平成２０年１０月２日（木）／エコアクション２１（ＥＡ２１）構築実習Ⅱ

緑のカーテンの室内環境に及ぼす効果
学科：社会福祉学科　　　　　　　学年：３年　　　　　　　氏名：原田 佳織
目　的
　今話題となっている緑のカーテンであるが、その効果は如何なるものか。まずは緑のカーテンそのもののシステムを明らかにし、エアコンの使用に伴う消費電力量や室温の測定データを解析後、どのような対策をとれば効果的に消費エネルギーを削減できるかを検討する。それとともに、エアコンの設定温度の規定を説明する際、相手が納得して実行できるようなアプローチ方法を考察する。また、緑のカーテンが与える心理的効果も検討する。
方　法
緑のカーテンの育成
山口県立大学１号館の三階建ての校舎の南面に幅10m、高さ13mに渡って屋上よりネットを張り、MAP製の自動給水装置付きプランター10個を設置し、キュウリ、朝顔、ゴーヤ、ヘチマの苗を混植した。
緑のカーテンとして使用された苗はキュウリ・ゴーヤ・ヘチマ・アサガオである。
これらの苗は一つの苗床につきキュウリ(2本)・ゴーヤ(2本)・ヘチマ(8本)・アサガオ(種5粒)で植えられた。苗床はＭＡＰ・ＪＡに分けられ、ＭＡＰでは図1のように土づくりを行った。　　　　　　　　　　　　　
	　Ａ
　　腐葉土　１袋
　　　　培養土　３袋

	Ｂ
　腐葉土２袋　　油　粕　２ℓ
　培養土２袋　　特殊ボカシ　１ℓ

	　Ａ　　　　　　　　粒炭　２袋


図1　ＭＡＰ土づくり　　（コンテナ）
①　コンテナ　設置
　②　調水器、コルゲート管取り付け
　③　Ａ（粒炭２袋）投入
　　　コルゲート管周辺は、やや高く
　④　Ｂ投入（事前にブルーシート上で配合）
　⑤　Ａ投入（事前にブルーシート上で混合）　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ＭＡＰの土づくりは上の①～⑤の方法で行った。
また、ＪＡの土づくりは図2のように行われた。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図2　ＪＡ土づくり　　　（コンテナ）
	　Ａ
　　腐葉土　１．３袋
　　　　培養土　３袋

	Ｂ
　腐葉土２．５袋　　油　粕　２ℓ
　培養土２袋　　特殊ボカシ１ℓ※

	　Ａ　　　　　　　粒炭２袋　※


　①　コンテナ　設置
　②　調水器、コルゲート管取り付け
　③　Ａ（粒炭２袋）投入
　　　コルゲート管周辺は、やや高く
　④　Ｂ投入（事前にブルーシート上で配合）
　⑤　Ａ投入（事前にブルーシート上で混合）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
JAの土づくりは上の①～⑤の方法で行われた。
MAPに使われた腐葉土・培養土は1袋につき腐葉土(25ℓ/袋)、培養土(18ℓ/袋)である。
JAに使われた腐葉土・培養土は1袋につき20ℓである。
表1　緑のカーテン育成スケジュール
	実施日
	実施内容

	５月２日（木）
	苗床づくり。

	７日（木）
	苗床づくり。

	１４日（水）
	ホース接続完了。通水

	１５日（木）
	１１時～「苗植え式」　約８０人が参加

	５月１６日（金）
	アサガオの芽吹きに如雨露で灌水。以後活着まで灌水継続

	２２日（木）
	地上・キュウリヘチマにウリハムシが付き始める。

	２３日（金）
	インスタントコーヒーの瓶に洗剤を溶かした水を入れ、ウリハムシの駆除に乗り出す。

	６月４日（水）
	ＭＡＰ：キュウリ・２本初成り → 収穫

	６月１８日（水）
	ＪＡ：キュウリ・１本初成り → 収穫

	６月１８日（水）
	尿素追肥開始：尿素７５cc → １０ℓ／コンテナ → 毎週１回


温湿度の測定
緑のカーテンの掛かる部屋と、対照区として緑のカーテンが掛からない部屋それぞれ３部屋について、温湿度データロガーを設置し、8月21日から、１０分間隔で測定を行った。
表２　使用機器の一覧
	測定項目
	測定機器
	機種

	内外気温
	温湿度データロガー
	TANDD　RTR-53

	湿度
	温湿度データロガー
	TANDD　RTR-53

	放射温度
	放射温度計
	CUSTOM　IR-302

	電力
	エネルギー管理ナビ
	中国計器工業　CK-5F


結果と考察
1． 緑のカーテンの育成
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図3　緑のカーテン育成期間中における給水量と成長状態
◆考察Ⅰ
　緑のカーテンの成長に伴い、給水量が増加し、葉からの蒸散量も増える。葉から蒸散された水分は周囲の熱を奪って蒸発するため、緑のカーテンはその周囲の温度を下げることに有効である。以下にその仕組みを述べる。

水（分子）が気体に変化する際、吸熱が起こる。これを潜熱という。図3より、給水量の増加（＝蒸散量の増加）とともに、潜熱輸送量が増えていることが分かる。これは、蒸散量の増加に付随して吸熱量が増え、結果として周囲の温度を下げることにつながっていると言うことができる。

緑のカーテンの成長のピークは、最低気温と最高気温の差が大きくなり始めた頃と重なる。人は、最低・最高気温の差が大きいほど暑いと感じる性質を持つ１)。ちょうどその頃に緑のカーテンの冷却効果が発揮され始めていることが分かる。

緑のカーテン裏側は直射日光が遮られる。また、蒸散が行われる気孔が葉の裏側に集中しているため、蒸散の大部分は葉の裏側で起こる。蒸散された水分は蒸発時に吸熱するため、緑のカーテン裏側（居室側）は特に清涼感を得ることが可能となる。

以上のことから、緑のカーテンは、水の蒸発潜熱を利用した自然冷却システムと言うことができるだろう。
◆考察Ⅱ
まず、人が「暑い」と感じる仕組みを述べる。人の身体は常に37℃程度を保とうとする性質がある。夏の場合、人の体温と気温が近づくため身体の外に余分な熱を捨てることが難しくなり、体内に熱がこもって「暑い」と感じるのである。奈良女子大学生活環境学部住環境学科の磯田則生教授（建築環境学）は「人は2℃気温が変化すると‘涼しい’‘暑い’を感じる」１)と述べている。これより分かるのは、外気温より室温が低すぎると人は暑さを感じるということ、また、最低・最高気温の差が大きくなり始めると、人は暑いと感じ始めるということである。

エアコンの使用による消費電力量を減らすためには、どのような工夫をすれば良いのだろうか。暑さは気温だけで決まるものではなく、放射熱や湿度、風などにも影響される。よって考えられる対策は、直射日光が入らないように日除けをしたり、窓を開けて風通しを良くしたりすることである。日除けにはすだれやカーテン、ブラインドの使用が考えられるが、もっとも効果的なものが、植物を利用した日除けであると考える。植物の働きに蒸散があるが、蒸散された水分は葉の周りの空気中から熱を奪うため、周囲の温度を下げることにつながる（考察Ⅰ参照）。よって、緑のカーテンは、エアコンの使用に伴う消費電力量を減少させる効果もあると期待することができる。

２．　緑のカーテンが実験室の室内環境（温湿度、体感温度）に及ぼす影響
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図４　8月23日～24日の外気温と緑のカーテンある部屋と無い部屋の室温変化
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図５　8月25日～26日の外気温と緑のカーテンある部屋と無い部屋の室温変化
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図６　8月23日～25日の外気温と緑のカーテンある部屋と無い部屋の
室温および体感温度の変化
　

◆考察Ⅲ
まず、外気温と緑のカーテンのある部屋・ない部屋の室温の違いについて考察する。8月23日および24日の最高気温は約30℃であるが、25日は32℃を超えている。3日間の室温変化を見ると、緑のカーテンがあると、その部屋の温度上昇は比較的緩やかであることが分かる。しかし、外気温が30℃を超えると、ほぼ一定に保たれていた室温が上昇し始める。すなわち緑のカーテンは、外気温が約30℃までであれば室温調整機能を発揮する、と言うことができる。ところが、外気温が下がり始めても緑のカーテンのある部屋は室温が一定に保たれたままであり、時には緑のカーテンがない部屋の室温を上回っていることもある。これは、緑のカーテンの室温調整機能が逆効果を呈し、保温効果を現したと推測することができる。緑のカーテンによる室温調整機能を明確にするためには、夜間に窓を開けて外気を取り込むことによる室温変化を測定し、データを解析する必要がある。
　次に、室温と体感温度との関係について考察する。この度、体感温度の割り出しに使用したミスナール計算式２)から読み取れるのが、湿度が80％であれば、その時の気温が体感温度と一致するということである。言い換えれば、湿度が80％未満であれば体感温度は実気温より低いということだ。湿度が80％未満であることに加え室温がほぼ一定に保たれている条件下であれば、人はその室温に適応し、暑いと感じることが少なくなると言うことができる（考察Ⅱ参照）。ここでは、室温と体感温度を一定に保つ役割を、自然冷却システムである緑のカーテンが担っているのである（図6）。
もし夜間に外気を取り込むのであれば、緑のカーテンのない部屋のほうが朝方の部屋を涼しくすることが可能となるだろう。しかし、これは微々たるものである。緑のカーテンの有無で空調の使用を議論する場合、日中の外気温と室温、体感温度の関係に焦点を当てる必要がある。人は、気温がほぼ一定に保たれている方が暑さを感じにくい。外気温と室温との関係で言えば、その差が小さいほど、室内に入ったときに暑いと感じるレベルが低くなる。このように、外気温・室温・体感温度の関係性を明確に提示すれば、空調の設定温度を規定する時も相手が納得できるような説明を行うことが可能となる。
３．　緑のカーテンの効果（電力使用量、作業環境としての空調使用との関連）
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◆総括
　植物による日除けは、すだれやブラインドに比べ放射熱が少なく、居室へ熱が届きにくい。また、直射日光が適度に遮られるとともに、窓を開けると、蒸散によって冷やされた空気を室内に取り込むことができる。これらに伴い、室温、体感温度ともにほぼ一定に保たれる。

　この度の実習により、緑のカーテンは、水の蒸発潜熱をした冷却効果や、室温をほぼ一定に保つこと、それにより人が暑さを感じるレベルを下げることや、室温の調整機能により消費電力量を減少させることなど、様々な役割を担っていることが明らかとなった。
では、緑のカーテンが人の作業環境に及ぼす効果はあるのだろうか。
人が作業を行うにあたり、気温や室温、体感温度の極度の変化は作業効率を低下させる。また、エアコンを使用して室温を下げ、外気温との温度差を大きくしてその中を行き交うことは、身体に悪影響を及ぼす。これらのことを踏まえると、緑のカーテンは、人の作業環境を整えることや、エアコンの使用による身体への悪影響を避けることも可能にする、と考えることができる。　

ここで、植物が人に与える心理的影響について検討する。森林セラピーという心理療法がある通り、森林の中では、リラックス時に高まる副交感神経活動が亢進し、ストレス時に高まる交感神経活動が抑制される3）。緑のカーテンも、森林規模まではいかないが同様の効果が得られると考えられる。緑のカーテンがあることにより、作業環境において身近に植物があることや、その色による精神安定など、科学的に明らかにされていないような心理的効果も多いに得られるのではないだろうか。
緑のカーテンは、一般的には夏の省エネ対策とされているが、心身へ好影響を与えるなど、多くの可能性を持っていると考える。今後、様々な視点から緑のカーテンの効果を検証したい。
参考資料
１）奈良県の情報サイト「ならリビング.com」

特集　「蒸し暑い夏をさわやかに　体感温度を考えて涼しく暮らす」

http://www.naraliving.com/special/spe_080725.html
２）ミスナール体感温度(℃)＝ｔ－1/2.3×(ｔ－10)×(0.8－ｈ/100)
ｔは気温(℃)、ｈは湿度(％)
３）林野庁　「森林セラピーの生理的効果の科学的解明」

　　　　　　　　　　http://www.rinya.maff.go.jp/puresu/h17-10gatu/1013-b2.pdf
○　気象庁　「過去の気象データ検索」（2008年6月1日から2008年8月31日）

http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php
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適度な採光

自然換気

緑のカーテンの効果（電力使用量、作業環境としての空調使用との関連）

太陽

平成20年8月26日午前10時　晴天

午前中に：　地球温暖化対策熱を放出し

太陽熱を取りこまない。

室外

気温 29.7℃

外壁の表面

茶色　44.8℃

白色　40.4℃

室内

室温 28.4℃

緑のカーテンなし

緑のカーテンあり

ブラインド表面

ガラスの表面



体感温度の上昇

室温 24.5℃（空調）



32.9℃

34.6℃



29.5℃





放射温度

		



ブラインド







BB





