
対策効果のシミュレーション評価ソフト
の開発（ダウンサイジング）

資料６-１



技術開発の目標

ヒートアイランド現象を定量的に把握し、現象の再現
やヒートアイランド対策効果を予測できる
実用的なシミュレーション技術を開発

ヒートアイランド対策、まちづくり等の施策の
評価ツールとして活用

地球シミュレータによって、現象解明や対
策効果を定量化するシミュレーション技術
を開発



成果１：対策効果のシミュレーション評価ソフトの開発
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銀座4丁目
交差点

5mメッシュで100～300m四方

パソコンによる解析

スパコン（地球シミュレータ）による解析

•5mメッシュで都市全スケール
（10～30km四方）の範囲が解析

できる。
•精度：気温１℃以内

都市全体の解析が可能な地球シミュレータによるシミュレーション技術を、パソコンで
利用できるように（ダウンサイジング）する。
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検討する目的に応じて使い分ける

都市スケール

地区スケール

街区（町丁目）
スケール

精度：気温2～3℃以内
（観測データ等の整備により精度向上可能）

100mメッシュで2～6km四方

500mメッシュで10～30km四方

都心部の排熱の移流
（例：都心部からの排熱に
よる練馬の高温化への影
響評価）

保水性舗装
屋上・空地緑化
緑地からのにじみ出し
建物配置・形態の影響
「風の道」としての街路・河川
人工排熱高さ

大規模な公園緑地のクール
アイランド効果
海風の都市への流入
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地球シミュレータ
（スパコン）

パソコン

計算容量：
400万～3600万メッシュ分

（参考）メッシュの大きさと解析範囲
計算容量：400～3600メッシュ分

検討する対策に
応じて使い分ける

都市スケール
•都心部の排熱の移流
（例：都心部からの排熱に
よる練馬の高温化への影
響評価）

地区スケール
•大規模な公園緑地のクール
アイランド効果
•海風の都市への流入

街区スケール
•保水性舗装
•屋上・空地緑化
•緑地からのにじみ出し
•建物配置・形態の影響
•「風の道」としての街路・河川
•人工排熱高さ

都市スケール

地区スケール

街区（町丁目）
スケール

都市スケールで全ての対策
効果を解析できる



5mメッシュ 10mメッシュ 20mメッシュ

5mメッシュによる銀座付近

メッシュが大きく（粗く）なると、街路の連続性や
建物の形態の再現が難しくなる

対策を講ずる対象の規模とメッシュの大きさと
の関係を考慮してシミュレートする



対策効果のシミュレーション評価ソフト
取り扱い説明書のイメージ

• 対策効果のシミュレーション評価ソフトによって、何が評価
できるのか？

– どのようなかたちで対策効果がアウトプットとして示されるのか

• 必要な入力データ

– シミュレーションには、どのようなインプットデータが必要か？

– データをどのように変化させると効果に反映されうるのか、等



標高データ（5mDEM） 土地利用に関するGISデータ 建物高さ（ﾚｰｻﾞ計測）
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熱収支
解析表面温度

ﾒｿｽｹｰﾙ・
ﾓﾃﾞﾙ

面積開口率有効体積率

３次元顕熱潜熱

気温 熱環境評価風速等

ｋ－εﾓﾃﾞﾙ

シミュレーションの流れ
必要なデータ：解析地域の空間データ

解析プログラム

インプットデータ

アウトプットデータ

メッシュデータの作成
日照の判定

境界条件の算出
人工排熱量の算出



土地利用に関するＧＩＳデータ

必要なデータ：土地利用・建物構造・用途・階数のＧＩＳデータ

• 建ぺい地

– 建物用途（業務・商業、住宅、工場、学校、等）

– 構造（ＲＣ、非ＲＣ造等）

– 階数（地上・地下）

– 構造物（高架、橋、等）

• 非建ぺい地

– 土地利用（道路、河川、草地、樹林地、等）



航空機レーザー計測データ（1mDSM、国土地理院提供）
による建物高さの判別

建物詳細デー
タがある

建物ポリゴンから
最大値の抽出

大規模建物で
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建物高さの算出
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東京都GISデータとの

整合性チェック

陸屋根とみなす

Yes
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建物高さの

１ｍDSMがある

（参考データ）

用途毎に１階当たり

の建物高さを設定

5mメッシュの値の95
％タイル値

建物高さの事例
（5mメッシュ）

建物高さ（レーザー計測）

必要なデータ：航空機レーザ計測データ



有効体積率・面積開口率の算出
解析メッシュ内の流体を3次元で認識
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建物

地盤

メッシュデータの作成
必要なデータ：標高データ、建物階数のＧＩＳデータ、（建物高さ）
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日向・日陰判定例

日照の判定
必要なデータ：標高データ、建物階数のＧＩＳデータ、（建物高さ）



建物の人工排熱量（顕熱，潜熱）の算出方法

建物用途別延べ床規模別
時間別顕熱潜熱別建物の
人工排熱原単位 ※1

メッシュ別建物用途別延べ床・
規模別延べ床面積

メッシュ別時間別
顕熱潜熱別建物の人
工排熱量

都GIS建物用途と人工排熱
集計の建物用途の関係

ＤＨＣカタログ

※1「冷熱源機器の導入割合を考慮した空調システムおよび関連機器の地域排熱量に関する研究」、足永靖信他 3名、空気調和・衛生工学会論文集、 2002.7
※2「都市排熱分析のための地域熱供給施設の熱代謝構造に関する研究」、田口明美他 4名、空気調和・衛生工学会学術講演会講演論文集、 2002.9
※3「都市排熱分析のための建物の熱代謝構造に関する研究その 2」、山本亨他 3名、空気調和・衛生工学会学術講演会講演論文集、 2001.9
※4「平成 13年度版熱供給事業便覧」、（社）日本熱供給事業協会

DHCが対象とする建物の延
べ床面積を個別空調の排
熱分析から除外

ＤＨＣが対象とする建物
用途毎延べ床面積の算出 ＤＨＣプラント該当

メッシュの時間別顕熱、
潜熱別人工排熱量

メッシュ別時間別
顕熱潜熱別個別 空調
建物の人工排熱量

対象ＤＨＣ地区の冷房需要量

建物用途別時間別冷
房需要原単位 ※3

DHCの類型を決定

平成13年度版熱供
給事業便覧 ※4

東京都都市計画
GISデータ
KV（H8・9年度）

DHCの類型別時間別顕熱潜熱別 DHC
の人工排熱原単位 ※2

人工排熱量の算出（建物）

必要なデータ：建物用途別延べ床面積データ



道路交通の人工排熱量（顕熱，潜熱）の算出方法

人工排熱量の算出（道路交通）

必要なデータ：デジタル道路地図・道路交通センサスマップ
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※1 「都市内自動車交通量及び自動車排出ガス量算出調査」、東京都環境保全局、1992.3
※2 道路交通センサス24時間観測地点のうち1万台／日以下の地点の平均時間変動パターン
※3 道路交通センサス12時間調査地点近傍の24時間観測地点の夜間の時間変動パターン
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正（30%増）



メッシュ別顕熱潜熱別
排出高さ層別時間別
工場の人工排熱

特定施設（発電所、清掃工
場）の人工排熱※4

大気汚染物質排出総合調査※1
・事業所産業種別
・施設位置(Mesh)
・燃料種別
・年間燃料使用量
・年間稼働時間
・始業・終業時刻
・年間排ガス量
・排ガス温度
・排ガス水分率
・煙突高さ

燃焼施設※2
の顕熱潜熱
別年間燃料
総発熱量

煙突のある施設
煙突高さ層別顕熱潜
熱別煙突からの年間
燃料排熱量

地上（炉近傍）からの顕
熱潜熱別年間排熱量
[燃料総発熱量－煙突か
らの排熱量]

都におけるエネルギー需給構
造調査※3

業種別電力
使用量比

燃焼炉の燃原料以外の電力
使用による年間排熱量
（100%顕熱として地上付近から
発生すると仮定）

※1「大気汚染物質排出総合調査」、環境省、1996
※2 燃焼施設は発電所、清掃工場、熱供給事業を除く
※3「都におけるエネルギー需給構造調査」、東京都環境保全局、1999.3 
※4「都市空間におけるヒートアイランド現象の軽減に関する研究（その１）都市河川
等の水熱エネルギー活用の効果」、土木研究所資料第3722号、2000.3 

煙突のない施設

地上（炉近傍）からの顕
熱潜熱別年間排熱量
[燃料総発熱量]

メッシュ別顕熱潜熱別
排出高さ層別時間別一般工
場の人工排熱量

1日の稼動パターン（年
間稼働時間および始
業・終業時刻から推定）

・施設毎熱水分比
・1日の稼働パターン（24時間運転）

工場の人工排熱量（顕熱，潜熱）の算出方法

人工排熱量の算出（工場）

必要なデータ：大気汚染物質排出総合調査データ



ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ領域
（数百ｍ四方）

メソスケール計算結果（LOCALSによる） 風速および温位分布 2005年7月31日14時 10m高さ

5m/s

（K）

境界条件の算出

必要なデータ：気象観測データ（気象庁）、国土数値情報等（土地利用・標高）

既存のシミュレーションソフトで計算
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