
 

［成果情報名］温室へ施用した二酸化炭素の利用効率の評価手法 

［要約］温室へ施用した二酸化炭素の利用効率は、施用前後の温室内の残存量、施用量、温

室からの損失量を用いて算出できる。利用効率の評価には、外風速と日射量との重相関関

係を用いた解析が適切である。 
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［背景・ねらい］ 

温室内の二酸化炭素濃度を人為的に高める二酸化炭素施用を効率的に行う場合、二酸化

炭素濃度の目標値を低日射時や換気時には成り行きか低い数値とし、温室を閉鎖した状態

では高い数値とするが、その際の利用効率は明らかではない。利用効率は、供給した二酸

化炭素量に対して作物が吸収した量の割合として算出できるが、温室全体の作物の光合成

速度を定量化するには多大な労力を要する。そこで、温室の隙間換気回数（閉鎖した温室

内の空気が１時間に外気と入れ替わる回数）を測定かつ定式化することで二酸化炭素の損

失速度を定量化し、温室へ施用した二酸化炭素の利用効率を評価する手法を提示する。 

 

［成果の内容・特徴］ 

１．温室へ施用した二酸化炭素の１日の利用効率は、施用前後の温室内の残存量と、１時

間毎の供給速度と温室からの損失速度の積算値を用いて算出する（式１ａ）。この計算

過程において、温室内の作物群落全体の見かけの二酸化炭素吸収量を算出できる。 

２．損失速度は、隙間換気回数および温室内外の二酸化炭素濃度の差を用いて算出する（式

１ｂ）。施用前後の残存量は、温室内外の二酸化炭素濃度の差を用いてそれぞれ算出す

る。温室の隙間換気回数はトレーサガス法、温室へ供給する二酸化炭素の量は流量計、

温室内外の二酸化炭素濃度は濃度計によって測定する。 

３．温室の隙間換気回数は、外風速の毎時平均値と有意な正の相関関係があることから（図

１）、トレーサガス法による測定を元に外風速を独立変数として対象温室の隙間換気回

数を推定する単回帰式を作成し、損失速度の算出に用いる。  
４．トマト栽培中の温室内の二酸化炭素濃度を高濃度に保つ場合、作物群落の二酸化炭素

吸収速度は日射量に、温室閉鎖時の二酸化炭素の損失速度は外風速に依存するため（式

１ｂ、図１）、低日射時には吸収速度が損失速度と同程度となることがある（図２）。  
５．閉鎖した温室に施用する二酸化炭素の利用効率の評価には、外風速との負の相関関係、

あるいは日射量との正の相関関係を用いた解析よりも、外風速と日射量との重相関関係

を用いた解析が適切である（図３）。  
 

［成果の活用面・留意点］ 

１．施用した二酸化炭素の利用効率を向上させるには、日射環境を考慮するだけでなく、

被覆資材の展張方法を工夫するなど、高い気密性を確保し、さらに防風施設などを活用

して、温室の隙間などからの空気の出入りを少なくする必要がある。 
２．本手法は、養液栽培などで床からの二酸化炭素供給がないと仮定したものである。ま

た、本手法による二酸化炭素の利用効率の測定誤差は、二酸化炭素の流量計および濃度

計の測定誤差が±５%、30 ppm±３%RD の場合、誤差の伝播法則より±10.8%となる。  
３．二酸化炭素の利用効率を測定した温室は、トマトのハイワイヤー誘引養液栽培を行う

閉鎖時のプラスチックハウス（床面積 9.7 m×18.4 m）である。栽植密度は㎡あたり 2.2
株、測定期間中の葉面積指数は 1.1～3.1 であり、二酸化炭素施用として 6:00～18:00 の

間、目標濃度を 1,000 ppmv として生ガスを供給する条件で行ったものである。  



 

［具体的データ］ 

式１ 温室へ施用した二酸化炭素の１日の利用効率を算出するための式 

 

   

図１ 温室の隙間換気回数と外風速  図２ 温室内の二酸化炭素の損失・吸収速度 

   ***:0.1%水準で有意であることを示す。 

 
 図３ 二酸化炭素の利用効率の外風速および日積算室内日射量との重相関関係 

    （重相関係数 0.84、p<0.001、n=23） 
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重回帰式

 y = 42.0 + 2.6x1 - 4.7x2

 y:利⽤効率, x1:積算⽇射量, x2:⾵速
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