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1．はじめに     

フラクタル日除け 1) 2) 3) は、日除け自体の温度をあまり上げ

ずに、直射日光を遮り、自ら強い輻射を発することなく、そ

の下の暑熱環境を改善する。この熱特性は樹木の葉群に近い。

これに対して、都市を構成するコンクリートやアスファルト

等は熱慣性が大きく、昼間に蓄熱してしまうと、夜間に熱を

放出し続けるためヒートアイランドの原因となる。しかし、

このことはコンクリートに直射日光を当てなければ、昼間は

逆に熱を吸収する冷源として機能することを意味する。 

そこで、熱慣性の大きなコンクリート構造物の上に、フラ

クタル日除けを設置して直射日光を遮り、局所的なクールア

イランドを創り出す実験を行った。 

 

2．実験概要 

実験は日本工業大学の都市スケールモデル COSMO を使っ

て行った。これは 100m×50m のコンクリート路盤の上に、

1.5m 角の都市のビルに見立てたサイコロ状のコンクリートブ

ロックを 3m ピッチで 512 個並べたものである（図 1）。ブロ

ックと床面を含めたコンクリートの表面積は地表面積の 2 倍

あるため、水平面積あたりの熱慣性は平板コンクリートに比

べて 2 倍となる。この上に約 20m×20m の大きさのフラクタ

ル日除けを図 1 のように設置し、南東部半分をフラクタル区、

北西部をコンクリート区とし、その中心部に測定器（表１）

を設置した。さらに、比較のためにコンクリート区の南西の

草地にも測定器を設置して草地区とした。 

なお、本実験ではブロック群の上に平面的にフラクタル日

除けを設置したが、これは実際の都市のビル群全体を覆うよ

うにフラクタル日除けを設置することを想定したものではな

い。あくまで、熱慣性の大きな構造物とフラクタル日除けを

 
 

図 1 実験配置図 赤丸が測定地点 

 

 

 

表 1: 測定項目と使用機器 

測定項目 機器 

気温 ワンチップ半導体センサ（自然通風） 

白金抵抗（強制通風） 

湿度 ワンチップ半導体センサ（自然通風） 

放射 長短波放射計（Kipp&Zonen CNR-4) 

長短波放射計（EKO MR-50) 

風 3次元超音波風速計(ソニック TR-90AH） 
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図 2 各測定区の測定器配置図 
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組み合わせた場合の熱特性を評価することが目的である。 

 

3．実験結果（気温） 

気温の日変化の典型例として、それぞれの測定区における

2015 年 7 月の 1 か月間の気温の時別平均を図 3 に示す。ほと

んどの時間帯で、コンクリート区が最も高く、草地区が最も

低く、フラクタル区はその中間である。日中に関しては、フ

ラクタル区はコンクリート区に対して 1℃程度低くなっており、

明らかにクールアイランドが形成されていることがわかる。

夜明け前にフラクタル区がコンクリート区よりも気温がわず

かに高くなる時間帯があるが、これは放射冷却によりフラク

タル日除け自体は冷却されるものの、それによって冷却され

た空気の一部が日除けの外に流れ出てしまうためである。 

日中、フラクタル日除けの下ではコンクリートにほとんど

日が当たらないため、コンクリートの温度が気温よりも低く、

コンクリートによって空気が冷却され、安定成層状態となっ

ている。これは、当初の予想通りコンクリートが冷源として

働いていることを示す。（詳細は次報） 

 

4．広域の気温に対する影響 

フラクタル日除けは、熱容量が小さいために、吸収した太

陽光の熱エネルギーをほぼそのまま大気に伝達する。この熱

エネルギーは数百 W/m2と膨大な量になるが、この程度の熱量

は厚さ約 1km の大気境界層内の対流により、大きな温度差を

生じることなく、上空に輸送される。因みに 500W/m2 の熱量

を上空に輸送するために、厚さ𝐻の大気の中に生じる温度差 

Δ𝑇 と対流の流速 𝑣 を簡単な考察により見積もると、 
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となる。温度差 Δ𝑇は熱を輸送すべき大気の厚さ（輸送距離）

が大きくなるほど小さくなる。そのため膨大な熱量を輸送し

ているのにも関わらず 1 ㎞の厚さでは 0.5℃程度の温度差しか

生じない。 

ここで想定した熱流量は地表面の状態によらず、太陽から

必ずもたらされる熱量であり、このような状態が通常状態で

ある。したがって、この熱量が多少変動しても、昼間の都市

スケールの気温に大きな影響を及ぼすことは考えにくい。 

 

 

5．まとめ 

熱慣性の大きな構造物とフラクタル日除けを組み合わせる

ことで、人工物だけで植物がなくてもクールアイランドが創

れることを示した。この中で熱慣性の大きなコンクリートは

日中に冷源として機能しており、日除け下は安定成層状態に

あるため、日除けのサイズを大きくすることで、より大きな

効果が期待できる。 
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図３ 7月の気温の時別平均（自然通風のセンサによる） 
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