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草加松原団地における小気候学的調査＊

一ヒートドラィアイラン。ドを中心にして一

榊　原　保　志＊＊

●

　要　旨

　団地のヒートアイランド等を調べるため・20名による移動観測が夕方に行なわれた．日没1時間前頃から

急激に気温が低下する時間帯が団地外であったが，団地内の気温変化は一目湊に』直接反応せず，14時から18時

にかけて直線的に気温の低下が生じた．そのため，日没前後にヒートアィランドが現れ始めた．次に団地の

乾燥化について調査した．団地内は一般に相対湿度は低く，日没頃にはっきりした低湿度域が発生した．水

蒸気圧の分布は，団地を中心とする低水蒸気圧の島（これをドラィ アイランドと呼ぶことにしたい）の形にな

った・また強弱のちがいはあるが，日中から団地内は常に水蒸気圧が低く観測された．結果は，都市の相対

湿度の低下は都市の高温化によると考えられているが，団地の場合は水蒸気圧の影響も無視できないことを

意味する．

●

　1．序　論

　現在・世界の人口は今世紀末には今の人口の50％増し

になり・ふえた人口の50彩は都市に集中すると考えられ

ている．そのため，多くの人々の環境を守るために都市

気候を調査する意義は大きい．都市における気候の特徴

とは，（1）気温の上昇（ヒートアイランド），（2）水蒸気

圧の低下，（3）相対湿度の低下等が考えられている（吉

野正敏，1977；大後美保・長尾隆，1972）．しかし，全て

の気象要素を同時または少ない時間のうちに測定すると

なると，多くの人数と測器が必要になる．そして対象都

市の面積が大きすぎる難点がある．そこで田宮（1968），

田宮・武藤（1974）は，都市気候現象が存在すると考えら

紅る団地で，ヒート．アィランドの特性を調べた．Norwine

（1973）は，シカゴの効外のショッピングセンターで，ヒ

ートアイランドの存在を確かめた．小都市・小集落でも

同様の現象が観測された例がある（Kopec，1970；saron

and　Koplo唾tz，1972；田宮・大山，1981）．しかし，今ま
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での研究の多くは温度因子から手をつけているが，他の

一因子は余り調査されていない．

　以上のことから，本研究では比較的観測の容易な住宅

団地において，温度・湿度・水蒸気圧の水平分布を調べ

た．

●

1982年2月、

　2．研究の方法

　2．丁観測場所

　草加松原団地は埼玉県南部にあり，東京湾から約22km

に位置している（第1図）．この団地は，東西約1．1km，

南北約O．7kmの大きさで，世帯数5，923，人口約16，000

人（1980年10月国勢調査）であり，団地としては全国で

も大規模なほうである．また建物は比較的単純な形に配

列されていて，大部分が4階建て（高さ11．4m），一部

2階建て（高さ6・2m）の鉄筋コンクリーrトの建物であ

る．団地内は，工場はもちろん焼却炉などの熱源は存在

しない．団地のまわりには一一般住宅があるが，畑も見ら

れる．団地の東側に東武日光線，西側に草加バイパスが

ある．このバイパスはかなりの交通量が予想される．団

地以外の中層建築物とし七，栄小学校（地上高約11．4m），

栄中学校（地上高約11・4m），花栗小学校（地上高約11．4

m），花栗中学校（地上高約18．6m），北谷小学校（地上
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　　　　　　　　　　　第1図　草加松原団地の位置と観測地点．

SC1：花栗小　SC2：栄中　SC3：栄小　SC4：北谷小　SC5：花栗中　SC6：花栗南小
UN：独協大学　SE：汚水処理場．本図は昭文社発行一万分の一都市地図，草加市（昭和

，55年）を使用し作成したものである．

高約11．4m），花栗南小学校（地上高約11．4m・約15．O

m），独協大学（地上高約36m）がある．また，夏期は

海風の影響を受けるが，冬期はほとんどその影響を受け

ない．

　2。2・観測の方法

　実施した観測は，［A］団地内外28地点において観測

したもの（昭和55年12月25日・30日），［B］団地の中心

を横切る直線上で観測したもの（昭和55年12月27日・29

日・昭和56年1月8日）の2種類である．

　観測は2人1組で班を作り，あらかじめ決めておいた

観測地点（3～5地点）を予定時刻（午後1時・2時…

…）約10分前から移動観測をはじめ，20分程度で測定を

終了した．観測高度は1．2mとした．

　測定器具は，一般に使用されているアスマン乾湿計・

中浅式風向風速計・手持ち風向風速計の他に，自作の紙

製の放射除けのついた乾湿計（簡易アスマン乾湿計）を

うちわで通風して使い，せんこうの煙と方位磁石で風向

32

を求めた（第1表）．

　風向風速計は，気象庁の風洞実験室で観測計画期間中

に検定した．全ての簡易アスマン乾湿計は，アスマン乾

湿計を基準にして補正した．

　2．3．一般のデータの入手先

　雲量は草加市消防署本署，温度は昭和55年12月中に関

しては松原団地から南方約1・8kmの草加市消防署西分

署，昭和56年1月8日は団地から東方約3・2kmの青柳

分署のデータを使用した．西分署から青柳分署ヘデータ

入手先を変えたのは消防署内部の事情で，西分署が昭和

55年12月で観測を中止した．したがって，このことに関

して特別な理由はない．また，一般風に関しては，団地

北方約1kmの新田小学校のデータ（測定高度約10．5m）

を使用させていただいた（第2表）．

　2．4・時差補正の方法

　補正の方法は，一般には1つの定点の変化をまわりの

変化に等しいとして補正する方法が多く用いられている

、天気”29．2．
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第1表
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各観測地点で使用した測器（A型の観測は昭和55年12月25日・30日，B型は昭和55年12月27

日・28日・昭和56年1月8日に行なった）．

143

●

型

A

B

地点番号

観測器具

A1，A2，A4

D1，D2，D3，D4，D5

その他の地点

A1，A2，A4

D3，D5，G3

その他の地点

アスマン乾湿計

○

○

簡易アスマン
　乾湿計

○

○

○

○

　中浅式
風向風速計

○

○

　手持ち
風向風速計

○

○

せんこうの
煙・方位磁石

○

○

第2表　観測期間の気象条件（主として草加市消防署の記録による）．

期　日

● 昭和55年
12月25日

■

12月27日

12月29日

時　刻

12

13

14

15

16

17

18

19

12

13

14

15

16

17

18

19

12

13

14

15

雲　量

0

0

0

6

6

6

6

6

0

0

7

7

7

7

7

7

1

1

3

3

温度（。C）

11．5

11．5

11．5

10．5

9．5

8．0

7．O

5．5

8．0

9．0

8．5

8．0

7．5

5．0

4．O

3．0

7．0

8．O

8．5

8．O

湿度（％）

37

37

37

35

48

46

56

61

46

37

31

35

34

53

69

，65

33

35

35

33

風速
（m／s）／

風向

5．4

NW5．1

　N
4．6

NNW
4．9

NNW
2．2

NNE
3．5

　N
3．9

　N
1．5

NW
2．2

SSW
2．O

SSW
2．2

WSW
2．4

　N
2．9

WNW2．9

WNW2．3

NW3．5

NNW
3．2

NW3．7

NNW5．2

NNW
5．2

NNW

期　日

12月30日

昭和56年
1月8日

時　刻

16

17

18

19

12

13

14

15

16

17

18

19

13

14

15

16

17

18

19

雲　量

3

3

3

3

1

1

2

2

2

2

2

2

0

0

0

O

0

0

0

温度（℃）

7．0

6．5

5．0

4．0

9．5

10．0

10．0

9．O

8．0

7．0

5．5

5．0

9．0

9．5

9．0

8．O

6．0

5．0

5．O

湿度（％）

33

35

40

51

28

27

29

30

33

36

40

43

53

48

50

53

58

66

67

風速
（m／s）／

風向

4．7

NNW
3．6

NW3．3

NW2．9

NW
4．7

NNW
　5．5

NNW
　5．2

NNW
4．1

　N
4．1

NNW
3．8

NNW
2．7

NNW
2．8

NW
4．8

WNW4．2

NNW
　3．9

NNW
3．O

　］N「

3．3

　N
3．8

NNW
3．5

NNW

●

1982年2月 33
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代入する．

　　召二6／s－O．000662×1007［mb］×（！＿∫，）

　　÷4s－0．667x（！一め　　　　一　　（4’）

　今回の水蒸気圧の値は（4’）の式にもとづいて求めら

れた．

　　　　　　　　　t⊥tエし　ti＋l　　T加e

　　　　　　　第2図　時差補正．

公；測定気温，砺測定時刻，丁届求めたい時刻の
気温，砺；求めたい時刻．

が，今回の観測では定点観測ができなかったため，気温

の時間変化は次の測定まで直線的に変化すると仮定して

求めた（第2図）．測定気温を…，Z，Z＋1，…とし，その

時の測定時刻を…，あ，砺1，…とおくと，求めたい時刻砺

（今回の観測では13時，14時，15時，16時，17時，18時

である）の気温丁∫乞は，次の式から求められる．

　　　　　（丁乞＋1－丁乞）（！κrの
　　Tズr　　　　　　　　　　　十丑　　　　　　　（1）
　　　　　　　　！乞＋1一あ

相対湿度・水蒸気圧も同様な方法で補正した．

　　　　　（1～鼠＋rノ～鼠）（砺一の
　1～仏r　　　　　　　　＋1～私　　（2）　　　　　　　　　あ＋1一あ

　　（碗＋1一の（砺一の
6挽一　　　　　　　　　　　十6乞
　　　　　あ＋1一あ

（3）

　2・5・水蒸気圧の算出方法

　乾球の示度を∫（。C），湿球の示度を！ノ（。C）で表わせ

ば，蒸気圧6（mb）は次の式によって求めることがで

きる．

　　6＝6／s一κ・P（∫一の　　　　　　　　（4）

　この式で6’s（mb）は，渉ノ（。C）に対応する飽和蒸気圧

である．湿球が凍っているときには，氷の面についての

飽和蒸気圧の値をとる．P（mb）はその場所の気圧であ

る．Kは乾湿計定数といわれているもので，湿球の形や

湿球をうるおしている水が凍っているかどうかによって

異なるが，特に湿球のまわりに吹き流れる風の速さ，つ

まり通風速度によって変る．

　そこで，2．5m／s程度の通風速度を出すアスマン乾湿

計のような通風装置のついた乾湿計に対するKの値は，

一般にはスプルソグの公式にもとづき，Kニ0・OOO662を

用いることになっている．また気圧Pは絶対値にくらべ

て変化の量が小さいので，あまり影響しない．このた

め，特に正確な値を求める場合を除き，P＝1，007mbと

して計算している．したがってKと．Pの値を（4）式に

34

　3．観測の結果

　3．1．気温

　団地の気温分布を，昭和55年12月25日14時から18時

まで1時間毎に求めた（第3図）．当日は約4m／sの北風

が吹いており，日中は雲量0であったが，15時頃から雲

が出てきた．これによると，14時・15時はむしろ団地内

の気温の方が低い所もある．しかし，太陽が団地の建物

群にかくれ始める時刻（16時頃）から，団地内の気温が

高くなる，さらに18時になると，団地外と内の気温差が

大きくなり，ヒートアイランドがはっきりしている．

　次に昭和55年12月25日・27日・29日・30日の団地内外

における午後（13～18時）の気温の変化をグラフにした

（第4図）．25日は測定を14時から始めたのでなんとも言

えないが，27日の団地外の気温変化のグラフを除いて，

14時に最高気温を示している．団地外と内の最高気温の

出現する時刻のずれを比較すると，差が生じたとは判断

できない．これは1時間程度の測定間隔では疎すぎるこ

とを意味する．しかし，最高気温自体はわずかであるが団

地外の方が高くなっている．この理由の1つとして，団地

建物の構成物質が大 ぎな 熱容量を持うているがらy一伺 「じ

日射量を受けても団地部は暖まりにくいと考えられる．

また．太陽の下端が団地の建物群に入る16時頃から，ヒ

ートアィランドは急激に成長する．このことは次のよう

に考えられる．団地内では日没にはあまり影響がないよ

うに14時頃から直線的に気温が降下するが，団地外では

日没の1時間前頃から急激に気温が降下する．そのた

め，この時刻からヒートアイラソドが成長し始める（特

ぴこ25日と27日）．

　次に，昭和55年12月25日・27日・29目・30日・昭和56年1

月8月の午後2時の団地の申心を，東西方向に直線上に

通る気温分布を示す（第5図）．これによると，，ヒートア

イラソドは午後2時には観測されたとは判断し難い．草

加バイパス付近はたくさんの交通量があるのにかかわら

ず，高温部にならなかった．このことは次のように考え

られる．バイパスには非常に強い風がたびたび吹いてい

た．これは，バイパスが団地の横を通り，しかも風向と同

じ向きにのびているのでビル風の影響である．そのため．

、天気”．39・2・．
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C
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12月25目14～18時の1時間毎の団地気温分
布の変化［a］一［e］．

数字は気温（。C）を示す．

6

車から放出される熱は水蒸気や二酸化炭素と同様吹き飛

ばされる．そして団地のヒートアイランドの影響を受け

ない風上の団地外の空気がパィパスに流れ込んでいるの

で，バイパス部は予想されるほど気温は上昇しにくいの

だろう．

　次に，午後6時の団地の中心を，東西に直線上に通る地

1982年2月

点の気温分布を示す（第6図）．団地内の最高気温丁財と

団地外の最低気温丁7の差，∠丁駕4＝・TrT7を見れば，

12月25日が2．9。C，．27日が3・6。C，29日が2．3。C，30

目が1・1。C，1月8日が3・6。Cである．また，そのグ

ラフの形からも，団地内部が高温になっているのがわか

る．そして都市のヒートアイランドで見られる縁辺部で

35
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る地点の気温分布．

第6図 午後6時の団地の中心を東西に直線上に通
る地点の気温分布．

等温線が密集するという特徴が，温度の傾きによって確

められる．今回も午後2時の場合と同様に，草加バィパ

ス近くで高温になるということはなかった．

　25日のC1，27日のC1，29日のC4，30日のC4の各

点で極小値が存在する．これは団地内にある運動場（160

m×160m程度）の影響であると考えられる．

36

　3．2．相対湿度

　昭和55年12月25日の団地の相対湿度分布を示す（第7

図）．14時の分布では，Z）5を中心とする低湿度部が存在

するが，σ2・σ3に高湿度域がある．以後時間がたつにつ

れて，団地の中心部に低湿度域が形成されていった．団

地内が低湿度になる原因は，①気温が団地外より高い

、天気”29．2．
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第7図 団地の相対湿度分布の変化［a］一［e］（昭和

55年12月25日）．

数字は相対湿度（％）を示す．

■

こと，②アスファルトやコンクリートの占める面積の

増大である．気温の上昇に関しては，夜間にヒートアイ

ランドが団地部に発生しているという種々の観測結果

（田宮，1968，8加Z・）から確かなので，湿度に大きな影

響をあたえていると考えられる．ところで，今回の気温

の日中の観測では，団地内と団地外では差は見られなか

1982年2月

った．つまり，夜間の低湿度に関しては高温ということ

で説明できるが，日中の場合はむしろアスファルトやコ

ンクリートでおおわれている地域の増加による水蒸気圧

の低下が原因であると考えられる．

　3．3．水蒸気圧

　昭和55年12月25日の水蒸気圧の分布を示す（第8図）．
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第8図 団地の水蒸気圧分布の変化［a］一［e］．

数字は水蒸気圧［mb］を示す．

■

14時の分布では，湿度の分布と似た団地内の分布が見ら

れる．団地東部に高水蒸気圧域，西部に低水蒸気圧域が

存在している．全体の傾向としては，日中から夕方にかけ

て団地内には低水蒸気圧域が存在し，夕方になるにつれ

てそれがはっきりしてきた．それは熱の島（ヒートアィ

ラソド）と同様に，団地の中央を中心とする円状の形を

38

しており，低水蒸気圧の島（これをドライアィランドと

呼ぶことにしたい）のようである．12月30日に再度水平

分布を調べるために観測を行なった（図なし）．当目は顕

著なヒートアイランドは出現しなかったが，ドライァィ

ラソドは25日と同様に日中から見られた．

　次に昭和55年12月25日・27日・29日・30日の午後の水

黛天気”29．2．
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団地内と団地外における13～18時の水蒸気圧変化．
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」ST
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蒸気圧の変化を示す（第9図）．水蒸気圧は変化の仕方

が日によって異なる．25日・27日のように団地内・団地

外の水蒸気圧の変化が並行する場合と，29日・30日のよ

うに逆行する場合があり，種々の気象条件によって変化

する．また，団地内は夕方において相対的に低い値を示

すようである．

　4．おわりに

　以上述べてきたように，16，000人程度の住宅団地にも，

一般に都市で観測されているヒートアィランドが観測さ

れた．14時頃は団地内外の差はあまりなく分布の形も複

雑であった．日没前後（太陽が地平線の建物にかくれ始

める時刻から）に急激に気温が降下する時間帯が団地外

であったが，団地内の気温は日没にすぐに反応するので

ななく，14時ごろから18時までは直線的に降下するので，

月没前後に団地部にヒートアイランドが現われ始める．

また，湿度は日中から団地部のほうが低い値を示してお

り，夕方にはっきりした乾燥域が団地部に現われた．こ

れは一般には団地部の高温化の為であると考えられてい

1982年2月

るが，水蒸気圧の分布を調べてみると，似た形の低水蒸

気圧の島（ドライアイランド）が団地部に形成されてい

た．団地部の低湿度化には，水蒸気の減少が大きな影響

をもたらすように考えられる．団地は鉄筋コソクリート

の建物と舗装道路でおおわれている部分が多く，裸地や

植物が少ないので，地面からの蒸発量が少なくなり，空

気中の水蒸気量は少なくなるであろう．

　いずれにしても，今回の観測で団地内にドライアイラ

ンドが形成されていたことを見出した．
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