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l. はしがき

構造と光部会の最終活動目標は． 渥室内外の光環境に
関係する従来の資料を賂理し， 不足する資料については．
部会員らによる討議および測定で補ない． 握室設計に際
して必要となる ， 光環榜に関する基準的資料を体系的に
とりまとめることであった。

第一年次(1973)には， 問題点の整理が行なわれ． ぃ
くつかの項目については韮準試案が提出された。 そのう
ち， 稲田による光環境の測定法に関する提案は， 本研究
集合第一年次成果報告中に光部会の成果としてとり入れ
られ．高橋， 古在・木村， 森．鴫田らによる 他項目につ

いての提案は， 光部会討謡狩料として保存された。 これ
らの討議安料リストは本節の最後に一括して掲げてある。

第二年次には． 枇室構造と光環境に関する質料の整理
が主として進められ． 古在による饂室の日射透過特性に
関する提案が． 一部修正されて， 第二年次成果報告書中
に光部会の成果としてとり入れられた。 これは，臥室描
造と透過直逹および天空光菰との関係を． 描造様式， 形
態． 被覆材．棟方位．緯度， 季節．時刻等の相違にもと

づいて分類し，整理したものである。
第三年次最終報告としての本報告は， 第二年次報告に

対して寄せられた学会内外からの意見， およびその後黒
住•JII島，武智， 卜蔵，古在らによって提出された新資
料をもとに， 第二年次報告を改訂する形で古在によって
とりまとめられた。 したがって，基準資料化されたのは，
混室構造と光環境に関するものがほとんどで， その他の
多くの項目は基準資料化されるにいたらず，今後に残さ
れた問題として ， 本報告の最後に， 参考資料リストと共
に掲げるにとどまらざるを得なかった。また，第三年次後
半に部会メソバこその他から提出された基準的資料で，本
報告にとり入れることができなかったものが若千ある。
これらは，今回基準資料化されるにいたらなかった他の
項目に関する資料と共に， 後日に機会を得て， 基準資料
化する必要があろう。

光部会（幹事内藤文男）の基準化作業に参加したメン'
バーは下記の通りである(ABC順）。

卜蔵 建治 （弘前大学農学部）
稲田 勝美 （農業技術研究所）
岩崎 正男 （静岡県農業試験場）
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農 業 気 象（特別号）

鴨田福也 （北陸農業試験場）

JI|島信 彦 （奈良県農業試験場）

木村元治 （岩手種畜牧場）

岸田恭允 （九州農業試験場）

古在豊樹 （千葉大学llll芸学部）

黒住 徹 （奈良県農業試験場）

三原義秋 （千葉大学園芸学部）

森 俊人 （兵庫県農業総合センクー）

内藤文男 （野菜試験場）

高橋和彦 （野菜試験湯）

高倉 直 （東京大学農学部）

武智 修 （愛媛大学農学部）

矢吹万寿 （大阪府立大学農学部）

光部会の討議究料として提出されたものは次の通りで

ある。ただし，その後印刷公表された資料はそれに記した。

!) 卜蔵建治， 1974:日射のなかの散光比率について．

2) 稲田勝美， 1974：光環境の測定法．施設園芸研

究集合第一年次成果報告． 14-24,日本農業気象

学会施設園芸研究集合．

3) 鴨田福也． 1974:光環境の実況と問題点．

4) 木村元治． 1975：連棟饂室内外における直逹光

現境大阪府立大学修士論文． 136pp. 

5) 古在豊樹． 1974：混室の構造と透過光批に関す

る理論的解析．農業気象． 30,71-79. 

6) 古在豊樹． 1975：単棟温室内の直逹日射批を求

めるための雹算機プログラム．農業気象， 31,89
-94. 

7) 古在豊樹． 1975：混室の日射透過特性．施設園

芸研究集合第二年次成果報告． 34-72.日本農業

気象学会施設閑芸研究集合．

8) 黒住徹・川島信彦； 1975,模型ハウスによる

光環境の調査．奈良県農業試験場成綬書．

9) 黒住 徹・）II島信彦： 1977,混室の光線透過に関

する模型実験（第一報）棟方位と屋根形状につい

て．奈良県農業試験場報告．第8号， 9-18.
10) 森俊人， 1974:補光および遮光基準（案）．

11) 高桶和彦． 1974：被覆資材の光線透過特性．

12) 高倉 直， 1976：農業気象学会シンボジウム資料

光部会

13) 武智 修． 1976:ピニールフィルムの汚染と光透過

2. 温室構造と光透過率（本文）

o.総説

屋外の全天光（全日射）は．太陽からの直射である直

逹光と空や雲からくる天空光（散乱光）に分けられる。

湿室内外の単位面梢当り光扁の比をその温室の透過率

と呼ぶことにすれば．直逹光に対する温室の透過率と天

空光に対する楓室の透過率は（同一の温室に対しても）

異なるのが普通である。

すなわち．或る温室の全天光に関する透過率TTは．

直逹光に対する透過率をAT.天空光に対するそれをST

とすれば，近似的に．

TT-M,AT+ (I -M)• ST 

とあらわすことができる。ここに． Mは屋外における全

天光と直逹光の比である。通常の場合，天空光の透過率

STは，その湿室の形態，構造および被裂材の種類によ

って決まり．棟方位や時刻，季節には無関係で，その温

室に固有な定数と近似して良い。したがって，混室の透

過率に関する棟方位｀．季節，時刻，緯度等の影響は，直

逹光についてのみ考えれば良いことになる。

上述の理由により，混室の透過率に関する狩料の多く

は，以下では，直達光に関するものと天空光に関するも

のと分けてしめしてある。温室設計に当っては．上述の

式によって全天光に関する温室の透過率を推定する必要

がある。しかし，天空光の全天光に対する割合は，睛天

時は 10-30伶と少なく，その透過率は棟方位に無関係

であるから，相対的な比較をする限りでは直逹光の透過

率だけを問題にすれば足りることが少なくない。参考の

ために述べれば，東京およびロンドンにおける 12月～

2月における屋外全天光に対する屋外天空光の平均割合

は．それぞれ，約 30および65%である。

§ 前提と定義

1 ：時刻は．すべてその土地における太陽の南中を正

午とする，真太陽時を使用する。

2 :直達光日批床面平均透過率とは，床面（あるいは

床面に平行な平面）上における直達光の単位而釈当

りの一日全批（床面平均値）の．屋外の直逹光のそ

れに対する比率(%)である。

3 :直逹光日慨透過率とは，床面上の任慈の位匠（点

または小区画）における直逹光の単位面梢当りの日

競の屋外のそれに対する比率（祐）である。

4 :直逹光床面平均透過率とは，任慈の時刻における

床面上の直逹光平均値の屋外直逹光に対する比率

僑）である。

5 :日影面梢率とは．任窃の時刻において，直達光に

よって不透明構造物が床面上に投影する影面栢の床

面梢に対する比率（佑）である。

I. 単棟温室

I.I 直逹光日飛床面平均透過率と棟方位の渕係

前提 I:ここでは周囲建造物，隣棟泊室等の影は考應

していない。それについは， 3．隣棟間隔を参照する

こと。

前提 2:ここでは天空光の影懸は考感していない。そ

れについては， 6天空光透過率を参照すること。

前提 3:内部反射は考1戟していない。それについては，

5反射混室および枇室内の反射光址を参照のこと。

I.I.I 冬期，東西棟のi1I逹光日批床面平均透過率は
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1. 構造と光

南北棟のそれより 5~20%（平均約 IO%）大きい。

I. 1.2 1.1.1は温室の間口に比して奥行の長い温室

ほど顕著である（図 1-1と1-4,図 1-2と1-5,ぉ

よび図 1-3と1-6を比較せよ）。奥行が長いと，妻

壁の影響が相対的に小さくなるからである。

1.1.3 1.1.lは温室の間口に比して棟高の低い温室

ほど顕著である (lllll勺～1-3,および図 1~4~1-

6を比較せよ）。棟高が低いと，妻壁の影響が相対

的に小さくなるからである。

1.1.4 1.1.11ま，棟方位が正確な東西または南北で

なく．プラス・マイナス 30度位ずれていても変わ

らない（図 1-1-1-7参照）。

1.1.5 東西棟と南北棟の差異は，東京（北緯 36度）

より，札幌（北緯 43度），アムステルダム（北綽52

度）の方が顕著である。高緯度ほど冬期の太陽高度

が低くなるからである。ただし，図 1-3は例外であ

る。これは，この温室が問口に比して，奥行が短か

く，かつ，棟高が高いため，要壁の影勝が大きく現

われているからである。

1.2 直逹光日董透過率の床面分布

I. 2.1 総ガラス混室（図 1-8および表 1-1のモデル

A)において，冬期．東西棟温室の問口方向の直逹

光日抵透過率の床面分布はほぽ均ーである（図 1-9

のA)。他方，南北棟のそれは，床面中央で高く，

両側監付近で 10%程低くなる（図 1-10のA)。

I. 2. 2 東西方向の水平な構造材は，直達光日危透過

率の床面分布を不均ーにする（函 1-9のB-3,およ

び図 1-11aのD-3の東西棟）。透過率の最大と最

小の差は 40佑を超える。東西方向の水平な構造材

の影は日中余り動かないからである。

I. 2.3 垂直な構造材および南北方向の水乎な構造材

は直逹光日輩透過率の床而分布の不均一性を増大さ

せない（図 1-9のC-3,図 1-10のB-3およびc-
3)。それらの構造材の影は太陽方位の変化に伴っ

て大きく移動するからである。

I. 2.4 南北棟の南妻壁は，直逹光日最透過率の奥行

方向に関する分布に強く影聾をおよぽす。その影磐

範囲は，東京において，南妻壁から測って，棟高の

約2倍の距離までである（図 1-12-1-14)。南妻

壁および北妻壁近くの床面における透過率の差は

15-30%である。 ． 

I. 2.5 I. 2.4の傾向は，東京より，札幌，アムステ

ルダムにおいて顕著である（図 1-12-1-14)。

1.2.6 間口に比して側壁が低い東西棟混室北側には

弱光帯ができやすい（図 1-11b)。 ． 

I. 2. 7 東西棟の屋根傾斜は急な方が冬至前後の透過
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率が高い（図 1-11b)。

1.3 直達光床面平均透過率の時刻変化

1、3.1 東西棟の直達光床面平均透過率は，一般に朝

方から正午にかけて 5~10伶高くなり，夕方へ向っ

て5~10外低くなる（図 1-15-1-17, 図 1-22-

1-28)。
I. 3. 2 冬期，南北棟の直達光床面乎均透過率は，一

般に，朝方と夕方に高く， 11時および 13時付近に

低くなる（図 1-15,図 1-19-1-21,図 1-25-1 

-28)。
注 1)図1-18の東京（実線）に関する直逹光床面乎

均透過率が正午付近において低下しないのは間口に

比して棟高が低いからである。

注 2)図1-20のアムステルダム（破線）の透過率が正

午付近に急に 15％上昇するのは，問口に比して奥

行が短かいため，南要壁からの入射の影響が強く現

われているからである。

1.3.3 南北棟における屋根の垂木および合掌等，屋

根の領斜方向に配匠された構造材の厚さの大小は透

過率に与える影響が大である（図 1-21b)。

I. 3. 4 東西棟において，南側壁の垂直な描造材の厚

さが大であると，朝夕の透過率が 10-20％減少す

るが，正午付近の透過率はほとんど減少しない（図

1-23)。

I. 3.5 冬期，東西棟において，南側壁の水乎な構造

材（胴ぶち等）の厚さの大小は，透過率に 5伶程し

か影響しない（図 1-24)。

1.3. 6 南北棟に関して，構造材の配匠の相違は，図

21 bの描造材の厚さによる相違ほどには各時刻の

直達光床面平均透過率に顕著な影響をおよぽさない

（図 1-21a)。

1.3.7 FRA乎板（散光性）で被覆した混室の透過率

は，朝方， PVC透明フィルムで被覆した渥室のそ

れより 5~10外高くなる傾向がある（図 1-25)。た

だし，梨地ビニルフィルム（散光性）ではこの傾向

が見られない（図 1-27)。

I. 3.8 FRA波板と FRA平板を被覆した混室の透過

率を比較すると昼問の南北棟，および朝夕の東西棟

では， FRA波板のそれの方がわずかに (2~5伶）高

い（図 1-28)。

I. 3.9 春期および夏期における透過率の，棟方位に

よる相違はそれ程顕著でない（図 1-16-1-17)。そ

の差は直逹光日蓋床面乎均透過率で表現すれば5%

以下である。

1.3. 10任意の時刻における，構造材を有する透明（非

拡散性）被覆材湿室での直達光透過率の床面分布
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は，構造材の影により，きわめて不均ーになる。他

方，梨地フィルム， FRA等のような散光性被覆材

湿室でのそれは，かなり均一化される（図 1-29,1 

-30)。
1. 4 直達光日簸平均透過率の季節変化

1.4.1 東西棟の透過率が南北棟のそれより高いのは，

東京 (35゚4l'N)では 9月下旬から 3月初旬の間で，

アムステルダム (52°20'N)では 8月下旬から 4月初

句までである（図 2-14,2-15)。

1.5 積算全天光景：

1. 5.1 10月29日を積算開始13とする積算全天光裁

が，湿室内床面において lOOMJ・m→に到逹するの

は，東京の南北棟では 36日後，東西棟では 31日後

である（表 2-1,2-2)。異なる積算開始日，到達横

算光飛，および連棟温室との比較については図 2-

19, 2-20にしめしてある。

2. 連棟温室

2.1 直達光日最床面乎均透過率と棟方位の関係

2.1.1 冬期，東西連棟の直達光日俄床面平均透過率

は南北連棟のそれより 5~25佑（平均約 7%）大きい。

2.1. 2 2.1.1は，述棟数が少ない場合は，各棟の問

ロに対する軒高の比が高いほど顕著である（図 2-

2)。

2.1. 3 2.1.1は，述棟数が少ないほど顕著である

（図 2-3)。
2. 1.4 2.1.1は，奥行の長さが長いほど顕著である

（図 2-4a)。

2.1.5 2.1.1は，大阪より，（札幌），アムステルダ

ムにおいて顕著である（図 2-2)。

2.1.6 春期において，東西連棟と南北迎棟の直逹光

日荒床面平均透過率の差異は 5％以下である（図 2-

l)。

2.1. 7 夏期において，南北連棟の直達光日荒床面平

均透過率は東西棟のそれより 5%程度高い（図 2-1)。

2. 2 直逹光日荒透過率の床面分布

2. 2.1 冬期，東西連棟の南より 2~3棟目以降の床

面における直逹光日飛透過率の分布はきわめて不均

ーとなり，強い弱光帯が生じる（図 2-4b,2-7,2

-8'および図 2-10)。透過率の最大と最小の差は

30%以上である。

2. 2. 2 東西連棟に生じる弱光帯は緯度が低い (35°

前後）わが国では冬至を中心に 3~4ヶ月も継続す

る。高緯度 (50゚ 前後）では春秋分前後の二回短期

問おこるだけである（図 2-5,2-13)。・

2.2.3 2.2.1は，問口と軒高の比に余り依存しない

（図 2-7,2-8, 2-10)。
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2,2,4 冬期，問口に比して軒高の高い南北連棟床面

における直逹光日最透過率の床面分布はかなり掏一

である（図 2-10)。他方，問口に比して軒高の低い

南北連棟のそれは多少不均ーである（図 2-4a, 2-

6)。
注 1) 問口に比して軒高の高い南北連棟においても．

軒の高さにおける直逹光日飛透過率の床面分布は不

均ーとなる（図 2-6)。

2,2,5 春期および夏期における南北連棟内の直逹光

日嚢透過率の床面分布は，連棟の谷部直下を除けば，

比較的均ーである（図 2-4a,2-6, 2-10)。

2, 3 直達光床面平均透過率の時刻変化

2, 3, l 単棟と連棟の直逹光床面平均透過率の差異は，

南北棟，東西棟のいずれにおいても，朝夕に 40~

50％と大きく，正午前後に 0~6伶と小さい（図 2-

11)。南北棟においては．側壁の影響の多少により，

正午前後の連棟の透過率が単棟のそれよりわずかに

大になることもある（図 2-11)。

2,4 直逹光日載平均透過率の季節変化

2.4.1 東西棟の透過率が南北棟のそれより高いのは，

東京では 10月初旬より 2月下旬まで， アムステル

ダムでは 9月下旬より 3月中旬までである（図 2-

14, 2-15)。

2,4,2 東西棟の透過率の季節変化は屋根傾斜角に依

存する。その依存度は高緯度地方において著しい

（図 2-17,2-18)。
2.4,3 南北棟の透過率の季節変化は屋根傾斜角に余

り影憾されない（図 2-16)。

2,5 椴算全天光租の季節変化

2,5,1 10月29日を梢算開始日とするB't箕全天光散

が温室内床面において IOOMJ•m→に到逹するのは．

アムステルダムの南北棟では 120日後，東西棟では

111日後，東京の南北棟では 37日後，東西棟では

35日後である（表 2-1,2-2)。屎なる甜算開始日，

到逹梢算全天光低，および単棟趾室との比較につい

ては図 2-19,2-20を参照せよ。

参考 I:冬期の大阪（東京）について，各種樹室を直

逹光日倣床而平均透過率と直逹光日紐透過率の床而

分布の 2点から大局的に検討すると図 2-12のよう

にまとめられる。”

まず，床面における日飛透過率の分布については

次のようなことが言える。

南北棟の場合，その分布は東西棟のそれより一様

となる (A~D)。

東西述棟の場合，その分布は不斉となりやすい

(B'~D')。ただし，東西単棟では弱光部を生ずるこ



1. 構造と 光

とはまれであり，通常，一様な分布を示す (A'）。

次に，日最床面平均透過率については次のような

ことが言える。

南北棟の場合，東西棟のそれより常に低い値とな

る。他方，棟数によって変化することは少ない (A

→B→D)（図 2-3)。ただし，棟の奥行が短い場合，

その値は高くなる (C)―'（図 2-4参照）。

東西棟の場合，単棟においては，高い値が得られ

るが (A‘），迎棟化することによって，その値は低

くなってくる (A’→D'）。他方，棟の奥行の長さは

あまり影特しない (C',D')（図 2-4)。

また，連棟湿室の光環境の特性の一つに朝方，夕方

の太陽高度の低い時間帯で，直達光の透過率がきわめ

て低くなることがある（図 2-11参照）。しかし，一日

の直逹光撒の大部分 (88%）は日中 (9-15時）に入

射し，刺方と夕方とは残り 12%が入射してくるの

にすぎないことと，太陽高度が低いと co-15•, 20・ 

の問），通常，水平面上の天空光は直逹光より多い

ことから，この時間楷（太陽高度 8°~17°)における

述棟温室の低い直逹光透過率の影響は，相対的に小

さなものになると考えられる。

したがって，もし何らかの条件によって方位が定

められた場合，土地の有効利用等から連棟が望まれ

るが，その光現境からみて，南北棟のものについて

は，その連棟化を妨げるような大きな理由はあまり

見出せないように思われる（木村元治， 1975:大阪

府立大学修士論文より一部改変して引用）。

参考 2:東西棟と南北棟の比較

今，地域をわが国の綿度 35゚ 前後に限り，かつう

ね作りは棟方向と同じとして，両者の長所，短所を

整理比較すると表 2-3のようになろう。完全に東西，

あるいは南北でなくとも，それに近いものは含めて

考えてよい。

3. 隣棟間隔

3.1 東西単棟の隣棟問隔は，東京，大阪（北緯35度）

等では．一般には軒高の 2倍前後が望ましい（図 3

-1-3-2)。ただし，メロソ混室ではより大きい問

癌がとられている。

3. 2 東京，大阪等において，東西単棟の隣棟間隔が

3.1より狭くなると，北側隣接棟の各時刻の直逹光

床面平均透過率が 5~50伶低くなり（図 3-2b)，床

面における直逹光日裁透過率の分布も不均ーになる

（図 3-2)。
3.3 南北単棟の隣棟間隔は，東京，大阪等において

は，軒高の 0.8-1.3倍前後が望ましい（図 3-1)。

4. 換気扇の位置と直達光日量床面平均透過率

4.1 冬期，屋根換気扇による直逹光日巌床面平均透

過率の減少割合は 2~5伶で，それ程顕著でない（図

4-1)。問口に比して棟高の高い東西棟においては

特にそうである。夏期，屋根換気扇は，いずれの棟

方位においても，直逹光日裁床面平均透過率を 3~

4伶低下させる（図 4-1)。

4.2 両要壁に換気扇（または，不透明吸気口）を有

する南北棟温室の冬期における直逹光日批床面乎均

透過率は通常温室より 5%以上減少するが， 東西

棟のそれは通常混室よりわずかに低いだけである

（図 4-1)。夏期における要壁換気扇による直逹光

日症床面平均透過率の減少は，棟方位によらず，数

％以下である（図 4-1)。

4. 3 両側壁に換気扇を有する温室の冬期における直

逹光日覇床面平均透過率は通常温室のそれより，東

西棟では 5% 程度低く南北棟では 2%＇程度低い

（図 4-1)。夏期におけるそれは．通常湿室のそれ

より，東西棟では 1%程度，南北棟では 3%程度低

くなるだけである（図 4-1)。

5. 反射温室および温室内の反射光量

表 2-3 東西棟，南北棟の優劣比較

（植えあぜは棟方向と同じ場合）

問題点 東西棟（東西あぜ） 南北棟（南北あぜ）

(1)全透過光批 ●確実にまさる ▲ 10-15％は少ない

(2)通路に落ちる日射の吸収 0生育の中後期はほぽ完全に利用 △日中の強光時は利用しない

(3)室内の光賊不斉 ▲連棟では著しい弱光帯ができる 0平均受光

△単棟でも広幅になると北側に弱光帯ができる 0平均受光

(4)作物の相互しゃ光 " 2列植の北側は強くしゃ光される 0平均受光

(5)花梗の曲がり ▲強い 〇弱い

(6)室内混度の日変化 △昼間急上昇するので調整がやや困難 0緩まんで調節管理容易

0印は有利な特性，△は不利な点で，黒く塗ったものは特にそれらが著しいものであるolli覧して，東西棟は光

批にまさるという大きな利点はあるが，その代わりに多くの弱点を伴う。南北棟は逆に，光枇と利用率の低さを

除けば，他のすべてで東西棟にまさる。 （三原義秋， 1972：施設園芸の気候管理， p,57~58)
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5. I 通常ガラス温室東西棟の反射直達光葉は｀各時

刻において．屋外直逹光裁の 10-15%に達する（図

5-1)。ただし．その反射直達光の殆んどは北側壁

に近い床面上に入射し．床面中央部，南側壁に近い

床面上には達しない（図 5-2)。

5.2 孤常ガラス温室東西棟の北側壁内面に整反射板

を設置すると，床面上の光飛は屋外の 120伶以上に

なる（図 5-1)。ただし，この場合も，床面上の直

逹光日蛍透過率は北側壁付近で大きく，南側壁付近

で小さい（図 5-2)。

5.3 温室内の反射直達光批を増大させるためには，

北側壁を高くすると良い（図 5-3,5-4)。

5.4 通常温室東西棟の北屋根内面の反射板は，反射

直達光壼を 2~5外しか増大させない（四 5-1)。

6. 天空光透過率

6.1 天空光透過率の床面上における分布は．透明カ―

ラス湿室，散光ガラス温室のいずれにおいても．床

面中央部が最も大きく，側壁．要壁付近では中央よ

り5~6伶低く，隅角部で最も低い（図 6-1-6-3)。

6.2 側壁の一方が不透明である温室の天空光透過率

は，その側壁付近の床而上で30％近く滅少し，床面

上の分布がかなり不均ーになる（図 6-3)。

6. 3 天空光透過率は．屋根傾斜角が小さい温室ほど

高いが，その差は 2~3％である。

6.4 単棟温室の天空光透過率は．同種構造の連棟趾

室のそれより約 4~5％高い。

6.5 温室内の実際の散乱光は仮想天空から一様に入

射するのではなく．ある角度分布を有する（内岨ら．

1976)。

6. 6 温室の散乱光には透過天空光の他に．内壁面，

地面での多重反射による光，被覆資材で透過時に拡

散された光等が含まれる。そのため．哨天時．温室

内における全天光傲に対する散乱光症の比は屋外の

それより大となる（図 6-5)。

6.6.1 6.6は水滴が被覆預材に附沿するとより著し

い（図 6-4)。

6.6.2 6.6は被覆資材が散光性の場合により著しい

（図 6-7)。

6.6.3 6.6は透過光巌の全批がふえることを意味し

ない。むしろ．全透過光載は滅少する場合が多い。

これは．散光性資材の透過率は．入射角が 30°~60.

の範囲で．透明汽材のそれより低い場合があること

が一つの原因である（図 6-6,6-8)。、

7. プラスチックフィルム透過率の経年変化

ブラスチックフィルムの光線透過率は，使用中に，汚

染ガスを含む空気，光，高・低湿．水に起因する劣化，

および土粒子，じん埃の附箔により，しだいに低下する。

土粒子等の附着による透過率の低下は洗浄によりある程

度回復できる。

フィルム加工技術が進歩したため，最近のフィルムの

透過率および透過スペクトルの経時変化は， 5～15年前

に作られたフィルムのそれらより小さいと考えられてい

る。最近の測定例の一つを表 7-1に掲げたが，実際の使

用に際しては，使用条件を加味した，当該フィルムにつ

いての個別的な検討が必要である。第 3者機関が行なっ

た，最近のフィルムについての甚準的資料の盤理はまだ

十分にされていない。
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I. 描造と光

3. 温室樽造と光透過率（図表）

図 番 号 1-1-1-3 I 

表 題 棟方位による直達光日量床面平均透過率の相異（計算） 1~3

た て 軸 直逹光日批床面平均透過率 よ こ 軸 棟方位

パラメークー 緯度 緯 度 北緯 36,43, および52度

季 節 12月22日 連 棟 数 I 

建 設 方 位
．． 

被 覆 材 透明ガラス

構 造 フレーム率 18，，， 著 者 Kozai (I 977) 

温 室 形 態 間口 4.0m,奥行 10.0m
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農 業 気 象（特別号）
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図 番 号 1-4 -1-6 I 
表 題 棟方位による直達光日藍床面平均透過率の相異（計算）4～ 6

た て 軸 値達光日批床面平均透過率 よ こ 軸 棟方位

バラメークー 緯度 緯 度 北緯 36, 43, 52度

季 節 12月22日 連 棟 数 1 

建設方位 被 覆 材 透明ガラス

構 造 総ガラス 著 者 Kozai (1977) 

混室形態 間口 4.0m, 奥行 20.0m

90 

胃
MlDEL DS, 1JEC. 22 

MODEL DS 

図 1-4 軒高 0.5m,
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図 1-5 軒高 I.Om, 屋根傾斜角 32°
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1. 構造と光

図 番 号 1-7 I 

表 題 1月における木造および大型単棟温室の直達光日飛床面平均透過率（計算）

た て 軸 直達光日巌床面平均透過率 よ こ 軸 棟方位

パラメークー 湿室構造 緯 度 51゚N

季 節 1月13日 連 棟 数 I 

構 造
木造のフレーム率 0.5（側壁）， 0.25（屋根） 被 覆 材 透明ガラス室

大型のフ必ーム率 0.18（側壁）， 0.20（屋根） 著 者 Kingham and Smith (I 97 I) 

奥行 間ロ 棟高 側壁

湿・室形態 木造 39.6m 8.4m 3.9m 1.75m 

大型 61.0m 19.5m 7.2m 2.4m 

65 

1-----------～-

二三二］
〗：三；［闘
ー 8.4m-J⇔ 
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/
 

←一→木造温室
一大型単棟温室

35 
90° 75゚

(N-S) 

60゚

棟

45• 

方
。．
 

3

位

15゚ 0゚
(E-W) 

図1-7

Model汀 口 Model胃9冒冒冒言
M ゚d e 胃 Model貫冒冒冒□量

図1-8

表 1-1

態形の室温ルデモたしと象祈解
＝吠
解析の対象としたモデル温室の諸元

構造材の 構造材の幅(cm) フレーム比＊

厚さ (cm) 側壁 屋根 側壁 屋 根 平 均

Model A 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Model B-0 0.0 6.0 7.2 15.8 12.3 13.7 

Model B-3 3.0 6.0 7.2 15.8 12.3 13.7 

Model B-6 6.0 6.0 7.2 15.8 12.3 13.7 

Model C-0 0.0 7.0 7.0 13.5 14.1 13.8 

Model C-3 3.0 7.0 7.0 13.5 14.1 13.8 

Model C-6 6.0 7.0 7.0 13.5 14.1 13.8 

Model D-0 0.0 4.0 4.0, 5.0 24.0 13.0 17.5 

Model D-3 3.0 4.0 4.0, 5.0 24.0 13.0 17.5 

Model D-6 6.0 4.0 4.0, 5.0 24.0 13.0 17.5 

＊全構造材面釈／全外表面釈

角

厚

斜

板

行

口

高

高

匝

ス
根
ラ

奥

間

軒

棟

屋

ガ

10.0m 
4.0m 
I.Om 
2.25m 

32° 

3mm 
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農 業 気 象（特別号）

図 番 号 1-9~1-lla I 
表 題 直達光日最透過率の床面分布（計算）1～ 3
た て 軸 直逹光日董透過率 よ こ 軸 側壁からの距離
パラメークー 温室構造 緯 度 35゚41'N
季 節 12月23日 連 棟 数 I 
建設方位 被 覆 材 透明ガラス

構 造 表 1-1および図 1-11参照 著 者 古在(1974)
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図 l-9 東西方位 図 1-10

図 番 号 1-llb I 

表 題
直逹光日批透過率の床面分布

（模型実験）

た て 軸 直達光日粧透過率

よ こ 軸 床面上の位既（奥行方向の中央）

パラメークー 屋根勾配，建設方位

緯 度 34° 30'N（奈良）

季 節 冬至，春分

連 棟 数 I 

建設方位 東西，南北

被 覆 材 透明塩ビフィルム

構 造 構造材あり

著 者 黒住． JII島(I977) 

温室形態
屋根勾配 15°,30°, および丸屋根

型。図 1-25参照。

備 考
春分の東西棟北側，特に屋根勾配
30°において，弱光帯がみられる。

南北方位

40 

図 1-lla 東西および南北方位
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I. 構造と光

I I I ［ | ［ 

図 番 号 1-12-1-14 I 

表 題
直達光日屈透過率の床面分布（計算）

4~6 

た て 軸 直達光日殿透過率

よ こ 軸 要壁からの位囮

パラメークー 緯度

緯 度 北緯 36, 4,3および 52度

季 節 12月22日

連 棟 数 I 

建 設 方 位 南北

被 覆 材 透明ガラス

構 造 総ガラス

Kozai (1977) 著 者

温 室 形 態 奥行 !Om, 間口 4m

南要近くの床面における直達光日蘇

透過率が高いのは南要壁から入射す

る直達光の影醤である。床面中央よ

備 考 り北壁よりの透過率は南要壁の影懇

を受けず，屋根面からの入射のみに

よる。透過率は間口方向に関する平

均値。
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農業気象（特別号）

図 番 号 1-15 ~ 1-17 | 

表 題
直逹光床面平均透過率の時刻

変化（計算） 1～ 3

た て 軸
直逹光床面平均透過率および

日影面稜率

よ こ 軸 時 刻

パラメークー 棟方位

緯 度 35° 39'N 

連 棟 数 I 

建設 方位
E-W, N-S, NW-SE,および

NE-SW 

被 覆 材 透明ガラス

構 造 フレーム率 0および 17.5%

著 者 古在(1974)

温室 形態 図 1-8および表 1-1参照

備 考
各時刻の直逹光床面乎均透過率は

床面全体に対する平均値である。
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1. 構造と光

医 番 号 1-1s-1-20 I 

表 題
直達光床面平均透過率の時刻変化

（計算） 4～6 

た て 軸 直達光床面平均透過率

よ こ 軸 時刻

パラメークー 緯度

緯 度 36°, 43°、ゎおよび52°N

季 節 12月22日

辿 棟 数 1 

建 設 方 位 南北

被 覆 材 透明ガラス

構 造 フレーム率 18%

著 者 Kozai (1977) 

温 室 形 態 問口 4.0m,奥行 lom
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図 1-18 軒高 0.5m,屋根傾斜角 16゚（図 1-1と同形態）
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グ`、-------̀--ミ

- ,  9/ 

TOKYO 
SAPPORO 

------ AMSTERDAM 

10 
時 刻（真太陽時）

図 1-20 軒高 2.0m,屋根傾斜角 52゚（図 1-3と同形態）

40 

，
 

11 12 
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農 業 気 象（特別号）

i 

： 

i l'1 | 

I 

図 番 号 1-21-1-24 I 
直達光床面平均透過

表 題 率の時刻変化（計算）

7~11 

た て 軸
直達光床面平均透過

率および日影面租率

よ こ 軸 時刻

パラメーター 湿室描造

緯 度 35゚41'N

季 節 12月23日

連 棟 数 1 

被 覆 材 透明ガラス

描 造
表1-1，および図 1-

11参照

著 者 古在(1974) 

備 考
床面全体に対する乎

均透過率

100 

，゚
 、J

床
面
平
均
透
過
率
⑱ ·•. 

..~••—= 

IOO ―[ ー

... 、、 A..—••/ 

]
 。

』
8
 

床
面
平
均
透
過
忠
⑤

60三
¥．．A..／. 

40 

9•ー・—·`’―`

•一•=＝
＝ニ一塁＇

D---3 

40 

。
2
 

ヽ
~

日
影
面
積
率
倍

戸早S--

i 20止二：］．．，、、‘～翠、．．
積'

品 C―° 
ヽヽ T--、_-9`｀.---t--～••---―̀̀ 

。8
 

9―― IO 
時刻

図 1-21a 南北方位

II 12 。8
 

J___ 
9 IO 

時刻

図 1-21b 

上＂ 12 

南北方位

I 
’’ 

! 

>
0

0

 

0

8

 

., 
床
而
乎
均
透
過
率
⑤

IOO I O 

o_。

| I 

~/ 

。
0
0
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床
而
平
均
透
過
率
像
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A —--•I— ,.-·—.. 
..ー"

60喜：l：：”-：；；念
，
 ヽ~

床
面
平
均
透
過
率
ほ

ヒ

ー ー

日
影
面
積
率
⑤

L. 

叱;•'

60 

I-

A 
-••一••七―-•••一••一

ニ—•・ • 

博乏．戸藷三

90I-

に、武？．

亨王：‘‘
“ 

に曇
L-

。
2
 

、'‘

日
影
面
梢
率
ほ

。
I I 

8
 

， 10 
時刻

II 2
 

-I 
8
 

I 
9 IO 

時刻

ー一
11

か•
12 

8
 

9 10 

時刻

II 12 

図 1-22 東西方位 図 1-23 東西方位 図 1-24 東西方位
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I. 構造と光

I 

I 

： 

: I 

図 番 号 1-25-1-2s I 
直達光床面平均透過率の

表 題 時刻変化（模型実験） 1～

4 

た て 軸 直達光床面平均透過率

よ こ 軸 時刻

バラメークー 各図参照’

緯 度 34°30'N 

季 節 立冬（立春）

連 棟 数： I 

建 設 方 位 東西および南北

被 覆 材 各図参照

構 造 図 1-26参照

著 者 黒住・川島（未発表）

温 室 形 態

％ 

100 

8

0

0

0

8

0

 

ー

6
 

床

面

平

均

透

過

率

⑤

被覆賢材： PVC透明
屋根勾配： 15°

ヘ>ペニ之二芯ー：
o・ 9‘ 

こて：

被覆資材： FRA平板
屈根勾配： 15° 

＼—デ―?t:

被覆資材： FRA平板
屋根勾配： 30°

60 N-S 

8
 

10 

図 1-25

II 12 8 

時 刻（真太腸時）

ID 11 !2A.M. 

PVC透明およびFRA平板

％ 

100 

80 

床

而 60

平

均

［戸芦亨(!)10;

棟方位： N-S
屋根勾配： 15•

ミ=←-十-→→
ヘミニここ二:二→垂

咤無し
有り

-APVC透朋
被覆•垂木あり

隙方位： E-W
ほ根勾配： 15•

' ＂ ’ ふーニジ
棟方位： N-S
屋根勾配： 30・

-ヽ``←一→

棟方位：E-W
屋根勾配： 30•

＝ ← 
60 

11 12 8 

時 刻（真太陽時）

構造材の影慰(PVC透明）

8
 ，

 

10 

図 1-26

10 11 12A.M. 

％
 

100 

棟方位： N-S
屋根勾配： 15•

棟方位： E-W
屋根勾配： 15°

盟こ
9

-

．-

8

0

6

0

I

O

O

8

0

 

床

面

平

均

透

過

率

⑤

ヘナーー→盟 二ピ——·

60 

棟方位： E-W
屋根勾配：300

梨地

-＝ご---一←ーな

8
 ，
 

10 

図 1-27

11 12 8 9 

時 刻（真太陽時）

PVC透明およびPVC梨地

10 11 12 A.M. 
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農 業 気 象（特別号）

100 

0

0

0
 

8
 

゜

8

9

0
 

1

)
 

床

面

平

均

透

過

率

⑱

棟方位： N-S
屋根勾配： 15•

⇒ヽ＝ギュ
棟方位： E-W
屋根勾配： 15°

こ平

棟万位： N-S
塁根勾配： 30•

棟方位：E＂W
屋根勾配．30•

60 
波
平
、↓---乎

i
 

！
 

！
 

8
 ，

 

10 11 12 8 

時 刻（真太陥時）

図 1-28

，
 

10 11 12 A.M. 

FRA平板およびFRA波板

80 

i 

' '' ＇ 

,＇ 
i 

＇ 

ii 
I 

l 1 | 

t i 

I I 

図 番 号 1-29-1-30 I 
表 題 単棟湿室内の光の分布

た て 軸 直達光透過率

よ こ 軸 湿室内の位監

パラメークー 被覆資材

緯 度 34° 301 N 

季 節 立冬（立春）時刻 10:00 

連 棟 数 1 

娃設方位 南北棟，東西棟

被 覆 材 PVC透明， PVC梨地， FRA乎板

描 造 あり．図 1-26と同じ

著 者 黒住，）II品（奈良農試）未発表

混室形態 函 1-25と同じ

^
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透
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率

8

•げ·，

20 三悶翡
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しー＇
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↑』。
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遠
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透

過

率

⑤

.:,: 

図 1-29

改IC辿：—
ー

1
h．．

 ・、
ヽ．
 

'、ク

20 
= PVC透明

PVC梨地

-•一•-FRA平板

』西棟
中央 北側

図 l-・30
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I. 栂造と光

図 番 号 図 2-1I 

表 題
棟方位別の直達光日尻床面平均透過

率（計算）

た て 軸 直達光日搬床面平均透過率

よ こ 軸 棟方位

パラメーター 季節

緯 度 34"39'N';, 52° 20'N 

季 節
12月23日， 3月21日および6月21

日

迎 棟 数 5 

被 覆 材 透明ガラス

構 造 フレーム率 16%

著 者 木村・古在（未発表）

温 室 形 態
軒高 2.2m,間口 4.0m,奥行 24.5m

屋根煩斜角 25°

図 番 号 2-2 I 

表 題
棟高が異なる場合の方位別直逹光日

餓床面平均透過率（計筏）

た て 軸 直達光日散床面平掏透過率

よ こ 軸 棟方位

パラメークー 軒高／問口比および緯度

緯 度 34゚39'N,52°20'N 

季 節 12月22日

辿 棟 数 4 

被 覆 材 透明ガラス

構 造 総ガラス

著 者 木村・古在（未発表）

図 番 号 2-3 1 

表 題
連棟数と直達光日最床面平均透過率

（計算）

た て 軸 直達光日餓床面平均透過率

よ こ 軸 連棟数

パラメーター 建設方位

緯 度 34'39'N 

季 節 12月22日

連 棟 数 1-10 

建 設 方 位 東西および南北

被 覆 材 透明ガラス

描 造 フレーム率 16%

著 者 Kozai, Goudriaan, Kimura (1977) 

温 室 形 態
軒高 2.2m,間口 4.0m,奥行 49.0m

屋根傾斜角 25°

8ビ――--二
• 6こ ＝ピ三l
40~ 
0° 30° 60° 90° 

含 80

仁
- 后盃云
こ

砂60`こ・-一:
王ト ー・竺
臣 40

....0° 30° 60 90° 

(E-W) HOUSE ORIENTATION (DEG.) (N-S) 

←―... Dec. 22, o-o July 23, ~~ Mar. 21 

図 2-1

1 0 0I 
DEC, 22 

誌 三．｀• 

i,；□三
図 2-2 奥行は無限長

70 

＾ ピ

i:: I --- E・W HOUSE 
> 60 

I,,L ........................．．．．り烹．？翌．:..............
E 

DEC, 22, OSAKA 

2 5 

NUMBER OF SPAN(S) 

10 

(wklth of the'''"'; 4.0m) 
(leogth of the sp皿,; 49.0m) 

図 2-3 透過率は奥行方向に関して

温室中央部の平均値
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農 業 気 象（特別号）

I 

I 

図 番 号 2-4a I 

表 題
連棟温室の奥行長さと直達光日嚢床

面乎均透過率（計算）

た て 軸 直達光日量床面平均透過率

よ こ 軸 奥行の長さ

バラメークー 棟方位

緯 度 34° 39'N 

季 節 12月22日

連 棟 数 10 

建設方位 東西および南北

被 覆 材 透明ガラス

構 造 構造材あり

著 者 Kozai, Goudriaan, Kimura (1977) 

温室形態
間口 4.0m, 棟高 3.16m, 軒高 2.2

m, 屋根傾斜角度 24.6°

図 番 号 図2-4bI 

表 題
直逹光日亜透過率床面分布

（模型実験）

た て 軸 應達光日屈透過率

よ こ 軸 床面上の位置

パラメーター 建設方位および屋根勾配

緯 度 34°30'N 

季 節 冬至，立春，春分，夏至

連 棟 数 3 

建設方位 東西および南北

被 覆 材 透明 PVC

構 造 構造材あり

著 者 黒住・川島(1977)

湿室形態
軒高 2m，間口 3.3m, 奥行 24mの

14分の 1の模型

備 考

L

↑

L
 

0

5

0
 

6

5

5
 

(
N
)
A
↑I
>
I
S
S
I
W
S
N
V
H
l
 

40 

DEC・ 22』 OSAKA

-
•‘・＼．
・・・・・・-・--.. •••........ ・ • ・ •-· • ・ • • -• 

N-S HOUSE 

I I I I 

0 20 40 60 80 100 

LENGTH OF THE MULTI-SPAN HOUSE (M,) 
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(width of the spans ; 4. Om. l 

/ 
% lE-W P, 

80 ¥‘、9̂や;，ダ?, _タ-..べ,

60LN-s-丑そ羞五合
糾ヽ

¥、↓し、、

冬至

E-W HOUSE 

図 2-4a

直
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日

批
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0

0
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％

8

6
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透

過
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・ヽ マゞ4‘
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d̀ 

春分
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I. 構造と光

~119,.,~~ 

図 番 号 2-5 | 

30°屋根，東西

述棟温室への冬

表 題の日中の入射光，

オランダと日本

の比較

たて軸 南中太陽高度

よ こ 軸季節

パラメークー 緯度

緯
35゚41'N,52゚

度 2o，・N 

季 節 冬半年

述棟数 2以上

建設方位 東西

被覆材 透明ガラス

著 者 三原義秋(1972)

オラソダ（アムステルダム）

日

立春

オラソダ／ i l 
II 

• ~ 

ャー53[ 

口東京 11 ! l 1 1 

蜘傘函や四叫叫••,i : ， 
！屋根角度

<30° 

...; ;，1/ ;',~<20° 

I 1 [i瑯 ii・・ ・`・ • •I < 30° 

屈し・叫~<20° 

E声 80゚ ＞入射角＞70゚ 一透過率 75佑～45$

臣這入射角＞80゚ ー透過率 45%以下

図 2-5

図番号 2-6 -2-1 I 
表 題総透明ガラス連棟温室内の直達光日抵透過率空問分布（計算 1-2)

バラメークー 季節 緯 度 34゚391N 

季 節 12月21日， 3月21日，および6月21日 連棟数 4 

建設方位 東西，南北 被覆材 透明ガラス

構 造 総ガラス 著 者 Kozai, Kimura (1977) 

温室形態 屋根勾配20゚ ，奥行は無限大，軒高／間口比＝0.8

(symbol) 

':+

xoee®• 

TRANSMISSION 

100 and ovec 
95 to 100% 
90 to 95 
8Sto 90 
80 to 85 
75 to 80 
70 to 75 
65 to 70 
60 to 65 
55 to 60 

under 55 

NORTH-SOUTH Oriented 

DEC, 22 

置国証i！卦罪幸誰華備蕪ii蒔蕪蕪iiii蕪晋蕪且晋甫卦i:；;＇,．:. ：； 
； ： ： ： ：： ；； ； ； ； i :店i! i! ！ ！! ! !i ii ! ！ ！!！ ! ! ！ ！目！！ ！ ！！ ！ ！！ ！ ！！！ ！！昔！！！ ！ ！！ ！ ！！ ！ ！罪i! ！ ！ i ii! ！! ！華号1! i苔！i ； ; ； ： ； :.. : • : : 

EAST-WEST O<iontod 

DEC. 21 J回翡涅空：ii琴開[[[iiiii彗[[iiiiii;!！『［9:：:’:：．.. 
四咄抽班＇間開写詞書 tiiii昔且習嘩椰羅蒋t

MAR 21 •[ •:i .. T •:. ：. • T'.• | • MAR. 21 1}ii!!！！咄冊tiii咄 i！攣咄！！！三□□[
嘩届罪哩嘩藍嘩唾昔嘩！晋罪罪冊嘩賑

JUNE21・戸三-□JUNE21|．1 : T T'‘" |i: 
EAST← →WEST SOUTH← →NORTH 

図 2-6 閑 2-7
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農 業 気 象（特別号）

図 番 号

表 題

軸

軸

一

度

節

数

位

材

造

者

方

夕

棟

覆

”

一

設

て

こ

た

よ

パ

緯

季

連

建

被

棉

著

2-87 

連棟混室における光の床面分布

（模型実験）

旗達光日籠透過率

湿室内の位置

棟方位

34'30'N 

立冬（立春）

3 

南北および東西

PVC透明およびFRA波板

構造材なし

黒住・川島（未発表）

問口 3.3mX3,奥行 28m,
軒高 2m,屋根勾配 25°

／ 
10~ 

0

0

 

0

8

 

ー

ヽ
~

直
逹
光
日
量
透
過
率
伶、,‘

PVC平板

FRA波板

温 室形 態

東西棟

w
s
 

図2-8

図 番 号

表 題

軸

軸

一

度

節

数

位

材

造

者

方

ク

棟

覆

メ

設

て

こ

ラ

た

よ

パ

緯

季

辿

建

被

描

著

2-9 | 
東西連棟温室各棟における直達光

日慨床面平均透過率（計算）

直達光日描床面平均透過率

床面上の位骰

緯度

34° 39'N, 52° 20'N 

12月22日

8 

東西

透明ガラス

総ガラス

Kozai and Kimura (1977) 

↑ 
HSI 1 

食 ↓戸 ＇

［口／二WAL:J
図2-9 屋根傾斜角 20°奥行は無限長

号

題

軸

一

節

位

造

態
方

形

クメ

設

室

番

て

Iラ

図

表

た

バ

季

建

構

臥 二□〗□言冒三68cm
100 

日
射
透
過
率
③

25ト一 東 西 棟

·-~••南北棟

゜連結部

（冬至）

中央部 迎結部

（登全） （夏至）

図 2-10 透過率は 7連棟櫃室の中央棟の奥行方向に関する平均値
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1. 構造と光

図 番 号 2-11 I 

表 題
直逹光床面平均透過率の時刻変化

（計算）

た て 軸 直逹光床面平均透過率

よ こ 軸 時刻
、9(

バラメークー 単・連棟および建設方位

緯 度 34゚39'N

季 節 12月22日

連 棟 数 1および 7

建設方位 東西および南北

被 覆 材 透明ガラス

構 造 ・フレーム率 16茄

著 者 木村・古在（未発表）

湿室形態
軒高 2.2m,間口 4.0m,奥行 49.0m

屋根傾斜角 25°

80 

t
-f

 

-〈ごに

M
M
r

6
0
5
0
4
0
3
0
2
0
 

床

面

平

均

透

過

率

① d̀̀・ 

ー01 

P
 

10 11 12 13ーロ
時刻

O--0東西単棟<r--・-0南北単棟
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図
一
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番 号
一
題

2-12 

各種温室における日射環境の評価（冬至， 大阪），木村(1975)
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c'東西 5連棟

D'奥行が短い束西 15連棟
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図 番 号 2-13 I 
表 題 屋根煩斜角の相違にもとずく直達光日慨透過率床面分布の季節推移

た て 軸 直逹光日批透過率 よ こ 軸 温室の位置

パラメークー 屋根傾斜角 緯 度 34 ° 39'N, 52° 20'N 

季 節 12月22日および 2月4日 連 棟 数 11 

建設方位 東西および南北 被 覆 材 透明ガラス

構 造 総ガラス 著 者 Kozai and Kimura (1977) 

備 考
図中の矢印は， 12月22日から 2月4日までの弱光帯中心部の移動距離を

しめす。
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農 業 気 象（特別号）
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図 番 号 2-14-2-18 I 

表 題 直逹光日散透過率の季節変化

た て 軸 直逹光日批透過率

よ こ 軸 月日

パラメークー 単・連棟または屋根傾斜角

緯 度 35°411N, 52°201N 

季 節 1月 1日～ 7月 1日

連 棟 数 1および 11

建設方位 東西または南北

被 覆 材 透明ガラス

構 造 フレーム率 16伶

著 者 K(1o9z7a7i, ) Goudriaan, Kimura 
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1. 構造と光
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図 2-19

図 番 号 図 2-19～図 2-20I 

表 題
各種温室内における絞算全天光批の

季節推移

た て 軸 戟算全天光飛(MJ.m―')

よ こ 軸 月日

パラメークー 単・連棟，南北・東西方位

緯 度 35°4l'N, 52°20'N 

季 節 8月下旬～ 4月中旬

連 棟 数 1および 11

建設方位 東西，南北

被 覆 材 透明ガラス

描 造 フレーム率 16伶

著 者 Kozai, Goudriaan, Kimura (1977) 

温室形態 間口 4.0m, 奥行 98m, 軒高 2.2m
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『

農 業 気 象（特別号）

図 番 号 3-1 I 

表 題
温室の形態と建設方位の違いによる湿室

内外の地表面上の日鉦直逹光分布（計算）

た て 軸 直逹光日抗の屋外に対する相対値

よ こ 軸 床面あるいは地表面上の位屈

パラメーク一• 軒高

緯 度 3fl'41'N 

季 節 12月22日

述 棟 数 I 

建 設方 位 東西および南北

被 覆 材 透明ガラス

構 造 総ガラス

著 者 古在(1974)

温 室形 態
軒高／問口 ~1/8,2/8, 3/8, 4/8, 

5/8 

図 番 号 3-2a, 3-2b I 

表 題
隣棟による直逹光日巌透過率および時刻

別床面平均透過率の低下（計算）

た て 軸
直達光日飛透過率，直逹光床面平均透過

率

よ こ 軸 床面上の位既，時刻

バラメーター 隣棟間隔(L2, 3mおよび無限大）

緯 度 34° 39'N 

季 節 12月22日

連 棟 数 I 

建 設方 位 東西

被 覆 材 透明ガラス

構 造 構造材あり

著 者 Kozai, Goudriaan, and Kimura (I 977) 

温 室形 態
間口 4.0m.軒高 1.48m.奥行は無限大．

屋根煩斜角 25°
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9,HE •'"99• 90L999C9 9 

温室の形態，建設方位の違いによる，湿室

内外の地面（あるいは床面上）の 1日の稼算

相対直逹日射批（冬至，東京）

Ill室の間口（幅）の長さをA,側壁の高さをBとす柑ご

温室B，では， A:B-8:1 
温室B2では， A:B-8:2 
温室恥では， A：B=8:3 
Ill室B．では， A：B=8:4 
温室恥では， A:B-8:5
側壁の高さの相違によって，乱室周辺の積冗日

（ 
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図 3-2a 直達光日届透過率の床面分布

分布は隣棟間隔Dで3棟並んで東西に建

てられた湿室の北側の湿室に関するもの。

図中の記号Mは乎均透過率を示す。

図 3-2b 直逹光床面透過率の日変化
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＂ 1. 構造と光

図 番 号 4-1 I 

表 題
換気扇による直達光日飛床面平均

透過率の低下（計算） 1

た て 軸 直達光日最床面平均透過率

よ こ 軸 建設方位

バラメークー 饂室描造

緯 度 35°41'N 

季 節 12月22日， 3月21日， 6月22日

述 棟 数 I 

被 覆 材 透明ガラス

構 造 換気扇を含めたフレーム率 20伶

著 者 Kozai (1977) 

温 室 形 態
屋根傾斜角 25°,．問口 4.0m, 軒

高 I.Om,奥行 IO.Om

換気扇の大きさ，たて0.5m,よこ

備 考
0.9m,厚さ 0.25m,モデルCMS

は両側壁に， モデル CMGは両要

壁に換気扇を設骰している。

こ
こ
こ

•-• MODEL BM 
0―O MODEL CMG 
＊一)4MODEL CMS 
ム ―AMQDELCMR字===ミ9A

60L_．` 
』よ。 6戸言〇゚

床 70『AR21 1 

l 650゚ ：三〇

Eニ

70 

140 

床

[ 120 [｀・  
透 100

棗
（%) 8 

E"'."---······~·-··--●●●●●●一....  --. 
6 

10 
時刻

nrncth wall north coof the othecs 
x-x Type AA aluminium foil aluminium foil glass 
- Type AG aluminium foil glass glass 
•—• Type GA glass aluminium foil glass 
0--0 Type GG glass glass glass 
••…… •transmissivity assuming no ceflection 

図5-1 温室形態は図 1-11のモデルDと同じ

8
 ，

 

II 12 

図 番 号 5-1 | 

表 題
反直（計射逹算板光）床を有面乎す均る混透室過の率床の面時に刻お変け化る

た て 軸 直達光床面乎均透過率

よ こ 軸 時刻

パラメークー 北屋根および北側壁の反射特性

緯 度 35°401N 

季 節 12月23日

連 棟 数 1 

建設方位 東西

被 覆 材 透明ガラス（および反射板）

楷 造 図5-2と同じ

著 者 古在・杉(I972) 

北屋根，北側壁のいづれかまたは両

備 考 方に反射率80伶の整反射板をとりつ
けた場合の透過率。
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農 業 気 象（特別号）

図 番 号 5-2 | 

表 題
透明ガラス反射温室床面における直逹光

日巌透過率の分布（計算）

た て 軸 疸逹光日昼透過率

よ こ 軸 床面上の位置

緯 度 35°41'N 

季 節 12月23日

連 棟 数 1 

建 設方 位 東西

被 覆 材 透明ガラス

構 造 上図は整反射板なし，下図は整反射板あり

著 者 古在・杉(1972)

温 室形 態
問口 8.0m.奥行 20.0m.側壁高さ 2.0m.

屋根傾斜角 32°

図中のグラフの白色部分は反射による増

備 考 加分。図中の記号GおよびRは各々ガラ

スおよび反射板を意味する。

図 番 号 5-3 | 

表 題
ミラーハウス（反射混室）内の日射批（実

測）

た て．軸 全日射載

よ こ 軸 時刻

緯 度 35°42'N 

季 節 1972年 2月8日

連 棟 数 1 

建 設方 位 東西

被 覆 材 硬質ビニール（厚さ 0.1mm)

構 造 半鉄骨，問口 4.5m

著 者 宮）II・小酒井(1973)

ぷ^ ＼、，G T 
・‘乙

2. s 

暦匹9、~r.t 
戸 999 9 9 9り切

I. 90 1 | 

9’・へ、
、9

,'G 

”‘ 
、、`、9‘‘

、｀｀ヽ

『;~叫：

図5-3

図 5-2

NT I 
呵 mirro, 吋|ll 

2記Sm

ト一4.5m-―̀4

s
 

5

9

5

 

l

l

o

 

e“ 

日
射
の
曲
さ
（
al
／

m
分）

c
c
 

ミラーハウス（一訳張り）

l. 

6 —•7,-910 1112 13 14 15 1617 18 

時刻 1972.2.8 

日射の日変化（ゴルチンスキー

日射計による）

!II, 

a
o
u
a
I
n
 

a
A
I
↑3
3
T」
3
a

図 5-4

図 番 号 5 -4 1 

表 題
南中時における反射混室の直逹光透過率

の床面分布（計算）

た て 軸 透過率

よ こ 軸 床面上の位四

パラメークー 南中時の太陽高度(20°,30°) 

緯 度 35°N 

連 棟 数 1.5 

建 設 方 位 東西

被 覆 材 造明ガラス板＋整反射板

構 造 フレーム率 0.2,反射板の反射率 80%

著 者 古在・杉(1972)

温 室 形 態 図参照

備 考
図中の白色部分は直達光の整反射による増

加分。図中の記号AVは平均値をしめす。
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I. 構造と光

図 番 号 6-1 I 

表 題
透明ガラス湿室床面における天空光透

過率の分布（計箕）

連 棟 数 I 

被 覆 材 透明ガラス

構 造
屋根ガラス板 !09X46cm, 側壁ガラ

ス板44X,46cm 

著 者 古在・杉(I972) 

間口 4.0m,奥行 !Om, 屋根穎斜角32C

温 室 形 態 フレーム率 15%，構造材の幅6cm,側

壁高さ I.Om

天空は等輝度．構造材の厚さはゼロと

備 考 仮定した。分布は床面の 1/4のみに

ついて示してある。

図 番 号 6-2 I 

表 題
散光ガラス混室における天空光透過率

の分布（実測）

連 棟 数 I 

被 覆 材 散光ガラス (98X74 cm) 

構 造 鉄骨，一部アルミ材を使用

著 者 Edwards and Lake (1965) 

混 室 形 態
問口 9m,奥行］ 7.7m,屋根傾斜角23'.
床面の］／4だけを図示。

讐
各
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centerof the floor 

図6-1

Gia認

図 番 号 6-3 I 

表 題
北側壁材を異にする透明ガラス温室床

面における天空光透過率の分布（計葬）

た て 軸
天空光透過率（奥行方向に関する平均

伯）

よ こ 軸 床面上の位置

バラメークー 北側壁の材質

連 棟 数 I 

被 覆 材 透明ガラス

構 造 図 6-1と同じ

著 者 古在(1974)

湿 室 形 態 図 6-1と同じ

丸 印：普涌透明ガラス湿室

三角印：北側壁内側が反射率 80伶のア
備 考 ルミ板

x 印：北側壁内側が反射率 0％の不

透明材
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A: Daily COU『SCo「909n1sl9099•Wave mdia9ion nux (0切land d1ffusc 

ndia9ion nux (ql mCa9Ured Insklじandou9side vinylhouscs. 

B: D311y comse or p9『Cじ999diflusc mdiatlon nux Inside and outside 

vinylhouscs. 
C: Daily cou"c of transmi“ion coe「ncIC999,9i and 9T・99idcnotc mspec• 

9ivcly 999c tml9Sn91sslon cocrncicnt calcula9ed f90m↓F,1(Q+qb and 

Eq.(4)(wlm ●99d (O+q,.，ndicatc 919c total sh099•Wave mdia9IOn 

nux inside and ou9sid9 VInylhouse, respcc9ivcly, 9o is t19C 9ransmbslon 

coerncien9 0f dircd solur radia9ion)． 
D: CO9999ibution or dircci solar mdiotion mncc9cd from noor(1), dIm99 

”lar radiaiion scauercd by viny10lm(2) a99d匹nct98いlsky diffuse 

radiadon(3) to downW●rd dmusc radia9lon flux Inside vInylhouscs. 
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図 番 号 6-4 I 

表 題
水滴・汚染による直逹光の散光化

(1日光量平均）

緯 度 30゚ 12'N（筑後市）

季 節 1月24日， 2月1313 

連 棟 数 I 

建設方位 ほぽ南北（西に 60偏り）

被 覆 材 透明ビニール厚さ 0.1mm

構 造 パイプハウス（パイプ径 1.9cm) 

著 者 岸田・園山(1977)

湿室形態
ほろ型，間口 4.5m, 奥行 13:5m,

中央高 2.0m

測定は床面中央の高さ 0.65m,

快晴日

備 考
Q ：屋外直達光， q ：屋外天空光，

9,：天空光透過率， 9心：混室内直

達光， T’QQ：散光化された直達光。

フィルム内面に微小水滴が附消。

図 番 号 6-5 I 

表 題 直逹光の散光化

た て 軸 図参照

よ こ 軸 時間

パラメーター
床面のアルペド 0.16（左図）， 0.65

（右図）

緯 度 36゚ N

季 節 11月27日， 12月9 日

連 棟 数 I 

建設方位 北西ー南東

被 覆 材 透明ピニール

構 造 バイプハウス

著 者 内嶋•井上・木村(1976)

温室形態
ほろ型，中央高 3.lm, 間口 4.5m,

奥行 12,8m

備 考 フィルム内壁面に水滴の附着はなし。

図 番 号 図 6-6I 
表 題 拡散性被覆材の入射角別透過率

た て 軸 透過率

よ こ 軸 入射角

パラメークー 被覆材の種類

著 者 古在(1974)
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1. 構造と光

／応

↓ 

図 番 号 図6-7I 

表 題
拡散性被覆資材の入射角別透過拡

散光角度分布

著 者 古在(1974)

右側： FRP(O.Smm厚）平板

備 考 左側：すりガラス (2mm厚）乎板

分布は極座標表示されている。

ん．
図6-7
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図6-8
Dependence or transmissivitics of the transpa9Cnt potyvinyt chtoride 
nIm5 (O.t mm thick) On the angte or incidence. 
NEW: dw new ntm, DJRTY: d" ntm which was used fora yearin the 
city, DEWY: dewy Olm which has been in u5e since thme months ago 
in the counIw. 

図 番 号 図 6-8| 

表 題
透明ポリ塩化ビニルフィルムの入

射角別透過率

た て 軸 透過率

よ こ 軸 入射角

被 覆 材
透明ボリ塩化ピニルフィルム0.1

mm厚）

構 造

著 者 岸田•閲山(1977)

図中記号 NEW:新品で乾いて

備 考
いる。 DIRTY:一年間使用済で

乾いている。 DEWY:3ヶ月使用

済で水滴が附着。

表 7-1 各種被覆資材の透過率の経年変化および散光率（黒住．）1［島． 1976)

被覆資材名

透明板ガラス(!lll芸用板ガラス，輸入品）

軟質透明ポリ塩化ビニルフィルムA（流滴処理済）

軟買透明ポリ塩化ピニルフィルムB（流滴・防墨処理済）

軟質梨地ポリ強化ビニルフィルム（流滴処理済）

硬門透明ボリ塩化ビニルフィルムA

硬質透明ポリ塩化ピニルフィルムB

硬質透明ボリ塩化ビニル波板

ガラス繊維強化ポリニステル波板A

ガラス繊維強化ポリニステル波板B

ガラス繊維強化アクリル波板

厚さ

(mm) 

4.0 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.2 

1.0 

0.7 

0.8 

0.8 

散光率＊ 日射透過率＂• （%) 

（%) 測定開始日•• 8ヶ月後 12ヶ月後 24ヶ月後 24ヶ月後に洗浄

O 79.6 79.0 77.9 76.0 79.6 

O 92.2 81.1 75.7 7&8 85~ 
O 92.0 87.9 80.4 77.2 91.4 

37 91.6 80.6 75.7 73.8 843 

- 922 91.2 86S 863 91.4 

2 91.8 90.0 84.9 78.4 86.0 

7 88.9 88.! 85B 84.0 88.3 

16 89.l 88.3 85.1 80.4 87.8 

20 86.2 85.4 839 8~2 85.3 

53 91.0 89.8 885 85.7 88.7 

・散光率＝拡散透過光／（拡散透過光＋平行透過光）

．．測定開始： 1974年8月

．．．透過率は 4回反復測定の平均値で示した。
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I. 描造と光

4. 今後に残された問題
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本報告では，設計基準資料として，温室構造と光透過

率に関する項目のみしかとりまとめ得なかった。今後，

基準資料化すぺき項目として残されたものを挙げれば次

のようである。各項目の文尾の数字は．韮準資料化に際

して参考になるであろう資料の文献番号である。

I. 屋外日射統計資料。各月の平均および最大日射蓋

の地域別統計',9)

2. 被覆・遮光・反射資材の入射角別透過・反射率

2.1 散光性資材については入射角別の拡散能（透過

・反射光の何割が拡散するか）＇）

2.2 波板資材については方位別の透過・反射率4)

2.3 プラスチック資材，その他特殊資材については

波長別の透過・反射率5,9)

2.4 水滴，水膜，汚れ附着時の透過・反射・吸収

率 5,9)

3. 光環境の測定法（位置，測点数，機器，期間）お

よびその表現法（用語，乎均および柄箕法）9～99)

4. 光環境を適正に保っための保守管理法（被覆材の

汚れ．劣化の回復・回避方法．作物の栽植様式およ

び仕立て方8~9.99,94)

5. 遮光装闘，反射板駆動装骰等の種類．性能，ぉょ

び使用法

6. 光環境が気湿，湿度，炭酸ガス濃度等の他環境要

因および作物の生長におよぽす影惚 '2~97)

7. 補光および日長制御用人工光源の諸特性に関する

資料

8. 光環境の数理モデルおよびコソピューク・プログ

ラムに関する査料'•)

9. 温室構造と光環境に関する査料で本報告にとり入

れられなかったもの'0)

： 
| 
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