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園芸用ハウスにおける湿度環境改善に関する研究 (第1報 )

被覆資材と霧の発生について

黒 住  徹 ・ サ 島 信 彦
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野革や花きにおける病害の発生に湿度が大きく関与し

ていることは古 くから指摘されており う どんこ病など

の例外を除き,泣 度弱氏下が14書の抑制につなかること

力知 られている。地記内の湿度を上げるためには 換気

による方法をはじめ マ ルチcr 4F用や地下ホ位和1御によ

って地表面からの承発を抑制する方法があり、より積極的

には曜房によって温度を上げるあ 除湿機を使ア出する方

法も考えられる。また,松 ■ら2に よると,透 湿性の内

張り資材を用いると紋複外へ水分が遷過することが確か

められ 祝 寝盗tlの選択によってハウス内の環境か改善

できる可能性力甘示されている。
一

九 西 ら3は 多湿環境の中で最も問題となるのは作

物の濡れだとしている。それによると,一 般に作物の馬

れているlt態が4～ 3時間以上持続しなければ,病 害の

発生が極めて少ない。また, 霧の山るハウスは作物が漏

れているため,病 害の発生が多くなるとして,農 家に熊 13

われている。そのため 資 材メーカーによって霧抑制ビ

ニルが開発されるなどす資材面の改良も進められている。

このような被覆資材の使用によって,作 物の掃れをIlえ

ることがどの程度可能てあるかは電要な問題である。令

に,無 加温バイプハウスのFE例的に多い生産現場からは,

簡易でコストのかからない過泣害防止法の確立が切望さ

れている。

ハウス内の霧と被覆資材との関係についての報告は

堀□ら1'によるものが注目されるのみである。しかも,

毎の定量的測定やハウス内の漏れとの間rFを調査した事

例は見山せない。本報合では,紋 覆資材と多の発生およ

びハウス内の補れなどの関係を明らかにする。さらに内

張り盗″については 不 織布とPVAフ ィルムの二種の

通湿性資材の特性や冬期の内張りfF種内における 霧 尭

生による掃れ量の推移についての調査結果も報告する。

実 験 方 法

1 小 型ハ ウスにおける実験

{' 実験ハウスの概要

第 1図  小 型実験ハウスの概雲

第 1図に示 した高北様で問E1225m, 奥 行4m,床

面強 9DI E根 勾配30度の縦加温ハゥス4凍を使用し,

外張りおよび内張り資材を1順次張り誉えて調査した。ま

た 内 張りはハウス壁面より20cnの位置で投覆した。な

お 試敵は原則として無加温で行ったが内張りの場合の

み 他 の試験目的のため 霧 発生の観察後20時から6時

にかけて 600Wの電気ビータを使用した。毎の源となる

水は,マ ルチ上に設置 した面積が計i nIのバット内の水
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と,地 面う露山部分から得た。多量の調整は普通ピユル

区で適度の脅が発生するように マ ルチの技寝率を30%

から側%の 出で変化させて行った。

(2)霧 工の刑定

奏良県農笑試験場研究報告 第 16号 (1985〉

mご とにビニルフィルムで仕切をして異なるフィルムを

被覆した。また,試 験区は8区 とした。破理は1983年

11月から1984年 3月まで行い, 内部でレタスを栽お し

マルチは使用しなかった。

12)複 覆後期間による濡れとの変化

濡41Sは トンネル内中央の地上50mの 高さに設置した,

10X10mの ポリエテレンフィルムの漏れによる重量増加

より求めた。測定は故覆期間中はほぼ毎日行った。

3 供 試 資材

第 1表に示した通り● 小型ハウスによる実験では外

張り資材9亀  内 張り資材5種 を使用 し, 内張り資材比

較時の外張り資材は普通 ビエルを用いた。 ト ンネルによ

る実験では内張り資材 8れ を用いた。これら資材の中に

は一部`試 作品も含まれている。この中■ 改良オレフ

ィンはポリエチレンや農サクピと同様ポリオレフィン系

フィルムであるが こ れらより保温性や耐長とを高めた

資材を指す。また, PVA加 エフィルムは, PVA〈 ポ

リビニルアルコール〉フィルムを延仲,官J綾し,積 層接

書したものである。

第 2図  通 風筒による籍の採取

第2図 のように,温 度測定用の通回筒の吸引日 (内を

7m)に 10X10cDの吸湿性マットを10分問置き,そ の問

の通風量とマットのこ量増加から霧量を算山した。通lll

筒にtF用したファンは日本サーボ製PIXEで ,マ ット

設置時における通風量は平均 1026111/hと なったが,

霧畳計算はすべて1011j/hとして行った。なお,以 上の

Ill定の他に目視による観察も常時行った。

13)フ ウヽス内のlRれこの測定

ハウス中央から西線Jへ50cnの位置にポールを立て, 地

上50cDと130 cDの高さに取り付けた渦巻状のビエル枝担

鉄線に10X10cDのポリエチレンフィルムを2枚 重ねて置

き,濡 れによる雪量増加を調査した。調査時亥Ⅲは朝の8

時45分で, 2t7F電ねの上側と下側を別々に採取した。

(4)紋 覆内面のお露水流下最のRl定

外張りについては,東 西屋根面のそれぞれ凍木に接し

た長さ192cn Ⅲ言61 cE 面積 222古 の部分に結露し流

下した水をi屋 根面に取り付けたアル ミ製のといで受け

集水びんに事き 9時 と17時にその量をメスシリンダー

で計った。また 内 張りについても,討 18意 の部分に

ついて同様に測定した。

15)気 温およびヨ度

気温は測温抵抗体 (Pl 100 2)に よリ ハ ウス中央

の地上 171の高さで通風筒を使用して測定した。また。

湿度は湿球温を気温と同様に測定 して算出した。

2 内 張リトンネルにおける実験
( 1 )ト ンネルの授軍

F R A (ガ ラス繊維強化 アクリル反)張 りのハウス内

に,問 口 2 2  m i高 さ 1 3 mの 大型 トンネルを作 り, 4 5

第 1表  供 試 資材
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普通ビユルAぅ 霧抑制ピニルB～ D

外 気 温  室 内 気 温

4 5        7 5

2 8       3 2

3 4           3 9
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第 2表  測 定 時 間 帯 の 平 均 気 温 (℃)

普通ビニルA)改 良オ レフィンE～ G

実 験 結 果

1 小 型ハウスにおける実験

い)外 張 り資材と霧の発生

霧の発生は多くの場冷 日没と共に始まりぅその後長い

場合は朝方まで観察された。さらに 改 良オ レフィン区

では曇天時には場合によって昼間でも霧の発生力現 られ

た。また 辱 は常に技覆空竹面から発生しているように

観察された。会観測時間申の平均外気温およびハウス内

平均気温を算 2表 に示 した。

1) 外 張り資材の種類と霧tL

資材による霧量の速いは第 3表の通りである。 ビニル

間の比IF.でみると,霧 抑制ビユル区は普通ピニ″垣 に比

べ霧量は非常に少なかった, 1983年 1月13日17時の測

定でヽ 普通ビニル区の霧量がは14″/ボ であったのに

対して 霧抑制 ビ‐ル区ではBが 004′ /11他 の2江

はいずれも001夕 /nf■ 30%ま たは10%以 下の量にす

ぎなかった。一
九 改 良オレフィン区ではEを除き霧呂

が多く,普 通 ピニル区の 2～ 3倍 の量となった。 Eの 霧

母は紋担当初少なかった力、被覆後10日以降では増加しぅ
Fと 同程度となった。

2)霧 曇と施設内の濡れ

ハウス内に設置したポリエチ レンフィルムの濡れ|え

霧量に比例して多くなった。また,地 上130 caの方が50

cDよりも桶れ呂カラ く, その大部分が上面に'■ した。

濡れ量の最も多い例は改良オレフィン区Cの 場合● 高

さ13o cDの上面の付着量は1晩で50夕/意 となった。こ

のようなハウス内の馬れは,内 張用の′ヽイプのフレーム

や計測用の通胤筒など 地 面か ら難れたあらゆる部分で

同様に認められた。一方 霧 の発生のない場合には,ハ

ウス内の濡れは全く認められなかった。

3)霧 発生曇と屋根内面の結露水流下宿

霧抑もJビニル区の霧発生夜の流下量は123～ 129′/

まで普通ビニル区に比べ3レ 程度夕かった。一方, 援量

の多かった改良オレフィン区のFと 6の 流下量は少なく,

Gの 場合には苦適ピユル区のおよそ60%に すぎなかった。

1 0 5

- 1  2

2  1

通
 改 良 オ レア ィ ン

ビ‐ル

A   E    F   C

0 11 0 o3  023  0 34

7     2    1 2     5 0

0      0      0       3

l     o     1     31

0      0      0       0

235   246   181    135

測 定 内 容

多     量

ハウス内濡れ量

結 露 水 流下量
(夜問)

外 気 温  室 内 気 温

8 5

- 0  8

1  6

摘内 十孟cュ〈キ暑

(y律よ名(キ暑

霧  量  (ク /の

箱露水 (′ /め 霧発生夜
流下量 (1■00～ 9:00)

第 3表  外 張り被覆資材と霧の発生 ハ ウス内の濡れおよび屋根内両結露水流下量 (1982～ 1983年 )

普 通
霧 抑 制 ビ ‐ ル

ピニクレ

A  B  C  D

o 14  0 04
17: 10

4

13

0

2

0

0

0

2

0

0

0

1 5 6    2 0 0    1 9 0   1 8 3

9 7    1 2 9    1 2 3    1 2 4

DB C Dと E F Cは 測陀期間が異なるので直接の比較はできない。
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内張 資材 密の発生程度

4)複 覆後一年経lBした普通ピニルと霧の発生

普通ビニルを約一年PR5紋寝すると流滴性 〈防雲性)かざ

ほとんどなくなリ フ ィルム面からの水滴の落下もかな

り見 られた。しかし, 第 3表 に示したように,霧 量と霧

による濡れ量は同じピユルを新しく被覆したハゥスより

少なかった。そして こ の古 ピ‐ルの霧抑制効果は暇抑

制ピユルと同程度であっ,ぁ

第4表  故 死後 1年経過した外張リビニルと多の発生

5)霧 発生と施設内湿度

ハウス内の温度および湿度に関しては, 霧量の影響は

認められす 辱抑制ピユル区と普通ピニル区のいずれも

同じ温曳 湿度で推移した。また 湿度は■に日/.tと共

に上昇じ,い ずれ も100%となった。

(2)内 張り資材と霧の発生

第5表に5橋の内張り資材の霧の発生程度および内張

り内面と外張り屋根内面の結露水流下昼を示した。これ

らのうち最も多 く露力竣 と したのは,外 張りの場合と同

じく改良オレフィン区で,っ ぃで普通ピ‐ル区ぅ 彰抑制

ビニル区と税き, 順に内振り内面の結露水流下量が多 く

なった。また, 加温時には霧の発生はみられなかった。

不紙布区とPVA加 エフィルム区の場合は,夕 湿条rt

下でも韓の発生は認められなかった。これらの資材では,

第 5表 内 張り資材と霧り発生及び被襲内面結露水流下重

改良オ レフィン

普通ピニル

霧抑制ビ‐ル

本饉布

即 A加 エフィルム

多

却

少

なし

なし

外張uu  内 張EJl

(1982年 3月 )

252      -

233       -

内張面は湿りをおびるだけ、 水が流下することはなか
った。一方,外 張り屋根内面での結解水流下量は井告に

多く 一 晩当たり, 230～ 250夕/ポ の水が流下してい

た。また, ビニルなどのフィルムを内張りに使用した場
合も,内 張りと外振りとの間の地面から蒸発した水分に

出来すると思われる外張り崖植内面の結露水流下が一晩
当たり平切 0夕/1t程度あった。なお。結罷水流下長の

測定時間常の平均外気温は13℃ , カーテン内 (18時～

6時加温)平 均気温は105℃ であった。

被覆後期間

第6麦  技 覆後期間による内張り内の濡れ最の変化

(1 9 8 3年 1 1月 1 7日投覆)

品 れ 量 の 少 な い 順 位

1～7日 ヽ 14日  ～ 30日  ～ 60日  ～ 90日  ～ 12 1～ 7 El ～14日  ～ 30日  ～ 60H ～ 90日  ▼ 128日
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ピ
霧抑制A

″  B

普 通C
フレ

″ D

号発テ骨
Z改 良G
ン

(1984年 1月 )

妥流滴性をなくしている。 X内張りと外張りとの間の地面からの蒸発による

滞 れ  量  〈 夕/め

5 1 4 1 5 6 3

1 5     3 7     1 8     2 8     1 7      9

3     1 4     2 9     3 7     3 1     2 9

1 1     6 8     8 6     6 o     4 2     2 7

48    8o    7o    55    40    18

56     32    92     62     48     35

35    78    70    57    47    32

52    79    82    55    49    25
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2 内 張 リ トンネル にお ける実 験

枚寝後期間による腐れ量の変化は第6表 に示 したとお
りである。霧抑岳1ピニル区Aで は ほ ぼ全期間最も濡れ
量が少なく 逆 に, ポリエチレン区Fは 全期間を通じて
最も濡れ重が多かった。一

九 他の6■の資材では使覆
期間によってぅ 資材間の相対的な量に刻 ヒわゞ生じた。Ⅲ
に,枝 覆初期の濡れ量の少なかった首適 ビニル区Dて は
1週間後にはギリオレフィン系フイルム区と同社度とな
った。

1 霧 発生のしくみ
実験によって明らかになった2っの事キ すなわち,

霧が被覆資材面から発生していることと)霧 の発!L包ゎヽ
多いハゥスはど昼投内面における結露水の流下量が少な
いことから 一 般にハウス内で起る多尭41はおょそ次の
ように説明することができるてあろう。

投程資材両は普通 室 内_t気の露点温度より低くす そ
のため常時精露, 流滴がくり返されている。さらに, タ
方になるとを温は急に低下し, それにllって湿度もloo
らになる。この時, 被覆資材面で騒点温「vF以下に低 Fし
過地11となった水蒸気の多くは結露するが 結 露しされ
ない部分カド依細な水滴となって空気中によ出され 純 度
がは ごloo%の空気中で再蒸発することなく施設内を凛
う。これがすなわちハゥスにおける霧の発4tと考えられ
る。また),Jの霧の発生過程として 耕 ぅん時などす 地
面が多湿て 地 畠が高く蒸発畳の多い場合には 世 寝査
lylと直樹封係なく 地 面から霧が発生する場合も的客さ

れる。このよぅに 骸 の発生 しゃすぃ条件として 投 覆
資llの新露の蜂の水分吸者性か低いことと, 地面が多湿
で作物の業hi柏か大きく, そのうえ上捜への若熱`1多い
などによって, 蒸発散量が多いこと お ょ,夕 方以降
の冷え込みの大きいことがぁげられるでぁるう。

2 霧 発生とハゥス内の需れ
実験では霧こと′ヽゥス内に設問したポリフ″ルムの梅

れ抵とは比例関係がみられた。著者らは実際の技培にお
いてもイチすゃキクの栞の濡れわ親 の発生によって生ず
ることを観察によって確認している。 ポ リフィルムの

濡れが上面に多かったのは縁が崖根面から峰下するため
ではないか と考えられる。また, 低い位 とでの濡れ量が

少なかったの代 地麦面にすい方が多岩が少なかったヵ、
無加温ハウスでは地去面付近の気温が高いことや ハ ゥ
ス内の対抗が影響 したとも考えられる。

ハウス内の濡れの原因は,栽 そ条件下においては霧の
発生以外に,屋 根内面や内張りからの水滴の落下も通要
であるう。さらに,作 物の体温力劫 方など気品の上昇時
などに,ハ ウス内空気の電点温度以下となりす結露が起
る現象や,作 物自身の溢泌によるものもあげることがで
きる。これらのうち, 長時間にわたって花や受を濡らす
原因は, 霧の発生および被覆からの水滴の落下が考えら
れる。 したがって, 地面からの蒸発を防いだり, 彰の山
にくい被覆盗材を選ぶこと ぉ ょび水滴を落下させない
ように資材を校覆すること力、作物の掃れをltぐための
■要なポイントとなるであろう。

念ら磯 ′鼎 角を翻 釜引_
濡れ角が小さいほど。っまり,流 摘性が高いほどrL下水
量が多く霧発生が少ないとしてぃる。しか し1今 回の突
験結果は必すしもそのことを支持していない。すなわち
投lFI後約 1年経過し, 流滴性がなくなった普通ビニル区
の毎量は,格 れ的の小さい新しい普通ビニルに比べきわ
めて少なかった。さらに 同 様の現象は改良オフレィン
でも観察されてぃる。また一方ではぅ 彰 抑制ピユル区で
は, 喬れ角の小さい技授 査後か ら霧とが少なかったとぃ
う事実もある。 したがって 格 搭水の流下量は流柏性と
別の祖サ面からもとらえなおす必要があるでぁろう。

4 霧 抑 制効 果の持 続 性

校覆資材の毎抑青」/j果は被担期PHH中維持される1必要が
あり

, 内張りの場合 11月から3月 までの5カ月間程度
が一般的であるう。内部の馬れ量から評価 した告資材の
露量は必ずしも世短期間中一定でなくぅ世漫中に著しく
増加するものもあった。したが って 霧 抑制効果は被覆
初期における観察だけでは正確な許価はできないのでた
意を要するであるう。

ユッ品暫嬬ぞ脇 編坊砦?甲層千私持
続,べ たっさのIilyめヽおってぃるな 必すしもすべて
の特性を満足させることはIEしいようでぁる。また
結露水をハウス内にrr下させないことが必要で, とくに
霧抑制ビニルは流下量が多いのでより電要となるだろう。
霧lIPれ|ビニルの流下量は床面積 l的oぱ , 表Ⅲ3積 140o
nIのハウスに換算するとl晩当り175セ程度で, 普通
ビニルに比へ40ゼほど多いことゎS倍英から推定できる。
ポリオレフィン系資材はビニルに比ベー般に霧量が多

いことか欠点といえる。 しかし, 第2表の改Rォ レフィ
ンEのように,一 Ft的にしろ騒抑制効果が見られたこと

察考
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は, ポリオレフィン系資材でも改真によって露抑制資材

にできる可常牲 を示したものとして注目したい。

不織布やPVAフ ィルムなどの透湿性資材を内張りに

した場合, 霧発生が全くみられず,屋 根内面の桔露本流

下量が非常に多いことから, 内張外へかなりの水分を透

過していることが明らかである。冬切にハウスを外気温

に比べ 9℃程度力E温した場合, その量はピニルなどの資

材とのをから推定すると 1帆 〈17,Ol～ 9:00)導

り 平 均 160夕/f程 度とみられる。この量は床面積

l∞O al,表面積 14∞ lfのハウスに当てはめると, 1晩

で 21K″以上の水分が内張りの外へ排出されていること

になる。その他, これらの透湿ヒ資材は資"面 からの水

滴落下の心配がほとんどなく,水 平張りも可能であると

いう特長も備えている。 しかしぅ不織布の場合, 光線の

透過率が60 gn~後と他の資材に比べ低ヽヽので,毎 Elの開

閉が前提となり。 そ のための手間や保温上 41Jな面も考

慮に入れる必要があるだろう。まヽ PVA加 エフィル

ムの場合 光練透過率は90%程 度あるが, 乾操時にかな

り収縮するうえ乗軟性をなくし,周 囲が巻さ上るなどの

欠点がある。したがって 固 定法にかなりの工夫が要求

され,特 に既製の開閉装置に取り付けることは難しいよ

うである。

6 今 後に残された問題点
著者らが行ったレタスの栽培試験,農 家におけるイ

チ■,調査でも, 辱抑制ビエルで被覆 したハウスではぅ

案面や果実の橋れが明らかに少ないことが確かめられて

いるが,病 きや生育に対する影警については不明な点が

多い。また。栽培条件や気象条件によって客の発生が間

自とならない場合もある。したがって,今 後)実 際載培

において, 故覆資材の違いによる霧発生や作物に対する

影響を広い作目について調査するとともにぅ マ ルチの使

用やワラによる吸湿など他の除湿法との関連についても

明らかにしていきたい。

2 ハ ウス内の濡れ量は岳量fて比例して多くなった。

また,地 面より高い位置での濡れ畳が多かった。

3 崖 根内面における結露本の流下量は霧量の少ない

資材ほど多くぅ 零抑制 ビニルはポリオレフィン系のおよ

そ2倍あった。

4 約 1年間枚窪して流埼性がなくなった常通ピユル

は,霧 抑制ピユルと同程度の霧抑制効果が認め られた。

5 霧 抑制ピニルで被覆したハウス内の気温と湿度は,

普通 ビニルで被覆した場合と同 じ値で推移した。

6 縁 lIB制効果は資材によっては被覆期間中に大きく

変動する場合もあり, 被覆初期における観察だけでは正

確な評価はできなかった。

7 ′ ウヽスにおける岳発生は,枚 覆資材内面で担鋼和

となった水分のうちぅ結届しきれなくなった部分が徳細

な木晴となってハウス内を漂うことによって起ると考え

られた。
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国芸用ハウスにおける粧覆資材と密の発生およびハ

ス内の漏れなどの相互関係を調査 した。

1 紋 覆資材の種類によってハウス内の寝量は大きく

異なりぅポリオレフィン系フィルム)岩 通ピニル>84rl

制ビニルの順に多かった。不織布やPVA加 エフィルム

などの透湿性資材を内張りに用いた場合,多 湿条件下で

も署の発生は認められなかった。

―
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SEnl■呼

IIle lllvestigation was made on tlle lllterrelatおn betwoo■ coverlllg materials,and theお g fOrmatlon
and the dew ttrmatio■ in the greoIJlouse

l  Thoお B brmat16■ Il the geenllouse varied with the kinds of the。 。voァh3materials As f4r aS th0

volume of Fog was cOnooI■ed,poけ 。lerln ilm had the bi鶴ost ttlume,bl101■ed by ordin4rV「FC fhll,

alldお 3 Su,preSSIVO PVC B■ ■tio sm■lest ln case nos woven ttblic oI Processed PVA fltll was■ sed

For the intern41 Curta■l,the FOg fOIm■ 1。n did not occur even if the inside oF the greenhouse was wet

2  The dew ttn the tteenhouse lllcreased in ProPortion to the volme of fOg,and was more hrmed at

th●high sPot

3  111e less fO=was formed with the cow● rIIls material)the nlore droplets■。wed dぃ vn dle insid。。f

the roof surf4oe Tho的 lulale of theむoplets was 123 1273/m2durulg o■ 。nl」lt when the goeall●use

was covered wih FOg sllPPresSIVe PVC SIn,and it was about t■ ■ee as Iをrge as tllat wruch was mark●d

wih Po中Olefm a ll

4  The ord■ latt「 ′C Fdll lost droPlet nowing prOpeiン おllllt a year after i lud been used〉whilo it

gOt bttsuPPressや o proPe■y

5  The temporat■ re and the lll■alidiy in tie Breenilll se covered、vith ttg suppresttvo PVC nLll st。。d

at the same vttucs as those in tlle greenhouse lvlth Ordinaりい′C alm au dayl。 .3

6 1t was hard to judge the FoB All,presSで abttty。 ■呼 魚。m the observatlon at the 5oglll■hg oF cOv
eing,fOrモ he ab■ity Proved chan3●able n the cov.IIllg Peri。こ

7 1n tho Bree面 ouse sll弾hs moisture hanged七 正。water condensation owllg to sllper satllrat10n o■

the coverlnttmaterlals  lt wasじ onsidered tllat FOB was ttrmed because of fい 。tLng。。rpuso」14r Water
drops caused by ttle remal■H13 moisturo



正   誤   表

訂 正 箇 所 誤 正

表 紙

6項 目 目
入室加温時間 入豊加温時期

P 1 6

図     面
第 13図

P2 6

左上から10行日
散光線 FRA 散光性 FRA

P31

右上から14行日
結露水流下種 結露水流下量

P33

右下か ら2行 日
第 2表 第 3表

P52

左下から5行 日
カン″ヾ ニュウ カンクヾ ニュフ

P 8 1

上 部 見 出 し
P79上 部参照

P33

上 部 見 出 し
塚本圭一

堀本圭一

P 3 3

第 1図 経 盗部
遊走 数 遊定子数


