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環境教育とは,これまでの社会的・人文的・自

然的環境の悪化に対する問題を,学校教育の中で

認識させ,さらに環境保全に対する行動がとれる

(昭和58年1月10日受理)

ように指導しなければならない(榊原, 1980)。

この中で,特に自然環境に対する学習は,地形や

水文では土地の起伏や河川等の野外観察をはじめ,

航空写真や地図模型を使用しているようである。

しかし,気候に関しては,海岸や山地等の気候因

図1 調査対象地域と地中温度(黒丸),および移動観測地点(白丸)
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子をふまえた気候要素について理解しているよう

であるが,気象台や測候所の数と位置の関係から,

特定地域の観測資料を代表させなければならない

のが現状である。小学校低学年の社会科の中での

自然環境に関する学習は,学校周辺の狭い範囲,

および学区・市町村単位を扱っている(町田・吉

野, 1976;溝上, 1978;古川ら, 1980)。しかし,

小・中学校,特に小学校の学区単位での詳しい気

候の特徴を具体的に認識させるには,現状ではほ

ぼ不可能ともいえるのである。

そこで筆者らは,これまで海岸部に位置する都

市としての名古屋市(大和田, 1980 ; 大和田編,

1980),および盆地的要素を持ち,起伏の著しい豊

田市(大和田・神谷, 1981;大和田編, 1982)に

おいて,学区単位での気候環境評価を明らかにし

てきた。また最近では,細野・神谷・藤井・冨田

(1982)が,これらの研究成果をふまえ,豊田市

における学区単位での気候環境学習の授業を実践

し,その結果を報告している。

そこで本研究では,濃尾平野のほぼ中央部に位置

する一宮市において,これまでの名古屋市,およ

び豊田市と同じく,体感指数としての暑さと寒さ,

および大気汚染の詳細な分布図を作成し,学区単

位での気候環境評価を行ったので報告する。

n 対象地域

研究対象地域として選定した一宮市は,濃尾平

野のほぼ中央部に位置する人口約25万人の中都市

である。また,繊維産業の都市としても有名であ

る。

都市域は,図1に示すように同心円状をなして

いる。これは,濃尾平野の西部に位置する大垣市

と同様に, heat islandが顕著に出現しやすいとい

えよう(関口, 1963; Yoshino 1975)。また,一宮

市の位置する愛知県尾張地方は,冬季において「伊

吹おろし」と呼ばれる冷たい北西の季節風が吹走

することで知られている(大和田, 1976;大和田

編, 1980)。これは,西高東低の冬型気圧配置にお

いて関ケ原から吹き出す乾燥した冷たい局地風で

ある。この中で,特に一宮市付近が強風域となる

気圧配置は,低気圧の中心が千島列島北部に位置

する時である(大和田・菅, 1982)。

表1は,一宮市における月別最多風向と月平均

風速(m/s)を表したものである。

この表から,一宮市の風の特徴は,6月を除く

と年間を通じてWよりの風の頻度が高いことであ

る。これは,濃尾平野が日本列島の狭陰部の風下

側に位置し,Wよりの風が吹走しやすいからであ

る。しかし,風速に関しては約2.0m/s前後とあ

まり強くなく,6月から12月にかけては1.5~1.7

m/s前後である。この一宮市が尾張地方の中で

も弱風域であることは,クロマツの冬の偏形樹か

ら推定した風の強さの分布からも明らかである(大

和田, 1976)。 これは風下波動の現象であり,風

の上昇地域にあたるからである。

Ⅲ 一宮市のheat island

一宮市の気温分布の特徴を把握する目的で,

1981年8月3日から12月20日にかけて4回の気温

の移動観測を実施した。移動観測地点は,図1に

示した白丸の44地点である。また,気温と密接な

関係を持ち, heat islandの影響を受ける地温の観

測は, 1982年8月31日にサーミスター温度計を使

用して行った。観測地点は東西が8地点,南北7

地点の計15地点である(図1)。この結果を図2に

示す。

図2は,一宮市における東西断面(A)と南北

断面(B)の気温と地温(30 ・ 50cm)の変化を曲

線によって表したものである。この図の中で,左

側の縦軸は地温(℃),右側の縦軸が気温偏差(℃),

表1 一宮市における月別最多風向と月平均風速(l)
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図2 一宮市における東西(A)と南北(B)断面の気温(1981年8月3日13時・12月16

日21時30分・12月17日5時,および12月20日14時30分の平均値に対する差)と

地温(1982年8月31日の11時10分~16時10分)の変化曲線

および横軸は水平距離を表している。

まず気温偏差の変化からみてみると,東西およ

び南北断面とも市街地を中心にして上昇傾向を示

し,「正」の値となっている。これはすなわち,

heat islandを形成していることを意味している。

特に地点12の貴船では,0.8℃以上を示す。この

ことは,東西断面に比較して南北断面のheat is-

landが顕著に現れることを意味している。すな

わち,東西断面におけるheat island地域は,地点

4の仲畑町と地点5の宝町付近のみであるが,南

北断面においては地点11の佐千原から地点12の貴

船,さらには地点13の森本にまで至っている。し

かし,北側に比較して南側の郊外での気温低下は

著しく,地点13の森本から地点14の多加木にいた

るわずかな距離で,約1.0℃低下する。

以上の事実から,一宮市の気温分布傾向は,市街

地を中心に顕著なheat islandが形成されることが

明らかとなった。この市街地の高温域と郊外との

気温差は,約1.3℃である。また,一宮市街地の

西部は,わずかながら高温域が形成されやすく,

南部は著しく気温が低下する特徴をもっている。

これに対し,気温と密接な関係をもつ地温の変

化をみると, 30cm地温が気温とほぼ同じ変化曲線

を示していることがわかる。これは,地表面近く

の地温が,大気の影響を受けやすいことを示し,

heat islandを知る目安となることがわかる。すな

わち,都市域の地温は,気温と同様に著しい上昇

傾向を示す。特に30Cmの深さ,での地温は,市街地

とその周辺とで約2.0℃も異なることがわかる。

これは,都市域と郊外との気温差よりも大きい値

である。しかし, 50cm地温では,まったく異なっ

た変化傾向を示す。すなわち, 30cm地温に比較し

て地点間の変化があまりみられない。これは土壌

の熱伝導の関係から, 50cmの深さでは地温の日変
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化が現れないからである(福岡, 1966;大和田,

1969 ・1972)。しかし,わずかながら市街地では地

温が上昇しているようである。

これらのことから,地温においても気温と同様

に都市域は地温の上昇がみられ, 30cm地温では約

2.0℃, 50cm地温の場合は約1.0℃郊外に比較し

て高い値を示す。しかし,郊外であっても,市街

地東部にあたる浅野・千秋町では地温が高く現れ

る傾向がある。

Ⅳ 一宮市の体感指数の分布

体感指数とは,身体で感じる暑さ・寒さを指数

で表したものである。すなわち体感温度は,身体

の単位表面積から単位時間に失われる熱損失率と

関連があり,これまでの気温のみならず,湿度・

風などの気候要素によっても変化する(福井・吉

野編, 1979)。

坂上(1972)は,体感温度と湿球温度に高い相

関を見いだし,体感指数(S)を

で表した。この式の中でtwは湿球温度(℃)であ

る。この指数は,-7が厳寒,+7が酷暑である。

すなわちこの指数の特徴は,暑さと寒さの両方を

表現することができる。

1.夏の暑さ

ここでいう夏の暑さは,これまで数多くの研究

がなされている不快指数で表現した(荒川・常岡,

1960;神山, 1960;日下部, 1962;北沢・森田,

1962;大和田, 1980;大和田編, 1980;大和田,

図3 太平洋高気圧時における一宮市の不快指数*(1981年8月3日13時)の分布

*不快指数は75以上が半数,79以上では全員,80以上ではさらに不快感を増す

とされている。
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1981 a.b ;大和田編, 1982)。

不快指数(DI)は,
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で表される。この(2)式の中で,Tdは乾球温度,

Twは湿球温度である。この不快指数から一宮市

の暑さの分布を表したのが図3である。

図3は,中部日本が太平洋高気圧に覆われた19

81年8月3日13時における一宮市の不快指数の分

布である。観測地点は,すでに示した図1の移動

観測地点(白丸)の44地点である。観測方法および

器械は,すでに発表した名古屋(大和田, 1980)

と豊田(大和田・神谷, 1981)と同様なので,詳

しい説明は省略させていただくことにする。

この図から,この日は一宮市全域が不快指数80

以上を示していることがわかる。 83以上の高指数

地域は,北部の光明寺と浅井町付近,市街地中心

部を含む佐千原から江森にかけての地域,東部の

時之島から千秋町にかけての地域,稲荷町の西部,

および南部での国道22号線と名神高速道路沿いに

分布する。この中でも特に北部の国道22号線沿い,

および市街地北東部の和田町付近では,85以上の

高指数が出現する。このことは,これらの地域が,

一宮市の中でも特に耐えがたい暑さを体感してい

ることになる。

2.冬の寒さ

一宮市の冬の寒さは,すでに前章でも述べたよ

うに,局地風による体感温度の低下である。そこ

図4 伊吹おろし吹走時(西高東低の気圧配置時)における一宮市の酷寒指数*(1982

年1月17日13時~15時)の分布

*酷寒指数1.8は北海道旭川. 2.0は帯広,および2.4は釧路の1月の平均値

である。
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で,一宮市の寒さを酷寒指数(深石, 1971;大和

田・橋本・神谷, 1980)で表現した。すなわち,

酷寒指数(S)は。

S=(1 -0.04t)(1十〇。272v )……(3)

で求めることができる。この(3)式の中で,tは気

温(℃),Vは風速(m/s)である。 この指数は,

シペリアの屋外労働の目安としてボドマン(Bod-

man)が水の冷却速度から導いたものである。こ

の指数は,気温に比較して風の要素が大きく影響

し,風速が1町窓増すごとに約1.0℃体感温度が

低下する計算になる。例えば,北海道における1

月の平均酷寒指数を計算すると,風の強い海岸部

に面する網走・根室で2.6,平野部の帯広では2.0

であった。これに対し,日本での最低気温の極値

(-41℃)を記録した旭川では, 1.8と低かった。

これは,旭川市が上川盆地底に位置しているため,

風が弱いからであろう(大和田・鈴木, 1975)。

図4は,西高東低の冬型気圧配置において吹く

(大和田, 1976)伊吹おろし吹走時(1982年1月17

日13時~15時)における一宮市の酷寒指数の分布

を表したものである。この図から,北海道旭川市

の1月平均酷寒指数の1.8を上回る地域は,一宮

市街地北部の佐千原から高畑町にかけての地域,

南部の多加木から苅安賀・萩原町・於保に囲まれ

た地域,および北部の北方町・光明寺付近に分布

する。特に,市街地北東部の高畑町と南西部の苅

安賀から大和町にかけての一帯は,帯広と同じ2.0

以上の高指数地域として分布する。さらに大和町

では, 2.2以上にも達している。

これらの酷寒指数の高い地域は,いずれも一宮

市街地に接近して分布する。これは,北西よりの

強風が地上摩察の大きい市街地を避けたために形

成された風の収束帯の影響と思われる。

これに対し,酷寒指数が低く現れる地域は,市

街地内部と東部の時之島であり, 1.2以下である。

以上のことから,一宮市の冬の寒さは,市街地内

部があまり寒くなく,市街地周辺が北海道の旭川

市や帯広市なみの寒さを体感していることになる。

特に一宮市南部地域は酷寒指数が高くなる傾向に

ある。

V 一宮市の大気汚染

一宮市の大気汚染は,疋田・木村(1982)の研

究によれば,下降型を示している。そこでさらに,

一宮市の大気汚染報告書の資料から, S02濃度の

月別・年次別変化を図式化してみた。これが図5

である。

この図の中で,縦軸はS02濃度(×10-2ppm),

横軸は月であり,さらに年次ごとに4年間並べた

ものである。この図から,一宮市のS02濃度の月別・

年次別変化が一目で読み取ることができる。すな

わち, 1976年の4月から1980年の3月にかけて,

S02濃度が低下傾向にあることがわかるであろう。

また,さらに月別にみていくと,冬季と梅雨季に

高い値を示す傾向がある。特に1976年の4月から

図5 一宮市における最近4年間のS02濃度(×10‾2ppm)の月別・年次別変化

-48-



愛知教育大学教科教育センター研究報告第7号

図6 一宮市における年平均硫黄酸化物(mg / day/100c尚)bo。)濃度の分布(1979

年4月~1980年3月)

6月にかけては,0.15ppm以上を示す。しかし,

この時の冬季にあたる1976年11月から1977年1月

にかけては,他の年に比較して平均値よりも低い

0.10ppm前後となっている。このパターンと逆の

月別変化を示すのは, 1978年4月から1979年3月

にかけてであり,梅雨季の6月はわずかに平均値

(0.12ppm)を上回る程度である。これに対し,

冬季の11月から2月にかけては高濃度を示し,12

月は0.15ppmよりも高い値を示す。しかし,その

後は月別変化も小さくなり,冬季もわずかに平均

値を上回る位である。

図6は,一宮市における1979年4月~1980年3

月までの1年間の平均硫黄酸化物(mg/day/100

�1)bol)の分布を表したものである。資料は,一

宮市内に17か所設置された大気汚染観測網の値を

使用した。

この図から,一宮市における硫黄酸化物の分布

形態は,中心市街地からやや東よりに同心円状に

分布する。これは,この地域が表1でも示したよ

うに,年間を通じてWよりの風向頻度が高いこと

が理由にあげられよう。また, 0.4 mg/day/100

�pbol以上の地域は,中心市街地の栄町から和田

町・高畑町・西成・大赤見・浅野・襖田町・日吉

町を含む地域と市街地南西部,および西部の奥

町に分布する。特に和田町と日吉町では, 0.6

mg/day/lOOcnfpbo。以上の高濃度地域となっている。

これに対し,北部の北方町,南西部の萩原町,

および南部の九日市場付近では, 0.2 mg/day/ 100

�pbo2以下と低濃度を示す。
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Ⅵ 一宮市の気候環境評価

ここでは,これまで述べてきた夏の暑さを表現

する不快指数,局地風吹走時の寒さを表す酷寒指

数,および硫黄酸化物を指標とした大気汚染濃度

の分布から,一宮市の気候環境指数を算出し,気

候環境評価を試みた。

1.気候環境指数の分布

気候環境指数は,不快指数・酷寒指数・硫黄酸

化物濃度の値をそれぞれ100の単位に置き換え,

44の地点毎に合計して算出したものである。すな

わち,合計の平均値は150 , 最高値は300となり,

値が大きいほど気候環境が悪いことになる。

図7は,一宮市における気候環境指数の分布を

表したものである。この図から,平均値の150以

上の指数を示す地域は,一宮中心市街地の栄町か

ら国道22号線に沿う高畑町・佐千原・高田付近一

帯と,南部の名神高速道路に沿う大和町付近であ

る。特に和田町から佐千原にかけての地域では,

200以上の高指数を示し,一宮市の中では特に気

候環境が悪い地域となっている。

これに対し, 100以下の気候環境指数を示す地

域は,一宮市の中でも郊外的要素を持つ地域であ

り,北部から東部にかけての浅井町・江森・瀬部

・千秋町・丹陽町・九日市場,および西部の一色

町から萩原町にかけての地域が気候環境に恵まれ

ていることになる。また,市街地周辺では今伊勢

町と稲荷町が100以下の指数を示す。

*
図7 一宮市における気候環境指数の分布

*不快指数・酷寒指数・硫黄酸化物濃度をそれぞれ100の単位に換算して合計

したものである。
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図8 一宮市における小学校区単位での三角図法による気候環境評価*

*三角形の面積が小さいほど気候環境が良い

しかし,この図からは総合的な気候環境評価が

読み取れるものの,その内容を分析することは困

難である。そこで,すでに名古屋(大和田, 1980)

と豊田(大和田・神谷, 1981)で使用した島津(1977)

の三角図法を用いて気候環境評価を表現してみ

た。

2.学区単位での三角図法による気候環境評価

ここでは,この研究が環境教育や地域学習の一

助となるように,一宮市の32小学校区毎に三角図

法で表した。これが図8である。

三角図法は,a・b・c・d・eの5段階のGradeに分

けられており,指数が低ければa,最も高ければ

eとなる。方向は北が不快指数,南西が酷寒指数,

および南東が硫黄酸化物濃度である。すなわち,

三角形の面積が大きければその学区は気候環境の

評価は悪くなり,三角形の面積が小さければ気候

環境に恵まれた学区となる。

例えば,貴船学区は,三角形の面積が大きく,

気候環境に恵まれていないことを示す。次いで大

きな三角形を示すのは,西成・宮西・神山・大和

西等の学区である。しかし,ここで注目しなけれ

ばならないのは,三角形の形状である。すなわち,

貴船学区は不快指数とS02が悪いランクにあるも

のの,酷寒指数はそれほど低くない。これに対し

大和西学区は,酷寒指数がeランクに属している

ことである。

三角形の面積の小さい。すなわち気候環境に恵

まれた学区は,浅井北・浅井中・瀬部・今伊勢・

今伊勢西・萩原・千秋南・千秋東等である。特に

千秋東学区は,3要素ともaランクである。
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全体的な特徴としては,一宮市の市街地は夏に

暑く,大気汚染も著しいが,冬にあまり寒くない

といえる。また,北部と南西部の学区は,冬に寒

い特徴をもっている。さらに東側の学区では,気

候環境に恵まれてはいるものの夏は暑い方に属す

るといえよう。

Ⅶ 結語とあとがき

濃尾平野のほぼ中央部に位置する一宮市におい

て,15地点の東西・南北断面における地中温度の

測定と,44地点の気温・風向・風速の小気候観測

を実施し,夏の暑さの指標としての不快指数,冬

の寒さの指標としての酷寒指数,および,一宮市

の大気汚染観測網の資料から,硫黄酸化物濃度の

分布を明らかにした。さらに,これらの3つの要素

から,一宮市における気候環境指数の分布を明ら

かにし,その内容が理解できるように学区単位で

の三角図法による気候環境評価を行った。その結

果を以下に示す。

(1)一宮の中心市街地は,気温偏差と30cm地温と

も郊外に比較して高い値を示した。この郊外と都

市内部の気温差は約1.3℃,地温差は2.0℃であ

った。

(2)不快指数の分布から,一宮市街地北東部と北

部の国道22号線沿いの地域が夏季において特に暑

くなる。

(3)これに対して酷寒指数の分布では,風の収束

帯が形成される市街地北東部と南西部において,

北海道の帯広なみの2.0以上の指数が分布した。

(4)一宮の大気汚染の傾向は,近年著しい減少を

示しているが,卓越風の関係からやや都市中心部

より東にズレて同心円状に分布する特徴をもって

いる。

(5)これらを総合した3要素の気候環境指数の分

布から,高指数地域は市街地北東の周辺部に分布

することが明らかとなった。

(6)さらに,学区単位での三角図法から,都市中

心付近の貴船・宮西の学区で面積が大きく,北部

と南西部の学区では南西方向の軸が長い。また,

北部から東部にかけての一宮市の東側にあたる学

区では,北の軸が長い傾向にある。このことは,

前者の学区は冬に寒く,後者の学区は夏に暑いこ

とを示す。やはり,都市中心部では,郊外の学区に

比較して気候環境が良くないことが明らかとなっ

た。

最後に,この研究を進めるのにあたり,観測ば

御協力いただいた,岡崎市立矢作東小学校の橋本

寿朗氏,稲沢市立高御堂小学校の細野正俊氏をは

じめとする気候環境研究会の方々,ならびに愛知

教育大学地理学教室の学生諸氏に深く感謝の意を

表したい。
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