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図 3.3.4 
Guir 川流域取水堰位置図 
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図 3.3.5 
ORMVA/TF 建設による共同井戸位置

図（PDRT 事業） 

 

   

ERRACHIDIA 22 14 8 

RICH 12 11 1 

ERFOUD 4 3 1 

RISSANI 3 3 0 

GOULMIMA 7 5 2 

ASSOUL 10 5 5 

IMILCHIL 1 1 0 

BENI TADJIT 7 6 1 
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図 3.4.1 
  ハッターラ機能区分説明図 
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図 3.4.2 
  ハッターラの代表断面 

図 1. 保護工のないハッターラ断面 図 2. 竪坑の保護工（レンガ、石積） 
およびハッターラ横坑断面 

図 4. 竪坑の保護工（レンガ、石積み）および 
    ハッターラ横坑の全断面保護（ｺﾝｸﾘｰﾄ）

図 3. 竪坑の保護工（レンガ、石積）および 
 ハッターラ横坑（半割ｺﾝｸﾘｰﾄ管） 

図 6. ｺﾝｸﾘｰﾄ 2 次製品によるハッターラ 
横坑の保護 

図 5. ｺﾝｸﾘｰﾄ 2 次製品によるハッターラ 
横坑の保護 

出典： PROJECT DE REHABILITATION DES KHETTARAS DANS LE TAFILALET
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図 3.4.3 
ハッターラ水量分布 
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図 3.8.1 
ハッターラ・アソシエーションの組織
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図 3.9.1 
  ORMVA/TF 組織図 
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図 3.9.2 
  ORMVA/TF 事務所位置図 
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図 6.2.1 
実証調査地区位置図 
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“ソーシャル・キャピタル”（Social Capital 以下 S.C と略）は単純に“社会資本”と訳されるが、社会や

組織に内在している資本を一般に以下の 2 つの類型化によって分類・整理している。 

類型 ソーシャル・キャピタル 概念 例 
制度的 S.C 社会的な組織、制度の存在 

 
明文化された政府の支援制度等 

第
1
類
型

 

認知的 S.C 社会的な規範、価値観 
 

ｺﾐｭﾆﾃｨ内の規範、価値観、不文律 

内部結束型 S.C ｺﾐｭﾆﾃｨの結束力を強化させる

S.C 
住民の組織化、共同作業の強化 

第
2
類
型

 

橋渡し型 S.C 組織間、政府などとのﾌｫｰﾏﾙな

制度、連携を強める S.C 
政府機関による住民への情報提供

等 

第 1 の類型では、社会的な組織や制度の存在自体を“制度的”S.C、社会的な規範や価値観といった

個人の心理的な態度等に影響を与えるものを“認知的”S.C として捉え、社会資本を類型する。この

場合、明文化された貧困農村への行政支援制度等は“制度的”S.C、コミュニティ内に存在する不文

律、規範・価値観などは“認知的”S.C と整理される。 

また、第２の類型においては、コミュニティなどグループ内の結束力を強化させるものを“内部

結束型”S.C とし、グループ外の他の集団や政府などのフォーマルな制度・組織との連携を強め

るものを“橋渡し型”S.C として整理するものである。この場合、住民の組織化、共同作業の強

化などは“内部結束型”S.C の形成・強化と認識され、一方で、政府組織等による住民への情報

提供、住民からの支援要請拡大などは“橋渡し型”S.C の強化であると考えられる。 

 

Agence japonaise de coopération internationale

図 6.5.1 
ソーシャル・キャピタルの類型と概念図

Etude de Développement du Projet de Développement des 
Communautés Rurales à Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les 

Régions Semi-Arides de l’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc 



 

F - 27 

【水源量の減少】 
1980 年代より降水量が減少している。特に近年 5 年の

旱魃により地表水、地下水涵養量が減少している。 

【井戸による揚水量の増加】 
無許可の個人所有井戸が増加し、地下水

涵養量を上回る揚水が行なわれている。 

【農業収益の減少】 
旱魃による地表水、地下水量が減少

し、農業収益が減少している。 

地下水の揚水規制 

1995 年に井戸ポンプ設置（揚水量制限を

含む）に関する規制ができたが、近年の

旱魃により農民に対しこの規制を遵守さ

せるには至っていない。 

【ハッターラの維持管理不足】 
農業所得の減少に伴い、ハッターラの

維持管理状況が悪化し、取水量が更に

低下している。 

【ハッターラの管理放棄】 
長期に亘りハッターラの維持管理を

放棄した結果、ハッターラの機能回復

が不可能となる。 
【地下水の低下】 
涵養量を上回る揚水の結果、地区の地下

水位が低下し、ハッターラの取水量の減

少につながる。 

【揚水費用の増加】 

過剰揚水の結果、地下水低下により揚水費が増加し、

農業収益の低下を招いている地区が増加すると考え

られる。 

【植林対策】 
・ 植林 
・ 荒廃農地の進行抑制 
 

・維持費の過負担 
・労働力負担 

【農民の組織化】 
・ 農村開発協会（Association）の指

導 
・ 組織設立、育成・強化 

【都市部への人口流出】 
農業収益の減少により、農民が都市部

へ流出している。 

【農地の放棄・荒廃】 
農地の耕作放棄により表土が農耕に

適さなくなり、砂漠化が進行する。 

【営農指導】ORMVA/TF 
・ 付加価値作物の栽培技術の指導 
・ 節水灌漑の指導および資金援助 

【水道事業】ONEP 
2015 年までに計画地域の給水率 97%を目標として

深井戸（深層地下水）の供給を行っている。 

【灌漑施設建設】ORMVA/TF 
・灌漑水路の改修 
・節水灌漑施設の建設 

【ハッターラ改修工事】ORMVA/TF
・ハッターラ改修 
・洗濯場の建設 

【収穫後施設、家畜飼育】ORMVA/TF
・家畜飼育 
・農産物加工 
・養蜂、養鶏 
・種牛生産 

【農業信用制度】国営農業銀行 CNCA 
農業への信用供与および貧困層を対象としたマイクロ・フ

ァイナンス（農業信用基金）の実施 

水源の確保 

図 7.3.1   対象地域の現状、問題点とマスタープラン開発コンポーネント説明図 

・ ハッターラ改修の

効率的財政支出 

・ 節水灌漑に対する技

術協力 

・ 水理地質基礎ﾃﾞｰﾀ

の収集解析

・現地適応技術の開発

・ ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ・評価およ

び計画の見直しを

行う能力の向上 

・ 乾燥地への適応性 

・ 域内の需給バラン

スを考慮した市場

開拓 
・ 農業外所得の導入

留意事項 

・ 農民組織間の連携強

化 

 

 
ハッターラ農村における経営資本、社会資本の整備度

のうち、収入向上、生活環境の改善を阻害している要

因のうち、関連性が高い項目の影響フローを示す。 

水資源 

農民組織 農村基本 
インフラ 

営農・ 
普及 

灌漑・水管理 

③ 

②
① 

砂漠化 
(農地の荒廃) 
環境 

【電気】ONE 
未電化地区 111 箇所を 2005 年までに電化 

【道路】県道路局 
一部地区を除き、整備されている。県道路局が継続

して道路整備を実施 

【保健施設】県保健局 
2004年までに 21箇所の村落保

健施設の建設・改修を実施 

【教育施設】県教育局 
県教育局により継続実施 

【水利用効率の低下】 
労働層の高齢化、労働負荷により水利

用効率が低下 

+ 

【農民組織の形骸化】 
法的見地からの組織の登録がなされ

ていないため、政府からの支援を受け

ることが困難である。 

【情報不足】 
政府の支援制度、申請方法が住民に行

き渡っていない。 
また農業外収入を得るための活動が

低迷している。 

【灌漑技術の低迷】 
節水灌漑等に対する営農技術、知識に

乏しい 

【農家所得の低下】 
労働層の高齢化、労働負荷により農産

物生産量が減少している。 

マスター・プランにおける基本開発コンポーネント

営農・水管理

ORMVA/TF
能力向上 

農地の荒廃

抑制対策 

所得向上 
活動 

農民組織 
強化

【涵養施設建設】 
・地下水涵養 

【能力向上】ORMVA/TF 
・事業のﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ、評価（M/P 見直し）

・ﾈｯﾄﾜｰｸの強化 
・知的財産の蓄積 

0 

100 100 

100 100 

100 100 
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営農・普及計画 

ハッターラ改修計画 

灌漑・水利用計画 

地下水利用 
環境保全（農地荒廃防止）

保健衛生 

ﾊｯﾀｰﾗ改修（井戸ﾎﾟﾝﾌﾟ実態調査） 

作付計画・生産計画 野菜、付加価値作物の作付・生産計画の実施 

共同ﾎﾟﾝﾌﾟ設置・管理 

金融制度

地下水保全に関わる調査結果の分析および 
調査地域の水資源・環境保全計画計画の策定

収穫後処理施設 
市場流通 
圃場整備 
優良品種の導入 

組織運営計画 

節水灌漑を基本とした水管理の実施 
既存井戸ﾎﾟﾝﾌﾟの揚水量管理 

伝統的ハッターラ水利権組合の登録、農民組織育成・

強化 
農民組織育成・強化

水利用計画 

地下水涵養計画 
砂漠化防止計画 

植林（ﾀﾞﾌﾞﾙｻｯｸ工法）

ﾊｯﾀｰﾗ改修 
(漏水抑制、緊急性) 

2005 年 5 ヵ年計画 190 ﾊｯﾀｰﾗ（短期・中期で改修） 2010 年 5 ヵ年計画 190 ﾊｯﾀｰﾗ（短期・中期で改修） 2020 年長期計画 220 ﾊｯﾀｰﾗ 

公平性 事業便益（水量） 地下水涵養効果の発現 

現状 

(+) 

(－) 

事業を実施しない場合 

事業を実施する場合 涵養施設、共同管理ポンプによる事業便益

事業便益軸

ﾊｯﾀｰﾗ改修による事業便益 

中 長 期 目 標 短 期 目 標 

ｽﾃｯﾌﾟ 1： ﾊｯﾀｰﾗ改修、農民組織育成、灌漑・営農改善（主に節水

灌漑）に関する計画を策定するとともに、実証調査行

う。実証調査を通じモニタリング・評価を行い、その

結果をもとに計画の再構築を行う。また水資源開発、

地下水保全、農地保全等、環境保全計画に関わる調査・

基礎資料の収集を行う。 

ｽﾃｯﾌﾟ 2： ﾊｯﾀｰﾗ改修、農民組織育成、灌

漑・営農改善に関する事業を開

始する。 
 地下水保全に関わる調査、結果

の分析を行い、調査地域の地下

水涵養施設を中心とした水資

源・環境保全計画を策定する。

ｽﾃｯﾌﾟ 3： ﾊｯﾀｰﾗ改修、農民組織育成、灌

漑・営農改善に関する事業を継

続実施する。 
 水資源開発計画に基づき涵養

施設の建設を開始する。地下水

涵養、小規模貯水施設の建設

等、水資源の開発を実施する。

ｽﾃｯﾌﾟ 4： ﾊｯﾀｰﾗ改修、農民組織育成、灌漑・営

農改善に関する事業を継続実施する。

 水資源開発計画に基づき涵養施設、小

規模貯水施設の建設を継続実施する。

特に流量が減少または涸渇している

ハッターラに対する涵養施設の建設

が中心となる。 

計画・実証段階 事業実施・涵養施設建設段階 水資源開発・総合農村開発段階 事業実施・水資源開発構想段階

図 7.3.2   ハッターラ改修・農村開発の段階別開発説明図

ﾊｯﾀｰﾗ改修（漏水抑制等、緊急性を重視）現在水量が確認された 190 ハッターラを対象 

F/S・実証期間 

事業化地区の選定指標 
①公益拡大のポテンシャル 

・開発の可能性、波及･展示効果

・地下水ﾎﾟﾃﾝｼｬﾙ（水量） 
・灌漑農業基盤整備状況 
・営農・土地利用 
・維持管理組織の状況 

②｢モ｣国側の政策 
③開発の緊急性および BHNs 
④本事業の実施によって得られる

環境便益、社会影響便益 

事業地区選定手法 

②｢モ｣国 ORMVA/TF の政策 
・水量増加 
・住民からの要請 
・公平、平等 
・組合、組織の維持管理能力 
・貧困対策 

農民組織育成・強化 

継続 

水理地質ﾃﾞｰﾀ収集解析 

営農技術改善 
節水灌漑導入 
灌漑水理改修 

ﾊｯﾀｰﾗ改修（涵養施設建設後、水量が確認されたハッターラから準じ改修を行う。） 

植林（農地周辺 600ha）、農地保全（耕作土の維持） 

新規の共同ﾎﾟﾝﾌﾟ設置・管理

涵養施設の計画～建設開始 

ハッターラ水を利用した節水灌漑の実施 
農民への営農指導、販売力の強化 

調査地域全体の地下水保全に関わる調査 
砂漠化防止計画（農地保全） 

地下水涵養、小規模貯水施設の建設 

収穫後処理施設 
市場流通 
圃場整備 
優良品種の導入

実証調査

金融制度の実証調査 

ﾊｯﾀｰﾗの選定条件 

は本調査における実

証調査内容を示す。 

事業便益（水量）BHNs 事業便益

野菜栽培、畜産、小規

模産業、農産物加工 
所得向上活動 野菜栽培、畜産、小規模産業、農産物加工等、所得向上事業の育成、市場開拓、女性参加を目的とした経済活動の継続 

ハッターラ涵養域への植林拡大、農地保全（耕作土の維持） 

伝統的ハッターラ水利権組合の登録、農民組織育成・強化

継続

涵養施設建設の継続 継続

中 期 目 標
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母井戸の延長 
 
母井戸の延長による流量の増加は、地下水位とハッターラの横坑の標高との関係により流量増加の割

合が異なる。流量の増加量⊿Q は概略以下の式で表せられ、地下水位により L3 の延長が大きく変化す

ることにより、増加の割合が大きく変化する。 

Q
L
L∆Q

3

2 ×=  

母井戸の周辺に地下水位が存在する場合、母井戸からのハッターラの延長工事は流量増大に大きく貢献する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

母井戸の拡幅 
一般に井戸への流入量は以下の式で表され、母井戸付近に透水層が見られる場合、母井戸の径を拡大

することにより透水量の増加が可能である。 
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L1 L2 

L3 L4 
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横坑 

石積等 

竪坑

母井戸 

地下水湧出
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t 
H 

ho 

k:Hydralic gradient 

R

Agence japonaise de coopération internationale 

図 7.5.1 
ハッターラ改修模式図（1/5）

Etude de Développement du Projet de Développement des 
Communautés Rurales à Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les 

Régions Semi-Arides de l’Est Sud-Atlasique du Royaume du Maroc 
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ライニングによる損失抑制 
 
ハッターラの湧水部下流においては地下水位が横坑底面より低いため、特に砂レキ層では地中への浸

透によりハッターラ流量が減少する。このため浸透部において水路をライニングすることにより流量

が増大する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
横坑水路の掘削（縦断勾配の緩勾配化） 
 
地下水低下に伴い、ハッターラの集水域が地下水面以上となった場合、縦断勾配の変更により、集水域の延長が

増加し、結果流量が増加する。（ハッターラの勾配が緩勾配傾斜のハッターラでは、流路の不陸を整形する程度に

留まる。） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

砂レキ層

地下浸透

漏水による流量減少

地下水面 

縦断勾配の変更により、流量

が増加する。 

地下水面 

地下水面 

Agence japonaise de coopération internationale 

図 7.5.1 
ハッターラ改修模式図（2/5）

Etude de Développement du Projet de Développement des 
Communautés Rurales à Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les 

Régions Semi-Arides de l’Est Sud-Atlasique du Royaume du Maroc 
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横坑の崩落防止 
 
支保工､ｺﾝｸﾘｰﾄ覆工､カルバートを施工することにより、ハッターラの横坑の崩壊による土砂がハッタ

ーラ水路に堆積することを防止する。ハッターラの維持管理で多大な労力を要する堆積土砂の除去作

業の軽減に最も効果的である。横坑の断面はカルバート内での作業性から幅 0.6m、高さ 1.2m が一般

的である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ｺﾝｸﾘｰﾄ柵渠 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
土砂溜めﾋﾟｯﾄ 
 
竪坑下部に土砂溜めを設置し、横坑内の土砂を集積、除去を行うことにより、維持管理労力が軽減さ

れる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

砂レキ層

カルバート 

横坑壁面 

砂レキ層

ｺﾝｸﾘｰﾄ柵渠 

横坑壁面 

ﾊｯﾀｰﾗ竪坑 

土砂溜めからの土砂の除去 

土砂溜め 

Agence japonaise de coopération internationale 

図 7.5.1 
ハッターラ改修模式図（3/5）

Etude de Développement du Projet de Développement des 
Communautés Rurales à Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les 

Régions Semi-Arides de l’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc 
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横坑の坑壁の崩落防止 
 
横坑の坑壁保護として、矢板工法（鋼製支保工、ｺﾝｸﾘｰﾄ矢板）、モルタル吹付け工法が挙げられる。横

坑壁面を保護することにより、横坑の崩落が防止でき土砂の除去作業等、維持管理労力の軽減が可能

となる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
竪坑からの土砂流入防止 
 
竪坑の坑壁の嵩上げ、竪坑の蓋の設置、竪坑の坑口保護により、竪坑からの土砂流入防止の他、ハッ

ターラの維持管理作業が容易となる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

砂レキ層

ｺﾝｸﾘｰﾄ矢板 

鋼製支保工 砂レキ層

ﾓﾙﾀﾙ吹付け 

横坑壁面 

竪坑の蓋の設置 

竪 坑 の

坑 壁 の

嵩上げ

竪坑の坑口保護 

竪坑 

竪坑保護ブロック

Agence japonaise de coopération internationale 

図 7.5.1 
ハッターラ改修模式図（4/5）

Etude de Développement du Projet de Développement des 
Communautés Rurales à Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les 

Régions Semi-Arides de l’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc 
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洪水に対する保護 
 
河川護岸工、護床工、水制工を設置し、洪水流がハッターラに及ぼす影響を軽減する。ハッターラ横

坑の保護も有効な手段となる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
衛生面の向上 
 
ハッターラの構造、また老朽化によりハッターラに汚水が流入する場合、ｺﾝｸﾘｰﾄ･ｶﾙﾊﾞｰﾄ、ｺﾝｸﾘｰﾄ・ﾊﾟ

ｲﾌﾟを設置することによりハッターラの水質が向上する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

堰堤 

竪坑 洪水流 

ハッターラ横坑 

ｺﾝｸﾘｰﾄ･ｶﾙﾊﾞｰﾄ 汚水の流入 

ｺﾝｸﾘｰﾄ管 

Agence japonaise de coopération internationale 

図 7.5.1 
ハッターラ改修模式図（5/5）

Etude de Développement du Projet de Développement des 
Communautés Rurales à Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les 

Régions Semi-Arides de l’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc 
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図 7.5.2 (1) 
ハッターラ改修案(1/2) 

Agence japonaise de coopération internationale

Etude de Développement du Projet de Développement des 
Communautés Rurales à Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les 

Régions Semi-Arides de l’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc 
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図 7.5.2 (2) 
ハッターラ改修案(2/2) 

Agence japonaise de coopération internationale

Etude de Développement du Projet de Développement des 
Communautés Rurales à Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les 

Régions Semi-Arides de l’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc 
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母井戸の延長 
 
母井戸の延長による流量の増加は、地下水位とハッターラの横坑の標高との関係により流量増加の割

合が異なる。流量の増加量⊿Q は概略以下の式で表せられ、地下水位により L3 の延長が大きく変化す

ることにより、増加の割合が大きく変化する。 

Q
L
L∆Q

3

2 ×=  

母井戸の周辺に地下水位が存在する場合、母井戸からのハッターラの延長工事は流量増大に大きく貢献する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

母井戸の拡幅 
一般に井戸への流入量は以下の式で表され、母井戸付近に透水層が見られる場合、母井戸の径を拡大

することにより透水量の増加が可能である。 
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Agence japonaise de coopération internationale 

図 7.5.1 
ハッターラ改修模式図（1/5）

Etude de Développement du Projet de Développement des 
Communautés Rurales à Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les 

Régions Semi-Arides de l’Est Sud-Atlasique du Royaume du Maroc 
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ライニングによる損失抑制 
 
ハッターラの湧水部下流においては地下水位が横坑底面より低いため、特に砂レキ層では地中への浸

透によりハッターラ流量が減少する。このため浸透部において水路をライニングすることにより流量

が増大する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
横坑水路の掘削（縦断勾配の緩勾配化） 
 
地下水低下に伴い、ハッターラの集水域が地下水面以上となった場合、縦断勾配の変更により、集水域の延長が

増加し、結果流量が増加する。（ハッターラの勾配が緩勾配傾斜のハッターラでは、流路の不陸を整形する程度に

留まる。） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

砂レキ層

地下浸透

漏水による流量減少

地下水面 

縦断勾配の変更により、流量

が増加する。 

地下水面 

地下水面 

Agence japonaise de coopération internationale 

図 7.5.1 
ハッターラ改修模式図（2/5）

Etude de Développement du Projet de Développement des 
Communautés Rurales à Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les 

Régions Semi-Arides de l’Est Sud-Atlasique du Royaume du Maroc 
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横坑の崩落防止 
 
支保工､ｺﾝｸﾘｰﾄ覆工､カルバートを施工することにより、ハッターラの横坑の崩壊による土砂がハッタ

ーラ水路に堆積することを防止する。ハッターラの維持管理で多大な労力を要する堆積土砂の除去作

業の軽減に最も効果的である。横坑の断面はカルバート内での作業性から幅 0.6m、高さ 1.2m が一般

的である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ｺﾝｸﾘｰﾄ柵渠 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
土砂溜めﾋﾟｯﾄ 
 
竪坑下部に土砂溜めを設置し、横坑内の土砂を集積、除去を行うことにより、維持管理労力が軽減さ

れる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

砂レキ層

カルバート 

横坑壁面 

砂レキ層

ｺﾝｸﾘｰﾄ柵渠 

横坑壁面 

ﾊｯﾀｰﾗ竪坑 

土砂溜めからの土砂の除去 

土砂溜め 

Agence japonaise de coopération internationale 

図 7.5.1 
ハッターラ改修模式図（3/5）

Etude de Développement du Projet de Développement des 
Communautés Rurales à Travers la Réhabilitation des Khettaras dans les 

Régions Semi-Arides de l’Est Sud-Atlasique au Royaume du Maroc 
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横坑の坑壁の崩落防止 
 
横坑の坑壁保護として、矢板工法（鋼製支保工、ｺﾝｸﾘｰﾄ矢板）、モルタル吹付け工法が挙げられる。横

坑壁面を保護することにより、横坑の崩落が防止でき土砂の除去作業等、維持管理労力の軽減が可能

となる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
竪坑からの土砂流入防止 
 
竪坑の坑壁の嵩上げ、竪坑の蓋の設置、竪坑の坑口保護により、竪坑からの土砂流入防止の他、ハッ

ターラの維持管理作業が容易となる。 
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ハッターラ改修模式図（4/5）
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洪水に対する保護 
 
河川護岸工、護床工、水制工を設置し、洪水流がハッターラに及ぼす影響を軽減する。ハッターラ横

坑の保護も有効な手段となる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
衛生面の向上 
 
ハッターラの構造、また老朽化によりハッターラに汚水が流入する場合、ｺﾝｸﾘｰﾄ･ｶﾙﾊﾞｰﾄ、ｺﾝｸﾘｰﾄ・ﾊﾟ

ｲﾌﾟを設置することによりハッターラの水質が向上する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

堰堤 
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ハッターラ改修模式図（5/5）
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図 7.5.2 (1) 
ハッターラ改修案(1/2) 
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図 7.5.2 (2) 
ハッターラ改修案(2/2) 
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  流  量  
No. ﾊｯﾀｰﾗ延長

(m) 
上流 

(lit/sec) 
下流 

(lit/sec) 
損失量 
(lit/sec) 

A74 600 5.3 6.6 1.3 
D34 3,200 1.8 7.0 5.2 
D31 3,500 5.6 26.3 20.7 
D54 3,640 1.2 23.1 21.9 
F38 1,500 0.7 2.5 1.8 
G53 250 0.5 0.5 0.0 
G64 1,200 1.7 5.1 3.4 
G83 2,400 0.3 3.7 3.4 
A74 660 0.5 1.3 0.8 
D34 2,700 1.6 5.2 3.6 
D31 2,200 5.7 20.7 15.0 
D54 2,700 1.2 21.9 20.7 
F38 2,200 1.8 1.8 0.0 
G53 800 0.0 0.0 0.0 
G64 1000 1.4 3.4 2.0 
G83 2,600 3.4 3.4 0.0 
A106 500 0.2 2.6 2.4 
B17 850 3.5 24.2 20.7 
C2 1,220 6.5 26.9 20.4 
C6 1,400 4.0 21.6 17.6 

D47 2,970 11.8 19.6 7.8 
D58 3,500 10.9 35.8 24.9 
D64 3,400 6.0 11.0 5.0 
E15 2,300 7.0 7.0 0.0 
E8 2,024 0.7 40.0 39.3 
F24 3,700 2.0 2.0 0.0 
G4 1,700 1.1 2.6 1.5 
G63 600 0.4 1.4 1.0 
G87 2,060 2.7 8.9 6.2 

 

 図 7.5.3 (1) 
ハッターラ延長と流量損失 
（2003 年 6 月）
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  流  量  
No. ﾊｯﾀｰﾗ延長

(m) 
上流 

(lit/sec) 
下流 

(lit/sec) 
損失量 
(lit/sec) 

A41 1,400 1.4 14.0 12.6 
A50 484 3.1 10.5 7.5 
A74 660 1.1 8.5 7.4 
A106 500 1.4 4.4 2.9 

C2 1,220 2.8 19.2 16.4 
C6 1,400 3.5 23.8 20.3 

D34 3,200 2.4 3.5 1.1 
D34 1,350 1.1 1.1 0.0 
D31 3,500 2.2 19.7 17.5 
D31 2,200 1.0 17.5 16.5 
D47 1,485 2.9 9.7 6.8 
D54 1,820 4.4 27.4 23.1 
D54 1,350 1.5 23.1 21.6 
D58 3500 6.1 29.0 22.9 
D64 1,550 4.4 14.2 9.7 
D64 3,400 3.7 9.7 6.1 
E14 2,000 3.0 52.2 49.1 
E15 1,125 5.3 5.3 0.0 
F24 3,700 1.7 1.7 0.0 
F38 750 0.9 3.6 2.8 
G4 850 2.7 6.7 4.0 

G53 2200 2.62 5.22 2.6
G63 600 5.01 10.56 5.55
G83 2400 8.37 13.04 4.67
G83 1300 4.67 4.67 0
G87 1030 4.27 23.95 19.68

 

 

 
図 7.5.3 (2) 
ハッターラ延長と流量損失 
（2003 年 9 月）
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  流  量  

No. ﾊｯﾀｰﾗ延長

(m) 
上流 

(lit/sec) 
下流 

(lit/sec) 
損失量 
(lit/sec)

A11 225 1.2 3.7 2.5 
A50 608 0.7 6.3 5.6 
A74 660 0.6 18.3 17.7 
A106 500 2.3 9.5 7.2 
A113 500 4.4 22.3 17.9 

B6 350 1.6 8.2 6.6 
C2 1,220 6.5 33.0 26.5 
C6 1,400 2.9 24.4 21.5 

D34 2,700 5.7 12.9 7.2 
D47 2,970 4.0 15.6 11.6 
D47 1,485 2.4 11.6 9.2 
D54 1,820 3.4 24.6 21.2 
D54 2,700 2.2 21.2 19.0 
D58 1750 4.7 30.0 25.3 
D64 3,400 5.6 10.7 5.1 
E17 2,024 3.8 34.7 30.9 
E16 1,734 2.5 17.3 14.8 
G55 300 3.9 12.3 8.4 
G59 500 2.9 4.7 1.8 
G53 600 2.5 9.9 7.4 
G64 1,000 2.0 4.6 2.6 

 

 

 

 

 

 
図 7.5.3 (3) 
ハッターラ延長と流量損失 
（2004 年 2 月）
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図 7.5.4 (1) 
ハッターラ流量観測 
（2003 年 6 月、9 月および 2004 年 2 月）
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図 7.5.4 (2) 
ハッターラ流量観測 
（2003 年 6 月、9 月および 2004 年 2 月）
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図 7.5.4 (3) 
ハッターラ流量観測 
（2003 年 6 月、9 月および 2004 年 2 月）
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図 7.5.4 (4) 
ハッターラ流量観測 
（2003 年 6 月、9 月および 2004 年 2 月） 
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図 7.5.4 (5) 
ハッターラ流量観測 
（2003 年 6 月、9 月および 2004 年 2 月） 
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図 7.5.5  
ハッターラ延長と流量損失 
（実測延長表示） 
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図 7.5.6 
ハッターラ延長と流量損失 
（延長比率表示） 
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