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ヒートアイランドとエネルギー消
費（下田の研究経験）	

1.  エネルギー消費に伴う人工排熱データ
ベース（潜熱・顕熱分離）の作成	

2.  ヒートアイランド適応策検討のための気
温上昇とエネルギー消費への影響 

3.  気象→熱負荷→エネルギー消費の応答
速度について。 



大阪市のエネルギーフロー	

石油　68710

ガス　134272

固体燃料　44590

電力　80139

一般廃棄物　18401

発電所以外産業

　117428

民生　

92209

交通　44667

冷温熱用途　45753

動力照明など　46449

電力供給　33541

顕熱排熱　230675

潜熱排熱　54993

水系排熱　51312

発電所 73945

単位：TJ/ 年

発電量 29649

廃棄物処理　28876

産業廃棄物　4475

CGS 発電 2581

一廃発電 1221

47%

28%

25%

31%

64%

4%

100%

100%

15%
16%

9%

60% CGS 廃熱利用　1020

100%

22%

18%

32%

50%

78%

43%

52%

4%外部熱負荷 17634

部門別
エネルギー消費

形態別廃熱排出
・エネルギー転換

燃料種別
エネルギー消費



年間の人工排熱の日射量に対する比率	

5km0

(1)  大阪府	
Energy/Solar =9% 

(2) 大阪市	

Energy/Solar =34% 
 

(3) 淀屋橋地区 	

Energy/Solar=99% 

 



量を減らす、形態を変える 
1kWの冷房負荷を処理する際に発生する熱源機
器からの排熱量（冷却塔の潜熱割合を0.9と仮定）	

	
計算条件	

顕熱廃熱(kW) 潜熱廃熱(kW) 

電動ターボ冷凍機	 COP=6 ０．１２	 １．０５	

ガスボイラ＋吸収式冷凍機	 COP=1.35 ０．２４	 １．６７	

ガス直炊き冷温水機	 COP=1.35 ０．１７	 １．６０	

空気熱源ヒートポンプ	 COP=4  １．２５	 ０	

電動ビルマルチ式エアコン	 COP=4.5 １．２２	 ０	

ガスヒートポンプマルチエアコン	 COP=1.3 １．６９	 ０．０８	

家庭用ルームエアコン	 COP=6 １．１７	 ０	

注：ファンなど補機の影響は無視。現存する高効率機のCOPで、
空冷式では外気温35℃、水冷式では水温32℃の条件で定義。	
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Residential and Commercial Industry Traffic

８月 14:00 の民生部門からの顕熱排熱	 ８月 14:00　の交通部門からの顕熱排
熱	

年間人工排熱放出	



14:00 民生部門からの排熱０のとき	 2:00 民生部門からの排熱０のとき	

2:00 住宅からの排熱０のとき	 2:00 産業部門からの排熱０のとき	



人間活動	

エネルギー・資源	

人間健康	

顕熱廃熱	

潜熱廃熱	

水系廃熱	

局所気温上昇	

局所湿度
変化	

風系の変化	

地域気温変化	

水系生態系への影響	

冷暖房負荷の変化	

熱中症リスクの増大	

大気汚染の悪化	

大雨、都市洪水の増加	

地域湿度変
化	

水温上昇	

冷房空間の増加、一般化	

ライフスタイル（冷房
使用パターン）の変化	

冷凍機COPの変化	

地表面の人工化	

生物季節変化	

エネルギー消費	

病原菌媒介生物の増	

農業への影響	

植物のVOC放出量変化	

都市生態系	

水道水温上昇	

給湯用エネルギーの減少	

動植物生息域の変化	

暑さに対する脆弱性増	

NOx の濃度増	

冷房用エネルギーの増加	 暖房用エネルギーの減少	

エネルギー消費の変化	

エネルギー供給容量の増加	

室内空間生活時間増	

不眠、体調不良	

屋外空間快適性の低下	

ストレス	

内外気温差によるヒート
ショック	

CO2 排出量の変化	

光化学反応の活性化	

光化学オキシダントの増加	

都市気象	

ダストドームの形成	

冷却水消費の増加	

高温による植物の生長阻害 

冬期の休眠に及ぼす影響 

出典：Yoshiyuki Shimoda, Daisuke 
Narumi and Minoru Mizuno : 
Environmental Impact of Urban 
Heat Island Phenomena –Cause-
effect chain and evaluation in 
Osaka City-, Journal of Life Cycle 
Assessment, Japan(日本LCA学会
誌), Vol. 1, No. 2 (2005-7), pp.
144-148 	

ヒートアイラン
ド現象による
影響の連関	



ヒートアイランドがエネルギー消費
に及ぼす影響（短期）	

人工排熱	 都市気温の
上昇	

冷暖房負荷の変化	

熱中症の危
険性	

都市湿度の
変化	

冷房空間の増加	

冷房選択行動の変化	
エアコン効率の変化	

上水温度の上昇	

給湯エネルギーの減少	

高温への適応力
劣化	

冷房用エネルギーの増加	 暖房用エネルギーの減少	

エネルギー消費の変化	

ピーク電力の増加	

屋内生活時間の
増加	

不眠・ス
トレス	

屋外熱環境の悪化	

室内外温度差拡大によ
るヒートショック	

CO2排出量の変化	

冷却水消費量の変化	

地表面改変	



住宅の計算結果（年間） 
(大阪市の気象データと枚方市の気象データでエネ
ルギー消費をシミュレーションした結果の比較)	

住宅は給湯・暖房が大きいため、（冷房は全体の約５％）年間一
次エネルギーでヒートアイランドにより約４％減	
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業務建物のヒートアイランド影響	

n  枚方市の気象と比較して、大阪市の気象条件での
エネルギー消費増加量は	
n  2046 TJ/年（小規模・パッケージ）	
n  2085 TJ/年（大規模・パッケージ） 	
n  1991 TJ/年（大規模・ガス冷温水機）	

n  給湯、暖房の大きいホテル、病院を無視している
点からすると上記は過大評価の可能性。	

n  住宅部門は2484TJ/年の減少→大阪市全体では
0.3%程度の減？ 

n  気象変化がエネルギー消費に与える影響は思った
ほど大きくない。ただし、電力会社のピーク電力は
過去3日間程度の気温で予測されている。	

  

  



ヒートアイランドがエネルギー消
費に及ぼす影響（長期）	

人工排熱	 都市気温の
上昇	

冷暖房負荷の変化	

熱中症の危
険性	

都市湿度の
変化	

冷房空間の増加	

冷房選択行動の変化	
エアコン効率の変化	

上水温度の上昇	

給湯エネルギーの減少	

高温への適応力
劣化	

冷房用エネルギーの増加	 暖房用エネルギーの減少	

エネルギー消費の変化	

ピーク電力の増加	

屋内生活時間の
増加	

不眠・ス
トレス	

屋外熱環境の悪化	

室内外温度差拡大によ
るヒートショック	

CO2排出量の変化	

冷却水消費量の変化	

地表面改変	

行動変容があればエネ
ルギー消費は変わる。	



EMSにおける気象変化とエネルギー
消費	

n  日射変化→PV出力変化
は影響が大きく、応答が
早い 

n  従来のヒートアイランド
影響評価は気温の変化
で評価。気温はエアコン
効率にも影響。日射（透
過日射）の割合がどれく
らい大きい？ 

n  日射変化→壁体などへ
の蓄熱変化→気温変化
→エアコンの制御変化
→エネルギー消費変化
は慣性が大きい。	


