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1．はじめに

東京大学大学院農学生命科学研究科附属演習林（以下，東京大学演習林）では，長期間にわた
って気温データを取得し，公表してきた。しかし，その間，観測露場の移転，観測時刻の変更，
機器の変更があったため，公表されているデータを単純に並べただけでは気温の長期変動を示し
たことにならないという問題があった（蔵治ら，2012）。蔵治ら（2012）は，東京大学演習林富
士癒しの森研究所，千葉演習林札郷，千葉演習林清澄の 3地点について，現時点で最も信頼性
の高い気温の長期データを作成しているが，ここでは，東京大学演習林生態水文学研究所（旧・
愛知演習林）白坂，北海道演習林山部，秩父演習林栃本の気温の長期データを作成することを目
的とした。なお，蔵治ら（2012）と同様に，「日平均気温」とは 1日に 8回以上の一定間隔で測
定された気温を日界 0時で平均した値と定義する。また，「年平均気温」とは日平均気温の年平
均した値と定義するが，後で詳述するように，公表値の年平均気温はその限りではない点に注意
されたい（2－ 1参照）。
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2．方法

2－ 1．対象期間と用いたデータ
2－ 1－ 1．生態水文学研究所白坂
（1）対象とした期間
生態水文学研究所白坂（表－ 1，以下，白坂）において気温観測が実施された期間は 1929年

以降であり，そのうち，1941～ 2009年のデータについては，年報あるいは月報という形で公
表されている（演習林研究部，1951; 1952; 1956; 1962; 1966; 1974;農学部附属演習林，1981; 
1984; 1987;東京大学農学部附属演習林，1991; 1992a; 1992b; 1993; 1994; 1995; 1996; 1997a;  

表－ 1．対象とした観測地点および使用した気象庁観測所の位置と標高
Table 1.　 Location and altitude of the study sites and nearby Meteorological Observatory， Special Automated 

Weather Station and AMeDAS (Automated Meteorological Data Acquisition System) stations of 
Japan Meteorological Agency (JMA).

＊　　 地方気象台，特別地域気象観測所，アメダスの位置・標高は，気象庁のホームページ（気象庁，2012）
より取得した。

＊＊　Location and altitude of JMA stations was obtained from JMA (2012).
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1997b; 1999; 2000;東京大学大学院農学生命科学研究科附属演習林，2001; 2003; 2004; 2005; 
2006; 2007; 2008; 2009; 2010; 2011;東京大学農学生命科学研究科附属演習林，2002）。そこで，
本報告では，1941～ 2009年の年平均気温を補正の対象とした。

（2）用いたデータ
全期間を，観測方法や機器が共通する期間に分割し（以下の A～F期間），各期間について，
年平均気温の推定に使用するデータを検討した。

A期間（1941～ 1952年）
この期間は，観測人が水銀温度計（型番とメーカー不明）で計測した午前 10時気温，および，

最高・最低温度計（型番とメーカー不明）で計測した日界午前 10時の最高気温と最低気温が報
告され，午前 10時気温の平均値が年平均気温として公表されてきた（演習林研究部，1951; 
1952; 1956）。したがって，午前 10時気温，あるいは，日界午前 10時の最高気温と最低気温の
平均値のいずれかを用いて，年平均気温を推定する必要がある。そこで，まず後述する白坂の F
期間のうち，欠測のない 6年分（2002～ 2004年，2007～ 2009年）について，5分単位の気
温データから年平均気温を計算した。次に，これらの年の午前 10時気温，日界午前 10時の最
高気温と最低気温の平均値を使い，それぞれから日平均気温を推定する式を求め，それらから年
平均気温を求めた。これらの 2つの年平均値について，5分単位の気温データから計算した年平
均気温との偏差を年ごとに求め，さらに 6年分の偏差の平均値（以下，平均推定誤差）を計算
した結果，それぞれ 0.078度，0.069度となった。これらの結果から，平均推定誤差の小さかっ
た日界午前 10時の最高気温と最低気温の平均値を用いて本期間の年平均気温を推定した。

B期間（1953～ 1984年）
この期間は，観測人が水銀温度計（型番とメーカー不明）で計測した午前 9時気温，および，
最高・最低温度計（型番とメーカー不明）で計測した日界午前 9時の最高気温と最低気温が報
告され，午前 9時気温の平均値が年平均気温として公表されてきた（演習林研究部，1956; 
1962; 1966; 1974;農学部附属演習林，1981; 1984; 1987）。白坂の A期間と同様の方法で，2002
～ 2004年と 2007～ 2009年の 6年分について，午前 9時気温，日界午前 9時の最高気温と最
低気温の平均値のそれぞれから年平均気温を推定し，5分平均気温データから求めた年平均気温
と比較した。それぞれの平均推定誤差は，0.068度，0.069度となり，午前 9時気温から求めた
年平均値の方が小さな平均推定誤差を示した。ただし，本期間においては観測人が気温観測をし
ていたため，自動計測に比べると観測時刻の精度が低い。午前 9時気温に比べると，日界午前 9
時の最高気温と最低気温の方が，観測時刻のばらつきから受ける影響が小さいものと考えられた。
午前 9時気温から求めた年平均値の方が平均推定誤差が小さかったが，その差が 1,000分の 1
度であったことから，本期間の年平均気温の推定には，日界午前 9時の最高気温と最低気温の
平均値を用いることにした。ただし，本期間中の 1975年に最高気温と最低気温に大きな欠測が
あるので，同年の年平均気温は午前 9時気温を用いて推定した。
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C期間（1985～ 1987年）
この期間は，観測人が最高・最低温度計（型番とメーカー不明）で計測した日界午前 9時の

最高気温と最低気温のみが報告され，最高・最低気温の平均値の年平均値が年平均気温として公
表されてきた（東京大学農学部附属演習林，1992a）。そこで， 白坂の B期間と同様に，日界午
前 9時の最高気温と最低気温の平均値から年平均気温を推定した。

D期間（1988年）
1988年については，前半と後半で使用した観測機器が異なる。すなわち，6月までは，観測

人が最高・最低温度計（型番とメーカー不明）で計測した日界午前 9時の最高気温と最低気温
のみが報告され，7月以降は，白金測温抵抗体（型番とメーカー不明）で計測されデータロガー
（NASCON-2000，中浅測器）で記録された日平均気温（1分間隔で測定された気温の日平均値），
日界午前 0時の最高気温と最低気温が報告されてきた（東京大学農学部附属演習林，1992a）。
また，本期間の年平均気温として，6月までは最高気温と最低気温の日平均値，7月以降は日平
均気温を年平均した値が公表されてきた（東京大学農学部附属演習林，1992a）。そこで本報告
では，本期間を通して計測されている日界 9時あるいは日界 0時の最高気温と最低気温の平均
値を用いて，年平均気温の推定をおこなった。その際，6月までと 7月以降とでは最高気温と最
低気温を観測・集計する日界が違う点に留意する必要がある。白坂では，ある日の午前 9時に
読み取った最高気温と最低気温のうち，最高気温は前日の最高気温とし，最低気温は当日の最低
気温としてきた。これは，気温が一般に考えられるような日変化を示すという仮定，すなわち，
最高気温は午前 9時から午前 0時までに生起し，最低気温は午前 0時から午前 9時までに生起
することを仮定している。この仮定が成り立つ場合，白坂における両日界の最高気温と最低気温
は一致する。1988年 7月～ 12月の間，このような仮定が成り立たない気温の日変化を示す日
があった可能性はあるが，本報告では，全ての日について日界 0時と日界 9時の最高気温と最
低気温は一致すると仮定して年平均気温の推定をおこなった。

E期間（1989～ 2000年）
この期間は，白金測温抵抗体（型番とメーカー不明）で計測した気温をデータロガー

（NASCON-2000，中浅測器）で記録した日平均気温（1分間隔で計測した気温の日平均値）が
報告され，日平均気温の年平均値が年平均気温として公表されているため（東京大学農学部附属
演習林，1991; 1992a; 1992b; 1993; 1994; 1995; 1996; 1997a; 1997b; 1999; 2000;東京大学大学
院農学生命科学研究科附属演習林，2001;東京大学農学生命科学研究科附属演習林，2002），本
報告では，その公表値を補正せずに用いた。

F期間（2001～ 2009年）
この期間は，白金測温抵抗体（CS500，キャンベル社）で計測された気温をデータロガー
（CR10X，キャンベル社）で記録した日平均気温（10秒間隔で測定した気温の 5分平均値の日
平均値）が報告され，日平均気温の年平均値が年平均気温として公表されているため（東京大学
大学院農学生命科学研究科附属演習林，2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008; 2009; 2010; 
2011），本報告では，その公表値を補正せずに用いた。
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2－ 1－ 2．北海道演習林山部
（1）対象とした期間
北海道演習林山部（以下，山部）において気温観測が実施された期間は，1914～ 1916年と

1926年以降であり，そのうち，1931～ 2009年のデータについては，年報あるいは月報という
形で公表されている（ANONYMOUS，1933; 1934a; 1934b;伊藤，1940; 1941;演習林研究部，
1951; 1952; 1956; 1962; 1966; 1974;農学部附属演習林，1981; 1984; 1987;東京大学農学部附属
演習林，1991; 1992a; 1992b; 1993; 1994; 1995; 1996; 1997a; 1997b; 1999; 2000;東京大学大学
院農学生命科学研究科附属演習林，2001; 2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008; 2009; 2010; 
2011;東京大学農学生命科学研究科附属演習林，2002）。本報告では，北海道演習林が保管して
いる 1926～ 1930年の月報と上の既公表データを用いて，1926～ 2009年の年平均気温を補正
の対象とした。なお，山部では，1964年 9月に，気象観測の主たる露場が山部庁舎前から山部
樹木園（表－ 1）へ移転した（演習林研究部，1966）。本報告では，両露場で得られた気温デー
タを「山部」の気温データとして取り扱うが，2－ 2で述べるように，山部庁舎前で取得された
データに対して，両露場の気温の差異を考慮した補正を施し，山部樹木園をベースにした年平均
気温に変換した。

（2）用いたデータ
全期間を，観測場所，方法，機器が共通する期間に分割し（以下の A～G期間），各期間につ

いて，年平均気温の推定に使用するデータを検討した。

A期間（1926～ 1930年）
この期間は，山部庁舎前において，観測人が最高・最低温度計（型番とメーカー不明）で計測

した日界午前 10時の最高気温と最低気温の記録（未公表）がある。そこで，2－ 2および 3－
2で述べるように，まず，これらの値から山部樹木園における日界 10時の最高気温と最低気温
の平均値を推定し，その推定値から山部樹木園における年平均気温を推定した。

B期間（1931～ 1952年）
この期間は，山部庁舎前において，観測人が水銀温度計（型番とメーカー不明）で計測した午
前 10時気温，および，最高・最低温度計（型番とメーカー不明）で計測した日界午前 10時の
最高気温と最低気温が報告され，午前 10時気温の平均値が年平均気温として公表されてきた
（ANONYMOUS，1933; 1934a; 1934b;伊藤，1940; 1941;演習林研究部，1951; 1952; 1956）。そ
こで白坂の A期間と同様に，山部の G期間（後述）のうち，欠測のない 4年間（2003～ 2006年）
の 6分平均気温データを用いて，午前 10時気温，日界午前 10時の最高気温と最低気温の平均
値のそれぞれから日平均気温を推定する式を求め，年平均気温の推定値を求めた。その結果，そ
れぞれの平均推定誤差はそれぞれ 0.140度，0.034度となった。そこで，平均推定誤差の小さい
日界午前 10時の最高気温と最低気温の平均値を用いて本期間の年平均気温の推定を行うことに
した。なお，山部の A期間と同様に，本期間についても，露場間の補正をおこなった上で，年
平均気温を推定した。また，1946年には，午前 10時気温，最高気温，最低気温に大きな欠測
があったため，本報告による補正対象から除外した。
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C期間（1953～ 1963年）
この期間は，山部庁舎前において，観測人が水銀温度計（型番とメーカー不明）で計測した午
前 9時気温，および，最高・最低温度計（型番とメーカー不明）で計測した日界午前 9時の最
高気温と最低気温が報告され，午前 9時気温の平均値が年平均気温として公表されてきた（演
習林研究部，1956; 1962; 1966）。そこで，山部の G期間の 2003年～ 2006年の 4年分の 6分
平均気温データを用いて，午前 9時気温，日界午前 9時の最高気温と最低気温を求め，それぞ
れから推定した年平均気温の平均推定誤差を求めた結果，0.229度と 0.034度となった。これら
の結果から，日界午前 9時の最高気温と最低気温の平均値を用いて年平均気温の推定を行うこ
とにした。ただし，本期間中の 1953年に最高気温と最低気温に大きな欠測があるので，同年の
年平均気温は午前 9時気温を用いて推定した。また，本期間についても，露場間の補正をおこ
なった上で，年平均気温を推定した。

D期間（1964～ 1985年）
この期間は，山部庁舎前または山部樹木園において，観測人が水銀温度計（型番とメーカー不
明）で計測した午前 9時気温，および，最高・最低温度計（型番とメーカー不明）で計測した
日界午前 9時の最高気温と最低気温が報告され，午前 9時気温の平均値が年平均気温として公
表されてきた（演習林研究部，1966; 1974;農学部附属演習林，1981; 1984; 1987）。 そこで，
山部の C期間と同様に，日界午前 9時の最高気温と最低気温の平均値から年平均気温を推定し
た。ただし，本期間中の 1980年に最高気温と最低気温に大きな欠測があるので，同年の年平均
気温は午前 9時気温を用いて推定した。また，山部庁舎前の露場で観測が実施された 1964年 1
月～ 8月のデータについては，露場間の補正をおこなった。また，本期間の一部（1978年 4月
～ 1980年 9月）において，上で述べた最高・最低温度計ではなく自記式温湿度計（型番とメー
カー不明）のロール紙上に記録された最高温度と最低温度が報告されたことがわかっている（田
中延亮の調査による）。ただし，この自記式温湿度計で計測されたデータに対して，何らかの補
正を行うことはしなかった。

E期間（1986～ 1993年）
この期間は，山部庁舎前または山部樹木園において，バイメタル式自記温湿度計（型番とメー
カー不明，山部の D期間の自記式温湿度計とは別の機器）によって計測された気温のチャート
紙出力から読み取った午前 9時気温，および，日界午前 9時の最高気温と最低気温が報告され，
最高・最低気温の日平均値の年平均値が年平均気温として公表されてきた（東京大学農学部附属
演習林，1991; 1992a; 1992b; 1993; 1994; 1995; 1996）。そこで，山部の C期間と同様に，日界
午前 9時の最高気温と最低気温の平均値から年平均気温を推定した。東京大学農学部附属演習
林（1992b; 1993）によると，1990年と 1991年の冬季には山部庁舎前の露場で気温観測をおこ
なったとされている。しかし，筆者らが北海道演習林に保管されている月報を調査した結果，
1991年の冬季は山部樹木園において気温観測が実施されていた。そのため，1991年の冬季の気
温データに対して，露場間の補正は行わなかった。また，1990年と 1993年は，長期間の欠測
値があるため，本報告による補正対象から除外した。
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F期間（1994～ 2000年）
この期間は，山部樹木園において，白金測温抵抗体（型番とメーカー不明）で計測した気温を
データロガー（KADEC-US，コーナシステム）で記録した日平均気温（10分間隔で計測した気
温の日平均値）が報告され，日平均気温の年平均値が年平均気温として公表されているため（東
京大学農学部附属演習林，1996; 1997a; 1997b; 1999; 2000;東京大学大学院農学生命科学研究科
附属演習林，2001;東京大学農学生命科学研究科附属演習林，2002），本報告では，その公表値
を補正せずに用いた。なお，1996年には気温の長期間の欠測があるため，本報告による補正対
象から除外した。

G期間（2001～ 2009年）
この期間は，山部樹木園において，白金測温抵抗体（CS500，キャンベル社）とデータロガー
（CR10X，キャンベル社）を用いて，10秒間隔で測定した気温の 6分平均値から求めた日平均
気温が報告され，日平均気温の年平均値が年平均気温として公表されているため（東京大学大学
院農学生命科学研究科附属演習林，2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008; 2009; 2010; 2011），本
報告では，その公表値を補正せずに用いた。なお，2008年には気温の長期間の欠測があるため，
本報告による補正対象から除外した。

2－ 1－ 3．秩父演習林栃本
（1）対象とした期間
秩父演習林栃本（表－ 1，以下，栃本）において気象観測が実施された期間は 1930～ 1949
年と 1956年以降であり，1930～ 1949年と 1956～ 2008年のデータは，年報あるいは月報と
いう形で公表されている（ANONYMOUS，1931; 1933; 1934a; 1934b;伊藤，1940; 1941;演習林
研究部，1951; 1952; 1962; 1966; 1974;農学部附属演習林，1981; 1984; 1987;東京大学農学部
附属演習林，1991; 1992a; 1992b; 1993; 1994; 1995; 1996; 1997a; 1997b; 1999; 2000;東京大学
大学院農学生命科学研究科附属演習林，2001; 2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008; 2009; 2010; 
2011;東京大学農学生命科学研究科附属演習林，2002）。そこで，本報告においては，1930～
1949年と 1956～ 2008年の年平均気温を補正の対象とした。

（2）用いたデータ
全期間を，観測方法や機器が共通する期間に分割し（以下の A～F期間），各期間について，
年平均気温の推定に使用するデータを検討した。

A期間（1930～ 1949年）
この期間は，観測人が水銀温度計（型番とメーカー不明）で計測した午前 10時気温，および，

最高・最低温度計（型番とメーカー不明）で計測した日界午前 10時の最高気温と最低気温が報
告され，午前 10時気温の平均値が年平均気温として公表されてきた（ANONYMOUS，1933; 
1934a; 1934b;伊藤，1940; 1941;演習林研究部，1951; 1952）。白坂や山部と同様に，2001年以
降の期間のうち大きな欠測期間を含まない 2年（2005年と 2007年）における栃本の気温の 6
分平均値を用いて，午前 10時気温，日界午前 10時の最高気温と最低気温の平均値のそれぞれ
から日平均気温を推定する式を求め，年平均気温の推定値を求めた。これらの平均推定誤差はそ
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れぞれ 0.105度，0.003度であった。そこで，本報告では，平均推定誤差の小さかった日界午前
10時の最高気温と最低気温の平均値を用いて年平均気温を推定することにした。ただし， 1945
年の最高気温（年平均値 20.2度，その他の期間の年平均値±標準偏差は 16.3± 0.7度）と
1946年の最低気温（年平均値 3.0度，その他の期間の年平均値±標準偏差は 6.2± 0.5度）は，
異常な値を示したため，1945年と 1946年については，午前 10時気温を用いて年平均気温の推
定をおこなった。さらに，1947年には，最高気温と最低気温に大きな欠測があるので，同年の
年平均気温は午前 10時気温を用いて推定した。

B期間（1956～ 1985年）
この期間は，観測人が水銀温度計（型番とメーカー不明）で計測した午前 9時気温，および，
最高・最低温度計（型番とメーカー不明）で計測した日界午前 9時の最高気温と最低気温が報
告され，午前 9時気温の平均値が年平均気温として公表されてきた（演習林研究部，1962; 
1966; 1974;農学部附属演習林，1981; 1984; 1987）。そこで，栃本の A期間と同様に，2005年
と 2007年の 2年分の 6分単位の気温データを用いて，午前 9時気温，日界午前 9時の最高気温
と最低気温の平均値から推定した年平均気温の平均推定誤差はそれぞれ 0.060度，0.003度であ
った。そこで，平均推定誤差の小さい日界午前 9時の最高気温と最低気温の平均値を用いて年
平均気温の推定を行うことにした。ただし，1973年については，最高気温と最低気温が欠測で
あるため，午前 9時気温を用いて年平均気温の推定をおこなった。

C期間（1986～ 1988年）
この期間は，観測人が最高・最低温度計（型番とメーカー不明）で計測した日界午前 9時の

最高気温と最低気温のみが報告され，最高・最低気温の平均値の年平均値が年平均気温として公
表されてきた（東京大学農学部附属演習林，1992a）。そこで，日界午前 9時の最高気温と最低
気温の平均値から年平均気温を推定した。

D期間（1989年）
1989年については，9月までと 10月以降で使用した観測機器が異なる。すなわち，9月までは，

観測人が最高・最低温度計（型番とメーカー不明）で計測した日界午前 9時の最高気温と最低
気温のみが報告され，10月以降は，白金測温抵抗体（型番とメーカー不明）で計測されデータ
ロガー（サーモダック E，江藤電気）で記録された日平均気温（6分間隔で測定された気温の日
平均値），日界午前 0時の最高気温と最低気温が報告されてきた（東京大学農学部附属演習林，
1991; 1992a）。また，本期間の年平均気温として，9月までは最高気温と最低気温の日平均値，
10月以降は日平均気温を年平均した値が公表されてきた（東京大学農学部附属演習林，
1992a）。そこで，本報告では，両観測機器の器差は考慮せずに，本期間を通して計測されてい
る最高気温と最低気温の平均値を用いて，年平均気温の推定をおこなった。白坂の D期間と同
様に，栃本の D期間には日界午前 0時と日界午前 9時の最高気温と最低気温が混在していると
いう問題があるが，ここでも，1989年 10月～ 12月の全ての日について，両方の日界の最高気
温と最低気温は等しいと仮定して推定をおこなった。
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E期間（1990～ 2000年）
この期間は，白金測温抵抗体（型番とメーカーは不明）とデータロガー（サーモダック E，江

藤電気，あるいは，DS36-IC，メーカー不明）で記録した日平均気温（5分間隔で測定した気温
の日平均値）が報告され，日平均気温の年平均値が年平均気温として公表されているため（東京
大学農学部附属演習林，1992b; 1993; 1994; 1995; 1996; 1997a; 1997b; 1999; 2000;東京大学大
学院農学生命科学研究科附属演習林，2001;東京大学農学生命科学研究科附属演習林，2002），
本報告では，その公表値を補正せずに用いた。ただし，1995年と 1998年には気温観測の長期
欠測があったため，同じ年の秩父演習林大血川（表－ 1，以下，大血川）の気温データ（東京大
学農学部附属演習林，1997a; 2000）から，栃本の年平均気温を推定した（2－ 2参照）。

F期間（2001～ 2008年）
この期間は，白金測温抵抗体（CS500，キャンベル）とデータロガー（CR10X，キャンベル社）

で記録した 10秒間隔で測定した気温の 6分平均値から求めた日平均気温が報告され，日平均気
温の年平均値が年平均気温として公表されているため（東京大学大学院農学生命科学研究科附属
演習林，2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008; 2009; 2010），本報告では，その公表値を補正せ
ずに用いた。

2－ 1－ 4．気象庁の気温データ
3地点の気温変動と近隣の気象庁の地方気象台，特別地域気象観測所（旧・測候所），地域気

象観測システム（Automated Meteorological Data Acquisition System（AMeDAS），以下，ア
メダス）の気温を対比するため，表－ 1に挙げた地方気象台およびアメダスにおける気温デー
タを気象庁（2012）からダウンロードして用いた。

2－ 2．データを接続する方法
3地点ともに，対象期間内において，気温の測定機器が交換されているため，異なる機器間の

器差を考慮して，長期気温データを接続してゆく必要がある。しかし，器差補正に必要な資料が
十分にないため，器差補正を行うことは不可能であった。そこで，器差補正なしで接続した 3地
点の気温変動と，近隣の気象庁の気象台やアメダスの気温と比較して，器差補正の必要性を検討
した。その結果，ほとんどの期間について器差補正は必要ないと判断されたため，本報告では器
差補正は行わなかった。気象庁のデータとの比較結果については，考察で詳述する。
北海道演習林においては，1964年 9月に露場を山部庁舎前から山部樹木園に移設したため，

両露場の気温差を修正する必要がある。そこで，北海道演習林において月報の形で保管されてい
る 1961年の両露場での日界 9時の最高気温と最低気温の重複観測の記録（未公表）を用いて，
両露場における日界 9時の最高気温と最低気温の平均値の関係を求め，山部庁舎前で観測され
た気温から山部樹木園の気温を推定することで，露場移転の補正をおこなった。
栃本の 1995年と 1998年における気温の長期欠測を補間するために，同年の大血川の気温デ
ータを用いると述べたが（2－ 1－ 3の E期間参照），そのためには，両露場の気温差を把握し
ておく必要がある。2001年以降，両露場では同じシステムの気温計測が実施されてきた（東京
大学大学院農学生命科学研究科附属演習林，2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008; 2009; 2010; 
2011）。これまでに取得・公表されているデータ（東京大学大学院農学生命科学研究科附属演習林，
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2012）のうち，両露場ともに大きな欠測の無い 3年間（2005年と 2007年～ 2008年）の日平
均気温を用いて，両露場の気温差を把握し，栃本の 1995年と 1998年の気温を推定した。

3．結果

3－ 1．白坂
2002～ 2004年と 2007～ 2009年の 6年分の 5分平均気温データを用いて，白坂の日平均気
温（TSmean）と午前 9時気温（TS9），日界午前 9時の最高気温と最低気温の日平均値（TSmm9），
日界午前 10時の最高気温と最低気温の日平均値（TSmm10）との関係を調べた結果，それぞれ以
下のような一次回帰式を得た。
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9
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白坂の A期間には式（3），白坂の B期間のうち 1975年以外の年，C期間，D期間には式（2），
白坂の B期間のうち 1975年には式（1）を適用し，対象期間の年平均気温を補正した結果を図
－ 1に示した。図－ 1には，2－ 1－ 1で述べた白坂の年平均気温の公表値も示しており，本報
告による補正の効果を確認することができる。両者を比較すると，A期間から D期間までは，
全体として補正値が公表値よりも低く，特に A期間において両者の差が大きいことがわかる（図
－ 1）。補正後の白坂の年平均気温の長期変化を概観すると，1960年前後での高温傾向，1960
年頃から 1980年代半ばまでの弱い寒冷化傾向，1980年代半ばから現在に至るまでの温暖化傾
向が読み取れた（図－ 1）。

3－ 2．山部
1961年に実施された山部庁舎前と山部樹木園での気温の重複観測のデータから，山部庁舎前
における日界午前 9時の最高気温と最低気温の日平均値（TYOmm9）と山部樹木園の日界午前 9
時の最高気温と最低気温の日平均値（TYAmm9）を計算し，両平均値の関係を解析した結果，以
下の一次回帰式が得られた。

　 9 9

そこで，山部の C期間と D期間の一部（1964年 1月～ 8月）については，山部庁舎前で得
られた気温データに対して式（4）を適用し，山部樹木園の気温を推定した。また，A期間と B
期間についても，便宜的に，山部庁舎前で測定した気温データから，式（4）により山部樹木園
の気温を推定した。

山部樹木園において，2003年～ 2006年の 4年間に取得された 6分平均気温データを用いて，
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同露場の日平均気温（TYAmean）と午前 9時気温（TYA9），日界午前 9時の最高気温と最低気温
の日平均値，日界午前 10時の最高気温と最低気温の日平均値（TYAmm10）との関係を調べた結果，
それぞれ以下のような一次回帰式を得た。
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図－ 1．生態水文学研究所（旧・愛知演習林）白坂における年平均気温の年々変動
図中の A～Fは，各期間において，測定方法と観測機器が同一であったことを示す（詳細は本文参照）。比較の
ため，気象庁（2012）より取得した名古屋地方気象台，多治見アメダス，豊田アメダスにおける年平均気温を
示した。
Figure 1． Inter-annual fluctuation of annual mean air temperature at Shirasaka， Ecohydrology Research 

Institute (previously known as University Forest in Aichi)
The same observation protocol and instrument were used during each of A-F periods indicated in the figure. 
Also shown are the fluctuations in annual mean air temperature at Nagoya Local Meteorological Observatory， 
Tajimi AMeDAS (Automated Meteorological Data Acquisition System)， and Toyota AMeDAS of Japan 
Meteorological Agency (JMA). The JMA data was downloaded from JMA (2012).
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これらの結果から，A期間と B期間には式（7），1953年を除く C期間と D期間の一部（1964
年 1月～ 8月）には式（6），C期間の 1953年と D期間の 1980年には式（5），D期間の残りの
期間（1964年 9月～ 1979年，1981年～ 1985年）と E期間には式（6）をそれぞれ用いて，
各期間の年平均気温を推定した結果を図－ 2に示した。図－ 2には，図－ 1と同様に，2－ 1－
2で述べた山部の年平均気温の公表値も示しており，本報告による補正の効果が確認できる。両
者を比較すると，B期間から E期間までは，全体として補正値が公表値よりも低く，特に B期
間において両者の差が大きいことがわかる（図－ 2）。補正後の山部の年平均気温の長期変化を
概観すると，1960年頃から 1980年代半ばまでの弱い寒冷化傾向，1980年代後半の急激な気温
上昇，その後の高温維持の傾向が読み取れた（図－ 2）。

図－ 2．北海道演習林山部における年平均気温の年々変動
図中の A～Gは，各期間において，測定方法と観測機器が同一であったことを示す（詳細は本文参照）。比較の
ため，気象庁（2012）より取得した旭川地方気象台，麓郷アメダス，幾寅アメダスにおける年平均気温を示した。
Figure 2.　 Inter-annual fluctuation of annual mean air temperature at Yamabe， the University of Tokyo 

Hokkaido Forest
The same observation protocol and instrument were used during each of A-G periods indicated in the figure. 
Also shown are the fluctuations in annual mean air temperature at Asahikawa Local Meteorological 
Observatory， Rokugo AMeDAS (Automated Meteorological Data Acquisition System)， and Ikutora AMeDAS 
of Japan Meteorological Agency (JMA). The JMA data was downloaded from JMA (2012).
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3－ 3．栃本
栃本の E期間中の 1995年と 1998年の年平均気温を大血川の観測データから推定するため，

両地点で同じシステムの気温計測が行われ，かつ，大きな欠測の無い 3年間（2005年と 2007
年～ 2008年）における，栃本の日平均気温（TTmean）と大血川の日平均気温（TOmean）の関
係を解析した結果，以下のような一次回帰式を得た。

　

そこで，式（8）を用いて 1995年と 1998年の大血川の気温データから栃本の年平均気温を推
定した。
栃本において，2005年と 2007年の 2年間に取得された 6分平均気温データを用いて，同露

場の日平均気温と午前 9時気温（TT9），午前 10時気温（TT10），日界午前 9時の最高気温と最
低気温の日平均値（TTmm9），日界午前 10時の最高気温と最低気温の日平均値（TTmm10）との
関係を調べた結果，それぞれ以下のような一次回帰式を得た。
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これらの結果から，A期間のうち 1945年～ 1947年のデータには式（10），その他の A期間
には式（12），B期間のうち 1973年のみ式（9），1973年以外の B期間と C期間には式（8）を
用いて，各期間の年平均気温を推定した結果を図－ 3に示した。図－ 3には，2－ 1－ 3で述べ
た栃本の年平均気温の公表値も示しており，本報告による補正の効果が確認できる。両者を比較
すると，A期間から D期間までは，全体として補正値が公表値よりも低く，特に A期間におい
て両者の差が大きい（図－ 3）。補正後の栃本の年平均気温の長期変化を概観すると，1940年頃
の高温傾向，1960年頃の高温傾向，1960年代の弱い寒冷化傾向，1980年代半ばからの緩やか
な温暖化傾向が認められた（図－ 3）。
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図－ 3．秩父演習林栃本における年平均気温の年々変動
図中の A～Fは，各期間において，測定方法と観測機器が同一であったことを示す（詳細は本文参照）。比較の
ため，気象庁（2012）より取得した秩父特別地域気象観測所と甲府地方気象台における年平均気温を示した。
Figure 3． Inter-annual fluctuation of annual mean air temperature at Tochimoto， the University of Tokyo 

Chichibu Forest
The same observation protocol and instrument were used during each of A-F periods indicated in the figure. 
Also shown are the fluctuations in annual mean air temperature at Chichibu Special Automated Weather Station 
and Kofu Local Meteorological Observatory of Japan Meteorological Agency (JMA). The JMA data was 
downloaded from JMA (2012).

4．考察

本報告で得られた気温の長期変動のパターンは，3地点ともに，公表値とは大きく異なるもの
であった（図－ 1，図－ 2，図－ 3）。
これは，3地点の過去の公表値が，午前 9時気温，午前 10時気温，最高気温と最低気温の平

均値，日平均気温の 4種類の気温に基づいてきたことによる。日平均気温をベースとしていた
期間を除く全ての期間において，補正値が公表値よりも小さくなったということは（図－ 1，図
－ 2，図－ 3），3地点ともに，日平均気温のほうが，系統的に，午前 9時気温，午前 10時気温，
最高気温と最低気温の平均値よりも低いということを意味する。図－ 1，図－ 2，図－ 3におけ
る「公表値」の長期変動だけをみると，3地点ともに 1980年代後半まで極端な寒冷化が進んだ
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ように見えるが，これは，上で述べたような多様な気温値を用いたことによってバイアスされた
傾向であるといえる。一方，図－ 1，図－ 2，図－ 3における本報告による補正値は，全期間を
通して日平均気温をベースになるように補正されており，各地点における，より現実的な気温の
長期変動を反映していると考えられる。
図－ 1で示した白坂の年平均気温の長期変動から，1960年前後での高温傾向，1960年頃から

1980年代半ばまでの弱い寒冷化傾向，1980年代半ばから現在に至るまでの温暖化傾向が読み取
れた。このような気温変化は，近藤（2010）が示した日本全体の温暖化量の変化と一致する点
が多い。近藤（2010）は，都市化の影響や露場の周辺環境の変化の影響の少ないと考えられる
気象庁の 34箇所の気象官署の長期気温データから，都市化等の影響を除いた日本における温暖
化量（バックグラウンド温暖化量）を整理している。そこでは，1960年頃の高温期，1960年頃
から 1980年代半ばまでの寒冷化傾向，1980年代後半における急激な気温上昇とその後のゆっ
くりとした温暖化傾向などが示されており，白坂の気温変動のパターンと一致する点が多い。本
報告の対象期間において，白坂周辺の森林状態は大きく変化したと考えられるが（ARIYAKANON 

et al.， 2000），図－ 2を見る限り，白坂の長期の気温の変動は，そのような露場周辺の森林状態
の変化よりも，上のバックグラウンド温暖化量の影響を強く受けたと考えられる。
図－ 1には，観測機器の更新によって生じる器差の程度を調べるために，白坂の近隣の気象

庁の地方気象台やアメダスの年平均気温（すべて，一日 8回以上計測した気温の平均値）を示
している。白坂と名古屋地方気象台の気温の年々の変動のパターンは，おおむね一致していた（図
－ 1）。ただし，長期的なトレンドとして，白坂で見られた 1960年頃から 1980年代半ばまでの
弱い寒冷化傾向が，名古屋地方気象台で見られない点は興味深い。名古屋地方気象台が都市部に
あることから，ヒートアイランド現象の影響が 1960年頃からすでに現れていた可能性も考えら
れた。白坂における温暖化傾向が見られた 1980年代半ばから現在までの期間は，観測機器が頻
繁に更新された時期にあたり，器差補正による誤差を含んでいる可能性がある。ただし，同じ期
間の名古屋地方気象台，多治見アメダス，豊田アメダスにも同様の温暖化傾向が認められ，白坂
における観測機器の変更によるギャップは少ないと考えられる。このことから，白坂における観
測機器の切り替えに伴う器差による誤差は，現実の気温変動パターンを解析する上でほぼ無視で
きるものと考えられた。
山部の気温の長期変動においても，1960年頃から 1980年代半ばまでの弱い寒冷化傾向，

1980年代後半に急激に気温が上昇し，その後の高温維持の傾向が認められた（図－ 2）。これら
の傾向は，同時期の白坂においても認められた傾向であり，上述の日本のバックグラウンド温暖
化量（近藤，2010）の影響を受けたものと考えられる。ただし，白坂で見られた 1960年頃の高
温傾向は山部では不明瞭であった。
図－ 2には，気象庁の旭川地方気象台の年平均気温（すべて，一日 8回以上計測した気温の

平均値）も示している。全体としては，旭川地方気象台の気温のほうが山部よりも高い傾向があ
るが，両地点の長期的な変化を比較すると，戦前（1945年以前）の山部と旭川地方気象台の年
平均気温の差よりも，1950年代～ 1970年代の両地点の気温差のほうが大きいことがわかる（図
－ 2）。旭川地方気象台の各年の年平均気温から山部の年平均気温を差し引くことによって，両
地点の差がどの時点で生じたかを調べたところ，両地点の気温差は主に 1950年代後半に生じて
おり，1960年代以降では両地点の差はほとんど変化しなかった。これは，旭川市街地の都市化
による昇温が主に 1950年代後半に進行したことを示唆する。一方，山部において，1989年に
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急激に気温が上昇し，その後高温傾向が続いているが，同様の傾向は，旭川地方気象台，麓郷ア
メダス，幾寅アメダスのデータでも確認できる。山部の観測機器の切り替えに伴うギャップは，
旭川気象台，麓郷アメダス，幾寅アメダスのデータと比較する限り認められず，白坂と同様に，
器差による誤差は長期の気候変動を解析する上で，ほぼ無視できるものと考えられた。
栃本の気温の長期変動からは，1940年頃の高温傾向，1960年頃の高温傾向，1960年代の弱

い寒冷化傾向，1980年代半ばからの緩やかな温暖化傾向が認められた（図－ 3）。これらの多くは，
日本のバックグラウンド温暖化量が示す傾向（近藤，2010）と共通しており，栃本においても，
日本のバックグラウンド温暖化量の影響を強く受けたことを示唆している。栃本における観測機
器の更新によって生じる器差の程度を調べるために，図－ 3において，栃本と気象庁の秩父特
別地域気象観測所や甲府地方気象台の年平均気温（すべて，一日 8回以上計測した気温の平均値）
を対比させた。栃本で頻繁に観測機器が更新された B期間終りから F期間までの 3地点の気温
変動を比較すると，3地点の年々の気温変動パターンはほぼ一致していること，また，3地点と
もに 1980年代半ば以降，同程度の温暖化傾向を示していることがわかる（図－ 3）。これは，こ
の間の器差による誤差は，長期の気温変動パターンを解析する上で無視できる程度のものである
ことを示している。
図－ 3から読み取ることもできるが，秩父特別地域気象観測所の各年の年平均気温から栃本
の年平均気温を差し引いた値を調べたところ，栃本のデータギャップ期間（1950年前半頃）の
前後において，両地点の気温の差は大きく違っていた。これは，1950年代前半に秩父特別地域
気象観測所の気温が周辺の都市化の影響を受けて急激に上昇したことを示唆する。一方，同じ期
間の秩父特別地域気象観測所と甲府地方気象台の気温を比較すると，1950年代前半に，両地点
の気温差が急激に小さくなっており（図－ 3），甲府地方気象台においては，1950年前半に秩父
特別地域気象観測所で見られたような急激な昇温は顕著でないことを示している。実際，甲府地
方気象台の各年の年平均気温から栃本の年平均気温を差し引くことにより，両地点の気温差がど
の時点で生じたかを調べたところ，1950年代後半から 1980年代にかけて，両地点の気温差が
ゆっくりと拡大していることがわかった。これは，甲府地方気象台周辺の都市化による昇温は，
ある特定の時期に急激に進行したのではなく，1950年代後半から 1980年代にかけてゆっくり
と進行したことを示唆する。

5．まとめ

本報告では，白坂，山部，栃本の既公表の気温データに対して，各地点の過去の観測方法や観
測場所の違い等を考慮した補正をおこない，現時点で最も信頼できる 3地点の年平均気温の長
期データを作成した。その結果，3地点の従来の気温の公表値とは異なる長期変動のパターンが
得られた。また，補正された気温の長期変動のパターンは，3地点とも，日本のバックグラウン
ド温暖化量（近藤，2010）とほぼ同様のパターンを示した。一方，近隣の都市の気温は，各地
点の変動パターンと若干異なっており，主に高度経済成長期の「都市の熱汚染（近藤，2010）」
によると思われる昇温が見られた。一方で，白坂，山部，栃本について，観測機器の変更にとも
なう器差の補正や各機器の経年劣化等を考慮した補正をおこない，より正確なデータセットを作
成することは今度の課題となった。
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要　　旨

東京大学大学院農学生命科学附属演習林の生態水文学研究所白坂，北海道演習林山部，秩父演
習林栃本では，過去，様々な方法・観測機器で気温のデータが取得されてきた。本報告では，各
地点の気温の長期データを作成することを目的として，過去の観測方法や観測場所の変更等を考
慮して，既公表の気温データを補正した。補正された年平均気温の長期変動のパターンは，各地
点での気温の公表値が示すパターンとは異なっていた。また，補正された気温の長期変動のパタ
ーンは，3地点とも，都市化による昇温の影響を除外した日本全体の気温変動のパターンと同様
の傾向を示すことが示唆された。過去使用した観測機器間の器差補正をして，より正確な気温の
長期データを作成することは今後の課題となった。

キーワード： 年平均気温，長期変動，生態水文学研究所白坂，北海道演習林山部，秩父演習林栃
本
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Summary

Long-term air temperature data have been collected at Shirasaka at the Ecohydrology Research 
Institute， Yamabe in the University of Tokyo Hokkaido Forest and Tochimoto in the University 
of Tokyo Chichibu Forest. During the long-term monitoring， various instruments and 
measurement protocols have been used at each site. To produce long-term data sets of annual 
mean air temperature for the three sites， we corrected the raw data by considering the changes in 
both measurement protocols and the measurement points within a site. Long-term fluctuations of 
the corrected annual mean air temperature for the three sites differed from those of previously 
published air temperature data. The produced data sets suggested that the long-term fluctuations 
in air temperature at the three sites were， in general， similar to the regional-scale air temperature 
fluctuations in Japan， from which temperature rise due to urbanization was excluded. Correcting 
the processed data considering performance differences between the instruments used would 
produce more accurate data sets of air temperature at the three sites.

Keywords :  annual mean air temperature， long-term fluctuation， Shirasaka in Ecohydrology 
Research Institute， Yamabe in the University of Tokyo Hokkaido Forest， Tochimoto 
in the University of Tokyo Chichibu Forest


