C 3 = (2,336 x 86,625 + 125,873 x 200) / 127,975 

=l, 778( ppm=g/111-') 

Fig. 12 

混合放流水の塩分濃度

湿縮塩水のi民度，下水処理水の濃度 ，混合放流水の濃度
をそれぞれ C1. C2.C.， と しその流量をそれぞれ Q1 , Q2・ Q.， と
し物質収支を以下に検討する。一般排水の処理水は BOD
程度 20ppm，塩分濃度 200ppm，濃縮担水は BOD 濃度をほぼ
Oppm，製造される淡水の塩分法度は lOOppm と仮定した。

| 放流水 | ふ
園

ROポンプ

流量 Q1(m克／year)

4,088 x 49,243 + 125,873 x 200 = 129,961 x C3 

C3 = ( Q1 X C1 + Q2 X C 2) / Q3 
C3 = (4,088 x 49,243 + 125,873) x 200 / 129,961 

=1,743 (pp川＝g/111-')

淡水 140ml/day

C1 ﾗ Q3 

一一

Cフﾗ Q2 

+ 

+ 

濃度 C1(ppm=g1cmJ) 

Ql C1 ﾗ 

混線温水

二段淡水透過システム（東レ’E鰻工場）Fig. 12 

上記の物質収支式に基づき計拝した結果，混合放流水

一犯ー
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ぼ同水市；と与えられる。

二段淡水透過システムは、その効ギ性と経済性でより
淡水化を111:進する原動力 となり何るが， それに伴い排水さ
れる濃縮J-,t~ ；J<.の lrl;が増え ， ~1mへの白山は増大する。 ま
たより淡水回収率を上げるこ とにより ，排水される濃縮堀
水の温度が上昇するため，これによる局所的な影響が相対
的に大きくなる可能性がある。一方で、淡水製造量＝使用
車に伴い下水処理水もまた増加することが予想される。

従って濃縮堀水と混合してから周辺海域へ版流すること
に より ， 淡水の製造呈を増加させつつ，海洋生態系に与え
る ；：i符を相対的に緩和させるミチゲーシヨンの効果を含

む効率的なr;u立保全型生産システムを附築する こ とが可
能になる。

8 . おわりに

本論は単純な物質収支のrl!・ ti： に基づいてお り，海洋へ
の排水の版流方式や海流の速度 ・ 方向変化や拡散につい

ての影響を考慮． していないので ，環境水理学的な険討を行
うこ とが必盟である。j草分濃度と BOD についてしか検討 し
ていないために、生態学的な側而からの影響を考j店、して
総合的なミチゲーシ ョ ン効果と環境影響評価を行う必要
がある。

今後の諜題に，室戸での混合}j式ミチゲーシ ヨ ンの実証モ
デル実験を行うこと ，室戸での地域計画の中で環境対策の
整合性について検討する こ とが残されている。
2 1 世紀のサステイナブルな侃環型地域社会を形成するた
めには、地域， M 1 行，産業， 71<.資抑(i/ij i下） ，環境等を横断的
に統合する総合計問的なアプローチが欠かせない。本論が
高知県 ・ ：~戸深/\Vi 7.K開発現場からの l世界に向けての情報

発信の －J.VJ になれば幸いである。
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i毎；宇；京桝水r:日発におけ ろI宮崎保全システムと ミ チケーションに l刻する一考路

混合放流水の BOD 濃度（二段淡水透過システム）

Q,× BOD ,n + Q2ﾗBODm = Q3 × B0D 1・n
2,'.B6x 0.5 + 125,873 x 20 = 127,975 x BO Do, 

BOD山 ＝ (Q1x B0D01 + Q2 x B0D1口） / Q, 

BOD1η ＝ (2,336 X 0.5 + 1 25 、873 X 20) / 127,975 

= 19.6 (ppm= g/111-') 

参考・ 引用文献

混合放流システムを評価すると ，堀分濃度はー般排水
と浪縮塩水を別々に直接店主流した場合に比べて BOD は

0. 97 (g, t草分・濃度は 0.035 115 に緩和された。

このシステムを室戸に適応した場合， 濃縮指ノkの浪度は
86,625ppm と高濃度になるが，逆に排出量は少な く なる 。

下水処理水と混合した場合，塩分濃度は l, 778ppm ,B0D は

I 9 . 6ppm となり ， l 段淡水の旧従来型（RO モジュールの淡
水の回収率 30%使用 ）と比l肢してほぼ変わらない。

7. 考察

潟水の取7.K l立 ， 淡水｛11 ， 淡水の回収率，濃縮J,',K1.k ra： ， 濃縮

塩水の塩分濃度 ，汚濁白 1::1 4! ，発泡品について Il l 従来型と

際機仕様、 二段淡水の場合を比t怯し，計画的混合排水シス

テムと淡水の生産効率向ヒと排水システムの緩和1効果に

ついて検討を試みた。この研究から得られた Eな結論を

以下に示す。

1 ）一般排水と濃縮j話水をそれぞれ海へ直岐版流すると

版流l.J: に比例 して海洋汚染が進む。一般排水と濃縮塩水
を計画的に混合して海に版流することにより出合希釈効

果が働き海への環境負荷を緩和させるこ とが可能である。
現状と比較して ， BOD は 0. 97 倍 ，塩分濃度は 0.035 倍にな
る。

Tahlcｷ 2 練ft' 1 段方式と 2 段方式の海水取水量当たりの比較
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2）淡水化の生産量を増加させるために， 二段淡水道過
システム を室戸に適応する ことに より ， 淡水の1111 収率が
1. 5 倍に上がる。 一方 ， 二段淡水透過システムで濃縮取水
の流Q及び濃度は， 旧従米 ’巴と比較 してそれぞれ 0 .5 （音 ，
2 ｛持 ，また標準仕様と比s絞してそれぞれ ， 0 . 6 6 附 ， 1.5 ｛日

にとな り，単位潟水取水はあた りの環境負荷凶は従米とほ
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＜研究ノート＞

高知県物部村市宇月谷方言における可能助動詞「サル」に関する覚え
量主

橋尾 直和・

1 . はじめに

筆者は， 200 1年 4 月より，文部科学省研究費補助金による

特定領域研究（A) I環太平洋の 「消滅に瀕した言語J にか

んする緊急調査J の日本班に属する公募班 「消滅に瀕した高

知県限界集落の言語 ・ 民俗J の研究代表者として，共同研究

者である原本正夫（高知県立歴史民俗資料館館長），梅里子光

興（同主任学芸員），五百蔵高治（高知女子大学文化学部助

教授）と共に，過疎 ・ 高齢化の進んだ集務の言語 ・ 民俗資料

のデジタル記録 ・ 保存のための調査研究活動を行っている。

本稿は，研究協力者である友定賢治（広島県立保他福祉大

学教侵）と共同で行った 「可能表現調査J の一環として， 20

0 l年 1 2月に筆者が行ったフィールドワークである f高知県香

美郡物部村市字（＼，，、ちう）月谷（っきだに）方言の可能表現

調査J において得られた可能助動詞 Iサノレj に関する党え書

である。

2. 高知県方言に存在する可能助動詞「サルJ

インフォーマン トは，物部村市字月谷に在住の宗本益子さ

ん (1939年生）である。調査は， 200 1年 1 2月 1 6日に現地で面

接調査によって行った。本調査で用いた調査票は，渋谷勝己

が九州方言研究会（於・熊本大学）で発表した 「可能表現調

査票試案J (2000）の内容を若干アレンジしたものを採用した。

渋谷は，従来の能力可能 ・ 状況可能といった二元的な単純

な分類ではなく，全国方言のバリエーションを捉えるために

は，以下のような分類によって詳細に調査すべきとする。 本

調査もこれに従って調査を行った。紙数の関係上，調査で得

られた資料のうちの l 部分を掲載し，可能表現に該当する部

分のみカタカナ表記する I ）。

I. 潜在可能：現在否定

I. I 心情

例 「夜のお墓なんてこわくて一人で行くこ とがで

きなし、J ( l 人材、）

# i認知l女子大生字文化学部文化学科 〒780 ·85 15 高知県高知市永国寺町T5ｷ 15 
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。エーイカン

1.2 能力（ 1 ) ： 生得と獲得

例 I私は生まれっき体が弱くて泳ぐことができな

¥,, ¥ J ( （生得）能力， 1 人称）

Oエーオヨ ンガン

例 「私は海でl0メー トル以上はもぐることができ

ないJ ( （獲得）能力）

0エーモングラン

例 f練習しているけどまだJ OOメートル以上は泳ぐ

ことができないJ ( （獲得過程）

0エーオヨ ンガン

1.3 能力（ 2) ： 人間とそれ以外

例 「こんなに多い物は持ち上げる こ とができな

し、」（人間能力）

0エーモチアノゲン

例「この僑は10 トン以上の重さを支えることがで

きないJ （道具能力）

1.4 能力（ 3) ：総称と個体

例 「人間は空を飛ぶこ とができなしリ （人間能力

総称）

Oエートパン

例 「ペンギンは空を飛ぶことができなし、J （動物

能力総称）

Oエートパン

1.5 内的

例 f今日は体調が悪し 、から仕事に行くこ とができ

ないJ ( 1 人材、）

0エーイカ ン

1.6 外的（状況）

例 I明日は用事があるから郵便局に行くことがで

き なし、J （主体による行動決定可）

0イケン
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例 「便せんがなくて手紙を書くことができない

（主体による行動決定不可）

0カケン

例 ［この着物は小さくなったのでもう着ることが

できなし 、J

0キサラン

! ? 条件の特定ができにくいもの（こういったものは省

く ）

例 「私は道がわからなし、から会場まで行くことが

できないJ （心情 ・能力）

0エーイカン

例 「こんな波の高い所ではこわくて泳ぐことがで

きないJ （心情 ・ 状況）

0エーオヨ ンガン

例 「お金がたまってやっとハワイに行けるJ （希

望がかなえられて）

Oイケル

2. 潜在可能 ー 過去否定（動作の発動なし）

2.1 心情

例 「小さい頃は夜のお甚なんてこわくて行くこと

ができなかったJ

Oエーイカラッタ幻

2.2 能力

例［私は背は1 00メ ー トル泳ぐこ とができなかっ

たJ

Oエーオヨ ンガラッタ

2.3 内的

f~I f昨日は体調が悪いから仕事に行くことができ

なかったJ

Oエーイカラッタ

2.4 外的 （状況）

例 「昨日は用事があって郵便局に行く こ とができ

。エーイカラッタ

3. 潜在可能 ・ 現在肯定

W1J fぼくは夜のお基でも一人で行くことができる J

（心情 ・ 能力）

Oイケノレ

例 「私はどんなむずかしい字でも読むことがで

る J （能力）

0 ヨ メル

例 I私は酒を一升ぐらい飲むことができるj
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Oノメル

例 fその備はIO ト ンの重さまでは支えるこ とがで

きる J （道具能力）

Oササエレル

例 f今日は体調がし、し、から何時間でも泳ぐことが

できる」（内的）

Oオヨ yゲ．／レ

例 I今日は時聞があるので，ゆっくり新聞を読む

ことができる J （状況）

Oヨメル

仔1] I電灯が明るいので小さな字でも見ることがで

きる 」

Oミエル

例 「この着物はノj、さくなったけれどもまだ着るこ

とができる J

Oキサル

4. 実現可能 ．過去肯定

例 「ぼくは小さい頃から夜のお墓でも一人で行く

ことができたJ （心情 ・ 能力）

0イケタ

例 「普はこれぐらいの字は読むこ とができたJ （能

11) 

0ヨメタ

例 I普は道があって， あの山の頂上まで行くこと

ができたJ （状況）

0イケタ

5. 実現可能 ・ 過去否定（動作の発動あり）

例「咋日あの山に登ったけど． 頂上までは行くこ

とができなかったJ （能力 ・ 状況）

Oエーイカラッタ

6. 実現可能：過去肯定

例 「昨日は体調が良くて， 1 キロ泳ぐことができ

たJ

（内的）

O；，デキタ

例 ［昨日は天気が良くて，頂上まで行くことがで

きたJ （状況）

Oイケタ

例 「カを入れたらやっと机が動かせたJ

Oイ ンゴカセタ

7. 属性叙述（潜在可能）

例 fこの魚は毒があって食べられなし、J （状況の



高知県物語日村市字月谷方言における可能助動詞 fサル l に陛lする貧え害

下位類）

Oタベレン

例 「このナイフは何でも切ることができるJ (• 

道具能力）

Oキレル

例 I このジュースは飲めるj

Oノメル

iff1J f この部屋は窓がI}日けられる J

Oアケレ／レ

8. 関連形式（その他の可能表現）

例 fこんな簡単な仕事なら，おれにだってやれる J

。ンデキル

例 f読んでもし¥ ~、J

Oヨンデモカマン

w,1 r読むのはだめだJ

Oヨムノワイカン

以上の調査結果から， r I.潜在可能：現在否定J の f 卜6

外的（状況） j において現れた

「キサランj と「3}倍、在可能：現在肯定J において現れた「キ

サルj が使用されていることにより，可能助動開 「サルj が

高知県においても存在している事実が椛認された。 両者は，

I着るJ の連用形 「キ」に 「サランJ と「サJレJ が接続した

と考えられる。したがって，可能助動詞 「サノレ」 の否定形と

待定形がそれぞれ接続したと見てよし、。

筆者の調べた限り，尚知県方言におけるこの助動制 トIJ- 1レJ

の存在は．過去の文献においては従認することができなかっ

た。 『高知県方言砕典』 においても掲載されていない。 ちな

みに， 『臼本方言大辞典』 （小学館）の I さるJ の項を調べ

てみると．以下の記述が見られた。

さる ［助動〕

①受け身の意を表す。 fr森県南部 I木が忘れさってゐるJ

千葉県長柄君11 rめっかさった （見つけられた） J m岡県

志太郎 fおとなしくだかさeってる」榛原郡 f納まさるJ

②自発の意を表す。 青森県津軽 「あればどう しても使わさ

る J 治岡県篠原郡 「つい見さる（つい見て しまう ） j 

③可能の意を表す。 青森県三戸:tlfl r食べさったら（食べら

れるなら）食べるJ 群馬県多出f~HI r子供の遊ぶのを見て

し、ると面白くてこちゃーされにやー（おもしろくてたま

らなし 、） J 山梨県 f しさらん（できなし 、） J 市巨陪1:11 「む

づかしい本ぢゃあ読めさらんが仮名ん仮ってあるなら

読めさるらJ 静岡県志太郎 ・ ｜袋原ilfl . 長野県上伊那郡 「こ

てーされねーJ 長崎県対馬「もうどうしても符ちこたあ

されぬ（符ちきれなし、） J 

＠ののしる；芭を表す。 徳島県那賀郡りii し、行かされて居ら

んわ υiiへ行きやがっていないよJ

上記の報告例から，可能の意を表す fサノレJ は，東日本に

おいては，青森 ・ 群馬 ・ 静岡 ・ 長野， 西日本においては．長

崎の対馬を挙げており，四国方言の分布は確認されていない。

また， 『方言文法全園地図』 (GA  J) （国立国語研究所）

の第4巻においても， 「サ／レJ の四国の分布は確認されなか

った。 以下にGA j の記述に閲して述べたい。

I着ることができるJ の能力可能の意では，キサレ／レが群

馬に 2地点， キシャレルが宮城に 1 地点，状況可能の意，宮

古にサノレ系がまとまって分布している。

1 8 1 図の「書くことができるJ では，カガサノレが東北北部

にまとまって分布している。

1 79図の fすることができるJ では，サ レノレが点在し， サ

ルノレが九州にわずかにあり，サールは対馬に 1 地点分布して

いる。

さて， fサノレJ の語源はいったい何であろうか。 悠者は，

動詞 fされる」 （自動詞下一段）の文語 「さるJ （自動柄下

二段）が助［iJJ~F.Jへ転化したものと考える。

『臼本国語大辞典第二版第 6巻』 （小学館）の動詞 「され

る」 「 さる j の項を制べると ， 以下の記述が見られる。

さ ・ れる（自ラ下一） （サ変動詞 Iする」 の未然形 「せJ

に助動詞 f られる（らる）の 付L、た 「せられる（せ

らる）の意に用いた語）

① fする J の尊敬の意を表す。 （以下略）

② Iする J の受け身の意を表す。 （以下略）

＠「するj の可能の意を表す。 ＊ i西落本 ・ 世説新語茶（I 

776-77か）笑止 f腕をもゐで， 香の物にもされやアしね

へがJ ＊滑稽本 ・ 八笑人（ 1 820-49）初 ・ 1 「他（ひと）

の仕（し）た過もされめへから， 自分自分（てんでん）

に」 ＊人情本 ・ いろは文底（ 1 836・72 ) 1 8 ・ 36回 ［釈を

つけねへぢゃア了簡されねへ」

さ ・ る（自ラ下二） →される

また，助動詞 「 さる J の項を制べると，以下の記述が見ら

れる。

さる（助動） （活用は， 「 さら ・ さり ・ さる ・ さる ・ （さ

る） ・ され ・ され（さし、） J 四段 ・ 上一段 ・ 上二段 ・

下一段 ・ 下二段活用の動詞の未然形， カ変活用の動詞の

連用形に付く。

①親しみの気持， 縫い尊敬の立を表す。 ・・ ・なさる。

→ しゃる。 （以下略）
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②軽くののしたり卑しめたりする意を表す。 ・ ・ ・やがる。

（方言）

①尊敬の意を表す。 常陸 ・ 青森県 ・ 岩手県九戸郡・気

仙1l11 . 宮城県 「腰をかけさえj ・ 山形県 ・ 福島県 ・ 群

馬県利根郡 ・ 神奈川県三浦郡 ・ 新潟県 ・ 富山県砺波 ・

石川県風至郡 ・ 福井県 ・ 長野県上水内郡 ・ 岐阜県 「ま

んまに来いていわさったJ ・ 静岡県 ・ 愛知県中部 ・ 三

重県度会郡 ・ 奈良県 ・ 鳥取県西伯郡 ・ 島根県石見 ・

山口県 ・ 愛媛県津島・宇和島市 ・ 福岡市 ・ 佐賀県 ・

長崎県 ・ 北松浦郡（中流以下の語） ・ 熊本県 ・ 大分県

臼杵市 ・ 日田郡（下流の語）「悪しきことをせっさる

なJ

②ののしる意を表す。

徳島県那賀郡り｜｜へ行かされて居らんわ（川へ行きや

がっていないよ）」

③受け身の意を表す。

青森県南部 「本が忘れさってゐるJ ・ 千葉県長柄郡 ・

静岡県志太郡 ・ 様原郡

＠自発の意を表す。

青森県津軽 ・ 静岡県榛原郡 Iつい見さる（つい見てし

まう） J 

⑤可能の意を表す。

青森県三戸君fl f食べさったら（食べられるなら）食べ

るJ ・ 群馬県多野郡 ・ 山梨県 ・ 南巨摩郡・静岡県志太

~lll ・様原石fl ・ 長野県上伊那郡 ・ 長崎県対馬

方言問問論的観点から， 「サルj が古く「サレルJ は新し

い語形と 5号えられる。 このこ とから，九州に分布するサルノレ，

対馬に分布するサールは，ラ行下二段活用の連体形が終止形

に変化したものの名残りであることが分かる。物部村に見ら

れるサノレは，このまま終止形として接続したと考えられる。

今回の調査で，四国の中でも高知県の物部村に可能助動詞

「サノレ」 が存在している事実が確認されたことは， f発見j

であると言って良いであろう。

3. おわりに

f消滅に瀕した高知県限界集落の言語 ・ 民俗J の言語調査

によって偶然にも発見した可能助動詞 IサノレJ であったが，

この用法の詳細な考察は次稿に競りたい。可能表現は，尊

敬 ・ 受け身 ・ 自発と関係している。今後の課題としては，こ

れらの表現の意味 ・ 用法を総合的に調査する こ とが考えられ

る。 さらには，可能表現を体系的に考察する予定である。 こ

れを機に，高知県方言を含めた日本方言史を洗い直してみる

必要性を感じた。 まさに消滅してしまう前に，貴重な言語文

化遺産を記録保存しておくことの意義を再認識した。

（原稿受付 2001 年 8 月 3 1 臼）

（原稿受理 2002 年 l 月 8 B) 

j主

I） ガ行 ・ ダ行管の1狗に!II.れる 『ンJ Iま，前易管を表す。

2） 高知市方言においては， 「エーイカザγ タJ となるが，本方言では．

IェーイカラッタJ となる．
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＜総説＞

四万十川の環境問題

浜旧幸作＊

Environmental problems on the Shimanto River 

Kosaku HAMADA* 

* The Kochi prefcclural Susaki high school Kure branch school. Kure Nakatosa-<ｷho. Takaoka-gun Kod1i 789-]301. J冶pan

Abstract 

In this paper, I consider th巴巴nvi ron menta l problems and possible causes of environmental aggravation of the Shimanlo River, 

referred as “ the last clear stream" . Particularly, I discuss about th巴巴nvironmental problems such as the worsening of waler 

quality, the destruction of natural environment, the wasting of river, the deιre as i ng of river water as a result of deforestation, the 

effect of dam, and the d巴crease of catch of fish. 

Key words: the last clear stream, the environmental aggravation, the effects of the dam 

はじめに

1950 年代後半以降の高度経済成長により ， 私たちの生

活水準は著しく向上し，物質面では大抵のものが手に入

るようになり ，豊かな暮らしができるようになった。だ

がその反面，公害の発生や自然！被墳などによって私たち

が失ったものは大きい。なかでも河川環境の悪化は，極

めて深刻な問題である。そこで私たちは， 良好な河川環

境を整えることに努める必要がある。その理由は，以下
のとおりである。

一つは，河川は私たちの健康を維持し，生活を支える

飲み水を供給しているということである。そのため， 私

たちは水の重要性を絶えず意識に留め，きれいな飲み水

を供給する河川の保全に目を向ける必要がある。

二つは，私たちが生活に利用している河川の表流水や

地下水に，近年，極めて深刻な汚染が広がって きている

という問題がある。工場排水，家庭雑排水， し尿などに

は窒素， リンなどの富栄養化を引き起こす物質が含まれ

ており，それらは下水処理上 l～3 剖の除去しかできない

まま川から海へ流れだす。そのため， 海では自然の自浄

能力をはるかに超え，赤潮の発生などが見られている。

また，自然界に存在しない有害物質である農薬や般射

能あるいは有機！!iK素イじ合物（ダイオキシン， P CB, BH 

C,D D Tなど）が， 海に流れ込み食物連鎖などさまざま

な経路を経て，人間の体にたどりついている。

三つには，河川の水は有限であるということである。

私たちの生活は，快適さを求めて水を大量に使用する

ようになり，必要な水を無限に利用できるという認3哉に

た っ て， 7.J<.の開発が積極的に行われてきた。

水資源が有限である以上 ， これまでのような水資源の

開発利用を進めることは難しくなってきており， 一部の
国々では，さらなる水資源の開発利用は限界にきてい る

との認識と理解が生まれてきている II 0 

四つには，自然環境の破域による生態系への影響と山
林の機能低下による水不足がある。

河川を取り巻く 自然環境には，食物連鎖やエネルギー

の流れ，物質循環， 自己制御作用等の生態系機能があ る

が ， 環境破墳によって生態系に大きな影響が出ている n 。

河川の堤防はコンクリ ー ト護岸になり， コ ンクリ ー ト
三面張りの水路化現象や道路拡張工事による河川の直線

化も至る所に現われた。

また ， 大規模な山林開発による自然破墳も進み，雑木
林も減少した。そうした影響で山の保水力が落ち，さら

には人工林も後継者不足で荒れはてて減少した。その結

果 ， 洪水の危険にさらされているところが少なくない。

五つには，河川の開発は環境保全との調和のもとに，

必要最小限にとどめることが大事である。

便利で生活が豊かになった都市の河川は荒廃し，その

豊かになった生活と引替えに自然は失われてきた。一方，

地方の河川には ， 豊かな 自然が残り，清流のめぐみが与

えられている。これまでは，開発か保全かという こ者択

一的な相対立する価値観の中で ， 開発が優先されたとこ

ろに自然が失われてきた。 開発に環境を保全するという

視点が欠けていたことが問題であっ た。

以上のように，河川環境を取り巻く問題は大きい。 そ

こで，本論文では河川環境の保全に向けて官民挙げての

取り組みが展開されている四万十川を事例として，その

自然と環境問題について考察する。四万十川は，日本の

最後の清流と称されているように河川環境のモデルとし

て取り 上げるにふさわしい川であると考え るからである

(Fig. 1 ） 。

2 清流四万十川の自然

( 1 ） 日本最後の清流

本 須崎高校久干し分校 干 78!J ·130 t 高知県高阿部中土佐田I久礼聞の前 52·2 TEL 088!Jｷ52ｷ2880 
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Fig .I 四万十川の位置図， 流域図

（高知県『清涼四万十川総合アラン 21 』 p.13 )

では第一位である。四万十川の支流は， 大小あわせて 70
の第一次支川 と 200 以上の第二次支川などがある ·I ）。

四万十川 と支流を合わせた流域面積は， 約 2,270km 2 。

東津野村の源流から大野見村， 窪川町へと流れを集め南
へ下る。そこから西へ向い ， 大正町で最大の支流の儲原

川と合流 し十和村， 西土佐村に入る。ここで第二の支流

あるアンケート剥査結浪によると，「日本人の好きな世界

の 111 Jの中で，四万十JII は 9 位に位il町付け られ， 圏内では
トップであ る 3 l。

四万卜JI ！ は，四国山地の四郎，白岡 1111.w: r-lt野村の不入

山 （ 1 , 336m ）の相応 1 , 200m 付近が源流点であ る 。怜川流路

の総延長は l96km 余りで，長さはわが国で 12 格日，四国

-46-



盆一一韮

の広見川と合流して南下し，中村市を通り太平洋に注ぎ
込む 5 ）。源流から下涜まで蛇行を繰返しながらも，ゆっ

たりとした流れを保ち，その聞に浄化を行っている。こ

の姿は急抗の多い日本の河川の中では越を異にする。

ところで， ri'I流とはどういう川を指すのであろうか6 I。

広静苑によれば，「）｜｜などの清い流れ」とあるが，人は感

J.1:的に h'i流のイメージを抱いていよう。それは， 美 しく
消き流れ，憤かしい自然の匂い ， 川に入り ， 口や体が水

に触れて心地良主を感じるなど，誰もが五感で実感する

川を出流とH予ぶのであろう。具体的には，透明度が高く，

川底まで兄えるとか，水中での透視度が良いとか ， 泥が
溜っていないとか， 周囲の自然が調和しているなどとい

ったことを人は判断の基準にしているのかもしれない。

従っ て， r,!r流の指掠として B0 D （生物化学的能索要求
量）だけで判定する ことは避けなければならないが ， 国土

交通省四国地方整備局が 2000 年に四国の l 級河川とそ

の主な支流 50 地点で行った水質調査結果によ る と，水質
汚濁の代表的指際である B0 D の比較では，低い）I闘に l

位は徳島県の穴吹川 （吉野川水系）の 0 .5mg/l, 2 位は

高知県の後川（四万十川水系）と仁淀川の 0 . 6mg/l で，

四万十川は 8 位の 0 . 9mg/l であった 7 ）。 B0 D は有機物

汚染の指標となる数値で ， 国土交通省では 2 . 0 以下をお

おむねh'trr•な水質としている。
現在のわが国の川は， 111 の中を流れる上流部だけが前

流であることが多い。しかし，四万十Il l は， 海に注ぐま

で目立った汚れも見せず，消流をたたえ ， 凹季折々のj泣

かな風物とともにアユやウナギ，コ リなどの川魚や岸辺

に憩うトンボや野鳥たち，多種の草花などかけがえのな

い大小の生命を育みながら源流から河口までゆったりと

流れ続けている。

四万十川が前流といわれる理由は，①清流であった日
本全国の川が開発の波によって荒廃し， 浩、流をたたえ る

大河がなくなったこと，②四万十川流域には工場I山市も

大都市もないこと ，③流域が過疎地で人口が少ないこと，

④本流では ， 落差が少ないためダムがないこ と，⑤大き

な蛇行が繰り返される こ とによって，その聞に浄化が行

われてきたこと，⑥流域の 88%が森林であるため，山か
ら常にがi流が補給されてきたこと，⑦流域の人々は ， 川
の自然と川の恵みと川を基礎にした人間の文化を作り出

しながら ，四万十Il l とかかわって生活を送ってきたこと，
などである川 。

( 2 ） 美しい自然景観

四万十川の自然景観は，流域ごとにそれぞれ越がある。

上流域は ， 岩間から清水がi雨き出て，山聞を縫うように

渓流が流れる。中流域になるとそうした幾つもの渓流や

支流が抗れ込み，川は幾重にも曲がりくねりながら，ゆ

ったりとした流れになる。下流域においては， 悠然とし

た大河の流れへと変わり，土佐湾へ流れ込む。

この流域には向然や歴史が調和した「里山の原風鼠」が

残されている。また，森林や河畔林， 田因などの自然と

沈下情や鉄道などの人工併造物もうま く調和して，その

美しさ を引き立てている。四万十川の橋は，洪水になる

と摘が水の下に沈んでしまう沈下隔で，こうした橋は流
域に 49 か所句 1 が残っている。

周囲の自然の凪鼠に溶け合っている沈下橋の上から，

aには子どもたちが飛込みをして水遊びを楽しむ安が見
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られる。日本の多くの川で水泳をする '.aが見られな く な

っ たのとは対照的である。

また，四万，－川では豊かな自然を背民に，キャンプ，

カヌー遊び， Ill 下りなど，四季を通じて，体験型レジャ

ーもあり，川遊びのメッカともなっている。

凹万十川流域の植物は ， 多雨J也併で向然が比t院的多く

残されていることから，多種多棟な砲が分:f1i している。

特にキシツツジ，トサシモツケなどが代表である。小動

物ではムカシトンボをは じめ， カジカブJエルやカニなど

が生息しており，中村市には全国でも珍しし、トンボ自然

公lミll があ る I!) 。流域の鳥類は ，ヤイロチョ ウをはじめ 210

締結lほどが紘認されている。

( 3 ） 盟店な川の幸と川潟、 giji

pq万卜Ill は清流であるゆえに，魚種も J!J,:{ir, である。四

万ト川の天然繁殖魚、は 94 経(1989 年度調査）。泌tr！収穫

：止は約 50 トン (1993 年度）でし、ずれ も全国第 l 位である。

また，アユ漁獲高は約 770 トン (1992 年度）で ， 河川延長
1 km あた りの漁獲量は全国第 1 位である l I ）。 f.t.tの極知の

多さは，それだけ川の環境が優れているからであり ， 位

かさを示すバロメ ー タ ー ともなってい る。

四万十川は日本でただ一つ， 川の豊かな自然生産によ

って，川漁師が生きていける川であり， 日本では珍しい

専業の川魚問lがいる。四万十川の川漁J'.lili は， 365 日；.((l. に

LH る専業漁師が 30 世帯，そのほとんどは汽水域である河

口周辺に住んでいる。 1 年中魚やノリがJ采illi できるから

である。天然アオノリの採れる冬場には 300～400 位和に

ふくれ上がり ，夏場だけアユを.ji!J る 1000 人く らいの人も

含めて半出半漁の人も多い。河口では幻の魚といわれる

巨大なアカメも釣れる。寒風が吹くころには，アオノリ

掠りの盛期を迎えるが， このアオノリ の天円吃娘は四万
十川の冬の凪物詩になっている ！？ 。

この川を代表するアユは，その優美な姿，独特の香り，
l味と三拍子そろった魚で， “川魚、の女王”と呼ばれる。そ

のi魚雌量は ， 四万十川では本流 1 km あたり 5.5 ト ンに も

達し ， 日本の主要河川の約 1 トンに対し，飛び依けてい

る。そこで，この大量のアユを狙って，さまざまな漁法，

例えば，全域で行われる釣りと友除け漁， 川栴の狭い山

間部で主として行われる金突き漁， 中流域主体に行われ

る しゃくりや船から箱眼鏡で見てしゃくるぴんぴん；，f.(i.'

下流域主体の投げ網，瀬張り網，ころが し（ しゃぴき）漁

などが児られる。昔は地引き網もあ って， ー網にアユが

100kg も入ったこともあるという。 しかし，四万十川の

アユ漁の見所は，中流域から下流域にかけて行われる火

J辰り漁である。船上で松明の火を掘りかざし，；｝（而を叩

いて賭いたアユを幾重にも張ったタテ網に追い込む；f'{!，法

である。一晩に一つの淵で ， 400kg も漁獲されることが

あるというが，高い透明度を要するこうした火揖り漁ゃ

しゃくり ，ぴんぴん潟、は最近衰退してきている Jj; 0 四万

十川に濁りが増してきているからであ る とも言われてい

るが，複雑な要因が相互にからんでいるため ， !!;1，では水

産資源にかかる総合調査が行われている。

アユばかりでなくウナギi魚について 言えば，東のつい

たシイ の枝を lm ぐらいに切って， ーかかえほどに束ね

たものを川底に沈めて，翌日引き揚げる と ウナギが入っ

ていて，これを独特の大型のタモ網で水スレ スレですく

し、i収 る という ， 「しばづけ」という JJ しい潟、法もある。 こ
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のようにアユやウナギ， 川エピなどが伝統漁法で捕まえ

られており ， 流域住民の昔ながらの生活と川との結び付
きの深さを知る ことができる。

3 四万十川の環境問題

( 1 ） 四万十川の環境悪化

近年l!.9万十川では，住民や地方自治体等が清流保全の

ために努力しているが，それにもかかわらず日本最後の

消読の名が危機に瀕している。

先に ， 四万十川が涜涜といわれる理由を挙げたが（2

の (1 ）後段） ， 現在， 四万十川ではこれらの条件維持がで

きなくなってきており，河川環境が：／＆化している。例え

ば，①については，四万十川流域に各種の社会基盟主整備

が行われ，開発が進んできていること ， ②についても工

場地絡や大都市はないが ， 生活水準の向上にともなう生

前排水や畜産排水， 産業活動に よる排水の問題が深刻に

なっている。④については，本流にはダム（河川法で規定

する堰堤高 15m以上）はないが，日さ 8mの佐賀取水堰が
あり ， 水量の豊富な支流の梼原川には初瀬ダムや津賀ダ

ムが存在し，水量の減少，汚濁の原因になっている。⑤

については，日本の多く の河川が直線的な急流であるの

に対して ， 四万十川は上流の一部を除いて蛇行を繰り返

しながら ， 非常にゆっ た りとした流れが続いている。四

万十川の平均河床勾配は，仁淀川の 1. 4%に対して 0 . 6%

であり，特に ， 病原川合流点から河口までの 106km は，

0. 1 2% となっている （Fig. 2）。この緩やかな流れの中でi争

化が行われているのであるが， 7.kJi1の少ない堰堤下流や

渇1.kWlな どにおいては，かえって，生活排水や濁りなど
の汚濁に対して大変弱い体質となっている 1 0 。⑥につい

ては，流域人口の減少と高齢化の進行で ， 人工林の適正

な管理が十分できなくなってきており ， 保水力の減少と

土砂の流入が見られるようになり，河川への負荷が高ま

っていること，⑦については，品近の出村の生活様式も
都市と余り変わらな く なってきており，生活の向上や物

質的理かさが定着して くるにつれ，！｜｜の水が汚れてきた。

川が汚れると ゴ ミを川に捨てる者さえ現われる ようにな

った。自然の浄化作用が行われていた川も直線化され，

コンクリ ート三回張りの水路になって ，耳11，克や生態系が
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Fig. 2 高知県の平均河床勾配比較
（高知県『清流凹万卜川総合7。ラン 21』 p.1 5)

！！日視されたり，そうした弊害にも気付－かず， 便利さばか

りを求める者が出てきた りして， これまでのような川に

対する愛着や感謝の念が薄れつつあることなどが挙げら
れる。

以下，四万十川の環境悪化の状況について，異体的に

見てみよう。

( 2 ）水質の悪化

近年，四万十川は水質悪化が進んでいる。それには次

のような原因が考えられる。流域の生活水準が向上し ，
生活排水の畳が増え，その質が想化したこ と，農業活動

による出来（殺虫剤，殺菌剤，除車剤）などの流出に よる

河川の汚濁， 水田の転作による畑作イじで土が川に流入し

ていること ，かつては肥料として土にi還元されていた牛，

豚などの糞やし尿の排水による汚濁，山の荒廃による泥

水の流入， 山や田に保水力がなくなり ， 川の水量が減少

したこと ， パラス（砂利）採りや道路 ・ 橋梁工事，各種の

基盤整備による土砂の濁り，工場排水と洗剤の普及等が
ある。さらに ， 全国の河川湖沼にも見られるが，環境保

全の配慮に欠けたコンク リ ー ト擁壁による開発もある。

20～30 年前までは ， 四万十川の水を直後飲料水として，

利用していた家もあり ， 川底も ！ Om先まで透き通って見

えていたといわれるが，堀内・雌村両氏の清流度調査

(2000 年 7 月 ）によれば， 四万十川の清流度〔水深 0. 3

～l. Omの平瀬で ，直径 20cm,30cm の白（黒）色板が水平

方向に見て見えな く な る距雌〕は，上流で 5m以下 ， 下

流では 2m程度以下となっている（Fig. 3) HI 。

川の汚れが目立ちはじめたのは，ここ 24～25 年位前と

いわれる。それまで，大量に探れていたヤマトテナガエ

ビなと＇. i,'.f流を好む水中生物やカジカ，カマキリなどの消

流性魚類が少なくなり ， 反田l耐汚濁性魚類が増加した。

また ， i'.r重な特産物であるアオノリも大幅に減少してい

る。さらに，小動物， 昆虫などの主息域も狭まってきて

いる。かつてこの川の水を飲料水として使っていた頃の

ような水質は望むべくもない。水質が：~｛化した結果 ， 水

中の生態系も蝕まれつつあり， ［.｛＼の極煩や量に変化が生

じている。

四万十川の第一次支川のうち，汚染が懸念されている

いくつかの河川を高知県や国土交通省による定点（Fig. 4 
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←上流 下流→

Fig. 3 四万十川の清流度（消流度計・黒 2000.7.11) 

摂内・勝村氏の消流度調査から厄l表化
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Fig. 4 四万十川水域の測定地点
（高知県『、F成 12 年版環境 r1 , 1 ｝』 p.119) 

） での水質調査か ら見てみよう。

① 仁井田川と必又川

仁井田川は， 上流部で畜産の儲んなよね又j也区をイヨする＊

又川が流入している。 1 994 年度のB 0 D 何g/ 1 ）年平均fio.

UN々的防）は， 1.1, Jfi小～最大は 0 . 5～ 1. 7 となってい
る I! 。こ れが ， 1999 年度にはB OD 年平均値は， 1.3, 
i詰小～足大は 0.7～2 . 6 とな っている 11 。仁井田川の生

活環境の保全に閲する環境基準の1説明は ， B 0 D 平均他

が 2 以下のA （知：＼~については，ぷ l 参照）に指定されて

いるので，いずれの年度も基準は11'4 たしているが， 例 年

と比較すると汚濁が進んでいる。

一方 ， 東又J11 （奈路橋）は ， 99 〔 94〕年度のB 0 D 年予
均値は 1. 2 〔3 . 0〕で， 1'iJ.小～ 1'il・大は 0 . 5～2 . 7( 1. 0～ 8 . 0〕

である。この川はB鎖型であるから ， B 0 D 平均値の 3

以下の基準はクリアーしている 1・。しかし ， 例年のlit.大

（自の数値などは災市であり，この川は問万 卜川水系の汚

濁要因の一つにやげられている。 99 11三 ／Jrの数値で見る｜浪

り，汚濁の進行があるようには見られないが ， ＊文川に

は川底へのヘドロ .lfE~や川岸にゴミなどが多く見られ ，

その根本対策が望まれるところである。

四万十川の汚濁源について， 1998 〔 1991〕年度の発’lミ

瓶別汚濁負荷世を凡れば ， 24 . 1 〔33 . 8〕%が商店系 ， 32 . 7

〔2 7. 6〕 %が生前系となっている。市p'(J 系、は＊又地｜正 ，
生活系、は窪川 lllT市街地，仁井EU · ui又地区から主に発生し
ている l i 。

② 吉見川

吉見川は ， g川町の市街地の生活排水のほとんどが流

入し ， その水質はB 0 D3 前後であり ， 第 司ー次支川では

iu・も 水質が恐い（ I苅 5 ）。都市河川｜白Jt;fHliii 巨が直立のコン
クリ ー 卜擁壁である I 。

2000 年 5 月 ～2001 年 2 月の底主動物相からみた水質調

台では， β － ms （ β 一中I寓水性水域） で汚濁指数 2.00
～2 . 33 を示しており ， 少し汚れた水とされている t 。

③締原川

； ょ； ： ／十、 ：j ! ; i ：：：羽II
＋…ー· j・ーー－－？ー可：－ ！・－－－ィーー ··：一一ー・！よ吋〆・てて7ヘゴ

、・ ，.. ' . ' . ' 11 

－日今ギ全よ~

Fig. S 仁川川川・ 占見川の水質 （ BOD 平均値）

（高知県『川流l'YJJ 十川総台7。ラ1 2 1』 p.41 )

Vr原川は円Jj 卜川応大の支流で ， 総延長は 68km， 流域国

績は 46lkm1 あ Q 。 pq万 I-J 11 の本流にダムはないと前述し

たが ， 支流であるこの川にはダムがある。

時原川は， 1 9 99 11三 1度の BOD 午、ド均値は 1 • 0 ( ialf釘ダム
放流口 ）であり ，！Iii小～五三大は 0 . 9～ 1. 1 である ll) 。頬型

はAに指定されているので ， B 0 D 平均値の 2 以下とな

って いるから ），；準は満たしていることになる。しかし，

傍原川からの濁りの長期比が流域で指摘されている い 。

④ 広見川

広見川の太郎分が愛媛県側を流れる川で ， 総延長 56km,

高知県の流域1（目的は 7 km1 となっている。 この川の流

域はかつて民地!ii/]X, ~平による湖水が問題となっていたが ，
流域の 4 IBf ,H· （ 三 1m111r ， 広比lllf ， 松野町， 日吉村 ）などで

構成する「広見川等をきれいにする会」が浄化対策に努め，

水質は改忠されてきている。しかし ， 現在でも西土佐村

の四万卜川合流点のド流付近では， 大雨時に広見川から

の濁流があって，この濁りが1'4万 1-JII に及ぼす影響は大

きい。広比川のIIY万卜川台流｛i,の予 lfli( J 1 1崎橋）での水質

(BOD 平均（1（（）は ， 1 989 年には 1. 5 とやや高くなっている

が， 1993 年ごろには 1 fE度になっている。透明度は 1 995
年度調査で 2m程度である ・4 。

( 3 ） 河川の知明別環境基準

高知県の河川の類型別環境基準述成状況を見ると下表

のよ うになっている （ぷ 1 ）。

定i 巾l ノk l或 1 99 9 年度 1998 
区分 u品市f前） 数

述Jilt ,I；述 達成率 述成 ·t".

成 (%) (%) 

A A 

11mg 'I l'l 「 l
1 1 9 2 81. 8 80.0 

A 
2 4 2 2 

J同E l 」4 「
2 91. 7 88.0 

河川｜ B 
1 1 8 3 72. 7 81.8 (BOD) ;1 . J'l 「

C 
,:, .. Jｷ, r 3 1 2 33.3 33.3 

4 9 4 0 9 81. 6 81. 6 

Table I r:';j知県の河川の傾型別邸境基準達成状況

（高知Y，~『判ix 11 年度公共rn水域及び地下水の水質測
定結果』 p. 3)
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Fig. 6 四万十川の水質（ BOD75%値）

（高知県『清流四万十川総合アラン 2 1 』 p . 32 )

四万十川水域においては，四万十川はA A類型， 仁川－

田川 ， 崎原川 ， 後川はA知型，束又川，中筋川は， B>J'J1
型となっており，これらはいずれの水質も該当類型の基
準値を達成している。

四万十川の環境基準知型は， 1999 年までA指定であっ

たが ， 日本最後の清流といわれる四万十JIIがいつまでも

A類型ではおかしいという指摘等 れ もあり ， 1999 年 4 月 ，

四万十川はA A類型へ基準が引き 上げられる こ とになっ

Tこ 。

因みに，四万十川の経年調査による水質は Fig . 6 のとお

りであり，環境基準期型がAAになったことで ， その達

成

に困難をきたす状況ではなかっ た。

( 4 ） 自然景観の破域と川の荒廃
河川環境問題に熱い視線を向けている東京弁護士会の

後藤徳司弁護士は， 「日本の河川は無残である。 ここ卜年

間で河川の殆どはあきる程のコ ンクリート岸壁と JITT淀だ

らけである。多くの河川の自然は死んだと同様に失われ，

場所によっては， 深みもなく，瀬もなく，木立や車竹の

川岸もない ， 全く新陳代謝の出来ないただド ロ ンとした

ドプ川同様のものとなってしまった。」と言われる Ill 。

四万十川流域にも迫路を拡幅した結果， 川岸を ひ”っ し

りとコンクリ ー ト護岸で製われた箇所が見られる。絶壁

のよ う に続く コ ンクリート護岸が鼠観の悪化を決定的な

ものにしている 。 水際の湿地帯は， も っ とも多燥な生態

系が存在すると ころである。と ころが ， 河川改修工事に

よって ， 水から直ぐ陸にしてしま ったため， 7J<.陸生物な

どに影響が出ている。

河川改修が行われるまでの四万十川の河原は， 市の乗

り入れができなかった。川岸は足がズブズプと入ってい

く状態であっ たからである。 そこは川の自然の浄化装置

と もなっており， 店lの隠れ家や産卵場でもあった。 そ こ

を護岸工事と して，点つ直ぐにしてコンクリ ー トで固め

たから ， ゴりやアユやエビなどに影響を与えたのである。

川にとって一番大切な浄化装置を埋めたてることが問題

なのである i i) 。

現に，四万十川は清流にすむ魚が減 り， 汚濁に強い魚

が増えている 。 淵があり瀬があって，蛇行して長い距雌
を流れるから こ そ ， 川にはその聞に水中 ， 7J<.際 ， JI I岸の

生物群集の働きによる相互作用で水を浄化しているので
ある。 コ ンクリート護岸は ， 湿地｛11 をなくし ， 河目下林を

な くし ， 川底を平坦にし ， 植物も動物も駆透する。小川

は水利用だけに重点をおいたコンクリ ー トの三面張りと

変わり ， 生態系は完全に無視されている 行 。

( 5 ）森林の荒廃と水量の減少
四万卜川流域を見るとその 88%が森で襲われている。

この森は ， 自然のダムの働きを しているのである。森に

雨が降ると ， 木の根元の土を覆う 下市や広葉樹の結集が

忌初に雨水を受け止め ， 土の中へとしみこませてい く。

しみこんだ水は森の大木が張り巡らした根の空間に訴え

られる。やがてその水は ， 涌 き水となり JIIへ向かつて抗

れていく。 こ うした森の営みが四万十川の生命の師、であ

る。

第一次支川の黒耳'j川と目黒川 （ Fig . 1 ）は， その源流域

に原生林や天然林が分布し，豊富な水と透明度の高い清

流が維持されている。透明度は 1 995 年度調査で Bm程度

あり ， かつての凹万卜川の透明度が今も健在である。黒
尊川 ｜は全長 31km ， 流域而結 75km1 で ， その源流部の同布

林には， 下流域最大の天然林（ 300ha）があり ， 暖初林（シ

イ，カシ林）から， 上部の推移帝（モミ，ツガ林）を経て ，
i晶子，~林（プナ林）へと垂直分布が見られる。目黒川は全長

28km, ,:'.ii知県内の流域間砧は 43km1 で ， 源流域には市床

渓谷があり ， 広葉樹や結集樹の天然林が分布してい る J針。

このよう に， 四万十川流域の森はかつてはクヌギやナ

ラ等保水力のある広葉樹がほとんどであった。しかし ，

今は人工的に作られた針柴樹の森が広がり，森の保水力

は著しく減少してきている（Fig . 7 ）。

1950 年代後半からの尚度成長期， 住宅の建設ブームが

起き ， 建築資材の杉や檎の需要が増大した。 そこで四万
十川流域の森は ， 国や県の補助金によって，針葉樹の街

林が 1 0 年にわたって続いた。クヌギやナラな どの広葉樹

が大量に伐探され， 195 0 代には僅か 2 割にしか過ぎなか

った人工林は現在 7 別になって いる。

しかし， 1964 年から始まった木材の輸入自由化によっ

てマレーシアやインドネシアから安い木材が輸入される

ようになる と国産の木材価絡は下落した。 そのため間伐

など人工林の白話をする人たちが山を雌れていき，人工

的に作られた四万十J IIの森の多くが荒れていったのであ

る。！日l伐が遅れると太陽が遮断され ， 地面に草が生えな

い。そこで ， 大雨が降る度に地面の土が下流へと押し流

され， 段々木の根が浮いてくる。そ こ に台風がくれば木

が倒れて山が崩墳する。四万十川流域にはこ うした手入

れが不十分な森が広がっている。

森から流れ出た土がJi}_終的には凹万十川に流れ込んで

川に負荷をかけ，それが川の状態を想くしているのであ
る。四万ト川流域には禿げ山も目立つ。森が荒れた結果，

J2Clll) T. ・・・・・・ァー・・・・・；ーー・ー ー ・・ 1・ ーー ー ーーー· ： ···

100'.lD ＋…ーー－ ~一一 －－－－ ； ーーコ七三ニヰ＝才士吉
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Fig. 7 流域における森林面積の推移
（，~知県『清流pq万卜川総合7。うン 2 1』 p . 55)
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総混

山の保水力が低下し， 7}(l,l: を i成少させていゐ。針策-lvlの

人工林は保水力の低下を附いただけではなく， 仁流域の

アマゴなども滅ぼしたといわれている。

また，荒れた針良樹の人11林は .l.'.bや動物などを駆逐す

る。森の荒廃が生態系に及ぼす；i符はすこぶる大きいの

である。 この四万十川流域の 88% を占める森林の保護が

河川環境の保全には ， 特に ifX盟な~題となって いる。

( 6 ） ダム と堰堤

ダムは，河川術築物と しては伝大のものであり ， ill設

によっ て上流部は水没し， ド流部は7.k .filや流砂 t,lが減少

するなど， 河川の様相を 一変させる。これによる川！ II に

及ぼす影響は甚大である。

pq万十川が清流であ る理［I I の 一つに ， 本流にダムがない

ことを前述した。ダムがないから !'I 然が残されており，

’主態系、の変化も余り見られない。だから ， 消流でいられ

る。どんなにきれいな川でも ， 流れがなくなれば淀み，

汚濁が進行し ， i音読ではいられなくなる。ダムは川の水

をj匪き止めるのであるから，どうしても汚れる。ダムや

101があると魚が遡上できなし、。そうした結果 ， 川の’I：：.態

系が壊れ，清流を好む仰がいなくなるのである。
四万トJI！の本流にはダムはないとはいえ，その最大の

支流である椋原川には二つのダムと二つの~堤がある。

そのJ!,i大のものはtit釘ダムである。 q，流域の人たちは l

世紀にわたってこのダムと向き合い，これの撤去を求め
てきた。

ill賀ダムは堤高 45 . 5 m ，制U 145mの発m1.i1m ダムで ，

そのJ(i大取水量は 22 .0? /s, lti' sn汗 l誌は 1 ,400 万？であ

る 1” 。
1 940 年か ら建設が進められ， 1 944 年に完成した。ダム

ill設の目的は，愛媛県にあった •Ii前工場への唱力の供給

にあったが ， 戦後は・流域の住民へのm力供給のために使
われている。

崎原川はかつて四万十川の本流からアユが上るj魚場で
あったが，このダムによって涜れがj医き止められ， iF賀

ダムから本流までの 20km は，1k ほの少ない淀んだ川とな

っている。

m力会社は県と 45 年に及ぶ契約を結び，ダムを使川し
ていたが ， 1 989 年に水利権の.!l! 新 H寺 j聞を迎え， 流域l町

村 ・ ｛主民はダム撤去迎動を展開した。 卜和村議会も決読
, 1；：の rpでダムの速やかな撤去を求めた。しかし， 地域住

民への屯カ供給のために線働しているダムを撤去するの

は不可能であるというのがむ力会社の回答であり，議論
の米， 1989 年，活力会社はダムを撤去しない代わりに，

河川を維持するための版流を約点した。その結果，河川
維持流量として常時 1.15m3 / s ( 4～9 月は 0.76m3/s を仁

乗せ）をダム直下に版流することなどを条件に，水利権は
20 19 年まで延長された。このダムの最大の弊:Eは ， ダム

に i留められて澱んだ水が日栄占化 ・ ヘドロ化し ， 下流を

汚していることである。前述したように ， 7.1<が濁って川

i魚師のアユのシャクリ漁ができなくなっている。このダ

ムによる濁り は， 下流域にとって深刻な問題となってい
る I o 

ト和村にある発屯所の脱水「iからダムの底に溜っ た上

砂が一緒に涜れだしていることによって ， 川の水が汚濁

する。河川へのj次ノK Mは似秒 2 トンにすぎず，本%の川

の ifiEれには.i!i! く ».ばないから ，濁りが浄化されること も

なく， ？ft は出｜とか~·tの｜：に段々 m： っていっている。 その

ため，漁場に近い免泊所J/;Jj立の日は向い土砂に握われて ，

アユに影響をうえている。 卜初村の漁師たちのif~.』結の ー

つが発電所のすぐ側にあるため ， アユを生tr·のねにして

きた漁師の悩みがあ，H、ているのである。

漁師にとって ， 凶 JJ 1- 111 の透技度は透明度以上に屯望

だと言う。透明度は， 11'i任 30cm の内い円セッキ円盤を水

中に純でつるして ， 何メートル先が見え るかを調べるも

のに対して， i遊説！Jr. は；｝（ 1 11 で水 1 ，， 眼鏡を辿して， Ht Hiの

確認が何メー トル先までできるかというものだと jig万卜

川漁業協同組合辿合会長 . 1'4万卜川東部漁業組合長の仁

田武夫氏は説明する。この透棋度が ， 発屯所から流れ込

む水によって，徐々に忠くなり ，厄近では急速に忠化し ，

せめのi魚法（ しゃくり，ぴんひん漁など）ができなくなっ

て ， 漁での生計がたたなくなったと言う。また ， ヘドロ

の峨績と微粧刊まアユの成長や抱卵カに大きく~符して

いると指摘する。特に，アユは川底の石についている行

を fillにするので，全｜叫に矢II られる何万卜川のアユの ー孫

六切な香りが保てるのかという不安が潟、師たちには強い。

そこで，吾り r：·~い州万卜のアユを守るため，火ぷり if.Q.

j去にスタ イルを変えて漁を続ける。アユは陥が沈み，深

夜になると｛本に溜った汚れをすべて排挫するからである。

アユの生態を与え，品質を守るために ， 昔ながらの火ぷ

り if!！.に力が入れられているが，この漁は夕方から仮眠を

とり，午前 311与に if.{1. にでて明 l l が上るまで続けるので ，

｛本カの消耗にもつながることになる。

ダムのJ畝去に先頭に立って｜州った，アユを宝前の協と

する i魚帥たちの生前｜托と川川Jl';i!tHW ，それに対する＇G:源

開発の社会的利従，こうしたいずれも車並な内容をもつ
ものが相対立した場台，，，，日行の調和を図ることは難しい

問題である。

もうひとつの問題は，本坑上流の窪川町にあ る家地川

~堤（佐賀取水J&）である。これは戦前に造られた担尚 8

mの発電用取水j医堤て・ある。これは，河川法で組定する

ダム（堰堤高 1 5 m以仁）には該当しないが ， 小規模のタム

といえなくもない。このj医堤の弊害は，この堰担のとこ

ろまで流れてきたぷをほとんど取水（最大取水虫 1 2 . 52

? Is ）して他の水系ヘ読 し， そこで発電機を回して発：立
することである。 ｜川万卜 ！ II の水は ， このI橿堤のところで

冬季にはほとんど消滅し，もう 三度と四万トJIIへ退って
くる ことはない。 114万 卜川全体の水量が目に見えて減っ

ている現在，｜品j組がなくはないのである。この水利権の

更新時期であった 200 1 年 4 月には，これにどう対応する

か，県の対応の仕方が注日された。

特に，発千u:主早川の発1Q所でのmカ （経済）と四万十JI I の

口重な自然frl[jfo'( （邸境）との訓和をどう図るかが応大の関

心ごとであった。これに凶 して ， lliU是撤去を主張する流

域住民や関係町村とlllU足の存続を主張する企業との容え

には隔たりがあり，満を 'A:易に埋めることは難解なこと

であった。こうした‘Ji態を解決するため，県には両 Eの

調和を図り ， f詰 j存の方策を議じることが求められた。

そこで，尚知県は， 1 997 年度から 2000 年度にかけて

行われた環境 ・水 t,t調子tや検討協議会の意見等を踏まえ，

四国電力と 4 か条にわたあ俄認gを交わし ， この問題の
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Fig. 9 1簿類収控吐の推移

（高知県『清流凹万十川総合アラン 21』 p.57)

89 

と，四万十川本流に 14 箇所，梼原川に 3 筒所，北川川に

3 箇所の 20 箇所を定点として，環境嬰因と胤知 ・ 甲i投類

調査を 1992 年 7 月 26～3 1 日の 6 日間にわた って行って

いる。なお，環境調査は ， 1976 年 8 月 に，魚類 ・ 甲殻類

調査は 1974 年 7～8 月と 1 975年 8～9 月にも行っており，

これらを 1992 年調査のものと比較検討している。それに

よれば， 1976 年の四万 t-J 11 の透視度は ！Om以上であった

と推定しており， 1990 年 9 月の十和村における実験でも
8m以上であったものが ， 1992 年 7 月の調査では ， 5 m を

超える箇所は全く なく， 2 . 3～5mの範問となり，濁りが

ii三々進行している。この調査ではセッキ仮（30cm 径の白

色円形板）が使用されている。また，全長 13cm のアユ模

型を用いた識別Wfi般の測定は ， 1. 7～3.8mの範囲であり，

しかも， 18 定点中 12 定点（汽水域を除く 18 定点での調

査）で 3m 以下となって い る。これが 1976 年には， 3m以

上の距雌てaの魚臨判別可能で，しかも，半数以上の定点

で識別可能距出ftは 5mを超えていた。

同氏は，「四万卜川現況調査」（ 1992 年 7 月 ）の中で ， 四

万十川の現状は，濁j立 ， 透視度 ， 7J<rド懸溺物， 河床の腐

泥のし、ずれからみて も濁 りが進行 ， また恒常化している

と断言する。また， 濁 りを生ずる原因と して ， 源流域や

琉域での森林伐保や人工組林化を挙げていあが，四万十

決着を図っ た。

その主な内容は， 一つは河川維持流昆の増加，二つは新
しいエネルギーや水資源についての取り組みとその検証，

三つはこれまでの 30年間の更新Wl聞を 10年間に短縮し，

1 0 年後に見直しをするとい うものであ る。

第 l 条 1 項のlb.流量では ，下記 4点が取り決められた。

① 10 月 i 日 ～翌年の 2 月末の問は 1. 13? /s 
② 3 月 1 日～6 月 15 日及び 9 月 16 日～9 月 30 日の！日l
は 1. 89? /s

③ 6 月 16 日 ～6 月 30 日の聞及び 9 月 l 日 ～9 月 15 日
の間は ，②と④の期間とにおける放抗量の変化を緩和

するとともに，高水温化の可能性を考慮し， 2.65? /s 

④ 7 月 1 日 ～8 月 31 日の聞は， 高水潟イじさらには四万十

川の特性を考店、し 3.40? /s 

同条 2 J良では，前項③及び④にかかわらず，地域の電力

安定供給の観点から，6 月 16 日～9 月 15 日の聞は，流入量

が前項で定めたj次流量に 1.5? /s を加えた値を下回る場

合は，涜入量から 1.5 ? /s を差 し引いた値を放琉量とす
る。ただし，そのが｛流量は， 1. 89? /s を下回らないものと

すると定めた。

今後 ， 10 年の問には新エネルギーの開発や代替エネル

ギーも考えられよう。また，社会情勢の大きな変化の中

で ， 水資源、の活用等においても ， 状況の変化が生じるこ

とも考えられる。 県はそうした諸般の事情を考慮して，

以上のよ う な形で，調整を図ったのであ る 。
( 7 ) if!！.獲量の減少

漁業にも影響が出ている。アユのi.<f!. I並ほは 1981 年をピ

ークに減少している。それも稚魚の版流をI目やしている

にもかかわらず，漁獲量の減少は食い止められていない

（図 8 ）。

また，四万十川ではここ数年アユの大量死が続いてい
る 。 1995 年は下流域で産卵前の時JU］に沢山のアユが白 く

変色して死んでいた。 原因は不明である。

アユ以外のif{1.業も低迷している。四万 卜川ではウナギ，

アオノ リな どの潟、が盛んであるがこれらすべての漁獲は

が減少していあ。特に，かつて全国の収躍量の半分以上

を 占めていたアオノリなどの収躍冠は，ピーク時の 10 分

の l に激減 して いる （図 9 ）。

アユなど川の幸－の収躍が減って，この川に多くいた J!J.

業川i魚師も今では随分少な くなっている。

『 JI I の健康診断』などを著わしている淡水生物研究所

長の森下。ll f氏は，「石がみんな埋ま っている。昔の四万

十川は石ころが流れていた。それがずっと土砂で埋ま っ

て石が動かな く な っ た。以前の四万卜川でなくなった」

と指摘してい る 。

四万十川の環境変化を 30 年近く にわたっ て調査 して

いる ，高知大学名得教授で白木魚級学会評議員の岡村収

氏は，土砂によ る濁りが四万十川の環境を悪化させてい
ると言う。岡村名誉教授の四万十川の透視度調査によ る

と 25 年前に 10m先が見えた場所でも， 今は 2.3～5m に

落ちこんでおり，魚の生息調査では， 25 1手前と比べると

アユやヨ シノボ リなど清涜に懐む魚が減り，ウグイやギ

ンプナなど汚濁に強い魚が増えてい る。「j足後の活涜四万

卜川 とい うより は，清流も足後を迎えているのが四万 卜

川である 」と岡村名音教授は言 う ＇ II 。

同名合教授の「11q万十川現況調査」(1992 年 7 月 ）によ る
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総説

川の濁りの原因はこの原因以上に，道路の拡張や橋梁架

設などの各種土木工事によるよ砂投棄，採石場からの濁

水流入，砂利保取が大きな要因であり，これを三大要因

と呼んでいる。特に，道路拡幅工 ・Ji.による河川敷への土

砂投棄は，膨大な量で四万十川汚濁の吊大要因と指摘し，

早急に現在の工法を改めるべきであると提言 している。

岡村名誉教授は，四万十川への土砂流入を如実に示す

現象として ， 河原の土砂による目詰まりと，これを足降
かりにするツルヨシなどの植物1洋子容の繁茂を挙げている。

かつての四万十川は川底に石が重なりあい，石の中に

魚がこもることができ，その隙間で f.(lが産卵していた。

ところが ， 現在は多くの土砂が枇梢して ， f.JJ.の桜み家が

なくなっている簡所が多く見られる。そのため，表面に

生える苔を餌にしているアユへの出響は大きい。

4 考察

環境法の理念の中には次のような考えがある。「人は，

いまこの世の中に生きている現在位代も，また将来生ま

れてくる将来世代も，単に他Uiを害されず， 生活環境に

被害を受けないというだけでなく ， 良好な環境を享受で

きるのでなければならない。これが 1972 年の国辿人間現

境会議（ストックホルム会誌）以来，世界的に認められつ
つある環境権の考え方であり ， 環境権の保護が環境法の

重要な役割となる」Il l 。

環境基本法 3 条では，環境の保全が，「現在及び将来の

世代の人間が健全で恵み盟かなlr;l境の恵沢を享受すると

ともに人煩の存続の基加である環境が将来にわたって維
持されるように適切に行われなければならない」と嵐定

する。すなわち ，「現在及び将来の世代の人聞が他企で恵

み豊かな環境の恵沢を享受するとともに人類の存続の基

盤である環境が将来にわた って維持されるように」する

ことが，環境保全が行われなければならない根本理由で

あるというのである。

四万十川流域の民観は ， だれもが子どものころの美 し

かった自然の中で体験した記憶や前日など， 直観的に思

い浮かぶ鼠色に似ているのではないだろうか。自然があ

ふれ，鼠色がよくて，水が透き通るように澄んでいれば，

その川に入って ， 泳いでみたいという気持ちになる もの

であ る。全国に失われてきた自然が，四万十川流域には

｛珪全な姿で残っている。そのことが実に大きな意味をも

つのであ る 。

そこで，この四万十川の自然を守り ， 河川環境の保全

に努めるため，次の点を提起したい。

まず，泊旅保全の観点、から ， 支流の環境基準類型をそ

れぞれワンランクアップし，上見制を強化することによっ

て水質悪化を防止する措置を講じることが重要ではない

かと考える。

規制に関しては ， 水質汚濁の原因となっている畜産系

や生活系の排水処理，あるいはダム等で可能かというこ
とが問題として挙げられるが， 住民の良好な環境を官受

する権利（環境権） j川こ照らせば可能と言える。

しかし ， そうした権利の主張とは別に ， 行政や企業に

は汚濁原因の排除に努める義務と立任がある。また ， 一

般家庭における協力も欠かせない。

次に，川岸は川の自然の一部であ る とい う認識の下，

鼠観対策や護岸 ・道路工事等で工事III両が踏み固めた河

原の復元をすることが重盟である。本来の自然］｝；1境とし
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ての川は，われわれの身近にあって，自然の生態系が凝

縮している存在である。水 ， 岩， 石 ， 砂 ， 湿地帯， JI巴沃
な土I袋，それらを取り込む多様な他生， それぞれに接み

ついている多様な生物などが自然環境である。その自然

環境を破墳するコンクリー ト護岸には植生は生じず，セ

メン卜からでるアクは水棲生物を脅かす。それが生態系

に悪影響を与えているからである。

また，河畔林の保護は生態系維持において重要である。
コンクリート護岸によって河畔林がなくなれば，魚に必

要な日蔭がなく なるし，樹から餌となる虫も落ちてこな

い。烏も緩めないし，泥土が川に流入することになり，

河川環境が一層悪イじする。両岸をコンクリートで固めら

れた直線的な川には水の浄化カがないため， 7k質悪化は

ほとんどあらゆる生物を駆逐する。そして ， あとに残る
のは汚濁，高栄養化を喜子む生物だけとな る。 iJHIはfホの休

憩所 ・ 洪水の際の退避所であり ， 瀬は餌場である。底力t

平但な川には魚は接みにくい。こうしたコンクリートで

固められた既成の人工構造物対策が必要である。今後は，

コンクリート護岸や三聞張りは見直し， 土佐の伝統工法
といわれる石築工法など自然に配慮、した工法の積極的探

用など， 河川の状況に応じて創意工夫を凝らし，生態系

に影響の少ない方法で自然との調和を重視していく必要

があろう。

ダムの問題については ， 環境保全や漁師の生活権に対

して，発電という社会的利益が対立するが， 一方の利益
が他方の利益に常に優先するという構図でとらえること

はできない。こう した現状を改善する取 り組みが大事で

あろう。環境権論の立場にたてば，住民側は当事者適絡

性を有 し， 環境権が優先されるので ， ダムには違法性が

認められ ， 賠償訴訟や差止訴訟を求めることは可能とな

ろう。しかし，受忍限度論の立場をとる裁判所は，賠償
における故意 ・ 過失の要件を認めないであろうし ， 差止

請求については，ダムは公共性が高いので， jfil法性の袈

i牛が不十分で ， 受忍限度を超えた侵害と認められないと
いうことになろう。そこで，両者の調和を図って解決す

るとすれば， 例えば，裁判に訴える方法ではなしに，環

境に配慮した最大限の譲歩を電力側から引き出 し，住民

側も環境保全への努力を怠らないようにする方法が考え

られる 。

アユなどの魚が減った原因については，使雑要因が相

互に関連しており ， 単独にその原因を挙げることは，避

けなければならないが， 岡村名誉教授の指摘するように
川の石が土砂に埋まってしま っ たことを要因の一つに挙

げることができょう。そこで，環境を破墳する土砂の流

入については，その流入を防ぐ改善措置を工事施工者や

業者側（場合によっては， 発注者も）の責任下で誠 じる必

要があると考える。

四万十川の清流， 自然景観，魚類 ， 植物，昆虫 ， 鳥獣

等は，貴重な住民の財産であると共に国民の財産でもあ
る制。このような豊富な自然の中にある無形の財産を保

全することは，私たちの課題であると共に私たちの良好

な環境を事する権利（環境権）を守ることでもある附。

この川を愛し ， この川と共に生きたいと願う人々の心

と手によ って大切に守り継がれてきた自然の重みをとら

えるとき ， 環境というものには無形の価値があるという

認識が高ま るのである。そこに四万十川があ る というだ
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けでも価値がある。 それを現在生きている者たちだけで なお. 30 世術あった句集川漁師の数も，現在は短めて少な く

適当に決めていいはずはない。 環境をどう利用するかと なっている．
いう こ とについては，流戚住民の意見は勿拾のこと ， 多 13） 高知県文化殴災節目万十JII 対策室 （ 1996） フィール ドガイ ド四

くの関係者の意見を集約して考えていくことが大事とな 万十JII, p, 70 

ろう 。 1 4）前J包容（ 3), p. 15 

そこで，四万十川の恵み豊かな環JJtを将来にわたって 1 5）栂内務男 . iitt茂夫 （2001 ） 四万十川流封書の清流皮調査について

維持するために，高知県や関係市町村において，環境権 16）高知県保健深度部8程度対策課（ 1995）平成 6年度公共用水波及

が条例に明文化されることになれば，その意義は極めて び地下水の水質測定給＊· p. 37 

大きい。なぜなら，条例が法律を先導する役割を果たす 17）高知県保健日程度郎深度対策課 （ 1999）平成 II 年度公共用水駿

だけでなく，環境保全行政の事務にもかない，環境問題 及び地下水の水質測定給処． p. 35 
が住民全体のものになりやすし、からである。 18) 1 999 年度の数値は＇ l狗掲谷（17) , p. 36, 94 年度の数値l主前渇

今後の河川環境行政においては，環境権の思想、を踏ま 君子 （ 16) , p, 37 

えたう えで自然環境の保全を基盤に据えて，住民生活の 19) 1 998 年度の数値は，四万十川環境必潜類型街定変更調査の慨要

向上を図る施策が打ち出されるべきであり，今後は生態 （資料） ( 1 999）高知県による。 その他は，前掲舎（ 3), p. 41 

系を重視した持続可能な循環型社会の創造が，とりわけ 20）前ffli!f(3), p.41 

重要となって くるであろう 。 21）高知県深度研究センター（200 I ） 四万十JII 流核における水生生

（原稿受付 200 l 年 8 月 3 1 日） 物調査について． p, 5 

（原稿受理 2002 年 l 月 8 日） 22）附喝容（17), p. 36 

23）前；包容（ 3) , p.42 

参考・引用文献 24）前掲谷（ 3 ) , p. 43 

l ）中沢弐仁 （ 1991）水資源の科学＇ p. 2 ， 朝倉谷店 25）高知県保健環波書官深度対策謀（ 1995）平成 6 年度環境白書J, p. 81 

2 ） 亀田光昭・常事豊・宮沢栄次 ・平海重量男・本田尚士（ 199 1 ）生活と 26）後藤徳司未発袋原備。 なお．後腹徳司 「パリ I土パリになければ

環境， p.6 以下，建月号往 ならないJ （ 『三州倶楽郎会報j 第 93 号 1997. I. l)p. 22 著書照

3 ）高知県文化環境書官四万十川対策室 （ 1996）滑続四万十川総合プ 2；）天野礼子 ． 伊総孝司（ 1997） 綬後の消流四万十川I ，世界，第

ラン 2 l , p. 20 633 号， pp. 183- 1 84 岩波書F店

4 ）前掲書（ 3), p.12 28）前HH!f( 8 } , pp. I l ー 12

5 ）四万十川総会保全骨量情（ 1 996）四万十川丸山l録 ， p. 3 29）前m書（3 ) , p. 44 

6 ｝綬近，四万十川と流媛の持続的発展を測る指僚のーっとして ， 30）前抱舎（ 3) , p.42 

「清流度j という四万十川独自の水従事E継が定められ． 調廷が行 3 1）前掲谷（8), p. 5 

われている。（ 1 5）著書煎 32）四万十川自然環現保全推巡協議会（2000）四万十川大学院筑波録．

7) 200 I 年 7 月 27 日付けの高知新聞に掲載． pp. 22-42 

主主役省四回地方建~局「平成 7 年皮四国地方一級河川の水質現 33）阿綿恭倹 ・ 淡路岡11久（ 1995）環境法， p. 32，有斐問

況jの記者発表資料によれば，支流を除けば四万十JII は，四国内 34）大阪弁績士会環境椴研究会（ 1973）環境権， 323pp. 日本評給紘

一級河川ではベスト l であった． ただし ． 四国の一級河川とその 35）四万十JIIの自然長観．継物．昆虫，魚類，鳥獣，地質 ・ 地形等

主な支流を含めるとベスト 1 f土，穴吹川 （吉野川水系） で， BOD l土 については，高知県文化環涜錦四万十川対策室の編集した fフィ

0. 6 であり，四万十JII は第 2 伎の 0. 7 となっている． なお， 1997 ールドガイド四万十川』にカラー写真入りで詳しく説明が加えら

年 7 月 25 日途自主省の 「平成 8 年度四団地方一級河川の水質現況j れており，四万十川の魅力がふんだんに味わえる。

の記者発表資料によれば，ベスト l は穴吹川 （BODO. 6) , 2 ｛立は仁 36）浜田幸作（2001 ） 環続権の法的意義と課題，鳴門教育学会学会

淀川（0. 8), 3 位は四万十川 （I. O） となっている． ま志，第 16 号， pp. 35-40 

8 ｝日本弁護士連合会 (1995）清流をわれわれの手に ， p. 3 ＇ 第

38 回人権療護大会シY車・ シ’ウム偲告書F

9 ）流犠全体の 49 か所のうち， 2 か所が愛媛県． 本流には ， 22 か

所かかっている。

10) r ト ンボ自然公団 J （中村市岡県池悶谷）では． わずか 7 ha 程の

湿地税に 73 種類の ト ンボが見つかっており（ 1094 年 9 月 時点），

自然環演としては日本一 ト ンボの樋類密度が高い。 トンボの全て

を保護するためには， 50ha の環度保全が必墜といわれており ．

ナショナルトラス ト方式で維持依狼が図られている．

11 ） 前喝容（ 3), p. 17 

ここ長近の数値1立，減少傾向にある．『高知県農林水産統計年

保』 によれば，覇Huの養殖については 1993 年に 143 t だったも

のが， 1998 年には 41 t に溶ち込んでいる． また．アユの漁獲量

は 1976 年のピーク時に l.422 t あったものが， 1998 停には 258 t 

まで減少 している。

12) 浜野安宏（ 1985）未来の子 ど むたちのために自然からの銀告

川 i士生きているか， p . 29 以下．世界文化社
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The Danube River, conflict or compromise 
-Damming or removing the dams ・
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ドナウ川のダム撤去問題、紛争か和解か？
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要旨

本論の目的は， オーストリア国内およびスロパキア／ハンガリ一国境地帯のドナウ川本流に言十画された水力発電用ダム建設
の是非を問う環境紛争問題におけるケース ・ スタディーを通じて，国際河川の開発と管理に係わる生態環境保全紛争の信用
館成装置を見いだすこ とにある。 本論は， 1 8 世紀ハプスプルグ帝国時代に始まるドナウ川の河川開発の歴史的な経緯をふま
えて，！980 年代後半にオーストリア園内で問題になった地域レベルの生態環境保全紛争問題と下流のスロパキアとハンガリ
ーの国境地帯のドナウ川に出設§れたガブシコパ ・ ナジマロシュ ・ ダムの対国家レベ／レの生態環境保全紛争問題を比較検討
したケース ・ スタディーで，国連大学の調査研究プロジェク ト“国際河川の水政治学と生態環境政策定：志決定プロセス” の
一宮JI を梢成している。 高知県四万十川家地川極（ダム）撤去問題と対比して考察していただければ幸甚である。

Ahslract 

The aim of lhis p叩巴r is lo idcnlify the measures of cont・idcncc building on th巴巴co・pol itical dispute over the d巴velopmcnt and 

managcm巴nt of international rivers by evaluating some le.ssons from the cases of・ hydro-dam dcvclopmenls in Austrian section and 
Slovak/Hungary sect ion.η1is pa1光r reviews the history of river development and dam construc1io11 of the Danube River since the era of 
Hapsburg monarchy in lhe 18th century to proceed the comparalive analysis on the c:1se of compromising the regional environment 
conOict in Auslria and resolving lhc in1crna1ional eco-poli1ical dispute over the Gnbcikovo-Nagymaros dams in 1he Slovak and Hungary 
along the Danube in lhe 巴nd of 1980s. ｷniis study is a parl of sp巴ci fic research project on the "Hydro-politics and 氏。polii ical decision 
making along th巴 international rivers” of the United Nations University in 1995. 

Key words: Danub巴 riv巳rdevelopment, dams, dispule, c<mfidenccbuilding measure, environment conservation, restoration 

l. Introduction 

There is no eco-life on the earth without water, which 

unevenly distributed and in many places acutely scarce water 

resourαs. The fresh water resources are finite and it is 

becoming more and more difficult to develop them by taking into 

account of the increasing demands and environment constrains 

including conservation of eco-systcm, bio-diversity, and natural 

landscape as heritage in many of lhe specific re呂ions in the 

world. 

η， is paradigm shift from the W川er infrastructure development 

to managing water for sustain:1ble development h:L5 started since 

1970s especially in the developed countries, and it becoming. 

more seriousζlobal issue after the end of cold war in 1998 

including the n>ore probable conflict or dispute in th巴

development of trans-boundary rivers. 

Access to clean and sale water is a fundamental requirement 

for human health and sustainable development. 
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明1cr巴fore, many meetings of experts, including lhe UN 

Conference on “ Water and lhe Environment" at Dublin in January 

1992 and “ Environmenl and Developmenl” in the Earth Summit 

al Rio de Janeiro in June 1992 sel ch ali en呂ing !asks also for lhe 

water resources dev巴lopmcnt sectors, disregarding lhe crucial 

issu巴s of connicl or dispute on waler and environmenl <.Tossing 

the national boundary. 

II was declared in lh巴 UNESCO-IHP conference at Paris in 

1994 lhat research emphasis should be given to large-scale 

problems, issues relat巴d to eco-hydrology, conneclions between 

hydrology and climate, and the vulnerability of the water 

resources ll ＿ 刊ere are significanl tasks in Dublin (1992), Rio 

(1992) and Pairs (1994). II is pity 1ha1 no siιnificanl discussion on 

the connicl resolution or prevention of international river., was 

included in lhe !asks. Action is needed to r巴verse the presenl 

!rends of over-consumption, polluliot> and also increasing lhreats 

fron> drought and nαxis. Recommcndalions for aclion al local, 

11a1ional and in1erna1ional levels were sel oul not lo clarifying lhe 

problems of connicl resolu1io11 and prevention in the developmenl 

and managemenl of inlernalional rivers. 

This sludy on lhe hydro-politics and cco-decision making along 

lhe i111ernalional rivers aims lo identify lhe issues in dispules 

concerning waler resourαs and environmenl, selected alternative 

scenarios, and recommended proccsseぉ lh rouιhoul which lhe 

countries concerned are likely 10 agree on solutions lo lhe 

problems by sharing informal ion, resources, benefits and peaα. ll 

is, however, not easy to resolve lhe contlicl when the dispule 

originates fron> the elhnic issues with compliαtied historical 

baekground such as s巴巴n in the case of Jordan River21. The cas巴 of

Danube riparian question on the Gab. fkovo-Nagymaros Project 

(GNP) is not simply the dispule over lhe environmenl 

conservation to restore the bio-divcrsily of the inland della, bul 

more complicating question on resolving the connict over lhe 

development and management of international river wilh political 

and societal ramification including I lungarian-Slovakian ethnic 

yueslions in and along the inland delta of the middle reaches of 

the Danube river between Bratislava a1>d Budapest3>. The study 

would also try lo identify the ideas for objective environmental 

management setting in the sustainable development scenarios by 

reviewing some lessons from 1he hislory of 1he Danube River 

developm巴nt wilh some promis川昌仁川es ol・ l he recent connicl 

resolution with process of confidence bu i lding 川 the development 

of Greifenstein dam 日nd Fraudcnau dam in the 八ustrian secl ion. 

2. The glohal pcrspむdives on lhc question or large 

dam development 

The mosl significant question of today is put on the large dams 

on lh巴 riverち， eith巴r “ lo be” or “ not to be” or. "conslruction” or 

even “d巴const ruct ionぺ for which Shakespeare mighl see the 

an~wer in a phn凶巴 of I lamlet. f-'or almosl 5，α）（） years dams 

have served to ensure an adequate supply of water by sloring 

water in times of surplus and relc:L~ing ii during the period of 

scarci1 y.、 lhus also preventing or mitigal in呂 nαxis . Seasonal 

variations and climalic irregularities in flow 川1pede lhe efficient 

use of river runoff, with flαx.li ng and drought causing problems 

of α1tastrophic proportions. ln response to enormously 

incre注目以I demand, more than half of 39,000 large dams in lhe 

world have been buill in the p:L~t 35 years41. They have become an 

integral part of our 1ech1>ical infrastruclure, and throughout lhe 

world they enhanαour basis of life by offering many 

indispensable benefits. While lhe dam construction has I on呂

be印刷汀erin呂 mainly from lhe dispute in environment problems 

since 1970s including immigration and conservation of nature, 

landscape and bio-diversily in !he eCO-S｝信 tem .

There are 目everal dam prοリ巴cl:; in developing or transitional 

countries lo b巴 postponed or canα：lied or stopped since 1970s 

incl udin呂 “Sardar Sarovar”，“T巴hri” i n India,“ Arun III'’ in Nepal, 

and etc. The “刊rce Gon’c Dam” in China is another counter e, 

example lo execute the construction work neglecling either 

inlernational or dom巴slic environmental concern. The projecl 

was onαslopped in the early 1990s, owing to wit!>draw of the 

international finance assistance wilh the World Bank. 

A new demand lo either remove or deconslrucl the existing old 

large dams, of which the exclusive permit of riparian water use 

will soon be terminated, is in a serious discussion such as seen in 

a CTL~e of h同r侃leclricdam on “ El-Wha” river in the Washinglon 

Stale of U.S.A. ’ llte U.S. government has suggest吋 to remove 

th巴 El・Wha dam with heigh! of 32 meters in 19945), taking into 

account of lhe priority riparian right for lhe l凶ti 加1巴rican

Indians living !here, 2) resloration of fish (Salmon sp.) ecology lo 

sustain the economic life of Indians, and 3) the safety problem in 

80 years old unstable concrele gravity structure on the 

compliじaled geological rock foundationの． 百1e dam is being 

removed to restore the natural environment and eco吋,stem of 

the river. 

Intensive water developmenl and environmental change 

threatens lhe sustainability of fresh waler resources, giving some 

significanl innuencc and adverse effects on the quantity, quality 

and eco・ l i fe nol only along the rivers but also in the inland and 

coast al deltas such :L5 bei n” discussed in lhc c:凶巴 of Danube and e, 

Rhine. A very few concerns mighl have been paid lo solve lhe 

increasing potential conllicls and lhe creeping environmental 

prcx汁ems over 1he international fresh water百， and time is fast 

running out. 八 symbolicquestion of stopping ancVor removing the 

d:1111, which aimed lo c.-onserve lhe environment with exclusive 

nalural landscape and eco-sy恥t em of the rivers, is found in a case 

of Gab. fkovo-N叩ymaros P吋ect on the Danube River in 

I lungary and Slovakia. 

3. River management in Europe 

The lhrcc larges! European river.;, lhe Volga, lhe Danub巴， and

the Dnepr, drain one quarter of the continent, but their 

catchments are not large by world standards, ranking 14th, 291h, 

and 48th, res1光ctivel y. According to lhe statistic7>, thirteen of 

1wc111y-five major river basins in Europe are basins of 

trans-boundary rivers, where the Danube is the largest 

international river basin in Europe (Fig. 1). 

TI1e Danube, which is a lruly European river nowing through 

FO
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not less than 10 countries, involves sensitive issue of ethniじ

relations <lc<licati1>g highly controversial balanじes between 

economical-political claims and cnvironm巴nt al disputes in the 

relation between upstream and downstream dimension. 

Eurooe’s trans-boun<larv rivers loりether 、.vith their numerous ,, J e 

tributaries play extremely important economic roles. Forαntur ies 

they have be巴n ex t巴nsive l y used for navigation, fishi 1屯， Wat巴r

supply, agriculture and in<lustrれ 凶 W巴II as for the natural 

drainage S)'Stem of wastewater. ’ rl1e Rhin巴 River is a typical case 

that the drinking water for some 20 million people is depend巴nt

on the Rhine wat巴r. On the lower reaches of the Rhine, the 

shipping of some 270,000 million tones is registered ye.げl y. The 

riverbed of the lower 800 km is rc.,ulated or canalized and the 
ご

。ri呂ina l river mouth is dammeιI. Weirs or barrages regulate the 

water llow in many tributaries of the Rhine. For comparison, the 

annual flow of the Rhine at the downstream of Basel is 1,000 n{/s, 

while it is amounted to 6,650m3/s at the downメtream of Danube 

delta. It is noted that a total of 69 dams (most ol・ t hem .L~ a more 

complex waterworb) with a volume ah¥we I million m 1 were 

cons truじt cd on the Danube between 1950 and 1980. The 

Rhine-Main-Danube Canal has been opened in 1 りり2 to 

acconun伐late hu呂C Euro-barges carryi n呂 up to 2,425 tons of hulk 

α1rgo, the c4uivalent of 78 tr Uじk t ra il ers8l， 。r whiじh the 

construじtion works じのmmenc氾d in th巴巴nd of 1950s to connect the 

navigable waterway from the North Sea to the Black Sea. 
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Fig.1 Danube River and RJtine River 

4. The Danuhe and river development 
The Danube River basi1> is situated in th巴 heartland of Central 

Europ巴. The main stream h,L~ a length of 2,857 km and drains 

817,000 km2 includin呂 all of llunιary, most parts of Romania, 
Austria, Slovenia, Croatia, and Slovakia, siιnifiじa nt parts of 

Bulgaria, Germany, the Czech Republic, Moldova ；川ιl Ukraine, 

some parts of FR Yugoslavia, Bosnia and Herzegovina and small 

parts of Italy, Switzerland, Albania and Poland (see Fig. 1). 

The water.; of the Danube River basin and its tributaries 

combine to make up 川叫uat ic ecosystem of high economic, 

Sl叱i al and environmental value. It includes numerouお import ant

natural areas including two extensive wetlands ぉuch as coaおta l

-57-

delta in the lower reaches of the Danube River in Romania and 

Moldova and inland delta at the middle reaches of the Danube 

River a lon呂 the national border between Slovakia and Hungary. 

A large number of dams, dikes, and navigation lock, and other 

hydraulic s truじt ures have been built including over forty major 

reservoirぉ on the main stream of Danube. There have been 

some 28 darns built on the German part of the Danube. Some 15 

dams have been built between J 952 and lりりO including the one 

is still under construction between the section of Ulm and the 

new casc.1de in Kelheim where the Danube-Main-Rhine channel 

じ01111巴cts the town of Banber” in Rhine (sec Fi!!. 2). Marn 
。、 0 I J 

hydropowcr stations were built in the upper reaches to provide 
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more 巴ffic ient 巴lcctricity pr吋uction and less harmful cf!・ccts on 

the surrounding envi ronm巴nt. Besides these plants, there have 

been six power stations tog巴ther with ship locks built 

downstr巴am from Bad Abbach n山r Regensburg, down to the 

J田h巴nstein hydropower station, built together with Austria. The 

total annual average prαluct ion of these facilities is some 2,390.7 

GWh9J. Th巴re are also numerous other hydropower stations and 
dams to be found on the channels and side branch~ち of th巴 river

system that aff，巴ct th巴 situation in the up戸r part of the Danube 

flow. The overall production of the 9 Austrian power plants is 

some 12,663 GWh9>, inclt』din” the new plant Fraudenau in ” D r 
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Vienna (Fig. 2). But such hydraulic structures, which were 

constructed before 1990, have caused changes in llow pall巴rn

and C(.'Oｷsystem of the river.;. Furthermore, the intensity ol 

agricultural, indu日tria l and urban uses has created problems of 

water quality and quan titあ and reduced biはl iversit y in the basin. 

η】ese chan日es have caused sinnif・IC.lilt 巴nvironmcntal damage, e, e, 

such ;L~ reduc d sedim巴nt transport, increased erosion and 

reduced self-purification capacity, including public health aspects 

in connection with drinking water supply of the population, 

recreation and bathing in the downstream riparian. 
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Fig.2 Profile of Danube River and dams in the main s仕組m

4.1 The river system 

The Danube River basin is divided into four parts: l) the upper 

region, 2) the middle region, 3) the lower region，日nd 4) the 

Oanuh巴 delta . ll1e mean llow of the river is about 6,550 1113/s, the 

extreme values rangi n呂 from 15,540 1113/s of the peak discharges 

to 1,610 nr'/s of the low !low at the entrance of the lower Danube 

de1ta10>. 

’ 11>e Upper Region extends fron> the sourcじ tributari es

(conjunction at Bribach and Breg) in Black Forest in Germany to 

Bratislava in Sim吠ia. M；リortributaries from the south, including 

the rivers Iller, Lech, Jsar, lnn, Sal baιh , Traun and Enns, drain the 

alpine sub-basins and augm巴nt the discharge in the Danube 

substantially. Originally thcsc mountain tributaries transportcd 

large amounts of sediments, hut sediment load is now greatly 

reduced because of the construction of hydraulic works. Major 

tribut arieぉ from the north arc the rivers Naab, Kamp and Morava. 

Th巴 Morava is the most important and drains the Czeじh part of 

the Danube R i、 erbasin and smaller areas of Slovakia and 八ustria .

The Middle Re” ion is the Ian ’est or the three re”ions. extendin" e c ’ 
from the conllucnce with the River Morava at Bratislava to the 

Iron Gate darns at the border of Romania and FR Yugoslavia. 

Here the Danube enter.; a llatland region. The sedimenトcarrying

capacity of the river is reduced and gravel and coars巴 materia l

have been dじposited s1予cciall y in the inland delta. The extcnsiv巴

nαx.lpl a in areas, which is called “ Moson i” region and 

“ Szigetkoz” region, ar巴 l凹atcd in and around the border of 

Slovakia 川d Hun旦ary Gab. fkt o’ i呂ymaros P叫ect is the focu: 』？

- 

point in ti】 i日、v巴tland to r巴SC予I v巴 the envirrn>mentdispute i『1cludi『1g

the C(>nstruction of hydro-electric dam. After the narrow gorge 

of Nagymaros, where the on-going dam construction work was 

abandoned in 1991, the river separates into branches forming 

several islands. The major tributaries in the region are from the 

left; the rivers V;ih and Hron in Slovakia and Tisza, and from the 

right, the rivers l.eitha, Raab, Orava. Sava and Moldova Vcche. 

Down to the confluence with the river Drava the mean flow 

discharge is incrc泌氏1 to about 5,700 m3/s10l At Moldova 

Vechc (km I ,048), the 117 km long gorge section begins between 

the Carpathians and Stara Planina (the Balkan Mountains). This 

gorge has been rilled by large reservoirs for hydrnpower and 

navigation. 

The Lower Region consists of the Romanian-Bulgarian 

lowland and it’s surrounding upland plateaus and 『nountains .

From the mouth of the River Timok to Silistra (km 374) lhe 

Danub巳 forms the Ro111ani a 1トBulg；げian border， 日owing mostly 

cast. The Danube flows as a wide of 800 m, slow-movin呂 river,

with extensive, w巴lトdeveloped alluvial plains especially on th巴

left bank in Romanian side. The inundated area during nαxls c.111 

reach ;1 width of up to 10 km. Much of the sediment load of the 
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Danutヲ巴 is d巴posit巴d behind th巴 Iro1> Gat巴 Dams, r正：.，

active r iv巳rhc<l 巴rosi on in this 11 《X刈 l、l ain . ·1、he I.t~l two larg巴

left-bank tributaries arc the Sirct and Prut rivers. Several lak巴h in 

the lower Prut Valley are linked hydrolo呂i cal l y to the Danube 

River. 

The Danube Delta compri呂es the extensive wetland system of 

600,00 in the lower reaches to the river mouth. It was created by 

the division of the river into three main branches, forming a 

triangle with about 70 km long sides. /¥]most two-thirds of the 

delta area is seasonally submerged du巴 to the low ground 

e l evation . 刊巴 whole of the Romanian part of the delta was 

declared a Biospher巴 Reserve in September 1990 and register巴d

under the Ramsar Convention. Over half of its area is listed under 

the World Heritage Conv巴ntion . Son】巴 15,000 ha (about 10%) of・

the Ukrainian part of th巴 Delt a are protected, the rest b巴ing used 

for agriculture10l. 

4.2. Basin development plan and hydraulic works on the 

Danuhc 

Developing the Danube river, which intends to 1) prevent 

periodic cat凶trophic nαxii i】g , 2) improve and extend its 

navigability, and 3) gen巴rate hy叫ro-electr icity, ha、 been a 

recurr巴nt conαrn among th巴 riparian state along th巴 riv℃r.

Flo<KI control 

The earliest work to protect th巴 serious 11α刈 on th巴 Danub巴

date back to the thirteenth century. Historical lloαls were 

recorded in 1445, 1501, 1721, 1787, 1876 and 1884, 1929, 1947, 

J 954, 1963 and 1965. η】巴 big 11α刈s in 1954 and 1965 

represented warnings about the potential damages that could 

appear in 山氏 t here were no measures taken to halt the 

problematic processes. In 1954, the Ile削 brokethe dikes on four 

points on the Hungarian side in the Szigetkoz region, and water 

completely or at least partially lloαled an area of some 33,000 ha. 

Durin呂 the lloods of 1965, the dikes broke on the 

Czechoslovakia side at two places, near villages Patince and 

. i. ov. Some 71,000 ha were llcxxlcd direetly and at least 3,500 

buildings were completely destroyed. Some 55,000 people had 

to be evaじua胤j from the affected are ,L~. During the !l o吋， the

!low at Bratislava reached 9,17 (] m3/s9l Slovakia was the mo叫1

seriously affected むountry by the 日以xi of 1965, however there 

were also large damag巴s ciused by the flood in 八ust ria , Hungary 

and Yugoslavia. By that time it was quite clear that measures 

aimed at decreasing the llow energy of the river and increasing 

the Il a岬 cross section had to be implemented. Constructing a 

dam that would impound the water level in the direction of 

Bratislava was calculated to be the most e ffiei巴nt way to decrease 

th巴 !low velocity. The Nagymaros dam should hav巴 had a similar 

and the Black Sea. The importanαof the Br以 is lava harbor 

inじre；凶cd at this tim巴 particula rl y because or the Habsburg 

strategic viewpoint. The Italian engineer Ennio Lafranconi 

modified the plans concerning this part ol・ th巳 river, originally 

elaborated by Pal V,L~arh巴l yi in 1880. A Swiss firn> led by Dr. 

Fischer-Rcinan undertook th巴 construction works and they were 

compl eted 川 19 15. Lafranconi's works were primarily concerned 

with the training of the ri¥erbed in order to improve the 

navigation conditions for big steamships in the Bratislava r巴gion .

The meanderings were cut off, numerous s mall巴r side branches 

and tributaries w巴re closed, and d巴creasing of groundwater level 

dried out the wetland wo吋s behind the prot巴ctive dikes. 

The Danub巴 countri es むoop巴ra te on navigation under several 

agreements dating back to 1856. The Danube, e呂p巴ci all y the 

111 icldle and lo川町 reaches, has been 品11 important natural 

watcrw日y for centuries. In 1984, a 64 km Danube-Black Sea 

山nal b巴tween Cerna V吋a and Constanz, in Romania, was 

completed to shorten th巴 route by 370 km . η1e dream of 

αmstructi ng a navigable wat巴rway connecting the rivers Main 

and the Danube, and thus the North Sea and the Black Sea, dates 

back to ancient times. This was done after the opening of the 

Rh i ne-Main-Danub巴 cinal on 25 September 1992. Apart from 

the Iron Gates area, th巴 middl e reaches below the Gab. fkovo part 

of the pr句cct remained the worst navigable ar巴a . Linking up the 

Rhin巳－Mai1トDanube Ri、ers is an ancient goal that dates from as 

far back as th巴 r巴ign of the Emperor Ch日rlemagne.

II vclro・power

ｷ1 he fir.;t p吋eels for harnessing the Danube for hyd問lectr ic

power date from the later years of the last century. Lafranconi in 

1880, Dr. f-ischer-Reinan in 1915 川d Dr. Holecek in 1921 

pr叫mscd the むonstruction of hyd rc光l cct ric power plant on the 

Danube. In l 9 J 8, a Swiss firm a叫uircd the rights to exploit the 

section ol・ the river between Bratislava and Gyor for electricity 

pnxluction. In 1919, the Hungarian Republic elaborated a plan of 

electrification aiming to pr吋uじc som巴 684 GWh ol・ 巴lcctricit ）田

八ccordin昌 to these plans, on巴 t h i rd of the prαluctio明 should have 

originated from the consider吋 section of Danube. At the peace 

αmfcrcncc in 1919, the new Czechoslovakia argued for and 

obtained the Danube frontier and a 日ma ll toehold on the south 

hank, near Brati s l ava. 百1e Treaty of Trianon in 1920 did not 

accredit Czcじhoslovakia claims to un ilat巴ral rights to ”uti lize 

hydro-Cleじtr ic resources of the Danube and Morava rivers. 

八Cむordin呂 t o Article 290 of the Peace Treaty of Trianon, the 

Czechoslovak Republic is possessor of the exclusive right to 

utilize the hydroelectric power of the river under th巴 supervis ion

of International Danube Commission！。

The old co1附ptua l agenda of developing the Danube had paid 

effect in the lower part of the developed section. less concern on the conservation or environment and ecosys1em 

Eど担込包旦 The I lungarian initiative to withdraw from the 

八S early as 1880, th巴 plannin呂 commiss ion of the Gubc:ikovo-Nagymaros Project is dependent on the eco-political 

八ustroーllungarian Monarchy considered the issue of constructing decision maki nζ wi th new conceptual age1>da of sustainable 

water work~ and regulating the flow on the 172 km long section de、1c )opment with conservation of eco-system and bio-diversity, 

in Slovakia-l-lungary9l. This section of the river has long been the or which the dispute was brough1 to the I n t巴rnational Court of 

second most troublesom巳 sect ion for 11日vi呂ation between Vienna Juslic巳 日l Hague in 1993. The c:1sc of Cnbciko¥'o-Nagymaros 



The Danuhc R I\・e r.rnnnict or comoromi町・ D白川mi n巳 or 同mnvin位tlw tiaras ・

P吋ect is, how巴ver, not 1ミin

じonservation to r巳お‘t （予r巴 the bio-diversity of th巴 inla『1d delta, but 

more c..-omp l icatin呂 question in the mixture of old agenda and new 

agenda, resolving the αmllict over the development and 

management of international river with political and societal 

ramification includino I lun!!arian-Slovakian ethnic uuestions in 。，

and along the inland d巴ha of the middle reachc.~ of the Danub巴

river between Bratislava and Budapest. 

5. Eco・decision making 川・Grcitcnstcin dam and 

Fraudenau dam 

The Greifenstein and Frauclenau were the lirst c~1se of 

compromising the multiple solutions in Austria by takinιinto 

account the role of restoration ol the inland wetland by 

construding the small hydropowcr dams on the main stream of 

the Danube. which intended to recharoe oroundwater throu”h the ’ o 
foundation of embankment system by clamming the reservoir. 

There was, however, political atmosphere generally favoring 

more environment protection than the past to intend the slogan of 

•·stopping the dams” in 1980s in Austria. It took a long time to 

agree with environment group inじl uding NGO by execuiing the 

extensive field re.~earch works and studies on 呂roundwater

hydro！噌yand eco-syst巴m monitoring. 

’11,e Austrian section of the Danube, fron> Austria's border with 

the F，巴deral Republic of Germany to the Slovak border is some 

350 km long. Along t he 八ustrian reach, the Danube has a drop of 

ISO m, which is five times as long as the remainin呂 sect ion down 

to the delta at th巴 Black Sea (see Fig.2). This represents a 

val uabl巴 and vast power potential depending on relatively 

balanced wa t巴r flow throughout a year with 111α！crate seasonal 

fluctuation. 

111巴 lates t historical development of the Austrian part of the 

Danube river took place into three phases: I) :.ip to its river 

regulation works in the 191h century, 2) up to the first barrnge 

with run・d・－river power station on th巴 Danubewas constructed at 

Ybbs-Per古enbeug in 1954, and 3) the following four decades in 

which th巴 r iver has b巳en developed into the power generating 

waterway by αmst ruct ing a series of run-of-river power stations 

such as Ybbs・Persむnbeug in J 954, A5chach in 1963, 

Wa llsee・M itterkirchen in 1968, Ottensheim-Wilhering in 1973, 

刈tcnwort h in 1976, Abwinden-A~ten in 1979, Merk in 1982 

Greifcnstein in l984 and Fraudenau in 1998 (Fig. 3） . 引1e nine 

power stations generate 122.633 billion kWh of electricity per 

annum, thus covering approximately 25'k of t h巴 Austrian energy 

demand11>.’ n, e Danube power schem巴 in Austria, which is 

design巴d i凶 small as possible to mitigate the adverse e仔ects on 

the environn1巴nt , aims not only to supply electricity but abo 

fulfils a variety of other functions such ；凶 I) navigation, 2) flα刈

control, 3) irrigation, 4) restoration of ecology and landscapes, 

t川I 5) recre山on areas. 

羽1巴 Austriasection of the Danube is filled with barrages and its 

backwater reservoir exαpt the section below the Fraudenau in 

Vienna city and between Melk and Krems (Fig. 3). 刊巴

construction of Riihsdorf dam, which is le削ted in the center heart 

of the most beautiful river landscape of “ Blue Danube" between 

Melk and Krems, is being to be postponed to conserve the natl』re,

landscape and tourism in the Wachau region of the Austrian 

heritage. 

Austria 
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5.1 Grcifcnstcin d凶m and restoration or inland wetland 

eco・system

刊e backwater reach of Greifenstcin hydropower scheme 

extends from the barrage in the new bed or the Danube :L~ far 

upstream as the next power slat ion at 八ltcnworth . With a length 

of about 31 km the backwater read, lies entirely wi tl> in the 

lloodplain or the ”Tullnerfcld ”. The river dykes of about 23 km 
were constructed for the impound n>ent and :L~ w巴II a.s flぽx.l

protect ion 111巴asures on both banks. Flcxxl re t巴ntion I・acilities and 

an irrigation ぉystem (” Giessgang ” ) for the riparian w同xlland on 

the left river ぉ ide as well as flα刈 prot eet ion measures for the 

river引de eommunities along the right bank were provid吋 in a 

part of hydropower scheme. 

’Ill e international Danube Commission has specified a shippin昌

channel with a minimum waler deplh of 2.7 m and a mini 『num

wid1h of 150 m (in refcrenc氾 lo<lesion low-flow conditions). l11is 
、む ，

means oplimum naviga1ion condi1ions are offered within 1he 

developed reaches of lhe River Danube. All Danube hydro-power 

plants are equipped with a 1wo-chambcr l配k syslem which has 

been designed so 1ha1 lhc shipping groups can masler lhe 

di恥rencc in waler levels as f;ぬl as possible. When the 

Rhinc-Main -Danub巴 Canal was complcled in 199::!, the Danub巴

bec:1me a par! of continuous waterway stretching from lhe Norlh 

Sea In the Black Sea. 

The mean llow of !he Danul河 川 Vienna is 1900 111 3／：日 When

desiιning the backwaler emhankmenl dykes of lhc power 

schcm巴人 nαx:l じonlrol rcquircmcnls 山℃ also laken into 

consideration. Th巴 tl uod conlrnl sys1c111 of lhc ci1y of Vienn・t has 

been designed for a calcul alcιl maximum 11刊x.l or J0,000 m3/s11>.

Overall 日：ctions and re巳ul atinostructures have been built in Olher 
厄 0 

areas, where natural inundalion is desirable or necessary for 1he 

nwinlerwnce of we1lands. lrr i呂alion ぉ）'S iems such as the 

”Gicssgang ” al 1he Gre ifcrL~lein power scheme provide favorable 

cond』lions for 1he conlinucd existence of d）川口1ic n刊xlpl a in

fores ls. 

ｷn,e backwater areas and still water branehes created from the 

old channel of lhe Danube by the dry construclion method are 

very popular wilh the general public as l eiぉurc and recreation 

areas. T五巴 low ro.‘1d paths (riverbank paths) were not developed 

into firs ！ ・class cycle palhs until lhe power station じonst ruじtinn

beζan . Thousands of 八ustrian and foreign tourists now cycle 

along the ”Passa u -Vienna llainburg Danube Cycling Path”. 
This represenls an imporlanl α111tributio11 to the encourage111e111 of 

tourism along the River Danube. 

The case of Greifcnslein dam is conceived as viable example of 

restoring lhe groundwater cnvironmc111 10 revive the wetland 

eco・syst em and 円以xlplai11 fores! in a ぉmall scale inland de ll a，。l

which the 巴CO-S）明1cm 111011i1oring for IO years suggests the new 

paradigm or river developmc111 inαx1pera 1ion wi ll】 ecok、芸i目 t and 

hydraulic engineers. 

5.2_Fraudcnau Dam and envinmmental conllict resolution 

The deepening of lhe Danube riverbed amounted 10 about 80 

-61-

cm since the navi!!ational river regulation works caπied out in lhe 
}>

end of lり山 century, which correspondingly resulted in lowering 

!!roundwaler levels in the areas on either side of the river. 

Unless waler is impounded by way of a baπage in Vienna, 

adverse en・eels will he found as a result or lhe dee戸ning of the 

Danube riverbed in !he wake of the completion of lhc 

Gr巴i fens le in power plan! in 1984 at 50km upstream from lhe 

Fraudcnau. 八ftcr careful ohserva1io11 and check on some 500 

environmenlal regulalions, lhe Fraudcnau facility could meel the 

full compliance with the Viennese Environmenlal Prot巴cl ion 八じI

八fter operatinζ th e dam wilh navigalion l凹ks and small 

h）吐lropnwer plant in 1998, lhe "Alie Donau ”, and lhe "Lobau", 

two spacious former branches of lhe river, which 日re popular 

suburban recreation area丸山resupplied with sufficienl fresh waler 

by through seepaιu from lh巴 reservoir . Ten h巴ciares or riparian 

WO吋s arc rcforcslcd and the ''Donauinscl" provides additional 

lrnbi1a1s for fauna and Oora through biosphere encouragement 

Careful environment mor>i1oring is being じarricd oul toαmfirm 

the in日uence or 山mming the <lam on the groundwater 

environment and welland eα)S)o:; lem in and around the reservoir. 

The case of Fraudenau hydropowcr developmenl scheme 

demonstrates the recent promising example of compromise in lh巴

じむnt ra l Europe. I...ong-1er111 effort of making the process of 

α刊】fiuenじι building in cooperation among the hydraulic engineers, 

ecok港isl and NGO ’s resulted in prevenling lh巴 conOicl and 

restoring lhじじco-syst em in a heart of・ Vienna cily of the c:1pi1al or 

八uslria .

6. Gah. ikovo-Nagymaros Project (GNP) 

The Gab. fkovo parl of lhc projecl is local巴d on the 70 km long 

SCじIion a Ion呂 the Danube from Bratislava down to Gy，心r . ’lne

original plan of the Gab. fkovo-Nagymaros Project was conceived 

to cons isl of 1wn main cnmpnncnls such as Gab. fkovo 

(hydropowcr dam and upstream main reservoir) and Nagymaros 

(downstream regulal i n呂 reservoir), which 10呂elher create a 

unified, inseparable operation S）恥tem specially for the optimum 

peak power ope rat ion （百ee F i起・ 4) .

The chronolo!'V of si川iii・ic:rnt events surrounding lhe , e 

Gab. ikovo -Nagy nwr <mproject starts with lhc followingI2l: 

1910- plans for the utilization of lhe hydn光lect ri c power of lhe 

Danube emerge, 

l り2υ－ Trむ：1ty of Trianon, through which llungary losl lerrilory 

to Czechoslovakia, including the territory in Slovakia, 

1948- The D；川ube Convention signed by riparian nation詰，

requiring signatoryα川ntrics 10 mai川ai n !heir seclions 

of lhe river navil!able for biり shirち， in order keen lhc e e r 1 

river navigable throu呂hout i1s length, 

)950- SU民est inn at the meeting ol・ the I lungarian Academy of 

Sciences thal contacl be made with Czechoslovakia to 

examine the possibility of building a power plant 

t0gcthcr; 

1958- a ll ungarian-Czecho戸 lovakian joint CXJ町t Commillec 

recommemls bui ldinιa system comprised of two dams, 



The Danuhe River. rnnni('t or mnmro ，川却・ 。川unineor remn、 inethe dams -

one with an elevated side channel, etc. 

前，e main o何cct ivcs of the Gab. fkovo-Nagymaro:; Pr句ect

includes; 1) noo<l control and protection against inundation by 

i nt巴rna l waters, 2) improvement of navigation conditions 

between Bratislava and Budapest, providing the safe navigation 

and removing also other navigation obstacles, 3) exploitation of 

the hydropower potential of the Danube in the concerned stretch 

and making pc脳ibl e the 戸ak operation of the hydropower plant 

at Gab. fkovo, 4) improvement and stabilization of the water 

management regime in lhe Danub巳品nd in th巴 adjacent territory, 

namely within the inland delta downstream of Bratislava, 5) 

controlling bed-load transport reιime and regime of iee floods, 

and 6) prolection of groundwater r巴servoir for supply drinking 

water. 

The Main reservoir of Dunakiliti-1-Irusov, which consists of 

N41IT

-- 

1 Res・向。IrHrusov · 。un・ld llll

2 Ounakllltt w・Ir ・nd d・mmlng of the Danube rlver-b・d

3 Bypass canal: hoad-wate， 鵠cllon

'4 Gabclk。v。 can副 ·S1・p (HPS and l。Ch)

Austria 

。
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peripheral embankment dams with parallel seepage canals, is 

located along lhe right bank of Danube in lhe enlire territory of 

Slovak by adopting the alternalive development plan of “凶ri ant

c ’ 9l (see Figsペ Fig.5). The reservoir begins just downstre叩1 of 

the city of Bratislava to keep the water level at 131.2111 above 1he 

Baltic Sea. The effective volume of the reservoir is 243 million 

1113 accumulating the daily now of the Danube. The embankment 

dykes lies on the gravel riverbed with clay slope sealing and 

surfaαprotection by concrete lining. Clay soil carpet with a 

20-150 m width prevents the seepage through the foundat ion. 刊E

seepage canals and collecting wells along l he 巴mbankmenI 

control the groundwater seepage. The Dunakiliti weir is built on 

the right side inlersection at Danube on th巴 Hungarian border. 

Th巴 facil i ty was designed to impound lhe water to th巴 level of 

131.l m and to discharge a part of nαxi exceeding the design 

capacity of the Gab. fkovo 111ai1> dam(see Figs.4, 5). 

5 D・・p・ntng 。『 the 『Iver-bed downstroam 。r Palkovlc。v。

6 Prot・ctrve measures (dams. ”・page 伺nals.pump stations) 
7 Nagymaros rlver•step (HPS, w・tr, I。ells)

8 D・・p・ntn目。Ithe riv・r-bed d。wnstream 。IN・gymaros

Slovakia 

Hungary 

BUDAPEST 

Fig.4 Gab?ikovo-Nagymaros Project (GNP) 

明1巴 Gab.fkovo dam consists of a hydropower plant and two 

navigation locks. The hydroelectric power plant of Gab. fkovo is 

l偲ated on the right side of the complex, and the twin ship locks 

on the left side. The power plant has an i nstalledα1pacity of 

720 MW  get】巴rat ing electricity of 2,980 GWh 戸r annum at 

contim』ous operat ion.η，e plant compris巴s 8 units of Kaplan type 

turbines in total to develop the hydraulic head difference of 16.2m 

f ,wl ＼・23.8111 (gross) al flow rate of 3,630・5,090 m3/s. Slovakia is 

iiting 52.6% of its hydro-energy potential after the 

completion of the Gab. fkovo part of the project (Lcgon 1996). 

The hydroelectricity of the Gab. fkovo aαoun ts for about 20% of 

the national electricity production in Slovaki a . 百e ship locks are 

designed to adjust the head difference between the waler JeveJs 

between the headrace canal and tailrace canal, securing continual 

waterway traffic. ’There are two units of the locks with a length of 

275m and a width of 34 111 of each. 

A series of side spillways were installed to comp巴nsate the 

decrease of discharge in the side branches along the section of old 



Danube channel such as Mosoni rじ呂ion” in the Slovakian territory. 

The maximum dcsi!!n discharoe of the む；mal svs tc n> is as I ar1:c as 
、， e J 、，

9,770 m’ '/ s . Hungary claims for the significant dcc re:L~c of more 

than 90'.k of river flow discharge in the side branches along the 

old Danube channel such as Szioetkiiz reりio日 in the Hunoarian e 

l巴rritory(Fig.5) 

ThψKagymaros part of t hP projPct. w l> ic h is thP 

d。、vn strPam n•gul a t ion rPsPrvoi r. comprisPs t ＼＼・0

navigation locks. a hydropo、、＇（＇ I' pl1.1nt und ,l barrarw to 

follow 1.lw embanknwnt. dyk< •s and cln•d ging the riVPr 

lwcl f’or 39 km long. The clam s it.<•. which wa宕 p l a nPd in 

the cPnter heart of Nagymaros an• a. was seriously 

q uc•st ionecl by the c0nvironnwnt. 1woplP in t lw c•ncl of' 

I 980s. claiming for I he cl ~·ヘ中lopme‘ nt o f・ I lungarian 

hPrit age 、.，· it.h beaut if'ul natural lnndscapl・ in and 

along the Danube bent (Fig.ti). Tlw Nagymaros dam 

家 Rovinka Slovakia A 

./ 
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was abandorwc.l to con附rvl' th<' historic: naturP nncl 

lnndscnpP by rC'moving t lw Pmbanknwnt in t lw init i リl

st agP of con st nu・tion in 1990-1991 

There arc only two natural river heritages co-existing with 

exclusively excellent land~cap c in the gorge 。1・ Danube river 

such as “W；にhau” in 八ust rian section and "Nagymaros" in 

I lungar』an seじt ion whieh are to be じりnserved handin日 over the 
』，

decisions to t hむ附xtζcncrations by taking into t叫ount the 

paradigm shift on th<.: riv<.:r devel。pment in Europe after 1989目

The development plan of the Ri.ihsdorf dam at Wachau was put 

aside and construct ion work 付・ th巴 N‘氾ymaros dam was 

cancelled to adopt the new u吋nda of sust.iinino th巴
I 0 

development for th巴じhildre n a nd じhil drcn ’s children in the 

persp巴etives ol・ 2 1'' century. 

\ 

Complex of structures ol the T，・m問rarySolution 。nthe Territory ol CSFA (AIL C) 
Wetr on th• by,pass 
CぬSU情。frtver b・d
Space for auxllluy wetr ・nd l。ck
Space I。，＆mall wat・『·P。w・r st・llon

W•tr tn lhe lnnunda1lon area 
Int・k・ structure tnt。 the Mosont Danub・
wllh sm・II war・r-powu sfa1lon 
c。nn・cling d・m

Flg.5 Gab?ikovo Dam Project 如d Slo,,ak Proposal of Variant C 

7. Restoration pr叶ed of Danuhc delta 

The most signific1111 activilies in recent decades have been the 

creation of a canal network in the delta to improve aα:css and the 

circulation of water through the delta, and the reduction of the 

wetland area by constructing the agricultural poldcrs and 

fishponds. As a result, biαliversit y has been reduced and the 

r ’ mentally important natural water and sediment transport 

>1have been altered, diminishing the ability of the delta to 

retain nutrients. The Romanian government with support hy 

Global Envi ro『1mcnt Facility (GEF) decided the pilot restoration 

of wet I and are凶 in 1993 to restructure the biαl iversity as well as 

to increase the nutrie川口ltcring c；中日じit yof the wetland. The pilot 

restoration work intended to remove a part of existin呂

embankment S)~ tem taking a part of the flow in the Danube into 

the existing reclaimed land . ’n1e mon i torir】芸 ofthe pi lot project is 

being carried out to collecl valuable information that can be used 

n
h
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l lwD河川1h<' Riv!' r 山川町叶 川 mnmromi同・ D泊111111111 巴or rrmnvine lh<' <I山 h ・

in olhcr allcmpls lo rcconslrm:l lhc cα1logica l functions of Cabf:iko¥'o dam havt> bPt>n t>:-.1 ensivPly argued 

wetlands in the Danube bas in. ’ Inc river restoration works in the imnwcliat<>ly aft pr taking I lw ]pgal proceedings at t hP 

lower Danube in Rumanian section is the first pioneerin呂 W巴tland lnlPrnalional Cou付 of Justice at Hague. of which the 

restoration pr吋巴ct in the Danube region, while there is world first lt>gal procPSS is bt>ing e:xmnined with Hunga ri 日n

pioneering restoration project in 1992 namely “ De Brauwe count erparl s Io support I he ecoｷpolit ical dt>cision procl'SS. 

Kamer” in the lower Rhine delta in the Netherlands. Acknowledgements 

8. Concluding remarks 
The UNU's ac1ivities focus 111日i nl y on peace and conflict 

rcsolulion, devclopn>enl, environment, and managem巴l】I in a 

changing world, and sじie ncc and technology in rclalinn lo human 

welfare. The program area of the United Nalilins Universily 

(UNU) on sustaining Global Life-support S戸tcm responds to !he 

priorilics idcnliricd in 1he ”八.genda 21” in 1992. A small 

research preリeel on hydro-pol i 1ics 日nd cco・polilical decision 

making aims to idenlify lhc is日ucs in disputes conαming water 

resource丸山lccled allernalive scenarios that could lead to !he 

solution of complex prぬlems relaicd to waler :md environment 

issues, and r巴commended processes throu呂hout whieh the 

eountrics concerned are likely to agrcじのn mulually salisfactory 

solulions to 1he problems by sharing resources :ind benefits. It 

i s 山o try lo provide a comprehensi ve 川d objcclive 

environmenlal m日na呂emcnl settinιfor lhc sustainable 

developmenl in the perspective c、r21st cc1llury. 

Tlwre、 is political almosp h <' 1・ド gt•n<•1·0Jly l'mｷo1ｷ111g more 

Pnvi ronnwnt prol.l-cl ion I hnn I lw pnsl Io inl Pnd the 

slogan of ｷｷstopping I lw dams・·. Tlw smull hyclr崎upo、、，P l'

sch円1ws al C rPi fr•nslPin and Fru ud<•nnu in I ht• Austrian 

Sl、clion of' t lw Danube• 、1· p 1 '< ' I lw l'i rsl case of 

compromising I he• mull iplC' solul ion ，当 by taking into 

aecount tlw priority roll' of Iや日t urn!ion of I lw WP! land 

c•c·ology in i hC' fru ,m•、＼＇ork of I lw dP¥'l'lopmPnl projPct. The 

C'OllSI ant now t .\lJ（・ of sm:1ll hydro clam inl<>nds lo 

l'Pchargl' ground、1·a t Pr to l"l"・，·i\'!' t lw 、、·p tlnnd <'C'O・s~・s tem 

and bio·di ＼でrsity. It took a long tinw. hm\· c•,·pr・. to agrPP 

with I he Pn,ｷironnwnl group inclucling :-S:Cυby 

1wrforming t lw l':>.1 PnSi¥'P fil'ld n•sc・u rch works on 

gl'oun<lwatPI' hyd l'ology 自n cl 付0・sysl (• tn monitoring 

八 new hydropower development of the Gnbfｷikovo dam o日 the 

Dam』he of Slovak in 1992, which diverted 1hc most of 1h巴 now

in the Danube main channel is a focus of discussion between 

Slovak and Hungary. Geopoli1ic:tl setting of lhe C日bf:iko、·o

dam in the upslream ripari ‘an of Slovakia, whiじh gave 

psychological fear百 in the lower riparian ol・ llungary, might lead 

η1is s1udy was based on lhe research program on lhe 

hydro-politics and eco-politiCTtl deeision making of the 

international rivers in the academic division of UNU. The authors 

owe to many people who helped us freely and with 

encouragem巴nl. Fist, we must mcnlion Dr. Juha Uilto and 

professor lwao Kobori of the United Nations University (UNU) 

who jointly i ni l川ed lhe research program on lhe Danube case in 

1995. Special thanks are du巴 to Mr. Dominik Kocingcr, 

Plenipotentiary of Slovak Government for the 
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the Government of the Slovak Republic for aαヱss lo 

environmenlal monitoring data in Slovak Republie and Hungary, 
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Finally, we state clearly that any errors as well as the views 

expressed and conclusions reached are ours, though we tried to 
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（原稿受付 2001 年 8 月 31 日 ）
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〈調査報告〉

地域と連携した河川環境改善への取り組みについて

今井 嘉彦＊ 常山進料 大原英樹＊＊＊

I. 江の口川の歴史的経緯

高知市の市街地を貫流する江の口川の水質の慈化は，昭

和 2 5 年に流j或内にパルプ工場－が立地したときより始まり，

その後も家庭排水や工場廃液により何川の汚濁が激しくな

り県者IIの環境にとって大きな問題となった。 昭和 4 7 年に

は水質汚濁防止法に基づく新しい排出基準が県条例により

応行され， 主な汚濁元の製紙工場の燥撲を停止するに至っ

た。また，昭和 4 5 年度より河川浄化事業に若手し，石店i

みによる環境謹岸やへ ド・ロの淡泌を行ったが， 抜本的な改

善・には至っていない。

2. 河川環境改善への取 り組み経緯

昭和 6 1 年には ri工の口川うつくしいまちづくり市民会

議j が結成され，水質i1，化と江の口川流j或の市民交流をは

かり流岐活性化とまちづくりに取り組んでいる。 また．平

成 9年に改正された新河川法では新たに環境への配慮を位

置づけている。 そこで，県として流機住民の意見を取り入

品情

~高「「
： ロ下伐のため段illi I 
叫~IL盟主主＿；

Fig. 1 水切り袋配布時アンケート調査結果

* 高知大学名誉教俊

** t工ノロ JII うつくしいまちづくり市民会議 TEL088・875·330 1

れ，江の口川が，周辺住民の方々に親しまれる河川となる

ための水質伶化を検討すベく．高知大学今井嘉彦名誉教

授をアドバイザーに迎え， f江の口川水質浄化検討会J を

発足した。以下，その水質浄化1/!f発活動について述べる。

3. 水質浄化啓発活動

3.1 水切り袋による水質浄化

家庭でできる水質浄化活動として，江の口川に流入する

水路を一つ選び流域住民に水切り袋を配布し使用 してもら

い，水切り袋使用後の汚濁負荷品の減少を検証した。 その

後，使用した水切り袋を回収し， 布ll足有機物の藍11iを iJ!IJ定

し，実際の生活排水中の汚濁物質排出削減批を算出した。

また，使用期間 3迎間後に，再度，水路の水質調査を行い，

水切り袋の継続使用しているか否かの依認を行った。 水

切り袋配布時に行った 1 25 l引誌のIUl き取り調査結果を図－

1 に示す。 65%の方が調査協力してT頁き．また. B 頃の

水切り袋の使用状況については 23%程度であった。

次に，水質調査結果と して，水切り袋使用によるBOD変

r－一一ー』－－ ーーーーーーー，

i ロ使用 ; 

8% 
｜ 畠 時々使用 | 

・ 不使用 : 

口聞き取り不可能 l

3判

*** 高知県総務部財政調 〒7白0・Rfi70 ；航空目前 向。 ／ 内 I T 目 2恭 20 各 TF:l. ORR·l\2:1 ・ 11 11 （／·＼＇.泌｝
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Fig. 2 水質調査結果（BOD 変化）

化を図－ 2 に示す。

この結呆をもとに，排水処理形態の差を考慮し，生活雑

排水のみに対しての除去率を算出 した。 その結果を図－ 3

に示す。 これより，水切り袋使用による生活排水の汚濁削

減効果が確認できた。

また，使用後のBOD削減傾向より，水切り袋の使用が継

続されていると思われ，啓発活動の結果があらわれたと推

測される。

3.2 小学生による水質改善啓発活動

旭東小学生の4年生が「総合的な学習の時間J に， 河川

沿いに水質浄化の啓発壁画を 1 カ所，及び，啓発看板を町

中に 8枚を作成，設置した。また，簡易水質試験による水

質観測も行った。 この活動を通し，児叢の水質浄化への意

識の高まり ， ひいては， 家庭での水質浄化運動が啓発が期

f寺できる。

また今年度も ， 新学年の児童に引き続き水質観測をして

もらい，データの経年的変化を実感するなどして水質への

関心を高め，継続した浄化運動としてゆきたい。

3. 3 施設による河川浄化

ひも状接触材生物酸化法による浄化施設を設置し効果を

検証した。 これは，ひも状接触材が浮遊物を補足 し，微生

物が水中や補足された有機物を分解することで水質浄化を

1 ユニット

Fig. 4 ひも状接触材による浄化施設

図るものである。 その構造を図－ 4 に示す。 設置撤去がし

やすく，維持管理も地域住民による河川市婦で行える簡易

な椛造である。 水深 5 ～ 1 5 C mで，維持管理しやすく，啓

発効果も考え人目に付く所を条件に， 2 カ所に30m と 20m

の延長で設置した。 図－ 5 に汚濁の平均除去率を示す。 DO

については減少傾向が見られ有機物の分解が行われている

ことが確認できるが， その他は，はっきりとした水質改善

効果が見られなかった。

4. まとめ

以上の調査結果を，住民に公表する こ とにより，住民自

身が浄化活動を行った時の効果を示すことができたのでは

なし、かと思われる。 また ， 浄化施設のみて’水質改善するこ

との困難さ，及び，施設の維持管理に対する住民の関わり

方などの問題提起ができたのではなし、かと思う。 今後も，

きれいな江の口川を取り戻すために，行政でできるこ と ，

地域住民できる こ とを検討し水質改善に取り組みながら，

住民自身の水質浄化運動を広げてゆきたい。

（原稿受付 200 1 年 8 月 3 1 日 ）

（原稿受理 2002 年 l 月 8 日）

叫

却

20 

10 
( 

怠
- 0 

2 ・10
量

・2。

．却

・叫

・日

・且駅前坦点

。 ＂＇須賀町lt.<'l

Fig. 5 汚濁平均除去率

口
県U

内h
v



Aらとk 一一」ーブ
了」~－_.L. ／、

会長の今井嘉彦氏が県文化賞を受賞

f向知県は2000年10月 30日，学術や芸術，教育など県民文化

の向上に貢献をした個人や団体に贈る県文化賞の受賞者を

発表。 本学会の会長てーあ り高知大学名誉教授の今井嘉彦氏が

受賞・されました。 水環境の研究で多く の功績を残し． 文化而

でも f 日本：！？芸院 一束書道会j に所属するなど， 「文理lJ

両面で高知県の学術，文化の発展に寄与した功結が認められ

ての受抗となりました。同年lI fl 3 日に県庁正庁＊ーノレで‘行

われました。 今井氏の研究活動の原点は， 「地岐に恨ぎすJ

精神であると言えます。 この受賞は，本学会のメンバーにと

っても励みになると存じます。 ご受賞， 本当におめでとうご

さいます。 （陥尾）

廃校舎活用と地域づくり研究

Ii長山村の過疎化のi並行と少子化の影響で，（木}Jf校となる学

校が上野力11 してきている。 学校は地域の文化の灯でもあり ，廃

校は子どもたちの戸が聞こ えず，「未来を失いつつある J 地

域を印象づける。 お年寄りにとっても， h'ftljl的な而でも打惨

であり， 福祉而からみても学校の再生活用は課題となってい

る。

1 . 四万十楽舎設立までの経過

1 9 9 6 年 ・ 「土佐の教育改革を考える会J にて， i木 ・ 廃

校活用を提案。

1 9 9 7 年 ・ 西土佐村行政，中半 ・ 岩間地区住民と企F町内

容について相談。

. l/9上佐村議会（ 9 月）にて，四万十楽舎に閉する訊En~’

( 2 0 0 万円）が決定。 1 月に報告書提出

1 9 9 8 年 ・ 6 月 村議会において，四万十楽舎設立準

(jjjj室を開始することを椛認、

. 7 月 四土佐村中央公民館に設立準備室／）トl設。

. 9 月 県の地域活性化事業till！リJ 5, 0 0 0 万円が内定。

· 9 月 村議会において一部修正の上，四万十楽舎開設予算

が決定。

. 9 月 休校舎の中半小学校を庇校処分

ｷ l 2 月 2 7 日 （社）西土佐探境 ・ 文化センタ一四万十楽

舎設立総会。

1 9 9 9 年 . 2 月 2 3 日 社団法人化の認可

. 3 月 2 0 日 四万十楽舎オープン式典（備本知事他 1 1 0 

名参加）

· 3 月 2 0 日 四万十楽合オープニングイベン ト （約 5 0 0 

名参加）

· 4 月 1 日 四万十楽会開設，事務所聞き

2. 運営よの成果と課題

( l ） 地j或住民との共同

校舎原形を技し，改築部分に木を｛吏い，鉄筋校舎の湿気

対策と雰囲気作り の労力。 地域の名人の参加， 行事への参

加等地域とともに楽しみながら！j;：業を進める。

( 2 ）専門のスタップをそろえる

川の水生生物，カヌー，数行 ・ 文化活動， コン ビュータ

ー， 地域づくりなどの専門性をもったスタ ッフをそろえる

こ とで， 宿泊や委託事業の充実1ヒをはかる。

( 3 ） 自 然体験生！宿泊事業の充実

四万十川を見ることから体験することによって， JI／の保

全への参加意欲を育てあう。 森林の他的活動， 農業体験，

川漁の体験など，生産に関わる体験は遊ぶだけでなく ， 参

加 した こ とで達成！i.＼（ 会~·月め る。

( 4 ）可能性を引き出す委託事業

村の生夜学習委託事業では， 学校 2 日制を先取りした

「四万十小楽校J, f四万十文lnIJ ， 村の所性化研究を進め

る研究者，行政，民f/l Jがともに学ぶ「凶七佐キl大学院J。

ネイチャークラフ卜研究，胞の／JIIT食品研究なと， 地域の

可能性を引き出 し I多すぎて闘っているものを筒品化す

円
同d



る j 道筋を提案し続ける活性化センターとしての役割。

3. 独自事業の展開

( 1 ） 里小屋オーナー制度

間伐材を利用し， 1 5 年～ 2 0年の長期計画でi{！；在でき

る f四万十川付きの里小屋j を建てる計画を提案。 1 0 0 

件を越える問い合わせがあり， 2回の見学会を経て契約化

が進む。 都市 ・ 農村交流を定住化に向けてのハー ドノレをク

リアーする作業が課題。

( 2 ） 定住コンサル事業

田舎暮らし希望者t智大の背景には，失業，就職難，退職

後の生活不安などがある。 定住希望者は， j良山村の自然豊

かな場所を希望するが，不動産業者は手作｛！日間のかかる僻地

はほとんと’扱わず， この間に入ってコ ンサルする事業が求

められている。過疎をくい止める上での最優先限題として

の行政上の位置づけが課題となる。

4 . 四万十リサイクルオーナー制

f家地川ダムJ 問題をめぐり ， 流域住民，自治体に四万十

川保全を総合的に取り組む課題が浮上。今年4 月からの「リ

サイクル法J の施行に伴い，有機廃棄物，畜宝廃棄物，パル

プ ・ 木材廃棄物を有機肥料化する。 流域や都市部で発生する

廃棄物を堆肥として山村のI陵地に返して架や桑郊lや農地の

再生に活用する。 オーナーは個人 ・ 団体とし，リサイクノレ活

動に参加 し，年 1 回流j或の特産品を送付する。

5 . 四万十JI I流妓での体験学習活動

( l ）四万十インストラクター養成講座

本事業は，観光客と地域住民とのより深い交流を白指し

て，平成 1 3 年度に 6つのモデノレパターン（拠、業 ・ 森林生

態 ・ ［9J物 ・林業 ・ 昆虫 ・ 郷土料理） を作って実施中である

（西土佐村・県森林アクシ ョ ンプラン）。今年度の経験と ，

高知大農学部地域経営学研究グループの客観的なデータ

をもとに f四万十川流域j での地域人材を活用したインス

トラクター認定制度のプランニングも行っている（こうち

フィーノレドミュージアム推進事業業務）。

( 2 ） 四万十高校生交流会

流岐の高校生（ 5校）から高校生が集まり，実行委員会を結

成し， 環境（自然 ・ 学校など）問題を中心に交流会を開い

た。

( 3 ）四万十川ドラゴンラン

四万十川流域高校生を対象にした，四万十川源流から何

口まで 1 6 0 k mを徒歩， 自転車， カヌーの入力だけで危

破する企画。 宿泊地で地元との交流も行う。 平成 1 4 年 3

月実施。

( 4 ） 四万十川と星の自然体験

四万十川は，星もすごし、！とい う ことを実感してもらう

企画。 幡多郡内小学 5年から中学 3年まで対象。 高知県教

育委員会生涯学習か委託事業。平成 1 2 年度県民のアイデ

ア募集事業提案を企画化。 望述鏡づくり，西土佐村村天体

観測ドームでの観ifllj ， 河原で天体観測やぐらづくり，プJヌ

一体験，魚釣りなどを行う。平成 ］ 4 年 3 月実施。

（社団法人 西土佐環境・文化センタ一四万十楽舎

山下正方）

シンポジウム

「四万十川と流域圏構想」開催の報告

シンポジウム f四万十川と流i或図柄想J が 2 0 0 2 年

1 月 1 2 日に関西大学法学研究所の第 2 3 回現代法セ

ミナーとして開催された。会場のマノレチメディア教室で

のヴィジュアルな報告がなされ，また，高知県の四万卜

川流j或摂~~からも参加をいただき，企画の趣旨に沿っ

たシンポジウムの目的が達成された。

（企画の趣旨）

日本最後の消流といわれる四万十川。 この消流を保全

しようとする努力は， し、まやあらたな形をとろう として

いる 。 川 は森、と海とをむすぶ自然風土のかなめであり ，

それを舛台として展開する生態系のすみかだといえ ， 人

間の生活は，そうした生態系の営みのひと こまである。

だとすれば，川はその水流のみで尽くされるものではな

く ， 流域 と して川を保全することが，その本来の安であ

ろう 。

こ うしたことはもちろん，四万十川にのみあてはまる

こと ではない。一般的に河川｜の保全は，清流保全から多

自然型川づく りをへて，河川流械の環境整備へと移行 し
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ている。 河川法も同僚に．その目的を治水と利水とを 告を行う また．本学の行政法教i受の参加lをも得て．流

越えて親水にも拡大している。 しかし，四万十川の流域 域間保全の総合的なイメージを作り上げたい

ではこれまで，他の河川｜に先駆けてさまざまな取り組み そして，こ うしたj荒波とその保全の実態をつたえてい

がなされてきていて，それらの積み重ねに より ． 流域と ただく こ とをつうじて ． また．伺瓦の論議をつうじて．

しての河川保全のモデ／レ形成がなされそ うにみえる。 そこから流域閣の保全モデルを展望すること，これが本

本シンポジウムでは 4 名の四万十エキスパートが参 シンポジウムのめざすところである 、

加され，河川改修 ， j能生研究， 河川行政， 住民運動の各 （ ｜長li!..li大学法学部教授 ・ 法学研究所幹事 竹下賢）

分野から ， マルチメディ アによるグィジュアルな現状報

プログラム

テーマと報告者 ① 環境川づくりと流域圏

福留 惰文 西日本科学技術研究所長（白然型刈川工法のパイオニア）

② 流域圏の森と川
；畢良木庄－ )A｛湖福祉石護専門学校長 （凹万卜川流域の LI 然、植生研究｛＇；－）

コメンテーター ① 亀山 忠 国土交通省四国地点控viii日中村工・Ji！］；：務r1rf.l 1J lfr長

（凹万十川を包帖する河川行政担当ィど；）

② 西内 燦夫 回辿設技術コ ンサルタント代表取締役

（凶万十川流域住民ネ ッ ト ワ ー クの代表者）

③ 池田 敏雄 関西大学法学部教慢

者全
品

司

日

場

竹下

（自然公l主｜法 ・ まちづ く り条例などの行政法研究点ー）

賢 ｜見｜山．大学：法：：；：： mi教侵 ・ 法学研究所幹よれ

時
所

平成 14年 1 月 1 2 日 （土） 13:0 0 ~ 17:00 

関西大学千里山キャンパス マルチメディア教室

主催関西大学法学研究所 ／ 後援大阪商工会議大阪工業会関西生産性本部

第 4 回沖縄研究国際シンポジウム沖縄大会

一世界に拓く沖縄研究－開催

イ rf1純系日系人の言語と文化に！到する意識J の発表がありま

した。 晶後に，大会実行委員で法政大学名誉教侵 ・ 沖縄学研

究所所長の外問守普氏による記念講演「琉球王国の成立と初

期王惟J がありました。
200 1 年 9 月 22 日 に万国体梁館において，シンポジウム 「 ｜立

界に妬く れ｜：測研究J • i長淵綿花Atが行われました。 秋篠符＂)Cf:

親王殿下による記念Mヰ演 l Iひとつの民族生物学J ' ；｛火係官

文仁親王妃木紀子殿下による記念訴演 日 fit! •測との出会いj

のご講衡がごさいました。 9 月 2 3 日には，沖縄県立芸術大

学において，部門別分科会が行われました。 第一分科会から

第九分科会に別れて，考古学． 歴史学．言語学，文学，民俗 昨年 7 月 30 日．学生会員の九之池伸哉氏が，不思の事故

会員の言卜報

学 ・ 民族学，美術工芸学， 芸能学 ・ 民族音楽学，社会学，自 のため逝去されました。

然科学の各ジヘ・ ンルで活発な発表 ・ 討議が行われました。 本会は謹んでご冥福をお祈りいたします。

言語学の部において，本学会会員の怖尾f(Hn氏による「ハワ 四万十 ・ 流域回学会
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四万十 ・ 流域圏学会会則

第 1 章 総 則

（名称）

第 1 条 本会は，凶万十 ・ 流域閤学会（Japan Society of Shimanto Policy and Integrated River 

Basin Management）と称する。

（目 的）

第 2 条 本会は， 凶万十川及び全国の流域圏を対象に，総合的・ 学際的調査研究及び学民産宵連携によ る実

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

進に資することを目的とする。

（事務局）

第 3 条 本会は， 事務局を当分の問， 高知工科大学社会システム工学科 村上研究室に置く 。

（事業）

第 4 条 本会は，第 2 条の目的を達成するために次の事業を行う 。

(1) 講演会，研究発表等の開催。

(2) 学会誌， ニューズレター及びその他の刊行物の発行。

(3) 四万十川流域における先駆モデル研究。

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

クづくり

(5) 前各号のほか， 本会の目的を達成するために必要な事業

第 2 章 会員に関する事項

（会 員）

第 5 条 本会の会員は凶万十 ・ 流域圏学に関心を持ち，本会の趣旨に賛同するものとし，正会員，学生会員，

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

(l ）正会員 会費年額5 ,000円を納める者。

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

(3）賛助会員 企業 ・ 団体で賛助会員（年額30,000円以上）を納める者。

(4) 準会員（ジュ ニア会員）

（会員の権利）

小学生 ・ 中学生 ・ 高校生。 会費は徴収しない。

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

も権利を付与することができる。

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

(2) 本会が主催する研究発表会， 講演会及び総会等に参加する こ と 。

(3）本会の定期刊行物の無料配布を受けるこ と。

（会貨）

第 7 条 会員は， 第 5 条に定める年会貨を前納しなければならな し、。

2 既納の会費は， いかなるJIU同があっても返還 し ない。

（会員の入会）

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

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

は，完納しなければならなし、。

2 理事会は， 長期にわたって辿絡のとれない会員を退会させることができる。

第 3 章組織に関する事項

（役員）

第1 0条 本会には次の役員を白く 。

(I) 理事 25名以内，うち会長 l 名，副会長 3 名以内とする。

(2）監事 2 名。

（役員の選任）

第1 1条 理事及び監事は正会員の互選により ， 総会で決定する。

2 会長は， JW事のうちから互選する。

3 副会長は， 理事のうちから会長が指名する。

4 理事及び監事は，相互に兼ねることができな L 、。

（役員の任期）

第12条 役員の任期は 2年とし，再任を妨げない。

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

第1 3条 役員に欠員の生じたときは， 後任を選任する。ただし ， 醍事会でその必要がないと認めたときは，

この限りでな L 、。

2 補選された者の任期は， 前任者の残任期間とする。

（役員の任務）

第14条 役員の任務は次のとおりとする。

(I）会長は， 会務を統括し， 本会を代表する。

(2) 副会長は，会長を補佐し， 会長に事故あるときはその職務を代行する。

(3) 理事は，理事会を構成し，本会の連常に関する重要事項を穂議する。

(4) 監事は，本会の会計を監査する。

（総会）

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

（総会の開催）

第1 6条 通常総会は，毎年 l 回開催する。

第17条 臨時総会は次の場合に開催する。

( 1) 会長又は理事会が必要と定めたとき

(2）正会員の 3 分の l 以上の者から請求があったとき

第1 8条 総会は，会長が招集し，議長となる。

第1 9条 総会の招集については， 開催の 2 週間前までに， H時，場所及び会議に付議すべき事項を適当な方

法によ って会員に通知しなければならなし、。

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

第四条によって通知された事項の決議を他の出席会員に委任した者及び押商によって決議に参加した

者は出席者とみなす。

（総会の議決）

第2 1条 総会の議決は出席者の過半数の同意による。可否同数のときは， 議長の決するところによ る 。

第22条 総会では， 次の事項を議決する。
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(1) 前年度の事業報告及び収支決算

(2) 当該年度の事業計画及び予算案

(3) その他四事会が必要と認めた事項

（理事会）

第23条 現事会は，必要に応じて会長が招集する。

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

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

ろによ る。

4 本会の巡常を円滑に行うため， 即．事の中から代表幹事を選任し，幹事会を開く ことができる。

（委員会）

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

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

として理事会から諮問された事項について，答申しなければならない。

3 会長は， 興事会の推薦を受け珂事の中から委員長を任命する。

4 会長は， J!P.事会の推薦を受け正会員の中から若干名を委員に任命する。

（支部及び部会）

第25条 本会は，必要に応じ文部及び部会を置くことができ る。

2 支部及び‘部会の設置及び．組織については，別に定める。

第 4 章会計に関する事項

（会計）

第26条 本会の経費は，会費 ・助成金及び寄附金その他の収入をもってあてる。

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

第28条 本会の会計年度は， 5 月 l Hから翌年 4 月 301ゴまでとする。

第 5 章 会則の変更及び解散

（会則の改正）

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

改正できない。

（会の解散）

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

ることができない。

第 6章その他の 事 項

（雑則）

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

附則

1 こ の会則は，平成13年 2 月 8 i=l から施行する。

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

する。
（平成13{['. 3 月 8 円）
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四万＋・流域国学会役員体制

会長

｜ 県内｜ 環境化学今井嘉彦 ｜ 高知大学名誉教授

副会長

宇多高 明 国土交通省土木研究所河川部長 土木工学 県外

五本正夫 ｜ 高知県歴史民俗資料館館長 民俗学 県内

福摺惰文 西日本科学技術研究所所長 河川工学 県内

監事

北 燦正司 ｜ 高知大学理学部助教授

邑悶和昭 ｜ 高知県環境研究センター総合環境科長
環境化学

環境科学

県内

県内

理事

池出 誠

石川妙子

井添健介

江口 卓

島谷幸宏

陶山正窓

玉井佐

ト雪尾直和
浜出幸作

福出善乙

福永秦久

福 元 康文

松出誠祐

松本 糖、

村上雅博

山崎慎

山下正寿

依光 良 三

東洋大学国際地域学部教授

水生生物研究家

高知県建設技術公社理事長

高知大学人文学部教授

国土交通省上木研究所環境部河川環境研究室長

静岡大学農学部教授

社会システム 県外

生物学 県内

河川工学 県内

地理学 県内

土木工学 l 県外

森林環境工学 ハ県 外

県内

県内

県内

高知大学名誉教授 川河川 ・ 海岸工学

高知女子大学文化学部助教授 ハ言語学・方言学

高知県立須崎高等学校久礼分校教頭q I －＇，社会学

高知短期大学学長代理 ｜ 経済学 県内

両面究叩 「函
高知大学位学部助教授 ｜ 読菜園芸学

県内

県内

！ 高知大学農学部教授 水文学 ・ 河川工学

応用生命科学 外
一

日目
高知工科大学社会システム工学科教授 水資源 ・ 河川工学

高知工業高等専門学校建設システム工学科助手｜ 衛生工学

（社）凶万十楽舎楽長 ｜ 社会学 県内

高知大学農学部教授 森林政策 ・ 山村経済 県内
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委 貝
4』
za; 

総務 委 貝 ｣_ 』 委員長 村上雅博

委 員 各委員長＋代表幹事

企画 ・研究調整委員会 委員長 玉 井佐

財務委 員
.,C恥 委員長 稿永秦久ヨロE

編集出版委員会 委員長 橋尾直和

代 表 幹 事 江口 車（高知大学人文学部）

橋尾直和（高知女子大学文化学部）

浜出 幸 作 （高知県立須崎高等学校久礼分校）

福 元 康文（高知大学農学部）

村上雅 博（高知工科大学）

山崎 慎一（高知工業高等専門学校）

事業計画

平成14年度

6 月 1 日 凶万十 ・ 流域圏学会第 2 回総会 ・ 学術研究発表会 （ 1 日目）

2 日 四万十 ・ 流域圏学会第 2 回総会 ・ 学術研究発表会 （ 2 日目）

11月 10 日 凶万十 ・流域圏学会第 2 巻第 l 号発行

その他， 凹万十川や鏡川等において子ども版河川見学会
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会員募集の御案内

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

り組みを展開する 「凹万十 ・ 流域閤学会」（Japan Society of Shimanto Policy and Integrated 

River Basin Management）が平成13年 2 月 8 日に設立されました。

「流域圏」をキーワードに新しい学会にふるって御参加下さい。

0学会の基本理念

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

連携活動）を重視する。

2）地域の学聞から全国の横断的な流域圏のネットワ ー クづくりと世界（国際交流 ・ 国際協力）

へ向けての情報発信を行い， 実際問題への適用をはかるために，学 ・ 官 ・ 民の研究者 ・ 技術者 ・

地球市民との交流を促進する。

3）次世代への展開（サステイナフeル ・ シマント）と次世代をになう人材（若手を含む）の育成

を重視する。

0当面の事業計画

6 月 1 日 （土） 凹万十 ・ 流域圏学会第 2 回総会 ・ 学術研究発表会（高知女子大学南舎137教室： 10: 00~ 17 : 00) 

9: 00~ 受付開始

10: 00~ 10 : 05 

10: 05~ 11 : 05 

11 : 15~ 12 : 15 

12 : 15~ 13 : 15 

13 : 15~ 14 : 45 

14 : 45~ 15 : 00 

15 : 00~ 17 : 30 

17 : 30~ 

18: 00~ 20: 00 

6 月 2 日 （ 日 ） 9 : 00~ 11: 00 

11 : 00~ 12 : 00 

12 : 00~ 13 : 00 

13 : 00~ 14 : 30 

14 : 30~ 15 : 00 

15 : 00~ 16 : 30 

開会の挨拶

流域闇ユース（子ども）

総会

昼食

口頭発表 ・ ポスター

休憩

口頭発表

閉会の挨拶

懇親会

鏡J II （高知市内河川）見学会（多自然、型河川と生物の多様性保全）

口頭発表 ・ ポスター

昼食

口頭発表 ・ ポスタ ー

休憩（ポスターのまとめ）

口頭発表

16 : 30~ 16 : 35 閉会の挨拶

河川見学会（多向然、型河川と生物の多様性保全）

子ども版河川見学会（体験型河川学習 ：水生生物観察， エビ取り等）

注）詳細は 4 月中旬に改定される当ホームページに御案内します。

11 月 10 日（日） 学会誌第 2 巻第 l 号発行
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お 知 I:, せ

1 入会申込書提出先について

入会を希望される方は，入会申込占を以下のところに提出して下さ し 、。

四万十 ・ 流域闘学会事務局 j~~知工科大学社会システム工学科 村上研究室

干782- 8502 山知県香美m1上佐山社l町宮の口 185

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

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

2 会費納入について

会則第 5 条の規定により，正会員5.000円，学生会員2.500円の年会tiの納入をお願いいたしま

す。なお， 設立発起人の方は， 入会申込書提出の必要はありません。

振込先 郵便振替 01670- 7 -3731 四万十・流域圏学会

または

＊準備が間に合わなかったため， 今回同封の振込取扱紫には，口庫番号及び加入

者名が印刷されておりません。 お手数ですが，各自御記入くださ し 、。

正会員，学生会員，賛助会員のいずれに該・当するかを明記して下さい。

同封の用紙を用いると ， 振り込み料が不安です（会が負担します）。

銀行口陣凶国銀行下知文店普通預金0387519

｜出万十 ・ 流域圏学会会計稿永秦久

お願L、：領収il:＝は発行いたしませんので，振り込みの控えを保存してく ださい。

3 学術大会研究発表について

学会設立 2年度である今回は，各位の発表とディスカッションの時間配分が半々になるよう，

参加型 ・ 対話型の研究発表会にするために会期を 2 日間に延長しました。 周囲の方をお誘いの上，

奮ってお申し込み下さいますようお願いいたします。

発表申込苦及び予稿集原稿の提出期限は 4 月 15 日（月 ） ですが， 発表希望者の方は， お名前と

予定題目を，学術大会事務局あて， なるべく早くお知らせいただきますよう，併せてお願いいた

します。

なお申し込みが多い場合は， 一部の発表をポスターセッションでお願いする予定です。発表内

容については特に定めませんが， 広い意味で流域圏に関係することであれば結構です。

主絡主J （ メ ールアドレス等は別紙参照）；

高知工科大学社会システム工学科村上研究所

4 四万十・流域圏学会ホームページについて

2001年 3 月 18 日（月）より学会ホ ームペー ジを開設しました。 第 2 巨l学術大会の詳細プログラ

ムは， 4 月下旬に， このホームページにて御案内します。

アドレス hltp : //kochi. cool. ne. jp/shimanto/ 
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出
叩

込 書

四万十・流域圏学会会長様

平成年月日

住所

氏名

連絡先住所（自宅 ・勤務先 ）

丁

TEL; FAX; 

Mail; 

会員種別e 正会員 . 学生会員 . 賛助会員 準会員

勤務先又は職業

専門分野 生年月日 年 月 日

備 考

会員離別については、該当するものをOで阻んでくださし、。

nu 
no 



1 .投稿資格

「四万十 ・ 流域圏学会誌」投稿要領

投稿規定

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

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

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

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

2. 原稿の種類

投稿原稿は，凶万十川および流域圏関連分野の論文， 研究ノート，総説， 解説， 調査報告， 論説 ・ 評論，

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

が特に必要と認めた場合には， この限りではありません。

(1）論文：独創的な内容で，凶万十川および流域圏に関する悩値ある結論あるいは有意議な新事実や新技

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

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

数値実験結果などを主とするものも含まれます。

(2) 研究ノート：断片的あるいは萌芽的な研究ではありますが，独創的な内容で，凶万十川および－流域圏

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

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

予報的速報，既知の知見を確認する短報なども含まれます。

(3) 総説 ：凶万十川および流域圏に関する専門分野の既存の研究成果 ・ 現況 ・ 今Hの問題点 ・ 将来の展望

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

し，その研究の流れの理解に資するものです。

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

く提供するもので・す。

(5) 調査報告 ： 凶万十川および流域圏に｜却するフィ ールド調査の報告で，凶万十川および流域圏の現状把

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

るのではなし調査結果自体の有用性を重んじた内容のものを対象とします。

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

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

が望ま しいです。

和文の本文 l ページは，原則として横辺ーきで， 25宇× 56行× 2 段組です。

論文 ……………・・…・・…ー…ー…………・・……－…－・・・……一一.. 10ページ以内

研究ノート ・・…………・・ ・ ……一一……・……………・・ －…・ー… 5 ページ以内

総説 ー・……一……………・………ー…………………ー ………・… 10ページ以内

解説 ……………ー………－一………一…・・一一………・・……ー…… ・ 10ページ以内

調査報告 ……………・・…・ー……………・一……一一…・………… 10ペ ー ジ以内

論説 ・ 評論 ……………・・…………………………ー…・………… 2 ページ以内

その他の原杭 ………………一－－－…ー…・・・………・…・………・ー 1 ページ以内

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

の指定するものについては，この限りではありません。

3. 原稿の書き方

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

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

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

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

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

と っておいて下さ L 、。

(2) 原稿の書き方に関する諸注意は， 「執筆要領J を参照して下さい。

4. 原稿の提出期限

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

5. 原稿の受け付け

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

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

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

以外は， 提出の必要はありません。

(2) 編集出版委員会事務局に到着した Hをもって，その原稿の受付H とします。

6. 原稿の査読

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

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

を求めます。

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

かっ学会事務局まで何の連絡もない場合には，撤回したものとみなします。

(3) 編集出版委員会は，査読結果に基づき掲載の可否を決定します。

7 . 原稿の受理

編集出版委員会が掲載可と判断したHをもって，その原稿の受理H とします。 なお，原稿は原l'!IJ として

受理順に掲載しますが，編集の都合上，前後する ことがあります。

8. 正原稿の提出

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

局に提出 して下さし、。

9 . 校正

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

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

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

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

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

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

なければ， 執筆者校正はないものとします。抜刷りは行いません。

10. 著作権

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

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

編集出版委員会で決定します。

11 . 編集出版委員会事務局

干 780・85 15 高知市永国寺町 5 -15 

高知女子大学文化学部橋尾研究室

TELｷ FAX : 088-873-2823 E-mail : hashio@cc.kochi-wu-ac.Jp 

。
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執筆要領

1 .投稿原稿の性質

凶万十 ・ 流域圏学会誌は，圏内的 ・ 国際的な凹万十川および流域圏に関する多くの専門分野の研究の横

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

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

テーマを扱っていて，会員相互間に建設的な討議を＇1 I き起こすようなものが望ましいです。

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

のもの）の 2 点です。

2. 一般的注意事項

①原稿の本文の用語は， H本語と します。

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

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

〔例〕 2 . 研究方法

2.1 分析方法

2.1.1 微生物学的方法

(l) 一般細菌数

(a）培地

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

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

リ ットル U ） あるいは立方メ ー タ（ ni）を用いることを原則とし ， 特別に必要な場合を除き， 立方デ

シメ ー タ（d m'）は使用しません。

⑥生物名は，和名の場合かなを用い， 学名はイタ リ ック体に します。

⑦図表は，タイトルや説明文を含めて英文とし，通し番号をつけて下さ し 、。

通 し番号のっけ方図 ： Fig. 1, Fig. 2，・

表 ： Table 1, Table 2，・

＠写真は図と して取り扱います。したが っ て， 扱いはすべて図に準じ，番号も図と同ーの通し番号を使用

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

します。

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

下さ い。

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

覧にして下さ い。

岡村 (1995）は，……，……と述べている（渡辺 1984） 。

⑪直接文章を引用する場合は， 「引用記載要領」 に従って下さ い。

⑫注は， 「－注記載要領」に従って下さい。

⑬その他，不明な点は出力見本を参照し，それに準じて原稿を作成して下さし、。

3. 「完全版下原稿」に関する注意事項

( A 4 *'lの白紙に所定の司：式に従って印刷して下さい。

②文字サイ ズ，フ ォント ， マ ー ジン， スペースなどは， 見本の指示に従って下さい。

③文字は 2 段組とし， l 行25文字， 1 ページ56行を標準とします。

4 . 「テキストファイル付き原稿」に関する注意事項

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

さ い。

no 



①本文は，ワープロを使用してA 4 判の白紙にプリンタで印字して下さし、。 上ツキ，下ツキ等が不可能な

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

が明瞭になるよう十分注意を払って下さい。

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

以内とします。但し，刷り上がり 1 ページは， 1 ペ ージ目がが」2.000半，以降は約2,800宇です。 A4 判

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

うに印字出力して下さい。

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

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

番号で明記して下さし、。

④図面は， A 4 半ljのトレース用紙または白紙を使用し， l 枚に l 区lずつトレース ， レタリングするか， あ

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

みに図番号，著者名，縮尺を記入します。 図はワクだけでなく，縦4ituの説明，数字も含めて原則として

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

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

なお，図が不明瞭な場合，図の全面的な書き直しを指示することがあります。

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

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

して下さし、。

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

き方に準じます。
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参考 ・ 引用文献記載要領

【論文】

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

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

最後はピリオド（体裁はコンマの場合と同じ）で終わって下さい。

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

雑誌名にはイタリック体を用います。

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

ん。 省略方法はそれぞれの雑誌の慣用に従っ て下さし、。

④巻（Vo.l）についてはボールド体を用い，ページについては原則として通巻ページを記して下さし、。

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

小規模河川の流量観測におけるドタプラ一式超音波流速
センサーの簡易適用法

| およそ 6mm I 
吉田正則キ 村上敏文事←一｜ ゴチγ夕刊. llpL I 

｜およそ 1smm I タイムズポール ド 16 級. llpl 

A Simple Application of a Velocity Sensor based on the Doppler Effect of Ultrasonic Sound 

Waves for Measurement of Discharge from Small-scale River 
－一一一「 ... 
およそ 6mm I Masanori YOSHIDAふd Toshifumi MURAKAMI＊←斗タイムズボール ド 14級 1恥｜
およそ 4mm I i 

ホ Nationa lAgriculluul Research Ccn出向rWestern Region, 2S75 Ikon皿ho山町iCity, Kagawa 76川53, Japan ←｜ タイムズ 11 級 7恥｜

｜ タイムズ 13級相 」 Abstract ←-1 タイムズボール ド 13級相｜
A hydrometry of small-scale river using a velocity sensor based on the Doppler e!Tect of ultrasonic sound waves was 
discussed. Cross-sectionally averaged 坑ream velocity was estimated from velocity measured by the sensor. 百1en,

ge data including storm runofTwere obtained safely and accurately, by the way of multiplying t 
averaged stream veloιity by cross-sectional area of flow estimated 企omwater level. 
In addition， 出e hyせrometry using 出Esensor was revealed to have adv宮ntagesas follows: 
I) settlement of山 sensor in a river is au伽目edeasily, 
2) cost spent on equipment and these口Jcm巴ntis low, 
3) frequent and automatic measurement is available. 
From above results， 出e hyせrometry using tl1c sensor is concluded to be worth utilizing for a long-term monitoring 
system to evaluate discharge and pollution load from small-scale riv官r located on agricultural watershed in hilly and 

mountain側主斗タイムズボールド 13級恥｜ ｜ 一行あける | 

Key words : ultrasonic sound wa刊， theDoppler e!Tect, agricultural watershed, stream velocity, stoηn runoff 

1 .はじめに ←→ゴチリ 13 級．恥2行どり の中央 ｜

｜ およそ llmm I I l 行 25 字 1 ページ附 I） 明朝日級相 ｜

処理法などについて検討を行ったので報告する。

河川流盆の実測データの取得は，農業集水域から発

生する環境汚濁負荷量などを算定する際に欠かせない 2. 1 観測地点の概要 4→ ゴチげ 13級山下げる
要素となっている I. Z）。 しかし，流量せき法 3）や流速計 今回観測を行ったのは，高知県四万十川流核内の農

による手計おlj l 点法叫など従来からの方法を用いた場 業集水峻（袋水面積 8 1 4ha, 1 993～1996 年の平均年間

合， 高額の工事経費や河川管理者からの設置許可が必「一一寸 降水量 2874mm） を流れる Y 川lの末端部である。 その

要なこと（前者），あるいは観測者の現地不在による ｜ ｜ 河道幅は l lm，河床最深部から川岸までの高さは左岸，

データの断片性や観測者が洪水に巻き込まれる危険性 ｜ ｜ 右岸とも 3m である。 観測地点の選定は，流路が上 ・ 下

があること （後者）などの理由から，連続的な流量デ l E ｜ 流側とも 100m 程度にわたって直線的であること，大き

ータを任意河川で簡易に得る こ とは必ずしも容易では 1 ~ ！ な岩礁による狭窄や屈曲が存在しないこ と，河床勾配
なかった。 このことは，河川管理者等による定期観測 ｜ ｜ の急激な変化が認められないこ となどを条件に行った。

ない川幅！Om 程度の小規模河JII （中山間決 ｜ | 流れの特徴としては，右岸側に幅約 2m の砂磯土佐があ

業集水域に多い） においてとりわけ大きな線鶴であっ ｜ ｜ るため流心が河道中央よ り やや左岸側に｛立位する こ と
たように恩われる。 一一一一 （平水時）や， 観測地点、の下流約 100m 地点で合流する

以上のことから，本センサーがもっ特質を活かすこ H 川の水位上昇の影響をうけて， Y 川の水はけがやや

とにより，従来法が抱える問題点のいくつかを克服で 滞る傾向がみられる こ と（洪水時）などがある。 なお

きる可能性が考えられた。 そこで本研究では，自動採 本報では， 豪雨による流量の地加が見込まれる 2000 年

｜水装置などとの一体的運用が可能で，入手および取り 5 月から同年 10 月にかけての 6 ヶ月間を中心にデータ

｜扱いが容易な上記センサーを例にとり，現地阿川への の整理を行った。
設置方法や流量観測法，得られたデータの特徴とその 2. 2 河道機断面形状の測量

2. 観測地点の慨要と調査方法

* 近畿中国四国農業研究センター傾斜地基盤節 干765-0053 香川県普通寺市生野町m←→ 附 11 級 7.5pL I 
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それぞれの区分 i ( i は区分点書号を示す）の偏 d,.

その中点の水深 h，. および h， 淑lj~上の深さ方向平均流

速点の流速町 （下付き添字 p は手Ji-淑ljの：立）を iJllJ定
した。 また．このときの流水倣断面積AP と民！？面平均流

速 vpm （流水際断面内流速分布の平均値，上付き添字 川

l立断面平均の意） r立，次式により求めた。

Fig. -t Iま，手言十iJll以去による 10 回の観測のうち最大の

IO 回のりの繊断而分布をみると （Fi忌 5），りの最大値が，
6 月 6 日を除くすべての日時でセンサー設置位位（水平距離

9m）を挟む土 Im の範図内にl収まっていることがわかる。こ

れらのことから，河床最深部を回途に定めたセンサー設置位

置が＇ V， の測定位置として妥当なものであったことが確認

できる。

このように本観測地点では，河床必深部と深さ方向平均流

速の最大位置がほぼ一致していたため，センサーの位置決め

は容易であったが，通常は両者が一致しないことが多いと思

われる。

そのようなと きには，河床汲深部と深さ方向平均流速の段大

位置ができるだけ近い易所を選んだ上で，河床最i祭吉日を優先

してセンサーを設置すべきと考える。 その理由は， センサー

が最大流ii£位置から多少ずれてもにとちmの関係把lli\はあ

る程度可能と考えられるのに対し（後述），センサーが河床
ft!:深部からはずれてしまうと ， 低水時の H, iJIIJ定が不可能に

なるからである。
3.3 センサ一法による水位．流水横断面積，流速．およ

び流量の測定結果

Fig. 6 (a), (b), (c） に，水位，流水被断面積，センサー設低
位置流速のそれぞれに関する手計iJIIJ法全 IO 回のiJllj定値と，

その手計測とほぼ同時に観測されたセンサ一法測定値（流水

償断面積は推定値）との比較結果を示す。 いずれの図も，セ

｜図表は上段か下段につける｜
0.8 

てコ ，『

也g、E 0.6 
>国 E
〉、＞

巴 E ・ 0.4
0 -:: g . 
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Fig. 7 RcL1tio1凶Ip bet\\閣】 sensor 刊l凶ty and 町田料配tionally
a,ｷcrngcd velocity derived from mant岨l m白血rcmcntcoi 
:llld 同gr，出ioncurve of cross-s出tionnlly averaged 印刷ty t店

a function of tl時間四r四locity （一）

デイムズポールド 12 ｫ!:, Bpt タイムズ

5 おわりに

以上， ドップラ一式経音波流ii£センサーによる河川l流
量測定法の綴婆を，現地河川への適用事例をもとに述べ
た。数百 ha 規伎の集水面積をもっ川錨 ！Om 程度の小規模

河川を考えた場合．センサ一法を用いれば，現地への設

置手続きが容易になり ， 設備経焚が安く済むうえ（今回

使用した AVM750 型の局合， 一式約 90 万円） ， 従来法で

は困難なことが多かった洪水時観測が一安全 ・ 6ftl実に行え
るようになる。さらに今後は，センサーをつなぐチェー

ンの張り方を変えてゴミの付;j"f を防いだり，流水の機能「f

函方向に複数のセンサーを配置することなどにより．欠

測が少なく，精度の高い流武モニタリングが可能になる

と予想される。 これらのことは， 小規模河川が多く分布
する股業集水域において，汚濁負荷量の発生メカニズムー

やその変動特性などをJ巴jljlするうえで大きな威力を発拐

する こ とになるだろう 。 今後は，本報で紹介したセンサ

一法が河川の水質管理や流減環皮保全などの方面で広く

活用されることを期待し，センサ一法の精度向上や運用1

方法の改善に向け検討をi!!lめていく予定である。

謝辞＋一一一｜ゴチック 13 統制 ｜
本研究を実施するにあたり．ご指導をいただいた中央

農業総合研究センターの藤原仲介氏，森林総合研究所のZ

吉永秀一郎氏ならびに関係各｛弘現地調笠でご支控をい

ただいた高知県土木事務所と自治体関係の皆筏，畜産草

地研究所の山本 伴氏，（妹）口科機ノ〈イオスの竹悶敏之・

氏，（抹）日逃機械の高僑好弘氏に深く感測の立を表しま：

す。なお本研究は，環境行公＇.&i防止研究の一環として行

われたことを付記する。
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6 ）山口前志. I主目玉健次．胃7虫j唱t主，石井敏綾（ 1990）電波筑送計
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善＇ ]1(1,(. 
IO ） 土木学会編（ 1999）土木)Ill甚大砕典， pp.1106, t主総堂．東京．
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引用記 載 要領

引用は 「 」 によって示すこととしますが，論文では150卒， 研究ノート ，調査報告，総説，論説 ・ 評論で

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

姓，出版年（西暦に限る），コロン，ページ数を次の例にならって記入します。

例 瓦出は 「 ・ ・・・・ 」と述べている（真出 1985: 30）。

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

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

のようにします。

例 真出は， ・・ ・ ・・ と述べている（真出 1995 : '15・55 ） 。

注記載要領

注はアラビア数字を用い，原稿用紙では本文のマスを用いず，行聞に）を記入して下さい。 ワープ白書

きでは，上付き文字を用います。 また，必ず句読点の前に置いて下さい。

例 中本の意図を見るためには I ) I ・・・・・

注の書式は，次のように統ーして下さし、。

例 1 ） 口口口口口口口口口口口口・ ・・ ・・

口口口口口。

2 ）小泉 (1998 : 20-35）では， 口口口口・・・・・

口口口口口。
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編集後記

200 J fj三 5 刀にスター卜した四万十・流域間学会の

記念すべき第 1 巻第 ］ 号の編集に携わってみて、

I生みの悲しみj というものを実感しました。 それ

は、全国的にも珍しい、文系 ・理系を問わず燦々な

ジャンルの方々が投稿する学会誌だからです。

編集方針がきちんと定まらないままの船出であ

ったため、 投稿者の皆線、 編集出版委員の皆線、査

読者の方々には、 いろいろとご迷惑をおかけするこ

とが多々あったと思います。 また、 締め切り 円前の

早い内に提出されていた投稿者の皆様、昨年の内に

-92一

発行会持ち詫びていた学会員の皆椋には、諸事情で

発行が大幅に遅れましたことを深くお詫び申し上

げます。

今回の編集作業を反省して 、 次号以降は予定通り

JりJ 日 内に発行できるよう に頑張り たいと 思います。

次号がさらに充実した内容となるよう願って止み

ません。 今後とも学会員の皆織のご協力の下、編集

出版委員は学会誌の編集作業を行ってし、く所存で

す。

（僑尾直和）
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Japan Society of Shimanto 

Policy and Integrated River 
Basin Management 
URL: http://kochi.cool.ne.jp/shimanto/ 
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