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要 旨

都市化の進展に伴う人間活動の増大や建築物の増加は、従来の自然的環境を変化させ、いわゆる

都市気候の形成をもたらした。現代の都東では都市総表面積の大部分が人工建築物によって出めら

れているO これは道路面（舗装された地表面〉、壁面および屋上面で構成されるが、都心域では道

路面が建築物によって日陰になりやすいのに対して、屋上面は日中ほぽ常時司射を受けることから、

屋上面は都市化によって現れた新たな受熱面とみなされる9 また、都市を覆っている大気層を屋上

面付近と地表面との間の気層（都市キャノピ一層）とその上方（都市境界層）とに分けて扱う必要

性が、 Oke(1976）によって概念的ではあるが指摘されている。このように都市境界層と都市キャ

ノピー暑の境界付近に存在する屋上面は、地表面と辻別個に上空における大気との熱の授受や空気

の運動に対して影響を与え、都市気候の立体構造や都甫ヒートアイランドの形成に重要な役割を果

たしていると考えられる9 本研究では都事気候の立体構造やヒートアイランドの形成要医を解明す

るために、上述のように重要であるにも関わらず観測事例の少なかった屋上面を対象として、そこ

での熱収支持性と大気の成層状態について観灘を行い、都甫気候の立体構造に与える屋上面の役割

を明らかにすることを目的とする。

第1章（宗論）では既存の研究をレビューして都市気候研究の推移および研究の現状を述べ、そ

のことを通して都市気候研究に関する問題点の所在を明確にし、上にのべた本研究の意義および目

的を提示する。

本研究では都市大気の鉛直構造や都市気候に対する屋上酉の役割を把握するために、広島大学東

千巨キャンパス旧捻合科学部の建物における屋上面・壁面・地表面の温度および同屋上面上と都市

近郊草地において有った放射収支・熱収支の観測資料、ならびに広島市市街地を対象として多点同

時に行った集留気球による気温と愚速の鉛直観測資料を用いた。第2章では本研究で、行ったこのよ

うな観誕の方法と解析手JI頭、ならびに考察を行うのに必要な物理的基礎を述べる。
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第3章では広島市甫街地における大気の鉛亘講造に言及した上で、屋上面上（都市境界署下部）

と地表面付近（都市キャノピ一層）の気層における温度・底速の鉛直分布の差異に，ついて考察する。

日中における屋上面上・地表面上ともに市翁地の方が海岸部や内陸部郊外の気温とくらべて高い。

つまり、屋上面上の気温にも地上気湿と同様に都市内外の差異（ヒートアイランド）が存在する。

墨上面上の気温の鉛亘分布は高度の対数に対して直線的な分布をしているが、日中における風速の

鉛直分布は高度の対数の董隷分布から外れる。このような点から、屋上面上の大気の或着状態や乱

涜特性などは、その自変化も含めて地表面とは異なると考えられる。さらに日中には墨上菌の表面

温度は地表匡温度よりも高いこと、ならびに屋上面上3mの気温はそれとほぼ同高度の地上20mあ

るいは地上3mの気温と比べて日中常に高いことから、屋上面重上においては層面の大気や地表付

近と比べてより高温な気塊が形成されていると考えられる。また、塁上面上の高度 lmにおける気

温は日中に海風の東上劉から風下髄へ向かつて低下し、屋上面上3mでは逆に風上側から風下憤jに

向かつて昇温している。

このような屋上面上における気層の状態を明らかにするためには、屋上面上における放射収支と

熱寂支および大気の成署状態、舌L流特性などの考察が必要である。そこで第4章では崖上面と近郊

の草埠面において夏季と冬季に行った熱収支観測の資料を用い、崖上面の熱収支特性および、その季

節による違いを草地面との比較から検討する。ヨ射量がほぼ等しい場合であっても、草地面に比べ

て屋上面の方がBの出後の加熱による表面温震の上昇が著しく、日中には上向きの長波放射量も大

きい。また、有効放射量は日中において屋上亜の方が大きく、正味放射量は屋上面の方が小さくなっ

ており、この特撮は夏季に顕著となる。アルベドは屋上匿の方が草地酉によ七べて夏季・冬季ともに

小さいG 屋上面は草地面に比べて加熱・冷却の影響を強く受け、屋上面の表面温度は午前中に急速

に上昇し、午後から夜開にかけての降下量も大きい。しかし、差上面付近の気層は、高温になって

いる屋上面からの長波放射を受けるため、草地面上の気層と比べて午後以降における温度の鋒下が

援くなり、高温な状態を維持する。このことが都甫におけるヒートアイランドの形成要因の 1っと

考えられる。さらに、屋上富において建築物内部から出入りする顕熱フラックスは草地面において

地中から出入りする顕熱フラックスに比べて日中・夜間ともに大きしそれは冬季よりも夏季に顕

著である。このことは建築物の蓄熱効果が冬季よりも夏季において大きいことを意味しているo ま

た、夜間における上向きの正味放射量は屋上面の方が近郊草地面より大きく、屋上面の方が草地面

よりも放射冷主pを強く受けていることがわかった。

なお、屋上面では顕熱フラックスと潜熱フラックスの日変化に関する位相が異なり、上向きの潜

熱フラックスは午前中に大きく、上向きの顕熱ブラックスは午後に大きくなる。この溝熱ブラック

スは熱収支項の残差として求められたものであるが、夏季・冬季ともに顕熱フラックスに対して無

視できない大きさであったD

第5章では屋上面上における気層の乱流特性と成屠状態および鉛直分布を検討する。すなわち、

霊上面上の気暑の安定度と平均風速や正味放射量、摩擦速度、摩擦逼度との関孫、ならびに風速の

乱流変動量と平均成速、牽擦速度との関孫を謂ペ、それらを裸地面における結果と比較する。風速

が同程度の場合には裸地面に比べて屋上面上の気暑の安定度は小さく、風速の乱流変動は大きい傾

向にあり、これは夏季・冬季に共通する。すなわち、屋上面上における熱や運動量などの乱流輸送

量は一般に裸地面上より大きいといえる。また、屋上面上においては墨上面近傍の気暑の方がその

上空より不安定であり、壁土面近傍の気屠では自由対流の役蔀が大きく、上空では強制対流の役割

が大きくなっている司時間変化については午前には各高度でも自虫対流の役割が大きく、午後には

強制対流の役割が大きくなる。この特徴は上層で辻顕著である。
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第6章では屋上面上の気層における水平と鉛直の熱輸送を、また屋上面上の気層と地面上の気暑

の間の水平熱輸送を検討した9 気逼および風速の髭直分布から算出した顕熱フラックスは、日中に

屋上彊近傍では上方ほど大きく、屋上面近傍で顕熱フラックスが発散していることが示された。こ

れは Yapand Oke (1974）による顕熱フラックスの車接観測の結果と一致する。それに対応して日

中に空気塊が震上冨上を移動する間に、屋上面の近くでは顕熱フラックスの発散に対応して空気が

冷却され（下屠では風下関に向かつて降温する）、その分上空の空気が媛められ（上層では風下測

に向かつて昇温する）ていると考えられる。すなわち、屋上面上を空気が攻走する詞に屋上面近携

では熱が失い、その分上空の空気が加熱されていることが想定される。さらに日中には夏季・冬季

ともに屋上面上からその風下髄へ向かう熱の水平移流が存在し、日中に吹走する海風を屋上面が加

熱している。以上のことにより自中海風時には海岸部に比べて建築物密集している市街地の気温が

高くなり、かっ両地域の気湿差辻量上面付近の高度で最も大きくなるむこのように屋上面は都事境

界層下部のとートアイランドを形成する主たる熱源であると考えられるむ

第7章（結論）では本研究で得られた結果と今後の課題について述べる。すなわち、都市境界屠

と都市キャノぜ一層との界面付近に笠置する屋上面の表面逼震、放射収支・熱奴支特性や屋上面上

大気の安定度、気温・嵐速の鉛直分布、ならびにそれらの時詞変化は地上と異なること、また、屋

上面は地表酉とは独立した熱源として屋上面上および親密の大気に影響を与え、子宮街地上空におい

て日中に都市境界層下部のヒートアイランドを形或する主たる熱源であることが明らかになったc

本研究では特定の屋上富を対象としてそれが大気に与える影響について考察を行った。しかし、

都市上空の高温域や都市キャノピー暑は、都市という建築物の集合体があってこそ形成されるもの

であり、個々の屋上面の効果を単純に積算したものと屡上面の集合体としての効果が同一である保

証はないa さらに、建築物壁菌や道路面からなる都市キャニオンが有する都市気候への寄与も大き

いことが知られている。それゆえ、都市表面を構成する様々な要素の都市気候へ与える影響の解明

や異なる条件下における観測が必要であるとともに、都子行気候に対する建築物の集合体としての効

果を明らかにすることが今後の課題となろう。


