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[要旨}

讃岐平野において 1994年に発生した深刻

な水不足に対する制度的適応策として実施さ

れた水系間・水系内の水融通の効果を定量的

に評価した土器川水系(満濃池受益地域)

と杵田川水系(豊稔池受益地域)を対象とし

た既存のデータを用いて，農作物被害額と農

家負担額を算出し，水系間・水系内の水融通

が実施されたため池掛かりと実施されなかっ

たため池掛かりの間で比較・検定を行い，水

融通の効果を検証したその結果， (1)満濃

池・豊稔池を親池とするため池水利システム

を通じた水系内の水融通には， 1994年の讃

岐平野における異常渇水時の農作物被害額と

農家負担額を軽減させる効果があったこと，

(2)満濃池・豊稔池を親池とするため池水利

システムは，ため池掛かり全体で農家負担額

を平準化する効果があったことが明らかとな

った水系内の水融通は渇水への制度的適応

を図る上で有効な制度であり，重層的にネッ

トワーク化されたため池水利システムは，渇

水への適応型管理を行うための重要な制度的

基盤であることが示された.

キーワード:水融通，制度的適応，讃岐平野，

ため池水利システム，適応型管理
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本研究は， 1994年の深刻な水不足に対す

る制度的適応策として実施された，讃岐平野

における水系間・水系内の水融通に注目 2) し，

その効果を検証することを目的としている.

讃岐平野は地質・地形・気候的条件から安

定的な利水を行うことが難しく ，古くから頻

発する渇水の被害に悩まされてきた.このた

め，讃岐平野では古代条里制開拓の時代から

ため池を中心とした水利システムが発達して

おり ，頻発する渇水に適応するための独特の

農業水利慣行が形成されてきた(長町 1991; 
香川用水土地改良区 1998).その内容は第 1
に，ため池の水を効率よく利用するための農

業水利慣行であり ，ため池の水供給の延命化

を図り，計画的な配水を行う “香水"や，圃

場ごとに水利用の効率性を高める “走り水"

や“切り落とし"等の節水濯瓶が含まれる.

第2に，ため池の水を公平に利用することを

目的とする“井出上がり"と呼ばれる農業水

利慣行である 1) これらの農業水利慣行は，

いわば水系内での水融通を担う制度である.

1978年に香川用水の通水が開始されて以降

は，讃岐平野内の主要なため池を調整池とし

て活用しながら，香川用水幹線の分水工の流

量を調節することによって，それまでは物理

的に不可能であった水系間での水融通を行う

ことも可能となった(長町2003). 

水系内の水融通は，大規模なため池である

親池の受益地域内の構成員間で歴史的に合

意・形成されてきた基準(例えばため池の水

位等)に基づいて，親池を管轄するため池掛

かりが構成員の利害を調整しながら実施する

ものである.それに対して，水系聞の水融通

は，香川用水を管轄する香川用水土地改良区

の斡旋の下，香川用水を受水する県内の 79
の土地改良区・水利組合の間で合意された水

量を，香川用水幹線を通じて香川用水土地改

良区が送水するものである. 1994年の異常

渇水時には，農業水利慣行に基づく水系内の

水融通と香川用水幹線を通じた水系間の水融
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通が行われ，渇水への適応が図られた

1994年に讃岐平野で実施された水系間・

水系内の水融通は，渇水に対する重要な制度

的適応策3)の1っとして位置づけられる.“水

融通"は学術上明確な定義が与えられていな

い用語であるが，先行研究の中では， 2通り

の用い方が存在する. 1つは，渇水時におけ

る水利権の移転として水融通を認識するもの

であり，もう 1つは，水利権の移転を伴わな

い利水者間の水の互譲として水融通を認識す

るものである.前者に基づいた先行研究には，

水融通を水資源の最適配分問題としてモデル

化し，最適水融通量と渇水リスクの軽減効果

に関する数値シミュレーションを行うもの

(岡・高木2004;谷本・森田 2002) と，水融

通を水資源に余裕のある水利団体から逼迫し

ている水利団体への一時的な水利移転と見な

し， 2001 (平成 13) 年 5月4--9日にかけ

ての茨城県小貝川流域における霞ヶ浦用水か

らの融通の事例を紹介するもの(大木・園田

2003)がある.後者に基づいた先行研究には，

水融通を“乏しきものの分かち合い"として

位置づけ，地域の文化や水利制度と関連づけ

ながら，香川県讃岐平野における 1994年の

渇水適応の事例を紹介するもの(長町 1995; 

富山 1999;長町 2003)や，渇水対策の中に

水融通を位置づける上での課題整理を行うも

の(志村 1995)がある.本研究では，長町(1995，

2003) による水融通の認識に従いつつ， r水
利権流量以下の水量で，水を分け合い，異常

期を乗り切るJ(志村 1995，p.77) ものとして

水融通を定義し，渇水への制度的適応、策とし

て位置づける 4)

水融通に関してこれまでいくつかの研究が

なされてきたが，水融通の渇水リスク低減効

果を分析する研究では水融通の実態がほとん

ど取り扱われていない一方で，水融通の事例

を紹介する研究では水融通の効果を定量的に

分析する視点が欠けていた水系間・水系内

の水融通の効果を現実のデータに即して定量

的に評価するという研究はこれまで行われて

こなかったのである.そこで本研究では，讃

岐平野において 1994年に実施された農業用

水内での水系間・水系内の水融通に焦点を当

て，農作物被害額や農家負担額という現実の

データに基づいて，水系間・水系内の水融通

の効果を定量的に評価する.

得議警献管関職奮野学F
香川用水事業は，讃岐平野の不安定な水事

情を抜本的に改善するために，吉野川総合開

発事業の一環として実施されたものであり，

徳島県を流れる吉野川に建設された早明浦ダ

ムの年間開発容量 8億 6，300万トンのうち，

池田ダムを通じて年間開発容量の 29%に相

当する 2億 4，700万トンを香川県に導水する

ことを目的とした事業である.香川用水は

1968 (昭和 43)年に着工され， 1978 (昭和

53)年に全線通水が開始された香川用水導

水量の内訳は，農業用水が 1億 500万トン/

年，上水道用水が 1億 2，210万トン，工業用

水工業用水が2，000万トン/年で，農業用水

の受益面積は 30，700ha(うち水田が

25，100ha，樹園地が5，600ha)，上水道用水は

香川県の 8市 5町(給水人口 94万人)，工業

用水は坂出・丸亀の中讃地域臨海工業地帯を

受益地域としている.香川用水は共用区間と

農業専用区間とに分けられ，共用区間を水資

源開発公団が維持管理し農業専用区間を香

川用水土地改良区が維持管理している.香川

用水は讃岐の大動脈とも呼ばれ，香川県下の

5市 19町が水需要の 56%が香川用水に依存

している(富山 1999，p. 11). 

香川用水は濯滋用水工業用水，上水道用

水の利用可能水資源量を飛躍的に増大させた

だけでなく，それが県下の主要河川(金倉川・

土器川・綾川・香東川・新川等)を東西に貫

くように敷設されたことから，香川用水を通

じて水系間で水融通を行うことが可能になっ

た 1994年の異常渇水時には，この香川用

水幹線を通じた水利調整機能を生かして，“乏

しきを分かち合う"という精神の下で，水系

間の水融通が実施されたのである.

讃岐平野の農業用水内の水融通の特徴は，

香川用水幹線の水利システムと従来のため池

の水利システムが統合的に運用されている点

にある.香川用水から分水された農業用水は
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直接末端園場に配水されるわけではなく，ま

ず県下のため池へと配水され，そこからは在

来のため池の慣行的な水利システムによって

末端圃場へと配水される(長町 2003，p. 

118). このことから，香川用水幹線を通じて

融通された水の経路は， A)香川用水幹線か

ら親池と呼ばれる大規模ため池に水が入り，

親池から子池と呼ばれる各ため池掛かりが保

有するため池に配水される経路と， B)香川

用水幹線から子池である各ため池掛かりが保

有するため池に直接配水される経路の 2つが

存在する.

表 1 香川用水から末端圃場に至るまでの水

融通の経路

香川用水から 水系間 水系内

融通された水の経路 水融通 水融通

経路A) 香川用水幹線→親池→ 。。
子池→末端圃場

経路B) 香川用水幹線→子池→ 。
末端圃場

× 

2 機欝蓬…m

本研究では，水系間・水系内での水融通の

効果を明らかにするために，次のような方法

を採用する.まず ヒアリング調査5)の結果

から，水系閑・水系内の水融通には， (1)農

作物被害の発生を回避し末端農家の負担を

軽減する効果と， (2)農作物被害の状況と末

端農家の負担を平準化する効果があるという

仮説を設定する.これらの仮説を検証するた

めに， 1994年の讃岐平野における土器川水

系(満濃池)と枠田川水系(豊稔池)の合計

32のため池掛かりの渇水被害調査を行った

既存のデータを基にして 次節で定義される

農作物被害額と農家負担額を算出し，水系間・

水系内の水融通が実施されたため池掛かりと

実施されなかったため池掛かりの間で比較・

検定を行い，水融通の効果を検証する.

2. 1 費用項目の定義

水系間・水系内の水融通の効果を明らかに

するために，農作物被害額と農家負担額を定

義する.いま農作物の枯死に付随して発生

する実物的損失として農作物被害を定義し，

それを貨幣評価したものを農作物被害額と定

義する.農家負担額については，各ため池掛

かりが渇水への適応行動をとった結果，最終

的に負担することを余儀なくされる諸費用の

合計と定義する.すなわち，番水や水路の見

回り等の配水管理労働に伴う“配水管理費'¥

ポンプの設置や水路の掘削等の工事の実施に

伴う“干害応急対策工事費"，農作物被害の

発生に伴う“農作物被害額"を農家負担額の

構成要素とする.ここで注意しなければなら

ないのは， 1994年の干害応急対策工事には国・

県・市町からの補助金が出されており，最終

的な農家負担は 10%から 30%となっていた

ということである 6) このため，農家負担額

は下式によって定義する.

Ci=Di+Pi+Qi x ri 

ただし，Ci， Di' Pi， Qiはそれぞれため池

掛かり iの農家負担額，農作物被害額，配水

管理費，干害応急対策工事費を表し，riはた

め池掛かり iの干害応急対策工事費の負担率

を表す.

2. 2 ため池掛かりの分類

宮本・堀川 (1996)で報告されている合計

32のため池掛かりを 香川用水幹線を通じ

た水融通の便益を享受できるかどうかと，満

濃池・豊稔池を水源として利用できるかどう

かによって， 4つのグループに分類する(表

2) .なお，グループABは前述の香川用水か

ら融通された水の経路A)，B) と対応している.

2. 3 データ

宮本・堀川 (1996)で示されている各ため

池掛かりの潅蹴面積，水管理対応経費，施設

対応経費，農作物被害のデータと，平成6年

発生干害応急対策事業費調書(香川県農林水

産部土地改良課資料)に示されている香川県

市町への干害応急対策工事への補助率から，

濯蹴面積 1ha当たりの配水管理費，干害応急

対策工事費，農作物被害額，農家負担額をそ

れぞれ算出し， A， B， C， Dのグループご

とに整理した 7) (表3).データ数は，グルー
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表 2 ため池掛かりの分類

香川用水幹線へ 満濃池/豊稔池
該当するため池掛かり

の接続 からの配水

先代池，瓢池，豊稔池，土井の池，祈池，井関池，宮池，宝憧寺池，

A 。 。 段の池，阿弥陀池，上池，竜社池，田村池，高丸池，買田池，要池，

地蔵池，弘階池，千代池

B 。 × 大谷池，柳池，姥ヶ懐池，為久池，野々池，大窪池

C × 。 菅池，満濃池直接掛

D x × 北山新池，北山中池，大池，大谷池，今井田池

表 3 グループA-Dの 1994年のデータ

ため池掛かり 子池の
配水管理費 干害応急対策 干害応急対策 農作物被害額 農家負担額

名称 最低貯水率
(Pi) 工事費 (Q;) 工事負担率 (D;) (C;) 

(千円血a) (千円血a) (rJ (千円血a) (千円血a)

先代池 0% 8.43 0.00 10% 0.00 8.43 
土井の池 0% 20.93 96.70 10% 0.00 30.60 

祈池 3% 5.00 28.31 10% 0.00 7.83 
井関池 5% 0.00 0.00 25% 0.00 0.00 

宮池 5% 21.00 18.06 10% 0.00 22.81 
宝憧寺池 15% 21.93 2.59 10% 0.00 22.19 
阿弥陀池 28% 34.62 18.00 25% 0.00 39.12 

A 
上池 30% 26.90 0.00 10% 0.00 26.90 

竜社池 30% 15.00 0.00 10% 0.00 15.00 
田村池 30% 19.88 0.00 10% 0.00 19.88 

高丸池 33% 38.80 23.00 25% 0.00 44.55 
買回池 35% 0.84 0.00 10% 0.00 0.84 

要池 42% 11.63 3.58 20% 0.00 12.34 
地蔵池 50% 31.07 15.93 10% 0.00 32.67 

弘階池 50% 27.08 0.00 10% 0.00 27.08 
千代池 60% 26.00 0.00 20% 0.00 26.00 

大谷池 5% 55.48 172.63 25% 0.00 98.63 
柳池 5% 37.66 559.07 10% 166.09 259.65 

B 
姥ヶ懐池 15% 11.46 121.17 25% 0.00 41.75 

為久池 20% 64.21 0.00 20% 0.00 64.21 
野々池 30% 32.74 44.95 25% 0.00 43.98 

大窪池 35% 8.78 262.44 20% 0.00 61.27 
豊稔池 0% 0.00 0.00 25% 0.00 0.00 

C 菅池 5% 37.50 65.00 10% 31.25 75.25 
満濃池直接掛 20% 22.92 260.60 10% 0.04 49.02 

北山新池 0% 24.00 100.80 10% 597.61 631.69 
北山中池 0% 26.25 0.00 10% 80.00 106.25 

D 大池 5% 11.11 6.44 10% 0.00 11.76 
大谷池 10% 75.00 295.00 10% 35.71 140.21 

今井田池 10% 3.00 297.20 25% 0.00 77.30 
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プAが 16，グループBが6，グループCが3，

グループDが5である.厳密に香川用水幹

線を通じた水系聞の水融通の効果を検証する

ためには，グループAとグループ Cの比較

が必要であり，農業水利慣行に基づく水系内

の水融通の効果を検証するためには，グルー

プAとグループBの比較が必要で、ある. し

かし本研究で利用可能なデータはきわめて

限定されており，特にグループB，C， Dに

関してはサンプルサイズが極めて小さく，統

計的検定を行うことが難しい.そこで，本研

究ではグループAとグループBをまとめて，

香川用水幹線を通じた水系間の水融通の便益

を享受できる“分類 1"とし，反対に水系間

の水融通の便益を享受できないグループC

とグループDをまとめて“分類 II"とする.

同様に，グループAとグループCをまとめて，

満濃池・豊稔池を親池とするため池水利ネッ

トワークを通じた水系内の水融通の便益を享

受できる“分類ill"とし，水系内の水融通の

便益を享受できないグループBとグループ

Dをまとめて“分類町"とする.分類 Iと分

類Eを比較することによって，水系間の水融

通の効果を検証し分類Eと分類Wを比較す

ることで，水系内の水融通の効果を検証する.

表4~6 は農作物被害額と農家負担額の統計

量をまとめたものである.

表4 統計量のまとめ

分類| 変数 | 単位 I N I 平均 | 標準偏差 | 最小値 | 最大値

1 I 農作物被害額 (D) I 千円血a I 22 I 7.550 I 35.411 I 0.000 I 166.090 
n I 農作物被害額 (D;) I 千円血a I 8 I 93.076 I 205.803 I 0.000 I 597.610 
m I 農作物被害額 (D) I 千円血a I 19 I 1.647 I 7.169 I 0.000 I 31.250 

N |  農作物被害額 (D;) I 千円血a I 11 I 79.946 I 179.470 I 0.000 I 597.610 
1 I 農家負担額 (cJ I 千円血a I 22 I 41.169 I 53.889 I 0.000 I 259.652 
n I 農家負担額 (c) I 千円血a I 8 I 136.434 I 205.372 I 0.000 I 631.690 
m I 農家負担額 (c) I 千円血a I 19 I 24.236 I 18.964 I 0.000 I 75.250 

wl 農家負担額 (c) I 千円血a I 11 I 139.700 I 176.102 I 11.756 I 631.690 

表5 最低ため池貯水率 20%以下のため池掛かりに限定した場合

分類 変数 単位 N 平均 標準偏差 最小値 最大値

1 I 農作物被害額 (D;) I 千円/ha I 10 I 16.609 I 52.522 I 0.000 I 166.090 
n I 農作物被害額 (D;) I 千円血a I 8 I 93.076 I 205.803 I 0.000 I 597.610 
m I 農作物被害額 (D) I 千円血a I 9 I 3.477 I 10.415 I 0.000 I 31.250 

W|  農作物被害額 (D;) I 千円/ha I 9 I 97.712 I 195.726 I 0.000 I 597.610 
1 I 農家負担額 (c) I 千円血a I 10 I 55.610 I 77.582 I 0.000 I 259.652 
n I 農家負担額 (c) I 千円血a I 8 I 136.434 I 205.372 I 0.000 I 631.ωo 
m I 農家負担額 (c) I 千円/ha I 9 I 24.013 I 24.891 I 0.000 I 75.250 

wl 農家負担額 (c) I 千円血a I 9 I 159.050 I 190.865 I 11.756 I 631.690 
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表6 最低ため池貯水率 10%以下のため池掛かりに限定した場合

分類 変数 単位 N 平均 標準偏差 最小値 最大値

1 I 農作物被害額 (D;) I 千円血a I 7 I 23.727 I 62.776 I 0.000 I 166.090 

II I 農作物被害額 (D;) I 千円血a I 7 I 106.367 I 218.553 I 0.000 I 

III I 農作物被害額 (D;) I 千円血a I 7 I 4.464 I 11.811 I 0.000 I 

町 | 農作物被害額 (D;) I 千円血a I 7 I 125.630 I 216.764 I 0.000 I 597.610 

__J___L_____苧一家会空宇 ~!}_i!____________L___i一円坐空__j___~___j_一一一一ー 61竺竺J______竺._?~!__j__________~._~~__j_____竺空恒三
II I 農家負担額 (C;) I 千円血a I 7 I 148.922 I 218.522 I 0.000 I 631.690 

III I 農家負担額 (C;) I 千円血a I 7 I 20.701 I 26.619 I 0.000 I 75.250 

wl 農家負担額 (C;) I 千円血a I 7 I 189.356 I 209.066 I 11.756 I 631.690 

伊家鱗畿一 一警護議議欝総 11簿務総務議機

分類 Iと分類II，分類Eと分類町の農作物

被害額および農家負担額の平均の差を t検定

によって検定した(表7，表8).表7の結果

から，標本内の最低ため池貯水率分類Eと分

類 Iの間の農作物被害額と農家負担額の平均

には全てのサンプルにおいて有意な差が認め

られなかった.

表8の結果からは 分類町と分類Eの聞の

農作物被害額の平均の差に関して，全てのた

め池掛かりのデータを用いた場合であって

も，ため池最低貯水率が20%あるいは 10%

以下のため池掛かりのデータに限定した場合

であっても， 10%水準で有意な結果が得られ

ている.従って，満濃池・豊稔池を親池とす

るため池水利システムを通じて水系内の水融

通が行われた結果，分類m(グループA.C) 
は分類町(グループB・D) に比べて，農作

物被害額の平均が低くなっていたことが分か

る.さらに，各ため池掛かりが保有するため

池の最低貯水率が20%以下のため池掛かり

のサンプルを用いる場合よりも， 10%以下の

ため池掛かりのサンプルを用いた方が，分類

町と分類Eの農作物被害額の平均の差が大き

くなっている.このことから，満濃池・豊稔

池を親池とするため池水利システムを活用し

て融通された香川用水の救援水は， 1994年

の異常渇水時，ため池の貯水率が逼迫してい

たため池掛かりほど農作物被害を軽減する効

果が大きかったことが推察される.また，表

8の農家負担額の平均の差の検定結果から，

水系内の水融通を受けることのできる分類E

は，水融通を受けることのできない分類町よ

りも農家負担額の平均が有意に小さいことが

示されている.以上のことから，水系内の水融

通は，農作物被害と農家負担を軽減する効果

を持っていたことが分かる.

表7 分類Eと分類 Iの統計量の検定

変数
最低ため池

貯水率

制約なし

平均の差

85.527 

標準誤差 t値 N 

73.153 1.169 8，22 

農作物被害額 I20%以下 I 76.467 I 74.634 I 1.025 1 8， 10 

10%以下 82.640 I 85.945 I 0.962 I 7， 7 

制約なし 95.265 I 73.513 I 1.296 I 8，22 

農家負担額 I 20%以下 I 80.825 I 76.643 I 1.055 I 8， 10 

10%以下 87.787 I 89.852 I 0.977 I 7， 7 
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変数
最低ため池

貯水率
平均の差

表8 分類Uと分類Eの統計量の検定

t値標準誤差 N 

制約なし I 78.300 I 54.137 I 1.446* I 11， 19 

農作物被害額 I20%以下 94.236 I 65.334 I 1.442* I 9， 9 

10%以下 121.166 I 82.050 I 1.477* I 7， 7 

制約なし 115.463 I 53.275 I 2.167料 11，19

農家負担額 I 20%以下 I 135.037 I 64.160 I 2.105料 I 9，9 

10%以下 I 168.655 I 79.657 I 2.117料 I 7，7 

※料は 5%水準で有意*は 10%水準で有意であることを示す.

表9 農作物被害額と農家負担額の変動係数

子池の最低貯水率| 分類

ーーーー 1 ーーー _L__~~?_~~ーー j田町一円方一ーー
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表9は，農作物被害額と農家負担額の変動

係数を算出し分類 Iから分類町を比較した

ものである.農作物被害額の変動係数を分類

Iと分類II，分類Eと分類町の間で比較する

と，全てのサンプルにおいて，分類 Iは分類

Eより変動係数の値が大きく，分類Eは分類

町よりも変動係数の値が大きい.このことか

ら，水系間・水系内の水融通によって農作物

被害額が平準化されたという仮説は本論文で

用いたデータセットから示すことはできなか

った.

農家負担額の変動係数を見てみると，子池

の最低貯水率に制約がないサンプルと， 20% 

以下のサンプルにおいて 分類 Iは分類Eよ

り変動係数の値が小さくなっており，分類E

についても分類町より変動係数の値が小さく

なっている.従って 20%以下のサンプルに

ついては，水系間・水系内の水融通が実施さ

れることで，農家負担額が平準化されていた

という結果が得られた

閣議議議議議鶴諮諮鑓議選議議翠議議議謀議議益還翠欝欝欝議議議機

4.考察

表7，表8，表9の結果から次のことが分

かる.

第 1に，満濃池・豊稔池を親池とするため

池水利システムを通じた水系内の水融通は，

農作物被害と農家負担を軽減する効果があっ

たことが明らかとなった.特に，子池の最低

貯水率が20%以下のサンプルと 10%以下の

サンプルを比較すると 前者よりも後者の方

が農作物被害額および農家負担額の平均の差

が大きいことから，水系内の水融通は，子池

の貯水状況がより逼迫した状況下において，

その効果が強く現れたものと考えられる.

第2に，満濃池・豊稔池を親池とするため

池水利システムに属するため池掛かり全体で

は，農家負担額が平準化されており，子池の

最低貯水率が20%以下となったため池掛か

りをサンプルとした場合でも農家負担額は平

準化されていた子池の最低貯水率が20%

以下となった場合に水系内の水融通が実施さ

れたと想定するときには，水系内の水融通を

受けたため池掛かりの農家負担額は，水融通

を受けなかったため池掛かりに比べて平準化

されていたと言うことができる.しかしそ

の一方で，最低貯水率が 10%以下となった

ため池掛かりをサンプルとした場合には，水

融通を受けたため池掛かりの方が，水融通を

可

too 
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受けなかったため池掛かりよりも農家負担額

のばらつきが大きくなっていることから，水

系内の水融通と農家負担額の平準化との関係

性は上記の結果と逆になってしまう.従って，

本論文の分析からは，水系内の水融通が農家

負担額を平準化したと結論づけることはでき

ないが，少なくとも，満濃池・豊稔池を親池

とするため池水利システムには，所属するた

め池掛かり全体で農家負担額を平準化する効

果があると推論することができる.

以上の考察から，水系内の水融通には農作

物被害額と農家負担額を軽減させる効果があ

ったことと，満濃池・豊稔池を親池とするた

め池水利システムに属するため池掛かり全体

で農家負担額が平準化されていたことが明ら

かとなった.これらの結果は，水系内の水融

通を実施するための前提条件である満濃池・

豊稔池を親池とするため池水利システムは，

渇水への適応型管理を行うための有効な基盤

となりうることを示している.すなわち，満

濃池・豊稔池を親池とするため池水利システ

ムは，渇水が発生した際には，ため池水利シ

ステム全体で農家負担額を平準化して，末端

農家の不満を抑えながら，子池の貯水状況が

逼迫したため池掛かりに対して水融通を実施

することで，農作物被害額を軽減させること

ができるのである.

讃岐平野では，このようなため池水利シス

テムが重層的に張り巡らされている.満濃池

を例にすれば，満濃池の水は満濃池直接掛か

りの圃場に配水されると同時に，水路を通じ

て満濃池土地改良区傘下のため池掛かりが保

有する子池に配水される.子池への配水に関

して，満濃池から直接子池に配水される以外

にも，水路の上流に位置するため池掛かりが

利用した後の排水が再び、水路に戻って，下流

の子池に配水されていくケースが多い.さら

に，子池から末端圃場への配水についても，

子池から直接配水される場合もあれば，上流

の圃場の排水を再利用する形で配水される場

合もある.このように，親池一子池-圃場の

ネットワークは複雑に入り組んでおり，入れ

子状の水利システムを形成している.その配

水方法も農業水利慣行によって定められてお

り，渇水時にはその配水管理体制もより厳格

なものとなる 8) ため池の水利システムのネ

ットワークは，単に水路や水利施設によって

物理的につながっているというだけでなく，

それと農業水利慣行の制度が緊密に結びつい

ているという点に特徴がある.ため池の水利

システムが重層的にネットワーク化されるこ

とによって，水系内の水融通を効果的に実施

するための条件が整い，末端のため池掛かり

は降水量の不確実な変化に対して，より弾力

的に子池の水を運用することが可能となると

考えられる.

なお，本論文で用いたデータセットからは，

香川用水幹線を通じた水系間の水融通の効果

を統計的に明らかにすることはできなかっ

た.その理由として，水系間の水融通は，讃

岐平野全体で農作物被害額や農家負担額を軽

減・平準化させる効果を持っており，本論文

で分析の対象とした土器川水系(満濃池の受

益地域)や杵田川水系(豊稔池の受益地域)

だけでは，その効果を十分に捉えきれなかっ

たことが考えられる.香川用水は讃岐平野の

主要な農地のほとんどを受益地域としてお

り， 78の土地改良区・水利組合が香川用水

土地改良区に加入している. 1994年の異常

渇水時には，香川用水の受益地域に含まれる

78全ての土地改良区・水利組合の農作物被

害の発生状況やため池の貯水状況，降水の状

況を勘案しつつ，香川用水農業用水の受益地

域内で，特定のため池掛かりに渇水被害が集

中しないように配慮しながら水系間の水融通

が行われていたのである 9) このような事情

から，本論文では水系間の水融通の効果を十

分に捉えることができなかったと考えられ

る.水系間の水融通の効果を正確に検証する

ためには，讃岐平野全体の土地改良区・水利

組合を含むよう，サンプルサイズを大きくす

る必要がある.

F議議警報お:輔川護幾号機援護酬

これまで，渇水対策はダム・河口堰等の水

資源開発との関連で主に論じられてきた傾向
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がある.近年，環境負荷の高い水資源開発か

ら需要管理 (demand-sidemanagement)へ

移行する必要性が指摘されつつある (Brandes

and Brooks 2005 ; Brandes and Maas 2004 ; 

仲上・仁連2002)が，水資源開発か節水か

というこ項対立の図式によって渇水対策を捉

えるのは適切ではない.渇水が発生した時に

問題となるのは，水源から末端園場に至る利

水システムの安定性をいかに確保するかとい

うことであり，水資源開発か節水かという構

図では，水源と末端圃場の中間に存在する利

水システムの重要性が十分認識されないから

である.渇水への適応型管理は，水源から末

端圃場に至るまでの利水システムをどのよう

に設計するかという問題と切り離すことはで

きない.

本研究は，土器川水系(満濃池の受益地域)・

杵田川水系(豊稔池の受益地域)の合計30

のため池掛かりを対象として，水系間・水系

内の水融通を受けたため池掛かりと水融通を

受けなかったため池掛かりとの聞の農作物被

害額および農家負担額の平均の差を検定する

ことで，水系間・水系内の水融通の効果を定

量的に評価した.利用可能なデータの制約か

ら，本研究は水融通の効果を総合的に評価す

るための予備的分析とならざるを得ないが，

今後の分析に向けた基礎的知見を提供するこ

とができた.

明らかとなった主な知見は，次の 2点にま

とめられる.第 1に，満濃池・豊稔池を親池

とするため池水利システムを通じた水系内の

水融通には， 1994年の讃岐平野における異

常渇水時の農作物被害額と農家負担額を軽減

する効果があるということであることが明ら

かとなった.このことは，水系内の水融通は

渇水への制度的適応を図る上で有効な制度で

あることを示している.第2に，満濃池・豊

稔池を親池とするため池水利システムは，た

め池掛かり全体で農家負担額を平準化する効

果があるということである.重層的にネット

ワーク化されたため池水利システムは，農家

の負担のばらつきを満濃池や豊稔池の受益地

域全体で抑制している.以上の結果を総合し

て考えると，渇水への適応型水管理を行うた

めの重要な制度的基盤としてため池水利シス

テムを位置づけることができる.

今後の課題は次の通りである.第 1に，水

系聞の水融通の効果を時系列で検討すること

が必要である.香川用水を通じた水系間の水

融通が本格的に実施されたのは 1994年の異

常渇水時であるが，このような水系聞の水融

通が実施されるようになる前と後で，農作物

被害額や農家負担額にどのような変化が生じ

たのかを検討することで水系聞の水融通の

効果をより正確に評価することが可能になる

と思われる.なお，水系聞の水融通は，決し

て農業用水内に限定されるものではない.実

際に 1994年の異常渇水時には，香川県内で

高松市上水道の断水の危機を回避するため

に，香川用水土地改良区から水系聞の水融通

が実施されたことが報告されている(富山

1999) .今後，水系間の水融通の効果に関す

る分析を農業用水と都市用水の聞の水融通に

も拡張していくことが必要である.

第2の課題は，水系聞の水融通と水系内の

水融通の相互作用に関する検討である.香川

用水幹線を通じた水系聞の水融通は，ため池

水利システムを通じた水系内の水融通の効果

を高めると考えられるし ため池水利システ

ムが存在することによって 香川用水幹線を

通じた水系間の水融通の効果も高められると

予想される.水系聞の水融通と水系内の水融

通が統合的に実施されることによって，農作

物被害や農家負担がどの程度軽減されるかと

いう点について，さらなる検討が必要で、ある.

第3の課題は，水系間・水系内の水融通と

末端農家の費用負担の公平性との関係性に関

する検討である.本論文では補助金を含んだ

形で農家負担額を算出しているが，補助金の

補助率と水融通の効果の関係性を注意深く検

討する必要がある.その上で本論文の分析を

発展させて費用負担の公平性を議論するため

には，末端農家の費用負担能力や，経費支出

の正当性にまで踏み込まねばならない.末端

農家の費用負担の公平性は，水融通という制

度を総合的に評価する際の重要な論点である

ため，別稿で検討することとしたい.

本研究の考察に従えば渇水への適応型管
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理を有効に行うための前提条件として，満濃

池・豊稔池を親池として，重層的にネットワ

ーク化されたため池水利システムの存在が，

渇水への適応型管理にとってきわめて重要で

ある.このため池水利システムは物理的なイ

ンフラストラクチャーと農業水利慣行という

制度が統合的に運用されているという点に特

徴がある.渇水への適応型管理の成否は，水

資源という自然資本とそれを利用するため

の人工資本を適切に利用・活用するための制

度的基盤をどのように構築するかという点に

かかっているように思われる.今後，本研究

を足がかりとして，上述の本研究に残された

課題の検討を通じて 持続可能な水管理の実

現に向けた，渇水への適応型管理のあり方を

明らかにしていきたい.

畿機綴緩緩綴綴議議綴議議議

本研究は財団法人損保ジャパン環境財団に

よる学術助成の支援を受けている.香川用水

土地改良区元事務局長の長町博氏，豊稔池土

地改良区前理事長の大麻伊三郎氏，飯野土地

改良区元理事長の佐藤津市氏にはヒアリング

調査に多くのご協力を賜った.また， 2名の

査読者からは有益なコメントを頂き，論文の

内容を改善することができた。ここに記して

感謝申し上げます.

(注)

1 )“井出上がり"はため池掛かりの最下流に位置

する利水者から配水を始め，順繰りに上流の

利水者へ配水することで，上下流聞の利水条

件の不公平さを緩和しようとするものである.

他にな讃岐平野には“犠牲田"と呼ばれる

農業水利慣行も存在する.“犠牲田"とは，た

め池掛かりの園場の一部への配水を完全に停

止しある区画の農作物を意図的に枯死させ

ることによって，水不足に伴う農作物枯死の

被害が圃場全体に波及することを回避する取

組みである“犠牲回"は渇水への適応策とし

てそれ自体興味深いテーマを含むものである

が，さしあたり本研究では“犠牲回"を分析

の対象とはしない.

2) ここで，水系とは例えば土器川や杵田川等の

河川流域，あるいは満濃池や豊稔池の濯瓶流

域を指す.

3)外的な変化に対する適応策には，人工資本や

人的資本等，地域の資本資産への投資が考え

られるが，我々は特に，それらの資本資産を

活用する制度を更新することによって適応を

図ることを，“制度的適応"と呼ぶ.なお，保

全生態学における“順応的管理"Cadaptive 

management)は，生態系のメカニズムや挙

動に関する科学的不確実性を前提として，管

理の結果を学習しながら，資源管理の方法を

柔軟に更新していく概念であり，本論文にお

ける“制度的適応"と似通った部分があるが，

両者の区別と関連については今後の課題とし

たい.

4)行政上の“水融通"は深刻な渇水に直面して

いる主体が，比較的余裕のある他の主体の許

可水利権の範囲内で，不足量に相当する水量

を一時的に取水させてもらう措置として認識

されている.河川法では，水融通は「渇水時

における水利使用の特例」として位置づけら

れており，関係行政機関との協議や，関係地

方公共団体の意見聴取などの手続きを簡略化

できることが改正後の河川法第53条2項で定

められている.すなわち，行政上の“水融通"

は，河川管理者から水利使用の認可を得た許

可水利権の枠組みの中で，一時的に利水量を

やりとりするものであるが，讃岐平野におけ

る“水融通"は，許可水利権の枠組みの中に

収まるものではなく，許可水利権と慣行水利

権を合わせた総合的な渇水調整としての性質

を持っている.

5) 2010年 10月12日から 13日にかけて，香川

用水土地改良区元事務局長の長町博氏，豊稔

池土地改良区前理事長の大麻伊三郎氏，飯野

土地改良区元理事長の佐藤津市氏に対して，

1994年当時の水融通の実態を聞き取り調査を

行った.

6)香川県が平成 6年7月26日付けで制度化した

「農作物干害応急対策事業」では，干ばつ防止

を目的とした削井，揚水機の設置，水路整備

等に要する工事費 10万円以上のものに対し，
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県費 60%の補助を行うことが確約されていた

のである(香川用水土地改良区 1998，p. 

309). さらに県下の市町は 10~ 30%の上乗

せ補助を行ったため 末端水利の費用負担は

大きく軽減されることとなった

7)なお，表2ではグループAに属する瓢池と段

の池のため池掛かりは次の理由により除外し

ている.瓢池と段の池のため池掛かりの潅瓶

面積 1ha当たりの干害応急対策工事費用は，

それぞれ 1433.2千円/ha， 1551.88千円/

haと算出され，他のため池掛かりに比べて突

出している.これらの干害応急対策費の支出

には， 1994年に臨時的に創設された香川県の

干害応急対策事業による補助金の交付を契機

として，それまで両ため池掛かりにおいて懸

案であった長期的な渇水対策としての水路掘

削工事を行った費用が含まれている(宮本・

堀川 1996，p. 25). このように瓢池と段の池

のため池掛かりについては，干害応急対策工

事費の支出目的が他のため池掛かりと異なっ

ていることから，表2では瓢池と段の池のた

め池掛かりのデータを外れ値として除外して

いる.

8)渇水時には“香水"と呼ばれる体制に移行し，

配水は事前に取り決められたルールに従って

厳格に行われ，末端圃場では“走り水"や“切

り落とじ'と呼ばれる節水型の濯瓶方式が実

施される.このような渇水時のため池の水利

システムは，“水配"や“走り"等の配水管理

を担う人員を増加させたり，農家の労働量を

増加させたりすることによって，ため池の水

の供給と需要の両面で，水管理の計画化と水

利用の効率化を進めるものである.

9)このような水融通の方針は， 1994年7月5日

の香川用水土地改良区配水管理委員会におい

て決定された， I水源供給力の弱い地域への優

先配水」の配水方針に則っている.この配水

方針に従って，香川用水土地改良区は「専用

溜池をもたない畑地干害地区や河川・出水掛

の外， i留池規模が小さく溜池依存度の低い地

域，さらには濯瓶期までに貯水が充分できず，

貯水率が異常に低くなっている地区j(長町

1995， p.61)に対して重点的に配水が行われた
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