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上空気象データを用いた風通しの改善による

ヒートアイランド対策効果の考察
STUDY ON URBAN HEA T ISLAND MEASURE EFFECTS BY THE WIND EXCHANGE 

IN THE URBAN AREA USING UPPER WEATHER DATA 

竹林英樹*
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1 はじめに

ヒートアイランド現象への対策として，建築物の配置や高さなど

に配慮することで地表付近の風通しを促進する方法の検討が様々に

行われているト叫.併せて，風通し促進のポテンシヤルとなる梅風

の進入状況に注目した検討も行われているト"，著者は既報におい

て上空気象データを用いて総括対流熱伝達串を算定し，ヒートアイ

ランド対策技術導入効果を簡易に評価する方法を提案した凶 ここ

で，総括対流熱伝達率とは接地境界層の熱フラックスをパノレタ形式

の輸送方程式により表現した際の輸送係数に相当するものである

同様の方法により，運動量フラックスをパルク形式の輸送方程式に

より表現すれば，輸送係数に相当する総括運動量輸送係数を算出す

ることが出来る 本論文では，上空気象データを用いて算出される

総括運動量輸送係数について考察を進め，ヒートアイランド対策と

して，建築物の配置や高さなどに配慮することによる風通し環境町

改善効果の位置づけを整理することを目的とする.

様々に提案されているヒートアイランド対策技術は，①地表面被

覆の改善，②風通しの促進，③人工排熱の削減，に大きく分類され

る 例えば CASBEE-HI叫における評価項目の大項目は， A風通し，

B日陰 c外構の地表面被覆， D建築外装材， E建築設備からの排
熱，の5項目に分類されているが B日陰 c外構の地表面被覆，

D建築外装材は①地表面被覆の改善に統合可能である 既報で提示

した上空気象データを用いたヒートアイランド対策技術導入効果の

簡易評価方法の概念図(接地境界層モデル)を図 lに再掲する叫.

図lでは，①地表面被覆の改善と③人工排熱の削減については表面

からの顕熱流と人工劃熱の削減量を算定することで評価され，②風

通しの促進については上空への顕熱流の増加量を算定することで評

価される 既報においては，①地表面被覆の改善と③人工排熱の削

減に関する評価方法の事例を示G，その結果及び関連研究のレビュ

ーを通して簡易評価ツールの構築を行った同ー本論文では，②風通

しの促進に閲する評価方法について検討を進め，現在提案されてい

るより多くのヒートアイランド対策技術に対して適応可能な簡易評

価yール開発の可能性を模索する.

なお，例えばCASBEE-HIの評価は，設許段階においてヒートアイ

ランド現象に配慮した技術の遺択を如何に行うかという設計者や施

主の視点による評価であるのに対G，本研究はヒートアイランド対

策技術を開発，提案する技術者や設計者の視点による評価を主題と

している点が大きく具なる 技術者や設計者が開発，提案した技術

がヒートアイランド対策に対してどの程度寄与するかをより簡易に

評価することで，より良い技術の開発と普及を支援しようとするも

のである

-神戸大学大学院工学研究耕建聾学専攻准教授・博士(工学) A且oc.Prof.，D叩t.of Arch.， Graduate Schα姐ofEng.， Kobe Univ.， Dr. Eng， 
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2 横地屠の運動量及び鶴フラックスモデル

一次元接地境界層モデルにおいて，接地層の運動量及び勲フラッ

クスは式(1)， (2)のパルク輸送方程式により表わされる

11 =a.u. (1) 

r =a~(O~-O) (2) 

Mは運動量ブラックス(仏胆/s)/mls)，rは顕熱ブラックス (I/ml)， 

a，は接地層の総括運動量槍送係数 (k，/rs)，a."己主接地層の総括対
流熱伝達率 (I/mZK)， u.は上空の風速(m!II)， O~は地表付近の温位

(1)， o.は上空の温位 (K)である そニンオプコフの相似則に益
づき接地層の総指運動量槍送係数，総括対流熱伝達率は式 (3).(心

で表わされる

a.=r Jt;#u，〆九，# (3) 

a .=C. 'Y Jt;#u./F.f'j (4) 

4は空気の定圧比嫡 (=1肱J!kgK)， けま空気の密度(=1.2kg/ml)， 
zはカルマン定数 (=0.35)，ιιは普遍閲教の積分値(-)である
プジンガーの実験式を用いて普遍関教を定めιF，を算出した同
非定常性の強い時間帯にはコンスグントブラックス層の存在条件

が成立しない場合があり，如何なる条件においても成立するわけで

はないが，既報却に引き続き本研究においても，この相似則がメy

スケールモデルにおいて 般的に周いられている 1.10.l!)という点と，

ビートアイランド対策の検耐を主目的kする左の観点より，適用限

界はあるもののこの相似刷を用いることとする なお，本研究で周

いた観測データにおいても，午前中の海底が進入する時間帯におい

て相対的に上下の温位差が小さ〈なる傾向が確認され，伝達率が若

干小さくなる織子が既報'"の考療において示されている

a 実潤データより推定した棟地圃の鎗指浬創量槍送係数
3.1 大阪タワ の恨潤デタによる者寮

上空の風速左温位に大阪タヲー(120同での観劃値，地上の温位

に大阪タヲ}近傍の大気汚染常時監視局(気温は建物屋よ約 h で測

定)での観測値(強制温風式)を与えて算出した援地層の総括運動

量輸送係数を園zに示すなお，気温左温位の変換は既報瑚k問機
律 lt/l00l1lで行った 1田5年7月 113......9月四日における時刻

別平均値である粗皮を 0.111-3.0置に変化させた場合の算出結果を

示している 大阪市内及びその周辺市街地の粗皮はー般にo凪~
1. 511程度であると想定される想定される粗皮の範囲の総括置動量

輸送係数は日中には1.6......2倍程度変化する従って，鉛直方向の混

合が盛んになるような都市に誘導することは運動量の幡送量を増大

させるととに十分に寄与するといえる 既報において算幽した接地

層の総務対流熱伝達率も併せて示している 総括対流熱伝達率と同

様に日中の総括渥動量輸送係数は夜間の2倍程度の値となっている

同期聞の総括運動量愉送係数の標譜偏差を図 3に示す 日中夜間と

もに間程度の値になっており，平均値に対する相対的なばらつきは

夜間の方が大きいといえる この点は既報で考察した総指対流熱伝

連事k同様であり，夜間の方が気象条件等により太きくばらつ〈傾

向にあるといえる

同期間の総括対派熱伝遣事と総括運動量槍送係数の闘係を園4に

示す 式 (3).(4)の関係より普遍関数の積分値の比に応じて値に

ばらつきが生じているが，鉛直方向の混合が盛んな気象条件(上空

風速及び上下温位差が大きい場合)において運動量，熱量ともに輸

l田

• 8.:よ宜量髄

上室内o.・"

zft挫恒仲温位
園1 接地境界届モデルのイメージ
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園2大阪タワーの観樹データを用いて算出した畿地層の総括

運動量輸送係数 (19田年 7~ 1日......9Jl 30日の時刻別平均)

間

m
醐

健

闘

刷

踊

a

o

a

o

a

o

a

 

制---

@
官
嵯
通
Z
】

azzaSEEm

，.e
R
a輔

1・"・ 1・"
『 同 1聞 『 町 叩 0・叫1.50-..同~--~

園3大阪タワーの観測データを周いて算出した接旭層の総括

運動量輸送係数の標準偏差(1996年 7~ 1日-，月初日)
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園4 大阪タヲーの観測データを用いて第出した

模地層の総指対流熱伝達率と総指運動量槍送係数の関係

(1995年 7月1日-，月四日)
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a. 199B年 b.2001年 c.2004年

園5大阪タワーの観測データを用いて算出した接地層の総括運動量輸送係数(各年 7月 1日-9月30日の時期l別平均)
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8. 1998年 b.2001年 c.2004年

園E 大阪タワーの観測データを用いて算出した接地層の総括運動量輸送係数の標準偏差(各年7月1日-9月初日)
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a.南港(海岸付近，測定高さ 57叫における観測結果より算出
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c.荒本(内陸，測定高さ 45m)における観測結果より算出
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b.難波(都心付近，測定高さ 84m)における観測結果より算出
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d.石切(内陸，測定高さ 42.5回)における観測結果より算出
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園7 大阪平野4箇所の鉄塔観測データを用いて算出した接地層の総括運動量輸送係数

(2006年8月 1S-31日の時刻別平均)
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園8大阪タヲー及び鉄塔での総括運動量愉送係教を用いて算出した地上』の風速

d. 2006年8月の鍵渡(都心付近)における観測結果より算出

送係数が大きくなっていることが確認される 4 総指狸動量槍送係敏と街路空間肉の鳳湿し環績の闘係

他の刻聞の算出結果として.19舗年.2曲1年.2ω4年の総括運 上述の方法により算出した総括運動量輸送係数を周いると式(1)

動量槍送係数及ぴ標噂偏差を図 5.6に示す 1995年から )0年聞の より運動量ブラックスが算出される還動量フラックスが分かれば，

データを周いた算出結果を碓寵したととろ，年による違いは若干碓 佳意の商さの風速を推定するととが可能である推定された商さ h

認されたが，時刻su平均値の目変化や標準偏差の様子なrはいずれ の風速左上空風速kの関係を図 8 に示す 1996 年~ 2001年の大阪

の年もほぼ同様の結果になった タワーのデータ及び2田6年の南港と難波のデータを周いた推定結

3.2 ;k.阪平野4箇所の鉄崎健濁データによる考察 呆を示しているが，他の年，他の地点においてもほぼ同様の結呆が

上空の風速k温位，地上の温位に大阪平野4箇所の鉄搭における 符られた

観測値を与えて算出した各鉄塔での捜地層の総指運動量輸送係教を 久保回らが導出したグロス建蔽皐と街区平均風速比の関係による

園7に示す劃定粛さは南捲67皿，媛波8佃，荒本45111，石切位 E固 との，大阪市内(グロス建蔽車E輔程度)における上空風に対する

であり，測定点の概要は既報叫の通りである大阪タワーの値測デ 地上2m付近の平均崎な風速比は0.16程度となる この値を図sの

ータを周いた推定結果とほぼ同様の傾向であるが，夜間の鎗務室動 プロットと照合すると，現状の大阪市内の粗皮は1.5m程度に相当す

量輸送係教が若干小さ〈算出されている 既報の総括対流熱伝達皐 ると考察される また，地上2mの平均風速が上空風の 0.32程度ど

の考察においても指摘した通り，大阪タヲーの観測データを周いた なる市街地であれば粗皮1.0111程度，同様に 0.50程度となる市街地

地上と上空の温位差が鉄婚の観測データを周いた温位差と属製して であれば粗度 O.5m程度に相当し，日中の総括運動量愉送係数はそれ

若干大舎〈なっていることが原因であると考えられる 大阪タワー ぞれ 2/3倍， 1/2倍程度となる このこどは，図4より総括運動量

の地上データとして用いた天測中学校，済美小学伎のデータが校舎 輸送係数と総括対流熱伝達率に相関闘隔があることから，現実的に

屋上面より h程度の高さで観測されており屋上面の彰響を受けて 想定される都市空間においてa 地上付近の平均的な風通しが良い街

いるのではないかと考えられるのに対し，鉄塔の下側では空間代表 区では接地層の運動量及ぴ縄県フラックスの輸送量は小さいというこ

性に配慮し周辺圃築物の屋根商さ付近で観測を行った都心に位置 とを示している 従って，都市全体のヒートアイラン戸対策として

する難波で比鉄塔足元の市街地内の電柱等に測定務を殴置し， 3 街区の熱交換特性を向上させることと，街路内の平均的な風通し環

箇所の平均気温を用いて空間的に代表させた 携を改善させることは一般的には両立しないということである
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著者らは本研究と同じ観測データを用いて海風の気温への影響に

関する解析を行い，南港と他の測定点との温度差は日中の海風の風

向の場合に 2-4'C程度であると評価されたが，海風の水平方向の移

流の効果は境界層全体の気温上昇抑制に寄与していると考察された

，，)このような背景のもと，上空風速に対する地上 2mの風速の比を

用いて街路空間内の風通し環境の考察を進めてきた肌副司地上付近

の風速は空間的に大きくばらつくことが多いが，実街区における風

通し環境の改善を検討する場合には，何らかの目安となる値がある

ことが望ましい.そこで，地上 2mの風速(の空間平均値)を指標と

して用いるならば，例えば上空風との比で O.15を基準とし， 0.32， 

0.50程度を風通し環境改善の目安として設定することが適当では

ないかと恩われる.ただし，その際には街区全体の運動量，熱ブラ

ックス輸送量が 2/3倍， 1/2倍程度に低下することを踏まえ，地表

付近に発生する熱や汚染物質に対する十分な配慮も必要となる

5 まとめ

大阪タワーの 10年聞のデータと大阪市から東大阪市にかけた 4

箇所の鉄塔において観測した上空の気象データを用いて，接地層の

総括運動量輸送係数について解析を進めa ヒートアイランド対策と

して建築物の配置や高さなどに配慮することによる風通し環境の改

善効果について考察を行った

・大阪タワーの過去 10年聞の観測データを用いて接地層の総括運動

量輸送係数を算出したところ，年による傾向の遣いはほぼ無視で

きる程度であった

・鉄塔での観測データを用いて接地層の総括動量輸送係数を算出し

たところ，大阪タワ]のデータにより算出された値とほぼ同様の

傾向にあったが，夜間の値には地上の観測条件の局所的な影響を

受けている可能性が示唆された

・接地層の総括動量輸送係数と総括対流熱伝達串には相関関係があ

り，鉛直方向の混合が盛んになる条件(上空風速，上下温位差，

粗度が大きい場合)においてこれらの値が大きくなることが考察

された.

・算出された総括運動量輸送係数を用いて運動量フラックス，地上

2mの平均的な風速を推定L-，街路空間内の風通し環境との関係を

考察した 現実的に想定される都市空間において，地上付近の風

通しの良い街区では接地層の運動量及び熱ブラックスの輸送量は

小さくなるため，都市全体のヒートアイランド対策として街区の

熱交換特性を向上させることと，街路内の平均的な風通し環境を

改善させることは一般的には両立しないということが考察された.

・街路空間内の風通し環境の改善を検討する場合には，街区全体の

運動量，熱フラックス輸送量の低下を考慮し，地表付近に発生す

る熱や汚染物質に対する十分な阻慮が必要となる

本研究は街区の平均的な風通しに注目した検討であり，都市の 3

次元的な幾何形状は大胆にそデル化されている 実際の街路空間内

の風は周辺事物等の影響を受けて大きく変動していることは言うま

でもなく，それらの詳細は CFDや風洞実験により評価される
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