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Abstract； We 　expect 　that　differences　exist 　in　thermal 　environment 　in　the　atmosphere 　over 　artificial　turf　and 　lawn 　pitch．　We

sim 山 aneous 且y　assessed 　temperature 　and 　humidity 　at　height　of 　O ．7m 　and 　L78m 　on 　artificial　turf　pitch　and 　lawn　pitch　in

Matsumoto 　 City．　 On 　 the　 artificial　 pitch，　 we 　 also 　 measured 　downward 　 and 　 reflecIed 　 solar 　 radiation ，　ground　 surface

temperature ，　we レ and 　dry−black　glove　w 飢 er 　thermometers 　 which 　 are 　self 　made ，　wind 　v 。locity　and 　wind 　direction　aI　2．Om

height，　respectively ．　The　measured 　resu 且ts　are 　as 　fo旺ows ．  When 　the　air　temperature 　were 　around 　32℃，　the　surface

temperature 　on 　the　artificial　turf　exceeded 　68．3℃ ，  Tlie　air　temperature 　over　the　artificial　turf　pitch　was 　2．5 ℃ higher　than

the 】awn 　pitch　at　height　of 　Oフm 　and 　it　was 　O．5℃ higher　at　height　of 　1　．78m　in　day缸me ．  The　humidity　over 　arti丘cial　turf

pitch　were 　lower　than　the　lawn 　pitch　both　at 　O．7　and 　1．78m 　heights，respec 【ively．

Key 　words ： thermal 　environment ，artificial　turf，且awn ，pith　for　sports

要旨 ： ピ ッ チ 上 の 空 間の 暑熱環境 は 人工 芝 と 芝 の ピ ッ チ で は 異 な る こ とが 予 想 され る。そ こ で 、長野 県 松 本市 の

人工 芝 と芝 の サ ッ カー場 で 、地 上 0．7m と 1．78m の 温 湿 度 を 同 時 に観 測 した。ま た、前者 で は 同 時 に、日射、反 射、

地 表面温度、自作 の 黒 球湿 球 な らび に 乾球水 温 、風 速風 向 を観測 した 。

そ の 結 果 は 次 の とお りで あ る．   気温 が約 32℃ の とき、人 工 芝面の 表面温度 は 68．3℃ に 達 した、  両 ピ ッ チ の 日

中 の 気 温 差 は 高さ 0．7m で は 25℃程度人 工 芝 の ピ ッ チ が 高 か っ た が、L76m で は そ れ は 0，5℃ で あ っ た、  湿度は 、

高さ 0 ．7m と 1，78m と も人 工 芝 ピ ッ チ で 芝 ピ ッ チ に 比 べ て 低 か っ た。

キーワード：暑熱環境、人 工 芝、（天 然〉芝、ピ ッ チ

　　　　　　　　　1 ．は じめ に

　人 工 芝の 運 動場 は、芝や土に くらべ て 管理 が容易 で、

利用 に は 天 候 に 左 右 され に く く、年間稼働率 は 高 い 。

日本サ ソ カー
協会は 2003 年 に 「JFA ロ ン グ パ イ ル 人工

芝基準」 を 制定 して、公 式 戦 で 人工 芝 の 運 動 場 （以 下、

ピ ッ チ ）を認 め る公 認 ピ ッ チ 認 定 の た め の 「JFA ロ ン グ

パ イ ル 人 工 芝 一
検 査 実施 マ ニ ュ ア ル 」を 2007 年 に 制 定

した 。 人 工 芝 の ピ ッ チと芝の ピ ソ チ の 違 い を
一

言 で 表

せ ば、人 工 芝 の ピ ッ チ は 石 材 、ア ス フ ァ ル トコ ン ク リ

ートやセ メ ン トコ ン ク リートの 地 盤 の 上 に PVC な ど を

素材 とす る人 工 芝 を敷 き詰 め て 造成 され る の に 対 し て、

芝 は 造成地盤 の 上 に播種また は 移植 され た 芝種 に よ り

造成 され る こ と か ら、ま さ に 人工 物 と植物 が 使用 され

て い る こ とで あ る。ま た 、人 工 芝 の ピ ッ チ は 「暑 い （熱

い ）」 とよ く言 わ れ て い る。人 工 芝 ピ ッ チ の 普 及 に よ り、

年 少 者 が 夏期高温 期 に プ レ ー
す る機会 も増 え る。本研

究で は、長野 県 松本市の 人 工 芝 と芝 の サ ッ カ
ー

場 に お

い て 同 時 に 実施 し た 気象観測 の 結果 か ら、そ れ ぞ れ の

暑熱環境 に つ い て検討 し た の で 、報告す る。

　　　　　　　　　　2 ．方法

2．1観測場所

　観測 を 、長 野 県 松 本 市内 の 松本 市営サ ッ カー場 （長

野 県 フ ッ トボ
ー

ル セ ン ター、人 工 芝、以 下 市営 サ ッ カ

ー場 ）、信州大学旭運 動 場 （人 工 芝） と 、長野 県 営広 域

公 園球技場サ ソ カ
ー

場 （芝、以 下広 域サ ッ カ
ー

場）な

らび に信州 大 学農学部 グ ラン ド （天然芝、長野県上 伊

那郡南箕輪村） に お い て 実施 した。 こ の う ち、市営 サ

ッ カ ー場 と広 域 サ ッ カー場 は 長 野 県 営松本 空 港 滑 走路

の 北側お よび南側 に 位置 し て い る。なお、各グラ ン ド

と も、一
般 の サ ッ カ

ー
競技 が 可 能 な 十分 な 広 さ を有 し

て い る。

2．2観測項 目

　観測 は 市営 サ ッ カ
ー

場 と広 域サ ッ カー
場 に お い て 、

2012 年 7 月 24 〜 26 日 の 間実 施 し た。地 上 0．7m と 1．78m

の 温 湿 度 を 同 時 に観測 した 。 ま た 、市営 サ ッ カー場 で
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は、日射 、反 射 、地 表 面 温 度 、自作 の 乾 ・湿 球黒 球水

温 な らび に 風 速 風 向 を 観測 し た。市営サ ッ カー
場 の 観

測デ
ー

タは すべ て 10秒 ご と にサ ン プ リ ン グ し、10 分間

の 平 均、最 大 お よ び 最 小 値 をデ ータ ロ ガ に 収 録 し た。

広 域サ ッ カー場 の 温 湿 度 は 10秒 ご との データ を収 録 し

て、データ 回収後 に 10 分間 の 平均 、 最大 お よび最小値

を 求 め た 。 広域サ ッ カ
ー

場 は 未使用で あ っ たため昼夜

に わ た りほ ぼ ピ ッ チ 中 央 に 装 置 を 置 い たが 、市営 サ ソ

カ
ー

場 が夜間 は 全面使用 された の で 、日 中は ピ ッ チ中

央で 、16 時過 ぎに は ピ ッ チ 外 の コ ン ク リート上 に 装置

を 移 し、8 時 前 に ピ ッ チ 中 央 に 戻 して 観 測 した。信 州 大

学旭運動 場 で は、2012 年 7 月 19〜20 日の 間、観 測 装 置

の 稼働確認 を行 っ た。信州 大学農学部グ ラ ン ドで は、

温 湿 度計 の キ ャ リブ レ
ー

シ ョ ン を実施 した。本研究 で

は、す べ て の 観測デ ータ を使用 し た。

　　　　　　　　　 3 ．結果

3．1気 温 と湿 度

　気 温 と湿 度 の 推移 （図 1 ） に よ れ ば、目中の 気 温 は

人 − 芝 ピ ッ チ が 芝 ピ ッ チ よ り も 高 く、湿 度 は 芝 ピ ッ チ

が 人 工 芝 ピ ッ チ よ り高 か っ た 。最高気 温．を観測す る 時

間帯 の 温 度差 は 、1．78m で は 約 0．8℃ に と ど ま っ た が、

0．7m で は約 2，5℃ で あ っ た。湿度は 人 工 芝 ピ ッ チ が 芝

の ピ ッ チ よ り低 く、ま た 人 ⊥ 芝 ピ ッ チ で は e．　7m が 常に

1．78m よ り高か っ た。一
方、芝 ピ ッ チ で は ほ とん どの 時

刻 で 1．78m が 0．7m よ り高 か っ た。日 中の 高 さ 0．7m と

1．78m の 温 度差の 最 大 値 は 、人 工 芝 ピ ッ チ で 1．8℃ で あ

っ た の に 対 し て 芝 ピ ッ チ で 0．5℃ と 芝 ピ ッ チ に お い て

気 温 の 勾 配 が 小 さか っ た e 先 に 表 した 芝 ピ ッ チ の 湿 度

が 1．78m で 高 い こ と は これ に 起因 して お り、水蒸気圧

に換算す る と両 ピ ッ チとも 0．7mが 1．78m より大きか っ

た。

3・2 表面温度

　放射 温 度計 に よ る 人 工 芝 の 表面 温度 （対 地 角度 は

30
°

） は、7／2612 ：40 に 68．31℃ を記 録 した。こ の 時

の 1．78m の 気温 は 31．77℃ で あ っ た 。 芝 ピ ッ チ で は 手 動

観測を行 っ た が、気温 よ り 1〜3℃ 高い 範囲で あ っ た。

3．2 放射環境

　 人 工 芝 ピ ッ チ の ア ル ベ ドは 芝 面 の 15〜20％ と 比 較 し

て 特微的に 小 さく、日射強度 が 最大の 時間帯 に 6％程度

で あ っ た。

　　　　　　　　　 4 ．考察

　 3 ．結果 に 示 した 項 目か ら、人 工 芝 と芝 の ピ ッ チ に

お け る暑熱 環 境 の 評 価 を 試 み る e 夏 期 高温 期 に人 工 芝

ピ ッ チ で は、身長 の 小 さい 年 少 者 な ど は、身長 の 大 き

い もの よ り気 温 の 高 い 気 層 内 で 活 動 す る こ とが 予 想 さ

れ る。湿 度 は 、芝 ピ ッ チ で は 蒸発 散 を反 映 して 人 工 芝

ピ ッ チ よ り高 い。地表面 か ら射出 され るエ ネル ギーは 、

短 波放射 （日 射 ） は 人 工 芝 ピ ッ チ で は 低 い ア ル ベ ドを

反映 し て 芝 ピ ッ チ よ り少 ない も の の 、長波放射 は 人 工

芝 で は そ の 高 い 表 面 温 度 に 起 因 して 770W／   に 達 し、

芝 ピ ッ チ で の 推定値 510 剛   を 大きく上 回 る 。

　 「『日常生活 に お け る熱中症予防指針』Ver．1」 （日 本

生気象学会） に よる WBGT （湿球黒球 温度） を気温 と湿

度を用 い て 予測す る と、7／24 （晴れ ）の 最 大 値 は 人 工

芝 27．8℃ に 対 し芝 ピ ッ チ は 27．3℃ 、7／25 （曇 り）は ど

ち ら も 27．1℃、7／26 （晴 れ ） は 人 工 芝 ピ ッ チ 28．7℃、

芝 ピ ッ チ 28．0℃ で あ っ た。こ こ ま で 示 し たデ
ータ と

WBGT を 比 較す る と、人 工 芝 ピ ッ チ に お い て WBGT が 高い

傾向 に あ る こ とは、人工 芝 の 短波吸収特性、表面 温 度

特性 を反映 し て い る と推察 された。大会発表 時 に は、

放 射 収 支、熱 収 支 を 検討項 日に 加 え て 講 演 を行 う予 定

で あ る。

（謝辞）信州 ス カ イ パ ーク SC篠原裕
一

氏 、早 出 誠氏に

は便宜 を 図 っ て い た だ い た。
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　図 1 　高さ ご と の 気 温、 湿 度と日射 量の

移 （A）、（ B）は1． 78m 、0 ． 7m の気温T、（C＞、（D ） は湿

H、 （F ） は日射 量（人工芝観測 時 間帯のみ）を 表

。 添 え 　字 は 、 A
： 人工芝、　L ： 芝、数 値 は 寓

を表す
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沖縄 諸 島の 離 島 にお け る集 落気 候 調査
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Local−Scale　Climate　Observation　in　lslands　in　Okinavva，　Japan

　　　Tetsumi　HORIKOSHIi ），　Takami 　IMANISHI2 ｝Yoshinori　KOMATSU1 ），
1）G 厂aduate 　Seh・・i　・fEngineer’ng ，　Nag ・Pta　lnstitute　・f　Techn・1・gy ，　

2｝A ・h・ゐikasei　H ・ mes

Abs 重ract ： Thcre 　is　the　traditional　settlement 　with 　F びκ ひGI （Gare’η ’の trees　in　Tonaki　Island　located　at　North−west 　from

Okinawa　Island．　F〔／KUGI 電rees 　have　the　sun −breaking　effect　by　its　 thick 　leaves．　Heat　island　 occurred 　in　the　settlement

because　ofthe 　existcnce　ofhigher 　temperature 　area 　in　the　centcr 　of 　that　at　each 　observation 　time．　Cool　spot 　was 　fbund　at　the

place　where 　glossary　FUKUGI 　trees　exist 　in　the　center 　ofthe 　settlcment 　also 　at　cach 　time．　The　effect 　ofthcrmal 　mass 　of　the

sea 　rocated　at　the　west 　and 　east 　part　of 　the　settlement 　was 　reveated 　from　the　air　temperatUre　distribution．　This　is　considered 　to

indicate　the　characteristic 　phenomcnon 　ofthe 　island．

Key 　words ：island，　air　temperature ，　Garcinia，　sea ，　heat　island

要 旨 ： 沖縄諸島に お け る 離島 に は，フ ク ギに よ る 屋 敷森を有す る伝統的集落 が 存在す る 。フ ク ギ は 日射 を 遮 へ い

す る 効 果 を 持 つ と言 わ れ て い る。そ こ で，沖縄本島北部 に位 置す る渡 名喜島 に お け る フ ク ギ を有す る 集落の 気 候

調査を行 っ たの で 報告す る。い ずれ の 時間帯で も集落 中心 部 に おい て 相対的高温域 が 見 い だ され ，ヒ ートア イ ラ

ン ド出現 が 確認 され た。集落内 の フ ク ギ が 密集す る 部分 で は，クー
ル ス ポ ッ トが い ず れ の 時 間帯 で も 出 現 した。

東 西 に 存在す る海 の 熱容量 の 影響 が 気 温 分布 に も表 れ て い る。海 に 囲 まれ た離島特有 の 現象 と考え られ る。

キ ーワー ド ： 離 島、気 温、フ ク ギ、海 、ヒ ートア イ ラ ン ド

　　　　　　　　　1．は じめ に

　沖縄諸島に お け る 離島に は，フ ク ギに よ る屋敷森 を

有 す る伝 統 的 集 落 が 存在 す る。フ ク ギ は 照 葉樹 で あ り

葉 が 厚 く，日射 を 遮 へ い す る 効 果 を持 つ と言 わ れ て い

る。伝統 的な街 並 が 残 り保 全 され ，フ ク ギ が 屋敷森 や

並 木 に 用 い られ て い る，沖縄本島北部 に 位置す る渡名

喜島 に あ る 渡名喜村 の 気候 調 査 を，フ ク ギ の 効果 と 離

島気 候 の 特 性 を 把 握 す る た め に 行 っ た の で 報 告 す る 。

　渡名喜村 は ，北 緯 22．5 度 22 分東 経 127 度 8 分 に あ

り，面積 3．74k 皿
2
、渡 名喜島 と入 砂島 （無人 島）の 二

島か らな り，周 囲 12．5km で 、北部 は 丘 陵、南部 は 山 岳

地帯、南東部 は 絶壁 とな っ て い る。集落 は 島内中央付

近 の 低 地 に あ り ， 東 に 珊 瑚 礁 の 海岸，南 に 港 が あ り，

東西 に海 を背景 と し て 持 っ 構成 とな っ て い る。集 落内

の 道 路 は 碁盤 目状 に 配 され て お り，各住宅 は 道路 面 よ

りも掘 り下 げ られ て い る 場合 が 多い 。フ ク ギ は 平成 4

年 7 月 1 日に村 木 に 指 定 され て い る。フ ク ギ は，集落

の 北 か ら東 そ して 東 南部 に 多 く，中 心 部 に も密 度 の 濃

い 場 所 が あ る 。平 成 12年 に は ，国の 重 要伝統 的 建 造物

群保 存 地 区 に選 定 され て い る 。 写 真 を 図 1，2 に 示 す。

　　　　　　　　　2 ．研究方法

　現地 で の 気候観測を 2012 年 3 月 12 日 13 時 付 近 ，
20

時付近 ，13 日 6 時 30分 付近 で 行 っ た。渡名喜村 の 居住

域 を 中 心 に，22 の 移 動 観測 点 と 定点 2 カ所 を設 置 し て

観測 を 行 っ た ，観測項 目 は ，気 温 ，湿度 で あ り，定 点

に て 風向風速お よ び照度を測定 し た。移動観測 は，2

あ る い は 3 点 を
一

組 と し て ，20 分以 内 で 観測 を 終 ゴす

る よ う計 画 し，ほ ぼ 同 時 多点 観測 に 近 い 測 定 方 法 と し

た 。 測 定 器 は，温 湿 度計測 ロ ガーを 用 い ，風 向風 速 は

ビ ラ ム 型 風 向風速計，照度は デ ジ タル 照度 計 を用 い た 。

　　　　　　　　 3 ．結果 と考察

　移 動 観 測 と定 点 観測 に よ る，気 温 測 定 結果 を 図 1 ，

2 に 示 す、図 3 は 2012 年 3 月 12 日 13 時の 気 温 分布 で

あ る。集 落 中 心 部 で 最 高 気 温 19．0℃ を観 測 し た。集 落

北部 の 耕作地 が 最低気 温 で 15．1℃ で あ っ た。ヒ ートア

イ ラ ン ドが 出 現 して い る と判 断 され る。最 高気 温 出 現

地 の 南 の 集 落 内 で ，15，5℃ の クー
ル ス ポ ッ トが 観 測 さ

れ た。フ ク ギ が 密集 し て い る 地 区 で あ る。東 の 海岸 沿

い で は 16．7℃ ，西 の 港付近 で は 16，0℃ と比較的低温 で
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