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審査結果の要旨（２,０００字以内） 

 

本研究は大きく分けて 2 つからなる。その 1 つは灌漑施設の水理設計手法である。他の 1 つはそれ

を管理するための流量計の開発である。まず灌漑施設の水理設計手法について述べる。スプリンクラ

ー灌漑システムやドリップ灌漑システムの水理設計の目的は、水を均一に散水または配水することと

言っても過言ではない。従来からこれに関連する水理解析手法は多く発表されてきた。申請者はまず

水源から圃場までの施設はどこの施設も共通点が多いこと、これに対して圃場の施設はドリップ灌漑、

スプリンクラー灌漑など種々あり、また同じスプリンクラーでも配管方式が異なるなど、水源から圃

場までの施設に比べ、より多様性があることに着目した。そこで水源から圃場までの施設と圃場内の

施設を分けて解析する事を考えた。さらに水源から圃場までは非定常流法のアプローチを試み、解析

を行っている。圃場の入り口ではラテラルラインの入り口で切り、それより下流の施設では水頭と流

量の関係で示し、その関係式が前の非定常流の基礎方程式の下流側境界条件となっている。このよう

な取り扱いによって、解析のプログラムの汎用性が増すとともに複雑な圃場内の取り扱いが容易とな

る。すなわち水源から圃場施設まで一体的にプログラムに組み込む場合に比べ汎用性が大きい。一旦

作成されたプログラムを活用でき、そのことが時間の節約となり結果的に経済的となる。また、非定

常流の解析では定常流の流れは管材質の弾性係数には無関係であり、ベルヌーイの定理で示される式

の各項のみが影響する。 

このことをうまく使って解析を行っている。さらにラテラル管入り口の流量と水頭の関係式の導入に

関して、工夫を行なっている。解析は 2 段階ならなる。すなわち、第 1 回目は水頭と流量の関係を幅

広い範囲で示し、第 2 回目は解析結果を参考にして、第 1 回目の解の近傍を詳しく算定して近似曲線

を与え、精度の向上を図っている。この提案した手法により、極めて複雑な灌漑システムも容易に解

析可能であることを述べている。 

次に、灌漑施設管理用流量計の開発について述べる。灌漑施設において、圃場の流入口で流量を測定

することは、必要な灌漑水量の確保のためのみならず、施設の管理にも有用である。すなわち、スプ

リンクラー灌漑システムおよびドリップ灌漑システムにおいて、通常の流量よりはるかに流量が大き

ければ管の破裂の可能性があり、少なければ目詰まりの可能性がある。このように灌漑システムの流

入口において流量を測定することは施設の管理に対して有益な情報をもたらすものである。特に広大

な圃場における管理では省力的管理法が求められている。このようなことから低コストで且つ視覚的

 



に分かるアナログ式の流量計の開発を試みた。その概要は次のとおりである。135 度の曲がり管とそ

の前後にそれぞれ 22.5 度の曲がり管を接続する。それによって角度は 180 度となり、流れ方向は変化

しない。135 度の曲がり管の内側と外側をパイプで結び、その回路にフロートメータを設置した。本

管に直接フロートメータを設置する場合に比べ、バイパス回路のみであるので極めて工事量は小さい。

また、本管に直接フロートメータを設置する場合に比べ、極めて低コストである。さらに、流量がフ

ロートの位置によって視覚的に分かるので、灌漑施設の水理的異常状態に気づきやすい。またこれら

の水理設計手法も述べている。そのほかバイパス回路にオリフィスを設置して、小さい流量計を利用

する手法を提示している。 

 以上のように、本研究は灌漑施設の研究を行なったものであり、新しい解析手法を提案し、さらに

灌漑施設管理用流量計の開発を行なったものである。このことから、申請者の論文は,博士（農学〉の

学位論文として、十分な価値を有するものであると審査委員一同が判定した。 

 


