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This research project aims at improving the accuracy of the prediction of urban heat island phenomena by conducting validation and 

optimization of an urban model, which is to be coupled with mesoscale model, by using wind tunnel experimental data. Thermal 

environment of the Metropolitan area was simulated using the developed numerical model. Considering the good agreement of 

numerical calculation and field observation, the model can be effective for the estimation of heat island countermeasures. 

 

［研究目的及び経過］ 

都市スケールの気象、気候の予測において信頼性が

高い都市型モデルを構築することを目的として、都市空

間を建物と大気が混在する都市キャノピー層として捉え

てモデリングを行い、さらに都市スケールの気象、気候

の数値シミュレーション結果を基に、都市キャノピーモ

デルの有効性や災害予測における都市型モデルの適用に

ついて考察を行った。 

［研究内容］ 
１ 都市空間の平均化手法 

都市キャノピーモデルとは、水平数百メートル～数

キロメートルの分解能で都市域を分割し、建物が存在す

る都市大気層を空間平均することにより、幾何形状に伴

う体積効果や排熱・蓄熱などの都市的効果が組み入れた

ものである。空間平均においては建物（固体）を含む場

合と含まない場合があり、前者は固体含有平均、後者は

固体除外平均と言われている。固体含有平均の場合は埋

め込み境界（IB: immersed boundary）法を適用すると

LES フィルター理論からの導出過程が明確になると考

えられる。都市空間の平均化手法については原著論文に

投稿した（Kono et al. Boundary Layer Meteorol. 2010）。 

２ 都市空間における気温場に関する温度成層風洞実験 

温度成層流を人工的に発生させる温度成層風洞（独

立行政法人建築研究所）を用いて建物模型周りの気温場

を詳細に調べた（図 1）。実験結果を基に都市キャノピ

ーモデルに必要になるパラメータとして、対流熱伝達率、

空間偏差による熱拡散係数、抗力係数等への影響を調べ

た。 

３ 都市キャノピーモデルによる首都圏のヒートアイラ

ンド数値シミュレーション 

首都圏を対象にして都市キャノピーモデルによる数

値シミュレーションを実施する。本研究では、都市キャ

ノピーモデルについては、建築研究所が開発した都市気

候予測システム(UCSS: Urban Climate Simulation System)

を使用する。解析領域は、関東エリアを中心とした東西

約 1000km、南北約 650km の領域（Grid1、5km メッシ

ュ）、首都圏近辺（Grid2、500m メッシュ）の約 80km

四方である。Grid2 において都市キャノピーモデルを適

用する（図 2）。 

［研究結果］ 
 数値解析の結果から、都市キャノピーモデルを用いる

と、従来モデルと比較して気温の日変動および平均温度

のレベルが良く合致することが分かった。例えば 9 箇所

の AMeDAS 観測地点（東京、練馬、熊谷、府中、久喜、

さいたま、八王子、青梅、海老名）を対象にした場合、

UCSS の組み込みにより気温の RMS 誤差は 2.6℃から

1.2℃に縮減する。一方、風速に関しては都市キャノピ

 

図 1 都市空間における気温場に関する風洞実験の概

要。建物模型を正方配置し、地表面部分を加熱もしくは

冷却する。 
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           (a)計算                (b)観測 

図 3  観測と計算結果の比較。2006 年 8 月 4 日 14 時における気温偏差（その場所の気温－領域平均気温）。 

ーモデルの有無による違いは小さい。  

次に、気温分布に関する検討結果を述べる。図３は

開発モデルの計算結果と広域 METROS による観測結果

を比較したものである（14 時）。広域 METROS とは、

複数の大学機関（研究代表：三上岳彦教授）が 2006 年

5 月から共同で実施している首都圏の気温観測網の名称

であり、計測地点は約 200 地点である。気温分布は領

域内の平均気温に対する偏差で表示している。相模地域

および京葉地域の沿岸部の気温が低く、相対的に東京・

埼玉の都県境から北西部にかけて気温が高くなる。数値

計算では埼玉地域において風が収束しており、このよう

な気温場を形成する一つの要因と考えられる。 

本研究で開発した都市キャノピーモデルによる都市

スケールの気象、気候の予測手法は、省エネ対策、集中

豪雨対策、熱帯夜対策等の様々な用途への適用が期待さ

れる。 
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図 2 2 階層ネスティングによる解析領域。Grid2 に都

市キャノピーモデルを適用しており、メソスケールモ

デルと連成している。Grid1 の背景に標高を示す。

Grid2 には広域メトロスの気温観測点を記載した。 
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