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東京湾の海表面温度分布の実態と
海風による陸域気温の冷却効果の考察



東京湾を取り巻く環境

沿岸域における都市大気環境

大気－海面相互作用
のキーパラメータ：

海表面温度 (SST)

熱

水蒸気



現在のSST/海上気温モニタリングシステム

直接測定 間接測定

空間解像度 低
時間解像度 低

空間解像度 高

東京湾におけるSSTと海上気温の詳細な時空間分布情報の欠如

SST
×
×

○

海上気温

空間解像度 低× 情報なし×

時間解像度 低△
雲なしが
条件



1. 東京湾SSTと海上気温の詳細な時空間
分布を直接測定により明らかにする

2. 東京湾SSTの実測値を数値シミュレー
ションに導入し，SST変化が都市気象に
与える影響を検討する

東京湾の海表面温度変化が
都市気象に及ぼす影響は？
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キーパラメータ： 海表面温度SST

大気側・海洋側ともに，海表面（境界）部分を横切る
熱の交換が重要な要素となる．



観測概要

35.2N

35.4N

35.6N

139.6E 139.8E 140E 140.2E

湾奥

湾央

湾口

航路ブイや海上構造物を
利用し，計14地点において
SSTと海上気温の直接測定
を実施した

内湾を以下の3領域に分
けて議論する: 
湾奥 (Site 1-5, 14)
湾央 (Site 6-8, 12, 13)
湾口 (Site 9-11)

観測期間: 2006/11/01－2007/09/24



観測概要

HOBO H8 
Pro Temp

気温計

水温計

水温計

0.75kg
錘

Float_1
（L178mm×φ124mm）

Float_2
（L43mm×φ86mm）

10分間隔で測定した瞬間値を
1時間平均値として算出

HOBO U22 
Water Temp Pro



SST月平均値の季節変化
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海上気温月平均値の季節変化
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[SST – 海上気温] の季節変化
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SSTの日変化
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顕熱の日変化 －夏季

(W m-2)

実際の東京湾SSTを導入した場合

Time



陸上気温と風ベクトル

SSTの違いによる陸上気温と風系場のシミュレーション結果

実際の東京湾SSTを導入した場合 客観解析SSTを導入した場合

(℃)

25

30

35



東京湾の海表面温度分布の実態

明らかな時空間変動を持つ

都市の気温を変動させる

東京湾SST

東京湾SSTはどのようなメカニズムで都市気温
に影響を及ぼしているのか？

現地観測結果に基づき，夏季を対象とした海風
による都市気温の冷却効果を検討



夏季におけるSST/海上気温の関係

抽出条件;
日中 (11-15 JST), 降雨なし (0 mm/hour),  南－南西風 (157.5-247.5º)

 aHp TSSTUCcH  10

南西風が強いほど，東京湾は熱のシンクとなる

顕熱

5 ≤ U10 ≤ 15 m/s
0.3 ≤ U10 < 5 m/s

(2734 samples)
(2229 samples)

SST vs. 海上気温



陸上気温と海上気温の差; [Taland-Tabay]

抽出条件;
日中 (11-15 JST), 降雨なし (0 mm/hour),
海上風向; 南－南西 (157.5-247.5º),
陸上風向; 南東－南 (135.0-180.0º)

y = 0.21 x + 2.59
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y = 0.04 x + 1.73
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新木場（沿岸部）から練馬（内陸部）
にかけての気温差 [Taland－Tabay] 
の水平勾配は，風速が強まるほど
大きくなる．

[Taland－Tabay] の空間分布



弱風・強風日における陸上気温の日較差
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強風

練馬

東京

新木場

東京湾

弱風日と強風日の日較差の差

練馬 0.0  ºC
東京 0.9  ºC

新木場 2.3  ºC
東京湾上 2.1  ºC

抽出条件； 降雨なし (0 mm/daily), 日照率60%以上,
海上風向; 南－南西風 (157.5-247.5º)

2.1 ºC

海から約0.2km

海から約10km

海から約20km

日較差の差 ⇒ 東京湾上 ≓ 新木場

強風のとき，東京湾上の気温低減率
と同程度，新木場の気温も低下する．

日較差の差 ⇒ 新木場 > 東京 > 練馬

海風による気温の冷却効果は，沿岸
部から徐々に減少し，20km内陸の
練馬では，その効果は見られない．



東京湾の海風冷却効果のメカニズム

i. 夏季に南よりの風が強まるほど，湾口からの低温水の吹き寄せや海中
の成層化が弱まり，東京湾SSTが低下する．

ii. 東京湾上での顕熱が負になることで海上気温の上昇が抑制される．

iii. 陸上と比較して冷涼な海風により，沿岸域の気温上昇が，海上気温の気
温低減率と同程度に抑制される．

iv. 内陸へ侵入するにつれ，陸面加熱の影響により徐々に海風冷却効果が
減少し，その効果は沿岸から約20km内陸の練馬までは及んでいない．

v. 結果として，風速が強まるにつれて沿岸からの水平気温勾配が強まる．



本発表のまとめ

東京湾SSTは，時空間的に，明らかな季節・日変化を持つ．

現場観測より

東京湾SSTの変化は，陸上の気温分布や風系場に影響を及ぼす．

数値シミュレーションより

東京湾SSTがより低下することで，
夏季における都市の暑熱環境の緩和が期待できる

東京湾の海表面温度分布の実態と
海風による陸域気温の冷却効果の考察

東京湾SST変化が夏季日中の都市気温を低減させるうえで重要な
要素であり，東京湾は沿岸部から約20km内陸の範囲において都
市の気温上昇を抑制する効果を持つ．

東京都内を対象とした統計解析的検討より
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