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1.はじめに 

1-1.背景 

 都市部におけるヒートアイランド現象の問題は

年々深刻化している。CO2 の排出量、エネルギー消

費の増加がもたらす都心部の温度上昇により、異常

気象、生態系の変化等の様々な影響が懸念されてい

る。ヒートアイランド現象に関しては、各分野にお

いて様々な対策及び研究が報告されており文1)、実測

調査やシミュレーションによって熱環境のメカニズ

ムが解明され、多くの情報が蓄積されている。 

 建築分野では、空調負荷を低減させるための高反

射率塗料の開発や、屋上緑化の効果に関する研究、

緑地や河川による冷却効果の実測調査文 2, 3)、建物の

配置と沿道の通風性との関連性の風洞実験文4)などが

行われている。また、シミュレーションモデルを用

いて屋外空間や都市を対象とした地域・都市スケー

ルの熱環境を仮想空間に再現し解析も行われており、

年々都市モデルの精度が上がり膨大な計算をする研

究が可能なシステムに改良されている文 5)。しかし、

これらのシミュレーションは、実態をバーチャルに

再現し、把握する上では効果的であるが、具体的な

問題の解決方法に結びつけるためには課題も多く、

建物の空間的な形状や緑地、河川の分布といった地

域ごとの違いが、熱環境とどのような関係を持つの

かについては明らかになっていない。都市の熱環境

には、建物の密度、街区の構造、緑地や河川の配置

などの多くの空間特性が、複雑に関係していると考

えられる。 

 

1-2.研究の目的 

 本研究では、熱環境の状態を都市の空間的構造と

関係付けて把握することを大きな目的とする。仮想

空間における現象の再現ではなく、GIS を活用して都

市の空間特性を抽出し、これに基づいて熱環境を評

価していく。GIS は、熱環境を分析するツールとして

利用されはじめている文 6,7)が、これを用いて熱環境

と都市の空間特性を結びつける考察は行われていな

い。熱環境と何らかの関係が予想される都市の空間

特性を個別にデータ化し、それぞれの影響の度合い

を明らかにすることができれば、都市空間の計画指

針へと展開することが期待でき、さらには熱環境の

悪化を予測する上でも有効なツールになると考えら

れる。本稿では、最初のステップとして熱環境を悪

化させていると考えられる要因を具体的な空間の項

目に置換し、GIS データを用いて、それらの情報を作

成・整理するプロセスについて報告する。 

 

2.研究方法 

2-1.熱環境悪化の要因と都市の空間特性の関係 

 熱環境の悪化を引き起こしている要因として、既往

研究では、以下の問題が指摘されている文8)。 

・都市の冷却に有効な大規模な緑地、水面、農地の減少 

・コンクリ-ト・アスファルト面の増加 

・都市空間の過密化による通風の悪化 

・建物からの排熱量の増加 

・自動車からの排熱 

 まず、これらの要因を具体的な空間の問題に置き

換えて検証する必要があり、熱環境に関する情報と

照らし合わせることで、どのような空間特性が都市

の熱環境と決定要因として強く作用しているかを明

らかにできると考えられる。上記の関係を整理し図 1

に示す。 

「a：緑地率」…樹木、芝生、植物などによる CO2

濃度を希薄化させる効果文10)を示す指標である。公園

や緑地としてまとまった領域を有する部分の面積を

算出し、エリアに占める比率として捉える。ただし、

街路樹や住宅敷地内の個々の樹木に関しては考慮し

ない。 

「b：水面率」…都市空間の冷却に効果がある文 11)と

考えられる河川や池の面積を算出し、エリアに占め

る比率を示す指標である。河川は時間・場所により

熱を運ぶダクトとして作用する構造もあり、実際の

冷却効果については今のところ明らかになっていな

い。 

 上記の a、b の指標は、自然要素による作用と関係

する項目であり、「①：自然的な空間特性」とグルー

プ化することができる。 

「c：容積率」…個々の敷地における建物の容積率で

はなく、エリアの面積に対するエリア内の全建物の

容積率を示す指標である。建物は、日射により熱を

吸収・蓄熱するため熱源と考えられ、建物の用途に

係らず単位面積あたりで一定の熱を発生すると考え 
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ると、容積率は、簡易的に熱量を表す指標として捉

えられる。 

「d：中高層建築建蔽率」…国土交通省の法令の運用

に基づき、エリア内の 3 階以上 18ｍ以上の建物を抽

出する。エリアの面積に対するエリア内 3 階以上の

建物の容積率を示す指標である。 

「e：高層建築建蔽率」…国土交通省の法令の運用に

基づき、d と同様にエリア内の 5 階以上 31ｍ以上の

建物を抽出し、容積率を示す指標である。上記の d、

eは、都市の立体的な密度を表す指標である。これは、

通風の善悪を評価する一つの基準となる。また、熱

源という視点から見た場合、ヴォリュームの体積に

比例し、蓄熱・排熱の増大も発生すると考えられる。 

「f：建蔽率」…全建物の面積を抽出し、エリアに占

める比率を示す指標である。 

「g:余白率」…fの数値から、エリア内の建物の建っ

ていない地表面の比率を示す指標である。地表面が

エリアに対して多く占められている程、風通しがよ

いと評価できる。ただし、建物の隙間が大きいとい

うことは、日射を受ける建物の壁面・屋上の面が増

加し、熱を吸収・蓄熱も増加するという捉え方もで

きる。 

「h:道路率」…全道路の面積を抽出し、エリアに占

める比率を示す指標である。日射によりアスファル

トから熱が発生すると考えられる。また、交通量を

道路の面積と関係付けて定義することで、CO2 排出

をする自動車も熱源となり、道路の面積に比例する 

と考えられる。hは、人々が活動する面から熱が発生

していると考えられる。 

 c～h は、建築や都市の状態を示す項目であり、

「②：建築的な空間特性」というグループ化するこ

とができる。 

 

2-2.要素データのピクセルデータ化 

 「2-1」に挙げる都市の空間特性の項目を熱環境

データと比較可能な形式に変換する方法について説

明する。熱環境データは、図 3～5に示す熱分布の画

像データとして、東京都環境科学研究所によって公

開されている文 11)。地理情報をメッシュに区画し、

メッシュごとに上記の空間特性の項目について算出

する。メッシュの大きさについては、500ｍ×500ｍ

に設定する。このサイズは、都市の街区の単位を定

めた研究 12)に基づいており、同じ熱環境を示す領域

圏として考察する上でも適当であると考えられる。

数値化されたメッシュデータを 1 メッシュ＝1 ピク

セルとし、グレースケールのピクセルデータ化し、

視覚的に把握しやすい形式に表わす。項目ごとに、

数値の最小値を明度 100 の白、最大値を明度 0 の黒

と設定し、その間の値についてはその大きさに比例

して明度の値と割り当てる。（図 2） 

 

 

図 1 熱環境悪化の要因と都市の空間特性の関係図 

図 2 ピクセルデータ作成の手順 



 

3.分析対象の設定とデータ作成 

 分析対象エリアを選定するため、図 3～図 6に示す

4つの熱分布の画像データ（2005 年 7 月 20 日から同

年9月 30日の間）を重ね合わせて、図7を作成した。

この図において濃度が高いエリアは、様々な指標に

対して総合的に高い温度上昇を抱えているエリアと

位置付けられる。特に、高い濃度となった 2 つのポ

イントを含む領域として、8×3 km のエリアに着目す

る。ヒートアイランド現象が懸念されている地域と 

して新宿区、中央区、港区の3つが挙げられる文9)が、

そのうち新宿区と中央区が抽出した（図 8）エリアと

重なっていることが確認できる。この 2 エリアの詳

細は以下の通りである。 

「エリア A」…東京の新都心に位置するターミナル駅 



 

である新宿駅の東側に位置している。エリア外は、

新宿西側には東京でまれに見ない200m以上の高さを

持つ高層ビル群が位置している。一方、南側には、

新宿御苑など多くの緑地も存在している。 

「エリア B」…東京駅の東側に位置し、エリア内及び

その周囲には、多くのオフィスが密集し、建物から

の排熱量が他の地域より多いと推測される。 

上記に説明した対象エリアに対して、「2-2」に示し

た手順に従って、空間特性をピクセル化したものを

図 9～16 に示す。また、同様の手順で図 3～5に示し

た熱環境のデータについても画像ピクセル化を行っ

た。（図 17～20） 

 

4.まとめ 

本研究では、熱環境の要因と都市の空間特性の関

係性を整理し、熱環境に影響力のある都市の空間特

性を抽出した。抽出した都市の空間特性の項目及び

熱環境データを比較可能な形式に変換することを目

的に、500m メッシュごとにピクセル化を行った。 

今後の課題として、今回報告したピクセルデータ

から熱環境と都市空間の相関性を分析する手法を提

示し、熱環境に与える都市の空間特性の項目ごとの

影響度を数値化し熱環境と比較、近隣エリアとの比

較によって考察することを計画している。その際に、

単純に項目の値同士の相関を導くのではなく、それ

ぞれの項目についてメッシュ間の影響圏域の概念を

導入した分析に展開する予定である。 
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