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〈 研 究要 旨 〉

　鉢花 の 生 産 で 面積 が
一一

定の 用 地 に温 室 を設 置 し，底面給水方式 を導入す る こ とで 灌

水 と施肥 の 作業 を省力化 し，それ に よ っ て 余裕 の で きた人手 を生 産 の 増大 に 向 ける と

き ， 作業 の 省力化 と棚 の 設置 に 要す る 費用 は よ り少な く，
生 産 量は よ り増 大す る よ う

な温室の サ イズ と棚の 設置の 仕方 に つ い て
， 優劣分岐分析 に よ り検討 した．は じめ に

，

温室サ イ ズ と棚 面積 ある い は 温室サ イ ズ と費 用の 関係 を，固定棚 を設置 した場 合 と可

動棚 を設 置 した場合 に分 けて 図で 示 した ．次 に，こ の 分析で 得 られ た 最適 な奥行 に つ

い て ，可動棚 を 設置 した 温室で 間 ［］が 10．Om 以 上 〔12．6m 以 下）の 温室 に つ い て ，間

口 を よ り広 くす る と き，棚面積 は よ り大 で 費 用は よ り小 と な る こ とが 判 明 した ．本稿

は ，限 られ た 用地面積 の 下 で ，作業の 省力化 と生 産能力 の 増大 を 目的 と した温室の サ

で ズ と棚の 設 置 の 検討 に 有用 と考 え る ．

〈 キー ワ ー ド〉

温室，底面給水方式，棚 面積 ，費用．優劣分岐分析 ．
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1． は じめ に

　本稿 で は
， 鉢花 を生産す る 園芸農家 を研 究の モ デ ル と し， 面積 が

一
定の 用地 に温室 を設

置 し， 人手に よる 鉢花 の 灌水 と施肥 の 作 業の 省 力化の た め 底面給 水方 式 （以 下で ST 方式

と記 す） を導入 する． こ の とき， 考察の 対象 とする鉢花の 需要は 十分に ある と い う状況の

下 で ，作業の 省 力化 で 得 られ た 人的生産能 力 は こ の 鉢 花の 生 産 の 増 大に向 ける こ とが で き

る もの とす る ．生産 の 増大 は収 入の 増大 を もた ら し， 他方 ，
生 産の 増大 は棚 面積 の 増 大 に

よ り得 られ る もの とす る ．

　 こ の と き， 本 稿 は，作業 の 省力化 と棚面 積の 増大 に 対 し ，
こ の と きの 総 費用 は よ り小 で

総棚面積は よ り大を 目標に設 置す る温室の サ イズ と棚の 種類お よび棚 の 設 置の 仕方に つ い

て 検討す る．検討 に あ た り， 千住 ・伏見 ［3］お よび 中村 ・山凵 【2亅に よる経 済性 の 考 え方

を適用す る ．

　 さ らに ， 温室 の 間 口 お よび奥 行 は
， 国内の 温室建 築の 専 門 会社 甲社 に よ る 温室 基本仕様

と参考農 家の 温室 サ イズ を考慮 す る ． こ の と き ， 間口 は表 1 の 基本仕様 の サ イズ と し， 奥

行 はス パ ン （柱 間隔） の 倍数 の サ イズ とす る ．ST 方式 に 使用 す る資 材 は ， 国内の ST 製造

会社乙 社の 規格品を使用す る もの とす る．

　温室の 構造 に つ い て は
， 清水 ［4】， 内海 ［6］， ［7】お よび安井 ［8］を

， 棚 の 設 置の 仕方 に

つ い て は参考農 家 と鶴 島 ［5】を
， さ らに 参考農 家が 使用 して い る可動棚 （

一
般 に ロ ー リ ン

グ ベ ン チ と称 され る棚）につ い て は 三 原 ［11 をお の お の 参考 にす る ．

1．1　参考農家 の 施設 の 設置 状況

　富 山県 内 に 平成 2 年 6 月現 在 で 家族 2 人 と近所 の 主婦 3 人 （平 成 5 年 11 月現 在で 家族 2

人 ， 親戚 1 人お よび 近所 の 主婦 2 人） の 労働 力 と敷 地内 に 設 置 した生 産施 設 を使用 し
， 鉢

花 と花苗 の 生 産 に よ り生 計 を立 て て い る 園芸農 家が あ る． 本稿 は ，
こ の 園芸農家 を研 究 の

モ デ ル とす る ． こ の 農 家の
， 検討 をは じめ た平成 2 年 6 月現 在にお け る 敷地 の 形状 お よ び

施 設 ・設 備 の 設 置状況 は図 1 （実線 ） に 示 した とお りで あ る．図 1で No ，1 〜 No ．7 の 7 棟

の 温 室 の サ イズ お よび温 室内 に設 置 して あ る棚 の 種類 とサ イズ を表 1 に示す．図 1 で No．1，

No ，3 〜 No ．7 の 各温 室 は シ ク ラ メ ン お よ び他 の 鉢花 ， 花苗 の 仮植 か ら出荷 まで の 生産 に使

用 し，
シ ク ラ メ ン の 定植期 に 灌水 と施肥 の 作 業 に ST 方式 を使 用 して い る ．図 1 の No ，2 の

温 室 は稚 苗の 栽培 に使用 し
， 灌水お よび施肥 は手作業 で 行 っ て い る．

　 こ の 農家の 現 在の 生 産者は ， 昭和 40 年代半ば に 図 1 で No 。1 ，
　 No ．2 の 2 棟か ら鉢花生産

をは じめ
， 10 年余 りの 問に Ne ．7 まで の 7 棟の 温 室を新設 し ， さ らに

， 平成 2 年か ら平成
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5 年 11 月 まで の 期間 に
，
No ．8 の 温室 の 新設 とパ イ プ ハ ウス 2 棟 をNo ．9 の 温室 に改築 し

No．1 の 温 室は 間 口 9．0 （m ），奥行 30 （m ）の 温 室に改築 す る こ とで ，お の お の 温 室 の 増設 と

大型化をすす め て きた． 図 1の 温 室の 場合 ， 温 室 の 奥行 （以 下で 奥行 と記す）お よ び温室

の 間 口 （以 下 で 間口 と記 す） の よ り大 きい 温室 は軒高お よび棟高 もよ り高 く，
こ れ らの 温

室 内部 の 温 度，湿 度 ，換気等 は，温 室 サ イ ズ の よ り小 さ い 温 室 に比 べ ，作業 に よ り快 適 な

環境 を作 り出 して い る． 参考農家 の 場合 ， 限 られ た労働 力 に対 しよ り快適 な作業環境 を作

り出 す こ とで ，作業 能率 を上 げ ， 温室内 で の 長 時 間の 作 業 を可 能 に し， 図 1 の 施設 を十分

に活用 で きる状況 を作 り出 して い る もの と考える．

1．2　ST 方式

　鉢花の 灌水 と施 肥の 作 業の 省力化 に ST 方式 を採 用す る． こ の ST 方式 に つ い て
， 図 1の

参考農家 の 場 合 を写 真 1 に示 し ， 以 下 で ， 写真 1 に よる ST 方式 つ い て 述 べ る．

　 写真 1で
， 幅が 1．8 （m ）の 棚 に 8 本の トイ （材質は C 型鋼）が並 び

，
これ らの トイ上 に 5

号 の ST 鉢 に 定植 した （出荷 用）シ ク ラ メ ン が 並 べ て あ る ． こ れ ら の トイ に 並 べ られ た シ

クラ メ ン の 鉢数 は ， 1本 の トイで 1m あ た り 3．8889 （鉢）で あ る．

　写 真 1 （a ）， （b）は ，図 1 の 温 室 No ．9 の ST 方式 を示 し，通 路に平行 に通路脇の 地 表 に露

出 して い る水道 管 （VP25 ）は ，
　 ST 方 式 の 設 置工 事 が 完 了 す る まで に地 中に埋 設 され る ．

さ らに， 1 つ の 棚 （幅 1．8m ）に 1本の 水道管 （VP13 ）（長 さは棚幅 に等 し い ）が トイ上 に ，

トイに 対 し直角に配置 され ，
こ の 水道管 （VP13 ）に空 けられ た穴か ら8 本の トイそ れぞ れ

に 給水 が行 わ れ る ．一
方 ，水道管 （VP13 ）は

， 通路 に 平行 に 通路脇 の 地 中に 埋 設 （予 定）

の 水道管 （VP25 ）と ホース で連結 され て い る ， さ らに ，水道管 （VP25 ）は温室中央に あ る

水 道 の 蛇 口 とホ ース で 連 結 され て い る ． こ の と き， こ れ らの ST 方式 に使 用 され て い る水

道管 は 規格 が VP25 （管 の 内径 が 25mm ） とVP13 （管 の 内径 が 13mm ）の 2種類 で あ る．

また
，
VP25 の 水道管 とホ ー ス の 接続 に 規 格が T −25 × 13 の 継手が 使用 され

，
ホ ー ス と

VP13 の 水 道管の 接続 に規格 が T−13 の 継手が 使用 さ れ て い る ，

　写真 1 （a ）
， （c）で

， トイに送 られ た水道水 は ST 鉢 の 底部 か ら出て い る紐 に浸透 し鉢内 に

給 水 （灌水 ） され る ．一
方， トイ に 送 られ た水道水 は トイの 両 端か ら流 出 しない よ うに ，

トイの
一

方 の 端 に 栓 を した ST キ ャ ッ プ （材 質は塩化 ビ ニ ー
ル 樹脂 ．以下 で キ ャ ッ プ と記

す ）が ， 他方の 端に ミラ ー ブ ロ ッ ク （材質は発 泡ス チ U 一
ル ）が ，お の お の 取 り付 けて あ る．

　 ST 方式 に よ る トイ へ の 給 水 に つ い て は
，

トイ の 端 に 取 り付 けた キ ャ ッ プ と水道 管

（VP25 ）を直接ホ ース で連結 し トイ に給水する方法 も考 え られ る ．
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（a ）参考農家の ST 方式
　 （図 1　No ．9 の 温室

　（平成 5 年11月2 日現在））

（b）可 動棚 に 設 置 した

　　ST 方式
　 （図 1　No．9 の 温 室

　〔平成 5年 11月2 目現在））

（c ）固定棚 に 設 置 した

　　ST 方式

　 （図 1No ．8 の 温室
　 （平成 3年 8月 5 日現在））
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 写真 1　 ST方 式 に よ る シ ク ラ メ ン の 灌水

（a ），（b）に つ い て

　 トイ上 の 細 い 管 は 水 道 管 （VP13 ）。水 道 管 （VP13 ） と ホース は 継 手 （T−13）で 接 続 ，こ の ホ ース

　 と通 路 脇 の 地 表 に 露 出 して い る 水 道 管 （VP25 ＞ は 継 手 （T−25 × 13） で 接 続．
　 トイ上 の 白 い 物 体 は ミ ラ

ー
ブ ロ ッ ク．

（b＞ に つ い て ，棚 と棚 の 支柱 の 間 に あ る 円筒 形 の 金 属 棒 は ，棚 の 可 動 に 使 用 さ れ る コ ロ を 示 す．
（c） に つ い て ， トイ の 端 に 栓 を した キ ヤ ッ プ が 取 り付 け ら れ て い る ．

　 　 ト イ 上 に ，5号 の ST 鉢 に 定 植 した シ ク ラ メ ン が 栽 培 さ れ て い る ．

　 トイの サ イズ に つ い て
，
1．の 乙社 の 場合 ， 規格 品 と して 4 （m ）と 6 （m ）の 2 種類が あ り，

棚 の 長 さ に応 じて 10cm 単位 で 加 工 す る と して い る ．参考農家 で は， 6 （m ）を越 える 固定

棚 に対 し
， 温室内で 棚の 長さ に等 し くなる まで 複数の トイを継手で 継 ぎ足 し ， 特注品 は使

用 して い ない ． さら に ST 方式 の 使 用期 間 は
，

シ ク ラ メ ン の 生 産 で 定植 直後 か ら出荷 終 r

まで の 期 間で
，

この 期 間中の トイ内の 水量 の 調節 は全 て 手動 で 行 っ て い る ．

1．3　棚の 設置

　間 口 と奥行 が 与 え られ た温 室で
，

こ の 温室 1棟 の 棚 面積 は
， 設置す る棚 の 幅 と長 さお よ

び棚 の 設置数 に よ り決 ま る．他方 ，棚 の 幅 と長 さ，棚 の 設 置数お よび通路幅 は，温 室の サ

イズ と作業 （灌水 ， 施肥 ，除草 ， 病害虫の 防 除等）の し易さ を考えて 設 定され る ． こ の と

き ， 以下 の 検討で 設 置す る棚 の 形 は 長方形 と し， 棚 の サ イズ で 寸法の 短 い 方の 長 さ を棚幅

と定め w あ る い は w12 とお き， 寸 法の 長 い 方の 長 さ を棚 の 長 さ と定め e とお く． こ の と

き
， 棚 幅 w は

， 棚 の 両側 に 通路が あ る場合で
， 作業者が 棚 の

一
方の 側 か ら 中央 まで 手 の 届

く長 さの 2 倍の 長 さ とす る． また
， 棚幅 w ／2 は

， 棚 の 片側 に の み 通路 が ある （他 方 の 側

は側 面 に 隣接 す る）場合 で
， 作 業者が棚 に 向かい 棚 の 端 まで 手 の 届 く長 さ とす る．

　図 1 に つ い て
，
No ．1 〜 No ．7 の 各温室 に は

， 表 1 に示す よ うな 固定 した棚 （以 下 で 固定

棚 と記す）あ る い は動か す こ との で きる棚 （以下 で可 動棚 と記す）の い ずれ か の 棚が 設置

して あ る ．可動棚 を設置 した 温室で は
， 作業時 に作業者が 中央通路 に立 ち ， 棚 に 向か い 作

業 をす る 棚 を左 また は右 に 動か し
， 作業 に必 要 な棚 と棚 の 間隔 を得 て い る． ま た

， 平 成 2

年以 後 に 新設 あ る い は 改築 した 温室で ，可 動棚 を設 置 した No ．1，　 No ．9 の 温 室で は ， 既存

の 温室 No ．3，　 No．5，
　 No ．6 に比べ

， 棚 の 設置数 を減 ら し ， 作業 が し易い よ うに棚 を配置 し

て い る ．

1．4　通 路の 配 置 を考慮 した棚 の 設置 と棚 の 可動距 離 D

　温室 内の 通路 は
， 灌水 ， 施肥 ， 除草 ， 仮 植 ・定植 の 各作 業 ある い は 出荷 鉢や 資材の 運搬

お よび薬剤 散布等の 作業に 使わ れ る ．図 1 の No ．1 〜 No ．7 の 各温室 の 通 路 と棚 の 設 置 に つ

い て 述べ る．No ．1
，
　 No2 に つ い て ，通路は妻面に平行 に幅 0．4 （m ）の 通路を温 室の 出入
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口 と中央に合計 3 カ 所配置 し内部に幅 1．8 （m ）の 棚 と幅 0．6 （m ）の 通路 を交互 に お の お の 2

列側 面 に 平行 に 配置 して あ る ． さらに ， 幅が 0．9 （m ）で 長 さ 24 （m ）の 棚 をお の お の の 側面

に 隣接 して 設置 して ある ．No ．3
，
　 No ，5 〜 No ．7 は

， 温室 の 中央 に 側面 に 平 行 に幅 O．8 （m ）

の 通路 を配置 し， こ の 通路 の 両側 に 幅が 1。8 （m ）で
， 長 さ は 3 （m ） （No ．3） ある い は 4．8

（m ）（No ．5 〜 No ．7）の 棚 を妻面 に平行 に 設置 して あ る．　 No ．3，　 No ．5 〜 No ．7 の 各温室の 中

央通路 の 片側 に 設 置 した棚 の 設 置数に つ い て ， No ．3 の 温 室は 14 列で ，
　 No ．5 〜 No．7 の 温

室 は共 に 15 列で あ る ． こ の と き可動棚 を設置 した No ．3
，
　 No ．5

，
　 No ．6 の 各温 室で

， 棚の

可動距離 D す な わ ち奥行 と中央通路片側 の 棚幅 の 総 和 （1 つ の 棚の 幅 と中央通路 の 片側 に

あ る棚の 設置数 との 積） との 差は ，No ．3 の 温 室で は 1．8 （m ），　 No ．5，　 No ．6 の 温室 で は 共

に 1．875 （m ）で あ る．

田　 圃

No ．9 No ．6 ：．

用 水 路
踊 r
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　　 図 1　 参考農家の敷 地の 形状 と温 室の設 置

実線 ：平 成2年6月現在の 温室の 設 置 状況 ．
点線 ：平成 3 年か ら平 成5年 11月 まで の 期 間に新築あ る

　　　 い は 改築 した温室 ．
側面 に平行 な通路 の 幅H11 ：0．6 （m ）．
妻面 に平行 な通路 の 幅 H12 ：0．4 （m ）．
側面 に棚 と の 間隔H21 ：02 （m ）．
中央通路の 幅H22 ：0，8 （m ）．棚rllMw：1．8 （m ），
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表 1　 参考農家の 温 室 （両 屋根型の 単棟温室 7 棟） と棚 の 設置 状況 （平 成 2 年 6 月現 在）

　 温 　 　室 　 No
（外壁 ，屋根の 被覆材）

間 口

（m ）

奥行

（皿 ） 棚 の 種類 （棚 の 配置 の 仕方） と棚 の サ イズ （m ）　i

NQ1，NQ2 （2棟の 温室

は ， 共に硬質ビ ニ
ー

ル ）
7．2 24

固定棚 （側面平行）：f貝1雁 に隣接した棚 ：幅 ：0．9，長さ：24

　　　　　　　　　内部の棚 ：幅：1，8， 長さ：10．8，12．0

NQ3 （硬 質ビ ニ ール ） 7．2 27 可動棚 （妻面平行）：幅 ：1、8
， 長 さ ：3．0

NQ4 （透明ガ ラ ス ） 10．828 ．875 固定棚 （妻而平行）；幅 ：1．8
， 長 さ ：4 ．8

NQ5 （透明ガ ラ ス 〉 10．828 ．875 可動棚 （妻面平行）：幅 ：1．8，長 さ ：4．8

恥 6 （透明 ガ ラ ス ） 10 ．828 ．875 可動棚 〔妻面平行）：幅 ：1．8
， 長 さ ：4．8

NQ7 （硬質 ビ ニ
ー

ル ） 10．8 36 固定棚 （妻 面平行）：幅 ：1．8，長 さ ：4．8

110．8 （m ），12 ，0 （m ）
L − 一＿　　　　 ＿

備考 ；平成 2年以 後，平成 3年 か ら平成5年 11月ま で の 期 間に
， 温室NQ1は改築 （間日 ：9．0 〔m ），

奥行 ：30 （m ）．棚 は妻 面に 平行に 可 動棚を配置），　〔図 1の ）No8は新築 （間口 ：9．0 （m ），奥行 ：

30 （m ）．棚 は側面 に平行 に 固定棚 を配置），　 （図 1の ） No9は既設 の パ イ プハ ウ ス 2棟 を1棟の 温

室 に改築 （間口 ：12 （m ）， 奥行 ：36 （m ），棚は妻面 に平 行 に可 動棚 を配 置 ）．改 築あ る い は新

築 した温室No1
，
　 NQ8，　 NQ9は

， 全 て 両屋根型 で 単棟 の 硬質 ビニ
ー

ル ハ ウ ス ．温 室の 専門会社 甲社

の 基本仕様表に 記載の 寸法 （m ）で
， 温室側 面の ス パ ン （柱間 隔）に つ い て ， 硬質ビ ニ ー

ル ハ ウ

ス No1〜N  3，　 NQ7は 3 （m ），ガ ラ ス 温室NQ4〜M6 は2 ．625 （m ），硬 質 ビ ニ ール ハ ウ ス （図 1で 使

脳 い る H

∵ 犠響
畷 ゜ は ’η ！m ！’＆ 1 （醐 （m ）’

  （m ＞’

一

2． 仮　定

こ こ で
， 以下 の よ うな仮定 をお く．

（1）側而 に 平行 に 設置す る 棚 は全 て 固定棚 とす る ． さ らに側面 に隣接 して 設 置す る棚 は ，

　　幅が w ／2 の 棚 と し
， 他の 温室内部に設置する棚 は幅が w の み の 棚 とす る．

（2）奥行は敷地 の 制約 ，
温 室建築の 基 本仕様お よび作業能率 を考慮 し定 め る もの とす る ．

（3）可 動棚 は妻面 に平行 に設 置 しこ の 棚 の 幅 は w （
一
定）の み とす る ．

（4）棚上 の 1 本 の トイ の 長 さ は棚 の 長 さに等 しい とす る ．

（5）使用 す る トイ は
， 規格品 A （長 さ hA） と規格 品 F （長 さ hF）の 2 種類 とす る ．可

　 動棚 の 長 さ は トイの 長 さ hF 以 下 と し
， 使用 に あた り， トイの 強度お よ び 参考農家の

　 場合を考慮 し，継 ぎ目 の な い 1 本 の トイ とす る． 固定棚 の 場 合 ， 棚 の 長 さが トイ の

　 長 さhF を越 え る場 合 に の み継 手 に よ り2本以 上 の 1・イ を継 ぎ足 す もの とす る ．

（6）幅 w の 1 つ の 棚 に並べ る ］・イ数 z （本）は 一
定 と し，幅 w ／2 の 棚 に対 しz ／2 （本）と

　 す る ． 1本 の トイ に 取 り付 け る キ ャ ッ プ と ミ ラ
ーブ ロ ッ クは

，
こ の トイの

一
方 の 端
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　 と他方 の 端 に ， お の おの 1個 ず つ 取 り付 ける もの とす る ．

（7）シ ク ラ メ ン の 苗 を定植 した後 ， 病害虫 また は生育不 良等で 出荷で きなか っ た植物体

　 に使用 した ST 鉢 は，次年度 の 定植 に 使用 する もの とす る．

（8）暖房設備の 設 置面積は 温室全体 の 総面 積 に対 して微 小 で あ る こ とか ら
， 近似 的 に ゼ

　 ロ と　み な し
， 本 稿で は考慮 しな い こ と とす る ．

2 ．1　案 と使用 す る記 号の 設定

　棚 はすべ て 1段 と し， その 設置 方法 は
， 次 の 2 通 りとする ．す な わ ち

，

　　第 1案 ：側面 に 平行 に 固定棚 を設置す る ．

　　第2案 ：妻面 に平行 に可 動棚 を設置す る ．

　 こ れ ら 2 つ の 案 い ずれ に つ い て も ， 棚 の 設置 と通路 の 配置 に あた り，作 業能率 を考慮 し，

か つ 1．4 で 述べ た 参考農家の 場合に 従 うもの とする ．第 1 案の 場合 ， 側面 に 平行 な棚の 設

置 と通路 の 配置は ，2．の 仮定 （1），（2）の 下 で
， 間ロ M に対 し，通路幅 Hll を考慮 し ， 棚

幅が w ／2 ある い は w の 棚 を設置 す る もの とす る． 第 2 案 の 場 合 ， 間口 M に 対 し， 側面 に

平行 に温 室 中央 に 通路 を配置 し
，

こ の 通路 の 両側 に 幅 w
， 長 さ e　2w の 棚 を妻面 に 平行 に設

置す る もの とす る ． 1つ の 温 室 に設 置す る棚 の 設置数 は，棚の 可動距離 （D ）を考慮 して 決

め る もの とす る．

　 こ こ で
， 使用 す る 記号 を以下 の よ うに設 定す る ．

Sc ：敷 地 内で 温 室 ， 資材 置場 ， 作業室等の 施 設お よ び通路 等 を含 む
，

生 産活動 に 必 要な

　　 用 地 の 総面 積 （m2 ），
一

定

SD ：シ ク ラ メ ン の 定植 に使 用 す る 温 室 （栽培 室 ）の 設 置 に使 用す る 用 地 の 総 面積 （m2 ），

　 　 0 ＜ SD 〈 Sc

Si（i ＝ 1
，
2）：第 i案 に よ る 1棟 当 た りの 棚 面積 （m2 ）

SiT（i ＝ 1
，
2）： 第 i案 に よ る総棚面積 （M2 ）

M ：間口 （m ），
M ＝ 7．2 （m ），

8．1 （m ），
9．0 （m ），

10．0 （m ），
10．8 （m ），

12．0 （m ），
12．6 （m ）．

L ：奥行 （m ）， 21 （m ）≦ L ＜ 42 （m ）

Hll ：第 1案で ，側面 に 平行 な通路 の 幅 （m ），　 Hl1 ≧ 0．6 （m ）

H12 ：第 1案 で
， 妻面 に平行 な通 路 の 幅 （m ），

一・一定

kl ：第 1案で ， 幅H12の 通路の 設定数 （本）

H2 ：第 2 案で
， 側面 に平 行 な温室 中央の 通 路の 幅 と側 面 と棚 との 間隔 の 総 和 （m ），

一
定

w ：棚の 幅 （m ／列），

一
定

z ：幅が w の 1 つ の 棚 に並 べ る トイの 本数 （本），

一一
定
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21w／2 ：第 1案で ，側面 に 隣接 して 設 置す る 幅 w ／2 の 棚 の 長 さ （1n ／列）

e　1w ：第 1案 で
， 幅が w の 棚 の 長 さ （m ／列），

　 o ＜ hF ≦ 41w ≦ 21w ／2 （＝ L ）

22w ：第 2 案 で
， 幅が w の 可動棚 の 長 さ （m ／列），

　 e　 2w ＝ （M − H2 ）／2 ，
0 〈 e　2w ≦ hF

Bwf2 ：幅が w ／2 の 棚の 設置数 （列 ／棟）

Bw ：幅が w の 棚 の 設置数 （列 ／棟）

D ：棚の 可動距離 ， D ≧ 1．8 （m ）

b ： トイ上 に 並 べ る こ との で きる 1m 当た りの ST 鉢数 （鉢），
一定

γ ：定植 した植物体の 損失率 （＝ 病害虫等 に よる 定植 した植物 体の 損失量 ／定植 した植 物

　　体 の 総数 ）， 0 ≦ γ≦ 1．O

hj（j ＝ A ，　 F ）：規 格品jの トイの 長 さ （m ノ本 ），0 ＜ 伽 ！2 〈 hA ＜ hF
，

一
定

hT ： 1棟 当 た りの トイの 使用 量 （m ）

h ：規格 品ノ（ブ
＝ A

，
F ）を加工 して で きた トイの 長 さ （m ），

0 ＜ h 〈 hj

nt ： トイ の 耐用年数 （年），

一
定

n 、 ：キ ャ ッ プの 耐用年数 （年），

．一一
定

n 、 ：ミラー ブ ロ ッ クの 耐用年数 （年），

．
淀

nb ：固定棚 お よび 可動棚 の 耐用年数 （年），
一

定

Ct」 （」
− A

，
　F ）：規格 品ノの トイ の コ ス ト（円 ／本〉， 0 〈 Cth＜ CtF

，

一
定

Cc ：キ ャ ッ プ の コ ス ト （円 ／個），

一
定

Cs ：ミ ラ
ー

ブ ロ ッ ク の コ ス ト（円 ／個）， 　
一
定

C 。、t ：キ ャ ッ プ と ミラ
ー ブ ロ ッ クの 1棟当た りの 費用 の 和 （円 ／年）

Cp ：鉢費の 増分 （ST 鉢 の コ ス ト（円 ／鉢）と普通 鉢の コ ス ト（円 1鉢 ）の 差額 （円 ／鉢）），

一
定

Cpt ： 1棟あ た りの 鉢 費 の 増分 （円 ／年）

Clb ：固定棚 の工 事 費 （円　／　3．3m2 ），
一一
定

Clbt： 1棟あ た りの 固定棚の 償却費 （円 ／年）

C2b ：可 動棚 の 工 事費 （円 ／3．3m2 ），

一一
定

Clwf2t ：第 1 案 に よ る
， 幅 w ／2，長 さ elw12の 棚 に 並べ る 1棟 当た りの トイ費 （円 ／年）

Clwt ：第 1案 に よ る
， 幅 w ，長 さ 41w の 棚に 並べ る 1棟 当た りの トイ費 （円 ／年）

Cit（i ＝ ＝ 1
，
2）：第 i案 に よ る 1 棟 当た りの 総 費用 （円 ／年）

CiT（i ＝ 1
，
2）：第ε案 に よる総 費用 （円 ／年）

　上 記の 記号に つ い て ，奥行 L の 範囲 は 図 1の 参考農家 と参考文 献 ［8］を参考 に設定 した ．

また
，　

・
定 と記 した記号 お よ び用地 面積SD の 数値 を表 2 に 示す ．表 2 の 数値は ST 方式 に

使用 す る 資材お よび棚 ， 温室サ イズ は 参考農家 お よ び各専 門会社 か ら提供 して い た だ い た
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資料 を もと に作 成 した 数値 と設 定 した 数値 を表す ．表 2 の 数値 で ， トイの 本数 z （本 ）お

よび トイ 1m 当 た りの ST 鉢 数 （鉢）b は ， お の お の シ ク ラ メ ン 5号鉢仕 上 げの 場合 を表す．

　以 下 の 検討で ， 用 地面 積 SC ，
　 SD に対 し ， 面積が （SC − SD）の 用 地 は

， 降雪 お よび 温

室 内の 鉢花 と花苗に 十分 な光量が 得 られ る ように
， 隣接 す る温室 と温 室の 間に一

定 の 間隔

を とる た め の 用 地 ， 稚苗 の 栽培 室 ， 資材 あ るい は 出荷 鉢等 の 運搬用 トラ ッ ク を通 すた め の

通路，作業室お よ び資材置場等，鉢花の 生 産活動 に使用 する もの とする． また，温 室中央

に設置 した水道の 蛇口 と棚上 に並べ た トイ をつ な ぐ給水管 （第 1案 の 場合 は
， 温室中央に

妻面 に平行 に配置 した水 道管お よび ホ
ー

ス ．第 2 案 の 場 合 は
， 側 面 に平行 に 配置 した水 道

管お よびホ ース ）と継手 （水道管 とホ ース ある い は水道管 と水道管の 接続に使用）の 償却

費は除 くこ とにす る ． とくに ， 第 1案の 場合 ， 給水管 と継手に対す る資材の 使用量 とそ の

償却費が奥行 の 長短 に関係 な く
一

定 で ある ．第 2 案 の 場合 ， 給水 管 と継手 に対 す る 資材 の

使用量 と こ の と きの 償却費 は 間口 の 広狭 に 関係 な く
一

定で ある ．

　以 下 で ，2，1 の 2 つ の 案 につ い て ，2．の 仮定の 下 で ， は じめ に 温室サ イ ズ と棚面積お よ

び温 室サ イズ と費用 の 関係 を検討する ．次 に ，
こ れ らの 検討結果 をも とに ， 棚面積が よ り

大 で 費用 が よ り小 となる よ うな温室 の サ イズ に つ い て 優劣分 岐分析 に よ り検討す る ．

3． 温室の サ イ ズ と棚面積お よび 費用 に 関する考察

　用 地 面積 に つ い て ，温室 を設置 す る敷 地 の 形状 と敷 地面積 Sc に対 し
，

こ こ で は
， 温室

の 設置 に の み使用する用地 （面積は SD） を検討の 対 象 とする．

　 （イ）面積 SD の 用 地 に設 置す る 温室 の サ イズ と棟数 の 設 定

　図 1お よび表 1で 温室 No 。1，
　 No ．2 の 温室床面積 （間 口 と奥行の 積）は 172．80 （m2 ）， 棚

面積 は 125．28 （m2 ）で
， 温室床面積 に 対 す る棚 面積 の 比率は 0．725 と なる ． い ま ， 用 地面

積SD を 2
，
400 （M2 ）（100 （m ）× 24 （m ））と し

，
こ の 用 地 に 間口 100 （m ＞， 奥行 24 （m ）の 温

室 1 棟 を設 置 す る ．上 述 の 棚 面積 の 比 率 0．725 を適 用 した と き， こ の 温 室の 棚面 積 は

1
，
740 （m2 ）（＝ 100 （m ）＊24 （m ）＊0．725）となる 。次 に ， 同 じ面積 SD の 用地 に 間口 48 （m ），

奥行 24 （m ）の 温 室 2 棟 を設置す る （温室 と温 室の 間隔 は 図 1 の 参考 農 家の 場合 と同 じ 4

（m ）とす る ）． こ れ ら 2 棟 の 温室 の 総棚面積 は ， 棚面積 の 比as　O ．725 を適用 した とき

1
，
670 ．4 （m2 ）で

， 温室 1棟 の 場 合 よ りも総棚 面積 は小 とな る ．以 下 ， 隣接す る 温室 と温 室

の 間隔 は 4 （m ）（
一 定）と し，面積 SD の 用 地 に 設置 す る温 室の 棟数 を増 加 して い く （こ の

と き 1棟 の 温 室サ イズ は よ り小 とな る）と き総棚 面積 は よ り減 少す る ， た だ し ， 以下 の 検

討で ， 奥行 L と間口 M の 各サ イズ につ い て は 温室建築の 基本仕様 を考慮す る ， こ こ で
，

面積 SD の 用地 に温 室 を 1棟 の み設 置す る 考え方 に 近 い 温 室 の 設 置の 仕方 と して ，面積 SD
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の 用 地 に 小問 口 （梁間 と も呼ぶ ）が Ml ，
　 M2 ，

…
，
　 M 。 （Ml − M2 ； … ＝ Mn ）， 奥行 が L1

，

L2
，

…
，
L 。 の 温室 n 棟 を連 ね ， 間 口 M （＝＝ Ml ＋ M2 ＋ …＋ M 。 ）， 奥行 L （＝ L1 ＝ L2 ＝ … ＝ L 。 ）

の 1棟 の 温室 と して 設置 す る連棟温室 が あ る ［4】， ［61 〜
［8］．連棟 の 温室 に つ い て は 国内あ

る い は 外国の 温 室で 1棟が 2 連 棟か ら 10 数連棟 まで 存在す る ［7］． こ の 連棟温 室 の 考 え を

単棟温 室の 設置 の 仕方に あて は め る． い ま ， 間 口 と奥行 は各棟 の 温室 で 同 じ とす る ．図 1

で 敷地 中央 の 通路 （幅 5 （m ））の 南 側の 敷地 （東西 100 （m ）， 南北 31 （m ）の 用地 ）に温 室 を設

置す る こ とを考える． こ の と き ， 隣接 す る温室 と温室の 間隔は 4 （m ）で 敷地の 東側 と西側

に ある用水 と温室 との 間隔 は共 に 1．6 （m ）と設定す る ．この と き，
こ の 用地 に 間口 7．2 （m ），

奥行 30 （m ）の 単棟温 室 を 9 （棟）設 置す る こ とが で きる． こ こ で ，温 室 の 棟数が 実数値，

例 えば 6．45 （棟）の 場 合 ， 図 1 の 温 室 No ．4 と同 じ考 えで ，6 棟の 栽培室 と他 の 1棟は 栽培

室が 45 ％ で 作 業室が 55 ％ か ら な る温 室 とす る ．以 下の 検討で
， 図 1 と参考文献 ［4】〜 ［6】

で 敷地 の 形状 に対す る 温室の レ イア ウ トお よ び温室の サ イズ を参考に す る 。 こ の と き， 温

室 の サ イズ は 間口 M ある い は奥行 L の い ず れ か が 与え られ た場合 と し ， 面積 SD の 用地 に

設置す る温 室の 棟数 は SD ／（ML ）とす る ．

　 （ロ ）費用 の 設 定

　第 ‘案 （i　＝ 1，2）に よる 総 費用 CiTを決め る に際 して ，温 室 ，暖房設備 （温風 暖房機）他

の 施設 ・設備 の 償却費 は 第 1案 と第 2案で 共通 の 費用 で あ るか ら ，
こ の 償却費 を除 い て 考

え る こ とに す る ． い ま
， 総費用 CiT （i＝ 1

，
2）を構 成す る 費用項 目 は

，
1．2 の ST 方式 と 1．3

の 棚の 設置 に 関す る費用 とす る ．こ の と き，費 用項 目は トイ
，

キ ャ ッ プ
，

ミラ
ーブ ロ ッ ク

，

棚 の ，お の お の の 償却費 （以 下 で トイ費， キ ャ ッ プ費， ミラ
ー ブ ロ ッ ク 費，棚費 と記す）

お よび鉢 費 の 増 分 とす る ．鉢費 の 増 分 に つ い て 述べ る ． 1，2 よ り， 定植 に使 用す る鉢 （消

耗用鉢 ）は， ST 方式 に 適 した ST 鉢 が使 用 され る ． こ の ST 鉢 と普通鉢 の コ ス トの 差 額 を

こ こ で は 鉢費 の 増 分 と よぶ ． また
， トイ と トイ をつ な ぐ継手 の 使 用 量 は 少 な く，

こ の と き

の 継手の 償却費は僅か で ある か ら
，

こ の 償却費は 除 い て 考える こ とにす る ．固定棚 と可動

棚 の 耐用 年数は 同 じ とす る． こ こ で ，2．の 仮定 （5）に対 し，規格品」（長 さhj，　j ＝ A ，　 F）

を使用 し長 さ h （≦ hj）（m ／本）に加 工 した と きの トイの コ ス ト（円 ／本）を （1）式 で 与える ．

0 ＜ h ≦ 1 の と き，
Cti　／　hj（円 ／本）

1 ＜ h ≦ 2 の と き，2CJ ゐj （円 ／本）

切 ／厂 1 ＜ h ≦ h〃 2 の と き，C ，j／　2 （円／本）

b ／2 ＜ h ≦ hjの と き，　 C ，j（円 ／本）

（1）
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3．1　 総棚面積 と総費用

3．1．1 第 1案の場 合

　 A ． 総棚面積 SIT

　第 1 案 に よる 1棟 あた りの 棚面 積 を Si とお くと き， 棚 面積 S1 は棚 幅 と棚 の 長 さお よび 1

棟 あ た りの 棚 の 設置 数 との 積和 で 与 え る ． また ，棚 の 長 さ elw は， こ こ で は通 路 幅 H12

（一 定） を用 い て ， （L − h，H ユ2）／（島
一 1）で 与え る ． こ の とき ， 第 1 案 に よる 総棚面 積 を

SITとお き， 棚面積 S1と棟数の 積 と して
， （2）式に定め る ．

　 81T （L ）＝ SISD ／　（M ．乙）

　 　 　　 ＝ 〔（w ／2）LBw ！2 十 w （L 　
一

　h　1H12 ）／（翫
一 1）Bw ｝SD ！（ML ）　　　　　　　　　 （2）

　い ま，用 地 面 積 は SD ＝ 1
，
578 ．15 （m2 ）， 間 口 は M ＝ 7．2 （m ），通 路 幅は Hi2　＝ ・　O．4 （m ），

幅H12の 通路 の 設定数 は kl＝ 3 （本 ），棚 幅は w ・＝ ・ 　1．8 （m ）， 棚 の 設置 数 は Bw ＝ 4 （列），
Bwt2 ＝

2 （列）の と き， 総棚 面積 SITは
， （2）式で 奥行 L の 関数 と して

， （3）式 とな る ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 946 ．8900
　 SIT（L）＝ 1

，183．6125 −
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L

　 B ． 総 費用 CIT

　 総 費用 CIT を構 成す るお の お の の 費用 に つ い て ，以 下 に 定め る．

　 （1） トィ費 C 、w ！2t，　 Clwt

　側 面 に 隣i接 して 設置 す る棚 （幅 w ／2
， 長 さ elw 〆2 （− L ）） に 対 し ， 使用 す る トイ 1本 の

総延長が hFJ ＋ h （」 − 1
，
2

，

…
，
0 ＜ h ≦ hF ）とな る場 合 ， 棚上 の 1 本の トイは 規格品F

（長 さ hF）を」本 と長 さ h の トイ 1本 をお の お の 継手で 継 ぎ足 す こ とで 得 られ る もの とす る ．

　　 （1．1）幅 w ！2，長 さ e　lw 　12の 棚 に並べ る トイの 1棟あ た りの 費用 Clw〆2t

　　　  h （＝ elw12一 ん  ）＜ hF／2 の 場合

　 い ま ， 幅 w ／2 の 棚 に 並べ る トイの 本数 z ／2 （本）の
，
1棟 あた りの トイ費 をClw　12t （円 ／

年）とお く． こ の と き，
トイ費 Clw12t（円 ／年）は

， 規格品 F （長 さ hF） を」 本 と 1本 の 長 さ

h （く hF／2） （m ）の 各 トイ費の 和 と して ， （4）式で 与 える こ とが で きる ．

　Clw ／2t
＝｛」 十 （「h1　／hF）｝CtF（z ／2）Bw ／2 ／nt 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （4）

　（4）式 で ，記号 「］は小 数点以 下 の 切 りh げ を表す． こ の と き， 1本 が h （m ）の トイの 長

さは 整数値で与える ．

　　　  　hF／2＜ h （＝ e 、w ！2
− hFJ）＜ hFの 場合

　  の 場 合 に対 し
， 規格 品 F （長 さ hF） の トイを 」 本使用 した と きの トイ費 と 1 本の トイ

の 長 さ h が hF ／2 〈 h ＜ hFの 範囲内の 値 の 場 合 ，
こ の トイの コ ス トを

，
こ こ で は規格品 F
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を 1 本使用 した場 合 と同 じ費用 とす る ． こ の と き ， （a ）の 場 合 と同様 に 考えて ， こ の 場合

の 1 棟あ た りの トイ費 を C 、wf2t （円 1年 ）とお くと き， トイ ev　Clw ／2t （円 ／年）は （5）式で 与

える こ とがで きる．

　 　Clw　i　2t ＝ （」 ＋ 1）CtF（z ／2）Bw ／2 ／nt 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （5）

　 （1．2）幅 w
， 長さ e　 1w の 棚 に並 べ る トイの 1棟あ た りの トイ費 C 、wt （円 ／年）

　幅 w ，長 さ e　 lw の 棚 に並 べ る トイ の 1 棟あ た りの トイ費 を Clwt（円 ／年）とお く． こ の と

き， トイ費 Clwt（円 ／年）は （1．1）で 棚 の 長 さ 21wt2を 41w と置 き換 える こ とで 得 られ る ．

　 （H ） キ ャ ッ プ と ミ ラ
ーブ ロ ッ ク の 1棟 あた りの 費用 の 和 0 ，，t （円 ／年）

　幅 w の 棚 に使 用す る トイ数 z （本），棚 の 設 置数 Bw （L ）（列 ／棟）に 対 し
，

キ ャ ッ プ と ミ ラ

ーブ ロ ッ ク の 1 棟あ た りの 費用 の 和 を Ccst（円 ／年）とお くと き ， 費用 C 、st （円 ／年）は ， キ

ャ ッ プ と ミ ラ
ー ブ ロ ッ ク の 資 材 の 使用 量 （幅 w ！2 あ る い は 幅 w の 棚 に並 べ る トイの 本数

に等 しい ） と こ れ らの 資材 の 1個 あた りの 償却 費 の 積 と して （6）式 で 与 え る こ とが で き

る ．

　　Ccst＝ （Cc ／nc 十 Cs ／ns ）（Bw 〆2 （z ／2）十 Bwz ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）

　 （皿 ） 1棟あ た りの 固定棚の 償却費 Clbt（円 ／年）

　 1棟 あた りの 固定棚 の 費用 を Clbt（円 ／年）とお くと き，棚費 Clbt（円 ／年）は 1棟あた り

の 棚面 積 Sl （m2 ）と 1m2 あ た りの 固定棚 の 棚 費 Clb ／ （3．3nb）（円 ／年）の 積 と して （7）式 で

与 え る こ とが で きる ．

　　Clbt＝ SIClb　1　（3．3nb）

　　 　　 ＝ ｛L （w ／2）Bw ！2 十 （L −
　hlH12）wBw ｝Clb／（3．3nb）　　　　　　　　　　　　　 （7）

　 （N ） 1棟 あた りの 鉢 費の 増分 Cpt（円 ／年）

　1棟 の 温 室 で使用 す る トイの使 用量 を トイの 総延長 厨 （m ／棟 ）で 表す．定植 した植物体

の 総数 は ， トイ 1m 当た りの 植物体数 b （鉢）と トイの 長 さ hT （m 　1 棟）の 積 bhTで 与 え る．

表 2　 数 値

SD：1578．15，　 b：3．8889，　 C協 ：1，550，α F：2，300，　 Cc：240 ，　 C　s ：50，　 Cp ：40，　 Clb：10，000，
C2b：13，000，　 Ih2：0．4，　 nt ：10，　 nc ：10，　 ns ：2，　 nb ：20，　 w ：1．8，んA ：4，んF ：6，　 z ：8，　 H2 ；1．2，

SD ：用地面積 （m2 ），　 b ：トイ上 に並 べ る 5号の ST 鉢数 （鉢／ m ），
　 Cdi，　CtF ：規格 品A

，
　 F

の トイ の コ ス ト （円 ／本 ），Ce，　Cs　l キ ャ ッ プ と ミ ラ
ーブ ロ ッ クの コ ス ト （円／ 個），

Cp ：鉢費の 増分 （円／鉢），　 Clb ：固 定棚 の工 事費 （円／ 3．3m2 ），C2b ：可動棚の 工 事

費 （円／3．3m2 ），　 H12 ：通路 幅 （m ），
　 nt ，　n ，，　ns ，　nb ： トイ，キ ャ ッ プ，ミラ

ー
ブ ロ ッ ク

，

棚 の ，各耐用年数 （年），w ：棚幅 （m ／ 列），楓 んF ：規 格 品A ，　Fの トイの 長 さ （m ／本），
z ：5号鉢に定植 した シ ク ラ メ ン の場合で ，幅が 1．8 （m ）の 棚 に並べ る トイの 本数 （本），
H2 ：通路 幅 と側 而と棚の 間隔 の 和 （m ＞。
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こ こ で ，定植 した植物体が定植期問 中 に病害虫等 に よ り出荷で きな くなる と き， 定植 期 間

中の 植物体の 損失率 を γ（
＝病害虫に よ る定植 した植物体 の 損失量／ 定植 した植物体の 総

数 ） とす る と き， 植物体 の 損 失率 γに 対 し出荷 した 植物体 の 比 率は （1 一
γ）とな る ． こ の

と き ，
1棟あた りの 鉢費の 増分 Cpt（円 ／年）は

， 鉢費の 増 分Cp （円 ／鉢）と出荷量 （1一
γ）＊

bhT の 積 と して （8）式 で 与 え る こ とがで きる．

Cpt＝ Cp （1 一
γ）bhT

　
＝Cp （1

一
γ）b ｛L （z ／2）、Bwi2 十 （L − hlH12 ）zBw ｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）

　 い ま， （1）〜 （IV）で 述べ た 1棟 当た りの 費用 （円 ／年）に 対 し ， 温 室全体 （総棟数は 8D ／

（ML ））に か か る費用 （円 ／年）を CIT とお くと き，第 1 案に よ る 総費用 CIT は （9）式 とな る ．

　　CIT ＝ （Clw　12t÷ Clwt＋ Ccst　＋　Cbt＋ Cpt）SD ／ （ML ）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （9）

　 C ． 数値例

　 い ま
， （4）〜

（9）式 に 表 2 の 数値 を適用 し，間 口 1レfが 7．2 （m ），定植 した植物体の 損失率

γが O．1 の 場 合につ い て ，面 積 SD の 用 地 に温 室 を8D ／（ML ）棟 設置 した と きの 奥行 L と総

費用 Sltの 関係 を図 2 （a ）に示す ．以 下 で ， 図 2 （a ）に つ い て 述べ る ，

　い ま， 使用す る トイの 規格 品 を」（ノ＝ A
，
F）の み と した場 合の トイ費 は ，棚の 長 さに よ り，

次の （i）と （ii）の 2 つ の 場 合に分 けて 計算す る こ とが で きる ，

　 （i）棚 の 長 さ 41W〆2 に等 しい 長 さの トイ を並べ る ，

　 （ii）棚 の 長 さ 41wt2 に対 し 1 本 の 1・イ の 長 さが 棚 の 長 さ 61w ！2 よ り長 くか つ 棚 の 長 さ

　　　 elw12に限 りな く近い 値 を考 えた場 合．

　 は じめ に ， 使用 す る トイの 規格品をF の み と した場合の （i）， （ii）に よ る トイ費を求め る ．

い ま ， 例えば
， 幅 w ／2 が 0．9 （m ）で 長 さ e　 1w 〆2が 24 （m ）の 棚 に 並べ る トイ費 （円 ／年）を

求 め る． （i）の 場合 ， 規 格品 F の トイ 4 本 を継手 で つ な ぎ長 さ 24 （m ）の 1本 の トイ と し
，

こ の トイ を幅 w ／2 の 棚 に 4 本並 べ る ． こ の と き， こ の 棚 に 並べ た トイの 費用 （円 ／年）は

2
，
300 （円 ／本）

＊4 （本）
＊ 4 （本）／10 （年）とな る ．（ii）の 場 合，幅 w ／2 の 棚 に 並べ た トイの 費

用 （円 ／年）は
， （1）式 よ り， 2，300 （円 ／本）

＊
（4 ＋ 1 ／6）＊4 （本）／10 （年）となる ．

　 同様に して
， 幅が W の 棚 に並 べ る トイに つ い て も ， （i）， （ii）の 場 合 に つ い て

，
お の お

の トイ費 を 求め る ． こ の と き
，

トイ費が 棚 幅が w と w ／2 の 場 合で ，共 に （i）， （ii）の 場合

で 同
一

の 値を とる と きの 総 費用 CITを図 2 （a ）で ●印 で示 し ， （ii）の 場 合が （i）の 場合 よ り

もよ り大 とな る と きの 総 費用 CITを図 2 （a ）で○印で 示す ．図 2 （a ）で ，棚 幅が w ／2 で 長

さが 24．2 （m ）（奥行 が 24．2 （m ））の 場 合 ，
こ の 棚 に 並べ た トイの 費 用 （円 ／年）は

， （i），（ii）

の 場 合で 共 に 2
，
300 （円 ／本 ）

＊

（4 ＋ 1 ／6）＊ 4 （本）／10 （年）とな る ． また ， 幅 w の 棚 に 使用

す る トイ の 費用 も（i）， （ii）の 場 合で 共 に等 しい こ とか ら ， 奥行が 24．2 （m ）の ときの 総費用
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CITは ●印の み で 示す こ とが で きる ．図 2 （a ）で ， 奥行が 27．2 （m ）か ら 29 （m ）に つ い て も
，

同様 に 考 え て
， 幅が w 〆2 お よ び w の お の お の の 棚 に 使用 す る トイの 費用 （円 ／年）は ，共

に （i）， （ii）の 場合 で 等 しい こ とか ら
，

こ の と きの 総費用 CIT は● 印で 示す こ とが で きる 。

　 次 に， トイ の 使用 量 に対 し トイ費が よ り小 とな る よ うに 規格 品 F （長 さ 6 （m ））と規格 品

A （長 さ 4 （m ））の 2 つ の 規格品の トイ を組み 合わ せ て 使用 した場 合 の トイ 費 とこ の と きの

総 費用 CITを求 め る．規格 品A を使用 した場合 の トイ費 に つ い て は ， 上 述 で規格品 F を使

用 した 場合の トイ費 の 算出 の 仕 方 と同様 に して 考 え る， こ こで は
， 規格 品 F と A の トイ を

組 み 合 わせ て 使用 した と きの 総 費用 CITが 規格品 F の み使用 した場 合 よ り もよ り小 と な る

場合 に つ い て 図 2 （a ）で ▲ 印 と△ 印 で 示す ． こ の と き， 図 2 （a ）で
， トイ費が （i）， （ii）の 場

合で 共 に等 しい と きの 総費用 CIT を▲ 印で 示 し， （ii）の 場 合 が （i）の 場 合 よ りもよ り大 と

なる と きの 総費用 CITを△ 印で 示 す． また ， 図 2 （a ）で 点線で 示 した費 用 線 y ＝ CITL（L ），

ッ
＝ CITU （L ）は

， 総 費用 CIT を奥行 L の 関数 と考 え た と きの 総費用 CIT の 下 限 と上 限 を表

す． い ま，表 2 の 数値 を適用 し
， 間口 M が 7．2 （m ）， 植物体 の 損 失率 γが O．1の 場合 ，

こ の

と きの 奥行L （＞ 0）に 関す る 費用線 y ＝ CITL（L ），　 or
− CITU （L ）を以 下 に示 す．

　（1）費用 線 5，　
＝

　CITL（L ）に つ い て

（a ）棚幅 w ／2 の 棚 に並べ た トイの 費用 の 総額 （円 ／年）の 下 限 ．67
，
217．5

（b）棚幅 w の 棚に並べ た トイの 費用の 総額 （円 ！年）の 下 限 ：134
，
435 −134 ，435 ／L

（c）キ ャ ッ プ と ミ ラ
ーブ ロ ッ ク の 費用 の 和 の 総額 （円 ／年）：429 ，

607 ．5 ／L

（d）鉢 費の 増 分の 総額 （円 ！年）：736，
472，1042 − 589

，
177．6834 ／L

（e ）棚費 の 総額 （円 ／年）：179 ，
3352273 − 143

，
468 ．1818 ／L

（10）

　（10）式で （a ）
〜

（e ）の 各費用 の 総 額 （円 ／年）の 総和 を CITL（L ）（円 ／年）とお き，費用 線

y　
＝＝

　CITL　（L ）と して （11）式 に示す．

　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　 437
，
473 ．3652

　　　 0r＝ CITL（L ）＝ 1
，
117

，
459 ．8328 −

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L

　 い ま
， 奥行 L （＞ 0）と総費用 CITを 2 つ の 軸 とす る平面 で 点 （L ，　 CIT）が （11）式の 費用

線 y ＝ CITL （L ）上 に ある と きの 奥行 L は
， 図 2 （a ）よ り，

12」＋ i，」 ＝ 1，2，…，　i＝ 1
，
3，7 で

あ る ．

　（H ）費用線ッ
＝ CITU（L ）に つ い て
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（a ）棚幅 w ／2 の棚 に並べ た トイの 費用の 総額 （円／年）の上 限 ：67
，
217．5 ＋ 53，774伍

（b）棚幅 w の棚 に並べ た トイの 費用の総額 （円！年）の 上限 ：134
，
435 ＋ 645

，
288！L

（c）キ ャ ッ プ とミ ラーブ ロ ッ ク の 費用 の 和 の 総額 （円 ／年）：429
，
607 ．5 ／L

（d）鉢費の 増 分の 総額 （円 ノ年）： 736
，
472 ．1042　

一
　589

，
177．6834 　／　L

（e ）棚費 の 総額 （円 ／年）： 179
，
335 ．2273 − 143

，
468 ．1818 ／L

（12）

（12）式で （a ）
〜

（e ）の 各費用の 総額 （円 1年）の 総和 をClma（L）（円 ／年）とお き， 費用線 y ＝

σ1TU （L）と して （13）式 に示す ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　 396
，
023 ．6348

　　y ＝ ＝ CITu（L ）＝ 1
，
117

，
459 。8328 十　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L

（11）式の 費用S，R：y　＝ 　C ，TL （L）の 場合 と同様 に考えて
， 奥行 L と総費用 CIT を 2 つ の 軸 とす

る 平 面 で 点 （L ，
CIT） が （13）式 の 費 用線ッ

＝ CITU （L ）上 に あ る と きの 奥行 L は ，　 L 　 ＝ ＝

ew ＋ 1．2
，

」 ＝ 3
，
5

，
7

，

…
で あ る． こ こ で ，間口 M を定め た と きの 通路幅Hll と総棚面積SIT

お よび通路幅Hllと総費用 CITの 関係 を図 2 （b）に示す．

3．1．2　第 2 案の 場合

　A ． 総棚 面積 S2T に つ い て

　第 2 案に よ る 1棟あ た りの 棚 面積 をS2 （m2 ）， 総棚面積 を S2T（m2 ）とお く． こ の と き，

総棚面積 S2Tは棚面 積S2 と温 室の 棟数 （SD ／（ML ））の 積で 与える。

　以 下 で ，間口 M が与 えられ た と き， 総棚面積 S2T は奥行 L の 関数 と して （14）式 に定 め る．

　 S2T （L ＞＝ S2SD ノ（ML ）

　　　　 ； w42wBwSD ／（ML ）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （14）

　（14）式で
， 幅が w の 棚の 設置数 Bw は

， 棚の 可動距離D と棚幅 w に対 し，
　 Bw ＝ 2｛L（L −

D ）／w 」 （整数値）で 与 える ． こ の と き ， 記号 L ， 」 は小 数点以 下 の 切 り捨て を表す ．

　 B ． 総 費用 C2T に つ い て

　 第 2 案 に よ る 3．の 各費 用 は ， 3．1。1 の 第 1案の 場 合 と同様 に して 求め る こ とが で きる ．

以 下 で ， 表 2 の 数値 を適用 し ， 定植 した植物体 の 損失率 γが O．1の 場合 に つ い て
， 間 口 M

が 与えられ た と き， 奥行 L と総棚 面積 S2T （m2 ）お よ び奥行 L と総費用 C2T （円 ノ年）の 関係

を図 2 （c ）に示 す．図 2 （c）は 間口 M が 7．2 （m ），
9．0 （m ）， 10．8 （m ）で奥行L が 27 （m ）（

一

定）の と き総棚面積 S2T（M2 ）と総費用 C2T（円 ！年）は 共 に最大 となる こ と を示す． こ こ で
，

第 2 案 に つ い て
， 間口 M が 7．2 （m ）で

， 表 1 の 参 考農家 の 場合 を参考に ， 奥行 L の 範 囲は

21 （m ）≦ L ≦ 30 （m ）と設定 した と きの 用地 面積 SD の 内訳 を表 3 に 示す ．表 3 は ， 奥行 L

が 27 （m ）の と き棚 の 可 動距 離が 最短で 総棚面積 S2Tは最大 とな る こ と を示す．
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　 ：
］，400F

総 1．．3 〔〕o

棚

面

積

曳
m21 ，200

11C〕0

，
F

風

，貝」
M．き。．s

140

総

　費

　 用

要

　禹
／

　窪

〔c：1 第2熟 二つ い て，

黙 鞴
：

紬 血
・
：、

　 トイ賀 ：：つしコ．〔，
　 NL」か M＝7．21ml ，
　

司」コが M・9．。 1：m ：lf ’itt室 1槻 俗昂A の ト i　’b／1　M

輿行Lと総閾面積S2T，総費用の C2Tの 関係

讃 繍賄 ）　　　　　　　　　　　’

図 2 温室サイズと総棚面積 ， 総費用の 関係 （用 地 ttl責s 。 ，1
，
578．15（m ・

），定植 し た植 物 体 の 損 失 率 γ ：o．1）

表 3　 第 1案 に よ る総棚 面 積SITと第 2案 に つ い て の 用地 面積SD の 内訳 （間口　 7．2（m ））

一
丁

）

卿

 

14709臼

9一

9
臼

Q
リ

第 1案の 場合

総 棚 面 積

SIT（m2 ）

1
，
138．5225

1
，
144，1588

1
，
148．5425

1
，
152，0495

第2案 の 場合 （用 地 面積SD （1，578．15m2 ）の 内訳）

通 路面 積

　 （m2 ）　　 …

棚の可動面積（m2 ＞

　　　 （棚の Il∫動距離（m ））

　 総棚面積 （棟数）

s2T（m2 ） （SD〃匠L （棟））

263．0250　　…　　　 187．8750　（3．0）　　　… 1
，
127

，
2500　（10．4375 ）

263 ，0246

263．0264

263，0268

131．5123 　（2，4）

87 ，
6755 　（1．8）

131．5134 　（3．0）

1
，
183．6125 　（　9．1328 ＞

1
，
227．4500　（　8．1181 ）

1
，
183．6125 　（　7．3063 ）

繍考 ；通路面積（m2 ）＝温室中央の 通路の 幅と側面と棚 との間隔の総和（12 （m ））
＊
奥行（m

L 塑 璽
積（m2 ）＝ 棚の 可動距細 （・ ）棚 長さ（3 （・ ））

＊

囃   （D ≧ 1・8
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　 さ らに
，
2 つ の 案 に つ い て

， 総棚 面積 と総費用 の 関係 を図 2 （d）に 示す ．図 2 （d）よ り，

第 1案 の 場 合 ， 間口 72 （m ）の 温 室 は総 棚面積 と総 費用 が 共 に 最大 で ， 第 2 案の 場合 ， 間

口 M を 10．0 （m ）≦ M ≦ 12．6 （m ）の 章E囲 で 拡大す る と き， 総棚 面積は よ り大で 総 費用 は よ

り減少す る ． こ の と きの 総費用の 減少に つ い て
，

以 下 の こ とが 考え られ る ．

　間口 を 10．0 （m ）か ら 12．6 （m ）に拡 大 した と き， （イ）棚上 の 1本 の トイ （こ の ときの トイ

の 長 さは 4．4 （m ／本 ）か ら 5．7 （m ／本）に な る）の 費用 は，（1）式 よ り，2
，
300 ／10 （円 ／年）

で
一

定 よ り， 1棟当た りの トイ費 （円 ／年）も
一

定．（ロ ）1棟当 た りの キ ャ ッ プ 費 （円 ／年）

と ミラ ー ブ ロ ッ ク費 （円 ／年 ）は
一

定 ， （ハ ）1棟 当た りの 棚 費 （円 ／年）と鉢費の 増分 （円 ／

年）は増加 し ，
1棟当 た りの 総費用 （円 ／年）は増大する ．（二 ）面積 SD の 用地に 設置する温

塞の 棟数 は減 少す る． こ の と き， 面積 が SD の 用地 に 間 口 が 10．0 （m ）か ら 12．6 （m ）の 範囲

で よ りサ イズ の 大 きい 温室 を設 置す る こ とに対 し ， 総費用 （円 ／年）は よ り減少 す る ，

3．2　2 つ の 異 な るサ イズの 温 室の 組合 せ と費用 の 下限

　第 1案に つ い て
， 間 口の 異 な る温 室 を組 み 合わ て 設置 した場 合の 総 費用 と こ の 総費用 の

下 限 値 を与 える奥行 L を求め ，3ユ の 結果 と比 較す る．

　 3．1 に お け る 検討結果 を考慮 し， こ こ で は ，費用 は トイ費 （
＝ （Clw ／2t　＋　Clwt）SD ／

（ML ））の み とす る ． こ の と き， 総費 用 C 、T （円 1年）を トイ費 （円 ／年）で 与 え ， 奥行 L に対

し総 費用 の 下限 を表 す費用 線 を， 3．1 と同 じ費用 線 y − CITL （L）で 表す ．検討 に あ た り ，

表 2 の 数値 を適用 し ， 間口 M は 72 （m ）と 9．0 （m ）の 2 つ の 場 合 と し
， 定植 した植物体 の

損失率 γは 0．1 の 場 合 とす る ．奥行 L は
， 表 1 を考慮 し， こ こ で は 20 （m ）≦ L ≦ 31 （m ）の

範囲の 値 とする ．用地面積 SD は，以 下 の （イ）， （ロ ）の 2 つ の 用 地 面積の 総和 （1，
458 （m2 ））

で 与 える．

　（イ）間口 M が 72 （m ）の 温 室に 割 り当て る用地 面積 を 648 （M2 ）とす る ．

　（ロ ）間口 M が 9．0 （m ）の 温室に割 り当て る用地面 積を810 （m2 ）とす る ．

　 こ の と き， 奥行 L に対 す る 総費用 CIT （円 ／年 ）と費 用線 or
＝ CITL （L ）を，3，1．1 お よ び図

2 （a ）と同 じ考えで
， 図 3 に示す． 図 3 よ り，総費用 CIT （円 ／年）の 下 限値 は奥行 L が 25

（m ），27 （m ），31 （m ）の と きに得 られ
，

こ れ らの 値 は
， 図 2 （a ）で 総費用 CIT の ド限値 を与

え る 奥行 L と同 じ値 を示す．

84

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



The Japanese Association of Management Accounting

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Assoolatlon 　of 　Management 　Aooountlng

　 　 　 　 　 　 　 　 鉢花 牛 産 に お け る 棚面 積 と潅 水作 業 の 省 力化 を考慮 した 最 適な温 室サ イズ の 決定に 関す る
一
考察

ト

イ

費
（
万

円
／

年）

　 　 　 　 　 　 　 奥　行　L （m ）

　 　 　 　 　 　 　 　 図 3　 第 1 案 に つ い て，間 □ の 異 な る 2種類 の 温室 を組合せ て

　 　　　　 　　　　 　 設置 した と きの奥行 L と トイ費の 関係

　 　　　 嘲 地面積648 （m2 ）に 問 冂7．2Cm＞の 温室を設置し，用 地 面積810（m2 ＞に間U9．OCm ）の 温 室を設置，1
　 　　　 ●印 ， ○印 ：規格品F の トイの み 使用 した場合．定植 した植物体 の 損失率γ：0．1．
　　　　 1▲ 印，△ 印 ：規格品F とA の トイ を使用 し た場 合．　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

3．3　作 業能率 を考慮 した温 室 サイズ と棚 の 配置

　A ．温室 サ イズが 同 じ場合の 案 の 優劣

　2．1 の 2 つ の 案で 温室サ イズ が 同 じ場合 に
， 第 ∫案 （‘＝ 12 ）に よ る 総棚面積 SiT と総費用

CiTに つ い て
， 案の 優劣比 較 に よ り

， 第 i案が宥利 と な る条件 を平面 上 に図示す る ．

　 検討 に あた り，表 2 の 数値 を適 用 し，間 口 M （M ＝ 7．2 （m ），
…

， 12．6 （m ）） と棚 の 可

動 距離 1） （D ≧ 1．8 （ln ）） は ，共 に 決定 変数 とす る ． さ らに
， 奥 行 L の 範 囲 を以 下 に 設定

す る ．

　 い ま ， 2．1で 設 定 した 奥行 L の 範囲 （21 （m ）≦ L ＜ 42 （m ））で ， 仮 に奥行の 上 限 を 42 （m ）

とお き
， 奥行 を 21 （m ）か ら 42 （m ）に 延 ば した場 合 ， （3）式 よ り ， 総棚 面 積は 22．5450

（m2 ）増 加す るが
，

こ の と きの 総棚面積 の 増分 は約 2 ％ と僅 か で あ る ．他方 ， 奥行 を 21

（m ）か ら 42 （m ）に延 ばす こ とで 温室 内の 側面 に平行 な通 路 の 長 さは 2 倍に延 び ，資材 あ る

い は 出荷期に 出荷す る鉢花の 運搬等 に関す る作業 の 能率は よ り低下 す る こ とが 考 え られ

る ． さ ら に
， 幅が w の 棚 の 長 さ も約 2 倍長 くな り，施肥 ある い は 鉢花 の 雑 草の 除 去等 ， 日

常の 生 産管理の 面で 作業能率は よ り低下 する こ とが 考え られ る ．そ れ ゆ え
，

こ こ で は
， 図

1 の 参考農家の 場 合 を考慮 し ， 出 入 口 が妻 面の み で か つ 固定棚 ある い は 可 動棚 を設置 する

温室 の 奥行 L の 範 囲 は
，
3．1．2 と同 じ

，
21 （m ）≦ L ≦ 30 （m ）とす る ．

　表 3 よ り， 奥行 は ，第 1案 と第 2 案で お の お の 総棚面 積が 最大 とな る， 30 （m ）と 27 （m ）

を適用す る ．通 路 巾翫 111は 0．6 （m ），植物体の 損失率 γは 0．1 とす る．結果 は ， 奥行 L が 27

（m ），
30 （m ）の 場合 に つ い て

， 総棚面積 SiTと総費用 CiTに関 して お の お の 第 i案 ‘i＝ 1，2）
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が 有利 となる 条件 を， 図 4 の （a ）， （b）図で 間 口 M と棚 の 可動 距離 D を 2 つ の 軸 とする の

M − D 平面 上 の 領域 Ei （総棚面 積 の 場 合 は Ei　＝｛CM ，
　D ）ISiT＞ ShT

，
　 i≠ h

，
　 i

，
h ＝ 1

，
2｝，

総費用 の 場合 は Ei ＝
｛（M ， D ）lCiT＜ CllT，　 i≠ ん，

　 i
，
　k ＝ 1

，
2｝を表す）で 示す ．図 4 で ●印

と■ 印で 示 した 各点は ，奥行 L が 27 （m ），
30 （m ）に 対 し

， 共 に 2 つ の 案 に 関 して 総棚 面

積 ＆ T あ る い は総 費用 CiT （‘＝ 1
，
2）が 等 し い （優 劣が 存在 しな い ）優 劣 分岐点 を表す．

図 4 （a ）よ り， 奥行 L が 27 （m ），30 （m ）に対 し ， 棚 の 可動 距離 D が 3 （m ）以 下 （1．8 （m ）以

圭．） で 常 に 第 2 案は 第 1案 よ りも有 利 （総費用
．CiT（i＝ 1

，
2）に つ い て は

， 図 4 （b）よ り， 棚

の 可 動 距離 D が 3 （m ）以 下 （L8 （m ）以 上）で 第 2 案 は第 1案 よ りも不利 ）で あ る こ とが わ

か る ．

8 E1

棚
の 7 一
可
動 6
距

離

D5 E2
〔
m4

● ：奥行L＝30 （m ）の場

） 疇 ：奥行L＝27 （m ）の場

3 1

77 ．28 　 　 91011 　　 12
8．1 10，8　　　　 12、6

間　口 M （m ＞

（a ）総棚面積 に つ い て

10 E2

棚
の 9 一
可

動 8
距
離

7D
El

（
m6
）

● ：奥行Lヨ30 （m ）の場

■ ：奥行L＝27 （m ）の場

5 1

772891011 　　 12
8．1 10．8　　　　 12、6

間 口 M （m ）

（b 冫 総費用 に つ い て

棚
の 6
可

El

動

距
5

離

D4 E2

（ 第2案 に つ い て，
m3 ● ：奥行L＝30 （ml の場）

2 」
■ ：奥行L＝27 〔衂 の場

77 ．28910 　　11　　 12
8．1 10．8　 　 　 　 12．6

第2案に よ る 温室 の 間 口 M （m ）

（c ）総棚面積 に つ い て

棚
の 9 一

可 E2

動 8
距
離 7D

盆 6
E1　 第2案 に つ い て，
　 　 ● ：奥行L＝30 （m ）の）

5 口
■ ：奥行L＝27 〔m ）の

77 ，28910 　 11　 　 12
8．1 10．8　 　 　 　 12、6

第2案 に よる 温室 の 間 口 M （m ＞

（d）総費用 に つ い て

　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 図 4　 M −D平面

（a ），（b） は，2つ の 案で 温室サ イ ズが 同
一一・

の 場合．
（c ），（d〕 は，第1案に よ る 温室サ イズが一一

定 〔間
．
冂 ：7．2 （m ），奥行30 〔mD の 場合，

用地 面積SD ；1，578．15 〔M2 ；・．定植 した植物体の 損失率Y ：D，1．
間 口 M は，M ； 7．2 （m ．b，…，12．8 （m ）．●印，■印 ：優劣 分 岐 点．
トイ費 に つ い て ，
　 第1案の 場合，間口 がM 召72 （m ），…，12．6 〔m ）の 温室で規格 品 Fの トイの み使 用。
　 第2案の 場合，間LユがM ＝72 （m ），10．0 〔m ），…，12．6 〔m ） の 温 室は 規格品Fの トイ を使用．
　　　　　　　 間口 がM ＝8．1 （m 丿，9．0 （m ）の 温室 は 規格品A の トイ を使用 ．
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B ．総棚面 積が よ り大で か つ 作業の し易 い 温室

　 こ こで は ，図 2 （d）よ り，総棚 面積 が よ り大 で 作 業 の し易い 温室 の サ イズ に つ い て ，表

2 の 数値 を適用 し， 検 討す る ． こ の と き ， 図 2 と表 3 よ り， 第 1 案 に よ る 温室 サ イズ は 問

口 7．2 （m ）， 奥行 30 （m ）と し，第 2 案 に よ る温室サ イズ は
， 間 口 M が M ； 　7．2 （m ），

…
，

126 （m ）の 範囲の 値，奥行 L は 27 （m ）とす る ． また ，決定変数は 第 2 案に よる 間口 M と

棚 の 可動距離D とす る ．結果は
， 総棚面積 に つ い て

， 案 の 優劣 比較に よ り， 第i案 が総棚

面積 に 関 して 有利 とな る条件 を 図 4 （c）の M − D 平 面 上 の 領域 Ei （＝｛（M ，　 D ）1＆ T ＞ SkT，

i≠ k
，
i，　h ＝ 1，2｝）で 示 す． また

， 第 1案 と第 2 案 に よ る総棚 面積 SIT
，
　 S2Tが 等 し くなる

と きの 棚 の 叮動距離 D を優劣分岐点可動距 離 DB とす る．図 4 （c）よ り，総棚面積 に 関 して

第 2 案が 第 1 案 よ りも有利 となる の は
， 間 口 M に対 し棚の 可 動距離 D が優劣分岐点可動距

離 DB 以 下 の と きで あ る ．

　 こ こ で ，図 4 （c ）を用 い ，第 2 案 が 第 1案 よ り も有利 な 条件 の 下 で ，作業 の し易 い 温 室

を考 える．例えば，温室サ イズ が 間口 12 〔m ），奥行 30 （m ）の 場合，優劣分岐点可 動距 離

DB は 5．6667 （m ）とな る ． こ の とき ， 棚 の 可 動距 離1）は 条件 （D ≧ 1．8 （m ））を満 た しか つ

3，8667 （m ）長 く設定す る こ とが で きる ． こ の 長 さ を温 室 中央 に妻面 に平行な通路 （幅は

3．8667 （m ）以 下 ）の 設定に 充 て
， 妻面 に 平行 な通路 と側面 に 平行 な 中央通路 に よ り， 温

室内 を 4 つ の 区画 に分割す る． こ の とき
， 作業 にあ た り

， 棚 は各区 画毎に独 立 に動かす こ

とが で きる こ とか ら作 業能 率 も高 い と考 え ら れ る ． また
， 側 面 に平 行 な温室 の 中央 通路

（幅 は 0。8 （m ））は ，第 1案 に よる温室 の 側面 に平 行 な通路幅 （O．6 （m ））よ りも よ り広 い こ

とか ら ， よ り作業の し易い 温 室 と考 える ． こ の 考 えは ， 図 1 で No ．9 の 温 室の 棚 の 設置 と

通路 の 配置 の 仕 方 に似 た もの で あ る ． また ， 総 費用 CiT（i”＝1，2）に つ い て ， 第 2 案が 第 1

案 よ りも有利 と な る 条件を 図 4 （d）に示す ．

4 ． 　 ま　 と　 め

　本稿は
， 鉢花 と花苗 の 需 要が 十分 に あ る とい う状況 下 で ， 面積が

一
定 の 用 地 に温室 を設

置す る に あた り， 棚 と作業 の 省力化 に 関す る 総費用が よ り小で 棚面積 は よ り大 とす る 温 室

の サ イズ につ い て
，

数値 を適用 し検討 した ． は じめ に
，

温 室内 に 設置す る 棚 の 種類 に 関 し

て 2 つ の 案 を設定 し ， 間口が 与 えら れ た と き，各案別 に奥行 と総 棚面 積お よ び奥行 と総 費

用の 関係 をお の お の 検討 し，総棚面 積 を最大 にす る奥行 と総費用の 下 限値 を与える奥行 を

お の お の 導 き出 した ．次 に ， こ れ らの 結果 を も とに ，最 大の 総棚面積が 得 られ る 可 動棚 を

設置 した温室で ， 奥行 は 30 （m ）（固定）， 間 口 が 10．0 （m ）以 上 （12．6 （m ）以 下 ）の 温 室の
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場合，間 口 の よ り広 い 温 室は 総棚面積 もよ り大 で か つ 総費用 は よ り小 とな る が判 明 し ，
こ

れ らの 温 室 に 対 し ， 通 路 幅 をよ り拡 げ作業の し易 い 温室 を作 る こ と もで きる こ とを示 し

た．

　検討で 得 られ た結果 は
， 鉢花 生産 で 省力 化 をすす め 生産能力 を高め る と き， こ の と きの

費用 は よ り小 で 棚面 積 は よ り大 とな る 温室サ イズ の 検討 に有用 と考える．
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On  Determination  of  Optimum  Size of  Potted

FIower  Greenhouse  with  a  View  to Maximum

    Bench  Capacity  and  Cost-Effectiveness

Ybshihiro  Maruyama

                           Abstraet

  Aiming  at  labor saving  in watering  and  fertilizing work  by  the  introduc-

tion of  string  transfusion  (ST) system  in a  greenhouse  built on  the  farm-

land  with  fixed area  for potted  flower and  applying  manpower  surplus,  

'

brought  about  by  the above  labor saving,  to the increase in production,  we

studied  the size  of  greenhouse  and  the  way  of  instal}ing bench  to increase

production  quantity  more  with  less labor saving  and  bench installation

cost,  using  break-even  analysis.  First, the  relation  between  the  size  of

greenhouse  and  bench  capacity  or  the  relation  between  the  size  of  green-

house  and  cost  was  shown  in figures, separating  the case  with  fixed bench

from  the  case  with  rolling  bench. Then,  as  to the  greenhouse  with  rolling

bench, having optimum  depth, obtained  in this analysis,  and  frontage

more  than  10m  (less than  12.6m), it was  found  that if we  made  its frontage

wider,  bench capacity  became  larger and  cost  became lower. This paper
seems  to be  usefu1  for studying  the size  of  greenhouse  and  the installation

of  bench  for the  purpose  of  labor saving  in work  and  the  increase in pro-

duction quantity on  the farmland with  limited area.
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