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日別全天日射量階級別日数の全国マツプ作成

（皿）．日別全天日射量階級別日数の推定と全国マップ作成＊

菊地原英和＊＊篠木誓一＊＊吉田作松＊＊

　要　旨

　太陽エネルギー利用可能日数の資料として，日別全天日射量月別階級別日数（1，000，2，000，…………，

6，000kcal／m2以上）の平年値と，年々の変動を表す標準偏差の全国マップ作成を計画した．しかし，全天

日射量データは，地点数，年数ともに不足なので，上記の階級別日数を一般気象要素から推算ずるごどとし．．．

まず，第1報では，日射観測気象官署の日別全天日射量データを変換した日別晴天指数の度数分布の解析と

モデル化法の研究結果を報告した．

　本報告では，度数分布のモデルに含まれる2つのパラメータを一般気象要素から推定する重回帰式を求め，

これを用いて152気象官署の30年の年月別の日別全天日射量階級別日数を推定し，推定した平年値および標

準偏差の全国マップを作成した結果について報告する．

　1．まえがき

　各種太陽エネルギーシステムについて，『太陽エネル

ギーが十分利用でぎる』，『多少利用できる』および『全

く利用できない』日数が，月に何日くらいあるか，とい

う情報を提供する資料として，日別全天日射量階級別日

数（1，000，2，000，………，6，000kcal／m2以上）の月

別平均値と年々変動の標準偏差の全国マップを作成する

のが，本研究の最終目的である．

　しかし信頼できる日別全天日射量の実測データ（現用

の熱電堆式日射計による）は，67地点の最長10年しか使

用できな：い．第1報（菊地原・篠木・吉田，1985）で

は，このうちデータが不足な地点を除いた61地点（以下

r解析地点」と呼ぶ）のデータ（以下r実測データ」と

呼ぶ）を晴天指数に変換し，日別晴天指数の月別度数分

布を詳細に解析し，その結果にもとづいて，度数分布の
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1985年6月

最適のモデル化法を研究した．

　その結果，Thomas・Norris（1982）が採用したと同

じ，下記の方法で，Johnson（1949）の有界分布を2パ

ラメータモデルとして採用することにより，従来からよ

く利用されるLiu・Jordan（1960）の1パラメータモデ

ルよりも精度の良いモデル化が可能なことがわかった．

1）．日別晴天指数埼を，次の式で規準正規変量Z（平

　均値0，標準偏差1）と結ぶ．

髪侮一禦瀞）・（0＜五≦埼≦U＜1）・｝（1）

　ただし，1くrの上，下限値U，Lは定数として与え，

　α，6が分布パラメータである．

2）．（1）式の最後の式を用い，α，6を最小2乗法で実

　測データによって決める．

　この報告は，第1報に引き続いて実施した研究の経過

と主な成果を述べたもので，次の事項からなっている．

　①．モデル分布（（1）式）の上，下限値Ul　Lの最

　　適値の選択．

　②．実測データの地点と期間について，パラメータ

　　α，6の推定（モデル分布の当てはめ）．

　③．α，6を目的変数，一般気象要素を説明変数とす

　　る重回帰分析（σ，6の推定式の作成）．

　④．152気象官署，30年の年月別のα，6の推定およ
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第1図 解析地点，推算地点と晴天指数上限値Uの適用についての地域区分．
（太平洋側はU＝71％．日本海側は12月～4月はU＝75％，5月
～11月はUニ71％．境界線について，本文2章の（注）参照）．

　　び，それによる日別全天日射量の年月別階級別日数

　　の推定』

　⑤．階級別日数の平年値と標準偏差（地点別月別）の

　　推算及びそれらの全国マップ作成．

　なお，気候統計における平年値は，西暦年の10年を区

切りにした30年の平均値を用いると国際的に決められて

いるが，ここでは，その推定値についても平年値と呼ぶ

ことにする．

　2．モデル分布の上，下限値 Ol　Lの選択

　第1報で報告したモデル化の適合度テストでは，著し

くひずみやとがりが大きい型から，左右対称型，平坦

型，二山型までの代表6例の日別晴天指数度数分布を，

U＝72％とLニ4％を用いてモデル化し、非常に良好

な結果を得た．しかし，このUと五の値は，仮に採用

したもので，最適値かどうかは不明であ軌モデル化の

例数も少ない．それ故，UとL一の最適値選択の調査

を，以下のように実施した』

　まず上記6代表例について，五二4％，Uニ72％か

14

ら，それぞれ±1％及び土2％だけLとUを変化
させて，モデル分布の適合度を，次の2つの尺度で比較

した．

1）．KT＝10，20，……，70％点における分布関数値（非

　超過確率）の誤差（実測とモデルの差の大きさ）の最

　大値

2）．X2による適合度検定

　その結果，Uの値を変化させると，特に1）について

敏感に適合度が変わるが，ゐの値を変えても，1），2）

どちらで見ても適合度はほとんど変わらないことがわか

った．それ故，Lの値は，4％を採用することとした．

　次に，Uの最適値を幸めるために，Uの値を65～80

％の間で1％づつ変化さ甘て，61解析地点における12カ

月の地点別の月別累年度数分布にモデルを当てはめ，そ

の実測との適合の良否を比較した．

　ただし，今回は適合度を調べる例数が非常に多く（61

地点×12月×16種），Z2検定は計算量が大きすぎるの

で・適合度の上記尺度のユ）．はそのまま採用するが，2）

に代えて，3）パラメータの推定式

、天気”f32．6．。
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　　　　　　第1表　上限値Uと最大誤差、10％以上の地点数．

Ul大平洋側地点（42地点）

Case　　卜h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

u　％ 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

1月 1 1 1 3 4 9 12 15 17 19 20 22 23

2 1 0 1 4 6 10 16 17 18 20

3 1 1 5 5 7 7 10 12 15

4 1 2 3 6 8 12 14 14 16 17

5 2 4 7 7 8 9 9 11 12 15

6 1 2 3 3 5 6 7 7 10

7 1 1 1 2 2 3 6 9 10 11 14 18 22 25

8 1 1 1 3 7 11 13’ 17 20 23 29 30 31

9 1 3 7 10 14 16 18 20 27 30

10 3 8 15 19 23 25 27 31 33

11 2 6 12・ 16 19 21 22 24 25 29

12 2 3 3 4 9 12 19 21 21 21 23 24 26

（2｝　日本海側地点（19地点）

Case　N巳 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

u　％ 65 66 67 68 69 70 71 72 73・ 74 75 76 77 78 79 80

1　月 4・ 3 2 2 2 2 10 6 4 2 2 3 3 4 4 4
2 2 1 1 1 1 1 12 8 1 1 0 1 1 1 2 2
3 6 1 0 0 0 0 0 1 1 2
4 1 0 0 0 0 0 1 1 1
5 1 2 4 7 8 10 10 10 10

6 1 3 3 5 6 6
7 1 2 3 4 5 5 5 6 7 8
8 1 4 5 7

，7

8 10 11 12

9 2 2 5 8 9 10 10 11

10 1・ 2 4 6 7 8 9 9 10

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 4 5
1’2 1 1 0 0 0 0 4 1 1 1 口 1 1 1 1 2

第2表　月別累年度数分布の最大値κT“が75％以上の地点数およびκT≧70％の確率が10％以上の地点数

種 目

κT“≧75％

　太平洋側（42地点）

　日本海側（19地点）

計

（κT≧70％“の確率）≧10％

　太平洋側（42地点）

　日本海側（19地点）

計

1月

11

8

19

4
0

4

2月

21

11

32

9

3月

23．

10

33

9
0

9

4月

21

9

、30

8

5月

18

6

24

6

6月

3
0

3

0
0一

O

7丹

4
4

8

0，

8月

2
0

2

〇

一σ

O

9月

5
0

5

O
O

0

10月

4
0

4

1
0

1

11月

5
0

5

1
0

1

12月

8
2

10

1
0

1

計

125

50

一
1
7
5

35

4

39

　　ム　　　　ム　　　ム

　　Z＝α＋わZノ（＾は推定値の記号）　　　　　　（2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム　の当てはまりの良否を示す相関係数，及びZ’の標準誤

　差

を採用した．その結果，一まず，次のことがわかづた．

　冬の場合，目本海側の地点と，太平洋側の地点では最

適のUの値が異なり，解析地点は日本海側19地点と，

太平洋側42地点に2分類でぎる．その地域区分は第1図

の通りである．

　なお，上に述べだ3つの尺度による適合度の傾向は，

1985年6月．．、

概ね合っているが，完全に同一ではない．実用上，1）

の最大誤差が大きいケースの多発が最も困るめで，第1

表には，’16通りのUの値について，最大誤差が10％以

上の地点数を示した．この表から，・次のことがわかる』

a）．太平洋側地点は，Uが小さいほど不適合地点が少

　ない．　　　一、一

b）．、日本海側地点は，，冬にはU＝75％付近に不適合地

　点数の極小がある』ぐ他の季節は太平洋側と同様であ

　『る、〕，　　1　　　・一繰，．

コ5
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　ただし，第1表で，Uニ70％から左で不適合の地点数

が著しく減っているのは，晴天指数埼＝70％の点が誤

差評価の対象からはずされたためであって，70％を境に

して急に適合が良くなるわけではない．上記a），b）の

実態から見ると，全地点，全季節に共通のUの値を採用

するのはモデルの適合度から見て無理であって，第1図

の地域区分による日本海側の冬（12月～4月）はU＝75

％を採用し，日本海側の5月～11月及び太平洋側（通年）

第3表　重回帰分析の説明変数候補

記号

は，別のUの値を採用するのが適当である．

　後者のUの値は，上記のように，モデル分布の全体

的な適合度からは70％以下の小さな値がよいが，実際

の度数分布の上限値とかけ離れて，あまり小さな値を採

用すると，分布の右端の部分の適合が悪くなる心配があ

る．それ故，実際の分布の上限値付近の実態を調査し

た．

　第2表は，61地点の月別累年度数分布について，晴天

指数κTの最大値（埼“で表す）が75％以上である

地点数と，埼が70％以上の確率（標本確率）が10％

以上である地点数を示したものである．第2表の上段が

示すとおり，太平洋側の約半数の地点で，2月から4月

の度数分布は，埼が75％以上まで延びており，同’じ

く下段が示すとおり，埼．が70％以上の確率が10％

（月に3日）以上の地点も，太平洋側の2月から5月に

は5～9地点に達している．それ故，モデルの上限値U

は，少なくとも70％以上，できれぽ71％より大きな値

が望ましい．

　この観点から第1表を再び見ると，Uを71％まで下

げれば，不適合の地点数はかなり少なくなっている．71

％が最適かどうかは若干問題はあるが，ここでは次のよ

うに結論した．

　第1図の地域区分の太平洋側の全年および日本海側の

Xl

X2
×3

×4

×5

×6

×7

×8

Xg
Xlo

Xll

X12

×13

×14

×15

×16

説　明　変　数　［単位］

月平均相対湿度［％］

月平均蒸気圧［mb］

月平均雲量［％］

日平均雲量2．5未満の月間日数（0～1）

日平均雲量7．5以上の月間日数（0～1）

月間日照時間［時間］

月間日照率［％］

月間不照日数（0～1）

積雪の深さ10cm未満の月間日数（O～1）

積雪の深さ10cm以上の月間日数（0～1）

月平均全天日射量推算値［MJ／m2・day］

月別太陽高度［度］

月別太陽高度指数（sinX12）

月間うす雲指数

緯度指数（COSg）

月平均晴天指数推算値（KT）（0～1）

注

（1）

（1）

（1）

（1）

（1）

（5）

（2）

（3）

（4）

（5）

注（1）月の総日数の不同の影響を除くため，月間日

5月～11月は，Uニ71％を採用する．

　なお，日本海側の冬だけU＝75％が最適であった理

由は，実測分布の形とモデル分布の性質によるものであ

る．すなわち，Uを75％から71％へ減らすと，モデル

分布のモード（極大点）がκTが大きい方へずれて，実

測分布との適合が悪くなる．冬の日本海側で，特に実測

値の分布が埼二75％付近まで延びているということで

はない．

（注）第1図の境界線について，　①解析地点は目射デ

　　ータがあるから，12月～4月のモデル分布の定数U

　　に71％，75％のどちらを採用したほうがモデルが

　　よく合うかによって，日本海側地点と太平洋側地点

　　数はその月の総日数で割って，

　　の値で表してある．

（2）各月15日の南中時の値．

（3）X14＝X3十X7－100
（4）ψは観測地点の緯度．

（5）本文参照

16

0から1まで

に2分類でき，境界線のおよその走向位置が決まる

が，これは従来の気候区分（福井，1933；関口，

1959）の日本海側気候区の境界，日本気候図の冬の

雲量，降水量および全天日射量分布の，等値線の走

向とかなりよく合っている．それ故②境界線付近

の推算地点（長野，若松など）は，これらの図を参

照して，日本海側，太平洋側の所属を決めた．また，

③境界線は上記各図および地形図を参照して引い

たが，解析地点と推算地点の所属が変わらない限り

細かい走向位置は問題ではない．

　5．解析用データの整備

　次に，モデルパラメータσ，6を，その月の一般気象

要素の値から推定する重回帰式を求めるために，重回帰

分析の解析用データとして，目的変数α，6と説明変数

候補（一般気象要素）X1，X2，……，X16を，以下のよ

うに準備した．

（1）目的変数α，6

　解析地点（61）の日射デrタ期間（6～10年）につい

、天気”32．6．
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第4表　重回帰分析における各ステップの採用変数と重相関係数，残差（説明変数候補14個）

目　　的

変数Y
a

（U＝75％）

a

（Uニ71％）

b
（U＝75％）

b
（U＝71％）

デー

タ数

827

5235

827

5235

　　　　の　　　　　　　　　　ロ

　　　スアツフ
　　　　　No．
採用
変数，統計値＼

説明変数Xi

名　称（土）

重相関係数R

単相関係数riy
残差標準偏差Sδ

説明変数Xi

名　称（土）

重相関係数R

単相関係数riy

残差標準偏差Sδ

説明変数Xi

名　称（土）

重相関係数R．

単相関係数riy
残差標準偏差Sδ

説明変数Xi

名　称（±）

重相関係数R

単相関係数riy

残差標準偏差Sδ

1

　X16
晴天指数
　（一）

　O．935

－0．935

　0．171

　X16
晴天指数
　（一）

　O．927

－O．927

　0．141

　X2
蒸気圧
　（一）

　O．571

－0．571

　0．186

　X2

蒸気圧
（＋）

O．232

0．232

0．173

2

　X11
全天日射量
（推）（＋）

　O．943

－0．617

　0．161

　X8
不照日数
　（＋）

　0．933

　0．692

　0．135

　X13
sin　X12
　（一）

　0．625

－0．554

　0．177

　X11
全天日射量
（推）（一）

　0．373

－0．089

　0．165

3

　X13
sinX12
　（一）

　0．948

－0．428

　0．153

　X2

蒸気圧
（一）

0．936

0．040

0．132

　X12
太陽高度
　（＋）

　0．645

－0．551

　0．173

　X8
不照日数
　（一）

　0．478

－0．215

　0．156

4

　X1
相対湿度
　（一）

　0．949

　0．234

　0．152

　Xg
　積雪
＜10cm（一）

　O．937

－0．023

　0．132

　X8
不照日数
　（一）

　0．666

－0．025

　0．169「

　X7
日照率
　（一）

　0．568

－0．208

　0．146

5

　Xg
　積雪
＜10cm（＋）

　0．950

　0．280

　0．151

　X12
太陽高度
　（一）

　0．937

　0．047

　0．132

　X7
日照率
　（一）

　O．721

－0．348

　0．157

　X15
COSψ
　（一）

　0．587

－0．051

　0．144

6

　X2

蒸気圧
（＋）

0．951

0．064

0．150

　X14
うす雲指数
　（＋）

　0．938

－0．105

　0．131

　X6
日照時間
　（＋）

　0．725

－0．428

　0．156

　Xg
　積雪
＜10cm（＋）

　0．595

　0．IOO

　O．143

有意限界
　ト　　　　　　　　　　ロ

スアツフ
No．とそ
の統計値

Step10

0．953

0．146

＄tep　l3

0．940

0．129

Step8

0．728

0．155

Step10

0．614

0．140

（注）　（＋），（r）は，採用説明変数の偏回帰係数の符号

て，4章で決定したL＝4％，U≦71％または75％を

採用して，年月別に日別晴天指数度数分布をモデル化

し，そのα，δを計算した．（計算方法の詳細は第1報

参照）

（2）説明変数候補X1，濁，……，X16

　サンシャイン計画に関連して実施されたこれまでの研

究（吉田・篠木，1978，1982）を参考にして，説明変数

の候補として，第3表の月別値16種目をえらび，上記

（1）と同じ地点と期間のデータを，解析用データとして

準備した．なお，表の変数のうち，X11はサンシャイン

計画の気象調査で整備した値（第1報3．（2）項の迎）

であり，X16はこれを大気外水平面日射量（仙台管区気

象台，1969）で割った値である．

（3）解析用データの分類

　同じ地点・年・月のα，6とX1からX16を合わせて

1985年6月

1組のデー一タとし，全データを，上限値Uに71％を採

用する地点・月のグループと，U＝・75％を採用する地

点・月のグループに2分した．

4．

α，

重回帰分析（α，6の推算式の決定）

6をそれぞれ目的変数とする重回帰式

ハ　　ハ　　　　　　ハ

算鑑／
　　　々＝1

（3）

は，上限値U＝71％とU＝75％について，それぞれ

別のデータ・グループから，変数増加法で求める．ま

た，説明変数候補のうちX4とX5は，日射との関係が

深い変数と考えられる反面，152気象官署の約半数は，

平年値期間の最初の10年は，データが無い．それ故，16

17
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変数から出発した変数増加法と，X4，X5を除いた14変

数から出発した変数増加法の両方を実施した．

　その結果，目的変数αと6，Uの値71％と75％の

どのケースも，X4とX5を含めても重回帰式が特に良

くはならないことがわかった．それ故，以下では，14説

明変数候補による分析の結果を述べる．第4表は，変数

増加法の各ステップの採用変数と，重相関係数その他の

状況を示したものである．

（1）σの推算式

　Uニ75％，71％のいずれも最初に晴天指数X16が採

用され，αとの相関係数は約0．93で非常に大きい．表

が示すように32番目以下の変数追加の効果は，重相関

係数Rの増し方，残差標準偏差Sδの減り方から見て

非常に緩慢である．しかしデータ数が多いために，変数

追加の有意性を示す．F検定では，危険率5％で，それ

ぞれ変数10個および13個まで有意である．しかし，これ

だけ変数を増しても，表の最右欄が示すように，変数1

個のときと比べて重相関係数1～が0．1から0．2くらい

大きくなるだけである．

　今回のようにデータ数が多い場合，変数増加法の打ち

切り基準として，有意性検定は必ずしも適当でない．R

の増加やSδの減少から見て，実質上は問題にならない

ような，わずかな効果でも1十分小さい危険率で有意に

なりうるからである．それ故，第4表でステップごとの

Rの増し方，Sδの減り方で変数追加の効果を見て，U

ニ75％，71％のどちらの場合も，変数の採用を3個とし

些．

（2）δの推算式

　わの推算式では，Uニ75％，71％共に，先ず蒸気圧が

えらばれた，しかしその単相関係数物は，それぞれ

0．57，0．23と小さく，このために第4～5ステヅプく

らいまでは，変数追加の効果がRやSδの値に現れて

いる．それから先は変数追加の効果が小さい．

　αの場合と同様にRとSδのステップごとの変化を

見て，わの推算式の説明変数は，Uニ75％は5個，U＝

71％は4個を採用した．

　なお，パラメータαと，X16つまりKTの相関が非

常に大きく，また，δの重回帰式の説明変数にX16が採

用されなかったことは，第1報でα，δとKTの関係を

調べた結論，つまり，・rσはLiu・Jordan（1960）の分布

パラメ7タKTに対応し，δはこれと独立な情報を与え

る界ラメータである」とよく一致する（第．1報5．（4）．

項参照）．

（3）採用したα，6の推算式
　　　　　　　　　ハ　　　　ハ
　α，δの推算値をα，6として，上に述べた分析で得

た重回帰式は次の通りである．

　U＝71％を採用した地点，月の場合
　　ム　　α＝1．961－5．300×16十〇．587×8－O．0039×2

　　　（ノ～＝O．936）

　　ハ　　6＝1．179十〇．0080×2－0．0122×11－1．223×8

　　－0．OO74×7　（R＝0．568）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
　Uニ75％を採用した地点，月の場合
　　ム　　σニ3．276－9．030×16十〇．1019×1r1．732×13

　　　（∬～＝0．948）

　　ム　　6ニ2．202－0．0649×2－4．433×15十〇．0550×12

　　－0。976×8－0．0083×7　（R＝0．721）

　各式に添記したRは重相関係数である．Rの値が示

すように，δの推算式の精度は十分とは言えない．しか

し，従来よく使われているLi血・Jordanのモデル分布

がαに相当するパラメータのみを持ち，このモデルを第

1近似とすれば，パラメータ加よ，モデル分布の精度を

第2近似に高めるための，．いわば補助的な情報とみなさ

れるものである．

18

　5．日別全天日射量の月別階級別日数の推算およびそ

　　の平年値，標準偏差の全国マップ作成

（1）日別全天日射量階級別日数の年月別推算

　全国の気象官署のうち1平年値期間の1951年から1980

年までの30年間に，12年以上データがある152地点（第

1図）について，（4）式の説明変数の年・月別値を，推

算用データとして整備した．移転等によるデータが不均

質な期間は除いた．

　収集した気象値を（4）式の右辺に代入して，152地点
　　　　　　　　　　　　　　　　ハ　　　　ハの30年間（12年以上）の年・月別のα，6を推算した．1
　　　　　　　　　　ハ　　　　ハ
、ある地点・年・月のαとδの値から，その地点・年・

月の，日別全天日射量の階級別日数，つまり次の限界値

　　私＝1000×∫（kcal／m2），（ズニ1，2，…，6）　　（5）

以上の日数窺を求める手順は次の通りである．

1）．その地点の緯度に対応する月平均の大気外水平面日・

一射量の値∬。を用いて，．限界値を晴天指数に変換す

　る．

　　κ丁乞一猛／島，（Fl，2，ゼr・，6）・．、．日　　　翫（6〉・一

2）．、 モデル分布の（1）式の一XT，に埼歩を，瀦，』かに嫉
　ハ　　　　ハ
、召．，一」 を代入して，、κT，に対応する規準正規変量Zの

　値乃（‘ニ1，2，…，6）を求める，・

3）．その月の総日数を規とすれば，・階級別日数御のモデ

　　　　　　　　ハ　ルによる推算値窺は次の式で求まる．・，；．・胃．。1碧

、天気解32，・黛
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　　究ε一4舞∫夏8一ρ／24ち（f一・・乳・…6）（7）

（2）階級別日数の平年値，標準偏差の計算

　　　　　ム　上記の窺を地点別，月別に累年統計して，平均値つ

まり平年値と，標準偏差を計算した．後者は通常の分散

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ（不偏分散でない）の平方根である．また，餓を年別に

12ヵ月合計して年間の階級別日数を求め，これについて

も平年値と標準偏差を計算した．

（3）全国マツプ作成

　152地点について，上のようにして求めた同種の値

（たとえば3月の2，000kcal／m2以上の日数の標準偏差）

を，地形入りの白地図にプ・ットし，等値線を描いて，

全国マップを作成した．ここでは，例として，1月にお

ける日別全天日射量2，000kcal／m2以上の日数の平年値

マップ，及び8月における日別全天日射量4，000kcal／

m2以上の日数の平年値マップを，第2図に示す．

（注）　6種の日射量限界値以上の，月別および年間日数

　　の平年値と標準偏差の，表およびマップは，日本気

　　象協会（1983）に掲載されている．

　最後に，第2図に例を示した階級別日数平年値マップ

の精度について述べる．解析地点の日射量実測データ

が，5年以上10年以下しかないから，平年値（30年平均

値）で直接実測と推算を比較することはできない．それ

故，実測データがある1976～1980年の5年平均値につ

いて，実測と推算を比較した．すなわち，全国の代表8

地点（札幌，仙台，新潟，東京，大阪，福岡，鹿児島，

那覇）の上記5年間について，1月の2，000kcal／m2以

上及び8月の4，000kcal／m2以上の日数の実測値と推算

値を年別に求め，それぞれの5年平均値を計算し，実測

値と推算値の関係を相関図で示したのが第3図である．

　　5年平均値の実測と推算は，相関係数で見れば0・99

と非常に高い相関を示し，誤差の大きさ（絶対値）は，

16例の平均で0．♀日，最大で1．8日である．これは，各

年のデータ16×5（年）＝80例で見た誤差の大きさ（平均

1・6日，最大5．7日）と比べて，平均で約1／2，最大で

約1／3に減っている．5年平均値でも誤差の大きさの平

均は，マップに採用した等値線間隔2日の半分以下であ

り，平年値の誤差は5年平均値の誤差よりもかなり小さ

くなると考えられるから，マップから読んだ平年値は，

『少なくとも日数の整数位までは，信頼できるとみなされ

る．

日

30
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推20

15

「算10
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●

O
輔

O
一●　　●
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o

　　　0　　　　5　　　　10　　　 15　　　20　　　25　　　30日

　　　　　　　　　穿…　　　　　　測

第3図　日別全天日射量階級別日数の5年平均値から見
　　　　た実測値と推算値の比較（1876～1980年）

　　　　記号：白丸印は1月2000kcal／m2以上，黒丸
　　　　　　　印は8月4000kcal／m2以上．

の日射量が約2000kca1／m2以上，冷房システムの利用

には約4000kcal／m2以上の日射量が必要であると言わ

れている．第2図の上段は前者（1月），下段は後者（8

月）に対応する全国マップである．たとえば東京につい

て見ると，1月の2000kcal／m2以上の日数の平年値は

約20日で，全国的に見て，冬の暖房・給湯には，かなり

条件が良い地域である．その反面，8月の4000kcal／m2

以上の日数の平年値は約15日で，緯度の割に日数が少な

く，夏の冷房については，関東以西地域の中で最も条件

が悪いことがわかる．このようなマップの作成は本研究

が最初であり，多方面への利用が期待される．

　なお，これらマップの気候学的意味の検討は興味があ

るが，紙数の都合で別の機会にゆずる、．

　全天日射量データの均質化の検討に必要な，日射計感

部交換・移転等の期日や情況の情報収集について，日射

観測官署にお世話になり，また，一部の気象データを，

気象庁統計室に提供していただいた．さらに，電子技術

総合研究所太陽エネルギー研究室及び気象研究所高層物

理研究部の方々には，有益な御助言をいただいた．ここ

に厚く御礼申し上げる．なお，本研究は，日本自転車振

興会の補助事業として実施したものである．

6
． まとめ，およびあとがき

太陽熱を用いる暖房・給湯システムの利用には，1日

20
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世界の異常天候とその影響評価（15）

（Climate　Impact　Assessment，Apri1，1985）

　1．合衆国東部一干ばつ，寒波

　干ばつのため，南東部では森森火災が拡がっており，

大西洋岸の諸州では給水制限が始まった．東部の海岸地

方では，3月と4月の降水量は平年の50％以下であっ

た．ワシントン．D．C。では，4月の降水量は1mmであ

り，4月の少雨の新記録となった．ノースカロライナ州

では，4月初めに，144000エーカー（約580km2）の森

林で火災が発生した．

　4月10日頃，合衆国東部は記録的な寒波に襲われた．

このため，大西洋岸の諸州，特に，ニュージャージー，

バージニア，ウェストバージニアの各州では花を付けた

果樹が寒害を受けた．
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　2．ブラジルー大雨，洪水

　ブラジル北東部では，4月中頃に大洪水が発生し，50

万人以上の人々が家を棄てて避難した．181の地方自治

体が洪水に見舞われ，少なくとも27人が死亡したと伝え

られている．このため，家畜や農作物に大ぎな被害が生

じた．雨は，4月6～13日に特に激しく降り，300mm

1985年6月

以上の雨が降った地域もあった．

　3．モロッコー干ばつによる不作

　4月後半になって雨が降り始めたが，降るのが遅過ぎ

たため，冬小麦の干害を解消するには至らなかった．こ

のため，3年連続して，干ばつによる不作となりそうで

ある．

注：上記各項目の番号は図中の番号に対応している．

　　　　　　　　　　（気候変動対策室　真野裕三）
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