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２０世紀半ば以降における日本付近の前線帯の季節進行

高橋　信人＊

Abstract 

The purpose of this study is to investigate the seasonal march around Japan for pentads 19-67 (April 1 ‒ 

December 1) since late 20th century using the frontal zone data. The frontal data were derived by the objective 

method using the Thermal Front Parameter (TFP) of the potential temperature and the equivalent-potential 

temperature at 850 hPa, which are calculated from the 6-hourly temperature and relative humidity data of the 

NCEP-NCAR reanalysis. We first classified the pentad frontal distributions into ten patterns (T1-T10) by 

principal component analysis and cluster analysis. Each of the frontal distribution patterns had a dominant 

period. Analyzing the spatial and temporal characteristics of the frontal distribution patterns, we cleared the 

recent trends of the seasonal march in Japan. The main findings of this study were as follows. 1) The frontal 

frequencies increase around Japan during late July to middle August since the 1990s. 2) The rainy season like the 

late Baiu season tends to appear during middle to late August since 1990s. 3) The increasing trends from 1990s of 

the frontal distribution patterns of T1 in May, the frontal zone of which is located southward compared to the 

average year, and those of T7 in early September which usually appear in the summer are also seen, though 

these frontal distribution patterns don’t dominate in each season.
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Seasonal march of the frontal zone around Japan since late 20th century 

Nobuto TAKAHASHI＊

１．はじめに

温帯地域では，寒帯前線帯の南北移動に伴って季節

進行が明瞭に現れる。その中でも，大陸東岸に位置す

る東アジア域には，春夏秋冬に加えて，前線帯上の前

線活動が活発となる梅雨期や秋雨期を含めた六つの季

節があり，段階的に季節が推移していく（加藤ほか，

２００４）。このため，　日本の各地で毎年の梅雨入りや梅

雨明けの期日が変動するように，この地域の気候変動

はしばしば季節進行の遅速として現れる。このような

季節進行の遅速は，特に農業などの一次産業に対して

大きな影響を及ぼすものであり，その実態や遅速をも

たらす大気場の解明が望まれている。

高橋（２００９）は，地上天気図上に現れる前線分布の

半旬変化を８つの型に分類し，１９７９年～２００７年の２９年

間にわたる日本の季節進行の実態を，前線帯の振る舞

いに注目して明らかにした。前線帯は天気図上で前線

が現れやすい場所であり，大気場の一つの特徴を表す

ものであるとともに，気温の急変域や降水域に対応す
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る。このため，前線帯の季節進行に注目すると，日本

の広域にわたる天候の変化や長期傾向を大気場の変化

と関連づけながら把握することができる。しかし，高

橋（２００９）で解析に用いられた地上天気図上の前線は，

客観的手法で求めたNP前線をもとにして最終的には

予報官の手で描かれているものであり（気象庁，１９８８），

若干の主観が含まれている。また，高橋（２００９）では

１９７９年～２００７年を調査対象としているが，より長期間

を解析しようとすると，前線データの作成に用いる地

上天気図の品質の違いが解析結果に影響を与えること

が予想される。

ところで，Hewson（１９９８）は，Renard and Clarke

（１９６５）が考案した以下の式で表されるThermal 

Front Parameter（TFP）を用いた客観的手法によっ

て，再解析データをもとに前線を引くアルゴリズムを

提案した。

この式は，温度傾度の変化量を表しており，TFPが

最大となるところに前線があると判断するものであ

る。この手法は，例えばSerreze et. al.（２００１）によっ
て北極前線の解析などに利用されている。

そこで，本研究ではHewson（１９９８）の手法を用い

て，再解析データをもとに日本付近の前線データを作

成し，２０世紀半ば以降の日本付近における前線帯の振

る舞いを明らかにすることを目的とする。さらにその

中で，特に近年特有の季節進行に注目していく。とこ

ろで，Hewson（１９９８）の手法では，前線位置の特定

に用いる温度変数やその閾値を，各地域の前線解析の

結果に合うように設定することを推奨している。そこ

で本研究では，前線の有無の判別に用いる温度変数と

その閾値を，地上天気図の前線位置を読み取って作成

した高橋（２００９）の前線データと最も類似する前線デー

タが得られるように設定する。

２．データと方法

２．１．前線データの作成手法

天気図上の前線の大きな特徴の一つは，温度の水平

傾度の極大が存在することである。しかし，日本の梅

雨前線は，温度よりもむしろ水蒸気の水平傾度の極大

が顕著に現れる（加藤，１９８５）。このため，梅雨期の前

線解析の際には，しばしば８５０hPa面の相当温位の分布

図が利用されている。そこで本研究では，気塊の温度

のみを考慮した温度変数として８５０hPa面の温位θを，

気塊の温度および気塊に含まれる水蒸気の両方を考慮

した温度変数として８５０hPa面の相当温位θeを，TFPの
算出および前線位置の特定の際に利用することとす

る。これらの算出には米国国立環境予報センター／国

立大気科学研究センター（NCEP/NCAR）の再解析値

の温度T（℃）と相対湿度R（％）のデータ（６時間ご
との経度２．５度×緯度２．５度のグリッド値）を用いる。

対象期間はNCEP/NCARの再解析値が整備され始め

た１９４８年から２００９年までの６２年間とし，時期は前線帯

が日本付近を南北に移動する第１９－６７半旬（４/１－１２/

１）とする。また，調査領域は日本列島とその周辺域を

含む北緯１５－５５度，東経１１０－１６０度とする。

まずはこれらのデータを用いて，Hewson（１９９８）

にならい，θとθeのそれぞれの－｜ τ｜および τを
算出し，各経線に沿った南北断面における極大値が一

定の閾値を超えるグリッドに前線が存在するものと判

断する。そして，温度変数の組み合わせや閾値を変え

つつ，複数の前線データを作成していく。次に，作成

した各前線データを高橋（２００９）の前線データと比較

する。高橋（２００９）の前線データは，領域が北緯１５－

５５度，東経１１０－１６０度，空間分解能が経度１０度×緯度

１度，期間が１９７９年～２００７年（２９年間）の第１９－６７半

旬（４/１～１２/１），時間分解能が１２時間のデータである。

本研究で作成した前線データからこの領域と期間に合

う部分を抽出し，次式で表されるJaccard係数J(X,Y)
を両データ間の類似度とみなして算出していく。

Jaccard係数は，０から＋１までの値をとり，値が大
きいほど２つの集合が類似していることを表す。その

結果，「－ ｜ θ｜＞０．０５K/（１００km）２かつ－ ｜ θe｜
＞０．７０K/（１００km）２（ θ, θeの条件式は無し）」という
条件を満たすグリッドに前線が存在すると判断した際

に，最も高い類似度０．４５３の値が得られた。そこで，本

研究ではこの条件式を用いて作成した前線データを解

析に利用する。

２．２．解析の手順

本研究における前線帯の季節進行の調査手法は高橋

（２００９）にならい，半旬ごとの前線分布型を定めてそ

の出現傾向を明らかにする。そのために，まず，１９４８

年～２００９年の６２年間において第１９－６７半旬（４/１－１２/

TFP ＝－｜ ――｜・ 　 　 （ τ： 温度変数）
｜　 ｜
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得点の半旬推移（１９４８年～２００９年の平均値）を示す。

第１図ａからは，解析期間における日本付近の平均的

な前線存在頻度の軸（以下，前線帯と表記する）が，

日本の南沖の北緯２７．５度，東経１３０度から北緯３２．５度，

東経１５０度にかけて東北東に伸びていることが確認で

きる。

まず第１主成分（寄与率３６．９％）に注目すると，因

子負荷量分布図（第１図ｂ）では，第１図ａでみた平

均的な前線帯を境にして，北側に正，南側に負の因子

負荷量が分布していることがわかる。また，主成分得

点の半旬推移（第２図）をみると，第１主成分は第３３

－５６半旬（６/１０－１０/７）で正，それ以外で負の値を示

している。因子負荷量と主成分得点の正負の符号が同

じ時（異なる時）に前線存在頻度が高い（低い）とい

う統計的関係を踏まえると，このような前線存在頻度

分布の時間推移は，寒帯前線帯の春から夏にかけての

北上（日本付近での前線存在頻度の増加）と夏から冬

にかけての南下（日本の南沖での前線存在頻度の増加）

の動きに対応しており，その両時期を判別する成分で

あると考えられる。

次に第２主成分（寄与率１４．９％）に注目する。因子

負荷量分布図（第１図Ｃ）では，日本の南岸に沿って

＋０．８以上の高い正の因子負荷量がみられる。また，第

２図の第２主成分の得点をみると，梅雨期の第３４半旬

（６/１５－６/１９）と秋雨期の第５４－５５半旬（９/２３－１０/２）

に正の極大値がある。これらのことから，第２主成分

は日本の雨期であるか否かを判別する成分であると考

えられる。

最後に，第３主成分（寄与率６．６％）に注目する。因

子負荷量分布図（第１図ｄ）をみると，－０．５以下の負

の因子負荷量の中心が北緯３５度付近の日本の東沖にあ

り，そこから負の値が東西に広がっている。第２図の

第３主成分の得点は，第４６－４７半旬（８/１４－８/２３）に

かけて正から負の値に変わり，それ以降，秋雨期を含

めて負の値を示している。秋雨期およびそれ以降は，　

東経１４０度以東の前線活動は維持される一方で，シベリ

ア高気圧の張り出しに伴って１３０度以西の前線活動は

抑制される（高橋，２００３）ことを考慮すると，第３主

成分は日本の東側を中心する前線帯の活動の活発・不

活発を判別する成分であると考えられる。

また，第４主成分は寄与率が５．０％を示したが，絶対

値が０．５を超える領域は小さく，第１図ａにおける前線

存在頻度が小さい領域にあった（図略）。これらのこと

から，次節のクラスター分析による前線分布型の分類

においては，第４主成分以下は考慮に入れず，第１～

第３主成分のみを利用することにする。

なお，本研究で得られた第１～第３の各主成分の特

徴を高橋（２００９）と比較すると，第１主成分，第２主

成分の特徴はほぼ両結果で合致している。一方，第３

主成分は，本研究では日本の東沖を中心とした前線活

動に対応しているが，高橋（２００９）では，日本付近の

前線活動の東西非対称性を表すものであり，両者の特

徴の一部に違いがみられた。

３．２．クラスター分析を用いた前線分布型の定義

３．１　で得た総計３，０３８半旬（４９半旬×６２年）の第１か

ら第３主成分の得点をもとに，クラスター分析によっ

て前線分布型を定める。まず，第１～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，

３，０３８の初期クラスターから出発し，ウォード法を用い

てクラスターの結合をおこなった。次に，すべてのク

ラスターが２０％以上の出現率を示す半旬（１９４８年～

２００９年の平均値）を持つまでクラスターの結合を繰り

返し，１２のクラスターまで減らした。さらに，クラス

ターの中で最も出現率が高くなる半旬（以下，卓越時

期と表記する）を２半旬以上連続して持たないクラス

ターについては，隣接するクラスターの卓越時期およ

び前線帯の位置が近い場合には，隣接クラスターと結

合し，　結果として第３図のデンドログラムに示すよ

うにＴ１～Ｔ１０の１０個のクラスターを得た。各クラス

ターの事例数は，Ｔ１～Ｔ１０の順に５８６，２０１，３８８，１６９， 

３９９，３４４，２８０，３３０，１４３，２５８であった。以下，これ

らのクラスターを前線分布型として定め，出現傾向を

調べる。

第３図　クラスター分析で得られたデンドログラム
Ｔ１～Ｔ１０は分類した前線分布型を示す。
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３．３．前線分布型の平均的特徴と出現傾向

第４図に各前線分布型で平均した前線存在頻度分布

を示す。また，第５図には各クラスターの出現率の時

間推移を示した。第５図では，気候の年々変動をもた

らす大きな要因である，２～７年の周期で発生するエ

ルニーニョ現象（気象庁，２００５）の影響を取り除くた

めに７年の移動平均値で表している。また，同図にお

いて卓越時期は灰色域で表している。これらの図から

読み取れる各前線分布型の特徴は以下のとおりであ

る。

なお，以下の各項目の前線分布型の横には，その前

線分布型の卓越時期を記載している。

①Ｔ１型：第１９－２３半旬（４/１－４/２５），第６０－６７半旬（１０

／２３－１２／１）

第４図ａをみると，前線帯は日本の南沖の北緯２２．５

度，東経１３０度から北緯２７．５度，東経１５０度を通って東

北東に伸びる。第５図ａをみると，１９９０年代以降にお

いて，卓越時期とは別に第２５－３１半旬（５/１－５/２６）で

もＴ１型の出現率が高くなっていることが読み取れる。

②Ｔ２型：第２４半旬（４/２６－４/３０）

第４図ｂをみると，前線帯は日本の南沖の北緯２５度，

東経１３０度から北緯２７．５度，東経１５０度を通って東北東

に伸び，Ｔ１型より北に位置する。卓越時期は第２４半

旬（４/２６－４/３０）のみだが，第５図bをみると，１９６０

年代後半から１９７０年代には第２８半旬（５/１６－５/２０）頃

に，それ以降は第３０半旬（５/２６－５/３０）頃に出現率

の極大が認められる。

③Ｔ３型：第２５－３２半旬（５/１－６/９）

第４図ｃをみると，前線帯は日本の南沖の北緯２７．５

度，東経１３０度から北緯３０度，東経１５０度を通って東北

東に伸び，Ｔ２型より北に位置している。第５図cをみ

ると，１９６０年代以降において第３０半旬（５/２６－５/３０）

頃を境として，その前後の時期に出現率の極大が分か

れて現れていることが読み取れる。

④Ｔ４型：なし

第４図ｄをみると，前線帯は日本の南沖の北緯２７．５

度，東経１３０度から北緯３２．５度，東経１５０度を通って東

北東に伸びており，前線帯の位置はＴ３型と類似して

いる。しかし，Ｔ３型と比べると，前線存在頻度が２０％

以上の領域が広がっており，全体的に前線存在頻度が

高い。卓越時期は持たないが，第５図ｄをみると，１９６０

年代後半から１９９０年代前半には第３３－３５半旬（６/９－６

/２４）頃に出現率の極大がある。さらに１９９０年代後半に

は，極大時期が第３１－３２半旬（５/３１－６/９）頃に早まっ

ている。

⑤Ｔ５型：第３３－３６半旬（６/９－６/２９），第５５－５６半旬

（９/２８－１０/７）

第４図ｅをみると，前線帯は九州南岸の北緯３０度，

東経１３０度から北緯３２．５度，東経１５０度を通って東北東

に伸び，Ｔ３型やＴ４型よりも北に位置している。し

かし，卓越時期が梅雨期の前半や秋雨期にあるにも関

わらず，２０％以上の前線存在頻度の領域がみられない

など，Ｔ３型やＴ４型に比べて全体的に前線存在頻度

は低くなっている。第５図ｅの梅雨期前半に注目する

と，この前線分布型の出現率の極大は，１９６０年代後半

から１９９０年代前半までは第３５－３６半旬（６/２０－６/２９）

頃にあるのに対し，１９６０年代前半までと１９９０年代後半

以降は第３４半旬（６／１５－６／１９）頃にあることがわ

かる。一方，秋雨期の方に注目すると，出現率の極大

時期は，１９５０年代までは第５５－５６半旬（９/２８－１０/７）

にあるが，１９６０年代後半から１９９０年代までは第５３－５４

半旬（９/１８－９/２７）に移っている。

⑥Ｔ６型：第３７－３８半旬（６/３０－７/９），第４８－５２半旬

（８/２４－９/１７）

第４図ｆをみると，前線帯は九州北岸から日本の東

沖にかけて北緯３２．５度，東経１３０度から北緯３５度，東経

１５０度を通って東北東に伸び，T５型よりも北に位置す

る。第５図ｆにおいて，梅雨期後半にあたる第３７－３８

半旬（６/３０－７/９）の卓越時期に注目すると，１９９０年以

降に出現率が高くなっているが，１９６０年代にも同様に

出現率の高い時期が認められる。一方，第４８－５２半旬（８

/２４－９/１７）の卓越時期に注目すると，第４６－４７半旬

（８/１４－８/２３）頃の出現率が１９９０年代以降に高くなっ

ていることがわかる。

⑦Ｔ７型：第３９半旬（７/１０－７/１４）

第４図ｇをみると，前線帯は日本海から日本の東沖

にかけて，北緯３５度，東経１３０度から北緯３７．５度，東経

１５０度を通って東北東に伸び，Ｔ６型よりも北に位置す

る。卓越時期は第３９半旬（７/１０－７/１４）のみだが，第

５図ｇをみると，全体的に第３７－５０半旬（６/３０－９/７）ま

での夏期に出現率が高い前線分布型であることがわか

る。また，出現率の高い時期は，１９７０年代前半までは

第３５－４０半旬（６/２０－７/１９）頃と第４４－４９半旬頃（８/

４－９/２）にあるが，１９９０年代以降は第４０－４５半旬（７

/１５－８/１３）頃と第５０半旬（９/３－９/７）頃にあり，近年

になってこの前線分布型の出現時期は大きく変化して

いる。

⑧T８型：第４０－４７半旬（７/１５－８/２３）
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第４図ｈをみると，前線帯は北緯４０度，東経１４０度を

通るが，１５％以上の前線存在頻度域がみられなくなっ

ており，T８型は盛夏期に現れやすい前線活動が不活

発な前線分布型であるといえる。第５図ｈをみると，

１９９０年代以降は，１９８０年代までにみられた８０％以上の

出現率がみられず，近年はこの前線分布型が現れにく

くなっている。

⑨Ｔ９型：第５３－５４半旬（９/１８－９/２７）

第４図ｉをみると，前線帯は九州南岸の北緯３０度，

東経１３０度から北緯３５度，東経１５０度を通って東北東に

伸びている。前線帯の位置はＴ５型やＴ６型と似てい

るが，Ｔ９型では前線存在頻度の極大が東経１４５－１５０

度付近にあり，日本付近では分布が東に偏っている。

第５図ｉをみると，卓越時期における出現率は，１９６０

年代後半から１９７０年代前半，１９８０年代後半，２０００年代

以降に高く，年代による出現率の変動は大きい。

⑩Ｔ１０型：第５７－５９半旬（１０/８－１０/２２）

第４図ｊをみると，前線帯は北緯２７．５度，東経１３０度

から北緯３５度，東経１５０度を通って東北東に伸びてお

り，卓越時期は秋雨期の後期に対応している。この前

線分布型の出現率が低くなる時期が秋雨期の終わりに

対応するが，第５図ｊの第５９－６４半旬（１０/１８－１１/１６）

頃をみると，年代による出現率の変動が非常に大きい

ことが読み取れる。

４．考　　察

前章で得られた結果をもとに，高橋（２００９）の結果

と比較しつつ，日本付近における近年の季節進行の傾

向を考察する。

まず，本研究で得られた前線分布型と高橋（２００９）

の前線分布型との比較をおこなう。高橋（２００９）では，

前線分布型をＣ１～Ｃ８型の８つに分類し，吉野・甲

斐（１９７７）の気圧配置による季節区分との対応関係を

示している。その結果と本研究で得たT１～T１０型の

特徴を比較し，対応付けをしたものが第６図である。

図をもとに本研究と高橋（２００９）の結果を比較すると，

梅雨期の始まり，夏期の始まり（梅雨期の終わり），秋

雨期の終わりなど，秋雨期の始まり（夏期の終わり）

を除く大きな季節変化を示す時期については，２半旬

以下のずれに収まっており，対応関係は良い。しかし，

特に梅雨期や秋雨期の期間中において，前線分布型の

卓越時期の推移は必ずしも良い対応を示しているとは

いえない。これは，データの作成手法，空間分解能，

解析期間など，解析に利用したデータの質の違いが主

な原因であると考えられる。例えば，高橋（２００９）で

は，梅雨期の前線分布型は梅雨期前よりも高い極大を

持つが，本研究では梅雨期よりも梅雨期前の前線分布

型の極大値の方が高い頻度を示した。このような違い

が，３．１　で示したような主成分分析で得た第３主成分

の特徴の違いや，クラスター分析で定めた前線分布型

の分類結果に若干の違いをもたらしているといえる。

次に，以上のような前線分布型による季節進行の対

応関係の違いを念頭におきつつ，近年における季節進

行の特徴を見出す。高橋（２００９）では，１９７９年～２００７

年の２９年間でみると，１９９０年代以降の日本付近の前線

帯に以下の傾向があることを明らかにしている。

①晩春（第２６－２８半旬（５/６－５/２０））において，前線

帯の一時的な北上がみられない。

②初夏から梅雨期前半（第２９～３６半旬（５/２１－６/２９））に

おいて，季節進行が２半旬ほど早い。

③梅雨期後半（第３７－４０半旬（６/３０－７/１９））に，対馬

から三陸沖にかけての前線存在頻度が高い。

④盛夏期（第４１－４６半旬（７/２０－８/１８））に，東経１４０

度付近では３７度以北で前線存在頻度が高い。

⑤初秋（第４７－５０半旬（８/１９－９/７））において，対馬

から三陸沖にかけての前線存在頻度が高く，梅雨期

後半と類似した雨期が現れる。

⑥秋雨の始まり（第５１半旬（９/８－９/１２）頃）が２～３

半旬ほど遅い。

ここでは，これらの傾向が１９４８年～２００９年の６２年間
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第６図　本研究と吉野・甲斐（１９７７）および高橋（２００９）で示された季節推移の比較
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でみた場合にも認められるか，および近年特有の特徴

であるか否かを確認する。

まず，①の晩春の傾向を確認する。Ｔ３型の出現率

（第５図ｃ）をみると，第４章で述べたとおり，１９６０

年代以降において，第３０半旬（５/２６－５/３０）の前後に

出現率の極大が二つに分かれて存在していることがわ

かる。このうち，第２６－２８半旬（５/６－５/２０）頃の極大

が①の一時的な前線帯の北上の時期に対応する。そし

て，この時期におけるＴ３型の出現率は，２０００年代に

減少し，その代わりにＴ２型の出現率（第５図ｂ）が

増しており，これが①の傾向に対応していると考えら

れる。しかし，これらのＴ２型とＴ３型の傾向は１９６０

年代後半から１９７０年代前半にもみられ，近年のみにみ

られる特徴とはいえない。ただし，１９９０年代以降の第

２５－３０半旬（５/１－５/２６）頃において，Ｔ１型の出現率

（第５図ａ）が増加しており，これは他の年代にはみ

られない特徴である。

次に，②の梅雨期前半の傾向を確認する。梅雨期前

半に卓越時期を持つＴ４型とＴ５型の出現率（第５図

ｄ，ｅ）をみると，②の傾向は，１９９０年代頃において，

T４型の出現率の極大を示す時期が第３３－３５半旬（６/

９－６/２４）から第３１－３２半旬（５/３１－６/９）頃に早まっ

ていること，および，Ｔ５型の出現率の極大を示す時

期が１９９０年代後半以降，それまでの第３５－３６半旬（６/２０

－６/２９）頃から第３４半旬（６/１５－６/１９）頃に早まって

いることに対応していると考えられる。しかし，これ

らＴ４型およびＴ５型の出現率の極大時期の早まり

は，Ｔ４型では１９５０年代前半に，Ｔ５型では１９５０年代

から１９６０年代前半にもみられる特徴であり，近年のみ

にみられる特徴ではない。

③の梅雨期後半の傾向については，第３７－４０半旬（６

/３０－７/１９）のＴ６型の出現率（第５図ｆ）に注目す

る。第５図ｆをみると，T６型の出現率は，第４０半旬

（７/１５－７/１９）では１９８０年代後半から，第３７－３９半旬（６

/３０－７/４）では１９９０年代から高くなっていることがわ

かるが，この特徴が③に対応すると考えられる。しか

し，このような梅雨期後半におけるT６型の出現率の

高まりは，１９６０年代にも認められ，近年のみにみられ

る特徴ではない。

④の盛夏期の傾向については，前線存在頻度が全体

的に小さいT８型の出現率（第５図ｈ）が，第４１－４５

半旬（７/２０－８/１３）頃において，１９９０年代以降に小さ

くなり，一方で，Ｔ８型よりも前線存在頻度が高いT

７型の出現率（第５図ｇ）が同時期に高くなっている

ことに対応していると考えられる。これらは，近年に

みられる特徴的な傾向であるといえる。

次に，⑤の初秋の傾向を確認する。Ｔ７型の出現率

（第５図ｇ）をみると，第４６－４８半旬（８/１４－８/２８）

頃において，１９９０年代後半以降に低くなっている。一

方，Ｔ６型の出現率（第５図ｆ）をみると，この時期

の出現率は高く，出現率が高くなる時期が早まってい

ることがわかる。Ｔ７型は卓越時期を第３９半旬（７/９－

７/１４）に持つものの，特に１９７０年代以降は夏期に現れ

やすく，T６型は梅雨期後半に現れやすい前線分布型

であることを考慮すると，このT６型とＴ７型の特徴

は⑤の傾向に対応していると考えられる。このような

Ｔ６型の出現時期の早まりは，近年のみに認められる

特徴である。

最後に，⑥の秋雨期の始まりの時期を確認する。本

研究では，秋雨期の始まりはＴ６型およびＴ９型の出

現率の高まりに対応する。Ｔ９型の出現率（第５図ｉ ）

をみると，１９９０年代後半以降の第５０－５２半旬（９/３－９

/１７）頃は出現率が小さく，また，同時期のＴ６型の出

現率（第５図ｆ）は１９９０年代において低い（ただし，

２０００年代になって再び高くなっている）。一方で，１９９０

年代以降の同時期はT７型の出現率（第５図ｇ）が徐々

に高くなっている。そして，これらの特徴が⑥の傾向

に対応すると考えられる。このうち，Ｔ９型の出現率

が低い年代は，近年だけでなく１９６０年代にも認められ

る。また，Ｔ６型の出現率が低い時期についても，近

年だけではなく１９７０年代に存在する。一方，Ｔ７型の

出現率の極大が第５０半旬（９/３－９/７）頃にあるのは，

近年のみにみられる特徴である。

このように，本研究と高橋（２００９）の結果を比較す

ると，分類される前線分布型には違いがあるものの，

そこから得られた近年の季節進行の特徴は，両者でほ

ぼ一致したものが得られたといえる。そして，１９４８年

以降の長い期間の季節進行を調査した結果，高橋

（２００９）で挙げられている季節進行の傾向のうち，②

の初夏から梅雨期前半において季節進行が２半旬程度

早まっていること，および③の梅雨期後半に，対馬か

ら三陸沖にかけての前線存在頻度が高くなる傾向にあ

ることは，１９９０年代以降のみにみられる現象ではない

ことがわかった。また，①の晩春における前線帯の一

時的な北上がみられないという傾向や，⑥の秋雨期の

始まりが２～３半旬ほど遅くなるという傾向について

も，近年以外にこのような特徴が現れる年代があるこ

とを確認した。しかし，前者は日本の南沖における前
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線活動を表すＴ１型の増加，後者は日本海から日本の

東沖にかけての前線活動を表すＴ７型の増加という近

年において特徴的な傾向がみられたため，これらの前

線分布型に注目して，それぞれの時期の気候変動をみ

ていく必要があるといえる。そして，④の盛夏期に東

経１４０度付近で北緯３７度以北の前線存在頻度が高くな

る傾向や，⑤の初秋に対馬から三陸沖にかけての前線

存在頻度が高くなり，梅雨期後半と類似した雨期が存

在するという傾向は，２０世紀半ば以降でみると，近年

のみに認められる季節進行の特徴であり，今後も特に

この時期の天候に注目していく必要があるだろう。

５．おわりに

NCEP/NCARの再解析値から，客観的手法を用いて

１９４８年～２００９年の６２年間にわたって第１９－６７半旬（４/

１－１２/１）における前線データを作成し，日本付近の前

線帯の出現傾向を示し，近年における季節進行の傾向

を明らかにした。本研究で明らかになったことを以下

にまとめる。

１．作成した前線データをもとに，日本付近の前線分

布をＴ１～Ｔ１０の前線分布型に分類した。得られた

前線分布型は，地上天気図の前線位置をもとにして

作成した前線データ（高橋，２００９）を用いた場合と

比べて，分布の違いや前線分布型が変わる時期にず

れがあるなど，特徴の一部に違いがみられた。しか

し，同じ年代で季節進行の長期傾向を比較すると，

両者の傾向に違いは認められなかった。

２．２０世紀半ば以降の前線帯の季節進行をみたとこ

ろ，近年は，第４１－４５半旬（７/２０－８/１３）頃の日本

付近における前線存在頻度の増加傾向と，第４６－４８

半旬（８/１４－８/２８）頃において，九州北部から日本

の東沖へ伸びる前線が現れやすくなっている傾向が

認められた。

３．季節進行の変化として明瞭に表れているわけでは

ないが，近年は，第２５－３１半旬（５/１－５/２６）におい

て，日本の南沖の北緯２２．５度，東経１３０度から北緯

２７．５度，東経１５０度を通って東北東に伸びる前線（通

常は４月や１１月に現れやすい）が現れやすくなって

いる。また，第５０半旬（９/３－９/７）頃には日本海か

ら日本の東沖へ伸びる前線（１９７０年代以降は夏期に

現れることが多い）が現れやすくなっている。

今後は，本研究でみられた傾向が，実際の降水量，

気温などの気象要素の変化として各地でどのように現

れているのかを示すとともに，このような傾向の原因

をより大きな大気場の変遷から明らかにしていく必要

がある。一方で，近年の地球温暖化やヒートアイラン

ド現象などの日本各地への影響を調査する際には，本

研究で明らかとなった前線帯の長期傾向を踏まえた上

で傾向を読み取っていく必要があるだろう。

謝　　辞

本研究は，科学研究費補助金・若手B（研究課題番

号：２２７００８５６）「前線帯の振る舞いからみた日本の気候

変動に関する研究」の助成により実施されました。

また，本研究の一部は，財団法人福武学術文化振興

財団・歴史学地理学助成の支援を受けました。

引用文献

加藤内藏進，１９８５．極東における梅雨現象について―

春から夏の梅雨各時期における中国大陸や日本列島

付近の梅雨前線帯の特徴の比較．天気，３２，３４３－３５６．

加藤内藏進，福田維子，平沢尚彦，東（趙）苓，武田

喬男，松本淳，２００４．東アジアの季節進行の中でみ

た梅雨と秋雨について．月刊海洋，号外（３８），２３５

－２４２．

気象庁，１９８８．国際航空用悪天予想図について．測候

時報，５５，１－１６．

気象庁編，２００５．『異常気象レポート２００５』，気象庁．

高橋信人，２００３．日本における秋雨期の季節進行の特

徴と年々変動．地理学評論，７６，９３５－９５６．

高橋信人，２００９．前線分布でみた日本の季節進行とそ

の近年における傾向．天気，５６，７１３－７２６．

吉野正敏，甲斐啓子，１９７７．日本の季節区分と各季節

の特徴．地理学評論，５０，６３５－６５１．

Hewson, T.D., 1998. Objective fronts. Meteorol. Appl.,
５，３７－６５．

Renard, R.J. and Clarke, L.C., 1965. Experiments in 

numerical objective frontal analysis. Mon. Wea. 
Rev.,９３，５４７－５５６．
Serreze, M.C., Lynch, A. H., and Clark, M.P., 2001, The 

arctic frontal zone as seen in the NCEP―NCAR 

Reanalysis. Journal of Climate,１４，１５５０－１５６７．


