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要　　旨

高密度に配置されたMETROS100 およびMETROS20 のデータをもとに、夏期における東京都区部の

気温分布を調べた。その結果、今までわからなかった詳細なヒートアイランドの実態が明らかとなった。

すなわち、日中は、主として都心から北および北西方向にかけて高温となる傾向が認められたが、夜間か

ら早朝にかけては、都心及び東京湾岸を中心とした地域に明瞭な高温域が認められた。また、気温分布と

比湿分布の解析から、海風の侵入にともない気温が低下する現象が認められたが、同時に、海風は都心等

気温の高い地域の風下側に対して、高温化をもたらすことが推察された。このことから、今後、都心地域

では重点的にヒートアイランド対策を講じることが必要であると考えられた。

キーワード：ヒートアイランド、東京都区部、気温分布、熱帯夜日数、気温 30 ℃以上の時間
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Summary

We examined the realities of urban heat island phenomena in Tokyo Wards in summer by

analyzing data of the high density heat island observation net (METROS100 and METROS20).

As a result, it became clear that the detailed reality of heat island in Tokyo Wards department

which was not provided became clear so far. Main results are as follows. In daytime, air tem-

peratures in the area where the central Tokyo toward the northern and northwest were high.

On the other hand, there was high temperature area from the central Tokyo toward the Tokyo

Bay; so-called heat island was appeared from late mid-night to early morning. By analyzing

the distribution of air temperature and specific humidity, we were able to confirm the phe-

nomena of air temperature decreasing by invasion of the sea breeze. At the same time, it was

thought that it was necessary to execute the heat island measures emphatically as for the cen-

tral Tokyo in the future, because it was suggested that the area in leeward become high tem-

perature so that the sea breeze may transport high temperature air.



1 はじめに

ヒートアイランド現象による都市の気温上昇は、熱

中症など人体への影響のほか、生態系の変化、大気汚

染濃度の上昇、集中豪雨の発生、エネルギー消費の増

加など多くの事象に対して関与していると考えられて

いる 1）。2004 年は、7 月 20 日に、東京（大手町）で

観測史上最高の 39.5 ℃を記録するなど、記録的な猛暑

となった。また近年、熱帯夜日数も 30 日を超える状

況が続いており、東京におけるヒートアイランド現象

の進行が顕著となっていることを示している。こうし

た中、ヒートアイランド現象に対する都民の関心は益々

高まりをみせ、都においても行政上の重要課題の一つ

として、全庁的な取組みを開始している。なかでも、

平成 15 年 3 月に策定された「ヒートアイランド対策

取組方針」をはじめ、人工排熱や地表面被覆の違いが、

大気に与える影響（熱負荷）を示した「熱環境マップ」

の作成、さらには、これに基づいた区部 4 箇所におけ

る「ヒートアイランド対策推進エリア」の設定、そし

て、「ヒートアイランド対策ガイドライン」の作成な

ど、国や区等と連携を図りながら、精力的に対策を推

進している2-4）。東京都環境科学研究においても、これ

らの施策を支援するため、従来からさまざまなヒート

アイランドに関する研究に取り組んできた 5-13）。その

結果、ヒートアイランド現象は局地性が強く、そのメ

カニズムの解明や原因の究明には、詳細な観測データ

が必要なことが明らかとなってきた。しかし、東京都

区部での気温の観測データは、気象庁アメダスの 4 地

点のみであるため、詳細な解析は不可能であった。そ

こで、東京都環境科学研究所では、2002 年から、東

京都立大学（現：首都大学東京）と共同で、「ヒートア

イランドの対策効果予測に関する研究」を開始し、

METROS100 および 20 により、高密度な気温等の連

続観測を開始した。

ここでは、METROS により得られた約 3 年間の気

象観測結果をもとに、夏期における気温分布の実態を

まとめたので報告する。

2 観測方法

東京都区部にある小学校 100 校の百葉箱内に、デー

タロガー付温湿度計（日置電機㈱製 3641 温湿度ロガ

ー）を設置し、2002 年 7 月 15 日から 10 分間隔で測

定を開始した（METROS100）。各地点は約 2.5 ㎞間

隔で配置されている。一方、METROS20 は、都区部

20 地点のビル屋上に設置した気象測器により、風向・

風速、気温、湿度、降水量、気圧を 10 分間隔で測定

し、そのデータを 1 時間ごとに、電子メールで東京都

環境科学研究所と東京都立大学に自動配信するシステ

ムである。METROS の観測体制については、安藤ら

12）に詳しく述べられているのでここでは省略する。本

報では、主に METROS100 の平均値や出現頻度等を

平面補間し、未観測地点の状況等も含めた気温分布等

の解析を行った。

3 結果と考察

(1) 夏期における高温日の事例解析

観測期間中、夏期の平均気温が最も高かった 2004

年における高温日のケースについて検討する。

ａ．夏型の気圧配置時における気温分布

図 1 に、典型的な夏型の気圧配

置の日の13 時における気温分布を

示す。図を見ると、23 区全体が一

様に高温となってはおらず、地域

ごとに気温差があることがわかる。
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図 1 2004 年 7月 9日の 13 時における気温分布
（上図は午前 9時における地上天気図）



気温が高いのは、都心付近から北西部にかけてであり、

港区付近を除く東京湾岸部は気温が低い。特に、江戸

川区の気温の低さが目立つ。北西部が高温となるのは、

23 区の中で最も海から遠いために、内陸性の気候を呈

し、日中、より暖まりやすいことが主な原因と考えら

れるが、都心付近の高温空気が、日中卓越する南より

の風によって輸送されてくることも、高温化の原因の

一つと推察される。一方、東京湾に接する地域では、

海岸に近いことから、海岸気候を呈し、高温となりに

くいものと考えられる。しかし、東京湾に接する地域

の中で、港区付近のみ気温が高くなっている。汐留地

区で近年建築が相次いだ高層建築物の影響とする説 14）

があるが、実証するに十分な観測データが得られてい

ない。矢印により示された 23 区の風系の状況から、

5m/s を超える海風が侵入しているとみられる江戸川・

江東両区では、他地域に比べ気温が低くなっている。

ｂ．フェーン時の気温分布

図 2 に、フェーンが発生したと

される 2004 年 7 月 20 日 13 時に

おける気温分布を示す。太平洋高

気圧が西日本にまで張り出し、東

京大手町で観測史上最高気温（12 時 58 分、39.5 ℃）

を記録した同日は、典型的な夏型の気圧配置時に比べ、

区部全域が 40 ℃近い高温となっていたが、高温域は

より東部の地域に偏在する傾向が認められた。これは、

太平洋高気圧の西日本への張り出しに伴い関東地方に

北西風が吹き、関東山地越えのフェーン現象が主な原

因で高温化がもたらされたもので 15）、より風下ほど気

温が高くなったものと考えられる。

以上の事例のように、気温分布と卓越する風向との

間には密接な関係が認められ、都区部における気温分

布も一様ではないことが明らかとなった。これらのこ

とは、高温域は相対的に風下側に偏在するという一連

の報告13, 16, 17）を、実際に都区部における長期間の観測

データによって立証したものといえる。
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図 2 2004 年 7月 20 日の 13 時における気温分布
（上図は午前 9時における地上天気図）

図 3 夏期における日最高気温平均値（℃）の分布
（各年とも 7月 20 日～ 9月 30 日の平均値）

〈2002 年〉

〈2003 年〉

〈2004 年〉



(2) 3 年間の日最高気温平均値の分布

図 3 に、3 年間の日最高気温分布を示す。日最高気

温の平均値は、年ごとで異なるものの、分布の傾向は

3 年間とも類似しており、都心から北および北西方向

にかけて高温地域が広がる傾向が認められた。一方、

港区を除く東京湾岸部では、気温が低い傾向が認めら

れた。特に、江戸川区と江東区、品川区は気温が低か

った。また、北区においても、周辺に比べ気温が低か

った。全体的に、高温域や低温域が散在している傾向

が認められ、いわゆるヒートアイランドと見られる一

つの閉じた等温線の配置は認められなかった。これは、

日中の太陽放射により局所的な土地利用の違いを反映

した気温分布となることや、人工排熱の存在が大きく

影響を及ぼしている結果と考えられた。

(3) 3 年間の日最低気

温平均値の分布

図 4 に、3 年間の日

最低気温分布を示す。

日最低気温の平均値は、

年ごとにやや異なるも

のの、気温分布の傾向

は、3 年間ともほぼ同

じで、高温域は都心を

含む東京湾岸に沿う形

で広がっていた。一方、

北西部や北東部では、

相対的に低い傾向が認

められた。気温分布は

日最高気温とは異なり、

比較的まとまりのある

閉じた等温線配置がみ

られ、ヒートアイラン

ドの形成が認められた。

最高気温よりも最低気

温の場合に明瞭にヒー

トアイランド現象が現

れるとする既往の研究7,

11, 16）に一致する結果が

得られた。

(4) 気温 30 ℃以上の時間割合の分布

日中の高温化の目安

として、日最高気温や

真夏日日数による評価

があるが、ともに、

我々が体感する暑さを

十分に表現していると

はいいがたい。一方、

熱中症患者の搬送者数

と気温との関係では、

気温が 29 ～ 30 ℃を超

えたあたりから、熱中

症患者搬送者数が増え

始める傾向が認められ

ている18）。したがって、

気温が30 ℃を超える高

温に暴露される時間を

検討することが、より

日中の暑さを表現して

いるものと考えられる

1）。図 5 に気温 30 ℃以

上の時間割合の分布を

示す。気温が30 ℃を超

えた時間数が多いのは、

日最高気温の場合と同

様に、都心部から北部

にかけてであるが、日

最高気温の分布図に比

べて、荒川区や足立区

等の区部のやや東より

に高温域が偏在している傾向が認められる。これらの

地域は、より熱中症に対する注意が必要な地域である

ということができる。

(5) 熱帯夜日数の分布

日最低気温が 25 ℃を下回らない熱帯夜日数は単に

寝苦しさを表現しているだけでなく、熱中症発生との

関連性も指摘されており 1）、重要な健康影響の指標と

なっている。図 6に、3 年間の熱帯夜日数分布を示す。

熱帯夜日数は年ごとに大きく異なっていたが、分布の

傾向は 3 年間ともほぼ類似していた。3 年間を比較す

ると、気温 30 ℃以上の時間割合の分布と同様に 2003

年の冷夏、2004 年の猛暑の状況が明瞭に現れていた。
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図 4 夏期における日最低気
温平均値の分布（各年
とも 7 月 20 日～ 9 月
30 日の平均値）

図 5 夏 期 に お け る 気 温
30 ℃以上の時間割合
（％）の分布（各年とも
7月 20 日～ 9月 30 日
の平均値）

〈2002 年〉

〈2003 年〉

〈2004 年〉

〈2002 年〉

〈2003 年〉

〈2004 年〉



熱帯夜の日数

は、区部中央

部から東より

の地域と東京

湾に沿った南

部沿岸部にか

けて多い傾向

が認められた。

一方、西部や

東部は、相対

的に少ない傾

向が認められ

た。区部中央

部等の熱帯夜

日数の多い地

域は、「地表面

被覆の人工化」

により、日中

蓄えられた熱

が夜間に放出

されることと、

夜 間 も 続 く

「人工排熱の発

生」により、

気温が下がり

にくくなって

いるものと考

えられた。日

数が多かった

のは、都心部

から、江戸川

区、江東区を

除く東京湾岸

に沿った地域で、北西部の地域では、相対的に日数が

少ない傾向が認められた。分布の傾向は、日最低気温

とほぼ同様であった。

以上のような、3年間の気温分布等の詳細な特徴は、

従来のような気象庁アメダスによるデータ解析からは

得られなかったものであり、本システムにより初めて

明らかとなったものである。分布の特徴としては、安

藤ら 12）による 2002 年のみの解析結果に類似してい

たが、2002 年に比べ、2003 年および 2004 年の方

が、やや高温域が東よりに偏在している傾向が認めら

れる。土地利用や人工活動の変化によるものなのか、

年ごとの気象条件の違いによるものなのか詳細は定か

でない。引き続きこれらの状況を含め、23 区全体の監

視を継続していく必要があると思われる。

(6) 都区部の気温分布と海風との関係

図 7に、観測史上最高気温を記録した 2004 年 7 月

20 日の気温分布と比湿分布の時間変化を示す。9時頃

より強い北西風が吹きはじめ、正午頃には区部のほぼ

全域が 38 ℃以上の高温となっている。13 時頃より、

区部南部の風向が南よりに変わりはじめ、東京湾岸東

部の江戸川区付近の気温が低下し始めた。その後、15

時頃には区部のほぼ全域で風向が南～南西へと変化し

たが、顕著な気温の低下が認められたのは、区部東部

に当たる江戸川区付近のみであった。これらの状況に

ついて、比湿との関係で検討すると、風向が南よりに

変化すると同時に、高比湿域が主として江戸川区付近

に侵入し始めている。区部南部の大田区、世田谷区付

近でも若干の比湿の高まりは見られるが、江戸川区付

近ほどの高比湿ではなかった。すなわち、江戸川区付

近は、ほぼ真南の風のため、直接東京湾から比湿の高

い海風が侵入していると考えられるが、区部南部では、

南側が陸地であったため、東京湾からの風ではなく、

陸地を経由した風となっていた。そのため、比湿の上

昇がみられず、気温の低下も認められなかったものと

考えられる。こうしたことから、東京湾からの海風の

浸入が、気温低下に大きく影響を及ぼしていることが

示唆された。なお、江東区においても、江戸川区とほ

ぼ同様に南よりの風向により高比湿域となっていたに

もかかわらず、気温の低下が鈍いが、これには湾岸部

における土地利用の違いが大きく影響を及ぼしている

ものと推察される。

気温分布と海風との関係は、以上のようなヒートア

イランドの緩和という側面が考えられる一方で、(1)の

ように都心付近の高温空気を風下側へ輸送している点

も考慮する必要がある。こうしたことから、今後、23

区内におけるヒートアイランドの緩和を検討する場合、

海風による冷却効果を最大限に活用する対策と同時に、

都心付近における重点的なヒートアイランド対策の実

施が重要であると考えられる。
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図 6 夏期における熱帯夜日数（％）
の分布（各年とも7月 20 日～9
月 30 日の平均値）

〈2002 年〉

〈2003 年〉

〈2004 年〉
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図 7 2004 年 7月 20 日における気温（上半分図）および比湿（下半分図）の時系列変化



4 まとめ

METROS による観測の結果、猛暑となった 2004

年の気温や熱帯夜日数の傾向は、平年並の暑さだった

2002 年、および冷夏となった2003 年においても、ほ

ぼ同様に認められた。気象条件は各年で異なることか

ら時間割合・日数等に違いはあるものの、現象の分布

は類似した傾向を示しており、ヒートアイランド現象

に一定の地域差があることが、METROS による観測

の結果、はじめて明らかとなった。

本観測により明らかとなった主な点は以下の通りで

ある。①日中の高温域は、都心から北および北西方向

にかけて分布していたが、一定のまとまりはなく、分

散する傾向が認められた。②夜間から早朝にかけての

高温域は、都心及び東京湾岸を中心とした地域にみら

れ、いわゆるヒートアイランドが形成されていた。③

都心から北東部にかけては、昼夜ともに高温となりや

すい地域であり、熱中症等健康影響の面からも特に注

意を要する地域であると考えられた。④気温分布と比

湿分布との解析から、海風の侵入によって、気温が低

下する現象が捉えられた。⑤都心付近の地域は、風下

となる地域に対して、高温化をもたらすことが推察さ

れたことから、今後、重点的な対策を講ずることが必

要な地域であると考えられた。
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