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肋伽ご’Apot㎝醐SPace　for　the！ooftOp　greening　in　the　Tokyo　metre1沁1i亀an㎎謹on　w鎚

estimatec1　by　analyzing出e　polygon　data　of　buildhlgs　and　lhe　digitε』a顧eal　photo9田phs　of止e

S圃uku　ward．　The㎎e　of　b醐ngs㎝d止e　number　of　floors　in　bUild㎞gS　in　the　23　wards　of止e

τbk｝o　metropOlitan　region　were　almost　same　as　those　in　the　Shinjuku　ward，電heiefore，　a　rado　of

the　potential　space董br　the　rooftop　groening　in　the　Sh呵uku　ward　was　estimated　by　a　random

sampling　methOd　at　firsし　The馬apotential　spa㏄fbr　Ule　rooftop　greening　i旧he　23　wa餌1s　was

cs髄ma雌based　on　a　result　ofthe　Sh血唖uku　ward．

　　The　ratio　of　the　potential　spa㏄fbr　the　moftop　g爬ening　varied　ffOm　37．8％to　93．6％，

depending　on　the　usage　of　buildings　and　the　number　of　floo1s　in　build血1gs．　By　the1ち01e　invariable

田tio　of　86％had　been　sugges團by　the　Min直s賦y　of　Constmction（1995），　howev㏄止e　p即esent

study　mal廿㎞ed　that吐廿s　ratio　did　not　always　hold血ue．　The　pot㎝tial　space　fbr出e　rooftop

greening　imhe　23　wards　was　estimated　at　5，069　ha，　which　was　as　large　as　about　8％of　the　23

wnrdlS，　a！ea．1n　oomμ㎡son、vhh　the！a藪os　of　the　pOtential　space　f（〕r　the　Doofbp　g1eening　in

low－rise　buil曲gS　and　in　medium・ゴse　b面1〔lingS，　those　in　high－dge　b面1d略and㎞鉤㎜邸

weIe　smalle藍Since　the　latter　buildings　diiectly　wam　the　upper　part　of止e　urban　atmoSphere

㎞u帥the　sensible　heat　fiux・止e　resultS　of止e　pτ糊t　s団y　can　be　impOrtant　when吐re　en創gy

balance　ofthe　urban　atmoSPhere　is　investigated．

Key　words：monop　gleening，　polygon　da重a　of　buildings，　digiti』a祀al　photograph　urban　heat

　　　　　　is璽and

1．　互n釦⑩duc髄on

　　Reoen仙y」出e　u！七㎝heat　iSland　has　be£n　a晦a蹴endon　especially　dueωthe　increase　of

㎞1期鋤爬in　s㎜eエSome　me止〔｝dS　have　been　considered　tO　weaken　the　heat　iSland　and　the

rooftop　greening　has　been　regaltled　as　one　ofeffective　methods．

　　Apolentia1ミpace　fbr　the　mofbp　gにe面ng　was　es髄mated　by　the　Mhオstτy　of　Construction

（1995，レe爬after　refetTed　to　as　MC95），　by副yzing　a劇pho飯｝graphS　of　111arge　ci廿es　in　Japa肱

濫。朧鷲留篇躍鴇器轟恕雛舞需冒離躍1釜蹴翻鑑
n㎝㎞，these爬sul鵬㎝1　be　in。・rP・rated　as　the－bO曲y。・nditi・ns・f・sDme・mes。．scale

climate　mOdelS　to　predict　the　effeCtiveness　ofthe　g舳g　s㏄na輔os．

oCorrespondng　author
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　　Amethod　employed　by　MC95，　howeve馬had　pmblems　as　fbllows．（1）The　unit　Space　of重he

Eooibp鋼㏄飴r　e㏄h㎞d慨was　de㎞｛Xi　by　inv｛Sigating　3－5　samples　per　1　ha　q曲に，

pIepa爬d　fbr　each　bnd　use．　The4　the　rooftOp　Space　was　estimated　by　rnultip量ying　this　unit　space

and　the　land　use　spaoe　for　each　category．　By　MC95，　informations　on　the　conc！ete　sampling　sites

w巳re　not　pmvide¢so　that　the　estimation　ermls　can　be　large　depending　on　the　way　how　l　ha

quadrate　was　selected（2）The　1atio　of　the　po肥n樋al　mo負oP　9爬£ning　was　unifbrmiy　set　86％

regan』ess　ofthe　types　ofbUi且d血1gs．　This　ratio　can　be　different　depending　on　the　usage　of　build血gs

andlor　the　number　of　floo1s　in　buildi皿gs．

　　The　objectives　of　our　study　were（1）to　evaluate　the　uniform　ratio　of　the　pOtential　rooftop

g爬ening（86％）suggested　by　MC95，　and（2）to　pmvide　mo！e　p爬cise　estimation　of電he　poten“aI

space　fbr止e　rooftop　gree㎡n＆by　analyz㎞g　digit｛』a劇photo9田phs　and　the　polygon　da重a　of

build㎞gs　as　derived且om　the　basic　survey　of　the　city　plaming．　h　our　stUdy，　theτbkyo

metmpolitan！egion　was　selected　as　tle　stUdy　area　where　the　heat　island　was　regarded　as　one　of

the　impOrtant　problems　to　be　solved　in　thピ’Environmental　Basic　Plans”designed　on　January，

2001．

2．Data　and　MethodS

　　The　data　used　in　our　study　wcre（1）the　polygon　data　of　bu皿dings　in　the　Tokyo　metropOli伽

region　in　1996　provided　by　the　Tokyo　me噸litan　govemment　city　planning　map　system，　and（2）

the　or出ogonally－co爬ted　digi舷』　aret』　phoω9【aphs　of　the　Shi可Uku　waπd　taken　in　2001　and

pmvided　by血e　Di帥』Earth　Technology　Corp．　Inc．　The　former　was　one　of　lhe　vector畝and

即resented　shapes　of　bUildingS，　w匝le止e　la鵬r　had止e蜘欲solu廿on　of25㎝．

　　Since　the　original　pOlygon　data　of　bUildingS　we【e　sepaiated　into　208　independent　pieces，　these

208data　were　attached　to　one　by　use　of止e　gcographical　information　System（ArcGlSlin最），　ESRI

Japan　Corp．　Inc．）．　Then，　the　rooftop　spa㏄was　es面mated　considering　dle　usage　of　buildhlgs　and

the　number　of　nooπs　in　buildings，　because　shapes　ofrDoftops　we！e　consideted　to　be　di脆祀nt　when

止eu…；age　ofbUildingS　and　the　number　of　floors　in　bUildingS　were　differenしThe　inlbmadon　on山e

usage　of　buildings　and　the　nしmber　of　noors㎞buildings　was　included　in　the　polygon　da脇of

buildings．

　　For竃he　investigation，　MC95　selected　the　strong　buildings　with　the　roofs　which　could“iths甑d

medium　and　heavy　burdens．　Of　these　roofs，　the　slope　was　smaller　than　O．2，　while　we　selected

無灘認盤盤繍繍Le齢翻齢灘蹄。搬潔灘躍麓
considered　to　meet　the　conditions　of　the　stmng　buildings　selected　by　MC95．　Since　one　of止e

objeclive　of　our　study　wおto　evah1田e　lhe爬sults　of　MC95，　it　was　desi1able　to　selecUhe

almost－same　types　ofbuildings　which　we1e　hlves廿gated　by　MC95．

　　Nexち止e蝿e　of　b磁1d噂and止e　number　of　floors　in　bUildingS　were　clIissi制intO　4

鼎監翻器馳1留躍畿轟舘驚畿d濃識、職溜P鵠
鵠器忠畿識醤響留。繍駕躍鷲臨轟鷲趨慧劉濫隻1纒
we祀｛鋤lished．　Wi出曲p即oced鵬，止e　1頭o　of止e鶴醐㎜lbp騨：ning　coUld　be

evaluated．

一22一



Ihble　l　The　comparison　of　the　usage　of　buildingS　and　the　number　of　floors　in　buildings

　　　　　　in　the　23　waIds　ofthe　1「bkyo　metiDpOlitan　region（a）and　the　Shh巾㎞wa1d（b）

　　　　　　The　upper　and　lower　pa詫s　of　each　cell爬sp㏄tively顧epIesent　the　number　of

bui聖d血　　and　its　ratio　b廿le　to副number　ofbui畳d㎞　　　％

（a） ublic　use　commercial　use　residential　usc　ind“slrial　us瑠 ⑩tal

1－2qoors｛10w・画sc　buildings》 12，085

@　4。1

14，3且5

@　4．8

29，265

@　9．6

8，826

@3．0

64，491

@　2L6

3・5noors（medium・面sc　buildings） 9，215

@　3」

78，751

@26．4

87，695

@　29。4

14，198

@　4．8

189，659

@　63．7

6．15noo1s｛high－risc　bui1ding5） 且，372

@0．5

24，620

@　8，3

且6，453

@　55

962

O3
43，407

@　星4．6

16■Ωoors｛skyscrapcrs） 34

O．0

265
O．置

92

O．0

　4
O．0

395

O．1

lota1 22，706

@　7．6

1179951

@　39．6

133，505

@　44．8

23，990

@　8．0

298」52

@100．0

（b｝ ub1ic　use　commc㏄ial　usc　residential闘5c　indu帥rial　usc　　tota1

ト2000rs（low・点s¢buildings） 457

Q．4

747

R．9

1，736

@9．1

227

R．0

3，167

QL6
3・5nooお（medium・rise　building5 646

R．4

5，494

Q8．7

5，776

R0．2

640

R3
12，556

@65，7

6■15noors【high・risc　buildings） 121

O．6

2，258

g．8

937

S．9

28

O．1

3，344

P7．5

16・noorS（skyscraperS） 　7
O．0

31

O．2

　5
O．0

　　0

O．0

43

O．2

total 1，231

U．4

8，530

S4．6

8，454

S4．2

895

S．7

量9JlO
獅O0．0

　　　　　lmpossible　spaoe

　　　　　for　rooftop　gK∋ening

口
　　　　　Potential　space　for

　　　　　roofセop　greening

N

Fig。1　The　example　image　ofeS唖mating　the　pOtential　space　for　the　rooftop　greening．
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　　About　50　samples　are　select巳d　in　each　usage　ofbu皿dings　in　Tal）1e　L　WTith　this　samp且e　numbαs，

dle　es山漉on　eπor　can　be　15％of廿1e　avelage　a愈止e　95％confidence　interval（Suzuki　and

Takahashi，1998）」deall》～samples　should　be　collec電ed　from　all　of　the　23　vvardS　in　theτbkyo

m伽poh蹴餌ho鴨v磯it制価c曲脚㎜y酬姻pho㎎田p㎞，　and　to
⑳o瓜go㎜y側㎞綱o鱈of止㎝．　The　Shir蜘ward　WS血緬爬，　se1㏄晦山e
閾℃hsection㎞our　s吻，　because　the　ra廿o　ofthe　usage　ofbUilclingS血止e　Sh血ijUku　waKI　was

a㎞ost　same　as幅of山e　23　v職ds（Tab！e　1）．　Also，電he　rados　of　low－dse，　medium・rise，　higlトrise

buHd㎞理㍉and　skyscrapers㎞the　Sh血葡uku　ward　wen巳almost　same　as吐凱of　the　23　vvards（Tal）le

1）．

3．　Results

　It　was　fbund　that　the　ra“o　of　the　poten髄al　rooftop　greening　to　the　entire　rooftop　Space　in　the

Shi伽㎞w副瞬虹肋m　378％to　93．6％，　deμnd㎞g　on　the㎜ge　ofMd㎞1脚d止e　number
of　floo【s　in　bUildingSぐrable　2）．　Especially，　in　the　medi㎜一rise　and　high・rise　bui且dings（76．9　and

M．8％，respectively）of　the　commercial　use　which　occupied　latger　parts　o紬e　Sh嚇u剛，止is

τado　was　10・20％sma11er廿㎜the　one（about　86％）in　the　estimation　of　MC95．

　　Based　on　a　result　of　the　Shinjuku　wnrd，止e　potential　Space　lbr　the　rooftop　green㎡ng㎞止e　23

wards　was　esdma重ed．　lt　was　5，069　haσhble　3），　which　was　oompa田b量e　to　Adachl　wa㎡，　the

second　largest　in　the　23　wards．　This　est㎞面on　was　fhhly　lalger㎞tha重（3，560　ha）of　MC95，

because　the　iatio　of　the　pOtential　rooftOp騨ning　in　our　study　was　geneI1』ly　smaller止an舳of

MC95，　wh皿e重he　poにn廿al　space　lbr　the　monop　g爬ening　was　about　2，000　ha　la1Ber　lhan　tha匙of

MC95．　When　fbcused　on止e　usage　of　bUildings，　the　residential　use　oocupied　abOut　half　of電he

po㎏n側騨b曲e㎜血op脚g働1e　3）．　It　vvas　also　found　that　the◎o㎜e㏄i田贈㎝d
the　public　use！espectively　occupied　about　one　fifili．　Wth鵬ωthe　numb団r　of　nools㎞

bUildings，　it　was　found血飢the　medium・ゴse　and　high－riSe　bUildings　occtrpied　about　94％of山e

POtentia1購fbr山e　l℃oftop　greening（Table　3）．

Tab塵e　2　　The　ralio　of山e　poten価a置spaDe　fbr　the　1℃onoP　9顧eeni冗9㎞the　Shinjukcu　ward（％）

　　　　NttmbetS　in　the　brack巳ts　t鵬the㎜1臨of　Izu㎡and　Ma卵㎜（2㎝），　of

which　sam　Ie　numbe旙a爬about　400

ublic　use　oomme「cial　use「esiden価al　use　indus㎞a且uge

1。2000rs（Iow・rise　bu鵜dings） 90．3

V8．8

88．0

i86．1）

89．5

i873）

93．6

W5．5

3・5“oors（medium・rise　buildings） 80．2

V7．1）

76．9

i77．2）

89．7

i83．4）

83．1

i66．2）

6・15000rs（high・rise　buildin勝） 61．4

i64，2）

64．8

ﾐ0．5）

80．8

i76．り

84．8

i79．0）

16・翻oors（skyscrapers） 55．2

i55．3）

42．2

i39．7

37．8

i305）

一（一）
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Tal》！e　3　The　l）otenrk蛆5pace　for山e　roobゆP　greening㎞the　23　wards　of　the　Tbkyo

　　　　　m伽politan　region（ha）

　　　　　Numbels　in　the　biackctS眠重he　l聡ul㎏of㎞i　and　MatSuyarna（2004），　of

whid1㎜聖e　n㎝b創s　are　about　400

ubmc　usc oo㎜副u鵠騰si面li贈i“d㎞朗眺舘　1面
且・2floo爲（low。rise　buildings》 　　272　　　　　169

e273．6　　　　　　　　163，8

　　165　　　　　　　174　　　　　780

P97．8　　　　　｛1775　　　　812．7

3曹5“ooIs（mcdiu皿ドrise　bui1diogs 　　586　　　　　460
o536．8　　　　　　　4695）

　1，594　　　　　　　3畳6　　　　亀956

P．513，6　　（253．1 ｛2，7729

6・15皿oors（high・rise　buildings）

（100．0〕

96　　　　　464
@　　　　　　　　　5053

　　655　　　　　79

o6165）　　σ4．0

　　1，294

o1，295．9

16●noo【s｛5kyscrapc応⊃ 　　4　　　　　　28

k4．4　　　｛26．7）

　　6　　　　　　0

i45　　　　0．0

　　38

i355〕

！olal　　958
@　　　　　（914．8｝

　　1，123

o1，且65．3｝

　　2，420　　　569
o2，332．3）　　　　｛504．6｝

　　5，069

o4，917．0｝

4．　Dbcussion

　　th，，，s田総m・n“・ned・㎞ve　w・爬・btai・ed・at止・㎝d・fN・・㎝鳳2002・価凱⑳㎝d

艦1欝識盤畿魏n畿3i隅膿認溜膿
。f止，脚髄舳最・P鮮血9（・bO・t　86％）by　MC95　m・y・be・j・・ti行曲㎞・爬9翻鄭゜紬e

櫻゜鵠無面。n　3加価。，。f止，脚劇㎜負。P脚9・in止醐此一d

㏄㎞、ted・by・bOth・鵬dy㎝d㎞i㎝d　M・㎞y㎝・（2004脚加㎝曲町d卿・Pay　fPmP
86％wh，n止・numbe・・f　n・・曲b面1・噂9・tS・1a9・・　a・bl・2）・罰・9ives・an・’mp°『圃

・n賦ﾍ艦聯。認冨懸i翻畿三囲。、。f血，㎜R・P岬・g輌・h鵬・・

鹿副鳳by。。面d・血9血・u・ag・・fb面1晦㎝d血・n㎝㎞・f皿・・卿b岨蝉・h血t

器，器溜艦撫鑑識離忌盤麟淵織継l
eHbcdveness　ofthe　greening　scenarios・

5．　Condusion5

A醐廿組騨励・r・・ft・P騨蝿㎞止・鞠・m・t・・p。litan　regi・・聡・stimated　by
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analyZing　the　polygon　da血of　bUildingS　and　the　digih蛆a暇』phoω9即hs　of　the　Shirjuku　ward．

The　fb且lowing　conclusions　were　obtained　in　our　studly」

1・　The　1atio　ofthe　potential　space　for　the　rooftOp　greening　in止e　Shi可uku　waM　was　es血nated　by

　呵・f止・．㎜d・m・㎜pH㎎』篭㈱面・・面醐恥m　3乳8％ω93・6％，　d｛Pe・血9・n止・
　usage　of　bu1聖dngS　and　the　number　of皿oors　in　bUildings．　It　was　ooncluded　that　the　invariable

　田do　of86％sugges団by重he　M血1鴎y　ofCon血lction（1995），　did　not　alwayS　bOld　true．

2・Th・・P・鉾翻・隣飾・出・…飴P騨ni・g・in・th・23　w曲・f出・鞠・m・tmpOlitm・regi・n

　was　eWπrated　at　5，069凪Which　was　as　II㎎e　as　dbout　8％ofthe　23　v」r舳，　aπea．

3°謡留魏謂踏畿融蟹溜認器島砦鐸糠竃翻置慧麗鵠
　量a鵬rd㎞山y　wam　the　upPer　pa腔ofthe　urban　atmo司phe爬止rough止e　sensible　hea！flux，止e

　Iesulll．　of　o．ur　study　can　be　impOtc日nt　when　the　energy　balance　of　the　urban　atmoSphere　is

　mvesdg…鵬d．
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