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1．背景と目的 

香川県を流れる一級河川土器川は瀬戸内海式気候により雨量が少な

く，扇状地により川の水が伏流している．このため中・下流域では瀬切

れが発生し，生物（特に魚類）にとって住みにくい環境となっている．

本研究は土器川の中・下流域の代表的な魚の生息条件から正常流量の算

定を行い，農地転換および下水再利用による流量増加の検討を行った． 
2．正常流量の算定 

観測データ(流量，水位，断面形)が多く，図 1 のように瀬切れ区間の

上流に位置する祓川橋地点においての正常流量を算定する． 
魚の生息条件は主に水深や流速に左右されるが，魚の選好性が強いの

は水深である 2)．表 1 に土器川中・下流域に生息する代表的な魚類の移

動水深と産卵水深を示すが，最も条件が厳しいのはムギツクの産卵水深

0.5m であり，これを必要水深とする． 
まず，瀬切れ区間下流に位置する丸亀橋地点の必要水深 0.5ｍに対

応する流量を，平成 25 年～平成 27 年に作成された同地点の H-Q 曲

線式（式①）から求めると 1.23 m³/s となった． 
       Q = 21.06(H − 0.05)2  ・・・① 

ここに，Q：流量(m3/s)，H：水位(m)である． 
次に，祓川橋地点と丸亀橋地点における流量の関係式を定め，丸亀橋

地点における流量が 1.23 m³/s の時の祓川橋地点における流量を求める．

その結果，関係式は式②のように定まり，祓川橋地点における必要流量

は 0.45m³/s となった．本研究では祓川橋地点の必要流量を正常流量と

考えた． 
        QH = 0.347QM + 0.025 ・・・② 

ここに，QH：祓川橋地点の流量(m3/s)，QM：丸亀橋地点の流量(m3/s) 
である． 
3．流量増加の方策 
3.1 農地転換 

土器川流域面積(127km2)の内 30％（38.1km2）が水田である．この水田の一部を畑に転換し，土器川からの取水

を減らすことを目的とするのが農地転換である．土器川の表面流から農業目的での取水は，天川頭首工および大川

頭首工合わせて，0.63m³/s である．よって，頭首工からの取水をやめることで，これだけの流量の増加が期待でき

る．次に水田を畑に転換した場合，どれだけの流量増加が見込めるか算出する．水田作物として米，畑作物として

大玉トマト（香川県で栽培しており，水の使用量が少ない）で検討した．まず，米作により年間 1.4×104m³/m2 4)

の水が使われる．単位時間および単位面積当たりの水量に換算すると，0.4×10-3m³/(s・m２)となる．次に，トマト

一個を収穫するための平均使用水量は 50 リットル 5）で，全国平均の収量は 4.22×103g/m2 6)であるから，トマト一

個の平均重量を 200g 7)とすると，栽培するために必要な水量は 0.3×10⁻7m³/(s・m2)となる．従って，トマト栽培

のための使用水量は極めて小さく，米作に比べると無視できる量と考えられる．以上より，前述した 2 つの頭首工

の表面流からの取水（0.63m³/s）をやめるためには，米作による取水（0.4×10-3m³/(s・m2)）をやめなければなら

ないので，1,575m2の農地転換が必要となる．このうち，1,133m2の農地転換を行い正常流量 0.45 m³/s を満たす． 

ムギツク シマヨシノボリ ウナギ
移動水深 0.1m 0.1m 0.1m
産卵水深 0.5～1m 0.2m -

表 1 土器川中・下流域に生息する 
代表的な魚種生息条件 3) 

図 1 土器川の瀬切れ区間 1) 
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図 2 祓川橋地点の流量と 
丸亀大橋地点の流量の関係 
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農地転換に係る費用を算定する．初期費用として，水はけを良くする目的で，暗渠排水工と補助暗渠工を行い，

317 円/m2 9)必要である．維持費用として，大玉トマトの露地野菜作経営に係る費用（肥料，農機具など）に 637 円

/m2 10）必要になる． 
3.2 下水の再利用 
 土器川河口にある丸亀市浄化センター(処理能力37,400m³/日 11))
と，金倉川浄化センター(処理能力 28,400m³/日 11))で処理された水

を，ポンプを用いて上流へ放流する方法を考えた．しかし，既存の

施設では放流水中の BOD 値は 15mg/L12)であり，環境基準(BOD
値 2mg/L 以下)を満たせておらず高度処理が必要である．そこで，

久留米市田主丸浄化センターの事例を参考に段階的高度処理を適

用することを考える 13)．段階的高度処理を適用することの特徴と

しては，安価で早期に導入が可能であり電力消費が通常の高度処理

に比べ抑えることができる．また，図 3 のように既存の施設の改良

や運転方法の工夫により高度処理を実現できるので環境負荷が少

なくなる 13)．施設の処理能力を単位時間あたりに換算すると得ら

れる流量は平均 0.76m³/ｓである．このうち正常流量 0.45m³/s を

祓川橋地点までポンプで持ち上げ，正常流量を満たす． 
下水再利用に係る費用を算定する．初期費用として，下水処理場

の改良とポンプ工場製作費で 48,367 万円必要になる 13)14)．維持費

用として，下水処理場とポンプの稼働に 8,670 万円必要になる 13)15)．  
4．結論 

本研究では土器川の必要流量について，生息する魚類の視点から算定し，丸亀橋地点で 1.23 m³/s，祓川橋地点で

0.45m³/s の値を得た．観測データが多く、瀬切れ区間の上流に位置する祓川橋地点での必要流量を正常流量と定め

る。そしてこれらの流量を得るために，農地転換と下水処理水の再利用について検討し，どちらの手法でも正常流

量は確保可能であるという結論を得た．その他の案としては、表 3 に農地転換および下水の再利用の比較を示すが，

下水の再利用に比べ農地転換は初期費用かつ維持費用が安価であることがわかる．  
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表 3 流量増加の方策の検討 

図3 段階的高度処理の例  

増加流量 初期費用 維持費用(年間)
農地転換 0.45m³/s 36万円 72万円

下水の再利用 0.45m³/s 48,367万円 8,670万円


