
メロンば高温作物であり，冬期の栽培においては暖房は不可欠となる。このことから，特に厳寒期

のマスクメロン栽培において，省エネを指向し，生産費を引き下げていくためには，一層の暖房の効

率化が必要である。

当農場では，周年栽培がおこなえるメロン専用温室を設置し栽培をおこなっている。このメロン専

用温室において，冬期のメロン栽培中に，北側の基礎コンクリート部分に土盛りの施工，西側の面に

防風ネットの設祇および北側側窓部分に発砲スチロールの被覆による保温処理対策をおこなった。そ

して，それぞれの場合の暖房中の温室内気温および地温の測定をおこない，各保温処理が暖房におよ

ぼす影響を検討した。今回は，特に大きい保温効果が認められた北側側窓部分への発泡スチロールの

被稲:処理について、その結果を報告する,、

吉井
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宗
涌
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成・福山寿雄

まえがき

冬期メロン栽培温室における保温処理が

暖房特性におよぼす影響

１．温室および保温処理対策の概要

温室の全景および職成をそれぞれ写真－

１，図－１に示した。温室は室内'一|射量

が最大となるような東西棟のスリークオー

タ型で，面積は90㎡である。栽培ベッド

は４ベッドで，図－１に示すように北側

にいくほど高くして採光性をたかめてい

る。また，温室の制御に隙，マイクロコ

ンピュータを使用し，温室内の環境条件

を作物の生育ステージに応じて好適にす

るように，自動的に複合調節している。

暖房装清は．ボイラーからの温水を散

写真－１メロン栽培温室の全景

暖房装満は，ボイラーからの温水を放熱管で放熱して暖房する温水暖房方式を採用している．すな

わち，温室内の配管入口に設置したラインポンブ･によって温水を循環させ，これを１２台のエロフィン

チューブで放熱させて暖房している。また，配管上には温水温度計と流量計を設置し，’使用熱堂を計

測している。暖房の制御は，ボイラー蛾体内の湯温を湯温サーモスタットで指定した値に維持し，室

－３２－
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温の制御を循環ポンプのＯＮ,ＯＦＦ動作によっておこなっている｡暖房装置の構成を図－２に示した。
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凡例

記号 名称

⑭ 流堂計

② ラインポンプ

千 温水温度計

ｐく パルプ

Ｌロプィンチュープ(【1桶50,,.リボン24.5mm,プインピツチ7.5mm）トー,’

Ｐ

図－２暖房装置の構成

保温処理対策は,北側の基礎コンクリート部分に土盛りの施工をおこなうことから始め､西側の面に

防風ネットの設帆北側側窓部分に発泡スチロールの被覆と順次おこなった｡基礎コンクリート部分へ

の土磯りについては，この部分の10.9,Fに，下幅70cmで基礎コンクリートの上部まで三角形状に４㎡

の土盛りをほどこした。防風ネットの設置は，温室の手前１ｍに足場丸太で高さ３，．噸10ｍの支柱

を組み．これにネットを取り付けた。また，側窓部分への発泡スチロールの被橿では，26.7㎡の側窓

部分に．縦180(ｍ，横90cnl．厚さ３cmの発泡スチロールを横に２枚づつならべて18枚を強りつめ，上か

ら角材で止めた”これらの保温処理対策の状況を写真－２，写真－３．写真－４に示した。

－３５－



ｉｌｌ
Ｋｉ

ｉＲ『
話一ｺ妙

IＩ
鰯

偶零

ｸ唇

難
一
画

鶏

鍵慧謹 寓喪
＝屋学唖曽

写真－２北側の基礎コンクリート部分への
土聴りの施工状況
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－３６－

一
》
１

坪
電
隔
●
も
、
劇

』

I

ｊｌＲＯ［

図－３温室内気温測岸付溜

雛、

ill
写真－４北側の側窓部分への発泡スチロー

ルによる被覆状況

に､．

玉塾．‘

Ⅲ

ＩＦ

r

~

４．７Ⅸ

画

ワ１ｍ２－２ｌｘ

随



－３７－

表－１温室内気温，外気温，内外気温差および暖房消費熱量の経時変化

３．温室内気温

（ｲ）調査方法

アールス東海Gl3を用いて，1983年10月12日に播種，１１月１１日に定植．１２月20日に交配，1984年２

月20日に収穫したメロン栽培中の温室で．1984年１月31日から２月５日にかけて調査を実施した。温

室の制御目標設定温度は．２２時～６時：23.C’６時～９時；２５°Ｃ，９時～16時：２７°Ｃ，16時～22時：

24°Ｃの４段階変温とし．暖房は20℃とした。そして，暖房実施中は自動制御により内側にビニールの

二重カーテンをかけた。

測定位置は図－３に示すように、北側，中央部．南側のそれぞれ３カ所づつ９地点とし，各地点に

おいて高さ１０cm，６０cm，120cmの３カ所の測定をおこなった。測定には，銅一コンスタンタン熱電対を

使用し、６０分間隔でデジタル記録計に記録した。外気温は戸外の気象観測装置により測定した。暖房

消費熱獄は温室制御用コンピュータにより60分間隔にフロピィデスクシートに記録した。そして．温

室内気温は各時刻における測定位置での平均値を求めて取りまとめ検討をおこなった。

（ﾛ）調査結果

表－１に暖房中における無処理の場合と，保温処理をほどこした場合の平均温室内気温、外気温．

内外気温差および時間あたりの暖房消費熱量の経時変化を示した。内外気温差は，保温処理をほどこ

した場合がほとんどの時刻においてその値が大きかった。この時間における平均温室内気温､平均外気

温.平均内外気温差および総消費熱量は,無処理の場合が18.1℃,0.8℃.17.2℃，129.5Ｍcalで.保温処

理をほどこした場合は，それぞれ18.9。C、0.8°Ｃ’18.0.C，90.2Ｍcalであった。両者の場合ともに平均

外気温は0.8°Ｃであるにもかかわらず,保温処理をほどこした場合には，無処理の場合にくらぺて内外

気温差が0.8℃高くなり，消費熱量は39.5McaI減少して，省エネがはかられたことがわかった。このこ

とにより．北側側窓部分への発泡スチロールの被覆による保温処理に，十分効果があることが認めら

れた。表－２にＩ１ｉｊ者の場合の北側，中央部，南側各部位の内外気温差を示した．保温処fluをほどこし

処理保温

総戯

129‘５

９２．０

’

理無処

時刻 1８１９２０２１２２２３２４１２３４５６７８ 平均

平均温室内気
温（｡C〉

外気渦（｡C）

内外気温差
(｡C）

暖房消費熱量
Cal〉

19.619‘４１８．８１８．７１８．９１８．３１８．５１８‘３１８‘４１７．９１６．９１７’２１６．９１６．７１７，１

２．８１．９１‘６０．９０．４０．７０．９１．２０．８０．７０．３０．２０，00.00.1

１６．８１７．５１７２１７．８１８．５１７．６１７．６１７.117.617.216.617.016‘９１６．７１７．０

３．３４．２７．１７．０６．６９．７１０．０１０．２１０.２１０．２１０．２１０２１０．２１０．２１０．２

１８，１

０‘８

１７’２

平均温室内気
温（｡C）

外気温（。C）

内外気温差
(。C）

暖房消費熱量
(Ｍ②I）

１９．４１９．４１９‘019.319.319,419.319.１１８．６１７．７１８．８１８．２１８‘８１８．７１９．１

３．３２．５１．８１．００．８０°８０．４０．６０．７０．６０．４０．２０．２０．００．０

16.116.917.218.318.518.６１８．９１８．５１７．９１７．１１８‘418.018.618.719.1

１．８２．１４．２４．８２．２４．２４．０５．５５．９９.４１０．２１０．２９．６９．２８．７

1８．９

０．８

１８．０



(保温処理）

表－２温室各部位における内外気温差

処理

温室各部位における無処理の場合と保温処理をほどこした場合の，暖房中の平均気温を図－４に示

した。前者の場合は，北側と中央部はほぼ同じ気温で南側が低かったが，後者の場合には，北側，中央

部，南側と順に低くなった。そして，両者ともに東側が西側に比べて少し高めであった。股高温度部

位は両者ともに北側中央部で，最低温度部位は南側西であった。この両部位間には，無処理の場合で

2.3℃.保温処理をほどこした場合で2.7°Ｃの較差があり，ともに大きい温度較差が認められた。図－５

（熊処理）（｡C）
北

一

保温

図－４温室各部位における暖房中の平均気温

－３８－

処 理

平均

１７．７

１７．７

１６．４

１８．７

１８．３

１７．１

南

た場合には全ての部位において無処理の場合より平均で0.6℃～1.0℃向く．北側側窓部分への発泡ス

チロールによる被澗の保温効果は温室全体におよんでいることがわかった。さらに，無処理の場合で

は，内外気温差が北側と中央部は同じであるのに対して，保温処理をほどこした賜合には北側が0.4℃

高くなっており，北側ほど保温処理の効果が大きいことがわかった。

時刻 1８１９２０２１２２２３２４１．２３４５６７８

北側（℃）

中央部(｡C）

南側（℃）

１７．２１８．０１７．６１８．２１８．９１７．９１８.１１７．５１８．０１７．６１７．０１７．５１７.417.117.8

17317.917.618.318.918.118.117.618.117.717.017.517.517.217.6

16.016.716.417.117.716.816.816.316.716.315.816.116.016.016.1

北側（.C）

中央部(℃）

南側（｡C）

16.617.517.918.919.119.419.５１９．２１８．６１７．７１９．１１８．７１９４１９.５１９．８

１６．４１７．２１７．５１８．６１８．８１８.８１９．２１８．９１８．２１７．３１８．６１８．３１８・９１８‘919.3

15.316.116.317.517.617.618.017.617.116.317.517.１１７，７１７．８１８．３
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に両者の場合の般商洲喚部位と蚊低温度部位の気温および外気温の経時変化を示した。無処理の場合

では，外剣温の低下とともに温室内気温も低下の傾向を示し，外気温が最も低くなる３時～７時にか

けては岐商柵庇部位でも18℃前後の経過となり，目標設定温度には逆しなかった。股低温度部位にい

－３９－

』－．－，－p一・一｡－口=｡-.-,-℃』画一価

コョ千一Ｌ
０

1８２０２２２１２．１６８（時）１８２０２２２４２４６８（時）

図－５敗間洲度部位，最低温度部位の気温および外気温の経時変化



たっては，この時問15℃くらいにまで下がり，低温での経過となった。保温処理をほどこした場合に

は，最高温度部位の気温は２時～４時にかけてわずかの低下がみられたが，外気温度にかかわらず，

ほぼ20℃前後で経過した。最低温度部位の気温は，最高温度部位とほぼ同様の傾向を示したが，気温

は１８℃くらいの経過にとどまり，目標設定温度には達しなかった。

(無処理）

１５，２

「●
１６．８●

１４．９●

南

南

１８．２●

１７．５●
１６．６●

西側

西側

１８，３．

１６．９●

１７．２●

北

北

１８，３
「●
１８．７●

１６．３●

中央部

１９．８●

２０．５●

１６．５。

中央部

20.0●

１９．８●

１８．３●

１７．

１７．

１５．

１８－０・
「

１８．１●

１７．３●

図－６暖房中における温室内気温分布

東側

１９．６●

１８．６．

１８．６●

東側

(｡C）

１９．５●

１９．１●
１８．６●

図－６に，無処理の場合と保温処理をほどこした場合の，フル暖房中である早朝５時における温室

内断面での，気温の室内分布を示した。前者の場合では，室内中央上部が高温域となり，中央下部か

ら南側下部が低温域となった。特に，南側下部はきわめて低い低温域となった。また，南北両妻の所

にわずかに低い低温域が存在した。一方，後者の場合には，中央上部から北側上部にかけてが高温域

となり，中央下部から南側下部が前者と同様低温域となった。そして，前者に存在した北側妻の所の

低温域は存在しなくなったが，南側妻の所の低温域はいぜんとして残った。東側，中央部．西側各部

位の気温分布では，両者ともに東側の中央下部で気温の高い傾向がみられた。
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4．地温

（ｲ）調査方法

2,200 4,800 4.700

図－７地温測定位置

(皿）

北

南

2,100

北側の側窓部分に保温処理をほどこした状態で，温室内気温に引き続いて晴天日に調査をおこなっ

た。温室の目標設定温度．暖房設定温度は温室内気温調査時と同様である。調査地点は．図－７に示

すように，各ベッド３地点づつ計１２地点で，メロンの根圏域である地下５～10cm所でおこなった。測

定には，銅一コンスタンタン熱電対を使用し，６０分間隔でデジタル記録計に記録した。そして，各ベッ

ドごとに平均値を求めて取りまとめ検討をおこなった。

（ﾛ）調査結果

図－８に各ペッドの地温と温室内気温の日変化を示した。地温は，すべてのベッドにおいて，ほぼ

同様の日変化を示し．温室内気温が下がり始める16時頃に最高値となり，その後は，地上暖房を実施

しているにもかかわらず翌朝まで下がり続け，日射によって温室内気温が上昇し始めた1時間後の８

時頃に最低値となった。このように，地上暖房をおこなっているにもかかわらず，地温が下り続ける

ことは，地上暖房や保温処理の効果が，地温の昇温にあまり影響をおよばないものと考えられる。

地温は，温室内気温と異なり，北側が高く南側が低いという傾向は示さず．各ペッドの日平均地温

は，南から第１ベッド；19.3℃，第２ベッド：19.4℃，第３ペッド：17.7℃，第４ペッド：19.9°Ｃで，

第３ベッドが最も低い値で経過した。このベッドにおいては，他のベッドに比べて１～２℃低く経過

し，日中の最高地温でも20℃を下まわり，最低地温は16.0℃にまで低下し，きわめて低い温度経過を

示した。一方，他の３ベッドは、ほぼ同じ温度で経過し，最高地温は22℃に達したが，最低値は17.3

℃にまで下り、これらのペッドにおいても低温での経過になった。

地温は，土壌条件によっても異なると考えられるが，この場合では第３ベッドはもちろん，他の３

ベッドの最高地温でさえもメロンの根の活性に必要と思われる25.Ｃを下まわった。このように，晴天

日であってもメロンの生育に必要な地温が確保されていないことは，曇天や雨天などの日射の少ない

日には，さらに地温の確保がむずかしくなり，メロンの生育に大きな影響がでるものと思われる。
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図－８各ベットの地温と温室内気温の日変化

あとがき

以上のように．北側側窓部分への発泡スチロールの被覆は，大きい温室保温効果が認められた。

また，温室内気温では，温室各部位間にかなりの温度差がみられ，保温処理をほどこした場合であっ

ても，部位によってはメロン栽培に必要な最低温度を確保しえない所もあった。一方，地温につい

ては，全ベッドにおいて，メロン栽培に必要な地温が確保されていなかった。これらのことにより，

今後冬期のメロン栽培にあたっては，電熱線，温湯などの地中加温をおこなうとともに，気温の低い
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部位を中心に放熱1fの珊投をはかるなどして，メロンの生育に必要な地温や気温の碓保に努めていく

必要がある。そして，発泡スチロールの被覆などによる省エネ対策にも，今後なお一隅取り組んでい

く必要があろう。
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