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熱帯成層圏VC$':-ける東西風の2年周期について'
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熱帯成層圏における風の2年周期

周期Kついて

1)赤道成層圏における風同逆転の最初の観測

パ2)熱帯および赤道の成層圏内.における風の周期院関する研究

:'， c， 3)"南半球における観測

4)中緯度および橿附近における周期性

ー 5')成f醤闘における気温分布との関係'

て "6)周期に閲する最初の西風の観測についての研究

対流圏の循環と周期との関連の可能性

.句
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周期に闘しての力学的な問題と可能性のある原因

瓦

E 

むすびD 

要 ー・

乙の論文ではまず第ーに，初めての高層風観測から熱帯成層圏における竣流の模様が明らかに

'なったことについて述べる。これによって，ごく最近発見された約26グ月の周期をもった熱管

成層舗における東西の風について詳じい記述ができるようになり，きらK多くの毎欄+てよってそ

の特性の研究fst.瓦されている。しかし，立の風の周期と関連している気温の躍動についではhまだ

若干分からないまムtとなっている。また成層圏における周期とこれと似たような周期の対流圏の

気象要素との閣にどのような関係が可能性があるか討論される。その結呆から熱帯成層圏におけ

る西風の周期的な出現により起っている力学的諸問題の提示を行な川さらに東西流の周期の原
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その説についてのぺる。

ご‘lii 1ましi./.き

パ ト最近発見さtlた熱帯成層圏における東西風の約2年の周期については沢山の文献がある均九

九J・考に怠ると思おれ;るので始めにその論文の要点を紹介する。

熱帯成層圏における循環についての最初の智識叫 '1883年の8月27日にかラカトT火山

これまで十分明確認なっていないが，因にi廻して，

旬、
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が爆発.し，細かいちりからなる巨大な雲が熱帯対流圏をつきぬけて非常に高い所まであがった時

加まじまる。この雲のゆく方は光学現象によって観測され，一部では政射観il¥IJによって追跡する

と~ができた。それによって，細かいちりからなるこの雲は.'始め.その中心が大体30 Kmの所

にあって，平均して73ノットの速度で東から西へ地球の赤道施常をこ囲まわったことカ寝かめ

られた。その頃!lC2，5 Kmぐらいの高さにあったちりは降下を始め，北の方の緯度にひろがったが，

300Nより北では東から西への方向の流れは最早認められなかった。 ζの時から熱帯成層闘にお

ける“グラカトア東風"は大気循環の定常的な不変の流れであるとみなされた。その循壌は

PALMER!ICよって次のように特性づけられている。即ちクラカトア東風は熱帯上空に限って

おり，主!lCl~N と). ffsのl自にある。また東から西へ向っている優勢な流れであり，その平均

f必!{は60ノット K遥し，地球をとりまき25Kmから4，0Kmの高さまで達している。

その後このような高々度の観測jは殆どなく，上記の考えは真実のように，思われていたが.偶々

索滞成層留において実際に西!!f!が観測されるに至った。まずBersonが1，90・8年!IC中央アフ

リカの上空約19-20Kmの高さで西風を測定した。またVan Be'mme工en・はパタピヤ

( 0 600 6' S. 1 0 1"0 0 1 E )の 1907-1917年の観測期間中!lCl7 -2 4，Kmの高さで

しばしば西風を観員，1]した。もちろん，この硲さまで観測が遥したのはほんの少しで'， :30 Kmまで

在端日したのは2回だけであった。これらの2国の観測では東風も観測され.それ除クヨカトア火

山りおkの時に観測された風速と向.じ位?であった。一方においてBo6 60 raS C 0は19.32-

3 3年の極地年に際しソマリーランドのモガディスオ (020021N. 4 ~2 il E)で3'0 Kmの

高さまで2田観測し，今までと同じ位の風速の西風を観制した。 Pa1m erは1954年同中

部太平洋の島の観測からff'sと1001'1の間に地球をとりまいて定常的な西風カ帯在し，

その中心は20 l¥mの高さにあると推論している。しかし今やクラカトア東風とベル:/;/の西風と

Eの|詔・て転移の層が月々，さらに年々変化していることが確かになっだ@もしPalmcrが長け品

自由に諜測て・きにならば彼は恐らく東西風の反転を亭く奨見し得たであるおしかし彼は成層圏

の西風が6Ifsから 600Nの南北の!曹にわたって，地止から31 !unまで存在し，熱帯成層圏内に

はジェット，ストリームのような東風があることを指摘した(第1図省略)

C 熱帯成層圏における風の 2年周期

I 周期について

1 )赤道成層舗における風の2年周期

赤道附近における若干の観測所の長いi嗣の観削によって，赤道成層圏の東西の風速は年比よっ

て急に東から西へと反転いこれを繰返すことが確かになった。最初に Sadlerが太平洋の赤

~道地滑の健制結呆を総括してi 下部成層盤では1955年の始め西風であつだのが1956年の

始めには東風vt:変化したこと在確かめ1.;.。またVfszeeは太乎洋の赤道1也医における新らしい

齢別所の資料1 ・，，19 ，56年~ 19 57年に対する風の反転を示.した0・
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Mccreary と Graystoneはクリスマス島(0 Z<>o 0 I N. 1 5 702 3 I W)における最初

の1956-58年の2タ年の観測資料を用いた研究によって，恐らく赤道成層圏では組織的な

大気の流れの変動が存在することを指摘した。これらの人々は年周期までは確かめ得なかったが，

その代り，観測した高層では風が西から東へと周期的K出現していることが分かつた(第2図)

第2図 クリスマス島上空の東西風の 10日平均 (GRA玄STONE)
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この風通帯は月平均1l¥mの速度で下方に伝播し，圏界;mの近かくで消えている。ー河期に約

26~月かかり. Reedはこの現象は約26ヶ月の周期をもっ波動によって起るという仮説を提

出した。この仮説をEDdonは. 50mbの流組図を解析して熱千百成j語閣では1957年の 1月

は東風が出現しており，一方195 8年の 1月十亡は同じ地域でE謝礼が吹いていたことを見出して

裏付付をした。彼は195也-1959年ぬ聞のカントン島(0 204 6 I s. 1 7 104 3 I W )にお.

ける1月の 50mbの風の観測についても調査し，平均風速ならびK最大風速に顕著な約2年の

周期があることを見出した。
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第1表 195'4-1959年の1月のカシト Y重量における平均嵐と最大風(EBDO溺)二

TabeJ.le 1: Mit包ereu国盟副maJ.e孤血盟国戒を白ntonls祖国 imJ~田m;r

(1954-1959) (nach EBDON. :¥4) 

lb. ~ aaYS咽七b No .of occasions抽血
玄earLevel NO.of ∞e o'tl!掲'rV.a:tianoona;!.税Ild α現わnen七 W凶・胸血蜘.x:I:rm:uu

beigb七 ascents or m01:e. 緩和5t冶，r]y' of鴨 sterlY"幅叫}挿nd

feet 町 ::mora ，..E指七 .:Wes古必怒.ktd唱ι凶

1954 65'000・ 10 '10 ・oio' 270' 14; 290 46 

1955 6，5，000"" 11 11 、 10 ・ 1Q91・'25'090' 38. 

1956 5，qtåb'~子・ 2号。;20 ，'1， .• • ..' '25 "27喧:，'12.260.・30

1957 ':.加担b:' 36 ・ 21' ¥ 36・ o 090 '44瑚8'68 

19'58... 50，:1II b . 30 24 ・o 30 270 18 2(;4 36 

28236 

1959， 50m b .51， 31 48 3 095 22 085 36 

:第2図にある 1957'-日年のタ"日ぶり島の酬にあわせ吃，:E bd o n:d'1熱帯鵡闘附ー

ける東西風の周期的な反転はおそらく全球的なものであることを推論した。こずt.らのそれまどの

結果から次のようなことが蓄える。熱帯成層圏には全球的な規模で周期的K現われる風の反転現

象が在存する。ま1::'反転は観測された最も高い層から始まり，次第K下層に侵避し圏界面・で消え

る。さらに周期は2年くらいである 0 ・

2)熱帯および赤道の成層圏内における風の周期に関する研究

今や成層閣の変動の現象そのものをよく知るため研究を十分すべき時である。 Ebdon は

195 3年 10月から1960年6月までのカントン島と 19 5 6年 10月から 1959年12 

1・月までのすべての資料1 再び研究を行なった4ζのニグ所の観測所における東西の平均風の幽

締ま，取扱ったあらゆるj畜(8O. 60， 50，' 4' O. 30mb) 1'C2.(ゲ月と28グ見の問踊
第3図 クリスマス島Kおける東雌および南北風の月平均(脳血)
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第 4図 カy トン鳥における東西風および南北風の月平均(EBDON)
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で変動する著しい周期があることを示した。(第3，

κ域加し，恐らく 80m bのよ方で最大になっていることをクリスぜス島の上~lOmb におけ

る観測が暗示していることを確がめた。 Ebd.on・ほそ・の転移爆は幅の.広い層Kわたっ屯おり， 25 

生図}またこの曲艇はその援幅が高さとE共

mbと60mbの闘では6ヶ月 10m百と fiOmoでは12ヶ月κわたっていることを確かめ

式ニ。-このことは既K確かめた月κ1kmで風の腐が下方べ伝播すること K対応している。

Mc OREARY， EbponとVeryard遥もこの結果を確認し全く同じところ!，c，Re eD 

Tこ。これらの三つの論文ではカン小 Y 島とクリスマス島以外の赤道の近くにある他の説副所につ

赤道をとり巻くあるI百内で同時vc反転が現われていることを確かめた。さらK
Re edは1955-1960年の期聞にカントン晶とナイロビイ.(0 f 18'日， 36"45IE)で成層圏

.0.ζおいて東西風の変動が大体26ヶ月の服部をもち，同じような位相となっていることを見出し

や，

いても長!~ベ、

/ 省略)

EbuO nとVerYardltナイロと?とシンガボール(010 2 0'1:1， .1 0，30 5 3 I E )およびνスフ

3 50 5 31.vr )の鋭測*'古来を，1U1ベて矢妓り同じような特徴をもった振動を見
出した。彼等はさらにその伝動が少なくとも 1OONと1(1'8まで存在しており，極の方へゆくに

つれて控幅が減少してU、ることを指鈎した。 McORltARYはまた沢山の太平洋における鋭利資

た(格51乱

エ(o1foo's， 

科を陀いてその掻匁ぷ'2<fNと2げsまで存在すること玄示した。(第6，

にその挺q騒が磁vc[1:ijワて減少し-c.1.、ることを確かめている。支たMcOREARYならびにE凶心n，

7国省略)彼はさら

部分的な風Ve::.-ya rd は由ーJ!Ì\\から-~{風への転移は非常{亡すみやかに行なわれ，

向きの父った狭い転移1ifが存在するよう Kなり込'ぽ成層圏では東西流が卓越しているが，

その結果弱い，

その

方向は大体13グ月で主化すると L、うこ之宮指摘した。

熱帯成層圏における 1~0少な}+:[['1i吠の介・在はR己白d-'やVeryardとEbdonの掬北流の研究Vこ

よっても袋がきされてL、る。この尚北流はー設に非常に小さく，毎秒1_21手であり，街北流の

月平均を作ってみると米@流の掻長Jと凶速しそうな規則的な振動は何も確かめ得なかった。

ず

クリスマス島，

シンガポールなどの赤道成jg圏における振動の特性を詳細に述べている。著者遥は年々の変化を

シンガポールの60000?イート (6:5mb)における

東西j以の 12グ月移必平均 (VERYARDとEBdON) 

ナイロピイ，再びカントン島，VeryrdとEbdonはさらにli!r究を行ない，

第 8V認
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第11図 ナイロピにおける東西風の12グ月移動平均(VER'I.ARDと・E.BDON)
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函せ示した。(第8， 1 0， 1 1図)乙れらの研究Uによると振動の特性として，周期が23グ月

から 29タ月ぐらいであること，お山位樹2赤道をとりまくある薗内で同じであることが分か

った。また位栂の変位は高い所から下層へと出現している治もこれは1グ月tc1Kmで下方へ伝播

する速度と一致している。振幅は観測された最高度で最大となり下方へ減少している。カントン

昆i二空の各層では年移鏡!平均した曲線で握幅の減少が大体1胞につき 5ノットである。月平均で

はこの値は少し大きい。しかしその振動は赤道圏界面の近くではいつも弱まるか消失している。

風間の反転が赤道をとりまくある層で同時に起こっていることは，こ与にあげた観測所におけ

る来西風の月平均値の蘭線を比較してみるとよくわかる。赤道近くの観測所で同調l習が短いが

ガン(0 cf 4 l' S， 7 3' 1 01 E )や，グアタイル(:fN， 7f!f 5 2' W )ではこの現象を

よ〈示している。(第12図)

第12 図各地l'Cおけ‘る月平均の東西風 (VER~ARD と EBDON)
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VeryardとEbdoiiによると風の資料についての栂i鎚係数は次のよう Kなっている。

0.97 クリスマス島とカントン島における 50mbの栂関

0.94 クリスマス島とナイロピイ Kおける60mbの相関

0.8 0 ナイ厚ピイ (60mb)とシンガポール (6000!R)の相関

O. 7 6 クリスマス島の6Om bと M の相関(1グ月すちし)

こ与では:;/;yガポールの資料で比較する場合には高度の違いと月による儲自の転位の違いにつ

いて若干考慮、しなければならない。

すでにあげた熱帯:緯度閣における握動の範囲を定めるために Veryard と Ebdonはと

の領域の若干の観測所について調べTこ。特にサン，ファン，プウエJレトリコ (18"28IN，

660031W)では沢山の観測があり， 1 9 5 1年までさかのぼって資料を繍うことができる。

すでに確認されている著しい年変動を消宏するため，これらの観測所や他の調査をする熱帯観測

所のすべてについて，東西風の年移動平均を行なった。この方法によるサン，ファンの曲線は

(第 13国省略)1 9 5 1年から.U!.59年まで22グ月から29ク月の周期をもった振動をは

っきりと示している。その特性は赤道成層圏におけるものと同様であり，高々度から位栂の転移

が始まり下層へと進み，援l寵は高さと共にi凶加しているが全般に小さくなっている。

熱帯の緯度においては，サン，フアY やカールタム(1 s' 3 6 I N， 3 l' 3 3 I E )の60mb

の曲線ー両者は同じようなヰt坊の緯度にあり，お互いI't:1 0 0度くらい経度β璃量れているがーの

ようにある緯度掴に沿う面では風向の転位が!ti]じように現われていることグ観測されている。

(第 14l詔省略)これらの両組ポIJ所の資料聞の相i珂係数はVeryardとEbdon I't:よって

0.6 9と計算されている。また他の熱帯地方の観測所についての調査で』九すべての熱帯成層圏

にお付芯東西風の振動は300N支で存在していることを示している。 F主主甘味における熱帯成層圏

Kも同じような握動が存在していると推定されるカらまだ観測が不十分である。赤道から極に至

るある径史上の主言動の特性がどう午っているかと"、うことを知るために， VeryardとEbd.on

はナイロピ、ーとアデン(1. l' 4 91-N， .1-;f' 0 2 I E )カールタム，バレーン(2 601 6' N， 

'.. 5 003 7 '.E )の各観測の 60mbがおの京一凶風を移動平均した曲線を・まとめ， 場瞭な南北にお

よぶ揺均示した" (第15凶省略) ¥:同

問明らかに握憶が北へゆくにつれて減少しており，平均値は径度1度I'L対して1ノットの減少を

示している。パレーンUておいては振動ば殆んど認められず， γeryardとEbdonはマルタ(

3 5'-5 1 I N; l，f 2 7 I E )やクラウリー(5 1005 I N， 0 cf 1 3 I W )のにうな北?の観

測所では精度のよい長期間の観測j資料Kも拘らず束w風の援動はもはや一説、められないという研
究結果を示した。しかし彼等は非常に高々度におし、ては中緯度でも恐らく録動が存在し.高さと

共K張幅が増加している可能性を示凌した。さらにこれらの結果は不確実な点もある杭南北

の図ますべての緯度において握動の位，抱が同時に出現しているようにみえる"ANGELL と

KORSBOVERはその後の研究で儲自の転移は高緯度予ら低緯度へと移っていることを示した。
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またRee.d と Rogersは振動の位栂を調べて36'Nから赤道の方へと現われていることを見

出した。これから高緯度における硯測所では振動は振幅は小さいけれEも早くはじ支り，次第に

'赤道の方へ進んでいることが明らかであり， このことはAng e11とKorshoverの研究でも

証明されている。

Reed と:Ro gersはifsから 2ffNの聞の多くの額損IJ所の東西風の月平均値(観測資料は

少なくも 4年以上はある)について各成分を分析して次のような結果守得たし第 16図)

第 16図緯度による 50mbと25mbにおける平均風と年周期

の掻幅および26グ月周期の振l協(R瓦EDとROGERS)
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¥， 1 )長期間の平均て納は常Vζ東風が1cfと15'との聞で最大を示し，風速が高さと共に増加し

℃いる。 26グ月周期のある剖風についてははっきりしなL、。

2)年成分では赤道の年変化はOとなっており，径の芳へ増加しているが高さについては殆

んど変らない。
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3)大体2年尉献のl成分は赤道ではっきり王尉つれている。その振幅は磁の方へ行くにつれて

減少」高さと共に増加している。

4)若干不規剥な成分が含まれている。

VerYard と EbdonならびにR巴edの研究から振動は北半球では300N交で，また南半

球でも恐らく大体3a'sまであるとし、う結果にたっている。もちろん謝意度では東風から西風へ

の急激な反転は現われていない坑異った強さの東風即ち東風の極大，極小という強さの振動

があり，これが大きな年握動をして重なっている。中緯夜や高緯度における振動の存在の可能性

についてはAnge工工と Korshover の論文の中で示唆されており。後輩でこれについて述

ベる。

VerYard と Ebdon ならびにRE-)edと Rog自rs は厳密な振動の周期を自己相関によ

って計算した。 VerYard と Ebdon はこの方法で，カントン島の 5Qm b高度について

0-... ~ ~O 

2 6グ月の周期弘また ReedとRogersはパルポア(7 ~r3 4 I W， 08~ 5 6 I N )で50 

IIib について 26-27グ月の周期を得たc

これらのすべての研究は，熱帯の成j醤箇全般に東西風の振動が存在し，赤泊広一足立勘におけると;

i詰jじような特性があることを一致して示している。また振幅が高さと共K増加する大体26ヶ月

の同じような周期があり，その位相は緯E芝隆iをとりまく町内では同じで，長j々 産主から下層へ員jさ

lkmκついて1ヶ月の割合で変位していることを示している。さらに磁の方へ肉って振幅が減

少し，恐らく高緯度から低緯度κかけて位相のiI!云絡が存在すおことも示されてている。

3)南半球における胡iJllJ

成j選闘におけるよ反西風の振動が赤道iや北緯30fi'f.まで存在するだけでなく，南緯30度まで達

しているという推定は，すそに:JerYardとEbdonやMc OREAR Y!rCよって示唆されており，

その後南半球における若干の観&IJ資料の研究により確認された。

Veryardはオーストラリヤの成層箇資料に遂ずいて，そのような振動がこ与に存在するこ
。 。

とを示した。〆ーウイン(1 2v 2 6' S， 1 3 OV 5 2 ' E )の 600 0 0フィートの高さ(7 0 

m b)における東磁風の移動平均曲線は一部分欠測や疑わしい点があるにも拘らず少なくと

も大体26グ月の周期がはっきりと存在することを示している。またアリス，スプUングス

( 2 ~ 48 I S， 1 3 3053 I E)め資料を調べた結来では 19 56年の終りから 1957年の

終りころまで握動が現われていたことを示唆している。 Veryardv~'- ウインにおける曲線

とアデンの 50mbにおける東西風の移動平均曲線を比騎尽査して，大体北半球の緯度と同じで

あることを指摘している(第 17図)。これをみるとターウインとアデンの曲線の変化には大体

'1ク月くらいの小さい位相転位の文νがあり，これは両曲線の高度差による特性の遠いに基ずく

'ものである。またアデンにおける振動の振I隔が2倍くらい大きいのも同じ原因である握幅iJi赤道

から磁へゆくにつれて減っていることはすでに分かつている杭振動が北半球上における気象学

-11-
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ダーウインとアデンにおける東西風の 12タ月

移動平均 (V'ERYA訣的

第17図
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同時にその変化は各層で同じようになっていることを指摘した(第 18図)。

ナンテ河，フイジイにおける東西í~の月平均および 1 2タ月の移動平均
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第 19@ アセンジョン島における東西風の月平均と 12グ月移動平均

および気温の12グ月移動平均(EBDON) 
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{皮は高さと共にほんの少し援i隠が迫力日していることを確かめた治主高層から下層への位相の転移

を見出すことが出来なかった。これは沼:らく不十分な資料に起因していると忠われる。さらに各

層における小さい振l隔を熱帯成層圏I'Cおける振l簡と比較して，赤道風の機構の彩響をうける南の

限界はナンデイ附近であることを明らかにした。 Ebdonも1.9 5 7年の3月から 1961年8

月までのアセンジョン島(0 t> 58 I S， 1 402 4 I w)の資料を詳・しく調べて，振動について

の同じような結果を示した。

一方との期間のアセション島上の東西成の媛動は20-25グ月の周期があり 50mbで

2 5ノットJ 10mbで40ノットと高さと共比握f揺が増加しh 位相の転移は月陀1ノットの割

で下層へ移っていることを示している。(第 ~9 凶)

アデン，ナイロピイ，アセシ三Tンおよびラエ，ギニj(，( 0 ff'4 4 I S J 1 4 40 0 0 I E )の 60

I山の東西風の年移1ilffl'均の曲線手比べてみるとJ 1 '30 Nからぬまでの銀動は位指が一致し，

南から赤道へと振!隠が増加し，それから北の方へと再び減少している。(第20函省略)

これから大体3asから 3OONまでの全熱帯成Jre閣の東西風の振動は約2年の周期が支配的であ
ることが証明し得たと忠われる。

4) 中緯度および極附近における周期性

\'eryard と Ebdon によっ℃恐らくは中緯度t'1:~.品、ても東凶瓜の援動が存在するだろうと

いうことは，彼等が年移動平均の資料や高さになる詞査の中でその事実を発見できなかったにも

拘らず示唆されていTこ。このほかReedとRog日rsは北緯30度附近におけ有振動は，その揺

I躍は小さいが赤道により早く現われ，その出現を逃湖:することが必要にJSわれると指摘している。

Angs工1とKorshoveは赤道と 3cf'N胡の沢山の観測所の資料を調和解析で吟I床し，この

領域では伎に述ベアこような振動の特性が存在することJを確かめた。民IJち高さと共に振動の振幅

元社営大して:t，:;f). 高々度カAら下!議への在相のI1忌移と同じようむ極へ向って張Ij騒が減少している。

また相Ii足的なこととして，実際lて高緯度から低待度への位柑の転位が存在じ，赤道と 3cfNの閣

では大体6ヶ月あること右示寸ことができた。また西風又は東風の極大(又は極小)が赤道上で

毎月大体550l¥mの速度で劫いていることも明らかである。この振動をより北方へ追跡すゐため，

AngellとKorshoverは 200 Nと830Nの聞の豊富な東西風の調和解析を続行した。そ

バ

Y

rf 

.7 

して 400Nと500Nの附近、では非常刷、郎、掛討ではあるが涜遁よ灼 1・年位都、が， 600Nと700

N におけるよりも約6ヶ月選いことを暗示寸あような結果を示した。‘これから東西風の約2年周

期というのは中緯度K起源ーしており，そこから極と赤道の万へ広がっていることが明らかで歩ろ

う。 ピツフコ句グ(也9051' N， 0 603 1匂)父は4 レリン(5202SIN， 13026']])正カンド島κおける

1961年の 10mbの観測資料を比較して調べてみると中緯度において東凶風の振動が存在し，赤

道κ対して 1年の位相の転位が存在寸るようにみえる。(第21図省略)川

iや緯度の成層樹における気温や気圧の分布から，少なくとも熱帯で主として観測された風の援動

現象とより高緯度における成層圏循環との閣には密接な闘係があることを証明できる。このこと

-14-:-
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については次章で説明しよう。

. .6 )成層圏における気温分布との関係

Ebdonはずでに彼の最初の論文の中で，赤道領域における東西風の約2年の握動が同じよう

な周期?で気温振動と結びついていることを示している。彼はグリスマス島における50mbと

60.mbの月平均気温を調べさらにカントン島の50mbの気混の年軍事動平均の図を作り，そ

れが顕著な周期を示し，風の振動と反対の位キ酸化をしていることを示した(第22図)

第22図 カントン島の50mbにおける気温と東西胤の 12グ月

移動平均 (EBDON) 

H.2 1-12 1-12 1-12 1-12 
J.!Hi'f， • Hl55 l!l56 1957 1958 
世ーーー Te官官βx-a.ture ー-Zona~ Vi!吐 COmPO!len七

これによると西風は東風より高混によく結びついていることを示している。またEbd'onは各

月につい亡カントン島では西風の時に気温が極大になり，東風の時に勘j、になることを確かめ

た。また彼はカントン島の 5O.m b気温は東風で月平均で-65. S>c.西風ではー6銭。匂主計

算した。

VeryardとEbdonはこれK基いて，カントン島の各層について気混の年移動平均右っく

り，気温の振動に闘して次のよう K述べている。民Ilち周期は平均して26グ月であり.w.風は高

温を伴L、.*風は低温た伴っている。また風の振動と気温の揺動の間lては位相のズレがあり，そ

れは80mbでは1-2グ月. 30m bでは7グ月で高さと共iて増加しているo 気温の振動は高

さと共に減少しており，年移動平均から30mbでは1.5..;.， 2. 5もで80mbでは2倍の3_40 

cと算定した占これはカントン島の130mbと80m bの年移動平均の差を示した曲線で分かる

よろ!'C.垂痘の気温傾度が2年振動を支配していることが明らかであるう。{第23図省略)

Reedはあとで，赤道成層圏の地衝風運動を調ベるためにこの結果を刺用した。 VerYard

とE.bdonはナイロヒf，アデ:;/.カールタムおよびパーレンの60mbの気温を調べたが気混の

事動をみつけることができなかっど。これは恐らく気温の観測が十分でなかったことに起因する

えあ討。クリ対ス即フ餅料調査では前と同じような結果であることを証明したカミアセンシヨン

島と比較してみると反対になっている。即ちそこでは気温の振動が同じような周期になっている

カら高さKよる風と気温の振動の聞にある位相のズV は大きくならずに，会層において8グ月の

同じよラなズνがあることをEbdonカ確かめているf またこの他に彼は年移動平均値から8.0

-15-
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一ず L-

mbで1.ifc.30 mbで2--:foという気温握動の振幅が2倍加C増加していることを克也じた。

Angell と玄orsboverはまた気温の握動を調べV E! r y'a.~・4 と Ebdonの結呆ど一致する

ことを確かめた。即ち赤道成層圏.では 2 年周期の気温握動があり，確かに各層Kお:~ ~."'(西風の撞

大より 3グJ事:雫く気温の種大が鞠つれることを磁めた。し.かじ気混の観測は非常に不正礁で:おりー

またこれポr定気圧面の高度にも影響し，赤道成層圏における風の韻狽lJtc比べるとE気温の正確な t

~部lj J::の聞にはかなりな差速があると思われる。 ，旦ー・ J

一 主・・

高緯度における成果についてはまだ不確かである。 AngellとKorshoverは中緯度にお

いて気温の偉大が相対的な風の極大より 1年前に現われると川う兆候を見出lんている。 ζれにつ

いて中緯度におv.ては成樹舗の風の変動に伴って必ず気温キ気圧の分布が関連して起こっている

ことをScherhagが示している。彼は10mb窟の天気歯て・夏における北極の高度と 1OONを

とりまく等高線との高底差比熱帯地方で西風の年に東風の年より小さいことを確かめているo

また冬の極桶の最終の崩」褒，いわゆる最終昇温が年々変動していることから，主として熱帯で観

制される約2年の気混k;塊の振動は垂地球上の高度に関連ずけられるであろう Iと推定している。

La.bitzkeは冬の極渦り一時的な崩壊である 11尖然斜温目は年々その状態が異なることを示し

1::.0 1957-1961年胞の調査では幡郎おけ域然糊[鳴じて現われた成層圏の繭

庄は移動し， その方向は熱帯における成l語圏のj九の方向と一致し，ある相主東から西~翌年は

酔与束へ年跡、ている.0 Gra.y.によると (FunkとGarnhamの私信による引用)南半球の

成展閣における突然舛溢/icも2年周期があるという例を示している0，

ζ.れらが.ら北物界全体の成j脅圏，恐らくは南半球も含めて.ml"気温気圧分布が2年周期tc-. 
支配されているように見える。特に赤道成l凶闘における風の年々の変動は明白である。

fi訟の気象要素粍ついでの似たような周期也特l<<:，対vii闘におけるものについ《触れるまえに，

i!lbdsnの号つの論文。についても述べ℃みたい。 ζれらはVan B日11me:).e.n. とlJe:rson ，'~むよ

。て最初に観測された西J;~の 2 6グ月の強磁応ついてのものである。

， 6) J母期に闘するlt(初の西:肢の観測にてコいての研究

・

ヂ

議帯:戚r~m認におレでは明瞭な東風か西風が支配的であり，月平均では大規模な南北風がその経 d歩

道rc現われないの勺卓J盤風向を定めるのには月~( 1回か2回の観測で十分である抗乎均風速'

は議論できないことが明らかになった。この他I'C掻動現象が明瞭になるJ~怯60m b (約19.5'.

l¥m)であるととも考慮すべきことであ.ろうρ .~ 

このよラな事柄を考えてEbdonほ成層掛の桜・初の西風の観t見lJ結果l'Cっし7て調べた。それは、

Van ß.em羽 elen によるベタ:ピヤ (06~'O .6' S. 1 0 'f 00 '.E)の19.0.9から1'918

年ま足、の観測資都もこの中では 1.:9;.1.':~.年から 1.913 年までに最も高い所までの観測が含ま

れてい。る。、 ζ れらの年に対して.Eb，dOnは推定される月平均風向を第2表のように示したσてまJ犯 E

残りの資料の不十分な年と.....Bersonが1.9'Q8年}t:8， 9'， 10:月Kぞった観測資料から

60mb における東西風について次のような振動?を推論bた。}'， ，、
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第 2表'パタヤにおける月平均東西肢の推定方向 (EBDON)
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月

月

月

月

月

円

4

q

d

d

ι

z
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O

白。

西 東 J~

2月1909-2月1910(13)グ月

3月I!Hl-3月1912(13)グ月

7月1913-7月1914(13}グ月

8月1915-7月1916(12)グ月

8月1917-8月1918(13)グ月

-'" 
Ebdonはこれらの結果から東西風には26グ月の周期があり，これは60mb面だけでなく

もっと高い層にもあり恐らく 50年聞にわたってすでに存在し，衰弱の兆候はないという結果を

得た。ともかく EbdonはぺJレ:ノンの西風とかクラカトア東j瓜という名称出 この新しい智識K

従えば気象の慣用語から抹消して熱帯成層闘における周期というべきであると考えた。同時にそ

の機構の原因と維持について調査することが緊急に必要であると提唱した。しかしこの問題に入

る前にまず対流圏との関係について討論する。

E 対流圏の循環と周期との関連の可能性

・:熱帯成層圏の循還は全般I'C:わたって2年周期の風に支配されており，その影響がより高緯度の

循漢にも及んでいることが確になったの℃ これに似たような周期が対流圏の現象に岡達してあ

るかどうカ議周べてみよう。突は同じ周jtqが対沈歯の数多くの気象要素にあることは多くの著者に
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よって示されているc これらの結果はLandsd e:i g vZ:よって大気中における 2年周期間と

いう彼の論文に詳しくまとめられている。これによると気温，降水量ー気庄.気圧傾皮などあら

ゆる要素vr:，約2年の周期が」、ろんは時期に地球上のー執或は全体にわたって存在しているこ

とがわかる。 2年周期は最初にClaytonによって188 4 年vr:'~ヒアメリカの気温の変化に見

出され，この周期をもった最-もよく知られている振動出実はBerlageによって詳細に調べ

られた"80n七hernOsci工lation nであるo 気象現象が関連している要素だけでなし

この周期は例えば樹木の年輪，ナイJレ河の水位大西洋の海水165.vr:も見出されている。同じよう

に太陽常数や太陽黒点数さらKオゾン観測にも見出されているが，それについては次章で述べる。

ところでこのような周期現象は成層圏における来扇風の援邸jとどんな関係があるのだろ

うか。 Ebdon，およびVerYard-'-'Ebdonはまずクリスマス島，カントン島ナイロピイ，

ジンガボールの観測所について対流圏の東凶風の動向を調べたが，似たような振動を確認する ζ

とができなかった。彼等はむしろR白edとRogersの結果と同じように赤道近くの 4グ所の観

測所では対流圏の東西成の動向は成層圏と異なっていることを示した。(第24図)

Bf~ 2 4図 各地における東西g，l.の月平均変化(REEDとDOGERS)

同じようにEbdonは甜界面の高さは成層圏における東西j尽に無関係であるという結果を幽界面.

の研究で示している。

"Sonthern Oscil工ation" vr:刺載されて瓦bdonもグリスマス島の地上気圧を調べ

たがその握幅.が非常に小さいために，規則的な振動を見出すことができなかった。またアピア，

・ 0サモア(1 3u 4 8 I S， 1 7 lU 4 6 I W )の地上気圧についての調査も同じ結果であった。さら

にEbdonは1951-1959年のカントン島Kおける降水量および19 5 6，-:5 9年のクリ

-18-

7 

l' 



"'" 
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L 

スEマス島における降水量についても調べたが何等凶係のある周期を見出し得なかった。これらの

結果から当分比熱帝成層閣と対流圏の直接の比較や相互作用を確かめることは不可能のよう K

忠われる。

しかし総観的立場から成層圏天気図と北半球全体との汎天候を比べてみることも必要であろう。

Sch e rhagは熱帯成I脅圏の西風の年，即ち中緯度の成層圏が東風の年には北半球の大部分にわ

たって夏の地上気温の偏差が正であることを示した。またLabi七zkeは成j脅聞と対流閣の天候

鶴屋の間に平行性があることを示唆しむ彼女は総観的観察からその経過に対して第3表を得た。

第3表 成層閣と対流圏における天候経過の関係

年 長ζ 夏

熱成 成の 寒昇に 最時 ドる
帯層 !脅移 i皮温お( 終期 イ地
K閤 圏動 後け欧 n- ツ上
おの の方 のる州 立主 にの

lや
け風 昇向 士出寒IiB の お天
る 日昆 上波) け侯

1 ¥) 5 8 
西 j戎' 東 方 な し 早 L 、 i誉 夏

1 959 
トー」

1 96 0 
}抵 J~ 東 方 な し 早 L 、 選手と仇高温

1 9 6 1 

1 ¥)57 非常に遅く哀j;t~多く，低温
東 .@，t 西ー 方 あ り

1 9 5 8 弱いイ也に特色なし

1 9 59 :見雨多く，臨Z
東 ，間J、、 西 :ち あ り 非常K遅く

1 9 60 他に特色なし

しかしながらこれらの結果はまだ不確かである。というのはもっと沢山の観測年数が必要で tあ

るし，熱帯成層圏tにおける循環を地上の長期予報に殺崩するためには対流麗成層圏の両者の関

係がどのようになっているか十分知るこ.とが必裂であろう。

E 周期に闘しでの力学的な問題と可能性のある原因

一 1・熱帯における成層圏の東風の中に西風が介在することが曜かめられると，では何故上下に重な

りゐ町方向の反対の東西の流れが熱帯成層圏に存在するのかという疑問がでてくる。ます守5ー

の問題は時々現われる西風について説明が必要であった。 F工ohnは傾度風の東西循環の各項を

評価じ，赤道成j選圏における西風の存在は数学的な赤道から気象学的な赤道へ主時々形成される

気配下降によるもの勺言いかえると熱帝成j弱聞における東風というのは熱帯対流圏における東

-19-
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風の変化したもの屯成層圏の季節風のようなものであると指摘した。例えばV血 Bemme~en

:けによってパタピヤで観測された高々度の商凪は.'アジアの高々度における夏の季節風が赤道を越

えてきて181¥mから 20KDの高さで起こっていると言朋局した。

しかしとの説明は西風といラのはある1地域にだけ存在するのではなく，赤道全般にわたって議 l

-状に存在し，またある特定の時機にだけ現われるのではないことが明らかになってμまもなく否

固定された。実際に扇風が縛鹿圏に沿うて事在することは，緯度圏I'C沿う気圧傾度はOなので，気

匡降下では説明できない。

Pa~mr はこれらの 2 つの互いに層令なして流れる反対の東西流を成層圏における気温分布で

語捌しようとした。凡そ181¥mと 25Kmの気温場の模図を示し，今まで西風が観測されたこれら

" . 

吟 1の地域では，赤道上で低温域の分離を示し. Ber60nの西風は下方への垂直運動によって説明

さ九赤道上の低説域は断熱による昇混によって分離されて発生するとU う決論に達したo こ

ヘれは凶風が高々鹿の気温の変動によって起こると L司むその後に発見された風の2年周期の特性

と一致している。

Le七七auは赤道上の 15Kmと 40f{.mlのl習の東西流れついて力鞠句な観点から研究・し，西j昆の

、.出品は霧車運動に基すくとしている。実際I'CPa 1me rと同乙ようにペルジンの画風の領域では

iJ.い下降気流が卓越」西武が地倍j誕として維持されており，一方クラカトアの東風は，上昇運.

動によって維持されていると Lう結果を得ている。との結呆はクラカトプーの爆発により発生した

献のちらが，初めの束から西へ移動の時同何ら横の方へ掛ることなくtゆっくり沈降した

動向とよく一致しでおり，乙の沈i廷は恐らく重力に基ずくものであろう c これらのものは数巡胡後に

高緯度に主主している。まにこれらのもらは赤道上で収飲する流れとむって全般に上昇運動となっ

ており，その後発散すると共に下街運動ぞ起しセ高緯度まで遥している。，

ζの曇臨動による説明はPa1me rやLe七七avが赤道をとりまく定常的存酬を見つもるの

に有効であったばかりでなく，後tてなってPetkovse kが赤道風の揮動の説開にも有効なこと

ず

p
h
'
 を示したc

ゲ
垂直運動の符号の周期的な変動はPetkoysekによあと収数と発散の周期的な変勧に起園町寸

、'ることκなるが，その発生と原因κついては赤道外に求めねばならない。
Petko vsekはこのほか赤道上空の狭い地帯I'Cおいて地衝風としての平衡が成立していなく，

赤道から少し南ゃ北の縛鹿内では地衝風や準地街風と見なしえないことを示した。とにかく赤道

j高層闘における東遁風の援助¥;もつばら垂直運動I'Cl，原因しているというのであるe ・0

ζれに対してRS，sdは赤道・における地衝風は金(.0でなく， 多くの場合に気圧傾鹿はOI'C趣.、

1 ・ がある傾向をもっており，この地域では地衛艇が吹いているという説を箆表した。これをt証明す

¥るため.運動芳程式の助けを借り，地傭鳳が成立っているという前提で気温振動の振幅と風の揺

〈患の位相差を計算して.VeryardとEbdonの鯖呆とよく一致することを見出必1.'::'0Reed 

ーはまた赤道上の成層蝿におげる東西風は大体地衝風の場tcなっている.Ji:.結論‘して.いる。この他

....，20ー
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西風に対Lては垂直運動が原因でなく，むれは非常に強い緩乱による渦度に伴う水平方向の輸送

によるもめであるという結果も示している。例えばRieJ.とHig6.Bは成層圏でジャーライ y

を，なしている強い擾乱をカリプ海で観測したカろこれは恐らく極へ向う熱の輸送と関連し七起っ

ており，それが渦麗により極へ向う輸送の機構tc:寄与しているのであろう c R o'e dはまた10mb

面におけるジャーライ Yは一ζの層Kおける西風が非常に弱まった時に現われる ζとを確かめた。

熱帯成層圏における西風の出現K対するこれらの説明はすべて周期的な現象副主別な問題である

としているG どのよう挺して曇直運動の符号の周英助ヲな変動を説明すべきか，また西向きの渦度

の輸送の原因となる強い擾乱が馬期的に現われるのは何故であろうかc

VerYardとEbdonはその原因の可能性として次の4つをあげた。

1)地止における偏筒現象と結びついたプイ - r"~ '.:l クの機構iモよる(例えば海水混昆氷の

被援)

2)潮汐のような大気中における自然の振動c

3)例えは汰陽活動の周期のような外部から影響c

4)これらの2つあるいはすべての可能性のむすびつきによるc

第一番目の可能性化ついてはすでに前の章で報告した通りであるのここでは今までに成層圏に

おける風の振動と対流圏や地上における似たような振動とのいろんな関係があることが分ってい

るG またこ与では対流圏の振動が非常に据l備が小さく，ぞれが臓器圏のj風の振動によって惹起さaど

れる治もそれが成層圏《影響を及ばし得ないと考えざるを得なかった。第2番目の可能性につい

てはある仮定が考えられるc'Rs edはBid，eとFUltzがやった回転ずる水の実験で観察され

たような援動が風の掻車II't:見られるという Lore!izの提案を詳細に検討した。この実験では周

期的に変化する水平流が確認され，その周期は回転周期より非常に大きかったc そしてまたこの

流!t.では低気圧による渦度の輸送が決定的であったことも分ったc こムで流体力学の実験で見出

された結果が来して大気に応用しうるカもまた似たような現象に成層圏の風の周期の原因を求め

うる力也いう疑問が起ってくる。それて鵠帯成層圏vCは強い擾乱が実際に存在しラるL， また低気

圧による渦度の輸送がいろんな形で起っており， それによって約26グ月周期をもった東西風の

振動が起りうることを証明しなければならないG まず強い擾乱の存在についてはRiehJ.と

Higgs によって多くの高層天気図と共に実例が示された。渦度の輸送に・ついてはその成果は論

証されていなuがRogers によって問題にされており. Reedがζの研究を促進しているG こ

与でもう一度成層圏の揺動に流体力学の実験で見られるような周期がある.という見解を要約する

と次のようになる。赤道近くの東西流は不安定であり，その中に発生した擾乱や低気圧は最初は

東西流を促進する方向に満度を輸送し，それから反対方向K満度が運ば九それによって初めて

流れの反転が起こる。

第 3 番 EI~ ついてはVery a， r !iと Ebdon によってあげられた握動の原因のI可能性がもっとも e

最近のものであろう e 即ちまず観測された最も高い層で風の反転が現われるという振動の特性は
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その振動の原因が成J語圏外にあり，恐らくは大気凡例えば太陽活動の変動に求むべきであると

考え?といる。 ShaPi roとWardはその上" 2年よりらほの周期については大気内の力学的援

動に求めることはできそうもないことを示しているc また周期の振憶が赤道で最大て・あるという

ことは可能性のある説明として太陽Kよって生じる電磁句なエネルギーがその源になっているこ

kを暗示しているc太陽黒点数の大きな変動と関連のある紫外線の変動は赤道の高も高い層に大

きな影響を及ぼしているにちがし、ない。最初にAbbO七が太陽常数の 8年閣の観測から 1927 

年l亡2.1年の周期を見つけ， その後C工oughは太陽黒点相対数に2.3年の周期.Dpuglas 

は2.2年の周期を見つけている G またShaplroとWardは200年間の太陽黒点数の観測

を検討し大体25 グ月の周~tJ}1) 傾向のあることを見出したc

VeryadとEbdonはまた他の 2つの論文でイオン層に振動の原因の可能性のあることを示

したc prO ber七一J"onesはカントン鳥の資料を調和解析して50mbの爆では 26グ月周

期の他に 12.8グ月の周期もあることを見出し， これはもともとの伝動より上方の振動と彼は考

えているc この 2つの振動が同じ位相にある層は凡そ 30Kmの高さにあるに違いなL、c この属

では援1憶がまだ増加しているがprobert-'Jon白 6は掻!;Jhの殿、因は70-80Km位の高さにあ

り， この舗ではもともとの振動と上方の援助が向位相になっているであるうと推定したc

8tacoYとWGscot七は地肱気の資料の分析による研究者の結果を報告し‘ている。それによ

ると地磁気の;場 Kも 27グ月の周期が説われているという C しかしE脳ゃ jj'2 尉の高さにおけ

。成のように，電磁jほではまど何らの周期性も見つかっていないc 多くの研究者は成胞圏におけ

る瓜の 26-27 グ月 jf~期と地織気の場とについては恐らくは超高熔における振動によって誘引

されて起こっていると言っているc この誘引としては太陽活動の変動が考えられるかも知れなL、c

とにかく熱部:成125闘における米西風の振動の振動の原因として考えられるこれらの説は現在のと

ころすべて仮定託基ずいていゐ G その丹空決は今後の研究に期待されるc

グ

グ

グ

D むすび

持活・成層圏と同様に高緯度における成}~舗においても東西J!í!!'C約2年の周期があることがその

4副生と共によく分かつてきたc しかし )w，~の張動土結びついてる気温の分布がまだ十分明らかにさ

れていない。今後の研究に重要な点は次のようなことて。ある。

振動の原因は地球上にあるのか知成外にあるのか?対流画の周期とその特性の聞にある確かな

崎係はどのような相互作用をしーでいるか? 赤造成j醤閣における東西J!Ji.tが年々逆になるというの

が地1扇風の運動として考えられるのか?

とKかくこの説明のにめにはより長期の，より精度のよい大気中のいろんな要素についての観

測カ辺、安であり，さらに成嵐圏の風の振動について十分説明できる理論の助けをかりるこ&が必

設でありこれらは今後の問題であろうc

司

w

d

一
l
f
J
?
、

(長期予報管理官 和田英夫)
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1. まえ;6;き

2 6カ月振動についての現状(展望)

R.J.Reed The Presen右 S七a七us of the 

26-mon七h 06cillation.BUllrAmer.Met~8ociet~ Vol.4~ 

No .7， Jul九 1965.

1965年 1月，アメリカ気象学会の第45悶年会に 26カ月振動の現状をレピウーする機会

が得られたことはまことに意義があるc それは丁度5年古iJoJ)このJ!草にわが学会の年会がポストン

で開かれ， その席でこの珍らしい現象の発見をはじめて報告したからである[1 ).その当時，

この週明に"":"~'¥.、て次の事実が確かめられていたc この総動のjj週JtJlは26カ月であり，赤道付近で

最も箔迭しており，これは1カ月に1凶の速さで下方に進み，これはよ方少くとも 30 Km位まで

拡がっておりトロポポーズに近づくにつれて消えてしまう c この設のような特徴は赤道における

@風の巡動盈つ生成や出現役説明するのに凶離であると認められていたc

一方， この遜期は赤道からはなれるとどうして急dに減少してし支うのか判つてなかったし，

またこの週期がすべての経度てψ同時に， さらに|渇半僚で対泳に確かに起ってL、るかどうかも判っ

ていなカ・ったc 3 0Km.らu二の状況aは当時の気球観測の上除がその恕伎なので半uらなかったし，少
くともこの週ltJ.lの弱い残存が対流閣に浸入していたかどうかも判つてなかった。さらにこの仙の

気家要素ーー風の子午親及び重亘成分や気泡などーーの状況にぜいては何も判ってL、なかったじ

これらの要素もやはり 26カ月のリズムで動揺していふかとうか? もしそうなら帝状風の援到

にどのくらいの強さでまたどのような関係があるか? 結局これらの最も輩婆な問題への回答:は

相jつてなかったc はたしてこの援助の原I&~工作jであるか?

現在では，御存知のように， これらの問題，/川、くつかは判ってきた。 100mbと10mb

( 1 5と30Km) i佐!の}習における，荷主I'(J誌の振動の特徴は3aωNと3008の全悦域については現在

はよく確かめられている (2-17)，気温やオゾンの全量 (tOtaユAmountof 0却 ne)

などのi渇速する小さな振動は観測されており，子午線及び垂直送-動の組合さつた変動も理論から

求められているc 玄た ζ の週期が亜熱帝域まで拡がっていろ一一ただし幾分ぼ中けている7'1¥一一

こともじっきりした事実としてすでK受け入れられているc1 964年9月までにログツトによ

る風の樹測が2年間南緯8皮のAsc e n 6 i 0 n 1 s 1 a nd -Cf:i"なわれたcこれらの観測 Kよって

30 Kmから 50 Km閣の溺における振動を一見することができたcこのような高層では振動がどの

ようになっているか，まず初めに述べてみようc

この最も重要な問題への回答はまだ見つけられていなL、c われわれはこのサイクルの発生につ

いて興味ある仮説がなL、わけではない坑まだ適切な理論はできてなL、c理論家がなまけていた

のではない杭特に最近2， 3年のi自にこの現象の力学について多くの興味ある論文が発表され
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明河

~.I 



てLるc これらの論文はこのサイクル岩生の中心問題を直接抜かっているのではないカち ζ の現

象をよりよく理解させまた原因を拒下げるに有用な洞察力のあるものが多いc

これがこの問題についての現状の概要である c詳細を述べるには多すぎる泊三 われわれの匁識

として確かな 10.Om bと1om bの素晴成層圏における振動の特徴を主として述べ 次¥'(30

と50Kmの聞の上部成層圏における状況の予0融句概況.を行なう・と共1'(.亜熱帯の緯度における結

果の簡単な概要を述べ， 最後K現在までに行なわれた理論的な成熟乃幾っかとこの振動について

の多くの重要な問題を外観しよう。

25 

告。

6 7 

195~ 

第1図

6 7 

1959 

6 7 

1960 
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熱帯成層圏における 100mbと10mbt聞の帯状風2. 

1953-1963年の 11年間赤道付近惚おける帯状風の変動状況を明らかにするため，
町b

のcanton島(3 S )における帯状風速の時間一高度変化悶(第1図)を示した。主

偏東風と偏西風域の軸閣の距離から判断すると，

(17 ) 

その平均適期要な特徴は図を見れば明らかで，

は2年より少し長い。下方への位相伝ばんはこれらの風域の傾斜から一目瞭然であるe 偏東風や

1カ月vc略lKmの速さで下方に進んでくるc また l偏w風は最初に最も高い高度に現われ，

この振動の振I寝は10mbと30mbの聞では少しづてコ変化して行って握!隠のピークに達してい

赤道のトロポポーズの100mb付近では握動るc 5 Om bとの聞では握幅は急に小さくなり，

の追跡、がやっとできる程I主である。
‘.  ;::--

自のとによ勺てもさらにこった自己相関

から推定しても 26カ月と少しであるが，週期は21と30カ月の範囲で全く不規則になって去、.

ることはカントン島の図からもよくわかる c 第2図は月半.:L-S]を少し平滑化して得た週期の変化を

1950-1960年の期間における平均週期比

カントン島における準2年周期の時聞による変動第2図

札~-'

一「一一「一一十一→一一寸一寸
CANTON 工[)LA ND (30 S) 

OOm b 

し一一-~
1959 1000 19tH 1962 

30 

25 
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包
括
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Q
O
M
間

明一一ーし一一一一_L
1955 1956 1957 

示すものな帯状風のサイクリックな変化が長期間の平均値を上向きと下向きに通った時の間隔

を求めたものであるc この図は週期がや Lかけはなれて変動し，

ている。乙の資料期間では短かいサイクJレと長いサイクルは常に50-52ヵ月の範囲になるよ

う'にすぐ補償されていることであるc

緯度による位相と振幅の変化については第3図に示した(1 7ト振幅の極大は赤道の30mb

高度て溜っており，

これがまた興味あることを示し

1958 
加

ヲF
..4 

垂直方向には，すでに述べたように 1Kmについて1カ月=の変化が

その振l協は間半球でほ Y対称的に外側に同って減少し， ある一つの高度での

断面ではガウスの確率分布の形をしているようである。まに最強西風成分の時期を示す位相は緯

度に対してはほぼ一様であり，

-25-
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帯状流の26カ月周期の高さと緯度による銀幅 (M・se cz-1)と位相の変動.

、IIVI 、、 z ・.，.、 11 .11 l' I‘， 1.. .7-131 

第3図
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しかしこの辺では解析の補正の仕方

多くの研究者(3 2， .1 5， 1 6 )は41f状風の非対称形ーー例えばあるJ:i:'高度で風速を時間帯h
附して描くとき見られるようにーについて例証している cこのようなものを第4図に示したc

見られる。緯度20度を超えると位相は全く一定してないc

に若干従間があるc

BalbOa(8N)の50ml互における月平均帯状流の速さ(年周期を除いてある)第4図'、
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これはBalboaのCan a 1 z 0 n e (8 N ) I'Cおいて50mbの帯状風成分のうち年変化を取

去った変動を示した。この週期的な変動のラち西風では急速に増加していることは注目すべきで

ある。西風域の頂点付近ぜはゆっくり変丸東風域の期間では急下降してすぐ上昇しているc

調和解析によるとこの非対称は26カ月適期の調和波が存在し，第一調和波あるいは13カ月

週期治議見測された形に対して主要な要因になっている G このことはBalboaにおける 50mb

で7つのサイクルを重ね合わせたものを26カ月と 13カ月の成分及びそれらを合成して第 5図

に示してあるG

第5[沼 Dal boaの50mbにおける帯状流の第1，ù~2 調和波とその合計

基本周期は26カ月としてあるG

20r-一一一一一一一 一一一一一
BALBOA(8"N) 
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これは著者の考えである抗 1 3カ月調祁波は26ヵ月振動の成分間の非!，';j1型の相互作用から

生じたものt このサイクルの力学をさぐる有用な手先となるものと信じているc よく知られて

いるように非隷型の効呆は基本週期の和と義の新しい遡共!!'~作りだすことをある c このことが正

しいものであるならはある穏の非線型住の効県は検出されうるものであり，またこれを立証す

る劫けとなる泌折の立場からは線型化を行ないえないlまど大きくはないものと思われるc

気温

VerYardとEbdon [ 5 ]は赤道付近の気温にら付随する26ヵ月振動があることを最初

に見つけだしたc

第6凶は気混の猿動[1 7 ]の主な特徴を描いたものであるc 横軸は縛島縦軸は両度(気圧)

て3 実線は一定振憾の等{庖線を，批唱は位相を示してあるc最大振幅は約2'0で赤道上の中部及

び上部!脅て担っているc そして援l揺は赤道から外側に向って減少しており 150N 付近で最'/Jす亡な

ってL、る。この緯度の極の方Kぬこの振幅が再び増加し亜熱帯の高層では100又はそれ与L上の

値に達しているG
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26カ月の気温振動の高さと緯度による振幅(degc)と位指の変化

10 Fーがえ!よ，7' 'I'J'~I斗お 12
第6図
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気温と風との変動の鴎係は第 7 図(省略)に示した杭これは赤道の地点 (Canton 島，~3s) 

と亜熱帝の5地点(平均鱒度27 l~ )との気温差を26カ月:スタールで時間による変化を示しi ー

またその中間信の平均的な変動をよく表わすようにBalbo a ( 8 N )における帯状風を示した

[ 3 4 )。高い高度(20mbt30mb)では気温差の闘は風の振動より 吋サ

イクル先んじているc風の変動の急速な下方への伝ぱんにより 2つのサイクルは最下層では位相

赤道の暖'かL温度と主主寺名手管における冷たい温度は西風と一致しているG

こζK選んで婦げた様相は温度風の闘係に絞っていることを迷想させ』
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このことはより精密に

たとえ赤道の付近でもほ Y平衡計算から導びかれている(3 0 ) .このように 26カ月振動比

を維持しているのである。

.出

砂F

風の垂直及び子午線成分
“，、.-同句向‘'‘，..".、戸、，、戸、肉、卵、向M向~

風の黍直及び子午線成分は直接観測によって求めるにはあまり小さすぎるので，

.、~'， ， 

これらの振動

の様子を決める理論的な取扱いに額らざるをえなくなってく1る。ここに述べようとする取扱い:

[ 3 5 ] ~'1，垂直速度変動を求めるために熱力学的エネルギーとオゾンの平衝方程式を結合さぜ

て解くのであるc 連続の式は子午線方向の風の振動を生ぜしめる適当な境界条件を用いて積分す

る。との方法によると黍直速度の援l障はよCo/sec程度のオーダーである。子午線方向の速度
100 

はやはり非常に小さく 15 Nで最大速度が2-3仰Vsec K遼する程度であるc

この方法の詳細は第8図に要約した。まず初めに帯状風の援動の解析的表現を決めるために温

この表現を二つだけ未失撒(垂直速度とオゾンの偏差(旬間蜘阻JY)) 
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第8図 垂直速度オゾンおよび南北の風速の計算の仕方の略図
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となるようにした熱力学のエネJνギーの式久オゾンの平衡の式に代入するc これらの二つの方程

式の解から，最終的には子午続方向の速度を与えるように逝涜の式に代入して垂直速度の変動の

式が得られる。 ζこでオゾンの変動が興味ある副m物として入っていることに注意されたい。
この方法によって得られた結果は熱力学のエネルギーの式とオゾンの平衡の式を定式化して用

いる仮定によるだけであるG 第8図の表示はいろいろな仮定や簡略化について順序よいように見

える。議論しているとの式はいろいろな場で26カ月振動の成分のみに適用するようにフーリエ

解析で特殊化してあり，との式は離型の偏徴分方程式で摂助法で得られるものと同一であるc解

は30mbと10mb問の上腐では振I隠は高度について一定と仮定し. 80mbと30mb聞の

底層では振幅が高度に対して指数的に増加するようにして求めたc

さらに，簡単化する仮定怯ζの方程式のいろいるな項で行なわれている。たとえば熱やオゾン

.の拡散は子午線方向にはFickian lawに従うように，垂直方向にはla七era1 eddy 

< diffU5ion Ooefficie:[l七として 109c.g.5の大きさを，また垂直方向の係数とし

て103 C.g.5の大きさを仮定してある。赤外放射冷却は20日の緩和時間(relaxation 

time)で気温偏差〈七eillpera七ure anOmalY)に比例するとするNew七omのものによ

。 -29ー
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ったc 問機に光化学的崩壊 (Pho七och自mical des七rUc七on )山高層では緩和時聞は

2カ月，底層では 77ヵ月でオゾン偏差(ozone anomalY)に比例すると仮定してある。

オゾンの吸収による加熱はOzone Pertusba七ionに比例し，オゾンのthermaユ

des七ruc七ionは七empera七ure Per七urba七jonl'C比例するように仮定してある。

肱射と光化学を扱うのに用いた方式の妥当性は最近の Lindzen(37)の研究にでている0

4 第9図 2 6ヵ月周期の図式のモデル E，Wはそれそれ西風東風の中心の位置を示すG
意暖の偏差域は概絡を示すc 矢印は南ヰt読書王衰の方向を示すc 大きな矢印は時間的
に気温とJ!R¥速が磁大(又は極小)になっている所を示す杭空間的には必要でない。
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4 r 

以上の方法で求められる垂直運動や子午線方向の運動の大きさはすでに述べた通りである G こ

の解析の綜合結菊丸 2 6カ月振動を4つに分けて運動と気温の変化で模型的に示した第9図に

よく要約されている。最上段は 30 Kmで西~の極大が現われているときの様子を現わしたもので

あるc 東風は20 Knr付近て棋ぴ去りつつある。正の気温偏差と沈降は赤道で20-30Kmのj曹を

しめ，負の偏差と上昇は亜熱帝で起っている。西風領域の特徴は緯度15度付近で最も強くなっ

ている赤道方向への弱い流れs またこの流れは極大西風の起る少し前にピークに遥し，偏東風は

極の方への流れを伴なっている特徴がある 4分の 1サイクルの間隔でそれぞれの様子を図に示

した。

オゾン

t誌に述べた治主計算の副産物として得られたオゾンの行動については図に示さなかった。 30 

h以下の2つの場では位相が密接に対応しているので，この解析からほい方の高度では気狙偏差

は才ゾン偏差で代表して用いられることがはっきりしたc これらの高度でt土i:畏い温度と標準以上

のオゾン猿度が同時に起っている。冷い温度と襟準以下のオゾンも同様であるG さらκ高!爵にお

けるオゾンと気温との関係はさらに薄らぎ，光化学的なノ4ラメターの臨界的な条件によっているc

才ゾンの行道についてのこれらの影待を確かめるに必安な貴重な釦十，たとえは斬重な高度

における正確なオゾン縫度測定の長いj弱i加の資料治2ないかぎりは磁かめられなL、c しかし事ia気

往の才ゾン総量の測定， また才ゾン総量と特殊な量との関係について適当な仮定から，コナゾンは

規則的な方法で変動していることがiすっきりしてきたc FunkとGarn]王am( 1 8 ]はオース

トラリアのBrisbaneとAs.Pendaleの資料からオゾン総量に2年径の変動があることに注

目した最初の人である.Ramana七han ( 1 9 )はインドのKodajkanaユのオゾン総量Kも

2年変化があるが才一ストラリアの場合と白山:逆になっていることをみつけ1':0第 1O[~はこ

の逆位相の関係を画いたものである。下段の 2つの曲線はRangar日jan(20Hてよる

KOd:aikana工(1 01'1)と Brisban白(2 7.5 s )における月々のオゾン量の長期間平均

からの偏差を平滑化した変化曲線℃あるc これによると比較できる 4年同については 2つの観

測所では前述のモデルから披量されるように逆の変化をしているc第 10図の上段は熱帯観測所

の典型的な Canton 島における 50-40mb腐の月平~J気溢を前のと同様にその長期間平均

からの偏差をとり平滑化した変化凶線であるc この曲線とBrisb"，.neのオゾンの曲線とがき

れいに逆の闘修、になっていることに注目されたL、。

このようにして赤道の約21 Kmの層の気温が暖かいときには才ゾン量は赤道の近くで標準より

多しまた亜熱帯では前述の議論喰EべたようK気温は低く才ゾン量も標準より少なくなっている

ことが見られる。 これらの関係は前の図にモデル的に示した必論的結果と金く一致しているc

3. 3 0 Km与u二の赤道域
26カ月サイクルの下方への伝ばん，またこの源がち OKnr付近のオゾン層の一部の強い加熱に

よるのではないかとの提案から，普通の気球観測の高度以上におけるこの穏の振動の模様は特に
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Koda.ikanalとBri6 bane における金オシン量および

カントン島における 50-40mbの気温の変化

第10図
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I 品味があるc 主主に2年間のログツトVCJ:る探測が最近Ascension島(8 S )で行なわれた。

この資料により 30limから50Kmの層の振動の模様を外観することができる(4 5 ] 0 まつ最初

1901 1960 1959 

l' 

Kこの貴重な探iltiJ資料の結果をここにのべよう c

第 11図は1962年10月から19 6 4年10月までのすべての探調IJから得られた帯状風の

4Km間隔の伎をプロットしたものであるc2 8 Kmでは26カ月のサイクルは現象として非常には

っきりしているc東風は2年閣の記録の初めと終りにあり偏西風の期聞は中央Kあるc 3 -0 Km.J;J. 

上では2年週期の存在をサイクルとしてみつけることは困難であるc321imと40 Iimの聞では年

変化が恐らく最も顕著であり，また4Otim，比とでは顕著な 6カ月サイクルが現われている。

ζのように上方VC'26カ月サイクルを採すには調和解析に頼らざるをえないc 月平均の風に基

づく調和解析の結果を第12図に示したc こめ図で黍直方向には高度をKmで，水平方向には振幅

(m/sec)と位相(月)をとってある cまた実線は高度による振幅の変化を，上の方の部分は

ログツトにより，下の方の部分は定時の完球観測によるものを示したc この振幅ーはトロポポーズ

これより上層ではゆるやかに減少している。特に運動から上方251¥mまで急激に増加し.ており，

エネルギー密度を考えるならは この図は26カ月サイクルが高い高度の根源をほとんど支持し
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ないζ とのように息われる。点線は高度版よる位栂の変化を示した。この幽融から下方「の慌ば

んは30Km以上では1カ月比約2KD!，この高鹿以下では前K述べた1カ月k14<itil'C誠少している

乙t.がわかるc 4 

4. ~熱帯及び対流圏における様相ト

対流圏や高緯度において芹の振動を追跡、する努力(2 1叫 29]はこれらの地域では揺幅が非

常に小さくが町:をた気象要案の変動度(分散7が一般に非常I'C大aきドために追跡が妨げられて

いるeそれでわれわれは弱い信号とはげじい雑音の間に変動を見つける問題に直面しているcと

れが行なえるため附ま..勿論充分に長い系列の資料がなければならない。 Landsbe.rg.(21] 

はこの種の長い期闘の種々線々な変動の測定一ー地上気温a 降水量む年輪"洗積物(季節によっ

て変る)ゃ，湖水の水位な、どを含めてーーを総括した。この結果では世界的:vc26カ月週期の存

在が議でも考える援わしさ此1:vcはっきりしゼいるように思われる。これらの現象の一部をさら
/、

K吟味することに興味ある方はLandsbergの論文を見られたい。

ごく最近Lano.sbe'.rg受の他[23]はノルウエーから南7フリカまたカ女tダから.Ca，pe

Bornの二つの子午線にそう遠くはなれている地点の地主気温の資料を吟除し，スペクトル廟好

から 2年より少し:畏い事意な趨期性を検出しているc これらの調査において重要な知見は，(1)

高緯度の地.t!iでは勲骨子械のより位相がずれていることc(2) 北半球の混帯域においては26カ月

議動の振纏は冬の期聞にピ-~が起った時に最も大きくなっていたc

統計的な立場からは，最近の文献に現われている亜熱帯の成層圏についての気温や帯状風の資

料について短迦期(通常4-8年)解析の多くの結果(22，. .24.....2:.6. 28， 2.9]を無批

判に受入れることは危険であるように思われる。しかし南半球における結果からは少くとも亜熱

務におけるこの振動の模図を作るこ ~vc興味がもたれる。次vc示す第 1 3図の一連の曲線は観測，

.されたL、くつかの関係を示すものである。これはAngellとKOl'shover( 2 8 ) vcよるも

ので各地点における月平均5Om b，気温の12カ月移動平均した曲線である。南半球では中緯

度と高緯度vc疑似2年週期(Q.uasiチbienu，ial C'ycle)がはっきり存在し， Can七on
島の気温変化とは逆の変化を示してし、るc Mcmurdoは最も南の地点であり熱帯以外の中では

最も大きな変動をしているc'北半球の変化曲線ついては比較的混乱している， しかしある種の規

L

，、

-一品

ー‘

員i助な変動の様相に注目すると全体として強くおさいつけられているc

2番目'vc興味ある園出これもAng'ellとKorshover [ 28 ]によるものである杭第

14図に見られるc これは気住のオゾン総量の 12カ月移動平均と 50mbと100mb気温の

同様な移動平均曲線を比較したものであるι ことでオーストラリアのAspendalaの才ゾン変

化とAspenda.laとデリーのpuer七o Mon七七の気温はよく対応していることに注意された

い。一方上段わく内の北半球における対応地点閣の薄弱な関係にも也意さti:たい。

第15図はsparrowとUn七hank( 2 9 ] tc;よるもの-c， *ーストラリアの地点における

気粧の*ゾン総量とユユージーランドのct芯1.s七church.<4・3.5S )における各高度の帯状

-34ー.
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上図は全オゾγ 量の 12ヵ月移動平均

下図は帯状流の 12カ月移動平均

第15図
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f 

風とのそれぞれの 12ヵ月移動平均したものを示したc 疑似2年週期の存在がjilij方の曲線によく

現われているG さらに西風の週期はオゾン量極少の期間と一致しているように思われる。

オゾン総量と 50mb気混が赤道域で襟準以上なつている時(このよラな状態は

J河舟滞潤!風武のコア一が約30mb

また割合酉風Uに亡なつているG 北半球の場合の描写は資料における大きな雑音によって週期がかく

または両半球の変動の様相が実際に違うためか不明瞭になっていic高鱒
唱度における描写を明らかt亡することは明らかに重要であり，また過去の資料の注意深い吟味と新

しい資料の根気強い蓄積とを要するが箇白い仕事であるc

理論的な結果

â~f舌として，

されてしまうためか，

5. 

最近数多く発表されている理論的成果や考察の十分なレピユーには時間的余ゅうがないc 理論

的な貢献としては主として三つの論題が取掻われでいる。 1)，運動量の平衡，この起。は赤道

において西風の運動量の出現により特殊な困難性が引起きれてきた(1， '3， 4， 1 1 )。

2)これらの発生機構に閥係しない赤道における長週期波の分散特也 3)振動の原因c

選動量平衡についてはi&近Ttl.ckerT 3 6 ]により論じられている。彼は運動量の水平渦動
流量の発散による週踊句変動が楊状風の振動に対して主要な原因となることを見出しむしかし

-36-
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最も長い期閣をもっ熱帯の観測点からのj良の資料をバワースペクトル解析を用いて解析した

Reed (46 ].によiると渦動流量により 26カ丹週期の現象を納得さ姑tるこえは鳴きない。

TUckEi rとRe竺ιの結果の喰違空薄商はまだわからな川 し;かし現段階では運動量子衡の問題'-
に関してはまだ解かれていないと見る方が適切と思われる。

赤道成層圏における波の伝ぱんにつ.いての研究はLind~ 己主1 ( 3 7 )により行伝われたc と

の研究は長週其騒動に放射及び光化学的過程の重要性を論証し， これらの影響がこの種の力学的

処理にどのようK取入れられたらよL、かを示したこと，さらK多くの浬白から重要である。との

ょとに興味ある読者ーはL.in.dz en C37 )~参照、されたいロ

著者にはこの振動の根源につL、て興味とあせりの疑問が段後まで放ったG この理論を提案する

のK三つのカテゴリーが生じた0 1)何らかの地球外の影響により直接動かされると仮定する

外部E理論c 2)大気内の幾つかの自然過期、(na七ural cycl.e )の，考えにー基づく内部理論，

例えばHide[47，.18)やFUlt~; 等[ -19 )の廻転モデル実験におけるVaci工latjon 

現象に類似なもの .3)。一年の加熱週期のような(3 3， 3 5 J，議つかの主り怨かい週期を

起させる機構による低調波応答:(su bha rrno r:i口 r日5:pon品e)，た仮定する内都理論c

これらの種々な仮説の中で地球外の起源が最も注目されてL、7ご。 S七日aユey[3.3 1は太陽の

紫外線放射におけゐ 2.6カ月変化の可能性を考察したc このよ，う変.iじが持在し適当な;六ききがあー;ー

るならば観説Ij さかる程底の振l婦の気温変化を作り出せるだろう c この先宮校は帝状}~.(;の変動がrlrl

度風の式に対応しながら拡散を誘引して下方に伝ばんされるであろーう c S七aユeyは{皮の理論を

:、'.'

;:~ • :、，

f' 

篠証するためにSha:piroとWard(38]がみつけた太陽主張点数のλ ベクトノレに約25カ月 て f.:'.

の小さなピークのあることに注目した。彼はまた木星の赤道のhえJ習国Vておける帯状!武の変動l1:2 

年週期があるらしく， これが太陽花起因すると考えられること (41， 43)淀注目したc

イ自の研究者選が太陽に原因を求める証拠としてどのよう K与えていたiJ>c S t a c e yと

WS6:tCott [39 )は赤道域の地政気の場に疑似2年注品iJの可f:割当:を述べ， またHope(40) 

はロシアの研究者Ka工ininが7つ})地滋気婆二長に2年4ち少し長い:ii!ilMを見つけたこと指摘

しているc とく最近Westco七七[42 )は捻りの技術(beat tech!lique)を用いて

ShapiroとWardにより見つけられた太陽黒点の週期を25. 7カ月とした。 .Newel工

( 4 '* )は太陽が約2年の週期で鼓動する星であることを裏づけるいくつかの事実を示した。
Neweユ工[3 4 )はさらに. と~言動の究極の根源がどうであっても成層閣の変動の模様を直

ちに制御するのは対流圏であることを根拠として仮定している。

太陽に起因するとする理論の困難さはすべての場合太陽またはそれK関連する要因に26カ

月変動の事実を最も信頼できるよりどころにしていることである。太陽系点による仮説は幾人か

の著者に指適されているが困難さをかえって力日えることになる，それは太陽の主要な11年過其肘1

事実上観制できる影響を持つてないのf'C.単VC知覚され得る恐らく疑似の26ヵ月黒点週期が大

気全設に主要な誌動を起すことができることKなる。
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6. 最後のまとめ

概要として.気温と帯状風の26カ月振動の様相は熱帯成層圏の100mbと10回b聞につ

いては現在よくわかってきている。そして子午線方向及び垂直方向の風の成分またオゾン綾度の

変動する様相の臨界値の算定を行ーなっている。 しかし今後の調査はこれらのととが完全

に容認される前に必要である。それは才ゾンの場合には理論的結果責支持するように見えるオゾ

ン総量のいくつかの測溜まあるがさらに特殊な高度におけるオゾン濃度が特に必要である。

Ascension島の最近のログアト観測のおかげで3OKm以上の風の勤行を概観できた。明ら

カキ亡他の地域についてもより長い言疎と倒IJ資料は30 Kmと 50Km閣のj膏における十分な変動

機栂を知るよりも先に必要とされる。この張動が世界的規模であるこ?とは疑う余地なく確められ

ているようにa思う c しかし亜熱帯の緯度における特徴は.少くとも北半球~~\，てはぼやけている。

首尾一環した..白写は南半球に対しては資料の短かさKよる解釈の困難さにかムわ6ず研究の結果

分かってき℃いるように忠われるc

結局この振動の根源にはまだまだ有可解なことがある。さらにこの掻動の発生の知識を深めるに

は 1)太陽紫外線政射の起りうる週期的変動を視IJるための努力をなすべきこと。 2)熱帯成層

;詞て咽卓越する変った力学的状態の下で熱帯子成層圏と一年の加熱されるサイクルとの応答を決める

ために理論的研究を行なラベきこと。 26カ月振動の原因についての組織的なぼう大な研究はみ

わく的な大気の神秘性に解答を与えるかも知れないばかりでなく気象及びSpaceresear.ch 

の他の分野K思いがけない利益をもたらすに違いない。
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あとがき

第4巻第1-Jきの発行が大分おくれましたのでおわびします。長期予報の問題につーいて民こ5こ

ー二年の気候や大気大飴滋K関する国際会議等にもみられるように各国とも真剣Ufζ取組んでお

りますがそれぞれいばらの道を進んでおります。そしてより基本問題へ，また方法論のフイロY

フイーさえ:論じられる程です。哀を返せば我々関係者!'Cii:洋々たる前途がある時です'"今回の編

集には幸い最近とみ(!t;:"pーズアYプされて来た熱帯・成層圏における 26カ月過期について特集

考とすることが出来ました。ここに紹介者K甚深の謝辞をき邑ずる次第です。

最近の値より目ムード11，罪白ない本誌の発行にも及んでいます。とにかく会債を上げずに皆様の

婆護を縄柴に反映させたいと忠いますので編集にプラズになる御意見をどしどしお寄せ下さいp

なお.渥ればセながら下記K昭和39年度の会計を御報告致Lますが今年度の会費未納の方はき

っそくお送り下さるようお願いします。

会計報告 t昭和会 O年8月31日現在J

収入の部 支出の部

昭和38年度より繰越金 35;090円 グロスベツター印刷資 '93.600円. 
昭和39年度会費 79.700 事務連絡費 1.570 

貯金利子 発送関係費 3.535 
d 

1.665 

その他 1，100 

昭和40年度へ繰越金 16.650 
， ・E

計 116.455円 計 116.455円

(次回は早急(!t:プロッキング舵闘する編集を予定してドますj
.，.: 
・"

編集子
，'， 
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