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I.緒言

ビニールハウスを含む施設畑は,昭和40年以降急

速に設置面積が増加し,その面積は平成13年の時点

で,昭和40年の11倍にもなり,野菜 ･花井 ･果樹

等の様々な農作物の栽培に役立っている｡ビニール

ハウスは周囲をビニール被膜によって覆われている

ため,降雨が完全に遮断され,日射量,風速が減少

する｡また,外気との空気の交換が少なくなるため,

気温,湿度が上昇する,などといった特徴が良く知

られている 1)｡これらの特徴を考慮し,施設畑での

計画用水量を考えるにあたって,施設畑における蒸

発散量を求める必要があり,そのためには施設畑に

おける特殊な気象環境を把握しなければならない｡

森田ら2)は,スイカを栽培しているビニー/レ､ウ

ス内外の微気象環境を比較し,三浦ら3)は,白瓜を

栽培しているビニールハウスにおいて微気象環境,

土壌水分環境,潅水量を調査し,-ウス内蒸発散量

を推定した｡本論文は,三浦らが行ったビニールハ

ウス内外での微気象測定結果に焦点を当て,日射,

純放射,気温,湿度,風速のハウス内外における違

いを比較し,まとめたものである｡
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Ⅱ.測定圃場と測定方法の概要

測定は岡山県瀬戸内市牛窓町長浜の白瓜が作付け

されているビニールハウスにおいて,2005年3月下

旬から6月下旬まで実施した｡測定対象ハウスは,

棟が南北方向,間口7.3m,長さ100m,高さ2.8mで

ある｡畝は高さ約 15cm,幅は2m,2.4mの2本があ

り,それぞれ全面にビニールマルチが施されている｡

また,各畝を覆うようにビニール トンネルが設置さ

れていた｡潅水は各畝のマルチ下に2本ずつ設置さ

れた潅水ホース (スミサンスイ)により行われた｡

なお,ビニール トンネルは4月上旬に撤去された｡

ハウス内外における測定機器の配置を Fig.1に示

す｡測定項目は,ハウス内において,日射量 (測定

高度 155cm),反射日射量 (同155cm),純放射量 (同

150cm),乾 ･湿球温度 (同 175cm,40cm),土壌水

分量 (深さ5,15,25,35,45cm),またハウス外におい

て,日射量 (測定高度 190cm),乾 ･湿球温度 (同

140cm),及び潅水量である｡データは土壌水分量の

み 10分毎に,その他の項目については1分毎に記録

した｡また,潅水量は積算流量計により測定した｡

Fig.1 Set-upofmeasuringirh entsinddeandoutsidethepkdcgreenl1011Se.

Fig.2に測定期間中の白瓜の成長状況を被度の変

化で示す｡被度は目視と,記録データの回収の際に

撮影した写真を基に,作物が地表面を覆っている割

合を調べたもので,図はその結果を表したものであ

る｡苗の定植は1月下旬に行われ,収穫は6月上旬

頃から下旬にかけて継続的に行われた｡

栽培管理状況としては,低温,高温障害等を防ぐ

ため,ハウス側面のビニール被膜の上げ下げによる

換気が行われた｡換気は,定植から3月末までは保

温のためにほとんど行われなかったが,外気温の上

昇と白瓜の生長が進むにつれて換気の時間や側面の

開放率は増加した｡6月上旬頃からは,夜間も含め

たほぼ1日中,側面を開放して換気が行われた｡
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Ⅲ.測定結果と考察

1.放射関係

Fig.3に晴天日における測定例として,5月26日の

ハウス内外日射量,純放射量,反射日射量の日変化

を示す｡ハウス外日射量はきれいなカープを描いて

いるが,ハウス内日射量及び純放射量は,部分的に

落ち込んでいる｡これはハウスのフレームの影によ

るものである｡

Fig.4に各量の経日変化を示す｡晴天日の日射量は

増加傾向を示している｡また,測定開始直後から〟14

までの間,純放射量が極端に小さい値となっている

のは,測定機器の異常のためである｡
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Fig.5にハウス内外日射量の相関図を示す｡これに

より,ハウス内-の日射透過率は約70%弱だったこ

とが分かる｡

Fig.6にハウス内における吸収短波放射量 (日射量

｢反射日射量)と純放射量の関係を示す｡一般に,

ビニールハウス等の温室内では有効長波放射量≒o

となり,純放射量と吸収短波放射量はほぼ等しいと

されているが4･5),本研究でもそれを裏付ける測定結

果が得られた｡
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2.気温

Fig.7に5月26日における気温の日変化を示す｡

夜間にはほとんど無かった気温差が日中では 4℃程

度の差となっている｡-ウス内気温の急激な上昇が

8時前頃に一時停止しているのは,ハウス側面を開

放して換気を始めたことが原因である｡

Fig.8に昼間平均気温の経日変化を示すO-ウス内

外気温差は,4月上旬まで3-4℃の差であったが,

それ以降は徐々にその差が小さくなり,6月中旬以

降ではほとんど無くなった｡これは外気温の上昇に

伴って側面の開放率と換気時間が増加したためであ

る｡

また,Fig.9にハウス内外における日長高気温と日

長低気温の変化を示す｡最低気温は,ハウス内外で

ほぼ等しくなっており,夜間の気温差はほとんど無

いと思われる｡逆に最高気温では,測定開始直後に

は平均15℃前後の差があったが,その差は季節の進

行とともに徐々に締まった｡

Fig.10にハウス内外における最高最低気温の差,

すなわち日較差の変化を示す｡十分な換気を行って

いない前半では,内外差が非常に大きくなっている

が,6月下旬にはほぼその差が見られなくなり,換

気の効果がよく分かる結果となったo

(a
)
巴
nJW
d
u
a
t

JTV

0

5

tJ
2

0

5

0

5

0

2

1

1

0:00 6:00 12:00 18:00

Timeo∫血y(May26,2005)

Fig.7 Diumdvariahonofairtemperatureonaclear

day(May26,2005).

0

0

0

0

0

4

っ

J

2

ー

(a
)

巴

ntt
2
1
9
d

tL[O
t

l

TV

3/23 4/13 5/4 5/25 6/15

Datc(month/day)

Fig,S ClⅦlgeSOfdapimemeanairtemperahlre.

0

0

(U

0

0

0

4

つJ

2

1

1I

(a
)巴

n
T巴
adu
atJTV

3/23 4/13 5/4 5/25 6/15

Date(month/day)

Fig.9 Changesofdailym血 mairtem耶mhJreand

mimimJmairteT叩erature.

Tout-Il唱Ⅹ:OutSide血ilym血 tltemPerdtqe,

Tout-min:outsidedaibm血mum tem叫 ,

Th-rnBLX:insidedaib maximum teI一l叫 ,

Th-min:insidedailyminimtJmtemJXn ttue.

0

0

0

3

2

-

(a
)
aJq
tua
t
uq
↑TB

JO
O

gtreJtt!E
Tt!G 十 二 Ii --.三

3/23 4/I3 5/4 5/25 6/I5

mtc(rrK}nth/day)

刑g.10 ChangesofditJTTdrangeofairteq xmture.

3.相対湿度,飽差

晴天日における相対湿度と飽差 (飽和水蒸気圧と

実際の水蒸気圧の差)の変化状況を,被度が50%未
満で,換気がほとんど行われていなかった4月5日

と,被度が9け%程度で,十分に換気が行われていた

5月26日について,それぞれFigs,ll-14に示す｡

4月 5日の相対湿度は,-ウス内外とも明け方ま

で90%以上あり,日の出とともに減少し,内外差は

昼から夕方にかけて大きくなり,深夜になくなった｡

昼間-ウス内の方が相対湿度は大きく,空気が湿っ

ていると考えられるが,飽差は17時まではハウス外

よりもかなり大きく,-ウス内空気の方が蒸発させ

る潜在能力は高いと考えられる｡

一方,5月26日の相対湿度は,換気が十分に行わ

れていたこともあり,ほとんど内外差は見られなか

ったOしかし飽差においては,昼間平均で約2hPa程

皮-ウス内の方が高くなっていた｡

このことから,相対湿度が高いことが,蒸発散を

抑制する原因にはならないと思われる｡したがって,

蒸発散量等を扱う場合には,相対湿度ではなく,飽
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差のような絶対湿度表示で検討する必要があると考

えられる｡

Fig.15,16に相対湿度と飽差の縫目変化を示す｡

ここでは,それぞれを6時～18時における平均気温

を用いて算出している｡相対湿度に関しては,換気

を開始した4月中旬頃まではハウス内の方が若干高

いが,4月下旬以降はほとんどその差が見られなく

なった｡

一方飽差は,5月下旬頃まではハウス内の方がハ

ウス外よりも高いが,6月以降はほぼ同じ値となっ

た｡
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4.風速

同じハウスにおいて,ハウス内外風速の測定が,

2005年7月 14日に行われた｡ 3)その期間の虫明地

域気象観測所と-クス外,ハウス外とハウス内の関

係式を用いて.虫明地域気象観測所の風速からハウ

ス内の風速を推定した｡-ウス内風速の推定値を,

虫明地域気象観測所の値とともにFig.17に示す｡-

ウス内風速はハウス外の風速に比べて極めて小さく

ハウスの側面を一日中開放して換気を行っていた 6

月でもハウス外の3割程度の値となっている｡
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Ⅳ.まとめ

白瓜を栽培しているビニールハウスの内外におい

て微気象,土壌水分環境等の測定を行った｡ここで

は主にハウス内外の気象環境の違いについて整理し

た｡その結果,ビニールハウス内の気象衆境は,露

地と比べて次のような点で異なっていることが分か

った｡

①日射量 ;ハウスを覆うビニール被膜とフレーム

によって約70%に減少する｡

②純放射量と吸収短波放射量は,ほぼ一致した｡

③気温 ;ハウス内外の温度差は昼間に大きく,夜

間ではほとんどなくなった｡-ウス内外の月平均気

温を整理するとnble.1のようになる｡ハウス内外差

は,昼間の平均気温で3月6.7℃,4月6.2℃,5月

3.2℃,6月1.3℃となった｡

④湿度 ;ハウス内の方が相対湿度,飽差とも高く

なったが,換気によってその内外差は徐々に小さく

なった｡

⑤風速 ;ハウス内では風速が弱く,側面の開放割

合に応じて変化した｡

Table.1 Monthlymeanairtem四mtlI托

MarchAprilMavJune

Airkmperature(℃)(ldayaverage) inside ll.7 16.0 18.4 24.0outside 7.8 13.1 17.2 23.7

differ缶lCe 3.9 2.9 1.2 0.3

Airtemperature(℃)(davtimeaverage) inside 16.7 22.4 23.5 27.4outside 10.0 16.2 20.3 26.1
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