
OASIS created by photosynthetic panels



アメリカ カリフォルニア

バイセリア 敷地

調査地は、カリフォルニア州中央
部に位置するバイセリア市です。
カリフォルニアの文化は、他の多
くの移籍先から影響を受けていま
す。

特にラテンアメリカと東アジア。
カリフォルニアはまさにメルティ
ングポットとの国際交流の拠点と
なっています。

敷地について



カリフォルニアの課題

カリフォルニア州の降水量のほとんどは、冬に雪として降る。気候変動による乾燥により、シエラネバ
ダ山脈の積雪量は減り、春の雪解け水の量が減り、草木に必要な湿気が減少している。それらの乾燥した
草木が摩擦しあうことで、火災が発生し、燃え広がり山火事が発生する。

その他にも、最近起きた竜巻問題を課題として挙げる。竜巻の頻発地域である米国中西部は、北極から
の寒気団とカリブ海からの暖気団が衝突する地域であり、両気団の衝突で大気が不安定になったときに竜
巻が発生しやすくなる。米国中西部の上空の偏西風、上空に行くに伴い、風向けが時計回りに変化すると
いう気象条件の時は、積乱雲が回転しやすくなる。これらの気象条件が揃うことにより、米国中西部では、
強力な竜巻が多数発生する傾向がある。

干ばつ 竜巻山火事



基準都市 バイセリア
緯度: 36.46 N 
経度: 119.43 W 
標高: 328 ft

基本的な気候条件 (F)

夏季の温度範囲.                    34
過去最高気温(1980)           111
過去最低気温(1963)                             19 

カリフォルニアの気候特性



計画の説明

植物が光合成をするように、建築が光エネルギーから電気と酸素を生み出す。
光合成建築とは建築が樹木のように機能する新しい居住環境システムである。

葉緑体の溶液を透光性のあるパネルやチューブに注入し、建築物の窓や屋根などに組み込む。
窓や屋根、住居に必ず存在するものが光合成することで建築自身がエネルギーを生み出す。
パネル内の水は生活排水をろ過し循環させる。使用する葉緑体は農作物の廃棄を使用する。
持続可能な社会を目指したエコな住宅である。

重なり合う緑のパネルは重なれば重なるほど色が濃くなる。それはまるで樹木の木陰にいるよ
うに感じさせる。建物と建物の間は住民が通る道になっており、木の幹のように枝分かれして
いる。それはまるで敷地全体が樹木であるかのように。乾いた地のオアシスとなりうるような
住宅を設計した。

‣光合成建築



光合成建築の理念

「光合成建築」とは、松尾康光と川上比奈子による融合研究である。自然は自然だけで生きて
いけるが、人間は自然なしでは生きてはいけない。 しかし人間は自然を破壊し、多くの植物を
粗末にしている。世間は自然との調和を考えている中、 自然との接し方や繋がりかたではなく、
建築が自然となり新たな共生を提案する研究である。
捨てる緑から少しでも酸素とエネルギーを再生し、建築を建てる時代から建築を植える時代を

目指すものである。

① 土地造成や間伐、農場などから生まれる伐採樹木や廃棄植物から葉緑体(クロロフィル)
を抽出する。

② 葉緑体のチコライドを抽出する。チラコイドの溶液をガラスなどの透過素材へ注入し
光合成パネルを作成する。

③ 光合成パネルを屋根・壁・窓などに活用する。生成されたO2は自然へ還す。H+はエネ
ルギーへ変換。

光合成パネル16m2から20Wを発電
15.5分でO2を1L生成=5m欅１本と同様
Green光に包まれる安らぎ空間を創出

廃棄野菜 葉緑体 光合成



光合成建築
チコライド

廃棄植物の葉 葉緑体を抽出 葉緑体からチコライドを抽出

チコライド膜
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ATP合成酵素光 光PSⅡを分断

チコライド膜の反応を分断してPSⅡを抽出

余った農作物や処分せざるを得ない植物等の緑色の全ての植物から葉緑体を抽出できるので、無駄を生じさせない。

新たな共生のシステム

「光合成燃料電池」のメカニズム

植物の葉緑体に含まれるチラコイド膜から光化学系Ⅱ複合体（PSⅡ）のみを抽出。光合成によって酸素、水素イオン、電
子を生成させ、光エネルギーを電気エネルギーに変換する。再生可能かつ環境調和型素材による新規光バイオ燃料電池。

PSⅡ溶液 O2
O2
O2

H＋ H＋
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-燃料極 +空気極

光

電解質
（魚の鱗などの自然由来）

電子機器
照明
エネルギー

PSⅡ溶液に光が照射されると酸素(O₂)と水素イオン(H⁺)と電子(e⁻)が生成

得られた酸素は自然へ還し、水素は燃料電池の燃料として利用

メカニズムの概念図

e-



① 光合成メカニズムPSⅡに着目

② 光照射に伴い水素イオンと酸素を生成

③ 水素イオンは電池の燃料として利用

④ 蛍光灯下でも動作可能で高効率

⑤ １か月以上にわたり安定・発電可能

⑥ 白金触媒が無い場合でも発電可能

⑦ 様々な建築エレメントに適用可能

参照論文：
①川上比奈子、松尾康光「光バイオ燃料電池と融合する『光合成建築』」、色材協会誌、93,12,393－398頁、2020年
②Akinari Iwahashi, Takuya Yamada, Hinako Kawakami and Yasumitsu Matsuo：“Novel Biofuel Cell UsingHydrogen 
Generation of Photosynthesis”, Journal of Functional Biomaterials, 11, 81(pp.1-15),2020

世界初「光合成燃料電池」でLED点灯

「光合成燃料電池」７つの特色



光合成パネル

「光合成燃料電池」による発電

配線

光合成燃料電池による発電
（夜の風景）



光合成建築の特徴

・壁・屋根・床・窓、建築エレメント自
体が燃料電池として機能する。

・スマートフォン、パソコンなど電気機
器を各所で充電できる。

・分散型発電のため非常時災害時に強い。

・木漏れ日のよう緑光の内部空間と自然
に溶け込む外観を創出。

・パネル型、チューブ型、ボウル型など
多様な形態とサイズに適用可能。

・大気汚染を光合成によって、生成した
酸素が緩和させる。

・リチウムイオン電池で蓄電可能

・水が流れるパネルが山火事による延焼
を防ぐ



デザインアイデア ゾーニング

自然から派生した配置 枝分かれが生むコミュニティ 多種多様な空間と方向性

幹と枝が全ての道になる



デザインアイデア コミュニティスペース

交流が増えるデザイン
住居間は誰もが通れる道になっており、広場やランドリールームなどの公共のスペースへ行く
動線なっている。こうすることで住民同士が顔を合わせる機会が増え生活が豊かになる。

ピクニックスペース

コミュニティ

階段, EV

ランドリールーム

コミュニティ

屋外スペース
道の先に屋外広場を設け、子供達の遊び
場や多目的に利用できるプレイエリア、
住民のためのBBQやピクニックスペース
として利用する。豊かな自然の中で体を
動かし、交流を盛んにする。

共有スペース
枝分かれの空間は、道が交わっている
ように人々も交わる。住民のアクセスの
多い場所に溜まれる広場を設け、日常の
交流の場とした。さらに、公平性の動線
も考え中心となる場所にランドリールー
ムを設けた。

枝分かれによってあらゆる方向性を生み
出し、多種多様な交わるポイントとなる。



デザインアイデア 光合成パネルの配置

中央コミュニティスペース

枝先に続くミーティングスペース

枝分かれが生む
コミュニティスペース

地下階段

地上階から見た緑の道2,3階から見た緑の道

室内から見た
コミュニティスペース











平面図 B１ １F敷地配置図
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地下平面図 １階平面図

２階平面図 ３階平面図

貯水槽

平面図

➊ 避難所

❷ 充電ステーション

❸ 地下駐車場入り口

❹ コミュニティキッチン

❺ ピクニックスペース

❻ ミーティングスペース

❼ バスルーム

❽ プレイエリア

❾ コンピュータラボ

➓ ランドリールーム
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立面図



断面図



詳細平面図

1F平面図(3LDK)

中間領域
多種多様な利用
・くつろぐ
・瞑想
・崇拝
・コミュニケーション

自然換気 生活排水を利用

光合成パネルによって
生成されたエネルギーの利用
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2F(2LDK)平面図 3F(1LDK)平面図

詳細平面図

光合成パネル

➊ 玄関 111㎡

❷ 台所 370㎡

❸ 居間 518㎡

❹ 中間領域 444㎡

❺ ユニットバス 296㎡

❻ 寝室 888㎡
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➊ 玄関 186㎡

❷ 台所 248㎡

❸ 居間 372㎡

❹ 中間領域 444㎡
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❻ 寝室 372㎡
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貯水槽

自然換気

電気配線

PSⅡ溶液供給

水道配管

備蓄庫
避難所兼駐車場

詳細断面図

雨どい
雨水を集め、
貯水槽へと繋がる

光合成パネルによって
生成されたエネルギーの利用

ポンプ ポンプ
ろ過 ろ過

電気自動車



詳細断面図
光合成パネル

ポリカーボネート

電極

雨水

酸素

光合成パネル

排水
PSⅡ溶液

ポンプ

貯水槽

ろ過

散水栓

リチウム電池

電気配線

PSⅡ供給管

雨水



光合成パネルは電力を作るのに、植物と水と太陽光が必要である。植物は農業を行なってい
る人達が住む共同住宅であるため、彼らの農場から剪定や雑草処理で刈った葉を共同住宅に持
ち運びそれを用いる。

水はカルフォルニア州にとってとても大切なものだ。多くの水を一度に使うことはできず、
節水しなければならない。そこで雨水の利用と生活排水の利用によって賄う。カルフォルニア
州は降水量が少なく必要な水の10%ほどしか賄えない。だから私たちは生活排水を用いること
で足りない水を補う。生活排水で利用する水はシャワーで用いた水と、炊事の時の水、洗顔手
洗いの時の水、洗濯時の水である。それらの水は洗剤が含まれるため、PHが低い。つまりその
水は酸性である。光合成パネルはPHが低い水を用いることによって電力の生産を促進させる。
だから生活排水を用いることは光合成パネルにとって良い。

太陽光は誰にとっても平等に降り注ぐものである。また雨の少ない土地であるため晴れや曇
りの日が多いだろう。曇の日でさえも発電できるため、これらの気候にも適している。

光合成パネルは太陽光パネルと比較して安価にそして簡単に作ることができる。しかし使用
に当たって条件がある。光合成パネルの中の溶液の交換である。その溶液は水と植物によって
つくる。その溶液を3ヶ月に一度総入れ替えを行う。今回提案した共同住宅では480トンの水が
必要であり、それを1日と何時間をかけてポンプを用いて交換していく。その時に発生するポ
ンプの電力も光合成パネルで生み出した電力で補う。

作り出した電力でその敷地で必要な電力を賄う。そして水はリサイクルし循環させる。この
設計は循環型電力自給を行う実験的な建築である。

環境概要



メカニカルシステム概要

システム詳細

暖房装置 11.2 HSPF 高い省エネ効率を実現した室外機

冷却システム SEER19.7。冷媒ガス R410A

換気 窓による自然換気

照明システム 100％LED（440ml/W）

家庭用温水システム
43ガロンヒートポンプ給湯機（1台あたり）、
年間給湯保温効率 3.0

再生可能エネルギー／
発電システム

光合成パネル （電力の生産量 195kWh/㎥・
月）



１日の消費電力量と電力生産量（1月） １日の消費電力量と電力生産量（8月）

年間電力消費割合月間電力消費割合

雨水収集可能な面積(㎡)：973.47
収集可能な水の量(t)      ：249.99

1世帯の電力を賄うのに必要な光合成パ
ネルの体積 :5m×5m×0.12m＝3㎥
1世帯を1年間に賄うのに必要な光合成パ
ネルの水の量 :30t
計画に用いた光合成パネルの体
積 :483.243㎥
光合成パネルが1年間で必要とする水の
量:1920t
貯水槽の体積:1457.49㎥

エネルギー表まとめ

メインとなる光合成パネルは、それだけで敷地全体を賄えるほどの発電量があり、非常
時の停電に備えて消費しきれなかった電力を蓄えておくことも可能です。

年間最終用途概要表





光合成パネルで発電された電
気は、充電回路を通してリチ
ウム電池に充電されます。
充電された電気は、放電回路
を通してランプに供給されま
す。

ストレージシステム

リチウム電池光合成パネル 充放電回路

照明


