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農業における地下水利用

中 馬教 允ネ

はじめに

地下水に関する公害特が，社会の大きな問題としてとりあげられるように

なるとともに，地下水の用途別あるいは地域別の利用実態に対する関心が大

きくなってきている。

農業用地下水の利用実態に関する調査 ・研究としては，わずかに農林省農

地局の資料りがあるにすぎなかったが，最近，同局資源課の資料2），めなどを

もとにして，水収支研究グループによ って，日本の地下水利用の現況や歴史

が詳細に論じられた＜）。

筆者らは，農林省にあって，1963年から全国の農業地域の地ド水利用の実

態を調査してきたが，その結果は，「農業用地下水の利用実態と対策2）」およ

び 「農業における地下水利用の概要3）」として公にした。

ここでは，おもにこれらの資料をもとに，農業用地下水の利用実態につい

＊本稿は成業用地下水調査クソレープの共同研究の成果で，中馬教允は執筆責任者で

ある。本稿に関係するグループの構成員名は稿末に記す。

料本稿では，恒常化し，かつ相当の範囲をもっ水位の異常低下，塩水浸入，および

地盤沈下などの、 地下水の揚水によってひき起こされる社会的災害をさし， 公害対策

基本法にいう公害よりも広い意味をもっている。
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て， 取水施設，取水量およびかんがい面積に視点を当てながら述べるととも

に，最近，各地で問題となっている地下水に関する公害や，農業として将来

の地下水利用はL、かにあるべきか，についても考えの一端を述べてみた。

この調査は，およそ7年の年月を要して完了 したが，全国の都道府県およ

び関係市町村の土地改良事業にたずさわる方々の協力がなければなしえない

ものであった。これらの方々に厚くお礼申しあげる。 また， 調査を企画し，

担当された元農林省の故堀田正弘， 山本荘毅，塚田正， 志村馨，小沢武雄，

柴崎達雄，深倉好美，宮本昇，小林光一，向井久一，および東海農政局の畠

山昭の各氏らに感謝する。とくに，柴崎達雄氏には草稿を読んで、いただき，

たくさんのご、教示を受けた。重ねて感謝する。

1. 日本の水利用現況

日本の全産業の用途別水利用量は，昭和44年を例にとるとつぎのとおりで

ある。

なお，工業用水としては，河川や湖などから直接取水して利用する狭義の

淡水と，その再利用を図る回収水，および海水が使われているが，水資源の

利用実態を明らかにするうえでは，狭義の淡水に限って論ずるのが適当であ

るから，ここでは工業用水という場合，これを指すことにする。

日本の1年間の淡水利用総量は775億m3で，そのうち農業に 528億m3(68

%），工業に141億m3(18%），上水道に97億m3(13%），およびその他の雑用

水に，利用実態の不明な都市域を除いて 9憶m3(1 %）使用されている。この

総量は， 洪水を除いた 1年間の河川流量2,000億m3のおよそ 38%に相当す

る4）。

稲作を中心に発展してきた日本の農業が，非常に大量の水を使用している

ことが理解できょう。

日本の淡水利用総量の うち，年間の地下水の利用総量は 133億m3（淡水利

用総量の17%）であり，そのうち農業に33億m3（農業用水の 6%），工業に

65億m3（工業用水の45%），上水道に26億m3（上水道用水の28%），その他の

雑用水に9億m3（雑用水の 100%）ずつ使用されている。このことから噌農

業用水に占める地下水の割合の小さいこと，工業用水および上水道用水に占

めるその割合の大きいことが注目される。さらに，おもにビ．ルの管理用水か
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らなる雑用水は，ほとんどを地下水によってまかなっておか地盤沈下や被

庄地下水頭の異常低下現象が顕著に発生している地域が， ほかならぬヒノしの

多い都市域であることから，無視しえない内容を含んでいる。

こうした事実は，水利用のうえできわめて長い歴史をもっ農業関係者が，

各地の地表水に水利権を設定していることや、近年急激に発展している企業

や人口の集中する地域の自治体が，簡単に取水できる 「安い水 地下水

を得ょうとした結果を反映しているといえよう。

それぞれの用途で採取している地下水を，不圧地下水と被圧地下水に分け

て，農村地域を対象にみてみると，農業では不圧地下水から，工業では被圧

地下水から，上水道およびその他の用注ではそれぞれから半々の割合で得て

いる。被圧地下水の利用割合は，農業で、24%，工業で66%，上水道で52%,

その他の雑用水で46克となっている。これらの割合は．都市域を含めると，

農業を除いてさらに高いものとなることが予測される。地下水に関する公害

は，主として被圧地下水を採取する地域に発生しているが，上述の｛直は，地

下水の採取量，単位面積当りの揚水量，およひ：7t質などとあわせて，その対
策を練るうえに重要な示唆を与えるものである。

2. 農業用地下水の利用現況

(1) 全国の概要

日本の耕地面積は，およそ 585万haあって‘そのう ち水出が 344万ha‘畑

が 241万haを占めている日。これらのうち，なんらかのかたちで地下水を利

用している耕地は，水出が45万ha，畑が3万haであり，それぞれの全面積に

占める率（以下，地下水かんがし、率とよふ、）は， 13%および 1%となっている。

農業用水の 528億m3のうち，地下水は33億m3( 6 %）を占めていて，その

大部分が水田に利用されている。水田の地下水かんがし、率の13%が，農業用

水に占める地下水の割合の 6%よりもおよそ2倍の値を示すことは，水出に

利用される地下水が，地上水とあわせて利用されていることによっている。

一部の地域を除いては，地下水の取水施設は，地下水の補助水源的性格が強

く，干ばつなどの異常な事態や苗代作りに備えたものが多い。

地下水を利用する水田のうち，面積比で，浅井戸によるものは46%，深井

戸によるものは31%，集水渠，集水池，および湧泉によるものはそれぞれ9
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uよ） 1. 農林ヂi i1~地局資源課資料2》よ り作成，中馬原図。
2. 上段は施設数， 下段は取水量c

%, 6%，および8%ある。畑の場合は， 浅井戸と深井戸によって約80%を

占めている。

農業用地下水の 33億m3は，浅井戸で14.8億m3(45克），深井戸で7.5億m3

(23%），集水渠で 1.9億m3( 6 %），集水池で2.7億m3( 8%），および湧泉で

5. 7億m3(18%）がまかなわれている。

取水施設は， 総計19万ヵ所以上に達しこの約84%が水｜司に利用されてい
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る。施設別の数は， 浅井戸が 16万8,100ヵ所（73%），深井戸が4万200ヵ所

(17%），集水渠が2,000ヵ所（ 1 %），集水池が1万700ヵ所（ 5 %），および

湧泉が1万200:IJ所（4 3b）となっている。

農業用地下水の利用形態は，取水量のうえでも，施設数のうえでも圧倒的

に浅井戸によるものが多いことを著しい特徴と している。水田を例にとって

みると，浅井戸による取水量が全体に占める割合は46%，施設数が全体に占

める割合は71%となっている。この違いは，施設別 ・施設あたりの揚水量の

差に起因するとともに，浅井戸の場合にはきわめて補助水源的性格が強いこ

とを反映している。

地方別には，関東地方が取水量（46%），施設数 （38%）ともに圧倒的に多

く，続いて九州地方が多く両者とも10%を超すが，その他の地方は， いずれ

もそれ以下となっている。水田のかんがし、面積でも関東地方（35%）と九州

地方（23%）が多く， l可地方だけで全国の58%を占めている。

(2) 地方別の利用現況

① 北海道地方

稲作技術の発展と生産者米価の価格保証政策のもとで，昭和30年代後半か

わ急激に開田機運が盛 りあがり，全国各地で水田が造成されたが， 北海道に

おいても顕著であった。その証拠として，水悶の水源施設と しての集水池の

増加をあげることができる。北海道の集水池は，フルドーザなどによ って水

田の上流に浅くて広い溜池，つま り皿池をつくり，天水とともにわずかの湧

水を貯えるもので， 農業用地下水の採取施設3万2,700ヵ所の 26%，年間取

水量2億m3の突に75%を占めている。

北海道では，農業用地下水の開発は進んで、おらず，集水渠にいたっては皆

無の状態にある。この理由のひとつとして，泥炭地の発達などにみられる北

海道地方の完新統の層相，構造の特殊性をあげることができる。

利用の面では．水出かんがいが断然多く，その地下水かんがし、率は4%と

なっている。他の地方と比〉くて， 家畜用水として大量の地下水が利用されて

いるのが特徴といえる。

②東北地方

水稲の単作地情として発展してきたこの地方は，比較的豊富な地上水に恵
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第3園 地下水によるかんがし、面積と施設別取水量比

f、＝閣
にJ ょι

「下、 世E 回
、＿／ ＂＂揖

芳＂＂＇

a時 刻~...メ'I家ロp
,., .. 芝はム／震＂＇＂＇

（注）段林省農地局資源課資料2）より作成，中馬原図。

まれているために，地下水開発の必要性に乏しかったといえよう。現在で

も，農業用水のわずか1%強を地下水に依存しているにすぎなし、。しかし，

奥羽脊梁山脈の西側に沿って分布する横手，新庄，山形，米沢および会津の

各盆地など，地域的には大畳に地下水に依存するところもある。これらの盆

地群を擁する秋田，山形，福島の 3県で，東北地方の農業用地下水1.6億m3

の実に8割に近い量を使用している。施設ごとの取水量では，施設のほとん

どない集水池を除いて，他の4者からそれぞれ20～30%ずつを得ている。

施設は，全体で8,900ヵ所に達し，そのうち浅井戸が78%，深井戸が14%

を占めている。県単位に施設の状況をみると，深井戸は宮城県，青森県で，
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施設 "I 道内耕地面積（ha)(A) 

集水池 ｜ 数 (B) 

かんがし、面積（ha)(C) 

(C) / (A) (%) 

(C) / (B) 

湧米｜数 (B) 

かんがし、I而約（ha)(C)

(C) / (A) (%) 

(C) / (B) 

｜数 （B)

かんがい面積（ha)(C) 

(C) / (A) (%) 

(C) / (B) 

川
J

J

9

5

H
円

一

－

q
u
η
4

F
一

4

5

，L
一

’i

叫

一

そ山

一
∞

一
一
一

L
引
が

一

勾，
，

草

一

m
一

古
人

一

川
「m
l

一」

司
4A
叫

－

弓

f

－』
q

－

山
間

一一
叩

一
一
一
一

一
2

3

心

叩

臼

H
U
l
u

一
O

O

－

－

5

0

一
’

1
ム

n
J

H
N

一
ω
一4

一

一
0

7
6

3

2

6

2

8

1

7

6

7

7

4

－n
u

－－ηL
A
U

唱

i

n

U

ハヨ

n
U
F
O

、i

・
η
4

一oo
一－aU
1
ム

q
d

・
の
ゐ

η
J
n
u

－

F

h

v

ヴ
’

q
d

間

一
郎

一
7

9

8

叩

一
n
4

一

項 j地 目

項

＼
一
一
戸

＼

生

一
井

＼

施

一
浅

3.06 

4,643 

835 

974,600 

8,325 

10,628 

1. 1 

1. 28 

1,039 

5,044 
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( 3) 東北地方

型 一ーーn_ J~」 _____!t~＿J ~j)j ｜崎 I也
竹内耕地耐（(ha) (A) I 7州 00I 194, 800 I 川 60
数

かんがし、面積（ha)(C) 

(C) / (A) (%) 

(C) / (B) 

(B) 6,260 

11, 792 

1. 7 

oo 
nku ．
 

唱

i 2. 95 i 

1,012,490 

6,942 

13,949 

1. 4 

2.01 



管内耕地面約（ha)( 

~1-l:\JllillJ也 （ 牧草地 ｜その他11!!: rnJ~1~
1 71, 560 36, 530 - 1, 012, 490 

深井 戸 l数 ( B) 1,220 1 1 20 1,253 

かんがL、面的（ha)( C) 6,658 218 8 16 202 7, 102 

(C) / (A) (%) 0. 9 0. 1 。。 。。 0. 7 

(C) / (B) 5.46 8.00 16.00 10. 10 5.67 

集水 渠 ｜ 数 ( B) I 129 1 。 。 5 135 

かんがい面的（ha)( C) 4,515 10 。 。 12 4,537 

(C) / (A) （%） o. 6 I 。。 0. 0. 。。 0.4 

(C) / (B) 35. oo I 10.00 。。 。。 2.40 33.61 

集水池 ｜ 数 (B) 。 1 。 6 156 

かんがい面約（ha)(C) 1,235 。 37 。 30 1,302 

(C) / (A) （%〕 0.2 。。 0. 1 。。 0. 1 

(C) / (B) 。。 37.00 0.0 5.00 8.35 

湧 泉 ｜ 数 (B) 346 7 1 。 32 386 号
♂ 

かんがし、面的（ha)( C) 85 6 。 169 5,832 E吾
(C) / (A) （%） 0. 8 0.0 。。 。。 0.6 

性ー

(C) / (B) 12.14 6.00 。。 5.28 15. 11 ご~平
担

計 数 (B) 8,104 116 196 1 455 8,872 l叶1'fr 

かんがし、商品。（(ha)(C) 29, 772 I 830 620 I 16 1,484 32, 722 、可堂決明
(C) / (A) （%） 4.2 0.4 0.9 0.0 3. 2 

(C) / (B) 3.16 I 16.00 3.26 3.69 
b炉ーコ‘ 



＼＼ 項
＼＼ 

施設 ＼＼  

浅井戸

深 JIー戸

集水渠

集水池

湧 JR.

( 4) 関京地方

I lJ I 畑 l附図地 l牧草地 ｜その他民用Jllil 計

げ払~30 円ぷ司つむE門戸「一て日不可
数 (B) I 見臼2I 5, 269 I 665 I 0 I 317 I 6リ 83

~~~~~~ ~j:; （川~； i勺：I,::・;I ;': I 。： 1 l~ I 100, ！~~ 
( c) / ( B) I 1. 72 I 0. 75 I 1. 07 I 0. 0 I 0. 43 : 1. 62 
数 CB) I 10, 178 I 1, 010 I 32 4 I 126 I n, 410 
かんがい画j杭 Cha)Cc) I 24, 693 I 4, s22 I 520 I 21 I 13 I 30, 015 
( c) / (A) (%) I 3. 9 I 1. 2 l 0. 3 I 0. 2 I -I 2. 5 
( c) / ( B) I 2. 43 I 4. 51 I 16. 25 I 6. 75 I o. 10 i 2. 64 

数（B) I 142 I 4 I 1 i 0 I 0 I 14 7 

かんがい面積（ha)Cc) I 23, 341 I 511 / 21 i o I o I 23, 873 
(C)/ (A) (%) I 3.71 0.11 o.ol o.ol -I 1.9 
( c) / ( B) I 164. 37 I 127. 75 I 21. oo I o. o I o. o I 162. 40 

数 CB) I 247 I 2 I o I o I o I 248 
かんがいI師約 Cha)cc) I 3, 105 I 3 I o I o i o I 3, los 
(C) / (A) （初 I o. 5 I o. o I o. o I o. o I -; o. 3 
(C) / (B) I 12・62I 1・50I o. o I o. o 1 o. o I 12. 53 

数 CB) I 1, 138 i 20 I o I 3 I o i 1, 161 
かんがい商lHi (ha) ( B) I 8, 661 ! 103 ! 0 I 13 I 0 I 8, 777 
( c) / (A) (%) I i. 4 I o. o I o. o I o. 1 I 一I o. 1 

( C) / ( B) I 7. 61 i 5. 15 1 o. o I 4. 33 I o. o ' 7. 56 

し3
t、a



項 i也 目

（
一計

kとlJ地面積 （ha目 A)
浅井 戸 ｜ 数

かんがい面積（ha)( C) 

(C) / (A) (%) 

(C) / (B) 

深井 戸｜ 数 (B) 

かんがい面積（ha)( C) 

(C) / (A) (%) 

(C) / (B) 

集水 渠｜ 数 (B) 

かんヵ：ぃ面積 （ha)( C) 

(C) / (A) (%) 

(C) / (B) 

l日

632,530 

67,336 

155,369 

24.6 

2.31 

畑 ｜附図地 牧草地 ｜その他農用地lH 
山 55I -I 1, 229, 100 

602 

5, 971 

1. 5 

9.92 

300 

1,579 

0.4 

5.26 

3紙 460I 1s5, 540 
6,365 I 69s 7 443 74,849 

9,379 1,254 40 

0.3 

5. 71 

149 I 166, 191 

2.4 0. 7 13.5 

1. 47 1. 80 o. 34 I 2. 22 

1~1~司て士I~土戸一市瓦
引1:::11:j I -=:i I ：~ I ：：~l (B) 

31 

126 

0.3 

4.06 

1 

125 

0.3 

125.00 

0 

0 

0.0 

0.0 

1 

7 

0.0 

7.00 

n
u
nu

n
u
n
U
AU

n
u
nu
n
u
 

n

u

n

u

n

U

ハU

11 

0 

644 

6,097 

1. 4 

9.47 

302 

1, 711 

0.4 

5.67 

0.0 

0 

0 

0.0 

n
T
訊

ぃ
締
潜
行
設
号
制
選
l
司
N
宵

uT
」這

。3
"" 



＼＼＼＼＼ 項 地 目 ｜ 田 牧草 地 その他農用地 言十

施設 ＼ ＼ 管内耕地面積（ha) (A) I 390,300 44, 510 10, 541 1,394 446,800 

集水 池 数 (B) 206 10 。 。 。 216 

かんがL、面積 （ha)( C) 3,241 15 。 。 。 3,256 

(C) / (A) （%〕 0.9 0.0 0.0 0.0 0. 7 

(C) / (B) 15. 73 1. 50 。。 。。 0.0 15.07 

湧 JI!. 数 (B) 859 9 。 。 4 872 

かんがし、面積（ha)( C) 3,105 5 。 。 。 3, 110 

(C) / (A) 〔%〕 0.8 0.0 。。 0.0 0. 7 

(C) / (B) 3.61 0.56 。。 0.0 0.0 3.57 

数 (B) 4,686 707 31 。 189 5,585 

かんがい面積（ha)( C) 18,248 1,426 9 。 。 19,683 
(C) / (A) （%〕 4. 7 3.2 。。 0.0 4.4 

(C) / (B) 3.89 2.02 3.00 。。 0.0 3.52 

( 6) 東海地方

一＼
（ 管内耕地面積（ha)(A) 

j也 ｜ヨ ι」ギト主日出竺山I-=&2~~0-
(B) r ，：，：：~ i ::; I ,j I ,'j [ ,JI 浅 井戸 数

かんがい面約（ha)( C) 

(C) / (A) (%) 

(C) / (B) 

"' 品



＼施＼設＼項＼ ｜ 地
畑 樹園地 牧 草 地 ｜その他農用地 5十

｜ 管内耕地面積（ha)(A) 64,600 29,510 1,479 ー 319,200 

深井戸 数 (B) 4,509 。 。 130 4,656 
かんがい面尉（ha)(C) 8,891 392 。 。 246 9,529 
(C) / (A) （%） 4.0 0.6 0.0 0.0 3.0 
(C) / (B) 1. 97 23.06 0.0 。。 1. 89 2.05 

集；j( t長 数 (13) 226 1 。 。 。 227 
かんがい面偵（ha)(C) 1,673 2 。 。 。 1,675 
(C) / (A) （%） 0. 7 0.0 0.0 0.0 。目5
(C) / (B) 7.40 2.00 0.0 0.0 0.0 7.38 

集水池 数 (H) 206 1 。 。 。 207 
かんがい面積（ha)(C) 2,895 120 。 。 。 3,015 
(C) / (A) （%〕 1. 3 0.2 0.0' 0.0 0.9 
(C) / (B) 14.05 120.00 。目O 0.0 0.0 14.57 

湧 泉 数 (B) 910 4 。 。 。 914 
かんがし、面街（ha)( C) 1, 790 189 。 。 。 1,979 
(C) /(A) (%) 0.8 0.3 0.0 0.0 0.6 
(C) / (B) 1. 97 47.25 0.0 。。 0.0 2. 17 

数 (B) 14,177 388 1 2 131 14,699 
かんがい面積（ha)( C) 32,602 1,367 13 8 247 34,237 
(C) /(A) 〔%） 2.1 0.0 10. 7 
(C) / (B) 2.30 13.00 4.00 1. 89 2.33 
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( 7) 近畿地方

＼ ＼ 項 目は五 畑

施設 ＼＼  管内耕地面積（ha)(A) 29,230 

y~ ::Jj：戸 数 (B) 13,626 1,008 

かんがい面積（ha)(C) 24, 093 1,082 

(C) / (A) （%） 8.1 3. 7 

(C) / (B) 1. 77 1. 07 

深 JI戸 数 (B) 1,505 59 

かんがい面積（ha)(C) 22,074 446 

(C) / (A) 〔%〕 7.7 1. 5 

(C) / (B) 14.67 7.56 

4主 7）（ 渠 数 (B) 366 1 

かんがい面積（ha)(C) 2,820 

(C) / (A) （%〕 0. 2 

(C) / (B) 7. 70 6日00

年； ~； i11J, 数 (B) 271 1 

かんがい前iHi (ha) (C) 1,386 日

(C) / (A) (%) 0.5 。。
(C) / (R) 5.11 5.00 

湧 ~it 数 (B) 294 。
かんがL、而積（ha)( C) 3,958 。
(C) / (A) （%） 1. 4 0.0 

(C) / (B) 13.46 0. 0 I 

樹園地 牧草地

42,440 921 

9 1 i 
261 23 

0.6 2.5 

29.00 23.00 

3 2 

32 24 

0. 1 2.6 

10.67 12. 00 I 

1 

37 。
0. 1 。。

0.0 

。
40 。
0. 1 。。
40.00 0.0 

2 。
40 。
0. 1 

20.00 

その他燥用地

144 。
。。
32 

19 

。｜

01 

1 。

計

358,100 

14, 788 

25,459 

7. 1 

1. 72 
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22,595 

6.3 

14. 11 

371 

2,922 

0.8 

7.88 

273 

1,431 
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5.24 
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3,998 

1. 1 

13.46 
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I I 寸 l ' 

項j j也 目 I HJ I 対II l樹岡地 i牧草地 lその他段用地l ~－1 
l ー ＋一一一一一一一一
刈 管内緋J也函陥（ha)(A) I 285, 500 29, 230 ・ 42, 440 921 - 358, 100 

数（B) I 16, C62 I 1, 069 I 16 I 3 I 180 I 17, 330 
かんがし、而杭（ha)(C) I 54, 331 I 1, 598 I 410 I 47 I 19 I 56, 405 
( c) / (A) (%) I 19. 0 I 5. 5 I 1. 0 I 5. 1 I -I 15. 8 
( c) / (Bl i 3. 38 I L 49 I 25. 63 I 15. 67 I o_ 11 I 3. 25 

( 8) 中国，四国地方

随設

項｜ J也 目 ｜ 悶 ｜ 刷 ｜樹 閑 地 ｜牧草地 lその他農用地： 計
施設 "I 管内祢j問的（hn) (A) I 460 600 I 103 100 I 103 000 I 7 367 I j 674,064 

浅井戸 l 数

深井 戸

集水 m
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＼ ＼ 項 l j也 目 I 回 I 畑 ｜樹園地 ｜牧草地 ｜その他削判 計

ι企~~画~0旦 竺p日~~日三~I土~~ご三！~
深井戸 ！ 数 CB) i 11, 915 I 1, 514 I 359 I o I 125 I 13, 913 

かんがい面総（ha)Cc) I 65, 546 I 2, 123 I 1, 467 I o I 111 I 69, 307 
(C) / (A) (%) I 14.5 I 0.9 [ 1.2 [ 0.0 I -I 7.4 
cc) / c B ) I 5. 50 I i. 40 I 4. 09 I o. o I i. 37 I 4. 98 

集水史 ｜ 数 CB) I 151 I o I 10 I o I o I 161 
かんがし、面組（ha)(C) 1, 211 。 238 。 。 1,449 

(C) / (A) （%〕 2. 7 0.0 0. 2 0.0 0.2 

(C) / (B) 8.02 0.0 23.80 0.0 0.0 9.00 

集ぷ池 ｜ 数 (B) 437 4 15 。 2 458 

かんがい面総（ha)(C) 5,501 3 236 。 45 5, 785 

(C) / (A) (%) 1. 2 0.0 1. 9 0.0 0. 7 

(C) / (B) 12.59 0. 75 15. 73 0.0 22.50 12.63 

湧 数 (B) 1,256 12 57 18 7 1, 350 

かんがい耐机（ha)( C) 8,541 22 531 2,331 12 11, 437 

(C) / (A) 
主』ー』

（%〕 1. 9 。。 0.4 2.5 1. 4 

(C) / (B) 6.80 1. 83 9.32 129.50 1. 71 8.47 

数 (B) 27,656 2,495 922 18 641 31, 732 

かんがし、面積（ha)(C) 104, 601 3,013 3,338 2,331 471 113, 754 

(C) / (A) 〔%〕 25.6 1. 3 4.6 2.5 13.9 

(C) / (B) 3. 78 1. 21 3.62 129.50 0. 73 3.58 

（注） 1. かんがい煽績判明分のみの集計で、ある。施設数より推すと尖際はわずかにこれを上まわるl語績をかんがし、していると
考えられる。 2. (A）の面積は 「第46次農林省統計表」 によった。 3. LI:！は普通回と特殊凹を含む。 4. その他燥用地は市
会用地などである。5. L%林｛il1!k地局資源諜資料2〕，3）による。
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集水渠は山形県で，湧泉は青森県，岩手県，秋田県，福島県で多い。

かんがい面積は，約3万3,000 haにおよび，その大部分を水田が占めてい

る。地下水かんがし、率は，水田が4.2%，畑が1%未満となっている。

③ 関東地方

ここでは，山梨県，長野県，静岡県を含む1都9県を関東地方とよふ。

平坦な段丘や扇状地および沖積低地などをつくる第四系が広く分布する関

東平野では，昔から地下水利用の盛んなところとして知られている。

日本の農業用地下水の46%を利用する関東地方では． 1年聞に約15億mJ

の地下水を揚水しているが，都県別にみると， この半分を栃木県が占めてい

る。続いて長野県，茨城県，群馬県，埼玉県，千葉県の順となっており，利

根川および鬼怒川のつくる低平地で，地下水の利用が盛んなことが注目され

る。農業をはじめとする関東平野の産業立地条件の優位性は．低平な地形条

件とともに地下水を多量に匹胎する地質条件によっても支えられている。

15億maの地下水は，浅井戸で56%，深井戸で27%，湧泉で13%を得てい

る。

取水施設は，約8万6,000ヵ所を数えて全国の 38%を占めている。このう

ち浅井戸が81%，深井戸が17%を占めて，両者で98%に達している。浅井戸

は茨城，埼玉，栃木の各県に，深井戸は埼玉，茨城，群馬，千葉の各県に，

湧泉の利用施設は長野県に，それぞれ著しく多い。茨城県では，施設の16%

を占める深井戸から県全体の91%の地下水を，長野県ではs施設の37%を占

める湧泉から岡県の84%の地下水を採取し 他都県と著しく対照的な利用形

態を示している。

かんがい面積は，約16万6,000 haで，そのうち水田が 15万5,000haに達し

ている。地下水による畑地かんがいは，近年，都市近郊を中心に広まりつつ

あり，その面積は9,400haとなっている。地下水かんがい率は，水田が24.6

%，畑が2.4%となっており．前者ft.九州の 25.6%とともにきわめて高い値

を示している。

④ 北陸地方

北陸地方は，水量豊かな河川を数多く有するために，比較的地下水利用の

少ない地方となっている。特に． この地方の水田面積の半分以上を占める新

潟県では，地下水に水溶性天然ガスや塩分を含む地域があり， この面からも
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農業用としての地下水利用を困難にしている。さらに，日本海側に幾重にも

併走する砂丘群は，背後に低湿地を形成していて，新潟県ではむしろ排水が

農民の大きな関心事となっていた。

北陸地方の地下水利用量は，年間1.6億maである。新潟県は，この約2分

の1を利用し，福井，石川， 富山の各県の使用量は，おおよそそれぞれ前者

の2分の 1に相当する。 1.6億maの35%を浅井戸から， 31%を湧泉から， 18

%を深井戸から採っている。

取水施設は5,600ヵ所を数え，全国のわずか3%を占めるにすぎない。 富

山県には，山地と扇状地が広く発達し豊富な湧泉を有するために，農業用

地下水の実に86%をこれでまかなっている。この率は，山口県の88%に次い

で全国第2位となっている。

かんがい面積は約2万haで，その9割以上が水田によって占められて い

る。水田の地下水かんがし、率は4.7 %， 畑は 3.2 3-bとなっている。前者は，

北海道地方，東北地方とともに全国でも低い値の 1つとなっている。

⑤ 東海地方

木曾三川の形成する広大な扇状地の末端には，大垣自噴帯と呼ばれる大湧

泉群が存在し，かつ数多くの掘抜き井などもあり，農業や織物業などに使われ

ていた。最近では，各用途への地下水利用が急増し 自噴帯は急激にせばま

り，消失の一途をたどっている。当然、，地下水の利用形態、も変化しつつあり，

大口径深井戸による大量取水へ変わってきている。三重県鈴鹿地方には，い

くつかの竪孔を横孔で連結し，地下水を導く“マンボ”と呼ばれる取水施設

が残っているヘ

東海地方の地下水利用量は，年間2.2億maで，その 60%を浅井戸から， 30

%を深井戸と集水渠から得ている。かつて豊富にあった湧泉は，現在，農業

用地下水のわずか3%を占めるにすぎない。

施設は全体で1万5,900ヵ所を数え，そのうち浅井戸9,000ヵ所，深井戸

4, 700ヵ所，湧泉1,600ヵ所などとなっている。

地下水のかんがし、面積は3万4,200 haで，そのほとんどを水田が占めてい

る。水田の地下水かんがい率は14.5%となっている。取水量，取水施設数お

よび水田の地下水かんがい面積は，ともに全国の7%を占めている。

⑥近畿地方
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近畿地方の農業用地下水は，年間2.8（：輩、m3が利用されていて，その70%に

近い量が浅井戸と湧泉により得られている。総量の82%は滋賀県と兵庫県で

利用され，さらにこの60%以上が前者で占められている。滋賀県では，浅井

戸と湧泉により県全体の70%に当る量を採取し，25%を深井戸より得ている。

滋賀県の地下水は，琵琶湖に流入する小河川群がつくる扇状地堆積物中から

得られているが，最近では，古琵琶湖層群中の地下水も開発 ・利用されはじ

めている。

取水施設は全体で1万7,300ヵ所あ り，そのうち86%に当る 1万4,800ヵ所

が浅井戸， 9%の1,600ヵ所が深井戸となっている。湧泉は，量では全体の

16%を占めるが，施設では2%に足りない。

地下水のかんがし、面積は， 5万6,400 ha におよび，そのほとんどが水田で

ある。水田の地下水かんがし、率は 19%，畑は5.5%となっている。後者は，

地方別には全国でもっとも高い率となっている。

⑦ 中国，四園地方

中国地方は，花崩岩類や中 ・古生界よりなる山地が広く発達し，地下水の

容器としての地質条件に恵まれていないために，地下水の開発 ・利用がすす

みにくいという基本的性格を有する。 このために， 特筆すべき地下水の利用

地域は見当たらない。しかし局所的には，大山山や三瓶山の山箆，高津川

上流の六日市町，秋吉台周辺などで利用されている。秋吉台周辺では，石灰

洞から湧出する地下水が，地域住民の生活用水や農業用水となっている。

四国地方も古い地質で構成されているが，吉野川，那賀川や瀬戸内海に注

ぐ中小河川のつくる扇状地堆積物中に，比較的豊富な地下水が匹胎されてい

て，中園地方とは対照的な地下水利用がなされている。特に， 讃岐平野の
ですい

「出水」の利用形態は，全国的にも珍しいものである。四園地方でも，最近

の急激な工場群の進出とそれらの地下水利用により，自噴の停止，地下水位

の低下，あるいは水質の汚染問題が生じている。

中国，四園地方の地下水利用量は，年間2.8億m3で，その53%を浅井戸か

ら， 34%を湧泉から得ており，後者は地方別で全国一の高率となっている。

特に山口県では，農業用地下水の88%を湧泉から得ており，これも都道府県

単位で全国一となっている。「出水」を利用している香川県では，湧泉の割合

は34%となっている。
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取水施設は3万800ヵ所におよび，約90%を浅井戸で， 5%を湧泉で占め

ている。広島県や高知県には，農業用の深井戸 ・集水渠が見当たらなし、。

かんがし、面積は4万8,OOOhaで，そのうち水田が4万2,300ha，畑が3,000

ha，樹園地が2,300haなどとなっている。この地方では，樹園地に比較的広

く地下水が利用されている。地下水かんがい率は，水田9.1%，畑2.8%，樹

園地2.2%である。

⑧ 九州地方

阿蘇，九重，霧島などの火山山麓や筑後川， 嘉瀬川などのつくる扇状地や

三角洲の堆積物中には， 豊富な地下水が脹胎されている。特に，阿蘇火山噴

出物は，きわめて有力な市水層となっているために，この分布地域では，地

下水が農業用水 ・生活用水と しての重要な役割をはたしている。南九州、｜のシ

ラスの分布地成は，シラス崖下に湧泉をみることが多く， 農業用水と して古

くから利用されている。

九州の農業用地下水の利用量は， 年間約4.4億maにおよび，全国の13%に

相当している。このうち34%を深井戸に，30%を湧泉に， 18%を浅井戸によ

っている。深井戸による取水量が浅井戸による量よりも多いのは九州地方だ

けであり，この地方の著しい特徴となっている。これは， 熊本，佐賀，長崎

の3県で，圧倒的に深井戸による地下水利用をしているためである。熊本県

の深井戸による年間揚水量は1.2億maで，茨城県の1.6億maに次いで都道府

県単位の全圏第2位となっている。白石平野を擁する佐賀県は，農業用地下

水の93%を深井戸から揚水している。 湧泉の利用量は，上述の南九州の地質

条件を反映している。

取水施設は3万3,900ヵ所を数え，全国の16%に相当する。施設別には浅

井戸が53%を占め，深井戸が41%でこれについでいる。県別には熊本県に圧

倒的に多く ，約40%の1万4,800ヵ所が存在する。大分，宮崎，鹿児島の3

県には施設が少なく，合せても 5,000ヵ所に満たない。

かんがい面積は11万3,400haに達し このうち10万4,600haを水田が占め

る。これは，全国の地下水でかんがし、する水田の23%に相当し，関東地方の

35%についでいる。熊本県の水田面積は約8万7,800haで， このうち地下水

を何らかのかたちで利用する面積は，実に70克以上の6万2,300haにも達し

ている。九州地方の地下水かんがい率は，水田が25.6%，畑 1.3%，樹園地
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4.6%となっており， 水田と樹園地は，地方別の全国の最高値を記録してい

る。

以上の統計は，資料の集計時点に沖縄県がまだ日本へ復帰していなかった

ために，岡県を含んでいない。沖縄県は，表流水に乏しく，各島々で，農業

用水といわず生活用水といわず地下水に大きく依存している。 このため水資

源としての地下水の役割が，他のどの都道府県にもおとらず大きいというこ

とだけを付言しておきたい。

(3) 農業用地下水の取水施設の分布と増加

① 施設の分布

農業用の地下水採取施設を，地形 ・地質に焦点をあてながら，地域的な分

布を概観する。

浅井戸は，扇状地 ・谷底平野などに多い。 青森，長野， 富山，佐賀，鹿児

島の各県などでは， 浅井戸による取水量はきわめて少ない。

深井戸は，更新統の発達する平野 ・内陸盆地 ・火山山麓に多い。関東平野，

東北地方の内陸盆地 ・阿蘇山西麓が，それぞれを代表している。

集水渠は，地下水位 ・埋設深度の関係から河床に埋められる例が多い。地

域別には，東北地方，関東地方に多い。鳥取県では，絶対量は少ないが，農

業用地下水の70%以上を集水渠から得ている。

集水池は，湧泉があり，かつ地表水に乏しい地域に多い。北海道地方 で

は，開田用水をこれに求めている事例が多い。香川県では，古くから集水池

を活用している。

湧泉は，扇状地 ・山地および石灰岩台地に多く，東北，北陸，中国，四国，

九州の各地方でよく利用されている。秋吉，帝釈， 阿哲の各石灰岩台地周辺

には多数の湧泉が分布するが，特に，秋吉台のある山口県では，農業用地下

水の88%を湧泉に求めている。

② 施設の増加

約20万ヵ所におよぶ農ー業用地下水の施設のうち，設置年の明らかな 14万

2,620ヵ所について施設数の増加の様子を，また， 2万5,800ヵ所の深井戸に

ついてはさらに規模別に，それぞれ検討する。

施設総数は， 1920年代から指数曲線的に増加を続けており，特に第二次大
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戦後にこの傾向は著しい。

ただし施設の統計には，調査時点以前に廃棄されたものは含まれていな

いので， 年代をさかのぼるにつれて実在した施設数よりも少なく計上されて

いることが予測される。

浅井戸は， 1920年には2,300ヵ所に足りなかったものが，第二次大戦終結

時には約6,800ヵ所，1969年には 11万2,000ヵ所に増加し，設置年の不明のも

のを加えると実に15万ヵ所を数える。特に， 第二次大戦後の増加が著しい。

深井戸は，浅井戸と類似の増加傾向を示すが，第二次大戦後は浅井戸をは

るかに上まわってのびている。すなわち，浅井戸は1969年と1945年の施設数

の比が16対1であるのに対して，深井戸では20対 1となっている。

集水渠も絶対数は少ないが， 1950年以後に急増している。

集水池と湧泉も，それぞれ漸増している。湧泉は， 第二次大戦直後に君、に

利用数が多くなっているが．これは， 資カに乏しく，かつ食糧難の時期に，

湧泉から利用されていったことを示している。

深井戸の規模を，口径と深さに分けて，施設数をほぼ10年ごとに示したの

が第5悶である。近年ますます増加する施設数とともに，口径 ・深さともに

大規模化している状況が示されている。地下水は浅いものから深いものへと

採取がすすみ，施設は小規模なものから大規模なものへと変化してきた様子

が読みとれる。1961年以後、特にこのことが顕著になっている。

(4) 農業用地下水の利用上の特徴

農業用地下水の利用の特徴を，農業内部の地上水，および他部門の用水と

の比較によ ってみてみるとつぎのことがあげられる。

① 農業の内部における特徴

地上水と比較して，地下水はつぎの特徴を備えている。

(a) 地上水の補助水源としての役割が大きい。

すで、に述べたように，水田の地下水かんがし、率が，水田の必要水量に

対する地下水供給量の比の約2倍になっていることに示されている。施

設別には，浅井戸にもっとも顕著に現われている。

(b) 施設当りの揚水量が少なしそのため，かんがい面積がせまし、。施

設当りの揚水量は， 帯水層の能力 ・井戸径などによって大きく左右さ
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れる。農業基盤整備事業で，おもに地下水を利用する大規模な計画は，

施設あたりの揚水可能量が少ないことに，事業の実施規則の制約が加わ

って，樹立困難なことが多い。

( c) 施設を簡便に設置できる。

( d) 地下水には水利権の規定がなく，相当自由に採水できる。

このことは，地下水を利用するあらゆる部門についていえることである。

ただし水田の耕作は水の確保を不可欠の要件とするために，農民は干ばつ

時の用水を地下水に求めて，井戸，特に浅井戸を掘ってそれに備えている例

が各地にある。この遊休的性格の強L、施設の設置によ って，干ばつ時には，

井戸の相互干渉をひきおこすとともに，さらに井戸を設けさせる原因ともな

っている例がある。 こうして，施設はさらに農業用水の補助水源としての性

格を強めさせられている。

② 他部門に対する特徴

農業用地下水の他部門に対する特徴は，地下水の採取に関するものと，地

下水の利用内容に関するものとに区別するのが適当である。

地下水の採取に関する特徴としては，つぎのことをあげることができる。

(a) おもに不圧地下水を採取している。

北海道を除く 日本の農業用地下水の採取量のうち，深井戸から24%を

得ているのに対して 同地域の工業用水は65%を， 上水道用水は 52%

を，その他の雑用水は46%を深井戸から得ている。農業用地下水は，農

業の歴史を反映して，浅井戸と湧泉に依存する割合が高く，両者で農業

用水全体の66%に達している。

( b) 施設あたりの揚水量が少ない。

第6図に示すように，日取水量は，湧泉を除いて工業用に比べて著し

く少なく，年取水量はほとんどの施設で，どの部門よりも少ない。これ

は，農業用施設の補助水源的性格とかんがし、日数がせいぜい100日どま

りであることを反映している。

( c) 年間の揚水日数が少ない。

農業用地下水の大部分の取水施設は， 年間30日から100日間稼動し，

他部門のそれがほぼ通年して稼動することと大きくちがっている。

(d) 地下水に関する公害を，比較的起こさない。
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第6図 1随設当 りの用途別取水量比
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（注） 水収支研究グループりによる。
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現実の公害発生地域を想起するだけで十分わかることであるが，念の

ためにつぎの数値を示しておきたい。すなわち，北海道を除く日本で

は，平均して 1日lkm2あたり水田では1万1,600m3揚水するのに対し

て，工業敷地では1万5,500m3となっている＊。 これらの比は， 1年当

たりに換算すると 1対4.8に相当する。

地下水の利用内容に関する特徴は，農業用水と他部門の用水の利用のしか

ずこのちがいにほかならない。

農業用地下水の大部分を占める水田かんがし、は，つぎの特徴をもっている。

( e) 水田は大量の地下水を泊養する。

かんがL、期に地下水位が急上昇した り， 湧水量が増加すること （第7

図参照）からも理解されるが，ここでは水聞からの地下惨透量をごく大

まかに試算してみたい。

目減水深（15～25mm) 15mm…・ー①

蒸発散量 5 mm・…・・②

かんがし、日数 100日……③

日本の水図面積 3,441×103ha・－－－④

地下惨透量（①一②）×③×④与340億ma／年

340億maのうち，一部は中間流出として地表にもどるので， この全量

が地下水になるとはかぎらないが， それでも1969年の日本の地下水利用

量133億maに匹敵する地下水の泊養があることが予測される。

(f) 水田では用水を反覆利用する。

地下に惨透した水が，中間流出により，あるいは井戸によって利用さ

れることを示している。関東平野の中川水系では， 実に6回も反覆利用

されたことが知られているI)。

(g) 水質汚濁，水温の著しい変化を伴わない。

他部門では，水を洗糠 ・溶解 ・稀釈といった目的に使用するのに比べ

て，農業ではおもに作物の生理に必要な水そのものを採取 ・利用してい

るために，水質汚濁の原因となることが少ない。また，他部門では地下

水の低温性 ・恒温性に若目して冷卦局水と して地下水を利用し 温水を

排出していわゆる温度公害の原因となっている地域がある。これも農業

本農林省の資料2）および 「昭和43年工業統計表」用地・用水編より試算した。
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第8図 地盤と地下水に関する公害の発生地域
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（注） 地盤沈下メカニズム研究会資料15）に加筆。

と著しく異なった利用内容といえよう。

(5) 地下水公害の地理的分布

この節では，農村地域を中心に地下水公害の発生を地理的にとらえてみる。

地下水位の低下は，揚水に伴って必然的に起こる現象であり，かつあらゆ
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る地下水公害の出発点となるものである。農業用に地下水を利用するところ

では， 40以上の地域にこの現象が認められている。

地下水位の異常低下は，施設の機能低下と して現われるとともに， 場所に

よっては減水深の増大を招来することが心配されている。

塩水浸入は，日本の海岸平野の各地に認められている。特に，工場群の進

出の著しい太平洋，瀬戸内海および有明海の各沿岸地域に多い。個所数は，

農業地域だけで18にのぼっている。こうした地域では，多くの深井戸が下部

完新統または上部更新統から採水しており， 帯水層は海底のある平坦面に直

接露出することがある。ここから揚水に伴って海水が浸入する。白石平野のお

もな帯水層のひとつである島原海湾層の塩水浸入機構がこれに相当するヘ

また，地層の堆積時にとりこまれた海水が，特定の地質条件下で保存され，

化石水となっているところもあるといわれている；）。

地下水の塩水化は，作物の生育障害，土壌への塩分の蓄積，揚水機の機能

低下 ・短命化などとして被害をおよぼす。

地盤沈下は，被圧地下水の採取地域で地下水位の異常低下現象とともに，

都市域を核として，近年周辺の農村地域へと急速に拡大しつつある。例えば

南関東地方白川，濃尾平野沿岸部IO＞， 新潟市周辺＊， 11），高知平野12）などがこ

れに相当する。いっぽう，純農村地域でも佐賀県の白石平野 13),14九新潟平

野の内陸部本， 11)，山形盆地15ヘ福島県原町市などに発生し，一部では農地お

よび農業用施設に大きな被害を与えている。

地盤沈下は， 農村では水間の湿田化，拶｜水不良，耕地 ・水路あるいは農道

の不等沈下，用 ・排水機などの農業用施設の破損とその機能低下などをもた

らす。地盤沈下は，いまもあらゆるものをのみこみながら，静かに，確実に

進行しており，将来これが巨大災害へと連なる危険性をはらんでいる。“しの

びよる災害16）” といわれるゆえんである。

3. 農業における地下水利用の将来への課題

地下水は，水資源のなかで重要な部分を占めるので， 農業用地下水の利用

も， 当然， 水資源全体のなかで論じられる必要がある。さらに，これまでに

述べたように，地下水の揚水が，地盤と地下水に関する公害を発生させる原

本水溶性天然ガスの採取のために，地下水を揚水している。
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因となっているので，これからはますます環境保全を考慮、した地下水利用が

なされねばならなくなるであろ う。前者は，水資源の合理的利用の問題につ

うじ 後者は，地域住民の生活環境の保全の問題である。 ここでは，これら

に関係する 3つのことについて述べる。

まず，地下水資源の合理的利用として，農業のなかで果たしうることは，

地形・地質 ・気象などの地域的特性を生かした地下水利用を図るこ とであ

る。河川の中流域にひらける扇状地は，一般に砂礁層より構成されていて良

好な帯水層を形成し水の循環速度が速い。このこ とは，扇状地の流出率が

小さいことや水田の減水深の大きいことによ って示されている。秋田県仙北

平野では，扇央部の開田に伴う地下水位の上昇と湧水被害さえ知ら れてい

るヘ こうした地域は， 水理地質学的に類似の火山山麓などを加えると， 日

本の各地に広く分布しているので，その地域の特性を十分に活かして，水田

用水を地下水にも求め，積極的に用水の反覆利用をはかる必要がある。栃木

県の那須野ヶ原や鬼怒川扇状地では， 結果的にこのことを実現していると こ

ろがあるが，地下水の泊養機構や揚水に伴う諸問題を十分調査し，科学的に

地下水盆を管理するなかで，このことが実泊される必要がある。

環境保全の問題は，農業用水の利用上の特徴としてあげられる地下水の泊

養機能と深く結びついている。都市域とその周辺の農地の転用は，地下水温

養量を大きく減じていることが心配されている。地下水をもっとも集中して

浪み，かつ地盤沈下などの公害を招いているのはほかならぬ都市域であるか

ら，地域の水理地質学的条件を十分に考慮、し，地下水の泊養域としての水田

や畑を計画的に保存し耕作していくことが望まれる。そこはまた，都市住

民にたいしては，緑の広場の役割を果たすことにもなるであろう。

最後に，ますます大規模化しつつある地域開発との関連について述べてみ

たい。土木工事に伴う井戸枯れの問題は各地に生じている。火山噴出物や古

期岩類の広く分布する地域では，農業用水として湧泉を貴重な水源としてい

るところが多いが，土地利用の変化によって湧水量の減少を来たすことが懸

念されている。また，自噴水がえられていたところで，地域開発 ・土地利用

の変化に伴って被圧地下水頭が低下し，自噴はおろか水中モータポンプさえ

必要になったと ころがある。山形盆地のド ッコン水，手取川扇状地のモ ック

リや八代平野のタカンポ（いずれも20～30mの掘抜き井戸）などは，いま急速
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に姿を消しつつある。全国のおもな地下水盆は，このように人為の作用によ

って急速に様相を変えつつある。 それは，農業用の地下水利用問題にとどま

らず，一つの目的に目をうばわれないで，総合的な観点から問題の解決にあ

たらなくてはならないことをわれわれに示している。

農業における地下水利用の将来への課題は，地下水資源の開発 ・利用 ・保

全の課題と一体である。それは，地域住民の利益に焦点をあてた学際的な調

査と地下水盆管理が実施されることによって，解決の糸口を見出すことがで

きるであろう。
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