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一 ＊ ＊

要 　約

　都市 の 人 口 と ヒ ートア イ ラ ン ド強度 との 関係 を調 べ る た め長 野 県佐 久市 と浅 科村 の 6 集落 に お い て ，自動車 に よ

る 気温の 移動 観測 を149回実施 した．そ の 結果，晴天 日中，曇天夜間，晴天夜間の い ず れ の ケー
ス に お 吟て も各集落

の 平 均 ヒートア イ ラ ン ド強度 と人 口 と の 問 に は 対数比 例 の 関係 が認 め られ た．回 帰線 の 傾 き に つ い て は晴 天 日中 と

晴天夜間 は 同程度で あっ た が，曇天 夜間 は そ れ らに 比 べ 小 さ い ．平均 ヒートア イ ラ ン ド強度の 季節変化 に つ い て は

夜間 に は明瞭 な違 い が 認 め られ な い が ，日中に は 夏季 が ほ か の 季節 と比 べ 大 きい こ とが わ か っ た．また，今 回 の 調

査集落の ほか ，1 年間を通 じて 観測 が あっ た 日本 の 諸都市 に お け る観測 結果 を加 えて，最大 ヒートア イ ラ ン ド強度

と 人 口 の 対数 との 関係 を調 べ た．その 結 果，回 帰線 は30万 人 付近 で 折れ 曲が る の で は な く一一本 の 直線 で 表現 され た．

　 1 ．は じめ に

　 ヒー トア イ ラ ン ド強度 と都市規模 との 関係 を最初 に

論 じた の は Chandler （1967）で あ る．彼は 人 口 が大幅

に 異 な る 2 つ の都市 ，
ロ ン ド ン と レ ス ターに お い て 夏

季晴 天 静夜 に 3 回観測 し， 2 つ の 都市 の ヒ
ートア イ ラ

ン ド強度 が 同程度 で あ っ た こ とか ら，都市規模の違 い

は ヒ ートア イ ラ ン ド強度 に 影響 せ ず，む しろ建物密度

（それ に よる熱容量 と都市 キ ャ ニ オ ン の 形）の 方が重要

で あ る と した ．そ の 後，Oke （1973）は ヒ ートア イ ラ ン

ド強度 と都市規模 と の 関係 を巧妙 な方法 で 調 べ て い

る．彼 は気象条件，地形，水体 （海，湖，大き な 川な

ど）， 観測時刻お よ び測器に よ る影響を少な くす る た め

に，同
一

平地 の 10都市 を巡 回す る移動観測 を採用 し，

都市規模を 表 す 指標 と し て 用 い た 人 口 が ヒ ートア イ ラ

ン ド強度 と対数比例 の 関係 に あ る こ と を示 した ．さ ら

に こ れ ま で報告 さ れ た 欧米に お け る観測結果を 基 に最

大 ヒ ートア イラ ン ド強度 と人 口 との 問 に は対数比例 の

関係が あ る こ と を 示 し た．

　 こ れ に対 し，日本の 諸都市で は ヒ ートアイラ ン ド強
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度 と人 口 の 対数 との 回 帰線 が 人 口 30万人付近 で 折れ 曲

が る とす る報告 （Fukuoka ， 1983）が あ る．こ れ は ，

日本の都市に お け る最大 ヒ
ー

トアイ ラ ン ド強度は欧米

の 同規模 の 都市 と比較 して や や 小 さ い 値を示す の に 対

し て，人 口 30万人以下 の 小中規模都市で は 欧米と比 べ

て か な り小 さ な値を示す こ と を意味 す る．朴 （1987）

は日本 の み で な く韓国 の諸都市に お い て も同様な傾向

が ある こ と を示 した ．

　 その 後 ，小林 （1990）は関東平野 の 諸都市 に つ い て

同時観測 を行 い ，人 口 の 対数 と ヒ ートア イ ラ ン ド強度

との 回帰線は
一

本の直線で 表 せ る と して い る．こ の よ

う に 日本 に お け る 人 口 と ヒ
ートア イ ラ ン ド強度 との 関

係は 二 つ の 異な る説が存在す る．

　本研究 で は 日本 に お け る都市規模と ヒ ートア イ ラ ン

ド強度 との 関係を検討す る こ と を 目的 とす る，そ こ で ，

こ れ ま で の 小 中規模都市 の デ
ー

タが 不足 して い る と考

え，小集落が点在す る長野 県佐久市と浅科村 に お い て

自動車に よ る移動観測 を行 っ た．そ して集落別 の ヒ ー

トアイ ラ ン ドの 強度 を求め，日本 の 都市規模 と ヒ ー
ト

ア イ ラ ン ド強度 と の関係 を検討 した ．

◎ 2003　 H本 気 象学 会

2．方法

2．1 調査対象地域

調査 を行 っ た佐久市 は長野県 の 東部 に 位置 し，総人
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口 は 6 万 6千人 （1998年 2

月 1 日現在）である．佐久

市は佐久平 と呼ばれ る盆地

の ほぼ中央部に あ り， 同市

南部 の 800m の 等高線か ら

南側で は土地 の傾斜は きわ

め て 緩 く，市域 で は 平 均

O．7e以下で あ り ， 平坦地に

属す る （第 1 図）．こ の 平坦

地に耕地や集落は集中し，

古 くか ら稲作が行 われ て い

た．市街地に は2〜3階建て

の建物が あ り，商店街や住

宅 か らな る．郊外 に 見られ

る農耕地の多 くは水田で あ

る．

　佐久地域は寒暖 の 差 が 大

き く雨量 の 少 な い 内陸性気

候 で ある．気温 の 年較差は

25℃ に 達し，日較差 も夏冬

共 に 比較的大 きい ．年間降

水量 は 900mm と北 海道 の

網走 ， 長野県の上田 に次い

で 少な い 地域 と さ れ る．

　 こ の 佐 久地域 を研 究対象

と した理 由は ，   市街地が

まとま っ て 1 か 所 に集中す

る こ とな く集落単位 で 分散

して い る た め ， 同
一

の気象

条件下 で 都市 （集落）規模

と ヒ ートア イ ラ ン ド強度 と

の 関係 を調 べ るの に適 して

い る こ と，  年間を通 じ て

晴天 日数が 多 い 気象条件

が ，ヒ ートアイ ラ ン ド現象

の 研究 に適 す る こ と で あ

る ．

　2．2　観測方法

日本の 諸都市に お け る人 口 とヒートア イ ラ ン ド強度の 関係

第 ユ図 Research　 area 　in　this　study ，
◎ ：AMeDAS （Saku ），● ：Observation　sites ，（

　観測 に 用 い た 温度 セ ン サ は サ ー
ミ ス タ （日置電気 

製 ， 9021−01）で あ る．こ れ を 3m の 延長 コ ードに よ り

車内 に あ るハ ン ドヘ ル ドコ ン ピ ュ
ー

タ （EPSON 製，

HC −40） と接続し，示度を コ ン ピ ュ
ータに 読み取 らせ

た ．観測終了 後，
　RS232C ケーブル を経由し て ノ ート型

パ ソ コ ン （NEC 製，　 PC9801NS ）に データ を転送し た 。

）：population．

直径 107mm ，厚 さ 3mm ，長 さ360　mm の 円筒形 の 放

射 よ け内部に セ ン サ を固定 した （第 2 図）．放射 よ け の

外側は ア ル ミ シ
ートで 覆 い ，こ れ と直径80　mm ，長さ

3000mm の 塩化 ビ ニ ル パ イ プ を コ ネ ク タ に よ っ て 接

続 し，セ ン サ部 が 自動車の前方 バ ン パ ーの 上方1．5m

に な る よ うに
，

ル ーフ キ ャ リア の 進行方向右側 に 固定

し た．こ の位置は セ ン サ がエ ン ジ ン か ら生 じ る熱の 影

響を最も受 け に くい 位置 と さ れ る （佐橋 1983）．ま た，
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第 2図 Radiation 　shield ．

2

　

　

ー
　
　

　

　
　　
0
　

　

　
　

　　
1

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

一

（
ε
≧

霍」。
旨
。」
∋

冩」

薹
←

　　　　　　　　　　　 團 Fln。　d轟v

綵 瀞
　　 匚＝ 亘璽 L ．．t’ii“・・。・雨 ［．

一2
　 0　　　 5　　　10　　 15　　 20　　 25　　 30　　 35

　 　 　 　 　 　 Trsverse　Distance（  〉

74072e7003

　 蚕
6802
　 di660

器
　 e640

き

620000

30〜50km ／h 程度 で 走 行 しな が ら測 定を行 うた め特

別な通風装置は付け なか っ た．

　移動観測 の走行 ル ー トは，佐久地域 の 集落 の うち，

他 の 集落と の境が 明瞭で郊外の地点が選び や すい こ と

を考慮 して ，人口 が 750〜23，300人 の範囲に あ る 6 集落

を選 んだ．そ して，数回 の 予備観測 を経 て ，それ ら集

落 の 高温 を 記録 す る 地点 と水田域中央部の よ う な典型

的な郊外の景観 を有す る 地点 を観測点 として 決 めた．

総観測地点数25 か 所 を，第 1 図 a に 見 られ る地点番号

順 に移動し た ．そ れ ぞ れ の 集落の名称 ， 人 口 は第 1 図

a の と お り で あ る．総走行距離は約30km ，1 回 の 観測

に 約 1時間 を要し た．自動車に よ る気温の移動観測の

精度は 0．5℃ 程度で あ る と さ れ る （田宮，1979）．

　Oke （1973）の 都市巡 回型移動観測で は都市通過 に要

し た 時間が い ずれ も10分間未満で あ っ たた め，時差補

正 の 必 要 はな い と判断 し て い る．また，田宮 ・大 山

（1981）は時差補正 に よ る新た な 誤差導入 を避 け る た

め ， 観測時間を 短 くす る こ と に よ っ て補正 を行わ な い

と して い る．本研究 に お い て も，野沢
・中込 の 集落通

過に 10数分間を要し た 以外は ，
い ずれ も10分間以内で

各集落 を通過 して お り，後述す る各集落毎 の ヒートア

イ ラ ン ド強度を算出す る 上 で は，時差補正 の 必要性 は

な い と考 えた．

　集 落内外 で 気温差 を求 め る た め に 用 い た地点間 の 高

度差が最大で あ っ た集落 は野沢 ・中込 と岩村田で ，と

もに 25m と極め て 小 さ い ．標準大気を仮定す る と，こ

の 高度差に よ る気温差は 0．16℃ と小 さ い の で ， 高度補

正 に つ い て も必要 な し と し た．

　観測 は 晴天 日中，お よ び曇天 日 と晴天 日の夜間に実

施 した ．こ の 場合の 晴天 と は 雲量 4未満，曇天 と は雲

量 9 以上 と分類 した ．既存の気象観測所が佐久 ア メ ダ

ス しか な い た め （第 1図 a の ◎印），雲量 は筆者 らの 目

視 に よ る．観測時間帯 は 14時 と21時前 後 と した．14時

は 1 日 に お け る 最高気温 出現付近 の 時間 帯 ， 21時 は

ヒ
ー

トア イ ラ ン ド が 最 も発達 す る 日 没後数時間 の 時間
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第 3 図 Traverse　distance　from　 station 　No．1
　　 　 and 　 noctumal 　 mean 　 temperature 　 in

　　 　 observation 　 stations ．口 ：Urban （set −

　　　 tlement）， ■ ：Rura1．

帯 （た とえぼ，Oke，1973）に 相当す る．観測 は1998年

4月 か ら 1999年 3月 に か け て ， 昼 夜を合わ せ 延 べ 149回

行 っ た （第 1表）．

　 3 ．平均気温分布と 匕一トア イ ラ ン ド強度の算出

　 ヒ
ー

トア イ ラ ン ド強度の 算出に は都市 と郊外の 地点

の選択方法が 問題に な る．ど ち らの 地点 も典型的な景

観を有す る こ と は 不可欠で あ る，都市の地点 に は建物

が建 ち 並び人が集ま る繁華街を選び ， 郊外の 地点に は

比較的大規模な水田 ， 畑， 果樹園 ， 裸地な どで ， か つ

それ らの 地域 中央 を走 る道路上 の 地点 を選 ぶ べ きだ ろ

う．な お ， 道路上 の 地点 と し た の は 自動車 に よ る移動

観測 を行 う上 で の 制約 で あ る．今 回 の 調査 で 郊外 と し
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Observation　days　and 　meteorological 　conditions ．第 1表
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観測 ル
ー

トを 1周す る問 の 地点 1の気温変化を晴天 日

中，晴天 夜間，曇 天夜間に 分 け て 平均を 示 す と，そ れ

ぞれ 十〇．141℃ ，− 0．92℃，− 0．47DCで あ っ た．こ れ は観

測 を 行 っ た 時間帯 が 気温 の 日変化 に お け る 最大期 と下

降期 に相当し て い る こ と に よ る．また ， 晴天時の標準

偏差 は 曇天時の もの よ り大き く，特 に 夜間晴天 時の 郊

外の標準偏差 は大 き く，曇天時夜間 の 倍程度 で あ る．

　市街地 と郊外の 気温 に つ い て は，お お む ね 各集落 の

市街 地 が 高温 に な り，郊外 が 低温 に な っ て い る こ とが

わ か る．た だ し，細か く見る と同じ土地利用 で あ る郊

外 の 地点聞 に お い て も最大 O．5〜1℃ 程度 の 差異 が 生 じ

て い る．しか も，昼夜，晴天 ・曇天 の 違 い に よ っ て も

変化傾向は異な る．こ れ は 局所的な原因 に よ っ て 生 じ

た地点 は，い ずれ も水 田域 の 中央部 を貫 く道路上 に あ

る．

　 こ こ で ，気 温分布の パ ターン を見るため，全観測地

点 の 平均気温 を算出 し，各地点 に つ い て 気温偏差 を 求

め た．観測日 を晴天 日中， 曇天 夜間， 晴天夜間の グル ー

プ に 分 け，各地点毎 に 平均と標準偏差 を求め た （第 3

図）．横軸は 地点 1 か ら の移動距離を示 し ， 数字は 1以

外 の 郊外の 地点番号で ある．集落内の 地点 の 気温を □

で ， 郊外の 地 点を■ で 示 し，縦棒は気温偏差 の 標準偏

差 と した ，ま た，点線は観測 ル ー トの標高を 示 す．

　 図か ら分 か る よ うに ，気温偏差 の 全般 的傾向 と し て

移動距離が増大 す る に つ れ て，日中は明瞭 な傾向 は読

み とれ な い が ，夜間は下降傾向 に な っ て い る．な お，
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第2 表　Settlements　and 　classification 　 of

　　　 observatiQn 　points．

3

Settlement Urban　　　　Rura1

閥oza 田a 　＆　陪akago 旧 i

Koundail

胃a旧urada

Akaiwa　＆　Tokida

Asashina

Tomono　「

3−7，9，101314

−1618

．1920

，2124

1，2，8，11

　 　 12

　 12，17

　 　 17

　 　 22

　 23，25

2

（
P）

」
1

旦
ぐ

o

図
甸」
o

芝

01
。O　 　 　 IO。0　 　 　 100。O　 　 io 

　 　 　 　 　 　 　 　 PopuIation、　　P

第 5図 Relation　 between　 settlement 　 popula −

　　 　 tion　and 　the 　average 　of 　daytime 　heat

　　 　 iSland　intenSity．

3

2

（
O
し

」
ー
コ

ト

ぐ

o

譜」
o

こ

　 0

　 100　　　　　　　 10CO　　　　　　　 10000　　　　　　 1000eo

　 　 　 　 　 　 　 　 Popu｝ation ，　P

第 4 図 Relation　 between　 settlement 　 popula
−

　　　 tion　and 　the　average 　of 　nighttime 　heat

　　　 island　intensity．○ ：Fine　day，△ ：

　　　 Cloudy　day ．

た 結果 で あ り，当地域 の 代表的郊外 の 地点を特定の 1

地点で代表さ せ る こ と は危険で あ る こ とを意味す る．

　Oke （1973）は，ヒ ー ト ア イ ラ ン ド強度 △T 。一． を都市

中心部 の 最 も高か っ た 気温 T 。 と都市周辺郊外 に お け

る都市が存在 し なか っ た と きの バ ッ クグラ ン ド と な る

気温 T ．の 差 と定義 した ．T 。 の決定は難 し い こ と で は

な い が，T ， は簡単で は な い ．どの 範 囲 まで を そ の 都市

の郊外 とす るかで △ T
。
一．の 値 が 変わ る か ら で あ る．

　郊外の 範囲の 決め方は単純で は な い ．しか し，集落

に 隣接す る 郊外 の 気温 は バ ッ ク グ ラ ウ ン ドの 気 温 と同

じで は な い も の の，そ れ に 近 い もの と考えられ る．そ

こ で ， 集落 に 隣接す る郊 外 の 範囲 を便宜的 に 集落市街

地最外郭か ら 1km 以 内と した （第 2 表）．郊外の 地点

は こ の 範囲内 に お け る比 較的大 きな水田域 内の 地点 と

し，郊外の候補地点が複数ある集落で は それ らの 中か

ら最 も低 い 気温 をその 集落の バ ッ ク グ ラ ウ ン ドの 気温

T ． と見 な し た．

4 ．平均 匕一 トア イ ラ ン ド強度 と集落人 口

夜間 の 観測 日 を晴天 日 と曇 天 日 に わ け，集落人 口 を

対数軸 に と り平均 ヒ
ー

トア イ ラ ン ド強度 と の関係を検

討 し た （第 4 図）．な お ，夜間晴天 日 と夜 間曇天 日 に お

け る風速 の 平均 は それ ぞ れO．8m ／s，1．Om ／s で あ っ

た．

　図 か ら分か る よ うに，曇天 日，晴天 日の ど ち ら も明

瞭 な相関が見 られる．また，晴天 日夜間の 回帰線の傾

き は曇天 日夜 間 よ り も大 き い ．榊原 ・三 枝 （2002） に

よ れ ば晴天 日の 月平均 ヒ ー トアイ ラ ン ド強度は 曇天 日

よ り大 き い 傾向が あ る と さ れ ，今回 の 結果 と
一

致 する．

　次に昼間晴天 日 （平均風速 2，3m ／s）に お ける ヒ
ー

ト

ア イ ラ ン ド強度 と集落人 口 との 関係 を第 5 図 に 示す ．

昼間 に お い て も両者に は対数比例の関係 が あ る こ と が

分 か る．そ して，第 4 図 の夜間晴天 日 と比較す る と，

平均 風速 は異 なるもの の夜間晴天日 と昼間晴天 日の 回

帰線の傾 きや 切片は ほ とん ど同じで ある．

　 5 ．平均 ヒートア イ ラ ン ド強度の季節変化

　 ヒ ートア イ ラ ン ド出現 の 季節変化 を 調 べ る た め，最

も大 き な集落 の 野沢
・中込 に お け る月平均 ヒー トア イ

ラ ン ド強度 を夜 間 と昼間 に分 け て 求め，そ の 年変化 を

示 した もの が第 6図 で あ る，図 の
一

番下に示 した 2 っ

の 数字は，左側の も の が夜間の 月別事 例数 で あ り，右

側 が昼間 の 事例数で ある．また，夜間は事例数が多い

の で標準偏差 の エ ラ ーバ ーを付け た ．図 か ら分 か る よ

うに，夜間 に は年変化 らしい もの は 見 られ な い ．そ れ

に 対 し，昼間に は ， 灌水期 の 夏季 に 最大，秋季 か ら冬

季 に か け て 最小 と な る 変化 を 示 し て い る．

　 こ の よ うな季節変化が人 口 と平均 ヒ
ー

トア イ ラ ン ド

強度 と の 関係 に お い て 生 じて い る の か を 調 べ る．当地

域 で は 郊外 の 水田 に 水 が 張 られ る灌水期 は 5 月中旬か
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ら 8 月で ある．ま た ，郊外 に 限 らず観測 ル ート全体 に

お い て，凍結路お よ び圧雪路に な る 可能性の あ る時期

が 1 月か ら 3 月 で あ る． こ の 地表面被覆 の 違 い に よ り

1 年間を 4つ の 期間 に 区分 し，そ の 期間別，日中 ・夜

間別 に 晴天 日 に お け る 人 口 と平均 ヒ ー トア イ ラ ン ド強

度 と の関係を第 7 図 に 示す．い ずれ の 期 間に お い て も

平均 ヒ ートア イ ラ ン ド強度 は集落人口 の 対数 と相関係

数 0．9程度 の 高い 相関が あ っ た．夜間晴天 日 に は そ れ ぞ

れ 回帰線が ほ ぼ重な り期 間別 の 差異 を見 出す こ とが で

きな い が
，昼 間晴天 日 に は期間別の 違い が 明瞭 で あ る．

そ し て 5 月中旬か ら 8月 の 回帰線が他 の 期間 よ り上 に

位置 す る．

　昼間 の ヒ
ー

トアイ ラ ン ド現象が夜間 と決定的に異な

る の は，日射 の 影響 を直接受 け る こ と で ある．こ の 影

響 に よ り水 田域 で は潜熱が増大 し 日中の水田域の気温

上昇 を妨げる よ うに 作用す る．夜 間 の 場合 は 日射 に よ

る潜熱フ ラ ッ ク ス の季節変動が小 さ い た め に 回帰線 に

違 い が な か っ た もの と考 え られ る．こ の 点 に つ い て は

榊原 （1994， 1999）に お い て も同様 の 報告 が な され て

い る．

4
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圈 Fine 　day

　 6．最大 ヒー トア イ ラ ン ド強度 と人 口 の 関係

　最 大 ヒ
ートア イ ラ ン ド強度 △ T

。
一

，（m 。 x ）
と人 口 との 関

係 を検討 す る （第 8 図）．こ こ で い う最大 ヒ ートア イ ラ

ン ド強度 と は，夜 間 に お け る ヒ
ー

トアイ ラ ン ド強度 の

年間最大値で あ り， 理想的な気象条件下で ヒートア イ

ラ ン ドが 顕著 に 発達 した と き に 生 じ る値 と す る． こ れ

を用 い る こ とで 気象条件の 違 い に よ る ヒ ートア イ ラ ン

ド強度 の 差異 は 小 さ くな る と 思わ れ る．な お ， 前章 で

用 い た ヒー トア イ ラ ン ド強度 は年平 均 し た も の で あ

り， こ こ で 用 い る最大 ヒ ートアイラ ン ド強度 とは異な

第 7 図

　 　 　 1000　　　　　　　 10000　　　　　　 100000

　 　 　 　 PopuIation、　P

Relation　 between 　 settlenlent 　 popula −

tion　and 　the　average 　of 　heat　island
intensity　in　seasonally 　classification ．

る．た と え ば，野沢 ・中込 の 集落 に お い て 両者 を比較

す る と，夜 間晴天時の 平均 ヒートア イ ラ ン ド強度は

2，6℃ で あり，最大ヒートア イ ラ ン ド強度は3．7℃ と 4

割程度大 き い ．

　 こ の 図の Australasia，　 North　America と Europe

に つ い て は Oke （1981）に よ る も の で ， 折れ 曲が っ た

線は朴 （1987）が選ん だ 日本の諸都市 に よ る 回帰線で

あ る．今回 日本の諸都市 と して 用 い た 回帰線は太線で

示 し た ，佐久地域の集落の他は， 1年間を通 して観測

が あ っ た都市 の データ を利用 し た （第 3 表）．

　図か ら分か る よ うに 日本の 回帰線は一本の 直線で表

さ れ た ヨ ー
ロ ッ パ の 諸都市 の もの に 近 い ．こ の こ と は

朴 （1987） が 示 し た 日本や韓国 の 結果 と 明 らか に
一

致

しない ．
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o　　　　　　　
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　　　　　　　　　　　　　　 PopuIation

第 8 図 Relation　between　settlement 　population　and 　the　maximum 　noctur ・

　　　 nal 　heat　island　intensity　in　Japan，　North　America，　Europe　 and

　　　 Australasia．　A 　bold【ine　indicates　 regression 　of　Japanese　 settle −

　 　 　 ments ．

第 3表 Maximum 　 heat　 island　 intensity　 and

population　for　Japanese　settlements ．

Observation　 P 　△Tu−r（max ）

　 Year　　 （x103 ）　　　　（
9C

）

631

た 5 つ の都市 （朴，1986）

選ん で い る．そ の結果 ， 日本 と韓国の諸都市 に お い て ，

と もに 都市人 口 と ヒー
トア イ ラ ン ド強度 と の間の 回帰

線は単な る直線関係 で な く，人 口約 30万人 を境 に 勾配

の 異な る直線 で 表 さ れ る と した ．朴 （1987）は ， 韓国

の 最大 ヒ ートア イ ラ ン ド強度 は 夏季 に 限 られ た 観測例

か ら求めた もの なの で ，西欧や 日本 と比 べ 小 さ くな っ

て い る と見な し，韓国 と他 の 地域 に つ い て の 人 口 と

ヒートア イ ラ ン ド強度の 関係式 の 定量的な比較はで き

な い と して い る．しか し，日本 の ケー
ス に つ い て も，

観測事例数が 3 回程度の都市の観測値を含む こ と ， 年

間を通 した観測値 で ない こ とか ら，最大 ヒ
ー

トアイラ

ン ド強度 を観測 するた めの 「気象条件 の 選択」 が 満足

で き る データ セ ッ トで あ っ た か検討 の 余地が あ る．ま

た，「観測地点 の 選択」に つ い て ，韓国 の 5 都市 に つ い

て は簡単な 土地利用 に関す る記述 は あ る もの の，日本

の 都市 に つ い て は 利用 した文献 の 出典 が 明記 され て い

な い た め確認が で き な っ た ，以上 の こ と か ら朴（1987）

が用 い た 日本 の 諸都市 の データ は 現実 の 最大 ヒ ートア

イ ラ ン ド強度に近 い 値に な っ て い る とい う確認は で き

な か っ た．今後，朴 （1987） で 利用 さ れた都市 に お い

て ヒー トア イ ラ ン ド強度の 再調査を行う必 要 が あ る だ

ろう．

　次 に ， 今回 の 観測 を含む 日本 の 諸都市 に お ける 最大

ヒ
ートア イ ラ ン ド強度 と人 口 の 対数 との 回帰線 が 一

本

め郊外の 地点 の 選択 が困難

で ある．今 回の 観測 で は 郊

外の 地 点 は都 市 域 か ら 1

km 内 の 水 田 域 を 選 択 し

た ．今回解析に利用 した日

本の 諸都市 の 郊外 の 地点 は

い ずれ も水田域内で ある．

ま た，後者 に つ い て は，今

回 の 調査 も含め晴天 日の夜

間 に 限定 し た観測例が 40回

以上あ る都市 で の 事例 とし

た ．

　朴 （1987）が用 い た 日本

の 諸都市 に つ い て は，Fu・

kuoka 〔1983）の論文 の 図を

基 に 秋季 か ら冬季 に か けて

3 回以上 の観測値が ある都

市 を，また韓国 の 諸都市 に

つ い て は 夏季 3か 月 に 行 っ

と大邸市 （Kim，1976）を

Settlement
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　 こ こ で 問題 に な る の は現 実 の 最大 ヒ ートア イ ラ ン ド

強度に近い 値を利用 した か否か で ある．

　観測計画 を立 て る に 当た D 「観測地点 の 選択」と 「気

象条件の 選択」 に お い て配慮す べ き こ とが あ る，前者

に つ い て は都市域 の 地点 は景観 に よ り比較 的見 つ けや

す い が ， 日本の 多 くの 都市は都市が 拡大す る に つ れ て

孤 立 せ ず ス プ ロ
ー

ル 化 して 隣 の 集落 と続 い て し ま うた
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の 直線 で 現 さ れ る意味 に つ い て検討 す る．最大 ヒー ト

ア イ ラ ン ド強度 △Tu −．（m 。。）と人 口 P の それ ぞれ に つ

い て 対数 を とり，両者の 回帰式 を求 め る と次 の よう に

な る。

LOg△Tu−r（ma ．）
＝0．1851　LOg　P − 0．1630

こ の式を △Tu−r〔max 〕に っ い て解 く と

△ Tu−r 〔mSx ］
＝po・「s51／1．455

と な る．今回観測 し た佐久地域集落の最大 ヒ ートア イ

ラ ン ド強度 を観測事例 中の 上位 1〜3を平均 した もの で

同様な計算 を す る と最大 ヒ ートア イ ラ ン ド強度 は 人 口

の 0．2221乗 に比例す る こ とに な り ， 上位2〜4の平均値

で は最大 ヒ
ートア イ ラ ン ド強度は 人 口 の 0．2537乗 に 比

例 した ．す な わ ち ， 最大 ヒ ートア イ ラ ン ド強度は 人 口

の 1／5〜1／4乗 に 比例す る こ とが 考 え ら れ る． こ れ に関

す る 興味深 い 理論的考察を Summers （1964）が 行 っ て

い る．彼が考えた モ デル は都市域 に 大気が横切 る と き

郊 外 の 大気 が徐 々 に 暖 め られ て い くこ と に 基 づ い た

ヒ ートア イ ラ ン ドモ デル で ある．都市域を
一
様 な熱源

と仮定す る と，こ の モ デル は ヒー トア イ ラ ン ド強度が
，

風上側に ある都市 と郊外の境界線か ら都市の 中央部 ま

で の 距離の 平 方根 に 比例す る こ と を示 し た．もし ， 都

市を円形 と仮定す るならば，この 距 離は市街地面積 の

平方根 で 表 さ れ，人 口 は市街地面積 に比例す る と考え

る と，ヒ
ー

トアイラ ン ド強度 は人 口 の 1／4乗 に比 例す る

こ と に な る．

　今回都市規模の 指標 と して 人 口 を用 い たが ， こ れ は

単 に 統計値 が 利用 しやす い とい う理 由 に よ る．ヒ ート

アイ ラ ン ド形成に対 し，人 口 が持 つ 意味に つ い て は よ

くわ か っ て い な い ．人 口 が増 え る と都市 の トータ ル の

人 工 熱 は増大 するが ，木造家屋 が 鉄筋 コ ン ク リ
ー

トの

建物に か わ る こ と に よ る都市構成物質の 質的変化，緑

地 の 減 少 に よる潜熱 の 低下，建物 の 高層化 に 伴 う都市

粗度の 増大や ア ル ベ ドの 低下，天空 率の 減少等の変化

も起 こ る． こ れ らの 要因 もまた 都市域 に 流入 し て き た

大気を暖め る よ う に作用す る か らで あ る．

　 7 ．おわ りに

　人 口 と ヒ ートア イ ラ ン ド強度の 関係 に つ い て 以下 の

こ とが分か っ た ．

　（1）年間 で 平均 し た 晴天 日 の ヒ ートア イ ラ ン ド強度

と各集落 の 人 口 は対数比例 の 関係 に あ り，そ の 関係 は

昼夜 で あ まり違 い はな い ，一方，夜間曇天 日の 平均 ピ ー

トア イ ラ ン ド強度 と集落人 口 との対数比例関係 は あ る

もの の ，夜間晴天 日 に比 べ て，その 傾 きは小 さい ，

　 （2）集落人 口 と平均ヒートア イ ラ ン ド強度 に は対数

比例関係が どの季節に お い て も認め られ た ，回帰線の

傾 きの 季節変化は夜間 に は ほ とん ど認 め られな い が，

昼間に は明瞭に現れ た．日中の ヒ ートア イ ラ ン ド強度

は，郊外 の 水 田域 に 水 が 張 られ る夏季灌水期 に 最大，

水田域が裸地 に な る冬季 に 最小 と な っ た．

　 （3）年間最大 ヒ
ー

トア イ ラ ン ド強度 は 人 口 と対数比

例 の 関係が 認 め ら れ た．こ の 結果 と最近報告 さ れ て い

る 日本の諸都市の 結果 と併せ て 上記対数比例関係を検

討 した と こ ろ，回帰線は
一

本の 直線で 表す こ と が で き

た．こ れ は従来示 さ れ た 日本の諸都市の 研究結果 に お

い て 観測地点 や 気象条件 の 選択 が 十分 で あっ た の か 不

明 な部分 が あ り， 再調査を行 うべ き こ と を示 して い る．
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Abstract

　The 　l49　temperature　distributions　were 　collccted 　by　automobile 　traversc 　mcthod 　in　the　sett 且ements

in　Saku　city　and 　Asashina 　village ，　Nagano ，　whose 　populations　range 　from　750　to　23，300　inhabitants，

to　research 　thc　relation 　between　city 　size 　and 　heat　island　intensity．　The 　analysis 　shows 　both　of 　the

mean 　heat　island　intensity　under 　fine　days　at　day　and 　night 　to　be　rclated 　to　the　logarithm　of　the

population　（Log　P＞of 　the　settlements ．　The 　same 　relation
　 can 　be　seen 　inc且oudy 　nights 　with 　smaller

slope 　of　regression 、　The 　relation 　between 　the　maximum 　heat　island　intensities　and 　log　P　at　night 　was

f（）und 　to　 hold　 remarkably 　we 且L　This　relation 　 is　shown 　 to　hold　 in　the　 maximum 　hcat　island

intensities　recently 　studied 　in　Japanese　cities ．　The　regression 　is　to　be　represented 　not 　by　two 　line

bending　（Park，1987）　at　around 　300 ，
000　in　population　but　by　straight 豆ine・
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