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　　　　　　　　　　　 1．概　要

　現在地球温暖化が よ り深刻な問題となっ て きた．その ため，CO1

排出量 を削減す る こ とが重 要課題 とな る．日本 にお ける部門別 の

CO2 排 出量は ， 産業部門では減少傾向にあるが，一方で，家庭都門

や業務部門 〔オ フ ィス ビル 等）で の CO2 排出量 は，京都議定 書の

基準年 （1990年） と比較 して著 しく増加 してい る Cl）．地球全体 の

CO2 排出量削減 に向 け，こ れ らの 部 門で の 消費エ ネル ギ
ー

を削減す

る こ とが 重 要で あ る．

　本研 究では ，省 エ ネル ギ
ー

効果 が期待され てい る屋 E緑 化 に注目

する．屋 L緑化は，緑イ躙
．
の 断熱効果と植物 を含めた蒸散効果 に よ

り， 室内 へ の 熟の 進入 を抑制す るた め， 夏季 ・冬季にお けるエ ア コ

ン の 消費エ ネル ギーを削減する こ とが期待で き る．さらに，屋 上緑

化 に は，ヒ ートア イ ラン ド現 象の 緩和，防剖 生の 向上，景観の 向上，
大気汚染物質の 吸収 ・吸着 な どの 利点 がある．

　屋 上緑化 に関する研究，資材の 開発は 急速 に進め られて い る が，
一
方で，比較実験デL タの 不足か ら省エ ネル ギー

効果を直接比 較 し

て 議論 して い る例 はな い ．そ こ で本研 究で は，2棟の プ レ ハ ブを建

設 し，一方の 屋上 に 芝生の マ ッ トを言鐡
一
る こ とで，両方の 部屋 の

温度 とエ ア コ ン の 消費 諡 力を計 測 し，それ らの デ
ー

タを比較す る こ

とで，屋上緑化 に よる室 内への 鰯 隔牲 の評価お よび消費エ ネル ギ

ー削減効果 にっ い て 明 らか にす るこ と を 目的 とす る，
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　　　　　　　　 2．実験装置 および方法

2．1 緑 化基盤 材

　緑 化基盤材
．
に は，フ ォ レス トエ コ マ ッ ト（有限会社古川産業社 製）

を用 い た．フ ォ レ ス トエ コ マ ッ トとは，屋 h緑 1匕用 に 開発 され た 緑

化材で，特殊な鱗 隹の 袋に土壌が圧 入 され て お り，緑化の欠点 で あ

る土 の飛散が ない とい う利点 があ る．また ， 15m 程 度の 樹木 であ

れば植樹 が 可能で ある．今回 の 実験に お い て は，50〔    の ・500mnユ

（吻 ・50nmnH （H）の フ ォ レ ス トエ コ マ ッ トを製作 し， そ の 上に

高麗 芝を養 生 し緑化 を施 した．
2．2 計測 方法

　群馬大 学ATEC （Advanced　Technology　Rescaich　Center）屋 ヒに，
2棟の プ レ ハ ブ （1．8m 〔乙） x3 ．8m （  x2 ．3m （H ））を建設 した．
この プ レハ ブに 1司 じエ ア コ ン をそれぞれ 1台ずつ 設置 し，t．t方

．
の 屋

根 には緑 化 （施工 面積 ： 1．8mX35m ）を施 した．両者の 室内温度

（床面，ffil．OM，天井面，窓際の 壁面 JH ］，45m），外面温度 〔屋

上面，緑化 材内部），外気温 度 （自然通風 シ ェ ル タ
ー
内 ：舮 1．5m ），

電力量 （エ ア コ ン び）消費電力）につ い て，24 時 間の データを収集

した．温度 は熱電 対を用 い て 1 分 毎に計測 し，データの 解析 には

IO 分毎の デ
ー

タを用い た．電 わ量 は 5 分お きに 積算され た値を用

い た．計測位置の 慨要お よび計唄「機 器 は Fig．1 と Tahlel に示す．
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　　　　　　　　 3，実験結果および考察

3．1 エ ア コ ン 非稼動時の 温度変化

　2009年 7月 20 日の 1 日分 の エ ア コ ン 非稼 動時σ灌 渡 変化 を Fi露
に示す．Fig．2（a），（b〕，（c）は そ れ ぞ れ ，外 気温 度，緑 化非 施 1．の プ

レハ ブ，緑化施工の プ レ ハ ブに関す る温度履歴を表 して い る，火候

は晴れ 時々 曇 りで ，この 日の外気 最高温度 は 32℃ で あ っ た．潅水

は前 日か らして い ない ．

　屋上 面の 温度を比 較す ると，緑化非施工 で は，日の 出と共 に急激

に温度 が E昇 し，午後 に 日が隠れ る と温度 が急激に下が っ て い る．
一
方緑 化施工 で は，屋 ヒ面 の温度変化が緩や か で あり，その 傾向は

緑化 材内部の 温度 変化 の 履歴 と類似 して い る．屋上面 で の 最 大温度

は，緑 化非施J：で は 49℃ に達 したの に 対 し，緑化施工 で は 34℃ と

な り，緑化非施工 よ りも 15℃低 か っ た．また，室 内天井 面の 温 蔓

を比較 した場合，最大温喫 詳剥り髄 ⊥ で 41℃ に 達 したが，緑化

施工 で は 35℃ とな り，緑化非 施工 よ り6℃低 か っ た．これ らよ り
，

屋上緑化に よっ て屋根か ら室 内天井面への 熱の進 入 を軽減で きる

こ とが わか っ た．

　室 内壁 面温度 を比 較す る と，両者 の 最大温度 は，緑化非施 工 で は

40℃，緑 化施工では 39℃ とな り，1℃の 差が見 られ た．両者の 違い

が 小 さい こ と か ら 2棟の プ レハ ブ に対 して，プ レ ハ ブ側 面 か ら流 人

する放射熱量 はほ ぼ同程度であ るこ とが伺 える，
　H −1．Om で は緑化非施工 で は 39℃，緑化 施工 で は 38℃ とな り，「司

じく 1℃ の 差が 見 られ た．こ れ らの 温度変化 は同 じよ うな傾 向とな
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Fig．2　Thne　histGry　oftemperature 　u皿der出e　non −airconditiencr 　condition

　　　　　　（Airconditioner　is　not　running ．2009／07nO）

るもの の ，1℃ 程度
．
の 温度 差を 9時頃か ら 14時頃まで の 問に保ち続

けて い る こ とがわか り，日中に おけ るエ ア コ ン の 槻動状況に影響を

与えるもの と考え られ る．本実 験で用 い たプ レハ ブで は，施工 した

緑化面 がプ レハ ブ全 体の 表面積の 30％程度で ある こ とか ら，熱 の

流入は 佃「壁 か ら進入する影響が大きい と考え られ る．そ れ を踏まえ

ると，緑化面積が建 物の 表面積に 対する害「」合の 大きな建物 におい て

は，よ り高い 熱流入抑制効 果が期待 され る．
3．2 エ ア コ ン 稼動時

　晴天 となっ た 2009年 7 月 26 口の 1 日分の 温度変化 を Fig．3 に示

す．外気最高温度 は 35℃で，4 時か ら20時までの 平均気 温は 30℃
だっ た．前 日か ら潅水 は して い ない ．エ ア コ ン は 26℃ の 冷蔦設定

で 24時間稼動させ た．エ ア コ ン を稼動 させ て い るため，室 内で は

天井 面以外 にはほ とん ど温度 差が見 られなかっ た．外面温度が 17
時 30分か ら 18時まで に 急激 に温度が低下 してい るが，こ れ は夕立

の影 響で あ る．

　屋 上面 で の 最大温度は，緑化 ｝髄 工 で 56℃ に達 した が，緑 化施

工 で は 36℃ とな り，緑化 非施工に較べ 18℃ 低か っ た．室 内天井面

で の 最 大温度 は緑化非施工 で 36℃ に 達 し，緑 化施工 で は 32℃ とな

り，4℃ の 違い が見 られた．緑 化施工 で は ほぼ安定 した値を推移す

る の に 対 して，緑化非施 工 で の 室 内天井 面の 温度変化は上下動を繰

り返 してお り，その ．ヒ下動 の 幅は最大で 9℃ で あっ た．こ の こ とか

ら，エ ア コ ン の 作動回 数が 多い こ とが わ か る．エ ア コ ン の 駆動 回数

は，室内で 行動 す る人間 に とっ て，温 度変化 に よ るス トレス 負荷が

高い と考えられ るこ とか ら，緑 化は省エ ネル ギー効果以外に，環境

改善効果 の 要素を含む と期待で きる．

　Fig．3 と岡 じ 日の エ ア コ ン の消費電力量 を Fig．4 に示す．日の 出 と

共 に，両者の 消 費電 力 も増力冂して い くが，8 時 30分頃 か ら緑 化施

工 に比べ ，緑化非施工 の 消費電力が 徐々 に増加 してい くこ とがわか
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Fig．4　Elec面 c　power （2009〆07126）

る．これ によ り，3．1 節で述 べ た室内で の温度差が，エ ア コ ン の 稼

働状況へ影響 を 与 え る こ とが 確認で きた．また，両者 共 に，17 時

30 分 付近で 消費電 力が安定 した，これ は 夕立の 時刻 と一致 して い

る と考え られ る．一
日の 積算電力量 は，緑化非施工では 2560Wh，

緑化施工 で は 2270Wh とな り，290Wh の 差 が表れ ，　 ll％の 消費エ ネ

ル ギー
削減効果が得られ た．

　5月 12 日か ら 6月 30 日まで の 50 日間，エ ア コ ン を 20℃冷房設

定で 24 時間稼動させ 続けた とこ ろ，積 算電 力量 は緑化施 工で は

6653KWh ，緑化非施工 で は 74．26KWh と なっ た．この 両者の 差

7．73KWh に，　CO2排 出量変換係数 0．555 （Kg−CO2／KWh ）（地球温 暖

化対策の推進に 関する法律によ り規定され た値
？m
）を適用す る と，

CO2 排出量の 4．29kg に相当する．

1

2

3

1

2．

　 　　　　 　　　 　　 4．結 言

屋 E．を緑化す る こ とに よ り，屋根 か ら室内への 熱の流入 を抑

制 し，日中の 室 内温度 を低下す るこ とが で きた．
晴 天 日の 屋上 面の 温度は，緑イ眇卜施 工 で 56℃ で あっ たの に対

して，緑 化施工 で は 36℃ で，18℃ の 差が み られ た．
エ ア コ ン を稼動 させた場 合，緑化非施工 に 比 べ ，緑化施工 で

は 11％ の 消費エ ネル ギー削減効果が 確認 できた．
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