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The purpose of this study is to quantitatively evaluate the influence of various types of land use on the urban thermal 
environment. We used the following data for the study: surface temperature levels captured using ASTER, land and 
building use, and green area. We analyzed the relation between the temperature level and land use data in the city of 
Nagoya. With regard to land and building use, it was found that industrial, commercial, and business would use 
increase the temperature. On the other hand, green area, particularly tall trees, could cool the surrounding areas. 
Multi-variable analysis proved conventional theories on the relation between surface temperature and land use. 
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1.はじめに 
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昨今の都心部への人口集中における都市化は、緑被を著しく

減少させ都市熱を増加させるなど、ヒートアイランド現象の要因

の一つと考えられている。そのため、ヒートアイランド緩和とな

る緑被の保全及び活用した自然配慮型のまちづくりが求められ

ている。しかし、国内の大都市では面的整備の進んだ既成市街地

内でのまとまった緑被の新規確保は極めて困難である。 

今まで都市熱と土地利用の分析について、山下１)は神戸市長

田地区での土地利用ゾーニング規則の効果についてサーマルイ

メージを用いて、放射表面温度の分析を行った。また、工業地帯

が他用途よりも高い温度を示し、商業地と工業地帯の温度が住宅

地より高いことを明らかにし、他の都市で同様の種類の分析を行

うことが必要であると提案した。 

ミクロスケールの分析研究として、村上２)は屋敷林の表面温

度を用いて富山県礪波地域のヒートアイランド現象を分析した。

さらに、吉田３)は、野外の温熱環境にいて三次元キャノピーモ

デルを使用することで緑地の効果を研究した。 

これまで緑地効果のマクロスケールにおける分析研究として

は、筆者らが人工衛星による地表面温度データをＧＩＳに用いて

都市内の緑地や河川等の緑被が低温域になる傾向があるなどの

土地利用と表面温度との関係を実証的分析４)から明らかにした。 

そこで本研究では、既成市街地内の地表面温度から低温域を

抽出し、その土地利用及び空間構成等について分析することで今

後の都市デザイン時の検討指針となりうる理想的な居住環境の

空間構成割合を把握することを目的としておこなった。 

 

2. 研究内容 

２－１ 研究対象地域 

研究対象は、戦前から面的整備が行われ、市域の約７割で整備

された名古屋市全域とした。 

２－２ 研究方法 

本研究の具体的な進め方は、衛星データから得られる地表面

温度（90m×90m

メッシュ）をＧ

ＩＳに取り込み、

メッシュに２種

類（90m×90m、

270m×270m）の

バッファを発生

させ、周辺メッ

シュとの平均温

度の差を求め、

土地利用等の条

件から低温域を

抽出し、絞り込

みを行った。絞

り込んだデータ

の土地利用等の

構成要素につい

て統計解析を用

いて特性を分析

した。 

図１ 研究対象（名古屋市全域） 

各バ

 

２－３ データ

緒言 

・建物デー

タ：都市計画基

礎 調 査 結 果

（H18） 

  データ項目：建物利

延べ床

・土地データ：都市計画

  データ項目：土地利

・緑被データ：緑の現況

（社）日本都市計画学会 都市計画報告集 No. 8, 2010 年 2 月 
Reports of the City Planning Institute of Japan, No. 8, February, 2010 

 

- 201 -
低高温域メッシュの統計解析 

(主成分への回帰) 

↓ 

バッファ発生 

↓ 

周辺の平均温度差の集計 

↓ 

低温域メッシュ抽出・絞り込み 

↓ 

ッファ内土地利用等の構成比算出

↓ 

統計解析 
nd Engineering, Meisei University 
ity，Dr.Eng 

図２ 研究フロー 

用用途(66)､構造(5)､階数､建築面積､

面積  （括弧内は種類数。以下同様） 

基礎調査結果（H19） 

用用途(30)､面積 

調査結果（H17） 



  データ項目：緑被種目(13)､面積 

・熱データ ：人工衛星（ASTER）（H18.8.3 1:45撮影） 

データ項目：温度 

 

 

3. 研究結果 

３－１ 主成分への回帰 

人工衛星による熱データの標準偏差から低高温域の特性分析

をおこなった。この過程において「主成分への回帰」により分析

を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 主成分への回帰 

１）主成分分析（ＰＣＡ）による８項目の固有ベクトル 

メッシュ内の空間用途面積を８種類に分類し、固有ベクトルを

求めた。 

表１ 固有ベクトル 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ＰＣ１の解釈) 

一戸建住宅と工業の固有ベクトルが絶対値として高い値を示

し、その内、工業は負であることから住環境特性を示している。 

(ＰＣ２の解釈) 

 供給処理・運輸は負の値を示しているが、教育、医療養護、工

業、戸建住宅の固有ベクトルは高い値である。これらの土地利用

は人間の活動を示している。 

(ＰＣ３の解釈) 

都市公園、道路、資材置場の固有ベクトルが高い値を示し、他

の土地利用は負であった。これは公園等のオープンスペース系の

土地利用を示している。 表２ 回帰分析 
２）固有ベクトル(ＰＣ)

の回帰分析による各係数 項目 係数

PC1 -0.253 *
PC2 0.265 *
PC3 0.032 *

R 0.368

F 2.971 **
ns : 優位でない(not significant)

* : 10%優位レベル

Ｆ値(2.971)の結果は

10％の優位レベルをクリア

したが、重回帰係数(0.368)

は高くなかった。ＰＣ１、

２、３の係数は５％の有意

水準でＴ検定を満たした。 

低高温域メッシュの各データ(土地･建物･緑被利用)の

項目別面積割合 

↓ 

主成分分析における固有ベクトルから主成分得点を得る

↓ 

回帰分析を用いた「主成分への回帰」 

↓ 

低高温域メッシュの特性分析 

 ＰＣ１の係数が負であっ

たということは、工業目的での使用が大きければ大きいほど、表

面温度が高くなることがわかった。ＰＣ２の係数は、人間の活動

が表面温度の増加することがわかった。ＰＣ３は、公園等のオー

プンスペースが確保された場合に低温域になることがわかった。 主成分分析(PCA) 

・固有値 

・固有ベクトル 

３）主成分への回帰による低高温域の特性 

主成分への回帰により土地利用と表面温度のマクロスケール

による実証的分析で低高温域の特性として明らかにしたことは

下記のとおりである。 

 

 

 

 

 

３－２ 低温域メッシュの抽出 

周辺より熱を緩和しているメッシュの抽出を行った。方法とし

てはメッシュ自身と周辺メッシュとの平均温度の差をみるため、

当該メッシュから２種類のバッファを発生させた集計した。集計

の結果、対象となる低温域のメッシュ数が多かったため、２段階

の抽出条件を設定し対象件数の絞り込みを行った。 

第１段階の抽出条件として、住宅市街地での都市熱緩和を念頭

にしているため、関係の薄い用途を多く含むメッシュは除いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第２段階の抽出条件として、Ｅ）からＧ）を試みた。 

PC1 PC2 PC3
教育 0.446 0.255 -0.207
医療養護 0.413 0.216 -0.442
供給処理・運輸 0.09 -0.902 -0.264
工業 -0.785 0.495 -0.081
戸建住宅 0.76 0.318 -0.241
資材置場 0.111 -0.08 0.339
都市公園 0.189 0.062 0.7
道路 0.698 0.032 0.356

ベクトル
項目

・緑地と河川を含むメッシュは、緑と水が温度を低下させる。

・工業、商業と業務の利用は表面温度の増加につながる。 

・公園、戸建住宅では表面温度が低 ている。 下し

・緑被利用の高木は領域を冷やす。 回帰分析(RPC) 

   Y = a1x1 + a2x2 + ･･･ + anxn + a0

主成分得点 

主成分得点より”a”を得る 

Ａ）市域外・鉄道・資材置き場を1000ｍ２以上、道路を2000

ｍ２以上、河川・海面を当該メッシュに含むもの。（該当

メッシュ数：2886箇所） 

Ｂ）当該メッシュとバッファ１に６割以上、樹林地・田を

含むもの。（該当メッシュ数：2497箇所） 

Ｃ）バッファ１に１／４の以上河川・海面、３／８以上の

田・畑・樹林地・資材置き場・鉄道を含む、当該メッシ

ュに５割以上の田・畑を含むもの。（該当メッシュ数：

2293箇所） 

Ｄ）バッファ１に工業を１／２以上かつ、当該地に田・畑・

樹林地・資材置き場・鉄道を含むもの。（該当メッシュ

数：2210箇所） 
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この内、Ｅ）（当該メッシュとバッファ１・２に５割以上の住

宅・商業を含む）：154箇所）の箇所数が統計解析及びその後の分

析及び検証を進める上で妥当な値と考え今後の検討に用いた。 

３－３ 主成分分析 

抽出した154メッシュを用いて、土地利用・建物利用データか

ら各10個の変数を設定して主成分分析を実施し、各３個の合成変

数（ｆａｃ）を作成した。 

表３ 主成分分析結果（当該メッシュ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表４ 主成分分析結果（バッファ１） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表５ 主成分分析結果（バッファ２） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

当該メッシュ、バッファ１・２からｆａｃの特徴は近似する結

果が得られた。 

３－４ 重回帰分析 
主成分分析で作成した３個の合成変数を説明変数、それぞれ

（当該メッシュ、バッファ１、バッファ２）の地表面温度を従属

変数として重回帰分析を行った。 

・当該メッシュの

特徴 
決定係数、説明

変数の有意性が高

く信憑性がかなり

低い。 

 

・バッファ１の特

徴 

決定係数、説明

変数の有意性が低

く信憑性がある。

 

 

バッファ２ 

性

ら

重

たバッファ1の合成変数をの主成分得点で

－５ クラスター分析 

ら６個のグループにわけることがで

き

図４ ６グループ別メッシュ分布図 

特性をみた結 ）を多く含

ん

・

ｆａｃ２の有意

が大きく信憑性

が低い。 

以上の結果か

回帰分析で有意

水準が10％以下だっ

クラスター分析を行った。 

 

３

クラスター分析の結果か

た。以下が分類別の分布図である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

果、グループ３において緑（ｆａｃ２

だ低温域（17メッシュ）が存在することが分かった。 

fac1 fac2 fac3

工業 0.072 -0.212 -0.080

緑 -0.415 0.901 0.127

インフラ 0.956 0.218 0.194

空地 -0.314 -0.250 0.916

1～3階 0.159 -0.029 0.255

4階以上 0.185 -0.138 -0.395

建物棟数 0.194 -0.050 0.214

一戸建て 0.088 0.041 0.320

共同住宅 0.160 -0.168 -0.288

建ぺい率 0.343 -0.007 0.138

バッファ1
成分

決定係数 有意性

0.120 0.170

説明変数 回帰係数 有意性

fac 1 0.108 0.246

fac 2 -0.062 0.503

fac 3 0.023 0.800

当該

メッシュ

決定係数 有意性

0.489 0.000

説明変数 回帰係数 有意性

fac 1 0.441 0.000

fac 2 -0.147 0.058

fac 3 -0.154 0.047

バッファ1

決定係数 有意性

00
ッファ２

0.432 0.0

説明変数 回帰係数 有意性

fac 1 0.361 0.000

fac 2 -0.014 0.841

fac 3 0.127 0.074

バ

表６ 重回帰分析結果（当該メッシュ） 

表７ 重回帰分析結果（バッファ１） 

表８ 重回帰分析結果（バッファ２） 

［ｆａｃの特徴］ 

・fac1=インフラの多い住宅地 ・fac2=緑の多い住宅地

・fac3=空き地の多い住宅地 

fac1 fac2 fac3

工業 0.074 0.057 0.304

緑 -0.161 0.908 -0.387

インフラ 0.997 0.075 -0.016
空地 -0.043 0.546 0.836

1～3階 0.176 0.096 0.190

4階以上 -0.042 -0.240 -0.065

建物棟数 0.178 0.067 0.190
一戸建て 0.177 0.140 0.158

共同住宅 -0.014 -0.205 -0.019

建ぺい率 0.046 0.093 0.193

当該
メッシュ

成分

fac1 fac2 fac3

工業 0.104 -0.252 -0.111

緑 -0.501 0.862 -0.008

インフラ 0.916 0.359 0.176

空地 -0.348 -0.138 0.926

1～3階 0.165 -0.143 0.164

4階以上 0.496 -0.075 -0.168

建物棟数 0.222 -0.154 0.149

一戸建て 0.031 -0.085 0.234

共同住宅 0.339 -0.137 -0.162

建ぺい率 0.397 0.009 0.247

バッファ2
成分

凡例
グループ

　1　（青色）

　2　（水色）

　3　（黄緑色）

　4　（桃色）

　5　（橙色）

　6　（赤色）

Ｅ）当該メッシュとバッファ１・２に５割以上の住宅・商

業を含むメッシュを抽出。（該当メッシュ数：154箇所）

Ｆ）当該メッシュとバッファ１・２に６割以上の住宅・商

業を含むメッシュを抽出。（該当メッシュ数：24箇所）

Ｇ）当該メッシュとバッファ１に７割以上、バッファ２に

６割以上の住宅・商業を含むメッシュを抽出。（該当メ

ッシュ数：10箇所） 
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表９ クラスター分析結果（バッファ１） 

 

 

 

 

 

 

 

表10 クラスター分析結果（バッファ１の土地利用面積：ｍ２） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4

地

の

側

い

 

緑

で

 

謝

 

の

こ
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fac 1 fac 2 fac 3

1 15 -1.24 -0.4 1.41

2 8 -1.18 -1.02 -2.08
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図５ グループ３の市街地内の緑被を多く含んでいる低温

域メッシュ(17箇所)（数値はメッシュ番号） 
 

.考察 

住宅系市街地（住宅及び商業施設を５割以上含んでいる市街

）の低温域の内、データの絞り込みを進めた結果、緑地と関係

ある17箇所を抽出することができた。そのうち16箇所が域東

の東山公園や平和公園等がある市住宅市街地に多く分布して

る。 

今回の結果を受けて、今後抽出した17箇所の低温域について

被・土地利用・建物利用データによるデータ種別及び航空写真

の配置状況を踏まえてカルテ等の解析を進める予定である。 
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ご協力と明星大学卒業研究生の金子久登己氏の助力によると

ろが大きい。記してここに感謝の意を示す。 

11) 名古屋市：名古屋都市計画の歴史，1990 

12) 名古屋市：名都市計画概要2003，2003 
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