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た．さらに百葉箱内の空気の換気の良さが百葉箱で

の気温観測値へ及ぼす影響を評価するために，百葉

箱の外側で風向風速を観測した．

また，気温の観測値は空間広さに大きく影響を受

けることが知られている 7）8） ため， 空間広さが異

なる長野市内の 2 つの小学校における百葉箱を対

象とした．

観測項目および使用測器を表 1 に示す．観測項目

の中の百葉箱の外の気温観測はアスマン通風乾湿計

（以下，アスマン）を使用し，観測時間の 5 分前か

らファンを回して観測した．2 つの小学校における

観測日の天気は晴れで，観測時間中は概ね百葉箱に

は日射が当たっていたため，両日とも大気上端から

の太陽（短波）放射量は同じであると見なせる．2

つの小学校の百葉箱の大きさ，設置高に大きな違い

は無いが，K 小学校の百葉箱が単葉で S 小学校は複

葉であり，S 小学校の方がやや風通しが悪い可能性

がある．

１　はじめに

百 葉 箱 を 用 い た 気 温 観 測 は， 電 源 を 必 要 と し な

いことから， 広く局地気象の研究に使用されてき

た 1） 〜 3）．また当研究所でも長野市内の百葉箱を用

いて長野市におけるヒートアイランドの実態把握を

行っている 4）．

一方で，百葉箱を含む自然通風式シェルターは，

強制通風式のシェルターに比べて，日中の気温が高

く観測されること 5） や，百葉箱自体は強制通風式の

シェルターに比べて，百葉箱内の熱容量が大きいた

め， 午前中を中心に気温が低くなる 6） など， 観測

上の問題点が指摘されている．

そこで，本研究では，百葉箱自体が自然通風式で

あることに起因する観測誤差を見積もることを目的

とし，百葉箱近くで観測した強制通風式シェルター

の観測値との比較を行った．さらに，百葉箱内の通

風状況と，百葉箱内の気温の変化の関係についても

若干の検討を行ったので，その結果を報告する．

２　方法

2.1　観測方法

観測は，百葉箱と強制通風式シェルターの観測値

の差が大きくなると考えられる夏季晴天日を対象

に，百葉箱のすぐ側で強制通風式シェルターを用い

た気温観測を行い， 百葉箱内外の気温差を比較し
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　表 1　観測項目・場所の一覧
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② S 小学校（図 1c,d）

百葉箱は北側の校舎の南側，道路の北側に位置し

ている．また，百葉箱の北西側には温室があり，県

道の方から吹く風が弱められていた．また，県道の

反対側にも校舎があり， 風が通り抜ける箇所がな

い． 空間広さは 1.32 である． 風向風速計は百葉箱

の校舎側に設置し，百葉箱と風向風速計の間に比較

観測用のアスマンを設置して観測を行った（図 3）． 

観測は 2018 年 8 月 6 日の 10:06 から 15:30 まで

実施した．

３　結果

3.1　百葉箱内外の気温の比較

K 小学校および S 小学校における百葉箱内外の気

温観測および百葉箱内の壁面温度，風向風速の時系

列変化を図 4 に示した（壁面温度は 1 分毎の観測

値を使用）． 

まず，百葉箱内の気温の時間変動の特徴を見てみ

ると，K 小学校および S 小学校ともに百葉箱内の気

温と壁面温度の時系列変化傾向は似ていた．ただ百

葉箱内の気温は壁面温度に比べて変動が大きくなっ

ており，変動の上限は壁面温度，下限は壁面温度か

ら約 2℃低い温度であった．なお S 小学校の 14:00

前後に気温の低下が見られたが，これは積雲によっ

て一時的に直達日射が無くなった影響である．

次に百葉箱外の気温と百葉箱内の気温を比較する

と，概ね百葉箱内の気温変動幅の範囲内に百葉箱外

の気温が入っていた．しかし，K 小学校の 10:30 以前，

S 小学校の 12:00 以前は百葉箱内の気温が外の気温

に比べて高く， 先行研究 6） の結果と逆の傾向が見

られた．K 小学校においては，百葉箱内の気温が上

昇している 14:00 までは，百葉箱外の気温は百葉箱

2.2　百葉箱の周辺環境および観測測器の配置

① K 小学校（図 1a,b）

百葉箱は中庭にあり，北側を校舎，南側に体育館

がある．百葉箱の東西に校舎と体育館を結ぶ渡り廊

下があり，百葉箱のちょうど東西方向に渡り廊下の

風の通り道がある．百葉箱自体は観測時間中校舎や

樹木等の影になることはなかった．大和ほか（2018）

と同じ方法で算出した空間広さは，2.04 である．

百葉箱の西 6m ほどの場所に，ひょうたん型の浅

い池があり，そのすぐ西側に風向風速計を設置した

（図 2）．アスマンは，百葉箱のすぐ北西側にてワイ

ヤーでアスマン本体を吊して観測した．アスマンの

感温部が 14:00 以降は日陰に入ったため，日向にな

るように 50㎝ほど校舎側に移動した．

観測は 2018 年 7 月 31 日の 9:00 から 16:10 まで

実 施 し た． な お， 百 葉 箱 内 の 気 温 の 1 分 観 測 お よ

び壁面温度観測は 10:10 から 16:10 の間である．

図１　観測点付近の航空写真 (a,c) と建物配置図（b,d）
　　　航空写真は地理院地図を使用、建物配置図は長

野市教育委員会提供のものを使用．

図 2　K 小学校の観測点写真

図 3　S 小学校の観測点写真
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高い傾向にあった．

3.2　百葉箱外の風速と百葉箱内の気温変化

K 小学校の風は建物配置の影響を受けて風向は主

に東よりと西よりの風が多く，その中でも東寄りの

風 が 多 く な っ て い た（図 4）． 風 速 は 0 〜 2m/s の

間で変動していた．S 小学校では，K 小学校よりも

風が弱く，14:00 以前では一部を除くと 1m/s 未満

であった（図 4）． 風向は百葉箱が道路に面した方

角である 150 〜 270°であった．

百葉箱内の気温が通風の大きさによってどのよう

に変化するのかを解析するため，気温変化量と風速

の散布図を作成した（図 5）． 通風の影響が百葉箱

外の気温が上昇している時間と下降している時間で

異なることが考えられるため， 分けて図を作成し

た．百葉箱内の気温の時間変動が大きいため，平均

的な変化傾向が捉えられるように時間平均を取っ

た．具体的には，9 分移動平均値から前 4 分平均値

を 引 い た 値 と し た． 同 様 に， 風 速 の 方 も 1 分 毎 の

変動が大きいため， 2 分平均を取った．

S 小学校の気温下降時間帯を除き，有意水準 1％

で有意な相関が見られ，百葉箱外の風速が大きいほ

ど百葉箱内の気温が低下し，逆に風速が弱いと気温

が上昇する傾向が見られた．

 

内の気温変動の下限近くの値であり，14:00 以降は

上限付近の値であった．S 小学校では，百葉箱内の

気温変動の下限近くの値であった． 

百葉箱内の気温をアスマン通風乾湿計の通風時間

の 5 分で平均した値とアスマン観測値の差は（表

2），K 小学校は百葉箱外の気温に比べて最大で 1.0℃

高く，最小で 0.5℃低かった．S 小学校は，最大で 1.3℃

高く，最小は同じ気温であった．ただ，K 小学校の

12:30 はアスマン通風乾湿計の感部が日陰になった

ため，気温が低くなった可能性があり，その値を除

くと K 小学校においては差は最大 0.7℃であると考

えられる．K 小学校と S 小学校を比較すると，S 小

学校の方が百葉箱内の気温が百葉箱外の気温よりも

図４　K 小学校と S 小学校における時系列
　　　上段：百葉箱内の気温，壁面温度，および百葉箱外の気温
　　　下段：百葉箱外の風向と風速

表２　百葉箱内外の気温の差
　　　百葉箱内の 5 分平均気温から百葉箱外の気温を

引いた値（℃）．
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について，百葉箱を用いて観測された気温の測定誤

差の要因を明らかにするため，百葉箱内外の気温の

比較および，百葉箱内の壁面温度の観測を行い，以

下の結果が得られた．

・百葉箱内の気温の時系列変化は壁面温度と同じよ

うな変化をしており，1 分毎の気温の変動の上限

が壁面温度で，下限が壁面温度から約 2℃低い温

度であった．

・百葉箱内の気温を百葉箱外のアスマン通風乾湿

計 の 通 風 時 間 の 5 分 で 平 均 し た 値 は， ア ス マ ン

通風乾湿計の気温よりも最大で約 1℃程度高温で

あった．

・百葉箱内の気温の低下量は，百葉箱の外の風速が

大きいほど大きくなる傾向が見られたが，バラツ

キが大きく，百葉箱外の風速以外の要因も考えら

れた．
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