
 

図１ 節水区の概要 
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１．はじめに 

 2020年 3月に公表された「スマート農業の展開」（農林水産省，2020）の活用例の中に，「水田の水

管理を遠隔・自動制御する圃場管理システムの開発」があげられている．農研機構では，農家が管理

する給水栓から，土地改良区等が管理するポンプ場・分水工など支線・配水施設までを連携して一つ

のシステムとして扱える水管理制御システム（iDAS（Irrigation and Drainage Automation System）（中矢，

2018））を開発した．このシステムを利用することで約 4割の節電効果が得られることを明らかにした．

本システムは，このような節電効果ばかりでなく，節水効果，水管理の労力削減効果など多様なメリ

ットがある．本報告では，iDASに接続した圃場を対象に，ICTを利用した自動給水栓の節水効果に注

目し，節水かんがいによる流出負荷削減効果を定量化することとした．これは，本調査地が霞ヶ浦流

域にあることから，水田の流出負荷削減による富栄養化対策にもつながり，本システムが農業の多面

的機能に貢献できると考えたからである． 

２．研究方法 

 本システムは一般的に大区画圃場での効果が期待される．しかし，今回は小規模な谷津田を対象に

調査を行った．調査対象水田は，茨城県行方市の揚水機場がかりの谷津田地区に 2019年から iDASを

導入し，年度毎に自動給水栓を増やす予定でいる．今回は，図１に示す自動給水栓を設置した圃場（節

水区：S区 0.22 ha）と隣り合う従来の給水栓を用いた圃場（対照区：T区 0.20 ha）の 2筆を対象とし

た．両圃場とも落水口には水位調整型排水調整器を設置した．  

 流入水量は，S区は自動給水栓に自記水圧計を設置し水圧-流量曲線から，T区は給水栓からの流入

水量の実測値と揚水機場の運転時間（５分間隔）か

ら求めた．流出水量は，落水口に自記水圧計を設置

し，水位-流量曲線から流出水量を求めた．また，降

水量は，近傍のアメダス（鉾田）データを用い，蒸

発散量はペンマンモンティス式にアメダスデータを

利用して求め，蒸発散係数を乗じて実蒸発散量を推

定した．水質は，揚水機場と両圃場末端に自動採水

器を設置し，１日に 1本を採水した．また，揚水機

場に降水水質用のバルクサンプラーを設置し，各圃

場 50 cm深さに土壌溶液採取器を設置し，週 1回の

採水を行った．暗渠排水のある時には直接採水した． 

全てのサンプルは，実験室に持ち帰り原則 JIS0102に則り水質分析を行った． 
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表１ 水収支(mm daiy-1) 

 用水 排水 降水 蒸発散 浸透他 

節水区 8.67 7.91 4.96 3.70 2.02 

対照区 7.00 6.46 5.05 3.71 1.88 

循環灌漑 7.90 6.30 4.30 5.00 0.90 

 

表２ 差し引き排出負荷量(kg ha-1) 

 COD T-N T-P 

節水区 +63 -0.88 +0.10 

対照区 +105 +0.44 -0.60 

循環灌漑 -34 -7.6 -0.11 

 

流入負荷量は，揚水機場の水質データに圃場の流入水量を乗じて求め，流出負荷量は，各圃場の落

水口の流出量に各水質データを乗じて求めた．また，降水負荷と浸透負荷もそれぞれ算出した． 

調査期間は，両圃場の農作業日が異なることから，S 区は 2019年 5月 8日から 9月 12日，T 区は

2019年 5月 22日から 9月 25日までとした．本圃場の水収支と物質収支（COD，T-N，T-P）を求め， 

差し引き排出負荷量を算出し比較することとする． 

３．調査結果と考察 

水収支の結果を Table 1に示す．比較とし

て同じ土地改良区内で循環灌漑を行ってい

る霞ヶ浦沿岸の低平地水田の結果(北村ら，

2010)と比較した．循環灌漑とは調査年が異

なるが，用水量は節水区＞循環灌漑＞対照

区となり，自動給水栓を設置した節水区が最も大きな値を

示した．排水量は，節水区＞対照区＞循環灌漑となり，用

水量の大きな節水区が大きな値となった． 

差し引き排出負荷量は，CODは対照区＞節水区＞循環灌

漑，T-Nは対照区＞節水区＞循環灌漑，T-Pは節水区＞循環

灌漑＞対照区となった．節水区と対照区の比較では，T-P

以外は節水区の方が差し引き排出負荷量は小さかった．しかし，循環灌漑の差し引き排出負荷量と比

較すると，両区とも差し引き排出負荷量は大きくなった． 

今回の調査結果からは，節水灌漑の優位性があまり認められなかった．そこで，治多ら(2015)が示

した日本の慣行農法の値と比較することとした．治多らの結果は，正味負荷量で示されているため降

水負荷量（節水区と対照区の平均値）を考慮して，差し引き排出負荷量を算出した．この結果，平均

値は，COD25 kg ha-1，T-N4.4 kg ha-1，T-P2.06 kg ha-1となり，CODは今回の調査地の値が大きかったが

T-Nと T-Pでは節水区，対照区，循環灌漑のどれもが比較すると小さな値となった． 

しかしながら，節水区の差し引き排出負荷量の値が大きいことは確かなことである．この理由とし

て，本圃場の落水口に設置した水位調整型排水調整器を農家が有効に活用していなかったことがあげ

られる．つまり，本来は落水口の高さを高くしておくことで基準水位まで到達した時に自動給水栓か

らの流入が止まるのだが，農家は落水口の高さを低くしていたため給水が止まる回数が減ったのだと

思われる．節水灌漑では吸水栓の管理に注目しがちだが，落水口の管理も同様に重要であることが今

回の調査からわかった．今回は，落水口の高さを農家に調整してもらわなかったが，次年度は農家と

相談して積極的な調整を行うことで自動給水栓の節水効果をあげるつもりである． 

４．おわりに 

 本研究は，茨城県からの受託研究で行った．玉造南部土地改良区高塚祐二氏，農研機構中矢哲郎氏，

積水化学工業株式会社田中正氏のご協力に感謝します． 
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