
〔論文〕 304（気温；水田）

越谷市南東部における臨時定点観測による

ヒートアイランド強度の特徴＊

榊原保志＊1・原 芳生＊2・加藤俊　洋＊3

要　旨

　郊外に水田が広がる埼玉県越谷市南東部において，都市域と郊外を代表とする2つの地点に臨時観測点を設置し，

約1年間にわたり気温観測を行った．ヒートアイランドは夜間には一年中認められ，中でも7月・8月と11月・12

月の2つの時期に明瞭に出現した．そして7月・8月の正午にはすでに1。C以上のヒートアイランドが生じた．1

日の変化では日没後数時間に最大になり，その後徐々に小さくなり，7時から11時の時間帯で最小になった．また，

風速が大きくなるほどヒートアイランド強度が小さくなる傾向は，冬季に見られるものの夏季には認められなかっ

た．さらに臨時定点観測に並行して移動観測を実施し，双方の信頼性を検証した．その結果，臨時定点における観

測値は移動観測により得られる都市域と郊外の代表的数地点の平均値と比べ，どちらも約0．30Cの差異が見られた．

臨時定点観測と移動観測から得られるヒートアイランド強度には大まかな対応が見られることが分かった．

　1．はじめに
　都市気候の中で最も顕著に見られるのが，気温に出

現する都市温度である．それは都市域と郊外の温度差

で与えられ，ヒートアイランド強度（ムルー7）として

たびたび用いられている．

　このムルー7の日変化・年変化を統計的に調べた例

はオーク（1981）やLandsberg（1981）等に紹介され

ている．△7泌7が最大になる時刻は日没後，数時間

という例もあれば，日の出前という場合も示されてい

て，決定的な結論はない．

　田宮（1981）は，東京の都市温度について郊外に熊

谷と勝浦を採用した2つのケースを考察し，郊外の選

び方で気温差が最大になる時刻や季節が大きく異なる

場合があることを示した．つまり，△7初ザの最大値
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や変化傾向を調べる場合，観測地点の選び方が重要に

なる．

　Oke（1973）は，観測点の選び方に観測点の周りの地

形，湖の有無等を考慮して，ヒートアイランドを調査

している．しかし，これらの問題をクリアしても，一

般に気温データを入手できる気象官署や自治体による

大気汚染常時監視測定局等は，必ずしも都市の中心部

に位置するとは限らない．たとえ，観測所が郊外にあ

る場合も，都市域の拡大に伴い都市化の影響を受ける

地点に変化しつつある．そのため，既存の気象観測資

料は，観測地点が必ずしもヒートアイランド研究に都

合のよい場所にないことが考えられる．特に，大気汚

染常時監視測定局のデータは欠測が多く，また観測点

が屋上や校庭などに設けられ，地上高や地覆の状態が

不統一でアメダスデータと一緒に用いる際に注意を要

する（山添・一ノ瀬，1994）．

　榊原（1994）は郊外に水田が広がる都市において，

自動車の移動観測により約1年間にわたり気温分布を

調べ，ヒートアイランドの日変化や季節変化について

考察している．しかし，都市を中心とした自動車等の

移動観測から求める方法では，都市域の一番高温な地

点と郊外域の一番低温な場所は特定できるものの，観

測回数に限界があり，年間を通した均質なデータは取

1996年8月 7



538 越谷市南東部における臨時定点観測によるヒートアイランド強度の特徴

．●　。　’．’　　　　　　　　　　　　　　36’麗

D ●齢　噛－ 　◆越谷

東京

　　　140’E

C

25

　　　　　　　　　20　19　18
　　，藷・‘’　　　　　　　　　●　　　．

　　　　　　　　●　　　　　　　．’　21　　　　　　　　17
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　．　　’・　　　　　　3　…　　　　16
　　　　　　　　　・．　　　4　　　　　　　●　．　　．　　●，．

24　　23　●　…　　’・●・●・：・：・●・●
　　　　　　　　22．●．●．。．’．’　　　．　　．
　　　　　　　　　・．・．・5．・．2・
　　　　　　　　　　　●　　　　●　　　　●　　　　●　　　　　　　　　　●

　　　　　　　　　　　≧セ・43●

　・35￥　36　　：．・：・
　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9

、　　　　　軸，

’1蚤

　　卜；1

　14

13
●
●

26

　　　●　　●　　　　●　　　　●
　　　●　　　　　　　　　　●

44’．’　　．
　　●　　　　●　　　　●　　　　●

1，　・　　　・
　　●　　　　●　　　　●　　　　‘

　　　　・　・12
B 3
34
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E．●．　．
　　　　　　　　　　　　　．　6●

A　　　2 32
●　　　　　●　　　　■　　　　●　　　　　●　　　　・

　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　●●

2

　　　41　．　　　　　　　　●　　　’
●
●
　
●

七i海i』曾iill●i11鱒

●

●　　　　●　　　　●　　　　　●

　●　　　　■　　　　●　　　　　■

：／

．　　●

o

・躍・．
●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　　　　　　　　●●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

十
1
0
0
0 顧3 1 0　　　　500

0 7　　●38　　　　　・
　　　　　　　　■　　o　　　　●

　回市街地　國流通団地圏水田
第1図　研究対象地区の概観．A：新越谷駅，B：

　　　南越谷駅，C：越谷駅，D：アメダス越
　　　谷，E：見田方遺跡公園．

れない．

　本研究では，都市域と郊外の代表的2地点に百葉箱等

を設置して得られた結果に基づき△7翫7の時間変化

を調べた．これにより得られたヒートアイランド強度

は既存の観測所のデータから得られるヒートアイラン

ド強度よりも実態に近いものと考えられる．これまで

行われたヒートアイランド強度の統計的解析研究のほ

とんどが既存の観測点のデータを利用していることか

ら，この臨時観測点で得られた結果は現状では十分意

義のあるものと考えられる．さらに，この観測値と移

動観測による観測値を比較し，双方の信頼性を検証し

た．その結果をここに報告する．

　2．観測方法と設置場所

　埼玉県越谷市南東部では，これまでにも気温（榊原，

1994）や水蒸気圧（榊原，1995）に関する研究が行わ

れており，代表的な都市域と郊外の地点を選びやすく，

その場所の使用許可が得られたという理由から，調査

対象とした．なお，駅（第1図AとB）の西側2kmに

も住宅地を挟んで大規模な水田域がある．

　これまでの調査結果により，都市域の代表地点とし

て第1図の地点28付近，郊外の代表地点として地点1

付近を臨時観測点の場所に決めた．

　前者は駅前ロータリ内にある緑地帯内の地点である

（第2図a）．ここに百葉箱を設置し，あらかじめ標準

温度計で検定した白金測温体センサとデータロガ（㈱

コーナーシステム製，KADEC－US）を収納した．移動

観測点28の気温から百葉箱の気温を引いた値を求め，

すべての移動観測例を選んで，『気温差の平均値，標準

誤差，標準偏差を算出すると，0．186±0．0840C（σ＝0．

368，サンプル数19）となった．

　百葉箱が1台しかなかったので，郊外の地点にはそ

の代用として見田方遺跡公園内の古代復元住居を利用

した（第2図b）．その中に前者で使用したものと同タ

イプのデータロガを置き，それと接続したセンサを地

上高1．8mになるように天井からつるした．この高さ

は気温観測としてはやや高いと思われるが，古代復元

住居が市内小学校社会見学のコースになっていたの

で，その際じゃまにならないためにやむをえずこの高

さにした．

　古代復元住居の南北壁面上部には一辺40cm程度

の正三角形をした開放窓があり，換気状態は百葉箱よ

りも良好であるが，この窓から朝夕太陽光が入り込む

季節があるため，センサ部に直達光が当たらないよう

にセンサの取り付け位置を配慮した．ちなみにデータ

ロガ保守点検の際，アスマン通風乾湿計で古代復元住

居付近の外気温を測定し，その値とデータロガーの測

定値と比較を何度か行ったが，その差異は0．2。C以上見

られなかった．

　臨時定点観測は1994年3月28日15時から1995年3月

29日17時にかけて1時間毎に行われた、この期間に自動

車による移動観測を延べ19回実施した（第1表）．この

表では，観測時間帯中央の時刻が日の出から日の入り

の時間帯に分類されるときは「日中」とし，そうでな

いときは「夜間」とした．日中に分類されたものの中

には日の出直後の観測例も含まれる．なお，移動観測

の方法に関しては前報（榊原，1994）と同様である．

　3．移動観測と臨時定点観測によるヒートアイラン

　　　ド強度の差異

　臨時観測を行った2地点がヒートアイランド強度を

算出する上で適切な場所にあるかどうかを検討する．

ヒートアイランドが明瞭に出現した夏季早朝の観測例

を選んで，自動車の移動観測による結果と臨時定点の

観測値を比較すると（第3図），都市域の駅前ロータリ

の観測地点は高温域に入っているが，古代復元住居の

測定値は低温域付近にあるものの気温の最低値より

2。C程度高い値を示している．

　ここで，都市域を代表する地点として第1図の地点

26，27，28，29を，郊外を代表する地点として2，5，

42，43，44を選び，それぞれの気温の平均値を求めた．

　ヒートアイランド強度は都市域と郊外の平均値の差

として算出した．この方法で得られたヒートアイラン

8 “天気”43．8．
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540 越谷市南東部における臨時定点観測によるヒートアイランド強度の特徴

第1表　調査日の気象状況
□：日中，■：夜間

観
R
u nNo．

測
観測日

観測時間

　　分類 時刻h 気温OC
アメダス越谷で観測された気象条件

　　　日照 風向 風速m／s

ヒートアイランド

　強度（。C）

1 940423 1415－1502　□ 15 18．7 0 ESE 2 0．7

2 940424 1404－1444　□ 14 20．4 0 NE 2 0．3

3 2157－2240　■ 22 16．9 0 一 0 1．0

4 940425 0339－0418　■ 4 15．3 0 SE 1 1．0

5 1354－1438　口 14 23．2 0．6 S 3 0．6

6 940426 2135－2212　■ 22 14．8 0 ENE 2 1．6

7 940427 1342－1429　□ 14 20．7 0．2 SE 3 0．0

8 2137－2211　■ 22 15．7 0 ENE 1 2．2

9 940430 1419－1508　□ 15 18．8 0 ESE 3 0．0

10 940503 1342－1417　□ 14 14．8 0 ESE 1 0．3

11 940507 1351－1436　□ 14 25．0 0．7 SSW 2 1．3

12 2157－2237　■ 22 19．8 0 一
0’ 3．8

13 940508 0348－0428　□ 04 15．4 0 一 0 2．0

14 1238－1316　□ 13 28．3 1．0 SSW 2 1．7

15 1338－1421　□ 14 28．6 1．0 SSW 2 1．7

16 940818 0454－0532　□ 05 24．7 0 一 0 2．7

17 1258－1336　□ 13 33．9 0．9 SSE 2 1．4

18 2345－0027　■ 24 27．7 0 S 2 2．0

19 940819 0440－0513　□ 05 25．5 0 WNW 2 1．4

1

25
”

“　照

　　　　●一一『●

”

●25

” ”

11

” ●

馳

髄

26 ●
●

●
●

．　．23D
I

廓25．2

”

”

率26．4 ●

●

’

●
●

lI

髄

“

　　　●　

、　24

o　l1．

II

lI

●

”

II

・！‘

／

”

ll
珈

　N
　森

1000m

第3図 自動車の移動観測による気温分布と臨時定点観測の気温（＊印は臨時定点の測定値，1994年
8月18日4時54分から5時32分）．

ド強度は都市域の気温の最高値から郊外域の気温の最

低値を引く方法（Oke，1973）で求めた値より小さい

が，データの信頼性は高くなる．

　一方，臨時の定点観測で得られるヒートアイランド

強度は，駅前ロータリ付近に設置した百葉箱で観測さ

れた値から古代復元住居で観測された気温を引いた値

とした．

　すべての移動観測例を選んで，都市域の代表点の平

均値を百葉箱の観測値から引いた値を算出した．その

値の平均と標準誤差は一〇．304±0．095。C（σ＝0．414，

サンプル数19）となった．同様にして，郊外の平均値

を古代復元住居の観測値から引いた値の平均と標準誤

10 “天気”43．8．
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差は，0．319±0．124。C（σ＝0．541，サンプル数19）と

なった．

　次に，移動観測によるヒートアイランド強度と移動

観測時間帯に最も近い正時の臨時定点観測値による

ヒートアイランド強度を比較した（第4図）．図からわ

かるように正の相関（相関係数＝0．775）が見られ，大

まかな傾向としては対応がとれることが分かった．こ

れにより両者の相関が高いと見るか低いと見るかは議

論の余地がある．しかし，先に述べたように臨時定点

によるヒートアイランド強度は，既存の常時観測点に

よるヒートアイランド強度よりも実態に近いものと考

えられる．その結果を次の節に示す．

4

　2
P
セ
コ

ト
＜1

　0

一2

口
口

日　　　ロ 口
口

　4．ヒートアイランド強度の変化

　百葉箱等で得られたヒートアイランド強度の特徴を

調べるため，月別時刻別ヒートアイランド強度を天気

に関わらず，月の日数分だけ平均して比較した（第5

図）．ただし，3月の値は1995年3月1日から臨時観測

最終日前日の28日までの期間から算出した．

　図から分かるように夜間のヒートアイランドは年間

を通して出現し，7月・8月と11月・12月には1．50C以

上のヒートアイランド強度が認められる．また，7月・

8月の正午にはすでに1℃以上にヒートアイランド強

度が達していることは注目すべきことである．

　関口（1970）によれば日の出前後にヒートアイラン

ドが顕著に出現すると報告されているが，この時間帯

のヒートアイランド強度はむしろ小さく，8時から10

時にかけてマイナスになる月もあった．ヒートアイラ

ンドが最も明瞭に出現した時間は，1月から順に記す

と21時，20時，21時，20時，19時，19時，19時，18時，

18時，20時，18時，19時といずれも日没直後か数時間

後の時間帯になった．

　この時間帯に最大のヒートアイランド強度が出現す

るのは，日中より夜間の方が風速が小さいこと，そし

　0　　　　　　　　1　　　　．　　　2　　　　　　　　3　　　　　　　　4

　　　　　　　　平均風速m！s

第6図　11月の18時から21時の時間帯における平均
　　　風速とヒートアイランド強度の平均値．

て越谷市のようなベットタウン都市では人間活動によ

る放熱が一日の中で夜間が最も大きくなると推定され

ること等によると考えられる．特に日の出前の時間帯

は人間活動による放熱が小さいので，ヒートアイラン

ド強度が小さいと考えてもおかしくない．

　次に，風速に対する依存性を調べるため，ヒートア

イランドが明瞭に出現した11月の18時から21時の時間

帯を選び，平均風速とヒートアイランド強度の平均値

の関係を第6図に示す．なお，風速はアメダス越谷の

観測値を用いた．図から分かるように，大きなヒrト

アイランド強度は風が弱いときに生じている．この傾

向については風速が強くなると都市内外の気温差は小

さくなるとした河村（1977）の報告を裏付けるもので

ある、ちなみに12月についても同様な結果を得た．

　ヒートアイランドが顕著になったもう一つの時期の

例として，8月における同時間帯の18時から21時にお

ける平均風速とヒートアイランド強度の平均値の関係

を第7図に示す．これによると風速に対するヒートア

イランド強度の相関が認められない．8月の平均風速

にはO．5m／s以下のものと4m／s以上のものがなかっ

たために，夏季のヒートアイランド強度は風速依存性

が少ないものかどうかの決定的な結論を出せないが，

1996年8月 11
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第7図　8月の18時から21時の時間帯における平均
　　　風速とヒートアイランド強度の平均値．
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第9図　定点観測から求めた4月から5月のヒートアイランド強度の推移．

興味あることとして指摘しておきたい．同様なことは

7月の同時間帯においても，さらに7月・8月におけ

る12時から15時の時間帯の結果においても認められ
た．

　5．ヒートアイランド強度への局地環境の影響

　ヒートアイランドは都市域と郊外の相対的な気温差

によるので，郊外の環境の変化により，ヒートアイラ

ンド強度の大きさは変わると考えられる．

　1994年4月27日の午前中に水門が開かれ，水田地帯

に一斉に水が引かれた．水を抜く日は稲の生育に差が

あるために8月の下旬から水田ごとにまちまちであ

る注1）．ここで4月27日前後のヒートアイランド強度を

比較することで，水田に水が張られる影響を自動車に

よる移動観測結果から検討した（第8図）．図から分か

るように4月末前後を境にヒートアイランド強度が大

きくなっている．夜間の△7レザの変化はさほど大き

くないのに対し，日中は明瞭な変化が表れており，非

常に興味深い結果である．なぜなら水田により夜間の

△7初一7の縮小傾向を指摘したOke6！α1．（1991）と

一」致するからである．しかしながら，気象条件の統一

やサンプル数が少ないこと等，今後検討が必要であろ
う．

　次に，定点観測による4月から5月にかけてヒート

アイランド強度の日最大値，平均値，最低値の推移を

第9図に示す．これによると水田に水が張られたこと

によるヒートアイランドヘの明瞭な影響は認められな

い
．

　水田に水が張られただけでは気温を下げるには不十

分であると見なせるが，先に述べたように水田の近く

ではその効果が日中現れている可能性もある．

注1）農家の方に対する聞き取り調査による．

　6．おわりに
　以上述べたように，臨時観測点によるヒートアイラ

ンド強度は，並行して実施した移動観測によるヒート

アイランド強度とは，大まかな傾向として対応は見ら

れたが，非常によい対応であったとはいえない．この

ことは，既存の常時観測所等のデータでヒートアイラ

ンドの性質を議論するときはリスクが伴うといえる．・

　さらに観測地点が明らかな郊外に位置している場合

12 “天気”43．8．
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でも，郊外には水田，森林，畑，果樹園などの異なる

土地利用の形態があるため，郊外の気温が必ずしも同

じでないと考えられる．今後郊外の異なる土地利用間

における気温を比較する観測が必要であろう．
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