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1．はじめに 

ヒートアイランド現象は、都市化の進展に伴い、舗

装やコンクリートで地表面が被覆されたことが原因の

一つとして指摘されている。東京都ではヒートアイラ

ンド対策を重点事業の一つとして位置づけており、建

設局では、舗装の面からヒートアイランド現象を抑制

する取り組みとして、水分を含むことができる保水性

舗装を施工している。 

平成 17 年(2005)の夏期に丸の内、平成 18 年(2006)

の夏期に丸の内及び神田、九段の保水性舗装において、

道路管理部保全課が中心となり、第一建設事務所が散

水車による散水を行った。土木技術センターでは、散

水の効果を確認するため、観測を実施し、散水日と散

水しない日（非散水日）の気温や湿度等を比較した。 

 

２．調査概要 

(1)目標散水量の設定 

散水量を計画する際、保水性舗装でサンプリング

したφ10cm×h10cm の供試体の保水量が 7.4～

10.3kg/㎡（総降水量 7.4mm～10.3mm 相当）という

値が既に得られていたので、保水性舗装は降水量換

算で概ね総降水量７～8mm 相当の水を保水すると想

定した。実際に保水性舗装に散水する場合は、表面

上の流出や水の供給が上面からしかないことも考慮

し、無駄の少ない散水となるように総降水量 5mm と

8mm を目標散水量として設定した。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)散水概要 

散水状況を図－1、図－2 に、散水概要を表－1 に、

散水量を表－2 から表－5 に示す。散水は、東京都

第一建設事務所が散水車によって実施した。駐車車

両があって散水できない場合を除き、全車線に散水

した。平成 17 年夏期の丸の内では、夜間に都道

図－1 夜間散水状況 

図－2 夕方散水状況 



402 号線と都道 407 号線の保水性舗装 2 路線に総降

水量 5mm 相当の散水を行い、平成 18 年の夏期には

散水の時間帯を変更して夕方に総降水量 5mm 相当の

散水を行った。さらに、平成 18 年の夏期では神田

の都道 403 号線(本郷通り)の保水性舗装に総降水量

8mm 相当の夜間散水と九段の都道 401 号線(内堀通

り)の保水性舗装に総降水量 5mm 相当の夜間散水も

行った。散水する水は、主に下水道局芝浦水再生セ

ンターの下水再生水（高度処理水）であるが、平成

18 年の丸の内での夕方散水の場合、民間との協力

を実現し、丸の内ビルディングの再生水を使用した。

 (3)観測機器および観測位置 

図－3～図－6 に丸の内、神田、九段における気

温・湿度、降雨量、日射の観測位置を示す。 

丸の内では、気温計・湿度計は、散水する保水性

舗装の沿道に設置した。また、散水路線の風上や少

し離れて散水による影響がない位置（日比谷公園内、

馬場先門交差点付近 丸の内 406-02、鍛冶橋交差点

付近 丸の内 406-01）にも気温計、湿度計を設置し

た。なお、平成 18 年の観測では、観測地点を変更

した（丸の内 407-01 観測なし、丸の内 407-03 観

測なし、大手 402-01 観測なし）。平成 17 年には、

有楽町 402-01 の観測地点まで散水を行っているが、

平成 18 年では散水の区域に含まれていない。 

神田では、散水する保水性舗装（都道 403 号線 

本郷通り）と比較用としての密粒度舗装(都道 405

号線と都道 402 号線)の沿道に気温計・湿度計を設

置した。また、都道 403 号線と都道 405 号線に日射

計と黒球温度計を設置した。なお、観測期間中の天

候を確認するため、南側が開けた神田橋交差点付近

の街路灯に日射計と雨量計を設置した。

表－1 散水概要 

表－2 散水量(夜間 平成17年 丸の内) 

表－3 散水量(夕方 平成18年 丸の内) 

表－4 散水量（夜間 平成18年 神田） 

表－5 散水量（夜間 平成18年 九段） 

年 場所 路線名 散水 散水時間 散水量

特例都道
錦町有楽町線

（第402号）
特例都道

都庁前室町線

（第407号）

丸の内
特例都道

錦町有楽町線
（第402号）

丸ビル
再生水

夕方散水
14:00頃～
18:00頃

総降水量
5mm相当

神田

特例都道

大手町湯島線
（第403号）
本郷通り

下水
再生水

夜間散水
20:00頃～
翌2:30頃

総降水量
8mm相当

九段

特例都道
麹町竹平線
（第401号）
内堀通り

下水
再生水

夜間散水
20:00頃～
翌2:30頃

総降水量
5mm相当

総降水量
5mm相当

平成18年
(2006年)

夏期

平成17年
(2005年)

夏期
丸の内

夜間散水
23:00頃～
翌4:00頃

下水
再生水

 H17年 丸の内
散水 散水車 散水量
時間 台数 m3

7/20 23:00 ～ 7/21 4:33 5:33 12 75.1
7/24 23:00 ～ 7/25 3:55 4:55 12 74.8
7/29 23:00 ～ 7/30 4:05 5:05 12 74.0
8/2 23:00 ～ 8/3 3:50 4:50 12 83.3
8/6 23:00 ～ 8/7 3:30 4:30 12 73.9

8/10 23:00 ～ 8/11 4:00 5:00 12 73.7
8/18 23:00 ～ 8/19 3:23 4:23 12 77.5
8/22 23:00 ～ 8/23 3:20 4:20 12 73.6
8/29 23:00 ～ 8/30 3:21 4:21 12 73.8
9/2 23:00 ～ 9/3 3:25 4:25 12 74.0

9/14 23:00 ～ 9/15 3:25 4:25 12 75.1
9/17 23:00 ～ 9/18 3:15 4:15 12 73.6
9/23 23:00 ～ 9/24 3:15 4:15 12 73.5
9/27 23:00 ～ 9/28 3:15 4:15 12 74.7

4:36 12 75.0

散水時刻

平均

 H18年 丸の内
散水 散水車 散水量
時間 台数 m

3

8/2 14:05 ～ 8/2 18:40 4:35 12 42.2
8/5 14:00 ～ 8/5 17:14 3:14 12 42.2

8/11 14:20 ～ 8/11 18:00 3:40 12 42.2
8/21 14:00 ～ 8/21 17:50 3:50 12 42.2
8/23 14:00 ～ 8/23 17:48 3:48 12 42.2
8/25 14:00 ～ 8/25 17:11 3:11 12 42.2
8/28 14:00 ～ 8/28 17:10 3:10 12 42.2
9/4 13:50 ～ 9/4 17:10 3:20 12 42.2
9/8 13:30 ～ 9/8 17:32 4:02 12 42.2

9/10 13:35 ～ 9/10 16:40 3:05 12 42.2
3:35 12 42.2

散水時刻

平均

 H18年 神田
散水 散水車 散水量

時間 台数 m
3

8/2 20:00 ～ 8/3 2:30 6:30 10 71.8
8/5 20:00 ～ 8/6 2:30 6:30 11 71.5

8/11 20:01 ～ 8/12 2:17 6:16 10 71.5
8/21 20:00 ～ 8/22 2:15 6:15 11 71.4
8/23 20:00 ～ 8/24 2:35 6:35 10 71.4
8/25 20:00 ～ 8/26 2:30 6:30 11 72.2
8/28 20:00 ～ 8/29 2:04 6:04 10 71.8
9/4 20:00 ～ 9/5 2:15 6:15 11 71.6
9/8 20:00 ～ 9/9 1:30 5:30 10 71.8

9/10 20:00 ～ 9/11 1:40 5:40 11 71.6
6:12 10.5 71.7

散水時刻

平均

 H18年 九段
散水 散水車 散水量
時間 台数 m3

8/2 20:10 ～ 8/3 1:45 5:35 9 60.8
8/5 20:00 ～ 8/6 2:55 6:55 9 61.1

8/11 20:00 ～ 8/12 2:30 6:30 9 60.6
8/21 20:00 ～ 8/22 1:35 5:35 9 60.6
8/23 20:00 ～ 8/24 2:30 6:30 9 60.6
8/25 20:00 ～ 8/26 1:40 5:40 9 60.8
8/28 20:00 ～ 8/29 2:30 6:30 9 61.2
9/4 20:00 ～ 9/5 1:30 5:30 9 61.4
9/8 20:00 ～ 9/9 1:50 5:50 9 61.2

9/10 20:00 ～ 9/11 0:40 4:40 9 61.4
5:55 9 61.0

散水時刻

平均



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図－6 観測位置（平成18年 九段） 

図－4 観測位置（平成18年 丸の内） 図－3 観測位置（平成17年丸の内） 

図－5 観測位置（平成18年 神田） 
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(4)観測方法 

図－7 に観測機器の設置模式図、図－8 から図－

11 に観測機器の一例、表－6 に観測項目を示す。気

温・湿度計は、車道面から地上 1.5m の位置に設置

した。温度センサが日射に直接さらされるとセンサ

を温めてしまい、気温の測定ができないので、日除

けとなるラディエーションシールド内にセンサを設

置して気温･湿度観測を行った。なお、温度及び湿

度のセンサに機器差があるので、観測前に閉めきっ

た室内で同時測定し、機器差を補正した。黒球温度

は、日射計とセットで設置した。また、観測期間中

の天候を確認するため、日射計と雨量計を設置した。

データの記録間隔は、日射計では 2 分毎とし、10

分平均値を用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．気温観測結果 

(1) 散水による気温低下の評価方法 

散水による気温の変化を評価するためには、散水

した場合と散水しない場合を比べる必要がある。し

かし、同じ場所で散水した場合と散水しない場合を

同時に観測することは不可能である。また、気温は

日々異なっており、散水した日の気温と散水しない

日の気温を直接比較することもできない。そこで、

散水とは無関係の位置における基準となる気温を設

定して、その基準気温との気温差をとり、散水日と

非散水日の平均気温差を算出して、さらに散水日と

非散水日の平均気温の差をとることによって散水に

よる気温の変化を評価した。この評価方法は、気温

の値に系統誤差が含まれていたとしても、最後に気

温差の差をとるので打ち消してしまい、系統誤差が

取り除かれてしまうという利点がある。気温差及び

散水による気温低下の算出式を以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 基準気温の設定 

散水によって基準となる地点の気温が変化してしま

うと、散水による気温の低下量を算出することができ

ない。そのため、散水による影響がない地点の気温を

選定する必要がある。そこで、散水路線の風上や散水

路線から離れて散水による影響がない位置を基準気温

に設定した（表－7）。 

平成 17 年の丸の内では、日比谷公園、馬場先門交

差点付近(丸の内 406-02 馬場先門)、大手町(大手 402-

01)に基準地点を設定したが、平成 18 年では、大手町

[散水による気温低下]＝ 

[散水日の平均気温差]－[非散水日の平均気温差] 

[気温差]＝[対象地点の気温]－[基準気温] 

図－12 散水による気温低下のイメージ 

散水 

散水後の 
気温差 

気温差 

散水路線 
の気温 

基準気温 

気
温 

時刻 

非散水日 散水日 

表－6 観測項目 

観測項目
観測高

(車道面基準)

データ
記録間隔

気温 1.5m 10分

相対湿度 1.5m 10分

降水量
地上

2.5m以上
10分

黒球温度 2.5m以上 10分

日射量 2.5m以上 2分

1.5m 

日射計

黒球 

温度計 

気温計

湿度計

ﾛｶﾞｰﾎﾞｯｸｽ

雨量計

図－7 設置模式図 

黒球温度計

日射計

図－10 日射･黒球温度計

図－8 気温･湿度計 

気温･湿度計

ﾛｶﾞｰﾎﾞｯｸｽ

雨量計

図－9 雨量計 

図－11 日射計 



で観測をしなかったので、大手町の観測地点よりもや

や北側の位置(神田 405-04 区体育館北)に基準地点を

変更した。 

平成 18 年の神田の基準地点は、日本橋川に架かる

神田橋近くの観測地点(神田 403-10 日本橋川)と散水

路線と別路線の沿道（神田 405-03、神田 405-04 区体

育館北）とした。九段の基準地点は、散水路線から離

れているが、丸の内の馬場先門交差点付近(丸内 406-

02 馬場先門)と神田の基準地点（神田 403-10 日本橋川、

神田405-04 区体育館北）とした。 

 

(3) 気象条件が類似する日の抽出 

散水した場合と散水しない場合で比較するためには、

その他の条件をできる限り同じにする必要がある。し

かし、平成 18 年の夏期は、梅雨明けが例年より遅く、

しかも天候が不順であったため、平成 17 年の夏期に

比べると快晴の日が少な

かった。そのため、デー

タ数を確保するために曇

りの日のデータも含めて

表－8 の条件を満たす散

水日と非散水日を抽出し

た。降水があると保水性

舗装に水を供給してしま

うので、前日または当日

に降水がある場合は、比

較用のデータからは外し

た。気温については、気

象官署(大手町)の最高気

温が 30℃以上、最低気温

が 22℃以上となる日を対

象とした。風については、

風向を限定しなかった。

日射量については、日積

算日射量が 16MJ/㎡以上

の晴天日と曇天日を対象

とした。表－9、表－10

に条件を満たした散水日

と非散水日の日付を示す。 

表－7 基準地点 

表－8 気象条件 

表－9 抽出日（平成17年夏期 丸の内） 

表－10 抽出日（平成18年夏期 丸の内･神田･九段） 

地区

丸の内
（平成17年)

日比谷公園
丸内406-02
馬場先門

大手402-01

丸の内
（平成18年)

日比谷公園
丸内406-02
馬場先門

神田405-04
区体育館北

神田
（平成18年)

神田403-10
日本橋川

神田405-03
神田405-04
区体育館北

九段
（平成18年)

丸内406-02
馬場先門

神田403-10
日本橋川

神田405-04
区体育館北

場所

項目 条件 使用データ

降水
前日および当日

降水なし
設置した雨量計

(丸の内)

気温
最高気温　30℃以上
最低気温　22℃以上

気象官署
(大手町)

風 全風向
気象官署
(大手町)

日射量
日積算日射量

16MJ/㎡　以上の
晴天日曇天日

気象官署
(大手町)

最高

気温

翌日

最低
気温

翌日

最高
気温

日積算

日射量

翌日

日積算
日射量

昼間 夜間 昼間 ℃ ℃ ℃ MJ/㎡ MJ/㎡

2005/7/20 18:10 ～ 7/21 18:00 夜間散水 曇 曇 晴 29.3 23.9 30.8 17.3 20.4
2005/8/2 18:10 ～ 8/3 18:00 夜間散水 晴 曇 晴 31.6 26.8 32.9 18.1 20.7
2005/8/6 18:10 ～ 8/7 18:00 夜間散水 晴 晴 晴 34.9 26.8 33.8 24.2 22.7
2005/8/18 18:10 ～ 8/19 18:00 夜間散水 晴 晴 晴 32.2 26.4 33.6 18.1 22.6
2005/9/2 18:10 ～ 9/3 18:00 夜間散水 晴 晴 晴 32.4 25.3 32.1 19.3 20.8
2005/7/15 6:10 ～ 7/16 6:00 非散水 晴 曇 31.5 25.5 21.0
2005/7/18 6:10 ～ 7/19 6:00 非散水 晴 曇 32.9 25.8 24.4
2005/7/28 6:10 ～ 7/29 6:00 非散水 晴 晴 33.0 25.2 26.5
2005/7/31 6:10 ～ 8/1 6:00 非散水 晴 晴 31.9 25.9 18.5
2005/8/1 6:10 ～ 8/2 6:00 非散水 晴 曇 32.3 26.3 17.4
2005/8/4 6:10 ～ 8/5 6:00 非散水 晴 晴 35.0 27.6 20.1
2005/8/5 6:10 ～ 8/6 6:00 非散水 晴 晴 35.8 27.2 19.5
2005/8/20 6:10 ～ 8/21 6:00 非散水 晴 晴 34.3 27.1 23.6
2005/9/1 6:10 ～ 9/2 6:00 非散水 晴 晴 31.3 24.2 21.5
2005/9/13 6:10 ～ 9/14 6:00 非散水 晴 晴 32.8 25.6 18.4

散
水
日

非
散
水
日

天候
使用データ 散水j状況

最高
気温

翌日
最低

気温

翌日
最高

気温

日積算
日射量

翌日
日積算

日射量

昼間 夜間 昼間 ℃ ℃ ℃ MJ/㎡ MJ/㎡

12:10 ～ 12:00 夕方散水

18:10 ～ 18:00 夜間散水

12:10 ～ 12:00 夕方散水

18:10 ～ 18:00 夜間散水

12:10 ～ 12:00 夕方散水

18:10 ～ 18:00 夜間散水

12:10 ～ 2:00 夕方散水

18:10 ～ 2:00 夜間散水

2006/7/14 6:10 ～ 7/15 6:00 非散水 晴 曇 35.0 26.7 16.1
2006/7/26 6:10 ～ 7/27 6:00 非散水 晴 晴 31.7 24.3 25.5
2006/8/4 6:10 ～ 8/5 6:00 非散水 晴 晴 33.9 25.3 23.8
2006/8/7 6:10 ～ 8/7 22:00 非散水 晴 晴 34.3 24.6 22.8
2006/8/19 6:10 ～ 8/20 6:00 非散水 晴 晴 33.9 27.1 23.7
2006/9/3 6:10 ～ 9/4 6:00 非散水 晴 曇 31.2 23.1 21.5

9/11 4:00～9:00頃に降水があるため、2:10からデータを削除
8/8 0:00～8/9 22:00頃に降水があるため、8/7 22:10からデータを削除

16.8

33.7 23.4 28.9 16.4 11.2

33.3 26.1 32.3 22.0

23.4

35.4 25.8 34.4 24.1 22.5

28.5 23.8 32.4 14.7

晴 晴 曇

晴 曇 雨

曇 曇 晴

晴 晴 晴8/6

8/22

9/11

散水状況

散
水
日

非
散
水
日

天候
使用データ

2006/8/2

2006/8/5

2006/8/21

2006/9/10

8/3



(4) 散水による気温低下の

統計的確認 

散水によって気温が低下し

たかどうかを確認するため、

基準地点の気温との気温差を

データとして、散水日と非散

水日の二つの母集団について

平均の差の検定を行った。平

均の差の検定をする場合、二

つの母集団の分散が等しいと

考えてよい場合と分散が異な

る場合とでは検定方法が異な

るので、等分散性の検定を行

った上で平均の差の検定を行

った。検定の手順を図－13

に示し、表－11 から表－13

に両側検定、有意水準 5％の

検定結果を示す。表中の●は、

検定の結果、基準地点3地点

のデータいずれを使っても散

水によって対象地点の気温が

低下したことを統計的に確認

できたことを示し、表中の◆

は、基準地点2 地点のデータ

で対象地点の気温が低下した

ことを統計的に確認できたこ

とを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－11 検定結果(平成17年丸の内 夜間散水) 表－12 検定結果(平成18年丸の内 夕方散水) 

図－13 検定の手順 

丸の内 丸の内 丸の内 有楽町 丸の内 丸の内
402-01 402-02 402-03 402-01 407-02 406-01

18:10～19:00 - - - (-) - -
19:10～20:00 - - - (-) - -
20:10～21:00 ◆ - - (-) - -
21:10～22:00 - - - (-) - -
22:10～23:00 - - - (-) - -
23:10～0:00 - - - (◆) - -
0:10～1:00 - - ◆ (-) - -
1:10～2:00 ◆ - ◆ (-) - -
2:10～3:00 - ● ● (-) - -
3:10～4:00 ◆ ● ◆ (◆) - ◆
4:10～5:00 ◆ ● ◆ (-) - ●
5:10～6:00 ◆ ● - (-) - -
6:10～7:00 ● ● ● (●) - ●
7:10～8:00 - - - (●) - ◆
8:10～9:00 - - ◆ (◆) - ●
9:10～10:00 ◆ - - (●) - ●
10:10～11:00 ◆ - - (-) - ●
11:10～12:00 - - - (◆) - ◆
12:10～13:00 - - - (●) - ●
13:10～14:00 - - - (●) - -
14:10～15:00 - - - (-) - -
15:10～16:00 - - - (-) - -
16:10～17:00 - - - (●) - -
17:10～18:00 - - - (◆) - -

※括弧書きは、一部欠測があり参考値

散
水

観測地点

散水路線

丸の内 丸の内 丸の内 有楽町 丸の内 丸の内
402-01 402-02 402-03 402-01 407-02 406-01

12:10～13:00 - - - - - -
13:10～14:00 ● - - - ◆ -
14:10～15:00 ◆ - - - - -
15:10～16:00 ◆ - - - - -
16:10～17:00 ◆ - - - - -
17:10～18:00 ◆ - ◆ - - -
18:10～19:00 - - - - - -
19:10～20:00 - - - - - -
20:10～21:00 ◆ - - - - -
21:10～22:00 ◆ - - - - -
22:10～23:00 ◆ ◆ - - - -
23:10～0:00 ◆ ◆ - - - -
0:10～1:00 ◆ ◆ ◆ - - -
1:10～2:00 ◆ - - - - -
2:10～3:00 ◆ - ◆ ◆ ◆ ◆
3:10～4:00 - - - - - -
4:10～5:00 ◆ - ◆ - - -
5:10～6:00 ◆ - ● - ● ●
6:10～7:00 ● - ● ● ● -
7:10～8:00 ◆ - - - ● -
8:10～9:00 - - ◆ - - -
9:10～10:00 - - - - - -
10:10～11:00 - - - ◆ ● -
11:10～12:00 ◆ - - ◆ - -

※括弧書きは、一部欠測があり参考値

散
水

散水路線

観測地点

 

仮説 散水日の基準気温との気温差の平均値が 
散水しない日の気温差の平均値と等しい 
つまり、散水によって平均として気温が 
低下しないという仮説を立てる 

有意水準５％で仮説が棄却されるか？ 

仮説が棄却された 仮説が棄却されない 

等分散扱い 異分散扱い 

仮説 散水日の基準気温との気温差の分散が 
散水しない日の気温差の分散と等しい 

有意水準５％で仮説が棄却されるか？ 

仮説が棄却された 仮説が棄却されない 

仮説が正しいという確率は５％以下 
つまり、平均として気温は低下している 

等分散の検定
仮説 H0 σA

2＝σB
2

平均
　

XA
-0.43

不偏分散 sA
2 0.02

ﾃﾞｰﾀ数 ｎA 95

平均
　

XB
-0.15

不偏分散 sB
2 0.07

ﾃﾞｰﾀ数 ｎB 133

F＝sA
2/sB

2

F＝sB
2/sA

2 3.84

νA＝ｎA－1 94

νB＝ｎB－1 132

α 5%

F0.975（νA,νB） 1.448

σA
2＝σB

2 －

σA
2≠σB

2 ○

異分散

散
水
日

非
散
水

分散比　F0

F0≧1

自由度

F0＞F0.975（νA,νB）

　棄却される

判定

自由度

有意水準

F値

F0＜F0.975（νA,νB）

　棄却されない

母平均の差の検定(等分散）
仮説 H0： μA＝μB

平均
＿

XA
-0.43

不偏分散 sA
2 0.02

ﾃﾞｰﾀ数 ｎA 95

平均
＿

XB
-0.15

不偏分散 sB
2 0.07

ﾃﾞｰﾀ数 ｎB 133

(ｎA－1)sA
2＋(ｎB－1)sB

2　　　1/2

ｎA＋nB－2
0.22

　　　 ＿　　＿　　　　　　ｋ

　　　 XA－XB　　　　　　ｋ

　s〔1/NA＋1/NB〕
1/2

-9.56

ν＝ｎA＋ｎB－2 226

α 5%

t0.975（ν） 2.256

μA＝μB －

μA≠μB ○

###

散
水
日

非
散
水

共通標準偏差
s

t0

|ｔ0|＞ｔ0.975（ν）

　棄却される

自由度

有意水準

t値

|ｔ0|＜ｔ0.975（ν）

　棄却されない

母平均の差の検定（異分散）

仮説 H0： μA＝μB

平均
＿

XA
-0.43

不偏分散 sA
2 0.02

ﾃﾞｰﾀ数 ｎA 95

平均
＿

XB
-0.15

不偏分散 sB
2 0.07

ﾃﾞｰﾀ数 ｎB 133

　　　 ＿　　＿　　　      k

　　　  XA－XB　　　　　　ｋ

　〔sA
2/NA＋sB

2/NB〕
1/2

-10.55

＿＿＿＿sA
2＿＿＿＿

nA（sA
2
/nA＋sB

2
/nB）

0.27

＿＿＿＿＿1＿＿＿＿＿

c2/(nA-1)+(1-c)2/(nB-1)
207

ν 226

α 5%

t0.975（ν） 2.258

μA＝μB －

μA≠μB ○

散水効果
あり

有意水準

自由度

自由度 ν

ｃ

|ｔ0|＞ｔ0.975（ν）

　棄却される

|ｔ0|＜ｔ0.975（ν）

　棄却されない

t値

t0

散
水
日

非
散
水



 ①丸の内の散水による気温低下の統計的確認 

平成 17 年の丸の内では、夜 23:00 から夜間散水を

行い、平成 18 年の丸の内では、午後 14:00 頃から夕

方にかけて散水を行った。散水路線沿道の観測地点

（丸の内 402-01 丸の内 402-02、丸の内 402-03）に着

目すると、平成 17 年の夜間散水の場合は翌 7:00～

11:00 頃までは散水によって気温が低下することが統

計的に確認できた。平成 18 年の夕方散水の場合も、

翌 8:00～9:00 頃までは散水によって気温が低下する

ことが統計的に確認できた。夜間に散水を実施しても、

夕方に散水を実施しても、翌日の 7:00～9:00 頃まで

散水の効果が持続すると考えられる。これは、保水性

舗装に含まれる水分が夜間だけではすべて蒸発せず、

夜間に散水を実施しても夕方に散水を実施しても、翌

日まで保水を持続したためだと思われ、夜間に散水す

るよりも夕方に散水した場合の方が効果の持続期間を

長くすることができる。なお、平成 17 年の丸の内に

おいて、都道 407 号線沿道の観測地点では散水によっ

て気温が低下することが確認できなかった。これは、

高層ビルの建築工事のため都道 407 号線の西側が高い

のに対し、東側は線路であるため、開放されており、

空気の流れが一定せず、道路に沿った空気の気温をセ

ンサが捉えていないことが原因と考えられる。また、

平成 18 年の丸の内 402-02 の観測地点では、駐車車両

によるものなのか、空気の流れ方によるものかは不明

であるが、散水後の日に他の地点より明らかに気温が

高くなるデータがあり、その結果、散水による気温の

低下を統計的に確認できなかった。 

②神田・九段の散水による気温低下の統計的確認 

平成 18 年の神田と九段では、夜 20:00 から翌 2:00

～3:00 にかけて散水を行った。散水路線沿道の観測地

点（神田 403-02～神田 403-09、九段 401-02、九段

401-04）に着目すると、観測地点によって異なるが、

翌 7:00～14:00 頃まで散水によって気温が低下するこ

とが統計的に確認できた。また、散水路線の延長線に

位置する神田 403-01 地点でも気温が低下することが

統計的に確認できる時刻があり、散水路線外にも散水

の影響があることが考えられる。なお、散水区間では

ない千鳥が淵公園横の観測地点（九段 406-06）でも散

水の効果が出ているように見える。しかし、散水の影

響が及ぶとは考えにくく、東側の千鳥が淵と半蔵濠、

皇居からの気流が影響している可能性が考えられる。 

また、同じ散水路線でも統計的に確認できる時間が

少ない地点(神田 403-08、九段 401-03、九段 401-05)

があり、観測地点の選び方が良くない場合、観測地点

の状況によって効果を評価できない場合がある。 

 

(5) 散水による気温低下量 

散水路線沿道の観測地点で散水によって気温が低下

していることが統計的に確認できたので、0:10～6:00

のデータを用いて平均値としての散水による気温の低

下量を算出した。表－14 から表－17 に算出結果を示

す。観測地点や基準気温の選び方によって数値は異な

るが、散水による平均としての気温の低下は、－0.2

～－0.4 度程度になった。ただし、図－14 に示すよう

に基準気温と散水路線の気温差のデータはばらつきが 

表－13 検定結果 (平成18年神田･九段 夜間散水) 

神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田 九段 九段 九段 九段 九段
403-01 403-02 403-03 403-04 403-05 403-06 403-07 403-08 403-09 405-01 405-02 402-01 401-02 401-03 401-04 401-05 401-06

18:10～19:00 - - - - - - - - - - - - - - - - -
19:10～20:00 - - - - ● - - - - - - ◆ - - - - ●
20:10～21:00 - - ◆ - ◆ ◆ ◆ - - - - ◆ ● ● ● - ●
21:10～22:00 - ◆ - ◆ - - - - - - - - ◆ - ◆ ◆ -
22:10～23:00 - ● ◆ ● - - ◆ - - - - - ◆ - - ◆ ◆
23:10～0:00 ● ● ● - ● ● ● - ● - ● - ◆ - ◆ - -
0:10～1:00 - ● ◆ - ● - ● ◆ ◆ ◆ - - - - ● - -
1:10～2:00 ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ● ◆ - - ◆ - - ◆ ◆ ● ◆ -
2:10～3:00 - ● - - ● ● ● - ● - - - ◆ - ● - ●
3:10～4:00 - ● ◆ - ◆ ● ● - ◆ - - - - - ● - -
4:10～5:00 - ● ◆ ● ◆ ● ● - ● - - - - - - - -
5:10～6:00 - - - ● ● ◆ ● ● ● - - - ● - ◆ - ●
6:10～7:00 ◆ - - ◆ ◆ ◆ ◆ - ◆ - - - ● - ◆ ◆ ●
7:10～8:00 - - - - ◆ - - - - - - - - - ● - -
8:10～9:00 - - - - ● - ● - - - - - - ◆ ● - ◆
9:10～10:00 ◆ - ◆ - ● - - - - - - - - - ◆ - -
10:10～11:00 - - - - - - - - - - - - - - - - -
11:10～12:00 - - - ◆ ◆ ◆ - - - - - - - - - - -
12:10～13:00 ◆ - - ◆ - ◆ - - - - - - - - - - -
13:10～14:00 - ◆ - ● - ◆ - - - - - - - - - - -
14:10～15:00 - - - - - - - - - - - - - - - - -
15:10～16:00 - - - - - - - - - - - - - - - - -
16:10～17:00 - - - - - - - - - - - - - - - - -
17:10～18:00 - - - - - - - - - - - - - - - - -

散水路線 比較路線 散水路線

神田 九段

散
水

観測地点



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

大きく、自動車排熱などの人工排熱や風の流れなどの

影響を受けていると考えられ、気温の低下が過小評価

されている可能性が残る。 

 

４．湿度観測結果 

(1) 散水による湿度変化の評価方法 

散水による湿度変化の評価方法は、気温と同様に基

準となる湿度を設定(表－7)し、その基準湿度との湿

度差をとって散水日と非散水日の平均湿度差を算出し、

さらにその差をとることによって散水による湿度の変

化を評価した。気象条件が類似する日は、気温と同様

に表－9、表－10のとおりである。 

 

(2) 散水による湿度増加の統計的確認 

散水日と非散水日の相対湿度について平均の差の検

定を行った。表－18 から表－20 に両側検定、有意水

準 5％の検定結果を示す。表中の●は、検定の結果、

基準地点 3 地点のデータいずれを使っても散水によっ

て対象地点の湿度が増加したことを統計的に確認でき

たことを示し、表中の◆は、基準地点 2 地点のデータ

で対象地点の湿度が増加したことを統計的に確認でき

たことを示す。 

丸の内の観測地点（丸の内 402-01 丸の内 402-02、

丸の内 402-03）では、夜間散水でも夕方散水でも翌日

の午前まで散水によって湿度が増加することが統計的

に確認でき、平成 18 年神田と九段の夜間散水でも散

水によって湿度が増加することが統計的に確認できた。 

気温低下 

使用ﾃﾞｰﾀ：0:10～6:00 
基準気温：丸の内 406-02  
散  水：夕方散水(14:00～) 

図－14 気温差の頻度分布の一例 

表－16 散水による気温低下 
平成18年 神田 夜間散水20:00頃～2:30頃 

表－15 散水による気温低下 
平成18年 丸の内 

 夕方散水 前日14:00頃～18:00頃 

表－14 散水による気温低下 
平成17年 丸の内 

夜間散水23:00頃～4:00頃 

表－17 散水による気温低下 
平成18年 九段 

夜間散水20:00頃～2:30頃 
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基準気温との差 [deg]

頻
度

散水日
丸の内
402-01
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基準気温との差 [deg]

頻
度

非散水

備考
神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田

403-01 403-02 403-03 403-04 403-05 403-06 403-07 403-08 403-09

0:10 0:10 0:10 0:10 0:10 0:10 0:10 0:10 0:10
～6:00 ～6:00 ～6:00 ～6:00 ～6:00 ～6:00 ～6:00 ～6:00 ～6:00

単位 deg deg deg deg deg deg deg deg deg

平均気温低下
(deg)

-0.13 -0.26 -0.21 -0.22 -0.28 -0.31 -0.29 -0.13 -0.18
神田403-10

日本橋川

平均気温低下
(deg)

-0.04 -0.16 -0.12 -0.12 -0.18 -0.21 -0.20 -0.03 -0.08
神田405-03
ｳﾞｨﾗﾎﾝﾃｰﾇ

平均気温低下
(deg)

-0.23 -0.35 -0.30 -0.31 -0.37 -0.40 -0.38 -0.22 -0.27
神田405-04

区体育館

使用データ

基準地点

散水路線

観測地点

備考
丸の内 丸の内 丸の内
402-01 402-02 402-03

0:10 0:10 0:10
～6:00 ～6:00 ～6:00

単位 deg deg deg

平均気温低下
(deg)

-0.24 -0.23 -0.26
丸の内402-01

馬場先門

平均気温低下
(deg)

-0.14 -0.20 -0.22 日比谷公園

平均気温低下
(deg)

-0.33 -0.36 -0.40 大手町402-01

使用データ

散水路線

基準地点観測地点

備考
丸の内 丸の内 丸の内
402-01 402-02 402-03

0:10 0:10 0:10
～6:00 ～6:00 ～6:00

単位 deg deg deg

平均気温低下
(deg)

-0.24 -0.23 -0.26
丸の内402-01

馬場先門

平均気温低下
(deg)

-0.14 -0.20 -0.22 日比谷公園

平均気温低下
(deg)

-0.33 -0.36 -0.40 大手町402-01

使用データ

散水路線

基準地点観測地点

備考
九段 九段 九段 九段

401-02 401-03 401-04 401-05

0:10 0:10 0:10 0:10
～6:00 ～6:00 ～6:00 ～6:00

単位 deg deg deg deg

平均気温低下
(deg)

-0.35 -0.23 -0.43 -0.20 日比谷公園

平均気温低下
(deg)

-0.23 -0.11 -0.31 -0.08
神田403-10

日本橋川

平均気温低下
(deg)

-0.32 -0.20 -0.40 -0.17
神田405-04

区体育館

使用データ

基準気温
地点

散水路線

観測地点



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－21 散水による湿度増加 
平成17年 丸の内 

夜間散水23:00頃～4:00頃 

表－22 散水による湿度増加 
平成18年 丸の内 

 夕方散水 前日14:00頃～18:00頃 

表－23 散水による湿度増加 
(平成18年 神田 夜間散水20:00頃～2:30頃) 

表－20 検定結果 (平成18年神田･九段 夜間散水) 

表－18 検定結果(平成17年丸の内 夜間散水) 表－19 検定結果(平成18年丸の内 夕方散水) 

備考
丸の内 丸の内 丸の内
402-01 402-02 402-03

0:10 0:10 0:10
～6:00 ～6:00 ～6:00

単位 ％ ％ ％

平均湿度増加
(％)

2.0 1.9 1.8
丸の内402-01

馬場先門

平均湿度増加
(％)

1.3 1.6 1.3 日比谷公園

平均湿度増加
(％)

2.2 2.1 2.0 大手町402-01

使用データ

散水路線

基準地点観測地点

備考
丸の内 丸の内 丸の内
402-01 402-02 402-03

0:10 0:10 0:10
～6:00 ～6:00 ～6:00

単位 ％ ％ ％

平均湿度増加
(％)

1.4 0.7 1.9
丸の内406-02

馬場先門

平均湿度増加
(％)

1.7 1.0 0.2 日比谷公園

平均湿度増加
(％)

1.8 1.1 2.6
神田405-04

区体育館

使用データ

散水路線
基準気温

地点
観測地点

備考
神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田

403-01 403-02 403-03 403-04 403-05 403-06 403-07 403-08 403-09
0:10 0:10 0:10 0:10 0:10 0:10 0:10 0:10 0:10

～6:00 ～6:00 ～6:00 ～6:00 ～6:00 ～6:00 ～6:00 ～6:00 ～6:00
単位 ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％

平均湿度増加
(％)

0.1 1.6 0.9 1.2 1.3 1.8 1.3 0.8 0.9
神田403-10
日本橋川

平均湿度増加
(％)

0.1 1.6 0.9 1.2 1.4 1.8 1.3 0.8 0.9 神田405-03

平均湿度増加
(％)

1.1 2.6 1.9 2.2 2.4 2.8 2.3 1.8 1.9
神田405-04
区体育館北

使用データ

基準地点観測地点

散水路線

神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田 神田 九段 九段 九段 九段 九段
403-01 403-02 403-03 403-04 403-05 403-06 403-07 403-08 403-09 405-01 405-02 402-01 401-02 401-03 401-04 401-05 401-06

18:10～19:00 - - - - - - - - - - (-) - ◆ ◆ - - ◆
19:10～20:00 - - - - - - - - - - (-) ◆ ● ● - - ●
20:10～21:00 - ● - - - ● ◆ - - - (-) ◆ ● ● ● ● ●
21:10～22:00 - ● ◆ ● ◆ ◆ - - ◆ - (-) - ◆ ◆ ◆ ◆ ◆
22:10～23:00 - ● - ● ◆ ◆ ◆ ◆ - - (-) - ◆ - ◆ ◆ ◆
23:10～0:00 - ● ● ● ● ● ● ● ◆ - (-) - ◆ - ● ◆ ●
0:10～1:00 - ● ● - ● ◆ ● ● ◆ - (-) - ◆ - ● - -
1:10～2:00 ◆ ● ◆ ● ◆ ● ◆ - ◆ ◆ (-) - ● ◆ ● - -
2:10～3:00 - ● ◆ - ● ● ● - ◆ - (-) - ◆ - ◆ - ◆
3:10～4:00 - ◆ ◆ ◆ ◆ ● ◆ ◆ ◆ - (-) - ◆ - ◆ - -
4:10～5:00 - ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ - (-) - - - - - -
5:10～6:00 - ◆ - ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ - (-) - ◆ - ◆ - ●
6:10～7:00 - ◆ ◆ ◆ ◆ ● ◆ - ◆ - (-) - ● ◆ ● ◆ ●
7:10～8:00 - - - - - - ◆ - - - (-) - - ◆ ● ◆ -
8:10～9:00 - - - - - ● ● - - - (-) - - ◆ ● - -
9:10～10:00 - - - - ● - - - - - (-) ◆ ◆ - ● ◆ -
10:10～11:00 - - ◆ - ◆ - ◆ - ◆ - (-) - - - ● - -
11:10～12:00 - ◆ - ◆ ◆ ◆ - - - - (-) - - - ● - -
12:10～13:00 ◆ - - ● - ◆ - - - - (-) - - ◆ - - -
13:10～14:00 - ● - ● - ● - - - - (-) - - - - - -
14:10～15:00 - - - - - - - - - - (◆) - - - - - -
15:10～16:00 - - - - - - - - - - (-) - - - - - -
16:10～17:00 - - - - - - - - - - (-) - - - - - -
17:10～18:00 - - - ◆ - ◆ - ◆ - - (-) - - - - - -

散水路線 比較路線 散水路線

九段神田

散
水

観測地点

丸の内 丸の内 丸の内 有楽町 丸の内 丸の内
402-01 402-02 402-03 402-01 407-02 406-01

18:10～19:00 - - - (-) - -
19:10～20:00 - - - (-) - -
20:10～21:00 ◆ - - (-) - -
21:10～22:00 - - - (-) - -
22:10～23:00 - - - (-) - -
23:10～0:00 - - - (●) - -
0:10～1:00 - - ◆ (-) - -
1:10～2:00 ● ● ● (-) ● -
2:10～3:00 ● ● ● (-) - -
3:10～4:00 ● ● ● (-) - -
4:10～5:00 ◆ ● - (-) - -
5:10～6:00 ◆ ● - (-) - -
6:10～7:00 ● ● ● (●) - ●
7:10～8:00 ◆ ◆ ◆ (◆) - -
8:10～9:00 ◆ ◆ ◆ (◆) ◆ ◆
9:10～10:00 ◆ - ◆ (◆) ◆ ●
10:10～11:00 ● ◆ ◆ (-) ● ●
11:10～12:00 - - - (-) - -
12:10～13:00 - - - (●) - -
13:10～14:00 - - - (●) - -
14:10～15:00 - - ◆ (-) - -
15:10～16:00 - - - (-) ◆ -
16:10～17:00 - - - (◆) - -
17:10～18:00 - - - (●) - -

※括弧書きは、一部欠測があり参考値

散
水

散水路線

観測地点
丸の内 丸の内 丸の内 有楽町 丸の内 丸の内
402-01 402-02 402-03 402-01 407-02 406-01

12:10～13:00 - - (-) - - -
13:10～14:00 - - (-) - ◆ -
14:10～15:00 ◆ ◆ (◆) - ◆ -
15:10～16:00 ◆ ◆ (◆) - - -
16:10～17:00 ● ● (●) - - -
17:10～18:00 ● ● (-) - - -
18:10～19:00 ◆ ◆ (-) - - -
19:10～20:00 - - (-) - - -
20:10～21:00 ● ● (-) - - -
21:10～22:00 ◆ ◆ (◆) - - -
22:10～23:00 ◆ ◆ (◆) - - ◆
23:10～0:00 ● ● (-) - - -
0:10～1:00 ◆ ◆ (-) - - -
1:10～2:00 ● - (-) - - -
2:10～3:00 ◆ - (-) ● ◆ ◆
3:10～4:00 ◆ - (◆) - - -
4:10～5:00 ◆ - (◆) - - -
5:10～6:00 ◆ ◆ (◆) ◆ ● ●
6:10～7:00 ● ◆ (◆) ● ● -
7:10～8:00 ◆ - (◆) - ● -
8:10～9:00 ◆ - (◆) - - -
9:10～10:00 - - (-) - - -
10:10～11:00 - - (-) - ● -
11:10～12:00 - - (-) - - -

※括弧書きは、一部欠測があり参考値

散
水

散水路線

観測地点



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 散水による相対湿度増加量 

0:10～6:00 のデータを用いて平均値としての散水に

よる相対湿度の増加量を算出した。表－21～表－24 に

算出結果を示す。散水による相対湿度の増加の平均値

は、1～2％程度になった。ただし、図－15 に示すよう

に基準湿度と散水路線の湿度の差のデータは、ばらつ

きが大きく、風の流れなどの影響を受けていると考え

られる。 

 

５．黒球温度の観測結果とWBGT値 

(1) WBGT 値の算出方法 

黒球温度計（グローブ温度計、グローブサーモメー

ター）は、直径 15cm の黒い中空銅球における球内の

温度を測定し、周囲面の熱放射と周囲空気との対流の

両者による平衡温度を測定するものである。 

WBGT（Wet・Bulb・Globe・Temperature）は、ヤグ

ロー（C.P.Yaglou）が、熱帯地域における軍事訓練で

の熱中症を予防するために作った指標であり、黒球温

度と気温、湿球温度から算出する。 

WBGT 値を算出する際の使用データを表－25 に示す。

黒球温度を測定する上で、日照条件を散水路線と比較

路線で揃えるために日射計を併設した。日射量が

200W/㎡以上となる日向の場合のデータは使用せず、

街路樹及び建物によって日陰になる場合で比較した。

そのため、比較路線の観測地点で 11:00～15:00 頃に

日照があるため、この時間帯のデータは使用しなかっ

た。WBGT 値は、室内または日陰として次式で算出した。 

 

 

湿球温度ｔW は下式から算出した。ただし、解析解

を求めることができないので気温と相対湿度の値から

繰り返し計算によって算出した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)散水による黒球温度と WBGT 値の変化の評価方法 

散水による黒球温度および WBGT 値の評価方法は、

気温と同様に基準となる黒球温度および WBGT 値を設

定して、その基準値と散水路線沿道での観測値との差

表－24 散水による湿度増加 
(平成18年 九段 夜間散水20:00頃～2:30頃) 

湿度増加 

表－25 WBGT算出の際の使用データ 

備考
九段 九段 九段 九段

401-02 401-03 401-04 401-05
0:10 0:10 0:10 0:10

～6:00 ～6:00 ～6:00 ～6:00
単位 ％ ％ ％ ％

平均湿度増加
(％)

2.3 1.5 2.6 1.2 日比谷公園

平均湿度増加
(％)

1.3 0.6 1.7 0.3
神田403-10

日本橋川

平均湿度増加
(％)

2.4 1.6 2.7 1.3
神田405-04

区体育館

時間

基準地点観測地点

散水路線
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基準湿度との差 [％]

頻
度

非散水

項目 観測機器
記録
間隔

観測地点 観測高

神田403-04
神田403-04
神田405-02 1.5m

神田405-03※ 1.5m
黒球-内神田403

神田403-04
2.88m

黒球-内神田405
神田405-02

2.80m

湿球
温度

※神田405-02地点の相対湿度は一部欠測があるため、

   神田405-03地点のデータで代用した

10分黒球温度計

1.5m

気温と相対湿度から繰り返し計算によって算出

10分

10分

乾球
温度
相対
湿度

黒球
温度

自然通風式
気温計

自然通風式
湿度計

図－15 湿度差の頻度分布の一例 

WBGT値＝0.7×[湿球温度ｔW]＋0.3×[黒球温度ｔｇ] 

ｔ：気温(℃) 
rh：相対湿度(％) 
ｔW：湿球温度(℃) 
ｔg：黒球温度(℃) 
ｅ：水蒸気圧(hPa) 
ｅs(tW)：湿球温度ｔWに対応する飽和水蒸気圧(hPa) 
ｅs(t)：気温ｔに対応する飽和水蒸気圧(hPa) 

α：乾湿公式の定数(簡易乾湿計α＝0.008K-1) 

Ｐ：気圧(hPa) ここではＰ＝1000 hPa(固定値)とした 
a,b,c：tetensの式の定数 a=6.1078, b=7.5, c=273.3 

ｅS(ｔW)－ｅ＝αＰ(ｔ－ｔW) 乾湿公式 

rh＝ 
 ｅ  
ｅS(ｔ) 

×100%    相対湿度の定義式 

ｅS(ｔW)＝a×10 
bt/c+t

 飽和水蒸気圧算出式(tetensの式) 

ｅS(ｔ)＝a×10 
bt/c+t

 飽和水蒸気圧算出式(tetensの式) 
使用ﾃﾞｰﾀ：0:10～6:00 
観測地点：丸の内 402-01 
基準気温：丸の内 406-02 馬場先門 
散 水 ：夕方散水(14:00～) 



をとって散水日と非散水日の平均黒球温度差および

WBGT 値差を算出し、さらにその差をとることによって

散水による変化を評価した。黒球温度差及び散水によ

る黒球温度変化の算出式と、WBGT 値差及び散水による

WBGT値変化の算出式を以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

(3) 散水による湿度増加の統計的確認 

基準の黒球温度およ

び WBGT 値は、比較路線

である都道 405 号線(外

濠通り)沿道（神田 405-

02）の観測値である。

対象地点は散水路線で

ある都道 403 号線沿道

（神田 403-04）である。

気温の場合と同様に、

条件を満たした散水日

と非散水日は、表－10

のとおりである。 

表－26 に両側検定、

有意水準 5％での平均の

差の検定を行った結果

を示す。表中の●は、検定の結果、散水によって黒球

温度または WBGT 値が低下したことが統計的に確認で

きたことを示す。夜間散水によって黒球温度、WBGT 値

が低下することが統計的に確認でき、翌日の午前まで

散水の効果が持続している。 

 

(4) 散水による黒球温度およびWBGT値 

散水路線沿道の観測地点で 0:10～6:00 および 6:10

～11:00 のデータを用いて平均値としての散水による

黒球温度および WBGT 値の変化量を算出した。表－27

に算出結果を示す。0:10～6:00 の平均としての黒球温

度の低下は、－0.3 度程度、平均としての WBGT 値の低

下は、－0.1程度という結果となった。 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 保水性舗装沿道と密粒度舗装沿道の黒球温度お

よびWBGT値 

表－28 に非散水日において観測した保水性舗装沿道

での黒球温度と密粒度舗装沿道での黒球温度の平均値

を示す。夜間 0:10～6:00 の平均では、保水性舗装沿

道の観測値と密粒度舗装沿道の観測値に差がないが、

昼間 6:10～11:00 の平均では、散水路線に散水をして

いないにもかかわらず、保水性舗装沿道の観測値で黒

球温度が低くなった。これは、散水をしない場合でも、

保水性舗装は密粒度舗装よりも温度が上昇しにくい傾

向があり、昼間の午前中では保水性舗装沿道での観測

値の方が低くなったことが考えられる。表－29 に示す

ように、散水後の場合、保水性舗装沿道と密粒度舗装

沿道での観測値との差がさらに大きくなっており、散

水による影響と考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－30 に非散水日における保水性舗装沿道と密粒度

舗装沿道での WBGT 値の平均値を示す。黒球温度の場

合と同様に保水性舗装沿道での値の方が低くなった。

また、散水後ではさらに WBGT 値が低下した（表－

31）。ただし、黒球温度や WBGT の値は、気温や湿度、

[散水による黒球温度変化]＝ 

[散水日の平均黒球温度差]－[非散水日の平均黒球温度差] 

[散水によるWBGT値変化]＝ 

[散水日の平均WBGT値差]－[非散水日の平均WBGT値差] 

[WBGT値差]＝[対象地点のWBGT値]－[基準のWBGT値] 

[黒球温度差]＝[対象地点の黒球温度]－[基準の黒球温度] 

表－26 検定結果 
平成18年神田 夜間散水 

) 

黒球温度 WBGT値

18:10～19:00 - -
19:10～20:00 - -

20:10～21:00 - -
21:10～22:00 ● ●
22:10～23:00 ● -

23:10～0:00 - -
0:10～1:00 ● -
1:10～2:00 ● -
2:10～3:00 ● ●

3:10～4:00 ● ●

4:10～5:00 ● -
5:10～6:00 ● ●
6:10～7:00 ● -
7:10～8:00 - -
8:10～9:00 - -
9:10～10:00 ● ●
10:10～11:00 ● ●
11:10～12:00 ※ ※
12:10～13:00 ※ ※
13:10～14:00 ※ ※
14:10～15:00 ※ ※
15:10～16:00 - -
16:10～17:00 - -
17:10～18:00 - -

※基準地点のみに日照あり

散
水

項目 黒球温度 WBGT値

単位 deg －

0:10～6:00 -0.30 -0.13

6:10～11:00 -0.38 -0.17

表－27 散水による黒球温度 
およびWBGT値の変化 

(平成18年 神田 夜間散水20:00頃～2:30頃) 

非散水日

散水路線

保水性舗装

非散水日

比較路線

密粒度舗装

項目

単位

黒球温度
℃

黒球温度
℃

温度差
deg

0:10～6:00 26.8 26.8 0.0

6:10～11:00 29.2 29.8 -0.6

表－28 非散水日の黒球温度(平成18年 神田) 

散水日

散水路線

保水性舗装

散水日

比較路線

密粒度舗装

項目

単位

黒球温度
℃

黒球温度
℃

温度差
deg

0:10～6:00 26.5 26.8 -0.3

6:10～11:00 28.8 29.8 -0.9

表－29 散水後の黒球温度 
(平成18年 神田 夜間散水20:00頃～2:30頃) 



気流、周辺建物からの放射の影響を受けるものであり、

観測値は、その他の観測地点の状況に左右されるので、

保水性舗装と密粒度舗装の違いだけによるものである

とは言えず、不確定要因を多く含んだ結果であること

に留意する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．まとめ 

①散水によって気温が低下したのかどうかを確認する

ため、散水とは無関係の位置における基準となる気温

を設定して、その基準気温と散水路線沿道の気温との

気温差をデータとして、散水日と非散水日の二つの母

集団について 1 時間ごとに両側検定、有意水準 5％で

平均の差の検定を行った。その結果、散水路線の観測

地点では、夜間に散水を実施しても夕方に散水を実施

しても、翌日の 7:00～9:00 頃までは散水の効果が持

続することが統計的に確認でき、夜間に散水するより

も夕方に散水した場合の方が効果の持続期間を長くす

ることができると考えられる。 

②散水とは無関係の位置における基準となる気温を設

定して、その基準気温と散水路線沿道での気温の気温

差をとって散水日と非散水日の平均気温差を算出し、

さらに散水日と非散水日の平均気温差の差をとること

によって散水による気温の変化を評価した。その結果、

観測地点や基準の選び方によって数値は異なるが、 

0:10～6:00の平均としての気温の低下は、－0.2～ 

－0.4 度程度になった。ただし、基準気温と散水路線

の気温差のデータはばらつきが大きく、自動車排熱な

どの人工排熱や風の流れなどの影響を受けていると考

えられ、気温の低下が過小評価されている可能性が残

っている。 

③気温と同様の評価方法で夕方散水または夜間散水に

よる湿度増加を算出した結果、0:10～6:00 の平均とし

ての相対湿度の増加は、1～2％程度という結果になっ

た。また、散水日と非散水日の二つの母集団について

1 時間ごとに両側検定、有意水準 5％で平均の差の検

定を行った結果、夕方散水、夜間散水いずれでも翌日

の午前まで湿度が増加することが統計的に確認できた。 

④気温と同様の評価方法で夜間散水による黒球温度と

WBGT 値の低下を算出した結果、0:10～6:00 の平均と

しての黒球温度の低下は、－0.3 度程度、平均として

の WBGT 値の低下は、－0.1 程度という結果となった。

また、散水日と非散水日の二つの母集団について両側

検定、有意水準 5％で平均の差の検定を行った結果、

夜間散水によって黒球温度と WBGT 値が低下すること

が統計的に確認できた。 

⑤散水しない場合でも、黒球温度と WBGT 値は、密粒

度舗度装沿道の観測値より保水性舗装の方が低くなっ

た。ただし、黒球温度や WBGT 値の値は、気温や気流、

周辺建物からの放射の影響を受けるものであり、観測

値は、その他の観測地点の状況に左右されるので、不

確定要因を多く含んだ結果である。 
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表－30 非散水日のWBGT値(平成 18年 神田) 

表－31 散水後のWBGT値 
(平成18年 神田 夜間散水20:00頃～2:30頃) 

非散水日

散水路線

保水性舗装

非散水日

比較路線

密粒度舗装

項目 WBGT WBGT 差

0:10～6:00 25.2 25.5 -0.3

6:10～11:00 26.2 26.4 -0.2

散水日

散水路線

保水性舗装

散水日

比較路線

密粒度舗装

項目 WBGT WBGT 差

0:10～6:00 24.8 25.2 -0.4

6:10～11:00 25.9 26.3 -0.4


