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要　旨

　著 し い 都市化 を示 す 景観が ， 郊外 の 典型 で あ る水 田域 に 接す る例 と して 埼玉 県越 谷 市 を選 び，自動 車 の 移動 観測

に よ る水 蒸 気 圧 の 観 測 を延 べ 59回行 っ た ．そ の 結 果，冬季 は 夏 季 と比 べ 日較差 は 小 さ く，都市 と郊外 の 有意 な差 は

認 め られ な い こ とが見出さ れ た．そ の 他の 季節で は ， ほぼ 都市 の 水 蒸 気 圧 は郊 外 よ り低 い ．そ の 差 は夏季 に，また

日中 に 最 も大 き く，最 大 で 4．8hPa の 水蒸気圧 差 が 認 め ら れ た ．

　 1 、は じめ に

　都市気温形成 に 果たす役割 が 大 きい 潜熱 フ ラ ッ クス

や，モ デ リ ン グをす る際 に重要 なパ ラ メ
ー

タ に なる水

蒸気 の 量 に つ い て 研究す る必 要 が あ る．他方，都市 環

境 の
一

つ の 指標 で ある水 蒸気量 の 実態把握 は 都市計画

立案に際し て の資料 と し て 重要 で あ ろ う．

　これ まで に も，Hage （1975）が 都市内外の観測所の

湿度資料を30日間比較 し，夜間絶対湿度 は都市域 で 高

い 傾向が あ る こ と を報告し て い る．面的に把握す る研

究で は Chandler （1967）は真夜中に都市域が 高水蒸気

圧 と な っ て い る こ と を報 告 し て い る こ と が オ ーク

（1981）よ り紹介さ れ て い る．

　 立体構造 に 関 して は，小園 （1987） が 秋季 の 快晴，

静穏な 日 に係留気球 を用い て観測を行 い
， 高さ 1m で

は都市域 の 絶対湿度が 郊外 よ り高 くな る現象は認め ら

れ な か っ た もの の ，上 空 で は わ ずか な が ら都市域 の 方

は高 くな る場合が あ る こ と を指摘 した ．

　一方，Hage （1975）は昼 間 に っ い て は都市域 の 水蒸

気圧 が郊 外 よ り低 い こ とを示 して お り，Landsberg

（1981）も 7 月 の 平均値が 都市が郊外よ り低 くな る研究

例 を 紹介 し て い る．日本 で は Aida　and 　Yaji （1979）

が冬季の夜間に つ い て，榊原 （1982）が冬季 の 午後 か

ら夕方 に か け て 都市域 の 水蒸気 が 郊外 よ り も低 い こ と
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を指摘 して い る．

　 こ の よ う に水蒸気量 の都市内外の 差に関し て は い く

つ か の 説 が ある．こ の 理由 と し て観測時刻 ・季節や 郊

外 環 境等 の 条件 の 違 い も含 ま れ て い る こ と が 予想 さ

れ ，結論を出す に は ま だ 多 くの観測の積み 重 ね が 必要

と 思 わ れ る．

　本研究は ， 郊外に水田域を持つ 埼玉県越谷市南東部

に お い て ，1992年 7 月か ら1994年 8 月 に 22日間 に わ た

り59回 の 観測 を行 っ た 結果 か ら，都市 内外 の 水蒸気圧

の 日変化や 年変化の 特徴 を把握す る こ と を目的 と す

る ．

　 2 ．観測方法

　2．1 観測対 象地域

　越谷市は埼玉 県南東部 に あ る 人 口約29万人 の都市で

あ る （平成 4 年 1 月）．当市 は 南北 を 通 る東武伊勢崎線

の 駅 を中心 に 東京 の ベ ッ ドタウ ン と して 発 展 し て い

る．しか し，東京か ら 25km 圏内と い う近 さ に も関わ

らず鉄道 を挟ん で 西側 と東側 に水田域が 随所 に 見 られ

る，特に越 谷市南東部に は 大規模な水 田域 と都市化 の

進展 が 著 し い 地 区 （南越谷 駅 周 辺 ） が 共存す る の で，丁

本研究 の 対象 と した （第 1 図）．こ こ で は 気温 に つ い て

も調査 し ，
こ れ に つ い て は 別 に 報告 した （榊原，1994）．

観測地 の 概略 ・観測 方法 ・時差補正 の 方法 に 関し て 重

なる部分 もあ り，前報 に 記載 され て い な い 内容 を中心

に述べ る こ と に す る．

　2．2 測器，観測方法，調査 日の 気象状況

　水蒸 気圧 の 測 定 は 2 本 の サ ーミ ス ター （日置電機

（株〉製 ， 9021−01）を 用 い た．乾球用 の セ ン サ ーは そ

の ま ま で ，湿球用 の サ ーミス タ ー
の 先端部を ガーゼ で
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第 1図 研 究対 象地 区の概 観　A ：新越 谷駅，
公 園，● 印 は 観測地点．

B ：南越谷駅，C ：越 谷駅，　 D 　 ア メ ダ ス越谷，　 E ；見田 方 遺 跡

包み ， ガ ーゼ の一端 をサ ーミ ス タ
ーの下に取 り付け た

直径 1cm 長 さ 4cm の 円筒形 を し た プ ラ ス チ ッ ク製

の水溜の 中に 入 れ た． こ れ に よ リガ ーゼ が い つ も濡 れ

て い る よ うに 保 っ た．な お ，走行 し なが ら 測定 を行 う

の で 特別 な 通風装置 は 付 け て い な い ．

　水蒸気圧 の算出は ス プル ン グ （Sprung）の 公式 （山

本，1978） に よ る．

　移動観測に よ る水蒸気圧の 時差補正 に関し て は個々

の観測値か ら水蒸気 を算出し て か ら時差補正 を行う方

法 を採用 した が ，乾球湿球 の 示度を 別 々 に 時差補正 し

て か ら水蒸気 圧 を算出 した ら ど う な る か と い う こ と も

考え られ ，今後検討さ れ る べ き課題で あ ろ う．

　観測 は（1）1992年 7月 23／24日に 9 回，（2）8 月11日

に 3 回，（3 ）ll月 3 日に 4 回，（4 ）11月14日 に 4 回 1

（5 ）12月 26／27日に 8 回，（6＞1993年 2 月20／21日に 3

回，（7 ）5 月 4 ／5 日 に 9回，（8）1994年 4 月23〜27日

に 8 回 ，（9 ）4 月30日 に 1 回，（10）5 月 3 日 に 1回，

（11）5 月 7 ／8 日に 5回，（12）8 月 18／19日に 4 回，延

べ 22日 に わた り59回行 っ た （第 1表）．（1）（2）の 観測

で は水田域 に 水が 引か れ，稲が 出穂 して い た が ， （3）

〜（6）の観測で は水が な くな り， 裸地 とな っ て い た ．

（7 ）の 観測で は水 が 再 び 引か れ，田植 え作業が み られ

た ．（8 ）（9 ）で は裸地で あ り， （10）（11）は水が 張ら れ

た直後 で ，田植え の 作業が 見 られ た ．（12）に は 十分水

が 張 られ 稲穂 が よ く育 っ て い た．

　観測日 は風が弱 く快晴と予想さ れ る 日 に実施 し た ．

以下 5 例 を除 き，天候 の 条件 は 満 た され て い た ，（4 ）

の後半11月14日の夜 に 郊外 で 霧が発生 した．（6 ）で は

2 月20日 の 19時頃か ら雲が 出現 し，22時頃 か ら完全に

空 が 雲 で お お われ ，こ の 状態 が 翌朝 ま で 続 い た．ま た，

（8 ）の 観 測 で は 1994年 4 月 23日 に は 日中雨が ぱ ら つ

き，夜半は雨が降 っ た．24 日 は よ うや く明け方雨が や

んだが，路面 は濡れ て い た．日中は曇 で あ っ た．（9）

の 4 月30日 と （10）の 5 月 3 日の 両日は曇 っ て い たが午

後弱 い 降水 が 見 ら れ た．風 は い ずれ の 日 も 3m ／s 以

下 で あ っ た．

　 3 ．特徴的 な観測例

　まず，59回の 観測 の う ち都 市 と郊外の 水蒸気圧 の 差

が最 も大き い 例 （1994年 8 月18日12時58分〜13時36分 ，

26 “
天 気
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第 1表 　調 査 日の 気 象状況
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第 2 図　都市 と郊外 で 明瞭 な水蒸気圧 の 違 い が み られ た ときの 水平 分 布
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第 3図　各観測平均値か らの 偏差の 平 均値分布 （単位 ：0．1hPa ）．

第 2 図）を示 す．た だ し ， 「
”
」印は水田域，斜線 域は

景観か ら都市化 して い る と判断 した地 区を示す．なお，

こ の 地区 は こ の 周辺 で も っ と も高温 を示 す 地区 で も あ

る （榊原， 1994）．

　当日 は よ く晴れ て い た が，南南東 の 2m ／s の 風 が 吹

い て い た．図 か ら分か る よ う に ， 南越谷駅を中心 に低

水蒸気圧域が あ り，見 田 方遺跡公 園 の 南 と北側 の 両方

に 高水蒸気圧域 が 見 られ る ．また，都市 と 郊外の 最大

水 蒸気圧差 は 4．8hPa で あっ た，

　 4 ．平均状態

　各観測 の 平均値か らの 地点別 の 偏差を と り，そ の 59

回 の 観測 に つ い て の 平均値分布 を 第 3 図 に 示す．た だ

し， こ の 平均は観測結果全部 の 数学的な平均 で あ り，

「も っ と も よ く起 こ る状態」 や 「普通 に 見 られ る状態」

を意味 し な い ．

　南越谷駅周辺 に 低水蒸気圧域が見 られ ，見田 方遺跡

公 園北西 と南西の 郊外域 に高水蒸気圧域が 認 め られ

た．第 2 図 に 示 した 典型 的状態 に お ける特徴 に は
一

般

性 が あ る こ と が 分 か る．
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第 4 図　日 中の 各観測 平均 値 か らの 偏 差 の 平 均 値 分 布 （単位 ：0．1hPa ）．

　次 に ，日中行 われた 観測 37回 の 平均値分布を示 す （第

4 図）．た だ し， 観測時間帯中央の 時刻が 日の 出 か ら日

の 入 りの 時間 に 分類さ れ る と き「日中」，そ うで な い と

き 「夜間」 と した．したが っ て ，日中 に 分類 さ れ た も

の の 中に は 日 の 出直後の 観測例 も含 まれる．

　図 か ら分 か る よ うに 南越谷駅周辺 に 低水蒸気圧 域が

見ら れ る．全 デ
ー

タの 平均分布図 と比 べ る と，見田方

遺 跡公 園 の 南北両側 に 見 ら れ た 高水蒸気圧域が
一

緒 に

な っ て い る以外 は，そ の 特徴 が 強調 さ れ た 形 で あ る．
一

方，夜間は その 傾 向は弱 まり，都市域 が 郊外 と比 べ ，

わずか に 低水蒸気圧 に な っ て い る もの の ，そ の差が小

さ い た め 空間分布 パ タ ー
ン の特徴を指摘す る の は困難

で あ る （図な し）．

　 5 ．都市と郊外 の 水蒸気圧差

　5．1　 日変化

　都市 と郊外の 水蒸気圧の 日変化 を第 1表 に 示 された

離散的観測結果 か ら検 討す る．こ こ で ，都市 と郊外の

地点を ど う決 め る か とい う問題 がある．

　都市 と郊外 の 地点を そ れ ぞ れ
一

地点で 代表 さ せ る こ

と は データの信頼 に お い て 不安 が 残 る．それ ぞ れ の 地

域か ら数地点を選 び，平均値 を算出す る 方法 もとられ

て い る （田 宮，大 山，1981 ；小林，1990）．そ こ で ，地

点の 選 び方 に 次 の 2 つ の 方法 を考 え，平均値 に 与え る

影響 を検討 す る．

　  全 地域 を都市 と郊外 に 分類す る方法 ：水田域に囲

まれた，あ る い は隣接す る地 点を郊外 の 地点と し，そ

れ 以外 を都市 と し た．

　  景観 か ら判 断 し，典型的 と思われ る 数地点を都市

と郊 外 に 分 け て選出す る方法 ；郊外 の 地点 と し て 第 1

図 の 2 ・5 ・42・43・44，都市の地点 と して 26・27・

28・29を選出 した ．地点28は 駅前 ロ ータ リー，地点29

は この 界隈 で
一

番の 大規模店舗の 前 ， 地点 26・27は共

に 駅 に 近 い 幹線道路沿 い の ビ ル の 前の 地点で あ る．

　 まず特定の観測に つ い て   の 方法 に よる都市 の 平

均値 を求 め る．次 に   の 方法で都市 の 平均値を算出

し ， そ の 差 （ 
一
  ） を計算す る．全 て の 観測 に つ い

て こ の計算を行い
， 都市に お け る地点 の 選び方 に よ る

差 の 平均値，標準誤差 と標準偏差 を算出し た ．同様に

し て 郊外 の 地点 に つ い て 求 めた．そ の 結果，都市で

0．139± 0．045hPa （σ ＝ 0．345），郊 外 で 0．011± O．019

hPa （σ ＝ 0．148） とな っ た ．

　郊外の 平均値，標準誤差 や標準偏 差 が ，都市 と比 べ

い ず れ も小 さ い の は，郊 外 に 選 ばれ た 地点 が一
面水田

域 に な っ て お り，地点の 取 り方に景観の差異が見 られ

な い た め と考 え られ る．

　  は   と比 べ 都市と郊外の 差を明瞭 に 示す の で ，

本研究 で は   の 方法 を採用 し た．

　 夏季 と冬季の観測例の 中か ら ， 観測 間隔 が 密 で あ っ

た事例 を
一

つ ずつ 選 び，日変化の パ ターン を検討す る．

　 夏季 の 場合 に は，一
日中都市域の ほ うが 郊外よ り低

い こ とが 分か る （第 5 図〉．都市は郊外に 比 べ ，日中 は

よ り乾燥 し夜間 は少し 湿気が多 い とす る Hage （1975）

の 報告 と
一

致 し な い ．日 変化 で は 都市 も郊外 も 日 中高

くな り，そ の差は 大 き い が，夜間は どちらも低 くな り，

そ の 差 は 小 さ い ．ま た，郊外 で 日没 前に ，都市 で 日没
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　　 第 8図　都市 と郊外 の 水蒸気圧 差 の 年変化

　　　　　　 口 ；日中，■ ：夜間，

前後に 急激 な上昇が見 られ る とす る Hage （1975） の

結果 と
一

致 し な い ．今後日変化パ タ ーン に 関 して 観測

の 積 み 上 げが 必要 で あ ろ う．

　一
方 T 冬季 は都市 と郊外 の 差 は非常 に 小 さ く ， 日変

化の 振幅は 夏季よ り小 さい （第 6図），

　5．2 年変化

　第 1表 に 示 した観測結果 を時系列 に 並 べ
， 都市 と郊

外 の 水蒸気圧 差の 年変化 を検討 す る．水 田 域 で 観測 さ

れた水蒸気圧 の 平均 を Wr と し ， 都市域の平均値を

Wu と し，都 市 と郊外 の 水蒸気圧差 △Wu −r を次の よ

うに し て求め た ．

　 △Wu −r ＝Wu −Wr

　こ の 場合都市と郊外 の 地点 の 取 り方 に よ り，△Wu −r

の 値 が変わ る こ と に つ い て ， 先に述べ た 2 つ の 方法 に

よ り △Wu −
r を算 出 し，観 測順 に 並 べ た も の が 第7図で

あ る．図 か ら分か る よ う に △Wu −
r の 変化 パ ターン と

して は，お お む ね両者の方法 に よ る違 い は認め られ な

い ．し か し，  に よる 値 の 方 が   よ り大 き くな る傾向

が あ る．
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　そ こ で ，こ こ で も   の 方法を採 り，それ ぞれ の 観測

を日中 と夜間に分類 し ， 月毎に △ Wu −r の最小値を求

め た （第 8 図）．た だ し，NOV ど 94AUG の 夜間 の 値

は 0 で あ る．

　図 か ら分 か る よ うに ，△Wu −r は一年を通 し ， ほ とん

ど マ イ ナ ス で あ る こ と か ら，都市 は 郊外 よ り低水蒸気

圧 で ある こ とが分か る，ま た ， 夏季の水蒸気圧の 強度

は大 き く，冬季 は 小 さ い 傾向が読み とれ る．

　 さ ら に
一

般に 日中は夜間と比 べ
， 都市内外の 水蒸気

圧差 は 大 き い ．

　 6 ，お わ りに

　以上述 べ た よ う に ，都市域 と それ に 接 した水田域で

は
一
年 を通 して ほ ぼ都市が郊外よ り日中も夜間も低水

蒸気圧 で ある，ま た ，季節で は夏季 に ，一
日で は 日中

に 都市と郊外 の 差は明瞭に な る こ とが分 か っ た．

　ま た ，水蒸気圧 の 差が大き い 時期は水田 に 水 が 張 ら

れ て い る 時期 に 符合 す る ．こ の こ と は 夏季 の 日 中水 田

域 で 蒸発散 が 盛 ん に なり，水蒸気圧 が 高 くな っ た結果，

そ の 差が大 き くな っ た もの と考え る．

　さ らに，水田 に お ける夏季 の 晴天 日の 熱収 支は放射

収支 の 108．6％が潜熱 フ ラ ッ クス に 利 用 され るとい う

報告例が あ る こ と （福岡 ほ か，1990），同 地 区 で は 夏季

の 日中 に ヒ
ー

トア イ ラ ン ド強度 が一
年 の 中 で 最大 に な

る こ と （榊原，1994） か ら も推論 で き る．

　 しか し，水田 の 水蒸気の 効果 に つ い て は 水 田 に 水が

張 られ る前後 に 観測時間間隔 をより短 くした調査が必

要で あ ろ う．

　都市 と郊外 の 水蒸気圧 の 差 を考える場合，本研究 で

は 郊外の代表的景観 に 水 田 を考 え た が ，も う
一

つ の 景

観で ある畑 を伴う都市 に お い て 調査 が 必要 で あ ろ う．

その 際 ，作物の 種類 ，土壌水分量，散水 の 量や間隔な

ど を ど の よ う に類型 化す る か とい う問題が あ り ， 今後

の課題 で ある，
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