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世界的規模における人 口の急増,異常気象は食糧確

保に緊迫の度 を加え,わ が国でも食糧自給論がきび し

く提唱 されつつある。この自給率の向上をはかるため

には,土地・水 。エネルギー資源 を最大限に有効に活

用する方向を考慮すべきであり,当面;面積当 りの収量

増,土地の高度利用,未 利用地開発の三つの方途が考

えられるが,こ こでは前 2者 について研究 をすすめた。

このパイプライン方式は土地,水利用の合理化 を目

的 とし,省 資源 と対応 した利用効率の増大 をねらい と

して,岩手方式 を採用 したものである。 したがって内

容 としては,土地の高度利用および汚濁が進み都市や

工業 との競合の激 しいかんがい水の効率的利用 を通 じ

て,生産 をいかに有利にあげるかを問題 とすべきであ

ると考 えた。

パイプライン施設圃場は昭和 46年 に造成され,か
んがい水および地下排水 をバイプラインで結合 し,水
の高度利用 を含めてコン トロールできる機能 を持たせ

たものである。

研究の内容 としては稲作はもとより,畑 作物や野菜

類などの安定的,か つ高い生産力を持たせる条件 を具

備させ,そ の利活用の方法および生産力の維持向上の

手段 を究明す ることとした。

本研究の構成および推進は本谷場長によるもので
,

水田作,土壊肥料,畑作,経営各部「うのスタッフで総

合助成課題 として研究 を進め, ここにとりまとめた も

のである。研究の実施に多大の御援助 を賜 った農林省

の関係各位に深甚の謝意 を表する。

2 転換作か らみた好適基盤条件

水田を排水により畑地化 しても直 ぐには良好な畑地

にはならない。水田時の耕盤が透水性を不良にし,砕

上の困難,発芽や生育 とくに根の伸長を阻害するか ら

である。年次経過 と共に物理性は良好になるが,有機

物の分解 と養分の流亡が相まって肥沃度が低下 し,生

産力は 2～ 3年 でピークとな り,以 後次第 に低 下す

る。畑地から水田に復帰 した場合 も3年 目くらいで最

高 となり以後停滞又は低下す る。
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第 1図 転換作 を有利にするための研究ゆ 進め方
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このように水が土壌の理化学性 を変化 させつつ水田 ,

畑土壌へと分化 してい くが,水 田,畑地 とも共通する

好適土壌条件 としては地下水位が50“ 以下にあるこ

とを基本条件 とし,作土層の1巴沃度 を指摘 している。

したがぅてまず水の制御できるような基盤の造成が特

に重要 となる。その上に立 って有機物,養分の補給な

ど好適土壊の基盤条件の維持が課題 となる。

3 パイプライン方式による圃場造成

転換作,水 田高度利用 を有利に進める先決条件 であ

る基盤改善を,当場 ではパイプライン方式の圃場造成

と土壌の肥沃化を行い,そ の上に必要な栽培技術 を総

合的に投下することとした。

A)平 面 図

水 しかんがい水 と結合する。地下水位は0～ -800π まで

調節できるように してある。地表水は 0～ +20の まで

自由に調節でき,降雨などによる余痢水は耕区外の大

排水路に排除する仕組み としている。

かんがい水は自動調節で必要最少限度に,排水は地

下水位調節で制御 していけるが,加圧かん水であるの

でスプリンクラー,地下かんがいなどによる水利用が

可能である。

また開水路が不要 となることから,耕地面積の拡大

も可能で,機械走行上も有利であ り,用 水のロスの縮

小,水管理時間の省力化,計画配水の可能化,汚濁水

の回避などが,水の有効利用の効果 とともに期待でき

る。工事費は平坦地では開水路方式に比 し,やや掛 り

増 し,傾斜地では減少す る。

4 好適基盤への接近技術

1 土壌の好適条件への接近

転換畑では地下水位が制御できる基盤 を基本条件と

し,豊富な潜在地方を活用 して生産性の向上をはかる

ことが主眼 となる。 日標 を畑の好適三相分布に速やか

に接近 させることにおけば,地 下水位の低下,堆肥の

増施による気相の増加 とあわせて,耕盤の問題は心土

破砕 によって解決 される。また転換初期にはダイズ
,

トウモロコンなど深根性作物 を導入することが孔隙量

増加に有効である。このようにして土壌基盤の内の物

理性は地下水位,堆肥,相生,耕盤破砕で目的 を達 し

うることが分 った。

化学性については,畑 では塩基飽和度 る0～ 80,と

高い量が要求 されてお り,こ の日標値に到連するため

には地下水位低下,透水条件の付与,塩基補給,堆肥

増施が有効で,塩基飽和度 ,0¢ まで上昇させ得た。

第 3図 地下水位と地温の日変化

このように理化学性の好適条件への接近 とともに,

転換畑では土壌水分の多いことから春先に一般畑より

地温が低いとされている条件が除かれ, 6月 上旬ころ

(最 低気温 15C)ま での春先の地温が 10～ 25C高
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第 2日  パイプライン方式による
造成園場の概略図

この圃場の装置は,耕地内に開放式の用排水路 を設

けず ,地下埋設のパイプ網で,かん水はポ /ノ による

加圧水 (3気圧 )を かん水パルプで各圃場にかん水し
,

地下排水もモ ミガラを保護材とするパイプ暗 きょで集

気温
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まることは導入作物 と作季の拡大 を可能にし得るもの

として注 目された。この地温の上昇は堆肥の施用でよ

り拡大できる。

2 作物の生産性の向上

好適基盤造成の投資効率 をあげるには,作物の高い

生産性 と収益性が要求される。そのため将来 を見越 し

た各作物の 目標収量 を定めそれへの接近 を試みた。初

年 目においてもダイズで 44,ん ,,′ クヽサィで87ト ン

など透水性 をもたせたこの圃場の機能の中で日標収量

の大半は達成された。

第 1表  供試作物の収量 と期待収暫への到達率

5 パ イ プ ラ イ ン 圃 場 の 利 活 用

好適土壌条件への接近技術 を投入 し, この条件 を利

活用すれば,導入作物の種類についての制限が緩和 さ

れ,普通転換畑より収益性の高い作物 をほぼ 2年 で導

入でき, しかも安定 した高生産が可能になる。

1 小粒種子作物の早期導入
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転換 2年 目

転換当初は隣接田からの浸水,耕盤の存在など排水

が悪 く充分な砕土率 と整地条件が得 られず,比較的影

響の少ないダイズ,牧草などが導入されることが多く,

収益性が高 くとも発芽,初期生育が不安定な小粒種子

の作物は導入 しに くい。パイプライン圃場では透水性

高 く,こ とに粗大有機物の投入や心土破砕などを合せ

行 えば,比較的短期間に砕土率が向上 し,立毛数の確

保,初 期生育の順調さが期待 され,ニ ンジン,ハ タサ

イな ど収量,品 質 とも先進的一般畑地にまきる結果が

得られた。

2 地温上昇の活用

第 5表  オタラの生青収量(29/a)   (s.4,)

透水性向上により,春季低温 日な どは地温が 2C以

上の_ヒ昇 とな り,作季の前進又は高温作物の安定生産

が可能になる。この昇温は堆肥の多用で一層顕著にな

るが,ォ クラの作付でこの効果 をみると,増収 となり,

とくに販売価格上有利な初期収量の高いことが注 目さ

れた。

5 透水性向上による冠水抵抗性

転換畑では降本時に停滞水や周辺水路からの漫水の

おそれがあり,往 々に して収穫皆無 となる危険性があ

り,こ の圃場での安全性が問題になる。 昭和 47年 7

月上旬の13,mの 集中豪雨時にもこの回場では短時間

の冠水に とどまり,一般口場の トマ トは結実不良,枯
死に至 ったが,パ ィプライン圃場では透排水機能の大
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きいことから,酸素補給 と根の活力維持 をもたらして

被害が回避された。畑作物の導入を考慮 した場合の水

田の基盤整備にはかん排水 と同時に透水性 を付与でき

る条件を持たせることの重要性が指摘される。

6 生 産 力 の 維 持 方 式

水日から畑への転換により,物理性が良化する反面 ,

有機物の分解,養分の流亡が促進 され化学性は低下す

る。 これを補給す ることにより収量は高水準に維持で

きる。

1 有機物および塩基類の補給

0        1        2        3

●n●●a(年 )

第 4図 転換後年数 と塩基飽和度の変化

化学性維持の目標値を有効燐酸 10暉 ,塩基飽和度

60～ 80,と して必要資材 を投入す るとダィズ,ス ィ

ー トコーンとも高い収量水準が維持 し得る。ただ しダ

イズでは 5年 目以降収量が停滞 している。

2 水分保持力の付与

第 4表 堆Л巴運用 と土壊水分   (s.4,ォ クラ圃場)

閂
多 湿 時 乾 燥 時 の差
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有機物は一般土壌のほぼ 5倍 の水分を保持できるが
,

この有機物の投入で 10"以 下層の土壊水分の多湿時,

乾燥時の較差が縮小され,水分蓄積 と有効利用の上か

らも好ましい条件 を与 える。

3 水の節減 と活利用

バイプラインでは,開水路 よりも水のロスが少な く

なり,用水量が節減できると同時に必要に応 して地上

かん水,地下かん水も可能 となる。また都市汚水 を避

けて上流から水質のよい水が得られる利点もある。

フ 作物別にみた排水改善の経済効果

パイプライン施設圃場で,排水,かん水 を行 う場合

の収量反応 と排水,かんがい差益 と投資効率 を検討 し

スこ。

1 排水改善の収量反応 と投資効率

収量,品質は各作物 とも地下水位

“

0"に 設定 した

ものが高いが, トマ ト,′ クヽサイあるいはニンシン+
ハクサイ,パ レイン ●+ハ クサィなど年 2作 で排水差

益が高 く,投資効果が高 く高度な排水施設が有効であ

るが,ダ ィズなど差益の少ない作物では弾丸暗きょ程

度の営農暗きょに止めることも一方法である。

第5表 排水改善の増取量 ,排 水差益 (10a当 り)

注.1)条
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イン圃場実険(昭 4`～47)に よる。
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2 かんがい施設 と経済性

ホ ップについてパイプかんがいの効果 をみるとかん

がいによる増収に伴 う差益は, 48年度でかんがい費

用に対 して24～ 20倍 に達することが明らかになっ

た。

8 む   す   び

パイプライン施設圃場では水日の体質 を改善す るこ

とにより,畑作物や野菜 を含めた高位生産技術を水賣

源の有効利用条件下で実施でき,転換 2年 くらいで最

高収量に達 し, しかも豪輌時な どにも安定 した生育 を

維持できる機能 をもたせ得る。作物の選択に当っては

施設の投資効率 をあげ得るものであることが要求され

るが,水 の有効利用,透水,堆 1巴の施用による地温上

昇効果,保水方向上等で,必要に応 じ経済性の高い作

物 を自由に選択 し得ることになる。

有限な土地 と水など資源の効率的利用の手段 として

パイプラインロ場施設のもつ機能は極めて高いと言 え

る。この圃場でのイネを含めた綸作体系をどうするか
,

野菜などの導入による塩頻過剰やいや地をこの圃場で

の水の利活用で解決するにはどうするか,かん排水路

の配置など解決すべ き問題点は残 されているにしても,

食糧基地化に対 し,土 壌の生産機能を高度に充実す る

にはこのような方式が極めて有利であることが実証 さ

れた。


