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1．はじめに ため池の事前放流や低水位管理について受益者の合意を得るためには，

安定した用水の確保が必要である．そこで筆者らは，利水を強化する手段として，受益

地からの排水を揚水して反復利用するため池揚水モデルを提案した 1) ．  

本研究では，ため池ごとの諸元値の違いが治水と利水に与える影響を比較検討する

ため，ため池揚水モデルを佐賀県白石町の 13 個のため池に適用した．  

2．ため池揚水モデル ため池揚水モデルでは，灌漑受益地内の平均的な水田湛水深

𝑆f(𝑡)とため池貯水量𝑆p(𝑡)を水収支で計算する（図 1）．また，揚水で消費する電力は，

ため池の水上太陽光発電で賄うことを想定する．  

𝑊s(𝑡) = 𝑆c𝑆(𝑡)𝜂s                          (1) 

𝑄p(𝑡) = 𝑊s(𝑡)𝜂p𝜌𝑔ℎ                         (2) 

ここで，𝑊s(𝑡)は太陽光発電量（MJ/d），𝑆cはシステム容量（kW），𝑆(𝑡)は日射量（MJ/m2/d），

𝜂sは損失係数，𝑄p(𝑡)は揚水量（m3/d），𝜂pはポンプ効率，𝜌は密度（kg/m3），𝑔は重力加

速度（m/s2），ℎ は全揚程および落差（m）である．  

本モデルでは，毎日の気象データを入力し，𝑆f(𝑡) が負になった場合には不足水量

𝑄out(𝑡)をため池貯水量𝑆p(𝑡)から削減する．𝑆p(𝑡)が負になった日数（以下，水不足日数）

と，𝑆p(𝑡)がため池の最大貯水量を超えた日数 （以下，越流日数）をカウントし，それぞ

れを利水と治水の安全度の指標とする．  

３．使用データ 佐賀県白石町にある 13 個のため池（表 1）にモデルを適用した．こ

のうち，D～G と J～L は連続ため池である．これらはため池群として扱い，貯水量は

合計値，その他は揚水を貯留する最下流のため池（G と L）の値を使用した．水田浸透

量は 20 mm/d，管理揚水量は 5 mm/d（放流を行った日に限る），水田畦畔高は 100 mm

とした．揚水の水源は，水田から浸透水（末端排水路で一時貯留した排水の反復利用）

を想定し，揚水量の上限は浸透量と同じ 20 

mm/d とした．気象データは，メッシュ農業気

象データ 1 km 地域気候シナリオの現在気候

値（1981～2000 年）と将来気候値（2081～2100

年，MIROC5 の RCP8.5 シナリオ）を使用し

た．解析期間は灌漑期（6 月 20 日～10 月 13

日）である．  

 対象ため池では，低水位管理が実施されて

いる．本研究では，まず，①治水対策なし （満

水位を維持して用水需要に応じて放流する管
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図 1 ため池揚水モデルのイメージ  

Image of the Irrigation Pond Pumping Model  
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理），②満水位 70%の低水位管理 （現））の二つのシナリオを現在気候値で比較し，低

水位管理の効果を確認した．さらに，③将来気候値における 70%の低水位管理と②を

比較し，将来の治水と利水の安全度の変化を比較した．さらに，将来に向けた揚水の対

策効果を評価するため，④～⑦では満水位 70%，50%，30%，10%の低水位管理と揚水

を併用した場合の治水と利水の安全度の変化を将来気候値で分析した．  

４．結果と考察 各ため池におけるシナリオごとの指標値の変化を比較したところ，

３パターンに分けられた．図 2 は各パターンの代表的なため池 （C，I，M）の水不足日

数と越流日数のプロットである．なお，プロットはシナリオ①～⑦を直線でつないで

いる．  

C （類似の施設なし）はシナリオによらず，水不足日数が常に小さくなった．当該た

め池は，受益面積に対して集水面積が

大きく（雨水流入量が多く），貯水量

も大きいため，揚水による利水強化よ

り低水管理による治水強化の効果が

強く表れた．I（A が類似）は③～④

で水不足日数が 36 日減少し，越流日

数は 2 日増大した．また，さらに低水

位管理を強化すると，越流日数が減少

する一方で，水不足日数も大幅に増加

した．このタイプのため池は水不足が

常態化しており，揚水が特に利水対策

として機能することを示唆している．

M（B，D~G，H，J～L が類似）では

満水位 30%の低水位管理 （⑤）によっ

て，現在 （②）と同程度の治水安全度

で水不足日数を 13 日減らせると推定

された．一方，満水位 10～20%の低水

位管理（⑥～⑦）にすれば，現在と同

程度の利水安全度で，越流日数を 7 日

程度減らせると推定された．このパタ

ーンのため池は治水と利水の対策効

果がトレードオフの関係にあるため，

目的に応じて管理方法を選択する必

要がある．  
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