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中規模都市におけるヒートアイランド現象の数値モデル解析 
 

   湯ノ口 洋平＊ 大河内 康正＊＊ 

 

A Numerical Model Analysis on the Heat Island in Medium-Sized City
Yohei Yunokuchi*, Yasumasa Okochi** 

Nowadays, it is confirmed that the heat island is formed even in the small city. In this study, we performed simulation for Yatsushiro city that is 

a middle-scale city in Japan with a population of about 130,000 people.  We performed the numerical model simulation that is considered to 

buildings and land usage.  The temperature distribution of urban heat island is affected by winds, its turbulence energies causing from buildings 

and. land use. One of the features is confirmed that the temperature of central part of city becomes higher than the surround since the hot wind 

converges the center. However, the water around the site of castle park in the center of a city is effective as the cool spot.. 
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１．はじめに 

地球全体の平均気温は徐々に上昇してきており，地球温暖

化が世界的に問題となっている．これは人間の活動によって

排出された二酸化炭素などの温室効果ガスの蓄積が主な原

因であると考えられている．さらに，人間の活動によるエネ

ルギー消費もローカルな温暖化を生じさせている．気候変動

に関する政府間パネル(IPCC)は，2007 年の第 4 次報告書 1)

の中で，「地球温暖化は疑う余地がない」というほど顕在化

している．国や企業による温室効果ガス削減の取り組みが行

われている一方で，BRICs をはじめとする新興国や発展途上

国の急激な経済発展に伴い，そこから排出される二酸化炭素

の量も大きくなっている．2008年のデータ 2)によると中国は

アメリカを抜き，二酸化炭素排出量が 1位となった．先進国

である日本の二酸化炭素排出量は世界の 4％を占め第 5位で

あるが，近年減少傾向にある． 

大都市では，地球温暖化に加え，ヒートアイランド現象も

広範囲に見られるようになってきている 3)．ヒートアイラン

ド現象は熱帯夜による睡眠障害や健康問題を生じさせ，熱中

症の発生にも影響を与えている．厚生労働省は，2010年の熱

中症による死亡者が 1718 人に達した 4)と発表し，温暖化は

命に係わる問題となってきている．ヒートアイランド現象は

東京や大阪などの超過密都市だけでなく，小さな都市にも現

れることが確認されている．熊本県の第二都市である八代市

も例外ではない．仲座 5)が八代市の実測調査を行っている．

本研究では，八代市の実測調査結果を参考に数値モデルによ

るシミュレーション解析を行う． 

本研究では，ヒートアイランド現象の原因を考察するため，

YSA 社が開発した乱流クロージャーモデル（A2Cflow）6)-8)を

使用して局地気象モデルシミュレーションを行う．対象領域

は熊本県八代市とし，八代城跡や中心商店街がある中心部と，

市街地の一部で周囲を球磨川が流れる麦島にスポットを当

てる．対象日時は年間最高気温のピーク時である 7 月 20 日

とする．シミュレーション結果から，風と温度についての特

徴を読み取り，八代市におけるヒートアイランド現象の構造

を明確にする．また，単純な大規模建物を配置して計算を行

い，建物によって風・温度・乱流エネルギーがどのように変

化し，どのような特徴があるのかを検証する． 

 

２．ヒートアイランド現象とは 

 ヒートアイランド現象とは，都市の中心部の気温が郊外に

比べて高くなる現象である．都市の気温に等温線を書き入れ

ると，都市の気温は中心部になるほど周辺部より高くなって

いる．その等温線を描くと都心部が島状になることから，ヒ

ートアイランド（熱の島）と呼ばれる 9)．ヒートアイランド

現象の問題は，郊外よりも気温が高くなるために都心部では

上昇気流が発生し，郊外や都市部の大気が収束し大気汚染物

質が濃縮される．その上昇気流により，積乱雲の種ができや

すくなり，都心部に集中豪雨をもたらす可能性もある．また，

夏場は一日を通して比較的気温が高く，熱帯夜の日数が増加

する．そのため，冷房の使用がさらに拡大することによりエ

ネルギー消費量が増え，地球温暖化へと繋がるということも

大きな問題である． 
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地球温暖化とヒートアイランド現象における高温化の仕

組みの違いは，人間活動が原因であるという点では類似して

いるが，地球温暖化は，大気中に二酸化炭素などの温室効果

ガスが増えることにより大気と宇宙空間との放射収支の均

衡が変化し，大気により多く地球放射が吸収され，大気がさ

らに地表に多く再放射するため地表付近の気温が上がって

しまう現象である．一方，ヒートアイランド現象(都市温暖

化)は，植生等の減少による蒸発散量や保水量の減少による

潜熱放出量の減少，コンクリートやアスファルト等の人工建

造物による蓄熱量の増加，空調設備や生活に伴うエネルギー

消費増加による廃熱により都市が高温化する現象である．ヒ

ートアイランド現象は，都市の規模によって違いが出るのは

もちろんのこと，天候，季節によっても違いが出る 3)． 
 ヒートアイランド現象の出現原因 10)を詳細に考えてみる．

土地利用の影響は，主に昼間のヒートアイランド現象の要因

となり，緑地等の減少及び人工被覆面の増大による蒸発散作

用の減少により気温上昇を招く．アスファルトやコンクリー

トおよび建築物群の影響は主に夜間のヒートアイランド現

象の要因となり，建築物による風速の弱化によって地表付近

の熱が運ばれにくくなること，および建築物の蓄熱効果によ

り気温低下を抑制する．人工排熱やエネルギー消費の影響は，

人口が密集する地域を局所的な高温域にする要因となる． 

 

３．大気モデルシミュレーション 

 本研究で用いる数値モデルは，YSA社製の Yamadaが開発し

た乱流クロージャーモデル（A2Cflow）6)-8)を使用する． 

 流体力学変数の風ベクトルを例にとると，時間的にも空間

的にもゆっくりと変化する平均流 とそれからの乱れ（乱流）
   に分けられる．すなわち一般の流れは    と表現でき
る．実際に風として観測上意味ある量は である．したがっ
て，空間時間平均（短時間・狭い空間平均）をとると  だけ
が残る．なぜなら乱流は平均をとると打ち消しあうので

    となる．このように，変数を平均量+乱れの形として，

風ベクトルの 3成分を (U+u,V+v,W+w)と表す．同様に温位に

ついては   ，混合比については     と表現する． 

時間発展を表す偏微分方程式は，偏微分方程式自身を平均

すると平均量についての方程式になるので，平均量について

の時間発展方程式になる．しかし，流体力学の運動を表現し

ているナビエストークスの方程式は，慣性項 ・  の形の項

を含む非線形方程式であるため，方程式の平均  ・           
 に

は，乱流について 2次の項が現れる．2次の乱流についてナ

ビエストークス方程式を求めると，その時間発展が記述でき

るが，その方程式には，より高次の乱流項が出現する． 

 乱流クロージャーモデルは，ある次数の乱流量で切断し，

さらに高次の乱流項を風洞実験値などの経験式で補い，閉じ

た方程式系を作ったものである．沢山の提案方程式があるが，

もっともよく用いられているものの一つが Mellor and 

Yamada (1982)11)のクロージャーモデルである．ここでは，

レベル 2.5のモデルである． 

(1) 支配方程式 

大気の運動の時間発展を求めるには，以下に示す運動方程

式，熱輸送方程式，水蒸気輸送方程式を 3次元格子点に離散

化し連立方程式として時間積分する．運動方程式では，コリ

オリ力の項，気圧傾度力の項，渦拡散の項，平均流と乱流輸

送の項を含む方程式から平均流の時間発展を計算する．熱輸

送方程式は，熱拡散の項，乱流による熱輸送の項から温位の

時間発展を計算し，水蒸気輸送方程式では，拡散の項，乱流

による水蒸気輸送の項から水蒸気の時間発展を計算する． 

①風ベクトル場 U=(U,V,W*)についての方程式 
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ここで座標系は，地形座標系で変化する層の厚みにかかわら

ず，格子点数は同じ数だけ取っており，鉛直方向の座標は実

際の高さと異なっている．そのため変数に *をつけて表す．
軸方向は x:東向き，y:北向き，z*:鉛直上向きにとる．また， 
 
   

 
    ・  は実質微分を表す． 

 地形座標上の鉛直流 W*については，通常は次の連続の式
より求める(静水圧近似)． 
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②温位についての方程式 
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③水蒸気 QV輸送方程式 

   
          

   
    

 
     

   
    

  
    

 
   

               (5) 

ここで，  

記号：u=(U+u,V+v,W+w):風速の x,y,z成分，   :温位(平

均)，      :混合比，H, (  ):流体層(平均)の厚さ，   :地
表面高度分布，Kx,Ky:x,y方向の渦拡散係数 

これらの式で，      ，      ，      ，         が乱流輸送項であり，
これらの時間発展および乱流エネルギーなども運動方程式

により計算するが，詳細は文献[12]を参照のこと． 

－ 50 －



熊本高等専門学校　研究紀要　第 4 号（2012）

 

 
熊本高等専門学校 研究紀要 第４号（2012） －51－ 

 

  (2) 初期条件及び計算条件 

 初期条件をまとめると，対象日時：7月 20日，海面温位：

300K，海面気圧：1000hPa，初期温位勾配：1000m未満は 1.0K/km，

1000m 以上は 3.0K/km，上部境界で一定風速 U=U0．太陽日射

量を太陽高度の関数として与える．八代市広域の格子間隔は

800m，200m,50m,の三段階で計算を行う．建物を置いた場合

の格子間隔は 10mとする． 

シミュレーションにおける土地利用形態には，田畑・農

地・果樹園・森・荒地・都市・都市郊外・鉄道・空地・湖・

川・河川敷・海岸線・海洋として分類されている．利用形態

に応じて一定の粗度・反射率・湿り気・人工排熱・熱伝導・

比熱・密度が，あらかじめ与えられている． 

 

４．気温と風の日変化についての解析 

 八代市の気温と風速の解析を行った．図 1に八代市と周辺

域の航空写真を示す．解析対象日時は夏季における気温・風

速を計算するために，7月 20日とした．気温の日変化を図 2

に，風速の日変化を図 3に示す．図 2は八代市中心部，図 1

中の A地点において，地上 0ｍから地上 17ｍまでの気温の日

変化を表している．地表面の温度は正午が最も高く，40℃近

くまで達している．最も低い午前 5時との温度差は 12℃に達

する．地表面とその上の気温差は大きく，地上 2ｍでは最高

気温のピークは 32℃で，時間も 13時近くである．昼間は太

陽放射の吸収により気温が高くなり，夜間は放射冷却により

低くなる．18時から 19時にかけて 2ｍと 7ｍの気温が急激に

下がっている．同様に図 3は，各高度での同地点の風速変化

を表している．八代地域では，夜間は陸から海への陸風に加

え山からの山風が吹き，昼間は海からの海風が吹く．9 時頃

の風速を見ると，一旦弱まりまた強まっている．この弱まり

は，陸風から海風に変化する時間で凪にあたる．18 時から

21時も同様に海風から陸風に変化している．地上 2ｍでは夜

間と昼間の最大風速はあまり差がないが，高度が上がるにつ

れて夜間のほうが昼間よりも風速が強い．観測例 14)は少ない

が，八代付近の地上風で，晴天時，昼間の風速に比べて夜間

の方が強いという観測例はなく，このモデルでは，山風が強

く出る傾向があるようである． 

 次に図 4の(a)～(c)は八代市広域の高度 7ｍにおける風ベ

クトルの日変化を表す．最大風速は 1.5m/s程度である． 9

時頃（図 4(a)）になると内陸へ向かう海風および山岳では平

野部から山岳へ谷風が発達し始める．19時頃（図 4(b)）ま

では海風のみの風になるが，20時頃になると山風と陸風が侵

入して混ざりあう．21時（図 4(c)）以降には完全に陸風に

変わる．夜間は山から平野部への山風又は陸から海へ陸風が

吹く．このように，快晴時の八代域では海陸風が卓越する． 

 さらに，八代市広域における土地利用形態も考慮した場合

の計算を行い，温度分布および風ベクトルの日変化の様子を

見てみる．図 5の(a)～(c)は，八代市広域における温度分布

と風ベクトル分布を表している．9時頃になると周りの温度 

   

 

   図１ 対象領域 A（八代市）13) 

 

 

図２ 高度別気温の日変化 

 

 

図３ 高度別風速の日変化 

 

よりも高い地点(X)が現れる（図 5(a)）．それまでの風ベクト

ルは直線的にこの高温(低圧)部の地点(X)に収束していたの

に対し，中心に向かって渦巻くように集まり始める．この後

も地点(X)の温度は上昇し続け 35℃を超える分布を示すよう

になる．次に，13時頃（図 5(b)）には，35℃以上を示す気

温の範囲が広がり，風ベクトルは地点(X)を中心として中心

部付近に収束している．地点(X)付近で上昇気流を形成して 
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(a) 9:00 

 

(b) 19:00 

 

(c) 21:00 

図４ 八代市広域の風ベクトル分布 

 

いる．17 時頃（図 5(c)）になると，35℃以上の気温領域は

なくなる．今まで地点(X)を中心に収束していた風ベクトル

は弱まり，これ以降は内陸に向かう一様な海風が卓越する．  

 地点(X)は八代の中心市街地付近である．人工熱の影響と 

建物の影響（土地利用形態の違い）により温度が上昇し，こ

の温度上昇に伴い風が地点(X)周辺部に集まり上昇気流を生

み出している．地点(X)が周りよりも高温度を示すのは，人

工熱により温度が高くなることに加え，収束により周りの熱 

  
(a) 9:00 

 
(b) 13:00 

 
(c) 17:00 

図５ 八代市広域における温度分布と 

風ベクトル分布 
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気が集まることにもよる．ヒートアイランドの中心部はさら

に温度が高くなる構造になっている． 

 次に，八代市中心部におけるヒートアイランドの様子を詳

しく見てみる．図 6 に八代市広域における 15 時の風ベクト

ル分布と温度分布の様子を示す．この時海風は最も発達して

おり，一般的には海から内陸に向かい風が吹く．さらに海風

は，粗度が小さく低温の川に沿って内陸まで浸透する．図の

Y の範囲は周辺よりも高い温度を示しており，これはヒート

アイランド現象であるといえる．温度が高いのに加え，風ベ

クトルも本来の海風の方向とは異なり，都市の影響が見られ，

Y の範囲を中心として大きく渦巻いている．河川域が低温域

を形成している他，Y の範囲の中には，一部だけ温度が低い

地点(Z)がある．この地点(Z)には八代城跡があり，周りは水

掘りで囲まれている．この水掘りは温度低減効果があり，高

温域の一部だけ低温度を示している．つまり，八代城跡はク

ールスポットであるといえる．このことは，すでに松浦ら 15)

が指摘している． 

 このシミュレーション結果により，八代市のヒートアイラ

ンド現象は，海や河川さらには八代城跡の水掘の影響が見ら

れるが，都市の中心部は風が収束しやすいため，特に高温を

示すという構造がある．八代市の温度分布については，実測

調査の結果 5)にも類似した観測例が報告されている． 

 一方，八代市のような中規模都市は大都市に比べ，都市の

影響による昇温の程度とヒートアイランド現象の広がりも

小さいと考えられる．高温域は，土地利用形態で人工被覆率

の高い地域に限られるようである． 

 
５．建物の影響についての解析 

 本節では建物の影響を調べる．八代市の図 7中の B地点（麦

島）に建物を置き，気温と建物表面温度，風についてのシミ

ュレーションを行った．建物は高さ 30ｍ，横幅 80ｍの正方

形の平面を持ち，鉄筋コンクリート造を仮定した．対象日時

は前節と同じく夏季の代表として 7 月 20 日とし，一般風は

西風 2.0m/sである．  

 本モデルでは，太陽日射の角度を考慮しているため，建物

の壁面に対しても日変化し，早朝には東側壁面に，夕刻には

西側壁面の温度が上昇する．しかし，日変化の時間を追って

みると，建物の昇温が遅れる効果が効き 10 時には周囲の温

度よりも建物周辺が低い温度を示し，建物の周りで下降流が

発生する．風上側では建物を乗り越える上昇流と建物壁面に

そって下降流ができ，上流に向かい逆流を形成する．一方，

風下側では建物を乗り越えた風が下降流となって地表面に

そって吹く．地表面の温度は，風下側が低い．この時間の建

物屋上の温度は 44℃となる． 12時には風上側の下降流に伴

う逆流はさらに大きくなる．しかし，建物の周囲領域の温度

が上がり，風下側の低温域は小さくなる．建物屋上の温度は

48℃で，4℃上昇する． 

 図 8に(a)14時，(b)18時の様子を示す．14時には風下側 

 
図６ 八代市広域における 15時のヒートアイランドの様子

と風ベクトル分布 

 

 

図７ 解析地点 B （八代市）13) 

 
の下降流の範囲は 12 時と変わらないが，風上側の下降流に

伴う逆流の範囲は狭くなっている．建物屋上温度は 46℃で

2℃下がった．18 時には，全体の気温が下がり周囲と建物周

辺との温度差は小さいが，風下側ではこの時間でも気温が低

くなっている．建物屋上温度は 28℃となり，周囲との気温差

は小さくなった． 

 次に，流れと気温について鉛直断面の時間変化を見てみる．

流れ方向の断面(東西断面)と，流れと垂直な断面(南北断面)

について比較する．9 時の東西断面には，建物を乗り越える

ような風上側の上昇流と右側風下側の下降流は見られるが，

風上側の下降流に伴う逆流はまだ見られない．建物近辺の地

表面温度を見てみると，風上側壁面前方 10ｍ地点が 38℃，

風下側壁面後方 10ｍ地点では 37℃となっており風上側が

1℃高い． 

  図 9に 12時における流れ方向の断面((a)東西断面)と，  
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                (a) 14:00 

    

             (b) 18:00 

    図８ 建物 x-y平面周りの流れの日変化 高度 10m  

 

流れと垂直な断面((b)南北断面)で風上側から見た断面につ

いて比較する．12時では，建物表面温度が低いため建物周辺

で下降流ができている．建物から離れるにつれて地表面温度

は高くなっている．図 9(b)は建物を避けるように風ベクトル

が両側に分かれて流れ，紙面手前から奥方向に流れている様

子を示している． 14時には，熱輸送や運動量輸送に大きな

役割を持つ乱流が発達し，渦拡散も大きくなるため気温と流

れへの影響範囲は大きくなる． 

 次に建物の色について考えてみる．本モデルでは，地表や

物体表面温度は，太陽放射や大気放射などの放射収支および

顕熱や潜熱の収支によって決定される．建物は，鉄筋コンク

リート造を仮定している．本モデルでは，建物の色の設定も

可能であるが，色によって太陽放射の吸収率が異なる．  

 建物の色は，白，黒，緑の 3種類を考えた．12時における

建物屋上表面の温度を見比べると，白，緑では 48℃と共に同

じ値を示したが，黒の場合は 51℃と白，緑に比べて 3℃高い

値を示した．放射吸収の大きい黒のほうが温度は高くなるこ

とがわかる．白と緑では他の時間帯の温度も同じ値を示した．

10時では白・緑が 44℃，黒が 46℃．14時では白・緑が 46℃，  

 

(a) 東西断面 

 

(b) 南北断面 

図９ 12時における建物鉛直断面周りの流れ  

  

黒が 48℃．18時では白・緑が 28℃，黒が 29℃の値を示した．

本モデルでは，白と緑の吸収率の違いは大きな影響を与えな

い．屋上緑化をイメージして緑色の建物を作ったが，植生に

よる日射の遮断や水分の蒸発散作用により表面温度が下が

る効果は大きいと思われるが，建物の色だけではあまり効果

が見られなかった．また，風ベクトルに関しては，3 色の建

物回りの流れとも違いはほとんど見られなかった． 

 このように，一つの建物を置くことで，局所的には，建物

の周りには，建物を避けるような流れが生じ，周りの気温や

流れに大きな影響を与えることがわかる． 

 

６ 建物により発生する乱流 

 ヒートアイランド形成に建物の周りに発生する乱流が，昼

間は地表の高温の空気を上部に輸送し夜間は逆に上部の高

温の空気を下部に輸送する混合の効果や熱気を滞留させる

効果として働くことが考えられる．そこで，ここでは，複数

の建物を配置して，乱流の構造を見ることにする． 

 ここでは，一定の風を考えるが，建物は太陽日射を受けて

日変化し，建物の周りの風は時間とともに変化する．建物に

1cell=10m 

1cell=10m 

1cell=10m 

1cell=10m 
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より乱流が発生し，時間と共にその乱流エネルギーは絶えず

変化する． 

 建物周りの風の乱れを調べるために 2つの建物を配置して

その周りの乱流エネルギーの変化を計算する．南風，風速 5

ｍ/ｓとし，建物は東西に 2棟配置している．建物は高さ 30

ｍ，横幅 80ｍの正方形の平面を持ち，建物間は 80ｍ離れて

配置されている． 
 建物回りに発生する乱流エネルギーの発達の様子を図 10

に示す．赤色が乱流の強い部分を示している．10 時(a)には

建物の角の部分に強い乱流が発生し始め，風に流されて斜め

後方にも強い乱流の塊がみられる．建物のすぐ後方では弱い

ことがわかる．12 時(b)には風が強くなりそれに伴い乱流も

強くなっている．乱流の範囲も大きくなり，建物後方の離れ

た場所にも発生している．10時に比べて建物後方の弱い範囲

が小さくなった．建物間にも強い乱流が発生しているのがわ

かる．また，乱れは左右に振動するが，この時間は東側に大

きく流された形になっている．強い乱流は建物上部の角に見

られ，後方に向かって大きく広がっている．建物間では２つ

の建物により発生した乱流が合わさり，大きな乱流が発生し

ていると考えられる．14時には 12時に比べて建物間にあっ 
 

 
         (a) 南 10:00 

 
         (b)南 12:00 

    図 10 乱流エネルギーおよび風ベクトル分布 

た強い乱流がなくなる．18時には強い乱流が発生している箇

所は少なくなるが，今まで建物前方にあった乱流は小さくな

り，200ｍほど後方に残る．風向きの違いにより建物と乱れ

の関係を調べるために図 10 と同様の設定で風向きを変化さ

せてシミュレーションを行った．図 11(a),(b)に一般風を南

西風，西風とした場合に発生する乱流の様子を示した．南風

(図 10(b))と南西風は類似した発生の仕方をしているが，西

風の場合は風下側の建物周辺に強い乱流が発達しているこ

とがわかる．南・南西風は，各建物の角で発生した乱流が合

わさり，建物間に侵入しているが，南風の方が建物間に強い

乱流が見られる．南・南西風の乱流発生の仕方は，まず風を

受ける建物の角の部分で発生して後方に流れ，建物後方で強

い乱流の塊ができるように発生している．西風の場合は，風

上側の建物で発生する乱流の分布の様子は南・南西風と同じ

だが，風下側の建物の乱流発生の仕方は，建物を乱流領域が

取り囲むように発生しており，南・南西風のような建物後方

に広がるように発生するのとは異なる．一般風が南・西風の

方が，南西風に比べると，強い乱流が発生している範囲が大

きい．南西風の場合は風が建物の角に向かって吹いており，

風が正面から当たる建物表面積が小さいために他の 2つに比 

 

 

(a) 南西 12：00 

 

(b) 西 12：00 
図 11 風向きの違いによる乱流エネルギーの分布 
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べて強い乱流を発生していないと考えられる．強い乱流は，

流れが複雑であるため，上下の混合を促進し暖められた空気

が建物回りに滞留し，広範囲に高温部を作る．乱流が強いと

大気の循環の妨げになり，ヒートアイランド現象を助長する．

シミュレーション結果では，乱流は流れを大きく変化させる

が，その強い部分で気温が高いというわけではない．しかし，

これらの結果は，建物の影響が乱流を通して広い範囲に及ぶ

ことを示している． 

 

７. 結論 

 夏季を代表する 7 月 20 日のシミュレーション結果から，

以下の知見が得られた． 

（1）八代市の海陸風の日変化がモデルにより再現された．

都市中心地で，地表面の最高温度は正午に 40℃近くまで

達したが，地上 2ｍでの最高気温は 13時の 32℃であった．

同地点の海風の最大風速は，地表付近で 1.5m/s程度であ

った．風は 9時頃と 20時頃に陸風と海風が入れ替わるた

めに風速が弱まる凪が見られる． 

（2）八代市の中心市街地の温度分布は 9 時になると温度の

高い地点が現れはじめ，日射が強くなるにつれてさらに

温度が高くなり，12 時なると 35℃を超えるようになる．

風ベクトルも温度が高くになるにつれて都市中心部に向

かう流れが見られる． 

（3）昼間の八代市の気温分布では，中心市街地と麦島が高

温を示す．また，中心市街地には周囲を水掘りで囲まれ

ている八代城跡公園は，高温度のヒートアイランドの中

で低温度を示す．つまり八代城跡公園は，クールスポッ

トの効果があるといえる． 

（4）建物の色の効果では，建物屋上表面温度は，黒が最も

高く，正午には 51℃を示した．また，白と緑の建物色に

は，表面温度に違いがなかった．屋上緑化の表面温度低

下効果は植生の別の効果によるものと考えられる． 

（5）建物の周りで発生する乱流については，風を受ける建

物の角部分と建物後方に強い乱流が確認でき，建物壁面

に垂直に風を受ける方が強い乱流が発生しやすい．また，

乱流が発達するほど建物の影響範囲は広がり，流れと温

度分布に影響を与える． 
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