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偏西流の異常からみた北日本の持続的低温について

須 田 建＊

　1．緒　言

　寒候期における本邦の持続的低温が大規模なzonal

indexの低下に伴って起ることは既に筆者がいくつかの

実例について示したところであるが〔1，2，3〕，示数と気

温との間の関係が果して一般に成り立つものであるかど

うかについてはまだ十分研究されていない．本稿では北

日本の気温と，いろいろな緯度についてとったzonal

indexとの間の相関関係について述べ，その結果を偏西

流の異常という観点から解釈してみることにする．

　2．北目本の気温と500mb面偏西流速度分布

　北日本の気温とzonal　indexの関係についてまず大

体の概念を得るために1954～1956の3年間の寒候期（10

月から3月まで）について宮古における5日平均気温が

顕著な低温および顕著な高温を記録した場合各10例を次

のように選びだし，それぞれについてcompoSite　map

を作った（図省略，詳細は〔4〕，〔5〕を参照されたい）．

　低温の場合：1954年1月21－25日，1月26－30日，3

のN㍉　　　　　　　　月7－11日，10月8一

70

60

50

40

30

、

￥
￥

、

￥
￥

￥
、

、
、

、
、

、
、

、

、
、

ノ

、

ノ

、

，

’

ノ
’

　0　10　20　0可蹴
第1図　宮古が高温（実線）
　および低温（破線）の場合

　の平均地衡風東西成分の子

　午線分布（m／sec）．

12日，11月12－16日；

1955年11月7－11日；

1956年11月17－21日，

11月22－26日，11月27

－12月1日，12月17－

21日．

　高温の場合：1954年

1月6－10日，2月10

－14日，2月25日一3

月1日，12月7－11日；

1955年1月31日一2月

4日，3月17－21日，

12月2－6日，12月12

－16日；1956年3月17

－21日，11月2－6日．

次にこのcomposite

mapから90。E－180。

の経度範囲について各緯度圏上の平均高度を求め・10。

おきの高度差を地衡風速に換算して図示すると第1図の

ようになるが，これは低温および高温の場合の偏西流の

子午線分布を示すものとみなすことができる．図からた

だちにわかるように宮古が低温の場合（点線）には低緯

度に明瞭な極大が現われ高緯度では風速が弱くなってい

るのに対して，高温の場合（実線）には極大は北に偏り

かつ弱く，低温の場合に比し高緯度の風速が大きくなっ

ている．さてRossby－Willett〔6〕の記述に従えば高

示数型環流では偏西流の強風軸は極のまわりに収縮し南

北混合が弱いのに対し，低示数型環流では強風軸は拡大

して低緯度に南下して強まり，南北混合が強くなるのが

特徴であるから，このような定義を採用する限り宮古の

低温は低示数型に，高温は高示数型に対応しているとい

えよう．

　しかし第1図は特別な場合各10例に基いて作られたも

のであるから，それから推察される高温および低温時の

偏西流の特徴が果して一般性を有するかどうかについて

は更に多数の資料によって検証する必要がある．そこで

1951－1956年の6年間の5日平均500mb北半球天気図

を用い，10月一3月の寒候期について90。E－180。の範

囲の各緯度圏平均高度偏差を計算し，緯度10。間隔の等

圧面傾度をもって地衡風東西成分を代表させることに

し，これと宮古の気温偏差の相関係数を計算してみた．

ただ’し例数は222個で高度は10択まで気温は0．1度まで

とってある．

　結果は次表および第2図に示すとおりである．また地

点を変えることによって相関の緯度分布がどのように変

るかをみるために，同様にして計算した宮崎の気温と高

度差との相関係数も同時に示した．

宮　古

宮　崎

20－30。　30－40。　40－50。　50－60。N

一〇．251　　　－0．528

一〇．159　－0・080

十〇．141　　　十〇．356

十〇．367　　　十〇．106

＊気象庁予報課一1958年4月1日受理一

1958年7月

第2図で宮古，宮崎の曲線が一致して示しているよう

に，気温は高緯度の風速とは正の，低緯度の風速とは負

の相関があることは明らかであるが，これは極端な場合

9
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偏西流の異常からみた北日本の持続的低温について
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　第2図　宮古（実線），宮崎（破線）における気
　　温偏差と10。Nおきのzonal　index偏差との相
　　関係数子午線分布．

について得られた上述の結果が一般に当てはまることを

表わしている．すなわち偏西流の強風軸が北に偏ってい

る高示数の場合には高温が起りやすく，南に偏っている

低示数の場合には低温が起りやすいという一般則は極東

についても成り立つといってよいだろう．

　ここに注意すべきは高緯度の正相関域が低緯度の負相

関域に移行する点が本邦の位置する30～40。Nに当って

いることで・移行の起る緯度は宮崎より宮古の方が高
い
． これは偏西風の強風軸と前線帯との関係から説明さ

れることであるが，その議論は次節に譲ることとして，こ

こでは気温のindicatorとしてのzonal　indexのとり

かたについて一言したい．米国では偏西流のzonal　in－

dexとして35。N－55。Nの高度差が採用されているが，

わが気象庁の予報現業においては，北半球天気図の読み

とりが極に始まる緯度10。おきにしか行われていないた

め・もし20。おきにindexをとるとすれば，米国式に

近い緯度範囲として30。N－50。Nおよび40。N－60。N

の二：通りが考えられる．しかるに上述の相関分布の特性

から容易に推察されるように，この二通りのとり方で

indexと気温との関係はいちじるしく異ったものになる

であろう．実際，宮古および宮崎の気温と20。おきの

zonal　indexとの相関を計算してみると（いずれも偏差

をとった）次のようになり，30。一50。Nのindexは40。

一60。Nのindexに比し気温との相関は悪く，特に宮古

については係数は負（ただし絶対値はきわめて小さい）

となっていることが注目される．

宮　古

宮　崎

30。一50。　　　40。一60。N

一〇．042

　0，203

O。331

0．230

10

　30。一50。Nのzonal　indexと気温との相関について

は概に朝倉氏の調査がある〔7〕．同氏は宮崎，東京，札

幌の気温偏差と700mbのindexとの関係を度数分布の

比較によって調べ「帯状指数と気温偏差の関係は一般に

信じられているよりもかなりあいまいなもので………帯

状指数だけを媒介にして気温との関係を断定することは

むずかしい」と結論しているが，これはindexを30。一

50。Nの範囲にとる限り正しい．しかし40。一60。Nの

indexについては上述のように北日本の気温との相関は

かなり高く，また予報作業の経験によれば極端な高示数

または低示数の場合にはほとんど必らず高温または低温

が起っている．従って気温のindicatorとして使用する

場合にはzonal　indexは300－50。Nの範囲よりもむ『し

ろ40。一60。Nの範囲についてとる方が良い結果が得ら

れるであろう．

　3．大気穰流の形式からみた極東の偏西流速度分布

　前節に述べた気温とzonal　index　との関係は大気環

流の見地から次のように解釈することができるだろう．

寒候期の北半球平均天気図を一見すれば明らかなように

（例えば〔8〕）本邦北方のシベリヤ東部には独立した

上層の低圧部がある．これはアジヤ大陸北部の輻射冷却

によってできた対流圏全体にわたる寒気団から成るもの

で，前線性の低圧部ではない．この低圧部の寒気団と南

方の暖気団との間には，対流圏全体にわたる南北気温傾

度の強い帯状の部分すなわち大規模な前線帯（PIaneta－

ry　frontal　zone）ができるが，この前線帯はまた対流圏

上層の偏西流の強風軸（climatological　jet　stream）に

あたっていることは温度風の考えから当然のことであ

る．従って500mb面平均天気図上のjetは北方の寒気

団と南方の暖気団との擁界の位置を大体表現していると

考えて差支えないだろう．

　そこで，もし偏西流の状態が帯状であるならば（高示

数型）寒気団は低緯度に南下することなく，その南縁の

jetは平均位置よりも北に偏り，本邦は中緯度の気団に

おおわれて高温が現われるが，偏西流の振幅が大きくな

れば（低示数型）シベリヤの寒気団が南下するからその

南縁のjetも従って南下し，この結果本邦は北方の寒気

団内に入って低温となるであろう．また寒気の南下に伴

い，その南縁の気温傾度は増大するからjetは南下する

と同時に強まることになる．

　またこれを上層低圧部の位置についていえば，それが

高緯度に位置する限りはjetも高緯度にあり本邦附近の

偏西流は弱いが，南下すればjetも南下して偏西流も強

まるはずである．言いかえればシベリヤ北方の上層気圧

、天気”5。7．
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と本邦附近の偏西流強度との間には正の相関がなければ

ならない．実際，90。E－180。Eの範囲で80。Nおよび

70。Nの緯度圏上に経度20。おきに10点を選び，その

500mb面平均高度と中緯度における10。おきの500mb

面高度差（いずれも5日平均偏差）との相関を気温の場

合と同じ要領で計算すれば次表および第3図のようにな

り，30。N附近に正相関域の存在することは明らかであ

る．

緯度範囲 20－30。　　30－40。　　40－50。　　50－60。N

相関係数1α31・α33・一α・61一α631

触
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　一〇．6一α4一α2α0　20．0」6
　　第3図北氷洋上の500mb等圧面高度偏差と
　　　10。Nおきのzonal　index偏差との相関係数
　　　子午線分布．

　このようにみれば第2図に示した気温とzonal　index

の相関分布は当然期待されるところである．すなわち

jetが北にあれば観測点は暖気内に入るから高温が現わ

れ，南にあれば観測点は寒気内に入るから低温が現われ

やすく，この結果観測点の北方は正相関域，また南方は

負相関域となるのであろう．また，宮崎の曲線が宮古の

曲線を南にずらした様な形をしていることも上の考え方

を支持するものと考えられる．

　4．偏西流速度分布からみた寒候期の気圧配置

　前2節では顕著な高温または低温の現われた場合から

出発して，これらがそれぞれjetの北偏または南偏した

場合に相当するという結論に達したのであるが，本節で

はこの結論の一般性を確かめるために，逆にjetが顕著

に北偏および南偏した場合について果して本邦に高温ま

たは低温が現われるかどうか，また，それぞれの場合の

気圧配置がどうなっているかを調べることにする．

　第2図によると，宮古の気温に対して500mb面高度

差が大きな相関を示す緯度範囲は50－60。N（正相関）

および30－40。N（負相関）であるから，それぞれの緯

度範囲の気圧差が大きい場合をもってjetの北偏および

南偏を代表させることと「し，1954－1956年の5日平均天

気図（寒候期のみ）から次の各10例を選んだ．

　　Jetの北偏した場合：1954．1．6－10，II．25－III．

　1，III．12－16；1955．III．27－31，IX．28－X．2，

　X．23－27，XI．17－21，XI．27－XII．1；19561111．

　17－21，X．13－17．

　　Jetの南偏した場合：1954．1．26－30，X．3－7，

　X．8－12，XI．7－11，XI．12－16，XII．22－26；

　1955．II．10－14；1956．XI．17－21，XI．27－XII．

　1，XII．17－21．

　次にそれぞれの場合について地上および500mbの

composite　mapを作り結果を図示すると第4図a，bの

ようになる．ただし実線は5mbおきに描いた地上等圧

線，点線は200ftおきの500mb面等高線である．な

お，これらの図が実際にjetの北偏および南偏を代表「し

も
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（b）『 ’

第4図　偏西流強風軸が北偏した場合（a）およ
　び南偏した場合（b）10例の　composite　map．

　実線は地上等圧線（mb），破線は500mb等高線
　（100ft）．
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ていることを確かめるために，compoSite　mapの上で

90。一180。Eの範囲について偏西流の南北分布を求め図
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第5図　　平均地衡風東西成分
　の子午線分布，実線は50。一
　60。N，破線は30。一40。Nの

　高度差が大きい場合各10例
　の平均

示すると第5図のよう．

になる．当然のことな

がら，高度差の大きい

部分が30。一40。Nにあ

る場合（破線）の方が

50。一60。Nにある場合

（実線）に比べて平均

jetがはるかに低緯度

に位置し，かつ強まっ

ていることは明らかで

ある．

　さて第4図aをなが

めると等高線はzona1

で大体緯度圏に平行に

走り，上層の低圧部は

はるか北方に位置して

いる．地上の気圧配置

についていえば，大陸

高気圧は発達せず東

し

西に延び，高圧帯は本邦を横切って東方洋上に連なって

いる．アリューシャン低圧部も弱く，その位置は北に偏

っているため本邦附近の気圧傾度は緩慢でる．平均等圧

線は平均場の流線に近いものと考えてよいから，このよ

うな気圧配置で本邦に到達する気団は中緯度の大陸上に

起源を有するものであり，かつ風速が弱いことが想像さ

れる．すなわち，jetが北に偏っている高示数の場合に

は，気圧配置は西高東低型とならず移動性高気圧型とな

り，この結果大規模な寒気の吹出しは起らないといえよ

う．

　これに対してjetの南偏している場合をみると（第4

図b），500mb等高線はバイカル湖西方およびアリュー

シャン中部で北に向い，上層低圧部の中心はaの場合に

比しいちじるしく南下して本邦北方のオホーツク海西岸

にある．地上の気圧配置は典型的な西高東低型で，大陸

高気圧は発達して本邦に張出し，アリューシャンの低圧

部も強く，かつaの場合に比しはるかに低緯度に位置し

ている．このため等圧線はシベリヤ北東部から南下し本

邦を経て太平洋に連なり，気圧傾度は大きく，高緯度の

新鮮な気団が直接北日本に移流しやすいことを示してい

る．すなわち，jetが南に偏っている低示数型の場合に
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　　　　　　　（a）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（b）

偏西流強風軸が北偏した場合（a）およ南偏した場合（b）10例の気温偏差分布のcomposite　map・偏差

等偏差線は1。Cおに描いてある．

、天気”5・7・
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は西高東低型の気圧配置が現われ，大規模な寒気の吹出

しが起りやすいといえる．

　実際，aおよびbの場合について本邦附近の気温偏差

分布のcomposite　mapを作ってみると第6図・a，bの

ようになり，jetが北偏している場合には本邦全域が高

温，これに対してjetが南偏している場合には満洲およ

び本邦が強い低温となってjetの位置と気温との関係を

よく表わしている．

　なお，第5図に現われた上層のpattemと地上の気圧

配置との関係は次のように解釈することができる．偏西

流がzona1の場合（a）には寒気が大陸北方に停滞し南

下しないから大陸高気圧は発達しない．また第5図aの

実線が示すように，平均jetまたは前線帯が北偏して弱

いため低気圧は高緯度を通過「し，また発達の度は弱い．

この結果アリューシャンの低圧部も北偏して弱く・本邦

附近は気圧傾度が緩慢になる．これに対して偏西流の蛇

行が大きくなると（b），上層低圧部は本邦北方ヒ南下す

るが，その西方をまわって高緯度から移流する寒気は沈

降がいちじる’しいためバイカル湖附近に高気圧を形成

し，以後一般流によって東方にsteerされることにより

高気圧は本邦に向って張出すことになる．一方・南下す

る寒気は南方の暖気との間にconHuenceを起し・前線

帯およびjetは南下して強まるから，本邦附近は低気圧

活動が活発となり，前線帯の中を北東進する低気圧は本

邦東方でいちじるしく発達して上層低圧部の東方に強い

低圧部を形成することになる．かくして低示数型の場合

には大陸高気圧とアリューシャン低圧部の間に強い東向

きの気圧傾度が生ずるのであろう．

　5．　結　論

　寒候期の低温が西高東低型の気圧配置に伴って現われ

ることは昔からよく知られているが，それが偏西風帯の

どのような状態に対応するかについてはあまり論ぜられ

ていないようである．本稿ではこの点に関しある程度の

解決を与えることができたものと思う．すなわち，偏西

流の強風軸（平均iet）が北に偏っているときは，大陸高

気圧，アリューシャン低圧部はいずれも弱く本邦は高温

となるが，南に偏っているときには大陸高気圧，アリュ
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一シャン低圧部は発達して本邦は低温となる．もしこれ

を，40・一60・Nについてとったzonal　indexに関して

いえば，低示数は地上気圧配置の西高東低型に・高示数

は移動性高気圧型に対応しているといえるだろう．なお

気圧配置がどのような過程で高示数型から低示数型に移

行するか，また極東の高示数型や低示数型が北半球的規

模ではどんな環流型式に対応するか等・いろいろな問題

が残されているが，これらについては改めて論ずること

にしたい．
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