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札幌夏季気温と太陽活動＊

小寺邦彦＊＊

　1．序

　北日本の冷夏・冷害と太陽活動の関係については古く

より多くの研究が行われてきた．特に北海道の気温と太

陽活動に関しては斎藤（1962）の詳細な研究があり，太

陽黒点の極小年付近で異常な気温（低温及び高温）が出

現し易くなっていることが示された．

　ところで，和田（1969）の指摘にあるように，ある地

点の天候は当然大循環の変動に支配されているので，1

地点の天候と太陽活動の関係のみならず，北半球全域の

循環場と両者の関係を明らかにしてゆく必要がある．こ

こでは，札幌の7，8月平均地上気温と，北半球全域の

ブ・ッキング活動及び太陽活動の3者の関係を調べる．

また，これまでの研究においては，太陽黒点数との関係

がもっばら調べられてきたが，太陽活動を表現する変数

として太陽黒点数が適当であるかどうかについても検討

を行う．

　2．北半球ブロッキング活動と札幌の気温

　北日本の夏の天候は北半球全域の循環場と密接に関連

しており，北半球全域でブ・ッキング活動が盛んな年

（例えば1954年）には著しい低温が出現することが知ら

れている（和田，1969）．しかしながら，同様にブロッ

キング活動が盛んであっても，1955年のように，ブ・ッ

キングの生じる位置が異なると非常な暑夏となる1この

ように，北半球全域でブ・ッキング活動が盛んな場合，

北日本では低温になることが多いが高温になることもあ

り，ブ・ッキング活動と気温とを線形的に結びつけるわ

けにはいかない．

　しかし，北半球全域でブ・ッキング活動が非常に低い

時の気温を基準の気温，T・，として，この気温からの偏
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a・札幌の7，8月平均気温の基準気温（ブ
・ッキングの非常に少なかった年の気温）

からの偏差の絶対値，∠Tαわ8．　b．北半球

夏季（6，7，8月）ブ・ッキング日数，NB．

縦線は太陽黒点極小年を示す．a．b．両曲線

とも，1：2：1の重みのフィルターを用い
て年々変動は除去してある．

差の絶対値，∠丁伽，

1988年5月

∠Tαb8ニ！T－T。i

を考えるならば，∠丁伽はブロッキング活動とより線

形な関係を示すことが期待される．

　第1図aに札幌の7，8月地上平均気温の∠T。b・を示

す．T。としては，単純に，Treidl6」紘（1981）のブロ

ッキングのカタログで，ブロッキングが一一番少なかった

1961年7，8の月平均気温，21・65。Cを用いた．な：お短

周期の変動は1：2：1の重みのフィルターで除去した

（フィルターをかける事によるバワーの減少は，もとの

信号のパワーの20％である）．第1図bに同様にフィル
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第2図 a．第1図aに同じく札幌の4Tαわs，ただし上下逆，（一∠丁伽）にな

っている．b．年平均aa指数　c．年平均太陽黒点数．a，b，cともす

べて標準形に規格化してある．また，b，cはそれぞれ一3・5，一7だ

け下方にずらして描いてある．

ターをかけた北半球夏季（6，7，8月）のTreidl8」紘

（1981）によるブロッキング日数，NB，を示す．

　NBと∠丁伽は良い対応を示しており，北半球全域で

ブロッキングが盛んな時には札幌では基準気温からかけ

離れた気温が出現し易くなっているのがわかる．

　3．札幌夏季気温と太陽活動

　前節において，札幌の7，8月平均気温の∠T・bsと

NBの関係を見たが，ここではこれらと太陽活動との関

連について調べよう．

　第1図の縦線は太陽黒点極小年を示しており，どのサ

イクルにおいても極小年付近でNB，∠Tαbsともに大き

くなり，また極小年より3～4年前には，逆に小さくな

っている．このことから，太陽黒点周期に同期してNB

が変化し，それに従って∠T。bsが変化している様子が

うかがわれる．

　次に，もっと長期間について∠丁伽と太陽活動の関

係がどうなっているか調べよう．ところで，太陽活動と

気象・気候の関連という枠組みの中で何をもって太陽活

動を代表する変数とすべきかという問題がある（Pittock，

1978）．もっとも，長期間にわたってデータのあるもの

は，太陽黒点数と地磁気aa指数くらいしか無い．地磁

気aa指数は本来，地球の電離層を流れるオーロラ電流
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のような電流の密度の変動を反映する指数であるが，こ

こでのように年平均した値を用いるときにはその変動の

原因となっている太陽風の変化を反映すると考えること

ができる．また，太陽風は，太陽磁場のポロイダル場の

構造に密接に関連している（Simon　and　Legrand，1987）

から，11年の太陽黒点周期を太陽磁場のトロイダル場と

ポロイダル場の相互変換過程としてとらえるなら，太陽

黒点数とaa指数の2つで太陽活動の変化はある程度は

うかがい知れるといえよう．

　第2図a，b，cに札幌7，8月平均気温の∠Tαbs，年平

均aa指数，年平均太陽黒点数を示す．aa指数はNCAR

編集のデータ・テープから，太陽黒点数は理科年表（丸

善）に主によったが，最近の値については，Solar・Geo・

physic41Data（NOAA）によった．

　比較しやすいようにすべての変数は，標準形に規格化

し，また∠Tαわsは第1図と同じくフィルターで短周期

成分を落し，上下を逆（つまり，一∠丁伽）にして表示

してある．aa指数，太陽黒点数は，それぞれ一3．5，

一7．0ずらして表示してある．

　すべてのサイクルに共通して，太陽黒点極小年（縦線）

付近で，一∠Tαわsは極小値をとっており，4Tαbsは太

陽黒点周期の位相と同期して変化しているといえよう．

一方，太陽黒点の極大年付近について見てみると，太陽

、天気”35．5．
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黒点数と∠T。b・の対応は，1940年あたりから後悪くな

っている．特にサイクル20，21においては太陽黒点の極

大期付近で一∠丁伽は逆に極小値をとっている．興味

深いことに，∠Tαbsをaa指数と比べた場合には，極小

期のみならず極大期においても一定した関係が全期間に

ついて見られる．

　4．結　び

　これまでに得られた結果をまとめると，

　①　札幌の7，8月平均気温の基準気温（ブ・ッキン

　　グが非常に少ない年の気温）からの偏差の絶対値，

　　∠丁伽は夏季北半球ブロッキング日数，NBと良い

　　対応を示す（第1図）．

　②∠T。わ・は太陽黒点周期の位相と同期しており，

　　太陽黒点極小期に∠T。bsは大きくなる．しかし，

　　極大期には黒点数との対応が必ずしも良くなく，aa

　　指数との対応が良い．

　1889～1986年の98年間について，フィルターをかけな

い∠丁伽とaa，太陽黒点数との相関係数を計算する

と，それぞれ，0・49，0・33となる．毎年のデータが独立

であるとすれば，いずれの場合も1％の水準で統計的に

有意である．

　以上より，札幌の夏季気温と太陽活動の間には有意な

関係がみられるが，∠丁伽は北半球のブロッキングの長

期変動と良い対応を示すことから，気温そのものではな

く循環場の変動と結びついた気温の変化と太陽活動の関

係を調べる必要があるといえる．その為には，北半球全

体に広く分布した多地点のデータを用いた解析が必要で
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あり，現在とりかかっているところである．また，太陽

黒点数が太陽活動を表わす指数として多くもちいられて

きたが，太陽活動と気候の変化の関係という枠組みのな

かで何が最適な指数であるかについても調べていく必要

がある．
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