
島根大農研報（Bu11Fac　Agr　Shmane　Un1v）16，120－124．1982

スプリンクラーかんがいの多目的

　　　　利用施設に関する研究

　　　　　　　　　　　　＊
太　　田　　頼　　敏

　　　　　　　　　　　　Yoritoshi　OHTA

Stud1es　on　the　N征u1t1purpose　Spr1nk1er　Irr1gat1on　System

　1固まえがき

　このたび機会を得て，国営益田地区畑地かんがい事業

の推進基地として設けられた高津工区喜阿弥地区のぶど

う園12．7haを対象にして，ぶどうに対するかんがいと

防除の多目的利用施設が計画されることとなり，筆者は

終始この施設計画について検討することが出来た。今後

同様の施設の計画・設計④施工を行なう場合の参考にな

れぱ幸いであると考え，これを報告するものである．

　2。施設のあらまし

　農地造成により造成された719haについて，ぶどう，

野菜，飼料作物，桑等の作目を導入して経営規模の拡大

を計り，あわせて農地の基盤を整備し，農業の近代化を

進め，特に畑地かんがいと多目的利用施設を完備するこ

とにより，豊かな農村杜会を建設し，地域農業の開発と

発展を計らんとしている．

恥

　なお畑地かんがいと多目的利用施設については，上記

の喜阿弥地区にぶどうを主としたモデル圃場を作り，技

術と営農の推進基地とする構想である．

　本工事の概要を示す図面を示すと次のとおりである．

　モテル圃場は，計画平面図の左端の末端に存在してい

る．

3。かんがい計画諸元

（1）日消費水量

第2図のとおりである．

ビ2

第1図　益田地区農地開発事業　般計画平面図

　日
　消
　費
　釜

m％。

＊農業施設工学研究室

　　　　　　2　　　　　　　　　　　　7
　　　　　　　　　　　かん水期聞（月）

　　　　　第2図　作物別消費水量の変化

　（2）TRAM＝25．7mm

　（3）計画間断日数＝TRAM／作物最大日消費水量

　　　　　　　　　＝25．7一…一・4．5≒＝5day

（4）かんがい効率二80％

（5）かんがい時間

かんがい期間のピーク時において，18時間を原則とす

る．但し，水源である高津川の揚水機場の運転時間は
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24hr通水とし，水源と末端の時間差はファームポント

で調整する．

　（6）かんがい強度

　かんがい強度は一般に土壌の流亡等を考慮して，傾斜

地でべ一シックインテークレートの％，平坦地で％程度

を目安とするが，「畑地かんがい計画設計基準案」によ

れぱ，傾斜地における許容散水強度は次のようになって

いる．

　　砂質土：20mm／hr，壌土：10mm／hr，粘質土．

　　7mm／hr

　本地区のイノテークレートは402mm／hrが最小で

あり，そのため402－5＝8mm／hrとなるが，この地

区の土質条件が重粘土内至壌土であることよりして，10

mm／hr内外として計画する．

　4、モデル圃場の計画概要

　（1）かんがいモデル圃場の計画

　モデル圃場は，高津工区喜阿弥地区第6団地内（第3

図）に位置しており，巨峰，デラウェア，ベリーA等の

ぶどうが栽培されている．

　面積は12．7haで，この内，かんがい区（かんがいの

み）10haはハウスぶどうであって，電磁弁による白動

化が考えられている．また残りの2．7haは露地ぶどう

であって，防除等の多目的利用の自動化が考えられてい

る．両区とも1圃場の大きさは60aで，長辺120m

短辺50mになっている．

　なお，3．で述べたかんがい諸元よりして，かんがい

水量は次のように計算される．

　　　　対象地区◎へ　＼

　　　　　　　ぷどう12．7hα
隣接地区　　　　　　　　　　　　　　〆

　　　　　　　閑　⊂フ　×
　　ぷどう5．98　　　ぷどう296！
　　そさい430　　　　。・！’　　　　7号幹線水路

　　　　　、プ！些宅斌夢

　　　　　　第3図モデル圃場

　1回の純かん水量　γ＝42×5＝21mm

　1回の粗かん水量　γ＝210－085＝2471mm

この地区に適合する散水器容量，q（4／min）は次のよう

になる．

　　　　　ろ×51×52
　　　9＝　　　　　　60T

ろ：1回の粗かん水量（mm），∫1，5。：スプリンクラー

支管の間隔とはスプリンクラー間隔，いずれもm，

　T：かんがい作動時間（hr）

かんがい地区の51，52は15m，12mであるから

　　　　　24．71×15×12
　　　q＝　　　　　　　＝2601（4／mm）となる．
　　　　　　60×2．85

　この容量に適合し，散水仰角10◎程度のもので国産器

を求めると，K杜の30L5型，ノスルロ径44mm×24

mm，散水圧カク＝2．5kg／cm2，流量q＝26．O〃min．

が最適の器種となる．

　この器種について，念のため大学構内で無風時，安来

市の砂丘地で有風時の散水実験を行った結果から得た単

一散水分布図を基本にして，図解法による各種散水分布

効率を求めた結果が次の第1表である．

　　　　　　第1表　重複散水分布成果表

無　　　風　　　　　有　　　風

風速m／sec O 3．62 2．64 2．53

圧力kg／cm2 2．O 2．5　　3．0 2．0 2．5 3．O

C正。 86．30 85．65 85．01 75．21 79．59 82．30

易 80．57 79．72 80．37 65．32 70．36 67．99

8 1．57 1．55 1．58 2．52 2．14 1．79

v 0．20 O．18 O．18 O．38 O．29 O．22

Eα 79．32 76．71 72．99 55．08 58．94 55．69

λ 165．46 194．06 160．65 200．36 145．05 86．44

ん肌 7．81 8．50 8．87 8．69 7．40 8．OO

上表中，Cτ。：均等係数，E刀：パターン効率，5：標準偏

差，γ：変動係数，Eα：水適用効率，A：分布効率，乃肌

：受水缶の平均水深（mm）

　第1表より各効率等を検討してみると，無風時の値は

相当高い値を示しているが，有風時は予想通り多少低下

した値を示している。しかし配管上の経済性から見てほ

ぼ実用上満足できる値と見てよいので，この器種選定に

間違いはないと考えた．

　次に多目的利用のモデル圃場2．7haについての合理

的なスプリンクラー配置について検討することにした．

　（2）多目的利用（スプリンクラー防除）モデル圃場の

計画

　スプリンクラー防除の場合は，無風又はそれに近い場

合に実施することよりして，主として大学構内で無風時

（早朝5：00～7：OO）に実験を行い，検討を加えた結

果，この場合は，かんがいにくらべさらに精度を高める

必要があり，ピッチを散布直径の50％以内とする必要が

ある．この器種では平均値が27mであることよりして

5，52，共に12mを採用することにした．なお10m，

14mの場合も検討した結果が第2表である．

　現地においては，多少の圧力変動が起ることもありう

るので，総合判断の結果，配置間隔12m×12mで，設
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第2表散水分布成果表

配置 10m　x10m 12m×12m 14m×14m
kg／cm2
圧　カ

2．O 2．5 3．O 2．O 2．5 3．0 2．O 2．5 3．O

Cω％85．32 88．35 89．83 84．46 82．64 81．77 88．11 84．63 79．99

Eρ％78．04 79．69 82．86 79．55 76．45 73．01 78．53 78．86 73．62

8 2．24 2．10 2．03 1．92 2．25 2．47 1．11 1．57 2．10

γ O．17 0．15 O．13 0．20 O．21 O．22 0．15 O．19 O．24

亙α％ 70．66 71．62 73．34 76．21 73．12 68．36 79．25 78．64 73．85

A 97．80 92．29 120．25 137．84 144．79 153．40 87．84 156．85 134．19

ん肌 12．93 14．29 15．56 9．50 10．56 11．43 7．26 8．09 8．69

7999

7362

210

024

7385

13419
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　管径決定のために，Scobey公式を使用し，末端圧力

差を10％以内になるように計算すると，単管路に対して

65mmφ24m，50mmφ84mとなる．

計算式叶259欄19Ld9）

0　　　　　2　　　　　4m

配置間隔（12皿×12曲

　　　　　第4図重複散水分布図

計圧力を2．5kg／cm2とするのが適当であると思われ

る．第4図に上記の間隔の場合の重複散水分布図を示

す．この図は本学の電算器室のXYプロッターによって

描いたものである．

ここで・散水強度・一；怜61鍔20一…㎜・／…

　　　　　　　　　　y！　24，71
1回のかん水時間カー　　＝　　　｝229hr
　　　　　　　　　　1　　1O．8

　（3）圃場内配管の設計

　大区画圃場の標準形状を次の第5図のように，短辺

50m，長辺120mとすると，一般の樹枝状配管の場合

は10本立の並列となり，1制水弁掛りのスプリンクラー

数は20ケとなる．

　　　　　但しF－　1　．　1　＋γ／榊一1
　　　　　　　　　刎十1　　21＼r　　61V2

　上式中　Hア：摩擦損失水頭（m），D：管径（血），

　　　　　9：全流量（1V・9）（m8／sec），K。：スコビー

　公式中の係数，榊：係数で1．9とする。　L：支管長

（m），！V：散水器数，q：スプリンクラー容量（m3／sec），

さてここで管路中の残液処理が間題となるが，この場

合，空気圧追出方式を採用することとして、なるべく残

液量の少ない配管方式をとる必要があるので，H型配管

を計画し，第5図のように考えた．

　　　　12皿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・．■．一て

〔　　　　　　　　　　　　　　　　　12m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

50m；　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

」
＿　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　1
　　．　・　・　…　　　　　　　，　・　．　．　．　口　．・　・■　　・　　．　・　　・　＾　．　・

　　　　　　　　　　　　120皿

　　　　　第5図　H　　型　　配　　管

　以上の配管計画に基づき，残液処理施設に関する諸計

算を行うことにする．

　　　　　9×⊥×（1＋ク。）×∫
　　　　　　　　2　　　y＝　　　　　　（1＋ク1）一（1＋ク2）

上式においい一、茸…十・・

　γ：空気溜め容積（4），　9：かん水量（4／min），

　ク1：貯ぞう圧力（kg／cm2），

　ク。“空気放出圧力（kg／cm．2），

　∫　残液処理時間（m1n），　g：残液量（4）

　　　　　412　　　5一　　　×44＝349mm
　　　　　520

　　　ト520×05・（1＋20）×349＝54444
　　　　　　　（1＋7．O）一（1＋2．O）

　すなわち，1バルブ当り，3分29秒の残液処理時間を

必要とする．

　またこのための空気溜容量は最低5μ．44必要となる

ことが分る．

　このことは1プロック散布時間が次のように約12分間
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7．考　察

　以上述べたように，落葉果樹，とくにぶどうに対して

スプリンクラー防除施設については，ノズル噴口角度が

10◎の中間圧式スプリンクラー（ノズルロ径44mm×

24mm）を使用し，噴射圧力25kg／cm2でもって配

置12m×12mで散布した場合，C泌値は無風時は勿論，

有風時（2．6m／s）においてすら充分基準値の80％を満

足していることが分った．

　なお，散水強度から見ても108mm／hrと本地区の

土性のインテークレートにマッチするものであり，充分

かんがいに適するものである．

　次に配管配置は，筆者考案のH型配管にすれぱ，50m

X120mの大規模圃場における残液処理能力において合

理串な管径の決定が可能となり，空気圧揮出方式の採用

により薬液の100％利用ができることになる．

　なお，ヘノチュリー管利用の差圧型薬液混入器の精度

は大層高いことが判明したので，これらを総合システム

に組込むことにより適切な施設となりうることを確認し

たものである．

　おわりに本研究に対し絶大なる実験協力をしてもらっ

た昭和56年度本学卒業生の溝口英智氏，川口学氏に感謝

するとともに，各種の資料を提供してもらった申国四国

農政局益田開拓建設事業所の所長山根磯真氏と当時の工

事課長西沢彰一氏に対し厚くお礼申し上げる．

1．

2．

3．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S砥㎜概y

　In　th1s　paper，the　Mu1t1purpose　Sprmk1er　Irngat1on　System　apP1y1ng　agr1cu1tura1

med．1cmes　m　a　grape　orchard．1s1nv’est1gated．

　At　the　fac111t1es，the　med．1cmes　were血1xed．w1th　water　at　termna1p1pes，and　the

orchared　were　sprmk1ed－fro㎜the　pressure　tank　It1s　poss1b1e　to　opperate　the　system

by　automat1c　opperat1on　w1th　use　of　many　mu1t1purpose　va1ues

　The　concentrat1ons　of　sprmk1ed　f1u1d．were　examned　by　an　e1ectr1c　cond．uctance血eter

to　make　use　of11qu1d－fert111zer　as　reagentand－f1u1d．Pressure　at　the　spr1nk1er　nozzle　was

mesured－at　the　same　t1血e　Moreo∀er，the　apPropnate　d．1str1but1on　pattem　of　sprmk1ed

f1u1d－was　exam1ned．

From　the　test，the　fo11owmg　resu1ts　are　obtamed，

　1）　In　th1s　case　of　the　Mu1t1purpose　Spr1nk1er　Syste血　the　measured－Ya1ues　of　the

　　　concentrat1on　of　spr1nk1ed　f1u1d－are　obta1ned　h1gh1y　prec1se

　2）　The　un1form1ty　coe丘1c1ents　of　spr1nk1er　d．1str1but1on　are　attamed－796％and856％

　　　at　the　set　of　spnnk1er　space　of12m×12m，and　apPropnate　pressure　are2．5kg／cm2，

　　　at　spr1nk1er　nozz1e．


