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〔巻 頗 文〕

多 目 的 畑 カ ン の 現 況 と 将 来
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は じ め に

畑地 カ ソ ガイ にお け る多目的利用が研究段階で , と り

あげ られ 始め た のは , 比較的最近 の こ とで あ る｡ こ れを

広地域 へ の カ ソ ガ イ計画に と り入 れ る ことを 目標 に , 調

査 が行 な われ る よ うに な っ た の は
,
昭和40 年 ご ろ か ら

で
, 筆者が , 静清庵地区 の 実験ホ 場で , 茶 , ミ カ ソ 等を

対象に , ス プ リ ン ク ラ ー 防除を実施 した の が , 最 初せあ

る と思わ れ る｡

爾来, 各試験機関 に お け る多目的畑 カ ソ の 研究も, 年

々
, そ の 成果が 蓄療され, また , 各 地の 畑 カ ソ事業 に お

い ても, 数多くの多目的利用施設が , 建設され る よ うに

なっ てき て い る｡ した が っ て , 現艶に お け る多目的畑カ

ソ の 問題点を整理し, 今後へ の 展望を試み る こ と ほ , 重

要 な意味をも つ も の と考え る｡
.

多 目的水利用の考え方

多目的 の 水利用の 方向 と して は, まず, 水分不足時の

補給 カ ソ ガイ が 基本線 と して 明確 に とらえられね ばなら

な
′
い ｡ よく見聞す る事例 である が, 補給 カ ソ ガ イ の本賓

を
,
さて お き, こ れ以外の 防除等のみ を実施 した場合に

つ い て も, 多目 的利用と称 して い る よ うな場合が あるd

しか し畑地 カ ソ ガ イ事業 の
一

環 と して考 え る 多目的利用

に お い て は
, 基本 と して , 乾燥期 にお け る適切な補給 カ

ソ ガイ を 実施 し, 水利用の 効果 をお さめ る の が , 大前挺

で あ る｡ 多 目的利用は , こ れ らの 施設を , なお , 綜合的

な立場で活用 し, 積極的に農家 の 経営を高め るも ので な

ければな らな い ｡

現在の と こ ろ , 多目的 の 水利用 の 方向と し て, 大別 し

て
. 次 の 2 つ が卑げられ よう｡ した が っ て , 夫 々 の 利用

形態に お け る 特徴を充分 に把握 した 慎重な設計上 の 配慮

が必要 である｡

1 つ ほ
, 作物 の 栽培管理上 の 作業を, 末端 の 散水 シ ス

*
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テ ム に 代行 させ よう とす る もの で ある｡ 具体的軒こは , 防

除, 液肥 施用 , 除草剤散布, 摘果剤散布, 着色剤散布な

どに , 利用す る方向があげられよう｡

他 の 1 つ は , 作物 の 気象災害を防止す る方向で ある｡

すな わ ち , 凍 霜害防止, 塩害防止, 異常乾燥防止などで

あ る｡

前者-とお い て は, 農作業を代行させ る わけ で あ る か

ら, それ なり の高精度 の散布性が要求される｡ こ の場合

の 利用 の メ リ ッ トと してほ , 省九 保健衛生向上, 品質

向上などがあげられ よう｡

後者 にお い ては , 直扱, 作物を気象災害か ら守 るわ け-

で あり, 広 い 面積 に 水 の 散布が存なわれ る点に特赦があ

り , 効果 虹 つ い ても, 即効的できわ め て顔著である｡

これ らの 二 つ の水利用 の方向ほ , か な り貿的に異なる

面がある の や , 実際軒こ多目的利用を計画するとぎ 糾も･

その い ずれに主体を お く の か を 明確にす る こ とが大切せ

あり, 両者を 同時に計画す る場合に は ,
こ れらの飼和を

ほ か る こ とを 慎重に検討 しなければならぬ ｡

多目的利用の現況

現在, 各研究機関 の 研尭成果も充分あが り, か つ , 多

目的畑地 カ ソ ガイ 事業 と して , 積極的に実施され づ づ あ

るもの は , 主 と して , み か ん , 茶な どの 常春果樹が主体

である｡

常緑集ま削こおけ る多目的利用

み か ん や 茶 の 防除 に お い て は , 普 通角度あ るい は, 低

角度 の ス プ リ ン ク ラ ー を
, 通常の 補給 カ ソ ガ イ の 密度 よ

り
,
や や 大き い 状況で配置 し, ラ イ ザ 一 高を , ほ ぼ平均

樹高に近づけ る等 の 配慮を行なう こ とに より, ほ ぼ所期

の 防除成果を達成 しう る｡ こ の とき, 散布す る 薬液量

は , み か ん で50 0 ～ 1
,
0 0 0 β/ 10 a 程度/ 茶 で300 ～ 5 0 0 β/

10 a 程 度で あ る｡

なお
, 液配に つ い て も, 実施例が多く, 2 0 0 ～ 3 0 0 倍に

稀釈 して 散布す る こ とに よ り, 効果 をあげて い る｡ しか
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し 除草剤, 摘果剤, 着色剤等 の 散布に つ い て ほ , まだ

研究段階で あり, 事業 と して実施す る まで に は , 若干の

時 日が 必 要 と判断 され る｡

気象災害防止 の う ち, 塩害防止に つ い て は ,
み か ん

,

茶 で研究事例も多く,
‾
限界着塩量軒こ達した あ と数時間以

抑 こ,‾
､
4 Ⅷ l 程度 の 散水を 行なうこ とに よ りそ の 効果が認

め られ て い る｡ ま た , 凍霜害防止 にお い ても, 同様むこ効

果 が 認 め られ てお り, 1 ～ 2 m m/ b o u r 程度 の 水量を, 作

物 体温が危険温度 まで附下 した あと, 日 の 出まで の 期間

赦水す ると よ い ｡

落葉 果樹 に お け る 多目的利用

現在 まで に 防除作業 に お い て, そ の 効果が 確認 されて

も ､ るの は
, 桃 が , その 筆頭 で ある｡ 大略 の 末端 シ ス テ ム

の 設計は , お お むね , みか ん 等に お け る考え方 に 準拠 し

て よい と思 わ れ る｡ しか し, ナ シ , リ ソ ゴ , ブ ドウ , カ

キ な どの 落葉果樹に お い て は , 菓 が柔か い ため か , い ず

れも菓 ウ ラ へ の 付着 が 不 良で あり, 実験段階 と しても完

全 な成功事例 に 乏 しく, 事業実施 と して も, なお , 時 日

が 必 要 と思わ れる｡

む しろ こ の ような作物に対 して は , 気象災害 の 防止を

主体かこ多目 的利用をお しすす め る と , よ い 効果を収め得

る場合があ る｡
一 例 と して , ク ワ に対す る凍霜害防止を

実施 して , 椎蚕用の 桑菓を確保す るな どの 方向で は, す

で に よ い 成果を お さめ て い る事例もある｡

､ 普 通畑に お け る多目的利用

こ れ まで 論 じた 樹園地は , わ が 国全体 と して も, 6 3 万

甘m 程度で , 全畑地お7 払 方に対 し 22 % 程 度にすぎない ｡

主 要 な部分ほ 136 万血 を 占め る普通畑であ り, 全畑地 の

畢8 % を 占め て い る｡ こ の ような普通畑に対 し, 今後, 多

･目的利用 の 技術体系がうちた て られ るならば, 畑地に お

身ナる水利用 の あり方は 大 い に 進歩す る こ とが 期 待 さ れ

る ｡

筆者 は, 計画基準調査 の
一

環 と して , 目下, 茨城県農

畜宅と共同 し, 普通畑 にお け る多目的利用 の 研究に と りく

み プリ ソ ス メ ロ ソ . ハ ク サ イ 等に お け る防除, エ ソ ジ

γに お ける 除草, 春作物の凍霜害防止等に お い て ,
一

応

の 成果 を お さめ つ つ あるが , 作物 の 種類が 多く, 栽培 さ

才しる条件も複雑 であ るた め , 完全 な技術体系 と し て確立

す る た め に ほ ,
ま だ, か なり の 時 日を 要す るも の と考え

られ る｡

めぞまれる多目的利用技術の基準化

農林省は, 昭和47 年度 よ り, 農業土木学会Fこ委託 して

多目的畑地 カ ソ ガイ 施設調査委員会 ( 委員長, 長智男他

委員 7 名) を 作 り, 現在, 全国 7 地区をこ調査地区を設け

て
, 検討を 行な つ てしてる｡ 対象 とす る作物もタ み か ん ,

茶 な ど多岐 に わ た るが ,
‾
日下 ,
1 . 基本計覿 2 . 用水計

画, 3 . 末端 シ ス テ ム , 4 . 配水 シ ス テ ム , 5 . 自動化 シ ス テ

ム
,
6 . 運営管理 などの 各項目に つ い て , 検討が 進め られ

つ つ ある｡

作業 は と り あえず49 年度で
一 応計画基準 と して の と り

ま と め を行 な うこ と とな っ てお り, そ の 成果が , 今か ら

大 い に期待 され る｡

一 方 , 畑地農業振興会で も, 畑地 カ ン ガイ に痍用す る

榛器類 に つ い て , そ の 規格基準を , 検討 し整理 を 行なお

うと して い る｡ す なわ ち, 畑 カ ソ の 施設, 器材は , 日 進

月歩 の 速 さで 進歩を続け て, そ の 内容も広く, ユ ー ザ や

発注者に と っ ては , そ の 規格をある程度, 基準化す る点

に つ い て の 要 望は, きわ め て強 い もの が ある｡ 一 方 , メ

ー カ サ イ ドに と
l

つ ても, 製 品の質を高め , か つ
一

定 の 性

能を 保障す る こ と は , 製造, 販売の 面か らも好都合 と考

え られる｡ 畑地農業振興会 では , 目下, 農林省側 の 計画

基準作成の ペ ー

ス と あわ せ ,
規格基準を作成 しよ うと し

て お り, こ れ ら二 つ が , 一 応 の 姿を 整える こ と に よ り,

多目的利用技術の 発展が , 更に すすむも の と期待 され よ

う｡

今後 の多目的利用をお しすすめるためた

多目的利用の 技衛体系ほ , まだ, その 歩み を始 め て,

1 0 年に 過ぎな い ｡ し声
ゝし

, 農民側 か らの 要求ほ, 日を 追

‾っ て高ま り, 今や , 畑地 カ ソ ガ イ事業 ほ , 多目的 利用を

除外 して , 論 じ る‾こ とほ不可能 とも云え よう｡

こ の よう な多目的利用 の 技術を更に お しすす め る た め

に は , 多 目的利用 の 現況 の 項で 概観 した よう に , 多く の

研究段階 で の 問題解決が必要であ り, また , 利用技術 の

内容を固 め てゆく方向で の 計画基準, 貌格基準の 作成が

また れ る｡

しか し多目的利用施設を建設す る上で の , 技術者 ( 地

方自治体, 民間会社を含 め て) の 水準向上が , 是非 とも

必要 でほ ない か と思わ れ る｡ また ,
一 般農民に 対 して ,

実際 の 利用技術を普及指導 し てゆく こ とも, 是非 とも必

要な こ と と して忘れ てほ なら ない ｡

こ の よ うな綜合的 な配慮 と対策 に よ っ て の み , 多目助

利用技術は進展 して い くもの で ある こ とを 付言 して 結論

と した い ｡
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ま え が き

-
_
農林省は , 昭和4 8年 度を初年度 とす る土地改良事業長

期計画 の 中で , 用排水路の パ イ プ化と多目的化, 管理 の

爵動化等を内容とす る水管理改良施設事業 の 構想を大き

く掲げ, 水利用の 合理化の 問題に積極的 に取 り組もうと

して い る｡ 農栗をめ ぐる社会, 経済情勢 の急速 な 変 化

三は , 慣行水利権 の 見なお しと水資源の 再配分など, きび

,しい 対応を迫 っ て い る｡ とくに最近ほ畑地用水などの 新

二親水需要に対す る水源の確保が極 め て 難か しく , また農

村人 口 の 流出に よ る労働力の 不足 か ら水管理 の 合理化と

省力化 の 要請が強く, 施設橡能の 改善が必要とな っ て き

‾て い る
｡

水 の 動きを管理す る制御技術は , 上水道ある い ほ 合成

イヒ学をは じめ とす る各産業分野で実用化され て い る もの

と本質的な差異はなく, 近年 に お けるわが国の 科学技術

水準をも っ て すれば, 多分どの ように高直な要求をも満

足 できる施設化が可能であろう｡ 問題ほ むしろ 水利用の

∧対象となる農業 の 体質むこあ り, 日 風, 気温, 降 雨をは じ

¶め とす る自然環境要素 に 支配 され る程度が大きく, 土地

所有, 作物配置等の 条件も, 必ず しも高度な自動化 ･一装

置化に好都合なもの ばか りで は ない ｡
こ う した 中で 農業

･の 指 向す る将来方向を見定め , 何 を, どの ように 装置化

す べ きかむこ つ い て
, 作物別, 営農 形態別 , 利用 目的別 の

メ ニ
ュ

ー

( 標準仕様) を整理す る こ と が急務と い えよ う｡

他 産業で 用 い られて い る技術 ･ 装 置 ･ 磯器を農業 の 場に

丁持ち こ ん で組 み 立て た だけの 状態 から早急 に脱却 し, 利

用 目標に合致 した 条件設定と施設の 規格化が望 まれ る｡

1 自動化の計画 目橿

用水管理施設 の 自動化の 基本的な目標 ほ , 適確 な管理

*
農林省鼻薬土木試験場

久 保 七 郎
*

i ) 自動化 の 形式 ‥ ‥ … ･ ‥ ‥ ‥ ‥ … 6

鼓) 各種部品規格 の 統
一

に つ い て ‥
…

･ ･

一
‥ ･ ‥ ‥ ‥ … 7

iii) 制御装置の 装備内容
=

… ‥ … … ‥ … ･ ‥ ‥ … ･ … 8

4 . 施設の 運営管理体制 … = … … …
… ･ ･ ‥ … = … … … 8

む す び ･ = ･ ･ ･ … … ‥ ･ = =
… ･ 9

操 作に よ る水利用効率 の 向上と水管理労力の 量的 ･ 質的

磨滅 に あ るが , 施設利用の 立場からその 内容を整理す る

と
,

① 指令系統め 一 元化に よる 用水配分 の合理化 :

計画用水量の 積算に は , 土地 利用 ･ 営農構想を基礎に

期別 ･ ブ ロ ッ ク 別 の 用水量を求め送配水施設 の 容量を決

め るが
, 計画 どお りの 形で の 水利用 は ほ とん ど あ り 得

ず, 規定された期別水原取水量 の 範囲内で, 広範 囲に 分

散す る各末端 ブ ロ ッ ク の 水需要 の 時期 と量 に応 じて, 過

不足なく用水配分を人力で行なう こ とは 不可能 に 近 い ｡

した が っ て , 従 来ほ幹穿線に対 してほ 計画水量を戟械的

忙配水 し, 末端 圃場で は 供給される時期 と水量 の 範囲内

でその 利用をは か る方式が 一 般的 で あ っ た ｡ こ の た め
一

方で 余剰水の 生 じて い る ときに 他の 系統 でほ 深刻な水不

足をきたすケ
ー

ス もあ り, こ の 調整 に ほ 多大 の 労力を要

し
, それ甘こもか か わらず総体的な水利用効率は必ず しも

高くない 結果とな っ て い る ｡ 水源 に お け る供給可能水量

と各末端 ブ ロ ッ ク で の 水利用 の 重要度 に応じた適時適確

な送配水管理を行なうた め に は, 各末端 に お け る水需要

の 情報に もとづ く集中制御が必要 となる｡

(垂 水管理の省力化 :

前項 の 目標を実現す るた め , 各所 に 要員を配置 し相互

連絡をと り つ つ バ ル ブ類 の 操作 に 走 り まわ る など, 現実

に ほ ぼ とん ど不 可能 に 近 い ｡ したが っ て , 水源 と送配水

施設容量 に 余裕 の ある場合ほ ラ フ な管理で済むが , 総水

量 に制約 の ある地区で は 水管理 に 多大 の 労力を費や し,

それ で も個人的な利害 と判断が介在す るた め 統 一 方針 に

もとづ く客観的な制御は期待できない ｡

(重 安全対策二

送配水路線中の事故ある い ほ 機能 の 異常を 迅 速 に 検知

し
, 災害防止と水資源 の 保全 の ため 直 ち に 送水停止 ･ 流

路切替え, 非常放流等 の 対応操作を行なう必要があり,

ー
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1 日 1 ～ 2 回程度 の パ ト ロ ー

ル で は 緊急 の 用に応じられ

ない
｡

こ の ように 水管理 の 内容を高め , 同時 に 労力を節減 し

た い と い う相反す る要求を充たすも の と して 自動制御技

術が要請され る訳 である が ,
その 質的内容は対象地区 の

条件 に よ っ て か なり幅をも っ た 考え方が必要で ある｡

すなわ ち , 水源 が 豊富で水利用の 対象 が (水 田か んが

い 等) 単 一 の 場合は , 余裕をも. っ た 水量を施 し続け る こ

とに より, 各圃場で 欲 し い ときに欲 しい 量 の 取 水が出来

るならば, あえて 自動化の 必要もなく, 自動化に よ る メ

リ ッ トも少な い ｡

全線 / くイ プ ラ イ ン の 場合, 通常の 使用状態では 無効放

流 の お それほ無 い ｡ しか し, 圧力の 高い ブ ロ ッ ク で の 取

水 の 有利性が残り, 水利用の 優先順位 に 応 じた配分制御

が必要 で, 分 流バ ル ブ の 操作 の た め の 労力負担を軽減す

る こ とに 主眼をお い た 自動化が求められ る｡ . とく
に
, 水

田
･ 畑の 混 在する地区 で ほ, 時間調整を含め た 送配水 の

集中制御が不可欠の 条件とい える｡ 畑か ん 用 の フ ァ ー ム

ポ ン ドを設け る場合, フ ァ ー ム ポ ン ドが送水系 の 緩衝棟

僚をも つ た 軌 制御が か なり単純 に なる｡ したが っ て ,

フ ァ
ー ム ポ ソ ドを 用い て管理操作を単純化す るか , 管路

を直結 して 高度な制御技術を導入す るか が計画時 の 判断

の分岐点とな る｡ 現 在は 前者が通例 とな っ て い るが, 地

形等 の 関係で フ ァ ー ム ポ ン ドの 設置 が きわ め て困難なケ

ー ス も考えられ る の で , 後者の 直結方式に つ い ても, 機

能と コ ス トの 両面 に つ い て可 能性を検討 して み る必要が

あろう｡

水路形式が開水路また は オ ー プ ソ タ イ プの パ イ プラ イ

ン の 場合キ メ 細か な送配水召那糾羊¢まとん ど不 可能 に 近

い
｡ 末端 で の 任意な水利用 に 対す る流送時間の 遅れを避

け ようとすれば, 利用 の 有無 に か か わ らずその 時期 の計

画最大流量を流 し続け るか , 一 定区間 ごと に 到達時間内

の 使用水量を見込 んだ調整池を設け るほ か ない ｡ 後者 の

場合も実際 の 使用水量が少ない 場合, 超過分ほす べ て ロ

ス となり , 水利用 の 自由度を認め つ つ 用水損失を避け よ

うとすれば, か なり高度な制御計画が必要 とな る｡

自動化計画は送配水組織の 計画 と密接不可分 の 関係に

あり, 将来 の 施設の 運営方針までを加味 した給合 シ ス テ

ム と して の 一

貫 した 考え方 に もと づ く計画案の 整理が必

要 で, 地区 の 条件に よ っ て 制御の 質, 内容 とも多様な形

暦を と る こ ととな るは ずで あ る｡ 実施地区 の 例 で み る

と
, 与え られた水路組織を前提 と した 自動化計画 が 多

く, しか も次第に高級化 の 傾向があ るが, 案外不要不急

の 制御機能も入 っ て き て い る の で ほ なか ろ うか ｡ ま た水

利用施設を軸 とす る営農 の 組織化が進まない‾と水制御 の

高級機能も活か されない と い っ た 側面もあ る ように 思わ

れ る
｡

2 自動化の範閤と条件

電子工学を中心 とす る制御技術 の 進歩は , あらゆる分一

野 に わ た っ て完全自動化 ･ 無人化を実現 して きた ｡ 農 業

用排水施設 にお い ても, 水管理 の 合理化省力化の 要請 砂

もとに
,
か なり重装備 の も の が用 い られ る ように な り,

畑か ん の 末端施設でほ 無人化をうた い 文句とす る制御装

置が規格商品化されて い る｡ ただ し, 何 の た め に , 何を,

どう自動化す る の か と い っ た ユ
ー ザ ー サ イ ド の 基 本 目

標 が明確 でない ため, 装置 の も つ 高級療能と実用上の 便

益とが
一

致しない 面が生 じ て い るム 農業生産 の 作業 シ ス

テ ム と他 の装置産業との 根本的な違 い は , 栽培管理等 払

お い て 人間の関与しなければならない 部分がきわめて多

い こ と, した が っ て , 仮 に 水管理だけを完全自動化 して

も, 作業を コ ン ピ ュ ー タ ー に 任せ て 人間lま昼寝とい っ た

こ とに ほ なり得ない 点で 不 利な立場にあ る｡ しかも, 専

門家を含む管理体制 の 整 っ た 少数 の 例外を除き, 大半は･

計装 工学 ･ 通信 工学等 に なじみ の薄い 人達の管理に 任せ

ざるを得ない の が実態であり, その こ と自体に改むべ き‾

点は あるが, 当面は 制御凍鮭 の高級化 よ りも装置そのも至

あの 性健 の安定化と酷優紅耐え る タ フ な特質を要求す る･ユ

こ とが先決尚題と い え よ う｡

多 目的利用を前鍵とす る畑地用水計画を例として , 水

源 か ら兼帯まで , 水 の流れ紅沿 っ て 水管理 シ ス テ ム の基

本項目を整理すると表
-

1 の ように なる｡ 地区 の 条件に

よ っ て
,
シ ス テ ム 構成 ほ異なるが, 早急毘 対処す べ き井

通 の 課題は次の とお りで ある｡

由 配水シ ス テム との 関係 : 開水路, パ イ プ ラ イ ゾ

( オ ー プ ソ タ イ プ
,
ク ロ

ー ズ ドタ イ プ, セ ミ ク ロ
ー ズ ドタ

イ プ ; 樹枝状配管, 管綱紀管) あるい ほ その混用等 い ろ

い ろな水路形式があり, 流送条件も自然流下, 瘍水鏡糊

用, 調整池の 有無等 に よ っ て , 制御 の 形式
･ 内容が変 っ

て く る｡ 明らか な こ と ほ, 開水路お よぴオ
ー プ ソ タ イ プ

の パ イ プ ライ ソ で は 上流側, ク P 山 ズ ドタ イ プ の ′
くイ プ

ライ ン で は 下流例 の 条件が流況の 規制要素となる こ とで

逆 の 操作は緊急 の場合 の み に 限定され る｡ 送配 水の 水路一

組織をほ じめ に 決め て ,
バ ル ブ の 開閉等 の 流況 コ ン ト ロ

ー

ル を 自動化 しよ うとす る場合と, 集中監視 の フ ィ
ー

ド
エ

バ
ッ ク制 御を前提 と して水路施設を考える場合とで ほ ,

シ ス テ ム構成がかなり変 っ てく る｡

(参 付帯梯器との関係 : 送配水 の た め の水路施設, 水

の動きを制御す る バ ル ブ等 の 機器, 流量計 ･ 圧 力計等 の

流況検出槙器等 の ハ ー ドの 部分 と制御装置 の 頭脳的機能

とが
一 体 とな っ て は じめ て完全な制御機能が得られ る｡

と こ ろ が現実に ほ, 他分野 で開発され た機器 の 転用に よ.

る作動不良 ( 水質問題 ･ 屋外使用 に よ る 劣化 など) と

か , 機器相互間の 特性の 不
一 致 などの 問題が多く, トラ

ブ ル の 大半が ハ ー ド機能 の 欠陥に よる とい える よ うで あ
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義 一 1 用水路系 に お け る水管理 シ ス テ ム の 基本項目

垂 種≡ 関 連 器 材 監 視 項 目l 制 御 項 目 検 討 を 必 要 と す る 事 項

ゲ

】 バ ル ブ

1 【 取 水 口

水源水位
( 流量) ゲ ー トの 開閉

取 水 量

一
バ ル ブの 開閉

機器の 動作一

①

㊥

④

④

㊤

測定精度

取水制御の た め の 情報 の 内容 と収集範囲

〝 情報 の 処理 と利用方法

〝 情報 の 伝送方法
･ 表示法

制御の 場所 (現場
･ 遠方監視制御)

格水導

調 整 池

(含 フ ァ ー

ム ポ ソ ド)

路

ル

路

ネ

水

水

ソ

一

閃

卜

管

; 流 量 !

.
水位( 水深) ト

t

管 内 水 圧 二

フ ロ ー トパ ル グ

…
電 動 バ ル ブ

l
( 流入 ･ 流出)

4

･8

分 水 工

保 安 施 設

ゲ ー

ノ ､ ル フ

非常用止水 ゲ ー ト

〃 〝 ノ
ミル プ

〝 放水 ゲ ー ト

池 水 位

池水位変化 バ /ン ブ の 開閉
流 入 水 量 :

流 出 水 量 】

①

④

⑦

④

と 同 じ

デ
ー タ の 伝送方法

デ
ー タ の 伝送先 と利用方法

デ
ー タ の 表示法 ( デ ジ タ ル ･ ア ナ ロ グ)

(丑, (軌 ⑦, (封と 同 じ

(車 中央お よ び末端 と の つ なが り

水

流

水

水

流

〝 窟芸
ル

孟 水
〝

位･ ゲ ー ト の 開閉

霊】バ ル ブの 開閉
位
ゲ ー トの 開閉

.且. .

_里..

圧
ノミル ブの 開閉

揚水 ･ 加J王

ポ ン プ

ハ ル ブ

送 止 弁

民 力 タ ン ク

水 撃 緩 衝 器

流 量

水 圧

温 度

電流 ･ 電圧

棟器 の 動作

ポ ン プの 運転

( 流量 ･ 圧 力 ･

水 位 ･ 台数 ･

回 転数 ･ 弁開
度)

配 水 管 路

か ん 水用 パ イ プ

薬液 用 パ プ イ

残液処理用 パ イ プ

空気 用 パ イ プ

一

閉
山

開の類グレ′/

量

力

度

面

渡

界

液

液

流

圧

薬

薬

(乱 (む一 (う, (乱 (釘と 同じ

㊥

⑪

㊧

⑲

⑭

施設の 配置基準

非常事態 の 設定条件

非常措置 の 動作機構 (電包も的 ･ 機械的)

中央↑ の 伝送方法

復元方法

技術的 に ほ ぼ 検討済み

⑯

⑯

管材の 使用基準

事故対策 ( ⑩ ～ ⑭ に 準ずる)

電 動 弁

: 電 磁 弁

l警孟蓋ノ警レ葦
末端分水工 ･ 雪雪雲思警

ス ト

弁

弁

弁
弁
弁
等

動

量

離

作

圧
圧
分

時

流

液

同

定

調

定
気

l 枚器 の 動作
電気的弁類 の

開閉

㊥

⑩

⑯

㊨

㊧

㊧

㊧

㊧

㊨

㊧

倫 じ ん 焼 i
【

そ の 他 ス ト レ ー ナ :

】 薬 液 混 入 器

機器の 動作

薬 液 濃 度

流 量

圧 力

㊨

㊨

㊥

⑳

⑳

⑳

⑳

⑳

㊨

㊨

ス ト レ ー ナ 設置に よ る麟器性能 の 陳全

ウオ ー タ ー ハ ン マ ー 防止の 作動条件

消費電力の 節減
耐薬品性の チ ェ ッ ク

制 御方法の 簡素化 ･ 標準 化

同時作動弁の 開発

機器 の 保守 ･ 管 理 の 簡 素化方策

機器 の 信頼度の 向上

橡掛生能 の 規格化 ･ 標準 化

機器の 設置 ･ 使 用基準 の 明確化

管路敷設工事の 管 理

水質 ( ゴ ミ の 混 入状況) の 事前調査

ス
ー
ト レ ー ナ ー の メ ッ シ ュ の 選定

保守管理 の 方法 と労力

保守管理 容易な除 じん 方式 の 開発

稀釈精度 と倍率変換範囲 の 基準化

混 入状況検出方法

濃度測定器 と精度

他 の器材 と の 関係

残液回収利用シ ス テ ム と の 関係
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る
｡

コ ン ピ ュ
ー

タ ー 制御を表看板 に しなが ら, バ ル ブ の

日づ まり と か
, 配線 系の 絶縁不 良で ス ト ッ プ と い うよ う

な お 粗末な話で ほ , 何 の た め の 自動化 と言われ ても仕方

が な い ｡ シ ス テ ム を 構成す る機器 の 性能条件 を 明確 に

し, 農業用水用と して の 規格化, 標準 化を は か る必 要 が

あ る｡

㊤ 運営管理 との 関係 : 高度な装置化に ほ , 当然高度

な管理技術が必要であ る｡ 無理を 承知で家庭用電気器具

並み の 安定性を求め て い る訳で あ るが , そ れに ほ 制御通

信 の 構成部品の 規格化, 標準化で 行な い , 簡単な故障 の

修理ほ地方 の 電気屋 の 手で も解決でき る ように す べ きで

あろ う｡

3 自動化施設の凛準仕様

(1) 自動化項目 の選定基準

畑地か ん が い 施 設の 多目的利用に つ い て の 関心 が高 ま

り, 樹園地を中心 と して 末端御御の 自動化が進められて

い る｡ 筆者らは こ れ らの 制御装置の保証性能を高め る こ

とを 目的 に, 畑地農業振興会 の 制御通信器材部会 の 協力

を 得て, 部 品の 規格化, 仕様 の 標準化 の 作業 に と りか か

っ て い る ｡ こ う した 問題 は, 施設 の 計画設計担当者, ユ

丁 ザ
ー ( 農家 ･ 農家 団体) と施 設 ･ 装置 ･ 機器 メ ー カ ー

と の 相互 理 解と 合意が 必 要で あ っ_
て , 時間を か け て問題

を掘 りお こ し, 納得の い く線 に まと め る べ きで あるが ,

一 方で は 良くも悪くも実際の 施設化 が進 められ て い る こ

とか ら, あ ま り- の ん び り して も い られない ｡ 中間成果 砂

一

部を ご紹介 し, 関係各位の ご意見を い た だければ幸 い､

で あ る｡

自動化計画にあた っ て の対 象項目の 選定 , す なわ ち ,

｢ 何を 自動化す べ きか+ の 判断基準を表 - 2 に 示す ｡‾

経済性を無視すれば, 制御装置と して いろ い ろ な付帯一

機能が多 い ほ ど良い の か も知れな い ｡ しか し, 冒頭に も

表 - 2 自動化項目 の 選定基準

区 分 l 判 断 基 準 l 対

手 動 化

手動で十分間 に 合うもの

技術的に自動化が困難なもの

自動化に より著 しく高価となるもの

防除, 除草, 摘果等の 適期判定, 薬液お よぴそ の 濃

度 の 選琴と
一 次調合, 散布量 ( 時間) の 調整など

自 動 化

単純な繰返 し操作

複雑な連続操作

正確 な制御を要す るも の

迅 速な処理 を 要す るもの

確実 な操作が必要なもの

危険苦痛を伴う作業

l
†

弁額の 開閉, ポ ン プの 操作, 水
･ 薬液界面検出と流二

路切替え操作 , 薬液 の 稀釈混 入 と濃度監視, 塩害 ･

霜 害防止の 時期検出と散水, 設定値 にも とづ く水量

時間測定, 異常 の 検 出と対応動作など

述 べ た よう に , 圃場 に お け る栽培管 理作業を完全自動化

す る こ とは 不 可能 に 近く, 防除等の 作業 を装置化 して も

必 ず人間が介在す る こ とに な るほ ずで あ っ て , 自動 化計

画でも要所要所ほ人間で補 っ て い く有人制御を前提 と考

え る べ き で あろ う｡ こ の 事うな観点から多目的利用の 作

業内容を洗 い な お して み た の が 表- 3 で あ る｡ 多目 的利

用を前提 とす る自動化施設 の 具備条件を決定す る手慣 と

して
,
こ の 種 の メ ニ ュ

ー

を 十分に 吟味す る必要性を痛感

す る｡

(2) 制御装置の仕様

i ) 自動化の 形式

流体制御を中心 とす る末端 の 自動化方式は次 の 3 種に

大別 され る｡

(∋ 電 気的制御

(カ 機械的制御

④ 前 2 者 の 組 合わ せ に よ る制御

電気的制御は電磁弁 ( ま た は■電動弁) の 開閉を 電気倍

号 に よ っ て 指令す るもの で , 最 も広く普及 してお り, 信

号伝送方式 に よ り直結式, 信号線組合 わ せ 式, 周波数

式, /
く ル ス コ ー ド式 , 同期式 な どが あり, 制 御個数 とそ･

の 分布 ( 距離) , 信頼度, 保守性, 経 済性などに つ い て

それぞれ多様な特徴をも っ て い る｡ 頭脳に 相当す る論理こ

演算部に つ い て も, フ ィ
ー ドバ ッ･ク 壊能を含め た 高度な

装備が可能で あり, 自動化 シ ス テ ム と して の 農業 サ イ ド

の メ ニ キ ー を 整備す る こ とに よ､ り , よ り効率的なも の へ

の 改善脱皮が期待 され る｡ 現在用 い られて い る シ ス テ ム

は
,

一 般 に , 制御対象が広範囲に分散す る農地を対象 と

す る上 で , や や コ ス ト高と な り, また屋外 で保守管理が･

十分で な い 関係もあ っ て , 技術的に ほ きわめ て 初歩的な

故障 で利用者 に と っ て致命的な トラ ブ ル を生 じ る例が 少

なくない ｡

機械 的制御に ほ, 送 水系に 圧力変化を与える こ と に よ

っ て順 次流路 を切替え る順次作動弁 ･ 自動転換 バ ル ブ ･

自動切換給水弁と, 量 水計 ( 回転計) の 原理に よ り予め･

セ ッ ト した 流量 に達す る と その 分流路 の 弁を 閉 じ て次 砂

ブ ロ ッ ク に 通水する定流量自動 ス ト ッ プ バ ル ブ などが あ

る｡ 電源お よび 配線を要 しない など, 経済的 に 有利な点

が多い が , 分 水順序 の 選択 の 任意性-こ欠 軌_ か
つ 作動駄

･･ ･こ 6 一 水 と土 第18 号 19 7 4



表- 3 自 動 化 の 必 要 性

水 利 用 日 的

作 業 項 目

水んカ
象
節
気

山

徴

調
寮
止
風潮
防闘

食
止

風
防

剤
布
草陰
散矧

摘
散矧

液
施矧

病
防

艮
布
離
散
土
剤

散 水 ( 液) 量 の 設 定

散 水 量 ( 時間) の 測 定

弁 の 開 放 (散水開始)

同 フ ィ ー ドバ ッ ク 動作

弁 の 閉 さ (散水停止)

向 フ ィ ー ドノ ミ ッ ク 動作

散 布 ス ケ ジ ュ
ー ル

同 プ ロ グ ラ ム 制 御

散 水 (液) 異 常 の 監 視

管路 異常 の 検 出 と 対 策

薬 液 等 の 種 類 選 択

同 稀 釈 濃 度 の 決 定

同 1 次 稀 釈

同 2 次 稀 釈 ( 注入)

散 水 ( 液) 効 果 の 判 定

フ ィ
ー

ドバ ッ ク磯能( 流量)

(圧 力)

(風)

(雨)

( 気温)

( 湿度)

( 土壌水分)

(塩分)

(薬液濃度)

装･ 置 の 外 乱 対 策

△

0

0

△

○

△

△

○

×

○

×

×

×

×

×

△

△

×

△

×

×

△

×

×

△

△

0

0

0

0

△

△

○

×

○

×

×

×

○

△

△

△

×

△

×

○

×

×

×

×

×

×

×

×

△

△

×

×

○

△

×

×

〉く

○

×

△

△

△

×

×

×

△

×

×

○

×

×

0

0

△

△

△

○

×

○

×

×

×

0

0

△

△

△

○

×

○

×

×

×

×

×

×

×

×

△

△

○

×

0

0

×

×

×

○

×

△

△

×

×

×

×

×

○

×

○

火

0

0
X

O
X

X

O
∴
(

O

X

X

△

C

X

0

0

△

△

X

X

対

米

○
{

U

×

0

0

×

○

×

×

○

×

○

×

×

△

○

×

0

0

△

△

×

×

×

×

0

0

×

0

0

×

○

×

×

○

×

○

×

×

△

○

×

0

0

△

△

×

×

×

×

0

0

×

0

0

×

○

×

×

○

×

○

×

×

△

○

×

0

0

△

△

×

×

×

×

0

0

×

0

0

×

○

×

×

○

×

(

U

X

X

△

0

×

0

0

△

△

×

×

×

×

0

0

(注) ○ : 自動化が必要 △ : あまり重要 でない × : 自動化不要 (また ほ 不可能)

況 の 監視等の 機能を装備 できない などの 制約が ある｡ た

だ し, 配水組織の 計画 ･ 設計 と の 一

貫 した方針 の も と に

シ ス テ ム 構成を考えるならば, も う 一 度見直されても よ

～ ､方 式とい え る｡

末端 の 施設計画で ほ , 水利用の範囲 ･ 形態 に より多様

な自動化方式が考えられ るべ きで あり , 現在 の と こ ろ実

施例は少ない が , 電磁弁と機械的分流弁とを組合わ せた

式に つ い て も再検討の 余地があろう｡ 水 利用上 の 必要粂

方件を勘案 し, 適宜に 電餃弁と横械弁とを組合わせ て コ

ス ト低下をは か る こ とは 可能であり, 現在 の こ の 種の 機

器 またほ その 組合わせ方かこ利用上の 不都合が あ る な ら

ば, その 原因を明らか に して改良開発 の 方向を提示す る

こ とが必要であ る｡

ii) 各種部品親椿の統 一 に つ い て

倒御 シ ス テ ム の 構成要素と し て の 各種 の装置 ･ 機材 ･

信 号伝送路などが, それ ぞれ 一 定 レ ベ ル 以上 の 信顔度を

確保するもの で ない と
,
シ ス テ ム 全般 の 信新鹿設計は困

難 であり, ひ い ては フ ェ ー ル セ ー フ や バ ッ ク ア ッ プ紅 つ

い て の 配慮も十分 には な し得な い ｡

その 意味で , 規格化 ･ 標準化ほ メ ー カ ー に と っ て も ユ

ー ザ ー にと っ ても, シ ス テ ム ある い は装置 の技術保証を

行ない , また 保守運用 の 基準を得 るた め の 最前掟 の 条件

となるもの と い える｡ さらに , バ ラ ソ ス の とれた シ ス テ

ム 設計に よる無駄 の 排除が可能となり, また 施設設置後

の円滑運用が期待 できるなど, 結果と して 最も経済的な

自動化 シ ス テ ム が得 られ る こ とに なる｡

前述 の 通信制御器材部会 の 協力 の もとに , 畑地か ん が･

い の 制 御シ ス テ ム の 中に あ っ て , 直接そ の 信頼度-こ影響

を与え る磯材, 資材, 部品, 信号伝送路 ,
お よ ぴそれ ら

の 機能を保証するた め の 試験法に つ い て , 規格化す べ き

事項を整理 した の が表 - 4 で あ る｡

表 - 5 は
, 主副こ制 御装置に つ い て, 仕様を標準化す る

か
, あ るい は 推奨案と して見解を統 一 す る こ とが,･ 性能

上, 運用上好 ま し い と思わ れ る事項を まとめ た もの で あ

る｡

こ れ らは , 制御装置の 性能チ ェ ッ ク の 上で, 具備す べ

き条件あ る い ほ レ ベ ル 判定条件と して内容の 明示を目的

とす るも の で あ る｡

ー
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表 -

4 規格 化す べ き事項

分 類t 項 目

境 材 電 磁 弁

混 入 機

資 材

】孟
‾ ブ

芸…雷雲表誓竿警苦三ちなど)
構成部品 リ レ ー

メ ー
一 夕 ー

ヒ ュ
ー ズ

ス イ ッ チ

ラ ソ プ

保 安 器

端 子 台

ア ー ス 棒

( 碍示, 記録, 積算)

法 ケ ー ブ ル の 布設深, 布設方法 (道格, 橋梁

の 場合も) 凄続方法, 線番

大地間絶縁抵抗値

避雷対策

試 験 法 制御装置 , 電磁弁, 混入 機など, また 電路

に つ い て
, 個々 ある い は組合せ状態に お け

る試験 の 方法

特に現地 に お け る完成試験を主限 とす る

表 - 5 標 準化す べ き事項

分 類l 項 目

機 能 制御表示項 臥 表示警報方法 , 異常時 の 処

置

能 耐電圧, 絶縁抵抗, フ ェ ー ル セ ー フ の 考え

方, 精度, 信頼度, 目標

回路構成 信号伝送時間, 伝送速度, 符号構成 , 符号

検定, 伝送路異常検札 多重選択時の処置

他株券 と

の 閑 適

接続, 受け渡 し条件, 上位 シ ス テ ム へ の情

報, 端子符号

構 造 盤形状, 盤寸法, 実装方法

使用条件 温度, 湿度, 耐水性, 耐振性 耐ガ ス 性 塵挨

iii) 制御装置の装備内容

利用者 サ イ ドの 基本的なメ ニ ュ
ー が 整理される ことを

-前提 と して, 制御装置 の 装備内容を段階表示 した の が表

丁
-

6 で ある｡ 利用 目的に 応 じ て簡易なも のか ら複雑なも

の ま で 5 階級に 類別 し, 部材, 工 法等 の規格化 ･ 標準化

と相 ま っ て制御橡籠 の 設定 レ ベ ′しを 明確に し よ うとする

も の で ある｡

A : 制 御横餞が極め て高度

B : 〝 ‾高度

C : 〝 普通

D : 〝 簡易

E : 〝 ･ 極め て 簡易

た だ し, 表 中の○印は該当機籠を具備す るも の , × 印

ほ 具備 しない も の を 示す｡

なお, 施 設の 設計条件を明らか に し, 利用 目的 に 合致

した制御模能を得 るた め に 提示す べ き指定事項は次 の と

お り で ある｡

(∋目的 ( か ん水, 施肥, 防除, そ の 他)

(勤ロ ー テ ー シ ョ ソ プ ロ′ヅ ク 数

⑨各 ロ ー

テ
ー シ ョ ソ ブ ロ ッ ク の 面積と形状

(参機器 の 設計条件

･ 屋外 (場所, 周 囲条件, 据付状態)

･ 屋内 (場所 , 周 囲条件, 据付状態)

･ 機 器構造 ( 寸法形状, 構成配意)

･ 環境条件( 防水, 湿度 , 温度 , じん あい , 振動等)

･ 保守点検の 態勢 ( 専任技術者 の 有無等)

(亙制御線路の 条件

･ 線路方式

･ 架空線路

･

埋 設線路

･ 施工 方法

( 有線 ･ 無線 ,
専用線 ･ 公社線利用等)

( 建柱架線)

( 送水量 と
_
併設)

( 架空高, 埋設深 さ, 河川 ･ 道路株断 カ

所, ケ ー プノレ接続方法等)

⑥電源

･ 商用電源 の 種類

A C l O O V (5 0 H g o r 6 0 E z)

A C 20 0 V

･ 電源 の 引込み の 可否 と引込み点

㊥異常時に お け る処理

･ 停電時 (自動停血 自動復帰, 手動復帰,.
継 続再

起動)

･ シ ス テ ム トラ ブ ル (警報, 表示, 自動停止)

⑨ 関連事項

･ 上 位施設と の関連 (取水工 分水工等 の 制御系 と

の つ なが り)

･ 送配水系 の 監視制御項目

･ 薬液混入方式 と の関連 (元握入, 末端混入 , 混入

装置)

･ 残 液処理方式との 閑適 (本管残液, 支管残液 の 処

理, 回収 と再利用方式)

･ 圧力 タ ン ク ･ 配 水槽等 の付帯施設と の 関連

⑨特殊仕様

土壌水分管理, 塩害防まb 凍秀幸防止, 風食防1 L

微 気象調節等-こお けるフ ィ
材 ドバ ッ ク 制 御 ＼

ヰ 施設の運営管理体制

管理施設 の 自動化に つし
_
､ て , 畑地 か んが い施設を例と

して 最近 の動きを ご紹介した｡ 率い 闘藻メ
ー カ ー 加余社

ー
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表- 8 制 御装置 の 標準機能

制 御

A

順 位

B EDC

散布時間

散布時間
ロ ー テ ー シ ョ ン

′

制御順序
〝

散布 ス ケ ジ ュ
ー

ル

手 動任意制御

起動用 タ イ ム ス イ

‾制御結果 の 確認

流量監視 〔水〕
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の 参 加す る通信制御器材部会 の 協力を得て , 具体案作 り

を急 い で い るが
,
｢ 何 の た め に+ , ｢ 何を+ , ｢ どの ように+

由動化す べ きか に つ い て の 基本理念を明確 にす る こ と に

-よ り, 利用条件に合致 した ｢ 農業向き の.j 施設構想をま

七 め た い と念 じて い る｡

そ こ で
,
でき上 っ た施 設を ｢ どの よ うに 使 っ て い く

か+ が 次の 検討課題となる
｡
繰 り返 し述 べ た ように , 農

業 関係施設に あま り高級な管理技術を要求す る こ と に は

無理があろう｡ 家 庭用電気器具並み の 使 い やすさと安定

僅を求 め, 装置 の 膚顔凰 寿命, 安全性, 操作性等に つ

い ては 今後 とも レ ベ ル ア ッ プの 努力を続けなければなら

カ小 が
, それだけで解決す る問題とほ思われない ｡

統計的数字で は ない が , 比較的多 い 事故原因 と して ,

電磁弁 の 目づ ま り, 雷 魚 絶縁不 良 ケ ー

ブ ル の 切断,

特定 部品の 品質不良などに よ るも の が目立 つ ｡

これ らの ト ラ ブ ル の 大半は , 規格化, 標準化 の 検討作

業を通 じて, ある程度解決でき るも の で あ るが, 運営管

理 の 面で対処す べ き問題をニ ≡捏言 して お きた い｡

① 水質 の改善 : 管路中に混入す る砂, ゴ ミ に は , 配 管

ユ 事 に伴うもの , 用水 中に混じ っ て 運 ばれてく るも の ,

遜 水中に 発生す る微生物等があり, こ れらが電磁弁等 の

機能阻害要因 とな っ て い る｡ 開水路とか手動操作 の パ イ

プ ラ イ ン で は は とん ど問題 とならなか っ た も の で あ る

が
, 多目的利用とか 自動化を計画す るに は , 従来の 農業

用水とは違 っ た 水質へ の 配慮 と投資が必要であ る｡

(動チーェ I

y クシ ステ ム の整備 : 農業用水 の 制御 装置 で

ほ
, 使用頻度 , 使用回数とも, 他分野 の羊の 種 の 装置に

比 べ て 格段に少ない の が普通で ある｡ こ の た め , 時間経

過 と酷使に伴う故障率の 増加 (信頼度 の 低下) と い うよ

りは , ｢ 使わ ない た め の 機能低下+ の 優 向が強く,
一

般

の 計装工 学に お ける信頼度 , 故障率と寿命 の 考え方とは

全く異な っ た配 慮が必要と思わわ る｡ 末端施設 では , 何

カ 月もの 間, ス イ ッ チ も入れずに過 ごすなどと い うケ ー

ス が案外多い の で は なか ろうか
｡

施設 の 計画内容を多目的化 して 利用率を大きくす ると

ともに , 定期的 打 各制御機能を点検でき る簡単なチ ェ ッ

ク シ ス テ ム を組み こ ん でお く こ とも考えられ る申 こ う し

た 点検 シ ス テ ム の 整備 に よ り, とか く本番の 際 に 浪費さ

れがちだ っ た時間 (労 力) と資材 (薬剤等) が 節減され

る｡

④ 管理体制 の趨立 : 制 御機能の辣格化 ･ 標準化を行な

っ て も, 機械 で ある 以上 故障を全く感け る
_
こ とほ 不可

能であ り, 日常 的な故障や誤動作に つ い て も, あまりに

シ ビア な要求は コ ス ト高 と シ ス テ ム の 複雑化を招き, 貴

業向き でなくなるお それが出てくる｡ また , 各 メ
ー カ ー

に と っ て も, 常 に技術保証 の リ ス ク を背負 っ て い る 訳

で
, 当然 コ ス トに は ね返 っ てく る｡ 地域 ごとに 半官半民

の技術 サ ー ビ ス 機関を設け, 専門技術者を置 い て , 日 常

の 操作以外 の 性能 チ ェ ッ ク とか , 簡単 な修理 の で き る体

制作 りが必要 と思われ る｡ 施設園芸, 農産施設等, 農村

地域にも各種の 情報機器が導入され つ つ ある現在,･ そ の

運営管理を個 々 の農家団体とメ
ー カ ー と に任 せ る よ り

も, まと め て 責任管理す る方が合理的で は なか ろうか ｡

ヰ む す び

自動管理施設に つ い ては , 現実に 多く の 問題を抱えな

が ら
,
で ほ

,
どこ が 問題で , どうすれば良い か とな ると

明確な回答が無く, こ れが 施設計画の 合理化の 障害とな

っ て い る｡ 早急に 問露点を洗 い 出すとともに , 仕様の 規

格化 ･ 標 準化をは か る必要があ る｡ こ の 種の 施 設は , 配

水 シ ス テ ム お よ び施設 の 運営管理体制と の 一 体的構想立

案に よ っ て ほ じめ て シ ス テ ム と して の 壊能が活かされ る

もの で あり, 計 画手法 の 体系的整理が急務 と い え よう｡

農業 の 装置化は時代 の 要請で あり, 次 々 に新 し い 技術

が導入されて い るが, こ れを農業向きに洞化 して効率的

利用 の 方途を見出す こ とが大切で , 関係者の 熱 っ ぼ い 論

議が 望 まれ る
｡
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〔報 文〕

水 管 理 シ ス テ ム の 一 手 法

日-

ほ じ め 軒こ
t … = = … … ･ ･ … ･ ･ = … … … ･ …

‥
‥ ･

… … … 1 0

1 . 水需要 の 予測 … ･ … ･､ … … ‥ … ･ … ･ ･ … ‥ … … … … … 1 0

2 . 水管理 シ ス テ ム 化 へ の 諸問題 … … … … ･ ･ … … ‥ 1 1

は- じ め に

こ こ10 年 , シ ス テ ム ア ナ リ シ ス などの 用語が各所で聞

かれ る｡ よ り よき人間社会を形成す るた め の 効率を社会

に如何 に 構築す るか , その た め の 基準をどう選定 し, 数

多くあ るテ ー マ ー の なかで , 優先 テ
ー

マ
ー

と し て何を と

り あげて実行 に移す べ きか を 考え る こ とで ある｡

それ に は ト ー タ ル ピ ジ ョ ン を どの よ うに 策定 し, い か

なる ポ リ シ ー の も と に行動す るか , 人間社会に お け る価

値観 の 変革も, 経済社会に お け る発展 の イ ノ ベ ー シ ョ ン

も , 新 しい 評 価基準 の 創造も, す べ て新 しい 人間像に よ

っ て ク リ エ イ ト さ れ るも の で ある｡ ｢ 生 きと し生け る人

間 の 福祉+ を 求め る もの で なければなら な い 筈で ある｡

1 水需要の予測

こ こ で述 べ る本題は ｢ 自動管理施設 の
一

手法+ で あ る

が, 大規模基幹水格 に おけ る こ の 問題に 入 る前段 と して

総 需 要 量

早乙 女 昭 三
*

次

3 . 水格 シ ス テ ム の 設計 ･ … ･ ･ … … … ･ … … ‥ ‥ ･ ‥ = … ･
,1 2

･

む す び ‥ … … ‥ ･ … … ･ … ･ … … … ･ ･ … ･ … … … … ‥ ‥ … ･

1 生

基本的な水問題に ふれ て お くこ と とす る｡

わ が 国ほ , 戦後の 目覚 ま しい 経済発展 に よ っ て急速 に.

都市化, 工業 化が 進み, 高密度社会が形成 され て きた ｡

こ の た め
, 特に 生活用水, 工業用水の 需要が急増 し水雷

給の 逼迫す る地域 が予謝 され て い る｡
一

方農業用水は ,

農業近代化用水の 参入 , 水質汚濁 に よ る地区内利用可鮭

量の 減少等の 質的変化が見受け られ る｡ これ らは 広域沖

な治水, 利水目 的を含む総合的 な水資源開発計画 の 樹

立, 実施並びに 水利用の た め の管理 の 近代化が要求され

る｡ 他面, 昭和4 6年 項を 境 に高度成長第
一

か ら福祉社会

へ の 変容を 示 し つ つ あ る こ とお よび自由経済 の 発展を お

ぴや か す世界的な エ ネ ル ギ ー 資 源配分 の 硬直化, 環境 穿

化 の 問題等困なんな経済社会情勢 が発生 した こ と に よ り

長期水要計測の 要因が流動的な面も見受 け られ る｡ こ こ

で は
, 全国紘需要量 の 見通 し-こ つ い て各 方面 の 試算等を-

紹介 して お く｡
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垂
_
山

s 451 s 60【増△ 減I s 4 5】s 60l 増ム 減

二二二二二⊥畳盟 靂旦
匙塾表迄笠L竺旦⊥+旦 ⊥竺
年 度】s 40l s 叫増ム 減

新 国 土 建

畳堅選
_
墾旦

建 設
S . 47 . 1

設

塞
省
2

広 域 利 水 調 査

鼻⊥ 地
建 設 省
S . 4 8 . 8

㌫言1
‾
盲訂高遠S叫s叫増ム 減

水

水

用

用

業

活

魚

生

水
水
分
計

用

品
業
市
棚

工

都
地

合

4

1

8

0

5

2

几

川

｢
J

矧

0

6

5

三≡1 1 ,;≡

84

133

2 6 7

4 8 4

;…喜】………
80611 , 0 8 6当

550
630

～ 6 50

:≡】～壬:…喜§
80
～ 100

1 2 1

1 7 0

4 0

4 1 1
′
) 43 0

5 0 0

6 8

1 2 7

5 80

2 10

3 70

】

6 9 511
,
1 6 0

8 0

1 4 2

1 4 3

4忘≒

52 4

9 6

1 7 4

7 9 4l
l

1
,
…≡葛

陀

11

賂

一

紗

l

1

3

算 出 根 拠 S . 6 0

人 口 : 1 1 , 6 0 0 万人

工 業出荷額 130 兆 円

新 規

河川依存 : 4 60 億諺

所要 ダ ム : 4 8 0 ケ 所

全 ロ : 1 3 ブ ロ ッ ク 別

｢ 工 業用水道197 3 +

日本工 業用水協会

発行 と同値

S . 6 0

人 口 : 1 2 , 1 0 0 万人
工 業出荷額: 別1 兆 円i

知識集約型産業 へ q >

転換

凱依薯)402 配
所棄 ダ ム 5 8 0 ケ 所

全国13 ブ ロ ッ ク 別

ヰ
水資源園発公団中部支社施設課長

- -

1 0
- 水 と土 第18 号 19 7 4



絶需要予測 の うち農業用水ほ , 自然条件,･ 営農形態等, 一土地改良長期
計画+ の 策定 に用 い た 資料等を参考-こ し て

に より, 個 々 に その 利用形態が異な るた め 全国, 又は 地 農林省構造改善局 が昭和4 7 年度算定 した 需要量は次のと▼

域 ごと に 一 御 こ把握す る こ とは 極め て困難であ るが ｢新 お り と な っ て い る ｡

＼
⊥

＼
庄) 水田 か ん が い

現 況 .
1(昭46 年) 撃 来 ( 昭60 年)

百万 速
水 量

計 測 方
_
法

千血 Ⅶ /d a y d a y ･･ 雨 量･ 利用率
2
,
20 2 ×( 別 ㌍100 - 1 , 0 50 × 0 ･ 6)

-リ｡ . g O = 43 ,- 30 6-

1 3 8 ×( 20 × 1 0 0 - 1 , 0 5 0 × 0 . 6)
1

/ ｡ . 8 5 = 2 , 2 24

百 万遥
水 量

計 測 方 法

千hd 血/d a y d a y 雨 量 利用率
4 50 ×(2 4 × 1 00 - 1 , 0 50 × 0 . 6)一国場内 一重備済

一未整備

反覆利用水

一転換維持用水

(釘 畑地か ん が い

がし

がし

･リ¢⊥8号
= 9 , 3 7-1-

2 , 9 1 0 ×( 20 × 1 0 0 - 1 , 0 5 0 × 0 . 6)
1/｡ . 8 5 = 4 6 , 9 0 2

5 6
,
2 7 3 × 0 . 1 5 = - 8 , 4 4 1

26 4 ×( 20 × 1 0 0 - 1 , 0 5 0 × 0 . 6 0)

0 . 6 0 = 2 , 1 7 0

56
,
27 3

- 8 , 4 41 4 5 , 5 3 0 × 0 . 1 0 = - 4 , 5 5 3

4 5
,
5 3 0

- 4 , 5 5 3

2 , 1 7｡と
4

喜ア£乍,ち三;
0 × 10 0 ‾1 '0 5 0 × 0 ●

=
6)

i l , 7 6 7

67 ×( 4 . 5 × 3 0 0 - 1 , 37 6 × 0 . 3)
1

/ 0 . 9 5 = 6 61

29 ×( 6 ･ 0 × 1 5 0
-

7 88 × 0 ･ 2 )
1/ 0 . 9 5

= 2 2 7 8 8 8

7 3 8 × (4 . 5 × 3 0 0 - 1 , 3 7 6 × 0 . 3)
1/ 0 . 9 5 = 7 , 2 8 0

竿16 ×( 6 ･ 0 × 1 5 0
-

7 8 8 × 0 ･ 2)
1

/ 0 . 9 5 = 2 , 4 6 9 9
,
7 4 9

転換畑

【二…≡;;:;;:こ
一水田裏作か ん が い

4 1 0 ×( 5 . 5 × 3 0
.
0 - 1 , 3 7 6 × 0 . 3)

1

ん. 9 5
= 5

,
3 3 9

1 8 0 ×( 7 . 0 × 1 5 0 - 7 8 8 × 0 . 2)
1/ … 5 = 1 , 6 9 1

1 , 1 0 1 × 0 . 2 ×( 3 . 5 × 1 5 0 - 4 6 1 ×

0 . 6)
1

/ ｡ . 9 5 = 5 7 6

7
,
0 3 0 ･

5 7 6 ｡

㊥ 畜用用水 I l 26 6岳
65 4▲

(垂 水格維持用水 (4 50 × 24 十2 , 9 10 × 20) × 0 . 0 3 ×

2 6 5 = 5
,
4 8 6 5 6

,
6 4 8

(

…と…竺芸…芸｢
138 × 2 0) ×0 ● 0 3 ×

i ｡ , 4 2王
合 計

改 め 5……這芸岳
65 , 1 7 4

6 5 5 億㌔
÷

以上の 結果 , 昭和60 年 の 年間需要量 1 , 1 6 3 偉ぶ の うち

地下水に依存す るも の を 除き, 地盤沈下対策等 の 地下水

転換分を考慮 して河川依存量古ま概ね 1 , 0 0 0 偉 ぶと推定 さ

れ る
｡

一

方河川の 絶流出高ほ年間 5 , 2 0 0 偉 ぶで, ダ ム 開

発等 に よ る流況改善の 限度を平水量 (18 5 日 流量) 附近40

% が 利用率向上 の 限界と考えれば水資源開発利用可能 の

限界は年間約2; 0 00 億ぶと なり , 低 水量 (27 5 日流量) 附

近を 河川流況平準化の 限界 と考え河川利用率を25 % 前後

とすれ ば年間1 , 2 0 0 億ぷ前後が利用上限値 と な り, 需要

増の 今後の 推移にも よ るが 水資源 の 有限性ほ深刻で あり

｢ 水の 開発と 使用の 効率化+ の 課題 は大きい ｡

2 水管理シ ス テ ム化 へ の諸問題

(1) 農業用水の 受益面積ほ , 全体 と して, 広く大きく

ても, 末端で の 水利用形態 は零細個別的 であり, か つ 夫

々 の 圃場は 土質, 傾斜, 地下 水位呑むこ より単位面積当り

の 所要水量 は異な っ て い る｡ また 自然降雨 が あれ ば必要二

取水量 ほ減少す る し, しか も稲作, 畑作 の 生育過程にお

け る必要水量 の 差や , 肥培管理上 の 水使用変化等 に よ り
J

一 層複雑化 してお り,一取水量 の 変動性 の 大き い こ とを 是

認 した比較的自由度 の 大き い シ ス テ ム を考 え る必要があ

る｡

(2) 長期需要 の 予測 で示 した よ うに , 近年の 都市用永

の増大 , 農業近代化用水 の 増加等 に よ っ て , 河川 の 自流

使用 が 上昇 してお り, 河川水量 の 不足 と開発 の 遅れか

ら, 限 られ た 水資源 の 効率的利用を行な い う る シ ス テ ム

化が必要 と な っ て きて い る｡

次 の 図に 見 る よ うに 水 1 江2/ S を 新規 に 取水す るに 要

す る水源 ダ ム の 貯水必 要水量は , 河川流況を平準化 して

取水す る と
.

い う機能が 必要なた め , 基準地点の 流況調整

期間 の 延長 が 一 定貯留水 の 基準地点供給能力を次第に悪

化 させ畠こ と セ, 流況平準化が進む程, 単位水量当 り必

- 11
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巷準地点
ダム 補給量 e

ダム 補 給曇B

ダム 補 給量

A

使
用
可
能

量

C

_ +

( 注) 現在 の 調整期間 1 ～ 1 . 5 ケ 月位 で ある｡

洗
量･

†
- -

一 日

低 水 量押甘近
‾

言圭

漏水量まで平準化の 場合

低水量 〝

平水量 ク

調整期間 貯水必要水量 比 率
86

,
4 0 0 ×( 3 6 5

-

3 5 5) = 8 6 4 (千 遥) 0 . 3 ケ月

8 包40 0 ×(3 6 5 - 27 5 ) = 7 , 7 7 6 3 ケ月

86
,
4 0 0 ×(3 6 5 - 1 85) = 1 5 , 5 5 2 6 ケ 月

( 注) こ れは 利水開発で 1 Ⅰ逆/ S を 生み 出す ダ ム 貯 水量 が昔な ら100 万 ぷ程度 の もの が, 現在で は5 , 0 0 0 万 ぷ級 の ダ

ム で 4 ～ 5 r㌔しか 開発 しえな い こ と を意味 して い る｡

二要貯水量が増大 し, 開発 コ ス トが 上 昇す る こ と に な る｡

(3) 水路系の 水管理 シ ス テ ム の 諸問題の うち重要な課
∴

題 と思わ れ るもの に 有効雨量の 問題があ る｡ 有 効雨量 は

水 田 と畑 の 場合で異な り, 夫 々 取水量を介 して ダ ム 補給

二量 へ と , 一 般 に い う水収支計算の なか に 算入 さ れ て い

る｡ こ の 有効雨 量 の 効率的 な管理操作が 入 らな け れば,

河 川か らの 水利使用条件であ る最大取水量 ( 遥/ S ) に つ

し ､ て満足 しえても, 計画基準 の 年間総使用水量 か らは 不

,足を きたす こ とに なる｡ 先に も述 べ た よう に 河川自流 の

′使用 が多重化 し, 取水 の 自流依存率が減少 して ダ ム 依存

率が大きく な っ て い る現在 の 傾向か らみ る る と, 有効雨

_量
を 配水操作 に と り 入れず年間稔使用水量を規制 した 場

合に は , 慣行 水利 の 自流量に くい こ■むか , 若 しくほ 競合

す る恐 れ が発生す る ｡ した が っ て新規 ダ ム 依存を 伴 な う

利水者は, 水源 ダ ム の 有効放流並 び に基幹水格系全線むこ

二亘る取水, 分水 の 有効配水 シ ス テ ム を計 画 し, 水使用 の

-効率向上を 図 る必要 がある｡

これらの こ とほ
, 上流側の 大規模新規利水 に 先 立 っ

て , 不 特定利水を 含む多目的ダ ム を追 っ て基準地点の 流

一況安定 に 資す る こ とが具体的な解決策 か と 思わ れ るが ,

不 特定利水 ダ ム の 設置計画が は か ばか しくない 水系で ほ

や は り深刻な水問題 とな る恐れ があろう｡

(4) 大規模幹線水路の 配水 シ ス テ ム と して は , 単に既

存施設若 しくほ計画施設 に 制御用計算機集中監視遠隔制

御 の 管理 機器を湊加すれば事成れ り と い う こ と で は な

く, 水源 ダ ム の 貯留, 放流, 水路系の 取水, 送 水, 分 水

の 変動修正 シ ュ
ミ レ ー

シ ョ ソ を うけも つ 制御用計算槙の

一細部対応が少 い 安定度の 高い シ ス テ ム を考え る必要があ

る ｡

｢ 幹線流量 の 配分条件+ は , 有効雨 量に よる分水量 の

減, 降雨 終了に伴なう増 に対応 して長距離送水の 各点に

位置す る所定必要流量を設定す る こ とが 必要 である ｡ こ

の 変動修正対応 に ほ 時間の 要素 が 入 っ て く る｡ 取 水点 よ

り幹線末端 まで5 0 粁 ～ 1 00 粁級 の 送水で は , 流速を1 . 2 ～

1 . 4 m / S と仮定すれば各分水点位置の ｢幹線流量配分+

の 修正は 約15 ～ 3 0 時間を 要 し, こ の タ イ ム ラ グを
一 周期

と して有効雨 を 事前予測 して 操作す る こ とは現状の 気象

予測技術で は 無理であ る｡ そこ で 必要時期 に 必要取水 さ

せ る幹線流量配分 の 修正ほ , 実際 に 降雨 を み て か らで も

1 ～ 2 時間程度 の 短時間 に 基幹水格の 各点流下量が修正

応答 しうる施設設計 と自動制御機器の 組合せ に よ亭シ ス

テ ム が 望 ま しい ｡

3 水路シ ス テ ムの設計

(1) 雫要 と供給の パ タ
ー

ンに 関するソ フトウ ェ ア 一

団象 支線を通 じる面的部分か ら基幹水格の機能要求

され る水利用 の シ ス テ ム に ほ 2 つ の 考 え方があ る｡

① 需要者 の 自由意志で ｢ 何時でも好きなときに好き

な だ け と らせ る べ きで ある+ と い う方式

㊥一需要側と基準分水量等 の 配水運営 ル
ー ル を予め 協

議 して取決 め てお き, こ の基準 パ タ ー

ンむこ よ っ て各

分水点位置 の 幹線流量配分増減修正等を行ない .
｢ 必

要時斯こ必要な水量を供給す る｡ + と い う方式

① の 方式 が 上水道で い えば蛇 口 の 考 え方で , 個人 の 生

活環境に 応じて自由な範囲で水を 消費す る｡ 施設iまク ロ

ー ズ ドパ イ プで あり, 消 費の 機構 と施設設計が シ ス テ ム

化 されて お り消費す る利用者の 自由度も高 い ｡

農業用水は作物栽培 の時期別な用水消費 の 違 い , 土壌

条件そ の 他か らく る単位用水量 の 相違等 かち, 水道 の 家

庭内 と同様自由度の高い 水使用型態が 必要 で ある｡ そ こ

-

1 2
-
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で生活上 営農 上 の 水使用七時間断水等使用度が拘束 さ

れ る よ うな こ とほ シ ビ ル ミ ニ て
ム
, 農村を 含むナ γ ヨ ナ

ル ミ ニ マ ム と して その こ と の 基本的理解が需要者 の 庭先

で は 成 り立た な い こ と
,
い わ ば自由使用 の 欲求が帯安着

の 潜在意識に あ る こ と を見逃 がす こ と はで きない ｡ こ の

ような 需要者の 気持を最も満足 させ る施設設計が ク ロ ー

ズ ドな パ イ プ化で ｢ い つ で も好きな時に ひ ね れば必要な

水が 必 要な 水量確保でき る シ ス テ ム+ で あ り設計並 びむこ

管理 の ト ー タ ル ピ ジ ョ ン とす べ きで ある ｡ 一 方水資源は

有限で あるか ら, 使用者の 無効使用 に よ る資源の 損托を

避け る ためむこ押付けや統制で ほ な く使用者の 自由意志で

行なわ させ る シ ス テ ム を 考 えなければな らな い ｡ こ れを

誘導す る シ ス テ ム の
一

つ が 料金制で ある｡ こ の 料金制で

水使用す る場合 の シ ス テ ム 化ほ 所有者圃場単位個別の 計

量 が最も個人 の 自由を代表 しう るが , 我が 国の 耕地所有

が零細分散的な傾向か ら農家単位 の 計量は 不 可能 に 近 い

か ら
,
共同体的な集団単位 の 計量でその 内部分配は集団

組織 に ゆだね る方式を と ら ざるを え ない ｡ 即 ち供給元栓

で の 計量を 共同体連体意識 の も とで の 水使用料金 の 配分

となろう｡ 更 に 将来農民の 個人的消費 の 自由度を求め る

考え が 発達す るもの と仮定すれば, 基本的な r 水財+ の

分配ほ 都市生活者が水道料金を個別 メ
⊥ タ 一

に よ っ て 使

用水真に応 じて 支払う機能的な制度 へ の 途をた ど る こ と

も考え られ る｡ た だ し こ の ような ｢ 合理的水利用 の た め

の 制度 の 近代化及び施設設計の 高度化+ へ の 途 を遠くす

山地
一 平野尖頭展 開部 の 7】く路シ ス テム

る原因ほ , 河川の 渇水量附近の 安定自流を混雑もなく歴

史 と共 に 取水を継節してきた先行 の 水琴用が ∴ 後発の需

要増大 の た め に 不 測 の 時代 へ と突入 させ て ゆく先行き 不

安か ら地域連帯 の コ ソ セ ソ サ ス が 得 られ な い こ とで あろ

う
｡ 農業 の 便益を上廻る水の 合理的使用 の 追及が社会弥

な要請 であ るとす る な らば, 建設事業 に対す る国 の 助成二

補助制度の み で は 不足 となり , 水資源配分を ｢ 水財+ と

して と らえ た 近代管理事業 の 助成補助制度を創設す べ き▲

と思われ る｡

◎ の 供給側の 立執 も 水を効率的に 安定供給す べ く有

効雨量, 河川自流, ダ ヰ補給水量の 可変条項を計画上 の -

水収支, 水利使用 の ル ー ル に そ っ て 計画配水す る こ と に

なる｡

こ の 需要者側と供給側 の 必ず しも
一 致 しな い 欲求を最二

も近代的 に解決 しうる ソ フ ト ウ ェ ア
ー は 無効流量を吸収

しうる幹線水格 の 中間及 び末端で の 大規模調整池 の 設置

であ る｡ 有効降雨 終了後の 増加需要変動 と分水制御を可

能な ら しむる ス テ ⊥ シ 壬 ソ シ ス テ ム を設計諸元に加え る･

ソ フ ト ウ ェ ア 一 に よ っ て 問題を 解決す る こ と が 望 ま し

い
｡

(2) ス テ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム

ス テ
ー シ ョ ソ シ ス テ ム は

, 以上 述 べ て きた配水 シ ス テ

ム の 需給 サ イ ドの 欲求の 調整を幹線管 理機能の ソ フ ト ウ

ェ ア ー と して 開発す べ きも の で , 次の とお りで あ る｡

3 000
～ 4 00 0 m

河Jll

/
トン ネル ､ カノレ ヾ一卜 ､ フ リュ ーム ､

2 連

ぜ
/

/
ステーシ ョ ン領域

丘 陵地 コ ンターキヤ ナ ル

ステーシ ョ ン

＼
､

＼
制御 盤

一

名

+

(謂言
5

～ 8 ステ‾シ ョン)

100 ×1 ∞×2 .5 = 25
.
00〔州

一

Ⅹ

T

I

h

一又
T
･

･-

､
､

.

1

㌔
一

1
･

+

｢
､
､

+

ノ

′

芋ノ
ん

[コ[コ
壱ジ妄望‾ル

コ ンターキヤナル

ヨニ

､
-

- -
_ 一

一
′

ヂ

ノ
〆

H
.W . L

+
.
W

利用水深2 . 50 m 程 度

ー 1 3 -

(貰臣墓震影耀竺〇壬詔
00 0

)

汁
､ パイプライン

トラ フ ･ 制御 用有 線凹線
( ステl シ ョ ン領域 支線分水支配)

常時 開放/ ヾル ブ

定荒量設定値 電磁 又は超 音波計
( 設定 値フ ィーlてバ ッ ク川 レフ瀾 度 自動制御)

制御用 パ ル プ

N. W . +

‾
‾ ‾

†
ポテンシャルJ ×1/50

～ 1/200
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低平地(諾諾彩
1 仰
胃

～ 1/
竺
0 0

) の 畑 シ ス テム

常時問放 バ ル ブ

定 流量設定値電磁 又 は超音波 計

( 設定値フィードバ ックノⅤレフ間度自重脾腹】)

制御 用ノq レフ

H. W. L

トラ フ(禦讐聖 混 線 琳 支由
用水路

C W S

2 . 50 N . W . L‾■■苧■

2 5 - 00 0｢ポ = 100 × 10 0 × 利用水深2 . 5 0

用水路 の C W S を

断面標 高より 2 m 程度 高くS e†する( 取 水点 ､

こ の パ ラ レ ル 分水を 代表す る ス テ ー

シ ョ ン の 内部機能

項は
,

① ス テ
ー

シ ョ ン 領域分水 の 需給変動調整 に 対応す る

幹線流量配分 の 修正
｡
(有効両 前後 の 補給水量 の 調

. 整, 畑地か
ん が い ｡ 就労時間 と供給時間の 調整等 の

可変条項｡)

-･(カ オ ー プ ン ス ペ ー

ス と して周辺 植樹, 緑化の オ ア シ

ス サ ー ビ ス
｡

･ ④ ス テ ー シ ョ ン グ ル ー プ支線 の パ イ プ ラ イ ン 等に対

す る ス ト ー ク ス 額域 に 属す る沈泥除去の サ ー ビ ス ｡

④ ス テ ー シ ョ ン に お け る ｢ 水財+ サ ー ビ ス の ご料金元

メ ータ
ー

計測等の 機能 サ
ー ビス

｡

い ま
,
河川自流 ＋ ダ ム 補給で 全水路系の 幹線流量各 ス

ーテ ー シ ョ ソ 分配が 行な わ れて い た とす る｡ 全水路系に 雨

二が 降 り始め 気象通報が今後 30 ～ 5 0 粍/ 日 の 見込 み と な っ

た とき, コ ン ト ロ ー ル セ ン タ ー は 頭首工 ゲ ー ト
,
ダ ム 補給

.__
量 の 液量操作, 各 ス テ ー シ ョ ン 領域支線の 制御バノ

‾〔ラあ

ー減量を実施す る｡ こ の 支線減量 ( 例 : 2 Ⅰ諾/ S → 1
､
dノS

= △ 1 d / S ) は 幹線流量配分減負荷 (例 : ス テ ー シ ョ ソ

潤 β = 3 , 0 0 0 ～ 4 , 0 00 m 寸 = 1 . 2 ～ 1 . 40 m / S , 流下時間

β/ V = 3 , 6 0 0 s e c 程度, 減量負荷△ 1‾×3 , 6 0 0 ≒4 , 0 0 0 Ⅰ遥)

と して 自動的に ス テ ー シ ョ ン 水面 をN . W . L ～ Ⅲ W L に

, むか っ て 増加 させ る｡ E W L に 上 昇す れ ばC W S と ヘ ッ

ド差 が な くな り幹線 バ ル ブか ら ス テ ー シ 写 γ
,
へ の 給水ほ

自動的に零 とな る｡ 雨 が 止ん で 支線増量 ( ス テ ー シ ョ ン

‾支配 グ ル ー プ 支線使用 水量 1 Ⅱ2/ S - 2 Ⅰぜ/ S = ( ＋) 1

二ぷ/ S ) を 開始すれば, 幹線 流量増量配分を 1 ニー 2 時間程

2 ～ 2 . 5 m

⊥

排 水路( ボッ クスカルパート2 連)

常時及 び豪雨時 の排水

頭首エゲ
ー

トに よる堰上高 を考慮)

度で 完了 させ る た め ,･各 ス テ ー シ ョ ン とも, 幹 線か ら の

供給 バ ル ブを 減量 し幹線流量増量負荷を行なう｡ こ の 増

量負荷修正分 ( 例 : 増量( ＋) 1 Ⅰ遥/ S とすれば ス テ
ー

シ

ョ ン 間β = 3
,
0 0 0 ～ 4

,
00 0 m

,
Ⅴ = 1 . 2 ～ 1 . 4 m / S , 流下時

間 β/ V = 3
,
6 0 0 s e c 程度, 増量 負荷 1 d / S x 3 , 6 0 0 幸

4
,
0 0 0 1才) だ け ス テ ー シ ョ ン 水槽の W L は L W L 軒こ向 っ て

降下す る｡

以上 の ように 全 水路系の 幹線流量配分修正は ス テ ー シ

ョ ン 間の 流下時間( T ) で 調整で き, 有効 雨畢を キ ャ ッ チ

して 操作す る こ と が で き る
｡
こ の ように して面部分 の 需

要側 と線部分の 供給側の 不快 な接点ほ 解消 され , 計画基

準の 河川水年間絵使用水量 の キ ャ ッ チ ア ッ プ に つ ら な

る｡ こ の ス テ
ー シ ヲ ソ 領域 の 単位 は概 ね50 0王1α ～ 1

,
0 0 0 b α

位が 適当か と 思われ るこ こ の よ うにす る と10 , 0 0 0 血 で 約

20 ～ 1 0 位の ス テ ー シ ョ ン グ ル ー プと なり, こ れ らの ソ フ

トウ ェ ア ー の 完成 効果を監視 し, 予定 の精度で制御 しう

る自動制御蛾器 の 添加を求むれば始あ
‾
モ自動化 シ ス テ ム

ゐ完成 をみ たも の と 理解 した い ｡

む す び

近年 の 水需要 の 増大か らくる河川使用 の 多重化 こ れ

に よ る自流利用可能 日数 の 減少化 の 懐向が み うけ られ,

効率的水使用 の 必 要性が強 ま っ て きて い るが ,
一

方 こ れ

に マ ッ チ す る よ うな 水路 シ ス テ ム の ソ フ ト ウ ェ ア ー の 解

決は 未だ しの 感が ある｡ こ こ で は 自動管理施設機能の
一

つ と して ス テ
ー■シ ョ ソ シ ス テ ム を 考え てみ た ｡ 本文が い

さ さか なり とも今後の参考になれば幸せ と思 っ て い る｡

ー
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-
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〔報 文〕

矢作川第二 地区

用水遠方監視制御シ ス テ ム の概要に つ い て

福 岡 忠 宏
*
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は じ め に

本稿で は , 矢作川第二地区 の 利水施設を中心 とす る水

管 理 の シ ス テ ム 化 に つ い て , そ の 日的, 施設内容お よび

管理運営 の 実態 の 概要を述べ , 後発事業地区 に お け る検

討 の 一 素材を 提供 し よう とす る
.
もの で あ る｡

なお , 本特集 の テ ー マ ｢配 水管理 の 自動施設事例+ に

ほ ズバ リ該当す る事例 とほ い い 難く, む しろ配水管 理 に

お け る集中監視制御 シ ス テ ム の 一 例 と い っ た ほ うが適当

と思はれ るが何 らか の 参考 とな れば幸 い で あ る｡

1 事業のねらい と経緯

(
.
1) 事業着= まで

矢作川下流デ ル タ地 帯に お け る明治用水頭首工下流 の

二本支流から取水す る農業用水ほ大小 と り まぜ て28 用水 に

やぼ り, その 関係面積 ほ約 8 , 0 0 0 h α ( 5 市 3 町) に 及ん

で い る
｡

矢 作川 の 渇水時 に は , 明治用水頭首 工か ら の わずか の

漏水 と支流巴札 乙川等 に依存す るは か なく, 不 安定な

状況 の もの が少 なくな か っ た が
, 小面積 の 用水覿合が多

く, それ ぞれ独力で ほ 現状打開策が講 じ られなか っ た ｡

昭和26 年 明治用水頭首 工 の改築が農林省直轄事業 と し

て着手 さ れ たが
, 時を 同 じ うして , 下流地域 の 用水を確

保す る ( 上記 明治用水頭首工 の 改築で漏水す ら期待 でき

なく な る
｡) た め , 支流巴 川の 上 流東加茂都下山村羽布

一地先
に ダ ム の 建設が 計画 され, ㌘ 年 に 同 じく農林省の 直

j轄事業 (国営矢作川農業水利事業) と して着 工 され , 3 8

年 3 月 に 完成 して い る｡

書
東海長政属矢作川第二義業水利事業所工事第 一 課長
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これ に よ っ て下流農業用水 の 渇水時の 補給が可能 にな

っ た が
, 羽布 ダ ム の 建設の 過程で矢作川下流部の 河状 に

急激な変化が起 り は じめ た｡ 即 ち河床 の 低下 が起 り ほ じ

め た の で ある｡ 伊勢湾台風 (34 年) の 災害復興, わ が 国

の 経済 の 高度成長に よ る道路, 港湾 その他 の 建設 のため

の 砂利 , 砂 の 採 掘が 大量 に の ぼ っ た の が 一 般的 な原因と

み られ て い る｡
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こ の た め 農業用水 の 取水が困難 とな り, 3 6 年 ごろ か ら

は 河川内に導流堤や応急揚水境を設置 して 懸命 な取水努

力が続けられ る 一 方 , 河床低下 の 実態調査が 行 な わ れ

た ｡

そ の 結果, 巴 川が 矢作川 に 合流す る直上流細川地点に

合 口頭首 工 (細川頭首工) を 設置 し, こ れに 関連す る幹

線水路を新設す る国営矢作川第二農業水利事業が38 年度

か ら開始 され た｡

(2) 着 = か ら今 日 まで

事業開始以来10 余年を 経過 した が , こ の 間 の 本地域な

らび に事業を とり まく経済社会情勢 の 変化ほ著 しい ｡

まづ 第 一 に は地 区内中小河川 (排水河川) の 水質汚濁

の 進行であ る｡

当初計画で ほ , 北 野幹線水路 お よび 六 ッ 美幹線水路 の

末端は , それぞれ地区内排水河川であ る鹿乗川 お よ び安

藤川に放流 し, こ れ らを 用水路 と して 利用 し下流で再 び

堰を利用 して 取水す る こ と と して い た ｡ しか し最近 工業

化, 都市化 の た め こ れら河川ほ急速 に 汚濁化 し つ つ あ る

の で , こ れを 用水路 と して 利用す る こ とを 中止 し, 全面

的な用排水 の 分離, 即 ち新設水路 の 延長を実施せ ざるを

得 なく な っ た ｡

第二 に ほ他種水利事業 と の 施設 の 共用であ る｡

本事業 は 当初計画 に お い ては 農業単独事業 で あ っ た

が
, 近年 の 西 三河地方 の 経済発展 と住民生活 の 福祉向上

に 寄与す るた め愛知県 が実施す る水道用水供給事業なら

び に 矢作川左岸 の 丘陵地帯の 農業開発 に必要な農業用水

を供給す る矢作川総合農業水利事業南部地区 (農林省 の

直轄事業 と して別途実施中) と細川頭首 工お よ び幹線水

路 の 一 部 ( 約14 . 61 皿) を 共用す るこ と と な っ た｡

上 記 の ほ か に , 全国的に 共通す る農業 そ の もの , 農業

を と り まく環境 の 著 し い 変化に 伴ない , 営農 体系, 配 水

管理体系 などが事業開始当時 に くらべ る と大きく一変 っ て

い る
｡ 現在 こ れ ら諸事情変化を網羅, 整理 した 土地改良

事業計画 の 変更手続中で ある｡

こ れ ら の 変化が 良きに つ け 悪 しきに つ け大規模な農業

水利事業 の 実施方式等 に 大きな問題を投げかけ つ つ あ る

中で, 本地 区も49 年度 工事を も っ て 実質的むこは 事業効果

が 1 00 % 近 く発現 す る 段 階 に 至 っ て おり, 完了も間近

い ｡

2 水利用計画 の 大要

本地区の 水利用計画の 大要 を述 べ る と, まず水源 と し

て ほ 地区内排水河川 ( 鹿乗川, 広 田川) , 矢作本川お よ

び 支流 ( 巴 川, 乙 川) , 羽葡ダ ム に大別 され, こ れ ら諸

水源 に 依存す る度合 い , すな わ ち 取水慣位は ∴

1 鹿東川,･ 広 田川

2 え川

3 巴 川

4 矢作川本川

5 羽布 ダ ム

で ある｡

つ ま り地 区内排水河川 の 自流 の あ るだけ ( 正 確に 云え

ば若干の 既得水利分を除 い て) 取水 し, それで 足 りな い

分 , お よ び地区内排水河川か らほ物理的に水掛 り となら

な い 上 流区域Fこ必要 な用水は 乙 川, 巴川 の順に 取水 し,

な お 不足す る と きに は矢作川本川 ( 明治用水頭首工左岸

か ら細川頭首工右岸直 上流 へ 注 水) むこ依存 し, 最終的な

補給水源 と〔て羽布 ダ ム に依存す る｡

先に 述 べ た ように , 本 地区の 水源 は矢作川本川に依存

す るも の が 多か っ た もの の , 明治用水ならび に その上流

の 枝下用水が矢作川本川自流を優先的 に は ぼ全量取水 し

て しまう と い う水利慣行が厳然 と して撤庶 し て い た た

め
, 比較的安定 して い る巴川に合 口 した もの であり , ま

た 必 要 とす る絶対量を確保す るうえ で 工夫 され た (既 得

他種水利 と の 調整が ま こ とに 難航 した ようで あ るが) 完

全計画で ある｡

こ の 水源計画 に 対 して , 鹿乗川, 広 田川お よび 乙 川 の

水質汚濁が最近 とみ に 著 しく, 用排水分離を計画変更で

実施す る こ と と した と前軒こ述 べ た が , 取水慣位 に ら い て

も弾力的な運用 で, い わ ゆる- キ レ イ な 水源か ら先取 りす

る, つ まり

① 巴川 ◎矢作川 ⑨地区内排水河川 ④羽布 ダ ム と

い う順位に て取水が可能 となる よ う河川管理者 と の 話 し

合 い も進め て い る (暫定取水対策 と称 して い る) ｡

こ の 場合に お い て も, 農業用水 の 需要が ピ ー ク と なる

とき¢も 細川頭首工 か ら取水配水す る キ レ イ な水 の み で

ほ 地域全域を充足さ せ るこ と が で きず, 用排水 の 分離 と

称す るも の の 地区内排水河川 の 自流をも併せ利用しなけ

れ ばならな い と い う悩 み が 解消 され た わ けで は な い ｡

3
.用水遠方監視制御

シス テ ム

(1) シ ステ ム 導入の目的 と経緯

本 シ ス テ ム 導入 の 目 的は 云 う まで もなく, 用水の 取水

ならび に 配水管理 の 適正化, 合理 化に あ る｡

本地区 の 用水系統 の特長は , 最上流か ら最下流 まで 一

本 の 水路 に よ っ て連 らな っ て い る こ とに あ る｡ 従 っ て長

大幹線動脈 に よ っ て カ バ
+
されて い る受益埠域全体一土

一

連託生 の 運命共同体 とも い え るも の で あ り, た 捌 こ 水管

理 が極 め て複雑か つ 困難 なも の ( い わ ゆ る カ ソケこは 宿れ

ない) とな っ て い る ｡

また , 前述 した よ うに上流部に お い て 取水工 お よび幹

線水路は 二 つ の 他種用水 ( こ れ ら 二 つ の 他種用水 の 水源

ほ矢作川上流の 特定多目的 ダ ム た る矢作 ダ ム で あ る) と

共用 して い るた め , こ れら との 取 水配水ならび に分水管

理が い よ い よ適正か つ 合理的でなければならない ｡

こ れ ら自他か ら の 棄麓に対応 し得 る管 理 シ ス テ ム の あ
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り万一こ つ い て執 着を交 じえて種 々 検討 した 結果本 シ ス テ

ム の 導入とな っ た ｡

4 6
,
47 年虔 で 基本工事 ( 日立製作所施 工) を 完了 し

臼8 年 度に 一 部増強) , 同47 年虔か んが い 期か ら 一 部供

用開始, 4 8 年度か ら本格的な管理運営に入 っ た ｡ _絶工 事
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(注)分水量は幹線水那 ス含まず

費は約 1 億円余であ る｡

(2) シ ス≠ム の概要

細川頭首 工管理所を中央局 (親局) と し∴明海左岸取

水工 北 軌 酒人 …

‾
和瓦 天白 ( 己川東音王を含む) .

高橋,. 西尾
の 各分水 エ に子局を設机_ 情報収集と中央監

･ ･ 一
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7

〃

■甘
〃

〝
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〝

西尾分水エ
守
､

戦

国 - 3 ､無旋 回線 の 構成

､
〔 -
ゝ

視 ならび に 各分水 工 ゲ ー トお よび 乙 川頭首工 ゲ ー トの 遠

方操伴を 70 M 耳z 帯 の 無線回路に よ っ て 行なうも の で あ

る
｡

各 予局 か らテ レ メ ー タ ー で伝送され る情報ほ , 水位,

流量 ,
ゲ ー ト開虔等で , その 情報ほ 指定 した 時間間隔で

中央局の グ ラフ ィ ッ ク盤 に表示 され, 同時 に テ レ タ イ プ

に自動軒 に記餐 され る｡

また , 必要乾 応じてヰ央局 と子局の間 で無線通話が行

える｡

(3) 遠方制御の方法

遠方制御 ( 操作) ほ中 央局か らの

① 各分水工 ゲ ー ト砂 開度規制潮名札

開大小, 閉大+ ､ ∴非 常停止

(彰 乙川頭首工 ダ ー ㌻の 自動, 手動

④ 乙刀L頭首 工 の 放流瞥報 サイ ひ ソ ,

即ち 全開全閉,

( 遠方制衛 切替

ス ピ ー カ
ー 操作

を内容 とす る々

※注記 細川頭首 エ ゲ
ー トの 操作ほ , 同頭首工管理所

内の 別途装置 に よ
･

り行 なうこ とと し, 本 γ ス テ

ム に は編入 して い ない ｡

ゲ ー ト制御ほ 1 回操作で艶聞す る鰐皮量 を 水路 の 特

性, 保安上か らあらか じめ定 めて 制御できる よ う痢度 ス

テ ッ プ ( タ イ マ ー ) を設置した ぉ こ の 閤 虔ス テ ッ プは 子

局に お い て 可変でき るもの と 虹, 可 変ス テ ッ プに ほ故障

表- 】 制御, 監視及び計測項月
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時 の パ タ ク ア サ プ盛儀を設け てある｡ 現次に お け る開ま

ス テ ッ プ 札 0 0 ゲ ー

ト紅 つ い て闘犬◎-ボ タ y を押せ ば

描秒間 ゲ ー ト患ミ上昇す る潜禽を出す こ と に なり, また閉

カ､ の ボ タ y を押せ ば 昏秒蘭ゲ ー

トが 下降す る存命が出さ

丸 る よ うセ サ トして あ る｡

また機器 の 故障, 電波伝播異状等に よ り湖御が 不 能 に
こな っ た 場合は ゲ ー トは誤 動作せず常忙 安全傲 こ停止 でき

る よ うF こした ｡

なお
, 各分水工 ゲ ー トほ 各分水工位置をこお い て壊僻事

;動操作また は現場操作盤の 操作ボ女 ソ を 押す こ と 紅 よ っ

て も操作できる こ とほ 云 う まで もなく, 中央局からの制

御紅優先 して
,
つ ま り横側操作等現場操作を行なうとき

｢

■
■

■

-

■

■
一

-

●

(とうかいのうて〟抑
訓

l

(凡 例)

匡ヨ制常門

･ 崖己
非制架門

▼ 水位計(水位諾藩検出】

甲 涜量計(超音波)

ロ 読書計(
ノト シァル〉

｢ 7 水位削フ他 鵬 出う

:凸. q 水路最 槻 量( が/一石)
但しト柄は矢作程合朗 含む

審 配 置 図
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寄寓 -

1 轟即1L頭首工及び管理所 (下流部か ら望む)

水と土 筆18 号 197 4



写真 -

2 中央局内部 (事前が操作卓, 中央が グ ラ

フ イ ヴ タ 盤. 右端が タ イ プ ラ イ タ ー )

は 中央局か らの 制御が で きな い こ と とな っ て い る｡ こ の

場合. 壊側操作等現場操作に 切替えたときほ , 中央局 で

それ が判明できる表示装匿を設匿 して あ る｡

乙川頭首工 に つ い て 軋 常時は無人 (中央局 で の遠方

監視制御) 管理 と して い る こ ともあ り, 土 砂 吐 . 洪 水

吐, 取入 ロ ゲ ー ト の 制御は 河川水位と連動するゲ ー ト 自

動制御装匿紅 よ り自動運転が可能であ る｡ しか し こ の 場

合 に お い ても, 出水時等異常事態 に対応す るため自動制

御か ら遠方制御 また ほ 現場操作 へ の 切替えが 可能 で
_
あ

る｡

せ) 遠方監故由よび偉報収集姓理

中央局 に お い て 各分水工 お よび 乙 川頭首 エ の 状況等を

監視す る こ とができ る｡

監視の 呼出し方法は ポ ー

リ ン グ方式 (中央局か ら呼び

出された らその 子局は必ず応え て情報を送る方式) を採

用 し. 定時 の 呼出 し (15 分, 知分, 1 時間, 3 時間. 8

時間) , 連続呼出 し ( 全子局を 一 慣 し最終子局終了後最

初の局から呼出 しを繰り返す) . 個別呼 乱 再呼出 (伝

送情報異状の 場合 の 呼出 しほ 3 周 自数的 に行なう) があ

り
, 中央 局か ら任意の 方法 に セ ッ トす る こ とが できる｡

また子局 に 異状が発生 した場合ほ . 中央局か らの 呼出

しを待たずに自費約に警報情報を伝送できる よ うに な っ

て い る｡

なお 収集されたチ
ー

タ
ー

札 中央局 に蔑けられ た表示

盤匠 デシ タ ル 表示す るととも虹同時に タ イ プ ラ イ タ ー 疋

よ っ て印字記録す る こ とができ る｡

子局は 常時は無人であ るが . 故 障時ま た ほ点検時 に 操

作員が当敦子局から中央局と無線通話する こ とが で き

る｡ こ の 無線通掛王テ レ メ ー タ ー と同周波鼓の 電汲を使

用する こ とと して お り. 使用す る場合は切替え使用とす

る ｡

(功 主 軸 暮 一 般丑捷

① 送受畳装置 ( E I T O S -

3 3 1 0 型)

付) 伝送方式 パ ル ス コ ー

ド方式と多周波方式併用

写夫 -

8 北野分水 工全景 ( 上流部から望む)

写真
-

1 北 野魚水 工局舎全怒

写真 -

5 高橋分水工全景 (下洗 勧 ゝ ら望む)

(申 符号検定方式 2 遵送反転照合,

帥

肖

㈹

N

ー ･

劫
-

盈 ビ ッ ト くリl

テ ィ 検定 の併用

伝送速度 50 ボ ー

伝送精度 ± 1 % 以内

符号桁数 2 進化10 進 . 3 桁

ア ナ ロ グ入出力 D C 4 ～ 2 0 m A
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(参 タ イ プ ライ タ ー

打) プ ラ テ ソ長 27 イ ン チ

(功 印字速度 600 字/ 分

¢寸 自動 , 手動 印字可能

唾) 操 作卓

打) 型式 デス ク型

(句 構成

( a) 状態 表示 ラ ン プ

(b) 開度 指示用数字表示管

(c) 局選択 ス イ ッ チ

(d) テ レ コ ソ 用項目選択ス イ ッ チ

(e) 制御用ス イ ッ チ

◎ グ ラ フ ィ ッ ク 盤

し打) 型式 密閉式自立型表示盤

巾) 構成 ( a)表示盤 (b)地図盤

やう 構成内容

( a) 状態 表示用 ラ ン プ

(b) 水位, 流量指示数字表示管

( c) 局名 , 局監視用 ラ ン プ

くむ 無線電話装置

(イ) 通信方式 1 波 プ レ ス ト ー ク

(申 周波数 68 ～ 7 6 M ‡I z 帯 の 一 波

¢う 変調方式 位相変調方式

肖 受信方式 水晶制御二重 ス ー パ ー へ ト ロ ダ イ ソ

方式

㈹ イ ソ ピ ー ダ ン ス 50 β (不平衡) B N C 付

㈹ 使用定格 1 分送信 3 分受信 の 連続

(中 空中線関係

打) ア ン テ ナ 5 素 子八木形空中線

(向 _ 空中線柱
パ ン ザ マ ス ト 10 ～ 15 m

■お ぁ り に

以上簡単 に 用水遠方監視制御 シ ス テ ム の 概要 に つ い て

述 べ てきた ｡ 本地区 に お け る こ の シ ス テ ム の 利 用は, 4 7

年度か ら 一 部は じま っ た が本格的に ほ48 年度 の か々が い

期や､ らで あ る｡ とく に , 4 8 年 4 月か ら矢作川紘合農業水

‾刑事業 と の 共用区間を主体とす る基幹施設甘こつ い て愛 知 ′

集魚地部が直轄管理す る こ と とな っ た (東海農政局長と

･愛知県知事 の 間 の 暫定管理協定に 基 づ く) こ と も あ っ

て
, 本 シ ス テ ム が効果的に管理運営 される体制 が で き

'た｡ こ の 種 の 大規模な水利事業 に お い て設置され る管理

シ ス テ ム が完成と同時 に運営され る こ と とな っ た の は ま

こ と に喜ば しい こ とで奉り, 関係者
一 同の ご昼力の 賜と

J b か ら感謝 して い る次第であ る｡

現在 まで の 管理運営 の 状況から次 の ような諸点が問題

ま た ほ 今後の検討課題 とな っ 七 い る｡

1 監視体系に関連す る各分水工 に お け る流量検出が

必ず しも適格なもめとは云 い 難 い ｡ 即ち流量検出装

- 2 1 -

置 が全 て 同規格, 岡精度を有す るも の で 統
一 されて

い ない こ と
, 各装置すこ ハ

ー

ドで 組み 込ん で あ るQ
-

H 曲線 は理論値であり必ず しも現地 の 実流量と合致

して い るとは限らない (場所に よ っ て は 下流側の チ

ェ
ッ ク ゲ

ー トの 背水 の 影響を受け る こ と等 の た め)

こ とで あり, これが ひ い ては 流量配分 の 適正化に大

きく影響す る｡

こ の た め, 各装置 の 特性を実地に検証す る ( 流量

観測を定期的 に行ない Q - E 曲線 の 補正を行なう)

とと もに , こ れ に 基づ い て装置 の 改造を行なう必要

があ る｡

基本的 に は , 事業開始時に お い て管理 シ ス テ ム の

在り方を検討 し, 水路の 路線計画, 水 路構造計画,

分水計画等に適合 した 装置を統 一 的 に 選択採用す べ

き問題であろう｡

2 本 シ ス テ ム に 係 る指定分水工 ( 子局を設置 した 分

水工) と指定分水工 の 間でか なりの 数 の 直接分水工

があり
,
しか も それらは非制御 (地元土地改良区管

理が主体) と な っ て い る こ とが こ の シ ス テ ム の 効果

を半減させ て い る｡ どれケまど指定分水工 の 監視なら

び に 制御を適正匠行 っ て も, 本 シ ス テ ム に 編入され

て い な い 直接分水工 か ら無原則に 取水されれば配水

管理 の 集中化は意味な い もの となる ｡

こ の た め , 直 接分水 工 の 整理統合ならびに 地元関

係者 に対す る水利用計画の 徹底と施設模能 の P R に

努め て い るが仲 々 思う ように は運 ん で い ない ｡ むし

ろ 各直接分水エーこ関連す る地元関係者を組織化 し,

積棲 的に装置シ ス テ ム の 補か ん的なシ ス テ ム と して

組 み 入れ る対策 の 方 が現実的 では なか ろ うか ｡ 有識

者 の 助言を得て更に 検討す べ き問題 である｡

基 本的 に は 1 と同様分水計画そ の も の を十分凍 っ

た うえで シ ス テ ム の 導入を図か るべ きで あろ う｡

3 電気系統, 電波回路, 電子機器などの 特性を十分

に発揮させ , シ ス テ ム 全体の 寿命を長くす るた め 保

守管理を適正に行う必要があ る｡

本地区 の シ ス テ ム に お い て ほ 原田不明の 故障がか

な り発生 して い る｡ しか しそれらは単発で発生 し,

シ ス テ ム 全体の 機能を 一 時的 に せ よ ダ ウ ソ させ た 例

は な い ｡ 前述 した ように , 本地区 の 場合は愛知県 の

直轄管理体制に 入 っ て お り, 県 では 既 に 専門業老と

の 間で 保守契約を結び こゐ問題 に 対応 して い る｡ 年

数 回の 定期整備や 日常整備を こ まめ に 実施す るこ と

に より, 日常起 る小さな故障 は十分防ぎ得 る ようで

あ る｡

しか しなが ら こ の た めむこほ か なり の 経費を 覚悟 し

なければならない ｡ 県の 49 年度 に お け る保守契約に

予定 して い る予算ほ約 5 百万円近 い ときい て い る｡ ‾

当然毎年増加す る こ と に なる しそれだけ受益者 の 負
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担も増加す る｡ こ の た め 国の 補助制度を検討す る必

要が ある と思わ れ る｡′

4 そ の 他夏期 にお け る雷被害, 市街地 の 進展に伴う

電波障害 ( こ れ らを訂00 % 防止す る技術ほ開発され

て い ない) 等 に対す る対策をも忘れ ては ならな い ｡

シ ス テ ム 導 入 に 先 立 つ 予備調査や バ ッ ク ア ッ プ装置

の 工夫 に よりか なり の 面 で カ バ ー で きよ うが , 緊急

時 にお け る対応策を十分検討 して お く必要があ る｡

本地区 の シ ス テ ム は , 電波 回路, 電子機器を利用 し,

必要 な地点の 必要な情報を常 に 掌握 し, それを人が解読

判断 し, タ イ ム リ ー

か つ 適格 な取水, 配水制御を人が行

なう建前を と っ て い る ｡ い わ ゆる 自動化シ ス テ ム にく ら

ベ 人がす る判断に よ る応用動作が聴時 さ しは さめ る と い

う点で ほ , 農業用水 の 配水管理上大きな メ リ ッ トと云 え

る の で ほ なか ろうか ｡ すで に 電算機を駆使 した 完全白砂

化 シ ス テ ム が どん どん 導入 されて い る現状からみれば,

原始的 とで も云 え るも の で
‾
ぁるが , 本地区の ような水和

体系で は 格好 の も の と考え て い るが , い か が なもの で あ･

ろ う｡

今後 ます ます農業用水の 集中管理 シ ス テ ム が導入 さ れ

る こ とで あろ うが , まずも っ て , 農 業用水 の掛け引き のゾ

手段 と して , こ の 種 の シ ス テ ム の 導入 が 将来の 維持管凰

体系 の 中で 経済効果を含め て どの ような位置づけを与え

られ るか , も う少 し理論武装を整理 しなければならな い ･

時間 に 釆 て い る の で は な い だろ うか ｡

〝

七王レ ナ
■
〝

井叫 り盲几左は?

弁
一

問

B R
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1 矢作川総合事業の概要

本地区ほ , 愛 知県 の ほ ぼ中央部に位置 し西三河地域を

貫流 して 三河湾 に そそぐ矢作川周辺 の , 9 市 3 町 1 村 の

10
,
6 9 91 氾 にお よ ぶ耕地 の 土嘩改良事業地区であ る｡

本地 区の 西側は , 愛知用水事業匠 よ り知多半島 の 先端

まで 木曽川か ら導水 され, 又 , 東側は , 豊川用水事業に

よ り蒲郡市以東渥美半島全域に わ た り水手当はすで に実

施 され てお り, さ らに 矢作川下流部沖積平野の 耕地8 , 0 0 0

血に つ い て は
, 農林省直轄事業で昭和3 7 年度完成 され た

羽布 ダ ム に よ り水源は確保 され, 現在そ の 水源の 合理 的

利用を ほ か る ため 下流合 口 事業が , 矢作第二 農業水利事

業で 引続き実施 されて い る｡

しか しな が ら, 幡豆, 吉良, 幸 田 の 所謂南部高位部の

耕地給 1 , 20 0 血 お よ ぴ
, 藤岡, 豊 田北部の 山村高位部約

1
,
20 0 血 の 耕地は , 従来渓流, あ る い は , 小溜池等 に そ

の 水源を依存 してお り, 地元農民は早くから, か ん が い

施設 の 完備を強く要望 しモ い る
｡

耳, 明治13 年 に 開削され, その 後, 愛知県, 農地開発

営団で維持改修が実施された明治幹線水路は , 考朽化が

進み 漏水が甚 しく
一

部ほ 通水も危険な状態な と こ ろ もあ

り
, 改修 の 早期実現を関係者は熱望 して い る｡

一 方自動車産業を中心 とす る内陸部 の 工 業地帯,
‾
ぉ よ

ぴ, 衣浦臨海 工業地帯 の 造成整備 に ともな うエ 業用水 の

*
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*
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需要 の 増大, さらに は ,
こ れら工業地域 の 発展 紅 よ り周

辺市町村め人 口増加は い ち じる〔く･ 水道用水確保 に苦慮
し; 昭和2 9年 より 西三河地方計画の 一 環 と して, 矢作川

利水計画の 策定 に 入 っ た ｡

た また ま
, 昭和34 年 の 伊勢湾台風, な ら びに , 昭和38

年 6 月 の 集 中豪雨を奏桟と して矢作川 の 治水計画確立 が

急務と な り, 治永と利水計画 と併せ た 多 目的矢作ダ ム 建
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設の ほ こ び とな っ た ｡

こ の 経緯を経 て, ,北部1 , 1 9 2 山 の 田畑, 明治8 , 2 9 1 b αの

水 軋 南部1 , 2 1 6 血 の 水 乱 樹園地, 計_
10

,
6 9 9 血 を 1 つ

▲の 水源 忙依存す る国営土地改良事業矢作川総合地区 と し

て, 又 , 同水源 に 依存す る, 上 ,
,
工業用水道事業 の 一 部

を受託 し, 昭和45 年度発足 したも の で ある｡

本地 区ほ 大別 して, 北部地域, 明治地域, 南部地域に

分れ, 各地域 と も都市用水 の 受託を含ん で い る｡

一受益地 10 , 6 9 9 b α を か ん が い す るに 必 要 な 用水量年間

3 12 首万 m 写 に 対 し現在 の 水源で は25 首万 m さ が 不 足で あ

り
,
さ らに , 上水道用水 日量34 万 m

蓬

, 工業用 水日量 50

万 m
3
が必要 で ある｡ _

した が っ て
, 本事業は こ れ ら の 水

源を矢作ダ ム に 依存 し導水す るをこ必要な施設 と して幹線

水路 の 建設が当事業 の 大きな柱 とな っ て い る ｡
､
今回 報告す る遠方監視制御装置軒こつ い ては 上 記か ん が

い 施設 の うち, 昭和47 年度実施 した北部幹線水路遠方監

視制御装置を 中心 に 記述す るも の で , 本装置ほ 昭和48 年

虔 か ら運転操作さ れ て い る｡

2 矢作川総合地区

用水遠方監視制御装置 の 基本計 軌 本地区ほ事業 の 概

二要で述 べ た ように 同 一 水源 に依存す る, 3 ブ ロ ッ ク よ り

成 り各 ブ ロ ッ ク の 幹 線水路はそれぞれ都市用水 と共用 し

て お り, しか も現場条件の 相異に よ り水路 タ イ プは 三 者

三 様で 異な る地点よ り取水 し導水す る計画 であ る｡

矢作川水系 の 年間稔流量 お . 5 億 m
8
に 対 し年間取水計

商量9 . 3 億 m
3
で その 水利用率は約40 % に達 して い る｡ 同

′水系 の 流域は比較的浅く渇水時 の 水配分 の 調整ほ困難を

きわ め てい る現状で ある｡

従 っ て本事業 に お い て, 3 ブ ロ ッ ク の 合理的な取水ほ

勿論 , 矢作川水系の 最後の 水手当をす る事業で ある こと

乾 か ん がみ 将 は水系全体の 統括管理 が可能 とな る施設 の

基礎 とな る こ と を地元関係者 ほ強く要望 して い る｡

こ の 統括管 理むこつ い ては
,
水源で ある矢作 ダ ム は 建設

省 に より矢作川最上流部 に ( 図- 2 参照) 多 目的 ダ ム と

し て昭和45 年 に 完成 され 引継き直轄管理 されて お り水源

流入量, 水源貯溜量, 放流量等 の 水源状況ほ即座に得 ら

･れ る状態 と な っ て い る｡ した が っ て本事業 に 於 ては 常に

矢作 ダ ム 管理所 に 連絡を密に して 利水三者 の 必要水量を

円滑 か つ 合 理的 に 配水す るた め に 水路 の 状態を 迅 速, か

つ
, 正確 に把握す るに 必要な計測機器の 選定, こ の 情報

伝達方法, お よ ぴ, 処理 に基ずく制御方法等 の 基本的な

事項を水路構造 , 現場状況 に よ り次 の よ うに 計画 した ｡

(1) 情報 の伝達方法

本地区の 各幹線水路 は前記 の よ うに都市用水 と共用 し

て お り 各幹線 の 施 工協定 に よ り 目標完成年度ほ別 々 に 定

め られ てお り各幹線水路が 同時に完成 とな らな い た め幹

線水路 工事り工程むこ合せ て順次幹線水路 ご とに 管理 施設

を完備す る こととなる ので統括管理に対して ほ各幹線の

管理施設は何時でも サ ブ シ ス テ ム となり得る構造とす る

計画で ある｡

従 っ て伝達方法 に つ い て ほ 各 ブ ロ ッ ク毎に 有線, 無線

に つ い て検討 しそ の 方法を決定す るも･ の と･ した ｡

- 1) 北部幹線水路

有線 に つ い ては 延長が長く山岳地帯を通過す るた め最

高額 となり, 公社線 に つ い ては 避地で あるた め 自動化 さ

れ てお らず設備負担, 維持費が 多く不経済 とな る｡ 無線

に つ い ては 70 M B z 帯の V E F に. よ り安定 して 回線を 得

る こ とが 電波試験 の 結果判明し最も経済的 とな っ た が 東

海電波監 理局管内 に 70 M Ii z 帯 の 割当電波 が なく 400

M H z 帯の ロ H F に つ い て も電波試験を実施 した が 長距

離で ある こ と, 地形 に起伏 が大きい こ と に よ り中継局 の

新設 が必 要 と な り, か なり高額 と な る の で先発 の 矢作第

二地区 と同 ⊥ 電波で あ る71 . 7 6 M ‡I z に よ り偏波方式を変

え て デ ジ タ ′レデ
ー‾タ ー 伝送方式 に よ る こ と と した｡

2) 魂治幹線水路

最も経済的な70 M Ii z 帯 の 電波, や や 高価な 400 M 甘 g

帯 の 電波試験 の 結果 回線設計は共に 良好 とな っ た が 明治

幹線水路約13 血 の 問 に 分水点が ほ ぼ等間隔に分布して お

り各分水 工に 無線局を設置すれば設備費が高騰す るばか

り_で なくデ
ー タ ー

ギ ャ ザ リ シグ ( デ ー タ ー 収集) 時間が

長くなり, こ れを数 ケ 所 の サ ブス テ ー シ ョ ン 方式を採用

すれば有線設備がケまとん ど連続す る結果 とな る｡ 又 , 7 0

M E z 帯の 電波 と した場合ほ潮当周波数 の 問題か ら先発

の 矢作第二地区お よ び北部幹線 と シ ス テ ム の 競合が 問題

と な る 等の 理 由に よ り有線 に よ る サ ブ ス テ
ー シ ョ ン

,
ア

ナ ロ グテ レ メ
ー

タ
ー

方式 で実施す る計画 である｡

3) 南部幹線水路

上流は矢作第二地区の 幹線水路を共用 して い るた め矢

作第2 地区の 用水管 理下 にあり, 矢作川組合 と しては 下

流を管理制御する こ と に な るが上流 の 状態を無視 して 下

流の み の 管 理制御を論ず る こ とは 全く無意味で あり管理

不可能 となる の で 相当複雑な機構 とな る こ と は 否 め な

い
｡ 南 部幹線単独で管 理制御す る こ と と した 場合延長は

長く有線は 問題 に な らず公社線は多く の 局を 中継す る こ

と に な り 共に不 経済 と な･り電波試験 の 結果で は V H F ,

ロ Ⅲ F 共に 良好な回線構成 が得られ る こ とが 判明した が

V E F を採用す る場合ほ割当周波数 の 問題か ら矢作第 二

と 電波 を共用す る こ と と な り シ ス テ ム の 競合は 避け られ

な い た め矢作第二 の シ ス テ ム の 中むこ矢作川総合南部 の シ

ス テ ム を組込み 電波ほ時分割を変更 し て矢作第二 の 管理

下 と して統括管理所 に デ
ー タ ー

を 伝送す るか , 矢作第二

の 上流 の 情報を受け て南部ほ単独で ロ H F 電波 に よ る デ

ジ タ ル テ レ メ
ー

タ
ー 方式 とす べ きか 目下検討中であ る｡

以 上統括管理 の サ ブ シ ス テ ム と して の 各 ブ ロ ッ ク 毎 の

伝送方式 に つ い て述べ た が, こ れ らの統括に当 っ て は統

ー
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括管理施設を全体 の 中央であ る明治頭首工付近, あーるい

は
, 細川頭首工付近に設置 し北部幹線水路の デ ー タ ー を

岩倉か ら豊 田分水エ に 逆送 し豊田 よ り マ イ ク ロ 回線で転

送す る｡ 又 , 明治幹線水路, 欠 作第二 , 及び, 南部幹線

水路 の 単独デ
ー

タ
ー を直接伝送 して統括管理す る シ ス テ

ム 化も可能 と考えられ るが実施 まで に は シ ス テ ム 構成等

紅 つ い て 充分検討す る必要がある ｡

(2) 計卵機器の選定

■ 水路本体ならび に付帯施設 の 構造 タ イ プに より 計測機

器 の 機種が異な る こ とは 請う まで もな い ｡

本地区 の 場合前記の よう に 3 ブ ロ ッ ク は現 場条件 の相

異に よ り北部幹線は末端 の 一

部圧力 ト ン ネ ル を 除きオ ー

プ ン タ イ プの ト ン ネ ル で 分水工 , 余水吐等 の 付帯施設に

至 る まで 地中構造物で末端 は豊 田幹線, ならび に都市用

水 の パ イ プ ラ イ ン に 繋が っ て お り下流 パ イ プ ラ イ ン の 影

響は 上流部 まで お よ ぶ こ と に なる｡ 又 , 明治幹線約13 血

の 内上流半分は開渠, 下流ほ サ イ ホ ン で 途中か ら農業用

水に圧力分水 し末端 で 工 業用水, お よび農業用水の 支線

パ イ プ ラ イ ン に 接続 して 導水す る計画であり北部幹線 と

同様下流′くイ プ ラ イ ン の 影響 は 上 流開渠部に発生す る こ

と に な る｡

さ らに 南部幹線ほ矢作第二地区の 幹線水路天白地点で

分水を受けて約5 . 4 血 の サ イ ホ ン を経 て坂崎地点で都市

用水を分水 し農業単独で約80 m ポ ン プア ッ プ して紛16 血

の パ イ プ ライ ン に よ り導水す るもの で幹線末端甘こフ ァ ー

ム ポ ン ドを設置 し再加圧 して樹園地 の パ イ プ ラ イ ン に送

水する計画で フ ァ ー ム ポ ン ドの 容量 と揚水ポ ン プ運転 の

関連 こ れ に ともな う パ イ プラ イ ン 内に 発生す る サ ー ジ ソ

グ現象 の 監視, お よび処理等複兼な構成とな る｡

こ の ように して 各幹線共異 な る タ イ プ構造 である が各

幹線に共通 して い
一
る こ と ほ幹線 より支線 ′

くイ プ ラ イ ン に

接 続 して お り その 影響 が幹線 に発生す る｡ 又 , 明治幹線

の 上流開渠を除きす べ て 地中構造物 とな? て い る ｡

′ くイ プ ラ イ ン 内の 流水変化の 状況 を緊急 に把超 して幹

線水路の 安全を計る た め の 処置を構 ぜ ね ばならない ｡ そ

の た め に は早く正確に 流水変化の 情報を得る 必要 が あり

オ ー プ ソ 部分で フ ロ ー

タ
一

に よる水 位変化, ある い は,

水圧計に よ り状態変化を把握す る等 の 方法 がある が緊急

に状態変化を把握す る に ほ前者 よ り水 の 伝播を利用 して

後者に よ るの が最も早く正確な値 が得られ る｡ 又 , 分水

エ の 流量測定 に つ い て は ほ と ん どが 清流 の ′くイ ブ で分水

されて い るの で 測定に は 回転流量計, 電磁流量計, 超音

波流量計, 差圧 流量計等が考えられ る ｡ い ずれも
一

長
一

短 が あ るが 特別な場合を除き精度的 にも経済的 にも有利

な ア ニ エ バ 一 差 圧流量計と し同等な精度を得 るた め に取

水水位, 水路内水位, お よび海流水深静よす べ て水圧計

に よる 計測 と し浮遊物 の 堆積排除の た め ′く - ジ ー

方式を

採用す る計画と した｡

一 般 に差圧, 又は 圧力計本体に つ い て 使途別にそ の 仕

様ほ定 められ てお り♯ に 同 一 タ イ プ に於け る メ ー カーT の

優劣 は見受けられない が 圧力を受け て信号化す る発債券

ほ定 められた測定 の範囲で計潤す る のは 勿論 サ ー ジ y ク

等複雑な水圧 の 脈動 匠対 し て各 メ ー カ ー

は 種 々 な切換装

置 と して い るが 常に リ ニ ア ー

匠対 応で き空気 の 抜取が容

易なも の を選定す る こ と と した ｡

電磁流量計そ の も の の精度は高い が 信号変換器甘こ よ る

誤差が発生す る場合もあ り, 又 , 差圧発債券 に付帯す る

開平演算器 の 使用に よ り小水量の 場合は調節に よりr誤 差

の 発生が 多 い の で 留意す る必要があ る｡

(3) 遠方監視制御 と流量制御の範囲

遠方監視制御装置を全分水工 に 設置 し中央で藍視制御

すれば複雑な水管理も合理化が容易であ るが 全分水工 に

監視制御装置を設置す ると とは経済的に問題であ り検計

の 結果, 各幹線水路に お け る最大通水量 の10 % 以上 の 分

水工 に 遠方監視制御装置を設置す る こ と と し10 % 以下 の

主要分水工 は 分水工単独で監視制御す る シ ス テ ム と し

た ｡

な お
, 幹線末端 よ り パ イ プ ラ イ ン に 接続す る場合は ぺ

イ プ ラ イ ン 内で 監視制御 され てお り幹線末端で監視制御

を行うと二 重制御 とな り さ らに 複雑な水圧分布 とな る た

め こ こ で ほ 監視に と どめ る こ と と した ｡

(4) 分水 エ の 制御方式

分水 工制御方式 の 代表的なもの は 親局 よ り直接 ゲ ー ト

を 操作す る ワ ン マ ン コ ン ト ロ ー

ル 方式 と親局から の 設定

水量値 にも とずき各分水工単独で自動的 に 制御す る ノ ー

マ ン コ ン ト ロ ー ル 方式が あ る｡

本地区明治幹線 の 場合既設分水エ が72 ケ 所連続 して お

り こ れを32 ケ 所に 統合 した が こ れを ワ ン マ ン コ ン ト ロ ー

ル と した 場合分水工 の 開度信号も含め て 紛 130 種類の 各

号 とな り 2 逓送反連照合に よ る符号検定 で誤信号を排除

す る と して も相当複雑な構成 とな る こ と と凝似信号に よ

る誤操作をさけ るため本地区に お い てほ 親風 又ほ , 現
.

地で 設定 された流量値紅 よ り流量計 と ゲ ー トモ ー タ ー と

を イ ン タ ー ラ ブ ク
ー

を 介 して 自動監視制御を行う マ イ ナ

ル
ー プ方式を 採用 し ア ン サ ー バ

ッ ク を と っ て 誤操作に よ

る危険防止を計 る こ とと した ｡

(5) 都市用水の共用 と積算流量計

前記 の ように 本地区 の 主要な幹線水路は 工 業用九 上

水道用水 の 都市用水 と共用 して お り各利水部門の 利用水

量を明確化 し施設維持管理費分担 の 基礎資料ならび に 異

状渇水時 の 合理的な取水計画樹立 の 基礎資料を得 るた め

に カ ウ ン タ ー に よ る積算計を採用す る こ とと した ｡

3 北部幹線水路の遠方監視制御装置

北部幹線水路は図 - 3 に示 す よう甘こ中部電力宵月ダ ム

の堰 水を 利用 して転廟 ゲ ー ト2 門 か ら最大7 . 4 3 m 8/ S を･
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涜
量
計

止

水
バ

ル

ブ

園- 3 遠 方 監 視 制 御 系 統 囲

取水 し直下流の 沈砂池を通 っ て直 ち に ト ン ネ ル ( 2 R =

2 . 9 m オ ー プ ソ タ イ プ) 軒こ導水 し取水地点 より下流7 . O b l

～ 1 31 皿 間の サ イ ホ ン 下流か ら3 ケ所 の 小分水工 に より そ

れぞれ最大分水量0 . 0 4 ～ 0 . 13 m
忍

/ S の 分水を 行い 141 皿地

点 に 水位調整 ゲ ー トを設置 し同ゲ ー ト直上流地点で西支

線に最大0 . 7 9 m
る

/ S を分水 し さら甘こ50 m 下 流地点に地中

余水吐 お よび 非常用放水バ ル ブを 設け 余水を 1 級河川籠

川に処理す る｡ こ の 余水吐から末端16 血 地点 まで は 圧力

トン ネ ル と し同地点で豊田幹線水路 へ 最大0 . 4 3 m
8

/ S と

都市用水 へ 最大5 . 8 7 m 8/ S を圧力分水 して 配水す る計画

であ る｡

北部幹線水路 に お け る取水 工 分水工 , お よび, 余水

吐等 の 配置は以上 の とお りで あり , 基 本計画で述 べ た よ

う に V H F 無線 デ ジ タ ル デ ー タ ー 伝 送方式 と した た め制

御項 目 (制御項目 一 覧表参照)′の 多 い 岩倉取水工 に親局

を設置 し末端豊 田分水工 , お よび, 篭 川放水工 に 子局を

置き, 西 分水工 と籠川放水工間ほ近距離である こ と より

有線で結び西分水工 の 制御項目を蕃州放水工 に 集約す る

こ と と した ｡ 又 , 上 流3 ケ 所 の小分水工 は幹線水路 の 最

大通水量 の10 % 以下で あ るた め こ の 分水工 ほ 集中制御組

織か ら除外 し各分水工単独制御方式 と した ｡

作表タイプ 首月ダム

取水 工は 前記 の よ うに 中部電力首月 ダ ム の 堰水を 利府

して取水 して い るた め上流発電所 の ピ ー ク 発電 の 影響 と

取水 工正面 の 矢作第 二発電 の 余水吐 の 放流一与よ り貯水池､

水面 は常 に変動 してお り等量取水 の 維持は手動操作で ほ.

追従 不 可能 である と 同時 に地形的 に取水 工, 沈砂池, 導:

水 ト ン ネ ル と連続 してお り正確 な取水量 の 測定が 不 可能

なた め ト ン ネ ル 内に 3 点水位計を設置 し流量測定 を 行

い
,
こ れ に よ っ て取水 ゲ ー ト の 制御を 行うこ と と した ｡

なお, 3 点水位計 に よ る流量計算ほ農業土木試験場 で

開発 され たもの で 指数計算 に よ る取水流量 の 演算, 貯 水

池水位 の 定時観測値 の 平均値 の 算定, 3 時間前 まで の 下

流 デ ー タ 一 に よ る取 水流量 の 予圃卸軌 現在親局, お よ

び子局 2 局で 発足す るが 将来豊 田幹線末端 の 監視制御を､

含め 子局 3 局 に, ある い は , 都市用水 の 計画達成目標年､

次ほ5 5 年で あり利用水量ほ暫増 に 対す る シ ス テ ム の 変更

中こ対応 で きる よ う工業用電算機を導入 した ｡ 北部幹線れ

路 の シ ス テ ム を フ P -

チ ャ
ー

トで 示す と表- 2 の とお り

で ある｡

次 に 各局 匠お け る遠方監視制御装置 の 構成, お よぴ ,､

機能 に つ い て述 べ る｡
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ク
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取
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ア ン サ ー バ
ッ ク

プ ロ グ ラ ム 調節計

ト レ ン ド記 録 計

流 量 積 算 計

デ ー･ ク ー 伝送設備

ア ソ サ ー バ
ッ ク

入 力 出 力

転倒 ゲ ー ト開度1

ア ン サ ー
ノ
ミ
ッ ク

転倒 ゲ ー ト開虔2

ア ン サ ー バ
ッ ク

宵月 ダ ム 水 位 計

H l 水 位 計

H 2 〝

H さ 〝

E l O r I i 2 水位計

取水量 流 量 積 算

西 分 水 流 量

西分水 ゲ ー ト開鹿

西 分水 流量 積 算

西 分 水 水 位

寵 川 放 余 水 量

籠川放 余 水 積 算

籠川バ ル ブ 開度

豊 田 分 水 流 量

バ ル ブ 開 度

量 田分水流量積算

豊 田 分 水 圧 力
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豊 田 幹 線 積 算
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〝
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ー
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演 算 制 御

定 借 制 御

西分水量設定

放水 バ ル ブ制御

豊田分水流量

取 水 量 制 御

A

ク

〃

ク

A

ク

ク

〃

タ

ル

ク
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〃

〃
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〃

〃

〃
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C
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ク
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〃

〃

〃

れ
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〃
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ク

ク

〃

ク

D

〃
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〃

〃
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〃

〃
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○
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○

0

0
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○

○
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○
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〇
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〇

○
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0

0

0
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○
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0

0

0

0

0

0

○

○

0

0

0

0

0

0

0

0

○

○

○

0

0

0

0

(1) 岩倉取水 = (親局)

こ こ は 北部幹線水路遠方監視制御装置 の 基幹部 とな っ

て お り本取水 工で 取水 された用水は約16】皿 の幹 線水路を

蔚 3 時間で 流下 し西分水工 , 篭 川放水工 , 豊田 分水工 に

お い て各観測項 目別に計測 された測定値は当局 よ り 5 分

間隔 また ほ , 随時呼出 しに応 じ て各子局 よ り デ
ー タ ー

が

送信 され こ の デ
ー

タ ー を 当局で 受信 し入 出力 中継 装 置

( M . D . F ) お よぴ , 入 出力装置 ( P . Ⅰ . 0 ) を経 て 電

算機で整理記憶 され 3 時間前 まで の デ
ー

タ
ー を使用 して

図- 4 に よ り, 又 , 上 水道用水ほ天候 に よ り, 工 業用水

は 土 曜, 日曜 , 祝祭 日 に よ る 消費水量差が大きく こ の フ

ァ ク タ
ー も含 み 予測制御 し

′
て合理的な取水を行うもの で

ある ｡

即ち, 電算壌 に記憶 させ てた 基本 ス ケ ジ ュ ー ル 流量に

より常 に下流A 量を 監視 し目標流量を決定 し貯水池内水

位 ( H L l) は 本取水 工 の 正面に矢作第二発電所 の 余水吐

が設置 されて お り発電例 の 急停止等 に よ り急激な放水が

行なわれ貯水池面急上昇, 波浪現象 の 発生に対応でき る

-
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監 視 ‾項 目 - ■覧 表 (1)

捺 能

記 録

ディ ジ タ ル

デ ィ ス プ レ イ

′ くネル仁エ
ソ

1 桁
T r A n 1 0 g

制 御 対 象 特 別

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3

4

4

4

4

4

3

3

3

3

3

3

3

3

3

0

0

0

0

0

0

○

0

0

0

0

0

0

,

.
〇

〇

0

0

0

0

0

0

0

転 倒 ゲ ー ト

〝

転 倒 ゲ ー ト

〝

転 倒 ゲ
ー

ト

籠川放水′ミル ブ

転 倒 ゲ ー ト

既設開度計に 4
～ 20 m A 発信模類

〝

〝

/ /

コ ン ピ
ュ

ー タ ー 設定 プ ロ グ ラ ム 制御とす る

プ ロ グ ラ ム 設定器を設け コ ン ピ ュ
ー タ ー の バ ; ク ア ッ プ

シ ス テ ム とす る

A n a l o g 量全 点の 記録 4 ′ヾ ソ

西分水量監視制御

放水/･
ミ ル ブ制御 ( 豊田 分水圧力で窄倉経由)

豊 田分水流量監視制御

豊田分水圧力の 上昇で転倒 ゲ
ー ト シ ャ ツ ト

上下限接点入力

〝

〝

ノケ

〝

〝

〝

水位計 と して エ ア パ ー ジ方式を採用 し可変で あるが現在

2 秒間隔で測定 し電算機で 1 分間 の 平均値を算出 して い

る｡ お よぴ, 水路 内水位 (屯 L 乏) と目標流量に よ りゲ ー

トの 目標開度を電算機で演算 して指令開度が発債されさ

らに 3 点水位計の 測定値 に より電算磯で 流量を計算 して

微調整を行 い 取水制御を奏施 して い る｡ こ れを模式図で

示せ ば囲- 5 の とお りで ある｡

こ こ に 記号ほ 次の とお りで ある ｡

Q 5 ; ス ケ ジ ュ ー ル 目標 流量

- -

2 9
-

Q ダ ;′3 点水位計算流量

Q c ; 制御指令流量

P c ; 制御指令開度偏差

p ァ; 実 ゲ ー ト閲度

P s ; プ ロ グ ラ ム 設定器

E ヱ ; 積分原因

F ; フ ィ ル タ
ー

H L l ; 首月 ダ ム貯 水池水位

E L 2 ぶ ; 目標取水水位 ′

水と土 第18 号 19 7 4



計一義 謝 ･ 制 御 ･

磯 能

匿

所

設

場

計 測 制 御 7‾

測計 御制
手

動

自

動

遠

方

現

場

e C S

監 視 入 力

上手下】故障

西

分

水

工

流 量 指 示 調 節 計

流量 コ ン ト ロ ー ル バ ル ブ

流 量 記 録 計

流 量 積 算 計

水 位
_
計

ハ ネ ル

西 分 水 流 量

ア ン サ
ー バ

ッ ク

バ ル ブ 開 鹿

西 分 水 水 位

定借制御 ○ ○ ○ ○ 0
モ

○ ′○

籠

州

放

余

水

工

計

計

ブ

録

算

ル

記

積

バ

量

量

水

流

流

放

放

拡

パ

水 サ イ レ ン

声 装 置

ネ ル

量

算

度

ク

沈

積

開

㍉/

水

水

ブ

】

余

余

ル

沖

放

放

バ

ア

N O F F 0

0

0

0

0

○
･二

(⊃

○ 卜 O
r
l

1

3 i
○

豊

田

分

水

工

流 量 記 録 計

流 量 ス ト ッ プ バ ル ブ

流 量 積 算 計

圧 力 指 示 調 節 計

圧 力 指 示‾記‾録 計

流 量 指 示 記 録 計

流 量 横 算 計

ハ ネ ル

上 工 水 流 量

バ ル ブ 開 慶

上 工 水 積 算

上 工 水 声 カ
ア ン サ ー バ ッ ク

上 工 水 圧 力

豊･田 幹 線流 量

豊 田幹 線 積 算

O N O F F ○

○

l読
+ ≡L

旦

Q

富加/ $

0 駆 (け十2)

N - 5 N - 4 N - 3 N ･ - 2 N -

1 N . N 十 1 . N ＋2 時間
■取 水 洗量
予 測

■図- ヰ 取 水流量予測計算 グ ラ フ

: H L 2 H L 8 ; 水路水位

H L 2 4 ; 水路 水位差

a ; 遠方制御

b ; 磯側自動制御

C ; 横側手動制御

一 方貯水池内水位が危険水位 lユ9 .′伽 泰 よび , 水路内

水位が圧力 トン ネ ル とな る 116 . O m に 達す る と取水 ゲ ー

ト前面 の 非常用 ゲ ー トが降下す る蛾構 と し て施設 の 安全

を計 っ た｡

電算機が キ ャ パ シ テ ー

オ
ー バ ー そ の 他事故等に よ り ダ

ウ ン した 場合に は 自動的に時間 パ ル ス に よ る プ ロ グ ラ ム

設定器 に よ る流量制御をする機構 と し, 西 分水工 の 基本

ス ケ ジ ュ
ー ル 流量も幹線流量 と同様電算機に記憶させ て

流量制御す るも の で あるが 電算機 ダ ウ ン 時は 手動で送膚

す る構成 と した ｡

又 , 操作卓 にお い ては 各局 の 計測項目は表 - 1 の 計測

項目 一

覧表 に よ り T A G . N O を定め 必要な計測項目の

現況ほ T
_
A G

,
N O を キ

ー

イ ソ す る こ と着こ より 操作卓 の

表示管 に よ り デジ タ ル 表示 され る｡ こ の ように して 本装

置 は ノ ー

マ
ン 操作する こ と-と し て い るた め デ

ー

タ′- 表示

は操作卓 に表示す る の み に と.どめ グ ラ フ ィ ッ ク
パ ネ ル の

設置 を 省略 し グラ フ ィ ッ ク は 操作卓内に コ ン パ ク ト配収

納 して導水 ラ イ ン 表示と
_
フ ラ ッ シ･ユ に よ る異状表示 と し

た ｡

ー 3 0 - 水と土 第18 号 19 7 4



監 視 項 目 叫 覧 表 (2)

機 能

タ 伝 送 Ⅰ/ 0

7‾ -
･

･ タ ー 相 手 方

ア ナ占グl デ ジ タ ル】桁 場 所‡コ ン ビ ュ タ ー Ⅰ/ 0

制 御 対 象 特 別 仕 様

○

0

0

岩 倉

ノク

岩 倉

〝

○

0

0

○

0

0

西 分水 エ バ ル ブ

≧≡…三三≡…:≡≡三
能

取水量算出デ ー タ
ー

とす る

以上 ケ ー

ブ ル に よ り籠川放余水工 に集約

0

0

岩 倉

J ′

〝

岩 倉

ク

0

0

0

0

0

0 豊 田 分水圧力 に よ り動作

放水バ ル ブ動作で動作 タ イ マ
ー セ ッ ト

ノケ

0

0
1

0

岩 倉

ク

ク

放 余水工

岩 倉

汐

タ

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

上工 水 バ ル ブ

放 水 バ ル ブ 岩倉経申

圧力変動ス タ ディ
ー 用 と して 当初必要

1時間′マルス

鶴 - - 一 一 翁

Q
s

H x

P S ご

Q √ ● 咤

H L 2

フ+ J

･ダ ー

ー
ト調 節計

ナ
ー ー ー

■
- ▼

■
一■ -

-

一
一 -

■
-

■
■

｢

P e
b

●
C

G C

H LIH L2

図 - 5 取 水 流 量 制 御 模 式 図

従 っ て 都合 に よ り基本 ス ケ ジ ュ
ー

ル 流量 等を 変更す る

場合ほ指定 された T A G . N
.
0 に より現 在設定値流量等

を呼出 し変更 した い デ ー タ ー

を キ
+
ィ ソ しデ ー タ ー

を 相

互 に 照合確認 した の ち 設定値変更 ボ タ ン をキ
ー

イ ン して

設定値変更を行う｡ こ の 変更設定値は当日 別時 まで有効

で 別 時以降は基本ス ケ ジ ュ ー ル 流量に還元 され る｡

水 路

O F

又
, 各局で 計沸 され送信 された瞬時値 の 平均値, お よ

び積算値ほ 1 時間毎軒こ ロ ギ ン グ タ イ プ ラ イ タ ー に 記録 さ

れ
, 変更設定値, 故障記録ほ 入 出力 タ イ プ ライ タ ー に メ

ッ セ
ー ジ され る構造と した ｡ 岩倉取水設備を系統図で示

せ ば図 - 6 の とお りで あ る｡

なお
,
本施設 に お い ては 外部 疋 対す るデ ー タ 一 倍号は

- 3 1 - 水と土 第18 号 19 7 4



表q 2 矢作川総合地区北部幹線 シ ス テ ム
･

フ 由
一 チ ヤ･

- ト

S T A R T

プ ロ グラム

読
L

取

N 8

N O

シス テ =ム
ス クート
出来る か

Y E S

シ ス テ ム

ス タ ー ト

Y E S

優 先 順

位 受 付

時 間 監 視

5 分た っ た か

Y E S

籠 川 呼 出

データ一読取

豊 田 呼 出

データー取込

Y E S

変化情
幸艮表示

デ
ー タ ー
記 憶

データ【表示 は
必要か

デ
ー

タ
ー

表示

Y E S

定時データー
記 録

N O

N C .,

完了したか

N O

N O

田0

場内データー
取 込

テ
●

一夕一に.変化があ るか

Y E S

変化情
報表示

データー記
憶 演 算

データー表示
ヽ
､ は必要か ノ

Y E S

デ ー ター表示

設定値
変更は

ユY 巨S･

設定値変 更

定時か.

すE S

定時デ
ー ター一

言己 億

N O

Y E S

N O

N O

取水スケジュ

ー ル 流 量

テ レメーター

データーと比較

目 標 流 量

3 点 水 位 流

量計算と比較

偏差

制■御 幸旨令
汝

量〃lし

H L l .
H し2 . Q に

による園度計算

制 御 埠争
闘
ノ
ー庚

実ゲ
ー

ト開

展‾と 比 較

偏差

あるか

Y E S

ゲ
ー

ト制御

N O

N O

N O

豊 白男
＼

水工

7jて 位 測 定

12 【¶ の

水イ主が1 0 s B q

縫続

Y E S

岩倉へ ト
ー ン

信 号 送 信

豊臼からのト

ーン信号受信

岩倉より籠川
ヘノでルブ開培合

サ イ レ ン

吹 鳴

放 送

庸
一､ -･l

-▼一 一‾魔

1 0分た っ たか

Y E S

バ ル ブ

全 ` 野'+r

E N D

N O

岩倉 設定値

流 量 受 信

分水 流量測

定値 と比重交

偏差

目 標 闇 度

変 換

実 開 度
と 比 重交

偏差

偏葦はあるか

Y E S

卜

御

一ゲ
制

ー 3 2
- 水と土 第18 号 19 7 4



写真 - 1 岩 倉取水工操作室内

温度計

70 M H ヱ
テレメづ-

写 真 一 2 岩倉取水工操作卓

プロ グラ
ム設定提

手旨 示
害周節 計

確: 々
ポジショナ

ー

水i 立計
H し.

3 点水位計
H b H L古 HL ヰ

P】/ 0 電 算竣
発 動
発 電 機

操件卓

王充玉 鋼
節 弁

ス迫力タイ
プライター

担廣計

電源

園 一

8 岩 倉取水エ ツ ス テ ヰ系統図

アニコ ノ ヾ一
洗:邑計 弁動

羊
丁

マグネット
スウィッチ

イ ンタ ー

ラブダ ー

電 々

戯ショナ ー

善 1王
発イ晋暑旨

開 平
音声鼻 器

清元吉己韓
調 節一汁

)先 王
坪 井 計

m M H =

テレメーター

勺
一

-

幹
線
水
路

流
向

図
一

7
一
西分水エ ツ ス テ ム 系統囲

入出力ともす べ て入出力中継装置 (M . D . F ) を経 由し

試験棟子 の切離接続を容易に す る試験弾欝を装備し事故

の早期発見を容易書こ した｡

(勿 西分水工

西分水工は 立地条件 (無線電波の関係) よ り近距離に

売 電

自家発電

計位水

詞 j拓
ゲ ー

ト

号
希換

借
変

電 々

赦 ヨナー

インタ ー

ラ ブクー

マグネット
スウィッチ

あ る軍医川放水工局を経 て有線 で遠方監視制御する機構と

L 分水工 の直下流の幹線水路 に水位調節ゲ ー トを設置 し

て 分水工前庭の 水位を水位計とゲ ー トモ ー タ ー を囲 - 7

の 系統図 に 示す マ イ ナ ル ー プ 紅組み常 に 一 定旺保持し分

水液量を安定させ ると同時匠 ア ニ ユ ー
′
モ ー 流量計で検知

- 3 3 - 水 と土 幕18 号 19 7 4



して指示記蜃■し親嵐 又ほ . 魂地で 設定された調節計流

量 とチ ェ ッ ク して 流量 匠 加不足がある場合ほ て ダ ネ タ

†
一
ス ウ ィ ッ チ を作動させ て 流量調節弁を作動させ て流

二量謁節弁を開閉させ設定液量を継続的軒こ分水す る所謂 マ

イ ナ ル
ー プ方式 ( 図- 7 の 系統図参照) と して 自動化し

た ｡

¢) 軌tl放 水エ ( 子席)

本放水工 ほ 図
-

8 の シ･ ス テ ム 系統囲に 示す機構 で幹線

水路の 余水を横猿流堰 から パ イ プ軍政薮 プ
ー

ル むこ受け静

凍後量水堪を添流 させ て亀川書こ放 淀す るもの で , 量水堰

で 水位を圧力で池足 し演算器 匠 よ り 流量 に 計算され現地

こ々於 て指示記録 され る と同時に 親局 からの 呼出むこよ り液

量 の 瞬時正巳 お よび, 環算値を親局 に 送信 L 親局 に 於 て

速ま常に 放水量が最小とな る ように 予部制御の
一

つ の 資料

放 水
ブール

逓

琉

確

1
･
･

･

-
･

8
瀞
親
水
蕗
蔵
内

放 フ米

′
ヾ ル 7

マクネ ット

スウィ ッチ

サイレン

エンドレス

テ ー プ

集 音
マ イ ク

水位計

イ吾 号
変 換 巻

)玉 食
清 算者呈

洗丑楷示
玉己 鏡 計

洗 :邑
株 券計

級
河
川

竃
川

も

耶 王

テレメー タ
ー

周 一 ¢ 篭川放水工 シ ス テ ム 系統図

写真- ヨ 寄畑放水工全景

写真 - 4 篭川放水工操作パ ネ ル

とな ち て い る｡ 又 , 末端パ イ プ ラ イ ン に 於て サ ー さソ グ

が発生 し豊 田分水工 で 上限値を
一

定時間感知 した 場合ほ

他 の 信号 に塵先す る霧急鹿号 旺 より一自動的 に 河川法 に よ

る放流手続を行な い放水;･くル プを開放す る シ ス テ ム と し

た｡

又 , 幹線水路内 に 緊急事態が発生 した 場合は親局 より

緊急信号を発信 し同様 に 放水 バ ル ブを開放す る｡

た だ し, ノ
ミル ブ の閉鎖ほ 水路. お よび, 水路周辺 の安

全を確認後磯償手動匠 よ り行い安全中こ つ い て万全を期し

洗ニ｡

- (4) 五 日分水エ ( 子局)

本分水工 は北部共用幹線の最末端に位置し, こ の 分水

工 より 豊田斡旋, お よ ぴ, 都市用水 の パ イ プ ライ ン に分

水して お り前記基本計画キこ述べ た よ うサこ分水以降の パ イ

プ ラ イ ソ系 で下流豊 田幹線. ならび甘こ, 都市用水に於 て

それぞれ流量制御が行なわれ る の で 当グー 水 工 に 於 ては 流

_
量制御を行なわず液量監視し二重瀾鰍 こよ る複雑な ハ ソ

チ ソ グ の発生防止 に とどめ水路 の 安全を計 っ た ｡

又 , 分水工以降の パイプライ ソ系に事故等の発生 に よ

り緊急断水 した場合, 急激な水圧上昇か ら幹線永路を保

護する た め に 異状水圧を圧力計で 一 定時間 (時間ほ任意

設定可能なもの とす る｡) 感知 した場合 ほ 緊急 ト ー ソ信

号で 親局 に 送信され親局よ り自動的 紅寵川放水 工 に顛急

放水指令を行 い水路 の安全を計 っ た ｡

なお , 豊 田幹線分水量測定ほ1 . 加O m ア ニ ユ バ ー 流量

計 の 使用が可能であ っ た が都市用水 ほ現場条件 から曲折

部紅流量計を設置す る こ ととなり卓1 , 8 00 M 電磁 流量計と

t 親局め呼出に より図 - 9 シ ス テ ム 系統図 に よ り親局に

瞬時流量. お よぴ,‾流量積算値を送盾す る シ ス テ ム と L

た
｡

ー

3 4
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手動弁 手動弁

豊田 幹線

アニ 1
- パ ー

ラ究丑 計

藁信量

開 平

演 算 器

指 示
喜己金魚計

与荒 二邑
積 算墨

閲 虎
口N , O F F

北
部
幹
線

7 0 H H z

テレメーター

圧力計

発信器

タイマ
ー

電 機
7克畳 言†

変換器

指 示
書己飽 計

i 先 皇
毛昏草 笛

図 - 9 豊田分水工 シ ス テ ム 系統図

(5) 小分水エ ( 無局)

分水流量が幹線最大通水量の1 0 % 以下 の 主要な分水 工

6は本幹線水路に 3 ケ 所設筐 L 図 - 1 0 シ ス テ ム系統図に 示

幹

線

水

路

真 綿

弁勧乱手

〉充 :l
主旨

蒜

委 任

発信 号音

書旨示記名長

岡節 器

琵 貴
調 節 弁

マグネット

スウイりチ

イン タ▲
ラブター

電 々
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1 0
■小分水エ シ ス テ ム系統図

写真
一

与 小分水工全景

＼

写真 - 6 小分水工操作パ ネ ル

す よ うに 遠方監視を行なわず現地に於て流量を調節計で

設定 し流量計 で郵定 した借と設定値を比較して調節弁で

流量調整す る マ イ
‾
ナ ル ー プ方式で現地監視制御す る こ と

した｡

なお
, 敢塾軸足値は自記と し流量積算位は カ ウ ソ タ ー

㌢こ よる デジ タ ル表示 し, い ずれも現場操作盤内紅保持す

る こ と した｡

ヰ 遠方監視制御装置の問題点土地置_

以上北部幹線水路遠方監視制御装置 の 概要 に つ い て 述

べ た が
, 豊田幹線末相子局を残 し工事の 大部分を完了し

装置の 運転た入 らた 現在に 於 て計画晦 工事実施中. お

よび 施工後に 於て 問題と な っ た事項に つ い て 次 に絡介す

る｡

( 1) 装置の実施理由

実施理由は最も基本的事項であり今さら記述す る必要

ほなく, か ん がい 排 水事業を実施す る場合, 事業完了後

の 維持管理をどうす るか と云う問礪は事業計画 の 時点か

ち考慮して お く べきで計画当初から計画 に 入 っ て い る場
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合ほ問題と して取上げられない が , あらた め て 監視御衝

装置を実施す る 理 由と質問されたら何 と言 っ て 回 答す る

か, 回答軒こならない か も しれな い が あ れわ れが 実施す る

か ん が い 排 水事業は大干ばつ , あ る い は , 大洪水の 場合

でも常 に 対応 できるも の そほ な く 一 定 の 基準 の 範囲で有

効であり, こ の 様 な事態 とな っ た 場合計画 に 近 い 状態で

管理す る こ と に なるが 管理計画 の 全部が同時に 実施 され

ねばな らない
｡ 又 , 常 に水路 に安全に管理 され な け れば

ならな い
｡ 特に 最近 は 用地 の 取得問題等 に よ り水路ほ パ

イ プ ラ イ ン 化 され る場合が多く常にあ る水圧下で管理 さ

れ る
_
こ とに な り 一 切 の 操作 に よ る事故は許 る されず, 材

料の 安全性の 範中で全施設が 同時に 一 定 の 計画 に 基ず い

て管理 されて こ そ安全性が保 たれ るも の で あ る｡ 最近 の

労働力 の 不 足に対す る省力化に対処す るた めに も必 要で

あ り
,
ダ ム 管理 に と どま る こ と なく今後は , 主 要 な, か

ん が い 排水施設に 対 して は予沸制御も可能 とな る ような

集中管理 に よ り自然の 資源 である水 の 合理 的使用は積極

的に採用 され る べ きで あろ う｡

( 2)
､
伝送方式 の決定一

計画時試験電波に よ り再三 に わ た り実施 し電波監理局

の割当電波も担当者 より 口 答で ある が予解を得 て実施に

踏切 っ た ｡ 実は 正規の電波割当協議 に ほ施設の 計画内容

を味付す る必要があ り. 事業所職員 には 電波法等充分 理

解して い る者もなく専門 メ ー カ ー

と契約後書類を作成 さ

せ 農政局 よ り協議 した が実際に電波 の 割当に当 っ ては 監

理局でも予想 し得なか っ た 既設電波 の 障害が多く結局新

電波 の 割当が得られず先発の矢作第二事業 で使用 され て

い る71 . 7 6 M H z を偏波方式 の 変更に より 同
一 電波 を使用

した ｡

即 ち矢作第二地区 の 垂直偏波方式 に対 して矢作川総合

地区は水平偏波方式 と して 相互 の 干渉を排除 し得 たが 当

然当初から電波 の 割当を得た後実施す べ きで ある こ とを

痛感 した次第であ る｡ しか しな が ら矢作川水系全体統括

管理す る場合 に は 同 一 電波を 使用 して い る こ と か ら両地

区同時管理 の 可能性も
一

歩前進 した こ と とな っ た ｡

(3) 水路施設 との 対応性

水源管理を伴もなわない 本地区 の 場合は取水工 の 位置

的条件に より 工業用電算機を導入 した が 一 般に ほ 水利用

の 高度化と と もに 水管理は さ らに 複雑化す る こ とほ 不 可

避的な事項 と な り管理 の 合理化を計 るた 軌 ハ
ー ド的な

シ ス テ
.
ム を 採用 した場合ほ進展す る社会由要請に即応 し

難 い 部分も多く電算磯 の 導 入に よ り, ソ フ ト的な シ ス テ

ム と して社会 の 要請 に対応 でき る水管理 の シ ス テ ム 化は

必要不可決な事項 となる で あろ う｡

電算機を導 入す る場合特に留意が必要な事項は水路の

特性ほ謂う まで もなく特 に, ゲ
ー

ト
,

バ ル ブ等 の 時間的

性能であ る｡

即 ち施工 の 順序 と して 水路本体 一 付帯構造物 → 管理施

､
二設
_
とな るが管理施設の 中で も施 工者 の関係もあ り, ゲ ー

_
ト
,
バ ル ブ

,
が 先発 し全体操作管理施設が後発す る の が

一 般的で奉り事業効果 の 関係で全体操作管理施設 の 実施

が事業わ最終年度 とな声場合も多く, こ の 場合 先発 し

た , ゲ
ー ト

,
バ ル ブの 操作速度ほ分単位 であ り, 又 , ゲ‾

- ト
,
ノ シレ プほ 巻上 ワ イ ヤ

ー

,
ギ ヤ ー

,
シ ャ フ ト

,
ヒ ソ

ヂ 等 の 構成 に よ りそれ自体 ヒ ス テ リ シ ス を持 っ て い る｡

した が っ て 管理施設 の 変化に対 して ア ソ サ ー バ ッ ク をと

る と時間差 と境械 の ヒ ス テ リ シ ス が重 な っ て操作 が 不 可

能 とな る場合もあ り技術者 と して当然な事 では あるが 彗

初か ら
一

貫 した 計画に沿 っ て実施 し全体操作管 理施設 の

実施前に , ゲ ー ト
,

バ ル ブ等の 性能を 充分 に調査 した後こ

調査結果を加味 して 実施す る こ と が肝要 である｡

担) テ レメ ー タ ー 施設と曹被書

近年電子機器 の I C 化 , トラ ン ジス タ ー 化に より機能

が ア ッ プ され て 来た が
一

方電子素子は異状電圧 に対す る

耐力が小 さく, こ れが た め 計装設備 , 伝 送ラ イ ン に雷被

害を受け シ ス テ ム が 中断 され る事例が多 い ｡ 特に伝送 ラ

イ ン 中に 架空 ケ ー ブ ル を併設 して い る場合に最も多い ｡

雷被害軒こは 直撃雷 と誘導雷 の 二 種類があり直撃膏 に つ い･

ては 避雷針で極力避け るが 誘導雷ほ雷雲 に よ り付近 の 導

体 ラ イ ン に 誘導作用に よ っ て拘 束電荷され, これ が雷雲二

間, ある い は , 大地に 放電す る拘束電荷ほ自由電荷とな

り導体 ライ ン に 沿 っ て両側に 異状電圧が流水避奮器に よ

り ア
ー ス され る こ とに な るが

,
こ の 場合振動電圧が発生_

し第 1 次遮音器を飛越えて施設に落雷被害を発生 させ る･

. 結果 とな る｡ や むお えず架空 ケ
ー

ブ ル とす る場合は ハ ン

ガ ー ケ ー ブ ル ワ イ ヤの ア ー ス ほ 勿論, 導体 ライ ン に つ い･

ても発生電雲 の 程度に よ り避雷器を二 乱 三段に設置 し

誘導昏に よ る被害を喚い 止め る ように 計 るの が良策と考･

えられ る｡‾本地区に於 ても西分水工 , 籠 川放水工間に於l

て道路横断 でや むをえず架空 ケ
ー

ブ ル と した た め こ の 被■

害 を受け難渋 した こ とを付記す る｡

5 水管理施設の現状

本地区に お い ては 昭和47 年虔北部幹線水路に つ い て 遠､

方監視制御装置製作据付工事を実施 し昭和48 年虔 よ り 利

水三者の 代表者 と して愛知県農地部 の 手で 操作管理 の 実_
施 に 入 っ た ｡

操作管理開始当初は管理職長の 不慣のた め トラ ブ ル q >

発 生もあり操作室 に付き切 りで 運転 され て い た が 現在ほ｢

記 録紙 の 交換, 設定値流量 の 変更, 各部 の 点検以外ほ ほ

とん どノ ー マ ン で操作 され てお り 当初計画どお り作動 し

て い る｡

取水施設の 位置ほ所謂山村適地 であ､り過疎化現象 と交｢

通 の 不便さに よ り当初 は管理人もなく全く の素人であ る

地元民に ようや くお顕 して申発 したが 数回に わた る操作

幕習会に よ り操作 は円滑 に実施 され て い る｡
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苛 む す び

矢作川組合地区の 遠方監視制御 の シ ステム に つ い て既

設 の 北部幹線水路遠方監視制御装置を中心 に述 べ ま した

が 少 い 職員で短期間に実施したもの で あり私も現在は現

場 よ り離れ記憶をた ど っ て 記述 し ま した の で誠 に 乱雑な

･報告 とな り ま した が ,
まだ 大きな 問題と して南部幹線 の

シ ス テ ム と矢作第二地区と の 関連 をどの よ う に 結 び付け

理

事

長

副
理

事
長

理

事

監

事

るか , 又 , 矢作ダ ム , 羽布 ダ ム の 二 つ の 水源施設を軸 と

して
, 数 多くの 取水, お よぴ, 導 水施設 に よ り 目的別に

運用 されて い るもの をi い か な る シ ス テ ム に よ り統括管

理す るか と い う問題が残 されて い る こ とが 心 残 りで すが

今後新 し い 知識 を取り入れられ て より完全 な シ ス テ ム の

開発 され る こ と を 希望 して 報告と します｡

な お , 今後と も機会あ る ごと に 研領 して, よ り適切な

装置を実施 した い の で 諸賢の 御指導を お願 い します｡
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〔報 文〕

出水平野農業水利事業の水管理施設に つ い て

中 野 藤 登
*

目

Ⅰ 事業 の概要 … … ‥
…

‥
‥

… … … … ‥ ‥
=

‥
･
‥

…
… ‥ … ‥ 3 8

Ⅰ 水管痙施設の 必要性 … ‥ ‥ ･ … … … … ･ … … … … ‥ … づ9

1 配水上の 問題点
… … … ‥ … ‥ ･ ‥ … ‥ … ‥ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ 3 9

2 水管理 シ ス テ ム の 構想 ‥ ‥ ‥ … ‥
…

‥
… ･ …

‥ ･ … ･ … 40

止 水管理 シ ス テ ム の 内容 … … … … … ･ ･ … ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ 4 0

1 シ ス テ ム の概 要･
･
･
･
‥ ･ … … … … … ‥

…
‥
･ ‥

‥ … ･ ‥ ‥ 4 0

工 申水平野農業水利事業の概要

出水平野農業水利事業は , 鹿児島県北部に位置す る ,

出水平野 の 略, 全域に 及ぶ 水田 1 , 7 6 6 血 の 用水補給 と畑

地 1 , 4 4 3 血 の , 新顔畑地か ん がい を行うもの で ある｡

神水の 対象とな る水田は , 受益地内を南北に流れ る米

の 津川, 高尾野川, 野田 川沿川の 河谷, ならび に 八代海

に面 した 海岸沿 い に 存在 し, 上記 3 河川及びその 支派川

を水源と した 中小 の 井堰 に 依 っ て 取水 して い る｡

,. 畑地
は各河川 の 堆積作用 に より形成された扇状地であ

り
,
山地 か ら平野部に 移行す る中間的位置 に あり, 標高

110 m ～ 10 m の 台地を形成 し, 山地か ら海岸に向 っ て

､ .

_
_ 一

･

◎崩平雨量 局

池鶴水位局t

/
一

高ノ1

l

盛制御局
＼

田原水位局
_ 痢 ■ _ ､. し _
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＼
､
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＼
､

､
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､

く
､
､

､

6 戸畑
地 か んが い

感珍7】く田 用水補給-

次

2 中央監視制御 シ ス テ ム
‥ … … ‥ … ･ … ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ‥ ･ … ･

4ヱ

3 テ レ メ ー タ ー シ ス テ ム
… ･ … … ･ ･ … ･ … ･ … ･ ･ ‥ ･ … ‥ 4 3 こ

4 ロ ー カ ル シ ス テ
､
ム ‥ … … … ∴ ‥ … … … ‥ ‥ … … … ‥ 4 4-

Ⅳ 出水平野 に 於け るか ん が い 事業の

歴史 と配水管理 … … ‥
･
‥

… ‥ ･ ‥ … ‥
… … … ‥

･
… 4 5 ,

1 : 1 0 0 の 債斜をも つ ｡ 台地上ほ 比較的に平担な埠形 せ

あるが, 高位部 匠ある尊から,■現在 まで 部分的 に水由と

な っ た地域を除き, 徳川時代から利水事業が試みられな

戸
ミら成功せず今日 に 至 っ て い る地域で あ る｡

事業は 本地或最大 の 河川であ る米 の 津川 の重源高州に.

ダ ム を築造 し,
一

旦 米の 津川に河川放流 したの ち, 米 の
･

妻動11 の･自流と併せ て , ダ ム より下流の 五万石頭 首 エ ーこ_

て , 高尾野川, 野田川等 の 流域に在 る水田補給水分 , 及

び新琴畑地か んが い 分と して, 4 ･ 6 9 Ⅱぎ/ s e c を取水す ると

ともに ,-
1 部 は米 の 津川流域 の 水田補給水分叫 6Ⅰ遥/ s竿

をその まま流下させ, 下流沖 田堰, 六月 田堰 で 取 水
一

軒

る
｡
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図 - 2
_ 出水平野事業, 用 水系統模式図

五万石頭首工 で 取水 された用水は導水路 5 , 3 7 1 m に依

っ て 受益地内に導水 し, 水田 補給専用水路であ る五万石

幹線水路 5 , 3 7 1 m に 依 っ て 高尾野川, 野田 川に放流 し,_

既存 の 中小井堰に依 っ て各河川の 自流 と併せ て再取水す

る｡

畑地か ん が い 用水は , 導 水路終点であ る地区内入 口 か

ら, 畑地 の 最上位部に ポ ン プ (2 ,
.
0 0 0 k w

,
口径40 0 m / m ,

2 台 , 3 5 0 皿/ m 2 台) で
一 括揚水 し, 台地の 勾配を利用

して 自然加圧 され畑地内 へ 配水 され る｡

畑地か ん が い 用施設 と し てほ , 前記ポ ン プの 外をこ , 調

整池 (容量57 , 0 0 0 f丘) , 送配水管路 (21 , 8 3 0 m ) が あ る｡

畑作物は , 茶等 の 永年作 520 血 と , 疎菜, 飼料作物等

の普通作 949 血 が 計画され て い る｡

Ⅱ 水管理施設の必要性v

l 配水上 の問質点

- (1) 配水計算とその 資料収集, 伝達

出水平野事業に 於 け るか んが い 用水ほ , 前記概要なら

びに水系模式図に 示 された様な経路を通 っ て水 田及び畑

に配水 され る｡

施設 の 配水量決定, 施設 の 操作を行うた めに は , 有効

雨 量, 河川利用可能量, 等 水量計算の 基礎 となる未知数

を知 る必要があ るが , それ等は操作位置 よ り見て遠方 に

離れ てお り しか も各所iこ点在‾して い る｡

又未知数 の 数ほ 河川利用可能量 に例を取 る と, 利用 さ

れ る河川 の 数ほ 支川を含め る と7 河 川に も及 び数が 多

く, 資料収集 の 手段が必要であ る｡

(2) 操作施設の 数

本事業 の 基幹施設 と して ほ ,

･ ダ ム
,
3 頭首工 ( 五万 石,

沖田 , 六 月 田) 3 ポ ン プ場 ( 揚水機場1 , 加圧機場 2)

調整池, 水 路等操作を 必 要 とす る施設が多 い が こ れ等施

設ほ地域全体 に 分散 し, 施設を つ な ぐ送水路ほ河川, 絡

水路 と自由水面を持 つ も の で あ る の で , 各 施設間 の 配水▲
の むづ か し さが 予想 され る｡

又水 田 の 補水-こ つ い て は 本事業 に よ り造成 された施設
､

は ダ ム を 初め と して 絶て 従来の 施設 に 追加 されたもの で

あり, 不 足水 の 補給 と云 う受益効果を考え る と して も追

加施設 の 維持管理費は出来 るだけ節減出来 る施設 とす べ

きで ある｡

(3) 異常渇水時の 処置

異常渇水時 にお け る高川 ダ ム 等水源 の有効利用を考慮

した 水利用計画 の 立案を気象条件に合せ て樹立す る必要

がある｡

(4) 河川維持用水 の 確保

米の 津川 に お い て は, ダ ム 放流量 と自流を併せ た , 河

川流量 は中流域に お い て, 沖 田堰, 六 月 田堰に 依 〉 } て水

田 に 取水される が, 農業用水取水後 の 下流維持用水0 . 1 5

t / S e C を確 保する こ とが , 漁業権者及 び河川管理者と の

関係に お い て 当事業 の 取水条件 と して義務づけられ て い

る が
,. 米
の 津川自流量 ＋ ダ ム 放流量 と農業取水量 と の増

減の要素は か な りな精度 が要求 され る｡

(5) 用水の 到達時間 の お くれ

- 3 9
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長I
､ 流路を 持 つ 施設間 に 於 い て , 時 々 刻 々 変化す る条

件 に 対応 して, 供給量 と必 要量を マ ッ チ させ るた め に は

上流施設 と下流施設 の 間 の 到達時間 の お くれ を 考 慮 し

た｡ 水量 の 調 整及び施設操作又ほ調整を可能 とす る施設

が 必 要と な る｡

こ の 意味に お い て本事業 の 配水上特 に 検討を要す る事

項 と して は , 米 の 津川自流 の 変化に対応 した ダ ム 放流量

の 増減と下流農業取水 の 変化及び維持用水 の確保, 冬ヰ

ニ放流量 と米の 津川自流を取水す る五 万石頭首工 と, 畑か

ん 使用量変化に お ける調整池 の役割 の 2 点が 考 え ら れ

る
｡

2 水管理 シ ス テ ム の構連

木出水平野農業水利事業は , 河川か ら中小井堰 を利用

し て取水する 水 田 の 不 足水 の 補給 と, 新規 の 畑地か ん が

い で あ るが, その 目的･に 滑 っ て本水管理 シ ス テ ム 開発の

目的とするもゐは 上 記補給水 ? 廼切 な配分に よ る用水の

確保と , 施設管理 の蛮力化に よ る管痙費 の 毘減であ る｡

こ の 意味 に お い て本管理 シ ス テ ム の 方式ほ , 水源で あ

る 高川 ダ ム を 中央管 理所と した｡ 集 中監視制御 シ
‾
ス テ ム

ニ方式と する事 と し, ダ ム は 勿論, 本 シ ス テ ム の 範囲に 入

る ロ
ー カ ル 施設 の 遠方操作も併せ て行う事 と した ｡

監視制御を行う施設 の 範囲は米 の 津川水系 2 井厚 , 五

万 石頭首 工, 畑 地か んが い 揚水機 の 4 大分水 を 可能 とす

る施設 の 範囲と し, 五 万石取水後の末端分水, 畑地か ん

が い 揚 水後の 分水は手動操作 に よ る方式 と した が , その

理 由は下記 の 通 りで ある｡

水 田 分 水

五万石頭首 工取水 に よ り受益を受け る水 田 の 現況は 米

の 津川支流河川か ら30 ケ 所以上 に 及 ぶ 中小の 井堰 に よ っ

て 取水 し て い るが , これ 等施設は改修 された比較的新 し

い井堰 である事, 還元水 の 有効利用 の 点か ら本事業に依

っ て統 廃合を行う計画はな い ｡ した が っ て 将来も数多く

の 井厚が利用 され る事 とな るが , 各井草の 取水及び取水

丁彼の 各国場 へ の 水配分は現在各井堰毎 に 設け られた 水利

親合 に 依 っ て管理 運営 されて い るが ,
‾
将来 に お い て も末

端 の 管理 方式は現況 と同様であ る
‾
と思われ る｡

末端各圃場 へ の 水配水を各水利組合単位に 行う もの で

あれば, 井堰取水 の 操作はそ の 管理 部分 の 1 部 か三極ぎ

ザ, 特 に 管理 シ ス テ ム に 考慮す畠必要は認 め られ ず , 又

レス テ ム に 入 れ七場合はそ の 費用は多額を要す る｡

畑 地 分 水

′ 新規畑地かんが い 用水は , 地区入 口 の幹 線水路 か ら揚

水機 に 依 っ て畑台地最上位部 の 調整池に揚 水 され , 調 整

､池以降ほ総 て管路シこ依 っ て 畑地末端 に 配水 され る が , 閉

恵管路 の 性質上管路 の 途中に お い て 分水規制 を行う′事 は

空気 の 吸 い 込み 等管路 の 事故 に つ な が る事 か ら不可能 で

･使用 量即供給量 とす る必 要が あ る｡

したが っ て
ナ.
水管理 シ ス テ ム の対 象 とな るもの は ･ ポ

ソ プ揚水及 び詞要地水量 の嘩作 まで とす る｡

末端分水を規制 しな い 蔀土よ ? て 起 る問題 点 と し て

は, 各分水 の 過大な取水に よ る下流水田 の 水不足 が 考え

られ るが , 予め 過去 の 取水実演量又は計算された , 必 要

水量か ら各分水点毎 の 季別取水量を定め , 分水量 を 検知

出来 る装置を備えて お けば各分水毎 の規制 に よる , 水管

理 に よ っ て適切な 水配分が可能であ ると 考え られ る｡

'(1■) ･ 集 中管理 を 行 う, 施設の 範 囲

イ
, 高川 ダ ム ･ ‥ ･ ‥ 農業用水放流施設, 洪水放流施設

P
, 頭首工乙(五 万石堰, 沖田堰 ,･ 六月 田堰) ,

‥

㌧

､ † 取水施設, 土砂吐 施設 ( 洪水吐を兼

ね七い る の で 遠方手動の み)
ハ
, 小原揚水機場, 調整池

‥ ･ …

揚 水施設

ニ
, 加圧機揚 ( 2 ケ 所)

‥ … ･ 遠方監視の み ( ロ ー カ / しに 依る ,

O n
,
O ff 自動)

なお 中央管理所 に お け る集中管理 ほ , 与 え られ た 資料

から, 複雑 な水計算 と施設の 監視, 制御等
一 連 の 配 水管

理 を 行う必要か ら, 制御用電子計算機を も 導 入 し, 極

力, 省 力化を は か る事 と した｡

高川 ダ ム に お け る, 洪水放 流施設の 自動化は , 農 業用

水配水管理の 範囲内で ほ ない が , 洪水放流に お け る下流

災害防止 の 意味 に お い て , ダ ム 操 作規程 に 定め られ る放

流方法は , 手動操作で ほ 至 難な技である こ と , 及び電子

計算機 の
■
有効利用の 見地カナら取入 れ られ た｡

(2) 資料収集指示 の 伝送の た め の テ レ メ ー タ ー 施設

･一 卜 水文資料の 収集用

イ , 河川利用可能量 … …

田 原 , 野田 水位計

ロ
, 河川維持用水 の 確認 = ‥ ‥ 原田 水位計

ハ
, 畑地 の 有効雨 量･ t … 千 間 山 雨量計.

･
土
, 高川 ダ ム 流入 量 ‥ … ･ 池鶴 水位計

ホ
, 高川 ダ ム 流域雨量 … … 崩平 面量計

2 ロ ー カ ル 施設の 監視制御用

イ , 高川 ダ ム 農業用水放流 ‥ ‥ - 放 流量 ,

バ ル ブ 開

度, ダ ム 水 位, 故 障 ケ所 等

ロ
, 高川 ダ ム 洪水放流 … … ゲ ー ト 開度 , 故障 ケ 所 ,

警報等

ハ

, 頭首工
… … 河川水位, 内水位, ゲ

ー ト開度 ,′故

障ケ 所等

ニ
, 揚水機 … … 揚 水量 ,

ポ ン プ選択 , 吸水 位 , 調整

池水位, バ ル ブ開度 , 故障 ケ 所等

ホ
, 加圧機

… …

故 障ケ 所 等,

こ -

4 0
･ニ

ー

Ⅲ 水管理シ ス テ ム の 内容

1 シ ス テ ム の概要､

シ ス テ ム の 内容ほ 3 つ軒こ大別 さ れ る｡

(1) . ヰ 央監視制御 シ ス テ
ム
､
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表- 1 出水平野農 水 制御 用 計隻洩及びテ レ メ ー タ シ ス テ ム 概略仕様

形

主 記 憶 装 置
記 憶 容

語

倒

御

用

計

シ

フ
‾

テ

レ

メ

ー

タ

シ

ス

テ

ム

式

量

長

磁気 コ ア

1 6 k l V

1 6 ビ･y 下‾＋フ与リテ イ

サ イ ク ル タ イ .ム ∝′9･一〆.,
芦e C

加 ｢減 一算 速‾ 度

清 算 装
_･
置

1 . 8 J I S e C

命 令 瀞 式

命 令 の
. 種_

類

1 ÷ア ド レ ス 方式
30 種

形 式 † 磁気■ドラ ム

補助記憶装置 記_ 憶-､ 容 量

ア ク セ

フ ン
′

ソ ーーノレ

入 出 力 装 置

デ ー タ ラ イ タ

ス タ イ ム

25 6 k 甘

8 . 3 Ⅰ℃ S e C

印字速席

紙 テ ー プ読取穿孔速度
10 字/ S e C

紙 テ ー プ リ ー ダ 読 -一取 速 度 400 字/ S e C

タ イ プ ラ イ タ
印

印

字 連

字-･

度

数

10 字/S e C

3 1 2 章/ 行

入 出 力 装 置
TRC

カ

文

文

作

フ

字

字

画 撥

一

教

程

能

'7 色

40 字/ 行

英数字

二重番き

16 行′
/

而

記 号

プ リ ン タ他

紋 テ ー プ パ ン チ J 穿 孔 速 度 メ 110 字/ s e c

ソ フ ト プ ロ グ ラ ム 言 語 l ア セ ン ブ ラ P C L

1 環 境 条 件 温 変 温 定 一 O ～ 5 0
0

c t o ～ 9 5 %

伝 送 路

符 号 化 方 式

無線 (7 0 M I壬z プ レ ス ト ー ク)

デ ジ タ ル 式

デ ー タ 収 集 方 式 l 呼 出時伝送式 ( パ ル ス コ ー ド式)

伝 送 速 , 度

変 諸 方 式

同 期 方 式

2 00 ビ ッ ト/ 秒

周波数偏移変諸方式 ( F S 方式)

ワ ー ド同期方式

誤 り 制 御 ､ 方 式 】 垂直水平 パ リ テ ィ 検定方式

符 号 形 ･･ 式 N R Z 等長 符号

シ ス テ ム 構 成 】 1 : N 方式

制御用計算撥を中心と した シ ス テ ム で あり, 各施設か

ら集ま る資料を処理 し運転員に表示す る と共 に ,
か ん が

も､ 計画専を基に , 放流 , 取 丸 配水, 等 の 計画を立て各

中 一 カ ル 施設旺 運転指令を行うシ ス テ ム で ある｡

( 2) テ レメ
ー タ r

･ シ ス テ ム

中央二と各施設の資料めやり取 りを行う シ ス テ ム で あ

る ｡

(3) ロ ー カ ル シ ス テ ム

中央 の 指令に基 い て 自動制御及び必要なデ
ー タ ー の 自

動測定を行うシ ス テ ム で ある｡

2 中央監視制御シ ス テム

本集中監視制御 シ ス テ ム は , 出水平野 に お け る広域 か

ん がい の 運営を円滑に 且 合理的に行なう た め に 設置さ
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×3

壬旦 腰 些

計算後処理本体であり､ プ
ログラム に従い

全ての処理を実行させるシステムの謝苗･

M / D (磁気r ラムト

中央処理装置の喜鵡容量の不足を郡 外寄

福助記珪装置｡

巳 雌 型

言ポ鮒直､ 0 和
一 O F F 状態を取り込あ

ー郎雲臥 O N
- O F F の指令を番う汲最

×6
旦些= 皇⊇之旦= 生

制御用キ
ー

､ スイッチ､ 指示器などを備え

×2
､

＼
-

､｢盲妄表高1
L _ _ _ _

_ _ J

已! 煙 ±旦と= 生

娘テ ー プに喜怒慕されているプログ

ラムデータを計算桟の記憶装置内

に読み込ませる装置｡

雌 旦

キ ー イン ､
印字 ､ 紙テープリ

ー

l
ご
･

紙テーアマンチの 4 つ の機毘をも

った装置で主にプロ グラム の修正

等に使用する装直｡

国- 8 中央監視制御 シ ス テ ム 模式図

れ, 以下 の 模能を 有す る｡

(1) 畑地お よ び水 田か ん が い の 用水計算

(2) 用水計算結果, 及 び河川流量に よ る配水制御

(3)配水制御 の 修正機能

(4)高川 ダ ム , の 余水吐制御

(5)維持淀量制御

(6) デ ー タ ー ロ ギ ン グ

(7) C R T 表示

以上 に つ い て各機能 の 詳細を の べ る ｡

(1) 用 水計算

用水計算ほ本 シ ス テ ム の 基本的な横能で あり , 配水制

御 の た め の 基 準値 となるも の で ある｡

本か ん が い シ ス テ ム の 負荷 は 水田 か んが い と畑地か ん

が い よ りなる｡

各負荷 に お け る用水計算の 基本式 ほ次の 通 り で ある｡

イ , 水 田用水計算式

用水量 =
減水深( m ) × か ん が い 面積( 血) ×-1 0

4

8 6 . 40 0 × ( 1 - 9 1)

- Q 丘 ･
‥ …

･
･ … … ･ … … … ･ … ･ … … … ･ ‥ ･( 1)

9 1 ; 水路損失率, Q 月 ; 有効降水量

P
, 畑地用水計算式

用水量 =
日 消費水量( m ) × か ん が い 面積(叫 ×10

4

86 , 4 0 0 × ( 1 - 9 2)

-

Q R
′

… …
…

‥ ‥ ･ ･ ･ ･ … … … … … ･ ･ … ‥ ‥

( 2)

9 2 ; か ん が い 効率, Q 丘
′‾; 有効降水量

オペ レ づ が必要に応じて計算梶の酬宇に

介入し､ 又はこれを監視するための装置｡

地
訟インチのテレビフラウン管

にプロセスの

状態及び種々のグラフ ィックを切換によぅ

てカラーによっ て表示する装置｡

地
データを印字する装置｡

旦工ヱ 雌
デづ 保有のため ､ 駄テ

ー プにデータをパ

ンチする装乱

(2) 式は 日 合計であり , 時間特性を持 つ 負荷で ある た

め負荷 パ タ ー ン 方式 に て需要予潤を行うも の とす る｡

( 2) 配水制御

配水制御ほ各か ん がい 地 が必要 とす る用水を最適 に供

給す る シ ス テ ム で あ り, 用 水計算 よ り得 た需要量 と供給

側であ る米 の 津川, 高川 の 流量 の 収支バ ラ ン ス に基 づ き

イ
, 高川 ダ ム放 流バ ル ブ放流量計算

P
, 五万 石頭首工取水量計算 ( 取水水位)

ハ
, 沖田 , 六 月田堰取水量計算 ( 取水水位)

ニ
, 畑地か ん が い 用ポ ン プ吐出量計算

を行な い , 各 端末装置に制御持合を発す る シ ス テ ム で あ

る
｡

高川 ダ ム 放流量ほ本川であ る米 の 津川 の 自流に て需要

が まか な えぬ 時, そ の 不足分を供給す るも の で , 高川ダ

ム 水位 ( 現在お よび 将来予測水位) , 全需 要, 維 持流量

の 関数で決定され る｡

五 万石頭首 工取水量は こ の 地区 の 用水量 , 野 田州流

量, 高尾野川流量,､ 平 良川流量, か ん が い 地区で の湊水

量,. 水路流下
おくれ の 関数で決定され る｡

沖 乱 六 月 田堰取水量は こ の均区の用水の関数で決定

され る｡

五 万石頭首 工, 沖 田 , 六 月 田堰取水量 ほその頭首エ.

堰で の 取水位 に変換 し, 取水位指令値旺 て端末潮御暮れ

る｡

-
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畑地 か ん が い 用 ポ ン プ制御ほ 畑地か ん が い 用水量 の 関

数 と して ポ ソ プ吐 出流量め計算を行ない , こ れを端末ボ

ソ プ制御装置に 指令す るも の で あ る｡

こ の 時需要予測の 誤差 に よ り調整池水位 の 予測外 の変

動に対 し, 時宜適切な五万石頭首 工取水量 の 増加 ,
ポ ン

プ吐出流量 の 修正指令を出力す畠必要が ある｡

(3) 配水制御 の 修正

前頂 の 翌日 配水計画に よ り時間単位に決定 され た各値

ほ ,

イ 降雨

口 用水量 の 計算値上 りめ変動

ノ ､ 野 田川, 高尾野川, 平良川等 の 河川流量 の 標準

値 上 り の 変動

等 の 予定値 上 り の 変動 に よ り, 当初予定 されて い た必

要用水量 の 供給不足 また は 供給過 じ ょ う, 調整 池水位 の

大幅な変動等が発生す るた め , 時 々 刻 々 , 降雨 量 の チ ェ

ッ ク , 河川水位の チーエ ツ‾クi 高川 ダ ム水位 , 調整池水位

の チ ェ ッ ク , を行 な い 時 宜 適切 な配水計画 の 変更を行な

うもの で あ る｡

(4) 高川 ダ ム 余水吐制御

高川 ダ ム 余水吐制御は ク レ ス ･トゲ ー ト2 門の 制 御を 行･

なうも の で , 制御方式は ,

イ 定水位制御 ･

P 予備放流制御

ハ 事前放流制御 ■

3 方式 の い づ れ か に よ り行なわ れ る｡

定水位制御は ダ ム 水位を設定 された値に 一 定 値に制御

す る方式で ある｡

予備放流制御ほ洪水が予想され る時, 予め オ ペ レ
ー タ

ー に依 る予備放流開始指令で放流を開始 し, ダ ム 水位を

下げ洪水に よ る水位 の 異常上昇を防止す るた め の 洪水制

御であ る｡

､ 事前放流制御は ダム 水位如定水位水位 よ り低 い 水位 よ

り定水位に 向 っ て制 御開始す る時 , ダ ム 下流 へ の 急激な

放流変化を与え ぬ 為, 流入量 の
一

部を 定 水位水位に なる

前でも放流を開始 し, 残 流量を貯溜 しながらダ ム 水位を

除 々 に 定水位に近 づける制御で ある｡

(5) 維持流量制御

米 の 津川下流量0 . 1 5 t / S e C を下流 へ の 責任放流量 と し

て常時確保す る必 要が あ る
｡

制御は 下流に設け た 専用 ゲ
ー トを専用制御装置匠 て行

な うが , こ の 制御装置かこ対しゲ ー ト開度 の 指令を申す｡

_ ま た堰 上流水位が低下す る場合, ダ ム 放流制御を行な

い垣水位を ある範囲内掟収ある働笹政行なう｡

一_
(戸) デ

ー タ p ギ ソ ダ

奉 シ え テ ム に 入 力され る届川 ダ ヰ デ
ー タ

l

.
各頭首 エ デ

ー タ
,
ポ ン プ場 デ ー タ

, 雨量 デ ー タ
, 河川水位を 日報七

して 作表す る機能お よび配水計画値を作表す る機能を有

す るもの で ある｡

ロ ギ ン グは 2 台の タ イ プ ラ イ タ
ー に て行な い , 一 方昧

上記日報, 配水計画作成表 , 他 は ア ラ ー ム ロ ギ ン グ
, 及

び高川ダ ム 操作記録用とす る｡

(7) c R T 表示

本か ん が い シ ス テ ム の 現状 々 態 , 及び配水計画値を表

示す るた め , 従来 の グ ラ フ ィ ッ ク ′
モネ ル に変 え, 20 イ ソ

チ カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ に より行う｡

琴備 の 故障 に対 して ほ ブザ
ー 鳴 動を行い オ ペ レ

ー タ 【

に 警報を発す る役 目も持 っ て い る｡

(8) 異常処理‾'‾

各種端末制御装置, テ レ メ
ー タ ー

, 計算模等の / ､ - ド

関係 の 故障 , 操作端, 検 出器 の 故障又は異常動作, オ ぺ

レ 一 夕 ー 誤設定等 の 各種異常状態が発生 した 場合の 検知

を行 い , 警報, 表示を 行う機能で ある｡

3 テ レメ
ー タ ー

シス テ ム

各 ロ
ー

カル 局 よ り中央管理所 に 送られる, 資料の 伝達

方式 であ るが , 本 シ ス テ ム でほ 下記 の 様 な方式を採用 し

た
｡

( 1) 伝送方式

伝送項目が多く∴‾又計算磯が デ ジ タ ル 方式 で あ る‾た

め
,
デ ジ タ ル テ レ メ ー タ ー と した

｡

(2) 伝送路

親局 と子局を放射線状に , 有 線回路 で 結 ム有線方式

(専用線方式) , 電 々 公社線方式,
+ 周波の 電波 を順次

使用 し て送受信す る無線方式 の 案が 考えられた が ,
ロ ー

カ ル 局が 比較的遠距離に在 る事, 局数が 多 い 事, か ら,･

災害 時の 保障 , 経済性 の 検討を行ちた結果, 近地点に あ

る高川 ダ ム を 有線方式_
と した 以外ほす べ て 無線方式 と し

た｡

(3) 情報伝送方法

1 : 1 方 式, 1 : N 方式 , ( 1 : n ) × m 方式, 又【平

出方法と して , 親局 , 子局 い ずれも呼出出来 る方式 , 艶

局 だけ呼出出来 る ポ ー リ ン グ方式が あるが , 本 シ ス テ ム

で ほ
,
1 : N ポ ー リ ソーグ方式 と した｡

白) 子局の 設置

･ テ レ メ ー タ ー 匠依 っ て 中央管 理所 に伝送 される デ
ー タ

の 種類略,

イ 用水量∴配水計算の た め の 基礎的デ ー タ

ロ ロ ー カ ル 施設の 操作 の た め の デ ー タ

の 2 つ に 大別され るが , 本 γ
_
ス テ ム の 基礎的 デ ー タ の タ

ち河川流量は , 前述 の 如く 7 河川 の デ ー タ が 必 要で あ る

が/ 蛮料収集 のほ ん 雑さを防ぐた め , ､ 折尾野川∴平川,

高尾野川■, 野 田川等 6 河川 の 資料ほ , 野 田川上 流地点 一

局 で代表させ る事 と し, 河川 と河川 と の 相関 , 同 一 河川 .

上下 流の 相関む土より , 河 川利用可能量を計算 させ る｡ 故

匠 河川流量 を計測 させ る 子局 と しては , 池鶴局- - 貯水池.

流入量 , 田 原局 一 米 の 津川五万石額地点流量 , 原 田局一 斗
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米 の 津川維持流量, 野田 局 一 中小河川代表 の 4 局 に集約

-した｡

又雨 量局ほ畑地1 , 50 0 血 , 水田1 , 7 0 01 氾 の 代表 と して千

≡閉山局 ,
ダ ム 上流雨 量 と して 崩平局の 2 局を設置 した｡

4 ロ ー カル シ ス テ ム

(1) 高川 ダ ム , 農業用水放流施設

■ イ 施設 の壊能

取水堵に依 っ て 貯水を 取水 し, 放流管に依 っ て ダム 下

‥流米 の 津川 へ , 農業用水を放流す る施設であ っ て , 次 の

感 な施設に依 っ て構成 され て い る｡

ぴ) 取水塔 ロ ー ラ ー ゲ ー ト … … ･ ･ ‥ ‥ … ‥ ･ 1 門

貯水を ゲ‾- ト の 下降に よ る上部添流に依 り取入れ, 取

.水琴前室に導水す る｡

(叫 ‾ス ル ー ス ゲ ー ト
… ‥ … ･ ‥ … ･ … … … ･

4 門

塔 内前童 に 取入 れ られ た 貯水を本 ゲ
ー

トに よ っ て , ダ

ム 痍体内と ダ ム 下流 に 横断す る導水管 に導水す る｡

貯 水位に依 っ て 上粒部 の ゲ ー ト か ら順次使用 され る｡

¢う ハ ウ エ ル バ ン ガ ー

,

バ ル ブ ･ ∴ … … … 1 門

導 水管に 依 っ て ダ ム 疑体下流 へ 導水 された 貯水を下流

河川 へ 減勢 , 放流す る｡

(⇒ 電磁流量計 … … ･ … … … ･ … ･ … … … 1 ケ所

放 流量 の 計測装置 である｡

ロ 監 視制御の た め , 中央 へ 伝達され る項目

監視項目･ = ･ ･ ･ ダ ム 水位 , 取 水塔内水位 ,
ロ ー ラ ゲ ー

ト , ス ル ー ス ゲ ー トの 開又ほ 閉, 放流

バ ル ブ の 開度 , 放 流量 , 放流量積算 ,

故 障ケ 所

･制御項目･ ･ … ･ 放 流量指示及 び取水指示 (常時ほ取水

_ 状 態
紅 してお く) 又は 各イミル ブ の 開閉

ハ 操作方法

打) 計算機 o n-1i n e に依 る放流量指示†羊依 る遠方

自動

(叫 操作員 の 流量指示に依 る遠方自動

¢う 操作員 の 各施設の操作一事よ る遠方手動

肖 磯側操作室に お け る手動

ダム水位

取 水 量

自動制御匝路

◎埼
[ = = ‡¥ ヒ｢r ヽ

電磁誌量計

:取水量設定値

パ ル プ開度

ハウエノレ ンヾガ｢ バルブ

図 -

4 ダ ム 農業用水放流 フ ロ ー シ ー ト ･

(2) 高川 ダ ネ, 洪水放流施設
.

イ 施設 の 機能

貯水池余水 の 放流施設であ っ て , ク レ ス トゲ ー トと し

て ラ ジ ア ル ゲ ー ト 2 門を有す る｡

放流ほ 貯水位の条件 と貯水池流入量 の 条件に より , ･ 操

作規程に則 っ とり, 2
一+ 4) の方 法に よ り行なわれる｡ 操

作及び放流に よ る災害予防の た め , 次 の 様な附帯施設を

有す る｡

ひ) 貯水池 へ の 流入量
… … 池鶴水位局

㈹ 貯水池流域 の降雨量
‥ … ･ 崩平雨量局

¢う ダ ム 水位

肖 ダ ム 下流, 放流 の 予報
‥ … ･ 警報局 3 ケ 所

移動局 1 ケ 所

口 監視制御 の た め 中央 へ 伝送 され る項 目

監視項目 … ･ ･ ･ ゲ ー ト閉 息 故障ケ 所, 池鶴局水位, 崩

平局雨量 ,
ダ ム 水位,

制御項目 … ‥ ･ ゲ ー ト開度指示及び放流前り サ イ レ ン の

吹鳴

′ ､ 操作方法 _

農業用水放流施設 と同様で ある｡

(3) 頭首 工 ( 五万石 , 沖 乱 六 月 田)

イ 施設 の横能

堰上流 よ り導水路 へ 農業用水を取入れ る施 設 で あ っ

て , 取 水ゲ ー ト と して巻 上 ゲ
ー ト 2 門 , 取水量検出の た

め パ ー シ ヤ ノレフ リ ュ
ー ム

, 附帯施設 と して余水吐兼用 の

土砂吐ゲ ー トを 有 する｡

ロ 監 視制御の た め , 中央 へ 伝送 され る項目

監視項 目 … … 堰上流水位 , 内水位 ( パ T シ ヤ ル フ リ ュ

ー ム 水位) , ゲ ー ト開虔 , 土砂吐 ゲ
ー ト

開閉

制御項目
‥ … ･ 内水位 ( ′く - シ ヤ ル フ リ ュ

ー ム 水位) 及

び土砂吐 ゲ ー ト 開閉, 又 は取水 ゲ
ー ト開

度 ,

′ ､ 操作方法

付) 計算枚 o n- 1i n e 甘こ依 る, 取水量 ( 内水位) 指

示 に よ る遠方自動

㈱ 操作員の 流量 ( 内水位) 指示 に よ る遠方自動

¢う ロ ー カ ル操作室に お け る各施設の 手動

但 し土砂吐ゲ ー トほ打)㈱を欠 い て い るが, その 代替 と

して
, 中央か らの 遠方手動及び堰上流水位の 上限値 ,､ 下

限億に依 る自動開閉の 機能を有 して い る｡

河川水位

自動制御装置

巻上ゲ
ー

ト

M

+ _ _ _ J
■

- 4 4 -

取水量設定値

ゲ
ー

ト関度

取 水 量

園 -

5 頭首エ フ ロ .

- シ ー ト
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担) 揚水枚

イ 施設 の 壊能

導水路 へ 取水 され た 用水を , 畑地か ん が い 用 と して 台

地最上位部の 調整池 へ 揚 水す る施設で ある｡

ポ ン プは
,
3 5 0 m / m , 4 0 0 m / m , それ ぞれ 2 台で あ り,

必 要 と す る揚水量 に 対応して , ポ ン プ台数の 選択, 弁締

りが 行な わ れ る が , 揚水量は , 中央か らの 指 示 に よ っ

て , 季節的な変化及び有効雨量 に よ る増減 の 他 , 畑地か

ん が い 使用実積 が原田で起 る調整池水位 の 異常低下又は

上昇を , 調整池水位 の 上昇又 ほ 低下 パ タ ー ン よ り検知

し, 到達時間の お くれ をも考慮 して修 正出来 る こ と と し

て い る
｡

ロ 監視, 制 御の た め中央 へ 伝送 され る項目

付) 監視:質日 … … 吸水位 , 調整池水位 , 送水量,

畑地 使用水量 ,
バ ル ブ 開度 , 異

常表示又ほ警報 , (起動条件 ,

運転 条件に つ い て)

(功 制御項目 ‥ = ‥ ポ
_
ソ プ選択及び揚水量

ハ 操作方法

打) 計算機 o n-1i n e に よ る , 揚 水量 ,
ポ ン プ選択

指示Fこ よ る遠方自動

㈹ 操作員 の揚水量 ,
ポ ン プ選択指示 に よる遠方

水 路 水 位

中央自動指令

ロー
ー ー ー ー ー 一旦里塑出 L

･

壷戸
流量
流量

調整〉也 良三 畑かん へ

Pl

方
r

.水盟
へ

園 - ¢ ポ ン プ フ ロ ー シ ー ト

自動

少う ロ
ー カ ル 操作室 に 於け る, 各ポ ン プ等 の 手数

(5) 加圧機

イ 施設 の 俵能

大野原台地及び野添台地それ ぞれ に お い て, 台地勾配

を利用 した 自然加圧方式が 不 可能な地域であ る, 台地最

上位部 の 加圧を目的 とす るが , 圧力 タ ン ク 方式に よ 引王

力制御で ある た め, ロ ー カ ル 自動運転 の み と し, 中央 か

らの 制御は行なわず , 監視 の み とす る｡

ロー 監視項 目
… … 故障表示及 び警報

ハ 操作方法 = ‥ ･ ･ ロ ー カ ル に於け る自動 の み

Ⅳ 出水平 野に放けるかんが い事業の

歴史と配水管理

出水平野に 於ける , 大 規模 か ん が い 事業 の 歴史は ,

2 0 0 年前の 徳川時代享保年間をこ始 ま る｡

当時藩 の 命 に より地域農民が動員 され ,
五 万石堰 と2(〉

血 に も及ぶ 五万石水路 が , 20 年 の 才月を 費 して施工 され

た が
, 古老の 言 に依 る と5 00 血 に 及ぶ , 畑作台地 の 開 田

を 目標 と した 様で あ るが, その 成果 は70b αの 開 田を果 し

た に 過 ぎず, 当初の 目 的を 果 さず失敗に 帰 して い る｡

その 為当時開削された地区内水路 は そ の 大半が 埋戻さ

れた り, 排 水路 と して の 機能 の み を 現在止 め て い るに 過

ぎず. 当時の 状 態を 止め て い ない 現状 で ある｡

戦後間もなく, 県 営事業 に よ り 五万石堰及び水路 の 改

修事業 が行なわれた が 現状維持 を目的 と した もの で , 徳

川時代か らの 地 域農民の 夢の 実現 とほ な っ て い な い ｡

そ こ で 3 度目の 正 直で , 国営出水平野事業が平野全域

を対象 と して実施 されて い るわ けで あるが , 受益農民 の

事業に対す る期待 と過去の 失敗か ら来 る 不安ほ 大きく,

計画当初 の 導水路開水路案が農民の 苦 い 経験か ら釆た反

対 の た め ,
ト ン ネ ル 案を余議なく され た寝 で あり , 今後

の 水配分 に か け る期待も又大きい もの が あ る
｡

以上 の 経過を 背景 と して , 本配水 管理 シ ス テ ム ほ 立案

され た わ け で あ るが , そ の 成否ほ事業 の 成功をも左右す

る大き な要素 とな るも の で あ る｡

本計画 に 対 し ては , 地元土地改良区に お い ても , 農民

の 意 向を 反映 し , 省力 の 要素も含め て 全面的な賛意を表

し将来 の 管理 要員等 に つ い て も既 に 検討を始め て くれ て

い る事を 附記す る｡
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ロ チ ェ ッ ク 水位制御の 方法
‥ ･ ･ ･ … = … ‥ ‥ … ･ … … …

4 9

カ ソ ガイ の 自動制御 とは こ れ まで 手動 と して 個 々 の 水
二

利施設を 動か し全体 の 水管理 の 目的を達 して きた取水の

方法を , 中央管理 と し て集中制御す る こ とで あ る｡

こ の た め に は 指令伝達 の た め の デ ー タ 通信技術 であ る

テ レ コ ン ･ テ レ メ ー タ ー 施設 と, そ の 野令を 企 画に 乗せ

･プ
ロ グ ラ ム に よ っ

_
て制 御を 実現 し て い く電算磯が必要で

.あ る｡ こ の よ うに 自動制御 の 第
一 歩は 指令を伝達す る手

足 とそれ を 命令す る頭脳 を つ くる こ と に 始 ま る｡ そ して

カ ソ ガ イ 管理 で ある た め に は, ･さ らに 個 々 の 取水が 信号

一指令で 企 画通 りに 動く こ と, ま た 企画通 り に 取水 され て

ぃ るか どうカ干を チ ェ ッ ク して い く制御鶴能が 必 要 で あ

る｡ 例え ば図- 1 の 主 要取水点の 取水構造で ほ 流量計が

一 定の 指令値 に な る ように ゲ イ･トが調 節 され る｡ 図- 2

･ の 河川取水 の 制御でを羊各取水点が水源量 ≧取水量 に なる

よ うに 取水が チ ェ ッ ク され る｡

-
カ ソ ガイ 管理 に 自動制御 の 機構を と_

り入 れ るに つ い て

事ほ , そ こ に何か の メ リ ッ トが 考え られて い る は ず で あ

る ｡ それ は
一 般に は 手動手間が は早け る こ と, また 取水

ヰ旨今 に 伴 な っ て必 要 に な る水理 の 計算や 河川取水の 水収

二支計算を 電算機 に や らせ る こ と と され て い る｡ こ れ ほ マ

ニ
ュ ア
ル を オ ー ト メ 化す る時に 当然求められ る管理 の 省

ニカ化で あ っ て , そ の た め 人 の 判断 と云 う い い か げん で ほ

むある が 臨機応変な取水か ら, 信号指令 に 必 要な制御 プ ロ

グ ラ ム を 用意 しなけ れ ば取水の 企画畔できない と云 うは

こな は だ硬直化 した, ま た シ ビ ヤ ー な取水 の 制御系 に 変わ

･ る こ とで あ る｡

に もか か わ らず自動制御が うまく い くとすれば, それ

/ ほ 取水が 可能 か どうか を示す イ ソ , プ ッ
_
ト デ ー タ を 確認

の 上 で 取水 指令が お こ な わ れ るこ と, ま た取水指令通 り

一身こ 一 定量 の 取水が で き るた め の しか け で ある フ ィ ー ドバ

ッ ク 制御技術 の 導入 に よ っ て 取水が お こ な わ れ て い る た

*
濃尾用水第二 細島業水利事業所

5 . 濃尾 用水第2 期 埋設管水路 の 制御施設
… … ‥ ‥

… ‥

4 9

イ 水管理施設の 諸元
‥ … … … ‥ … … … …

= … … … … 4 9

ロ 有線と した 理 由
･ … … … ･ … =

… ･ ･ ･ 4 9

ハ 制御施設の 保守管理
‥ … ･ … … ･ … ‥ … … … … … … 5 1

6 . カ ソ ガイ プ ロ グ ラ ム の 実現 … ･ … … ･ ･ ･ ･ 5 1

め で ある｡

カ ソ ガイ 取水 の 自動化, シ ス テ ム 化 とは 取水に と もな

う水理現象を研究 し, そ こ に 制御施設をも ち こ む こ とだ

け では ない ｡
､
制 御が うま くで き るたやに は そ の 前提 と し

て制御 できる水路構造物を 企画す る こ とが 必 要で あ る｡

配水管理 の 自動化の 場合でむ羊特に水路構造 に 適応 した 制

御 の 方法 が必 要 で あり制御内容は水路構造 に よ っ て 限定

され るか らう まく い か ない原因はむ しろ 制御万能 と考え

た 企 画の 方 に ある場合 が多 いょ

こ の 意味か ら調整池'･ パ イ プ ラ イ ン の 破水 シ ス テ ム は

制御 しやす い カ ソ ガ イ
.

ゐ型式 で ある
｡
てなぜ なら分水取水

の 総計は圧力伝達と して詞塵鞄の 水位にあ らわ れ る, 同

じく
.
水源量の 大小も調整池 の 永位 に あらわれるあけ で あ

るか ら,
‾
取水が で きもか どうかを示すィ ソ ･ プ ッ トデ

ー

タ は 非常に 簡単であ り 一 定の 取水位の 範 曲こある ように

取水を制御すれば よ い ｡ また 分水圧を 一

票由こ保 つ に ほ圧

力調節弁を パ イ プ ラ イ ン に 設ければ-よい わ け で あ る｡ こ

れは 畑地 カ ソ ガイ で 一 般に-と
.
られ て い る取水方法でもあ

るが 濃尾用水第二期 の セ ミ ,
.
ク
‾
ロ ー 女 ド長大管水路も同

様な制御方法に よ っ て い る ｡

こ れに 対 し開水路系 の 配水管理 で は , 琴線取入流量は

流下に伴 っ て分水 され て い くか ち分水指令 の聴計を幹線

｢ 表 示

開度
ごつと

_
∈ L

/ノル 月_
度開

◎

- j 旨 - 一

一 ■

-

4 6 --

量流

制

御
器

流量

図- 1 主要取水点の 取水構造
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始

山 間 部 i充 出 デ ー

タ

貯 水 量 デ ー

タ

平野部取水 点漁況データ

施 設 の i売 れ の 式

取 水 指 令

y e S
水源量く取水量

か?

基準点

流況〈基準値

図- 2

終

取 水 指 令 値 変 換

地 区 内 反 覆 利 用 値

取水 量ア ワ ー メ ー タ ー

カ ンガイ こよみ期間取水

月文 水 量 デ ー

タ

カ ソ ガイ 自動制御の 基本型

L _

冒標 値

制御装 置

調節部 操 作部

検出部

制御 対象
制御量

周一3 フ ィ ー ド ･ バ
ッ ク 自動制御 の プ ロ‾ッ ク 線図

仁 万 ィ血 箆

ゝ
l̀J㌔ JL

:1ナ･ _
1 /
t

. K
+ _ _

...
_ . .

.
_ + + 三=

-

=
●

= ニ+

ト
ー

10
･ D -

1

超音波流 量計 電動 バ ル ブ

_
■図 - 4 濃尾第二 期用水の 主要分水構造

二取入 量 の 指令 と して だ すとと が 先づ 必要 に な る｡ 分水開

渡 ほ 一 定で も上 流優先の 取水と な る
｡ 分水状況 の 変化で

l幹線水位が乱れ, 流量 を H - Q 曲線 に よる 水位の イ ン ･

プ ッ ト デ ー タ に も とづ い て幹線淀量を制御す る こ
′
とは 困

懸 とな る｡ した が っ て ネ ル ピ ッ ク , ゲ イ トなどの 幹線水

∵位の チ 土 ッ ク 構造の 採 用に よ っ て幹線水位を 一 定 に 保 ち

こなが ら, 水田 カ ソ ガ イ を主体と した よ り変化 の 少ない 配

二水管理 を 企 画す る こ と が必要 である
｡

､ 配水管理の 自動化と は 中央 からの 遠方集中制 御 に よ

■り, 取水系の 数多くの 分水を制御す る問題で あるか ら,

唱 動制御機構 と して は 中央 と末端 の つ が り と そ の 動か し

方を知る こ と が 第 一 歩 で ある｡

1 つ な がり方の基本

ヰ央処 理装置 と制御対象に な る現地 の 分水施設等の 末

降 雨 デ ー

タ

流 況 デ ー タ

o n
-

0什毎 日カ ン ガイ

減 水 深 × 面 積

端処理施設が ケ
ー

ブ ル や 無線で結ばれ て い る状態ほ オ ン

ラ イ ン で あ り, その 間に 人間の 手作業 に よ る判断の介 入

が は い る場合ほオ フ ラ イ ン で ある｡ そ して 同じ オ ソ ラ イ

ン で も末端施設の 取水条件が常時中央に 入 力され制御系

に は い っ て一い る場合を オ ン ラ イ ン ･ リ ア ル タ イ ム 処理 と

い い
,

一 般 的に カ ソ ガ イ制御に使用 され て い る方式で あ

る
｡
こ れに対 しその 処理 が

一 括 して お こ なわ れ る場合を

/ ミ
ッ チ 処理 と い う｡ カ ソ ガ イ は ラ ン ニ ソ グ値 の 制御 と い

え るか らバ ッ チ 処 理 で は制御不可能 である｡

カ ソ ガ イ で ほ 多数 の 河川取水や取水後 の 配水管理 を 同

時的に 中央制御す る た め, どの 末端施設にも傲少時間を

割 りあて る サ イ ク リ ッ ク処理 がお こ なわ れ る｡ こ れを タ

イ ム シ ェ ア リ ソ グ方式 と い う｡

こ の タ イ ム シ ェ ア リ ン グ方式 に よ っ て , 多数 の 末端処

理
,
また各 種の 制御項 目 に 必 要な計算制御を お こ な う場

合, そ の 都度必要 な プ ロ グ ラ ム や 関係 デ
ー タ ほ 補助記憶

装置か らと り 出し て使用 し, 終れ ば次 の 末端処理 の プ ロ

グ ラ ム や デ ー タ と交替 させ る｡ こ れ らの 動作ほ タ イ ム シ

ェ ア リ ン グ方式を 制御す る ア ン ト ロ ー ル プ ロ グ ラ ム に よ

っ て 自動紛に お こ なわ れ る｡

カ ソ ガ イ技術者㌢まこ の よう な制御 の ル
ー チ ソ

,
ワ ー ク

の 組立 て と して の ジ ェ ネ ラ ル ･

フ ロ
ー チ ャ

ー ト を え が

き, 自動制御施設 の 受注者に示す必要があ る｡

こ の ロ
ー

ル イ ン , ロ
ー

ル ア ウ ト の 動作は タ イ ム シ ェ ア

リ ン グ方式 の 前提 と な るも の で , 沢山 の 制御項目を中央

制御す る の に 便利な 方式 と して カ ソ ガイ 制御 に 使 わ れ

る｡

2 動かし方の基本

例えば ゲ イ ト操作で は , 現 況の ゲ イ･ ト開度 と幹線水位

は テ レ メ ⊥ タ ー‾に よ･つ て操作卓に表示 され, こ れに もと

-･‾47 i 水 と土 第18 号 19 7 4



づ く人 の 判断 に よ る操作は テ レ コ ン ト ロ ー ル と してO n r

O ff
,
また 指令値停止の 信号指令でだ され る｡ そ の 結果

の ゲイ ト 開度 と幹線水位は テ レ メ
ー タ ー に よ っ て再 び操

作卓に 示 され, 確認判断に よ っ てテ レ 占 ソ ･ ナ レ メ ⊥ タ

ー 制御が 完結する｡一一

ゲ イ ト操作 に よ ぅ て
一

定量取水を実現す る場合, 取水

源の 水位変化, 取水後 の 流体 の 運動 に よ っ て必ず しも簡

単に 一 定値取水の 制御 が完結するわけ では な い ｡ こ の場

合は 取水ゲ イ トを操作す る こ とに よ る‾取水量め変化を測

定す る こ と, また その 測定値を見なが ら
一 定量取水を つ

く りだ すた め の 調節動作を行う こ と が 条件 に なる｡

こ の 意味で 主要取水点の 取水構造 , ない し幹線か らの

各主要分水の 構造は取水開度の テ レ コ ソ 操作 , 取 水量変

化を示す流量計 の テ レ メ ー タ ー 表示 との 間 に おけ る フ ィ

ー ド ･ バ
ッ ク 制御に よ っ て 成立 っ て い る ｡

一 方河川取水 の 各 カ ソ ガ イ 取水の 相互配分と して考 え

られ る カ ソ ガイ 自動制御の 基本型で ほ 水文 デ
ー タを 取水

の 水 収支式 に イ ン
･ プ ッ ト し , 取水源≧ 取水邑一河川末

端流況 ≧基準流量 と な る ように 取水指令を お こ なう｡ こ

れ ほ 河川 の 水収支式 と取水指令全体 との 間 の フ ィ
ー ド ･

/
ミ
ッ ク制御 と考 え られ る｡

こ の フ ィ
ー

ド
･ バ

ッ ク 制御は 閉 ル ー プ の 制御系 で あ

り , た えず 偏差を小 さく して目標値 と出力を
一 致 させ る

働きがある｡ 自動制御理論 は プ ラ ソ ト工 学 と し てすで に

工 学の 重要な分野を つ く っ て い るが , カ ソ ガイ え の 適用

に つ い て ほ そ の うち の ごく初歩 の 段階で十分で ある｡ す

な わ ち目標値を時間的に
一

定 に して使用す る よ うな自動

制御系であ るか ら フ ィ ー ド ･ バ
ッ ク定借制御で ある｡ よ

り早く定億 に 達す るた め に は こ れ に 調節器 の 入 出力調節

動作 と して 比例動作, 債分動作等 を加えるだけ で よ い ｡

3 濃尾用水弟 = 期事業の埋設管水路構造

部市近郊 の 水田 沖積平野は 日 本の 水稲生産の 大半を 占

め る 主要水 田地帯で あるが , こ の ような土地ほ今日都市

化 の 集中す る と こ ろで もある の で , 水質汚染 と農地転用

の問題ほ今 日 の 農業水利事業 に と っ て さけ られな い事業

遂行上の ネ ッ ク と な っ て い る｡ こ の よう な地域で た とえ

大規模 な用排水改良事業を お こ な っ ても, 低平, 広域な

都市環境か ら用水の 清浄を保 つ こ とほ 現実的 に 無理 で あ

る し, 最近 に おけ る 水稲栽培様式 の 変化に用水使用 の 方

式を適応 させ る こ と , ま た 土地ばか りで なく当然起 っ て

く る用水の 転用などの 水使用の 多目申変化に対応す るた

め に も何か抜本的な水路 工法が 必 要 と され る｡

そ こ で 用水路を用水汚濁に 対処す る と 同時に, 分水制

御を圧力系 と い う制御 しや すい 形で お こ な うた め埋設管

水路案が生れ た わ け で あ る｡

宮 田用水12 , 0 0 0 b αの 地域は 毛織をは じめ とす る紡庶 工

場地帯 と し て知られ, 洗毛, 染色-こ よ る用水の 汚染 とエ

場用水の 地下水揚水過剰に よ る水 田減水深 の 増大は , 用

排水 と もど も水団耕作 の 環境破壊上 な′?
て い る｡

濃尾 用水第三期事尭古ま 一 期事業ゐ犬山頭首工 か ら の 宮

田導水を, 西入痩地点か ら新鹿衰,こ
‾
大江, 至如寸の 三幹線

そ れ ぞれ約20 血 の 埋設管水路 と して施 工す る も の で あ

る｡ 水路構造 は岳.
‾
50 ～ 2 . 0 0 m の 正方形 ボ ッ ク ス 構造か ら

な り , 旧分 水ほ それ ぞれ管水路支線とし て合 口･ され る｡

排 水路は 旧 水路用地 の 幅 の なか で 旧排水断面を確保 して

い る
｡
( 国 -

5 ) 昭和48 年度施工 乗積は 三野線それぞれ

約
l/ 3 程度で あ る｡

司司島用水 〔第l ランク〕
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園- 5 渡鳥第二期用水
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4 セ ミ ･ ク ロ ー ズ ト系管水路の 取水構造

長大水路を管理化す る こ とゐ利点は , 分水指令の伝達

が開水路 の 場合 の ようをこ流下を 経て実現す るの で なく圧

力系 と し てお こ なわれ るか ら, 中央 と分水を指令伝達の

通信回路で結ん で お 桝ま, 遠方集中制御はその 開度指令

だけで容易 にか なえ られ る こ とに あ る｡ しか し長大な圧

力管水路 はその 途中で詞圧水槽軒こ よ る水撃現象 の 解放が

なければ管蕗破壊 め危険 がある｡

カ ソ ガ イ とは
一

定量分水を維持す る こ とに そ の目的が

あ る｡ 管水路と い っ て も ク ロ
ー ズ ト系 で は水道使用 の 場

合 と同様に ,
一

方 の 分 水の 開放 が他の 分水の 低下を起す

から定量分水の 目 的紅沿 わ ない ｡

低平緩傾斜の 落差で定圧分水をお こ なうた め に ほ, 水

路沿し頂こ多点の 調圧水槽を設け, 水槽 の 水位を
一 定 に保

つ た め に 幹線流量 の 増減 に 応 じて 通水断面を増減す る チ

ェ ッ ク の 機構が必要であ る｡

ー 4 8
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こ の ような多点 の 詞圧水槽と, その 水位を管水路取入

口 の 水位に戻そうとす る通水断面堰上げ効果むこ よ る チ ェ

ッ ク ゲ イ トの榛構は セ ミ ク ロ ー ズ ト系管水路とされ, 水

路構造 の 大小 に か か わりなく低平地管路 の 制御に応用で

きる｡

開水路 の 場合 の ネ ル ピ ッ ク ゲイ ト, また 一 般 の 用 水堰

上げ取水ほ , 同様に 流量小 で断面小, 流量大で 断面大と

な る ｢ 定水位に よる取水法と考えられ る｡

イ 取入流入につ い ての 配慮

最も安定した管水路取水とは ダ ム の放 流バ ル ブ の よう

に
, 豊富 な取水源と 一 定 圧か らの取水 である｡ 頭首 工の

堰上げ研乳 畑地 カ ソ ガ イ の調整池ほ管路取水安定 の 手

段とな るが
, 濃尾 第二遡地区の よ うに 閲水 路 か ら の 窟 接

の 管水路取水七古ま水麗童歌家墓石森件を つ く る こ とが必

要 であ る｡

これ は 余水吐機能として の取水残 の 海流, そ して 分水

量の飴計 = 幹線取入量とい う分水絶計 の 制御 の 必要を意

味 して い る｡

ロ チ ェ
t

y ク水位制御の方法

図 - 6 に お い て 宮田導水取入量分水量 の 総計と い う閉

管路流入流出の 条件 にある取 分水量が増大すればその

上流チ ェ ッ ク ゲ イ トを通過す る流量ほ増大す る｡

チェックスタンド

分水

余水吐

分水 分水 分水

チェ ックスタンド

+

図 -

8 濃尾第二 期用水埋設管水路断面

そ こ で 個 々 の チ ェ ッ ク贋造 に つ い て , ゲ イ ト捲上げ の

モ ー タ ー と , 上 流側 チ ェ ッ ク 水位 の指令値の 間で , フ ィ

ー ド ･ バ ッ ク 定値制御をお こ なえば, 水路内 の 流量変化

に かか わらず チ ェ ッ ク 水位は たえず
一

定 となる｡ こ の よ

うなチ ェ ッ ク 構造を幹線沿い の 各所 に配置 しすべ て の チ

ェ ッ ク 水位を
一

定に 保 つ こ とがで きれば任意に分水指令

をお こ な っ ても個 々 の 分水 の 定圧分水は確保され る こ と

-こ なる｡

す なわち制御をチ ェ ッ ク ･

ス タ ン ドi6 ケ 所 毎に マ イナ
ー

, ある い ほ 中央制御に よ っ て チ ェ ッ ク水位を 一 定に 保

て ばあとは各分水 の 期別 の カ ソ ガイ プ ロ グ ラ ム に よる指

令値を中央管理室か ら与え るだけで制御ほ完結す るわけ

である｡

こ の フ ィ
ー ド ･

ノ
ミ
ッ ク 制御の 動きは

流速増 一 上流チ ェ ッ ク 水位上昇 一 ゲ イ ト開 一 チ ェ ッ

ク 水位下降

流速減
･ 一 上流 チ ェ ッ ク水位下降 一 ゲイ ト閉 一 チ ェ ッ

ク 水位上昇

でありゲ イ ト地点で流速増なら開, 減 なら閉とい う堰上

げ現象の 増減を消去す る方向に動く｡ こ れは フ ィ
ー ド ･

バ
ッ ク制御 の 偏差を小さくして 目標値 と出力を

一 致させ

る働きであ る｡ 故 に ゲ イ ト動作 に よ る ハ ン チ ン グ現象の

拡大 はありえない ｡

5 濃尾用水弟= 期埋設管水路の制御施設

イ 水管理施設 の諸元

宮 田導水路流量, 三 幹線流量, 分水量0 . 5 ぷ/ S 以上 及

び0 . 5Ⅰ遥/ S ～ 0 . 1 m ソS の 洗量観測値, チ ェ ッ ク ゲイ トの

上流側水位と開度をテ レ メ ー タ ー に よ っ て 中央管理室に

表示す る｡ テ レ コ ン トロ
ー ル の 項 目 は チ ェ ッ ク ゲイ ト

開閉, 分水0 . 5Ⅰ遥/ S 以上 の 分水 ノ
ミル ブ開度で ある｡

中央管理室から直送系と して余水吐, 宮田幹線取水 ゲ

ー ト
, 新般若, 大江, 奥村取水ゲ

ー ト及び除塵機操作を

お こ なう｡

制御扱構ほ図
-

7 に示す通 り三幹線独立 の 制御系から

成り, 有線回路であ る｡

口 有線と した理由

親局と子局 の 通信回路を無線にす るか , 有線にす る か

は 当然施設費の 差か ら判断され, カ ソ ガイ 自動制御と し

表 - 1 濃尾用水地区管水路制御の 諸元

制 御 施 設 所ケ デ ー タ 入 力 指令出力 備 考

チ ェ ッ ク ゲ
ー ト 71 閲 度 ･ 水 位 閲 度 四方水密 0 . 3 m / m il l

分水 ～ 0 .
5 1遥/ S

O . 5 ～ 0 . 1

0 . 1 ～

2

1

7

2

2

開度, 流量 (超 音 波)

開度, 流量 ( ア主
`
ユ

ー ノり

開 虔 電動 バ ル ブ

手動 バ ル ブ

手動バ ル ブ

新般若取 水 ゲ ー ト

大 江 ク

奥 村 〝

血

血

血

1

5

3

2

2

1

ヽ

ノ

)

)

波音

〃

.
ク

趨

(

(

量

量

量

流

流

流

度

度

虔

開

閉

開

四方水密 0 . 3 m / m i n

タ

メ′

宮 田用水中央管理所 l 三幹線, 三系統制御, デ ー タ 搬送 は ケ ー ブ ル
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ほ 無線 の サ イ ク ワ ヲ ク 処理 に よ る同的制御が採 用 され

る
｡

一

般 に カ ソ ガ イ 計画地域の 場合ほ電波障 害が 少な

く, か く親局, 子局の 距離が 相当に遠方 である こ ともそ

の 理由であ る
｡
しか し濃尾地区で は都市化が進ん で い る

点 そ し て制御系が長大管水路 と い う, よ り安全なオ ン

ライ ン 化を要す る制御系である点か ら有線を採用 した ｡

無線 の 場合 に ほ 7 0 M モI z 帯 ( 単
一

汲) お よぴ 400 M tI z

( 多重) が 考えられ るが, 7 0 M I i z の 場合は伝送時間, 伝

_送 容量 , 雑音混信等 に 問題があ り, 4 0 0 M H z の 場合 は設

備費, 電波割当 て等 に 問題があ る
｡
また電 々 公社線 は毎

月支払 い の 専用料が高く, 伝送信号の レ ベ ル に 制限を受

け る
｡

自営 ケ ー ブ ル は 施設費は高価であ るが, 回線 の后矧生
ノが高く, 回線数, 信号 レ ベ ル 等 が自由に 選択 でき何 より

も施設 の 維持管理費が殆んど不要 である｡

濃尾用水地区の 遠方集中制御では , オ ン ラ イ ン 化 の 必

‾要性は次の 三項の 制御目的 に よ っ て い る ｡

(D 分水 の テ レ コ ン トロ ー ル

中央制御で カ ソ ゲイ こ よみ に 従 っ て各分水の 期別指令

､をだす こ とは カ ソ ガイ 本来の 仕事でもあり, こ れを グ ラ

フ ィ ッ ク パ ネ ル に 表示 し
"

見ながら運転す る
〃

た め に は

オ ン ラ イ ン 化が必要であ る｡ しか し これは 特 に 有線 とす

る理由に は ならな い｡

◎一取入流入 に つ い て の 配慮

垂E 中央制御と して 三幹線 に 流入す る宮 田導水量と, 三幹
二

線工 事完了後の 全分水の 総計 ( 6 項 , 図 - 8 幹線取水定

'常 化の た め の 制御) を 一 致させ るた め の 制御をお こ なわ

1な い とチ ェ ッ ク 水槽か らの 用水 の噴出, ま た エ ア の 吸 入

_.
が起 り長大管水路 の 操守の 上か ら危険 であ る｡ その た め

中央制御と して0 . 5 Ⅱf/ S 以上の テ レ コ ソ , テ レ メ ー タ ー

‾制御下 に あ る分水の 増減調節を常時 オ ン ラ イ ン で お こ な

う必要があ る｡

こ の 変化は 宮田導水量が少ない 場合 の 分水開始 の 時に

二起 る エ ア 吸入 と して 特に 危険セある｡ その た め混信がな

く安定な有線に よ る通信回路が必要で ある｡

(参 チ ェ ッ ク , 水位の 定億制御

チ ェ ッ ク ･ ゲイ トの 制御は その ケ所数が多く, 同時操

一作にともな っ て ハ ン チ ン グ現象を起さない た めに 中央か

らの 集中的なオ ン ラ イ ソ 制御が必要であ る｡ また 取水の

開始 , 停止 の 際 に は 三幹線独立の手動操作も可能でなく

て は ならない ｡ した が っ て操作の 安全 の た め テ レ メ
ー タ

ー
一 系を三 つ の 独立操作系とす るム

八 制 御施設 の保守管理

カ ソ ガ イ施設 に 自動制御磯構を導入す る こ との 意義な

い し効果 に つ い てほ 色 々 議論 の 分れ ると こ ろ で あ る｡ し

か し自動化 に よ っ て カ ソ ガイ 取水の企画が立 派 に は た

せ
, 管理 に要す る人件費も節減され ると こ ろ に その 目的

があ るこ と はた しか で ある｡

自動化の 経済効果 の た め に は , 管理要員を大中副こ節弼

でき るこ とが絶対 の 条件であ る｡ 例 えば国営級 の水管理

で は 少くとも 4 ～ 5 人迄 の 常駐で 主要取水点迄 の制御が

ほ たせ る こ とが可能 と思われ る｡

水利 の 近代化 とは 小数精鍬 こ よ る施設管理と新 た甘こ生

ず る電力費, 保守契約等からく る取水の 料金化である｡

自動制御 の シ ス テ ム ほ 計測技術, 伝送抜衝, 電 子計算俵

の 使用, 受電設備等それぞれ独立 した 技術 の 集合体であ

る｡ 複雑 で 大きな設備を維持す るに は 当然 日常 の 十分な

保守が必要で, こ の 保守内容 の 如何に よ っ てその 後 の 金

銭出費は大きく変わる｡ す なわち不時 の 修理点検 の た め

に 大きな出費をださない こ とが水管理 の 経済 に と っ て 何

よ り大切である｡ した が っ て メ
ー カ ー 側と の 保守契約を

当初から予定 し, 十分 に 管理ゐ内容を把握 し な が ら 適

切, 有効 な保守業務を実現 しなければならな い｡

一 般 に 4 ～ 5 月頃迄 の 通水開始時 に お け る全設備の 初

享乱点検, 7 ～ 8 月取水最盛期 の チ ェ ッ ク , 休止期間の 整

備 の 考え方で保守契約を つ くり, 次第 に 自身 の 管理業務

に 置き代え最終的に は年 1 回極度 の メ ー カ ー 側 と の 保守

契約です ませ る ように す る こ とで あ る｡

8
‾
ヵンガイ プログラムの実現

年 々 に 予定 した カ ソ ガ イ こ よみ 各分水点 の 期劇取水計

画に よ っ て 取水 して い くに しても, 予定と実際の水使用

は過剰取水の 片 より, 天候 の変化などに よ っ て
一 致す る

こ とがない ｡

何 千血 に わた る用水使用紅 つ い て の 苦情処理は数日毎

に まとめ てお こ なう しか 方法ほない ｡ こ の 修正 は むし ろ

カ ソ ガイ 配分 の 適応 と考え, これ を参考 に カ ソ ガ イ こ よ

み を修正 して い く こ とが制御実用化 の み ち で ある｡

水 田末端 の 水使用が農家の 自由選択 である以上, ま た

手動バ ル ブが幹線直分水と して 多数ある以上 分水取水

の 総計量 の 変化ほ幹線流入量むこ収赦す る｡

多数の 分水をも つ 管水路網 で ほ, 中央制御か ら見 て予

想外の 水使用の 変化がある の は 当然 で, そ.
の よ うな変化

があ っ て も幹線取入 口 流入量が
一 定 に保 て る よ うに 調節

でき る こ とが条件であ る｡ さもなければ広域な閉管路網

の 取水 の完全を保 つ こ とは で きない ｡

それ故, 流入量を
一

定 に して お くた め に は , 中央制御

外 の 手動 / ミル プ の分水ほ その ま まと して , 制 御対象とな

っ て い るす べ て の 分水に つ い て 開度を調節 し, 幹線取入

ロ に お け る水源流量 に 一 致 す る ように試行的に分水総量

を修正す るしかな い｡ その 方法は 中央制御下 に ある各分

水むこと っ て

±試行修正値 = 幹線流入量の 指令低 からのずれ

× 各分水
の 指令値

全分水 の 指令値総計

であ る｡ すなわち幹線取水指令ほ管水路取水 の 条件と し

一 5 1 - 水 と土 第18 号 19 7 4



始

宮 田 導 7K 量

カ ン ガ イ こ よ み

チ ェ ッ ク水 位 実現

数 日毎
y e S

分 水 指 令

取水量≠分水計

か?

終

犬山 頭 首 工 管 理 所

中 央 制 御

試行修正値の計算

y e S

園- 8 濃尾 用水第 二期用水 の 幹線取水制御

て
, 水源量取水量に よ る定値制御をうける

｡
こ の 値を適

当なデジ タ ル単 位値で指令 し, その デ ジ タ ル 中の なか に

取水 の 変化がは い る ようむこ常時分水総計の 微動訝整をお

こ なう必要がある
｡

濃尾用水第二期地区で は チ ェ ッ ク 水位の定借制御 の シ

ミ ュ レ イ シ ョ ソ 解折を 2 ～ 3 年計画で 実施中であり, そ

の 結果か ら中央管理室に制御器を設け る こ と, また幹 線

取水定常化 の ため の 制御を目的に 将来電算制御を導入す

る予定で ある
｡

農道舗装の路盤工に･ ･ ･ ･

丁
･

▲ 茨城県八千代町農道

_ 轟

☆土 にフ ジ ベ ト ン を加えて挽拝し締め 固めに より

各種道路が要求する工学的性質を満足させ る｡

☆現地の 土を使うの で他の骨材や大が かりな設備

機械 を必要 とせず硬化が速 い の で養生期間が短

く
､ 費用の 節減及びエ期短縮 に効果がある｡

☆保水性 を増加する成分が含まれ て い る の で凝結

時に収縮亀裂を生ずる ことが な い か らわずらわ

し い 養生を必要 としな い ｡

藤 増 繰 合 化 学 研 究 所
日 本 フ ジ ベ トン エ 集 会
全国関連企革連絡先 ､ 御報次第説明書謹呈

〒1 45 東京都大田区久が原5
-2 0 - 8 T E L( 03) 751 -5 188 ･ 041 3

- 5 2 - 水と土 第18 号 19 7 4



〔報 文〕

配水管理の 自動化施設の事例 (釜無州地区)

長 谷 川 隆
*
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ま え が き

畑地農業 の 振興 をは か る うえ に最も必要 な こ とほ 畑地

に水を供給する こ とで ある｡ 畑地 に 水を計画的 に 供給す

る こ とは , 干ばつ 掛 こ作物にか ん水を し作物 の 生育生長

を 保障す る目的 の 外 に , ス プ リ ン ク ラ ー

に よ る防除薬剤

の 散布, ス プ リ ン ク ラ ー に よ る液肥 の 施用, 凍霜害, 風

蝕 の 防止等, 管理 作業 の 面に か ん が い 施設 の 積極的な利

用をほか る こ と に よ っ て土地 の 生産性 の 向上は勿論 の こ

と, 労働生産性 の 向上 にも大 い に役立 つ も の と期待 され

る｡ こ の よ うに施設 の 多 目的利用をは か ればほ か る程施

設 の 使用頻度も高 ま り こ れ に 要す る操作 の た め の 労力が

大きくな る こ とは 避け られな い ｡

か ん が い 施設 の 管理操作を省力化す る対応策 と して 考

えられ る こ とは , 自動化 され た シ ス テ ム の も とかこ水源か

ら末端 の ス プ リ ン ク ラ ー に 至 る まで
,
か ん が い 組織全体

を通 じ て水 の 配分, 散水機能 まで 計画的に 行う こ とで あ

る｡ 加え て広域化 した 規模の 畑地か ん が い 地区に あ っ て

ほ 管理上あ る い は , か ん 水対象作目等 の 関係から地区内

を い く つ か の ブ ロ ッ ク に 分割 して それぞれ自動散水制御

装置をも っ た 分散制御 の 必 要が 生ずる｡ こ の ような 場合

常 に支配面積全体を通 じ て水配分 の 適正をは か るた め に

も, 地区全体を統括的に監視 を行な い , か つ 制御境能を

も っ た 装置が 必要 となろう｡

こ こ に 釜無川右岸地域約 乙000 血 に 施行 した 畑地か ん

が い 施設自動化 の 事例に つ い て 報告す る｡

工 事 業 概 要

l 地区の概要

釜無川右岸事業地区ほ , 釜 無川 ( 富士 川) と西 側むこ聾

え る南ア ル ブス 連峰に 因 まれた 南北2 0 数k叫 東西6 血 程

●
関東農政局釜無川農業水耕事業所

次

1 . 分水工 施設の 自動制御装置 ‥ ･ … … … ･ ‥ … … ‥ ･ 5 4

2 . 自動散 水制御装置 ‥ ･ … ･

.
… … … ‥ … … ‥ ･ ‥ … ･ …

5 6

3 . 総括監視制御装置 … … ‥ = … … … … ‥ ･ … ･ …
‥ ‥ 5 8

お わ りに
‥ ‥ = ‥ ･ ‥ … ･ … ‥ ･ … … ‥ ‥ … ‥ = … ‥ =

･ … ･ ･ … 6 0

の 細長く展開 して い る地域 であり, 韮崎市外 6 町村 に わ

た り西 側山 地か ら釜無川に 向 っ て
1

/8 ｡ ～ 1/ 4 ｡ の 傾斜を も っ

た 扇状地 帯で あ る｡ 元来, 急峻 な西側山地か ら釜無川本

川に流下す る山間の 河川は急勾配 で盆地 に達す る た め
,

一

時に 大量の 土砂 を運搬放出 し, 堆積作用が盛ん に行 わ

れ て現在の ような 一 帯の 扇状地を形成 した もの で あり,

本 計画地域約 2 , 0 0 0 b α の 畑 地帯ほ 第 4 紀洪積層に属 し,

礫 が頗 る多く, 透水性 に富む砂壌土ない し砂土 の 地質で

あ る｡ 夏期気温 の 最高 ほ 34
0

c で あるが 昼夜 の 温度較差

は 12
0

c ぐらい で 年間 の 平均降水量 は 1 , 1 0 0 皿 程度 であ

り, か ん が い 期間 の 降水量も少なく, 最大連続早天 日数

ほ41 日 を数 え, 俗 に こ の 地方で の ｢ 月夜で もや け る+ の

こ とわ ざどうり の 常習早魅地帯である｡

釜無 川右岸 一

帯の 耕地 の 用水は蓋無川を水源 と して,

韮崎市円野町地先の 頭首 工 よ り取水 し, 延長17 血 に 及ぶ

水路を全面的 に改修 して, 漏水を 防止 し, 水 田地帯1 , 5 8 0

h αの 用水 補給を行 なうと共 に , 更 に畑地 2 , 0 0 0 血 の ′
く
イ

プ ライ ン に よ る畑地か んが い を実施す るも の で あ る｡

2 釜無州地区概要図 ( 図 - 1 )

Ⅱ 畑地かんがい計画

1 散 水計画

か んが い 面積

か んが い 方法

か んが い 方式

純用水量

間断日数

1
,
7 5 3 b α (果樹99 0 血 桑763王氾)

自然圧 (1 , 6 9 0 b α 加圧63 払)

果樹 … 樹下か ん が い

桑 ･ … ･ ･ 樹上 か んが い

42 皿/ 日

常時 7 日 最盛期 6 日

ー

5 3
一

1 回の か ん水量 31 . 5 皿 ( ロ ス 含 む)

ス プリ ン ク ラ
ー

の 配置 16 m x 1 6 m (1 0 a 当り 4

木立)

ス プリ ソ≠ラ ー 1 個 の 所要散水量28 . 51/ 血 n
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1 釜 無 川 地 区 概 要 図

= 6 . 7 皿/ b r

作業 水圧 2 . 4 6 k 9/ 皿
之

1 回当りの 作業時間 4 時間40 分

1 日の 作業回数 4 回

従 っ て 1 日 の 作業時間ほ18 時間40 分となり, 1 日 の

休止時間 は 5 時間20 分 となる｡

2 散 水 ロ ー テ
ー

シ ョ ン

1 個 の 電磁弁 の 支配面積 は75 a で あ り, ス プ リ ソ ク ラ

ー 30 本分かこあた るの で , 散水量は ,

2 8 . 5 1/ m i n x 3 = 8 5 5β/ m i n で ある｡

また 6 日間斬で 1 日4 回 とすれば別回分 と な る の

で , 一1 つ の ロ ー テ ー シ ョ ソ ブ ロ ッ ク の 面積 は18 血 (7 5

a x 2 4 = 1 8 b α) で あ る｡

3 畑地かんが い計画系統図 ( 図
一 2 )

Ⅲ 配水管理自動施設

1 分水 工 施設の自動制御装置

(1) 畑地か ん が い 取水工 お よび調整池関係の 自動制御

用水路 の 流量ほ気象条件お よぴ, 上流水田地域 の 水使

用状況むこよ り毎 日, 毎時, 常に 変動す る
一 方 , 畑地か ん

が い 用水取水地点下流部の 水 田地区に
一 定流量を優先分

水 した 彼の 余水を調整池 に 取水貯溜す る｡ 殊に 夏期 の 渇

水時期 に 合理的な分水を行なうため調整池取入 口 の 2 門

の ゲ ー ト 細水路下流 へ の調節水門と柵地か ん が い 用水

r 野

す〃○
一
一 ‾‾

′
l●○ク∂

r

り

ノ叢

凡 イ1

8 】
! l

l l

11
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取 入水門) が 円滑 に同時操作をほ か る 目‾的で自動流量御

御装置を設けた｡

a 自動流量制御装置

打) あらか じめ , 下流分水 の 必要流量を制御盤上に 設

定すれば自動的 に液量な制御 し, 調節水門 お よび取水 ゲ

ー トの 開閉度を指令す る｡

㈹ ゲ
ー

トの 開閉操作は自動脚 こ行なわれ るが , 微酔

調整を細か い精度で行なうの で , 水量 の 少ない 場合に お

い て水利用を経済的か つ 効率帥 こ行なう こ とが期待で き

る｡ なお 不感帯 の イ ン タ
ー バ ル を6 皿 程度に とどめ , ′ -

ソ チ ソ グを防止す る｡

¢う 分水流量を流量計 に横算 し, 1 年間 の 掩分水量を

記録す る｡

肖 運転の 開始, 停止 の 時間を タ イ マ
ー

に より設定 し

て お けば
, 予定時間に無人操作 で指令が発せ られ夫 々 の

動作が進行させ る｡

朗 不謝 の 原因に よ る事故防止をは か るた め , 急激 に

水位上昇を発生 した場合 には 余水路 の ゲ
ー トが自動的 紅

動作して放流され る｡

b 調整池関係ゲ
ー

ト遠隔制御装置

調整池 まわりめ封陀岬勺, 調 整池取水門, 畑地か ん が い

主幹線取入水門, 除塵 装置等 の 操作 は, 自動流量制御装

置 の 操作と同様 に , 操 作室の 制御盤で遠隔操作す る こ と

がで きる｡ また 機側に お け る手動操作も可能であ る｡
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(2) 畑地か ん が い 分水工施設配置図

徳
島
用

水
路
取入 ゲ ー

ト

埠タYY

水位計

調整ゲート

平面配 置国

土砂吐ゲ
ー

ト

沈砂 池

制御 室
調整池臥 ゲート

畑か ん調整池

園
-

3 分水工 施設の 自動制御装置

2 自動散水制御装置

(1) 畑地か ん が い の 自動制御

畑地か ん が い の 方法 と して , 現在で ほ ス プ リ ン ク ラ ー

か んが い が 一 般むこ普及 し, 囲をに 埋 設 された パ イ プ ライ

ソ を通 じ て, 適正 , か つ 効率的散水計画が実施され て い

る｡ ス プ リ ン ク ラ
ー の 定置化を 行なう こ と に よ っ て , 全

体的な 配水を自動的に行な い , 労力の 節減 と用水 の 合理

的利用を 一 層効果的にす る こ と が で きる｡ 本地区 にお い

て は
, 末端の ス プ リ ン ク ラ ー の 作動 を 電磁弁を設け て自

動的に随時, 自在むキ遠隔制御す る方式 を採用 して, 計画

全区域 を制御調整す る こ とと した｡

a か んが い ブ ロ ッ ク の 決定

計画区域 は約 2 , 0 0 0 血 にお よ ぶ広域な面積であ り, し

幹

線

制水弁

/
‾

】

根 幹 線

かも作付体系も 一 定 した もの で なく, 果樹 (桃, ぶ どう,

桜桃, りん ご) , 桑の 混作が 著 しい の で現在強く叫ばれ

て い るか ん が い 施設 の 多目的利用 の 方法 に つ い て検討を

加え た が
, 現段階に お い て は 防除薬剤の 散布, 液肥 の 散

布等を計画に盛 り込む こ とほ 非常に困難 である の で散水

か ん が い と い う 一 つ の 目的 で 水利用を計画 した｡

電磁弁の 制御方式 に つ い て は, い くつ か の 制御 ブ ロ ッ

ク に つ い て検討を試み た｡

イ , 全地域を1 個所 で制御す る方法

P
, 各幹線 ( 1 号 ～ 3 号) 毎に ブ ロ ッ ク を 形成 して 制

御す る方法｡

ハ

, 農協単位で 1 つ の ブ ロ ッ ク を 形成 して 制御す る方

法｡

上記 の 3 方法に つ い て検討 した 結果 , 営農形態 , 作付

様式, 施設 の 管理体制等か ら農協単位 の 方式 を 採 用 し

た ｡

b 制御方式

制御方式は , 直送方式 と中断方式 とFこ大別 で きる｡ 直

送方式に ほ 個 々 の 電磁弁に直接電流 を送 り操作す る方法

( 多線式) と , 同 一 操作線 に 電源お よび信号を重乗 さ せ

て
, 電磁弁を 作動させる 方式 ( 2 線 式) とに 分けられ

る
｡ 中継方式 とは , 制御盤か ら電磁弁 まで の 間 に 中継所

を設け, 電磁弁を 作動 させ るもの で ある｡

以上 の 二 つ の 方式に つ い て検討 を加 え た結果, 本地区

の ように 広大な 面積を有す る地域 で ほ 多線式は , 操作

ケ
ー

ブ ル の 費用 と, ケ ー ブル の 埋設 で 工事費が多宅酌こな

る こ と
,
また 中継 で も, 中継所か ら電磁弁 まで の 電線数

｢
… 廟

制 フJて弁･

≡ヨ
小

支
線

基準流量

3 0 個×2 8 . 5 = 8 55 り m i n

ロ
ー

テ
ー

シ ョ ンブロ ッ ク 1 8 h q

電磁弁 2 4 個

図- 1

16 16
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制 水 弁

畑坤か ん が い 末端配管模式図
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量が多くな り多線式 と同様の 結果 とな っ た の で直送方式

の 線式を採用 した ｡

C 自動散水制御

電磁弁で末端散水 ロ
ー

テ ー シ ョ ソ (本地区で は1 曲α)

の 自動制御を行なうもの で ある｡ 1 個 の 電磁弁 の 支配面

ブ
矢
ミ号

●8

積は75 a で ス プ リ γク ラ
ー 30 個分を受け持ち , ロ ー テ ー

シ ョ ブ ロ ッ ク に は24 個の 電磁弁が設置 され る｡

d 各制御室に お け る自動制御装置

本地区 の 畑地か ん が い 区域の 作目 は , 果樹 と桑 で ある

が , か ん が い 範囲が広域に わ た るた め , 作物別 の 用水1‾ぷ

室

ヽ`
rきく

り

杓

〃

●
11

ニ ニ r カ
タ
ー

●1 0

● 自 重力 制 御 室

番号 名 称
フ ⊂コ

ッ ク 面 積

1 源 3 4 5 h ⊂】

2 盲 田 1 4 2 37 .5

3 飯 野 6 90.
1

4 在 家塚 7 1 1 2 . 8

5 西 野 1 5 2 67 . 2

6
曲

1 7 2 73.3
7 鏡中条 1 2 2 0 7 . 0

8 曲輪田 9 1 40 . 1

9 桃 園 1 1 191 . 9

1 0 山 寺 6 1 34 . 6

1 1 落 合 3 5 3 . 3

計 10 3 1
,
75 乙 9

0 1 ロ
ー

テ
ー

ションブロック

文官面積 1訃0

電磁弁 24個

電堵弁1個の面積 75 q

スプリンクラ
ー 3鉢(10 q/4本)

0 作業計画

柑当りの放水時間 4
0

40
′

1 日の撤7K回数 4 回

1 日の放水時間 18
0

灯

1 8 の休止時間 5
0

打

0 スプlけクラー
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(卜)手動 運転表示 灯

田起動 表示 灯( 運転中表示灯)
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¢り自動運転 設定 ス イ ッ チ
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担)警報器

(り自動停止設定器 基 の 1 ( 1 ヨ)

M 自動停止設定器 其の 2 ( 回数)

(カ自動停止設定 器 其の 3

(和計数表 示管

けう弁番 号又 は回数設定器

(誘弁番 号自動 表示器

(勾散水 時間設 定器及休止時間言文是器

(切各 ブ ロ ッ ク別手動ス イ ッ チ

(⇒正 常運転表示灯(青)

(ノ)故 障表示 灯( 赤)

帥休止中表示 灯(緑)

四郎時起 動ス イ ッ チ(押 釦式)

㈹即時停止ス イ ッ チ( 緊急停止 ス イ ッ チ)

餌早送 リスイ ッ チ(才甲釦式)

図- 6 自動散水 遠隔制御盤図

要 の 相違, 散水時間 の 調整, 気象的な相違( 部分的降雨)

急激な気象変化等 に対応 して速や かむこ全支配地域 の 適正

な管理 がで き る よ う全区域を11 ブ ロ ッ ク (農協単位) に

分け て制御指令室を設けた ｡ 1 制御室 の 支配面積は概ね

100
′
) 2 0 0 血 と した

｡

制 御室に は , 各 電磁弁を操作す る操作盤が設置 され,

制御はす べ て タ イ マ ー に よ りか ん が い 開始時刻, 休止時

刻を設定 して おけば自動的 に 計画散水がセきる よ う電磁

弁 の 遠隔操作が行なわれ る｡

イ
, 制御方式

操作制御盤から末端電磁弁 ま で の 操作電線は , 2 芯 ケ

ー

ブ ル を布 設 し各 々 の 電磁弁を連続 して接続す る｡ こ れ

は直流電源 に 交流信号を重愛 させ て 同 一 回路で 送 る方式

であ り, 電磁弁毎に受信装置を設 け操作盤か ら送信 され

てきた周波数を選択 し, 電磁弁 に 電源を供給す るも の で

あ る｡ また 電磁弁 の 2 次側 ( ス プリ ン ク ラ
ー 側) に水圧

検知器を設け , 一 定 の 水圧 が得 られ な い 場合故障 とみ な

し, 操作盤 に 設け た故障警報装置を作動 させ る｡ こ の 場

合 に お い て も故障警報用の ケ ー ブ ル は特 に必 要 とせ ず,

操作 ケ ー ブ ル を複用す る｡ 従来 こ の 方法 ほ操作 ケ ー ブ ル

の 延 長距離 が問題 とな り 電磁誘導 が発生 し,
一

定 電源を

末端電磁弁 に与え る こ と が 困難 と され て い たが ∴ 信号受

信装置を設け る こ とに よ り電圧調整を行ない , 一 定電圧

( D C 24 V ) を 電磁弁 に与える こ と に よ り末端電磁弁迄

完全 に 作動 させ る こ と と した ｡

ロ
, 操作盤

操作盤と して は, 作動装置 と確認装置 とが 必 要 とな る

の で最少必要限度 と して次 の 様 な装置を した ｡

(a) 作動装置

(∋ 標準 ロ
ー

テ
ー シ ョ ソ に よ る散水装置

④ 任意 ロ
ー

テ
ー シ ョ ソ に よ る散水装置

㊥ 飛 び こ し自動運転散水装置

④ 中間休止自動運転散水装置

G) 故 障警報発信装置

(む 異常時遠方 に おけ る急停止装置

(b) 確認 装置

(丑 操作盤始動時間確認装置

(丑 各電磁弁散水時間確認装置

㊥ 各電磁弁散水確認装置

(む 散水繰返 し回 数確認装置

(む 散水 時, 散水個所確認装置

(む 正常運転個所確認装置

(う 異常運転個所確認装置

(動 体止個所, 休止時間確認装置

垣) 散水終了時間確認装置

(珍 故障警報装置

3 総括監視制御装置‾

夜来樹園地や畑地に対す るか ん が い は 降雨 に 依存 し て

お り, 積棲的に 人工 的散水を行なう こ とほ 少な か っ た ｡

それは 我が 国が 多雨 地帯 に属 し干害 の 発生は比較的少 な

い こ と に よ るも の で あ る｡ しか しなが ら農業生産性 の 向

上を はか り
,
また 良質な 農産物を安定的 に 収穫 し, 経営

基盤 の 安定をは か るた めむこ, 従来か ら の 方式を脱 し, 生

長 を 阻害 しない 最低限 の 水分を保障す る に止 まらず, 品

質を保障 し, 最大 の 収量が 得られ る よ うな, い わ ゆ る生

長阻害水分点以 上 の 水を 積極的 に供給す る こ と, さらに -

は 省 力化 の ためかこ施肥, 防除などかこも水 の 多 目的利用が･

行 なわれ る ように な っ た ｡

これ らの 水は 調整池などの 水源 よ り供給を受け て プ ロ･

グ ラ ム 方式 で 自動的 に散水され る よ うに な っ て い る｡

畑地規模 が大きくな っ て くる と管理 , 営農等 の 都合か,

ら こ れを い くつ
■
か の ブ ロ ッ ク に 分割 して, そ れ ぞれ が 制

御装置をも っ た い わ ゆる分散制御が行 なわ れ る よ うに な

る｡

釜 無川右岸地区約 2 , 0 0 0 b α にお い ては , こ の よ うな形-

で 自動散水を行な っ て い る｡ こ れ らの 制御所ほ い ずれも

一 つ の 水源 に結 び つ い て い る もの で あり, そ の 意味で 全

く独自な制御は許 され な い ｡ 特 に異常渇水時 にお け る水

利用を合理的か つ 適正-こ行 な う必要 が あり, こ の た め各

所 に 分散 した制御施設を統括的 に制御できる機能をも っ

た 監視制御装置を設けた ｡

･ - 5 8 - 水 と土 第18 号 19 7 4
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図一丁 畑地か ん が い 自動制御施設配置規模模式図

(1) か ん が い シ ス テ ム

釜無川右岸地区約 2 , 0 0 0 血 に お い て は ,
1 1 の 制御 ブ ロ

ッ ク に 分割 し畑地かんが い 制御装置に よ る プ ロ グ ラ ム 式

自動散水を行な っ て い る
｡
こ こ で 使用す る水は徳島用水

路 よ り分水され ′くイ プ ライ ン に よ り供給 され る パ イ プ ラ

イ ン の 起 点部 に貯水量 15 , 2 0 0 m
さ
の 調整池を 設シナ, 水利

用の効率化をはか っ て い る｡

各制 御所 で は各 々 の か んが い ブ ロ ッ ク軒こ対 し散水順位

を定 め て こ の 順 位に した が っ て散水 が行なわ れ る｡ こ れ

を ロ ー

テ
ー シ ョ ン 散 水と い い , 又散 水量は時間 に よ っ て

制御す る よう に な っ て い る ｡- こ れ は散水施設は固定であ

り, 各機器 の 容量た とえ ばポ ン プ容量配管 の 太 さ, ス プ

リ ン ク ラ
ー

の 吐出 邑 ラ イ ザ 一 間隔 な どは 一 定で ある
‾
か

ら単位時間 に 散水でき る散水水深 は 一

定 で あり, 散水水

深は制御時間 に の み 関係す る こ と に な る
｡

制御装置は こ の 散水順位 と散水時間を設定 し運 営 す

る
｡ 勿論個 々 の 畑地 の 状態に応 じ所要水量に 多 少 が あ

り, 不 要 の ときもあ る｡ した が っ て 畑地 か んが い 制 御装

置ほ こ れ らを設定でき る機能をもたなければならな い ｡

一 方水源 の 任務は末端が要求す る水 を供給す る こ とに あ

り, こ の た め 常 に 消費水量を監視 し, こ れ に 見合 っ た 水

を取水 して い ろ｡ 文 一 時的な消費 ピ ー ク に 備え て 調整池

を 設け こ れ に よ っ て 一 層 の 安定化を ほ か る こ と と した ｡

前述 の シ ス テ ム で , 水源水 量が 十分大であ る ときは 問

題 は な い が, 本地区 の 計画は24 時間給水で は な く囲
- 8

に示す よ うに おお むね 4 時間帯で の 時間給水を行なう よ

うにな っ て い る ｡ 更 に 異常渇水時 に は こ の 時間帯 で の

10 0 % 給水 は 困難となる こ とも予想 され る ため , 給水時

間 の 短縮をは か り
, 休止時間を組込む こ と に よ っ て 調整

1 号支線

盟
‾ … t

3

･

画
総

括
制

御
室

池 へ 貯瀕す る必要 が あ り, 図- 8 ㈱ の ような給水時間を

制御す る必要が生ず る｡

0 時

注

担)

功

2時鵬
･ 7郁 紛 1準 1 疇20分 1碑20分 0 時

給水 : 給水

休 止l (9

休止

止休

1 .

2 .

3 .

①

② l 休止

休止

② 止休

掛晋

止休

③

止休

④

時間は基本 ロ
ー テ ー シ ョ ン に お ける

タイ マ
ー

設定時 間を示す｡

㈹は平常散水 の場合

(勤ま散水時 間に制 御を与 えた場合

図 - 8

本装置ほ , こ ? 散水 (給水) 時間を い く らに す るか と

い うこ とを 調整池 へ の 水 の 出入 を 計測 し, こ れに 基づ き

基準 日数 ( た と えば平均畑地か ん が い 継続 日数) で の ′
ミ

ラ ソ ス を 計 算 し効果を最大 に す る水利用を は か るも の で

あ っ て , こ の 計算結果 に基づき総括制御室 よ り末端 の 畑

地か んが い 制御装置 (11 個所) を 制御す る｡ こ れ ら の 制

御の た め に 必 要な機能 と して本装置で ほ 次 の も の を 備え

て い る
｡

打)

(叫

¢う

巨)

(軸

- 5 9 -

計 測結果 お よび計算結果 の 印字記録

放水制限, オ ー バ ー

フ ロ
ー 等 の 予報表示

畑地か ん が い 制御装置 の 運転, 休止 の 表示

散水 ( 給水) 時間の 表示

装置 シ ス テ ム の 異常表示 お よび警報

散水許容時間 の 計算と表示

打) Q l
-

Q 皇
-

Q 4 > 0 の と き
… … ･ … ‥ 無制限表示
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00 Q l
-

Q 乞一Q 4 < 0 の とき･ ･ … ‥ … = 取水制限表示

H m a x =

･ 幽 …

設定最大時間
4 n ･ Q ▲

¢う
Q ♪- Q 8 - ( Q l - Q 2 - Q 4) ･ 2 甘 m a x

( Q l - Q 2) ･ (1 2 - 2 ･ Ⅲ m a x)
< 1 = … ‥ 0 V E R F L O W 表示

･二 こ に Q l ; 御勅使川暗渠毎時流量

Q 2 ; 徳島用水路毎時流量

Q 3 ; 調整池貯水量

Q 4 ; 畑地か ん が 主幹線毎時流量

Q ♪; 謂整地最大貯水量

H m a x ; 畑地か んが い 最大設定時間

n ; 間断 日数

(2) 制 御シ ス テ ム の 構成

シ ス テ ム の 構成を図 【

9 に 示す
｡

総括監視制御 室
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運転､休止表示回路

+

公社線

国一 9 ･ 1 総括制御装置の シ ス テ ム 構成図

準砂路

沈
砂
池

日

調 整 池

総才舌静J 御 室

事 考芽 室

0 71く位計

○

水位計

ム

升閉

.

.

+

畑かん主幹線

ペンチュリー

ぞ恵島 用 力く長各

図- 9 ･ 2 総括制御室周辺部機器配置

畑 かん遠方
制御装置

演算
装置 タイプ
ライター ｢

+ _ ⊥ _ +
図 - g ･ 3 総括制御室機器配置

制御の 方法 は, 任意 また ほ 1 日 1 回散水開始後の適当

な時刻 に定期脚 こ畑地か ん が い 使用水量, 取水量
,
お よ

び 調整池 の貯水量を測定 し こ れに 基づ い て散水許容最大

時間を計算印字す る｡ 同時に オ ー バ ー

フ ロ
ー また は 水利

用時間 の 制限表示を行なう｡ こ の 結果に 基づ い て遠方制

御装置 ( 親局) の タ イ マ ー を設定す る｡ こ の タ イ マ ー は

遠方制御装置 ( 子局) を 介 して 畑地か ん がい 制御装置に

統合 し, 畑地か んが い 制御装置 の 起動回路を操作す るの

で 設定され て い る時間 の み 畑地か ん が い 制御装置が動作

す る こ と とな る｡

打) 停電時 の 処置

停電時～こほ 装置も停止す るが, 復活時 に は 自動蹄 に 各

流量お よび水位を計測す ると主もに印字も開始され る｡

(叫 信号伝送路お よ び電源線

遠方制御信号線 は被制御所 (畑地か んが い 自動制御室

11 個所) 毎 に 1 回線づ つ 電 々 公社専用回線を借用 して使

用す る こ と と した ｡
した が っ て総括制御所と被制御所間

の 信号伝送は オ ー デ ィ オ 周波数 (特 に その 低周波部) の

交流信号 に よ り行なう｡

(3) 演 算装置概要

こ の 装置は 水位変換器お よ び流量変換器 よ り送信 され

る ア ナ ロ グ信 号を 1 日 1 ～ 2 回順次読み と り A / D 変換

を行な っ た後, 流量換算あ る い ほ 水 の 収支計算 を行な

い
, 下記項目の 結果を タ イ プ ラ イ タ ー

で 記録す るも の で

あ る｡

打) 調整池水位

(ロ) 御勅使川暗渠流量 ( 畑地か ん が い 分 水工上流部)

¢う 徳島用水路流量 ( 畑地か ん が い 分水工 下流部)

肖 畑地か ん が い 主幹線流量

帥 畑地か ん が い 最大設定時問

お ぁ り に

今後の 日本農業ほ , 水 田 に 代 っ て計画か ん が い に よ る

畑作農業 の 振興 が重要な革にな る と考えられ る｡ こ の た

め に は
, 自動化 した畑地か ん が い 施設 の 導入 が不 可欠 の

要件となる｡

本 地区 の 計画ほ昭和38 年当時に 策定された も の で あ

り, 完成 ま で約10 年を経過 して い る｡ 特 に 最近 の よう に

科学技術 の 進歩 と農村環境 の 変ぼ う の 著 し い情勢 の も と

で は , 工事 の 計画お よ び施工 の 過程で色 々 な難問 に遭遇

す る こ とは避けられな い が, 事業を最も効率的 に進め る

うえに留意す べ きこ とは , 国営 ( 幹線部門) , 県 営 (支

線部門) , 団体営 (放線部門) の 各事業計画が エ事着手

前紅充分検討されたうえで計画され, 設計されて い る こ

とが肝要で , 水源 か ら末端施設 に至 る まで 一 貫 した 事業

計画 の もとで 一 貫 した 工事 の 施 エ と, 早期完成が強く望

まれ る｡ 特に畑地 か んが い 施設 の 多目的利郁子ともなう

コ ソ ト ロ ー ル 方式 の 近代化が取り入れられて い る現在ま

す ます痛感され るとこ ろで あ る｡
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は じ め に

静岡県 の 耕地面積 の 紛55 % を占め る畑地帯の 基盤整備

は
, 水 田に 比 べ , 著 しく立ち遅れ て お り, 現在 その 整備

が緒ケこつ い た と こ ろ と い っ て も過言で ほ な い状態 であり

ます｡

従 い ま し七, 自動化 された 畑か ん の実 施例も少なく,

最も効果的, か つ 経済的な方式を求め て い る現状 であり

ます｡ こ こ で は , 現在実施軋 又は計画中の 地区の 中か

ら, 我 が県 の 代表的な事例 と して , 県営畑地か ん が い 静

清庵地区, 県 営畑総牧 の 厚地区/ 県営は瘍整備 三方原地

区の 3 例に つ い て , その 自動化を中心と した 配水管理 の

内容を ,
‾
紹介い た し ます｡
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A 静清属地区

1 事業の概要

本地域ほ , 富 士川か ら安倍川間 の 駿河湾沿 2 市 3 町に

ま たが る急傾斜地で , そ の 9 謝が 柑橘で 占められ る旧 産

地を対象 と し, 畑17 0 , 果樹園5 , 3 5 0 , 茶園272 計5 , 7 9 2 血

に 亘 る地域であ る｡

用水源は , 富士川上流か ら取水 して右岸河 口 部 まで導

水発電 して い る 日軽金蒲原 工場第 2 発電所 の 放流水に求

め
, 国営静清庵 か ん が い 事業で設置された取水 工 よ り毎

秒5 . 3 m
8
を取水 し, 標高16q m の 第 1 分水槽に導く｡ 分

水槽ほ , 水位制御に £り 一 定幅の 水位に保たれ て い る｡

本県営事業ほ国営施 工 の幹線水路に附帯す る各分水 工 よ

り所定の 水量を分水 し,､
駿 河湾 に画す る丘陵地帯5, 乃2

- 6 l - 水 と土 第18 号 19 7 4



富

さなぎ

静 岡市

倍

安
1 3

魔 王壷虹

皿 の 畑地の か ん 水, 防除 , 施 肥等 ,

て 園地管理 の 大半を人手か ら機械

0

清水市

み ず
駿河湾

′富士川町 増圧機場

富士 市

凡 例 ○ 分 水 工 . ( 国営〉

◎ 揚 水 機 場 ( ァ )
- 畑地かんが い 幹線 碑 ( 〝 )

⊂] 受 益 地

区…∃受 益 受益 予定地

図 - 1 静 清 庵 地 区 概 要 図

水を多目的 に 利用 し

( 自動化) むこ置 き換え

よう とい う計画であ る
｡

4 8 年 度ほ , 一 ブ ロ ッ ク の 制 御室 ( を 除く) か ら立 上 り

に 至 る末端配管, 及び そ の 付属施設の 施 工 に 止 り メ イ ン

施 設は4 9 年度 に 譲 る た め に , 課題 で ある 自動化施設 の 具

体例 に 触 れ る こ と ほ で きない ｡ そ の た め本稿 では , 事業

の 概要 と 制御 の 構想 を紹介す る に止 め, 具体例は 次 の機

会 に 譲 るも の とす る｡

2 多 目的利用 の用水計画諸元

(1) か ん 水

陸雨量の 時期的 な偏 り に 対 し, 植物 に最適な水分量を

供給 し, 収量, 品質面め効果を期待す るた め
, 表 - 1 及

び 2 の 仕 様軒こよ る もの と した ｡

(2) 防 除

労働 の 質的, 量的軽減及 び人体 へ の 薬害防止 の ほ か ,

適 期 一 斉 防除iこ よる画期的効果をね ら っ て表- 3 の 仕様

身こ よる もの と した｡

なお , 電磁弁 まで の 残液ほ 水を 送 っ て置 き換え
,
そ の

先端部ほ 回収配管を し, 自然勾配を利用 して 回収 の うえ

2 次散布区 へ 処理す る｡

(3) 施 肥

オ ン ラ イ ン シ ス テ ム に よ る運搬, 散布の 省力化, 労働

表- 1 か ん 水計画諸元(1)

､ゝ

日 消 費 水 量

最 大 l 最 小
期 間 間断日数

み か ん Ⅷ5 皿l 年通

茶

そさい 1 6 〃

表 -

2 か ん 水計画諸元(2)

･＼/ ･/

＼ ■

み か ん 茶

1 回 か ん 水量 r 37 . 5 β( 3 0 β) 3 0 β( 2 4 β)

S P 配 置 l 17 ×1 7 m 1 5 × 1 4 m

か ん 水 区 数 1 3 6 区 36 区

1 か ん水 区面積 l o . 6 6 血 0 . 6 3 b α

1 ブ ロ ッ ク面積 23 . 8 h α ､【 2 2 . 7 b α

使 用 S P 】 P = 3 . 2l 【9/ 蝕
2

1 p = 2 . 5 k昏/ 蝕
2

q = 4 5 β/ m i n q = 2 6 β/ m i n

散 水 強 度! 9 . 3 m / b r 7 . 4 m 皿/ b r

1 区か ん 水時間】 4 b r 4 b r

日か ん 水 時 間 1 2 4 b r 2 4 h r

移 動 回 数 1 6 回 6 回

( 注) 散水効率ほ80 %

義 一 き 防 除 計 画 諸 元

＼ l み か ん l 茶

量 r 70 0 β/ 10 a 】 40 0 β/1 0 a散 布 量

1 回 散 布 時 間【 4 . 5 m i n l 3 . 3 m i n

回 転 数 1 5 回 4 回

移 動 回 数 1 36 回 1 3 6 回

稔 散布時間(突) 3 時間 2 時間

〝 ( 回収含) 5 ､〝 4 〝

内容の 質的軽減 と共 に, 肥効を 促が す こ と と し概ね 真 一

4 の 仕様 に よ るも の と した ｡

ー
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表
-

1 施 肥 計 画 諸 元

＼

＼l み か ん l 茶

散 布 量l12 0 0 β/1 0 a = 1 2 皿

1 回 散 布 時 間 1 1 . 3 時間 l l . 6 時間

移 動 回 数 6 回 1 5 回

日 散 布 時 間 8 時間 】 8 時間

絶 散 布 時 間 6 日 】 7 ～ 8 日

3 自動化施設の概要

(1) 制御方式

中継制御方式と個別集中制御方式を検討 した が本事業

計画ほ薬液, 肥料等を繭合 し, 末端配管内むこ挿入す る多

目的計画であ る こ とを勘案 し, ロ ー テ
ー シ ョ ソ ブ ロ ッ ク

2 0 ～ 2 4 血 を支配す る個別制御を採用 し, 地形条件 に よ っ

て は 幾 つ か が 総合された形 となる ｡

指令所 電磁 弁

図 - 2 個別 集中制御方式

(2) 配線方式

配線方式に つ い て は, 図3 ～ 5 の 3 方式を検討 した ｡

その 結果, 多周波方式 は, 信号器を耕地内に点在させ

る ため , 保守 管理 に問題があり, しか も自然現象( 雷等)

好こ よ り破損 した り, 誤作動を起 し易い とされ て い るが,

ダイ レ ク ト方式 に は 少な い ｡ こ の ような点か ら本計画で

ほ , ダイ レ ク ト方式を採用す る こ とと した ｡

た だ し, ダイ オ ー ド方式も直接そ の もの で あり , ケ ー

ブ ル が節減 とな るうえ, フ ィ ー ドバ ッ ク も容易で あるた

め , そ の 安定性を確認の うえ今後の 採否を決 め る よ うに

す る
｡

指令所 記 号判別 器

晦
園

-

3 多 周 波 方 式

対称 バ ル ブ に 信号判別器を設けて , 2 芯 で制御す る方

式で周波数方式が代表的であ ると

指令所

A

嘩 聖 彗 =

周 一

4 ダイ レ ク ト方 式

対称 バ ル ブ へ ほ 電流 の み を与え, 選 択は 指令所で行

う｡ 制 御が直接行われ る の で誤作動及び故障が少ない ｡

指令所

惣 ロコ
+ 土+

泡
沖

‡ 笥
＼
ダイオード

図- 5 ダ イ オ ー ド マ トリ ッ ク ス 方式

選択は ダイ レ ク ト同様指令所 で行うが, 対称 バ ル ブへ‾

は ◎0 配線を行 い , ◎0 行列機構むこ より選択す る｡

(3) 制御装置 ( 図- 6 参照)

制御装置は , ①個別制御器, ㊥制御 ケ
ー ブル

, ㊥ 表示

盤, ④保安端子函 の 各機器か ら構成され る｡

ア 個別制御器

本制御器ほ , 配管, 混入器, 電磁弁お よびス プリ ン ク

ラ
ー などで 構成された多目的畑か ん 施設に お い て , 電磁

弁を プ リ セ ッ ト コ ン ト ロ
ー ル す る こ と-こ より, 省力化を

目的と した多目的か ん 水を行うた め の 自動 制御器 で あ

り, 3 6 か ん水区 の 電磁弁を制御す る こ とができ る｡ 制御

器は , 次の 仕様を満たすも の と した ｡

(カ 制御方式

電磁弁札 1 か ら順 々 に各 タ イ ぅ
ー

に よ る設定時間で

制御す るバ ル ブ p テ
ー シ ョ ソ方式 で ある こ と｡

ぴ) か ん 水及び施肥 タ イ マ
ー

設定時間
… 1 0 分 ～ 7 時間

(カ 防除 タ イ マ
ー

設定時間
･ ･ ･1 0 秒 ～ 1 2 分

納 ロ ー テ ー シ 言 ソ 設定 ス イ ッ チ 及 び防除 タイ マ
ー

電磁弁書こ対応 して い る ス イ ッ チ で , O N で か ん 水

( 防除, 施 肥) , O F F で 飛越が設定でき る ほか ,

防除時間を設定 できる こ と｡

帥 表示灯

電磁弁に対応して い る表示灯 で作動箇所 の み 点灯

す る こ とができる こ と｡

㈹′電磁弁駆動電源 D C 2 4
～ 2 8 V

,
0 . 3 A

帥 制御器消費電力100 W 以下

イ 表示盤 ( 図 -

7 参 照)

制御器に ほ , 制御の 状況を明らか にす るため に,

表示盤を併設 し, 次 の 内容を具え るものとす る｡

∽ 貯水槽か ら電磁弁までを模式図に表わ し た も の

で
, 電磁弁に対応 して 表示灯を有す る｡

" ) 表示灯定格を
:土24 V , 1 0 0 皿 A 以下

り 保安端子函

綱板製の 箱 で あり, その 中に は ヒ ュ
ー ズ

,
ア レ ス

タ
ー 及 び端子台が入 っ て い る｡

∽ ヒ ュ
ー ズ容量 2 A

ぴ) ア レ ス タ
ー 放電圧 3 00 Ⅴ 以下

仏)
-
安全対策

多目的施設の事故に よ る書は 重大と見なければならな

い か ら
,
その 安全性を絶対 に確保す る必要 が あ る｡ 以

下 , 本地 区の 主な対策事項を示す｡

-
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邑わト槽

(1巨賢)

(螺)

■
一
一 一

一 一

減圧槽

(姫)

(3段)

( 噴)

調合制御室 帯

長一 且 品

要撃コ ∴一+一
一
⊥⊥ ‾‾‾

残i 夜処王里重

囲- 6 用水制御系統図

一

等1減圧槽

顔2 減圧 槽

第3減圧 槽

削

9 8 7 6

1 4 13

2 4 2 3

33 3 2 3 1

12 1 1 1 0

2 2 2 1 2 0

3 0 2 9 34

匝ト一利御器

15 16 1 7

3 5

3 4 5

1 8 19

3 6 2 5 2 6 2 7 2 8

○---一電磁弁 []
･ - -

残液電磁弁

閻 - † 表 示 盤 外 観 図

ア 貯水槽 の 淀入, 流 出側 に各 々 電磁弁及び水位検出

器を設け, 水位 の 異常上昇を検出して 流入を停止さ

せ る｡ ( 図 - 8 参照)

イ 各減圧槽 の 水位 の 異常上昇を検出 して 表示す る機

能を有す る｡ ( 因 - 9 参照)

ウ 各残液槽 の 満水を検出 して表示する機 能を 有 す

る｡

エ 電線路 の 主な分岐点 に ほ 防水 ジ ョ イ ン トボ ッ ク ス

を 設け て, 保守点検を容易にす各｡

過流量検出
流 出イ別
電 磁 弁

閉 間

一足時間後信号発生回路

( 0 ～ 3 分)

ブザー書

異常囁 スイ ッチ

( ブザー停止)

i充入イ剋

電 磁 弁

閉 間

‾‾‾‾‾‾‾｢

異常上長

検 出
異常低下

検 出

丁
‾
1 ｢
-+

r_______■
_+

一定時間後信号発生回路
( 0 ～ 1 分)

_ 】 _ _ _
+

通読量表示灯

二L
_
+

異常上昇

表 示 灯

異常低下

表 示 灯

｢----------
+

対策完了

スイ.
ッチ

(表示灯消灯 ､ 電磁弁問)

園 一 も 貯水槽安全対策 シ ー ケ ン ス

N o. 1

異常上昇検出

N o
.
2

異常上昇検出

- N o. 3

異常上昇検出

一定時間後
信号発生回路

( 0 ～ 1 分)

一定時間後
信号発生回路

( 0 ～ 1 分)

｢ 定時問後

信号発生回路

( 0 ～ 1 分)

N n l N a 2 N a 3

低 下により自動消灯

ブザ ー 菅

異常確認スイッチ

(ブザー停止)

図 一 9
_ 減圧槽安全対策

シ ー ケ ン ス

オ 落雷対策を充分に考慮 した壊能を有する こ と｡

ヰ 装置操作要領

前項ま で に, 個別 に述 べ て釆 た事項を整理 す る 意‾味

で, 最後 に, 操作 の 手臍を示せ ば次 の とお り であ る｡

(1) 準 備

(D 貯 水槽流出弁開

壇) 水位検知器正常確認

(卦 フ ロ ー ス イ ッ チ 動作確認

在) 圧 力ゲ ー ジ確認

(2) か ん水作業

① か ん 水 タ イ マ 肘 セ ッ ト

(参 ス タ ー ト

(動 か ん水予定終了自動 ス ト ッ プ

④ 貯水碍流出弁自動閉

(3) 液肥散布

ー 6 4 - 水と土 第18 号 19 7 4



① 1 次稀釈液の 調合

④ 散布ブ ロ ッ ク の タ イ マ
ー を78 分 に セ ッ トす る｡

(重 圧入弁の タ イ マ
ー を26 分休止,

卜す る｡

(参 勤噴運転開始

㊥ 圧 入弁, ブ ロ ッ ク弁 同時散布｡

(ブロック弁)

5 2 分運転 に セ ッ

7 8 分 7 8 月
＼

塙打基塙訂晶
頓) 散布終了

圧) 動噴運転終了

(参 貯水槽流出弁閉

(4) 鼻薬散布

① 1 次稀釈液調合

㊥ 置換用 タ イ マ ー セ ッ ト

(参 散布開始

ア 農薬散布 タ イ ム ス ケ ジ ュ ー ル ｡

図- 10 農薬散布 タイム スケジ ュール

腋位 区分 ス ケ ジ ュ ー ル

1
プロ ･y ク弁

圧 入 弁

①
.
②
.
③
. ④.

⑤
( 2 5

.
･ 7 )

⑥. ⑦ . ⑧ ∴ ⑨ . ⑬
5▲2

t

5▲1
'

5' 3■ 0 ト表よ越1+
0 ' 0 ■4 ■ 9 ■5

三｡
.
1 5 ･ 6

. .
5

_
7

. 3, 45

･
2■ 5･

1
■

5. 3■ ○ ■ 0 ■ 0 ■ 0 ■ ○ ■

2

フロック弁
⑳ . ⑫. ⑬ . ⑬.
4

.
9 ■

6. 3■ 4. 9- 5 . 6
■

庄 入 鼻
4. 9 轄ぎ

)
･
2. 1･

-

一
弓且 ･

イ

3

プロ ､ 7ク弁
⑮ . ⑬ . ㈹

_5
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B 敏之原地区

1 事業の概要

本地域は , 静岡県 の 中乱 大井川右岸 の 通称｢ 牧之原+

と呼ばれ る標高200 m ～ 5 0 m 程度 の 台地 で あり, 島田市

を始め とす る2 市 7 町, 受益面積 6 , 7 0 0 血 の 茶 の 集団栽

培地域であ る｡

こ の 地域 に , 国営 畑地か んが い 事業 と, ･県営畑地帯総

合土地改良事業 を実施すべ く ,
昭和4 1年度 よ り調査 に入

り
,
4 8年度 よ り 一 部着 工 の 段階を迎えた｡

受益 面積の うち 畑地か ん が い 計画面環は , 5 , 1 4 51 氾 で ,

こ の うち 4 , 6 9 1l 氾 が茶樹 で あり, 統 一

され た大規模な計

画を樹立す る こ とがで きた ｡ 計画 の 骨子は , 用水利用

と
, 施 設の 有効利用を 図る た め, 多 目的な用水利用方式

と し, 併 せ て, 配水 の 確実性 と省力化を図 るた め の 自動

化方式を採用 した｡ しか し 畑地 か ん が い に , 多目的利

用, 自動 化が 取 り入 れられた の は , 比較的新 しく, 本地

区 で も種 々 の 問題点があるが , 本地区で の , 用水の 多目

的利用方法 と, 施設計画 (特軒こ末端関係) に つ い て の 基

本的 な考 え方を述 べ る｡

頭首 工

ー

ヘ

ー

■

′

J

一

.

-

1

ヽ

一

一

1

-

1

､

遠 州ミ托
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■ -
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l
､
ヽ

駿

河

湾

図- 11 牧之 原計画位置図

2 多目的利用の用水諸元

茶樹Fこ対す る用水 の 多目的利用 と して, か ん が い を 主

目的 とす る が, r こ の ほか , 病虫害防除, 施肥, 塩害防

止, 凍霜害防止, の 5 項 目に つ い て計画 した ｡ 夫 々 の ,

用水諸元 は, 次 の よ うに定 めた ｡

( 1) か ん 水

か んが い の 用水量が , 水利用計画 の 基本に な っ て い る

態度目的に利用す る場合, 期別用水量が 不 足す る とき
ほ/ か ん が い 用水量軒こ加算を行 っ た ｡ か ん 水量は , テ ン
l ■ 取

シ ョ ー メ ー タ ー 法 と採土法を併用 して , 表 - 5 の月 別消

費水量を決定 した ｡

表一5 月 別 消 費 水 量

単位 : m m

月 別 1 1 1 0 1 1 12

日消費水量I l 4 4

-

6 5 -

( 2) 防 除

茶樹の年間の 防除回数 ほ14 回と し, 散布倍率 1 , 5 0 0 倍

水 と土 第18 号 19 7 4



～ 2
,
0 00 倍 , 防 除用水量 0 . 4 皿 ～ 0 . 8 瓜m と した ｡ こ の 用水

量は , 対象 の 病 虫に より , 諸元は 異なる｡

( 3) 施 肥

施肥に つ い て ほ , 春秋各2 回は , 有機肥を使用 し, 追

肥 糾も 200 倍液の 液肥を採用 した ｡ 用水量は , 4 ⅠⅧ と

し
, 年間使用回数は10 回と した ｡

(4) 塩書防止

茶菓に付着 した塩分を散水 に より除去す る方法で , 茶

菓の 限界付着水量ほ , 1 m 程度で あり, 残留す る塩量を

20 % 程度 まで洗渡す る こ とと し, 散水量を 4 m とした ｡

(5) 凍霜害防止

防霜法 に ほ , 種々 の 方法があるが, 水を利用 して 行う

方法と して , 散 水氷結法があり, 散 水施設があ る場合 に

は
, 最も有利な方法 である ｡ こ の 地域で の 降霜 の 条件と

して
, 標 準的に 気温- 2 ℃ , 風 速1 m / S 以下, 散水中 の

湿度90 % と し , 熱収支計算を行うと, 必要 散 水 深 は ,

1 . 3 皿 m/ b とな る｡ こ れを間断散水方式に より行うこ とと

し
,
2 . 6 m m/ b αの 用水量を採用 した ｡

以上が多目的利用の 用水計画諸元で ある｡

3 多目的利用の施設計画

(1) ロ ー テ ー シ ョ ン ブ ロ ッ ク

畑地か ん がい の 水利用計画, 施 設計画 の 合理化を図 る

た め
, 輪 番散水方式を採用 し, ロ

ー

テ
ー シ ョ ソ ブ ロ ッ ク

を設定 した ｡ ロ
ー

テ
ー

シ ョ ソ ブ ロ ッ ク の 決定 に は 営農体

系 , 管理 体系, 植栽状況等, 種 々 の 決定要素があるが ,

本地区 の ように 広域な地域 で , 作 目が統 一 され, 将来計

画と して , 品種別の 集団化もは か れ る地域で の ブ ロ ッ ク

の 大 きさは,一施設費 の 経済性を基本 と した ｡ 施設の 運営

管理を自動化す る前提 に た つ と , 電磁弁 1 ケ の 支配面積

が大きい 程経済的ケこなるが, 反面配管施設費が増加す る

の で
,
こ れら の 総合施設費より検討す ると, 本 地区の 組

織容量は , 1 , 2 0 0 ゼ/ 血i n が 有利 で あり, こ れに より, ロ

ー テ ー シ ョ ソ ブ ロ ッ ク の 大 きさを算出す る と,

A =

一芸算= 34 ･ 6 b

Q : 組織容量 1
,
2 0 0 β/ m i nノ

E : 1 日の 散 水時間 24I 18.

F : 間断 日数 7 日

Ⅰ : 1 回の 散水深 35 m m

A : ロ
ー テ ー シ ョ ソ プ ロ ッ ク面積

と なり, 1 散 水区面積0 . 8 b α と し, 4 2 散水区で , ロ ー テ

ー シ ョ ン ブ ロ ッ クを定 め, 3 3 . 6壬1αを採用 した ｡

(2) 組織 容量

組織容量 は, 従来 の か ん 水 の み の 計画で なく, 多目的

に水を利用す る場合, そ の 目的別 の 計画条件を満足 しな

ければならない ｡ 従 っ て , 各目的別 の 組織容量虹 より,

ロ
ー

テ
ー シ ョ ソ ブ ロ ッ ク 内の‾配水計画を樹て た ｡

Q = 1 6 6 ･ 7一会二÷
研 かん水

条件, A = 3 3 . 6 血 Ⅰ = 3 5 皿 甘 = 24 b瓜 F = 7 日

Q = 1
,
1 6 7 β/ m = 20 β/ S

〃) 防 除

条件, A 〒 3 3 . 6 b α Ⅰ = 1 皿 H
= 0 . 1 1 1 b α F 4 2 回

Q = 1
,
20 0 β/ m = 2 0 β/ S

(カ ケ塩害防止

条件, A = 3 3 . 6 血 Ⅰ = 5 Ⅷ l H = 0 ･ 5 5 6 b n F =

14 回 Q = 3 , 6 00 β/ m = 6 0 βノS

帥 凍霜害防止

条件, A = 3 3 . 61 氾 Ⅰ = 7 . 8 皿 E = 3 血( 間断散水)

F = 2 回 間断中の 散水皇10 %

Q = 7 . 2 8 2 β/ m = 1 2 1 . 4 β/ S

間断中 の 散水12 . 1 β/ S を加えて134 β/ S

こ れ らの 諸条件を満足す る組織容量配置ほ図- 12 の よ

うに なる｡

樹園地 A = 3 3 . 6 h q

70 0 m

∈
⊂)
〔て)

勺‾
0 = 訟上ル

Q = 1 剖砿 0
=

野J/ s 0 = 盟J/s 0 = 2OJム

G = 20 〟s 0 = 2bJ占

0 = 迎上β

0 = 皿J/ s

.如×42

0 = 劫J 5

0 = 〟s

園- 1 2 ロ
ー

テ
ー シ ョ ソ 組織容量配置図

(3) フ ァ
ー ム ポン ド

各用水計画で , 組織容量 に差異があり, 本地区で ほ 凍

霜害防止の134 必/ S が最大 で あるが, こ の 組織容量で幹

線水路を計画す る より, フ ァ ー ム ポ ン ドで用水調整を行

う の が有利であ る｡ そ こ で , 凍霜害時の 調整容量 でも っ

て 1 ロ ー テ ー シ ョ ソ ブ ロ ッ ク 紅 1 ケ 所標準2 , 5 0 0 m
8

を設

定 した ｡ こ れほ , 用水調整, 各作業 の 自由度, 管理 の 容

易等があり, 試み に, こ の フ ァ
ー ム ポ ン ド水量で の 各作

業 の 必要水量は , 凍霜害防止2 , 4 5 0 m
8

,_塩害防止
1 . 1 2 0 m

8

施肥233 m
3
, 病虫害防除89 m

3
で ある｡

(4) 散水施設

散水施設 の なか で 最も重要なも の は , 散水器の 配置と
脚 【

器種であ る｡ 適性な散水を行う目安と して , 均等係数70

% 謂 抑 茄苛箭謂

ない ｡ こ れ らを勘案して , ス プ リ ン ク ラ
ー 間隔20 m , 支

管間隔20 m の 図 - 1 3 の よ うな配置 と し, ス プ リ ソ ク ラ
ー

諸 元は, 表
-

6 の よ うに計画 した ｡

ー

6 6 - 水と 土 第18 号 19 7 4



表一8 ス プリ ン ク ラ ー 諸元

型 式 l 中間 圧 M - Ⅱ 塑

慶

径

量

径

圧

度

高

度

棚

如

出

絹

永

荒
畑

1

1

吐

散

数

回

ラ

散

底角度15 ｡ ±

& 4 Ⅷ X -i , 8 m

00 β/ m i n ( ほ場内)

設計風速2 . 5 m / S 3/ m

4 k 辞/ 皿
℡

胆 C : ±5

1 . 3 m ±

9 Ⅰ皿/ b r

スプリ ンクラー

¢50 F ｢ す5 伽1 m さ≡氾m 皿 ¢65 r･ n

しD

‾S.

¢ヨ) 爪印 申5 0 m m 中三氾 mln ¢6 5 m m
∈
く⊃
q ) 散水区 0 ,8 トロ

¢50 打I m ¢ 知 m ¢5 0 m 爪 申65 m m

ロ
トー

サ

勺.
∈
∈

し凸
しD
-

◎.

声5 0 m m ≠58 m [ 1 ¢50 m m

1 00 m

少6 5 m m

図- 1 1 散 水 区 配 管 囲

I 多目的利用の白油化施設

今ま で述べ た各種の 用水利用, 施設を有効 に 遷宮管理

す るた 軌 全施設を自動化する計画 と した ｡

( 1) 基本計画

本地区で の 水利用自動制御方式ほ . 基本的 に ほ 個別制

御方式と L . フ ィ ー ド/ ミ ヅ ク 制御を主体と した ｡

設 置す る施設は , 中央管理所, 中継所, 制御所 に 分類

し
, 信 号方式ほ . 有線式と した ｡

現在, 電 々 公社線を検討中であるが, 維持管理費で類

ノ如ミある｡

中央管盈所は . 20 瀾御所程度甘こ 1 ケ 所設け, 制卸所 と

中央管理所 の連系を は か る｡

制 御所は 1 ロ ー テ ー シ ョ ソ ブ ロ ッ ク 毎 に 設け, 各作業

の 襲魔 の 潮間を こ こ で実施す る｡

こ こ では , 県営で 施行す る末端で の制御方式を主体 に

各作業毎 の 方式を述べ る｡

( 2) 簸水棲地殻

各 ロ
ー

テ
ー

シ ョ ソ プ ロ ヅ ク 毎に 加圧施設と して揚水俵

を設置す る｡ 揚水機は . 目的別 紅 鼠織容量が 異 な る の

で
, 経 済性 と使用親密よ り蓑 - 7 の ように した ｡

表 一

丁 組織容量と揚水磯

目 的 別 組縮 容 量 l ポ ソ プ組合せ

か ん 水 ･ 防除 ･ 施肥 1 . 2 00 β/ m iIl ト2 00 』ノm i丑2 台
塩 害 防 止 3 , 6 00 ゼ/ m i m l5 , 6 00 β/ m i 出 合

凍 霜 害 防 止 8 , 0 0 0 β/ m i n

こ れyこつ い て の 制御方式ほ次 の とお りで あ る｡

給水方式･
･ ･ … 呼び水方式で別水槽に よ る自然流下方式

起動方式･ ･ ･ … 手動

流量制御 … ･ ･ ･ 電磁方式

水位制御･ ･ t ･ ･ ･ ディ ス ク バ ル ブ方式

運転制御 ･ … ･ 自 由運転, プ ロ グ ラ ム 運転

検 出 部
= ･ … 電圧, 電 乱 圧 九 水位, 泥 亀 故障

表 示 ･ ･ ･ … 検 出と同様

自動停止 = ‥ = 過負荷, 水位低下, 故障

(3) 病 虫奮防除. 施肥

病虫害防除 と施肥 の 使用施設ほ , 同 一 の も の を 採用す

る ｡ こ れ らの 施設は , 営農管 理上, 1 ロ
ー

テ
ー シ ま ソ ブ

ロ ッ ク 単位と し, 確実に注入出来る方法 で. か つ 残液量

を最小 に し得る施設 で なければならない ｡

薬液の 混 入方法†こ次の ようなタ イ プ がある｡

① 主ポ ソ プの 吸 水側 で 混 入す る方法

㊥ 加圧ポ ソ プ, 又は 自動混入器を利用する方法

こ の 場合, 施設規模, 残液量. ポ ン プ の 耐腐蝕性 より

み て, ㊥ の 方 法が有利 で ある｡ 更 に 分類す る と, 加圧ポ

ン プ吐出側 で 本管内に 混入す る方法 と一 散水区, 電磁弁

部で混入す る方法が考えられ るが , 本地区 の よう に , 組

織率量 が大きくなる と きは, 窺液量 の 最小量 を 日標と

し
, 電磁弁部で の 混 入を考え, 薬政江 入専用管を. ル

ー

プ状に 配置 した｡ ( 園
- 1 4参照)

調 合槽
･ ･ ･ ･ ･ ･

2 . 5 m
且

樺, 2 基 , 貯留槽, 5 . O m
さ

圧入方舟
‥

加圧方式 ,
1 0 吻ノ血

空

稀釈液混合･ ･
･

一 定 流量 に よ る タ イ マ ー の 置換

混合比規制‥ ･ 水1 0 . 稀釈液1 , 比率に よる 液量制御連

動装置 … ‥
･

稀釈液混合 → 捜絆 一 送水 一 掃釈液送水 一 半

ブ ロ ッ ク 散布

ー 6 7 -

写真
-

1 薬液 注入施設 (試験は場)
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連動装置 … 切換 に よ り据群後, 停上L 起動ス イ タ チ を

入れ る｡

検出部 … … … 混合比, ( 電導度 に よ る抽出)

表 示 ･ t ･ l ･ ･ = ぜ 九 電圧, 電流

自動停止･ ･ ･ … 圧 力低下, 過 負荷, 故障

(4) か ん 永

か ん水 ほ, 計 画に 基づ き輪番散永方式を採用す るが ,

開始時期と停止 に つ い て は , フ ィ ー ドバ ッ ク 方式 とす る｡

検 出部 = ･ ‥ ･ 土壌水分量( 一 散水区 5 点, 3 点共通起動)

測定ほ , 電気抵抗式を採用す る｡

(5) 壇書防止

施設は . か ん 水と 同様であ るが , 被害発生限界時間内

の 散水 となり, 1 散水区ほ 一 か ん 水 の 場合 の 3 区(2 . 姐 q)

とす る｡

検 出部 ･ ･ … ･ 塩分濃度, (蒸留水 に よ る受水皿内 で の ,

電導計 に よ る測定) 一

回 の 起動 に より自動切換装置とす

る｡

(6) 兼題奮防止

凍霜害防止で の , 散水方式は , 組織容量の 低減を は か

る こ とを目標 と し, 間断散水方式を採用 した ｡ 試験結果

に も とづ き, 3 分散水, 3 分停 止 の方式を行 っ たが . 停

止時 の ス プ リ ン ク ラ ー ノ ズ ル の 凍結防止の た め, 小量散

水 ( 通常散水量の り”) を 行 う｡ こ の 間断散水方式 で 次

の 2 実 の 検討を 行 っ た ｡

7 ポ ン プ方式 ‥ - ‥ 変速モ ー タ ー

を使 用 し, 回転数を制

御 して 行う方法, こ の 場 合, 散 水の

移動 ほ 1 回で あ る｡

イ 電磁弁方式
- - ･ ･ 散 水区に 2 ケ の 電磁弁を配し 交互

むこ開閉する方法, こ の 場合, 散水の

移動ほ 2 回で あ る｡

写 真
- 2 瀾御盤 (試験さま場)

結局, 組織容量 の 増大 に よ る, 経済性 の 理由甘こよ り電磁

弁方式を採用 した が問題点と して 残された もの が多い ｡

以上の ような計画で, 自動化施設を採用 し, 出来 るだ

机 極力フ ィ ー 下
'

パ ッ ク方式を採用 した ｡ しか し, 施設

的 にをも ノ ー マ ン コ ソ ト ロ ー ル 方式 とせず. あく まで 警

報装置 と し, 機観まか せ の作業とせず人間が適確な操作

を行う施設と L た ｡ なお , 本地区で 採用す る標準 の 警報

設定値ほ , 表
-

8 と L た
｡

5 今後の周零点

牧之原地区 の . 畑地か ん が い罰
一

画は4 1年度より調査を

開始 し, 4 5 年度 に は , 自動化施設-こ よ る試験露場を設定

し 多目的利用 の 用水諸元を初め , 施 設面 で の 装置化試,

験を進め て , 少しで も. 前進 した計画を取り入れ た つ も

りで ある｡ しか し, 未だ数多くの 問題点な残 して い る｡

特忙, 凍霜害防止匠 つ い て ほ , 用水計画諸元 を初め と

し 輪番散水方式と非輪番散水方式を同十 施設で行う困

ー 6 8 - 水と土 第18 号 1 9 7 4



表 - 8 標準警報設定値

作 業 別 ≡ 警 報 標 準 値 起動, 停止法

か ん 水t 警報作動, 土 財 産量･
l P F 2 . 3 ± , 警 報解除

起動, 人 力,

停止移動自動

防除, 施肥 警報作動 , 風速2 . 0 I n / S

( 2 分 平均)

停止 , 自動

≦巨
l::コ 警 報作動 塩分量30 P P M

警 報作動 風速5 . O m / S

凍 霜

㌦

J
浜
名
湖

害と警報作動 気温 ＋ 4 ℃
( 百葉 箱内)

風速1 m / S
( 風速優先)

警報解除 気温 ＋ 6 ℃

( 百葉箱内)

取 水口(秋 葉 ダム)

16 .4 2 1汀り s ノ = 2 3 . 8 2 3 m

細江町

切
雄

踏
町

遠州丑

分7jく工

難性, 同 一 散水器で 小量散水を行う問題, 又 , 塩 害防止

時 の 強風時 の 散水方式, 適確な フ ィ
ー

ドバ グ ク 方式の採

用等残 され た問題が 多く, 今後, 調査試験を進め て よ り

良い 施設で使 い 易 い 施設を 目標に , 事業を 進め て 参 りた

い
｡

C 三 方 原 地 区

1 事業の概要

本地域 は , 徳川家康 と武 田信玄 の 間 で戦 われた 三方原

の 合戦 (1 57 2 年) で 有名な三方原台地 であり, 東 ほ天竜

札 西 は 浜名湖, 南 に は遠珊灘を望 み風光明楯 な郡市近

郊農業地帯である｡

しか し二 明治維新 に よ り生活基盤を失 っ た 士族 に 対す

受益地

フ ァームポンド

品 福

㌫所
∠望認諾m 漂悪貨諾冒ゝミ㌫訟)
(¢3∞

～

¢1400) 圧力タンク

図- 1 5 三 方原の 畑地か ん が い の 事業の しくみ

導

浜手云市

浜松市街地

+

巾竜

浜北市

ノ//

図- 1 6 大規模開場整備三方原地区位置図

N

↓
帯
川
1

る授産 の 目的で , こ の 台地に 士 族を 入 植 させ た 時代 ( 明

治 2 年) に は , 小松や か や が 生 い 茂 っ て い た 原野で あ っ

た
｡ ′

以後開拓 の 歴史が続き, 本格的に 用排水整備が行われ

た の は 昭和35 年 に 国軍三方原農業水利事業が開始されて

か らで あ り, 畑地か ん が い 施設 の 多目的利用が始 ま っ た

の ほ , 昭和44 年度か らで あ る｡

現在 は ハ ウ ス 施設 に 至 る迄す べ て の 作 目 に 適用 され 多

大 の 効果を挙げて い る｡

こ こ に 紹介す る施設は , 昭和4 7 年度 に 実施 した 多目 的

自動化施設で ある｡

2 多 目的自動化施設の概要

(1) 施設の 概要

面積 2 . 5 3 h α 作白み か ん (興津早生, 繁 田, 伴野, 石

表- g 大規模圃場整備事業三方原地区 の内容 ( ) は , 内数

全 体
積

48 年 度 迄 4 8 年 度 以 降

事 業 量l 事 業 費 事 業 量与事 業 費 事 業 量 F 事 業 費

48 年 迄

進 捗 率

区 画 整 理 4
･
0 9叫 4

,
0 9 21小 408 訂 円1 2 , 2占批; 2 , 3 7 7 百万 円い ,

8 6 触 2
,
0 3 1 百 万 円】 54 ･ 4 %

畑地 か んが い (2 , 6 5 1) 】 (2 , 6 5 1) 2 , 2 5 5 1 (7 1 0) l 9 2 9 L ( 1 , 9 4 1) 1 , 3 2 6 2 6 . 8

そ の 他 1
,
5 9 7 7 1 4 L 1 8 8 3

計 4 , 0 9 2 8 , 2 6 0 2
,
22 8 葛4 , 0 2 0 】 1 , 8 6 4 4 . 2 4 0

ー

6 9
- 水 と土 第18 号 19 7 4



章一川 受益地 の作目別面私 栽培作 目

普 通 畑 果 樹 茶 計

1
,
2 6 4 血 1 . 0 0 0 叫 3 8 7 血 2 . 6 5 11 氾

馬鈴薯, ス イ カ , キ ュ ウ
リ , キ ャ ベ ツ . 白菜等

写寛一】 ポ ソ プ場 全景

写真- ヰ 園地か ん 水 作業中

川 , 青島) 樹令 9 年生.

フ ァ
ー ム ポ ン ド

ポ ソ プ

農寮, 液肥 タ ン ク

自動薬液混入装置

電 磁 弁

残液処理 シ ス テ ム

自 動 制 御 装 置

ス プ リ ン ク ラ
ー

有効貯水量 ㌶ 0 血
る(1 1 . 5 0 〉く8 . 0 0 ×

2 . 乃) 定水 位弁付

声 朗 Ⅶ × 11 k w

覗 化 プ ラ ス チ γ ク 製容量 1 Ⅰが 各

々 1 基

墓 正方式, ポ ッ プ吐出 口
一 括注入

方式. 適用 流量
-

1 00 β ～ 5 00 βノm ll1

4 5 β容器 X 2

空気操作塾 (作動時間1 0 ～ 15 死 亡

操 作空気圧2 . 0 ～ 3 . 5 k9/ 皿
2

)

7 , 5 k 甘 コ ソ プ レ ッ サ
ー

, 1 基 , エ ア

ー タ ン ク容量 1 m
且

1 基 , 減圧弁,

M P S バ ル ブ

多目的 か ん 水 用. 直結式. 設定方

式, ディ ジ タ ル 方式

F (共立 F
l
好 一 2

.
4 . 2 × 2 . 4) P

( 万 一P 改3 . 6) 凍霜用 加- L 2 . 8

写真 - 5 電 磁 弁 室

写真 - ¢ 鼻薬液肥 タ ン ク

(2) 酸計の 考え 方

水 理 計算一

基本流量,

ハ
ー ゼ ソ ウ イ ワ ァ ム 公式, C = 1 5 0

1 区画30 a , ラ イ ザ
一 間瞞12 m X 1 2 皿

3 0 a 当り ス プリ ソ ク ラ
ー

F 1 2本 × 29 β/ 皿 b = 3 4 8 β/ m i n

P 18 本 ×13 , 7 β/ n in = 別 6 . 6 必/ m i n

計 5 弧 6 β/ m i n / 6 0 = 9 . 9 1 β/ s

散水 竜虎 1 1 . g = /もr

多 目的施設 と して 設計上 掛 こ考慮 した 点は, ①使用す る

焼寿が精密で ▲ 正確 に 作動 し. 耐久性が あ る こ と ｡ ◎ 作

業を行う暑が簡斡 こ維持管理 が行え る シ ス テ
ム を作成す

る こ と ｡ 以下各作業別 に 設計上留意した事項を述 べ る｡

ア か ん 水作業

水分 セ ン サ ー の 作動位置 に つ い て 軋 有効土層の うち

8 ～ 1 5 c 瓜を 対象 と し. か ん 東 部 ま含水比に 応 じ可変出来

るも の と した ｡ 計画 で は最大8 消費永皇 5 Ⅰ叩 , 間断8 数

7 日 で あ るが , 昨年7 月 の 干ば つ期 に お い て も日 消費水

量が 1 ～ 3 m で あ り た こ とを考え る と 今後の 検討事項と

な ろ う｡

イ 防除作業

必要防殴量 的0 月/10 a をま慣行00 0 』/1 0
a に 比賛 して.

3 3 % 増で あ り, 加えて衰 に示す通 り管内残液量を加算す

る と, 慣行 に対 しお お むね 部 % 増 とな る｡ こ こ 2 年間 で

農薬iエ 2 f割こ上 り一 管内残液の 処 理 は コ ス ト, 管 斯甘こ称

水と 土 第18 号 1 9 74
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表- 11 各散布 ブ ロ ッ ク の 面積, 防除散布量, 管内残液, 散布時間

散 水 ブ ロ ッ ク ス プ リ ン ク ラ
ー 散 布 量 】 管内残液量 l 散布時間

散水強度
皿 / b r

( 防除40 倍

【
宣二 三空室全⊥

ぴ)
翳
量
と緩壷竿腎

¢う
残液量
( の

残液処
理
分秒

1 号園 6

9

払
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1
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8 3 0

71 8

4 2

3 5

4 . 3 6
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馴
･
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す る保全, 公害の 3 点か ら完全散布す る こ と が 望 ま し

い
｡
と こ で ほ 囲- 16 に示 すと お り空気圧吹込方式を採用

した ｡ 従来 の 防除 タ イ マ ー に 対 し, 今 回デ ィ ジ タ ル 方式

と し 6 癖単位 と し, 電磁弁の 精度誤差 を考慮 して休止タ

イ ム を30 秒 と した ｡ 防除作業は風速2 . 5 m / S 以下の 日 中

に 行うた め ,
A M 5

,
由 ～ A M 9

,
0 0 の 4 時間と した ｡ 農薬

注 入方法は差定式 と し, タ ン ク 容量は 次 の とお り決定 し

た ｡

貯液量 ( 一 次稀 釈液40 倍液)

全体防除量 800 β/ 1 0 a x 2 . 531 1q X
l/ 4｡ = 5 0 6 β

り 施 肥
_

液肥 に つ い ては , 速効性を 利用 した 菓面散布剤的な使

用方法や , 微量要素剤 の 散布な ど に 利ノ革が あ り, コ ス ト

の 問題 を 入れ て も今後大 い に使用 され るで あ ろ う｡ た だ

濃度障害をお こ さない よ う稀釈倍率を 200 倍 と した ｡

タ ソ ク 容量算定

必要施肥量は最高で窒素 5 k9/1 0 a , 濃度 10 % 成分 の

も の を 使用す る と, 1 0 a 当 り必要量 は4 2 β (5 0 β 十 1 . 2)

- 7 1 - 水と 土 第18 号 19 7 4



となり, 全体散布量は1 , 0 6 2 β (4 2 β/10 a x 2 . 5 31 氾) と

な る｡

ネ 防霜. 防凍作業

フ ァ
ー

ム ポ ン ドの 有効貯水量ほ使用水量の 多い こ の 作

業 で決定した ｡ 作業時間は A M O . 00 ～ A M 7 . 00

車用す るス プリ ソ ク ラ ー
, 吐 出量 , 7 月 仲in

対象面積 A
= 1

. 3 8 k

用水量, 7 7 本 × 7 β ×60 m i n x 7 ll r = 2 2 6 . 4 Ⅰが 幸 刀O m
与

(1 2 月 ～ 1 月中旬)

温 度セ ソ サ
ー

ほ防霜用
一 1 ℃ ±1 ℃可変, 主 に果実に 対

す る保存, 防凍用 は
-

3 ℃ ±1 ℃可変 ( 1 月中旬 ～ 3 月)

主に葉蘭 に対す るもの と し, 切替ほ手動と した ｡

オ 塩害防止

三方原台地 は塩害に よ る農作物の被善が大きく. 昭和

47 年度に は嵐 茶, み か ん を中心に額当 の 被害を う け

た
｡ 竹中博 士 の発表†こ よ る と茶の 場合, 食塩換算で 3 軸

/10 a の 塩が飛来 した 暗か ら魔署な塩害が発生す ると さ

れて い る｡

た だ, こ の 場合, 日 の 出前紅 4 Ⅰ肥/10■a 程 度の か ん水

量を必要とす るた め , 強風条件も加ゎ っ て全 面横を行う

事はなかなか難か し い ｡

三方原地区 の 場合1 ロ ー テ シ 三 ソ ブ ロ ッ ク 当り の作業

可能面硬A ほ

作業時間 A M l . 0 0 ～
.

A M 7 . 00 の 6 b r

単 位 肘 量 g =

志 ×

頂吉 x瑠一× 1
=

2 . 4 7 β/ S / b

A = 一芸若手 4 l氾

こ の ほ か に 問題 と され る の は , 塩害が 発生す る の は 強

風下 の た め , 停電時 に 作業を行わざるを得なくな る恐れ

があり, 地元受益者から発電扱設匿 の要望があり, こ れ

が今後の 検討課題となろう｡

本設計 で は 手動で作業を行い , 発 電機は設置され て い

な い ｡

カ 残液処理

こ れか らの 多目的利用を考え ると管内の洗浄作業は大

切である｡ その 日的は , ①機器類 の 保護. ㊥管類 の 保護

◎各作業の 効果 の 向上であ る｡

機器の 中で も特に 大切なの は , ス プ リ ン ク ラ
ー

ヘ
ッ

ド
, 定流量弁等ラ イザ

ー

管に 設置す る′ ミ ル プ類ほ 農薬,

液肥が附著す る車中こよ り, 耐久性. 精度 ( 例えば回転速

度, 作動間隔) が悪化 し加えて管内に 水を残すこ とは 一

冬期痍粘を招き破損した例ほ よく見聞す る所であ る
｡ 管

類 に つ い て も特 に 塩 ビ管を使用 した場合, 壊着剤を使用

L た 個所ほ , あ る種の 農薬等が附著した場合, 接着剤 が

溶け て 管 の 継手部分が ぬ け る こ と が 考えられ る ｡ 又混 入

装置は作業完了後よく水洗する こ とが機署の精度, 耐 久

性を保た せ る事にな る｡ 兵藤散布 , 液肥散布も作業完了

後. 全て の 通過 した焼材, 管頬 が洗浄され る事 旺 より.

各作業の 効果が 一 段と発揮され る こ と匠 なる ｡

した が っ て , 本設計で も各作業完了毎に必ず. 散 水作

業の タ イ ム チ ャ ー

ト の とお り, 管内を洗浄し 水を抜く

ように した｡

1 ブ ロ ッ ク当り の軍気圧に よ る排水作業所要時間

5 分間 X 1 2 ブ ロ ッ ク = 6 0 分間

以上 が各作業の 内容 で ある｡

( 3) 制御 シス テム

制御装置ほ次 の 様 に設計した ｡ 制御方法ほ シ
ー

ケ ソ ス

制御で ある｡

フ ァ
ー Å ポ ン ドの 水位 は不慮 の事態 に 対処するため ,

定水位弁 ( パ イ ロ ッ ト式ボ
ー ル タ ッ プ I S

-

F 型 卓100)

匠 よ り常忙満水状態を保持し じんあい除去ほ10 メ ッ シ

ュ
ー

の ス ク リ
ー ソ と 謝 メ タ シ ュ ー の ス ク リ ー ン を 設置

し ヘ
ッ ド等 の 目ずまりを除去して い る｡

作業は 先に 述べ た ように , 散水 . 施肥 . 防除. 凍霜事

防止, 塩害防止 (散 水作業と同じ) , 排水 で ある｡

制御零 の 仕様は , 直流直結方式で, 使用電源は ,

A C lO O V 士 10 % 6 0 甘言

写真 一

丁 ポ ン プ及び大 ク リ ー

ソ

- 7 2
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水と土 着1 8号 19 7 4



･ 道三 - -
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ヂ
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V B
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制
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号

.
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.

1
.

逆止弁

鴨
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D

lリ∨

スプリ ンクラ
ー

M P S バ ルブ .

洋子(内筒)･

弁座･

散
布
ブ
ロ

ッ

ク

V
4

1
1

■
■ - ■ ●

1
1

r
‾ ‾ ‾ ‾

づ

L _ _ _

電磁 弁室

図一1 8 制 御 系 統 国

制御の 対象 とす る 機器は 次 の とお りで ある｡ (図18 参

琴)

電磁弁 は操作用電磁弁 (Ⅴ ム Ⅴβ, Ⅴ∂) 3 ケ ,･ 散布 ブ

ロ
ッ ク 用電磁弁 ( V l ～ V 12) 1 2 ケ で , 制御順序は 一

定 と

し V l ～ V 1 2 で行 う凍霜害防止散水ほ V l ～
.
V
6 同時制御で

ある｡ 制 御時間は個 々 に設定出来, 設定ほ デ ィ ジ タ ル 式

と し
, 最小 6 s e c で 0 ～ 9 9 0 分迄可能やある｡ 但 し別に 菓

面洗浄散水 と, 空気圧散布 の 制御時間峠 0 ～ 9 9 分 (分 ピ

ッ チ) , 電磁弁 の 休止時間は各 ブ ロ ッ ク共通30 秒 と した｡

手動 , 飛越 し制御, 電磁弁 の 手動も可能セ, 又 , メ ー ク

凄 点信号に よ り セ ン サ
ー

の 起動, 停止も出来 る｡ 異常警

報 に よる 停止, 保安器を設定 した ｡

塑.

V lO

V ll

V 12

ー
ー

⊂≡亘コ
一 一 エ ー ー ー{ 亘亘:]水分センサー

㌔
､

ふ

減

圧
ム

ナ｢

電
磁

弁
操
作
用

空

気
配

管

ユ

ー

一
■

J

圧力タンカ

フィルター

コ ンプレ ッサー

ポ ン プほ 制御盤に自動 ～ 手動切替え ス イ ッ チ を設け,

自動 の 場合V A , Ⅴ月 を 制御 し, 手動の 場合, V A , Ⅴβ に

関係なく運転す る｡

混入 器, 農薬 タ ン ク か く拝機は防除作業に セ ッ ト され

た 時, 混 入 器は施 肥 の
_
場合, 電源を 入 に し, 送 水ポ ン プ

を 手動に し, 制御器を 防除, 施肥作業に し自動 で タ イ ム

チ ャ
ー ト通 り作業が行われる ｡

残液処理作業 の コ ン プ レ ッ サ ー は 防除, 排 水 作業 の

時, 制御器 の 作業を (防除) ,･( 排水) の 時制御 され る｡

以上 が 施設 の 概要であ る｡
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3 今後の問題点

従来 の 畑地か ん が い 施 謝羊, か ん 水中心 の た め ,
み か

ん を 例 に と る と最大 日消費水量4 皿 ～ 5 皿
, 間断 日数 5

日 ～ 7 日
,
が 標準で あ っ た が ,

こ れ か ら多目 的施設と し

て 利用す る場合, か ん 水作業 の み に 重点を置く計画は時

代 に マ ッ チ しな い も の に な るで あろ う
｡

今後は 各地域別に作物, 気象, 土質等に応 じて , か ん

水 , 防除, 凍霜害等 の うち , 一 番作業の 中心 と な るもの

か ら必 要水量を ほ じく こ と は , 事業 費に 与 え る影響 を考

え る と十分考慮 されなければならな い
｡

又 現在使用 されて い る機材類は検討す べ き余地 があま

り に も大き い ｡ 例え ば ス プ リ ン ク ラ ー は 種類が 多く, 将

来 の ア フ タ ケ ア ー

を 考 え る と少数精鋭が望 しい ｡
三 方原

の 場合故障 した 部品 を 取 り換え る こ とに よ り半永久的に

使用 した い と考 え, フ ル サ
ー

ク ル 種類, パ ー ト種類に 指

定 した ｡ 少数多量生産 の 方が コ ス ト , 品質 向上 , ア フ タ

ケ ア
ー

を 考 える と, どれ 程優位であ るか , こ れ は 使用す

る設計者側 の 問題であ ろう
｡

今ひ と つ ほ 制御器 と混 入装置 の 問題で ある｡ 現在畑地

か ん が い に 使用され る自動制御は シ ー ケ ン ス 制御が 主流

であ る｡ した が っ て 防除作業 の 場合直接混合散布に比較

して , 稀釈方法の 場合, 混 合倍率が チ ェ ッ ク 出来 ない 欠

陥があ る｡ 一

日 も早 くこ の 濃度倍率を チ ェ ッ ク で き
■
る,

フ ィ ー ドバ ッ ク 制御 シ ス テ ム が確立 され る事 が 望 ま し

い
｡
こ れ と 共すこ電磁弁 ほ正確な作動を行うよう改良され

たな らば, 多目的利用は 一 段 と進歩す るで あろう｡

ヰ お ぁ り に

以上, 本県の 3 つ の 事 例を 紹介い た しま した が, 何分 に

も経験が浅く, 各 々 の 抱え て い る諸問題 の 一 つ
一

つ を ,

今後解決 して い か な ければならない 実情 であり, 先輩諸

兄の 御意見を賜 りた い と願 っ て お ります ｡ 又, 畑か ん の

自動化 に対す る考え方は , 各地の 条件に よ っ て , 規模 ,

範囲, 方式等異 っ た 方法が と られ る の が 当然だ と 思わ れ

ます｡ そ う い う意味で , 本 稿が 同 じ道を 歩む方 に , 何 ら

か の 糧に な れば, 幸 い で あ り ます ｡

土 木, 建 築 , 電 気 , 機j械 の

総合 コ ン サ ル タ ン ト
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【報 文〕

県営下津地区の配水管理の 自動化施設に つ い て
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成 した もの ほ13 , 0 0 0 b G で 全果樹園 に 対 し55 % で あ り, 各

地 区概要 は表 の とお り で ある｡

全地 区末端施設を含み自動化を 工 事中で早期 に 完成予

定 である , 県営下津地区に つ い て 工 事内容を記述す る｡

表- 1 和歌山県 の 畑地か ん が い 事業実施状況
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〃

〃

〃

工
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外に水田 2 , 3 9 1 b αあ り畑か ん

ほ 未着工

農村開発事業

1 地 区 の 概 要

本地区ほ , 和歌山市 の 南約15 b n の 海岸 に 面 した下津町

で あり, 町全面積3 , 9 5 4 血 中平均傾斜度 30
0

の 果樹園(み

か ん) は 写, 2 0 0 h α で , 全町が果樹園 と云 っ て も過言で な

い ｡

*
和歌山県耕地課

用水源 と して ほ , 地域の 中央部 を流れ る加茂川 の み で

水 田, 上水 の み の 水源 と して も不足す る状況であ り, 畑

地 か ん が い 用水 と して は , 他 の 流域 に 水源を求め る以外

に 方法が な い ｡ た また ま昭和42年 の 早ば つ 年 に , 受 益者

よ り 工場排水 の 再利用が提案 され , 昭和43 年度に 県営事

業 と して調査 した 処, 工場排水 の 利用可能量5 , 0 0 0 Ⅱ～/ 日

地下水利用可能量2 , 4 6 6 Ⅰ才/ 日 , 計7 , 4 6 6 Ⅰ遥/ 日 の 水源が得

られ る こ と と なり, 2 , 加0 血 の 内水源附近 の 団地 140 血

- 7 5 - 水 と土 第18 号 19 7 4



(残 り地域 ほ 国営有田川用水で現在計画中) を受益面積

と し, 温州み か んを 対象 に ス プ リ ソ ク ラ ー

に よ る , か ん

が い , 防除, 施肥お よび除塩を 目的 と した , 配水槽方式

に よ る事業 が立案され , 昭和45 年度 に着 工 し, 昭和49 年

度 に完 成す る予定であ る｡

図 - 1 概 要 固

か ん 水効率 7岳%
2 計 画

2 - 1 諸 元

か んが い
, 多 目的利用 の 計画諸元に つ い て は , 実 測お

よ び果樹振興計画 よ り次 の とお り決定 した｡

か ん が い

消費水量_
4 皿/ 日 ( ピ

ー ク 時8 月)

間断日 数 6 日

純 1 回 か ん 水量 24 皿

- 7 6 -

∋阻1 回か ん水量

か ん が い 強度

1 日 か ん水時間

防 除

1 回散布量

1 回散布 日数

1 日作業時間

1 日 散布時間

3 2nl m

l l m / b r

2 0 時間

1 心血

l 日

5 時間以内

4 時間以内
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施 肥

1 回散布量

1 回散布日数

､1 日作業時間

1 日散布時間

15 甘 皿

5 日

14 時間以内

13 時間以内

水洗 3 皿n

除 塩

1 回散布量 3 m m

除塩 時間 10 時間以内

2 - 2 ロ ー テ ィ シ ョ ンブ ロ ッ ク割

県 み か ん課 , 県果樹園芸試験場 で営農 上か ら研究検討

の 結果 からも, 又昭和48 年 3 月31 日公表 され た果樹振興

計画に よ ると , 1 団地301 1α程度 で ス プ リ ン ク ラ
ー 営農を

す る こ と が , 多目的利用施設の 合理的な運営を はか る こ

とが で き ると な っ て い る が , 本地 区は地形, 耕地形状 の

関係で 140 b α に つ い て , 加 茂川右岸を 3 ブ ロ ッ ク に , 左

岸に つ い て ほ 自然圧部分 を 1 ブ ロ ッ ク , 加圧部分を 1 ブ

ロ ッ ク と した
｡ 各 ブ ロ ッ ク の 面積 は次 の とお り｡

1 ブ ロ ッ ク 3 41 氾

2 ブ ロ ッ ク 3 2

3 ブ ロ ッ ク 29

4 ブ ロ ッ ク 2 7

5 ブ ロ ッ ク ( 加圧部分) 18

計 14 0

2 - 3 ス プリ ン クラ ー の間 隔

果樹 の 多目的利用 ス プ リ ン ク ラ ー 利用を 大別す る と,

地表面上 と地表面下 に分けられ る｡ 地表 面上 は防除, 除

塩等で あ り, 地表面下 は か ん が い , 施肥 等で ある｡ 地表

面下に散布の 不 均等があ っ て も, 土壌中の 水分移動 でそ

の 効果は或程度期待でき るが, 地表面 上 を対象 と した も

の に つ い て は , 散 布量も少なく均等に 付着 しな い と その

効果があま り期待できない と思わ れ る｡ 和歌山県果樹園

芸試験場 の 研究に よ る と, 防除に お い て

農薬散布は最少限 二万向から散布 させ る よう, 散

液 の 到達距離間隔に配置す る必要があ る｡

低角度で 入 射させ る方が 散液 の 付着が よ い ｡

低圧, 高圧共適 正圧で使用す る の が よ い ｡

低圧, 中間圧, 高圧共配置間隔が適正 で あれば付

着に大差な い ｡

と い わ れ て い る｡ した が っ て 本地区 の 計画 と して , 重 家

慶を 100 % と した ｡ また 傾斜地に お い て 等高線に直角 の

方向は重複度を大きくす る こ とが 好 ま し い が, 地形 の 複

雑 な地区 で は, こ の 方法に よ る ス プーリ
ソ ク ラ ー の 位置の

決定 ほ極 め て困難 であり, 仮に 等高線, 等高線に直角の

方向共に重複度を 100 % と して も,
一 重 の 散布 とな る慈

分 は極 め て 少な い た め正方形配置と し, 計画椀種 の 圧力

ほ 4 k昏/ ぷ , 散 水半径 22 m軍と し, ス ブ リ ン ク
ー ラ ー 間隔

は22 m と した｡ また地 区周辺部 に つ い ては パ
ー トサ ー ク

ル
, 低圧 ス プ リ ン ク ラ ー 等全 5 種を 配置 し, 各散水 ブ ロ

ッ ク 割ほ 吐出量 で標準吐出量 の ± 3 % 以 内に なる よ う区

劃割を した｡

3 ポ ンプ系施設

工場排水利用水ほ 工場 か ら排水 され た ときは C 38
0

で

あり , P l ポ ン プは 工 場排水を, P 2 P き P 4 ポ ン プほ 地下

水をそれぞれ中央 ポ ン プ揚 ( P 5 P ¢ ポ ン プ) の フ ォ
ー ム

ポ ン ド兼 用吸水槽に送水 し, こ こで 混合 された も の は 計

算上C 27
0

で あ るが, 実 測の 結果 C 23
0

で あ っ た ｡ こ れ

ほ 工 場排水が地下 埋設管を通 っ て吸水槽 に到 る間に か な

り温度低下があ るもの と考えられ る｡ 中央 ポ ン プ場 よ り

1
,
2
,
3
,
ブ ロ ッ ク , 4 , 5 ブ ロ ッ ク の 山頂 に設け た

表- 2 各 ポ ン プ 水 槽 の 主 要 仕 様

ポ ン プ

ポ ン プ場

1 号 ポ ン プ

2 号 ポ ン プ

3 号 ポ ン プ

4 号 ポ ン プ

5 号 ポ ン プ

6 号 ポ ン プ

-モ タ

警l
サ

笥引
電
引起動方法形 式

立 形 斜 流
ポ ン プ

水中 モ ー タ

ポ ン プ

〝

/ /

模軸 うず巻
ポ ン プ

〝

全揚慧】懲悪【駆動方法

16

5 1

2 9

1 9

2 2 4

1 8 0

3 . 4 8

0 . 2 8

1 . 1 6

0 . 2 8

4 . 0 3

1 . 9 0

直 結

〃

〃

〃

ク

〃

形 式l
出
題l
極

か ご形

形

ク

〃

〃

線

〃

巻

18 . 5

5 . 5

1 1

2 . 2

2 . 4 0

9 . 0

4

2

2

2

4

4

6 0

〝

〝

〝

〝

〝

2 0 0

2 0 0

2 0 0

2 0 0

3
,
3 0 0

3
,
3 0 0

ス タ ー デ
ノレ タ

直 入

ス タ ー デ
′レ タ

直 入

二次抵抗

〝

水 槽【有効水量】 槽 造

1 号水槽

2 号水槽

3 号水槽

953 血f

7 1 6

3 3 7

ガ ル フ シ ー ル ル ー ヒ ソ グ

鋼板製円筒型

鋼板製円筒型
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配水槽 S し S 乏 に 送水す る｡

各 ポ ン プの 主要仕様お よび 配管系統は表 - 2 の とお り

で あ る｡

各 ポ ン プ共吸水 位, 吐 出水位 に よる 自動運転 であり運

転制御方法に つ い て償次述 べ る｡

3 - 1 操作方法

ポ ン プ の 運転制御は, 単 独制御 と,1 人制 御( 速動制御,

自動制御) で あり , 各ポ ソ プ場(現場) の 現場配電盤(現

場盤) で 単独制御, 連動制御を行 い , 中央ポ ン プ場 の 監

親潮御盤で速動制御お よ び 自動制御を行うもの で ある｡

3 - 2 起動条件

誤操作を防ぐた め .

1 号 ･

3 号 ポンプ

起動 匡垂璽璽堅ヨ

停止[亘:重::亘亘::至]

2 号 ･ 4 号ポンプ

起動[重垂 頭

停止[亘:亘コ亘::至】

5 号 ･

6 号 ポ ンプ

起 動 画

一-- + 亘= = 丞】

停 止口亭｢ r
‾

層
- ‾

苓l

表- 3 の 条 件を起動 の イ ン タ ー ロ

L主塁盟畳王墓△l

匡頭璽亘堅田

[≡垂直重要亘1

匡亘亘亘聖亘巨】

匡垂垂亘亘司

｢∃請 酢 l

L垂j む_ヱ邑_ 全J

匝⊂亘::亘::亘】

【亘:垂正亘コロ

田

[亘:蚕::至蔓:至I

m

ッ ク と した ｡

表
-

3 起 動 条 件

条 件 号
プ

6
ソ

乱

ポ
矧
カツ

ー

ポ

吸水槽水位が規定水位以上 にある こ と

他 の ポ ソ プが 起動中でない こ と

吐出弁が全閉であ る こ と

保護触電器が復帰 し て い る こ と

起動装置起動位置 にある こ と

ポ ー プ ケ ー シ ン グが 満水 の こ と｡

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

起 壬わ装 置 動イ乍

タ イ マ ー

制 水 弁 閥 = 送

制 水 弁 開 = 送

水

圧 力 上 昇起動 装 置 動作

起動装置起動位置

水

周一 2 ポ ン プ動作 ブ ロ ッ ク繰 回

3 - 3 運転動作イ ン タ ー ロ ッ ク

速動運転 で ほ 操作開閉器を起動側 に 切替す る, また は

切替開閉器 を 自動側 に 切替す る こ と に より
, 起動 条件 が

満足 され て い る こ と を 確認 しポ ソ プ が運転 を開始 し, 送

水 され るが , そ の 動作途中で動作順序を確認す る ため 相

互 に イ ン タ ー ロ ッ ク を 取 る こ とと した｡ こ の 運転順序 の

動作は図- 2 ポ ン プ動作 ブ ロ ッ ク線 図の と お り で ある｡

3 … 4 故障警報保護方法

ポ ン プ系統あ るい ほ 電気系統 に 重大 な事故が発生 し,

ポ ン プを 非常停止 させ る必 要の あ る重故障 と, 非常停止

させ る必 要の な い 軽故障を表- 4 故 障区分表の ように分

け る こ と と した｡ また 各ポ ン プ の 現場盤, 中央 の 監視制

表- 4 故 障 区 分 表

故 障 の 種 類 去プ写牌～号l 警報l 運転

重美登£警孟芸
故

障

低 電 圧

無 送 水

起 動 渋 滞

0

0

0

0

0

0

0

0

0

ベ

ノレ

停

止

軽 ;

甚套
制水 弁 過て負 荷f ｡ ｡ ト【継 続

制 水 弁 開

御盤で ポ ン プ, 制水弁 の 運転ノ 停止状態, 故障原因別状

廉, 水槽水位状態を監視す るも の で あ る｡

故障 が発生 した ときは その 原田を確認 し, 修理後手動

で リ セ ッ トす る こ と に よ り, 継続運転す る｡

ヰ 末端, 多目的利用施設

地域 の 道路状況は , 平担部ほ 県町道 とか な り道路網が

整備 され て い るが , 地区内債斜部は歩行 の み が 可能な道

路 の み で あり, か つ 平均勾配30
0

の 急傾斜地であ る｡ 自

動化 と 多目的利用に つ い て 施設の 耐用, 維持管理 , 混 合

電磁弁 の 現場実験等検討 した 結果 , 多目 的利用は末端注

入 に よ る自動化を採用す る こ と と した ｡ た だ こ の 自動化

の 実施 に あた り誤操作を無くす るた め , か な りな部分 ま

で 速動操作 とす べ きで あ るが , 4 8 年未か らの 資材異常高

騰に よ り, 一

部手動操作に変更せ ざるを 得 なか っ た｡

前述 した ように 果樹振興計画に より 一 単位30h αを営農

単位 とす る と されて お り, 1 ブ ロ ッ ク , 2 ブ ロ ッ ク
,
3

ブ ロ ッ ク
,
4 ブ ロ ッ ク の 4 単位で 末端施設, 多目

_
的利用

を制御す る こ と と し, 各工 区の 中央部で最低 2 t 串 (資

材搬入 , 掛 こ液肥 は 2 Ⅰ遥串の タ ン ク ロ ー リ 車を予定 して

い る) が 入 る道路沿 い を制御基地 と した ｡

ー

7 8
-
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表 - 5 制御基地 , 7 号ポ ソ プ概要

(蓮姦㌘蒜孟l (碧姦 窟
‾

l
‾
て
‾
フ妄
‾
こ
‾
;音 - l制御盤桓力盤恒液槽桓合槽桓鵬基地【散水量慄

液
登

β/ m

2
,
2 0 0

β m

4 5

最 大流量

耐 圧 30k 9/ 皿

台 数 1

出 力 1 1k w

最 大流量

耐 圧 30 k辞/ ぷ

台 数 1

出 力 3 . 7 k Ⅵr

紳

1｡ E

l

如

0

2

別量

力

数

力

風

圧

台

出

面 面 d

28 . 8

Ⅱ1

1 0 . 0

台

1
,
7 6 0 3 6

最大流量

耐 圧 30 k 9/ ぷ

台 数 1

出 力 7 . 5 k Ⅵ r

1
,
4 7 2

最大流量

耐 圧 30 k昏/ e刀冒

台 数 1

出 力 7 . 5 k w

最大流量

耐 圧 30 k9/ ぷ

台 数 1

出 力 7 . 5 k w

風 量 4 00 β/ m

圧 10 E

台 数 1

出 力 3 . 7 k w

2 4 . 0

1 9 . 2

l
l
'
5 1 4

l l , 0 5 5

最大流量

耐 圧 30l(9/ ぷ

台 数 1

出 力 11k Ⅵr

最大流量

耐 圧 20k昏/ ぷ

台 数 1

出 力 2 . 2 k w

風量240 ＋1 6 0 β/ m

圧 力 10 E

台数 2

出力 2 . 2 ＋1 . 5 k w

3 3 . 6 1 2 . 5

ポ ン プ

ポ ン プ場

モ ク

形 式 全揚程 揚水量 l 駆動方法 形 式 出 力 l 極 数 電 圧 起動方法

7 号ポ ソ プl慧
軸
乙ず警 70

m

叫 直 結【か ｡ 形 3｡

k w

】 ｡
P V

2 0 0

ス タ ー デ
′レ タ

凍
脚

野
宿
叶

喪
神
小
-

雲
内

比

エ

ぬ
拍

鄭
叶
N

H l- 1

貴
旺
中
蛸

尊
回

模
様

+

水位検知
∈)

混
ノ

釧曹

液肥原液槽

門

出

〓

寸

巴

エ

超
〓

苗
エ

地
租

鯉
叶
の

H ト 2

盟
脚
叶
寸

H ト 3

地
租

卸
叶
の

H l- 4

壇
紳

叶
∽

H l- 5

Q . M

Q . M

注

補助

ポ ン プP l

H l- 6

凍
掛

声
裔
叶

一

丁
N

〓

N

T
N

エ

{

T
』
工

†
･

ぎ

"

T
』
工

爪

T
』
工

図- 3 薬液注 入 ポ ン プ配管系図
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蝦
即

笠
坦
旺
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回

嘆
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パイロ ッ ト弁

迂止弁

排気弁

五誌量弁

Q . M ;充量計

緊急しゃ断電磁 弁
過 こ∋
注入管路 の 空気弁 混合弁

混合電磁 弁M H 2

ヰ中
叱

主知
叶

やゃ
増

加

咋
､

N

空気しや断電磁弁
M A C

空気電磁 弁
M A

1 や
叫

き郎
叶
∩つ

､∈中

伽
叶
寸

しや断電撃弁
M C

喪
神
叶
皿

(

嘘
蜘
遡
∃
)

嘘
蜘

叶
岨

凸

∑

境
轡
紳
首
蓋

注入 電噂弁M M l

電磁弁 M V .

C

囲- 4 末 端 配 管 系 統 図

図3‾, 図4 に示す
｡

4 - 1 操 作方法

7 号ポ ン プの 運転操作 は, 1 号ポ ン プ, 2 号 ポ ン プ ,

3 号ポ ン プ , 4 号ポ ン プと 同様 であり, 遠方操作 の 制御

は
,
4 号制御基地 の 制御盤か ら操作す るも の で あ る｡

‾換気鼠 撹拝機, 薬液 回収用 コ ン プ レ ッ サ ー

は , 制御

基地の 動力盤 で制御 し, 7 号 ポ ン プ , 注入 ポ ン プ , 補助

ポ ン プ
, 各電磁弁 は制御盤よ り操作 し, 恵磁弁 の 操作 ス

イ ッ チ を手動側 に 切替える こ と に よ り, 単独 操 作 と な

り, 自動側 に 切替える こ と に よ り, か ん が い , 各多目的

利用が連動 され, 操作開閉を入切す る こ とに よ り連動作

動す るも の で あ る｡

4
-

2 起動条件

7 号 ポ ン プ , か ん が い , 多目的利用 の 操作 に お い て誤

操作を なくす るた 軌 表- 6 , 表 - 7 の 起動イ ン ク ロ ッ

ク を した ｡

表- 6 7 号ポ ン プ起動条件

条 件 【ポ ン プー; プご
吸水槽水位が規定水位以上 に ある こ と

吐 出制水弁が全開であ る こ と｡

ポ ン プ ケ ー シ ン グ満水 の こ と｡

圧力 タ ン ク 水位が 規定水位以上 に あ る
こ と

■
ニーて･ Y-‾- -■

圧力 タ ソ
■
ク 圧力が規定圧以上 に あ る こ

と

起動装置起動位置にあ る こ と

保護継電器が復帰 して
‾
い る こ と

0

0

0

0

0

0

表一丁 か ん が い , 多 目的利用起動条件

自 然 圧

憎
除
肥

加 圧

霞
んが

左傾
除
肥

条 件

配水槽水位が規定水位以上 に あ る こ と｡

薬 液混合槽水位が規定水位以 上 に あ る こ と ｡

加圧ポ ン プ の 圧 力 タ ン ク が規定圧力以上 に あ る こ と ｡

加圧ポ ン プ の 切替開閉器が自動側 にある■こ と｡

か ん が い

除 塩

○ 0

0

0

0

0

0

0

〇
一
〇

- 80 - 水 と土 第18 号 19 7 4



l - 3 運転動作イ ンタ
ー

ロ I y ク

7 号ポ ン プは連動運転 でほ 操作開閉器を起動側に投入

す る こ とに よ り, ま た ほ切替開閉器を自動側に投入す る

こ とに より, 起動条件 が満足 されて い る こ とを確認 しポ

ン プが 運転を開始 し送水され るが , そ の動作途中で動作

を確認す るた め, 相互 の イ ン タ ー ロ ッ ク を取 る こ と と し

た ｡

多目的利用に つ い ては 前述した ように 予算の 関係で,

す べ て に つ い て相互 イ ン タ ー ロ ッ クを取 る こ とが で きな

か っ た の で操作 に細 心 の 注意 が必要 である｡ 以下各項に

つ い て述 べ る｡

か ん が い ( 除塩) の 場合ほ 図 - 5 か ん が}
､ 操作 ブ ロ ッ

ク線図に示す ように, 準備 (か ん 水時間, か ん 水休止位

置時間, か ん 水開始時間, 起動 O N ) に 間違 が な け れ

ば, 自動的に 開始 し, 設定 され た順序 で逐次か ん 水され

終了す る｡

区 分 一準 備 1
.
2
.
3
′
4
′
5 管 路 6 号 管 路 終 了

M M l

M V

手 動

操 作

表示灯

か ん

時間

71く かん水イ
設 定 位 置時日

止 かん

司の設定 時問
水開始 起

設定 0

動
N

準備克

問卓

了

O F F O F F O F F O
O N O N O N O N

M トセー1 M 卜佃- 2 M トセ_ ∩

時間

グラ フ ィ ッ ク パ ネル の

動中のも の 点滅｡ 休 止 終了

F OF F O F F O F F O F F
O N O N O N O N

M 叫 M ＼色 M V n

表示灯 ､
送 状点灯｡ 作

中は中休灯 点灯｡

図- 5 か ん が い (除塩) 操作 ブ ロ ッ ク 線図

防除 の 散布順序ほ管路を自由に撰択でき るが , 管路内

の 順序 ほあらか じめ 設定 (変更も可能であ る) された も

の で 散布を逐次進め るもの で あ り, あ る管路が散布され

て い る とき, 次 の 管路が 準備完了 され る｡ また ある管路

の 散布が完了 した ときほ , 注 入 管に残浴 して い る薬液を

回収 し再利用す る こ と と し, あわ せ て最終管路 の 最終に

ほ 注入 管の 薬液 を水押す る こ と に よ り薬液損失を少なく-

す る こ と と した｡ 操作 ほ準鳳 起臥 回収と手動操作を

行う と設定され た順序, 設定 された時間で自動的に完了

す る｡ 1 , 2 , 4 , 5 号管路ほ 地区 の基本的なも の で あ

る が
,
6 号管路は基地か ら山越 した 斜面 の 場合で , 起動

O N とす る こ とに よ り, 注入 電磁弁 より下流 の 水が薬液

と置換え完了 した後, 注入 電磁弁側 から臍次散布され る

も の で , 最後は 水押 しに よ っ て残液を少なくす るもの で

あ る｡ 3 号管路は ブ ロ ッ ク の 最終管路 と し, 最終附近 の

表 -

8 故 障

散水 ブ ロ ッ ク に つ い て は 注入 管の 薬液を水押 しす るも の

で あ る｡ また し ゃ 断電磁弁を利用 して, 基地附近 の 散水

ブ ロ ッ ク を最終散布とす る こ とが できるも の で ある｡

施肥 の 散布は防除 と殆 んど同様 の 撰択, 順序, 操作方

法 であ る｡ ただ液肥散布後水洗 い を しなければならない

もの で, 1
,
2
,
4
,
5 号管路は 施肥後注入 ポ ン プを停

止 させ
, あわ せ て しゃ 断電磁弁を閉

_
と し て水洗 い を行う

もの で ある｡ 6 号管路 ほ注入電磁弁以降沸 し て い る の

で
, 注 入 電磁弁側か ら散水, 施肥, 水洗を繰返 し順次進

め るも の で あり, 時間設定は管路長 さを平均 した ものを

考慮 の 上設定 した ｡ 3 号管路に つ い て ほ 1 ,
2
,
4
,
5

号管路 と 同様であ り残液に つ い て は 防除 と同様であるふ

ヰ ー ヰ 故障警報, 保護方法

ポ ン プ系統, 電気系統, 配管系統に重大な事故が発生

し
,
ポ ン プある い は散水を非常停止させ る必要がある,

区 分

故 障 の 種 類
7 号 ポ ソ プ

ポ ン プl 制水弁
注 入

ポ ン プ

補 助

ポ ソ プ

緊急 し ゃ

断電磁弁

混合電磁弁

電 磁 弁

警報 運転 備

配 水 槽 低 水 位

混 合 槽 低 水 位

圧力 タ ソ ク圧 異常上昇

血 送 水

過 流 量

過 少 流 量

過 負 荷
起 動 渋 滞

注 入 ポ ン プ圧異常上昇

注入ポ ン プ圧異常低下

補助ポ ン プ圧異常上昇

7 号 ポ ン プ 故 障

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

ベ

ノレ

停

止

施肥, 防除

施肥, 防除

施肥, 防除

施肥, 防除

-
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こ の 故障区分を表 - 8 故 障区分むこ示す｡ 各施設 の 運転,

作動, 故障状態を監視 し, 故障が発生 した ときはその 原

因を調査修理 した後, 手動で リ セ ッ トし継続運転, 継 続

作動させ るも の で ある｡

5 事 業 費

県 営 27 6 百万円

団体営 297 百万

計 573 百万

あ と が き

本地区 は48 年か ら運転を開始 し, い まだ故障が生じて

い ない が,
‾
落雷 (誘導電) に よ る計装機器が故障す る例

が
, 県営有田J打地区, 日高ノ打地区で た びた び発生 し, こ

の対策が今後の 大きい課題である ｡

塩 ビ管 の 耐薬品性に つ い て , 県果 樹園芸試験場の 試験

結果 より, 農薬 の 乳剤系統ほ かなり悪影響を与え るの で

使用後完全に水洗 い す る必要があり, 残 液が生じたとき

ほ 1 ケ 所 で処理 せず, 全園 に水洗 を 兼ね て 散布処理す

る｡

建設 コ ン サ ル タ ン ト

玉 野 測
∈∋

里

農村環境整備計画

圃場整備事業全般

計 画 ･ 調
■
萱

航垂写真測量 ･ 地 上 測量

設 計 ･ 施 工 管 理 ･ 換 地

区 画 整 理 業 務 全 般

海 洋 調 査 ･ 試 験 研 究

設 計株 式会社
代表取締役 カ､ 川 義 夫

本 社 〒461 名 古 屋
.
市 来区小川 町49 番 地(玉野第

一 ビ ル) T E L (0 5 2) 9 3 ト 533 1

本社事務所 〒453 名古屋市中村区竹橋町4 番5 号(玉野第ニ ビ ル) T E L (0 5 2).
4 5 2

- 1 3 01

支 店 静 岡
･ 福 岡 ･ 沖 羅 ･ 前･橋

事 務 .所
東 京 ･ 岐 阜

ー
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くP .,R )

新 しい時代 の新 L い パ イ プF R P M 管(強化 プラ ス チ ッ ク複合管) ･

テ カ イ ト パ イ プに つ い て

l ま え が ･ き
■

テ カイ トパ イ プほ 不 飽和 ポ リ エ ス テ ル樹 脂 ( 熱硬化性樹脂) と砂とに よる プ ラ ス チ ッ ク モ ル タ ル を 強敬な 引張強度

( 150 k許/ m
2

) を も つ ガ ラ ス 級維 で連続補強 した漬層複合体で ,

一

般 に強化 プ ラ ス チ ッ ク 複合管 ( 略様 F R P M 管) と

至呼 ばれて い ます｡

テ カイ ト パ イ プほ 軽量で , 強執 で すの で 水圧 , 外圧 などあらゆる強度をも ち, 又薬品に 対 して も強い 可擁性 の管で

為 り変形に 対 して も安全です｡

テ カイ ト パ イ プ の 技術導 入先 の ア メ リ カで は 日 本 の J I S 親格に相当す る: A S T M 規格の 認定を受けて お り, か ん

が い 排水 パ イ プ と して 約10 年 の 実寮があり, 我 国で も農業用水を中心 に約20 件 の 施 工実煮があります｡

2 製 品 規 格

使用水圧 に よ り次 の 5 種類が あり ます｡

(単位 : k許/ ぷ)

試 験 水 圧
圧 力

使用静水圧( A )l 水 衝 圧( B )l 設計水圧( A 十 B )
途

Ⅰ

Ⅱ

[

皿

Ⅳ

Ⅴ

器

17

1 3

9

6

5

n
U

7

5

3

2

1 0

5

5

0

4

3

3

3

2

5

0

4

1

8

6

4

1

1

用

)

力

朗

圧

作

注 1 口 径ほ 鍵00 ～ 札 50 0 , 製品 の長 さほ 3 m , 4 m , 6 m

注 2 破壊水圧は静水圧 の約 6 倍あり ます｡ 試 晩水圧 ほ静水圧 の 2 倍あ り ます｡

3
､,
製 造 工 程

ガ ラ ス 鉄雄 に ポ リ エ ス テ ル 樹脂を含浸させ ,
一

定 の テ

γ シ 言 ソ をか け て マ ン ド レ ルー( 芯金) に 抱き つ け成形す

る F W 法 伊il a m e n t W
▲

i n d i n g) に より製造 し ます ｡ 捲

きつ けが 終 る とオ ー ブ ソ (硬 化炉) に 入 れ, 加熱硬化 さ

せ た後, マ ン ド レ ル を 抜き とり製品 と し ます｡

ヰ 農業用水の 幹線パイプ ､

農林省構造改善局が48 年 3 月に 判定 した土地改良車業

計画設計基準第15 章 ｢ ′くイ プ ラ イ ン+ に お い て , 参考 と

し て ｢ 強化 プ ラ ス チ ッ ク 管+ と して説明され て い ます｡

大 規模機械化農業 へ の 構造改善事業 とは 水の 循環利用を

パ イ プ ラ イ ン 化す る こ とが 不可欠と な っ て きて お り , 従

来 の 既存 ′
■くイ ブ と比 べ

, 強靭で あ る こ と ( 6 ④参照) ,

軽 量で ジ ョ イ ソ ト接合が 簡単 で施工 しやす い こ と, 内面

占ミなめ らか な こ と くC = 1 5 0) など認め られ ま した ｡

1 10
.

5 類似管との価格比較

( 材料費＋小運搬費 ＋配管費 ＋埋設費) = 材 工価格

(4 9 年, 4 月現在)

類似管種村工価格比較表｢3 K 管+

1(札 ∝沿

90
.
∝氾

■由 .∞ 0

7 0 ,∝氾

6 0 ′(刀 0

5 0 . 00 0

40
,
∝旧

3 0
,
(X氾

2 0
′
(X 氾

10 .

･
テ カイト4 種(3 K )

×鋼管7 . 5 K (溶接乗込)
0 石 綿4 種( 3 K )

▲ P C 4 種(3 K )

下 げた場合

ヲG

メ3即 如知メ4田〆切 メ5 00 ≠の) 7 00 800 メ弧)≠10 カメ1100≠1三珊 13田≠1弧)

上表 は標準的な現場条件で試算 した も の で すが , こ の

他軽量 である ため 軟弱地盤 の 場合や小運搬距離が長 い 場

合は有利になる こ と, 工 期短縮 の 諸経費 の 削減が期待で

きる等 の 利点があ り ます｡

･ 一
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8 性 能 試 験

テ カ イ ト パ イ プは農林省農業土木試験場造構部及び水

理部に お い て 昭和4 6年 ～ 47 年度 に わた り, 農業用水輸送

用管として の 適用性 に つ い て 材質特性試験 ,
ピン ト 実

験 , 埋設実験を実施 し調査検討 し ま した ｡ こ れ らの 実験

結果に つ い て の 報告書から, 材質特性 に関す る主要な事

項 に つ い て の 一

部分を抜粋 し次に 上げます
｡

④ 環片圧壊試験

内径600 ⅠⅧ の テ カイ ト′くイ プ の 破壊荷重は 5 . 6 t / m 以

上
, 破壊 点の た わみ 量 は180 1Ⅶ (内径 の30 % ) 以上で す｡

内径700 m の テ カ イ ト パ イ プ の た わみ と荷重 の 関係を異

種管 の もの と , 比較 した 結果を図- 1 に 示 します｡
_ 二_二

図 - 1 各 種パイプの 荷重と
たわみ の 関係

( 比幸支パイ プの径 : 7 ∞ m m)
l

C P C (1 M )

l
テカイトパイプ

/
鋼管( 厚さ6 m m)

′

0

5

』
｢

荷

重

巾○

50 1(氾 1 50 2 0 0 250

た わ み (m m)

⑥ 水圧破製試験

管 の 内圧強度を検討す るた め に , Ⅲ種管 (使 用静水圧

5 k8/ c遥) の 内径300 Ⅰ皿 , 厚さ 6 . 0 皿 お よ び内径 600 m 厚

さ10 ･ 5 血 の 供試管を用 い て管が破裂す るまで加圧 し ま し

た ｡ 破裂 水圧 は内径300 皿 の と き62k昏/ ぷ 内径600 皿 の と
き31k 9/ ぷ で , 6 倍以上 の 安全率があり, 耐内圧に関 し

て は全く問題がありま せん
｡

㊤ 衝 撃 試 験

内径6 00 m 長 さ300 皿 の 供試管に 5 k9 , 1 0 k身の 鉄製重鍾

を落下さ せ ま した｡ ヒ ュ
ー ム 管で は 落下高0 . 5 m で ひ び

われが発生 しますが
,
テ カイ トパ イ プで ほ高さ 4 皿 で も

( P _
R )

ひ びわれ の 発生はあり ませ ん で した｡

③ 疲 労 試 験

疲労試験装置を用 い て所定 の た わみ を与え疲労試験を一

行 い , 図 一 2 の ような綾果を得 ま した ｡ 破断 まで の 繰 返

し回数は図 より推定すると4 . 7 × 10
1 1 回程度となり, 半

永久的 に疲労破壊は起らず全く問題はありませ ん ｡

国 - 2 テ カイ トパイプの たわみ 率と

破断時 圭での繰返 し回数の関係

た

わ

み

率

m

ヽ
ヽ

ヽ

ヽ

ヽ
ヽ

10 4 10 5 1 0
6 10 7 1 0 8

く り か え し 回 数

㊤ 腰宇部水密試験

継手部の 水密性を検討す るた め に, 内径 300 叩 , 長 ざ

2 m の 管と内径6 00 血 , 長 さ2 m の 管を各 2 本づ つ 用 い

て 接合 し, 使 用水圧 ( 5 】;昏/ ぷ) の 3 倍 の 水圧を加えて,

継 手部か らの 漏水の 有無を調 べ ま した｡

使用水声の 3 倍 まで不圧を加えても, 継手部 か らは滑二

水せず, 本体と同等の 水密性を有 して い ます ｡.
した が っ､

て 水撃圧が加 わ っ た場 合で も, 充分水密性を確保す る こ

とができ ます｡

① 水圧下曲げ試験

継手部で曲げられた場合の水密性を検討す るため接合一

後, 管 の 両端 に 盲屏を取付仇 管内に 5 女昏佃 の 水圧を一

負荷した状態で ,
♂ = 4

0

まで継手部を曲げて漏水 の有無

を調 べ ま した ｡ 供試管 ほ , 内径 3 00 皿 , 長さ 2 m お よ ぴ‾

内径60 0 m m , 長 さ2 m の 2 種類を用 い ま した ｡

可境角4
0

0 0
′まで 曲げて 水圧 5･k9/ ぷ を加えたが継手

部からは漏水せず, 充分な水密性を有してい る の で; 不一

等沈下等に よ る配管後の多少の屈曲匠対 して充分耐え ぁ

こ とができ ます ｡

(文責: 旭化成 工業株式会社 テ カ イ ト販売部

技術課長藤井省 ≡)

ー
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｢ 新工法 ･ 新製品の細介+ ( P R･の ペ
ー ジ) の

新設に つ いて

今回5 月.16 日の 理事会で ｢ 新 工法
･ 新製品 の 紹介｢ ( P

二
_R の

ペ ー ジ) の 欄 を新設す る こ とむこ決定い た しま した ｡

私達 の 農業土木技術分野に お い て も近年, 日 進月歩 の

一技術か ら生れ る新らし い エ 法, 新 ら し い 製品が市 動 こ拍

∴濫 し, 目を みほ る ばカナり の も の で あり ますが, こ れ らの

三新 工法 ･ 新製品 は なお 幾多 の 試練を へ て定着普及して行

くもの と考えます｡

一

方農業土木技術の 中核を担 っ て お られ る ｢水 と土+

〆$
,
0 0 0 人 の 会員の 皆様は た えず , 最新技術に 睦目 してお

られ ます し, こ の ような新工法, 新 製品を紹介す る こ と

. は また本会の 目的とも 一 致す るも の と考えます｡

こ の た 軌 こ れ らの 新工 法, 新製品 の 開発普及に直揆
一

努力して お られ る方々 の 創意に よ っ て , こ こ に ｢ P R の

長

長

事

会

ク

〃

ク

〃

〃

ク

金

副

澄

ク

ク

〃

ク

ク

事囁

〃

ペ ー ジ+ と して, -そ
の 技術デ ー タ ー をご紹介す る槻を設

けま した ｡

本会と して は こ れら の 新工 法, 新製品に対 して は とく

書こ推薦す るとい う態度はと っ て お らず, 会員の 皆様紅労

し
,
ひ ろ く ご紹介す るとい う立場で あり ます の で , 本 棟

に よ っ て 知 っ た新技衝の 採用等 に つ い て ほ 必要 に 応じ更

に深く追求され る ように お願 い します｡

なお , こ の 欄 の 掲載規定その 他詳細は下記の とお りで

すか ら, 紹介記事を掲載 し ようと ご希望の 方ほ ふ る っ て

ご寄稿ください ｡

記

1 . 内容 【
‾新ら し い 工 法, 新ら し い製品の 髭介+ に ふ

さわ しい 内容 の も の で , 技術的内容紹介を中

心 と した も の で
, 会社名, 執筆者名を記入す

る こ と ｡

2 . 頁数 本文 , 図表, 写 実い づれも差支えない が出来

上り2 真 紅納 め る こ と｡

3 . 掲載料そ の 他 掲載料, 部分増刷り等ほ研究会事務

局に直接お問合せ下さ い ｡

㈱ 抄 句′ 仰 イ
′
ヽ′ ㈱ 勺 ′･ y 州 ′ ～

ノ
■′ 仰 ノ 仙

顧 問 櫻井 志郎

鼻糞土木技術研究会役鼻

一

之

弘

認

孝

雄

進

仁

増

正

触

博

畑

軌

鮒

勇

達

博

幸

献

彫

批

榔

州

柵

甜

節

如

機

軸

硝

鮨

餓

泉

肘

司

三

一

恵

三

良

司

栄

勇

光

春

又

国

柳

鮨

瓶

州

献

㍍

梢

問

閉

脚

〝

蘇

〝

〝

ク

.
〝

構造改善局建設部長

東京大学教授

茨城県農地部長

構適教書局設計課長

鹿島建建設株式会社技師長

構造改善局整備課長

≡祐 コ ソ サ ル タ ン ツ取締役

農業土木試験場土地改良部長

土地改良建設協会専務理事

大豊建設株式会社常務取締役

桂造改善局水利課長

関東農政局建設部長

農業土木事業協会専務理事

水資源開発公団第 二 工務部長

閑東農政局設計課長

日本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ 理

事

構造改善局次長

全国農業土木技術連盟委員長

水資源開発公団理事

八郎潟新農村建設事業団理事二表

参議院議員

日本大学教授

参議院議員

参

ー

8 5
-

〃

〃

〃

〃

ク

′
〃

〃

か

〃

ク

ル

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

ク

〝

佐 々 木 四郎

重政 膚徳

清野 保

高月 畳 一

田 村徳 一 郎

中川 一 郎

野知 浩之

福田 仁志

山崎平 八郎

与 須恵 務

武田 清

長野 孝夫

金津 昭二

伊藤 久弥

高田 徳博

一書富 和男

皆jll 美智也

山瀬 俊
一

清水 孝純

小林 俊昭

藤原 光平

兼松 雄祐

佐藤 英明

松村 進

日本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ理

事長

愛知工業大学名誉教授

京都大学名誉教授

明治大学講師

衆議院議員

東京大学名誉教授

衆議院議員

東北農政局設計課長

北陸農政局設計課長

東海農政局設計課長

近畿農政局設計課長

中四国農政局設計課長

九州農政局設計課長

北海道開発局土地改良課長

北海道農業水利課長

青森県土地改良策 一 課長

岩手県耕地建設課長

宮城県耕地課長

秋 田県農業水利轟長

山形県耕地第 一 課長

福島県農地建設課長

茨城県鳥地建設課長

水と土 第18 号 19 4 7



参 与 高橋 秀男

ク 佐藤 茂

〝 大木 知幸

〃 宮地 寛

〝

〝

〃

〃

か

〃

〃

ク

か

〃

〃

ク

〃

〃

ク

ク

〃

〃

〃

ク

〃

ク

〃

〃

ク

〃

ク

〃

〃

〃

ク

ク

ク

〃

〃

ク

〃

幹

仲 田 其己

飯塚 晴信

薬袋 茂雄

下村 達男

山崎弘 二朗

須藤良太郎

嘉藤幸太郎

服部 弘昌

吾川 汎

木村 英夫

勝又 譲

鈴木 領

広瀬 義雄

片山 啓 二

吉岡 孝借

谷岡 恒男

窪田 博

小川 力也

坂根 勇

岡 喜康

村上 澄雄

市原 正義

中村 源三

池 田
‾
′
実

杉･平 鉄雄

桧垣潤 一 郎

山 崎 正仁

印藤 勝文

天ヶ 瀬 理弥

宮本 安
一

近藤 阪衛

革淵 正行

瀬尾 悟

百元 和夫

事 浅井喜代治

荒井 聡

一 川 保夫

遠藤 紀寛

二

英

貴

明

貢

恵
■
勝

和

泉
.
藤

花

本

沢

小

近

立

谷

寺

〃

〃

〃

〃

〃

栃木県土地改良第
一 課長

群馬県耕地開発課長

埼玉県耕地計画課長

千葉県耕地第
一

課長

東京都農地課長

神奈川県農地整備課長

山梨県耕地課長

長野県耕地第 一 課長

静岡県県営企画課長

新潟県農地建設課長

官山県耕地課長

石川県耕地建設課長

福井県耕地課長

岐阜県農地計画課長

愛知県耕地課長

三重県耕地課長

滋賀県耕地建設課長

京都府耕地課長

大阪府耕地課長

兵庫県農地課長

奈良県耕地課長

和歌山県耕地課長

鳥取県耕地課長■

島根県耕地課長

岡山県耕地課長

広島県耕地課長

山 口 県耕地課長

徳島県耕地課長

香川県土地改良課長

愛媛県耕地課長.

高知県耕地課長

福岡県農地整備課長

佐賀県土地改良第
一 課長 `

∴

長崎県耕地課長

熊本県耕地第 一 課 長

大分県耕地課長

宮崎県耕地課長

鹿児島県農地整備課長

束京農 工大学助教授

構造改善局整備課係長

構造改善局水利課係長

経済企画庁縫合開発局開発調整

課主査

構造改善局技術課課長補佐

構造改善局水利課係長

ク 開発課係長

〝 防災課災害査定官

水資源開発公団計画部調査課翻

島

村

村

中

高

山

事

〃

ク

幹

事

集
長
貞

〝

牌

〝

〝

〝

姦

京

常

編
重
箱

東

〃

〃

ク

〃

ク

知

京

阪

京

〃

愛

東

大

東

〃

〃

か

〃

〃

阪

京

阪

京

形

京

分

京

ク

〃

〃

大

東

大

東

山

東

大

東

分

知

京

森

ク

〃

〃

大

愛

東

青

-

8 6 一

書

秋

谷

中

八

田

山

山

西

木

均

敵

紅

帥

頗

辞

欄

紳

参事

国東農政局建設部設計課設計官‾

構造改善局技術課係長

〝 開発課係長

企画調整室課長補佐

全国農業土木技術連盟事務局長=

構造改善局開発課課長補佐

〃 設計課農業土木専門官

ク 設計課課長補佐

前田 ′■修

幹事及常任幹事

〝

梢
課首席農業土木専一

49 . 9ニ現在 (五 十音順)

賛 助 金 鼻

㈱ 荏原製作所

㈱ 大 林 組

鹿島建設㈱

㈱ 熊 谷 組

久保田鉄 工絢

佐藤 工業㈱

㈱ 三祐 コ ン サ ル タ ン ツ

大成建設㈱

㈱電業社畿械製作所

㈱酉島製作所

西松建設㈱

( 財) 日本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ

㈱ 間 組

㈱ 日立製作所

㈱ 青 木 建 設

株木建設㈱

㈱ 奥 村 組

勝村建設㈱

㈱栗本鉄 工所

≡幸建設㈱

住友建設㈱

大豊建設㈱

前田建設 工業絢
. ′

前田製管㈱

旭 コ ン ク リ ー ト工 業㈱

梅林建設㈱

技研興業㈱

久保田建設㈱

軍洋建設㈱.
㈱一 挨
_
藤 組
ノ..

㈱ 佐 藤 組

塩 谷 凝

世紀建設嘩一
田中建設㈱

3 ロ首

ク

〃

ケ

〃

か

か

か

か

か

か

ク

か

タ

ロ

ク

か

か

か

か

か

ク

〃

ロ

〃

〃

ク

か

〃

か

〃

か

2

1

ク

伊
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京

京

川

分

京

山

川

京

田

京

木

京

城

京

ク

東

東

香

大

東

岡

香

東

秋

東

板

東

茨

東

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

岡

京

川

京

都

知

京

岡

城

京

〃

福

東

石

東

京

愛

東

福

茨

東

北海道

岩 手

〟

〝

〝

宮 城

ノケ

山 形

紛 武井 工業所

㈱ 田原製作所

大阪建設㈱高松支店

高山線合 工業㈱

中央開発㈱

ア イ サ ワ 工業㈱

㈱ チ ェ リ ー コ ン サ ル タ ソ ツ

帝 国 ヒ ュ ー ム 管㈱

東急建設輪

東邦技術紳

東京索道㈱

東洋測量設計㈱

土木測器セ ソ タ ー

中川 ヒ ュ ー ム 管工 業鵬

日本鋪道㈱

日本海上工事絢

日本国土開発㈱

日本 プ レ ス コ ン ク リ ー ト工 業㈱

日本 ユ タ ニ ッ ト′くイ ブ㈱

日曹 マ ス タ ー ビル ダ ー ズ紳

日兼特殊 工業㈱

パ シ フ ィ ッ ク コ ン サ ル タ ン ツ㈱

羽田 コ ン ク リ ー ト 工業㈱

藤増綜合化学研究所

㈱ 国井製作所 ‾

㈱ 丸島水門製作所

真柄建設㈱

水資源開発公団

山品建設㈱

若鈴 コ ン サ ル タ ン ツ ㈱

I N A 新土木研究所

新日本 コ ン ク リ
ー

.ト㈱

日本電信電話公社茨城県電気通信研究所

日本技術開発㈱

68 社 10 5 口

賛助金具 (新規加入)

9 月 5 日

財団法人農業近代化 コ ン サ ル タ ン ツ

東北 ブ ル ド ー ザ ー 工 業帥

菱和建設㈱

丸井工業㈱

高弥建設㈱

丸 か建設紳

上田建設㈱

東洋開発㈱山形支店

ロ

〃

ク

〝

〃

〝

〝

〝

〝

ク

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

ク

〃

ク

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

l 〝

〝

城

ク

木

″

馬

″

玉

葉

″

馴

梨

野

ク

岡

ク

潟

ク

ク

〟

山

〟

川

井

〟

阜

庫

山

ク

島

ク

島

〃

川

〟

茨

栃

群

埼

千

神

山

長

静

新

富

石

福

岐

兵

岡

広

徳

香

愛

高

福

熊

鹿

在

川

〝

〝

〃

〃

〝

〝

〝

現

87

媛

知

岡

ク

〝

本

ク

児島

ク

佐 藤 興 業

菱和建設山形営業所

社団法人茨城県建設業協会

茨城県調査潤量設計研究会

第 一 謝工㈱

( 有) 八汐 コ ソ サ ル タ ソ ツ

大和設備工事㈱

高橋建設㈱

㈱古都工務所

堀内建設㈱

京葉重機開発紳

神奈川農業土木建設協会

妖中土地改良建設協会

小林建設工業㈱

㈱ 木下組

社団法人静岡県畑地か ん がい 事業協会

静岡 コ ン ク リ ー ト製 品協会

山崎 ヒ ュ
ー ム 管㈱

北越 ヒ ュ ー ム 管㈱

藤村 ヒ ュ
ー ム 管㈱

新潟 ヒ ュ
ー ム 管㈱

鵬 婦中興業

八 田 工業絢

㈱ 豊蔵組

九頭竜川鳴鹿堰堤土地改良区

福井県土地改良事業団体連合会

岐阜県 ベ ン チ ･
ニ
フ リ ュ

ー ム 協議会

姫路設計帥

蜂谷 工業紳

㈱ 大本組

金光建設㈱

農林建設㈱

佐 々 木建設㈱

㈱安原建設

青葉工業㈱

官本建設㈱

安藤工業㈱

須崎工業㈱

( 有) 西沢組

福岡県農林建設企業体岩崎革設㈱

㈱古賀組

ブル ド ー ザ ー 建設㈱

旭測量設計㈱

九建 コ ン ク リ ー ト㈱

㈱土佐監

｡

･〝

ク

〝

紺

川

ク

〝

〝

ク

〃

〝

〝

〃

ク

〝

〝

〝

〃

ク

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

ク

ク

ク

〝

〝

.
〝
㌧
〝
■.
㍑

川
■
ク

ク

ク

ク

〝

l

5 3 社 56 ロ
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農業土木技術研究会会員数

通 常 会 員
名方地

県 桓林省恒校jその他1 合計
賛助会員

傘社数! 口数
地方名

通 常 会 員

県 庫林省1学校lその他卜合計
賛助会員

会社数【噌
道海ヒ

J
r
J

｢ 叫 叫 41 叫 叫 -い

東

ヒ
+
.

イ

森
手

城
田

形

島

青
岩
官
秋
山

福

1

3
0
0

0

2

0

6

6

0

4

7

5

4

2

8

7

3

4

5

3
5

8

1
2

6
2

1

9

5
4

1

2
4

8

4
2

2

1

近

畿

1
.

4

2

1

4

0

1

4

2

1

4

0

3

4

7

0

4

9

1

5
2

9

9

8

2

1
2

2

1

1

2川一
丁
一625川08■3叫

h
l
一計小

4

5

2

1

2

8

2

1

2

2

7

賀
都
阪
庫
良
山歌

滋
京
大
兵
奈
和

花

町

50

0 1

6 5

58

1

O
1
0
0

1

0

0笥笥叫組
l

l

l

1

1

翁

50

4

3

1

仙

川
r

d
叫
』

q

d
川

コ

叫
+

研
葛
訓

0
-

■

}
20

■
.

∫

-

′88
▲
Tg

■
l

一
爪
V

一

■計小

関

東

城
木
馬
玉

葉
京
川

梨
野
岡

茨

宴
埼
千
束
楯
山
長
静

19

8 1

位

64

23

1

媚

2

2 7

位

l

l

l
l

0

4

0

0

0

5

0
ハ
リ

5

0

1尋
3

3

2

1

7

2

3

1

1

3

2

6

4

0

1 6

6

00

2 4

2

3

2

2

･

■

一

-
■

■

一

〇
〇
■

.1
5

丁
■
■

一
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編 集 後 記

今回は , 基幹農業用用排水施設 の 集中制御方式及び畑

地 か ん がい 施設 の 自動化及び多目的利用施設等に つ い て

特集 い た しま した｡

最近 に お ける経済 の高度成長と農産物 の 自由化に対応

して , 国民経済軒こ占め る農業 の 均衡ある発展 を 図 る た

め
, 農業用水の 有効利用, 農 業施設の 装置化等に よる近

代的な農業生産基盤 の 整備と生産体制の 体質改善の 必要

性がますます高くな っ て お り ます ｡

こ の ような状勢に対処 して , か ん がい 排 水事業 にお い

て は
, 用排水施設 の 体系化 ( シ ス テ ム 化) に穣極的 にと

r

り くん で お ります｡

特に , 県営か ん が い 排水事業で は , 4 8
,
4 9 年度 に補助

対象を拡充 し, 既 存の 用排水施設の 系統的自動化又は多

層的利用を行うため に 必要な水管理改良施設の 単独施 工

を補助対象にす るととも に , 用排水施設の 整備 に併せ て

水管理改良施設を行う場合は , 東端 支配 商標100 bα ( 畑

に つ い てほ 加 地) 以上 の 制限を撤廃し, 末端まで県営事

業 で 一 貫施 工で きる よ うに しま した ｡

水管理改良施設 の 整備に つ い て は , 土地改良長期計画

( S . 4 8 ～ 5 7 年) に お い て も か なり の 事業量が 組み込 ま

れ てお り, 今後 ます ます全国的に拡が っ て い くもの と思

われ ます｡

この 特集が会員各位 の 今後 の 仕事 の参考になれば幸 い

と思い ます｡ また, こ の よ うな事業 の 経験が浅く, まだ

まだ解決す べ き問題がたくさんある こ とを指摘 して お り

ます｡ 出来 ますれば各筆者宛 てに 参考意見なりを ご助言

し+ た だければ誠 にありがた い ことで あります｡

さて 卜 暑 い 夏も終り , 朝夕 ほめ っ きり涼 し い 季節にな

り ま した ｡ 農林 省で ほ ,
5 0 年度予算要求を大蔵省に提出

し, 各課 毎に 説明を行 っ てお り ます｡

農業基盤整備費の
_
50 年慶安求額 は, 4 ･ 7 3 1 億円と対前

年比136 % (農林省予算全体は12 5 % ) を計上して お り,

- 8 8 - 水と土 第18 号 19 7 4



公共事業抑制 の なか にお い ても強力に推進を図 る こ と と

して位置づけられて お り ます｡

その 要 求方針 は, 国民食埋 の 安全確保 と農村の 健全な

発展を図るた め に, 各種事業を土地改良計画 に 沿 っ て 計

画的, 弾 力的 に推進す る こ と と して お り ます｡-

公 共事業抑制 と い うひ と言で 農業基盤整備費が抑えら

れ る こ と の ない よ う, 農業基盤整 理事業 の 国全触手お け

る有益な投資の 位置づけをア ピ 丁 ル して い こ うで は あ り

ませ ん か
｡ (近藤勝英)
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