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第8回講義の内容

1．研究の動機

2．評価方法

3．UHI関連施策の体系化と効果関数の設定
ⅰ）UHI関連施策の体系化
ⅱ）初期関数と効果関数の設定

4．GISにおける人工排熱量の算出
ⅰ）初期関数を用いた経年変化
ⅱ）効果関数を用いた流動対象の効果
ⅲ）効果関数を用いた静止対象の効果

5．研究成果のまとめ
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31-1．研究の動機［1/6］

＜近年着目される環境問題＞

東京地域における30℃超延べ時間の広がり（7～9月）
出典：ヒートアイランド対策関係府省連絡会議「ヒートアイランド対策大綱」

都市ヒートアイランド（UHI）
生活環境の悪化
動植物の生態系への影響
局地的集中豪雨
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1-2．研究の動機［2/6］

＜世界の気温変化＞

世界の気温変化
出典：気象庁（2007年3月）「ヒートアイランド監視報告書」

約3.0℃上昇

約0.6℃上昇

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
【東京に注目する理由】
世界平均0.6℃，東京３℃上昇　⇒　約５倍のスピード
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＜人工排熱に注目した主要な先行研究［16件］＞

都市ヒートアイランドの

影響・問題が最多

対策・対策の効果は25％

現象・人工排熱の特性・調査結果も25％

原因・メカニズムは最少

1-3．研究の動機［3/6］

＜都市ヒートアイランドの原因・先行研究＞

都市構造の変化

人工排熱

非透水性舗装の増加
中高層建造物の密集
緑地・水面の減少

UHI強度
約27～42％

原因・メカニズム ⇒ 多様な観測データの継続的収集・長期的蓄積が課題

UHIの原因を主対象にした研究でも扱われている

対策・対策の効果 ⇒ UHIの施策に関連し，多様な分野で調査を希求

土地利用関連は多く［3件］，道路交通は少ない［1件］

UHIの原因（三上（2005）モデル）

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
【人工排熱／対策・対策の効果／道路交通】
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出典：東京都ヒートアイランド対策推進会議 「ヒートアイランド対策取組方針 ～環境都市東京の実現に向けて～ 」

＜東京のエネルギー消費の推移と人工排熱の割合＞

エネルギー消費の大部分は熱になる
2000年までの過去30年で約1.8倍に急増

自動車走行に伴った運輸
部門の人工排熱は深刻

1-4．研究の動機［4/6］

参考：環境省環境管理局大気生活環境室「ヒートアイランド現象による環境影響に関する調査報告書」

～東京23区の人工排熱の割合～

建 物 ⇒ 約50％

自動車 ⇒ 約40％

工 場 ⇒ 約10％

建 物 ⇒ 空調などに起因

施策影響力が弱い

自動車 ⇒ 自動車の走行に起因

施策影響力が強い東京都のエネルギー消費の推移

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
【人工排熱／道路交通】
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運輸 家庭 産業

【東京都の部門別エネルギー消費】

運輸 家庭

運輸

東京都における
消費エネルギー急増部門

人工排熱発生量が多く
諸施策・規制による対策効果の期待

自動車走行を含む運輸部門における
道路交通の人工排熱に着目した施策の評価

1-5．研究の動機［5/6］

＜対象分野の選定＞

業務



81-6．研究の動機［6/6］

＜研究目的と論点＞

～ 論点 ～

（1）UHI関連施策の評価方法の全様

（2）UHI関連施策による効果の関数化

（3）UHI関連施策の評価結果（有効性の高いもの）

～ 研究目的 ～

都市ヒートアイランド対策に関して

東京23区を対象とした道路交通の人工排熱に着目して

GISを用いたUHI関連施策の評価方法を提案
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2-1．評価方法［1/2］

＜研究プロセス概要＞



102-2．評価方法［2/2］

＜人工排熱量算出フローチャート＞

数値地図2500
（空間データ基盤）

道路交通センサスの対象道路
（ラインデータ）

道路交通
人工排熱量

道路交通
状況データ

交通状況
変動率

人工排熱
量算出式

効果変数

効果関数

※足永ら(2004)の研究：500ｍメッシュ地図 ⇒ 本研究：ラインデータ地図

※明確な道路表示からより細かい人工排熱の状況を再現

※細かな空間スケールで具体的な改善点を明確化

道路交通の人工排熱量の算出方法

～空間的再現性～

デジタル地図データの利用 ⇒ 他地域への適用
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＜本研究で扱うUHI関連施策＞
関連施策と副効果

流動対象⇒交通流関係データ（走行台数・走行速度など）に作用・潜熱が主

静止対象⇒交通施設関係データ（道路幅など）に作用・顕熱が主

3-1．UHI関連施策の体系化と効果関数の設定［1/5］

※ヒートアイランド対策大綱（2004）などを中心にした文献から施策設定

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
文献調査・ネット上の公開情報調査の結果，次の９つのUHI関連施策にまとめた。

人工排熱量削減を「主効果」と考えて，その直前の効果を「副効果」とした。

副効果の対象は大きく２つに分類できる。

この分類を用いて施策による効果を関数化した。
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＜人工排熱量の算出＞

関連施策
実施後

関連施策
実施前

効果関数
効果変数

（効果対象）

初期関数
初期変数

（初期対象）

人
工
排
熱
量
算
出

※２つの関数の効果を及ぼす対象となる「初期対象」と「効果対象」の

中で，「流動対象」と「静止対象」を区別する。

※関数は各変数で構成している。

※初期変数（道路交通状況データ／３つの係数）

効果変数（道路交通状況データ／３つの変数／交通状況変動率）

3-2．UHI関連施策の体系化と効果関数の設定［2/5］
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＜初期関数と初期変数＞

「車種別・速度別排熱係数」 ⇒ 国土交通省・環境省の報告書より

「車種別・速度別消費エネルギー係数」引用

「路面排熱係数」 ⇒ 国土交通省・関東地方整備局の記者発表資料より

アスファルトの実験結果を引用

（ステファン・ボルツマン定数を適用）

「信号排熱係数」 ⇒ 警察庁の資料より

「信号灯器のLED化［電球式・LED式別電力消費］」から

一日分の熱量に換算して引用

初期関数

3-3．UHI関連施策の体系化と効果関数の設定［3/5］
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＜効果関数と効果変数＞
効果関数（UHI関連施策毎）

3-4．UHI関連施策の体系化と効果関数の設定［4/5］
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＜効果変数＞

～効果変数（道路交通状況データ）～
初期関数でも同様に使用
道路交通センサスによる基本的数値データ（集計値）

～効果変数（３つの変数）～
「車種別・速度別排熱変数」「路面排熱変数」「信号排熱変数」
初期関数の３つの係数をベースに設定（実験値・仮定値）

～効果変数（交通状況変動率）～
「普及率」など
道路交通状況データの変化率（実験値・仮定値）

3-5．UHI関連施策の体系化と効果関数の設定［5/5］

～時間的再現性～

観測データ・技術情報の更新 ⇒ 情報の更新



164-1．GISにおける人工排熱量の算出［1/7］

＜初期関数＞
人工排熱量の現状を効果関数との比較用に提示【全22種類】
（流動対象：4車種と全車種・昼夜・平日休日別の20種類）
（静止対象：道路面・信号灯器によるものの2種類）
人工排熱量の経年変化をこれまでの施策効果を見るために提示【全4種類】
（流動対象：全車種・昼夜・平日別の4種類）
（静止対象：道路数・信号数などのデータ不足のためなし）

＜効果関数＞
人工排熱量のUHI関連施策実施後を施策同士の比較用に提示【全20種類】
（流動対象：No.1・2で全車種・昼夜・平日休日別の8種類）
（流動対象：No.3～5・8・9で全車種・平日休日別の10種類）
（静止対象：No.6・7で道路面・信号灯器によるものの2種類）

※評価対象道路 ⇒ 148路線（入力セル数：23,175セル）

※凡例 ⇒ 最も変化の見やすいゲージを試行錯誤で採用
細かすぎない5階級分布図で表示
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＜初期関数を用いた経年変化（全車種の昼間と夜間[平日] ）＞

4-2．GISにおける人工排熱量の算出［2/7］

平日の「1999年人工排熱量－2005年人工排熱量」の状況（単位［kJ］）【左：昼間／右：夜間】

昼間の主要地方道・昼夜の環状道路で人工排熱が減少

都道427号（中杉通り）・主要地方道25号（早稲田通り）

都道451号・主要地方道9号
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＜初期関数を用いた経年変化（全車種の昼間と夜間[休日] ）＞

4-3．GISにおける人工排熱量の算出［3/7］

休日の「1999年人工排熱量－2005年人工排熱量」の状況（単位［kJ］）【左：昼間／右：夜間】

夜間の首都高速３・１号（一部）で特に人工排熱が減少

首都高速3号線 首都高速1号線



＜効果関数の流動対象の効果（全車種 [昼間・平日] ）＞

4-4．GISにおける人工排熱量の算出［4/7］

平日昼間に最良な施策の人工排熱量（単位［kJ］）
【左：施策実施前／右：No.4環状道路整備】

首都高速5号（池袋）線 首都高速6号線

首都高速5号で最良の施策効果を確認・全体的な施策効果は微小

19



＜効果関数の流動対象の効果（全車種 [昼間・休日] ）＞

4-5．GISにおける人工排熱量の算出［5/7］

休日昼間に最良な施策の人工排熱量（単位［kJ］）
【左：施策実施前／右：No.2燃料燃焼による排熱抑制】

東名高速道路 首都高速4号（新宿）線

首都高速5号で最良の施策効果を確認・全体的な施策効果は微小
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＜効果関数の静止対象の効果＞

4-6．GISにおける人工排熱量の算出［6/7］

全体に有効な施策の人工排熱量（単位［kJ］）
【左：施策実施前／右：No.6特殊舗装（保水性舗装）】

環状道路を中心に広い範囲で施策効果を確認

環状7号線
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＜効果関数の静止対象の効果＞

4-7．GISにおける人工排熱量の算出［7/7］

主要地方道へ有効な施策の人工排熱量（単位［kJ］）
【左：施策実施前／右：No.7エネルギー消費機器の高効率化（信号灯器のLED化）】

主要地方道で施策効果を確認・細街路にも有効な可能性を示唆

都道433号（大久保通り） 都道450号線
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5-1．研究成果のまとめ［1/2］

＜評価方法の結論＞

○東京23区の道路交通の人工排熱に対するUHI関連施策の評価方法を提示

○UHI関連施策を潜熱顕熱を考慮した『流動対象』と『静止対象』で分類

○UHI関連施策の実施前後で『効果関数』と『初期関数』を設定

○他地図データの利用や観測データ・技術情報の更新による時空間的再

現性を提示
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5-2．研究成果のまとめ［2/2］

＜今後の研究課題＞
●GISによる多彩な表現による多角的評価

●デジタル地図データの更新による他地域へ同基準での応用

●観測データ・技術情報の更新による評価精度の向上

○経年変化［平日］：昼間の主要地方道・昼夜の環状道路で人工排熱が減少

○経年変化［休日］：夜間の首都高速１号・３号（一部）で人工排熱が減少

○効果関数・流動対象［平日］：No.4環状線道路整備が

○効果関数・流動対象［休日］：No.2燃料燃焼による排熱抑制が

特に首都高速5号で施策効果を確認

高速道路や環状道路などの広い範囲で大きな施策効果は微小

○効果関数・静止対象（道路面）：No.6特殊舗装が

環状道路を中心に広い範囲で施策効果を確認

○効果関数・静止対象（信号灯器）：No.7エネルギー消費機器高効率化が

主要地方道で施策効果を確認

細街路にも有効な可能性を示唆

＜評価結果の結論＞
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