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ヒートアイランドが降水におよぼす影響

一東京周辺における積乱雲の発達一

小林文明＊

　1．はじめに
　都市によるヒートアイランドは熱対流を形成し，ま

た凝結核が増加することで雲量や降水が増加するとい

われている．ヒートアイランドが積雲対流におよぽす

影響は例えばYonetani（1983）で議論されているが，

積乱雲との因果関係を明確に提示することは難しい．

ここでは東京周辺で観られる積乱雲の観測的事実を紹

介し問題点や課題を述べたい．

　2．何が問題なのか？

　北関東の山岳域で発生した雷雲が移動して，東京周

辺が“夕立”にみまわれることは良く知られている．

ところが，しばしば都心周辺で積乱雲が発生し，局地

的に短時間強雨を記録することがある．しかも，時問

降水量が100mm／hに達するような豪雨であるために

都市生活に与えるインパクトが大きく，近年“都市型

水害”とか“都市型豪雨”などと呼ばれている．この

ような豪雨をもたらす積乱雲は何時何処で発生，発達
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第1図 1999年7月22日15時01分における東京上
空の積乱雲（横須賀から撮影）．

するのであろうか？　例えば，“環八雲”の形成には海

風の収束が重要であることが指摘されているが（甲斐

ほか，1995），晴天積雲がその後どのような過程で巨大

な積乱雲にまで成長するのであろうか？

　夏型の日に東京周辺の平野における積乱雲の発生要

因は，加熱された地表面と海風が浸入した相対的低温

域による温度コントラストすなわち地表面の部分（差

別）加熱による熱雷（広義の熱雷；小倉ほか，2002）
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第2図　1999年7月22日14時55分の高度3kmに
　　　おけるレーダーCAPPI画像．

といえる．しかしながら，10km程度のメソスケール

でみた場合，都市からの熱や水蒸気輸送が積乱雲発生

にどの程度寄与しているのか，地表付近の気流の収束

によりどの程度の上昇流が形成されるかなど不明な点

が多い．

　3．1999年7月21日，22日の事例

　1999年7月21日15時すぎに東京上空で急速に発達を

始めた積乱雲はわずか10分足らずで圏界面にまで達し

た．次々と同じ場所で積乱雲が発生した結果，東京都

の雨量計では練馬で16時13分までの1時間に131mm

を記録した．最も発達した練馬上空のレーダーエコー

セルは最大反射強度が50dBZを超え，エコー頂は17

kmに達した．積乱雲発生から1時間後にはエコー内

でひとつの循環系が形成され，ライン状に組織化され

たエコーシステムは南へ伝播を始めた．この積乱雲に

伴う雷活動は活発で1時間当たり2000回に達した．降

水同様に落雷も練馬上空の発達した積乱雲周辺に集中

していた（小林ほか，2001）．すなわち，練馬上空で積

乱雲発生から巨大積乱雲へ成長する問エコーは停滞

し，その結果降水や落雷が局地的に集中したといえる．

　翌7月22日も14時30分から東京上空で積乱雲の発

生，発達が観測された（第1図）．この積乱雲を約50km

離れた横須賀（防大屋上，標高100m）に設置したドッ

プラーレーダーで観ると，既存の丹沢山系周辺のエ
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　第3図　防大レーダーレンジ内で発生した積乱雲

　　　　ファーストエコーの時刻別発生頻度影
　　　　は都心周辺で発生したエコーを示す．

コーとは別に，東京上空に孤立したレーダーエコーセ

ルの発達が確認された（第2図）．

　4．夏季東京周辺における積乱雲の発生

　横須賀（防大）における，1999年，2000年のそれぞ

れ7，8月2か月間のレーダー観測データをもとに，

レーダーレンジ内（東京，神奈川，千葉南部）で発生

した積乱雲（熱雷時の28dBZ以上の対流性エコー）の

初期エコー（ファーストレーダーエコー）を検出した

（Kobayashi　and　Inatomi，2003）．

　夏型の日のうち積乱雲エコーが認められた10日問，

計350個のファーストエコーの発生場所をみると，丹沢

山系や房総半島の山岳域に集中していたが，都心周辺

でも相対的に数は少ないものの発生していた．ファー

ストエコーの発生時刻では，11JST～17JSTに大部分

が発生した（第3図）．午後の早い時間に房総半島，丹

沢山系，その後多摩や都心周辺の平野で発生し，夕方

頃東京湾，相模湾で発生するという特徴が認められた．

都心周辺のファーストエコーも一部を除けば午後に限

定されていた．

　ファーストエコーの内，最終的にエコー頂が10km

以上に達したものを，“発達したエコー”と定義すると，

約1割が発達したエコーの範疇に入った．発達したエ

コーは前述の各地域で発生が認められたが，換言する

と平野部や海上で発生するファーストエコーは発達す

る割合が高いことを意味している．平野部での発達は

12JST～15JSTであり，夕方積乱雲の発達がみられる

北関東と異なっている．また，ファーストエコーの発

生高度は，丹沢山系等の山岳域周辺ではほとんどが高

度2kmと低いのに対して，平野部では4km～5km
であった．これは東京周辺における積乱雲の構造やメ

32 “天気”51．2．
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カニズムが，山岳の斜面上昇による積乱雲とは異なる

ことを示唆している．

　さらに，“発達したエコー”のその後を追うと，最大

エコー面積が500km2未満のグループと1000km2を超

えるような面積的にも発達したグループに大別される

ことがわかった．最終的な発達の仕方は面積だけでな

く，寿命（前者は1～2時間なのに対し，後者は4～5

時問）や発達率（前者が1時問程度，後者が20分足ら

ずで急成長）にも表れた．すなわち，“発達する積乱雲”

の中で“巨大積乱雲”にまで成長する場合は急速に成

長し組織化（長続き）することが特徴といえる．ファー

ストエコーが巨大積乱雲に成長する割合は丹沢では約

1％程度なのに対して，都心周辺では約10％に達した．

すなわち，都心周辺では一度積乱雲が発生すると発達

しやすいということが言える．

　・地形を含んだ局地風の振る舞い（収束）

　・周囲の積乱雲との相互作用

　・ヒートアイランドによる加熱（水蒸気）強化

　これら要因がどのように寄与しているか定量的に見

積もる必要がある．特に，積乱雲発生直前（発生前1

時間位か）の上昇流や大気安定度，可降水量などの直

接観測は重要と考えられる．陸上で，しかも場所や時

期がある程度限定される現象だけに，組織的な観測研

究のアプローチが望まれる．一方で，住民や行政関係

者の立場からいえば，最大どのくらいの雨が何処で降

りやすいかといった防災マップのような情報が求めら

れているのではなかろうか．例えば，大阪平野でも強

雨の発生場所に偏りがあることが指摘されている（小

西，2001〉ように，都市防災の観点からも各地域に応

じた情報を提供することが求められている．

　5．まとめ

　夏季東京周辺で観られる積乱雲の特徴は以下のよう

に纏められる．

　1）夏季熱雷発生時には，相対的に山岳域に比べて

　　発生頻度は少ないものの，東京周辺の平野でも

　　積乱雲は発生する．

　2）積乱雲の発生時刻は午後から夕方であり，特に

　　平野部で発達する積乱雲は12JST～15JSTに

　　集中している．

　3）東京周辺の平野部では一度積乱雲が発生すると

　　発達しやすく，急成長，長続きする“巨大積乱

　　雲”にまで成長する傾向にある．

　4）局地的な集中豪雨や落雷の集中は，発生した積

　　乱雲が同じ場所で成長（組織化）する過程と理

　　解される．

　6．今後の課題

　関東平野における積乱雲発生とヒートアイランドの

関係を明瞭にするためには，
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