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研究成果の概要（和文）：大阪平野の 3箇所の鉄塔に気象測定機器を設置し，上空気象データと

その直下の気温の連続測定を実施し，測定結果の上下温位差と上空風速を用いて地上付近から

上空へ伝達される接地境界層の顕熱流の熱伝達率を算定した．この値を根拠としてヒートアイ

ランド対策技術を導入した場合の気温低下量を計算し，屋上緑化やクールルーフ等の日中に効

果を発揮する対策技術と，人工排熱対策などの夜間にも効果が期待される技術の簡易な相互比

較の方法を提示した． 

 
研究成果の概要（英文）：It is considered the influence that sensible heat flux released 
in urban canopy layer causes to air temperature rise, using upper weather data observed 
at four towers that located between Osaka city and Higashi-Osaka city. Calculation methods 
for sensible heat flux and convection heat transfer coefficient from near surface to upper 
air are explained according to the heat budget model in surface boundary layer. Convection 
heat transfer coefficient, air temperature change with sensible heat flux change, and 
air temperature fall when heat island measure technology is introduced, are estimated 
with observation data at four towers. 
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１．研究開始当初の背景 ２．研究の目的 

屋上緑化や高反射率塗料などのヒートア
イランド対策技術の開発は盛んであるが，そ
の評価方法に関しては未整備であった． 

 今後のヒートアイランド対策技術の普及，
適材適所の選択，より良い技術の開発に向け
て，導入効果の評価方法の確立を目的とした． 



３．研究の方法 
大阪平野の 3箇所の鉄塔に気象測定機器を

設置し，上空気象データとその直下の気温の
連続測定を実施し，測定結果の上下温位差と
上空風速を用いて地上付近から上空へ伝達
される接地境界層の顕熱流の熱伝達率を算
定した．この値を根拠としてヒートアイラン
ド対策技術を導入した場合の気温低下量を
計算し，屋上緑化やクールルーフ等の日中に
効果を発揮する対策技術と，人工排熱対策な
どの夜間にも効果が期待される技術の簡易
な相互比較の方法を提示した． 
 
４．研究成果 
(1)大阪タワーの 10年間のデータと大阪市か
ら東大阪市にかけた 4 箇所の鉄塔（図 1）に
おいて観測した上空の気象データを用いて，
地表付近で発生した顕熱流が周辺空気の気
温上昇に及ぼす影響について考察した．結果
は以下のとおりである． 
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図 1 鉄塔を用いた上空気象測定の概要 

 
・大阪タワーの過去 10 年間の観測データを
用いて接地層の総括対流熱伝達率を算出し
たところ，年による傾向の違いはほぼ無視で
きると考えられる． 
・鉄塔での接地層の総括対流熱伝達率を算出
したところ，南港において上下温位差が小さ
くても若干大きい総括対流熱伝達率が確認
されたが，これは海風の影響で風速が大きい
時間帯があるためだと考えられる．また，難
波において午前中他より小さい対流熱伝達
率となった．この時間帯は海風が浸入してく
る時間帯に相当し非定常性が強いため，コン
スタント・フラックス層の存在条件が成立し
ていない可能性が高く，実際には大きな熱の
輸送効率になっていると考えられる． 
・算出された総括対流熱伝達率を用いて任意
の付加発熱量に対する気温上昇量を算出し
たところ，同じ付加発熱量に対して日中と夜
間で 2～3 倍程度の気温上昇量の違いが確認
された．ただし，夜間は大気安定度の微妙な
変化で，単位発熱量に対する気温上昇量が大
きく変化するため，条件によっては日中の気
温上昇量の 5倍程度になる可能性もある． 
・鉄塔での単位付加発熱量に対する気温上昇

量を比較したところ，鉄塔間の差は海風の進
入に伴う非定常性の強い時間帯を除いてほ
とんどない結果になった．この理由は，海岸
付近の南港では海風の影響により気温上昇
が抑制されるが，上空温位，地上気温が同程
度影響を受けるため，結果として上下温位差
は海岸部と内陸部でほぼ同じ値になり，総括
対流熱伝達率も同程度に推定されたためで
あると考えられる． 
・主に被覆系のヒートアイランド対策技術を
導入した場合の顕熱流の削減量を算定し（図
2,3），その結果を用いて気温低下量を昼夜別
に算出した結果を示した（表 1）． 
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図 2 ヒートアイランド対策技術の表面温度 
（2006 年 8月 1日～31 日の時刻別平均） 
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図 3 ヒートアイランド対策技術顕熱削減量 
（2006 年 8月 1日～31 日の時刻別平均） 

 
表 1 難波の昼夜別気温低下量 

（℃，日中：7～18 時，夜間：19～6時） 
屋上緑化

高反射率
塗料白色

高反射率
塗料灰色

保水性
アスファルト

保水性
コンクリート

保水性
ブロック

日中 0.48 1.37 0.01 0.43 0.16 0.15
夜間 0.07 0.01 0.00 0.04 0.02 0.02  
 
  本研究で提示した方法により，緑化の推進，
高反射化，蒸発の促進などの被覆系の対策技
術と同時に，人工排熱の削減技術に関しても，
簡易な方法で比較評価が出来ると考えられ
る．今後は，どの程度のヒートアイランド対
策効果を目的とするかについて，ヒートアイ
ランド化による人間，社会に対する悪影響
（生態系への影響やエネルギー消費量の増
加など），対策技術導入に伴う費用，等を考
慮して行政を含めた議論が必要であると考
えられる． 



(2)大阪市から東大阪市にかけて，海岸から
の距離の異なる 4 地点（南港，難波，荒本，
石切）の鉄塔に測定機器を設置し，海風の市
街地気温緩和効果のポテンシャル評価とし
て，測定結果に基づき気温低下効果の考察を
行った． 
・台風以外の日には海陸風循環が確認され，
海陸風循環が生じる気象条件において夜間
に内陸では陸風が吹いているが，海岸付近で
は海風が吹き続ける場合があることが確認
された． 
・南港と他の測定点との温度差は上空温位，
地上気温ともに日中大きく，夜間小さい．南
港の風向が西風（海風）の場合に 2～4℃程度
の差が生じるが，その他の風向の場合（台風
や陸風の場合）には顕著な差は生じない（図
4,5）．海風が支配的な日中に，その影響の小
さい内陸部では日射の影響で気温が上昇す
るが，海岸部では海風の進入により気温上昇
が抑制されるためであると考えられる． 
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図 4 南港と他の測定点との上空温位の差 

（2006 年 8月全日平均） 
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図 5 南港と他の測定点との地上気温の差 

（2006 年 8月全日平均） 
 
・上下温位差は南港と他の測定点であまり相
関はみられない．上下温位差はどの地点にお
いても日中大きく夜間小さい．上下温位差の
大小関係に関しては，測定点間の差はほとん
どないといえる． 
・上空風速は，測定機器の設置条件より絶対
的な評価は出来ないが相対的には，海陸風が
支配的な条件（降雨日と台風日を除く）では，
難波では南港の 6 割程度，荒本，石切では 4

割程度であった（図 6）． 
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・南港と他の測定点との相互相関を見ると，
気温（上空，地上とも）の変化は内陸の荒本
や石切で 1時間以上遅れる傾向が確認された
（図 7,8）．空間的に中間に位置する難波は遅
れ時間も内陸の半分程度であった．風速と上
下温位差には時間の遅れに明確な関係が見
られなかった． 
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図 7 南港と各地点の上空温位の相互相関 

（2006 年 8月 1日～31 日） 
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図 8 南港と各地点の地上気温の相互相関 

（2006 年 8月 1日～31 日） 
 
 以上より，大阪地域では夏季晴天日には内
陸まで海風が進入するが，市街地気温緩和効
果のポテンシャルは海岸付近と比較して小
さい．上空と地上の温位差は海岸付近と内陸
ともに約 1℃程度と小さく，海風が進入する
ことにより市街地の上空に低温な冷熱源が
進入するのではなく，境界層全体の気温上昇



抑制に寄与していると考えられる．ただし，
内陸での測定結果より片山らが指摘してい
るような海風の進入に伴う明確な気温上昇
抑制効果を見出すことは困難であった．従っ
て，ヒートアイランド対策として上空の風を
市街地内へ誘導することは，市街地内へ冷涼
な空気を導くのではなく，地表付近の風通し
の改善が主なターゲットになると考えられ
る．このことは，気温緩和効果のポテンシャ
ルは小さいが，ある程度の風速を持った海風
が上空に進入してくる内陸においても検討
すべき事項であると思われる． 
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