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1. 長期予報の動向

長期予報の現状と問題点

一一ニつの会識に出席して一一

菊池幸雄

世界気象機関 (WorldMeterological Organization; WMO)は19581干にアンケート調査を行

って，世界各国の長期予報業務及び技術の現状を調べ，その結果を 1962年に WMOのテクニカル

.ノート(恥48)に発表した。更に 1964年には国際測地学・地銀物理学迎合(InternationalUn-

ion of Geodesy and Geophysics ; 1 UGG)と共催で，アメリカのボルダーにおいて長期予報の

研究・開発に関するシンポジウムを聞いた。乙れが長期予報iζ関する世界的な動きの最初のもので

はないかと思う。その後，特に目立った動きはなかったが， 1978，q三になって，マニラで聞かれた

第7回の大気科学委員会 CCommissionof Atmospheric Science ; CAS)の総会で，数値予報作

業委員会(大気科学委員会にはいくつかの作業委員会が属している)が天気予報研究作業委員会

(Working G roup on Weather P rediction Research) ，ζ改められ，その中に短期・中期予報副委
員会 (Sub-Groupon Short -and Medium -Range Weather Prediction)と長期予報副委員会

(Sub -Group on Long-Range Weather Prediction)が設けられた。短期・中期予報副委員会は，

ζれまであった数値予報作業委員会の仕事をそのまま引き継ぐものであるが，長期予報副委員会は

新たにつくられたもので 長期予報の問題に積極的に取り組もうという WMOの姿勢を示すもので

ある。乙の背景には，いうまでもなく，近年の異常天候の発生が，社会環境の変化に伴い，人間生

活Iζ大きな影響を与えるようになったという乙とがあげられる。乙のような流れの中で，長期予報

にとって特筆すべき国際会議が二つ聞かれた。即ち 長期予報に関する専門家非公式会議とアジア

.西太平洋気候技術会議である。

以下，乙れらの会議の概要と乙れらの会議での討議をもとに長期予報の現状と問題点について述

べよう。

凶長期予報に関する専門家非公式会議

昭和55年9月1日から 5日まで，ジュネーブのWMO本部において上記会議が聞かれた。乙の

会議は，長期予報の現状を分析し，今後すすむべき道の方向づけをするととを目的としているが，

同時に前述した天気予報研究作業委員会の中の長期予報副委員会の活動を援助するためのものでも

ある。

専門家として招待されたのは， Gilman (アメリカ，議長)， Bengtsson (スエーデン)， Cou-

ghlan (オーストラリヤ)， Kikuchi (日本). Miyakoda (アメリカ)， Musaelyan (ソ連)， Par-

ker (イギリス)， Somervi11e (アメリカ)， Epstein (アメリカ，途中参加)で，その外WMO事務



局から， Wiin -Nielsen (WMO事務局長)， Dδδs (世界気候計画事務局長)， BovilleC世界気候計

蘭事務局).Z aitzev (研究開発部長)， Bojkov (大気科学課長)， Suzuki (大気科学課〉が参加した。

会議の議題とその主な討議内容を以下iζ述べる。

1)長期予報のルーチン業務と用いられている予報法のレビュー

出席者のうち直接予報業務にたづさわっているGi1man，Kikuchi， Musaelyan， Parker， 

Coughlanから，夫々の国の長期予報業務の現状，用いている予報法，検証結果等について話があ

り，更に， 1979年ILWMOや日本の行った世界各国の長期予報業務に関するアンケート調査の集

約結果等にもとづいてレビューが行われた。

2)長期予報技術に関する研究・開発の現状のレビューと研究・開発のすすめ方についての勧告

の作成

長期予報技術に関する研究・開発の現状を①予報可能性の問題，②経験的予報法，@力学的予報

法，④長期予報lと関連する物理過程の問題，⑤研究をすすめる上での問題点等の観点からレピュー

し，その結果にもとづいて，長期予報技術の研究・開発のすすめ方についての勧告を作成した。

3) 長期予報技術の研究・開発の現状のレビューをWMOテクニカル・ノートとして刊行するた

めの内容の検討と執筆者の選定

上記テクニカ Jレ・ノートの内容は議題 2)で討論された①~⑤の各項目にもとづいて組み立てる乙

とになり，執筆者にはNicholls(オーストラリヤ，編集長)， Somerville (アメリカ)， Parker (イ

ギリス)， Kikuchi (日本). Grouser (ソ連)を内定した。

4) 長期予報技術lζ関する国際研究会議の開催

1982年後半に，長期予報技術の国際的長期研究計画 (10年位をめどにする)を立案するための

研究会議を聞く乙とが討議された。期日は 1週間位で，人員は 50名程度，すべて招待者に限ると

ととし，次の研究分野lζ関連する人々に呼びかけることになった。関連研究分野は①予報可能性の

研究，②力学的予報法の研究，③力学的・統計的予報法の研究，④経験的予報法の研究，⑤大気・

海洋結合問題の研究，⑥物理的feed-back過程の研究.⑦南方振動 (Southernoscillation)，モン

スーン，エルニーニョ，ブロッキング等の力学的・解析的研究，③観測に対する要請である。

以下の2及び3節は，主l乙，乙の長期予報lζ関する専門家非公式会議の議題1)及び2)の討論結

果にもとづいて書かれている。

(B) アジア・西太平洋気候技術会議

1979年2月にジュネーブで世界気候会議が聞かれ，更に，第8回のWMO総会で世界気候計画

が採択された。この世界気候計画は，御承知のように，気候データを整備し，気候の予測がどこま

でできるか，また，気候に対する人間の影響がどの程度かを明らかにすると共1[，気候知識の諸問

題への応用，気候の社会，経済へ与える影響等についての知見を集積し，諸政策の実施にあたって，

気候情報が充分に活用され 社会的.経済的に最大の利益をもたらすように政策決定者を援助する
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乙とを目的としている。と乙ろで，第 8回の総会では各地区毎IC，夫々，地区ω気候会議を聞く乙

とも決議され，そのはじめての試みとして，アジア・西太平洋地区を対象IL，アジア・西太平洋気

候技術会議が聞かれる乙とになった。最初の地区の気候会議をアジア・西太平洋地区で開く乙とに

なったのは， WMOの総裁がフィリッピンのキンタナ一氏であることに関係しているのかもしれな

い。この会議の次はアフリカ地区で，更にその次は南アメリカ地区で地区の気候会議の聞かれるこ

とがきまっている。

さて，アジア・西太平洋気候技術会議は 1980年 12月15日から 20日まで中国の広州で聞かれた。

会議の参加国は 21か国で， アジア・西太平洋地区に属する国が主であるが，スエーデン，アメリ

カ，アフリカと地区外の国の参加もあり，参加人員はほぼ 100名lζ達した。

会議は招待講演者と一般参加者の論文発表とパネル・ディスカッションから構成された。発表論

文の主な項目は，①気候変化の実態解析，②C02の循環と気候への影響，③干ばつの特性とその対

策，④海洋の気候への影響，@気候予測のモデリング，@長期予報の現状，⑦気候データの諸問題，

③気候知識を食糧生産や水・エネルギー資源、の利用lζ応用する問題，⑨気候変化が社会，経済へ及

ぼす影響等である。乙れらの論文発表をうけて 更に討論を深めるため. 5つのパネルが組まれた。

即ち，①気候データ問題に関するパネル，②気候知識の水・エネルギー及び一般問題への応用に関

するパネル，@気候知識の食糧問題への応用に関するパネル，④気候変化の社会・経済への影響に

関するパネノレ，⑤気候の変動と変化のモデリングと予測に関するパネルである。会議の参加者は各

パネルにふりわけられ，各ノfネJレは夫々平行して討議を行い，その結果を報告書としてまとめた。

最後に，会議の声明書が討議に付され，若干の修正の後，採択されて閉会となった。

会議の詳細な報告は別の機会にゆずることにして，乙乙で特に注意したいのは， ζの気候技術会

議で長期予報の問題がとりあげられたことである。乙の気候技術会議の組織委員会が昨年6月マニ

ラで聞かれたが，その席上で配布された事務局案のプログラムには長期予報の乙とは全然のってい

なかった。しかし，会議の席上で，諸政策の決定に利用するための気候情報として長期予報c1か

月，数か月， 1年以上)は非常に価値があるという意見が出され，長期予報技術の改良・開発の重

要性が認められて，長期予報の現状報告の招待講演をプログラムの中に入れることになった。また，

気候の変動と変化のモデリングと予測に関するパネルでも長期予報技術の現状と展望について討論

がなされ，報告書にまとめられると共に，会議のFiji-明書の中にも.長期予報技術の改良の必要性が

もり乙まれた。

今後，長期予報技術の改良・開発は，世界気候計画の中でも気候予測の問題のーっとして取り上

げられていく乙とになろう。

2. 各国における長期予報業務の現状

1979年， WMOと日本の気象庁は，世界各国の長期予報業務に関するアンケート調査を行った。
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それによると回答国は 49か国で，乙のうち， 長期予報を実施しているのは 30か国，実施していな

いのは 19か国で，その詳細は次表のとおりである。

1か月予報

3か月予報
30か国

している国 6か月予報

6か月以上の予報

長期予報を実施 実施準備中

26か国

18 11 

6 11 

3 11 

5 11 

予報要素として，気温と降水量

を扱っている国が15，気漏のみ，

降水量のみを扱っている国が，犬

セ 5及び 10で，降水量のみを

扱っている国は熱帯地方に多い。

19か国
していない国 実施予定なし 14 11 

これらの要素は 3-5階級のラン

クに分けて予報されている。その

他の予報要素としては，天候概況，台風の発生頻度，降水頻度等がある c

1か月予報では， 3つの 10日平均の状態を予報する国とか月の平均状態を予報する国とが 池

あるが 3か月予報では 3つの 1か月平均状態を予報する伝|が多く，ごくわずかの闘が3か月の

平均状態を予報している。

予報範囲については，アメリカのように北半球の大部分の地域を含んでいる国は例外的で，始ど

の国が自国に限っている。

長期予報を実施していない 19か国のうち， 5か国は近い将来，長期l予報をルーチン業務として

行うため準備中であるが，残りの 14か国は，現在の所， 長期予報を行う計画|はなし、。乙れらの国

が長期予報を行わない主な理由は 精度のよい適切な予報法がないという乙とである。

3. 世界における長期予報技術の現状と問題点

長期予報の予報法は経験的方法(統計的方法 総観的方法等はこれに属する)と)J学的)j法とに

大別する ζ とができる ο 現在，長期予報のルーチン業務!(用いられている予報法は，主lζ，経験的

方法であるが， ζの方法は，更に，類似法，相関法，周知l法lと制11分することができる。勿論，乙の

経験的方法の細分に関しては，いろいろな分類があり得るが，ここでは l・.述のように細分し，以下，

各方法について現状を概観し その問題点について述べよう。

A-I)類似法

類似法は，大気運動が現在と似ている状態の11:.を過去のデータから選び出し，それ以後のその年

の天候変化を予報の参考ーにする方法である。この4Li合，あるjま準で類似性を判定することになるが，

類似性の高いほど，天候変化もより似ていることが必をEで，そのためには，どのようκ類似を選定

するかが大きな問題であり，同時に，類似性を不すノfラメータと予報のskillscoreの聞に明瞭な

比例関係のある乙とを確めておくことが必要である。以近，高度i品，気1現場.海水表面温度場等を

経験的自交関数で展開し その係数を}恥、て類似を巡ぶ二三の)j法が試みられており，類似性が高

まるにつれてskillscoreのあがることが確められている。
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A-2) 相関法

相関法はある場所の出来事とそれより以前IL，同じ場所或は他の場所で起乙った出来事との聞の

相関関係を利用する予報法である。大気運動のパラメータ(例えば，地上気圧や500mb高度)と天

候との関係，海水温と大気の振舞い或は天候との関係等が数多く調べられ，予報に利用されている。

しかし，乙れらの関係は，ある限られた地域，ある限られた季節に成立つことが多く，また長い間

には相関関係が変わってしまうという問題がある。したがって，乙れらの関係を適切に予報に利用

するためには，それに関連するメカニズムの解明が必要である。

A-3) 周期法

周期法は，卓越するいくつかの周期を利用して気象要素を外挿する方法であるが，予想期間中に

卓越周期が変わってしまうと，外挿がうまくいかなくなる。現在，乙の方法を使っている国が少い

のは，周期の変動のメカニズムがよく分っていないからである。

以上三つの方法のいずれをとっても，持続性にもとづく予報よりも，特にすぐれた成績を示す方

法の存在しないのが現状である。乙の経験的方法の改良・開発のためには，まず，大気運動に対す

る物理的理解を深めるととが大切で，特lζ，海洋と大気の相互作用のメカニズムの解明は重要であ

る。かくして得られた物理的理解を基盤として改良・開発をはかるべきで，単なる統計的手法の手

直し程度では，本質的な改善は望めない。

B) 力学的方法

力学的方法は.大気大循環の数値シミュレーション用のモデルを使って，初期条件から出発し，

予報期間中の大気運動を計算で求め，それにもとづいて天候を予測する方法である。現在， ζの方

法による 1か月予報の開発が日本を含むいくつかの国で行われている。長い期間の予報には，海洋

のように大気と相互に作用し合い，ゆっくりと大気に影響を与える境界条件を考慮に入れなければ

ならない。乙の場合，予報期聞が長くなるにつれて，初期条件の影響は小さくなり，乙の種の境界

条件の影響が大きくなってくる。しかし，初期条件と境界条件の重要性の比重が，予報期聞が長く

なるにつれてどのように変わるかの具体的な ζ とは，まだ分っていなb、。いずれにしても，予報期

間が充分長くなれば，海洋の取り扱いは精密に行わざるを得なくなるから，大気・海洋結合モデル

が必要となるであろう。

ところで，一般に，初期条件の影響のみを考慮する場合には，初期条件に含まれる誤差が時間の

経過と共に大きくなって，数週間で予報が乱されると云われているが，海洋との相互作用を考慮し

た場合の予報可能の期聞がどうなるかは，まだ，分っていない。しかし 1か月ないしそれ以上の

期聞にわたる時間積分をした場合には，積分結果をそのまま使うのではなく noiseを消去して，

予報上有意なsignalを取り出すような何らかの処置が必要となろう。いずれにしても，最近アメ

リカで行われた力学的方法による実験的 1か月予報の成功は，少くとも 1か月程度は，力学的方法

で予報ができる可能性を示したと云える。
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最後に，以上述べた方法の外に，力学的手法と統計的手法を結合した統計的・カ学的方法の開発

も今後の課題として残されている乙とをつけ加えておく。
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気象学会 関西支部例会(昭和55年8月21日)講演要旨

気候変動の問題点

~ 1.緒言

山元龍三郎(京大・理)

1960年代末のアフリカ・サエ Jレ地方の大かんばつを始めとして，世界各地の異常気象の発現が

報道されて，気候変動lと対する関心が高まっている。また，大気中の二酸化炭素濃度が， 19世紀末

の290ppmから近年急増しており， 21世紀半ば頃lζは， 600ppm になるだろうと予測されている。

そして，その結果，気候が現在とは，かなり異なったものになるのではなし、かと懸念されている。

一方，気候変動lζ対する人聞社会の敏感度が高まり，政策決定に際して気候変動の予測を取り入れ

る事が必要となってきた。世界気象機関提唱の世界気候計画 (WorldCIimate Programme， 

WCP)も着々と準備が進み，特iζ，WCPの中の気候変動研究計画 (ClimateResearch Programme， 

WCRP)については，学術会議の中の世界気候小委員会が設けられて，わが国の研究計画が討議さ

れており，昭和56年前半にはその計画案が固まる予定である(世界気候小委員会 (1980))0 

気象要素の時間平均などの統計量ーすなわち気候要素が，時間的に変化してきた事は良く知ら

れている。その変化は.様々の空間スケーノレについても，発現している。乙乙では，局地的気候変

化ではなく，半球規模の気候変化に焦点を当てる事とする。

火山の大噴火や太陽活動など地球規模の外的条件の変化に伴なって起る変化は.場所によって一

様でないのが普通である。たとえば， 1963年3月のBaIi島のAgung火山大噴火によって 1-

2年後の気温が低下したと信じられているが，年平均気温の平年偏差の北半球分布では，平年より

高温であった場所も存在する。とのように，局地気候は，外的条件の変化の他1(，大気それ自身の

内部過程に大きく支配されている。そのために，地球規模の外的条件の変化に対して，地球の気候

がどのように反応するかを局地気候の観測データについて調査する事は，ノイズが多くてシグナル

の検出が一般に困難であるので，特に慎重な解析が必要である。 ζれは半球ないし全球規模の気候

の研究の重要性の一つを示している o 乙の小論では，筆者とその共同研究者による北半球平均気温

に関する成果に準拠して，気候変動の問題点について述べる。規定の頁数以上になるが日本気象学

会関西支部事務局の許可を得て，解説的な記述とする。

~ 2. 半球規模の気候変化の研究における問題点

北半球平均気温が過去100年間どのように変化してきたかについて，今までMitchelI0961， 

1知， 1970)やBudyko(1969， 1977)らによる研究がある。彼らの研究結果を， Robock ( 1978) 

の論文から再録したのが第 1図である。
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Lamb (1977)が述
0.7 

べているように， 1問。 〆、
0.6 

，、， 
年代lζ北半球平均気iffil. J 

BUDYKO ...~ 
O.!I ， 

が最低， 1940年代に o ， 
乙 a‘ r 

最高になった事は，疑 砂・ r 
4 0.3 

， 
いのない所である。し ノ、 ，. ー一.J 

0.2 ノ一三L 〆
J かし，両者の聞に若干

0.1 
J 

の差異のある事が明ら

かである。たとえば，

1907 -1917年の聞の

極小値については， 10 

年のずれがある。どち

らが正しいのか，を考

ノ
f 

える前に，別の基本的な問題がある。

1897 1907 1917 1927 1937 19'・7
V[A同

5-year average of Northern Hemisphere 

mean air temperature by Mitchell[1970] 

and Budyko[1969] 

第 1図

19!17 

北半球平均気温は.本来.太平洋・大西洋および北極周辺など観測データの極めて錬な地域をも

考慮して算定すべきものである。したがって，その算定時に誤差が介在してくるが， MitcheIl と

Budykoはいずれもそのような誤差の算定を行なっていない。物理学などでは.実験結果をまとめ

る時，誤差の算定はむしろ当然、の事である。第 1図0)Mitchellや Budykoの結果が，仮に0.30Cの

誤差を包含しているとすれば， 1880年代から 1940年代にかけての昇混や 1940年以降の低温化の

発現も疑わしいと言わざるを得なくなる。気象学・気候学が，精密科学として発展するためには，

結果の信頼度を明示する位の事は必須である。

~ 3. 広域の気候の算定

広域の平均気候は，規則正しく並んだ格子点の値が判っておれば，数値積分により，容易』ζ求め

る事が出来る。気象観測点、が主として大陸上lζ集中して，不規則lζ分布しているので，観測データ

から格子点の値を内挿する問題が生ずる。内挿については気象要素の客観解析としていくつかの方

法が提案容れているが，内挿誤差の算定も可能な方法が望ましい。

乙のような方法として，筆者と共同研究者 (Yamamoto& Hoshiai (1979))は，ソ連のGandin

(1963 )による最適内挿法 (Optimuminterpolation)を探用する事とした。この方法の詳細は，

Gandinのテキス卜に記述されているが， 乙乙では，気候要素K関連して，その概略を述べる。

今，観測点 iにおける月平均気温など観測された或る気候要素の平年偏差をTiとして，格子点

gでの平年偏差T与を， T;(z=1，2，… n)の線型結合により算定する:

-8ー
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司〆

/ 

n ̂' 
Tg = g Ti Pi + Ig (1) 
i=1 

ζ 乙で， Piは荷重であり，後述の方法により決定する。又， Igは内締誤差である。 観測データ

Ti は，真の値Tiと誤差 e，とからなる:

，、

Ti Ti + e i (2) 

乙とで，誤差 elは，ランダムなものと仮定する。今，乙の要素の構造函数Bijを考える:

Eij=汗仁王7)2=百五百+εi一εj)2

=CT/-T/)2+2百下正万 Cei-ej)+示+ej2 -2ei ej 
(3) 

乙乙で，ーーは時間平均を示す。 E7が考えている領域で一様だと仮定してε2で表わし， ei万=0
ciキj)とすると，

lim Bij = 2e2 (4) 

]-+1 

を得る。即ち，構造函数を i-j観測
STRUCTURE FUNCTION 

点聞の距離に対してプロッ卜し，距離
(oC)2 

をゼロに外挿した時の値が(4)の右辺に
1.0 i EUROPEAN NETWORK 

なる事を示している。年平均地上気温. 0.5 
lζ関する εの算定の一例を第2図に示

す CYamamoto (1979))。年平均地
1913-1972 

上気温の観測誤差が0.130Cというのは，
0.2 

余りにも大き過ぎるように思われる。

しかし，上述の式およびその極限のと 0.1 

り方からも判るように，都市化の影響

など局地的非一様性を含んでいる。 0.05 L ノ/ E"0.13oC 

(1)式の中の荷重Piは，内挿誤差 Ig

の自乗平均 Ig2が極少になる条件から

決定出来る。乙の条件から，連立方程 0.02 

式系
0.01 

n 。 200 Z μoPj+..l2Pi=μ" (i = 400 
j::"l. J 

lONGlT叩INAlSEPARATION(附}

1， 2，… n) (5) 第2図
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が得られる。 乙とで， A2 "" e2/112 ， 112= Ti 2であり，分散Ti2は一様だと仮定している。μ;は
観測点 iと観測点jの聞の相関係数であり， μZは観測点 tと格子点gの聞の相関係数である。心

カま， tとjとの相対位置によってどのように変化するかを決定しておくと，それに準拠して， iと

gとの相対位置から， μ;が決定出来る。とのように， (5)式により決定された荷重Piを用いて， (1) 

式により格子点の値Tgを求める時の内挿娯差Egは，

n 

Eg2 = 112 (1一 ZPiμ;) (6) 

で与えられる。

もしも，観測点 iが1ケ所しかなく (n=l)， しかもμ;=00だとすると， (5)式よりPi=O.O，

(1)式よりTg=O.O，(6)式より Eg=士 6を得る。すなわち，観測網に対して相聞がゼロであるよう

な格子点の値は，平年偏差がゼロであると算定され， その誤差は標準偏差に等しい (Tiの頻度が

正規分布だとすると，約68~ぢの信頼限界に対応する)。空間相関が有意な正の値の範囲内iζ観測点

が存在する場合には，誤差が 6 よりも小さくなる。

o 

∞RRE凶TIONFUNCTION 
C.EU悶陀(65・N-45・N.5・E・50・E・)
WINTER .，931"60 

b--. ・ー・・・ 10、も・.・.、....・.
・'、.......' . ." ・・ ・・ . -ーi'.、、‘』今・・『・L ・・・・・..-、"司、、zヲ........・. "-'・官、~ . '._--・・ ・・. 一・・，w-. ~- -'，. ・.・ } ・. .・ ー司、、、・ o .・ 4 ・~・ . 司守、 ・ 00 -・
o -・・ 勺、、~. ;.~・. ・・・.・... ・

•• -- --Pトく.・ 1. ー . !・ ・主
ー . -匂川河よ』一、~ .・ . ・o 0 
.-・聖-‘ーニ ・・二、，..-・~-'・

-0 ・.・・ -士宮ーー、胸 ・ -1・.'.~・.'...丹、『九、』 ...Ez
司‘h・・ー.一' 

，・~ ...... 弘、!!一・ .io・ ・1-，....:コ・ー，

500 1000 

SEPA臥.TION(KM) 
第3図

- ‘ "Io.t・E ・・..・ ・・- ・. ・・ . . -..・
. 

15∞ 2000 

第3図は， 3ヶ月平均地上気温についての空間相聞の一例を示す(星合 0980))。 乙の場合2000

kmも隔っていても，相関係数は約0.5であるので， かなり疎な観測網においても，比較的小さい

誤差で格子点の値を算定出来る。一方，降水量については，事情が著しく異なる。第4図は， わが

国の観測点での年降水量の空間相関が，それぞれの距離範囲でどのような頻度分布を持っかを示し

ている。 300 -400 km離れただけで，相関係数が0.5以下となっている情況が示されている。同

様な事は，米国における年降水量についてもFoster (1944)によって示されている。
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降水量は，気温と共IL，最も重

要な気候要素であるが，上述のよ

うに，気温に比べて極めて密な観

測網がなければ，広域の情況を高

い信頼度で把握する事が困難であ

る。第5図は帯状平均年降水量の

緯度分布を， 1931-60年の30

年平均のパーセントで示したもの

である (Lamb(1974))。海洋上

での雨量観測の良く知られた困難

と上述の事から，乙の図が果して，どの程度信頼出来るのか疑わしい。
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第4図

Eq国附

6OS書面 100 "。 120% 

Mean year1y rainfa11 
averaged by 1atitude 
zones， as per cent of 
the 1931-1960 averages. 
Thin 1ine=1960・9
Bold line=1970・2
After Lamb[1974] 

第5図

1.0 

~ 4. 最近100年間の北半球平均気温の推移

星合誠(愛知学院大)と筆者は，共同して最近100年間の北半球平均気組の推移を，算定誤差を

確認しながら求めた (Yamamoto& Hoshiai (1980))0 1876年から 1975年までの 100年聞にわ

たる 2505以北の367ケ所の月平均地上気温データを，米国NCARの磁気テープデータから選ん

で解析に供した。季節 (3ヶ月)平均気温の 1931-1960年の 30年平均からの偏差について，前

節で述べた最適内挿法を適用した。そして，赤道から800Nまで，緯度 100毎，経度300毎 (800N 



に限って経度450毎)の格子点の値を内挿した。内挿誤差は，700N， 300Eでは1.2-3.20Cであ

り， 1200Wの赤道では 0.5-0.6"Cであった。欠dltlのある時期lや観測網の燥な所では内挿誤差が大

きい。また，気温の変動の小さい地域では内帰誤差は一般に小さくてすむ。

個々の観測データは，一つの格子点の一つの時期の値の内怖にのみ用いる事としたので，内挿誤

差は，他の格子点の内挿誤差や他の時間のものとは独立だと考えられる。したがって，格子点の値

の空間平均および時間平均の誤差は，平均lζ用いた値の数の%乗iと逆比例して，小さくなる。

(OC) 

乱2

OJ 

NORTHERN HEMISPHERE 
5-YEAR RUNNING MEAN 、他

ー0.1

-0.3 
1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 

第6図

第6図は，乙のようにして求めた北半球平均地上気温を5年移動平均したものである。この図で

は， 68%の信頼区間で結果を示しているっすなわち， 689ぢの確率の真の値は，土 0.030Cの乙の幅

の中に入る事を示している。

1880年代の最低気温と 1940年頃の最高気温の出現は，第 l図lζ示したMitchellやBudykoの結

果と同様である。しかし， 1880年代の最低気温と 1940年頃の最高気温の差は.高々 0.3"Cであっ

て，第 1図のMitchellやBudykoの値の約v2である。乙の不一致K関する筆者の見解は，次の通り

である。最近のBarnett(1978)の論文によると，海上の船舶の観測データの解析の結果，陸上の

気温変動は海上の2ないし 6倍である。 Mitchell (1961， 1963， 1970)が準拠した Willett(950) 

の方法では，海上.で変動が小さい事を考慮していない。変動の大きい陸上の観測データに大きい荷

重を与えて， Wil1ett -Mitchell は解析を進めており，乙の結果気混変動を過大評価した懸念が強

、丸一

し、。

北半球平均気温の長男l変化傾向をクローズアップするために 夏および冬の気温の 30年平均値

n
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第7図

68%の信頼区聞を示している。夏・冬ともに 19世紀末かを示したのが，第7図である。やはり，

1940-50年に最高気温が記録されているが，冬の方が変化がら20世紐始めに最低気温が出現し，

68~ぢの信頼限界を考慮30度の巾の緯度帯毎iζ示したのが第8図である。大きb、。同様な傾向を，

しかし，低緯度の冬および他すると，低緯度地方の夏の気温IL，有志;な変化傾向は認められない。

1890年代-1910年代での最低気掘と 1940年代-1950年代での最の緯度帯の夏・冬については，

文冬の方が夏よりもその変化は緯度の高い方が大きく，高気温が，有意に出現している。そして/ 

顕著である。高緯度の冬の最高気温は中・低緯度iと比べて若干早く起っている事が注目される。

季節平均気温の年々の変動の程度が時代と共にどのようK変化してきたかを調べるため1L， 50年

のデータについて際準偏差を求めたのが，第9図と第 10図である o やはり， 68%の信頼区間で示

しであるが，第9図の北半球平均気泊lζは，有意な変化傾向は認められない。又，中・低緯度でも，

しかし，第10闘の卜.の部分で示されている高緯度地方では，同様に有意な変化は存在しない。

どのような原因によるもの夏・冬ともに，有意な増加が存在している。乙のような変動の増強が，
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今後研究すべき重要課題の一つである。かは，
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半球規横の気候変動の研究

広域気候の変化の原因については，

古くから多くの研究がある

0978))。地球の自転・公転の変化

(山元

~ 5. 

(OCl 
0.3 

が主要な原因である事を示した研究

( Mason (1976))もあるが，それは
0.2 

10，000年程度の時間スケールであ

0.1 
1年

ないし 100年の時間スケーJレに注目

(第 11図参照)。乙 hでは，る

0.0 
する事とする。
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MilesとGilderslωves(19771は，

半球平均気温の変化iζ影響を与える

ものとして，大気中の二酸化炭素濃

度，火山噴火によるダスト，太陽黒
第9図

点数，極氷面積および帯状風指数を

、、
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気候変動の特徴的な時間スケール(下段Jとそれぞれの気候変動に関与すると
考えられる過程(上段)(Kutzbach， 1976) 

やMitchell (1961) 取り上げた。

「ーー
Budyko 09691の算定した北半球

平均気温の 5年平均値の変化に対し

ているかを，重回帰方程式を解いて

調べた。その結果， CO2濃度と火山

噴火とによって，気温変動の 65% 

て，上記の要因がどの程度lζ寄与し

が説明出来ると報告している。第12

その結果を図示したものであ図は，
年季
々節

変~
動動
L-ーーι
10 1 

り，実線が北半球平均気温変化の

Mitchellらによる算定値で，破線が

CO2濃度と火山噴火の影響とからの

20世紀の始めまで予測値である。
第 11図

は，かなり良く表現出来ているが，

1940年代から1940年代の最高気漏出現，すなわち，それ以後の適合は良いとは言えない。特lζ，

この低調化傾向については，後で再び触れる。以下での低温化を説明する事には成功していない。

は，信頼度の高い最近のデータにより，気祖変化に関係すると考えられるニ，三の要因Kついて考

-16ー
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第12図

地球の気候は，太陽からの放射の支配的影響を受けていて，太陽定数の変化に対応し地球の気候

は，気温分布のみならず水循環も著しく変化するものと考えられる (WAtherald& Manabe (975))。

又.太陽定数の僅かの減少を契機IL，温度一氷雪フィードパック機構によって.全球が氷におおわ

れる可能性も指摘されている (Budyko(1972)。乙のように重要な太陽定数の観測は，極く最近に

なって，やっとその変化を把握出来る程度の精度を得るようになった。前世紀から米国のSmith-

/ sonian 1 nstitutionの科学者によって地上観測が行なわれてきたが，大気の透明度の影響を除去す

る過程の誤差が大きいので，その観測にたずさわった科学者は太陽定数の変化を信じていたが(例

えばAbbot(958))，多くの人々は観測誤差の範囲だとして信用しなかった。最近， Nimbus 7号

に搭載された空洞放射計による観測が報告されたが (Stoweet al. (1980))，それによると， 1978 

年 11月-1979年5月の聞のデータでは平均の太陽定数は1.973 cal /cm2/minであって，誤差は

0.05~ぢでそれ以上の変化がこの期間内に認められたという事である。 ζのような観測が長期にわた

って継続されれば，太陽定数の変化の実態が明らかになると期待される。

太陽黒点と気候要素との関係は古くから多くの研究者が調査してきた(例えば， Willett (1965， 

1974))。アフリカのピクトリア糊の水位については，古くから有名である (Brooks(923))。

第 13図では， Vincent et al. (1979)から再録した年平均水位を，太陽黒点数と対比させて示して

-17-
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第 13図

それ以後は明白な相関が認められない。

太陽黒点数の変化と気候変化との聞には密接な関係が存在するのではなし、かとの推測が古くから

流布されていた。黒点数と気温との関係は，古く Koppen[1914}が調査している。乙れらについて

1920年頃以前の両者の正相聞は明らかであるが，いる。

Brooks (1950)は，次のように述べている。黒点極小期iとは，熱帯気温は極大WJよりも 20F高い。

乙の関係は，中緯度では消滅するが，北極地方では認められる。 Spitzbergenの気温とBarents海

の氷の量lζ同様な関係がみられて，黒点極大期には北極が低温になって海氷面積が増加している。

& Huntington その説明として，1920年以前のデータで認められたものであり，ζの関係は，

、、

Visher (1922)はSolarcyclonic hypothesisを提案している。太陽活動が盛んな時は，低気圧活
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動が盛んで，そのた

めに鉛直混合が盛ん

となり，地表近くか

ら上層への熱輸送が

盛んとなって宇宙へ

失う熱が増え，低温

となるというのが

::[人/JJXμωぃ
;;[[: 自00-60'辛'-60イ十60イ0'
一ドA、μんヘ」ι-'/ /牝ω.J '''¥¥目¥."V'¥ '.，j 

Solar cyclonic hy-

pothesisである。

::;μ~吋しかし， 1920年

叫〆 以降の熱帯気温を含

めて調査したTroup

0962 )は， 1920年

以前はBrooks(1950) 

立t~ 300N _00 
dEーー ，l

0.0 I:F=ふろ~斗b己主~ζ~

-0.2ト寸

-0.4 II ， I 
1880 1900 1920 1940 1960 

の述べた通りである 第15図

が1920年代以後には黒点数と熱管気温の相聞はゼロ又は正となった事を示している。筆者ら(1蜘〕

は，上述したように信頼度を附した北半球平均気温を求めたので，それについて，黒点数との関係

を調べてみた(第 14図)。ととでも気温は 5年平均値であり 68 ~ちの信頼区間で示しである。 図

から明らかなように. 1920年までは.北半球平均気温は明らかに黒点数と負相聞を有し，それ以

後は.むしろ正相闘を示していて. Troup (1962)の熱帯気温の結果と一致している。しかし， 1970 

年頃から負相聞に変わりつつあるかに見える。

乙のような気温と太陽黒点数との対応が緯度によって，どのように異なるかを見るために，第15

図を示す。低緯度と高緯度では，対応する有意な変化は認められないが，中緯度では顕著な対応が

あるので，第 14図の半球平均気婦の対応は，主として中緯度での対応によるものである。低緯度

気温の見掛け上の変化はTroup(1962)の述べる対応を示しているが，算定誤差を考慮すると有意

なものとは言えない。黒点数との明白な対応が第 13図のビクトリア湖の水位変化と第 15図の中緯

度気温，ともに. 1920年代iζ終っている。 乙の事実について，大気の循環を介在して両者の関係

が期待されるが，今後研究するに値する問題である。

(b) 火山噴火

火山噴火の際に大気中へ噴出された火山灰によって地球大気のアルベードが増加し低温化が起

る可能性は. 18世紀から既K注目されてきた(山元(1979))。多くの人々 は， 乙の火山噴火の影

響は疑いのないものと考え，疑義をさしはさまないが しかし 信用出来る証拠がないと明言する

研究者もいる (Mason(1976)， Landsberg & Albert 0978))。ζれは，噴火後の局地的気温は

Q
U
 



第1表

EXPLOSIVE ERUPTIONS OF VOLCANOES (1880-1975) 

MI τ'CHELL CLASS GREATER THAN 107 TONS 

YEAR VOLCANO LATITUDE 1ρNGITUDE 
MITCHELL CLASS 
(106 TONS) 

1883 KRAKATOA 6 "s 1 0 5.5 oE 100 

1邸6 TARAWERA 38.50S 176.5 cE 10 

1回8 BANDAI 38 ON 140 。E 10 

18回 RITτ'ER 5.50S 148 。E 10 

1892 AWU 3.50N 125.50E 10 

1902 MONT PELEE 15 oN 61 。W 10 

1902 SOUFRIERE 13.50N 61 OW 10 

1902 SANTA MARIA 14.50N 92 。w 20 

1903 SANTA MARIA 14.50N 92 。w 20 

1907 SHTYUBLYA 52 oN 157.50 E 10 

1912 KATMAI 58 oN 155 。w 10 

1947 HEKLA 64 ON 19.5 "W 10 

1953 SPURR 61 ON 153 ow 10 

1956 BEZYMYANNAYA 56 oN 16 O. 5 0 E 10 

1963 AGUNG 8.5 "s 115.50 E 30 

1966 AWU 3.50N 125.50 E 10 

1968 FERNANDlNA 0.50S 92 OW 10 

1974 FUEGO 14.50N 91 OW 

民弘

全ての観測所で必ずしも異常低温を示しているとは限らないからである。局地的気温は大気の内部

過程に大きく左右されて 火山噴火のような半球ないし全球規模の影響が必ずしも如実に現われる

とは限らないからである。半球平均気温においては，乙のような内部過程によるノイズは，かなり

抑制されていて，地球規模の外的要因の変化に対して少ないノイズで反応を示すものと期待出来る。

乙乙では，筆者らが求めた北半球平均気温の 100年間の変化をとりあげて，噴火の影響の検出を ¥ 

試みる事とする。乙の問題lζ取り組むのに必要なデータの第ーは，噴火そのものの時期，場所，規

模，および噴煙の到達高度である。噴火の規模などKついては，その詳しいデータがLamb(970) 

に掲載されているが，噴煙については，多くの場合，データが不十分である。 Mitchell(970)は.

噴火の際の総噴出量の Hぢが成層圏にまで噴き上げられたと仮定しているが，筆者が検討した結果

乙の仮定はほぼ妥当なものと考えられる(山元 (1980))。ことでは， 107トン以上のものが成層圏

へ噴出したと推定出来る 1875年以降の大噴火のみをとり上げる事とする(第一表)。 乙の表で，

Mitchell c1assは成層圏へ注入されたと推定される量である (Oliver(976))。

火山噴出物の成層圏での滞留時聞は.季節・緯度・高度によって変るが(Rei ter (975))， Mi-

tchell (1970)は， 14ヶ月を採用している。乙れは，火山性ダストの量が 14ヶ月経過するとye

nu 
η'u 



1963今一のA♂mg噴火後の成層閥エアロソソレの観測研究によっしかし，に減る事を意味している。

て，火山性成層圏エアロソソレの動態が明らかとなってきた。憤火の際K噴出された火山灰は比較的

短時間に落下してしまう事 (Mossop(1964 J) ，そして，成陪閤へ注入された二酸化硫黄S02の酸

化・加水反応によって出来た硫酸液滴(H2S04)が長期にわたって成層閤内に存在して気候lζ大き

乙の気休ー粒子変換過程は，徐々に進い影響を与える事が判ってきた (Pollacket al. (1976) )。

Hansen et al. (1978) それ故，行するので，噴火後数ヶ月経過して硫酸液滴の数が故大に達する。

は 火山性成層圏エアロソソレは，噴火後時間と共に増加し.4ヶ月後に最大となるとしている。一方，

S02の成層圏での反応を検討して，励起状態の酸素原子の量に依存するが，時ーCadle (1980)は，

問スケーノレは約300日だとしている。

火山性成層圏エアロソツレの動態を観測データにより全球規模で調査した研究は筆者の知る限りで

1963年の Agungの噴火に関して全世界彼らは，Dyer & Hicks [1965， 1968)以外にない。は，d〆
司-長

の直達日射量の観測データを収集・解析した。火山噴火の影響のない 1963年以前を基準として，

1965年 10月まで求めA♂mg噴火後の直達日射の減衰から成層圏エアロゾJレ量の帯状平均値を.

その結果，火山性エアロソツレがAgung火山のある 50Sから南北両半球の高緯度へ拡散している。

ている様子を示している。

Dyer & Hicksは，緯度巾 100の帯状域の平均値を与えているが，筆者はその値から北半球全体

のダスト量の変化を数値積分iとより求めた。その時間経過を示したのが，第 16図である。噴火後
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その後約1年間はほぼ一定値を保約1年間，北半球全体の火山性エアロソソレが時間と共に増加し，

っている。そして，噴火後 2年経過してから減少し始めている。乙のような時間的経過は，少なく

PolIack et al. (1976)， とも定性的には，

一致している。

Hansen et al. (1978)およひ;Cadle (1980)の研究と

火山性成層圏エアロゾル量の時間的変化は，噴火の規模・噴煙の高さ・噴出気体の成分によって

それらに関する実測データがないので，第 16図の時間的経過の普しかし，異なる可能性がある。

遍性を確かめる事が出来ない。乙こでは，第 1表に示した噴火の全てについて，火山性エアロソツレ

その後 l年の聞に I.{Iζな量は初めの 1年間，時聞に比例して増加し，次の 1年間一定値を保ち，

ると仮定した。乙の仮定の下に，過去100年間の火山性成層圏エアロソツレ量を求めたのが.第17図

句磁仏

上部である。
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第18図

1883年のKrakatoa火山， 1902年と 1903年のSantaMaria火山および 1963年のAgung火山

の噴火によるものが，著しく大きい。第 17図の下部は， 北半球平均気温の推移を示している。 火

山性ダストの多い時の低温が注目される。との対応を統計的に調べたのが，第18図である。ダスト

量が 107トン以上の時を取り上げて， その時の北半球平均気温偏差をプロットした。ダスト量が2

X 107 トン以下については，気温偏差はかなり大きいぱらつきを示しているが， それ以上のダスト

量の場合iとは相当良い対応が示されている。 3X 107 トン以上のダスト量に対して，両者の相関係

数は0.7以上である。 1963年のAgung噴火による成層圏エアロソツレの最大量は 3X 107トンと推

定されているので， Agung噴火と同程度又はそれ以上の規模の噴火による北半球平均平均気温の

低下は，確かなものと言える。

気温変化とダスト量との聞の時間的ずれについては 時間のずれのない同時の対応が最良である。

ただし.気温偏差は3ヶ月平均であるから，時間の解像度は3ヶ月である事に留意する必要がある。

海洋の影響などを考えなければ，放射収支の変化に対する大気の反応時聞は比較的短かく 1週間程

度である (Houghton (977) )事を参考にすると， との結果は妥当なものであろう。

(C) 雪氷面積

極地方や高山地帯では雪氷でおおわれている場合が多いが，雪氷は日射に対する反射率が他の

地表面に比して大きいので.地球のアルベードに大きく寄与している。雪氷面積の増加により地球

のアルベードが大きくなると，吸収日射量が減るので低温化の傾向を生ずる。雪氷面積は顕著に年

変化しているが春秋の気温が低いと，雪氷面積の多い時期が長くなり年平均の雪氷面積が増加する。

-23ー



とのようなフィー

ドパック過程は，

気候変化に重要な

役割を果すものと

して注目され，特

に不安定的に雪氷

面積の急増の可能

性が指摘されてい

るCBudyko(1972 )。

乙のように重要

な雪氷面積の信頼

のおける観測が，

気象衛星により行

6uu2 (10UKM') 
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なわれるようにな -0.2 

-0.4 12・円oN T H M E A N 

Kukla (1974))。

第 19図の上部は，

北半球の雪氷面積

の12ヶ月平均値で

ある CKukla & 

Gavin (1978))。

右の縦軸のスケー

Jレは.左の面積K

等しい面積を持つ

球殻の南縁の緯度

である。 ζの図で， 1970-1972年にかけての急増に注目される。 1970年lζ約33X 106 km2であ
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第19図

った雪氷面積は 1972年には約38X 106 km 2となり，約 15%の増加である。

第 19図の中央の曲線は北半球平均気温偏差で 下の曲線は 600N一樹氷面の平均的南縁の緯度

に近いーでの帯状平均気温偏差である。 1970-1972年の面積急増によって惹起したと思われ

る気温低下が認められない。また 1968/69年の冬の低渦K対応する雪氷面積の増加が起ってい

ない。しかし，年聞を遜じて低温が継続した 1970年から 1972年初めの聞に，雪氷面iが拡がって

いる。乙れは春や秋の融雪又は初雪に低調が大きく影響し 雪氷面積の増加をもたらしたと考えら

れる。雪氷面の増加による低温化の明白な形跡が認められないが，その理由については今後研究す
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第20図

海洋の大気lと対する影響は古くから認識3れていて，近年でも多くの研究がある(例えば，

Bjerknes (969))。特1[，赤道太平洋東部，ペルー沖の海面昇温は，エルニーニョとして注目され

ている (Wyrtki(975))。 乙乙ではRamage(975)が与えたぺJレー沖の海面温度の推移を第20図

の上部に示す。乙れに対して下部は 00_ 300Nの平均気温偏差である。海面温度は3ヶ月平均値で

示しであるが，それでも+3.5 'c --2.5 ocの範囲で変化している。一方気温の方は空間平均であ
J る事もあって，高々士0.15。の範囲で変化している。しかし，有意な気温偏差一一 1941年と 1958

年の正偏差 F 1968年と 1972年の負偏差ーがいずれも海面温度の変化κ対応している事が明らか

である。これらの対応は おそらく降水量などにも反映していると考えられるので CBjerknes 

(1969)) ，今後の研究が必要である。

~ 6. 結語

北半球平均気温で代表する半球規模の平均気候の過去100年聞の実態について考察をして，問題

点を指摘した。そ ζで，言及しなかった最も蒙要な問題の一つを，乙乙で述べる事とする。それは，

Mitchell (1970)やBudyko(1977)および筆者ら CYamamoto& Hoshiai (980))の求めたもの

に共通してみられる 1940年以降の北半球平均気温の低下の原因である。
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火山噴火は， 19世紀から1910年

代まで頻発じていたが， 1912年以

降 1947年まで大噴火は記録されて

いない(第 17図)。したがって.1940 

年からの低温化は噴火の影響によっ

ては説明出来ない。むしろ，大気中

の二酸化炭素濃度の増加が観測され

ていて.それによる温暖化作用が期

待されている (Wetherald & Ma-

nabe (1975))。 乙れに対して低温

化傾向が第7図の30年平均値でも

認められていて， その説明が必要で

ある。

AT 
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第21図

この問題lζ対して， Robock [ 1978)は，気候は，外的要因の変化の他に大気内部の非線型過桂に

よっても長期変化を持つ事を示そうとして，単純な数値モデルでシミュレーションを行なった。火

山噴火および二酸化炭素濃度の変化を取り入れて行なった二つの結果を第 21図に示す。 MitcheIl 
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[1970)の与えた観測値との一致は，必ずしも良くないが， 1940年代以降の低狽化が得られている。

しかし， Robock自身も述べているように，彼の採用した数値モテソレは単純なもので，結果はパラ

メタリゼーションに極めて敏感である。それ故，バラメタリゼーションの検討又はより現実に近い

数値モデルによるシミュレーションを行なう事が今後の重要課題である。

一方，太陽定数が1940年以後.減少しているのではないかとの説がHoyt(1978)によって提唱

されている。太陽黒点の構造は，中央部の暗黒部 CUmbra)とそれを囲む灰色部 (Penumbra)とか

ら成り立っているがそれらの面積の比が，日射の強さのindexになる筈であり，その比は第22図の

点線で示したように， 1940年以降減少を示している。乙れが1940年以後の低温化の主原因だとい

うのがHoytの説である。しかし，太陽物理学者は，必ずしもHoytの説を支持していない。前K述

べたように，空洞放射計による太陽定数の長期観測データの集積が待たれる。
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ラム:気候変化と食糧生産

一最近の世界における観測と展望一

LAMB， H H. : Climatic changes and food production: 

observations and out1ook in the modern world. 

1980年 9月2日国際地理学会シンポジウム「気候変動と食糧生産Jにおける特}，l!探鴇論文の抄訳

吉野正敏

今世紀の最初の 60年聞は 気候とは地質時代や年々の変動を除けば余り変化しないものだと考

えられていた。現在では，この期聞は過去千年間では異常な気候で 最近の 600年間で最も高温で

あった乙とが分かっている。乙のため，アメリカ大陸を除けば，気候は人類の生活を楽にする方向

へ向かい，したがって気候変動の研究は余り行なわれなかった。

しかし最近になって，アフリカにおけるサヘル地方での干ばつや，ソ連の穀物産地などで気候変

動が目立ってきた。中緯度では偏西風の蛇行によるブロッキング現象が，穀物の生産を低下させる

干ばつや湿った冷夏を出現させるととが多い。図 1は 西風ジェットの三つの型を示す。低気圧な

どの地上の気象系は， W型(偏西風型)では西よりの上空の風によって順調に東へ読される。しか

し，蛇行がひどいC型やE型となると，地上の気象系は動きがにぶくなる。とのような時期に，強

い寒・暖や，乾・湿などの異常気象が起りやすい。また低緯度と違い とのようなブロッキング現

象lζ伴う持続的な現象は.年によって違う経度に出現する。したがって，プロッキング現象が多く

出現すると，年々の気候変動は大きくなる。

最近のブロッキング現象の増加は，イギ

リスにおける西風タイプの日数の減少とし

て現われている(図 2)。現在のと乙ろ，最

J 近の気候変化は，小氷河期と呼ばれた1780

J 

年代までは悪化していないと思われるが，

中緯度における西風の減少とプロッキシグ

現象の増加は続いている。

低緯度においては，サへJレ地方で干ばつ

を引き起した状態は続いていると思われる。

乙れは，北縁地方の低温化(図3)や，そ

れと同時のブロッキング現象の増加などに

よって，亜熱帯高圧帯が南下したためでは

ないかと考えられる。とれらの変動に伴い，

図 2-20 kmの高度の西風ジェットの典型的な
流れの型。
W:著しい西風型。
CとE:南北流の型。プロッキングを生じる。

-
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1錨年か10-2096減少した時期lは 夏のモンスーンによる雨は毎年のように北インドに達した。

しかしら1960年までの 36年聞には，北インドで雨が少なかった年は2年しか観測されていない。

10年に 1回位は大1968年から 1979年までに 3回の雨の少ない年が観測されており，最近では，

きな干ばつが起乙りやすい状態となっている。

イギリスでは 1976年6ζの他多くの面で出現している。例として，気候の年々の変動の増加は，

1970年から1719年以来の暑きと考えられるが.月22日から 7月7日まで連日 300Cを上回り，

1930年代から 1950年代のとろの平均より 0.50C以上も低く1979年の 10年間の夏の平均気温は，

1900年から 1960年までの 60年閣の気候の統計では考えられない気象したがって，なっている。

したがって，とれが人類の計画や食糧生産に強い影響を与えている。現象が，最近多く出現し，

まだ低い水準にとどまっている。その後やや持ち直したが，1975年どろ最低に下がった食糧備蓄は，

これらの気候の変動の原因を調べて見る。まず，太陽からの熱の受け取りの変化がさて乙乙で，
J 

乙れは太陽自身の活動の変化と地球の軌道の変化に分けられる。次iζ，地球大気の考えられるが，

放射に対する透明度の変化である。例としては，火山の爆発による空中の火山灰・雲量や湿度の変

3らに地表面のこれはC02・S02・低層におけるエエロゾールなどである。化・人工の汚染物，

状態の変化，特にアルビードの変化が考え

られる。最後IC，厳密には独立と言えない

司。

一
吋

S
E
吉

Z
Z
E畠
畠
E
z
a
E
Z』
a
a
-
-
e
・e
・-E』
z
e
a

かも知れないが，風や海洋の循環の変動が

化を考えてみる場合，現在の知識では，過

乙れらの原因を考えながら将来の気候変

そして去の気候の記録を出来るだけ長く，

考えられる。

詳しく解析するととが実用的ではなb、かと

考えられる。

乙れらの解析を用いて，最近の北半球の

気温の変動に説明を試みた。例を示すと図

1950年以来のとの図で.5の通りである。

気温の変化は， C02の増加による気温の上

昇がはっきりとしてくるという仮説に反し

ている。乙の問題のため，世界の気候学者

世界の気温。過去の記録と.C02の効果による
予想。太い実線は，北半球の平均，細い線は，
中央イングランドの5年平均値を，破線は，人
間活動によって大気中に増える C02IC:基づく.
過去と将来の気温変化。

図5

-33-

の将来の気候の見通しに対する意見は違っ

とのような最

近の気温の変化について次のような意見が

ある。

たものになっている。現在，



i) 1960年ごろからの火山活動の活発化。

u) 1935年どろからの太陽の総点の増加。

i証)乙れまでの多くの間氷期の研究によると，約一万年間も間氷期の気候が続くと急に氷JlJlの気

候へ変化している。

最近の 300年聞に観測されたような気候悪化が急に起るとすると 食糧を通じて社会を多大の混

乱に陥れる乙とになろう。したがって，北極地方の低温化K伴なってサヘル地方で干ばつが起乙り，

インドのモンスーンの雨の減少が出現すると言う仮説は，科学的な裏付けがあると考えられ，人類

社会にとって今後の大きな課題であると，思われる。
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日照時間平年比率値の分布特性について

長期予報課長期予報係*

1.はじめに

従来，長期予報課では，日照に関する資料として，予報作業上，日照時間あるいは日照率I与用い，

かっその多少を論ずる場合は，日照率偏差値引によってきた。従って，多少を現わす分布図として

は，日照率偏差値による図を作成し，作業上利用すると共IL，印刷平均天気図(気象庁)として刊

行されている。

しかし.日照率偏差図は，

1) まず，日照率偏差値という言葉の概念が把みにくい，

2)多少の程度は解るものの，平年に比べて何パーセント程度なのか直感的に解りにくい，

3) 部外では，平年に対する比率で現わした図の方が需要が高い，

等の欠点があり，利用するに際して不便さがあった。

そ乙で，平年値が更新される 1981年を契機とし， 日照率偏差値K変えて， 日照時閣の日照時間

平年値に対する比率を百分率で表わした値を日照時間平年比率値3)(但し，省略して用いる場合は，

日照時間比率もしくは日照比率を用いても良い。日照率と異る点に注意)と定義し，今後乙の値に

よって日照の多少を議論するととにした。乙れは，降水量について降水量平年比率値引を用いてい

るのと同等の考え方に立つものである。

乙の小論は，予報作業上必要な日照時間平年比率値の5分位値を求めるに際して行なった分布特

性の調査報告である。

2. 資料及び統計方法

との調査では，全国26地点について， 1941-1978年 (38年間)の， 1月， 4月， 7月， 10月の

各月及びその月に含まれる各半旬に対応する日照時間平年比率値を各々求め，乙れを基礎資料とし

た。ただし，日照時間平年値としては， 1941-1970年 (30年間)の平均値を用いている。

統計方法は，月については， 38年間 (38個)の資料を，半旬については，半旬値を月単位どと

(228個)にまとめ，地点どとにその平均値，モードペ中央値(メディアンωミ標準偏差等を求めた。

*福谷博.高嶋栄，谷正之，山崎学，平沼洋司
1) 日照率:(日照時間/可照時間)x 1∞(劣)
2) 日照率偏差: 日照率一日照率平年値
3) 日照時間平年比寧値日照時間/日照時間平年値)x 100 (%) 
4)降水量平年比率値(降水量/降水量平年値)x100(第)
5) モード:分布曲線の背が最も高くなるととろの値(最もあらわれやすい値)
6) 中央値(メディアン):資料を大きさの順に2m+1 (又は 2m)個ならベた時.m+ 1番目(又はmと
m+l番目の値の平均〉の値。

-35-



乙の場合.各資料は独立資料とみなしたが，平均値は平年値を定めたと同期間の資料について求め

ると 100%になるものである。

また，五分位値は，度数分布の全体個数』ζ対する 10，30. 70， 90~ぢの割合を占める点を計算に

より求めた。とれは，生起確率を各々 10，20， 40， 20， 10 %K区分する点に相当している。

3. 月日照時間平年比率値の分布

まず.日照時間平均値の分布を平均雲量の分布と対比してみておこう。第 1図は，日本気候図

(気象庁 1971)より抜粋した月日照時間平均値(a)及び月平均雲量(b)(但し統計期間は 1931

-1960年)の分布図である。

日照時間は，ある月についてみれば緯度及び雲量によって左右されると考えられる。観測点の地

勢による影響も考えられるが，これは全体的な視野でみる場合考慮しなくても良いだろう。従って.

一般的には，南で多く，雲量の多い所で相対的に小さくなる。乙の乙とは，第 1図でみても明らか

である。

日照時間平年比率値は，緯度や地勢による影響が除かれ，雲量による影響だけが残るので，天候

の良し慈しを議論するのには都合の良い量と考えられる。

i )月日照時間平年比率値の統計値

第1表は，月日照時間平年比率値の各種統計値を示したものである。乙れは，地点ごとに得られ

た値をさらに全地点、平均して求めたもので 平均値が 100%1ζ成っていないのは 1971年以後の天

候が影響したためと考える。つまり 1月 7月は 1971年以後 1978年までの間 1941-1970年間

の平均的な天候よりも多少好天であったのに対し， 4月は悪天傾向であり， 10月はほぼ平年並で

あったと考えられる。

乙れ等の統計値から同値のヒストグラムは多少 100%より小さい値側に歪んだF一分布製の分布

と考えられる。さらに標準偏差をみると.4月 10月は値も小さく年々の変動が安定した天候状

態にあることを示しているが 1月，特lζ7月の値は大きく，不安定要素をもった天候であると解

釈される。

話)度数及び累積度数分布

第2図は，月ごと及び年間の全地点につい

てみた度数及び累積度数分布をみたものであ

る。度数は 20%きざみと多少粗めに取った

ため右側iζ編った分布のように見えるが，第

1表及び累積度数分布曲線の 50%値が平年

比率値の 100%より小さい乙と等から，左側

に偏った分布と考えた方が良い。

第1表 月日照時間平年比率値の各積統計値
(単位は修)

情て 平均値 モード 中央値 標準偏差値
1月 101.8 98.8 102.1 18.5 

4月 96.9 99.7 101.3 15.2 

7月 100.6 98.3 100.1 24.0 

10月 99.8 99.1 99.4 15.2 

平均 99.8 99.0 100.7 18.2 

-36-
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第l図 月間日照時間平均値の分布(a)と月間雲量平均値の分布(b)(平均期間 1931-1960年)
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月別に分布状態をみてみると. 1月及び7月は，第1表でもみたように標準偏差も大きし末広

がりの分布であるが，ほぽ正規分布に近い。 4月， 10月は， 100~彰近傍 iζ集中してはいるものの

歪が大きい。

iu)平均値と標準偏差の分布

第3図花月別の各地の平均値の分布(a)と標準偏差値の分布(b)を示す。全国26地点の資料で分布

図を作成するのは多少無理とは考えられるが，一応地域的に系統的な特徴を示しているので掲載し

ておく。

平均値については，前にも触れたように 100%より大きな値を示しているととろでは， 1971年以

後日照時聞が，平均値を採った期間より多かったととを示している。乙の観点から平均値の分布を

みると， 1月では日本海側及び南西諸島， 4月では南西諸島， 7月では，東北・北陸及び九州地方，

10月では，東北地方が大きくなっている。 ζれを標準偏差値分布図と対比させてみると，ほぽ"'-

標準偏差値の大きな地域1/:，対応している。また，第 l図の雲量分布図と対比させてみると，

雲量の多い地域にもほぼ対応している乙ともわかる。また，標準偏差値の小さいととろでは，比較

的雲量も少なく，平均値もほぼ 100%1/:近いかあるいは多少少な自になっている。

との乙とから，日照時間平年比率値は，雲量に敏感に左右されていて，平均雲量の少ない地域で

は，多少雲量が変動しでもあまり日照時聞に変化をもたらさないが，平均雲量の多い所では，多少

の変動でも日照比率に影響を与えるものと考えられる。

また， 1月の平均値分布図でみた日本海側の系統的に値の大きくなった地域は， 70年代の視暖，

少雪気味の天候を反映しているものと考えられる。また 7月の南岸沿いでの悪天傾向は，南東海上

の500mb高度偏差"の 1946-1970年平均が+2.2mであったのに対し， 1971-1978年での平

均では， -5.4mと低いので，小笠原高気圧の発達が多少弱かったものと考えられ，乙れに対応し，

との地域に前線がかかりやすかったのかもしれない。いずれにしても，日照時間平年比率値を直接

天候に結びつける乙とは，危険が伴うものの，アプローチの仕方によっては，天候変動を解釈する

ために有用な値となろう。

iv)月日照時間平年比率値の 5分位値

従来，長期予報課では，気温や降水量に対し，生起確率を 10，20， 40， 20， 1 0 ~彰 lζ各々分ける

点を5分位値として用いてきた。そしてとの5つの領域に入る値を各々かなり高(多)い，やや高

(多)い，平年並，やや低(少)い，かなり低(少)いと表現し，五階級区分と呼んでいる。

日照時間平年比率値についても 気温や降水量と統ーを取るためそれ等と同じ方法で五分位値を

求めた。

第2表は，各地の資料で計算した五分位値の各々の全地点平均値を示したものである。また，第

20-300N 
7) [企Zsoo) の平均

“ 130-1印。E
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4図は，全地点の4ヶ月間の 5分位値の

各々の度数分布を示したものである。表

及び図中に示したギリシャ数字は，各々

1 :値の小さい側から生起確率1O~彰と20

9ぢを分ける点， II: 同じく 20%と40%を

分ける点， m:値の大きい側に向って40

9ぢと20%を分ける点， IV: 同じく 20~ぢと

10形を分ける点を示す。乙れは，累積度 100 
数分布の全体に対する 10，30， 70， 90 

J 

第点とほぼ一致するものである。

乙の図及び表から， II mの点は，ほと

んど80%， 100%の近傍κ集中してい

るが 1は値の小さい側K，IVは値の大

きな側に偏侍してばらついている。しか

し，これらの図表から，機械的に五分位

値を決めるとするなら 65%， 80 %， 100 

9弘 115%程度を採用するのが妥当なと

乙ろであろう。なお参考までに，第2図

iζ示した，全国全期間での累積度数分布

から対応する点を読み取ってみると，だ

いたい 66須 83%，100必， 117~ちとな

ってほぼ一致している。しかし季節や地

第2表 月日照時間平年比率値の五分位値(単位銘)

H 班 W 
ーー一一-j

1月 63.9 80.8 103.4 117.0 

4月 68.7 80.8 100.6 111.1 

7月 58.0 74.8 104.5 12比2

10月 69.6 79.6 99.4 111.9 

平均 65.1 79.0 102.0 116.1 
一一一

ハu
n

U

ハU

8

6

4

 

度

数

20 

O 
40 印旬 1∞1お 1LD
月日照時間平年比率(%)

第4図 全地点， 4ヶ月間の資料による月日照時間平年

比率値による五分位債の各々の分布

I 生起確率で10%と20必を分ける点
n: 11 20%と40~ぢグ

m: 40 ~ぢと 20 ~ぢ H 

IV: 11 20%と10% 11 

域によって，少なくとも 1，IV については大きな聞きがある ζ とを考慮しておくべきである。

v)予報作業上の五分位値

iv)では， 日照時間平年比率値に対する五分位値を機械的に決定するなら， 65%， 809弘 100

%， 115~ぢ程度に取る乙とが妥当なと ζ ろであろうと述べた。

しかし， i等値線を引く Jとか「値を階級別に分けるJ等といった予報作業上からみると，端数の

取り扱いが憶えにくくもあり，内挿しにくかったりして不便である。また，前項でのII，m点を決

める値は問題がないにしても，社会生活に最も影響の大きいやWの値については，多少の考慮

が必要である。すなわち，経験的には，夏季において日照比率値が 709ぢを割るぐらいから冷警の

心配があるといわれ， 110%を越えるくらいから干ばつが恐れられている。

とれ等のととを考慮し，少なくとも 1， IVを決定するにあたって，各々 70%，110~ぢを採用する

ととがより良いように思われる。

ノ
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4. 半旬日照時間平年比率値の分布

月値と同様に半旬値についても同様の考察を試みる。

i )半旬日照時間平年比率値の統計値

第 3表lζ半旬日照時間平年比率値の各種統計値を示す。月の値について扱ったと同様，地点どと

に得られた債をさらに全地点で平均したものである。

乙の表から，月値の分布と大きく異る点

は，周知のとうり標準偏差が大きくなって

いることである。また平均値及び中央値が

ほぼ一致しているが，モードは値の小さい

側に偏っていてs正規分布に近いものの，

月値の分布と同様多少値の小さい値の側に

偏侍していると考えられる o

ii)度数，累積度数分布及び標準偏差値分布

第5図は，各月の半旬値の全てにわたって度数分布及び累積度数分布を求めたものである。各月

第3表 半旬日照時間平年比2終値の各種統計値(単位%)

快き 平均値 モード 中央値 標準偏差値
l月 102.0 97.2 100.3 39.2 

4月 100.3 102.7 101.7 34.2 

7月 101.6 96.4 101.1 48.1 

10月 99.8 96.3 100.5 34.8 

平均 100.9 98.2 100.9 39.1 I 
同ι

した。

ごとの平均的な分布状態は，ぱらつきが大きく成るほかは月値とほぼ同様の分布なので，図は省略

また第6図lとは，標準偏差値の全国分布図を示す。半旬{直の平均値の分布は，月値(第3図ra))と

ほぼ同じであるのでそれを参考にしていただきたい。

さて，ととでは，各地点どとにみた分布状態の特徴を示す。 4月， 10月は特lとその分布に特徴

はみられないが， 1月及び7月の分布は地域的な特徴がある。

1月についてみると標準偏差値の大きい日本海側や南西諸島では 80労程度にピークを持つr一

分布型の分布であるが，太平洋側等では， 100%程度にピークを持つ，ほぼ正規確率分布に近い分

布をしている。さらに特徴的なととは，日本海側等では2つのピークを持つ地点が多い。第7図ra)

間
、.、

4000 

度 3000

数 2000

m
w
m
w
m
w
 

半旬日照時間平年比率値(%)

第5図 半旬日照時間平年比率値の全資料を用いた度数分布及び累積度数分布
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第6図 半旬日照時間平年比率値の標準偏差分布図
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にその一例を示し.合せて比較のため仙台を付加した。

第 lの大きなピーク iζ相当すると乙ろは，平均的な冬型の日本海側特有の雲量の多い天候を示し

ている。しかし，第2のピークは，その中lζ冬としては特異な天候があることを示している。乙れ

が暖冬時の好天と関係、があるかどうかはさらに調査をしてみないとわからないが，そのような傾向

を示唆しているものではないかと考えられる。

また 7月にも大きな特徴がある。それは南西諸島を除いてほぼ全国的IC:2つのピークを持って

いる地点が大部分となる ζ とである。第7図(b)K代表的な地点のヒストグラフを示す。 10096近傍

でのピークは，通常の平均的天候lζ対応するものと考えられるが，全体的に 60-8096にもピーク

が現われている。乙れは， 1月の日本海側で示された第2のピークが，好天側Kあった ζ ととは反対

になっている。乙の乙とは 1月の日本海側の分布と対比させると 7月に冷夏型の悪天等が影響し

J ているとも考えられる。乙れ等の乙とから 1月の日本海側や7月の南西諸島を除く地域では，半

旬値によってある程度の天候分類が可能かもしれないが，本稿の目的とすると乙ろではないので他

Kゆずりたい。

iv)半旬日照時間平年比率値の五分位値

第4表は，月値と同様に計算によって求め 第4表半旬日照時間平年比率値の五分位値(単位勿)

た半旬値に対する五分位値である。また，第

8図は全地点，各月資料による五分位値の各

々のばらつきを示す。図表に用いられたギリ

シャ数字は，月値のと乙ろ(第2表，第4図)

で用いたと同様の意味であるのこれら両者を

総合すると，五分位値は. 40~彰， 70~ぢ， 110 

96， 140%が適当であろうと考えられる。ま

(0/0) 100 

80 

E E W 

1月 40.9 69.6 111.9 145.1 

4月 43.8 70.5 109.6 134.6 

7月 27.6 63.7 117.6 153.9 

10月 43.0 71.6 1回.2 130.7 

平均 38.8 68.9 112.1 141.1 

マJノ

ハu
n
u

ハU

に
U

J

U

『

勺

4

-49-



出品

• 
' 8 

F、?¥

O
F
F
 

(
R
O
H
L
v
c
g
【
)
区
阿
枠
内
近
μ

一之内{一一一室膨コ一

o 

{+ 
‘ 

マ¥

O 

(
R
O
同
社
呂
田
【
)
区
総
瞳
-b排
除
匿
E

1980年10月の資料を用いた日照率平年偏差値と日照時間平年比率値の分布図の比較

-50-

第9図



た，第5図の累積度数分布曲線から五分位値に該当する値を読み取ると， 409彰， 709ぢ， 1119弘

142必となってほぼ一致している。乙の値は.予報作業上もそのまま用いて不都合のない値である。

5. まとめ

これまでに，日照時間平年比率値の分布特性について見てきたように，同値は，天候の良否や，

その特性を示す合理的な値であると考えられるので，今後日照の多少を論ずる場合は ζの値を用い

る。その値の分布は，平均的にみれば正規分布に近いr一分布型の分布であるが，地域や季節によ

って，r一分布型の分布が強まるととろもある。また，月値にはあまり顕著に現われないが，半旬

値においては，ピークが2つある等の特性をよく現わすので，天候特性の分類等には有用な値であ

ろうと考える。今後乙の値を用いてゆく上で小論を参考にしでしただければ幸である

k〆 なお，最後lζ，予報作業上用いる値についてまとめておく。

日照時間平年比率値の分布図は第5表の値を用いて等傭線を描く乙ととする。また，同値の五階

級区分は第6表に従うものとする。

参考までに， 1980年10月の日照時聞を用いて，今まで用いられてきた日照率平年偏差図と今後

用いる日照時間平年比率図を第9図に示しておく。

第5表 日照時間平年比率図に用いられる等値線の値

月日照時間平年比率図 70必 曲第 100第 110~ぢ

半旬日照時間平年比率図 40% 70% 110% 140 ~ぢ

ーノ

__12 "-' joj ，1 
第6表 日照時間平年比率値の五階級区分表(単位%)

¥¥《空 かなり多い やや多い 平年並 やや少ない かなり少ない

月日照時間平年比率値 主主 111 110 -101 100-81 加 -71 70-。

半旬日照時間平年比率値 ミ 141 140 -111 110-71 70-41 ω~ o 
てζ:、
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(I.U. G. G. Chronicle No. 142， 1980)より

AIMS AND ACTIVITIES OF THE IAMAP INTERNATIONAL 
COMMISSION ON CLIMATE 

τne primary purpose of出eCαnmission is to promote basic research on the physicaJ 
mechanisms .~hat govern cUmate and its variations，∞ all time scales. Such basic research 
in this field i宮抑rticulal'llydependen.t on interdisciplinary cooperation， as m.any of the 
studies use global data or involve expeditions on land or sea .to a variety of places. The 
princ如a1way by whioh this purpose wiU be .aooomplished is to organize scientific sym. 
posia and worksh句喧 thatfo叩 son important qu側 ionsor ideas. Ano-ther way is to develop 
throughωr meetings and symposia .aω:llective view on a particular problem in climate 
studies，例記has .the inadequacy of the global data base， the finding of certain唖spec旬。t
basic research in o1imate，創出eappropri-a鎗 met.hodsand means of troining people to work 
0Jl climate studies， and then to make .this view known to the叩.propriateagencieB. 

At .he XVII . General As蜘lblyat Canb骨.rrain December 1979，the Commission wa畠
co喝por首位。fthe IUGG Symposium On Volcanism and Climate and also organized IAMAP ~ 
民ssionson ‘Olimatic Fluctuatio問。fthe Past Century from Atmospheric and Oceanic 
Observations，.. and ‘The 1∞，OOO-years climatic oscillation its physical併 igin."The 
Commission iS pr官sentlyorganizingthe Symposium on Variations in the Global Water 
Budget to be held at the Schω11 of Geography， Oxford， U.K.， 10-14 Au伊 st1981. The 
Symp倒 iumis being organized jointly wi-th IAHS， ，the Paleoolimate Commission of INQUA . 
and ySC. It i-s .hoped that .this interdisciplinary Symposium will bring together those inte-
rested in the phenomen.a which control the water budget and its f}uctuations over the past 
100 years as well as over glaciaol.interglacial time periods and longer. At the IAMAP 
Third Scien.tific Assembly to be held 1n Hamburg on 17・28August 1981 the C叩 lmission
will organize the foHowang鈴ssions

- Climatic Variations 01 the Past 1，0∞years. 
- Urban and Regional Climates (including anthropogenic inlluences). 

- Climatic Fluctuations and Relations to the Tropical Atlantic; jointly sponsored by 
lAPSO. 

- Status 01 Data Bases and Techniques for one al1d three.month lorecasts; t() be held 
in association with lCSU/WMO ISC for the World Climate Program. 

The Commission wilI also act as cosponsor for .the Radiatlon Commission Symposium 
on the Solar Constant and the SpectraJ Distribution 01 the Solar Energy. It is hoped .that 
the 1981 Hamburg session on Data Bぉesand Techniq.ues may ~ead 10 an OJl.going inter. 
national experiment in climatic forecasting which will involve a two-year test of techni. 
ques with appropriate verification the results to be discussed at IUGG， Hamburg， 1983'. 
Commission members have also rnade a number of suggestions for symposia at the latter 
meeting. The Commission is ptanning a session on T-he Southem OsciUation and El' Nino 
to be .held aspart of the Joint Oceanographic Assembly， Canada; this is to be jointJy 
organized with IAPSO and SCOR. 

(注)(1) ICSU-一一ー一一 IUGG 一一一I 一一 IAMAP
(国際学術連合) 国際測地学 | 気象学・大気物思学協会

地球物理学連合
L一一 IAPSO
国際海洋物理学協会

(2) ]SC (合同科学委員会)
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L. F.グループ昭和 54年度総会報告

1.日時 1980年8月28日

2. 場 所:気象庁予報部会議室

3. 講 演:(1)広瀬元孝(気象研究所)

北半球500mb高度場の1か月予報

(2)手塚雅美(気象庁企画課)

気候調査企闘室の当面の業務について

4. 会計報告:昭和54年7月 19日~昭和55年8月28臼

収 入

項 目 金 額

。前年度繰越金 228，671円

(和田氏寄付金

70，000円を含む)
。会 費 355，000 

内訳 51年度分 2，400 

52 " 5，400 

53 " 47，400 

54 " 291，000 

55 " 7，400 

56 " 1，400 

。パックナンバー別売 2，800 

。預金利息 1，559 

収 入 計 588，030 

5. 役員交代

支

項 目

。印 局。 費

内訳 V0L18Nn1 

V0L18 Nn2 

。郵 送 費

。雑費(領収証)

次期繰越金

支 出 計

昭和 54年度 団代茂夫，福谷博，池田誠也，谷正之(長期予報課)，千葉長(気研)

金

昭和 55年度 久保木光照，荒井康，問中康夫，平沼洋司(長期予報課)，青木孝(気研)

6 会費納入について

出

額

お4，0∞円

246，000 

98.000 

6，200 

520 

237，310 

588，030 

乙の総会で年会賓が600円から 1，000円(， 55年度会計年)に値上げされる ζとがきまりました。会員の皆

様には物価高の折IC:心苦しいのですが，郵便料金の値上げ，印刷費の値上げでグロースベッターも現状を維持

することが不可能になってきましたので，宣しく御理解くださb、。

なお，納入方法につきましては次の口座のいずれかをど利用ドさい(会計担当者:平沼洋司)。

(1) 郵便口座

口座番号:東京5-165913

加入者名・ L F. グループ

(2) 銀行口座

富士銀行本庖営業部(庖番号 110)

口座番号 :203156，名称:し F.グループ

7. 議題

1. 54年度決算報告

2. 55年度予算及び会費値上げについて
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編 集後 ロ』・冨ロ

冷夏，寒冬・大雪と引き続いて，異常気象はかた時も休養させてくれないようです。それによ

って，グロースベッターのおくれのいいわけの積りではありません。第 19巻の 1号を送ります。

* 長期予報課長には'80年にもたれた二つの国際会議の模様を伝えてもらいました。I.U.G.G.Iの
年次計画などと対応して考えると 長期予報の予報法やパックグランドがようやく国際的な会合

の場で討議されてくると思われます (P52を御参照下さい)。

* 気候変動の問題点は，現在学術会議などで御活躍の山本教授の労作を収録させて頂いた。乙の
論文は昨年日本気象学会関西支部例会で講演されたものであるが，山本教授と気象学会関西支部

の快諾を得て.広くグロースベッタ一会員におくるものです。

女 次のH.H.Lambの論文も昨年秋の国際会議に欠席された折，吉野教授によって紹介されたも 見

のである。 Lambの結論的な考えを知るととができます。

この論文も，吉野教授の御好意によるもので，感謝いたします。

* 最後の日照時間の分布曲線の特性は現場の実用的なものです。気温，降水量と比較すると，関
心のうすい日照時間ですが 昨年の冷夏では多くの間合わせをうけたものです。どのように表現

するか，標準偏差.地域差などおもしろい問題がありそうです。

× × 

第2号は 3月ごろ発行を目標にしています。本年度から 1，000円に会費が上がりましたので宣し

くお願い致します。

× × 

長期予報課では r1か月予報指針」を企画し すでに脱稿いたしました O 会員lζは実費あっせん
を考えていますので申し出て下さい。

¥ 

× × 

現場の会員の方。一寸まとめかけたもの，コメントを求めたいもの，など，是非気軽に御投稿下

さし、。

(K) 

5量
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