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要　旨

　都市 の 各種地表 面 に つ い て，熱収支 モ デ ル を用 い て 地表面 温 度 と気 象条件 ， 地 表面 の パ ラ メ
ー

タ と の 関係 に つ い

て調 べ た，

　気象条件 で は 日射量 が 地 表 面 温 度 に 与 え る影響 は 大 き く，建物 の 日陰 の 地 表 面 温度 は 日 向 と比べ て か な り低 い ．
一

方，気温 や 大 気の 比 湿 は地表面温度 に あ ま り影響 を与 え な い こ とが わ か っ た．

　都市 と郊外 （ア ス フ ァ ル ト面 と芝生面 ） を比 較す る と地 表面温度 に は 地表面 の 湿 潤 度が 最 も大 きな 影 響 を与 え て

い る．ま た 地中の 熱物理 係 数 は地 表面温度 の 位相，振幅 を変化 させ，場合に よ っ て は 日中 に クー
ル ア イラ ン ドが形

成 され る可 能 性 が あ る こ とを示 した．

　 1 ．は じめ に

　 ヒ
ー

トア イ ラ ン ド現象 は 次 の よ う な 理 由 か ら，その

解明が 必要と さ れ て い る．第 1 に 都市 は人間の 生 活の

場で あ り，生活 に 直接関係する こ と．第 2 に グ ロ ーバ

ル な地球温 暖化を考え る際 測 定デ ー
タ に 含 まれ る

ロ ーカ ル な都市温暖化の 影響 を取 り除 く必要が あ る こ

と で あ る，

　 しか し，ヒ ートア イ ラ ン ドに 代表 さ れる都市温 暖化

現象は，そ の メ カ ニ ズ ム が 正確 に つ か め て い る と は い

え な い ．木村 （1992）は ，
ヒー トア イ ラ ン ド現象 の 原

因と し て 主 に次の よ うな もの をあげて い る． 1．人為

的な放 熱， 2 ，舗装 に よ る潜熱の減少 ， 3 ．日中に 地

中 に 蓄 えられ た熱が夜間に放出さ れ る， 4 ．建物 等に

よ る 日射 の 吸収効果 の 増大．こ の よ うな様々 な 要 因が

影響 して い るため，都市 の気温形成の メ カ ニ ズ ム は複

雑 に な っ て い る．

　Oke （1978，　 p．257） に よ る と ヒ ー ト ア イ ラ ン ドの強

度 と都市 の 人 口 との 間 に は 比例関係 が あ り，そ の 比例

係数 は ヨ ーロ ッ パ 大陸と北米大陸 で 異 な っ て い る．こ

れ ら の こ とか ら都市 の 構造や地形的要因が ヒートア イ
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ラ ン ドの 形成に 大 きくか か わ っ て い る と思わ れ る ．

　ま た杉本 ・近藤 （1994） は 仙台市 に お け る気温の 水

平分布を，自動車 に よる移動観測 に よ り測定 した ．こ

れ に よ る と市街地 と郊外 （水 田） との 境界 で は大 きな

気温の ギ ャ ッ プ が あり， 仙台市 に おける ヒ ートア イ ラ

ン ド は 都市 と郊外 で の 土地利 用 の違い が 大 き な 原因 で

あ る と した ．

　そ こ で本研究で は，ある特定 の 都市 に 注 目す る の で

は な く，都市を構成す る部品 つ ま り地表面 に 着 目し，

そ の 温度に つ い て考え る．都市の 地表面 に は ア ス フ ァ

ル トや コ ン ク リートだ けで な く公園や街路樹な ど の 植

生地 もあ り，そ れ ぞ れ が異な っ た 表面温度 を示す．地

表面 の 熱収支を考え れ ば，太陽 か ら の 日射 は ま ず地表

面 を 加熱 し，加熱 さ れ た地表面が 大気を加熱す る．し

たが っ て ヒ ートア イ ラ ン ド に つ い て 理 解 す る た め に

は，この よ う な 様 々 な地面 で の 表面温度の形成過程を

つ か む必要 が ある．本研究で は地表面の熱収支を解 く

線形 モ デ ル を使 っ て，気象条件や地表面 の パ ラ メ ータ

と地表面温度 との 関係 を調 べ る．な お，人為的な放熱

も ヒ
ー

トア イ ラ ン ドの 原因 と し て 見逃す こ と は で き な

い が ，本研究 で は扱わ な い ．

　 2 ．モ デ ル の 説明

　計算モ デ ル （近藤 ，1992） の 概略 を説明す る． こ の

モ デル は 日射量 や 気温 を入力条件と して 地表面で の熱

収支 を解き，地表面温度を求め るもの で あ る．第 1図

に 示 す よ う に地表面 に は 太陽 か らの 日射量 S と大気
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第 1図　地 表 面 熱収支モ デル の 概念図．
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放射量 L が入力 し，そ の エ ネ ル ギーが顕熱 κ 蒸発 の

潜熱 IE，地中伝導熱 G ，長波放射量 σ T9 に分配 され

る，つ まり a をア ル ベ ー
ド とす れ ば，次 の よ う な熱収

支式 が 成 り立 つ ．

　　 （1一α ）S ＋ ム＝H ＋ IE ＋ C ＋ σ 7憾　 　 　 （1）

顕熱，潜熱輸送量 は バ ル ク式 を用 い て 次の よ う に 表せ

る．

　　 H 　・＝　CpρG 匸σ （Ts− 　Ta）　　　　　　　　　 （2 ）

　　 IE＝lpβC，
　U （q。at （Ts）− qa）　　　　　　 （3 ）

た だ し，CHU は 顕熱 の 輸送速度，β は 地表面 の 湿潤度

（蒸発効率），Ts は 地表面温度　Ta は気温 ，
　 q、 は 大気

の 比湿，4。at （Ts）は Ts に対す る飽和比湿 で あ る．

　 こ こ で ，地表面温度 の 日変化 を時間 t の 三 角関数で

展開 し，地 中で の 熱伝導方程式を解 くこ と に よ り地中

伝導熱 G を解析的に 表す．同様 に S，Ta に つ い て も

時間 t の 三 角関数 で 表 し，熱収支式 （1） を地表面温

度 Ts に っ い て 解 く．

　計算に 必要 な 気象条件 は 日射量，長波放射量，気温，

大気の 比湿 で あ り，地表面の パ ラ メータ は ア ル ベ ード

α ，顕熱の輸送速度 C。 U，地表面 の 湿潤度 β，地 中 の 熱

物理係数 cgρgλ8 （比熱 x 密度 x 熱伝 導率） で あ る．地

表面 の パ ラ メータ は 日変化せ ず
一

定値を と る と し た．

な お地表面温度 や気温，日射量 の 展 開 に は日変化 の 波

数 4 の 成分 まで 使 っ た．典型的な 日変化 は こ の程度の

波数 で 十分 に 表 せ る．　　 　　 ．

　 3 ．モ デル の 検証

　 こ の計算 モ デル を杉本 ・近藤 （1994） に よる観測結

果に よ っ て検証 し た．彼 らの 観測 は季 節 ご と に計 12日

に つ い て 行わ れ て い る．第 2図 に そ の
一

例 と し て 1993

年 9 月27日 の 結果 を 示 す．、ヒ段は計算，下段は観測 に

よ る地表面温度の 日変化で あ る，ア ス フ ァ ル ト， コ ン

ク リ
ー

トで は C，
　U ＝O．0095　rn／s （風速 U ＝ 2．6　m ／s），
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第 2 図
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モ デル の 検証．上 図 ：計算値，下図 ：観

測結果．1993年 9 月27日．

β＝ 0，裸地で は　Ci1　U ＝0．0095　m ／s （U ＝2．6　m ／s），

β ＝ O．38，芝生 で は C， U ＝ O．011　m ／s （σ ＝ 1．7　m ／s），

β； O．49と し た．計算で は CEI　U や β に
一

定値 を与 え

て い る こ と を考慮す れ ば，観測値 をよ く再現 し て い る，

他の観測日 に つ い て も 同様に計算値は 観測 結果 を よ く

再現 した ．

　第 2 図 を見 る と ア ス フ ァ ル ト面 の 地表面温度は芝生

面に比 べ て昼夜を通し て高い ．特に夜間 に も地表面温

度 は 気温 よ りも高 く，した が っ て 顕熱 も正 の ま ま推移

す る．ア ス フ ァ ル ト面は夜間も大気を加熱 して い る こ

とが わ か る． こ れ は 18時過ぎに は地表面温度 が 気温 よ

り低 くな る 芝生面 と 比 べ て 大 き な 違 い で あ る．こ の よ

うに 各地面 に お い て表面温度は異な っ た 日変化を見せ

る．し か し，こ れ は 様 々 な パ ラ メ
ータ が 関与 した 結果

で あ り，どの パ ラメ
ー

タ が重要 で あ る の か は っ き り し

な い ．そ こ で 次節で は，敏感度の 計算に よ っ て パ ラ メー

タ の 1つ 1 つ に つ い て 地表面温度 へ の 影響 を調 べ る．

4 ，地表面 温度の 各種パ ラ メータ へ の 依存性

この モ デ ル に よ っ て 地表面 の パ ラ メ
ー

タ，気象条件

4 “
天 気
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第 3 図 　気温 を変 え た と きの 地 表 面 温 度 （夏 の 条

　　　 件）．点線 ：基準 と な る気温 実線 ：基準

　　　 条件 の 場 合の 地 表 面 温 度，破 線 ：平 均 気

　　　 温を 2 ℃ 下げた 場合の 地表面温度，一点

　　　 鎖 線 ：気温 の 振幅 を 1／2に した 場合の 地

　　　 表 面温度．
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第 4 図
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日射 量 を変 えた と きの 地 表 面 温 度 （夏 の

条件）．実線 ：気温 破線 ：地 表面温度 ， ＋

は快 晴 日の 場 合で こ れ か ら 10％ずっ 日射

量 を減 ら し，一
番下の 破線は 日射が 全 く

な い 場合の 地 表面温度

を変 え た と き，地表面 温 度 の 日変化 が ど の よ うに 反応

す るか を調 べ る．まず夏の 日 ， 冬の 日 の代表的な条件

を設 定す る．東北 大学理学部 に お け る 実測値及 び理科

年表を も と に快晴日 の値 と した ．設定 した条件の 日平

均値は 以下の 通 りで あ る．

　夏 ： 日射量 ＝329　Wm ’2

，

　　　大気放射量 ＝ 366　Wm ”2
，

　　　気温 ；23．1℃ ，比湿 ＝ 0．0145kg ／kg

　　　 （相対湿度83％），

　冬 ： 日射量 ＝100Wm −2
，

　　　 大気放射量 ＝224Wm −2，

　　　気温 ＝1．9
”
C，比湿 ＝0．00293kg／kg

　　　 （相対湿度68％），

　地表面 の パ ラメ
ー

タは杉本 ・近藤 （1994） に よ る観

測 結果 か ら裸地面 に お け る 代表的 な値 を求め，夏 と冬

とで
一定で あ る と し て

　　 C． U ＝0．0089m ／s （風速 U ＝・2．Om ／s に 相当），

　　β； 0．3，α
＝O．20，

　　 csi　“gλg　
＝・　3．OO× 105J2s−1K −2m −4

を 使 用 し た． こ れ ら の パ ラ メ
ー

タ の うち ひ と つ を変化

させ て ，地表面温度へ の 影響を見る．

　 4．1 地表面温度と気温

　気温 を基準条件か ら変 えた場合の 地表面温度を第 3

図 に 示す．夏 と冬で は大 き な違い が な い の で 夏の場合

に つ い て の み 示 す．平均 気温 が 2℃ 違 う場合，地 表面

温度の差 （実線 と破線）は 1℃ 以下 ， 冬の 場合は 2℃

以下 で あ る．気温 の 日変化の 振幅を 2 分の 1 に した場

合の 地表面温度 （
一

点鎖線） も同様 で あ り，同じ計算

で CHU を 2倍に して も地表面温度 の 差 は こ の 程度 で

あ っ た ，こ の 気温 に よ る地表面温度 の 違 い は 後 に 述 べ

る他 の パ ラ メ ータ の 影 響 と比 べ る と 小 さ い も の で あ

る．杉本・近藤（1994），そ の他の 過去 の 研究 に よれば，

実際 の 都市 と郊外 との 気温差 は 数 ℃ 程度で ，気温 の 違

い は 地表面温度に あ まり影響 しな い こ とがわ か る．

　な お図は示 さ な い が，大気 の 比湿 の 変化 も地表面温度

に 与 える影響 は小 さ い ．相対湿度 を60％ か ら 100％ へ 変

化 させ て も地表面温度 は 3℃ 高 くなる程度で あ っ た ．

　4．2 地表面温度 と 日射量

　第 4 図は日射量 を変えた ときの地表面温度で，日射

量 は快晴 日 の値か ら 10％ず つ 変化 さ せ た ．第 4 図 に お

い て 破線の そ れ ぞ れ は等間隔で あ D ， 地表面温度は 日

射量 に 対 して 線形的 に 変化す る こ と が わ か る．

　夏の 正 午の値 に つ い て み る と，日射量 の 10％ の 減少

で地表面温度は 2．5℃ ， 冬の 正午（図は省略）で は 1．5℃

低 くなる．晴れ た り曇 っ た りす る こ と で 日射量 は数

10％の範囲で変動 して お り， 現実的に も 日射量が地表

面温度 に 与える影響は大き い ．

　 こ の こ とか ら ， ア ル ベ ードも地表面温度に 大 きな影

響 を与え る こ とが わ か る．た と え ばア ス フ ァ ル ト と新

雪 に 相当す る ア ル ベ ードの 概略値0．1と0．4で は 地表面

温度 （夏 ， 正午）に lo℃ の 差が で きる．

　 実際の 都市の 地 表面を考え る と，建物 に 囲まれ て あ

まり日が ささな い ．こ の 場合 の 地表面温度 に つ い て考

え る た め 計算及 び観測 を行 っ た．第 5図 は東北大学理
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第 5 図　建 物 の 間 の 地 表 面 温 度 丸印 ：観測値

　　　 （1994年 9 月20〜21日），実線 ：計算値，
　 　　

一
点鎖線 ：計算 に よ る 凵向で の 地表面温

　 　 　 度 ，

学部構内で 2 つ の 建物 （物理 A 棟 と B 棟 ） に 南北を は

さ ま れ た ア ス フ ァ ル ト面 の 地表面温度 で あ る．こ の 場

所で 測定 した 結果，日射量 は平地 で の 20％ で あ っ た．

白丸が地表面温度の 観測値 （1994年 9 月20〜21日），実

線 が 計算 に よ る 再現値，一
点鎖線 が 日向で の 地 表面 温

度の 計算値で あ る．実線 と
一

点鎖線 の 違 い は 日射量 だ

け で あ り，日 が 差 さ な い こ と で 地表 面 温 度 が 日 中 20℃

も低 くな る こ とが わ か る，こ の こ とか ら，建物が密集

した 都市 で は クール ア イラ ン ドが 形成 さ れる可能性が

ある こ とが 理解で きる．

　4．3 地表面温度 と地表面 の 湿潤度 β

　第 6 図 は βを変え て 計 算 し た 地 表面 温 度 で 上図 が

夏，下図 が 冬 の 場合 で あ る、地面 が 湿 っ て βが 大き く

な る と 地表面 温 度 は 低 くな る ．ア ス フ ァ ル ト と水 田 に

相 当す る β の 概略値 （0， 0．7）で は 夏 の 日中に 20℃ も

の 温度差 が で きる こ とが わ か る．冬は ボー
エ ン 比 の気

温依存性に よ り（近藤 1994，pp．142
− 146），顕熱輸送

量 に 比 べ て 潜熱輸送量 が 小 さ くな る た め β の 効果 は

夏 よ りノ亅丶さ い ．

　図中の破線は等間隔で は な く，βが小 さい と こ ろ ほ

ど β の 変化 は 地表面 温 度 に 大 き な 影響 を与 え る．こ れ

は 次 の ような理 由 に よ る．地 面 が 乾燥 し た と こ ろ で は

地表面温度が 高 く，地表面 の 飽和比湿 と大気 の 比湿 の

差が 大 きい ．した が っ て β が 少 し変化 す る こ とで 潜熱

輸送量，地表面温度が大 きく変化す る．一
方，地表面

が 湿 っ た場合 に は比湿 の 差は 小 さ く，β の 変化 に 対 し

て潜熱輸送量や地表面温度 の 変化 は相対 的 に 小 さ い ．

　ま た ，
一

般 に 潜熱輸送量 は 地表面温度 の 変化 に対 し

て 非線形 的 に 変化 す る．そ れ は飽和 比 湿 q．、 t が 温 度 に
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　地表 面 の 湿 潤度 β を変 え た と き の 地表

　面温度，上 図 は夏 ， 下図 は冬．実 線 ；気

　温，破線 ：地表面温度で ，β の 変化 は 0

　〜 1 の 範 囲 で 0．／刻 み で 与 え た ．

対し て指数関数的に変化 す る た め で あ り，ボ ー
エ ン 比

の 気温依存性の 原因 と し て 知 られ て い る．

　こ の 2 つ の 理 由か ら地 表面温度 は β に 対 し て 非線

形的 に 反応す る．

　4 ．4 地表面温 度と顕熱の 輸送速度 Gl〔ノ

　第 7図 に C，IU を変 えて 計算 した地表面温度を 示 し

た．図中の 破線 は 上 か ら順 に GU ； O．0058，0．OG89，0．012，

0．Ol5， 0．018m ／s の と き の 地表面温度で あ る．こ の ClU

の 値は 裸地 に お い て 大気安定度 が 中立 の 時，風速が そ

れ ぞ れ 1．0，2．〔｝，3．0，4．0，5．Om ／s の場合に対応す る．た

だ し風 が 弱 い 時，C． σ は地表面温度 と気温 の差の 関数

とな る （近藤，199．　4，p．II3）．

　GIσ が 大 きくな る と地表面温度は気温に近 づ く．こ

の CHσ の 範囲 で は 夏 の 日 中 で 最大 18℃ ，冬の 場合は

6℃ の 差 が 生 じ る．た だ し，そ の 応答 は先 ほ どの β と

同様 に 非線形的 で，CHU が 小 さい と き ほ ど地表面温度

の 変化は大き い ．

　大気は，地表面 か らの顕熱 に よ っ て 加熱 さ れ て い る．

顕熱 は 地表面温度 と気温 と の 差 お よ び CH　（J に 比例す

6 “

天気
” 42，12．
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qu を変 え た と きの 地 表面温 度 （夏 の 条

件 ），実線 ：気温，破線 ：上 か ら順 に GIσ

＝0．0058，0．0089，0．012， 0．015，
0．Ol8m ／s

の と き の 地 表 面 温 度 （裸 地 面 で 大気安

定度が 中立 の と き U ＝1．0，2．0，3．O，4．0，
5．O　m ／s に 対 応 ）．

る た め，第 7 図 の よ う に 地表面温度が低 くな っ て もそ

れ に比例 して 顕熱が小 さ くなる と は限 らない ．また ，

C ，U に 対す る顕熱 の 変化 は 地表面 の 湿潤度 β の 値 に

よ っ て も変 わ り，β と 〔）， U が 共 に 大 き い 時，顕熱 は

CH　U に 反比例 する （Kondo 　and 　Watanabe ，1992）．

　4，5 地表面温度と地 中め熱物理係数 c
。ρ，

λ
。

　第 8図 は CgPg λg （比熱 x 密度 × 熱伝導率）を 10‘

，　los，

106，IOT，10sJ2s
−1K −2m −4 と変えた時 の 地表面温度で あ

る．Cgρgλg が 大 き い ほ ど地表面温度は 日中小 さ く，夜

間は大 きくなる．こ れ は 地面 が 昼間 に ，よ り多 くの熱

を 蓄 え，そ れ を 夜 に 放 出 す る こ と を意味す る ．

　 こ こ で Cgρgλg の値 （単位は J2s
−iK −2m −4

） は お お よ

そ 次 の よ うな地表面 に 相 当す る （近藤，1994，p．152）．

　 ● Cgρ9 λ9
＝104：新雪

　 ● CgPg λg 　＝・　105 ：古雪，乾燥裸地面

　 ● Cgρgλ．g ； 106 ：ア ス フ ァ ル ト

　 ● Cgρgλg
＝ 107：湿潤裸地面，水面

こ の 図 は β
＝O．3の 場合 で あ り，地表面温度の 差は最大

で 18℃ 近 くに な る．β を変 えた計算 に よると，Cgρgλ8

の 影響 は β が 小 さ い 時ほ ど大き い ．

　 また ， 第 8 図を見る と地 表面温度 の 位相 は Cgρgλg が

大 き い ほ ど遅 く な る こ と がわ か る．その 度合 い は C， U

（第 7 図）や β （第 6 図）に よ る位相 の 早 め 方 よ り も は

る か に 大 きい ．

　 第 8 図に お い て ア ス フ ァ ル トに相当す る　cgρg λg
＝

106J2s
’iK −2m −4

と他 の 値の場合 と の 温 度差を第 9 図

に 示 す ． こ こ で仮想 的 に 都市 と郊外 で の 地表面 の 違い

が Cgρg λg の 値 の み で あ る と し よ う，こ の と き 図中 の縦
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CgPg λg を変 えた ときの 地 表 面 温 度．
実線 ：気温 ， 破線 ：地 表 面 温 度 で 各々

cg ρg λ g
＝IO4

，
　IOs

，
　IOG

，
　IO7，10BJ！s

−iK 一
 
一4

の 場 合．
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第 9 図　Cgρg λg の 違 い に よ る地 表 面 温 度 の 差，
都市 （Cg ρg λg

＝106J2s
−’K −2m −4

） と郊 外

との 差，

24

軸 は都市 と郊外 と の 地表面温度 の 差 （都市一郊外）に

相当 す る．郊外が Ckρgλg
＝ 105J2s” K −Zm −4

（古雪，乾

燥裸地面） の 場 合，日中は郊外の ほ うが 4℃ ほ ど地表

面 温 度 が高 い ．し た が っ て 例 えば砂漠 の 中 に 都市が あ

り，都市と郊外の違い が 地 中の 熱物理係数 だ けで あ っ

た場合，クール アイ ラ ン ドが 形成さ れ る可能性があ る．

　 5 ．ア ス フ ァ ル トと芝生面の 地表面温度の 違 い

　以 上 の 敏感 度 の 計算 をま と め る ．都市を代表す る地

表面 と して ア ス フ ァ ル ト， 郊外を代表す る もの として

芝生 を考 え る ．各 パ ラ メ
ータ が ア ス フ ァ ル トの 値 を

と っ た 場合 と，芝生 の 値 を と っ た 場合 の 地表面温度の

最大値 の 差 （ア ス フ ァ ル ト面
一

芝生面） を第 1表 に 示

す．ア ル ベ ード α の 値 は 実測値 を 用 い ，fi，　C．
　U，らρgλg

は杉本 ・近藤 （1994） に よる 観測結果 か ら推定 し た値

と し た．β，CgPgλg の 値は 土壌水分量 に よ っ て 変化 す
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第 1表 パ ラ メ ータ の 違 い に よ る 地 表面 温 度 の 差．Cg ρκλg の 単位は J2s
−TK −2m −4，

C， U （m ／s）は 中立 大気で U ＝ユ，Om ／s に 相当す る．

パ ラメ
ータの 値 温度差 △ 71、（℃ ）

芝 生 ア ス フ ァ ル ト 夏 冬

　 α

　 β
08 ρ 8 λ8G

［σ

　 0、230
．3〜0．6105
〜1070
．0087

0．12
　 0
　 1060

，0058

　 　 3．512
．3〜18．8

− 2，1〜十5．6
　 　 8． 

　 　 2．0
　 2，2〜4．0
− 3．2〜十 4．9
　 　 2．0

第 2表　気象条件 の 違 い に よ る地 表 面 温 度 の

　　　 差 （1日の 中で の 差の 最大値）．

気象条件の 変化 温度差 △ 7
’
、 （℃ ）

夏 冬

　 日射量

気温 （平均）

気温 （振幅）

　相対湿 度

一10％
− 2℃
− 50％
＋ 10％

一2．5
− 1．0
− 1．0
十 〇．5

一1．5
− 1．5
− 1．5
十 〇．2

る．G 、U は安定度 が 中立 で U ＝1．Om ／s の と き に相当

す る値で あ る．こ の表に よ る と βの効果 が 非常 に 大 き

く，
つ い で C， U，　Cgρgλg の 効果 が 大 き い こ と が わ か る．

芝生面 とア ス フ ァ ル ト面 で は ア ル ベ ードの 値 が 大 き く

違 わな い た め 地表 面温度に及ぼ す影響 は 比較的小 さ

い 。ま た冬は夏と比べ て 気温 と 日射量 が 小 さ い た め に

地表面温度 の 変化 も小 さ い ．

　気象条件に対す る地表面温度の 敏感度を第 2表 に 示

す ．基 準 とな る値 は 仙台 に お け る典型 的な快晴日 の値

と した．気象条件で は 日射量 が 地表面温度 に 与え る影

響 が大 き い こ とが わ か る．

　 6 ．結論

　地表面 の熱収支 モ デ ル に よ り，各 パ ラ メ ータ に対す

る 地表面温度 の 敏感度 を調 べ ，都市域で の地表面温度

に つ い て 考 え た ．気象条件 で は気温 や 大気 の 比湿 は 地

表面 温度 に あ ま り影響 を与 えな い が ，日射量 は地表面

温度 に 大 きな影響 を与え る，そ の た め，建物の 日陰で

日射量 が 日向の 20％ ほ ど しか な い と こ ろ で の 地表面温

度は 日中 20℃ も低 くな る．

　地表面 の パ ラ メータ で は

　 ● ア ル ベ ードの 変化 0．1に 対 し て 地 表 面 温 度 は 2

　　
〜3PC変化す る．　 Aida （1982）に よ れ ば建物の よ う

　　な地表 面 の 凸凹 に よ っ て ア ル ベ ードは 0．2程度減

　　少す る．こ の と き地表面温度 は 4〜6℃ 高 くな る こ

　　とが わ か る．

● 地表面 の 湿潤度 βの 効果は特 に乾燥状態で 大 き

　 くな る．ア ル フ ァ ル トと芝生面 の 地表面温度 を比

　較す る と β に よ る差 が
一

番大 き く，ヒートア イ ラ

　ン ドの形成 に深 く関与 し て い る と考えられる．

● 顕熱 の 輸送速度 C｛ U も同様 に 地表面温度 と非線

　形 の 関係 に あ る．つ ま り C， U は そ の値が 小 さ い

　と き ほ ど地表面温度 に 与え る影響 は 大 き い ．

● 地中 の 熱物理係数 Cgρg λg は 地表面温度 の 振幅 と，

位相を変化 さ せ る．β が 小 さ い と き ほ ど そ の効果

　は大き い ． こ の 値 に よ っ て は，た と えば郊外 の 地

面が熱物理係 数の 小 さい 砂漠の ような もの で あっ

　た場合，日中は クール ア イ ラ ン ドが，夜間は ヒ
ー

　 トア イ ラ ン ドが 形成 さ れ る 可能性 が あ る．

■ 地表面温度 の 位相 に つ い て み る と，影響 を与え る

の は 主 に CgPg λg で あ り，　 CEI　U や β に よ る影響 は

小 さ い ．
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