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研究成果の概要（和文）：　本研究課題は二つの目的を有する。一つは、東日本大震災により損失した沿岸部測
定点の復活、中心市街地付近の測定点の増設、すなわち都市気候観測網の再整備である。もう一つは、当研究室
が蓄積する都市気候観測データの分析・集計により将来都市気候の統計的ダウンスケーリング手法を確立するこ
とである。
　研究期間前半に再整備した都市気候観測網から得られた測定データと、過去の測定データを合わせ、統計的ダ
ウンスケーリングのための基礎的な精査検討を、研究計画通り実施した。また、関連する研究成果を国際学術誌
に当研究室大学院生と連名にて投稿し、査読付き論文として採択される等、一定の成果を挙げることができたと
考えている。

研究成果の概要（英文）：　This research project has two objectives. One is to revive the measurement
 points along the coastal areas lost due to the Great East Japan Earthquake and to increase the 
number of measurement points near the central city area, in other words, to redevelop the urban 
climate observation network. The second is to establish a statistical downscaling method for future 
urban climate by analyzing and compiling the urban climate observation data accumulated by our 
laboratory.
　We conducted a basic examination for statistical downscaling by combining the measurement data 
obtained from the urban climate observation network that was reconstructed in the first half of the 
research period with the past measurement data, as planned. In addition, we submitted the related 
research results to an international academic journal jointly with a graduate student of our 
laboratory, which was accepted as a peer-reviewed paper, and we believe we were able to achieve 
certain results.

研究分野： 都市環境工学

キーワード： 都市気候観測　大気温湿度　空間情報解析　将来都市気候　統計的ダウンスケーリング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　特に東京等の大都市以外で、多点同時測定を可能とする都市気候観測網を長年にわたり実運用している研究機
関は、申請者の研究室以外には極めて稀である。また伝統的な観測資料を将来都市気候予測に利活用する研究は
国内外を問わずほとんど実施されていない。
　申請者は、仙台市総合計画審議会委員、仙台市環境審議会会長、仙台市杜の都の環境をつくる審議会委員を務
め、研究成果の社会還元についても実効性は高いと考えている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 都市域の暑熱化把握手法としては、CFD 手法とともに気温・湿度を主とする多点同時観測（都
市気候観測網）と GIS 地理情報システムによる空間情報解析の併用が有用である。適切に測定
点の配置された都市気候観測資料は、都市内各所の気温・湿度の絶対値を把握するに留まらず、
CFD 解析結果の検証にも用いられ、さらには都市気温分布の概況把握とそれに基づく都市環境
気候図（都市環境クリマアトラス）の作成に用いられている。 
 本研究課題の核心をなす学術的「問い」は、現在の都市気候観測資料を将来の都市気候推測に
役立てることができないのかということである。都市気候観測資料に基づき将来都市気候推測
のための統計的ダウンスケーリングを施すことで、CFD に基づく力学的ダウンスケーリングに
よる予測結果とともに相補性が向上し、将来の都市暑熱化リスクの評価と適材適所の対策立案
に、極めて有用な学術的知見を提供することが可能となる。 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究課題にて対象とする仙台は、申請者らが 1998 年より現在に至るまで、約 20 年にわ
たり都市気候観測を実施している都市である。しかしながら 2011 年 3 月の東日本大震災時の津
波により、沿岸部に設置した測定点・測定機器類は流出してしまった。震災後約７年余を経て震
災復興事業が進展し、ようやく沿岸部に常設の測定点を設置可能な公共施設が整備された。本研
究の目的の一つは、沿岸部測定点の復活、そして中心市街地付近の測定点の増設、すなわち都市
気候観測網の再構築である。申請者は測定点周辺条件を均質化するため、主として小学校の百葉
箱を借用し計測器を設置しているが、かねてより現代の小学校では百葉箱の設置は義務づけら
れておらず、またその分布も偏在しているのが実情である。 
(2) 本研究のもう一つの目的は、観測資料に基づく将来都市気候の統計的ダウンスケーリング
である。統計的ダウンスケーリング手法は、力学的ダウンスケーリング手法に比較し、都市気候
の形成機構すなわち地表面放射収支・熱収支を構造的に解析できない根本的な課題を有してい
るが、前述のように、将来都市気候の統計的ダウンスケーリングによる推測を行うことで、力学
的ダウンスケーリングによる予測結果との比較検証等の相補性が期待でき、当該分野の学術的
深化・進展を図ることが可能となる。 
 
３．研究の方法 
(1) 都市気候観測網の再構築については沿岸部を主とし、測定点の分布も考慮しながら学校の
みならず周囲の開けた公園等も百葉箱設置の候補とする。著しく劣化している百葉箱について
は置き換えを検討することとする。 
 百葉箱設置後は、特に沿岸部の測定点について、津波流失前の測定データと今般再設置した百
葉箱における測定データとの比較検討を実施する。甚大な津波被害のため復興についても単な
る復旧ではなく、現地および周辺の土地被覆改変や内陸移転される場合が多いからである。 
(2) 将来気候の統計的ダウンスケーリングについては、申請者らは仙台市内各所の気温測定値
と同時刻の仙台管区気象台観測気温との気温差に着目すると、日々の気候差異に関わらず比較
的精度よく各所の気温を推定することが可能であることを見出している。将来気候と現在気候
そして仙台の都市気候を接続させるためには、共通する観測拠点として仙台管区気象台が位置
付けられ、その接続手法をある程度明らかにしていることから、本研究課題においても、仙台管
区気象台観測気温と、当研究室が構築する都市気候観測網の各測定点測定値との気温差に着目
し、その精度等を検討することとする。 
 また本研究課題着手後の 2020 年秋に博士後期課程留学生が入学し、現在における仙台都市域
の海風現象の諸影響に関する研究を実施することになったため、本研究課題に関連するところ
についても取り上げることとした。 
 
４．研究成果 
(1) 都市気候観測網の再構築 本研究課題を
通じて特に沿岸部の測定点を設定し百葉箱を
再設置することができた。またいくつかの老朽
化した百葉箱を更改することができた。図１に
2022 年度の測定点配置、および本研究課題等に
よる新設もしくは百葉箱更改の測定点（赤丸を
追記）を示す。 
 東日本大震災以前の測定結果と、本研究課題
を通じて設置した隣接する測定点の測定結果
との比較の一例として、荒浜および閖上の両測
定点における測定結果を図 2、3に示す。年度ご
とに夏期晴天日を抽出して時刻別平均値およ
び標準偏差を示したものである。両測定点と

図 1 2022 年度測定点配置 
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も、震災前の測定結果に比較し震災後の測定結果のほうがやや高い気温となっている傾向が見
受けられるが、同時刻の仙台管区気象台観測値（10 分値）との気温差に着目すると、その相違
は必ずしも大きくは無い。しかしながら図 3b に示す閖上測定点の気温差日変動においては、震
災前後で 1℃弱の恒常的差異が認められる。宅地再建等の復興進展がその原因とも考えられるが、
今後の研究課題とする。 

 (2) 将来都市気候の統計的ダウンスケーリングのための気温差分析 
 下記の図 4 は中心市街地の測定例として東二番丁測定点を、図 5 は内陸部の測定例として根
白石測定点の、抽出日平均の測定気温とその標準偏差、そして同時刻の仙台管区気象台観測気温
との気温差を示
したもので あ
る。特に日中午
前において、気
温の標準偏差に
比較し、気温差
の標準偏差は基
本的に小さい傾
向を確認で き
る。測定データ
と仙台管区気象
台観測値との気
温差に着目する
本研究課題のア
プローチは概ね
妥当であると判
断するが、例え
ば図5bの震災前
測定結果に示さ
れるように、標
準偏差（測定値
のばらつき）が
非常に大きい場
合もあり、留意が必要
であると思われる。 
(3) その他の関連す
る成果 
 CFD による仙台の都
市気候研究の際に、当
研究室の測定結果にて
差値検討を実施した。 

図 6 シミュレーション結果 An と測定結果 Bn との差値 Xn＝An-Bn の日変動 
（左：沿岸部／中：都市部／右：内陸部） 

図 3 閖上測定点における東日本大震災前後の測定結果の比較 
a) 気温日変動 b) 気温差日変動 

図 4 東二番丁測定点における測定結果 
a) 気温日変動 b) 気温差日変動 

図 5 根白石測定点における測定結果 

a) 気温日変動 b) 気温差日変動 

図 2 荒浜測定点における東日本大震災前後の測定結果の比較 
a) 気温日変動 b) 気温差日変動 
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