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１．はじめに 

 近年、地球温暖化の進行と共に都市のヒートアイランド現象に

よる気温上昇が深刻化している。抗ヒートアイランド現象に効

果を示す対策として、緑化の推進があげられる。緑化は街全体

で行わないと効果が薄いため、一部の都市では緑化が条例で義

務付けられており 1)、屋上緑化や壁面緑化が普及してきている。

しかし、現在の緑化は管理の楽な乾燥に強い植物が使われてい

ることが多く、水の気化熱を有効に活用する緑化技術の開発が

望まれる。本研究では、抗ヒートアイランド機能を最大限に発

揮する緑化技術を開発することを目指し、緑化基盤材の粒径と

地下水位が水の蒸発に及ぼす影響を明らかにすることを試みた。 

２．実験概要  

 これまでの研究により、飽和条件が水の蒸発を促進することを

明らかとなったが 2)、地下水位の違いが及ぼす蒸発量への影響は

不明である。本研究では粒径の異なる 6 種類のガラス資材と砂

を用い、3 つの地下水位条件(-6 ㎝、-3 ㎝、-1 ㎝)で蒸発量を比較

した。比較に用いた実験装置の概要を図‐1 に示す。本実験装置

をインキュベータ内に設置し、温度を一定(30℃、15℃、5℃)に

維持した条件下で 60 時間までの水の蒸発量を測定した。 

３．結果と考察  

3.1 粒径による蒸発量の違い 

緑化基盤材の粒径の違いが及ぼす蒸発量への影響を明らか

にするために、緑化基盤材としてガラス造粒砂及びガラス玉を

用いた場合の蒸発速度の違いを比較した結果を図‐2 に示す。5℃

及び 15℃では、地下水位条件に関わらず蒸発速度の最大値は最

も粒径が小さい D50=1.5mm のガラス造粒砂で得られたが、粒径

による蒸発量の差異は小さかった。30℃でも地下水位-6 ㎝の場

合を除いた 2 条件で D50=1.5mm のガラス造粒砂で蒸発速度の最

大値が得られた。8 条件中 7 条件で最も粒径が小さいガラス造粒

砂で蒸発量の最大値が得られたことから、小粒径の緑化基盤材

ほど蒸発量が多くなることが示唆された。 

3.2 地下水位による蒸発量の違い 

  地下水位条件が及ぼす蒸発量への影響を明らかにするために、3 つの地下水位条件(-6 ㎝、-3 ㎝、-1 ㎝)で蒸発速
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図‐1 実験装置の概要 

図‐2 粒径及び地下水位と蒸発量の関係 



度の違いを比較した結果を図‐2 に示す。各水位で得られた 6 種類のガ

ラス資材における蒸発速度の平均値で比較すると、30℃では、地下水位

-1 ㎝で得られた平均蒸発速度は、地下水位-3 ㎝の約 1.7 倍であったのに

対し、地下水位-3㎝で得られた平均蒸発速度は-6㎝の約1.3倍であった。

15℃では、地下水位-1 ㎝で得られた平均蒸発速度は、地下水位-3 ㎝の

約 2.1 倍であったのに対し、地下水位-3 ㎝で得られた平均蒸発速度は-6

㎝の約 1.1 倍であった。これらの結果より、地下水位-6 ㎝と-3 ㎝の蒸発

速度の差に対して地下水位-3 ㎝と-1 ㎝での蒸発速度の差が明らかに大

きく、地下水位条件が及ぼす蒸発量への影響は高位の地下水位ほど大き

くなることが示された。 

3.3 ガラス資材で得られた実験結果の検証 

上記のガラス資材を用いた蒸発実験により得られた結果をより小粒

径の資材である砂を用いて検証することを試みた。実験に用いた砂とガ

ラス造粒砂の粒径加積曲線を図‐3 に示す。砂の D50は 0.45mm であり、

ガラス造粒砂(D50＝1.5 及び 2.5mm)よりも小粒径の資材である。この砂

を用いて 30℃で得られた蒸発速度の比較を図‐4 に示す。地下水位-1、

-3 及び-6 ㎝で得られた蒸発速度は、それぞれ同条件のガラス造粒砂で

得られた蒸発速度の約 2.3、2.5 及び 4.6 倍であり、3.1 で得られた小粒

径の緑化基盤材ほど蒸発量が多くなる傾向と一致した。粒径の異なる 6

種類のガラス資材間の蒸発速度の差に対して砂とガラス資材間の蒸発

速度の差は明らかに大きく、緑化基盤材の粒径の違いが及ぼす蒸発量へ

の影響は粒径が小さくなるほど大きくなることが示された。これは粒径

が大きい資材では間隙が大きく保水性が低くなるためと考えられる。保水性の低さは蒸発面となる資材表層への

水分の移動の低下につながり、蒸発の進行に伴い蒸発速度が低下する。このような保水性の差異が粒径による蒸

発速度の差異を生み出していると考えられる。本研究で用いた砂とガラス造粒砂の粒径と蒸発速度の差より、粒

径 1mm 前後に保水性を大きく左右する境界があると考えられ、粒径 1mm 以下の資材を用いることにより高い蒸

発速度が得られることが示唆された。 

図-4 に示すように、地下水位-1 ㎝で得られた平均蒸発速度は、地下水位-3 ㎝の約 1.4 倍であったのに対し、地

下水位-3 ㎝で得られた平均蒸発速度は-6 ㎝の約 1 倍で差がほとんどなかった。この結果は、3.2 で得られたガラ

ス資材での結果と一致しており、地下水位条件が及ぼす蒸発量への影響が高位の地下水位ほど大きくなることが

確認できた。 

4．まとめ 

 本研究により、地下水位を高位に維持することにより水の蒸発速度を最大限に高められることが明らかとなった。

さらに緑化基盤材の粒径 1mm 前後に保水性を大きく左右する境界があることが示唆された。これらにより、抗ヒ

ートアイランド機能を最大限に発揮する緑化手法として、基盤深さを浅くして地下水位を高位に維持するととも

に粒径 1mm 以下の資材を緑化基盤材として選択することが有効と考えられ、植物の蒸発散作用に加えて水の自然

な蒸発を最大限に高めた緑化の実現が期待できる。 
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図‐4 砂を用いた場合の地下水位と 

蒸発量の関係 

図‐3 砂及びガラス造粒砂の粒径加積 

曲線の比較 


	7023h27023_VII-23: VII-23
	7023header1p07023_VII-23: 土木学会東北支部技術研究発表会（平成26年度）
	7023header1p17023_VII-23: 土木学会東北支部技術研究発表会（平成26年度）


