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※ 1	桜美林大学自然科学系

要約

　町田キャンパスにおける2010 年の気象観測結果を報告すると共に2007 年～ 2009 年の
平均値（以後、単に「過去 3 年値」）と比較した。2010 年の年平均気温は、過去 3 年
値と比較して0.3℃高かった。しかし、月平均気温で比較すると6月～ 9月はこれまでで最も
暑く、3月と4月はこれまでで最も寒かった。年降水量は過去 3 年値と比較して、10％以上
多かった。月降水量で比較すると、2月、3月、9月、12月は過去3年値の約2倍の量であった。
相対湿度の年平均値は、過去 3 年値と比較して約 3％高く、露点は年平均で約 1℃高かった。
年平均風速は0.9m/s であり、過去 3 年値よりも低かったが、1 年間の卓越風向に変化はな
く「北西」であった。ただし、9月の卓越風向が「南東」であったことは、2010 年の残
暑を象徴していた。2010 年の年積算日射量と一粒館屋上に設置された太陽光発電装置の発
電量は、ほぼ過去 3 年値と同じであった。風力発電装置「さくらかぜ」の発電量は、風速
が低下したにもかかわらず過去 3 年値と比較して10％弱増加した。これは風の吹き方の変化
が原因と考えられた。2010 年は春寒く、夏・秋が暑く、雨量の多い1 年であった。
　
1．はじめに

　町田キャンパスでは、一粒館屋上に気象観測装置を設置し、2006 年 12 月末から気象
観測を行っている。本報告では、2010 年の観測結果を、2007 ～ 2009 年の平均値と比
較する。通常、気象庁では日々変動する気象の比較対象として、30 年間の平均値として
定義される平年値を用いる。現在の平年値は 1971 ～ 2000 年の観測値から算出されて
いるが、2011 年 1 月 1 日以降、1981 ～ 2010 年の観測値から算出された平均値に更新
されることとなる。ただし、平年値の更新には、観測値の確定などの時間を要するため、
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2011 年 1月 1日に直ちに更新される訳ではない。
　本報告で用いる 2007 ～ 2009 年の平均値と平年値の関係を、気象庁の東京管区気象台
と横浜地方気象台の観測データから検証した。東京の月平均気温の結果を図 1に示した。
2007 ～ 2009 年の平均値（以後、単に「過去 3年値」）は、平年値よりも僅かに高めでは
あるが、決定係数（R-2 乗値）の値も高く、平年値としての代表性が期待できる。
　これまでの報告（例えば、坪田幸政、2010）では、アメダス観測点である海老名や府
中との比較を行ってきたが、アメダス観測の運用開始が 1974 年 11 月 1日であり、正式
な平年値に関する検証には用いることができなかった。

図 1. 東京の月平均気温の平年値と 2007 ～ 2009 年の平均値の比較

　相対湿度の結果を図 2に示した。相対湿度の過去 3年値は、平年値と比較して僅かに
低い傾向があるが、気温同様、決定係数の値も高く、平年値として利用が可能と判断できる。

図 2．東京の月平均相対湿度の平年値と 2007 ～ 2009 年の平均値の比較
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　降水量の結果を図 3に示した。月降水量の過去 3年値は、平年値に対して約 27mmの
バイアスがある。つまり、2007 ～ 2009 年の降水量が、1971 ～ 2000 年の降水量よりも
多かったことがわかる。また、散布図のバラツキや決定係数の値から、過去 3年値の平
年値としての代表性はそれ程高くないと判断できる。これは降水量の変動性が大きいこと
に依存するためと考えられる。

図 3．東京の月降水量の平年値と 2007 ～ 2009 年の平均値の比較

　平均風速の結果を図 4に示した。平均風速も散布図のバラツキや決定係数の値から、
過去 3年値の平年値としての代表性はそれ程高くないと判断できる。しかし、降水量に
認められたバイアスはない。

図 4．東京の月平均風速の平年値と 2007 ～ 2009 年の平均値の比較
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　横浜地方気象台の気温と相対湿度、降水量、風速に関しても、ほぼ同様の結果が得られ
た。また、近隣のアメダス観測点の海老名と府中についても、1979-2000 年の観測値か
ら算出された平年値を用いて同様の解析を行ったが、やはりほぼ同様の結果であった。
　以上の検証を踏まえて、次節以降 2010 年の各気象要素について、町田キャンパスにお
ける過去 3年値との比較で報告する。
　
2．気温

　2010 年の年平均気温は 15.5℃であり、過去 3年値よりも 0.3℃高かった。2010 年の
最高気温は 8月 17 日午前 12 時 55 分に観測された 37.4℃、最低気温は 2月 7 日 5 時
00 分の－ 3.6℃であった（表 1）。月平均気温を過去 3年値と比較すると、2月～ 5月が
低く、それ以外は高かった。つまり、2010 年は春に低く、夏・秋に高く、年較差の大き
な年だったと言える。このことは、月最高気温が 1月、5月、6月、7月、9月、10 月に
更新され、月最低気温が 2月、4月、5月、9月、10月に更新されたことからもわかる。

表 1．月平均気温と月最高・最低気温の平年値との比較

　2010年は日平均気温の標準偏差が過去3年値と比較して大きいことも特徴と言える（表
1）。例えば、2月の標準偏差は3.92℃であり、日平均気温の変動の大きかったことがわかる。
2月の日平均気温の頻度分布を、その過去 3年値と共に示した（図 5）。2010 年 2月のバ
ラツキが大きかったことは、日平均気温の範囲が 0.0℃～ 17.5℃であったことからもわ
かる。また、日平均気温 5℃以下の日数が 2010 年は 18 日、過去 3年値では 13 日とい
うことから、2010 年冬の厳しさが確認できる。
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図 5．2010 年 2 月の日平均気温の頻度分布

注：① 気温の範囲、例えば 0.0 ～ 2.5℃は、2.5℃を含み、0.0℃を含まない。
　　② 縦棒の上の数字は、その気温範囲に含まれる日数を示す。

　町田キャンパスにおける猛暑日（日最高気温 35℃以上）と真夏日（日最高気温 30℃以
上）、夏日（日最高気温 25℃以上）、冬日（日最低気温 0℃以下）の各日数と熱帯夜（日
最低気温 25℃以上）の回数を表 2に示した。過去 3年値と比較して、真夏日が約 1.5 倍
の日数、猛暑日が約 3倍の日数、熱帯夜が約 5倍の回数であり、2010 年の酷暑の様子が
わかる。一方、冬日の日数も 20％以上多く、冬の寒さも確認できる。

表 2．猛暑日、真夏日、夏日、冬日の日数と熱帯夜の回数

　8月の日平均気温の標準偏差は 1.32℃と過去 3年値より小さく、8月の暑さの様子は
図 6に示した日平均気温の頻度分布からもわかる。例えば、日平均気温が 27.5 ～ 30.0℃
の日が 22日もあり、日平均気温の範囲が過去 3年値と比較して小さく、かつ高い範囲に
あることがわかる。
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図 6．2010 年 8 月の日平均気温の頻度分布

注：① 気温の範囲、例えば 17.5 ～ 20.0℃は、20.0℃を含み、17.5℃を含まない。
　　② 縦棒の上の数字は、その気温範囲に含まれる日数を示す。

　観測された猛暑日の気温を近隣のアメダス観測点である海老名と府中の観測結果と共に
表 3に示した。アメダス観測点との比較から、町田キャンパスの観測結果の信憑性が確
認できる。2010 年の猛暑日は、7月に 5日連続、8月に 4日連続したことが特徴である。
そして、猛暑日が連続する時、最高気温の起時が 12時前後と太陽の南中時刻に近い時刻
になることも特徴と言える。一般的に日最高気温の起時は午後2時前後になることが多い。
これは日射により暖められた地表面が、大気（気温の測定は 1.2 ～ 1.5mの高さ）を暖め
るのに、時間がかかるからである。猛暑日の日最高気温の起時が南中時刻に近い時刻に観
測されたことは、夜間の冷却が十分でなく、前日の暖かい（暑い）大気が残っていたため
と考えられる。このことは熱帯夜の回数が31回と多かったことからも確認できる。そして、
このような状況下では、午前中から熱中症などに対する注意が必要であることがわかる。
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表 3．猛暑日一覧

日付 最高気温（起時） アメダス（海老名） アメダス（府中）

7月 20 日 35.5℃（11:26） 35.5℃ 34.5℃

7 月 21 日 35.7℃（12:04） 37.1℃ 35.7℃

7 月 22 日 36.0℃（11:41） 36.5℃ 35.0℃

7 月 23 日 37.1℃（13:02） 37.1℃ 35.5℃

7 月 24 日 36.1℃（12:21） 36.5℃ 35.3℃

8 月 15 日 35.2℃（11:52） 35.2℃ 34.5℃

8 月 16 日 36.9℃（13:16） 37.2℃ 35.8℃

8 月 17 日 37.4℃（12:55） 36.8℃ 37.4℃

8 月 18 日 35.3℃（14:41） 35.7℃ 36.0℃

8 月 30 日 35.9℃（12:15） 36.0℃ 35.3℃

9 月 1日 35.3℃（12:24） 34.8℃ 35.3℃

9 月 4日 37.1℃（14:04） 36.4℃ 37.2℃

9 月 7日 36.4℃（13:12） 35.8℃ 36.0℃

9 月 22 日 35.6℃（14:41） 34.1℃ 35.0℃

　冬日の日数は過去 3年値よりも 20％以上多く、1月の冬日 19日は 2007 年以降で最も
多かった。夏の酷暑のために目立たないが、2010 年の冬は過去 3年値に比べると寒く、
長く続いたことが気温の観測結果からわかる。気象庁は 2010 年の冬に対して、エルニー
ニョ現象の影響で全国的には暖冬であったと総括しているが、それは現在使っている平
年値（1971 ～ 2000 年）に対しての評価である。東京の年平均気温を観測開始の 1884
年から高い順に並べると、2000 年代は上位 10 年に 5年間が入り、上位 20 年には 9年
間が入る。つまり、過去 10 年という期間で考えると暖冬であったとは言えないであろ
う。また、冬の気温としては、前年の 12 月と 1月と 2月の平均を用いることが多いが、
2010 年は 3月と 4月も寒かったことを考慮する必要があろう。図 7に示した 4年間の気
温と降水量の変化からも確認できるように、2010 年の気温は 1年を通して、変化の激し
かった年とまとめることができよう。
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図 7．日平均気温（折れ線）と日降水量（縦棒）の変化

3．降水量

　2010 年の年降水量は、表 4に示したように過去 3年値と比較して、10％以上多かった。
月降水量で比較すると、2～ 4月、9月～ 12月は過去 3年値よりも多かった。特に、2月、
3月、9月、12月は過去 3年値の約 2倍の量であった。

表 4．月降水量の比較

　降水日数（日降水量 0.2mm以上の日）と日降水量 20mm以上の日数と 1時間降水量
20mm以上の回数を表 5に示した。2010 年の合計を過去 3年値と比較すると、それほど
大きな違いは認められない。しかし、2月～ 6月の降水日数が過去 3年値よりも多いこと
などから、年降水量の増加が降水日数の増加によるものと判断できる。

表 5．降水日数などの比較
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　2010 年の降水パターンには、月降水量の多かった 9月にその特徴があった。表 6に 9
月の日降水量 50mm以上の日、5日間の降水量をアメダス観測点の観測値と共に示した。
ここでも、町田キャンパスの観測結果がアメダス観測とよい一致を示した。2010 年 9月
に 1時間降水量 20mm以上（強い雨）を記録したのは、9月 14 日 23：00 の 27.6mm
と 9月 28 日 12：00 の 23.1mmの 2回だけである。このことから、2010 年 9月の雨は
継続的に降ることで相当量（50mm以上）に達する雨であったと言える。このような雨
の原因は前線であることが多く、表 6に示した 9月の降水はいずれも停滞した秋雨前線
の影響であった。そして、2010 年の日降水量 50mm以上の日は、9月以外では 10 月 9
日の 64.0mmと 10 月 30 日の 71.6mmだけであり、2010 年梅雨期の雨がそれ程強い雨
ではなかったことがわかる。このことは、2010年の台風発生数や接近数、上陸数が少なかっ
たためでもある。

表 6．9 月の降水量の特徴

日付 町田キャンパス アメダス（海老名） アメダス（府中）

9月 8日 61.5mm 76.0mm 46.0mm

9 月 16 日 65.8mm 60.0mm 79.0mm

9 月 23 日 88.1mm 55.5mm 99.0mm

9 月 27 日 77.5mm 55.0mm 68.0mm

9 月 28 日 67.6mm 70.0mm 89.0mm

4．相対湿度と露点
　
　2010 年の相対湿度と露点の観測結果を過去 3年値と共に表 7に示した。年平均値を過
去 3年値と比較すると、相対湿度が約 3％高く、露点が約 1℃高かった。相対湿度とは、
気温に対する飽和水蒸気量と実際に空気中に含まれている水蒸気量の比を百分率で表した
ものである。従って、相対湿度は空気中の水蒸気量に変化がなくても、気温の上昇により
気温に対する飽和水蒸気量が増加することで低下する。このため、気温の日変化に伴い、
朝夕に相対湿度が高く、日中に相対湿度が低くなることが知られている。一方、露点とは
現在の空気を冷却し、結露が生じる温度のことであり、気圧や風速を一定と仮定すれば、
空気中の水蒸気量の絶対的な指標と言える。
　2010 年の年平均気温が過去 3年値と比較して 0.3℃高かったことも考慮して、相対湿
度が高かったのは空気中に含まれる水蒸気量が多かったからと判断でき、このことは露点
の高かったことと一致する。ただし、本報告で用いている気象観測装置は、露点を直接測
定しているわけではなく、気温と相対湿度の測定から露点を算出しているので、当然の結
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果ではある。
　地球温暖化に伴い、大気中の水蒸気量の増加が予想されている。水蒸気には強い温室効
果があり、水蒸気の増加は温暖化の正のフィードバックとして評価されている。一方、相
対湿度の変化は、気温上昇に伴う飽和水蒸気量の増加と実際の水蒸気の増加との兼ね合い
で決まる。仮に温暖化に伴い相対湿度が高まり、結果として雲量が増加すると温暖化を緩
和する可能性もある。そのため、地球温暖化を予測する上で、相対湿度や露点の経年変化
の実態を知ることは重要なことである。

表 7．相対湿度と露点の測定結果

5．風向・風速
　
　月平均風速と月別卓越風向を表 8に示した。年平均風速は 0.89m/s であり、過去 3年
値よりも低かったが、1年間の卓越風向に変化はなく「北西」であった。特に 1月～ 3月
は風が弱く、気温が低かった割には寒さを感じることは少なかったかもしれない。また、
9月の卓越風向が「南東」であったことは、2010 年の残暑を象徴している。町田キャン
パスでは北西の季節風が秋をもたらすが、今年は北西の風が約 1ヶ月遅れたのである。

表 8．月平均風速と月別卓越風向

　2007 年からの「春一番」の観測日と、その日の町田キャンパスにおける日最大風速と
その起時を表 9に示した。2010 年の春一番は 2009 年より 12 日遅く、冬が長引いたこ
とが確認できる。春一番は、2月 25 日の天気図（図 8）にあるように、日本海を通過す
る低気圧に向かって吹く、南風のことである。冬の間は、西高東低の気圧配置が続き、低
気圧は日本海に進むことができない。西高東低の気圧配置が弱まることで、低気圧が日本
海に進むことができるようになり、春一番は冬の終りを意味する。
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表 9．過去 4 年間の春一番の観測日とその日の最大風速

月日 時刻 風向 風速（m/s）

2007 年 2月 14 日 16:15 南南東 11.6

2008 年 2 月 23 日 11:55 東南東 12.1

2009 年 2 月 13 日 15:53 南南東 13.4

2010 年 2 月 25 日 12:53 南南東 14.8

注：2008 年は南寄りの風の日最大風速。

図 8.　2010 年 2 月 25 日午前 9 時の天気図（気象庁提供）

（http://www.data.jma.go.jp/fcd/yoho/hibiten/index.html）

　2007 年からの「木枯らし 1号」の観測日と、その日の町田キャンパスにおける日最大
風速とその起時を表 10 に示した。2010 年の木枯らし 1号は、残暑が厳しかったにもか
かわらず、2009 年よりも 7日も早かった。11月 26 日の天気図（図 9）で明らかなように、
木枯らし 1号は西高東低の気圧配置、つまり冬の到来を意味する。

表 10．過去 4 年間の木枯らし 1 号の観測日とその日の最大風速

月日 時刻 風向 風速（m/s）

2007 年 11 月 18 日 18:33 北西 8.0

2008 年 11 月 1日 11:55 北北西 8.9

2009 年 11 月 2日 21:12 北 13.0

2010 年 10 月 26 日 18:52 北東 10.3

注：2007 年、2008 年は西北西から北の風の日最大風速。
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図 9．2010 年 10 月 26 日午前 9 時の天気図（気象庁提供）

（http://www.data.jma.go.jp/fcd/yoho/hibiten/index.html）

　2010 年各月の風向の頻度分布を図 10に示した。2010 年の特徴は、8月に北よりの風
が少なく、9月に南よりの風が残ったことと、12月に南南東の風が観測されたことである。
それぞれ、残暑の厳しさと 12月の月平均気温が高かったことに対応している。
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図 10.　月別卓越風向の頻度分布

6．日射量と発電量

　日射量の観測結果を月別積算日射量として表 11に示した。2010 年の年積算日射量は、
過去 3年値と比較して僅かに増加した。過去 3年値と比較して月別で増加したのは、1月、
5月～ 9月と 11・12 月であった。7～ 9月と 11 月は降水日数の減少（表 5）が示すよ
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うに晴れた日が多かったことが原因であろう。5・6月の降水日数は増加したが、日降水
量 20mm以上の日数の減少から推定できるように、降水パターンの変化が積算日射量増
加の原因と考えられる。一方、月別積算日射量の減少した 2～ 4月、10 月は、月降水量
の増加の顕著な月であり、天気との関係で説明できよう。2010 年度の月別積算日射量が
一番多かったのは 8月（594.6MJ/m2）、一番少なかったのは 2月（235.1MJ/m2）であり、
2倍以上の違いがあった。月別積算日射量の変動の大きさがわかる。

表 11．月別積算日射量の比較

　一粒館屋上に設置された太陽光発電装置の発電量と風力発電装置「さくらかぜ」の発電
量を表 12に示した。2010 年の年太陽光発電量は、過去 3 年値とほぼ同程度であった。月
別太陽光発電量は、1月、5 ～ 9月、11・12月が多く、月別積算日射量とよい対応を示した。

表 12．一粒館屋上に設置された太陽光発電装置と「さくらかぜ」の発電量比較

　年風力発電量は、過去 3年間と比較して 10％弱増加したが、年平均風速は過去 3年値
と比較して、僅かに低下した（表 8）。月別の風量発電量を過去 3年値と比較して、増加
を示す月（1、3、4、7、8、11、12）に関しても、月平均風速に顕著な変化は認められない。
従って、月別風力発電量の変化は、風速分布の変化、つまり風の吹き方の変化が原因と考
えられる。
　月別風力発電量が最も多かった 3月（10.1kWh）と 2番目に多かった 4月（6.5kWh）は、
月平均風速がそれぞれ 1.4m/s と 1.2m/s であった。月平均風速 0.2m/s の違いが、月別
風力発電量 3.6kWhの差になった原因を探るために、1分間平均風速の頻度分布を作成し
た（図 11）。
　風力発電機「さくらかぜ」のカットイン風速（発電を開始する風速）は 2.5m/s に設定
されているので、3m/s 以上の風の吹いた時間を分単位で比較すると、3月が 5,889 分間
であり、4月が 3,412 分間であった。風速の頻度分布は正規分布ではなく、図 11に示し
たように国民の給与所得のような分布を示し、平均風速よりも強い風の頻度が弱い風の頻
度よりも少なくなる。その結果、平均風速がカットイン風速よりも小さい場合、僅かな違
いでも発電量の大きな違いを生む。
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図 11．2010 年 3 月（上）と 4 月（下）の 1 分間平均風速の頻度分布

注：① 風速範囲、例えば 0 ～ 1 は 1m/s を含み、0m/s は含まない。
　　② 縦棒の上の数字は、その風速範囲に含まれる回数を示す。
　　③ 3 月は 31 日間で 44,640 分、4 月は 30 日間で 43,200 分のデータ。

　2007 年 1 月から 2010 年 12 月までの月別積算日射量と月別太陽光発電量の関係を図
12 に示した。月別積算日射量と月別太陽光発電量に対して、エクセルによって年毎にそ
の回帰式を算出し、その結果を表 13 に示した。回帰式の係数が 2008 年以降、減少して
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いることが認められる。このことは、一粒館に設置された太陽パネルの出力低下の可能性
を示唆する。今後、継続観測することで太陽パネルの出力の経年変化を見極める必要があ
ろう。

図 12．日射量と太陽光発電量の関係

表 13．月別積算日射量と月別太陽光発電量の回帰式の変化

西暦 R-2 乗値 回帰式

2007 年 R2=0.6343 Y=0.5181 × X

2008 年 R2=0.1478 Y=0.5189 × X

2009 年 R2=0.4856 Y=0.512 × X

2010 年 R2=0.5294 Y=0.5041 × X

　2007 年 1月から 2010 年 12 月までの月平均風速と月別風力発電量の関係を図 12に示
した。月平均風速と月別風力発電量に対して、エクセルによって年毎にその回帰式を算出
し、その結果を表 14 に示した。表 14 から、近似式に系統的な変化は認められず、風力
発電装置の出力については安定していると考えられる。
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図 13．風速と風力発電量の関係

表 14.　月平均風速と月別風力発電量の回帰式と決定係数の変化

西暦 R-2 乗値 回帰式

2007 年 R2=0.9084 Y=10.063 × X－ 6.5021

2008 年 R2=0.66 Y=7.6384 × X－ 4.441

2009 年 R2=0.8342 Y=10.607 × X－ 5.9964

2010 年 R2=0.9016 Y=11.029 × X－ 6.0959

　最後に 2007 年からの月別総発電量を図 14 に示した。顕著な季節変化（春に多く、晩
秋に少ない）と年毎の変動が読み取れる。例えば、7月の総発電量が最も多かった 2008
年（255.4kWh）と少なかった 2007 年（153.6kWh）では、60％以上の違いがある。ま
た、既に述べたように 2010 年の多い月と少ない月では 2倍以上の違いがある。このよう
に大きく変動する自然エネルギーの利用には、異なる方法や異なるエネルギー源の確保な
ど、十分な対策が必要となろう。
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図 14．月別総発電量の変化

7．おわりに

　一粒館屋上に設置した大気環境ステーションの観測結果を基に、2010 年町田キャンパ
スの気象の概要をまとめた。2010 年の年平均気温は、過去 3年値と比較して僅かに 0.3℃
高かっただけである。しかし、月平均気温で比較すると 6月～ 9月、12 月はこれまでで
最も暑く、3月と 4月はこれまでで最も寒かった。このことは、年平均気温の上昇と月毎
の月平均気温の上昇・下降が必ずしも一致しないことを意味する。これは自然の持つ変動
性が原因であり、全体として上昇傾向があったとしても、個々の変動では上昇だけでなく
下降もあり得ることを意味する。
　このことは 1年を単位とした場合だけでなく、長期的な傾向でも同様な変動性を自然
は有する。例えば、自然の変動を考慮すると、2010 年の年平均気温が高かったので、
2011 年の年平均気温が低くなることが予想される。しかし、仮に 2011 年の年平均気温
が下がったとして、地球温暖化が否定されるわけではない。自然の変動性を理解すること
は、IPCCの第 4次評価報告書を読み解くときにも必要となる。例えば、IPCCの予測は「21
世紀の終りまでに世界平均で 1.8℃～ 3.4℃の上昇」というものであり、ある特定の地点
の予想でも、ある特定の年の予想でもない。
　今、私たちに必要なことは、私たちが経験する日々の気象に変化が起こっているのか、
いないのかを見極めることである。そして、気象に変化が起こっているならば、その変化
の特徴を把握し、しっかりとした対策を立てることが必要となる。2010 年は、過去 3年
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値と比較して、年平均気温で僅かに 0.3℃高かっただけであるが、私たちは大きな影響を
受けた。今後も気象観測を継続する必要性を強く感じる 1年であった。
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