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Abs 重ract ： Aparasol　is　a　simple 　and ロsefUI 　tool，　which 　 can 　block　the　 solar 　radiation 　in　 outdoors ．　This　 study 　intends　to

measure 　thermal 　and 　ultraviolet 　environment 　provided　by　a　black　and 　white 　parasols．　Measurements 　were 　perfermed　at　a

universiW 　campus 　on 　August　7，
2012．　The　sky 　was 　clear　during山e　measurement ．　Short− and 　long−wave 　radiation 　fluxes，UV

radiation
，
　illuminance，　air　and 　globe　temperatUres ，　humidity，　and 　air　velocity 　were 　measured 　undcr 　tbe　parasoi　in　sunshinc ，

The　fbllowing　findings　were 　obtained ．　The　black　and 　whitc 　parasols　shad 巳d　Clownward　soiar 　radiation 　fluxes　by　67．1％ and

45．2％，respectively．　The　downward 　long−wavelength 　radiation 　fiux　under 　the　black　parasol　had　47，6　W ／mzgreater 　than　that

under 　the　white 　paraso匹．　The　black　and 　wh 孟te　parasols　covered 　UV 　radiation 　by　97．5％ and 　82．2％，　respectively ．　Moreover，

the　black　and 　white 　parasols　decreased　illuminance　by　97．6％ and 　53，0％，　respectively ．

Key 　words ；paraso監，　solar　radiation ，　ultmviolet　radiation

　　　　鬮

要旨 ： 日傘 は 、屋 外 に お い て 日射 か ら身 を守 る最も簡単な手段 で あ る。本研究は 、日傘 に よ っ て 形成 され る熱お

よび 紫 外 線環境 を 明 らか にす る こ と を 目的 とす る。実験 は 2012年 8 月 7 日 に 大学 キ ャ ン パ ス の 広 場 に て 実施 し た。

日傘下お よ び 日向 に お い て 、気温 、相対湿 度、照度 、風速、紫外線強度、グ ロ
ーブ 温度、地表面温度、長波長お

よ び短波長放射 量 を 測 定 し た。実験 に は 白色お よ び 黒色 日傘を用 い た。実験 の 結果、以下 の 知 見を 得 た。日傘を

差す こ とに よ り、下 向 き短波長放射量 は 黒 色 日傘 で 平 均 67．1％、白色 日傘で 平 均 45 ．2％ 遮 られ る。下 向 き 長 波長

放射量 は 、黒色 日 傘 が 白色 日 傘 よ り も 46，7W ／M
’

多 い 。紫外線強度 の 遮蔽率 は、黒色 日傘 が 平均 97．5％、白色 日

傘 が 平均 82．2％ で あ っ た。照度 の 遮蔽率は 、黒色 日傘 が 平均 97．6％、白色 日傘が 平均 53．0％ で あ っ た。

キー
ワ
ード ； 日 傘，日 射，紫 外 線

　　　　　　　　　1 ．は じめに

　総務省消防庁 （2012 ） に よ る と 2012 年 8 月に お け

る熱中症による全国 の 救急搬送者は 1万 8573 人 で あっ

た。こ の 搬 送 者数 が 示 す よ うに 、夏期 に お け る 熱 中症

の 危 険性 は ま す ま す 高 ま っ て い る。特 に、夏 期 の 屋 外

滞在す る人 は 強 い 目射 に 曝 され る。こ れ らの 人 々 に と

っ て 、日傘は 日射 か ら身 を守る最 も簡便な手段 で あ る。

　城島 ら （2007 ） は 、色や 材質が 異な る 日 傘 を 用 い た

実験 を 行い 、日傘は紫外線を 75〜95％遮蔽し、冖傘下

の グ ロ
ーブ 温 度 の 上 昇を 10℃ 以 上 抑制 し、照度 を 83

〜97％低減 させ る こ とを 示 した。しか し、こ れ らの 研

究で は 、日傘 下 の 物 理 量 と し て 気温 お よ び グ ロ
ー

ブ 温

度 しか 測 定 し て い な い。ま た、中橋 （1985）は 日 傘 の 防

暑効 果 に 関 す る研 究 を 行 い 、サーモ グ ラ フ ィ
ーを 用 い

て 日 傘下部 の 温度分布を明 らか に し た。

　屋 外 にお い て 日 傘 を 使用 して い る 人 体 は 、複雑 な放

射環境 に 曝 され て お り、よ り詳 細 な 実測 が 必 要 で あ る、

そ こ で 、本 研 究 は 日傘 下 お よび 日向 に お い て 、長 短 波

長放射 お よび 紫外線強度等を測定 し、日傘 に よ っ て 形

成 され る熱および紫外線環境 を把握す る こ とを目的 と

す る。

図 1 実験風 景
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図 2 天 空写 真

　　　　　　　　　2 ．実験計画

2．1実験概要

　実験は 2012 年 8 月 7 日に大同大学 滝春校舎の 広 場

に て 実施 した。広 場 の 地 表 面 は 芝 生 で あ る 。 図 1 に 実

験風 景 を示 す。図 2 に測 定位置 に お け る 天 空 写 真 を 示

す。天 空率 は 78．8％ で あ っ た。測定時間は 7 ：30〜16：00

と し た．

　測定 に は 白色 お よび 黒 色 の 日 傘 を用 い た。測 定 に 用

い た 目傘 の 物性値 お よ び 色 特性 を表 1 に示 す 。

2．2 測定項 目

　表 2 に測 定 項 日お よ び 測 定機 器 を示 す。日傘 下 お よ

び 日傘 に 覆 わ れ て い ない 日向 に お い て、気 温 、相対湿

度、照度、風速、紫外線 強度、グ ロ
ーブ 温度、地表面

温 度 、長波長 お よ び 短 波長放射 量 を 測定 した。測 定 高

さは 地表面か ら 150cm と した。白色 お よ び 黒 色 日傘は、

所 定 の 時 間 毎 に 取 り替 え て 測 定 した 。

　　　　　　　 3 ．結果および考察

3．1気温 ・湿度 ・地表面温度

　 図 3 に気 温 お よび 相対湿 度 の 経時 変化 を示 す。日 向

の 平 均 気 温 は 35．1℃ 、日傘 下 の 平 均 気 温 は 35．5℃ で あ

っ た 。 最高気 温 は 日向 で 38．3℃ 、日傘 下 で 38．7℃ で あ

っ た。また、相対湿度 は 日向で 平均 45．9％、日傘下 で

45．0％で あ っ た 。 日傘 の 有無 に よ らず気 温 お よ び 相対

湿 度 は ほ ぼ 等 し い こ と が 示 され た。ま た、平 均 風 速 は

1．18m ／s で あ っ た 。

　 図 4 に 地表 面 温 度 の 経時変 化 を示 す。測定 日の 平均

地表 面 温 度 は 46．2℃ で あ っ た。最高 温 度は 10：30 に お

け る 54．9℃ で あ っ た。

3．2長短波長放射量

　 図 5 に 日 向に お ける長波長 お よ び 短 波長放射 量 の 経

時 変化 を示 す 。「上 向 き」 お よび 「下 向 き 」 は、そ れ ぞ

れ 放 射 の 向 き を 表 し て い る 。 以 下、紫外 線 強 度 お よ び

照度 に つ い て も同様 で あ る。下向き短波長放射量の 最

大 値 は 12：33 の 1004．2W ／m2 で あ り、測定 日 が 晴天 で あ

っ た こ とを 示 し て い る。上 向 き短 波長 放 射 量 は、約 100

〜200W ／m
：
の 間 で 推移 した。ま た 、下向き長波長放射

表 1　 日 傘の 物性値および色特性

組成 ポリエステル 100％

繊維密度定数 1．38

織り糸密度 黒　騨32．7本〆cm　　　F：43．3本！c呱

白　W．33．0本1cm　　 F：43．5本！c旧

視認色 黒 白

通気性（GG！cm ソseω 0．0 0．0

厚さ（  ） 0．Ol D．Oi

平面重 （g／  り 0．0074 O、OG71

布密度（g／cmり 0．74 0．71

含気率 （髄） 46、3 48．6

色度 x O、31 O．32

色度y O、31 D．34

マ ンセル値 6．臼PB　2．2／0．66 ，04Y　9，3〆0．4

表 2　測 定項 目 お よ び 測 定 機 器

測定 項 目 測定機 器 測 定 間隔

風速
風速計

（臥NOM献、　CLIM幡 TER　6542）
30s

照度

気温

紫外線強度

相対湿度

照度UVレコ
ーダ

（T＆D，TR−74UD
lmin

長短波長放射量

（上向き・下向き）

ThermaI　 Sensors

（Hukseflux，闘R−10）
長短波放射計

（英弘精機，閉R−40）

1min

グローブ湿度
グローブサ

ーモ メ
ーター

（柴田科学，SB−8034−150）
30s

地表面温度
温度計

（腿 OLTA．505M）
10min

一 日向 （気温 ）………日傘 下 （気温 ）一 日向 （湿 度〉一 日傘下 （湿 度 ）

3836

糾

32

P

爬
毓

3028

　 7．00 　　8 ：00　　9 ：00　　10：00　 11 ：00　 12：00　 13：00　 14：00 　 15：00

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 時刻

　　 図 3　気温および相対湿度の 経時変化

70608

・・貲
、。 葦
302016

・OO

量 は 約 410 〜460W ／皿
’
、上 向 き長波長放射 量 は約 4ge 〜

600W／m2 の 問で 推移 した。

　 図 6 に 日傘 下の 長 波 長お よ び 短 波長放 射 量 の 経時 変
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化 を 示 す 。 8：00〜9：00 は 白色 日傘を、9 ：00〜10；00 は

黒色 日傘 を 設 置 し、測定を行 っ た。そ の 後 は、30 分間

隔で 白色お よ び 黒色 日傘 を交 互 に 取 り 替 え て 測 定 を 行

っ た。日向 に お ける 測定結果 と比 較す る と、日傘 下 の

上 向き短波長放 射 量 お よ び 上 向き長波長 放 射 量 は 日 向

とほ ぼ 同 様 の 傾 向 を 示 した。しか し、下 向 き短 波 長 放

射 量 お よび 下 向 き長波長 放 射 量 は 、 日 向 と 異な る傾 向

を 示 した。黒 色 日傘の 場合、11：30〜12：00 の 日向に お

け る下 向 き短 波長放射 量 は 939．7W ／m2 で ある の に 対 し

て 、日傘下 は 287．7W ／m2 で あっ た。一方 、白色 日 傘 の

場合、12 ：00〜12：30 の 日向 に お け る下向き短 波長放射

量 は 926，2W ／M2 で あ る の に 対 し て 、日傘下で は 412．8

W／m　

’！
で あ っ た。黒 色 日 傘 の 方 が 白色 よ り も 下 向 き短 波

長放射 量 が 125．　1W ／m
’

少 な い こ と が 示 され た 。 こ の こ

と か ら、黒 色 日傘 の 方 が 白色 日傘 よ り も短波長放射を

多 く遮 敝す る こ とが 明 ら か に な っ た。

　 下 向 き長 波長放射量 に つ い て は、黒色 日傘の 場合、

11 ：30〜12 ：00 の 日向 に おける下向き長波長放射 量 は

450．9W ／m2 で あ る の に 対 し て 、　 H 傘下で は 631．2W ／m2

で あ っ た。その 差 は 180．3W／m
：

で あ っ た。一方 、白 色 日

傘 の 場合、12：00・− 12：30 の 下 向 き 長 波 長 放射 量 は 455．4

W／m2 で あ る の に 対 して 、日傘 下 で は 584 ，5W ／m2 で あ っ

た 。 そ の 差 は 129 ，1W／m2 で あっ た。黒 色 日 傘の 方 が 自色

よ りも 下 向き長波長放射量が 46．7 馴 m2 多い 。こ れ は、

黒色 日傘 の 方 が 白色 日傘 よ りも 日射 を多く吸収 し、日

傘 内 側 の 表面温 度 が 高 か っ た た め と考 え られ る。

　図 7 に 日傘に よ る下 向 き短波長放射量 （日射）の 遮

蔽 率 を示 す。遮蔽 率 は 日向 に お け る 下 向き短波長放射

量 に対 す る 日傘下 の 下 向 き 短 波 長 放射量 の 比 で 示 し た 。

日射遮蔽率 は、黒 色 日傘 が 平均 67．1％、白色 日 傘が 平

均 45．2％ で あっ た。太陽高度が 高い 12：00 前後 で 比 較

す る と、黒色 日傘の 日射遮蔽率 は 73．　1％、白色 日 傘 は

54．6％ で あ り、そ の 差 は 18．5％ で あ っ た。

3．3紫外線強度

　 図 8 に 紫外線強度 の 経時変化を示 す。反射成分 で あ

る 日向 お よ び 日傘 下 の 上 向 き 紫外線 強度 は 、0．01〜

0．04mW ／cm
：
で 極 め て 小 さな値 で あっ た。 日 向に お ける

下向き紫外線強度 の 最 大 値 は 、12：05 に お け る 3．04

mW ／cm
コ

で あ っ た 。

一
方 、日傘 下 に お け る 下 向 き 紫外線

強 度 は黒 色 日傘 の 場 合、11 ：30 〜12 ：00 で O．08mW ／cm2

で あ っ た。ま た 白色 日傘 の 場合、12：00〜12：30 で 0．52

mW ／cm
：

で あ っ た。黒 色 日傘の 下 向 き 紫外線強度 の 方 が

自色 日傘 よ りも 0．44mW ／cポ 少 な い こ と が 示 され た。

　 図 9 に 黒 色 日 傘 と 自色 日 傘の 紫外線強 度 の 遮 蔽率 を

示 す。遮 蔽 率 は 日向 に お け る 下 向 き紫 外 線 強 度 に 対 す

る 日傘下 の 下 向き紫外線強度 の 比 で 示 し た。紫外線強

度遮蔽率 は 、黒色 日 傘 が 平均 97．5％、白色 日傘が 平均

82，2％で あ っ た。太陽高度 が 高い ユ2 ：00 前後で 比 較す

605550

　
45
　

40

　
35

ρ

囲
鯛
旧
嵐

劔

30
　 フ：00 　　8：00　　 9：DD 　　10：00 　 調1：00　 1200 　 13：0D　 14：00　 15．OO 　 16．00
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 時刻

　　　　図 4　地 表面 温度の 経時変化
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る と、黒 色 目傘の 紫外線遮蔽率 は 97．2％、白色 日傘 は

81．4 ％ で あ り、そ の 差 は 、ユ5，8％ で あ っ た。城 島 ら

（2007） は 日 傘 に よ る紫 外 線 の 遮蔽率 を 75〜95％ とし

て い るが 、本研究 で も同様 の 結果 が 得 られ た。

3．4 照度

　図 1Oに 照 度 の 経時変化 を 示 す。日 向お よ び 日 傘 下 の

上 向 き照度 は そ れ ぞ れ 、日向 が 5，400〜11，　9001x 、日

傘内が 8，　200〜13，　OOO　lx の 間 で 推移 した 。 目向 に お け

る下 向き照度 の 最 大 値 は 12：30 に お け る 133，2001x で

あ っ た。一方、日 傘 下 の 下 向 き 照 度 は 、黒 色 日傘 の 場

合、11：30〜12：00の 下 向き照度 は 3，3951x で あ っ た。

ま た 、白色 日傘 の 場合 は、12 ：00〜12：30 の 下向き照度

は 60 ，5831x で あ っ た 。なお 、下向 き照 度 に は 直射 日

光 も含 ま れ て い る。

　 図 11 に 照度 の 遮蔽率 の 経時変化 を 示 す 。 遮蔽率は 日

向 に お ける 下 向き照度 に 対す る 日傘下 の 下 向き照度 の

比 で 示 した。照度遮蔽率 は、黒 色 日傘 が 平均 97．　6％、白

色 日傘が 平均 53．0％ で あ っ た。

　　　　　　　　　 4 ．ま とめ

　本研究は 、日傘 に よ っ て 形成 され る熱 お よ び 紫外 線

環境を把握す る こ とを 日的 と して 、物 理 量測定を行い 、

以下 の 知 見 を得 た。

1．日傘 を差す こ と に よ り、下 向 き短波長放射 量 は 黒色

　日傘で 平均 67．1％、白色 目傘で 平均 45．2％遮 られ る。

　ま た、下 向 き長波長放射量 は 、黒 色 日傘が 白色 日 傘 よ

　 り も 46．7W ／me 多 い。

2．紫外線強度 の 遮蔽率 は、黒 色 日傘が 平 均 97．5％、白

色 日 傘が 平 均 82．2％ で あ っ た。

3．照 度 の 遮 蔽 率 は 、黒 色 日傘 が 平均 97．6％、白色 日傘

　が 平均 53．0％ で あっ た。
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