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本研究の 目的は出雲築地松の西 日遮蔽性能 を実測により確 かめ,幾 何学的評価によ り定量的 に捉 える

ことである.45軒 の築地松形態を実測 し,代 表値や分布範囲を明らかにした.屋 敷周 りの屋外照度 を築

地松を有する15点,雑 木 を有す るll点,い ずれ も有 さない20点 の別 に測定 したが,昼 光率 ・昼光遮蔽

率 に築地松 と雑木の間で明確な差 は認め られなかった.住 宅西側に築地松を有す る1軒,有 さない1軒

にっいて日射 量 ・外気温 ・外壁 内外表面温 ・室温 を測定 し,築 地松 を有す る1軒 で は日射量が著 しく小

さく,外 気温 ・外壁内外表面温 ・室温 とも明 らかに低かった.築 地松形態 から幾何学的に推定 した 日射

量は実測値 と良 く対応 し,45軒 の築地松形態の代表値 に基づいて導いた日射遮蔽率は8割 強であった,

キーワー ド:形態実測,昼 光遮蔽率,日 射遮蔽率

Thepulposeofthisstudyistoevaluateempiricallyandtheoreticallythesolar-shadingeffectoftraditional

pinehedgesinIzumoPlain,called``tsuijimatsu".Thegeometriesoffbrty-fivepinehedgesweremeasured.

Theobservationoftheilluminancesat15pointswithtsuijimatsu,11pointswithcopse,and20pointswithno

tsuijimatsu/copseshowedlittlesignificantdifferencesofdaylightfactors/shadingratioofdaylightilluminances

atbetweentsuijimatsuandcopsepoints.Solarradiation,outdoortemperature,outdoorandindoorwallsurface

temperatures,andindoorairtemperatureattwohouseswithandwithouttsuijimatsuwerealsoobserved.The

tsuijimatsuinterceptedmostlythesolarirradiationandloweredobviouslyoutdoor,wallsurface,andindoor

temperatures.Theestimationsofsolarirradiationpassedthroughtsuijimatsuwasinagreementwiththemeasured

value.Theshadingratioofsolarirradiationwhichwasderivedfromthegeometriesofforty-fivepinehedgeswas

morethan80%.

Keywords:Geometricalmeasurements,Shadingratioofdaylightilluminance,Shadingratioofsolarirradiation

1.は じ め に

出雲平野は北を北山山地,南 を中国山地に挟ま

れた田園地帯であり,田 畑の間に家々が散在する.

築地松(つ いじまつ)は その家々を覆い隠すよう

に構 え られ た クロマ ツの屋 敷林 の こ とで あ る(Photo

1),平 野 を流 れ る斐伊 川 の氾 濫 に備 えて屋 敷 周 り

に土 手 を築 き(築 地),そ こに ク ロマ ツ を植 えた こ

とが 呼称 の 由来 と され る(有 田,1990).4-5年

ご とに 勇 定 され る単 一 樹 種 の刈 込 式 高垣 で あ り,
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その意味でいえば,屋 敷林 とい うよりも生垣と呼

ぶ方が相応しい.地 元ではこの勇定を陰手刈 り(の

うてごり)と 呼び,や や上広が りで上部両端を反

り上げるように刈る.そ の姿は壮観で,こ の散居

村の景観を構成する重要な要素となっている.

築地松は主に屋敷の西と北に設けられ,冬 季の

北西風から屋敷と人々の生活を守る役割を果たす

ことから,気 候の影響が視対象として表出した気

候景観(矢 沢,1953)の 一つとして捉 えられてき

た(青 山,2∞0).築 地松の林帯方向や偏形樹分布

による卓越風向の検討(林 と川上,1980;佐 藤 と

池田,1986)が その例である.ま た,居 住環境に

対する築地松の物理的効果の検証についても,防

風性能を中心に行われてきた.そ の方法は現場

実測 による事例研究(黒 谷ほか,1999a,2001a,

2001b)の みならず,風 洞実験(黒 谷ほか,2002a,

2002b)や,CFDに よる検討(鈴 木ほか,2002;岩

田ほか,2003;木 村ほか,2003)も 行われ,防 風

性能評価の一般化まで試みられている.し かしな

がら,防 寒効果(五 十嵐ほか,1971)や 目射遮蔽

効果(黒 谷と小林,2000a,2000b)に ついては,検

証されているものの数が少なく,一 部の実測事例

に留まっている.本 研究は築地松の西 日に対する

働きに着目し,光 環境 ・熱環境の実測評価に加え,

築地松の形態実測から幾何学的に評価 し,西 日遮

蔽効果をより一般化 し定量的に把握することを目

的とした,

2.方 法

2-1.遮 蔽効果の幾何学的評価

築地松はその配置 と形状か ら,住 宅壁面に平

行に掛けられた,均 一な厚さと枝葉の密度を持つ

ス ク リー ン とみ なす こ とが で き る.築 地 松 に入射

す る 日射 が枝 葉 部 で 吸 収 され,空 隙部 を通 過 す る

とす れ ば,築 地 松 裏 側(住 宅 側)の 天 空 日射 ゐ

[W/m2]は,天 空 を等輝 度 完 全 拡 散 面 とす れ ば次 式

で表 され る.

4乃=ψ 吻4乃。(1)

こ こ で,ψ 吻[n.d.]は 築 地 松 裏 側 の 天 空 率 囑

[W/m2]は 水 平 面全 天 日射 量 か ら分 離 した拡 散 成 分

で あ る.ψ 吻[n.d]は 直 接 昼 光 率 に一 致 す る た め,

全 天 空 照 度 をE。[IX]と す れ ば,築 地松 裏 側 の 直 接

昼 光 照度ES[1x]も 同様 に表 され る.

ES=ψ 醜yEo(2)

直達 日射 に つ い て も,空 隙部 のみ を通 過 す る も

の と して 取 り扱 う,す な わ ち,築 地 松 の厚 さをD

[m],築 地松 表側(屋 敷 外 側)の 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(以

後,正 投影 空 隙率 と称 す)を τ匝d.],直 達 目射 が

築 地松 を通過す る距離(以 後,日 射 通過 距離 と称 す)

をZ[m]と すれ ば,築 地松 裏 側 の法 線 面 直達 日射 量

吃[W/m]と 水 平 面 全 天 日射 量 か ら分離 した法 線 面

直達 日射成 分 姦 。[W/m2]の 関係 は次 式 で表 され る,

塩 一τ%(3)

この と き,単 位 厚 さあ た りの築 地 松 の 空 隙率 は 日

射 入射 角 に 関わ らず一 定 とす る.

一 方
,直 達 日射 が 築 地松 を通 過 す る とき に減 衰

す る程 度 は,入 射 す る 日射 量 自身 に比例 す る と考

え られ る.し た が って,吃[W/m2]は 次 式 の よ うに

表 す こと もで き る.

%二 吃06耐(4)

ここで,k[m1]は 築 地松 の消散係 数 で あ り,(3)式,

(4)式 よ り,次 式 で表 され る.

k=-logz/D(5)

築 地 松 表 側 の 法線 方 向の 南 か らの偏 角(以 後,築

地 松 方位 角 と称す)を ε[°],太 陽高 度 をh[°],

太 陽方 位 角 を αr]と す る とき,日 射 通過 距離1[m]

は,次 式 で表 され る.

1ニD/(coshcos(α 一ε))(6)

した が って天空 率 ψ吻匝司,正 投影 空 隙率 τ[n.d.],

築 地 松 方位 角 ε[°]が 定 まれ ば,水 平 面全 天 日射

量 か ら築 地松裏 側 の 日射 量 が導 出 可能 となる.

2-2.築 地松に対する住民意識調査

形態調査および環境調査に先立って,築 地松が
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有する役割に対する住民の認識を確かめるため,

2005年9月 にアンケー ト調査を実施 した,典 型的

な散居形態を残す島根県斐川町黒目・三分市 ・坂

田の住民を対象とした.配 布回収方式は直接配布 ・

直接回収を原則 とし,訪 問時不在だった世帯には

留置し郵送により回収 した,200部 配布 し,有 効回

収数 ・回収率はそれぞれ148部 ・74.0%であった.

2-3.形 態調査

出雲平野の散居集落の大部分 を占める,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㎞ の地区を対象とした.部 分的

に欠落せず家屋全体を隠し,か つ厚さが均一 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 を選定した.比 較のため

雑木のみ(モ チノキとマテバシイ)で 構成された1

軒も含めた,な お,こ の地域では雑木による防風

林(以 後,雑 木防風林 と称す)の 中には勇定され

ず整形でないものもあるが,こ の1軒 は築地松と

同じように刈り整えられている,

築地松裏側における天空率ψ吻匝d]を 求めるた

め,デ ジタルカメラ(NKONCOOLPD(990ま たは

COOLPD(5000)に 等距離射影方式の全周魚眼レン

ズ(NIKONFGE8)を 装着 し天空写真を約300--

500万 画素で撮影した.撮 影位置は,三 脚に据え付

けたデジタルカメラをできるだけ住宅西側壁面に

近づけ,レ ンズ天頂部と壁面との距離をO.15m,高

さを1.1mに 統一した.画像編集ソフトウェア(Adbbe

Photosh(p70)を 用いて,撮 影された写像から画角

180°分を取り出し,球 面変形処理により正射影画

像に変換して,全 写像に対する天空部の画素数の

比 として求めた,こ こでは,築 地松枝葉部の間隙

に覗く天空部(以 後,天 空空隙と称す)と 天空空

隙を除いた残 りの天空部(以 後,部 分天空と称す)

を区分 し,Fig.1に 示すように築地松写像(す なわ

ち,築 地松枝葉部と天空空隙)の 全写像に対する

画素数比(以 後,築 地松率 と称す)を ψ御[n.d],

天空空隙の築地松写像に対する画素数比(以 後,

天空空隙率と称す)をYLn.d],部 分天空の全写像

に対する画素数比(以 後,部 分天空率と称す)を

ρ[n.d.]とし,そ れぞれ読み取った.

ψ吻二ψ珈γ+ψP(7)

正投影空隙率τ[n.d]の実測は西川と宿谷(2000),

黒谷ほか(2001a)の 方法に準じた.す なわち,デ

ジタルカメラ(OLYMPUSE-300)に300mm相 当の

望遠 レンズ(OLYMPUSZUIKODIGITAL40-150mm

信.5-4.5)を装着 し,正 投影 とみなせるよう築地松

表側の法線方向のできるだけ遠方から,約800万

画素の全写像の少なくとも1/2以上を築地松が占め

るように撮影 した.先 述の画像編集ソフ トウェア

にて築地松枝葉部 とその空隙部(以 後,正 投影空

隙と称す)を それぞれ取 り出し,築 地松写像(す

なわち,築 地松枝葉部と正投影空隙)に 対する正

投影空隙の画素数比として求めた.

また,築 地松方位角ε[°]を 方位磁石,築 地松

の厚さD[m]お よび西壁面との距d回 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.

24.昼 光環境調査

形態調査と同じ対象地区の中で,築 地松または

雑木防風林を有 し,か つ居住者の了承が得 られた

12軒 を選定 した,各 住宅の4方 位壁面の近傍を実

測点とした.

2-3節 と同一の手順により,全4方 位について,

各壁面との距離 α15m,高 さ1.1mに て天空写真を

撮影 し,築 地松率ψ卿 匝d]・天空空隙率Y[1L(工]・

部分天空率ψ.匝司 を求めた.天 空光のみで直射

光を含まないよ う曇天時に,天 空写真撮影 と同
一位置4点 および基準点の水平面照度 を照度計

(TOPCONIM-5;MINOHATIO)に より実測 した.

基準点は各住宅別に定め,天 空率を1と みなせる



(112) 長野和雄,ほ か

よ う住 宅 か ら数 十m離 れ,か つ そ の他 の 障害 物 も

少 な い位 置 と し,ま た高 さ を1.1mと した.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.

なお,写 真 撮 影 は2005年8-12月,照 度 実測 は

2005年10-12月 に行 っ た.ま た,一 部 欠 測 した

た め,築 地松 を有す る15点,雑 木 防風 林 を有 す る

11点,築 地 松 ・雑 木防風 林 を有 さない20点 のデ ー

タを分析 に用 いた.

2-5.熱 環境調査

斐川町坂田に位置し,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 よび有さな

い住宅1軒(ES邸)を 選定した.KW邸 ・ES邸とも,

正確な間取りや壁の構成材は不明だが木造軸組構

法であり,西 壁の外壁は トタン仕上げとしている.

この地域では西端に位置する室の うち,南 の表側

をカミノマまたはオモテ,北側をナンドと呼ぶ(伊

藤,1995).カ ミノマは行事や接客時以外にはあま

り使われないのに対し,ナ ンドは物置部屋ではな

く通常の居室であり日常的に使用される.本 研究

では室内熱環境と居住者の生活実感を照合するこ

とも目的の一つであるため,ES邸 ではこのナンド

の内外を実測対象とした.KW邸 ではさらにナン

ドの西に母屋から約1間 半突き出して居室がある

ため,こ の室の内外を実測対象 とした.KW邸 の

対象室には南側に窓があり,西 壁に開口部はない.

築地松は屋敷の西側と北側の東半分にあり,そ の

すぐ外側の敷地境界に敷地面からの高さ1ρ一13m

のブロック塀が構えられている.ES邸 のナン ドも

西に約半間張り出し,西 と北に窓がある.ナ ンド

の西に築地松やブロック塀はないが,壁 から約3m

離れた位置に高さ2m弱 のカイヅカイブキが1m程

度の隙間を空けて並んでいる.

2-3節 と同一の手順によりKW邸 の西壁側に構え

られている築地松の形態を実測した.同 様にES邸

の西壁側にて天空写真を撮影し,天 空率を求めた.

熱環境については水平面 日射量,西 壁付近の外気

温,西 壁外表面温 ・内表面温,室 温を実測 した.

水平面 日射量の実測には,KW邸 については長短

波放射計(EKOMR,40),ES邸 については全天日

射計(EKOMS-802)を 用いた.KW邸 の長短波放

射計の設置位置は,天 空写真撮影位置 と同じ壁面

からO.15m・ 高さ1.lmと した.ES邸 の全天日射計

の設 置 位 置 は,居 住 者 へ の 配慮 上,室 内 か ら窓 越

しに見 え ない位 置 とす る必 要 が あ り,ま た近 距 離

に遮 蔽 物 が 少 な く低 い 位 置 と して も実 測値 へ の影

響 は小 さい と判 断 し,壁 面 か らO.15m・ 高 さO.15m

と した.西 壁 付 近 の外 気 温 の実 測 に は 自己記 録 式

温湿 度 計(T&DTR-72S)を 用 い,自 作 の百葉 箱 に

収 めて 高 さ α9mに 設 置 した.西 壁 外 表 面温 ・内表

面 温 の 実 測 に は α3㎜ φT型 熱 電 対 を用 い,地 面

か ら高 さ α9m・1.4m・1.9m(水 平方 向の 間隔 は0.3m)

の各3点 に アル ミテ ー プ で貼 付 し,デ ー タ ロ ガー

(KEYENCENR-1000)に て記 録 した.以 降 の 分 析

に は この3点 の平 均 値 を用 い た.室 温 の 実 測 に は

自己 記 録 式 温 湿 度 計(T&DTR-72S;ESPECRS-10)

を用 い,居 住者 の邪 魔 に な らない よ う床 上1.8mに

設 置 した.同 時 にKW邸 か らお よそ南 南 西530m,

ES邸 か らお よそ 南 南東230mに 位 置 す る公 民館 敷

地 内 を基 準 点(ψ 吻二〇.827)と し,基 準 点 の水 平 面

日射 量 を全 天 日射 計(EKOMS-43F)を 用 いて 実測

した.実 測 値 を水 平 面全 天 目射 量 と して扱 うた め,

宇 田川 と木 村(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.実 測 は2006年

6月29日 に行 い,い ずれ も測 定 間隔 は5分 で あった.

3.結 果

3-1.ア ンケー ト調査

回 答 者 の 年 齢 は,50代,60代,70代,40代 の

順 に 多 く,そ れ ぞ れ39(26.4%)36(24.3%),35

(23.6%),25(16.9%)で あ った.80代 以上,20代,

20才 未 満 は1桁 と少 な く,そ れ ぞ れ8(5.4%),4

(2.7%),1(0.7%)で あ っ た。 ま た,築 地松 の保 持

は,「 有 してい る」 が100(67.6%),「 以 前有 して い

た」 が22(16.2%),「 有 してい ない 」 が24(14.9%)

で あ った.

Fig.2に 築 地松 の 良い 点 ・悪 い点 に 関す る各 項 目

に 対 し 「思 う ・どち らで も な い ・思 わ な い 」 の3

択 で得 た 回答結 果 を示 す.良 い 点 に 関 して,「 防風

効果 が あ る」 には ほ ぼす べ て の 回答 が 「思 う」 で

あ る.「 陽射 しを和 らげ る」 「暑 さを和 らげ る」 「景

観 面 に優 れ てい る」 につ い て 「思 う」が8割 強,「防

雪効 果 が あ る」 につ い て 「思 う」 が7割 弱 で あ る.

悪 い 点 に 関 して は,「 維 持 に費 用 が か か る」 「松 葉

が雨樋 に詰 ま る」 につい て 「思 う」 が8割 強,「 勇



出雲平野の築地松の西日遮蔽効果に関する実測および幾何学的評価 (113)

■ 思う 口 思わない 口 どちらでもないi無 回答 口tsuijimatsu■copse

定職 人 が 少 な い 」 につ いて は約7割 が 「思 う」 で

あ る一 方,「 圧 迫 感 が あ る」 「風 通 しが悪 い」 につ

いて は 「思わ な い」が7割 前後 で あ る,

3-2.形 態 実測

Fig.3に 築 地 松 の形態 実 測 に よ り導 出 した 各観 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,参 照 の た め雑 木 防風 林 の1軒 のデ ー

タ も示 す.Fig.3よ り,築 地松 の厚 さDは,1-1.5m

が17軒,1.5r.2mが15軒 と大 半 を 占 め る.西 壁

か ら築 地松 ま で の距 離dは,2-3mが14軒,4-

5mが10軒 と多 い が,0-1mか ら8-9mま で 幅

広 く分布 して い る.築 地松 方 位 角 εは,70-80°

が13軒,:1'1° が10軒 と多 い.90° 以 上 よ り

も70° 未 満 の 方 が多 い な ど,真 西 よ りや や 南 に振

れ て い る築地 松 が多 い.天 空率 ψ吻 は,0.04-0.08

が18軒,0.08‾0.12が12軒 と大 半 を 占 め る.空

隙 を含 む築 地 松率 ψ卿 は,α2-0.25が13軒,0.25
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r-0 .3が14軒 と多 いが,α4-0.45と 大 きい値 も3

軒 あ る.雑 木 防風 林 は0.14と 実 測住 宅 中で 最 も小

さか っ た.空 隙 を除 い た築 地松 率 ψ蜘(1一γ)はo.is

一 α2が14軒 と最 も多 い .0.15未 満 が5軒 と少 な

い の に対 し,0.2以 上 は26軒 で あ り,そ の た め平

均値 が最頻 値 よ り大 きい.天 空空 隙 率 γは,0.1-

0.15が12軒,α2-0.25が8軒 と多 く,0一 α5ま

で 幅広 く分布 してい る.部 分 天空 率g,は,0一 α04

が32軒 と最 も多 い,正 投影 空 隙率 τは,0.1一 α2

が23軒 と最 も多 い.雑 木防風林 は0.Olと,実 測住

宅 中 で最 も小 さか った.消 散係 数 んは,1-1.Smt

が19軒 と最 も多 く,α5-lnfl,1.5-2血1が と も

に10軒 で あ る.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 は0.298m',0.645m'で あ

り,実 測 住 宅 中それ ぞれ1番 目,3番 目に小 さか っ

た.一 方 で雑 木 防 風 林 は5.730m1と,築 地 松 に比

べ極 端 に大 きか った .

3-3.昼 光環境実測

Fig.4に 天空写真実測から算出した天空率と照度

実測に基づき算出した昼光率の関係を,築 地松を

有する点,雑 木防風林を有する点,築 地松 ・雑木

防風林を有さない点の別に散布図で示す.こ こで

昼光率の算出は,基 準点において実測した水平面

照度を全天空照度Eoと し,各 点の照度実測値を全

天空照度で除すことによる.ま た,昼 光率に併記

している数値軸は,全 天空照度の累積出現率が5%

(伊藤 と大野,1975)で ある一E。ニ50001xと したとき

の各点照度である.Fig.4よ り,築 地松を有する15

点とも天空率0.2,昼 光率0.2(照 度10001x)を そ

れぞれ下回る.雑 木防風林を有する11点 について

も天空率0.3,昼 光率0.2(照 度10001x)を それぞ

れ下回り,築 地松 と雑木防風林 との間に顕著な差

は認められない.築 地松 ・雑木防風林を有さない

点を含めた全体としてみると,昼 光率が天空率よ

りもやや大きい傾向がうかがえる.し かし昼光の

程度を表す指標(天 空率,昼光率)と 樹種(築 地松,

雑木防風林,築 地松 ・雑木防風林ともにない)の2

要因による分散分析の結果(森 と吉田,1990),有

意差は認められなかった.

Fig.5に 空隙を除いた築地松率 と昼光遮蔽率 と

の関係を,築 地松を有する点,雑 木防風林を有す

る点の別に散布図で示す.そ れぞれ原点を通る回

帰 直 線 を併せ て示 す.こ こで 昼 光遮 蔽 率 とは,(7)

式 に天空 空 隙 率 γニ1を 代 入 して求 めた築 地 松 ・雑

木 防風 林 が な い と仮 定 した 場合 の天 空 率 と,照 度

実 測 に基 づ き算 出 した 昼 光 率 との 差 で あ る.ま

た,昼 光 遮 蔽率 に併記 してい る数 値 軸 は,Fig.4と

同様 に.E。ニ50001xと した ときの 照度(以 後 、昼 光

遮 蔽 照 度 と称 す)で あ る.Fig.5よ り,築 地 松 を

有す る点 につ い て、 お よそ空 隙 を除 い た築 地 松 率

α19-0.37,昼 光 遮 蔽 率 α13一 α41(昼 光 遮 蔽 照

度650‾20001x)に 分布 す る.雑 木 防風 林 を有 す

る 点 につ いて 、 お よそ空 隙 を除 い た 築 地 松 率0.13

-0 .44,昼 光 遮 蔽率 α11-0.47(昼 光 遮蔽 照 度570

-23001x)に 分 布 す る.空 隙 を 除 いた 築 地松 率 と

昼 光 遮 蔽 率 との 間 に正 の 相 関 が認 め られ,同 様 の

値 を示 して い る.回 帰 直線 は,築 地松 の方 が雑 木

o‐withtsuijimatsu ・‐withcopse
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防風 林 よ り傾 きがや や緩 い.し か し光 遮 蔽指標(築Table1

地 松 率,昼 光遮 蔽 率)と 樹 種(築 地 松,雑 木 防風

林)の2要 因 に よ る分 散 分 析 の 結 果(森 と吉 田,

1990),有 意 差 は認 め られ な か った.

3-4.熱 環 境 実 測

KW邸 西 側 の 築 地 松 の 形 態 を 実 測 した 結 果,D-

L2m,dニ1.lm,ε ニ77°,ψ 晦 二α044(ψ 卿=0.201,

γニ0.217,ψ,ニo.000),τ ニ0.114の 値 を 得 た.ES邸

西 壁 側 に お け る 天 空 率 は,g吻 一〇.339で あ っ た.

Mean,maximum,minimumvalues,andrangeofeach

measureditematHouse-KWand-ESonJune29,

2006

House-KW House-ES

[W/m2]
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[℃]45
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externalwallsurface

temperature
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temperature
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Fig6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 外 表 面温 ・

壁 内表 面温 ・室温 の経 時 変 化 を示 す.Table1に そ

の 平均 値 ・最 大値 ・最 小 値 ・日較 差 を示 す.た だ

し 目射 量 の み最 大値 と 目積 算値 を示す.Fig.6よ り,

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.KW邸 は正 午 頃に一 時 的 に大 きい もの の,

日中30W/m前 後 で 推 移 す る.外 気 温 ・壁 外 表 面

温 ・壁 内表 面 温 ・室 温 に っ い て,未 明 か ら明 け方

に か け てKW邸 とES邸 の差 は小 さい が,日 出 頃

か ら差 がみ られ は じめ,い ず れ もES邸 の方 がKW

邸 よ り大 きい.外 気 温 につ い て は と くに9時 頃 か

ら14時 過 ぎに顕 著で あ り,約3℃ の差 が み られ る.

壁 外 表 面 温 につ い て は14時 前 か ら15時 頃,壁 内

表 面温 ・室 温 に っ いて は15時 頃 か ら15時30分 頃

に 最 も顕 著 で あ り,そ れ ぞれ 約16℃,約3QC,約

4℃ の差 がみ られ る.Table1よ り,目 射 量 につ い て,

最 大 値 ・日積 算値 と もKW邸 の方 がES邸 よ りも

顕著 に小 さい.外 気 温 ・壁 外表 面 温 ・壁 内表 面温 ・

室温 につ い て,KW邸 の方 がES邸 よ りも平 均値 が

低 く,最 大値 が低 く,目 較 差 が小 さい.

Fig.7に2006年6月29日14-18時 に お け るKw

邸 の 日射 量 の 実測 値 と推 定値 を示 す.こ こで推 定

値 は,KW邸 の 築 地 松 形 態 お よび基 準 点 の 日射 量

か ら導 い て い る.同 時 に 平均 的 な築 地 松 の場 合 の

日射 量 と して,Fig.3に 示 す平 均値 お よび基 準 点 の
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日射 量 か ら導 い た算 出値 を併せ て示 す.Fig.7よ り,

KW邸 の 日射 量 の実 測 値 は 最 大 で も60W/m2に 満

たず,た び たびOWm2を 示 す な ど,上 下 動 を繰 り

返 しな が ら漸 減 す る.1418時 の平均 値 は15.4W/mz

で あ っ た.KW邸 の 日射 量 の推 定値 は実 測 値 ほ ど

の 上 下動 は な い もの の,お お よそ 同様 の値 を示 し

な が ら漸 減 す る.14-18時 の 平 均 値 は16.7W/mで

あ った.Fig.3の 平 均値 に基 づ く 日射 量 の算 出値 は

KW邸 の 推 定値 の倍 近 い値 で 同調 的 に 上 下 しな が

ら推移 す る.14-18時 の平均 値 は31.2W/mで あった.

Fig8に2006年6月29日14-18時 にお け る築 地

松 の 日射 遮 蔽 量 を示 す.こ こ で 日射 遮 蔽 量 とは,

τニγニ1と して築 地松 が ない と仮定 した場 合(KW

邸:ψ 吻二〇.20i;形 態 調査 の対 象住 宅:ψ 吻二〇.308)

Fig.7MeasuredandestimatedsolarirradiationatHouse-KW

onJune29,2006

の日射量とFig7で 示 した各日射量との差である.

同時に基準点における水平面全天 日射量(す なわ

ち基準点の天空率による補正後の値)を 併せて示

す,Fig.8よ り,KW邸 の日射遮蔽量の実測値 と推

定値の差は非常に小さく,い ずれも全天 日射量の

変動に同調的に上下しながら低下する.Fig.3の 平

均値に基づく日射遮蔽量の算出値は,天 空率が大

きい分だけKW邸 よりわずかに大きい値を示すも

のの,ほ ぼ同様の値で推移する.

本研究では,撮 影 した天空写真および正投影写

真から天空空隙率γ・正投影空隙率τを求めたため,

築地松枝葉部 と天空空隙または正投影空隙を区分

する際の読み取 り誤差がKW邸 の推定値に及ぼす

影響を検討 した.Fig7,Fig.8に ついて,天 空空隙

率γと正投影空隙率τの読み取 り誤差を最大 ±5%

とし,そ のときのKW邸 の推定値の範囲を同時に

示 した.Fig.7よ り,日 射量の誤差範囲は15時 頃

まで ±7-8W!m2程 度であり,推 定値の漸減 とと

もに狭まる.一 方Fig.8よ り,日 射遮蔽量の誤差範

囲はFig8上 では判別できないほど小さい.

また,築 地松がないと仮定 した場合の日射量に

対する日射遮蔽量の比を日射遮蔽率とし,14-18時

の平均値を求めた.そ の結果,KW邸 の実測値で

α887,推 定値で0.881,天 空空隙率γと正投影空隙

率 τの読み取 り誤差を+5%・-5%と した ときの推

定値でそれぞれo.843・0.916,Fig.3の 平均値に基

づく算出値で0.825で あった.

4.考 察

4-1.住 民 の認識

風 だ けで な く,日 射 ・雪 な どの気 象 要 素 に対 す

る緩 和 効果 につ いて,住 民 が よ く認 識 してい る こ

とはア ンケ ー ト結 果 か ら明 らかで あ る,特 に 日射

遮 蔽 ・暑 熱 緩 和 につ い て は,景 観 面へ の貢 献 と同

等 以 上 で あ り,目 常 的 に これ らの効 果 を実 感 して

い る と考 え られ る.1994年 に実 施 され た築 地 松 景

観 保 全 対 策 推 進 協 議 会 に よ る調 査(1995)で も,

築 地 松 の役 割(最 大3つ ま で選 択 す る質 問 形 式 で

あ っ た)と して,「 防風 」 が 最 も高 く94.8%,次

い で 「景 観 」73.6%,「 防 雪 」33.5%,「 家 の 格 式 」

18,8%と 続 い て い た(た だ し,本 調 査 地 区 を含 む

斐川 町 の1374回 答 の み を抜 粋).村 川 ほか(1998)
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も築地松の機能について 「防風防雪」「美 しい景色」

「目照調節」「伝統性保持」の評価が高いとするア

ンケート結果を示し,黒 谷と小林(1998a,1998b),

黒谷ほか(1999b)の 調査結果も同様であった.し

たがって,住 民の築地松に対する視覚的効果や環

境調節性能の認識はほぼ好意的 ・肯定的であり,

経年的な意識変化も大きくないと考えられる.

∠ト2.築地松形態の特徴

形態実測結果で注目されるのは,空 隙を除いた

築地松率g珈(1一γ)の値が天空率ψ吻の値よりも大

きい範囲に分布 している点である.こ のことは,

築地松を取り除けば天空率が大幅に増加すること

を意味しており,築 地松による昼光照度や天空 日

射に対する遮蔽効果の大きさをうかがわせる.消

散係数んについて,そ の平均値は広葉樹の単木に

比べ大きい方である(吉 田ほか,2006).こ れは,

単木は規模が大きいと樹冠内が空洞化 しやすいの

に対し,築 地松は枝振 りが良く空洞部が少ないた

めと考えられる.ま た,部 分天空率`/'Tが0.04以下

に集中しているのは,西 壁からの軒の張り出しに

加え,高 さ10mを 超える築地松によって天頂付近

まで覆われる場合が多かったためである.一 方の

実測した雑木防風林は,高 さが約8m弱 と低いた

め(整形 された雑 木防風林の中では高い方である),

築地松と比べて部分天空率 ψPは大きく,築 地松率

ψ脚 ψp膨(1一γ)も小さい.こ こにも築地松の特徴が

あらわれているといえるだろう.

本研究の形態実測項 目のうち,築 地松方位角ε

を除いて,多 くは勇定の程度の影響を受けると推

察される.正 投影写真から築地松の遮蔽率を陰手

刈 り後の経過年別に求めた黒谷ほか(2001a)の 結

果を正投影空隙率に改めると,約0.04か ら0.32で

あった.本 調査はこれより広い範囲に分布してい

ることから,勇 定後の経過年を幅広く対象として

いると推察される.し たがって各項 目の分布範囲

をおおよそ捉えており,平 均値は代表値として妥

当であると考えられる.

∠ト3.昼 光環 境 の実 態 と推 定

Fig4,Fig.5よ り築地松 ・雑 木防風 林 に よって 昼

光 が 明 らか に遮 られ て い る.Fig.4に つい て昼 光 率

が天 空 率 よ りもや や 大 きい の は,昼 光 率 の算 出 に

用いた照度の実測値に間接昼光照度が含まれるた

めである.し かし昼光率と天空率の間に有意差は

なく,築 地松 と雑木防風林との相違も見いだされ

ない.一 方Fig.5よ り,築 地松の方が雑木防風林よ

り遮蔽される昼光が小 さい傾向が うかがえる.こ

のことは一連の実測中,と くに広葉樹系の雑木防

風林では築地松 よりも暗く感 じることが多かった

調査者の実感とも矛盾 しない,黒 谷 と小林(1998a,

1998b),黒 谷ほか(1999b)に よるアンケー ト調査

においても,西 側の築地松に面する室内の明るさ

について 「暗い」よりもむしろ 「明るい」が多かっ

た.こ れらを考え合わせると,雑 木防風林ほどに

は暗くなりすぎない築地松の優位性が示唆される.

しかしやはりFig.4同 様,デ ータ全体のばらっきが

大きくて統計的な有意差もみられず,築 地松の輝

度が雑木防風林より高いことを示すのは困難 とい

わざるを得ない.本 研究では天空空隙においての

み光が通過すると仮定したが,枝 葉部での反射 ・

透過を考慮 して間接昼光を含めて検討することが,

築地松の光遮蔽効果を十分に把握する上での重要

な課題である.

4-4.熱 環境の実態と推定

Fig.6,Table1よ り築地松が大きく日射を遮って

いるのは明らかである.それが外気温・壁外表面温・

壁内表面温 ・室温の上昇を抑制 していると考えら

れる.日 較差も小 さく抑えられており,築 地松に

よって屋外熱環境の影響が和らげられている様子

が捉えられる.し たがって,居 住者によって明確

に認識 されていた日射遮蔽効果 ・暑熱緩和効果が

客観的にも裏付けられたといえよう,

形態実測に基づ くKW邸 の 日射量の推定につい

ては,Fig.7に 示すように実測値の大きな変動まで

は十分に反映できていない.こ れは,実 際には築

地松の空隙が一様でないのに対し,推 定値を求め

る際には透過率が均一であるとして取 り扱ってい

るためと考えられる,し かし西日が射している14

時から18時 までの全体では,漸 減する様子は同様

であ り平均値も近い値を示すなど,KW邸 の日射

量の推定値は実測値 とおおむね良く対応している

といえる.日 射遮蔽量についてはさらに,Fig8に

示すようにKW邸 の推定値 と実測値の対応は非常

に良い.算 出方法から当然のことであるが,Fig.7
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の日射量におけるKW邸 の実測値と推定値 との差,

また天空空隙率γと正投影空隙率τの読み取り誤

差による推定値の誤差範囲の大きさは,Fig.8の 日

射遮蔽量におけるそれと一致する.そ のため,築

地松裏側に到達する日射量に比べて大きい 日射遮

蔽量としてみた場合,築 地松の透過率を均一と仮

定したことによる影響,天 空空隙率γや正投影空

隙率zの 読み取 り誤差の影響はともに相対的に小

さい.む しろFig.8よ り,日 射遮蔽量の変動は全天

日射量自身の変動に大きく因っている様子が読み

取れる.す なわち,本 研究で行った幾何学的評価

法は,お おむね良好に築地松裏側の日射量を推定

しており,と くに築地松の 目射遮蔽量を定量的に

表す方法 として有効であるといえるだろう.し た

がって,平 均的な築地松の日射遮蔽効果が,Fig.3

の平均値に基づき導かれた 目射遮蔽量や 日射遮蔽

率によって,的 確に捉えられていると考えられる.

5.お わ り に

築地松の西 日遮蔽効果について,ア ンケー ト調

査により住民の認識を確かめた.45軒 の築地松の

形態調査を行い,築 地松形態の代表値や分布範囲

を示した.昼 光 ・熱環境実測から,昼 光遮蔽 ・日

射遮蔽 ・暑熱緩和効果を実証し,ま た築地松形態

から幾何学的に昼光遮蔽 ・日射遮蔽の推定も試み

た.築 地松が必要な採光まで遮 らない性能を有 し

ているか否かについて,雑 木防風林との対比 とし

て示せたとは言い難いが,築 地松の日射遮蔽効果

については高い精度で推定することができた.そ

の効果は顕著であり,平 均的な築地松の目射遮蔽

率は8割 を超えていた.

築地松が風だけでなく,日 射に対しても高い環

境調節性能を備えていることは明らかである.
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