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研究成果の概要（和文）：気象観測点の移転によって生じるデータ間の不均質性に関連して，天気や地理的な条
件によって，気温の日変化パターンにどのような差異があるのか，1951年に官署移転した長崎を主な研究対象地
点とし，主成分分析を使用した統計解析を行った。その結果，気温日変化の指標となる気温日較差と雲量との間
には，明瞭な負相関が認められた。また，函館市内数カ所での気象観測を継続的に実施し，得られたデータで気
温の日変化パターン分類に関する統計解析を行った。上記の検討により，ある条件下（標高差や隔海度が一定以
下）の観測値については，気温データの不連続を補正することができる可能性を見出すことができた。

研究成果の概要（英文）：In relation to the inhomogeneity among the data caused by the relocation of 
meteorological stations, a case study using principal component analysis was conducted for Nagasaki,
 where the official station was relocated in 1951, to see how the diurnal pattern of temperature 
varied depending on weather and geographical conditions. The results showed a clear negative 
correlation between the diurnal temperature range and cloud cover. Statistical analysis was also 
conducted using data obtained from continuous meteorological observations at several locations in 
Hakodate to classify the diurnal patterns of temperature. The above study revealed the possibility 
of correcting the discontinuity of temperature data for observations under certain conditions 
(altitude difference and sea level difference below a certain level).
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は，これまで本課題に関連する研究者らが収集してきた19世紀の日本の気象観測データと，20世紀以降を
中心とした気象庁の気象データを連結する際に問題となるデータ間の不均質性について，特に気温の日平均値を
均質化する手法を確立することを目指してきた．その結果，①気温の日変化パターンをいくつかに類型化し，そ
れを特徴づける気象や地理的条件を明らかにすること，そして類型化されたパターンごとに②気温の日平均値の
均質化が可能であること，を明らかにした．19世紀から現代まで連続する均質な日気温データが整備されれば，
気温極値の出現頻度や変化傾向がより長期にわたって検討可能となり，気候変動の特徴解明につながる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 IPCC（気候変動に関する政府間パネル）の第 6 次評価報告書では，人間の影響が大気、海
洋、及び陸域を温暖化させてきたことが指摘されている（IPCC 2022）．一方で，19 世紀以前
の気候変動には，人為的影響よりも太陽活動や火山活動などの自然的要因が強く寄与していた
可能性が高い．気候変動に自然的要因がより明瞭にみられる 19 世紀以前の気候変動を詳細に
明らかにすることは，気候変動に対する人為的影響と自然的影響を区別して，人間活動の影響
がより高まる将来の気候を的確に予測するためにも重要である．また 19 世紀は，「小氷期」
とよばれる 14 世紀ごろから続いた世界的に寒冷な気候が卓越した時期が終焉を迎えた時期と
もいわれているが，東アジア地域においては，当時の気候の特徴は詳細に明らかになっていな
い． 
 しかし現在のところ，19 世紀以前の気象観測データが時空間的に十分な密度で整備されて
いるのは，欧米地域が中心である．日本では，気象庁が設立される 1872 年以前の気象データ
についてはほとんど認知されていなかったが，これまでの当該課題メンバーらの研究で，
1820～1870 年代の函館・水戸・東京・横浜・大阪・神戸・長崎での気象観測記録，1870～
1880 年代の日本沿岸部の約 40 地点の灯台での気象観測記録の整備が完了し当時の気候の特
徴や台風経路の復元が進んでいる． 
 これまでに収集した 19 世紀の気象観測記録の大半は，近隣の気象官署とは地点が離れてい
たり，一日に数回しか観測されておらず，それぞれのデータの質が異なる（不均質性がある）
ために，日平均値や月平均値を現在の観測データと単純に連結できないという問題がある．そ
の不均質性を修正するための均質化方法に関して，月平均値については，これまでいくつかの
手法が提案されてきた．一方で，日平均値については，不均質をもたらす要因が多く複雑であ
るため，世界的にもほとんど議論が進んでおらず，不均質な気象データの日平均値レベルでの
均質化方法は確立されていない． 
 
２．研究の目的 
本研究では，これまで収集してきた 19 世紀の日本の気象観測データと 20 世紀以降を中心

とした気象データを連結する際に問題となるデータ間の不均質性について，特に気温の日平均
値を均質化する手法を確立することを目的とする． 
先に述べたように，これまで日平均値データの均質化の方法はほとんど議論されておらず，

有効な方法が確立していない．そこで本研究の前半では，19 世紀の気象観測に特有の一日数
回のみの観測値から求めた日平均値と，現代の 24 時間観測値から求めた日平均値との間に，
天気や地理的な条件（隔海度や標高）によって大きな差が生じる気温について，日本各地の都
市化による気温上昇が顕著になる以前の 20 世紀前半の毎時観測データを使用して，それぞれ
の条件により，日平均値にどれくらいの不均質が生じるかを定量的に評価する．これは，既存
研究にはみられない独創的な点といえる．さらに本課題の後半では，その条件ごとに生じる不
均質性を修正する値を，実際にこれまで申請者らが整備してきた 19 世紀の日本各地の気温の
日データに適用して均質化を実施する．これにより，これまで均質な日別気温データがなかっ
たために議論されていなかった 19 世紀の気温に関する日単位の極端値（最高気温，最低気温
など）について，定量的な議論が可能となる．地球規模で温暖化が進む近年，日単位で生じる
極端気象の変化が注目されており，19 世紀の気温の極端値について知見を得ることは，将来
の極端気象の予測にも役立つといえる． 
 
３．研究の方法 
（１）20 世紀前半の気象庁気温データを利用した気温日変化パターンの類型化 
 1 日に数回のみの気温データから求めた日平均気温と 24 時間毎時観測値から求めた日平均
気温との間に差が生じる要因として，日々の天気や観測地点の隔海度・標高によって，気温の
日変化パターンが異なる事が挙げられる．そこで，まず日本各地に都市化の影響が顕在化する
前の 20 世紀前半について，長崎の気象庁観測原簿にある時別値をデジタル化して解析に使用
した．1 日 24 回分の時別気温データを主成分分析し，検出されたそれぞれの成分ごとに気温
の日変化パターンの特徴を解析した．検出された日変化パターンを特徴づける要因として，天
気については入手可能な同時期の雲量データを使用して判定した．また標高については，今回
分析対象とした長崎地方気象台は移転により約 100 メートルの変化があった． 
（２）現地気象観測データによる，隔海度・標高の差異による気温日変化パターンの分析 
過去に気象観測が行われていた地点（19 世紀の気象観測地点および 20 世紀の気象庁官署の

地点）が，沿岸部から内陸部へ隔海度が大きく変化した函館について，実際に過去の観測地点
に温度ロガーを長期設置して，気温の日変化パターンの差異を検討する． 
 
４．研究成果 
（１）長崎地方気象台は 1951 年に移転し，移転前後で約 100 メートルの標高差（旧観測点



131.5m→新観測点 26.7m）が生じている．その際，新旧両地点において 1 年間の並行観測が行
われ，気象庁観測原簿として保存されている．そのうち，気温と雲量の時別データをデジタル
化して解析に使用した．気温日変化に大きく影響すると思われる雲量（天気）と気温日変化
（気温日較差）の関係を客観的に評価するため，新観測点（1 日 11 回観測）の時刻別気温偏
差（日平均気温との差）を変数にとり，1 年間（365 日）の時系列データに対して主成分分析
（11回×365 日の行列）を行った．さらに，明瞭な日変化パターンを示す成分と新旧両観測点
の気象要素（気温，雲量）との相関を分析した． 
（２）主成分分析により得られた結果は次のとおりである．まず，上位 2 成分(PC.1+PC.2)で，
全体の変動の約 78%を説明する．そして，PC.1 は，夜間（負）と日中（正）で逆符号となり，
極大は 6:00(－)と 14:00-15:00(＋)で，日最低気温と日最高気温の出現時刻に相当し，平均的
な気温の日変化パターンを示す成分と考えられる（図 1）．気温日変化の指標となる気温日較
差と雲量との間には，明瞭な負相関が認められた（図 2）．すなわち，雲量が増えると（曇雨
天）気温日較差が減少，雲量が減ると（晴天）気温日較差が増大することを意味している． 
 （３）PC.1 スコアと雲量との間には，負の有意な相関が認められた（図 3）．また，気温日
較差との間には，高い正の相関があることから（図 4），PC.1 スコアは，晴天時特有の気温の
日変化を示していると考えられる． 
 1 月と 7 月では，新観測点（低高度海岸部）と旧観測点（高高度山頂）の気温日変化の差が
認められた（図 5）．新旧観測点の気温差（10:00， 新－旧）と PC.1 のスコアとの関係（図 5）
から，気温日較差が大きい日（日中高温・早朝低温）ほど新地点の気温（10:00）の気温低下
が顕著だが，気温日較差が小さい（曇雨天時）時は新観測点の方が気温が約 1℃高くなる傾向
があることが分かった． 
 1 日数回の気温観測データしか得られない 19 世紀の古気象データから月平均気温を算出す
る場合，従来は平均的な気温日変化モデルから月平均気温を求めていた．しかし今回の方法を
適用すれば，日単位で雲量（天気）の情報や地理的特性（高度，隔海度など）を考慮して，日
平均気温算出が可能になることが期待される． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1：PC.1 と PC.2 の日変化 

図 3：1 月・7 月の日平均雲量と PC.１スコアの関係（長崎：1951 年） 

図 2：日平均雲量と気温日較差の関係
（長崎：1951 年） 



 
 
 

←図 4：気温日較差と PC.１スコアの
関係（長崎：1951 年） 

図 5：1 月・7 月の PC.１スコアと新旧地点の気温差の関係（長崎：1951 年） 
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