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日本の諸都市における近年の気温変化と

気圧配置・人口密度との関係＊

吉野正敏＊＊・甲斐啓子＊＊

　要　旨

　日本の73の都市における月平均気温およ，び月平均最低気温の最近の変化について調べた．1951～60年の10

年平均値と1921～50年の30年平均値との差（t50），および，1961～70年の10年平均値と1951～60年の10年平

均値（t60）との差を求め，気圧配置の出現頻度の変化や，人口密度との関係を調査した．冬型気圧配置や，

移動性高気圧型の出現頻度が増加しているため，夏を除いてt60は負になっており，夏型気圧配置の頻度の

増加のためt60は7・8月は正になっている．また，日本を7地域に区分して，各地域平均の’…50，〒60とそ

れぞれの都市の差△t50，△t60を求め，これと人口密度の平方根V一ヨ「との直線関係を求め，その係数を論

じ，中・小都市と大都市の差を示した．

　1．まえがき
　日本の諸都市における気温の変化については，最近，

次のことを明らかにした（吉野・中村1973）．すなわ

ち，19世紀末から最近までをみると上昇しており，5月

と11月が最もはっきりしている．また，1951～60年は日

本各地の都市で上昇し，1部の都市を除き0．08。C／年の

上昇率を示した．　しかし，1961～70年には東京を除い

て，日本各地で下降を示した．これらは，マク・スケー

ルの気候変化に都市の影響が加わったものであると考え

られる．東京は1961～70年にも気温上昇を示した日本に

おける唯一の都市である．

　次に，1951～60年の10年間と，1921～50年の30年間の

年平均気温・月平均気温・月平均最低気温をそれぞれ比

較し，日本の諸都市では1～5月，10～12月に明瞭に気

温が上昇していることを明らかにした（吉野1973）．ま

た同じ比較を1961－70年と1951－60年についても行っ

た．その結果，1951－60年は高温になり，その後の10年

問は低温になった．その差は内陸と海岸または北海道な

どにおいて地域的特性があることがわかった．

　また，福井（1973）によると，冬の気温は，1941－60

年には上昇傾向を日本全国で示し，1961－70年には下降

傾向を示している．また人口50万以上の都市はその低温
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化傾向を示さない．気温上昇率と人口との関係は人口50

万を境として，大きくちがい，50万以上では人口増加と

気温上昇率は関係なく，　ほぼ一定にとどまる　（福井

1968）．

　今回の調査は，以上のような基礎の上にたって，日本

の都市の気温変化と気圧配置型の出現頻度の変化や人口

との関係をさらに詳しく調べたものである．

1973年9月

　2．資　料

　気温については，1951－60年の10年間の平均は，気象

庁（1969）：気象庁観測技術資料第32号，181P．を使用

した．1961～70年については各月の気象庁月報を使って

10年平均値を求めた．日本全部で73地点について計算し

た．

　人口については，内閣統計局の資料によった．今回使

用したのは，（1951～60年）一（1921～50年）の場合には，

1955年の人口を，（1961～70年）一（1951～60年）の場合

には，1960・1965・1970年の平均の人口を使った．

　また，気圧配置の頻度は，前に求めた1946～1955年の

気圧配置ごよみ（吉野・菅沼1967），1956～1965年の気

圧配置ごよみ（吉野・福岡1967）を使い，1966年以降に

ついては今回新しくr天気図5年集成」　（日本気象協会

1971）を使用してこよみを作った．また，冬型気圧配置

（吉野1967a）と夏型気圧配置（吉野1967b）について

は，それぞれの集計結果を利用した．移動性高気圧型に

ついて今回新しくこよみを作った．
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第1表　冬型・移動性高気圧型・夏型の気圧配置の出現頻度（単位は日）

1型（冬型）

　　1921～50年

　　1951～60年

　　1961～70年

皿型（移動性高気圧型）

1921～50年

1951～60年

1961～70年

V型（夏型）

1921～50年

1951～60年

1961～70年

1

14．1

13．9

15．9

6．0

5．0

7．2

0．O

O．0

0．O

2

10．4

9．3

10．8

7．2

7．2

8．8

0．O

Q．0

0．0

3

5．2

5．2

5．1

14．7

12．1

14．6

O．2

0．4

0．1

4

O．4

0．6

0．4

16．2

15．6

15．4

1．4

0．6

1．3

5

0．0

0．O

O．O

16．6

15．0

15．9

1．5

0．6

1．5

6

0．0

0．O

O．O

8．3

7．1

9．1

2．5

1．1

2．3

7

0．0

0．0

0．0

1．1

3．7

2．7

10．4

8．5

13．7

8

0．0

0．0

0．0

3．0

3．7

3．2

10．3

10．2

13．3

9

0．0

0．0

0．5

11．1

10．2

10．7

1．9

1．9

2．6

10

2．2

2．2

2．2

15．8

14．9

16．2

0．7

0．2

0．0

11

5．8

6．0

6．4

14．2

13．5

13．7

0．0

0．0

0．0

12月

11．2

12．5

11．3

8．7

8．7

10．3

0．0

0．0

0．0

年

49．3

49．7

52．6

122．9

116．1

127．8

28．3

23．6

34．8

第2表　各地域に含まれる都市名

地　域

　I

　E

　皿

　】V

　V

　V［

　w

その他

地 点 名

稚内・旭川・綱走・札幌・帯広・根室・寿都

青森・盛岡・山形・福島・高山・長野・豊岡・浜田・京都

松本・宇都宮・前橋・熊谷・岐阜・名古屋・静岡・飯田・横浜・甲府・東京

神戸・洲本・広島・和歌山・松山・多渡津・徳島・大阪

下関・福岡・佐賀・大分・長崎・熊本・鹿児島・宮崎

宮古・石巻・仙台・小名浜・水戸・銚子・勝浦・浜松・潮ノ岬・高知・宇和島・室戸岬

秋田・相川・新潟・高田・伏木・金沢・福井・敦賀・松江

釧路・室蘭・函館・筑波山・富士山・八丈島・伊吹山・岡山・厳島・温泉岳

地点数

7
9

11

8
8

12

9
10

　5．気圧配置型の出現頻度の変動との関係

　第1表には，冬型気圧配置（1型），移動性高気圧（皿

型），夏型気圧配置（V型）の1921～50年，1951～60年，

1961～70年のそれぞれ平均の出現頻度を示す．

　10年平均の気温差の分布図のうち，1・4・7・10月お

よび年平均について第1図と第2図に示すが，この日本

全体の低温化・高温化は，この第1表の数字によって極

めてよく説明される．例えば，1月の月平均気温・月平

均最低気温の（1951～60）一（1921～1950），（1961～70）

一（1951～60）の分布図は，（1951～60）一（1921～50）の

場合ではほぼ日本全域に正で0．5～1．5。Cを示している．

つまり，第1表の冬型の出現頻度が1951～60年に減少し

て温暖化したことを意味する．また，（1961～70）一

（1951～60）の分布図は北日本を除いて負で，0～一1．0。C

を示しているが，これは第1表の冬型の出現頻度が1月

42

に増加したことと対応している．

　また，4月には，（1961～70）一（1951～60）は月平均

気温も月平均最低気温も海岸部を除いて正で0～＋0．50

C上昇したが，これは移動性高気圧型や夏型の出現がや

や多くなっていることに対応している．

　7月・8月の月平均気温は，（1951～60）一（1921～50）

には九州・四国を除いて負で，0～一1．O。C（1961～70）

一（1951～60）には正で0～0．50Cを示している．これ

は，夏型の出現頻度が1951～60年には少なくなったこと

に対応していよう．特に1961～70年には夏型の出現頻度

が多くなって高温になったことが明らかである．しか

し，月平均最低気温は，いずれの期間の気温差について

も大きな特徴はなく，夏型気圧配置はこれと大きな関連

をもっていないようである．おそらく日中の気温により

大ぎな関係をもっているのであろう．

、天気”20．9．
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　　　　　　　の差，および，　（1961～1970）一（1951～1960）の差の分布．

　10月・11月は移動性高気圧型の出現頻度が1961～70年

に増加した．一部を除いて，0～一〇．50Cの低温化を示

しているが，これの原因になっているものと考えられ

1973年9月

る．

　以上を要するに，1961～70年になって1～2月の冬型

気圧配置，7～8月の夏型気圧配置，および7・8月を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　43
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◎

除いた各月の移動性高気圧型はいずれも増加した．その

結果，7・8月に気温が上昇した他は，各月とも気温が

下降したと考えられる．

　44

　なお，先に示したように，1961～70年の10年間におけ

る年平均気温は，東京を除いて下降を示し，0．04～0．10。

C／年の割合で下降傾向にあることを示した．また，福

　　　　　　　　　　　　　　　　　　、天気”20．’9．
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めたときの地域区分図．
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井（1973）によれば，冬（12～3月），夏（6～9月）

ともに1960～70年の間は傾向示数を求めると，下降を示

すという．ただし，ここで使った傾向示数は鈴木（Suzuki

1968）、が使ったものである．

　これらの結果と，上記の7・8月の気温が上昇したと

いう結果とは，相反するようであるが，今回扱っている

のは10年の平均値であって，10年間の中の傾向ではな

い．仮に，7・8月の気温を1951～60年と1961～70年につ

いて比較した場合，後者の平均値は前者より高くても，

後者の1961～70年の中においては下降傾向をとることは

ありうるであろう．

　4．人ロ密度との関係

　これまでの研究結果（Fukui1957）によると，都市の

気温上昇と人口との関係は次の通りである．（i）1900

～1940年の年平均気温差（△t）と，1900年の人口（n1）

と1940年の人口（n2）から求めた4一妻「（＝4巧一

＾／n1）との間にはほぼ直線関係がある．ただし，1940

年に人口20万以上の人口があって，均一・な気候値がえら

れる8都市について求めたものである．（ii）1936～1965

年の30年間の年平均気温の上昇量（△θ）と，1965年と

1935年の人口の差を△Pとすると，△θと4△P　と

はほぼ直線関係にある．ただし，ここでは人口50万以上

△↑

1．o

Q5

0

一Q5

一10

JA　N

●

Q5

△†

O

一〇．5

（1951－1960）一（！921－1950）

タPR

ρ○

○

●

O．5

△？

●

●

Q5

△†

0

f。　2。　3。4。万一q5

10　　　20

JULY

●

1973年9月

第4図

　　　　　Q530　　40万

Q5

△↑

O

10　20　30　40石α5

lO　　　　20　　　　30　　　　40

YEAR ●　●

lO　20　30　40百

地域1（北海道）における△tと々／丁との関係．

（1921～1950）の場合．

（1951～1960）一
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地域1（北海道）における△tと4ヨ「との関係．（1961～1970）一
（1951～1960）の場合．

の都市と均一な気候値がない地点を除いて，30都市の値

で関係を求めた（福井1968，Fukui1969）．（iii）都心の

最暖地点から郊外へ向って19F低下するに要する距離

（マイル）とその都市の人口Pの平方根ダ／了「とはほ

ぼ比例する．ただし，これはアメリカのサンフランシス

コ・サンホセ・パ・アルトの3都市についての研究結果

である（Duckworth　et　aL1954）．

　以上のようなこれまでの結果の上にたって，気温と人

口との関係を求めた．まず，気温については，月平均最

低気温について次のような整理を行った．（1951～60）一

（1921～50）年の値（t5。）と（1961～70）一（1951～60）

年の値（t6。）とを各都市について求めてあるが，上記

のように，この値にはマク・スケールの気候変動の影響

が含まれている．ここで，その影響をとり除くため，日

本をこれまでの気候区分とt5。の分布，　t6。の分布の

特性（吉野1973）を考慮して，第3図の通り地域区分し

た．そして，各都市のt50，t60とのそれぞれの都市の

属する地域平均のt50，t60との偏差△t50，△t6。を

各都市について求めた．この△t5。，△t6。がそれぞれ

の都市固有の値であるとした．

　次に，人口については次のような整理を行った．先に

これまでの結果（i）～（iii）に示したように，人口の平

方根・都市の大きさなどと関連があると言われているの

48

で，ここでは人口の平方根（々／P），および人口密度

の平方根刃／丁とを各都市について求め，それとの関

係を調べた．結果としては勺／T「よりもぺ〆マ「の方

が関係が密であったので，ここではぺ／ヨ「との関係の

みについて述べる．なお，△t5。との関係は，1955年の

4礪『の値を使用し，△t60との関係は1960・1965・

1970年の平均人口密度の・／薔を使用した．

　なお，第3図に示したそれぞれの地点は第2表に示す

通りである．

　結果のうちの一例として，第4図と第5図に，地域1

の場合を示した．第4図は＾／薦と△t5。との関係

を，1・4・7・10月の場合について示したものであ

る．各地域について，1月から12月および年について相

関係数の有意水準を示すと第3表の通りとなる．月によ

って有意な相関が認められない場合があるが，その理由

は目下のところ不明である．データに何らかの問題があ

るのではないかと思われるが，詳細は今後の研究にまつ

他ない．

　そこで，直線の式△t＝a＾／d＋bのaとbを最小

2乗法で求め，地域別に月別に示したのが第3表であ

る．この表からわかることは，一般的に言って，地域

1，n，Vが大きな値の係数を示すことである．地域皿と

yは大都市が多く，福井の結果（福井1973）にあるよう

、天気”20．9．
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に人口50万以上の都市を除けば，もう少し大ぎな係数が

でるかもしれない．

　地域皿の△t60の5月，地域V［とV肛の△t・50の11月，

地域皿の△t60の11月には負の値がでているが，これは

係数が少さく，△tは・！d　とはほとんど関係がない

ことを意味している．地域V［も皿も海岸地域で，これら

のところでは11月には都市気温の効果は現われていない

ものと考えられる．

　なお，図4と図5をみると，△t＝0，すなわち地域平

均の△tの値の上下で，直線は折れるようにみることも

できる．すなわち，△t＜0の部分ではぺ〆d　は急に

上昇し，△t＞Oの部分でぺ／d　はゆるやかに上昇す

る．これはやはり大都市と中・小都市では両者の関係が

異なるためではなかろうか．

　5．要　約

月平均最低気温の1951～60年の10年平均値と1921～50年

の30年平均値との差（t5。），および1961～70年の10年平

均値と1951～60年の10年平均値の差（t6。）を日本の70

地点余りについて求め，気圧配置型の出現頻度の差およ

び人口密度との関係から考察した．最近の10年は夏を除

く他の月の気温が低下している．すなわちt60は負にな

っているが，これは冬型の気圧配置型，移動性高気圧型

の出現頻度が増加していることと対応している．逆に，

7・8月にはt60は正になっているが，これは夏型気圧

配置の出現が多くなり，月平均気温は高くなっているこ

とを物語っている．

　また，日本を7地域に区分して，各地域の平均と各

都市のt5。またはt6。の差，△t50と△t60を計算

し，この値と人口密度の平方根・／d　との関係を求め

た．北海道・日本海側（ただし海岸部を除く）・九州な

どは，々／“　が増加すると△tは比較的急に増加す

る．関東地方と中部地方・近畿瀬戸内など（ただし海岸

部を除く）は緩やかに増加する．海岸部は特に11月には

△tはぺ〆一石「と関係はないようである．

　謝辞　資料の収集・計算を大作愛子さんに手伝ってい

ただいた．また1966～1970年の気圧配置ごよみの作成を

星野光子さんと野元世紀君に手伝っていただいた．記し

て感謝する次第である．またこの研究は昭和47年度文部
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