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第 1章 序 論

I1研究の背景と目的

hSlflZjL按にl対する山越は､191!土紀の終わり明から沌lLIしている｡例えば､ドイツのJHam,)

の/.式峡の教科.巧には､榔市の■I'･C.加がそのI.WFrより(.,5くなる現象について糾介している.

そのため､この頃から比に人FllJの所動が'jt候に対して船背をJJえていたと.†える.その後､

紬･17の舶松の拡大に伴って世非中で､気il.,lの ヒケI､ihuRの低下､人!JtのTTJ染などの様//な

榔IFIZ.IL快に関するけlJ心が･(-7･1するJHこなる｡

1940年頃には､ロサンゼルスの光化■L芦スモッグや大阪の煤煙ILnJ出が児ノLしている｡手引=

イギリスでは､GSCaHendarが化石燃料の汀Jl'Lの拡大により二虎化以必滅皮が州え､それ

がrJt蚊に影嘗する'Jiを書馴鹿している0

1970年代に入ると､公'.1澗 也や異常zIt射lnJ也が世押外周で起こり､それにより公Tl言柄や

企料の',̂'喜寿かこ対する附15などの社会FAl粒がタだ/仁している.また､これと同相こ肺Iti誰にお

ける熱汚染もさらにLn人する J̀lになる｡
その後1980年代からは､世非TL象矧瑚 (WMO)をIll心に気奴の変動が社会に彩簡する

■11についての検討が行われ､世非杓に榔IIJlZt板にF娼する対策が訳しられるよう(=なった｡

しかしながら､今日でも人JI'～)所動が気仮に彫閏を及ぼし､それがまた人l川手l会に辺}己さ

れるB王象はI.良//h.I.'人していると岩,わざるを'fUない｡柑 こ､ヒートアイランド伽曳､オ､jン

JtLlJの敵城､低作柄､地球7.I.L川Blbなどの環TRF,J-J血は咋/<深&rlさを岬している｡

こうしたEl"J血に対するLS(.LYlへの取り約みとIHJ川LL､敵fiL..i帆こl対する-LFl.rlJrrLJな収り組み

が進められてきた｡その11体的な内相ま,人r,"JTlT.勅に作うエネJL'ギー別けと排鮒こF娼する

ものや､地表面の形状や材料の変化に伴うlJl峡の変動についてなどである｡このうち､人

FELJ満勤(=伴うエネルギーIf17llと排鮒二関しては､燃料健別や消糾 H遠別などの区分や､民

JJi､qi恩.運輸などの分類によりその'E値やT,洲 二ついての検討が'hrわれてきた｡また､

地点面の形状や材料の変化に関しては､EJl温､～_JE､姐速などのlZt象Lql'の実洲やシミュ

レーション計卯が行われ､地J_i鰍 こその'Alf展が明らかにされてきた｡

-力､GIF究を行うとでのスケールは､川や他/Jを対象とした広範棚のものから赦 rn四方

の補機を対象とするものまで､様/ZなレベルでGJr先が/行われてきた.このうち､広範Lqlを

テーマとした研矧よ快印【'Jt象データや AMLLDASデータカリりいられ､対象地域F̂)における
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rR鳩をIll気陵の立城から明らかにしてきた.また､比較rrLJ狭い領域を対象としたものにつ

いては､実測や解析により微気候の両から個々のケースを明らかにしてきた.これらの威
光は､地域における人気汚染の対策や肺fllJir画の検討染料として活かされてきた｡

この様な椴り組みと典に､姐築環境工学の分野では姓物に対する熱的影響についての研

究が行われてきた｡それは,よには地物を畑てる際の基本設計や'R施.1'&計の段階でその必

男性が生じたと言える｡例えば､｢i起てる場所の/fl候条件は｣､｢fl効なパッシブ手法は何 か｣､

｢必蟹とする断熱気碑性能はJ､｢哩J7;泊 緒や室弧の.:'&定は｣などがそれである｡そのため､

地域や場所佃のよりlT,T;一細な気象データが必要となった.

しかしながら､現在の段階ではその染料の繋鵬は必ずしも十分であるとは言えない｡例

えば､良urf,rFl内には物を畑てる際は長野地方気象台のデータを参.E関する部が多いOまた､

4,7!準L=fl象データを利川する場合は､長野fflのデータが整仇右されていないため松本市のデー

タを川いるのが-般的であるCそのため､これらのデータは当該処殻地点における参考値

としてはT,Vrlできるものの､実際の気象とは一致しないケ-スが生じている.従って､地

域や場所に対はこした実際の気象データを整いllする郷が必嬰不可欠であると言えるO

これを点現する力法の一つに､クリマアトラス注目が挙げられるOクリマアトラスは､

地域内における気rL,'Iや湿度などの分布状況を地図上に現したものである｡これを作成する

邸により､対象地域内の任意の地点における地物の熱環境形成に関わる気象を､研究者か

ら市民レベルまで分かりやすく表現する三Itが可能になるO

この様な軌荒より､本研究では各種クリマアトラスを作成し､これらの染料に基づいて

肘fi気候の実態を明らかにする｡その方法は､メッシュ1削立及び土地利用脚立の気象観測

を行い､和られたデータを並に対象地域全体の分布状況を明らかにする｡スケールは

AMeDASの組測網の内側となる約 10km四方を対象とし､その地域内に市ItB地､住宅地､

py!地などの多様な土地利用を含むものとする｡また､都市の規模は今日では首都圏などの

大肘打を対象とした触法は多くあるものの､地方都市をテ-マとしたものは希少であるた

め､人口が数 10万人親供の都市を対象とするC

以上に避づき､本研究では ｢地力肘郎二おけるクリマアトラスの作成による肺市気候の

-2-



'J:堰に関する研究｣を光施する｡ この結邦が､地物を設計する際の外非の才.t環境に硯する

越艇升料 となるFJiを研究の El的 とする｡

注1)

本研究では当初､気象の状鳩を地図上に現したものを ｢気象マップ｣と呼称していたが､2000年度日

本建築学会大会を契也に都市気候の分封で､｢クリマアトラス｣の名称bL 般的に使用され始めたD従っ

て､本論文でも同様にクリマアトラスの語句を用いる串とした.

なお､｢クリマ｣は気候を､｢アトラス1は地図鎌を君味するドイツ臨であるが､ドイツでは 1970年頃

より､都市の気候に関する研究成果を大気汚染対策や都市l貢蛾糾画に活かす目的として､｢KLlmユ.lllasJと

いう言葉を用いている｡

-3-



12既往の研究と本研究の位置づけ

121本研究に関係する既往の論文

過去151F:rllJにおける､木研究に閑地する脱往の附け気候に関する論文を咋代別に概説す

る｡

1986年

(1)申村､､ドr叶､Pti村日

直11う地キヤLJティ'/.'EF.'1.Hこおける､駈181の'jithlu'.の空間分布特性について父測により確認し

ている.そのt.乍火､キャビティr勺における気f.ruiの窄fl"Fl分イ1'のばらつきは､梯卿h;差で現し

て 05Kを血えない■いが明らかになった｡また､移流に什う姐向の変化に応じて気宇左lが変

化するり卜や､キ117LJティF̂).Wのてli均!&ほ誌がキャビティヒ部の外相i気温と差がない印につい

てLIJJちかにしている｡

(2)lFl村､て1互F.T4､IIl汁 T2)

rlJIJl地キヤLJティにおける､L_C期のt埜よ而及び地衣両の壬L.lliEと熟読の尖憶について検討

している｡糸.E.論として､itJT退El別による炎両沌lTl腔と衣l正1熱流に及ぼす船等削ま大きいIlt､EJ

別による炎lTlrの熱は伝鞘で内部に伝わり､次いで対流と放射で空中に放熱されるEJi､また

その熱放散はiji物の 仁和;ほど州人する印を明らかにしている0

1987年

(1)lhJJ､石井､ilqUT､堤､森川､陥lIl3)

組物の'#.災他及びそれに隣接する水両を有する公L詞を対象として､それぞれを挟む3地

I.Ltのlj.11温､岨辿､Ih旭'の聴出分イrlをr琳¥税洲している｡その結架､IdI年頃のifl'd守地の地衣

fTLJ弘.i皮は30-80bCの広い分ノ11'であるが､大きな池の水汀l)砧.lL度は30oC稲度のほぼ気温に.̂p-f

しいllBになるTJfなどを明らかにしている0

1988年

(1)石Jr､片llL粒Jl､苫水､安部4)

韮糊における掩外の快適感について検討しているoそれにより､各iFJirL.I.熱感ilLで快適感

とIdも月日鬼が("')いのはLr..1冷感であり､稚汗感や放射IIL_Sがこれに狭く17,､気流感はEl向では

榊I対が低いが砧が芸ではIll稲度の榊I対がある小､乾湿感は披験召ことのばらつきが大きいTll'

などを明らかにしている0

Illl



(2)仙 rLri馴LL成Ell､IILIY.5)

A7:Il環境の快適作と刈Jlrtのl対わりを巧h'するGJr先の ･J=として､恥 FJf̂J7"JJrIの斧的効
火の肥鮎をUW.)に､河iG内及び7r･JJIJl,'･】辺部を対象とした'..1温分布の扱淵をrAJ施している.

そのもちifLil･Jia内の温度を冷瀕および熱源としてt.JiJHできる･Jiが明らかになった｡

(3)IL!､JhlJ､石井､粥日､北山8)

円内のalylの姐データにおけるtf即金岨W.Jな姐向､岨速の安定化を止F.tLrr･)に別すための適

I''Zな統tif処jll!jJ-iよを挫案し､その特γは LuちかにするりfをHW.)としているoその気l戊 ､Jt

体Wl)に打Ii凪の姐速は陀嵐より人きく､またLr別t.iが大きくなると軸岬姐が兇過しやすいTJi

などをEyJらかにしている｡

1989年

())Jhll､ri)暮､l削U､JL!､小∫L mlll7)

キヤLJティ'j:EHruÎJの【怜J､放射､lZL流速JA､炎LfllI.IU'LJ空､グロー77.."1度の抑止lIlLと'At測Idri
の比較を行っている｡その気l,火､敗何学的に仰似な似Jliをui川し､アプローチフローの弔

LF'L分/17を:仁洲ILtElと-致させて凪洞悦q-!実験を'1-TうrJilこより､屋上鵜呼息の平均岨速に対す

るり:.蚊l.'W測淀点の平均嵐速の比率が､rA'淵による仏とほほ一致する●Jlなどを明らかにして

いる｡

1990年

(1)村川､IAl拙､J戊Tn､PLi名､fEEl8)

榔市内rt州rの熱的劫火の把Mをし=仰二､71･Jlrl及びその川辺■1了Idj-他における敢'JL免税洲を

'Ji施している｡その結児､Rlflに海鼠がほほ河jBに打†って(1人している場合､河川劫火が

I,.J辺市Idi他に及ぶ範何は､71河川栃､河川とLI互交する折節帆 及びi･iJ川I.I,7辺のil;物'.留災度に

影嘗される叩などを明らかにしている｡

(2)片IJJ､イ了井､州】T､耕､堤､Lihln､北山､fF.',MJ､ノく■.I]tg)

il樹における河川とその川辺の熱ぷ境に1対してrR洲をrTつている.その縦火､LTLl丘えがIrd

ll"7に退する的刻に陸風から軸組への変化がある堀令､I.'iiiAの低下がEn鰍 こ認められている｡

柑 こ､河川上における気iiiの低下幅は3-4℃に通し､この低下輔は両脚 こ近いほど大き

い｡折桁ヒでも1-2℃の災iL..Iの低下が認められる｡

1991年

- 5-



(1)岡､イく破 lD)

'jl都7如flを対象にヒ地利川形態別に納熱続の測定を行い､その追いを明らかにしている｡

また､排熱流の臼変動や記ItIは冬糊の比t鮫を行っている｡その結架､gEi熱誠と純放射iTLuの

L｣変動では､rFlifi地におけるrJtl熱誠は佼F榔こおいてもIEであり､熱流は堅糊冬糊とも常に

l二向きであるTJIなどが明らかになった｡

1992年

(1)J戊日 日 )

立脚のyr熱穏和効火の肥肘を目的に､榔Il日̂J河川IF',1辺における徴気象観測結娘の検討を

念掛 こ､人工的な水路による凪洞児験を実施 しているoその結架､河川周辺の姓物襟度が

低いほど､またtiiJlllと広重するifi路のifr路riL'lが広いほど､7r'川lの彫背範囲は広くなるTJiが

実験と火洲で 致した｡

(2)NJJf一郎､八木､木村12)

並^のlいや,2姓の上などの椎1夜空IiLJを含む姓築外部空間を対象に､立脚のPI'i天E7Jfi成さ

れる熱環境をとらえるため､Eum､風速､3rfl空球温度を測定しているOその結梁､拙戯

の多い空r.J'Jは【コ向E:l影にrRJわらす熱放射が少なく､夏の良好な熱環境の形成に有効である

叩などを明らかにしている｡

(3)武政､小玉13)

AMcDASデータを用いて､日本全体の1円の平均気温マップ､暖房デグリーデーマップ､

1月の水平TfE)全天日射iiとマップをそれぞれ作成している.

(4)小玉､武政14)

パッシブ地域除数 (噴灰度日に対する南船屯面全天El射iTiの比)を定義し､日本におけ

るその分布状況をマップにしている｡

1993年

(1)池辺､依附､尾 .托 】5)

ランドサット飛来時刻と同時別における土地扱怒別地表面温度の地上実測調頚を行い､

その結巣､ランドサットデータによる地表面温度分布と数値情報処矧 こよる数値I■.f稚利用

による地点耐iS.'1度分布の整合を行うIliができたOまた､ランドサットで捉えきれないGBJrfl

広域の地表献品度日変化の推定を行う邸ができた｡

(2)石野､mS､谷本16)

-6-



空 調 [:'&計に川いる気象データのうち外気温J空について､火777EIA郎闇の分布特性に関して､

自治体データと AMcDASデータを用いて脈折を行っている.その紙架､冬期､史糊それ

ぞれについて時刻別超過危険率 2.5%適用の口1正隆､EHr記百石外気誌は 遡航生起を考慮した

冬期EILl訪.韮脱臼La低外気温lの等iL,I.紙図を火涼100km闇について作成している0

1994年

(1)fJ､三揃､促.托 17)

東京ll町地区における河川､錨地の熱環境の実態を明らかにすると柑 こ､それらの雅鵬

によって育三fられるTWrF亨の然環境への冷却効米をEl的としているOその結火､緑地のhtF.'古気

温は亨月給塗rTl'Jより1-2oC低いfJI､鎚ぺい率が市占い場所ほど気温が古古くなる邪などが明ら

かになった｡

1995年

(1)侮千野､飯野､古fコ､佐野18)

川崎frlの丘陵bri!発地域を対象としてヒートアイランドポテンシャルを川い､割Dlの鵬天

日における熱環協の'&態把鮎を行っているbその気EJ光､冬lglのUrE天日にijLけるTt:年及び口

†史I特の地区のヒ-トアイランドポテンシャルは､緑被率や縫物の稲造別の容も'L率による特

徴が現れており､日中の日射による讃熱や室内からの放熱の影響が大きい81がrl)Jらかにな

った0

1996年

(1)fl藤､P/LIJ､泉､岡 19)

札幌市の土地利用形態から都祁の気iE1,を予測する解析式を導き､人工物､Ru)r地､樹木

林､水域の4棚郡の土地利川形態及び標前が気iLLIL形成に与える彫轡を走ii量的に分析してい

る｡その結児､土地利用形憶が気氾形成に与える影響は､冬期に強く別れ､さらに広低気

温においてWt若になる!J;などをTl)Jらかにしている｡

(2)谷本､石野20)

細'抱.数lLrlT.fi細を用いて､煎茶首榔圏の空調設計用外気KrL度分布を1作建する手法について

検討しているO特に､細雅致lEtlf(5'細の土地利用 lOrnメッシュデータと当該地点の耐 2線か
らの距離と招7.15を用いて､暖房及び冷房[--&L計川Ell'正筋､ぷ低外気iL.1度を推窪するTB回帰式

を時刻別超過危険率 25%適用と迎続生起判竜の場合について作成し､良好が回妬き結火を
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糾ている.

(3)慮Lll､給水､7:仰 21)

ランドサットTMから了!きられるNV]lL缶と､押LEEiu度のデータを川いて熱環境実弟(気温､

軸比､岨速､MRT)の地域分Jffを推止し､SEl一の分布図を作成している｡称 こ､揮度温度

とは("弓を.&明変数とする!ri回船分析では(.,';い榔洞が糾られている｡

1997年

(1)JEONG､槻AgE､梅村､77本､水谷 22)

'd;J的 ･LrIJ放'CfF,'lJの才たJ=i鰍 =対して､相互反射の鮭常を考慮した NcIRadlal)on法による日

射1'とと11波Ji放射の榊ii反射を収J)入れた1互均法則iLufEMRTnを導き､作用温度oTn､tB

秤(十川iul32SOTllを求め､立位姿勢の人体に及ぼすh呈外才.t環境の影掛 こ関する実験を行っ

ている｡

(2)17曲､稚､臓lL 岡23)
火軸､火北､IAJ火地域における､ I_地利川形憶とF,87.石がZA温形J'RtこjJlえる影晋について
止'',iWtJ(こ分析している｡そのt.7尖､人口耐ま咋lTIJを通じて1-3●Cの州比功娘を示す邪､

逆にJは排他は咋HIJを池じて扱ね冷却劫火を示すrJiなどが明らかになった｡

(3).1iEEl24)

近紙地方を711奴に､LJ=t象データのモデル化により榔‥J気奴を明らかにしている｡そのた

め､､F'J均(̂'L乱l 作,FZ均日収/1.'-などのクリマアトラスを作JJRしている｡
(4)/k付､永村25)

lJ式i.luiを1･l激に AMcD̂Sデータの欠洲姓flLLを行っている｡このうち､6rLJ=frZ1.1以下の処理

については欠iLMI一行後の税洲Jfdiを川いて由線糾F'.ttlしている｡また､良矧''Ellの欠洲については

対象地/.riの税淵lLljをIIWt)変数として､榊辺の3他J.'.tの税測他を説IlJJ変数とするgi回･l-E71によ

り純Illlllしている｡

1998年

(1)出川､芹雌､JJLl才28)

ノL.州他方を111射こ､iJ!物の温熱性能の詳細をEJqlJとした気象データの穀偏と自然エネル

ギー野の利Inをl'J;J-投とした気候マップの作成力法について換.711を行っている｡その結米､

SDPデータ､AMcDASデータ､同上放鰍ll7･鞘は(.'石データを盛に/j式象データの患鵬を行い､
L992咋の)し州地域137ヶ所の標準化気象デ-タを作成した｡
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1999年

(1)森山､竹林､7:;崎27)

人阪地域を対象に一次元捌 父支モデルを川い､秋洲ltiと.7mI山との比掛 こより崩雅効率

と人rl排熱J'RJ=分の決延を.lLKみている｡その気t,火､N＼′t脈と鵜兜効串のF娼操はほぼllニ比例と

なっているIl事がわかり､また人lト排矧まNVl仏とほほ反比例のl淵尉 二ある,JlをEIJJちかにし

ている｡

(2)辻IJR､巾村､mlい28)

林Il了の1lL･戸外空FE-Jの言出熱環煩.設計に役立てる一lliをEl的として､冬期の凹ヨーロッパ(ニお

ける実1度を,JA爪しているOそのt.与架､IIiJi外'想.欄内部の/j<i脱の評Id肺 控として ｢'jt帳綬利

率｣をfL!炎している｡

122本研究の位置づけ

杯市zZL快に関する1既往の古If充をまとめると次の通りになる｡

(D キャビティの様な限られた'空F.'EJF勺における徴気象

② iZ糊における市的地の緑地や水域のEu九緩和劫火

③ 鞘従の気象因子による鋭洲J結iFI

④ 打榔冊などの大林巾を対象とした榔Tfl気嫉

(9 Hb乍仏などの広域におけるクリマアトラスの作成

⑥ リモートセンシングデータやAMcDASデータを用いた気象の推定

このうち､(Dは住陳F.'UC二おける侠臨な'空r'lilの訊lft象を扱ったFrE充であり､これによって

朽ちれた成瀬は地域晦の気象やiEl物の形1虞など(=よりそれぞれyiなる可能性があると考え

る｡②は､gZ糊におけるIドifi他のrJJ容.ih(llJC二ついて検討しているが､緑地やA().iのjBL畔に

おける彫矧こついては明らかになっていない｡③のFJJでは1･.(=li<7tiLは テーマとした桝突..例

は多くILられるが､その他の河出､u射!.主､姐などを含めた総合ql)な気象鋭洲による研究

は少ない.④は､LIJ榔樹などの大柿市を扱ったテ-マは多く､ヒートアイランドのF'個究

明などが行われているものの他方の都市気快を請及したものは少ない｡⑤は､口Jt全体や

九州地力なt'の広域について AMeDASデータを用いたクリマアトラスの作成は行われて
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いるが､AMcDASの紋測網の内部を対象とした研究テーマは少ないb⑥は､各陛シミュレ

ーション計卯_などにより附 け気候の実態は明らかにされているが､その整合性については

1分に示されていない場合がある｡

以上の点を踏まえ､今後必要とされるG)r洗テーマは次のモボ,項になると考える｡

a 地J)榔巾における掛 け気朕の研究

bAMcDASの組洲網の内部を対象にした気象の湘鵡

c lJ奴地域F人】における総合n!･]な気象の観測

d 池',I:における気象デ-夕の北&'1

この純米､本研究では以 卜のJさえにぷE=lしてGJr炎を実施する0

.1については､木研究では人仁)が数 r万人規模の内陣の地方部市を対象とするO特に､

山帥 fJ'の郎Il】気快 をTriJ■:lWl)(二.JWFJTtL､()Fせて松本市においても比較検証のための実測調丑

を行う｡これらをまとめて他力榔11】の実憶を明らかにするobについては､AMcDASの観

測網である約 21kmLlq方より狭い抱Lmについて解析を行うOそのため､対象地城内におい

て移軌洲止とkJ.!Jl観測を'行い､これらのデータに兆づくクリマアトラスの作成により分布

状況を明らかにする｡Cについては､気稚71､相州立l･皮､水jri両全犬日射iii､風向､風速の
;馴PJを行い､またこれらのデータより総Jlは櫨､sET書､夜FJILEl放射l誌､法線而直通El射i;L

水平1lll人乍Fl射i誌をgLljJ.し､掩外のか環境における総合的な実態を明らかにする｡dにつ

いては､10分ifjの気象の地紋洲走をLl.[1始し､対象地域内の過料 こおける実態を明らかにす

る｡

よって､本研究では良野市と松木Ifiを主たる対象地域とし､｢地方抑和に封 ナるクリマア

トラスの作成による都市'.Tt候の実1割こ関する研究｣をテーマとする｡
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13本論文の構成

本論文は7帝から構成されている｡各頚の内容は次の通りである｡

第1弟は､本論文のiu茨とEITrLJについて述べる｡蛸遜する研究のill介を行い､JF論文の

位TEづけをEI)1確にする｡また､研究の忠盛や論文食休の柄成についても示す.

那2矧ま､対象地域の吸熱 こついて述べる.]壬野リ,と北部の地形を明らかにした上で､気
iu､相対湿虻､HB矧馴L.L降水品などの気象と峻53と冷Lj;tのEl数とデグリーデーについて､

El水和榊のFE-.Sillt内陸の松jFのデータを用いて比較する｡

553串は､長野fy.ul部の対象地域内を500DX500EDのメッシュでJ:/1割し､lZt史fiの実測値
を人⊆準にしてそれぞれのlZt毅デ-夕をグループ化する｡そこから､上地利用ことの代夫点

を適出して通年における外非気象の連続測淀を行う｡また､代表点でI(ミ‡られたデータの対

象地域内における代衣作についても検証を行う｡

邦4i,引ま､範3額でiミきられた結論の ｢上地利用が.̂PpAしい場合はZiLiL溢と棚対湿度は同様で

ある｣と言う判断に去⊆づき､対象地域内の榔市lIl板を明らかにする｡そのため.T一快走

に必づく研究対象地城の碓漣､対象地域内に封ナる 500mメッシュによる気砧は相対湿度

のマップの(1JJR､500mメッシュ内の土地利用が氾在する堀命の誤差､17匂ぷ地域における冬

期と夏期の気弧も維kについてそれぞれ検討する｡

第5矧ま､訊41誼で誹題となったクリマアトラスの500Dメッシュ内におけると地利F71が

沿在する場合の誤劇こついて検討する｡そのため､人 仁術fi!によるリモートセンシグデー

タを活用して約30mメッシュによる土地利用図を作成する｡これに上地JFIJ州毎の気象扱測

データを対応させて誤題の低減を図る｡また､クー)マアトラスの作成の応用として､松本

市においても同位の解析が可能か検討を行い､その群発と併せて地方掛けにおける杯市気

候の特性についてEylちかにする｡

郡6帝は､′iッシ771法を検討するためのクリマアトラスの作成を行う｡郡4頚では長

野市の平地部を対象に､500mメッシュを用いたZZt弧と棚州_!iuiEのクリマアトラスを作成し

た｡また､節5群でも1･･]様にリモートセンシングデータを用いた約30Dの先払lと相対湿fiE
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のクリマアトラスを作J戊した｡しかし､これらのクリマアトラスをイ1'効なパッシブ手法の

検.討(=川いる似合には､兄敗因7-の篠ヲ削こついては,tだ 卜JJlではない｡そこで気象項目を､

I,.i粘､紐刈ii!_腔､夜目rl.‡放射1;主､法繰師直iBEl射tiと‥水､印Ij天竺FT別.-.}､見向､旦速の71T1

日に州やし､それぞれのクリマアトラスを作成する｡I寺に､J'訪楼Elとlrd月日を対象にそれ

ぞれの',<i免のE的系911Jでの変化について告及する｡

;朽7J割ま､以 I二の市中の分qrから得られた総見王の統括を行い､まとめ及び今後の展望に

ついて述べる｡
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第2章 対象地域の概要

21長野県北部の地形

本研究で対象とするIig!fLJ.日と部他矧ま､北約L:3G0-370と成算TLI.389-I309の梅園で､

阿2)に,示す本州のr̂)P紺iには-JZしている｡ ill)

この他城には､北榊､lJLT部､火部にそれぞれのIIり也が/JHtiしている｡北伽は∴l.S細山や飯

桃山へrFの火Llrで､これらEr.I.日-火Lll脚の末端をなしている｡また､L川棚 は川,l言.qTや鹿.L古帆

ケE-r7のJtモ王制EI脈が､また火鰍ま白根Lll､r'l●湖 山A.Prのそ川Lll脈 (.lc.uJll."服l)があり,これら

はlf1Jれも2cm n～ .iOW m 級のIL:古さである｡

jWlf究で上として扱う長野市は､これらのIM也にI.'JLEtEを阿まれている｡この)壬yfrT了は国

内の人r130/JJ人以 Lの抑車のIllでは血とも(,高所に位担している｡f票(.石のill,石地,.I.iは板紙Ih

の山nJiの 19)7mで.J'I1低地)I.tは北虫部の下EllJ川絶域の.3.30mである｡11野川)'令体の(.-,'llg

分布をさらに詳しく知るため､図22に傾斜fliの両肌やを示す｡面k.i比判ま1/25,000地形

図29)を用い､糊料/lJ1tiにE<分した紙を分qr川'.tlf･天秤 (1位,J､姦'Ti:0.01mg)で.計測し､そ

のTril.主比を川いている｡これより､Ii野市は 0-100の抱ttiIの平lljな部分が今体の約-l三分

を占めている17が'Jlかるoこの;IJ坦な部分がLt=1-1即寵他であるが､この/d他はl剛Li-舵

火ノ)lT1日二伸びた縦良のinFl川壬であり､下EIEL川がその)之T･/Jr''ほ i'lいている.耽地の椛帆 ま､

PLIJ)1''1)からのI引rrや北ノ)向からの裾花川が流入する切IVrでlhlも広く､10km41㌔皮となってい

る｡

本fJf究では､Eにこの統地を対象にしてtJl.抜地域l人】の抑rlJ'/気快の'Rl虚をLyJちかにする｡

注目

図21の作成においては､'95年5月18E]に稚kLT=ランドサット5号TMデータの関東甲信越地方

を使用し､国中に行政区域､地名､山名､河Jll名なとを挿入した｡
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凡例頼斜角DO●～10-BI0--20-1201-30
●

ロ30●以上

図 22 長野市内の傾斜角毎の両横比率22長野県北

部の気象良即.日と部の天険は､他用l'L声の分野では様々な尺度で区分されているcl凋ロコ0)は

気象デ-夕の咋変化に基づき､良刑,ミ此伽を北陸他力と･い伽F̂]陸地J7-の漸移zZL帳区としている｡

Ilm ら31)は降水ju象にŷHJL､｢1朋 州 火北Lgと太平汗脚小火l才の切非と超崩しているO占即32)は

咋]bと深LIL･ltE.H=より､この他城を中部地力のE1本HJJl;1と太平Yf_脚の

境として位hylづけている｡これらの区/jlは､それぞれ川いる尺度はj■は るが､全てに)も油するrHま良MpJ

,F.日と伽地域を気候の墳非としている.･.I.tである｡これにE対しての11体的な気象を確認するため､

長1rW,日と招5の良91rr巾を例に､一･.引札 松木の両Lj.lL攻データとの比較を行うoなお､ここで川いるデータは､

Jlu倒咋&33)と滋野リJともt象J川134)によるてIHF:lLtLである｡3地,LI.tの佃luyjr対係

を接】2H=示すdまた､3地点にある終L.11L象観測所の紙Birを衣2)に示すorL.川は

日本淋こTfffした平野で､長野と松Aは)引こI.I,7脚が山地で敬われた耽地である｡それぞれ

の位;Hは約50kⅡ】づつの.̂引Ir1.1隅で､向北にほぼ一正IT線上となっている.(封23に3地点の1Hと8月における､/

ZU(I.A､相対NuE､Ll照rZJiFF"Ll､降.水T誌の･f互咋fLLiを示すo気hrlは､1Tlの,lL

均気7.Fnltは7,.Mrでは 1.8oCであるが､長野と松本ではlu=OoC以 FであるO-力､8月の平均

気キムTLは['..Wl､長野､松.木の順にTl,.7く､それぞれの虚は約1oCづつであるC相対沖度は

､Hjと8J:Jでは同様で､Itに松木が応も乾燥帆lL,)である｡Fl鮒だjr川は､8月に

は地域晦の/ではi-Lられないが､1川 二はF大川垂他/)ほど帖が大きい｡降水l誌は､冬糊において(.引IlがIbtも多い｡この要凶は､上越他力が我国でもれ数のJiE111地11'Jrであ



次に､昭J/)と冷Ivjについて3地点を比較する｡図2Jには､噂レ;Lと冷Jyjtのそれぞれの日数

とデグリーデ-の･l呼 値を,示す｡it2)冬期において､良野の哩17;LFl投と暖Jj;tデグ1)一デーの

他は､)い二Il.'.'JEIH=比べて大きく松本に近い｡一方､立脚の伯は冬糊に比べ刷れも小さいが､

IIm､lミ即､松木のriとなっているO

以 しのもI,火より､(.',Mは 於jFを比較対象とした11野のrt体的な気象特性を確認するLliが

できた｡

;3:2)

q!房El矧ま日中均気,王が10oCLlTになると噂房を行うものとし.10●Cl沈下の平年の初Elと軽口の期間を

その日教とした.,哩房デグリーデーはこの期間について基準温度を14■Cとし､毎日の日平均気温との蓋を

川井しているU

,令房白政はEl平均気温が24oC以上になると′令房を行うものとし､24°CLl上の平年の功E]と終日の期間を
そのEl故とした｡冷房デク リ-デーはこの期問について基準,A皮を24●Cとし､毎日のEl平均気,Eとの差を

蛾井しているD

表 21 各気象観測所の概要

緯 度 維 皮 t††
Jr36○40′ l38○】2′ Ll

18.2nl37○06′ 】2.9ltt.

L)tl F失 l t536○L5′ 137.
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23長野県北部の人Ej

本研究でl一に対象とする良知IfTの人目について明らかにする.良野巾の人口は平成 10

年現在約.36力人3B)で.gil近5年r''iJでは咋Fm約4.5%づつ増加している｡

岡 25に地域内における人LI'G.波 の分J11を示す｡これより､人目が地中している地域は

rl納 の北火Z部であり､柑 二小心市'd-3他の火帥 こLL'IたるfE宅地域でその傾r;･JがWLr.となって

いる｡これに対して､rIJ'の北州7Eiや向収用SのIJJ他は人口強度が低く､I0(氾人/kmZ以 F

となっている｡

人 口 育 Ll[コ1㈱ 人/blu上∈∃ 1抑 -●叩 人/i

'JD 2.

脚 -3○伽人/b'[コ 1∝和一2.脚 人/LL/[コ .000人/h '以下

園25 長野市の人口密度24まとめ対象地城の地形､/11扱､人｢‖二ついて.JA虎を行ったところ､次に示す緯姫が得

られた｡(日 本研究で対象とする良野市内の平地用iの而掛ま､市内全体の 47%に相当した｡また､その地域を収り伽むlI,JLLflの地形に

ついて枚説した｡(2))竜野rfl'の､/ZL温､榊1.17V_度､Ell榔制."

J､降水lli､畷房;t及び冷房デグリーデーを､FL.Bul､松本と比較したところ､lJJ7榔市とは邦なる独E'lのIi象を確認す

るニJiができた｡(3)長野rri内で人｢Iがih申している地域は巾の北火称で､矧 二中心

市ili地の火脚に当たるTL宅地域でその傾向
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第3章 気象台のデータを基準とした長野県北部の
気象特性

31はじめに

組物の葬.tfl荷シミュレーション計卯やイJ幼なハツシフT:法を険:TLlする機合､Lllu支地,瑞に

lIlも速いiJt象台の洲Jkllltや†慧 呼'気象データを川いるのか一般WlJである｡しかしながらこれ

らのデータは､参別rlとしてはt.F1-1日できるものの､その他J.L-1の気象とはjQなるLu合がある.

一力､近咋においてAMCDASデータがji'fm-'Jgれ､そのポイント数は､/xti.I"t､降水1.LH

鮒L'FUt,】､地内 ･姐速を税洲する似合で､約21kzblJtl/)､l'[たり1,r'.iの'.W介となっている｡しか

し､この様なl相は 軌淵網においても､人だ允'J)な細かさであるとは.fえないJB介がある.

例えば､比較的狭い範LltH二川途地域や上地利川の追いが/fIEする糊付は､それぞれに',(lt奴

データが必要である｡

この様な1柁!により､本表文では比較的狭い範Lq(=多種多様な川途地域や [:地利川が/TT

/I:する､長斬り,utlWを対象地域として適淀した｡また､Jl該地蚊は､冬ザオリンヒックLTfl舵

を契機に上地利川の大きな変化がf･HLllされ､今紋の榔rff計両を進める上でも地域の.別状を

朗らかにして去(lJlが必I32と考える｡

よって本･Tfでは､l長野Ll.1-北.Wtこおいて､;i.'l烈環矧 こFAJする絵介的な//L攻t妃洲を'1iい､地

域内のTW市気仮を明らかにするTJlを目的とする｡その際､地域r̂)を500mメッシュで分',l.'qL.

個々の胡城におけるiTl簸データを長即地力災奴角に,設けたj占坪山と化暇する｡この私l,朕に

)占づき､fi野川.ミ北附 二おける､より.詳細な先史データを穀鵬するtliをLr)r究州,7!とする｡

次に船rfl気朕にIXlするl沈経の研究について鵬月け る｡

上地利用とZli瀧のLM鯨について､fl藤ら10)I23)は上にLl都田をIl心 !=鮒Lrrを行ってい

る｡mirf了における紺地や7.･JJlrの鮭苔については､Jhhら3)･○)や仙 Irら5)による庄川の冷

月J効火t=ついての報('Tがある｡旺附Tilの様な削られた空rl'Jlこついては､中村らl】やJJ.-1Llら7)

はEZ糊の気･u分布の'̂I憶を測定胎と計57掛 こより求めている｡-〟､空 調逝.計mデータを

繁描する税点からは､tiIfら日日 20)はAMeDASデータと細密敷地I■'Jtgほ 川いて外'A温デ

ータを作成している｡また､人体におけるF5!外の環境評伽についてはJ-7井らりによるSET●

を尺度とした快適作のuTl川t(力Sある｡実測以外のT=7よではリモートセンシングデータをJfrい

た例があり､波逆ら15)や梅下男Fら38)はj=に地JWll池場 の分イL7について靴代している｡

こうした-･A3のLr)r究により､肺r別こおけるi<-L象の父†だがElJlらかとなり､iLt築Wt)にも肘lラ

ThEllJrr.Jにも熊本汁は 把机け るrHが可能となった｡-/)-､これらの研究はl二にLl-榔閏の大船

→7日ニ



市を対象とした軒HIlや､/̂h'U'Iを巨体とした実測例が多い｡従って､地JJJ都心を1.1象とした

解析は不足しており､また今後はfLl熱ぷ墳斐諸を総合的に実測した研究や､外PはIL象の良

1g)計測などがTri嬰であると考えるO

そこで木J.'(では､11斬り.と北部の地方榔l拝を7.1敦に､ib1f:での主L瓜､グローブ温度､棚対

汎uR､姐速､風向の計測を行った｡このうちグローブhlL比については､上Jl該地域の風速が

比較的小さいため､川関の と地利川がはば均-な場合は､郁市空rlrJのふく射熱として班川

がL.lfJ巨であると-tElWrTした｡また､これらのiL,捕集屈矧 こついて､人休が受ける感光としての

L,･Fplll行を行うため､SET+による述いを求めた｡

AIl'Iではこれらの紙火に)占づいて榔l行気候の失聴を明らかにする｡その下収として,1己

iJJ(こ刈曳地域内をメッシュ分割し､気象fTの実測llhlを鵜呼にそれぞれのデ-タをグループ

化しているoそのIllより代点,点を遜出し､過咋における黙槻外卯気象の巡航洲窪を行って

いる｡九1枚に代よ.･.L.iで'(!‡られたデータのJ･l象地域内における代裁件を検証し､それらをま

とめて災即Z,t.L化伽における取 F7Ljft板を明らかにしている0

32移動測定による属性の分規と代表点の抽出

321測定方法

本鞍ではrxl31に示す初域を研究対象としたO対象地域は､長野市内のDID地区を含めた

邦IfltTfW区域FJ.]の､500mx500nのメッシュからなる 470点である｡また､エリア内の)1準

)I:tとするlく即JtuJ-L気象台 (以 F､/.式象tiと略す｡)は､標I汚418Elのrr陸地に槌ち､その間

ufH=はJj榊や公榊などのm木が多い.

測建相川LJは'96咋9)川 1-18｢ほ での的犬El(8∈‖zIL.Hで､｢川1の9-IT瞬 (12-13時は除

く)を洲止Lk7F.和郎としたO測定JII汀1は､気IL.Th グローブ温度､相対75uiL 風速､風向で､そ

れぞれの洲走器は､温'.度がサーミスタJt､柵州Sを皮がr'"i分1-型､風速が鳳杯式と熱式の併

川､風向はJJl立磁17と紬による簡易測定器を班川した｡illり定方法は､韮嘩点となる気象台

の慮機内では1分句の碗II別fiを迎続測定した｡また､対象とする 470点では地所は りl,5Tn

の訂ほ で移動測'定を行い､測走器.JJkL;詑15分後より1分句の瞬1時帖を5分f7'l柑1リ足した｡なお､

本倍の移動測超では､耶犬Uが辿縦する短旭日71Jに､対象地域全体の傾向とそのグルービン

グを行う11をH的とした｡そのため､岡崎に4班を編成して実測を行ったが､この編成に

よる複数回の測淀は､糊F.'ilが良糊化し季節の影苛が生じると判断したため､各式11回づつ

の7Jlり淀とした.なお､測定中に天候が./a変した場合や､罪'.I-;'IlLrLiと判断したデータについて

-.1=-



は.測走のやりL/iLを行った｡また､移動測定における淵&･丘の遜止77-法は､500Lメ yシ

ユ内の上地利用を代避するlfl火付近とし､温瓜汁､湿度計､グローブ球などの湘ii;器にLlt

射rl光が当たらず､iJ!物からIl)以上#れた場所とした｡



和7.1出段 I/口-7
過把∵J 気溢

～
L ~ヽヽ

lLI

ll 121



323気象台のデータに基づく緒動測定の結果

図34(=対象地域内における川途地域のl*'/1を示す｡なお､朽川遜Y,(ま拙 rlJ,汁lltnXl 37)

に人⊆づき､祁城FJJのfTl7別解が60%以上lliめるものをその川速とした.問35-38に/fLiL.1､

グローブ貼1.度､相対itlULE.姐速のJf-(象f7でrll]ElJfに測起したflILとの,T三を､またlツF39に嵐r'''】の

I/1Jl,の 一例をそれそれ'T.す｡なお､/jtiiA､グローブ温LtE､刷J･17V度､風速については5令

FLrりの1'-･JS)fdiを､また嵐向については測定ldLの中でii王もyI度が高いJJliを′J-(している.

'JtiLiは､'Jl象缶のAliより(..古い地点が多く､乍体の平tJで 1.5℃上回る｡この■JHま､t三に

3.i象hの;J'地発作-がl対係していると考える｡li野地/JJTt奴缶はEfr:陸地にあり､川l川(=は､'i

杜や公榊などの餅 (̂が多いために縫物からの,).th'改作川が多く､その'Iは甥 囚と々えるDま

た.全休W･JにJl豊ぷf渦操の他).Rでは(.石く､逆にir匂lJRr対係では低い以介が多い｡この棚rl'Jは､

グローブt.I.1iJAについてもr'r166である｡/l.那らl6)の軸;17によると､IYl-榔Blの俳,Clmiの'.Ailz.I.は

JI,川rlより高くなる｢Iiが′J､されており､このも1】LHとは)でなるものとなった｡本7rrで対象とす

る旭JJ-榔rlJの'Jt温'Lの'Rf贋を知るためには.さらに.汀細な洲漣が必柴となる｡mlLl湖JRはL./7L

象fiより低い1益JTrが多く､_l三に全iPJTdエ1)アの,fl火.lVにおいてyJLyfである｡姐速は､rLf測

地をビュフォ-トの岨JJ折紙に耶き換え､その折級,TEをmいて詳細した｡なおビュ7*-

トの岨ノJ取組は､0.3n/sJく浦が0､0.3-I.6n/Sが1､ 1.6-3.4n/Sが2､3.4-5.5ZB/Sが

3で､'AE洲rいに姐jJ靴紐4LJ.I-.の伯は,if測されなかった｡これより､凪JJ断絶は',tt免tiと

比較してr相1-澄関係の地域では小さく､またJ:注文r対操では大きい仰向である｡姐Ir'rlは､i;

休rrJに洲はJurjEこばらつきがあるが､ih川rの流れ/J向と姐rL'rLの ･蚊は多くL上られる.



図 36 グロ17温度

の分布図 38 風速の分布 図 37 相対湿度の分布出六Jt投書EE)土地JI枚発行 l/50.000地形



324測定結果の分貴重

風向以外の4嬰議のデータを使用し､クラスター分析 (ward法)によるグループ化を行っ

た｡その作､それぞれのデータは 9-11的､I1-15時､15-17鵬の3時F.'耶iJrlこ分け､衣31

に示す凡例のIL:jを川いて解qrを行ったoなおl出川するデータは､悌F..3が 340-420Dの縦糊

にある451点とした｡標前に伴う気温減串を 0.6oC/100EBとすると､この範脚での/Ji温,右は

0.5.C以下となり､解析上の影軌ま少ないと判断した｡

図3.4の用途地域にA⊆づき､時f郡1'?晦の分甥を1口のデータとして組合せたところ､&

31に示す7グループ (cI～ぐ7)にまとめる'llができたoBl地胡瓜によるGi-'詔を/(-rい､ftグル

ープは､el供用は宅地軌 C2tll屑住宅地城,C3水田農家地帆 cJ･畑出家地J&,C5米桝

JTl家(りんご)地域,C6:繭R地域,C7公開地域とそれぞれ呼称する郷とした｡このもI,火､Z.,(ll

象台はC7の公l封地域に山iする■tiとなった｡

移動洲延では,測定‖!frEllJ仰 こずれが/仁じるため､跡市全体の帆F'■Iを捉える叩はTTJfJEであ

るが､この結災のみで当該地域内の郎和気快を評榔するのは凶雌である｡そのため7グル

ープのうち､公開､繭R､Ffl用件宅､低肘は宅､栄樹氏家の各地域を対象に､油咋におけ

る迩続淵k'を行った｡公l討地蚊は気象台がiiLつ叫所として､全体の盛準点となる｡繭R､
lい層It宅､旺脚旺宅のJit地域は､3.2.3節でll"J超とした地方掛 l了の外界気象を明らかにする

FJiがu帆lとなる｡児捌良家他矧ま､この他城に広く分布するI)んこ腰桶地の欠場を明らか

にし､他の地域との比較を行う.

以 ヒの糸.-,141､辿杭洲淀の切所を図310に示す5カITrとし､111火泣くの走J.L.tにおいて軌洲

をLEil始した｡なお､起点のT,I,l辺部の状況は′FT_ru31-35に′J'(す始りである.

表 31 クラスター分析によるテ-夕の分類

クラスタ-ノ析lこよる
分類cl C2 C3 C

4 C5 C6C7負堤

朝 4 3 3 4 3
2 23 2

3 4 3 3 2夕 3 2

2 3 2 2 2グローブ

温度 戟 4 3 3 4 3 2 2_旦夕 3

2 3 4 3 3 2
3 2 2 3 3

2 2相対湿度 朝 3 3
2 3 3 2 2_旦夕

3 2 2 3 3

3 23 2 2 3 2 2 2風if

朝 3 3 3 3 3 3 3
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写井32商業地域周辺の状況 .. 1

写実 33 中層住宅地域周辺の



写真 34低Ji住宅地域周辺の状況



33500rnメッシュ内における外界気象の代表性

J6.串では500Dのメッシュを他用して､当該地竣内の榔r持気候を明らかにする'Jlを試みて

いる｡そのため､メッシュ内における小火近くにある定J.Jiの代表性については､別途に換

lTd･.する必要がある｡よって迎絞測定の定点のうち､StlE､政眉住宅､火桝戊'宴の3他J_iを
対象に､メッシュ内での3<71象データの検drd=_を行った｡これらの地域はL;313IOの②､④､⑤

に示す通り､何れもと地利川が均一でiLL物などのr作物がほほ規11IJ叫に配把されている｡

換.純JJJuかは､行地域火にrい火のM点では地紋測従を､また100Dll引こ分刺した他の24Jl.-1で

は移胤洲淀を'f-Tい､両i7の測誼Illiを比較した｡なお､班川Lた測連出と測六三ノJ淡は 3.2.I

節と同様で､'̂'施LlはlLlEれも11日中の14100ylとした｡

3地J_iにおける測定のもl,児をl珂3日に示す｡なお､このうち風速については､3.2.3節と

rr'1校にビュフオートの姐ノJ取扱を用いて評鵬する｡れ地域共に､'jL温､グローブiu度､約1

対ig_腔､姐速の41LjUにおいて､迎紘測定と移動洲'&の胎は近似している｡柑 二火樹茂実
地J_iの淵定時の様に､払 Ĵでの/.水温やグローブiuliEの柑 IiJ変化が大きい切付 こおいても､

他ノーiの腔はそれにjf3馳している｡そのため､MFllのデータと他の移動測定点の仏との,fLが

oであると言う仮.説をtlLててT-検定を行った｡その紙nLJIJ意水準5%で粂EIされなか

った.よって､M.(.iのデータと他の移動測定点の他に,Y-.=があるとは言えない烏t淡 となった｡

但し､姐速については今lqのrR洲ではrGJ様となるも1.児であったが､rR標の馬場ではyiなる

域命があり､本研究では風向と同様に100m以 卜の縦uflで微li<it象が作/F_すると判断した｡

よって 100-500mの謀り射こおいて､i,(iL沿､グローブ脱皮､棚州址皮の3Ll'iLlは､じ地利

川が均一で組物などの 川一物がほほ規則的に配け■ほ れている切合は､定J.I:Lにその代R作が

あると判断した｡
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34気象台と各代表点の外界気象

3.41定点の税測方法

逃走した5力価の払 点 (以下､代点点と呼称する.)において､(..i温､グローブ温度､

拝11寸湿度､嵐速の淵淀を､'96咋12月l口よりUu始し､別LEも触較Illである｡本串では､こ

のうちの'96年 12日から'97咋 llrほ での 1咋FEIJの'RiPJデータを似I=ノ､jd咋における外

非'Ji敦と､J'tl'PHI､LJ寒r]の実態を明らかにする｡なお､淵左器と洲定方法は 3.21揃と

rE･Jはであるが､姐速jHこついては息子ri型姐rtJJ見過.汁をuimLている｡また.旺Mlil_宅地域
とni榊戊'家地域の姐速の肘ま､)告に病JJl{')に約1.000n錬れた堀所のデータを川いている｡

342気象台における気温の平年差

Etx1312に､洲従糊TTIJ申の'.式象fH=おける(.<iiL...の平咋品を'示す｡なお1-xllIIのR.i級は､'61-

'90咋の迎Jf30咋FEl.Jのデータを盛準に､ ｢かなりIl..iいJ,｢ややr'..it､J,｢乍咋並みJ,rや
や倣い｣,rかなり耽い｣の5段階に分類した｡汽断級 の/11起踏5糾ま､気象JH=よる区分に
1⊆づき､それぞれ10%､20%､40%､20%､10%とした｡

洲k'糊F.'lHlは3Hと1川 において､､ド均llljより(.石くなる他は級ね rl,4I=･並み｣である｡

従って､lj<1号hllのftE.火から判断して当該糊FE'"のib)はArW孫の'試射ま､3Hとt川 以外はや咋LLLi

に近い状況であったと推定できるo

75389 1011

1月】図 312 実測年における気象台の気温の平年値



343通年における各代表点の気象状況

気象fTにおける1附川の5<iIL.L グロ-プ払)1度､榊如才娘皮の洲定結果を図313に示す｡な

お図lTlのLL:jは､1｢Zlrfのデータを1ケJIF.lHで甘i37_平均した他である.
tゝihTLは､平均llLLがL正も低いのは1月の-0.6℃で､Liilも吉古いのは8rJの248oCであるOそ
の弘UiE'_1,'三は254oCとなるため､咋較上皇が大きいと[7えるOまた､缶H晦のぷ詣気配とIrd佐

!juL.Iを比ると､IJJi斤の丘は'LfIJl互均で10.3oCあり､昨日"Jを通じてEl.較JSが.大きいO
グローブ7LJlJBは､'J.JはLlより咋FE-.Jで平均 17oCl"3い｡従って､グローブhrd腔と気温の.Bが

比較的小さい'1号から､Lll該測定Jliにおけるふく射の影響は少ないと言える.

月側軸1度は咋FHJをidじて(Lllbt低く､柑二3-5Hの1副 ､伯は40%以下であるO

以 Lに′J､したlj'Jt象fiでのX'洲lIliをJi呼に､他の4地域における気温､グローブ温度､相

対N,皮の'̂/憶を図314にホすO回申のfLEは ､何れも気象角との差を用いているO

気絶zrtは､外イセJ<ノ':tの平均気弘1が何れも年は】を通じて気象台よりrl.古く､その,劃ま平均で

15oCである｡この気1火は､3.2.3節で示した気象f7(=比べて他の地域の気iUlが7.古くなる統

火と一致するO-JJ-､Iilr"7'JluL.lLEi地域晦の,LT壬が大きく､低層は宅地域や火樹出家地域は気

象fTより(.古く､R匂農地城はZjl象f7よりlrtい傾向である｡これに対してL正使気iuは､気象台

より低いのはif!樹JiZ竣他L_pRで､逆に約三災地域は咋平均で約2oCだ古くなるOこの結外三､日較

,T三はF柏濫地域では小さく､低Jtg住宅地域や火脚J没家地域では大きいとJiが明らかとなったO

グローブ誌.1度は､､fZY')(Lrは 地域1Tjの屋が小さいが､IrJ大ll,Ei及び応中値ではその差が大き
いoこれは(3'tiL'ltlLlJ様の状況である｡

刷州娼妓は､､I互均lLliと崩小IIEiの両 削こおいて､4地域は気象台より低い傾向であった｡
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344最寧日と最名目の気象状況

通咋における外相'Zt象より､1芯等FTとhL'PrUを取り上げて各地域の比較を行う｡図315

及び岡316に､応寒いとLd'BuにおけるiL'J訪日前後5口rlilの粥大口のLIL瀧､グロ-プ温度､

榊対湖度､岨速､SEllの/itl'均lLliをそれぞれ示す｡なお､見過(=ついては他にばらつきが

あるため､川IFrEl.JILFのTlrtに照Ftlしている｡またSEl叫の.汁許は､物珊T;とについてはそれぞれ

のグラフに'(.した(Lrtを川いている.作R弧比は､3.2k皿/hの一定)bTTをFLl;I拙とした 20ML･L

を､rIILく.'Iは ､冬J抑こは1 8cLo､史料には05cloのflllをそれぞれL出川している｡

はじめに､'97咋日LLOlrlt;J後のlFa裡日における火鳩を′示すO

I,dL弘は､r川rにJLlも舵いのは拝■匂R地域で､I.,'.7し､のは低Ji引j三宅地域である｡これに対し､

JIJ州上宅地城はIJ･ihの小l,'UのtLむとなる｡l-x1310に示した各地JRの形15規制をiLると､雨R

地域､Il■屑IIニ'己地域､化MH三宅地域のJtifiiも●i串は600%､200%､50%で､また然旭べい草

は80%､60%､50%と､)引二段酢的である｡従って､iB物の容前車とiBベい率の大きさが

‖llTの','i温のtJHこ影博し､｢l卯が逝越されやすいtu所ほと気温が放くなると考える｡一

人､皮r,'ミ=こおいては舶R他Lr4が応も(.'古く先攻f;や火脚農家地域は政いが､この).Jiは4串と

517において松木rl)でTl･]様の1'潤を行い換:flを加えた｡

グローブiLl皮は､‖lIIは低M旺宅地城と火笛1月豊'it地域が気温よりI･..it､が､他の地域では

rFlJ様の帖となる｡この斐川もljft滋とr司様､iB物などの亡川芸の影背によるものと考えるC

榊対N,腔は,Fitlぷ地域の変動肺がl己も小さく､その範即は約20%となる｡これに対し､
低州上宅地域や火仇.r法家地域では変動0.1が約LI0%と人きく､特に｢川)はLEt払!である｡

他姓は､全体rf.JにノfI);Jrllは小さく､/f一枚はll,fl大きくなる傾向である｡地)_qRのLl】では米

桝).L注'i:地)_4近0;･の姐速がiLlも大きく､これは 3.23節の純米と-丑する｡

sET+は､令ての他)_Rでこ錘冷であるが､/Zti品とグローブ温度が百石く風速が小さい低層tl三宅

地域は､tHJの帖が穏和されているC

次に､'97咋81112u前後のLii'&EJi=おける父唯を示す｡

I..iiiiとグロ-プ温度は､脚二品寒口と比較して地域句の差が小さい｡しかしながら鵡菜

地域は他の地域と器Fyf_なり､その掛ま口中は低く､佼r."Jは広くなる｡この結舛により､

3.23節でIAJ也とした11即irJ-北緋の様な他方肺r77は､首都圏の肺心[%とは舛なり､JF己寒口と

同様に日中の気温とグローブiii度は低くなる小がllJlちかとなった｡この要閃t=ついても崩

壊Elt同附 二､次17%以降で松本市におけるRI洲で検討を行った｡

刷州毎櫨 は､｢川Iは食地域で同様の帖となるが佼FEIJには,_YEが生じるoJil理Fは 1'lJ様に､

火脚Jl豊象地域がLl己も(:.1くけ匂R地域がL正もILtい｡

136-



嵐速は､/F抑TIは小さいが､ノr後の16IfS頃にピークが現れる｡

sET■は､L川rEま†rrlilの地域も約30oCとなるため不快な状況である｡しかしながら､lW'.)

においては気象fiと光位lP.呈'家地域では251C以下の値となる｡石井ら4)の報告では､Jiuglに

おける足外のSFTQは26-27℃以下を快適としており､それに近い伯となっている｡この蛸

にLa'BElにおいても､佼f."Jは過ごしやすくなるrliがこれらの地域の気象特性であるとL'言え

る.

全体rrLJに他矧 こよる,Yi:は､Ll主審Flの方が1aLRLH=比べて大きいもI.火となった｡

-37-
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35同-の土地利用におけるデータの代表性の検証

前Lfiでは､古代jLL･,I:tl序の'Ji象特化について明らかにした｡よって､この長与火の対象地域

令休への胤 と･を検証する必要がある｡そのため､摘果､欧州LE'亡､米桝J'.'法家の3地域を取

り上げ､r･71 の と地利川(=おける代炎性の検止をrTつた｡検.ElT-方法は､外地J_mijに紹(".iと

上地利川がl'lJ様の吸所を対象地城内より5カ所づつ浅近する｡その5カ所を検"A;jiとし､

先に適.Llル た代点点とrq的測定を行いlムJは-のデータを比較した.測定は '97'LFIOIL～llFl

に'(Tい､'Jt鮎､グローブ温度､fH対湖度の31ti目について洲'&した｡ここIC-は､その期間

における耶大日の3uF'r.Jのデータを抽LLiL､代J<,CiもデータとrI'J-の特則に淵近した険止

Jtiの他の/Y-.=が0であるという仮設を立ててT-検定を行った｡なお､測定力法については

帆,己と同級のJJJ法である.

古代JlJ'えと検恥■.i.の概要を滋32にJ1-,す｡このうち､絹料率とijlへいさ糾ま拙rTJh7rlETJJ映I37)

より､またiji物率､敷地碑､氾比率は､メッシュFJJのirllK(単により′Jiしている｡なお､而

&'1串はそれぞれに区分した紙を分qr川''屯7人秤 (itl小｣呈示 0.01mg)で計測し､そのTriJ'誌比

で.呪している｡

図317に代点,bJ.と険uri.･'･L.における朽実測値を､また点32にT一睡定の純米をそれぞれ示

す.)引二イJ'な水準5%で粂月】されなかったものには○を､虎EPされたものには×を(,dして

いる｡

L地利川別では､公田出家地域は全ての洲止JfiRで代JL･.●.tと検.,A-]!:tでは/T_があるとはlu,'

えない邪がEl))らかになった.また測定IfiF二日31Jでは､気hru1.のデータがJtての地)_uRで代R).rtと

検証点では/liがあるとはこfえないも与米となった｡全体的には45データの内の40データが代

JLrTtと検tfJF_.1:tの&があるとは.言えない結ittとなり､その比J糾ま89%であった｡

以 卜.のyiIL!より､一部のデータを除き､代)<JJ:tで関られた/,dLiu､グロ-プ温度､fH対湿

度は検証点の的と同様であると考え､対象地城内の食体に対して適応が可碓であると判断

した｡
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36まとめ

)妄即LI,ul指iにI立mする11即巾を対象に､5.i曳fiでの実測lLriを鵜準とした外非ilL象の洲iiz

を行ったところ､次に示す払J,火が得られたo

(1)ヌ･L象地域を500mメッシュで分;lEILL､/Jt象hを北坤とした移軌,lrJ定を行ったところ､'A

温､グローブiL.1度､榊対15!虻､臥速の安糸をuiJlHJて7グループに区分するりiができた｡

(2)500mメッシュ内l=おいて/Jt象データの代炎性を検証した｡その紙父､loo-500Dの範囲

(=おいて､ヒ他利用が均一でiJ!物などの工作物がほぼ触 M的に配捉されている切合は､気

温､グローブ温度､机J寸湿皮については代&作があると判断した｡

(3)過料こおける外非気象の測定より､次の1tlflが明らかとなった8

･平均気ihlは､気象fiより他の地域の伯が1三LiJで1.5oCfHiい.

1己7':,7/ft払lとL誌低気f,I.1は､IFZ均気ihTlに比べて地域句の.t7-,が大きい.

･州別湿度は､気象fTより他の4地域の他が低い傾向である｡

(4)Jrt王'寒｢ⅠとJ'a溜Ljにおける科地域の気象を比較したところ.地域による題は猫額｢lのカ

が大きい縦niとなった｡また､各地域では次に示す気象特性がそれぞれ明らかとなった｡

･気象fi(公Ll地域)は､日中の気温とグローブ温度が佐用は宅地城や父位は豊家地域よ

り低く､中層Ll:宅地)_iや繭R地域よりF.古い｡

･摘果地矧ま他の地域に比べ､日rllの気滋とグロ-プ粘度が低い｡また､別封湖皮の変

動脈が小さい｡

佐川fl三宅地域は口IfJのZJLfA,rLtグローブIm皮がrl.古く､またそのEl較月が大きい｡冬糊に

おけるrl(flのSET書は､他の地域より戸.I;い.

･FfrltYHl:宅地矧ま､LJLTLi､グローブ温度､FH州SI,_度は鵡R地域と低層L上宅地)城の(flrHJ的

な他となる｡

･米桝L壬rd地域は､ZZL弧､グロ-7温度､iH111湿度は低肘flirE地域と同位であるが､旦

速が大きいためSET4の他が倣い｡

(5日G苛男地域､政庁引主宅地扱.米桝P,笠家地域の3地矧 二ついては､同一の上地利川の堀所

より5)■:tの検証!'絶 遠.'lr.L̂ 代)主点とのrFlJ一作を検注したところ､気温'.､グローブi点,''度､

相対がJi度の胎は､一部を除いて両肘こLf;があるとはコ.えないもL.火となった.従って､両片

は同様であると判Wrした｡

以 しのも'i火より､JF串でJLl象とした良筆f爪北部地域では.その L-地利川梅に､先攻角と

は児なる独E'Jの気象が/LZ庄するIJiが明らか(=なった｡
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第4章 長野県北部における500mメッシュを用いた

クリマアトラスの作成

41はじめに

縫物の[設計を行う上では､ILhLAiBLJ'&地の気象状況を杷擬しておくr日がTri壁である｡例え

は､iB物の勇V31.芯シミュレーション計節やイ7効なパッシブT:法を検[討する場合は､その他

]'えのJrll-体的な気象デ-夕が必要となる｡しかしながらその様な検討の隙は､一般fr･)に当該

他JJiにitlも近い気象fiのデータや､ほ坤気象データをmいる●11が多く､そのデータが必ず

しもBl他に対応していないケースがiよられるO

一方､近咋においてAMeDASが整鵬され､気弧､降水1;主､n鮒耶 "､風向､岨速の税洲

が行われているが､兼だ ト分な細かさとはllえない場合がある｡比較WLJ狭い範uiIに上地利

Jllの追いがあるJii命には.その地点海に畝気象が/flEするため､それを考慮したLTL象デ-

夕が必嬰である｡

この様な･/uitにより､邪抑まAMeDASの軌洲網より狭い領域を対象とし､実測llliを用い

たクリマアトラスの作成を.試みた｡

既(=鰍 Iiされているクリマアトラスの 一例として､武政ら13)や小riらいりはiB築.1妓計川

地域気偵マップを作J成し､冬糊におけるにⅠ本全体の気温やfj射指の二光†虎を明らかにしてい

る｡また､?tiJlIら2Mは九州地方を対象に.然様lZt奴データをJ恥＼てr燃 エネルギIF,171の
ためのクリマアトラスを作成している‥liEn24)は近伐地力を対象に､坑象デ-タのモデル

化!=より播.fl気快をtlJJらかにしている.この他､気象データの缶buiをl仇 として､/k村25)

らによる災簸データの欠淵処理や､二宮3n らによる大気放射頂の推定､L3野16)らによる

空調設計用外気温腔の作成などの研究が報告されている｡こうした一速の研矧 二より､同

FAJ各地のlj衣魚データやその稲作について究明する'Jfが可能となった｡

しかし､これらの肘掛ま比較的広い3'l城を扱うため､AML･DASの観測網である約21knVLI
JJより狭い領域については､必ずしも卜分なデータとはL-=iえない機命がある｡矧 こLZt滋や

榊対湿度は､土地JPJ川の遠い(=より他が雅なるため､詳細な軌淵データが必要である｡そ

のため､頂抑ま数10kJn円jiを対象に､地域l̂Jにおける気温と相対湿度の実測値に兆づくク

リマアトラスの作成を行った｡対象地城は､多機多様な土地利川が/i/i_する良師 flを遇注

した｡当.該他矧ま､冬季オリンピックを失跡こじ地利用の変化が予想され､今後の都市計

画を進める上でも現状を明らかにしても(Tllが必饗と考える｡また､地方の折 (fLR供の'尖

膿を明らかt=し､大体市との通いを知る上でも和効であると考える｡
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よって､水中では良即rl了における災江は糊対湿度の実測を行い､地域内のクリマアトラ

スを作成し､その榔IfilJt奴をEIJlらかにする.また作城したクリマアトラスより柑 こJIJ心純

R地域を取りしげ,ZJliL,I.の'Rt藍について検討を行う｡そのため､同一性の検証に兆づく研

'ĴLJ･1簸他]_iの鑑延､111象地域内における只弧と柵対湿度のマップの作成､クリマアトラス

の500zhメッシュ内のL地利川が混在する場合の誤差､柵R地域に封する冬糊とgZ糊の気温

鞘作のftIliUt=ついてfa.TLは 行う｡この縦米が､組物の熱凸("1シミュレーション計節やイ了

効なバッソプf･iE(の快方･Iのための汽料となる叩をGJf究目標とする｡

4.2前章までの研究内容と本章の位置づけ

I-17沖 の研究rAJで引二ついて軽理する｡図4H=そのフロ-チャートを示す｡

前額では､輪めに長町rlTの気象を他の榔市と比較する郊により､その特性を明らかにし

た.そして､その様な先史も書付三を持つ対象地域を500mx500mのメッシュで470J削こ分割し､

5''t象fiを必 J.iとした移軌測走を行い､そのデータをクラスター分析によりグループ化したo

次に､然グループの気象データは土地利用とJlll対があると仮定し､土地利用句に代表点を

適注してẐ弧と相対湿度の連続測定を行い､時系列変化を観測した｡また､土地利用が均

一である500℡メッシュ内の微気象を知るため､内部を100mメッシュで分割し､中央点 (代

&点)と分2;1Lした他のJ.Jiについて､先手瓜と相対湿皮の同一性を検証した｡ht後に､代表点

で守lLられたデータの対象地城内における土地利用1fjの代表性を検証し､対象地域内では土

地利用が17tlLい似合､I.R‡L誌と榔対iq.度は同様であると判断した｡

次に､Jt;辞のiJF究内容について整理する｡図421=そのフローチャートを示す｡

llIJllr5では､対象地域州こおいて上地刺川が等しい塊合は､気温と相対湿度は同様である

とfJJ析した｡JF弟ではkにここでi!iられた名号架に基づき､当該地域の気温と相対湿度の分
布を明らかにする｡そのT:Xiとして､始めに対象地城外にあたる飯山市から坂城町までの

.汁6点の(.式敷を机 ilpルJ'r卜･のデータとして収り扱うTJfが可能なqql矧を明らかにしている｡

次に､上地利川にLtづく対象地域の気.XIと相対75!皮の鵬系列でのクリマアトラスを作成し､

併せてそのE-li題について険.Tlしている｡そして､作IiEしたクリマアトラスより都市のrr)心
証(=あたる繭R地域にZT<nして､冬期と吏糊の気温の'Lf態について検討している｡ここで

は/Zt溢l=影苛を及ぼす風月として､I.q辺のiB物や地面の点面温度を取り上げる｡また､長

野rf)Aと同税供の榔市の松木市を対射 こして同様の測定を行っている｡これらをまとめて､

対象地城の伽巾気快の'̂!1度をEIJJらかにしている0
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43測定方法

本/.号では､Ixl31に′】くす領域を古IF究対象とする｡対象地城は､良筆f･rEJ内のDLD地区を含め

た肘llt了hIHlR城l人】の500mメッシュで分割した470,..-えである｡図310に辿綻洲走を行っている

代及点の概柴をそれぞれ′】叶 ｡汽イ℃&1.-1は何れも七地利川に鵜づいて通達しており､それ

ぞれ､公r芯り也城､鵡jE地域､｢いJ馴主宅地城､仮作引立宅地城､火脚E空家地域と呼称する｡
ft代k･'iでは､lLZjれも●印の地lrlは り1.5mの(,.liさの地点において､ '96咋12Jは り10分

111の瞬1FtLfllLLの.iJ鎚をUH始し､別/tも洲淀を継続している｡岨川した測定掛ま､7ur!1度がサー

ミスタ_11こでfHJ･IN･度が!.5'j)J'qiである｡なお､洲k,.I.Jtの退企方法は500mメッシュ内の上地
利川を代Jlする小火付近とし､測定掛 =LEL別口光が-1たらす､鎚物から1m以｢離れた吸l･F

とした｡

44対象地域周囲におけるチークの同一性の検証

対象地城におけると地利川が,̂乍しい似合の､気iLiと相対湿度のデ-夕の同 作について

はt肘話で検証消みである｡

-/J'､データのr171 付 ま､水火は行政lgJ_戒の墳非で区分するのではなく､同様のデータ

となる抱囲をEl)Jらかにし､その胡域を共通のデ-夕として扱う邪が望ましいO従って､土

地利川の小の低J酬l三宅地)_pRを取り上げ､対象地)_aRの周囲より検証).i.iを退山して､代表点と

の同一性について検淀を行ったa

対象地城川LIBとなる駁LJJ巾から坂城FUlまでの検証点の位hylを図43に示すOこれらの地点

は何れも-迎の寵地内に位把し､長野巾の中心部からのおよその距離は､北部と南部にそ

れぞれ 15km,20kDl,25kmとなっているO

検証JJJ法は､先に胤tlJ.した代衣Ji7.と対象地域間Lg7の検証点で岡崎洲走を行い､両名の伯

の左が0であるという仮説を立ててT-倹淀を行った｡脈折には '97年10月～11月の問に

おける耶天Elの3nF.lLJより､晦正昭の72データをJT7いたOなお､測定器と測定方法につい
ては前項と同様である｡

代&点と検証点の概安を表41に示す｡このうち､容倍率と姓べい率は抑市言佃1屈37)よ

り､また建物率､敷地率､氾絡率は､洲走点を中心とする500mメッシュ内の而祁率により

示しているoなお､所柄率は i/2,500の国土並木図3p)を用い､鎚物､敷地､退路に区分し

た紙を分析用相子天秤 (ぷ小表示 00l皿g)で計測し､そのITEird比で現しているb

図44に代RI泉と検誰J封こおける各実測IL:jを､また衣41にT一検定の結架をそれぞれ示
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す｡比較のため､前･'.iで行った対象地城内における検証の小から.故旧ft三宅地域の結実を

併せて'1-.す｡共にイ)J忠水準5%で受却されなかったものにはOを､粂却されたものには×

をそれぞれ‖己している｡

脈折の絆父､対象地域I.I,1州ではIl)野rllの低層臼三宅地域のLTLiuのみが代JZ点の他と,Y.があ

るとは/j'えないも1災となり､それ以外については農があると1EIJ断された｡この様に/Tが/に

じる確由としては､地形による影苛が考えられる..本位で対象とした長野rrlを小心とした

地域は､約120km2の爪内でも比較的広い盆地であり､北AJから火方向に2%以 ドの稚いL)

配となっている｡これに対して､須坂巾は逆に火からirti方向へLil火5%の傾斜である｡ま

た､飯ILl､ui旭､JT'fl､坂城はIL,Jれも平地部が比較rrlJ狭く､∫.I,]四は 700-1,000mの山で酔

われている｡このはな地形のぷいにより､対魚地域と対象地城川辺ではAI''TJ､岨速､uZ照

的間､t]射J.i､降水riとなどがyiなり､気温やfH対湿度(=ついても同蝕のPP_(lJl=より追いが

ノヒじたものと与える｡

これに対し､対象地域内では ｢t4｣の糊対潅度のデータ以外は差があるとは;==fえないk',

火となった｡このPEMlとしては､対象地域FJL)の地形がrq様であるためとヤえるO

従って.木研究では当初に.没定した対象地域をGJf究対象とし､今E=】X'洲を行った7.1象地

域l:1即 こついては､'̂象が火なるため6)f'JNL.の対象には含まないfJ事とした｡



表 4 1 代表点と検証点の概要と検証結果

堅舟【d 形確支一ヽLy_rPJー1 面相串 ttlz)#け翠 建ぺい率 iI初辛 軟i 近路部
気氾 相対湿度1て 才～点 l41とIltLU lbUlLT

lbJIIZJlI - I -†1k の地 搬 軒LLJ■TT

363 FLO 50 3 42

28中野市 358 3

43 19 0須坂市 37

0 39 46 15竣 3E蟻市 362 27 58 15

周 点l由 戸食rT 373 l 23 5Ll 23坂城rr390 25 51 2

4対& &地bR点内 【1

ヰoll 80 50 22 51 27() ()12 LIO7 27 4JI 29()()
t3 403 25 41 34○

○l415 396369 ∫ ■ 3236 LI5JI9
23

15 00()平成8年度における各地gEの邸rドItii国に且づく

全体(loo‰)よりtI功エFEと述78

巧1を除いた仏Oは続狂の紙黒 同様とFJ耕したものXJt

検定の結果 同様とFJI折できなかったtlの[:亘 麺 コ

⊂ 亘 亘亘亘亘コ15 20 25 30 35 10 L5 20 2



45500mメッシュによるクリマアトラスの作成

451クリマアトラスの作成条件

対象地域において､'jL滋と榊対滞度のldiはl:地利川11-fLこほぼ 一致する小が分かったので､

代炎J.'王の気象データと対象地城内の土地利川を対応させ､クリマアトラスを作JJRする'l盲と

した｡その際､対象地1戎内を500mメッシュで分別し､/ft象[7rl一別に的系列での分Jril旬をコ
ンヒュ-夕処理により作J戊した｡なお､クリマアトラス作J戊鴫の粂(′Iは次の泊りである.

①風向､凪速など､他の!.式敷1当子の彫矧ま別息しない.

②終500mメッシュ内の l地利川はそれぞれJ9-であると仮Zizする｡

③上地利川として【･Xr45を川いる｡

④糾t:長点における2'･liFEr.JJJlのデータをul川する｡

この内(DはIJ;J'.頓により､姐向､姐速は100mメッシュより狭い範凶で畝5't史が(I,i/fする1i

が明らかになっており.この様な気象LdI-については考慮に入れない･1;としたB②はBi他

,Tnftを七仏に､また l/2,500の回上越JF図日)を参考fl料にして､メッシュ内のdEi駅ヰくが

60%以上 占めるものをその地点のt地利川とした｡その際.同上並木l瑚からの読み収りに

ついては､それぞれの他岡.,己l了がrtiめる両肌を卯川して判断した｡また分析n:i日は､公開

地域､鵡R地域､lll帖IIJre地域､低地tl:篭地域､米桝出家地域､A(ru､畑､水城の8LtHj
をbZlflJL､lHJれの上地利川も60%に満たない糊付 二は ｢,七測定｣とし､附折の1･T曳外とし

たo③は､このf̂Jの迎続洲止を行っている5Lfilr(公悩他)乱 純,Xf地域､■Ht川三宅地域､

低胴fl宅地域､媒桝出家地域)を川い､図45を(1J成した｡なお､5Jl'llは Fr代&,.J,tの上地
利川は､形鳩Bl制と500mメッシュ内のiJ3物率､放地中､泊掛率の肌が､令てFl･J梯であると

仮走した｡④はJjLiuと州対湿度の'96咋12日lEは りLO分1111隅でサンプリングしている2咋
lLIJ'Jyのデータを川い､このAliを同一のと地利川に州iiさせ､このJgHi'IJにおけるIT.忠の季節､

柑 E".J､天候の尺度で回を作成する叫を可能とした｡
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図 45 長野市における土地利用国45

2最等Elと長考白のクリマアトラス一例として､ '97咋における滋寒Ej(I/10)と冠省Er

(8/2)のクリマアトラスを示す｡作成した凶は何れもlnを4時間毎に区分し､当該時ffi

Jの前後10分間の平均胎を用いている｡なお､両rjは)!(こRFli天Flで､対象地域のほぼ中火で

校測したlElの平均風速と水平面全天日射r請の凝人跡ま､)註寒日が1.2D/Sと1.9HJ/m2でlltl省口が2.5

m/Sと3.5MJ/皿2であった｡Jlfi寒Eコの/jL7Li組と榊対蒲!度

を図46と47にそれぞれ示す｡5-日.L.,は､000には今休が -4--2oCであるのに対し､北

部の鵬実地城では 12-OoCと前い伯である｡その傾向は4.00においても同様であるが､8

･00には南部の火脚出家地域が他の地点より放くなる｡1200と16:00では､米桝L呈豪地域と旺

屑住宅地域の気温の上1rFが印2.であり､逆に高菜地域は低くなる.また､20:00には000と同様に商超地域の気温がiL.7く､

他の地点はそれより低い低である｡



棚対湿度は､2000-800の佼ri'JからI梢Jにかけては､純RXr地域ではtLtiが低い机 その周

辺誹では(,,;くなっている｡しかし､□(rTの1200には次矧こ而R地域の位が㍍くなり､1600

には地域全体の柵対湿度が等しくなる｡

次に､hUPr口の'.<t.話iと相対湿度について凶18と19に'7(すO

'jt油は､1600-8･00の夕jJ-から甲･抑二かけては､令体がはばrLIJ俳のILliか､北部の閥R地

域で値が(...lLl｡しかし､El中12:00には他の地域に比べて鵡R他JEのllaが低くなっている｡

この絵火は､ヒートアイランド】父象の 一般常識とは)tなるが､その節四は中心繭R地J.-1の

I.'J紺2kJni=は山林があり､また100-200zDfllの粁鮮l=IE宅や寺社の縫JJiがあるため､これら

の粧常によりヒートアイランド現象がyJ-がれていると考える｡

-カ､石野ら18)は'78咋J gl咋までのr."(lのl'ぱi体の担測デ-夕とAMcDASデータを故川

し､古跡周から100kb個内の冬はJと立脚のhll.●.Y.'iiL'LとhL低ii弧の分布を桝ちかにしている.

これによると､百林田の気温は周血の地域よりJ.ltLr.'古/J't溢とJrJ低気温が共に7.3い傾向となっ

ている｡また､この研究ではさらにJRを利川した移動測定を行っており､束J;亨駅を中心

(=収f-やノLE子など郊外までの気温分Jlfを測定している｡この打i兜においても冬Juと史糊

の両ZTで細心の気粒がl1..,3い帆['']となっている.このはな大規似抑市の'J:鳩に比べて､本論

文ではそれとは災なる紙災となったCそのため､別途に詳しいrR淵を行い､良野Illtそれ

と同規模の都市のlj<i温の実!喪を明らかにするrJ言とした｡

相対77i鳩 は､1600以外は商男地域が低く､またl'73血が伽 1結米となった｡これはLil寒U

と同様の棚rtilとなっている.

全体rrLJ(二は､北部の商業地域の気象変化が特徴ql)である｡
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453クリマアトラスの言呉差の検討

F-1;iJllにおいて､クリマアトラスの作lJE真作として500mメッシュ内の上地利Jllが均一であ

るrliを仮止した｡しかしながら､実作の環境では校数の上地利用が混在する切令が見られ､

父際に近いクリマアトラスを作成するためには､メッシュ内の上地利用を詳しく分析する

必要がある｡そこで､11メッシュ内で2不日に多い と地利川を調べ､その面甘i率が20%以

LになるiJI合せを仙川,した｡調凸の紙架､&42に示す ｢ケ-ス a～g｣の7過りの組合せ

があるIJ7が分かった｡ノーこp論文では､この内の ｢ケース a,C,e,g｣を対象に､2市EH=多

い1地利川がメッシュF人】を100%lLzめるものとし､作成したクリマアトラスとの迷いを誤差

として止点した｡これは､解析対象のiB物が2芥口に多いt地利川に該ユJ'lする場合を惣韮

している｡即ち,'J'TLiLAと相対湿度の知りたいポイントが､もし2蘇Elの上地利用に含まれ
ていた峻命､クリマアトラスとの差がどの僧腔±l=じるかについて検討を行ったものである｡
このもう火により作l戊したクリマアトラスの､.官主/宅のEl大lLhJが推定できるものと考える｡な

お､ ｢ケース b,d,f｣ のf･Jl命せについては､それぞれ ｢ケース a,C,e｣の±の反転に

より検討がE･lfJEである｡

Lズ】4tOと4日にJlbi避｢ⅠとIil穎｢lのlali題をそれぞれ示す｡

lhit)削)のZJtTA.=ま‥gi'-E,.が大きいのは1200の ｢ケース C｣と､ ｢ケース g｣の組合せで､

平均値でそれぞれ 3.2oCと4.6dCの月が生じている｡同様に､IEi薄日の相対洞度においても
｢ケ-ス C｣と ｢ケース g｣で誤差が大きく､そのぷ大仙は14%となっている｡
-カ､1品ihLlでは､気iL'Lの:BL主点はEllflに多少生じるが､佼口lJは小さい傾向である｡また､

仙対湖度は｢ケース C｣の 800と｢ケース g｣の俊nlllから中軸にかけて誤差が大きくなるO
この恵与蝦､クリマアトラスのtiEを差は気温が4.6日C以下､相対湿度が14%以 Fであり､url

塘日のll)JFH1三宅地域が混在するケースでlJZu.=･がIE諒も大きくなるIJiが分かった｡
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蓑42 5001【メッシュ内における複数の土地利用の組み合わせ
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46地方都市における商業地域の気温

461気温と建物表面温度の相関

ここでは､ILJTJJlriでF-"JI過とした地JJ榔rr7における朋男地域の気i占.TLについて考究け る｡その

ため､脚 ,官において舶R地域とはi'は る気張't分布となった低Jl引上宅地城を取り上げ､同一

Hでの比.性を/frった｡また､それぞれの地域内においてよlfili-1のIFf1も多く占める材料が都
･fJ-気帆に;彩背を'了えるものと巧え､その&耐hTL比についても併せて参化け る叫とした0滴

,73地域ではコンクリートl削Ili.a.,uEを､低J削l三宅地J.BRでは)之41の結尖に従い地点而温度を参

照したoこれらの洲辻を行った周用の状況は､術文地域は図310② に示す様に容打L率が

600%でijiぺい率が80%の地域で､6-8倍ijiてのコンクリート系畑物が多いb一方､低眉

目宅地域は【更】310④ の通り'riArlT革が80%で鎚べい率が50%の地域で､木過2階iJiてが主体

であるCそのため､地文地域のカが黙純正が大きく､また天空率が小さい地域と言えるQ

なお､点Irl)弘ILl空の火測は､何れもL日射日光が当たらず､図rF.の気Tur.tの測定点から2m以内の

地点とした｡

Ljl4E2にJturL輝Irの11号例としで97年 In10｢lの父態を示すO当口は凪速がほほ.静穏状態で､

また水､17-lrl仲 人n別F請がj(主人19MJ/m2のlFI'f}trlであった.r指炎地域と低Jdfl:宅地域の'J.il誌).

を比較すると､｢川rは低同日三宅地域がF-..')く､似."Llはrtg実地城が("7くなる｡∩小のZfL弘=二つ

いてはF');J.1.tで')-1した様に､メッシュFAJの組物､in鏑､敷地の芥滴R.i率や地物のij5へい率､

''iii'1ヰ'が影博し､川辺に日影が多い諦匂実地城はLiJ酬1宅地域より低い他となるOまた､低

折目1=宅地域の'.式さ.I.,iと地点lll)IluuiEの関旅に比べて､fr匂R地域の気宇nr,rLとll.!llllfL.lJiEは佼F,'Uに一塩

の苑を以っているため仰l淵が大きいとこ.Aえる｡一方､日射がI.'州別こ当たる 800から1700

頃までは､気拓rlがL捜面7肌比より市くなっているD

次に､Fl射l誌が比較的少ない口の実.iPJ紙製を参照するO図4L3に冬矧の不.lRiRの例とし

て '97咋1H7日の状況を示すO当口は､風速は耶天には 同様で､また水平TTlI全天E]射.'誌

はiT<t人86MJ/D2の･S-)eFlである｡低JEHF.宅地城における気温と地表耐㍍iLB:についてはul'i天

｢Iとr.,]様に仙関が小さい.しかしR■匂男地域を見ると､気.応は壁耐 &.lJiEは約0.8ccの-建な差

を保っている｡この小から､El射の鮎轡が少ない不J照ETの気温は､コンクリート壁rdlIから

の放熱が主 な盟凶であると増える.

次に､JrJ捌=lの内題地域の主ミミU.について､11ま準｢Iと同様の検討を行う｡併せてその時の

気象粂lノF-を馴Ilに示すO図414ぱ97咋8月2Elの哨天日の例である｡商男地域の気温と壁

面il,rL度は､夜F川は両名の他が一淀の虞を保っており､またEj中はL=気温が壁面温度より吉,7く

なっているoこれはl己寒Flと同様の傾向となっている0
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図115の'97年8JJ5LIの不.E!inについても確認すると､打匂男地域のlJl弧は終日lmfli溢比

の影¥を受けていると言える｡

従って､これらの紙 niから点野市の満男地域の'̂iLILは､日射やiB物の点繭からの放熱が

とに関旅している･tは(分かった｡-JJ.､交旭や燕男からの塊熱の影背は比較的少ないとT,
,ri!されるが､これについては.I,柑Uな実測と解析が必盟である｡また､HFllと夜rFr'Hにおける

li.-1i盟の分Jriは､良筆frfJ.の純農地1.4では 4.4.2新 二,I;した様な7i竺fら州 による人Ju佼肘 t了の

.A&1作紙火とは邦なり､tl叫ま政府Lj:毛地L_iより低く､また夜F''mi逆に(...5くなる一群が明らか

となった｡
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Lgl417に恰本市における冬糊の粥天日の例として､'98年11月26E3を取り上げてrJ'i地域を

比較するB当日の171史真作は､回申の通り風速は)uこ平均15zL/S程度で､水平繭全天日射

TlLはLa大 21HJ/m2である｡商R地域の気,iiは､佼f.-iIは低周作宅地域より平均で2.2℃拓く､

また口中はE1-人で2.5℃低い桁となっているOこの腰凶は邦巾の励快カリ三野rlJとl")技である

11から､松本rTfの鵬.芯地城も佼FLgはiB物の持つ才.I'Jii'litLカ棚 田で放熱が行われ､日中は小.A:右
脚の地物により日射が迫られている一郎がそのftEMlであると考える.

次に､図4E8の出川Jの11L7人Ilである '984I:8r123Uの例を見ると､砧R地域は低IIYilE宅

地城に比べ彼II"11はF,.石く､また‖｢Ilは低くなっており､冬期と同様の帆''')となっている｡

従って､13:甲HJ-におけるF柏ぷ地J_戒の気温の特化が松木市でも確認する-伽 tでき､これら

の地jJ都llJでは人励悦抑市とはyCなる気帆 こなるリiが明らかとなった｡

図
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(4)良貨trFlの栢R地域におけるLll温の父態について検討したところ､u別やii!物からの放

才たが上にI娼係しているFliが分かった｡

(5)良野巾における内果地域の5lt温のTtl他が､松Jt市でも碇.ADする J̀fができ､これらの杯

市では 4.5.2節に示した石野ら18)による大殿以榔市の対顔とは舛なるlHがEIJJちかとなっ

た｡

以上の統架､作成したクリマアトラスや鵡農地城の/..式iULのfWtから､地域内のmilけ気帳

の実堰を知る竹ができた.これらの結光は､ij!物の車夫fll'･;シミュレーション計fyやパッシ

ブT=法の検討を行う際の染料としてt.刺Hが可能であると考える｡

lLiL､クリマアトラスの:L,tを屋については今後の検討.J,EJ!血である｡
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第 5 章

リモートセンシングデータと実測値を用いた

クリマアトラスの作成



第5章 リモートセンシングデータと実測値を用いた
クリマアトラスの作成

51はじめに

気温と相対湿度は10km四方程度の比較的狭い拒Lmでも､上地利川砂 こ徽'i式敷が/fl/Eする

Ttfhi3,1.1で明らかになっている｡そのため､La寄りの先象台のデ-夕だけでは､その範囲

の気象を詳細するTT相田促な状況となっている｡例えは､任意の地点における建物の熱n

lL･7シミュレーション計節やJf効な/iッシプ手法の検討をする機合も､1二地利F71晦の気象デ

ータが必壁である｡この様な=/_u;}により､七地利川矧二観測したZJはlrlと棚対湿度のクリマ

アトラスが必嬰であり､これにより榔市気候のrR態が明らかになるものと考える｡

蚊に靴 Iほ れているクリマアトラスの一例としては､前帝で示した様に､庶政ら 川 や
14) 28)

小l王ら による畑築.lR計用地城気幌マップの作成や､四川ら による九州地方を対象

としたlIj然エネルギー耐1Jのためのクリマアトラスの作成などがある｡こうした-迎の研

究により､国内各地の気象データやその柊性が明らかになった｡

しかしながら､何れの報告もt,1準気象データや AMcDASデータを川いるr)fが多く､こ

れらのLJi象絞洲網である約21k皿Elq力より狭い縦断については､ヒ地利川との対応力日-分に

行われていないtL3台があるCそこで､本年ではその範Ulの上地利用の実態を明らかにする

方法として､リモートセンシングデータの清川を検討した｡

リモートセンシング技術を利川した郡市気快の研究には､梅干野ら40)による上地故怒
Il)

血のLu凸を考慮した放射温度の分布､渡辺ら による赤外線淡島柿をFflいた地点耐温度
12)

分布tglの作J戊､'df永ら によるNV1位を用いた豆李の題政文温のT).LjJ.などがある｡これ
らの研究により､郁度の7.言い土地被覆分類が行われ､また熱環境についても明らかになっ

た｡従って､リモートセンシングデータを用いた土地被覆分郊はれ効な方法であり､この

データをクリマアトラスの作成に清川する91は忠頚あるものと考える｡また､これにより

4弟でfal血とした､500mメッシュ内の土地利用がi捉ZEする場合の記は-についても改.:巧され

るものと考える｡

よって､本命ではリモ-トセンシングデータと外雅兄象の税淵データを組み合わせたク

リマアトラスを作成し,より詳細な掛fi気峡を明らかにする771を目rrt)とする｡研究の対象

地城は､多種多様な土地利用が/f在する良野市と松木市のTrL他部とするdこの両都市の気

象データを比較するTjHこより､他方跡if]J(=おける気候の実鳩を明らかにする｡

なお､ここで言う地方都市とは10km凹方程度の人nが15-40万人で､その中に公閑地
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域､細見地域､中層IE宅地域､低Jig住宅地城､火脚E3家地域がそれそれ存在する内陸の都

巾を指している｡

この様にして､リモートセンシング技術を利用する-1日こより､ij!物の熱出荷シミュレー

ションlir与)やイ7効なパッシブT:法の検討のための染料となるTJ亨を研究目標とする｡

52前車までの研究内容と本章の位置づけ

I-JTii.ほ での研究l人J料こついてやJ!担する｡そのフローチャートを図51に示す.

317号では､始めにJ､1射也域を 500血×500mのメッシュで470点に分割し､気象台を起点
とした移動洲定を行い､そのデータをクラスター分析によりグループ化したO次に､各グ

ル-プの気象データが土地利FFJと柵l渦すると仮淀し､上地利用毎に代表点を選定して気温

と仙対湿度の述続ilP促 を行い､l時系列変化を観測した｡また､土地利用が均一である500m

メッシュF̂)の微zfL象を知るため､内部を100znメッシュでJ=分割し､中央点 (代衣嬉)と分割

した他のJ▲tについて､'試iLILと相対湿度の同一性を検証した｡IF読後に､代表点で縛られたデ

ータの対象地域内におけるlI地 利川iliの代衣性を検証し､対象地域内では上地利川がĴpし

い城命､STu.rdと仙対75u空は同様であると判断した｡

4瀬では31詩で和られた結141を前掛二､500Jnメッシュ晦の土地利用を用い､対象地城の

気iL.1Lと相対湖度のクリマアトラスを作成した｡また､()Fせて500zDメッシュ内で上地利Fnが

不均一な場合の.JDtと歳についても検討を行った｡この結if!､通年における気払F',と相対湿度の

クリマアトラスを作成する邸が可能になったが､誤差の低減が課はiとして残った｡

一方､本市のフローチャートを図52に示す｡

ここでは､リモートセンシングデータと外非気象の実測値を用いたクリマアトラスの作

成を行い､4串でr.'tJ血とした500mメッシュ内の土地利用が混在する峻合の誤差について改

善を圧】っているOその手僻として､始めに長野市における3帝と同一の地域を対象に､リ

モートセンシングデータによる土地利用図の作成を行っている｡そして､そこで得られた

結論の ｢対象地域内において土地利用が等しい場合は気温と相対湿度の低は同様である｣

を条件とし,土地利用医は土地利用毎の代表点で測建したデータを対応させ､気温と相対

iSI,腔のクリマアトラスを作成している｡次に､長野市の土地利用図の作成時に用いた教師

データにより､松本市における土地利用屈を作成している｡その図より代表点5点(公園､

商業､りり削ヨ三宅､低層住宅､果樹彪豪)を送出し､気温と相対湿度の連続測定を行い､土

地利用による気象の追いを明らかにしている｡そして松本市においても､長野市と同様に
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ヒ地利川が'.fpしいtbS付ま'JilL.Lと附対iu皮の他は同はであると仮注し､ ヒ地利川凶と終代J(
,･':Iの'̂'洲帖によるクリマアトラスを作J戊している｡以後に､11野rriと恰JFrffのljlt象を比較

し､それらをまとめて地力林rlJl二おける林l帖i快の'J:憶を明らかにしている｡

なお､本Lt.iではリモートセンシングデータを班)J=ノ､代人).'.くを教師データとしたt_他敵

役分野lを'lrったoそのため､激師データにより分Brlされた地)劇まそれぞれIL,]-のI.地紋aE

になるものと考える｡これらの地域について.呪他.判代を行ったところ､.投帥データの L地

利川とr'-'Jじ上地利川の場所が多く見られた｡例えば､病R地域はコンクr)-ト系のiB物や

アスファルトjB路が巨体で､上や値｣三などの敷地の Iliめる別命が少ない｡また､IllMLE宅

地矧ま純R地域と同様にコンクリ-ト系のiJi物やアスファルトjB路が多いが､そのIllに上

や植生が7托在している.低州IE_宅地域は敷地がl三体であり､そこに瓦やトタン11きの屋根

やアスファルト近掛が分JlJ'している｡火脚氏家地域は､良野rffと松木Il)では)与にリンゴや

7ドゥ畑がt=体で､所々にiB物が災合している｡公E胡地域は じゃ植生がほとんどをIJiめ､

緑被率がl-.占い地域である点などである｡なお､上地被覆状況と土地刺川がElJlらかにJlなる

地点のデータについては解析1.1毅外としたo例えば､摘果地域やrfl)tq作宅地城の中に小ノ光

悦の公刷や神社などの緑地がある場合や､141餅Jl生家地域や公紺地域l人目こih染物がJIL/l三する

機合がそれに相当する｡またその比率は地域Jt経の0,8%であり､繭的的にはITI!かであっ

た｡

これらの地域の只休的な地物､一迫斯､敷地の缶lrLiqL率については､細腰地域､低用u=宅

地域､火脚jI笠家地域は表32に示すIlhJに準拠している｡また､中層住宅地域はRlTlの哨ぷ

地域と低 -̂dtE宅地域のr川tI低で､公開地域は土や他生による敷地串が60%以上占める地J_i

となっている｡

以上の-7岬iに基づき､土地披笹分類のデータを上地利用分類のデータとして班川し､こ

れによって分頬した図を土地利川図と呼称したo

なお､長野和こおける土地敵役分野は t二地利用分湖の柵rigに避づく研究例には､参考文

献43)がある.
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54ql 長P市におけるリモートセンシングに

Jlも土鴇hJ用句の作成良野市のクリマ



53解析の準備

気温と榊対湿度のiPJ定を､良野市では)96年 12月より､また松本Tffでは'98年6月より

それぞれ開始し､戊花も継続中である｡測定方法は､両部Illの対象地城内より選定した､

公開地域､商業地域､申JdU二宅地域､低層住宅地城､架樹瓜凌地域の古代&点において､
サーミスタ式溢皮.7十と7.石分(-)世棚州鎚度計をJtMl)より 1.5mの京ほ に胡起し､10分句の

瞬時他をr=助言J鎚している｡なお､洲鑓点の選定j)法は､I,'J園の上地利用をftRする地

点とし､淵定器にitj射E7光が当たらず､組物から1m以上足れた場所とした｡

一方､斬折に班川したリモ-トセンシングデータは､'94咋9J120Uのランドサット5

EJTMデータで､関火叩I.A,7越他方における185kmx185kmのフルシーンである.岨川データ

の既望を&51に示すoこれより､良即rlJと松木｢ドの対象地城をそれぞれ切り川し､地域

晦に 1/25,000地形図29)上に.1&けた GCPにより.アフィン変換l=よる幾何補Il=を行っ
た｡なお､変換時のパラメータは6ケ (A,B,C.DE.F)であり､変換される畦軌条は次式で

A.現される｡

･L=^r+nJ+C

v=Dx+i_-y+r
(uv)- れr+By+C,Dx+F.vy+r) 一一一-一一(1)

ここで､

(r.y).地図上の座標

(a.t･):画像上の座標

^,Jl,C,D,E,r パラメータ

(1)式を川い､祁正1時の.哲を差を 05ピクセル以下になる様にした.

蓑 51 リモートセンシング使用データの詳細

TM 注目

船影鵬刻 (標準LtS)

108-35補正 バルク補正



注1)

TM(ThematlCMapper)とは､解析度､波長分解姥､幾何学的制度､ラジオメトリック純度 分A;能の

向上をEl的として設王†された多窪スペクトル蓬丑放射計である｡TMは7つのスペクトルバンドで同時に

地韻を岨洲する｡その各バンドの波長帯と主な応用分野を以下に示す｡なお､ハンド1-5及び7の瞬時

視矧ま地炎上で30m､Jtンド6は120mであるo

バ ン ド 波 長 帯 (FLO) 主 な 応 用 分

封I 0.45-0.52

2 0.5

2-0.603 0.63-Or69

4 0_76-0_90

5 1.55-1.7

56 10_4

一一12_57 2.08-2.35バンド1 沿岸水の様子や落葉樹と針葉樹の判別などが

できるが､水城の区別はつけにくい｡,&長が短いため大気の影響を受けやす

く､気致条件や季節の変化などの影響を受けやすい｡/(ンド2 /(ンド1より水陸の判別は良くできるが､水域と植物が同じように見え､また道路､鉄

道､他事捕造物なとの判別ができる｡Jtンド3

水陸の境界､細物域､地表叫造物のit別ができる｡バンド4 水陸の境界がはっきり見える｡往滞鯛も見えるが小水格との判別がつきにくい｡また､高JT建

築物植物iのiJI重なとに適している｡JTンド5 植物や土鳩の水分含有iの推定などに適しており.書と菅の区別t空き地.草地.高層建築物

地域､水陸の境界､小水路の派別ができる｡

バンド6 地表や′毎面の,B皮分布を表示できるoバンド7 地賞における熱水変異地域の派別を巨的としており､高JFi2薬物地域､水



注2)

PATHは､衛星が北アメリカ大陸を通過する尉刀の位置をPATH7として.架から西へPATH233まで付

されており､'17-)量の軌跡を現したものである｡

LOVはそれぞれのPATTl上で等分割されたシーンに対応する連番号を現している｡'tl-i星がPATHに沿って

並行する間にTMは連続して井下の地喪を走査するoランドサット5号TMデータは､便宜上的239秒

間に取得されたここのフL,-ム画像として分qJされ､拝i星の周期 (約99分)を239秒で割って248を

LOW番号のI大便として定義している.

注3)

'tI-i星の姿LLlま別々変動しており､それに伴い画像に姓何字的歪みが生じている｡これを補正しr=ものが

バルク補正T-ある｡この補正方法は､箭墨婆防閑散の推定にAMS(蛮防!1測サ7システム)からの偶確を

用いて行う｡

54長野市におけるリモートセンシングデータによる土地利用図の作成

541対象地域とカテゴリーの選定

丘Filf了における対象地域を図3H=示す｡対象地域は､長即It了内の DlD地E更を含めた拙

T71.-日画区域内の500Elメッシュで分別した 470点である.この地域に対し､3位で川いた

公関､綿実､rfl屑住宅､故旧は宅､米桝L空=家の5つの上地刺川に､r【蜘L 山林､水J_iをfIL)

えた計8カテゴリーを用いて L地利川の分邦を行った｡

542教師データの選定

3弟では土地利用が等しい勘合､iiL弧と棚才.J渦度の他は同様である上rLがFglらかになった｡

その検止に用いた図310の土地利用佃の代超J-えと検証点を含めた トレーニングエリアを巡

定し､これを教師データとして L地利川Eglを作成 した｡
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543土地利用図の作成

水中ではILLC法を川いて上地利用の分効を'TTつた.只休W･Jt二はTMデ-夕の計7バンド

より,'Jl部に肘 †け るバンド数を4-7までの令ての糾介せ (仝64過り)について絵iLlた

り.11号丁を'lrい､教師データとのiE芥串がJ'iiも(,.il一/J:1部を採川する小にしたCこの縦iLL90%

以l･のJE一節率 (公l剥他城.99%､才6農地城.97%､rlJMt暮ニTE地域 90%､低JidLに宅地域 ･

92%､ni桝Rl家地域･98%)が子持ちれたLA53を上地利川閑とした｡

Fl;J.Trでは､500Tnメッシュを川いて l二地利川の分類を行った｡その際､缶メッシュ内で上
地ilJ川が60%以 (-_lLiめるものをその範州の と碓利用として起適した.しかしながら､この

/Ju.は'J!際のI.地仙 IH=比べて細部が'n略される欠点が′t:じる｡これに対して本串では､

E-_他州 JJの//l邦をリモートセンシングデータで判別するため､r̂!際に近い分類を'riう■Jiが

できた｡

図 5.3 リモ



55長野市におけるクリマアトラスの作成

551クリマアトラスの作成条件

5.41円で作成した土地利用図と各代RI.J:tの実測データを対応させ､コンピュータ姐矧 二

よりクリマアトラスの作成を行った｡なお､クリマアトラス作成時の魚作は次の過りであ
る｡

(D対象地域内における他の/Ji簸囚イの影軌ま,l#鮎する｡

②リモートセンシングデータの1ピクセルを&L小Iri位として作図する｡
③上地利Tnとして図53を使用する｡

④各代&点における2年4ケn分の気象データを他用する｡

この内①については､本鞘では前述した様に 500mメッシュで作成した図の1l'Jt比を向上

させ,御許が'tI略化される欠J..ほ 防(･'llをEU的としている｡そのため､木次JJ=じると考

える亀､河川､肺Il了廃熱などの影等引こついては無いものと仮起してクリマアトラスを作成

した.②は､今回班川するリモートセンシングデータの解像度は1ピクセルが約30Dであ

るため､これをメッシュir1位として作図を行ったB@は､l栄】53の上地利川問より､公riiT

地域､柵R地域､tfJ屑tt=宅地域､低層It:宅地域､火WjI!家地域の5つのカテゴリ-を対象

として作図した｡また､分期した地域は図3LOの餌代&点と何れも上地利用が 一致するも

のと仮起した｡④は､rjL温とfn対湿度の '96年 12Jは り10分rlil編でサンプリングしてい

る2年4ケJ1分のデータを用い､この他をコンピュータ処矧 こよりI.'J-の上地利川に対応

させ､この畑rE"(こおけるクリマアトラスの作成を･rJfJLEにした｡

なお､W rに班川したリモートセンシングデータと'R洲データでは咋次に屋がl_じてい
るが､そのrZ'Jに新しく旭超された地物の小で比較nT.)両前が大きいものについてはW rの対

象外としたOまたそれ以外の上地利用については､この糊Il'Jでの述いが軽微であったため､

IJjGの出介性はあるものと判断した｡
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552品寧日と壷宅日におけるクリマアトラス

作成したクリマアトラスの一例として､'97'rl:のltl寒ElとL誌yrLlにおけるクリマアトラ

スを示す｡("JれもInを4FLSElil晦に区分し､止i該鴫耶Jの前後 10分rEl'】の平均値を11]いて作

lxlしている｡また､tJJi日はL..Jtl.も耶大Uであり､対象地域のほぼ中火で観測したlETの,LF

均姐速と水､J三両全天日射;.主のLi大腿はJ'a寒Elが 12Illlsと19MJIm2で､La浄Flが 25mls

と .35MJ/m2であった.

1泣寒Hの','ほ.は仙州温度をLg154と55にそれぞれ示す./.TtiUlは､佼F相からl粥11の2000

-ROOは北部のけ●tLR地域が1,-,]辺部よりl絹いが､LrlFlの 1200とL600には逆に純三㌍地域の

伯がJ.-,7雌より約2℃低い｡純菜地域のgt弧がEIFfl低いIJ;L同は､3席に示した様に商某地域

内ではiB物の畑へい串や解朋車が百石いためにEl鮭謎が多く､そのため日rTlの気温が低くな

る.fH対湿度は､在FEIJからn中は純潔地域では政い傾向である｡但し､Elrrlの 1200には

p'tI濫地域のflIlが[･.古く､また )600にはセ体が均-な帖となる｡

次に､)'tl'trHの気iL.は 榊対湿度について図56と57に示す｡lZHL,I.は､1200の商業地域

をiよると他の地域より低いが､これは上記饗Uと同脚こ組物のr]彬による鮎背とIeえる.-

JJ-､その他の1L帥耶irごは純澄地域は他の地域より眉千古.iいか同様の他となっているO相対

iy_虻は )600を除いて打tIR地域では低く､周囲では7...5い位となった｡
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56他の地方都市におけるクリマアトラス作成の応用

561松本市の土地利用EE)

良野市を対射こリモートセンシング技術を川いてクリマアトラスの作成を試みたが､上

地利用の詳細が分からない俳巾においてもクリマアトラスを作成するTI;ができれは､リモ

ートセンシング技術がさらにji効に清川できるものと考えた｡

前qiで用いたリモートセンシングデータは､'94咋9J120日の関火lllll三越他/).のフルシ

ーンから切り.■IJIしたものである｡そのため､このフルシーンより良野巾と同税快のJtuj伽

rlJを過足し､榔Il了気幌の比較を行う1'Pとした｡榔(flの励校と上地利川が長野Iflと近似して

いる雌由により､長野坑も松本市を通史した｡図58に松本rl了の対象地域を示す｡対象地城

は松本市のD)D地区を含めた林市計画区域内の81.25kA2のエリアで､その範脚の人rIは

約 18万人､t3!(.芯は 580n～660Dである｡I茨万引二伴う気溢減串を 0.6℃とすると範跡内の気

手品/市は O.5.C以Fとなり､脈析Lの影胃は少ないと判断した｡

このエリアに対して､始めに5.3Lfiの/)誠によりリモートセンシングデ-夕の解析準備

を行った｡次に､5.4項で行った長野巾のI_地利川の/Jl新に用いた教師データで松本rriの

対象地域を分耕し､図59のJ地利用凶を作J戊したOこの回を.呪他調柑二より櫛比したと

ころ､満票､r州別F_宅､耽朋IF_宅､米桝R笠'家､公朗､Ill椎､DI畑などのと地利川が'R際と

ほぼ一致するIJlが分かった｡この内､松本市の解析では良筆川1Aと同様に､公伯､内澄､中

洲 l三宅､低層住宅､果樹出家の5つのl:地利川を用いる'附こした｡そして､対奴地域内を

500znメッシュで分割し､土地利用毎に代&点を遜淀した｡

その結架.松木市における土地利用梅の代&点を図5LOの5カFTrとし､国中の●印の地

点で5.3項の方法により'98年6月よりJ,.lt温と相対湿度の測定をUtl始した｡
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563校本市のクリマアトラスの作成条件

松本市において､5.6.1節で作成した上地利FTJ図と､562節でftEた各代&点での'R測低

を川い､コンヒュ一夕姐JtELこよる気iiiとfEl対粘度のクリマアトラスを作lJRした｡なお､ク

リマアトラスの作収真作は次の通りである｡

(DL_地利川が等しい場合は､気温とhJ対#_度のriiは同様であると仮定する｡

②対染地L.4内における他の気象因子の駐宵は無役する｡

(診リモートセンシングデータの1ヒクセルを鼠中り皇位として作図する｡

④上地糾川として関 59を使用する｡

@行代&点における､'98年6ll-'99irf2†ほ での'̂敦データを脚 ‡け る｡

この内､①は品野巾と同様に､対象地城内においても上地利川が4.6しいJib介は､'JL蕊と

棚対湖_皮の仇は同馳であると仮定してクリマアトラスを作成する.また､②～(9について

はI'J;JT..己とru]様の理llHこより作成時の粂作とした｡
なお､リモートセンシングデータと実測データの咋次のiEについても前1.LlとIr])純の判断

をした｡

564松本市の最寧日と長者日におけるクリマアトラス

全データより､'98咋皮の退避臼とIrd掛1におけるFil朝と日中のクリマアトラスをホす｡

何れの図も､り'l.抜Ek.frL'UのJl汀後10/jlFF'lJの､F7均lLh-を川いている｡またlJ'‖)はJUこIIL'iJ:｢rで､対
象地J,BRのほぼ小火で組洲した1日の平均姐速と水判lli食RFl糾.I;主のLaL人lLLlは､ltlAJlHが

27m/Sと2.2HJ/n2で､応省FTが1.6m/Sと3.2MJ/mZであった｡

lJ塘口の兄7hr,とql州V,皮を図5Ⅰ2と513にそれぞれ示す./117㍍は ､rfi剛の400は純実

地域とIllMLTL=宅地城が他の地域よりfH7いが､EJlfrの1200には逆に放くなる｡糾対湿度は､

400には佃R地域とlい屑fE宅地城で低いが､12100には全体が均一な仙となる｡

次に､LgHdElのlZt滋と相対湿度を図5Ⅰ4と515にそれぞれjT(す｡気温は､Iil鳩は 綿実地

域と小畑は宅地域でpr.'糾1が､口中は低層住宅地域で7.A.7くなる｡七l対#_度は､冬糊と同随に

lFく卯ま鵡R地域と小僧住宅地域で佐いが､Elrllは均一な船となっている｡

また､この他松木市のクリマアトラスからは以下の様な特性が加.Lhされた｡冬相の早朝

のELiilを見ると､繭実地域が記も高く､Eと_菜地域が瓜も低い｡その題は約4●Cになってい

る｡矧相の気温では油菜地域は公国地域と同程度であり低い掛こなっている｡滋も気温が

(,-.stlのは低層は宅地城である｡韮畑においても､同様の傾向があるが､地域ことの温度差
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が少なくなり2℃f-1皮になるO細対粘度のl-xlからは､庄矧のJ:豊R地域の刷対湿度は高いIdi
を′示しているIJiがJJlかる｡これは代長点とした測起点が､ブドウ畑のIflにあったため､大

1,との.)&散が'Ifわれた'lH=よるものと考えられる｡

以L.の払火を､5.5LITIで作成した長野IfJJのクリマアトラスと比骸する｡両蕗rflで共通す

るrJ岬は ､/.式iLiについては､鵡R地域 はIii抑 二は他の地域より前いがFM1には低くなる｡

また舷MH:/宅地1.iと火脚L皇家地域は繭R地域よりu較/TrEが大きい｡iEl対湿度については､

嫡又地域が■I糊 にJ.-,7用より位い｡これらの,I.I.tが挙げられる｡

従って､)1即巾や松本rlJの地力掛IJ.では.Il叱■lli的他において終nlZLiLiがrtl.;い大規模肺

rlJとは川なる/,(t蛙的性になる'Jfが明らかとなった｡
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57まとめ

lk野IPと松本市を対象に､リモ-トセンシングデ-夕と外非気象の実測データに基づく

クリマアトラスを作成し､都TfT気鮫の突f掛こついて検討したところ､次に示す結架が11‡ら

れた0

日))を即巾におけるリモートセンシングデータを用いた土地利川図を作成した｡また､上

地利JH佃のlx-Lit..は 榊対湖度のデータを整鵬した｡

(2)揺,Grllにおいて､)這jrl･巾の教師データを川いて と地利川図を作成したO現 地朋態の紡

ul､解析もI,火は概ね安､一うであったo従って､良即rfiと松木市の様に比較的近くにはirylL､

LOk皿LJVJJの柾胴l̂Jの人Hが15-40ノ7人で､そのrlrに公は地域､摘発地域､ITl周作宅地城､

低Jdll_'i地域､火脚Jlr豊毅地域がそれぞれlrI瓜する内陸の他力称市については､一つの教師
データで他の俳巾の脈折が可能であると考える.

(3) L.,L'デ-夕を川い､良野Tflと松本巾のl己寒Hとl設Prt]における気温とFu対湿度の鵬系

列でのクリマアトラスを作成した｡

(4)松木JFJにおける気象データの辿挑洲走を1rったところ､良野市での洲淀もI.ikEと同様に､

l_地利川畑に次の●1',LlriがEyJちかになった.

･公馴地域は他の L地利川より､IL均気温I.が低く､相対75!皮が7.石い傾向である｡

･舶R地域と小Jl別i=宅地域は気温r.の日較差が小さく､また相対湿度の平均fnltj:他の地域

より低 い O

･故人引t三宅地域とズ皇嗣)13家地域は火に気砧lllのElt較L.浩が大きく､特に冬期にその傾向がFJ払
い｡また相対湿度のl訓 ､帖が低脚(=tL宅地域では他より低く､栄樹JB家地域では季節に

より変軌するJllがEl)lらかとなったo

(5)良野市と松本TFTのクリマアトラスを比較したところ､共通した気象特性として､以下

のrJ噸 が明らかになったO

甘匂澄地域の気iLLは､Ei7軸は他の地域より訂,7いがE川)は低いC

低屑は宅地域と火脚Jia家地域は､鵡某地域に比べてEl較差が大きい｡
･相対稚度は､ 早軌の摘発地域の他が低いO
以 Lの結光､作成したクリマアトラスは地域内の榔Tff気候を知る上で有効であり､また､

地物の熱fW.3シミュレーション計37やパッシブ手法の検討をするfl料として利用できるも

のと考える｡さらに､経年での気象データを諮戯するTliにより､GISデータとしても活用

が可能と考える｡
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第6章 パッシブ手法を検討するためのクリマアトラスの
作成

61はじめに

Lt,B'(の地点におけるiB物のイ了効なパッシブ11法を検.村する棚合は､よI)!,f･舶な/11象デー

タが必要である｡そのため､実掛 二近い'j<-t象状況を成した市郎クリマアトラスが必要であ

り,これにより地域内の肺巾気候が明らかになるものと考える｡

この様な1H.1により､4頓では長野市の平地部を対射 二､500DX500mのメッシュを用い

たlJLiL.I.と舶対湿LfEのクリマアトラスを作成した｡また､同附こ5弟ではリモートセンシン

グデータを川いた約30mx30Jnの気iLI.と棚州!iI度のクリマアトラスを作IJRした｡この結架､

地域r̂Jにおける気温と榊対相IiEの紙型については明らかにするりIができた｡しかし､この

クリマアトラスを1lJ効なパッシブT=法の換:Tt‖二川いる触れ､クリマアトラスの糊付が太だ

卜JJlではない'liが諜迦となった｡そこで本1.互では､tjilt象qiHを/j<i温､絶対湿度､佼r柑放射

品､法線雌由退Ej射3Ti､水Jri佃天空u射品､嵐r;'1､且速の7LtiUに増やした｡

なお､前やまでは湿度は榊対湿度で求めたが､本位ではfh'改作川等を的確に捉えるLIJ能

性がIl..'Jい絶対湿度を川いた｡

よってJF中では､良筆frf】の平地柵を対象に､iB物の/tッシ7f法を検討するための翁F!巨

クリマアトラスを作成するltiをEl的とする｡この紙il!により､上地利用や機ITrliiのlZt象デ

-夕を招確化し､地力榔rfHこおける榊市災快の'̂7億を明らかにするりほ 研死のLH,T!とする｡

62前草までの研究内容と本章の位置づけ

前車までの研究内容について整埋する｡図61にそのフローチャートを示す｡

38_では､始めに対象地域を 500ELメッシュで470点に分mL､気象f;を淀点とLT.:移

動洲淀を'Tiい､そのデータをクラスター分qrによりグループ化した｡次に､布グループの

気象データは上地利TTlと榊IRlがあると仮定し､上地利川秘 こ代劫 真を遇淀して/Zlih1.と用メ.1

湿JEの巡航州淀を行い､IlIf系列変化を鋭洲した｡また､I-地利川が均一である500Dメッシ

ュ内の徴気奴を知るため､内部を100mメッシュで分割し､中央点 (代血気)と分割した他

の.点について､気温と榊対湿度の同一性を検証した｡以後に､代起点で'1gられたデータの

代衣性を同様の土地利用の5J.Liを用いて検証し､対象地域内では上地利用が等しい場合は､

気温と相対1湿度は同様であるとfJJ断した｡但し､その際には図317に示す握L空の誤差が生
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じる｡

4弟では3額で和られた結架を前提に､500tbメッシュ句の土地,FIJJTJを用い､対象地域の

Z.Xi濫と糾対軸比のクリマアトラスを作成した｡また､併せて500zDメッシュ内で土地利用が

不均一な増作の.L.11iFEについても険討を行った｡この結果､過料こおけるl̂弧と相対湿度の

クリマアトラスを作J戊する11が可能になったが､L誤差の低減が課出として残った｡

5串では､4.A詩でIL.lJiEiとなった500mメッシュ内の土地利用が批在する鳩舎の誤差につい
て検討をrrった｡ます始めに長野fflにおける31:!と同一の地域を対象に､リモートセンシ

ングデ-夕による｣地利川図の作成を行った｡そして､そこで守りられた結論の ｢対象地城

内において土地利用が等しいtBL合は気湖と相対湿度の値は同様である｣を条件とし､土地

利用図とと地利川佃の代炎点で測走したデータを対応させ､気温と相対湿度のクリマアト

ラスを作成した｡次に､良野市の土地刷川図の作成時に用いた教師データにより､俊本市

における土地利川rBlを作成している｡その図より代表点5点 (公開､商B､中層住宅､低

掛F_宅､架例良家)を適出し､気温と相対湿度の遜抗測定を行い､土地利用による気象の

速いをEyJちかにした｡そして松本市においても､長野市と同様に土地利用が等しい場合は

gt滋と榊対湖皮の低は一致するものと仮定し､土地利用図と各代表点の実測値によるクI)
マアトラスを作成した｡上読後に､良Yfl了と松本市の気象を比較し､それらをまとめて地方

杯市における榔市気候の実態を明らかにした｡

次に､木和の研究内容について歴世する｡Lx)62にそのフローチャートを示す0

本(,iでは､パッシブ下法の検討を行うための各雌クリマアトラスの作成をEl的としてい

る｡その手脈として､始めに気温､絶対i5uiE､-ar'Ii】放射是の3Jf相 については､前車と同

様にリモートセンシングデータを用いた上地利用図iil)を作成し､これに土地利用毎の代

&点のデータを対応させてクリマアトラスを作成している.

次に､法線両班述日射品と水平面天空日射i誌は､水平面全天Er射蒜のデータを直散分#

により求めている｡また､対象地域内の校数の測定データから校測点flilの位を邦出し､等

仙緑によるクリマアトラスを作成している｡

見向と且速データは計 10ヶ所の測淀胎を他Egl上にグラフ化し､扱測地点毎の比較を行っ

ている｡

局後に､各気象の時系列での違いをllJ]ちかにし､これらの結果をまとめて､建物に対す

る有効なパッシブ手法を検討するための染料としている｡
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注1)

5書に示した様に､本論文ではリモートセンシングデータを使用し､代表点を教師データとした土地披

証分類を行ったOそのため､教師データにより分析された地矧 まそれぞれ同一の土地被花になるものとキ

える｡

これらの地域について現地調査を行ったところ､劫師デ-夕の土地利用とF)じ土地ILJj司の場所が多く見

られた.例えば､南桑地域はコンクリート系の建物やアスフ7ルト道路が主体で､土や植生なとの敷地の

占める割合が少ないO中層住宅地域は､商燕地域と同l並にコンクリート系のil物やアスファルト道路f)(多

いが､その中に土や植生が′昆在している｡低層住宅地はは敷地が主であり､そこに瓦やトタン背きの屋根

やアスフ7ルト道路が分布している｡果elJt家他矧まリンゴやブドウ畑が主体で､所々に建物が集合して

いる｡公園地上劃j:土や格生がほとんどを占め､緑被率が高い地域である｡

なお.土地被荘状況と土地利用が明らかに異なる地点のデータについては解l斤対扱外とした｡

これらの地域の具体的なは物､道路､敷地の各面f*串については､商燕地域､低層住宅地1ま､果樹Jt奴

地1封土義32に示す値に準拠している｡また､中層住宅地風 土表中の南桑地域と低層住宅地域の中Tm値で､

公Eg地域は土や植生による敷地率が60%Ll上占める地域となっている｡

以上の事項に基づき.土地被符分類のT--タを土地利用分類のデータとして使用し､これによって分類

した国を土地利用図と呼称した｡
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ヶ所でIIIJれも11iJlIJ蛸のlLriを.i己録している｡

なお､水､IilllliI犬El射ii主と凪I･'･]風速データについては､良野地方気象f?､良野L,Fと､長町

･い二はする公WlJ機r対で,経咋州淀しているものであり､これらのデータはそれぞれ(.i新化が

あるものと判断してGJf究に他用したO

3 5



2)赦師T--夕のi空走

3串では土地利用がA.?しい場合は､ 気温とn対湿度は[吉備度95%でほぼ一致する･JiがIlJJ

ちかとなった｡その険必 二川いた図3)0の上地利川幅の代&点と検凪.I.tを含めたトレーニ

ングエリアを逆光し､これを教師データとしてL地利用国を作J戊した｡なお､ヒ地利川岡

を作成する際のカテゴリ-は､3弟で用いた公t臥 純R､rI欄II:_宅､低MIj=省.米桝Pli家

の5Jfj口に､川畑､LMt､水城を加えた計8Jl'1日である.

3)土地利用凪の作成

木研究ではld尤法を川いてと地利川の分野tを行った｡その際､ランドサット5SJTMデ

ータの7バンドのFflから､分新に班FT1するバンド数を4-7までの全ての糾介せ (食64

通り)で捻当たり計印をJffい､教師データとのiE答申が''己も掛 ､分湖を拐川した｡その結

火､各カテゴリ-で90%以Lの正答率が糾られた図53を上地利川図とした｡

4)クリマアトラスの作成条件

前JrLで作成した上地利FT7Eglと各代長点の実測データを対応させ､コンピュータ他用によ

りクリマアトラスを作J戊した｡なお､クリマアトラス作lJR時の条作は状の辿りである｡

①他の気象閃(-(=よる影宵は無いものとする｡

②リモートセンシングデータの1ヒクセルをJLIJト制止として作図する｡

③上地利川としてLxJ53を班川する｡

④各代議J崇における3咋分の気象データをIA･川する｡

このうち①については､対象地域内においては､)=T,隻で対象とした/i-t象以外の鮭背は,無

いものと仮定してクリマアトラスを作成した｡②よ､今回班JIJするリモートセンシングデ

ータの解像度 (1ピクセル 約 30mx30m)を以小のメッシュ単位として作問した｡③は､

tg753の土地利用図より､公閲､面長､rrI屑は宅､位肘住宅､柴田農家の5つのカテゴリ

ーを対象にして作図した.,また､分耕したFrカテゴリーは､何れも図3LOのそれぞれの代

&点と上地利用が一致するものと仮定した｡⑳は､TLinと相対湿度の '96咋1211よりLO

分l.1'J偏でサンプリングしている3年分のデータを川い､気温､絶対湿度､俊F''uJh射;itiの各

データを整描した｡また､この位を同一のt地利川に対応させ､この相川ilの各クリマアト

ラスを作成した｡
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表 61 気象データの算出方法

夜rm放射左式
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642法斡面直湧Ej射Jtと水平面天空日射量の算出

t汁7ヶ所の水平面全天日射品の他を&61に示す字FIUIrH)による由散分妊式により､

法絵柄Ili退rl射1.主と水平面R空E]別品をそれぞれ許出した｡この値を用い,測定点間のデ

ータをL右脚 HlS)の比例配J/1による方法で求め ､等他線によるクリマアトラスを作成した｡

643風向､風速Eaの作成方法

対象地域内における10ヶ所の見向と亀速のデータを､観測地点晦に地図上にグラフ化し
た｡なお､見向､且速データはベクトル品であり､また地理的灸件により取lA象が生じる

ため､測定点Iiilの伯については井出しないFJlにした｡
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644クリマアトラスの妥当性

本irIでは､気温と相対湿度については､3号.引こ/-TSした様に土地利用毎に代&JTtと検証点

の帖がほほ一致したため､データの信頼性については満たしているものと考えるCまた､

木1群ではり巧述した様に､500znメッシュで作成した恒】の細部が'B略化される欠JiTtをy)(･717が

j二日的である｡そのため､本来生じると考える河川や杯rfl廃熱などの彫背については鰍 ＼

ものと仮定してクリマアトラスを作成した｡この結児､500mメッシュを用いたクリマアト

ラスに比べ､組物や他生の影響をより規'夫に従える子17,が可能になったと考える.ItiL､そ

の際に七地利川が教ピクセルの脚立で孤立する様な吻合については耶折の対象外とした.

水平(lzz全天口射Liについては､対象地域内における7ヶ所のデータを川いて地域令休の

分JllT状況を明らかにした｡図63に示す様に､測払さえは約 10k皿凶力の椎田F榔こ分散してい

るため､公休の傾rl'lを知るrliは可能であると考える｡

嵐向風速については､10ヶ所の気象デ-夕をそのままJL]JRに他El｣二(=.i訓乾したb

以 Lの1.5より､本串で作成するクリマアトラスは蛋当性があるものと判Wrした｡

65各種気象の最春日と最暑日におlナるクリマアトラスの作成

作IJRしたクリマアトラスの一例として､'97咋の応寒日日/10)とLaUBU(8/2)における､

Ellfl12時と早剛4帖のクリマアトラスを図64と65にそれぞれ示す｡なお､rL馴1の/fL象

状憶は凡例の通りで共にWf天日であった｡

図64に㌫寒日における気亨hl.t､絶対濁度､夜目1L.]放射ぶ､法紙面融通Fl射li主､水IIZllll大空

El射iiと､凪向 ･風速の各クリマアトラスを示す｡

気温は､lj中は北部のr拘禁地域ではその周LFIuより約2BC低い｡このIJ別邸ま､4(.互で'T(し

た様に拝il芙地域では､縫物の述べい率や容郎率がrF:,3いためFT駈lWが多く､そのためEl小の

伯が低くなる｡一方､甲抑ま摺Wより鶴男地域のlLtiが7,.7いが､これは細物の躯休&而から

の放熱によるものと考えるD

維対湿度は､12時には商業地域では約05g/kg'低いが､4時には対象地域全体が均一で

ある｡これらのIL缶は何れも低く､冬柵に乾燥しやすい内陸性の気候特性を示している｡

夜間放射iiは 1日を通して土地利用による述いは少ないが､日中の補選地域では名ニト低

い｡

法紙面出道日射品は南西部で訪いIL,tiを示しているoまた､この傾向は水平面天空日射ii主

も同様である｡この要因については､今後さらに詳しい実測と解析を行う郡により究明し
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ていく必要があるo

姐1['J)は､tjlIlとJl且桝では)引こ北火力ll'叫の風力叩 越しており､また風速は3m/S以下の帖

である｡良即他方zxと象f746)の鰍浩によると､当該他J.FRはlFJJ園の山地が北東から南西方向
に辿なるため､これにより北門の季節風が北5ti方It'=こ変わり､風速もLIL地によって弱めら

れるりtをす別府しているo'Jl該llもそれと同様の状況が現れている｡

次に､3'tlilHの外クリマアトラスを図65に示す.

it乱は ､rrC男地域ではFllflはl!,]四より低いが逆に中軸は高くなり､jLi寒日と同様の傾向

である｡また､低IMI三宅や火脚JPil家の地域では｢仲 と早制で8°C以上の追いがあり目較差

が大きいd

他州!iIJiZは地城により多少の述いはl占られるが､仝体rrL)にはlLhが低い.

佼F,''J放射.I.は urflはl托巣地域やIIJl田IL宅地域でfL肋唱 fTl,占いが､早制は対象地域全体が

均一になる｡

法線lll伯退n身､JI'L主とノ火;1王dtl天空｢l別iI主は､J誌寒口と同様に地域内の東西で他に述いが生
じる｡

ltdJL'1日ま､12rl判二はllLl北L叫と瀬ノIII')の刷反する方位が主体であるOこの理Ebは､強いEl別

を受けて山の糾融が急速に暖まり､そこに上月(.試論が生じてlrl火の'a地底からif三四の山方

I.1日こ7†凪が吹くためと巧えるO-力､4時には12時とは逆に徳地底に向かう凪が真壁つか見

られるQこれは放射冷却により山の斜面に接する空気がTBくなり､そのため'aL地底に山嵐

が吹くものと考えるO-Jj､風速は(:l(TJに3m/S以上になる場所もあるが､全体的には冬

.Lglと同様に低は小さいO

以 1二の打,光､対象地域l人】におけるItl寒口と1誌'PrElの各気象の分和状況がEIJJらかになったO
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66各種気象の時系列による速い

IlTiJfiの内容をさらに詳しく知るため､全体の[11から刑)菜地域と低層住宅地域の代炎点を

対象に､時系列での気象の適いを図66と67に示す｡それぞれの測定イ丘舵は､純R地域が

図63の②で､低層L上宅が図63の④である｡なお､図lflに示す旭は良筆i他Jf気象fiでのTAl

測地と平年位を比較した結架､何れも髄が近似している叫から平年並みのデータであると

言える｡

L女166に､'97咋のL誌寒Er頃の暗人｢r(I/9,10,日)と降一17日(I/5,6,7)における､朽lfl象の

共に3ElTitllのEl平均伯を示す｡なお､耶天日と降'jlFlにおけるtLT､El!打､降雪の終気象状

態はEgErfJに'T(す通りである｡

Ljt脱は､降'3号Ejは両地域州ニlElを過して-1-3℃の安定した他であり､耶天Elの lil

剛の様な気iA.1の低 Fは見られない0 万､HL7人｢Iは降'IAlnに比べて日較/程があり､特に依

僻目三宅地域では日lflとE早朝では約15oCの差がある｡よって､n港口でも耶犬EIのE川Jは(i

弧が上界するため､この熱をパッシブヒーティングに利用する邪が可能と考える｡その一

例には､参考文献47)で明らかにしたこの地域鞘イfの伊根｡Jl姐Jg!.が挙げられる｡用収耐 こ

熱を′テえるり=二より､低iLi触り了として4'i'1IIの~次嫌気t.によるすがもりの碓/L香w)'(r小がで

きる｡

鯉対湿度は､地域､天候､時間による追いはほとんど無く､5g/kg'以下の供い仏であ

る.よって､iJi物内の暖Lj;tを検討する際は湿度が過剰に低下しない様に､暖17;t器只の逮走

については,lblする必班がある｡

佼l."J放射iliは昭夫Elと降'iJlUでは 0.3-0.4ル/D2の差が生じている｡また､降当口には

耗R地域と低層住宅地域ではほほ同様の佑であるが､机天Elでは若干の述いが見られる｡

法線両直達日射i;互は､晴天Elは日中に 3HJ/コ2を超える｡そのため､冬糊においても的

天EIには太似熱や太似光の利用が可能であるo

水平面天空El射品は､哨天Elと降雪EIでは同様で､Elrtlの荘大腿は 0.7-0.8U/がであ

る｡

風向は､耶天日は全体的に北火方向の嵐であるが､降'lJTE)は様/Zな方r対である｡

風速は､全体的に3m/S以下で価が小さいが､FI.i天Elの方が降'E日に比べて岩下Id'iが大

きい｡従って､図巾の降雪日には強い且を伴う吹雪にはなっていない郷が分かる｡

次に､'97年の点者El頃の肺天日(8/2,3,4)と降雨日(8/6,7,8)における､各気象のメ引ニ

3ElrLgのEl平均値を図67に示す｡

気温は､耶天日はEr中に30oCを超えるが早軌には25'C以下になるoよって､早剛の外気
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を'_銘仙こ帝人する肪宵計画が検討可能である｡

継刈経度は､約20g/kg'の依であるが､哨天E)のE伸 に約5g/kg'の低下が見られる｡

夜Fm放射r;主は､約人Elにおいて商業地域は低層住宅地域より眉干前いが､火 0.3HJ/m2

以下の帖である｡

法線而LL'7_i皇Fl別品と水平面天空ET別品は､冬J抑こ比べると両省の差は小さい｡また､水

平両夫軽口射1.圭は降雨EH=おいても的天日と同様の他である71fから､冬糊に比べて安定し

た太鮎エネルギーが村られる｡

見向は､耶天口の純某地域と低層住宅地域の代表点では､Jtに 10時と18時頃に変化し

ているrTlが分かる｡これは6.4項に示した谷且と山嵐の交代によるものと考える｡そのた

め､息を利用したパッシブクーリングや換気を考える叫合､盆地内の場所毎に窓や開口部

の位凹を検討する必要がある｡

姐速は､uF7犬Fjは疾I'"Jから12時頃までは約2JA/S以下の小さい値であるが､午後は 5

コ/S以上になる機令がある｡その二呪射ま降雨tjには見られない巾から､日射による気温の

I二卯が姐速に影宵していると考える｡

以 ヒのt.A.火､対象地域では10km四方程度の比較的狭い範Lmでも､｣二地利THや場所矧 二自

然エネルギーを利川したパッシブ手法が舛なる 1̀1が明らかになった｡
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67まとめ

良yirTJを対象に古株クリマアトラスを作成し､上地利川や糊所佃の気象の追いについて
検討を行ったところ､次に示す結柴が糾られたO

(I)リモートセンシングデータを用いて と他利用国を作l戊し､L地利川佃のli式iH､絶朴鎚

度､般ILEJ放射ITiの市気象データを髭備して､それぞれのクリマアトラスを作JJRしたB

(2)枚数のtR測地点の水平而全天日射Ti主のデータを由散分妊し､法媒面由退H射.I.主と水平

面天空l怜1品のクリマアトラスを作成したDその紙児､対奴地域内の分力'-状況が明らかに

なった｡

(3)風向･嵐速データを川いて 10ヶ所の枚測地点における耶天r]のクリマアトラスを作成

したところ､Li寒Hqlt=は北火方向の凪が1~体であり､また1正捗｢】卿 二はIFt7刻によって谷

風とLu姐が兜ノヒする叫が明らかになった｡

(4)舶EL地域と低J酬上宅地城の代表点の気象データを的系列により比較したところ､10k皿

凹jJJの比較的狭い範跡でも土地利用や忽地内の機ITrにより､｢ほ宍エネルギーによるバッシ

7手法が)‡なるll王がFglらかになった｡

以上の鮮火､作J)Rしたクリマアトラスは良野市におけるiB物のパッシブT=法の検討i5'料

として利川できるものと考える.また､このデータをHi耶する叫により､タ.tflI''7シミュレ

ーション計印のための汽料やGlSデータとしても括IflがI']能であると考える｡
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第7章 結 論

71結論

本研究では､主に良師Iiと松本fT.における各位クリマアトラスの作成を行い､他方榔fT)

における抑 l了気候の実態を明らかにした0本6)f三村こよって'(!jられた知見を以下に/TiすO

(1)気象台のデータを基準とした長野県北部の都市気候

良師 flにおいて､気象台での実測lLljを益準として外界気象の測定を行ったところ､土地
利用毎に気象台とは娼なる独自の気象が行在する三JlがElJ】らかになった｡

また､対象地域内では土地利用が等しい切合､気温､グローブさLi度､相対湿度の他は同

様であると判断したdそれは､代衣点とそれと同様の土地利用である検証点を川いたT一

険淀の結火にl妄づくものである｡

(2)500mメッシュを用いたクリマアトラスの作成

長野巾の対象地城内では上地利川が.̂fTしい堀令は､気T.Z.Ilと相対泌空のILEiは同様であると

判断した｡この結火に｣占づいて､IFbtt寒日とLtlPrEH=おける気Lru1.と相対iV度の5OOmメッシ

ュによるクリマアトラスを1時系列で作成するヨiができた｡

また､作JJRしたl封のti'Jt皮について検討を行ったところ､500mメッシュ内で l二地利川が

混ZL_する場合は君主差が生じ､特に1'孟寒日における中Jf引i=宅が亨l壬在するケースで瓜も大きく

なるモLiが明らかになった｡

和英地域の気iL.1.を低層化宅地域と比較したところ､'rf:F.H.Iを過じてEllTlは低く､またliJIEll

は高い王Jiが明らかになった｡これは､酋射創などの大都11】で見られる様な池咋において小

心鶴男地域の気温が高くなる現象とは与等なるものであった｡その柴凶について検討したと

ころ､E川】の組物による恕射El光の避敵と､夜 F7-.日こおけるコンクリート系組物からの放熱

が主に関係しているTliが明らかになったO

(3)リモートセンシングデータと実測値を用いたクリマアトラスの作成

リモートセンシングデータによる土地利用Llと外界気象の実測データを対応させ､クリ

マアトラスの作成を行ったoその結架､約30mをLbi小判立とした分村窒】が作成でき､これ

により500mメッシュのクリマアトラスで生じた誤差を低減する誹ができた0
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松本巾における土地利用図を､良野市の土地利用図を作成する際に使用した教師データ

を用いて作成する1Jiができた｡そのため､リモートセンシングデ-夕を活用する1糾こより､

同様の上地利用の場所に対して上地利用図の作IJRが可能である三好が明らかになった｡

長野r行と松木Tflにおける商菜地域の気払ILを他の土地利用の地域と比較した結果,両省共

に咋Htllをj血じて日中は低く､また夜F.lilは古古くなるモ11が明らかになったO

(4)ルンシフ手法を検討するためのクリマアトラスの作成

長野rfT(こおけるイ7効なパッシブ手法を検討するため､気温､絶対湿度､夜I.lLJ放射ii主､法

線ffEl由iBn射i誌､水平而天空ET射i;主､風向､風速の7頃日のクリマアトラスを作成した｡

このうち､気温､絶対?!iul､夜r'"Ll放射品については､リモ-トセンシングデータと紋測帖

の対応により作成したO法線而直達日射l;主と水平面天空ET射iiは 枚数の観測地点における

水平面全天El別E講のデータを政敵分離する誹により罪.LP,した｡その結果､対象地域内にお
けるEl別品の分布状況が明らかになった｡また､風向･風速のクリマアトラスを対象地域
FJJにおける 10ヶ所の観測地点のデータを用いて作成したところ､暗天日には収容EFqiに

北米))ll'JJの風が1'.ibEする邪､IFil屑Elには崎刻によって谷風と山嵐が兜生する王Jiが明らかに

なった｡

満票地域と低層住宅地域の代炎点の気象データを天険の速い毎に時系列で比較したとこ

ろ､】()k111凹力程度の比較的狭い範凶でも土地利用や場所i引二､自然エネルギーによる有

効な/iッシプ手法が媒なるIJiが明らかになった｡
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72今後の展望

本研究では､クリマアトラスを作成し地方播巾の柵小tiA11快の実態についてlljJらかにした｡

その結Xi､今後は以下に示すfJ;項について検.1.1して行く必嬰がある｡

(1)データの蓄積

良!川J'におけるパッシブf法を検討するためのクリマアトラスは作成できたが､熱白1..;

シミュレーション計井を行うためのデータの整備やGlSデータとしての清川を考えた似合.

必ずしも収処したデータはト分であるとはLr-7えない｡そのため､上地刺lHや蟻所晦の気象

データを)Oil:lrL_位で満威していく必要がある.

(2)持高を考慮したクリマアトラスの作成

J6.研究では､平地部を対象としたクリマアトラスを作成した｡従って､山地部について

は考慮していない｡しかしながら､近年長野市において従来は山林であった場所がL邦J発さ

れ､咋//宅地化が進行している｡平成 10咋版 良野市統計.ti35)によると､その地域の人

nは約2万人に及ぶ｡よって､今後は長野市の摂関題である1600mを考1割二入れた市内
令域を対象としたクリマアトラスを作成する必空がある｡

(3)地方郡市における都市気候の実態

木即死では､良野市と松木市を対象とした榔rけ気候の欠場を明らかにした｡現在､同様

の脱朗の群偶il;抑J協和こおける土地利FTr毎の気象データを収災しているところである.令
後も､Ll胤爪l抑f市や埼玉柑無谷市などの内陣の地力榔ffJ'におけるデータを雅舶し､地方

榔lいこおける榔7rJ気峡の)と近点や相違点をEJJJらかにしていく必要がある｡

(4)地域内で異なる気象の要因

各確クリマアトラスの作成により､10km四方程度の比較的狭い範m7においても果なる

気象が生じるTTFが明らか(=なった.しかしながら､例えは地域内に封ナるEl射の分布の違

いは､その理由(=ついて束だ明らかにはなっていない｡現在のところ､天空串や水蒸気の

死生などが影響しているものと予想している｡従って､この様な地域内における気象の違

いについての要因を今後調鼓していく必要がある｡
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