
皿池

市民農園貸出

②水 +土地利用料維持管理費

将来のメンテナンス
のために定期預金

冬期の収入源

所有権 (市長 )

ため池建築建設
(ため池保護事業 )

①+②計 75万円

75万円

75万円

地域住民江井ヶ島土地改良区

農家

ため池建築

明石市 (財産区 ) 農林水産省

維持管理費 年間 150万円
谷池 皿池

多面的機能支払交付金

現状の仕組み
新しい仕組み

宿泊施設･養蜂施設
カフェ･SUP

学習施設 (講師 )
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他のため池建築建設へ

地域住民がため池を認知するきっかけとなり、漁業従事者との繋がりを生む

人力でのじゃことりは重労働のためポンプ車で撹拌する。消防隊と地域住民がつながるきっかけとなる

秋夏 ため池に溜められた水は、都市の中で貴重な水景であり、人々のための親水空間となる。
用水供給としての役割を終えた、都市のストックを活用することで、生態系と人の活動によるリジェネラティブな地域循環を生む。

稲作を終えた後、田畑にはヘアリーベッチの種が植えられ、春には紫色の美しい花畑となる。
ヘアリーベッチは、ミツバチのための蜜源、稲作のための窒素となり、地域循環の要となる。

稲作を終えた後、田畑にはヘアリーベッチの種が植えられ、春には紫色の美しい花畑となる。
ヘアリーベッチは、ミツバチのための蜜源、稲作のための窒素となり、地域の循環の要となる。

春

冬

じゃことり

池干しにより現れる大地

時代に合わせたじゃことり

ミツバチ

養蜂場･加工場･カフェ
江井ヶ島皿池

ヘアリーベッチ畑

南北の風の道

コウノトリの巣塔

宿泊施設

SUP体験

養蜂場

ため池コンバージョン
-都市ストック活用による生態系循環構想 -

ため池は、温暖少雨な瀬戸内海の風土に合わせて、灌漑用に多く築造されてきた。
一方で、農業の衰退に伴い、ため池は都市のストックとなり、埋立、宅地化している。
本提案では、ため池の二次自然と環境ポテンシャルを活かし、コンバージョンを行うことで、
都市に残るエネルギーをバッファを介して活用し、地域にリジェネラティブな循環を生み出す。

背景 -瀬戸内海の気候とため池 -　// Background01 ため池コンバージョン　// Multiple Functions 02 地域の 2つの生態系とため池での活動による地域循環構想　// Ecosystems and Activities 03

ため池建築と経済循環　// Economic Cycle04

　瀬戸内海では、温暖少雨な気候（年降水量 1320mm）で、
灌漑用のため池が多く作られてきた。一方で、農業の衰退
に伴い都市のストックとなり埋立･宅地化している。この
ような役割を終えたため池に対して、リジェネラティブな
活用の可能性を考えたい。ため池の二次自然と環境を活か
した、生態系と共に暮らす新しいまちの風景を考える。

これから売却･埋め立てられるため池
失われたため池
ため池

敷地周辺のため池数の変化(1969→2009) ため池の多面的機能による、コンバージョン後の姿

ため池の多面的機能
内田和子『ため池-その多面的機能と活用-』

敷地 :兵庫県明石市江井ヶ島皿池

　ため池は、用水供給という
一次的役割だけでなく、様々
な多面的機能を持っている。
特に、ため池の作り出す二次
自然は、都市において希少な
生態環境であり、地域資源と
しての価値を持つ。
　灌漑設備としての役割を終
えた後、ため池を埋め立てる
のではなく、建築的介入に
よってその機能を転換させる
ことで、文化遺産としてのた
め池を継承し、地域循環を促
進する魅力的な空間へと再生
させる。

経済循環ダイアグラム純利益計算表

イニシャルコスト* ため池維持費 仮定条件
500,000,000 750,000 1か月25日計算

施設名称 単価（円） 人数･個数 稼働（回/日） 期間（日） 収益総額（円/年）
宿泊施設 10,000 3 1 150 4,500,000
短期寮 4,500 4 1 150 2,700,000

冬期農業講習 3,000 15 1 150 6,750,000
SUP体験 5,000 4 2 150 6,000,000

SUPヨガ体験 4,000 4 1 150 2,400,000
学童保育 500 20 1 300 3,000,000

多目的室・会議室 800 1 3 50 120,000
カフェ 1,000 20 3 300 18,000,000

蜂蜜(カフェ) 600 5 1 300 900,000
蜂蜜(出荷) 600 15 1 300 2,700,000

47,070,000

施設名称 費用（円/日） 期間（日） 費用総額（円/年）
宿泊施設 20,000 150 3,000,000
短期寮 400 150 60,000

冬期農業講習 1,200 150 180,000
SUP体験 10,000 150 1,500,000

SUPヨガ体験 6,000 150 900,000
学童保育 15,000 300 4,500,000

多目的室・会議室 0 50 0
カフェ 30,000 300 9,000,000

蜂蜜加工 20,000 100 2,000,000
21,140,000

利益総額(収益-費用)
1,500,000
2,640,000
6,570,000
4,500,000
1,500,000
-1,500,000

120,000
9,000,000
1,600,000
25,930,000

*イニシャルコストは、建物を坪単価 25万として概算
　(建物 3億 /デッキ 3千万 /大屋根 +巣塔 1億 )

純利益（利益総額－ため池維持費）
25,930,000

推定回収期間（年）
19.3

　ため池の生み出す二次自
然や生態系は、非経済的価
値が大きい。ため池に経済
効果を追求することで将来
に渡って埋め立てずに活用
していく計画とする。ため
池の活動と経済効果を仮定
し試算すると、ため池の維
持管理費年 75万円を補完
しつつ初期費用は約 19 年
で回収できる。ため池から
経済循環を生み出す。

ヘアリーベッチからは、糖度の高い良い蜜が取れ、養蜂場を通して新しい地域産業としていく

春の農地は、紫色の美しいベッチ畑となり、人は花見を楽しみ、ミツバチは採蜜する

ベッチとミツバチ

コウノトリ

じゃことり(かいぼり)

農家

ミツバチ

皿池谷池

地域住民

養蜂場
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養蜂場による生態系循環
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皿池

赤根川
瀬戸内海

谷池
じゃことり
池干し

貯水 1年毎

漁師 農家

生態系

地域住民

消防隊員

池底
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ため池の維持管理

ため池の認知
魚の提供
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防災
訓練
の場
提供

じゃことり
泥遊び

外来
種駆
除

在来
種の
捕獲在来種の

移動･保護

良質な水の供給

泥水

海苔生産

じゃことりによる地域循環

　ため池には、採餌場としてコウ
ノトリが飛来し、有機農法による
ヘアリーベッチの花にはミツバチ
が飛来する。この生態系を中心に、
コウノトリが飛来するシンボルと
しての巣塔、6次産業としての養
蜂施設を計画する。
　また池のメンテナンス作業であ
るじゃことりを現代向けに再編
し、農業知を継承し、地域民が交
流することのできる建築プログラ
ムを考える。 ベッチは稲作の窒素を確保し、春の花

から採れる蜜は新たな産業を創出する。
ため池のメンテナンス作業を地域住民
と農家、消防隊で連携して行う。

ため池

農業用水の供給

地下水の涵養･水質浄化

食糧生産･養魚

気候の緩和

生態系の保全

洪水調整

非常時の防火用水･生活用水の供給

水辺景観･アメニティの形成

ため池を巡るコミュニティ形成

地域固有の文化遺産

学習･教育

レクリエーション空間

用水供給機能

空間･文化的機能

かんよう

農業用水供給

学習･教育

生態系保全
地熱利用

水辺･レクリエーション
新しい産業

維持管理

谷池

ヒートポンプ

養蜂

農業用水 防火･生活用水

生態系保全 食糧生産･養魚

学習･教育コミュニティ

娯楽水辺

洪水調整 気候の緩和 地下水涵養 文化遺産

新しい地域産業として養蜂を行い、生産したも蜂蜜をその場で提供する

水辺を活かすアクティビティとして SUPや SUPヨガを体験する

夏期は宿泊施設として水景を楽しみ、冬期は宿舎として農業を学ぶ

コウノトリが飛来するシンボル、ストリートの換気塔の役割も担う
春から貯水が開始され、地域に水景と親水空間が現れる



鋼製の巣台

物見櫓

防災アラート
非常時に、高い場所から危険を知らせる

池を眺めると共に、鳥との関係を近づける

ツタ植物
植物が絡まり、生態系が集まる

鳥の巣箱
鳥に餌を与え、距離を縮める

換気塔による重力換気で、
無風時も気持ちよく風が通る

冬期は、上部を閉じて熱を回収し、ストリートに還元

二重大屋根による太陽熱集熱
外付け電動ロールスクリーン

（遮光率75%）
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出口温度 64℃

有効圧力差
ΔP= 8.718 Pa

入口温度 34℃ 換気風量 5.515 m³/s
（換気回数 3.0回 /時） 

外気温度 35℃

日射量 800W/m²
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災害用備蓄倉庫

EV

消防ポンプ室

更衣･シャワー室
備品室

受付･説明室 体験準備室

機械室

湖面ステージ
SUP船着き場

大階段

共用キッチン

共用居間

多目的学習室
大会議室

電気キュービクル

受水槽

WS室

ラウンジ
受付

更衣室
更衣室

女子浴場
男子浴場

換気塔

WC

小あがり

プレイルーム

南北の風の道

南北の風の道

南北の風の道

事務室

学習室
WC

WC

土地改良本部

蜂蜜加工工場

国道250号線

移動販売車

堤体遊歩道

堤体遊歩道

堤体遊歩道

堤体遊歩道

厨房

カウンター

消防用スロープ

養蜂場･蜂蜜カフェ

SUP体験施設

宿泊施設

学習施設

コウノトリの巣塔･物見櫓

池干期

貯水期
生態系の浮島

泥の大地

江井ヶ島皿池

駐車場

プレイグラウンド

浅瀬

市民農園

バッファストリート

スーパーマーケット

ドリンクコーナー

雑誌コーナー

準備室

倉庫

WC
WC

WC

更衣室

更衣室

地中熱ヒートポンプ

じゃことりによって、池の水が抜かれて現れる大きな大地は、
期間限定の大きなグラウンドであり、子どもたちの遊び場となる。

春のヘアリーベッチから取れた蜜を
養蜂場で生産、カフェで消費する。

池に溜まった水は、農業用水だけでなく、SUPの体験や、
養魚、親水空間として建築と共に活用する。

ため池の水を活かしたSUP体験を
行うことで、ため池を認知、活用する。

夏期は、ため池の水景の楽しめる宿泊施設、
冬期は、農業を学ぶ学生が住む短期寮となる。

冬期に時間のある農家から、農業を直接学ぶことの
できる施設。市民農園やため池を通して実地で学ぶ。

学童施設
周辺に教育施設が多いことから、学童施設を設ける
ことで、ため池が地域の人が集まる拠点となる。

蜂蜜工場
拠点で取れた蜂蜜を現地で加工する様子が見える
ことで、新しい地域産業として認知させる。

クスノキ

クスノキ

シナノキ
イロハモミジ

イロハモミジ

ケヤキ

ヤマザクラ

ムクゲ

シナノキ

ソヨゴ

シナノキ

クスノキ

ヤブツバキ

エゴノキ

シマトレニコ

キンカン

クロガネモチ

ソメイヨシノ

ウメ
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勾配1/20
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FL.-3000

コウノトリが餌場として飛来するよう作られた浅瀬。
子どもたちの水遊び空間として活用する。

冬

夏 秋春

夏

冬夏

春

春

冬秋

2m 6m 10m 20m0

設計初期のボリューム検討

1m 3m 5m 10m0

①

②

④

⑥

⑦

⑧

⑤

③

ストリート体積 6590m²
大屋根ガラス面積 1000 m²

外気温 35 ℃
室内入口温度 34 ℃
煙突高さ 15 m

開口有効面積 1.448 m²

出口温度 64.070 ℃
煙突効果 14.530 Pa
有効圧力差 8.718 Pa
換気風量 5.515 m³/s

計算条件

反復計算結果

貯水量の回復

生態系の保全

①底に溜まった土や泥を固めて陸地を作る

②ため池建築を作る

泥･土

泥

ため池建築の作り方 建築とため池を合わせて活用するリジェネラティブなスタイル

(phase1)長年底にたまった泥をため池の片側に寄せ、新しい陸地を作る。
　　　　 　→泥を取り除くことで、水深が深くなり貯水量は回復する
 　　　　　→工事は多面的機能支払交付金を利用
(phase2)新しくできた護岸に養蜂場を含むため池建築を作る。

電動ロールスクリーンによって
夏期日中のオーバーヒートを防ぐ

人がいない夜間の蓄冷

冬期は日射を取り込み
温室として快適な空間に

日中の活動時間の快適性を高め、
風や温度の環境のムラを楽しむ

バッファストリートの快適性（Thermal Autonomy : 年間：41.61%、日中：78.06%）

学習施設

SUP体験施設 学童施設

SUP見学デッキ

湖面デッキ

生態系の浮島

SUP体験 体験準備室

メインストリート

プレイルーム
市民農園

堤体

通学路

地
下
水
の
涵
養･

浄
化

地
中
熱
の
利
用

豊富な地下水

ため池の水を活用し、農業を体験する

堤体の遊歩道を散歩し、その中で活動が見える

ため池は農家との距離の近い新しい通学路へ

緑化した屋根上は、眺望の良い団らん空間

多様なデッキによる様々な水辺との関わり方

設備機器は目立たない奥に配置

風の通る気持ちのよいストリートは、1年中人の集まる場に

泥を集めて固めてできた大地のため、安全のため杭基礎による施工

人の場と離れたところに生物のための島をつくる。
この島により、生態系が築かれるとともに、回遊式庭園のような風景の変化が生まれる

眺望
視線

恒常風の北風

日中の海風

夏至の直達光

冬至の直達光

木張弦梁

太陽光パネル
（年 385.23GJ）

30
00

27
00

換気塔による重力換気

南北の風の道

南北の風の道

敷地内部まで風が抜ける

湖面で風が冷やされる

カフェ・養蜂施設

工場・土地改良区

SUP体験施設

宿泊施設

学習施設

学童

機械室

巣塔での活動

市民農園での活動

受水槽室
（25m²）

電気室
（40m²）

湖面からの冷風を流す風の道 // Wind Driven Ventilation07

自然の力を感じるバッファーストリート // Buffer Space 08

効率的なエネルギー利用計画 // Energy Plan09コウノトリの巣塔による凪時の重力換気  // Stack Effect Ventilation06

1階平面図 S-1:300　// 1st Floor Plan1階平面図 S-1:300　// 1st Floor Plan05

　ため池とその受益地で
は、遮蔽物が少なく、ため
池の水の温度移流により冷
風を豊富に取り込む事がで
きる。
　敷地では、日中の海風が
南西から、卓越風が北東か
ら吹く。南北に吹く風が、
ストリートの居住域に気持
ちよく通るような風の道を
CFD解析を元に計画した。

　冬期に水位の下がったため池は、コウノトリの餌場となる。そのため飛来
するコウノトリのための巣塔を計画した。巣塔の高さを活かし、物見櫓や防
災塔、そして換気塔の役割も果たす計画とした。以下で換気塔の性能を考える。
　夏期は、日射遮蔽率、開口面積、煙突高さ等をパラメーターとして各種寸
法を調整し、自然換気により十分な換気量が確保できる計画とした。
　冬期は上部に溜まった熱気をレタンで回収し、居住域に戻すことで年間を
通して非空調でも環境のムラを感じる快適な環境を目指した。

中央ストリートは、自然光と風を取り
込む半屋外空間であり、各施設をつな
ぐ緩衝帯である。意匠的には人々をつ
なぐ場を形成し、環境的には熱負荷の
低減に寄与する。夏期は日射を遮りな
がら自然換気を促し、冬期は温室とし
て環境を調整するバッファ空間として
機能する。非空調室のため Adaptive 
Modelで快適性の検討を行った。

自然通風時には南北の
風の道から冷風を取り
込み、バッファ内部の
熱を排出する。湖面に
面したファサードを保
ちながら、卓越風と直
角の風の道でも十分な
通風が得られることを
解析により確認できた。
南北の風の道と東西の
換気塔により、常に風
と自然光をを感じる心
地の良くエネルギーを
受け取るストリート空
間を形成した。

中央バッファ空間の気積導入により、建物全体
の熱負荷を約 5%削減できることを確認した。
また、ため池の涵養効果による地下水を活用し
た地中熱ヒートポンプで熱源利用する。池の水
熱も利用可能だが、季節性や生態系への影響が
予測できないことから採用を見送った。
さらに南側屋根には太陽光パネルを設置し、日
射エネルギーを活用し、施設エネルギーを補う。手計算による自然換気の検討（夏期シナリオ）

大屋根の日射取得量 Q_solar = A_glass×τ×I（ロールスクリー
ンの遮蔽効果をτに反映 ）、煙突高さ＝ H、開口有効面積＝αA
を変数として表の条件から反復計算により、
有効圧力差ΔP = 8.72 Pa、換気風量 Q = 5.52 m³/s を確保した。
これにより、換気回数 ACH = Q×3600/ V = 3.0回 /時  
以上の結果から自然換気により、換気塔（ソーラー煙突）によって、
大空間に対しても十分な換気性能を担保した。湖面の冷風による
風力換気と合わせて快適な環境となることを目指した。
詳細な計算方法は、説明パネルの Pythonコード参照。

南北の風の道

年間

卓越風 卓越風

海風

自然通風可能時

B

Bʼ

B-Bʼ 断面図 S=1:400

3.0

風速（m/s）

1.0 1.5 2.52.00.50

北北東
4.6m/s

A-A断面図 S＝1:150

地中熱ヒートポンプ
　・機械室（30m²）
　・消防ポンプ室（10m²）

地中温度15-20℃

1m 3m 5m 10m0

土間の高い熱容量を活かして
ストリート環境を安定化



北池

国道
250号線

皿池

南池
陸地

(8000m²)

陸地
(5500m²)

浅瀬

パイプ連結 (地下 )

宅地

受益地

敷地：江井ヶ島皿池航空写真

江井ヶ島皿池
総貯水量 87,900m³
貯水面積 69,990m²
受益面積 37ha 

ため池を放置した未来 ため池の生態系を維持した 2050年

夏

冬

貯水期

池干期

部位 材料名（外→内） 厚み(mm) 熱伝導率(W/m･K) U値(W/m²･K)
スレート 5 1.11
合板 12 0.15
スタイロフォーム 100 0.04
石膏ボード 12 0.73
サイディング 15 0.09
スタイロフォーム 105 0.04
石膏ボード 12 0.73
石膏ボード 12.5 0.73
空気層 ー ー
石膏ボード 12.5 0.73
合板 24 0.15
スタイロフォーム 75 0.04

ガラス Low-E ー ー 1.49

0.365屋根

外壁 0.336

内壁 3.261

床 0.436

図 1：自然換気検討コード

図 2：Energy Modeling外観 ＊太陽光パネル設置場所
表 1：解析条件 表 2：物性値条件

表 3：CFD解析条件

図 3：メッシュ外観

冷房 26℃ 暖房 22℃

2.5 W/m²
5 W/m²

換気回数 各室 最小外気量 / 人 2.5 L/s/p 最小外気量 / 面積 0.3 L/s/m²
設定温度 22℃ 開口率 0.8
遮蔽率 75% 期間 5－10月電動ロールスクリーン

人体発熱発生時
人体発熱発生時

内容

平日(8:00-18:00),週末(なし)

JPN_HG_Kobe.477700_TMYx.2009-2023.epw

各施設：平日(8:00-18:00),週末(なし)
0.5人/m² 1.2met

宿泊施設：夜間（18:00-24:00）

地域･気象データ
設定温度･湿度

項目

空調運転期間

自然換気

機器発熱
照明発熱

人体発熱

堤体の遊歩道を散歩し、その中で活動が見える

俯瞰写真 湖面での活動

広場での活動

『ため池コンバージョン』 説明パネル
課題説明　// Overview01 解析条件　// Simulation Parameter 03

制作者　// Self-Introduction02

模型写真　// Architectural Model Photos03

◯設計提案の概要
この作品は、脱炭素社会実現という時代的要請に対し、地域に眠る環境
資源を再発見・再活用する建築的解答として提案するものである。
2024年度の卒業設計に、
①環境シミュレーションによる定量的環境把握と検討
②修士研究テーマ「バッファ空間」の空間的実装
という 2つの軸でブラッシュアップを加えた。

◯設計背景と課題意識
消失する地域環境資源への危機意識
現存する日本のため池の多くが農業用途の終了とともに、維持管理費捻
出困難により、埋め立てや水上太陽光パネル設置の対象となり、数百年
にわたって培われた生態系・景観・農業知が急速に失われている。

新たな建築 -環境統合システムの可能性
ため池は都市に残された貴重な自然環境であり、同時に未活用の巨大な
エネルギーポテンシャルを秘めている。本設計は、環境シミュレーショ
ンを駆使してこの潜在能力を定量化し、従来の建築設計では到達し得な
い新しい建築、エネルギー利用の可能性を見出すことを目的としている。

個人制作
環境シミュレーション手法：
・気候分析 /手計算による概算
 Excelおよび Python
・自然室温 /熱負荷計算
 Climatestudioエナジーモデリング→IDFファイル編集→Energyplus 23.1
・太陽光発電量計算
 Climatestudio
・風（CFD）解析
 Rhinocerosでモデリング→Flowdesigner

◯ 気候分析（雨温図・風配図）
 気象庁、兵庫県明石市アメダス気象データ（2024/01/01-2024/12/31）
 *風配図 自然通風可能時のフィルタリング→4-10月の 9-18時

◯ 換気量計算（換気塔による自然換気検討、図 1コード参照）
 複雑な条件では解析ソフトに頼ると正しく計算できているのかわからない。
 そのため現象を手計算で簡素化してモデリングし、理解、検討することは重要である。

 日射による加熱で空気が温められ、煙突効果によって換気が発生する状況をモデル化
 日射取得熱量を入口から出口に流れる空気に与え、出口温度を算出し、その温度差に
 よる浮力差圧（煙突効果）と開口条件から換気風量を反復計算で求めた。
 →換気回数 ACH ＝3.0回 / 時を目標に、感度解析を行い各種寸法を決定した。

◯ 自然室温・Thermal Autonomy
 図 2のような Energy Modelを用いて、Energyplusによる計算を行った。
 計算の中で重要な条件は、表 1-2にまとめた。
 ＊バッファ空間の快適性評価（Adaptive Model）
 →7日間外気移動平均 T_rmから快適温度 T_comf =0.31×T_rm  + 17.8を計算 
 　バッファ空間の作用温度と快適温度の差ΔTを求め、±2.5℃を 90%快適域
 　±3.5℃を 80%快適域として、年間 8760時間分を図にプロットした。
 →Thermal Autonomyは、80%快適域に入る割合で計算（日中は 8-18時で算出）

◯ 熱負荷計算
 同様の Energy Modelで、バッファストリートを設けたモデルとバッファストリート
 を設けず中庭（屋外）としたモデルの暖房負荷及び冷房負荷を計算し、比較した。
 ＊空調機器選定を目的としていないため、日中に内部負荷と運転が多いスケジュール
 　のため、冷房負荷中心の結果となった。

◯太陽光発電計算
 発電効率 15%で概算

◯ 風解析
図 3のようなメッシュを作成
し、風力換気による風の流れ
を確認した。
解析条件は表 3のとおり。
池の大きな面積は、風を遮る
ものがないため風通しが非常
によく、風の力を大いに利用
でる環境ポテンシャルの非常
に大きな場所である。

藤巻大輝
京都工芸繊維大学 工芸科学研究科

建築学専攻 修士 2年

解析対象 解析対象:速度(流体:空気)
モード 定常解析(収束半径-3.5)
乱流モデル 高レイノルズ数型/k-εモデル(k,ε:プログラムオート)
解析領域 350×350×20m
メッシュ 約1000万
入力風向 北北東

風速 地上10mにおいて4.6 m/s（外気平均風速）
対象区域 郊外住宅地(地表面粗度区分Ⅲ、α=0.2)


