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１.はじめに 

 宮城県内には重粘土の排水不良水田が多く存在しており，それらを畑地として利用する

ために暗渠排水による排水改良が行われている｡水田輪作において,暗渠の排水機能を十分

に発揮させるためには，営農排水技術として弾丸暗渠等を組み合わせる必要がある。しか

し，弾丸暗渠等の効果の持続性に関しては，1 年～3 年毎に施工が必要1)と言われている程

度であり不明確であるため，施工時あるいは再施工時の指標が必要とされている。そこで，耕種

条件および栽培履歴の違いによる，弾丸暗渠の排水効果の持続性について調査を行い若干

の知見が得られたので報告する。 

 

２.試験方法 

試験は利用形態の異なる 11 ほ場①～⑪(詳細は図 2 による)で行った｡土壌条件は細粒灰

色低地土，および細粒強グライ土である。浸透能は内径 28～29.5cm のシリンダを用いて測定

した｡浸透開始から 30 分後に測定を開始しその後 30 分間の浸透量から浸透能を算出した｡

測定箇所は，弾丸暗渠施工部の直上部(施工部浸

透能)と, 等間隔で施工された弾丸暗渠の中間

部(未施工部浸透能)とした。試験は水稲，畑作

後，(2005 年 10 月，11 月)に行った｡ 

弾丸暗渠孔の状態について，施工部断面を調

査して測定した｢空隙残面積｣を使用した弾丸

(φ80mm)の｢断面積｣で除して｢弾丸暗渠孔の空

隙部の残留率｣(%)で表した。また，弾丸暗渠孔

上部の亀裂の状態を目視により｢亀裂程度｣(図

4 参照)で分類した｡ 
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３.結果及び考察 

図 2 に弾丸暗渠施工部と未施工部の浸透能の関係を示した｡弾丸暗渠施工部の浸透能は，

畑作後および無代かき水稲栽培後では高い値で維持された｡しかし，代かき作業(荒代と植

え代)を伴う水稲栽培後は，弾丸暗渠施工部および未施工部の浸透能は低下した。また，代

かきによる水稲作が 2 回行われると，浸透能がほぼ 0 となった｡ 

これらの要因について考察するため，施工部浸透能と，弾丸暗渠孔の空隙部残留率の関

係を図 3 に,弾丸暗渠孔上部の亀裂程度との関係を図 4 に示した｡弾丸暗渠施工部の浸透能

は，弾丸暗渠孔の空隙部の残留率よりも，弾丸暗渠孔上部の心土の亀裂程度の影響を強く

受けている｡また，弾丸暗渠孔上部の心土の亀裂程度は代かき作業が行われる毎に減少した。

よって，施工部浸透能は，代かきによる浸透抑制効果および亀裂の閉塞によって低下した

ものと考えられる｡代かきを行った水田では，代かきを行っていない水田より還元状態の期

間が長い2)ということからも，代かき湛水条件下では粘性土の和水膨張が多く亀裂が閉塞

しやすいものと考えられる｡ 
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図 1 調査断面の模式図 



※水田(無)は無代かきによる水稲栽培 

※⑤のほ場は通常 2 回の代かき作業に対して，荒

代を 1 回のみ行ったほ場である｡ 

施工後の
前々作 前作 施工年度 利用履歴

① 水田 水田 2005 畑
② 畑 水田 〃 水田(無)
③ 水田 水田 〃 水田(無)
④ 畑 水田 〃 水田
⑤ 畑 水田 〃 水田
⑥ 水田 水田 〃 水田
⑦ 水田 畑 2004 畑→水田(無)
⑧ 水田 水田 〃 畑→水田
⑨ 水田 水田 〃 畑→水田
⑩ 水田 水田 〃 水田→水田
⑪ 水田 水田 2003 畑→水田→水田
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図 2 ほ場の利用履歴による浸透能の変化 

水田輪作で弾丸暗渠を施工した場合の，ほ場

の排水性の変化は，(1)施工部の排水性の向上

(図 2の矢印 A)，(2)畑地利用による未施工部（ほ

場全体）の排水性の向上(矢印 B)，(3)代かきに

よるほ場全体の排水性の低下(矢印 C)，と推察

される。代かきを伴う水稲栽培が 2 作以上行わ

れた後に畑作を行う場合は,弾丸暗渠の再施工

が必要であると考えられる｡しかし，心土層の乾

燥密度が低い条件 (過去に乾燥履歴を受けてい

ないほ場) では，施工後の気象条件により,矢印

Ａ，続いて B の効果が得られないことが想定さ

れるので,ほ場が乾燥する時期に施工すること

が必要であると考えられる｡ 

図 3 弾丸暗渠孔の空隙部残留率と施工

部浸透能の関係 
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４.おわりに 

図 4 弾丸暗渠孔上部の心土の亀裂程

度と施工部浸透能の関係 
※亀裂程度は下表による｡各ほ場において 12

断面を調査し算術平均した｡ 
亀裂程度

3 隙間が確認できる
2 線状の亀裂
1

0 全くなし，壁状

削って確認できる,微小なもの
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 以上から, 弾丸暗渠の排水効果の持続性に

対して,水稲栽培時の代かきが大きな影響を及

ぼしていることが明らかとなった。また，弾丸

暗渠孔と連続している亀裂の存在が排水効果

に影響することから,水田輪作を前提とした場

合,亀裂の維持のためには,水稲の無代かき栽

培が有効であると考えられた｡ 現在，地下灌

漑施設の導入について多く検討されているが,

その際も弾丸暗渠の機能は重要な問題である｡

今後,地下灌漑を行うほ場における弾丸暗渠の

用排水機能について検討を行う予定である｡ 
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