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都心のヒートアイランド現象について

財団法人土地総合研究所第１２０回講演会講演資料
場所:霞ヶ関ビル３３Ｆ望星の間

平成18年7月13日

独立行政法人建築研究所
上席研究員 足永靖信
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ヒートアイランドに係わる昨今の情勢

・2001年10月、環境省が、ヒートアイランド現象は都市
の熱大気汚染であるとの見解を公表

・2001年12月、内閣府の総合規制改革会議

重点項目の一つとして「ヒートアイランド現象の解消」
を明記

・2002年３月「規制改革推進３ケ年計画（改定）」の閣
議決定
環境省・国土交通省・経済産業省等関係省庁からな
る総合対策会議の設置

・2004年3月、ヒートアイランド対策関係府省連絡会議
で「ヒートアイランド対策大綱」を決定

・2004年7月、国土交通省「「ヒートアイランド現象緩和
のための建築設計ガイドライン」を通知
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リュークハワード

ロンドンのヒートアイランド現象を発見（1820）

引用） H. E. Landsberg: The urban climate

4
ヒートアイランドの観測例
引用） H. E. Landsberg: The urban climate

気温の等温線を描くと都心
を中心にした同心円状の
分布を描くことから、ヒート
アイランド（熱の島）と称さ
れる

ヒートアイランド現象は、世
界各地でその存在が報告
され、我が国でも数多くの
観測例がある。
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・ヒートアイランド強度と
は、都市と郊外の気温差
の最大値であり、ヒートア
イランドを表す代表的な
指標である。

・ヒートアイランドが認め
られる最小の人口規模
について、Chandlerは
2500人としたが、新潟県
虫野という地域（600人）

など集落レベルの発生
が確認されている

ヒートアイランド強度
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3分の2に減らす事を目

標としている
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出典：平成１２年度 ヒートアイランド現象の実態解析と対策のあり方
について、ヒートアイランド実態解析調査検討委員会、平成１３年３月

30℃を越える延べ時間数
→練馬、越谷などでこの20年間で倍増
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北半球の気温変化・1000年

出典：地球温暖化研究の最前線、総合科学技術会議地球温暖化イ
ニシャティブ気候変動研究分野報告書、2003.3
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日本の大都市の平均気温（年，１月，８月），
日最高気温（年平均値）及び日最低気温（年
平均値）の100年当たりの上昇量（気象庁）
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ＩＥＡ（国際エネ
ルギー機関）が
開催した国際
会議のサー
キュラー

（2004年6月）

12

ヨーロッパを襲った熱波（2003年と2002年の放射温度差）

地球観測研究センターＨＰから
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夏季の気温上昇１℃の重み
～気温感応度・160万kWで試算～

• 電子力発電で賄う → 中型原子炉２基分

• 火力発電所を新設 → 3,000億円

• 都民の電力料金 → 1シーズン20億円

＊東京都の環境保全費（公園、清掃等） 310億円

【ヒートアイランド、何が問題か】

14

東京の最高気温と東京電力管内
最大電力の関係（酒井ら、1999）

東京の最高気温（℃）

最
大

電
力

（
万

ｋ
Ｗ

）

気温感応度

夏季160万ｋＷ/℃

冬季 50万ｋＷ/℃
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電気事業審議会基本政策部会電力負荷平準化対策検討小委員会 中間報告
http://www.enecho.meti.go.jp/dayori/hokoku/t71216d4.html

16
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平成１１年度ヒートアイランド現象抑制のための対策手法報告書、ヒートア
イランド現象抑制手法検討委員会、平成１２年３月
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温熱感覚 SET* 
[°C] [温冷感] [快適感] 

生理現象 健康状態 

40∼45 ・限界 ・限界 ・ 体温上昇 
・ 体温調節不良 

・血液の循環不良 

35∼40 ・ 非常に暑い 
・ 暑い 

・非常に不快
・ 激しい発汗 
・ 血流による圧迫感の増加 

・ ヒートショックの危険増加 

30∼35 
 ・暖かい ・不快  ・ 脈拍が不安定 

25∼30 
 
20∼25 
 

・ やや暖かい 
・ 何とも無い 
・ やや涼しい 

・快適 

・ 発汗､脈拍の変化による体温調節

・ 生理的中立 ・ 正常 

15∼20 ・涼しい ・やや不快 ・ 放熱量が増加し衣服または運動

が必要 
 

10∼5 ・ 寒い 
・ 非常に寒い 

 
・不快 

・ 手足の血管収縮、ふるえ 
 

・ 粘膜や皮膚の乾燥による苦

情の増加 

5∼10    ・ 体の抹消部分への血液の循

環不良による筋肉痛 

[出典]中山昭雄編、温熱生理学（理工学社）

SET*（標準新有効温度）→アメリカ空調学会のスタンダード
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年齢別の熱中症死亡者数（1968-2003） 中井誠一

20

出典：平成１２年度 ヒートアイランド現象の実態解析と対策のあり方
について、ヒートアイランド実態解析調査検討委員会、平成１３年３月

熱中症は20年で倍増
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ヒートアイランド循環のモデルBach(1974)

ヒートアイランド循環の中では、そこで発生し
た汚染質が滞留しダストドームを形成する
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川崎を発生源とした飛粒子の数値シミュレーション 持田ら（1997）

24

大気汚染と気温の関係（ＬＢＮＬ）

Measured at Los Angeles, North Main 1985
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・デング熱の感染リスク
（媒介種の越冬）

・生態系の変化 等

冬季高温化のリスク

26

ヒートアイランドの功罪

• 冷房負荷（－）

• 暖房負荷（＋）

• 熱中症（－）

• 脳卒中（＋）

• 感染症（－）

• 大気汚染（－）（＋）

• 生態系（－）？

• 集中豪雨（－）？

• 地域

• 季節

• 主体

環境省の方で現在、因果関係
と評価の視点を整理中
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27都市高温化の要因

①ビルの人工排熱

②住宅の人工排熱

③車の人工排熱

④工場の人工排熱

⑤樹木の伐採等による
蒸発冷却能力の減少

⑥都市の凹凸による
日射捕捉率の増加

⑦天空率の減少によ
る放射冷却量の減少

⑨アスファルト・コンクリートの蓄熱

⑩風の遮断に

よる熱のよどみ

⑧大気汚染による下向
き長波放射の増加
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15

29

170cmの標準体重は63kg

事務職の場合１日に必要なエネルギーは約2,000kcal

40キロカロリー
～

30

①基礎代謝（発汗含む） 7割

②運動代謝（発汗含む） 2割

③排泄物 1割

代
謝

呼気が含む熱（顕熱・潜熱）

皮膚の対流放熱（顕熱・潜熱）

放射による放熱

人が１人存在することは100Wの電球１つに相当する発熱

食糧

【人体から周辺空気へ放熱】

摂取したエネルギー量の行方
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東京23区における人工排熱分布
（環境省：夏期14時の建物、道路交通、工場の顕熱）

32

ランドサット衛星から見た東京
（作成：宮崎ひろ志研究室、衛星データ提供：Space Imaging / 宇宙開発事業団）
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アスファルト舗装の高温化

34

緑地による表面温度の低減効果
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河川による表面温度の低減効果

36

屋上緑化による表面温度の低減効果
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この量（日本全体で76.8mm）をＤＩＤ面積
に一様に敷き詰めると2.5mの厚さになる

1960年 0.6mm

1980年 32.6mm

2000年 76.8mm

雑誌Bio-Cityより

38

都市の高さの変遷（尾島俊雄）
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市街地建築法
～百尺制限～

市街地建築法の制定を知らせる当時の新聞

時事新報 1919.11.10 (大正8)

40

単位：km2

～1930年と現在の区毎の比較～

緑、水の喪失面
積は、23区全体
の面積の約4割
に相当

東京で失われた緑・水
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ヒートアイランド対策の指標 → 大気熱負荷量

対象地域における地物の対流放熱量と人工排熱のが大気を加熱すると考
え、これらを総和した量

出典：平成１２年度 ヒートアイランド現象の実態解析と対策のあり方
について、ヒートアイランド実態解析調査検討委員会、平成１３年３月
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建物排熱
24%

事業所排熱
7%

自動車排熱
21%

地冷排熱1%

対流顕熱

（自然状態から
の増分）

47%

東京２３区の顕熱発生（環境省）
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東京23区において

◎宅地面積が占める割合

→56.6%

◎宅地面積に対する建物の延べ床面積

（ネット容積率）

→156.3%

（出典）東京の土地 ２００２（土地関係資料集）

44

• 東京23区の地表面の半分以

上を宅地が占有している。

• また、人工排熱の約半分を建
築関連が占めている。

ヒートアイランドの発生におい

て建築の寄与は極めて大きい。
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13

Solar spectrum （ＬＢＮＬ）

46

14

Cool Brown Roof

（ＬＢＮＬ）
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18

Potential National Savings from 
Changing Roof Reflectivity

（ＬＢＮＬ）

48

26

Potential Savings in LA

• Savings for Los Angeles
—Direct,  $100M/year
—Indirect, $70M/year
—Smog,  $360M/year                                               

• Estimate of national 
savings: $5B/year

（ＬＢＮＬ）
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○ﾋｰﾄｱｲﾗﾝﾄﾞ（熱）

環境問題の分類（合志陽一による作図を修正）

50

海風

陸風

海

都市の環境負荷

森林

緑地

河川

地下水

自然の環境改善能力

都市圏

環境負荷

評価対象空間

∫（都市圏内の自然の環境改善能力）-∫（都市圏内の都市の環境負荷）

都市圏の環境管理施策目標値の設定 （鍵屋による）
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都市のエネルギーフロー（排熱を含む）

供給段階

↓

消費段階

↓

排出段階 ヒートアイランド影響

CO2排出量（地球温暖化）

省エネルギー・省コスト

～使ったエネルギーの行方～

52

31,174

13,957
送電損失 2.5%
　　　　【東京電力　接続供給約款】

送電端発電効率 39.12%
　　　　【電気事業連合会】 25,342

48,003
126,492

13,834

44,019

20,636

156,492
0

0
0 0

2,370 排ガス 403
2,370 2,370 1,967 0

1,967

1967
0

供給段階 消費段階
【CO2評価指標】 【省エネルギーまたは省コスト評価指標】

331,633

 Ａ：日 　射

Ｅ：動力（空調部）

Ｂ：貫 流 熱

 H：コンセント

 I：電化厨房

K：ボイラー

J：ガス厨房

海

大気

K3：給　湯

下水

石 油
天然ガス

建 物

空調負荷

発電所

 Ｃ：人体発熱

G：照　　　明

(A+B+C+D+E+G+H+

食糧

電力

MJ/day
顕熱 潜熱 排熱総量

自然由来 59,464 11,009 70,473
機器由来 109,726 17,169 126,895

排熱量合計 169,190 28,178 197,368

-4,634
7,530 -7,530 -2,896

6,917

35,381 1,769
160,051

5,467
0

0

273

238
238

4,358 30,889

35,247
218 185

403

0

排出段階
【ヒートアイランド評価指標】

O:冷却塔

N:空 冷
室外機

大気

R: 直焚

吸収冷凍機

K,P,G,R機械室
換気排熱

Ｄ：換　　気

 P:電動チラー

（蓄熱槽）

 Q:蒸気・温水
吸収冷凍機

F：動力（非空調部）

I+J)

M:パッケージ
エアコン

建物のエネルギーフロー（排熱を含む）
－都内の実在建物を対象にした事例－
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2,000[TJ]の人工排熱量は、夏期日射量（８月平均の２３区日総

量）の１割（快晴日日射）～２割（８月平均日射）に相当する

東京23区の人工排熱源の構成比
（消費段階・排熱段階） 国土交通省・環境省

54

都市における熱の発生と風の役割

海風 山
風

都市

上下混合

熱の発生

新鮮・冷涼な
大気ゾーン

都市に風を導くと気温が低下する
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• 風の道とは

Luftleitbahn VDI３７８７（１９９７）

方向或いは表面構造の性質やその幅から
地表付近の大気運搬に優先される土地。
風の通り道ないし換気路と称される。

風の誘導路、風を誘導する道と翻訳

56

「クリマアトラス」
ドイツ・シュツット
ガルト市が作成

都市部周辺山岳部



29

57
冷気流のイメージ

58
住宅地に高層建物が導入されたらどうなるか
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流れ方向

60【建物周辺の気温分布】

●建設前

○建設後

値が大きいほ
ど気温が高い
ことを表す



31

61

高層建物
の手前

高層建物の
背面付近

高層建物の
から少し離
れたところ

高層建物か
ら低層建物
10棟分離れ
たところ

値が大きいほど気温が高いことを表す

●建設前 ○建設後

62

開発が進む汐留地区
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環状第二号線 新橋・虎ノ門
地区

汐留地区

汐留・環状二号線新橋周辺再開発地域

64

風洞実験による風環境調査

（尾島俊雄研究室と共同）

調査エリア：
港区 汐留・環状二号線新橋周辺
（都市再生緊急整備地域）

現状モデル

環二再開発モデル

各モデルの想定年時と都市形態

環二地区

汐留地区

Ｅ

環二地区

汐留地区

Ｅ

汐留地区 環二地区

過去モデル １９９５年 なし なし

現状モデル ２００５年 あり なし

環二再開発モデル ２０２５年 あり あり

再開発
想定年時
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65

結果の分析

現状・環二再開発モデルの比較

相対的な風速の増加

■ 風速の増加した所

■ 風速の減少した所

現状モデルと環二再開発モデルの風速（スカラー量）比較

66地球シミュレータ
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１０

コンピュータの発達

（ＷはWordを表す）

BlueGene/L ２８０．６×１０６２００６

68

H = 400 m

H = 10 m

H = 100 m

皇居

隅田川

東京湾

地球シミュレータを用い
た都市の熱環境の解析

～高度別の比較～



35

69
29.5 30.0 30.5 31.0 31.5地上10ｍの気温分布

隅
田
川

浜離宮
庭園

日比谷
公園

ＪＲ新橋駅

銀座4丁目
交差点

70

風速分布図(標高100m) ・10ｋｍ四方解析

[m/s]



[℃]

隅田川周辺の風と気温
71

A1

A2

A3

A4

5m/s
(a)日本橋川

(b)目黒川

実測結果

計算結果

0 500m

河川における風
速の実測結果と
解析結果の比較

H1

H4

H3

H5

5m/s

実測結果

計算結果

0 1km

（2005年7月31日14時）

72

watanabe
テキストボックス
36
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73世界のメガストラクチャー(国連HABITAT)

74

過去には都市内河川(延長約11km)
1960年代には覆蓋道路工事

(約6kmの高架道路完成) 

工事の長さ: 約6km 
工事の期間 : 2003. 7. 1 – 2005. 9.30
都市内の大規模清流・親水空間・高価値
ビオトープとして復活させようという

市民の動き
ソウル市政府は今回高架道路の約6km に渡る

撤去と大規模な清流の復元事業を決定

ソウル市の大規模な清渓川復元事業
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75

清溪川復元前後の様子– Kyanggyo付近

復元 前 復元 後

76

清溪川復元前後の様子– Seongdong区役所

復元 前 復元 後
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79

80

本来の姿を失った都市河川（日本橋川）

生活の質（ＱＯＬ）
は経済効率に優
先するか

（美しい景観を創る会ＨＰから）
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81

総括

・ヒートアイランド現象の実態、原因・影響につい
て説明を行い、関連する研究トピックをいくつか紹
介した。

・近年は国、自治体による対策の取り組みが見ら
れるが、それに加えて個々の建物における対策
がどうしても必要である。

・都市生活の質を向上させることがヒートアイラン
ド対策の本来の目的。両者を結びつける都市計
画の進展に期待したい。




