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Ⅰ．研究の課題と方法  

農業用水で余剰水が形成されるということは，「何ら  

かの葺鋸ヨによって農業用水に余裕が生じ，滅彪をを可能と  

する魚件が準備されている′こと」を含意する。余剰水の  

形成を矧げけるときの羞覧＊的な言果題は前述の文に全て含  

まjlており，その内容は2つにわけて整翔けることがで  

きる。   

第1の言袈趨は，農業用水の余拳斜まいかなる矧如こよつ  

て孝逢生するのか，ということである。   

窮2の級組は，実際の取水腰漉いかなる条件下におい  

て滅厳しうるのかということである。   

約老は睨賽の水利桐実感を克明に分析することにより，  

余剰水形成の国衆関係せ那押するという課題であり，後  

者は発生透みた余剰水を安定的・連続的に蘭撒化させる  

ための技術工学的・組織的・経済的条件を明らかにする   

という言猪三通である。   

すでにわれわれは第1率勘 第2報において，水位雄  

特用水という存在形態をとる余剰水と，水管埋体制の崩  

壊にともなつで生まれる余剰水について，その形成メカ  

ニズムを群緋に‡明らかにした。しかし，第2絡の腎媚で  

ふれたように，股業月〕水魔のヨ。整本をなす必要水魔の．統約  

な変動粋性を汚毒明ける課き追は留保されたまま残されてい  

た。＊論文ではこの留保した課題に改めて塀り組んで  

みたい。以下そ♂）ための方法を述べる。   

余剰水の渡灘が幾米用水魔であることはいうまでもな  

い。それゆえ，余剰水の形成メカニズムを研究すること   
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は，農薬欄水魔を研究することにほかならない。ただ，  

余剰水の研究においてほ虚業用水魔の問題餞域洩般をユ操  

扱う必婁はなく，虚業用水蒐を構成する各種の要素のう  

ち都市化・地域変化・技術発途をどの影響によって変動  

する要素を幾点的に抽出し，その馨賽が虚業用水駿をい  

かに規定しているかを定性的・定魔的に分析する，とい  

う方法がとられる。典イ本的には次のようである。   

水利浮†画において，虚業用水の塀水魔は  

増水兇＝必潜水魔一着効雨腰＋管理用水魔‥…〔1）   

なる式であらわされる。く1）式で，‡Ⅸ水蕊は組用水盟と，  

（必要水魔冊有効網漁）は純用水魔ということもある。  

また，（1）式右辺の各項はふつう以下のように産載されて  

いる。   

必要水魔とは，地区内の水闘各筆が減水深に雅接する  

用水を引水するときに，地‡夏全体が必翠とする用水魔  

（元士人に潰存する水魔）である。   

有効雨魔とは，耕地に直接ふりそそぐ降雨のうち閏滴  

に有効貯留された結乳 滅分しうるユ狭水魔である。   

管理用水嚢皇は水路損失魔と配水管理用水厳にわけられ  

る。水飴摘失蒐は，水路水面から蒸写さで失われる水放と，  

水路から土中へ浸透して失われる水魔の和で表わされる。  

配水管埋用水魔は配水上必要とをる水放であり，坪2糀  

でふれた分水のためにポテンシャルを与える水位雄層灘  

水や，配水管斑堅のための余裕水などが含まれる。   

さきに，余剰水の源泉は戯鄭＝il水流であると述べたが，  

il）式にしたがうならば必婁水魔，管理用水魔の減少，あ  

るいは有効戸】弓魔の増加が余剰水の源泉となる，といいか  

えることができる。これらの猪魔のうち，農業水利にお  

いて政も基＊せなすのは必要水鹿である。本論文ではま  

ずはじめに必要水盛を規定する妻．§＊的な繋衆を才柚ユし，  

しかる検に剰ダ豆検討をつうじて，基＊的を要素と必翠水  

魔の対応関係の棒慄∵必要水蕊の変動特慄－を敵性的に  

明らかにする。つづいて，変動持職の一一般理論を提示し，  

具体的な地域に一般埋蘭漆適服したうえで，余剰戯薬用  

水の形成メカニズムを総括的に塞蔓草ど葺ける。  

まずはじめに吟味する。（1戌でみるように，必要水蕊は  

有効雨魔，管理用水魔と分離独立したものとして取扱う  

ことができるから，必嬰水盤を掩朝守るときこれらは捨  

象して考えるひ   

さきに，必嬰水魔は地区内の水田各寒が減水深に相磯  

する用水を引水するとき地区会体が必要とする用水蛍で  

ある，と産教した。ニの走渇からただちにわかることば，  

減水深と地底周の水田而扱が必要水魔の騨戊繋紫になっ  

ていることである。さらに水利用の反復・再利用シス  

テムの形態も必潜水厳に作用するだろう。反復利用度の  

高い地区ほど地区全体の必要水魔が低いという関係があ  

る。   

したがって減水深，水閏両級 反復利用度の3つが，  

必要水魔を規愛する基本的な繋寮となる。   

これらの繋寮のうち戯村の都市化・混住社会化にと  

もなって明らかに変化する要素は水】君面械である。反復  

利用度は地域変化の速度，排水改良事業の有無などによ  

って異なるが，必黎水盛の検討においてはその変化を与  

件として考えることとする。減水深の変化については様  

々なケ脚スがあり，次にやや群しく吟味する占  

2．都市化と減水深の変化   

減水傑は通虜次式であらわされる。  

減水探＝茶発散兇＋接遇瀾  

終発散威三水蘭蒸発儲＋茶散選  

浸透腰ヒ慧降下浸透蛍＋唾畔浸透兇  

減水深の構成緒魔のうち，蒸発散魔は気温，湿度，風  

速凄どの】当然条件によって決る鬼であるから人為的に変  

化するものではなく，不変とみなしうる。   

浸透魔のなかで嘘畔浸透数は，兼基深化にともなって  

本附管理が粗放となり咄畔からの漏水が増加するという  

ことも考えられる。しかし，渇水年（期）に梢水が不足  

する状況となればしっかりLた＊似管理がなされるだろ  

うから，露i汗1i化・混住化によって変化するとはいえない。   

問題は水‡ヨヨの耕毀から心土へ向って鉛i鑑浸透する，降  

下浸透盟である。′一般に降下浸透魔が変化するのは，次  

のよう意条件が生じたときである。  

】．排水改良にともなう地下水伎の低下  

ii．鳩巣♂）駒i工   

摘．土壌闇適  

‡と至iは浸透の水華‡圭学的条件に俳ラ・し，iiiは土壌の透水   

Ⅱ．必費水畿の構成華寒  

1．構成要寒  

必要水盤がどのような要素によって税吏されるのか，  
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性に関与する。番田甘化・級住化地域でこのうちもっと  

も】掛係の深いものはiの排水改良にともなう地下水の低  

下である。都市化地域では，水響対顎喜という郡市サイド  

の‡；方災上の欝溝によって虚業排水路，l甘掛兼周水儲の拡  

帽・牧場がなされることがある。   

従来地下水位が高く蒸学童散駿程度の少彪は用水しか  

消費していなかった紗那糸・泥炭質系の水田では，こう  

した地下水位の低下にともなって降下浸透腰が一一挙に増  

大することがある。また－一般の水耕でも，排かんがい  

期に地下水位の低下による陀土効果が生まれ，キ裂が発  

生してかんがい初期のシロカキ用水腰が増加することが  

ある。   

しかし，州＝一方で降下浸透j警とがほとんど変化しない場合  

も多い。もともと透水鮎Ⅵ小さい耕鰻をもつ水田では；  

地下水位が低下しても（この場合，心二】この透水俸サ凍憎  

ければ耕金運以下で不飽和開放浸透が発生する）桝鰯注の透  

水係数が土中水の流れを支蘭するため，降下没速厳に‡芸】  

立った変化があらわれない。   

一一般的には，砂欝系・泥炭賢弟の水閏を除き地下水位  

の低下にともなって降下浸透炊が変化する可鎗i斐は少な  

いといえよう。したがって，降下浸透羞吏に茶写さ散放と唆  

畔浸透曳を加えた減水深もまた変動する可能性は少ない。  

それゆえ，以一下の検紳では減水妄策を山麓とみなすことを  

基＊とするが，地域的な特性によって変動することも留  

保し，その場合についても考察をカはるfニとにする。  

Ⅲ．必要水盤の変動特性  

一番例による検討一  

水闘の清廉が闘著に進んでいる地域で，必要水魔ばほ  

たして減少しているのだろうか。増加しているのだろう  

か。もし変動が生じているとすれば，それはどのような  

原囲に南米するのか，などの一塩をまず剰列的に検縦する  

ことが春寒の馴勺である。先に作剰反説として提示した  

必要水兇を用点すふ基＊的な3つの要窮仙水仙面楓  

反復利用度，減水深 仙が，ここで主役を演ずることと  

をる。すをわち，これらの要素とのi隠遁で必要水巣の変  

動絆僅を麓僅的に検糾するのが司；牽の課j返であるむ  

1．神安地区の事例  

1“1 地区の概要   

ここでとりあげる神安地区（大阪胤 淀川水系）は大  

阪と新郎のほぼ中間点，淀川の右岸沼いに伎完窪し，掛猟   

茨＊，摂灘㌧ 砂滑の4市にまたがり関係水田面棉約880  

llaをもつ地‡夏である。   

神安地層の軋れ受益蘭牒掴近年低下び）一両途をたどっ  

ている。始庄内には東海道雛幹線とその鳥飼基地が，地  

区東方数kmには方l遍く博会場，千里ニュ…タウンが建設さ  

れており，昭和35年ころから工業化，宅地化の披がおし  

寄せた。関係4‘前の人】コは，24万人（昭和30年）から91  

万人（昭和50年）に急増している。農地転用の結果，昭  

利36年には1，664l－aだった用水受益蘭槙が，1隠刹5拍㍑  

は鍋1llaとなり，この！盲毒】783ll恥藤根割合にして47％の  

水田が減少した（泰山1）。  

嚢】1 神安地虜初灘氷像益面梯  

（単位：ha）  

面 槽   

S36   

37   

38   

39   

40   

41   

42   

43   

崩   年       1，664  S45  1，110    1，562  4（；  1，039    1，502  47  1，007    1，448  48  967    1，402  49  921    1，301  50  903    1，260  田  891    1，216  52  881    1，159  
資料：神安土地改良区鯛ペ  

1－2 水利用の方法   

用水の水源は，高槻市唐崎地内で淀川から塀座する三  

ケ牧揚水機揚（施浮袋能力4．20mソs）と，摂梯市鶴野地  

鶏！茂市  

図叩」 神安地区の梱灘   
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髭州2 蕃水日割り嚢（昭和52年）  

注 1．0ほ慮瀾7：00～17：00の通水をあらわす。  

2▲ 臍崎地l茎は3区に細分さjLる。  

OA：打五擢ノ庄，魯瀾水路がかF）  

OB：上井路，下井路がかi）  

OC：桑井関がかり（この場合15：00～17：00のかん水）  

3．夜間17：00～7：00は種目鶴暦瀾へ送水。   
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衷洲H3 番水のロ岬テ岬ション   

先の安威川に言貨けられた鶴椚症の2ヶ締にわかれる。鶴  

野堰は，三ヶ牧揚水機澄箪で職水きれ押紙水路を流下した  

のち安威川に放水される補給水と安威川グ）鉦龍をあわせ  

てj削ぐ≠≠る堰であり∴三ヶ牧揚水機域の補助水源として  

の機能をもつ＝牒ト」寸   

描水の配分は浄水i糾をヨー態本とし，地‡互内♂）平等配水と  

ポンプ竃動艶の節都がはかられている。詣水は地ぼ内の  

水川を6ブロックに分割し，紳安土地政良l覚内に常言貸さ  

れてしゝる「三ヶ牧J㌍闇；水制空窪客員会」が榊覚当裾こ決め  

五隙水甘劉嚢にもとづいて，かんがい期の用水配分が行  

われる8 用水枠線の三巨嬰な純音隻，すなわち三小牧描水機  

場の撲作瀾明ほ各ブロックに分廃する勝一り樹乍は二i二地改  

良】gの職員5人がj’iま当し，各ブロック内部では綴郎実行  

組合意どの水利委瀾が末端の水管警！旦をうけもつという体  

制がとられている。昭利毀摩げ用＝侶i測を袈仙2に示  

す。泰でば甫代用水脚怖闇水ーニ】が矧略されてい戌が，ニ  

の隼は4鉦狛軋∴沌軋 5J16【ヨ，13El，20軋 291上  

6月1i；iの7巨＝榔こわたり苗代川水が送水された。静水  

の燐ほ車をまとめると次のようである。  

1）三畠江，桜本，馬絹憂こ，i娼軌 ㈲崎の5プロソグ  

む鴫野噸】昭係の1ブロックが添水の単位をなしてい  

るび   

が イ雛舅 汚職5時～翌＝年前7時）は，常時蘭凝磯  

関係ヘユ蓋水される。   

3）う射場（午前7時～午後5ぎ1刺 は，5プロッグと鶴  

野㈲謎】係でロ叩ルナ…ションが組まれているG こト山テ  

ー叫ション仁】紋は生腎段階に訂㌫じて変化する；表…3）。   

ニうした潜水別のらとで，山菜薩一繁の水！∨書〟屋では，配水  

巨＝ニできるだけ丹洞くを溜め込み，漏水を避けるために水  

甘上れ尻を周到に管理し，渇水瀾闇力職ポ貯留された水  

を小型ポンプで掲水するといった，節水的な水利用が行  

われている。地【麦全休でみる怠らほ＼肇㌍馴廿水の発せが  

極力おさえられているので成るごJ  

l－3 取水豊の変化   

神都鋸互における必嬰水魔の変動特性をj保水記録から  

雄姿するにあたって，管理用水脱と減水深をあらかじめ  

吟味しておく必要がある。埴水ま削ま管理用水奴を含むも  

のであるからこれを4朝除して肇えねばをちず＼窓た戒澗  

水騰の構成牒灘沃鳥溝川深（7川．宇系列的を変紬ノ押）鉦纏が  

必要水瀾押巧掴附射l※灘瀾せ与えるからであ乳   

7蛋：j那附くは前項でふれたように珊憾な春水棒鋼によっ  

て，その発生兇は塵祝して阜メさしつかえない。接遇する  

ように，この地接償平均取水深が平均減水深よりも小さ  

な陪であることによっても，ニのことは長張付けられる乙，   

減水深の時系列的な実測矯料は存訴：しないがいくつ  

かの観測例はあ臥∴蘭留三ぬザ野糊排水改良率灘1常用  

3粥三番工，43年完了）では，陀‡刃15．Onlほl／血告緒推12，O  

mnl／（1乱yの計画減水深を採用Lている。‡闘胴6年に大阪府  

耕地溺が行った絨水深謬．男霊芝では，衆州4のような結果が  

掛ちれ，かんがい肌地Ⅰ京平均減水深は16．8mnl／d壱1yであっ  

た。また昭利52年，5鋼こにかけて近飯鷹救瀾南川水系鷹  

米水利調査率櫛附こよってなきれた網磯でほ，かんがい  

期ji一之均減水探が1臥8mm／（1ay之：な／ノた（表門5）。1リ、上の結  

果をみると仁吼勅l吏の椅紺期間であるr】綱要144年から52f‡ミ  

の減水深は，17～1鋸1m／（lay矧斐で大きる：変イヒは諾忍められ  

ず，これを〟∧品d克と板遷してよいと考えられる。   

大板府耕地細は，毎年「詣川下滝根水成鋼羞」を賽崩  

している。ここでは‡二詑の鍋蓋結舅をを利川して，昭和朗  

隼以降の三ヶ牧揚水機場の増水実機せ東灘几酢姉Ⅵと必  

要水騰の変里∴∴いて綿紺する。   

表…6は三ヶ根揚水機場の職凍瑚汗！数，紹塀水ijと，  

10こl当り換箋‡j保水隠【∧丁寧均ユ保水深をとりまとめたもの  

である 。この滋からほ2つの特徴がよみとれる∬節1は，  

周水受益地力儲捗圧ぺいるにもかかわらず，ユ捌く建卜1放  

と10が当町隠殊取水数が旦那伸輔〕にあること。第2は，  

婁i骨粉靭本深に大きな変動が認めらゎかゝこと，である。   
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発…4 減水深の測定結果（昭和46年）  
（単位：mm／da  

期   
清瀬期   

條   ％～亮  ％～ぷ   時   シロカ キ潮          加濃平均級  12．2  12．9  月 平均    12．9   
分けつ 分けつ  幼稚轍ばら出穂閉  

形成期み期 花期  開花後  開花孝；  救盛期 終了茅場j   10＝  20日  ‰～ん ％～諭  ‰～％ ％′～％ ％～％  ％～粥  ％～ヲ  17．0璽20．2  22．0要20．7要18．1    14．7  17．1  20．3    14．9   開花後   ％～％  ％～露   開花後  平均  20日  30El      14．7  13．6  16．8  14．9  
資料：大阪府耕地課絢ペ  

嚢叫5 減水深の測定結果（昭灘52・53年平均）  脾位：mn仙y）  

7 月  8 月  9 月  

上  申  下  上い中   下 ぎ上   中  
生育期  格粟拷i  分けつjり】 ，及、】 発熟期  

A水場  11．811．812．0  

10．910．911．2  

Dホ場  12．0 12．0 12．5    12．5 16．6   19．0  21．8  19．2  12．5  15．3  15   

平 均      は4ぎ20．7   23．7  26．9  23．7  20．7  18．8 18   28．528．529，2     12．0 16．1   18．5 21．0 18．8    16．114．7   14  Bホ場     29．2 39．2   44．9  50．9 44．9   39．2 ▲35．6   35  Cホ場     11．2 15．0   17．2  19．5  ユ7．2  11．2  13．7  13  
資料：農林水魔省淀川水系腱莱水よI）調査事務所調べ  

第1の樺徽点である取水延目数の脾加は，降雨期の増  

水状況が変化したこと，いいかえれば降雨があっても  

塀水を継続するlヨが増えてきたことを示している。   

神安地！真の幹線用水路は，府′済淀川右劉†〕排水改良司を  

薬（昭利21年～24年），棺営三南平督瀾排水改良勾蛋薬用召  

和35年～43年），東海道緋幹線関連土地改良事業（昭利39  

年～41年）をどで昭利40年ころまでにひととおり整備さ  

れ，基幹用排水路の分離がなされた。しかし，総廷慮86  

kれ1にもおよぶ水路のうち幹線水路を除くほとんどの水路  

は旧来のままの用排兼用の土水路として残されていた。  

こうした立地条件をもつ土地に郡市化が進行する。紳安  

土地改良】gは，昭和40年ころから関係4祁の協力を持て  

支線，莱灘の用排水分離，排水路断面の幡正・拡大，水  

路の三而コンクリ脚トライニングなどの覇業を開始するひ  

宅地化により水路系統が混乱したり，家庭下水の裏芸人に  

より水餅が悪化したり，少々の降雨でもすぐに冠水する  

ような緊急を要する個維を優先し，5年単位の年次計画  

をもって水路盤傭が進められた。こうした躯衆の展開ば  

次のような水利条件の変化をうながした。用排水釆分離  

の状況においてほ，防災上瀾灘樟牒ほ鉦対応した職水管  

理が欝求されるが，分離完了地区が拡大するにつれてそ  

の必要性が薄れてきたこと。反複利周が少なくなるにし  

たがい三ヶ牧揚水機機に直接依存する水I弱が拡大してき  

たこと，である。その結乳 水‡‡箋の減少過程で，用排水   

衷－6 三ヶ牧揚水機域の取水蕊  

し‖）  （103mソ隼）  抽   

注．10乱当り取水救およぴ一声準均取水探の換算ほ以  

下のとおり。  

総取水鼠  
10a当i）取水蕊ニ  

かんがい商機  

稔 取 水 鼠  
針隕均取水深  

取水延目数×かんがい而碩  

川a当り取水数  
牧水姓‡ヨ数  
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の分離・…－必潜水魔の増加一山→降雨時の取水制限条件の  

紹称▲㌦一版水延目数，10a当り換算取水魔の隠軋 とい  

いう岬伊・遵の新しい水利関係が形成されたのである。   

用排水の分離により三ヶ牧揚水機域に政按依存する水  

日二閥碑が拡大したとすれば，lヨ平均ヱ捌く深にも増加が認  

められてもよいはずであるが，顕著な変化はあらわれて  

いをい。その理由は淀川の河床低下により三ヶ牧揚水機  

機の揚水能力が低下したことに求められる。昭和52年8  

月は，月間雨鼠31郎mという近年種な渇水期であった。こ  

の時4．2mソs（1．40mソsX3台）の設計ポンプ能力軋  

1．6nf／s（0．525汀ゞ／sX3台）に低下した。こ♂）水盤は塀  

水深に換算すると15，7mm／dayに相当する。淀川の河床低  

下と渇水の水位低下があわさり，言受計上の炎揚程2．50Ⅰ】1  

が4．65mまで降下したためである。渇水期に‡限らず，敢  

近では淀jllの河床低下によって3～4mの賽描根を示す  

目が多い。三ヶ牧揚水機域の叡大取水能力は，こうした  

i形響をこうむりその上闊が押えられることとなった。必  

要水兇の増加にたいしては，塀水目数の増加で対応する  

事態とをったわけである。したがって，先にみた関係は，  

水田藤橋の減少，用排水の分離・…u－－→・必要水魔の増加，降  

櫛1穿の取水制限条件の緩和∵サボンプ揚水能力の低下  

仙→取水延目数，10a当り換算取水魔の増机 という関  

係に補正されるのである。   

琳安地区においては，以上でみられたように水田面積  

の減少過程で余剰水の形成は見られず，むしろ椒水魔が  

増える傾向にある。その基本的を原園は用劇場の分離に  

ともない必賓水魔が増加するとした躯憫があったからで  

ある。この地区♂）平均減水深は前述したように16．8mm／  

dayであり，目平均取水探よりも大きい。また用排水分  

離の水路改植灘磯がなお進行途上であり．加えてポンプ  

の揚水能力の改良が必婁となっていることなどを肇える  

と，必要水駿は今後もなお増加することが予想されるα  

2．亀田郷地区の準例   

神素地区の事例では，必嬰水魔が水l動乱級，反復利用  

度という2つの蓼寮に支配される場合の変動特性を考察  

した。しかし，本諾命腎磨iでその可能性を留保したように，  

第3番目の要塞として，減水深が必要水魔の変動に関ぶ  

する特殊をケ…スについてもふれておく必翠がある。特  

殊なケースという意味は，減水深が大幅に変化するよう  

な事態と，水根蘭凝が急速に減少するような肇忘態が同時  

に進行することが，我図の水田池澤では稀にしか堪らな   

いという窓味であ臥仁∵般の周排水改良型の事業では，  

減水深と反復利用度の2婁紫が変化することはめずらし  

いことではないが，これに都市化などの影響が加わって，  

戯地酒磯による水lヨヨ面積の減少が同時に発生するケー∵ス  

は少ない。ここでとりあげる亀田郷地区は，こうした数  

少ない挙例の叫一つである。  

2－1土地碁盤塵備の歴史   

亀ロヨ郷は信濃川・阿賀野川・小阿賀野川の3河川に囲  

まれた大輪坤で，東西約12れ 滴北約11kmの四角形を意  

した地域である。地質若的には，信濃・阿磐野の両河川lに  

よって流速された土砂が碓種されてできた潟湖充填平野  

に属し，土壌は郷内部に向って砂壊儲から城野どに変化し  

ており，往時の湖沼・沼沢地㍍ほ低位泥儲が分布する。  

地形的には，檜濃，阿磐野耐河川のi∃然堤呪 およびこ  

れらと直交する4衆の砂丘列が天然の輪中外部を形成し  

ている。標高は，侶波川下流地域のなかで敢も低く，70  

％のl芸域が（＋）0．20m～卜）0．34ⅠⅥの中にあり，東  

南から酢lヒヘ向って1／1，300グ）勾配をなし，鳥風貯潟周  

辺が敢も低い。  
1）   

亀田郷の閲矧ま，16～17世紀に始まる。上杉氏は，亀  

田郷を含む覇削京平野♂）干拓と信波川の瀬替え工事を進め，  

馴昭代斯矧‡儒は璧餅鉦水に力を注ぎ，阿窒蜜野川睨河  

口の松ヶ峰浜の掘削工勾を（1726年）によって阿蟄慨川1の  

洪水対策を行い，江（耕水路㌘こと）と江丸（輪中堤の  

こと）で内水対策を進め蟹Iヨ‥】につとめた。開発彿裾ま，  

洪水被魔の少い上流部の比糾也（洲など）上に小規模な  

取捨規をつくって洲を耕地化し，外堤が下流部に延長さ  

れるに従って内側湿地にも小輪中を難文てながら望狙を  

避めたといわれている。ニの小輪中が訂二丸とよばれるも  

のである。   

水即の大部分は鋸捌酌囲）針かない強混闇で虜牒，喝  

畔t段通もなく！即うナカ子宝賓な輸送手段であった。また，  

外堤の欠漕がしばしば生三じ，そのつど洪水に兇舞われ郡  

内は常に清水状態にあったといわれている。   

常解氷磐地域からの脱脚をはかるための準備が，明治  

期から昭利初期まで連綿と続く。倍濃川大河津分水の完  

工（大正11年），阿賀野川牧場工事（大正4～昭和8年），  

糾粟ノ木川の開削（明治32年）などは亀川郷初灘漣瀾招  

を解消し，池沼・湿地の開墾や湛水閏，弛瀾i甘の改良透  

促した。   

この時期ほまた．茶気水準，茶気渦巻，石油苑働＼確   



水  谷  正  両  72  

軌などの各様排水機の瀞及がみちれ，小輪中をj竜も伐とす  

る用排水の改叔が進んだ。   

鉦然発生的を璧狂iの歴史的過程をそのまま踏髄した，  

非体系的・非組織的かJ、輪中（当時で38を数える）の大  

輪中への統…〝‥体系化と強≠晃‡ヨヨの陀日∧雷鮎ま，第2次世界  

大戦の戦中，鞘射こかけて行われた各種の土地傲避難磯  

によってようやく実現する。長峰明氏によれば，亀劇  
ご  

郷の昭恥与馴こおける水利改良の歴史段階は，次の7段階  

にl差分できるという。   

第1段階：小輪ゆによる外水排除。   

第2段服：栗ノ本排水機場を主体とする外水排水¢   

第3段階：用排頚紺＝1水魔による地裁水排除。   

第4段階：用排分離による地表水排除。   

第5段階：嶋キョ排水による地下水制御。   

第6段階：パイプかんがいによる伴水制御。   

第7段階：パイプ地表かんがい．パイプ地下かんがい，  

および地東灘水・地下排水による，地表・l也下の用  

排水分離。   

年代でみると第1授階はl闘【122解離冬jyL，その綾  

第2・箭3・第4J矧確守が3的堀ほで！御射巨行して進み，  

第5段階が52i】三にノート▲応の完了をみる。そして現在は第6  

・第7段階の途上にあ乱   

戦ゆ，戦後をつうじたわず分10数的ヲ毒Ⅰに，第1授階か  

ら第4段階を経過したところに凋川凋i；の梓徽がある，と  

3J 撲崎氏は指摘している。強湿冒“†から半湿田への移行が，  

極めて短期璽き雷！になしとげられたからである。   

しかし，節5段階の昭利30年代に入ると地域の環境  

はドラスチックな変容をみせる。天然ガス探j撲にぶる地  

鰭沈下牲進行，滑年6月鉛餅沼地霧による水利施瀾明鴎  

■賂，紺塵都1∧ぎ了裾緋也区の指韮およぴそれにもとづくi塩梅  

工数弛楷の造成と二宅地化の進展意どが相次いでおこる。  

郁ポ排水の偽捌汗潟へのij芸人は用水の汚濁，水掌那椚ぎを  

鋸著なものとした。㌢   

£鋸‡妻］郷土地政J引茎は，ニうした糾しい局面をむかえて  

飽衆生蔑環境♂）鞘窪僻（地盤沈下・水捌輩聾対策）に力  

点をおく事業を進めるとともに，52裾三ほ改良】賞金額出  

資による亀田郷地劇比ンタ鵬を設立し，都市・農村を伽・  

体とした地域の総合的な環境当落鰍こ塀組みほじめている。  

2－2 減水深の変化   

r】紺ほ0附℃から40年代にかけて，亀瀾瀾灘Ⅰ夏の減水深  

にどのような変化があらわれたのかつぎに検討しよう。  

】闘圭】26年に獅至煎決意された闇営阿賀野川盛業水利勾写楽  

紬薗却には，「本計画地層の減水深は地区内が低湿地で  

あるために，政大消絶筆節でも8．5ローm程度であるが，将  

来排水改良に伴い，その他は大きく変るものと相走され  
射  
る」と記されており，沢i晩 両川 鳥屋紺地一夏の脚立用  

水魔を表側7のように決意している。こか＝こよると，亀  

闇郷における昭和20年代初頭の減水深は夏期の薫発徽腰  

椎度であったこと。粁用‡三水改良後は，減水深が2～3倍  

惜に増加する予磯透たてていたことがわかる。  

l義】営事業の附滞事業として行われた県営用排水改良率  

業では，紳梯寺，仲尾の2摘水機揚が建設された。昭和  

27年度の紬蘭変更裾で決定をみた用水威は衆朋8のよう  

である。紬盲輌絨水深は紳導尊地区が18．1mm／day，竹メ宅地  

区が14．7m】Ⅵ／dayと：36．3nl†m／（iayである√作接地区びト■郎で－  

減水溌が大きいのは，阿磐野川ド流産樺♂）r∃然堤防一砂  

丘地水田への補給のためである。   

亀田郷地Ⅰ真の耕地整理召募基は董盲召刹23年にはじまり，30  

∫‡ミにはその9別が完了した。上記したⅠ渕営・県営覇業び）  

薄衣水深は，いずれも米璃の区画葉蘭・阻排水改良が完成  

した後の計画減水深である。そして，そヴ）値は山一般の地  

一夏で15～22n】m／day，山部の紗撃妄」二廣地t裳で36mm／dayと  

いう程度のもげ）であった。  

衷山7＋図営阿猥野朝戯濁水利率業における計蘭蘭水深（昭和26年）  

注 1．原染料は，亀l‡l郷土地改良区編：亀持〟†耶」：地改良絃‡）・252（1976）  

2．揚水機運・払時間ほ，津浦抽蛸㍗＝】柑時間，両朝地伯1日20時間わ  

3．全揚水鼠∴だ、饗水温，摘失水鼠ほ筆者の計終。   
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衷】8 県営議j妄業における計画減水深（昭和27年）  

単位  
地 区 名  受益両横      永  

鼠  
いY盲ゾs／h8）   

神 尊 葦  0．0021  

竹  尾   1，026   

0．0017  

竺 835   191   
叫。  0．0042  必紫水盛＝室根失水鼠      1．11 ぎ 0．20  4．00 2．56 1．44  2．67 1．71 0．96  2．22 0．45 1．42 0．29 0．80 0．16   
往1．原資料は，新発と同様。pp・275～277  
2∴ 揚水機運転”利一暑ヨは，紳導寺は1日18時f軋 竹尾は1日16時間。  

3・金揚水乳 必黎水う染，描央水鼠ほ筆者の計界¢   

排地整理魔磯が郷内全域で完了した綾，昭利40年から  

42年にかけて行われた団体営杵J排水改良凝妄業（横越地lま〉  

の減水深を表－9に示す。済腰地区は，阿磯闇川左樺の   

発】91溺体骨曇終業（横越地区）における計画減水  

探（昭和40年）  

なり，橘濃川に水桝室云換をはかった事業である自関係水  

ほ＝毎漬は1．742l－aであり，旧機場のかんがい商機878l－そま  

が含まれている。経書撃絢水機械の揚水能力は804mソsで  

あるが，週猟離劉明を11ヨ2畔撒L 描災率狛5％とすれば  

必要水盛をは5．69nlソぶとをる。これを減水深に換針8－れば  

28・2mm／（layである。こ♂）低は，前山の団体営事業（横越  

地l去）とほぼ同程度であることに注】芸＝〆たい。   

最上，亀四郷内の糾感懐はび実測の減水深をみてきた。  

減水深は，肇灘対象地区の土性や地下水位によって異な  

るものであるから，ここでとりあげたそれぞれの砥がそ  

のまま亀闘郷全体の代衷俄になりえないことばいうまで  

もをい。しかし，これらの値からほ，鮎是川の乾＝封ヒ過  

程における減水深の概略的を変動傾向をとら’ぇることが  

できると考える。すなわち 

1＝昭和紬年代の減水深は．「平野水～貸し爆薬j とでも  

いえる耕地状態を反映して．ほぼ蒸発放言葺を程度であ  

ったこと′〕   

2）嘲l品ほ0年代に期髄された射囲ヨ排水改良率頚隻，耕   

地整榔ま蛋業の計紬勘沃で，減水深は10～2加田舟1yに  

なると予想していたこと。   

3）しかし，実際の減水深はこの予想を上⊇‡t】り，20～  

30mm／dayとなったこと。  

をどである。W㌢想を土l司る減水深となった二言三婁な罵凋は，  

～炭住卜叫準温州〉一叫減刑の風邪鋸粧摘凍する。   

図叫2をみよう捲 これは純音馴ま野の代表的な3つ♂）  

郷，私用・白根・朗浦原地域の水利開発遇鷹凍盤瀾㍑た  

ものである。土地条件をみると，亀【萱雪郷の陀重罰イヒほ他の  

地域にくらペて掛を，遅くスタ血卜したこと。援用の宰漫  

1」∧巨＼の・払換む排他区油盤埋の進渉せが，また準湿【二苫〕の陀  

5椚ヒと嶋キョ排水の】き寄進とが強い矧業‡関イ系をもっ・rいる  

こと，がわかる。時代的にみれば，先に長崎氏が摘灘汗  

たように，昭利銅年代まで茂半湿潤にむ車ての改良，噸   

大字沢敵城越，小杉を覇業対象としており，水源は灘  

鶴馴く機場（f酬∧127年如文）に依存する。土壌は阿劉狩  

川沖械層で形成されており，壊」二，埴壊」二，砂壌土の3  

地区にわかれている。躯釆紬動二光立ち，昭和38年5月  

から9月にかけて減水深の実測がなされており，鋸南蘭  

水深はこの剃り依をヨ姦礎として決められた（衆－10）。こ  

こで労蟄糠深いのは，先述した閣僚郎業における沢海揚水  

機機関係地！真の計画減水深14．7mnl／（layにたいして，実測  

減水深が1．8～2．姉等の26．2～35．7m！れ／dayとなっているこ  

とである。溺常習草葉の妄汁注那勘烹で想定していた減水深は，  

紙男き約には過少評価された依だったといえようe そのた  

めに横越地l真の姜ヨを莱では，「既往の計画取水蕊0．546  

mソsに，阿賀野川より絶家接拗水して発かJ、杉揚水機揚の  

取水磁0．35mソs計0．896Ilで／sに承れ，本計担わ11018Ⅰげ／  
5ヌ  

sと0．472‡】f／sの増と発たし」，沢～射着水機場への負抱  

が増す結果と患ったむ この増加戯髄透水系内部で解決す  

るために，「下流区域内で鋸紬1a，食用水魔且34nl吉／sの  
6）  

揚射落城を別途反覆利用で緋設」し，沢洛陽水機械グ）麗  

接支配藤根を減じる方策がとられたのである。   

教授に県営水路障怒対策躯莱で明摘】50隼に建設された  

舞控蔓揚水機甥の妄汁】磯城水深についてみておこう。   

この事薬は，従兼鳥屋野潟，粟ノ木川に水源を依存し  

ていた 846ll孔の水田が，水質汚憾のために利月iできなく  
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裏町10 横越村減水深邪恋結果  
（単位：mm）  

壌  土  癒   噴   出  砂 壌 出  

No．1  Nn2   No．3   No▼4 No・5 恥・6 塁翫7  Nn9No・10  

5月10日  17、＄  10．8  … 20．3   

11El  i8．1  -- 11.0 仙1・5   … 20・6   

12＝  17．9  11・  州 酬 い1・5  － 20・5   

13＝  17．8  18，6  - 10.8 10.9 u  －巨11・4 21・4  仰 20・6   

1ヰ＝   岬  18，1  ユ1．2  】  21．6   

15‖   山  18．2  －  11．3  恥8 l                 洲 巨il．6               い  
16 111 仙  18．7  18．1   喜  一 11．4 11．5  仙  20．7  20．4   

17‡ヨ   … 仙  11．7  －  20．9   

18‖   酬  18．4  …  11．6  仙  21．0   

191ヨ   －  18．ヰ  …  11．6  …  20．1   

計（3平均）  17．9  18．4  18．3   10・9 11・2 11・6 11・5 21・3 20・6 を 20・5   

平  均   18．2  11，3  20．8   

22．3 21．3 31．8 32．8 33．3   

策
 
 
 
 
愛
 
 
 
 
憫
ホ
 
 

期
 
 

撞
 
 

注1．資料ほ，亀闇郷土地改良区鏑：亀闘郷土地政良史 p．347  

2．調査j那馴ま昭和38年5月～9月である。   
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‡粧凱 食朝瀾地舶酎鋸！動態川1Ⅷ離乳櫨にJパトる毅葦摘り  

の展開と戊柴免状  
【溺仙2 三郷地域水利開発過程の比較  

嚢…11将キョ排水革紫   和30年代以降は乾‡ヨにむけての改良がそれぞれ進んだ時  

期である。袈－11ほ，亀田郷での鴫キョ排水施工状況を  

とりまとめたものである。碩寒対策覇業，酎本営事業，  

県埠小規模土地改良離基，弗補助泌独覇業など覇磯蘭は  

興をるが，昭利30年かち46科こかけて合計1，200ilaの水  

‡卦で噛キョが施工されているく7 また昭和40年代に入る  

と「】ヨ，大型トラクタ…が瀞及し，土管・塩ビ管を伐った  

完全時キョの代印としてモグラ嶋キョ，弾丸噛キョをど  

の継粉噛キョが，当落業によらずとも簡単に施工できるよ  

うにをった。こうした事業と技術の進展によりて，昭利  

40年代宋には都内の水門の50％が紀闘化をなしとげたの  

である。   

湿田，紀聞の指樺は非かんがい期の地下水レベルで  

あるから．かんがい購の減水探とは直接的な対応性をもつ  

ものではない。しかし，排水路水位の制御機絶と閏面お  

よび土やの過剰水分の排除機能とが，湿臥 柁闇の条件  

を支配するわけであるから瀾接的に減水深ぶ灘沌▲すると  

考えられる。   

以上の検肘から，亀住l郷においてはおおよその傾向と  

して10～20mm／（1ayの減水探が用緋分離による半混用の  

減水深に照応し，20～30…／dayのそれが幡キョ排水によ  

る陀‡調の減水深に順応すると考えられる。  

2－3藤池の潰廃および取水盈の変化   

亀田郷の郡市化を端的に知るために，農地の済廃状胡  

を図上3に示す。水田と柵の宅地軽用は，昭和35年を境  

に急上界し，36年から47年の期間は毎年ほぼ100ilaを題  

てている9 また，水！ヨヨほ嫡に比べて3倍近い転用盟にな  

っている。転用を時系的にみると2つの山が存在する。  

年 度  番茶種激   地区名   両  横   

昭利30  非 補 助  健 野 木   137．6  

亀   閏   43．9   

田  非 補 助  女  地   24．2  

山 ニ ッ   39．8  

石  山   2a．1  

大 江 山   22．6   

32  棟  寒  亀  川   48．0   

33  碩  寒  他  州   40．3   

34  碩   寒  丸   山  50．6  35  欄   寒  亀   用  55．7      丸   山  19．9  36  棟   寒  川根谷内  9．8  3ア  ．横  寒  川根谷内  9．7  38  機   漉  川根谷内  10 0   
40  補  助  小   杉   82．9  

木   津   43．8   

42  補  助  ′ト 杉 上   82．7  

非 補 助  酒 屋 尾   75．＄   

43  補  助  寮 瀬 上   57．3  

泰 瀬 下   121▲7   

崩  補  助  割  野   87．0  

凍   濁   19．7   

45  補  助  捌  野   49，4  

県  単  横越新闇   19．ヰ   

46  補  助  測  野   15．0   

47  県  単  沢  撤   6．5   

計  1，196．4   

教祖の山は36年から39年にかけてのものであり，2諦目  

の山は44年から47年にかけて♂）ものである。   
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すでに北郎淘棒線まで密集した市街地を形成していた  

緋潟市は，高度成長初頭ぶおいて為履野蘭瀾辺に研規の  

公共施設用地，商薬用地，流通運輸基地が立地し，市域  

南部への市祷地拡散が進んだ。最初の山は，これらへの  

振田ヨにあたる。   

また，新湊都子抒の整備・拡充，緋瀾地雷稜の市街地蒋  

‡那蓬と緋都市計画法による ミ線引きモ に誇秀発された「魔】葺  

け込み阜】即ヨ」が合体して第2の山ができた。   

こうして昭和30年代半ばからi銘水準の転用が指紋した  

結乳 昭和31年に約6、800ilaあった亀田郷の水Ⅲは50年  

には約5，000llaにまで衰或少する。   

前項の減水深との関連でいえば，都市側が展開した35  

隼から50年にかけては嶋キョ排水による半湿闇の紀一対  

化に起因して，減水深が10～20mm／day水準かち20～30mm  

／day水準に変化す別格期に相当するゎ   

取水魔の教化をみるまえに，拗排水機域の変遷につい  

てふれておきたい厄桑巨12は磯城の建設，更新状況を整  

理した戊のである。梯排水機域の変遷は，【l紺140年ころ  

を画期として2つの興った時期にIg分できるようである。   

前期は基幹排水施設である栗ノ本排水機場の建設を基  

転  

招  

面  

梢  

：主5  4t〉  一！5   

【衰ト3 水臥 州の宅地への眩jl∃  

水トH 拍ほ 摘  

カ
．
‥
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発心12 ＝揚水地紋の変遷（その1）  

率・ 衆  名  規  模  備  考   

提l常阿賀野川虚業水利改  

良率裳（S．16～S．44）  

小阿賀野川から取水。S．42改  

築b  

¢1，000mm 660甜1  

1．000川1ナi  
仰→－一■′一′′，血  

‥ ・∴・  
¢1，500mm 350‡や2台   

き瀾地一夏（S．2卜38〉  

㈹伽Im 75附台 川  

ぐ相楽革薬私闘那  ¢1，00伽‡m125紺錯り   

阿賀野川から取水¢S．47改築。  

鳥屋野潟から取水。S．44撒ま。  ‥け汁  

饗ノ木川から取水Q 2段アッ  

ップポンプ。S．50撤去。  

適抽馴l】から取水。S．452段ア  

ップポンプに変更，移築新設。  

S．25紋滞機械を移築改修わ  

地区（S．34～雛総中）  

S．47墓  J／  S．27設置機場を移築改帽偽  

小阿賀野川からの取水に変更。  

¢1，500n川† 270甜2台  

舞 濁  小阿賀野川から牧水。鳥屋野  

渇から取水Lていた水門864  

主1乱の水源砿換。  

¢1，000】－1m  75甜2吏；  

（改造）  

¢1，500m一口 20碑椚台  

（新設）  

8．04 毒1．742  

袈山肌12 排水施設の変遷（そグ）2）  

垂屠：：：互：：亙：蓬  
仙㌦Mmm叫】】州】 
㌃二㌻「 ＜血  ．l．  規  垂二二二転コ〕   備  考  

閣′劉阿貴野川虚業水利改  ．亀鑑野潟を棄ノ木川へ排除灯  

S．43撤去  

¢1，500m獅 170H）7台  

良革装（S．16～S．  

閣僚付微熱′鍔■かん  

200f－P3台  

新‖＝ほ．34  通船川へ排除。S．141撤去倉  700眠】 25刷り台  

水璽乳業亀田郷地区（S．24  ¢ 500nlm  3制約台  

通船川へ排除。S．41撤去。  

通船判から阿贅酎判へ排除け  

¢ 90（）mm  55騨1台  

¢ 550日lm  37甜1台  

（S．39～S．43）  

¢1，00伽】－1180KWi台  

¢2，500‡1－！盲】1，050KIV2台  鹿屋野渇から侶池川へ排除。  

S．23紛置機場に増言貨¢S．43か  

ら1台ほ都市フラッシコ．吼  

1台はかんがい用爪   

900ps2吏；苧  ¢2，600柁淵1   

紫ノ水巨S．35  地盤沈下相磯箪磯魔瀾  

地区 〈S．34～網総中）  

¢1，50伽－れ 25研獅一2吏i‡10  

≡  
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嚢－13 取  水  魔  の  変  化  

取  水  駿  

J 一 水田面秩  単位取水深  
袋盈   利用盈   計   

S25   3．38 n－ソs   1．64 －れソs  0．10 －n’／s  5．12 ∫T－ソs   ※6，900l一斑   6．4…／d叩   

27   11．86   5．54   2．84  20．24  ※6，850   25．5   

ユユ．86   5．54   4．8ヰ  22．24  罪6，650   

5．54   6．64   24．04   ＃6，000   

5．54   15．01   33．61   5，827   

4．98   11．33   33．13   5，698   

4．98  il．33  33．68   求5，i50   

34  0  6．08  27．73   ※5，078   28，9   
注1．礁資料は，穴山務：亀田郷における用排水施紋の変せん，腱滋水利研究部金シンポジウム（1979〉。   

筆者が再計界針術う。  
2．男＝ま推定値。  

3・地区内反復利用数は県営施行磯城のみとし，  小規模拘水機場は省略。  

が／sへ忠相する。   

といった変化である。  

施設規模からみた取水厳ほ，このように水田の酒塵が   

発生しているにもかかわらずほとんど減少していない。   

その茸里由ほ，これまで検紺してきたように，  

1）紀闘イヒ過程において減水深の増加が引き続いたこ  

と  

2）地区内の反複利周疫が変転したこと  

による。  

とくに，2）の反復利用度は，亀田郷の用水源として   

貌資な役割りを演じてきた。  

昭和30年代から43年ころまでの時期ほ，筐体営事薬   

，  

が水源漸等のための主要な手段であった。紀閏イヒに伴う   

用水の箭欝圧力を地i茎内皮複利用の強化で蘭闇していた   

のである。ところが，鳥屋野潟の汚濁に典型的にみられ   

るように40年代から水封の悪化が録i著なものとをり，も   

はや反複利用が水源としての内部網紡機能を楽しえをく   

なる。そうした背嚢のなかで河帖への水源切換えが進ん   

だのである。  

以上，亀田郷地‡真における必嬰水盛の変効特性を要約   

すれば，減水深の逓増にもとづく必夢水魔の増加は承償   

潰鰍こよる必質水蕊の減少を相殺したばかりではなく，   

。   

混住化に起園した戻磯㈲旧の綿少過程では，水源の河jll   

水への依存が進み河川取水魔の増加‡を引きおこすにいた   

った，㌣整理できる。   

軸としながら，用水の外水音椚lレ＼の依存と，地区内の反  

復利用が再編され掛時期であり，いわば用排水分離体系  

の骨格形成灘臣あたる。   

これにたいして後期は，地金豊沈下，罷災，都市化の中  

にあって前の時代に建設された施設の機能が低下もしく  

は煉効化し，基幹的施設の抜本的を改変が余儀なくされ  

た時期であり，いわばスクラップ・アンド・ビルドの時  

代といえるだろう。基幹排水施設が栗ノ木排水機域から  

親松排水機域に移行し，紬】i・沢おの揚水機域はいずれ  

も能力を増強しながら改築される。水質の悪化により鳥  

屋野蘭での反復利用が】乳馳となり，小阿賀野川に水源を  

転換するといった対応がなされている。  

つぎに，鞄潤瀾地区の塀水魔の変化を示す。嚢－13  

図－4は河川からの揚水機取水兇，樋管取水魔，地区内  

の揚水機による反複利瀾憾沌あらわしたものである。た  

だし，取水螢は実綿ではなく，施設規模の藤大儀で表頑  

してある。   

ここでも前記した時代区分の搾緻が確認できる。すな  

わち，前期は河川からの塀水放，地区内での反復利月］蕊  

がともに増大する時期であり，総取水厳は昭和43年にピ  

叫クをむかえる。ところが，舶年以降は取水腰がピ叫ク  

のまま移行していくが水源の内容構成に著しい変化があ  

らわれる。  

1）河川からの樋管塀水魔が5．54mソsから償無となる   

2）地区内反復利用腰が15．01mソsから6．081Ⅵソsに低  

下する。   

3）河川からの揚水機取水巣が，13．06mソsから21．65  
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強いときは，全体として減少傾向をたどり，その逆でほ  

増加傾向とをるわけである。   

しかし，質素の内容とその実体をつぶさにみると，変  

動賓賽の動きにほ，定性的な傾向があることに気づく。   

水田商機の減少と反後利用魔の低下は，過去および今  

日のわが国の実憫からすれば，不可逆的な過程とみをす  

ことができる。水闇が宅地や工薬用地に転用され，また  

農地基盤の整備や水質の汚濁にともをって用排水の分椎  

がをされるという事態は，必然的を過程であった。その  

進行壊度に緩急のちがいがあるとしても，都市化 混住  

化地域においては今後をおしばら〈の期I閉は，不可逆的  

な過程が続くものとみをさねばならない。   

そこで，当初の準備仮設は次のように極正される。必  

要水魔の変動には，水田面碩の減少と反復利用度の低下  

が支配的な要素ををす，ということである。そして，こ  

うした相反する2つの要素の動きと必質水魔との関係を  

定式化することが次の課題とをる。   

なお，減水深は亀閏郷地区のように必繋水魔との関係  

で無視できない均合があるが，これは必要水魔の2次的  

昭和50年より亀田郷の総取水厳はやや減少のきぎしを  

みせている。しかし，過半の水田がいまだに判温‡羽であ  

ること。6nりSの地区内反後利用がをお続いていること。  

などから考えて今後総塀水魔が急速に低下するという事  

態は起らず，しばらくは現在程度の取水兇が継続すると  

思われる。   

3．小措   

必要水魔の変動は，永田南碩，減水深，反穣利用度の  

3要素に規定される，という準備仮説のもとに神安地区，  

亀田郷地区の黎例検討が行われた。その結果，次図に示  

すような必要水魔の変動要素とその地区別の特性が明ら  

かとなった。  

閣において，点線は必翠水魔の減少翠紫を，また実線  

はその増力i儒紫をあらわしている。   

これまでの検討，および」こl溺の相互関係からわかるよ  

うに，必要水魔は増加と減少の2つの契機を同時にはら  

みながら変勤していく。減少の質素が増加の賓賽よりも  

図叩5 必要水成の変動（神安地区）  

図刷6 必繋氷袋の変動（亀川郷地区）   
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ある。嚢－14に各ブロックの性格を示したが，プlコック  

の域頻出よって必要水盛に寄与する原単位が異なること，  

反複利鞘に変化がおこれば改めてブロックの判定を行な  

い糾たな必要水盛が素意できること意どが、この方法の  

もつ利点である。また，CB法は発生期の連続干天時に  

ガ】用那加こ現われるかんがいl£械の全水田で山斉に用瀬が  

ユ操水されるようか状況において，水m群の用水七初球が  

全体としてほぼ笈御大紛こなっていることを想定して，  

終生期の叔メ必要水兇を珊癒する方法であるから，必潜  

水ま琵と還元蓋套のi関係を水収支式によって統←・的に表現す  

ることができる。   

いま，その内部で反覆利鞘がN・切行をわれていをいブ  

ロックを単位にして考えれば慣巨7く7）ような，また地区  

全体を考えれば憾巨8♂）ような水収支モデルが想定され，  

ll＋gl＝ごe－卜「＋g′≠卜g2＋g十∠s  …‥ぎ2）  

Ⅰ）l＋Glニ慧E州卜D2十G′＋G2十L＋dS  ・…■（3き   

（単位プロッグ）  

Il：減水深  

e：茶発散  

gl：地下水流人寵  

Cz：地下水流出及  

g′：地下水流出付加及  

ゼ：深部浸透ロス  

l・：プ烏ック聞還元慮と  

質素として位置づけることができる。  

Ⅳ．変動特性の一般理論  

必潜水二ぎ敦を支配する翠寮のうち水m面碩と反穣灘憤慨  

に焦点をあて，これらの嬰寮の変動と必翠水畿の関係を  

理論化することがここで♂）課j填である。   

なれ 余剰水の検紆においてほ，必黎水腰とともに対  

象地区から外部へ還元していく水盛吏（以下では還元義をと  

いう）の騨灘も同時に試みる。水系の水利秩序にたいす  

る美好轡を考えるとき還元魔の大小が問題となるからであ  

令0   

そこで，ま≡ずはじめに必潜水腰と還元魔を統血的に表  

示でき，憩おかつ水根商圏と反復利用度の要素を組み込  

んで昭瀾うことができる水収支薫デルを検討し，ひきつ  

づいて必潜水厳と還元儲が2つの要素のあり方に応じて  

どのようか変動特性を示すのかを考察する。  

1．理論   

ここで用い戌水収支モデルは，閲＊椎葉氏によって考  
7）  

案されたCB法（Clitica】8loc】くMeti－Od）を原凝ほする  

モデルである。CB淡は用水の反棲・再利用のあり方に  

もとづいて，利敵地ぽの水沼をRB，C捲，NBという  

二様頬のブロックに分用し，各ブロック海綿から必要水  

j淀（水川農業用水汚憫笥写欝】駿）をもとめるというもので  

袈血14 ブロック種とそグ）定義  

上流ブロック肝からグ）還元水盈だけ  
では当言友プロ・′グを含む下流プロッ  

グ群の需要氷袋がみたされず，当落窺  

ブロッグからの還元水が下流で利用  

されないか，あるいはその下流にN  

Bブロックしか存在しないようなブ  

ロック  

上流ブロッグ群からの還元水鼠だけ  

でほ当該ブロックを含む下流ブロッ  

ク群の需腰水巌が瀦たきれず，当該  

（当該ブロック耐椿）×  

（当該ブロッグ純水深）  
C Bブロック  

（当該ブロックⅠ嗣夢蔓ラ×  

ご 

RBブロック  
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s：貯留魔変化  

（地区全体）  

Dl：地表水流入鹿  

D2：地表水流出魔  

E：蒸発散  

Gl：地下水流人魔  

G2：地下水流出汲  

G：地下水付加流山腰  

Ⅰノ：深部浸透ロス  

』S：貯留激変化   

なる水収支関係が成立す乳。ここで魔瀾膵の水収支を考  

え地下水位が高い沖積平担部の水田地滞を対象にすれば   

gl－g2慧gノだ0， ∠s諾O   

Gl00G2＝芯G′＝0， dS＝0  

となり，地下水流入蕊と地下水表出應が′ヾランスしてい  

るとみなせるから，（2），3式は  

‡l＝e十r＋ゼ  

Dl慧E＋D2十L  

・・・‥トト  

…‥（5）  

とをる。   

CB法の考え方を利用して淵底と（5）式を結合するのが，  

ここでの新しい梓徽である。（4），（5）式は水収支の小股式  

であるが，水Ⅰ甘群の用水と排水が定常状態にあることを  

前提とし，一筆ごとの水‡ヨに減水深に相当する用水がく  

まなく配水されているという理想状態を仮滋すれば，地  

嚢水流人数Dlは必要水魔と，地裁水流出盛l〕2は地区外へ  

の還元蛍とよみ患おすことができる。そこでCB法にも  

とづくブロック判是の結果，  

RBブロックの水口面栂：AI  

CBブロックの水首ほi綾：A2  

NBブロッグの水閏面碩：A3   

地区全体の水闘面碩：AoごAl＋A2＋A3  

となったならば，   

Dl霊Al暮（e十β）1－A芝・11   

EニAo・e   

L霊Ao・ゼ   

D2器Al・（e＋g）」一A2・ll－Å0（e＋ぞ）  

慧A2・r…血A3・（el血ゼ）  

図州7 ブロックjiま位の水収支  

f   

巨  
〒ト  

l  

（6）  

なる関係が導き出される。   

さて，都市化によって水田の済煽が進行した事態を想  

ニニ巨診G3 定してみよう。水阻執鴎過程で反復利用の形磯ポ磯しい  

l  

変化が起こると，はじめに判愛されたブロックの穫窺が  

l  

） 

ま¢  

度により，剛並のことが起りうる。剰二田森厳後改めて行  

楽酬15用水諸鼠の変化  

dA3・£  

dA3・e  

e）   
N B    0         鵬』A3・（£」れe）  R B  地表水蘭人数Dl （必黎水鼠）  』Al・（e＋  深部浸透ロス L  」八l・十  蒸 発 散 E  』Al・e  地袈水流出螢D2 ㈹慮外への還元劉  0  

』A2・h  

dA2・烏  

』A2・e   

dA2・（h仙色油  
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嚢－16ブロック蘭機の変化と必要水盤・週元盈の関係  

No．  」Ål  dA2  」Å3   Dl   D写   

ート   ＋  噂   増   

2  ＋  ＋   減   減   

3  ＋   0  噌   増   

4  ＋  0   減   滅   

5  ＋  不 定  不 定   

6  1－   十  不 定  不 定   

7  ＋  不 定  増   

8  ＋   0   噌   増   

＋   絨   滅   

0   滅   減   

減  不 定   

＋   械   絨   

減   増   

0   減   0   

増   増   

＋   減   滅   

滅  不 定   

0   増   

9            10            田             12    0        13    0        14    0        15  0  ＋        16  0          17  0           18  0  0        19  0  0   減   減   

1如‘ク   

：再1こ1  

1りl⊥l   

も  

負性  

さ1：2（加／如け  

e：こ）  

ゼ：3  

J文子壁抑附こ愛で抒Ii楢  

か変るケ■一叫ス  

図－W9 ブロック紙の変化   

をわれた7■ロック判定の結果，   

RBプロッグ水田面積の変化：dAI   

CBプロッグ水㍍両税の変化：』A2   

NBプロッグ勅封而稗の変化：』A3   

地区会簿の水田藤橋の変化：』A。＝』Al＋』Å汗』A3  

なる，変化が起ったとすれば，Dl，E，L，D2の名及は  

（6）式により嚢－15に示すようを変化螢となる。この表は  

次のような意味で大変示唆に富んでいる。すなわち，   

第1に，必黎水魔にはもっばらRB，CBブロッグの  

蘭根変化が寄与するが，NBブロックほ全く矧関係であ  

る。   

第2に，還元j逢ほCB，NBブロックに依存しとくに  

NBブロックの減少は還元盈を増加させる。   

第3に，地区全体がCBブロックである場合を除けば，  

水田の減少魔にたいし必鬱水盤，還元魔とも非線型的な  

対応を示す。とくに第3の点は東要であるので次に絆し  

く考察する。  

2．必安永盈と還元慶の関係   

泰－16は，水闘の酒廃，反復利用の変化にもとづき各  

ブロックの水闘面積が増減する場合の全ての組合せを考  

え，その時に必要水魔と還元蛍がどのような変化をきた  

すかをとりまとめたものである。変化前に存在するブロ  

ック様賽琵としては，3ブロック（RBとCBとNB〉2  

ブロック（RBとCB，CBとN鋸，1ブロック（CB  

だけ）の4通りがある。また同様のブロックに含まれる  

水闇蘭碩の変化は，従前にたいして増加（＋），不変（0）  

N（1  」∧l  」∧ヱ   Dl   D2   

20  」一  滅   減   

21  ＋  不 定  増   

22  0   滅   0   

23  減   滅   

24  0  減   絨   

No．  」Åご  Dl  D2  30    滅  洩  
注 条件として 』A（ニよ辺Ai）〈0，  

e，色，靂1は不変  

減少 ト）の三通りがある。   

この嘉からただちにわかることば，ブロック碓の面機  

密化♂）適いによって，必馨水盤と還元兇が増加，調少，  

不軌 不意というように様々な対応関係を示すことであ  

る0 ここで不意とは，減水深】1，蒸発散魔e，地下授遥   
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ある。プロッグ種で袈現するなら，RB，NBがCBに  

転化しつつ減少するということである。A－2，D－1  

のようにRBやNBが増加するということば，反復利用  

度が大きくよる局面でありえても，低下する局面では起  

りえないと理解するのが妥当であろう。  

3．小結   

発生期の散大必欝水魔を求めるために考案されたCB  

法と水収支式を組合わせて，必要水魔と還元度が水沼両  

種，反復利相磯の変化にともなってどのような魔的対応  

を示すのかを検紺してきた。   

この方法において，反復利用度はCB，RB，NBな  

どのブロック椎の通いとして表現され，水i執而碩の変化  

はCB，RB，NBのブロック所属蘭鱗の変化として発  

現された。そして，必潜水腰はCB，RBの2つのブロ  

ック面碩に，還湧水兇はCB，NBの2つのブロック薗  

碩にそれぞれ依存することがl明らかにされた。   

理論的に考えると反復利用度が低下するということは，  

RB，NBブロックがCBブロックに糖化していき全て  

の水田がCBブロックの所属となることである。こうし  

たCB勝山化の過程においては，減水深，茶発徽腰J深  

部浸透ロスを…減産と仮定すれば，必静水腰と還元腰はそ  

れぞれ士朗lける局面と減少する局面をもつヱとが，理論  

的に整理された。   

したがって，必要水盈と還元魔の変化を陣渡するため  

には，境界条件とでもいうペきなある根の条件を餞偏し  

なければならない。その条件とは次のようなものである。  

1）水田の平面的い鴫瑠列的な減少数が既知であるこ  

と。   

2）反覆利用の平面的・時系列的な変化が既知である  

こと。   

これらの粂fi瀾走は，さほど困難ではないと思われる。  

地域の土地利用盛事計画，土地改良調薬計画などが定め  

られていたり，現在それが実施途上にあるとすれば，あ  

る程度将来の予想がつく。過去に逆上ることはさらに容  

易であろう。10年ないし15年前の状態ほ既詔磯料と脂取  

りなどで知ることができるからである。   

こうした準備が整えば，過去，睨私 将来の必要水魔  

と還元二駄が特発でき，産渓的を傾向を把捉することが可  

能となる。   

をお，減水探と深部浸透ロスについては，これまで捨  

象して考えてきたが，これらに変化がありその砥を知る   

ロスgの大′j、，およびdAl，dA2，dA3の変化腰の大小  

によって増加する場合も減少する揚食もありうることを  

食味する。   

ミ水田面積が少くなれば，虚薬用水の必潜水庶は自然  

に減っていくミ とよくいわれるが，こうした通説は事態  

を余りに単純化してとらえているといわねばならない。  

都市化の過粍で，必要水魔・週元蕊ともに減少する組合  

せ数は15（No．2，4，9，10，12，16，19，20，23，24，  

26，27，30）と相対的には多いものの，ともに増加ける  

組合せ数は5（No．1，3，8，15，25）あり，反復利用の  

変化と水村蘭碩の減り動こよってほ，増加することが十  

分ありうるといえる。   

ところで，嚢－16からは必要水蕊と還元腰の増減につ  

いて次のようを傾向を雷光みとることができる。   

A．必要水兇が増加するケース  

A－1：CBブロック藤橋が増加する（No．1，8，15，  

25）  

A－2：CBブロック面積が不変でRBブロック而  

機が増加する（No．3）   

B．必要水魔が減少するケース  

B仙1：CBプロッグ面積が減少する（No．2，4，9，  

10，11，16，17，19，20，23，24，26，27，  

28，30）  

B－2：CBブロック商機が不変でRBプロッグ面  

積が減少する（No．12，13，14，22）   

C，週光盆が増加するケ山ス  

C－1：Nlヨブロック面碩が減少する（No．1，3，7，  

13，15，18，25，29）  

C…2：Nlヨブロック面積が不変でCBブロック南  

棟が増加する（No，8，21）   

D．還元蛍が減少するケース  

D…1：NBブロック面積が増加する（No．2，9，12，  

16，26）  

D仙2：NBブロック面租が不変でCBブロック繭  

碩が減少する（No．4，10，19，20，23，24，  

27，30〉   

以上の関係は，さきに嚢－15から指摘した窮1，第2  

の点をより絆しく毅付けたものである。ただし，このう  

ちA－2とD－1のケMスは都市化・混住化地域におけ  

る反復利用システムの実態を考えると，ほとんど起りえ  

ないと思われる。乱 でみたように，都市化混住化地域  

での反複利用度は各種の原因により低下していく傾向に  
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ことができるならば，必翠水魔と還元魔の変化を特定し  

うることはいうまでもない。  

Ⅴ．一般理論の適用  

像米印水の必要水盛と，必要水魚が水‡ヨに配水された  

のら反復利用を経由して敢終的に地区外へ排出される還  

元臆とが，水即蘭構および反後利用度の変化にともなっ  

ていかなる変執を示すのか，その－い一般的粋性を前節で鳩  

絆しく吟味した。そして，水田蘭横と反復利用の平均的  

・ほ劉那勺を変化蕊を知ることができれば，必要水魔と還  

元j汲の変軌を魔的にとちえられることが理論的に明らか  

にされた。   

そこで，春節ではこの仙山一般理論を具体的な水酢地域ぷ  

適用し，理論それ‡芸才身の検証を行うとともにナ 水田面積  

と反復利用度の水魔に対する相互規定的な関係を挙例分  

析によって明らかにする。  

l．挙例の適用姦件   

ここで対象とする水田地域は，愛知県西容臼井郡商磯  

町と師勝町に受益地をもつ十五ヶ周水地区である。この  

地区は，名古屋駅から政線路離で8～10kIれ，時間距離で  

15～20分の位置にあり，昭利30年代半ばまでは濃尾平野  

の†▼トじ、的な水‡ヨ〟け鮎澤ををしていたが，その後工業化，宅  

地化にともなって700ila近くあった水田は，r闘打52年  

には454haにまで減少した。平均年率1．9％という高い  

減少速度である。用水は木酢‡重大山頭首エに水源をも  

つ＊津翔水に属し，その幹線用水路である合瀬川から引  

水している。   

呪力三この地区ほ旧来の瀾排水系続を整備することが  

避けられをいが態となっているごと，水冒ヨもまた今後し  

ばちくぼ減少傾向をたどる可能性が高いこと，などから  

考えて将来の必黎水魔と還元兇を推点することにしたい。   

諭般埋諭の適用にあたり水凹面醸せ反接利用のヱ！2瀾i  

的，時間的な変化螢，および減水深，蒸発散，深部磯儲  

ロスなどの条件と数値は次のように設定した。   

水田面積の平面的・時間的な変化   

水沼が減少する段階として，〈現況〉，〈第1次潰廃〉，  

〈第2次清廉〉 の3段階を恢意する。   

〈現況〉 とは，昭和52年8月に現地踏査して求めた水  

i‡】の賽両横およびその平面的配瀾服磯路示す。総両棲は  

454．Oil恥   

〈第1次漬廃〉 とは，昭利46年の線引きによって摘遠  

された市街化‡芸域内の水田が全て浪廃した状態である。  

52年時点では，市街化区域内の水Ⅲはまだ残存している  

が，将来これが全て非農地に嘱用された状況を，〈第1  

次潰廃〉 と仮透するわけである。紙面碩は373．4ha。   

く第2次潰焼〉 とは，昭利52年の渾線引きで新たに箱  

街化区域へ編入された水口が全て済廃した状態であるひ  

総面根は316．5ha。  

反復利用の平面的な変化   

反複利欄の変化として，〈継統豊幻，〈…部分き竃抵当望〉，く完  

全分離型〉 の三つの塑を摂偏する。   

〈継続型〉 とほ，将来にわたって現在の反復利用シス  

テムがそのまま鋸続する状態を示す。   

〈山部分離型〉 とは，地区内水田の山部で反復利用が  

不可能となり，近辺の用水路に水源凝劇場した状態を示  

す。近い将来，反復利用が不可能になると考えたのは，  

次の2つのケ…スである。第1は，用排水路の管理室棒  

である十五ヶ用水土地改良i克および師勝町土地改良区が，  

西春町，師勝町などの地力鋸鋸本に排水路としてすでに  

管理移管した水路において，そこに設鼠されている立切  

りなどが利棚勘Lとなるケ鵬ス。第2は，都市排水の混  

入により農業用水の水筆ほ覧準を上l亘1る汚濁が観測された  

水路で，反複利開か礎止するケ仙∵スである。第2のヰ牒  

については，昭和52勾ま9月2針に こ和訓鋤く土地改良l夏  

が実施した水質銅盤にもとづき，水矧嘩宵対策事業の採  

択基準であるCOD磁6．Oppm以上 T－Nl．Opp汀l以  

上の水餅が親測された水路を対象とした。   

〈完全分離型〉 とは，地暮夏内で反接利月ヨが冊・明行をわ  

れず，用排水が菜食に分離された状態を示す。すぐにこ  

うした状態が実現することにはならをいと思われるが，  

将来〈m璃‡㌢分離斯 から〈完全分離型〉 に移行する可能  

性は十分ありうる。  

減水深（lり   

鳳夏内川掛野におをする勅封の水モナ状態の聴取り，お  

よび＊桝芋川く」二地改良！真による実測則；ほ参考にして，  

養生胡散大減水深を22．Omm／dayとした。  

蒸発敬愛（e）   

鷺期の蒸発徽慮として7．伽m／dayをとった。  

深部浸透ロス（ゼ）  
郎   

地形条件および広域水！月地域の各種実測例から3．0   
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”tm／dayと：仮定した。  

水田面積と反復利閏の条件を組み合わせると，9通り  

の変化パタ鵬ンが言貸逢される。〈継続型〉，〈▲・一′一部分離型〉，  

く完全分離型〉の反復利用の変化に，く現況〉，〈第→次  

清廉〉，く第2次済廃〉の水田而髄はそのi】滴的配；遼がそ  

れぞれ対応するからである。   

また，CB，NB，】ミBなどの各樹立ブロックでは，．  

頼瀾蘭磯）×（消費水深）が消費威をなし，（水任用銅剣  

X（減水深皿消費水深）が還元放として流出することに  

なる。上述した条件では，消費水盛が10．伽m／day，還元  

脱が12．0川川／day（減水深＝肖費水深）である。  

2．結果と考察  

十五ヶ用水池！針の水Ⅲは競漕135の単位プロッグに  

分別でき，ブロック判定♂）結果図…10から要望卜15に示す  

ようなブロックによって彿正されているひ完全分練型の  

プlニJッ列閲ほ凄くに示さなかったが，この場合は全ての  

ブロックがCBとなるα瀦－17は9糾それぞれのプlコ  

ック面積を整jl套したごbのである。  

羞∵－17 ブロック南柏の変化  

り汁位：l18′，％）  

以上から，放言夏利用度が〈勘銃型〉叫く一部分維豊野  

叫〈完全分離当髪〉 と低下するにつれてCBの占める割  

合が高く登ることい反復利描度を園憲しておき，水関南  

横だけが変化する尋を態を考えると，RB，CB，NBの  

構成比率は，ほとんど変わらないことがわかる。前者  

の特徴をさらに詳しく知るために嚢【18を示す。こび）．  

衷一18 〈現況・継続子宝一4〉と〈硯瀾トナ那分離灘〉の  

ブロック関係  

CE卜すCE  
巨変化翻杉態   ブロック数     41   

変化の生じな  N】∋→NB喜  5   

かったブロック  REト浦 29  

小 計 巨  75   

RB■－→CIヨ   

NB…ケCB     8  

CB一寸RB   
変化の生じた  

NB→RB   
ブロック  

C臥→NB   

iそB→NB   8  

小 計   60   

135   31 巨     4     9     0  

嚢ほ，〈現況雷覿銃型〉 と く現況の－一部分離型〉 のプロ  

ッグ変化をまとめたもぴ）である。反復利用の山山部停止に  

より，都制ぬの水川のうち約ガにあたる155l】aでプ日ソグ  

稜の変化が生じており，その中でもR招・－－－－－，CB，NB  

■一叫CBの資すとが単越している。用排水の分離にともな  

ってlそB，NBのC【うへの転化が進む状況をよく表わし  

ている。しかし，そ坑ト・方でNB，CBのRB化，R汚  

のN針化も∵一部で発生している。ニれは，R E主，NB（7）  

CB化によっ－ぐ，なお反復利用が継続する水路に係るN  

軋C軋．R指のプ烏ックが，鋸磯鳩うけたことをあら  

わしていか。反復利用度が低下していく過程を長期的に  

とらえるならば，RB，NBのCBへの転化を基部とし  

つつも，過捌勺にはこうしたCB，NBのRB軋 CB，  

lミB♂）NB化が発生する才笥拍lをもつということである。   

以lニのプロッグ別而漬せ基礎睾 必要水放と還元親を  

計算した絞牒がi望卜i6お」こび図－17である。反す婁利用度  

が低下するに従って必要水魔は大きな低となっていく。  

〈料紙彗雲〉の必要水ま宕をにたいしてぐ・喜妄；分離型〉 では1・  

18～1．20胤 〈完全分離彗髪〉 ではi．47～1，51倍の水盛とを  

碓保しなければ怠らないゎj鼠元脱もこれとばば頗似L  

たパタ小山ンを示すが，この場合〈掴銃闇〉 の還元厳にく   

廉   水闇清   

現   況  

瓢鵬次清廉  

節二次清魔  

現   況  

第甲山次溶魔  

笛二次潰磯  

軋徽伸一j  

継 続 ブをり  

ほ2）喜（58）  

2
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0
 
 

7
 
1
 
‖
 
9
 
4
”
 
 

9
 
 
2
 
（
 
8
 
 
2
 
▲
 
 

血山一部分靴型  

」現   況  
し…………  
ぎ  

完全分離型ぎ弥刑一次潰廃  

：・‥  

…；㌘‡－トwる一斗373．4  
（100）巨 巨（100）  

16．5  0 重316．5巨 0   

（100）妻   妾（100）  

往 1．く ）ほ柑封鋸：ヒ  
2．匹‖舎五人しているため計が一致しないこと  

がある。  
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水  谷  一正二＋刷  

）  

mm／（恒，遼元蓬簸については〈継続型〉で3・8m／day，〈一〝“…パ・  

部分離型〉で7．4m】n／dayとなる。水世の酬鬼面横当りの  

必要水駄は22．Omm／day（減水深に相当する），還元数は  

12．Omm／day（減水深山消費水深に相磯する）であった。  

したがって，鳳夏新本でみた必饗水盛と遊元厳の変化率  

は，ブロック単位でみたそれに比べてかなり小さい値で  

あることがわかる。このことは同順指針乃水江が減少し   

ても反復利用のありカによって，地区全休でみた必静水  

巌と還元魔の変化にほ差が生じることをあらわしている。   

放線に，ニれまでの考察を組合して必要水鬼と還元  

腰の変化モデルを考える。Ⅰ望ト18は，ほト16，僕ト17で  

〈継続型〉 と 〈完全分離型〉 によって上・下蔓りヨを画され  

た範囲において，必要水j廷もしくは還元威がどのような  

推移をたどるのか，そのいくつかのパタ…ンをモデル的  

注．水深は（水数）×66，400÷（減少雨椅  

らペてく山部分離型〉で闇1．26～1．68低 〈完全分離型〉  

では2．dO～2．61岱と必要水塊のときよりも…J層大きな水  

故になることが特徴である肪 これは，反復利用度の低下  

にともなって還元混をま灘するCBブロックの比率が火  

に，NBブロックの比率が小になっていく結果の反映で  

ある（表－17参灘往   

ところで図－16，17に示された直線の勾配dQ／dA（  

Qは水底，Aは水田面碩）は，必馴く凝，還元蚕驚の変化  

率をあらわしている。A糾時間の関数A（l）と考えれば  

変化速度といいなおしてメモjよい0その矧馴勺な意味は，  

酬立海草鮮）変軌によって，どの程度の水魔が減少するか  

（減少の鳩舎，変化率は負となる）ということである舘  

その関係を表わしたのが表－19である。必要水厳につい  

ては，く継絨彗当〉で13・8mm／day，く…部分棟型〉で17・5   

ー○－て：巨1▲ト．り  

一息・胸＿】・耶分  

－一滴血一  

二二 

Il 
二二  

－ム＿ ご■；いバ1与▲そ．り   

完全分    岬薫鵬う憲弓号分糎言宅■j  

‘151）  箋0り  

賎在水川面相  

35（〉  3（〕（） lla  

lヌトー16 必要水姜蓄吏の変化   
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ー○一組純型  

岬ふ－・′′′、・部分雛照  

一‰一完全分離型  

、＼＼＼－－－－＼ 
へ 

・こ＼＼＼．、  

－＼－－－→ユ、－－、、  
○－→－－－－－－－0  

45（）  ～壬00  ニま50  300  Ila  

賎在凍粛川1梢  

僕卜17 還元鮫の儀肌  

に表わしたものである。  

（A）～（C）は，水闘の減少過程で〈鍵銃型県 く・  

部分離型〉，採余分離塑〉のまま水魔が推移する場合♂）  

・モデルである。（D）～（Fラ は，剰刀の減少とともに反  

復利用度が低下する場合の一モデルである。（D）は〈継  

銃型〉から〈－一部分離郵へ，（E）は〈雛続彗髪〉から  

く完全分離型〉へ－ げ）は〈剥相当空〉から卜・部分級彗誓〉  

を経由して〈完全分離型〉へ移行することをあらわLて  

いる。   

これまで．何度かふれたように十五ヶ用水地l真にお  

転パ篭  

l渕仙18 水j蔓吏変化のモデル   
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いては反復利用が〈継続偲〉 の状態を将来にわたって維  

持することは考えられない。水牒汚濁，用排兼用水路の  

排水路化により 〈十・翻分離型〉 となることは確定的を  

現実だからである。つまり，（B），（D），げ）のいずれ  

かになるということである。しかし，卜▲部分離型〉 か  

ら〈完全分離型〉への移行については，不様産な翠紫が  

含まれる。水釈改詔対策（下水道召募業など），蔓防災対策（  

河川整備率業）澱薬基盤整備対策（岡城整備率私 パイ  

プライン事業）などのありカによって，く山部分酢型〉  

のままJLまる場合もあれば〈先金分離型〉 とをる域合  

もある。ただ者膵化，混住化地域の趨勢としては，防  

災対策が優先され水質改啓・脳髄避機慄摘対策が立ち遅  

れるのが一般的な姿であった。こうしたことを考慮する  

と，〈山部分離型〉は次第に〈完全分離型〉 に接近して  

いくことになり，（F）のパタ仰ンとなる。（F）では  

水魔が段階的に変化するが，傾向としてとらえるならば  

（G）に代替することができるα   

（G）はいくつかの点で興味潔い内容を含んでいる。  

第1に，水魔が現時点よりも増大する局海（変化率でい  

えば正の変化率を示す局面）をもつことであるの第2に，  

〈完全分離型〉 に接近する過程で水魔が放火低を示す時  

点（変化率が0となる時ノさま）がある。第3に，放火依を  

示した後にはじめて水駁が減少する局面（変化率が負  

となる†新宿）があらわれる，などの点である。先にみた  

紳安地Ⅰま，亀f‡相即ぬ【真の刺殉では必要水盤が増加して  

いる事態を碓認したが，（G）の傾向は，こうした現象  

を‡那鋸勺によく説明しているG   

敢後にこれまでの検討で捨象されていた，減水深に一っ  

いてふれておく。   

減水深が水仙研削）減少と反復利用度の低下に並行し  

て変化した場合，（G）の傾向はどう鳩正されるだろう  

か。   

減水深が増加の方向で変化するならば，く継銃型〉 な  

どの直線勾配が′トさくなり，（G）ぴ）曲線ほ上に凸の傾  

向をさらに強める。反対に減少の方向で資化するならば，   

〈継続郷 などの直線勾配が大きくなり，（G）の曲線  

の上に凸の凝浦山凍くなる上と考えられる。神安地】真にく  

らペて私印慨帥如か用‡丈水魔が急速に増朝したのは．以上  

のようなことから説明される。  

Ⅵ．ま  と  め  

これまでの事例軋 理論的別離すのまとめとして，水  

lヨ用水における余剰水の形成メカニズムを整理する。   

本論文では 必磐水魔とそれに対応した還元厳を紬に  

議論してきたが，現実にひき戻す意味で管理用水蕊を加  

味して考えることにする。   

いま問題を単純化するために，管f剰羽水魔の必要水魔  

に対する比率ほ常に一義であると仮定する（実際は水利  

施設の機能，用水管理体制のあり九 水源水盤の削除㈹三  

をどによりこの比率は可変邪である）。   

必欝水盛とをDl，その還元蛍をD2，管理用水魔を含んだ  

必要取水兇をQl，管理用水魔を含んだ地区外への還元盟  

をQ2とすれば，  

Qlニ（1＋α）Dl  

（〕ご＝＝Il十〔l】）－  

…‥t7）   

…‥f8）  

ここにαは管潤！水準である。   

管理用水として取水された水魔（ここではαD】）は，そ  

の全腰が地Ig外へ嚢流水として逆光するはずである。ま  

た，Ql，Q2の変動特す射ま瀾節で考察したように，i男一  

18の（G）に示したバグ…ンをもつと考えてよい。   

以上の点を議忘礎として，虚業用水における余剰水の形  

成メカニズムを吟味する。   

図＋19は余剰水の形成過程をあらわしたものである0  

1卦中でQ澤は既榊操水ま法として当路地侶が権利化してい  

る水盛，Qゐは当該地区が水系の下流地属に対して排水す  
り）  

ることを兼務づけられている排水教務威である。この【警lか  

ら，戊子き綱り用が行われカ一義兼の排水溝務蕊が存在する地  

ぼの余剰擁の形成過程には，次のような性格の異った3  

段階が存在することがわかる。   

＝ Ql逮Q欄の段階  

水川面積がA以上の段階であり，必欝取水腰が既  

得取水兇を上岡っているため余剰水は全く亭き生しな  

いく）水常総の厳しいホ瀦では，既得牒水魔の制闊ほ  

うけて必要取水腰を満足することができず，当言亥地   

i笈内では渇水状況を墨することもあり，必掛取水磯  

の1附呆がゴ没大の関心となる。この段階では，還元蚕宣  

が排水戴務蕊を上回るため，下流利水との劉生を考  

慮する必要がない。   

2）Qま＜Q。，Q2≧Qゐの段階  

水田商圏がAからA′の段階である。必要楷水魔が  

既僧職水撹よりも低下し，還元魔が排水教務兇を消   
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Q天：必繋取水蕊  

Q2：j望元蒐  

Qa：既得取水凝  

勘，：排水教務畿  

Qk：余剰水蕊  

勘：下流地ほへの補給盈  

A  A  

残存水閉所構   

図岬19 余剰水の形成遇椙  

敵後に余剰水び）形成メカニズムを吟味した結果えら  

れた主賓な結論を列挙しておく。  

1）反棲利翔のある矧真では，剃刀面秘の減少が，ただち   

に取水魔の滅螢を可奮旨とすることを食味しなし㌔  

2）必要額水魔ほ反御り用の低下にともをって増加する   

可育引当三をもち，その時は逆に緋たな用水霧黎を形磯す   

する。  

3）必要取水兇が低下していく局面では，排水教務兇が   

余剰水形成の制約条件となる。   

排水兼務頗が存在する場合は，余剰水の発生効率が   

低下する。  

4）余剰水（節水・檻相可能腰）は，以上のように水沼   

面積，反穣利用度，排水教務澄などによって支配され   

る。減水深の変化は，必黎水蕊，遅発凝曲線を上下に   

スライドさせる要因と怒る。  

あ と が き  

春研究の一郎は，昭和52年度文部省科学研究費の補助  

をえて行われたものである。本研究の銅盤，聴昭りに際  

しては以下の方々にご協力いただいた。   

新潟県慮地都農地整備乱 亀蛸郷土地改良区，大阪府  

塵紙部耕地課，神安土地政釦夏，虚根水産省近畿戯政局  

淀川水系戯薬水利粥窓事務汎 愛知県戯地林務部耕地課，  

西春町役j敬 白刷馴丁役J乳 十五ヶ用水土地改良l乳．師勝   

足しているから，必繋塀水盛と既得取水魔の水魔差  

（Q。仙QI）がただちに余剰水となる。   

3）Ql＜Q。，Q2＜Qぁの段階  

水田雨扱がA′以下の段階である。必黎塀水盛闇既  

得増水腰よりも少腰であるが，選元畿が排水兼務腰  

を満足しをくなる。下流地区との洞整の結乳 排水  

教務厳を維持しなければならない場合払 下流地区  

への補給魔Qr（㍊QムーQ2）を必脚採水故に付加して取  

水するか，あるいは下流親任放流魔として放流しな  

ければならない。その場合，発生する余剰水は吼r   

（Ql十Qr）となる。   

岬一万下流地区との綱整の結乳 排水 教務魔を低   

下しうる場合は，Qrが小さくをり，その分だけ余剰  

水は増蕊する。  

余剰水の…般的な形成過椎は以】1ニのとおりであるが，  

反後利用がない〈完全分継蓬髪〉の地区では必馨取水凰  

還元魔の変化が波線朗であり，その勾配も魯（負の変化  

率が太〉 となるから余剰水の発生効率が高くなるという  

利点をもつ。   

また，排水教務旗を課せられない地ぼは3つの段階  

がなくなる結乳 必要取水儲がl望沖で点鰍二示した変化  

となり，2）の段階以降，余剰水の発生効率の低下はお  

こらない。  
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町ニヒ地改良区，木津用水土触乱闘＆   

ここに言桑芝んで感謝の意を表する。   

また，奉研究のとりまとめにおいてほ昭利㍊年度の  

卒業論文尊攻生である寧佐兼松怒，弘田忠士，松ネ禰魔  

の清ギ今にご授肋いただいた。これらの方々に深謝申し上  

げる次第であるく）  
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