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1. 研究の背景 

 地球温暖化による気温上昇の影響は、熱中症な

ど人体への健康被害の増加をももたらしている。

環境省は、熱中症予防のため屋外の「暑さ指数」

を予報しているが、発症場所別の熱中症救急搬送

状況 1)によると、屋外で発症した熱中症の割合は

30.3％であるのに対し、住宅で発症した割合は

41.3％となっており、熱中症の多くが発症してい

る住宅内の熱環境については予報されていない。 

 以上の問題に対して、近年、都市スケールの気

象計算において大気と建物の熱交換までを計算

対象とし、屋外だけでなく室内熱環境をも予測可

能とする数値気象モデルが発展を遂げている。そ

のような気象モデルを用いる事で、熱中症など人

体への健康被害についても予測可能となる事が

期待されている。しかし、それらのモデルについ

て、室内熱環境の再現性に関する検証は十分に行

われていない状況にある。 

 

2. 気象モデル(WRF-CM-BEM)に関して 

 上述した室内熱環境までを予測可能とする都

市気象モデルとして、本研究では領域気象モデル

(WRF)、都市キャノピーモデル(CM)、建物エネル

ギーモデル (BEM)を結合した都市気象モデル

WRF-CM-BEMを用いる事とした。WRFは気象

予測を行う領域気象モデルである。CMは都市キ

ャノピーの大気層における気温、湿度、風速等を

計算可能な街区スケール気象モデルである。BEM

は空調熱負荷を含む建物の熱収支計算を行うこ

とが可能なモデルである。 

 

3. 先行研究 

 気温・日射量に加え地域電力需要量の都市気象

モデル WRF-CM-BEM による再現性の検証を目

的とした先行研究 2)では、気温の再現精度は米国

の類似モデルの再現精度を上回る結果が得られ

た。一方、日射量や地域電力需要量に大きな誤差

が生ずる問題が確認されたことから、石橋他 3)で

は、BEM の改良および電力需要量の再検証が行

われた。その結果、住宅街区での電力需要の予測

誤差は軽減された。一方で、住宅街区で実測され

た室温の再現性については、非空調スペースで室

温が過大評価された問題を受け、谷口他 4)ではさ

らに BEM への入力パラメータである空調稼働ス

ケジュール及び壁体構造パラメータをより現実

的な設定に改める改良がなされた。その結果、非

空調室での室温の過大評価は改善されたが、空調

室の特に 2階部分での実測値に空調が稼働してい

ないような振る舞いが見られたため、実測値の妥

当性への懸念が示唆された。 

 

4. 研究目的 

 本研究は先行研究 3),4)で行われた室温の予測精

度検証の後継研究となる。先行研究 4)にて指摘さ

れた上述の実測値の妥当性に関わる課題も踏ま

え、東京都大田区蒲田で観測された実測値 5)と先

行研究 4)での改良を経た最新の WRF-CM-BEM

による室温の計算結果とを比較することでWRF-

CM-BEM による室温表現の精度を再検証する。

その結果からさらなるパラメータ改良の要否を

明確化し、追加的な改良による精度向上を目指す。 

 

5. 研究方法 

 東京都大田区蒲田の住宅街を対象とした室内

観測 5)に基づく室温データを WRF-CM-BEM の

検証に用いた。解析期間は 2018 年 7 月 30 日か



ら 8月 31日までの 33日間のうち、降水日を除い

た 22日間とした。検証に先立ち、先行研究 5)で観

測された室温データを精査し、典型的な室温変化

をしている部屋を特定し解析に用いた。室温のモ

デル計算値については、先行研究 6)で上述の解析

期間と関東広域圏を対象に実施された最新の

WRF-CM-BEM によるシミュレーション値およ

び電力起源内部発熱や換気量などのパラメータ

を変更した後の CM-BEM 単独でのシミュレーシ

ョン値を解析に用いた。解析にはモデルの予測性

能を測る RMSE とシミュレーション値と観測値

の平均値における差異を表現するMBEの 2つの

誤差指標を用いた。 

 

6. 解析結果 

 空調室と非空調室の室温(1 時間値)について実

測と計算値を比較した結果を以下の図 1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

――WRF-CM-BEMによる室温の計算値 

CM-BEMによる室温の計算値 ……実測値 

図 1 空調室・非空調室における室温の再現性 

 

WRF-CM-BEMによる室温再現性を先行研究 4)

と比較した結果を右の表 2、表 3に示す。 

 

7. まとめ 

 空調室においてはMBEの 2階を除き、RMSE・

MBEともに室温再現性の改善が確認できた。 

一方、非空調室ではMBEの 2階を除き、RMSE・

MBE ともに先行研究と比べ誤差が増加する結果

となった。 

表 2 先行研究と比較した RMSE(℃)の解析結果 

 空調室

1階 

空調室

２階 

非空調室 

1階 

非空調室 

２階 

先行研究 4) 1.40 1.60 2.43 2.15 
WRF-CM-BEM 1.04 1.24 7.50 5.37 

CM-BEM 1.14 1.39 4.55 3.72 

 

表 3 先行研究と比較したMBE(℃)の解析結果 

 空調室

1階 

空調室 

2階 

非空調室 

1階 

非空調室 

2階 

先行研究 4) 0.90 -0.26 3.03 2.23 
WRF-CM-BEM 0.20 -0.42 7.25 5.10 

CM-BEM 0.22 -0.94 3.48 1.84 

 

8.  課題 

 非空調室において顕著であった室温過大予測

の原因として、現在のモデルは単純化して計算し

ている。そのため、実際の住宅と条件が異なって

いることが計算結果に影響している可能性が考

えられる。空き家などシミュレーション環境に近

い住宅の観測を行い、室温の再現性について再検

証する必要がある。 
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