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（7）2004年4月－2005年3月
都市内大規模河川（ソウル市清溪川）の復活による暑熱現象改善効果の実証
福武学術文化振興財団平成15年度研究助成（共同研究、代表者：白 迎玖）

（8）2004年4月－2006年3月
中国・上海における都市ヒートアイランド現象の実態解明に関する研究
平成16年度文部省科学研究費補助金採択課題（一般、基盤C）
（共同研究、代表者：白 迎玖）

（9）2005年4月－2008年3月
都市内大規模河川（ソウル市清渓川）の復元による暑熱現象改善効果の実証
平成17年度文部省科学研究費補助金採択課題（一般、海外B）
（共同研究、代表者：一ノ瀬俊明）

（10）2005年4月－2006年3月
東北公益文科大学大学院棟「自然風屋上緑化」に関する研究
2005年度東北公益文科大学奨励研究（共同研究、代表者：白 迎玖）

（1）1996年4月－2000年4月
研究課題：上海における都市ヒートアイランドの計測制御システム
科学技術振興事業団戦略的基礎研究（CREST）「都市ヒートアイランドの計測制
御システム」の一環として（代表者：慶應義塾大学久保幸夫）

（2）2000年4月－2001年3月
東アジア途上国におけるヒートアイランド計測・制御システムに関する研究
2000年度慶應義塾大学大学院高度化推進研究費助成研究（個人研究）

（3）2002年4月－2003年3月
クリマアトラスによる都市における熱汚染の緩和に関する研究

―気候情報を活かした都市づくり―
2002年度東北公益文科大学奨励研究（個人研究）

（4）2002年7月－2004年3月
産学官共同研究プロジェクト「COOL ROAD開発プログラム」
国土交通省の社会実験（産学官共同研究、代表者：鶴岡市役所都市計画課）
アドバイザーとして参加

（5）2003年4月－2004年3月
日本における公益理念の変遷と公益活動の展開
鈴渓学術財団平成15年度研究助成（個人研究）

（6）2003年10月－2008年3月
COEプロジェクト「日本アジアにおける総合政策学先導拠点 －ヒューマンセキュ
リティの基盤的研究を通して」（代表者：慶應義塾大学大江守之）
慶應義塾大学塾外研究者として参加
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発表の流れ

• 都市ヒートアイランド（UHI）現象

• 人口の都市化

• 発展途上国におけるUHIの現状とその研

究上の問題点

• 研究計画（平成17－18年）
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都市ヒートアイランドとは

都市への人口集中が進展し、大都市の形成によって周
辺とは異なる都市独特の気候（具体的には都市の温暖
化によってもたらされた気候）が生成することになる
が、これを都市気候（urban climate）とよぶ。都市
ヒートアイランド（Urban Heat Island、以下 UHIと
略記 ）は、その代表的な特徴の一つである。UHI現象
とは都市気候における最も顕著な現象として、都心部
の気温が郊外よりも高くなる現象をいう。

過去100年間に、地球温暖化による気温上昇が100年で0.6-
0.7℃であることに対し、東京では、約3℃の気温上昇が観測さ
れている。日本国内の他の大都市の平均気温の上昇が2.4℃、中
小規模の都市では1.0℃である。
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• 都市ヒートアイランド現象がはじめて観測されたのは19 世紀のロンドン
である。

– 19世紀初期にルーク・ハワード（Luke HOWARD）によって、都市高
温現象がロンドンで発見された。

– その観測結果（市内が夜間3.7℃高いこと）は、1833年に発表された。

– 彼はロンドン市内外の気温差を、ロンドンにおける燃料の広範な使
用に帰している。

• 「ヒートアイランド」という用語は、1954年アメリカ気象学会の雑誌に出た
ダックワ-スら（F.S. Duckworth and J.S. Sandberg）の論文に初出する。
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ヒートアイランドの発生の要因

• ヒートアイランドの形成の原因は複雑である。

• ヒートアイランドの発生の要因は、大きく分ける
と都市におけるエネルギー消費と都市化による都
市表面性状の変化である。
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ヒートアイランド現象の
研究史（1）

都市名 観測期間 温度差（℃、
年平均値）

ベルリン 1891-1900 1.0

ミュンヘン 1820-1850 1.4

パリ 1816-1860 0.7

ウィーン 1851-1880 0.4

ロンドン 1810-1812 1.5

モスクワ 1901-1910 0.7

都市人口の増加

ロンドン

1700年：50万人。
1800年：110万人。
1900年：660万人。

パリ

1800年：55万人。
1850年：100万人。
1870年：200万人。
（市内中心部の人口密度は限界）

ウィーン

1800年：23万2000人。
1840年：37万8000人
1880年：72万6000人。
1900年：167万5000人。

ベルリン

1700年：2万8500人。
1800年：14万7000人。
1900年：248万人、市域内人口

189万人

UHI現象の研究は、19世紀初頭、観
測による都市とその周辺における二
地点間の気温差（今日のヒートアイ
ランド強度に相当する）の研究には
じまる。特に欧米では気象観測の歴
史が長く、かつ人口の都市集中が早
くから進んでいたので、都市の気温
変化を示す記録は19世紀にまでさか
のぼることができる。
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都市内外の最大気温差（Δ θ ）と人口（P）との関係

ヒートアイランド現象の
研究史（2）
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人口の都市化

人口の都市化とは、生活水準の向上を求めて農村部から都市部へ、

さらに都市から大都市へ人口が移動、集中する現象のことである。

• 都市人口の増加

– 世界の都市人口（30年間で1.7倍に増えると予測されている）

2000年：28.6億人（総人口の47.2％）

2030年：49.8億人（総人口の60.2％）（2001版推計）

– 2000年から2030年の年平均増加率（2001版推計）

先進国：0.38％ 途上国：2.35％

• 巨大都市（メガシティ、人口1000万人を超える）の増加

1975：5都市 2015年：21都市（2001版推計）
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途上国におけるUHI現象
• 急激な開発に伴い、途上国におけるUHIが顕在化している。

• UHIの発生に連動して、アジアの諸都市に特有の問題が生じる可
能性がある。

• 今後、急速な経済成長が見込まれているアジア地域におけるUHI
が一層拡大する可能性がある。

衛生環境の悪化、水不足の
深刻化、疾病の激化など

人間生活、さらには生命にも大き
な影響を及ぼす

夏季の空調利用の増加、
エネルギー消費の増加

電力供給のほぼ限界にまで達して
おり、大規模停電の危険性が指摘

されている

供給電力増大が必要
途上国では発電所の設置が進んで
いるが、品質の悪い石炭を利用す
る火力発電所が多いので、多くの
都市では発電施設から排出される
汚染物質が大気汚染の主因となっ

ている
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途上国におけるUHIの研究上の問題点

• 経済力、環境対策と技術等が不充分のため、途上国にお
いてUHIの研究が遅れている。

• 多数のステーションを設置することは困難であり、これ
まで気象データのデジタル化が遅れているため、UHIに
関しては長期間的観測が行われていない。

• また、非自動式の観測点が中心であり、温度計を目視す
る方法によるのみで連続自動観測ができず、データの精
度が低いなどの問題があった。

• 最近では、NOAA－AVHRRの熱画像を利用してUHI分布を推
計する研究があるが、グラウンドツルースが少ないため、
輝度温度と気温との関連が明確でなく、期待する利用が
できない場合が多い
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途上国におけるUHI計測手法の創出

• 多様な気象観測を統合的に運用

– 自動気象観測ステーション

– GPSを用いた移動観測

– 集中観測（定点観測）

– 衛星熱画像の活用

途上国の実状を鑑み、UHIモニタリングシステムとして
求められている要因を考えると、①低コストであること、
②システムが単純で維持管理が容易であること、③観測機
器がコンパクトであることなど

現象の把握

• 統計データの利用

現象の予測
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研究計画（平成17－18年）

• アジア大都市のUHIの既存研究

• 地上観測データ、衛星データなどの収集
気象データ

土地被覆データ

種々の統計資料（例えば、人口データ、人工排熱） など

• 人口の都市化に関する解析

都市班：


