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研究成果の概要（和文）：高品質な果樹栽培法の一つである根圏制御栽培は，雨水を排除して点滴灌漑を行うた
め，日灌水量が約6m3/10aと大量であり，水田用水の利用が有効である．本課題では，水田用水に含まれる藻類
と土砂が引き起こすフィルタ等の目詰まりの進行を分析した．
多くの灌水量が必要な7～8月は，藻類と土砂が増加する時期に相当し，その動態はChl-a濃度及び濁度のみに表
れ，現行の目詰まりの評価方法であるフィルタ出口の水圧低下に表れなかった．そのため，灌水停止に至る目詰
まりは，突発的な水圧低下として表れ，事前のフィルタ清掃は不可能であった．したがって，目詰まりの評価方
法として，Chl-a濃度及び濁度の計測が推奨される．

研究成果の概要（英文）：Soil mound rhizosphere restricted culture, which is a high-quality fruit 
cultivation method, is based on drip irrigation via rainwater elimination. Therefore, its daily 
irrigation rate is extremely high, and its use of rice paddy water is effective. In this study, we 
analyze the clogging progression of filters caused by algae and sediment in rice paddy water.
The period from July to August, i.e., when a significant amount of irrigation water is required, 
corresponds to a period of increased algae and sediment, the dynamics of which are expressed only in
 terms of Chl-a concentration and turbidity, and not in terms of the decrease in water pressure at 
the filter outlet, which is used to evaluate clogging currently. Therefore, clogging that results in
 irrigation stoppage is manifested as an abrupt decrease in water pressure, and the filter cannot be
 cleaned in advance. Therefore, measurements of Chl-a concentration and turbidity are recommended 
for the evaluation of clogging.

研究分野：灌漑排水学

キーワード： 点滴灌漑　果樹栽培　水田用水利用　目詰まり　藻類　土砂

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
目詰まり進行の正確なモニタリングにより，収量低下に直結する潅水停止を未然に防ぐことが可能となり，高品
質な果樹栽培における水田用水の利用を促進できる．これにより，水源を地下水に頼らざるを得なかった果樹農
家は，井戸掘削等にかかる非常に高額な費用を抑えることが可能となる．また，水田農業の高収益化施策に基づ
き，水田での果樹栽培を推進する国及び地方公共団体等に対して，有益な情報を与えることができる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

高品質な果樹栽培の一つである根圏制御栽
培における点滴灌漑は，図１のように不透水性
のシートを張って雨水を排除しながら，根域へ
厳密に灌水する方法が取られている（栃木県農
業試験場，2019a）．点滴灌漑といえば節水とい
うイメージが強いが，雨水を利用しないことも
あり，根圏制御栽培におけるニホンナシの灌水
量は最大で 10a 当たり約 6m3/日と大量である．
しかし，果樹農家の多くは水源の確保に苦労し
ており，水源を地下水に頼る場合が多いが，掘
削の費用は高く，経営上のリスクとなってい
る． 
 
２．研究の目的 

根圏制御栽培における水源不足を解決する
には，水田用水の利用が有効であると考えられ
る．水田用水を果樹栽培へ利用する第一義は，
水量が十分にあることであり，これに問題はない．一方で水田用水に含まれる藻類と土砂は，点
滴灌漑に使用される器材の目詰まりを引き起こし，収量低下につながる灌水の停止を招く．点滴
灌漑施設における目詰まりについては、山本ら（2000）によって詳細な研究が行われているが，
対象とされるフィルタ等の器材は旧式であり，現在広く普及している高機能な器材を対象とし
た新たな研究を行う必要がある。本研究では，根圏制御栽培への水田用水利用を試験的に導入し，
点滴灌漑施設における目詰まり進行の分析を行う． 
 
３．研究の方法 
(1) 試験圃場の概要 

茨城県つくば市の農研機構農村工学研究部門内の水田に試験圃場（面積約 15a）を設置した．
水田用水は霞ヶ浦用水を源水とし，実験用給水貯水槽（4,720m3）に貯留後，パイプラインで試
験圃場までポンプ送水される．実験用給水貯水槽は無蓋であるため藻類が発生する．図２に試験
圃場内の点滴灌漑施設を示す．点滴灌漑施設はサンドフィルタ（F620，YAMIT 製），ディスクフ
ィルタ（AR-326DP，Arkal 製），電磁弁（AquaPro，Netafim 製），PE パイプの各種器材で構成さ
れ，それぞれを VP 管で連結した．PE パイプには，一本当たり 20 樹を株間 2m で栽植すること
を想定し，40 個（1 樹当たり 2 個）のドリッパー（PCJ-LCNL ドリッパー＋マニフォルド＋マイ
クロチューブ，Netafim 製）を取り付けた．また，ディスクフィルタ上流部にクロロフィル濁度
計（INFINITY-CLW，JFE アドバンテック製），ディスクフィルタ出口にブルドン管式圧力計を取
り付けた． 

 
(2) ドリッパーの滴下流量の確認 

点滴灌漑施設内の水圧は，水が流下するに従い，導水管や器材からの抵抗を受けて低下する．
根圏制御栽培では，果樹の生育ステージごとに規定された灌水量が存在するため（栃木県農業試
験場，2019b），水圧不足による不均等な灌水は避けなければならない． 

試験圃場で使用したドリッパーは圧力補正機能を有しており，ドリッパー位置の水圧に関わ
らず滴下流量は 8.5L/h と一定である．したがって，不均等な灌水は基本的には生じないが，機能
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図２ 点滴灌漑施設の概要 
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図１ 根圏制御栽培の概要 
（栃木県農業試験場(2019a)をもとに作図） 



を正常に作動させるには，水圧が 0.1～0.4MPa 必要である（Netafim Ltd.，2006）．このことから，
ディスクフィルタ出口の水圧（以下，Pout とする）は少なくとも 0.1MPa でなくてはいけない．
ところが，試験開始前に L5～L8 を同時灌水した時の Poutは 0.08MPa にとどまったため，ドリッ
パーは無補正ドリッパーとなり（Netafim Ltd.，2006），滴下流量は規定量を下回り，不均等な潅
水が生じる可能性があった．そこで，Pout を変化させて L5～L8 を同時灌水し，ドリッパーの滴
下流量をメスシリンダーで計測したところ，Poutが 0.08～0.04MPa の間，L5 の最上流ドリッパー
の滴下流量は 8.3L/h，L8 の最下流ドリッパーの滴下流量は 7.8L/h を維持した． 

以上のことから，試験におけるドリッパーの滴下流量は，安全側の値を取って 7.8L/h とみな
し，Poutが 0.04MPa 未満の計測データは，ドリッパー位置での灌水量が必ずしも一定ではないた
め，採用しないこととした． 
 
(3) ローテーションブロックの設定と灌水スケジュール 

(2)で検討したように，試験圃場全体へ
同時に灌水を行うには水圧が不足してい
るため，二つのローテーションブロック
を設定し，L1～L4 をブロック A，L5～L8
をブロック B として輪番灌水を行った
（図２）． 
 表１にブロック A 及びブロック B の一
日の灌水スケジュールを示す．根圏制御
栽培における樹種別の灌水量から（栃木
県農業試験場，2019b），最も多量なシャ
インマスカットの 50L/樹/日を満たすよ
うに設定した． 
 
(4) 計測方法 
 灌水中に含まれる藻類と土砂の現存量を把握するため，クロロフィル濁度計を用いて Chl-a濃
度及び濁度を計測した．現在，点滴灌漑施設における目詰まりの進行は，Poutの低下によって評
価されている．本研究においてもこの評価方法を採用し，Chl-a 濃度及び濁度と Pout の関係を考
察する．なお，ディスクフィルタから下流のドリッパーでは，試験期間を通じて目詰まりが確認
されることはなかった． 
 
４．研究成果 
(1) 事前灌水時の急激な目詰まりの進行 

2020 年 10 月から試験開始前の事前灌水
を行い，ドリッパーの作動水圧を確保する
ため，ポンプの稼働台数を増やすなどの調
整を行っていたところ，30 日後に鋳鉄製継
手のボルトとナットが緩み，漏水が生じ
た．鋳鉄製継手は，クロロフィルセンサの
清掃のために VP 管に空けた隙間を塞ぐ配
管資材であり，ボルトとナットは十分に締
付けていた．緩みの原因は，通水開始によ
って，導水管中の堆積物が流下してディス
クフィルタを完全に詰まらせ，流れが停止
し，上昇した管の内圧が作用したものと考
えられる．この時の Chl-a濃度は 90𝜇g/L，
濁度は 440FTU となり，非常に高くなった．
試験開始前ということもあり，Pout のチェ
ックは行っていなかったが，事前灌水の初
期には不可欠であると考えられる 
 
(2) 試験開始後 1～2 か月の目詰まりの進
行（7 月） 

2021 年 6 月 7 日に Pout が 0.08MPa を維
持した状態で試験を開始した．図３に 7 月
12～19 日の Chl-a濃度，濁度及び Poutを示
す．Chl-a濃度は 7 月 14 日に 33𝜇g/L と高
くなった．この時，Pout は一時的に低下し
たものの，3日後には低下前の値（0.06MPa）
まで回復した．Chl-a濃度は 7 月 19 日に再
度 16𝜇g/L まで上昇したが，Poutの低下は計
測されなかった．同様に，濁度についても

 

 

ブロック

灌水時間 9:30-10:20 11:20-13:00 14:50-15:40

 灌水量 (L/樹) 13 26 13

 灌水量 (m
3
) 1.04 2.08 1.04

A

ブロック

灌水時間 10:25-11:15 13:05-14:45 15:45-16:35

 灌水量 (L/樹) 13 26 13

 灌水量 (m
3
) 1.04 2.08 1.04

B

表１ 灌水スケジュール 
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図３ Chl-a濃度，濁度及び Pout (7 月 12～19 日) 
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図４ Chl-a濃度，濁度及び Pout (7 月 23～30 日) 



7 月 17～19 日に 70FTU 前後まで上昇したが，Poutの低下は計測されなかった． 
図４に 7 月 23～30 日の Chl-a濃度，濁度及び Poutを示す．濁度は 7 月 26 日に試験期間を通じ

て最高の 150FTU となった．この時，低下傾向にあった Pout はさらに低下したが，2 日後には試
験開始時の値（0.08MPa）にまで回復した． 

以上のように，目詰まりの進行が Chl-a 濃度及び濁度の計測値のみに反映され，Pout の低下に
反映されない状態があることがわかった． 
 
(3) 突発的な水圧低下による灌水停止（8 月） 

図５に 8 月 5～12 日の Chl-a濃度，濁度及び Pout を示す．濁度は 8 月 6 日に再び 94FTU と高

くなったが，Poutは変化せず，0.06MPa 前後で推移していたところ，8 月 12 日に突然 0.03MPa ま

で低下し，灌水が停止した．図６に藻と土砂が付着した灌水停止直後のフィルタの様子を示す． 
8 月は，根圏制御栽培において，最も灌水量が必要な満開後 91～120 日に当たることから，突

発的な水圧低下と灌水の停止を予察することは重要である．(2)の結果からも，目詰まりの進行

を評価する方法として，現行の Poutと並行して Chl-a濃度及び濁度の計測を取り入れる必要性は

高いと考えられる． 

 
(4) 灌水再開後の目詰まりの進行（9～11 月） 

灌水が停止した 8 月 12 日からディスクフィルタの洗浄とサンドフィルタの逆洗浄を数回繰り

返し，Poutが灌水停止直前の値に回復した 8 月 23 日に Chl-a濃度及び濁度の計測を再開した．  
図７に 10 月 7～14 日の Chl-a濃度，濁度及び Pout を示す．濁度は 60FTU 前後を記録した後，

10 月 10 日から徐々に低下した．これを受けて Pout は 10 月 11 日に 0.075MPa 前後から 0. 06MPa
まで低下した．その後，濁度と Poutは低下

し続け，11 月 3 日に Pout が 0.04MPa 未満

となり計測を終了した．なお，Chl-a濃度

はこの期間を通じて 1.0μg/L 以下と低か

った．  
 このように，灌水再開後に濁度の変化が

Pout によく反映されたのは，灌水中の濁度

が比較的低かったことが影響したと考え

られる．この時期ならば，現行の Poutの低

下のみで目詰まりの進行を評価でき，Chl-
a 濃度及び濁度を計測する労力を省略で

きる可能性があるが，一方で，非灌漑期で

あるため水路に水がないことがあり，落葉

するまで（10 月末まで）約 20 L/樹/日の灌

水量が必要な根圏制御栽培では，代替水源

を確保するなどの労力が別途発生するこ

とに留意する． 
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図６ 藻と土砂が付着したフィルタ 
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図７ Chl-a濃度，濁度及び Pout (10 月 7～14 日) 
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