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研究成果の概要（和文）：東京首都圏 200 カ所の高密度気温観測データと気象庁 AMeDAS

の風観測データを用いて、夏季気温分布の時空間変動および要因解明を試みた。夏季の海

風卓越日と強い单風日について気温偏差分布の日変化のデータ解析および夏季典型日（夏

型）を対象とした気温と風の再現実験（WRF モデル）から、関東平野内陸部での高温域

に及ぼす風の効果が明らか担った。また、WRF モデルによる都市型集中豪雨の数値シミ

ュレーションを行った結果、都市の存在が首都圏に降雨をもたらす可能性が示唆された。 

 

研究成果の概要（英文）： An attempt was made to clarify temporal and spatial variations in 

summer temperature anomalies and their causing factors in Tokyo metropolis using our original 

200 high density meteorological observations and JMA-AMeDAS wind observations.  The results 

show the effect of wind system, which is characterized by summer sea-breeze and strong southerly 

wind, on the high temperature area over the inland Kanto plain as a result of data analysis and 

numerical simulation.  Also WRF simulation suggest a possibility of urban induced rainfall. 

 

交付決定額 

                               （金額卖位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２０１０年度 9,400,000 2,820,000 12,220,000 

２０１１年度 2,400,000 720,000 3,120,000 

２０１２年度 2,400,000 720,000 3,120,000 

総 計 14,200,000 4,260,000 18,460,000 

 
 

研究分野：総合領域 

科研費の分科・細目：地理学・地理学 

キーワード：ヒートアイランド、東京首都圏、WRFモデル 

 

１．研究開始当初の背景 

近年、夏期になると東京を初めとする大

都市では、人工排熱の増加や地表面人工化

等の人為的要因による高温化（ヒートアイ

ランド）が顕著に認められるようになり、

地球温暖化問題と並ぶ都市環境問題として

関心が高まっている。さらに、夏期の午後

に都市部を中心に局所的な短時間強雨（都

市型豪雨）が発生する頻度が高まる可能性

が指摘されており、ヒートアイランドとの

関連が注目されている。その実態を明らか

にするためには、できるだけ多数地点の観

測データに基づく詳細な気温・降水量分布

図の作成が不可欠である。 
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しかし、気温を常時測定している既存の

気象観測地点は、基本的に気象庁の管轄す

る気象官署（気象台、測候所）と AMeDAS

（地域気象観測システム）のみで、首都圏

スケールでみると平均 20km 間隔という粗

い観測点密度で設置されているため、ヒー

トアイランドや都市型豪雨の詳細な時空間

構造を解明するには全く不十分である。 

 そこで、2002 年度から 3 年間にわたり、

首都大学東京（当時は東京都立大学）と東

京都環境科学研究所が共同で東京 23 区内

に 100地点（区立小学校の百葉箱を利用）

の気温データロガーを設置して継続観測を、

また 20 地点の建物屋上部に風向風速計を

取り付け、大規模な風系の観測も同時に行

った。その結果、都区内におけるヒートア

イランドの分布パターンが早朝と日中午後

では明瞭に異なること、そして気温分布パ

ターンの差異は、夏季日中午後に東京湾や

相模湾から進入する冷涼な海風の風向や風

速と密接な関連のあることがわかった。そ

の後、首都圏の都市気候関係研究者の協力

によって、新たな高密度気象観測システム

（広域METROS）を立ち上げるための研究

グループが結集され、東京と周辺県を含む

約 200地点に気温測定用ロガーを設置し、

10分間隔で自動記録したデータを 3ヶ月ご

とに無線回収する方式で2006年8月より観

測を開始した。 

 

２．研究の目的 

 本研究の目的は、首都圏 200地点で気温

観測を、さらに 50地点で降水量の観測を実

施し、夏期気温分布の時空間変動とその要

因を解明するとともに、都市型豪雨発生域

との関連を観測データと数値シミュレーシ

ョンの両面から明らかにすることである。 

 特に首都圏では、夏季日中にヒートアイ

ランドに伴う高温域が北関東方向に拡大す

る傾向が認められるが、その要因として海

風の侵入が及ぼす効果を高密度観測データ

と数値シミュレーションから客観的・定量

的に解明することが主たる目的である。 

 

３．研究の方法 

本研究では、まず夏期の首都圏における

気温分布を詳細に把握するために、約 200

カ所の気温観測システム（広域 METROS）

を構築し、気候統計学解析とメソ気象モデ

ル（WRF）による現況再現シミュレーショ

ンの両面からヒートアイランドの時空間変

動（動態）を明らかにし、ヒートアイラン

ドが降水量分布に及ぼす影響に関して考察

する。 

 とくに、夏期の高温域が出現しやすい埼

玉県に注目し、海風前線の進入や収束場と

の関連についてデータ解析を行う。蓄積さ

れた気温と降水量データを用いた統計解析

の結果に WRF モデルを連携させて、夏期

気温・降水量分布の動態を明らかにする。 

 

４．研究成果 

(1) 夏季日中における首都圏の気温分布に

与える海風の影響 

広域 METROS による 200 カ所の気温観

測データと気象庁 AMeDAS による首都圏

の風観測データを用いて、首都圏ヒートア

イランドの時空間変動と風系に関する気候

統計解析を行った。その結果、以下のこと

が明らかになった。 

一般に夏季の気温分布は海風の吹き方に

大きく影響を受ける。朝のうちは、典型的

なヒートアイランドが見られるため東京都

心の周辺部で気温が高いが、時間の経過と

ともに沿岸部から海風が侵入し始める。沿

岸部に位置する都心では気温の上昇が内陸



 

 

に比べて抑制されるため、次第に高温の中

心が内陸部へ移動する。12時には練馬から

さいたま市单部の地域に高温の中心があり

（図１a）、14時には川越付近（図１b）、16

時以降は熊谷より北西の地域に移っている

（図１c/d）。12時および 14時の高温の中心

では風が弱くなっている。この高温の中心

は、海風前線のすぐ前面に位置している。

これは、海風前線のすぐ前面では風が弱い

ため、気温が高くなりやすいことに対応し

ていると考えられるが、16時の海風前線の

前面では、必ずしも風が弱くないた 

 

図 1 海風前線日における気温偏差（全地

点平均からの差）と風の合成平均分布図。

(a)12時、(b)14時、(c)16時、(d)18時。 

 

め別の原因で高温になっている可能性があ

る。またこの海風前線のすぐ前面のうち、

東京都心の風下で特に気温が高くなってお

り、高温の中心は常に都心の風下に位置し

ていた。最高気温は、川越付近で一番高く、

ついで熊谷より北西の地域で高い。 

次に、強い单風日における気温と風の分

布について考察した（図 2）。 

 

 

図 2 強い单風日における気温偏差（図 1

と同じ表記）と風の合成平均分布図。 

(a)12 時、(b)14時、(c)16時、(d)18時。 

 

強い单風日は、12時の段階で内陸までやや

強い单風の吹く地域が広がっている。風の

大まかな分布は 12時から 18時まで変化は

ない。高温域の中心は常に埼玉県单部にあ

る。これは海風前線日とは異なる特徴であ

る。また、相模湾からの風と東京湾からの

風が収束しているところは海風前線日同様

に周囲に比べて高温になっている。海から

移流する冷気は、沿岸部から内陸にかけて

海風前線日に比べて進入速度が大きいため、

沿岸と内陸における気温が低下し始める時

間の差および気温の差は小さくなっている。 

海風前線日と強い单風日の気温と風の差

の分布を見ると、沿岸部では海風前線日の

方が单風が強く、内陸部では強い单風日の

方が強くなっている（図省略）。この両者の

境はほぼ海風前線に対応すると考えられ、



 

 

実際にこの境で気温差の正負が逆転してい

る。海風前線日の気温は強单風に比べて沿

岸部では気温が低く、内陸部では気温が高

くなっている。とくに、この境界のすぐ北

側で気温差が大きくなっており、海風前線

の前面において気温が高くなりやすい傾向

があることがわかる。また、時間の経過と

ともにこの境界は北上しているが、16時以

降は海風前線の位置とはずれている。つま

り海風前線日には関東平野の内陸部では海

風前線通過後も強单風日よりも気温が高い

ことがわかる。これまでの解析により、海

風前線日には 14 時頃に埼玉県中央部、16

時以降に埼玉県北部から群馬県单部の地域

で気温が特に高くなっていた。また、海風

前線日と強い单風日の両方で、東京都心の

風下で「くさび形」の高温域が形成されて

いた。このような都心部から北関東に延び

る「くさび形」の高温域が観測から明らか

にされたのは、本研究が初めてである。  

「くさび形」の高温域は東京都心の風下

に形成されており、しかも高温域形成時に

は海からの風が収束していた。この地域は

都心の風下に広がっていることから都心の

熱の移流も考えられるが、海風前線日にお

いて16時までの1時間気温低下量が小さい

地域が都心から埼玉県までの広い地域に広

がっていることから、移流よりも都心を通

過した海からの冷気が加熱されて、内陸ま

で海からの冷たい空気が到達していないこ

とが主な原因であると考えられる。一方で、

この高温域の東側では相模湾からの風、西

側では東京湾からの風が内陸まで海からの

冷気を運んでいるため、気温の低下量が大

きくなっていたと考えられる。 

 

(2) 夏季典型日（夏型）を対象とした気温

と風の再現実験 

最先端のメソ気象モデルとして注目され

ている WRF モデルを用いて、関東平野の

気温と風の再現実験を行った。ここでは、

夏季典型日である 2002年 7 月 31日を対象

とした再現実験の結果の一部を紹介する。

図 3に、2002年 7月 31日 15時の関東地方

の地上気温の分布を示す。左が観測値で、

左が WRF モデルによる再現実験の結果を

示している。WRFモデルは、沿岸部で気温

が低く、熊谷な関東平野の北西部で高温と

なる様子を良く再現できている。さらに、

地上風系に関しても、WRFモデルは再現性

がよいことが確認できた（図略）。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 2002年 7月 31日 15 時の地上気温の

分布。左図が再現実験の結果、右図が気象

庁アメダス観測値。 

(3) 都市型集中豪雨の数値シミュレーショ

ン 



 

 

WRFモデルを用いて、都市型集中豪雨の

数値シミュレーションを行った。卖一事例

に対する都市型豪雨の現状再現シミュレー

ションは、不確実性が大きく議論が難しい

ため、本研究では、夏季の対流性降水発生

日の平均的な大気状態を想定した理想化実

験を行った。さらに、降水に対する都市の

影響を評価するため、都市を草地に変えた

「都市なし実験」、現実の土地利用と同じ

「都市あり実験」、都市の効果を強くした

「強い都市実験」を行い、これらの実験結

果を比較した。 

 
  

 

 

図 4 都市なし実験（上）と都市あり実験

（下）で計算された 18時の 1時間降水量 

 

図 4に、都市なし実験と都市あり実験で

計算された、18時の 1 時間降水量の分布を

示す。都市あり実験では、夕方ごろ首都圏

に降雨が発生したのに対し、都市なし実験

では、首都圏に降雨が発生しなかった。さ

らに、強い都市実験では、都市あり実験に

比べて降雨発生時刻が早まるなどの違いが

見られた（図省略）。これらの結果は、都市

の存在が首都圏に降雨をもたらしている可

能性を示唆している。 
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