
ヒートアイランド

都市が周囲に比較して気温が高くなる現象

その原因は、都市の被覆による水収支・熱収支の変化に
加えて、人工排熱、等々、多岐にわたる

地球温暖化(Global Warming)が100年で数度の上昇だとす
ると、Local Wormingであるヒートアイランドはその10倍の温
暖化速度

人間の生活にとって身近で重要な問題



ロンドンのヒートアイランド（下）
・1959.5.14
・都市域の高温化、周辺の気温勾
配は急

日本のヒートアイランドの例（右）
・（上）大垣の例　1980.10.18
・（下）東京　1978.3.27



ヒートアイランドは衛
星リモートセンシング
で見えるだろうか？

左はRoth et al.(1989)
・夜間のヒートアイラン
ド強度と衛星による輝
度温度分布の相関は
低い、と書いてある

・気温のヒートアイラン
ドと輝度温度のヒート
アイランドは違う

・静穏な日は地表面温
度が気温に先立ち変
化する



・日没後間もない
午後９時頃に撮影
されるランドサット
TMでは都市の
ヒートアイランドが
保存されている

・NOAA衛星は夜
間の２時頃撮影さ
れる

・気温と地表面温
度は厳密に区別
する必要



・リモートセンシングからどのような情報が抽出できるか？
・ヒートアイランド強度は地域により異なる
・なぜか？　地理学における古典的な課題

都市内外の最大
気温差をヒート
アイランド強度と
呼ぶ



・ヒートアイランドの観測には多数の
気温観測点が必要

・測器を多数配置できない場合は移
動観測の手段を利用

・所定の時間を挟んで自転車や自動
車で移動しながら気温を測定し、基準
点における気温変化で時間補正を行
う

・左は関東平野の５つの都市で同時
にヒートアイランドを観測した例

・都市の規模とヒートアイランド強度の
間には相関が認められた



・ヒートアイランドの観測には
大きなコストが必要

・でも、広域を同時に観測する
衛星ならば多数の都市のヒー
トアイランド強度を求めること
ができるか？



衛星データ（左）と国土数値情報による土地利用データ（右）



・ラスターデータでは異なるレ
イヤーの同じ座標の値は、同
じ位置（場所）の属性を示す

・ひとつのレイヤーが土地利
用を表し、他のレイヤーが地
表面温度を表せば、土地利用
ごとの地表面温度の統計値が
得られる

・土地利用データは国土数値情報KS202で、1:25,000地形図を縦横40等分す
る１辺約100mのグリッドに土地利用コードが与えられている

・衛星データはこの等緯度経度座標に合わせて幾何補正されている



結
果



・ポジとネガのように見える２つの画像は輝度温度（左）と植生指標（右）



・同じ座標に対して幾何補
正されている２つの画像

・同じ断面で両者の対応を
見てみよう



植
生
の
シ
グ
ナ
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強
さ
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表
面
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ジ
タ
ル
値

・植生指標が大きな場所は、輝度温度が低い
・植生指標が小さな場所は、輝度温度が高い（都市域）



・同じデータを散布図で書いてみる
・植生が増えると、輝度温度は下がる
・植生による熱収支の変化

高

地
表
面
温
度
に
対
応

低

低　　　　植生の量、植被率、活性　　　　高



・夏の夜のデータは雲や水蒸
気の影響でなかなか取得が困
難である

・1984年と1994年に夜間の熱
赤外画像が取得できた

・この間に地表面温度に何か
変化が生じただろうか

・94年といえば、バブルの末期



・昼間のTM画像を使って求めた85
年（左）と94年（右）の土地利用分布
図

・デジタルデータなので差を取るこ
とができる

・土地利用の変化が著しかったの
は東京西郊

（稲永ほか、RESTEC)



UTM座標に幾何補正したTM（左：85.1.23)画像と夜間の熱赤外画像（84.8.14）



・1994年8月10日の夜間の熱赤外
画像

・打ち上げから10年を経て、セン
サーも劣化しているので画像を見
ながらパレットを設定した

・地表面温度分布は変化している
か？



・センサー劣化により輝度温度の絶
対値の議論はできなくとも、その差
の分布については議論可能である

・左の画像は94年-84年の値を画像
化したもの

・都心付近では変化量は小さいが、
北郊外では差が大きくなっている
（高温化している）

・これは都市化によるものか、それ
とも気象条件によるものか？

繰り返し観測している衛星は確実
に地表面の変化を捉えている

そこから情報を抽出するのは人間
の能力

だれが画像を解析するか



環境とは

・様々な要素からなる　　　　　　　　（多様性）
・要素間に関連性がある　　　　　　　（関連性）　　人間との関連
・空間的に分布している　　　　　　　（空間性）
・歴史を持つ　　　　　　　　　　　　（時間性）
・認識の仕方において階層性を有する　（階層性）

この５つの～性を認識することは多くの局面で、創造性の発揮、ビジネ
スチャンスの獲得、につながる
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