
 

 

 

 

 

 

雪氷等の自然冷熱利用による貯蔵庫 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

共 同 研 究       ： 国立大学法人 北海道大学大学院 農学研究院 
 
 

共同研究・事業主体 ： 山本建設株式会社  
 

協     力       ：  稚内新エネルギー研究会 

共同研究目的 

 

冬期の冷たい外気により水を凍らせ、その氷を冷熱源として 

春から秋までの期間、貯蔵庫内温度を一定の温度に保つための 

雪氷冷熱エネルギー利用システムの開発及び利用。 

 

稚内で採れた農産物を貯蔵し、新分野開拓及び利用技術の 

確立と実用化を促進する。 
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（雪氷エネルギー利用研究プロジェクト部会） 
 

： JA 稚内  稚内農業協同組合  
 

： わっかない勇知いも研究会（事務局：稚内市建設産業部水産商工課） 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

  

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

施     設     概     要 

氷点下貯蔵庫 

低温貯蔵庫 

低温貯蔵庫 氷点下貯蔵庫 

水槽配置図 

真水槽 

真水槽 

真水槽 

真水槽 

真水槽 

真水槽 

真水槽 

真水槽 
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雪と違い、一度水を入れると、毎年繰り返して使えます 
 

 

 

 

 

１２月初めから 2 月いっぱい、海側（北側）の喚起開口部と南側のスライドシャッターを開け北風を

取り込み、水槽の中の水を凍らせ氷を作ります 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

基礎床（ホタテ貝 60ｃｍ）と、その上に雪（20cm 程度）を敷き均して、水をかけて床を凍らせ冷熱源

として利用します 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

一切の動力や電気を使わず、自然の寒さだけで３月には下の写真のように氷が出来あがります、

そして、秋までこの氷を使い野菜庫内の温度をプラス５度に保ちます 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

氷 が で き あ が る ま で 

南側のスライドシャッター 

幅 ３ｍ 高さ ３ｍ 
喚起開口部（北側） 

幅 ３ｍ 高さ 1ｍ  
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順位
平年値&'(年平均
*++*,-.(.(

結氷厚2345 順位
平年値&'(年平均
*++*,-.(.(

陸別町 .(9:( * ;+<' => =. .?9<'

占冠村 ''.:( . ;C>C == == .?9'(

中頓別町 .<:( ' ;9>= =* =' .?9''

名寄市 C+:( = ;9<< =* '* .?+(>

美瑛町 .<(:( < ;9<< =* .< .?+<9

美深町 99:( > ;9<* =* '( .?+(C

幌加内町 *<+:( 9 ;9'= =* '' .?C+*

枝幸町歌登 *=:( C ;9'. =* =< .?>+9

更別村 *C<:( + ;9'* =* '> .?C>+

津別町 *((:( *( ;9'( =* .9 .?+=*

富良野市 *9=:( ** ;>+C =( *< '?*<'

北見市 *(=:( *. ;>C* '+ .* '?('=

芽室町 +(:( *' ;>9. '+ .' .?+++

弟子屈町 *9(:( *= ;><> 'C <( .?<9.

池田町 =.:( *< ;><. 'C '. .?C+=

喜茂別町 .>=:( *> ;>'C 'C 'C .?C.(

沼田町 >':( *9 ;>.+ 'C .. '?(.'

稚内市沼川 .':( *C ;>*' '9 =C .?>>(

小清水町 <.:( *+ ;<C< '> .C .?+.>

斜里町 *<:( .( ;<C= '> '< .?C9.

中標津町 <(:( .* ;<>9 '> =+ .?>(<

稚内市上勇知 .. ;<>> '> =9 .?>>.

旭川市 **+:C .' ;<>< '> *. '?.(+

鹿追町 .(>:( .= ;<<+ '< .= .?+>C

美唄市 *>:( .< ;<=* '< + '?.'(

豊富町 *=:( .> ;<.+ '= '9 .?C=>

帯広市 'C:= .9 ;<.' '= *9 '?*'C

江別市 C:( .C ;<(( '= *= '?*9C

稚内市声問 C:( .+ ;=>C '. =( .?999

千歳市 ..:( '( ;=>. '. *> '?*<(

倶知安町 *9>:* '* ;==. '. .( '?(CC

紋別市 *<:C '. ;='+ '* '= .?CC(

網走市 '9:> '' ;='' '* .> .?+<=

岩見沢市 =.:' '= ;=(. '( 9 '?'(*

釧路市 =:< '< ;'<< .C '+ .?9C+

稚内市 .:C '> ;'<( .C .+ .?+.<

石狩市 <:( '9 ;'=C .C *( '?...

留萌市 .':> 'C ;'(( .> ** '?.**

根室市 .<:. '+ ;.9* .< => .?>C=

今金町 *+:( =( ;.<. .= *' '?.(*

札幌市 *9:= =* ;.*C .. ' '?<>'

小樽市 .=:+ =. ;.*> .. < '?'+9

苫小牧市 >:' =' ;*>= *+ *+ '?*.*

浦河町 '>:9 == ;*=+ *C *C '?*..

寿都町 '':= =< ;*=< *C > '?'<'

函館市 '<:( => ;*'+ *C = '?<'*

���岬 >':( =9 ;*'. *9 =* .?9>+

室蘭市 '+:+ =C ;*(> *< C '?.+>

江差町 ':9 =+ ;'* C . '?>9*

松前町 '(:( <( ;.> C * '?9'*

青森市 .:C ;=. *( '?C'>

秋田市 >:' ( ( =?*>+

湯沢市 9=:( ;C( *' '?+='

盛岡市 *<<:. ;.+ C '?C<.

盛岡市藪川 >C(:( ;<=' '< .?C99

仙台市 'C:+ ( ( =?*'*

山形市 *<.:< ;C = =?.*C

福島市 >9:= ( ( =?'<.

東京都 >:* ( ( =?+.9

那覇市 .C:* ( ( >?'*.

富士山 '99*:< ;*+9. >9 <*<

昭和基地 .+:* ;'9< .+ ;=?'<'

市町村 標高
積算寒度2¸¹日5 積算温度2¸¹日5

 

 

氷を作るための冬の寒さ（宝）です（平年値） 
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札幌市 積算寒度・積算温度 １42 年「明治１３年（1880）～令和 3 年（2021）」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

札幌市の年平均気温偏差 １４４年 「明治１0 年（1877）～令和 2 年（2020）」 

積算寒度：12 月から 3 月迄のマイナス気温を積算 

積算温度：4 月から 11 月迄のプラス気温を積算 

地球温暖化 ？ 
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「わっかない勇知いも研究会」栽培農家 
  ・共成農産  ４.２０ha 

      

      合計  ４.２ ha 

「勇知いも」の特徴 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

y = 0.0211x - 3.2553

R² = 0.8643
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【北海道 稚内市勇知地区】 「勇知いも」とは 
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稚内市勇知地区 ジャガイモ畑風景 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ポテトハーベスター及びジャガイモ選別機導入（H25 年 宗谷管内初導入） 

 

  

  

  

昭和３０年頃 勇知いも収穫風景 

「勇知いも」のあゆみ 
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900℃!2200℃ ⇒

 

 

 

 

       

      

    

    

 

  

 

 

ジャガイモの生育に適した気象は？ 
ジャガイモは冷涼な気候を好み、冷夏でも収量確保できる 

高温になると収量が落ち、でん粉価が低下する 
 

・植付け開始軸   ： 5℃以上   

・ジャガイモの生育適温  ： 10℃～21℃（資料により違う） 

30℃以上でストロン形成、塊茎肥大せず 

夜温が高いと呼吸による消耗が大 

昼夜気温差が大きい方が適 

（夜温 10～14℃が適。20℃以上は不適とも） 

・日射条件 

生育後半の多照は高温を伴う →  不利な場合も多いか 

    生育前半の多照は茎葉が繁茂 →  後半に少なくても可 
 
・降水量（乾燥を好む）  ： 300mm～450mm が適  

 
（北海道大学 農学研究院 生物環境物理学研究室 鮫島教授資料から抜粋） 

作物の有効積算気温要求度 
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網走

中標津

弟子屈帯広

美瑛

倶知安

今金

函館

稚内勇知地区

北見

有効積算気温
'()以上

'()以上期間
平均気温

'()以上日数 地帯名称

勇知地区 '9:;' '<=< '>; 冷涼地帯

17.9 16.8 16.7 16.6 16.4 16.4 15.5 14.4 14.3 14.0

10.0℃

21.0℃

函
館

今
⾦

倶
知
安

帯
広

北
⾒

美
瑛

網
⾛

中
標
津

上
勇
知

弟
⼦
屈

 

 

 

 

生物環境気象学（文栄堂）から抜粋加筆 

作物の有効積算気温要求表 （勇知地区 5 月～9月） 

 

 

道内ジャガイモ主要生産地の生育期間に於ける気象比較 

（５月～９月 平年値） 
 

対象地区 ：・函館・今金町・倶知安・帯広・北見・網走・中標津・弟子屈 

・美瑛・勇知地区 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

期間内日平均気温(℃)   

 

 

 

 

 

 

 

ジャガイモの生育温度は、 

日平均気温で 10℃～21℃であり 

 

北海道内の地域では、どの地域でも 

ジャガイモの生育に適している 

 

弟子屈、中標津、上勇知は全期間を通

して最も低い値で冷涼な地域といえる 
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葉面積が最大となる 7 月中旬ごろから

ジャガイモ重・デンプン価は 9 月下旬

までに作られ、ジャガイモへのデンプ

ンの蓄積には、日格差の大きい気候が

適している。 

この塊茎肥大期には夜温で 10～14℃が

適している 

9 月の夜間平均気温は勇知地区で

10.0℃、倶知安町 10.4℃で他の地域は

10℃を下まわっていた。 

夜温が 20℃以上では塊茎が形成されな

いこともある 

686 629 599 595 557 554 524 458 450 448
450
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喂亻 -㌈ 埡㏈㍝ 似㏕ 45 冓今 ㌀伝亡 剪㌥卻 乨媋 務㏈㌙㒒

 

月別日最高気温（℃）の推移 

 
道内ジャガイモ主要生産地の生育期間に於ける気象比較（平年値） 

5 月から 9 月の夜間平均気温（℃）一覧表（20 時～4 時 30 年平均） 

9 月夜温較差 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

期間内総降水量 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

25.0℃

5⽉ 6⽉ 7⽉ 8⽉ 9⽉

函館
今⾦

倶知安
帯広

北⾒
中標津

弟⼦屈

網⾛
美瑛

上勇知

ジャガイモの塊茎肥大には、25℃以上

は高温で有り塊茎肥大が抑制される 

８月の最高気温は、函館、今金、 

倶知安、帯広、北見、美瑛、が 25℃

以上超えており塊茎肥大が抑制される

傾向にあり、勇知地区、弟子屈、中標

津、網走は塊茎肥大期には影響しない

程度の温度で、この 5 カ所は最適地と

いえる 

５月から９月の生育期間の降水量は

300mm～450mm が適量 

 

網走、上勇知、北見等の地域が降水

量が少なく適量であり 

帯広、弟子屈、函館、今金町、中標

津が 500mm を超えており、一番降水

量の多い中標津と網走との降水量の

差が 237mm の差がある 

夜温 夜温較差 夜温 夜温較差 夜温 夜温較差 夜温 夜温較差 夜温 夜温較差 夜温 夜温較差 夜温 夜温較差

函館 '()' *)+ ',)+ -)- '.)* -), /()+ ,), '-). .)+ '-)' -)* '*)- -)+

今金 .)+ *)- '2)2 -)* '*)* +)* '3)/ ,)- ',)- 3), ',)* -). '-)/ -)-
倶知安 .)+ 3)' '2), .)( '*)* -)- '.). +)- ',)' '(), ',)+ *)3 '-)( *)-
帯広 .)* .). '/)* *), '-)- -)* '.)2 +), ',). 3)- ',)/ *)- '+)- *)2
北見 .)' '()/ '/)- .)( '-)* *)( '.)' +)2 '2). 3). '2)3 .)' '+)2 *)+
網走 .)/ .)+ '/)/ *)( '-)2 -)( '.), 2)- '+)/ *)2 ',)' -)+ '+)+ -)(
中標津 +). *)' '()' +)- ',)/ -)/ '-), 2)- '2), .)( '/)( -)' '2)+ +)3
弟子屈 +)+ *)2 '()' -)/ ',)/ -)/ '-)' 2)3 '2)( *)+ ''). -)/ '2), -)(
美瑛 *)* '()3 '/). .)3 '-)3 *), '*)+ -), '/)+ 3). '2)+ .)* ',)3 .)'
勇知地区 -)/ *)' '()+ -), ',)3 +)3 '-). ,)' '/)( '()( '/)' -)* '2)- -)-

+H3月総平均 -H3月総平均+月 -月 *月 .月 3月
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品名 地域 %&'&量 )&* 糖度

北海道平均 2345

倶知安産 2:4; 2 :4<

勇知地区 2?4@ A :4B

CDE産 2?4? ? :43

富良野産 2?42 : :4;

羊蹄産 2A4B 3 :4A

美瑛産 224< < :4A

今金産 2543 @ 34B

北海道平均 2<45

勇知地区 234@ 2 34A

羊蹄産 2?4? A :43

富良野産 2?4? ? 34@

倶知安産 2?42 : :4?

CDE産 2A4B 3 34<

美瑛産 224: < ?4B

北海道平均 2:45

帯広大正産 2?42 2 ?4;

厚沢部産 2A45 A :4?

美瑛産 B4< ? :4A

北海道平均 2;45

池田産 234B 2 <4A

勇知地区 2:43 A ;43

幕別産 2:42 ? @4A

北海道平均 2<45

勇知地区 2@4: <45

Z[\]^

男爵

ab*c&

d&%efgh

c&ijklk

試験箇所図

帯広市産

*大正-./01

池田町産

*0156787

今金町産

*男 爵

=>?町産

*@ABCD

*男爵

羊蹄産

*@ABCD

*男爵

幕別町産

*0156787

勇知産

*男爵

*@ABCD

*K1LMNOP

*0156787

富良野町産

*@ABCD

*男爵

倶知安町産

*@ABCD

*男爵

厚沢部町産

*-./01

美瑛町産

*@ABCD

*男爵

*-./01

 
Ø 勇知地区の積算気温（6 月 1日～9月 30日 122日間）：1919℃ 

 

他地域に於ける、同一積算気温到達日数 

 

 

 

 
 

 

∴北海道のジャガイモ生産地の気象を比較すると、勇知地区は気温が低く冷涼で、 

9月の気温日較差は最も大きく、塊茎肥大に有利な気候と、生育期間の降水量も少なく 

 勇知地区はジャガイモ産地として気象的に有利な地域である。 

令和２度産 勇知地区・道内産ジャガイモ収穫時のデンプン量・糖度試験 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

デンプン量及び糖度試験測定結果表（令和２年１１月測定） 
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雪氷等の自然冷熱利用貯蔵の特徴は、９０％前後の湿度で保存することで、乾燥したり萎びたりす

ること無く、農産物にとって最適な状態を保つことが出来きます。 

９月から１０月の収穫時のジャガイモの糖度は４度から６度のものが、低温貯蔵することで、寒さか

ら身を守る防衛本能がはたらき（糖化現象・・・ビタミン Cやデンプン質を糖に変える現象）低温貯蔵後

４ヶ月から６ヶ月後には、８度から１２度（果物に匹敵）の甘さになります。品種によっては１４度から１５

度（メロンや桃並み）になり、甘さプラス厳寒の宗谷海峡のミネラルが加わり熟成され大変美味しくなり

ます。 

 

自然冷熱利用貯蔵庫（低温貯蔵庫）による貯蔵状況 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

自然冷熱貯蔵６ヶ月後のジャガイモ保存状態及び糖度 

 

インカのめざめ 11 月 6.9 度                  5 月 15.3 度 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

「勇知いも」をさらに美味しく！（自然冷熱利用貯蔵で） 
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恵庭産
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アンデスレッド 11 月 7.4 度                 5 月 13.1 度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

市販品と自然冷熱利用貯蔵での「勇知いも」との糖度比較試験 

 

令和４年度産 ジャガイモ糖度測定一覧表 

 
 

「道内産ジャガイモ」と「勇知いも」の自然冷熱利用貯蔵後 

 

糖度経年変化（きたあかり） 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

デンプン価経年変化（きたあかり） 

 
 

花奔類開花時期調整実験（・桜 ・チュウリップ ・バラ 
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デンプン量・糖度 ： 自社測定 

低温貯蔵庫で、－１度から＋５度前後で保存することで 

桜やチュウリップ、バラ等の開花の時期を調整することが出来ます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

八重桜：開花抑制期間 約１２０日 

チュウリップ：貯蔵から５０日目 

バラ：見頃期間 約３０日 



 - 15 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
自然冷熱利用貯蔵庫実証試験及びその他経過 
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∴ 二酸化炭素削減量 ： ２９ t / year 

 
連 絡 先  ： 山本建設株式会社 

 

住   所  ： 北海道 稚内市港５丁目７番４４号 
 

電   話  ： 0162-23-3087   
 

Ｆ Ａ Ｘ  ： 0162-23-3488 

シ  ス  テ  ム  図 

施 設 配 置 図 
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農産物貯蔵試験 

 storage agricultural products 

・potato  ・Japanese radish 

・cherry blossom・rose・tulip 

風 除 室

製

氷

庫

氷
点
下
貯
蔵
庫

+,-野菜庫01223

+,4野菜庫01253

+,6野菜庫01273

+,8野菜庫01293

風力発電

６００Ｗ

太陽光発電

７２０Ｗ

蓄電池=>? @ABC7ABC52BB

蓄電池 27D 5EBFG

H?I換気扇 0冷気吸出P3

風除室

Q
>
R
S
!
収
納
庫

自然XYZ[\換気]^R_


