
東京における天気別全天日射量分布の気候学的考察
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1.はじめに

歴史時代の気候については､天候記録を用いた

復元が多数試みられてきた (Bradley,1999)｡日

本でも古文書を用いた小氷期の古気候復元が多数

試みられている (例えば､前島,田上､1983)｡

様々な天候記録の中でも､日本で利用可能な日記

天候記録には毎日の天気の記述を含んだものが多

い｡市野ほか (2001)は､天気の良し悪 Lと密接

な関係にある気候変数 として全天日射量を考え､

天気から全天 日射量を推定する方法を開発 した｡

天気の記述データとして気象庁の天気概況を用い

た｡

しかしながら､市野ほか (2001)は､推定式の

記述を中心に述べたため､天気概況と全天日射量

の関係についての詳細な解析結果を示せなかった｡

そこで､本稿では､市野ほか (2001)による推定

方法作成の際に解析 した1979年～1998年の東京

(大手町)の天気区分別の各天気階級における月

別全天日射量分布の詳細について述べる｡

2.データ

本稿で用いたデータは東京 (大手町､北緯350

41.0′､東経 139045.8′)における､気象庁の

地上観測日原簿 (1991年1月1日より､地上気象

観測原簿に名称変更された)資料から1979年～

1998年の6時～18時 (日本時間)の天気概況

(以後は単に天気概況と呼ぶ)､および､全天日射

量 目合計値 (MJ/m2 ･day)である｡ 全天日射量

目合計値は日平均値 (W/m2) に換算 した｡以後､

特に断りのない限り､全天日射量目平均値を単に

全天日射量Qdと呼ぶ｡なお､解析の対象 とした

のは全天日射量と天気概況のデータがいずれも欠

測ない日である｡ データ取 り扱いの詳細について

は市野ほか (2001)に従っている｡

天気概況は､気象庁年報CD-ROM (1995年～

1998年),地上気象観測原簿CD-ROM (1989年-

1994年),東京都気象月報 (1979年～1989年)よ

りデータを取得 した｡全天日射量については､地

上気象観測時 日別データCD-ROM (1979年～

1989年)､気象庁月報CD-ROM (1989年～1998

午)に掲載された値を用いた｡ ただし､1979年

-1980年の全天 日射量 目合計値については､広

瀬,下道 (1996)の方法を用いてMJ/m2に換算 し

使用 した｡

3.解析方法

全天 日射量 Qdは市野ほか (2001) と同様 に､

大気上端の日射量Qsで規格化 し､日別晴天指数

KTに変換する (式 (1))｡

KT- Qd/Qs (1)

ここで､大気上端の日射量Qsは近藤 (1994,p.57)

の式 よ り求 めた｡ その際 に太 陽定数 は一定

(1.37×103W/m2) と仮定 した｡

天気概況は､市野ほか (2001)の方法に従い､

3または5､ないし9 (N)個の階級に分け､k番

めの天気階級を (N,k)とした｡ Nは分類の細か

さを示す｡Ⅳを複数使用 している天気区分方法に

ついては第1表に示 している｡ 具体的には､天気

区分数Ⅳ-5について示す｡晴,曇,雨を天気階

級k-1,3,5とし､｢晴時々曇｣などの晴と曇の

混ざっているものをk-2､｢雨後曇｣などの曇と

雨の混ざっているものをk-4とした｡また､｢晴

時々曇-時雨｣などの晴,雨,曇の混ざっている

ものはk-3とした｡ただし､例外的に ｢晴-時

雨｣,｢雨一時晴｣のみk-2,4とした｡雪,みぞ

れ,あられなどは雨と同様に扱った｡ 天気区分数

〟-3は天気階級 (5,1)と天気階級 (5,2)を天

気階級 (3,1)とし､天気階級 (5,3)は天気階級

(3,2)､天気階級 (5,4),(5,5)を天気階級 (3,3)

とする｡ また､天気区分数Ⅳ-9の場合は､さら
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第 1表 天気区分方法

天気区分数Ⅳ 代表的な天気概況〟-3 〟-5 〟-9

天気階級k

1 1 1 快晴

晴

2 2 晴後一時曇

晴一時量

晴時々曇

3 晴後曇または曇後晴
晴一時雨

4 曇時々晴
曇一時晴

2 3 5 曇または晴と雨

3 4 6 曇後一時雨

曇-時雨

曇時々雨

7 曇後雨または雨後曇

8 雨時々曇
雨一時曇

N'.天気区分数､k:天気階級

に天気階級 (5,2)を晴と曇の割合から3段階に

分け､同様に天気階級 (5,4)も3段階に分け､9

段階にする｡

市野ほか (2001)は､天気区分数Ⅳについては

3から15で設定し､結果的にはⅣ-3,5,9で議

論 している｡ 本稿においても､〟-3,5,9を採

用し､それぞれについて議論 した｡ただし､推定

方法作成に関わる考察は､市野ほか (2001)で述

べられている｡ そこで､本稿では､Ⅳ-3,5,9

全てについて､月別に､各天気階級kの出現頻度

分布､および､天気階級kBrJの日別晴天指数KT

の分布を示し､それぞれの分布の特徴から天気と

全天日射量の関係について考察した｡

4.結果と考察

月別各天気階級kの分布を第1図に示す｡東京

大手町における天気の出現頻度の特徴 としては､

どの月においても雨の日が少なく晴の日が多い｡

例えばⅣ-5の場合､冬季では晴が50%以上であ

り雨が2%程度である｡ 〟-9では降水が含 まれ

るk-5,6,7,8,9のうち､晴を含まないk-6,

7,8,9の階級の頻度がかなり低い｡

第2図は､天気区分数Ⅳ別にその日の目別晴天

指数KTの基礎統計量を天気階級kにしたがって

プロットしたものである｡ ここで､各KT(N,k)
のヒス トグラムは平均値､または中央値を中心と

した単峰であったが､歪度は大きかった｡それぞ

れのボックスは四分位 (25%点,中央値,75%

点)､口は平均値､ひげ (縦線)は95%点から

5%点､×は最大値と最小値を示している｡ 市野

ほか (2001)が述べたように､ひげ,最大値,最

小値については各階級間で値が上下するデータが

見られるが､25%点から75%点はどの区分数Nに

ついても季節 (月)に関係なくkが大きくなるに

従いそれぞれ減少している｡

市野ほか (2001)は､雨の日と曇の日について

も日射量の違いが見られたことを指摘したが､第

2図からもkの増加に伴 ってKTが減少 している｡

N-9のk-6,7,8,9を見ると､月で分布の違

いは見 られるが､どの月においても､kが増加､

つまり､雨の割合が増えるに従い､KTの分布域

がより小さい方へずれていくことが確認できる｡

統計モデルを作成する際､中央値と平均値のど

ちらを代表値として用いるかは重要である｡ 第2

図はどの天気区分数Ⅳについても月ごとの､各天

気階級kの分布は一定でないことを示 している｡

極端な値の見られる天気階級kや歪度の大きい天

気階級kがある｡N-3では､2月､3月､12月の

k-3で､N-5では､2月のk-4､3月のk-4,

5で､N-9では､k-8や月によってk-7,9で

中央値と平均値の明らかな違いが見られた｡市野

ほか (2001)は中央値と平均値の双方を用いて推

定を行い､推定値の精度がより良い平均値を利用

している｡ しかしながら､大きく外れた値を外 し

て中央値を用いる方法の検討も必要ではないかと

考えられる｡ 降水日の場合､その日の雲の状態に

よってQdには大 きな差が生 じると考えられる｡

降水がない時間帯に直達日射があると､全天日射

量は大きくなる｡ 分布を見ると､降水日を含む階

級では95%値より大きく外れた最大値が見られ

た｡

しかしながら､天気区分数Ⅳに関係なく､日別

晴天指数KTの分布のばらつ く月は天気階級kに

よってはかなり異なっている｡ 例えば､〟-5の

3月と7月を比較すると､k-1,4は3月の方が標

準偏差で示 したばらつきが小さいが､それ以外の

天気階級kは7月の方が小 さい｡第2表はNごと

に月別の各天気階級kの標準偏差を示したもので

ある｡
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第 1図 (a)

1979年-1998年の東京における天気区分数N=3の月別

各天気階級出現頻度分布｡凡例の数字は天気階級k
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第 1図 (b)

1979年～1998年の東京における天気区分数N=5の月別

各天気階級出現頻度分布｡凡例の数字は天気階級k
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第 1図 (C)

1979年～1998年の東京における天気区分数N:9の月別

各天気階級出現頻度分布｡凡例の数字は天気階級k

Ⅳ-5について､k別､月別にばらつきを比較

すると､2月は､天気階級k-1､k-2以外の各

階級で最も標準偏差が大きく､総合的に最もばら

つきが大きかった｡一万､5月,6月,11月は階

級別に見ても総合的に見てもばらつきが小 さい｡

天気階級により､ばらつきはかなり異なるが､月

によって比較的ばらつきの大きい月と小さい月が

あることがわかった｡ 〟-3,9についてもほぼ

同様なことがいえるが､各月や各天気階級の特徴

は一様ではなく､それぞれに議論が必要である｡

なお､〟-5についての結果を吉野の季節区分

(吉野,甲斐,1977;Fukui,1977)と比較する

と､季節区分境界が月の中旬にある場合や､その

境界の前後で気圧配置型の出現頻度が大きく変化

する場合は､その月の日別晴天指数KTのばらつ

きが大きい傾向が見られた｡一方､吉野の季節区

分において､その月がある区分の中に収まる場合

や､季節区分境界がある月であっても月の初めま

たは終わりにある場合､または気圧配置型の出現

頻度に大きな変化のない境界の場合は､ばらつき

が小さい｡

例えば､2月と9月はばらつきの大きい月であ

るが､吉野の季節区分 (Fukui,1977)によると､

早春が2月14日､秋霜が9月12日､秋が9月27日

より始まる｡ 一方､ばらつきの小さい5月と11月

は､晩春が5月5日から始まり､初冬が11月26日

に季節区分境界があるが､月の初めまたは終わり

である｡ さらに､吉野,甲斐 (1977)によると､

2月は冬から春への変化が大きい時期でこの時期

Ⅰ型 (西高東低型)の気圧配置の出現頻度が急激

に減少する｡9月も､夏から秋霜,秋といった季

節変化の大きい月であり､Ⅲ型 (移動性高気圧型)

が増え､Ⅴ型 (南高北低型)が一気に減る時期で

ある｡

一万､5月については､境界とはいっても気圧

配置型の出現頻度が徐々に変化 しているだけで出

現する気圧配置型の大きな変化は見られない｡ll

月についても､5月と同様 に季節の境界で Ⅰ型

(西高東低型)がやや増加 しているのみである｡

さらに､5月や11月は､Ⅲ型 (気圧の谷型),Ⅲ

型 (移動性高気圧型)が多く､主に大陸からの移

動性高気圧と低気圧により､天気の違いや経過が

明瞭な時期で､言い換えると､晴､曇､雨といっ

た天気の違いが日射量から見てもはっきりしてい

ると考えられる｡
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第2図 (a-1)

1979年～1998年の東京における天気区分数N=3の1月から6月の月別の天気階級kと日別晴天指数KTとの関係

箱の下端,中心部の線,上端は四分位 (25%点,中央値,75%点)､口は平均値､ひげ (縦線)は95%点から5%

点､×は最大値と最小値を示している｡
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第2図 (a-2)

1979年～1998年の東京における天気区分数N=3の7月から12月の月別の天気階級kと日別晴天指数KTとの関係

箱の下端,中心部の線,上端は四分位 (25%.監 中央値,75%点)､口は平均値､ひげ (縦線)は950/.点から5%

点､×は最大値と最小値を示している｡
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第2図 (b-1)

1979年～1998年の東京における天気区分数N=5の1月から6月の月別の天気階級kと日別晴天指数KTとの関係

箱の下端,中心部の線,上端は四分位 (25%,在,中央値,75%点)､口は平均値､ひげ (縦線)は950/.点から50/.

点､×は最大値と最小値を示している｡
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第2図 (b-2)

1979年-1998年の東京における天気区分数N=5の7月から12月の月別の天気階級kと日別晴天指数KTとの関係

箱の下端,中心部の線,上端は四分位 (25%点,中央値,75%点)､口は平均値､ひげ (縦線)は95%点から5%

点､×は最大値 と最小値を示 している｡
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第2図 (C-1)

1979年～1998年の東京における天気区分数N=9の1月から6月の月別の天気階級kと日別晴天指数KTとの関係

箱の下端,中心部の線,上端は四分位 (25%,在,中央値,75%点)､口は平均値､ひげ (縦線)は950/.点から5%

点､×は最大値と最小値を示している｡
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第2図 (C-2)

1979年～1998年の東京における天気区分数N=9の7月から12月の月別の天気階級kと日別晴天指数KTとの関係

箱の下端,中心部の線,上端は四分位 (25%,責,中央値,75%.蕉)､口は平均値､ひげ (縦線)は950/o点から50/o

点､×は最大値 と最小値を示 している｡
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第2表 1979年～1998年の東京における各天気区分数の月ごとの天気階級kBU日別晴天指数KTの標準偏差
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月によるKTの標準偏差の違いは､その月の季節

性と天気を決める総観スケールの気候特性が複雑

であるか単純であるかに依存 していると考えられ

た｡同じ天候であっても大気循環型や気圧配置型

により雲の状態は異なる｡ 特に､上層雲は､中,

下層雲とは放射特性が異なるため､同じ雲量であ

ってもKTが異なる場合が多 く､KTの標準偏差を

大きくする要因の一つといえる｡

例えば､いずれも1つの気圧配置型が卓越する1
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月,6月,8月においても6月,8月は比較的ばら

つきが小さいが､1月は大きい｡これは冬型の卓

越時に見られる上層雲とそれ以外の気圧配置時に

発生する雲の放射特性の違いが大きいことによる

ものではないかと考えられた｡

5.まとめ

本稿は東京の20年分の天気概況と全天日射量
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から､天気区分数Nごとに天気階級kBUの日別晴

天指数KTの分布を月ごとに示 し､天気と全天日

射量の関係について､詳細に議論 した｡

季節 (月)や天気区分数Ⅳに関係なく天気の悪

化に伴い日別晴天指数KTの分布域が下方-変化

することが示された｡特にⅣ-9の結果から､曇

と雨の日についても1日の雨の割合が増すごとに

全天日射量が減少することが示された｡

しかし､詳細に見ると､KTの分布には月､天

気区分数､天気階級それぞれ一様ではなく､その

違いについて､基礎統計量から気候学的に議論し

た｡ 〟-5について吉野の季節区分､気圧配置型

の出現頻度などから考察 した結果､月によるKT

の標準偏差の違いは､その月の季節性と天気を決

める総観スケールの気候特性が複雑であるか単純

であるかに依存 していると考えられた｡

Ⅳ-3,9における､それぞれの分布や解析結

果は､〟-5とは異なる特徴 も示 しており､Ⅳ -

3,9についてもそれぞれに詳細な議論が必要で

ある｡ また､市野ほか (2001)は､〟-5におい

て精度の高い月がⅣ-3で精度が高いとは限らず､

〟-3､5は同程度の精度であるが､各月の精度

はかなり異なっていることを示 している｡ 〟-3,
9についての詳細な議論､および､冒別晴天指数

KTの分布と推定精度についての議論は今後の課

題としたい｡
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