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頭首工直下流 観測点G付近

主要分水工 ⇒ 流量

観測点A～G ⇒ 水位、水温

頭首工直下流 ⇒ 水温

石川県立大学 ⇒ 気象データ
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A観測値 G観測値 G計算値（気象要因のみ考慮）

気象要因による水温上昇

その他の要因
（排水の還流）
による水温上昇

下流ほど、流下距離のわりに大きく昇温 （下流ほど水深が浅く、遅い流れ）

水温上昇をもたらすのは、気象要因と水田からの排水の還流

水温（℃）

2012年

1km

その区間に排水している水田面積
10ha

4-5号支線

4-3号支線

4-6号支線

4-8号支線

4-4号支線

4-2号支線

観測対象水路

・一部の支線では下流部での水温が気温に近い
・掛流し灌漑を実施する際には、時間帯や水田

への取水量に配慮する必要がある

2013/8/10（平均気温29.4℃）の平均水温分布 排水還流量：39.7mm/d

18.6℃
（頭首工水温）

29.4℃
（平均気温）

【4号支線全体で可能な限り掛流し灌漑を行った場合】

LAreaKq r   8640010 3

in Area：計算対象区間内に排水を流入させる圃場の面積 [m2]
L：計算対象水路長 [m]

水田からの排水還流量に相当するパラメータ [mm/d]

水路内の水温の保存則

T：水温 Q：流量 [m3/s]   A：流積 [m2] 
Rn：純放射フラックス [W/m2] H：顕熱フラックス
lE：潜熱フラックス Gg：地中熱伝導フラックス
ρ：水の密度 c：水の比熱 D：水理学的水深
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qin：水路単位長さあたりの流入排水量 [m2/s]
Tin：流入する排水の水温 （計算値）

qin , Tin

T

移流移流

Gg

Rn

排水

H lE
水路内の流れ
による移流

排水の還流
による温度変化

主に気象条件
による温度変化

4.13rK （2012年）

掛流し灌漑による高温障害対策時の用排兼用水路網における
水温形成

木村匡臣、小林 聡、飯田俊彰、久保成隆
東京大学 大学院農学生命科学研究科 水利環境工学研究室

背景・目的 水田水尻における水温モデル
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水路内水温変動モデル

お問い合わせ先

東京大学 水利環境工学研究室
木村匡臣（akimur@mail.ecc.u-tokyo.ac.jp）

上流側
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下流側
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水路内の水の流れ
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シナリオシミュレーション

気象データ
（観測値・予測値）

水田での水管理方策
【排水の還流量】

田面水の水温予測
【排水の水温】

気象要因と排水の還流を考慮した水路内水温変動モデル

水田圃場へ取水される灌漑水の水温の予測

Main canal

Irrigation 
channel Drainage 

channel

Paddy field

Continuous 
spill-over

Continuous 
intake

大気－植生－田面水間の
鉛直方向の熱収支モデル

水田水尻の水温
（≒排水の水温）を計算

田面水の流れによる
熱の移流は考慮しない

手取川七ヶ用水（石川県）4-1、4-2号支線

観測方法・結果

水温（℃）

2012年

RMSE (at plot G)：
0.48 ℃

(7/11 ～ 8/20)

用排兼用水路 ・上流側の水田からの排水を下流側で利用
・下流側の水田では上流側より高温の用水を灌漑？

(Morita, 2005)

イネの高温登熟障害

米の等級低下

・白未熟粒や胴割れ粒の発生
・出穂後の高気温が主な原因

農家の収入減

掛流し灌漑

・下流農地の灌漑水温への影響は？
・気候変動下で用水温はどう変化？

・簡便で効果の高い水管理方法
・気温より低温の用水が大量に必要
・水源水量、水温の制約

(永畠ら, 2005)

水
温

（
℃

）

2013年
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