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研究成果の概要：  

ハウスにおいて、陸稲を栽培し、灌漑水量を３段階とした試験を実施した。その結果は、 
①標準区（消費水量対応区）：水分量は十分に供給され、陸稲の生育、収量が多い結果であった。 
②中間区（3/4 水量区）：消費水量は計画用水量に近似し、陸稲に必要な水分は供給された。 
③節水区（1/2 水量区）：消費水量が少なく、水分不足が発生した。生育・収量からみて低い。 
以上の結果から標準灌漑水量の 75％(3/4）水量で灌漑効果を維持しつつ用水の節減につながる。 
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１．研究開始当初の背景 

本研究では「人の生活・生命を支える安全
で安心な作物の生産」を農業の目的と考え、
そのため、①ヒトの栄養所要量を基準とした
食物摂取量に基づいた農地面積および必要
水量の算出、②雨水利用小規模節水灌漑シス
テムを利用した水および土地資源の有効利
用の検討、③循環システムの運営に必要な肥
料成分の補給やエネルギー使用量など物
質・エネルギー収支の観点からの評価を行う。 

特に畑地における雨水利用小規模節水灌
漑システムにおける水収支について、土壌水
分を長期間観測し、検討した。 

 

２．研究の目的 
本研究の目的は、雨水利用節水灌漑システ

ムにおける降雨の水収支の検討および節水
灌漑方法と灌漑効果である。ここでは東京農
業大学内のエコテクハウスにおいて、栽培作
物を陸稲とし、点滴灌漑方式による節水灌漑
の可能性を追究し、雨水利用による節水灌漑
システムの提案である。また、雨水貯留およ
び農業用排水の循環においては、用水・排水
中に含まれる窒素等の栄養分の移動が無視
できないと考えられていることから、排水の
浄化に関わる水質浄化設備・施設の導入等の
検討を行う。 
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３．研究の方法 
ハウス内において、陸稲の灌漑試験を実施

した。ここでは節水灌漑が可能といわれる点
滴灌漑方式とし、灌漑水量は、作物の消費水
量と同等の標準灌漑水量（標準区）、標準区
の半分の節水灌漑（節水区）および両区の中
間灌漑水量（標準区の 75％の灌漑水量）であ
る。灌漑方法は各区の所定灌漑水量を２～３
日の間断日数で実施した。なお、土壌水分量
の測定は、ＴＤＲ土壌水分計を用い、滴下管
から５cm の位置に埋設した。なお土層の深
さは５、15、25、35、45cm の５深度である。 
生育・収量調査は、各試験区において 10

株に対して草丈、地上部の風乾重を測定した。 
 
４．研究成果 
（１）灌漑水量の計画値と実績 

節水灌漑のための試験区として、表－１の
とおり標準区、中間区、節水区を設け、２～
３日間断日数で所定の灌漑水量を供給した。
灌漑期間は播種（5 月 22 日）から収穫（11
月 19 日）期間である。 

灌漑水量は、試験区の畦幅 80cm に対して、
滴下管から水平距離 20cm（湿潤幅 40cm）と
し、畦長 6.5m として算出して、灌漑水量（ℓ）
とした。 

主な灌漑期間である、６～９月の灌漑実績
を図－１に示す。 

灌漑の実績は、月別、試験区毎に異なって
いるが、ほぼ表－１に示した計画どおりの灌
漑水量である。なお、この図にはハウス内の
計器蒸発量を併記してある。ハウス内は無風
で日射量が少なく、そのため露地の蒸発量と
比べて少ない量で推移した。 
 

（２）土壌水分変動 
３つの試験区における土壌水分量の変化

の一部を図－２に示す。この図には灌漑水量
も記しており、各区とも灌漑によって土壌水
分量が増加し、灌漑後に蒸発散によって土壌
水分量が減少（低下）している様子が明らか
である。 

これらの結果から、最も浅い深さ５cm で
は、乾燥・湿潤（乾湿）の差が顕著であり、
灌漑による土壌水分量の増加、その後の蒸発
散による減少が大きいことがみられる。第２
層（深さ 15cm）においても同様な傾向がみ
られるが、深くなるに従い、その変動は顕著
でなく、最下層の深さ 45cm における土壌水
分変動はみられなくなる。 
とくに節水区では、灌漑水量が少ないこと

もあり、乾湿の変化が小さく、深さ 25cm 付
近から土壌水分量は一定であり、全体的に土
壌水分量が減少傾向であり、水不足が発生し
ている様子がうかがわれる。 
（３）土壌水分増加量と消費水量 
図－２の土壌水分量変化から、土壌水分量

の増加量（供給量）および消費水量（土壌水

表－１ 灌漑水量 （mm/d）

月 日消費水量 標準区 中間区 節水区
５月 ４mm ４mm ３mm ２mm
６月 ４mm ４mm ３mm ２mm
７月 ６mm ６mm 4.5mm ３mm
８月 ６mm ６mm 4.5mm ３mm
９月 ４mm ４mm ３mm ２mm

１０月 ３mm ３mm 2.3mm 1.5mm
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図－１試験区・月別灌漑水量および蒸発量
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図－２（１）土壌水分量の変化（標準区）

灌漑水量 5cm 15cm 25cm 35cm 45cm

0 

20 

40 

60 

80 

100 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

6月16日 6月20日 6月24日 6月28日 7月2日

灌
漑

水
量

（
ｍ

ｍ
）

含
水

率
（％

）

図－２（２）土壌水分量の変化（中間区）
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図－２（３）土壌水分量の変化（節水区）

灌漑水量 5cm 15cm 25cm 35cm 45cm



分減少量）を算出し、この平均値と灌漑水量
を整理したのが図－３である。 

なお、この算出期間は６～９月のうち、デ
ータが整っている 70 日間の値である。 
図－３からみて、灌漑水量は各区とも所定

の水量であるが、増加水量は標準区、中間区
で灌漑水量を上回っていた。これは、土壌水
分測定のＴＤＲの設置が滴下管から 5cm と
近いため、灌漑水量が多く分布したためと判
断される。 

この確認として、水平方向での土壌水分量
を直接採土により測定した結果を図－４に
示す。この結果が当然であるが滴下管に近い
ほど土壌水分量が多くなることから、平均灌
漑水量よりもＴＤＲ付近での土壌水分量の

増加量が多かったものと判断される。 
一方、消費水量（土層減少量）は節水区を

除いて増加水量よりも少なく、灌漑水量より
も多い結果である。なお、節水区は、灌漑水
量が最も多い結果であった。 

各区の土壌水分量における、土層別にその

特徴をみたのが、図－５、６である。 
両結果は土壌水分量が増加した分が、減少

（消費）されたもので対応関係が明確である。 
土壌水分消費型からみて、灌漑水量が少ない
ほど表層消費型になっている。一般的には、
湿潤状態では表層消費型、乾燥状態では全層
消費型となるといわれている。 
しかし、今回の試験では、土壌水分量が少

ない節水区で表層消費型であった。この理由
は、灌漑による土壌水分量の増加が表層部に
集中し、下層への土壌水分量の増加がみられ
ないため、結果的には土壌水分増加と消費水
量が対応した結果といえる。 
（４）灌漑の効果：作物の生育および収量 

陸稲の生育および収量結果をまとめて図

－７に示す。 
ここでの草丈の値は、8 月 13 日の値である。

これ以後は草丈が減少傾向にあり、高い時期
の値を採用した。 
この結果は、灌漑水量と傾向が類似してい

るが、標準区と中間区に比べて節水区の草丈
が低く、収量が少ないことが明確である。 

これは、図－３の消費水量の結果において、
中間区での平均消費水量は５mm/日であり、
陸稲の計画灌漑水量と対応し、標準区が計画
用水量を上回った結果である。 
一方、節水区の消費水量は２mm 程度であ

り、明らかに水分不足を呈した結果といえる。 
このことからみて、標準灌漑水量に対して、
その 3/4 の灌漑水量では十分に灌漑効果を維
持し、節水灌漑となるが、1/2 の灌漑水量で
は、土壌水分量が不足し、畑地灌漑の機能、
効果からみて問題があるといえる。 
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図－３ 試験区の日平均水量（70日間）
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図－５土層別土壌水分増加割合（％）
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図－６土壌水分消費割合（％）
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（５）まとめ 
雨よけ条件下で、灌漑水量を変え、節水灌

漑のための灌漑試験を実施し、本研究の目的
を遂行するための灌漑試験を実施した。 

その主な結果は、3 つの試験区の評価とす
ると、 
①標準区：土壌水分増加量は灌漑水量よりも
多くなり、消費水量も灌漑水量よりも多くな
り、土壌水分量は十分に供給され、陸稲の生
育、収量とも良好な結果であった。 
②中間区：土壌水分量は灌漑水量よりも多く、
消費水量は計画用水量に近似し、陸稲に必要
な水分は供給された。生育・収穫とも標準区
と劣らない結果であり、節水灌漑からみて灌
漑効果を維持し、灌漑水量の節減につながる
ことがわかった。 
③節水区：土壌水分増加量および消費水量と
も灌漑水量よりも少なく、水分不足が発生し
た。これは、生育・収量結果からみても他の
２試験区と比べて非常に劣り、強度の節水灌
漑は、本来の畑地灌漑機能からみて問題であ
る。 

以上の灌漑試験結果から、標準灌漑水量の
75％（3/4）水量で灌漑効果を維持しつつ用
水の節減につながるものと判断される。 
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