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３）流域治水の適用にあわせた流域生態環境の保全・再生のあり方

流域治水の自然再生ポテンシャル

京都大学防災研究所水資源環境研究センター
竹門康弘

令和3年度拠点研究 シームレスな流域治水

～EcoDRR・グリーンインフラ・環境防災学の視座と
流域治水への適用可能性～
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EcoDRRとは
Ecosystem-based Disaster Risk Reduction
生態系を活用した減災と防災

災害リスク低減のために暴露回避の手段として自然のまま
管理する空間（生態系）を活用すること
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脆弱性低減のコスト
を削減できる
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Green Infraとは

定義：自然環境が有する多様な機能を積極的に活用して、地域の魅
力・居住環境の向上や防災・減災等の多様な効果を得ようとするもの

防災・減災事業

Green Infrastructure

Eco-DRR

Residence 
quality

Nature 
conservation

環境保全事業街・居住空間事業

グリーン・インフラと生態系に根差した減災の関係
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EcoDRRは環境防災学の手段に位置づけられる

地震・火山・洪水・津波・山火事などの「自然異変 Natural hazard」は，
社会的には「災害 Disaster」に位置づけられてきた。このため，自然異変

を「利用する視点」から評価することは少なかった。現在の社会でも，実は

結果的に多くの「異変利益」を得ているのだが，結果としての適応策にしか
位置づけられていない。

「自然災害と防災の事典」丸善出版 p. 215-216

異変利益の例
例1：雨期の氾濫を利用した氾濫源農業や水産業

例2：洪水時による扇状地，デルタ，干潟の形成

=国土形成そのものでもある
例3：斜面崩壊=海岸浸食対策になっている

例4：洪水，高潮，津波による沿岸土砂移動=海岸浸食対策になっている

国土の保全と好適な生態系の維持を目的として異変を積極的
に活用する技術を追究する必要がある
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生態系サービスを活用する社会

EcoDRR 環境防災学グリーン・インフラ
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総合的な治水対策

国土交通省HPより
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流域治水への転換
社会資本整備審議会（河川分科会小委員会）

2000年7月9日に今後の水害対策について「流域治水」への転換を答申

2020年7月4日の九州豪雨による球磨川の氾濫

地球温暖化・気候変動

災害の激甚化・頻発化
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流域治水の考え方

【氾濫を防ぐ対策】
堤防等の治水施設
流域の貯留施設等整備

【被害対象を減少させる対策】
被害を回避するまちづくり
住まい方の工夫等

【被害軽減・復旧・復興対策】
確実な避難や経済被害軽減
早期の復旧・復興対策

河川、下水道、砂防、海岸等の管
理者が主体となって行う治水対策

+

集水域・河川区域・氾濫域も含めて
一つの流域として捉え、流域関係者
全員が協働する考え方
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流域治水対策の進め方
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治水・利水・環境の共通課題
総合治水と環境保全としての霞堤の活用方針

支川の合流部の霞堤を活用した治水対策
遊水地としての水田利用
地下水涵養と地下水保全
霞堤による増水時の氾濫環境の持つ生態機能

地下水涵養・地下開発制限
（亀岡市）

保津川と支川の河川管理
（京都府土木）

伝統的農業やる気・存続制度
（亀岡市・京都府農林水産）

ブランド米
アユモドキ米
霞堤米

ワンド再生
湧水保全
地下水条例

総合治水
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研究課題：遊水池+遊砂地の統合的地点選定法

キーワード：狭窄部の直上流部の水衝部の背水域
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霞堤の持つ生態系機能の再評価

(1) 通常時 (3) 増⽔後(2) 洪⽔時 洪

生態系機能

↑遊水機能

排水機能→

出典：国土交通省 霞堤の効果

治水機能

年一回規模の増水でも氾濫する環境
↓

洪水氾濫時に水が浸かる場所に産卵する
コイ科魚類、ナマズ、ドジョウ、アユモドキ
などの氾濫原依存種の繁殖場となる

ナマズギンブナ

ドジョウ

アユモドキ
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猪名川銀
橋

桂川保津峡

淀川淀・
八幡

宇治川鹿跳渓谷

瀬田川南郷

木津川岩倉峡

大和川亀の瀬

巨椋池

木津川夢絃峡

木津川タマリ群淀川ワンド群

琵琶湖亀岡盆地

狭窄部

氾濫原

湖盆

大阪湾

山城盆地

琵琶湖

伊賀盆地

奈良盆地

亀岡盆地

撮影亀岡市中川撮影2013916

亀岡駅

撮影堀2013091608ふれあい通り

亀岡駅西側の水田

亀岡市中川撮影20130916午前

保津川遊船乗船場

亀岡市中川撮影20130916

亀岡のアユモドキ生息地

アユモドキ
絶滅危惧IＡアユモドキ雪解け増水によって冠水する

氾濫原で繁殖する生活史を進化させた

6-8月の仔稚魚期には水田用排水路
で成長する

秋ー冬には保津川の地下水湧出場所
で冬越しをする

亀岡の氾濫原であり地下水の湧出個所
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アユモドキにとっての霞堤の役割

近畿地方最後のアユモドキ個体群を保全するためには，
遊水地としての水田利用と霞堤による治水対策の共存共
栄のための技術と社会制度の開発が必要

アユモドキ絶滅危惧IＡ 洪水が引く際には水田の用排水路
から霞堤を通じて本川へ移動する
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霞堤の河川環境と治水上の意義を再検討する必要がある

連続堤防による洪水はけ口の遮断

治水利水環境の止揚

→ グリーンインフラの手段としての氾濫原
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治水施設としての遊水地の構造と環境保全の課題

名前 ⽔系 ⾯積(ha) 越流確率

菅⽣調節池 利根川 592 1/10

⽥中調節池 利根川 1175 1/10

稲⼾井調節池 利根川 448 1/10

⼀関遊⽔地 北上川 1450 1/10

蕪栗沼遊⽔地 北上川 582  1/10-1/30

南⾕地遊⽔地 北上川 256 1/6.4

品井沼遊⽔地 ⾼城川 365 1/5

⼤久保遊⽔地 最上川 200 1/8-1/10

荒川第1調節池 荒川 580 1/10

上野遊⽔地 淀川 300 1/10

寝屋川治⽔緑地 淀川 50.3 1/3-1/30

Q

t

遊⽔地がある場合

遊⽔地がない場合

調節量

調節開始流量

流量ハイドログラフ

遊水地の模式図 日本各地の遊水地の越流確率

治水効果を最大化するため、
普段はドライで、越流堤の標
高を高めに設定するのが通例

越流

遊水地の構造 環境保全上の要請
●平水時の湛水域・湿地の創出
水域生息場の形成
●越流堤の改訂
冠水頻度・冠水時間の増加
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円山川水系中郷遊水地の下池を用いた事例研究

中郷遊水地の平面図・縦断図 出典：円山川水系河川整備計画

中郷遊水地下池の諸元

・平成16年台風23号洪水を契機に作られた遊水地
・実際に環境を考えた運用が検討されている

下池

項⽬ 基本⽅針 整備計画

洪⽔調節流量(m3/s) 217 183

洪⽔調節容量(m3) 1438千 1438千

遊⽔地計画⾼⽔位(T.P.m)

⾯積(ha)

遊⽔地底⾼(T.P.m)

越流堤幅(m)

越流堤敷⾼(T.P.m) 9.85 10.25

下池

10.85
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大西左海 卒業研究
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計算方法：本間の越流公式とオリフィスからの流出の式で簡易的に計算

B

b

H1H2
平⽔位

遊水地上流側の観測所府市場地点における
水位・流量を入力(タイムステップ一時間)

遊水地内の水位と本川の水位を比較し，
本間の越流公式，オリフィスからの流出
の式を適用

遊水地直下流の流量，遊水地内水位を出力

19/13

計算手順 平⽔位 (-1.5m)

幅 153m

延⻑ 1400m

下流⾼さ
8m

上流⾼さ
6m

越流堤幅
270m

越流堤天端までの⾼さ
7.55m

勾配
1/700

スリット幅

A

Aʻ

B Bʼ
越流堤

越流堤

B Bʼ平⽔位

A Aʻ
延⻑ 1400m

下流⾼さ
8m

上流⾼さ
6m

勾配 1/700

縦断図

横断図

平⾯図

153m

153m

1400m

270m

容量：150万 (m3)

仮想遊水地の模式図

本川

円山川水系中郷遊水地を想定したスリット式越流堤の研究

19

環境効果の検証結果：
スリット幅を広げるほど冠水頻度は増加した

スリット幅を広げるほど、環境効果は向上
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水
位
(平
水
位
を
基
準
，m
) スリット幅1.4m，2004年の時の冠水頻度

遊水地内水位

遊水地中間地点標高(1m)

スリット幅ごとの冠水頻度

1/1 12/3110/20

0
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-1 1 3 5

冠
水
頻
度
(回
/年
)

スリット幅(m)

生息可能性 15% (生息限界）

生息可能性 90%

評価基準：イシガイ類の生息に必要な年間冠水頻度

年間で青線を超えている
回数を求め，17年平均を
とる

20

1
2

3.5

4

5

1.4

0.1

0.5

2.5

1.5

0.3 0.7

1.3

3

1.6
スリットなし

平水位まで切り下げ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

治
水
軸
：大
洪
水
に
対
す
る
平
均
調
節
量
(m
3
/
s)

環境軸：冠水頻度(回/年)

治水効果と環境効果の統合的な評価事例

環境効果の評価指標 イシガイ類の生息に必要な冠水頻度(回/年)

治水効果の評価指標 ピークカット量(m3/s)の平均値

治
水
効
果

環境効果

1〜2m程度のスリット
を設けることが有効
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淀川水系の例

流域治水におけるポテンシャルの考え方
河川改修前の水みちから評価する

Osaka Bay

Osaka Castle Osaka Castle Osaka Castle

Bunroku Levee

Aji-gawa
Diversion 
Channel

Yamato River 
Diversion

Levee Construction by 
Hideyoshi Toyotomi (1596)

Osaka Bay Osaka Bay

Channel Diversion by Zuiken
Kawamura (1684)

The Yamato River Diversion 
by Jinbe-e Naka (1704)
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Osaka Castle

Osaka Castle

Osaka Castle

Aji-ga
wa

Nakat
su-ga

wa

Osaka Bay

New
 Yod

o R
iver

Old Yodo River

流域治水における環境ポテンシャルの考え方
河川改修前の水みちから評価する
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流域治水におけるポテンシャルの考え方
河川改修前の水みちから評価する

24
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流域治水対策

1. 保水対策

2. 遊水対策 → 遊砂・流木対策

3. 氾濫時被害軽減対策

4. 復旧復興対策

保水対策

遊水対策

被害軽減対策

復旧復興対策

●水域増加→生息場ネットワーク形成
●地下水涵養→地下水位上昇

→湧水量増加→河川水温レジーム
●ダム再生・運用→環境改善運用

●水域増加→生息場ネットワーク形成
→湿地の生態系サービスの活用

●河川-氾濫原の連続性→氾濫原適応種
→有機物、流木、ゴミ集積機能

環境保全機能

水辺環境を利用するライフスタイルが環境保全に資する図式
●深場や水流への身のこなし→命を守る術
●水みちを知ること→安全な避難

1.2.によって育まれる生態系サービスをライフライン利用する図式
●地下水利用の仕組み→飲料水・生活用水利用
●遊水池の生物生産→食料確保

流域治水における流域環境保全・再生のありかた
まとめ

・改修前の水みち
・土砂・流木の堆積場
（合流点や勾配変化点）
からポテンシャルを評価

河道計画への反映課題：
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