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研究成果の概要（和文）：　光透過型太陽光パネルのしたに造成された芝生の生育特性と葉緑体含有量を調査
し、3年経過時で生育障害を起こす閾値に達することを確認した。透過型でない結晶シリコン型パネルでは、光
量子密度の不足と、パネル裏面からの高温輻射熱により芝草個体は枯死した。
　省エネ型ライフスタイルを実現するための屋上利用の形態として、太陽光発電と屋上緑化の両立が可能かの判
断は、パネル性能の向上と、高温耐性系統の芝草の作出が課題である。

研究成果の概要（英文）：Of a light transparent type sunlight panel, it was done, it was confirmed to
 investigate developed turf's growth characteristic and chloroplast content and notify a caused 
threshold of barrier to growth by the time of a distance for 3 years. A turf grass individual was 
blighted by lack of the light quantum density and hot radiant heat from the panel back by the 
crystal silicon type panel which isn't a transparent type.

研究分野：都市緑化
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研究開始当初の背景 

都市環境改善と都市建築物の環境性
能を向上する目的で、屋上緑化を推進す
ることが全国の公共団体の環境条例な
どに盛り込まれた。一定面積率の緑化を
実現することで、容積率の割り増し、固
定資産税の減免などの優遇措置を伴う
例も増え、屋上緑化面積は増大した。し
かし再生エネルギーの推進も一方です
すみ、建物屋上に太陽光パネルを設置す
る経費への補助を行う自治体が表れ始
めた。事業主は屋上緑化と太陽光パネル
設置のどちらを採用するかの判断で迷
うことが多くなった。そこで、屋上緑化
と太陽光パネル設置の両立を図ること
ができないかとの発想から、パネル化で
植物生育がどこまで可能か、パネルの種
類と植物生育の可能性について問われ
るようになってきた。自然再生エネルギ
ーの有効利用という観点からは、ソーラ
ーシェアリングという考えかたが農業
分野でも表れ始めた。本研究は、建物緑
化が建物の断熱性能を向上させること、
その結果省エネ効果をもたらすこと、太
陽光パ円ルの設置により発電された電
気による建築物の省エネ性能を高める
ことなど、複数の効果をより効率よく実
現するために発想されたものである。 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
  図―1 日本全国主要都市における屋上
緑化施工面積の推移。本年 2018 の統計
値では１年間の施工面積では 2009 年と
同水準に戻しており、太陽光パネルの設
置と両立させようという動きがあるこ
とを反映した値になっている。 

 
 
２．研究の目的 
 発電効率の高い結晶シリコン型のパ
ネルが、植物との間でどの程度太陽エネ
ルギーをシェアすることができるかを
明らかにすることが目的である。植物生
育をより可能にするためには、光透過型
のパネルが望ましいことは容易に考え
られるが、現状のパネルにどの程度の光
透過性能があるか、またそれが植物生育
を可能とするかはまだ明らかにされて

いない。ソーラーシェアリングのために
は、パネルの光透過性能よりは、太陽を
追尾するようにパネル設置角度を変化
させて、発電効率と光透過性能を制御し、
発 
電と植物性区を両立させる方法が主流
となっているが、パネルの角度を変化さ
せるための動的エネルギーが必要とな
り、トータルの省エネ性能に疑問が指摘
されてきた。本研究では、パネルを動か
すのではなく、固定したパネルで光透過
の量を設置角度で制御することにより、
発電効率と植物生育の両立がどこまで
可能かを明らかにしようと試みた。 

 
３．研究の方法 
   明治大学農学部、第一校舎 4号館 3階
屋上の人工地盤緑化実験施設に、結晶シ
リコン型のパネル 4基と透過型パネル 3
基を設置した。発電はジエネレータを介
してくバッテリーへの充電と余電力を
放電するランプへと接続し、発電圧と電
流を測定するような回路を設定し、自動
記録した。 
   パネルの発電性能に影響する光条件
については、光量子計をパネル上部と下
部に設置し、光亮氏を自動計測し 5分積
山値を小型メモリに格納した。パネルの
温度については、表面と裏面に接着型温
度計を付け、自動記録し、気温を測定す
る装置を取り付けた。パネル設置角度は
発電効率の持っても高いとされる水平
面に対して 33度と 27度に設定した。高
電圧を得るための瞬間圧電圧を確保す
るためには、有効な角度であったが、積
算発電量を見た場合は、パネル面の方向、
すなわち直南面かそうでないかの方が
影響が大きかった。本実験場は陸屋根で
水平面で直南面にパネルを設置するこ
とが製薬なく可能であったが、実際の建
築物では自由度は低くなる。 
   植物生育殿両立を検討する場合には、
パネルの設置条件が大きな要因となる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図―2 実験装置の状況 写真の左部分に一
部見えている区に透過型パネルが設置され
ている。また図の右上は全体の配線図である。 



パネルは並列接続とし、パネルによる個体差
（製品ムラ）が少なくなるように配慮した。 
４．研究成果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図―３ バッテリーへの分電直前の入力電
力量 実験装置の安定性を確保するため、一
定以上の発電量が発生した場合、制御装置が
働いてバッテリへ分電し蓄電するシステム
になっている、そのようになる直前の状態ま
ではランプ点灯による放電が可能になって
いる。本グラフはバッテリーへ流れることの
ない状態での入力電力をである。全日晴天で
雲量が少なく太陽光が遮蔽されない状態時
での入力電力（発電量と読み替えることがで
きる）である。ほぼ効力氏密度とパラレルで
装置全体が安定知ることを示している。コン
クリート面に設置されたパネルと、天然芝生
面に設置されたパネルでは、発電量に大きな
相違は認められなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図―４ パネルは発電素子をガラスでは挟
んだ構造になっている。このため太陽光の当
たる面は太陽光放射熱により温度が上昇し、
パネル裏面は下からの照り返しにより温度
が上昇する。真夏の正午過ぎには 60℃に達す
ることもある。発電素子の改良により高温耐
性が向上したが十分ではなく、高温になると
発電効率が低下する。このためコンクリート
面に設置したパネルは裏面への放射熱によ
り温度上昇が避けられない。このため水冷装
置を付けるなどの工夫が現実には行われる
が、本実験では、コンクリート面に設置した
パネルの入力電力量はわずかに低下する傾

向を示したが、著しい発電低下は認められな
かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
実 際

 
 
図－５ 各パネル等の表面温度  
 最も高温になったのは、人工芝の表面で
60℃に達した。それに対し、天然芝の表面温
度は 41℃を超えることはなかった。これは周
辺諸物からみるとクールダウン効果と呼べ
るもので、太陽光パネルに対しても温度上昇
を抑制する作用効果が期待できる。実際、天
然芝に設置したパネルの表面温度は約 10℃
クールダウンしており、発電効率の低下を抑
制する効果があったことを示唆する。このこ
とは従前から言われている、屋上緑化による
断熱と蒸散作用による建機躯体の温度上昇
の抑制、熱貫入の抑制などを数量的にしめす
ものをとして中重くされる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
これらのデータの関連性をみるため回帰分
析を試みた。入力電力量すなわち発電量とつ
よい関連性を示した要因は、パネル裏面の温
度であり、天然芝によるクールダウン効果は、
発電量を増加させることが明らかになった。
今回の天然芝は、ノシバの品種であるエルト
ロを張芝で用い、冬季にはアニュアルライグ
ラスを追播するというＷＯＳの手法を採用
して常緑芝となるようにした。このことは発
電量を安定的に維持することには有効であ



ったがその効果については検討の余地が残
った。 
 太陽光透過型パネルの導入によるソーラ
シェアリングについては、3 年継続の観察で
は有効であることが示唆されたが、用いた芝
種が過湿と弱光への耐性が最高のものでは
なかったことから、夏の降水のパネルによる
遮断、夏季における他のイネ科草本による光
阻害が原因と考えられる成長抑制が次第に
顕著となり、衰退を招いた。 
 より透過性の高いパネルの採用、より耐陰
性のある草種の開発により、克服できる課題
であることも判明している。これらは特許出
願、新品種登を検討しているので、ここでは
適当な時期に公表することとしたい。 
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