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東京に壽ける都市域の拡大にともなう気温の上昇＊

橿 根 勇＊＊

1．　まえがき

　都市が発展，膨脹するにつれて市自体ならびにそこに

住む人間活動の影響を受けて，都市内部の気温が上昇す

るということは，良く知られた事実であるt　Kratzerは

・・Das　Stadtklima”1）の中で，とくに一節を割いてこの

問題について論じている．本邦においては，荒川，福

井，加藤，山本武夫らによって研究されてきた。これに

ついては別にまとめられているから2），こ㌧では詳しく

は触れないことにする．

　このような気温上昇の原因としては，5節で後述する

ようないろいろな理由が考えられるけれども，いまだ事

実の裏付けを持った納得のゆく説明はなされていないよ

うである．本稿では東京を例にとって，まず最近におけ

る都市内部の気温上昇の実態を調べたのち，従来までの

研究結果と照し合せながら，その原因についても若干の

察を行なってみたいと考える．

2．　最近50年間における東京の気温上昇

　1926年から1956年までの31年間における月平均最高気

温，および最低気温の上昇率を，最小2乗法によって求

第1表

めてみる．すなわち，ある年ある月の月平均最高または

最低気温をθとし，
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第1図 Location　of　the　Climatological

Stations　near　Tokyo．

Temperature　Increasing　Ratio　of　Monthly　Mean　Daily

Maximum　and　Minimum　Temerature（。C／year）
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＊Temperature　Increase　due　to　the　Expansion

　of　Urban　Area　in　Tokyo．

＊＊Isamu　Kayane，　東京教育大学理学部地理学教

　室．一1960年8月12日受理一

1960年9月

　　　　　　　nΣθ流一Σあθぎ
　　　　　飴iΣ∫乞2＿（Σ∠乞）2

で求められる．、ここで！1，！2……命における気温がそれ

ぞれθ1，θ2……θπとする．
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第2図TemperatureIncreasingRatioof
　　　　Monthly　Mean　Daily　Minimum
　　　　and　Maximum　Temperature．

　第1図にその位置を示した東京，吉祥寺，熊谷の3地

点を選び，計算した結果が第1表および第2図である．

これによると各地点とも上昇率はかなり大きく，100年

間に直すと5。C以上に達する場合も少なくない．しか

しこれには今世紀初頭以降の気候の一般的温暖化の影響

が大きく効いているらしいことは，同時に示した東京に

おける1877年から1955年までの値と比較して考えれば明

らかである．すでに荒川3）は全国各地で，測候所開設以

来約50年間の観測値を使って，これと同様な計算を行な

ったが，これによっても上昇率は1。C／100年前後であ

る・そこでこ㌧では上昇率の絶対値はあまり問題にしな

いことにする．

　さて第2図から気付くことは，取扱った31年間にっい

ては気温上昇率の年変化様式が，3地点とも類似してい

ることである．このことは，前述したような気候の温暖

化が起きているにもかかわらず，その影響の現われ方が

3地点とも同じであったことを示すものと解釈してもよ

かろう＊．そして，各地点相互の絶対値の差の中に，気

温上昇に関する各地点の局地性が隠されているものと考

えられる．

　ところでこの3地点は，それぞれ周辺の環境状態を異

＊秩父についての計算値を第1表にかかげたが、3

　地点との平行性は悪い．　秩父ではこの期間内に

　観測点の移転があったので，　何が原因マ1あるか

　はこれだけからは云えない．
躰西ヶ原は都心部ではないが，　この期間中終始市

　街地の中にあった．第1図参照のこと．

にしている．東京はこの期間中，終始都心部にあり，

周辺の環境には著るしい変化が無かった．他方熊谷も囲

りに若干の住宅の増加をみた画ナで，終始ほず開けた田

舎にあったと考えてよかろう4）．これに対し吉祥寺で

は，昭和の初め頃は，当時の地図（昭和4年修正測図

同7年要部修正測図の5万分の1地形図，地理調査所発

行）からも判るごとく，観測点である成膜高等学校の周

辺には住宅はほとんどなく，畠の中に孤立していた．と

ころが除々に住宅が増え，とくに戦後にその傾向が目立

ち，現在では完全に市街地と化してしまっている．

　以上述べた各地点の特殊性を考慮して，熊谷において

はこの期間中に都市の膨脹による気温の変化がまったく

なかったと仮定すると，次の事実を認めることが出来

る．

　U）東京ではこの期間中に最高気温，最低気温とも

　　に，若干相対的な上昇が認められる．

（2｝吉祥寺では，最低気温は著るしく上昇したが，最

　　高気温は相対的にや・低下した．

5．　都市内外の気浬差の経年変化からみた気温の上昇

　　傾向

14

　前節の事実をより明確に把握するために，東京一熊

谷，東京一吉祥寺，東京一西ケ原＊＊の間の月平均最高気

温，最低気温の気温差を求め，気温差を階級区分してダ

イアグラムを作成した．結果は第3図，第4図に示す通

りである．図中でプラスは東京の気温が他の地点より高

い場合である．

　まず最高気温から考える．熊谷との差の変化を，東京

における気温上昇の絶対量と考えると，この期間内に東

京では約0．2～0．4。Cの上昇が全季節に認められ，とく

に戦後，暖候期にその傾向が強い．一方吉祥寺を基準に

すると，東京は約0・4～0・6。C上昇してていることにな

る．すなわち，東京の上昇量を0．2～0．4。Cと考えれ

ば，吉祥寺ではこの期間内に（とくに戦後）0．2。C程度

の低下を示していることになる．西ケ原はほ・ず東京と平

行して変化したと考えてよかろう．

　次に最低気温についてみると，東京は熊谷を基準とし

てほとんど変化なし．あったとしても0．2。C以下であ

る．これに対し東京一吉祥寺の気温差は1946年頃から激

減した．つまり吉祥寺の最低気温が戦後0．2～0．60C程

度上昇したものと考えられる．西ケ原は最高気温の場合

と同様にほとんど変化がない．

　紙面の都合で割愛したが，第1図に位置を示した中新一

、天気”7．9．
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第3図 Monthly　Mean　Daily　Maximum　Temperature　Di鉦erences

between　Tokyo　and　its　nearby　Stations．

井，立川，越谷の各地点についても同様な作業を行なっ

た結果，以上述べた傾向と矛盾しないことがわかった．

4．　日々の気温差の頻度分布の型の差異からみた，吉

　　祥寺の気温変化

　3節までず吉祥寺における気温変化が特異であことが

わかった．しかも吉祥寺では，取扱った期間内にその周

辺で，都市域の拡大にともなう著るしい環境変化が起き

でいる．特異な温度変化はその為であると推察される．

そこで吉祥寺についいて，さらに日々の気温差5）を用い

て，調べてみる．

　1932～37年＊と1950～55年の相異なる6年づ・，約

4000日について，東京と吉祥寺の毎日の日最高気温およ

び日最低気温の差を求め（プラスは東京が高温の場合を

示す），頻度分布表を作成した．頻度をパーセントに直

＊観測開始直後は精度も不十分であろう．また，東

　京との気温差が最も大きな期間という意味もあっ

　てこの期間を選んだ．

1960年9月

し図示したのが第5図と第6図である．たずしこの場

合，東京における日極値の起時をしべ，正常な日変化に

よると判断出来ない日については除外した．

　第5図，第6図についてとくに興味ある点を2つだけ

述べる．（1）最高気温の差は，1932～37年の夏期には負

（吉祥寺の方が高い）の場合が全体の1／3近くも現われ

ていたが，現在ではほとんど現われない．（2）最低気温の

差は，1932～37年の寒期には幾つかの山が認められる

が，現在ではほず一つのグルーにまとまっている．

　前老については，山本武夫6）がすでに京都における資

料から確かめたように，都市上空に生じる燗塵層による

日射の減衰が，その原因であろう．すなわち昭和の初め

頃では，姻塵層が当時郊外地であった吉祥寺までは拡が

らなかったため，減衰を受けぬ強い日射が原因となって，

ときどき東京よりも高い最高気温を記録したが，戦後で

は日射の減衰は東京と同様に受け，しかも東京では都心

の建物の密集・高層化などの影響を受けて，若干最高気

温が上昇しているため，気温差が負になることがなくな

15
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第4図 Monthly　Mean　Daily　Minimum　Temperature　Di鉦erences
between　Tokyo　and　its　nearby　Stations．
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均最高気温は，5月では21．43。Cと21．33。Cで目黒が

0．10。C高く，6月では24．97◎Cで同じ値である．他の

月は目黒がや㌧低い．この事実も前記の推察を支持する

ものと老えられる．
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　　　　　　　　　　　　　後老の原因としては，吉祥寺が戦後都市域内に入った
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第7図　Route　Map　of　Osaka．

ため急激な気温上昇（とくに夜間の）が起こり・様々な

天候状態の下においても＊，マイクロな意味で東京と伺

＿気候区内に含まれるようになり，気温差も1つのグル

＿プにまとまったのであろう．都市縁辺において著るし

い気温勾配が生じることは，すでに多くの報告によって

知られているが，参老までに，1958年2月2日の夜に・

大阪市において都市気候綜合研究班により観測された結

果を掲げておく魑．結果は第8図に示す通りである・当

夜は2～4mlsの北風で弱かったが・快晴とは云えず・

都市温度の発達にとって最適の気雰条件ではなかった・

しかし，都市縁辺部での著るしい気温差は認めることが

出来た．

　5．　ま　と　め

　以上都市の気温の経年変化について，若干の作業を行

なったが，得られた結果に基ずいて気温上昇の原因につ

いて推論してみる．

㌘都市内部の高温（場合によっては低温）の原因の主な

ものとしては，次の4つが老えられる・

　A．　人工熱の放出（工場，暖房，など）

　D．燗塵層の効果（Co2，H20，塵，都市霧など）
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第8図

β・　　みぢ　21．・・　．‘ダ　　，”　　．好　　2ワ．o・伽「

Temperature　Profile　of　Osaka．February2nd1958（20：00－22：00）

」

＊種々の天気状態での東京周辺の最低気温分希について，筆者が解析したものを近く地理学評論に掲載する予定

　であるから参照せられたい．
纏本観測は，大阪学芸大学位野木教授，奥村助教授および筆者らが都市気候綜合研究（代表者福井英一郎）の一

　i環として行なったものであるが，1959年度春季地理学会において，両氏により概要の報告があったに止まるの

　で，ここにその一部を掲載させていただく．観測は自動車の先端にサーシスター温度計を取付け・2台で東

　西，南北両断面を移動観測した．観測法の詳細にっいては参考文献（9）を参照せられたい．
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274 東京における都市域の拡大にともなう気温の上昇

　F・都市の表面形態による力学的影響（風速の減少，

　　　摩察など）

　M・　都市の構成物質による熱的作用　（コンクリート

　　　やアスファルトの保熱，排水による蒸発の減少，

　　　色調など）

　上記の項目の幾つかについて，最近では山本義一10）が

取上げ計算を行なったが，その結果では人工熱の影響が

かなり大きいようである．しかし時間のオーダーが入っ

た場合に各項目の大きさの経年変化傾向を量的に求める

ことは・現状ではかなりの無理が伴うので，今までにわ

かった事実から逆に上記の4つの原因による影響を，相

対的に評価してみる．結果は第2表のごとくなる．この

表で・eは気温の上昇，eは低下，蕃は変らない場合を

それぞれ示している・たとえば，新都市域においては，

取扱った31年間に最低気温の上昇が認められ，その原因

第4表 Estimation　of　the　various　causes

infiuencing　the　city　temperat皿e．

の一部として姻塵層の効果が考えられるので該当欄に㊦

を記入した・また，都右の表面形態による影響は，相対

的にみて燗塵層の効果より強く働いていると考えられる

ので，該当欄に㊦∈）と2つ言己入した．もちろん第2表は

理論的な裏づけによるものではなく，単なる推定にすぎ

ない・詳細については今後の研究に待つべきものが多い

と考える．

　最後に本稿を草するに当り，ご助言を賜った東京教育

大学，福井英一郎教授，関口武助教授，吉野正敏氏およ

び気候談話会の方々に心から感謝の意を表する．また，

こころよく資料をお貸し下さった成践高等学校の加藤藤

吉氏を始め，区内観測所関係各位に心から感謝する次第

である．
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