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都 市 の 温 暖化 に 対 す る 放 射 冷却 ／ 逆 転層 形 成 の 影響

＊

力石 國男 ・白井菜穂 （弘前大理工 ）

1 ． は じ め に

　 東 京 を は じめ 、 日本 の 大都 市 で は こ の ユ0
0年 で 2 〜 3 ℃ も気 温 が 上 昇 し て い る 。 気

温 上 昇率 は 都 市 の 規模 や 人 ロ の 大 き さ に 比

例 し て お り、 ま た 上 昇 率 は 昼 間 よ り も朝 方

の 方 が 、夏 季 よ り も冬 期 の 方 が 大 き い （野

口 1994）。 ま た Fujibe （1997）は 都 市 部 に お

け る 時 別毎 の 気 温 上 昇 率 を調 べ て 、多 くの

都 市 で 昼 間 よ り夜 間 の 上 昇 率 が 高 い こ と を

報 告 し て い る 。

　
一

方 、 1970年 代 以 降 、 大都 市 で は 夜 間郊

外 よ りも気 温 が 高 くな る ヒ ー トア イ ラ ン ド

現 象 が 注 目 され る よ う に な っ て き た 。 郊外

と の 気 温 差 は 都 市 の 規 模 に 比 例 し 、 東 京 で

は 最 大 10℃ に 達 す る こ と が 知 られ て 。 そ の

原 因 と し て 、 1 ） ビ ル や 舗 装 道 路 が 日 中 吸

収 し た 太 陽熱 を 夜 間 に 放 出 す る 、 2 ） 冷 暖

房 な ど の 人工 排 熱 が 放 出 さ れ る 、 3 ）水 分

が 減 少 し て 蒸 発 に よ る 気 化 熱 が 奪 わ れ な く

な っ た 、 4 ） 上 空 に 漂 う大 気 汚 染 物 資 が 赤

外 放 射 を 吸 収 す る （温 室効 果 ）、 5 ） 高層

建 築物 の 増 加 に よ っ て 気 流 の 弱 ま り熱 が 滞

留 し や す くな っ た 、 な ど の 理 由 が 考 え られ

て い る Q しか し ヒ ー トア イ ラ ン ド現 象 の メ

カ ニ ズ ム に つ い て 定 説 が な い 。

　 本 研 究 の 目的 は 、代 表 的 な気 象官署 に お

け る 時 別毎 の 気 温 上 昇率 を 日照 時 間 や 日 平

均 風 速 毎 に 調査 し て 、都 市 温 暖 化 に お け る

放射 冷却 ／ 接 地 逆 転層 の 形 成 の 役 割 を 明 ら

か に す る こ と で あ る 。

2 ． デ ー タ

　 気 象 官署 の うち 、 都 市 部 （札 幌 、 仙 台 、

東 京 、 名古 屋 ）、 盆 地 （京都 、 甲府 、 高 山）、

風 の 強 い 沿岸 部 （稚 内 、入 丈 島 、新 潟 〉 の

10観 測 点 に つ い て 解 析 し た 。 解 析 期 間 は 19
61〜1995 年 の 35年 間 、 季 節 は 温 暖化 の 影 響

が 著 し い 冬 季 （1 ・2 月 ） で あ る 。 気温 の

時 別 （3 時 間毎 ）の 値 を 5 年 間 で 平 均 して 、

時 別 毎 の 気 温 上 昇 率 を算 出 し た 。

3 ，時 別 毎 の 気 温 上 昇率

　 気 温 の 日 較 差 は 都 市 部 や 盆 地 で 大 き く

（最 大 10℃ ）、 風 の 強 い 沿 岸 部 で 小 さ い 。

1961 − 65年 の 平 均 値 と比 較 す る と 、例 え ば

東 京 で は 朝 方 （06時 ） の 気 温 が 35年 間で 3
℃ 上 昇 して い る の に 昼 間 （12時 ） は ほ と ん

ど 変化 し て い な い
。 他 の 都 市 や 盆 地 で も昼

問 （〜 1 ℃ ） よ り夜 間
一

早 朝 （〜 2 ℃ ） の

上 昇 率 が 高 い
。 しか し風 の 強 い 沿 岸 部 で は

上 昇 率 は 小 さ く （〜 1 ℃ ）、 昼 と 夜 で 違 い

が な い 。 こ れ ら の 事 実 は 、都 市 温 暖 化 は 人

工 的 な 排 熱 が 大 気下 層 に 滞 留 す る 現 象で あ

る こ と を示 唆 して い る 。

4 ．放射冷却 に よ る逆 転 層 形 成 の 影響

　 温 暖 化 の 割 合 が 都 市 の み な らず 盆 地 で 大

き く 、 し か も早 朝 に 最 も大 き い こ と か ら 、

大 気 下 層 の 熱 滞留 と し て 、放 射 冷 却 に よ っ

て 生 じ る逆 転 層 ／ 接 地 境界 層 へ の 人 工 熱 の

排 熱 が 考 え られ る 。 放 射 冷 却 は 、 日 照 時 間

が 長 い 日 の 夜 間 一早 朝 に 強 ま り、 そ れ が 逆

転 層 ／ 接 地境 界層 を 形 成 す る の は 、風 が 弱

い 日 に 限 ら れ る 。 そ こ で 、 時 別 毎 の 気 温 上

昇 率 を 、 日 照 時 間 の 長 短 お よ び 日平 均風 速

の 大 小 に 場 合 分 け して 解 析 した 。

　東 京 、名 古屋 、仙 台 で は 日 照 時 間 が 長 い

日 ほ ど気 温 の 日 較 差 が 減 少 し て い る （＝早

朝 06時 の 気 温 が 上 昇 し て い る ）。 東 京 の 減

少 率 が 飛 び 抜 け て 大 き い
。 し か し盆 地 や 沿

岸 部 で は 日 照 時 間 と の 関 係 が 明 瞭 で は な

い
。 こ れ は 、 盆地 で は 日照 時 間 の 長 短 に 拘

わ らず常 に （周 囲 か ら の 山風 に よ っ て ）逆

転 層 が 形 成 され や す い こ と 、 沿 岸 部 で は 風

が 強 い た め 日 照 時 間が 長 くて も逆 転 層 が 形

成 さ れ に くい こ と を示 唆 して い る 。

　風 速 の 影 響 に つ い て も、東 京 、名 古 屋 、

仙 台 で は 予想 通 りに 風 が 弱 い 日 ほ ど 日 較差
の 減 少 率 が 小 さ い （＝ 朝 方 気 温 の 上 昇 率 が

大 きい ）。 し か し 、 そ の 影 響 は 日 照 時 間 の

影 響 よ り小 さい 。 風 の 強 い 日 が 少 な い 盆 地

や 、 風 の 強 い 沿岸 部 で は 、風 速 の 影 響 が 現

れ て い な い 。

　例外 的 に 、 札 幌で は 日照 時 間 や 風 速 の 違

い に よ る 温 暖化 の 違 い が 見 ら れ な か っ た 。

札 幌 は 朝 方 は 下 層 に 内 陸 か ら の 陸 風 が 吹

き 、 そ の 上 に 日本 海 か ら の 暖 か い 北 西 風 が

進 入 す る こ と が 多 い た め 、 常 に 逆 転層 が 形

成 さ れ や す い こ と が 考 え られ る 。

5 ．結 び

　都 市 の 温 暖化 の お よ そ 半 分 は 、 夜 間 の 放

射 冷却 に よ っ て 生 じ る 接 地 逆 転層 に 放 出 さ

れ た 人 工 排 熱 が 滞留 す る こ と に よ っ て 発 生

し て い る 。 温 暖 化 の 割 合 は 、 逆 転層 の 高度
と 人工 排熱 量 に 支 配 さ れ て い る 。
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