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水，巻数，地盤）なダム適地が皆醸に近い，②多額の建  

設費を要する，③環境問題の言果題などがある。   

このような状況を考えると，既存ため池は，①ケ所数  

が多い，②新たな建設費を要しない等の理由から，今後  

ますます溺要になると考えられる。ただし，既存ため池  

の利揮＝こあたっては，御矧笥題を忘れてならない。   

本論文では，今後ため池の活用が靂要と考えられる点   

1．はしめに  

かんがい用水の基となる降水厳について近年の推移を  

みると，室蘭巨11〉のトレンド植のとおり徐々に少雨傾向  

にある。   

少雨傾向になると水源（掛こダム）に用水を依存する  

割合が高くなる。しかし，新規開発では，①効率的（集  
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造された大ため池である。その後，昭和に入り老朽ため   

池工事が行われ，ついで昭和54年～平成2年までは，   

防災ダム工事が行われた。  

他の諸元は，流域面積3，440ha，有効貯水量15，187   

千m㌔ 満水位EL90t95m，最低水位EL74、00mである。   

入鹿他のかんがい地域は，池を管理適用している入鹿用   

水土地改良区の受益地1，011haの水田である。愛知用   

水幹線水路は，入鹿他の受益地内を通っているが，現在   

両者は互いに独立している。   

2．2補給水源を必要としている愛知用水3）  

愛知用水（愛知用水改良区）は現在，二期事業を実施   

している。この中で冬期佃かん面積の約1，680ha増加   

に伴い，約5，300千m3の補給水の需要が発生（新規利水）   

し，これを地区内ため池である入鹿他に求めることとし   

ている。なお現在，二期事業では幹線水路（開水路）の   

複断面化，支線水路の管水路化を実施している。   

を踏まえ，愛知県犬山市にある入鹿池を例に，新たに必  

要とする用水（“新規利水”）を既存ため池に上乗せす  

る際の運用手法の検討について，提案，考察する。   

他の運用は，地元の長年の経験則に基づいて運用され  

ているのが現状である。しかし，新規利水者が上乗せ利  

水を行う場合を考えると，経験則に基づいた他の運用で  

は，既利水者と新規利水者の利水に問題が生じる恐れが  

ある。従って，新規利水の上乗せにあたっては，他の運  

用を改めてルール化する必要がある。このルール化の決  

め方及び運用方法の検討を愛知用水二期事業計画を事例  

として行う。  

2．対象地区概要   

2．1入鹿池2）   

入鹿池は，今から約360年前に尾張漕の事業として築  
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昭和58年～平成5年までの1ユケ年平均では，16，B59  

千1n3の取水を行っている。二婚悌業計画が用いた昭和  

23年～42年の20ケ年平均縁取水塊は，13，510千maと  

界出されており，約1，2倍実績の方が多い（「4二期事  

業計画水収支計算」の項参照）。これは，年次の追いに  

よる降雨の差や池から受益弛までの水路ロス差が考えら  

れる。ここで水路ロス発とは，現況（S58～H5）の水  

路は開水路であるのに対し，二掛率楽計画は支線水路を  

朋水路から管水路にするものであり，S23～S42は管水  

路を想遷した取水駿で，現況と二期肇磯刹蘭では送水施  

設が異なることによる損失差である。  

3．莫逆用状況  

ここでは，入鹿地の新規制水上乗せの計画運用検討に  

あたり，前もって実運用状況の把擁を行う。  

3．1かんかい期間   

かんがい期間は改良区の牧水計画によると，表3納1  

のとおりである。  

3．2実運用状況4）   

入鹿池の貯水位変化図は閲3州1に，総取水腰は表3】  

2に示す。入鹿池の日々貯水位と放流頗は，改良区によっ  

て管理月報に整理されている。  

3，3考 察   

①貯水位   

昭和58年～平成2年までは防災ダム工事のため，冬  

妙闇閲の貯水を故意に下げていると考えられる。   

また，代掻き開始日である6月10E】の貯水位私 満  

水位となるよう冬湖潮間に貯水を行っていると思われる。   

平成6年6月以降の貯水位が他の年次に射し低下して  

いるのは，渇水による影轡と考えられる。また，7月後  

半に貯水位が上昇しているが，これは＊干しによるもの  

と考えられる。   

②入鹿用水総撥水恩  

4．ニ期寧薬計画水収支計算   

4．1ニ期寧菓計画水収支計寮   

二期軍報封蘭水収支計算は，昭和23年～42年の20  

ケ年で行っており，入ぬ池の貯水駿を半句単位で算出し  

ている。その貯水政変化は閣4山1のとおりである。   

二期事業計画での入鹿地の利用は夏服（二期調光紳蘭  

上は5月1‡ヨ～10月3EI）掴閣が入鹿用水，冬期（二  

期事業計軌ヒは10月4日～翌年4月30‡ヨ）期l乳が愛知  

用水となる。このため運用を考える際線，夏期莱（10月3  

表3仙1入鹿用水のかんがい掴   
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注）防災ダム工事期間：昭和54年度～平成3年度   
入鹿用水土地改良区管理月報より作成  

図3－1入鹿池実運用貯水位  

4．2考 察   

二期事業計画上における貯水位変化は，最低水位が  

EL85mまで低下し，冬期末日（4月30日）は昭和39  

年以外の年次でほぼ満水位となる。ちなみに昭和39年  

の冬期の降雨は異常小雨であった。   

全体的に10月から翌年4月までの貯水位は，EL86～  

EL90．95mの問で推移している。冬期の愛知用水取水  

量（約5，300千m3）は，夏期の入鹿用水取水に対し，  

影響は少ないと思える。   

この二期事業計画水収支計算は，実運用と比べ貯水位  

が全体的に高く推移しており，かなりかけ離れている。  

この要因として，計画と実運用とでは「入鹿用水取水量  

が異なる」事が考えられる。この検証を以下に示す。   

入鹿用水取水量について二期事業計画と実運用を比較  

すると次のとおりである。   

K＝VJ／VN＝16，859×10ソ15，510×103＝1．09  

K：比率  

VJ：実運用平均取水量（16，859×10ユm3）  

VN：二期事業計画平均取水量（13，510×103m3）   

これより，二期事業計画に対し実運用が，1．09倍大  

きい値を示している。これは，入鹿用水のかんがい方式  

の違い（二期事業計画はパイプライン，現在は開水路）  

によるものと考えられる。   

表3－2入鹿用水総取水量単位：千m3  

実 運 用  二 期 事 業 計 画   

年次  取水量  年次≡ 取水量  年次  取水量   

S58  18，291  S23 圭12，817  S33  13，681   

S59    S24 ≡14，187    14，083   
S60    S25 妄13，582    13，954   
S61    S26 ≡13，772    14，260   

S62    S27 …13，159    14，744   
S63    S28 ≡12，204    13，612   
Hl    S29 ≡12，398    14，459   
H2    S30 ≧14，239    13，340   
H3    S31…12，100    13，513   
H4  

H5  

H6   

平均  16，859  平均  13，510   

日）と冬期末（4月30El）の貯水位や貯水量が問題とな  

る。参考に二期事業計画で算出した両日の貯水位は，表  

4－1のとおりである（現況の入鹿用水代掻き開始日であ  

る6月10日の貯水位も示す）。  
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ち  も  へ  も  句 や 予  小 ＼ ～  つ  ゝ  

月  

注）愛知用水二期軍装計画水収支計算額より作成  

図4－1入鹿池20ケ年平均貯水政変化（二期軍楽計画：S23～S42）  

5．ため池運用方法の検討   

5．仁検討緒元   

①新規利水   

二期軍楽計画の新規利水払 冬期蠣かん用水のみであ  

る。本論文では，新規利水として計蘭はれている冬期細  

かん用水に今後幣繋が期待される夏期舶かん用水をプラ  

スした「通年如かん用水」と貰うケースを考え，運用手  

法を検討する。水厳は次のとおりとする。   

入鹿池に依存する冬期畑かん用水ほ二期事巣計画で静  

出されており，その偵を使用する。夏期の畑かん用水はチ  

愛知用水全体で必要とする夏摘棚かん用水の1割を新規  

利水分と仮定する。   

②池流入恩   

池流人厳は二期調薬計画の億を使用する。   

③入鹿用水取水幾   

人鹿池は入鹿用水土地改良区が既利用者であることか  

ら，入鹿用水土地改良区に取水の優先権がある。新規利  

水にあたっては，既利用者の許可を得る必蜜がある。既  

利用者にとっては，多くの貯水魔を確保しておきたいの  

が普通である。   

入鹿用水土地改良区としては，実運用に用いられてい  

る入鹿用水計画取水厳（通常値）程度（袈5冊1）を確  

探したいと考えられる。従って，既利用者の敬承應を優   

衷4－1入鹿池野水位衷（二期肇磯封蘭）  

里け：111  

年次（昭和）l6月10日 …10月3日  4月30日   

23  9軋76  90，95   90．95   

24  90．95  B8，95   90．87   

25  90．95  89．80   90．95   

26  90．78  88．18   90．95   

27  90．91  89．10   90．51   

28  90－95  90．95   90．83   

29  90．95  90．54   90．95   

30  90．69  90．95   90．95   

31  90．92  90．95   90．86   

32  90．95  90．60   90．95   

33  90．95  90．95   90．95   

34  90．88  90．01   90．95   

35  90．69  90．24   90．95   

36  90．95  86．10   90．95   

37  90．95  88．25   89．86   

38  90，95  ∂7．ユ5   90．∂0   

39  90．25  87．31   88．58   

40  90．79  90．31   90．88   

41  90．95  90．69   90．95   

42  90．17  87．73   90．95   

平均  90．82  89．67   90．72   

計算は、さ月1日から翌年の4月3D員或でをユ年としている。  
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表5】1入鹿用水計画取水應（通常偽）  

Jひj 青イぷ  取水幾（mソs）  ＝  敬  総厳（千m3）  5／6 ～5／9  0．2  田  69．1  5／10～5／31  0．4  22  760．3  6／1～6／9  0．3  9  233．3  6／10～6／1∠1  3．5  5  二し512．0   
6／15～7／14   2．6   30   6，739．2   

7／1．5～7／19   2．2   5   950．4   

7／20～7／29   0，0   10   0．0   

7／30～8／4   3．5   6   1，814．4   

8／5 ～8／24   2．4   20   4，147．2   

8／25～8／29   2．9   1，252．8   

8／30～9／29   2．2   31   5，892．5   

9／30以降   0．0   

計  lr17 23，371．2   

先に考え，二期事業計画の値を使用せず．入鹿用水計画  

税水蔑（通常倦）を使用する。  

5．2検討方法   

池の運用は蟄水時は問題にならないが，渇水時が問題  

である。このため他の運瀾は通常時の運用に降し‡計櫻  

（目印）となる貯水ラインと，渇水時に節水を行う際の  

節水ラインの2つが必栗となる。そこで，目標となる貯  

水ラインは“櫻準運用曲線”といい，節水ラインは“渇水  

嬰貯水巣曲線棉とする。   

①標準運用曲線   

標準運用曲線は，以下に示す算式に基づ凱 計算対象  

年次の古い時点（y）から新しい時点（y」－1）へと計界  

を進めていく。求まった貯水駁Ⅴ（y，i）を対象年次分プ  

ロットし，各計肇牒瀾灘膵（i：例えば，時間，日，半句  

であるが本論文では半句である）毎に1／2確率相当の乱  

つまり上位からN／2番目のⅤ（y，i）を抽出し，これら  

を結んだ組または波線近似した線を櫻肇窺運用曲線とする。   

Vl（y，i）ニV2（y，i）血V3（y，i）伽V4（y，i）仙V5（y，i）   

Ⅴ（y，i）＝Ⅴ（y，巨1）＋＼71（y，i）  

y：言十終年次（1≦y≦N）  

N：計算年数   

i：削・算時間単位（ここでは半句）   

Ⅴ（y，i）：貯水援   

Vl（y，i）：貯水可能腰   

V2（y，i）：他流入厳   

V3（y，i）：入鹿用水撥水腰   

V4（y，i）：新規利水水盛   

V5（y，i）：無効放流厳   

以下に，この棟聯運用曲線の考え方について貌明を示づ㌔   

橡準運用曲線は渇水・豊水にかかわらず，どの年次に  

おいても捌撃とするラインであるから，平均的なライン  

でもある。その際こ単なる平均値を採用するか，ある確  

率の年次をピックアップするかの考え方がある。ここで  

は次項に示す渇水薯貯水麹曲繍が1／10確率年をピック  

アップすることより，機準運矧細線もある確率の年次を  

ピックアップする方が適当であると考える。また，確率  

をいくつにするかという聞題もあるが，標準運用性線は  

平均的なラインであることを考えると，より発生確率が  

高いことが求められる。よって，確率は1／2がもっとも  

高い確率であることから，1／2を採用する。   

一般的に‡W計画基準年」がそうであるように基準とな  

る年次を紬出する場合．1年間を適して見て1つの年次  

を摘出するのが普通である。しかし運用を考える場合，  

半句触こ1／2確率相当の年次を紬出する方がよいと考え  

る。その矧婁＝ま，次のとおりである。   

確率計算を行う際，その項目ほ通常，年間降水駿や用  

水厳やダム容恩等といった年間トータルー緻を対象に確率  

計算を行う。このような項目から1／2確率相当の年次を   
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i：計算時間単位（ここでは半句）   

V2（y，i）：他流入挽   

V3（y，i）：入鹿用水取水蒐   

Vd（y，i）：新規利水水駿   

VA（y，i）：取水鼠   

VB（y，i）：過不足駿   

VC（y，i）：累加不足厳   

VD（y，i）：繋貯水旗   

計算方法を，僕】で示すと次のとおりである。   

今，考えをわかりやすくするため，耐なしのパターン  

を示す。各半句の用水駿が，図5wl山1のとおりとする。   

次に，僕ほト1叫1を9半句‡∃から1半句員に頂かって  

累加していく。例えば，8半句馴ま，9半句iヨの1ma／s  

を8半句目の2ma／sに加え，3mソsとなる。これを園  

に示すと図5山1仙2のとおりとなる。   

これは，当該半句（i）の用水鼠と1半句先（i十1）の  

用水累加魔の合計が，該当半句（i）のはじめに他に貯め  

ておく必要がある駿，つまり“要貯水厳”を寂している。   

現実には，流域からの流入があるから流入蜃と用水奥  

の差（過不足感）が，図5001山1に置き換えられる。  

1半句兜（i十1）の累加億滋当該半句（i）の櫨に加え  

ていく方法が，渇水要貯水駿曲線の計界方法である。つ  

まり，当該半句のはじめには，貯水しておかなければな  

らない汲を求めていくものである。   

③礫準運用曲線と渇水婁貯水畿曲線との関係   

次に，械準運用曲線と渇水要貯水恩曲線との関係を示  

す。いま，説明をわかりやすくするため，昭和37，39  

年をピックアップして2つのラインを対比して示す。血・  

般に2つのラインの関係は，園5…2酬2のように櫻準運  

用牒】線が上で，渇水要貯水幾曲線が下に位置する。また，  

お互い平行している。ただし，機準運用曲線が昭和37  

ピックアップしても貯水変化ラインがどの時期において  

も1〆2確率にはなりえない。例えば，確率計算でピック  

アップした1／2確率相当の年次の貯水変化ラインを見る  

と，ある期間で最低の貯水位といったことが想定される。   

各半句において1／2確率相当の年次をピックアップす  

れば，そのようなことがないため，各半句において1／2  

確率相当の年次をピックアップする。   

②渇水要貯水援助線   

渇水要貯水駿l軌線は，以下に示す算式に基づき，計界  

対象年次の新しい時点（y）から削、時点（y－1）へと  

計算を進めていく。これは，機準運用曲線作成時の逆で  

ある。計算で得られた貯水應（VD（y，i））をプロット  

し，各計算時間単位（i）矧こ1／10相当の息 つまり上  

位からN／10番目のⅤ（y，i）を柚出し，これらを結ん  

だ線またほ直線近似した線が渇水要貯水蒐曲線である。   

各半句で1／10相当の年次をピックアップする理由は，  

次による。渇水時の確率隼は計画基準年がそうであるよ  

うに，山般的に1パ．0確率を採用する。渇水要貯水毯曲  

線は，渇水時の対応に充てる曲線であることから，1／10  

碓率の隼次とする。また，1年間をみて1ケ年をピック  

アップするのではなく，半句毎に1／10確率の年次をピッ  

クアップする肇については，機準運f鋸抽線と同じである。   

渇水要貯水駿曲線は渇水時の対応を考え，今後の撥水  

に影轡が生じないよう必繋駿を前もって貯水しておくこ  

とを示している。式で表すと以下のとおりである。   

VA（y，i）＝V3（y，i）＋V4（y，i）   

VB（y，i）＝ⅤÅ（y，i）仙V2（y，i）   

VC（y，i）＝VC（y，i＋1）＋VB（y，i）   

汀 VC（y，i）＜O tllen VD（y，i）ニOelseVD（y，i）   

＝VC（y，i）   

y：琵〟闇年次  

用水駿（m3／s）  

5  6  7  8  9  

期  間（半句）  

3  4  

囲5…1－1三半句別用水麹   
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これらを模式図で示すと，図5－3】1のとおりである。   

以上より，機準運用曲線と渇水賓貯水恩曲線の関係は，  

次のとおりである。   

ア：Iy（“標準運月利助線で全ての年次で不足がない”  

and“全ての年次で満水に適しない”）THEN  

（“棟聯運用曲線＞渇水繋貯水駿曲線”and“平行り   

イ：Iy（“機準運用曲線で全ての年次で不足がない”  

and“一部の年次が満水に述する”）T王iEN  

（■▲標準運用曲線＞渇水安貯水應曲線”and“平行  

にならない”）   

ウ：‡F（“機準逆用曲線で叫部の年次で不足が生ずる”  

and“血部の年次が満水に達する，り TH】ヨN  

（“機準運用曲線＜渇水繋貯水駿曲線”and“平行  

年6月1半句から4半句にかけての満水位の時は，渇水  

嬰貯水駿曲線は計算方向からみて下降ライン（グラフで  

ほ右から左方向に下がる）となる。これは，梯準運用曲  

線での無効放流蜃が，渇水要貯水蟄曲線では利水にまわ  

せられるため下降ラインとなる。   

また，標準運用曲線で昭和38年8月5半句から9月  

5半句にかけて貯水駿＝0のときは，不足が生じている。  

このとき，渇水資貯水駿曲線で．貯溜が必要となるため  

馴・算方向からみて上昇ライン（グラフでは着から左方向  

に上がる）となる。   

よって，橡準運用曲線が0となる前の時期でほ，渇水  

要貯水蟄曲線の方が標準運用曲線より上に位置すること  

になる。これは，図5…2－2各みると明かである。  

用水累加蔑（mソs）  

1. 5  6  7  8  

期  間（半句）  

1  2  3  ・  

図5－1…2 半句別用水累加應  
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図5w2血1昭和87年の関係図   
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運用曲線は運用の目標とするラインであるから，利用者  

ほできるだけ貯水が櫻準逆用曲線に近いように運用する。   

渇水要貯水段曲線は節水ラインであるから，干天が続  

き他流人数が減少した場合や取水駿が増加するなどで，  

貯水蕊が渇水黎貯水蜃曲線を下回ると節水を行うことに  

なる。貰い換えれば，渇水要貯水蒐曲線より土に貯水駿  

があれば，節水を行わなくて良いことになる。  

にならない”）   

④運用面からの関係   

運用の面から両曲線の関係について，図5…3－2を参  

考に考えてみる。  

1）通常時の関係   

通常の場合は，図5…3脚・2のように櫻準運用曲線の方  

が渇水要貯水数曲線より上に位置するはずである。櫻準   

0  
、・一  

8  

2  

軍司芯    ＝一t一▼  1～で」√J  G  ミ    1    し    聯        4  ㌦～、－－ しい                             圃       盟    層            i   ＼  リり●■    一          5 6 7 8 910il12 t 2 3 4   
（
篭
択
匝
）
朝
塞
恕
 
 

貯
水
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図5】3仙1標準運用曲線と渇水要貯水應曲線との関係模式図1   
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1）礫準運用曲線作成時の計算方盛   

ア：計界は計算対象年次の古い時点から新しい時点  

へと進める。   

イ：初胤貯水應ほ満水（15，187千m3）とする。   

ウ：貯水蜃ほ半句毎に「1半句前（省い時点）の貯  

水餞十池流入盈工阻船隊軋で求める（mソs）。   

ェ：ただし，貯水貌は有効貯水鼠を限界とし，越え  

た分は無効放流とする。   

オ∴半句毎の貯水厳（mソs）を体穐換算（ポ）し，  

貯水駿Ⅴ（y，i）（1T宕）を求める（y：年次，i＝半句）。   

カ：貯水駿Ⅴ（y，i）を計界対象年次分プロットする。   

キ：半句矧こ1／2確率の点を抽出するものとする。  

ク：これら抽出した点を結び，麗線近似した線が梯  

準運用曲線である。  

2）渇水姿貯水駿曲線作成時の計算方法   

ア：計算は計界対象年次の新しい時点から古い時点  

へと進める。これは，標準運用曲線作成時の逆  

である。   

イ：初期貯水駿は貯水Om3とする。   

ウ：半句毎に過不屈腰（mソs）をl小人鹿用水改良  

‡夏，愛知用水取水数台酎㌦入鹿池流人駿」で求  

める。これはその半句の取水麹を，同山半句の  

2）逆転時   

次に，図5－ベト欄のように梯準運用曲線が渇水嬰貯水  

漁曲線恩下回った（逆転）場合である。標準運用曲線は，  

どの様な年次においても運用の百様とするラインである  

から節水を行わないラインでもある。   

このため，撼準運用曲線が渇水蛍貯水麹曲線を下回っ  

た場合（逆転懐瀾）は，“渇水寮貯水厳曲線二櫻準運用  

富豪慶喜線”とする挙が考えられる。ただし，この区間では標  

準運用曲線を下回った場合は，即節水となる。しかし，  

通常時の目標とするラインが節水に入るラインと同じに  

なることは，利水計画上適切でない。   

このようなケースは取水嵐が多くなる，池流入駿が少  

なくなる等地利用の条件が厳しくなればなるはど生ずる。  

標準運用曲線は，図5州－3－4の左図のようにこのような  

条件が厳しくなると，ラインが低下してくる。逆に渇水  

要貯水蒐曲線は閲5山3…4の右図のように上界してくる。  

このようなことから逆矧g聞は発生する。   

このような灸件について，以下の奥体的なケースを当  

てはめ検討を行っていくこととする。  

5．3計算方法   

運用手法検討にあたって水収支計算をおこなう。次に  

計界方法を示す。  

渇水吏貯水應曲線は条件が赦しくなる   

ほど上界する．  

標準運用曲線は条件が厳しくなるほど  

低下する。  

図5…3…4 標準運用曲線と渇水要貯水駿曲線との関係模式図4   
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から，池が空となり不足が生じた年次は，昭和38年  

（12月6半句～1月2半句）と昭和39年（8月3半句～  

9月5半句）である。   

②標準運用曲線の作成   

標準運用曲線は，「どの年次においても抽選用の目標  

とする貯水量を示すライン」と位置付けられる。先に示  

した方法で標準運用曲線を作成し，これを図6－1－1  

の太線で示す。  

6．2渇水要貯水量曲線   

①水収支計算結果   

前項で示した計算方法に基づき，水収支計算を行う。  

この結果をグラフに示すと図6－2－1のとおりである。   

これより，1／10渇水相当の年次を各半句からピック  

アップし，これらを結んだ線が渇水要貯水量曲線である。  

また，これを直線に近似したラインを実運用に充てる。  

このラインを下回ると節水に入ることになる。   

②節水率を考慮した場合   

次に，節水率をいくつかのパターンに想定したケース  

を考える。ここで使用する節水率は，過去の愛知用水の  

節水状況を参考に，20％，40％，60％の値とする。各々  

の取水量は，それぞれ取水量に0．8，0．6，0．4を乗じた  

値となる。また計算は連続計算で行わず，夏期と冬期に  

分けて行うこととする（半期毎の計算）。これは，次の  

理由による。  

他流入量で賄うという考えである。  

ェ：不足量が生じれば，その量が1半句前（古い時   

点）に確保する貯水量となる。従って，古い時   

点に向かってこの不足量を累加していくことで，   

各半句において，この先（新しい時点），最低   

確保しておくべき貯水量（累加不足量）を知る  

ことが出来る。  

オ：過量は基本的に無効放流量として取り扱うが，  

その半句に累加不足量があれば，累加不足量か  

ら過量を差し引き，1半句前（古い時点）の貯  

水量とする。  

カ：半句毎の貯水量（mソs）を体積換算（d）し，   

貯水量Vd（y，i）（d）を求める。  

キ：計算で得られた貯水量Vd（y，i）をプロットする。  

ク：半句毎に1／10確率の点を抽出する。  

ケ：これら抽出した点を結び，直線近似した線が，  

渇水要貯水量曲線である。  

6．通年畑かん用水を上乗せした場合   

6．1標準運用曲線   

①水収支計算結果   

前項で示した計算方法に基づき水収支計算を行う。そ  

の結果をグラフに示すと図6－1のとおりである。ここ  

＋ －－一 昭雷ロ2ユ年  

‥・－・・ 昭和2ヰ年  
昭和25年  

昭和8，年  

昭和ヰ0年  

昭響ロ41年  

中和1ヱt  

＋ －－一   ＝・ ・・・・・・・一 ＋t／2鑓揮 t■■檀雄運用曲■ → → 一書勤貯水t   

5   （～    7    8    9   10   11  12－   1   2    3    4  
月  

図6－1標準運用曲線（通年畑かん用水を上乗せした場合）  



木本凱夫・奥‡動翼博   48  

他の運月狛も 夏期は愛知用水も利用するが主な利水は  

入鹿用水，冬期は愛知用水である。このため，夏期末  

（10月3‡ヨ＝10月1半句）と冬期莱（4月30E‡ニ4月6  

半句）の貯水駿を闘麗した運用が想定されることから，  

各期冒までに測定の貯水麹を桓‡揺させることが利用者に  

求められる。従って，節水率を設定しない計算における  

各年次の10月1半鶴 4月6半句の貯水應を初潮鷹水  

駿として準用ごとの計算を行う。   

この結果をグラフ化すると園6…2…2～6－2瞞4のと  

おりである。それぞれにおいて，1／10確率相当の年次  

を結んだ線を申太線に示す。また，直線近似ラインを太  

線で示す。   

図6－1－2，図6－2－1～4を1枚の図で示すと園6仙  

2…5のとおりである。この固から，「池貯水蒐が節水率  
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釆，標準運用曲線は，渇水繋貯水駿曲線を上回っていな  

ければならない。このように逆転している場合は，一郎  

の年次で不足が生じていることを表している。本検討で  

は，昭和38，39年の2ケ埠で不足が生じ，図6－2叩5  

のような結果となった。この場合，「5．2検討方法1）通  

常時の関係」で示したように，逆転区間は「渇水黎貯水  

0％のラインを下回った場合は，節水率20％の線までほ  

節水を20％行い，さらなる貯水低下を防ぐ」ことが表  

されている。  

6．3考 察   

図6…2－5を見ると機準運用曲線と渇水嬰貯水恩曲線  

の0％節水の線が交盈．逆転しているところがある。本  
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このため，昭和39年は確率異常隼として，まず除外  

するものとし，昭和38年は渇水要貯水蜃曲線作成にお  

いて昭和39年の渇水を受ける年次であることから，こ  

の2ケ年を控除して再度両者の関係を検討する。この2  

ケ隼を除くことば，新規利水駿が既設ため池の容儀に見  

合ってないという考え方もあるが，利水計画の場合，施  

設整備水準から1／10確率の渇水に見合った計画を立て  

ることから，1／10を大きく超過している昭和39年を按  

駿曲線二機準運用曲線」となるが，利水計画上適切でな  

い。l－4．2考察」で示したように，昭和39年は異常渇水  

年である。ここで，昭和39年がどの程度の碓率異常年  

か確率計算（磐井法）を行った。その結果，表6州1に  

示すとおり，昭和39年が1／250という異常年であった。  

昭和38年ほ1／4確率であり，特に異常年ではない。渇  

水要貯水蒐曲繰の計算の場合，計算を遡って進めていく  

ため，昭和39年の影響が憫㈲38年に生じてきている。  
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囲6仙2…5 運用パターン図（通年畑かん翔水をHヒ乗せした場合）  

5，1   6．†  

表6肌1確率計算嘲罵嚢  

確率  年次   

吏  
確率   

S23   36，370   1／2  巨 s33   35，912  1／2   

S24   39，809   1／2   S34   35，480  1／2   

S25   38，128   1／2   S35   礼920  1ノ5   

S26   33，39B   1／4   S36   45，014  1／2   

S27   36，301   1／2   S37   32，361  1／4   

S28   49，736   】ノ2   S38   32，253  1／4   

S29   46，S12   1／2   S39   23，458  1ノ250   

S30   33，268   1／4   S40   43，325  1／2   

S31  40，880  1／2  S41  33，312  ま／4  

S32  42，936  1／2  S42  34，037  1／4   

注）池流入駿はタンクモデル計算値6）である。   
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計算結果はグラフで標準運用曲線を図6－3－1に，渇  

水要貯水量曲線を図6－3－2に示す。   

また，節水を考慮した曲線を含めて1枚の図に示した  

ものを図6－3－3に示す。これより，標準運用曲線が，  

渇水要貯水量曲線を下回らなくなった。つまり，水収支  

計算で不足が生じた年次が無くなったためである。よっ  

除したものである。なお，計算年次は，20ケ年の連続  

計算を行い，標準運用曲線及び，渇水要貯水量曲線を作  

成する時にその2ケ年を控除した18ケ年で行う（20年  

のうち2年削除することば，1剖検討年次が減少するこ  

とになるが，検討においては，許容可能範囲と考えられ  

るため18ケ年でおこなう）。  
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千m3近い貯水を確保し，1月の貯水不足を回避すること  

ができた。   

しかし，運用パターン図適用後でも11月後半に節水  

率60％のラインを下回ったままで，その後も流人蟄が  

期待できず，4月末まで取水出来ないという結果になっ  

た。   

以上，運用パターン図適用のシミュレーションを行っ  

たが，渇水黍貯水蒐曲線に従い貯水を管理すれば，貯水  

て，図6血3仙3をもって，運用パターン園とする。  

6．4適用パターン因に基づく運用   

運用パターン図適用前後の比較として，適用前後の変  

化が分かりやすい昭和38年を例に，運用パターン図適  

用前後の対比を図6…4に示す。   

6月後半から節水率0％のラインを下回り，節水率20  

％に入った。8月以降，薄皮節水をすることによって，  

10月には運用パターン図適用前に比べ適用後は3，000  
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園6…4 遜用パターン図の適用（通年爛かん用水上乗せした場合，昭和38年）   
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線」と「渇水要貯水量曲線」を活用した手法を提案する。  

標準運用曲線は，標準的な池貯水量変化を示した曲線で  

ある。渇水要貯水量曲線は，池貯水量がこの曲線を下回  

ると，将来，取水が困難になる貯水量を示す曲線である。  

この2つの曲線の作成により，適切なため地道用が可能  

と考える。  

が空にならず運用できることがわかる。シミュレーショ  

ンでは節水対策を講ずることにより，運用パターン図適  

用前に比べ貯水が全体的に高くなった。  

7．ま と め  

ため池は，地元農家の長年の経験に基づいた勘に頼っ  

て運用されているのが現状である。新規利水が伴うと，  

ルール決めが必要になる。本論文は，ルール決めに際し  

2つの曲線を用いた。その1つが標準運用曲線で通常，  

H標とするラインである。もう1つが渇水要貯水量曲線  

で渇水時対応のラインである。   

2つのラインの関係を示すと，標準運用曲線は1／2確  

率のラインで，渇水要貯水量曲線は1／10確率のライン  

である。貯水は標準運用曲線を目標に運用し，渇水要貯  

水量曲線を下回れば節水に入ることになる。本論文では，  

この2つの曲線を持って運用に当たり，既利水者と新規  

利水者が互いに利水へ影響を与えないよう，また貯水が  

0とならないよう提案する。   

また，ため池容量は，築造当時の必要量に見合ってい  

たはずである。しかし，用水受益需要構造の変革がなけ  

れば，新規利水を生み出すことは出来ない。入鹿他の場  

合，築堤時の受益面積が不明であるため，昭和31年の  

受益面積（1，420ha）と現在の受益面積（1，011ha）を  

比較すると，約3割の減である。この分が新規利水の一  

部を生み出したと考えられる。  

参 考 文 献  

1）国土庁：平成7年度版水資源白書，大蔵省印刷局：P55   

（1996）  

2）愛知県山宮農地開発事務所：県営防災ダム事業入鹿他   

の概要，（1991）  

3）水資源開発公団：愛知用水二期水利計画概要，（1983）  

4）入鹿用水土地改良区：入鹿用水土地改良区管理月報，   

（1983～94）  

5）千賀裕太郎：水資源のソフトサイエンス，鹿島出版会：   

P13～P75（1991）  

6）水資源開発公団：平成7年度愛知用水2期事業入鹿池   

高度利用等検討業務報告書，（1995）   

要   約  

我が国の降水量は，少雨傾向にあり，水資源の有効利  

用が求められる。水資源の利用には，水源施設の建設が  

必要であるが，ダム適地が皆鰍こ近いことや環境問題等  

課題が多い。これに対し，ため池は，ケ所数も多く多額  

の建設費を必要しないことから今後益々重要な水源施設  

になると考られる。   

現在，大半のため池は，地元農家の管理運用によって，  

農業用水に使われている。運用は，長年の経験則に基づ  

いて行われているが，新規利水をため池に求めるに当たっ  

ては，既存利水者と新規利水者の間に問題が生じないよ  

う，改めてルール化する必要がある。   

本論文では，ため池運用ルールとして，「標準運用曲  




