
551．577．22（52ヱ．27）

東京都区内に冷ける雨の分布と

微雨日数の増加＊

吉 野 正 敏＊＊

　　　　　　　1．ま　え　が　き

　都市気候に特有な現象の一つに，都市における降水量

の増加があり，数多くの都市について，研究がすでに発

表されている．しかし，これまでの研究結果は，後に述

べる通り，かならずしも一致した結論に導かれてはいな

い．また，諸外国の結論が，降水量は多く，かつ都市の

建造物・交通機関・汚染要因などの状態がかなり違うわ

が国の都市にも，そのままあてはまるかどうか，検討の

必要がある．そこで，東京都区内において，極めて密度

の高い観測網で観測した資料があるのでこれを使用し，

さらに中央気象台および区内観測所の資料を用いて，東

京近傍における降水日数や降水量の分布・累年変化など

を調査した．

2．これまでの研究結果

　大都市の降水について，現在，以下のような結論がえ

られている．（1）市内においては，工場・家庭・交通機

関のもたらす煤煙や細じんが凝結核の供給を多くするた

め，絶対湿度が低くても凝結現象が生じやすい．（2）市

内は市外よりもわずかではあるが高温で，気温垂直分布

も不安定であるから，上昇気流が生じやすい．（3）市内

は建造物による摩擦が大きいため，大気の上昇滑走運動

が大きい．以上のような理由によって雲量が多く，した

がって降水量も多くなる1）・2）．このような結論は，ブレ

ーメン，モスコー，ストックフォルム，ヘルシンキ，ケ

ルン，ミュンヘン9ブタペスト，　シカゴ，　セントルイ

ス，その他多くの都市で，月または年の平均総量を資料

としてえられている．しかし，降水量の調査では，降雨

強度別，さらには降水の原因別に調査するのが重要であ

る．たとえば，ミニンヘンでは弱い雨も強い雨も市内の

方が多く，30年間（1901－1930）の年平均で，日量1mm

以下の弱い雨では10－20日，日量30－40mmの強い雨

で約1日だけ，市内がそれぞれ多い．しかし，さらに強
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い雨では市内と市外の差はあまり明瞭でなくなる．

　以上のような現象は，当然，都市の発展とともに明ら

かになってくる．弱い雨の日数は増加し，これに反し．

て，強い雨の日数は減少するという報告が多い．たとえ

ば，トリエステでは1841年から1940年までの100年間を1

10年ごとに区切ると，年の総量では増減が認められない

が，弱い雨では約30日増加し，強い雨では10－20日減少・

している3）．

　一方，これと違う統計結果が日本ではでている．たと

えば，日本の6大都市における5年ごとに区切った平晦

年微雨日数には，1935年までの資料からでは増減の一定・

の傾向は認められなかった．しかし霧日数には増加の傾

向があらわれた4）．　また，東京の旧市域に臨時観測所を

50地点設けて，10回の降雨を観測し．た結果では，市内と．

郊外の間に降水量の明瞭な差異を発見できなかった5）．

このように，わが国の都市については，雨量の増減の傾向

はこれまで明らかにされてはいなかった．しかし，雲に

っいては，東京における1886－1895年と1929－1938年の

10年間の月別雲量を比較すると，明らかに増加してい・

る6）．同じく，樺太の豊原においても市街地或と対応し．

た明瞭な雲の分布が14カ月閲の観測結果から示されてい・

る7）．したがって，先に述べたように，降水の原因別ま

たは強度別に，かなり長期間の資料について調査しない・

と，わが国については，はっきりした結論はえられない

と考えられる．

5．東京都区内の降雨頻度の分布

　束京都区内における風の分布については，すでに報告・

した8）・9）．このとき使用した資料には，風の観測値と同”

時に，天気の観測結果もあるので，それを今回利用し

た．したがって降水量は不明で，ただ天気現象としての

雨である．この観測は，1943年9月から1945年8月に至．

る毎週火曜と金曜の10時と14時に行われた．観測地点は

約1．5km・平方に1地点の密度で東京都区内に分布し，

合計220地点あまりで（第1図），それぞれ小学校（当
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第1図　東京都区内における雨観測地点（白丸）

　　の分布図．二重丸は区内の雨量観測所．
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第3図降雨頻度（％）の分布図．（1943年9月

　～1944年5月の間の38回の降水について）

4

時の国民学校）である．観測は，このために特別の講習

を受けた教員が行った．1944年夏ごろから疎開や空襲が

はげ’しくなるにつれて，欠測の地点が多くなるので，今

回の報告では，1944年5月までの資料を用いた．この期

間において，3地点以上が雨を記録した場合をとると38

回となる．2地点以下の場合は，観測または記録の誤り

として取上げなかった．観測は上記の通り1日2回であ

るから，38回のうち，同日の10時と14時の場合ももちろ

んあり，日数としては23日になる．

　　　　　　　　　　　つぎに，各地点について，

　　　　　　　　　　38回のうち何回雨を記録した

　　　　　　　　　　か頻渡を求め，％でだ『した．

　　　　　　　　　　これを分布図にすると，かな

　　　　　　　　　　り閉曲線が多いので，平滑化

　　　　　　　　　　するためにspacemeanを’し
　’輩粂m　　　　　た．すなわち，この場合1辺

第2図spacemeanに約1．5kmのメッシュに1地
　おけるメッシュの記号
　　　　　　　　　　点ずつの値がある（第2図）

から，メッシュ：Eの値としては，

　　：E＝（1／6）（孟＋B＋C＋P＋2E）

と『した．この方法で各メッシュについてspace　meanの

値をだし，これを分布図に’した．（第3図）

　この結果は，明らかに都心に頻渡の大きい地域が拡っ

ている．すなわち60％の地域は麹町・赤坂付近に位置

し，広い50％の地域はこれを取りまいて現在の千代田区

・中央区から北東方の下谷・浅草を経て隅田川を越えて

本所の1部にまで達している．また都心の大頻渡地域の
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周辺に，50％以上の地域が部分的に散在している．これ

は当時の住宅密集地域とかなりよく一一致している．たと

えば，大井海岸から荏原の地域，玉川線三軒茶屋・駒

沢・松陰神社の地域，中央線に沿う高円寺・阿佐ガ谷・

荻窪の地域，千住の地域などである．しかし，江戸川に

沿ってある南北2っの50％以上の地域はこれでは説明で

きない．これに対し，郊外および海岸沿いでは40％以

下になり，深川の海岸では30％以下となる．また，板橋

から淀橋に至る地域に40％以下の比較的少い地城が拡っ、

ている．これは後で述べるが弱い雨のときに明瞭になる

現象で，市街地の風上側に雲量が多く，風下側に少い7）

のと同じ現象であろう．この調査地域の降雨は，南東・

東・北東・北などの風向の場合が多い．

　なお，以上のような分布が，都市の影響であること

は，海岸部が最も頻度小さく，また風上の都市周辺部

（深川・本所）で頻度の勾配が急で（等値線が接近してい

る），風下になる北西部・西部の周辺部では頻度の勾配

がゆるやか，すなわち40％前後の地域が広いことで，明

瞭である．

4．東京付近の降水量・微雨白数の分布

　以上に都心部に降雨頻度が大きいことが示されたが，

これに関連して，秋から春までばかりでなく，他の時期

（梅雨期・台風期）をも含めた期間の降水量や降水日数

の状態について調査した．ただし，その資料は，上記の

約200地点については求められないので，中央気象台お

よび区内の雨量観測所19～20地点のi資料を用いた．



東京都区内における雨の分布と微雨日数の増加

　まず降水量について記す．降水頻度の詳細な分布を観

測した上記の23日分の合計降水量の分布は第4図の通り
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　第4図　降水量（第3図と同じ降水について）

　　　　の分布図．

である．荒川放水路・隅田川に狭まれたいわゆる下町地

域から，下谷・浅草・日本橋・日比谷のいわゆる都心部

が200mm以上で，明瞭に降水量の多い核心地域をな『し

ている．これを囲んで旧市域が180mmとなり，海岸部

や北西部の地域では150mm以下で少い．とくに，大泉・

赤塚付近では100mm以下で極めて少い．最少地域と都

心との差は150mmに達する．平均して，都心部で1日

10mm程度の降水量のとき，郊外や海岸部では5～6mm

である．このように第3図と第4図はよく対応している．

　ところが，上記の23日分には台風による降雨や，梅雨

期の降雨は含まれていない．そこで，区内の雨量観測所

数が最も多かった1943年の年の降水量分布（第5図）を

示すと都市地域との関連は認められない．地点数は少く

なるが，他の年についても分布図を書いてみると結果は

同じようである．

　つぎに，微雨（0．1～1．Omm／day）の日数について

少し調べてみる．上記の200地点の観測が続けられた19

43年9月から翌年5月まで9カ月の合計微雨日数の分布

は第6図の通りである．都心地域が30日，それを取りま
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第6図　1943年9月～1944年5月の合計微雨日

　　数の分布図．

いて都市地域が25日以上で，明らかに第3図または第4

図と分布は似ている．これは当然である．そこでつぎに，

1943年の総微雨日数の分布（第7図）をみると，都心部

に35日以上の明瞭な核心地域があり，第6図と同じ分布
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様式を示す．同じ年の総計でも年降水量の分布（第5図）

とは違って・これには明らかな都市地域との関連が認め

られる．

　以上の結果から，東京における都市の影響は，弱い雨

の揚合は年の総計についても明瞭であるが，強い雨をも

含めると不明瞭になり，年降水量の分布レビは都市地域と

の関連は認められないことが判明した．これと同じ理由

によって，短期間の何回かの降水量分布には，東京にお

いて5）も，その他の都市10）・11）においても，都市地域と

の関連は認められないのであろう．なお，さきに示した

1943年総微雨日数の分布図（第7図）と，200地点によ

る降雨頻渡の分布図（第3図）・とを比較すると，前者が

10分の1以下の少い地点数で求められたにもかかわら

ず，いくつかの類似した結論がえられる．すなわち，（1）

海岸付近はとぐに少い．（2）核心部と海岸部との比は約

2・5倍に達する。（3）南東・東・北東の周辺地域で頻度

の勾配が急（等頻度線の間隔が小）で，西方でゆるやか

である．

5．都市の影響の長期傾向

弱い雨の日数は，上記のように1943～44年ごろの資料

では明らかに都市の中心部で多く，周辺地域で少い．こ

の現象は最近も続いているのだろうか，あるいは，都市
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第8図

　　1920年　　　　30　　　　4昌

年御雨日数の累年変化・a東京，b吉祥寺，c（東京一吉祥寺）

の差・実線は3年移動平均値を示す．

地域の拡張とともにますます傾向が強くなりつつあるの

だろうか．東京の雨について，詳しヤ・報告が最近行われ

た12）が，そこには，これに対する回答は見出されないの

で調査した．

　そこで，ここでは中央気象台（開設1876年）および東

京西方郊外の吉祥寺（開設1926年）の年微雨日数（0．1

～1・Omm／dayの日数）と，年降水密度の年年変化によ

って，その長期変動を調査した．年降水密度とは，年総

降水量を年降水日数で割った値で，日単位で雨の強さを

表現する気候示数の1つである．

　まず第8図には微雨日数の変化を示した．中央気象台

の傾向（第8図a）をみると，（1915年以前は図示を省

略），最近では1941，50，52年などの大きい年がある．

3年の移動平均をqした値の傾向（実線）でも，1935年以

後やや増加の傾向にあるようにみられるが，統計的にそ

の傾向は有意でない．吉祥寺（第8図b）についても同

様である．ホりにこれらがある傾向をもっていたにて

も，それは大循環・低気圧発生頻度や経路などの長期変

動いわゆる気候変動の結果かも知れない．そこで，そう

いう気候変動の原因が作用していても，直線距離約17km

の中央気象台と吉祥寺の2地点に，それ程大きく違った

効果を及ぼすとは考えられないから各年について，2地

点の微雨日数の差をだ’しその傾向を求めた．（第8図c）

　　　　　　　　実線はその3年の移動平均値の変

　　　　　　　　化である．わずかではあるが，都

　　　　　　　　心の中央気象台の方が微雨日数は．

　　　　　　　　多く，吉祥寺との差は年年増加し

　　　　　　　　ているようである．この長期傾向

　　　　　　　　を直線とみて実験式を求めると

　　　　　　　　　ツニ0．172（炉1925）＋0．234

　　　　　　　　で，相関分析の結果は危険率5％

　　　　　　　　で有意である．ただし，ツは年微

　　　　　　　　雨日数の2地点の差，xは年であ

　　　　　　　　る．この式によれば，1924年にほ1

　　　　　　　　ぼ0，すなわち2地点間の差はな

　　　　　　　　く，昭和時代になって平均して1α

　　　　　　　　年間に約2日ずつ，その差が増

　　　　　　　　『し，現在は5～6日のところであ

　　　　　　　　る．しかし，この傾向線からの年

　　　　　　　　による壱まらつきはかなりあり，こ

　　50　　　　　の2，3年は続いて小さい．

　　　　　　　　　つぎに降水密度であるが，これ，

　　　　　　　　には，中央気象台・吉祥寺の2地，
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点とも一定の傾向は認められない．また，2地点の差に

ついては，負（都心の中央気象台が小）の年が18回，正

の年11回，同’じ年1回で，明らかに有意に都心において

年降水密度の小さい年が多いことを示している．’しか

し，その長期変動は減少すなわち都心（中央気象台）が

小さくなりつつある傾向は，図（省略）には不明瞭なが

ら認められるが，統計的には有意でなかった・これは前項

に述べたように，強い雨を含めると，その分布に都市の

影響が明らかにでないことと一致している．すなわち，

長期傾向については，年微雨日数の都心と郊外の差は年

々大きくなりつつあるが，強い雨も全部含めた年総降

水量による年降水密度には，それが明瞭でないことが判

明した．

6．要約とあとがき

　東京都区内における雨について，以下の結論がえられ

た．

　（1）微雨日数は，都心部に多く，周辺地域の海岸・郊

外に少い．最多地域は最少地域の約2．5倍（差の大きい

年で）に達する

　（2）都心から周辺に向う微雨日数の減少は，南東・束

・北東部で急，西方でゆるやかである

　（3）弱い雨の分布には上記のような都市地域との関連

が認められるが，強い雨も含めた年降水量の分布にはそ

れが認められない

　（4）都心（中央気象台）と郊外（吉祥寺）との年微雨

日数の差は，10年に1．7日の割合で年年増加の傾向にあ

り，平均して，現在約5日の差である　　　　　　・

　（5）年降水密度は，都心の方が小さい年が多い．しか

し，その長期傾向は認められない
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　以上である．最後に，資料を使用させていただいた，

気象研究所畠山久尚博士，東京管区気象台の各位には深

く感謝する次第である．
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