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はじめに

1978年本学開学当時，物理学教室の森本安夫先
生（現　明治国際医療大学名誉教授）が学習棟前の
百葉箱に自記式の測定計をセットし気象観測が始
まった．当初は気温，湿度，気圧の 3種類のみであっ
たが，翌 1979年 3月　地中 50cmに温度計を設置
し地中温，1980年 12月　雨量，1990年 5月　二酸
化炭素濃度，2001年 7月からは日射量の測定が加
わり計 7種の気象観測が続けられた．2008年 3月
に森本先生が退職された後，筆者がこれらの測定を
引き継ぎ 2019年 12月まで測定を続け，トータル
40年分の気象データが集積されたので報告する．
なお，今回まとめた 40年のうち，うるう年は 10

回あり，2月 29日のデータはその 10回の平均値で
ある．

測定地点のデータは以下の通り
東経　135° 29' 40''
北緯　35° 10' 42''
高度　200.0m
住所　 〒 629-0392　京都府南丹市日吉町保野田

ヒノ谷 6
　　　　明治国際医療大学

今回報告する気象結果の概要は，以下の通りで
ある．
気温（1980-2019）

40年間 朝 9時の平均気温 12.3°C
40年間 最高気温の平均値 18.3°C
40年間 最低気温の平均値 7.4°C
最高気温 39.8°C 2007年 8月 16日
最低気温 －14.2°C 1981年 2月 28日

湿度（1980-2019）
40年間　朝 9時の平均湿度 80％
40年間　最低湿度の平均値 50％

気圧（1980-2019）
40年間　朝 9時の平均気圧 1008hPa

地中温（1980-2019）
40年間　朝 9時の平均地中温 17.0°C

雨量（1981-2015）
35年間　年間総雨量の平均値 1428.7mm

二酸化炭素濃度（1990-2019）
30年間　朝 9時-10時の平均 CO2濃度 419ppm

日照時間（2001-2019）
19年間　日照時間の平均値 5.51h/day

1．気温

気温は，毎朝 9時とその日の最高気温・最低気温
を記録紙から読み取りデータ化した．1980年より
月ごとの平均値をそれぞれ算出し，夏日や真夏日な
どの日数を表にまとめたものが表 1，3，5，毎月各
日で平均値をまとめたものが表 2，4，6である．

1-1．朝 9時の気温（表 1，表 2）
表 1に示すように，10年ごとの平均値をみると

2000年代に入ってからやや上昇傾向が見られるも
のの，40年分を平均すると 12.3°Cで測定が開始さ
れた 80年代の平均値と比較すると 0.2°Cの上昇だっ
た．月ごとの平均値をみると，朝 9時の時点で氷点
下の気温となるのはほとんどの年で 1月次いで 2月
が多く，通学通勤時の足元には注意が必要である．
さらに詳しく各日ごとに 40年分の朝 9時の気温

を平均しまとめたものが表 2である．1月は氷点下
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の日が続き，1月下旬からさらに一段と冷え始め 2
月第 2週頃まで氷点下が続く．その後徐々に気温が
上がり，4月には 10度以上の日が多くなり 3月の
平均気温よりも 7°Cも上昇する．その後，毎月約
4°Cずつ平均気温が上昇し 7，8月にピークを迎え，
9月からまた徐々に下がり 12月にかけて約 6-7°C
ずつ下降したのち年末にはまた氷点下となり次の年
へと続いていく．

1-2．最高気温（表 3，表 4）
表 3では，その年で最高気温の月平均値が一番

高かったデータを赤で示している．8月に最高気温
が高い年が多いが，7月が最も暑かった年も 2000
年以降徐々に増えている．また，年ごとの平均値は
徐々に上昇し，特に 2000年代からその傾向が顕著
にみられる．中でも 2004年は猛暑だった年として
記憶されているが，年平均値でも唯一 20度を超え
ており，夏日（最高気温が 25°C以上）や真夏日（同
30°C以上）の日も前後の年と比べると 10日ほど多
かった．一方，猛暑日（同 35°C以上）が飛びぬけ
て多かったのは 2018年であったが，それでも熱帯
夜（夜間の最低気温が 25°C以上）はたった 1日だっ
たので，（温暖化とはいえ）場所柄寝苦しい夏の夜
が増えてないのは幸いだった．
最高気温の年平均値が高かった上位 5位までをみ
ると，2000年以降がほとんどを占めている（太字
ゴシック体は，今回新たに加わったデータによる更
新記録）．

年
最高気温　 
年平均値

1位 2004年 20.4°C
2位 2002年 19.8°C
3位 2007，2018年 19.7°C
4位 1998，2001，2016，2019年 19.3°C
5位 2008年 19.1°C

各日ごとの集計（表 4）をみると，一番寒い 1-2
月でも 5°C前後あり，年間を通しても最高気温の
月平均値が氷点下になる月はない．また，3-4月に
かけて前の月よりも 7°C以上の上昇，9-11月にか
けては約 6°Cの下降と，朝 9時の気温とほぼ平行
して変化しているのは興味深い．

1-3．最低気温（表 5，表 6）
表 5は，最低気温の月平均値を年ごとに集計し，

その年の一番寒かった月を青でマークしている．1
月，2月が月平均値で最低気温を記録する年が圧倒

的に多い．また 10年ごとの平均値を比較すると，
2000年代から徐々に上昇しており，40年間の平均
も 7.4°Cと，（朝 9時の気温同様に）測定を開始し
た 80年代より 0.2°C上昇している．これは，温暖
化の影響により明け方の冷え込みが緩むことによっ
て日中の気温の上昇率が加速している可能性を示唆
している．
冬日（最低気温が 0°C以下）と真冬日（最高気
温が 0°C以下）の日数は，1995年から 97年にかけ
て日数が増えたものの，その後減少に転じこの 10
年ほどは平均前後の日数に落ち着いており，（一部
で言われるような）寒冷化が進んでいるという兆候
は今のところ特に認められない．
最低気温の年平均が低かった順に並べると，1996
年が年間平均で一番寒く，冬日，真冬日ともに一番
日数が多かった．次いで 1995年，1997年と 90年
代が上位 3つを占める．最低気温に関しては，今回
新たな記録は更新されなかった．

年
最低気温　 
年平均値

1位 1996年 4.9°C
2位 1995年 5.9°C
3位 1997年 6.1°C
4位 1986，1988年 6.5°C
5位 2009年 6.7°C

各日ごとの最低気温の平均値の集計（表 6）をみ
ると，1-3月は連日最低気温が氷点下となり，1月
中旬から 2月初旬にかけて最も冷え込みが厳しい時
期が続く．その後，徐々に緩み始め 4月に入ると
0°Cを下回る日はなくなり，5月下旬には 2桁の気
温になる．7-8月の暑さを過ぎるとまた徐々に下が
り始め，12月にはまた氷点下の日が増え始める．

1-4． 最高気温と最低気温の年間変化（図 1），日格
差（表 7）

表 4と表 6の各日の平均値データを用いて，最
高気温と最低気温の年間変化を示したのが図 1で
ある．これをみると，4月から 6月にかけて最高と
最低の気温差が大きいことが見てとれる．そこで，
日格差（1日のうちの最高気温と最低気温の差）を
算出したものを表 7に示す．
日格差の年間平均は 10.9°Cであったが，3月下

旬から 6月上旬にかけてはこの平均値を 2-5°C上回
る日が多く 1日の中での気温変化が大きいことがわ
かる．これは最低気温の上昇が，最高気温に比べ
2-3週間遅れることによって発生しているようであ
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る．ちょうどこの日格差が大きい時期には，新学期
の開始，その後ゴールデンウィークなど生活リズム
が乱れがちな時と重なるため，体調を崩しやすい季
節でもあり注意を要する．
この日格差で興味深い点は，気温が上昇する春は
差が大きくなるものの，気温が下がる秋にはこの差
の変動が見られないことである．地球という惑星も
他の惑星同様，本来は冷たい物体であることがよく
分かる．太陽からの熱エネルギーによって我々ヒト
を含め生物が住むことができる大気温度域を維持で
きているが，その熱エネルギーが少し減るとこの温
度域はあっという間に下がってしまうということで
ある．

1-5．暑い日，寒い日
40年間で最も暑かった日と，最も寒かった日の
上位 10日を示す（太字ゴシック体は今回新たに記
録されたデータによる更新記録）．最高気温は 4日
も記録が更新されたが，最低気温は 2日のみで，し
かも下位での順位入れ替わりであった．ここにも温
暖化の影響が垣間見ることができる．

最高気温
1位 2007年 8月 16日 39.8°C
2位 1994年 8月 8日 39.2°C

2018年 8月 5日 39.2°C
4位 2008年 8月 26日 38.0°C

2019年 8月 10日 38.0°C
6位 2001年 8月 15日 37.5°C
7位 2011年 8月 9日 37.3°C
8位 2013年 8月 14日 37.0°C
9位 1981年 8月 23日 36.9°C
10位 2006年 8月 10日 36.8°C

最低気温
1位 1981年 2月 28日 －14.2°C
2位 2001年 1月 15日 －13.9°C
3位 1985年 1月 31日 －13.1°C
4位 1984年 2月 12日 －13.0°C
5位 1982年 1月 31日 －12.4°C
6位 1991年 2月 24日 －11.6°C
7位 1986年 2月 26日 －11.5°C
8位 1999年 1月 5日 －11.1°C
9位 2012年 2月 3日 －11.0°C

2018年 2月 7日 －11.0°C

2．湿度（表 8，表 9，図 2）

湿度は，朝 9時とその日の最低湿度を記録紙から

読み取りデータ化した．40年間の年および月ごと
の平均値をまとめたものが表 8と表 9で，40年間
の月ごとの平均値をグラフ化したものが図 2であ
る．湿度は 4月が最も低く，次いで 5月と最もさわ
やかな季節となっている．6-7月はちょうど梅雨の
時期であり最低湿度も上がり，気温の上昇と合わ
さって不快指数が高くなる．一方，気温が下がる 9
月から 12月にかけては，放射冷却による朝霧の発
生とともに朝 9時の湿度は高くなるものの，最低湿
度は低く抑えられ日中は乾燥気味となりインフルエ
ンザの季節到来である．

3．気圧（表 10，図 3，4）

気圧は台風などの影響がない限りほぼ 1日中大き
くは変化しないことから，朝 9時の値をデータ化し
た．1980年から測定が開始されたが，最初の 2年
は機器の故障が続いたとのことで数値がやや高めで
あった．しかし，40年のデータを積み上げると平
均化され 1008hPaとなった．冬の高気圧，夏の低気
圧と天気予報でもよく聞くように，冬に高く夏に低
くなることが図 3にも表れている．
標準大気圧は，海面上で 1013.25hPa（＝1気圧）

と定義されている．また，高度が 10m上がるごと
に気圧は 1.2hPa低下するとされている．本測定地は
高度 200mであることから，計算上では 989.25hPaと
なるはずである．しかしながら，緯度や気流の影響
で場所により空気の密度が異なるので，本測定地で
の平均気圧は 1008hPaでも間違いではないだろう．
やや気になるのは，2010年以降の年平均値が

1008hPaを下回る年が多くなってきたことである．
年平均値の経年変化を図 4で示す．2008年以降，
明らかに右下がりとなっていることから機器の耐用
年数を超えたことによる測定誤差の可能性がある．

4．地中温（表 11，図 5，6）

地中温も日内変動が少ないことから，朝 9時の値
を記録紙から読み取りデータ化した．ここ日吉では，
最低気温が氷点下を下回る冬でも地表から 50cm下
の地中は比較的温度が保たれ凍ることはない．図 5
で示すように平均値でみると年間を通して 2月が一
番低く，気温と比べると約 1ヶ月ずれている．その
後は気温の上昇と歩調を合わせるように地中温も上
昇し，8月が一番高くなりその後秋の深まりととも
に下がっていく．
地中温の年間平均値を経時的に解析したものが，
図 6である．回帰直線はきれいに右肩上がりに上
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昇し，相関係数は 0.89と強い相関が認められた．
気象庁による日本の平均気温は，1898年以降，100
年あたりおよそ 1.2°Cの割合で上昇しているとされ
る 1）．今回の地中温の結果から直線の傾きは約
0.16°C/年であったことから，平均気温よりもかな
り急速に上昇している．地中の温度が上がることで，
大気温度が下がりにくくなっていることが温暖化の
要因のひとつである可能性が高い．

5．雨量（表 12，図 7，8）

雨量については，残念ながら 2016年途中で機器
が故障し何とか修理を重ねながら測定を続けたが，
ついに 12月を最後に測定不能となった．表 12には
参考までに 20016年のデータも掲載したが，平均値
その他の解析は 2015年までの 35年分のデータで
行った．
図 7で示すように，雨量は 6，7月の梅雨の時期
が年間を通して一番多く，次いで台風の季節の 9月
が続く．冬は雨も少なく乾燥気味で，これは温暖化
による降雪量の減少も多少影響している可能性が
ある．
図 8で示すように，年間総雨量で一番雨が多かっ
た年は 1985年，続いて 2011年，2004年となって
いる．過去の新聞記事を見てみると，1985年は 1
月に琵琶湖の水位が今期最低となり，6月には大雨
の被害が各地で発生，7月 31日に京都で 37.3°Cを
記録，9月には口丹波で干ばつ被害と気象が大荒れ
の年だった．逆に雨が 1番少なった年は 2013年，
次いで 2014年，1994年と続く．

6．二酸化炭素濃度（表 13，図 9）

二酸化炭素濃度は午前 9時から 10時までの間に
手動で測定を行ったため，出勤日しか測定できてい
ない．しかしながら，30年のデータが蓄積すると
それなりのものが見えてくる．図 9に示すように，
やはり草木の成長が著しくなる 3月から 4月かけて
CO2濃度は減少し始め，8月にそのピークを迎えた
後，冬に向けて植物たちの活動低下とともに濃度が
上昇している．この二酸化炭素測定はゼロ校正に非
常に手間がかかり，この校正のタイミングの影響で
数値にややばらつきが多くなっている．しかしなが
ら，年間平均をみる限り二酸化炭素が大きく増加し
ているようには見えないことから，ここ日吉（少な
くとも人が生活する空間層）では人間の活動によっ
て排出された CO2を十分上回る量を周囲の森林植
物の光合成によって解消できているようである．

7．日照時間（表 14，図 10）

日射量は，太陽から地球に到達する全放射エネル
ギーを熱換算して求められ，単位はW/m2となる．
今回解析した日照時間は 1日のうち，この日射量が
120W/m2以上の時間を記録紙から読み取りデータ化
した．測定開始が遅かったので，まだ 20年分しか
データが集まっていないが傾向は見えてきており，
ほぼ予想通りの季節変動を示している．ただし，6，
7月に日照時間がやや減少するのは，測定器の北東
側に講堂があり日の出時の日射角度によっては測定
器が影になってしまい日照時間が少なくなっていた
可能性がある．これは，日射量の測定を開始した当
初から懸念されていたが，測定器の水平を保つ台の
設置場所が固定されていたためそのまま測定を継続
した次第である．
月ごとの平均値をみると，やはり冬至（1年で昼
が一番短い日）がある 12月に最も日照時間が短く
なり，その後徐々に昼間の時間が長くなっていくこ
とがわかる．先の理由により，ちょうど夏至の頃の
6月のデータが正確に測れていなかったのが残念
だった．

あとがき

11,164
この数字は，40年間に記録紙を交換した回数（も
しくは記録紙の枚数）である．内訳は，前任者の森
本先生が約 7割，後任の筆者が残りの 3割である．
CO2測定を除く今回測定に使用した自記式の気象計
は 6台あり，すべて 7日間（1週間）で記録紙を交
換した．実際には長期休暇や出張等の都合で，もう
少し交換回数は多くなるが，この数字をみて多いと
感じるか少ないとみるかは人それぞれだろうと思
う．個人的には「思ったより少ない」というのが正
直な感想である．この記録紙交換の日が晴れていれ
ば問題ないが，雨や雪の日は記録紙が濡れないよう
交換するのに手間がかかった記憶が残っているせい
かもしれない．
現在では気象庁をはじめとして，ほとんどがデジ
タル式の気象測定に切り替わっており，アナログ式
の測定器は骨とう品扱いである．記録紙はとうの昔
に生産中止され在庫を持っている業者を探すのに苦
労し，機器が故障したら自分で修理するしかないと
いう最後は綱渡りのような測定が続いた．しかしな
がら，途中で雨量計が修理不能になった際，デジタ
ル式の雨量計を導入したものの 1年ほどですぐに使
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えなくなってしまった．使用不能になった理由はい
ろいろあったが，改めて昔のアナログ式の機械は丈
夫且つ，メンテナンスし易いことがよく分かった．
「あと 2年で 30年になるのに．．．」という森本先
生の嘆きを耳にして，「それ位ならお手伝いします
よ」と軽く引き受けたものの，いざ測定を始めると
何となくそれまで肌で感じていた季節の移り変わり
が数値化されていくのが面白くなりここまで計測が
続くことになった．天気予報で台風の接近や大雨注
意報などを聞くと，今回はどの位気圧が変化したか，
雨はどの位降ったのか，ワクワクしながら記録紙を
取り出したものである．普段はカレンダーにあって
もあまり実感しない冬至や夏至などの暦も，実際に
測定値をみるとなるほどと納得できた．
地球環境の温暖化や気候変動が問題になり始めて
からずいぶん時間が経つが，ここ日吉にも確実にそ
の影響が出始めているようである．普段はあまり気
にならないような微妙な気温の変化が，このままい
くとあと数十年もしないうちに後戻りできない大き
な気象変動となる可能性は高い．
過去，森本先生がまとめた気象報告は，アルゴン
と名付けられた物理教室年報として 1991年，1996
年，2002年，2006年，2011年の計 5冊が発行され
ている（ちなみに本原稿の副題は，これらの気象報
告の継続号という意味である）．それらの冊子には

毎回巻末に新聞紙上に載った気象災害，気象異変，
地震等の記事をまとめたものがついており，本文中
のデータと照らし合わせてみることができた．今回
は時間の都合上情報を加えることができなかった
が，興味がある方は以下の気象庁ホームページにさ
まざまな情報がまとめてあるので参考までに URL
を記載する．

災害をもたらした台風・大雨・地震・火山噴火等の
自然現象のとりまとめ資料
https://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/saigai_link.html

日本の異常気象
https://www.data.jma.go.jp/gmd/cpd/longfcst/extreme_
japan/index.html

世界の異常気象
https://www.data.jma.go.jp/cpd/monitor/extreme_world/
index.html

文　献

1. 気象庁　日本の気候の変化 https://www.data.jma.
go.jp/cpdinfo/chishiki_ondanka/p08.html

表 1　朝 9時の平均気温（°C）
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表 2　朝 9時の気温（°C）　各日の平均値

表 3　最高気温の平均値（°C）と，夏日，真夏日，猛暑日，熱帯夜（日数）
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表 4　最高気温（°C）　各日の平均値

表 5　最低気温の平均値（°C）と，冬日，真冬日（日数）
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表 6　最低気温（°C）　各日の平均値

図 1　各日の最高気温と最低気温　年間変化
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表 7　年間の日格差（°C）

表 8　朝 9時の平均湿度（％）
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表 9　最低湿度の平均値（％）

図 2　朝 9時の湿度と最低湿度　月平均値
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表 10　朝 9時の平均気圧（hPa）

図 3　月平均の気圧

図 4　年平均気圧の経年変化
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表 11　朝 9時の平均地中温（°C）

図 5　地中温　月平均値

図 6　年平均地中温の経年変化
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表 12　雨量の平均値（mm）

図 7　雨量の月平均値

図 8　年間総雨量
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図 9　二酸化炭素濃度の年間変化

表 13　二酸化炭素濃度の平均値（ppm）
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表 14　日照時間の平均値（h）

図 10　日照時間の月平均値


