
〔論文〕 304：306（ヒートアイランド；景気）

経済活動が都市温度に及ぽす影響

一名古屋市を例として一

足　立　アホロ

要　旨

　名古屋市とその郊外の気温を比較することにより名古屋市の気温の実況および都市化の影響を調べた．その結果

次のことが分かった．名古屋市の最高気温は最近20年間では約0．3。C／10年の割合で上昇している．最低気温は最近

20年間に約0．60C／10年の割合で上昇しており，そのうち自然の気候変化によるものは約0．2。C／10年，都市化の影響

によるものは約0．4。C／10年と推定される．1950年代を基準にすると名古屋市とその郊外の最低気温の差は夏が約

1．2。C，その他の季節は約1．5。C拡大している．また名古屋市の都市温度は好景気期には高くなり，景気後退期には

低くなる傾向が見られた．

　1．はじめに
　都市気候は人間の活動が都市で集中的に行われるこ

とにより生じた都市域に固有の気候である．都市気候

のうち最も研究が進んでいるのは，都市域が郊外に比

べ高温になるというヒートアイランド現象で（例えば

Chandler，1965；河村，1979），それを特徴づけるパラ

メータとして都市と郊外の気温差，すなわち都市温度

（ヒートアイランド強度）がよく用いられている（例え

ば河村，1964）．最近の都市温度の調査には自動車を用

いた移動観測により都市域内外の多数の地点の気温を

短時間に測り，時間補正することにより特定時刻の気

温分布を作成するものが多い（斎藤，1992；杉本・近

藤，1994など）．移動観測による方法は日変化など短時

間に都市温度がどのように変化するかを調査するのに

は適しているが，長期間にわたる変化を求めるのには

経費的に不可能である．このため都市温度の経年変化

には気象台・測候所の観測データを用いることが多い

（小元，1988）．

　都市温度の経年変化の推定方法には，都市と近くの

1小都市を比較する方法（例えば，小元，1983）や複

数の小都市を平均あるいは内挿し都市の観測値と比較
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する方法（例えば，野口，1994；澤ほか，1995）など

都市と都市以外の観測値を比較する方法と，都市の過

去の平均値を基準にしたり（例えば，吉野・甲斐，1973），

主成分分析を用いて自然の気候変動を分離し直接都市

温度を推定する（例えば，安成・山根，1990）など都

市の観測値だけから推定する方法がある．

　都市温度の特徴として人口の多い都市ほど高く

（Oke，1973；朴，1987），また同一都市でも人口増加と

ともに上昇することが指摘されている（河村，1977）．

これは都市温度が都市における人間の活動，すなわち

社会活動の結果生じるものであり，都市人口が都市の

社会活動量と密接に関係しているからである（福岡，

1983；．小元，1988）．人間の社会活動のうち都市の高温

化を生じさせる社会活動とその作用は次のものがある

といわれている（吉野，1986；小元，1988）．

　（1）汚染大気による放射の吸収，特に地表面からの

　　　長波長放射を吸収することによる夜間冷却量の

　　　減少．

　（2）植生の除去と不透水性地表面の増大による蒸発

　　　散量の減少．

　（3）エネルギー消費による排熱．

　（4）ビルなどの建築物による都市の熱容量の増加と

　　　換気率の低下．

　（5）地表面の天空率減少による放射冷却量の減少．

　（6）人口集中による人体発熱の増加．
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第1図　名古屋地方気象台と周辺の気象官署．

50

40
　　　K
　R
　）30
　　ロ
　ーく

　e
20柁
　罰
　貝
　匝10

　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0

　　1930　　1950　　1970　　1990年

第2図　名古屋市と気象官署のある周辺都市の人口．

　これらの社会活動の内のいくつかと都市温度の関係

を論じた研究はなされているが（例えば天空率では，

Oke，1982），これらの社会活動の全てを都市温度と個

別に結びつけた研究はまだなされていない．これは，

それぞれの社会活動が都市の高温化に与える影響を正

確に見積もるのが困難であり（例えば放射収支につい

ては，西沢，1977；山下，1986），また社会活動相互の

影響を見積もるのが難しいためだと考えられる．

　このため従来の研究では，前述のように都市の人口

（密度）や各都市の面積（福岡，1983）を全ての社会活

動の共通の指標として用いている．さらにこれを進め

て小林（1990）は都市温度が都市の人口や面積より人

口集中地区の人口や面積との相関のほうが高いことを

示している．しかし，信頼度の高いこれらのデータは

5年ごとにしか得られず，また都市自体の面積は変化

しない．このためこれらのデータは，複数の都市間の

比較や1都市における都市温度の長期的な傾向を調べ

る場合には有効であるが，1都市における都市温度の

短期間の変化と社会活動の関係を調べるのには適して

いない．そこで都市温度の短期間における変化と社会

活動の関係を調べるには，これらのデータ以外のもの

が指標として必要となる．

　都市における社会活動は都市人口の増加とともに増

えるが，同時にまた都市における経済の状況によって

も変化すると考えられる．すなわち経済状況が良いと

きには都市における社会活動量は増加し，また良くな

いときには社会活動量は減少する．このため都市温度

に関係する社会活動の共通の指標として，前述の人口

の代わりに経済の状況を用いることができると考えら

れる．さらに経済状況は比較的短い周期で変わること

から，都市温度の毎年の変化と対応している可能性が

ある．そこで本研究では経済の状況と都市温度の毎年

の変化との対応を調べるため，名古屋市の都市温度の

状況を調査し，経済状況の指標である景気と名古屋市

の都市温度を比較しその対応関係を調べた．

　2．解析方法及びデータ

　2．1解析方法

　都市温度は都市と郊外の気温差として定義されるの

で，都市として名古屋市を，郊外として同じ愛知県に

ある渥美町を選び，その気温差を名古屋市の都市温度

とした．また，それぞれの気温の代表地点として名古

屋地方気象台と伊良湖測候所を選んだ．渥美町を名古

屋市の比較地点に選んだのは以下の理由による．

　（1）渥美町は名古屋市の南南東約50kmにあり，比

　　　較的近いこと（第1図）．

　（2）渥美半島の先端に位置しており，他の都市の影

　　　響はほとんど受けていないと考えられること．

　（3）渥美町の人口は少なく，また増加していないの

　　　で名古屋市周辺の他の気象官署に比べて伊良湖

　　　測候所は都市化の影響が少ないと推定できるこ

　　　と（第2図）．

　なお，1994年における人口密度は名古屋市が約6614

人／km2，渥美町は約293人／km2となっている．

　また渥美町を比較地点とするには特殊性が少ないこ

とが必要である．第3図に都市化の影響が少ないと思

われる石廊崎・御前崎・潮岬測候所と伊良湖測候所の

最低気温の差（各測候所の気温一伊良湖測候所の気温）

を示す．都市と郊外の気温差は夜間に大きいことが知

られているが（河村，1979など），名古屋市の顕著な都

6 “天気”44．9．
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第3図　各測候所と伊良湖測候所の年平均最低気

　　　温の差（11年移動平均値）．

市温度が予想される1960年以降も伊良湖測候所と他の

測候所との最低気温の差は拡大していない．また，

1950～1988年の観測値では伊良湖測候所の冬の最低気

温の平均上昇率は約一〇．27。C／10年であるが，これは全

国の都市化の影響の少ない気象官署の1950～1988年に

おける冬の最低気温の平均上昇率，約一〇．240C／10年

（野口，1994）にほぼ等しい．以上のことから伊良湖測

候所は気温の比較地点の代表として適当であるといえ

る．なお，第3図では小元・鰹谷（1980）にならい伊

良湖測候所と各測候所の気温差の平均がそれぞれ

1952～1971年の20年間で0。Cとなるように補正してプ

ロットしてある．

　短周期の変動を除くため気温の経年変化には観測値

を11年移動平均したものを用いた．また都市温度にお

いても長期的な傾向を調べる場合は11年移動平均値を

用いたが，経済活動との対応を調べる場合には移動平
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均をせず実際の値を用いた．これは経済活動が3～4

年の短周期の波を持つ（ブリタニカ，1973）といわれ

ており，都市温度にもそれに対応した短周期の変動が

あると予想したためである．

　2．2解析データ

　名古屋地方気象台（以下名古屋と略す）における気

象観測は1890年7月から，また伊良湖測候所（以下伊

良湖と略す）では1947年1月から行われている．このう

ち1995年2月までの日最高気温，日最低気温，日平均気

温を用い，季節別平均値と年平均値を求めた．便宜的

に春は3～5月，夏は6～8月，秋は9～11月，冬は対象年

の12月から翌年2月までとし，季節別平均値にはそれぞ

れの3カ月平均値を用いた．なお伊良湖測候所では火

災により1957年10月11日から20日まで気温が欠測と

なっている．そこで1957年の秋と年平均値は欠測とし

この期間を含む場合はこれを除いた10年移動平均値を

用いた．

　3．気温の実況

　1994年の夏は記録的な猛暑であったが名古屋におい

ても7月・8月の月平均気温は観測史上第1位となっ

た．第1表に名古屋における高温の極値日とその値を

示す．日最高気温の高極値は1923年以降，1942年や1959

年の夏にも記録され，特定の期間に偏ってはいないが，

夏の最低気温の高極値を10位までみると7月は9例，

8月は全てが1980年代以降となっており，最近名古屋

市では夏の最低気温が下がりにくくなっていることを

表している．また名古屋における冬日（日最低気温が

0。C以下の日）の日数の減少は小元（1988）が東京の

事例で指摘したように1970年代に一一時的に収まったも

のの1980年以降は再び減少しており，名古屋市の冬の

第1表　名古屋市における高温の極値日（1996年4月現在）．

8月　最高気温 7月　最低気温 8月　最低気温
1位 39．9。C　　1942．8．2 27．4。C　　1994．7．16 27．5。C　　1992．8．　1

2位 39．8。C　　1994．8．5 27．0。C　　1994．7．29 26．90C　　1991．8．　2

3位 39．6。C　　1942．8．3 26．9。C　　1995．7．31 26．8。C　　1991．8．　1

4位 38．9。C　　1942．8．　1 26．8。C　　1967．7．16 26．80C　　　　　1983．　8．　　6

5位 38．9。C　　　　　1995．　8．　26 26．7。C　　1994．7．15 26．70C　　　　　1984．　8．　11

6位 38．7。C　　1942．8．16 26．6。C　　1990．7．18 26．6。C　　1985．8．31

7位 38．6。C　　1942．8．4 26．5。C　　1994．7．31 26．6。C　　1984．8．4

8位 38．4。C　　1959．8．2 26．5。C　　1992．7．29 26．5。C　　　　　1984．　8．　12

9位 38．4。C　　1959．8．1 26．4。C　　l991．7．24 26．4。C　　　　　1990．　8．　23

10位 38．3。C　　1960．8．3 26．3。C　　　　　1992．　7．　30 26．4。C　　1984．8．18

1997年9月 7
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第4図名古屋市における冬日の日数の経年変化
　　　　（11年移動平均値）．

最低気温が高くなってきていることを示している（第

4図）．都市化が進行するとヒートアイランドはまず冬

の夜に形成される（西沢，1977；山下，1983）ことを

考慮すると，名古屋市も気温に対する都市化の影響が

進んでいることが予想される．以下に最高気温と最低

気温の経年変化について述べる．

　3．1最高気温の経年変化

　名古屋と伊良湖における年平均最高気温の経年変化

と期間別の気温上昇率を第5図に示す．名古屋の最高

気温は1940年頃と1960年頃に高温の期間があり前述の

1942年と1959年の夏の猛暑を裏付けている．1960～

1970年頃には北半球の気候寒冷化の影響による気温の

低下が見られるが（例えば，吉野・甲斐，1973；河村，

1980），伊良湖に比べて名古屋の低下は大きい．これは

内陸にある名古屋に対して海に近い伊良湖の気温変化

が抑えられたためだと思われる．1970～1980年頃には

低温の期間がある．1980年以降名古屋の最高気温は継
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第7図　名古屋市における日較差の経年変化（11

　　　年移動平均値）．

続的に上昇しているのに対し，伊良湖の最高気温が上

昇傾向を示すのは1985年頃と名古屋に比べかなり遅

く，また上昇率も名古屋のほうが大きい．

　3．2　最低気温の経年変化

　名古屋と伊良湖における年平均最低気温の経年変化

と期間別の気温上昇率を第6図に示す．名古屋の最低

気温は1920～1940年頃に低温の期間がある．この低温

の期間は夏にも現れており，1942年の夏は第1表や第

5図に示したように日中は猛暑であったが夜には気温

は下がったと思われる．また1940年代から1950年代末

にかけYamamoto6∫α1．（1985）の指摘する気候ジャ

ンプが見られ，この期間に名古屋は約1．5。C高くなって

いる．その後名古屋の最低気温は1970年頃まで約0．40C

低下するが，この時の低下は最高気温とは逆に内陸の

名古屋よりも海に近い伊良湖の方が大きくなってい

る．これは名古屋市の都市化の影響により最低気温の

低下が抑えられたためだと考えられる．一1970～1985年

頃は伊良湖の最低気温はほぼ横ばい状態なのに対し名

古屋の最低気温は上昇しており，その後の1970～1989

年における気温上昇率は，伊良湖の約0．170C／10年に対

し名古屋は約0．6℃／10年と伊良湖の3倍以上となって

いる．この上昇率の差は最高気温に比べて大きく，立

地条件（内陸と海岸部）の違いだけによるものではな

いことを示唆している．また，名古屋では最低気温の

上昇率が最高気温の上昇率を上回っており，1960年以

降はそれ以前に比べ日較差（1日の寒暖の差）が小さ

くなってきていることを示している（第7図）．
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第8図　名古屋市の都市温度の期間別上昇率．
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　4．名古屋市の都市温度の経年変化

　都市温度は都市と郊外の気温差として定義される

（河村，1979）．渥美町は都市化が進んでいないと考え

られるのでその代表地点である伊良湖の観測値を郊外

の気温として用いた．すなわち1947年から1957年にお

ける名古屋と伊良湖の気温差の平均を基準値とし，

1952年以降における名古屋と伊良湖の気温差の経年変

化から基準値を引いたものを名古屋市の都市温度とし

た．名古屋と伊良湖の立地条件の違いによる気温変化

の差については後述する．

　都市温度の経年変化については後から述べるが，ま

ずそれぞれの傾向として最高気温・最低気温・平均気

温における名古屋市の都市温度上昇率を第8図に示

す．最高気温における都市温度は1970～1989年では上

昇しているものの，1952～1970年には下降しており，

1950年以降都市の温度が郊外に比べて継続的に上昇し

ているとは必ずしもいえない．

　一方，最低気温における都市温度は1952～1989年に

約0．4。C／10年の割合で継続的に上昇しており都市と郊

外の気温差が拡大していることを示している．この名

古屋市の最低気温における都市温度上昇率は，全国の

大都市と小都市の最低気温の差が1950～1988年に平均

0．3～0．40C／10年で拡大しているという野口（1994）の

指摘に一致している．

　4．1最高気温における都市温度

　まず最高気温における伊良湖の特殊性を調べるため

伊良湖と同様に沿岸部にある静岡県の御前崎測候所

（以下御前崎と略す）の最高気温を伊良湖の最高気温と

比較する．2．1節で最低気温に用いたように1955～1989

年における気温差の平均が0。Cになるよう補正すると，

1956年以降の御前崎と伊良湖の差は±0．11。C以内と小

1997年9月 9
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第9図　最高気温における名古屋市の都市温度の

　　　経年変化（11年移動平均値）．

さく，伊良湖の最高気温は沿岸部の値として特殊性は

ないと考えられる．

　第5図に示したように1952－1989年における伊良湖

と名古屋の最高気温の経年変化は位相はほぽ等しく，

振幅は名古屋の方が大きい．これは名古屋と伊良湖の

立地条件の違いを示したものだと考えられ，「沿岸部は

空気が湿っているため内陸部に比較して気温の変化が

小さい」，という吉野（1986）の指摘に一致する．また，

この期問における名古屋の最高気温の振幅は伊良湖の

約1．8倍でほぽ一定であることから，最高気温は都市化

の影響をあまり受けていないと考えられる．

　最高気温における名古屋市の都市温度の経年変化を

第9図に示す．各季節とも1960年と1966年頃弱いピー

クがあり，その後1976年まで下降するが，それ以後再

び上昇し，最近はほぽ1952年頃の値に戻っている．こ

の経年変化の周期は第5図に示した最高気温の経年変

化の周期と一致しており，最高気温が高いときに都市

温度はプラス，最高気温が低いときにはマイナスと

なっている．

　都市化の影響が大きくなると都市温度は上昇する

（河村，1979）．しかし第2図に示したとおり1952年以

降名古屋市の人口は増加しているのに関わらず，最高

気温における名古屋の都市温度は周期的に変化するも

のの全体としては大きな上昇はないことから，最高気

温への都市化の影響は小さいと判断できる．またこの

周期変化は最高気温の経年変化の周期と一致している

ことから，この変化は立地条件の違いによるものと考

えられる．このように都市化の影響が最高気温におけ

る都市温度に見られないのは，都市と郊外の気温差は

日中は小さくなるのがふつうなので（河村，1979），都

市化の影響が立地条件の違いによる温度差より小さく

検出できなかったためだと考えられる．

　4．2　最低気温における都市温度

　まず最初に名古屋と伊良湖の立地条件の違いによる

気温変化の差について考える．すなわち最高気温と同

様に自然状態でも名古屋の最低気温の変化は伊良湖よ

りも大きいことが予想される．この違いを調べるには

名古屋市の都市温度が顕著になる以前の期間に名古屋

と伊良湖の気温を比較する必要がある．最低気温は最

高気温よりも早く都市化の影響を受けるため（山下，

1983）高度経済成長の始まった1955年以降には名古屋

の最低気温は都市化の影響を受けていたと考えられ

る．しかし伊良湖の観測値は11年移動平均では1952年

からしか得られず，立地条件の違いによる差を調べる

のには不十分である．そこで1932年1月から観測を行っ

ている御前崎の観測値を用いる．第3図に伊良湖と都

市化の影響が少ないと思われる測候所の最低気温の差

を示したが，1980年以前は御前崎との差が±0．1。C以内

で他の測候所に比べて小さい．これは御前崎が伊良湖

と同じように沿岸部にあり，また他の測候所と比べて

伊良湖に最も近いためだと考えられる．そこで御前崎

の観測値から名古屋と伊良湖の立地条件の違いによる

最低気温の変化の差を推定した．

　3．2節で述べたように名古屋の年平均最低気温には

1940年代から1950年代末に長期の上昇期間がある．御

前崎においても1945年から上昇が見られ，1945年から

1955年における最低気温の平均上昇率は名古屋が約

1．01。C／10年，御前崎は約0．840C／10年となっている．

第2図に示したようにこの期間は名古屋市の人口が一

時的に少なくなっており，エネルギー消費量も1960年

以降に比べて少ないことからこの期間における名古屋

市の最低気温は都市化の影響をあまり受けていないと

考えられる．従ってこの気温上昇率の違いは主に立地

条件の差によるものと考えられ，名古屋の最低気温の

上昇率は自然状態で沿岸部に比べ約20％大きいと推定

できる．沿岸部にある伊良湖の最低気温上昇率は3．2節

で述べたように最近20年間で約0．17。C／10年であるか

ら，自然の気候変化による名古屋の最低気温の上昇率

は最近20年問では伊良湖より20％大きい約0．2。C／10年

と推定できる．一方，実際の名古屋の最低気温の上昇

率は最近20年間で約0．6。C／10年であるから，都市化の

影響による最低気温の上昇率は約0．4。C／10年と推定で

きる（第10図）．都市化の影響による気温の上昇率と比

10 “天気”44．9．
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第10図

　　　伊良湖　　　　　　　　　名古屋

1970～1989年における名古屋と伊良湖の年平均最低気温上昇率の内訳．

較すると立地条件の違いによる上昇率の差は非常に小

さい．このため以下では名古屋と伊良湖の立地条件の

違いによる気温変化の差は無視し，1952年以降の名古

屋と伊良湖の気温差は名古屋市の都市化の影響による

ものとした．

　最低気温における都市温度の経年変化を第11図に示

す．1952～1989年の平均上昇率では年平均で約0．4。C／

10年となっており，季節別には冬が最大で，次いで春・

秋が大きく，夏が最小となっている．冬についてみる

と1952～1956年は春・秋に比べて上昇率は小さいが

1956年以降は春・秋と同程度の上昇率となり，1960年

からは冬の上昇率が最大となっている．その後，春・

秋の上昇率が小さくなったことから1966～1978年は冬

の都市温度が最も高くなった．しかし1973～1977年に

は一時的にほぼ一定値となり，1978年以降は春・秋と

同じように上昇している．夏の都市温度は四季の中で

最も低いが，やはり上昇している．また夏の上昇率は

1960年代には他の季節に比較して小さいが，1970年以

降の上昇率は他の季節と同程度となっている．このた

め名古屋市と郊外の最低気温の差は1950年代を基準に

すると現在は夏が約1．2。C，他の季節は約1．5。C拡大し

ている．

　都市内外の気温差は冬に大きく，夏は小さいといわ

れている（例えば河村，1979）．しかし前述のように最

低気温では名古屋市と郊外の気温差は冬だけでなく

1970年代後半から春や秋も同程度まで大きくなってお

り，近年は夏も上昇が著しい（大和田，1994）ことか

ら四季を通して都市化の影響が最低気温に現れている

といえる．一・方，4．1節で述べたように最高気温には都

市化の影響は見られなし》ことから，現在名古屋市は西

沢（1977）や山下（1983）のいう都市化の第2段階（都

市温度が夜間に出現）にあると考えられる．また都市

化の影響が最低気温には見られるが最高気温にはほと

んど見られないというこの結果は鹿児島（田代，1988），

釧路く志田・北田，4989）での事例，および全国の大

都市の平均（野口，1994）と一致する．

　5．都市温度と経済活動

　都市人口の増加とともに産業活動などが活発になり

都市温度は高くなっていく．しかし1節で指摘したよ

うに都市における社会活動は都市人口だけでなく経済

状況によっても変化するため，仮に都市人口が一定の

割合で増加しても都市から排出される熱は一定には増

加しない．第11図に示したように最低気温における都

市温度の上昇には細かな変動があり，上記のことを裏

付けている．そこで経済活動の指標である景気と都市

化の影響が顕著に現れる冬の最低気温における都市温

度を比較し，経済活動と都市温度の関係を調べた．

　1950年以降の日本における景気の局面（朝日新聞社，

1993）と最低気温における名古屋市の冬の都市温度の

経年変化を第12図に示す．図中の都市温度には移動平

均をしていない．また年単位である都市温度と整合を

とるため，月単位の景気の局面を7月から翌年6月を

1年として年単位に修正してある．名古屋市の都市温

1997年9月 11
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　1960　　1970　　1980　　1990年

最低気温における名古屋市の都市温度
の経年変化（11年移動平均値）．

度は敗戦後しばらく低下し，その後ほぼ一・定となった

が，高度経済成長の始まった1955年以降は都市温度は

ほぼ一貫して上昇しており，4．2節において予想した顕

著な都市温度の開始時期を支持している．また岩戸景

気以降，好景気期になると都市温度は上昇し，景気後

退期になると1年先行して都市温度は下降する傾向が

ある．景気後退期の都市温度の低下は特に第1次，及

び第2次オイルショックの時に顕著に現れている．こ

の時の都市温度の低下は京都の事例でも指摘されてい

る（小元，1983）．1956年から1990年における好景気期

の平均上昇率は約0．78。C／10年，景気後退期は

約一〇．26。C／10年である．これは経済活動が活発なとき

には都市温度は上昇し，不活発なときには下降する傾

向があることを示している．
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　6．まとめ

　本研究では名古屋市の都市温度を調べるために，名

古屋地方気象台と伊良湖測候所の気温データを比較し

た．その結果，名古屋市の気温について以下のことが

明らかになった．

　（1）名古屋市では最近20年間に最高気温が約0．3。C／

10年，最低気温は約0．60C／10年の割合で上昇しており，

日較差が小さくなってきている．

　（2）また，上記の最低気温の上昇率のうち名古屋市

の都市化の影響によるものは約0．4。C／10年，自然の気

候変化によるものは約0．2◎C／10年と推定される．

　（3）1950年代を基準にすると名古屋市と郊外の最低

気温の差は夏は約1．2。C，その他の季節は約1．5。C拡大

19451950195519601965197019751980198519901995年

第12図　最低気温における冬の都市温度の経年変
　　　　化と経済状況（破線は景気局面の変わり目

　　　　を表す）．都市温度のピークと対応させる

　　　　ため経済状況は1年前にずらしてある．

している．

　（4）最低気温における冬の都市温度は，経済活動が

活発なときには上昇し，不活発なときには下降する傾

向がある．
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