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1. はじめに 近年ヒートアイランドなどに代表される市街地の気候環境変化が指摘されてい

る．これらを和らげる対策の一つとして，水田・ため池などが有するとされている周辺の気候を緩

和する機能が注目されている．そこで本研究では，気候緩和機能をもたらす因子として湖面温度

と風速に着目し，ため池の気候緩和機能を定量的に評価することを目的とした．

2. 対象地域と観測概要 本研究では，大阪府和泉平野に位置する

岸和田市神於山地区内の傍示池を対象とした．傍示池周辺の温度の

観測地点は図 1 に示すように，傍示池の南側(S)に 3 箇所，北側(N)に

2 箇所，東側(E)，西側(W)に 1 箇所ずつ，さらに池内のブイにより熱

収支観測を行った．その他に，近隣の畑にて熱収支，風向・風速の観

測を行った．これらの観測はすべて 2002 年 10 月から 2005 年 12 月ま

で実施された．傍示池の北側は，荒地・畑地，南側は水田であり土地

利用が異なっている．特に 6 月末からの灌漑期においては，北側と南

側の地表面状態が大きく異なる．そこで，本研究では，非灌漑期を対

象とし，その中でも比較的気温の高い 5 月に

ついて解析することとした．

3. 解析結果

3.1 風の解析 風の解析を行った結果，

一日を通して北寄り・南寄りの風が卓越して

おり，特に南寄りの風が占める割合が大きい

ことがわかった．一方，昼間の風向を見ると，

北から西寄りの風が卓越していることがわか

った．傍示池の北から北西には大阪湾が位置していること，また昼間のみ卓越しているなどの特

徴から，この風は海風であると考えられる．

3.2 気温の解析 図 2 に，海風の特徴がよく現れていた 2004 年 5 月 6 日の気温と風の経時

変化を示す． N2 と S1 の気温差に注目すると，朝方や夕方にはほとんど気温差がみられないの

に対し，日中には最高で 0.9 ℃の気温差を確認した．ここで， N2 と S1 の気温差を気候緩和効果

と定義すると，気候緩和効果は北西の風が卓越している日中に大きくなっていることがわかった．

4. 数値モデルによる概要
4.1 基礎式 本研究で使用する数値モデルで対象とするのは接地境界層の運動であり，水平

スケールの広がりは，比較的小さく（約 300m ），コリオリ力の効果は無視し得る．大気の運動は非

圧縮性として扱い，温度変化の効果はブシネスク近似を用いる．これらの仮定と表 1 に示す基礎

式を用いて数値モデルを作成した．
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図1 傍示池における観測点

図 2 2004年 5月 6日の風ベクトルと気温の経時変化
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4.2 初期条件と境界条件 図 3 は，計算領域

の模式図で，ため池周辺ののり面を想定した壁を

設けた．領域内の風は，海風の特徴を入れるた

め北側から流し，南側へ吹き抜けるようにし，風

速は 2004 年 5 月 6 日の値を時間毎に与えた．下

部境界値はモニン・オブコフ相似則が成り立つと

して温位，熱輸送量を熱収支を利用して時間毎

に与えた．初期値は，定常条件になるまで計算を

繰り返したものを使用した．計算は 2004 年 5 月 6

日 0 時から 24 時間行った．数値実験を行う前

に，現況の気温の再現性を検討した．再現結果

は観測値の気温日変化と概ね一致しており，数

値モデルの有意性を確認した．

5.数値実験 ここでは湖面温度と風速に着目

し，数値実験を行い，風上側 N2 と風下側 S1 の

気温差を気候緩和効果とし，その度合いを検討

した．境界条件として，湖面温度は現況の湖面温

度に-4 ， -2 ， -1 ，-0.5 ，+0.5 ，+1.0 ，+2.0 ，+4.0 を

加えたものと現況の 9 パターン，風速は現況の

1/2 倍の微風，現況の 2 倍の強風，現況の 3 パタ

ーンを設けた．図 4 は，現況の風速で，湖面温度

変化が起こった場合のうち 8 時， 14 時， 20 時に

ついての結果を示したものである．これより，日中

では湖面温度が高くなると緩和効果は小さくな

り，湖面温度が低くなると緩和効果は大きくなるこ

とがわかった．具体的には，湖面温度が 1 ℃変

化すると，緩和効果は 0.1 ℃変化した．そこで，

緩和効果に差が現れる日中に着目し緩和効果に

及ぼす風速の影響を検討した．その結果を表 2 にまとめた．これより，微風の場合は，湖面温度

を変化させても気温差に変化は現れなかった．強風の場合は，気温差の変化は現れたものの，

現況の風速の場合とほぼ同じ気温差であった．これより強風と現況の風速の比較から，風速が強

いほど緩和効果が大きくなるわけではないといえる．つまり，湖面温度の変化に対する緩和効果

の変化は，現況の風速(海風)の場合のように，日中に 2 ～ 3m/s 程度の風速があれば顕著に現

れるといえる．

6．まとめ 本研究では，大阪府岸和田市の傍示池を対象に，湖面温度と風速に着目し，気候

緩和効果についての数値実験を行った．その結果，湖面温度が高くなると緩和効果は小さくな

り，湖面温度が低くなると緩和効果は大きくなることがわかった．ただし，この現象は日中 2 ～

3m/s 程度の風速がある場合に顕著に発生すると考えられる．今後は，土地利用などの他の因子

の影響やため池内部の貯熱量変化を含めた複合的な影響を考慮しながら，ため池周辺の気温

形成のメカニズムについて研究を進めたい．

( )























∂

∂
+

∂

∂
+

∂
∂

+
∂
∂

−=
∂

∂
+

∂

∂

i

j

j

i
t

jii

jii

x

u

x
u

vv
xx

p
x

uu

t
u

ρ
1

0=
∂

∂

j

j

x
u













∂
∂









+

∂
∂=

∂

∂
+

∂
∂

jT

t

jj

j

x
Tvv

xx
Tu

t
T

σPr

ε
σ

−+












∂
∂









+

∂
∂= p

x
kvv

xDt
Dk

jk

t

j

( )
k

cPc
x

vv
xDt

D
j

t

j

εεε
σ

ε

ε
21 −+













∂
∂









+

∂
∂=

連続の式

運動量保存式

エネルギの式

kの輸送方程式

εの輸送方程式

u ：東西方向の速度成分 ρ ：大気の密度

v ：南北方向の速度成分 σ ：乱れエネルギの有効プラントル数
k ：乱流乱れエネルギ P ：乱れエネルギの生成率
ε ：乱れエネルギの散逸率 Pr ：プラントル数
T ：温度

表1 数値モデルの主な基礎式

表 2 数値実験結果
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図 3 計算領域

図 4 湖面温度変化と気温差
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