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築地松に よる昼光 ・ 日射遮蔽効果の 実測調査
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Abstract：This　study 　measured 　the　goometries　offortyg 且ve 　traditiona蓋pine　hedges　in　lzumo　Plain，　called
“Tsuijimatsu”

in　order 　to　estimate 　the　solar −shading 　effect ，　and 　derived　the　extincIion　ceeth ¢ients　and 　sky 　view 　factors　from

o血 ographic 　and 　fisheye　prejection．　Dayli帥t伽 。rs　derived　from　illuminances　measured 　at　forty−eight 　points　showed

s正ightly　larger　than　the　sky　viow 　factors．　The　measured 　data　at　two　houses　with 　and 　with 　no 　Ts呵 imatsu　undoubtedly

showed 　that　Ts呵 imatsu　intcrcepted　tho　solar 　i皿 adiance 　and 　lowored　the　wall 　surfacc 　and 　indoor　tempcratures．　Tho

estimatod　solar　iπ adiance　thmugh　Tsuijimatsu　was 　in　agre 巳ment 　with 　the　measured 　value ．

Key 　Words ：Geometric　measurement ，　Extinction　coe 伍 cient ，　Sky　view 　factor，　Solar　transmittance，　Daylight　factor

要旨：本研究 は 出雲築地松 の 太陽光に 対す る遮蔽性能 を 幾何学的 に 捉 え、光 ・熱環境実測 に よ り検証 した。

45 軒の 築地松 の 正投影 ・天空写真 を 撮影 し、消散 係 数 ・天 空率 を導 い た。計 48点 の 照 度 実 測 か ら導 い

た 昼 光 率 は 天 空率 よ りや や 大 き い 傾向に あ っ た。熱 実 測 に よ り 日射遮 蔽効果は 明 らか で 、また 幾何学実

測 に 基づ い た 推定 日射量 は 実測値 と良く対応 した。

キー
ワ
ード ：幾何学実 測 、消散係数、天 空 率、日射透 過 率、昼光率

　　　　　　　　 1．は じめに

　散居形態を有す る 出雲平野 の 住宅の 多 くは、家屋 の

西 や 北 に ク ロ マ ツ の 屋敷林 を構え る。こ の 築地松 （つ

い じ ま つ ） は 4 〜5 年 ご と に 陰手刈 り （の うて ご り）

と呼 ばれ る剪定 が 行 われ、上 部 両端 に 反 りをっ ける以

外 は 均
一な高 さ ・厚 さ に 整えられ る。広 く防風林 とし

て 知 られ るが、日射遮蔽効果 も検証 され て い る （黒 谷

ら、2000）。本研究 で は さ らに 築地松 を形態実測 して

幾何学的 に 評価 し、光 ・熱環境実測 に よ り検証 した。

　　　　　　　　　 2 ．方法

　　　　2．1　 遮蔽効果の幾何学的評価

　築地松 を、あ る 日射透過率 と厚 み を 持ち、住宅壁面

と平行 に 掛 か る ス ク リーン （以 後、築 地 松 面 と呼 ぶ ）

とみ な し、遮 蔽効果 を次の よ うに 幾何学的 に 導 く。

　 こ こ で は 築地松 へ の 入射 日射 は すべ て 空隙部か らの

み 透過 し、枝葉部 を透過 しな い とみ な す。築地 松裏面

側 （住宅側）の 天空 率 g、ly、水平面全天 日射量か ら分離

した 拡散成分 J，m。 の とき、築地松裏面側 の 天 空 日射 J、h

は、天 空 を等輝度完全拡散面 とすれ ば次式で 表され る。

　 塩
＝

偽 ゐゐ。　　　　　　　　　　　　　　　 （1）

　厚 さ D の 築地 松面 を 法線方向 に 正 投影 した と き の

築地 松写 像 に 対 す る空 隙 部 の 面 積 比 を正 投 影 空 隙 率 τ、

築地松面 の 法線方向に 対す る南か らの 偏角 を築地松方

位角 ε、直達 日射が 築地松 を通過 す る距離 を 日射 通 過 距

離 ’とす る。築地 松裏面側 の 法線面直達日射 晦 、水平

面全天 日射量か ら分離 した 法 線面直 達 成分 痂 、築 地 松

の 消 散係数 k、太 陽高度 ん、太陽方位角 α の と き、直達

日射 に 対する築地松透過率 P お よび 日射通過距離 ’は、

単位厚さあ た りの 正 投影空 隙率 が 日射入射角 に か か わ

らず
一

定 とすれば、次式で 表 され る。

　 P 碍
堀 ／．rdU。 ＝e

’kl＝
τ

　ltD　　　　　　　　　　 （2）

　 1＝＝D／（ceshcos （α ・の）　　　　　　　　　　　　　　 （3）

した が っ て 天空率 卯か 正投影空隙率 τ、築地 松 方 位 角 ε

を実測 す れ ば、水 平面 全天 日射 量 か ら築地 松裏面側 の

水 平面 日射量 を 算出で き る。また、（1）式 の J。ne を全

天 空 照 es　Eo に 変 え れ ば 、　qdy は 直 接 昼 光 率 に
一

致 し、

築 地 松裏 面側 の 直接 昼 光照度 も同様に 算出で き る。
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　　　　　　 2．2　幾何学的調査

　出雲平野 の 散居集落の ほ ぼ全域 で 、宍道湖 ・斐伊川 ・

新建川 ・国道 9 号線 に 囲まれ た 東西約 10  、南北約

3  の 地 区 に お い て 、部 分 的 に 欠落せ ず家屋全体 を隠

し、か っ 厚 さが 均一とみ なせ る築地松 を 西壁側 に 構え

る住宅 の うち、居住者 の 了承が 得 られ た 45軒 を 対象

と した。比較 の た め雑木 の みで 構成 さ れ た 1軒 も対象

に 加 え た。デジ タル カ メ ラ （NIKON 　COOLPD （990 ま

た は COOLPIX 　5000）に等距 離射影 方 式 の 全 周 魚 眼 レ

ン ズ （NIKON 　FC−E8） を 付け天空写真を約 300〜5DO

万画素で 撮影 した。撮影 位置は レ ン ズ天 頂部と住宅西

側 壁 面 との 距 離 を 15cm 、高 さ を 1．lm と した 。画像処

理 ソ フ ト （Adobe　Photoshop　7．0）を用 い て 、撮 影 され た

写 像 か ら画角 180°分 を取 り出 し、球面変形処理 し正

射影画像 に変換 して 、全 写鱇に 対す る天空 部 の 画素数

の 比 を天空率 op，lyと して 算出 した。こ こ で は 、全写像

に 対す る 築地 松 の 面積比 を築地 松Pt　ePpjne、築 地 松 写 像

に 対す る空隙部の 面積比 を 天空 空 隙率 γ、全 写像 に 対す

る築地松空 隙部 を除 く残 りの 天 空 部分の 面積比 を部分

天空率 g ．とし、それぞれ区分して 読み とっ た。

　 ψsly
＝9Ptheγ ＋ 甲厂　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4｝

正 投 影 空 隙率 τ の 実測 は 西 川 ら （2000 ）、黒谷 ら （2001）

の 方法 に 準 じた。す な わ ち、正 投影 と見 なせ る よ う築

地松面 の 法線方向の で きるだ け遠方か ら、デジ タル カ

メ ラ （OLYMPUS 　E−300）に 300  相当の 望遠 レ ン ズ

（OLYMPUS 　ZUIKO 　DIGITAL 　40−150mm 　B ．54．5）鮒 け、

約 800万画素で 少 な くと も画面の 112以 上 を築地松が

占め る よ うに 撮影 し、先述の 画像処理 ソ フ トに て 2 階

調化 し枝葉部 と空隙部 を区分 して、築地松写像 に対す

る空隙部 の 画素数の 比 と して 算出 した。築地 松方位角

ε を方 位 磁 石、築 地 松 面 の 厚 さ D お よび 西 壁 面 と の 距

離 dを巻尺に て 実測 した。な お 、天空 ・正 投影写真撮

影 お よび採寸 は い ずれ も 2006年 9 〜 10月に 行 っ た。

　　　　　　 2．3　昼光環境調査

　居住者 の 了承 が 得 られ た、築地松 を冢屋 の 西 に 有 す

る住宅 2 軒、西 ・
北に 有す る住宅 6軒、 西 ・北 ・東に

有す る住宅 4 軒 の 計 12 軒を対象 と し た。全 方位壁面

お よび基準点に て 、照度計 （TOPCON 　IM −5；　MINOLTA

T・10） に よ り水平面照度 を実測 した 。実測位置 は 各壁

面に つ い て は 受光部 と壁面 と の 距離 を 15cm、基 準 点 に

っ い て は家屋 か ら十 分 離れ 天 空率 1 とみ なせ る位置 と

し、高 さ をす べ て 1．lm と した。天 空 光 の み で 直 射 光

を含 ま な い よ う、曇天時 に 5点同時観測 を 3 回続け、

そ の 平均値 を 各点 の 照度 と した。2．2 節 と同
一

の 方 法

で、西 面だ けで な く北 ・東 ・南面 に っ い て も天空 写真

を撮影 し、天空率 を算出 した。な お、照度実測 は 2005

年 10〜 12月、写真撮影 は 2005 年 8 〜12 月に行 っ た。

　　　　　　　 2 ．4　熱環境調査

　2006年 6 月 29 日に、居住者 の 了承が 得 ら れ た築地

松 を 有 す る住宅 1軒 （KW 邸）お よび 有 しな い 住 宅 1

軒 （ES 邸 ） に つ い て 、全 天 日射 計 （EKO 　MR −40；EKO

MS −802）に よ り水 平 面 日射 量、自作 の 百 葉 箱 に収 めた

自己記録式 温 湿 度計 （T＆DTR −72S）に よ り西 壁 付近

の 外気温、0．3  φ T 型孀 対 お よ びt
“− SP ガ

ー

（KEYENCE 　NR −1000）に よ り西壁 外表面温 ・内表面温 、

自己記録式温湿 度計 （T＆ DTR −72S ；ESPEC 　RS −10） に
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よ り室温を実測 した。同 時 に 両家屋 か ら十 分 離 れ た

基 準 点 （天 空 率 0．827）に お い て 、全 天日射計 （EKO

MS −43F）に より水平面日射量を実測 した。実測値 を水

平面全 天日射量 と して 扱 うた め、宇田川 ら （1978） の

式を用 い て 直散分離 し、天 空 日射 を 天 空 率 に よ り補正

した。西 壁 外表面温 ・内表面温 に っ い て は 各 3 点で 実

測 し、 そ の 平均値 を 以降の 分析 に 用い た。

　　　　　　　　　3 ．　 結果

　Fig．1 に 築地松形態 の 幾何学実測 に よ り導出 した 主

な観測値 の 度数分布、平均、標準偏差を示す。度数分

布 に つ い て は 雑木 の み の 1軒 の データ も示 す。Fig．1

よ り、空 隙 を 除い た 築地松率　9p、ne （1V）は 天空率　q．lyよ

り大 きい 値 の 分 布 が 多 く、築 地 松 に よ る遮 蔽 効 果 の 大

き さが 伺 え る。部分天 空 率 qr は O．04 以下が 突出 し て

多い 。これ は西 壁か ら軒 が張 り出 し 、 また多くは築地

松の 高 さが 2 階建て 住戸 の 棟高を超え、建物 と築地松

に よ り天空が 完全 に覆 わ れ る場 合 が 多か っ た た めで あ

る。消散係数 耐 よ、前年 に 陰手刈 りを 行 っ た こ とが わ

か っ て い る 2 軒 に お い て 0．298 、O．645 で あ り、対象家

屋 中そ れ ぞ れ 1 番目、3 番日に 小 さか っ た。5．730 と突

出して 大きい の は 雑木 の み の 1 軒で あ り、築地松全体

と し て は ば らつ きが 小 さい 。平均値 1．355 は 広葉樹 の

単木 に 比べ 大 き い 方 で あり （吉 田 ら、2006 ）、規模 が

大 きい と樹冠 内が 空 洞化 す る単木 と異な り、枝振 りが

良 く空洞部が 少ない 築地松 の 特徴 が よ く表れ て い る。

　基準 点 に お け る水平面照 度 を全 天 空 照度 E 。 と し、

各点の 照度実測値 を全天空照度 で 除 し昼光率 を算出 し

た 。 な お 、
こ こ で の 各点 の 実測照度 は 間接昼光照度 を

含ん で い る。Fig．2 に 天空率 に 対す る昼光率 の 分布 を

築地松 の 有無別 に示 す。昼光率 に併記 して い る数値軸

は 、累積出現 率 5％ （伊藤 ら、1975）で あ る Ee＝5000

ruxと し た とき の 各点 照度 を 示 し て い る。　 Fig．2 よ り、

ば らっ きが 大 き い が 全 体 と して 昼光率の 値が 天空率 よ

りもや や大 き い 傾向が あ る 。 築 地 松が あ る 26 点中の

す べ て で 天 空 率 0．3、昼 光率 0．2、照度 1000 正ux を下回 り、

3点 で 50　1uxを下回っ た。

　Fig．3 に KW 邸 （築 地 松 あ り）お よ び ES 邸 （築地

松な し）に お け る 日射量 ・外気温 ・壁面温 ・室温 の 経

時変化を示 す。日出頃か ら ES 邸 の 方が KW 邸 よ り日

射量が 大 きく、西壁面 に 直達 日射 が届 く正午前頃か ら

さ らに 卓 越 す る。一
方 KW 邸 は一時 的 に 大 き い 時 間帯

が あ る もの の、日中 30W ！mi 前 後 で 推移 す る。外気 温・

壁内外表面温 ・室温 と も夜間に は KW 邸 と ES 邸間 の

差 が小 さ く、日出頃か ら差 が 顕著 に な る。外気温 ・壁

外表面温で は 14 時頃 に、壁内表面温 ・室温で は や や

遅 れ て 15時 頃 に最大 値 を示 す。

　Fig．4 上 段 に 幾 何 学 実 測 に よ り導 い た 天 空 率 ・築地

【【ux］3000

　 　 2500
8
．鋒 2。。。

羣§
＝

い 1500

鮎
腎鷽

1000
0

　 　 　500

。 ：with 　Tsuijimatsu　。：with 　no 　Tsuijimatsu

［n・d・］0．6

05

ξ　・．4

鳥o，3

易
00 ，2

O．1

OO

　　　　oo

　 　 　 Oo

　　　o

　 ，　　　o　　■

●　o
●　θ　　

●
　 　 サ

・｝へ
3°°

●　　 9
　　　　　 ●

oo

o

　 　 　 　 0　　　　　 0
　 　 　 　 　 　 　 　 0　　0，1　 0，2　 03　　0．4　 05　　0．6
　　　　　　　　　　　甲。砂 sky　view 　factor　　　 ［n．d．］

Fig・2　 Scatter　plot　 of 　the　daylight　factor　 or 　illuminance

　 versus 　the　sky 　view 　factor．　ED　skylight 　illuminance 　at

　 standard 　po三nt．

［Wn ゴ
21

　　　　 −
：HQuso−KW 　

−
：House−ES

　 800
　 7008600

．曷500

雇4・・’
蠹300
ぢ 200ca1

°l

l｛iL入
rc】45

　 の

＝ 薹
40

譯巨35

111：
　
の

20

鍵i］i ． ．。。．． 。．。
． …

“ 一 ・・

lii」一

Fig．　3

OO

門
ぐ
NOO

門
NOO6NOgoo［

OO
…
200寺一

〇
〇…
目

OO
門
900

”
◎◎

OO
一
〇

〇

爭
寸

OO

丙

OO6

 mO皿郎 飢  跏 雌 

6002免の 踊葩舳鹹曲

一321 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Society of Human-Environment System 

NII-Electronic Library Service 

Japanese 　Sooiety 　of 　Human −Environment 　System

［WmgZg

l駕
聾・・

盞ll
　 　 O

［Wm
’z
】

．

lll
嬲
嬲
孺
　 　 0

一
：House−KW

一
；　House−KW

：House−KW

：House−ES

OO

南［

O
煢

＝

09

卜［

O
頓

200
…
20

船

コ

0920
め

寺凶

OON

＝

鈩囎OH説 漁
゜
皿aO6副

20dQり

偽

2ae
 

 

 

ndD溜緇
MK49F

松透過率と基 準点の 日射量 を 用い て 推定 した KW 邸の

日射量を実測値 とあわ せ て 示 す。下段 に v ・γ
・1、 す な

わ ち築地松 を除去 した場合 の KW 邸 の 予測日射量 を ES

邸 の 実測値 とあ わ せ て 示 す。な お、それ ぞれ の 天空率

は KW 邸 0．044 、　KW 邸 の 築地 松 を 除去 した 場合 0，201、

ES 邸 o，339 で あ っ た 。　 Fig，4 よ り、築地 松面の 透 過 率

は現実に は 完全 に
一

様で は な い た め、実測値 は細 か く

変動 を 繰 り返す が、推定値 は実測値 と概ね良 く対応し

て い る。築地松 を 除 くこ とで KW 邸の 日射量 は非常 に

大 き くな り、14 〜 15時頃 に は 360W ！m2 前後 と 10倍

以上 に もな る。天空 率が 小 さ い 分だ け ES 邸 よ りほ ぼ

一
貫 して 低 い 値で 推移 し、雲 の 影響 と推察 され る多少

の 変動 に も良 く追随 して い る。

　　　　　　　　　4 ．　 考察

　消散 係数 は 築地松透過率や正 投影空 隙率の よ うに 時

刻や 築地 松厚 に依 存せ ず、他樹種 と遮蔽特性 を比較す

る上で 有効な指標 で あ る が 、幾何学実測結果 は そ の 消

散係数 の 個 体 差 が 比較 的 小 さ く、陰手 狩 り後 の 経過年

数別 に 算出すれ ば、築 地 松 の 特性値 と して扱 え る こ と

を示唆 して い る。消散係数が 決まれ ば実測 が 比較 的 容

易 な築 地松の 厚 と方位角 に よっ て 直達 日射を、天空率

を実測す れ ば天空 日射 を算出で き る。こ こ で は 周囲地

物 か ら の 反 射 日射 を含 め て い な い が 、直達 日射 も合 わ

せ た全 体か ら見 れ ば相対 的 に 小 さ く、熱実 測結果 との

対応も良好で あり、築地松 の 日射遮蔽効果を概 ね 把 握

で きて い る と考 え られ る e

　一
方、昼光率 に つ い て は 直射光 を含 めて い な い た め、

周 囲 地 物 か らの 間接昼光の 影響が 相対的 に 大 き く、直

接昼光率 を意味す る 天 空率の み で は昼光遮蔽効果 の 十

分 な推 定 に 至 らな か っ た 。室内の 最低照度 の 確保 を採

光 に より計画す る上で 、昼光率の 把握は 欠か せ ない 。

周 辺 建 物 は もち ろん 築地松枝葉部 が天空 に 占め る比率

も大 き く、こ れ らか らの 間接昼光 を考 慮 す る必 要が あ

る。と くに
一

連 の 実 測 中、築地 松裏面側で は 広葉樹系

の 雑木よ り明 る く感 じ る こ とが 多か っ た。理 由の
一つ

に 、針葉 へ 入射す る 日射 が反射
・
散乱す る際 、 そ の形

状 に よ っ て 中 に侵入 しやす く築地松面 の 輝度が 高 くな

る と推察 さ れ る。い ず れ に せ よ、築地松 は 日射 を十分

に 遮蔽 しな が ら も、必要な採光 を維持 し得 る性能を備

えて い る と示唆 され る。陰手狩 り後の 経年別 の 消散係

数 の 導 出や、ツ タ （梅干野 ら、1985）や他樹種 の 場合

の 室内へ の 熱的影 響 比 較 と合 わせ 、築地 松 の 環境調節

性 能 を さ らに 明 らか に す る こ とが 今後 の 課題で あ る。

謝辞　調査 に ご協力 い た だい た 住民の 皆様、測器 に 関

し便宜 を 図 っ て い た だ い た名古屋 工 業大学大学院堀越

哲 美教授、島根大学上原徹教授 に 深謝 し ます。
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