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１． はじめに 
現在，日本各地の大都市でヒートアイランド現象と呼

ばれる都市圏の高温化が社会問題となっている．この影

響で大気汚染，エネルギー消費の増大，集中豪雨，熱中

症の増加など多くの問題が引き起こされている．都市の

高温化は，人工排熱の増加，緑地や水面の減少，建築物

や地表面を覆うアスファルト，コンクリートの増加とい

った，様々な要素が絡み合って生じている．現代社会に

おいては，これらの要素を取り除くことは困難であり，

むしろ都市化によって増加する傾向にある．このため，

今後もヒートアイランド現象によって生じる問題が，よ

り深刻なものとなることが危惧されており，早急にその

対策を見出すことが求められている． 
著者らは，福岡都市圏における気温の空間分布を明ら

かにするため，2003 年夏季から長期にわたって多点同時

観測を行い，ヒートアイランド現象の実態解明を試みて

いる．これまでに福岡都市圏における夏季と冬季のヒー

トアイランド構造を明らかにしている(1)(2)．その結果，夏

季，冬季とも日中には都市圏全域に高温域が一様に広が

ることなどを見出した．この様な状況において，福岡の

都市高温化の対策として著者らが注目したのは，海風に

よる緩和効果である．福岡都市圏ではその地形的特徴か

ら，高頻度で海風が侵入することが知られており(3)，その

緩和効果は，福岡都市圏における高温化対策を議論する

うえで重要な要素であると考えられる． 
海風の影響に関する研究は各地で行われており，十二

村ら(4)は仙台市域において海風による気温上昇抑制効果

の評価を行っている．岩谷ら(5)は福島県原町市で，山から

風が吹く日と海風が吹く日の比較による海風発生日の気

温低下の検討している．石井ら(6)は大阪平野における海陸

風について数値シミュレーションを用いて解析し，海風

の流入による気温上昇抑制効果を検討している．しかし

ながら，福岡都市圏における海風の影響を定性的，定量

的に評価するには至っていない．さらに，海風の特徴は

その地域特有のものであるため，福岡都市圏への影響を

評価するためには，独自の調査・研究が必要である．現

状ではその様な活動が十分に行われているとは言えず，

海風が福岡都市圏に与える影響を評価するために必要な

情報は不足している． 
本報告では 2003 年および 2004 年夏季に得られた福岡

都市圏の気温と海風のデータをもとに，海風侵入と気温

低下の関係について検討した． 

 

 
２．使用したデータ 
２－１ 気温データ 

気温の観測地点として，福岡都市圏の小学校71校と九

州大学農学部付属福岡演習林が所有する百葉箱を使用し

た．観測前に，百葉箱設置場所の地表面状態，周辺地表

面状態，建物との距離，日当たり，雨漏りの可能性，風

通し等を確認し，観測誤差が小さくなるよう留意した．

71 観測地点は約 4km2（2km×2km）に 1 個の割合で，建

物が密集する都心部から郊外にかけて一様に分布してい

る．Fig.１の丸印は温度計設置地点を示している．使用測

器は，SK-L200（温度計）33個，SK-L200TH（温湿度計）

33個，および Jr.TR-52（温度計）5個であった．これらは

器差 0.2℃以内であり，5 分間隔で気温データを取得する

ように設定した．データを 5 分間隔で取得することによ

り，海風による気温低下を即時捉えることが可能である．

これらの設置点の標高差は 40m 以内であり，標高差によ

る気温差は 0.24℃以内と見積もられた．本研究では器差

によるデータ補正と標高差によるデータ補正は行われて

おらず，従って±0.5℃程度の気温差については議論でき

ないことに注意する．本論文では，日平均気温が 25℃以

上となった日が 4 日以上連続する最初の日から，25℃未

満となった日が 4 日以上連続する期間の前日までを夏季

と定義し，解析期間を決定した．その結果解析期間は，

2003 年 7 月 18 日から 9 月13 日および 2004 年 6 月 14 日

から9月 14日までの計151日間であった． 
 
２－２ 風向・風速データ 

 データとして，福岡高速道路気象観測所（MOFUE）の

6ヶ所と大宰府AMeDAS（DA）で観測されたデータを使
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用した．Fig.1 の◇は MOFUE(地点 1～4 及び地点 L，M)
を示し，△はDA を示している．1～4 地点は沿岸に沿っ

て並び，地点L，M，及びDA地点はほぼ海風の侵入方向

に並ぶ．得られた風向・風速データは，DAでは10分値，

MOFUE では1分値である． 
 福岡都市圏において海風発生日を抽出するための気象

条件は， 
各月の最も早い日の出時間を基準とし，その時刻から

1900JST までの内に 3 時間以上連続で WNW～NNE 方向

の風が吹いていること． 
0200JST～0500JSTにWNW～NNE方向の風が占める割

合が1/3以下であること． 
0500JST～1200JST の降水量が 1 時間あたり 2mm 以下

かつ積算値が4mm以下であること． 
0600JST～1300JST の全天日射量の積算値が 9MJ/m２以

上であること． 
以上の 4 つの条件である．データは福岡管区気象台にお

いて取得された時別値及び10分値データを用いる．これ

ら 4 つの条件すべてを満たした日を海風発生日と定義し

た．解析期間151日中に海風発生日は62日存在した．本

報告では福岡都市圏における海風発生状況と気温変化と

の関係を検討した． 
 
３．結果と考察 
 ３－１ 沿岸域における海風の緩和効果 
海風の侵入状況とその緩和効果を明らかにするため，

沿岸域の観測点における風向・風速変化と気温変化を観

測し，その関係を調べた． 
Fig.2は，海風発生日の一例とし，2003年 8月2日の観

測点 1～4 の 0900JST～1800JST における風向，風速，気

温の経時変化を示したものである．各地点の図中，上の

グラフは風ベクトルを 1 分間隔で表したもので，上向き

を南寄りの風としている．下のグラフは気温の経時変化

を表し，各観測点から最も近くにある小学校で観測した

データである．両グラフとも横軸を時刻(JST)としている．

福岡平野における海風の主な風向は北から北西寄りであ

り，陸風の主な風向は南から南東寄りであるので，風向

が南寄りから北寄りに明確に変化した時刻が海風侵入時

刻と考えられる． 
地点 1 では風ベクトルが南寄りから北寄りに変化する

0950JSTに海風が侵入を開始したと見られる．海風侵入前

までに気温は 30℃まで上昇しているが，海風侵入と同時

に気温上昇は抑えられ，侵入後 60 分間では気温は 0.2℃
程度の幅で変化している．その後風向に乱れが生じ気温

が上昇し始めるが，風向が北西寄りへと安定する1115JST
から再び気温は低下する． 
地点 2 では風ベクトルが南寄りから北寄りに変化する

1140JSTに海風が侵入を開始したと見られる．海風の侵入

する1140JSTまでは，ほぼ一定の勾配1.5℃/hrで気温が上

昇している．海風侵入後，30分間で 2.9℃と急速に気温が

低下し，勾配が緩やかになる．気温低下の最大値は3.5℃
である．その後は大きな気温上昇はなく，気温はほぼ31℃

を保っている．1600JST以降は時間とともに気温は低下し

ていっている． 
地点 3 では風向ベクトルの変化から海風侵入時刻は

1200JST であると見られる．海風の侵入する 1200JST ま

では気温は上昇し続けているが，海風侵入後には気温が

低下し始める．約60分間気温は低下し続け，気温低下の

最大値は3.9℃である．その後も気温上昇は抑えられてお

り，気温変化の幅は小さい．1520JST 以降は 30℃程度を

維持している． 
地点 4 では風向ベクトルの変化から，海風侵入時刻は

1215JST であると見られる．海風の侵入する 1215JST ま

では気温は上昇を続け 
ているが，海風侵入後は気温が低下し始める．地点 3 と

同様に約60分後に気温低下は落ち着き，気温低下の最大

値は3.2℃である．その後，大きな気温上昇は見られない 
沿岸域においては，海風侵入から約60分間以内で気温

が 2～4℃低下する．その後も，海風が侵入している間は

気温の上昇は抑えられていることがわかる．さらに，海

風の風速や風向の変化に伴い気温も変動する．観測点の

位置と海風侵入時刻の関係を比較すると，最も西にある

地点 1 で最も早く海風が観測され，東に移っていくほど

観測される時刻が遅くなっている．これは海風発生日に

多く観測された現象であり，福岡都市圏への海風は西部

から先に侵入していることが確認された．海風侵入時刻

の各観測点間の差に着目すると，今回例に挙げた 8 月 2
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日では，海風が観測されるまでに 1－2 点間，2－3 点間，

3－4点間でそれぞれ110分，20分，15分の差がある．デ

ータは載せていないが，例えば2003年8 月4日ではその

差は20分，5分，10分となっている．この様に，日によ

る各地点の海風侵入時間差は大きく異なる．この理由と

しては，次のことが考えられる．周囲の地形及び構造物

と，海風の侵入方向の関係より，海風の到達時間に差が

生じる．また，別の原因としては，福岡都市圏西部にお

いて熱源があるため，その近辺で海風が早く誘引されて

いる可能性も考えられる．これらは，今後の研究課題で

ある． 
 
３－２ 内陸域への海風侵入による気温変化 
福岡高速道路上の地点 3，L，M，及び大宰府

AMeDAS(DA)で得られた風向・風速データを用いて，海

風の内陸域への影響を調べる．これらの地点はほぼ海風

侵入方向に並んでおり，海岸線からの距離はそれぞれ

0km，9km，19km，23kmである． 
Fig.3 は 2003 年 8 月 2 日の地点 3，L，M，及びDA の

0900JST～1800JSTにおける風向，風速，気温の経時変化

を示したものである．各地点の図中，上のグラフは風ベ

クトルを地点3，L，M のものは1分間隔，地点DAのも

のは10分間隔で表したもので，上向きを南寄りの風とし

ている．下のグラフは気温の経時変化を表し，地点3，L，
M における気温のデータは，各観測点から最も近くにあ

る小学校で観測したものであり，DA 点の気温データは

DA点で観測されたものである．両グラフとも横軸を時刻

(JST)としている． 
地点3については3-1で述べているように気温が変化し

ている． 
 地点 L では風ベクトルが南寄りから北寄りに変化する

1250JSTに海風が到達したと見られる．地点3で海風が観

測されてから50分で到達し，これによる気温低下の最大

値は 1.5℃である．その後，気温上昇はほとんどなく，

1500JST以降気温は低下している． 
 地点 M では風向ベクトルの変化から海風到達時刻は

1330JSTであると見られる．地点3で海風が観測されてか

ら 90 分で到達し，これによる気温低下の最大値は 2.0℃
である．その後も次第に気温低下していく． 
 地点 DA では風向ベクトルの変化から海風到達時刻は

1400JSTであると見られる．地点3で海風が観測されてか

ら120分で到達し，これによる気温低下の最大値は2.5℃
である．海風到達後，最初の10分間で急激に低下してい

る． 
海風は海岸から23kmの内陸域まで到達し，気温は海風

到達と同時に急速に低下し始めることが確認された．し

かしながら，すべての海風発生日において緩和効果が内

陸 23ｋｍまで到達しているわけではなく，到達確率は約

60％であった．また，到達速度も日によりかなり変動が

見られたが，海風の風速には依存していない．この理由

は今後の研究課題である．緩和効果は海風の風速に依存

する傾向が見られた． 
  
３－３ 福岡都市圏の気温分布変化 

 Fig.4に2003年8月2日の福岡都市圏における0930JST，
1030JST，1130JST，1230JST，1330JST，1430JST 各時刻

での気温分布図を示す．実線で示された等温線の間隔は

1℃，破線で示された等温線の間隔は0.2℃である． 
 0930JST の時点ではどの観測点においても海風の侵入

は確認されていない．この時点では沿岸域と内陸域の気

温差は小さい．都心部では 31℃の等温線が広がり，ほぼ

一様の気温分布となっている． 
 1030JST の時点では地点１でのみ海風の侵入が確認

されている．西部で海岸線と平行の等温線が確認され，

海岸付近と内陸で気温差が生じていることがわかる．

1130JSTの時点では1030JST 同様，地点１でのみ海風の侵

入が確認されている．福岡西部の気温上昇は中央部に比

べ抑えられている．内陸域と沿岸域との気温差が大きく

なっており，特に都心部での気温の上昇が著しい． 
 1230JST には地点 1～4 で海風の侵入が確認されている．

沿岸域での気温上昇は見られず，1130JSTまでの分布とは

大きく異なり，海岸線と平行で間隔の狭い等温線が都心

部まで及んでいる．この時，内陸域と沿岸域との気温差

が最も大きくなっている． 1330JST には地点 L および

地点Mにおいて海風の到達が確認されている．等温線の

間隔が広がり，内陸域での気温が低下しているが南東部

の気温は高いままである．沿岸域での気温低下はないが，

気温の上昇は抑えられている． 
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1430JST には地点 DA まで海風の到達が確認されてい

る．海風の緩和効果は内陸域まで十分に及んでおり，福

岡都市圏の気温は沿岸域，南東部の山のふもとを除き，

広い範囲で31～33℃となっている． 
データは省略するが，この様な気温分布変化は他の海

風発生日でも確認されている．海風による緩和効果は沿

岸域で非常に大きく，内陸域でも十分に影響を及ぼして

いることが明らかにされた．海風の影響で沿岸域は気温

が低く，南東部では気温が高くなっている．沿岸部の低

温化は海風によって海上の大気が陸上に輸送され，気温

上昇が抑制されるためだと考えられる．南東部について

は，海風による都心部の熱の移流によって高温化してい

る可能性が考えられる． 
 
４．おわりに 
福岡都市圏の小学校71校および九州大学農学部付属福

岡演習林に設置した温度計または温湿度計を用いて観測

した気温データと，福岡高速道路気象観測所と大宰府

AMeDAS で観測された風向，風速データを用いて，福岡

都市圏における海風侵入と気温変化の関係について検討

した．得られた結果は以下のとおりである． 
(1)  沿岸域において，気温低下は海風侵入とともに始ま

り約 60 分 間以内に 2～4℃低下し，海風が侵入し

ている間は気温の上昇は抑えられている． 
 

(2) 海風は福岡都市圏の西部から先に侵入する傾向があ

った．その侵入時刻は日によって違いが見られたが，

西部と東部の間で40分程度の侵入時刻に違いが生ず

ることがわかった． 
(3) 海風による緩和効果は内陸域でも効果を発揮するこ

とが確認された．福岡平野奥部まで到達する確率は

約 60％であった．沿岸域と同様に海風到達と同時に

気温低下は始まる．海風緩和効果の強弱は海風の風

速に依存する傾向が見られたが，内陸への到達速度

は風速に依存していない． 
(4) 海風の侵入によって海岸線に平行な等温線が形成さ

れる．これは時間経過とともに内陸域へと広がって

いく． 
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