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要 　 旨

　29年 間 （1979〜2007年 ） の 第 19〜67半 旬 （4／1−IL／1） に お け る 日本付 近 の 半 旬 前 線 存 在 頻 度 分 布 を 用 い て ，8 つ

の 前線分布型 を定 め，日本の 季節進行 の平均的な特徴 と 近年 の 傾向 を調査 した ．各前線分布型 は 出現 の 極大時期 が

互 い に 分 離 して お り，特 に 梅雨 期 な ど前 線 が 頻 出 す る季 節 を細 か く表 す こ と が で き る．そ し て ，前線 が頻 出す る 時

期で は ，季節進行 に 伴 っ た 前線帯 の 移動 に 対応 す る 降水特性 の 変化が み ら れ た ．ま た ，1990年代後半以 降 は，  晩

春の
一

時的 な 前線帯 の 北上 は み られ ず，  初夏 か ら梅雨期前半 の 季節進行 は 2 半句 ほ ど早 ま り，  梅雨期後半 は 対

馬 か ら三 陸 沖 に か けて 前線 の 出現 頻度 が 高 く な り，  初秋 に は梅雨期後半 と類似 した 雨期 が み られ，  秋雨 の 始 ま

りは 2 〜 3半旬 ほ ど遅 れ る，な どの 傾向 が 明 らか と な っ た．こ の うち，  と  は 日本 の 多 くの 地域 の 降水特性 に 変

化 を もた らす た め，今後，特 に 注 意 し て 監 視 し て い く必 要 が あ る．

　 1．は じめ に

　近 年 は，地球温暖化 な ど の 気候 変動 に 対 す る 社会 の

関心 が 高 ま っ て お り，日本 の 気候 の 長 期傾 向 に 関す る

研究が 盛ん に お こ な わ れ て い る．例 え ば，目本の 雨 の

降 り方 に 関し て は，過去約100年 を み る と ， 各 地 で 日

降水量 100mm 以 上 の 日数 が 単調 で は な い もの の 増 加

して お り （Fujibe　et　al．2 06），特 に 1990年代以降は

大 雨 の 頻 度 が 高 くな っ て い る （鈴木 2004） こ と な ど

が指摘さ れ て い る．ま た，中国 の 長江 下流域で ，近年

は強雨が増加 し て い る と い う報告 もあ る （Endo　et　aL

2005 ）．一
方，日本 の 季 節進行 に 変 化 が み られ る と い

う報告 も あ る．例え ば Sato　and 　Takahashi （2001）

は ， 1986年か ら1995年の 10年 と1959年か ら1968年ま で

の 10年 の 8 月上旬 の 天候 を比較 し，中部 日本 で 雲量 の

増加 と 日照 時間の 減少が み られ r こ れが梅雨 前線の 北

上 の 遅 れ に伴 う もの で ある こ と を指摘 した ．近年の 梅

雨 明 け の 遅 れ は，Inoue　 and 　 Matsumoto （2003）や
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井上
・松本 （2006） な ど も指摘 し て い る， こ の よ うな

季節進行 の 変化は 他の 季 節で も起 こ り得 る こ と で あ

り，それ らを整理 す る こ とは 日本 の 気候の長期傾向を

明 ら か に す る 上 で 非常 に 重要 で あ る と い え る．

　長期間に わ た る H 本 の季節進行を調査 し た研究 の 例

と し て ，山 川 （1988）が 挙 げ ら れ る．山川 （1988）

は，吉野 ・甲斐 （1977） で 提案 された気圧配置型 に つ

い て ， 1941年か ら1985年ま で の 45年間 の 出現傾 向 を 調

べ ，日本の季節進行 の 特徴 と そ の 経年変化 を示 し た．

こ の 研究 は，特定 の 気象要素や気象現 象 か らだ け で は

捉 え る こ とが 困難な ， 大気の総合状態 の 季節進 行を 示

した もの とい え， こ の ような観 点 は，特定地域の 季節

進行を調査 す る上 で は非常に 有効で あ る と考 える．

　 しか し，吉野
・甲斐 （1977）や 山川 （1988）が 用 い

た気圧配置型 は ， 日本の 季節推移を 1年 を通 し て明 ら

か に す る こ と を目指 した もの で あ る た め，前線帯が段

階的に 日本 を 北上
・南下す る梅雨期や 秋雨期 は，一

つ

の 季 節 として 区分 さ れ て い る．
一

方，梅雨 期 は吉野

（1965） が ，秋 雨 期 は高橋 （2003 ） が 明 らか に して い

る よ うに，前線帯の段階的な北上 や 南下 に 伴 っ て ，口

本国内の降水分布は大 き く変化す る．し た が っ て ，日

本国 内の 季節 進行を降水 量な どの気象要素 の 変化 と と
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も に 捉 え る に は，雨期 を細 分 して み て い く必要 が あ

る．そ し て ，そ の た め に は，前線帯 の 位 置 を 考 慮 し た

大気の 総合状態 を表現す る指標 を設定す る 必要 が あ

る．

　そ こ で 本研 究 で は，日本 周辺 に お ける前線分 布型 を

指標 に 用 い て ，近年 の 日本の 季節進 行の特徴 を 明 ら か

に す る こ と を目指す． こ こ で 用 い る 前線 分布型 と は，

天 気図 ヒの 前線位置 を あ る
一

定期間で 集計 し て 作成し

た ，前線存在頻度の分布 パ タ ーン を 指す こ と と す る．

し た が っ て ，本研究 で は個 々 の前線 の 種 別 や 性 質 の 違

い は考慮 せ ず，す べ て の 前 線 は 均
一

の も の と し て 扱

う．また ，本研究で は冬期 を調査期間か ら除外 し た ．

こ の 理 由 は 二 つ あ る．一
つ は，冬期 は 寒帯前線帯が 日

本 の 南 に あ る 時期 で あ り，前線が 解析 さ れ な い 日が 多

く，前線分布型 を用 い て季節の特徴 を捉え る こ とが 困

難な ため で あ る．もう
一

つ は，例 えば冬 期 に 西 高東低

型 の 天気 図が続 く こ と と，夏期 に 夏型 の 天気図 が 続 く

こ と は，共 に 前線が天気図上 に 少 な い 時期 として 同等

に評価さ れ て し ま う可能性が あ る か らで あ る ．

　 2 ．デー
タ と方法

　本研究 の 調 査期間 は．1979〜2007年 （29年 間） の 第

19〜67半句 （4／1−12／1） とす る．前線データ は． 1 日

2 回 （09JST と21　JST） の 気象 庁地上 天 気図 の 北緯

15−55度，東経110−160度 の 領域 に お け る前線 の 出現位

置 を も と に 作成す る．具体的に は ， 経線 10度 ご と に前

線 （寒冷 前線，温 暖前線，停滞 前線 の 3種 ）が交差 す

る 位置 を 1 度 の 緯度間隔 で 読 み 取 り，経度／0度 間隔，

緯度 1度間隔の 計246個 の 格子 点 で 前線の 出現 の 有無

を調 べ る．集計の 際 に経線 の 間隔 を10度 とした の は，

温帯低気圧 が 1 枚 の 天 気図上 に あ る時 に ，た い て い の

場合 ， 低気圧 に伴 う前線を 1 ヶ 所以上 で 捉え る こ と が

で き る か ら で あ る．また，集計 の 時間単位 は 半句 と

し，各半旬 で 前後 の 半旬 と合わ せ た 出現頻度 の 3半旬

移動 平均値 を算出 し て 解析 に 用 い る こ とに す る ．前線

デ
ー

タを 3 半旬移動 平 均 の 半旬値 に 加工 す る の は ，

データ が 疎 ら に な ら な い よ う に前線の 集計 回数 を増や

す た め と．隣接す る半旬 の 時問的な つ な が りを良 くす

るた め で あ る．こ の よ うに し て得 られ た 前線存在頻度

の デ
ータ は ， 1枚の 天 気図上 の 各格子 点で 前線が解析

さ れ る 確率 （百 分率） として 表現す る．

　以 下 に 本研 究 の 解析 の 手順 を 示 す ．

  第 3 章で 総数 1，363枚 （29年 x47 半旬 ） の 半旬前線

　 存在頻度分布図 を分類 し，前線分布型 を定 め る．

　 そ の た め に，まず，246個 の 格 子点 に お ける各年各

　 半旬 の 前線存 在頻 度 か ら1，363× 246の 分 散共 分 散

　 行列 を求 め て ， 主成分分析 を お こ な う．そ し て，

　 得 ら れ た上 位 の 主成 分 の 得点 を利用 し て ク ラ ス

　 ター
分析 を お こ な い ，得 ら れ た ク ラ ス タ ーを 前線

　 分 布型 と す る． こ の よ う に ，ク ラ ス ター分析 を お

　 こ な う前 に ，まず主成 分 分 析 を お こ な う こ と に よ

　 り，季節進行 に 深 く関わ る領域 の 前線存在頻 度 の

　 重 み を大 き くす る こ と が で き ， 季 節 進行 を表 す の

　 に よ り適 した ク ラ ス タ
ー

を得 る こ と が で き る と期

　 待 さ れ る．

  第 4 章で 各前線分布型 の 特徴 を明 らか に す る．各

　 型 の 平 均 的 な （本研 究 で は，調査 期 間 の 29年平 均

　 値 を指す こ と と す る）前線存在頻 度分布 の 特徴 を

　 示 して ， そ れ ぞ れ の 降水特性 を整 理 す る．そ の 際，

　 降水量 デ
ー

タ は ，全 国 の 気象官 署156地点の 日デー

　 タ を用 い る．

  第 5 章で 各年各 半旬 の 前 線 分布型 の 出現 傾 向 を も

　 と に ，近 年 の 日本 の 季節 進行 の 特徴 を 明 ら か に す

　 る．特徴が み ら れ た 時期 に つ い て は，季 節進 行 の

　 変化 に伴 う降水 特性 の 変化 を示 す．な お ，気 象庁

　 の 天 気図解析手法 は，1996年 3 月 よ り，人 間の み

　 に よ る も の か ら コ ン ピ ュ
ーターに よ る 客 観解析 を

　 取 り入 れた もの に 変更 され た （鈴木 ほ か 1997）．

　 し か し，後 述 の 各 年各半旬 の 前線分布型 か ら は ，

　 こ の 時期 を境 に 急激 に傾 向が 変化 し て い る 様 子 は

　 認め られ な か っ た た め ，本研 究 で は，天 気図解析

　 手法 の 変更 に よ る前線分布 の 長期 傾向 へ の 影 響 は

　 無視 す る こ と と す る．

　 3 ．前線分布型 の 定義

　3．1 主成分 分析 に よる前線 分布 の 変動 パ タ
ー

ン の

　　　 抽出

　 ま ず，解析期間で 平均 し た前線存在頻 度分布 を第 1

図 a に 示 す．こ の 図 か ら は，平 均的 に 日本 の 南岸の

北緯32−34度，東経 14（1−150度付近を中心 に
， 高 い 前線

存在頻 度が分布 して い る こ とを確認 で きる．次 に ，第

1 図 b〜d に 前線存 在頻 度分布 に 対 す る 主 成分 分析で

得 られ た ，第 ユ主 成分 （寄与率21．0％），第 2主 成分

（寄与 率172 ％），第 3 主成分 （寄与 率 6．7％） の 因 子

負荷量分布 を 示す．ま た ， そ れ ら の 主成分得点の 半旬

推移 （29年平 均値） を第 2 図 に 示 す． こ れ らの 因子負

荷量 分布 と得 点 の 関係 か らは，第 2 図 の 主成分 得点が

正 （負） の 値 を 示 す 時期 に．第 1 図 の 因 子 負荷 量 が 正

4
、
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第 1 図　平 均 前線 存 在頻 度 分 布 図 と因 子 負荷 量 分 布 図．a ） 全 調 査 期 間 （1979〜20〔〕7年 ，第 19〜67半 旬 （4／1−

　 　　 12／1）） で 平均 し た 前線存在頻度分布図 （単位 ：％），b）第 1 主成分 の 因 P 負荷量分布図，　 c ）第 2 主

　 　　 成 分 の 囚 子 負荷量 分 布 図，d） 第 3 主 成 分 の 因 子 負荷量 分布 図 ，　 a に お い て 、頻 度 は南 北 方 向 に 3 度 の

　 　　 移動合計値 で 示 し て い る．ま た b〜d に お い て ，薄 い 灰 色域 は 因 子 負荷量 が ＋ 0．3以上，濃 い 灰 色域

　 　　 は一
〇．3以下 の 領域 を示す．

（負） の値 を示 す領域 で前線存在頻度が高 く， 負 （正）

の 値 を示す領域 で 低 くな る こ とが 読 み取れ る．

　 ま ず ， 第 1 主 成分 に 注 目 す る．第 1 図 b を み る

と，− O．5以下 の 負 の 因 子 負荷 量 が，北 緯 34−38度，東

経 124−145度 の 領 域 を 西 南西 か ら東 北東 の 方 向 に 分 布

して い る．そ して ， こ の 負の 因子 負荷量 の南側 に 平 行

し て，北 緯 25−28度，東経 124−150度 の 領域 に 十 〇．7以

上 の 正 の 因子 負荷量が み られ る．第 1 図 a と 比 較す

る と ，
こ れ ら の 正 と負の 因子負荷量 は ， 平均的に 前線

存在頻 度が 高 い 領 域 の南北 に 位置す る．また ， 第 2 図

の 第 1主成分 の 得点 か らは，負 の 因子負荷量 を示す領

域 で は，得点 が負の値 と な る第36〜56半旬 （6／25−10／

7） に 前線 存在頻 度が 高 くな り， 正 の 因子負荷量 を示

す領域 で は，得点が 正 の 値 と な る第 20〜35半旬 （4／6−

6／24） と第57〜66半旬 （10／8−U ／26）に前線存在頻度

が高 くな る こ とが わ か る．こ の ような高 い 前線存在頻

度の 時間変化 は，寒帯前線 帯 の春 か ら夏 に か け て の 北

上 と，夏 か ら秋に か け て の南下 の 動 き に 対応 す る と考

え ら れ る．

　次 に ，第 2 主 成 分 に 着 目 す る．第 1 図 c を み る

と，− O．7以 下 の 非常 に 小 さ な 負の 因子 負荷量 を示 す

領域が ， 北緯 30−34度 ， 東経123−142度の 領域 を 日本の

南岸 に 沿 っ て 西南西 か ら東北東 の 方 向 に 伸 び て い る．

また，北緯 42−44度，東経 134−142度の 領域 に は，面積

は小 さ い もの の ，＋ 0．3以上 の 正 の 因子 負荷量 を示 す

領 域 が み られ る．第 1 図 a と 比 較 す る と ， こ の う

ち 一〇．7以 下 の 負の 因子 負荷量 を 示 す領域 は ，10％以

上 の 高 い 平均前線存在頻度 を 示 す 領域 に対応 し て い

る．一
方，＋ 0．3以 上 の 正 の 因子負荷 量 を示 す領域 に

対 応す る平均 前線存在頻度 は 5 ％以 下 と小 さ い ．第 2

20e9 年 9 月 5
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第 2 図 　第 1主 成 分 （PCI），第 2 主 成 分 （PC2 ），
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図の第 2 主成分 の得点か ら は ， 負の 因子負荷量 を 示 す

領域 で ，得点が 負とな る第 32〜40半旬 （6／5−7／19） や

第 5ユ〜57半旬 （9／8−1 ／12） に 前線存 在 頻度 が 高 くな

る こ と が 読み 取れ る． こ れ らの 時期は ， 前者 は 日本の

梅雨期 に ， 後者は秋雨期 に ほ ぼ 対 応 し て お り，第 2 主

成分 の 負 の 得点 を示す時期 は，日本の雨期 を表 し て い

る と い え る．
一

方 ， 正 の 因子負荷量 を示 す領域で は ，

得 点が正 とな る第 20〜31半旬 （4／6−6f4），第41〜49半

旬 （7／20−9／2），第58〜66半旬 （10／13一ユ1／26） に 前線

存 在頻度が高 くな る． こ れ らの 時 期 に，＋ 0．3以 上 の

因子負荷量 を 示 す領域 で 前線存在頻度 が 高 く な る 原因

と し て は ， 第41〜49半旬 （7／20−9／2） は梅雨後の 前線

帯 ，第 20〜31半 旬 （4！6．6／4） と 第58〜66半 旬 （IO／

13−11／26）は ，春 や 秋 に お け る深 い 気圧 の谷 を伴 う擾

乱の 通 過 な どが 考え られ る．

　最後 に 第 3主成分 の 特徴 を み る．第 1 図 d を み る

と，− 0 ．4以 下 の 負の 因子負荷量 を示す領域が ，北緯

29−35度 ， 東経 113−130度 の領域 を西南西 か ら東北東の

方向 に 伸 び て い る ．
一

方 で ，＋ 0．3以 上 の 正 の 因 子負

荷量を示 す領域が 北緯30−38度 ， 東経 138−160度の 領域

に西南 西 か ら東 北東 の 方 向 に 広 が っ て い る．そ して ，

こ れ らの 正 と負 の 因子負荷 量 を示 す領域 は，ほ ぼ東西

方向 に 並 ん で い る こ とが わ か る．ま た，北緯 25−28度，

東経140−160度 の 領域 に も
一

〇，3以下 の 負 の 因子 負荷量

が み られ る．し か し，因子負荷量分 布を 第 1 図 a と

比較す る と，平 均前線存在頻度 は東西方向に 並 ん だ正

と負の 因子 負荷 量 を示 す領 域 で 5％以 上 を示 す
一方

で ，北緯 25−28度，東経140−160度の 負の 因 子 負荷量 を

示 す領域 で は 5 ％以下 と小 さ い ．第 2 図の 第 3 主成分

の 得点か らは，正 の 因 子負荷量 を示 す領域 で ，第 51 −

66半旬 （9／8−ll／26） に ，第 55半旬 （9／28−10／2）頃を

中心 と し て前線存在頻度が 高 く な る こ と が わ か る． こ

の ような ， 第51半 旬 （9／8−12）頃 か らの 関東 の 南東 海

上 に お ける前線存在頻度 の 増加 は，高橋 （2003） で 示

さ れ て い る よ うに，時間の 経過に伴 う秋雨前線の東偏

と，10月中旬以降 の 低気圧 の 通 過 と と も に し ば しば現

れる前線 に 対応 して い る と考 え られ る．一方 ， 負の 因

子負荷量 を示 す領域で は，得点が 負とな る第20〜50半

旬 （4／6−9／7） に お い て ， 特 に 第30半 旬 （5／26 −30），

第40半旬 （7／15−19），第48半旬 （8／24−28） に 前線 存

在頻度が 高 く な る．こ の よ う に ，
4 月か ら 9 月一L旬 に

お い て ，約 40〜50 日程度 の 周期 の 変動 が み られ る こ と

は非常 に興 味深 い が ，こ こ で はそ の事実 を述べ る に留

め る ．

　な お
， 第 4 主成分 は 5．9％ の 寄与 率 を 示 し た ．し か

し，因子 負荷量分布図で は絶対値が 0．3を超 え る領域

が 小 さ い 上 ，そ の 領域 も第 1 図 a と 照 ら し合わ せ る

と，平均前 線存在頻 度 が 小 さい 領域 で あ っ た （図略 ）．

ま た 主 成 分得点 の 半旬推移 （29年平均値）で は，第 1
〜第 3 主成分の得点 と比 べ て 絶対値が小 さ い 値で推移

して い た （図略 ）． こ れ ら の こ と か ら，前線 存在 頻 度

の季節進行に お け る第 4 主成分 の 影響は小 さ い も の と

み な し ， 以 降は第 ユ，第 2 ，第 3 主成分 の み に 注 目 し

て 議 論 を進 め る．

　3．2　ク ラ ス タ ー
分析 を 用 い た前線 分布型 の 定義

　各年 各半旬 の 前線分布型 を定 め るた め に，3．1で 得

ら れ た 主成分 分析 の 結果 を も と に し て ，ク ラ ス タ ー分

析をお こ な う．ク ラ ス ター分析で は ， 第 1 か ら第 3 主

成 分 の 得点 か らユ
ー

ク リッ ド距離 を算出 して 距 離行列

を作 り，1
，
363 （29年 × 47半旬 ） の 初期 ク ラ ス タ ーか

ら出発 し て ，ウ ォ
ード法を用 い て ク ラ ス ターの 結合 を

お こ な っ た．と こ ろ で ク ラ ス タ
ー

分 析 に お い て は，

常々 ，ク ラ ス タ ー数を い くつ に す る か が問題 と な る ．

こ こ で は 「第20〜66半旬 （4〆6−11／26）内 に ，ク ラ ス

タ
ーの 出現頻度が 他 の ど の ク ラ ス ターよ り も高 くな る

半旬が 存在す る」 と い う基準を設 け た ．そ し て ， こ の

基準 を満 た した 8 っ の クラ ス タ
ー

に 分 か れ た と こ ろ ま

で で ク ラ ス タ ー
の 結合 を止 め，結果 と し て第 3 図 の デ

ン ドロ グ ラ ム に 示 し た よ う に ， C1〜C8の ク ラ ス タ
ー

を得 た．各 ク ラ ス ターの 事 例 数 は ，C1〜C8 の 順 に

321，169，128， 82，129， 129，226 ， 179で あ っ た ．
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第 3図 　 ク ラス ター分 析 で 得 ら れ た デ ン ドロ

　　 　 グ ラ ム ．C1〜C8は 分類 し た 前線分

　　 　 布 型 を示 す．

以下 ， こ れ ら の ク ラ ス タ ーを前 線 分布 型 と して 定 め

る．

　 4 ．前線分布型 の 平均的な特徴

　 こ の 章で は，第 3 章で得 ら れ た 8 つ の 前線分布型の

特徴 を 三 つ の 図 を 用 い て 整理 す る．ま ず ， 各型 の前線

分布の 特徴 を明 らか に す るた め に ，各 型 で 事例平均 し

た前線存在頻度 の 分布図 を第 4 図 に 示 す （分布図上 で

の連続性 を保 つ た め ， 値は南北方 向 に 3 度の 移動合計

値 で 示 して い る）．次 に ，各型 が 出現 しや す い 時期 を

明 ら か に す る た め に，各型の 29年平均出現率 （半旬 ご

と に ， 各型が 出現 した年数 を29年 で 除 し ， 百分 率で 表

した もの ） の 半旬 推移 を第 5 図 に 示 し た． こ の 図 をみ

る と，分類 した各型 の 出現頻度は特定 の 時期 に 極大を

持 ち ， そ の 出現時期が お 互 い に ほ ぼ 分 離 して い る こ と

が 読 み取 れ る．こ の こ と か ら，各季節 に は特有 の 前線

分布型が 存在 し ， 前線分布型で 日本の 季節を表現す る

こ とが可能で あ る と判断で きる．そ こ で ， 第 5 図 に は

吉野 ・甲斐 （1977） の 気圧配 置 型 に よ る 季節 区分 を 掲

載 し，各型 の 出現率が他の 型 よ り も平均的に高 い 時期

（以 下 ， 卓越 時期 と表記す る ） と の 対比 をお こ な う．

また ， 5 月 か ら 7 月 に っ い て は，吉野 （1965） の 前線

頻度 と降水量分布 を も と に し た 梅雨期 の 季節区分と の

時 間的 な対応 関係 に つ い て も言及 す る．さ らに ，各型

の 降水特性 を 明 ら か に す る た め に ，気 象官署 の 各地点

で 日降水量 lmm 以上 （降雨 N の 目安 と し て用 い た ），

お よび日降水量 50mm 以 上 （大 雨 日 の 目安 と し て 用

い た ）の 日 の 出現 率 （分子 は各型 で 生 じ た 降雨 日お よ

び大 雨 日 の 総 日数 ，分母は各型 の 総 日数）が 最 も高 く

な る前線分布型 の 分布 図を第 6図 に 示 した． こ の 図 か

ら は，各地点で 降雨 日や大雨日が 最 も生 じや す い 前線

分布型を読み取 る こ と が で き る．た だ し，第 6 図で は

各地点 の 個 々 の 降水 要因 は追究せ ず，前線帯 と降雨 日

率や大 雨 日率 が 最 も高 い 地点 の位置関係 を言及 す る に

留め る．そ の た め に，第 6 図に は各型 の 20％以上 の 前

線存在頻度の軸 （波線） を載 せ て い る．

　以下 に， こ れ らの 三 つ の 図 か らわ か る前線分布型 の

特徴 を 型 ご と に ま とめ る ．こ こ で，各項 目の 右に は ，

第 5 図か ら読み 取れ る各型 の卓越 時期 を示 した．

  Cl型 ：第 20〜25半 旬 （4／6 −5／5），第 59〜66半 旬

（10／18−11／26）
・第 4 図 a を み る と，前線存在頻度 は 全体的 に 低 く，

10％以上 の領域の 軸 （以下 ， 前線帯 と表記す る） は ，

北緯26度，東経 130度 と北緯 29度，東経 140度を通 っ て

日本 の 南 の 海域 を 東北東 に 伸 び る ．こ の よ うに ，こ の

型 は 日本の南の 海域 を 中心 と し た 前線活 動 （前線 存在

頻度 は低 い ） を示 して い る．

・第 5 図を み る と ， 卓越時期は 二 つ あ り，吉野 ・甲斐

（1977）の 季節区分の 「春」 と， 「秋」お よび 「晩秋」

に それ ぞれ ほ ぼ 対応す る．

・第 6 図 を み る と，降雨 日率が Cl型 時 に 最 も高 く な

る地域 は北海道 の 日本海側地域 に集中 して い る が ，前

線 帯 の 位置 （第 4 図 a を参 照） か らは離 れ て い る．

こ の 地域 の 春や 秋 の 降水 に は，冬型 や 日本海低気圧 な

どが 関わ っ て い る と考 え ら れ る．ま た ， 大雨 日率が

C1型時 に 最 も高 くなる地 点はみ られ ない ．

  C2型 ： 第26〜28半旬 （5／6−20）
・第 4 図 b を み る と，前線帯 は華中か ら北緯29度 ，

東経 130度 と北 緯 31度，東経 140度 を通 っ て 関東 の 南東

海上 を東北東 に伸び る が ，頻度が 20％を超え る領域は

奄美大島周辺 に限 られ る．こ の よう に ，
こ の 型 は華中

か ら関東 の南東海上 に 至 る領 域 で の 前線活動 （前線存

在頻 度 は 低 い ） を 示 し て い る．
・第 5 図を み る と，卓越時期は 吉 野 ・甲斐 （1977）の

季節 区分 の 「晩春」 に あた る．また，吉野 （19．　65） の

「華南 に 中国 の 雨期 の 走 りが 現 れ る時期」 に 対応す る．
・第 6 図 を み る と ， 降雨 日率や 大 雨 日率が C2型 時 に

最 も高 くなる地 点 は み られ な い ．

  C3型 ：第 29〜32半旬 （5／21．−6／9）
・第 4 図 c を み る と ， 前線帯は華南か ら北緯26度 ， 東

経 130度 と北緯27度，東経 140度を通 っ て 日 本 の南 を東

北東 へ 伸び ， 前線帯付近 は 20％以 上 の 高頻度が 広域 に

み ら れ る． こ の よ う に ，
こ の 型 は華南か ら 日本の 南に

お ける前線活動 を示 して い る．

・第 5 図 を み る と，卓越時期は吉野 ・甲斐 （1977）の

季節 区分の 「初夏」に あた る．ま た ， 吉野 （1965）の
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第 4 図　前線分布型 別 の 平 均 前線存在頻度分布 図．a ） C1型，　 b） C2型 ，　 c）C3
　　　 型 ，d＞ C4型 ，　 e）C5型 ，　 f）C6型 g）C7型 ，　 h）C8型．等値 線 の 間 隔

　　 　 は 10％，頻度 は 南北方 向 に 3 度 の 移 動 合計 値で 示 して い る，

「日本 の 梅雨 の 走 りが み られ る時期」 に 対応す る ．
・第 6 図 を み る と，降雨 日率が C3型 時 に最 も高 い 地

点 は沖縄本島以南 に多 くあ り，こ れ ら は 前線帯 が 通 る

領域 に ほぼ
一

致 す る ．・一
方 ，大 雨 日率 の C3型 の 分 布

域 は，降雨 日率 と類似 し て

い る もの の
， 前線帯の 南側

の 石 垣 島 と宮古 島 で は，

C3 型時以 上 に C8型 時 の 大

雨 日率が高 い ．

  C4 型 ： 第 33〜34 半 旬

（6／10−19）
・第 4 図 d で は ， 前線 帯

は華 中か ら北 緯29度，東経

130度 と北緯31度 ， 東経 14 

度 を通 っ て ，関東の南東海

上 を東 北東 に 伸 び，前線帯

の 位置 は C2型 と類似 し て

い る．しか し，東 シ ナ 海 か

ら関東の南東海上 で は 30％

以 上 の 高頻 度 が 広 が り，

C2型 に 比 べ て 全体 的 に 頻

度が高 い ． こ の よ うに ，こ

の 型 は東 シ ナ海か ら関東の

南東海上 に 至 る領域を中心

と し た 前線活 動を 示す ．
・第 5 図 を み る と，卓越 時

期 は吉 野 ・甲斐 （1977） の

季節 区分の 「梅雨」 に 含 ま

れ る．ま た
， 吉野 （1965 ）

の 「揚子江流域か ら 口本 に

至 る東ア ジ ア の 明瞭な 雨期

の 始 まり」 に 対応す る．

・第 6 図 を み る と，降雨日

率や 大 雨 日率 が C4型 時 に

最 も高 い 地点 は
， 伊豆 諸 島

や種子島な ど の 奄美諸島以

北の 日本の南の 島々 に 多 く

み られ る． こ れ らの 地 点 は

東経 130度付近 で は 前線帯

の 近 く に あ る が，東 経 140

度付近で は前線帯の 北側 に

位置 して い る．

  C5 型 ：第 34〜 38 半 旬

（6／15−7／9）
・第 4 図 e を み ると，前線帯 は華 中か ら北緯 33度 ，東

経 130度 と北緯 34度，東経 14〔〕度 を通 っ て ，関東 の 東海

上 を東 に 伸び る．特 に 長江下流域 か ら関東の東海 上 に

か け て 3 ％以 上 の 高頻度が 広 くみ ら れ る．こ の よ う
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前線分布型 の 平均出現 頻度 の 半旬推移．図中 で は，各前線分布型 の 卓越 時 期 （他 の 型 に 比 べ て そ の 型 の

頻度 が 高 い 時期〉 に 記号 Cl〜C8 を付 し て い る ．図 の 上 部 に は，比 較 の た め に 吉野 ・甲斐 （1977＞ の 季

節区分 とそ の期間 を掲載 した．

に ， こ の 型 は 長江下 流域か ら関東の 東海上 に 至 る領域

を 中心 と し た 前線活動を示 し て い る．
・第 5 図 をみ る と，卓越 時期 は C4型 と 同様 に 吉野 ・

甲斐 （1977） の 季 節 区分 の 「梅 雨」 に 含 まれ る．ま

た ，吉野 （1965） の 「雨期の 最盛期」 に 対応す る．
・第 6 図 を み る と ， 降雨 日率 が C5型 時 に最 も高 い 地

点 は，東凵本 と西 日本 に 広域 に 分布 し て い る．
一

方，

大雨日率の C5 型 の 分布は ， 降雨 日率 と類似 し て い る

も の の ，関 東 地 方 は C5型 か ら C8型 に ，北 陸 地 方 は

C5型か ら C6型 に 変わ っ て い る地点が 多 くあ り，　 C5型

の分布域 は縮小 して い る．また ， 降雨 日率や大雨 凵率

が C5型 時 に 最 も高 くな る 地点 は，東経 130度付 近 で は

前線帯付近 に ある が ，東経ユ40度付近で は前線帯 の北

側 に多 く分布 し て い る．

  C6型 ：第 39〜40半旬 （7／10−19）
・第 4 図 f を み る と，前線帯 は華中か ら北 緯35度，東

経 130度 と北緯 37度 ，東経 140度 を通 っ て ，日本の 東を

東北東 に 伸 び る．特 に 対馬 か ら 三 陸沖 に 至 る 領域 で 頻

度が高い ．こ の よ う に ， こ の 型 は対馬か ら 二 陸沖に 至

る 領域 を中心 と した 前線活動 を示 す ．

・第 5 図 を み る と，卓越時期 は C4型 や C5型 と 同様 に

吉 野 ・
甲斐 （1977）の 季 節 区分 の 「梅雨」 に 含 ま れ

る．また，吉 野 （1965） の 「雨 期 の 後 期 1に 対 応 す

る．そ し て ， こ の 型 は こ の 時期 の 他 に 第 48半旬 （8／

24−28）頃に も頻度の 極大 を持ち ，二 つ の 時期 に 極大

が あ る．
・第 6 図 を み る と．降雨 日率が C6型 時 に 最 も高 くな

る 地域 は，東北北部か ら北海道 の 南部 を中心 に み ら れ

る．
一

方で ，大雨 日率の分布で は ，
こ れ らの 地域に加

え て 中国地方 か ら近畿 地 方 の ［本海側 や，北陸地 方 の

一
部 に も C6型 が み ら れ，降雨 日率 に 比 べ て C6型 の 領

域 が広 い ．また，降雨 口率や大雨 日率が C6型時 に 最

も高 くな る 地 点 は ，東 日本 の 東 経 140度 付 近 に 多 く，

前線帯 の 北側に位置 し て い る．

  C7型 ：第 41〜50半旬 （7／20−9／7）
・第 4 図 g を み る と，前線 帯 は 日本 海 中部 か ら北緯

41度 ，東経 140度を 通 っ て，北 海道 の 東海 上 に 伸 び る

が，頻度は 20％以下で 全体的に低 い ．こ の よ うに ，こ

の 型 は 日本海 中部 か ら北海道 の 東海上 に お け る前線活

動 （前線存在頻度は低 い ） を示 し て い る．
・第 5 図 を み る と，卓越時期 は 吉野

・
甲斐 （1977）の

季節 区分 の 「夏」，「晩夏 」，「初 秋」 の 三 つ の 季節 を合

わ せ た 期間 に ほ ぼ 対 応 す る．
・第 6 図を み る と ， 降雨 日率が C7型 時 に最 も高 い 地

点 は 北海道の紋別 の み で あ る．一
方，大 雨 日率が C7

型時 に 最 も高 くな る地点は，北 海道 日本海側 と，関東

地 方 の 日光 と前橋 に み ら れ る．前者は C7型 の 前線 帯

の 北 側 に あた る が，後者 は 前線 帯 と は 離れ て お り （第

4 図 g を参照），対流性降水 や 台風活 動 な ど の 別 の 降

水要因に伴 うもの と考え られ る．
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　 第 6 図　a） 降雨 日 （lmm ／day 以 上 の 日），　 b）

　 　　 　 大雨 日 （50mm ／day 以 上 の 目） の 出 現

　 　　 　 率が 最 も高 い 前線分布型 の 分布．1〜 8
　 　　 　 の 数字 は，そ れ ぞ れ C1〜C8型 の 前線分

　　　　 布型 を 示 す．ま た，図中 の 破 線 は C3，
　 　　 　 C4，　 C5，　 C6，　 C8型 の 20％以上 の 前線存

　 　　 　 在頻度 分 布 の 軸 を示 す．

  C8型 ：第51〜58半旬 （9／8−10／17）
・第 4 図 h で は ， 前線帯 は北緯30度 ， 東経 130度 と北

緯 33度 ，東 経 140度 を通 っ て ，日本 の 東 を 東北 東 に 伸

び，20％以上 の高頻度が 東海道沖か ら関東の 東海上 に

み られ る．こ の よ う に，こ の 型 は東海 道沖 か ら関東 の

東海上 に 至 る領域 を中心 とす る前線活動 を示 す．

・第 5 図 をみ る と，卓越時期 は吉 野 ・甲斐 （1977） の

「秋雨」 に ほ ぼ対応す る．
・第 6 図を み る と，降雨 日率が C8型 時 に 最 も高 くな

る 地 点は み られな い が ，大 雨 日率が C8型時に 最 も高

くな る地点 は，関東地 方や太平 洋側 沿岸域 の
一

部 ，宮

古 島，石 垣 島な ど に み ら れ る． こ の う ち，関東地 方 や

太平 洋側沿岸の 地点は ， 前線帯の北側 に位置す るが ，

秋雨期 は東 日本 を中心 と して 台風活動 に よ る降水量 が

多い 時期で も あ り　（関口 ・田 宮 1968）， 前線活動や 台

風活動 ，そ し て そ の 両者の 影 響を強 く受 け て い る と考

え ら れ る，また ，宮古 島 と 石垣 島 に つ い て は，前線帯

の位置か ら は離れ て お D ，台風活動な ど の別の 降水要

因に伴 う もの と考え られ る．

　以上 の こ と か ら，前線分布型 で み た 日本の 平均 的な

季節進行は次の よ う に ま と め ら れ る．まず ， 吉野
・
甲

斐 （1977） で 「梅 雨」に 区分 され て い る時期 は，本研

究 で は C4，　 C5，　 C6型 に 細分 され る．ま た ，吉野
・
甲

斐 （1977）で 「夏」， 「晩夏」，「初秋」 に 区分さ れ て い

る 時期 は
， 本研究で は C7型 の

一
つ に ま と ま っ て 現 れ

る．こ の よ うな
一

部の 季節区分 の 不
一

致 は，指標の 違

い に よ る もの と考 え られ る．す な わ ち ， 気圧配置型 で

はな く前線分布型 を用 い た こ とに よ り，前線存在頻度

が 低 い 夏や 晩夏 な ど は 粗 く区分 さ れ ，頻度が 高 い 梅雨

期は細か く区分 さ れ た の で あ ろ う．また，梅雨期 に つ

い て は，前線頻度や 降水量分布 の 変化 を も と に 梅 雨期

を細分 し た 吉野 （1965）の季節区分 と時間的に非常に

良 い 対 応関係 を示 し て い る ．こ れ らの こ とか ら，本研

究 の 前 線 分 布 型 に よ る 季 節 区 分 は，吉 野 ・甲 斐

（1977） や 吉野 （1965） な ど の 先行 研究 と概ね 合致 し

た 結果が得 られ た と い え る．

　各前線分布型 の 降水特性に つ い て は，全体的 に 前線

存在頻度が 高 い C3〜C6型 と C8型時 に は ， 降雨 日率

や 大 雨 日率 が 最 も高 くな る 地 点 が 多 い こ と が わ か っ

た．こ の よ うな地点は，東経130度付近で は 前線帯付

近 に 多 く，東経140度付近 で は 前線帯 の 北 側 に 多 く分

布す る．こ れ は ， 東経130度に 比 べ ，東経 140度 で は低

気圧 の 閉塞過程 で 前線 の 波動が強 ま り，前線 の 北側 に

降水域 を伴 っ た 低気圧 の 中心 が位置す る こ とが 多 い た

め で あ る と考 えられ る．また ，降雨 日率 と大雨 日率が

最 も高 くな る型 の 分布 を比較す る と ， C6 ，
　 C7 ，

　 C8型

は大雨 日率の 方 が広 く分布す る． こ の こ とは， こ れ ら

の 型 の 出現時 に ，降雨 口に 占 め る 大雨 日 の 割合 が 高い

地点が 多い こ と を意味す る．そ の 原因は，前線活動 に

加え ， 台風活動 ， 地形性降水 ，対 流性降水 な ど の 大雨

を もた ら す大気場 が 生 じや す い た め で あ る と考え られ

る．本研究で は個々 の 降水 事例 を調 査 して い な い た

め ， こ れ以 上，降水 要因 に 関 す る議論は で き な い ．し

か し，前線存在頻度が 高 い 時期 に は，多 くの 地点 で ，
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前線帯 の 位置 に 対応 し た 降雨日 や 大雨日 の 極大が み ら

れ る な ど ， 前線帯 の移動に 伴う降水特性 の 季節変化や

そ の 地域 性が明 らか とな っ た とい え る．

　 5 ．前線分布型で み た近年の 日本の季節進行の傾向

　最後 に ， 前線分布型 の 出現傾向 をも と に ，近 年 の 日

本 の 季 節進行 の 特徴 を明 ら か に す る．第 7 図 a は 各

年各半旬 の 前線分布型の カ レ ン ダーで ある． こ の 図を

み る と，例えば 1980年，1993年 ， 2003年な どの 全 国的

な冷夏 年 は
， 夏 か ら初秋 に 平均 出現頻 度 が 高 い C7型

（第 5 図 を参 照）が 少 な い こ と が わ か る．ま た ， 2

〜 7 年の 周期 を もつ エ ル ニ ーニ ョ 現象 （気象庁 2005）

の 影響 な どに よ り，日本 の 季節進行 は年 に よ る違 い が

大 き い ． こ こ で は 長期傾向を 見 出す た め に ， 次 の よ う

な年々 変動の 影響 を軽減す る た め の 操作 を お こ な っ

た ．す な わ ち，第 7 図 a を も と に し て ，各 年 各 半 旬

の 前線分布型に ， そ の年 と前後の 3 年を加え た計 7年

間で 最 も多 く現 れ た 前線分 布 型 を お き，第 7 図 b を

作 成 した ．た だ し，最 も多 く現れ た 前線分布型 が 複数

存在す る場合 は ， そ の時期 の前線分布型 の 平 均出現頻

度 （第 5 図 を参 照）が よ り高 い 型 をお い た ．

　 ま た ，第 8 図 に は 1979年か ら1994年ま で （以 降 期

間 A と表記 す る） と1995年か ら2007年 ま で （以 降 ，

期 間 B と 表記 す る）の 二 つ の 期間 に お け る 主成分 得

点 の 平均値 の 半旬推移を 示 し て ， 両者の 比較 を お こ な

う．こ の 期間 A と B は，後述 の とお り，第 7 図 b に

お い て ，1995年頃 を境 に 前線分布型 の 出現傾 向に 変化

が み ら れ る時期が 多 い こ と に 基づ い て 設定 し た ．

　 さ ら に
， 第 7 図や第 8 図で み られた季節進行 の 変化

に 伴 う降水特性 の 変化を検討す る．第 9図に は，前線

分布型 の 出現傾向に特徴的な変化が み ら れ た 三 つ の 時

期 を取 り上 げ，近年，実 際 に そ の特徴ある前線 分布型

が 現 れ た 時 の 降雨 日率 と大 雨 日率 を，同時期 の 29年平

均値 と の 比 で 示 し た．た だ し，降雨 日 や 大雨 日 の頻度

が 小 さ い 地点 で は
， わず か な降雨 日や大雨 日の 出現だ

けで 全体 の傾 向が 決 ま る た め ， こ れ を防 ぐ必 要が あ

る．そ こ で こ の 計 算 は，観 測期間 が 調査期 間 の 80％ 以

上 あ り，か つ ，調査対象時期 の降雨 日率，大雨 日率の

29年平均値が 1 ％以 上 の 観測地点 の み で お こ な っ た ．

そ して ，降雨 日率に つ い て は統計 的に有意 な差 （有意

水準 5 ％） を示 す もの を黒 色 示 さ な い もの を灰色 で

表 し た （大雨 日率は平均的に値が 小 さ く， 統計的 に 有

意 な差が現れ に くい た め ， こ の 演算 は お こ な わ な い ）．

　以下 に，第 7 図 b，第 8 図，第 9 図 か ら読 み取れ る

近年の 日本の 季節進行 の 特徴 を，特徴 が み られた季節

ご と （吉野 ・甲斐 （1977） の 季節 の 表 現 を 用 い た ） に

ま と め る．た だ し，第 7 図 b で は 7 年の 平滑化 の 操

作 を お こ な っ て い る た め ， 変化傾 向を読み 取 る際 に

は ， そ の 変化 が始 ま る （終わ る ） 年 は必ず しも厳密 で

は な い こ と に 注意す る 必要 が あ る．

  晩春 ：第26〜28半旬 （5／6−20）

　第 7 図 b を み る と ， 平均的 に は 5 月下旬 か ら 6 月

上 旬 に 現 れ る C3型 が，1997年以 降 は 4 月下旬か ら現

れ る よ う に な り，そ れ に 代 わ っ て C1 型 や C2型 の 頻度

が減少 し て い る．こ の うち，晩春の 第26〜28半旬 （5／

6−20）の C2型 か ら C3型 へ の 変化 は ， 29年平均値 に み

られ る，晩 春 の 前線帯 の
一

時 的な北上 が 近年 は み られ

ず ， 日本の 南で 前線帯が 維持 さ れ る傾 向が あ る こ と を

意 味 す る （第 4 図 b，c を参 照）． こ の 傾 向 は，晩 春

の 第 1 主 成 分 の 得 点 （第 8 図 a） が ，第 28半 旬 （5／

16−20）を 中心 に ， 期間 A よ り も期 間 B の 方が 大 き

い こ と　（日本 の 南 の 海域で 前線存在頻度が高 い こ と を

示 す）か ら も読み 取 る こ と が で き る．

　第 9 図 a ，b は，第26〜28半旬 （5／6−20） に お い て

1997年以 降 に C3型 が現 れた 際 の 降雨 日率 と大 雨 日率

の 平均値 を，同時期 の 29年平均値 と の 比で 示 し て い

る．こ の 図を み る と ， 近 年頻 出す る C3型 時に ， 降雨

日率や大雨 日率が 沖縄本島以 南 の 多 くの 地点 で 上 昇

し ， 東 日本や 西 日本の 多 くの地点で 下降 し て い る （た

だ し，降雨 日率の 変化 に お い て ，東日本の多 くの 地点

で 有意 水準 を満 た して い な い ）． こ の うち前者 の 上 昇

域 は第 6 図の C3型 の 分布域 に
一

致 し，第 6 図 の C2型

と C3型 の 比 較か ら予想 され る降水 特性 の 変化 に 合致

す る．一方，前線帯 の 北 上 が み られ な い こ と に 対 応

し ， 本州の 多 くの地点で 降雨 日率や 大雨 日率 は低下 し

て い る．

  初 夏 ・梅雨期 前半 ：第 29〜36半旬 （5／21−6／29）

　第 7 図 b を み る と，卓越 時期 が 第33〜34半 旬 （6／

10−・19） に あ る C4型 が
，

1996 年頃以降 は第31〜34半旬

（5／31−6／19） に ，1992年 頃 以 前 は 第33〜36半 旬 （6／
10−29） に 多 く現 れ ，1993〜1995年 を 境 に 出 現 時期 が

2 半旬 ほ ど早 ま っ て い るよ うに み える．また，梅雨期

の 前線活動 に 対応す る こ の 時期 の 第 2 主成分 の 得点 の

極 小 へ の 推 移 （第 8 図 b） を み て も ， 第30〜40半旬

（5／26−7／19） に お い て 期 間 B の 推移 が期 間 A に 先 行

し て い る こ と が わ か る．ただ し，期 間 A と B の 値 に

統計 的に有意 な 差が あ る の は，期間 A の極小 期 に あ

た る第35半旬 （6／20−24）の み で あ る．こ の 他 ， こ の
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第 7 図　前線分布 型 の 季節推移 と 経年変化．a ） 各年各半旬 の 前線分 布型 ，　 b）年 々 変動 を取 り除 い た 前線分 布

　　　 型 の 出現傾向．b は a を も と に，前後 3 年 を合 わ せ た計 7 年間 で，最 も多 く現れ た 前線分布型 を お い て

　　　　い る．た だ し，最 も多 く現 れ た 前線 分布型 が 複数存在 す る 場合 は，そ の 時期 の 前線分布型 の 平均出現 頻

　　　 度 が よ り高 い 型 をお い た ．ま た，第34半旬 （6／15−19） は，C4型 と C5型 の 平均出現頻度が 等 し い た め，
　　　 両 者の 出現 が 同 時 に 最 も多 くな る場 合 は，該 当 す る時期 を 2 分 割 し，期 間 の 前半 に C4型 を，後半 に C5
　　　 型 を お い た ．

時期 は ，1992年 ま で は C2型 → C3型 → C2型 → C4型 と

い う順 に 推移 し て い た が ，1992年以 降は C3 型 → C4型

の 順に推移 し て い る こ と も大 きな特徴で あ る．

  梅 雨期後半 ：第37〜40半旬 （6／30−7／19）

　第 7 図 b を み る と，梅雨期後半で は 1994年以 前 に

は C5型 が 多 い が ，それ以降は C6型 の 頻度が 高い ． こ

の 傾 向 は，C6型 の 卓越 時 期 に あ た る 第 39〜4（1半 旬

（7／10−19） に 顕著 に み ら れ る．そ し て こ の 変化は，以

前に も増 し て梅雨期後半 に対馬か ら三陸沖を通 る前線

が 多 くな っ て い る こ と を意味す る．こ の こ と は，第 1

主成分の得点 （第 8 図 a ） と第 3 主成分の 得点 （第 8

図 c ）が ， 共 に 期 間 A よ りも期間 B の 方 が小 さ く，

日 本海 を 中 心 に 前線存在頻 度 が 高 く な る 傾 向を 示 し て

い る こ と か ら もわ か る．

　第 9 図 c ，d は ，第 37〜40半 旬 （6／30 −7／19） の

1995年以 降に C6型 が 現 れ た 際 の 降雨 日率 と大雨 日率

の 平 均値 を，同時 期 の 29年 平 均値 と の 比 で 示 し て い

る． こ れ らの 図 か ら，近 年頻 出 す る C6型 時に，降雨
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日率は東北以 北，大雨 口率は関東以北で 上昇 し ， 共に

西 日本で 下降し て い る こ とが わ か る （た だ し，東北以

北で 降雨 日率が上昇 す る地域 は，北 海道西部 を除 い て

有意水 準 を満た し て い な い ）．こ の 変化 は，第 6 図 の

C5 型 と C6 型 の 分布の比較に よ っ て も解釈で き る．

  初秋 ：第47〜50半旬 （8／19−9／7）

　 第 7 図 b の こ の 時期 は，1994年頃 を境 に C6型 の 出

現 が 多 くな っ て い る．す な わ ち，平均的 に は初秋に前

線活動が あま りみ られ な い が ， 近 年は対馬か ら三 陸沖

を通 る 前線 が多 くみ られ ，新 た に梅雨期後半 と類似 し

た期 間 が み られ る よ う に な っ た と い え る．こ の 変化

は，梅雨 期 の 後半 と同様 に ，こ の 時期 の 第 ／主成分 の

得 点 （第 8 図 a ） と 第 3 主 成 分 の 得 点 （第 8 図 c ）

が ，共 に 期問 A よ り も期間 B の 方が 小 さ い こ と か ら

もわ か る．

　第 9 図 e，fは，1993年以 降 の 第47〜5  半句 （8／19−

9／7）に C6型 が 現 れ た 際の 降雨日率お よ び大雨 日率 と

それ ぞれ の 29年平均値 との 比 を示 す．降雨 口率 （第 9

図 e ） を み る と，近 年頻 出す る C6型 時 に 東 北 北部 か

ら北海道南部 に 加 え，九州か ら中部 の 円本海側で も上

昇 し て お り，
こ れ は第 6 図 a の C7型 と C6型 の 分布 の

比 較か ら予 想 さ れ る 降水特性 の 変化 と合致 す る．
一

方 ， 大雨 日率 （第 9 図 f） に つ い て は ， 第 6 図 b か ら

は上昇 す る こ とが 予想 さ れ る北海道南部や ，下降す る

こ とが 予想 さ れ る北海道 日本海側地 域で 符号 の 不
一

致

が み ら れ る もの の ， こ れ らの 地域以 外は概ね 第 6 図 か

ら 予想 さ れ る 降水特性 の 変化 を 示 し て い る．

  秋雨 ：第51〜58半旬 （9／8−10／17）

　 第 7 図 b を み る と，秋 雨 の 初 期 の 第 51〜53半 旬

（9／8−22）で は，1995年頃以 降に C7型 が 多 くみ られ，

そ れ に伴 っ て C8型 の 出現時期 が 2 〜 3 半旬 ほ ど遅 れ

て い る． こ の 傾向 は， こ の 時期 の 第 2 主 成分 の 得点

（第 8 図 b） で ，期 問 A よ り も期 問 B の 方が 値 は 低

く， 口本南岸の 前線存在頻 度が低 い こ と を 示 し て い る

こ とか らもわ か る．

　 こ れ らの   〜  の うち ，  と  は梅雨期 の 傾向で あ

る．そ して ，調 査期間 内 で み る と近 年 は，明瞭 で は な

い もの の ，梅雨期前半 ま で は 2 半旬程度季節進行が 早

く，梅雨期後半 は対 馬 か ら三 陸沖 を通る前線が 多い 傾

向が み ら れ た． こ の よ うな 傾 向は，1980年 か ら2000 年

代前半 に お い て ，梅雨期前半に東京 の 日照時間や全 天

日射量 の 極小 を示 す時期 が早ま り，梅雨期後半 に 真夏

口が増加傾 向に あ る こ と を示 した 三 澤 （2006＞の結果
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第 8 図 期 間 A （1979 〜1994 年 ） と 期 間 B

　 　　 （1995〜2007年） に お け る 主成 分得点 の

　 　　 平均値 の 半旬推移 の 比 較．a ） 第 1 主 成

　 　　 分，b）第 2 主成 分，　 c ）第 3 主成 分．
　 　　 灰 色域 は期 間 A と B の 差 が 統 計 的 に 有

　 　　 意 （有意水準 5 ％） で ある 半旬 を 示す．

に
一

致 し て い る．
一

方，先行研究 の Sato　and 　Taka −

hashi （2001）や 井上 ・松本 （2006）が 示 し た ， 過去

50年間の 日照 時間 の 変化 か らみ た 近年 の 梅雨 明 け の 遅

れ に つ い て は ，本研究 の 過去29年間 の 解析 か らは確認
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降雨 日率 お よ び大雨 日率 の 変 化 （各時 期 の 29年平均値 と の 比 ）．a ）第26〜28半 旬 （5／62e ） に お け る

1997年 以 降 の C3型 出現 時 の 降雨 日 率 の 変化，　 b） a ） と同 じ （た だ し，大雨 日率），　 c）第37〜4 半旬

（6／30−7／19＞ に お け る1995年 以 降 の C6型 出現 時 の 降雨 日率 の 変化，　 d） c） と同 じ （た だ し，大雨 日

率），e ＞第47〜50半旬 （8／199 ／7） に お け る 1993年 以 降 の C6型 出現 時 の 降雨 日 率 の 変化，　 f）e＞ と 同

じ （た だ し，大雨 日 率）．降雨 日率 に つ い て は統計 的 に 有意 な 差 （有意 水 準 5％）を示す地点 を黒色

示 さ ない 地点 を灰色で 表 した．
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第10図　 C7型時 に お ける 東経 140度 に 沿 っ た 平均

　　 　 前 線存在 頻 度 の 時 間 （年 ）
一

緯 度 断 面

　　 　 図．た だ し，第 41〜46半旬 （7／20−8〆18）
　 　 　 に 現 れ た C7型 の 前 線 存 在 頻 度 の み で 平

　　 　 均 し て い る ．灰色域 は C7型 が 調査期 間

　　 　 に 出現 しな か っ た 年 を 示 す．単位 は％，
　　 　 等値線 は 5 ％間隔で 引い て い る，

で き な か っ た ．し か し，第41〜46半旬 （7／20−8／18）

に 現 れた C7型時 の 事例 を各年 で 平均 した，東経 140度

に 沿 っ た 前線存 在頻度 の 時間 （年）
一

緯 度断面 図 （第

10図） を み る と，1990年 ま で は み ら れ なか っ た 10％以

上 の 前線 存在頻度 が ，そ れ 以 降 は 北緯 37 −48度 の 領 域

で み ら れ る な ど，同 じ前線分布型で も北 日本の前線存

在頻度 の 増加傾 向が認 め ら れ る． こ の こ と は，梅 雨明

け後 の 日本各地 の 日照時 間等 に 影響 を与 え て い る と考

え ら れ る．

　 こ の 他，  の 「晩 春」 と    の 「初秋」か ら 「秋

雨」 の 季節進行 の 傾向 に つ い て は，あ ま り こ れ まで に

指摘 さ れ て こ な か っ た こ と で あ る．こ の よ うな29年間

で み ら れ た 傾 向 が ，よ り長 い 期 間で み て も 現 れ る の

か，今 後 も続 くの か ，とい う見極 めは，今後 多様な

視点か らの 解析 に よ り明 ら か に し て い く必要が ある．

い ず れ に して も，本研 究 の結果 は，気候変化の調査 を

お こ な う際 に お け る，季節進行 を踏 ま えて み て い くこ

と の 重 要性を 示 し て い る と い え る．

　 6．おわ りに

　本研究で は，29年間 （1979〜2007年） の 第19〜67半

旬 （4／1−12／1）に お い て ， 気象庁地上 天 気図か ら作成

し た 半旬前線 存 在頻 度 分 布 を も とに 前線 分 布型 を定

め，そ れ ら の 特徴 と近 年 の ロ本 の 季節進行 の 傾向 を明

らか に した．得 られ た 結果 は 以下 の と お りで あ る．
・日本付近 の 前線分 布は ，

C1〜C8型 の 8 つ の 前線分

布型に分類で き る．そ し て，29年平均値 で みた各型 の

出現の 極大時期 は，吉野 ・甲斐 （1977） の 気圧配 置型

に よ る季節区分 と良 い 対応関係 を示す． こ の うち，梅

雨期 に つ い て は，前線分 布型 を用 い る こ と で ，よ り細

か く C4，　 C5，　 C6型 の 三 つ に 分 ける こ と が で き る．

・高 い 前線存在頻度が み ら れ る C3〜C6，　 C8型 で は，

前線帯 （前線存在頻度の 極大軸） の 位置 と 降水域 の 対

応関係 が 良 い ．そ して ，東経 130 度 で は前線帯 付近 で ，

東経 140度 で は前線帯 の 北 側 の 地域 で ，日降水量 1

mm 以 上 の 降雨 日 や 日降水 量 50　mm 以、上の 大雨 口 が

現れ や す い ．
・過去 29年間 を み る と，近年，  晩春 （5 月上旬 か ら

中旬） に 通 常は み ら れ る前線帯 の 口本南岸 へ の
一時的

な 北上 が み られ な い
，   初夏 か ら梅雨期前半 （5 月下

旬 か ら 6月下旬） は季 節進行が 2半旬 ほ ど早 まる、 

梅雨期後半 （7 月上旬か ら中旬） は対馬か ら 二 陸沖 を

通る前線が 多い
，   初秋 （8 月下旬〉は対馬か ら三 陸

沖 を通 る前線が 多 く，梅雨期後半 と類似 した雨期 が み

ら れ る ，  秋雨 （9 月上 旬か ら 10月中旬） は開始が 2
〜 3 半旬 ほ ど遅 くな っ て い る，な どの 傾向があ る．
・日本 の 多 くの 地点 は C5型 や C6型 の 時 に 降雨 H や 大

雨 日 が 生 じ や す い た め ，特 に   の 梅雨期後半の C5型

か ら C6型 へ の 変化傾向 と  の 初秋 の C7型 か ら C6型
へ の 変化傾向は，日本 の 多 くの 地域の 降水特性 に 大 き

な 変化 を も た らす ．

　本研究 の 前線 分布型 で み た 日本 の 季節進行 は，前線

に 着目 し た こ と に よ り，天気図 を あ る 程度 イ メ
ージ し

つ つ
， 天 候の季節進行や 経年変化 を 理 解で き る と い う

長所 が あ る．一
方，前線 解析 に は 若 干 の 主観性が含 ま

れ るた め t 今後 は，本研 究 で み られた傾 向が，ri本周

辺 の 循環場 に ど の よ う に 現 れ て い る か を 確認 す る 必要

が あ る．また ， 本研究で は 季節進 行 を捉 え る に あ た

り，前線 の 出現 と位置 の 情報の み を用 い て お り，個 々

の前線 の種別や活動度な ど の 性質 は解析 の 際 に 考慮 し

て い な い ．本研究 の 結果 に こ れ ら の情報 を加 え ，さ ら

に ジ ェ ッ ト気流や熱帯 の 対流活動 な ど，大規模 な循 環

場 と の 関連性 を明 らか に し て ，日本 の 季節進行を 捉え

て い く こ とが今後の 大 き な課題で ある．そ し て ， 本研

究 で み られ た近年の 日本 の 季節進行 の 傾 向 が ，よ り長

期間で もみ ら れ る か ，今後 も続 くの か ，ある い は周 期

性を もつ の か な ど，変化や変動の 時間ス ケ ー
ル に 注意

しな が ら監視 して い く必 要があ る ．
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