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都市中心地域における気温の上昇現象

について

　　井　上　力　太馨

（昭和38年12月2日受理）

On　七he　Te皿peratしLre　Rise　over　Gity　CeRt；ers

Rikita工nQuye

　　　7he　pheno厳｝eno駆　Qf　higher　air　te加玉）erature　Q▽er　city

ce耽ersづas　cO即arθd　with撫a七〇ver　the　sub疑rbsまs　expla1Dd
in　ma塩y　case8　as　caused　by　green　hOUSe　effect・

　　　Ana：Lysi蔦g　the　air　conditionS　Qf　sOme　七ypica：L　cまties　of

Japan　such　as　Tok5・o，　Os呂’蜘，　Sa：PPorO　a’nd　A＄ahiga’wa，，七圭ユe

au．thOr　shOwS　that　’むhe　ユa1二ter　twO　cまties　haVe　a　differeRt

ty筆e　Of　air　te憩peraturθriSe　frO鵬the　for憩er　tWO．
　　　And，　as　a　resu■t　of　esti鵬ting　the　hea七baユance　of

Sap：porO，　he　conc■udes　that　what加fユu韻ces憩ost　the　rise　O：f

airもe麗erat貯e　is　nQt　the　green　hOUSe　effect，bU七the■es呂ened
SUnShine　eXpQSUre　d観e　tO　the　pOユU七ed　air，　aS　We：L■　aS　the

heat　from　city一わoiユers　a，nd　stO▽es．

　曙　まえがき

　都市中枢部の気温が周辺地域に比べて高い値を示すことは，世界各地の都市にお船て認められて誇

り，わが国においてもその例を数多く示すことができる。

搬に都概周辺繊の盤差は．P・PPユ・話1）の乱たごとく澱低気潔蜘て魁俵われ，

最高気温の差は小さいのが常であるといわれている。またこのような都市に澄ける正中の相対的に低

い気温と夜問の高温とは，都市の上空を覆う汚染層による昼闘にお・ける日射の減少と，温室効果

（（｝reeRh．ouse　effect）によって説明されている場舎が多い。

　もし，われわれが都会の空からSmOg　を追放し得たとした左らば，都市気温は変化するものであ

ろうか？上の説明によれば，そのようにならなければならないが，このことを推定するために，本

報告では都市に診ける熱収支を，札幌を例にとって推定し，かつ気温上昇の原因について若干の考察

纏葬常勤講師7札幌管区気象台
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を試みること』した。

　£都市気温上昇の襟相について

　都市中心部の気濃上昇について，わが蟹に澄けるいくつかの例を示す。都市中心部の気温を示す代

表的な例としては

　ア・東京管区気象台……東京都千代田区竹平町

　イ・大阪管区気象台……大阪市生野区勝山通り9

　ウ・札蝿管区気象台……札幌市北2条亜18丁目

　工・旭川地方気象台……祖川市八条通口丁目

以上の観測値をとり，蓬たこれと比較する周辺地域の観測値として

　オ・東京に対しては東京都世田ケ谷区玉川用賀町の東京農業大学育種学研究所

　ヵ・大阪に対しては堺布鳳東町の堺市役所鳳出張所

　キ・札幌に対しては札幌斎琴似町八蔚の北海道農業試験場

　ク。旭鎖に対しては．ヒ／儒ll水山町の北海道農業試験場土／岐場

　以上の各所の観測結果を用いることにした。これらの各所はいずれも気象庁よりの依託によって定

常的に観測を行っている機関である。

　これら比較のための地点を選ぶにあたっては，地形などの自然の要素による温度影響がなるべく入

らないように・努めねばならない。たとえば海岸よりも内陸，また平地よりも盆地では気温の譲較差

（最高気温と最低気温の差）は大きくなるから，たとえば海岸に都市があるような場合，比較点を内

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
陸にとれば，都市要素以外の原因によって　霞えがき〃に述べたと嗣様な温度差が表われることにな

り，またこれによって色々の結論を引き出すことは誤ウを犯すことになる。

　上に選んだ観測点も全く疑問の余地がないわけではないが，比較的距離も近く，位置や地形もあま

多変化のないような場所で選んである。

　Fig1～Fig4は過去窪0年間の最高気温訟よび最低気温の毎日の観測値より計算した月平均値

について，中心部と周辺部の差を求め，それを中心部の値に対してp■○℃したものである。

　Fig1は東京，Fig2は大阪，Fig5は札幌，Fig4は旭想に：ついてのものである。

　これらの図を一見してわれわれは直ちに次のような特徴に気がつくことであろう。

　a・都市中心部と周辺地区では最低気温はいずれも中心部が高温である。また最高気温も大阪を除

き中心部が高い。

　わ・東京，大阪では周辺地区との最高気温の差よりも，最低気温の差の方が大きいが，蜘㌫札幌

などでは最高，最低気温差はほぼ等しい。

　C・最低気温差は低温になるほど大きくなる傾向がある。特に櫨川に詮いては4～5℃以下になる

と，その傾向がはっきり見られるが，大阪の例ではあまりはっきりしない。

　a・最高温度差は潟度の値如何によらずほぼ一定である。

　以上のような特性が何を意味するかは興味のある問題である。特に東京，大阪と札嶢，撞川の例に

．見る明瞭な差位が何の原因によるものであるかは充戴に検討を要する問題であろう。
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Fig5　都市とその周辺地区との
　　　　最低気温差の経年変化

　こ＼では原因の追求はあとまわしにして，次

にこれらの温度差が地形などの自然的要因によ

るものでないことを確かめるために，その経年

変化を調べて晃ることにする。FIg5は札幌

蔚よび旭川について最低気温差の経年変紀を調

べたものであるが，それらが現在まで大体増加

の傾向にあることから見れば，この濫度差は都

市化に関連したものであり，従って比較観測点

の撰び方などにもあやまりのなかったことを意

味するものと＝考えられる。

　3都市における収支勲量の遺不足について

　前述のような都市の高野の原因については，いまだに一般に認められた結論は得られていない。し

かしいずれにしても元来の原因は都市の受げる熱量が周辺地区より多いことによることは明らかであ

る。このような都霧の受ける熱量の過不足については大体次のような平素が考えられる。

　ア。煤煙屡による日射の吸収

　イ・煤煙層による長波輻射に対する温室効果

　ウ・都市の暖房，産業活動などにより発生する熱量

　工・掌骨と周辺地域に寿げる蒸発量の差

　オ・都響と周辺地域との長波長輻窮に関するb江ack脆eS＄の相違

そのほかに絶。の原邸・考えられるカ・主なものは耀のごと醜のであろう．”心えがぜにも

述べたごとも慌原因倣かで嚇にア．イ．趣撚れる搬が多用藤のは岡岬腔の

大気汚染が長波長輻射を吸収：再放射する量は極めてわずかであ鈎大阪を例にとって値を見積つた結

果では日量6caユ痂～程度に過ぎず，むしろ．と記ウ．礼オ・を重視すべきであると述べている。

次節以下には札幌を例にとって各熱量の見積りを行って見ること＼する。

　轟大気汚染による爲射量の減少について

　汚染層を通りぬけて地表に達する蓬でに，日射がかなりの減衰を受けていることは，冬期われわれ

が都心を離れ郊外に出るときに感ずる空の青さや日射の強さから経験的に知ることができる。しかし

ながら，このような都心の鋒射の減少量についての定：量的観測は極めてその例が少い。その主たる理

由は朗寸観測に主に使用されているロビツチ日射計の精度が極めて不安定なものであり，測器の特性

に変化が起りやすく，従ってこの種の比較に用いるには不適当なことによるのである。しかし最近は

測器の温度特臨入射角特性，再現性などが極めて優れたエブリー鷺射計が主要な気象庁の観測点で

用いられるようになって来たので，今後はこの種の比較も瀬次可能となるであろう。

気射嚇鯉は縣駆気飴嵌城県鱗の高麟象台の双方のエプト聞詠よる歪957

年鴇月～歪2月に齢ける観測値から一一日中日射が雲に遮られなかった18例の観測値を選び出して

一6一
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比較した結果，東京の館野に対する比が

　98％の場合が5回

　95％程度の場’合が2回

　80～90％の場合が8回

　80％以下の場合が2回

　大気の混濁がはなはだしく東京の記録が正門な日変化をしない場合が5団

以上のと涛りあったと報告している。

　札幌などでは近傍にエブリー日射計による観測を実施している場所はないのでこの種の比較は困難

である。けれども汚染層による正射の減少が著しいことは次の例によっても知ることができる。

　Fig6は｛963年｛月4βと5日に涛ける札幌の日射及び視程を示した竜のであるが・この両日

は高下観測値を調べた結果によるとほ

とんど可降水量が等しい上に1霞違い

であるから太陽高度もほとんど等しく

安た両摂とも天候はほ即映晴であった，、

これらのことからこの両者の日射：量の

差は主に汚染履による日射量減少の差

が袈われている竜のと考えてよい。視．

程観測値から免ればこの両βの汚染の

程慶は非常に異ったものであることが

わかる。日射量の日量は4巳が220・4

ca■痂2，5日が鷹550ca■／勧2

あったのでその差は64・4ca■／勧2，

比は7｛％となる。

勲Tab臆工訊Ha磁ωが

BQS七〇nとBostonの南々西1・0哩の

B＝Lue　Hi：L＝しにあるHar▽ard　Bユue

Hiユ■Observa℃oryに唄いて

竪

濠40
藻・・

藝・・

鋤。
竪

楠　　0

一1％4奪1月4ε
一一一一
@1964≦奪1月5β
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　露6
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Fig6

　＼＿＿一一一｝一鞠一一哺嚇
8　　　〆0　　　∠2　　　／4・　　16　　　／8

　　　謄　　飼

穿博識に診ける良視程の日と
悪視程の巳に対応する鶏射量

エブリー日射計を用いて1944年～｛948年の5年間水平面全天日射量の比較観翻を行った結果で

BostOnのB■ue　HiUに対する値の比を週に寒候期半年に対して示した竜のである。期聞の全

平均は82％で，最少の日は1946年の12月6日の6％であり，これはBOston上空のsmOke

のためであると報告されている。

　以上の5例は，測定を行った場所も，観測資料の比較方法も異っているので一概に聖扱うことはで

きないが大体においてこれらのことから都衛と郊外との日射貴の比は寒候期に月平均で70～90％

程度のものと見て差支えないと思われる。

　たとえば過宏5ケ年の観測値から得られる1月にむける札幌の日射量の日平均値は155gcaユ・勃2

であるから，汚染層による日射の減少鍛は1月の平均値で大体15～60caユ！勧～／day・程度のも

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一7一



8

のと思われる。

τab｛　　Bσ鋤Qnにお・ける水平面全天日射量の：8ユu、e

　　　　　Hiユコ．の値に対する比（％）

　　　　　｛944～4948の4年間の平均値

週の姶叢りの欝 ％ 週の始まりの日 ％ 週の始安りの日 ％

歪。月　雀嬢 8轟 12月　5紹 74 2月　5日 80
8日 81 窪。日 8｛ 壕2譲 84
で5日 8望 で7段 79 て9臼 85
22日 77 24醸 85 26爲 88

29日 86 1月　1臼 85 ろ月　5鼠 95
1て月　5日 80 8日 8壕 窪2日 96
12臼 82 鷹5日 77 19縫 go
壌9日 74 22揖 8マ 26賃 96
26Ei 75 29臼 82

　5汚染層による温室効果について

　前節に述べたような都心における日射の不足にもかかわらず最高気温竜都心の方が高い例が多いと

いうことは，これらの都心部では周辺地域と比べて，この醸射不足を補う以上め熱量を得ていなけれ

ばならないことを意味する。”蓬えがき”に述べたごとく都－市高温の原因は汚染鷹の温室効果（下か

ら来る長波輻射を吸収再輻射する作用）によって説明される場合が多いが，一方5に述べたように山

本は実験室中でのS憩Qkeを通じての赤外輻射の透過率細よび吸奴係数を求めた実験結果と，侵射観

測から求めた大気混濁係数の値から，この量が極めてわずかであることを結論している。

　雫石鼻嵐は札幌に訟いて，山本式輻射計を周いて，濃煙霧の羅の大気輻射量の観測を行い，その結

果を大気輻射計算図から求めた大気輻射量，澄よび各天頂角方向の有効輻射量と天頂方向の有効輻射

量の比に関するsUssenbeヤgerの実験式等と比較してS憩Ogによる附加輻射概1算0015ca瑚遭血

という値を得ている。この測定は測定器械の性質：一上深夜に行った竜のであるが一日中等しい値をとる

ものとして鼠量を求めると22ca■伽～という値を得る。いずれにしてもSmQ9からの附加輻射の

みでは日射：量不足を補うには不充分である。

　6ボイラー　ストーブ等により発生する熱

　Tab2は札幌市の調査資料によって，同市に澄ける冬期4ケ月聞のボイラー，お一よぴ家庭暖房用ス

トーブによる石炭消費量を推定した竜のである。ボイラー中暖房施設のように冬期間のみ使用する亀

のは冬期消費量が明確であるが，一年を通じての年間消費量しかわからないものは，次のようにし℃

冬期間使用量を推定してあるり

　先ず浴場，クリーニング店，料理店のような場合は一年を通じ周一の使用状態にあるものと見て年

間消費量のレきを冬期4ケ月間の消費量とみなす。蜜た病院などのボイラーに関しては年間消費量の

1乃を冬期消費量とする。寮た家庭暖房規ストーブの石炭消費量については昭和52年に札幌市で行

一8一・
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隔

った実態調査の結果一世帯平均51屯という結果が得られているので，その結果を用い，所帯数に乗

じてある。寳た門中の地域区分はFig7に示すとお・りである。今1gra憩の石炭は燃焼によって，

6500caユの熱を出すものと仮定し，又ボイラー，ストーブなどの燃焼効率が10e％であるとすれ

ば，発生する熱量は望ab2最右列に掲げるような数字になる。「

？ab2　　駁幌市におけるボイラー，炉，お・よび暖房用ストーブ

　　　　　による冬期闘の石炭消費：量（昭和58年）

地域名
面　　　積
@（㎞2）

ボイラー，炉
@（ton）

ス　トーブ
iton）

消費密度
iton／㎞2）

発生熱：量
ica：レ瀦潰ay）

中　　央 1．54 56，180 Z180 52，558 壌75

東　　北 ♀25 25，900 64，460 只575 52
東　　南 6．5i 4，810 62，550 1G，059 54
燭　　北 ス55 18，750 44，880 8，681 47
西　　虜 965 1Z580 105，｛10 12，555 68
郊　　外 25｛．85 56，5葎0 15Z840 772 4

　気象台の属する頭北地区の値と，琴似の農業試

験場の属する郊外の値の差から考えると，昼間の

嬢射：量不足を補うにはい控だ熱量不足のように考

えられる。射つとも石炭以外に略都市で消費され

る熱は多種多様であり，たとえば家庭絹暖房燃料

として砥かに：石油，薪二，コークス，帯ガスなどが

使われている。昭和32年に斉藤7）が行った調査

では家庭暖房に用いられるなかで石炭は全：消費熱

量の＄2％を占めることになっている。この結：果

を粥いれば西北地区でも約57caユ効1拠ayの

発生熱量があるごとになる。従ってこれに前節で

述べたS皿Ogによる附加輻射を考慮すれば，ほ狸

昼間の欝射量不足を補い得る熱量が得られると思

われる。な影：匝g5及びFig4より札幌影よび旭

川にお・いて周辺地区との最低温度差が大きくなり

縁

郊

外

磁欝，

譲整理
黛央
西

南

東
ドドご　

北

Fig7第二表の地域区分

始めるのは砥k5℃附近から以下であることがわかるが，これは札幌についていえば10月下旬から

5月上旬震での期間にあたり丁度採暖期間と一撤する。

7その他の熱収支について　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　Geige1⑧は大都市の気温上昇を亀たらす一つの因子として都市に訟ける蒸発量の減少があると

述べているQ

　すなわち大都市に於いては降水量の一部は排水路に流れ込み蒸発による地面冷却に無関係となると

一9一
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いうのである。しかし札幌や旭川の冬期の気開墾を論ず．る場合は都市竜郊外竜雪に覆われているので

都心と郊外の差は特に考えられない。蓬た雪に覆われていない場合で竜最低気温の起るような時刻に

は蒸発はないのが常なので，この種の熱量差は昼間における日射不足分をカバーする熱量としての説・

明にはなるが，最低気温差の説明には使えない。

山頭2）は翫と嫉刷ける長波長輻艦測るb…kn…の髄をあげて幡が，これ竜一

面雪に覆われた北海道の都市と郊外の気温差を説明できる要素とはならない。ただしこれらの原因は

東京や大阪のような場合には都心の濫度上昇に関し相惑の寄尊をしているかも知れない。

　8　あとがき
　以上都驚気温土昇の様相及び原因について札幌などを例にとり若干の推論考察を行って来た。こ玉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に然．べた推論が正しいものとすれば　袋えがき　におヤ・て設定した質問に対する答は以下のごとくに

なる。

　「第十気温上昇の困をなすものは主として生活や産業活動のため発生する熱量によるものであり，

従ってたとえば冬期札幌の空から雛nogが追放されたとしても，現在綾でと同程度の熱量が帯民生活

などのために消費されている限り，最低気温はほんのわずか低下するかも知れないが最高零下はβ射

量が増すことによりむしろかなり上昇するであろう」

　なお2のtに述べた東京・大阪と札幌・旭川の相違点については本丈中でふれなかったが，これは札

幌，旭川などの暖房煤煙が主である都市は大阪などの工業都葎と異って煤煙濃度の季節変化が大きく，

冬には汚染が著しいが，夏・眼下は大阪などよりはるかに空がきれいなことに関係があると考える。

このため東京・大阪などでは夏でも周辺地域に比べればかなりの日射量不足があるが札幌，旭川では

その量は極めて少いと思われる。恐らくはこれが東京や大阪で最高気混差の方が最低気濫差よりも小

さくなる原因であろう。震た7に述べた蒸発量の差は最高気温差を大きくする役割を果すから，この

ような大阪および東京の気温上昇特性から見ればあ遡り大きな見積りはできないわけである。

　最後に本報告を本誌に掲載でき得たことについての射場本教授の御配慮に対し厚く唐艇する。
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