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世界 28メガシティを対象とした 

都市構造や地理・気候条件がヒートアイランド現象に及ぼす影響評価 

 

１．はじめに 

 現在，都市化による気温の長期的な上昇傾向が確認されており，睡眠障害の増加など，都市の熱環境の変化

による被害も報告されている．人工排熱や地表面被覆の変化など，都市化に伴う要因がヒートアイランド形成

に寄与することは知られているが，同程度の規模の都市でもヒートアイランドの現れ方は様々であり，各地域

の地理的な要素や気候的な要素も影響を及ぼしていると考えられる．しかしそのメカニズムや，それぞれの要

素との関わりは未だに解明されていないことが多い．そこで，条件の異なる複数の都市を同一基準で比較する

には気象シミュレーションが有効であると考えられる．これまでは都市気象計算に必要なデータベースが入手

できる都市が限られていたが，近年，都市気象学をグローバル展開する試み 1)の中で，全球規模で高解像度人

工排熱・建物幾何パラメータデータベースの構築 2)3)と，それらを組み込む都市キャノピーモデルの整備が行

われ，全球スケールで都市気象計算が可能になりつつある．そこで本研究では，世界のメガシティを対象とし

てヒートアイランド現象のシミュレーション計算を行い，都市的な要素やその地域の地理条件や気候条件が及

ぼす影響を明らかにすることを試みる． 

２．解析手法 

(1) 計算条件 

 領域気象モデル WRF を用いて気象計算を行う．計算期間は助走期間 18 時間を含んだ連続した 3 日間に設

定し，初期値および境界値には，アメリカ環境予測センターの再解析データ（NCEP FNL）を用いた．短期的

な気象影響を除くために，境界値には，2006 年から 2015 年の 8 月の 6 時間毎のデータをアンサンブル平均し

たものを用いる．初期値には同様にして得られた 0 時のデータを使用する．最小計算領域の空間解像度は 2 km

とする． 

(2) 対象都市 

図-1 に示す 28 都市を対象都市とする．図中の数字は都

市の識別コードであり，図-2 のそれと対応する．対象都

市は，国連の2015年都市圏人口予測 4)の上位を選定した．

計算領域は都市の広がりを十分考慮できるように設定

する． 

(3) 計算ケース 

 都市ありと都市なしの 2 ケースについてシミュレーションを行う．本研究では，地上 2 m 気温の 2 ケースの

差をヒートアイランド強度とする．都市領域の決定には，MODIS から得られた土地分類を使用する．都市な

しのケースでは，都市に分類されているグリッドを，その周辺で都市の次に多い土地分類に変換して計算する．

都市ありの計算には粗度や人口排熱の高解像度の空間分布データなどを使用している．詳細については

Varquez et al5)を参照されたい．
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図-1 対象都市 
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３．結果と考察 

 28 都市それぞれについて，都市域全体で 1 日平均

した都市なしケースの 2 m 気温とヒートアイランド

強度を図-2 に示す．都市によってヒートアイランド

強度の大きさにばらつきが見られる．そこで，都市

的な要素や地理・気候的な要素とヒートアイランド

強度の関係を調べ，都市間の違いが何の影響によっ

て生じているのか考察を行う．  

気候的な要素の 1 つである，地上 2 m における風

速との関係を表わした散布図を図-3 に示す．(a), (b)

はどちらも縦軸にヒートアイランド強度，横軸に風

速を取った図であるが，(a) は緯度の絶対値，(b) は

各都市の平均粗度をプロットの色で表わしたもので

ある．風速とヒートアイランド強度の間には負の相

関がみられる．これは，風による顕熱輸送の増加よ

りも，大気の混合が進むことで都市に蓄えられた熱

が周囲に輸送されることのほうが強く起こっている

ためであると考えられる．また，図 3-(a)より，高緯

度の都市ほどグラフの左上に位置する傾向がみられ

る．高緯度地域では，早朝と夕方の太陽高度の低い

時間が長く続くため，建物壁面での日射の吸収率が

増加し，ヒートアイランド強度が大きくなると考えられる．一方で図 3-(b)より，粗度とはあまり関係が認め

られなかった．このことから，粗度による風速変化の度合いが及ぼす影響よりも，それぞれの都市の気候がも

ともと有する風速の影響が強いと考えられる．以上より，都市的な要素はヒートアイランド現象の要因になっ

ていることは知られているが，都市間の比較においては，都市的な要素である粗度よりも，風速や緯度の影響

を強く受けることが明らかになった． 
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図-2 各都市の都市なし気温とヒートアイランド強度 
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(a) LAT           (b) Z0                                         

 

図-3 ヒートアイランド強度と風速の関係 
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