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小 型黒球温度計の 開発 と都市環境測定
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1． は じめ に

　 起伏 が大 き い 都 市 で は建 物 の 側 面 か ら の 輻 射 が 平

坦な郊外 よ り大 き く、都 市 の 温度 が高 い 傾 向 にあ る。

しか し都 市 と郊外 で は ど の 程 度輻射 の 違 い があ る か

は そ の 測定例 は あま り な く、また都 市 の 中 で 輻 射 の

分布 が 描 け る ほ ど多 くの 観 測点 を用 い た高分解 能 の

研 究 は な され て い な い
。 われ われ は そ れ を可能に す

る測定器 と し て 黒球温度計に 注 目 し た。標準と なる

ベ ル ノ ン 式 と よ ばれ る黒球温 度計は銅製直径 15c 皿

の 金属 球 につ や の 無い 黒塗装 を施 し た もの で、擬似

黒体を仮定 してお り、そ の 温度一ヒ昇 の 度合か ら放射

量 を見 積 も る こ と が 出 來 る 無指 向性 の 計測器 で あ る。

人間 が 感 じ る 暑 さ は 気 温 と異 な り放 射 の 量 が 大 き く

寄与 し、実際熱射病 に な る の に放射 の 影響があ る こ

とが わ か っ て い る 。 そ の た め 現在黒球 温 度計は 主 に

室 内高温 作業場や学校で 用 い られ て お り、熱射病 に

な る 危 険性 の 指標（WBGT ＞と して 用 い られ て い る 。

　 しか し われ われ は こ の 黒 球 を む し ろ 純粋 に 放 射 を

測 る 測 定器 と して 利 用 で きな い か考 えた。既 存 の 放

射計 は指向性 や波長 の 特性 をも っ て お り、非 常 に 高

価な た め 都市気象を 高密度 に 測る の に 向 い て い な い 。
一

方 黒 球 は そ の 特 徴 か ら気 軽に 測 る こ と が 出 来 、熱

収支 に つ い て 考え る な ら非常に扱 い やす い の で あ る 。

2． 実験

　都市高密度観測を可能に する に は ベ ル ノ ン 式は大

きく、重量 もあ る た め に 強 固 な支持機構 が 必 要 に な

る。よっ て わ れ われ は 小型 で 軽 量な黒球 温 度 計 を試

作 した。球体部分 には ピ ン ポ ン 球 （直径 4cm ）に黒 色 ツ

ヤ 無 し塗装 を した もの を用 い 、そ の 中に サ ーミ ス タ

セ ン サ （103JTO50 ）を挿入 して 観測 を行 っ た（図 1）。

3． 結果 と考察

　観測 し た （2005！4）結果、ベ ル ノ ン 式 （直径 15cm ）と

ピ ン ポ ン 球（直径 4cm ）の 間 に 図 2 の よ うな相 関 が 見

られ た。大 き くずれ る部分は 明け方 と夕方 の 気 温 変

化 の 激 しい と き で 、球 の 熱容量 の 差 が 大 き く 影響 し

て い る も の と 考 え られ る。ベ ル ノ ン 式 は 時定数 が 10

分以上 と非常に 大 き い の で 、朝夕 に ピ ン ポ ン 球黒 球

と の 差が 大 きくな るが 、こ れ は ピ ン ポ ン 球黒球 の 精

度が 悪 い わ け で は な い 。室 内実験 の 結果（Yuge ，1960 ）

によ る とあ る程度 の 風速が ある と球体で の 温度差 は

ほ ぼ 直径 の 112 乗に比例す る こ とがわか っ て い る。

結果 もお よそ 112 乗 で 、熱 容量が小 さい ピ ン ポ ン 球

の 反応 が 早い だ け で 夜 間 も含 め全体 と して 相 関は 高

い こ とが い え る。ベ ル ノ ン 式 へ の 換算 も可能 で あ る

ため放射環境 を測定す る の に 直径 15cm 銅 製 で あ る

必 要 は な く、多数配 置 可 能 な ピ ン ポ ン 球 黒球 の 方 が

実態 を把握 す る の に 有効 で あ る と 考 え る。

図 1：ピ ン ポ ン 球黒球 温 度計構造図

図 2：黒球 と気温 の 温 度差

4， ま とめ と今後

　そ の 後 2005〆8 に 京都都市高密度観測 を行っ たが 、

直射 日光の 当た り具 合に よ る変化 が あ ま り に も大 き

く、都 市、郊外 の 地域差を測る こ と が 困難で あ っ た 。

しか し放射 環 境を 測 定す る の に 多数配 置 可 能 な ピ ン

ポ ン 球黒球 温 度計が優れ て い る の は 間違 い な い 。

　現在ま で に わ れ わ れ は 風 洞 実験や 日射 を 遮 る半 球

化 実験 、そ し て 赤 外 放射 に 限 定 し た 白球 実 験 な ど の

さ ま ざま な室 内 屋 外 実験を行 っ て お り、よ り 詳 し い

データ を得て い る。ま た 今後、季節 ご と の 放射の 影

響な ど も今後 調 べ る 予 定 で あ る。発表 で は こ れ らの

実験結果 な ど も詳細に述 べ る。
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