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第１節 地域の課題及び事業実施の背景

石狩川と空知川が合流する道央空知の中央部に位置する滝川市は、耕地面積は

5,110haであり、水稲を基幹作物として、小麦や大豆、なたね、雑穀などの畑作物やトマ

ト・花きなどの施設園芸を組み合わせた多様な水田複合経営が展開されている。

特に、水稲は令和４年度実績面積で2,043.4haと、作付面積全体のほぼ半数の49.2％

を占めているところであり、日本一の米どころを目指す北海道の米地帯として、安定的

かつ高品質な米の供給に大きく寄与している（図１・図２）。

しかし、近年、農業従事者の高齢化や農家戸数の減少などに伴い、１経営体あたりの

平均経営耕地面積が急速に拡大しており、1995年（5.5ha・834戸）と比較した2020年の

平均経営耕地面積は169％増の14.8haとなった一方、販売農家戸数は67％減の273戸とな

った。

さらに、国立研究開発法人 農業・食品産業技術総合研究機構（以下「農研機構」とい

う。）の将来予測１において、2025年には平均耕地面積が21.7ha（1995年対比４倍）、販

売農家戸数が179戸（1995年対比１/５）になると見込まれているところであり、産地の

生産基盤が一層脆弱化することが危惧されている（図３）。

１ 農研機構：2025 年の地域農業の姿が把握できる地域農業情報

（https://fmrp.rad.naro.go.jp/publish/ruralvision/ruralinfo/)

第１章 序章（はじめに）

図１.滝川市における主な農作物の作付面積

（令和４年度実績）

図２.農作物の作付割合

（令和４年度実績）
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農家戸数及び農業従事者の減少対策として、当市においては、生産者・農業関係機関と連

携し、将来の地域農業を支える新規就農者や農業後継者の育成確保に取り組んでいるところ

であるが、あわせて、経営規模拡大の対策として、安定的な農業経営が維持できる省力化生

産技術体系の構築が必要不可欠である。

このような中、近年、ロボット技術や情報通信技術（ICT２）等を活用して、農作業の省力

化や精密化を実現する「スマート農業３」と呼ばれる取組みが全国的に進められており、急

激な経営規模拡大の対応策として、ICT技術等を活用した省力的な農業である「スマート農

業」の確立が非常に有効であると考えられる。

一方、スマート農業と呼ばれる先端技術（以下「ICT技術」という。）の普及にあたっては、

高額な導入コスト、生産者のICTリテラシー不足などが主な課題となることから、地域に試

験導入したICT技術を現場で実際に確認してもらうとともに、導入に伴う費用対効果を客観

的な数値において示すことが重要である。

また、より効果的にICT技術を普及するためには、当市の基幹作物である水稲において、

ICT技術を活用した作業の省力化を推進することが、最も効果的であると考えられる。

２ ICT：Information and Communication Technology（情報通信技術）
３ 農林水産省：スマート農業

（https://www.maff.go.jp/j/kanbo/smart/#smart/)

【販売農家戸数】　 　　　　　　　 　　　　　　　【平均経営耕地面積】　　
農林業センサス結果(戸) (ha)

※予測

1/5？

※予測

４倍？

図３.販売農家戸数及び平均経営耕地面積の推移

（2020 年までは農林業センサス、2025 年は農研機構の予測値）
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第２節 事業の目的

水稲の生産においては、生育初期から登熟期にかけて継続的に行う水管理作業が全労

働時間の約３割を占めている状況（表１）にあることから、本事業では、ICT技術を活用

した水管理作業の省力化をメインテーマとして、水田への給水制御を行うことが可能と

なるほ場水管理システムの導入効果を検証する。

また、当地域の地形上、河川などからポンプにより水をくみ上げ、用水路を通じて水

田へ用水を供給する揚水機場（管理者：空知土地改良区）が16箇所と多数あり、主に電

気料などの維持費が高額であるなか、近年の国際情勢に起因するエネルギー価格の高騰

が施設の維持費増大に拍車をかけている状況にある。

この課題解決に向けて、水田のほ場水管理システムと連動した揚水機場の制御による

維持費低減を目指し、揚水機場制御システム構築に向けた調査を実施することで、上流

の揚水機場から末端の水田ほ場までを一体的に連携・管理する仕組み「たきかわ版ほ場

水管理システム」の構築を目指すことを目的とする。

表１.水稲生産における労働時間比較

出典：北海道農業生産技術体系 第５版（北海道農政部編）

（移植栽培成苗ポット(20ha規模)）

次に、本事業で導入するほ場水管理システムは、営農期間が終了した未使用期間の保

管場所確保が課題となっているほか、経営規模の拡大に伴い、水田複合経営で生産する

園芸作物の作付面積が減少しているという課題があることから、これらの課題解決に向

けて、地域の工業高校生徒と連携した取組みを実施する。

これにより、農業と工業で共通する「ものづくり」という観点から同じ課題解決に向

けて取組むことで、生徒の農業に対する理解醸成を図るとともに、自由な発想による技

術革新を促すほか、継続的な連携体制の構築を図ることを目的とする。

作業名 全作業(①) 割合(②/①)
うち水管理(②)

時 間 45.8 12.0 26.2

（単位：hr/ha、％）
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第３節 滝川市スマート水田実証コンソーシアム

本事業の目的である「水稲水管理作業の省力化・低コスト化」、「ほ場水管理システム

保管方法の確立」及び「水稲複合経営の維持」の達成に向けた実証試験を実施するにあ

たり、滝川市スマート水田実証コンソーシアム（以下「コンソーシアム」という。）を設

立し、実証試験の実施に係る検討会や事務局会議を実施した。

１ コンソーシアム概要

【設 立】令和３年６月14日

【構 成】座 長 ～ 滝川市 産業振興部 農政課長

副座長 ～ 空知土地改良区 技術部 部長（国営担当）

【事 務 局】滝川市 産業振興部 農政課、空知土地改良区 技術部、

たきかわ農業協同組合 営農技術推進課

【構成団体】企業：株式会社北海道クボタ、株式会社クボタケミックス、

セイカン株式会社、

調査研究機関：一般財団法人 北海道農業近代化技術研究センター

教育機関：北海道滝川工業高等学校

試験協力生産者：（６名）

オブザーバー：地方独立行政法人北海道立総合研究機構 農業研究本部

花・野菜技術センター

※(地独)道総研 花・野菜技術センターは、令和４年度から参画

２ 検討会及び事務局会議

令和３年度

（１）スタートアップミーティング（第１回検討会）

●開催月日：令和３年７月28日 ●開催場所：滝川市役所 ６階 601・602会議室

●協議事項：①滝川市スマート水田実証プロジェクト概要について

②プロジェクトの進捗状況について

③今後の取組計画について

（２）第１回事務局会議

●開催月日：令和３年10月４日 ●開催場所：滝川市役所 ６階 602会議室

●協議事項：①滝川市スマート水田実証プロジェクトの実施状況について

②プロジェクトの進捗状況について

③令和４年度事業について

（３）第２回検討会

●開催月日：令和４年１月27日 ●方法：web（zoom）

●協議事項：①滝川市スマート水田実証プロジェクトの実施結果について

②令和４年度事業について
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令和４年度

（１）第１回検討会

●開催月日：令和４年５月16日 ●方法：書面

●協議事項：①令和４年度事業概要について

②今後の事業計画及び進捗状況について

（２）第２回検討会

●開催月日：令和４年７月22日 ●開催場所：空知土地改良区 ２階 会議室

●協議事項：新型ほ場水管理システム（フラットタイプ）について

（３）第１回事務局会議

●開催月日：令和４年７月26日 ●開催場所：空知土地改良区 ２階 会議室

●協議事項：新型ほ場水管理システム（フラットタイプ）に係る取り進めについて

（４）第３回検討会

●開催月日：令和４年９月21日 ●開催場所：空知土地改良区 ２階 会議室

●協議事項：①プロジェクトの進捗状況について

②水田基盤整備説明会について（事例発表対応協議）

③データ検証スケジュールについて

（５）第２回事務局会議

●開催月日：令和４年11月８日

●開催場所：JAたきかわ広域営農センター １階 会議室

●協議事項：①プロジェクトの進捗状況について

②データ検証スケジュールについて

（６）第４回検討会

●開催月日：令和５年１月13日 ●開催場所：空知土地改良区 ２階 会議室

●協議事項：①収集データの解析結果について

②令和５年度以降の取りすすめについて
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第１節 滝川市を取り巻く情勢

前章で記載したとおり、滝川市は、農業従事者の高齢化や農家戸数の減少が年々深刻

化しており、労働力不足に伴う担い手への農地集積の停滞が懸念されるほか、人口減少

や新型コロナウイルス感染症の感染拡大に伴い、主食用米は全国で年間８万～10万tの

トレンドで需要が減少するなど、水稲生産者の将来に対する不安が増幅する状況となっ

ている（図４）。

このような状況においても、消費者に選ばれる高品質な米生産を推進し、生産者

が安定的に農業経営を維持できるよう、日進月歩で進化するスマート農業分野のICT

技術を取り入れながら、さらなる品質向上に向けた取組みを進めつつ、生産コストの

縮減を図っていく必要がある。

これらICT技術の普及に向けては、基盤整備と一体となった導入やICT技術の活用に

向けた生産技術指導など、今まで以上に地域一丸となった取組みの推進が必要不可欠

となっている。

第２章 地域の課題と取組み

図４.主食用米の需要量の推移（全国）

【出典】農林水産省「米をめぐる状況について（令和４年 12 月）
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第２節 関係機関の取組み

１ 滝川市における取組み

滝川市は、滝川市農業再生協議会＊を米の需給調整の実施主体として、生産者や農

業関係機関と一体となって需要に応じた米づくりを推進するとともに、意欲ある農業

者が安心して経営を維持できるよう、農林水産省の経営所得安定対策をはじめとした

国の施策を推進している。

また、滝川市農業再生協議会では、担い手対策として滝川農業塾事業＊により就農

して間もない農業後継者に各種研修を実施することで、今後の地域農業を支える農業

者の育成を図っている。

さらに、農家戸数の減少に対しては、総務省の地域おこし協力隊制度４を活用し、

後継者不在の生産者のもとで研修を受けて、活動期間終了後に研修もとの経営継承を

受ける協力隊員の募集を令和４年度から新たに開始したところであり、農業従事者の

確保に向けた取組も推進している。

４ 総務省：地域おこし協力隊

（https://www.soumu.go.jp/main_sosiki/jichi_gyousei/c-gyousei/02gyosei08_03000066.html)

【滝川市農業再生協議会】

○農林水産省の経営所得安定対策等実施要綱に基づき設置された組織

○農業関係機関を構成員とし、滝川市及びたきかわ農業協同組合が事務局

○経営所得安定対策をはじめ、地域農業の振興のための各種施策を推進

【滝川農業塾事業】

○地域の農業後継者の育成を図るため、２年間のカリキュラムで研修を実施

○平成 24 年度から事業を開始し、これまで、第８期生までの合計 32 名が修了

し、修了生は地域農業を担う生産者として活躍している（図５）。

【地域おこし協力隊（総務省）】

○都市地域から過疎地域等の条件不利地域に移住し、隊員の活動期間中、その

地域の課題解決に向けた活動を行いながら定住・定着を図る制度

○隊員は市町村の委嘱を受けて、概ね１年以上３年未満の期間で活動を実施

○滝川市では、令和４年度から首都圏で実施される新・農業人フェアなどの募

集イベントに積極的に参加し、令和５年度から活動を開始する隊員の募集を

開始（図６）。

※滝川市地域おこし協力隊（就農研修生）の募集について

滝川市公式ホームページ

（https://www.city.takikawa.hokkaido.jp/230keizai/06nousei/02ninaiteikusei/sinkisyunopf.html)
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図５.滝川市ホームページ「滝川農業塾」（抜粋）
（https://www.city.takikawa.hokkaido.jp/230keizai/06nousei/02ninaiteikusei/nougyoujyuku.html）

図６.滝川市地域おこし協力隊（就農研修生）募集ポスター
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２ 空知土地改良区における取組み

空知土地改良区では、平成20年から滝川市土地基盤整備開発計画に基づき、土地改

良区の区域全域で道営農地整備事業を計画的に進めている。

整備事業では、ICT技術導入による効果を最大限に発揮できるよう農地の大区画化

と汎用化を行うとともに、用水路はパイプライン＊化することで安定的な用水供給に

取り組んでいる。

また、農業水利施設等のICT技術による遠隔監視や遠隔制御システムの確立に向け

た取組みを進めている。

３ たきかわ農業協同組合における取組み

たきかわ農業協同組合（以下「JAたきかわ」という。）では、将来に向けた持続可能

な地域農業の確立を目指し、令和３年度に第８次農業振興計画（令和３年度～令和５

年度）＊を策定。

本計画の重点取組事項では、農業生産に向けた労働力確保の取組みとして、生産者

と求職者をつなぐ１日農業バイトアプリ「デイワーク」（図７）を推進するほか、ホ

クレンRTKシステム＊の活用（図８）などによるスマート農業の普及推進などに取り組

んでいる。

○パイプライン：作物の栽培に必要な用水を農地へ送配水するための水路であ

り、用水管を地中に埋設して用水を供給するもの。

【引用】農林水産省：パイプライン等の活用

（https://www.maff.go.jp/j/nousin/kankyo/kankyo_hozen/attach/pdf/index-46.pdf)

○JA たきかわ 第８次農業振興計画（抜粋）

重点目標１ 農業所得の増大に向け収益性のある農産物への取り組み

重点目標２ 担い手を育成・支える地域活動の実践

重点目標３ JA と組合員との強い信頼関係の構築

重点目標４ 農作業の省力化に向けたスマート農業の普及推進

重点目標５ 持続可能な農業への貢献

○ホクレン RTK システム：ホクレン農業協同組合連合会が提供するトラクター自

動走行等を補助する高精度位置情報提供システム
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図７.１日農業バイトアプリ「デイワーク」パンフレット（提供：JA たきかわ）

図８.ホクレン農業協同組合～ホクレンの活動（営農支援）
（https://www.hokuren.or.jp/role/farming/）
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第１節 プロジェクトテーマ

滝川市スマート水田実証プロジェクト（以下「プロジェクト」という。）は、取組むべ

き課題に応じて２つのテーマを設定し、令和３年度から令和４年度の２年間で、以下に

示す実証試験を実施した。

テーマ１ たきかわ版ほ場水管理システム構築に向けた実証試験

概 要

○本実証試験は、「水田水管理作業の省力化」及び「揚水機場の維持費削減」に向け

て取組むもの。

○「水田水管理作業の省力化」については、滝川市江部乙地区にある東陽17丁目揚水

機場がカバーする一定の地域（以下「モデル地域」という。）の全水田ほ場（約42ha）

に、ほ場水管理システムWATARAS（ワタラス）（以下「WATARAS」という。）を導入し、

水管理作業に係る労働時間の削減効果を検証

○導入費用の軽減に向けたWATARASの導入にあたっては水田の落口には設置せず、水

口のみの設置とした場合の導入効果を検証

○「揚水機場の維持費削減」については、WATARASの稼働データをもとに、揚水機場の

ポンプ回転数を制御する方法を調査

○用水需要期における揚水機場の制御による維持費削減効果を検証

テーマ２ 教育機関と連携したWATARAS防護施設等の効果検証実証試験

概 要

○本実証試験は、「WATARAS防護施設の開発」及び「省力的な園芸作物出荷体系の確立」

に向けて取組むもの。

○「WATARAS防護施設の開発」については、滝川工業高等学校電子機械科生徒と連携

し、防護施設のプロトタイプ製作を行い、耐久性を確認する越冬試験を実施

○「省力的な園芸作物出荷体系の確立」については、滝川工業高等学校電気科生徒と

連携し、現地の課題に応じた各種省力化機器を開発

第３章 滝川市スマート水田実証プロジェクト

テーマ１ たきかわ版ほ場水管理システム構築に向けた実証試験

テーマ２ 教育機関と連携した WATARAS 防護施設等の効果検証実証試験
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第２節 たきかわ版ほ場水管理システム構築に向けた実証試験

試験内容

Ⅰ モデル地域の設定及びWATARASの導入（33基）及びデータ収集・解析・検証

Ⅱ 試験協力生産者のWATARASによる水管理作業の時間測定及び効果検証

Ⅲ 揚水機場制御（可変稼働）の手法調査及び試行調査

Ⅳ 試験協力生産者へのWATARAS操作方法説明会等の実施

Ⅰ-１ モデル地域の設定

モデル地域は、基盤整備によりほ場の大区画化が図られ、１つの揚水機場の受益

エリアとなっている地域を設定した（図９・図10）。

モデル地域 至 旭川

至 砂川

【実証試験ほ場】

実証試験ほ場

※

図９.モデル地域位置図
【引用】国土地理院「地理院地図（電子国土 Web）」（背景）

図 10.実証試験ほ場位置図
※１）のほ場（２箇所）は別の事業により WATARAS 設置
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Ⅰ-２ WATARASの導入

（１）WATARASの概要

WATARAS（㈱クボタケミックス）は通信機能付きの電動モータ駆動装置（電動ア

クチュエータ）及び水位水温計で構成され、スマートフォンやタブレットなどを用

いて、センサーの計測値に基づいた遠隔操作や自動の給水制御などを行うことがで

きるシステムである（図11・図12）。

図 11.ほ場水管理システム WATARAS パンフレット

（提供：㈱クボタケミックス）

図 12.モデル地区ほ場に設置した WATARAS

通信機能付き

電動アクチュエータ

水位水温計

（センサー）
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（２）通信方式の採用

電動アクチュエータの通信方法には、通信集約（LoRa）型と直接通信（LTE-M）型

があり、本プロジェクトではモデル地域の複数の電動アクチュエータの通信管理を

行うため、通信集約（LoRa）型を採用した（図13）。

将来的にWATARASを地域的に普及させることを目標としていることから、今後も

通信集約（LoRa）型の普及を主軸に進めるのが理想的ではあるが、揚水機場及びそ

の他施設の位置、地形などによっては、地区ごとに通信方式を選択しなければなら

ないケースが想定される（図14）。

【通信集約（LoRa）型 通信方法】

○通信集約（LoRa）型は、通信中継機から

の推奨距離が１～２km

○本プロジェクトでは最も遠いほ場で、直線

距離で約１km

図 13.WATARAS 通信方式の違い及びイメージ図（提供：㈱クボタケミックス）

図 14.WATARAS 通信方法イメージ図（提供：㈱クボタケミックス）
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（３）水位水温計の採用

水位水温計については、有線式（ケーブル３m）を標準として採用した（図15）。

また、令和３年度は水位水温計をほ場内部に設置していたが、水稲防除乗用機械

の通行に支障が生じるほか、水位水温計の損壊等が懸念されたため、令和４年度か

らは既存コンクリート枡（水田落口枡）をほ場端部に設置し、水位水温計を収納す

ることで、作業の支障もなく安定したデータ計測が可能となった（図16）。

図 15.WATARAS 水位水温計概要（提供：㈱クボタケミックス）

水位水温計令和３年度

水位水温計（ほ場内部）

令和４年度

水位水温計（ほ場端部）

水田落口枡を使用し、
内部に水位水温計を収納

図 16.水位水温計の設置状況（令和３年度・令和４年度比較）
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（４）東陽17丁目揚水機場への通信中継機設置

通信中継機は、通信に100V電源が必要であり、実証試験中の電源確保を安定させ

るため、空知土地改良区が管理する東陽17丁目揚水機場に設置した（図17・図18）。

【東陽17丁目揚水機場】

図 17.WATARAS 通信中継機概要（提供：㈱クボタケミックス）

無線ボックス

東陽 17 丁目揚水機場
通信ボックス

東陽 17 丁目揚水機場内

図 18.WATARAS 通信中継機設置状況（東陽 17 丁目揚水機場）
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（５）モデル地域ほ場へのWATARAS導入

モデル地域にほ場を有する生産者＊（以下「試験協力生産者」という。）のほ場33

筆＊にWATARASを33基導入した（図19）。

なお、WATARASの導入時期は当初令和３年５月を想定していたが、WATARASの生産

に必要な基盤生産は海外に依存しており、新型コロナウイルス感染症の影響で基盤

調達に時間を要したことから、最終的に導入は７月13日となった。

また、１年目にＥ氏が耕作していたほ場53～55は、２年目にＡ氏による耕作に変

更となった（１年目：Ｅほ場53～55 → ２年目：Ａほ場217～219）。

さらに、Ｂ氏のほ場37～39が水田ブロックローテーションの関係で水田転作とな

ったこと、水張り面積が約1.8haと他ほ場より大区画であるＡ62、Ｂ29、Ｂ35は、

WATARAS１基では入水に時間がかかるという生産者の意見があったことを踏まえて、

Ａ62、Ｂ29、Ｂ35には１ほ場２基のWATARASを設置することとした（図20）。

令和３年度（WATARAS導入当初）

図 19.令和３年度モデル地域 WATARAS 設置状況（赤丸）
※青丸は、別事業導入の２基

○試験協力生産者：１年目

法人～Ａ、Ｂ

個人～Ｃ氏、Ｄ氏、Ｅ氏、Ｆ氏 計６経営体

２年目

法人～Ａ、Ｂ

個人～Ｃ氏、Ｄ氏、Ｆ氏 計５経営体

○ほ場名：試験協力生産者ローマ字＋ほ場番号で表記

東陽 17 丁目揚水機
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（６）WATARASシステムの初期設定・使用方法

ア ユーザーID・パスワード付与

試験協力生産者及びコンソーシアム構成機関に対して、WATARAS操作用のシステ

ム（以下「WATARASシステム」という。）のユーザーID及びパスワードを付与し、初

期設定を行った（図21）。

図 21.WATARAS ユーザーID・パスワード登録状況

※ユーザーID・

パスワード

非公表

※実名

非公表

図 20.令和４年度モデル地域 WATARAS 設置状況（赤丸）

※青丸は、別事業導入の２基

※青枠は、１ほ場に WATARAS２基設置
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イ WATARASの参照及び操作

WATARASシステムの参照及び操作にあたって、コンソーシアム構成機関は一括画

面により、各試験協力生産者の制御設定値及び測定値の確認をできるように設定し

た（図22）。

また、試験協力生産者は、各自、自身のほ場データのみ参照及び操作ができるよ

う設定した。

なお、別事業導入のWATARAS２基は登録を別で行ったことから、ログイン画面で

のユーザーID・パスワードを切替えて確認した。

図 22.WATARAS システム画面（ログイン・ほ場一覧）

（㈱クボタケミックス提供）
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WATARASシステムで、試験協力生産者は水田への給水方法や水位設定などの制御

方法を設定し（図23）、事務局はその稼働状況を一覧で確認した（図24）。

図 23.WATARAS システム制御設定画面

（㈱クボタケミックス提供）

図 24.WATARAS システムほ場一覧画面

ほ場名

(33 基)

※背景は農地整備前、整備中の時期の航空写真

自動給水栓位置表示（33 基）

※

実

名

非

公

表

↑ ↑ ↑

水位 水温 バルブ開度
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（７）WATARASシステム制御方法説明

試験協力生産者に対して、WATARASシステムでの「一定湛水」と「かけ流し」の給

水制御などの基本操作方法の説明を行った（図25）。

また、「一定湛水」と「かけ流し」のいずれかの給水制御とあわせた時間灌漑制

御方法についての説明を行った（図26）。

図 25.WATARAS システム制御方法（㈱クボタケミックス提供）

図 26.WATARAS システム時間灌漑制御方法（㈱クボタケミックス提供）
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Ⅰ-３ WATARASのデータ収集・解析・検証

（１）データ収集方法

営農期間終了後、試験協力生産者の各ほ場のWATARASデータ（水位・水温・気温

・給水開度・降水量）をcsv形式でダウンロードした（図27）。

※CSV データ取得

図 27.WATARAS システムデータダウンロード方法



- 23 -

（２）取得データ

取得したデータをもとに、WATARASの日にちごとの稼働状況及び取水時間帯、制

御指令状況のグラフを作成した。作成したグラフ（R４Ａほ場218を抜粋）をそれぞ

れ次に示す（図28・図29・図30）。

図 28.WATARAS（R４Ａ圃場 218）稼働状況グラフ
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【R4 A圃場218・水温の変動】 ※WATARASデータ
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WATARAS の導入により、ほ場ごとの

水温・気温・降水量の把握が可能

設定水位：水位の上限値

制御水位：水位の下限値
水位が制御水位を下回ると WATARAS が

稼働し（バルブが開き）、設定水位を上回ると

休止する（バルブが閉まる）。
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R4 A圃場218 WATARAS取水時間帯グラフ
※WATARA開度データより整理

ほ場の均平等を目的とした「代かき作業」では、

水田に水を張る必要があることから、取水時間

が非常に長い。

生産者はそれぞれ降水量などを踏まえながら、

「時間灌漑制御」を実施

図 29.WATARAS（R４Ａ圃場 218）取水時間帯グラフ
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図 30.WATARAS（R４法人Ａ）制御指示状況グラフ（抜粋）
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（３）取得データの解析

試験協力生産者の水管理制御データを解析したところ、水位等の制御設定値及

び制御方法は生産者ごとで異なり、また同一生産者であってもほ場ごとに異なる

ことが確認された（図 31）。

■設定水位：５～15cm の範囲で水位が設定されていた。

■制御方法：一定湛水（ほ場制御）、かけ流し（ほ場制御）、時間灌漑（一定湛水）

が、主な制御方法だった。

令和３年７月中旬以降は記録的な猛暑であったことから、モデル地域の６ほ場

では、時間灌漑制御（時間帯 19:00～6:00、22:00～6:00）による水管理が行われ

ていた（図 32）。

また、高温障害対策として、水温・地温を低下させるため「かけ流しかんがい」

による水管理が 13 ほ場で行われていた（図 33）。

図 31.設定水位の比較（R３Ｂ圃場 29・R３Ａ圃場 61）

図 32.時間灌漑設定の状況（ほ場制御一覧表抜粋）
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また、WATARAS データの解析により、試験期間の２年間で一定程度エラーが発

生していることを確認した。多かったエラー内容が「モーター過電流」及び「リ

トライタイムアウト」だった（図 34）。

図 33.かけ流しかんがい（R３Ｅ圃場 53）

図 34.WATARAS（R４個人Ｆ抜粋）エラー内容一覧
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特に、令和４年度の５月入水当初には「リトライタイムアウト」が発生し、バ

ルブが閉まらなかったことにより、給水栓枡から水が溢れて枡周辺の土砂が洗堀

され、ほ場に流出するトラブルが発生した（図 35）。

そのほか、一部ほ場において、一般的には３～20％の給水開度設定であるが、

操作ミスにより 56％に設定してしまったことによる越水も発生した。

なお、モデル地域の一部ほ場において、水稲ではなく、大豆の作付が確認され

た（R３・R４Ｂほ場 37～39）。当該試験協力生産者に聞き取りをしたところ、当

初水稲の計画であったが、コロナ禍による需要減を踏まえて大豆の作付に変更し

たとのことであり、当該ほ場においては干ばつ傾向にあったことから地下かんが

い＊として WATARAS を利用していた。

５ 地方独立行政法人 北海道立総合研究機構研機構：干ばつなんて怖くない！地下かんがいで転作

作物の安定生産

（https://www.hro.or.jp/list/agricultural/center/kenkyuseika/panf/25/14.pdf)

図 35.給水栓枡周辺の土砂がほ場に流出した状況（矢印部分）

○地下かんがい：圃場の排水性を高めるために土中に設置された暗渠排水の給水
あんきょ

管に用水を注水し、地下から水を上昇させて作物へ給水する方

法であり、大豆や小麦の収量・品質向上効果が期待できる５。
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（４）検証

本試験の実施により、主に次に示す事項が確認できた。

本試験に係る考察

WATARAS システムのデータを検証した結果、水位等の制御設定値や制御方法が、

生産者ごと、ほ場ごとに異なっていた。

これについて、試験協力生産者への聞き取り調査を行ったところ、モデル地域

内で作付される水稲は、栽培方法（移植・乾田直播・湛水直播＊）や栽培品種、

さらにはほ場の水持ちの良さなどの違いがあることから、水田への入水状況を踏

まえて WATARAS の設定値を調整したとのことだった（図 36）。

これは、WATARAS の導入によって、各生産者が経験を踏まえて実施していた水

位の設定や給水のタイミング・時間などの水管理を、ほ場の特性や品種・栽培方

法などに合わせて１cm 単位で実施することができることを示している。

これらの結果により、将来的な WATARAS の普及にあたっては、それぞれの条件

に応じた WATARAS 制御方法の生産者への提示が効果的であることが示唆された。

【水稲の栽培方法】

○移 植：育苗ハウスで苗立てした水稲の苗を、水の張った水田に移植して

栽培する方法

○乾田直播：苗立てせず畑の状態に直接播種し、苗が生長してから水田に水を

張って栽培する方法

○湛水直播：苗立てせず、水田の代かき後、水の張った状態の水田に直接播種

し栽培する方法

① 全かんがい期間で WATARAS を活用した水管理が可能

② 水田水口のみの WATARAS 導入でも適切な水管理が可能

③ 広域農区（約 42ha）への WATARAS 導入でも適切な水管理が可能

【モデル地域の水稲栽培方法（圃場別）】

移植栽培：Ａ56～Ａ58、Ａ217～Ａ219、Ｂ30～Ｂ34、Ｃ23～Ｃ24、Ｄ１～Ｄ３、

Ｄ51～Ｄ52、Ｆ６～Ｆ10、Ｆ23 計 22 圃場

乾田直播栽培：Ａ59～Ａ62、Ｂ28～Ｂ29、Ｂ35～Ｂ36 計８ほ場
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なお、代かき作業時のように短期間で入水を行う時期は、厳密な水位管理が不

要であることから、WATARAS の設定を使い分けることが想定されるが、一部の生

産者からは、作業でほ場に行くため手動操作でも十分省力化になるとの意見もあ

った。

図 36.モデル地域の栽培方法

※未記入は水稲移植栽培、転作は大豆（後述）



- 31 -

一般的に水稲の水管理は、気温とかんがい用水の水温の差が小さい夜間から早

朝に行うのがよいとされているほか、高温障害対策として、夜間かんがいや栽培

歴に従った間断かんがいなどが品質向上に有効であるとされている。

また、冷害危険期である水稲の幼穂形成期に低温にあたると減収につながるこ

とから、当該期間は深水管理を行うことで、不稔発生を抑制することが重要であ

る（図 37）。

本プロジェクトにおいても、試験協力生産者は、WATARAS を利用して深水管理

やかけ流しかんがいを行っていた。

以上のことから、WATARAS の導入により、設定した時間や水位での制御が自動

で行えるため、高温障害対策や冷害危険期における最適な水管理が可能となるこ

とを確認した。

なお、令和３年度の試験において、１ha を超える大区画化ほ場では WATARAS１

基では給水に時間がかかりすぎるとの意見もあったことから、Ⅰ-２の（５）に

記載したとおり、令和４年度はＡ62、Ｂ29、Ｂ35 のほ場に WATARAS２基を設置し

た。

法人Ａ及び法人Ｂの生産者からは、給水時間の短縮が図られたとの報告があっ

たところだが、ほ場への複数台導入は費用負担が増大することから、費用対効果

を加味した設置台数の設定が必要になると考えられる。

図 37.水稲水管理の基本図

引用：一般社団法人北海道農産協会 水管理のチェックポイント
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次に、大豆の作付に変更したＢ37～Ｂ39 については、コロナ禍における需要の

急激な減少に対して、主食用米からの転換推進に取組んだ結果によるものであっ

た。

本プロジェクトのテーマである水稲ではなかったものの、記録的な干ばつとな

った令和３年度において、当該ほ場を管理する法人Ｂは WATARAS を利用した集中

管理孔の地下かんがい（前述）を実施したところであり、結果的に、水田におけ

る畑作物生産にも有効であることが確認できた。

最後に、WATARAS 制御で発生したエラーについてコンソーシアム参画企業と協

議を行ったところ、原因は取水バルブにゴミが挟まり、そのゴミを除去するたに

め WATARAS が自動開閉操作を繰り返したことによるものであった。

WATARAS には、用水からの異物がバルブに挟まった際、バルブの開閉を数回自

動で行い、異物の排除を行うリトライ機能がある（図 38）。

このリトライ機能により自動開閉操作を繰り返したものの、異物が除去されず

にバルブが閉まらない状態となり、WATARAS に負荷がかかることで「モーター過

電流」のエラーが発生し、複数回リトライを繰り返しても異物が排除されず、設

定回数を超えた場合に「リトライタイムアウト」のエラーが発生することがわか

った。

図 38.WATARAS リトライ機能概要（㈱クボタケミックス提供）
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この WATARAS のエラーについては、特に、Ｆ氏のほ場において多く発生してい

た（図 39）ことから、コンソーシアム参画企業とともにバルブや WATARAS の不具

合などを調査したものの、原因の特定までは至らなかった。

用水は河川の水をくみ上げており、揚水機場で異物除去作業は行うものの、全

てを除去するのは困難であることから、用水に異物が混入することは避けられな

い。

今後の WATARAS 普及に向けて、この原因の特定と対策の検討をコンソーシアム

参画企業と引き続き実施することとした。

考察まとめ

ほ場水管理システム WATARAS は、設置台数や異物対策の検討が必要ではあるも

のの、全かんがい期間を通じて、水口のみの設置により栽培方法や品種などに応

じた細やかな水管理が可能となるほか、通信中継器の整備により、広域農区への

一体的な導入が可能であることから、滝川市が目指す「たきかわ版ほ場水管理シ

ステム」の構築に最適な機器であると判断できる。

図 39.WATARAS エラー回数（Ｄ圃場・Ｆ圃場比較）
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Ⅱ-１ ＧＰＳロガー設置

水田見回り作業の状況を確認するため、試験協力生産者の移動車輌に、「簡易型

GPSロガー」を設置した（図40）。

このGPSロガーはシガーソケットから電源供給し、５秒ごとに、緯度・軽度・時速

（km/h）等を取得する機器であり、これを設置した移動車輌の走行経路を確認する

ことが可能となる。

〔水田見回り作業データの収集方法〕

・見回り車両に『簡易型GPSロガー』を設置し、
水管理作業データ（作業経路ほか）を取得．

・シガーソケットから電源供給し、
ダッシュボード内にGPSロガーを設置．

・緯度・経度・時速（km/h）等を5秒毎に取得．

簡易型ＧＰＳロガーの設置状況

簡易型GPSロガー「SVL-200」
※エコモット株式会社HPより

簡易型ＧＰＳロガー

シガーソケット

図 40.簡易型 GPS ロガー概要及び設置状況
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Ⅱ-２ 水田見回り作業データの収集

簡易型GPSロガーの水管理作業データ（作業経路等）を収集し、GISソフトを使用

して整理した。ここでは、試験期間中、WATARAS導入による作業変化が特徴的だっ

た試験協力生産者２名（Ａ氏・Ｄ氏）のデータ収集・整理を行った。

それぞれ生産者ごと、年度ごとにデータを示す（作業時間帯：図41～図44）。
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R3 A圃場 水管理作業・見回り作業の時間帯

水管理作業

見回り作業のみ

自動給水栓 設置

7/31～8/9：かけ流しかんがい（高温対策）

図 41.令和３年度Ａ氏 水管理作業・見回り作業一覧

自動給水栓設置
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図 42.令和４年度Ａ氏 水管理作業・見回り作業一覧
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図 43.令和３年度Ｄ氏 水管理作業・見回り作業一覧
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図 44.令和４年度Ｄ氏 水管理作業・見回り作業一覧
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また、水管理・見回り作業の省力効果算定にあたり、それぞれの標準走行経路を

次に示すとおりとした（図45・図46）。

図 45.Ａ氏 水管理・見回り作業標準走行経路

図 46.Ｄ氏 水管理・見回り作業標準走行経路



- 40 -

Ⅱ-３ 水田見回り作業データの解析

WATARAS導入前後における水管理・見回り作業の変化を確認した。

Ａ氏・Ｄ氏ともに、WATARAS導入前はバルブ部分に点が集まり、バルブ開閉作業

のため一定時間留まっていたが、導入後、点はほぼ均等に並び、見回りのみ行って

いることが確認できた（図47・図48）。

水管理作業：赤いバルブを

手動で回して開閉

図 47.WATARAS 導入前後の水管理・見回り作業の変化（Ａ氏）
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水管理作業：赤いバルブを

手動で回して開閉

図 48.WATARAS 導入前後の水管理・見回り作業の変化（Ｄ氏）
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WATARASの導入効果を算定するため、令和３年度（WATARAS導入前）と令和４年度

（導入後）の同一期間（６月18日～７月20日）における、水管理・見回り作業回数

を抽出して比較した（図49・図50）。

図 49.水管理・見回り作業状況の年次比較(Ａ氏）

図 50.水管理・見回り作業状況の年次比較(Ｄ氏）

WATARAS 設置

WATARAS 設置
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Ⅱ-４ 検証

解析したデータをもとに、試験協力生産者（Ａ氏・Ｄ氏）の総巡回時間及び水管

理作業時間を、WATARAS導入前後の対比により検証した。

総水管理作業時間の算出にあたっては、まず、１回あたりのバルブ操作時間を実

績値で算定し、ほ場数を乗じることでバルブの操作に要した時間を算定した。

次に、見回り作業時間に要する巡回時間を実績の平均値で算出し、総巡回回数に

乗じることで巡回に要した時間を算定し、バルブ操作と巡回に要した時間を合計し

て、Ａ氏及びＤ氏の総水管理作業時間を算出した。

検証した結果、Ａ氏については、WATARAS導入前の作業時間を100％とした場合、

導入後の作業時間は50.8ポイント減の49.2％、時間にして約５時間55分の削減とな

った（図51）。

図 51.WATARAS 導入による省力効果の算定(Ａ氏）
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次に、Ｄ氏についても同様の手法で算定したところ、導入後の作業時間は11.5ポ

イント減の88.5％、時間にして１時間43分の削減となり（図52）、Ａ氏と比較する

と削減効果が小さい結果となった。

Ａ氏とＤ氏で省力効果に大きな差が生まれたのは、WATARAS導入に伴う見回り作

業回数の変化の違いが主な原因であった。

今回比較した期間（33日間）での見回り回数を比較すると、Ａ氏はWATARAS導入

前（令和３年度）47回だったが、導入後（令和４年度）は27回とほぼ半減した一方、

Ｄ氏は導入前の38回に対して、導入後は36回とほぼ変わらなかった。

これには、まずWATARASの利用期間の違いが要因であると考えられる。Ａ氏は別

の試験の関係で平成30年度からWATARASを利用している一方、Ｄ氏は本プロジェク

トからの利用開始であるため、使用方法の習熟度やWATARASに対する信用度の違い

が見回り回数の変化に影響を及ぼしていると考えられる。

図 52.WATARAS 導入による省力効果の算定(Ｄ氏）
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次の要因としては、経営規模の違いが考えられる。Ａ氏の経営面積は約77haと、

地域の平均経営面積14.8ha（前述、図３参照）の５倍を超える規模である一方、Ｄ

氏は約16haであり、Ａ氏の方がより作業の省力化に取り組む必要性が高い状況にあ

ったと考えられる。

Ａ氏の水管理・見回り作業の変化及び省力効果（時間・割合）を次のとおりまと

めた（図53～図55）。

図 53.WATARAS 導入による水管理・見回り作業の変化(Ａ氏）

導入前 47 回から、導入後 27 回とほぼ半減
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図 54.WATARAS 導入による省力効果（時間）(Ａ氏）

図 55.WATARAS 導入による省力効果（削減率）(Ａ氏）
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次に、Ｄ氏の水管理・見回り作業の変化及び省力効果（時間・割合）を次のとお

りまとめた（図56）。

図 56.WATARAS 導入による水管理・見回り作業の変化(Ｄ氏）

導入前 38 回から、導入後 36 回とほぼ変化なし
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ここで、Ａ氏とＤ氏でWATARAS利用に至る経過や背景が異なることから、Ｄ氏も

見回り回数を半減させたとした場合の省力化効果を試算した。

結果、Ｄ氏においても、導入後の作業時間は54.1ポイント減の45.9％、時間にし

て約８時間まで削減できる可能性があることがわかった（図57～図60）。
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【Ｄ圃場　自動給水栓導入による水管理・見回り作業の変化(2/2)】

自動給水栓　導入前

　・水管理作業回数＝24回

　・見回り作業回数 ＝14回

計38回

自動給水栓
導入後（R4）

※見回り回数半減(試算)

自動給水栓

導入前（R3）

自動給水栓　導入後 ※見回り回数半減(試算)

　・水管理作業回数＝8回

　・見回り作業回数 ＝18回

計26回

Ｄ圃場

図 57.WATARAS 導入による水管理・見回り作業の変化(Ｄ氏）
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図 58.WATARAS 導入による省力効果の算定（試算）(Ｄ氏）
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13.46hr

12.75hr

6.37hr

0hr 2hr 4hr 6hr 8hr 10hr 12hr 14hr 16hr

(1)自動給水栓導入前

(2)自動給水栓導入後

(3)自動給水栓導入後
見回り回数半減(試算)

総巡回時間 取水開始(＝バルブ開) 取水停止(＝バルブ閉)

計14.96hr

計13.25hr

計6.37hr

1.00hr・0.50hr

0.33hr・0.17hr

0.33hr・0.17hr

『(1)自動給水栓導入前〔現況〕』の作業時間＝14.96hrに対し、  『(2)自動給水栓導入後』の

作業時間＝13.25hrと、1.71hr(11.5%)の削減となった。

さらに、  『(3)見回り回数の半減〔※試算値〕』を想定すると、作業時間＝6.37hrと、
(1)に対し8.09hr(54.1%)の削減となった。

【自動給水栓導入による省力効果（R3～4調査実績より算定）】
Ｄ圃場

-1.71hr

-6.38hr

D圃場

(1)自動給水栓導入前

(2)自動給水栓導入後

(3)自動給水栓導入後
見回り回数半減(試算)

（作業時間）

90.0%

85.2%

42.6%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

(1)自動給水栓導入前

(2)自動給水栓導入後

(3)自動給水栓導入後
見回り回数半減(試算)

総巡回時間 取水開始(＝バルブ開) 取水停止(＝バルブ閉)

計100%

計88.5%

計45.9%

6.7%・3.3%

2.2%・1.1%

2.2%・1.1%

『(1)自動給水栓導入前〔現況〕』の作業時間＝100%に対し、  『(2)自動給水栓導入後』の

作業時間＝88.5%と、11.5%の削減となった。

さらに、  『(3)見回り回数の半減〔※試算値〕』を想定すると、作業時間＝45.9%と、
(1)に対し54.1%の削減となった。

【自動給水栓導入による省力効果（R3～4調査実績より算定）】
Ｄ圃場

-11.5%

-42.6%

D圃場

(1)自動給水栓導入前

(2)自動給水栓導入後

(3)自動給水栓導入後
見回り回数半減(試算)

（割合）

図 59.WATARAS 導入による省力効果（試算）（時間）(Ｄ氏）

図 60.WATARAS 導入による省力効果（試算）（削減率）(Ｄ氏）
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全圃場の見回り状況を検証した結果、前述のＡ氏・Ｄ氏を含め、大きく２パター

ンに分類できた。

① WATARAS導入により、水管理作業や見回り回数が大きく減少（法人Ａ、法人Ｂ、

個人Ｃ、個人Ｅ※） ※個人Ｅは、令和３年度実績のみ。

② 見回り回数に大きな変化はないものの、水管理作業が大きく減少（個人Ｄ・個

人Ｆ）

栽培管理方法は試験協力生産者それぞれの判断によるため、WATARAS導入による

効果は異なるが、どのパターンにおいてもWATARAS導入により、水田水管理作業・

見回り作業が大幅に省力化されることがわかった。

次に、自動給排水栓の導入にあたっては、高額な導入経費の削減が強く求められ

ている状況のなか、各地で実証されている水田の水口及び落口両方の設置ではなく、

水田の水口のみの導入によっても十分な効果が認められた。

本プロジェクトの結果を踏まえ、当地域における今後の本格導入にあたっては水

口のみの導入を推進することで、導入経費を半減できる可能性が示された。

ただし、WATARAS導入によっても、経営体の状況や考え方によって省力効果に大

きな差が生じることから、導入後の省力効果の最大化に向けて、WATARASの効率的

な利用方法に係る勉強会等の継続的な実施が必要であることが示唆された。
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Ⅲ-１ 揚水機場可変稼働に向けた現況調査

揚水機場の制御（可変稼働）に向けて、揚水機場の現況を整理した。

（１）東陽 17 丁目揚水機の概要（図 61）

■ 受益面積 166.5ha （図 62）

■ 設 置 年 平成８年度

【主ポンプ】 【主電動機】

■ ポンプ形式 両吸込渦巻ポンプ ■ 形 式 三相誘導電動機

■ ポンプ口径 500mmφ ■ 台 数 １台

■ 揚 水 量 37.68m3/min（代掻期） ■ 出 力 132kw

24.48m3/min（普通期） ■ 回転数 725rpm

■ 全 揚 程 15.0m

（２）揚水機場稼働状況

普通期（５月下旬～７月中旬）のポンプ回転数をみると、概ね 660～680rpm の範

囲内で稼働していた。また、７月下旬～８月上旬は、高温対策のためのかけ流しか

んがいに備え、680rpm 程度での一定稼働だった（図 63）。

なお、ポンプ回転数の制御は揚水機管理人により、かんがい区域の水需要に合わ

せて、過去の記録等を踏まえ手動調整によって行なわれている。

↓ 17 丁目揚水機【ポンプ制御盤】

右側：17 丁目揚水機【主ポンプ】

左側：東陽揚水機【主ポンプ】

図 61.東陽 17 丁目揚水機場内部の状況
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図 62.東陽 17 丁目揚水機場かんがい区域図
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（３）用水使用の状況

本モデル地域の用水路は 17 丁目揚水機で揚水し、圧送方式で送水する管水路形式

である。用水系統は、17 丁目揚水機線甲支線と 17 丁目揚水機線乙支線の２系統と

なっており、管水路形式の各末端ほ場には、設置された給水バルブの開閉度により

取水量を各生産者が調整している需要型の用水使用となっている。

近年、乾田直播栽培（前述）の増加により、用水需要のピーク期間が長くなる傾

向にあるほか、国道 12 号線東側の開水路形式の末端ほ場については、近年転作によ

る畑作物の作付け割合が高くなっており、用水需要の変化が生じている。

なお、17 丁目揚水機については、末端ほ場の需要型の水使用に対し用水不足が

生じないような用水供給（供給型）となっている。

（４）最適用水量を踏まえた制御限界の推計

WATARASの時間かんがい制御機能のデータに基づき、モデル地域や揚水機受益区

域内全体で、夜間かんがい等のスケジュール管理が可能であれば、高度な需要調整

が可能となり、揚水機場から最適な用水供給や維持費の最小化が図られると考えら

れる。

ここで、揚水機場のポンプ回転数をどの程度抑えることが理論上可能なのかを推

計した。

揚水機受益地区全体（166.5ha）に占める、モデル地域の受益面積(42ha)の割合は

約37%である。モデル地域は夜間かんがいのみの送水と仮定した場合、普通期（水稲

の活着期、分けつ期）の揚水量 24.48m3/minを面積率で按分すると、日中の必要用

水量は、他受益面積（124.5ha）への揚水量15.42 m3/minと仮定できる。

この必要揚水量をもとに、東陽17丁目揚水機場のポンプ性能曲線を用いて制御限

界を推計すると、若干の余裕を考慮してもポンプの回転数は90％まで抑えることが

可能であった（図64）。

図 64.東陽 17 丁目揚水機場ポンプ性能曲線図を用いた推計

90％制御可能
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Ⅲ-２ 揚水機場制御（可変稼働）の手法調査

最適な用水供給及び維持費の削減に向けては、現行の手動による操作から自動操

作へ切り替えるほか、WATARASデータに基づきポンプの回転数を変動させる制御（

可変稼働）を行う必要がある。

揚水機場制御に向けて、技術的な実現可能性を次のとおり調査した。

（１）揚水機場回転数変動方法調査

●調査月日：令和３年７月29日

●場 所：空知土地改良区 ２階 会議室

●調査内容：揚水機場回転数変動方法について

●参 加 者：コンソーシアム事務局、取水ポンプ設備メーカー

（２）揚水機場制御方法調査

●調査月日：令和３年７月29日

●方 法：web（zoom）

●調査内容：揚水機場制御方法について

●参 加 者：コンソーシアム事務局、

農業機械メーカー

（３）揚水機場制御に向けた現地調査

●調査月日：令和３年11月11日

●場 所：東陽17丁目揚水機場

●調査内容：揚水機現地調査

●参 加 者：コンソーシアム事務局、農業機械メーカー

（４）クラウド監視システムにかかる意見交換

●調査月日：令和４年９月16日

●場 所：空知土地改良区 ２階 会議室

●調査内容：クラウド監視システムについて

●参 加 者：コンソーシアム事務局、農業機械メーカー

調査の結果、WATARASをはじめとした自動給水栓はまだ普及が始まったばかり

であり、自動給水栓データと連動した揚水機場制御システムは十分確立されてい

る状況ではなかった。

一方、農業用水の管理ではなく、主に上下水道の管理に使用されている「クラ

ウド監視システム」を応用的に揚水機場制御に適用させることが可能であること

がわかった。
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Ⅲ-３ 揚水機場制御（可変稼働）の試行調査

Ⅲ-１の推計により、現在、普通期において概ね660～680rpmで稼働しているポン

プ回転数を、725rpm×90％＝652.5≒650rpm程度まで落とすことが可能であること
が示唆された。

これを踏まえ、実際にポンプの回転数を落とした場合の影響を確認するため、回

転数を手動で変更する試行調査を実施した。

具体的には、水稲の普通期（活着期・分けつ期）に入った６月22日から８月31日

までを調査期間として、WATARASの稼働状況を踏まえながら、水路巡視員による施

設巡回時間（7:00～15:00）の概ね８時間で、ポンプの回転数を680rpm→640rpm→

680rpmに変動させる作業を行った（図65・図66）。

回転数

図 65.ポンプ回転数制御調査（７月５日抜粋）



- 57 -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
5/1
5/3
5/5
5/7
5/9

5/11
5/13
5/15
5/17
5/19
5/21
5/23
5/25
5/27
5/29
5/31

6/2
6/4
6/6
6/8

6/10
6/12
6/14
6/16
6/18
6/20
6/22
6/24
6/26
6/28
6/30

7/2
7/4
7/6
7/8

7/10
7/12
7/14
7/16
7/18
7/20
7/22
7/24
7/26
7/28
7/30

8/1
8/3
8/5
8/7
8/9

8/11
8/13
8/15
8/17
8/19
8/21
8/23
8/25
8/27
8/29
8/31

R4 A圃場56 WATARAS取水時間帯グラフ
※WATARA開度データより整理

〔欠測〕 5/26～27

〔欠測〕 6/17～18

※6/22 から

手動制御試行

自動給水 WATARAS の

制御状態を観察し、

昼間の入水が無い

7:00～15:00 の

８時間制御試行
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手動によるポンプ回転数の制御結果を、制御前（令和３年度）と制御後（令和４年

度）の対比で示す（図67・図68）。

なお、幹線断水・ポンプ停止は、降雨に伴う災害防止の観点で用水の供給を停止し

たもの。
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図 67.東陽 17 丁目揚水機場のポンプ回転数の推移（制御前：令和３年度）

【R３東陽 17 丁目揚水機場 No.2 主ポンプ回転数】
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図 68.東陽 17 丁目揚水機場のポンプ回転数の推移（制御後：令和４年度）

【R４東陽 17 丁目揚水機場 No.2 主ポンプ回転数】

６月 22 日から手動制御開始

制御

制御

制御
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Ⅲ-４ 検証

本プロジェクトの結果、揚水機場は普通期に660～680rpmで稼働しているが、理論

上、725rpm×90％＝652.5≒650rpm程度まで回転数を抑えることが可能であると推測
された。

また、揚水機場制御方法については、主に上下水道の管理に使用されている「ク

ラウド監視システム」を応用する方法があることが判明した。

将来的な「クラウド監視システム」の導入にあたり、ポンプの回転数を落とすこ

とによる影響を確認するため、手動で揚水機場制御の試行調査を実施したところ、

用水が不足する等のクレームもなく、大きな問題は生じないことがわかった。

この揚水機場制御による維持費削減効果について、令和３年度は干ばつ傾向であ

ったことから揚水機場はフル稼働していたが、調査を実施した令和４年度は降雨の

影響による幹線断水やポンプ停止が行われたため、同一条件下での電力量の削減効

果の算出は困難だったが、制御による維持費の低減には一定の効果が見込まれる。

以上の結果により、WATARASデータに基づく揚水機場の自動制御により、時間帯を

問わず不要なポンプの稼働を最小限に抑えることが可能となるため、揚水機場の維

持費削減に大きく寄与すると推察される。

現在、本プロジェクトの結果を踏まえて、「クラウド監視システム」の本格導入に

向けた計画の策定を進めているところであり、国等の補助事業を活用しながら、た

きかわ版ほ場水管理システムの構築を目指す。

なお、本プロジェクトの実施により、１揚水機場の受益地区の一定区域に WATARAS

がまとまって導入される環境が整ったことから、令和４年度から令和６年度の３か

年計画で、国立研究開発法人土木研究所 寒地土木研究所による調査＊が行われるこ

ととなった。

本調査について、コンソーシアムとしても継続的に協力することとし、その成果

は「たきかわ版ほ場水管理システム」の運営に反映していきたいと考えている。

調査名：水田地帯における自動給水システムの普及に伴う農業水利施設の具備条

件の解明

研究目的 ①自動給水導入ほ場における水管理の実態把握

②自動給水が可能なほ場群における用水需要の実態把握

③自動給水導入地区における農業用水の適正な配水管理手法の提案
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Ⅳ 試験協力生産者へのWATARAS操作方法説明会等の実施

本プロジェクト実施にあたり開催した説明会等の開催状況を時系列で示す。

令和３年度

（１）試験協力生産者への WATARAS 操作方法説明会

●開催月日：令和３年７月21日

●場 所：モデル地域圃場

●内 容：WATARAS操作方法について

●参 加 者：試験協力生産者６名、コンソーシアム構成機関（計22名）

（２）ほ場水管理システム WATARAS 現地研修会

●開催月日：令和３年８月４日

●場 所：モデル地域圃場

●内 容：滝川市スマート水田実証プロジェクトについて

ほ場水管理システムWATARASについて、今年の水稲の生育について

●参 加 者：市内生産者、市内及び近隣市町農業関係団体、

コンソーシアム構成機関（計50名）
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（３）深川音江地区促進期成会現地研修会

●開催月日：令和３年８月25日

●場 所：モデル地域圃場

●内 容：滝川市スマート水田実証プロジェクトについて

ほ場水管理システムWATARASについて

●参 加 者：深川音江地区促進期成会生産者、コンソーシアム構成機関（計15名）

（４）コンソーシアム事務局 WATARAS 勉強会

●開催月日：令和３年７月６日

●場 所：JAたきかわ広域営農センター ２階 大会議室

●内 容：ほ場水管理システムWATARASについて

●参 加 者：コンソーシアム構成機関（計16名）
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（５）新型ほ場水管理システム WATARAS 視察研修

●開催月日：令和３年10月26日

●場 所：旭川市東旭川町 試験圃場

●内 容：新型ほ場水管理システムWATARASについて

●参 加 者：東和土地改良区、コンソーシアム構成機関（計13名）

考 察

○既存の地表に機器が突出するWATARASとは異なり、フラットタイプで給水

枡に格納できるタイプの新型WATARAS

○作業中の農業機械等にぶつからないという利点があるものの、通信が弱

くなるという欠点がある。

○当地域では、中継機を用いた通信集約（LoRa）型の普及を検討している

ことから、通信に難点を抱えるフラットタイプの WATARAS は適さないと

想定される。
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令和４年度

（１）試験協力生産者への WATARAS エラー対応説明会

●開催月日：令和４年６月22日

●場 所：モデル地域圃場

●内 容：WATARASエラー時の対応について

●参 加 者：試験協力生産者４名、コンソーシアム構成機関（計８名）

（２）ほ場水管理システム WATARAS 現地研修会

●開催月日：令和４年７月５日

●場 所：モデル地域圃場

●内 容：滝川市スマート水田実証プロジェクトの概要について

令和３年度スマプロ実証結果について

令和４年度スマプロ実証内容について

ほ場水管理システムWATARASデモンストレーション

●参 加 者：市内生産者、市内及び近隣市町農業関係団体、

コンソーシアム構成機関（計56名）

（３）きたそらち農業協同組合青年部現地研修会

●開催月日：令和４年７月５日

●場 所：モデル地域圃場

●内 容：滝川市スマート水田実証プロジェクトについて

ほ場水管理システムWATARASについて

●参 加 者：JAきたそらち青年部、コンソーシアム構成機関（計18名）
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（４）胆振農業改良普及センター現地研修会

●開催月日：令和４年８月４日

●場 所：モデル地域圃場

●内 容：滝川市スマート水田実証プロジェクトについて

ほ場水管理システムWATARASについて

●参 加 者：胆振農業改良普及センター、コンソーシアム構成機関（計９名）

（５）厚真町スマート農業視察研修

●開催月日：令和４年９月15日

●場 所：滝川市役所 10階 第一理事者控え室

●内 容：滝川市スマート水田実証プロジェクトについて

ほ場水管理システムWATARASについて

●参 加 者：厚真町、空知総合振興局、コンソーシアム事務局（計８名）

（６）空知スマート農業推進協議会 普及推進検討会

●開催月日：令和４年10月12日

●場 所：滝川市役所 ８階 大会議室

●内 容：滝川市スマート水田実証プロジェクトについて

●参 加 者：中空知管内市町、コンソーシアム構成機関（計33名）

（７）京丹後市議会スマート農業視察

●開催月日：令和４年10月14日

●場 所：滝川市役所 ９階 第一委員会室

●内 容：滝川市スマート水田実証プロジェクトについて

●参 加 者：京丹後市議会議員、コンソーシアム事務局（計５名）

（８）上ノ国広域協定運営委員会先進地視察研修会

●開催月日：令和４年10月17日

●場 所：空知土地改良区 ２階 大会議室

●内 容：滝川市スマート水田実証プロジェクトについて

●参 加 者：上ノ国広域協定運営委員会、コンソーシアム構成機関（計16名）
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（９）WATARAS 導入先進地区視察研修

●開催月日：令和４年11月１日

●場 所：庄内赤川土地改良区（新潟県鶴岡市）

●内 容：国営ICTモデル事業赤川二期地区の取組について

●参 加 者：コンソーシアム事務局（計６名）

目 的

○滝川市と同時期に、WATARASをモデル地区に一体的に導入する試験を国営

事業として実施している地区であり、その取組状況及び現地の状況を調

査すること。

考 察

○国営事業としての実施という違いがあるが、滝川市と同様、WATARASの

地域的な導入による効果検証を行っており、ほ場面積の違いはあるもの

の、滝川市の他の地区への普及に向けて参考になる取組だった。

○当該地区は冬期間の積雪が少ないことから冬期間WATARASはビニールを

かけてほ場に設置したままとのことであり、冬期間の対応方法を滝川市

に反映することは困難だった。

○当該地区では導入したWATARASの管理方法をどうするのかが課題になっ

ているとのことであり、滝川市における「たきかわ版ほ場水管理システ

ム」の構築後の管理体制を事前に検討する必要がある。

○今後も引き続き、庄内赤川土地改良区とは情報共有を図りながら、取組

を推進していくこととする。

【違い】給水栓枡の形状、ほ場の規模、冬期間の積雪状況
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第３節 教育機関と連携したWATARAS防護施設等の効果検証実証試験

試験内容

Ⅰ 北海道滝川工業高等学校と連携した自動給水栓防護施設プロトタイプの開発

Ⅱ 北海道滝川工業高等学校と連携した園芸作物省力化機器の開発

北海道滝川工業高等学校について

北海道滝川工業高等学校（以下「工業高校」という。）は、大正９年(1920 年)に

北海道庁立滝川中学校として開校し、昨年創立 100 周年を迎えた歴史と伝統がある

空知管内で唯一の工業高校である。

校訓の「誠意」「創意」「熱意」を基本方針として「ものづくり教育」を実践す

る電子機械科と電気科（各 1間口）の計２学科６クラスの学校である。

工業高校では、３学年時のカリキュラムとして生徒自らが課題テーマを抽出し、そ

の課題解決に向けた取組みを、各科で各４～５名程度の班編制で取り組んでいる。

北海道滝川工業高等学校
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Ⅰ-１ 自動給水栓防護施設プロトタイプ開発に向けた授業の実施

自動給水栓防護施設のプロトタイプ（以下、「プロトタイプ」という。）開発に向

けて、工業高校電子機械科３年生の生徒に対して、次のとおり授業を実施した。

なお、プロトタイプの開発にあたっては、１年目の３年生が開発したプロトタイ

プを、次の３年生が引き継ぎ取り組んだことから、生徒に対する授業は時系列的に

示す。

令和３年度

（１）WATARAS 現地研修

●開催月日：令和３年４月14日

●場 所：WATARAS設置圃場

●内 容：ほ場水管理システムWATARASについて

給水枡等の計測

●参 加 者：工業高校電子機械科生徒、コンソーシアム構成機関（計17名）

（２）知的財産講習会

●開催月日：令和３年６月９日

●場 所：滝川工業高等学校 ２階 CAD実習室

●内 容：「知的財産」「アイディア」について

CADの歴史及び実用事例などについて

●参 加 者：工業高校電子機械科生徒、コンソーシアム構成機関（計14名）

●講 師：セイカン株式会社
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（３）ほ場水管理システム WATARAS 講習

●開催月日：令和３年６月16日

●場 所：滝川工業高等学校 ２階 CAD実習室

●内 容：ほ場水管理システムWATARAS概要について

ほ場水管理システムWATARAS動作確認について

●参 加 者：工業高校電子機械科生徒、コンソーシアム構成機関（計14名）

●講 師：株式会社クボタケミックス
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令和４年度

（１）WATARAS 現地調査

●開催月日：令和４年４月20日

●場 所：WATARAS設置圃場

●内 容：ほ場水管理システムWATARASについて

給水枡等の計測

●参 加 者：工業高校電子機械科生徒、コンソーシアム構成機関（計12名）

（２）WATARAS 設計講習

●開催月日：令和４年６月10日

●場 所：北海道滝川工業高等学校 ２階 CAD実習室

●内 容：設計について

材料について

●参 加 者：工業高校電子機械科生徒、コンソーシアム構成機関（計11名）

●講 師：セイカン株式会社

※令和３年度開発プロトタイプでの設置確認
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（３）農業関係施設見学

●開催月日：令和４年６月16日

●場 所：西南揚水機場、空知土地改良区、北空知頭首工

スマート水田実証プロジェクトモデル地域

●内 容：農業関係施設の見学

●参 加 者：工業高校電気科２年生・３年生生徒、

コンソーシアム構成機関（計61名）

（４）ほ場水管理システム WATARAS 設計講習

●開催月日：令和４年７月５日

●場 所：北海道滝川工業高等学校 ２階 CAD実習室

●内 容：滝川市スマート水田実証プロジェクトについて

ほ場水管理システムWATARASについて

●参 加 者：工業高校電子機械科生徒、コンソーシアム構成機関（計11名）

●講 師：株式会社クボタケミックス
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（５）ほ場水管理システム WATARAS 設計講習

●開催月日：令和４年10月26日

●場 所：北海道滝川工業高等学校 ２階 作業室

●内 容：設計指導

●参 加 者：工業高校電子機械科生徒、関係機関（計10名）

●講 師：セイカン株式会社
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Ⅰ-２ プロトタイプの開発

２年間の開発となったことから、その経過を時系列的に示す。

令和３年度

（１）研究目標の設定

工業高校電子機械科生徒は、開発にあたっての研究目標を次のとおり設定した。

（２）プロトタイプ愛称（ネーミング）立案

セイカン株式会社の講習において、プロトタイプ製作にあたり、社名や商品名

は企業にとって重要なマーケティングツールであること、さらには、自身が開発

するものの愛称（ネーミング）をつけることで、商品に対する愛着や開発に対す

る情熱が増すことを学んだ（Ⅰ-１（２）参照）。

このことから、プロトタイプ製作にあたり、生徒達が立案し愛称を「まもるSUN」

と決定した（図69）。

① 専門教科及び学習で学んだ知識と技術を活用した課題研究を行う。

② 未習得の知識や加工技術を、企業などの協力を得て身につける。

③ 農業との関わりを持ち、地域の産業とコラボレーションし、「工業」とい

う言葉の印象を変える。

④ 製作・設計の第一歩として、次の世代につながる製品を製作する。

図 69.生徒が考案したプロトタイプの愛称

【愛称の意味】

○「まもる」はセンサーを絶対に守る（防護）するという学生達の意思

○「 SUN 」は農業に欠かせない「太陽」と敬称「さん」をかけたもの
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（３）プロトタイプの開発

電子機械科の課題研究班７名は、「まもるSUN」に求められる条件を整理し、２

タイプのプロトタイプの制作を行った。

ア 「まもるSUN」に求められる条件

① 年中田んぼにおけるようにすること。

② 太陽光発電を妨げないこと。

イ 「まもるSUN」プロトタイプの形状

○タイプ①は、空知土地改良区が提供した簡易的な試作品を参考とし、給水栓枡

（内寸500mm×700mm）の形状に合わせた大型な形状（図70・図71）。

○タイプ②は、WATARASが収まる程度の「コンパクトサイズ」（□300mm×300mm）

で、スマートな形状（図72）。

図 70.給水栓枡の寸法及び WATARAS 設置概要

図 71.タイプ①の原案 図 72.タイプ②の原案



- 75 -

ウ 両タイプの共通事項

○タイプ①及び②の共通事項は次のとおりとした。

①耐久性確保の観点から、プロトタイプのフレームは等辺アングル（鋼材）を

使用する。

②壁面はWATARASの視認性確保の観点から、アクリル板を使用する。

③夏期の太陽光採光と冬期の積雪防護の観点から、頂部は蓋開閉式とする。

エ 「まもるSUN」製作状況

アングル（鋼材）の切断・加工 アングル（鋼材）の溶接

溶接後の研磨 フレーム塗装

フレーム完成 フレームへのアクリル板取付
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エ 「まもるSUN」完成

【タイプ①】

【タイプ②】

H=120cm
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令和４年度

（１）研究目標の設定

前年度の課題研究を引き継いだ電子機械科生徒は、開発にあたって、前年度の

課題であった「結露対策」及び「機能性の充実」を研究目標として設定した（令

和３年度の結果は後述）。

（２）プロトタイプ愛称（ネーミング）立案

令和４年度のプロトタイプ製作にあたり、プロトタイプの名称を「Perfect

Smart Fortree」（パーフェクト・スマート・フォートレス）の頭文字から、「PSF」

に決定した。「PSF」の意味は「完璧で洗練された要塞」であり、「Problem Solution

Fit」（顧客が抱えている問題を解決する製品を提供する状態）を含めた意味合い

としている。

（３）「PSF」の構造材について

プロトタイプ「PSF」の素材は、学生による加工が容易である木材を使用する

こととした。

（４）プロトタイプの開発

電子機械科生徒は「PSF」に求められる条件を整理し、次のとおりプロトタイ

プの制作を行った。「PSF」にはWATARASの防護のほかに、大きく３つの特徴を有

している。

ア 本体と土台が分かれる

本体と土台を分けることで、給水栓枡全体を囲う必要がなくなり、WATARASの

みを覆うコンパクトなサイズとすることができる。

土 台

本 体
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イ 壁面が鎧戸になっている

前年の課題である結露の発生を抑制するため、壁面を鎧戸とし通気性の改善を

図ったほか、突発的な強風でも飛ばされにくくした。

ウ 大きな開閉が行える

WATARASの手動操作用パネルにアクセスしやすく、かつメンテナンス等を容易

に行えるよう、壁面・天盤を大きく開閉が行える構造とした。

鎧 戸

開閉状況
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エ 「PSF」製作状況

企画・立案

本体木材塗装

土台制作・加工

本体木材加工
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完 成

本体制作
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Ⅰ-３ プロトタイプ越冬試験

（１）プロトタイプ「まもるSUN」越冬試験（令和３年度）

電子機械科の課題研究班が製作したプロトタイプ「まもるSUN」を、モデル地

区圃場に設置し、積雪時における耐久性の検証を行った。

ただし、タイプ②については給水栓枡との接合調整に時間を要したことから、

モデル地区圃場での越冬試験はタイプ①のみの実施となった（タイプ②は学校敷

地屋外で検証）。

ア 「まもるSUN」タイプ①の設置

「まもるSUN」タイプ①は、11月24日のほぼ積雪のない時期に、モデル地域圃場

に設置した。タイプ①は、大型のため積雪や風等の面的圧力を強く受ける形状で

あることから、耐久性の確認に最適であると考えられる。

2021 年 11 月 24 日撮影

プロトタイプ「まもる SUN」タイプ①圃場設置状況
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イ 「まもるSUN」耐久性の確認

１） 冬期間における「まもるSUN」の状況

２） 試験期間中における滝川市の積雪状況

当該期間中の滝川市の積雪は、気象庁による1983年の統計開始以降、１月にお

ける最深積雪が137cmで１位を記録するなど、耐久性の検証には最適な状況であ

ると考えられる（表２・表３・表４）。

防護施設頂部

表２.アメダス気象観測所 滝川 2022 年１月観測値

国土交通省 気象庁アメダス気象観測所 滝川の

2022 年 1 月の最深積雪値と現地積雪との対比

1 月 19 日に計測した現地ほ場の積雪深は 100cm で

観測所の 111cm と近似した値が確認された。

滝川市では、１月 12 日から 15 日に掛けての連日の

記録的な降雪により、1 月 15 日の最深積雪が 1983 年

の統計開始より 1 月の最深値 137cm を記録した。
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1 月 15 日の積雪最深値 137cm。

1983 年の統計開始より 1 月の順位１位を

記録（更新）

1 月 15 日の積雪最深値 137cm は 1982 年の

統計開始より、年間を通じた観測値でも

2006 年 2 月 19 日と同値の順位 10 位の記録

となっている。

表３.アメダス気象観測所 滝川 １月観測値順位

表４.アメダス気象観測所 滝川 年間を通じての観測値順位
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ウ 「まもるSUN」耐久性等の確認

１月27日に「まもるSUN」タイプ①本体への積雪による影響の有無を確認した。

埋雪されていた４面の除雪を行い、フレーム及び壁面アクリル板の損傷の有無

を目視により確認したところ、「まもるSUN」への積雪による影響は皆無であった。

学校敷地屋外で確認した「まもるSUN」タイプ②も同様の結果となった。

プロトタイプ「まもる SUN」タイプ①積雪影響確認
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エ 「まもるSUN」耐久性等の検証

前述のとおり、冬期間は滝川市で記録的な積雪量となったものの、「まもるSUN」

への積雪による影響は皆無であったことから、耐久性は十分であることが確認で

きた。

一方、「まもるSUN」タイプ①設置後の現地調査時に、壁面内部のアクリル板に

結露が発生しているのを確認した。空気には一定程度の水蒸気が含まれており、

温度が低下すると空気中の水分が水滴となって現れるのが結露現象である。

「まもるSUN」タイプ①内部への結露発生は、接合部の隙間等がなく機密性が

高い証明でもあるが、内部の湿度が高く、空気も対流しやすい環境になっている

と考えられる。WATARASは水密性の高いシステムであるが、基盤など精密機器を

有することから、結露に起因する動作不良等が発生する懸念がある。

以上のことから、令和４年度のプロジェクトにおいては、通気孔等の換気機能

の付与を検討する必要があると考えられる。また、壁面に使用したアクリル板の

耐用年数は、一般的に３～５年であることから、その他の耐候性素材の検討も必

要になる。

内部に結露凍結

厚さは約 1cm

外気温差により

内 部 に 結 露 発

2021 年 12 月 3 日撮影

2022 年１月 27 日撮影
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（２）プロトタイプ「PSF」越冬試験（令和４年度）

２年目の電子機械科の課題研究班が製作したプロトタイプ「PSF」を、モデル

地区圃場に設置し越冬試験を開始した。

ただし、プロトタイプ「PSF」は開発に時間を要し、ほ場への設置が令和５年１

月27日となってしまったことから、短期間での耐久性等の検証となった（継続調

査中）。

ア 「PSF」の設置

「PSF」の土台及び本体を、１月27日に設置した。

防護施設プロトタイプ「PSF」ほ場設置

70cm
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イ 「PSF」の耐久性等の確認

１月31日時点での「PSF」の状況を確認したところ、27日の設置から５日間程

度であったが、積雪深は約100cmとなっており「PSF」は埋雪状態だった。

ウ 「PSF」の耐久性等の検証

２月８日に、ほ場に設置した「PSF」本体への積雪による影響の有無を確認し

たところ、「PSF」本体内部への雪の付着は確認されなかった。

また、前年度の課題であった結露等も確認されなかったことから、壁面の鎧戸

構造は十分に機能が発揮されていると評価できる。

一方、設置した「PSF」は木製であり、長期使用に耐えられるものとするため、

今後は耐候性素材の検討が必要である。

また、「PSF」は小型であることが特徴であるが、埋雪状態においても位置を特

定するため、ポール等での設置位置の目印も必要になると考えられる。

200cm
ポール

300cm

積雪 100cmPSF
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Ⅰ-４ 自動給水栓防護施設プロトタイプに係る考察

本プロジェクトを通じて、工業高校電子機械科生徒の協力を得て、WATARASの防

護施設プロトタイプが完成した。

本プロトタイプは十分な耐久性を有し、日頃のWATARAS管理面においても支障な

く活用できるものであることから、長期的使用の観点からの素材の検討、量産化を

目指した規格の調整等を行う必要がある。

今後も工業高校と連携を図りながら、コンソーシアム構成機関とともに、今回開

発した防護施設の製品化を目指すこととする。

なお、本プロジェクトの実施期間中に、新型のWATARASとしてフラット型が開発

されたが、通信部分の強度に不安があることから、地域的な通信集約型を目指す当

市としては、現行のWATARASの導入を進めていく方針とする。
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Ⅱ-１ 園芸作物省力化機器の開発に向けた授業（ニーズ調査）の実施

園芸作物省力化機器の開発に向けて、工業高校電気科の生徒に対して、農業理解

向上及び課題テーマ設定のニーズ調査として、次のとおり授業を実施した。

なお、２年間の取組みであることから、生徒に対する授業を時系列的に示す。

令和３年度

（１）農業関係施設見学

●開催月日：令和３年５月18日

●場 所：北空知頭首工、西南揚水機場、６丁目排水機場、

菜種蕎麦低温貯蔵倉庫（雪氷冷熱使用）

●内 容：農業関係施設の見学

●参 加 者：工業高校電気科生徒、コンソーシアム構成機関（計30名）

（２）園芸作物省力化機器ニーズ調査

●開催月日：令和３年９月24日

●場 所：園芸作物生産者宅、JAたきかわ集出荷センター・菜の花館

●内 容：園芸作物省力化機器ニーズ調査

●参 加 者：工業高校電気科生徒、コンソーシアム構成機関（計24名）
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令和３年度

（１）農業関係施設見学

●開催月日：令和４年５月31日

●場 所：ばら調整集出荷施設・北の米蔵・菜種蕎麦低温貯蔵倉庫（雪氷冷熱使用）、

(地独)道総研花・野菜技術センター、空知土地改良区、

西南中央２地区工区、西南揚水機場、北空知頭首工

●内 容：農業関係施設の見学

●参 加 者：工業高校電気科生徒、コンソーシアム構成機関（計23名）

（２）園芸作物省力化機器ニーズ調査

●開催月日：令和４年６月28日

●場 所：園芸作物生産者宅

●内 容：園芸作物省力化機器ニーズ調査

●参 加 者：工業高校電気科生徒、コンソーシアム構成機関（計19名）
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（３）園芸作物生産者との開発機器に係る意見交換

●開催月日：令和４年11月８日

●場 所：北海道滝川工業高等学校

●内 容：省力化機器の開発状況報告

意見交換

●参 加 者：工業高校電気科生徒、コンソーシアム構成機関（計11名）
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Ⅱ-２ 園芸作物省力化機器の開発

２年間で複数の機器の開発となったことから、その結果を順に示す。

令和３年度

ニーズ調査の結果などを踏まえ、令和３年度の工業高校電気科３年生の課題研究

班４班15名は、それぞれ次のテーマで園芸作物生産の省力化機器の開発を行った。

（１）電動アシスト運搬車

ニーズ調査において、ハウスやほ場で生産される野菜を倉庫に運搬する運搬車に

は一定程度の力が必要であるため軽労化したいとの農業者からの意見を踏まえ、運

搬車をモーターを用いてアシストする機器を開発した。

なお、本運搬車は、令和４年度の継続開発機器となった。

① 電動アシスト運搬車

② シール剥離アシスト装置

③ はかり測定値通知装置（デジタル式）

④ はかり測定値通知装置（アナログ式）

回路製作班の研究状況

車体製作班の研究状況

課題研究会での研究発表（完成）
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（２）シール剥離アシスト装置

ニーズ調査において、直売所等へ出荷する野菜のラベル剥がしがスムーズにでき

ると軽労化につながるとの農業者からの意見を踏まえ、シールを自動で剥がすアシ

スト機器を開発した。

制御班の研究状況

製作班の研究状況

課題研究会での研究発表（完成）
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（３）はかり測定値通知装置（デジタル式・アナログ式）

ニーズ調査において、直売所等へ出荷する野菜の重量を簡単に確認できると軽労

化につながるとの農業者からの意見を踏まえ、はかりで一定の重さになった際に音

や光で通知する装置を開発した。

アナログ式はかり測定値通知装置は、令和４年度継続開発機器となった。

デジタルはかり製作班の研究状況

アナログはかり製作班の研究状況

課題研究会での研究発表（完成）
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令和４年度

令和３年度の取組やニーズ調査の結果などを踏まえ、令和４年度の工業高校電気

科３年生の課題研究班３班９名は、それぞれ次のテーマで園芸作物生産の省力化機

器の開発を行った。

（１）電動アシスト運搬車（継続）

ハウスやほ場で生産される野菜を倉庫に運搬する運搬車には一定程度の力が必

要であるため軽労化したいとの農業者からの意見を踏まえ、令和３年度に開発した

運搬車のバージョンアップに取り組んだ。

① 電動アシスト運搬車（継続）

② 電動リニアアクチュエータ式リフトテーブル

③ はかり測定値通知装置（アナログ式）（継続）

R３製作運搬車の解体

モータ内蔵ホイールの取付

バッテリー取付枠の製作
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コントローラーケースの製作

主電源ケース製作とモータースイッチ配置

製作完成
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（２）電動リニアアクチュエータ式リフトテーブル

倉庫で収穫した農作物を梱包するにあたり、雇用する労働者の背丈が異なること

から、現行の作業テーブルの高さを調整できれば、雇用者の負担軽減に繋がるとの

農業者からの意見を踏まえ、高さを変えられる電動リニアアクチュエーター式リフ

トテーブルを開発した。

完成予定図

テーブル製作作業

制御回路製作
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製作完成

課題研究会での研究発表
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（３）アナログはかり用測定値通知装置（継続）

ニーズ調査において、直売所等へ出荷する野菜の重量を簡単に確認できると軽労

化につながるとの農業者からの意見を踏まえ、令和３年度に開発した通知装置のバ

ージョンアップに取り組んだ。

プログラミング

センサー部の改良

製作完成
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Ⅱ-３ 園芸作物省力化機器開発の考察

高収益作物である園芸作物は、栽培管理から出荷まで非常に労力を要する作物で

あり、それぞれの課程での省力化・軽労化を図ることで、滝川市における水田複合

経営の確立に大きく寄与することとなる。

工業高校の特色を生かし、モーターやマイコン制御を組み込んだ電子回路を使用

した機器の開発につながったことから、農業をテーマとした工業高校の「ものづく

り教育」の一助になったと考えられる。

特に、アナログ計量器用測定装置は、野菜の出荷現場のみならず、視覚や聴覚の

障害者などの社会参加に寄与するものであると考えられることから、障害者福祉の

分野での活用も期待できるところであり、北海道高校工業クラブ大会課題研究発表

大会において、特に優れた発表に与えられるアイディア大賞を令和４年度に受賞し

た。

なお、令和４年度開発機器については、完成が年末となったため、その効果検証

は令和５年度に実施することとした。

以上、本プロジェクトを通じて、工業高校電気科と連携した取組みを実施するこ

とで、学生の農業理解を深めることができたほか、農業をきっかけにさらに取組み

が広がっていくことが示唆される結果となった。



- 101 -

【参考添付】令和４年度課題研究発表資料「アナログはかり用測定値通知装置の研究」
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第４節 アウトリーチ活動

本プロジェクトの実施にあたり、滝川市のみならず、広く実証試験の内容や検証結果

を周知するために、次のとおりアウトリーチ活動を行った。

（１）北海道農政部農産振興課（水田班）空知管内現地調査受入

●開催月日：令和３年７月30日

●場 所：スマート水田実証プロジェクトモデル地域

●内 容：滝川市スマート水田実証プロジェクトについて（図73）

ほ場水管理システムWATARASについて

ほ場水管理システムWATARASデモンストレーション

●参 加 者：北海道農政部農産振興課（水田班）、

コンソーシアム構成機関（計15名）

（２）国立研究開発法人寒地土木研究所視察受入

●開催月日：令和３年７月30日

●場 所：空知土地改良区 ２階 会議室、モデル地域ほ場、

東陽17丁目揚水機場

●内 容：滝川市スマート水田実証プロジェクトについて

ほ場水管理システムWATARASについて

●参 加 者：寒地土木研究所、コンソーシアム構成機関（計７名）

図 73.プロジェクト概要説明資料
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（３）空知スマートアグリシンポジウム 取組事例紹介

●開催月日：令和３年 12 月８日

●主 催：空知スマート農業推進室（北海道空知総合振興局農務課）

●場 所：岩見沢市民会館・文化センター「まなみーる」

●内 容：滝川市スマート水田実証プロジェクトについて（図 74・図 75）

図 74.空知スマートアグリシンポジウム 2021 パンフレット
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図 75.空知スマートアグリシンポジウム 2021 事例紹介説明スライド
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（４）国立研究開発法人寒地土木研究所意見交換

●開催月日：令和３年12月21日

●場 所：空知土地改良区 ２階 会議室

●内 容：令和４年度調査について

●参 加 者：寒地土木研究所、コンソーシアム構成機関（計10名）

（５）北海道農政部生産振興局長 空知管内現地調査

●開催月日：令和４年５月27日

●場 所：スマート水田実証プロジェクトモデル地域

●内 容：滝川市スマート水田実証プロジェクトについて

ほ場水管理システムうWATARASについて

WATARASデモンストレーション

●参 加 者：北海道農政部、コンソーシアム構成機関（計27名）

（６）北海道農政部との意見交換

●開催月日：令和４年６月14日

●場 所：空知土地改良区 ２階 会議室、

スマート水田実証プロジェクトモデル地域

●内 容：滝川市スマート水田実証プロジェクトについて

ほ場水管理システムうWATARASについて

WATARASデモンストレーション

●参 加 者：北海道農政部、コンソーシアム構成機関（計16名）

（７）水田基盤整備説明会 取組事例報告

●開催月日：令和４年10月13日

●方 法：web会議（zoom）

●内 容：滝川市における自動給水栓導入の取組について

空知土地改良区による済管理システムの維持管理について

●参 加 者：北海道農政部基盤整備担当者、コンソーシアム構成機関
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（５）宝くじ広報表示

本プロジェクトの実施にあたり、サマージャンボ宝くじに対する住民の理解促進

を図るため、モデル地域内に広告表示板を設置した（図 76）。

（６）空知スマート農業アーカイブ

空知スマート農業推進室（北海道空知総合振興局農務課）では、管内において実

施されるスマート農業に係る取組みをとりまとめ、管内市町などと共有を図り、地

域全体での普及の加速化を図る「空知スマート農業アーカイブ」を作成している。

滝川市は、空知管内をはじめとした地域に実証試験の結果を共有することを目的

に、本アーカイブで令和３年度の結果を共有したほか、令和４年度の結果報告書も

共有する予定。

広報表示板②

広報表示板①

広報表示板① 広報表示板②

図 76.宝くじ広告表示板設置の状況
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第１節 プロジェクトのまとめ

２つのテーマで実施した本プロジェクトについて、検証結果をテーマごとに考察する。

テーマ１ たきかわ版ほ場水管理システム構築に向けた実証試験

１ WATARAS導入効果検証

○水田の水口のみへのWATARAS設置によっても水管理・見回りの作業時間が約51％削

減した事例があったほか、それ以外のほ場においても作業時間が削減する結果とな

った。

○よって、WATARASの導入は「水田水管理作業の省力化」に有効であり、かつ、水口及

び落口の両方に設置する場合と比べて、水口のみへの導入により初期費用を半減で

きる可能性が示された。

○さらに、地形など地域の状況を踏まえて通信中継器を設置することで、広域農区に

一体的にWATARASを導入できることが確認できたところであり、広域で水管理を行

う「たきかわ版ほ場水管理システム」の構築にあたって最適な機器であることと判

断できる。

○また、移植や直播などの栽培方法、ゆめぴりか・ななつぼしなどの作付品種、水田

ほ場の状況、さらにはWATARAS利用の習熟度、信用度の違いなど、様々な要因で省

力効果に差が生じることが確認された。

○大区画化ほ場ではWATARAS１基のみでは、入水に時間が掛かりすぎるケースがあり、

２基の導入によって入水時間の短縮は図られることはわかったものの、初期投資が

高額になる。

【今後の取組方針】

○通信中継器の設置による一体的なWATARASの導入にあたっては、高低差などの地形

によりWATARASの受信状況が大きく異なることから、電波の受信状況を加味した地

区の設定を検討する。

○WATARASの導入による省力効果の最大化に向けては、引き続き、WATARAS利用のノウ

ハウを関係機関が一丸となって蓄積し、地域の生産者にフィードバックするための

継続的な勉強会等の開催を行っていく。

○大区画化ほ場へのWATARAS導入にあたっては、費用対効果を踏まえた台数設定が必

要であることから、今後、対応方針について関係機関と検討を行っていく。

○WATARASは水稲のみならず、地下かんがいとして利用することで畑作物の生産にも

効果があることから、畑作物に対するWATARASの利用推進を検討する。

第４章 全体を通じての考察

テーマ１ たきかわ版ほ場水管理システム構築に向けた実証試験

テーマ２ 教育機関と連携した WATARAS 防護施設等の効果検証実証試験
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２ 揚水機場制御（可変稼働）方法

○現状、概ね680rpmで稼働している揚水機場のポンプ回転数は、理論上、90％の回転

数650rpmまで抑えることが可能であることが示唆されたため、手動で試行調査を行

った結果、ポンプ回転数を制御（640rpmまで回転数を落とす）しても、受益地区の

水管理に支障は生じなかった。

○理論値を超える640rpmまでポンプの回転数を落とすことが可能であったことから、

揚水機場の維持費削減が期待できる。

○揚水機場の制御については、現状、主に上下水道を制御する「クラウド監視システ

ム」を応用的に活用することが技術的に可能であることを確認できたことから、本

システムを核として、WATARASと連動した「たきかわ版ほ場水管理システム」の構

築が可能であることを確認した。

【今後の取組方針】

●将来的な「クラウド監視システム」の導入に向けて、東陽17丁目揚水機場の別系統

にWATARASを導入した試験を引き続き実施する。

●地区を拡大した試験を実施後、令和７年度に「クラウド監視システム」を導入し、

「たきかわ版ほ場水管理システム」の構築を目指す。

●なお、近年の円安を背景としたエネルギー価格の上昇に伴い、電気料が非常に高騰

していることから、揚水機場の稼働を抑える本取組とあわせて、主に水資源が不足

する本州で実施されている番水＊も組み合わせることを検討し、維持費の大幅な削

減を目指す。

●また、令和４年度から令和６年度の計画期間で実施される国立研究開発法人土木研

究所 寒地土木研究所による調査に協力し、その成果を踏まえた取組を推進するこ

とで、より高度な水管理体系の構築を目指す。

【番水】

○かんがいする地区を区分けして、それぞれに限られた期間や時間で、順番に

かんがいすること。
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テーマ２ 教育機関と連携したWATARAS防護施設等の効果検証実証試験

１ WATARAS防護施設プロトタイプの開発及び耐久性試験

○冬期間の保管場所が課題となるWATARASについて、工業高校電子機械科３年生との

連携により、防護施設のプロトタイプを開発した。

○プロトタイプの越冬試験を実施したところ、特別豪雪地帯にも指定される滝川市に

おいても耐久性は全く問題ないことを確認した。

○一方、工業高校の設備では耐候性素材での制作はできず、木製の防護施設になった

ことから、長期使用に対する懸念が生じた。

【今後の取組方針】

●令和４年度開発のプロトタイプについて、コンソーシアム構成企業とも協議を進め

ながら、耐候性素材での制作や量産化に向けた規格の調整等を検討し、将来的な商

品化に向けた取組を進める。

●取組の推進にあたっては、引き続き、工業高校と連携を図りながら具体的な対応を

検討する。

２ 園芸作物省力化機器の開発

○園芸作物作業におけるニーズ調査を踏まえ、工業高校電子電子機械科３年生との連

携により、５種類の省力化機器を開発した。

○令和３年度開発の４種類の省力化機器のうち、生産者との意見交換を踏まえて、２

種類について、令和４年度にさらなるバージョンアップに取り組んだ。

【今後の取組方針】

●令和４年度開発の機器は、野菜の生産・出荷が行われない冬期間にかかる制作完成

となったことから、当該省力化機器について、令和５年度は園芸作物生産者に試験

的に利用してもらい、その効果検証や課題抽出を行う。

●令和５年度以降も、引き続き、工業高校と連携を図りながら、地域農業の課題解決

に向けた取組の実施を検討する。
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第２節 今後の課題と展望

前述のとおり、日本の人口減少により米の需要は年８万tベースで減少してきたなか、

近年の新型コロナウイルス感染症の影響により、需要減少のトレンドは年10万tに加速

化した。今後のコロナ禍の克服により、一定程度の需要回復は見込まれるものの、人口

減少を超える回復は困難な環境にあることから、高品質米の生産や生産コストの低減な

ど、米を基幹作物とする産地として様々な角度から消費者に選ばれる米づくりを進めな

ければならない。

近年、農業分野においても全国的に、GNSSガイダンスシステムをはじめ、農薬散布用

ドローンなどといったICT技術の普及が進められているところであるが、多額の初期投

資やICTリテラシー不足などといった課題により、広く生産者に普及している状況には

ないことから、中長期的なビジョンに基づく推進が必要不可欠である。

さらに、国は令和４年12月に「デジタル田園都市国家構想総合戦略」６を策定し、ICT

技術をはじめとしたデジタル技術の実装を通じて、地域の課題解決と魅力の向上を図る

取組を推進していく方針であるほか、令和３年５月に策定した「みどりの食料システム

戦略」７により持続可能な食料システムの構築を目指すこととしていることから、当地

域においても、今後、デジタル技術の活用や脱炭素に向けた取組みなどを積極的に推進

していく必要がある。

これらの課題解決に向けて、令和３年度から２カ年で実施した本プロジェクトを通じ

て、個人レベルではWATARASの活用、地域レベルではクラウド監視システムを活用した

揚水機場の制御により、水田水管理の省力化モデル体系である「たきかわ版ほ場水管理

システム」の確立を目指す。

本プロジェクトの成果をもとに、今後の道営土地改良事業と一体となったWATARASの

導入や揚水機場制御システムの構築を進めることで、滝川市全域に本システムを計画的

に普及させるほか、工業高校との連携により開発したWATARAS防護施設も一体的に整備

することで、WATARASの保管場所の課題解決につながり、かつ学生の地域貢献にも大き

く寄与するものと考える。

また、本プロジェクトではWATARASを活用した水田水管理省力化を主なテーマとして

いるところだが、WATARAS稼働データを活用し、高品質米生産に向けた水管理をはじめ、

脱炭素に向けた中干し期間の延長や間断かんがいの実施など、さらに波及した取組みも

検討することで、持続可能な地域農業の確立を目指していく。

６ 内閣官房：デジタル田園都市国家構想総合戦略

（https://www.cas.go.jp/jp/seisaku/digitaldenen/sougousenryaku/index.html)
７ 農林水産省：みどりの食料システム戦略

（https://www.maff.go.jp/j/kanbo/kankyo/seisaku/midori/index.html)
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加えて、米生産全般の省力化生産体系構築に向けては、WATARASのみならず、水稲の田

植え作業や管理作業へのGNSSガイダンスシステム、自動操舵補助システム及び農薬散布

用ドローン８などの普及をあわせて推進し、高収益作物などの生産を組み合わせた水田

複合経営を推進することで農業所得の向上を図る。

最後に、農業を核とした地域産業の振興に向けては、本プロジェクトがきっかけとな

った「ものづくり」の観点からの工業高校との連携をモデルケースとして、様々な分野

の地域の人たちと連携した取組みを模索しながら、包括的かつ持続可能なまちづくりに

つなげていきたい。

８ 農林水産省：スマート農業技術カタログ

（https://www.maff.go.jp/j/kanbo/smart/smart_agri_technology/smartagri_katalog.html)
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