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要 旨

本稿では，既存の田んぼダムの落水量調整装置を機能一体型と機能分離型に分類し，両者の長短を比較すると共に，

新潟県見附市で供用していた従来型のフリードレーンを用いた落水量調整装置の抱える問題を解消する新たな装置の開

発の考え方を整理し，その機能を検証した．落水董調整機能と田面水深管理機能を分離した機能分離型の落水量調整装

置には，①大規模降雨時の確実な機能発現，②小規模降雨時の水管理作業への支障の回避，③流出抑制量の安定性の 3

点において優位性があり，田んぼダムの持続性確保に有効であることを示した．そこで，当該地区で採用されていたフ

リードレーン方式の機能一体型落水量調整装置の構造を抜本的に見直し，機能分離型の装置を新たに開発した．計算に

よってその機能を評価した結果，従来型と比較して機能性および持続性の向上がもたらされることが明らかになった．

キーワード：田んぼダム，落水量調整装置，機能分離，落水量調整機能，田面水深管理機能，フリードレーン方式

1. はじめに

近年の短期集中豪雨による洪水被害の軽減対策として，

「田んぼダム」の取組が新潟県を中心に拡大しており， 2014

年現在，新潟県内の約 12,000haの水田で実施されている（新

潟県農地部， 2015). 田んぼダムとは，水田の田区排水施設

に落水量調整装置を設置することで，排水孔を縮小してヒ°

ーク流出量を抑制する取組である．平成26年度には「多面

的機能支払交付金（資源向上活動）」（農林水産省農村振興

局， 2015) の助成項目の一つに「水田貯留」として田んぼ

ダムが位置づけられた．取組を支援する体制が整備された

ことから，田んぼダムの取組の更なる拡大が期待される．

取組への積極的な参画を促すには，取組農家に負担を強

いない落水量調整装置の開発・運用が鍵を握る．落水量の

調整は，抑制効果が高ければ良いというものではない．流

出抑制効果を高め過ぎれば，農家は過剰湛水による畦畔越

流を懸念し，取組への賛同は得られない．つまり，落水量

調整装置に求められる第一の条件は，農家の不安を払拭し

た上で，流出抑制効果を安定的に発揮させることである．

第二の条件として，小規模降雨時に，できるだけ田面水管

理に影響を与えないことが挙げられる．農家にとって，水

管理はコメの収量および品質を左右する重要な作業である

ため，通常の水管理において湛水深変化が生じることを農

家は嫌う．

こうした条件を満たす落水量調整装置の設計が不可欠で

あるが，水田の排水施設は圃場整備の有無，田区排水施設

の形式等が地域ごとに多様である．そのため，取組地域の

拡大に伴って，それぞれの地域の田区排水施設に適した落

水量調整装置が開発されてきた（吉川ら， 2009, 2010a, 

2010b; 宮津ら， 2013).

新潟県見附市貝喰川地区では平成 16 年新潟•福島豪雨被

害を教訓として，平成 22年度から「田んぼダム事業」（見

附市農林創生課， 2010) を展開し，側面孔方式のフリード

レーン落水量調整装置（以下，側面孔型調整管） (Fig. 1 (a)) 

が開発され，供用されていた平成 23 年 7 月新潟•福島豪

雨では，本地区において側面孔型調整管が水田圃場からの

流出量抑制に有効に機能したことが確認された（宮津ら，

2012). その一方，豪雨時の田んぼダムの実施率は事業区域

内で約 39%にとどまり，地区全体では田んぼダムのポテン

シャルが十分に発揮されず，取組に課題を残した．実施率

の低迷を引き起した原因を検証した結果，側面孔型調整管

が抱える以下 2つの運用上の問題が明らかになった．①取

組農家の田面水深管理操作によって落水量調整機能が従属

的に影響を受け，安定的な流出抑制効果の発揮が困難にな

る．②小さな降雨イベントによる微小な田面水深の変化で

も落水量調整機能が発揮されるため，農家の田面水深管理

目標の設定が困難になる．

本稿では，機能一体型と機能分離型に区分するという新

たな視点で既存の落水量調整装置を分類し，両者の長短を

比較するとともに，新たに開発したフリードレーン管の落
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(a)側面孔型調整管方式（新洞県見附市貝喰川地区）

(c)落水贔調整キャップ方式（新潟県新況市横江地区）

(e)水平設置型落水贔調整板方式（新褐県村上市神林地区）

贔

心

(b)落水最調整金具による片浮かせ方式（新潟県新潟市白根郷地区）

(d)排水マス入り口設置方式（富山県婦中町）

ら

~ 憎
(f)垂直設置型落水量調整板方式（新潟県長岡市深沢地区）

Fig. I 落水最調照装置の設置事例

Examples of the runoff control devices 

水量調整装置の流出機構およびその効果について論ずる．

2. 既存の落水量調整装置の分類とその特徴・問題点

これまでに考案された落水量調整装置は，流出孔が落水

量調整機能と田面水深管理機能を併せ持つ「機能一体型」

と，両機能を分離した「機能分離型」に分類できる機能

一体型には，貝喰川地区の側面孔型調整管 (Fig.1 (a)) の

ほか，新潟市白根郷地区の落水量調整金具による片浮かせ

方式 (Fig.1 (b)) (宮津ら， 2013), 新褐市横江地区の塩ビ

管の出口側に孔あきキャップを取り付けた落水量調整キャ

ップ (Fig.1 (c)) (吉川ら， 2010b), 富山県婦中町の長方形

の孔の施された板を排水マス入り口に設置する方式 (Fig.

1 (d)) がある機能分離型には，村上市神林地区の水平設

置型落水量調整板 (Fig.1 (e)) (吉川ら， 2009)および長岡

市深沢地区の垂直設置型落水量調整板 (Fig.1 (f))がある．

ここでは，機能分離型として深沢地区の，機能一体型とし

て貝喰川地区の落水量調整装置を例として，その特徴を記

す．

2. 1機能分離型の落水量調整装置の概要

深沢地区の水田圃場の田面水は，溝畔に埋設されたコン

クリート製排水マスを経由して排水される．排水マスには，

田面水深管理用のセキ板を設置する垂直な 2本の溝があ

Fig.2 垂直設置型落水量調整板の構造

Structure of the runoff control board of paddy field dam 

る．

この溝を利用して，水田側の溝に土留め板兼田面水深管

理セキ板を設置し，水路側の溝に流出孔をもつ合板（落水

量調整板）を設置する (Fig.2). すなわち，田面水深管理

機能をセキ板に，落水量調整機能を調整板にそれぞれもた

せる．このように，それぞれの機能が互いに分離 ・独立し

ており干渉しないため，「機能分離型」と呼ぶこととした

理由は後述するが，筆者らは機能分離型の採用が取組の持

続性確保に欠かせないと考える．

2. 2機能一体型の落水量調整装置の概要

貝喰川地区の水田圃場の田面水は，溝畔に埋設されたフ
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リードレーン管を経由 して排水される．フリードレーン管

は円筒状の管を水田の排水口に取り付けて，これを上下移

動させることによって田面水深の管理を行う装置である．

田面水深管理が簡便であるため，新潟県内で普及が進んで

vヽる．

フリードレーン管を採用した圃場で田んぼダムを実施し

たいと考えた見附市は，円筒部側面に落水量調整用の流出

孔 (60mm) (以下，側面孔）を設けた．側面孔の下端を管

理目標の水位に合わせて設置することで田んぼダムを実施

する (Fig.3). 大雨時に管理水深以上に上昇した田面水は

側面孔から排水されるが，想定外の大雨によって過剰湛水

して管上端の高さを超えた場合，調整管の上端から越流し，

余水吐と して機能するように設計されている．

本方式の最大の特徴は，側面孔が水田からの落水量を抑

制する機能をもつのに加えて，農家が管理目標の水深を設

定するための田面水深管理機能をもつことである．このよ

うに，一つの孔が両方の機能を併せもつような方式を「機

能一体型」と呼ぶこととした．

2. 3機能分離型の優位性と機能一体型の問題点

2. 3. 1落水量調整機能発現の確実性

田面水深の管理は農家にとって重要な営農作業であり ，

田面水深はイネの生育ステージに合わせて適宜調整される

（渡辺ら， 1986; 有田ら，2066).

側面孔型調整管は，落水量調整機能が田面水管理機能と

一体化しているため，落水量調整は田面水深管理操作に従

属的にならざるをえない 田面を乾かす中干し期と用水を

かけ流す間断灌漑期には，落水量調整用の側面孔がスムー

スな落水の支障となる．これを避けるため，農家がフリー

ドレーン管を完全に押し下げる操作を行った場合，側面孔

が田面下に埋没するため落水量調整機能は失われる (Fig.

4 (a)). 平成 23 年 7 月新涅 • 福島豪雨は間断灌漑期と重な

ったため，側面孔が田面下に埋没していた水田圃場が多く

見られた落水量調整装置が設置されていたにもかかわら

ず，田んぼダムの効果が発揮されていなかったのである．

本豪雨時の実施率が約 39%にとどまった原因はこれにあ

る．こうした問題は，側面孔型調整管のみならず，全ての

機能一体型調整装置に共通する．

一方，機能分離型の場合，取組農家は田んぼダム機能を

担う落水量調整板に触れることはなく ，排水マス前面に設

置されたセキ板の裔さ調節のみで田面水深を管理する．田

面水深管理機能と落水量調整機能は分離しているため，こ

うした農家の田面水深管理に伴う操作は，落水量調整機能

に影響を与えず，確実に設計上の効果が得られる (Fig.

4 (b)) . 平成 23 年 7 月新湿 • 福島豪雨当日に深沢地区で実

施率を調査した結果，約 93%であった （宮津ら， 2012).

このことからも，本方式の有効性が立証された．

2. 3. 2小規模降雨イベント時の田面水深変動

理想的な落水量調整装置は， 30mm/d程度の降水量（以

下，想定雨量）を下回る降雨イベントに対しては装置を設

置しない状態と同等の流出量が確保でき，年に数回程度の

側面孔型調整管

60m~]• },omm 
:, ,: 
140mm 

Fig.3 側面孔型調整管の構造

Structure of the free drail1 rnnoff control device of paddy field darn 

想定雨量を超える降雨イベントがあった時のみに落水量が

調整される機能を備えたものである．

側面孔型調整管の場合，側面孔の下端を管理目標の水位

に合わせて設置するため，調整管非設置時と比べて常に流

出断面積が小さくなり，いかなる降雨イベント時において

も落水量は抑制される．すなわち，想定雨量以下の小降雨

時にも落水量調整機能が発現し，田んぼダムを実施しない

場合と比較して，田面水深の上昇を招く．こうした特徴は，

農家の田面水深管理に支障をきたす．

機能分離型の場合，落水量調整板が田面水深管理用のセ

キ板よりも排水路側に設置されているため，セキ板を越え

て排水マス内に流入する水量が，落水量調整板に設けた孔

から流出し得る水量を超えない限り ，落水量調整機能は発

現しないすなわち，想定雨量以下の降雨時には調整板の

有無にかかわらず，同等の落水量を確保できる点に特徴を

もつ．水管理への影響を考えれば，機能分離型の採用によ

って，農家の同意を得られやすい

2. 3. 3大規模降雨イベント時の流出抑制効果の安定性

田んぼダムの効果的な洪水緩和効果の発揮を図るために

は，想定雨量を超える際に安定して流出抑制効果を発現す

る落水量調整装置が求められる．装置に設けられた孔から

の流出量 (Q)は，以下の式に規定される．

Q=CA ✓2五 (!) 

ここに， C:流量係数，A:孔断面積， g:重力加速度，h:

孔の中心までの水深である．

機能一体型の場合，田面の水位が孔の上端を超えない場

合は流出の規定要因が堰状態となるため，少し複雑な計算

を要する（これについては， 4章で記す）．ここでは，簡単

のため水位が孔の上端を超える場合について論ずる．

式(!)によれば，流出量は水深 (h) に依存するため，

水深の変動が大きければ，流出量の変動も大きい．機能ー

体型の場合，田面上に孔があるため (Fig.4 (a)) , 田面水深

の変動幅が hの変動幅となり，流出量は不安定になる． 一

方，機能分離型の場合，落水量調整板の孔を田面から低い

位置に設ければ，田面水深に加えて，田面から孔までの鉛

直距離が固定値として加算されるため (Fig.4 (b)), 田面の
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側面孔型調整管

(i)湛水期間

側面孔型調整管の側面孔が
田面に埋没すると田んぽダム
の効果は発揮されない

(ii)落水期間

(a)機能一体型

落水量調整板

落水最調整板の

(i)湛水期間

流出孔の田面からの
位置は変わらない (ii)落水期間

(b)機能分離型

Fig.4 田面水管理と落水最調整装置の維持管理

Water management and management of the runoff control device on each irrigation stages 

水深変動の影響が相対的に小さくなるそのため，田面水

深の変動に対して流出量は比較的安定し，設計上の流出抑

制効果の継続的な発現が期待できる

3. 機能分離型のフリードレーン調整管の開発

以上の議論から，田んぽダムの取組の持続性を確保する

上で，機能分離型の調整装置の有効性が示唆された．見附

市から既存の田区排水施設を活用して，低コストで両機能

の分離を図りたいとの要請を受け，フリ ー ドレーン管を使

った新たな機能分離型の調整装置の開発を試みた．

田面水深の管理操作が流出量抑制に千渉しない構造とし

て，フリードレーン管の内部に落水量調整機能をもたせる

方法を考案した具体的には，底面中央部に 50mmの流出

孔をあけたバケツをフリードレーン管に被せた（以下，バ

ケツ型） (Fig. 5). これによって，管内部のバケツ底面に設

けた流出孔（以下，底面孔）が落水量調整機能を，フリー

ドレーン管の縁部が田面水深管理機能をそれぞれ担う．フ

リードレーン管内部の底面孔と管の縁部の相対的な鉛直方

向の位置関係は農家の操作によって変化しないため，農家

の操作が落水量調整機能に影響を与えない．すなわち，農

家がいかなる水管理をしても落水量調整機能をもつ底面孔

が閉塞することはないため，確実に落水量調整効果が得ら

れるのである (Fig.5). 

このバケツ型を提案したところ，農家からゴミ詰まりを

懸念する声が上がった．バケツの底面部は平らで勾配がな

いため，ここに稲わら等のゴミが溜まり ，底面孔の閉塞が

生じること を危惧したのである．そこで，管内部に設置す

る部材を三角錐の形状（以下，コーン型）に変更したバ

ケツ型およびコーン型を用いてゴミ詰まりに関する室内実

験および現地実験を実施した結果，両者ともに底面孔の閉

塞は確認されなかったが，バケツ型は底面孔周辺に稲わら

が残ったこうしたことから，最終的にコーン型（以下，

機能分離型調整管） (Fig. 6)を採用した
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田面水深管理機能

落水量調整機能 落水絋調整装置の底面孔が
閉塞しないため，田んぼダム
の効果は発揮される

(a)湛水期 (b) 中干し期・間断灌漑期

Fig.5 フリードレーン方式の機能分離型落水量調整装置の維持管理方法の特徴

Characteristic of management of the fimction-independent runoff contJ・ol device for free drain system 

4 機能分離型および側面孔型調整管の機能比較

開発した機能分離型調整管が小規模および大規模降雨イ

ベント時に水田圃場に与える影響を検証するため，現地試

験を実施して評価モデルを構築し，数値シミュレーション

を行った

4. 1現地実験

機能分離型調整管および側面孔型調整管の流出機構の把

握および流量係数の測定を目的として，湛水排除試験を実

施した試験は，貝喰川地区の標準水田圃場（圃場面積：

5,000 m2, 排水口数： lヶ所）を使用し，圃場に用水を 5-

10 cm程度湛水させた後一斉放流し，両調整管設置条件で

計 10回実施した圃場内に水位センサー（ハイネット社製

HM910-02)を設置して田面水位低下の過程を測定した

4. 2評価モデルの構築

両調整管を設置した際の田面水深 ・流出量を算定するシ

ミュレーションモデルを構築した (Fig.7). 

機能分離型調整管からの流出の規定要因は，田面水深に

よって円筒堰からオリフィスに替わる．すなわち，フリー

ドレーン管内部に設け られた流出孔（オリフィス）からの

流出可能量を超えない限りは，円筒堰が流出の規定要因と

なる．そこで，オリフィス（式 (2)) および円筒堰の公式

（式 (3)) (有江ら， 1962) を用いて両者の流出量を逐次計

算 し，計算結果を比較した上で値の小さい方を水田流出量

(qp) とした．

qPO = CPoA✓2g(hcw +ho) 

ql'CIV = ✓ CPCWgが(hcw/d/

、

~

、
\
＇
ー
'

2

3

 

ヽ

~
（

ここに， qpo:オリフィス式で計算した流出量，Cpo:オ

リフィスの流量係数，A:孔断面積， g:重力加速度，qpcw:

円簡堰の公式で計算した流出最， Cpcw:円筒堰の流量係数，

d: フリー ドレーンの管径，hew:フリードレーン管天端を

(b)側而

← 150mm --I 
Fig.6 機能分離型調整管

The function-independent runoff control device of paddy field dam 

I流出孔の孔径 1→

↓
↓
 

：
 

落水量調整装置からの流出址の算定

(Simpson法）
~ 

：からの流出
~ 

田面水位の箕定

(utta法）
~ 

J 

(Runge-

水田耕区の田面水位 (H)

・・,. 

l 初期田↓面水位 1

Fig. 7 水田流出量算定モデルの概要（吉川ら (2010a)を改訂）

Concept of the paddy field nmoff calculation model (modified, Yoshikawa 

et al., 20 I Oa) 

基準とした田面水位，加： フリードレーン管天端ー流出孔間

距離である (Fig.8). 

側面孔型調整管からの流出の規定要因は，側面孔が完全
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に水面下となる場合はオリフィスとなるが，孔の一部が水

面上に露出した場合は堰状態となる．規定要因の移行部は

田面水位が側面孔上縁と一致した場合と考えられるため，

オリフィスおよび堰の公式の導出過程に着目し， 2つの状

態の流出量を連続的に計算できる式(4)を用いて算出した．

qp =CPOS J b⑮ dy (4) 

b = 2rsin0, y = r -rcos0, dy = rsin0d0 

hp 

ここに， CPOs:オリフィスの流量係数， hes:オリフィス
,.：・・・・・・・ ．．．．． 

下縁を基準とした田面水位， r:オリフィス孔半径である
．．．． 

·•.. ・・・・・ ．．．．．． ．．．．． ：ヽ

(Fig. 9). また，田面水位が調整管上端の高さを超えた場合
··········:• 

の流出量は，円筒堰の公式（式 (3)) により算出した. Fig.8 流出量計算の変数定義（機能分離型調整管）

田面水位は次式によって表せる．算出された流出量 (qp) Concept of the runoff calculation model for the function-independent runoff 

を与え，流出後の田面水位 (hp)をRunge-Kutta法で逐次計 control device of paddy field dam 

算した．計算時間間隔は 10秒とした．

dhp qp —=-—+R-L 
dt A 

ここに， t: 時間， Ap:水田面積， R:降雨量， L:減水深

である．

現地実験の結果がモデルの計算値と適合するように試行

錯誤同定法によって流量係数を決定した．その結果，オリ

フィスの流量係数は，機能分離型調整管 (Cpo): 0.7, 側面

孔型調整管 (CPOs): 0.8, 円筒堰の流量係数 (Cpcw) は5.4

(5) 

となった (Fig.10). 

-̂
 
S:Jlj 

>
I
 

立

y =r-rcos0 

4. 3機能評価シミュレーション Fig.9 流出量計算の変数定義（側面孔型調整管）

4. 3. 1シミュレーション条件 Concept of the runoff calculation model for the free drain runoff control dev-

小規模降雨時の検証に用いた降雨イベントは，最も近隣 ice of paddy field dam 

の新潟県長岡市の降雨強度式を用いて作成した①10 mm/ 

d, ② 20mm/d, ③ 30mm/d, ④ 40mm/d, ⑤ 50mm/dの後方

集中型降雨強度波形（降雨継続時間 24時間，ヒ°ーク位置

0.8)のモデルハイエトグラフとした①側面孔型調整管設

置②機能分離型調整管設置③田んぼダム非実施条件に

おいて，管理水深を基準とした最大田面水深および降雨後

に管理水位に戻るまでの時間を算定した．

大規模降雨時の検証に適用した降雨イベントは，気象庁

長岡観測所の確率降雨強度式を用いて作成した 30年確率

降雨（日降水量226mm, 最大 10分間雨量22.2mm) の後

方集中型降雨強度波形（降雨継続時間 24時間， l:::゚ ーク位置

0.8)のモデルハイエトグラフとした．①側面孔型調整管設

置②機能分離型調整管設置，③田んぼダム非実施条件で

流出量および田面水深を算定した．

なお，両検証で用いた水田圃場の諸元は，貝喰川地区の

標準水田圃場の諸元（圃場面積： 5,000 m2, 排水口数： 1ヶ

所，畦畔高： 20cm, 水口と水尻の高低差： 3 cm) とし，初

期湛水深： 3 cm, 減水深 (L): 5 mm/dを与えた．

0.10 

~aヽ 0.08 
0.06 >0.04
0.02 

田。.00

゜
2 4 6 8 10 12 14 16 

経過時間 (h)

＇ 
(a)機能分離型調整管

0.10 

,..._ ~ e 0.08 
0.06 >0.04
0.02 

田。.00

゜
2 4 6 8 10 12 14 16 

経過時間 (h)

(b)側面孔型調整管

Fig.10 田面水深の実測値と計算値の比較

Observed and calculated water depth 
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Table 1 小規模降雨イベントにおける最大田面水深と湛水時間

Maximum water depth and flooding duration in a paddy field applied the free drain runoff control device in case of the small rainfall events 

管理水位を基準とした最大水深 (cm) 降雨後の管理水位に戻るまでの時間 (h)
日降
水最
①側面孔型②機能分離型③田んぽダム 差 ①側面孔型②機能分離型③田んぽダム 差

調整管 調整管 非実施 ① ―③ ②―③ 調整管 調整管 非実施 ①―③ ②―③ 
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4. 3. 2小規模降雨イベント時の田面水深変動

側面孔型調整管を用いて田んぼダムを実施した場合，田

んぼダム非実施の場合と比較して田面水深は，日降水戴 10

mmでは約 0.4cm, 日降水量 50nunでは約 1.6cm増加する

ことが確認された (Table1). また，降雨後に管理水位に

戻るまでの時間は，日降水量 10mmでは約 17.6h, 日降水

量 50mmでは約 44.8hになることが示された (TableI). 

側面孔型調整管は，大規模降雨時のみならず小規模降雨時

においても田面水深が上昇するため，農家の田面水深管理

目標の設定が困難となることが示された．

一方，機能分離型調整管を用いて田んぼダムを実施した

場合，日降水量 30mm以下の降雨イベン トでは，田んぼダ

ム非実施の場合と田面水深が一致した (Table1). すなわ

ち，この程度の降雨イベン トでは， 落水量調整機能は発現

しないことが示されたまた，降雨後に管理水位に戻るま

での時間は，日降水量 30mmでは約 0.1h, 日降水量40mm  

では約 0.3h, 日降水量 50mmでは約 1.1hになることが示

された (Table1). 機能分離型調整管は，側面孔型調整管

と比較して，小規模降雨時の田面水深の変動に与える影器

を大幅に軽減できることが明らかになった．

4. 3. 3大規模降雨イベント時の流出抑制効果

大規模降雨イベントの流出高の経時変化を Fig.11に，田

面水深の経時変化を Fig.12示す．側面孔型調整管では田面

水深に応じて流出量が変動する一方，機能分離型調整管で

は概ね一定であった (Fig.11, Fig. 12). 機能分離型調整管

は，安定した流出抑制効果を発現できることが示された．

田んぼダム非実施条件のヒ°ーク流出量を基準とした流出

抑制率は，機能分離型調騰管， 側面孔型調整管でそれぞれ，

約 75%, 約43% となり，側面孔型調整管に比べて，機能

分離型調整管は高い流出抑制効果が得られる ことが示され

た (Fig.11). 側面孔型調整管のヒ°ーク流出量が大きい原因

は，田面水位が上昇して余水吐からの流出が生じたためで

ある機能分離型調整管には余水吐がないが，ヒ°ーク田面

水深は約 16.7cmとなり，畦畔高 20cmを超える過剰湛水

は認められなかった (Fig.12). このこと から，機能分離型

調整管は，過剰湛水を招くことなく，より高いヒ°ーク流出

抑制効果が得られることが明らかになった．
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Fig.11 大規模降雨時の流出高の経時変化

Calculated runoff depth in case of the heavy rainfall event 
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Fig.12 大規模降雨時の田面水深の経時変化

Calculated paddy field water depth in case of the heavy rainfall event 

5
 
おわりに

本研究では，機能一体型と機能分離型に区分して既存の

落水量調整装置を分類し，両者の長短を比較するとともに，

従来の側面孔型調整管の抱える問題を解消する新たなフリ

ードレーン管方式の落水量調整管の開発の考え方および機

能性検証の結果について論じた

既存の落水量調整装置を検証した結果，落水量調整機能

と田面水深管理機能を併せもつ「機能一体型」と，それら

を分離させた「機能分離型」に分類でき，機能分離型の落

水量調整装置には以下の 3点の優位性が確認された．①農

家の田面水管理操作による影轡を受けないため，落水量調

整機能が確実に発現される．②小規模降雨時には落水量調

整機能は発現しないため，農家の日常営農作業に支障をき

たさない③田面水深変動の影態が小さく ，概ね一定の流
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出量を確保できるため，安定した流出抑制効果の発現が可

能このことから，田んぼダムの取組の持続性を確保する

上で，落水量調整機能と田面水深管理機能の分離が有効で

あることが明らかになった．

本研究で開発した装置は，新潟県見附市貝喰JII地区の田

んぼダム事業面積拡大時 (2012年）に採用され，既に側面

孔型調整管が設置されていた地区 (650ha) も含めて，全

1,200 haに導入された．導入から 4年が経過した 2016年の

実施率調査の結果，全面積の 96%で適切に装置が設置さ

れていたこれは，見附市の田んぼダム事業を支える施策

スキーム（吉川・椿， 2016) による継続的なインセンティ

ブの維持によるところも大きいが，開発した落水量調整装

置によって農家の積極的な参画を促した点も無視できな

い．このことから，取組農家の日常営農作業に支障をきた

すことなく，安定的な洪水緩和効果の発現が期待できるこ

とが確認された．

本地区では，落水量調整装置の孔径は 50mmに設定した

が，田んぼダム適用地区の下流域の排水能力や水田圃場の

畦畔高，田区排水施設数に合わせて適切に設定する必要が

ある．本地区のように，機能一体型の調整装置を共用して

いる地域において，機能分離型の調整装置への更新が進む

ことを期待したい．
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Abstract 

To investigate the proper design of runoff control device adopted in Mitsuke city, Japan, where paddy field dam 

has been promoted, this study firstly, classified the existing runoff control devices into "function-integrated" and 

"function-independent" type to compare their advantages and disadvantages; secondly, introduced the basic design 

concept of a new runoff control device suitable for the conventional cylindrical drainage outlet; and finally, evaluated 

flood mitigation effect of the newly developed device. The following superiorities of the function-independent device 

in which the function of runoff control and water management are mutually independent became clear; (1) a 

sustainable runoff control performance under heavy rainfall events, (2) minimal disruption to the farmers'daily water 

management practices under small rainfall events, and (3) stable runoff control function due to little influence of 

paddy field water level changes. In response to these superiorities, authors fundamentally reexamined the structure of 

the runoff control device already adopted in Mitsuke city, and developed a new function-independent device suitable 

for the cylindrical drainage outlet. As a result of the evaluation by computer calculation, it became clear that the new 

device presented a better performance in functionality and sustainability than the conventional one. 

Key words : Paddy field dam, Runoff control device, Functiona_l dissociation, Function of runoff control, Function of 

paddy water management, Free-drain drainage system 
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