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1. 長期予報のあり方についての一考察 渡辺♂正雄

との命題に類似した内容のものが過去にもいくつかあり，いずれも立派な

論文で洞察が深く，長期予報における問題点とか進むべき方向についてうが

った指針を与えている。現在の長期予報を介析すると，依然として過去にお

いて指摘された問題点が欠陥として残り予報上大きくひびいている。長期予

報はすでに数十年の歩みをしている。この時閣の長さに比して予報の進歩は

すすまず，長期予報では 10年が 1単位の感を与えているととは誰しも認め

ているところである。別な見方をすれば，長期予報はそれだけ非常にむずか

しいととを意味し，大気大循環の変動が完全に解明きれない以上はなかなか

進歩もむずかしいといえるだろう。しかし，社会の要望に答えて予報しなけ

ればならないという予報担当者の悩みが大きいのも当然だといわざるを得な

い。とこでは復習の意味もかねて，長期予報の分析をしてその問題点，その

克服の仕方，将来の展望などを方法論的に述べ，当面の課題として現在の理

論の貧困を，どうすれば少しでも補うことができるかを一緒に考えたいと思

っている。

(1) 予報法の問題点とその背景

現在，長期予報として現業的には定量的，定性ー的にいろいろな方法がある

が，まだ完全にはっきりした物理的根拠をもっていないのが現状である。大

別して物理的方法と統計的方法に分けられる。ここで物理的方法といっJても

完全な物理法則をつかって基本の方程式から出発しているのではなく，方法

の過程において時々物理的な考え方を導入している意味で物理的方法と名付

けた。周期法，イサロパー Jレ法などがこれで，上層の場を予想して間接的に

天候を類推している。統計的方法は相関法，類似法などに見られる如く，確

率的現象とみなして取扱われることが多く，相関が核となっている。

いずれにしても，現象を線形として扱い重合の原理を適用させているのが

共通しており，従って変動が安定で持続性がある場合には有効である。相関

法において相関係数が大きい値をもっとと，相関係数が安定であること，と

いう必要条件はとのことを意味し，周期法でも持続性のある波に対しては有

効であるが，同期のくずれには難点がある。間期の差が小さい波は共鳴現象

をおこすので分離がむずかしくなる。追跡法では予報期間中に流す場が安定



Lていればかなり有効であるが，期間が長ぐなると場の定常性がとぽし〈な

ってぜる。とれらは必然的にもたらされた問題点である。

(2) 長期予報における時間と空間

気象現象の変動は規模にもよるが，多〈のスケー Jν の変動から成り立って

いると考えら，れる。すなわち，波として取り扱えば波数の小さいものから大

きいものまで助治:和によってあらわされる。事実，ある気象要素の時系列を

みると，複雑な形をしている場合もあるが，大体において波の形をしている。

犬気自身の本質として，常にエネ Jレギー的に定常になろうとする性質があっ

て，ある平衡系に位置しよーうとする。従って，平衡系からのずれがあれば戻

ろうとし， どんどん発散してしまうということはあり得ない。厳密には地球

大気与ほ閉じられた系ではないが，経験的には北半球的な規模でも，時間を長

くとるとエネルギーは定常量として扱っても差し支えないようである。エネ

ルギーを構成している各要素は必ずしも平衡論的な猿動をしているものでは

ないが，エネルギーに貢献しているオーダーの大きい値をもっ気象要素ほど

変動は小さく，オーダーが小さいほど変動が大きいように思われる。

気象現象の時間スケー Jレと空間スケー Jレとの関係は長期予報に限らず，他

の分野においても重要であるが，今のところ完全な関係は確立されていない。

一般に，現象を空間スケー Jレ，すなわち波長に分け，それに対応する時間ス

ケー Jνのじゅ命時閣をみると，波長が長いほどじゅ命時間も長いことが経験

的にいわれている n 波数を fe， ，揺動数を ν，じゅ命時間を F として波動的表

現にすると

ψ=ψ・

この波の伝播速度。，

-2π I.J • (必σ-v;t ) 
e 

v-=す=(÷)/必

νは未定であるが， νノプテ yクな事実より必に対応して vも大体決まっ

てくるので，これに対する時間スケー Jν も一義的に関係・づけられる。必が小

さいほど rが大きくなり，逆にAが大きいほどすが小さくなる。時間的一変動

は， ψ七=2πI.J， (1/τ〕ψより，じゅ命時聞が長いほど変化が小さい。長期予

報で扱っている現象は 1d ψ|く sが一般的で，時間スケー jν，空間スケー
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Jνともに大きいので，変動がゆっくりした現象を対象にじていることになる。

長期予報上，もっとも重要である凶冷，かんばつなどの異常天候の現象は空

間スケー Jレの割には時間スケー Jνが異常に大きい場合で，あたかも空間的規

模の大きい現象に匹敵してくる。ある現象を下層において着目すれば，局地

的な準定常現象として見られるが，もっと上層に視野をあげれば，あるいは

その現象がもっと空間的規模の大きいものであるかも知れないという考えが

生まれてくる。事実，梅雨などがその好例である。

告} 長期予報はいかにあるべきか

a 現在の長期予報の本質

現在の長期予報の基盤は大気現象の変動を最初の原因と最後の結果だげに

着目しているものである。現象の変動は複雑な過程をへておきるもので，要

素的な原因，結果の連鎖である。しかし，このような細部をも考躍するとと

は現状ではむずかしく，しかも大局的な姿を見失う可能性がある。由、然科学

の分野セよく行われるように，途中の複雑な細部には無頓着・にして最初と最

後だけに着目しようとする立場をとっているわけである。従って結果と原因

とが一義的に結ばれ，その央型的なものが線形性関係である n とのような関

係にあると，物理数学上の重合の原理が適用されるが，原理自体には制限が

あるので現象が釣合状態とか，定常状態からのずれが小さい場合のみ有効で

ある。このような考え方で現在の長期予報を行なっ-ているので，とれらの原

理の適用範囲外にあると問題が生ずるようになる。くりかえし指摘して来た

ように，大気現象は時.空スケー Jレが大きくなると平衡点付近の握動とみな

されるが，正確には満足されず，たとえば非線形の影響もあるので振煽，周

期，位相などが時間的，空間的にも変化しているわげである n とれらの要素

を定常として扱っているのが現在の方法であり，この線形と非線形とのずれ

が予報上の問題として大きくひびいてくる。このずれの増大は一般的には時

間の概周期になっている場合も多いようである。定性的ではあるが予報の監

査の結果からもわかる。

b 予報法の改良

卒直に言ってこのずれをなくするような予報のモデルを作れば良いわけで

あるが，とのことについては今まで多くの人々が辛酸をなめて来たと ζろで
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あり，いうととはやさしいが実にむずかしい問題である。本質的な体質改善

はとても無理であるが，一応の効果があがると'思われるものには次のものが

考えられる。その一つは予報法そのものには手を加えないで，予報値と実測

値との検討から予報値に修正を加えるという方法である。

.一例として周期法について述べると，前述の 5要素を定常として外挿を行

なうので，実測とは前半が合致しているが時間の経過とともに位相のずれが

大きくなり π/2まで至ることがあるが，次第に再び位相が合ってくるよう

になる。このことに着目して予想値の位相のずらしを行なうやり方である。

ζの基本的な考え方は，実測を f(七)，予報を F(t)とし，実測の振幅を A(も)，

周期を T(t)，位相を d(札予報については，振幅を B，周期を Tとすると，

ー2πL〈L-S(色) ) 
f (t) = A (t) e . _.- ¥. T(七}

も
-2π11-

F (叫=B e T 

予報値と実測値との差を6， Fとおけば次のようになる。

-2πLよ 2πka(七)、
6， F=-Be T (1-e O.  ) 

'Z1T (七}
ct(吋=十T2 もー・・・…・・・+d (七)， T(色)=T+6， T(七}

ここでは位相を問題にしているので簡単のため両者の握幅は同じとした。従

って6， Fを求めるには ct(も)の形を決めれば良いが，実際に・は予報期間中の ct

仰は依然としてわからない。過去の資料から最近の αの形の傾向をつかめば，

近似的にこれを代用して6， Fを求め予報値を修・正する。

予報の監査の結果からもわかるように s 期間をずらして対応させると精度

が上がることがある。このことからおして，周期法のみならず他の方法にも

このような基本的な考え方を適用させてみるならば，一応の打開策が生まれ.

るかも知れない。次ぎに第まの改善策としては予報法そのものに手を加える

やり方である。これは予報期間前の気象の傾向を加味するもので，まず周期

法について述べると，現在の時間的，空間的に固定した周期に変化をもたせ

ようとするものである。予.報値と実測値とのちがい6， Fをもとの予報式の周

期に変化をもたせるととによって小さくしようとする。このためには場所に
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よ勺てもゑ化させる必要がある。この改良については一部検討されつ.つる。

相関法でも同じで，相関そのものの出発点は確率的なものであり，出現頻度

の極大に対応させて作っておるので，それ以外のととろでも関係する場合が

あることを示している。事実，相関法で予報された値をずらすことによって

一致させることがある。このことに着目して，ずれの傾向を相関係数に変化

をもたせて少なくすることができるわげである。他の方法についても適用が

可能である。

C 長期予報の未来像

}予報そのものは窮極として地上の気温とか天候を予報することにあるのだ

が，これらを長期にわたって予想することは米可能に近いだろう。現状から

おして間接的な予報の考え方が発展する素地があり，今後その方向により一

層の進展が考えられる。

大気環流の流れの場は上層に行くほど平滑され，成層圏にはいると大規模

な地形とか熱的影響と見られるような特徴的な波によって支配されているこ

とがわかっている。一般には波数の太きいほど規則性が乱れJ波数の小さい

ほど規則性が良い。従って予報上は上層の大気現象の変動に着目した方が効

果的であり，物理的なイメージも把握できる。現在は大気層の中間という意

味で 5 0 0 mb の変動を扱っているが，規則性は弱く，各種の短波性が交錯

している。最近の成層圏の知識から，成層閤と対流圏との聞にはかなり関係

があり，成層圏の変動は季節的な特徴を示し，下層の基本的な場を支配する

ような関係があることが認められている。大規模な場の変動を予測するに当

つては成層閤循環の変動をも考慮する乙とはかなり効果的だと思われる。大

気の変動は太陽からのエネルギーによっておきることは論をまたないが，こ

の太陽エネ 1ν ギーが一部大気中の摩擦によって失われるまでの過程において

エネルギーがどのように配分されるかという，その仕方が大気循環の変動の

形にあらわれる。しかも運動はエネ Jレギーの変動によって一義的に決まるの

で，総括的な形ではエネルギーが基本的な出発点、となり得るといえるだろう。

最近の大気循環の解析によると，長期間ではほぼ平衡になっている。しかし

長期予報的な時間スケー Jレでは外力の強制的な援動とみなされるずれの変動

がおきている。外力としては熱の効果が主な因子で，結局のととろ，熱源の
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分布がわかれば良いととになる。そとまで行きつ〈段階として，海と大気の

関係を含め，将来におげる重要な課題になるだろう。境界領域κおける問題

とは別に.長期予報の未来像を形成するために重要なもうーつの問題は，領

域内のものとして波の〈ずれの現象に対しては波数の異なった波の相互作用

←を考慮するととである。その外にも山積するほどあるわけだが，まず何を取

り上げたら良いかというととはわからない。いずれにしてもはっきりした物

理的根拠にも・とづいて，少な〈とも大気特有ofeed-baok meohanism，を

考Eましたような予報法のモデルの確立が望ましいと息われる。そういう基礎

のしっかりしたモデルで予想図を作成し，天候を解釈して行く方法が最良に

息われる。

以上のととから次のようなモデルが考えられる。

1 非断熱効呆を導入したそデJν

2. エネルギー平衡論に基づくモデル

3. 大規模なスクールの変動に基づくモデJν

4. 成層圏と対流圏とを関連させたそデル

むすび

1 ，9 6，4年から始まる 1Q S Yの期聞に WM0では成層圏温暖化観測を計

画t..世界的に実施される機運になっている。とのような情勢から長期予報

の上層利用のヨ替え方もかなり進展することが期待される。
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2. 気象に及ぼす月の影響ー調官予報の解析へのー示唆 線本願.吉

このようなえ表題で一般論を，喪関することは到底鋒者のよくよーするととるでは

ないし，また限られた紘数でこれを述べることは不可能なので，昨秋 (19 

6 2 )あたから急に発展しはじめた月令説を中心に一つの考え方をのべてみ

よう。今かりに月令説と名付げた考え方は，要するに今まで季節予報の単位

としてはほとんど無視されていた朗建の周期で，色々の現象を整理してみる

と，思いがげない共通した法化があらわれてきたというととであって，太陽

暦を採用するあまり，不合理な単位として洗い流してしまった求捨の周期が仲

仲無視できないということである。現行の月 (monもT)の単位は会く人工的な

もので自然現象としての意味を何ら持たないが，とのような単位を採用した

がために今まで見えなくなっていた現象がありはしないか。後述ーす~月令に

伴われた~:化をみてわかおことは，その後化は新月一上弦一満月一下弦一新

月の四つの期聞が単位になっているらしく，もしとのようなことがあるとす

ると，単に計算の便利ということだげで採用していた句，半旬の単位よりは

週の単位がよくなってくるのである。現実にはどんな整理の仕方をし，どん

な解析を進めたらよいかよくわからないが，とにかくそのような目で現象を

経理したら何がみえてきたかを図によって例示してみよう。

第 2.1図は最初にあらわれたBra dley等の論文にのっている合衆国に“おげ

る広域の 24時間雨量の極大の出現時を月令によって整理Lたもの。 ζ れに

ると新月と満月の 1週間後に極大のあらわれる顔度が大きくなり，また新月

と満月の前 1週間は頻度が小さくなっていることが明らかである。第2.2図

はこの関係が南半球にも現われているかどうかを，Ada er l eyとBowe"nがニュ

ージーラシドの降水について調べたもの。そ ζには第 1図と殆んど問機の関

係のあらわれていることは明らかであろう。

第 2.3図はBow自nの弟子の Biggがオーストラ 9ア，ニ且ージーラ y ド，

南アフリカの夏期の氷晶核の濃度の~:イむを同じく月令位相によって整理した

もの。そこに現われた様相は第 2.1図，第 2.2図と殆んど同じであるが，観

測点が赤道に近づくにつれて極値がおくれているのは注目すべきととである

う。
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第2.1図 合衆国における 1544の地点にあらわれた1Q，O 5 7の降水の極大値を月令

位相で整理した曲線 3日の移動平均をとり， 25年がつι分けて比較してある
( Bradley等による〉

L一一一ー
・90 ・00 ・1口、20

第2.2図
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変化の薄囲は極大が極小値の 5

--4 f音になっているのだから，

かなり顕著なものといえる。第 100 

2.4図は降水の極大時の日付だ

けでなく，夏期大陸における日

々の降水量を同様に整理したも

の，氷晶核の影響をうけやすい

このような地域の降水の日々の

変化はやはり同様の傾向を示す。

第 2.5図がレーダーによる流

星の割合を Bowen が月令周期

で整理したもの。やはり同様な

変化が顕著である。 Bowen は

これを流星説実証の一つの手が

かりとしたかったらしいが，大

気上部に入射してから，流星盛

が氷晶核として働き出す日数の

差として考えられている 30 B 

が，月令周期(2な 53日〉に

はなはだ近いため，との検出は

不可能であった。

このよろに変化が色々の点で

はっきり現われてくると，他の

現象もそのよろな見方で整理し

てみたくなる。その試み同第ーは

Adderleyがオゾンについて行

なった。 ζれは第 2.6図に示さ

れているが，スイスのアロザに

おける観測を襲理、した結果を示

すこの図には，泰介と秋分時前

50 

。
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第2.3図南半球における夏の氷晶核濃度の月令

にともなわれた変化(Bi ggによる〉

，画、

;. 10 ~ V 
Z。
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第2.5図 νーダーによる流星の出現慈の月令位相にともなわれた変化(Bowemによる〉

後に月令に伴われた変化がめいりようにあらわれており，真冬と真夏にはあらわれて

ない。問機な整理は南半球のカンペラの資料についてち行なわれたが，大勢は第2.6

図とかわらないので省略する。

地磁気じよろ乱には太陽自転の周期が加わり，月令周期の変化の検出がやや困難で

あるが，これらを比較しながら月令に伴われた変化を見出したのは Biggである。と

の対応で最も目立づのは新月時の極小であり， Kp示散が 30以上の場合の回数にも，

地織気じよう乱の回数にもとれはめいりようにあらわれているく第2.7，2.8図参照み

その他の様相は今までの変化と殆んど変わらない。

以上に引用した各論文のさらに詳細な紹介は近く図書月報に掲載予定であるがじと

-10ー

" 



8
 

1
0
 

1
1
 

1
2
 

第
2
.
6
図
A
r
0
8
 a
 に
お
け
る
オ
ゾ
ン
の
月
令
に
伴
わ
れ
た
変
化
(
1
0
"
"
5命
単
位
)
(
 A
d
d
e
r
l
 e
y
に
よ
る
〉



向
指
数
が
日
以
上
の
回
数

80 
• ‘-' 。

70 

60 

50 
90E 180E 180W 90w 。

Lunar Posi七ion

第2.7図 Kp>30 以上の回数の月令による変化(B 1 ggによる〉

地
ドプーで、

磁

気

じ 22日

よ

ろ

乱
(J) 200 

生
起
回

数 180 

180W 90W 0 80E 180E 

Lunar Posi七ion

第2.8図 地磁気じよう乱の月令による変化CBigg による〉

ヨ九~，.¥...ζには解.析が.いか択二あるv伺えきかに対，じで‘の一つの示唆として.，'"出発点の'資格取整理的・

仕方になお色々の問題のあることの一例として最近の一連の発見を紹介した。
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3. 旬及び月平均 500mbプログノ作成法 高橋治一郎

(1 )まえがき 長期予報の方法はいろいろあるが，平均高層天気図の予想に基

づくのが正統的な方法と思われる。高層天気図としてはアメ日カの Namias

は月平均 70 0 mb を用いているが，その他の国では月平均 5 0 0 mb が用

いられており，おそらく世界的に 5 0 0 mb が中心となっていくと思われる。

なお，現在では各国とも 1か月平均図を用いているが.それでは 1か月内@

こまかい天気変化の予想、は困難であり，日本では 10日平均図が用いられて

いることは周知のとおりである。しかし，反対に 6か月先というような場合

には，むしろ 5か月平均図を用いた方が適当ではないかと思われる点がある。

たとえば季節相闘を計算する際，しばしば 3か月平均値が用いられるが， ζ

れは経験的にとれぐらいの平均値がよいととを示しているのではなかろうか。

プログノを作成する方法として，将来は数値予報的な方法の開発が望まし

いが，ソ連のプリノーパの方法が成功していない例からもわかるように，現

状では実用の段階には達していない。現在では持続性，周期性，相関，類似

追跡法などが利用されている。また，地球上の各地点の高度は同時でも空間

的には相闘があるので，これが予想図を作る際の一つのチェックとなる。

(2)5 0 0 mb 高度偏差の統計的性質 具体的の問題にはいる前に 5 0 0 mb 

高度偏差の統計的性質について簡単に述べよう。 5 0 0 mb 高度にはいちぢ!

るしい持続性がある。とこで注意すべきは，この持続性は問題とする時間

スケー Jレで違うことである。日々の値から自己相関係数を計算すると 2， 3 

日で相関は小さくなるが，半匂平均をとると 15日ぐらいまで相当の相関が

あり，年平均をとると 2年程度の持続性が認められる。第 1表は平均の期聞

をいろいろ変え，相続く期閣の相闘を計算したものである。

とのことは 50 0 mb 高度偏差の時系列をスペクトルで表わしたとき，長

周期ほど握幅が大きくなることであり Shapiro などのいう red n"O I.S自

になっているととである。図は日本付近の各地について 40半匂の・調和解析

を行ない，その平均のスペクト jレを求めたもので前述のことがよくわかるで

あろう。そして数か月程度の範囲では平均振幅はおおむね周期の平方根に比

例する。

-13ー
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第五 1表 500mb高度偏差の平均期間と相続く期閣の相関係数値

J7ぞ竺 半句 匂 2勾 月 2月 4月 8月
。。、

1 6 15， % 
70 N180 E 3 5 1 2 12 -2 16 
。

?[]o E 3 9 12 2 
-26 

50 N 30 -7 -7 

40 向o N 1 400 E 26 6 -4 1 1 26 27 34 

， 200 N 1 4 00 E 2 3 9 25 44 45 35 34 

このスペクト Jレの型は場所により違い.時には線スペクトルが見られる ζ

ともある。一般的にい 4 て低緯度では長周期の振幅が大きく，高緯度では短

周期が卓越する。換言すれば低緯度，とくに 2OON. 3 OON あたりでは持

一続位が大きい。第 2表は句平均及び月平均値について日本付近の 2， 3の地

点の自己相関係数の値を示したものである。場所により相聞の値はかなり違

い，低韓度では正相関がかなり尾を引いているのがわかるである.ぅ。

また，西本，久保木両氏などが示しているように，半句のイサロパールな

どでは・高・低気圧と同様，一様に移動する傾向がはっきりしているが・そ

の速さは日々の高・低気庄の速さの半分ぐらいである。なお.句平均のイサ
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開d

第 3.2表 句および月平均の 500mb高度偏差の自己相関

コ?ととど 1 2 5 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

6 OON 120 OE 43 33 34 25 15 21 24 1 1 5 7 -2 -4% 

500N 160 OE 46 28 13 。6 -7 -12 --5 -2 5 1 
句

400N 1 400E 33 1 9 20 8 ~ 7 19 12 13 2 5 -3 

200N 12'ooE 66 54 44 41 38 36 32 25 12 11 8 14 

600N 600E 8 -6 -14 12 14 -7 - 2 1 118 5111 -4 

500N 1500E 11 23 14 11 10 5 12 2 6 11--5 7 

月 40
0N 1" OOE 11 14 18 6 。9 13 15 9 8 2 ー者
3001'1 150 oE 26 8 16 11 8 11 o 6 61-1 10 

200N 140・B 44 31 23 12 11 13 9 9112 71 12 9 

ロパールの移動はあまり顕著ではない。

制句平均予想天気図の作成

和差法 句平均予想天気図の作成にはまず中国民の和差法が用いられる。

いま句平均高度偏差をT-nとするとき，和と差の系列

n-
h
-+一

4
2
-
4
4
 

+一n-
b

一一一a
 

L
 

s hn +1-hn 
n=--. -2 

を計算する '0 Ln では hn におげる長喝期が卓越し Snでは短周期が卓越

する。 L'n及び Sn の系列で外挿値を求め.その和を計算すれば式からわか

るように偏差の予想値となる。これに平年値を加えれば高度の予想値となる。

Lnを外挿ずるには Ln の分お図を作り Lnの場の動きを外挿するか，

あるいは L.nの時間グラフを作り，それを外挿するかする。

Snには短周期が卓越 L. いわゆる反転性がよ〈現われる。とれは，差の

系列に現われやすい一つの性質であるが，それ以外にも 20 B程度の萌期性

は 工ndex cyc~e などにもよく見られるので，意味のある性質と思われるー

とのような性質を刺用するととにより，つぎの句の S'nが求められる白つぎ

に2句先を予想する場合には Snの時系列において 1句おきにながめ，その

値の変化を同じような要領で外挿すればよい。 5句 4句先の場合には2句

おき 3匂おきとい・うように外挿すればよい。とのととは Ln についても同

"':'15-



犠である。

かくじて得られた Ln及びSn を加えればもとの時系列の外挿値となる。

との方法では，予報官の主観性が相当にはいるが，従来の経験によると，遊

中率はあまり高くはないが比較的安定している。

調和解析法 との方法では潮沙の予報と同様，いくつかの特定周期を仮定

し，過去の hIJ.の時系列について調和解析を行ない，その握幅，位相角を求

めて外挿し，それを合成する。この場合，いくつかの卓越周期をきめておい

て行なう方法と，予想を行なうごとに卓越周期を求め，ある水準以上のもの

だけを用いて外挿する方法とがある。なお，分析に用いる過去の資料は 1か

月予報の場合 5か月間程度のものが手頃のようである。従来調べられた卓越

周期にはつぎのようなものがある。

第三 5表 卓越周期

|2 0日!25日 I 35日 145日 1 70日 | 5か月 I5か月 11 1か月 i
なお，実際上重要なのは波にわげた場るの常数項である。とれには調和解析

をしない長周期変化をふくんでおり，この影響が案外大きい。このため句の

プログノの場合，過去数句の平均値をとるのが適当のようである。

この方法は客観的であるが，従来の経験によると適中率の高い場合と，む

しろ逆になる場合とがあり，平均の適中率は必ずしも高くはないが，位相差

を考慮すると相当に信頼Iがおけるようであるd

類似法 現在に似た高度偏差分布図を過去に捜し出し，それから後も似た

型がつづくであろうとする方法である。季節は近い方が適当であろう。経験

によると年のくせが感じられ.類似は比較的近年に多く現われる。また短か

い年数の資料ではよい類似が見出せないとともある。予想結果をみると，非

常に良く一致する場合と，会く逆になってしまう場合とがある。

(4)且平均予想天気図の作成

周期法 数か月先の予想天気図を作成するのには主に調和解析法が用いら

れる。 ζ の場合 2 • 3月. 3 • 4月及び 5月間期をとり，過去 1.5月程度の

資料から掻幅，位相角を求め，もとの時系列をでたらめとしだ時の振幅の期

待値と比較して大きいものだけをとり，それを外挿する。持続性及び 5か月

":"':16-



以上の長周期については重相関の考えを用い，過去の値につぎの係数をかけ

て加え，予想、値とする o

第 3.4表 長周期変化を推定する係数

お尽き 当月 1月前 2月前 5月前e 4月前 5月前 6月前7月前 8且前 9月前
1か月後 0.27 0.1..2、 リ0.06 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 

凋凶 .戸"

2か月後 0.19 0.09 0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 OD 4 0.05 0.04 

5か月後 0.14 0.07 0.04 0.03 0.04 0.04 0.(15 0.05 0.04 0.03 

4か月後 0.11 0.06 0.04 0.04! 0.04 0.05 。ρ5 0.04 0.03 0.02 
自

5か月後 0.09 0.05 0.05 0.04! 0.05 0.05 0.05 0.03 0.03 0.01 

6か月後 0.08 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.04 0.03 

LZか月後 0.08 0.06 0.06 0.06 0.03 0.0 Z 0.01 ー0.131 

そして ζれらを合成することにより予想値をうる。

事}相関法 これはある地点、の 5 0 0 mb 高度偏差と，北半球各格子点の前の月

または季節の 5 0 0 mb 高度との重相闘を求めて推定する方法である。この

場合，前の予報因子はあまり多くはとらず，相関値の大きい， νノプティッ

クにも理解出来るものに限り 2'"3点にとどめておいた方が結果はよい。

棺関の大きいものさえあれば相当に前の資料で予報出来るはずであるが，通

常予報する月の前 5か月程度のものを用いた方が結果はよい。

類似法 旬の場合と同様である。なお，季節の天候の予想の場合には 5か

月平均を用いた方がよいようである。

(6)年々の f直の外挿による方法

いま一つの方法は同じ月の年々の値の時系列を利用する。これであると相

当前から予想、が可能である。この時には和差法及び 16項調和解析法が用い

られる。 16項調和解析法は過去の資料を用いて 16項調和解析を行ない，

大きな握幅のものをこつとって外挿して予想値を出す。なお. 1 6項という

のは資料の年数からくるも硲で，特別に意味はない。ただ，翌年だげの予報

でよいので，あまり長い分析期間をとらないでもよいと思われる。
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4-. 寒侯期予報法〈総合報告) 長期予報係

今までの季節予報はどちらかというと陵候期に重点がおかれていたためか，

寒候期予報法の開発は遅れているように思われる。しかし，気候が変わって

今年 1月のように西日本の異常低温，北陸地方の豪雪などの異常気象がひん

発するようになると，寒侯期予報に対する社会の要望がますます増大する巴

どは明らかである。それに応ずる予報法の開発は急務といわねばなるまい。

本論.はその出発点ともなるような総合報告である。

(1) 一般的な方法(周期，相関，類似〕

とえに寒候期予報だげに用いられるのでないが，統計的手段による予報法

がある。周期，相関，類似などがそれである。これらについての説明は省き

結呆をまとめるとつぎのようになる。

周期法

冬季の各月の降水量については，札蝶 7年 4年。宮古 4年 2年。

東京 9年 2年。浜田 6年 5年。熊本 7年 5年などが主なところ

である。気温については網走 8年 5年。松本 5年。水沢 14年 9

年。福島 18年などがある。その他寒侯期予報に関係のあるものはつぎの通

りである。

l 北氷洋気圧積算飽線 21か月。地上東西示数 (40-600N) 20か月。

宮古冬期気温積算曲線 38. 1 7年。低示数 18か月。

E 低極 1 8年。 高緯度気圧変動 10か月

s 高極 1 6年。

相関法

ととでは気象要素相互の季節相関をまとめたもので，月平均 50 0 mbパタ

-yとの相関は別にとりあげる。相関係数は数多く発表されているが・相闘

の逆転などの現象もあるので昔からのものをそのまま使うことは危険である。

ととでは少なくとも最近の数年間よい成績・を示したものをあげてある。

冬季に日，月余があると寒い。

5月本邦の気圧が低いと冬季は寒い。

館野 5Kmの夏季の風速が強いと冬よわく，暖冬傾向になる。

8月本邦ふきんの気圧が高いと冬季は寒い。

J 
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那覇 12月気圧とA丈島前年 6月気圧

那覇 12月気圧と八丈島同年 6月気圧

多度津 11月日照と名瀬同年6月気圧

多度津 11月暴風日数と石巻同年 4‘月気温

多度津 12月日照と上海前年 10月気温

高知 1月降水量と石巻前年 10月気圧

高知 2月降水量と石巻前年 4月日照

高知五月日照と名瀬前均年 5月気温

高知 10月白照と鹿児島前年 10月日照

高知 12月降水量と寿都同年 5月日照

名瀬 6月気圧と多度樟 12月a照

宮古2月気圧と宮津 12月降水量

8 0 ON • o OE の 9月の気圧と網走， 浦河，

類似法

r 

-0.58 

-0.56 

0.5 2 

0.59 

0.58 

-0.52 

-0.53 

0.52 

0.58 

-0.53 

0.52 

0.4 6 

信頼限度

(-，0.74-ー0.33) 

〈ー0.73--0.31)

0.22- 0.70) 

〈 0.33- 0.7 5) 

0.35- 0.7 A) 

.(-0.67 --0.30) 

(-0.7 2 --O. 3 0) 

0.26- 0.70) 

0.33- 0.75) 

(-0.72-ー 0:2 6) 

寿都の平均1-2月気温r=-0.75

類似として何をじるのがよいか， よくわかっていない。現在用いられてい

る方法にはニ通りある。 その一つは平面分布の類似を求めるもので，他のー

つは時間系列の類似を求めるものである。 前者の例は 6• 7 • 8月の 3か月

平均5.00 mb 天気図を作り， 過去天気図の中に類似したものを抽出する方

法である。夏季の循環の模様が開じならば， 冬季 (t2 ~ 2月〉の循環

特性も類似するとして予想するので， その成績はかなりよい結果を得ている。

後者の例は気圧， 気温， 降水量などの時系列の中に似ている年を選ぴ， それ

を外挿して予想する方法である。 さらに類似を求める場合，太陽活動の変動の

影響を考慮しその諸示標を用い， 現在の太陽活動の位相に合った時期のもの

の中がら類似をえらび出す方法の方が結果がよいようである。また，太陽活

動と気象要素とは関連があることから， 太陽活動の位相が同じ年の気象要素

をとり出し， その平均値ゃ，符号の一致性を用いて予想する方法もある。類

似法は方法として原始的な感じをあたえるが. 予想結来は比較的よく， とき

には異常現象を予測するとともありうるので，見すてるわげにはいかない。
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但} 相関 νノプチ y クス

相関 νノプチ y クスという言葉は耳なれない用語であるが，在来の気象要

素あるいは気象現象相互の季節相関と区別するのに便利である。とれは，偏

西風に関する解析，理論，数値実験などによって異常天候が大気環流の異常

のためにおとりjかなり逮〈はなれた地域の現象が原因と考えられるように

なったことが基礎となっている。この用語は現在の季節予報法の進歩を方向

づげるようになLったととが基礎となっている。 ζ の用語は現在の季節予報法

の進歩を方向づげるのに役立つように思われる。

相関 νノプチ yクスは，北半球全域のじよう乱の強さ，位置の変動，相草

作用を解明し，それによっておとる数か月後の天侯状態を予想しようとする

ものであるのしたがってこの分野を開発するためには，天気図解析.力学，

統計学の基.礎を充分身につげていなげればならない。

一例をあげて説明しよう。岡田博士は冬季のダ y チハーパーの気圧と北海も

道の米収査と負の相闘があるととを発見された。久保木はこの現象を Vノプ

チy クに解析し 1月にア Pユ-i/ァγ域で谷が発達し同狩にパイカ Jν糊ふ

きんで峰が発達するが， アイスラ Y ドの谷は発達せず，中韓度高圧帯が強い

と，その年は夏に早くはいることを見出した o Bov i 11eによるとアリユー
.r 

νアシ低気圧が発達し.アイスラシド低気圧が衰弱するような冬には，成層

圏では温暖化がア Pュ-i/アシ区域から始まるという。したがってこのよう

な場合には温暖化は 1月に始まり，極地方を占めている低気圧を崩壊させて

しまうので，北寵地方の寒気は早自に中緯度に南下して消失してしまろので，

夏型の循環が早〈始ま.る。とのように 1月の環流と夏の天候との相関関係を

相関図解析から出発し，その経過をνノプチ y クに解明することが相関νノ

プチ y クスともいえよう。相関 Vノプチックスは長期予報独特の方法であり，

今後の発展が期待されるが，歩みはじめたばかりで，僅言のいい直し的のも

のも多い。

さて寒候期，予報で着目すべき第 1の現象は極低気圧の動静である。とれ

を推測する方法からのぺる。

a. 5o  0 mb 高度の季節変化による方法

5 0 0 mb 高度は夏に極大になり秋になると下降に転ずるが・その変化傾
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向量は年 44〆
1 によって

違う。
\':/'…)~\..-

三ォト1/
の違い方

そ

一ー 、 、 ー一、β、1¥¥) ¥ 
が来るぺ

き冬の循

環の変動

と無関係

/-一一一?斗そ~ ー / 

/.""'-， ~ .，r. 

/〉 hlJ、宅サ

でないこ-

とはすぐ b 

想像がつ

こう。柏 第 4・1図 1962年計-55 左の偏差図

半旬の傾向~1
原はこの

ような考え方から出発し， 極低気圧の動向をみるために極地方で高度が滅少

しはじめる 39半句を， その減少が極大に達する 55半句の 5o 0 mb 高度

から義引き， 変化傾向が例年より強いか弱いか. 下降の中心はどこにあるか

にtE目して解析した。 変化傾向が大きいほど冬季の気温は低〈なる関係がわ

かっている。第 4.1図の(吋は昨年の傾向図で， (b)はその平年差であるの との

分布の特徴はオホーツク海北部に強い高度下降域があって， 平年差をみても

-2 5 0 m の強い偏差である。 このような例は 1946年以降一度もなく，

この傾向が続くとすれば本邦付近で cold vor t exが強まり， 寒気がはいり

やすいと判断される。

b 夏の環流の特徴に着目した方法

寒候期予報にはどの季節の環流に自をつけるのがもっともよいかは， 興味

のある大事な問題である。 1例として 12月の東京月降水量と各月の北半球

5 0 0 mb 高度との相関場から有意な予報因子の数を月毎に求めると， 第 4.

2図に示すように秋に多く， 夏はほとんどなく， 梅雨期頃に再び多くなる。

すなわち， 偏西風帯の活動がもっとも弱い夏から冬の環流の変動は予測しに

くいことを物語っている。 そのためか夏の環流から予報則は少ないが‘まった‘

くないわけではない。 その一つに台風の動静に目をつげる方法がある。 台風
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が低緯度で消滅する年はつぎの冬の気温は低<，転向点が西にかたよるほど

冬の気温が高い傾向が見られる。また，ミ夏季にカムチャーヂカ，カラ海l'イ

スラ γ ドに気圧の正偏差域があって冷夏裂を示すような年の・冬期気温はいず

れも(昭和 6， 9， 1 0， 1 1，' 2 9'， 3 1 J 3 2年〉昭和 10年を除いて

暖冬傾向が強い。このことは偏西風の強さの変動にもあらわれている。館野

におげる 5Kmの風速が強いと，冬の風速は弱く暖冬になる傾向がみられる。

大川が作成した冬期気温と 50 0 mb 高度との相関図にも，いく分その傾向

がι認められるがそれほどはっきりしていない。大川は 7..... 9月の 5 0 0 mb 

高度との相関図から，つぎのような北海道の気混の予報公式をつくった。

16 
1閤

12 1- ・¥.
¥ 

-ノ
/
 /
 
/
 / 

¥ 
fl ./ 

/ 

8 
¥ @ / 

/ 
P • ¥ 

¥ 

4 1-. 
、最

/ 
/ 

@ 
/ 、
.-' 、、

、、 〆'

o 1.，一一ーム一一一」一一一J一一 ー l 一一」一一一」
11/3 ' 10 9 8 7 6 5 4 5 2 1月

第 4 ・2図 1 2 )jの東京月降水量をご予報する因子の数の変化

'1'1丹= Z87-0045cf批 70功+0・0529dJt.140均一0008142b.60功
~"T. JUL 

T2月=ー14.5 7 ~.O 1 7 1 ~計拘.1 0 E) +0.02 54 (O.O 2" 54 (20 N • 1 40 E) 
S EP . . ，，f¥.Y.Q-

T3月=一日7+ω 157(f品 .140功一0β146(，rON.160吟

c 秋の環流の特徴に着目した方法

寒候期予報で者自すべき第 1の点は前にのぺたように極低気圧の動向であ

り.いかにして早くからそれを予測するかにある。千島は 9月における北極

域 (70 ..... 8 0 0 N. 9 0 0 -- 1 8 0 oE) の 50 0 mb 高度の変動が翌年 2月

網走気混の変動と関係が深い事実を見出した。 19 4 7年以降 2回ほど例

外があるが両者に逆世相の平行性が見られ. 5 4年以降の暖冬傾向もよくと

らえている。この方法は，回代によっても見出されており，第 4.3図に示す

よろ=に8月の北極域地上気圧が冬季 ('12品 .'1.月)の北日本気温とよい関係‘ー

¥ がある。これは・ある意味では前にのぺた柏原の方法がとらえたものと同じ
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.現象を別な面から

みたことにもなる。

しtJ込し， これは

?月から十分の精

度で予報ができる

ととではない。松

倉が指摘したよう

に， 9月-11月

にかけての νノプ

チy クバター γの

変遷のむかιたにも

ムT，z_+
"0 1950 

2 

。

-2.，} 

1955 
「ーア「

h-41 
、z

A" --4¥1 
~8 、』

、-w 

第 4・5図 :8}jの北根城地上気圧と北日本冬季気温

。

-2 

-4・

注目する必要がある。すなわち， & • 9月にクラ Jレふきん， アラスカ.カナ

ダ地域の高度が平年より高く，

と 1.1月は高混となりやすく.

本部より太平洋にかけて負偏差におおわれる

逆の偏差分布を示す潔流型の年は 11月の気

混は低い。本邦ふさんに自をつけるならば. 偏差図が 8 • 9月に北高南低の

~順型を示す年の

1 .1月は願調型，

逆に 8. 9月一に順

調型のときは 1

月は不順型となる。

しカ忌し. 1 2月の

気温との関係は，

むしろ逆の様相を

呈している。

7月頃から?用

頃にかけて高緯度

が正偏差におおわ

れ， 低示数型の流

れが卓越しても，

1 0 -1 1月に高
第4・4図:暖冬年の秋の循環の特徴
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ス

第4・5図..寒冬年の秋の循環の特徴

している点が面白い。

示数型の環流に変

わるような時には

1 2月は高混にな

るが，逆に 7--9 

月に高示数型で10

や 11月に低示数

型にかわるような

時は 12月は低温

になる例が多い。

これは見方を変・

えると，高緯度地

方で卓越している

5か月周期をとら

えたものともいえ

るが，経過に着目

安藤は 10， 1 1月頃に高緯度とくにカラ海付近の気圧が高く，強い正偏

差を示すと寒冬，強い負傷差だと暖冬になる傾向が強いという経験則を発表

したが，松倉の示'数による判断と同類のものと思われる。 10 ..... 1 1月に極

地方が正偏差におおわれるがカラ海南部に強い低圧部があって， 1 2月には

いっても νベリア大陸の尾根がよわいと 1月の気温は高自に経過する。とく

に， ..~..... 9月:低示数型， 1 0 --1 1月:高示数型に変換 12月:高示数

型持続のときは 1月の気混は高自になる公算が大きい。

第 4.4， 4.5図は松倉が作成した暖.寒冬年の前兆となるパターシである。

これを作るために用いた寒冬年は 1947.51. 53， 56年，暖冬年は

1 9 4 9 ，，，. 5 <1， 5 8， 5 9年の各 Aか年ずつである n 第 4， 5図を比較す

るとよくわかるように，谷と峰の位置が逆に対応しているのこれは.・秩の循

環の谷や蜂の位置が，その後の冬の環流と関係していることを物語るもので

あろう、。とくに注目すべき領域はイギリスふきんから、ヨー?ロ.;;'/.~'・にかゆ:-C;で，、 i

ある。イギリスふきんが谷(峰)"中近東が降(谷)というように偏西風波
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動がならぶと空襲(暖〕冬kなる。とくに?月からつづいてイギリスふきんに負

〈正〉偏差域が停滞すると，寒(暖〉冬になる公算が大きいという。このよ

うな変化を北半球緯度平均 500mb高度偏差を用いてしらべると，寒冬年と暖冬年

とではちがった変化を示す。暖冬になるときの秩は正偏差域が 70咽ふきん

にあって，そとから100/月の速度で南下し，中韓民に達するときがちょうど冬

になっている。寒冬になる年の秋の高度偏差分布は，中緯度に正偏差域の中心

があって 100/ 月の割合で北上している。偏西風の強さでいうならばj 前

にふれたように，低示数型から高示数に転換すると暖冬になるというのと同じととである。

槍山も同様なことを極東域(1 2 0 0_ 1 6 0 oE) における月平均 500m b 

高度を用い， 80~700，70N600.......500~200N.というような高度

傾度と寒.暖冬との関係をしらぺた。その結果によると定性的に負の高度傾

度，つまり西風が強いときには暖冬になる公算が大きい。これは松倉の方法

と類似しているが，例年 11月頃から高緯度地方の風速が急によわくなると

同時に，地上では大陸に高気圧が発達し停滞しはじめる時期に当たっている。

これはとくに 11月の高緯度地方の偏西風の強さに着目した寒候期予報法で

あるわ具体例を表にすると，つぎの通りである。

第 4.1表 1 0 • 1 1月の高緯度の傾度偏差(ム Z) と冬の寒，腰

年 1 1 月の 50'L60'Nぬと~Z

1 954 -2 m/lO QLa七 +6  

5 5 -3  -6  

5 6 十 23 十 19 

5 7 -47 -3 0 

5 8 -97 -59 

5 9 十 47 +35 

(3) 椅雪の予報法

積雪の予報法としてとくに取り上げるような方法は，まだ開発されていな

いが.今冬の大雪のこともあるので予報の対称としては比重が大きくなって

来た n 従来は気温と降水量を予報し，その結果から積雪を類推する方法がと

られてきたが，直接予報する方法がなかったわけではない，たとえば，八茸径は

東北地方梅雨量と最深積雪とが逆の変化をすることを見出した。第 4.6図はその
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例である。 ω 

との.結泉

t乙よると

.梅雨量が

300 

200 

平年の80

%以上だ

と積雪ま

80%以

下，梅雨

量が 120

%以上だと積雪は

100 

。

最深積雪弘/'，

.、
t
 
、

，、一ー'，ー、ー，-
〆

1 2 0 %以下になる。

6眉にオーツク海に -100 

峰が発達し朝鮮近く

に谷があると東京 1

月気温が高くなる関

係と同じである。積雪量

-200 

-30日

悼o. 50 1930 ';¥' 

第4.6図 東北地方梅雨量と最深積雪の積算歯車泉
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減少期がはっきりしも泊。
-300 

とのような例をまと

めるとつぎのよろに

なる。金沢月は
第4.7図金沢における 1月最深積雪の積算曲線

. 1 9 5 5年， 2J3は 61年から増加期にはいる。秋田 1， 2月とも 194

0年以来減少期にはいっている。旭川 1，2月とも 57年.頃まで増加期だ

が，以後は減少期にはいる。札幌 7年周期，極少年は 1935，42，4九

5 6， 63年.0 .新潟二 積算値に 22年周期，揚J回 .14;8年周期，東北地方 :.5

年周期。と〈によい方法はな<，開発の急がれる分野である。〈文責:朝倉〉

〆
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6. 長期予報の立場からみた極東の冬期気候変動概要 小虫蕗磐 F 雄

気象要素の長期傾向がどのようになっているかは，季節予想を行なう場合

には常に注目され，るーその場合個々の長期傾向の機構や要因を総括した大気

環流の機構から統一的に考える環流モデルが最終的には要求され，る。

ここでは極東坑の冬期に限定して，手もとにある資料から，いくつかの研

究結果を要約してみることとした。

(1) 冬期の長期変動の概要(その 1) 

冬期の長期変動の調査・研究は夏期又は年平均の場会に比べると，かなり

少ない。これらの調査の多くは，一地点Xは一地域について資料の吟味，環

境の変化の影響等変動の要因を分析したものが多い。

これらの長期傾向の地域的な変動の分布，気圧・気温・降水量等との相互

の関連から長期変動を具体的に説明しようとしたものは 1955年頃まで

は，地上の前線，個々の作用中心(大陸高気圧，アリユーシャン低気圧等)， 

または，太陽活動との闘係など地上のものに主阪がおか九τいる[ 1， 2， 4， d， 

7， 11 Jo (地上の気圧・気温から上層の機構を推定したものもあるが冬期

のものについてはきわめて少ない。) 1 9 5 5伍以後は高爆の王子均場の解析

から作用出心の相互変動を統一的に分析し，過去の長期変動を説明しようと

したものが多い。山本武夫氏 [B Jや須国建氏[9 Jの論旨は，今後の長期

変動の問題に興味深いと思われる。

次に，気温・気圧・降水量等の長期傾向の論旨を整王室してみよう。なお長

期傾向を論ずる場合，その要素(且平均〉がどのような分布をして lt'¥-る、かは

重要な問題である。小河原氏等[1 Jは日窓におげる各種の長期傾向を統計

的に調査した。その申で、月平均気温・気圧等は正規分布と見てよいが，月降

水量・初雪・終雪等の期日はいずれも正規分布とはいえない。との場合，正

規分布への変換方法を述べている。

a 気温の長期変動

日本の冬期気温の長期変動の特徴は，犬きく分けるとシベリア高気圧の位

置と強さの支配をうげる出部日本と西日本，またアリユーシャンの低圧部@

影響を強くうける北日本とでは，長期変動がかなり異なっており，さらに出

部目立主と西日本でも変動が若干異なっている。
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小河原氏等(1 )は 1J.j平均気温(1 7地点 :1890-1900年から

1-9 5.0年まで〉の 5年おきの平均値を標準化(標準偏差で割る)すると，

はっき D三つの群に分類できるとしている。

I型 : 根室，旭川，札幌，宮古，秋田，山形，新潟

"'II盟 : 東京，松本

E型 浜松，伏木，大阪，境，広島，高知，福岡，鹿児島

.・山本武夫氏(7 )もほぼ同様な結呆をだしている e

須田建氏(9 )は， 1 2， 1， 2月の冬期平均気温について調査し，やはり北・

中・，西日本で築なる長劇変化をしていることを述べている。

長期傾向に及手す都市気候・の影響も無視できない。斉藤博英氏(1 0 )は

旭川1(1889;""19'13と 1914-1945の2樹聞)の気温について，

冬期の気温上昇は最低気温の上昇によるもので最高気温は上昇してない。こ

れは夜間冷却jの減少によるとしている(最低気温月平均値のモードは前期で

-18--20.Cに対し，後期ではー 15.C)。札醜でも段低気温は 1月に

0.8 .C/ 2 0年ぐらいあり，ゆるがせにできないとしている。小河尿.氏(1 ) 

も根室の 1月気温は段高平均の方に片寄り，東京と高知の 1Jjは最低の方に

片寄っ℃いることを指摘し，これについて毎日の平均気温の分布は必ずしも

正統型と見なせないことによるのかも知れないと述べている。

大規模な概周期的な長期変動は，須国主主氏(9 )の指摘しているごとく，

富士山や伊吹山等においても同様な変動傾向を示し，対流圏全体にわたる大

規模の現象に関連した変動でもある。夜間冷却の減少や鶴市気候等環境の変

と化による影響，さらに地上付近の地域的な長期変動は分離して考えなければ

'・，t.;らないが，長期予報の立場からは，年々の変動を主要な問題としているの

セ非周期的な変動は第 2義的なものとして取鍛っ℃もよいかも知れない。

なお気温の時間的変動の特徴は後に著者別に述べることとする。

b 降水量の長期変動

朝倉・久保木氏[4 )は，北海道・関東・北陸・山陰の冬期地域降水量

t 1， 8 9 0 - 1 9 6 0 fE. )の長期変動を調べ，北海道と関東地方では位相が逆

の変化をしていること。山陰地方は多雨期・少雨期がめいりょうで特殊.な変

化をしていること。梅雨期，台風期に現われたブリュックナ一周期は，瀬戸，
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内地方にだけ現われ，その他の地域にはないことたどを指摘している。

小河原氏等( 1 Jは.1900-1950年頃までの長期傾向(正規化し

てもとの傾向に逆変換した。〉として，根室・札幌は増加傾向一宮古・東，京・

大阪等太平洋側及び鹿児島・福岡は減少傾向，秋田・新潟・境等の日本海側

は変化がないとし，降水量は北海道では気圧の低下に対応して増加傾向を示

し，宮古及び大阪以西では気温に対応して 19 00-1 910伝頃はその前

後に比較して概して多かったことを指摘している。

守自民(6 Jは，北海道の気候経伝変化について，道内の冬期気温は大体

同様な傾向があるが..降水量は北海道の日本海側と太平洋側ではかなり異な

P っているとしている。斉藤博英氏(1 0 Jは，札幌で 1， 2月聞に降る雪は

平均 20 0腕内外であるが，明治時代には 12 0糊内外しかなかった。雪の

量は地域差が大きいが，そ九にもかかわらず，明治の終わりから大正の始め

を境にして道内共通して増えている。また札幌では 18 81年以前には今と

|司じ程度に雪が多かったと述べている。なお，守也氏(6 Jは，低気圧活動

指数(日平均海面j気圧が 750醐_Hg 以下になった日数)を北日志の空襲侯

期( 1 0月-3}3)について，その経年・変化を調べた結果，各地とも(東京，

新潟，秋出，宮古，脊森，函館，美子J:iB.札幌，根室，大抽，真岡，敷香〉

1914-15年を境にして飛躍的に増加している。その増し方は北方ほど

大であり 8- 9年周期の変動は全般に見られ特に樺太方面で顕著であると

している。 U エツト流と関連し興味がある。

山玄武夫氏(7， 8 Jは月の 20 0 rub 商の勾配と降水量との相関場を

調査し，相関係散が十とーの地点聞の 1月降水量の差は平均ジェット流の強

‘さの示標となり，筑波山の 1月降水量と伏木 12， 1，.2且降水量の逆変化傾向

はクエツト流が強く'なるとその南側で雨戸E多く，北側で少なくなることで説

明できるとしている。

須国建氏 C・9Jは，冬期( 1 2， 1， 2月平均)の極東域の気圧・気温場を解

析し，これらが 50 0 rub 面のジェット流の北偏(本邦付近の高温)と南偏

(低温)，またトラフの位置の変動が，長期変化にはたす役割を分析し長期

変動を統一的に考えることを指摘している。

雪日数・積雪日数等の長期変動については，閣情宜氏(1 1 Jによると，
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新潟め雪日数・積雪日数は大正初年までは平年以下のaが多く，以後は平年

以上の年が多いこと。積雪日数は雪 B数の長年変化に比べ比較的短周期の 11

年周期もまじっており， この短周期の変化は零度以下の日数の短周期変化と

正の相関をしている。その長期変化では積雪日数や雪日数とは逆相蝿となっ

ていること。また大雪の長年変化(日本気象資料)には太陽活動と閣速する

8 0年の変化がある。これを太陽活動の 8 0年の位相別に分げてみると太陽

黒点積算変化曲離の極小期に多ぐなっていることを指摘している。

(2) 冬期の長期変動の概要(その 2) 

長期、変動は空間的にも時間的にも，またスケールの取り方によってかなり

変ってくるので以下に著者別の成果を整理してみる。

小河原氏等( 1 Jは， 日本におげる気温，気圧，降水量，その他の要素に

ついて，統計的な立場から長期傾向に主眼をおいて調査した(t 9>S..D年ま.で)。

t]3気温の長期傾向は，各地( 1 7地点)とも共通して 19 4 0年代の後

半以後急速に上昇している。西日本では 1900-10年頃が高かった(こ

の期闘には東日衣の気圧が高<，九州方面がやや低い。)ほか 19 4 9年頃

まで一定の傾向はなく. 1 9 4 5年績から以後は全国的に急昇している。

これらの長期傾向を北半球域でみると，概して極に近いほど J二昇している

が場所によってめいりょうでなく，複雑な変動を示す所，下降している所も

あるが日友はごく最近の上昇は別として，めいりような傾向を示してない地

域に属している e

気圧は，北海道で 1900忽以後やや下がりぎみ，この傾向は南に下がる

に従って少なく，九州では著しい傾向はない。ただし 19 5 0年頃の傾向は，

東日本以北は北方ほど気圧上昇，九州は下がっている。

1月気温の年々の自己柏崎性の.変化は，根室 1881年-9 5年は正，

1896-1905年は-負， 1911-40年は正と 10年ないし 3"0忽

ごとに変っている。東京 1901-15年ではやや安定な負相関， 1941 

- 5 0年で正相関である。降水量には年々の変動に殆んど相闘はない結果を

得ている。

以上は主として気象統計の立場から長期傾向について述べたものであり，

1 0数年程度の変動に対しては問題があると思われる。
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山本武夫氏(7. 8 Jは Nikolsk (沿海州)と旭川の 1A気圧差( 1 8 

89-1940年)と友邦各地の 1月気温との相関を調べ，相関は由部日本

と西日友で高く(O. 8 ) J 北に行く程小さいことから，シベリア高気圧の支

配を大きくうげる申部日本以西とアリユーシャン低気圧の支配を強くうげる

北日本の二つに分け，その長期変動の典型的なものとして伏木と根室をあげ

ている。

この中聞の地点では，伏木型と根室型の合成で説明できるとし，たとえば

(告伏木+を根室)の合成型は寿都や秋田の場合でありパ十伏木十告根室)

は函館の場合であり，関東(銚子)の場合もこのような合成で説明できると

している。

-4 (q1921-1925年
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d
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u
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-7 
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ー一l
1.910 20 ?D 40 

第5・1図
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北海道の 1月気温の長期変動がアリユーシャン低気Eの位置と強さによる

ことを示すた必に 1911 - 1 930年までの北太平洋地上平均気圧図を作

唱て比較している。〈第 5 • 1図参照〉

さらに日本におげる 1jj平均気温の 10年平均の変動が.' .1 sの北米大陸

(Dawson - Mon七re!l.l) の気圧差の変動とパラレルに変化していること，

また 1sの 20 0 lllb 面の勾配と 1月降水量の栢関分布から，このような長

期変動が北半球の準定常な偏閤風波動のトラフとリツツ及びクエツト流の長

期変動に密接に結びついていることを指摘している。

.須田建氏(9 ]は，冬期気温 (12，1，2月〉及び冬期降水量の長期変動 (5

年移動平均 J 1880-1960年)を論じ，最近の暖冬機構の解明に主眼

をおいて気温場及び気圧場の変動，またそれ，らと太陽活動との関係，さらに

1 9 4 6年以後の 5 0 0 lllb 平均図から偏踊風強風軸，極東城のトタフの長

期変動にはたす役割を解・，fJfし. f是瑚変動機構に対する試論を緩怠Lたーその論旨は

a 季節風による寒気移流の指標として，長崎と根室の気圧差をとると，

との変化と東京以西の気温変化は， まったく逆の変化をしているが，北

日本ではかなり乱れている。しかし 19 4 5年頃を境にして 1952年

頃までは全国一様に気圧傾度は弱く，気温変化は上昇している。

b 気圧場の変動(全国 20地点 .1931-1960年の 5年おき 10 

年平均気圧偏差分布)から気圧傾度と気溢変動の関係を明らかにし，極

東域では，大陸高気圧とアリューシャン低圧部は 20年前に比べて弱く，

:ai:邦付近に発生して北東進する低気圧は発達傾向が弱まっていること。

また本邦の i高温は偏西風強風軸の北偏に，低d温は南偏した時に起ってい

ることを指摘している。

0-2主邦冬期の気圧〈線室・秋回・東京・大阪・名古屋 5地点平均 5年

と 11年移動平均の差〉と太陽黒点数(気圧の場合と同様な平均操作〉

の閣には-o. 7ぐらいの負相闘があることを示し 1. t年周期における

太陽黒点数の多い時期には.:ai:邦の気圧傾度は大き〈なり季節風が強ま

るが，少な H時期にはその逆になる傾向があることを指摘している。

以上述べた'太陽黒点と高層の谷の強弱，さらに季節風の強さ，地上気温の

分布の一連の関係は，シ速のワンゲンゲムの環流型式(・'189 1 -1  9 5 5 

冒¥，..，...52-



年のi資料)の発生数と比較的一致しており，極東の谷の発達・衰弱が太陽活

動だげによらないとしても，谷の東西変位を考えれば，長期変動の機構の解

明に興味ある問題となるにちがいない。

!以上多くの長期変動に関する調査・研究のうちから季節予報に直接関連あ

ると思われるものをニ，三紹介するにとどまってしまった。
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台風の襲来数(1 89 1--1 959 )及び発生紋(1 94 (}-""1 9 5 9 ) 
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ハリターンの発生数及び襲来数 (G，E，Durm， B.工.Miller/t(よる)

|沢 112 314 5 6 7 8 ? 10 11 12年 要民 1 1 2 5 4 516 7 8 9110 11 12 年要
o 1 1 1 1 1 1 2 31 2 210 
02 1 2 32 2 2 2 612 
03 1 1 312 1 8 2 33 1 2 41 1 914 

04 1 1 1 212 34 1 11 1 1 1 61 3 

05 1 1 0 35 21 1 512 

1 212 61 4 36 2 113 2 813 。。 3.7 2 210 
2 41 1 38 2 1 31 2 

日? 1 1 1 31139 1 1 210 

1 0 21 1 211 40 3 1 1 413 

' 1 1 2 312 41 31 1 4 2 

1 2 1 11 2 513 5 1 412 

1 3 312 43 1 1 1 2 I 1 513 
14 日日 44 ! 212 613 

1 5 113 41 3 45 1 1 1 1 413 

1 6 3-13 212 t- t1 611 46 31 1 
". 

1 7 2 47 21 1 2 513 
18 2 48 ム4 21 21 1 613 
19 11i1 213! 2 712 
20 4 1 41 3 5日 314 4 11 4 

21 211 41 2 51 1 213 2 810 
22 3 日 52 1 1 3 2 61 1 
23 212 4 21153 213 612 
24 2 1 1 1 1 1 5 1 1 I 3 2 714 
25 1 I 1 1 i! 55 ， 1 315 1 1日 5 

26 1 214 8 31156 1 1 1 1 41 1 

27 1 ， 3 4 011 5..7 2 31X 
28 211 413 313 71 X 
29 1 1 I 1 312 59 1 ， 2 31 1 71X 
30 1 1 1 2' 0 60 1 ， 2 41X 

61 1 5 I 1 t 81X 
62 1 i 1 31 X 

注側190包を争北西鶴襲来数はWel:J..もherwi号e 1957 AU g~によるu_s~泊争叫務機
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Stockholmの年平均気温色)及ひ'年降水量伊均

気温

日々む空 。 z 5 4 5 6 7 8 ? 
1750 5.4 5.7 4.5 6.1 
1760 5.0 6.2 5.6 4.8 6.2 5.7 6.4 5.0 5.1' 5.2 
1770 5.0 4.6 4.9 7.2 5.1 7.0 6.1 5.2 5.6 7.7 
1780 5.5 6.4 4.7 6.8 4.5 4.4 4.5 5.6 4.5 6.9 
1790 6.2 7.5 5.8 6.3 

t 
7.6 4.8 6.3 7.0 7.1 4.2 

1800 5.1 6.0 5.7 4.8 4.9 4.1 5.5 5.6 5.4 4.8 
1810 5.2 6.8 4.1 5.9 4.4 5.9 4.9 5.7 6.7 7.3 
1820 5.5 6.3 8.3 6.4 7.4 6.3 7.3 6.0 5.4 3.5 
1830 5.0 5.4 5.6 5.8 6β 5.6 5.0 4.8 3.9 5.3 
1840 5.3 5.6 6.4 5.8 4.1 5.0 6.5 5.5 5.7 5.1 
1850 5.4 6.0 6.1 5.6 6.5 4.9 47 6.7 7.0 6.5 
1860 4.9 5.5 4.5 6.7 4.5 5.4 5.3 3.2 6.4 5.6 
187 0 5.0 3.7 6.9 6.4 4.8 1 
1880 5.7 4.1 6.7 6.2 5.9 I 5.2 I 6.1 6.1 I 4.1 5.9 
1890 6.4 6.2 5.1 5.0 7. 0 . I 5.7 i 6.8 6.4 I 6.5 5.7 
1 900 5.7 6.5 4.2 6.4 5.4 6.2 6.6 5.5 5.7 5.1 
19 10 6.7 6.9 5.7 6] 7. 2 i 4.5 I 5.7 5.2 6.1 5.4 

。4悶L1J2Jla11| 5臼
5.8 6.3 5.8 5.8 5.5 57 

1930 7.5 5.2 6.7 1 6.4 8.2 I 7. 0 ! 7. 1 I 7.3よ182 7.2 
1 9 40 ' I 4.9 1 4.8 4.5 I 7. 8 

Z1Jilu  
8.0 

日 19 50 I Z 0 6.9 I 5] I 7. 7 6.3 斗一一ムー一一
海水量

可F

179.0 681 
司、 180;口、 557 4.98. 489 

1810 542 1458 336 488 4 0 6 I 5. 1 7 I 2 7 5 I 3 2 3j 2 7 4 333 

1820 533 1426 4 14 504 532 1445 1261 1340 1581 208 

1830 559 352 320 425 459 303 391 409 577 424 

ホ840
1585 
453 13 59 300 592 41 4 419 330 41 6 325 

， 1850 457 468 408 318 258 369 431 514 5日7 356 

1 860 459 420 337 359 355 377 543 367 444 441 

1 870 ' 3.57 31 6 438 477 406 299 380 500 529 437 

188日 335 467 538 53日 :466 576 4.0-7 413 464 466 

1890 641 412 HO  445 555 556 577 604 634 564 

19日日 574 358 527 644 503 554 457 525 489 551 

191 0 . 718 505 693 495・594 580 631 434 604 607 

1920 500 512 625 720 -&64 653 528 625 630 623 

1930， 71 9 598 545 429 る86 684 592 695 508 464 

1940 492 449 437 601 707 635 551 373 526 51 8 

1950 59 1 473 576 436 637 442 
ー
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f 

北海道上川盆地の水稲反当収量(石)
〈旭川地方気象台(1961):上川地方の気候による)

主主

I~之蓮司 。 1 2 5 4 5 6 7 8 9 
1890 1.905 1.737 

1900 之29日 1.673 0.417 0.969 1.817 1.366 0.820 :1.856 1，309 1.366 

19 1 0 1.62日 1.382 1.435 0.1 1 3 1.544 1.613 1.481 1..41 4 え425 1.215 

1920 1.466 1.601 1.430 1.47 1 1.569 1.737 0.7 1 4 1，784 1，838 1，437 

193日 1.540 0.612 0.320 1.808 0.847 0.838 1.806 1.981 之183' 2.045 

1 940 1.060 0.882 1.763 2.028 之0980.831 1.844 1，877 2.003 1，.913 

2.253 1.640 2.261 1.569 1.423 2.29 7 0.925 2.370 え530 2.678 

2.6801 

宮城県における水稲反当収量
(仙台管区気象台(1963) 宮城県気象災築年表による)

0.967 
1.03 1 
1.33 U 
1.470 
1.890 
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1.950 
之020
2.100 
1.983 
2.960 

1.920 
1930 
1940 
1950 
1960 

栃木県両郷村蘭谷家による反当収量
(荒川秀俊氏:気候変動論による〉

18 10 1. 56 1.44 1.6 3 1.48 1.54 1.52 1.95 1.93 
1820 1.77 1.58 1.76 1.77 1.72 1 1.24 1.84 1.54 1.63 1.72 
1830 1.50 1. 60 1.33 0.88 1.6 2 I 1.5'6 0.35 1.58 1.25 1.75 
1840 1.66 1.47 1.55 1.17 1.7 2 1 1.3 0 1.70 1.49 1.71 一
1850 1.30 1.45 1.55 1.78 1.6.4 I 1.56 1.59 1.58 1.64. 1;7 1 
1860 1.7 7 1.74 1.50 1.86 1.7 1 1. 9 2 1.37 1.55 1.50 1.31 
1870 1.72 2.00 1.81 1.90 1.77 1.62 1.93 1.67 1.89 1.54 
1880 1.87 1.47 1.79 1.7 0 1.66 1.70 之17 1.97 

Z1.?0? 9 
1.94 

189日 2.0日 2.10 1.82 2.08 2.32 1.90 1.80 
1 900 2.04 2.46 1.62 之19 3.33 1.6 1 1.74 2.13 之18 2.24 
19 10 之35 2.36 2.21 2.47 2.25 之83 之35 之36 之39 2.83 
1.920 3.05 2.39 2.33 2.27 之53 之65 2.53 2.92 之6.9 2.38 
1930 2.93 2.45 乙60 2.93 2.46 乙73 2.74 2.88 1.92 之69
19 40 2.97 乙55
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500mb地衡風東西成分偏差(ザ幻その 1
平年 1946-1956(54年除く〉
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500mb地衡風東西成分偏差その 2

年 トミ 2 5 4 5 6 7 g 9 10 

1946 55 "N 1 2 5 4 。 2 1 。一1 。
47 -5 -1 2 -2 2 a 。-2 
48 2 2 5 2 -1 -1 。。 t 1 
49 4 5 -2 1 。2 1 。-2 。
50 -2 1 -1 1 。 -1 

5 1 。 5 。。一1 。 -1 -3 -2 

52 5 -2 。。 1 1 1 -1 1 
53 -1 -1 2 -5 -2 -1 。 t 1 

54 -2 3 。 D -2 -2 -1 1 一1
55 -2 。 t 。 1 1 1 。
56 -3 -3 。。 5 -2 1 5 

57 1 .0 -2 -2 -2 2 

。-1 ，-3 -2 5 -1 。 1 
59 -2 5 1 1 1 -1 。。。
60 -3 D -2 -1 。。。 -1 

61 -3 2 2 。 2 。 2 2 1 
2 日 1 。 2 -3 2 D -1 

63 -5 -2 5 5 D -2 

1946 45"N 5 2 1 D -1 2 -1 。。
47 -3 。 5 2 1 。-1 日

48 . 2 -2 -2 1 -1 。。。
49 -2 。-1 -1 -1 。 。。
50 2 2 。。 t 2 1 1 1 
5 1 2 -:l 。-1 1 。。
52 -1 1 2 1 -1 。 2 
53 -3 1 。-1 1 。 1 。
54 1 。 -1 1 -2 。。
55 一1 。 1 -1 -1 

56 一4 -2 2 。 2 1 1 。 1 1-1 
57 -1 。-1 。-2 -1 日 。 -2 

58 -2 -2 日 1 1 1 2 1 2 。
59 -1 1 1 -1 。。。。 2 
60 -1 1 1 1 2 2 2 

61 2 。。。 2 1 1 1 1 

62 -2 -2 1 。 ー，。 呈 。
63 -6 -3 1 。 2 5 
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500mb地衡風東西成分その 5
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月平均 500mb帯状示数偏差 (m)

平年 :1946--1956(54年除<) 

P¥ミ 2 五 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1946 49 53 55 58 -"21 53 22 - 3 -6  7 21 -26 

47 一10 一94 -12 54 27 一? 26 -17 -14 -30 -41 -33 
「ー

48 54 33 70 - 4 -40 - 4 5 12 19 7 34 

49 34 72 -43 10 1 5 1 1 1 3 -12 -58 一日 5 8 

50 -15 47 -11 1 2 1 6 2 1 34 8 27 -2'0 -21 

5 1 22 55 - 8 -40 - 5 -17 1 -13 -39 -22 62 51 

52 5 1 -38 -14 20 -17 28 ? - 7 44 -26 -21 

53 ....43 8 20 司~85 -22 -21 1 0 18 25 12 18 23 

54 -18 4 1 1 2 -11 -21 -16 -35 - 3 ? -17 -32 

55 -39 ? 1 3 2 33 -11 4 D 28 -1 1 -18 5 

56 -7'8 -64 1 7 6 59 - 2 -19 1 1 15 34 -11 -22 

57 5 - 8 -36 71 -34 -25 -32 -16 -36 1日 54 

58 -':22 -35 ......39 - 6 49 - 2 5 2 20 1 6 32 1 2 

59 -38 43 19 30 51 -12 -11 5 61 -4  2 1 

60 一50 1 1 -14 61 - 6 23 15 23 24 1 2 45 -22 

6 1 -27 27 15 26 23 40 ? 32 38 1 8 1 1 -63 

62 19 -17 -32 7 1 4 34 -34 42 13 - 5 - 3 -13 

63 同 129 -57 56 -1 1 63 41 ー? - 8 

最深積雪 (cm)の順位

いて 金沢 新 潟 秋 問 寿 都 旭 JII 
m 年月 cm 年 月 。胃 年 月 an 年 月 cm 年月

18t 1963. 120 1961. 97 1917. 2 1釦 1945. 2，3 134 1938. 2 

2 180 1940. 118 1896. 93 1929. 2 177 1893. 2 124 1909. 5 

5 167 1927. 2 106 1895. 92 1925. 3 170 1922. 1 122 1898. 5 

4 143 1957. 12 106 1943. 86 1904. 165 1933. 5 121 1945. 5 

5 143 1947. 2 103 1945. 82 1963. 2 160 1919. 2 120 1952. 2 

d 130 1945. 2 81 1927. 2 82 1939. 2 150 19 4.2. 2 118、1919. 5 

7 115 1893. z 72 1900. 2 79 1923. 2 149 1946. 2 118 1941. 2 

8 111 1961. 70 1902. 78 1937. 2 142 1957. 1 115 1943. 2 

? 100 1892. 68 1933. 2 75 1940. 2 139 1929. 2 112 1933. .，...占
、

10 99 1956. 68 1939. 74 1913. 2 130 1936. 2 110 1939. 
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ー年 R 

19 11 7 

1914 8 

1917 1 0 

1927 ? 

1934 ? 

1942 ? 

""945 9 

1950 目?

1959 ? 

1961 ? 

19 46 7 

1949 8 

1950 ? 

195 1 10 

1953 ? 

1"954 8 

g ? 

" q 

1955 ? 

¥ " 1日
19."56 8 

1958 7 

気象潮2m以上の高潮(19 0 0--1 9 6 2 ) 

〈主として科学技術庁資源調査会報告第9号による〉

日 発生域 最大気象潮似} 原 因 備

26 東 京 湾 約日 4ロ2、 風

25 有 明 海 2内~5 ぷロ品、 風

東 京 湾 2.3 'e品3、 風

13 有 明 海 約 3 台 風

21 大 阪ー湾 3.1 室戸台風

21 大 烏 2.35 で中断 ~ 夙

1 7 鹿児島湾 2以上 枕崎.台 r風 瀕戸内海

5 大 阪 湾 之4 ジェ-:Y台風

26 伊 勢 湾 3.45 伊勢湾台風 伊勢湾

1 6 大 阪 湾 2.41 第 2室戸台風

1--2 mの高潮 (1945--19$8) 

29 九州東岸 1.2 (泊津〉 ぷE'l、 風

31 東 尽 湾 1.4 (東京〉 キテイ台風

1 4 周坊瀧，有明海 1.3 (脊浜〉 キジア台風 水俣

1 5 内海全域 1.5 (尼晴〉 Jレース台風 松山

25 責締灘，伊勢湾 1.4(滞神〉 1 3号台風 名古屋

18 志布志湾 1.2(志布志〉 5号台風

1 4 広 島 湾 1.3 (呉〉 、12号台風

26 i内樺金雄 1.5 (:大概神月 1 5号台風 松山

30 瀬戸内海 1.2(呉〉 2 2号台風

20 伊 勢 湾 1.2(名古屋〉 2 6号台風

17 有 明 海 1.1 (三角〉 手号台風

23 東 京 湾 1.1 (東京〉 1 1号台風
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緯度帯の月平均気温，(地上句)

1月 2 5 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 五三」
守口 ON-38.0 -38.0 --32.0 円25.0-12.0 - 1.0 0.0 ..... 2.0 ト10.0-21.0 トー~O.O -35心-20.3 

80 -32.0 -31.0 -30.0 -23β -10.0 ド 1.0 1.0 0.0 r-7.0 ト19.0ト2-5.0-28.0 -17.1 
70 -26.9 ト25.3 -21.9 ト135←4.1 33 7.2 6;日 0.3 r-9.3 ト17.8-23.0 -10.4 
60 -16.4 -148 -10.0 ト之? 49 10.8 14.0 12.6 ス6 0.1 ト 8.6-14.0 - 1.4 

5日 - 7.7 - 6.6 - 1.6 53 10β 15J 18.6 17.1 13.0 69 ←1A - 53 5.3 
40 4.6 49 ?ρ 13.1 17.4 21.0 23.9 22.8 19.5 15.4 10.3 53 13.9 
30 13.8 14.2 17.3 20.0 22.5 25.0 269 25.7 24.6 21.8 18.4 1-49 20.4 

20 22.2 22.4 24.4 26.0 27.5 27.1 27J 27.5 27.0 26.4 24.2 22A 25.4 

1 0 26.0 26.2 268 27.4 27.7 272 26.7 26.0 26.5 26.4 2'6.3 25.9 26.6 。 26.1 26.1 262 26.4 26.3 259 26.1 26.3 26.5 26.3 26.0 26.1 26.2 
10 08 25.8 25.9 262 26.1 25.2 24β 2，4.2 24.3 24'.8 25.4 25.6 2'6.7 25;2 

20 25.6 25.4 25.1 23.7 22A 21.0 20.4 20β 21.7 226 23.6 24.9 23.1 

30 22.6 21.4 

20A11ト-11t S8 

17.2 16.0 15.0 1 15.1 16.1 17.6 1 8.0 209 182 

4-.0 15.3 145 1351125 11.3 9.0 8.8 1 9.0 10.8 1 1.7 12.8 14.2 11.9 

5，0 8.1 8.0 7.31 6.3 5.2 4.0 3.4 1 3J ~ 5.4 6.4 7.4 5.8 

60 2.1 1.7 0.01-2.5 - 5.3 - 79 - 9.1←8.4 - 6.4 - 4.0 「一1.5 0.8 -3.4 
70 - 35 トー 5.0 - 8.81-13.6 -18.1 -21.4 ト23.0ト22.3-19.4 ト14.4ト叩 - 49 -13.1 

80 -10.8 ト16.2 -23.71-288 1-32.0 -358 
ト395ト「4!0D ト362-30.0 ト19β -12.2 -27.1 ?日 -13.5 ト20.0 -29.01-36.0 -40.0 -44.0 ト48.01-48.0 -43.0 ト35.0ト21ii.0-16.0 33.1 

北半球 7.9 8.6 11.21 14.8 18.3 21.0 22.1 1 :l1.5 19.3 15.9 1 2.1 8.0 15.1 

南半球 17.0 16.1 1 491 13.2 11.6 1 0.1 9.8 1 1 0.2 11.4 12る 14.0 15.7 13.1 

全 球 12.5 12.3 1 3.11 14:0 14.9 155 15.91159 15.4 14.3 13.1 11.9 14.1 

緯度帯の月平均雲量

90-80 oNl 3.6 4.7 5.6 4.6 7i6 8.7 9.0 8.5 8.4 6.4 4.5 4.1 6.3 
80-70 5.6 5.6 5.5 6.3 7.0 7.4 7.5 7.6 7.8 7.5 6.3 5.0 6.6 I 
70-60 5.7 5.6 5.4 5.9 6.5 6:6 6.6 6.8 7.1 7.2 6.7 6.0 6.3 

6Q.ー050 5.9 5.7 5.7 5.9 6.4 6.3 6.3 6.2 6.2 6.7 6.7 6.4 6.2 

50-40 5.9 5.7 5.7 5.7 5.6 5.6 5.4 4.9 4.9 5.4 5.8 6.，1 5.6 1 

40-30 5.0 4.9 4.9 4.8 4.8 4.3 4.~ 3.9 3.9 4.3 4.5 4;8 4.5 

30-20 4.1 4.1 4.1 3.9 4.1 4.3 4.5 4.4 4.0 3.9 3.8 4.日 4.1 

2日-10 4.0 3.9 3.9 -4.日 4.7 5.3 5.9 5.8 5.4 4.6 4.4 4‘4 4.7 
10一日 5.0 4.8 4.9 5.3 5.4 5.6 5.7 5.5 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 

0_900N 5.日 4.9 4.9 t 5.0 5.3 5.4 5.6 5.4 5.3 5.2 .5.1 5.1 5.2 1 

日-9008 6.0 5.9 5.8 5.7 5.6 5.5 5.5 5.5 5.6 5.8 5.8 5.9 5.7 

大 陸 4.7 4.7 4.7 4.8 4.9 5.0 4.9 4.8 4.8 4.9 4.9 5.0 4.9 

海 洋 5.8 5.7 5，8 5.8 5.9 5.8 . '5.8 5.9 5.8 5.9 5.8 

全球 5.41 5.4 5.3 5.3 5.4 5.5 5.51 5.4，1 5.41 5.5 5‘5 5.5 5.41 
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季節別の緯度帯平均降水量 (mm)

12-2月 3 - 5 月 6-8J，J 9 - 1 1月

大陸 海洋 全域 大陸 海洋 全域 大陸 海洋 全域 大陸 海洋 全域

90-85 0 N 2'8 28 一 16 1 6 34 34 25 25 

85-80 26 29 28 24 21 2 1 38 34 35 25 27 27 

80-75 32 32 32 20 19 20 38 40 40 44 37 38 

75-70 33 40 38 31 29 30 44 56 51 44 63 56 

70-65 37 84 50 35 60 42 83 79 82 67 1 21 83 

65-60 76 197 1 1 2 66 1 1 9 82 1 2 1 124 1 22 1 1 5 212 144 

60-55 7 9 21 2 1 38 74 153 1 1 0 174 1 62 169 148 247 192 

55-50 1 03 269 1 6 1 1 0 1 233 1 56 1 56 230 1 86 139 31 8 21 2 

50-45 103 293 1 87 1 1 6 274 1 85 1 7 1 255 208 1 30 295 203 

45-40 1 04 268 188 1 28 254 193 1 39 2 15 178 134 278 208 

40-35 1 27 237 1 9 0 1 6 1 2 10 189 1 45 175 162 140 229 19 1 

35-3日 1 52 214 188 146 192 17 2 1 70 1 6 1 1 64 1 25 274 1 53 

30-25 82 1 72 1 36 154 143 148 336 157 228 154 154 1.54 

25-20 63 126 1 04 99 99 99 297 1 7 6 218 1 6 1 170 1661 

20 -15 63 1 23 105 62 1 00 89 320 235 260 235 244 24 1 I 

1.5~1 0 75 159 1 39 1 20 1221122 439 373 388 344 373 

10- 5 176 39 1 339 225 4301381 494 535 525 378 51 0 斗7

5一日 418 4 1 1 413 44o 4251430 352 302 3 1 2 335 324 22 

降水量と蒸発量の差による各緯度帯の水収支

海 洋 大 陸 全 半 球
降水量一蒸発量 降水量一蒸発量 降水量一蒸発量

北 緯 。胃 ×G U 10M Am cm 

支1'r' 。官 c U .b・ヲKm.X 1 (r. ， 
90-8 0 (+10) (+ 0.3) (+29) (+ 0.1 ) (+12) (+ 0.4) 
80 - 7 0 (+20 ) (+ 1.7) (+17) (+0.6 ) (+20) (+ .2.3) 

70 - 6 0 +36 + 2.0 (+23) (+3.1 ) (+27 ) (+ 5.0) 

60ー 50 +56 + 6.0 +14 +之1 +31 + 8.1 

50 - 4 0 +47 + 7.1 + 18 +2.9 +32 + 1 0.1 

40 - 30 ...:...45 一 9.3 +14 +之2 ~20 - 7.1 

30 - 20 一93 -23.4 +29 +4.3 '-48 -1 9.0 

20 - 1 0 -58 -1 8.1 +16 +1.8 -38 -16.2 

1 0ー 。 +40 +1 3.5 +57 +5.8 +44 +19.3 

注北半球の500 N以北では，蒸発によって失われるよりも 25，900cub主c kilo-

metresの降水量を受け. 1 00_ 4 OONの緯皮帯では4乙300 cubic 

k，.ilo'me日 es右失うととにおる。
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ヤ. 海外に拾うニ，三の文献 ー大竹市郎・，調査係

今年は色々と気象的な異変が起こり話題をまいたが，これらの解明には今

までより広い視野に立った見方をしなければならない。ととにニ，三の海外

文献から長期予報の動きをみてみよろ。

hG.Y観測の資料による成果の関係もあって，近年急に成層圏循環につい

ての論文が多くなって来た。また成層圏資料の利用については，今や国際的

組織で現業化されよろとしている。最近は総合報告の彩で，成層圏循環と長

期予報:朝倉正(科学 7月〉が出た。つぎのものもその例である。

(1) Cyn七hia V.Wilson and W.L.Godson The S七ru巴ture Q f. ..~he 

.ar cもic winもer s七raもospheτe over a 10-yr period 

( Quar七.J.Roy.Met..Soc.Apr .19 63) 

ここでは 6OON以北の極について主に 10 0 mbの 10日平均気温図より10

年閣の冬の資料を気温分布型によって分類している a 例年 10月下匂近くに

なるとアリューシャンとユーラシヤ大陸には急激な温度差が出来て極夜低気

圧が早急に発達して来る。それから最終温暖化によって極夜低気圧が衰弱す

るまでの期間のうちにあらわれる温度場には，第 7.1図に示したように基本

的な二つの型がある。これ等の型はそれぞれかなり特続する場合もあるが，

ー冬に固定したものではなく互に替るととがあり，その典型的な交替期聞は

一「一一一一一一一一ー、 I 勺 4 、 、

第 Zお図 非対称型 二重極型
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2 0 - 30日ぞらいである。とのこつめ型の形成;・交替及び亡の型がそれぞ

れ最終温暖化によって夏型に移行する過程、を WARMとCOLDの進入，後退

等の経路及び強度の特徴により各年にわた，て類型的に王子類・している。しか

しこのこつの型の極に対する非対称性保，従来の〆ゾニーナルで対称的な掴射冷

却によって説明するときは困難であるから，ほかの力の作用も考えなげ，れば

ならない。ともあれ対流圏活動の解明に役立とうとしているととは興味ある
，一

ととであるとしでいる。
一一'

al Hugo de la Cruz S t r a t 0 S ph e r i c T e m p e r a t u r e 'Va r:i a七ion
over 凶 e Tropical Pacific (Hawaii insもi七ute of Geophsics 

Rcport n~.23 ~ug~1962) 

成層圏下部，の気温の変動を熱帯について詳細にしらぺたぼう大な論文であ

る。 1956-1959年にわたって 10 0 ， 5 0 • 25mb の月平均気

温の MAp.を作成して解析し，その外にも 14 OC明， 1 7 O.oE it:.沿う子ヂ午面

の気温変化についてもしらべた。その結果は赤道地帯の下部成層聞の気温は

1用か 2月に最低になり，領域を南北に 20度ひろげた領域宅福岡じととが

いえることがわかった。 50mbの層では気温の変化と帯状風との閣には負相

闘があるととが認められ， しかもこの領域の成層圏内においてあらわれる暖

気については帯状風より 1か月か 2か月ぐらい早くあらわれることを示して

いる。 100，50，25mbの滋度の調和分析をした結果では，5 0 ，25mb 

では 26か月 24か月 12か月の周期が 10 0 mbでは 12か月周期

が卓越していることがわかった。

(3) Ro ber七 T.Duquet The January Warm Spell and Associa-

七ed Large~Scale Circulation Ohanges (Mon七h.Wea.Rev. F~b. 

1 9 6 3 ) 

γ ンギュラリテイについては，往時かなりはなやかな時期もあったが.そ

の後，取り方の問題や，理論的説明に乏しいためあまり重要視されなか q た。

だが，アメリカ北東部地点の数十年の気温をもとに，調和解析によって滑ら

かにした週間佳から気温偏差を出して 1月初めの暖かい期間 (WARM

SPPEL) を指摘している。その説明として，前後の 700mbの合成図

C 1947-1962)を用い，ロングクェーブの谷を追跡している。この時期
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弘、

に低気圧が選ぶ暖気のために起こるとして'いるが，一方パタ'-;/からは，そ
/ 

の時北米北西部は低温に近いととになる。しかし WARM SPELLのタイミ

y グと振幅は何か季節的状態に伴ろ大循環によることであり，また氷年変化

は，ほかのインデ y クスなどにも現われる'ような大気大循環の変化と平行し

ている。

(4) Joa早ne S. Malkus Large-Scale 1n七eracもions

句( The Sea Phys..Oceanographyγo 1;'-"1 1 9 6 1 ) 

大気一海洋の相互作用の問題について，時間ー空閣の種々な場合の詳細な研・

究を多数まとめたぼう大な論文であり.，特に第二次大戦後発達bた観測網と

高速計算機により数値的に扱'えるようになった収支研究を軸としている。

長い期間の変動について，一般式で微小なものとして従来省略されてきた

項だ時聞の単位を長くするとその効果が無ー視出来ないこと，たとえば太陽放

射，境界腐の変動〈慣性の高い海水腐の厚さのわずかの変化が大気及ぼす変

化，逆に大気に支配されやすい表面層の変化が持続するー場合〉等を知るため

には精密な観測を必要とするととに簡単にふれている。

結びとして栂互作用の問題は想像を絶する程非常に複雑なものであり，流

体が熱によって乱される基本的な物理的性質が解明されねばならないこと，

それ以上に観測資料の向上が急務であることを説いている。

(5) G e 0 r g e S. B e n七on，and 0色hers 1n七白racもion Beちween

もhe A七mosphere and もhe Oceans (BU1. Amer， Met. 80c. January 

19"63) 

f近"年，・大気}海洋の物理学的理解が急速に発展したがとり残されている部

門の一つに大気一海洋の相互作用の問題がある。それは巨視的には大気は放

射之潜熱の形で海からエネルキーを受け，再びかえって海の潔流にエネルギー

と運動量を供給するという初めの段階から，水ばかりでなく酸素，炭酸ガス

のようなほかの気体の出入り，犠の分子が降水の凝結核の役をすること，海

水噴霧が来たす電気的役割り等に及んでいる。地球の流体部を構成する大気

と海洋は物理的に一体系であり分離すべきものでない。従って相互作用の理

解は今後地球物理学発展の核心となる。

との報告は相互作用の本質的なものを明らかにしようと今までの知識を概
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説し，それから発展するために必要な知識と観測設備が何であるかを求めよ

うとしている。その、中で海洋の波や環流の運動エネルギーは太陽→海，海→

大気，大気→海という間接的な径路で伝えられるのであるが，この第三番目

の交換過程が非常に複雑であり未解決な問題が多いと重視している。

(6) 1 96  3年 1月の異常気象に関して

1 9 6 3年 1月北陸豪雪は異常気象として注目をあびたが，大気環流のも

とに起った異常性はひとり本邦のみならず，北半球的規模の異常な片寄りを

もつった気温分布として現われた。このことについてはすでにど承知のこと

と思われるが，共存する寒冬と暖冬(自然 4月号〉に解説されているので，説

明を省くことにする。海外でも半球的にみた，とれ以上の内容のものはまだ

見当たらない。ただ下記にあげたものの中には，かなり詳しい実況や月平均

7 0 0 mbについての北半球風速分布，平均 J E T等がのっている。

(a) J. F. O'Connor The Wea七her and Circula七ion 0 f January 

1963ーOne 0 f 七he Mos七 Severe.Monもhs on Record in 七he

Un工七ed Sta七es and Europe (Mon七1¥Wea、Rev. Ap r. 1 963 ) 也唱

(b) H. E. Landsberg Correspondence 七he Unusual Weaもher

of January 1963 (Mon七h.We a. R e v. J un. 1 9 6 3 ) 

(c) David.11. hudlum A Wonder 0 f a Win七er (Wea七herWise

Ap r. 1 9 6 3 ) 

この中には，米国で WARM SPELLにつづいて 1月中には 5回も寒波に

見舞われ，本邦と同様雪もひどかった。またヨーロッバでも同様，記録的な

黒常、マ鼻、ったことが示されている。そして氷河期の想像を引き合いに出した

人~~，~、る程であった。一方エユースに乏しいソ連地域やグリーランド付近の

高温バ:ζれまた異常な低温ぬ偏差に数倍するほどであったため半球の平均で

はむ..しろ暖かかったのではないかとさえ考えられている。これに反して南半

球では，まずまずの夏形であったらしいe

ここには気候変動についての文献はのせなかったが，このよろな 1月の異

常気象による費料をつかった気候関係の論文も今後多くなって来ることであ

ろろ。
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1957年北米における成層圏の温暖化

THE STRATOSPHERIC WARMI NG 

OVER NORTH. AMERICA IN 1957 

R ICHARD A. CRAIG AND M. A. LATEEF 

D平仰臥~"f 阿ぬ抑~わ Fμるù:La. StAi:R. 
UnW-. Sci. Rp;t. No. AF /ヲ〈る04)-54ワ1

〔概要〕

この報嘗!ま/ヲ5ワ年/・月中匂から 2月中勾にかけて北米に起った威層圏の

裏常雰温の期商について解析レた結果を述、ベ苓.

急激な砂防仰グラが強まる前までは，一鋭的にはあ凶~の誌面マ ω く Or

接面"E"ω>o"t>=あった.W-IV切叫すが捨まるヒtJ;..... 、範囲マ一様に心>0とな
りp 豪大値!ま之5例，t面で宮伽Is(勾 2氷/0-4-例らIS)， 50押lbで 6ω吟

(回 3x 10-~ 例.bfs )， /00 m.bマ4印 t/s(却 4X 10-4-叫句/s)であっ t::::.• 
Dふ均匂M/...C1l1ま-'8ω/沖および断熱の式の微分形からもき十譲レに-一援

には水平牧飲lま下降運動と陶係レていること於わかった.しかし 50悦})で

凶.:f7A7U，弘幸の怒るすぐ粛の之........3a向とその初期の段階でi立政教と下降運輸
とは対必していなかった.

エネ)レギー i政支~)立運動エネ Jレヰーを舎も項は燕視し得るほど'1、当さかった，

取り扱った区域でのエネ}レギー菱化!古期向の全般にわたって殆んどK→Pの'

菱換であった.運動エネルギーの A併比.c.e)ま周囲の虫色扉ヒ 25"州，t面から流

入し ，100勿z..b面で下へ蓬lず札ていj.::， 

酒量互については昔埠さ札た満度の時期安北およぴ移流がなめらかに表イιレ
ないで高額牲が余りないの""E十分な解析がな主札なかっ?と.しかし成層圏で

は駕き上リの項や垂直輸送の項1ま無視出来J 謎賞主項カT渦農の攻支r::.非挙に藍
壊に恵われる }f'

1. 1ましがき ぞ

過去/5"与商に言喜々度におけるゾンデ観測の頻度fJ.'増加して成菅直射こおけ

る現象ポいろいろ注目され J 特に冬期にお7庁石高緯農マ lま気象学的民議しく

活費な地域で聴刺向けられて詮ている・G-o-vl4 o'll- 仰ぷしω (I券宮川

μUJ!. ω-Q.Tl/7JtPn習に権大値毛主持つ長遡期の tfLomμ叫 &ωε
(49) 

乙何/v帯" ポ
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あ.aことを~しノ

どさにがd

かとむつに.

/ヲS6 与から/ヲケケ卑にかけての去らにはが叫~ 砂 -OJt/J7μ処伊は l月下匂

N 2 J守..t.句!こわ jLって北米東訪 2 北大ist洋画部に起リ 1 第之の中山首資料が

不覧会、の忙め1;1っ注tJlel;しない前アジア東都に起つ7でよう ff， ア出ρεw
( 1958 )ノ C.it-ιLJ-O/n-d. H en.M乙'l-( /'15デJはまず保温場および嵐の揚に

ついて議論し~.与をごで択に力学

的江害素について調ぺてみた.す

なわち垂直運動の場，発難場J エ
キJレギー収支について解析した.

信用した資料lま/00悦 bI 5'0 

m.T) 2.b -mbの/百之回の 5f大

ポテンシキ jレヒ掠誠〈グリッドご、

とにきをみ取ら礼拝))範囲lま第 j

図]:..示注れたE主誌である.

シj 了。子イツクr.J:開析-'>(.Jωの詳

レい討輩方法!こついては前の論主

iこゆず1).t この換支では主1;.:ωの

)~ターンと員温 y ジ大 JK チンシマ

jレのバターンピの商標について議

論した.

また歩くの人還の研究から戚唇閣では冬型から夏型に移る

ωO.JZ/?九レ1.l}が成層圏稽壊に基本的な毅割をす石ことポ鳴ら

iuJマ ;明記 ¥JpwJー."，，=¥1 川、-
J ・;"， f '.' / ¥、、¥-r' ふ
;.F ".: ¥') ペイブイ二吋

(く¥ ・晶、.........-・メ:急対
ダ、¥.!

i :;η;ヶf〆同3 、 t
} 

lリHοJW 吟40うη可 ...一一-一、

iω¥:杭-ヘ'¥¥---:.む崎 、了、 : 

戸 ¥/ .; 
伶 W 戸川、入 内W

¥¥、 γ

第 1閉 ?の能i簡に声耀300limで

縦ロ.様!lの終予蒸か、2なうれJ.，:.

の針1草
ιぷ地巧チM叫乙 1ま連続の式

~W 
マ.w=一吉戸

山
一

ω
川

町

、，，，，，，， ，，、

で ω ヒ結びつけ崎られ 3 成噂酉での ω は非常に;1\~ いの~計算送れた 4ム比lZ.­

守的t.c..e..の植の信頼性については、相 A~ì の注意 JJ\ i胎竜容であろう， レかしながら

これは力学的には輩零な基本軍をあるのでJ ぶ山匂針叫.e..を昔算するいく

つかの方法と結耳そをつ ~'Iこ延べてみる.

α) .実漕i鼠から直譲苛講ずる方法，この方法lま成月買では使用以来る嵐

の賓料水少ないこ~ ，またほとんど地街)試に泣いことから明ら b'1ζ 不通ままで

ある.

( 5'0) 



.:-: 

b) . .第2のまf誌は渦蚤方連式の各項を計聾して求める方法，満農芳程式

1ま'./J!.のように書ける.

(去十V 引十 ω去十(普誇-3子さす)=-i-v，¥V ω 
]é.誌の各項~言+1毒すれば、右主Z のマ .w の偉ポ得ら九る.しかし戒万菌の風

1ま地衛蕗に非常によく近似さ三れることから上式で左担第一項が最も大量く他

の項!まぞれよリ/桁以上もか注いので y 各項1ti'苦¥.事うされた記してもモれは第

一項の誤差の輩囲内にはいってしまうrろう.それ故この方法からはよい精
農水損母注れない.

C) ，第ヨの方法I主(1)式を用いるjj法， C.tJの値I<I各方の各怠で求J:るiJ

(，3a.) 九
一
仙

一
一
日
以

ω
一( ~~-)… 

ら

(3b) 

上の言えから首車しj三CITひVザM民正じを DDという記号で安打す，
d.) . 持斗の方法は』三述の方法ほどー毎史的1ごlま使わXLていないが断誌の式

をP微分して各項を訴事して求める.すなわち ωの債は断熱の式

広
一イ一

山
均一ω
一

・
一
寸(3fJmh25 

(4) 
(会+¥V・マ)T
A工_.Aエ
p -op 

から得られる，上式を p~微分して湿度風の商係在閉じるヒ

ω= 

十〔信一普3f十三手J((金十¥V-りつ
(与一号)ユ

注ら 1:: (4)の商標を用いるヒ決のように審をきかえられる

一一
ω
一P
会
v
-
「
d

( 5) 

ヒなり p

(長十日)p語 ClJ r (J-K)T詰十P3予1
一一十';;"I 7十一一一一一一一一一一一一 i

KT -r券f"'I 1<了-?訴 i
お遂の第一項は等丘面上を航空果分子持。てい石 P3去の抑制に沌
倒する.このお H治以勾 ;;bvv，n"川札第二項は蜘圏ちは373
号制、さ M マ昔話仰さるこの壌を K 〈AJ-bJb明日 J ( )内

を『 ω ー示ι~" ヒ噂ぷ.

結局く6)式を用いて

(6) aω-
~p 

¥V}C地借嵐をきI-j事す石わけであ忍が，μ例勾μ 叫

(51) 



を用い-?iこどは主主支えなか-3ぅ.成F字国では垂直員謹傾農は対議直.kリ JJ、ミE

いし y レかも三序しかないので向題はす告をれやって演め志村

ある.

きぞ際!ご市いた方法i之各辰 J 吾時間ゴどに気温の垂直分布を最小倉粂法で求

めJ そのをト布から気湛の金査一点撤介ヒヱ衣微分を討賞した.すなわち，崇

湿の金肘掃を次のようなぷイーのニ州市場出来る E夜間ぁ.くれ

= /00悦 b) 

丁 =T+ cX [r 十k ム手]十 β[ ，十 Azk手+β2(ム~Y] り

よ式~ d..=(ò ~O なら It"等濫大境Jβ=0なら)j:"Iま 11.，畠主に出倒して~わ

る.また dキ 0) ;8キO ならば気温の垂直分布には薄商がある.さらに(7)

式ボ直交争項式をあるならば便利である.それには [1十 A，ん与]l:: [ I 

十A.2ム争十 sz(ム手Jつどが壷友条件を満足するようにん )A2 ) .82 
を決めればよい.こうして(り式、tK宣夫妻項式ちあるど )A" A.2}B21ま時，
甫や格手点に商係なくいつも一定で、1>5-9. A" A2) 82 tj'i，'求まれ!ず今度!ま宣言

測の各万の了を使って叢小倉乗法によって T) d-)f3がさめられる.それ故

一般:Iこは T)c'.， βの値1ま各時向各怠ピヒ!之長わる.またこうじてきめられ

た千}cl.}β は査長多項式の牲積からこ茨の項戸[r十A2ム争十民(1m.手f]
を架視して毛)1"1 c4の値 1ま菱わらないし J またニ茨の項の穫に-択の項を加

えても T，rJ...;(3の櫨!主主主わらない.

いま二こ-z;/00押，//t ) タO仇 b の φ乙t同ιfj.0先乙巨Lを (6)式から求めようと

するけ}/0ωι 50仙の器づき予訳、必要リリノそれ故出来る醸
り/501匁b)デO知b)32?山の気温も使用した，このようにして〈の式で

求められた分布と実現!とを兆ぺ士一倒が務2函iて示され J 同巷lまかtJ:りよく

一致している.

げ〕式を微分して A，)A~ J 82の傭』を用い石と

( p若)loo-mb = 2.8108 d. -υ2 C; /β 

( p芳)5"ω=2・8/o'6rJ. 十 1;...7'10β

( P~非)/叫 =-2. 'ð JO 'ðcJ. ー '1. '705/β 

(p1';芸)5"0冊 h =--2.，?lo'6，j -2D.3332β 

(8 ) 

が寄られ 3 更に(6)れ ψ山UfO'凡ぱを計算する時各坊でこのP3FJf与を
スムースやした健在使った.このよラにして得ら札た dムゅ<...~を DT ヒ書注泉わす.

(52) 
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事き擦との印 1ま実測 3 荒稼と×印lま最小宮乗法

かB決められた垂壷気温分布，

下lま2J! 4 B 03 Z D倒

第Z図
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つぎに DD ( /00仙~何冊b)ヒ(DT (tooゆ)+肝 (SOlll~))/2. ~-t-沈載
してみる，決の嬉 1表1ま両者の相商標数i2'ある.大都合1立 O.ク.....0， rの1簡
にあり J もっともイ昔日いイ直は 0.41でつぎが 0.571:"ある a この持票から DD，

第 f京
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すなわち下降~1it.~ :-:-(努).:扮く oJIt 
教というごとに喧る.反対に上界流~l立

発哉となるのごヒから成男圏て~ 1立第

J函のよラな槍識が}者 1).立っていること

S想憶される.またこのこどを別の見方

をす否 k捧4商のよラに高度が普くなる

ヒ ω の値ポd、主Eくなるこ kが1r-される.

棺商係教はすべて正ちあるけれピも J

4ム品々 '-'t併乙C乏のバター.ンめ崎両鈎変動
を見るとき物理的あ石い1ま循護茶の場金接

がよく表わきオLてい.Q.すなかち 1J3の

終わり頃まマ!ま爾芳のJ予の棺商標数1ま〕

赦に $"0例 bより 100mb の方1氏、犬きい.

f月/ゲ日 .....JN.2.0aの向!こまビ米市鞠
から大面洋ま"'0移動し1三万thU.ずA の面
倒jに下降E言動ヒI度蛍，東測によ算運動と
発散水見られる.第4国にこの陶探が示

されている. ! 13 20 I 21 BIご画方 F:

MU7μ~ 1J.." 現われて SO 叫の相尚係数i立

岩し〈小きとなっている.これはカナゲ

1f '1( 戒層麗
第 3 国

1.~1 

閣帯、置

与さ歌

図

25刑 b

50:九 b

函

北時都マ優勢な下降地域!之d.ふ沌花伊ヴLcR.の場があるためてFあるや.従ってこ

の蒔l之lま嬉s図にfF.すように之5押t..bの ω1まと){)11ibのものよりk注かうた@
であろう . T買え1-29 aの前は下降主肱依， J二幕ι発散の掬係1s'.よくまを
絡している . 1月 30aから数百向はこの肉傍tft'悪くなっている於J その犠
lま再がよくなっている.ただ之高 10百!ごぽつんと栢肉の悪いのポある IXこ

れは商側の地域もー致~悪〈しかも f 回しか現われていないのでこれについ

ては一郎得、脅しておく.

え月 1日以壌の /00"，ゅのハ。ターシについては説明がむす‘かしい.嬉2表-e

2百4日，....， 12 自に低い酒肉保戦 tJ~広ている.これは第字図からわがるよう

に全体ヒして ω>0~あ否ポー方 d2t見広?初t.cるの Jマターン Iま路載的.Mn.aßJ­

o凶h の模様主主示してい~椅東包帯えられる.またこの暗の対流閣の状態を
調ぺてみる主 r この~-~のゆ. s、ょが帥tIV".のヰrktは対浪商

の ~-wルρe の榎乱ヒ商標ポありモう 1ざった.しかし ω のバターン

には何らかの彊古マ堤われなかったのかもレれない.また手工、ックの慧味で

〈与1>)

ー
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務宮図 (説明1ま涛6図に同じ)
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OD法守新算した /00椛 b ;，.... 5"O-mTの平均の du崎みテ腕M のパターンを調べ
てみ7ミhf:非常に似ている分掃が得られているので上遂の結粟!ま信用出来るr
弓ラ.さらに対東麗のA-Aがu;一切払υ£の擾ち1.1ヒ成存菌ヒの肉係をみるに iま

￠ム人の方 tj~'耕舎がよいかも知れない.

以上!ま犬まかな笥革法から得られた μ貯守的品を佳つての侮析である

が，セ三らに信頼牲の語い解析がな主主れるこどが望まレひ.

3. Kinet i c energ yの1住友
E長男薗~の喫味ある向題の一つ l二重重動工不 iレザーの生尚ピ消費の向題tJ;'あ

る.ここではエネレザー収支の各項の大きうさを評植し?と結粟についてiEぺる.

用いた式!立

会JfK CLて=-dykh山 p-tf与(fwKdA) dp 
ペr P /... P A 

《九ハ 4 円F九L ハ

一す)守世W州V叫h川?冗z
4 P L P A 

九

一?jJザ仙の-J DcLて げJ

T A て

ここに，て:周涯の鼠原ヒ /00明らと 25'骨Lbで園まれた大気の体積J ¥ん:

設われた体積の側面に垂直な風の戒分， L 同じく間遣の主主治}A 境才つあt

t範囲の面積J D 挙位体積あ1ミリの摩擦消費ノ p:25仇 bJ 凡:ノ00叫ん
その他1ま普通!こ問、、られている逼リ.各墳の意味はおわかりのことでしょラ

が 2 たたお涯の最犠の項Iま解析セ九石./.J..cシ'CUU2..とそれよりふd¥.， AμLe..eと

の商~カリビリモオしるヱラト lレ母、ーも告まれる.こごを}替厄介ぽ項は議後の

ニつの項だある.すなわちあ涯の第五項 1まいわゆるむ互の項~位壷エネ}レ等

一之量動ヱネ 1レギーとのやリ ιリを裳わす項て5大緒環的に思てもっ E=D童零
視註れている蕃の一つであ否.前述、のように ω は針策により出j持曲!こ求ま

忍菅でおり，しかも成男圏ちは対夜圏に比べて T-cyzcL此あるいは 2-
V乙位九も)J、さいと思われ;.5.ぞれ故定蔓解析す否場合 ω の債肘敬戒に喜多

零してくる官、ろう.注ら lご上述、のこヒに商蓮レ右j互の最犠の曜は残差乞して

求まるの~各項のいろいろの接選も舎まれて註てしまう.しかし護主主PaQ側協

(/タ60) ば摩藤墳に寓してくデ)式を使って議論してい石.

く{，!)



ここマ成F歩薗のエネ Iレギー喰曳l之肉す-'i二つの諭主について捗て捗る.ま

すぬ W-M48ιNふ£御1，. ( iヂ60)は北米大瞳上 200mb""'"25"-明b の範囲~ I?Sク
辱 J月.2g-: 8" ......之 ij3 aのマ B向につvてげJ式の第五項の砂を昔覇した.
せの結果(-)すなわち茸動エネ Iレザーから栓盤のエネ lレギーに菱殺している

こヒを示した.他の項を苛軍してないが綾等l主成序圏の聾勤工ネ 7レギー i主上

下の思との相互作用を語して棋給註札るヒ推論した.

また Je'7U助1.. (;960) rま 19$宮左手 I f! の資料可~ 20'W -gO t'N ，地面~
50勿ztの丈気下上の汚との粗互作用はないとレて同じ墳を脅草した.)者巧重量

の部分についての椅某ヒしてJ 第五項を悦μ 札ヒ e.<L作ヒに分僻して

e-d4 の中のある部分1ま(-)ちあったが嬉域全体としては〈十〉すなわち
壮麗ヱネ lレぞーから運輸エネ!レザーへ疫嘆しているこヒ在昆出した.

上迭のように取り扱った範囲や期湖町ぢ樹、っているにしても全く遣さの結果

が鼠て~\.ì，5-bì'現在のヒ之ろどちらがどラーをあ石芭いうことはいえきれない.

計管については垂直積分i立梯栃法測すなわち

;慨b FOSア，;I "，..，~ .，..f<約三f(ωωゴt:(炉)cLp';守 (25mb)ぷー + (5D例 b)X
z!o帽b

= (l205m.b) [1(25")十3f<!so)+2f(附〕
を使用した.また右遣は 1a 2.園の観測から訴事した.

(10 ) 

つぜに結果について述ぺ否. (タ)式の左認の運動ヱネ Jレザーの時向量化主

舵場 lT閣にグヲブにしてあ否，こ乙で第宮図!式手，÷，っ去の量砂を帯っ

た 3個の移動平増如、してお~.嬉 Z 図によれば、四つの敵陣}こ分 iすら札る.す

なわち

0.) 1 Ja 17 B --v 1 J'f 25 B 1< Iま彊週期の主動をしなから夜婚に増加

する.

b) 1克 26s-え月 3B 1<は次第}ζ 減少すQ. この期両 ω-()WfI吟吻
1本25仇 bに兎われた1$まだ会厚l二わ jとっていない，

C)" 2~4B"' .2高官 a 1< Iま急に減少" SOmb， /00明ゐに怠激に海産

上昇前虫色まった.

d.) 21! ヲ日~終わりま~ 1<11"態にちはない披露緑色きに減少す石.会

J守にわたって妙肌開ふ"'J折見成じてしまっていた.

務3 議に各餅禅ごとに〈ヲJ の~項の割・清輝 ;T:lì'$. さ九る.

東から~らかなよう l之 K を金む墳は蕪視し得る程にふ~いこヒポわかる.

この研発で主義初ヒ叢桧の島の婦をみるとき明らかに運輸ヱヲト 1レザーの犬ちな

({，2) 
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与したこと tJt知られる . (Lの期庖ではエネ 1レギー 1ま周囲の丈t誌がら ttVn，. 
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?芦餐注れている. bの期!簡も lまIJ'同殺な肉体にあるが cおよび cLD謝両に

ぜるとゆ Vn を通してのエネ lレギーの先入 jìr増久したが世ω はくー〕になっ r~.

ωd.lまいぜ、ん運動ヱネ 1レギーから也選のヱネ iレキ、ーへのを耕を示している.

噂に向題ヒなる去を必 IJ:Dの項の特号jJ¥'dの期間に(十Jに変ったごどである.

普通この項は運動ヱネ 1レぞーの Aim..k(すなわち一)として芽えられておりJ

初めの 3期向の値〈約一 13.'7xI02e句・ ??zbJ，cm72.s-I)は柚の研発 Lど

の研控か喝示迄れてひない.)の-4-x IOZ e/l.宮.mb -1. c7n-2 • 5-1 に比ぺてまあ

まあ信用出来る値である . D項前(十)"F-あるミどについてはゴ~犯の待

英iこよ札ば、 t十jになった倒もあり 2 場在のヒころなんとも判断出来ない.こ

れは前述のよラに排差ヒして求めているのでこの解析よ 1))1¥さい A以 hから

の工ネ lレギーの生渇水、あっ 1三のか>，とれとも他の工賓のいろいろの誤差の積っ

たものかJ この点については1苛末の研托!こまたね!ずならない.

またゆ心からこの期尚を通して運動工ラト|レギー|主ユS悦 b以上の丈失かb獲

得注れJ 100mb以下の刃へと流出しており J しかし期尚の初めでは流血量

よリ獲得菅氷争<)終わリマ 1'cl:~襲得壁よ 1) 流出雷がで争かったこと封わかる.

4.満度について
精度解析については詳しぐ議識返札てEらず 3 結論らしいものもないので

省略する.

5、要約

接請を零荷するとまのよラである.

D必 eJZ.t}'bルCι の議論"c:-lまDD誌と DT法とから必凶句併は&を苛草してみ

~ b~大体同じ持票が得られ1=-.下降量動ヒJ政歓とはよく対烏している，しか

({，4) 



し時祈りこの商係jt('くずれるこ ιがあっ t:;.た kニえ lぎ50偶 bでたpumd冗'9-古守
強まりかけた時には50mbにおける ω ピ dゐ杷Aラ邸ばιどの桔向。f悪かった.

工不 lレギー岐支の議論では

① 肉Uた広域ちなかったのち商圏からのエキルギーの流入前一番外注か

った.

@ この期陶を通して運輸エネ Iレギーから住轟のエネ!レギーに草設してい

た.

@ 現存tの運動工不!レザーの'W""Eの時商事Eィι，氷平垂直方向の移流曇は張、，
混し縛るほどJトミ主 ¥i'• 

@ 25偶 bよりとの犬矢l主工ネ lレキーの A制比乙五Lとして，また IO()悦 b よ

り下の丈捷 1ま~~して輩零であった.

@ 上誌の似乏の効果r<t期向の初めではエネル守ーの接f暑であったiJ'f，終

わ 1) ちは請t世~あっ?と.

畢犠に 2 紹介造会'の勝争な憲史:a:加えたり) A宗論~か 6 宮島 ι レた訴分もあ令

て，論旨が一貫していないと患いますがどんはこ之容〉ゃったかぐらいでもてみ

かんでいただけれ}ぎをいわい~す.
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禁候変化の数値実験的祈究

一特 l~愛車安定農の論家についてー

E.B. KRAUS ANO E.N. L ORENZ 

A N州 ωca1Stμdザザル Efd'UXザ VenμaJ. S.ta心均-
M011.初加はEωd.ZI77Uli..μωu1a:t仰し仏仰tftfωみばe.，. 

Aμd Zo-nq， R弘以九c/t. No. 20， P.llbωJl，μn-g t1 tえι'R0T1LtJ.
5ym叩~悦・J UNESCO， /Cf63.1 36/ -372. 

7.卑にかえて

畢近 100左手商の気候をしらぺた KJZ.O.lω(1960)は，ニ+世抵の ¥lu均から，

佑議長で南壷bf少な <r.J:リJ 中高韓長で気温iJ上昇していることを誌め) ~ 

らにこの樹係1ま19'1-5"年暖から足患の傾向にあることを明らかにした.でし

て伎は，このよラな長候~4じ lま太抵の傘車~定度の益~ (放射による冷却葬

の垂直傾麗の~也〉による可能性政ある二とを強調した.

-方 LfYU列号("(/957，1?60a， Iタ60b) 1まJ 大読犬循環の研先において

大気の垂直安吏員 (J' の時向的主化を操視し得1dνことを強調し， (J の差拡

を矛魯なく金砂得る数値予報のモデlレを堤忠した(これまでの濠地衡底モヂ

JL-C:-I立。の時陶的菱必をヱ朱 lレギー飴に茅替なく導入するこヒiま出来なじ).

このl笥着jy.'協同して) K~U/jの伝説於来たして妥当ちあるかど、ラかを 3

しゲ砂ル'à'のモヂ jレ~，按討してみ?ごのがこの論文の内嬉である，走f そらく境保1

菱イ討の碕究に教憧婁接的手設を用いた最初のものマあろう.

2. 最近の気候菱化

嘉Jft(異象観測 (f.'商強~れ今日 1~ 至る匂 < ;00拝南〉の気候接抱の濠も撮j

藩なものの一つは，三十世紀の lまUめから起こった低緯皇室の戴燥地帯の赤道

側中東担-r:の急激な主平時水量の減少であ弓う〈壊 l図J þ~ cL， fにそし

て同議な現象/ji'温帯の犬捧索岸ちも生じているく壊/函， α，c ).後教の

場令 iこ栂呈する索甫 X ーストヲリヤの G 領域 1ま，面倒に冬~雨型の学誌操気.

候時〈地中海盟気候)}索側の海岸部は興型的な東洋気候〈降雨鷲;IJ¥書写在通

して民較的一様'fあるiJf，蓑に極大 11現われる)となっているが，護料を詳

し〈しらべてみ石と，第 l図a，.のように潔海岸の降水量F滅。Pレたのは J 主

述の長候時の境界が繋方へ僑骨したためマあるこヒボ?わかる.

(67) 
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務1図 /88/ー /91/.0の平均からの偏差(0/0で表わした〉の積算歯橡.をれぞれの

地域lct事2図に示し丸 e雀のぞいてはすぺて年降水量!こ討す否曲織.

さらに J 袖緯長の乾燥イむにビもなって s 中高緯麗の多くの領域〈特に椎地

帯治渥帯の丈薩街側〉で湛媛佑対生 U ている，温i常の犬薩面倒の謡暖，f~1ま J

やはリ捷候帯の癒罪の衆芳への移動から説明で詮石く溜洋性気候訳、久陸面訴

1て穫入したと芳える). 

以上のことから，イゐ緯度の韓燥イ也ヒ温帯ちの決候帯の東方への橋荷との向

に程キをな肉係方?あるらしいこど剤、指示註れる. ところで J /タt;.t""!E手ごろからJ

提供告を必の方向は逆転した.すなわち，低緯B童〉む犬陸の東洋地帯Q'降南菅iま

(68 ) 



第2図 寄1図l之示した各地域の位蓋と乾燥地帯ぇ斜線の

区域〉の~"*

婚し J 中高緯量の温暖必傾向はな〈なってい~，ミれに付歯して気候帯の面

主への移動(捷圧系の盛芳への骨骨と由連す忍 j対起っていると芳えられる

が¥これはすーストラリヤやアメリカの索海岸に童す:G熱帯性他気圧が)>t 

れ以前の仰を下向と〈らべれより ω必えず∞叫必をとる顕港な傾向君主

現かれていることヒ商保町あるのであるヒ思ラ.

3. 上層風ヒ降雨ヒの蘭椋

語写観測の賓粁l本義桂玄定 /0~ /タヰ向謹麗しかないので J 上涯のごピ~

/00与由!て反ぷ期向に起こった長候京兆la:三次元鈎に直持しらべる::!こは也

来ない.しかし，地上における冷たくて湿った技能あるいは暖かくて乾ひた占

状態 l乙対A、する循壊系老しらぺぶことは 3 この矩ぃ期f旬の賓料からで、も，あ
~程主主可能である.

第l表!こ 300品 bの棒状風速J)ピ脅南丈一ストヲ 1)Y (梼之国a..地域〉の

降雨量との陶の順位相肉捺教主〉を示した.

寮側斜面や海岸地首ーをは p 備E音声まが、強いヒ夏季の南華は減るく喜平降水量二b

減少). また街輔の*原地域では，備面風iJ'{、強い芝公季の雨量は増し p 衰苧

1) どのよラ広告看君主マ針揮したかは永されていない.

2) 順位格闘係数〈必砂地。Z-!} ωvu1a.五初印税4必ぽ)• スピアマンによ IH是唱さ:.tt.‘

たゐので，たどえIずここちの場合，底速のえ-ls¥.、uJi，降雨量の多い頓にそれぞれ 1J 2.. 3.ーー

ヒ巻号をつけ，その番号肉の樋肉をヒる.同じ!?fの番号の差是!.d.l!: v)粗肉をとる主手放をNl::

するど，相関係数lま 7-6~d2/川一川となる.
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第 f表 300mbの帯状風逮ヒ降雨量どの
IIJl栓相良1係竣γR ，京南方ーストヲリヤ (lq45-1~59)

仁王Eここと麦壬云ヨ
!活郡平原〈冬多雨型の半艶蟻地帯:)

日語孟「1Ji汀三:??
sa1-Ul.lf/.，ai!.d 0、8'3 I -0、65
H咋 o、ffS 1 -0、1/.1

-Eゼぞげ-i一一?ニ7，三.J二日三一!
東郡斜面友びお岸(彊多雨型の活;街地特)

記戸仁;ヲ-1三5i
十8e.炉 o、月 -0、78
1 S'f仇勾 -0、26 -()、65'

し壁一竺?を~_l_:._と一そ?-i-主三:_~_J
イ象で、迄る. また， ま?ざ解析喝されていはいポ p

保水、今分存在するであろう.

4.物理的要国

lま誠少している.この場令3 喜平

甫董の増減法 jまヒんどないが，

上万嵐f1..、強いヒ J 地中海型員候

がより強く《冬はより湿潤に y

買はよ'J!誌j義する〉議われる.

この地域はすで‘ iこ述べたどおりJ

面に地中海型究様J 東に索洋型

費候を捲つ場界にあり 2 強 L、画

風によ IJ)この者卑IX東!こず才1

る之どを示している.

以上のこヒから，今世紀のは

じめから J1LJ..，5，与ごろまで、上尽

の画風水強かったちあろラヒ想

亜熱帯の大陸東洋ちも同犠な肉

~2 で1fべに気謀長ぶ iま J 半世祝ゐるいi:l:t才LiX下の比較的時前スケール

の矩い説象である，せしてこの若必 lよJ 畠緯麗の地表質識と他緯皇室の降水警

久に衰の相 ~l のある現象でもあ之~ .気候変 4じの響固として 3 現在まで、 i二現官:{~

れてい忍うちの犬訴-7t1まp この滋な域高誌をヨまく説明 C'きない.11事!こjミ碍常

数の増加) COz昏の増加 3 混濁長の減少あるいは海洋面の湛逓イむなどは 2 地

表気温の上専を説唱することは出来るが 3 この場令下方の気温の上二専に祥い

大気の不安史展を増レノ対流説象を~蕗イι し J そのため排水量を増加させ石

Bそれが、ある.

地芳ノ方プン量の~1とに康困を求め答ヒ矛皆なく説明をきそうである，下

部減J亨閣と j二部対決A闘でオゾン警が増すとノ画界面付近の混産主力で上二卑し，薗

掠置の蕗注}ま働くなる(こ札らl主薗束商!やj二部対流簡での放射冷却苧の減少

により生ずる).それと同時に地表提混在も上昇註辻る e そして前着l主姐緯

注G顕藩であ!>I ~生活の初栗 i主蕎議j量ちえをさく或われ~ (K凡似J./J， /rr6ρか
Jt~) "結J窃 J 圏界面付近の1íゾン量が増すと』高緯度~地表気温の上界が顕
港にば 1)J 一方佑緯度では垂直普足農が強まり〈上方~の冷却於窮まるかう))

ぞれ'f'I、さな脅乱l会抑制され，降雨回数訴誠)]1'し時間重水少なくなる量産tr

r巷えられるのマある.

Lヴ0)



iニ避の仮説l;}:，向捧的には*ゾン壷の着j掴 p 童接的にほえ誌の金章宏史阜

の増大にでの奪回復;l<:めてし、る.乙の仮説の当委託」検討するため J いろいろ

な垂直安定皇グ芳を外国的く強制的) 1こ与えたヒきいかなる蚤.æ~起こる bち

繕lこ()骨造E話加させた場令，対議現象の減少'小規模な善意与の抑制 i久掠の

を車普史展 σ，t訳、Jσ'狩左大註くしてやる乞大きくなるかピいラこと)，~準

定帯広員正系の東方への橋脅， .1二与のi!It風の増大前東たして起こるかどうか

をしらべる.

句

5.苦十算モデ1レ
外国的な垂童書E更長 σ於を U、るし、る菱化させる主いうこヒ 1まーでfわか 1)1ご

くいかも知れない.この場令l二ついて具体的に述ぺれ1ぎ次のよラマ湯否.輩

勤がない場金 J 文禄!ま放射遁程)~よリある平宿荻棒、 lこます.ø it.' ~その抜書t~ ，

樹混主主(T骨とするど，大揮の放謝による加熱冷却 lまJ(T昔-T) 1こより大
雑把に近似し辱る.この T背の垂直分布から c円 b'¥"を主められるが，この T*

~ <:デサ!ま犬繁の組域事案〈元〈葉集 O~ ， COz.など〉の争少やその金直分

布また Iま雪の分布~態により変化する華~ある.

さてこの識な cγ美容強制的に与える主号令J モデル犬掠の e>1まどの議i与は-

aかを調ぺるには J 垂直安定農の時間的基イ巳を港施、し得る語集モデjレが出零

であ..Q. [/...7U/汎乙白砂ι 方議式主主用いれば両種 1まないが J 計茸~~芝震や計算時

商の起でまだ舞曲?ある.帯主来の準地衡風モデ 1レでは r の時向註寓曲変伝主主

導入し得ない(エネ lレギー慌存の商係於破札る). それで登場したのす¥'Lo-

九Mサモず、lレである.組1立工ネ Jレぞー的に';r省訴はく，しかわかなリ簡単4じ

された予報ヨむを巧妙につくりあげた.ここでは詳しい説噌1本省略U)持莱ヒ

して得られ?乞式主主掲げる.

W~'v(f+幻+壬苦情十性. vf+場操頃ヨ一古
δ

一a
0) 

34=(刊十笠)・ v9ー ω禁+非断熱墳 (;'(;) 

Cf> 否'K V~{) =-il 訂下寸(f.マφ〉 0) 

ここマ ¥Ya.Iま非地衡嵐成分p やは議曲歌.普通のさ害地積蔵毛ヂIレ乙違う荒
は2 渦長方程式 (f)1ご非地街風νι によるゴ 1J対リ項の移鼠駅舎まれ J 燕力
学~' (2) に、~.vθ iJì'}，首班注れずに要f?iことである. C 3)式 i主上下のバタ
ーンの向に地縮風ノミ、ランス 1$、成立してじることを貫主すZ託fV'l/t九aJ!.'W-hULの式

(71) 



p= 0廷持政泣必公告缶詰位 ちある・ごのためし前倒宮毛デ1レは

半地寝苦嵐モヂ Jレ (.11腕よー炉~-
2却 小 一一旬 θ"仇，X， μic 元.O-d.eJ..)とも呼ぽ丸ている.
500---千:t--------()， ψ やっとも簡単な二万毛デルは第

デ'SO----:lL.一一一一.，.-f}3，九，zfs 3図のようになる，ここちf}，)(}a 

/000 -万7i77iii7lii7i/l11111/l7i は湿往)4ぅ，らは続曲敬ちあり J
第 δ 図・ ‘~ 1::: 

(叶(8札
φ=壬(村山)}

ゲ=す(8，一角〉

で=す(拘-<f3) 

メI1 't3 1ま遺産nですンシマ lレを示すが，今犬提の上積ヒ下揮で ω=0 ヒす
れば、つど三 7ピ3=ーχJヒなる.

r九

/0=ω。ーω九=J必州d門会(ゆいμv-%) ¥

¥ =一子ザ(ぜ片山) ) 

ノつぎに母様填 Fr会J 攻の祥に与える.

上方 F， = -K "1';2.て
下xi F3 =十Ky"2.τー免"12.ψs

Kl止自由大原における摩擦〈風のシマー〉による渥動壷の衣裳葬を示しJ 定

陸地表摩換による主言動量の消費率マある.す t:I:わちこの表現式l式台歯λ気内

の.様によリ満民放、主J予から下F亨に霊ぽ丸3 下尽の精度ば堆表摩諜によリ失

われるごとを示レている，法!こ学断蕪項1之対しては

上方 J(~提- (}，)十H(句ーグ〉

下男: C( 十 h)( θ~*-(3)-H (民-G') 

ここで JI志盲由大気内「さの放射による謀長帯拳，九は地表との放謝友ぴ顕熱

ーの乱流による熱提唱要宰. H I立合自大長内~の持流堤象によ.s熱交換撃であ4j.

また 416Jは過当に晶 1とえるべ語放射乎衡混住， 九段重量砦是主の]つ
の帰界イ童~ある.きて』この議場宣言の嬬 l 項を薄えてみると，あとでオっか石よ

うに般に σ'>15"'* -e:あるから

()，快ー θ，く oJ f:)s持-(8 )-0 
. 

の傾向か魂われる，すなわち主移ちは放射!こよ õ 冷却ポJ 下疹ちは放射~地

遊との鶴3t按による加熱t$'生ずるような震魂マおる〈地支との熱変換を九(ザ

〈マ2)



一応)で奈わすのは相当蕪謹~あるポ).そして第 Z曇 lまをさ芦屋 1ft' 何より患

いとき，対来場象~'~こ 1) J 下序から上汚へ熱ボ渥Iずれるこヒを示している.

かくして J 上方J 下万に対レてくf) く2)式が各々作られるがp その濡ι差
~取るごどにより)京のヨ誌が、辱られる.

会'12φ=-J(hvw-M2代)ーを会科十三的Zて 制

会v2て=-J(lt， V2.'t")ーゴ(て，ザφ)十子町

十かずψーがv2て-KマZて {5}， 

若干一川，$)-]"(ν〉十，，-(付文〉

一(J十すん)(θ一θ勺+が(グ'-CJ*) . (6l 

75=-3(い)-J(てJ e)十V() マχ

十三，-h(θーθ勺ー(J寸九)(グー付)一 H(ト日) Lワ}

fマ2てすc，.(げ-R K) fcKマェ。 (8) 

以上の式右っかつて数値虞駿を行なうの"'EiSるが，これを童持用いずに，

各~教を童女歯敢に展肉し J 重量当に CI.l言レて式.tê組み立て査すと 2 非常 l之京

り4まいか、簡単になる.知栢なる道夫極I数左洞L、，Qかは J 都栢なる嶺城下。討葉-

.:a:行なうかによって婁な.Q.ここ""fl立ヨー方向lごuJ"u)長告さ J χー方向}ご 2lJ)

のJ更さの矩形領域在えらぶ.かかる時，童女歯教としてニ聾ブーリエ按数配

便和マある・なお境界最特として ，J 1;J =O~ W- で、 v-= 0 (従ってるヂむ==() )， 
-;t-元向の境界て~Iま cγc.u.c な条件を府ひる，こ礼を持たすニ事ブーリヱ飯事矢
iま

A= 乞 E二 (Aη筑.r;冗税十 A~ 7I1. . F舟~/II. ) 

F究明=， 
= JT" c何千
=2~字削千

('13) 

n=  0 > 仇 =0

71..=0.. m>o 

n>o 汎 '/0



切一

a
1?)0，例 >0

たrしa..=u与/冗
¥!'あQ• ψ， L J V2 ~ヒ J θ まfよ ct ()をこ九1:展向し，各係数の時1旬きを犯

の式 l之事Il~主主てなおすのであるが J 時準のため積尽の仮更を与えた.

1) d'1立時期のみの曲歌.

2) ψ) L. 'il2ヲピ，eの度向に際して J 悦三2.，丸まらどトのみをどる.
3) 非操ゼ項に現われ~Àm..及nιc芯初は擾乱同志は宮く J 擾乱ヒー磁場

(?Z.=o) ，の)留にのみ起る.

， 4) 子は菱化主主せない (30 t>Nの債を用ラ). 

さらに I ここマ用い k寝々の樟敬値は1t.のよヨである.

.1$の憧…-・地球の半諌の表面積は 30"10/の樟農園で文体二分され石ので，こ

れを荷表的な長さにとる.この緯重量鴎・の会長は 34，'iJOO K7rl ~ある，さらに

平地茸動場の首長は大体/え0" ぐらいちあるから，その長~ぽ/ん 600 I<m. ~ 

tr る.ここ ~Iま;{;-方耐にこの長 ð の領域をどることにする.これ l<Ì 2 w-で

あるから W= S;lfOO l(.机どなミ5. 

fの偉…，ゐoON= 7.27' x Iq-S ，A..e.c-I = ( 3. '61 A.tt叫心-1' 
主4実係数の値…・これらはすべて時由の逆数め単位をもつの~) fを草，住

Eして表或レ縛る.ここで用いた値l主

-f，-i十全一目し k J Aーム H
r 1-4/'32 I '.42 ， 4-/;2 I初2.j 02  

・すなわち p 安損保教は量動置く母様)と熱に封して問 Uヒする.そして告白

大矢の檀 (K，H)，まノ地虫"'G-の値〈危)j )の 1/4~あるとした.

6'"cの倍・…一教燥大境内での垂直混合IctI e;g一様にしよラとする傾向，す
11.わちグ→ O の傾向をもっ.レかレ襲擦の犬保守lま梶棒の諭栗のため，之

のよラな乾燥断書匙減年は弗んピ忠義しない.せれでこ-::t' I立対寵視象の劫栗

止してグを幾分文きな櫨 oflこ51.3.量って行ごうとする傾向をもたせ石?とめ

ぬ= 10・とする.

6.外国的なカE熱項〈 θ特の仮定)
わ札われが昔輩を遊行す，G上!こおいて F θ暑を量当!こ与え石松襲1$あ.Q.

=こを l立攻の剥くをめた.

1) e婚のずーナ 1レ平均の南北分布iまω1"'a/a.の略をもっ.赤追ヒ極と
の輝彦是遥は 7docιする.

(74) 



2) θ時め東間分布……海離分

持に対応、させる 30of.l "'"0 Iま陸

』この θ昔}玄海上の 8発よ1)之5

・c吾いどす~.せしてこの接

乱置の脅北分布l立が?t"I/a. 

とする.

T)下与えた米選と極と温度差 l式

実際の大気の場舎の約 2借も大き

い.そのため 8焚ー θ は他緯長で

正 3 謡緯農~糞どなI)}南に熟謙一

先に冷源J:)i.'現われノ第一近似ヒし

てましい蕪漁分布;oi'fti耳息する.2) 

マ与えた θ主〉θ為の脅件 l本p 陸
上下よ 1)今くのftlI熱〈あるいはよ
り少なく冷却〉を与える jをめのも

ので p 衰季の熱滞分骨在宅三ヂlレ勉

1こ設住しにものちある.ここマ港

薩分布を与える必撃があ-liiJ'.' J ご

く形式的!こすべ、ての緒jl~大障の幅は帯訴の半分とする.精道 8苦の南北介

帯 i主務 4 函}二示し 1三部くなる.言ト3葬式にこオu主導入するにはす~Iこ主主 Pごたご

401 

1 //1 

i Jyyui 
35ζ\ “ ~l'''rw ふ!~;，，~:，;;;~0 

J bケ叩…
+ // 
シ///

oamt-

第4図 θ輔の分布.裳擦はがの構
見霊平喝の~栂ノ破線Iま縛度・平南からの橋
建曹の韓両J.'tft;/骨)a.1ま陸上)bl玄海上.

童フーリヱ概数)二度期する拙寧かあ 1) 九壬 4 とすると

ゲ (z，"<1) = 26.S( /玄ω 芸}十 ιη(2~ ~ CM ~ ) 

+3・3t(2AhL~ω 等)ー/・6g(2/Um.芸ω等)
どなる.

6持 1ま〕つのバヲメーターヒして導入しノモれをさをえるこ主によってバ?

ーンポピう蚕兆するかをしらぺるの訴前述の朝くこの論文の耳鈎~ある J 実

際 l二lまr吠=-5'0， 0・) 50の三つの場金につ註計草した(標準大探ちは S 
~ 300c ). 

マ.普十筆結栗

柾惹の初期条件から広報して J 統計的に~て異常な状態jJ{'稽られるまち積.
分を特なラ(犬体 130日程度マ到達す否). そしでこれら在ある遊普な期向

〈マ'!5)



.~浮占与を k るヒ一種の境候函樹、得られる.これを婚 5 > 6及 '(t'マ図に示した.

これらの図からおかるこピ l立，最も容央官場告すなわち r持=s"cの蒋，弛
ヒ比ぺて，

乱)~必-hUL Iま最大~ある(棒マ図〉

b)景も p恥 tなバターン:l禾す〈第 6函〉
c)君事事E常バターン}ま京芳へ備崎している

，1.)下方の海上|亡現われる僚候備な嘗失圧l立援も弱い(梼5図)

なお 6日常=0) -5の向の遣いはあまリない.

平均的な決イ農園がらは上速の穫量しかわからないが2 日々の国を追いかけ

でみ石ヒ J もっと詳しく現象を把握し得る.商台いことに，梱々の失圧奈の

中，¥1'禾巌lま，三つの帯合稽んど1&1t: 3蜜さをある.ただ cγ米=$0の時p これら

の大きな寄佑気圧は J 非常に長い期向にわたりモの強註は~似せずJ マ0"，80 

krι〆:ut.rk/ムgの速度予規制正しく持論している.一方σ持==0ヘ-5Dの持久
移動はかなり不抵剥で(平増すれぽ '6"k1ヂ'1ú.á.2~匂〉しかもモの中必示度
も蓑イ也し J 特lこ海洋の衆道画調地帯マ伽必Cすc.b-ra仰が〉大陸の筒緯農の
面倒で、ザ-ck-~ωÙJ 1J~' おこ 1) 冷すい傾向ずある.

場2表 各球数ごとの平地ー ヒころ~漉之表に，各波長ごピの運動工
運動工手1レギ申(ヲn2./.I.e.c2.)

来 lレギーの平増植をji;レた.きて平埼国lご

也現す石提正茶1ま?l.=2，3の様乱乙畢も期

保源L、.このニつの波数に対す石工手 lレギ

ーの和l立σ4芦 s'cの時ー著大きい.それに

もかかわらず J 平喝図の上マは一審請く現

われるのは J 様乱 b~' c汁::::50 の時強..tJt'拾

んど菱化辻ず，はやい逮~マ規尉正し〈移

O ~7.t;. 

1 13、f/.I 15.2 1.5.'1 
之 22、2.i 54.2 Eλ4 
3 1.5"1.3 

4 5'1、j 人5 1.0 

Tota.1 .24'マ.1 1'15.‘き.23!i'.宮

動するため J 平滑化さEれているからちある.を三らに号善之設から，謹勤工;f.ル

キーの総量i主三虐乙も殆んど、同1.)'é'あ.sこヒ11ì'赤~れる.しかレ善良友 iìì' 噌

すと一般瓶や '1Z.=1，2 の長波長の場乱に対する壷勤ヱネ Jレ竿ーは増大し J

一方弘=3) 4の蓮動ヱネ Jレギーは減少している a すなわち費実農の大をきや

暗，短波長の擾乱'J1t抑制~れることを喝らかにしている.

すでに並ぺ1と却く J われわ札の毛デ jレで、l主対寵による費器輸送は)(σ五ーゲ)

に比倒するよラ|之導入した.6'の居者調平場値を6"とし J そ札を第3義!こ与え

填3京 王子のイ直 てある蛇足首/(fヒするヒ 6""i{'=sの時は，対鼠によ
九九どI~~ I_~ I L 1)下方に肘運ぽ丸山.-$の蜘，下汚から
l久II g. '1 I 12. {， "'V'  ，，-- - .， 

~-(f 12.9 ¥/./ 1-2.6 1::万ヘ熱水量ぽれているこヒ於わかる，

tマ品〉
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8.実擦の気候状態ヒの民事長
わオLわれのもずJレ1;1:可成りの遊農の簡単兆ぶ、満注才1シ之いる.まず号午線訳、縛麗/J¥'増すにつ

札て莞ゑるこ乞を駕視しJ コリ7rリ頑正の~イ包も寿えない.さらに風、湿度の南地分布~議長

唱するのに仇':=:T及ぴ之 レか困じていないので，大循載の子2子育絡識に治安定説われるべ~

三つの CJU.iLを象現することは不可能である.夏の場金 3 義者毒麗の藍蒋俗楼iaI 60./11以北

)::正擁されて土fリJ -}jわれわれの針葉領域の兆の岩男FのY、/'0・l'Ii丘認て子あると考えられるか
ら，ニつのCR.ii..しか表現』できなくても困ら!a'い a しかし JJ与の場令l丸かはり重大な弱夕、

となるこどは'B}jうかである.

きて J われわれの討盟結莱 1;1I 嬰際の観測から得られた相互期保をよく示してひる a すな

;bち J 会宣安定長と j二万の画風どの向の正祖母~，及ぴ気}五系中心の位置の東方への備僑との

正粗肉はわ丸かれの結某にも堤われている.また降雨本態ヰコ奏/i.1.容止生低気圧の遂行方向の変化

も定性的 1;: 説~できそ 3 である.より不安定な σ発 _50 及ぴ、 O. の場合，イt緯度可否 7ま平

:.l!3街な上方えの熱の鼠れか、あリ，ま?と (0;..:-<5')>0のため持戒議象も起っておしこの

ため，低緯jl~)之湿3留は長候ヒなると九え得る.さらに蛮熱帯の東海洋沖1"蓄矢互の饗違が

おこリ均すく，この蓄気圧の東持にそって伯韓民の理法11l状態哉、，温帯の東芹i之優入してく

る包考えれば，混帯東洋の降水蚤の増加を説鳴し得る.また矢イ民泊三手淘図〈需5図)からもJ

喜(-~芝産量がわるい恋，製革4生I~気圧の 2室略が北備する傾向を週三じ得ることがわかる，持局に b'

L、て ~2 で述べた今世記のはじめ溺b、 bおこっ jミ 5天候変化 iま，冷却7撃の生直俳重量の減少(0"持

の増大〉によって先分説噴可能である.

レかしノわれわれのモずlレで、 1<1:.，低緯藍の乾燥佑にイキって議われる蕗緯農の濫嘩化を説唱

することl立をきない.第マ図からわかるよヨに g 安定患ぶ、増すヒ境画の南北傾農lま増してお

り，安保ど lま逆1ご蓄緯主主l本主冷化の傾陶をもっている.このような食いちがい1本J グのを商

的分布の無視，畠緯麓の直接縄坂 ωμが存在しないことp また l本蒸発、T，凝結の無視などの

いずれかによる可能牲がある.あるいは原因を他に求め石人もJ;:.ろ5・いずれ1こ辻よ J 現在

の計草iま試壊的なものをあるダ2 このよラな岩主催事き較的lJ:線に治つての研究Ij:I 今くの要啄

ある描栗をもたらすことが期特~きる.
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境ワ囲下原と iニf予の~均温位 θ(= 壬(81+負心。分布.場域全体e
平均からの偏差寸，:j示しで;&る，
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対沿 4 宅a1，f，C ， c 


