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１．目的 

 昨今多くの自治体で、ヒートアイランド緩和を目的

とした「風の道」の市街地への導入が積極的に議論さ

れている。風速の変化による都市の熱環境への影響は

大きいと考えられ、都市へ風を導入する事は、今後非

常に重要な課題となってくる。 

ヒートアイランド問題は、気候、熱、地形、材料な

どの幅広い領域からの研究が必要であり、風の道も同

様に多くの分野から様々な議論が成されている。その

スケールは人間の生体から高層ビル付近のミクロなビ

ル風、街路、また海風・陸風や季節や日変動する気圧

差など非常に幅広い。特に気象学では、水平スケール

における大きさ（空間スケール）と、その現象が発生

し消滅するまでの期間（時間スケール）をもとに大気

現象を整理している（図１）。かつて各研究は一部のス

ケール領域の中に踏みとどまっていたが、シミュレー

ションを始めとして、各スケール間での整合性をとる

試みが成されるようになっている。こうした状況を踏

まえて、ここでは特に空間スケールと時間スケールに

着目した、ヒートアイランドに関する都市の風につい

ての重要な知見を整理する。 

 

図 1.大気現象の空間スケールと時間スケール 

２．ミクロスケールの議論 

 最も小さいミクロスケールでは、菅原ら１が都市キャ

ニオン（建物間）に発生する建物高さスケールの渦（キ

ャニオン渦）、の形成条件（影響範囲）を調べている。

ここでは、キャニオン渦度は上空風速に 0.01～0.05 倍

で比例することがわかっている。上原ら２は、街区模型

内外のストリートキャニオン流れ場の測定を行い、道

路幅と街区高さ比が2以下～4以上で流れ場が3パター

ンに分けられる事を示した。 

また河川の熱閑居運着目されたデータが蓄積され，

河川効化は気象用そのほか建物密度や街路幅などの幾

何学的要素にも影響されることがわかってきた．成田３

では蒸気圧と相対湿度の変動を指標として,河川効果

の及ぶ範囲について周辺建物配列と密度・堤防高さ・

河川幅・風速を買えて実験．石原ら４では風向き・周辺

建物密度・堤防の形等に着目して風洞事件を行った．

成田らはさらに河川に対し逆ハの字型の街区形状で最

も風速が上がる事を示した。村川ら５では水平、鉛直方

向の影響範囲を調べており、例えば河川上と市街地と

の気温差は夏季日中 80ｍまで認められている。竹林ら６

は海風の影響範囲を観測しており、上空温位は海岸か

ら水平 8km 地点では影響がないとした。 

３．メソスケールの議論 

 メソスケールでは、Grimmond ら７の提案する都市の

幾何的パラメータがありこれを用いた多くの研究があ

る。近藤ら８や萩島ら９はメンスケール気象モデルにお

いて鉛直 1 次元の都市キャノピーモデルを用いてビル

高さや街路幅を扱い、昼夜の気温差を調べた。一方原

山ら１０は、メソスケール解析手法に都市キャノピーモ

デルを境界条件として用い、関東平野の分析に用いて

いる。佐藤ら１１は現状の都市形態と、都市形態を変化

させたケースでの連成解析を行い、都市形態の差異に

よる海風が屋外温熱環境に与える影響の違いを示した。 

メソスケール以上のマクロスケールの議論に関して
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は、都市のヒートアイランドの視点からの風環境とし

て着目されてはいない。しかし日変化や季節変動を考

慮した通年での都市の環境を議論する場合 

４．ミクロとマクロの接合 

既往研究として、メソ気象と CFD モデルそれぞれに

おいて 3 段階のネスティングをし、8km～100m（1m）の

ダウンサイズを行った持田ら１２や、メソ気象モデルと

k-εモデルでのネスティングを行い、街路樹の存在す

る街路空間の熱環境評価を行った佐々木ら１３がある。

石原ら１４はネスティングで無く、1 年分のメソスケー

ル解析によって得られた風況に統計処理を行い、その

結果とミクロ解析の接続を行った。 

近藤１５では、メソスケールモデルでの地表面過程や

大気境界層乱流のアスペクト比が大きくなる(解析格

子が小さくなる)につれて生じる乱流の問題について

述べている。また大塚１６は LAWEPS でのネスティング手

法について述べている。 

 都市気候のメカニズムの総合的な解明は、CFD を中心

とした様々な物理現象に関する数値解析の連成により

初めて可能と成り、都市気候に関する連成解析は数あ

る数値解析の中でも最も大掛かりで細緻なものの 1 つ

である。原山ら１７は、対流・放射・湿気輸送連成解析

により街区形状の変化が屋外温熱環境に及ぼす影響に

ついて研究した。容積率一定の下、低・中・高層建物

に変化し（無限に並んだ街区において）中層が最も風

を通すことを示した。 

４．考察 

ミクロのスケールで扱う研究が多く、せいぜい海陸

風や山谷風の大きさ（～200km）までである。ヒートア

イランドの視点から都市の風に着目した、1000km 以上

のメソスケールやマクロスケールでの分析はほとんど

見られない。また空間スケール間の影響は、それぞれ

の時間スケールが異なり、またシミュレーションでは

非定常流を考慮できないことから分析が非常に困難と

なっている。多くの研究ではヒートアイランドが最も

顕著に現れる夏季の弱風晴天時を対象としているが、

日変化そのものへの着目や、冬や春秋、強風や雨天時、

降雨や局地風とのかかわりなども重要なテーマとなっ

てくる。特に昨今問題となっている都市豪雨などへの

影響や、日中から夜間など異なる気候条件への変化を

考慮するためには、現状の CFD やメソスケールモデル

の改良だけでなくマクロスケールを扱う気候学からの

知見やそれらの時間スケールでの分析が必要である。

さらに原因もスケールも全く異なり、研究分野も分か

れる地球温暖化の寄与も問題となる。都市化によるヒ

ートアイランドと地球温暖化は、互いの影響をいかに

組み込むか（または排斥するか）にも関心を高めてい

くべきである。 
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