
１．はじめに

近年，気候変動に対する関心が高まり，地上気温等

の空間代表性や均質性を確保する観点から，周辺環境

の変化が観測値に与える影響の評価が求められてい

る．このため気象庁では観測所の周辺環境の影響評価

に精力的に取り組み，観測値への影響が明確で改善が

可能な地点については測器の移設を行うほか，必要に

応じて地権者・周辺住民等の協力により観測環境の改

善を図ってきた．併せて，道路や林・遮蔽物などが観

測値に与える影響に関し，野外観測試験および関連す

る調査に取り組んでいる（熊本ほか 2012，2013；

Kumamoto et al. 2013）．

観測値への影響として，都市化のように観測所の周

辺数kmから数十kmの広域にわたる環境変化が，程

度の差こそあれ気温の長期変動に影響することが知ら

れている（藤部 2012）．また，都市化以外の環境変化

でも気温等の観測に影響を及ぼす可能性があることが

指摘されている（Runnalls and Oke2006；Pielke et
 

al. 2007）．より微細な効果としては，観測所から数m

から数十mの局所的な環境変化である観測所直近の

樹木の成長が風速を弱め日中の気温が一時的に上昇す

る「日だまり効果」などの報告事例がある（近藤 2012；

志藤ほか 2015；和田ほか 2016）．しかしながら，都

市化以外の環境変化で気温の長期変動を引き起こす実

証的な調査研究はまだ少ない．

本稿では，軽井沢特別地域気象観測所（2009年10月

から．それ以前は軽井沢測候所．ここでは測候所時代

と併せて「軽井沢観測所」と表記する）の気温・風速

の長期変動と周辺環境の推移を調べた結果について報

告する．

２．軽井沢観測所の気温と周辺環境の変化

軽井沢観測所は1980年１月に新庁舎へ移転した．第

１図aは，1981～2010年の年平均気温と年平均風速

の経年変化を示す．第１図b，cは，軽井沢観測所と

周辺のアメダス観測所の気温差・風速差の経年変化を

示す（軽井沢観測所の風速計の高さは15.1m，ただ

し1988年12月までは15m）．アメダス観測所について

は，移設がなく統計切断が無い地点を選定した．周辺

アメダス観測所との気温差は1980年代前半から1990年

代前半に上昇傾向があり，1990年代後半以降は目立っ

た経年変化はない．また，年平均風速差は1990年代前

半に減少傾向が認められる．軽井沢観測所とアメダス

各地点の比較についていずれも同様な傾向があること

から，それぞれのアメダス地点特有の環境変化による

ものではないと判断した．

軽井沢観測所構内及び直近の環境変化と風速及び気

温の変化について調べてみた．旧軽井沢測候所員から

の聞き取りによると，北方向にある浅間山の遠望観測

のため，構内の樹木を数年に１度程度（1990～2001年

に６回），敷地近傍の樹木を２度（1993，2001年）剪
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定していた．このうち1990年と2001年は剪定が広範囲

であった．また，1980年には庁舎や構内宿舎など建物

の立替があったことが分かった．しかし，これら構内

や近傍の環境変化に対応する風速や気温の変化は明確

には認められない．近年においても，観測所に隣接す

る雑木林が次第に成長し，

露場からみた周辺地物の平

均仰角は1997年から2010年

の間に2.5°上がっている

が，これに対応した風速や

気温の経年変化についても

認められない(第１図b，c）．

次に観測所直近よりも広

い範囲での環境変化につい

て過去に撮影された写真等

（高山ほか 2005；東京管区

気象台気候・調査課編

2010）により確認した．

1980年頃までは観測所の北

北西方向から東北東方向に

かけて数百m以上の範囲

で樹木がないか，または人

の高さほどの低木であり大

きく開けていたが，その後

樹木が成長し1990年代中ご

ろには北北西方向から東北

東も樹木に覆われていたこ

とがわかる（第２図）．こ

れは，1980年代前半から

1990年代前半に気温の上昇

傾向がみられた時期に一致

する．このように，軽井沢観

測所ではまず1980年代に気

温の上昇が起き，さらに樹

木が成長することによって

1990年代に風速の減少が遅

れて現れたと考えられる．

以上により，観測所の北

北西～東北東側数百m以

上の範囲での樹木成長とい

う環境変化が，北～東方向

からの移流を弱めたことに

より，夏季に北東風が卓越

することから気温上昇とい

う経年変化の一因になった可能性が考えられる．

なお，国土地理院の「地図・空中写真閲覧サービ

ス」（http://mapps.gsi.go.jp/（2016年12月21日 閲

覧））では，1971年，1975年，1988年，1994年 及び

2005年の軽井沢観測所周辺の航空写真を閲覧できる．

〝天気"64．3．

第１図 (a)軽井沢観測所の年平均気温と年平均風速．(b)軽井沢観測所と周辺
の各アメダス観測所との年平均気温差および(c)年平均風速差（軽井沢
から各アメダスを引いたもの．従って，右上がりの変化は軽井沢の相対
的な上昇を意味する）．アメダス観測所は，軽井沢観測所に近く（軽井
沢からの距離は12km（佐久）～22km（立科）で平均17km），統計切
断が無い地点を選定した．いずれも1981～2010年．
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これによっても，観測所の北側の樹木は1975年までは

まばらであったが，1988年以降は樹木に覆われてお

り，樹木の増加や成長を確認することができる．樹木

の中に一部建物も増えているが，樹木に覆われた面積

と比較すると小さい．

３．最後に

今回の調査で示されたように，軽井沢観測所では

1980年代から1990年代前半にかけ，周辺のアメダス地

点に比べて気温が上昇傾向であった．これには周辺数

百mスケールの樹木の成長が関わっている可能性が

ある．従来，気温の数十年の長期変動に及ぼす環境変

化の影響については主として都市化が注目されてき

た．今回の調査はそれ以外の因子もあり得ることを示

唆するものであり，周辺環境が観測値に及ぼす影響に

ついて多面的な検討を求める必要がある．より厳密な

議論のためにはデータの均質性に関する精査が必要で

あろうが，本報告が今後，気温観測に及ぼす観測環境

の調査を進めていく上での一助となれば幸いである．
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