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＜巻頭言＞

水の大切さ

福元康文＊

今から26年前の1983年､私は旧文部省海外学術研究調査で太陽の国メキシコの沙漠開発に携わり､バハ・
カリフォルニア中央部の砂漠で野菜栽培に挑戦した。当時、沙漠や砂丘は不毛の地とされており、 とても
野菜栽培などできるとは考えられていなかった。しかし血気盛んだった私は何でも挑戦という気持ちが強
く、メキシコでの滞在期間が長ければ長いほどいいと考え、その後1985年と1996年の計3回砂漠プロジ
ェクトに参加した。しかし現実の環境はなかなか過酷なもので、そこで得た最大の知徳は水のありがたさ

であった。研究開発地は沙漠のど真ん中ではあったが、また世界一の塩の生産地でもあり 1万人近くが居

住していた。そこでの食に関する最大の関心事は新鮮な緑色野菜であった。一日の半分12時間は1年中断

水、しかし滞在期間が長くなると心得たもので、何時から断水だからと準備を怠ることが無くなった。特
に水洗トイレに用いる水は大切で、 とても小の用事ぐらいで流すなどもったいないと感じる毎日を送って

きた。たまの来訪者は、シャワーで洗っている途中で断水にあったとか、 トイレが流せないとか水に関す

る苦情は後を絶たなかった。しかし何事も諦めが肝心、出ないものは出ない。そのような地での生活で、

メキシコの人々は底抜けに明るく、また人が良い。メキシコで道に迷ったら3人に尋ねなさい、同じ答え

だったら教えられた道を進めば良いとある書物に書かれていた。なぜならメキシコ人は人に道を聞かれた

ら、たとえそこを全然知らなくても汗をひたたらしながら一生懸命に教える。人にものを問われて知らな

いと答えるのが一番相手に対して失礼に当たると考えている。これはほんの一例で、滞在中同じようなこ

とは何回も経験した。メキシコでの約束事をひたすら信じていてはここでは住んでいけない。

人にとっても、野菜にとっても水は生命の源である。野菜の90％は水でできており、水の無いところで

野菜など育つはずが無いというのが一般的な認識であった。幸い人々の生活にとって－日12時間の断水は

苦痛ではあるが、生命を脅かすほどではないのと同じように、植物にとって12時間の断水は逆に12時間

の給水と考え、効率よく利用すれば何とかなるものである。水の利用効率を考慮し、イスラエルで開発さ

れた点滴潅水を用い、なるべく水の無駄をなくすようにした。初めて野菜が育ち始めたころは、メキシコ

中から訪問客が絶えず、 日本人は水をかけないでどうして野菜を作れるのかと不思議がられた°帰国後、

日本では温室内の沙漠化が懸念されていた。温室内では降雨がなく、 日中は露地よりも高温になり蒸散も

激しく、地表に肥料塩が表れることもあるためである。雨が降りこまないために、潅水は手によるホース

潅水か、パイプ潅水が主流となっていた。時間がかかり、水の無駄が多い。また水のかけすぎは土壌から

の養分溶脱を促進し河川を富栄養化し、環境破壊を誘発する。 日本の施設園芸への点滴潅水の導入は、肥

料効率、水効率を高めるためには必要不可欠と考え、私の使命と決意し、普及に努めた、今では点滴潅水

は当たり前になってきている。

水の国日本では考えられないことであるが、三代前のハピエル・ペレス・デ・クエヤル国際連合事務総

長は、世界の年間の降水量が100ミリ以下の沙漠地が陸地の30％を占めている占める沙漠開発に、南極の

氷を運んで利用したらと提案し、国連で真剣に討議されたこともあった。 日本では渇水の時や震災の時だ

け、水の大切さが叫ばれるが、普段は水があるのが当たり前という感覚が強い。水の大切さを理解し、農

業からの排水が、地球のきれいな河川を汚すことの無いようにしなくてはならない。

私は長年大好きな野菜の栽培研究に携わり、野菜栽培を通しての水の大切さを知り、常に学生たちにも

あると説いている。第一に、人間の本性がよくなる。野に山にわれらの周囲に咲き誇る草花を見れば、何

*愛媛大学大学院連合農学研究科〒790-8566松山市樽味3丁目5番7号
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人もあの優しい自然の美に打たれ、和やかな心にならぬものはあるまい。第二に、健康になる。植物に興

味を持って山野を駆け巡れば自然に運動が足り、 日光浴もでき、健康が増進される。第三に、人生寂童諭

してきた。また農業が河川汚染の元凶といわれることのないよう、今後水の有効利用が図られるように願

っている。

植物分類学者として世界的に著名な高知県が生んだ牧野富太郎博士は世人か植物に興味を持てば三徳が

を感じない。もしも世界中の人間が自分に背くとも、あえて悲観するには及ばぬ。わが周囲に歩く先は永

遠の恋人としてわれに優しく微笑みかけるであろう。

水があるからこそ植物も我々も生きることができる。植物と水の関係、また人間と水の関係が今後も良

好に保たれるよう願っている。

－2－
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＜解説＞

河川技術と河川マイスター研修

島谷幸宏＊

RiverEngineeringandRiverMeister

YUkihiroSHIMAIANI*

1．河川マイスター研修とは？

2007年に河川マイスター研修という名前の研修を始めた。高橋裕先生を河川マイスターとし，その研修
を受けるのが東京大学の沖大幹教授，北海道大学の泉典洋教授，そして九州大学の島谷幸宏である。この

研修は， 3人の現役の大学教員が日本の代表的な河川を高橋先生と視察し，過去から現代にいたる河川の

課題を体感し，薫陶を受け河川技術についての総合的な力を得ようというものである。

沖氏は，高橋裕門下生の最若手で，バーチャルウォーターで有名であるが, IPcc(気候変動に関する政

府間パネル）においても活躍し，将来の世界の水指導者14人のメンバーの一人として注目される研究者で

ある。また泉氏も高橋裕門下生の最若手研究者で，土砂推理学を専門とし，高知にとってなじみの深い，

南海洋の付加体の起源といわれているタービダイト （泥流堆積物）の輸送機構についても研究している。
日本を代表する土砂水利学者である。

現在の大学は，競争的な研究環境であり，河川技術に関する総合的な知識はなかなか身に付きにくい状

況にある。突き詰めた研究をすればするほど，現実の河川に対する解決能力が身に付かないというジレン

マがある。にもかかわらず，委員会やマスコミなどから社会的な責任を持った発言も求められている。こ

のような状況の中で，この研修を企画したのである。

2．伝統的な河川技術と現代の河川技術について

近代河川技術が始まったのは明治時代にオランダから招聡されたお雇い外国人の治水事業からだと言わ

れる。この近代河川技術によって，わが国の河川技術は近代科学技術に基づいた定量的で建設機械を用い

た連続堤防方式の大規模河川事業へと大きく転換した。この技術転換は急速に人口が増大し，土地利用の

高度化が進む中で必然であり，現在の国士の礎を作ったという点では大きく評価できる。

一方で，従来からの伝統的な河川処理技術はほとんど失われてしまった。定性的で，大規模洪水に対し

ては被害軽減を主とし，利水技術と一体となった，近世までの河川技術にも優れた点は多々あるが，新し

い技術体系を整える時にほとんどすべてといっていいほどその技術を捨て去ってしまった。蛇籠や牛など

伝統的な工法は現代においても使われているが，それらを組み合わせて使う計画論的な河川技術はほとん

ど伝わっていない．

さて近世までの河川技術について簡単に述べたい。

まず，治水と利水を一体的に処理する技術であったという点である。宮地などは， この技術のことを水

利技術と呼んでいる。現在，治水は国士交通省，農業用水は農水省，工業用水，発電用水は経済産業省，

上水は厚生省とその機能によって所掌する部署が分かれている。それに対応して法律，水の量や質を処理

する技術体系が異なっている。しかしながら， 「治水の要所は利水の要所（洪水の時の水衝部は常に水が取

れる利水上も重要な場所)｣， と言われるたように近世までは治水と利水は一体的に処理されてきた。有名

な山梨の信玄堤も万力林も治水上の重要個所であると同時に，重要な幹線水路の利水上の取水地点でもあ

＊九州大学大学院工学研究院〒819-0395福岡市西区元岡744番地丁目2－4
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る。また霞堤は下流の洪水流量を低減するなどの治水上の機能ばかりでなく，下流から氾濫水を流入させ，
肥沃な耕地を形成するという，利水的側面も持っていた。このように治水と利水が一体的に処理される技

術体系であることが伝統的な河川技術の特徴の一つである。

次に，完全に洪水を防ぐことができないので、洪水被害を軽減させるための様々な手段を持っていたと

いう点である。これには租税措置なども含まれた非常に総合的な施策が展開されている。氾濫頻度が高い
土地には税金を課さないあるいは軽減するなどの措置,横堤防などで氾濫域を区切る，越流堤や2線堤(本

堤防から離れた堤防）を用いて水を巧みに遊水する，水害防備林を用いて土砂の流入抑制や氾濫流の流速

を低減させる。

このような点から近世の河川技術は地域を面的に捉え，人々の暮らしも考えながら行われた傭倣的な技

術であったといえる。

大規模な法線形の変更，大幅な川幅拡大,放水路，分水路の設置などの河川処理は日本の1級水系では，

過去に多くの河川で行われてきたが，近年ほとんど行われなくなった。すでに大河川では1次改修は終了

し，河道内の掘削や局所的な堤防の嵩上げや拡幅とダムによる洪水流量のカットが中心である。

しかしながら，近年河川技術に要求されるものが変わってきている。治水に関しては計画規模を超える

大規模な洪水が相次ぎ，今後の地球温暖化の問題も考慮に入れると， これまでのように洪水を完全に防ぐ

と言う考え方（実際はこれまでも完全に防ぐことができると考えられていたわけではないが）から，氾濫

時にも被害が拡大しない治水方式への発展があげられる． これは超過洪水においても氾濫水に対する考慮

あるいは，避難などソフト施策も含めた，総合的な洪水対策への転換である。

また，近年，国民の環境に対する要求が高まり環境技術と治水技術を統合させる必要が出てきた。当初

の環境対策は，治水機能を持たせた上で，付加的に環境機能を加えたものであったが，それでは十分な環

境対策と成りえないため，最近では環境技術と治水技術が一体となった統合的な河川技術への進化が見ら

れる。昨年，中小河川の技術基準が定められたが，流速を増大させない，河床掘削よりも川幅拡大を優先

させるなどの基本原則は，生物の生息環境や河川利用の面からもプラスであり，大きな技術的進展を見せ

た。

さらに，近年，土砂や栄養塩などの物質の経路，物質循環系の経路としての河川の役割が研究レベルで

あるが注目されている。河川は単に物質が通過するだけの系ではなくその中で物質が貯留されたり，質を

変えたりする重要な空間である。しかしながら，循環系を整えようと思えば，河川だけではどうにもなら

ず流域管理へと向かっていかざるを得ない。

以上のように現代の河川技術の課題は近代河川技術がたどってきた機能分離の時代から機能統合の時代

に戻ってきたとも見ることができる。そういった意味では，近世までの伝統的な河川技術を振り返ってみ

ることが有用な時代となってきたと考えている。

3． これまでの研修について

これまでに静岡県の安倍川》九州の筑後川，北海道の石狩川において研修を実施してきた。これまでの

研修について筆者の感想を簡潔に述べたい。

安倍川は中央構造線を流下する士砂流出量の非常に多い河川である。上流の土砂生産地から海岸域まで

視察したが，三保の松原などの日本を代表する景勝海岸が大規模に浸食されている。上流からの土砂供給

量を増加させるための対策や河岸養浜により海岸の保全対策が行われ成果をあげ始めている。上流の土砂

崩壊地の状況はすさまじく，間歌的に生じる土砂流出をコントロールするのは実務上きわめて難しいこと

がよく理解できる。下流域においても過剰の土砂掘削を行うと海への土砂流出量が減少するため，河床高

を維持しつつ安全度を確保するための事業が行われている。過剰に土砂を掘削せず堤防高を確保する事業

あるいは低水路を掘削し洪水と士砂が海域まで流出しやすい河道掘削が検討されている．河床高の管理が

極めて重要であり，下流に土砂を流すことの難しさが理解できる。また，安倍川からの土砂は洪水時，南

海トラフヘと流れ下るが，それがタービダイトカレントとなって高知沖まで流下し，長い年月を経て付加

体として陸地に押し付けられ，陸地形成に関係してくる話などは興味が尽きない。安倍川では主として流

砂系の研修となった。
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筑後川では， まず河口域のアオ取水施設を見学した。アオ取水とは満潮時に筑後川の水位が上昇すると

きに，塩水の上に乗る真水を堤内地に引き入れて，農業用水として利用する取水方法のことである。有明

海は干満の差が激しく最大6mにも及ぶ。この干満の差を利用した取水施設がアオ取水である。筑後大堰

が完成して合口取水がなされ用水が確保されてからはアオ取水が行われなくなってきている。大きな干満

の差を利用した，巧みな取水システムである中流域では山田堰を見学した． 1663年に作られ， 1722年に
移設改築を繰り返し， 1790年に古賀百戸により完成された，石張りの美しい固定堰である。この堰が完成

により370haにおよぶ水田への灌概が可能になった｡現在もその形状を保ちながら利用されている。上流の

下筌・松原ダムでは，蜂の巣城抗争について学んだ．下筌ダムでは， 1957年から1970年にかけて

歴史的なダム反対運動である蜂の巣城抗争が繰り広げられた。この抗争は過去最大のダム反対運動である

が，用地保障制度の変更などその後の公共事業のあり方に大きな影響を与えた。反対運動の中心人物であ

る室原氏の「公共事業は理に叶い，法に叶い，情に叶わなければならない」という言葉は，現在の公共事

業を実施するときにも通じる，胸に残る言葉である。また平成15年より，松原ダムの下流の大山川（筑後

川の上流をこのように呼んでいる）の維持流量が増加された． これは，地域再生のシンボルとして「響き

アユ」と呼ばれる尺アユの復活を望む地域の声が高まり，平成10年5月に日田市長・市議会議長へ，平

成10年7月には大山町長及び議会へ水量増加の要望書が提出された。この住民の声を受けて日田市・大

山町は当時の建設省・通産省・九州電力（株）へ河川維持流量の増量を要望。平成11年8月には大山川再

生計画が住民により策定されるに至った。大山川堰地点で3月21日より9月30日までは4．5㎡/s、

10月1日から3月20日までは1．8㎡/sで合意形成された。流量増加はアユの生息状況などに大きな成

果を挙げているが，流量に変動を与えるとさらに環境改善の効果があがるとの提案がなされている。四万

十川にも参考になる事例であろう．筑後川では，水利用と環境についての研修となった．

石狩川では，石狩川下流当別地区の自然再生計画地，支川豊平川，旭川盆地などを視察した。石狩川で

は，明治末から昭和初期に活躍した北海道大学出身の河川技術者，岡崎文吉の治水思想を学んだ．岡崎の

治水思想は「自然主義」と呼ばれるもので河川の自然の状態をなるべく尊重した治水思想であり，石狩川

の治水においてもなるべく蛇行を生かし，捷水路は洪水のときのみ流下させる方式を提案していた。しか

し，彼が内務省に転勤して以来，石狩川では徹底的なショートカットが行われ，彼の思想は石狩川改修に

は生かされなかった。これには，沖野忠雄が岡崎案は合理的ではないと退けた案が有力である（桑原，山

田)．岡崎は， 「屈僥性鉄筋コンクリート単床」を開発し，河岸の保誰工として用いられた。北海道では現

在においても連接ブロックが標準工法として河岸防御に用いられているが， これは岡崎文吉の技術が継承

されているものである．

そのほか印象的であったのは扇状地河川である豊平川の樹林化と市民の反応である。豊平川は札幌市に

とって治水，利水上，重要な河川である。札幌市は飲料水の大部分を豊平川に依存し，豊平川が形成した

扇状地上に立地している．上流には多目的ダムである豊平峡ダム，定山渓ダムがあり，士砂流出量も減少

し，流量が安定化している河川である。扇状地河川の自然の状況は河道内に広く砂礫が広がる河道であっ

たが，流量の安定化などにより河道内の樹林化が進んでいる．流下能力確保のためには樹林を伐採するこ

とが必要と考えられるが，市民から自然環境保誰のため樹木群伐採の反対があり，合意形成が難しく伐採

は難航している．近年，全国的には多摩川の河原の再生に見るように，治水上の安全度の向上と過去の自

然環境の再生のために河道内の樹林を伐採する例も見られるようになったが，流量レジームや土砂流出量

が変化した中で，樹林をどう扱うのかについては，議論が残るところである。北海道全体で市民との合意

形成は難しいようであるが，開拓地であった北海道の歴史的な精神性が関係しているのではないかという

印象を持った。公共事業を円滑に進めるためには，合意形成システムの確立は現代の課題である。

4．おわりに

河川マイスター研修により3つの河川を訪問したが，現実の河川を勉強することの大切さを改めて痛感

した。そして，それぞれの河川には固有の課題が存在するとともに，全国共通の課題も存在することを改

めて強く感じた、この研修に協力してくださった，北海道開発局，中部地方整備局，九州地方整備局の皆

様，河川マイスターの高橘裕先生には心から感謝の意を表したいと存じます。
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[四万十・流域圏学会誌第8巻第2号7-13 2009]

＜解説＞

「四万十かいどう」 in黒潮町

一活力と魅力ある地域づくり一

橋尾直和＊

1．はじめに

本稿は、2009年6月6日に開催された「四万十・流域圏学会」第9回学'|柵究発表会において、企画セッシ

ョン「四万十かいどう」と題して3組4名のパネリストが発表した内容に基づき、コーディネーターを務めた

筆者（｢四万十かいどう」活幽上委員会副委員長）が、副題の「活力と魅力ある地域づくり」をテーマにパネリ

ストの意見を集約してまとめた解説論文である。

2.パネリストの提案

まず最初に、高知県立大方高等学校で校長を務められた後、高知学園短期大学非常勤講師を経て、昨年高知

市教育長に就任された松原和廣氏による「クジラに会える道わがふるさと黒潮町その魅力と展望」につい

て見ていきたい。発表内容を掲載する。

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

クジラに会える道わがふるさと黒潮町その魅力と展望

○松原和廣（高知市教育長）

1．私の育った佐賀町（黒潮町）

ボクは、いつも太平洋を見て育った！ 夢．それは漁師！

◇自然がいっぱい、海の匂いの黒潮町

◇半農半漁の貧しい町貧しさの中の豊かさ！

2． 自然・黒潮の恵み

ボクは、小さい頃から「かな突き」をもって海へ夕飯の一品調達

◇日本一のカツオの一本釣りの基地（佐賀町）

◇盛んな沿岸漁業

・ 沿岸漁業立網・かな突き・魚介類・テングサなど

・ 大敷き網漁

・ 釣り船・筏釣り

◇入野松原・砂丘

◇温暖な気候

3．海の恵みに感謝を1海のパレード

自然・恵みへの畏敬の念を！子どもの頃は遊山気分で！

鹿島神社大祭

＊高知女子大学文化学部文化学科〒780-8515高知県高知市永国寺町5-15
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4． 自然・風土を生かした地域活性化

地域の人々の生き様、それが地域活性化のキーワード

(1)地域住民の知恵･工夫

◇私たちの町には美術館がない1砂浜美術館

◇クジラに会える町

◇体験型カツオのたたき

◇地場産品を市場に1 ビオスおおがた

◇天日塩づくり

◇サーフィン

（2） 大方高校 15のミッション

5残したいI黒潮人気質

黒潮の風土に育まれた人間の生き方、それが最高の付加価値！

（1） 漁師、それは板一枚の地獄

言葉短いフレーズ・最小限の単語

（2） 典型的な黒潮民族楽天・情熱・頑固いごっそう・はちきん

◇閉鎖的な村社会

◇温暖な気候（豊かではないが、何とか生きられる！）

◇自然との闘い過酷な仕事

6．四国8の字ハイウェイの開通とこれからの旗・黒潮町

どうせ、造るのだったら、知恵を出して、幡多らしく ！

（1）黒潮（太平洋）の自然・恵みと一伽こしたハイウェイ（海のかいどう）

（2）四国の人々の生き様・術、コラボレーション（｢ソピア」知恵・人のかI

（3） 「国道56号線」・ハイウェイとのコラボレーシヨン（クジラに会える道）

（4）海・山・川の大自然（環境） と調和したハイウェイ（癒しのかいどう）

人のかいどう）

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊宰恭＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

この提案から、 「自然・風土」を生かした地域活幽上、という観点が見えてくる。地域の人々の生き様がその

まま地域活幽上につながるキーワードとなることを提唱されている。地域住民の知恵と工夫によって、 「砂浜美

術館、クジラに会える町の名称、体験型であるカツオのたたきツアー、ピオスおおがたによる地場産品の市場

販売、天日塩づくり、サーフィンによる人の誘致」など、創意・工夫によって地元が生き生きすることを強調

されている。四国8の字ハイウェイに期待することとして、 「海のかいどう」 「知恵・人のかいどう」 「クジラに

あえるかいどう」 「癒しのかいどう」を提案された。これは、筆者がコメントした「街道」 「回道」 「皆道」 「海

道」につながる発想である。

次に、四万十町区長連絡会会長･仁井田地区河川協議会会長を務めておられる川村英子氏による「窪川の「四

万十かいどう」に寄せる想いjについて見ていきたい。発表内容を掲載する。

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊幸＊＊＊寒＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊寒＊寒＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊芽

窪川の「四万十かいどう」に寄せる想い

○川村英子（四万十町区長連絡会会長・仁井田地区河川協議会会長）

1．今、私達が取り組んでいること

この度、窪川町、大正町、東和村が合併して四万十町が誕生しました。
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現在、私達は、新生四万十町の「マスタープラン」づくり、および南海地震に備えて「自主防災組織」の立上げ、
この2つの作業に取り組んでいます。

私達の町を貫通する「四万十かいどう」は、 日常生活を営んでいく上で正に、動脈であります。また、国道脇の

道の駅などは貴重なオープンスペースとして、災害時の住民の避難場所と目されております;’ですから、 「四万十か

いどう｣は私達の生命線と言ってもよく､マスタープランや自主防災組織の中で大きなウェイトを占めておりますb

目下、区長連絡会を中心に議論が始まったところですが、その取りまとめ、行政と地域の連絡、調整に東奔西走し

ている毎日です。

2． 目下、心掛けていること、心配なこと

(1)先ず、お互いのことを知る

何せ行政区域が高知県一広大で、区長さんが261名にも上ること、また、これまで別々の町村で、生い立ちが

違うということもあって、お互い相手のことを良く知らない恨みがあります。したがって議論がしっくり噛み合わ

ないことも間々、あります。先ずは、会合を重ねて、お互いが相手のことを知り、理解しあうというところから出

発しています。

(2)マスコミ批判に抗して行政側の更なる奮起を！

「四万十かいどう」は国土交通省の指導により、 「地域と行政の二人三脚で進める道路事業」として、鳴り物入り

で始められた事業でありますb私達は､地域活幽上の切り札と捉え､期待に胸躍らせて議論に参加したところでれ

ところが最近、道路事業が税金の無駄遣いとしてマスコミの牡削に晒されたせいでしょうか、どうも行政側が過

剰に反応し、萎縮なさっているように見受けられますbその結果、 「四万十かいどう」の事業も若干、 トーンダウン

したような気がいたしますb私達の地域にとって「四万十かいどう」は是非とも必要な道路です。決して税金の無

駄遣いなどではありません。マスコミの批判は的違いです。

さて、行政側に予算が無いというなら、これまで培ってこられた豊富な行政経験があるではありませんか！ 「金

が無いときには知恵を出せ」という金言もあります。今後とも二人三脚よろしく、私達の良き相談相手、良きパー

トナーとしてご指導くださいませ。

(3)私達も意識改革を図る

当地は、中央から遠く離れた田舎町ということで、外部からの情報に乏しく、刺激も少なかったと思いますbま

た、土佐湾に面して肥沃な南斜面が広がっているので、海の幸や仁井田米、ニラといった農作物にも恵まれ、単に

生活していくだけなら特段､困ることはありませんでした｡その結果､私達は自助努力を怠り、将来展望も描けず、

互助の精神に欠け、自分本位に陥るところが少なからずあったかと思います。

しかし現在は、少子高齢化社会、高福祉社会に向け、行政と地域が意見交換し、知恵を出し合い、切蹉琢磨して

物事を進めていく方向に変わりつつありますb私達は目下、自己研鎖、意識改革、資質の向上に励んでいるところ

です｡我が国の人口が減り、社会が高齢化して活力を失う前に、何とか「四万十かいどう」を整備促進し、地域の

活樹上を図りたいもので-炎

3四国8の字ハイウェイに期待するところ

(1)先ずは1本通すこと

地域が広過ぎるので往復に時間がかかりますb先ずは、1.5車線で結構ですから早く、 1本のハイウェイを通して

欲しいと希望します。時間距離が短縮されれば、地域住民相互の意識距離もぐっと短縮され、それが結果として、

議論の盛上りにつながっていくこと請け合いです。

(2)現在の国道56号と一体的整備
四国8の字ハイウェイが完成すれば当地区は単なる通過点になり、寂れてしまう恐れがあります。そこで、ハイ

ウェイと国道56号を一体的に整備して､既成市街地とハイウェイとがスムーズに相互乗り入れ出来るようにして欲

しいと思います。

幸い、当地区には窪川ICと影野ICの2つが設置されると聞いておりますので、当地区への出入りを便利にす
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るとともに、 ICへのアクセス道路を道の駅に直結させ、物販、防災、情報発信の拠点としての機能を、今以上に

引き出して欲しいと思います。

また、ハイウェイが完成すると、折角の観光資源である七子峠が見捨てられることにもなりかねません。七子峠

の歴史的魅力や素晴らしい眺望を将来に残すため、何らかの対策が考えられないものでしょうか？

(3)四万十らしさの演出を
四国8の字ハイウェイは国道と並行して当地区の山腹を延々と、東西に横切ることになります。行けども行けど

も緑、緑の緑陰道路ですが、それが却って変化に乏しく、季節感の無い「四万十かいどう」になってしまうのでは

ないかと危倶されます｡運転も単調になり勝ちで、快適さに欠けるかと思います。巷では、 「国道」が「酷道」と椰

楡（やゆ）されることにもなりかねません。さらにまた、既成市街地から見上げる斜面や面壁は、コンクリートが

剥き出しで大変、見苦しく感じられます。

そこで、スポット的に花木を植える、あるいはモニュメントを配置する、個性的な標識や案内板を建てるなどし

て、アクセントを付け、四万-'一らしさを演出できないものでしょう力も是非、 「歩いてみたい道路、走ってみたい道

路」を創っていただくようお願いいたします。

(4)道路の愛護精神を育てる
行政の押し付けでなく、地域が知恵を出しあい､議論しあって建設されたハイウェイともなれば、 「住民手づくり

の道路」としての感情が芽生え、愛着も湧いてくると思います。そうなれば、町民は、道路脇のポケットパークに

咲く草花に水を遣るとか、ごみを拾うとか､雑草を刈り取るとか､進んで道路の清掃作業に汗を掻き、 「四万十かい

どう」を大事に、大事に守り育てていこうとするはずですb行政が多少の経費を支弁して、軽微な道路維持作業を

沿線住民にお願いするだけでは決して、道路愛護精神は芽生えず、したがってボランティア活動も長続きはしない

でしょう。

(5)新たなお遍路文化の醸成

当地区に国道と一体化した全国でもユニークなハイウェイが完成すれば、お遍路さんなどの人的交流や、物資の

流通、情報の伝播などが、今以上に活発化し、新しい文化が育まれるものと思います。そうなれば、 「おもてなしの

心」も否が応にも高まってくることでしょう。私達の町には37番札所岩本寺があります。例えば、当岩本寺を中心

に「お遍路さんサポートセンター」なるものが立ち上がり、地域がさらに盛り上がっていくことも決して、夢では

ありません。

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊零＊＊＊琴＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

この提案から、 「四万十かいどう」が、マスターズプランや自主防災組織の要になっていることを重要視され

ていることが分かる。地域活性化のためには、何よりも地域住民同士のコミュニケーション、地域と行政との

コミュニケーションが欠かせないことも強調されている。これはすなわち、少子高齢化社会、高福祉社会対策

につながることを意味している。

四国8の字ハイウェイに期待することとして、ハイウェイと国道56号を一体的に整備して、既成市街地と

ハイウェイとがスムーズに相互乗り入れ出来ることを挙げられている。また、 「住民手づくりの道路」として道

路に対する愛護精神の芽生え、お遍路文化の醸成による「おもてなしの心」なども挙げられている。これは、

すなわち観光文化の活幽上にもつながることである。

最後に、高知女子大学文化学部学生の山崎美枝、尾崎友香両氏による「｢クジラに会える道」のフィールドワ

ークー「四万十かいどう」風土調査、黒潮町一」について見ていきたい。発表内容を掲載する。

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊寒＊茅＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

｢クジラに会える道」のフィールドワーク

ー「四万十かいどう」風土調査in黒潮町一
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○山崎美枝・○尾崎友香（高知女子大学文化学部）

1． 「四万十かいどう」風土調査とは

「四万十かいどう｣風土調査は、「四万十・南いよ風景かいどう｣のコンセプトである｢訪れる人｣と｢迎える地域｣の豊かな交

流と地域の活性化を目指し､日本最後の清流四万十川と足摺･宇和海の自然･歴史･文化･風景などをテーマに､四国・

西南地域の美しい街道づくりに取り組むことなどをベースとした調査を｢四万十かいどう｣に展開し､地域の文化資源の再発

見と情報発信を目指すものである。 これまでに､(1)2006年9月に｢ｱｶﾒに会える道｣風土調査(旧西土佐村)､(2)2007年9

月に｢だるま夕日が見える道｣風土調査(大月町柏島)(｢花･人･土佐･であい博｣に参加)､(3)2008年9月に｢ｸゾﾗに会える

道｣風土調査(黒潮町)を行ってきた｡今後は､(4)2009年9月に｢サンショウウオに会える道｣風土調査勝原町)、を行う予定
である。

2．黒潮町の自然と人びと

黒潮町の人口は､平成21年1月末現在で､13,560人(男6,377,女7,183人)､世帯数は5,778世帯である｡黒潮町は、

高知県幡多郡｢大方町｣｢佐賀町｣の合併による新しい町として､平成18年3月20日に誕生した｡｢人が元気､自然が元気、

地域が元気｣を合い言葉に､2町の速やかな一伽上を促進し､新しいまちとして出発した。

高知県幡多郡黒潮町(旧大方町･旧佐賀町）

主なイベント…5月上旬砂浜美術館rrシャツアート展｣､名産物･･･カツオのﾀﾀｷ･完全天日塩

魚:シイラ…トーヤク｡小ぶりのものは､ネコマタンギと言う｡タチウオ…タチイオ｡マニキュアに使用する。

家庭料理:タタキ｡手でたたいてあぶる…ウトウボ､クンヂラ､石鯛など｡包丁でたたく…アジb

黒潮町の田舎寿司;スーパーでよく目にする酢飯の上に魚の身をのせたものではなく､サバの身とブリの身をご飯に混ぜた

チラシ寿司風のものが黒潮町の田舎寿司である。

残しておきたい風景

大方あかつき館(図書館､上林暁文学館､レクチャー
CM撮影に使われるほど､内装ﾀ蝶ともに美しい。

ﾚｸﾁｬｰホールなどを含む複合施設）

鴬

篝Ｉ溌蕊 篝蝋鱗
残しておきたい方言

･四つ仮名遣い…じ･ぢ･ず．づ

例)富士山(フジサン)､藤(ﾌﾝデ）

見ず(ミズ)､水(ﾐﾝドｳ）

<方言を残しておきたい理由〉

現在では若い人たちは区別できなくなっているから

．変わるにかわらん(カールニカーラン）

変わるわるらしい

く方言を残しておきたい理由〉

親しみがあり､標準語では伝えられないニュアンスがあるから

残しておきたい風景

入野松原

太平洋が綺麗に見えるから好き。
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･就・:屯宅* 姫f･群g“醜”

鐺

瀞翻蕊 ……垂

残してしておきたい方言

イーモンドシ

｢イーモンドシせないかんね－｣｢イーモンドシに来てもらう／イーモンドシに行く」

農業の時の手伝いのこと

冠婚葬祭の時にも｢イーモンドシ｣と言う

機械の発達と共になくなった

3．まとめ

お世話になった蜷川の｢であいの里｣のｽﾀｯﾌの皆さんも含め､黒潮町の人たちは､自分たちが生まれ育った町

や文化に誇りを持って､黒潮町で採れた食物を使ったお料理の仕方や､言葉のおもしろさなど､時間いっぱい使って

教えてくださった｡これから社会で活躍する若者にも､それを伝えたいとおっしゃっていた｡私たちの活動が､少しで

も地域に還元できるよう頑張りたい。

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

これは、2006年度から実施している 「四万十かいどうj風土調査における2008年度の活動内容である。こ

の提案から、黒潮町を活幽上させるためには、何よりも地域住民がアイデンティティーを持つことが先決であ

るが分かる。地域への愛着心なくしては、地域の活性化などあり得ないからである。地域住民へのインタビュ

ーの際、必ず聞き取るようにしているのが、 「後世に残しておきたい風景」と「後世に残しておきたい方言」で

ある。筆者らは、この内容を全国発信するため、 「四万十・南伊予かいどう」 （｢四万十かいどう」推進会議）の

ホームページに、フィールドワークの記事を掲載している。

3.地域活性化への取り組みの共通課題と展望

3つの活動の取り組みの共通課題は、今ある地域の文化資源を有効活用し、その地域らしさをアピールする

ことで、人と人との交流につなげたい、ということである。それは、松原氏の提案された

8の字ハイウェイへの期待の柵で、 「どうせ、造るのだったら、知恵を出して、幡多らしく 1」と前置きをし、

（1）黒潮（太平洋）の自然・恵みと一体化したハイウェイ（海のかいどう)、 （2）四国の人々の生き様・術、

コラボレーション（｢ソピア」知恵・人のかいどう)、 （3） 「国道56号線｣ ・ハイウェイとのコラボレーション

（クジラに会える道)、 （4）海・山・川の大自然（環境）と調和したハイウェイ（癒しのかいどう）を挙げら

れた点につきる。

パネリストの提案から得られたものは､｢道づくりは人づくりから」ということではないだろうか｡すなわち、

何よりも地域住民のアイデンティティーの確立が大切であり、まず、地域文化資源の発掘と見直しから始める

こと、そして、新たな交流の場としての道づくりにつなげる必要があると言える。現在、高知女子大学文化学

部の学生が取り組んでいる、 「後世に残しておきたい風景・方言」を地域住民に丹念に聞き取る作業は、地域の

文化資源再発見のためには、必要不可欠だと考える。

その上で、川村氏が提案するように、 「四万十らしさ」を失うことなく、遍路文化に見られるような「おもて

なしの心」を備えた観光文化に道づくりを役立てるビジョンの展開が必要となるのではないだろう恥行政と

地域が意見交換し、知恵を出し合い、切瑳琢磨して物事を進めていく方向に転じるならば、 「四万十かいどう」

の地域活閉上へきっとつながるはずである。

(原稿受付2009年06月24日） （原稿受理2009年06月30日）
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＜総説＞

アジアモンスーン地域・氾濫原沖積平野における
持続的な地下水利用のための保全政策シナリオ

辻和毅＊

ConservationPolicyScenariofbrSustainableGroundwaterUseinAlluvialplaininMonsoonAsia

KaZukiTSUn*

GijutsuKaihatsuConsultingEnginccrsCo.,Ltd,1-4'Ibnjin,Choo-ku,8102-0001,Fukuoka,Japan

Abstract

ThispaperconcludedconservationpolicyscenarioongroundwateruseinmonsoonAsia,whichhas
beendealtwithinthesejoumalsasaseriesofthecaptionedthemefOrthelastfOuryears.Groundwater
hasbeenusedforlongtimeforthepeopletosurviveintheupsurgingpopulatedanuvialplainsinAsia
asmainwaterresource.Speciallyinurbanareasgroundwaterhasbeenutilizedfordomestic, industrial

andagriculture.Problemsappearingineachcountryarereviewedfromaviewpomtofgeohydrology,
wateruse,groundwaterhazardsandwaterquality・Moreoverthemeasures toaneviatehazardsare

mentioned.Thescenariocomprisesvariouscategoriesofpolicy,whichwillbeadvancedstepwiseby

wayoftechnical, institutionalandnational levels inordernotonlyfromthestandpointoftime

schedulebutalsofromadministrativeprocessaccordingtolocalconditions.Totalnowofthestudiesis
11ustratedinAppendix1.RecommendationsaresummedupintheteXtandinAppendix2.

Keywords:Conscrvationscenario,groundwatersustainabilityjalternativewater,rapidpopulatedarea,alluvialplain

1．はじめに

21世紀の世界は財<資源をめぐる戦争の時恂といわれている')。その背景には地球温瞬上がもたらす気候変動に

よって降水パタンが変化ｳｰると予想されること、開発途上国における人口の急増とその地或が偏在すること、多くの

国で都市圏へ人口が集中すること、人の生命にかかわる水質汚染力碓み安全な水の確保力灘しくなること、社会生活

レベルが向上することなど、いくつもの誘因が考えられている2),3),4》。それらはいずれも地球上の水循環におよぶ人

類の負荷が増大し複雑に絡み合って起こる。その結果､水資源の豊かな国士と乏しい国土の偏りが顕著になり、さら

に国の財政力が､職肋の格差を生み､需要地と供給地の鋤と相まって､貧富の差も拡大することなどが危倶され
ている')jz)。

いつぽう､地球上に存在する水は海水の97.5%に対し､淡水はわずか25%であり､その70%は氷河として存在する。

さらに残りの淡水で水資源となる表流水は1％に満たず､99%は地下水が占める5)。表i耐<は水循環の降水によって

短い時間に再生され使し続けられるが、偏在し季節変動が大きしもそれに比べ地下水は再生に上嗽的長い時間を要す

るが、恒温で水勵浪いこと、そして地球上に上嗽的普遍的に分布するという榊ﾘな特性を有している。それ故に、

その貴重な価値は尊重され将来にわたって人類が頼りとすべき水資源である。

本論は地球上に存在し人類獅I用できる淡水資源について､座視できなv厳しし状況にあるという基本的認識を踏

まえて、アジアとくに我々の身近に位置するモンスーン地域の地下水を取り巻く問題について考察したものである。

アジアのモンスーン地域は、ユーラシア大陸の東南縁辺に位置し、世界の中で比較的水資源に恵まれた地域に属す

る。そこにはチベット高原に源を発する大河が多くの発展途上国を流下し、その最下流域に氾濫原沖債平野が広がっ

ている。モンスーンは季節に応じて定期的に一定の方向から吹<風で、乾季と雨季をもたらすb雨季にはときに洪水

の被害が発生し、乾季に干ばつが発生することもある。

したがって表流水を年間を通して安定した水資源として利用するためには、効率的な諦塵雛朧をもった施設に膨大

な投資と不断の運用を必要とする。国隙叩||はさらに繍値な問題をかかえている。その点、獅寶平野の地下は大河に

よって長b地卿寺代に園まれた厚し雌積層から成り、帯水層に含まれる地下水は元位置で安定した水源として人々に

＊㈱技湘淵発コンサルタント〒810-0001福岡市中央区天神1丁目2戸4
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多くの恵みを与えてきた。

いつぽう、人類は沖積平野を長い歴史8鍬を通じて生活の場として開発してきた。とくに近年人口が急増し、農業

や商工業の生産活動が盛んに行なわれてきた。そのため地下水が多量に利用され社会の発展に寄与してきた。なかで

も地下水は生活用水のなかで大きた層織りを果たしてきたが、その重要性は今日まで十分に認識されていなかったよう

に思われる。それゆえ、地下水は近年過剰な汲み上げにより各種の障害が鮎化し、各国の関係者がその対策に心を

砕いていることはこの地域の共通した課題である。

そのような地域から、代表的な氾濫原沖債平野であり、各種の問題が1織り化しているベトナムの紅河（ソンホン）

平野、メコンデルタ、ホーチミン平野、タイのチヤオプラヤ平野、およびバングラデシュとインドにまたがるガンジ

ス平野を取り上け號二｡東南アジアではインドネシアやフィリッピンなど島囎Iに、沖漬平野は存在するが、帯水層を

含む地層は新しい地野寺代に噴出した火山榊婿物を挟むことが多く、ここに抽出した平野と地質の成り立ちが異なる

ので本論中では取り上げなしも

これまで、筆者は東南アジア・モンスーン地域に位置する上記の氾濫原沖積平野の地下水問題と保全施策につて個

別に述べてきた6)～'4） 。本論はアジアのモンスーン地域における氾濫原沖積平野の地下水咽§l1用とその障害および

復興に向けた保全政策について総覧し、比較研究を試みた総括編であり、最終的な目的である力隙シナリオをまとめ

たものである。なお各地の詳しい文献については巻末の文献6）～14）を参照されたしも

2．研究の方法

研究の方向性はまずそれぞれの地域の地下水の賦序伏況という自然側面を概観し、次に、社会的･経済的側面、

すなわちその利用と過剰な汲み上げによって生じた障害、さらにその抑制や防止のために採られた地下水保全対策を

歴史的な経緯ともに明らかにした。最終的には地域間の相違点を上嗽し､今後地下水資源を持続的に有効に活用する

ため、水循環を再生し保全する施策のシナリオについて考察した。

本論は初めに研究の切り口として、日本の地下水問題をまとめた｡なぜなら日本は2011錦己に入っていち早く地下水

開発に着手し、1m年以上の歴史を経過した。この間に図らずも日本は多くの地下水障害を経験し、その復興に膨大

な費用を注いだ,その対策で得た榔荷的なノウハウや事例のみならず､事業を実施するうえで社会基盤となった政策

や法律を年代を追って体系的に整理した。なぜなら日本が経験した対策が成功例と失敗例の両面から各国の地下水を

めぐる事象誠¥析する基本的な視点を構築し、さらに各国の参考になる点は多いと考えるからである。

次にその基本認識と比べながら、各国の自然や社会的･経済的な地域性を考慮し、各国で得た事例を整理した。そ

して地球サミットで採択された「アジェンダ21」 ’5》に書力れているように、持続可能な発展に向けて「総合的に考

えて、総合的に運営」する施策を探るよう考察した'‘)。

さらに、各地で発生した地下水の水質劣化に関し、安全な水の確保の問題を取り上げた。とくにインドとバングラ

デシュにまたがるガンジス平野ではヒ素汚染が灘Iである'7)。この複雑な問題を包含する国境をまたいだ帯水層

(ItansbomdaryAquifer)は､ユネスコが緊急に対策を必要とする地下水の国際プロジェクトとして取り上げた案件で

ある'8)。この点についても現状を述べ対策について検討を加えた。

地下水は地表の流域や流域を越えた地下水盆に脚合し、地球の水循環の一環をなす重要な要素である。過去に人は

過剰な利用によってそのバランスを崩し予期せ&創璋害を招き、多大の犠牲と費用を費やして復興に努めた。したがっ

て地下水の保全を水循環の視野で比較研究することは､水を取り巻く水環境問題を各地域の人々、とくに政策決定に

係る人の考えをフィールドワークを通して知ることが重要である。

この研究はそういう目標をもち、最終的にそこに主眼を当ててまとめている。本論の結果は日本の地下水問題にフ

ィードバックされ､将来の開発や保全を再考することでもあり、さらには地球に住む一員として水環境の保全問題を

考える材料を提起することも意図している。

以上に述べた、本論の研究の基本となる構成と論旨の流れを、できる限り判り易く説明するため、キーワードを選

び､それらを系統的な流れ図として示したのがAppendixlである。この図では包括的なキーワードは大きなｲ報且みに

アミづけをした枠組みのグループ間の流れを矢印で示した。枠の外の数字は研究の柳各の流れを示したが、章立て

がこの通りになっている訳ではなし％

本研究を簡潔に表現すれば、『グローヨバルなスケールで地球の水環境が大きく変化すると予測される21世紀にあっ

て、人口が急増し地下水が長く利用されてきたモンスーンアジア地域に位置する氾濫原沖積平野における地下ｵ啄ll用

と過剰な汲み上げによって生じた負の遺産の歴史的経緯を比較研究し、地域的な特性を明らかにした。その結熟こ基

づいて最織勺に国際的な環境保全の動向を酉臘しながら、持続的な水循環の再生を目指し、将来にわたって地下水を
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有効に利用するため、地下水保全施策のシナリオ値鯛を地域性に酉猟して考察した研究』と言うことができる。

3．持続的な地下水利用に向けた政策シナリオ

3．1基本的な考え方

本論ではアジアのモンスーン地域に位置する氾濫原沖積平野のなかから、代表的な平野を選び、その地下水の矛I開
と障害および復興に向けた保全政策について総覧し､比較研究を試みた。その結果､地域により差はあるが、1950年

代より地下水を貴重な水資源、とくに生活用水として矛I開してきたこと、しかし長年の過剰な汲み上げによって地下

水障害が発生したこと、そのため今後とも地下水をできる限り持続的に利用するために、その対策に長年苦労してい

ることが、共通の課題として浮かび上がった。近年どの地域も鄙射る人口を抱え、産業力聡展する沖積平野である

ため、水資源のなかで地下水の重要性がさらに認識されている。それらはベトナムのバックボW匪河）平野、メコン

デルタ､ホーチミン平野､タイのチヤオプラヤ平野､およびバングラデシュとインドにまたがるガンジス平野である。

本論は以上の状況を整理し最終的に、今後持続的に地下水を禾|開するため、地下水を取り巻く水循環を再生し､保

全する施策のシナリオを提言することが目的である。その施策はすでに報告した6)～12)のなかで、各地域の結論と
してそのつどまとめてきた。本論では、各地の問題点と施策を再度整理したうえで、その状況を総覧し上厳して、地

域を通して共通する事項や、地域独自の事象や考え方を考察した。

もとより、本論に述べた多様な地下水をめぐる問題に対して､全てに適用できる茄僧の「ー側駒となるような施

策シナリオが存在するとは考えられなし％しかし、ひとつの手がかりとして、地球サミットで採択された「アジェン

ダ21｣の第18章｢淡水資源の質と供給の保護:水資源の開発､管理及ひ球I開への統合的アプローチの適用｣のなかで、

具体的な行動計画を示した｢統洽的水資源開発及び管勤に書力珈ているように､持続的な発展に向けて｢総合的に考

えて､総合的に運営｣する視点を軸にして、各国の自然や社会的・経済的な地域性を考慮しながら、現場で得た事例

を整理した。このような過程によって剛軸駒を具体的に積み重ねることによって､応用範囲の広い施策シナリオ

を考察できるのではないかと考えた。

次に､施策にほ実施するにあたり、ものごとの順序からも時間的にも優淘|偵位があるはずである。その点は至近的

な戦術から長期的な政策まで4閾偕に分けてより具現性のあるシナリオになるような枠組みを考えた。

本論に入る前に今回取り上げた氾濫原#噸平野の人口、水資源量地下水利用量､地下水障害など基本的な数字の

概要をとりまとめた⑯blel)。それぞれの朔直の出典と算出法は紙面の都合て碧暖したので、お許し願いたし＄各

地域の保全施策は､すでにそれぞれ各地域の巻で述べ､次節3.2で再度簡潔に整理するので省いてある。また、各地

域の地下水問題を剛けるに当たって基本的な視点とした日本の地下水使用量を抑制した動機のキーワードを供給側

と需要側の観点からから'Ihble2まとめた。本論の地下水は主として都市用水（生活用水と工業用水）である。

以上の記述をもとに､各国･地域の地下水保全i暗の現状と問題点について巻末にAppendix2として一覧表で示し

た。このなかで優先的に推奨される施策シナリオをアミ付け枠で明示した．なお､Appendix2の作成に当たっては

Ohgaki.Setal.COn20)の表の様王肋一部を引用し､ 'IaldZawa,S・ed.(2008) 2')を参考にした。

Tablel比較研究した氾濫原沖積平野の自然側面と地下水利用の概要

関東平野 ﾊﾉｲ首都圏 ﾎｰﾁﾐﾝ都市圏 ﾒｺﾝデルタ チヤオプラヤ扉I ガンジス南部

33” 312 612 1616 1,1” 約4,釦0

3320 145 218 108 1,4“ （3317”）

620 約100 80？ 1”？ 175 （822）

1140 87 135 90 約3" 225

平野

人口(万人）

水資源(万nf/B)

地下水揚水量(万､ソ日）

生活用水(万n打日）

生活用水地下水

揚水量(万流/日）
22090 7540？2” 87

地下水依存度(％）

地下水障害

1” 26 97

塩水化､ヒ素｜地盤沈下､塩水化｜ ヒ素

18 1m

地盤沈下 ｜ ヒ素､塩水化
｜
鍬

０４

●、

地表水に輯負

●、

地表水から補給

●、

地表水に転換
△､浄水化△供給予測 △

政令指針

代替水源指針

政令､ｷ駐＋ 峠
》》

十揮玲特別2法､要綱

環…法

政令､樺＋
一

地下水料金

》
恥

淘供給予測：○供給に余硲がある△：供給に問題がある●:供給に余硲力無い、カッコ内の鑓ご{おくングラデシュの
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数字(1979年)、 （ガンジス平野はバングラデシュ側のみを記した､統計年は地域によって多少前後する）

3.2各地域の地下水問題と保全施策のまとめ

32．1 日本一関東平野を代表として

まず日本を代表する関東平野において地下水の利用が始まり、やがて地下水障害力溌生してから、その利用を抑制

し障害を綴pするに至った歴史的な経過を整理した。日本の地下水問題が集約された関東平野を中心として日本の経

験から学びうる施策と､関連する重要な時代動向は次のようにまとめられる｡当然施策には成功例と失敗例があるが、

両面において他地域の参考となるはずである｡日本の経験は､本論の全体地域を緒撤する基本的な視点であるから、
少し細かく整理した。

法律上民法の規定によって地下水はその士地の所有権に属するものとされ､他人の*罫1を侵害しない範囲で個人の

所有力認められた。したがって地下水の法的な規制がないため、産業の発展と共に過剰な地下水開発が長く続き、そ

の結果雌臘沈下とそれに伴う洪水、高潮および塩水浸入等の災害を招いた。とくに1960年代から全国的に顕在化し、

以来復興に大きな社会的･財政的な負担を強いた。

ようやく1956年に工業用水を規制する法律､1962年に都市の懲諜物等の地下水使用を繩Iする法律が制定され、

工業用水法も改弼封上された。この2法ぱ侍定目的の､指定M城の地下水を規制する糊U法であったが、大きな役割

を果たした。しかし日本全国に適用されなかった。主要都市圏では代謝<源は工業用水道事業法（1958）によって建

設が保障された。水資源開発促進法（1961）によりダム建設力稚み供給量は1965年の250万IIW日から10年後には

偶曽し多大の貢献をした｡東京では1965年から工業用水給水測台まり地下水矛|開量は減少した。しかし姐盤沈下が沈

謝上するまで2法の制定後10年ほどを要した｡これは1973年のオイルショックと重なる｡その後上記2法I蹄1定後随

時周辺に指定範囲を広げ効果をあげたが、障害は法律の適用を受けない主要都市圏の郊外や地方に波及した。

全国に広がった土i盤沈下等地下水障害の根本的棚¥決を目的として､1974ﾍﾉ75年ごろ河||と地下水の水行政を包括

する地下水法の議論が関係省庁でされた力城立しなかった｡主な論点はその目的と地下水の公水化､管理者であった。

現在も制定の動きはなし％この間に､公害対策基本法(1967年)と水質汚濁防止法(1970年)の制定や､下水道法(1970

年）が改正された。これは公共水域に排出する水の水質と水慰増覗され､地下水の利用に抑制効果をもたらした。

いつぽう地下水盆の概念のもとに地下水量やil盤沈下を数鄙勺に取り扱う科判勺手法が発達し、各地で揚水量や沈

下量の数値目標が設定され､地下水盆単位で管理されるようになった。平塚市の地盤沈下は、取水目標の設定､回収

水施設導入と下水道料金の経済上嗽によって企業者の節水が功を奏した事例である。いつぽうで地下水の人画蛍化策

である酒養実験も各地で行なわれた。

他方､工業用水の世界では､回収水の回収率は1965年から1980年の間に36％から74％に飛騨勺に向上した｡また、

工業用水の使用水量原単位も19万年から1991年にかけて､25％減少し企業の経済上嗽による節水努力が明らかに認

められた。鐡岡喫鉄､化学､パルプの三大消費業種に大企業が多く、設備投資が早く進んだことが大きな要因であっ

た。1973年の第1次オイルショック、1979年の第2次オイルショック、1990年代の経済不況によって、水の需要ま

国の「ウォータープラン2000(1987年作成)」で予想された伸びを下回り、プランは1995年に改定にされた｡都市用

水は平水年で供給は需要に追いついたと認識された。また、同プランでは水源確保の目標嚇Ij水安定度の向上に、そ

の手法は既設施設の有効利用と多様な水源に政策転換された。

いつぽう20脚味に世界的に淡水資源に対する危磯感が高まり、国際会議の場で水環境の水質と水量の面から､保

全と持続的な発展を基本理念として水資源を利用するため多くの提言がなされた｡特に1992年の国連会議地球サミッ

トでは､淡水資源の質と量の供給の保護の章を設け､水資源の開発､管理およ〔妹lj用に向けて、各国に統合的アプロ

ーチの適用と行動計画の策定を求めた｡翌1993年その理念を受け、日本では環境基本法が制定された,環境基本法は

公害の対症療法や救済から鴎競保全｣に前進し､第14条に環境の保全に関する施策の策定撒+として｢(前崎自然
環境が適正に保全されるよう大気水、土壌その他の環境の自然的構成要素が良好な状態に保持されること｣と定め、

水（当然地下水を含む）が自然環境の一部を櫛戎す-る水循環系のなかで重要な要素として含まれることを明確に謡っ

ている。具体的な行謝離+は暖鑛基本計画」に示された。これは、包櫛勺に水循環を保持するｷ識+を初めて定めた

もので､実質的に全国的に地下水管理を進める仕組みが整備され､第7条にいう｢地域の自糊勺社会的条件に応じて」

多くの地方自治体は条例を定め流域や地下水盆ごとに地下水を含む水循環の管理を進めた。この地方自治体が先行し

た動きは注目されるべき制度ということができる。このなかには水質も当然含まれる。その動きのなかで自治体が情

報を公開し、地域住即施策の遂行に参画する新し↓動き（ローカルガパナンス）が生まれてきた'9))。

最近の注目すべき動きとして、2㈹8年版国士交通省の「日本の水資源」に総合的水資源マネジメントへの輯鈎

があり、地下水に社会的合意形成を求め公共的な性格もつと明文化した狸)。従来のデータ中心の白書から政策を主張
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する展開がみえる。また、2m8年に全面改正した熊本市地下水保全条例は地下水を｢公水の認識のもとに」保全する
と明確に規定し、日本では画期的なことである。さらに､2008年には水行政に関係する省庁や国会議員が水問題に関
する研究会を立ち上吠活発な動きをみせている。水に関する諸問題一淵濫りり制度、安全閑箪国際貢献や地下水の
適切な管理と禾I開、ひいては地球温暖化の影響など広範なﾃｰﾏを掲げている。 1974年当初の議論から30数年､今
後地下水を含む水行政と政策が大いに議論され､具体化されることを期待したし％
以上簡単にまとめた歴史的経緯のなかから、 日本が学んだ地下水需要を抑制する動機付けと、その反面で教えとな
る水循環の再生に向けた施策を見出すことができる｡そのキーワードを供給側と需要側からの観で整理したのが'Ihble
2である。

'IhbleZ日本の地下水使用量を抑制した動機のｷーワード（供給側と需要側の観点から）

供給側 需要側

，地下水の2法律,量的規制i取水規制地域
･代替工菓用水の供給，
･下水道の水質を規制する法律，
･下水道使用料金，
･地下水取水を規制する目標値を予測する科
学的手法の開発，
･ｱジｪﾝダ21を初めとする国際的な照境保
全の決灘や行動計画，
･環境基本法，
･地方自治体の週境保全関係の条例，
･地下水や関連事項の情報公開､節水運動

･工菜用水源の表流水への転換，
･節水椴器の導入の以前と以後の経済コスト
の比較

･2回におよぶｵｲﾙｼｮｯｸによる経費節減

･工業用水使用水量原単位の削減
･回収水の利用，
･重厚長大型から軽薄短小型への産菜構造の
変化

･水多消挽型工菓から節水型工業への変化

･農菓用水の有効利用(水管理施設の整備、
反復利用､水路の統廃合など）

･生活用水の節水､錐用水の活用

最近の新しい動きとして,ローカル･ガバﾅﾝｽ(地域の枠組み又は秩序)がある｡これは従来
まで地方自治体力<行なうものと考えられてきた施黄の決定や施行に地域住民力惨画する仕組
みで､その段階は情報公開･拒談･共同体作り･代表団参画･市民の管理に進んでゆくと考え

られている｡地下水保全施策の具体的な進め方についても､重要な働きをすると考えられる。
なぜなら､地域の事情に通じた市民の参画意蒙や危楼童簾がなければ､琿境問題などは実効

を伴わないからである｡この点照本県･熊本市は節水や雨水貯留､人工酒養などに参画し協力
的であり､意蹴も高い｡地下水への依存度力塙い富山県､岐阜市なども同じと思われる。

3”タイ・チャオプラヤ平野

WM7県､特にバンコック首都圏では人口が士散pし、産業の発展が著しいGDPはタイ全国の約46%に、人口は

17％に達している｡19印年代以降地下水開発が盛んになり、1970年になって地盤沈下と塩水浸入の地下水障害が顕著

になった｡その対応は早く1977年地下水法が制定され､地下水取水に規制がかかった｡地下水位の低下や地下水障害

の謂上に対応し、 1992年と2003年に改正された。法律の骨子は、取水井戸の許可、取水量の報告、取水規制区域の

設定地下水料金と地下水保全協力金の徴収、監視委員会などである。地下水を対象とした単独の法律として、国の

施策の基本となった。アジア諸国に先駆けた施策であり、高く訓mされる。2008年現在地下水位の回復に伴い､規制

を緩和する方向に改正する動きがある。

現在バンコック首都圏を含むチヤオプラヤjll瀧Ⅲ7県は地下水取水の規制と雅瞼徴収の地域に入っている。したが

って地下水取水者は(地下水料金十地下水保全協力金)17ﾉや-ﾂ/m3(60円/m3)を支払う。日本の工業用水(23.3円なIf，
2007年）に比べかなり高い料金である。しかし､農業用井戸の一部や公共水道の給水が及ばない地域の井戸|j頬制が

綴pされ､料金も割引か免除になっている。一方で、高い地下水料金に対して産業界の抵抗があり、なかには表流水

を浄水して自己水源を確保する企業者も出てきた。

地下水取水量は､2㈹0年以来南部7県・北部5県とも減少している。鮪‘では175万m§/日（20田年）を最終的に

は地下水取水量を150万my日以下に抑制し、表流水に転換する方針である。地盤沈下や塩水浸入を管理する観測体

制蝿匿っており、現在主要帯水層の地下水位は地表面~F"nから-30m位まで回復がみられる。

タイ鰯‘の工業用水の業種別の水需要は、上位の綱佳､化学製品、食品､機械の4業種で工業用水全体の55％を占

める。このなかで化学製品を除く業種は、日本でも回収水の利用率が14～45％と低い業種であり、水使用に抑制効果

を期待しにくい従業員が30人以下の企業ではさらに回収率は10％以下に下がるという実績がある。さらに、代替

水源の整備の遅れ、30％におよぶ公共水道の漏水率の高さ、浄水の水質改善の不備、給水サービス範囲の区域の拡大

にまだ課題が残っている。いつぽう北部5県の地下水は50％以上が、乾季の農業用水として使用されている。干ばつ

時には急増する。米の相場が上がった時には、地下水利用も多くなっている。
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チヤオプラヤ平野の地下水保全策として、南部にとって上流の溜養域に位置する北部の広大な水田約110万ha、

関東平野の水田の2倍の広さ）と、洪水から熊Kのバンコック首都圏を守る現在進行中の総合治水計画を、地下水の

人工酒養域をキーワードとして結び付け機能させる方策が考えられない畑これは環境マネジメントとの接点からみ

た筆者の提案である。この案が、現在も将来も地下水を必要としている藤I7県に対する、統合的な地下水保全対策
ではないかと思われる。

以上はタイの水資源、とくに地下水についての問題点と力鰈の経緯であった。時代はやや前後するが、ここでタイ

の国家社会･経済開発計画について述べておこう。 1961年の第一次から始まり5年を区切りとして1996年まで続い

た第七次の計画においては､水資源開発の基調は｢施設の建設｣に重点を置いたものであった。しかし1997年から始

まった第八次計画からは、大きな方針の転換が見られる。すなわち持続可能な開発や天然資源の保護がうたわれ､そ

の柳各の一つとして効率的な水資源の開発と水利用の計画がかかげられた。いわば水の作り方と使い方を工夫するソ

フト面が強調されたことになる。そして灌概システムの改善､整備､生態系管理を目的とした水の節約､効剰勺な水

利用が加えられた,ここには明らかに環境保護や持続的な発展を目指す国際社会の動向が反映されている。1997年は

経済危磯の資準という事情も重なったが､その後の動きを見ると今まで述べた地下水保全の動きもこの潮流にあるこ
とが鋤¥できる。

タイでは2㈹2年に公主轄1門の大改革力垳なわれ､天然資源環境省(MinistryofNatllralResollrcesandEnvironment，

MONRE)が設置されて、土地､水資源､環境を所轄する組織ができた。地下水管理は産業省鉱山局からMONREの

地下水資源局に引き継がれた。これで､伝統あるRoyalhrigationDeparbnentRm)が所管する農業用水を除き、水資源
の量と質の管理を一元的に行なう行政組織が整った通)。これらの施策の動向に見られるように、タイでは施策を実行

に移す動きは早くしなやかで柔軟性がある。アジアの先進圏といえるかもしれなvも

3.2.3ベトナム･バックボ（細可）平野

ベトナムでは全国をカバーする地下水管理に関する基本的な法律の整備ができていなしも政令レベルのｷ誌+はある

が実施も遅い専門家からは､地方自治体で流域単元の地下水管理を可能とする制閲上を求める意見が出ている。こ

の意見は地方自治体の条例とローカルガバナンスの日本の動向と全く同じである。現地を見た筆者にはこの発言はも

っと奥深い意味があってベトナムでは行政の胤蔭1り意識が強いため、情報交換が非倉騨的であり、この国情に警鐘を

鳴らした意見であるように感じられる。

政令によりハノイ首都圏では工業用水から地下水料金をすでに柳又しているが、非常に安価で初喘I効果は期待でき

ない2㈹7年より始めたホーチミンも事情は同じである｡ハノイ舗暇13現在農業用水を除く水資源を地下水に全面

的（100％）に依存している。いつぽう現在の地下水取水量(70～90万n闇/日）は限界にあるという認識が関係者にあ

り、現状維持の傾向にある。現在近く紬60km西）の既存ダムから表流水を潮<する建設工事が進行中で､半分(約

30万my日）は概成した。ハノイの東斗踏Iバクニン県では大頬模に工業団地を適戎しており、今後地下水を開発する

計画がある。しかし、バックボ平野全蜘､地下水の胃珊はまだできていない。平野に位置する8県の間で行政的な連

携が薄いように思われる。

いつぽうハノイ首都圏の藤Bでは浅い井戸にも、深い井戸にもヒ素汚染力溌見された。海岸部では塩水化が進行し

ているが、ナムデイン県まで浸入しており、 110km内陸にあるハノイには及んでいない。また、帯水層が比較的浅い

ため、肥料抄剛物、産業廃棄物、墓地､地元産業である木製品の塗料等による地下水汚染も懸念されている。

32.4ベトナム･ナンボ平野（メコンデルタとホーチミン平勤

メコンデルタ；メコンデルタでは生活用水は100％地下水に依存している。しかし、安全な水が供給される家庭の

割合はベトナムで最下位に低迷し50％を下回っている。そのうえ12ある行政県のなかで、県都である都市地域伽

えばカントー、ミントー、ヴインロンなど）と農村地域では､最も大きな格差(約32ポイント）がある（1994年で

都市圏が62％、農村では30％にすぎない)。その大きな理由ば都市地域では公共水道の深井戸によるパイプ遥水があ

り、富浴層は各戸に小口径の井戸を掘っている。それも60mより深い井戸がほとんどである。それに比べ､爵拙鰄

では手堀りの浅井戸や川と灌概水路の表流水が水源であり、衛生状態は極めて悪し＄

水質はカンボジアとの国境まで､極めて低平なデルタ地帯であり、各地で地下水が塩水化している。その原因は井

戸の地下水位低下による海岸からの海水浸入や､海成層の帯水層に残るｲﾋ石塩水であり、渇水時にjl lを遡上する海水

である。原因が平面的にも、深度方向にも複雑なため、良質の地下水を得るの力溶易ではなし＄最近、メコン川上流

部の浅井戸佑0ﾍｰﾉ70m以濁の地下水にヒ素汚染が発見された。地質構造から推測して、今後、分布の広がりはデル

タ中央を流れる二大河川（ハウ川とテイエン川）の本流沿いと、デルタ中央から東に伸びる第四紀最新期の埋没谷沿
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いに発生すると思われる。このほ洲巴料や酸臘辻壌による表流水の汚染がある。

現在考えられる最善で実現可能な解決策は、専門家の判断で深井戸(深度60m以上）を塩分濃度の低い適地に掘
削し、できる限り多くの人にパイプ配水による共同栓を設置することであろう。それだけに、現田吏用中の井戸は貴
重である｡その一番の脅威である塩水化をいち早く防止するため､現在東西南北の格子状に設置されている42本の観
測井戸をうまく活用し、地下水位と電導度を連続してモーターすることが一番のリスク回避策であり保全策になる。
ホーチミン平野：地下水は長年にわたる過剰取水によって、地下水位が経年的に低下し、塩水が内陸に浸入した。
公共用水道の地下水取水量は把握されているが、工業用井戸､家庭用の井戸については不明な点が多いため、政令に
従って申請させ正確に把握する必要がある。ホーチミン市政府は､地下水は50万nF/日までとし、残りは上流域の既
存ダム体来は電力用）から表流水を取水し、浄水施設を増強して対応し供給する方針を決定した。さらに地下水は
削減する方向にある｡政令により2007年から地下水料金を徴収し始めたが､水道料金より格段に安いため､地下水取
水に対する抑制効果は疑問である。料金政策を本気でやるためには、タイと同じように順次値上脚泌要である。
いつぽうダム同封く池周辺の酸性土壌が流入し表流水が汚染し､上水道水源施設で浄水化の問題となっている｡また、
地下の塩水浸入とは別に、ホーチミン市の近郊まで海水が遡止し、上水道施設の取水を停止した事故があった。代替

水源の鍵は表流水を刺<する浄水施設であるから、その拡張計画の遂行と水質の確保､稼働率の維持が重要である。

ホーチミンの工業生産はベトナム内でも際立って拡大し人口が著しく集中している。したがって将来の水需要う判

が今後の施策の重要な鍵になる。水資源の回収水利用率の向上のため、設備投資への融資や補助が必要である。ホー

チミン市は国内GDPの20%､貿易額は40%を占め､工業生産高は40%にのぼるベトナム経済の中心都市である。ベ

トナムの工業生産高の業種をみると、食料･飲料品業､石油と天然ガス生産､化学製品業の順位となる。いつぽう、

水の消費量からみるとｲﾋ岸製品がずば抜けて多く、次いでパルプ･紙製品､食料となっている。20例年の日本の同様

業種の水禾I開の回収率からみても、食料品、繊維､紙製品業種は良質の水を大量に必要とし、回収率は日本でも平均

で50%に満たなしも従業員30人以下の中小企業では数%にすぎない以上のことから、化学製品業や非金属製品に、

早期に工業水道給水による代替水源を整備し、企業の要求に適う水質の水を安定して供給できるかどうかが、地下水

削減の成否の鍵と考えられる。

供給側からの具蜘勺な抑制案としては、開発締り区域の設定や､地下水障害の程度に応じた段聯勺で､累進性の地

下水粥絵の設定をして、地T水撒く地或を斗陪Mや西部に分散させることが先決である。また重要なことは、水資源に

対する危機意識を市民全体で共有することが大切である。節水目標や標準地下水位の|青報公開や無許河井戸掘削の防

止など法の遵守は日常の啓発活動として地道な施策である｡ホーチミン平野では30本ほどの国家レベルの水位観測孔

とその倍ほどの数の市レベルのモニタリンク観jI'蝿が、北部を中心に配置され運用されている。今後、その適切な運

用と帯水層別に広域の地盤沈下を観測することが望まれる。現在日本と箙K地勵く理局により、地下水収支の算定が

行なわれており、近いうちに結果が公表され施策の重要な基礎データとして生かされるであろう。

3.2.5ガンジス平野一バングラデシュとインド･西ベンガル州;当地の施策は､緊急を要するので別に3.3節に述べ

た。

3.3政策シナリオの形成

地下水問題を考えることは､基本的I鯛環する水をとりまく環境をできる限り喫因に分解」して､要素ごとに問

題点を考えることに他ならなしもさらに、そこには「場」の条件があるから、地域社会の姿をそこに暮らす人々、

とくに専門家の意見を含めてよく知ることが重要であり、現地調査の結果を重視した。さらに重要なことは、 「アジ

ェンダ21」以来議論が深まった｢持続可能な発展｣の概念は､3.1に述べた事項の一部にあるように従来の｢自然環境

か経済発展刺という単純な関係だけでなく、社会的､制度的､法鐵勺な問題にわたって広範な問題を提起している

ことが分かる24)。本論では､地域の自然と社会経済の状況をできる限り要舅朝Ijに分け、システム化しながら、過不

足や異変を探す作業を心がけた。その過程で、各国の状況に応じた「地域解」の糸口にアプローチできた。そこに

は短期的に答えを急ぐものから、長期にわたって時間も費用もかかるものまで選別される優淘順位がある。さらに

緊急を要する課題もある。ここでは次の4つの段階に分けて考えた。以下に述べる各国と地域の施策の現状と今後

進められるべき問題点をAppendix2に示し、そのなかで優先的に取り組むべき施策シナリオをアミ付けで示した。
33.1短期的な戦術 （技術を中心とした、できれば技術革新の世界）

1)水循環のエネルギーは太陽からもたらされる。その盛衰の予測は現在の科学では無理なのであろう。また､気の
遠くなるような年月の話しであろう｡ならば気候変動のなかで､水循環の鴨とに一番関係が深い降水量の変動予測は
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水資源の将来の施策を考える場合、一番基本的なデータとなるものである。水循環の1要素である地下水において然
りである。最近I3技術が進歩して､かなりの精度例えば予測の格子間隔を数10km以内とするなど)で降水量や河l l

流量の将来予測ができるようになっている｡刀氾濫原沖積平野の地下水は広い流域のなかで､循環し再生可能な水資
源の一つである。地下水盆の器に応じて地下水流動系をなしており、一元的に管理しやすい条件下にある。したがっ

て、明確に地下水収支の評価をし、データベースイけることが重要である。最近は地下水の量的評価に留まら韻地

盤沈下や塩水浸入と地下水汚染などの水質の評価までも予測できるシミュレーションが開発されており、有効な政策

ツールとして活用できる")。地下水の酸素同位体をトレーサーに用いた地下水の年代測定や潤養の実態も解明される

技揃唯んでおり、積極的に推進して採用すること嚇匝策を具体化する基礎資料となる。大都市が多い沖積平野に特

有な耐震の問題も地下水位と関係し重要である虹】･可なによりも計画や力臓を遡予するためには科学的な根拠を持
ち、その決定のプロセスが民主的なものであることが重要であるから、数値と目標を公開することが重要である。こ

れは後のローカルガバナンスにつながってゆく。4)時に､反論が訴訟や私権の制限に発展する恐れがあるから､慎重

に根拠は蓄積すべきである5)水資源のなかでの地下水資源が占める役割を明確にする。そのためには人口の増減や
産業の動向、国家的な都市･農業の将来計画に基づいて、水資源の需要予測ができる限り地域を分散化して行なわれ

ることが必要である。さらにその奥には産業構造の凋上や景気の予測が含まれるだろう。｡以上の数字をもとに､行
政側は開発取水量と、地下水障害緩和のための数値目標量を設定し公表する。地下水利用者と具体的な抑制策につい

て協議(代替水源の供給や取水場所の分散･再配置などを含む）する必要がある。そのI動､、人工酒養量､節水量等

の目標値が提示され、プロジェクトの進捗は市民が参画できる形で経過はモニタリングされる必要がある。いわば

EO9001にあるPDCA(PlanjDo,CheckAction)サイクルが実行され､成果が更新され向上する仕組みにならねばなら

ない

銅.2中期的な戦略睦業や地域政策｡制度の課詞

1）地下水は自然の水環境の一環で地下水盆の器に従い自由に流動するものであるが、行政区分や官僚主義が境界

を作り、自然総合的な）の考え方に基づいて織りする際に障害となっている事例がある。垣根を低くして互いに共

存できる制度を作る努力が必要である。 「地域曲が一番黄耐圃一る部分だと思われるが､地域性の｢エゴ］から、脚

制することと共存する」ことが実行に移される価値観の転換を迫られている24)。2） 日本の地下水保全政策は、当初

の対症療法的で地域限定の施策の試行錯誤から地下水管理･保全の施策へと週こしてきた｡それは20慨昧の国際会

議での「持続的発展」を基調とする地球環境の保全の動きが基本理念となっている。日本では実際の行動は｢環境基

本油とその規定に則った自治体の｢条例」が事実上制度の変革となった。この法体系によって地下水そのものを管

理する実効的な法律がなくとも、水環境の一環として地下水保全を取り込み､地域性を考慮した条例によって全国の

地下水保全が実質的に進展することを示した｡他国の参考になるが、国の地方分権の制度と密接に関係するため、地

域だけで達成できる問題ではなし＄3)需要側からみれば保全対策の1つである回収水の利用』鞘h水機器の設置など

は経営者の立場で、それぞれが魑嬬平価することが基本である。いつぽう施策は社会との共存と協調』〈経済性との整

合性も必要で、そのため行政側から融資や補助も考慮されるべきであろう。需要者の経済学や景気浮揚も考慮しない

と共倒れになる。4）これは、いわば｢アメとむち｣の政策で､社会のバランス感覚として重要である。5）全面#諦Iで

なく、地域や季節による揚水規制が効果的な場合もありうる。タイは雨季には地下水を取水しないで温存し、乾季に

取水している。これも代替の表流水の水質浄化や配水施設の裏づけがないとうまく機能しなし､6)従来の重厚長大型

産業は大都市圏の沿岸域に位置した。それ'3弗運や労働力、周辺関連企業と岬l硬性があったからに違いないイン

フラの発達した現在では交溜11便地に産業が分散化してきている。代替水源や工業用地の誘導策によって、大口の水

消費者を配置転換させることも可能となった｡集中せず､適度に分散して地下水を｢詔溶取水量｣内でうまく使う工夫

はできる。

羽.3長期的な政策（国家的な制度・政策の課題）

1）水田が大きな浸透能力をもっており地下水を酒養していることは良く知られたことである。地下水盆の上流に

水田が存在する場合、雨季の自然の酒養に加え、乾季の灌撤潮にも掴養されるから、年間を通して地下水を効剰勺に

酒養させる工夫はできる。地下粒をモーターし、効果を公表して生産奨励や補助金など農民に動機づけを誘導する

策が必要である。地下水の酒養源を守り、水源を守ることは、地下水保全のうえで一番重要なことである。具体的に

は地下水盆の上流～中流域で降水力測下に浸透する能力を維持し、増進させることである。浸透自助は士封鯏用と密

接に関連する。それは土地の開発が進む以前の早い段階に、適切な都市計画政策が立てられ、実効を発揮するような
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補助策や誘導策が準備されていることが望ましﾚ狸5)。いわば更新循環型地下水盆の地下水澗縢を爵寸の士瑚ﾘ用
を生かしつつ、できる限りシステム化して人工酒養を進める形である。閏寸型人工酒養といえる。2） うえに述べた
ことは、 「環境保全政策の最終的な衡階は国土計画である（宮本’989）26)｣と言う古くて新しい命題と結びつく。

3）しかし､上記の施策は国家の財産権に密接に関係する。日本では土地の私有権が法的に認められ､その処分や利

用は公共の福祉を侵さない範囲で自由である。行政側が他人の土地の利用目的を勝手に決め、強制することはできな

い地下水も土地の所有権は地下にもおよぶと定めた民法により私有権のなかにある。日本の現行法の範囲では､最
終的には関係する当事者が事業に納得したうえで、費用の負担と便益がバランスする形で、環境を持続させるマネジ

メントが重要である20)。現師旨本市が実施している人工酒養事業は､その点市と農家の便益と役割がうまくバランス

して､2004年の協定書締結以来5年剛隆続している。表には出ないが市民も税金輔助金として農家に支払われる）

を負担して､便益(酒養された地下水を飲む)を得る構図になっている。4)地下水の法的な位置づけは国の財産権、

水に関する慣行）水禾'朧､環境保全関係法などと密生に関係することがらである。そのため、地下水が公共財(公

水）と認められたタイやベトナムでは、国が使用者から使用料金を徴収できる。一般に水道料金の値上け邪使用量の

抑制に効果を上げることは知られているが、地下水料金が抑止効果をもつには、水道料金など他水源の料金との調整

が必要である。この際､利用量と水質が監視され､料金が公平に徴収されることが〃韻|｣である。このように国情によ

り、根本的に法的基盤が異なるため、日本の経験と比較する場合脇Uの酉聴が必要である。それは土地所有､河||管

理､水道制度などについても同じである｡それに比べタイで実施中の地下水保全協力金は導入し易い制度であろうが、

国民の同意は必要である。5）日本ではMII権の用途の転換力琲常に難ししも特に農業用水の慣行水荊朧は明治時代

（1896年）の旧測11法で｢みなし水系|胸として今日に至っている。減反政策や仇耕､都制上で余った水は、有効に

使わｵじているのだろう汎国策レベルで淵'朧の転用がなされているが､全体の禾i開量に比べればわずかであるCOOs

年時点で184件､約570万､自/日)｡有効利用が望まれる｡6)今回取り上げた地域では､いずれも都市部への人口の集
中が激ししも都市部ではインフラの整備が間に合わず､安全な水の供給の不足や､排水Jや衛生施設の不備が増長され

ている2)。膜処理技術を使った再生水､海水の淡水化も視野に入れる時瑚であろう。7)種々の施策の結果､適正に管

理する体制が整った地下水盆では､地下水の利点（更新性流動系・良水質･個副を生かし、許容取水量の範囲で利

用する施策を進める。地下水開発険必ず水位の低下を伴なうので､低下によって発生する負荷をどこまで許容するか

は、関係者間で社会･経済的なコンセンサスが必要である。8）水の循環に区切りがないように、水環境行政は用途

別の組;総りりでなく、水循環を一元化して管理･統治できる組織となるように改革する。その点2002年のタイの組

織改革は大いに参考になる雪) 。9)法律は国の基本であるから､土地や地下水の財産権と地方分権に関する法律は馳

域曲の最たるものである。したがってｵ珊究で得た「日本の地下水保全施策の歴史的総凋の成果が、すぐアジア

各地に適用できるほど簡単とは思われなし＄しかし地下水保全を水環境保全の一環として包櫛勺に捉えた上で、地下

水盆単元で管理できる「地域曲を尊重した、 「環境基本法｣のような基本理念のもとで制閲上をすることは､今後各

国の保全策策定に大きな指標を提供すると思われる。アジェンダ21の決議は各国に垳遡獄画のプラン］作成を求

めており、アジア各国も対応した法律等を制定している(Appendix2)。

33．4緊急の藷彊

1）ガンジス平野では地下水は豊富だが､安全な水の確保は簡単ではな肌自然起源のヒ素に汚染された地下水力溌

見されて25年以上の月日が箭詠した。現在でも生命にかかわる生活用水で､生活せざるを得ない人々は概算でも2430
万人にのぼる。一日も早い安全な水の供給は緊急の課題である｡2）ヒ素に汚染された地下水を水源とする地域は､貧

しい農村地域と重なっており、乏しい栄養状態はヒ素中毒症の症状を調上させる要因と考えられている]7)。そのた

め軒糘による栄謝鱒が行なわれている｡3)代替水源が直ぐに確保できない以上､地下水からヒ素を除去する方法
を考えねばならなしもイオン交換樹脂膜を通す方法､毒性のある3価のヒ素を5価に鯛こさせ、鉄と共沈させて除去
する方法､太陽熱で汚染水を蒸発させ冷去llして凝固させ蒸留水を作る方法(実際にエジプトで用いられている、バン

グラデシュでも実験されたが農村では失敗した）など､実験室ﾚペﾙでI鮪用な方法があることは多くの研究で分か
っている。規模を大きくして集中制御し、うまく管理運営すれば有用な技術であっても、農村レベルで維持､管理す
るにはそれなりの計l鰊と技術が必要で、何よりもコスト高で実際問題として適用するのは難しし”)。4）バングラデ

シュ政府は20α↓年のNaionalPolicyに則り、ヒ素を潮ける水槽を建設することを対策の基本方針と決定した。その
茄+に従い各地で建設が始まった｡海外からの援助機関も多く封pしている｡5)その運営のなかで､数多くの問題点

が浮かび上がった。一つの湖上水槽を200～4㈹人程度の単位で建設して利用し（大部分が補助)、住民が自立した運

営組織をｲ騨すること、年に数回必要な潮上槽の洗浄認隆続して水質検査をし､機能を維持すること（この費用は地
元負担)、時に代替水源を得ることが難しいことなどである。これは､帯水層の有無だけでなく、水源をため池とした

－23－



場合養魚と競合する､潮上檜建設の士士i斬有者の意向と合わないなどWWt会の問題である｡6)代替水源を持続的に

維持管理してゆくために､上記のルーチンワークを指導する地方自治体の管醗肋を高める必要がある｡7)潜在的な

中毒患者は､まだ存在すると思われ､発見と治療に努める｡8)長年にわたる地下水灌概の結果､土壌補間などの作物

にヒ素の濃集力聡見された17)・稲の茎や蕊を飼料とする家畜にもおよぶと懸念されている。このように食物連鎖によ

るヒ素の蓄積･濃集は将来どう変化してゆくの力現在の段階では不明なため、追跡調査が必要である。9）現在では、

地下水のヒ素濃度スクリーニングの結果､汚染の割合の高い分布域と汚染の割合の少ない地域、が平野對或でほぼ明

らかになった。それより以前の調査により、深度方向の結果も明瞭な傾向を示していた。これらの重要な情報鋤鍬

するためには、ガンジス平野の地形発達史や水理地闘議堂とくに第四紀最新期の海水準変動の馴¥がﾖ常に重要な

役割を果たしている'4)。今後ともこの点の解明に努め､少しでも汚染の度合いの低い地域と帯水層を懲りし､安全な

水を供給する必要がある。

以上に述べた各国と地如)施策の現伏と今後検討を要する問題点をAppendix2に整理した｡そのなかで今後地域性
に応じ、優先的に推奨される政策のシナリオについてはアミつき枠で示した。
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Appendixl研究のキーワードの流れ図

Fig.2研究のキーワードの流れ図
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Appendix2各国･地域における地下水保全施策の翻犬と問題点の比較および優先的な施策

チャオプラヤ平野 ガンジス斗野メコンデルタ紅河平野 ホーチミン平野地域 関東寧野

公j!封 公共財公j鰯公共財 公ま鞠地下水の法律上の規定 私有財

政府、首瓠劉 函行、州都圏特S胴7政府 県地下水を管理する主体 地方自治体（県） 首劉喧政府､県

地盤沈下､堀<化、
地下水汚染 繍鳥染 地下水汚染地盤沈下 水圃氏下､麹<化地下水鐸

施
策

メコン労ﾚタ チャオプラヤ平野 ガンジス平野バックボ霧 ホーチミン平野施策シナリオ 関東密

気象研ﾓデﾙ ｜気象研ﾓﾗ割ル｜ 気象研ﾓﾃ;ル ｜気象研ﾓ労し ｜
’ ｜バングラデシ’バングラデシ’

…fモァレ ｜ 謬研ﾓデル気候予測

11050(12110）

インド：1躯05
（18970）

水鐡癖11用可能量
臆㎡･塙

2100"1")3665（8列0）42【X)へ苧4鋤0

なし和展支
蕃羨肪
構築中

南部7県に
,づルドて実施

ハツ蔀首削翻《
‐譜，蟻電窪施

実施中地下氷水収支の把握 ほぼ終了 なし

§ q■■

課
題

実施したが中止計画中 態し人T罐 一部実験、中止 なし なし

バングラデシ

ュ系統観測な
し､インI勢矧立
あり

水位あり、地盤沈下
駒〈化(不鋤

モニタリング
瞳･詞

水位､fi錘下、
水質は年次報告

水位､ fi鋤3下、
1鋤〈化､地下水汚染

水位あり、
鋤ぐ化

地盤沈下、水質

国家水政策

＠列国家水管
理計画Qm4)

水資源に関する法律
（1”8）

第10次国家社会･経
済間発計画QOOH1)

ｳ刻ずｰﾌﾞﾗﾝ21
フルプラン

水資源開発計画 △ △

水需要予測 ｳｫｰﾀｰ7.ﾗﾝ21 あり あり あり あり

政令あり、届出制 政翁おり地下氷規制 地下水2法、条例 政令あり 許可、免謂制

規制因或 大都市周辺 なし 殺し 因或I. Ⅱ、Ⅲなし なし

工業艇業用水に課

金､水j郡置囲外は一
部割引また'3鉋溌、
他に保全協力金あり

綴総瞥 地下氷雅途 なし なし なし

爵

；
地下水のみ､コ

ルカタ､ダッカ
のみあり

ダムよりi駒<
一部工事中 譲鶏鶏

南部7県のみあり、
範囲Ij限定

地下水
のほかなし

代替水源 工業用水事業法

水質規制 水涜汚i錨止法 あり あり あり あり あり

下氷j酔隆 水質汚鄙な止法等 なし なし なし 検射中、逓々課金 なし

副又水ﾖ翫陳 企業まかせ なし なし なし あるが､補助は不明 なし

節水擬器導入策 企業まかせ あるが、補勵I淘朔なしなし なし なし

》
一
》

土地､水資源環境
の月潜を統合

水行政磯構の改革 縦割り

バングラデシ

ュなし､西蕊ン

ガル)M"0S年
に制定

地下水法の制定 なし､“あり 態しミ政令あり なしX政令なし 1977(19922003改泡

：
課
題 国土開発･利用:価 国・地方自治体 あり あり ありあり一◎

勺▽寺●■●●
◆令 令｡◆

地方分権 地方自治(3蝿喧性意識力溌い一部あり

》
一
》｜ なし ’なしﾛ功肋.ﾊﾞﾅﾝｽ 一部あり なし なし なし

’
バングラデシ

ュ塞露
理行動計画

（1”5)インド
国家保全職

略;環境と開発
に関する政府
声明

国
際
的
動
向

アジェンダ21

1”2、

リオデジャネイロ

環境保護のための
政策と展望＃銅能
な開発行動計画

》
》

環境ビジョン2020,､蕊保識節§2“1釦10､国家環境行璽臘個
2m1.2m5

瀞熟’
約塑鋤万人が

“識害の恐
れ

緊
急
課
題

義ｲｪﾝII､ハ
"II旧埋没谷

沿いにあり

ハノイ市の
南部にあり

ヒ素汚染対策 なし なし なし
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GroundwaterResourcesDevelopmentandManagementPolicy
inVietnam

BUIHoc*

*DirectorofRcscarchCcntcrfOrGcologicalEnVironment,DongNgac-TuLicm-Hanoi,Victnam (84.4) 8389002

Abstract

ThetotalpotentialeXploitablereserveofgroundwaterinVietnamisl32,873,990m3/day,i.e・about48.5km3/

year,howeveritisnotefficientlyeXploited.TherefOre,theohiectiveofgfoundwatermanagementistoprotect

anddevelopsustainablythegroundwatcrresourcesintermsofqualityandreserveonthebasisofintegated

andunifiedmanagementofwaterresourcesbyriverbasins.Thispaperpresentstheconcretetasksand

mamsolulionsforthisissue.

Keywords :Groundwaterresources,hydrogeologicalregion,groundwatermanagement,hydrogcological
characteristics,goundwaterpotential.

1Introduction

GroundwaterresourcesoftheVietnamtcrritoryarealwaysinterconnectedwithsurfacewaterresources.TherefOre,

whenworkingoutaStratcgyformanagementanddevelopmentofgoundwaterresourcesitisnccessarytoconsider

theiotalamountofwateravailableoftheterritoryandofeachriverbasmtosetfOrtheffectiveandsusiainablc

managementsolutions.

Vietnamhasatotalsurfilcewaterflowofabolll 830-840billionm3peryear,ofwhichonly310-315bnlionm3/yearis
3

fOrmedbytherainwaierfallingwithmtheterritoryofVietnam,accountingfOr37%,whiletheremaining63%comes

fromtheramwaterftlllingoutsidetheterritory.Vietnamhasabout2,360riverswithlengthoverlOkm.Ofl3main

andtributaryriverswithcatchmentareaoverlO,000km2uptolOareashaverelationwithneighboringcountrics,of
which3rivershavetheir upstreamreachesinViemamdownstreamreachesinneighboringcounties,7havetheir
upstrcamreachesinneighboringcountriesanddownstreamreachesinVictnam・DuetothisVietnammustsharethe

waterresourceswithothercountries・AlthoughthegroundwaterresourcesofVietnamarerclativelyabundant(the

totalpotentialgroundwaterresourceisaboul63billionm3/year)1heyhavenotbeenadequatelyinvestigated and
assessed.AccordingiotheresultsofresearchbyBuiHocelal., in20052 ) , thetotalgroundwaterpotcnlial
eXploitablereserveinVietnamisl32,873,990m3/day. IrrationalexploitationanduseofgroundwaterhaVecausedland
subsidenceandwaterlevel loweringinsomeareassuchasHanoi,HoChiMinhcity,saltwaterintrusioninmany
coastalareas,affbctingtheheshwateraquifers.Thegroundwalerpollulionproblemiscausingmanydiffcultiesfbr
thegroundwaterqualitymanagementinVietnam.Accordmgtotheabovecalculation,thetotalpotentialgoUndwater
resourceofVietnamisl33millionm3/day, i.e48.5billionm3/year. Ifthisisaddedwith840bnlion㎡/yearof
surfacewater,thetotalrenewablewaterresourccofViemamis888.5bnlionm3/year.WiththepopulationofVieinam
of82million(asof2002),eachresidentofVietnamownsll,200m3/ycarofwater,nearlydoubletheworldavcragc
level (6,538m3/capita).ThescdataarealsoconsistentwiththecalculationoftheWorldResourcelnstitute(WRI),
accordingtowhichthCrenewablefreshwaterreSourceofViemamisll,189m3/capita3) .

ThewaterresourccoriginatedwithinthelerritoryofVietnamreaches4,400m3/capila/year(thatoftheworldis
7,400m3/capita/year).AccordingtothecriteriaofIntemationalWaterResourceAssociation(IWRA)thenationswith

*HydrogeologicalDepartment,HanoiUniversityofMiningandgcology,Hanoi,Vicmam
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waterresourceofbelow4,000m3/capita/yearareconsideredaswatershortagenations.Thus,Victnamwmbecome
oneofwatershortagenationsinaverynearfilturc.(Actuallyiftakingintoconsiderationthewatercominghfomlhe

へ

fbreignneighboringcounties, thewalerresourcesareinaverageabout lO,600㎡/capita/year).Thepercapitawater
R

rcsourcevalueoflO,300mJ/year/capilaofVietnam,whichiscalculatedwiththepopulationof 82mnlionand

thesurfaccwaterflowof840km3/year, ishigherthanthewoddaverage. Ifonlythewateroriginatedhomtherain
waterfallingwithinthelerritoryofVietnamwhichis340km3/year isiakenintoaccount, thepercapitawaier
resourcesofVietnamisonly4,146㎡/year/capila.ThismeansthatVietnamisapproximatclyawaiershortagenation.
TherefOre, inanation部'idescalethewaterfiowisabundantbutitcanhardlyconsideredsustamable.Surfacewater

resourcesareunevenlydistribulediniheterritoryandvarietysironglywithtime, therefOreshortageofhfeshwaterhas

beenoccurringinmanyarcas,especiallyintheNorthemmountainandcoastalplainregion.Thissituationwnlbc

moreseriousinthe21stcenturywhenthewaterdemandincreasesdrastically.Ontheotherhand,thewaterdemandof

Viemamisevermcreasing,asestimated,bytheyear2010thewaterdemandwillincreaselo121.5billionm3andthai
ofurbanareasbytheyear2010willbe8､8millionm3/dayandbytheyear2020willbcl5.94millionm3/day.

Withthepopulationgrowthrateof1.7%,everyyearthepopulationofVietnamisaddedbyaboutlmillion.Atpresenl,

with!hepopulationofaboul 85mUlion,VietnamhasbecomethesecondmostpopulouscountryinSouthEastAsia.

Withihepresentpopulationgrowthrate,bytheyear2040,Victnamwmhaveapopulationofaboutl50mUlionand

1husthepressureonthenaturalresourcesaswellastheneedsibrfOod,waterandenergysupplywillverymuch

increase.Basedontheabovemenlionedissuesonecanseemanyinsustamablefeaturesofthewaterresourcesin
VietnamasfbllowS:

-ThewaterresourceoriginatedfifombeyondtheterritoryaccounisfOrapproximately2/3ofthetotalwaterresource

avanable,anditisverydifficult,eVenimpossiblefbrustotaketheinitiativeinusmgit.

-Thedisiributionofbothsurfaccwaterandgroundwaterisveryuneven.TherainsiormsinthcCentralcoastalzoneof

Vicmamhavereached therecordlevelintheSouthEastAsiaregion.Droughtsoccurseriously.

-Withtheincreaseofthepopulationthewaterrcsourcepcrcapitaisdecreasmg.Forexample, inl943thewater

resourcecapacitywas16,641m3/capita/year,ifthepopulationincreasestol50millionlhewaterresourcespercapila
willbeonly2,467m3/capita/year,approximatingtothewatershortagenations.

TheaboveproblemsshowthatilisnecessarytoeValuatethewaterresourcespotential(includingramwater,surface
waterandgFoundwater)mVieinamand theremustbeastrategyfOrappropriatemanagementofwaterresources. In

thispaper,theauthorreihrsmainlytothestrategyfOrmanagemcntofgroundwaterresources.Forthegroundwaterin

theteritoryofViemam, iofOrmulateagoodstrategyformanagementof groundwater it isnecessarytostudy

adequately theregional hydrogeological characteristics,goundwaier reserve, qualily andpossibilityof its

exploitationfbrvariouspurposesoflhenationaleconomy.

2.Regionalhydrogeologicalcharacteristics

2.1HydrogeologicalcharacteriStics')'2】

Hydrogeologicalcharacteristicsisunderstoodasthedistribution,occurrenceandmovementaswellasthequalityand

rcscrveofgroundwaier.ThemaininfOrmationonwaterbearingcapacityofwatcrbearmgformations,mineralization

andchemical typesofgroundwaterareprescntcdinhydrogeologicalmap.Somebasicinformationongfoundwaicr

lcvel,TDS,chemical typeandissuestobcnotcdwhenbundingstructuresonvarioushydrogeologicalregionsarc

presentedmTablelandTable2.

2.2.GroundwaterpotentialintheterritoryofVietnam6)'7)'8)'9)''0)''')

AccordmgtothestudiesbyBuiHocetal. in20052) 1hepotentialresourcesofgroundwaterineachhydrogeological
regionsarepresentedinTablel・AccordmgtothisTable,thetotalpotentialexploilablercserveofgroundwaterinthc

territoryofVietnamisl32,873,990㎡/day,orabout 48.5k㎡/year,accountingfOr5%ofthelo1alresourceor25%
ofthesurfacewaterresourceoriginatingfromtheterriloryofVietnam.

-Groundwaterexploitationreserveshavebeenevaluatedbyexplorationinover200areas,mainlytheurbanareasand

imporlanieconomicareaswilhexploitablereserveofindustrialcategory(A+B)near2millionm3/day,C,category
2.8millionm3/dayandC2caiegory8.5millionm3/day・ InVietnamgroundwatcrisdistributedmainlym5main
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waterbearmgfbrmations:Unconsolidatcdscdiments,carbonaterocks,basalt, terrigcnoussedimcnisandweathering
CruSt.

-ThegoundwaterpcrennialyieldofgroundwatcrofVieinamreachesl28,500,000m3/day.

+hltheNorth9fVietnam, reserveofAcategory_is600,503m3/day;Bcategoryis554,673m3/day;C, category
is897,521m3/day; C2categoryis5,284,951m3/day.

+InthecoastalareaofNamB6andT@yNguyan:Thepotentialexploilablcrescrveis29,335,000m3/day.Thewater
supplycapacityisl.76m3/capita/day.

+IntheMekoIlgriverdelia:Totalexploitablereserveofmdustrialcatcgoryis103,000㎡/day, 1hestoragereserveis
6,000,000m3/day.

TablelPotentialreserveofgroundwaterbyhydrogeologicalregions2)

Hydro8eological
regions

Arca,

km2
Potcntialreserve、

旬

mg/day
No Mainwatcrbcaringibrmations

１
－
２

WestBacB6

Eas(BacB6

35,530
-

66,434
Ｓ
Ｓ
ｕ
ｕ
Ｏ
０
１
１
１
１
ｅ
ｃ

穴
昌
良
）

●
■
Ｕ
凸
、
。
■
昼

ｒ
ｒ
ｌ
ｒ
ｃ
Ｃ
ｌ
ｔ

Ｆ
ｐ

ｃ
ｃ
ｔ
ｔ
ａ
ａ
ｌ
１
１
１
０
Ｏ

Ｇ
Ｄ
９
Ｄ

ｒ
ｒ
ａ
Ｑ

８
４
３
７
３
３

Ｌ
↑
ユ

２
９

－
．
９

－
ユ
孔

１
２

QuatcmaryunconsolidatcdCarbonate&terrigenous
(marginalarcas)

句

｡ BacBoplain 8,204 17,191,162

Quatcmaryunconsolidatcd(plainarcas);carbonatc&
tcrrigenous(mountainarcas);basalt(local)

4 NorthTrungB6 51,095 15,830,784

SouthTrungB6
coastalarea

Quatcmaryunconsolidated(plainarcaS);tcrrigcnous
(mountainareaS);basalt(c6cbe)

ー

う 44,245 12,839,864

6 T@yN2uy､】 54,701 Basalt,tcrrigcnous
■

18,009,388

Quatcmaryunconsolidatediterrigcnous;basalt
(Eastcmarca)

7 NamBoPlain 44,789 25,486,080

Totalofthcwholc

country
304,998零 132,873,990

Notincludingislandareas

Table2MainparametersofthcmainwaierbearingfbrmationsinVieinam! ) ･ 2)'4)'5)'6)''')

c耀唖
Lithological
composition １

Ｍ
邸Ｉ

Waterbcaring
fbrmations

Main

locations

Thickneeqs

(m) １
Ｑ
恥く

K

(m/day)
No Aquifer

－５
５
３
１
１

０ Cl-H-Ca

Cl-Na
Clay,sandy

clay

0.5

30
Bacbe,Trung
Bo,Namb6

1,0 10,0Ql1 5－80

Quatcmary
sedimentsO

1
Salld,

cobbles,

pebblc

0,5-

25

H-Ca,

Hcl-Na

2.0

100

Bacbe,Trung
Bo,Nambe

15－255-200Qp

HNa

H･弧a－

Mg

Neogcne-

Quatcmary
BasaltN-Q

－０
帥
２T@yNguypn,

EastNamb6
5－10 0,5R393112 2-400

Mcsozoic-

Paleozoic

carbonatc

MZ=PZ

0，5－
20

刃
勾
α

趣
酎
Ｈ
Ｃ

thoUsands

ofmeters

Northwest,
NorthcaSt

10－50limestonc 1－1003

ThedistributionofthenaturalstaticrescrvcofgroundwaterofVieinamisshowninTable3.

Table3PercnnialyieldofgroundwaterinVieinam

Byrcgions(m3/s)
Watcr bcaring
fbrmations

SouthTrung
b6

NamBo

plain

North Trung
b6

North-EaSt North-west BacBoplain

48.535

51.300

47.530

62.84

108.62

312.825

158.25恋
一
一
一
唖
一
羅
一
稚
一
》
｜
唖
一
御

88.865

88.865

83．17

13005

22.8

120.517

69.565

72.904

85.032

466.966

|Unconsolidatcd

Rasalt

Carbonatc

TerrigenouS

Metamorphicrocks

htrusiverocks

Mixcd

Total 158.25
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2.3Hydrogeologicalzoning

Accordingtothel:500,000scalehydrogeologicalmapofVietnamcompiledinl988withTranHongPhuasEditor-
m毛hief(hereonlythemainlandpartistakenintoconsideratioljandotherdocuments, theterritoryofVietnamis
divided into6hydrogeological regions (Whicharefrst order structure) andeach region is divided into
hydrogcologicalareaswhicharesecondorderstructure(Fig.1andTable4)

Hydrogeologicalregionisunderstoodasastructurecorrespondmgwithatectonicregion,consistmgofasystemof
hydrogeologicalbasins(stratalwatcrbasms)andhydrogeologicalmassifS(fissurewatermassifS). InparticularfOr
largcCcnozoicbasmsfilledbyunconsolidatedorweaklycementedsediments,withrelativelylargethickness,fOrming
complicatedartesianbasmsuchastheBacBoandNamBoplamsarealsoconsideredashydrogcologicalregion.The
boundariesbetweentheregionsiromItolVareregionaltectonicfaults,inparticularasfOllows:

-RedriverfaultistheboundarybetweentheEastBacBoandWestBacBohydrogcologicalregions.

-MariverfaultistheboundarybetweentheWestBacBoandNorthTrungBohydrogeologicalregions,

-BmhSon-NgocLinhfaultistheboundarybetweentheNorthTrungBoandSouthTrungBohydrogeological
●

reglons.

-BaRya-LocNmhfaultisthesouthemlimitoftheSouthTrungBohydrogeologicalregion.

InparticulartheboundariesoftheBacBoplainandNamBoplamhydrogeologicalregionsaredelineatedalongthe
boundarybetweentheCenozoiccoverandtheoldergeologicformations.

Hydrogeologicalareaisahydrogeologicalstructurewhichissmallerthanthehydrogcologicalregion,correspondmg

withartesianbasm(orartesianbasmcomplex)andhydrogeologicalmassif(orhydrogcologicalmassifcomplex).
Hydrogeologicalareasaredifferentiatedaccordingtotheirwaterbearmgcharacteristics,typeofwaterbearmg
fOrmation,rechargesource,movementanddischargeofgroundwater・mprmciple,ahydrogeologicalareamusthave

continuousdistribution.However,thehydrogeologicalareasmtheNorthTrungBoandSouthTrungBocoastalzones

havediscontmuousdistribution,butintermsofhydrogeologicalstructuretheyareporousstratalwaterbearmg

fbrmationswithsimnarfbrmmgconditionsandhydrogeologicalcharacteristics,therefOrewithineachhydrogeological

regiontheyaregfoupedtogetherintoaseparatehydrogeologicalareaSimilarly,thecoastalislandsaregroupedinto

somehydrogeologicalareassuchas:H'LonghydrogeologicalareabelongingtoEastBacBohydrogeologicalregion,

RachGiaBayareabelongingtotheNamBoplainhydrogcologicalregion.Thehydrogeologicalcharacteristicsof

TruongSaandHoangSaarchipelagoshavenotbeenstudied.Theislandsarenotpresentedonthemapsattachedto

thispaper.

HydrogeologicalRegions
andareas

ハ

｛
’
a,b,c
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a.KonTum-TaySon
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Fig.1Hydrogeologicalregionsandareas
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Table4HydrogeologicalregionsandareasintheterritoryofVietnam

| Hydrogcologicalrcgionsandarcas

| IEastB"B｡hyd,ogeol.gicalregion
No HGstructurc Gcologicstructurc

Natural watcr bearing
system

EastBacBotcctonicrcgionI

’
1 CaoBangL'ngSonhydrogeologicalarca

HaGiang-'IilycnQuanghydrogcologicalarca

Ia HGbasincomplcx FastBacBotectonicarca

2 Ib HGmassifcomplcx VietBactectonicarea

Natural water bearing
system

WestBacBotectonicregion
11.WestBacBoHydrogeologicalregion Ⅱ

LaoCai-HoaBinhhydrogcologicalarca1 IIa HGmassifcomplcx SongHonganticlinorium

2 PhongThoa､anLachydrogcologicalarea nb HGbasincomplex SongDasynclinorium

3 LaiChau-弧1anhHoahydrogcologicalarca Ⅱc HGmassifcomplcx SongMaanticlinorium

HI.BacBoplainhydrogeologicalregion IⅡ HGbasin Hanoisupcrimposeddepression

VinhYcn-DoSonhydrogeologicalarca1 II13 HGbasinmargin Nortllcastuplift

2 Hanoi-ThaiBinhhydrogeologicalarca IIIb HGbaSincentcr Hanoideprcssioll
句

。 SonTay-NinhBinhhydrogcologicalarea mc HGbasinccnter Southwestuplifi

Natural watcr bearing
systcm

SongCa-North'IYuongSon

tcctonicregion
Ⅳ､NorthTrungBohydrogeologicalregion Ⅳ

1 MuongTehydrogcologicalarca Ⅳa HGsub-basincomplcx MuongTcsynclinorium

2 DicnBien-Ha,IYnhhydrogeologicalarca Ⅳb HGsub-massifcompleX SongCaanticnnorium

HGsub-basmcomplex HuongSon-BinhSontcctonic
arCa

句

． HuongSon-BinhSonhydrogcologicalarca wc

Naturalwater bcaring

systcm

KonTummassifanditsmargin
VoSouthTrungBohydrogeologicalregion V

KonTum-TaySonhydrogcologicalarca1 Va HGmassifcomplcx KonTummaSsif

Xerepokhydrogcologicalarea2 Vb HGsub-basincomplcX Xcrcpokmarginarca

HGsub-massifcomplcX Da Lat Mcsozoic activated

zonc

句

． DaLathydrogeologicalarea Vc

HGbasincompleX Nam Bo Ccnozoic

Supcrimposeddeprcssion
VI.NamBoplainhydrogeologicalregion VI

of NamBo

supcrimposcd
HG basin complcX

D

margln

NEmargin
Ccnozoic

dcprcssion

1 TayNinll-BicnHoahydrogcologicalarca VIa

HG basin complcX
margin

CcntralSubSidedZone

MocHoa-TraVmhhydrogcologicalarca VIb2
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3.QualityandpollutionstatusofgroundwaterinVietnam

3.1.Groundwaterqualityinrespecttodr加賊ngandthedomesticuses

Althoughtherearemanypollutionsourcesorgroundwater, ingeneral thequalityofgroundwaterinVietnam
good,meetingthestandardsfOrdrinkinganddomesticwatersupply,exceptsomeplaceswithhighiron,mar

Althoughtherearemanypollutionsourcesorgroundwater, ingeneral thequalityofgroundwaterinVietnamisstnl

good,meetingthestandardsfOrdrinkinganddomesticwatersupply,exceptsomeplaceswithhighiron,manganese

andnitrogencontentsandAsconlenlexceedingthepermissiblestandards,appcaranceofpetrol,oil,salinity,etc.At

prescm,groundwatercontributesonlyl5%oftheconcentratedwatersupplywhnc85%issuppliedbythesurface
water.However, inmanyareassuchasHanoi,provincesiniheMekongriverdelia,elc.,goundwateraccountsfOr
100%ofthedrinkinganddomesticwatersupply.Thequalityofgroundwaterinmanyareashasbeenchangeddueto
socio-economicactivities, suchas theuseoffertnizer inagriculture, domesticwastes,mdusirialwastes, dueio

mdiscriminateminingoperation,ordueloaccidentsintransportandtouristactivities.

3.2.StatusofgroundwaterpollutioninVietnam

Dueto thedifibrences inhydrogeological characteristicsandstructures, anddifferentgoundwaterextraction

techniques, thedegreesofgoundwaterpollutionmdifferentareasaredifferenl・Themainfeaturesofthestatusof
groundwaterpollutioncanbesummarizedasfOllows:

3.3NorthernmountainousprovincessuchasHiLGiang,CaoBang,LaiChau,L'ngSon,TuyenQuang,Hoa
Binh,QuangNinh,etc.,
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Theseprovincesusegroundwatermainlyfromcarbonatesedimenis. Ingcneral, thequaliiyofgoundwaterhereis
salisfactory.Someparameterstobcnotedarehighturbidity,highironcontent,veryhighbacteriacontentinsome
place,butthewatercanbetreatedtobeusedfOrdrinkinganddomesticwatersupply.

3.4ProvincesandcitiesintheBacBoplain

TheseprovincesusegoundwatermainlyhfomQuaternaryunconsolidatedsediments. Ingeneral thegroundwater
qualityissatisftlctory,butinsomeplacestherearemdicationsofgroundwaterpollutiontodiferentdegrees:

-InHanoi,thereareindicationsofhighpollutionbyinorganicandorganicnilrogeninsomewaterexploitationwells.
AsandHgcontentsinThanhTrieXceedthepermissiblestandard,insomeplacestheAscontentisgeaterthan0.1-
0.5mgl,msomeplacestheMnexceedsthepermissiblelevelby57.1times(Mn=5.57mg/l).TheareaofVanDicn
graveyardhasmdicationsofpollutionbynitrogencompoundsandbacteriainqhaquifer.TheBODsandColifOrm
conientsexcecdthepermissiblestandardbyhundredstimes(BOD5=300-400mg/1),theColifbrmcontentreaches
hundredsthousandsbacteria/100ml(Fig.2).

-InsomeotherareasofBacBoplamrelativelyhighAscontenthasbeendiscoveredinqhandqpaquiferssuchasin
NamDinh,HaNam(inthewellallheBoDehealthstation,BmhLucdistrict,HaNam,withAs=0.73mg/1,
exceedingthepermissiblelevel in2002standardoftheMmistryofHealthby73.3times)andinmanyplaceswith
highnitrogencontentsuchasHaiPhong,HaiDuong,HungYen.

=SaltwatermtrusionduringtheprocessofgFoundwaterextractionhasalsoappearedinHaiPhong,HaiDuong,Hung
Yen,etc..

3.5TheprovincesintheCentralregionandTayNguyen

TheseprovincesmainlyusegoundwaterhomQuatemaryunconsolidatedsediments, coastalsanddunesorbasalt

fbrmations(inKonTum,GiaLai,DakLak,etc.provinceSomeproblemstobenotedareasfbllows:

-SaltwaterintrusionusuallyoccursincoastalprovinceshomThanhHo｡toKhanhHoa.

-InsomeareasofTayNguyensuchasSaThay,DucCothereisariskofgoundwaterpollutionbyagentsorange

suchasdioxin,CS,etc.,buttheschaVenoibeenadequatelysiudied.

-InKonTumtownanareawithgoundwaterpollutionbyoUhasbeenidentified.Thetotalconteniofoil inthe

groundwaterofqhaquiferis2107mgll.Thusiscausedbythepetroleumdepolintheairportofthistownwhichwas

destroyeddurmgthewarintheperiod1974-1975.

-Fluoride(F)comingfromthedeeplayersalongthegoundwatergivesinKhanhHoaandPhuYenrelativelyhigh

fluoridecontentusuallylO-20mg/1,affbclingthehealthofthepeople(dental,intcstinaldiseases,ctc.).

3.6TheprovincesinNamBoplain

TheseprovincesusegoundwalcrmainlyiromtheQuatemaryandCenozoicunconsolidatedsedmenis.

-Themaingoundwatercontaminationisductosaltwatermtrusionnearthefresh/salmeboundaryintheaquifers

bemgtappedsuchasthePleistocene,Pliocene,Mioceneaquifers.

-InHoChiMinhcitythevolumeofwastewaterisabout1,000,000m3/day,pollutingthesurfacewaterandthe
groundwaterofqhandqpaquifers.SomeplacesinBienHoacitythedioxincontentinthesonandthemudatthe

bottomofpondsandlakesisrelativelyhigh.

ThestatusandsourcesofgroundwaterpollutionmvarioushydrogeologicalregionsarepresemedinTable5&Fig.2.
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Table5SourcesofgroundwaterpollutioninVielnam

SourcesofgroundwatcrpollutioI1IT Hydrogcologicalrcgion

Wastcs, fcrtilizcr,mining,nood, nashnood, insccticidcs,nonrlcgradablcorganic
compounds

NorthwesI1

Wastcs,industrialwastes,fertilizer,domcsticwastcwater,minmgNortheast2

WaStes, fertilizer,insccticides,organiccompounds,Fe,Mn,nitrogcncompounds,As,
Hg,cyanidc,graveyards,wastcdumpsitcs,craftvinages

句

｡ BacBoplain

Wastcs,fCrtilizcr,insecticidcs,toxicchcmicals,organicmattcr

Wastcs, industrialwastes, chcmicals, fertilizcr, toxicchemicals, fluoride,mctallic
elcmcnts

Wastes, industrialwastes, fertilizer, insccticidcs, heavymetals, toxicchemicals,
organicmattcr

4 NorthTrungBo

一

コ SouthTrungBo

| ‘ ’6 NamBoplain

4.StrategyibrmanagementofgroundwaterinVietnam2)3)

4.10hjective

Toprotect,efficientlyexploitandsustainablydevelopthegroundwatcrresourcesintermsofqualityandreservc
thebasisofintegratedandunifedmanagemeni, ofwaterresourcesbyriverbasins. It isnecessarytoattach
groundwatermanagementwiththeprotectionofthecnvironment,ccosystemsandotherrelalednaturalresources.

4.2Activities

OIl

the

-Esiablishsuitableorganizationalmodelandmanagementsystemformanagementofthewaterresourcebyriver

basmsconsistingofinstitutionalframework,organiZaiionalstructureandimplementationmeasuresfOrgoundwater

eXploitationwithhighefficicncyandsustainabnity,ensurmgiheautonomyandselfresponsibnityofthelocalities
withintheriverbasinsaccordingiolllclaw.

-1mplementandsupervisctheimplcmentationoftheLawonwaterresource.ConcretiZethepolicyofgivingthefirst
prioritytotheexploiiationanduseofgroundwaterfOrdrinkinganddomesticwatersupply,especiallyinthewater

scantyareas.

-Combinetheexploitalionanduseofgroundwaterandsurfacewater.
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-Qualitymanagement: Investproperlyintheconsiruclionofasysiemformonitormg,wammgandprompt

notificationaboutthegoundwaterqualityandgroundwaterpollutionincidentsinordertotakeappropriate

mitigationmeasures.OrganiZemonitormgnetworkfOrgroundwaterquality,impactsofthepollutantsonthe
groundwaterqualitytotakepromptmitigationmeasuresagainsttheaccidentsandfOrsustainablemanagementofthe

groundwaterquality.

-Quantitymanagement:Planforralionalgroundwaierexploitation,minimizetheuncontrolledexploitationexceeding

theperennialyicldleadingiodepletionofthegroundwaterresource.Carryoutinvestigationandassessmentof

groundwaterreservewithinrivcrbasins,assessthestatusofgroundwaterexploitationandtheselfLprotection

capabnityofaquiferstoservelhesustainablemanagcmentofgroundwaterresources.

-Groundwaterresourcesmanagement:Carryoutgroundwaterarlificialrecharge,bundreservoirsfOrretainingwater,

plantandpreservewatershedprotectivefOrests,conductwatertowaterscantyareassuchasBmhThuan,NmhThuan

-Encouragetherecyclingandreuseofwastewalersources.

4.3Mainmeasures

-Carryoutoutreachandeducationprogams,enhancetheawarenessandencouragetheparticipalionofthe

community.

-StrengthenthelegalcnfOrcement,enhancetheeffectivenessmtheimplementationoftheLawonwaierresources.

-IncreaseinvestmeniandstrengihenthesocializationofwaterTelatedservices.

-Developscientific"echnologicalhumanresourcesandstrengthenintemationalcooperation,payspecialattentionto

thccooperationwithneighboringcountrieswhichsharcwatcrresourceswithVietnamsuchasChina,Laos,

Cambodia,etc.

-Renovatethefinancialmechanism,mobnizeinvestmentcapitalfOrrationalexploitation,utilizationandsustainable
developmentofwaterresourcesingeneralandgroundwatcrresourcesinparticular.

5.Conclusion

1)Groundwaterresourcesmanagementmustbeintegatedwithsurfacewaterresourcesmanagemenlbyriverbasms.
2)ThetotalrenewablewaterreSourccofVietnamis888.5billionm3/year,ofwhichthetoialpotentialreserveof
groundwateris48.5bmionm3/ycarandthesuriaccwaterresourccsis840billionm3/year.Hbwever,Vietnamis
facingtheriskofwatershortageastheaveragewaterresourcepercapita is4,400m3/capita/yearwiththe
populationof85millionandnear2/3ofthesurfacewaierresourceoriginateshomoutsidethcierritoryofVietnam.
IfnomeasureistakenfOreffbclivedevelopmentandmanagementofwaierresources,definitelyinanearfiliurc
Vietnamwnlsufferwatershortagcwhenthepopulationincreases.

3)Thegroundwat.rintheterritoryofVietnamisrclativelyabundantwithtotalpotentialexploitablereserveof
l32,873,990㎡/day,orabout48.5k㎡/year,ofwhichthegroundwaterreserveintheunconsolidatedsediments
accountsfbr53,7%(71,347,890m3/day),mcarbonateandterrigenoussedimenis32,8%(43,517,712㎡/day),m
basaltl3,50%(18,009,388m3/day).Thetotalpcrennialyieldofgoundwaterinthctcrri(oryofVictnamiS

へ

128,500,000ml/day.However,groundwaterisunevenlydisiributedandtheirrationalexploitalionanduseof
groundwaterhascausedgroundsubsidence,goundwatcrlevellowcringandsaltwatermtrusion.Therefore,itis

necessarytoinvestorstudiesandworkoutaneffeclivegoundwatermanagementstrategyfOrsusiainable

development.

4)ThemainobjectivesofthestrategyfOrmanagement ofgroundwaterare toprotect, cffIcientlyexploil and
sustainablydeveloplhegroundwaterresourcesintermsofqualilyandreserveonihebasisofintcgratedandunified

management ofwaterresourccsbyriverbasms. It isnecessarytoattachgroundwatermanagementwiththe
protectionoftheenvironment,ecosystemsandotherrelatednaturalresources.

5)Theaclivitiesshouldbefbcusedonmanagementbyrivcrbasins,properimplcmentationoftheLawonwaier

rcsource,managementofgPoundwaterqualityandreservecombinedwithmiegratedexploitationofsurfacewater

andgroundwater,withproperattentionongoundwaierresourcesmanagementandencouragingtherecyclingand
reuseofwastewatersources.

－34－



6)ThemainmeasuresinthesiratcgyfOrmanagementofgroundwatermclude:carryingouteducationloenhanccthe
awarcnessofthecommunily, cnhancingtheeffbctivcnessintheimplemeniationoftheLawonwaterresources,
mcreasinginvestmentandStrengtheningthesocializationofwater-relatedserviccs,developinghumanresourcesand
strengtheningintemationalcooperationandrenovatingthcfinancialmechanismtomobilizeinvestmentcapitalfOr
efficientandsustamablemanagementofwaterresources.
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＜研究ノート＞

中山間地と平地の水田生態系に出現する甲殻類（鯉脚綱・顎脚綱）

林紀男＊・稲森隆平*＊・稲森悠平*＊

Arthropodaappearinginricepaddiesathilly-mountainousandplainregions

NorioHAYASHI*,RyuheilNAMORI**andYuheiINAMORI**

* NaturalHisloryMuscumandlnstitutc,Chiba,955-2Aoba-cho,Chuo-ku,Chiba260-8682,Japan

** FacultyofSymbiolicSystemScicnce,FukushimaUniversity,1Kanayagawa,Fukushima,960~1296

AbStract

PlanktonicfaunaweremvestigaledatricepaddicslocatedinhillyHnounlainousandplainregionsinKochi,

Japan・Atotalof46speciesofArthropoda(25speciesofBranchiopoda,11speciesofCopcpoda,10speciesof

Ostracoda)wererecorded.Dominant specieswercMoj"α碗acjocqpfz andqﾉClOPS"ci""S.Thereare

significantdifferencesinthedensitiesofthelalgesizedcladoceran,Dqp/Iﾉ"αp"Iexandthecopepodsbetwecn

hilly-mountainousandplamregions.ThedensiliesofD.p"Iexappearinginhilly-mountainousricepaddies

werehigherthanplainregionsone.Ontheotherhands, thedensitiesofCopepodaappearmginricepaddies

locatedinplainregionswcrehigherthanthatofhilly-mountainousricepaddies.Wecannotclarifythereason

ofthesephenomena.

Keywords : ricepaddy, planklon,Arthropoda, Crustacean,D"ph"ifz,hillygnouniainous,plain,region

1．はじめに

水田は，秋から春まで落水され乾燥状態に置かれる特殊な水環境である')．水田には，こうした攪乱に適

応した多様な生きものたちが生活を営んでいる2)．特に，原生生物やワムシ類， ミジンコ類などの浮遊微生

物，いわゆるプランクトンの仲間は，水田の地理的条件や土質・水質などの環境要因によって， さらに施肥

量,除草法,湛水管理法などさまざまな耕作手法によって出現種の椛成や現存量が大きく変化することが明

らかにされている3)．

近年は，溜池や谷津（谷戸，谷地）の絞り水に頼った田越し灌概体系は廃れ，圃場整備事業による大規模

な暗渠灌概体系が構築されている．収穫には大型農機の運用を容易にするため暗渠排水体系が整備され,排

水弁の操作により短期間の内に水田表土を乾燥状態に移行できる．こうした農地改変は,湿田で非灌概期に

も湿地状態が続いていた谷津奥の小区画の水田にまで及び,水田と畑地を年によって切り替えるような運用

をも可能せしめている．

このような水田の乾田化は,永年にわたる水田耕作の周期に生活史を同調させ繁栄してきた数多くの水生

生物個体群にも大きな影響を及ぼしている．近年，注目を集めている有機栽培，冬期湛水，不耕起栽培など

さまざまな取り組みも水田を生活の場とする水生生物群に大きく影響を及ぼしていることが明らかにされ

つつある3)．

近年，水田に見られる生物の目鮒上を目指し、全国各地の水田調査が実施4)されている．筆者らは，この

*千葉県立中央博物館〒260-8682千葉市中央区青葉町955-2
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域的な相違があることを見いだすに至った．本研究では,網羅的な水田浮遊生物調査のなかから明らかとな

った中山間地と平地の水田における甲殼類（総脚綱・顎脚綱）の出現特性をまとめることとした．

2.調査方法

高知県の中山問地と平地のさまざまな環境条件の複数の水田において,浮遊微生物を採集し，生物相と現

存量を比較検討した”採集の実施地は，土佐町・南国市・高知市・安芸市・芸西村・香美市・香南市・大豊

町である． このうち中山間地として79地点（土佐町14地点，南国市13地点，高知市9地点，安芸市10

地点，芸西村12地点，香南市13地点，大豊町8地点） ，平地として82地点（南国市16地点，高知市16

地点，安芸市13地点，芸西村5地点，香美市18地点，香南市14地点）から採集を実施した．

各水田における浮遊微生物の採集に際しては,水深の浅い水塊からの採集用に自製した平型の柄杓型採水

器を用いた．本採水器を用いて調査対象とした水田区画の畦四隅から1m内側の田面水を採取し、網目長径

58ILm(1インチ四方あたりの網目数196×238)のナイロン製プランクトンネット(NXXX25)を用いて濃縮

した．採水量は， 1地点あたり4リットルを基本とし，田面水中の浮遊微生物量の多寡によって採水量を2

～8リットルの範囲で調整した．水田内の四隅（4地点）からの採水に際しては，稲株間をずらして各地点

3回づつ採集した試料を混和し検鏡・計数に供したなお，四隅から得られる個体密度が著しく異なる事例

も認められたが,はずれ値検定などによる操作は行わずに算術平均によって調査対象水田の個体密度とした

これは各田面では水口・水尻，風上・風下， 日照時間の多寡などの環境条件によって浮遊微生物の生息密度

が不均質になることがあらかじめ予測されるため四隅から得られた値のばらつきについて妥当性を判断で

きないことによる．

採集した試料は,生物顕微鏡および実体顕微鏡を用いて検鏡しケンミジンコ類,カイミジンコ類について

は解剖を併用し同定･計数した.ホルマリンやアルコールなどの化学物質による固定は細胞の変形などを生

じ同定に支障をきたすため，無固定で検鏡した．採集試料は水野ほか5),小島ほか6),田中7))に基づき同

定したなお，節足動物門甲殻亜門の高位分類体系については，大塚・駒井8)に従った．

3.結果および考察

調査対象とした水田において確認された広義のミジンコ類(節足動物門甲殻亜門鰡脚綱・顎脚綱）は以下
に示す46種であった．

Arthropoda節足動物門

Crustacea甲殼亜門

Branchiopoda鯉脚綱

Phyllopoda葉脚亜綱

Diplostraca双殼目

Cladocera枝角亜目

Ctenopoda櫛脚下目

Sidaeシダ科

SitAzcrys麺"i"α(0.EMUller,1776)シダ

DiZzp""oso"zabrzzc〃"r瓦mLieve,1848オナガミジンコ

Anomopoda異脚下目

Daphniidaeミジンコ科

Daph"itzp"IexLeydig,1860ミジンコ

Dqp""itzIoFzg坤加αO.EMiller,1785ハリナガミジンコ

Scqp"olebe7fsm"CJD"α趣O.EMiller,1785アオムキミジンコ

Si"2ocephα〃sIJe""s(0.EMiiller,1776)オカメミジンコ

Cerio血ph"血『e"c"血腫(Jurine,1820)アミメネコゼミジンコ
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α加dZZp""血9"αdm"g"jZZ(OEMUller,1785)ネコゼミジンコ
Ceriodqp""mcor""mSars, 1855トガリネコゼミジンコ

CerfodtZp〃"虹｡"bitzRichard,1894ニセネコゼミジンコ

Mbi"α"wzcrocOPg(SirauS,1820)タマミジンコ
ハ"り”α〃zicr"rzzKurz,1874スカシタマミジンコ

Bosminidaeゾウミジンコ科

Bos"zi"αlo"g"DS"fS(O.EMUller,1785)ゾウミジンコ
Bosﾉ7zi"αCO『でg"iBaird,1857カワリゾウミジンコ

Macrolhricidaeケブカミジンコ科

IIyocJypr"ssorriitf"s(Lievin,1848)フトオケブカミジンコ

D『”α"o"irixde"ltmz(Euren,1861)カマトケケブカミジンコ

MLzcro"ilfxros"(Jurme,1820)ケブカミジンコ
Chydoridaeマルミジンコ科

Chmpm“”"s形c"7℃s"isSchocdler,1862ヒラタミジンコ

44cmper"sルα"αeBaird,1835フナゾコミジンコ

GmprolebelfrresZ"di"(zTfZz(Fischer,1848)ヒロハシミジンコ
JMIo"αg"勉趣Sars,1862モンシカクミジンコ

』ん"αq"@zdm"g"IZzriS(OEMuller,1785)シカクミジンコ

型〃"α‘〃"な(Leydig,1860)オオシカクミジンコ

ChydOr"s"α"SKurz,1875オオマルミジンコ

Cﾉjydor"ssphae茂c"s(O.EMuller,1785)マルミジンコ

Maxnlopoda顎脚綱

Copepodaカイアシ亜綱

NeocoDcDoda新カイアシ下綱

Gymnoplea前脚上目

Calanoidaカラヌス目生一一

Ceniropagidaeケントロパガス科

Si"oca血"邸sre"9I""s(Kikuchi,1928)キスイヒケナガケンミジンコ

Pseudodiaptomidaeニセヒゲナガケンミジンコ科

蹄e"dひ伽pmm邸s伽叩加"SBurckhardt,1913ニセヒゲナガケンミジンコ

Diaptomidaeヒケナガケンミジンコ科

z4cα"r〃o伽〆o"z"s"αc城C"s(Burckhardi,1913)ヤマヒゲナガケンミジン“α"r"｡”わ"z"s"αc城C"s(Burckhardi,1913)ヤマヒケナガケンミジンコ

Eod"Zom"sjtZpo"ic"s(Burckhardi,1913)ヤマトヒケナガケンミジンコ
●

Podoplea後脚上目

Cyclopoidaケンミジンコ目

Cyplopidaeケンミジンコ科

H""qyclOpsjtZpo"ic"slto,1956シオミズケンミジンコ

E"qyclOpsse""kzZ"s(Fischer,1851)ノコギリケンミジンコ

PauzqyclOpsjZ""61ftzr"s(Fischer, 1853)パラキクロプス

qClOPS"ciFzzJsUlianin,1875オナガケンミジンコ

MESOqycjPPS""ze"Kieibl)1981アサガオケンミジンコ

フソ"『"zoqyclOps〃α"'z"sRehberg,1980テルモキクロブス属の1種

Harpaciicoidaハルパクチクス目

Canthocamptidaeカントカンプタス科

Qz""ocα"Z""ssm"ﾉZy"""SJurine,1929カントカンプタス属の1種
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Ostracodaカイムシ亜綱

Podocopaポドコパ上目

Podocopidaポドコピダ目

Cypridaceaキプリス上科

Ilyocyprididaeシカクカイミジンコ科
IIyoq)W7riSde"雌rIzSars,1903ナガシカクカイミジンコ

IIyoq)W7riMZpo"ic{zOkubo,1990シカクカイミジンコ
Candonidacカンドナ科

PAyso(Iypmz〃卯o"ic(zOkubo,1990イボオヨギカイミジンコ

Cyprididaeキプリス科

Ste"oC)W"fSh庵lOpiFerguson,1969ホソナガカイミジンコ

IIy0dm"z"ssmamgdi""sSars,1894ドロナガカイミジンコ

C"'減"o"s"e"oiBrehm,19:コプカイミジンコ

Herel"yprfsilzcolzgr"e""s(Ramdohr,1808)イボカイミジンコ
● ●

qF7FfSs"6gio加皿Sowerbyj1840ユピヌキカイミジンコ

QW7rermSe"rmiGauthier,1929マエスジカイミジンコ

qpridopsiS"e"oiBrehm,1933ゴミマルカイミジンコ
●

これらの出現種の内,中山間地および平地のいずれの水田においても優占種として高い頻度で確認された

のは， タマミジンコ(MDmamacmcop")およびオナガケンミジンコ(QﾉcIqpsvici""s)であった．

タマミジンコは，中山間地の79調査地点中70地点，平地の82調査地点中66地点で確認された．オナガケ

ンミジンコは，中山間地の79調査地点中75地点，平地の82調査地点中78地点で確認された． タマミジン

コおよびオナガケンミジンコの出現頻度は，いずれも中山間地と平地で有意な差違は認められなかった

(Fishersexactmcthod, タマミジンコ;p=0.193,オナガケンミジンコ:p>0.999).太平洋岸の平地部でのみ
確認されたのは，キスイヒゲナガケンミジンコ(si"ocaﾉα""s /e"el""s)およびシオミズケンミジンコ

(HLz"cyclOpsjqpo"ic"s)であった．逆に中山間地でのみ確認され平地では出現しなかった種は認められなか
った．

出現種を， ミジンコ類（双殼目：25種)，カイアシ類（カラヌス目・ケンミジンコ目・ハルパクチクス目：

11種)，カイムシ類（ポドコピダ目：10種）の3群に分け，それぞれ中山間地と平地における出現個体密度

を比較した．その結果，カイムシ類では両者に有意差は認められなかった． ミジンコ類では両者に有意差が

認められた(Unpairedt-test :df=122,p<0.0001)． このミジンコ類について中山間地と平地の調査水田で認め

られた出現個体密度の分布を箱ヒゲ図で示すと図1のとおりである．ミジンコ類の中でも中山間地において

特に出現頻度および出現個体密度が高かったのは，体長が2皿､に達する大型のミジンコ(Dqp""α"")
であった．D.p"峰の出現頻度を中山間地(79地点中62地点）と平地(82地点中37地点）の調査水田で

比較すると，中山間地において有意に高いことが確認された(FisherseXactmelhod, p<0.0001).同様に

,.p"lexの出現個体密度を中山問地と平地の調査水田で比較すると，中山間地において有意に高いことが確

認された(UnpairedHest :df=86,p<0.0001)．一方,体長が0.5mm程度の小型種であるゾウミジンコ(Bo"""!α

/o"8"os"な）では，中山間地(79地点中55地点）と平地(82地点中63地点） とで出現頻度に有意差は認

められなかった(Fishersexactmethod, p=0.373) .平地に比較して中山間地で大型ミジンコ類の出現個体

密度が高まる事実は，中山間地が平地部に比較して1）圃場整備事業が遅延し乾田化が遅れ湿田が残存する

こと， 2）水田区画が狭小であること， 3）標高が高く気温が低いこと， 4）灌概用水の水温が低いこと， 5）

ヌマガエルのオタマジャクシ・サンショウウオ・ドジョウなど捕食者生息特性が異なること， 6）水田への

施肥･農薬散布など農法が地形特性に起因して異なること，といった各種要因が考えられる．しかしながら，

本調査にて得られた知見からその原因を特定することはできなかった．ケンミジンコ類に着目すると，図2

に示すとおりミジンコ類とは逆に中山間地に比較して平地の水田において個体密度が高まる(Unpaired

t-test :df=148,p<0.0001)ことが明らかとなった．ケンミジンコの出現個体密度が中山間地に比較して平地で

高まる原因についてもミジンコと同様に特定できなかった.これまでにミジンコ個体群の消長に及ぼす環境
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因子の影響が検討され， さまざまな報告がなされている9割')．今後，中山間地と平地における環境要因を包
含した包括的な調査を実施し，その原因を特定することが課題である
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4．まとめ

高知県の中山間地と平地において水田の浮遊微生物相を調査比較した節足動物門甲殻亜門鯛脚綱･顎脚

綱として46種（ミジンコ類（双殼目：25種)，カイアシ類（カラヌス目・ケンミジンコ目・ハルパクチク

ス目： 11種)，カイムシ類（ポドコピダ目： 10種）が見いだされた．全ての水田において優占していたのは

タマミジンコ(Mo伽α〃αcmcqp")およびオナガケンミジンコ(qﾉc/qpsvici""s)であった．中山間地の水田

では大型のミジンコ類，特にミジンコの”"jα皿鍾）が，平地の水田ではケンミジンコ類(Copepoda)が
有意に個体密度を高めている事実が明らかとなった．しかし、その原因については特定できず今後の課題と

なった．

(原稿受付2009年4月28日)(原稿受理2009年5月22日）
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[四万十・流域圏学会誌第8巻第2号43-47 2009]

四万十。流域圏学会第9回総会・学術研究発表会(H21年度）プログラム

主催

共催
開催日

会場

四万十・流域圏学会

高知工業高等専門学校
平成21年6月6日（土）

高知工業高等専門学校図書館1階視聴覚室

プログラム
08:30～受付

09:00～9:05開会挨拶［司会進行：松田誠祐］

09:05～09:45一般セッション。講演(1) [座長：大年邦雄］

09:05-09:25大道マツ再生の取り組みについて

○隅田雄二（四国森林管理局四万十川森林環境保全ふれあいセンター）

09:25-09:45気象観測点周辺における土地利用とその変化を考慮した近年の高知県および四国地方における気温

変化傾向

○西森基貴・桑形恒男・石郷岡康史(農業環境技術研究所)、村上雅則(筑波大学生命環境科学研究科）

09:45～10:45 企画セッション：四万十かいどう［コーディネーター：橋尾直和］

クジラに会える道わがふるさと黒潮町その魅力と展望

○松原和庇（高知市教育長）

窪川の「四万十かいどう」に寄せる想い

○川村英子（四万十町区長連絡会会長・仁井田地区河川協議会会長）

｢クジラに会える道」のフィールドワークー「四万十かいどう」風土調査in黒潮町一

○山崎美枝・○尾崎友香（高知女子大学文化学部）

10:45-10:50 休憩

10:50～11:50 総会

一般セッション・講演（2） ［座長：瀬戸ロ忠臣］

11:50-12:10地下水料金制度は地下水揚水量の抑制に効果があるのだろうか

○辻和毅（㈱技術開発コンサルタンI､）

12:10～14:00ポスターセッション（コモンズルーム)<昼食>[司会進行：西内燦夫］

P-01 CapacityDevelopinentofJICAGroupTrainingCourseonWaterResourcesandEnvironmentalManagement

toApplySIMANTOGAWAWastewaterTreatinentTechnology

○KeiseiTORIYA*､AkihiroNISIYAMA*､NaokilTO､SatorUEMURA*､Masahil･oMURAKAMI(KochiUniversityofTechnology)

P-02衛星画像を用いた四万十川スジアオノリの生育分布推定に関する研究

○安藤しおり （高知高専専攻科建設工学専攻） 岡田将治（高知高専環境都市デザインエ学科）

P-03四万十川における河床変動がスジアオノリの生育に及ぼす影響

○今城健太郎（高知高専専攻科建設工学専攻） 岡田将治（高知高専環境都市デザインエ学科）
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P-04四万十川具同地点におけるADCPを用いた流況観測

○石坂直希（高知高専専攻科建設工学専攻） 岡田将治（高知高専環境都市デザインエ学科）

P-05井の頭池の水文・水質特性に関する一考察
○藤村和正（明星大学)、高崎忠勝（東京都)、伊藤雅浩（明星大学）

P-06マイクロバブル水の散布による植物培地中への生育促進物質の効率的送達

○井上昌一（高知工科大学大学院） 、古沢浩（高知工科大学)、村上雅博（高知工科大学）

P-07簡易緩速砂浦過装置を用いた水質浄化一水質悪化が進んだ池を対象として－

○酒井啓、瀬尾和髄、北村砂紀、竹村美紀、池上啓介、森本敬光、村上雅博（高知工科大学）

P-08 WaterPurificationPlantandWastewaterTreatmentPlant inTaipei city～StudentTourofJapan

SocietyofCivilEngineers (JSCE) inTaiwan~
○SayakaHanlada'､,AkihiroNishiyama2,KeiseiToriya2bJUnyalsllida3,JouKouzaki4,JinTanaka4,Tomomi

Hoshiko5,MasahiroMURAKAMI2(1．2KochiUniversityofTechnology, 3･4YamagutiUniversity, 5TokyoUniversity)

P-09 AHistol･yofWarelnfrastructureandInternationalDevelopment inTaiwan～StudentTourofJapan

SocietyofCivilEngineers (JSCE)~
SayakaHamada'",OAkihiroNishiyama2, KeiseiToriya2bJunyaIshida3, JouKouzaki4. JinTanaka.'. Tonlomi

Hoshiko5 ・ MasahiroMURAKAMI2, (1･2Kochi UniversityofTechnology, 3･4Yamaguti University, 5Tokyo

University)

P-10 1mpactsofGlobalWarmingonSomeComponentsofHydrometeorologyofEthiopia;ApplyingAtmospheric

GeneralCirculationModel (AGCM)

○TamiruFekaduBirl･uandMasahiroMurakami (KochiUniversityofTechnology)

フラワー・ダウン・プロジェクト (FloWerTownProject) ～CSRを活用したFlowel･TownProjectのシ
テム構築と事業提案～

○紀伊孝彦西山明宏（高知工科大学）

P-11

P-12沈水性植物を用いた浅い湖沼の水環境保全一石土池を対象として一

○森本敬光（高知工科大学・大学院)、村上雅博（高知工科大学）

14:00～14:50ユースセッション（高校生の調査研究発表） ［司会進行：村上雅博］

四万十川と梼原川の植生の違いとツルヨシの研究

谷本夏生（高知県立四万十高等学校)、友永祐太(同)、○弘瀬悟志(同)、○荒金夏樹(同)、菅井慎一郎(同)、中越悠一朗(同）

竹紙の商品開発

○円谷友昭（高知県立高知農業高等学校)、○関田臣矢（同)、横田明来（同)、村田雄大（同)、高橘亮輔（同)、土居頌司（同）

14:50～15:00 休憩

15:00～17:00企画セッション；日本の川と流域を語る

河川技術と河川マイスター研修

○島谷幸宏（九州大学工学研究院教授） 「コーディネーター」

○泉典洋（北海道大学大学院教授）

○高橋裕（東京大学名誉教授）

17:00～17:05 閉会挨拶く本学会・会長今井嘉彦〉 ［司会進行：福永秦久］

18:00～20:00 懇親会
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フィールド・工クスカーション（現地見学会）

平成21年6月7日（日）9:00～12:00浦戸湾港湾施設と木材団地の見学会

見学内容 高知市種崎から監督測量船「とさかぜ」に乗り、船上から各種港湾施設を見学します。また木材

団地（仁井田）で、CAD、プレカットの作業工程を見学します。

小中学校の生徒（小学生は必ず保護者同伴)。参加費は無料（保護者含め先着20名まで)。

国土交通省四国地方整備局高知港湾空港整備事務所（高知市種崎874番地）に9:00集合

石川妙子TEL/FAX O88-850-1023、E-Inail :n.river@nac.com

参加資格

集合場所

申込先

平成21年6月7日（日） 9:30～12:00河川マイスターとの鏡川見学会

河川マイスターの4人の先生と一緒に鏡川を見学します。どなたでも参加できます。

集合場所、見学場所、参加費などは申込者に別途ご連絡しますも

村上雅博TEL O887-57-2418、E-mail :murakami.masahiro@kochi-tech・ac.jp

見学内容

その他

申込先

1． 学術研究発表会の参加費他

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

ユースセッション、ポスターセッション、企画セッション（午後の部）は一般公開（参加喪無料）です。

一般・会員3000円、 学生（大学院生を含む) 1500円

○懇親会費は、一般・会員5000円、学生（大学院生を含む）2500円。 （当日変更となる場合があります）

○所属機関長宛の出張依頼書が必要な方は、返信封筒にご本人の宛先と80円切手をのり付けして、四万十・流

域圏学会事務局にご請求ください。

2． 総会・学術研究発表会場（高知高専）への交通手段

東京から1時間20分、大阪から35分、高知空港から高知高専まで徒歩10分

JR後免（ごめん）駅からタクシーで約10分

JR高知駅前から空港連絡バスで高知大学農学部前下車(40分)、高知高専まで徒歩3分

高知自動車道南国ICから高知高専まで20分

○航空機利用

○JR利用

○車利用

3． 総会・学術研究発表会に関するお問い合わせ

四万十・流域圏学会第9回総会・学術研究発表会実行委員長山崎慎一

〒783-8508高知県南国市物部乙200-1 高知工業高等専門学校建設システムエ学科

syama@ce.kochi-ct.ac.jpTEL/FAX O88-864-5671、 E-mail
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※昼食は高専内の学生食堂をご利用ください。

4．学術研究発表会原稿の募集と提出について

第9回学術研究発表会（6月6日、高知高専）への講演申し込みを御希望の方は、下記の原稿執筆要領に従いま

して、要旨集の原稿をご提出いただきますよう、お願い申し上げます。

①期限：平成21年5月8日 （金）必着

く電子メールの添付ファイル(MicrosoftWORD)での投稿を歓迎します＞

②郵送先・電子メール宛先：

四万十・流域圏学会事務局高知工科大学社会システムエ学科村上研究室

〒782-8502高知県香美市土佐山田町宮の口185

TEL;0887-57-2418,FAX;0887-57-2420,E-mail;Inurakami.lnasahiro@kochi-tech.ac.jp

③原稿枚数:A4版、2ペーージ（口頭発表・ポスター発表とも）

【注意】A4版で提出していただき、そのままの大きさでオフセット印刷をしまず。電子メールの添付ファイ

ルでの原稿提出を歓迎しますもただし、ワード(MicrosoftWORD)の添付ファイルで1.4畑以内の容

量のファイルに限らせていただきますが、送付された添付ファイルを直接に開いてそのまま自動的
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にプリントアウトしたもの（事務局では一切の編集を加えません）を予稿集にオフセット印刷しま

すので、原稿提出に係わる全ての責任は繁者に属します。

④書式：＜ワードで作成された投稿原稿サンプル（テンプレート）をご希望の方は上記②の宛先までメー

ルでご連絡ください＞

●原稿の総ページ数:A4版2枚（本文中の活字サイズ: 10pt、章題：ゴチック体、本文：明朝体）

●頁マージン設定：上・下・左・右隅のすべてを251nmの余白

●段落/行間二固定値14pt

●題名(12pt活字・ゴチック体、ボールド、センタリング）→一行あけて氏名(所属）

●氏名(所属) (10pt活字。ゴチック体、登垣者（緋演者）に○印、センタリング）→一行あけて本文

●発表は原則として未発表のもので、一人一題（発表者）に限り、投稿された原稿は返却しません

⑤発表方法:PCプロジェクター(Windows)を準備しています。各自のノートパソコン、 CDあるいはフラッ

シュメモリなどを持参の上､発表前の休憩時間を利用して備え付けのPCにインストールして作動

確認を行って下さい。ポスター発表は要旨の他、各自のポスター（最大AOサイズまで）を準備い

ただき会場にお持ち下さい。各セッションの始まる前の休み時間等を利用して各自でインストー

ルをしてください。

⑥発表時間： 1題につき20分（発表10分、質疑・応答10分）以内です。発表者数によって多少の変更が

あり得ますも

⑦発表者：登埴者は四万十・流域圏学会の会員（発表申込と同時の入会受付も可）に限ります｡事務上、

プログラムに記載する連名者は筆者以外に3名を限度とします。

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

があります。変更がある場合は、後日事務局からポスター作成方法について連絡させていただきま

す。

－47－



[四万十・流轆学会誌第8巻第2号48-56 2009］

四万十・流域圏学会第9回総会(資料）

日時:平成21年6月6日(土曜日）

場所;高知工業高等専門学校図書館1階視聴覚室
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1開会

2会撚

3議事

① 平成20年度事業報告および収支決算について

I・平成20年度事業報告

平成20年5月31日

第8回四万十・流域圏学会総会･研究発表会の開催

平成20年6月1日

四万十・流域圏学会（第8回）ユースセッションフィールド・ツアー

物訓I Iおよび源流域の自然林の自然観察会（社)高知県森と緑の会より助成）

「四万十活幽腰員会」と四万十かいどうプロジェクトの推進

流鯛習交流プログラムの展開→流域圏学会に向けて

他、セミナー・ワークショップ･講演会の協賛

四万十・流域圏学会誌の発行 （編集・出版委員会報告による）

Ⅱ､平成20年度総務委員会報告

平成20年度事業計画の執行管理

流域圏交箭F>流鯛習学会の設立に向けての準備活動

その他、総合事務局としての役割

担当：

総務委員長： 村上雅博・理事、嫌代表幹事）

総務委員会・委員： 代表幹事、理事、他（外部有識者）

特任；理事会担当補佐（高知県林業振興･環境部環境共生課内、担当 片岡・甲藤）

Ⅲ平成20年度編集･出版委員会報告

投稿規程と撫高要領（フォーマット）の改定

新たに文系フ型フォーマットを酉蝋＞

学会誌新発刊スケジュール（6月、 12月の2回端I）

（第7巻2号をH20年6月に発行）

（第8巻1号をH20年12月に発行）

ISBN取得=> <継続課題＞

流域圏学会誌への統合化計画イニシアティブの検討

担当：

編集・出版委員長： 橋尾直和・理事、 （兼代表幹調

編集・出版委員会・委員： 理事、会員、他（外部有識者）
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Ⅳ､平成20年度表彰委員会報告

ユースセッションに参加した高等学校への表彰状の授与今(表彰状2件）

功労賞と奨励賞の準備

名誉会員を推薦する準備

担当：

表彰委員長： 松田誠祐・理事（代表幹事を兼田

表彰委員： 代表幹事十理事（小・中・高校代表）

V・平成20年度企画委員会報告

ユースセッションと大学(学生）との環境教育・連携プログラム

〈地域（流吻と世代を結ぶ連携＞四国からの準備

森･川・海を連携するユースセッションの活動刺上

担当：

企画委員長： 石ｿ||妙子・理事 （兼代表幹事） 西内燦夫嫌代表幹事

企画委員会・委員： 代表幹事、＋理事（小・中・高校代表）

Ⅵ､平成20年度四万十活樹上委員会報告

四万十かいどうプロジェクトの推進

森・川・海を連携する流鯛圏活動の剃上準備

担当：

四万十活幽上委員長： 瀬戸口忠臣・理事 （兼代表幹事）

国士交通省・高知港湾・空港整備事務所

四万十活性ｲﾋ委員会・委員： 代表幹事十（ﾀ榔有冒瀦）

Ⅶ｡平成20年度決算報告

平成20年度財務報告(収入）
(平成20年4月1日～平成21年3月31B)

’
’
’
一
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平成20年度財務報告(支出）
（平成20年4月1日～平成21年3月31日）
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② 会員状況について

88名正会員

学生会員

賛助会員

4名

4団体

平成21年度役員改正について

役員候補者ﾘスト

③

理事

｜|篁蕊ｽﾃﾑ |畷J｜ 池田誠 ｜|東洋大学国際地域学部･教授

｜石川妙子||水生生物研究家 ｜|生物学
｜今井嘉彦I高知大学名誉教授 ｜|環境化学 ｜函，
｜江渕倫將I安芸市立清水ケ丘中学校｡校長 ｜教育学 I県内｜

｜重美圭菫＋鵲
｜大年邦雄｜|高知大学農学部｡教授

｜島谷幸宏I九州大学工学部地球環境工学科｡教授
｜瀬戸ロ忠臣I JFEｴﾝジﾆｱﾘﾝグ(株)顧問 |土木工学 ｜■函■
｜宅間一之｜高知県歴史民俗資料館館長 ｜|民俗学 ｜函

| ㈱ ｜ 菫言¥
｜福留惰文I西日本科学技術研究所｡所長 ｜河川工学 ｜|県内｜
｜福永秦久l西日本科学技術研究所｡取締役 ｜|環境化学 |m
l福元康文l高知大学農学部｡教授 ｜|蔬菜園芸学 ｜県内｜
｜松田誠祐I高知大学名誉｡教授 ’'水文学｡河川工学|函
｜宮崎利博||高知県理事(東京事務所担当） ｜|河川･防災工学 ｜鰯■
｜村上雅博I高知工科大学環境理工学群･教授 ｜|水資源｡環境工学|唖
｜ 山崎慎一｜高知工業高等専門学校建設ｼｽﾃﾑｴ学科･准教授 l衛生エ堂 ｜…

幹事

F臺詔騰鵠ﾄ美薑-黒|駕薑菫謡篭
④ 平成21年度事業計画案および収支予算案について

I・平成21年度事業計画

平成21年6月6日

第9回四万十・流域圏学会総会･研究発表会の開催

平成21年6月7日

四万十・流域圏学会（第9回）ユースセッションフィールド・ツアーの実施

（1）9:00～12:00浦戸湾港湾施設と木材団地の見学会

対象：小・中・高校生（保護者および大会劉暗も可）
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（2）9:30～12:00mllマイスターとの鋼l l見学会

対象： （大会参力暗、および希望者）

「四万十活性化委員会」と四万十かいどうプロジェクトの推進

流域圏交流プログラムの展開今流域圏学会に向けて

他、セミナー・ワークショップ･講演会の共催・協賛

四万十・流域圏学会誌の発行 （編集・出版委員会報告による）

Ⅱ､平成21年度総務委員会計画

平成21年度事業計画の洲ﾃ管理

流域圏交流今流域圏学会の設立に向けての準備活動

第10回四万十・流域圏学会・記念事業と組織改組の準備活動

その他、総合事務局としての役割

担当：

総務委員長： 村上雅博・理事、嫌代表幹事）

総務委員会・委員： 代表幹事、理事、他（外部有識者）

特任；理事会担当補佐

（敲ﾛ県林業振興・環境部環境共生課内担当）

Ⅲ､平成21年度編集"出版委員会計画

投稿規程と投稿要領（フォーマット）の改定

<H22年以降の新たな編集出版体制と発刊計画の検討＞

学会誌新発刊スケジュール（6月、 12月の2回体制）

（第8巻2号をH21年6月に発行予定）

（第9巻1号をH21年12月に発行予定）

担当：

編集・出版委員長： 橋尾直和・理事、傍献表幹事）

編集・出版委員会・委員： 理事、会員、他（外部有識者）

Ⅳ､平成21年度表彰委員会計画

優秀賞・奨励賞（高等学校）の授与

名誉会員を推薦するための会則の変更

担当：

表彰委員長： 松田誠祐・理事（代表幹事を兼任）

表彰委員？ 代表幹事十理事（小・中・高校代表）

四万十・流域圏学会会則の変更案

第2章会員に関する事項

（会員）

第5条本会の会員は、四万十・流域圏学に関心もち、 本会の趣旨に賛同する萱とし、正会員、学生会員､萱助会
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（2）9:30～12;00河||マイスターとの鏡||見学会

対象： (大会鋤ﾛ者、および希望者）

「四万十活幽上委員会」と四万十かいどうプロジェクトの推進

流鯛濁交流プログラムの展開今流鯛濁学会に向けて

他、セミナー・ワークショップ･講演会の共催・協賛

四万十・流域圏学会誌の発行 （編集・出版委員会報告による）

Ⅱ｡平成21年度総務委員会計画

平成21年度事業計画の執行管理

流域圏交流=>流域圏学会の設立に向けての準備活動

第10回四万十・流域圏学会・記念事業と組織改組の準備活動

その他、総合事務局としての役割

担当：

総務委員長： 村上刑牌・理事、嫌代表幹事）

総務委員会・委員： 代表幹事､理事、他（外部有識割

特任ｩ理事会担当補佐

（高知県林業振興・環境部環境共生課内担当）

Ⅲ､平成21年度編集･出版委員会計画

投稿規程と投稿要領（フォーマット）の改定

<H22年以降の新たな編集出版体制と発刊計画の検討＞

学会誌新発刊スケジュール（6月、 12月の2回体制）

（第8巻2号をH21年6月に発行予定）

（第9巻1号をI{21年12月に発行予定）

担当：

編集・出版委員長： 橋尾直和・理事、 （兼代表幹事）

編集・出版委員会・委員： 理事、会員他（ﾀ陪I有識者）

Ⅳ､平成21年度表彰委員会計画

優秀賞・奨励賞（高等学校）の授与

名誉会員を推薦するための会則の変更

担当：

表彰委員長： 松田誠祐・理事（代表幹事を兼任）

表彰委員： 代表幹事十理事（小・中・高校代表）

四万十｡流域圏学会会則の変更案

第2章会員に関する事項

（会員）

第5条本会の会員は、四万十・流域圏学に関心もち、 本会の趣旨に賛同する者とし、正会員、学生会員､賛助会
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員、名誉会員及び準会員をもって構成する。その他の会員については､理事会で決定する。

(1)正会員会費年額5,000円を納める嵩

(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円を納める者も

(3)賛助会員企業・団体で賛助会費(年額30,000円以上)を納める識

(4)名誉会員本学会の発展にとくに功績のあった個人で､総会の決議をもって推薦する巻_会費は

徴収しない。

垣l準会員（ジュニア会員）小学生・中学生･高校生｡会費は徴Ⅸしなし％

V.平成21年度企画委員会計画

ユースセッションと大学（学生）との環境教育・連携プログラム

森・川・海を連携する流鯛罰活動の澗上

階に、流域と世代をつなぐ交流活動とのリンク）

四万十活幽上委員会との連携プログラム

四万十・流域圏学会傍9回）ユースセッションフィールド・ツアーの実施:浦戸湾港湾施設と木材団地の見学会

浦戸湾港湾施設と木材団地の見学会

担当：

企画委員長： 石川妙子・理事 （兼代表幹割

特任(副委員長）西内燦夫・理事嫌代表幹事）

企画委員会・委員： 代表幹事、＋理事（小・中・高校代表）

21年度四万十活性ｲ腰員会計画

四万十かいどうプロジェクトの推進

森･川・海を連携する流域圏活動の剃上

階に、流域と世代をつなぐ交流活動とのリンク）

企画委員会との連携プログラム

担当：

四万十活幽腰員長： 瀬戸ロ忠臣・理事嫌代表幹調

特任(副委員長） 橘尾薗ﾛ・理事 （兼代毒笄詞

特任 西内燦夫･理事 （兼代表幹事）

四万十活幽腰員会・委員： 代表幹事十（外部有識者）

Ⅶ､平成21年度財務計画
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平成幻年度財務計画(収入）
（平成21年4月1日～平成22年3月31日）
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⑤ 第10回総会･学術研究発表会の日程について

平成22年5月27日（木）

理事会(高知県林業振興・環境部環境共生課内、担当：片岡・甲藤）

平成22年5月29日(士）

第10回総会・研究発表会

（高知女子大学、大会実行委員長：橋尾薗ロ）

第10回四万十・流域圏学会・記念事業を兼轄

平成22年5月30日（日）

第10回ユースセッション・ツアー

流域圏大学趨拷エクスカーション

⑥ その他

4閉会
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｢四万十・流域圏学会誌」投稿要領

投稿規定

1．投稿資格

本誌への投稿者は，本会会員（団体正会員に所属する者を含む）に限ります。ただし，共同執筆者には，
会員以外の者を含むことができます。原則として，本会会員は自由に投稿することができます。また，編集
出版委員が認めた場合には，会員以外からの特別寄稿を受け付けることがあります。投稿規定ならびに執筆
要領をよくお読みの上投稿して下さい。なお，会費未納の場合は，掲載しないことがあります。
2原稿の種類

投稿原稿は，四万十川および流城圏関連分野の論文，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，次の通りとします。ただし，編集出版委員が特
に必要と認めた場合には， この限りではありません。

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

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

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

値実験結果などを主とするものも含まれます。

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

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

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

報的速報既知の知見を確認する短報なども含まれます。

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

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

その研究の流れの理解に資するものです。

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

く提供するものです。

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

握やその改善に有用な価値ある情報･データを示したものです｡論文やノートのように独創性を重視する
のではなく，調査結果自体の有用性を重んじた内容のものを対象とします。

（6）論説・評論：学会関連の全般的総括的問題を対象としたもので，広く会員の参考となるものです。
（7）その他の原稿：原稿の長さは，原則として，すべてを含む仕上がりページ数が以下のようであること
が望ましいです。

和文の本文1ページは，原則として横書きで， 2552字×5649行×21段組です。

論文・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・10ページ以内
研究ノート・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ． ． ・ ・ ・ 5ページ以内
総説・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・10ページ以内
解説． 。 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・10ページ以内
調査報告・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・10ページ以内
論説・評論・ ・ ・ ・ ． ． ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 2ページ以内
その他の原稿・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 1ページ以内
ただし，やむを得ず規定ページを超過する場合は，執筆者の実費負担とします。また，編集出版委員の指
定するものについては，この限りではありません。

3原稿の書き方

（1）原稿には， 「完全版下原稿」と「テキストファイル付き原稿」の2種類があり，前者での提出を原則としま
す。やむを得ない場合には，後者での提出も認めます。なお，後者における場合、版下作成作業のため発行ま
でに時間がかかることがあります。 「完全版下原稿」の場合は，原稿を出力見本に従って作成し，そのまま写

真製版ができるような高品質のプリンタで出力したものを提出して下さい。 「テキストファイル付き原稿］の
場合は,原稿を所定の方法に従って作成し,MSmOSテキストファイル形式で保存したフロッピーを添付し
て提出して下さい。提出原稿は，事故および校正に備えて必ず控えをとっておいて下さい。
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(2)原稿の書き方に関する諸注意は「執筆要領］を参照して下さい。

4．原稿の提出期限

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

5．原稿の受け付け

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

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

内容をまとめたものです。ただし，論文，研究ノート，総説，解説，調査報告，論説・評論以外は，提出の必

要はありません。

（2）編集出版委員会事務局に到着した日をもって，その原稿の受付日とします。

6．原稿の査読

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

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

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

学会事務局まで何の連絡もない場合には，撤回したものとみなします。

（3）編集出版委員会は，査読結果に基づき掲載の可否を決定します。

7．原稿の受理

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

順に掲載しますが，編集の都合上，前後することがあります。

8．正原稿の提出

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

提出して下さい。

9．校正

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

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

執筆者校正は’回とします。執筆者校正を行った場合，ゲラ刷りの受け取り後，指定期日までに必ず返送して

下さい。返送が遅れた場合は，編集出版委員会の校正のみで校了にすることかあります。

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

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

=r780-8515高知市米国寺町レ15

高知女子大学文化学部橋尾研究室

TEL･FAX:0888732823 Eanail :hashioOcc.kochiﾖﾊ,u.ac.Jp

主な変更点（赤）

和文の本文1ページは，原則として横書きで， 25字×56行×2段組です。
→

和文の本文1ページは，原則として横書きで， 52字×49行×1段組です。
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執筆要領
1．投稿原稿の性質

四万十・流域圏学会誌は，国内的・国際的な四万十jllおよび流域圏に関する多くの専門分野の研究の横断的．
学際的な発表.情報伝達機関として,各分野間の交流,相互の理解を促進する機能を持つことを目指すものです。
したがって，投稿原稿は，このような目的に沿ったものであり，会員が関心を持つようなテーマを扱っていて，
会員相互間に建設的な討議を引き起こすようなものを望みます。

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

2．一般的注意事項

①原稿の本文の用語は， 日本語とします。

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

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

C例〕2．研究方法

2．1分析方法

2.1.1微生物学的方法

（1）一般細菌数
(a)培地

④区読点には， および。 を用い， 、や． などは用いません。

⑤本文中で使用する単位は, SI単位系に従って表記することを原則としまれただし容量単位は， リットル

(ルあるいは立方メータ（㎡）を用いることを原則とし，特別に必要な場合を除き，立方デシメータ(dm3)は

使用しません。

⑥生物名は，和名の場合はカナを用い，学名はイタリック体にしますb

⑦図表は，タイトルや説明文を含めて英文とし，通し番号をつけて下さい。

通し番号のつけ方図:Fig.1, Fig.2, ･
表:TI1blel, 'Iable2, ･ ･ ･ ･ ･

⑧写真は図として取り扱います。したがって，扱いはすべて図に準じ，番号も図と同一の通し番号を使用しま
す。なお，カラー写真のように印刷に多額の費用を要するものについては，その実績を著者負担とします。
⑨藺僻(必要な場合),記号表(特に記号が多い場合に作成することが望ましい)は,本文末尾に付けて下さい
⑩引用文献は，本文中では下記の例に従って明記し，原稿末尾に「参考・引用文献記載要領」に従い，一覧に
して下さい

岡村(E95)は， ， と述べている（渡辺1984)。

⑪直接文章を引用する場合は， 「引用記載要領」に従って下さい。

⑫注は， 「注記載要領」に従って下さい。

⑬その他，不明な点は出力見本を参照し，それに準じて原稿を作成して下さい。

3． 「完全版下原稿」に関する注意事項

①A4判の白紙に所定の書式に従って印刷して下さい。

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

③文字は1段組とし， 1行48文字， 1ページ47行を標準とします。
4． 「テキストファイル付き原稿」に関する注意事項

「テキストファイル付き原稿」の場合には，上記の一般的注意事項に加えて，以下の点にも留意して下さい。
①本文は， ワープロを使用してA4判の白紙にプリンタで印字して下さい。上ツキ，下ツキ等が不可能なシス
テムの場合，赤ボールペンでその旨を明記して下さい。数式，記号等は特にその大きさ，位置などが明瞭になる
よう十分注意を払って下さい。

②原稿の長さは原則として，表題，著者名，英文要旨および図表を含めて本規定の3に記載されたページ以内
としますb但し，刷り上がり1ページは， 1ページ目が約1100字，以降は約2256字です。A4版白紙に1ペー
ジにつき48字×47行（＝2256字）で上下マージン23mm,左マージン19nm，右マージン15mmの枠内に収まる

ように印字出力して下さし＄

③図（写真を含む）および表は， 1枚ごとに通し番号をつけ，説明文および題名は各紙にまとめて英文でタイ
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プします。図表など本文のあとに一括して添付し，その挿入箇所は本文の原稿欄外にそれぞれ図表番号で明記し

て下さい。

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

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

著者名，縮尺を記入しますb図はワクだけでなく，縦軸の説明，数字も含めて幅170mm(本誌1ページ分の左右

幅）を超えることはできません。縮尺を念頭において記号と文字の大きさを考慮して下さい。

なお，図示不明瞭な場合，図の全面的な書き直しを指示することかありますも

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

幅170mm以内に印刷できるよう、文字の大きさ，間隔を考えて作成して下さい。

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

準じます6

主な変更点

1．③文字は1開沮とし， 1
→

③文字は1段組とし， 1

2．図表は幅170mm以内。

1

1

行52文字， 1ページ49行を標準とします毛

行48文字， 1ページ47行を標準とします。
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四万十・流域圏学会誌：原稿の種類と審査分類

種別

(目次の順番）

頁数の

上限

査読

体制

原稿の

集め方’ 内容 備考

’
編集出版委員会から依頼する。内容は執筆者の

自由とする。
巻頭言 無し 依頼 編集委員長所管2

原著論文には､特色ある観測･実験･調査の結果

やその一次的解析結果及び統計･数値実験結果

などの他､政策科学を主とする論文も含まれる。

人文･社会科学分野の原

著論文は政策論を含み左

記の内容にこだわらない。

原著論文 2名 自由10

一

①新しい研究方法などの紹介､②予報的速報､③

既知の知見を確認する短報など
研究ﾉート 自由2名4

編集委員会が企画･依頼

する場合については内規

あつかいとして､投稿要領

には記載しない。

流域圏に関する特定の主題について最近の研究

成果を広い視点から整理､位置づけし､その研究

の流れの理解に資するもの

自由／

依頼
総説 2名10

編集出版委員会の判断に基づいて､寄稿を依頼

する文書。
記念寄稿 依頼なし2

総会特別講演

寄稿
依頼なし 同上10

依頼 同上特別寄稿 なし20

編集委員会が企画･依頼

する場合については内規

あつかいとして､投稿要領

には記載しない。

新しい研究･技術･工法･ブﾛゾｪｸﾄなど､会員にと

|解説
舳
一
蝿

って有用･有益となる情報を分かり易く提供するも

Q些省分壁に對姫lﾕビ波のkl会壬二鯉鑿食通皇．
2名10

流域圏における技術や調査の報告で､実用性･有
自由技術･調査報告 1名6

用性を重んじているもの。

学会関連の全般的総括的問題で広く会員の参考

となるものなど
自由1名論説･評論 2

自由 原著論文に対する討議･コメント。1名討議･コメント 2

総会､研究発表会､表彰などの経過報告､および
自由記録･報告 適宜 無し

シンポジウムなどへの参加報告。

新刊図書の紹介と書籍の概要を述べる文書。

図書の第三者による推薦文書。

鼬
詑

新刊紹介

書評

１

１ 無し

編集出版委員会の依頼により特定の内容につい

て､特定の著者に執筆を依頼する文書。
依頼適宜 無しその他

四万十・流域圏学会から会員への告知事項。髄
一
一
１
一
一
随
一
１

癖
一
一
蝿
一
一
処
一
蝿

聖
壁
塑
蠅

会告

お知らせ

一一

四万-'－．流域圏学会以外から会員への告知事項。

委員会､研究グループなどの活動紹介など。

筐蓋
会員へ編集の状況を知っていただくため､また､後

任の編集担当者の参考とするために､編集上で試

みた工夫や感じた問題点を述べる。

依頼無し編集後記 0．6

注） 無し：委員長あずかり

第一査読者は該当の専門領域の方で論文内容および研究レベルや完成度の評価、第二査読者は周辺領域の方
で学会誌の学際的な意義や方向性を考慮してレベルや完成度等についてチェック。

(Asof2008/12/15)
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[四万十・流域圏学会誌第8巻第2号62 2009］

＜お知らせ＞

幡多学講座－－－講座開講と参加者募集のお知らせ
2009.06.24高知県西部NPO支援ネットワーク

鑿
…溌鍛4

議灘

蟻山｡川･海の民に学び､自ら試み､地域の自立を準備する
参加費各回200円(昼食代約800円別)･参加人員30人(高校生以上)先着順

主催(申込先）幡多地域大学推進協議会〒788-0875宿毛市山奈町芳奈2779-2

TEL/FAXO880-66-1763E-mailmasatosi.sky@orange.zerojP …
蕊蕊 2．番△｡-.J

軍蕊・鏡室韓人

◇第1回｢幡多の沿岸漁業を語る」1本釣りの今昔､大敷網漁業を活用する
2009年8月22日 （土） 10:00～16:00

土佐清水市以布利「漁民研修センター」

講師：津野孝右（土佐民俗学会） 、井原亮（土佐清水漁業指導所） 、倉松明男（大阪海遊館

海洋生物研究所以布利センター長）

司会：山下正寿

・昼食漁師料理

・実習以布利センターと生け管見学、竹竿釣り指導： 「以布利センター」

◇第2回｢四万十川下流域の漁業を語る」四万十青ノリ､柴づけなど川漁とくらし

2009年9月12日（土) 10:00～16:00

四万十市下田『四万＋いやしの里』

識師：加用哲啓（加用物産） 、田村吉教（四万十屋） 、東健作（西日本科学技術研究所四万十

リサーチセンター）

司会：津野幸右

・昼食川料理（青ノリ、エビなど）

・実習下流域生物環境調査指導：杉村光俊（四万十川学遊館）

◇第3回｢幡多の森と炭づくりを語る」森の再生と炭づくりの過去と未来
2009年11月7日 （土） 10:00～16:00

四万十市西土佐中半（社）四万十楽舎

講師：宮川敏彦（土佐備長炭研究家） 、芝藤健司（四万十楽舎理事） 、津野幸右（土佐民俗学会）

司会：山下正寿

・昼食鹿料理

・実習竹材切り出し、炭焼き指導：四万十楽舎

◇シンポジウム｢地元学の探究」 12月5日 （土） 14:00～17:00
一幡多を再発見する地元学を深め､地域の大学づくりを探究する－－－
・四万十市中村四万十市社会福祉センター・鋤p費200円参加人員100人

・シンポジスト：水谷利亮（高知短期大学准教授） 、山本健慈（和歌山大学学長） 、田中全

（四万十市長） 、大原泰輔（高知県西部NPO支援ネットワーク理事）

・司会：津野幸右・山下正寿

＊上記の学習会およびシンポジウムはI､ヨタ財団の地域社会プログラム助成を受け開催します。

記して謝意を表しますも
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[四万十・流域圏学会飴第8巻第2号63 2009］

＜書評＞

水をめぐるガバナンス日本､アジア､中東､ヨーロッパの現場から
蔵治光一郎･繕

福永秦久

(株)西日本科学技術研究所

この本を読んで､まず思ったのは炭酸ガス濃度の上昇による地球温暖化などの地球の環境問題である。こ

こに書いているように､川はまた淡水は所有権を主張できる｡他の場所へ持って行ける（別の地域へ流せる）

し、貯水することができる。それ以前は、所有権を主張するのは「土地」であった。

しかし、そこに棲む生物は別にして、海は（海水）はそういうことができないし、さらに空気は不可能で

ある。そのためある意味で無責任になり、地球環境問題となった。

それは、 「第6章国際河川のガバナンス(1)中東」の「ある人の水利用が水の流れを通じてどこか別の人

に影響を与える｡」 (pl30)や、 「第7章国際河川のガバナンス(2)アジア」のpl48～にある「川は資源の

ひとつ（水はその一部)。そのため国家間の争いを起こす｡」などと書かれている。私は、 「大小の差はある

が、全ての人がそれらを「取る｣、 「取られる」の両方の当事者である｡」と考えている。

印象に残る章としては、

「第2章川と流域のガバナンス(1)武庫川での実践」では、 「水害は人災」で、これは「政治の貧困、地

域計画、都市計画の欠如→縦割り行政の弊害」と主張しているように感じる(p32)。 「便利は危険」であり、

「住民自らが決める制度を確立すべきである。

「第3章川と流域のガバナンス（2）物部川方式を考える」では、物部川の問題点ばかりが書かれてい

て、解決策が見えてこない(p58)。やはり、 日本では強い意志を持つリーダーが必要ではないか。例えば、

柳川の広松伝や矢作川の内藤連三など。

「第4章川と流域のガバナンスと法制度」では、大東、多摩川水害訴訟が、国土交通省や都道府県の河

川行政の取り組みの理由になっており、ダム建設や河川の治水対策の土木行政とのつながりに関係している

のであろう(p86)。裏返せば､住民自治の未熟であり、自分たちで地域の計画をつくることができないこと

をあらわしている。第十堰問題も、これが関係するのであろうし、水害訴訟を出さないために「河川整備計

画の重要性」が増してくることになる。

「第5章ダム建設と水没移転のガバナンス」では、水をめぐるガバナンスといいながら、人間生活のある

「川や地域、流域をめぐるガバナンス」になっている(plOO)。 日本の現状は、 「川は単なる人間の集積地」

ではなく、歴史・文化の基本であることから、 「地域開発とは何か｣、 「公共工事とは何か」を考える必要が

ある。

各著者の考え方が表現されている。ある思いを持ちながらも、 「様々な制約で発言できない。また行動で

きない｡」もどかしさを感じる。
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'四万十・流域圏学会会則’

W.･"f塑年8月8日から施行

第1章総則
（名称）

第1条本会は、四万十・流域圏学会(JapanSocietyofShimantoPolicyandlntegratedRiverBasm
Management) と称する。

（目的）

第2条本会は、四万十川及び全国の流域圏を対象に、総合的・学際的調査研究及び学民産官連携による実
践的取り組みを展開し、もって流域圏を単位とした自然重視の学際的な地域文化づくりの横断的な推進に資
することを目的とする。

（事務局）
第3条本会は、事務局を当分の間、高知工科大学環境理工学群村上研究室に置く。

（事業）

第4条
（1）
（2）

（3）
（4）

本会は、第2条の目的を達成するために次の事業を行う。
講演会、研究発表会等の開催。
学会誌、ニューズレター及びその他の刊行物の発行。

四万十川流域における先駆モデル研究。
四万十川流域と他流域との交流及び住民団体・研究者など多様な主体の交流を通じたネットワーク
づくり

前各号のほか、本会の目的を達成するために必要な事業(5）

第2章会員に関する事項
（会員）
第5条本会の会員は四万十・流域圏学に関心をもち、本会の趣旨に賛同する者とし、正会員、学生会員、
賛助会員、名誉会員及び準会員をもって構成する。その他の会員については、理事会で決定する。

（1）正会員会費年額5,000円を納める者。
（2）学生会員大学学部学生・大学院学生・研究生で会費年額2,500円を納める者。
（3）賛助会員企業・団体で賛助会費(年額30,000円以上)を納める者。
（4）名誉会員本学会の発展にとくに功絞のあった個人で､総会の決議をもって推薦する者。会費は徴
収しない。

（5）準会員（ジュニア会員） 小学生・中学生・高校生○会費は徴収しない。

（会員の権利）

第6条正会員は、以下の権利を有する。なお、理事会の承認によって、学生会員、賛助会員及び準会員に
も権利を付与することができる。
（1）調査研究成果を学会誌その他の刊行物または研究発表会において発表すること。
（2）本会が主催する研究発表会、講演会及び総会等に参加すること。
（3）本会の定期刊行物の無料酉飾を受けること。

（会費）
第7条
2

会員は、第5条に定める年会費を前納しなければならない。
既納の会費は、いかなる理由があっても返還しない。

（会員の入会）

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

（会員の退会）
第9条退会しようとするものは､退会届を提出しなければならない｡この場合､未納の会費があるときは、
完納しなければならない。
2理事会は、長期にわたって連絡のとれない会員を退会させることができる。
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第3章組織に関する事項
（役員）
第10条
（1）
（2）

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

（役員の選任）

第11条理事及び監事は正会員の互選により、総会で決定する。
2会長は、理事のうちから互選する。
3副会長は、理事のう､らから会長が指名する。
4理事及び監事は、相互に兼ねることができない。

（役員の任期）

第12条役員の任期は2年とし、再任を妨げない。
2役員は任期満了となっても、後任者への事務引継ぎを終了するまでその職務を行う。

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

2補選された者の任期は、前任者の残任期間とする。

（役員の任務）
第14条役員の任務は次のとおりとする。
（1）会長は、会務を総括し、本会を代表する。
（2）副会長は、会長を補佐し、会長に事故あるときはその職務を代行する。
（3）理事は、理事会を構成し、本会の運営に関する重要事項を審議する。
（4）監事は、本会の会計を監査する。

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

（総会の開催）

第16条通常総会は、毎年1回開催する。
第17条臨時総会は次の場合に開催する。
（1）会長又は理事会が必要と認めたとき

（2）正会員の3分の1以上の者から請求があったとき
第18条総会は、会長が招集し、議長となる。
第19条総会の招集については、開催の2週間前までに、 日時、場所及び会議に付議すべき事項を適当な方
法によって会員に通知しなければならない。
第20条総会は､正会員の5分の1以上の出席がなければ成立しない｡ただし総会に出席できない正会員で、
第19条によって通知された事項の議決を他の出席会員に委任した者及び書面によって議決に参加した者
は出席者とみなす。

（総会の議決）
第2,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。
（’）前年度の事業報告及び収支決算
（2）当該年度の事業計画及び予算案
（3）その他理事会が必要と認めた事項

（理事会）
第23条理事会は、必要に応じて会長が招集する。
2会長は、理事の過半数から請求があったときは、理事会を招集しなければならない。
3理事会の議決は、出席者の過半数の同意をもって決定する。可否同数のときは、会長の決するとこ

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

（委員会）

第24条本会は、必要に応じ委員会を組織することができる。委員会の規約は、別に定める。
2各委員会は、理事会に委員会の活動状況について適宜報告し、また、本会の運営上特に必要である
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として理事会から諮問された事項について、答申しなければならない。
3会長は、理事会の推薦を受け理事の中から委員長を任命する。
4会長は、理事会の推薦を受け正会員の中から若干名を委員に任命する。

（支部及び部会）

第25条本会は、必要に応じ支部及び部会を置くことができる。
2支部及び部会の設置及び組織については、別に定める。

第4章会計に関する事項
（会計）
第26条本会の経費は、会費・助成金及び寄附金その他の収入をもってあてる。
第27条本会に、一般会計のほか必要に応じて特別会計または基金をおくことができる。第第28条本会の
会計年度は、 4月1日から翌年3月31日までとする。

第5章会則の変更及び解散
（会則の改正）
第29条この会則は､総会出席者(委任状及び書面による参加を含む)の3分の2以上の同意を得なければ、
改正できない。

（会の解散）

第30条本会は、総会出席者（委任状及び書面による参加を含む）の3分の2以上の同意がなければ、解散
することができない。

第6章その他の事項
（雑則）

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

附則

1 この会則は、平成13年2月8日から施行する。
2本会の設立初年度の会計年度は、第28条の規定にかかわらず設立の日より平成14年4月30日まで
とする。

附則

1 この会則（平成19年5月26日の第7回総会にて変更承認）は、平成19年5月26日から施行する
2平成19年度の会計年度は､第28条の規定にかかわらず平成19年5月1日から平成20年3月31
日までとする。＜第4章第28条＞

附則

1 この会則（平成21年6月6日の第9回総会にて変更承認：第2章会員に関する事項（会員）第5
条のアンダーライン部を含む）は、平成21年6月6日から施工する。
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’ I四万十・流域圏学会役員体制

四万十・流域圏学会役員リスト
（平成21年度）

会長

|今井嘉彦口今井嘉彦 ｜ |県内’県内高知大学・名誉教授 環境化学

副会長

|調県内
高知県立歴史民俗資料館・館長

西日本科学技術研究所・所長福留脩文 剛||工学

監事

｜
’ 閏県内
北條正司 高知大学理学部・教授

大原計画事務所・代表

環境化学

大原泰輔 地域計画学

理事

|池田誠
|今井嘉彦
石ﾉl l 妙子

江渕倫將

| 大年邦雄

｜西森基貴

島谷幸宏

瀬戸ロ忠臣

|宅間一之
西内燦夫

橋尾直和

福田善乙

福永秦久

福元康文

松田誠祐

宮崎利博

村上雅博

山崎慎一

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

|社会ｼｽﾃﾑ I JM
l環尉上学 ｜県内
|剛''生態学 ｜県内
|教育学 ｜県内
|防災工学 ｜県内

|自然地理学 ｜県外
|土木工学 ｜県外
|土木工学 ｜県外
|民俗学 ｜県内
|流域圏学 「県丙
|言語学･方言学 ｜|県内
|経済学 ｜県内

||環境化学 ｜県内

||蔬菜園芸学 ｜県外

''水文学･河川工学 ｜県内
|河川･防災工学 ｜県外
｢天蚕源･環境工学 ｜県内
||衛生工学 一｢廩丙

東洋大学国際地域学部・教授

高知大学・名誉教授

NPO法人環境の杜こうち・代表

安芸市立清水ヶ丘中学校・校長

高知大学農学部・教授

(独)農業環境研究所・主任研究員

九州大学工学部地球環境工学科・教授

（株) J配エンジニアリング・顧問

高知県立歴史民俗資料館・館長

NPO四万十川流域住民ネットワーク．代表

高知女子大学文化学部・教授

高知短期大学・教授

西日本科学技術研究所・取締役

愛媛大学農学部・教授

高知大学・名誉教授

高知県理事（東京事務所担当）

高知工科大学環境理工学群・教授

高知工業高等専門学校建設システムエ学科・准教授

１
１
１
１
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室委員

委員会

○総務委員会 村上雅博

各委員長＋代表幹事

福永秦久

松田誠祐

橋尾直和

石川妙子

瀬戸ロ忠臣

委員長

委員：

委員長

委員長

委員長

委員長

委員長

○財務委員会

○表彰委員会

○編集｡出版委員会

○企画委員会

○四万十活性化委員会

代表幹事

●各委員長く代表幹事を兼務＞

●代表幹事･理事代表(西内燦夫､福元康文､山崎慎一）

●高知県林業振興｡環境部環境共生課
総務委員会･特任;理事会担当補佐(高知県林業振興･環境部環境共生課内､担当:片岡･甲藤）
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四万十・流域圏学
今
云

|会員募集の御案丙

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

する｢四万十・流域圏学会｣OapanSocietyofShimantoPolicyandlntegratedRiverManagement)が平成13年2月
8日に設立されました。

毎年､高知の味自慢の一つである初鰹を御賞味いただけるベストシーズンの､5月末に総会･研究発表会と四万
十川の現地見学会を予定し､平成19年5月に第7回総会を終え､四万十・流域圏学会誌も第7巻1号まで刊行すること
ができました｡全国の流域圏と流域ネットワークをつくる方向で､四万十川から､土佐､全国､そして世界をみつめて、

流域圏をｷｰﾜｰドに新しい学会の活動にふるって御参加下さい。

○学会の基本理念

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

る。

2)地域の学問から全国の横断的な流域圏のﾈｯﾄﾜｰｸづくりと世界(国際交流･国際協力)へ向けての情報発信を

行い､実際問題への適用をはかるために､学･官・民の研究者･技術者･地球市民との交流を促進する。
3)次世代への展開(サスティナブル･シマント)と次世代をになう人材(若手を含む)の育成を重視する。

お問い合せ先

学会事務局本部:高知工科大学環境理工学群村上研3
〒782-8502高知県香美市土佐山田町宮の口11

TEL:0887-57-2418,FAX:0887-57-24201,E-man:

理事会担当事務局:〒780-8570高知市丸ﾉ内1－7－52高タ
088-821-4863FAX:088-821-4530E-mailtakaokataoka@ken2

村上研究

高知市丸ﾉ内1－7－52高知

室

宮の口185

murkami.masahiro@kochi-tech.ac.jp

環境共生課内片岡、甲藤あてTEL県林業振興･環境部

-mail takao_kataoka@ken3.pref.kochi.lgjp

P.S.

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

第2章会員に関する事項

(会員）

第5条本会の会員は四万十・流域圏学に関心を持ち､本会の趣旨に賛同するものとし､正会員､学生会員､団体
会員及び準会員をもって構成する｡その他の会員については､理事会で決定する。

(1)正会員会費年額5,000円を納める者。
(2)学生会員大学学部学生｡大学院学生･研究生で会費年額2,500円を納める者。
(3)賛助会員企業･団体で賛助会費(年額30,000円以上)を納める者。
(4)準会員(ジュニア会員）小学生･中学生･高校生｡会費は徴収しない。

会鋤認先.・

郵硬振誉0J67p-7--3"I四万ナ‘〃域燭学会または銀行〃座四国銀行下痢支麿諜通涜金a"7m9四万

十.茄城鰯学会会計福永奏久

虎瀕し'：剛爵.秀行′'たし亥ゼルの頑撮Zみの擢之を疾存Lで下さしち
ら&…＝鐸鐸鉾鉾萎&今差晶争廷洋f一・一・一・- 呂ニニニ妾ニニニ旦旦2 2 2壁具一A一括込乏品一一審:罫呑，ご弓舎舎些讐-呈一舎些出一筵Aゴー鳥－段一壱込径＝春一迄9一・一函旦 旦 2 2 2 22 2 2－習奉2幸&羊2二&睾豈員
■ ■ ｡ ● □ 口 旬 ｡ ｡ 甲 ■ ● ● q g g U 甲 q U D D 5 句 ■ ■ ■ ⑪ ■ ■ ■ 甲一 ･ ■- ●- o-g-g- U 甲 ﾜ 口 早 早 ■ ｡ ■ ■ ■ ● 旬 U ■ ■ ■ ■ 甲 p一凸守－0－~0ﾏｰ0－0－0－4ー0-0~■ ｡ ● ■ ｡ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 口 甲 9 ● 甲 ■ ■

会費の使われ方：

正会員･学生会員の会費は学会誌･ニューズﾚﾀｰ･お知らせ等の印刷･郵送費等に､賛助会員の会費は小･中･高
校生を対象としたユース(ジュニア)セッションの次世代人材育成ブﾛゾｪｸﾄ活動資金に割り当てられています。
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊
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宛先：

〒782-8502高知県香美市土佐山田町宮ノロ185

高知工科大学。環境理工学群村上研究室内四万十・流域圏学会事務局
Tel:0887-57-2418.Fax:0887-57-2420 E-mail: murakami.masahiro@kochi-tech.ac.ip’
入会申込書今（連絡先等変更､退会等の届け）

氏名と変更部分のみをお書き下さい

四万十・流域圏学会｡会長様

平成 年 月 日

氏名

住所

連絡先住所（ 自宅 ・ 勤務先）上記の住所と同じときは今以下に同上と記載下さい。

〒

Tbl: Fax:

E-m"il:

正会員 ・ 学生会員 ・ 賛助会員 ・ 準会員会員種別☆

勤務先又は職業

専門分野 生年月日 年月 日

*会員種別については、該当するものを○で囲んで下さい。

備考覧

|受付承認： 平成 年 月 ，受付承認； 平成 年 月 日
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調測におけるドツララー式超音波流速
センサーの簡易適用法

~－耶規模河川の流量観
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見出しはゴチック体ボールド：大見出し11pt. ,中。小見出し10.5pt. ,英数字はタイムズ体
本文，明朝体側S) 10､5pt. 1段組み, 1ページ(48文字, 47行),図表：設定ページ範囲内

タイムズ体，ゴシック体ボールドllpt1．はじめに÷

’’ 1行空き

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

要素となっている'),2)。しかし,流量せき法3)や流速計による手計測1点法4)など従来からの方法を用いた場

合，高額の工事経費や河川管理者からの設置許可が必要なこと（前者)，あるいは観測者の現地不在によるデ

ータの断片性や観測者が洪水に巻き込まれる危険性があること （後者）などの理由から，連続的な流量デー

タを任意河||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||管理者等による定期観測体

制を持たない川1ig10m程度の小規模河川（中山間農業集水域に多い）においてとりわけ大きな課題であった

ように思われる。

以上のことから，本センサーがもつ特質を活かすことにより，従来法が抱える問題点のいくつかを克服で

きる可能性が考えられた。そこで本研究では， 自動採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。
’

ノ 横線の挿入
＊近畿中国四国農業研究センター傾斜地基盤部〒765-0053香ﾉ||県善通寺市生野町2575

ぐ司 ’明朝体， タイムズ体9pl
、
下辺マージン23mm

左マージン19mm －71－

上辺マージン23mm

右マージン15mm

ゴチック体ボールド： llpt． ’



と調査方法ぐヨタイムズ体、ゴチック体ボールド: 110t
要ぐ ｜タイムズ体，ゴチック体ボールド: 10.5pt.

’2.観測地点の概要

2．1観測地点の概

今回観測を行ったのは，高知県四万十川波域内の農業集水域（集水面積814ha, 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11m,河床最深部から川岸までの高さは左岸，

右岸とも3mである。観測地点の選定は，流路が上・下流側とも100m程度にわたって直線的であること，

大きな岩礫による狭窄や屈曲が存在しないこと，河床勾配の急激な変化が認められないことなどを条件に行

った。流れの特徴としては，右岸側に幅約2mの砂礫堆があるため流心が河道中央よりやや左岸側に位置す

ること （平水時）や，観測地点の下流約100m地点で合流するH川の水位上昇の影響をうけて, Y川の水は

けがやや滞る傾向がみられること （洪水時）などがある。なお本報では，豪雨による流量の増加が見込まれ

る2000年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。

| ’行空き ’

ゴョタイムズ体,ゴチック体ボールド:'0.5p'．2.2河道横断面形状の測量

（中略）

| ’行空き ’
3.結果と考察

’ ’タイムズ体，ゴチック体ボールド: 11pt
ぐ

3.1河床横断面形状の変動とｾﾝｻｰ法の欠測頻度＜計タイムズ体,コﾁｯｸ体ボールド: '0.5pL I

I
（中略）

' 1行空き ’
3．3センサー法による水位，流水断面積流速，および流量の測定結果

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

測定値と，その手計測とほぼ同時に観測されたセンサー法測定値（流水横断面積は推定値） との比較結果を

示す｡いずれの図も,センサー法の測定結果が手計測法のそれによく対応しており，センサー法による亦位，

流水横断面積流速の測定結果が妥当なものであることを示している．特にFig.6(c)においてVsがvp$に一
致したことは,Vs値が深さ方向平均流速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Vs値が，

センサー設置位置の両側1m地点のVpi値とは明らかに異なる値を示していることから(Fig.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1m以内の範囲に限られるものと推察さ

れた。

このように,Vsがセンサー設置位置上の局所的

な深さ方向平均流速を与えるに過ぎなかったこ
0.8

１
１

とから,QsをVsの関数として表わすためには，

VsとVSm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Vsと,その手計測結果をもとに(2)
式で求めたVPmの関係をプロットしたのが
Fig.7,○印である。その結果，両者のあいだに

は’ある一意の関係が存在することが推察され

た。そこで両者の関係を,Vsを独立変数とする

二次の多項の関係を,Vsを独立変数とする二次
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の多項式で近似することにし， さらに，その式 Sensorvelocity,Ve(m･$-1)

から計算される値をvSmと仮定すると，つぎの 耐9.7Relationbetweenscnsorvelocityandcrosssectionally
ような経験式を導くことができる(R2=0.938)。 averagedvelocilyderived丘ommanualmeasurement (o),

regfessioncurveofcrossSectionallyaveragedvelocityasa

Vs"=0.344Vs+0121Vs2 (4) fi,5ctionofihesensorvelocily(-).
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|数式･数字はタイムズ体､Fig. , 'Ihb..はタイムズ体ボールド ’
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封タイムズ体， ゴチック体ボールド: llDt5．おわりに

' 1行空き
’

以上， ドップラー式超音波流速センサーによる河川流量測定法の概要を，現地河川への適用事例をもとに
述べた。今後は，本報で紹介したセンサー法が河川の水質管理や流域環境保全などの方面で広く活用される
ことを期待し，センサー法の精度向上や運

| ’行空き ｜
謝辞割-斗コﾁｯｸ体ボールド: ''pt. |

用方法の改善に向け検討を進めていく予定である。

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氏，森林総合研究所
の吉永秀一郎氏ならびに関係各位，現地調査でご支援をいただいた高知県土木事務所と自治体関係の皆様，
畜産草地研究所の山本博氏， （株） 日科機バイオスの竹田敏之氏， （株） 日進機械の高橋好弘氏に深く感謝
の意を表します。なお本研究は，環境省公害防止研究の一環として行われたことを付記する。
| ’行空き ｜

（原稿受付200?年??月??日)(原稿受理200?年??月??日）

| '行空き ｜
参考・引用文

1）黒田久雄（
する研究’する研究(

<些圧め参考・ダWX7鮒丈f盲記のサンZZを論文内雰とﾉｺ衡運しなし'事〃サンプルで応

献今|ゴチック体ボールド: llpt」ゴチック体ボールド: llpt. | ’』和文は明朝体(MS) : 10.5D1 英数字はタイムズ体10.5D1
1997) :非潅概期農業地区からのNO3dN日流出負荷量の検討一流出負荷予測タンクモデルに関

I1)-,農士論集, 189号, pp.5158.

2)角松生史（2001） ：自治立法による土地利用規制の再検討一メニュー主義と「認知的・試行的先導性｣－，

原田純孝編： 日本の都市法，東京大学出版会, pp､321･348.

3)辻和毅(2006a) :アジアモンスーン地域・沖積平野の地下水利用と保全政策の比較(その1), 四万十・域

圏学会誌,M)1.5,N0.2,pp.4350.

4)辻和毅(2006b) :アジアモンスーン地域・沖積平野の地下水利用と保全政策(その2), 四万十・流域圏学

会誌,W1.6,N0.1,pp.2330.

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

21世紀の中央アジア／ユーラシア，信出社, p､5T

6）フリー百科事典『ウイキペデイア(Wikipcdia)j : 地球温暖化, Wikipedia, 2009/02/05,
地球温暖化(参照http:"ia.wikipedia・orR/wiki/ 2009/02/10)

7)村上雅博,馬淵泰,K.E.シータラム，浅枝隆(1995) :都市環境と地理情報システム,GIS理論と応用，
32巻, pp.19-25.

8)Murakami,M.,EI-Hanbali,U., andWolfiA(1995) : 'IbchnopoliticalAltemativesandEcopolilicalDecision

MakingmtheDevelopmentofDeadScaandJordanRifIvallcyBeyondthePeace,Walerlntemational,W1.20,

N0.4,pp.188-196.

9)Murakami,M. (1995):Managingwater fOrpcace in thcMiddleEaSt:altemativesiratcgies,UnitedNalions

UniversityPress,Tbkyo-NewYOrk-Paris,309p.
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参考・引用文献記載要領

【論文】

①著者名（西暦掲載年） ：表題，雑誌名，巻，ページのように書き， （西暦掲載年） と表題の間にコロンを入

れる。表題，雑誌名，巻，ページの問はコンマ（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。同一著者名，同一掲載年の場合には年a,

年b,のように区別します。

②和文誌の本文の字体は明朝体10.5ポイント，英数字はタイムズ体10.5ポイント，欧文誌の字体はタイムズ

体10.5ポイントを用います。欧文誌の著者名，表題の字体は元論文に従います。学名および欧文雑誌名には

イタリック体を用います。
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③雑誌名については,和文誌の場合には省略せずに記し,欧文誌の場合には省略名を用いてもかまいません。

省略方法はそれぞれの雑誌の慣用に従って下さい。

④ページについては原則として通巻ページを記して下さい。号(No.)ごとのページのみの雑誌の場合には巻
の次に号を記し,号ごとのページを記して下さい｡巻数がなく号数のみの雑誌の場合には号を書いて下さい。

【単行本】

⑤著者（編者）名（発行年） ：書名，発行所，発行場所（都市名：特に必要な場合のみ記す)，ページのよう

に書いて下さい。 （西暦発行年）と表題の間にコロン，書名，発行所，発行場所（都市名：特に必要な場合の

み記す)，ページ間はコンマ（和文誌では全角，欧文誌では半角を用いる）で区切り，最後はピリオドで終り

ます。字体については「論文］の場合に準じます。

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

（欧文書籍in :( "書き),発行所，発行場所（都市名：特に必要な場合のみ記す),ページのように書い

て下さい。最後はピリオドで終ります。

⑦ページの表記は， ’冊全ての場合には“○○p.'' ,部分の場合には"p.O"あるいは"pp.○一○”の表現
を用います。

【ウェブページ等】

⑧著者名：ウェブページの題名， ウェブサイトの名称， （できるだけ）最終更新年月日, URL(参照：年月

日)．

【その他】

⑨不明な点は， 「上記の掲載されている見本の論文」を参照して下さい。

[記載例］ 〈<<上記の参考。引用文献サンプルを参照>>＞

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字，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， 1マス分下げて引用文を記して下さい。引用の最後に（ ）をつけ，著者

の姓，出版年（西暦に限る）を次の例にならって記入します。

［記載例］

真田は「……」と述べている（真田1985)。

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

で囲んで記して，本文中に割り込ませて下さい。

注記載要領

注は本文中に示す場合，アラビア数字を用い，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。

中本の意図を見るために')のように記入してください。

注の書式は，次のように統一して下さい。注を記載する場合は、参考・引用文献の前に1行空きで記載し

ます。

［記載例］

注

1）中本(1992)参照。
2）□□□□□□□□□□□□･…・ ・。

3）小泉（2005）では，□□□□・ ・ ・ ・ ・ ・。

－74－



編集後記

第8巻第2号が,やっとのことで完成しました｡今号も,編集作業に時間がかかり,発刊が大幅

に遅れてしまったことを,深くお詫び申し上げます。

今号は,解説に第9回学術研究発表会における企画セッションの内容を2点掲載しました。

一つは， 「日本の川と流域を語る｣と題して行われた,島谷幸宏氏,泉典洋氏,高橋裕氏による

｢河川マイｽﾀｰ｣についてのものです｡講演とシンポジウムは,大変興味深いものでした｡島谷氏

が分かりやすく解説してくださいました｡もう一つは,高知市教育委員長の松原和廣氏と川村英子

氏,高知女子大学文化学部学生2名による,企画セッション｢四万十かいどう｣の内容です｡コー

ディネーター役の筆者が,パネルディスカッションの内容についての解説を掲載しました。

総説は,辻氏和毅氏とBuiHoc氏の地下水をめぐっての保全政策に関する論考を,研究ノート

は,中山間地と平地の水田生態系に出現する生物に関する論考でした｡書評は,蔵治浩一郎氏

の著書についてのものを掲載しました｡この著書は,第19回高知出版学術賞に選ばれました。

おめでとうございます。

第9巻第1号から適用される新執筆要領(投稿サンプル)を,71ページに掲載しておりますので，

よろしくご査収ください｡今後も,学会誌の内容を充実させて参りたいと存じます｡皆様のご投稿

お待ちしておりますので,何卒よろしくお願いいたします。

(橋尾直和）
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四万十。流域圏学会賛助会員

平成21年6月6日現在（4団体）

●(財)リバーフロント整備センター

●林野庁四国森林管理局四万十川森林環境保全ふれあいセンター

●株式会社四国電力中村支店

●中村商工会議所

四万十・流域圏学会会則抜粋第2章会員に関する事項 （会員）

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

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

(1)正会員会費年額5,000円を納める者。

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

(3)賛助会員企業･団体で賛助会費(年額30,000円以上)を納める者。

(4)準会員(ジュニア会員）小学生･中学生･高校生｡会費は徴収しない。

会費の使われ方：

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

高校生を対象としたユース（ジュニア）セッションの次世代人材育成プロジェクト活動資金に割り当てら
れています。

ほたる･カワニナ観察会：奈路小学校(2007.5.27）
第7回四万十・流域圏学会ユースセッション・フィールドツアー

●(財)リバーフロント整備センター

〒102-0082東京都千代田区一番町8－番町FSビル3F

●林野庁四国森林管理局四万十川森林環境保全ふれあいセンター
〒786-060l高知県四万十市西土佐村江川崎2405

●株式会社四国電力中村支店

〒787-869l高知県四万十市中村大橋通6丁目9－21安光孝夫

●中村商工会議所

〒787-0029四万十市中村小姓町46中村商工会議所
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