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要　旨

　本研究 で は t 日記天候記録 を用 い た 歴史時代 の 気候復元 に 向けて ，天 気概況か ら月平均全 犬 日射量 を推定す る 方

法 を開発 し た．地 Lの 全 天 日射 量 は，大 気 上 端 の 日射 電 に ，大 気 中 の 雲 な ど の 効 果 を あ ら わ す 因 子 が か けあ わ され

た もの で あ り，天 気 は こ の 因子 に 対応 す る と考え た．東京 （大手町〉σ）1979〜1998年 の 天気概況か ら月平均全天 H

射 量 の 推 定 を行 い ，推 定 値 と観 測 値 と を比 較 し，推定方法 を検証 し た と こ ろ，RMS 相対誤差 は 4〜 9％ で あ っ た ．

ま た，東京 だ け で な く長崎 ・佐賀 ・高 E日 ・仙台 ・山形 ・青森
・
八 戸 に お い て も，1995〜1998年に つ い て 推定 式 をf乍

成 し推定 を行 な っ た と こ ろ 非 独 立 資 料 に よ る RMS 相 対 誤 差 は 3〜6％ で あ っ た．こ の 方法 は 団記 大 候記 録 を用 い

た 歴 史 時 代 の 気候 復 元 に も応用 で き る もの と期 待 され る，

　 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 ，過去 の 気候 復 元 に 関 し て は

Bradley（1999）が 詳細 に 述べ て い る が ，そ の うち で も．

16世 紀か ら19世紀に か け・て の約3 0年間は 世 界的 に 寒

冷な 時代 （小氷期〉 で あ り，口本で も古文書 を用 い た

小氷期 の 占気候復元 が 多数試 み ら れ て い る （三 H，1993

ぼ か ）．様 々 な 天候記録の 中で も ， 口本で利用可能 な 臼

記天 候記録 に は 毎 日 の 天気 の 記述 を含 ん だ もの が 多

い ．第 1表 に 日記 犬候記録 の 例 を示 す．こ れ は 「関 日

日記」 に お け る ユ836 年 8 月 1 日M5 匚｛の 横浜 の 天 候 記

録で あ る （横浜市文化財研究調査会，1976）．こ れ ま で

の H 記天候記録 を用 い た研究 で は 気温 や 降水量 ・気圧

配置型 な どの 復 元 が 行われ て き た （例 えば ， Mikami ，

1999な ど）．

　大 気の良 し悪 し と密接な 関係 の あ る 気象変数 と し て
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◎ 20C）】　 凵本 気 象 学 会

全 天 1」射 量 が あ る．全 天 凵射量 は 熱収支 の 基本的物 理

曦で あ り，また ，水収支や農業生産 を考える ヒで も重

要な変数 で あ る．換言す れ ば，全天 口射量 を 用 い た 気

候復元 は ，

．．’f∫で は気候の物理学的議論 に，一
方で は

農業牛産 や 人 口 な ど人間社会 の 歴史に か か わ る議論 に

っ なげら れ る と考え て い る．

　本研究で は，日記天 候記録か ら全 大 日射量 を 復元 す

る試み の 第
．．J

段 階として，気象庁が観測 した天気概 況

か ら 月平均全天 LJ射量 を推定 す る 方法 を開発 す る こ と

に した．気象庁 の 天気概況は，1．i記大候記録 に 最 も記

述様式 が 近 い 現 在の 天 候記録 と 考 え ら れ る の で， こ の

研究 で 開発す る 9・法は歴史時代 の 全天 日射量推定 に も

応用 で き る の で は な い か と期待さ れ る．た だ し，歴 史

時代の 全天 日射景変動を考え る 場合，議論 され て きて

い る太陽定数 の 変動 （Eddy ，1976な ど）も考慮す る 必

要 が あ る が，本研究 で 復 元 す る全天 日射量 は 太陽定数

が
一一

定と仮定 した場合の もの で あ る，

　本論文 で は， 2 節 で デ
ータ， 3節 で 推定 方法 と考 え

方及び本研究 で 開発 し た推定式を示 し， 4 節で推定方

法を導く ま で の解析 に つ い て 述 べ ， 5 節で 推 定方法 の

精度 を示す． 6 節 に 東京以外 の 地点 で の 推定方法に つ

い て 述 べ ， 7節 で は 凵記天 候記録 へ の 応用 に つ い て解

析経過 の概略 を，また 8 節 に ま とめ を示す，
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第 1表　Ei記 の 記述例．［関 IT日記 1に お け る

　　　 1836年 8 月 1 冂
  15凵 （新暦換算）

　　 　 の 横浜 （神奈川 ） の 大 候記 録 （横 浜

　　 　 市文 化財研究調査 会，1976），

口 天 気

1 曇

2 陰 天

3 陰天 午前細 雨少 々 降 午後少 々 晴 る

4 晴天

5 陰天 巳 刻より細 雨振 り出す

6 曇 午刻前より細 雨降

7 晴 天

8 陰 天

9 曇 折 々 雨降 少々 日で る

1‘） 雲天

11 快晴

12 雨天 昨夜 申より雨になる 夜 申少 々 雷 鳴今 目も

雷
一

つ な り降 り続 き

13 雨天 未 より曇

14 曇 昼 頃少 々 晴る

15 曇 昨 夜 7つ 頃 雷 1つ なる そ の 後 夜明 け 後 まで

大雨降る 5っ 時頃雨 1卜 折々 吹 っ 掛 け雨 有 り

　 2 ．データ

　 こ の 研究 で は，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 1979〜1998年の 東京 （北緯35凵41．σ，東経 1391

4i8
’
），お よび 1995〜19981i−／の 長崎 ， 佐賀，高田，仙台．

1［1形，青森 ，八 戸 に お ける， 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 ） と全 天 目 射

量 日合計値を用 い た．全天 凵射量 日含計値は H 平均値

（W ／m2 ）に 換算 して 使用 した．以後 ， 特に断 り の な い

限 り ， 全 天 日射昴：日平均値を 単 に 全大 口射量 と呼 ぶ ．

　全 天 日射 量推定 方法 の 開発 に 用 い る データ の 期間

は，長 い ほ うが よ い が ，次 の よ う な理由 に より1979〜

1998年と し た．

　 1989年 4 月 1 凵 以降の 天 気概況 の 記述方法 は，地 卜

気象観測統計
’
指針 （気 象庁，19．　90） に 定 め られ て い る

が ， そ れ 以 前は 「そ の 間 の 大気を総 合して 曇時 々 雨な

ど と表す」 とい う程度 の 規定 し か な か っ た．1953年 1

月 1 日 に 天気概況 の 符号化が行わ れ，昼 と夜の 時間も

明確 に さ れ た ．1953〜1989年ま で は ，符号化 さ れ た 天

気概況 とそ れ ま で と同様 の 記述式 の 天 気概況 と が存在

す る．1971年よ り 「現在天気」の 雲 煢に よ る 「快晴 1・

「晴」・「曇 1・「
一
薄曇」 の 区分が明確化 され た ．1989年 4

月 1 日 よ り前 は，記述式 の 天気概況 に つ い て 詳細 な規

定は な か っ た が ，符号化 の 指針は何度か 改正 が行われ

詳細化 され た た め，記述式の 天気慨況の 記述表現 も各

官署間 で 統
．・

さ れ る よ う に な っ て い っ た，そ の た め ，

東京 の 場合 に つ い て確認 した と こ ろで は，1970年代後

半か ら は ほ ぼ 1989年以降の 記述 に 近 い 表現 が 用 い られ

て い る．他の観測地点に つ い て もほ ぼ同様で あ る が ，

時期 が ずれ て い る 司 能性があ る．

　 東京 の 全天 口射
’
景は1931年よ り観測が始 め られ て は

い る が，熱 電堆式全天 口射計が 用 い ら れ る よ う に な っ

た の が 1972年 4 月 1 ［］か ら で あ る （気象官署履歴デー

タ，気象庁年報1998）．また，吉 田 ・篠木 （1978） は，

1972年〜1976年 の 東京大手町 の 全天 日射 最は大気汚染

の 影響を大 き く受 け て い る た め解析 か ら除 い て い る．

しか し，東 京都 （1997）に よ る と，大 気汚染物質（SOL’

SPM ・CO ）の 景は 1970年代 に は減少傾 向に あ り1970年

代末か ら は横ば い に な っ て い て，197D年代 と比較 し て

1980年代 は 少な くな っ て い る．また ，］980年以前の 目

本 の 気象官 署に お け る 全天 日射量 の観測精度は あ ま り

良 くな か っ た （近藤 1981）が ，1980年代以降向上 し

た （近藤 ・徐，1996）．

　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 そ ろ っ て い る H で あ る．．一
方 で も欠 けて い

れ ば欠測 と して 扱っ た．

　天気概況 は ， 気象庁年報 Cr） ROM （1995〜19．　98年）
・

地 E気象観測原簿 CD −ROM （19．　89〜1994i｝こ）・東京都

気象月報 （1979〜1999年） よ りデー
タを取得 した．全

大 口 射 雄 に つ い て は ，気 象 庁 月 報 CD ．ROM

（1989〜1998年）・地 ．ヒ気 象観 測 時 口 別 データ CD −

R（，M （1979〜1994年）1こ掲 載 され た値 を用 い た，な お ，

気象庁は，19．　81年に 冂956年国際 日射 ス ケ ール 」か ら

「世界放射基準 1 に 変更 して 日射量 を2．2％引 き上 げ，

同時 に 単位 を cal ／cm2 か ら MJIm2 に 変 更して い る （気

象庁，199ω．そ の た め，19．　79−−1980年の 全天 日射 量 に

つ い て は ， 広瀬・
下道 （1996＞の 方法 を用 い て MJ ／rll2

に 換算 し使用 した．

　 3．推定方法 と考え方

　全 天 日射量 （？d は ，大気上端 に お け る水平面日射量 H

平均値 （こ れ 以降は大気上端 の 口射量 と 呼ぶ ） （Pδに，

大 気中 の 雲 な どの 効 果 を あ らわ す 因 子 が か け あ わ さ れ

た も の で あ り，天気 は こ の 因 子に 対応 す る と 考 え た．

こ び）因子 は，全 天 目射 量 Q，，を 大気上 端 の 日射量 Q，で

割 っ た も の で あ る か ら，菊地 原 ほ か （1985）， Liu・

26 “
大気

”
48．11、
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第 2表　天 気区分 方 法．

Jordan（1960）が用 い た 日別晴天指数 Kr に相当する，

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× IO3

W ／m2 ） と仮定 した．

　天気概況 を N 個の階級に分け，天気階級 k が大 き

くな る ほ ど天気が悪 くなる よ うに し，k 番め の 天気階

級を （1＞ ， k）と し た．そ し て ， 天気階級 （N ，
　 k）と

日別晴 天指数 KT と の 対応 を み て ，次 の よ うな推定方

法を作成 した 、

　あ る日 」の 全天 日射量 Q． は ， 天気階級 （1＞，   の

日の 月別累年平均値 K ， （N ， ゴ々） に 大気上端の 日射量

Q。jをか け て推定する。しか し，各 （2＞，　 k）に お け る

日々 の 全天 日射量 Q， は ば らつ きが あ る た め，そ の月平

均値 Qeを求め る．推定式を以下 に 示 す．

Qe一

鎗｛瓦 （N ・・ 1・j）燭

　leJ　：ノ日の 天気概況が属す る天気階級

　Q，ゴ
：ノ日の 大気上端 の 日射量

　」：各月の 日

　 n ：その 月の 日数

本文で 用 い る記号は付録 に 示 し た．

4 ．推定方法の 根拠となる解析

4．1 天気概況の 区分

（1）

　東京に お ける1979〜1998年に 記録 された299種類の

天気概況 を N 個の 階級に 区分 し， 天気階級 々が大き

leo

認　
8t）

懸　ω

響 　 40

鵡 　 2U

（％〉

臨 訓
…鬮 齢 21

…驪 齢 31

隈 堯溺 i

I騙 i
　 〔」

　　 12 　 34s 　 c7s 　gIoll 　12 月

第 1 図　1979年〜1998年の 東京 に お け る，天 気 区

　　　 分数 N ； 5 の 場合 の 天気階級 k の 月別

　　　 相対頻度分布、

くなるほ ど天気が悪 くなるよう に した，天気の 内， 「快

晴」 が 最 も良 く，「曇」は中程度 で ，「雨」は最も悪 い

こ とに した．「雷」・「み ぞれ」・「あ られ」な どは雨と同

様 に 扱 っ た ．天気概況 に 「天気変化」 が 含 まれ て い る

と き に は ， 複数の天気が現れ た こ と に な る．この場合 ，

そ の継続時間 ・時間帯を表現す る 用語を考慮 し ， 第 2

表 の よ うに 天気階級を決 めた．「伴 う現象」の うち ， 「雨」

の語を含む もの は，「天気変化」の 「一時雨」と同様 に ，

基本天気が 「晴」や 「曇」で あれば ， それ を天気の悪

い （k の大きい ）ほ うにずらす もの として扱っ た．「雷

雨」・「雪」・「みぞれ」な ども同様である，
一

方 ， 「風」・

「雷」な ど は天気区分の際 に は考慮に 入れ ない ．上述の

方法 に従 い 分 類 し整理 す る と N ＝ 25で各階級 に デ
ー

タ が 1 っ 以上 に な っ た が，N ＞ 9 で は 区分が細か く ，

日記天候記録の 天気記述を考えると N ＝ 3 ・5 が適当

と思われた．そ こ で ， 区分数の違 い に よ る推定精度を

比較するため N ＝9 も含め，1＞＝ 3 ・5 ・9 で 解析を

行 っ た．

　第 1図 に 示す よ うに 天気区分数 N ＝ 5 の場合 ， 天気

階級 leの 相対頻度分布に は天気階級 々に よ り大 きな

違 い が見 られ，どの 月 に お い て も k ＝ 5が少な く k；

1が多 い ．冬季 で は k ・＝ 1が 50％以上 で あ り k ＝ 5 が

2％程度で ある．

　4．2　天気階級 と 日別晴天指数 K ． の 関係

　東京に お ける1979〜1998年の 全天 日射量 か ら日別晴

天指数 KT を求め た，第 2 図は ，天気区分数 N ＝5 の 天

気階級 々 と 5 月の 日別晴天指数 K ．の 分布 と の関係を

示す．最大値 ・最小値 に つ い て は各 階級間 で値の 重な

るデ
ー

タが 見 られるが ， 25〜 75％点は k が大 き くな る

に 従 い それ ぞれ減少 して い る．同様の結果が 1V＝ 3 ・

9 や 5月以外 の 各月 に つ い て も得られた． こ の 結果，

天気階級 k に よ リデータ の ぱ らつ き具 合に は違 い は

あるもの の，天気階級 leの違 い は日別晴天指数 K ． を
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第 2 図 1979年〜1998年の 東京 に お け る 天 気区 分

　　　 数 N 二5 の 場 合 の 天 気 階級 leと 5 月 日

　　　 別晴 天 指数 K ， と の 関係．箱 の
．
ド端・中心

　　　 部 の 線 ・上 端 は25％ 点 ・
申央 f直・75％点，

　　　 丸 は 平均値を 表 し．縦線 の 両端 は 最大値

　　　 と最小 値 を 示 す ，
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第 3 図　第 2図 と同 様．た だ し，天 気区分数 ．〜 

　　　　9 の 場合、また ，le・5 （曇）は 特別に 作 っ

　　　 た 天 気 階 級 で あ り，大 気 概 況 「曇 ．1だ け

　　　 を含む．

よく反映し て い る こ とが わ か る．

　 また，雲量 ・日照時間 ・日照率な どか ら全大 凵射量

を導 い た 研究 （例 え ば，馬渕 ・佐藤，1991） か ら も，

晴 と曇の 全天 口射輩：に違 い が 見 られ る こ とは周知 の 事

実 で あ る が，第 3 図 か ら，新 た に 雨 と曇に つ い て も晴

と曇 と 同程度 の 全天 凵射量 の 違 い が 見ら れ た．天気階

級 （5，3）は曇だ け で は な く，晴や雨 とい っ た天気が

混 ざ っ た 天 気概況 も含ん で い る の で ，第 3 図 に 天気階

級 （9，5）の 中か ら曇 の 日の み を抽 出した場合の Kr と

曇 と雨 の 混 ざ っ て い る 天 気階級 （9，6）・（9，7）・（9．

8），雨 の み の （9，9）の K ． を 比較 し た も の を 示 す ，曇

と 雨 を比較 した 場合， 2 つ の 階級で Kr の 同じ デ ータ

は あ る もの の データ の 分布 に は 明 ら か な 違 い が 見 られ

た ，さ らに 天気 階級 （9，6）・（9，7）・（9．，8） と雨 の

割合が 増す毎に K
τ
が 減少 して い る．したが っ て，曇 と

π7（15，k）
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第 4図 　ユ979年〜1998年の 東京 に お け る 日別晴天

　　　　 指数の 月別累年平均値 K ・，・（5，左〉

雨 で は その 天気が 示 す 全天 日射量 に 違 い が あ る こ とが

示 さ れ，日記天候記録か ら 気候変数 を復元す る 際，雲

議や 日照時間 （LI照率） よ り も全天 口射量 を復 元 した

ほ うが，日記天候記録 の 持 っ て い る情報を よ り多 く残

せ る可能性 があ る と い え る．

　 4，3　Kv （1＞，　 k） の 求 め 方

　天 気階級 と 目別 晴天指 ta　Kv の 関係 をみ た結果，各

月 の 平均値 を 各階級の 代表値 と す る こ と に し た．そ こ

で，天気階級 （tV ，　 k）毎 に ll別晴天指数 KT・を月別累

年平均し た （第 4 図）．同 じ マ
ー

ク は 同様 の 天気階級を

表 す．第 4 図 で は ， 各月と も leが大き くな る と K τ （A 厂

，

k）は減少して い る が，Je　tこ 対す る κパN ，　 k）の 減少

率は 月 に よ っ て 異な る．また，ど の k に つ い て も 瓦

（N ，le）は 月 に よ り異 な り， 1年 を通 し て 変動 し て い

る，例 え ば，晴天 を示 す k− 1 を見る と ， K ，
…（Ar，　 le）

は 3 月が大 き く 7 月 が 小 さ い ．東京都立大 で の 観測結

果 （Suzuki　 et　at ．，1999） に お い て も，夏季晴大 日 と

冬季晴 天 口 とで は 瓦 が 異 な っ て い た ．こ れ ら は 季節

に よ る大気 の状態が異な る こ との 影響 と考え ら れ る．

以 一ヒの こ とか ら，各 GV，　 fe）に 対 す る Kz の 値 は，基

準値を求め る期間に お け る 月別累年平均値 を用 い る こ

と に した．

　 5 ．推定精度 の 検証

　推定式 は な る べ く長期間の デー一タ で作成す る方が 良

い の で ，推定式 （1） に 用 い る K
， （N ，k）は，1979年

〜1998年 （期聞 D ）の 2e年分 の デ
ー

タ か ら求 め る こ と

に した．た だし．独立資料で精度を検証で き る よ う に ．

第 5 図 に 示す期間 A ・B ・C の そ れ ぞ れ 3 つ の 期間で求

め た κ
， GV ，　 k）を用 い た推定式 も作成 し た．　 K ， （A ，

J

，

k） を求 め た 期間 A ・B ・C ・D の違 い を 示 す た め， こ

の節で は推定値 Q，，に デー
タ期間名 を添 え て Qe（A ）な
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第 5図　東京 の 全天 日射量推定式 に 用 い た データ

　　　 の 期間 A ・B ・C ・D と 独立 資料で 精度 を

　　　 調 べ る た め の データ期 間 A ’・B ’・C’．図

　　　 に 表 示 され た 年の 1 月 1 凵か ら表示 され

　　　 た 年の 前年の 12月 31日 とす る，

ど と示 す こ と に す る．Q。 （D ）の 精度は期間 D の データ

す な わ ち 非独立資料で 調 べ ，Qe（A ）・Qe（B ）・Qe（C ）

の 精度 はそれ ぞ れ 期間 A ’・B
’・C’の デ

ー
タす な わ ち独

立資料で検証 し た． こ の 節以外 の 東京 に お け る推定式

の Kr （N ，　 k） は期間 D で 求 め た もの で あ る．

　第 3表 は Qe（A ）・Qe（B ）・Qe（C）・Qe（D ） の RMS

（Root　Mean 　Square）相対誤 差 ・RMS 誤差
・
誤差平

均 ・観測値 との 相関係 数を示 し た もの で あ る．

　非独立期間で 求 め た Q 。 （D ）の RMS 相対誤 差 は 5

〜 7 ％，RMS 誤差は 5 〜7　W ！m2 で ある．独 立期間で

求め た Q〆A ）・Qe（B ）・Q。 （C ） と Q〆P ） を 比較 す る

と，N ＝ 3 で は RMS 相対誤差が約 1〜 2％増加す る．

し か し，N 二 5で は Qe（B ）・Qe（C ） は約 1 ％ RMS 相

対誤差 が 増加す る もの の ，Qe（A ） で は誤差が 小 さ く

な っ て い た．N 　＝ ＝ 9 に つ い て も Qe（A ）で は誤差が小 さ

くな っ て お り，Qe（B ）
・Q 〆C ）に つ い て も特別 に 大 き

くな っ て い な い ．独立資料 を用 い た 場合の 誤差 は非独

立資料 の 場合 に 比 べ て お よそ 2〜4W ／m2 大 き くな る

が ，RMS 相対誤差約 9％以内 に お さ ま っ て い る．以 上

の結果，こ の 推定方法に よ り，天気概況 を 3〜 9 階級

程度 に 分類 し た もの か ら ， あ る程度高 い 精度で 月平均

全天 凵射量が推定 で きる こ とが 確認で き た ．

　 こ こ で，K ．
，（N ，　k）を求 め る 期間 を1979〜1998年（期

間 D ） に する こ とが 的確か 確認 した． 3 っ の 期間 A ・

B ・C の デ ータ か ら求め たそれ ぞ れ の K7 （5， ）々を比較

す る た め，各 月各 々別 に 最大値 と最小 値 の 差 を求 め

た ．こ の 差 の 最 大 値 は 0，081，各 々別 の 平 均 値 は

O．Ol4〜0．031で 標準偏差 は0．0091〜0，0165で あ っ た．

ま た，各月ご との κバ5，々）の 20年間の 時系列 で は，

変 動は見 られ る が トレ ン ドは 見 られ な い ．し か L ， 誤

差平均 か ら，Qe（A ）・Qe（B ） は 小 さ く Qe（C） は 大 き

第 3 表 　東京 に お け る 全 天 日射鼠月平均値 の 推定値 Q （
t

　　　 （A ）・Q。（B ）・Q，（C ）・Q，．（1）｝ の 精度．天気区

　　　 分数 1V− 3 ・5 ・9の 場合 の 精度を．L ・中 ・下

　　　 表 に 示 す ．そ れ ぞ れ の 期間 は 第 5 図 に 示 す．Qe
　　　　（A ）・Qe（B ）・（？1．（C ） の精度 は独立資料で ，ま

　　　 た，Q。（∠）） の 精度 は 非独立 資料 で 調 べ た．　 Q，
　　　　（D ）の 単 純誤差平均 は 必 ず 0 に な るの で 「

− 1
　　　 印 を記入 した．

ハL3 2渦丿 鯛 卿  

RMS 相対誤 差（％） 7．297 ，408 ．406 ．27

RMS 誤　　加
2
） 10．5710 ，1210 ．306 ．18

単純誤差平均（W 助 一592 一3．255 ．69 一

相関係数 09730 ．9620 ．9710971

ハ1」5 餌 4丿 9 ，倒 鯛 2ρ

RMS 相 対 誤 差（％）
4．367 ．226 ．88622

RMS 誤 差（Wm2 ） ユ0．749 ．538 ．216 ．49

単純誤差平均（w 血5 一5．78 ・3524 ．87 　

相関係数 09700 ．9680 ．9830 ．975

1v＝9 9漁 丿 2瀏 9潤 2ρ ｝

RMS 相対誤差（％） 4．445 ．976545 ．40

RMS 誤差（Wm2 ） 8．877 ．897 ，82522

単純誤差平均 1m2） 451 ・2，454 ，08 一

相関係数 0．97809320 ．9830 ．981

〈見積 も ら れ る．以上 の こ とか ら，推定式 は な る べ く

長期間の データ で 作 る方 が 良 い と結論 した ．

　次 に，第 4 表 に Q ．（D ）の 月別の精度 を示す．どの 月

で も，天気区分数 N ； 3 ・5 の 場 含 よ り，N ＝ 9 の 場

合の 方が 誤差は 小 さい ．経験式 に お い て誤差は経験 的

パ ラ メータ の 個数が多 くな る ほ ど小さ くな る と い う基

本的傾 向が あ る が ，今の 場 合，日記天候記録に適用可

能 と考え ら れ る N τ3 と 1＞、

； 5 を比較 す る と，必 ず

し も区分数を細か くする と誤差が 小 さ くな る と は い え

な い ．N ＝3は誤差 の最小値 と 最大値 の 範 囲が 小 さ い

が，1＞＝5で は そ の 範囲が広 く，ど ち ら の誤差が小 さ

い か は 月に よ っ て 異 な っ て い る．

　 6．東京以外の 地点に おける推定式 の 作成と検証

　 3 節で 示 した推定方法 が 東京以外の地点に も適用 で

き る か ど うか を調 べ る た め，1995年〜1998年 の 長崎 ・

佐賀
・高田 ・仙台 ・山形 ・青森 ・八戸 に お け る データ

を用 い て推定式を作成 し，非独 立 資料で そ の 精度を検

証した．また，比較の た め 東京に つ い て も同様 の 期間

で 推定式 を作成 し ， 非独立資料 を用 い た精度を 示す．

天気概況が 日 原簿 と同 じ表現 で デ ジタ ル データ とな っ

2001tf’11　月
29
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第 4 表 東京 に お け る全天 日射 黽：月平均値 の 推定値 Qe（D ） の 月別 の 精度．
精度 を．．ヒ・

中
・

ド表に 示す．
天 気区分数 N ．3 ・5 ・9の 場合 の

ノV三 3 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

RMS 相対 誤 差（％） 6．367 ．756 ，726 ．475 ．285 ．307746 ．658 ，185 ．956 ．006 ，80

RMS 誤差（Wm2 ） 6．428 ．8619511 ．169 ．3385511 ．9810 ．749 ．116 ．275545 ，98

観測値との 相関係数 0．7970 ．8390 ．9440 ．7540 ．7830 ，9210 ．9070 ，9070 ．8650 ．8540 ．858 〔｝．797

ハ」 5 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

RMS 相対誤 差（％） 7．008 ．287 ．565 ．264 ，403 ．896 ．545 ．657 ．515 ．814 ．636 ．20

RMS 誤差（Wm2 ） 6．959 ．6710 ．639 。157 ．865 ．8810 ．338 ．858 ．536 ．174435 ．34

観測値との 相関係数 0．762 〔〉．8〔〕8 〔〕．855 〔〕．846 〔｝．8780 ．962 ｛L931O ．941 〔〕．8820 ．861 〔〕9140 ．843

ハ厂＝9 1月 2月 3月 4刀 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12刀
RMS 相対誤 差（％） 5．607 ．035 ．104 ．783 ．143 ．225 ．905 ．317 ．284 ．974 ．685 ．51

RMS 誤差（W ！m2 ） 5．628 ，356 ．648 ．315 ．834 、829 ．678 ．27 ＆435 ．424 ．424 ．74

観測値との 相関係数 0．8490 ．8590 ．9500 ．8810 ．9210 ．9750 ．9380 ．9420 ．8840 ．8960 ，9100 ，889
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東京
・長 崎

・佐賀 ・高田 ・仙 台 ・山形 ・青 森
・八 戸 に お け る N ・ ・ 5 の 場合の 月

’1ノ：均全天 H 射量 の 推定値

Qeと 観測値 （2，の 散布図．　 Q。の 推定式 は 1995年〜1998年 の デ
ー

タ を 用 い て 作成 し，同 期 間 の Qeを求 め た ．

て い る の は 1995年以降 の み で あ る．したが っ て， こ こ

で は 1995〜1998年 の 4 年間 の データ で 検 討 を行 っ た．

　天 気区分数 N ＝ 5 に お け る推定値 Q 。 と観測値 Q 。

の 散 布図 （第 6 図） と推定精度 （第 5表 ）を示 す ．東

京 に お け る RMS 相対誤差 は 5．07％，RMS 誤差 は6．78

W ／m2 で あ る．東京 以 外 の 7 地 点 に お け る RMS 相対

誤差 は3．00 （長崎）〜5．64％ 偏 円） の 範 囲 で あ り，

RMS 誤差は 4．59W ／m2 （佐賀）〜7．12W ／m2 （高田）

の 範囲 で あっ た．東京 よ り精度が悪 か っ た の は高団 の

み で あ っ た．天気区分 数 N ＝5 の 場合 ，東京 に お い て

10年 間 の 独 立 資 料 で 調 べ た RMS 相 対 誤 差 は

4．36〜7．22％，RMS 誤差 は 8．21〜10．74　W ／m2 程度で

あ っ た（eg　3表）． こ の 値 は 4 年間 の 非独立 資料 で 調 べ

た も の に 比 べ て，せ い ぜ い RMS 相対誤差 は 2 ％程度，

RMs 誤差 は 4W ／m2 程度 しか 大 きくな い ．そ こ で，東

京以 外の 地点で も東京と 同様 に ， 4 年間 の 非独立資料
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第 5表　東京 ・長崎 ・佐賀 ・高田 ・仙台 ・山形 ・占森 ・八 戸 に お け る 1V ・・．5の場合 の 月

　　　 平均全天 N射量の 推定値 Q，，の 精度，Quの 推定式は 1995・v1998 年 の デー
タ を喟い

　 　 　 て作 成 し．精 度 は非 独 立 資 料 で 調 べ た．

東京 　 長崎丁一一一一・r〒 一．．−r．『
　5，07　 　3．00

佐賀一」L」．．一一1−一．
　3．33

一亠■
咼 田』 ．．一 仙台一 一’剛 山形

瓦ぎ3

青森　 八戸11『 ．−T−『 一一．．．一一 ．．
RMS 相対誤 差 （％） 5．645 ．03

i“一 一ぼ
4．43

．一．L「．一一
358

RMS 誤差（WmZ ） 6．78　　 4664 ．597 ．637 ，12　　 5．625 ．41494

観測値 と の相関係数 0，978　 0，9950 ，99309890 ．981　 0，992鹵‘ 　 　 　 0995＿ ．rJ．＿ 一一 ＿＿一0．994
一 齟−r 岫 r7 闇闇閲

で 調 べ た も の に 比 べ て 10年間 の 独立 資料 で 調 べ た

RMS 相対誤差 は 1〜 2 ％程度，　 RMS 誤差は 4W ／m2

程度 し か 大 き く な い の で は な い か と 思 わ れ る．した

が っ て ， 3節で 示 し た方法は束京以外 の 地点 に お い て

も良い 精度 で推定で き る と思 わ れ る．

　 7 ．日記 天候記録へ の 応用 に つ い て

　 3 節で 示 し た推定方法 を東京近郊 （東京 ・横浜 ・八
iF

／iT．な ど）に残 る 日記天候記録 に 応 用 す る こ と もす で

に 試 み て い る，第 2 表 に 従 い 天 気 区 分 を 行 う と

1979〜1998年の 天気概況 と172〔1〜1885年 の 天候記録と

の度数分布に 大 き な違 い が 見 ら れ た （市野 ほ か，200e），

度数分布の 違 い の 原因の ひ とつ は，L」記を記録 した人

の 大気 に 関す る 用語 の 使 い 方が現在 の 気象庁 の 定義 と

同じ で な い こ とで あ る．実際 の 天 気の 変化 を抽出す る

た め に は ，
こ の 用語の 違 い を較正 す る こ と が 必要 で あ

り，そ の 方向 に 研 究を進め て い る．こ の よ うな問題 を

解決する こ とで ，全国 に 残 された多数 の 凵記大候記録

を用 い て 歴史時代の 月平均全天 日射量 が推定で き る と

考 え て い る．

　 8 ．まとめ

　 H 記天候記録か ら歴史時代の 全天 口射量 を推定す る

た め の 第
一一一

段階 と し て ，天気概況 か ら月 平均 全天 口射

量を推定す る こ とが可能か ど うか 検討し た ．天気階級

k と令天 口射量 日
’
ド均値 に は明瞭な関係が 見 られ た の

で ，そ の 関係 を用 い て 天気概況 か ら 月平均全天 日射吊

を 推 定 す る 方 法 を 開 発 し た ．そ し て ，東 京 で は

1979〜1998年の，また ，長崎 ・佐賀 ・高旧 ・仙台 ・山

形 ・青森 ・八 戸で は 1995〜1998年の データ を用 い て推

定式 を作成 した．RMS 相対 誤差 を求 める と，東京 で は

4 −− 9 ％ （独立資料）1 東京以外 で は 3〜 6％ （非独立

資料） で あ り，歴史時代 の 気候復元 に 応用す る に は十

分 な精 度 で 月平均全天 日 射 量 が 推 定 で き る こ と が わ

か っ た ．
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付 録

Q．，，：大気上端 に お け る水平面 凵射量 Ll平均値

Q，
：地上 に お ける水平 面 日射 量日平均 値

　 （全天 日射量日平均値）

Q。
：（？d の 毎年毎月の 月平均値

Q ，
：Q。に 対す る推定値

κ 1
・：Q，，／Q ， （日別晴大指数）

N ：天気区分数

々 ：天気区分 の 階級

Kr （N ，　 le）：天 気区分 が Al 区分 中の 第 k 階級 の 日

　 に っ い て の 瓦 の 月別累年平均
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