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１．研究実施の概要

本プロジェクトでは、環境負荷の排出を抑えた都市は省エネルギーやリサイクル

によりエネルギーや素材などの投入を削減する都市であり、その意味で自立的であ

るとの考え方に基づき、それを実現する都市代謝システムのあり方の確立およびそ

のための関連技術の開発を目的としている。ここでは、都市代謝システムをエネル

ギー、素材・水、緑地・都市計画、ライフスタイルの観点から捉え、各々の技術や

システムを検討するのみならず、これらのサブシステムと都市のGISデータベース

を統合し環境低負荷型の都市計画を支援するための都市シミュレータを実現するこ

とをめざしている。これまで低温熱利用技術、ローエネルギーハウスや水処理技術、

廃棄物分別技術などの要素技術開発、緑地評価手法、LCA評価手法の開発などを進

めるとともに、都市シミュレータのプロトタイプを製作し具体的なイメージ作りを

図ってきた。

都市シミュレータはデータベースに加え、エネルギーサブモデル、廃棄物サブモ

デル、水利用サブモデル、水文サブモデル、交通サブモデル、緑地評価サブモデル、

熱環境サブモデルなどから構成される。各サブモデルを統合化することにより、あ

る政策がもたらす影響を多角的な観点から定量的に把握できる。都市シミュレータ

はパソコン上に実現され、計算結果が空間的にグラフィック表示できインターラク

ティブな政策評価が可能となっている。

２．研究実施内容

　�　エネルギー関連テーマ

・線形計画法のパッケージを用いることなく最適解を導出するため、コジェネ

レーションシステムの線形モデル解析解に基づき、一次燃料消費を最小化する最

適解を得るアルゴリズムをExcel上に実現した。

・２段型吸着冷凍機の実験装置により性能を計測した結果、50℃ 程度の熱源に対

してCOP=0.3～0.4の性能が実現できることを示した。

・非結像フレネルレンズを用いた集光装置の性能を実験的に明らかにするととも

に、太陽電池の出力増強に応用した。
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・吸水性高分子ゲルを蓄熱材として用いた水蒸気排気式氷蓄熱システムについ

て、実験により蓄熱ユニット充填法の効果を調べた。その結果、大きさの異なる

大小２種類の球状ゲルを充填した場合、IPF69%で比表面積も大きく、安定した冷

水が得れらることが示された。また、解氷時の挙動をシミュレーションすること

により、従来型の氷蓄熱に比べ２倍の冷熱取り出し速度が実現できること、設計

条件・運転条件の与える影響を明らかにした。

・ローエネルギーハウスの屋根にソーラーハイブリッドコレクタを設置し、その

性能および省エネルギー効果を評価した。また、地盤を利用した冷房、地下水槽

を利用した季節間蓄熱の実験を行った。

・ローエネルギーハウスにおける室内空気質の測定、温熱環境の測定、パッシブ

換気方式の評価を行った。

・地下帯水層を利用した長期蓄熱の性能を実験により明らかにした。また、帯水

層蓄熱を組み合わせた複合型エネルギーシステムの数値解析により、約20%の高

い一次エネルギー削減効果を持つことを示した。

　�　廃棄物・水関連テーマ

・雨水流出解析モデルを改善し、中間・基底流出量を計算できるようにした。ま

た、土地利用に加え地面状態を考慮することによってより実際に近い挙動を再現

できた。

・上水～中水～下水にわたる水利用を評価するためのモデルを開発した。本モデ

ルにより中水道の形態の違いが水消費量に与える影響を定量的に算出することが

できる。

　�　緑地・都市計画関連テーマ

・緑地アメニティとして公共緑地の緑被率およびアクセシビリティを指標とした

サブモデルを作成した。また、景観評価の観点から八王子市内の道路景観写真か

ら緑視率を算出し、緑視度を指標とするモデルを提案した。

・都市内熱環境を解析するモデルについて、八王子市における実測結果と計算結

果を比較することにより、一界面モデルの妥当性を明らかにした。

・ハイブリッド自動車の都市内走行に関するシミュレーションを行い、従来型ガ

ソリン自動車に比べエネルギー消費率が20%程度小さいことを示した。また、回

生ブレーキの効果を評価した。

・交通部門における省エネルギー施策の効果を八王子周辺エリアを対象にして評

価した。その結果、ハイブリッド自動車の導入が燃料消費削減効果20%以上と最

も効果的であり、道路整備による効果等は小さいことが示された。バス等公共交

通への転換や土地利用の高度化、職住近接化などは2～4%程度と効果は大きくな

い。
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　�　都市シミュレータ関連テーマ

・コジェネレーションシステムの最適挙動を計算するエネルギーサブモデルを実

装した。対象エリアを指定すればGISデータベースに基づいて負荷を推定し、シ

ステムの最適挙動および省エネルギー効果を計算できる。

・熱環境サブモデルを実装した。通常の熱環境モデルと異なり、数分程度の計算

時間で八王子市全体の空間的温度分布を求めることができる。

・GISデータから都市内の土地利用状況として、建物を箱形状で表現し3次元的に

表示できるように改良した。
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図１　都市シミュレータ画面例（土地利用状況の２次元および３次元的表示）

図２　熱環境シミュレーション結果表示例（地表面温度分布）
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