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近年における大阪都市圏周辺での気温と

大気汚染物質濃度との相関関係＊

後　藤　隆　雄＊＊

要　旨

　大阪都市圏周辺における気象庁の観測地点15か所と最寄りの大気汚染測定局から抽出した12年間（1981年4月

～1993年3月）の各日平均，日最高，日最低気温の各月平均値（Tm，、．，Tm、、およびTmi．）および同期問の各月平

均大気汚染物質濃度データを用いて，各月毎の3年問の移動平均を求め，相関計算等を行い，気温と大気汚染物質

濃度との相関関係を調べた．

　（1）月別の時系列相関としては，NO，やNO、では5，6，9，12，2月において増加傾向が大きいという特徴

があった．気温では10～3月の寒候期で増加傾向は顕著であったが，5月では逆に減少傾向が明らかであった．

　（2）気温と大気汚染物質との相関は5，6，9と12月に顕著であった．5月ではNO、とTm，、nとの負の相関が

11地点で有意となり，Tm，、。の増加でNOx濃度は減少し，高Tm，、．地点ほどNO、濃度の減少は大きかった．

　（3）12月においてはNO2－Tm、xと，NO、に対するNOの比一（Tm、、一Tmi．）とで次のような特徴があった．前者

は大阪市を取り囲むような地点で有意が多く，NO，濃度はTm、、が高くなると高濃度を示した．後者も大阪市とそ

の周辺で有意地点が多く，回帰係数値が大きくなり，NO汚染を示唆していた．いずれの現象も都市化が関係してい

る事を示した．

　1．はしカくき

　現在わが国では155の気象官署が気温等の気象デー

タを提供しているが，その官署所在地の8割が国土の

3％に過ぎない都市の人口集中地域（DID）に立地し

ており，気温の永年変化に与える都市化の影響が懸念

されている．世界的にもこの都市化の影響を取り除き，

気温の正しいデータセットを提供し，地球温暖化の監

視を強化しようとする研究も始まってきている（Karl

andJones，1989）．わが国の野口（1994）の研究による

と，日最低気温は冬期を中心に著しい変化が認められ

ている．この中で彼は人口規模が大きくなるに従って

気温変化率は上向き，地方気象台所在都市や100万都市
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では著しい昇温を示し，この昇温率と都市規模（人口）

との間に強い相関が見られることを示した．この気温

変化の影響が出現する都市人口は約2万人であること

も示されている．

　一方，グローバルな気温変動は昔から経済活動に大

きな影響を与えてきたが，朝倉（1991）は気象が経済

活動（景気動向指数）に影響を与えている様子を1950

年から1993年までの期問について示し，強い相関のあ

ることを実証した．この中で彼は“気象が経済を左右

しているような感じを受けるかも知れないが，気象に

は経済が上向いている時，そのぺ一スを加速させる力

があるのだ”と説明している．つまり，“日平均気温が

例年よりも高いほど景気をさらに向上させる力がある

のだ”と言う．また大気汚染物質濃度（特にNO、）と

景気変動とは以前から有意に関係していると言われて

いる．それ故に気温と例えばNO2濃度とは当然相関

していると思われる．そしてその相関は都市の規模お

よび地理的条件等により季節的にも異なっていると推

定できる．
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　第1図　大阪都市圏における15の気象観測地点及
　　　　　び大気汚染物質濃度測定地点．

　ここではこれらの状況から大阪市の気象官署を中心

として約50km内外の気象庁の観測地点15か所とそ

の最寄りの大気汚染測定局を選定し，前者については

1981年4月から1993年3月までの12年問の月別の日平

均気温　（Tme、n），日最高気温　（Tm、、），日最低気温

（Tmi．）を抽出し，後者については前者と同時期の二酸

化窒素（NO2），一酸化窒素（NO），二酸化硫黄（SO、）

および測定局によっては浮遊粒子状物質（SPM）も抽

出した．

　2．データの収集と計算

　気象官署等で観測された気温データと大気汚染測定

局で測定された大気汚染物質濃度データとを関係付け

るためには，両者が距離的に近く，高度の差が少ない

等の大気環境的にも近いことが必要であるだけでな

く，データが確実に測定されている局であることも必

要である．気象官署等周辺に複数個の大気汚染測定局

が存在する場合，この観点から測定局の選定を行った．

　気象官署等から抽出した気温データは，12年間（1981

年4月～1993年3月）の各月別日平均気温（Tme、．），日

最高気温（Tm、、），日最低気温（Tmi．）である．15の気

象官署等は，兵庫県下の姫路市（A），明石市（B），

神戸市（C），三田市（D）の4か所，大阪府下の豊中

市（E），枚方市（F），大阪市（G），堺市（H），熊

取町（1）の5か所，奈良県下の奈良市（」），五条市

（K）の2か所，京都府下の京都市（L），田辺町（M）

の2か所，和歌山市（N），大津市（0）である．この

内，欠測データが見られたが，そのほとんどはわずか

であり，周辺官署等の測定データより欠測データを補

足することは可能であった．これら15地点はすべて人

口2万人以上であり，大都市でないD，1，K，Mも

近年10年問に1割以上の人口の社会的増加がみられた

ことから，DIDに位置していると考えられ，ヒートア

イランドの影響を受けていると思われる．

　第1図にA～Oの地点を示す．

　大気汚染測定局の測定項目としては，NO2，NO，

SPMおよびSO，の各月別平均濃度を適用した．この

中でSPMデータはすべての地点では得られず，6局

（姫路，明石，神戸，豊中，大阪，京都）のみであった．

15測定局中で測定項目のデータ欠損のために問題と

なった測定局は1局もなかった（環境庁，1982－1994）．

　計算は次の2種類行った．Aは，各月別データ（気

温および大気汚染物質濃度）の時系列回帰計算である．

　Bは，各月別の大気汚染物質濃度と気温との相関回

帰計算である．

　A．各月別の年次時系列データの線形回帰式の計算

は以下のように分類して行った．

　①大気汚染物質濃度データ…NO2（01），NO（02），

NO、二NO2＋NO（03），NOx中のNOの比（以下K値

と呼ぶ）（04），SO2（05），SPM（06）

　②気象データ…Tme、n（07），Tm、x（08），Tmin（09），

Tm、X－Tmin（10）

　ここでは各時系列の相関係数を，そのまま算出する

のではなく，3年間で移動平均したデータによって計

算を行った．これらの時系列相関係数を　RO1，RO2，

RO3，……R10のように表す．

　B．上記と同様に3年間で移動平均したデータを用

いて①と②の相関の回帰計算を以下のように分類して

行った．

　上記の②をX軸とし，①をY軸として，相関マトリッ

クスの計算を行った．例えば，R11は，NO2（01）と

Tme、。（07）との相関係数である．同様に，R51は，SO2

（05）とTm，、。（07）との相関係数である．これらを第

1表に示す．

　上記A．B．で得られた相関係数値が，相関関係に

おいて有意であるか否かは，相関表を用いて行った．

サンプル数は3年間で移動平均化したため，10となり，

相関係数は，0．650以上で，危険率5％以下で有意であ

り，0．600以上で，危険率約6％以下で有意であること
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第1表 気温（Tm，、．，Tm、、，Tmi，）と大気汚染物質（NO2，NO，SPM，SO2）濃度との月別相関
の記号．
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第2図　気温（Tm，、．，Tm、X，Tmi，）および大気汚染物質（NO2，NO，SO2，SPM）濃度の月別時系列相関の相

　　　　関係数計算結果のヒストグラム．

を示している．以下計算の都合上この値を適用した．

　3．結果と考察

　3．1　月別時系列データの相関

　第2図は3年間の移動平均データの10年間の時系列

回帰を行った時の相関係数値の頻度分布を示してい

る．各項目の相関のデータ数は各月15地点の計180個の

データであり，各図はそれらのヒストグラムを示して

いる．

　図中の打点領域は相関係数0．60以上および一〇．60以

下であり，危険率約6％で相関が有意である地点の割

合（頻度）を示している．図より次のことが分かる．

（1）NO、濃度の増加傾向が顕著である．（2）NOにっ

いては増加傾向が見られるものの，減少傾向もかなり

見られる．（3）SO2についても減少傾向の方が大きい

が，増加傾向も無視できないと思われる．（4）SPMは

増加傾向よりは減少傾向の方が多い．

　気温については（5）日平均Tme、．での増加傾向が

最も顕著であり，各月各地点の過半数以上が正の有意

を示している．（6）日最低Tmi。がTm．、nに続き，負

の相関の有意地点はほとんど見られなかった．（7）日

最高Tm、xは上記2者に比べて正の相関が少なく，負

の相関地点が多かった．（8）K＝NO／NOXおよび

Tm、X－Tmi．には大きな特徴は見られなかった．

　上記有意頻度の月別割合を示すと，第2表になる．

ここでは有意頻度の存在割合を6種類に区別して表し

ている．

　表より次のことが見られた1（1）日平均気温はいず

れの月でも増加傾向を示すのではなく，6，9月の暖

候期の一部と，10および12～3月の寒候期に増加傾向
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第2表 気温（Tme、。，Tm、、，Tmi．）および大気汚染物質（NO2，NO，SPM，SO2）濃度の月別時
系列相関の計算結果．

ROI　　RO2　　RO3　　RO4 RO5 RO6 RO7　　RO8　　RO9　　R10
4月 ○　　　○　　　○　　　● ▲

5月 ◎　　　○　　　◎　　　● △ △　　　　△　　　　　　　　　　△

6月 ◎　　　○　　　◎　　　○ ▲ ◎　　　◎　　　◎　　　●
7月 ◎　　　▲　　　●　　　◎ ● ◎　　　●　　　◎
8月 ○　　　●　　　●　　　○ ▲

9月 ○　　　●　　　○　　　○ ▲ ▲ ◎　　　◎　　　◎

10月 ●　　　○　　　○ △ ▲ ◎　　　　　　　◎　　　△

11月 ◎　　　○　　　○　　　○ △ ▲ ●　　　◎　　　●　　　○

12月 ◎　　　●　　　○　　　● △ ▲ ◎　　　◎　　　◎
1月 ○　　　●　　　●　　　● △ ▲ ◎　　　◎　　　◎　　　▲
2月 ◎　　　●　　　◎　　　● △ ◎　　　◎　　　◎
3月 ○　　　●　　　●　　　○ △ ◎　　　◎　　　◎

01：NO2，02：NO，03：NOx，04：NO／NOX，05：SO2，06：SPM，07：Tme、n，08：Tm、x，09：Tmin，

10：Tmax－Tmin
◎：危険6％以下で正の相関の有意地点が80％を越えるもの，◎：危険率6％以下で正の相関の有意

地点が60％を越えるもの，○：危険率6％以下で正の相関の有意地点が30％を越えるもの，●：危

険率6％以下で正の相関の有意地点が15％を越えるもの，▲：危険率6％以下で負の相関の有意地

点が30％を越えるもの，△：危険率6％以下で負の相関の有意地点が60％を越えるもの

があった．有意が顕著であった12月における有意地点

の回帰係数値は0．05～0．24（Deg．／Y）の範囲であっ

た．さらに5月においては明らかに負の相関が有意の

地点が多く存在した．これら有意地点の回帰係数値

は一〇．05～一〇25（Deg／Y）であった．（3）上記Tme、．

と全く同様の傾向は，Tm、、にも見られた．（3）Tmi．

も上記Tm，、．と同様の傾向であるが，5月における負

の相関の有意地点数が大幅に減少した．（4）NO、濃

度はいずれの月も増加傾向を示し，特に5，6，7月

の暖候期と10，11，2月の寒候期でこの傾向が大きい

特徴が見られた．寒候期における増加傾向は首都圏を

はじめ全国的な傾向であるが，春期，初夏の増加傾向

は大阪都市圏周辺での特徴と見られている（池沢，

1993）．例えば，12月におけるRO1の有意地点の回帰

係数値は0．24～1．25ppb／Yと分布している．（5）NO

濃度の場合にはNO、濃度ほど顕著ではなかったが，

一般的に増加傾向であった．また7，8月および3月

において負の相関が多く見られた．（6）NO、濃度の

場合には全般的増加傾向は同様であるが，上記2者と

異なり，減少傾向の月はなかった．（7）SO2について

はすべての月で減少傾向（負の相関の有意地点が多い）

が顕著で，特に10～3月の寒候期で多かった．しかし，

7月においては堺市，田辺町等の都心（大阪市）周辺

部で増加傾向がみられる．（8）SPM濃度については

6地点のため詳細な傾向は不明であるが，ここでは増

加傾向は見られず，9～1月の秋から冬で減少傾向が

見られた．

　3．2　気温と大気汚染物質濃度の月別相関

　3．2．1．月別特徴の概要

　第2節で述べた方法に従って，気温と大気汚染物質

濃度の相関計算を行った．

　第3図は第2図と同様に相関係数値の頻度分布図を

示している．この各項目のデータは，各月15地点の計

180データであり，図はヒストグラムを示したものであ

る．第2図と同様に打点領域は，相関係数0．60以上お

よび一〇．60以下であり，これは危険率約6％（5％が

0．650）で相関が有意である地点の割合（頻度）を示し

ている．図より次のことがわかる．

　（1）R11，R12，R13では正の相関が有意である割合

が他の相関に比べて高い．これは，前節で述べたよう

にNO2濃度がすべての月について増加傾向を示し，

気温もTme、，，Tm、、およびTmi．について多くの場合

増加傾向を示したことと関係している．（2）NO、に

比べてNOの方は高相関地点数は減少している．この

傾向も前節と同様である．（3）NOXの場合には，Tmi．

との相関，つまりR33が高くなっている．（4）K値に

ついてはR44で高相関性の地点が多く見られる特徴が

ある．（5）SO2についてはNO2とは逆に負の相関で

ある地点が卓越している．特にTmi．との相関R53の

高相関の頻度が高いという理由は見当らないが，季節

に関係していると推定できる．また正の相関地点も存

在していることも特徴である．（6）SPMの場合には

36 “天気”42．12．



近年における大阪都市圏周辺での気温と大気汚染物質濃度との相関関係 847

頻2・

度

ハま　

％

）　0
’
．
：一1
．’・．・1

・」・．●やサ

R11
ロ　　　

1
－
1ゴ

ヨじ

o．’イ・
o，・　ヤ●

●・・●　●

1，　　■●

一　■　　・q

，ρ■・●
ρ●

，ゆ・，・
I　J　　，

R12
1　“
1や．’

ロ　ゆ　　のの

ロ　　じ　ロ

：、一：く

：：先：・

，　　　　　■

‘

R13

ン3

∵揖　i
・’・：”

頻20

度
（　10

％
）　　0

頻2・

度

（10
％
）　。

頻
度
（10

％

）　0

R21

・’1

・，1

：．『

・“
～．・1

”

1・●
1，

1．

1　●
r’●
●』．

1”■．

R31

じ　　　ノロ

ィず・：：

，t一
ド；
1■¶●

昔・」

ロじロ

1’．：

1■一・

ド　　　

1∵．・：

1ち：∴

R22

　のじ

　　

潟
Y」1

1㌔

1・』●

重
．

1．・
1…

1㌔・
●亀　・●

1・二
1．●，．．

1：∴
h’“．
，∵二・

R14

匙
1∫”

』！
1●’

らず
1：。，

1・．’書

　●．弓1

　　　1：：
一孟●’・

考惚

R23

㌔：1
：．1
，・1

R32

●．．1

●■・●■・

・・●　1
●　●■■

1
●
．
1
．
：：、

1・：・亀・

・’：．、・

曹　．●

hI．／
1。・：

1：．

1．∵
1●・．．1■

1・o　・・

1ご・

1●甲

1・．

1●・

r●

1・一
1：・．

1㌔
じ’。く

1，．　㌔
・．●：．

R33

亀
・
．
1
、1
●ご・

・●、1

こ．”㍉

1●．●

o・．’

o●、●

1”縛
1ノ．㌦：・

o’●●■
，．．・●・

1●　’　●

ド！’
1
尋

■一　’

R24

　　　じノじ

のヤ

震㌘・

ご依：1

一・∫

』％
1，・●

1畢、．

　R34　1

吐
ンニ｛　1

諮　！i湾㌔ゴ
♪り・・　　　　　　　　　　　b．，’

　．・1
・．・’

・
，

●・，’．，

R41
　1
　●

呂
，7．●

1．．．

1
・
o　●，

1：・
，、・㌔毛

R42

，尋一’，

．％●，
㌔’■．●1

1イ

1：’

1・二
1．．，

1●●
ト㌔
ロず

1’・二”
■りあ

R43　1

：’．●1

●　●，

∫、1
・’二一

騒●■I

」∫：．」・

　20
頻
度
　10
ハ

％

）　0

　‘●

　●
」　　1

　●
じ　　　じ

，…　　．1

●■’．’1

R51

1●．’

1’・’

書，二’．

・ノ　R52

：㌔　　　1
シ’1

．・fI

：∵」1

’　．’噂

・●ノ1

づ　タゆ
．1

ノー1
　　トも1　i叢：了

lr：；

It’

1い

o’二
』，．

1’・・

1馳一，・’

　・：
◎’モ：・

二、・1

・、’、；

・㌔：‘二

■　・4，

R5？

二∫・

・■’●

1’．．

頻20

度
（10

％

）　0

R61

　■1
，・1

，●，　，■

．●P二l

l∴1
・評’

零㌦～

10’●

r　，
I　o■

R62

　二1
●
， 1
㌔曜

：：1

　．3一　㌔1
．●’o

＝●・・富

一1

■”●

　●・
．’■　　，

」■，’●

R44

L・・
曜、

臨●●

‘●㌔

’』・

■’嚇●’

1’』・●・

㌧・＾・二‘

●●　一．％

・4、％

R631

．％ノ1

，」，4
・，’　●　1

1く㌧
1・．‘

1●‘●

1・■

R54

　　　i　lチ夏1：
．w：　　　　L先：li

R64　1

・二●

●●●

・晴軸

1・・
・■’

1●’

第3図

　　0　　　＋1－1　　　0　　　＋1－1　　　0　　　＋1－1　　　0　　　＋1

相関係数　　　　相関係数　　　　　相関係数　　　　相関係数

　　　　　　　　　　　つ　月別の気温（Tme、。，Tm、、，Tmi．）と大気汚染物質（NO2，NO，SO2，

　SPM）濃度と相関の相関係数計算結果のヒストグラム．

地点数が少ないため正確な検討はできないが，一般的

に負の相関側であると見られる．特にTmi．との相関

R63の高相関頻度が高かった．

　第3表は，第2表と同様に危険率約6％で有意であ

る月別の割合を示している．ここでは第2表と同様に

有意頻度の存在割合を6種類に区別して表している．

　この表より次のような特徴が見られる．

　（1）暖候期について，4月ではSPMと気温との間

に負の相関関係がみられた．5月においては気温の経

時変化がマイナスである地点が多かったことと関係し

て，NO2およびNO。共に負の地点が多くなっている．

さらにSO，の場合には気温の減少傾向とSO、の減少

傾向との相関のため，正として算出されたものである．

6月は暖候期の中で唯一NO，およびNO、共に増加

傾向を示した．これは第2表のRO1，RO3およびR

O7～RO9の正の相関地点が多数を占めているためであ

る．8月および9月はNO2，NO、およびSO2に多少

の特徴がみられるが，大きな変化ではなかった．10月

ではSPM濃度との相関R61およびR62の高相関地点

が高頻度で存在している．
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第3表 月別の気温（Tm．、。，Tm、x，Tmi。）と大気汚染物質（NO2，NO，SPM，SO2）濃度と相関の計算結果（1981
年4月～1993年3月）．

RllR12R13R14 R21R22R23R24 R31R32R33R3 R41R42R43R44 R51R52R53R54 R61R62R63R64
4月 ● ● △　　▲　　▲

5月 ▲　　▲　　　　△ ▲　　▲　　　　　▲ △　　▲　　　　　▲ ●　●　　　● ○　◎　　　○
6月 ◎　○　○ ○　●　○ ○　○　○ ●　●　● ▲　　▲

7月 ●　●　● ● ●　● ○

8月 ▲　　▲　　▲ ●　●　●　● ▲　　▲　　▲

9月 ○　●　● ▲ ● ●　●　　　○ ▲　　▲

10月 ● ● ▲　● ◎　◎　○　○
11月 ●　O　O ●　●　○　● ●　　　● ▲　　　●
12月 ●　◎　●　○ ○　●　○ ●　○　　　○ ○ ▲　　　▲　● ○

1月 ○　◎　●　● ●　　　● ●　○　●　● ●　●　● ▲　▲　△　●
2月 ◎　O　O ●　℃）○ ●　◎　◎ ●　●　● △　　▲　　△ ▲　　▲

3月 ○　○　○ ●　● ●　●　○　▲ ●　●　● △　　△　　△ ▲　　▲　　▲

◎：危険率6％以下で正の相関の有意地点が80％を越えるもの，◎：危険率6％以下で正の相関の有意地点が60％
を越えるもの，○：危険率6％以下で正の相関の有意地点が30％を越えるもの，●：危険率6％以下で正の相関地
点が15％を越えるもの，▲：危険率6％以下で負の相関の有意地点が30％を越えるもの，△：危険率6％以下で負
の相関の有意地点が60％を越えるもの
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　第4図（b）相関係数R31の11地点と
　　　　　　R21の2地点（E，G）で
　　　　　　の回帰係数値とTm，、。
　　　　　　平均値との関係．

第4図（a〉

　（2）寒候期では，12月から3月までNO2，NO、，SO2

およびSPM濃度が気温との相関に大きく関係してい

るという結果を示している．特に12～2月は高相関地

点の割合が大きかった．前節で述べたように気温のプ

ラスの時系列変化が寒候期において顕著であったこと

と関係して，NO、やNO、と気温相関係数もこの時期

に高くなっていることを示した．

　3．2．2．　5月のR31の特徴

　NO，，NOおよびNOxと気温との相関関係は，第3

表ように負の相関の有意地点が多くなっている．ここ

ではその最も高割合のR31の例について検討を行う．

　第4図（a）は，5月の相関R31中で負の相関関係が

危険率6％で有意となっている11地点と同様にR21で

有意の2地点について，線形回帰した回帰式とその気

温範囲を示している．図中のA，B，C……は第1図

に示した地点である．

　図より一般的傾向としては日平均気温が高いほど，
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第5図（a）12月における相関係数R

　　　　12（NO2－Tm、．）の9地
　　　　点での回帰係数値と平均
　　　　Tm、、との関係．
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NO2濃度が高いことを示している．また隣接している

田辺町（M），奈良市（J），五条市（K）が類似の回

帰式を示していることも特徴である．

　第4図（b）は，回帰した12年間の日平均気温と線

形回帰により算出した回帰係数値との関係を示してい

る．X印はR21の場合の回帰係数値を示している．

　図から明石市（B）を除外すれば，一点破線のよう

な傾向が得られる．このことより5月における日平均

気温が高くなるほど，回帰係数値は大きなマイナス値

になり，NO2濃度の減少が大きくなることを示してい

る．さらに高温側の豊中市（E）や大阪市（G）のR

21の例を考察すると，高温側でNO，濃度が減少して

いるのに対して，NO濃度は増加傾向を示している．

　近年5月において大阪都市圏周辺部でNO、および

NOxの高濃度汚染が進行しているが（池沢，1993），

これは上述したように5月におけるR31等の高相関

性から気温が減少したことによっていると思われる．

この高相関性は5月の特徴である移動性高気圧下等の

中規模気象条件にも関係していると思われるが，更な

る検討が必要である．

　3．2．3．12月におけるR12およびR44の特徴

　　　　10　　　　　　11　　　　　　12

　　　　　　　　　　　　　Tmax
12月における12年間の日最高気温の月平均値（℃）

　第5図（b）相関係数R12の9地点で
　　　　　　の回帰係数値とTm、x平
　　　　　　均値との関係．

　12月での相関関係の特徴は，前述したように正の相

関の有意地点が高頻度で存在することである．特に，

Tm、Xとの高相関の頻度が高いことが見られる．ここで

はこれらのうちNO2とTm、xとの相関R12と，K値

と（Tm、、一Tmi．）との相関R44についての検討を行

う．

　第5図（a）は12月の相関R12中で正の相関関係が

危険率6％で有意となっている9地点について線形回

帰した回帰式とその温度範囲を示している．図中のA，

B，C……は第1図に示した地点である．

　図より次のような特徴が見られる．（1）兵庫県下の

A，B，C地点は類似の相関傾向を示し，Tm。x値が上

昇するほどNO、濃度は増加している．（2）隣接して

いる奈良市（」）と田辺町（M）も類似の相関傾向を

示している．（3）推定NO，濃度は都心部周辺の豊中

市（E），堺市（H）で高く，都心から離れた五条市（K）

で低くなっている．

　第5図（b）は，回帰した12年間の日最高気温と線

形回帰により算出した回帰係数値との関係を示してい

る．

　図より，一般的傾向として12年間の12月のTmax値

が高い地点ほどR12の回帰係数値が減少している様子

が認められる．12月における日最高気温は都心周辺部

では高くなく，R12の回帰係数値が大きいことを示し

ている．

　第6図（a）は，12月の相関R44中で正の相関関係

が危険率6％で有意となっている7地点について線形

回帰した回帰式とその温度範囲を示している．ここで
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第6図（a）12月における相関係数R44（K値一（Tm、、一Tmin））の9地点での

　　　　回帰係数値と（Tm、．一Tmi。）平均値との関係．（b）相関係数R44の9

　　　　地点での回帰係数値と（Tm、X－Tmi。）平均値との関係．

　6．　　　　7．　　　　8．　　　　9．　　　　10．

　　　　　　（Tmax－Tmin）
12月における12年間の日最高と日最低の気温差の月平均値

　　　　　　　　　（D　e　g　）

の特徴は，これらの地点が都心（大阪市）とその周辺

部に位置していることを示している．さらに都心部と

その北側（D，E，F，G）では月平均のK値がすべ

て0．50以上となっており，NO。濃度に対するNO濃

度の寄与率が高いことを示している．これは幹線道路

等から排出されたNOが酸化されずに拡散している

と考えられ，12月では冬型の季節風がまだ強くなかっ

たためと推定できる（森，1983）．

　第6図（b）は，12月における（Tm、X－Tmin）の12

年間の平均値と，R44回帰式の回帰係数値（1／Deg）と

の関係を示している．図より分かるように一般的傾向

として（Tman－Tmi．）が大きくなるほど，R44の回帰

係数値は小さくなっている．冬期，特に12月において

は都市化が進行すればするほど，（Tm、、一Tmi。）が減少

している実態（原田，1982）が明らかになっているこ

とから，都市化が進行しているほどこの回帰係数値（上

記気温差に対するK値の変化）は大きくなり，NO、濃

度に対するNO濃度の割合が大きくなっている．つま

り，NO汚染が進行していることを示している．

　SO2濃度については，正の相関が有意である地点は

見られず，これについてはさらなる調査研究が必要で

ある．

　SPM濃度では，Tm、xとの相関R62が6地点中3地

点（明石，神戸，大阪）で有意となっている．これは

SPMがNO、などと異なり，移流拡散は小さく，輸送

される距離が小さいため，発生源での都市部でヒート

アイランド現象と同時にSPMの高濃度化が起こって

いると推定できる．

　3．3　大阪市と神戸市における冬期での特徴

　上記の計算結果から，冬期においては都心部とその

周辺で大気汚染の増加と気温の上昇が同時進行してい

ると推定できる．

　ここでは都心部である大阪市（G）と周辺部である

神戸市（C）について冬期の特徴を以下検討する．

　第7図は，大阪市（a）と神戸市（b）における冬

期での月平均気温（Tme、。）の3年間の移動平均値と

その線形回帰式を示している．

　（a）および（b）図のいずれにおいても11月を除

き，高い相関関係でもって回帰式が危険率1％以下で

有意に成り立っていることを示している．

　図から分かるように，大阪，神戸のいずれにおいて

も10年間に1。C以上の気温上昇は明白である．

　さらにいずれの地点も回帰係数値（勾配）は冬期の

12月で大きく，0．2（Deg／Y）を越えている．
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　このようにDIDである2都市では冬期の気温上昇

は，野口（1994）の指摘通り鮮明であった．しかし15

地点すべてについて検討を行うことは出来なかった．

　第8図は，大阪市（a）と神戸市（b）における冬

期での月平均浮遊粒子状物質（SPM）濃度と月平均二

酸化窒素（NO、）濃度との各時系列回帰式を示してい

る．ここで（a）では2月，（b）では10月の各1か月

を除き，それぞれの回帰式は危険率5％以下で有意に

関係している．

　図から分かるように，大阪，神戸のいずれの回帰式

も正の勾配を持っており，さらに12月で大きな回帰係

数値を有している．また図から分かるように大阪の

SPMの場合も神戸のNO、の場合もいずれも12月で

最高濃度値を示してヤ）る．このことは第7図の気温上

昇が12月で高かったことと関係していると考えられ

る．つまり，12月での気温上昇と関係してSPM濃度

の増加やNO、濃度の増加が見られたと推定できる．

ただこの詳細な現象解明は今後の調査研究に待たなけ

ればならない．

　4．結論
　大阪都市圏周辺における気象庁の観測地点15か所と

その最寄りの大気汚染測定局から抽出した12年間

（1981年4月～1993年3月）の各日平均，日最高，日最

低の各月平均値（Tme、．，Tm、、およびTmi．）および同

期間の各月平均大気汚染物質濃度（NO，，NO，NOx，

SPM，SO2）を用いて，各月毎の12年問のデータを各月

毎に3年間で移動平均し，それらについて相関計算等

を行った．

　計算結果には3つの特徴が認められた．

　第1点は，時系列の経年変化においては，NO2およ

びNOx濃度で全季節的な増加が見られたのに対して

（例えば，NO2の12月0．24～1．25PPb／Y），気温では特

に冬期においてTme、。（12月0．05～024Deg／Y）およ

びTmi。の昇温が認められたが，5月においては逆に

降温が顕著であった（一〇．01～一〇25Deg／Y）．

　第2点は，月別相関係数値として5，6，および2

月でのNO、およびNO、の増加が顕著であった．特

に5月ではNO。とTmea．との相関がで有意であった

地点は11地点で，Tme、．増加によってNO。濃度は減

少する（第4図（a））．さらにTme、nが増加するとNOx

濃度が減少する傾向が大きくなることを示した（第4

図（b）のE，G）．これは5月の移動性高気圧下での

気温上昇によってNO。の移流拡散が大きくなるため

であると推定できる．

　第3点は，冬期の大気汚染として問題となる12月に

ついては，R12とR44において特徴があった．R12で

は，9地点が正の有意であり，地域的にも都心部周辺

に多く，Tm、xの増加でNO2濃度が増加している（第

5図（a））．増加割合はTm、xの低い地点の方が高い

地点よりも大きくなっている（第5図（b））．R44で

は，都心とその周辺部で有意地点が多く見られ，

（Tm、x－Tmi．）が増加するほどK値は増加し（第5図

（a）），その増加率は（Tm、x－Tmin）の小さい地点の方

が大きくなっている（第5図（b））．つまりこれらい

ずれの現象とも都市化の進行に原因していると推定で

きる．
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