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1. はじめに 大規模な水田灌漑地区を有する流域で

は，取水された農業用水が支川や隣接河川へ還元水と

して流出する．そのため，還元水の時空間分布を把握

することが難しく，頭首工からの取水量決定やダムへ

の放流要請等の水運用を行う上で課題を抱えている．

ここでは，分布型水循環モデル DWCM-AgWU（吉田ら，

）を利用して還元水の空間分布の推定を行うとと

もに，その結果を利用して水利施設の管理方法の改善

方向とモデルが持つ残された課題について検討する．  

2. 研究対象流域 対象とした鬼怒・小貝川では，四

基の多目的ダムと三基の頭首工（佐貫，岡本，勝瓜）

によって   の農地が灌漑され，その最大取水

量は   にのぼる．農地で繰り返される取水・還

元により，鬼怒川で取水した用水の一部は隣接する小

貝川へ流出する(図 1)．筆者らは分布型水循環モデル

にダム運用，取水ルールの実管理方策を反映させなが

ら，多地点での河川流量の再現性が良好な鬼怒・小貝

川流域モデルを構築した(宮島ら，投稿中)． 

3. 還元水の空間分布の推定 モデルの計算過程には，

水田へ供給され，地中に浸透した農業用水が下流水田

へ湧出し河道へ再流出する過程が含まれる．そのため， 

例えば図 2 に示すように，渇水年（ 年 ～ 月）には灌漑水田に相当するメッシュか

ら上記過程を経た河道への還元量が，灌漑水田以外のメッシュからの量より多いという空

間的な特徴が顕著に表れている．このモデルの計算結果を利用し，取水した農業用水の流

下過程をモデル上で追跡することで，農業用水の還元水を位置と量から空間的に把握する． 

まず，還元水の算出地点をいくつか特定し，同地点に流下するメッシュをモデル上の河

道網に従って探索する．次に，探索したメッシュから灌漑水田メッシュを抽出し，算定期

間である灌漑期(～)における灌漑水田メッシュから河道への流出量を集計する．

ただし，モデルで計算される流出量には降雨と取水量に起因するものが混在するため，以

下の方法によりこれを分離する．すなわち，算定期間中の降雨量と取水量は完全に混合し

た後に流出するものと仮定し，集計した河道への流出量に降雨・取水量比（算定期間中の

降雨量と取水量に占める取水量の割合）を乗じ，これを灌漑地区からの還元量とする． 
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図 1 佐貫頭首工より下流域の水利用
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図 2 河道への湧出成分の 7～8 月 

の総量(渇水年：2004 年) 

Total amount of spring water for river 
 in July－August (drought year：2004.) 

図 4 2005 年灌漑期の観測・計算流量

五行川妹内橋地点（図 1 の妹内橋）
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なお，対象は流域内の国営  地区（鬼怒川中部，鬼怒中

央，鬼怒川南部）とし，対象年は  年～ 年の  ヵ

年とした． 

4. 推定結果 推定結果の一例として鬼怒川中部地区にお

ける還元水の流出先と対象期間  ヵ年の平均値を図 3 に

示す．豊水年( 年)における佐貫頭首工からの還元量

は，  ヵ年平均値より ~ 万  多く，渇水年(
年)には逆に ~ 万  少なかった．また，佐貫頭首

工の取水量のうち，岡本，勝瓜，田川，江川各頭首工へ還

元する量も同図中に示すように定量化できた． 

5. 水利施設の運用改善に向けた課題 大規模な三基の頭

首工が連続する鬼怒川では，取水を安定させるため，多目

的ダムに放流要請を行う．この際，頭首工間の還元量の想

定が難しく，最下流の勝瓜頭首工の取水量が不足するとい

う問題が生じており，その改善策を講じるための参考情報

として,河川流量を精度良く推定することが求められる．本

研究の結果は，還元量が流域の乾湿条件に左右されること

を示唆しており，精度の高い河川流量の推定には，乾湿条

件を考慮した期別の還元量の算定が必要と考えられる．ま 

た，支川下流の多くで ～ 月のモデル適合性が悪く（図 4），代かき用水の浸透と再流出

を表現するモデル構造に課題があると推測され，今後検討が必要である． 

6. おわりに 本モデルは水利施設の管理方法の改善の他，取水調整にかかる河川協議や

用水計画の参考資料として，用水需要変化(作期の分散・集中)に伴う取水パターン変更（前

倒し，後倒し）による流域水循環への影響検討等に活用でき，農業用水の安定供給を図る

上での課題解決に役立つことが期待される． 
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図 3 還元水の空間分布（1998~2010 年の平均値）
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