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　　　Motooka　district　is　seheduled　to　be　a　new　campus　fer　Kyushu　University．　We　have　been

e◎Rdgct類9撮¢もeor伽9圭ca圭◎bservat圭◎RSも◎Obもa童腕he　d滋aもhat　evaluate搬e　envir◎簸斑e魏a里

chaRge　over　the　future　deve｝opment　since　inne　i　994．　ln　the　present　study，　we　cempared　ruete－

orological　data　of　Motooka　（from　June　1994　to　December　1999）　obtained　with　those　of　urban

area　to　clarify　the　differences　of　climates　between　both　areas．　The　original　condition　before　the

urbanization　in　Motooka　was　approximately　1．5eC　lower　than　Fukuoka　the　year　round．　While

宅he搬ax㎞u薫air乞e難perat簸re　i丑蟹◎t◎◎k畿was登early¢q鷺al　to　Fuku◎ka血w重nもer　a鍍d　1◎wer

ab◎ut　i℃魚田㎜er，1薮e獄㎞燃r乞脚era綴re鰯。嘘was　2－4℃1◎werもha難触登◎ka
both　in　summer　and　winter．　The　trend　of　the　absolute　humidity　in　Motooka　increased　every

year．　ln　last　3　years，　it　exceeded　about　4　g／m3　than　Fukuoka　in　summer　season．　This　difference

of　humid　condition　between　Motooka　and　Fukuoka　should　be　brought　by　the　differences　of

grouAd　surface　betweeR　both　areas．　The　data　sugge＄ts　that　the　less　conversioR　ef　selar

ra（蓋a雛◎難鎗tO｝aもeRt　hea右類銭rb2m　area　ca殺＄愈Sも難e麺ghもe搬茎）erature蟄S囎er　dayも漁e．

INTRODUCTION

　　　Motooka　district　about　15　kirt　］rw　of　Fukuoka　City　is　scheduled　to　be　a　new　campus

for　Kyushu　University．　The　region　of　about　2，750，000　m2　shall　be　greatly　changed　from

the　grogRd　coitditicR　f“lly　eovered　with　the　vegetatieR　sgch　as　forests　aRd　farmiaRds　irito

thaもof　less　veget就ion　and　part至y　l霞aもwiもh　many　bu軽d㎞gs．

　　　We　have　focused　to’　elucidate　meteorological　changes　that　wili　be　brought　by　such　big

development．　The　assessment　is　irnportant　not　oniy　for　Kyushu　University　but　also　for

eRviroirmeRta｝　prob｝ems．　lyi　this　respect，　we　have　beeri　coRductng　rfteteorological　obser－

vaも沁ns　ofもhe　Moもooka　site　s鎗ce　1994。

　　　As　we　can　obviously　find　in　the　process　of　heat　island　phenomenon　in　urban　areas，

urban　constructions　have　brought　special　urban　climates．　We　considered　that　decrease　of

vegetatioi｝，　that　is　less　conyersioR　of　solar　energy　into　latent　heat　transfer，　chiefiy　con一

もrib簸もesも。　the　climatic　ch翫kges◎verもhe　developme難も．

　　　In　the　present　study，　first　we　compared　meteorological　data　obtained　with　those　of

urban　area　to　clarify　the　differences　of　climates　between　both　areas．　Second，　we　exam一

＊　Laboratery　of　App｝ied　Meteorology，　Divisiok　of　Regiona｝　ERviroRraent　ScleRce，　DepartmeRt　of

　　Bioproduetion　Environmental　Science，　Graduate　School　of　Bioresource　and　Bioenvironmental

　　Sciences，　Kyushu　University
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ined　the　meteoro｝ogical　improvement　of　vegetation　on　loca玉thermal　enVironment．

OBSERVATION

ObservatioR　site　and　CompoRents
　　　The　Motooka　district　is　in　the　middle　gf　ltoshirfta　PeniRsu｝a　irt　the　west　eRd　of

Fukuoka　C並y，　Fuku◎ka　Prefを。加re．　Meもeord◎gical　obser幅ions血M：oも◎◎ka　distr童。捷ave

beeR　ccRducting　since　Jurie　i　994．

　　　Figure　1　shows　locatioRs　of　observatioR　points．　For　coritinuous　observatioR，　the　main

0…｝se猶芝a醸。無po圭藏総

1〈
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　　　　“繕
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Fig．　1．　LocatioRs　of　observation　points．

Table　1．　Measurtng　instruments　at　Motooka　（K－point）　observation　station．

Obseivation　Elements Height　（m） Sensor　type Inteival

　　　　Air　temperature

　　　　Relative　humidity

Wind　directionバVind　speed

　　　Globa亘soエar　radiaもi◎n

RefiectaRce　of　solar　radiatioR

　　　　　Net　radia縫。】窪

　　　　S◎嚢もemperaもgre

　　　　　Pyecipiもaもi◎R

　1．4

　1．4

　　6

　　6

　1．2

　L2
9．19．3
　　ラ

O．45

Platinum　resistance　thermometer

　　　　Capacitive　hygrometer

　　　　WindrniR　anemometer

　　　Photodiode　pyranomet，er

　　　Phoも。（潅◎（童e　pyyaRoraeter

　　　Therraoplle　radiemeter

　　　T圭粟er難｝まSも◎rもher灘0難eもer

　　贋P茎）ik9一ま）綬ckeもrai装9殺age

　　　　10　min

　　　　10m拠

　　　　60　min

1◎m甲州もegraもed）

1（）麗難（短もegr厩ed）

1（）王嚢irし（i難もegra宅e（3）

　　　　1G紬
　　　Rea主も糠e
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observatioR　staticft　was　set　up　at　point　K，　where　is　Rot　schedu｝ed　to　be　changed　gee－

graphically　in　the　future　deve｝opment．　The　point　K　is　placed　on　the　south　side　of　a　ridge

that　r㎜s　along　the　vaUey血the　SW－NE　direction．　Many　weeds　were　rampant食om　s㎜一

側erも（）agtnm　ar◎u磁もhe　observatioR　stat沁R　aRd　they　w誌hered血w魚ter，　which重s　a嚢

imporもa嚢t　req蕪ire蟄e滋f◎r撫e　heaもb＆1a簑ce◎f撫e　grouxd．　Table　i　shows　a　lisも◎f

observation　items　for　routine　observations．

Data　collection　and　field　measurement

　　　We　begaR　the　metegrolggica｝　ebservatioR　gR　Jyrae　14，　1994．　The　data　collectigR　was

conducted　every　four　week　and　weed　maRkgefrieRSs　ef　peint　K　were　dene　3－4　ttwes　dur－

ing　smmer．　We　used　the　d翫ta　of　Fukuoka　and　Maebaru　districts　meas慧red　by　F曲

district　meteorological　observatory　and　AMeDAS　Maebaru　respectively．

RESULT　AND　DISCUSSIONS

　　　We　analyzed　meteorological　data　of　Motooka　（from　June　1994　to　December　1999），

mainly　on　air　temperature　and　hurnidity　taking　the　data　of　Fukuoka　and　Maebaru　into

account．　From　the　viewpoint　of　urbanization，　these　three　places　may　be　regarded　as　fol一

｝ows；　Motooka　as　rgr3｝，　Maebaru　as　s“bgrbaft，　aRd　Fxkueka　3s　urbai｛　respectlvely．

Basic　Therma丑envむonment　of　Motooka
　　　The　annual　mean　c㎞atic　data　are　sho㎜㎞Table　2．　On　the　mean　air　temperature，

Motooka　was　subsもantially　lower　than　Fukuoka　and　Maebaru　throughout　the　year．　By

averaging，　air　teraperatgre蟄Mo£◎oka照s　ab◎ut　1．5℃10werもha蓑F欧嚢◎ka　a簑d　abO慧t

◎．7℃1◎wer　tha数Maebaru．

　　　The　characteristics　of　thermal　enVironment血each　site　co皿d　be　given　more　expres－

sion　by　using　general　chmatic　index。　Figure　2　and　Figure　3　show　the　occurrence　of　trop－

ical　days（daily　maximum　air　temperature　exceeds　30℃）and　torrid　nights（daily

猟㎞i澱um　air　te獄per蹴re　exceeds　25℃）respecもively．　The◎ccewyence　ofも◎rrid　nighもs搬

M◎t◎◎k畿was　Okly　a　few　d3ys　in　c◎嚢もrasもwith　m嚢ch難ore　freq嚢e盤もoccurreRce凱

Fukuoka，　which　is　a　typical　heat　island　phenomenon。

　　　The　changes血the　ma幻m㎜and　m血imum　air　temperature血MotoOka　and　Fukuoka

are　shown血Figure　4　and　di貿erences◎f　both　temperatures血Figure　5．　The　magnitude

◎fdiff甘e繋ce◎f　the　m㎞ww　air　teraperatgre　betweeR　the　two　sites　was　larger　tha嚢thaも

of撫e熱a）益船難搬a董rもe難pera緻re．　A玉。も◎f　works　have　bee蓑蟄ade　for　several　c嶽es　ir韮

Japan，　these　tendencies　mostly　agree　with　present　observations．　However，　as　for　the

maximum　temperature，　we　shoUld　consider　each　backgrourtd　of　observation　sites，　that　is，

頭M◎tooka　they　shou里d　rise　because　it　is　set　up　on　the　slope　exposed　tQ　SE　where　receive

獄ore　so13r　eRergy　i嚢com．parisoR　with　flaむgr◎穀漁d，　a嚢d　in．Fukuokaもhey　should　droP

bξ｝ca嚢se◎fもheぬrge　po簸d　Rear　by（K：ataya澱a　eもa1．，ユ987）．

　　　Seasonal　variations　of　the　differences（Motooka－Fukuoka）in　the　maximum　and

m㎞mum　air　temperatures　are　shown　in　Figure　6．　Here，　we　used　the　mean　air　tempera一

もure　at　Fukuoka　as　the　h◎rizo魏泌ax三s　w垣ch　is　assumed　to　be　the　seasonal　variぬon◎f　a立
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ひ

旋｝mperaもure．　The　r遮hもaRd　left　s韮des（）f　the　h◎rizoRtal　ax童s重嚢むhis　Figure　corresp（）Rdも◎

S駁難mer　and　w蟄もer　respec慧vely．　The　differe貧ce　iR嶽e　mi套im稜m　airもe獄pera綴re
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Table　2．　Observed　values　of　some　cltmatic　elements．

Year 1995 i996 ！997 1998 1999

MeaR　Temperature
　　　　Moもooka

　　　　F経k登oka

　　　　Maebar“

（eC）

14．8

165
15．4

15．O

16．6

i15．7

15．4

17．i

i6．2

三6．5

18．1

三7．王

155
171
16．2

蟹ax重灘疑買茎Te猿茎）eyaもgre　（℃）

　　　　瓢。も（）◎ka

　　　　Fuk銭◎ka

　　　　Maebaru

18．7

2g．2

王9．3

19．6

2g．5

19．7

20．3

2i．e

20．エ

21．4

21．9

21．1

20．4

．2i．1

2e．2

瓢塗㎞um　Temperature
　　　　　Moteoka

　　　　　Fukuoka

　　　　　Maebaru

（．C）

9．2

13．l

li．3

10．5

13．2

玉1．5

IO．9

13．8

i2．ユ

12．1

14．8

ユ3．3

11．2

！3．7

i2．2

Relative　Humidity

　　　　　Motooka

　　　　　Fukuoka
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Fig．　2．　Ar［nual　occurrence　of　tropical　days　at　Motpoka　and　Fukuoka．

1999
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between　Motooka　and　Fukuoka　fiuctuated　throughout　the　year　from　一2℃　to　一4℃．　On

the　other　hand　those　in　the　maximum　air　temperature　varied　from　near　zero　during

winter　to　almost　一1eC　during　suinmer．　These　tendencies　of　daytime　air　temperature　sug－

gestedもhe　mete◎ro至◎gica主重職proveme難t　by　vegeもatio捻duri難9　s慧㎜er。

　　　Figure　7　is　a　plot　of　the　minimum　versus　the　matmurrt　air　temperature　oR　each　site．

These　two　plots　are　substantially　in　parallel　and　seemed　to　vary　their　slope　with

temperature　in　detail．　The　shape　of　these　plots　would　show　their　meteorological　charac－

teristics．　They　naturally　ought　to　be　prejected　oR　the　same　line　as　these　two　sites　are

close　to　each　other．　［｛］hus，　it　meaRs　that　there　exist＄　a　differeRce　in　features　of　groui｝d

surface　affecting　the　thermal　environment　between　Motooka　and　Fukuoka．　Moreover，　the

plot　of　Motooka　seems　to　vary　its　slope　with　temperature　in　detail．　We　consider　there　is

soraething　affectii｝g　the　thermal　environmeRt　in　Motooka　not　in　Fukuoka　especially

during　s嬢燃er。

　　　As　the　ridge　surrounding　observation　site　in　Motooka　significantly　reduces　the　wind

speed　（Suzuki　et　ctL．，　1996），　we　should　take　the　exchange　rate　of　atmosphere　that　relates

to　accumulation　of　heat　into　consideration．　We　exarnined　the　relation　between　the

d撚ere塗ces　i簸撫e　raaximl．lxl　airもempera磁re　ofもwO　Places　and　wiRd　speed　o簑魏r　day
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Fig．7．　Relations　between　rna＞tmum　and　iniitmuru　air　temperature　at

　　　　　　Motooka　aRd　Fukuoka．

　　　　　　Tbo　plot　is　average　value　of　1995－99　for　eaeh　month．
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Fig．　8．　Relations　between　differences　irt　t・he　maximum　air　temperature

　　　　　　based◎】窪Fuk】滋0］ka　3nd勲（i　s】1）eed　aも鍛0もooka．

　　　　　　Each　plot　is　sampled　oR　fair　day　without　rainfall　during　sllmmer

　　　　　　（＞20MJIm2，　July　to　September）．

（daily　integrated　solar　radiation　exceed　20　MJ／m2）　during　sumner　（July　to　September）

（Figure　8）．　Certainly　the　differences　in　the　maxtmum　air　temperature　magnified　with

iRcrease　in　wind　speed．　As　the　strong　wind　interrupts　the　interior　air　of　the　valley

form類g　the　b◎顧dary　layer勲M◎もooka，　sim磁a難eous　occ蔭．rrerとce　ofもhe麺x鎗g◎f　air　with

comparatively　cooler　air　above　and　the　acceleration　of　the　evapotranspiration　on　the

ground　should　bring　this　tendency．

Humidity
　　　Many　studiGs　on　the　humidity　of　the　city　agree　with　the　point　that　relative　humidity　in

urban　areas　is　lower　than　that　of　rural　because　of　the　urbarl　thermal（Oke，ユ978）。　Relative

hu灘idity　iR　Moも◎oka　cha難ges　abouも！◎％highe罫もhaR　Fuk殺oka　alrtRua｝王y．　The　cha嚢ges　iR

absoiute　hurnidity　in　each　＄ite　aAd　difference　between　them　are　shown　in　Figure　9　aAd　I　O

respectively．　These　higher　relative　humidities　in　Motooka　do　not　depend　only　on　lower

ternperatures　but　also　on　more　water　vapor　in　the　atmosphere　than　Fukuoka．　Moreover，

撫e縦bsd滋e　h℃瞬diもies類M◎も。◎ka　a罫e　i糞creas類g　year　aR鍵year，響h澱eもh◎se沁F疑kuoka

change　very　little　from　1994　to　i　999，　ln　last　three　years，　the　difference　between　them

exceeded　5創m3　du血g　su㎜er，　and　amual　mean　value　was　about　2創m3血1999．　This

difference　in　absolute　humidity　is　much　larger　in　compaTison　wtth　the　rneasurements　in

Lokdok　abe“t　O．3　gtm3　（Chandler，　1967）　3i｛d　a｝so　｝arger　thak　in　E　dmoer｛toR，　Albexta　about

1．5g／m3　（Hage，　！975），　which　is　the　largest　vaiue　of　a　day，　Taking　that　they　are　the　data
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obtained　in　foreign　countries　into　account，　the　value　should　be　eomparatively　smaller　than

hot　and　humid　country　such　as　Kyushu　lsland，　Japan．

　　　We　studied　the　effect　of　precipitatien　for　these　increase　in　abso｝ute　humidity

c◎簸sider㎞g　the　d撚｝re捻ce◎fもhe　gr◎u難d　c◎Rditiox　betwee難r縦ra韮aRd疑rba繋areas．　Fig嚢re

ll　shows　the　re｝atioR　between　the　differences　in　abso｝ute　humidity　aRd　totalized－rainfall

amount　during　s…伽m　J㎜e　to　September）．　Here　we　use　the　neglected　amount

over　30㎜ノday㎞da慧y　precipitation　refer】dng　to　the　observation　by　Suzuki（1973）on　the

v◎至caRic　ash　s◎録in　S◎慧もher簑K：y慧sh殺1sla数d　as　iもsho鞍1d難◎もe◎ntrib嚢もeも◎もhe　s◎il

moisture．　IR　the　la＄t　6　years，　increase　iR　abselute　humidity　correspoitds　to　the

precipitation．　The　water　vapor　in　urban　area　seemed　not　to　depend　on　rainfall　because　of

rapid　runoff　ever　the　ground　surface．

　　　Moreover，　we　recognized　that　raany　weed＄　have　grewn　thickly　aRd　covered　the　whole

secured　area　f6r　new　ca搬P慧s，　where　had　beeR　c戯童vaもed　be致）re沁蟹。も◎oka　Such　cha㎎e

iR　the　surface　conditions　of　the　ground　around　the　observation　site　should　cause　the

increase　in　absolute　humidity．

　　　Abso｝ute　huiniclity　dependent　enthe　maximum　air　temperature　is　shewn　in　Figure　12．

A1もh◎ughもhis　hu㎞d　eo資d詫i◎熟sho蟻1（i　b愈partぬ玉1y　br（）ught　by　ge（）graphical　f奄aも鍍re熱
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Fig．11．　Relationship　between　difference　of　absolute　humidity
　　　　　　　CMotooka－Fukuoka）　and　integrated　precipitation．

The　precipitation　was
30　；amfday　of　dally　va｝ue

integrated　for　the　value　belew
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Fig．　12．　Difference　of　combinations　of　the　absolute　humidity　and　the

　　　　　　　maximum　air　temperature　on　eaeh　month　between　Motooka

　　　　　　　and　Fukuoka．

　　　　　　　The　data　were　sampled　from　June　1994　to　December　1999，

　　　　　　　and　the　curve　shows　the　saturated　water　vapor．

Motooka，　the　source　of　the　water　vapor　is　undoubtedly　ground　surface，　which　is　evapo－

traRspiration．　We　coRsider　these　differeRces　iii　humidity　betweeR　Moteeka　aRd　Fukuoka

ceuld　shcvg　the　abwwdaRce　of　vegetatioRs　in　Motooka　and　dryRess　of　Fukuoka
S㎞慧1もaReOUS玉y．

CONCLUSION
Some　of　the　cgRclusieRs　drawn　from　these　resiilts　are　as　follgws：

LOnもhe　r嚢eaR　airもe即er蹴re，　M◎も。◎ka　was　ab◎滋L5℃王owerもhan　F嚢k嚢◎ka　a蹴he　day

a鍛dもhe　year　r◎u難d．

2．　OR　the　fftaximwn　air　temperature，　Metooka　was　Rear｝y　equal　to　Fukuoka　in　winter，　akd

lower　about　1　eC　in　sumer．

3．　On　the　rninimum　air　temperature，　Motooka　was　240C　lower　than　Fukuoka　both　in

surnmer　and　winter．

4．　The　difference　of　maximum　air　temperature　between　Motooka　and　Fukuoka　expanded

with　increase　in　the　solar　radiation　and　the　wind　velocity．
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5．　OR　the　relative　hwnidity，　Motooka　was　about　1（）O／e　higher　thaR　F’nkuoka．

6．　OR　the　abselute　humidity，　Motooka　increased　every　year，　aRd　ubout　2　g／r￥i3　mei＄ter　thaR

Fukuoka．　This　increase　could　be　related　te　soil　water　capacity．

　　　Although　these　results　mostly　agree　with　widely　accepted　opmions，　the　magnitudes　of

difference　in　absolute　hurnidity　between　Motooka　and　Fukuoka　is　quite　large，　whieh　may

be　attributed　to　the　greater　evapotranspiration　in　Motooka　than　Fukuoka．
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