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1. はじめに 

インドの半乾燥地域の持続的成長のため

には作物の安定供給が不可欠である。しかし、

不安定なモンスーンによる降水に左右され

るため、農業 GDP は不安定である。この地域

ではこれまで、灌漑施設の普及は進んできた

が、水の効率的利用技術の開発には至ってい

ない。水不足によって節水農業の重要性が高

まる中、本研究ではデカン高原のトウモロコ

シ畑の土壌水分観測と畝のある土壌中の水

分移動シミュレーションによって、最適な水

利用法を探ることを目的とする。 

 

2. 方法 

(1)調査地 

 インドのハイデラバードの PJTSAU College のト

ウモロコシ畑を対象地とした（Photo 1)。ここには

品種や灌漑方法に応じて 18 の実験区が設けら

れている。一実験区は、4.2m×4.8m で、畝の高

さは 10 ㎝、幅 20 ㎝、畝間の幅 60 ㎝である。 

 
 

 

 

(2)土壌センサーとモニタリング機器の設置 

 2017 年の 8/7 と 11/23 に土壌センサーとデー

タ送信機器（フィールドルータ）を設置した。土

壌センサー(5TE,MPS-2：METER 社製)を１つの

実験区の畝と畝間の深さ 10 ㎝に埋設し、体積

含水率(VWC)、マトリックポテンシャル(pF)、温度、

ECを測定した(Fig.1)。これにより、日本でも現地

画像と土壌水分データをモニタリングできるよう

に な っ た (URL: http://data01.x-ability.jp/ 

/FieldRouter/vbox0194/)。11/25 以降は、畝間

灌漑によって、おおよそ 14 日間隔で 1100L の

水量が与えられた(Photo 2)。 

 

 

 

(3)HYDRUS によるシミュレーション 

 畝の対称性を考慮に入れ、HYDRUS（ソフトウ

ェア）で土壌中の水分移動(根の吸水なしの条

件)を解析した。境界条件は実測データに基づ

いて適宜設定した(Fig.1:次ページ)。 

 
3. 結果と考察 

⑴現地の土壌水分変化  

 この圃場では、11/25 以降畝間灌漑が行われ

た。実測値から灌漑により周期的に土の体積含

水率（VWC)が急増し、その後減少していった

(Fig.2)。この傾向は、畝にも見られており、灌漑

水が毛細管現象などによって乾燥している畝に

瞬間的に吸収されるがその水分が数時間の内

に、根による吸水、地下や上部への浸透によっ

Photo 1 圃場の写真 
 The picture of field 

Photo 2 畝間灌漑の様子 
The furrow irrigation 
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て消失することを表している。 また、ｐF は最大

4以上まで上昇しており、非常に乾燥した状態

になっていた（Fig.2）。 

 

 (2)シミュレーションによる土壌水分変化の再現 

 2017 年 8/7～11/23, 11/24～2018 年 2/3 の

二期間に分け、畝の形、土の種類、灌漑水の与

え方を変えて土壌水分変化を計算し、実測値と

比較した。その結果、HYDRUS のパラメータで

土壌をローム、畝の深さ10㎝、畝の幅20㎝、水

フラックスとして灌漑水4cmを 1時間かけて均等

に与えた条件の時、最も現地の土壌水分移動

の傾向を再現できた。 

 

(3)実測値とシミュレーションの比較  

 灌漑直後に水分が鉛直下向きだけでなく、上

向きにも浸透している様子を再現できた(Fig.3)。

しかし、畝、畝間ともに灌漑後の数日間で水分

量の値が高く計算された。これは、土性等の条

件が適切に与えられていなかったことに加えて、

根の吸水と蒸発散を無視したことによると考えら

れる(Fig.4)。 

 

 

 

 

 

4. おわりに 

 正確な実測値とシミュレーションを組み合わせ

ることで、最適な水管理法を提案できる可能性

を見いだせた。今後は、HYDRUSに土壌の土性、

根による吸水、蒸発散、正確な灌漑水量などの

パラメータを入れて、精度の高い計算を行 

い、最適な水利用法を探っていきたい。また、 

土壌センサーの個数を増やして、畑全体の土壌

水分変化を実測して、畑の最適灌漑法の技術

開発に繋げていきたい。 
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Fig.3 水分移動ベクトル 

 The vector of water 
movement 

Fig.1 畝と畝間の模式図 

The model of ridge and 
furrow 

Fig.2 pFと VWCの実測値（11/24-） 

The real data of VWC and pF (11/24-) 

Fig.4 シミュレーション結果
The consequence of simulation 
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