
１. 東京のヒートアイランドは地球温暖化の５倍のスピードで進行中

《ヒートアイランド》 は ｢熱の島����������｣, フランス語で ｢熱の小島��������������｣
と言い, エネルギー消費の増大, 緑と水の激減等の理由により, 地表がアスファルトやコンク

リートに覆われた都市に発生する高温化現象であり, 等温線で結ばれた形が周囲から浮き上が

った島のように見えることから, 周辺より高温の地域をもそう呼ぶ｡

今やヒートアイランドになりつつある大都市は日本全国に点在しており, 日本は, 《ヒート

アーキペラゴウ》, ｢熱列島 ���������������｣ とでも呼びうるほどである｡ 無秩序な人口増
加とそれに伴う車の激増のせいで, 緑と水を急速に失いつつある巨大都市東京は現在, 空の太

陽だけでなく 【もう一つの太陽】 を地表に持っていると言っても過言ではない｡ アスファルト

とコンクリートは太陽熱を��％も吸収・蓄熱し, 夜間放熱するからである｡ ヒートアイランド
の原因は, 地表面被覆からの顕熱と人間活動による排熱である｡ 放射熱の増加と放射冷却の減

少が原因である｡

ヒートアイランドは, 都市居住者および生産者にとって共通の公共財である｡ 都市住民はど

こに住み, どこで働いているかでその影響は異なるが, いずれにしても都市温暖化の影響を受

ける｡ 従ってヒートアイランドの分析には, 公共財の最適供給量決定の理論が応用可能である

[���������������(����)�����(�����������), 佐藤(����)参照]｡
ヒートアイランドによる種々の悪影響もすべて公共財と見なしうるのだが, 地域差があるの

で, 地域的公共財(�������������������)と考えるのが妥当である｡ また, ヒートアイラン
ドから受ける健康等のダメージは個人で異なる [参考までに, 地球の温室効果は��℃で純粋公
共財, 地球温暖化による国々への影響は地域的公共財である｡ 佐藤(�����)の ｢公共財｣ 参照]｡

都市温暖化は排除可能なクラブ財の典型例であり, 各経済主体の地理的条件により, その影響

は千差万別であり, 居住地ならびに勤務地の街区によって当然異なりうる｡ 東京の夏の暑苦し
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さが本当に嫌な人には, 《東京脱出》 というオプションを選択し, 【ヒートアイランド・クラブ】

から脱出しうる｡ 日本には, 夏期に涼しい地域はいくらでも存在するからである｡

ヒートアイランドという現象は, ����������(����)という英国のアマチュアの気象研究
家が恐らく初めて発見したのであろう｡ 彼は����～����年のロンドンの気候データに基づいて,
都市の内外の気温差が���℃もあることを既に計算している｡ この温度差を�������������������
と呼ぶ｡ わが国でも����年代, 早春の夜間に旧東京市で行われた, 福井・和田(����)による移
動観測により, 都心部と郊外の気温差が５℃あったことが報告されている｡ 鈴木(����)には,
大手町と八王子間の冬場の温度差を示す図がある｡ 仙台でも現在, ５℃の差があることが知ら

れている｡

ヒートアイランドは冬場に顕著になり, 東京の気温は零度を下回ることが少なくなる｡ 原因

の一つは土地利用の改変である｡ というのは, 地表面被覆の素材に蓄熱は依存するからであり,

裸の芝土の方が人工被覆よりも涼しい｡ 人と車が緑と水に取って代わったため, アスファルト

とコンクリート尽くめの巨大都市では乾燥化が進んでいる｡ これらの素材は日中熱を蓄え夜間

にそれを放出する｡ 吸収した熱を土壌は��％, アスファルトは��％排出する｡ 東京��区の地表
は��％が建物, ��％がアスファルト等の舗装で覆われており, ��年で３倍になった建物からの
排熱が自動車からの排熱を上回っている｡

【都市凝集(������������������)】 が一戸建てやコンドミニアムを増加させ, 必然的に
水と緑を都市から奪い去った｡ 工場は減少したが, 東京��区では��������に家屋の面積が増加
している｡ エアコンの普及率も今や���％をはるかに超えている｡ この���年間で地球は���℃,
日本は���℃, パリも���℃, ニューヨークは���℃, 東京は３℃上昇した｡ 車とエアコンの増大
で���℃, 緑の喪失により���℃上昇し, 東京では地球の５倍のスピードで温暖化が進んでいる｡
２. ヒートアイランドは 【共有地の悲劇】

2.1. ヒートアイランドである大手町, 新宿, 渋谷の真夏は, 【電子レンジの中】 と同じ

齋藤武雄氏１) により, 近未来の気温の予測として����年に発表されたデータは, ����年７月��日��：��, 大手町����℃, 新宿��℃, 池袋��℃であった[齋藤(����)]｡ これらが提示された
当時と異なり, 近年の都市気候の変化を見ていると, 今や現実の方が予測値を追い抜きそうな

気配である｡ ����年に大手町と新宿で共に����℃になるという最新のデータも報告されている
[齋藤, 伊藤, 山田(����)]｡ 因みに, ����年には����℃, ����年には����℃である｡����年７月��日, 東京は未曾有の暑さを体験し, 気象庁の発表で����℃と��℃まであとわず
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１) ハービマンエネルギー戦略研究所代表, 元東北大学大学院環境科学研究科教授, 現在名誉教授, 日

本ヒートアイランド学会会長｡
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かに迫った｡ その日の最低気温は����度で, ��時間以上も��℃を越えていた 【超熱帯夜】 であ

った｡ あと四半世紀以内に更に過酷な状況が巨大都市東京に訪れうる｡ ����年, 東京は��℃超
の日が��日もあり, 仙台でも２週間あった｡ 仙台は東京より��年遅れでヒートアイランドが進
んでいるという｡

気象庁とは異なる独自の観測を行っている東京都環境科学研究所は, ��区内の���の小学校
の百葉箱で温度と湿度を測定しているが, この研究所のデータでは, 上記の����年７月��日に
足立区江北では最高気温����℃を記録しており, 東京��区のうち, 足立, 荒川, 渋谷, 新宿等��の区の��地域で気温は��℃を超えていた｡ 都庁周辺のオフィスビルで冷房ならびに発電のた
めに使用されているエネルギーは, 家庭用エアコンの������台分に匹敵するという｡ オフィス
・ビルのフロア面積ならびにエネルギー消費は著しく上昇した｡ 自分が涼しくなりたいために

行動した結果, お互いに暑くし合うという意味で, 東京はまさに, ������の有名な 【共有地

の悲劇(����������������������)】 に陥っていると言える｡ 我々人類は, ���の言う
【合理的な愚か者(�������������)】 なのかもしれない｡����年８月��日��：��に, ヒートアイランドメーターを用いた齋藤氏の研究グループによる
渋谷の観測結果 (図１～３) は, 気温����℃, 放射流束�����㎡であった｡ 渋谷の放射流束を
一人当たりに換算すると, �����(郊外の���倍)にもなり, ��分以内に火災で死亡する限界照

東京メトロポリスのヒートアイランド ���

出典：齋藤, 伊藤, 山田(����)
図１ 東京都渋谷駅付近における輻射熱流束分布
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出典：齋藤, 伊藤, 山田(����)
図２ 東京都渋谷駅付近における気温分布

出典：齋藤, 伊藤, 山田(����)
図３ 東京都渋谷駅付近における相対湿度分布
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度と言われる������㎡の既に約��％に達していることが明らかになった｡ 渋谷は気温の割に,
体感温度が高いことがわかった｡ 渋谷にも近い将来, 大手町, 新宿, 池袋と同様に, 人体にと

って厳しい環境が訪れる [｢渋谷は電子レンジの中｣, 読売新聞(����年８月��日)の齋藤氏の記
事参照]｡

2.2. クールアイランド VS. ヒートアイランド����年６月６日��：��, 気温が����℃, コンクリートのビルで��℃, アスファルトの道路で��℃, 路地裏で��℃を観測した場所が新宿にはあった｡ これに対して, 気温より温度が低い場
所を ｢����������《涼の島》｣ と言う｡ 例として皇居, 明治神宮, ならびに新宿御苑は新宿の
中心部より涼しい涼の島と呼びうる場所である｡ 或る日の環境省の調査により, 新宿の中心部

で�����㎡であったのに対して, 新宿御苑では�����㎡が測定されている｡ 御苑内のユリノ
キ(���������)には, ���台の家庭用エアコンの冷却効果に匹敵するものもあると言う｡
武蔵大学, 学習院大学, 目白大学, お茶の水女子大学のように, 都心にあっても自然環境に

恵まれている大学も涼の島と呼んでよい｡ 夏場にこれらの大学を訪れると, 正門を入るとすぐ

に体感温度が立教とは明らかに異なるのが実感できる｡ 成田等(����)は, ｢日中の緑地におい
て体感される涼しさは, 気温差によるものではなく, 放射環境による差異であることを定量的

に示した｣｡ 彼等は, ヒートアイランド対策効果の評価で重要となる熱収支パラメータである

《蒸発効率》 を算定し, 緑陰内外の温熱環境を比較したところ, 日中の純粋な気温差は１℃に

満たないことを突き止めた｡ 一方, 川は太陽熱を殆ど吸収するので, 例えば荒川は上のいずれ

の場所よりも涼しい｡

2.3. フライブルクの 《風の道》 VS. 【東京の都市再生】 ～反自然的都市計画はツケが大～

西南ドイツのフライブルク市(���������� ��������)は, 環境都市として世界的に有名で
ある｡ 近郊のリーゼルフェルト(����������)に計画人口１万人の再開発計画がなされた時, 日
中の冷涼な北風と夜間の冷気流を導入するとともに, 春季ならびに秋季に顕著な南西寄りの強

風を防ぐように, 街路のパターンがデザインされていた｡ 自然の恵みを最大限に活かして都市

計画がなされている恰好の例である｡

それに比べ東京はどうだろうか｡ 最近, 東京都心部やウォーター・フロントでは, 新しい高

層ビルが次々と建設されている｡ 【都市再生】 の名の下に推し進められているこのような近視

眼的な開発事業は都市環境を大気熱汚染という意味で, ますます悪化させつつある｡ 汐留, 品

川に超高層ビル群が立ち並び, あたかもそれが東京湾からの海陸風を遮るように立ちはだかっ

ている｡ 前述の大手町, 新宿, 池袋, 渋谷に加え, 銀座, 新橋もこれからますます暑くなると

予測されている｡

都会生活の快適性は, 熱中症患者の発生が急激に上昇する��℃を超えると著しく低下すると
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言われており, 人体は深刻なトラブルに直面する｡ 東京は恐るべき温度と湿度の高さになり,

近未来の居住者は筆舌に尽くしがたい未曾有の不快な体験をするようになるであろう｡ フライ

ブルクと東京では, 都市計画の差異により, 無駄にかかる����が決定的に異なる｡ 経済学
の最重要概念は����であり, ����が発生する問題はすべて経済学の対象である｡ ヒート
アイランドによる都市熱汚染は明らかに����を発生させるため, 環境経済学が取り組むべ
きテーマである｡

2.4. 清渓川 VS. 日本橋川

清渓川(チョンゲチョン川)はソウルを流れる小川だったが, 汚水の垂れ流しなどで汚染され,

川を暗渠化して上空に高速道路を走らせた｡ しかし, 近年, 環境に対する認識が高まり, 日本

円で約���億円かけて高速道路を撤去し, 心安らぐ緑の空間を復活させた２)｡

わが国では, 高速道路建設のため３分の２の河川や水路を下水や暗渠にし, 結果的に東京を

今のような暑苦しい都市にしてしまったのであるが, ����年以来, 河川や水路は半減した｡ 暗
渠化された河川や水路を復活させ, 都市に水と緑を回復させ, その冷却効果を取り戻すことに

より, ヒートアイランドを緩和しなければならない｡ 東京の河川を２倍にすると東京を���℃
涼しくできるというシミュレーションがある｡ 有名な童謡, ｢春の小川｣ のモデルは渋谷川で

あるが, 暗渠になっている｡ これを今, 開渠化し, 周辺の景観を取り戻す計画があるのは大い

に望ましい｡ 来るべき首都直下型地震の際には, 各地で暗渠陥没の恐れが大きいからである３)｡

日本橋川上空の不粋な首都高速都心環状線も����年まで撤去され, 移設することが検討され
ている｡ ようやく江戸開府���年を経て, 江戸情緒が復活するのであろうか｡ かつて江戸は緑
と水の都だった｡ ��％が寺社, 仏閣, 植木屋, 農地等の広大なグリーン・エリアで, 縦横に水
路が張り巡らされていた｡ しかし, 寺社仏閣もかつての広大な寺域や御神域等を失い, 今やそ

の緑は急激に失われてしまった｡ 江戸からの貴重な遺産の一つである情緒ある景観と風情を,

今こそ取り戻すべきである｡ 江戸時代の古地図を見ると, 隅田川も不忍池も今より広く, 水路

が縦横に走っていた｡ また, 江戸�も今の東京湾と異なり, 広々としていた｡ 東京に水を少し
でも多く取り戻し, 快適性を回復しなければならない｡

３. 2005年７月28日, 池袋で最も暑かったのは, 【ヒートアイランド立教】 のテニ

スコート, Ｂグラウンドで36.6℃

齋藤研究室のグループによる����年７月��日の観測 (図４～６) によれば, 東京の最高気温
が����℃(��：��～��：��)と気象庁が発表したこの日, 池袋の立教大学キャンパスの最高気温
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２) ソウル特別市清渓川復元推進本部(����)参照｡ この川は, 青渓川とも呼ばれている｡ 羅(����)参照｡
３) 渋谷区町会連合会 ｢渋谷川の再生～春の小川を取りもどそう～｣, ����年３月｡
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は����℃以上もあり, 駅周辺の��℃を大きく超えていた｡ それは北西に位置するテニスコート
(�グラウンド)の人工芝(東レのスパックサンド)の箇所であった｡ また, 本館南側のキャンパ
ス中央の天然芝(ヒメコーライ, ノシバ, コーライ)の場所は, ����～��℃であり, 最高気温は����℃にもなっていた｡ 人工芝と天然芝とでは明らかに温度差がある｡ ��以上もの林立する校
舎のコンクリートと舗装された道路のアスファルトの蓄熱, ならびに立教通りの自動車からの

排熱が大きな原因のようである [伊藤・齋藤(����)をも参照]｡ 立教は既にヒートアイランド
になっている｡

ヒートアイランドの人間にもたらす結果は深刻なものが多い｡ 熱帯夜で���������になり,
日射病(熱射病), 冷房病にかかる人が増加し, 都内で熱中症の搬送人員数が���人以上(��年で
２倍)に増えた｡ 熱中症で亡くなった人には体温が��℃の人もあったが, ��℃を超えると体温
上昇, 血液の循環不良, ヒートショック等の生理, 健康面で危機的な状況になり, 近未来の東

京は, 人間の生存にとって苛酷な環境になる｡ 皆で排熱するから暑くなるのである｡

例えば, 体内の２～３％の脱水症状で 【熱中症】 になるが, これは文字通り, ｢熱に中(あた)

る｣ ということで, 【暑気中り】 に含まれる｡ 人が熱中症になりやすい環境は��℃以上, 湿度��％以上の, 風がない日差しが強い時で, 体温が上昇して汗をかいて脱水し, だるさ, 疲労感,
めまい, 吐き気, 意識混濁等の症状が現れる｡ 血圧を一定に保つために脳が汗を止めるためで,

体内の熱を体外に放出できなくなった状態で意識障害が起こり, 通常は丸い形の血小板が変化

して突起が出て血栓になる｡����年７月��日には, １都５府県で��人の救急車による搬送者が出たが, ��日現在で���人
が熱中症と診断された｡ 心筋梗塞も脳梗塞も夏場に多い｡ これから夏場は ｢衣服気候｣ にも十

分注意しなければならない４)｡ 通気性ならびに吸湿性のよい素材で, 熱を吸収しにくい白がよ

く, 屋外では帽子とサングラスが必須になってくる｡ 炎暑の夏の行動の仕方や水分補給にも十

分気をつけなければならない時代がもう訪れている｡ 猛暑の夏に, 池袋キャンパスの��号館か
らテニスに興じる学生たちを見下ろしていると, いつ熱中症が彼等を襲うかと思うと気が気で

ない｡ テニスコートは都市気候的にますます利用が不適切になるし, テニスコートを利用しな

い学生たちには恩恵を与えていないので校地の利用の観点からは不公平であると思われるから,

《������������》 とでも言うべき, 樹木や草花の多く茂る森のような鬱蒼としたエリア
に転用し, 本学の学び舎としての環境のグレード・アップをしたいものである｡

しかしながら, 現在, テニスコートには, 図書館と教室の新校舎の建設予定がある｡ 現在の

図書館が２階から入館する使い勝手の悪いものであることと, 時代に相応しい立派な図書館は

本学に必要であることは確かであり建設に賛成したい｡ 上で述べたように, テニスコートは気

候的に見て不要になることが明らかでもある｡ 但し, 立地場所が池袋で最高温になったことが
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４) 鈴木編 (����), ｢��章：生活科学の立場から衣服環境の問題点を探る 被服環境生理学へのアプ
ローチ｣ 参照｡
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出典：齋藤, 伊藤, 山田(����)
図５ 立教大学池袋キャンパス付近における気温分布

出典：齋藤, 伊藤, 山田(����)
図４ 立教大学池袋キャンパス付近におけるふく射熱流束分布

出典：齋藤, 伊藤, 山田(����)
図６ 立教大学池袋キャンパス付近における相対湿度分布
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あり, 今後もそのようなことが多くありうることを考慮に入れて, 屋上緑化ならびに壁面緑化

は必須であり, それにより夏の冷房費を大いに削減できるように最先端のエコデザインが求め

られる｡ 建設される建物により, その大学の 《環境意識》 が見られる時代だからである｡ 特に,

壁面緑化は他校に先駆け, 本学が古くから本館のシンボルとしてきた経緯もあり, ��数階立て
に超高層化し, 屋上緑化をした眺めのよい最上階に, 学生のためのスカイラウンジを作ること

は学生たちを喜ばせることにもなり, 受験生たちに大いに��にもなるであろう｡ しかし, 建
物を立て続けているばかりでは学び舎としての環境は劣化する｡ 一棟建てたら古い建物は廃棄

すべきであり, 早稲田が現在行っているようなキャンパス再開発が望ましいのである｡ 本学の

｢エコロジカル・グランド・デザイン｣ は稿を改めて論じたい｡

本学では, キャンパスの 《美しさ》 を追求してきたように見受けられ, それは大いに成功し

ていると思われるが, 今や我々は 【ヒートアイランドの世紀】 とでも言うべき時代に生きざる

を得ないのであり, 《美しさ》 のみならず, 《涼しさ》 をも持ち合わせなければならないのであ

る｡ 以下では, その 《涼しい美しさ》 を持つ大学を御紹介しよう｡ 西武池袋線で池袋から３つ

目の江古田駅が最寄り駅の武蔵大学では, ｢緑のオアシスヘようこそ｣ と大学のパンフレット

にも紹介されているように, 真夏の暑い日に立教からゼミ生達と, キャンパスの 《アメニティ

環境》 の比較のために訪れると, 全く体感温度が異なり, 学生達は毎年必ず異口同音に驚く｡

緑の効用を実感できる私のゼミ恒例のフィールド・ワークである｡ そして, 入試の時に必ずし

も, 大学の自然環境を考慮しなかったことに気づかされる学生もいる｡ 因みに, ｢アメニティ

(�������)｣ とは, ｢快適性｣ のことである｡
これは千川分水の, 武蔵大キャンパス内を流れている濯川(すすぎがわ)の恩恵であるが, 実

はこの川も昭和��年頃の千川上水の暗渠化で水路が絶たれ, 雨水の溜まり場になってしまった｡
しかし, 創立��年の蘇生事業で水路跡を復元し, 人工的に雨水や湧き水を循環させて, 再びせ
せらぎの音が復活したのである｡ 野鳥や昆虫, 水生生物も生息する水辺は, 学生たちのお気に

入りの場にもなっている｡ 心から, ｢ああ, 青春だ｡｣ と言える雰囲気があり, それを守る空間

が学内に確保されている｡ 図書館の北側にそびえるシンボル・トゥリーの大ケヤキのある周辺

は, 手をかけすぎない自然のままの, 本当に心地好い 《憩いの緑陰空間》 である｡ �������教
育研究開発センターによる 『大学満足度調査』 で常に上位にランクされるのは大いに納得でき

る｡ 武蔵大学以外で, 学習院大学, 目白大学, お茶の水女子大学も同様に, 都心にあっても

｢ヒートアイランドに強い大学｣ である｡ 本学にも, ２本のヒマラヤスギがあるが, ��月のク
リスマスの飾りつけのために不自然に刈り込まれていて, 緑陰を提供できない姿になっている｡

これは以前, 池袋キャンパス自然観察会にお招きした, 森林インストラクターにお聞きした話

である５)｡
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５) 柳原(����)参照｡
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今世紀は, 大学キャンパスのありようが学び舎としての環境快適性を大きく左右し, 近未来

の学生生活に決定的な差異をもたらす｡ 立教は学部を増設するたびに学生数が増え, 校舎を増

やし学内の緑を失い, キャンパスの地図を見ると, 密集して空が見えない, 天空率の著しく低

い閉塞感のある構造になってしまっている｡ 本学が今の内に抜本的対策を取らないと, その代

償として既に始まっているヒートアイランドにすっぽり覆われてからでは, あまりにも����
がかかりすぎることになる｡ 築地より池袋に移転した頃の環境とは大きく異なるが, 今後, 人

口減少による学生数の減少が予想されるので, これを好機と捉え入学定員を減らし, キャンパ

スの快適性を見直し, 勉学に良好な環境を提供すべき時期に来ていると言える｡ これからは一

人ひとりの環境を大事にし, 大切にすべき時代だからである｡

大学は４年間, 学生達が暮らす学び舎としての思い出深い空間デザインが当然要求される｡

文部科学省の基準である, 学生１人あたり最低でも��㎡の空間(校地面積マイナス校舎面積)は
必須であり, 学習意欲と快適な勉学環境を提供するためには当然確保しなければならない責務

がある｡ そのためには, 最近なされているマンションの環境格付けに類する基準を大学に設定

し, それに応じて補助金額を増減することも考えられる｡ いわばそれが 《ヒートアイランド対

策のための補助金システム》 と考えられる｡ つまり, キャンパス緑化を推進した大学には補助

金を多く与えるという仕組みである｡ ��世紀は, 公共空間を持つ大学は, 都市気候に対しても
責任を果たさなければならないと考えるべきである｡

４. ヒートアイランドによる現象

4.1. 都市型集中豪雨����年７月��日に南関東で発生した雷雲が, １時間に�����の局所的都市型集中豪雨を練
馬区豊玉上に降らせ, 浸水, 落雷によりそれぞれ死者１名を出した｡ この日この地域は����℃
でアメダスによる観測地中, 最高気温であった｡ ここでｌ��とは, 畳一畳に一升瓶の水を散
水した量である｡ 当日は通常の��倍もある巨大な積乱雲が発生しており, 鹿島灘, 東京湾, 相
模湾からの上昇気流が収束し, ヒートアイランドを生成した模様である｡ この日, 数キロしか

離れていない武蔵野市も西東京市もわずか数ミリの雨しか降らなかった｡ �����は����年の
東海地方の������時を凌ぐ記録であった｡����年９月３日, 練馬区では最高気温����℃で集中豪雨が発生し, �����～�����の��分間に����の豪雨があり, 降雨後は��℃から����℃に下降した｡ この日, 大手町では��℃で３�の
海陸風が吹き, 新木場では����℃で４�の海陸風が観測された｡ 大手町では指定された郊外の��の観測地点と比較して最大で��％も多くの降雨が観測されるようになっている｡
近年, 東京では夏季に������時を超える都市型集中豪雨にしばしば見舞われるようになっ

てきている｡ 今後, 都市部での豪雨が増加するにつれ, 地下鉄ならびに地下街のショッピン
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グ・センターの防災対策もますます強化しなければならない｡ 損失の例として都市型集中豪雨

による地下鉄の浸水, 道路の冠水, 河川の増水, 住宅の床上・床下浸水等が挙げられる｡ した

がって, ヒートアイランドによる社会的損失は必ず����を発生させる｡
4.2. 都市生態系の変容

都市生態系も変容し, かつてなかった異常事態が都市部で起こりつつある｡ 桜前線が変わり,

緯度とは無関係に東京が最も早く桜の咲く場所の一つになった｡ 東京都目黒区自然教育園には

スリランカ原産のワカケホンセイインコが自生し, 都心部では熱帯原産のナガサキアゲハやア

オスジアゲハの越冬も見られるようになった｡ 前者は３年連続都内で観察され, ����年に福岡
が北限であったが, ��年に広島, ��年に静岡と北上してきた｡ 湿った土壌を好むニイニイゼミ
から, やや乾燥した土壌を好むミンミンゼミヘ移行し, 湿った樹林地等を好むヒグラシも減少

した｡ 関西以西に生息し, 以前は都内で見られなかった南方系のクマゼミも東京に生息可能に

なった｡ 熱帯原産のランタナ, アロエ, ゴムの木も, 花だけでなく実もつけるようになってお

り, 帰化の可能性も出ている｡ 都内でも数多くの熱帯原産の生物を見かけるようになっている｡

更には, 東京湾の赤潮発生の早まりによる毒性を持つ鞭毛プランクトンが増加した｡

4.3. 熱帯夜の増加

東京で��℃を超える熱帯夜は����年代は平均７日, ����年代は��～��日, ����年代は��日以
上, そして����年は��日以上あり, 京都では��日以上もあった｡ ����年にも東京では��日もあ
った｡ ����年, ��℃超の真夏日は��日もあったが, それは平均値の����日をはるかに凌いでい
た｡ ����年の６～８月の天候は以下の通りである｡ 真夏日は東京��日, 名古屋��日, 大阪��日
(平年����日), 福岡��日, 熱帯夜は東京��日(平年����日), 名古屋��日, 大阪��日(平年����日),
福岡��日であった｡ ��℃を超えた推定時間数は, ����年と����年を比較してみると, 仙台は３
倍(��時から��時間), 東京は２倍(���時間から���時間), 名古屋も２倍(���時間から���時間)
である｡ 大気不安定による雷の発生も多かった｡ 気象庁によると, ����年の夏の暑さの原因は,
熱帯の海面水温が高く, 北半球全体で高温だったことのようである｡

4.4. 光化学スモッグと花粉症

都市の気温上昇でオキシダントが生成される化学反応ができやすくなっていて, 光化学スモ

ッグの発生頻度が高まっている｡ ����箇所の観測地点の内, 福井, 北九州, 岡崎の３箇所のみ
が基準値以下で, 前年比マイナス３であった｡ 大気汚染で光化学スモッグが郊外に移動し, 冬

季には都市の上空に大気の逆転層ができ, 高温域と低温域が入れ替わり, ダスト・ドームが大

気汚染を深刻なものにしている｡ オゾンが北上して東京から埼玉に移動し, 埼玉より東京で���排出量が多くても, 光化学スモッグの発生日は埼玉の方が多いことが観測されている｡
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また, 都市温暖化により, 花粉の飛散が����年は例年より非常に多かった｡ 都市熱汚染は人体
に有害な種々の副産物をもたらすことがわかる｡

５. ヒートアイランド緩和のための方法

5.1. 緑化～景観, 防災, 心身の健全化等の複数のメリット～

都市熱汚染対策としての屋上緑化と壁面緑化は, ヒートアイランドに対処するだけでなく,

無味乾燥な都市空間に潤いを持たせ, 都心のあまりにも冷え切った人間関係を改善し, 来るべ

き地震にも備えうる都市防災にも配慮し, 親水という意味で子どもたちの情操教育にも重要な

水と緑を都市に呼び戻し, 都市再生のための 《都市涼化》 を提供する｡ 緑地に生息する動植物

が人々にもたらす便益も考慮すると, 単にヒートアイランド緩和のためばかりではなく, 緑化

はより大きい価値を持つものであることを認識しうる｡ 緑地や樹木があるお蔭で飛来した蝶や

トンボ等の昆虫, ならびに雀や鶯等の鳥とも共生できる｡ また, 学校ビオトープに生息する水

生昆虫ならびに水生動植物も望ましい [野上・嶽山(����)参照]｡
壁面緑化は未開拓の分野であるが, 建物の保護, 省エネ, 大気浄化, 景観の改善等, 多くの

効果が今後期待される注目の分野である｡ ツル性植物をフェンスやラティス(組格子, 格子窓)

に絡ませたり, 薄くデザインされたエスパリアという仕立て方で壁面を緑化する方法がある｡

屋上緑化, 壁面緑化, ベランダ・ガーデニング, 公園の整備, 公立小中学校の里山復活, 学校

ビオトープ等, 各区自治体の緑化対策等がまず考えられる｡ 樹木があれば鳥が来て, 花があれ

ば昆虫が来る｡

屋上という特殊な環境では, １) 恒常的に風が吹き, 高いビルほど風が強い, ２) 盛り土の

厚さに制限がある, ３) これらの影響で土が乾燥しやすい｡ そこで屋上緑化の共通因数として,

１) 軽量人口土壌を使用する, ２) 水による建物の劣化防止のため屋上に防水シートを敷く,

３) 植栽の維持, ４) 防風, 漏水への配慮等がある｡ 屋上緑化の目安は以下の通りである｡ １)

高さ４�までの高木―土壌の厚さ����, 荷重��������, ２) 低木―����, 荷重��������,
３) 芝―８��, �������である｡ 大気汚染効果が高い植物の例はアラカシ, スダジイ, 乾燥
に強い植物は黒松, 木瓜があり, 壁面をツル性の植物で覆う｡ 夏は繁茂し, 冬は枯れるものを

選び, 室内に日射が入るようにする｡

ビオトープ(���＋����, 生物の生息地)は, 生物学者ヘッケル(��・・���)の造語であり, 野
鳥, 昆虫, 水棲動植物が棲む環境を言う｡ ビオトープはこれらの生物を引き付けるので子ども

たちの情操教育にもよいが, 安易に移入生物を持ち込ませないことが重要である｡ ビオルーフ

(�������)という屋上ビオトープも普及しつつある｡ ここで, いくつかの事例を見てみよう｡
中野区長選挙が終了し, 開発志向の現市長が再選されたことで, 警察大学校跡地の樹木は今

や伐採の危機に晒されている｡ 区民のための防災公園を当初の４��の計画から�����に極端に
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縮小してしまい, 現在工事が進められている｡ 中野駅近くにある空間は, 東京ドーム３個分の

面積がある｡ 敷地には����本以上の樹木があり, 草が生い茂る緑豊かな, 都心とは思えない場
所である｡ 樹齢���年と言われる古木もあるそうだ｡ それが今, 民間企業に売却され副都心の
ように超高層ビルを林立させる計画がある｡ 人口密度日本一で, いつかはわからないが必ず来

ると言われている, 首都直下型地震に備えるための防災公園としてだけではなく, ヒートアイ

ランド対策としても, この跡地利用は非常に重要であるが, 近視眼的短絡志向の利潤追求行動

が, 将来のリスク回避のチャンスを無思慮に失ってしまう愚挙であると言えよう｡ 西新宿の高

層ビル群に順ずるような建物を中野駅周辺に林立させることが, 未来志向の都市の発展とは到

底考えられない｡ 日本ではいつまでこのような開発志向が続くのであろうか｡

世界的に有名なアルゼンチンのエミリオ・アンバースによるデザインによるアクロス福岡は,

雨水のみを利用した階段状植栽による建物冷却のための屋上緑化の先駆的モデルである｡ 巨大

建造物で, 今は緑に覆われて山のように見える｡ 夜間になると植栽部分の空気が冷えて重くな

り, 屋上から階下へと微風が発生して建物を冷却するのが観察されている｡ また, 夏の強い日

射が当たっても, 南側に面している緑の部分が最も涼しいことが確認されている６)｡

新宿区５ヵ年計画として, 区内��ケ所の小中学校と��の公共施設の屋上緑化を����年度に開
始した｡ 費用は１億�����万円である｡ 国土交通省は����年度の施行を目指して都市公団緑地
法案を検討したが, それによれば敷地面積の��％の緑地義務に応ずる容積率を割り増しし, 自
主的な緑化を行うと更に割り増すことにしている｡ 固定資産税の軽減も検討した｡ 東京都はヒ

ートアイランド対策費６億円(����年度予算�����万円)を計上し, 屋上緑化, 街路樹の創出な
らびに再生, 透水性舗装, 再生水散水, 技術開発等を積極的に推進している｡

更に東京都は, 産業, 家庭, 運輸の各部門における, 地球温暖化・ヒートアイランド対策費

として��億円を計上した｡ ����年度開講の首都大学東京にも, 都市教養学部ならびに都市環境
学部が, ��世紀の都市環境の快適性を教育, 研究するために設置された｡ 東京都条例(����年
４月１日施行)は, 新築または増改築の�����以上の公共施設, ������以上の民間施設に屋上
緑化を義務付けた｡ 対象となる施設は緑化計画書, 緑化完了書の届け出と, 維持管理費を義務

化し, これに応じなければ��万円以下の罰金が課される｡ �����の民間施設, �����の公共施
設を建設し, 緑化義務を免れようとするインセンティヴを持つ可能性, つまり 【ただ乗り(����������)】 の可能性も考えられるが, 緑化した家の室内は緑化しない家より涼しくなり, 光熱
費も節約できるので, それは合理的な行動とは言えないだろうから, 聡明な消費者は緑化のイ

ンセンティヴを与えられるはずであり, 既にそのような事例は数多く報告されている｡ ����年
４月にオープンした ｢垂直庭園都市｣, 六本木ヒルズの屋上庭園では, 同年８月��日に小学生
達が稲刈りをし, ����年の冷夏にも関わらず屋上はビルの反射熱も強いので豊作だった｡ 東京
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のビルの屋上ならびに壁面をすべて緑化すると４℃, 半分緑化すると���℃も気温を下げられ
るというデータが, 齋藤武雄氏により発表されている[����年愛・地球博]｡
緑地は����～����年に半減している｡ 緑被率の増加が急務であるが, 幸いにも都市公園は増
加しつつあり, ����年３月末の時点で������ケ所(���������)ある｡ ��区内の緑被率は��％で
あり, 新宿区は�����％, 大手町は３％にすぎない｡ 練馬区は緑被率����％で渋谷区についで
２位であるが, ����年から減少している｡ 原因は農地の減少であり, 宅地に変えないための補
助金, 税制等の何らかの手立てが必要である｡ 練馬区では農地とは逆に樹木地は増加している｡

ヒートアイランド緩和のための都市近郊農地の気象的効果は既に確認されている｡ 下水道局で

もヒートアイランド緩和のため, 下水道施設において, 屋上緑化ならびに壁面緑化を進めてい

る｡ 落合, 三河島, 新河岸等の水再生センターで既に実施されているが, その際, 下水汚泥の

焼却灰から製造されたメトロレンガやスダジライト(軽量細粒材)が使用されている｡

植物はまさに ｢水の塊｣ というべきもので, 植物があるのと水があるのは同義である｡ 住宅

地よりも菜園の方が��℃も低い練馬区の例も報告されている｡ 植物は気孔で蒸散を行い, 木々
を通る風や川面を吹く風は, 人工被覆のコンクリートやアスファルトよりも涼しい｡ 《水と緑

と風の三位一体のコラボレーション》 が都市冷却には必要不可欠である｡

武蔵野市では保育園に 《涼環境》 を創出する試みがなされている｡ その方法として, １) 井

戸水を屋根に散水, ２) 窓に日除け装置を設置, ３) 熱が入りにくい窓ガラスに変更, ４) 外

断熱の壁面にし, それを緑化, ５) 井戸水汲み上げのための手回しポンプの設置等である｡ 既

にこのような多くの涼環境創出の試みがなされているが, 最も重要なことは, 《環境意識(���������������������������)》 であり, これを持つ意思決定者が, 家庭, 組織, 学校, 病院,
会社等にいるかいないかで, その環境の快適さ(�������)は大きく異なる｡
都市を涼しくするには必ずしも緑被率が高い必要はない｡ 風があればいいのである｡ 有楽町

マリオンの広場は, 銀座��℃, 日比谷����℃の日, ��℃であった｡ 皇居のお堀と東京湾からの
風が合流するのがこの広場であるためらしい｡ 銀座も���に高さが制限されているため, 建物
の上空を風が通る｡ 日本橋上空の高速道路を撤去すると風が３倍になり, 体感温度が３℃下降

するというシュミレーションもある｡

5.2. 都市と大学に取り戻すべき水と緑と風

都市化ならびに人口増大による道路増設・拡張のため, 安易に暗渠化された中小河川が多い

が, 水の冷却効果は絶大で, ヒートアイランド対策のために都市に水を呼び戻し, 大量に保有

することは今や非常に重要である｡ また, 都市洪水防止のためにも水の管理は重要である｡ 因

みに, 地下水に浸入した場合, ドアの前に水が����も溜まると��気圧にもなり, 地下の住人
が閉じ込められる恐れが出てくる｡

メトロポリスに存在する水量も都市を冷却するためには欠かせない重要なものである｡ した
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がって, 暗渠化している河川を開渠化し復活させなければならない｡ 河川, 湖沼, 住民の庭に

ある池の水, 工場内の池や小川, 水田の水等が挙げられ, 飲用水ならびに, 緑化等のため住民

の庭に散水される雨水を含む水の量, 企業の敷地内緑化ならびに生産活動に必要な水量である｡

植物がある地下には水が存在し, 植物自体も保水しているわけであるから, 緑地における植

栽量と水量が多いほど都市は涼しくなる｡ 両者とも地域的公共財で, 他のブロックにその 《涼

化》 の便益が外部性またはスピルオーバーとして及ぶ｡ ����(����), (�����), (�����)は緑
化に焦点を置いて分析を行った｡ 都市の水管理の分析は他の研究で行うことにしたい｡����年に人口のピークを迎えたわが国の, 幼稚園, 小中学校, 高校では既に園児や生徒の数
が減少し, 教育環境としては理想的になりつつある｡ しかしながら, 大学では未だ定員をはる

かに超える学生数を抱えて, 教室棟の新築に追われ, キャンパス内が過剰な学生数でごった返

している所が少なくない｡ 本学の現状もまさにそうである｡ そのため貴重な樹木が伐採され花

々が抜かれ, 地下水脈が建設のために枯れてしまい, キャンパスの地下水が激減し, 夏場はま

すます暑苦しくなってしまっている｡ 小中高より遅れているとも言える大学を含めた学校のヒ

ートアイランド対策が急務である｡

学校建築は画一的で無味乾燥な箱型の前世紀的で質素なイメージの校舎から, ユニークで心

身に時空間的余裕が持てて, そこにいて楽しく, 毎日来たいと思えるほどの, 自分の居場所と

しての 《学校生活空間》 へと大きく変容すべき時に来ている｡ この点では, 大学よりも小中高

の方がより進んでいることが多いようで, そのような事例を多数見ることがある｡ 教育とは,

教室内での情報提供だけでは不十分で, 昼休みに緑陰でゆっくり談笑しながらお昼を食べて友

人たちと濃密な時を過ごす等の, 心理的にも時空間的にもリッチな体験を, 生徒や学生たちに

させてあげることであると私は考えている｡ 学内環境はすべて, 各学校の意思決定者にかかっ

ている｡ したがって, 先進的な 《環境意識》 を持つリーダーが引っ張っている学校は, 早々と

ヒートアイランド対策を立てて実行し, 夏の暑苦しい日でも十分涼しく快適な空間を生徒や学

生達に提供できている｡ 既に��������を早々と取得している大学もあるし, 屋上緑化をして
いる大学もあり, 自家発電や太陽光発電をしている大学もある｡ 本学はこの点で大きく出遅れ

ていると言わざるを得ない｡��世紀の快適な都市空間を 《共創する》 ために個人的にすべきことを実行し, 政府, 地方自
治体, 職場にも実行させよう｡ それは, 大学に対しても言うことができ, 寺社仏閣の替わりに,

都心にキャンパスを持つ大学は, グリーン・スペースを確保しなければならない｡ 貴重な校地

内緑地を闇雲に減らしてはならないのである｡ 折りしも����年２月��日に京都議定書が発効さ
れたので, 大学を含め学校も公立私立を問わずできるだけ��２の排出を抑え, 国の国際的公
約実現のために貢献すべきである｡
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5.3. 太陽光ならびに太陽熱利用

太陽熱の引き起こす問題は太陽熱で解決するのが, 今世紀にふさわしい手法である｡ 現在の

エネルギー多消費型・浪費型の 【間接的太陽文明】 から, 究極のクリーンエネルギーの 《直接

的太陽文明》 へのパラダイム・シフトが緊要である｡ 化石燃料は太古の太陽エネルギーの蓄積

されたもので枯渇が心配されており, 現在の消費を続ける(すなわち���������������)と仮
定すると, 石油は����年, 天然ガスは����年, 石炭は���年で枯渇すると言われている｡ 今後
は太陽から直接恩恵を受けようではないか｡ 《ソーラー・水素エコノミー》 の構築が緊要であ

る｡

世界的に著名なフランスの��作家ジュール・ベルヌが���年前に予言した水素エネルギー
は, アイスランドで既に実用化されている｡ ｢わたしはいつかかならず水が燃料として使われ

ると思っている｡ 水を構成している酸素と水素が, 別べつにかいっしょにかはわからないが,

石炭とはくらべものにならぬ強力な熱源や光源になるだろう｡ … わたしは石炭が掘り尽くさ

れても, 人間は水で火をたいたり, 暖をとったりすると思うのだ｡ 水こそ未来の石炭なのだ｡｣

(ジュール・ベルヌ 『神秘の島』, 福音館書店, ����年)
では, 太陽光ならびに太陽熱利用の具体例をいくつか見てみよう｡

齋藤武雄東北大学名誉教授の御自宅は �������� �����(������� ���������� ���������) と言う｡ 人類と自然の調和を究極の目標とすることからこう呼ばれ
る太陽光発電, 雨水利用等ハイテク仕様の家である｡ 年間���トンの雨水をトイレ等の雑用水
に使用し, ゴミを焼却しその熱を利用する｡ 暖房, 給湯, 風呂, シャワー等の温熱は屋根の南

面のソーラーコレクタを利用して集め, 冷房用の冷熱は北面のスカイラジエータを用いて春先

に作った約４℃の冷たい水を使用する｡ 地下には��トンのメインタンクと���トンの補助タン
クがあり, 温・冷熱エネルギーを蓄える｡ 夏季の高温で温水を作り, 冬季にセントラル・ヒー

ティングとして利用し, 余剰電力を東北電力に売電する｡ 年間����～����万カロリーのエネル
ギー供給を行う｡ ｢夏の暑さで寒い冬を乗り切れたら｣ と誰もが考えることを実現した夢のよ

うな��的近未来型エネルギー自給自足自立住宅であり, 従来の一般的な家より��２を��％削
減できる[齋藤(����)]｡ ヒートアイランドに対するこれらの技術的解決が緑化と同様に重要で
ある[森山(����)]｡ また最近開発された������ ������������ｍも, 齋藤武雄氏の研究グ
ループにより開発されたものであり, ｢太陽電池�燃料電池に替わる革新的次世代発電システ
ム｣ と説明されている｡ これは, 発電のための��システムより３倍効率がよい, 未曾有の革
命的な新技術である[齋藤(����)]｡
新エネルギー・産業技術開発機構(����)のデータによれば, ������の太陽光発電システ

ム(������の発電)で, 火力発電所の石油を年間����(���缶で約��本分)も節約可能である｡��２削減効果は年間約�����である｡ 参考のために, 森林１��の��２吸収量は年間約６トン
(林野庁業務資料)である｡ ������の太陽光発電システムには, �������円の補助(税込み)がな

立教経済学研究 第��巻 第３号 ����年���
����������������������������������������������������������������



され, システム購入費の一部を国が補助(����年度に税込みで�������円���)を行った｡
酸化チタンによる 《光触媒(��������������)》 とは, 光の照射により化学反応速度が増加す

る現象で, 東大教授(当時)の藤嶋昭氏により発見された(�����������������)｡ 建物の屋
上にできるだけ薄い水の膜を作るために酸化チタンを利用し建物を冷却する｡ 東大先端科学研

究所が小平市の建物の屋上で行った実験の結果, 光触媒と散水のある場合と両方ともない場合

とでは, ��℃の最大温度差があり, 前者の場合は, 室内が��℃に下がっているのを観察した｡
更に, 雨水利用と窓にも酸化チタンのコーティングをすることにより, 効率がよくなることが

確認された｡ 建物の表面に酸化チタンを塗ると, 太陽光が当たれば数時間で汚れが自然に分解

する等の大いに期待される技術であるが, 現在の課題は, 酸化チタンに他の物質を化合し, 光

の吸収率を上げることである｡ 今のところ, ｌ��の酸化チタンで１日に７�の酸素しか作れ
ず, 白金から生成した水素と反応させて電気を作り, 燃料電池として利用するにはまだ時間が

かかりそうである [堂免(����)参照]｡
5.4. ヒートアイランド対策としての技術革新

緑化以外にヒートアイランドを緩和する技術的突破口となりうる最新技術の開発として, 上

記の建物自体の高温化を防ぐ酸化チタンによる光触媒, ならびに高アルベド塗料等が挙げられ

る [高アルベド塗料による室内温度低下に関しては, 平野他(����)を参照せよ]｡
また, 気温を上げない排熱システムとしての下水熱システム, 地中熱システム等がある｡ 都

心の下水は��℃と温度が一定で, 都市内河川よりもはるかに多量である｡ 従って, クーラーの
室外機から大気中に温風を排出して暑くしないように, 下水に送り込むのがよい方法である｡

また, 都心以外では日本中どこでも使える地中熱システムがよい｡ 但し, 生態系を崩さないた

めに, 排水温度を５℃以上は上げないことが重要である｡ ヒートアイランドはむしろ冬に深刻

になるので, 都心のビルの地下で越冬可能になった蚊による感染症等も今後注意しなければな

らない｡ 都市を暑くしすぎずに熱を捨てる技術開発が緊要な課題である｡

更に, 高炉で鉄鋼を生産する際の副産物であるスラグ(かす, ����)は, 吸収した水分を内部
に長時間保つ性質を持つので, これを混合した舗装を行うことにより, 路面温度を約��℃低く
できると報告されている｡ この舗装道路上では, 近年流行の ｢打ち水｣ がより有効になる｡ 因

みに, スラグを混合した舗装ではないが, パリでも����年８月��日に, ���日本水フォーラ
ム等により市役所前広場で打ち水が実演され, 路上で３℃の温度低下が計測された｡ スラグを

混合すれば, 更に温度低下が期待できることになる｡ 東京都は����年度も重点事業として,
｢ヒートアイランド対策の推進｣ を行い, 千代田区丸の内地区の国際フォーラム裏等の, 保水

性舗装の都道に散水を行った｡ ２日連続晴天が続いた後に散水を行った｡

ここ数年, 夏場に打ち水が奨励されているが, 町内会や商店会の ｢御近所｣ が協力し合って,

午後に雨水を散水することにより, 気温を２～３℃も下げ, ��～��℃もあった路上を��℃も下
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げることができたという群馬県館林市の結果も報告されている｡ ����年７月��日, 国会議事堂
前では, 太陽光と風力で地下水を汲み上げて保水性舗装の道路に散水すると, ��℃の温度下降
が観測された｡ 実際, 気温が１℃上昇するとクーラー利用のため, 約�����������の電気を
使用するが, その料金は���億円にも達すると言う｡ 打ち水は御近所づきあいも復活させ, 路
上は涼しく, 気持ちは暖かくすることができる｡

5.5. 《ヒートアイランド税》 と 《ヒートアイランド(緩和)補助金》 ～経済学的解決法～

都市居住者のありよう(�����)は住民が住み, または働くブロックに大きく依存する｡ ヒー
トアイランドの最大の被害者であると同時に加害者であるのが都市居住者であり, 彼等はヒー

トアイランドによる人為的な将来のリスクを知り, これからも住み続けるであろうメトロポリ

スで自分の����������を実現するために, 都市が暑くなりすぎないようにしようとするイン
センティヴを持っていると仮定しよう｡ 例えば自分でできるベランダの緑化をして室内を涼し

くすることにより, クーラーの電気代を減らせる｡ 自宅以外の緑地面積や近隣の保水量が増加

し, 都市温暖化が緩和されるにつれ, この費用は少なくなる｡ 緑化により都市が涼化され, 冷

房費が節約され, 植物の光合成の増加により��２が減少する｡ 排熱が少ない新しいテクノロ
ジーで屋上緑化, 壁面緑化等を行うことにより居住者に緑地を提供し, 草木の運搬を天然ガス

車やハイブリッド車で行うという例も考えられる｡

交通手段として, ヒートアイランド緩和のため, 車の代わりに自転車や公共輸送機関を利用

することも考えられる｡ というのは, 車１台当たり１年間に２�のペットボトルに換算して��
万本もの��２を排出し, カーエアコンからの排熱も大きく都市熱汚染に関連しているからで
ある｡ ヒートアイランドが加速化するにつれて, より性能のよいエアコンに買い換えることに

よっても排熱を削減し節電できる｡ このように, 居住者の行動に関連する値として税や補助金

を考えよう｡ 都市の大気がこれ以上高温化して屋外が耐えがたい住みにくさにならないために,

居住者はヒートアイランド税を支払う義務を負うが, その税額は消費税のように, 自分の削減

努力により減額しうると考えている｡ 最も簡単な方法は, 電気料金に上乗せする目的税として

の 《ヒートアイランド税》 である[これに関しては, ����(�����), (�����)の研究がある]｡
《ヒートアイランド(緩和)補助金》 と呼びうるものも同時に導入しうる｡ 都市涼化のために,

居住者の緑化努力に対して支払われる報酬として緑化費用の一部を公的に補助する｡ 土地が緑

化され排熱が減少するにつれて住み心地がよくなり, 景観が改善されるため, 一般に不動産価

値が上昇し地代も上昇する｡ 自分の土地の一部を屋上緑化または壁面緑化, ならびにガーデニ

ングをすることにより, 室内を涼化しクーラー代を下げられるので, 夏場の日中の冷房のため

の電気代を節約できる｡ したがって, 居住者には自宅の一部を緑化するという適切なインセン

ティヴを利己心に基づいて与えることができると言える[上記の研究以外に, ����(����)でこ
の問題は分析されている]｡
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藤原(����)によれば, 東京都豊島区には約��万本の樹木植栽余地があり, これを５年間で植
栽すると, ５年後には年間固定量����‒��２が期待され, 屋上緑化が最も大きい��２固定量を
示したという｡ 近年の少子化により, 足立区では小学校等の公共施設の����％が使用されなく
なっていると����年に報道された｡ 従って, その跡地の一部でも緑化し, 公園として利用する
ことはヒートアイランド緩和につながる｡ 大都市の市区町村の樹木植栽余地を早急に調査し,

植栽を開始すべきである｡ 上述の通り, 緑化の効果は単にヒートアイランド対策というだけで

はなく, 景観, 防音, 防災, 心身面の多方面に価値を持っているからである｡

小澤等(����)の算出によると, 樹高����, 胸高直径����の白樫が��年生であると仮定した
場合, 固定量は約����‒��２�年・本となる｡ 道路緑化に焦点を当てた彼等の結果は以下の通
りである｡ すなわち, 幅���×延長����×上下線２本の盛土法面に白樫が植栽されている場
合, 約�����本���の植栽密度で, 約���‒��２�年・��の��２固定量になるという｡
因みに東京の��２排出量は日本全体の２分の１にも達し, ����年４月～����年３月の１年

間で, 過去��年間で最高の�����万�‒��２であった｡ オフィスならびにホテルから��％, 自家
用車, 船舶等の運輸部門が��％, 家庭からの排出が��％増加した｡ 都では大規模オフィスの��２削減計画を強化することにしている｡
都市居住者および企業が造園家に依頼した緑化, ならびに公共事業としての緑化により植栽

されたすべての樹種による��２固定量である｡ これは, ヒートアイランド補助金額を決定す
る際に重要である｡ ����(�����)が����(����)と異なる点は, 補助金額が緑化空間の大きさの
みならず, そこに植栽されたすべての樹種の��２固定量により決定されることである｡ 小澤等
(����)によれば, 英国の排出権市場価格から, �����円～�����円��‒��２である｡ 都市内農場
に彼らの農地を宅地転用しなかった報酬として与えられる補助金も必要である｡ これも緑化と

同様の効果があるからである｡ ヒートアイランド税収は緑化活動の協力者に補助金としてリフ

ァンドしうる｡ メトロポリスを熱くなりすぎないようにするための, ヒートアイランド緩和の

ための補助金である｡ 居住者ならびに, 公共施設, オフィス, ホテル, 製造業等の生産者に,

彼らの土地に植栽された樹木による��２固定量に応じて, 緑化を実施した彼らの緑化協力の
報酬として与えられる補助金である｡

緑地空間に存在するのは, 植物とそこに生息する生物の複合体である｡ 緑地空間と水量は都

市を冷やすだけでなく, 味気ない都市生活に潤いを与え, 心を癒し, 人間関係も豊かにしうる｡

｢ヒートアイランドの世紀｣ に, 都市に植物を積極的に取り込むことが今後ますます重要にな

ってくる｡
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６. 都市を熱くせずに快適に暮らす方法

6.1. 環境問題はプライベートな問題

消費者はパソコン, プリンター, ファックス, エアコンを使用し, 車を運転し, 料理をする｡

テレビや���を見, 音楽を聴き, スーパーやコンビニで買い物をして, 大型冷蔵庫に冷凍食
品を入れる｡ これらすべては都市を暑くする行為であり, 熱とガスを排出する｡ 最近では, パ

ソコンやクーラーを��時間つけっぱなしで, 夜も大気に放熱している個人がいるしオフィスが
ある｡

しかし, 都市を暑くする消費・生産行動ばかりではなく, 涼しくする方法も存在する｡ 屋上

緑化, 壁面緑化, ガーデニング, 雨水や井戸水を路上や屋上に散水するのも一例である｡ 一般

に熱の��～��％は窓から流入し, その��％が流出するので, 遮熱ガラス, 遮光カーテン, サン・
シェードやブラインドを使用するのも良い方法である｡ 今や昔ながらの簾は, 現在の暑さには

全く役に立たないのが現実である｡ それに反して, 胡瓜, 南瓜, 糸瓜, 苦瓜, 朝顔のような蔓

性の植物を, ベランダの例えば����角のメッシュのネットに繁茂させ, 《緑のカーテン》 を作
ると, 日差しを約��％もカットし, クーラーも不要になるという, 東京都練馬区のある家庭で
の体験談も報告されている｡ 葉が水分を蒸散するので暑くならないのである｡ この方法は, ク

ーラーのように室内の冷却が同時に屋外への排熱に直結しないという画期的なものである｡ こ

れは今後大いに普及させるべき方法である｡ これらも都市住民が快適に過ごすための重要な例

である｡ 生産・運搬する際に, ハイブリッド車または燃料電池車に切り替えるとか, オフィス

で節電のために, 日中は不必要に照明を明るくしすぎたりせず, 省エネのパソコンや家電に買

い換え, 待機電力を極力抑える等の努力もすべきである｡

個人的にできることは沢山あり, あとは意欲と知識があればよいのである｡ もし, 上述の家

庭の隣家がクーラー三昧の, 何もしない家であれば, 単に暑苦しい夏を過ごすだけである｡ た

とえ隣り合って住んでいて周辺の環境は全く同様であっても, 各住民の 《環境意識》 により,

省エネ行動ならびにそれがもたらす 《個人的環境快適性》 が全く異なるのが現実である｡

6.2. ヒートアイランドの加害者でも被害者でもない生き方

ここで忘れてならない事実は, 多くの消費行動が日々の生活の目先の利益と, 利便性, 物質

的快適さを優先するがあまり, 心身を心地よく保つという別の面に悪影響を与えていることを

無視しがちなことである｡ ヒートアイランドはまさにそれが原因で生じたと言える｡ 近視眼的

かつ短絡的思考に陥りがちな人間のメンタリティこそが, この問題の最大の原因であると言っ

てよい｡ 自分自身が, 自分の環境の汚染者であるという事実がある｡ ヒートアイランドによる

蒸暑の最大の被害者は大都市生活者であるが, 同時にまた最大の加害者でもあるという事実を
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忘れてはならない｡

最近, 東京都心部では新しい高層ビルが次々と建設されている｡ 【都市再生】 の名のもとに

進められるこのような開発事業は都市環境を大気熱汚染という意味で, ますます悪化させる可

能性がある｡ 都市再生プロジェクトに採択されることにより, 事業推進のための的外れな支援

を受ける可能性が否定できない｡ このような, 誤った都市政策は直ちに止めなければならない｡

常に, ｢誰のために(�������)｣ ということが問われなければならない｡ ��世紀のアメリカ
・インディアンの指導者アセネカの言葉を引用しよう｡ ｢この土地は先祖から受け取るもので

はなく, 子孫から借りているものだ｡｣ この言葉の重さを現代の我々は重く受けとめなければ

ならない｡

都市温暖化対策として, 新しい都市緑化の技術がかなり進んできており, ビルの屋上緑化に

関しては長年の技術と経験が生かされ, 都立病院, 都議会議事堂, 六本木ヒルズ等の施設にお

いて, その冷却効果が実証されてきた｡ また, 屋上緑化の温暖化緩和効果の実験が, 農業試験

場園芸部, 環境科学研究所, ならびに土木研究所により合同で実施されている｡ 屋上緑化の土

壌的条件および適性のある樹種の選抜等も行われている｡

6.3. 人口減少の世紀をヒートアイランドの解決にうまく活かそう

東京脱出も一つの方法である｡ ｢あなたは東京が今より暑くなって住み辛くなっても本当に

住み続けたいですか｡｣ という問いに何と答えるだろう｡ 日本にはヒートアイランドと無関係

な地域は現在でも沢山ある｡ 人口集中によるエネルギー消費の増大こそがヒートアイランドの

根本的原因であり, わが国は都市人口政策に失敗している｡ 幸いにも����年に人口のピークが
訪れたので, 人口減少の世紀をうまく活かして, 適正規模 (�����������) の���������������������のありようが必ずあるはずで, 近未来都市の構築を目指すべきである｡ しかしなが
ら, 東京, 埼玉, 千葉, 神奈川では��％以上も人口増が確認されている｡ 私たち日本人が今よ
り�����になれる都市のありようが必ずあるはずで, そのために一人一人何ができるかを
判断し行動することが大切である｡ 知識だけでは人は行動せず, 意識がなければ人は行動でき

ない｡

反自然な都市計画ならびに経済発展が, 今のヒートアイランドをもたらし, 不要な����
を発生させたと言える｡ 今や 《都市涼化》 のために, できることはすべてやらなけれぱならな

いという時期に来ているほど事態は切迫している｡ ��世紀に目指すべきは, 緑と水に溢れた私
的ならびに公的空間である｡ そしてあまりにも孤立化した都心の人間関係を修復すべき癒しの

空間の提供である｡ そのためには, 現在のエネルギー浪費型の高密度都市から, 人口密度の低

い 《コンパクト・ガーデン・シティ》 への移行が望まれる｡ 現在, 犯罪が多発し, 特にこども

の心身への悪影響が指摘されている高層建築型マンションは推奨できない｡ 人口統計学的には

家族の成員の少ない世帯数が増加傾向にあるので, ５階くらいまでの低層型のマンションを増
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加させることが望ましい｡ 来るべき東京での大震災の際, 停電になっても自力で階段の上り下

りができ, 水や食料を運んだりできるのは, せいぜい５階くらいまでだろうと思われるからで

ある｡ しかもこどもへの悪影響も抑えられる階数である｡ 既に始まっている人口減少という願

ってもない好機を生かし, 今まで失敗してきた, 一人一人が大切にされる新しい都市社会を共

創するうえでも, 人々に潤いをもたらし, 豊かな気持ちにさせてくれる緑を増やすための都市

緑化は, ヒートアイランド対策としてだけでなく, 私たちが快適な都市生活を送るために必須

なのである｡

本研究は, 池袋キャンパスがこれ以上 【ヒートアイランド化】 しないための対策を考えるヒ

ントを提供したつもりである｡ なお, 本稿は����年１月��日に立教大学で開催された日本ヒー
トアイランド学会イブニング・セミナー, ならびに７月��日に開催された経済政策学科のセミ
ナーで配布した資料を改題し, 加筆修正したものである７)｡ 因みに, 日本ヒートアイランド学

会第２回全国大会は, ����年８月��, ��日, 立教大学で開催される予定である｡
参考文献��������������������(����), ����������������������������������������������������������������������������������������������������������‒�������������(����), �����������������������������������������������������������, ������������������������������������������������������(����), �������������������������������������������������������������������������������‒���������������������������(����), ������������������������������������������������������������������,���������������������������������������������������������������������������������������２‒５�����������������������(����), ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���������������������������������������������������������９‒�������３, ����‒���������������������������(����), ������������������������������������������������������������������������������������������������������������‒�����������(����), ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������, ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������(����), �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�����������������������������������������������������������������������������������������������������(����), �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������(�����),��������������������������������������������������������������������������������������������������‒����������(�����), ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������(����), ��������������������������������������������������������������������������������������������������������(�����), ���１‒���
伊藤智, 齋藤武雄(����), 『東京における夏期都市空間の熱環境計測に関する研究』, 日本ヒートアイラン

ド学会設立記念特集号, ��‒��.
井上卓(����), ｢ヒートアイランドを阻止するために行政が取り組むことは｣, 日本ヒートアイランド学会
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