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1. 研究の背景と目的 

 農業経営体の総数は減少傾向をたどる一方 1)，圃場整備

を契機として大規模経営が実現される事例が数多くみられ
2)，経営耕地面積が数十 ha 以上に及ぶ大規模経営体の数は

全国で増加している 1)．しかし水稲の大規模営農を行う場

合，作業効率の向上等のため複数品種の作付や移植栽培と

乾田直播栽培の組合せが不可欠となり，水管理の複雑化が

課題である 3)．特にパイプライン灌漑地区では，水源から

の距離等の影響によって水田毎の給水量に大きな差が生

じ，水利用が集中する時間帯には給水量が不足する水田が

生じるため 4)～6)，作付する品種と栽培方法の組合せの数の

増大による複雑化に止まらない．これに対し，近年，ICT を

活用して従来の自動給水栓よりも省力化を実現できる多機

能自動給水栓 7)や遠隔・自動給排水装置 3)等の開発が行われ

ており，普及すれば，給水量の不均衡を解消する有力な手

段の一つとして，手動の給水栓では困難であった給水栓の

開度調整 4)，6)の実現が期待される．本研究では，その効果

を水理解析によって評価する． 
 
2. 解析の対象および方法 

 用水路がパイプライン化されるとともに地下灌漑施設が

導入され，大規模経営体によって水稲移植，水稲乾田直播，

転換畑（大豆）を対象とした 5 年 7 作のブロックローテー

ションが実施される地区（Fig.1）を事例地区とした．そし

て灌漑期のうち，乾田直播の減水深（20mm/d）が移植

（12mm/d）よりも大きくなり，転換畑においても給水

（5mm/d）が行われるため，圃場毎の給水量の差が最も大き

くなる中干し後を対象に，解析を行うこととした． 
 水理解析手法は節点水頭法 8)とし，支線管路における分

岐点から給水栓までのモデル化 9)を組み入れた． 
 給水栓の開度を調整する方法として，次の 4 つを実施す

ることとした．①初期値を全て 100%とし，給水量の計算時

から水頭が変化しない前提で，目標値に対する開度を逆算

して設定する方法 5)；②前述①で初期値を全て 50%とする

方法 4)；③初期値を全て 100%とし，目標値との差を縮小さ

せる方向に微小な刻みで開度を変更する方法；④前述③で

目標値との相対誤差がある一定以上の圃場があれば，それ

らのみを優先して開度変更する方法．なお①および②では，

逆算した開度を 10%の位で四捨五入して設定し，③および

④では，開度を変更する際の刻みは 10%とした．また④で

は，開度変更を優先する圃場を相対誤差が 50%以上のもの

とした．いずれの開度調整の方法も，地区全体の平均相対

誤差が一定値に収束するまで繰り返した． 
 なお，各給水栓の開度を変更しても分水工（Fig.1）から

の分水量は変化しない，すなわち，分水工ではバルブの操

作が行われて一定の分水量が確保されることとした．分水

量が変化する場合は，今後の検討課題とする． 
 
3. 解析の結果と考察 

 まず，前述のブロックローテーションの各年について，

全ての給水栓を全開とした場合の水理解析を行った．そし

て，各圃場への給水量の目標値と解析値の相対誤差が最大

となる年を確認した． 
 次に，この年を対象に，給水栓の開度調整①～④を適用

して水理解析を行った（Fig.2）．この結果から，目標値に対

する開度を逆算して設定する方法（①，②）では，初期値

に拘わらず，目標値には達しにくいことがわかる．このこ

とは，本地区では開度変更に伴う水頭変化が無視しうる範

囲を超えていたためと考えられる．これに対し，目標値と

の差を縮小させる方向に開度を変更する方法（③，④）で

は，目標値に比較的達しやすいことがわかる．③と④を比

較すると，地区全体の開度の分布に大きな差はないものの，

目標値との相対誤差が大きい圃場のみを優先して開度変更

した④の方が，個別の圃場の相対誤差の最大値は若干小さ

くなった．この傾向は，他の年でも同様であった． 
 ブロックローテーションの各年について，④の方法によ

って目標値との相対誤差を調べると，地区全体の平均では

最小の年が 13.5%（開度調整なしでは 89.7%）で最大の年が

18.1%（同 156.0%），個別の圃場の最大値では最小の年が

48.6%（同 461.2%）で最大の年が 87.3%（同 1081.4%）であ

り，大きな効果が確認された．このような効果は，開度を

変更する際の刻みを小さくすることで改善できるが，多機

能自動給水栓 7)や遠隔・自動給排水装置 3)等が開度を変更す

る際の最小刻みを確認する必要がある． 
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   Fig. 1 事例地区の概要図 

 

 

 
Fig. 2 圃場毎の給水量と給水栓の開度（上図：給水量，下図：給水栓の開度） 
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