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養液栽培制御システムに関する研究（I）

ベット内の養液の流れ特性
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　　　　Stud1es　on　the　System　Contro1of　Hydrocu1ture（I）

一F1ow　Charcter1st1cs　of　d11uted　Manure　m　the　Cu1ture　Beds－

　　　　　　Tosh1o　IwA0，We1FANG，Sakae　SHIBUsAwA，

　　　Takesh1FUJIURA，Ko1chi　TAKEYAMA　and　Gyuwan　IM

　　Abst㈹ct　The　hydrocu1ture　system　are　now　w1despread　among　the
spec1a1farmers　Inthese　systems，the　hydrocu1ture　systems　hav1ng1n　store　of

water　mbeds　ha▽e　g1Y1ng　r1se　to　pub11c　d1scuss1on　w1threspect　to　un1form1ty

supp1y　of　d11uted　manure　to　cu1ture　beds

　　And　the　ob〕ect1ve　of　th1s　stud1es　were　to　obtam　f1ow　character1st1es　of

d11uted　manure1n　the　cu1ture　beds　F1ow　d1str1but1ons　of　the　d11uted　manure

m　beds　cou1d　be　ab1e　to　obta1n1n　the　v1sua1mamer　by　usmg　sucked　wh1te

m01st　co1ors　together　w1th　a1r　by　the　use　of　a　sucker　And　m1x1ng　rates　were

mf1uenced　bγthe　pos1t1on　of　supp1y　and　dramage　of　water

　　And　the　mcrease　of　the　water　f1ow　rate　was　the　mcrease　of　the　m1xmg

rate．

I　緒　　　言

　現在，養液栽培の方式は，機構的に異なる，湛水式1・2），

人工培土（ロックウール）式，NFT式に分けられる．そ

の中で，湛水式は養液栽培の比較的初期の段階において

開発されたものであり，他の方式に較べ栽培管理が容易

であるなどの利点を有しているものとされている．しか

し，コスト高となるため，近年コストの低減が計られ，

ベット長の延長が行われている．このため，供給される

溶存酸素及ひ養液のベソト金体にわたる均一分布の必要

性カ指摘されている34）

　これらのことから，この研究は，栽培ベット内の養液

の流れについて，流れの要因（流量，給水時間，ベット

の水深，給排水位置及び排水口直径）とベット内での養

液の混入状態について検討を行ったものである．

II実験方法
栽培ベソトは，6点支持で上下の調節が自由なネジを
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有する枠（鉄パイプ（38mmφ）枠，縦3本（長さ360cm），

横3本（長さ90cm））上に，木製枠（95×365cm）を置き，

その中に床材として，発泡スチール板（90×180cm，厚さ

25cm），その上に，黒色防水シート（厚さ01mm）によ

り構成される．

　養液の流れの測定では，ベット内に供給される養液の

流れ分布を可視的に測定するため，便宜的に栽培ベット

上に，縦横5cm毎に糸で仕切りを設けた（第1図参照）．

また，トレーサとして白のポスターカラ液を水の供給と

同時にノズル内の負圧により吸い込ませるために，ノズ

ル（第2図参照）を製作し用いた．

　実験条件として，給排水口の配置，流量（6～242／

min），給水時間（20～40min），作物の根の配置（直列，

第1図　養液の分布判定
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干島）の組み合わせにおいて，養液の給液開始から停止

後の自色液の流れ分布を，上方より経過時間ごとに写真

撮影を行ない，混入分布特性について検討を行なった．

　養液の流れ分布の解析は，第3図に示すように，給液

開始後2分経過の白色液の分布写真であり，これを同一

サイズのチャート紙に上より写し取り（第4図），この図

を基に混入分布を求めた，

　ここに，自色液がベット内に拡散分布する状態を判断

する指標として，ベソト全体に占める表面積に対する白

色液の分布する表面積の割含を混入率とした

　また，用いたトマトの根の体積は，平均150cm3／1本

であった．

　皿　実験結果及び考察

　1。給水・排水口位置と白色液混入率

　第5図は，流量64／min，給液時間5min，排水口直

径20mm，水深40mmの場合の給排水口位置による混入

率の経過時間による変化を示す．

　この場合は，ベット内水量1304に対し，給液時間5分

間で302の給液であり，ベット水量に対し約23％の給液

の場合である．

　給水口が中央で排水口の位置が端隅の時の混入率は，
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第25号

他の場合に比べ最も低い値となった．その差は時間の経

過によっても改善される傾向は兄られなかった．これは

白色液の分布図（第6図）からも明らかなように，他に

比べ約20％の差が認められる．その他の場合は，1O分経

過後において，ほぼ同じ混入率の約70％となり，その差

は認められないカ㍉給水口と排水口がベソトに対角線に

配置された場合には，時間の経過と共に混入率は他の場

合より高い値を示した．また，白色液の分布図からも明

らかなように，自色液の流れの中心が排水口に向って誘

導されるような分布となる．

　しかし，給水口中央の場合で排水口が端隅の場合を除

いて，給水口と排水口の位置によりベット内での溶液の

流れを著しく改善することは難しいものと考えられる．

　2．ベット水深と混入率

　第7図は，流量62／m1n，給液時間5m1n，排水口径

20mmで給・排水口が対角線に配置された場合の水深

　　　　　流量（〃min）　　6
　　　　　給液時間（min）　5
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なる．

　混入率が高い場合においても，ベットの排水口端の両

端隅において，混入が行われ難いだろうことが明らかで

ある．これらは，作物が栽培された場合の養液の分布と

養液の交換について更に検討する必要があるものと考え

られる．

　5．栽植方式と混入率

　第14図は，水深4cm，排水口直径20mm，給排水口配

置が対角線，給液全量が602における栽植方式による混

入率と経過時間との関係である．

　千鳥，並木植共に，混入率は時間の経過と共に増大す

るが，経過時間が30分程度でほぼ一定の値となる．また

千鳥，並木植については，混入率における差は明らかで

ない．

　根のある場合の混入率は，根の存在しない場合に比べ

低い値を示し，明確な差が存在する．

　これらのことは，混入分布図からも明らかなように，

根により養液の流れが乱れ，その結果混入率の低下とな

ったものであろう（第15図）．

　したがって，作物を栽培中のベットでは，作物の生長

と共にベットの水深が浅く設定され，その上ベット全面

にマット状に根が伸長することから，養液の流れは非常

に複雑なものとなることが予想される．しかし，この研

究に用いた，白色液の混入方法を用いれぱ実際に栽培中

の養液の流れも解明できるもあと考える．

IV結　　　言

この研究は，湛水式の養液栽培ベットで養液の流れに
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　　　　　第14図　栽植方法と混入率
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　　　第15図　千鳥植えにおける自色液分布

ついて，流量，給水時間，ベットの水深，給排水口の配

置及び排水口直径との関係を明らかにするため，白色ポ

スタカラー液を給水ノズルより給水させ，ベット内混入

の分布特性について検討を行った．また，参考までに，

養液栽培中のトマトの根をベット内に設置し，根の配置

が混入分布に及ぼす影響についても検討を行った．

　主な結果は次のとおりである．

　1．白色ポスタ液を用いることにより，モデルながら

　　可視的に養液の混入分布を明らかにすることができ

　　た．

　2．養液の混入状態を，混入率：白色液分布面積／ベ

　　ット全面積で表わすことにより，混入分布の状態を

　　計量的に表わすことができた．

　3．混入率には，給排水口の位置が影響する．　　　　＼

　4．混入率は、流量が増加すれぱ増大することが明ら

　　かとなった．

　5．排水口直径は，この実験の範囲では，混入率の増

　　大に影響することが少ないものと考えられる．

　6．根の存在は，養液の流れに影響し，混入率の低下

　　となる．
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