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The　Use　of 　the　condensed 　dew　on 　the　glass　of 　greenhouse　as 　a

　　　　　　　　countermeasures 　against 　the　water 　shortage

Shinji　MATsuMuRA

Abstract

　The　agliculture 　of　Shodosima　Island
，
　Kagawa 　prefecture　suffers　damage　almost

every 　winter 　due　to　water 　shortages ．　A 　possib豆e　countermeasure 　to　this　problem　is　to
utilize 　water 　vapor 　condellsed 　on 　the　glass　of 　greenhouse　fbr　irrigation　purposes．　To
this　end ，　the　experiments 　were 　carried 　out 　to　evaluate 　the　quality　and 　the　yield　 of

condensed 　water 　vapor 　from　different　parts　of 　the　greenhouse．

　It　was 　fbund　that　the　majority 　 of 　water 　 was 　 obtained 　 from　 the　 roof 　of 　the

greenhouse　with 　little　arising 　from　the　side　and 　gable　end ．　The 　maximum 　daily　amount
of 　collected 　water 　was 　O．026　m3 　alld 　the　pH 　of 　collected 　water 　on 　the　cleaned 　glass
ranged 　from 　6．5　to　7．　These　results 　have　demonstrated　that　such 　a　so童ution 　to　the
annual 　winter 　drought　problem　is　possible　but　only 　if　used 　togethcr　with 　trickle　and
interval　i皿 igation．

キ ー
ワ
ー

ド ： 渇水，水蒸気 ， 凝結 ， ガ ラ ス ハ ウ ス

Key　words ： water 　shortage ，　water 　vapor ，　condensation ，
　glasshouse

1．まえが き

　香川県 に お い て最 も深刻な気象災害 は少雨 に よ

香川 大学農学部
Faculty　of 　Agriculture，　Kagawa 　University

る渇水 で あ り，全国 平均 の 60 ％程度 と い う年 降

水量 か ら み て も渇水危険度 の 高 さは容易 に 想像 で

本 報告 に 対 す る討論 は 平成 13 年 6月末 日まで 受 け付 ける。
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き る 。 過去に幾たびもの 渇水に み ま わ れ た香川県

も 1974 年の 香川用水 の 通水に よ、り水不足が解消

される と期待さ れ た 。 しか し， それ以降 も断続的

に 給水制限 が実施さ れ，特 に 1994 年 の 渇水 で は

県民生活へ の 影響は もとよ り工業用水，農業用水

の 制限 に よ り経済活動に も大きな打撃を与え，農

林水産物 の 被害金額だ け で も 20 億 円 を超 え た 。

また， 渇水 は夏季 だ けで な く冬季に も頻繁 に 発生

し，特に香川用水 の 通水の な い 島 し ょ 部で は慢性

的な災害 とな っ て い る。

　渇水対策 と して は海水淡水化装置の 導入が考え

られ るが，莫大な経費がかか る た め 実現 は容易 で

は な く， そ の 他 の 有効な方策が な い まま ， 現状 で

は雨水利用 の 普及 と 日常生活 に おけ る節水 の 呼 び

か けなどが行 われて い る に す ぎな い
。

一
方 ， 渇水

対策 と乾燥地農業 に は水 の 確保 とい う共通 した 目

的が存在 し，乾燥地関連の 水利用 技術 の 開発 や研

究は多い
。 例え ば ，

イ ス ラ ェ ル の ネ ゲ ブ砂漠 で は

豊富な降露量 を利用 した作物栽培が行わ れ ， 乾燥

地農業に寄与して きた 。 最近 の 研究 で は，農業用

水 の 節水対策と して Kamichika 　et 　al ．（1993）が

地 中熱交換ハ ウ ス を利用 して ， 地 中に 埋設 した パ

イ プ に よ り蒸散 した ハ ウ ス 内 の水蒸気を 回収 す る

実験を行 っ て い る。 また，乾燥地の 緑化を 目的 と

して 早川 ら （1993 ）は大気中 の 水分を夜間放射冷

却 に よ っ て 凝結 ・捕集す る実験を行 い ，さ らに 早

川 ら （1994）は冷却装置を用 い た強制的な水蒸気

固定方式に よ り凝結水量 を計測 し，そ の 有効性 を

示 した 。 そ れ と同様な強制冷却 方式 と して ， 松村

（1994）は冷却装置に エ ア コ ン を 用 い て そ の 排水

量 を計測 し，エ ァ コ ン を冷房に 利用 した副産物 と

して の 凝結水 の 有効利用を提案 して い る
。

ま た 大

気中 の 水蒸気 を水資源と して 評価す る た め ， 神近

ら （1995）は国内外 の 各地 に お い て 強制冷却に よ

る過飽和状態を想定 した 水蒸気賦存量 を試算 し，

水蒸気資源の 利活用を検討し て い る 。

　 こ の よ うに 水を得る た め に水蒸気 の 凝結を利用

する方法 の 研究は少な くな く， 香川県 の 農業 に お

け る 渇水対策として も有効 な 手段 と な る可能性が

高 い と考え ら れ る。 そ こ で ，本研究 で は エ ネル ギ ー

を使 う こ とな く，自然 に 水を集め る方法 と して ，

松村 ： ガラ ス ハ ウ ス で 生成 され る結露水 を利用 した渇水対策

10 月か ら 6 月に お い て 農業用 ガ ラ ス ハ ウ ス 表面

に結露す る水を回収す る実験を行 い
， そ の 実 用化

を検討 した結果に つ い て 報告す る 。

2．高松市お よび小豆 島の渇 水の 実態

　高松市および小豆 島の 地理的な位置を図 1 に示

図 1 高松 お よ び小豆島 の 位置 と香川 用 水 の 経 路

表 1　高松お よ び小豆島の 給水制限年

年 高 松 市 　　小 豆 島 3 町 　 取 水 制 限
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した 。 香川用水 の 通水区間 は太 い 実線 で 示 し た よ

うに香川県西部の東西分水工 か ら西部幹線や 東部

幹線へ 分水され，県下 46 市町 の うち島 し ょ 部を

除い た 5 市 30 町 で 各種の 用水 に 利用され て い る 。

　香川県内の 渇水の 実態 に っ い て，香川県気象月

報か ら 1973 年か ら 1998 年 ま で の 高松市 と小豆

島 に おける給水制限 の 実施状況を抜 き出 し，年別

に まとめ た の が表 ，で あ る 。 こ こ で い う給水制限

とは，上水道 の 減圧措置，時間断水等を指 し，○

で示 して い る 。 表 1か ら香川用水 の 通水後 に お い

て も，配水 の あ る高松市 で は ほ ぼ 2 年に 1 回 の 割

合で給水制隈が行わ れ て お り， 配水の な い小豆 島

3 町 （内海，池凪 土庄）の い ず れ か で は 1987 年

ま で は ほ ぼ毎年の よ うに断水ま た は給水制限が繰

り返 され て い る の が わか る 。

　また，同 じ期間 の 給水制限実施状況 を月別 に 算

出し た も の が 表 2で あ り，給水制限 の 実施が 2 月

か ら 3 月まで な らば，2 月と 3 月に 1頻度加え る

と い う方法で統計を と っ た もの で ある 。

一般 に渇

水 は夏季の 現象と考え られが ちで あ る が，高松や

小豆島に お い て は 1年を通 して 渇水 の 危険が あり，

特 に 小豆島で は ll 月〜 3月 に も分布が 集中 して

い るの がわか る。 特 に 1984 年 〜 1985 年 と 1985

年〜 1986 年 の 冬季渇水は小豆島 3 町で は第 2 次

給水制限 に まで 達 し，給水船 に よ る水 の 運搬 （島

外給水）が行われた 。

　 こ の ように香川用水通水饑 も，そ の 配水地 域 で

あ る高松市 も渇水の 心配が消え た わ け で は な く，

ま して や 配水 の な い 島し ょ 部に お い て は ま っ た く

水事情は改善さ れ て い な い 。 ま た，そ の よ う な状

況下 で は生活用水が 優先さ れ，農業用水 に 至 っ て

は ほ とん ど確保で きな い の が 現状で ある G 特 に 秋

表 2 高松お よ び小豆島に おける月別給水制限頻度

地域名　 1月　 2 月　 3 月　 4 月　 5月　 6 月　 7 月　 8 月　 9月　 10月　 11月　 12月

高松市　　1　　 1　　 1　　 11 　 　 2　 　 3　 　 4　 　 61 　 　 1　 　 2

小 豆 島　 4　　 6　　 2　　 11 　 　 2　 　 3　 　 4　 　 31 　 　 3　 　 5

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 P2
一

｝
Dt

n4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 D

　 　 　 　 　 　 a ，屋根面

腿 目口 囗口目口口口口口口口口囗 口口
口口口口口ロロロ口目国口口口口口朋 口口

F

口［］
b ．側窓面 c ．妻 面

図 2　 ガ ラ ス ハ ウ ス の 概要 と集水地 点
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か ら冬 に か けて は小豆島 に お い て 電照菊の 施設栽

培が盛ん に な る時期に あたり，こ の 時期の 水不足

は島の 主産品に大きな打撃を与 える こ と に な る 。

都市の 渇水 に は社会的 な関心 が集 ま りやす い が，

島し ょ 部の渇水 も深刻な問題 で あり ， 農業用水 の

渇水対策を 研究す る意義は 大 きい と考え られ る。

3．観測方法

　小豆島に お い て は 11 月か ら 3 月が渇水 の ピ ー

クの
一

っ とな っ て い るが，こ の 時期 の 晴天無風 の

夜間 に は露や霜が 降 りる こ とが頻繁で ，ガ ラ ス ハ

ウ ス 内外 の ガ ラ ス 面 に お い て は多 くの 結露水が 生

成され る 。 そ の 水滴は外側屋根面 で は軒 に 向 か っ

て 流下 し，最終的に は斬先か ら落下す るが，軒 ド

の 地面 に 浸潤 した そ の 痕跡を見る と ， か な り水量

が あ る もの と推測 で き る 。

　 こ の 結露 した水を施設栽培に有効利用す る た め

に は，そ の 水量 と水質 に つ い て 把握す る 必要が あ

り，1995 年 12 月以降 呑川大学農学部 の 実験圃

場内 に あ る南北棟 の ガ ラ ス ハ ウ ス に お い て そ れ ら

の 測定 を行 っ た。ハ ウ ス は間 口 7．5　m ，奥行 13．4

m で ， 屋根面 の ガ ラ ス 1 枚の 大 きさは 0．48m ×

O．80　m ，総ガ ラ ス 面積は 104．76m2 で あ る。側窓

は上下 2枚 の ガ ラ ス で構成さ れ ， ガ ラ ス 1 枚 の 大

きさは O．59　m × 0．83m で あ る 。

　結露 した水の 集水位置は図 2 に示す よ う に，ハ

ウ ス の 屋根面，側 窓面，妻面 の そ れ ぞ れ 内側お よ

び外側 に お い て 行 っ た 。 屋根面内側 の 集水位 置 は

A1 〜C4 で，外側に っ い て は D1 〜D4 で あ る 。 側

窓面 と妻面 の 集水位置は そ れ ぞれ E
，

F で，こ の

位置 の ガ ラ ス 面 の 内側お よ び外側で集水 した 。 屋

根面の ガ ラ ス の 合わせ 方 は図 3a に 示す よ う に 外

側上方向 か ら下 に 向か っ て 重 ね て あ る た め ，外側

は一ヒか ら下 ヘ ス ム ーズ に流れ る が，内側 は ガ ラ ス

1 枚毎に 下端で 流下が停止 す る 。 そ の た め ，内側

はガ ラ ス 1枚単位 ， 外側は ガ ラ スge　1 列 単位 で 測

定を行 っ た 。 図 3b は 内側屋根 面の 集水量の 測定

方法 を示 した もの で ，外側 か ら水滴が 流 れ 込 ま な

い よ うに ガ ラ ス 面の測定範囲の 境界に囲い をっ け，

屋根 の 傾斜 に よ り自然流下 して くる水滴 を最下点

に 取 り付けた トイ に よ り集水 し，サ ン プ ル 瓶に貯

松村 ： ガ ラ ス ハウ ス で 生成 さ れ る結露 水を利用 した 渇水対策
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図 3 地 点 別 の 集 水 量 測 定方法
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めて 測定 し た 。 そ の 有効集水面積 は 0．384m2 で

あ る 。 また，外側屋根面 に っ い て は桟 に挟まれ た

一
連の ガ ラ ス 群全体 の 集水 量 を，図 3c に 示 す よ

うに軒 に 設 けた ．トイ に よ りサ ン プ ル 瓶に集水 し，

そ の 有効集水面積は 2．095m2 で あ る。側窓 と妻

面に つ い て は内側，外側 ともに 同
一

位置で ，垂 直

な ガ ラ ス 面一．ヒに ト イ を斜め に 傾斜さ せ て テ ープ で

留め，ガ ラ ス を流下 して くる水滴を集水 した 。 図 3

d は測窓 の 集水量測定 の 様子を示 した もの で ある。

測定 に おけ る有効集水面積 は e．49　m2 ，妻面 の そ

れ は 0．98m2 で ある。 な お，集水量 は単位面積当

た りの 体積 で 表す た め
， 深さ単位とした 。

　水質測定 に つ い て は集水用 の サ ン プル 瓶を あ ら

か じあ 精製水 で 洗浄 し，結露が始ま る直前 に 設置

し，翌朝サ ン プ ル 瓶 に 溜 ま っ た水 の pH を測定 し

た 。

面と汚れ面で は集水量 に明瞭な差が あ り，洗浄面

の方が集水量は多か っ た 。 こ れ は夜間 の ガ ラ ス 面

の 目視観察に お い て ，結露 の 開始時刻 が 汚れ 面よ

り洗浄面の方が早 く，な お か っ 水滴 の 付着数 が洗

浄面の 方が 多か っ た こ と と も一
致 し て い る 。 し か

し，洗浄面の集水量が 0．015mm 以下 の 場合，洗

浄面 と汚れ面 の 集水量 の 羌 は小 さ く，また ガ ラ ス

面洗浄後の 日数が 10 日 を超え る と集 水量 の 差 は

小さくな る こ とがわか る。 従 っ て ， 実験に 使用 し

た ハ ウ ス で は 10 日前後に 1 回は ガ ラ ス 面 の 洗浄

作業を実施すれば集水効果が大きくな る と考え ら

れ る が，さ らに 高 い 集水効果 を期待す るな らば，

洗浄作業は もっ と短い サ イ ク ル で 行う必要があ る。

なお ， 渇水時 の 洗浄作業 に は市販 の ガ ラ ス 洗浄 液

や ウ ェ ッ トテ ィ シ ュ 等を利用す る こ と が 可能 で あ

る 。

4．結果お よ び考察

4．1 ガ ラ ス 面 の 汚れ に よる集水量 の 差

　ガ ラ ス 面上 の 汚れ に よ っ て水蒸気の凝結の しや

すさや水滴 の 流下 しやすさに影響が ある こ とが考

え られ る ため，ハ ウ ス の 内側 に お い て ，水拭 き し

て洗浄 した ガ ラ ス 面（以下洗浄面）と汚 れ たまま の

ガ ラ ス 面 （以下汚れ面） の 集水量 を比較 した。ガ

ラ ス 面の洗浄 は 1997 年 4 月 20 日、に 行 い ，そ の

後 の 経過 日数 と集水竜 の 推移 を 図 4 に 示 した 。

　洗浄面の集水量が O．015・mm 以．ヒの 場合 ，洗浄

4．2 ハ ウ ス 内側の 集水量

（1）側窓面，妻面 の 集水量

　ハ ゥ ス 内側の 側窓面，妻 面に お い て は 1997 年

5 月まで集水量測定 を行 っ た が，側窓面 E と妻面

F で は全 く集水で き な か っ た 。 目視観測 に よ ると，

側窓面と妻面は屋根面 と ほ ぼ 同 じ時刻か ら結 露 が

始ま っ て い る に もか か わ らず，水 滴 は ほ と ん ど ト

イに 流下 して い なか っ た。測窓面 サ ン プ ラ
ー

に は

測窓上部ガ ラ ス 面か ら も流入すると考え られ る し，

有効集水面積は屋根ガ ラ ス 面 1 枚分 よ り も広 く，

X10
−3

O．15

集 o．10

水

量 o．05

（m ）

0

　 0 5 　 10

日　 数

15 20

図 4 集水量 に 及 ぼ す ガ ラ ス 面 の 洗浄効果
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ガ ラ ス 面 も垂直で流下 しや す い と思 われ る が ，集

水効果は ほ とん ど期待で きな い とい う結果 と な っ

た 。 妻面 に っ い て も同様で あ っ た。 こ れは屋 根面

に 比 べ て 天空 に 対す る開放度が 小 さ い の で ，冷却

が進 まな い た め と思わ れ る 。

（2）屋根面の集水量分布と最大集水量

　屋根面の集水量 を南北方向に 3 列 （A，B，　C），

各列上下方向に 3 ま た は 4 段 （L2 ，3，4）で 測

定 した結果を図 5 に示す 。 なお，記号 は図 2 に お

け る集水位置を 表 して い る。

　南北方向別の 集水量 に つ い て は ほ と ん ど差が な

く，上下方向別 の 集水量 に っ い て も同様 で あ っ た 。

従 っ て ，屋根面内側 に おけ る集水量 に つ い て は全

域 で ほぼ
一様な分布を示すと い え る 。

　最大集水量 は地点 C1 に おけ る 1998 年 5 月 21

日 に測定された 0．189mm で あ る 。 しか し，
1998

年 4 月ま で は集水に 60cc サ ン プ ラ
ーを使用 して

お り，1998 年 4 月 16 日 と 20 日 に つ い て は結露

水が オーバ ー
フ ロ ーした た め

， 実 際 の 最 大値は さ

らに 多か っ た可能性もある。仮 に こ の 0．189mm

を最大値と して屋根面内側の ガ ラ ス 全体で 得 ら れ

る集水量 を試算す る と，総量 は 0．Ol98m3 となる 。

　 また，1997 年 4 月まで の 期間に っ い て は ハ ウ

ス 内で は作物栽培が行わ れ て い な か っ た た め ，か

ん水が ほ とん ど行わ れず，土壌は かな り の 乾燥状

態に あ っ た 。 しか し， それ以降で は栽培が継続的

に 行わ れ ，か ん 水が行 きわ た り，土壌は常 に 湿潤

状態に あっ た 。 前者を乾燥期，後者を湿潤期と し，

地点 A2 に お け る両 時期 の 最大集水量 を比 較す る

と，乾燥期で は 1997年 1 月 19 日 の 0．120mm

が最大と な る 。 湿潤期に っ い て は結露水が オ
ーバ ー

フ ロ ーした 時 の 値 が 最大 値と な る た め， こ の 値

（60cc）か ら計算す る と 0，156　mm と な り，湿潤

期の 最大値 の 方が多い 。 こ の 結果か ら Kamichika

et　al．（1993）が 地気熱交換温室 で 潅漑水 の 30 ％

ほ どの 水量 を回収した よ うに，ハ ウ ス 内が 湿潤で

ある場合に は 回収可能な水蒸気量 が多 く な る た め

で あ ろ うと示唆 されるが，同
一環 境条件で の 比較

で は な い た め こ の 測定か らは結論づ け る こ とは で

き な か っ た 。
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図 5 屋根面内側 の 集水量分布

4．3　ハ ウ ス 外側 の 集水量

（f）側窓面，妻面 の 集水量

　 ハ ウ ス の 外側 に つ い て も側窓面 妻面に お い て

内側 と同
一

地点で 測定を行 っ た が ，内側 と同様 に

側窓面 E と妻面 F で は全 く集水で きなか っ た。従 っ

て ，こ れ らの 面で は内側，外側 とも に結露 に よ る

集水は 期待 で きな い もの と考え られ る 。

（2）屋根面 の 集水量分布と最大集水量

　1996 年 11 月か ら 1997 年 5 月ま で の期間に つ

い て 地点 D1 と D2 に お い て 集水量 を比 較 した の

が図 6a で あ り，両地点 で ほ ぼ 同
一

の 集 水量 が 得

られ た 。 従 っ て，屋根面外側 の 集水量 も南北方 向

に よ る 差 は ほ とん ど な い と考え られ る 。 図 6b に

地点 Dl に おけ る 1996 年 3 月か ら 1998 年 6 月
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b．D1 地点 に おける集水量

図 6　屋根面外側 の 集水量分布 と推移

ま で の集水量を 示 した が，期 間中 の 最 大集水量 は

0，175mm で あ り，そ の 値か ら屋根面外側 の ガ ラ

ス 面全体の 集水量を試算 すると約 O．Ol83　m3 ほ ど

の 水量 が 期待 で きる。

表 3　各地点 で 集水 した水 の pH 値

集水場所 地 点番号 pH

屋根面 外 側 （未 洗浄 l　　 D1
屋根面 外 側 （洗 浄 ＞　　　 D2

6．2 ± 0．2
6 ．5 ± 0．1

4．4 集水 した水の pH 値

　1997 年 4 月か ら 1998 年 5 月 に か けて 屋根面

の内側と外側 に お い て集水 した水 の pH 測定を行

い ，そ の 結果 を 表 3 に 示 した 。 ま た ，
ハ ウ ス 周辺

に精製水で 洗浄 したガ ラ ス ロ ートを設置 し，ガ ラ

ス 面 に 結露 した水を集め て pH 測定を行 っ た結果

も示 した。

　屋根面の 内側や洗浄 した外側で は集水 した水 の

pH は 6．5 以上 で あ っ た が ，未洗浄 の 外側面 で 集

水 した水は pH 　6．5 未満 と酸性側に傾 い た値 を示

した 。 内側面は未洗浄で あ る が ，同 じ未洗浄 の 外

側面 に比較 して pH 値が 7 に よ り近か っ た理 由 と

して は，汚れや す い 外側面 に 比 べ て 内側面は汚れ

の 程度 が 小 さい こ とが考え られ る 。 外側 面 に お い

て 洗浄の 有無 に よ り pH 値 に 差 が で て い る こ と か

屋根面 内側 （未洗 浄 ｝　　 B2
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 C2

6．7 ± 0．正
6 ．8 ± Q．1

屋根面外側（未洗浄） 34DD 4．8±e ．2
4．7 ± O ．2

ガ ラス ロ ート 6 ．9 ± 0 ．1

（測定回数 12 回 〉

らも，結露す るガ ラ ス 面の清浄状態に よ っ て 集水

した水 の pH に 違 い が 出る と い え る 。 従 っ て ，ガ

ラ ス面や水滴を受け る トイ の 洗浄を定期的 に 行 え

ば，水質を酸性 に 偏るの を防 ぐ こ とが で き る と考

え られ るが，屋根面内側 に っ い て は そ の まま農業

用水 と して 利 用が 可能で あ る と思 わ れ る 。

　ま た，地点 D3 や D4 で は ト イ に よ り集水 した

水を ビ ニ ール チ ュ
ーブ を通 して ビ

ー
カ
ー

に貯水 し

て お り，そ の 水の pH は 5 以下 の 高 い 酸 性値を示

した 。 屋根面で結露 した水が トイ まで 達 す る 流下
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経路 は Dl や D2 と同 じで あ る に もか か わ らず，

D3 や D4 の 方が 強い 酸性を示 した と い う こ と は，

ビ ニ ール チ ュ
ーブを通過 する過程 で 大き く酸性 に

傾い た こ とを意味して い る 。
そ こ で チ ＝

一ブ の 内

壁を調べ て み る と，泥状 の 汚 れが所 々 溜 ま っ て お

り，水が か ろ う じて 通る状態 に な っ て い た 。 こ の

汚れを採取 し，精製水に溶か して pH 値 を測定 し

た と こ ろ，4．7 とか な り低い値 となり， 極度 の 酸性

化の 原因は こ の 汚れ で あ る こ とが わ か っ た 。
こ の

チ ュ
ーブを洗浄 した後 に 再 び設置 し，そ れ 以後 の

最初の pH 測定値 は 6．1 で あ っ た 。 従 っ て ，集水

し た 水 を チ ュ
ーブ や パ イ プ 等 で 導水す る 場合に は，

ガ ラ ス 面や トイ だけで な く，そ の 部分 の 洗浄 も恒

常的に行 う必要が あ る とい え る 。

4、5　総集水量 の試算と施設栽培へ の 有効性

　集水量 の 測定期間中 の 冂数は 578 日で あ り，そ

の 約 42 ％ に あたる 244 口で 集水量を得る こ とが

で きた。集水 日 に おけ る各地点 の 集水量測定値を

もとに，ハ ウ ス 全体に おける 1 日ご と の総集水量

の 試算を行 っ た 。 計算に あ た っ て は 測窓面 と妻面

か らの 集水量 は見込 め な い と し，屋根面内側お よ

び外側 の 集水量平均値に ガ ラ ス 面積を乗 じて 求 め

た 。 そ の 結果を図 7 に 示 した が ，同一 H の 内側お

よ び外側集水量 の い ずれ かが欠測した場合は除 い

て い る 。 総集水量 は 0．026m3 が 最大値で あ り， 内

側 お よ び外側面 の 各最 大 集 水量 の 単純合計値

O．0381　m3 に比 べ て は るか に少な い値 とな っ た 。

また，図 8 は総集水量 OD 　16　m3 以上 の 日に お け

る内側お よ び外側集水量 の 値を比較 した もの で あ

る 。
1997 年 4 ∫］まで の 傾向 として は外側集水量

の 方が内側よ り多 く，そ れ 以降 で は 逆 の パ タ ーン

とな っ て おり，そ の 転換時期は ハ ウ ス 内の 乾燥期

と湿潤期 の 境界 に
一

致 し て い る 。 ま た，総集水量

が多い 場合 に つ い て は，内側集水量が多 い 時 に は

外側が少な く， 逆 に 外側 が多 い 時に は 内側が少な

い と い う関係があ る こ と も示唆 して お り，内側 と

外側の凝結現象の 動態 は ガ ラ ス 面付近の 微気象 に

密接 に 関係 して い る と考 え られ る。

　表 4 は集水日 の 総集水量 を O．005 　m3 毎 に 階級

別に 分 け，そ の 頻度を集計 した もの で あ る 。
0．005

m3 以下 の 日が 120 日 あ り，全 体 の ほ ぼ半数 を 占
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めて い る が ， 0．Ol　m3 以 上 の 日 は 57 日 で 約 25 ％

に す ぎない
。 ま た ， 表 5 は集水 日 の 各年 の 月別 日

数を示 した も の で ，計測を行 っ て い な い 7 月か ら

9 月を除い て ，ほ ぼ 毎月 10 日程度の 集水日数が

あるが，O．01m3 以上 を計測 で きる口数 はわず か

1 〜3 日程度 で あ る 。 しか し，集水量 は水蒸気 の

凝結現象 に 依存す る た め，B 々 の 気象要因 に大 き

く左右され，1996 年 12 月や 1997 年 1月，1998

年 4 月の よ うに 0．011n3 以上の集水 日数が 多い 場

合 もあ る 。 ま た，集水 で き な か っ た 目 に は 雨天 が

207 日あ っ たが，渇水時 に は な い わ け で ある こ と

か ら
， 集水 日数は も っ と増 え る と考え られ る。 し

か し，こ れ に っ い て は実際 の 渇水時 の 気 象状況 を

も っ と詳 しく解析 して み る必要があ る 。 こ の よう

に ， どの 時期に どれだ け の 集水量 が 得 られ る か を

予測する こ と は難 しい が，1 日に 0．Olm3 以上集

水す る こ とが 可能で あ る の も事実で あ る 。

　また，電照菊栽培に必要なかん 水量 は ハ ウ ス の

規模， 栽植密度，土質等に よ り異な る が，一般に 2
r− 　3　mm と言われ る 。 仮 に，こ の ハ ウ ス に お け る

最大集水量 0．026m3 を集水量と し，ハ ウ ス 面積

の 70 ％を栽培有効面積と し て か ん 水可 能な 量 を

求 め る と ，O．026／（7，5 × 13．4 × O．7）か ら O．37

表 4 総集水量 の 階級別 日数

総集 水 量 （m3 ） 日数

　　　 〜 O．005
0，005〜0．010
0・010〜0．015
0．015〜 0．020
0●020〜 0．025
0，025〜

12067281112

　6

mm とな る。か ん水量を 2mm とすれ ば，こ の 量

は そ の 約 1／ 5 程度 で あ るが， ド リ ッ プ 潅漑 や間

断潅漑な どの 効率的な節水栽培を利用す れば，こ

の 水量が栽培に有効 とな る可能性があ る と考え ら

れ る 。

5．ま とめ と今後の 諜題

　ガ ラ ス ハ ウ ス に お い て 結露した水滴 の 集水量 を

測定 し，施設栽培 へ の利川 に っ い て検討 した結果，

集水量 に つ い て は通常 の 栽培 に は
一
卜分で は な い が，

大気中の 水蒸気 か らま と ま っ た水量を得 る手段 と

な る こ と は確認 で きた
。 また

，
そ の 水質を 保っ た

め や凝結水量を維持す るた め に は，ガ ラ ス 面 の 洗

浄が必要な こ とがわか っ た 。 今後 ， 節水栽培技術

の 進展に よ り，こ の 水量 の 有効性が 確認 で き る よ

うに な れ ば，寒候期の 渇水対策の 一技術 に な りえ

る と期待 さ れ る 。

　 また，本実験 は農学部圃場 に お い て 行 っ た が ，

降露 ・ 降霜の 状況は島 しょ 部と は異 な る こ と が 予

想さ れ る た め，実用化 に 向けて は そ れ らの 地域 に

おける観測 に よ る実証が必要で あ ると思 われ る 。

な お，本報告で は実際的 な 集水量 を把握 す る こ と

に 着 目したため，早川 ら （1994）が行 っ た よ うな

気象要因 との 関連に っ い て は解析 し て い な い
。 気

象要因と結露量 に つ い て は近藤 （1996）が 熱収支

的に結露量を算出した結果 を 示 して お り，こ の よ

うな気象値と実際の 集水量と の 関係を 明 ら か に す

る こ とに よ っ て ，集水量を さ らに 増大 させ る よ う

な施設 の 開発や本方式 の 他地域 へ の 適用 を気候 的

に評価する こ と が 可能 に な ると考え られ る。

表 5 集水 目数の 年別月別頻度 （内数 は 0．Olm3 以 hの H数）

・XE　 1 2 3 4 5 6 101112

1996　　 −　　　 −　　　 4
1997　　　14（7）　　6（1）　　20（1）
1998 4 　9 16

12（3）　　9（1）　　−

14（3）　　6（1）　　−

22（14）　15（3）　　10（1）

9（3）　13（4）　18（11）
11（1）　 12　　　　20（3）
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