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人工衛星を用いた名古屋市の地表面温度の測定 

久恒 邦裕 

Measuring Surface Temperatures in Nagoya City Using Satellites 

Kunihiro Hisatsune 

気候変動に対して緩和と適応の対策が取られているが，特に適応について，地域の実情に即

した対応が必要となる．しかし，気候変動の指標である気温は限られた地点で測定されており，

様々な環境の詳細を把握することは困難である．そのため，人工衛星によるリモートセンシン

グで地表面温度 (LST) を面的に把握する試みがある．今回は名古屋市の LST を人工衛星データ

から算出し，夏季と冬季に分けて調査した．全期間において，緑地や田園等で LST が低かった．

また，昼間には高層建築物の多いところでは LST が低下しており，建物の影の影響が確認でき

た．一方，夜間の LST を見ると，繁華街や高層建築物が立ち並ぶ地域で高くなっており，ヒー

トアイランドの影響が顕著に現れた．  
 

 

は じ め に  

気候変動は世界的な環境問題であり，その影響は地

球全体に現れている．その対策としては，＜緩和＞と

＜適応＞の，大きく二つの方針がある．国では，省エ

ネや再生可能エネルギーの活用等を目的とする＜緩和

＞には地球温暖化対策推進法を定め，熱中症や災害等

の対策などを目的とした＜適応＞には気候変動適応法

で対応している．名古屋市でも“低炭素都市 2050 なご

や戦略第 2 次実行計画”1)において，＜緩和＞対策とし

て温室効果ガス排出量を 2013 年度比で 2030 年度まで

に 27％削減を中期目標として掲げている．また，＜適

応＞対策についても，国の策定した適応計画を踏まえ，

より地域の実情に根差した取組を取りまとめている．

＜適応＞対策は，上記の通り地域で影響や可能な取り

組みが異なることから，気候変動の実態を地域ごとに

細かく把握することが前提となる． 
また，温室効果ガスによる気候変動とは別で，都市

部の気温 (Air Temperature: 以降，AT) については，以

前よりヒートアイランド現象の影響が指摘されている  
(たとえば，名古屋については大和田ら 2)) ．ヒートア

イランドとは，人口が密集した都市部において，郊外

よりも AT が高くなる現象であり，Howard3)によりロン

ドンでの実態が示されて以降，世界各地で報告されて

いる．ヒートアイランドは数 km レベルでの AT 変化が

議論されており，実態解明には詳細な AT の把握が必

要である． 
気候変動やヒートアイランドの影響として筆頭に

挙げられるのが AT であり，各地域の実態を把握する

ためには，上記の通り詳細なATの測定が必要となる．

一般的に AT のデータとして用いられるのは地域気象

観測システム (以降，アメダス) で測定されたデータ

だが，観測地点はおおむね 17 km 間隔で設置されてい

る 4)．複数の市町村毎に 1 か所設置されているのが現

状であり，名古屋市内においても 1 か所のみである．

そのため，市内の分布を把握することはできない．名

古屋市の土地は，おおむね住宅や商業施設などが占め

るが，東部に緑地が点在し，南部には工場地帯が広が

り，西部には田園地帯も有する．このような多岐にわ

たる環境を，1 か所で代表するのは困難であり，本来

は多地点での観測が望ましい．しかし，コスト等を勘

案すると，当該体制を整備することは難しい． 
面的な観測を行う手法として，近年，リモートセン

シングが注目を集めている．リモートセンシングとは

“調査対象の物体，地域，現象に接触していない装置に

よって取得されたデータの分析を通じて，その物体，

地域，現象に関する情報を得る科学と技術”5)で，広義

では目視による対象の観察などが挙げられるが，一般

的には飛行機や人工衛星などを用いて上空から地上を

観測したり，船舶等によって海底などを調査したりす

る手法を指す．飛行機や人工衛星によるリモートセン

シングでは，可視光領域の波長に加えて多くの波長に
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よる調査が行われており，その特性に応じた様々な情

報が収集されている．その一つに地表面温度 (Land 
Surface Temperature: 以降，LST) があり，主として 10 
m 付近の熱赤外領域の波長を使用している． 

LST と AT の関連について，Muramatsu et al.6)は日射

と LST および AT の変動を，地表面状態と併せて解析

してその関係性を明らかにしている．また，Tao et al.7)

は中国における山岳部および都市部の LST と AT を比

較し，さらに都市部のヒートアイランド現象について

解析している．都市部を解析したものとしては，村本

ら 8)が衛星データで東京都内のヒートアイランド現象

を解析した報告がある．いずれも，LST と AT には一

定の相関が認められ，LST を用いた解析の有効性が明

らかとなっている． 
そこで，本検討では人工衛星の観測データを用いて，

名古屋市の LST について解析を行い，ヒートアイラン

ド現象の観測や AT との相関を確認した． 
 

方 法  

１．人工衛星データ 

本検討で用いたデータは，気候変動観測衛星しきさ

い (GCOM-C) の地表面温度プロダクト (レベル 2) を
使用した．しきさいは，数日に 1 度同じ軌道を通り，

現地時間午前 10 時半前後または午後 10 時半前後に上

空を通過して観測している．そのため，以降に示す日

中および夜間のデータは当該時間のものとなる．デー

タの解像度は約 250 m 四方で 1 ポイントとなる． 
データは地球観測衛星データ提供システム 

(G-Portal) 9)からタイル番号 0529 のデータをダウンロ

ードし，緯度経度投影を行い，LST 計算等に用いた．

緯度経度投影は，ハンドブック 10)に従い，以下の式を

用いた． 
 
d = 180.0 / lintile / vtilenum 
NL = 180.0 / d 
NP0 = 2 × NINT [ 180.0 / d ] 
lintotal = lin + (vtile × lintile) 
coltotal = col + (htile × coltile) 
lat = 90.0 – (lintotal + 0.5) × d 
NPi = NP0 × cos (lat) 
lon = 360.0 / NPi × (coltotal – NP0 / 2 + 0.5) 
 
ここで lintile は縦方向の 1 タイルの画素数，vtilenum

は縦方向の総タイル数，lin は画素の縦方向の画素番号，

vtile は縦方向のタイル番号，col は画素の横方向の画

素番号，htile は横方向のタイル番号，coltile は横方向の

1 タイルの画素数，lat は求めたい緯度，lon は求めた

い経度である．また，NINT[ ]は四捨五入・整数化の処

理を意味する． 
人工衛星によるリモートセンシングデータは，雲に

よって阻害されるため，観測時に雲がある地点はデー

タが欠測となる．そのため期間平均を計算する際には，

地点ごとにデータ数にばらつきが発生するが，今回は

そのまま単純平均を計算した． 
後に示す図において，一部データの抜けている点 

(白い点) があるが，そこはデータが無いポイントであ

り，なんらかのセンサーの異常が考えられる． 
計算処理および解析はPython (ver. 3.9.7) 11) およびR 

(ver. 4.1.3) 12) を用いて行った． 
 

２．気象データ 

気象のデータは，気象庁の Web サイト 13)からダウン

ロードした． 
 

３．データ解析対象期間 

解析は 2021 年度のデータを使用した．夏季のデー

タは 7 月から 9 月を，冬季のデータは 12 月から 2 月を

採用した．本検討では，晴天の日を対象として LST デ

ータを収集するため，その判定を気象庁のデータで行

った．日中のデータは，9 時から 12 時のうち 8 割以上

の時間で日照が確認された日を対象とした．夜間は，

日中に暖められた LST の影響を反映させるため，12
時から 16 時のうち，8 割以上の時間で日照が確認され

た日を対象とした．  
 
 

 

４．土地利用区分データ 

LST の分布を土地利用と比較するため，国土数値情

報で公開されている土地利用細分メッシュデータ (平
成 28 年版，世界測地系) 14)を使用した．土地利用種別

は簡略化し，田およびその他の農用地を＜田・畑＞，

森林を＜緑地＞，建物用地を＜建物用地＞，河川地及

び湖沼，海浜および海水域を＜河川・海＞とし，その

他の種別をまとめて＜その他＞で示した． 
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結 果 と 考 察  

１．名古屋市内の LST 

 解析対象は，夏季の日中が 24 日間，夜間は 34 日間

で，冬季はそれぞれ 14 日間，30 日間となった． 
図 1 にそれぞれの期間で平均化した LST を図示した．

暖色系の色は相対的に高温であることを示し，寒色系

の色は相対的に低温であることを意味する．地図には

繁華街や緑地の位置の目安となる施設 (名古屋駅，栄

駅，東山公園および熱田神宮) を黄色の点で示した． 
全体的な温度が最も高かったのは夏季の日中にな

る．おおむね 40℃以上を示したが，一部 30℃後半の

範囲が局所的に確認された．一部の低温域の状況を確

認するため，土地利用データを図 2 に示した．両者を

比較すると LST が低温を示した地域は＜田・畑＞や＜

緑地＞および＜河川・海＞となっており，土地利用状

況が LST に大きく影響していることが明らかとなっ

た．それらの地域は周辺と比較してもおおむね 5℃以

上の差が見られ，重要なクールスポットとして機能し

ていると考えられる．しかし，栄駅の西側には目立っ

た緑地が存在しないにも関わらず，LST は低い値を示

した．さらに詳細に確認するため，当該地域を拡大し

たのが図 3 である．位置の参考として名古屋城，名古

屋駅，白川公園および栄駅の場所を黄色の点で示した．

名古屋城の北側には名城公園があり，その周辺の低い

 夏季 冬季 

日

中 

  

夜

間 

  

図 1 平均化した名古屋市の地表面温度 

 

名古屋駅 
栄駅 

東山 

公園 

熱田神宮 
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LST は植生によるものだと考えられる．しかし，名古

屋駅や栄駅で挟まれた地域はビルが立ち並ぶ繁華街・

オフィス街であり，アスファルトやコンクリートの影

響で高温になりやすい環境だが，実際には上記の様に

LST は低かった．そのため，当該地域の低い LST は建

築物によってできた影の影響だと推察される．先行研

究 15)においても同様の現象が観測されており，一般的

に，日中においてはこのような地域も影によるクール

スポットが発生している． 
一方，夏季の夜間は図 3 でみた名古屋駅から栄駅に

かけての地域で高い LST が観測された．日中に緑地等

で見られたクールスポットの地域は，おおむね平均的

な温度 (30℃以下) が観測されているのに対し，図 3
で示した地域は周辺と比較して LST が高く，いわゆる

ヒートアイランド現象が観察された．これは，日中に

影をつくったコンクリートの建築物が蓄熱し，その熱

が夜間に放出された影響と考えられる． 
冬季の日中は，全体的な LST は低いものの，相対的

に LST の高い地域や低い地域の配置は夏季と同様で

あり，田・畑，緑地や河川・海に加えて，名古屋駅か

ら栄駅にかけての地域で低い LST が観測された． 
一方，冬季の夜間は名古屋駅から栄駅にかけての地

域で相対的に高い LST が観測されており，夏季と同様

にヒートアイランド現象が確認された．なお，この期

間では河川・海に該当する部分も高い LST が観測され

た．これは比熱容量の高い水 (4.1 J cm-3 K-1) 16) が，比

熱容量の低いアスファルト (1.42 J cm-3 K-1) 17) やコン

クリート (2.07 J cm-3 K-1) 17) と比較して温度低下が緩

やかなためと考えられる． 
 

２．名古屋地方気象台の LST と AT の比較 

 名古屋地方気象台で観測された AT と，地域周辺の

LST を比較するため，両者の散布図を図 4 に示した． 
 

 
 直線回帰分析の結果は，傾き 1.4 で切片が 1.1 とな

った．決定係数は 0.89 を示し，両者には強い相関が認

められた．Tao et al.7)が中国の都市部で測定した LST
と AT の比較でも決定係数が 0.931 と報告されており，

同様に高い相関が報告されている．このことから，LST
から AT を推定できる可能性が示唆された．ただし，

図 2 で示す通り土地利用状況は多岐にわたり，推定時

にはそれらの条件も考慮する必要があると考えられる． 
 

 

図 2 土地利用データ 

 

 

図 3 平均化した名古屋市の地表面温度 

（夏季の日中）の拡大図 

名古屋城 

名古屋駅 

白川公園 

 

図 4 名古屋地方気象台の LSTとATの比較 

栄駅 
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ま と め  

 気候変動観測衛星しきさいのデータから算出した

LST を用い，名古屋市内の分布について解析を行った．

日中，緑地や河川などは年間を通して周辺よりも LST
が低かった．都心部も LST が低くなったが，これは建

物の影の影響だと考えられる．一方，都心部では夜間

には周辺よりも LST が高くなり，ヒートアイランド現

象が確認できた． 
名古屋地方気象台における LST と AT を比較したと

ころ，両者には強い相関が確認できた． 
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