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1．は じめ に

　底面給水型 の植物栽培シ ス テ ム は古くか ら実用化され

ておりD2 ）、屋上緑化シ ステ ム の潅水方式としても採用

されて い る実績がある。底面給水方式の 利点 として は、

自動化によ り潅水作業が簡略化される とい う点と、常に

一定 の 給水量が確保されるこ とによる植物生育の安定性

とい う 2点 をあげるこ とがで きる 。

　 また 、 底面給水型の シ ス テ ム では、 土壌を用 い ない シ

ス テ ム の構築も可能であ り、特に衛生管理が厳 しい 食品

工場や病院などに お い ても屋上緑化が施工 できるとい う

メリッ トや、設置、撤宏が容易 で あ る とい う点から、従

来屋上緑化の対象とな らなか っ た場所で の新た な需要 の

発掘に も結び付く可能性があると考えられる 。

　そこ で、こ れ らの 条件を満たすように、ウ レ タ ン系の

吸水素材を植物栽培用基盤材に用い た底面給水型屋上緑

化シ ス テ ム を開発 した 。 こ れは、年 1〜2回 の 植物 の 入

替えと自動潅水装置 の 設置を前提として、花壇型 の 鑑賞

価値の 高い屋上修景用緑化を目指して 開発 したもの で あ

る。こ の よ うな底面給水型 の緑化シス デ ム を屋上緑化用

に用いた場合 、 屋上面の高温化や照返し等の厳 しい熱環

境の影響に よ り、 必要給水量等が 、

一般的な圃場実験と

比 べ て 大きく異な っ て くる可能性 が高い 。 そ こ で 本研究

で は 、 実際の屋上空間を用 い て 、 この屋上緑化シ ス テ ム

の 水分要求量等の 基本的な特性を把握する と ともに、従

来型の屋上緑化工法と比較して、表面温度低減効果や建

物の 遮熱Fkの 向上効果に、どの ような差異があ るの かに

つ い て検証を行 っ た 。

2．研究方法

　和歌山大学 シ ス テ ム エ 学部屋上に、 4種の植物を植栽

した底面給水型ユ ニ ッ トを 16基設置した 。 2005年 8月

4 日に設置を行い、同年 11 月 22 日まで 調査を行 っ た 。

基盤は写真一 1の ようにポ リプ ロ ピ レ ン製の 上下 2 ブロ

ッ ク （組上寸法 、 500mm × 500mm × H132 皿 m ）で構

成されてお り、上部 プ ロ ヅ クの 凹部にウレ タ ン系吸水素

材に植栽した植物を固定 し、下部 ブ ロ ッ クに貯留 した水

を吸水させ る方式で ある。 植物栽培用基盤材 の ウ レタ ン

系水収素材は写真一2 の ように 、 直接植物を植え付けて

圃場栽培を行い、十分に発根した後に施工 に用い る 。 使

用 した植物材料は表一1に示す。

　調査期間中は降雨時を除い て 毎日潅水を行い 、 特に蒸

発量 の 大きい時期には、最大で 1日 3回の 潅水を行 っ た 。

植栽時にウ レタ ン系吸水素材内に遅効性の化学肥料を施

用した以外に施肥は行 わなか っ た。薬剤散布も行わなか

っ たが、一
部 の 植物につ い ては、葉を食害す る昆虫が発

生 したため、発見 し次第、除去作業を行 っ た 。

トレイ齟

写真一1　 基盤の構造と断面構成
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表
一1　 生育調査対象の植物材料

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 学 名　 植物名　 　 　 　 　 科 嘱No ．
サフィニ ア1テ ラスライ厶

タピア ン2ミンテイア

ナス 科 ペ チ ュニア 属

ヒルガ才科イポメア属

クマ ツヅラ科バーベナ属

シソ科ヘス ペ ロ ジギ ス 属
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（1＞生育状況の調査

　試験基盤を設置後、月 2回程度の頻度で植被状況の 写

真撮影を行 い 、被覆率の 変化を測定し た 。

（2 ）蒸発散量の 測定

　夏季 の 晴天時 に おける水分蒸発量 を把握す る ため に、

12 時か ら翌 日の 12 時まで の 24 時間水分減少量 を計量

法により把握 した 。 測定 は数回行 っ たが、本論ではその

うち、 最も安定した天候条件となっ た 2005 年 9月 1日

か ら 4日まで 3 日間 の デー
タを用 い て解析を行 っ た。

（3 ）表面温度の 測定

　植物被覆面の 表 面温度 を、放射温度計 （OH ｝EX ，

PTU80 ）を用 い て測定した 。 測定 は 各基盤ご と に 5 箇

所ずつ 行い
、 全データの 平均値を用 い て 比較した 。 なお 、

植被率が 100％に達して い ない 区画につ い ては 、 露出し

た基盤表面 の 温度も同様な方法で測定した。 放射率は全

て 0．95 としてい る。測定は夏季の晴天 日で最高気温が

30℃を越えた日を選 び、2005 年 8 月 16、18、22 日、9

月 1、2 、 3 、 15 日の 7 日聞行 っ た。測定時刻は 12 時、

14 時、 16 時の 1 日 3 回である 。 比較対照として、屋上

の コ ン クリー ト面、
コ ウ ラ イ シ バ 植被面 （潅水有 り）、ツ

ル マ ンネン グサ植被面 （潅水無し）の 温度も同時に測定

した 。

（4）建物躯体温度低減効果の 測定

　和歌山大学 シ ス テ ム エ 学部屋上に設置した熱流試験台

（写真一3 ）を用 い、100mm 厚 コ ン ク リ
ー

ト床板上下

面の温度測定を行っ た。測定 にはテ ラ ス ラ イ ム を植栽し

た基盤を用い
、 比較対象として は、改良 マ サ 土 1501nm

厚基盤にコ ウラ イ シ バ を植栽したもの （旧 ・都市基盤整

備公団標準仕様準拠）
3＞と、40 エnm 厚発泡ポ リス チ レ ン

ボー ド＋ 20mm 厚押さえ コ ン ク リ
ー

トの 外断熱仕様
3 ）

の 2種を用 い た。

写真一3　床板面温度の測定台

　テ ラ ス ラ イ ム植栽基盤底面中央部 に位置するコ ン ク リ
ー

ト板 の 表裏に温度セ ンサ
ー

を設置 し、床板上下面 の 温

度の 変化を測定した 。 測定時に は気温、日射量を同時に

測定した。測定は 2005年 8月 18 日から 9月 1日ま で行

っ た 。 その うち、 連続 して 快晴とな っ た 8月 18〜20LI

まで の 3日間の デー
タを解析に用 いた。

3 ，調査結果 と考察

（1）生育状況

　ミンテ ィ ア につ い て は、 2005年 9月以降、顕著 な 枯損

が認められた 。 植被率も減少傾向を示 し、屋上緑化用植

物として は適性が低い もの と考えられる。 他の 3種 は順

調な生育を示 し、 特に チ ラス ライムの初期成長量が大き

か っ た （図
一 1、写真

一4、 5 ）。

　なお、サ フ ィ ニ ア 、テ ラ ス ラ イ ム は 9月下 旬か ら植被

率の 低下が始 まっ て い る。 本来、 1年生草本と して 扱わ

れて い る植物種 で あ り、秋枯れ の 初期段階と考えられ る。

こ の ように、かな り早 い 時期か ら衰退が見られ る こ とか

ら、これ らの植物を用い て緑化を行 っ た場合、最低でも

年 2 回の 植物の入替えが必要とな る。秋の 入替えの 際に

は 、 冬季に緑被状態を保 つ 稙物を植え る必要があ る が、

これにつ い て は末検討で ある 。
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図
一1　 植被率の 変化

写真
一4　設置時 （2005年 8 月 4 日）の テ ラ ス ラ イ ム
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写 真
一5　設置 20Eヨ後 （8 月 24 日）の テ ラ ス ラ イ ム

（2）蒸発散量

　2005 年 9月 1 日から4 日まで 3EI間の 平均日蒸発散

量を図
一2 に示す 。 蒸発散量は 1   当たりに換算して い

る。棒グラ フ 上 の バ ーは、最小値一最大値の 範囲を示す。

最も蒸発散量の 多か っ たテ ラ ス ラ イム は日蒸発散量 が 平

均10．2L／   、最大 で は 12．7L／  と大 きな値を示 した 。

生育状態 の 良好な芝生地 からの 蒸発散量は 4L ／  程度

である こ とと比較する と
4）

、 蒸散量の多い植物 で ある こ

とが分かる 。 また、蒸散量の多い こ とで知られ る水生植

物 （ヒ シ ：最大で 12．2L／  ）
5）

と比較 して も同等以上

の 蒸散量で あ る と推察される。こ れが、後に述べ る表面

温度低減効果や熱遮蔽効果 の 高 さに繋 が っ て い る もの と

考えられる 。 サ フ ィニ ア、タ ピ ア ン も芝生 地 よ りも大 き

な蒸発散量を示した 。 以上の 3種は、ヒー
トアイ ラ ン ド

対策や建物の熱遮蔽を目的として 緑化に用 い る場合に高

い効果が発揮で きる可能性がある。 ミンテ ィ ア は生育状

態も悪 く、低い 値に留まっ た。

　なお、テ ラ ス ラ イ ム 基盤の 場合 、 1基盤当た り 1 日で

約 2．5 リ ヅ トル の 水 を消費す る こ と に な る た め 、 十分な

給水能力 を有す る潅水設備が 必 須 となる。
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図
一2　 日蒸発散量の比較
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（3 ）表面温度

　夏季晴天 日の 7 日間の 測定結果を、測定時の気温との

差で表したもの の うち、 14時の測定結果が図
一3である 。

温度差は 、 （表面温度）一 （気温）で計算したため 、 プラ

ス 側 に大 きい ほ ど表面温度が高い こ とを示して い る 。 棒

グ ラ フ 上の バ ーは、7 日間の 全測定値の最小値
一
最大値

の 範囲を示す。

　 コ ウラ イ シバ の 気温 プ ラ ス 5．1℃ と比 べ る と、 いずれ

も低い値を示 した。 なお、 ミンデ ィ ア につ い て は、 植物

体で覆われ て い ない基盤部分が多く、その 部分も含めて

評価を行 うと、 著 しく高温 とな っ て しまう。 こ こ には植

物体部分の み の測定結果を掲載 したが、基盤部分も含め

た実際の 表面温度低滅効果は小さ い 。

　他の 3種は良好な結果を示 した 。 特 にデ ラ ス ラ イム は

気温マ イナス 0．4QCとな り、 測定対象の 中で唯
一、気温

よ りも低い温度となっ た。 表面温度の低減量は極めて大

きく、 建築物表面か らの顕熱量低減を目的とした緑化に

は適した植物材料で あ る と言えるだ ろう。

　 12時につ い て も、 ほぼ同傾向の結果とな っ た 。 コ ウラ

イ シ バ で ＋3．5℃ 、 テ ラ ス ラ イ ム は
一

〇．3℃で あ っ た。16

時に は 温度差 は 小 さ くな る が、コ ウラ イ シバ で
一

〇．3℃、

テ ラ ス ラ イム は
一〇．6℃で あっ た 。
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図
一3　 14時 の 温度差 （裹面温度一気温 ）の 比較

（4）建物躯爾跛 低減効果

　2005年 8月 18〜20H の 日射量 の 変化を図
一4に、コ

ン ク リート床板表面の温度変化を図
一5に、コ ン ク リ

ー

ト床板裏面の温度変化を図一6に、 3 日間の平均気温と

コ ン ク リ
ー

ト床板裏面 の 平均温度を比較したもの を図
一

7 に そ れ ぞ れ示す。図
一6、 7か ら分かるように、デ ラ

ス ラ イ ム 基盤 を 150mm 厚芝生基盤と比較 した場合、日

中の最高温度は高 くな るが、最低温度は逆 に低くな り、

日平均温度はほぼ同じで あ っ た。植栽基盤 と植物体全体

での熱容量が小さく、 昼間の熱遮蔽効果は若干劣る が 、

放熱性に優れるため、 1日を ト
ー

タル しての 熱遮蔽効果

は同等とみなせ る 。

　40mm 厚 発泡ポ リス チ レ ン ボ
ー

ドに よ る外断熱工 法

と比較 した場合、 最高温度、最低温度、日平均温度の い

ずれも低い値を示 した 。 夏季の 熱遮蔽効果に関 して は、
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ポ リス チ レ ン ボードによる外断熱よ りも優れ て い るとみ

なせる。
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図一4 　2005年 8 月 18〜20 日の 日射量変化
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図
一5 　2005年 8月 t8〜20日の 床板上面温度量変化
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図
一6　2005年 8月 18〜 20日の床板下面温度量変化

4 ．まとめ

　実験に使用した 4種の植物の うち 3種は 、 この底面給

水型基盤を用い て 、 十分に屋上で生育するこ とが石鶴忍さ

れた 。 この緑化シス テムは満水状態で も 50〜60kg／ 

と軽量 であ り、 既存ビル の屋上緑化などにも十分使用可

能で あると考え られ る 。 ただ し、必要給水量は従来型の

芝生を用 い た も の よ りも多く、 か つ 使用する植物種 に よ

っ て 大 きく異なる結果とな っ たの で 、 潅水装置 の設計に

際して は十分な注意が必要で ある。
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図
一7　 3 日間平均気温と床板下面温度平均値

　蒸発散量 と表面温度の測定結果か ら、テラス ライムが

表面温度低減効果の高い植物で ある こ とが判明した 。 テ

ラ ス ラ イム で密に覆われた場合は建物内部へ の遮熱効果

も、土壌厚 15伽   の 芝生基盤と同等となり、 十分な効

果が期待で きる 。 対照 の 芝生基盤 （約 200kg／  ）と比

べ ると著しく軽量で あるため、積載荷重の 制限 の厳 しL＞
建築物で 、特に夏季の 熱遮蔽効果を高めたい 場合に有効

な緑化工 法となる可能陛があるだろう。

　現在の とこ ろ、 屋上面へ の安全な固定方法 、 均
一
な給

水方法 の確立、雨水等 の水道水以外の水の利用方法の検

討など、実用化に向けた課題がい くつ か残されて お り、

そ れ らの 解決を図っ て い く必要がある 。
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