
再生可能エネルギー利用方式でサポートされたマイクロ灌漑の用水計画モデル 

Microirrigation scheduling models supported with methods using renewable energy

○山本太平*・森谷慈宙 **

Yamamoto Tahei and Moritani Shigeoki 

１．はじめに 

本研究では、マイクロ灌漑用水計画のシミュレーション・モデルの開発と利用を目的に

している。モデルは 3 種類に分類される。①灌漑水と灌漑地が塩類化していない条件下に

おいて、１エプロンと１タンクが配置される１タンク方式灌漑システム、②塩類条件下に

おいて、１エプロンと１タンクが配置される 1 タンク方式塩水灌漑システム、③市街地灌

漑を対象にして、１エプロンと 2 タンクが配置される 2 タンク方式市街地灌漑システム、

である。ここでは、①の１タンク方式について取り上げた。

本モデルで用いたマイクロ灌漑システムは、降雨を集水するエプロンと貯留するタンク

から構成され、灌漑面積は小規模である。さらに、降水が少ない場合を考慮して、地下水

や湧水などの二次的な灌漑水源に着目し、風や太陽光を利用して貯留タンクに揚水するポ

ンプシステムを装備する。小規模な灌漑面積は、作物生産に必要な灌漑水量が過大になら

ないので、各農家が個人で利用しやすく、最小限の食料自給生産も可能である。タンクや

溜め池を用いた灌漑システムは、我が国やアジアの水田地帯で古来発達し、湿潤地域の食

糧生産に重要な役割を果たしてきた。マイクロ灌漑は節水と塩害軽減に大きな特徴を有し、

乾燥地域を中心に普及している。本モデルは両地域における適用を考慮し、小規模灌漑施

設として、持続的な用水計画を目指している。 

２．用水計画のモデル設定と初期条件 

本モデルは、次の①~⑥のような設定条件を有する｡①タンクへの集水は、エプロンによ

る流出降水と風速や太陽光エネルギーによる二次水源(地下水や湧水等)のポンプ揚水であ

る。エプロンは集水しやすい傾斜面に設定され、降雨による集水量が確保される。初期条

件として集水効率を 80%にした。②beginner version では灌漑ブロック数、栽培作物数とも

１であるが、profession version では複数のブロック数と栽培作物が適用できる。1 ブロック

の面積は 1ha 以内であり、作物の種類は 4 種類以下の圃場から構成される。灌漑ブロック

は、タンク周辺に点在しているが、ここでは、各灌漑ブロックにおいて、灌漑効率を一定

(80%)とした。③灌漑法は少量頻繁(マイクロ)方式と比較対照のため、間断(スプリンクラ)

方式を用いた。作物の計画日消費水量がマイクロ法とスプリンクラ法で同じとみなした。

④有効雨量は 0mm 以上の日降水量の 80%を総て考慮した。⑤各作物圃場において、降水

量、蒸発散量、空き TRAM 等を入力値に用いて有効雨量と補給灌漑水量を計算し、灌漑農

地に必要な純灌漑水量を求めた。⑥タンク水は初期満水条件を示す。エプロン面積とタン

ク容量をゼロから少しずつ増加させて、タンク内の水収支を日単位で行う。プロジェクト

期間中にタンク水が枯渇しない最小規模のエプロン面積とタンク容量を、それぞれ最適エ

プロン面積、最適タンク容量とした。⑦このモデルでは水面蒸発量はゼロとした。乾燥地

域のような高温乾燥条件下では蒸発ロスを防止する工夫が必要とされる。 
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3. 計算結果

本モデルを用いて、乾燥と湿潤気候下のプロジェクトを対象にして事例計算を行った。

初期条件に気象データと灌漑要因を入力して用いた(表 1 参照)。特にプロジェクト期間が

20 年程度の長期間にわたる用水計画について検討した。その結果、適正なエプロン面積と

タンク容量の規模は、エプロンによる雨水と同時に、①太陽光と風速による両ポンプ利用、

②太陽光ポンプ利用、③風速ポンプ利用、④両ポンプ無し、の順序で増加した。両ポンプ

利用によって、降水の多い湿潤地域では、数 100m3 程度へのタンク規模の大幅縮小やエプ

ロンが不必要になった。マイクロ灌漑では有効降雨の増加による節水効果と同時に、エプ

ロンとタンクの規模が節減できる効果があげられた。一方、このような利点は降水の少な

い地域ほど低くなる。水消費の厳しい乾燥地では雨水の利用だけではタンクとエプロンの

規模が過大になるので複数のポンプ、特に太陽光を利用したポンプの重要性が指摘された。 

4. あとがき

ここで開発した、マイクロ灌漑のモデルは灌水面積が 1ha 以内の小規模システムであり、

降雨の流出水を導入するエプロンと貯留するタンクを有する。さらに降水の少ない期間に

は、再生可能エネルギーの太陽光と風速利用のポンプを用い、地下水や湧水等をタンクに

揚水して、追加貯留できる。降雨の流出水が利用できることから、水資源の直接の節約に

つながり湿潤地域ほど大きな効果が期待される。一方、揚水ポンプを利用できるので、降

水の少ない乾燥地域にも適用できる。揚水ポンプを自然エネルギーの日照時数と風速で稼

働できることは省エネルギーにつながり、持続的な灌漑農業が展開できる効果的なシステ

ムになろう。 

表 1. モデルに用いた初期条件の一例  (Profession version) 
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