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1．緒言 

都市緑地の気候緩和効果について，特に緑地近傍

の市街地に対する高温化抑制効果が明らかになりつ

つある 1）．大気・熱環境システム研究室では 2009 年

に愛知県豊橋市内の中規模緑地（高師緑地：24ha）を

対象に，緑地内外に多数の温度計を設置し緑地冷気

による周辺域の冷却効果を調べ，静穏な夜間は「冷気

にじみ出し」と呼ばれる現象が発現することを確認

した 2)．また，2010 年に行った観測結果からは冷気

のにじみ出しの発生，及び緑地内に生成される冷気

の厚さは樹林の物理的，熱的な要因と関連があるこ

とが示唆され 3)，2012 年の研究では多地点での観測

から冷気のにじみ出し到達距離と冷気層の厚さを確

認した 4)． 

しかし，緑地から冷気のにじみ出しが起こるメカ

ニズムを観測だけから明らかにするのは一般的に困

難である．そこで本研究では CFD（Computational 

Fluid Dynamics)モデルを用いて冷気にじみ出しシュ

ミレーションモデルを構築し，精度の検証を行い，冷

気にじみ出し現象の再現および解析を目的とする． 

 

2．解析方法 

 解析ツールとして熱流体解析ソフトウェア

(PHOENICS Ver.2020)を用いた． 

三島の研究結果 3)をもとに作成した 2 次元のシミ

ュレーションモデルを図-1 に示し，そのメッシュ図

を図-2 に示す．また，本研究における境界条件，初

期条件をそれぞれ表-1，表-2 に示す． 

シミュレーションは 2 時間の非定常計算，層流，

反復計算回数 5000 回の条件で行った． 

本研究ではモデルの上面に 26.3℃，緑地底面に

25.3℃を与えた．これらは実際に観測された値である．  

また，緑地底面と市街地底面のオブジェクトは厚

さ 0.003m あり，その物性値は表-3 に示す土壌とコン

クリートの物性値を与えた． 

シミュレーションモデルのサイズは観測値から求

められたレイリー数 2.23×107 に合わせるため相似則

を用いて緑地は 0.58m，市街地は 0.644m，上面まで

の高さは 0.0966m と設定した． 

3．結果・考察 

 3.1冷気層の厚さ 

 図-3 は地表面から 30mまでの鉛直方向の気温分布

図を示している． 

図-3 からはグラフの勾配によって冷気層の厚さを

確認することができる．冷気層の厚さは鉛直方向の

気温勾配がほぼ無くなる高度とした． 

 

 

図-1 冷気のにじみ出しモデル図(m) 

 

 

図-2 モデルのメッシュ図 

 

表-1 境界条件 

 熱 風速 

上面 一定温度 non-slip 条件 

両端 流束なし 流束なし 

緑地底面 一定温度 non-slip 条件 

市街地底面 断熱 non-slip 条件 

 

表-2 初期条件 

 熱(℃) 風速(m/s) 

大気 27.9 0 

市街地底面 30.0 ― 

  

表-3 物性値 

 熱伝導率(W/mK) 粗度 

土壌 1.0 0.04 

コンクリート 1.13 － 
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図-3 から観測による冷気層の厚さは 22 時で 15m，

0 時で 20 m となることが確認できる．  

それに対してシミュレーションによる計算結果は

冷気層の厚さが約 20m，気温差は約 1℃となった．冷

気層の厚さや気温差は観測された値と非常に近いも

のとなり，グラフの形も 22 時，24 時の観測値と近い

値となった．また，緑地内の風速も観測値と概ね同程

度であった． 

 よって，シミュレーションにおける鉛直方向の気

温分布は実際の現象を再現できたと考えられる． 

 また，本シミュレーションでは緑地の樹林帯を取

り入れていないが気温分布が再現できた．よって，樹

林帯と冷気層厚さに対する影響はないと考えられる． 

 

 3.2冷気のにじみ出し距離 

 図-4 は水平方向の気温分布図を示している．ここ

で，図-4 は緑地と市街地の間にある道路を 0mとし，

緑地を-方向に市街地を+方向に取っている． 

 気温が市街地の地表面温度とほぼ等しくなる距離

まで緑地の冷気がにじみ出していると考えられ，観

測では 22 時では確認されず，24 時では緑地境界か

ら 50m，図示していないが 2 時では約 120m まで冷

気が流出していると観測されている． 

 また，緑地と市街地の気温差から算出されるクー

ルアイランド強度は 22 時で 1.9℃，0 時に 1.6℃と求

められている． 

 シミュレーションにおいても約 100ｍまで気温が

上昇し，その後大きな変化がなくなることから約 100

ｍまで冷気がにじみ出していると考えられる．そし

て，そのクールアイランド強度は約 2℃と考えられる． 

 グラフの比較から，シミュレーションは緑地と緑

地境界から約 50m 離れた市街地の気温を再現できて

いると考えられる． 

 シミュレーションと観測値の違いとして観測値は

緑地境界付近で温度が急激に上昇していることがわ

かる．この原因として実際の緑地境界には 1 車線の

市道があり，そこから放熱が発生することや，付近の

建物からの放熱で緑地からの冷気が急速に暖められ

ることが考えられる． 

 

4．結言 

 本研究では上空と地表面に温度を与えたシミュレ

ーションモデルで冷気のにじみ出し現象が再現可能

であることが明らかとなった．しかし，現段階では市

街地に存在する建物や道路からの放熱を考慮してい

ないため水平温度分に差が生じたと考えられる． 

よって，それらをモデルで再現することで高師緑

地の冷気のにじみ出しに近づけることができると考

えられる． 
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図-3 鉛直気温分布図 (三島,2010,図 16 を改変) 

 

 

図-4 水平温度分布図 (三島,2010,図 15 を改変) 
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