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１ 事業の実施内容 
１．１ 事業の背景及び目的 
１．１．１ 事業の背景 
ため池は、農業用水の確保だけでなく、生物の生息・生育場所の保全、地域の憩い

の場の提供など、多面的な機能を有している。また、降雨時には雨水を一時的にため

る洪水調整や土砂流出の防止などの役割を持っている。しかし、近年、集中豪雨が頻

発する傾向にあり、これに伴いため池決壊による浸水被害・土砂災害も増加傾向にあ

る。今後 30 年間に最大震度７クラスの地震が約 70%の確率で発生すると言われている

南海トラフ地震をはじめ、日本海溝・千島海溝周辺海溝型地震などの発生が懸念され

ている。ため池の多くは、水利組合や集落などの受益者を主体とした組織によって管

理されているが、農家戸数の減少や

土地利用の変化から管理及び監視体

制の弱体化が懸念されている。東日

本大震災、九州北部集中豪雨による

浸水災害後、大規模なため池につい

ては点検・改修・ハザードマップなど

の対策を講じているが、５万 m3 より

小さい小規模ため池はため池全体の

95％、未整備と思われる超小規模た

め池は全体の 70％を上回る数が存在

している。（図１．１－１）数多い小

規模ため池に、防災・減災の対策ができれば、地域の安全確保に役立ち住民の安心に

もつながる。また、このサイフォンシステムを活用することにより、災害時にため池

の水を下水用などに利用することも可能となり、ライフライン復旧までの一時水の確

保にも役立つのではないかと考えた。 

 
１．１．２ 事業の目的 
本事業では、小規模ため池（５万 m3 以下）を対象として、サイフォン機能を利用し

た安価・半自動化・脱着可能な簡易的な利水・減災（水位低下）装置を開発することを

図１．１－１ ため池貯水量別個数 
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目的とした。小規模ため池は、管理者が個人や少数の場合も多く運搬車両が付近まで

行けない場所もあるため、ホームセンター等で購入できるような安価な部品かつ軽量

で半自動化・脱着可能な簡易装置の制作を念頭におき研究開発を行った。 

 

 
１．２ 事業の内容及び実施方法 
本事業では、豪雨や地震などでため池堤体の決壊防止や下流域への被害低減を図る

ためには、速やかに貯留水を放流し、水位を低減させることが求められる。緊急放水

施設を備えていない中小ため池は多く、また備えていても設備の老朽化、管理不徹底

により実質的に機能を発揮できない状況があるので、現地で容易に放流できる手段が

求められている。事業の内容及び実施方法については、下記により構成される。 
 
（１）サイフォン式の簡易的な利水・減災装置の開発（技術開発） 
・真空ポンプで排気時間の室内実験を行い、市販の真空ポンプでの採用の可能性

について検討を行う。 
 
（２）地盤工学、水理学、防災工学、農業土木学にもとづく、提案技術の評価と改良 
（技術開発） 
・サイフォン諸元(管種・口径、管長など)、重量、固定場所、固定方法等について

室内実験により確認し、現地条件に適応可能なパーツの選定と、排水システムの

構築を行う。 
・香川県さぬき市のため池にて、室内実験で確認したサイフォン装置を現場に適

用した部品に改良を続けながら、現地実験を複数回行った。 
・ため池の規模による水位低下時間の水理解析をする。 

 
（３）実用化に向けた、現場での適用性の検証実験（実証試験） 
・サイフォン装置に搭載する遠隔制御システムについて、スマホとの連携、適用

範囲・留意点を確認する。 
・（１）、（２）の技術開発を踏まえて、山口県防府市のため池で装置の準備から設

置、実証試験、撤去までの流れを行った。 
・ため池管理者に実証試験動画を見てもらい、現在の防災に関する取り組みと開

発装置の有用性や利用の可能性についてヒアリングを行った。 
・開発したサイフォン式小規模ため池の利水・減災簡易装置に関する運用マニュ

アルを作成する。 
 
（４）長期曝露実験（機能監視） 
・（１）および（２）、（３）の中長期的な有効性および耐久性を確認するため、実

験を実施した香川県さぬき市でのため池において機能監視を行う。本事業では、

半年から１年で装置の点検を行うことを推奨するため、監視を半年以上行うこと

が望ましい。しかし、現地状況、管理者等の意見を踏まえ機能監視期間として１

ヶ月を設ける。 
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１．３ 事業着手時に想定した技術的問題点への対応 
大規模なため池については、既に排水管理システムや設備が整備され、様々な防災

システム、水位低下措置が講じられるようになっている。上越サイフォンについても、

水部に水中ポンプを投入して排水させる工法が提案されているが、降雨時に重量のあ

る水中ポンプの出し入れを高齢の管理者が行うことは、事故誘発の観点から現実的で

ないものと推察される。 
一方で市販の安価な真空ポンプ類を組み合わせ、それらをスマートフォン・アプリ

で制御するような手法を検討された事例はなく、中小ため池に広く適用可能な低コス

トで維持管理が容易で、防災効果のある技術は確立されていない。 
本件に関する技術的問題点と対策を、次項にまとめる。 
 

技術的問題点 対応 
小規模ため池の整備は手付かず

であり、所有者である個人や土

地改良区が対応に苦慮している

現状がある。 

大規模改修を伴うような工事や高価な製品を設

置するのではなく、市販品の真空ポンプ、ホース、

ジョイントなどの組み合わせ技術に真空タンク

を加えることで、真空ポンプとの間に水の貯水場

を設けホース内の満水判断を容易にする。また、

池水の排水することにより所定の水位量低下を

確保するというコンセプトにもとづく技術開発

により、本問題を解決する。 
所有者・管理者の高齢化による

管理体制の弱体化が問題となっ

ており、特に降雨の中で高齢の

管理者が水門や用水路の設定変

更のために近寄って水難に遭う

ケースが後を絶たない。簡易な

システムを遠隔で操作する技術

が確立されていない。 

新技術開発組合（香川高等専門学校 向谷研究室）
との共同研究により、排水システムとして池内水

位の確認と排水操作の自動化システムを開発し、

本問題を技術的に解決する。また、本システムを

活用し複数のため池の事前放流を有機的に行う

ことにより、中小河川のピーク流量を制御するこ

とで、氾濫抑制、流域の防災力を高めることにつ

ながる。 
ため池の放流装置は池の規模に

よるが、設計・工事を含むと高額

になり、農家にとっては負担に

なる。中小ため池の場合、放流工

が設置されていないケースもあ

り、新たな放流工を設置すると

設置費用も高額になる。従って

設置当初のコスト及び長期的な

維持管理も含めたコストの縮減

により、ため池管理者の経済的

負担をできるだけ低減する必要

がある。 

新技術開発組合（(株)チェリーコンサルタント）

の強みである地域のホームドクターとしての経

験を生かし、中四国及び周辺地区内小規模ため池

を実証現場とし、地域性に適合したシステムづく

りを進め、より汎用性のある実証試験を実施す

る。また、初期投資が少額であり、簡易な組立て・

装着・操作に着目し、農家の負担を最小限に、防

災減災機能を最大限に発揮できるシステムを構

築する。 
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１．４ 事業の実施体制 
（１）研究開発組合内の役割分担 
（２）試験研究機関と研究開発組合の役割分担 

 
 
 

研究開発の項目 

事業実施主体 
（新技術開発組合） 

試験研究機関 

(株)チェリー 
コンサルタント 香川高等専門学校 香川大学 

サイフォン装置の開発 ◎ ◎ － 

提案技術の評価と改良 ◎ ◎ 〇 

実証試験 ◎ 〇 〇 

機能監視 ◎ 〇 〇 

（注）◎は主担当、〇は担当 
 
 
１．５ 事業の年度計画と実績 
 
 

項  目 
令和３年度 令和４年度 令和５年度 
上期 下期 上期 下期 上期 下期 

サイフォン式の簡易的

な利水・減災装置の開発

（技術開発） 

  
 

    

地盤工学、水理学、防災

工学、農業土木学にもと

づく、提案技術の評価と

改良（技術開発） 

      

実証試験       

機能監視       

    注）   は計画、   は実績。 
  

表１．４－１ 役割分担表 

表１．５－１ 計画及び実績工程表 
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１．６ 研究開発の概要、結果、課題等 
（１）サイフォン式の簡易的な利水・減災装置の開発（技術開発） 
１）概要 

開発装置の概略図を図１．６－１に示す。概要は下記に示す。 

 

・リモート操作のため排水側の電動弁と配電盤を接続しておき、電源として、ソ

ーラーパネル付きの蓄電池を採用、テープ式水位センサーと配電盤に接続してお

く。 

・サクションホースに吸水側、排水側の部品を取り付け、堤体上部で接続する。 

・吸水側をため池内に設置し、フート弁が鉛直になるよう設置する。 

・小型の真空ポンプを用いて水槽とホース内の空気を抜き、水を引き上げてホー

ス内を満水にすることでサイフォンを完成させ放水する。 

・放水はスマートフォンを用いて開閉の操作をする。 

・水を引き上げる際の真空ポンプとの間に水槽をおくことにより、ポンプに水が

入ることを防ぐ。また、ホースが満水になったことの確認が容易となる。 

 

 

  
図１．６－１ サイフォン式簡易装置模式図 
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２）結果 

①室内実験 

サイフォンの形成を確認するため、室内実験で模型を作成した。（図１．６－２） 

 

 

第一段階では、口径をφ20 とし、バルブ①、

③を開けて真空ポンプにより真空タンクと

吸水側ホースの空気を抜いていく。圧力の差

を利用して、オレンジ色に着色した水が上流

バケツからホース内を通り、まずは真空タン

クに溜まっていく。指定した位置まで水を溜

めることができればタンク内の圧力を緩め、

バルブ②を開けることで下流のホース内を

水で満たしていく。その工程を 2 回ほど繰り

返すとホース全体が水で満たされ、そこから

バルブ①を閉じてバルブ④を開けるとサイ

フォン機能により、上流バケツから下流バケ

ツへ水が流れて行く構造となることを確認

した。（図１．６－３） 

貯水槽は、内径 16cm×高さ 25cm、容量

1.26L のアクリル製の水槽と排気速度

(50/60Hz)(L/min)20/24 の真空ポンプを用い

て真空引きによる充分な吸水が確認できた。

今回は、サイフォン管φ20 を用いているが現

地ではサイフォン管をφ50 で実験を行い、ホ

ース内を水で満たす回数や時間がどれだけ

必要であるかを検証していく。 

  

真空    
一次貯水槽 

   ① 

     管(φ20) 

   ④ 

   ② 

   ③ 

図１．６－２ 簡易モデル（φ20） 

図１．６－３ サイフォン形成の流れ 
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第二段階として、水を溜める際の時間を短

縮させるための検証をしてみることにした。

最初の実験では、貯水槽に水を一時的に溜め

るにはバルブ②は閉めているがそこを開け

たままとし、貯水槽と下流側のホースの空気

を同時に抜き、バルブ②の開閉操作がなくて

も水を溜めることができるか実験した。結

果、排水側に水が溜まっていくことが確認で

きた。そして、一時貯水槽が水で満たされる

と、真空ポンプを作動させたまま空気圧を調

整することで下流側のホースに水を流す際

に前回よりも早くホース内を水で満たすこ

とができることも確認できた。この実験の結

果、ホース内を満たす時間が半分程度まで短

縮できた。（図１．６－４） 

 

 

 

 

 

 

 

②現地実験 

香川県さぬき市の上ノ池下池でサイフォ

ン式簡易装置を設置した状況を図１．６－

８に示す。また、初期装置の概要を図１．６

－５に示す。試験装置ではため池側の吸い

込み口にはゴミを吸引しないように、防護

柵と網、浮きを装着した。(図１．６－８

(右))（池の底のヘドロを吸い上げないこ

と、水面のゴミや水面温度の高い水を吸い

込まない事などを考慮し、吸水口は水面よ

り30cm程度下げた位置になるようにした。）

また、全体の流れが分かるようにビデオ撮

影を行い、実験の様子を記録した。 

現地実験をするにあたり、サイフォン管がφ50、ホースの長さは全長 10m 程度で室

内試験と同様にサイフォン構造を確認した。また、室内試験時と同様の貯水槽・真空

ポンプを用いても、室内時と変わらず充分な吸引力で水を引き込むことが確認できた。

また、ホース内に水を溜める際の時間を短縮する試験も行った。 

  

図１．６－５ 初期装置概要図 

図１．６－４ 満水時間短縮実験の流れ 
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３）課題 

現地実験にて、図１．６－８にあるようなホースとタンクを接続してみると、ねじ

込み式の金物では各部品間の密閉がうまくできておらず、漏水するという問題が発生

した。また、設置作業を熟知した者でも貯水槽とホースを取り外すには時間と労力が

かかり、実際に使用する方は地元の未経験者であり設置作業が困難であると感じた。

図１．６－６ 現地実験対象池（上ノ池下池） 

図１．６－７ 上ノ池下池 (左)堤体部(右)貯水部 

図１．６－８ 現地実験の様子 (左)真空ポンプ、貯水槽部分(右)ため池側 
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このことから、接続部自体をカプラ式の部品に変更し、ワンタッチで取り外しができ

るようにする必要があり、情報収集と検討作業に入った。 

 

（２）地盤工学、水理学、防災工学、農業土木学にもとづく、提案技術の評価と改良 

（技術開発） 

①装置の改良 

１）概要 

実験装置の組立において、水槽を取り外して持ち帰れるようにカプラ部品を採用した。そ

こで、組立を行ったサイフォン装置の機能の流れをフローチャートと図にて次項に示す。（図

１．６－９） 

また、室内試験や当初の現地実験では真空ポンプを稼働するために電源が必要であったが

運搬する物品を少なくするため、小型・充電式の真空ポンプを採用し、サイフォンの形成が

できるか確認した。 
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  図１．６－９ サイフォン装置の機能の流れ 
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２）結果 

（１）で課題となっていた接続箇所の漏水や、部品間の設置・着脱が困難であるこ

とを踏まえ、レバーロックカプラを採用し、装置の脱着を容易にした。φ50 のホース

では、重量も増えるためアルミ製のレバーロックカプラを使用して５m 毎に分割して

運搬できるようにした。（図１．６－１０(左)） 

また、真空ポンプを止めた際に水が池側に戻る可能性があるのではないかという懸

念があったため、池側ホースに逆止弁を設置し実験を行ってみた。しかし、真空引き

をして水は上がってくるものの、弁の重量もあり充分な吸水ができないため、ホース

間での逆止弁は外すこととし、他の部品を検討することにした。 

そして、真空ポンプについても現地に持ち運ぶ備品を減らすため、充電式の真空ポ

ンプ（到達真空度３Pa、排気速度 113L/分、連続作業時間約 60 分）を用いて実験を行

った。（図１．６－１０(右)）充電式であっても、充分に真空引きを行うことができた。

真空タンクについても、軽量化と真空度を高くするため継目のない容器に変更した。

（φ184×192、重さ 3.2kg） 

 

 

 

  

図１．６－１０ 装置改良のための部品 (左)レバーロックカプラ(右)充電式真空ポンプ 

図１．６－１１ 改良後の装置(左)真空ポンプ、貯水槽部分(右)持ち運ぶ部品 
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３）課題 

現地実験にて、図１．６－１１(右)にあるようなホースと浮きを池に入水しているが、ホー

スの重量と浮きがうまく合致しておらずスムーズに着水ができなかった。また、サイフォンを

停止した際に水が池側に逆戻りしてしまうことが確認された。実際、逆止弁を導入したがφ50

の金属部品となると弁にかなりの重量があり、真空ポンプによる吸水がうまくできなかった。

そこで、塩ビパイプのフート弁を設置して逆流する水を回避し、フート弁が錘となるように吸

い込み部分の形状を見直すことにした。 

また、全体としてホースや真空ポンプ、水槽等持ち運ぶ物品が多いので、運搬に必要な道具

について運搬しやすい工夫を今後検討していく必要がある。現場によっては、道が整備されて

いるところだけではないので、それに対応できるようにしていくことが必要である。そして、

水槽についても水槽からφ50 のホースまでは、横向きに内径がφ10 のホースや部品で繋げて

いるが、脱着してホースのみを現地に設置したままにしておくことが予想されるため、脱着可

能なゼロスピルカプラでジョイントする。また、設置位置もサイフォン形成しているホースか

ら真上の位置に水槽を設置することで空気の動きがより分かりやすくなると考えた。そこで、

水槽を設置・固定する足場台等も検討し改良していく。（図１．６－１１(左)） 

 

②ため池の規模による水理解析 

１）概要 

対象ため池について、H27.5 月「ため池整備」の設計指針より【緊急時のため池水位

は常時満水位に設定し、緊急降下の目標水位は「常時満水位－2.0m」と「常時満水位

－(貯水深×1/3)」を比較しいずれか高い水位とする。】とあり、表１．６－１２に記

載の常時満水位である 64.87m から-2.0m した水位を目標水位とし、放流管口径を 0.2

m とした場合の水理解析を行った。 

流出量  は流入量  = 0として、洪水調節数値計算法を用いて算定した。基本式は以
下のとおりである。 

  
  =           (1) 

 

数値計算は(1)式の中央差分をとった(2)式によって行った。 

 

 ( +   ) =  ( ) + {  ( +   2 )    ( +   2)}      (2) 
 

ここに、 (m )は貯留量、 (m)は水位、  (秒)は計算の時間ピッチである。 
一方、調節池からの流出量  となる放流管呑口(オリフィス)からの放流量 は、下
記の流量公式によって計算した。 

 

①     + 1.2   
  = 1.7～1.8  (    )    
②   + 1.2  <  <   + 1.8   
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この区間については、 = 1.2  +   での および =   + 1.8  での を用いて、
この間を直線近似とする。                        (3) 

 

③   + 1.8     
   =         2 (     0.5  ) 

 

 はベルマウスを有していないので 0.60 としている。すなわち、この流量公式(3)式
と連続式(2)式を連立に解く逐次計算を行った。 

 

 

２）結果 

図１．６－１３に、放流管口径による水位低下時間を示す。 

 

 

実験装置としては５cmの径を使用しているが、現地実験を行ったため池の規模では、

貯水位を２m 低下させるのに口径が 20cm で約２日かかることが図１．６－１３より確

認できる。また、15cm で約４日、10cm で約９日、現在使用している５cm では１ヶ月程

度という予測となった。 

 

３）課題 

結果より、現在使用している５cm のホース一本では排水システムとして運用するに

は現実的ではなかった。ため池の規模に合わせてホースの径を大きくすることや、本

数を増やす等の対応を検討する必要がある。 

このように、２m の水位低下を目標として多種多様なため池の規模に合わせた水理

解析を行い、放流管口径による水位低下時間を算出することができるため、ため池に

合わせたシステムを提案することができる。 

表１．６－１２ ため池計算諸元 

図１．６－１３ 放流管口径による水位低下時間 
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１．７ 実証試験（現場適用）の概要、結果、課題等 

（１）実用化に向けた、現場での適用性の検証実験（実証試験） 

①電動弁の制御システム構築 

１）概要 

台風等の豪雨が予測される数日前に電動弁を開け、満水位から 1.5m～2.0m 低下した

ときに水位計からシステムへ信号送り、それにより電動弁を閉める動作を遠隔で制御

するシステムの開発を行った。次項から遠隔制御システムの操作端末－IOT 端末間の

信号について記述する。遠隔制御システムの制御盤制作図を参考資料１に示す。 

 

・IOT 端末 （Web ソフト） 

１-１．入出力信号（ハード） 

信号区分 № 内容 説明 

入力信号 1 バルブ開限 電動バルブが開限の時にオン（排水開

始） 

2 バルブ閉限 電動バルブが閉限の時にオン（排水停

止） 

3 水位上限 水位が上限時にオン 

4 水位下限 水位が下限時にオン（下限時は、PLC

で排水停止します。） 

5 バルブ開応答 電動バルブ開中にオン。（操作端末か

らのバルブ開指令の PLC 応答） 

6 バルブ閉応答 電動バルブ閉中にオン。（操作端末か

らのバルブ閉指令の PLC 応答） 

7 PLC READY PLC の準備完了時にオン 

8 IOTREADY IOT 端末の準備完了時にオン 

出力信号 1 バルブ開指令 操作端末（スマホ等）からのバルブ開

指令でオン（排水開始） 

2 バルブ閉指令 操作端末（スマホ等）からのバルブ閉

指令でオン（排水停止） 

 

１-２．WEB ソフト処理 

処理区分 入力信号№ 操作端末（スマホ等）との通信処理内容 

入力信号処理 1 電動バルブの開閉状態「バルブ開限」を送信 

2 電動バルブの開閉状態「バルブ閉限」を送信 

3 水位状態「水位上限」を送信 

4 水位状態「水位下限」を送信 

5 電動バルブの開閉応答状態「バルブ開応答」を送信 

6 電動バルブの開閉応答状態「バルブ開応答」を送信 

7 PLC 状態「PLC 準備完了」を送信 

8 IOT 端末状態「IOT 準備完了」を送信 

処理区分 出力信号№  操作端末（スマホ等）との通信処理内容 

出力信号処理 1 バルブ開ボタンによる指令を受信。出力信号１バル

ブ開指令をオン（出力信号２バルブ閉指令オフ） 

2 バルブ閉ボタンによる指令を受信。出力信号２バル

ブ閉指令をオン（出力信号１バルブ開指令オフ） 
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・操作端末（スマホ等） 

２-１．操作端末画面 

 画面に、操作ボタンと状態表示を配置する。 

 操作ボタン：「バルブ開」「バルブ閉」 

 状態表示：「バルブ開限」「バルブ閉限」、「水位上限」「水位下限」、「バルブ開応答」

「バルブ閉応答」、 

       「PLC 準備完了」、「IOT 準備完了」、（通信状態：内部システム信号） 

２ ２．操作内容 

２ １ 1．排水開始操作 

①IOT 端末からの状態表示確認（PLC 状態オン、IOT 状態オン、水位下限オフ) 

 上記条件がそろった時、PLC で排水開始可能である。 

②「バルブ開」ボタンを押す。 

③IOT 端末からの状態表示を確認（バルブ開オン、バルブ開限オン、バルブ開応答オン、

水位下限オフ） 

 排水を開始する。 

２ １ ２．排水停止操作 

２ １ ２-１．自動停止 

  ①排水中、水位下限になると、PLC の処理でバルブを閉じて、自動で排水を停止する。 

   IOT 端末からの状態表示確認。バルブ閉限オン、バルブ開応答オフ、バルブ閉応答

オフ） 

 

２ １ ２-２．操作停止 

①排水中、水位下限前に、排水を操作停止する場合は、「バルブ閉ボタン」を押し排

水を停止する。 

IOT 端末からの状態表示。バルブ閉オン、バルブ開応答オフ、バルブ閉応答オフ） 

 

２ ３．操作端末処理内容 

画面区分 入力信号№ IOT 端末からの状態表示信号表示内容 

状態表示 1 電動バルブの開閉状態表示「バルブ開限」を表示。 

2 電動バルブの開閉状態表示「バルブ閉限」を表示。 

3 水位状態「水位上限」を表示。 

4 水位状態「水位下限」を表示。 

5 電動バルブの開閉応答状態「バルブ開応答」を表示。 

6 電動バルブの開閉応答状態「バルブ閉応答」を表示。 

7 PLC 状態「PLC 準備完了」を表示。 

8 IOT 端末状態「IOT 準備完了」を表示 

※ IOT 端末状態：内部システム信号の通信状態表示 

画面区分 出力信号№ IOT 端末への操作指令信号内容 

操作ボタン 1 バルブ開ボタンで、IOT 端末の出力信号１をオンさせる。 

2 バルブ閉ボタンで、IOT 端末の出力信号２をオンさせる。 

 

２）結果 

現地実験にて、末端の放流部バルブを電動弁に変えて実験を行った。まずはホース

内を従来同様に真空ポンプと水槽を用いて満水にさせ、手動スイッチで開閉作業を行

い放水できるか確認を行った。図１．７－１は手動スイッチによる電動弁の操作が確

認できたときの状況写真である。 

第二段階として水位計を設置し、同様にホース内を満水にさせた状態から電動弁を
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開けて満水位から水位が 1.5m～2.0m 低下したと水位計とシステムを連動して感知さ

せ、その信号を受け取った際に電動弁が自動的に閉まるという実験を行った。図１．

７－３は動作確認の状況写真である。また、制御盤を風雨から防ぎソーラーパネル設

置するため、機器収納小屋を製作した。（図１．７－４、図１．７－５）図１．７－６

はスマホ操作時の画面であり、左は電動弁開放時、右は閉鎖時である。 

 

 

水位計 

制御盤 
電動弁 

電動弁 

図１．７－１ 手動スイッチによる電動弁操作 

図１．７－２ 池内の様子 

図１．７－３ 水位計と電動弁の制御 
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図１．７－４ 制御盤 

図１．７－５ 機器収納小屋図面 
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３）課題 

遠隔で電動弁の制御システムを構築することができたが、コスト・運搬について一

番の課題は制御盤となった。コストに関しては、電子機器の高騰に伴い部品や制作に

時間とお金がかかった。また、運搬については制御盤の重量が一番大きいため軽量化

する必要がある。制御盤の小型化、ボックスを樹脂製にすることによる軽量化が見込

める。 

 

②山口県での実証実験 

１）概要 

香川県内だけでなく、中国地方の山口

県防府市役所にご協力いただき、選定し

てくださったため池（南原②）にて、簡易

装置の実証実験を行った。また、山口県山

口農林水産事務所、防府市役所、山口県土

地改良事業団体連合会の３団体がサイフ

ォン装置実証実験の見学に参加いただい

た。 

対象ため池は高速道路脇の側道のそば

にあり、洪水吐は機能しているようだが、

底樋の有無は確認できなかった。また、天

端幅約 1.6mと足場の悪い状況だった。（図

１．７－７） 
図１．７－６ 対象池位置図（南原②） 

図１．７－６ スマホ操作時画面 (左)開放時(右)閉鎖時 
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２）結果 

見学に参加いただいた３団体の方々と一緒に装置の設置から、作業を行った。作業

スペースが狭い場所でも、装置の設置・利用ができた。ホースを満水にすることがで

きサイフォン機能を確認するために、参加者に 2.0m の水位低下で電動弁が自動開閉す

ることとスマホでの緊急開閉を体験いただいた。 

 

３）課題 

参加者からの意見として、山口県土地改良事業団体連合会では「ため池の緊急放流

用サイフォン」を災害対応やため池の取水施設の故障で放流ができない場合のために、

装置を制作し貸出を行っている。使用している口径は 100mm のため、当事業で使用し

ている径の方が小さいが、遠隔制御や充電式の真空ポンプでの満水方法には興味を持

っていただいた。可能であれば、径を大きくすることや制御盤のコストダウンを目指

していくことが必要との意見をいただいた。 

 

③ため池管理者へのヒアリング 

１）概要 

香川県丸亀市富熊地区でため池を利用している２名の方にサイフォン式簡易装置の

実験動画を見てもらい、開発装置の有用性や利用の可能性についてヒアリングを行っ

た。 

【質問事項】 

・大雨が予想され、事前放流（２～３日前）の依頼があった場合に開発装置を用

いて放流ができますか。 

 ・地域で開発装置を導入するとして気がかりなことはなんですか。 

 ・開発装置は地域のため池を管理する上で有用だと思いますか。 

 ・地域でため池を管理する上で難しい点はなんですか。 

 ・ため池の管理で現在実施している防災の取り組みはありますか。 

  

２）結果 

ヒアリングの結果を次項に示す。 

図１．７－７ 南原② 予備調査 
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質問事項 回答 

・大雨が予想され、事前放流（２～３

日前）の依頼があった場合に開発装置

を用いて放流ができますか。 

・条件によってはおこなえる 

・現在利用中のため池には排水設備がある

が、放置ため池には排水設備がないものも

あるため、この開発装置は有用 

・山間部のため池には排水設備が備わって

いないため池もある 

・必要な資材を運ぶことができれば利用で

きる 

・地域で開発装置を導入するとして気

がかりなことはなんですか。 

・導入費用、維持管理方法、耐用年数 

・開発装置は地域のため池を管理する

上で有用だと思いますか。 

・分からない、ため池の管理者の考え方が

不明だから 

・満水にしておきたいと思う管理者もいる 

・地域でため池を管理する上で難しい

点はなんですか。 

・個々の池で管理者が違うため、考え方も

違う 

・ため池の管理で現在実施している防

災の取り組みはありますか。 

・使っていないため池では大雨に備えて水

位を下げている 

・ため池の水が必要な時期は水の確保に苦

労するため、使用中のため池では大雨の前

に水を抜く決断はなかなかできない 

・サイフォン取付済みのため池がある 

・貯水量を制限するために、堤を切るなど

対策済みの池がある 

 

３）課題 

今回、香川県のため池管理者にヒアリングをすることができた。少雨地域の傾向か

もしれないが、ため池の水が必要な時期に確保するのが難しい地域もあるため、農業

用水として使用中のため池では大雨の前に水を抜く決断ができないという意見があっ

た。 

 

１．８ 機能監視の概要、結果、課題等 

（１）長期曝露実験（機能監視） 

１）概要 

実証試験で使用した装置の中長期的な有効性および耐久性を確認するため、香川県

さぬき市でのため池において曝露実験を行った。本事業では、半年から１年で装置の

点検を行うことを推奨するため、監視を半年以上行うことが望ましい。しかし、現地

状況、管理者等の意見を踏まえ機能監視期間を１ヶ月とした。 

ホースを満水とした状態で、ホースの劣化具合、サイフォン形成の維持、周辺の環

境、制御盤・水位計の状態、電源の確保（ソーラーパネル）等を確認した。 

 



様式 1 

21 
 

２）結果 

監視期間が１ヶ月と短い期間だったということもあり、ホースや制御盤、水位計等

の耐久性については特に問題なく使用できていた。問題点を下記に示す。 

・吸い込み側の水が 1/4 程度抜けていた 

・ソーラーパネルの発電では天気や日当たりに左右される 

・電子機器への虫（アリ）の混入 

 

３）課題 

機能監視での課題として、一つ目の吸い込み側の水が抜けていた理由として考えら

れるのは、真空引きの力がないと現在使用しているフート弁では止水できないのでは

ないか、風やため池の浮遊物の影響によりフート弁が動くことで、フート弁の向きが

変わり、水漏れが発生したのではないかと推測できる。運用にあたっては、水位の低

下時に備え、フート弁をできるだけ池の中央に設置し固定しておくことも検討してお

く必要がある。 

二つ目は、ソーラーパネルの発電で蓄電しているが天気や日当たりによって発電に

大きく左右される。また、一度蓄電池から電力がなくなってしまうと、再充電されて

も電源が OFF のままとなっていた。これについては、電源が逐一 OFF にならない蓄電

池を使用することで解決できる。 

三つ目の電子機器への虫の混入については、虫が混入したことで配電盤や電子機器

への影響は今回の実験ではなかったが、虫や獣害からの影響に備えて対策を検討して

おく必要があると感じた。 
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２ 事業の成果 

２．１ 成果の内容 

本研究により、小規模ため池（５万 m3 以下）を対象に、サイフォン機能を利用した

安価・脱着可能な簡易的な利水・減災（水位低下）装置を開発することができた。さら

に、電動弁の開閉にスマートフォンを用いて自動制御するシステムを開発することが

できた。以下にその成果をまとめる。 

 

（１）小径の簡易モデルを製作し、サイフォン装置の有用性を確認した。 

（２）径を大きくした際のサイフォン形成と充電式の真空ポンプを用いたホース満水時

間を確認した。 

（３）装置運搬のため、軽量化として安価で脱着可能な最適部品を見つけることができ

た。 

（４）排水側の電動弁を満水位から２ｍ低下で閉まるように自動制御のシステムを構築

することができた。 

（５）多様なため池で実証実験を行い開発装置の有用性を確認できた。 

（６）ため池の規模、ホースの口径による水位低下時間の変化を水理解析で確認した。 

（７）開発装置を地域のため池管理者の方に使用していただくため、製作・設置のマニ

ュアルや動画を作成した。 

 

２．２ 目標の達成度 

（１）成果から得られる効果 

本事業での技術開発により、次の効果が期待できる。 

①ため池において大規模改修を伴うような工事や高価な製品を設置するのではなく、

市販品の真空ポンプ、ホース、ジョイントなどの組み合わせ技術に真空タンクを加え

ることで、真空ポンプとの間に水の貯水場を設けホース内の満水判断を容易にし、池

水の排水による所定の水位量低下を確保するというコンセプトにもとづく技術開発に

より、管理しやすい利水・排水システムとして運用することができる。 

 

② 新技術研究開発組合（国立高専機構 香川高専向谷研究室）との共同研究により、

排水システムにて池内水位の確認と排水操作の自動化を可能とし、管理し難いという

問題を技術的に解決できる。本システムを利用して複数のため池の事前放流を有機的

に行うにより、中小河川のピーク流量の制御が可能であり、氾濫抑制、流域の防災力

を高めることにつながる。 

 

③新技術研究開発組合（(株)チェリーコンサルタント）は、香川県に限らず中四国、

関西、九州地区で多くのため池の計画、設計及び災害対策(氾濫解析を含む)に長年に

わたり担当し、当該技術の基礎となる実務を行ってきた実績がある。上記の各地域で

実証サイトを設定して、地域性に適合したシステムづくりを進め、より汎用性のある

実証試験を実施できる。 

 

④本事業のサイフォン式小規模ため池の利水・減災簡易装置の運用は、専門的な知

識・技術を必要としない。したがって管理者以外でも、地区住民との地域防災活動の
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一環で設置することも可能である。ため池管理者と地域住民がため池防災マップなど

を通して地域の安全・安心の構築や土地改良事業全般への理解を得るためのツールと

しても活用できる。 

 

⑤特にため池改修等により生産性の高い農業生産基盤を整備し、少数の担い手に利

用集積を図るような場合、担い手農家に防災施設の維持管理にかかる負担まで担って

もらうことは困難であるが、設置コストが安く維持管理が容易なサイフォン施設であ

れば、地域の共同活動組織が日本型直接支払制度（資源向上支払）を活用して維持管

理まで行うことは可能と考えている。 

以上により担い手農家等にも維持管理の負担を大きくかけること無く地域防災への

配慮が可能となり、今後の地域の安全との調和に配慮したため池整備事業等の推進に

寄与できる技術である。 

 

（２）従来技術との比較 

１）比較する従来技術 

２）従来技術に対する優位性 

①経済性 ②工程 ③品質 ④安全性 ⑤施工性 ⑥周辺環境への影響 

 装置開発時 

（φ50 ステンレス製） 

改良後 

（φ50 アルミ製） 

備考 

(類似製品φ100) 

経済性 ホース 30m のとき 

約 15 万円 

（真空ポンプ約 10 万円） 

ホース 30m のとき 

約 7 万円 

（真空ポンプ約 10 万円） 

ホース 30m のとき 

約 9 万円※2 

（エンジンポンプ 

約 31 万円） 

工程 

(時間) 

堤体上から真空ポンプにて水

を吸い上げサイフォン形成 

ホース 25m を満水に約 5 分 

堤体上から真空ポンプにて水

を吸い上げサイフォン形成 

ホース 25m を満水に約 5 分 

バケツやエンジン

ポンプで堤体上の

ホースへ注水、 

サイフォン形成 

品質 ほぼ全ての部品がホームセン

ターで購入可能 

ほぼ全ての部品がホームセン

ターで購入可能、 

軽量化成功 

ホームセンター等

では取り扱いのな

い場合もある 

安全性 堤体上でほとんどの操作完了 堤体上でほとんどの操作完了 ― 

施工性 1 セット※1 約 10kg 

（充電式真空ポンプ 

約 8.1kg） 

ホースを接続する金具の 

重量が大きい 

1 セット※1 7kg 未満 

（充電式真空ポンプ 

約 8.1kg） 

ほぼ全ての備品は老若男女問

わず持ち運びできる 

1 セット約 13kg 

（エンジンポンプ 

約 48.5kg） 

ホース以外の運搬

が困難である 

周辺環

境への

影響 

周辺の環境に 

影響しない 

周辺の環境に 

影響しない 

周辺の環境に 

影響しない 

※1 制御盤の重さを含んでいない 

※2 現在φ100 ホース 10m の標準的な価格は約 12 万円 
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２．３ 成果の利用に当たっての適用範囲・留意点 

ほとんどのため池に設置可能であるが、リモート操作をするためには、ソーラーパネル

の発電が必要である。しかし、ソーラーパネルの発電は天気に左右されてしまい、日当た

りの良い場所に設置が困難であれば、充分な蓄電にならない可能性がある。 

吸い込み側のフート弁設置位置は、ため池満水面より２m 以上下がったと推測される水

面位置の場所に設置できることが望ましい。 

 

３ 普及活動計画 

３．１ 想定される利用者 

小規模ため池の個人管理者、管理者のいなくなった代理管理者（地域住民、町内会

長等）、市町村・改良区での管理 

 

３．２ 利用者への普及啓発等の方法 

設計・施工・保全方法のマニュアル作成公開、着脱設置方法の動画公開、使用部品

のメーカー・品番の公開、問題点の改善案公開 

※参考資料 2 に添付 

  

３．３ 利用者に対するサポート体制、参考資料等 

ホームセンターやネットで入手可能な部品はメーカー品番を公開、装置のマニュアル 

※水位計・通信機器についてはメーカー問い合わせ  

※参考資料 2 に添付 

 

 

３．４ 特許・実用新案等の申請予定 

（１）申請者予定者 

（２）申請予定時期 

申請予定なし 
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４ 研究総括者による自己評価 

審査の 

ポイント 
着眼点 申請時計画目標注１ 自己評価注２ 

自己評価 

の理由注３ 

目標の 

達成度 

・効果 

（従来技術に対す

る優位性） 

・サイフォン式の簡

易的な利水・減災装

置の開発 

 ：優れている 

Ｂ：概ね妥当 

Ｃ：不十分 

・運搬、設置が容易なサ

イフォン式簡易装置を

開発できた。 

・信頼性 

（品質、精度、安全

性、耐久性等） 

・市販の安価な真空

ポンプ類を組み合わ

せ、管理しやすい利

水・排水システムと

して運用 

Ａ：優れている 

 ：概ね妥当 

Ｃ：不十分 

・市販品中心に作成し

たため、品質、安全性は

保障されるが、耐久性の

実験が不十分である。 

・適用範囲・適用条

件等 

・初期投資少額、簡易

組立て・装着・操作に

着目し、ため池管理

者の経済的負担を最

小限にする。 

Ａ：広範囲に適用 

Ｂ：概ね妥当 

 ：限定的 

・ほとんどのため池に

設置可能。リモート操作

はソーラーパネルの発

電が必要であるが、天気

に左右されるため、日当

たりの良い場所に設置

する必要がある。 

普及の 

可能性 

・想定される利用

者への普及啓発

の方法 

・開発したサイフォ

ン式小規模ため池の

利水・減災簡易装置

に関する運用マニュ

アルの作成 

 ：十分な利用が見込ま

れる 

Ｂ：概ね妥当 

Ｃ：限定的 

・ホームページ等で、マ

ニュアルを一般公開す

るとともに、着脱方法な

どを動画にし、動画投稿

サイトで公開する。ま

た、改良区や自治体へ

PR する。 

・利用者に対する

サポート体制 

（設計・積算・施工

等の参考資料、相談

窓口等） 

・開発したサイフォ

ン式小規模ため池の

利水・減災簡易装置

に関する運用マニュ

アルの作成 

Ａ：十分に整備され

ている 

 ：概ね妥当 

Ｃ：改善が必要 

・ホームセンターやネ

ットで入手可能な部品

に関して、メーカー品番

を公開する。 

※水位計、通信機器につ

いてはメーカー問い合

わせとなる。 

総合コメ

ント 
注４ 

システムの簡易化、軽量化に成功したのが一番の成果であった。豪雨時の小規模ため池の減

災、防災に役立てるほかに、地震などでライフラインに支障が起きた場合、ため池の水をト

イレなどの生活用水として利用してもらえる手段になる。 

 注１）成果報告書に記載の研究開発目標を記載する。 

注２）評価結果欄は、Ａ・Ｂ・Ｃのうち「Ａ」を最高点、「Ｃ」を最低点として

３段階で記入（○付け）する。 

 注３）自己評価の理由を記載する。 

 注４）総合的なコメントを記載する。 
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５ 今後の課題及び改善方針 

・ソーラーパネルは太陽の当たり具合と天候で発電力が大きく左右されてしまうため、

置く場所を検討する。 

・システムの中で一番重くなっていた配電盤の小型軽量化を検討する。 

・配電盤や水位計のハウジングに、アリの侵入があったため防虫シート（わさびシート）

等の対策が必要である。（水位計測には問題なかった） 

・吸い込み側ホースの水が徐々に抜けていたことがあり、風の影響やため池の浮遊物に

影響を受けたことも原因の一つとし、フート弁を固定することも検討する。 

・長期曝露を１ヶ月程度しか確認できなかったため、半年から１年程度放置して劣化具

合を確認する必要がある。 

・初期投資額を最小限に抑えながら、製作・設置・運用を行うことを目標としてきたが、

制御盤に関しては価格の高騰や専門的な知識を持つ技術者に制作をしてもらうための

製作費が必要である。 
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