
。日本農業気象学会
施設園芸研究部会
研究資料 No.1 

。
施設園芸用被覆資材の放射特性表示法試案

Functional photometric properties of 
the covering materials for ground or greenhouses 

0 -Proposals for standardisation -

著者 A. NISEN教授
所属 Faculte des Sci c1ences agronom1ques 
de l'Etat, B-5800 Gemblo皿〔Belgique]

訳者古在豊樹
所属千葉大学園芸学部

゜

1982年6月発行

。



。
施設囮芸用該覆資オオ1l)放射特性表示う去試裏六
FLlnclior,ta.l photometric propert,es of 
the ~overin9 ma.terictls for ground or greenhouses 
- Proposa.ls for sta.nda.rdisa.t;on — 

/982斗4月発行

。

。

゜

。

屠危 A. NISENぷ姐受
所属 Fa.cu.lte des Sciences agronomi~ues 
de l'Eta.t, B-5800 G-e))1.bloux CBel~iit.te). 

訣危 古荘翌枯寸

所属 干度大芹困芸芹師

Chronica Horticulture(J)第15巻3号て', ‘P lasticu lture研究にお1する新暉
環 Lて， 2の介野にお lする現在の知訊‘を一覧表¥:jとめる：：とをわれわれは提度L
だ(N,sen.I 975').すなわぢ， Pla.sticu.ltu.r-e I項lす芍嘩‘を歴理し，味化し，
裸辛化する2と、一言て＇云えば，ごの令野の個々 の一般的知見を，

抜餞背オオ
囮芸施設
施殷内乍物

の3項目1：：→いて技術資料かドに歴理するという提累である．
この一覧表の第一項目であみ扱覆護材に閲する向題1ごついての一つのアプローチを
年いにも：：ごに提哀できるようにな＇「：：。オ）収われの見辟 1：：したかえば，以下に虹．ベ
る方法は， 1足天の介兄透避孝曲線「ぇ` lj1J` ら得られるよりも裕段l：：意昧のある正理な数
直を研究名に与える til)である．今日，べILギー回閃て命販されているあらゆる汀うス
抜覆習材に関すみ技術菊料カードは，ベルギーエ栗規卒N.B. N 8Hにもとつ’'いて）
すなわち わ中われが本精iて1是菜する方法む）も多〈 iJ)情報を含屯さと力‘てきる方法
て，整理されていろ．

Lたがって， 現在市販されていろ主要なプうスチッ7資材あよびそ収刀‘ら 1乍られる
二童稼履用哨材1：：→いての社R の放的特1・t1;t、本稿の以下に述べる方法て検定される
べきであリ， ごれは囮芸において一般的に採用さ収てしかるべ、ぎであろう．汀うス横履
護村を主危iたは幹訟、しているべ` 1し守＇9-国内のすべての会ネェが‘？ごて提究されている検
査),‘)..l:.(J)i牡、III打検査を実施しているという年度11'° (Anon; I q 7 I, I q 7 3)主要なプう
スチ•J7 貿材 1ご閲して提案された放身寸特4•主の測定を行う奇用打汽令囁< rJ‘い（一
試料当'1希勺JOO未ド）し）ごとを証明していかなお，べ.ILギーのえ， 3の研究所1;t,2れ
り直1ftを行うため1:)必要材機烙と経験を有している．

注息・ ベルギーエ棗現卒N.B.N.'6141ごよれば，以下で応食する誌1条数1:t,資料の不均信
＊本音料は I97月1:P/a.st;cu/tu.re No.3J., Jb-nに発表さ収た， A.Nfsen氏
による表題記年の全訳てある． 曰本農棗気象摩令施殷囮芸詞究音料や研究笈料 No.1 

-1 -



I 

性すばわち肯ネオ表面這且さが入釈尤東の最小應過怪路の1/5以下である非拡栽性戸
ひ紘骰注音枯に由Lての石急、0未をもブ

それ以.t12拡散l、王を有する笥材については一現今の温差その他の施設て1迂iが1外的
にしか使用さ収ていないが＇―-別の特別な巷辛がべ ILギーては殷I')られている。

1． 資村の放約特I9:tの表現

放釈特性を次の3稚疇教て表現するというのがわれわれの提度である．
1.スベワト 1L1糸数(spectraI factor)（光およびエネILギーについての液長別應過
率，反釈幸） 汀巧 iJ)いくつかlゴ従知‘ら 1吏われている．
:z:榎崎、．霰(totalfactor)（J:.記と固様であるが，波長全域` に1関するある積を輝）． C 
3 ，令天1糸数 (~/oba.I factor)ユ環饂数の拡張あるいは合応というへもものであリ，
3種の1茶数がある． かれらの1系数の意昧1;t色々 なしべILて興昧汲＜，固芸分野でJ;)"有
約であみと思われる、

2, 1 スペ7卜1し1床苓文

え1.1 法線入負寸液長別透過率（訊。）
従戻から良く知られていろ，入知角0°(/)ときの演長別虚追孝であリ，介尤尤疫計(‘̀
痩’l定する．拡載1生叡和測応活IZl:t受窓部1こ請介球を付ける、
湮l定瑛長範囲1:r:300-;;z:;oo れ如て記緑秘江 1 ：：如〇れ切~毎の 1直が読みとれるよう
にする。

2.1. :Z 凪逹尤お砂｀直逹日釈に南する法線入身寸波長が1透避宇
a) 直逹光に関する浚長別透濁学（＝分光慮匝率）
様軸の液長目羹）1町廃が，昼兄に対する裸平比視尼‘度曲緑四1)とCIE梼茸光滞、
D b!;OO訳虹） （液長 3~0-760 如れ）の液長品のエネILギ｀ー窓腹の積 1：：比別すみよう
／：：（積介直盛），すなわち，非等間隔I這盗サれたク＂う 7.J::.に表現されr：：波長別患週
率てある（図 1参照）．
b) 直患日的に関する瑛長号り逸遡キ（正逹日釈が放村エネILギーとして視過すみ割
合を環長が1に表わす） ＇ 

尽隔訊が・3O度のとさの直逹日身寸（液長300-JISO nm)(1)波長が1エネILギー恋
が正）を考慮して，栢紬の環長目盛叩馬を上記エネ）しギー窓度1：：正J:t11りさセて目盛
7 た7'、う 7.LI：：表現、ぢれた波長別透遅半である．（図2参翌）．

2.1.3 拡散長液放釈に南する洟長が通過幸（訊enat. 300 •k) 

常温物1本n‘らの放和は主1：：拡散放村（急指向性）であ＇），液長範囲 1;;1:(;,000-
36,00011mおよびそ中以上てある．波長5,000-JO, 000mm．ては 1,000心 m

毎）2, そ木）大J:.(1)9度長ては J,000nm毎に放柑IネIL+＂ーの透過半を瑣＇）定する。
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環長別應過率由緑i;l, 図1およも図2と同椛I:，4屡軸渡長目盛向隅が拡散長波
放射言桓：4)の液長号リエネILギー密度1:正J:t.1が」しているゲう 7J:./ご描か中る。

迂色
1, 2. 1. 1、21 2，およひ21 3て定義した，尤およひ放射エネ）Lギー 1こ慄lする
正理芍評面を，透週だけでなく反的に南しても同様に行うごと1;t,典昧滉くかつ重要
である．液長別の透逆半と反射率から波長別吸収率1む直ぢ／：：1昇られる．
2.図1の横紬(/);皮長目盆向禍を植物が突庶lこ刹用する光スペワト）しの割合に比
別して目盈和屯すなわち，ある植物の液長別光合成‘如率を考危すれば，農がりに1;t

より良いてあろう。

〇 1.2様鉗包過半

え2.1 法線入釈尤積介痘過率（℃ VO)
この積介透邑率1;t,標準比視応渡曲線と法線入り寸直逹光 (:300-7る〇，，，m）に南
豆 Moonの曲線訳土）の液長別エネ）Lギー分和の加璽積分として求められるE中）
3 れは，ある忍昧て｀〗波長別患遇半曲線の積が直に相当すろ (J. 1.J.a怠屈）
例月さム，，，，mの透明板がうス ℃ vo = 08 9 4 

゜

゜

。

2.2.2 太楊高度30゚ のとさの直毘尤1ご関する祠介匝過半(LV 30。)
この透過率1;t，波長比危度曲線が様準rt幌厄度曲牒1：：等しい受茫部を痛えた］＇` ニオ
メータ如7)て＇兜l疋される．祓洵促度材1)ゞ 拡散性の場合1ま積介珠‘言坦：8)を1寸1ナて沸l足．
すかむ原は太賜高度 30゚ における睛天所正逹光て、入的角130゚とする．
別原さもmmの透硝板がう又 tv30° = 0, 8?o 

2.2.3 尽陽恙度30゚ のときの直逹日的に閉する材介エネ ILギー應過率(Iesol 30・）
ごれは，慇度が液長1：：よらず一定な受慇部を備Lたコ＇` ニオメータて視 ’1足される．技
瑣'I史肯オオが拡敗注であ中は＇榎介球を用いる．放仰原は尽陽品度 30゚にお1する睛天呼直
定日柑て，入釈角l30゚とする．
例危さもm:mの通明板がう又 てesol 30'= O. &'05 

2.2.4 晴天時天空尤1：：関する材介透過半 (tvnat) 
ごれは；笑If)ようにして渡,,足する。む原1ま太陽両閃 30゚にお1する晴天峙天空で，地乎
様1;tぅ青；翌であるとする．受応釘泊穏令荘‘に取l)j寸げられ， 3た，ぇ．2，1て＇述べたもの
と同じぅ閉長応度曲線を有するものとする。

7-.:2.5 睛天峙天空日的に由する莉介日身寸透過半（てenat so I.) 
受慰師の波長詑度が一定である 2と以外1すJ.J.4のtvれat17)唄l淀．法と同じである．
例原さもれmil)應明板がうスてe冗a.tsol = 0.7b I 
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図 1 一—楳準む原 D終00 に関する，
厩さ 5.,,.,_mの熱線吸収n‘うスの
法様入射液長別透遇幸（て入。）

および法緑入が「浪長別反和辛
（以o)。横軸IT)波長目益向隔/;),

様辛比視だ度曲練~と棟準光希、
Dも500か定長別エネ1叶`’-介杵
の和ご正止別して目低られている．
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図2―直逹日和エネ ILギーに南する，
鷹さ 5m元の要緑吸収打‘‘うスの法緑
入身寸；戻長別透過率（以。）、 反身寸幸
(f'入。），および吸収寺~ (d.入。）．猿

軸の波長目盆` 向脱/;;!応f易品度 30・1こ
和tる正逹日釈のう皮長別エネ ILギー
令;/f,I：：正迂初）して目盛られている．

注危
捜覆弯ネオの放和特'Ì1をより正確,:

表現する 1:ば、樗令反釈率を岡様の
方法て測定するのが祖3しい。

P vo v 30° e sol 30゚fenat sci伶逗

五I00801;。831三I0 /06 1。1/4

ヽ

｀
 

2.3 全天1糸数

23,1 全天尤透過率 (T)
一ゞ れは以下の29 の量の割合('、ある．
＿ネ夜履された町口師刀‘ら＇差内に入知する尤 t,
＿上記と同一形状‘の向口考恥‘ら、それが祓履されていない場合1こ， その差 1刃1：：入鉗
すみであろう尤量
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これば文の2種の迎過率の平均1直として定義されう．
一疇麟 30゚のとさの直毘光／：：I町する請分透過幸 (LV 30。)
ー咄青天．晒天空光／：：：I訂する打令應過率（て V na.t) 

T= 
てv3o• t tv池も

2 
別尻さも m吹の覇叩翻，.うス 丁＝

0.8'10t08b0 
= o. li'75 

ぇ

え．3.:Z 日如條絞(S) （NBN894にもと--;・く）
これは双のえ量の比てある、
ーや糾履された南口窟J?,n‘ら空内に入射する日的エネ ILぎ＇ー量、

〇 —上記と同一形状の面口郎nぢ，そ中が抜履されていばい場合に，その窒内に入身寸
するであろうEl和エネ）Lギー量．
2れは次式て定義される：

S=てesol 30°. io t te na.t so|．屯dt化(ts-tん）
恥＋如

。

。

。

：：、’て`，
も ＝太楊晶渡 30゚ にお蒻（火気質量切づI.)Moon(/)曲線の液長別エネIL.ギー

令和1：：対応する面色日的エネ）Lギー量（＝も鐸W・吋2.)
もょ ＝天空日約寸のエネ）I...ギー量 (=4-7W・mク）
む＋如＝検覆貨村が受1tろ含天日射エネ）しギー量(=705 W・竹？）
化 ＝棟覆む和慈貫琉李（単位： W・ m—え ••C -1 l 
ぃ ＝＇茎内気温（通席 ;z5・c,とさ巾る）
ts ＝苫1面クト気温。日り寸の影響をそれと吝1西なタト気温上昇に置さ換えて， 芝れを

灼来のクト気温．に加えたもの。実肝、は日和n‘あるの1：：，それをゼロであると．
仮定 Lた場合，向題としている板（被月肯ネオ）乞通じて現戻に索詞熟量
に汀応するよう 1：：クト気温をJ:.記の方法て＇袴正する。

等価タト気温1;:t, 日月寸nオある場合に上ける，放9寸吸収争と船這争が知られている表
OOI2持していみ，咄策1本（空気）の実院の温度を表わしている (Nrsen,/971). 

注危．—-日仰糸数，また， したが＇？て， 筈1illi外気温l：：南1合する言者1糸数の値を正確1::
算定するに1.;t, NBN籾4を参應されたい (Anon,/"17/）。

19'1尻さん切元の透明板n"うス S=0.87(, 

2. 3. 3.扱履資材の應過約寺 (R)
：：：れは上記の之1糸数，すなわち令天光透過牽 (T)と日釈1糸数 (S)の比である。

-5-
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R T ＝一，s すなわち， R = 
0.5 (rv30• ナてv,na.t)
s ., ( 

RI!被畏恣材の光と日的エネ ILギーに南すみ應過し易さの比を表わしている．
したがって， R(/)1直が大さいごとば、その習村が窒内12光エネ ILギーをク量1こ透過
さ亡るが，そ (T)『'11こは日身寸エネ）Lギーを避過う亡ないごとを意昧する。 ・
例原さも加加の悲明板打` ‘うス R~o.999 

2, T, S, Rの数1直1が1

先に起べたように、上託の谷1緯文はべ‘ILギーて＇序版されているすべてのガうス板一
翅明板がうス，二重または三重逹明板ǹ`うス、および‘ネ璽々 の材料弁が距注る一重な c | 1 
いし三塑のがうス習村（反釈材，吸収材）に→いて唄,1定;if:I諄渭、うれている．
現在のと：：ろつ゚ うス今，、ク音材1：：ついてのミ中らの数1正1J1昂られていないのて',n‘‘ 
ラス項材1:閲する1系券如n数値1が1を以下にいくつか掲げる (Anon,!'171, /C/73)。

全天光逹囲寺 日月r1s1糸l数 應遇[R 如l率
（丁l

班明板汀う又（もm加凡） 0.875 0,8 7b 0. 999 
透明板打‘‘うス (Iえmm屈） 0.352 O.~ 13 1.048 
二璽板がうス (bmm凡Xえ） 0.785 0. 7 5 2 1. 0 43 
緑色黙繰吸収n‘‘うス(〈sunpi-oof ~ 0.71 ~ 0 bO? 1. 1'] 49 ら
二璽がうス O.b44- 0.478 1. 3 
（月さもmm板汀＇玖十緑色・熟線吸収打` うス）
灰色熱魏賊収n"ラス <<SL-lnproof>〉 0.410 0. 535 0.も4-5
反杓刀` ・ラス（月さ bm吹 X;z) 0.358 0.250 1. 430 

3.弓I用文郎‘

Anon, 1971-≪ Caracteristiques photometriques fonctionnelles des materiaux 
1:ransp~re~ts ett_ra~slucides utilises -.n vitrage>), Inst. Belge de 
Normal1sation, NBN 894. AV. de la BrabanYonne, 29, 1040 Bruxelles. 

Ano~, 1971, A, 1973-Fiches techniques des caracteristiques foncti~n~elles 
des materiaux transparents et translucides utilises en vitrage. 
D~curnents etablis par diverses firmes dent Glaverbel et S~i;t:Roch. 
Dogniaux R. & Nisen A., 1975-Traite de l'EClairage naturel des serres et 
abris pour vegetaux. Edit. Duculot, Gembloux: 
Nisen A. et al., 1964-L'Eelairage naturel et ses applications. Edit. SIC, 
Bruxelles. 

~~:e,n ~•, ~~z~--~'Eclairement natural des serres. Edit. Duculot, Gembloux. 
Nisen A.，1975-((La Plasticulture et la Recherche, objectifs nouveaux ≫ 
Chronica Hortic., XV. 3. 33-37. 
=~~~asticulture and Research, new objectives>). Circular to Members 
ISHS, May 1976. 
Stickler P., 1974-•Ei insparen von Heュzkosten>). SFG Reihe, Heft 16, 1-39. 
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款注1)褥痒J;ヒ視総鬼曲線人間の目呪囀を直
袴に飩殷して視燃度を起ごす放対，すなわち、可視

光の液長範囲133 80れ，，，，から780，，，れまでである．
明るさの応党ll液長によって異な'1蔑緑色の光の汲
長(SSS.,,,,,,)て素も咀る〈岱じる。 この巌大視尼尺

に対す和也か度長崎鱈度を比棧杞渡と呼炉国祷、

照明令屈会(CI E)が採用した正距艮の梼’辛J;と規
応度曲緑/J1寸図 1のようてある．

つ

誌口） CIE棟準む原Di,500
/ ？I,7年）こCI Eが含天昼光に近いう皮長 Iネ
}Lギー分和を持っ梶準む恥して定めたものて｀．，
£ Soo•I<./J)，嬰、係放利とほぼ許しいエネ）しぎー名
度介石を有する。 1寸回7.Iごその曲線をボす。
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麟 7) ゴ`、：：オメータ 入利寸角疫が可変の應過幸および反釈幸洩I1応装晟
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1.法線入和た CD店）の反身寸，あよび應過Iご聞する
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