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１．はじめに

寒冷地である北海道の水田パイプラインでは、5 月下旬～7

月下旬の生育初期に冷害対策を意識した間断取水がなされる

ため、早朝に極めて大きな水需要が発生する。このような水

需要は、送水系の水管理を困難にするうえ、支線管路内の不

均等配水の原因にもなる。

不均等配水が生じると、水圧条件の不利な給水栓では早朝

取水が行えず、水田水温の上昇に不利な昼間取水を余儀なく

されることになる。本報では、自動給水栓の活用による配水

管理の改善について、シミュレーションを用いて提案する。

２．シミュレーションの方法

配水シミュレーションは、次のように行った（図-1 。�1）

日を3 0 分ずつに区切り、それぞれの3 0 分間の最初の給水栓

の開度条件で定常流計算（高桑の節点エネルギー位法）を行

う。�得られた流況が3 0 分間継続するものとして各圃場への

取水量を累加する。�各圃場でその日の必要水量を取水

したら、農家が給水栓を閉じるものとして、給水栓の開

閉条件を適宜変更する。

、 、事例として用いた配水系は 図-2 のようなものであり

その諸元は表-1 のとおりである。給水栓の開度条件は、

表-2 に示すとおりとし、任意の日に取水する圃場は全体

。 、 、の2 0 % であるとする これは 作付け率を6 0 % と仮定し

既往の調査結果をもとに圃場の取水が3 日に1 度程度の頻

度でなされると想定することによる。ケース3 では、相対
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図-1 反復計算フロー図
Calculation flow

管路データ，バルブ開閉データ入力

○時○分（3 0 分間隔）の流況計算

3 0 分間の水田流入量計算

各水田での積算取水量の計算

は じ め

お わ り

2 4 時間ぶんの計算が終わったか ?

取水が完了した圃場の給水栓を閉じる
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図-2 ケース2 における午後1 :0 0 時点の充足度マップ
( )Water intake progress map case 2, 13:00
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取水充足率（％）

１００％

８０～９９％

６０～７９％

４０～５９％

２０～３９％

１～１９％

０％

配水系への分水起点

（一定水位とした）

０ｍ ５００ｍ

表-1 計算モデルの諸元
Specification of model pipeline

ha受 益 面 積 約 97
圃 場 数 233 筆
計 画 用 水 量

m /s代かき期 0.333 3

m /s普 通 期 0.235 3

m /s深 水 期 0.315 3

km幹 線 水 路 延 長 2.4
km支 線 水 路 延 長 合計 5.7

管 種 塩ビ管( )VU

表-2 計算条件
Input data for valve opening

ケース番号 給水栓の開度 必要水量

mmケース１ 全開(90°) 50

mmケース２ 中間開度(20°) 50

mmケース３ 中間開度(40°) 50

自動給水栓(45°)



的に取水条件に恵まれない1 7 圃場に自動給水栓を設置し、これを1 9 :0 0 に手動で開き、

（ ）。 、必要水量である5 0 m m を取水した後に自動で閉じるものと想定した 半自動使い なお

自動給水栓を除く給水栓は、早朝4 時に一斉に開かれるものとした。

３．結果と考察

ケース1 給水栓を全開にすると、全体の2 0

% の圃場でしか取水をしないにもかかわらず、配

水系への流入量が設計流量を大きく上回る

（図-3 。また、4 :0 0 の開栓時に取水量が0 であ）

る圃場がみられる（図-4 。このケースでは、幹）

線用水路の送水管理とパイプラインでの配水管理

の両面で障害が生じる。

ケース2 給水栓開度を2 0 % まで絞ると、パ

イプラインへの分水量は普通期の計画用水量を超えることはない（図-3 。4 :0 0 の取水）

開始時に水の出ない給水栓はないが、図-2 をみると、給水栓からの吐出量のばらつきに

より、圃場ごとの取水条件の優劣があることがわかる。また、多くの圃場で、水田水温の

上昇に不利になるとされている昼間取水を余儀なくされている（図-5 。）

ケース3 ケース2 で昼間の取水を余儀なくされていた圃場は、夕方～夜間の取水が可

能となる。また、自動給水栓を設置しない圃場の取水の進捗もケース2 に比して速くなる

（図-6 。）

配水管理の改善策 生育初期には早朝あるいは夜間の取水が望ましいと指導されている

にもかかわらず、パイプラインにおける既往の調査によると早朝に極端な水需要の集中が

ある 。これは、夜間取水を行う場合、水田水温を低下させる掛け流し状態を回避するた1 )

めに夜間に閉栓をしなければならず、その給水栓管理労力が負担になるためであろう。し

かし、早朝のみに水需要が偏る場合には、送配水管理や用水の有効活用のうえで問題が多

い。この対策として水需要を夜間へ誘導するためには、給水栓管理労力の増大を伴わない

で夜間取水が可能になる自動給水栓の導入が有効であろう。

４．おわりに

今後は、図-2 のような視覚的に理解しやすい資料を示しながら、現場技術者や土地改

良区の管理担当者とともに、本報で提案した改善案の適用性を検討したい。
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図-3 配水系への流入量（ケース1 ～3 ）
( )Frow rate into the pipeline case 1 - 3
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図-4 全圃場の取水進捗(ケース1 )
( )Progress of intake to each plot case 1
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図-5 全圃場の取水進捗(ケース2 )
( )Progress of intake to each plot case 2
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図-6 全圃場の取水進捗(ケース3 )
( )Progress of intake to each plot case 3
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