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Abstract  The Kaisho Forest is located near Aichi Institute of Technology in Toyota City, Aichi Prefecture. The Kaisho forest 

supported the livelihood of villagers and the local industries from the Heian era to the Meiji era by providing firewood and fuel for firing 

pottery. The purpose of this study is to discover a new incentive for conserving the Kaisho Forest formerly used as a fuelwood forest by 

performing fixed-point observations at the Aichi Institute of Technology campus and its periphery and examining the relationship 

between the environmental components, i.e. air temperature and humidity, at each observation spot. In addition, seeping tests were 

performed and the reaching distance of the cold air in the campus was determined to evaluate the cooling ability of the Kaisho Forest. 

 The results showed that the highest air temperature became the lowest and that the cool-island intensity, which indicated the intensity 

for decreasing the air temperature, became the highest near the spring water in the Kaisho Forest. Cold air not found outside the forest 

was formed near the spring water in the Kaisho Forest, indicating that the Kaisho Forest forms a cool island. The cooling effect of the 

cold air flowing out on the eastern side of the forest was observed up to a distance of 2 m from the boundary of the forest. From 24:00 to 

6:00 h, the temperatures in the 30–40 m section, which is close to the forest on the northern side, were lower than that inside the forest. 

We believe that the cold air rising from the forest at the bottom of a cliff on the northern side of the campus has a strong cooling effect. 

This study showed that there is a cooling effect on the campus grounds adjacent to the Kaisho Forest and that having a green environment 

at the periphery of a campus is important. 

                     
 

１．研究の背景と目的 

    

 愛知工業大学（愛知県豊田市）周辺には、海上の森の

ほか、水田および珪砂・陶土採掘場跡地にできた通称と

んぼ池湿地など東海地方固有の動植物が生息する二次的

な自然が存在する。海上の森（面積約 530ha）は、濃尾

平野東端の猿投山（標高 629m）南西部に位置する標高

100〜300m の緩やかな丘陵であり、平安期以降から明治

期まで瀬戸物の焼成燃料や薪炭林として利用され、里山

の暮らしと地域産業を支えていた 1)。長期にわたる樹木

の利用が森林を荒廃させてきたが、利用価値の低下や植

林によって森林が回復しており、オオタカが営巣してい

ることや 2005 年の愛知万国博覧会に伴う詳細な環境調

査によって、新第三紀中新世中期の地層である瀬戸層群

（砂礫層，下位陶土層）に貧栄養湿地が分布し、地質・

地形に適応した湿地生態系が形成されていること等が世

間に公表され、保全の意識が高まった。このように生物

多様性など生態系に関する調査はこれまでに実施されて 
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いるが 2)、海上の森がもたらす冷却効果について明らか

にした研究事例はない。 

日本の都心部の高温化は、高度経済成長期以前の 1936

年から荒井ら気象学者や地理学者によって指摘されてい

る 3)4)。なかでも福井 5)は緑地が日中の暑さを和らげ、丸

田 6)は夏季、公園緑地内の気温は市街地と比較して低く、

冷涼であることが体感温度の分析から認められたことを

示し、さらには規模の大きな公園緑地からは周辺市街地

へ冷たい空気が流出する「にじみ出し現象」が起きると

している。浜田・三上 7)は大都市内の大規模な緑地はク

ールアイランド（低温域）を形成し、横張ら 8)は都市近

郊にまとまって存在する水田が市街地の気温を低下させ

るとして、都市内部及び都市近郊の緑地がもたらす冷却

効果は多くの事例をもって明らかにされている。一方、

梅干野 9)はヒートアイランド現象の主要な形成要因とし

て膨大な人工廃熱を挙げ、建築物による周囲への環境負

荷を減らす都市緑化の有効な手段の 1 つとして、屋上緑

化による室内熱環境調整効果を示している。しかしなが

ら、既存校舎は断熱性能が低い上、新たに屋上緑化を設

けることは難しい。そこで本研究では、郊外型キャンパ
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スと共存する海上の森の存在価値及び自然エネルギーの

利用効果を見出すことを目的として、大学キャンパス内

及び大学周辺で定点観測を行い、観測地点ごとの環境構

成要素と気温および湿度の関係性を調べる。また、冷気

のにじみ出し実験を行い、海上の森で生成された冷気が

キャンパス内のどこまで届くかを明らかにしてその冷却

力を評価する。 

 

２．研究方法 

 

 2・1 気温および湿度の定点観測 

 緑地内に生成される冷気の把握及び環境構成要素の違

いと温湿度の関係性を考察するため、定点観測地点は予

備調査として気温計測を行い、愛知工業大学内のグラウ

ンド（陸上競技場）、愛和会館屋上、沈砂池の縁、大学に

隣接する水田、とんぼ池湿地に隣接する瀬戸万博記念公

園（以下、愛・パークと記す）、上之山団地内こぶし公園、

海上の森内 2 地点（湧水路無 緯度：35°11′09″経度：

137°06′41″、湧水路付近 緯度：35°11′12″経度：

137°06′41″）の 8 地点を選定した。センサーは日射の

影響を防ぐために断熱シートを巻いた筒型の容器内に設

置し、両穴は空気が通るようメッシュ網で塞いだ。 

 

 

 愛和会館屋上以外は樹木の枝にセンサーを取り付けて

いる。観測期間は 2010 年 8 月 1 日から 2010 年 8 月 31

日で、各地点に日置電機株式会社自動記録式温湿度デー

タロガー3641及びセンサー9680-51を地上から 1.5mの高

さに設置し、10 分間隔で温湿度を記録している。観測期

間 31 日のうち気象庁豊田観測所（AMeDAS データ）に

て 13 日間の猛暑日（気象庁が定める日最高気温が 35℃

以上の日）が記録された。定点観測地点図を図 1 に示す。 

降水日は 8 月 5 日、8 日、15 日、19 日、20 日である。 

 浜田・三上 7）が緑地内の気温低下度を表す指標とする

「クールアイランド強度」は緑地内の気温から市街地平

均気温を減じた値であるが、本研究では、海上の森湧水

路付近の最高気温から各地点の最高気温を減じた値を冷

却効果の度合いとして考察に用いる。 

 

 2・2 冷気のにじみ出し観測 

 丸田 6) は、公園緑地内からその周辺市街地への空気移

動は建造物の形態及び配置により阻止されたり促進され

たりすることを示唆している。また、成田 10) によると、

冷気のにじみ出しは、晴天かつ静穏や夜間に放射冷却に

より冷気が蓄積され、その冷気が周辺市街地へ重力的に

あふれ出る現象としている。本研究では、冷気のにじみ 

 

 

こぶし公園
130m 

海上の森湧水路付近 140m 

海上の森湧水無 150m 

愛・パーク 
139m 

愛和会館屋上 163m 

水田 145m 

沈砂池 155m 

グラウンド 
189m 

図 1 定点観測地点図 
   （数値は標高を示す） 

100m 

とんぼ池 
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出し現象がアスファルト舗装や RC（鉄筋コンクリート）

造校舎の影響力を受けにくい場所として、海上の森で生

成される低温な空気が重力的に流れ込む可能性がある愛

知工業大学の陸上競技場グラウンド（草地）において気

温観測を行い、冷気が届く距離を調べる。 

 図 2 ににじみ出し観測地点図を示す。観測方法は、林

内に向かって緩い傾斜面を昇った 8ｍの場所を 0ｍ地点

として、センサーを取り付けた支柱 20 本を南東からの風

向に合わせてグラウンド端の北西に向かって 2ｍ間隔で

40ｍ離れたところまで一直線上に並べた。20 地点の気温

は、グラフテック株式会社自動記録式データロガー

GL800 及び二宮電線工業株式会社センサーT 型熱電対

0.32×1P T-G を使用して 10 分間隔で測定・記録した。夏

季における森からの冷気のにじみ出し現象の特徴を把握

するため、観測は 2010 年 8 月 19 日から 8 月 25 日までの

7 日間連続して行った。夜間と日中の冷気のにじみ出し

方の違いを比較するために、0 時から 8 時（夜間）と 12

時から 20 時（日中）の 2 回に分けて行う。 

観測地の標高は 187.1m で北側から東側にかけて海上

の森が続き、グラウンドの地面から高低差で約 5m 低い

場所に野球場（裸地, 標高 182.2m）、西側にサッカー場

（裸地, 標高 183m）がある。なお、観測地は陸上競技場

のため、トラック部分に砂利が敷き詰められているが計

測機器の設置はここを避けている（写真 1）。 

 冷気の流出限界地点では、温度クリフ（崖上の気温の

急変）を形成するため、成田 10) はこれをにじみ出し範

囲としている。本研究では、気温の変化がみられなくな

った地点より前の距離までを海上の森からのにじみ出し

による冷却効果が現れた範囲とする。 

 

３．定点観測結果 

 

 3・1 海上の森のクールアイランド強度 

 2010 年 8 月に観測した猛暑日の日中の平均最高気温は

各地点間で差が生じている。観測地点のうち海上の森湧

水路付近が最高気温及び最低気温ともに最も低く、クー

ルアイランド強度（気温の低下度）が最も強い。 

 1)最高気温からみるクールアイランド強度 

 表 1 に各地点の猛暑日（13 日間）の平均日最高気温と

海上の森湧水路付近のクールアイランド強度を示す。浜

田・三上 7)は負の値が大きいほど緑地と周辺市街地との

気温差が大きく、クールアイランドが明瞭化することを

示すとしている。 

  猛暑日の海上の森湧水路付近の平均日最高気温は、愛

和会館屋上より 8.0℃、愛・パークより 9.6℃、住宅団地

内こぶし公園より 10.5℃低い。海上の森内の湧水路付近

には林外にはない冷たい空気が生成され、海上の森がク 

図 2 にじみ出し観測地点図 

 

写真 1 にじみ出し計測機器配置状況 

 

ールアイランドになっていることが示された。一方、住

宅団地内こぶし公園の最高気温は 14 時台に 40.4℃、団

地に隣接する愛・パークは 13 時台に 39.5℃と高い。森

林内と住宅地、隣接する公園との間に負の値は大きく現

れ、大規模な森林に囲まれていても、クールアイランド

を凌ぐヒートアイランドが形成されていることが示され

た。戸建住宅からの排熱などは住宅密集地内のこぶし公

園を覆い、更には周辺にまで高温の空気を放出しており、

日中、海上の森の冷却効果は及びにくい。 

 水面は、水の蒸発によって気温を低下させ、水が直接

身体にかからなくても涼しさを体感することができるな

どの効果をもつ。また、植生は蒸散が行われる時に気化

熱を奪い気温を低下させ、被覆率が高くなると平均気温

は昼夜ともに低下する 11）。一方、沈砂池と湧水路付近と

の間には気温差が 5.2℃、水田とは 4.3℃ある。沈砂池は

芝地と桜の木に取り囲まれており、水面があることによ

る気温低下が期待できるはずである。しかしながら、沈

0m 
40m 

サッカー場 

グラウンド 
（陸上競技場） 
標高 187.1m 

野球場 
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砂池はすり鉢状で標高 160m のアスファルト舗装面から

約 6m 下がったところに水面があり、体感的にも蒸し暑

さが感じられ、空気が停滞しているとも考えられる。噴

水を設置しエアレーションするなど空気と水の流れを作

り出し、水面の冷却効果を向上させる工夫が必要である。 

 海上の森内の湧水路付近と湧水路の無い場合では、湧

水路付近の気温の方が 2.4℃低く、8 月の観測期間中には

最低水温で 22.2℃、最高水温で 29.4℃を示し、平均水温

が 24.3℃である湧水の流れが冷気を生成していることが

推測される。また、湧水路付近は谷地形にあり、森林内

で発生した冷気が重力的に降下し水路付近に溜まってい

る可能性も考えられる。 

 2)最低気温からみるクールアイランド強度 

 最低気温時には、海上の森湧水路付近との間に水田及

びグラウンドが 0.7℃、愛・パーク及び沈砂池が 0.9℃、

愛和会館屋上が 1.2℃、こぶし公園が 1.9℃の気温差があ

る（表 2）。各地点とも 4 時台から 5 時台には気温低下を

みせ、クールアイランドを形成する海上の森内の気温に

近づき海上の森周辺は一体的に平衡化する。 

 3)日没直後の気温からみるクールアイランド強度 

 直接日射の影響を受けなくなる日の入時刻 19 時にお

いても猛暑日は海上の森湧水路付近との間に愛・パーク

で 2.7℃、こぶし公園で 2.8℃、愛和会館屋上で 3.9℃の

気温差が生じている（表 3）。沈砂池及びグラウンドでも

2.2℃、2.5℃とそれぞれ気温差が生じ、水面及び芝地であって

も蓄熱していることが日没後の気温に現れている。 

 4)土地被覆と周辺環境の違いによる気温差の現れ方 

 地表面が草地土壌のグラウンドと、同じ草地土壌であ

ってもアスファルト舗装された団地に隣接する愛・パー

クは両地点とも海上の森から約 100m 離れた位置にある。

猛暑日の両地点の気温差を比較すると、最低気温時及び

日没直後は 0.2℃である。一方、最高気温時には 5.2℃の

差が生じ、土地被覆と周辺環境の違いが日中の気温差に

強く現れることが示された。 

 5)猛暑日と猛暑日以外を比較した熱環境特性 

 観測期間中の猛暑日（13 日間平均）と猛暑日以外（降

水日を除く 13 日間平均）の日を比較すると、海上の森の

クールアイランド強度は猛暑日の方が強く、最高気温時

に気象の違いがよく現れる。 

 一日のうち気温が最も低くなる 4 時ないし 5 時は、猛

暑日及び猛暑日以外の日ともに地点間の違いが 0〜

1.1℃と無いに等しい。 

 猛暑日と猛暑日以外の日の最高気温を比較すると、愛

和会館屋上において猛暑日が 37.9℃、猛暑日以外が 32.0℃で

5.9℃と観測地点の中で最も差が大きく異なり、コンクリート

建物の屋上が最も気象の影響を受け易い場所といえる。一方、 

表 1  各観測地点の平均日最高気温と湧水路付近の 
   クールアイランド強度（猛暑日 13 日間） 

低
気
温
順
位

観測地点 気温
（℃） 

 
最高気温 
観測時刻 

（h） 

湧水路付近の
クールアイラ
ンド強度（℃）

1
海上の森 
湧水路付近 

29.9 14 0

2 海上の森 32.3 15 −2.4
3 水田 34.2 14 −4.3
4 グラウンド 34.3 14 −4.4
5 沈砂池 35.1 12-14 −5.2
6 愛和会館屋上 37.9 14 −8.0
7 愛・パーク 39.5 13 −9.6
8 こぶし公園 40.4 14 −10.5

 
表 2  各観測地点の平均日最低気温と湧水路付近の 

  クールアイランド強度（猛暑日 13 日間）  
低
気
温
順
位

観測地点 気温
（℃） 

 
最低気温 
観測時刻 

（h） 

湧水路付近の
クールアイラ
ンド強度（℃）

1
海上の森 
湧水路付近 

23.6  5 0

2 海上の森 23.8  5 −0.2
3 水田 24.3  4 −0.7
3 グラウンド 24.3  4 −0.7
4 沈砂池 24.5 4-5 −0.9
4 愛・パーク 24.5 4-5 −0.9
5 愛和会館屋上 24.8  4 −1.2
6 こぶし公園 25.5  5 −1.9

 
表 3  各観測地点の日没直後の平均気温と湧水路付近の 
      クールアイランド強度（19 時）（猛暑日 13 日間）  
低
気
温
順
位

観測地点 日没直後の 
気温（℃） 

湧水路付近のクール 
アイランド強度（℃）

1
海上の森 
湧水路付近 

26.5  0

2 海上の森 27.9  −1.4
3 水田 28.3  −1.8
4 沈砂池 28.7  −2.2
5 グラウンド 29.0 −2.5
6 愛・パーク 29.2 −2.7
7 こぶし公園 29.3  −2.8
8 愛和会館屋上 30.4  −3.9
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日射の影響を受け易い人工構造物で囲まれるこぶし公園は猛

暑日が 40.4℃、猛暑日以外が 39.5℃と最高気温差は 0.9℃であ

る。気温が安定的な海上の森湧水路付近の猛暑日が

29.9℃、猛暑日以外が 27.8℃の 2.1℃差よりも変化が小さ

く、住宅密集地では気象に関係なく定常的に熱が保持さ

れていることが考えられる。 

 

 3・2 環境構成要素による気温上昇の違いの現れ 

 図 3 に猛暑日の各地点の日最高気温、日最低気温及び

平均値を示す。最高気温と最低気温の差は愛・パークが

15.0℃、こぶし公園が 14.9℃と観測地点の中でも一日の

中での気温上昇が激しい。一方、海上の森湧水路周辺は

6.3℃と気温上昇が最も小さく、林外に比べて抑えられて

いる。水田で 9.9℃、グラウンドで 10.0℃、沈砂池で 10.6℃

の気温差が生じるが、人工度の高い環境に比べれば気温

上昇は小さいといえる。 

 

 3・3 日没直後から最低気温時までの気温低下値 

 日没直後の 19 時台の気温から最低気温を減じた値を

気温低下値とすると、気温低下値は、湧水路付近が 3.0℃、

こぶし公園が 3.8℃、水田が 3.9℃、海上の森（湧水路無）

が 4.1℃、沈砂池が 4.1℃、愛・パークが 4.6℃、グラウ

ンドが 4.8℃、愛和会館屋上が 5.6℃である。 

 グラウンドは草地土壌であり、開放的で放射冷却が起

き易く、風が通り抜け易い位置にあるため気温低下が大

きく現れると考えられる。こぶし公園の低下度が小さい

理由として、恒常的な貯熱状態にあることを現し、水田、

グラウンド、沈砂池など水面及び植生がある場所は気温

の日変化が小さく、低下度も小さくなると考えられる。 

 最高気温時の愛・パークのクールアイランド強度が

9.6℃に対して、最低気温時のクールアイランド強度は

0.9℃差まで縮まる。愛・パークは住宅密集地に隣接して

いることや道路に近いことからも日中は高温化するが、

夜間はとんぼ池湿地や海上の森に近いことによる気温の

低減効果が期待できることが明らかになった。 

 RC 造の日没直後の表面温度は、夏季の壁面だと日中

日射受熱の蓄熱により外気温より 10℃近く高い温度を

維持すると言われているが 12）、建物屋上の最高気温時の

クールアイランド強度が 8.0℃に対して朝方の最低気温

時のクールアイランド強度が 1.2℃まで下がる。また、

気温低下値が大きい理由としてキャンパスが海上の森に

接していることによる冷却効果と結びつけて考えられる

かどうかは今後の検討課題とする。図 4 に猛暑日の気温

の平均日変化を示す。 

 

 3・4 環境構成要素による猛暑日の湿度の違い 

 1)最高湿度及び最低湿度 

 表 4 に各観測地点における猛暑日の平均日最高湿度を

高湿度順に、表 5 に各観測地点における猛暑日の平均最

低湿度を低湿度順に示す。こぶし公園の湿度は計測して

いないため省略している。湿度差は、最高湿度を示した

海上の森内（湧水路無）及び湧水路付近の値を基準とし

て各地点における一日の最高湿度及び最低湿度をそれぞ

れ減じた値とする。 

 海上の森、海上の森湧水路付近、愛・パーク及び沈砂

池は全て相対湿度 100%rhを示した。また、水田は 99.5%rh

を示し、屋上の 97.2%rh に比べると水面及び植生を有す

る方が 2.3%rh と僅かであるが湿度は高い。 

 最低湿度をみれば屋上が 40.7%rh、愛・パークが

38.9%rh と沈砂池や水田に比べると湿度が低い環境であ

ることが分かる。最低気温同様、湧水路付近の土壌は腐

葉土化しており保水性が高く、谷地形になっているため

傾斜面の植生から放出される水分が、水路から放出され

る湿気と合わさって滞留していることが考えられる。 

 

図 3 環境構成要素による気温上昇の違い 
（猛暑日 13 日間） 

 
 
表 4  各観測地点の平均日最高湿度（猛暑日 13 日間） 
高
湿
度
順
位

観測地点 湿度
（%rh） 

 
最高湿度 
観測時刻 

（h） 

海上の森内 
との湿度差 
（%rh） 

1 海上の森 100  5 0

2
海上の森 
湧水路付近 

100  
6 

0

3 愛・パーク 100  5 0
4 沈砂池 100  5 0
5 水田 99.5 4 −0.5
6 愛和会館屋上 97.2 4 −2.8
7 グラウンド 96.2  4 −3.8
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表 5  各観測地点の平均日最低湿度（猛暑日 13 日間） 
低
湿
度
順
位 

観測地点 湿度
（%rh）

 
最低湿度 
観測時刻 
（h） 

湧水路付近 
との湿度差 
（%rh） 

1 
海上の森 
湧水路付近 

82.3  12 0

2 海上の森 64.7  14 −17.6
3 水田 54.2  13 −28.1
4 沈砂池 49.9  13 −32.4
5 グラウンド 49.4 13 −32.9
6 愛和会館屋上 40.7 13 −41.6
7 愛・パーク 38.9  13 −43.4

  

 2)湿度上昇からみる熱環境特性 

 最高湿度から最低湿度を減じると、湧水路付近は

17.7%rh で最も変化が小さく、海上の森（湧水路無）が

35.3%rh、水田が 45.3%rh、グラウンドが 46.8%rh、沈砂

池が 50.1%rh、愛和会館屋上が 56.5%rh、最も変化が大き 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

かったのは愛・パークの 61.1%rh であった。 

 湧水路付近は樹冠密度が高く気流が生まれにくいため

湿度が下がりにくく、愛・パークは、日中、湿度が最も

低くなるが、朝方には高い湿度に回復することから、周

囲を取り囲む森林から蒸発する水分が拡散し、その影響

が及んでいることが考えられる。愛・パークの最高気温

は屋上を上回るが、湿度の回復からみるとキャンパス内

のように熱容量の大きい鉄筋コンクリート造の校舎が複

雑に立ち並んでいる環境より森林からの影響を受け易い

といえる。 

 3)猛暑日の湿度の平均日変化の特徴 

 図 5 に猛暑日の湿度の平均日変化を示す。猛暑日の湿

度の平均日変化の特徴は、海上の森湧水路付近が一日を

通して 82.3%〜100.0%の高い湿度を保つ。  

 日中の最低湿度は、水田および沈砂池のような水面の

ある場所が約 50%rh、愛・パークおよび愛和会館屋上の

ような人工被覆率が高い場所が約 40％rh と海上の森に

比べると湿度の低い空気となる。しかし、22 時から翌朝

図 5 湿度の平均日変化（猛暑日 13 日間）

図 4 気温の平均日変化（猛暑日 13 日間）
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5 時までの夜間は、全ての観測地点で湿度 80%rh を超え、

海上の森に隣接する領域は湿潤な空気になることが明ら

かになった。 

 

４．冷気のにじみ出し観測の結果 

 

 にじみ出し現象は、緑地内に蓄積された冷気が周辺市

街地へ乱流拡散を伴わずに重力的に全方位に流出する現

象である 10）。また、夜間「にじみ出し現象」が起こって

いる場合、緑地の影響はつねにほぼ一定の範囲に限られ

る可能性が高く、この領域に関しては緑地内とほぼ等し

い温度レベルになり、隣接する市街地よりも 2 〜3℃涼

しい環境が形成される 13）。 

予備調査において海上の森とグラウンドの境界から

森林の奥に向かって 2m 間隔で気温を観測していき、8m 

以降は気温に変化がみられなくなったため林縁から林内

へ 8m 入ったところの位置を 0m 地点とした。なお、38m

の地点は計測していない。 

海上の森からにじみ出す冷気の到達距離を明らかに

するために、観測期間 7 日間の平均気温値のうち、最低

気温を示した 5 時、日の出後日射の影響が大きく現れ始

めた 7 時、最高気温を示した 13 時の距離ごとの気温変化

を図 6 に示す。なお、観測値のうち、8 月 19 日午後の 0m、

8 月 20 日午前の 0m の値は異常値を示したため平均値計

算に使用していない。また、12m 地点及び 34m 地点も異

常値を示したため省略した。観測期間中の日の出時刻は、

5:15 から 5:19、日の入時刻は 18:29 から 18:37 の間であ

る。 
 

4・1 日中における地点ごとの気温変化の特徴 

 12 時台から 16 時台は、図 6 に示す通り林外と比べて

林内気温が低く、0m 地点（境界線から林内へ 8m 入った

ところ）に近づくにしたがって気温が低くなる。12 時台

から 15 時台までは、林内の 5 地点（0〜8m）と林外とで

は大きく気温差があるが、時間の経過に伴って気温差が

小さくなる。17 時以降は林内と林外が逆転してグラウン

ド端の 30m から 40m の間の方が低い気温を示すように

なり、北側の傾斜面下に広がる森に近い 40ｍ地点が最も

低くなる。日没に近づくにつれて日射の影響がだんだん

弱くなると林内と林外の地点との差がなくなるが、北側

の海上の森からの放射冷却の影響が現れてくると考えら

れる。日中の距離間における気温差の時刻変化を表 6 に

示す。 
 観測地点において、林外のように日射を受ける地点と

林内のように日射を受けない地点を比較すると、日射を

受けていない方が低い気温を示し、夜間に近づくにつれ

て放射冷却が進み林外の気温の方が低下していくことが

明らかになった。 

 

図 6  海上の森からにじみ出す冷気の到達距離 
●5 時, ×7 時, ▲13 時 

 

表 6  日中の距離間における気温差の時刻変化 

時刻
（h）

気温差
（℃）

最低気
温値地
点（m）

最低 
気温値 
（℃） 

最高気温
値地点
（m） 

最高
気温値 
（℃）

12 4.1 0 30.1 36 34.2

13 3.4 2 31.0 20-24 34.4
14 3.2 0 31.4 20 34.6
15 2.8 0 31.3 20 34.1
16 1.9 2 30.3 20 32.2
17 1.0 40 28.8 20-22 29.8
18 1.0 40 26.8 22 27.8
19 0.9 40 25.6 10-14,22 26.5
20 1.0 40 24.9 10-14,22 25.9

 

表 7  夜間の距離間における気温差の時刻変化 

時刻 
（h） 

気温差 
（℃） 

最低気温値地点 
（m） 

最低気温値 
（℃） 

0 0.9 40 24.4

1 0.9 40 24.1
2 1.0 40 23.7
3 1.0 40 23.6
4 1.0 40 23.4
5 1.0 40 23.4
6 0.8 36〜40 24.3
7 1.2 2 25.2
8 1.7 2〜4 26.1

 

 4・2 夜間における地点ごとの気温変化の特徴 

0 時台から 5 時台までは、すべての地点において気温

が下がり続ける。40ｍ地点は、0 時台から 6 時台までど

の地点よりも最も低い気温のまま維持される。林内の 0m、

4m、8m 地点は 5 時台までを林外と比較して低い気温を

示すわけではない。しかし、5 時以降の林内は林外ほど

気温が上昇せず、7 時台以降は林外より低い気温となる。

夜間の距離間における気温差の時刻変化を表 7 に示す。 
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4・3 海上の森からにじみ出る冷気の到達距離 
森との境界線から 2m 林外へ出たところの 10ｍ地点は、

最高気温時の 13 時台にも他の林外の地点と比較すると

低い気温を示している。12 時から 13 時にかけて、森林

と外気の境界に最も近い 10ｍ以降は、14ｍから 40ｍ区間

の気温が 10ｍと異なる高い気温を示すとともにほぼ同

じであることから判断すると、日中の東側の森からのに

じみ出し冷却効果は森との境界から 2m までということ

になる。一方、0 時から 6 時までは、北側の森に近い 30m

から 40ｍの区間が林内より低い気温を示したことにつ

いては、成田 10）が言う重力流的なにじみ出し現象とは

異なるが、グラウンド北側の崖下の森で強い放射冷却が

進み、冷却効果をもたらしていることが考えられる。崖

下の森による冷却効果は日射の影響が弱くなる日没近く

から現れ始める。 

 

５．定点観測地における空気の冷え方の比較 

 

 冷却効果を考察するため、焦点を絞って気温値を比較

する。使用データは、定点観測地における猛暑日 13 日間

の平均気温値である。なお、異常値は平均値に含んでい

ない。 

  

 本研究観測地点のうち、海上の森エリアの中で最も冷

却効果の高い湧水路付近①、海上の森からの距離が同じ

グラウンド②及び愛・パーク③、住宅からの人工的な排

熱により高温化が現われるこぶし公園④、キャンパス内

建物屋上⑤の 5 地点を選定し、空気の冷え方の比較を行

う（図 7）。 

 グラウンド及び愛・パークの観測地点は、海上の森か

ら約 100ｍ離れており、海上の森からほぼ同距離にある。

異なる環境条件として愛・パークに隣接して住宅団地が

ある。愛・パークはこぶし公園と同じ午前 6 時過ぎから

急に気温が上昇しはじめ、日中こぶし公園と同様な気温

上昇を示すが、夜間になればグラウンドと同じ気温にな

る。グラウンドが最低気温を示す 4 時の気温差をみると

こぶし公園とは 1.3℃であるが、愛・パークとは 0.2℃ま

で縮まる。空気の冷え方は排熱及び蓄熱要因がない方が

森からの冷却効果が得られやすい事を示した。 

 キャンパス内建物屋上の気温が深夜から朝方にかけて

住宅地より低いのは、住宅地では就寝時にもエアコンを

稼働させるが、校舎のエアコン使用を夜間停止している

間は冷却効果が及んでいる可能性もある。 

 標高の違いから検討すると、グラウンドと愛・パーク

との間に 50m、こぶし公園と愛・パークとの間に 9m あ

る標高差が気温差に現れていることも考えられる。 

図 7 定点観測地の気温変化からみる冷え方 

（猛暑日 13 日間） 

 

 

 

 

 

６．まとめ 

 

 本研究では、観測地点ごとの環境構成要素と気温およ

び湿度の関係性を調べるとともに、冷気のにじみ出し実

験を行い、海上の森で生成された冷気がキャンパス内の

どこまで届くかを観測した。明らかになった結果を以下

にまとめる。 

 

・ 海上の森内の湧水路付近には林外にはない冷たい

空気が生成され、海上の森はクールアイランドを

形成している。 
・ 22 時から翌朝 5 時までの夜間は、全ての観測地点

で湿度 80%rh を超え、海上の森に隣接するキャン

パス周辺は湿潤な空気に包まれる。 

・ 森との境界線から 2m 林外へ出たところの 10ｍ地

点は、最高気温時の 13 時台にも他の林外の地点と

比較すると低い気温を示している。本研究方法で

観測された日中の東側の海上の森からのにじみ出

し冷却効果は森との境界から 2m まで及ぶ。 

・ 17 時以降は林内と林外の気温が逆転して森から

30m〜40m 離れた場所が最も低い気温を示すよう

になり、北側の傾斜面下に広がる森の放射冷却に

よる冷却効果を受けている。 

・ 海上の森からの冷却効果がキャンパス内の気温低

下に現れ、自然エネルギーとしての利用価値が確

認できた。 
・ キャンパスの周辺環境全体に緑地があることが冷

却効果を増し、一体的な森林保全の重要性があら

ためて示された。 

 

湧水路付近、      グラウンド 
愛・パーク、   ●  こぶし公園 
愛和会館屋上 
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