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天候記録を用いた全天日射量の推定法

一歴史時代の気候復元に向けて一

市野美夏＊・坂元尚美＊＊・増田耕一＊＊＊・三上岳彦＊

要　旨

　本研究では，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天日射量を推定する方

法を開発した．地上の全天日射量は，大気上端の日射量に，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）の1979～1998年の天気概況から月平均全天日

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・高田・仙台・山形・青森・八戸においても，1995～1998年について推定式を作

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．この方法は日記天候記録を用い

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300年間は世界的に寒

冷な時代（小氷期）であり，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（三上，1993

ほか）．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
．
第 1表に日記天候記録の例を示す．これは「関口

日記」における1836年8月1日～15日の横浜の天候記

録である（横浜市文化財研究調査会，1976）．これまで

の日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）．

　天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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全天日射量がある．全天日射量は熱収支の基本的物理

量であり，また，水収支や農業生産を考える上でも重

要な変数である．換言すれば，全天日射量を用いた気

候復元は，一方では気候の物理学的議論に，一方では

農業生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天日射量を復元す

る試みの第一段階として，気象庁が観測した天気概況

から月平均全天日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，日記天候記録に最も記

述様式が近い現在の天候記録と考えられるので，この

研究で開発する手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

時代の全天日射量変動を考える場合，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節では日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　日記の記述例．「関口日記」における

　　　1836年8月1日～15日（新暦換算）
　　　　の横浜（神奈川）の天候記録（横浜

　　　市文化財研究調査会，1976）．

日 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 曇折々雨降少々目でる
10 雲天

11 快晴

12 雨天昨夜中より雨になる夜中少々雷鳴今目も

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つ時頃雨止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。41．01，東経139。

45．8’），および1995～1998年の長崎，佐賀，高田，仙台，

山形，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）と全天日射

量日合計値を用いた．全天日射量日合計値は日平均値

（W／m2）に換算して使用した．以後，特に断りのない

限り，全天日射量日平均値を単に全天日射量と呼ぶ．

　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日以降の天気概況の記述方法は，地上

気象観測統計指針（気象庁，1990）に定められている

が，それ以前は「その間の天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」の雲量による「快晴」・

「晴」・「曇」・「薄曇」の区分が明確化された．1989年4

26

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，記述式の天気概況の記述表現も各

官署間で統一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

半からはほぽ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ぽ同様であるが，

時期がずれている可能性がある．

　東京の全天日射量は1931年より観測が始められては

いるが，熱電堆式全天日射計が用いられるようになっ

たのが1972年4月1日からである（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量は大気汚染

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（SO、・

SPM・CO）の量は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，1970年代と比較して

1980年代は少なくなっている．また，1980年以前の日

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日である．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CD－ROM（1995～1998年）・

地上気象観測原簿CD－ROM（1989～1994年）・東京都

気象月報（1979～1999年）よりデータを取得した．全

天日射量については，気象庁月報CD－ROM
（1989～1998年）・地上気象観測時日別データCD－

ROM（1979～1994年）に掲載された値を用いた．なお，

気象庁は，1981年に「1956年国際日射スケール」から

「世界放射基準」に変更して日射量を2．2％引き上げ，

同時に単位をca1／cm2からMJ／m2に変更している（気

象庁，1990）．そのため，1979～1980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／m2

に換算し使用した．

　3．推定方法と考え方

　全天日射量Qdは，大気上端における水平面日射量日

平均値（これ以降は大気上端の日射量と呼ぶ）Q。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．

この因子は，全天日射量（ゐ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・

“天気”48．11．
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第2表　天気区分方法．

天気区分数1V
ハrニ3　　　　　／Vニ5　　　　　ハ♂＝9 代表的な天気概況
天気階級尭

1 1
快晴
晴

晴後一時曇

2 晴一時曇
1 晴時々曇

2 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
曇後一時雨

6 曇一時雨
曇時々雨

3 4 7 曇後雨または雨後曇

8
雨時々曇
雨一時曇

5 9 雨

Jordan（1960）が用いた日別晴天指数KTに相当する．

ここで，大気上端の日射量Q、は近藤（1994，p．57）の

式より求めた．その際に太陽定数は一定（1．37×103

W／m2）と仮定した．

　天気概況をN個の階級に分け，天気階級hが大き

くなるほど天気が悪くなるようにし，h番めの天気階

級を（ノV，h）とした．そして，天気階級（ノ〉，h）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．

　ある日ブの全天日射量Qのは，天気階級（ノ〉，hゴ）の

日の月別累年平均値KT（ノV，左ゴ）に大気上端の日射量

Q、ゴをかけて推定する．しかし，各（N，h）における

日々の全天日射量Qdはばらっきがあるため，その月平

均値Q，を求める．推定式を以下に示す．

100

翼80
騒　60
被
㌍　40

e
起　　20

0

（％）

軌一増｛瓦（骸）・硲｝

　鳥：ブ日の天気概況が属する天気階級

　Q、ゴ：ブ日の大気上端の日射量

　ブ：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．

（1）

　4．推定方法の根拠となる解析

　4．1　天気概況の区分

　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hが大き

口死＝1

園為＝2

團死＝3

囚為＝4

■左＝5

　　123456789101112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h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．「雪」・「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（h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つ以上になったが，ノV＞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ノV二3・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二9も含め，ノV＝3・5・9で解析を
行った．

　第1図に示すように天気区分数ノ〉二5の場合，天気

階級hの相対頻度分布には天気階級hにより大きな

違いが見られ，どの月においてもh＝5が少なくh二

1が多い．冬季ではh二1が50％以上でありh二5が

2％程度である．

　4．2　天気階級と日別晴天指数κT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，天気区分数ノ〉二5の天

気階級hと5月の日別晴天指数KT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h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N＝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hによりデータのばらつき具合には違いは

あるものの，天気階級hの違いは日別晴天指数KTを

2001年11月 27
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■κ＝：1

◆死＝2

▲κニ3

xκ＝4

×死＝5

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hと5月日
別晴天指数KTとの関係．箱の下端・中心

部の線・上端は25％点・中央値・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．

1

第2図

KT
0．6

第4図
23456789101112月
1979年～1998年の東京における日別晴天

指数の月別累年平均値KT（5，h）

0．4

0．2

0．0

斗…一献

第3図

5（曇）6 7 8 9　　髭
第2図と同様ただし，天気区分数N＝
9の場合．また，h＝5（曇）は特別に作っ

た天気階級であり，天気概況「曇」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・日照率などから全天日射量

を導いた研究（例えば，馬渕・佐藤，1991）からも，

晴と曇の全天日射量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日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KT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KT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KT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KTが減少している．したがって，曇と

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

量や日照時間（日照率）よりも全天日射量を復元した

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．

　4．3KT（ノ〉，h）の求め方

　天気階級と日別晴天指数KT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（！〉，h）毎に日別晴天指数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hが大きくなるとKT（ノ〉，

h）は減少しズいるが，hに対するKT（ノV，h）の減少

率は月によって異なる．また，どのhについてもKT

（ノV，h）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h＝1を見ると，KT（ノV，ゐ）

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グα1．，1999）においても，夏季晴天日と

冬季晴天日とではKT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．

以上のことから，各（ノV，h）に対するκTの値は，基

準値を求める期問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タで作成する方が良

いので，推定式（1）に用いるκT（N，h）は，1979年

～1998年（期間D）の20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KT（ノ〉，h）を用いた推定式も作成した．KT（ノV，

h）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Q，（且）な

28 “天気”48．11．
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1979 1985　　　　1989 1994
　年
1998

期間D

期間A 期間A’

期間B｝ 期間B 期間B’

期間C’ 期間C

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〆．図

に表示された年の1月1日から表示され
た年の前年の12月31日とする．

どと示すことにする．Q．（0）の精度は期間Dのデータ

すなわち非独立資料で調べ，Q．（且）・Q．（B）・Q．（C）

の精度はそれぞれ期間A’・B1・C1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KT（ノV，h）は期間Dで求めたものである．

　第3表はQ，（A）・Q、（B）・Q，（C）・Q．（0）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，（0）のRMS相対誤差は5

～7％，RMS誤差は5～7W／m2である．独立期問で

求めたQ，（A）・Q，（B）・Q、（C）とQ．（0）を比較する

と，ノ〉＝3ではRMS相対誤差が約1～2％増加する．

しかし，ノV＝5ではQ、（B）・Q、（C）は約1％RMS相

対誤差が増加するものの，Q，（且）では誤差が小さく

なっていた．1〉二9についてもQ．（乃）では誤差が小さ

くなっており，Q、（β）・Q．（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

全天日射量が推定できることが確認できた．

　ここで，KT（N，h）を求める期問を1979～1998年（期

間D）にすることが的確か確認した．3つの期間A・

B・Cのデータから求めたそれぞれのκT（5，h）を比較

するため，各月各h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h別の平均値は

0．014～0．031で標準偏差は0．0091～0．0165であった．

また，各月ごとのKT（5，h）の20年問の時系列では，

変動は見られるがトレンドは見られない．しかし，誤

差平均から，Q，（A）・Q，（β）は小さくQ、（C）は大き

第3表 東京における全天日射量月平均値の推定値Q，
（A）・Q，（B）・Q，（C）・Q，（0）の精度．天気区

分数N＝3・5・9の場合の精度を上・中・下
表に示す．それぞれの期間は第5図に示す．Q，
（且）・Q、（β）・Q，（C）の精度は独立資料で，ま

た，Q，（D）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「一」

印を記入した．

ハ』3 2潅り 2。伺 卿o 2捌
RMS相対誤差（％） 7．29 7．40 8．40 6．27

RMS誤差（W㎡） 10．57 10．12 10．30 6．18

単純誤差平均（W／m2） 。5．92 一3．25 5．69 『

相関係数 0，973 0，962 0，971 0，971

ハ』5 餌り 2調り 2調 ②のリ

RMS相対誤差（％） 4．36 7．22 6．88 6．22

RMS誤差酬m2） 10．74 9．53 8．21 6．49

単純誤差平均（Wノ㎡） 一5．78 一3．52 4．87 一

相関係数 0，970 0，968 0，983 0，975

ハ』9 餌り e、倒 卿の eρ
RMS相対誤差（％） 4．44 5．97 6．54 5．40

RMS誤差（Wm2） 8．87 7．89 7．82 5．22

単純誤差平均（W／㎡） 一4．51 一2．45 4．08 一

相関係数 0，978 0，932 0，983 0，981

く見積もられる．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、（0）の月別の精度を示す．どの月

でも，天気区分数N＝3・5の場合より，ノ〉二9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＝3と罵＝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．ノ〉＝3は誤差の最小値と最大値の範囲が小さい

が，2〉二5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
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第4表 東京における全天日射量月平均値の推定値Q，（0）の月別の精度．
精度を上・中・下表に示す．

天気区分数N＝3・5・9の場合の

1V＝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（％） 6．36 7．75 6．72 6．47 5．28 5．30 7．74 6．65 8．18 5．95 6．00 6．80

RMS誤差（W／m2） 6．42 8．86 7．95 11．16 9．33 8．55 11．98 10．74 9．11 6．27 5．54 5．98

観測値との相関係数 0，797 0，839 0，944 0，754 0，783 0，921 0，907 0，907 0，865 0，854 0，858 0，797

1V＝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（％） 7．00 8．28 7．56 5．26 4．40 3．89 6．54 5．65 7．51 5．81 4．63 6．20

RMS誤差（W／m2） 6．95 9．67 10．63 9．15 7．86 5．88 10．33 8．85 8．53 6．17 4．43 5．34

観測値との相関係数 0，762 0，808 0，855 0，846 0，878 0，962 0，931 0，941 0，882 0，861 0，914 0，843

1V＝9 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（％） 5．60 7．03 5．10 4．78 3．14 3．22 5．90 5．31 7．28 4．97 4．68 5．51

RMS誤差（W／m2） 5．62 8．35 6．64 8．31 5．83 4．82 9．67 8．27 8．43 5．42 4．42 4．74

観測値との相関係数 0，849 0，859 0，950 0，881 0，921 0，975 0，938 0，942 0，884 0，896 0，910 0，889
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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の場合の月平均全天日射量の推定値

Q、と観測値Q。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Q，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／m・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％（高田）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田の

みであった．天気区分数ノv＝5の場合，東京において

10年問の独立資料で調べたRMS相対誤差は
4．36～7．22％，RMS誤差は8．21～10．74W／m2程度で

あった（第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

30 “天気”48．11．
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第5表 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
平均全天日射量の推定値Q，の精度．Q，の推定式は1995～1998年のデータを用い

て作成し，精度は非独立資料で調べた．

東京 長崎 佐賀 高田 仙台 山形 青森 八戸

RMS相対誤差（％） 5．07 3．00 3．33 5．64 5．03 4．33 4．43 3．58

RMS誤差（W／m2） 6．78 4．66 4．59 7．63 7．12 5．62 5．41 4．94

観測値との相関係数 0，978 0，995 0，993 0，989 0，981 0，992 0，995 0，994

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節で示した方法は東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

王子など）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1720～1885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，2000）．

度数分布の違いの原因のひとつは，日記を記録した人

の天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日記天候記録

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

　日記天候記録から歴史時代の全天日射量を推定する

ための第一段階として，天気概況から月平均全天日射

量を推定することが可能かどうか検討した．天気階級

hと全天日射量日平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量

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・高田・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），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日射量日平均値

軌：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。：Qdの毎年毎月の月平均値

Q．：Q。に対する推定値

KT：Qd／Q、（日別晴天指数）

ノV：天気区分数

h：天気区分の階級

KT（N，左）：天気区分がN区分中の第h階級の日

　についてのKTの月別累年平均
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