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1. は じ め に

日本のこれまでの水行政 を貫いていた都市や工業地帯に対する水の供給策は,需要がどのよ

うな形で増加 しようとも,それにみ合う水をあらゆる手段 を講 じて供給 し続けなければならな

いとする,いわゆる総需要拡大策 を基調 としてきた｡ しかしたび重なる大都市の水不足を目の

あたりにして,狭い範囲内に大量の水を供給 し続けることの限界が体験的に認識されるように

なり,総需要拡大策は根本的に問い直されようとする時代に入っている｡東京都水道局が1973

年 1月に ｢水道需要 を抑制する施策｣において公にした提言は,水道事業の当事者の立場から

総需要拡大策の批判に,ふみ切った1つのさきがけとして評価されよう｡この ｢施策｣では,紘

需要拡大策にかわる対案が明確に用意されているわけではない｡ しかし水の供給は,水資源の

有限性から,需要量の増大に対 しても無限則的に応 じきれないとする見方をとり,水使用者に

対 し節水を呼びかけることにより野放 しな水需要量の増大に歯止めをかける方針を打ち出して

いる｡
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矛盾 をはらんでいる総需要拡大策 を批判するとすれば, これに取 ってかわる新たな水供給の

視点が明示 されなければならない｡それは結局の ところ一定の地域 (例 えば都市)に供給 し得

る物的条件 としての水資源量がまず明らかにされ,それを指標 として都市の大 きさが規定され

ていかざるを得ないという考え方に帰結するであろう｡つまり水需要量- 都市内部の水利用

の合理化 (節水,水の循環利用等)を前提 として生 れるもの- が,一定の水資源量の枠内に

おさまる形で都市の適正規模が兄い出されることになる｡

一万,水資源の空間的な広が りの上での帰属性 は,一般には河川の流域 を単位 として成立す

る.つ まり1流域内に存在する水資源は,そこに住みついている人々のもの として意識されるo

Lたがって上記の一定の水資源 とは,都市 を内含 している流域内に存在する水資源の一部に当

るo水需要量がいたる所で増大すると, この水資源の帰属性はより重要視 されるようになろう｡

ここでは, ≠自分の水は自分 (自己の流域内)で開発 ･管理せよ,他人 (他流域)の水 を当て

にするな〟 とする水資源の開発 ･管理の原理が定着 して くるにちがいない｡われわれは結局総

需要拡大策 を批判する立場に立つならば,水資源の自己開発および管理の方向を見定めていか

ざるをえないのである｡このような観点から,本論では秋田県男鹿 ･南秋地域の水文環境 を検
1)

討 しながら同地域における今後の水管理のあり方 を展望 してみたい｡男鹿 ･南秋地域 を取 り上

げた理由は,以下に述べる当地域の水文環境の特性 を考慮に入れたからである｡

2. 男鹿 ･南秋地域の範囲および水文環境

範囲 本論で扱 う男鹿 ･南秋地域 とは,つ ぎの 1市10町 1村の範囲である:昭和町,飯田川

町,井川町,八郎潟町,五城 目町,琴丘町,山本町,八竜町,若美町,大潟村,天王町,男鹿

市 (第 1図)｡ ただし便宜的に使われて

いるいわゆる広域市町村圏としての男鹿･

南秋地域は,上の市町村から琴丘 と山本

の 2町 を除いた範囲である｡本論でこの

2町 をあえて男鹿 ･南秋地域に加えたの

は,そうすることによって,上の 1市10

町 1村の範囲が,八郎潟調整池 (承水路

を含む)を核 とする水収支の空間的な単

位 (1つの流域 とみなされる)を形づ く

るからである｡ また各市町村の行政区域

は,ほぼ小河川の流域 ごとに分けられて

いる｡

水文環境の特色 水資源論的な視点か 第 1回 秋田県男鹿 ･南秋地域

ら,男鹿 ･南秋地域の水文環境の特色を

指摘すればつ ぎのようである｡第 1にこの地域は,秋田県の 3大河川一 雄物川,米代川,子吉

川- の流域からはずれている｡この地域で使 う水 を雄物川や米代川など他流域の水に依存す

るのは,流域 を単位 として進めようとする水資源開発の原則にしたがうと,本来好 ましいこと

ではないO 第 2に流域内に存在する河川はいずれ も小さい｡このために,ダム湖による水資源

の開発はむずか しい｡第 3にこの流域は,秋田県内でもっとも降水量の少ない所である｡秋田

県の年平均面積降水量は,1941-1970年の平均で1,945mmであり(肥田,1980),1946-1975年

の平均で2,020mmである(秋田県,1980)｡これに対 して男鹿･南秋地域の年平均面積降水量(詳 し
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くは後述 )は,1,666mm(1941-1970年)である｡ さらにこの地域は,積雪量 も少ないので雪を

水資源 として活用することの可能性 もうすい｡第 4は当地域の中央に八郎潟調整池が存在 して

いることである｡ この調整池は,水資源開発の視点から評価するならば,河川の河口部に造 ら

れる河口湖 と同 じ機能 を有 している｡ したがってこの他の存在は,基底流出に限 らず洪水流出

の一部 を水資源 として活用することを可能 とする｡第 5は天王町および昭和町の西側か ら男

鹿市の東側に至 る範囲 と,八竜町から若美町の中央部にかけて,砂丘地が発達 していることで

ある｡この砂丘地は,後で述べる今後の地下水開発に好条件 を備 えている｡

以上のように男鹿 ･南秋地域の水文特性の内で第 1から第 3までの特色は,一般に水資源を

考える上でマイナスの要素であり,第4と第 5の特色は逆にプラスの要素 として評価できる｡

水資源の条件からみると,当地域はこのようにプラスの面 とマイナスの面 との両方 を兼ね合わ

せているわけであるが,今後は上のプラスの面 を活用することによってこの地域の水資源対策

にも十分な期待がよせ られる｡

3. 水収支

さてつ ぎに男鹿 ･南秋地域 を1つの流域 とみなし, この地域に存在する水資源量を水収支法

によって概算する｡水収支を算定する期間 として1941-1970年 (30年間の平均値)と,渇水年 と

しての1970年 を採用 した｡ここでいう渇水年 とは,年降水量が通常の値 よりもはるかに少ない

年 という意味である｡1970年 を渇水年 としたのは,つ ぎの理由による｡男鹿 ･南秋地域および

その周辺にある気象観測地点の内から秋田,五城 目,能代の 3地点を選び, この 3地点におけ

る年降水量の経年変化 (1941年から1975年 まで)をみた｡結果は第 2図の とお りである｡この

図から1954年 と1970年の年降水量が,3地点 とも他の年に比べてかなり落ち込んでいることが

わかる｡このことから,最近の例 として1970年 を渇水年 として取 り上げた｡

(1) 観測地点別の水収支

男鹿 ･南秋地域 とその周辺から長期間にわたる気象観測資料の得 られる5つの観測地点 を選
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定 し,各地点の水収支 を上 に記 した2つの期間を対象 として算定 した｡ 5つの観測地点はつ ぎ

の とお りである｡

秋田 39C43N 140cO6E 9m (海抜)

船川 39o51 139050 8m

大川 39o56 140007 4m

上岩川 40003 140oO9 35m

能代 40013 140004 26m

これ らの地点の内で船川,大川,上岩川の 3地点は第 1図に示 されている｡なお1970年の算定

には,資料の都合から船川のかわ りに脇本 (39C55N,139054E,20m)を,大川のかわ r)に五

城目 (39055,140013,85m)を採用 した｡水収 支の算定 に当 っては ,降水量 (P)と可能蒸

発散量 (PET)とをまず算定 し, この両者の差 (p-PET)か ら過剰水分量 を求め た｡ ここで

可能蒸発散量は, Thomthwalte (1948)の方法によって求めている｡可能蒸発散量 (PET)

は,大地 に水が十分に吸収 されているならば,実蒸発散量(E)にほぼ等 しくなる｡男鹿 ･南秋地

域の場合には, 月々の降水量の値か ら大地に対する水の供給が十分 に認め られるので,PET≒

Eとして扱 う｡ また気温の年々の変化は, 降水量の年々の変化のように大 きくは変動 しないの

で,1970年の可能蒸発散量は30年間 (1941-1970年)の平均値 に等 しいもの とした｡年間の水

収支量の算定 は,水文年 を単位 としている｡秋田県の水文年 は,11月か ら翌年の10月までとす

るのが妥当である(肥田,1980)｡

水収支の算定 に用いた資料は,気象庁(1972)の ｢全国気温 ･降水量月別平年値表｣(1941-

1970年の平均値の算定 に使用)

5地点の水収支の算定結果は,

グラフに示す と第 3図の とお り

である｡同図には算術平均 によ

って求め た 5地点の平均 値 を

含めた｡第 3図からはつ ぎの点

が指摘 される｡ 1･30年間 (19

41-1970年)の平均値 について

いえば, 5地点の内秋田,大川,

上岩川の 3地点 と5地点の平均

値 において各月とも降水量が可

能蒸発散量 を上回っているが,

船川 と能代の 2地点においては,

8月のみ可能蒸発散量が降水量

を上回っている｡年過剰水分量

のほかに, 日本気象協会の ｢秋田県気象月報｣等である｡

第 3図 男鹿 ･南秋地域の水収 支

1970年の場合,穂川のかわりに脇本,大川のかわ
りに五城目の観測資料を使用｡資料名は本文参照｡

30年間･1〔)41-197()-'i:､7)､L':i'J 渇水年.'l()7()午

は,上岩川においてもっとも大 (PETT)

きく (1,249mm),能代において

もっ とも小 さい (762mm)｡

5地点の平均値 は976mmである｡

2･30年間の年平均降水量 と渇

水年 としての1970年の年降水量

との差違 は,第 1表の とお りで

ある｡各地点 とも前者は後者 よ

降

水

量脚およ
び可能蒸
発
散量
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りもかなり大 きい｡ 5地点平均

の両者の差 は, 291mmに及ぶ｡

しか し1970年の降水量の内で冬

半期 (11月から翌 4月まで)の

降水量は,30年平均の冬半期の

降水量に比べて大 きなちがいは

ない｡む しろ大川,能代の地点

においては, 1970年の値の万が

30年平均の値 よりも大 きい｡こ

れに対 して夏半期 (5月から10

月まで)の降水量についてみる

と, 1970年の値は30年平均の値

に比べてはるかに小 さい｡つ ま

り1970年を渇水年 とする要因は,

男鹿 ･南秋地域に関する限 り,

夏半期の降水量が少なかったこ

とによる｡いいかえれば夏半期

の降水量が少ないことだけによ

って渇水の問題は起 り得 るとい

うことである｡ このことか ら渇

第 3回(紘)

第 1表 30年間 (1941-1970年)の平均降水量と1970年の降水量
(いずれ もmm)

地 車 年 降 水 量 冬半期(ll-4月)降水量 夏半期(5-ュo月)降水量
30年平均 1970年 30年平均 1970年 30年平均 1970年

秋 田 1,857 1,557 978 853 879 704

船 川 1,572 1,313 754 684 818 629

大 川 1,528 1,301 684 729 844 572

上 岩 川 1,921 1,418 926 810 995 608

能 代 1,455 1,279 647 720 808 559

平 均 1,666 1,375 778 760 888 615

1970年の場合,船川,大川はそれぞれ脇本,五城目の資料により代周｡
資料名は第3図に同じ｡

水の問題 を夏期に増大する水需要 との関連で論ずる場合には,年降水量の多少を指標 とするの

ではな く,夏季の降水量, とりわけ5月から8月まで‰ 降水量に注 目しなければならか ､こと

がわかる｡3.渇水年1970年の場合には,秋田を除 く各地点 と5地点の平均値 において,5月か

ら8月までの各月の可能蒸発散量が各月の降水量を上回っている｡秋田については, 5月か ら

7月までの間に同様の現象がみ られる｡夏季の渇水は,降水量の不足によってのみ もたらされ

るのではな く,蒸発散量の増加が渇水の状況 をより増幅 させ ることになる｡

(2) 市町村別の水収支

観測地点別に求め られた水収支量に基づいて,つ ぎに市町村別の水収支 を算定するCここで

はそれぞれの空間 (行政区域)の平均値 という意味から,面積降水量 (Pa),面積可能蒸発散

量 (PETa)および面積過剰水分量 (Pa-PETa)を1941年か ら1970年 までの30年間 (平均 )
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と渇水年1970年 を対象 として求めた｡面積過剰水分量については, とくに 5月から8月までの

4ヶ月分の値 も算定 した｡各市町村に適用するPaおよび PETaの値はつ ぎの とお りとする｡

観測地点の置かれている位置か ら (第 1図参照),大川の P および PET をもって昭和,飯田

川,井川,八郎潟,五城 目の 5町の Paおよび PETaとみな し,上岩川の P およびPET をも

って琴丘,山本の 2町の PaおよびPETaとみなした｡八竜,若美,天王の 3町,大潟札 男

鹿市および男鹿 ･南秋地域の PaおよびPETaには,秋 田,船川,大JEI,上岩jEE,能代の 5つ

の観測地点の P および PET の平均値 (第 3図)を当てた｡なお1970年 に関 しては船川のかわ

リに脇本,大川のかわ リに五城 目の観測資料 を用いている｡

以上の操作 によって得 られた市町村別の水収支の算定結果 は,第 2表の とお りである｡ この

表から各市町村に通用される年平均の面積過剰水分量は,840, 1249,976(いずれもmm/午)

のいずれかである｡ また5月から8月までの 4ヶ月分の面積過剰水分量は,平均値 において も

かなり少な く,1970年 においては負の値で現われている｡

分量に市町村の面積 を乗ずることによって求め られるC この値 は各市町村の水賦存量に当る｡

ただ し水賦存量のすべてが利用可能 な水資源量ではない｡実際にはこの水瓶存量の内で基底流

也 (地下水かん養 量)に当る部分だけが, 自然の状態の中で安定 した利用可能水量 となる｡

地下水かん養量は,土地条件によって当然異なる｡菅原 (1972,P.99)は,日本の年平均地

下水かん養量 を日量で 1mmとしている｡田中 (1978,P.132)によると,今市扇状地の地下水か

ん養量は,1973年 4月下旬か ら1974年 1月初旬 までの平均で 日量 6mmに達する｡また枢根 ら(19

80,P.233)は,清瀬市効外における関東 ローム層の年平均地下水かん養量 として2.4mm/ 日の

値 を得ている｡これ らの値から,少な くとも男鹿 ･南秋地域の砂丘地に適用される地下水かん

養量のオーダーは,透水性の点か らみて 2mm/ 日は下 らないもの と推定 される｡仮に 2mm/日

として試算するならば例 えば砂丘地か ら成 る天王町 の地下 水かん養 量 は, 日量80,600m3であ

第 2表 市町村別の水収支,1941-1970年の平均 と渇水年1970年

市 町 村 面 積km2 面積降水量mm/午 面積可能 ! 面 積 過 剰 水 分 量

昭 和 町 40.52 1,528 1,301 688 840 41 613 -212

飯阿川町 16.06 // // /∫∃ ′′i 〟 // //

井 川 町 47.95 // // TT E √′ T′ // 〟

八郎潟町 15.61 " F " // //i // // //

琴 丘 町 109.08 1,921 1,418 672 1,249 176 746 -176

山 本 町 98.32 〟 // 〟 /∫ // // //

八 竜 町 36.35 1,666 1,375 690 : 976 80 685 -183

若 美 町 39.83 // 〟 // リ ∫/ 〟 //
大 潟 村 166.57 // 〟 〟 /.∫ /∫ // 〟
天 王 町 40.30 // // // // // ′′ //

男 鹿 市 196.03 〟 // // // // /∫ //

面積は, ｢秋田県勢要覧 ･昭和49年版｣ による｡
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等 ポテ ンシャル線Lm)

I--) 1980年 1月14日

-､___/1979年 8才〕2日

黒丸は測水地 阜 ･ /

＼ ､ - /

第 4回 天王町出戸浜周辺の地下水面図

位置は第 1図参照0

る｡さらに天王町の地下水かん養量 を2mm/ 日とすれば, 5月から8月までの 4ヶ月分の同町

の平均過剰水分量80mm (第2表)は,この期間に生 じ得 る地下水かん養量の%程度にすぎない｡

(3) 地下水位の変化

夏季の地下水かん養量が少ないことは,天王町砂丘地の地下水位の周年変化に実際に現われ

ている｡

第4図は,現地調査に基づいて作成 した天王町出戸浜周辺における夏季 (1979年 8月2日)

と冬季 (1980年 1月14日)の地下水面図である｡この図において特に注目したい点は,男鹿線

出戸浜駅の東側一帯 (出戸新町)でみられる地下水面の変動である｡すなわちこの一帯の地下

水面は,夏に低 く冬に高いことがわかる｡冬季に現われる10m台の地下水面の範囲は,夏季に

はなくなる｡夏季の地下水面は,冬季のそれよりも約 1m低い9m台となる｡このような地下水

面の変動は,夏に高 く冬に低い水田地帯の地下水面の変動 に比べて対照的である｡出戸新町の

一帯は,砂丘地の頂上に位置 し (海抜高度は12-13m),一帯の土地利用は主に宅地 と森林で
3)

水田はほとんど存在 しない (国土地理院,1978)｡この ような土地条件のもとでの地下水かん

養量の減少 (降水量 と蒸発散量 とのバランスから生ずる過剰水分量の減少)が,夏季の地下水

位 を低下させるものと考えられる｡水需要量の増す夏季に地下水位が下がることは,地下水の

利用にとって好ましいことではない｡

4. tIすび- 水管理の方向-

以上の考察 を総括 し,最後に男鹿 ･南秋地域における今後の水管理のあり方についてつ ぎの

3点 を指摘 し,むすびとする｡

(1) 大 きな河川流域からかけ離れている同地域は,秋田県内でもっとも水資源の とぼ しい所

である｡水資源の開発を流域外に拡大することの困難な今 日, この地域の水資源開発には地域

内の水文環境 を十分に活用する工夫が必要 とされる｡
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(2) そのための具体的な方向 として,八郎潟調整池の水 と砂丘地 とを結びつけた水資源開発

の方法が考えられる｡すなわち調整池の水 を水源 とし,それを砂丘地に人為的に浸透 させる"地
4)

下水の人工かん養〟 を実施することである｡この際人工かん菱の方法 としては,かん養池の方式

を採用するのか適当である｡これによって地下水資源が増強されると同時に, よごれている調

整池の水 も大地 (砂丘地)をフィルター として浄化される｡

(3)八郎潟調整池の水の汚染は,今後さらに進行するものと予想される｡ しかし調整池の水

を水資源 として利用する限 り,水質の悪化は防止されなければならない｡そのためには調整池

にかかわる市町村(男鹿･南秋地域の市町村の内,五城 目町 を除 く1市 9町 1村は,承水路を含む

八郎潟調整池に接 している)が,例えば"男鹿･南秋地域水管理協議会〟のような組織 を設置 し,

市町村の共通 した課題 として調整池の水の保全に当らざるをえないように思われる｡

く付記〉 ′ト論は,1980年 7月24日に秋田県開発局 (秋田湾地区上水需要量調査研究会)で行 った講演の

草稿 に若干の補足を加 えてまとめたものである.地下水調査等においてご協力を得た開発局の各位に謝意

を表わす しだいである｡

註

1) 水質源の開発,利用,保全を総称する概念｡Watermanagement,WasserwlrtShaftに当る (Hln-

rlCh,1980)｡

2) 5月から8月までとした裡由は,融雪水が河川の流量に及ぼす影響か,秋田県の場合 4月にピークに

達 し同月内でほぼ終了することと,水需要量がこの期間にもっとも増大することからである｡

3) わずかに存在する水田も,ほ場の下部にビニールを敷いている "ビニール水田''であり, これらの水

田が地下水に及ぼす影響は無視 される｡

4) かん養池については別の小論で紹介 した(肥臥 1979)a

文 献

秋田県 (1980):秋凹の水.81ペー ジ.

肥田 登 (1979):西 ドイツ,ルール(Ruhr川 l流域の水管理.水利科学,No129,104-126.

肥日 登 (1980):秋田県の水文地図作成のために.｢水文環境の地図化に関する研究｣,昭和54年度科研費

総合ANo438033(代表 ･原 昭宏)報告書.ll-14.

糎根 勇 ･田中 正 ･嶋 田 純 (1980) :環境 トリチウムで追跡 した関東ローム層中の土壌水の移動.地

程学評論,53,225-237.

気象庁 (1972):全国気温･降水量月別平年値表(1941-1970).気象庁観測技術資料,第36号,209ペー ジ.

国土地理院 (1978):土地利用図大久保 1:25,000.

菅原正己 (1972):流出解析法 .共立出版,257ペ-ジ.

田中 正(1978):今市扇状地における不飽和帯の水収支.市川･糎根編｢日本の水収支｣,古今書院,114-113.

東京都水道局 (1973):水道需要 を抑制する施策 (提言). 47ペー ジ.

HlnrlCh,H_(1980):AnmerkungenzurNeuausgabeberDeutschenNormDIN4049,Tell1-Hydrologle

Begrlffe,quantltatlVe- DuetscheGewasserkundllCheMlttellungen,24,22-25.

Thornthwalte,CW (1948):AnaproachtowardaratlOnalclasslflCatlOnOfcllmate.GeographlCalRe-

vleW,38,55-94.

Akita University


	hd001a.pdf
	hd001b
	hd002a
	hd002b
	hd003a
	hd003b
	hd004a
	hd004b



