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最近 90年の大気環流の変ぜ

紹介 田辺三郎

cl1~描 1 要 a ・ J ・-

乙十 品慨は 1'87 1-il9 6向 90年間的月および7月の商品時海面平均紅
一・
，、三 分布図 (7(fN -5 cfs)によって大気猿流の変動を解析・したものである。主なる結条は恥の

、

r，.-:- とおりである. ー 王 、

1.1 1月kついて ・ 柿 -. ・.

a) ..1 0年・ 30年・ 90年の平均図を作ると.90年平均と 30年平均では.著しい差

がある.ただし本世紀舟御坊1;長期変動の中間にあたるため.1 9 0 1-:1 9 3 0年め80

年平均函ば90年平均図とあまり差がない。

.' b) 大気漂流の長持夜勤ま非常に明らかである。主な点は110年末の傾向kして，帯状指

郵政2降下しているととであり.][:樫低圧帯と亜熱帯高圧帯が赤道方同時り，また南北

両半球の傾向が同ーであることである。また南方地域の大気活動中心位震設ま・ 90年内
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ーに完全な波動をしている。

， c) 大気環流には著しい22年居期の揺動がある。緯度留の平均帯状指怨から昆ると，特

JjIJI'C明らかで，太陽活動の第一次極大年は偏西風謂く.第二次盛大和主傷西風強い。

d) 大気環流の変動と太陽活動 11年周期とは密接な関係がある.ただしとれは長期変動

I'C従って変化している'0 1979~1'900年と 19 3也....1960年は一致しており

190'1-1933年は非常に違っている。括的保じた2時期は 11年周期ヵ泊駒場

瞭であるが.190 1-1933年は2波周按jt);明らかにあらわれている.

最近20年の大気環慌の変化から，中国のこの時期の気侯変動を解明することができe) 

P 

』

'h'

、銀

. 

る。

※ 近9.0年大気環緬ヲ掻動(上)・気象学報第34.巻第4期
1964.年11月 . 

および
'近90年大気諜流的振動〈下") .気家学戦第35巻第s期

1 9 6 5年5毘

-1-

. 、



0・

. 

• ..1.2 '1月について 1 

. 

り 大気譲侃の長銀援動κついて・ 80年平均図を作ると.それぞれ相当の差掛ある。す

なわラ・最近80年 (1981-1960年Jの特徴は・北半球大洋上の車鮪気匡上

ー昇し三ヨーロツバ大陸・北アフリカおよび車種拘帝気圧下降している.南半球では南大

西洋と太平洋南西部民正上昇.その他は著しい下降泊2ある。

.. '. .b) 大気翠流町変動は;大気活動中心の位置と・帯状指叡〈生0-'70首および30'-・50匂

によって判断t探る・，この 10年移動平均面線を作ると a明らかな周期変動がわかるー .ι 

主な周賜ま長期変動・ 22年周期さらにはプ'リュッタナ一周期がある。....

c) 束互の大気活動中心位量の変化と気圧偏差図は，最近60 ~手( l!IOI-U6併手)の

中露め気偉変動をよく説明している。 30年ftlt北太平洋高気圧が曜も強く iζの時期 " 

は印度低気圧も深<，そのよとの両者の活動中心位置は画Z偏っていた.これが中国の 牛

大部分の気侯を暑く少雨にした。 、 ー . 一 - J Jl 

2.1月の大気環流の変動 i 、 :・ : 

2.1 はじめに

大気援流月永年変化に関する研殉ま，最近10年来.観測資料の整理刊行κ伴って.活

一発になうている。しかし過去の多くの研究は北半球あるいは南半離の個々に止まり，また

f 期間もあまり長くなかった。ただE・2 ・LMVは最近2.00何世界気候変動と大気 ・
環流の関連を研究している。著者らは太陽活動の長持夜勤との関係をしらべており..特定

大気環流と太陪活動 11年周期との関係については，目下のところ統ー個な研知2ないの

l でが分析の重点をことK置いた。"，.

人、 Jまず 187 1-1 960年にわたる連続9-0年の南北両半球め海面平均気圧図書t作った。

噌 期 ttA・serrpの海面平均気圧図， World Waather Racord， Monthly 

Weather Rav土aw.NOTOSその他によっている。

作製した図lま種今の観点から，基本町κは信用してよいものと考えられる.

2.2 30年おまぴ9.0年平均図.

l 図lは 1871年-1960年の90年平均 l月気圧分布図であるーとれは過去K刊行

された80年おるわは 40年王子均図と大差ない。ただしとれは， 30年あるいは40年平

均図þ~t表住を示しているというわけではない。過去の平均図はすべて本也記始の 30年

あるいは40年の記録によって作成されたものであり，またとの時期は長期変動の過渡期

に当っていて.このため始にのペた結果が得られたわけである。このととは国2から証明

:できるよ図2a-cからはっきり分ることは，'1901-19-80年は90年平均と最も

.似ていることである。またそれぞれの30年平均図を比較するとその差が非常κ明らかに

なっている.. 
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まず図 3tt示すように，前世紀末の30年から本世紀始の 30年までは大循環が強まっ

ている。すなわち高気圧.地域は気圧止長し，低圧地域~t安正下降しているa アリユーシア

yの北方は 10由上昇し，アイスランド低圧帝は深まっている。またアプνス高圧部主強

まり .γベリ 7高正部も強まっている。
(4) 

過去κおいて多くの著者はこの事実を示している(例えば.D.A.Wagl:l;&>t・.R. Sc~ 
(5)，_ ~... _ _ _ ~ _ _ _(6) 

.herhagおよびL.Lys gaara.'-) 

，また外の多くの大循環κ関する研究も，この時期の北大西洋ヨーロツパの緯度方向の気

流が盛んであるとしている。

一方.南半球では太平洋と印度洋の亜熱帯高気圧が霞方向K移り，南大薮詳高気圧は反

って赤道方向κ偏っている。

~K本世紀始の 30年から最近までの 30年の変化傾向は異った状況を示与ている。

特に大西洋では変化が著しい。すなわち図3bによれば，アイスラ Y ドとグリーンラy

yー号は気E上昇して中心部は+9mbとなっており，アゾνス高庄和主気圧下降して最多

は一生虫bとなっている。

ーとのことは当然翁西風強産κ影響があり，例えばao"Ett沿う 500- 刊I"'Nの気圧差は

¥190 1-1 9 30年は 15.6mbあったものが， 1931-1960年で捻2.3曲となっ

ている。とのー外アジア高圧替は引っづき強まっており，アリューγアン低気圧は更に深ま

っている.

以上の分析の結果.次のよう花見られる。すなわち~ a 0年平均図を作ると，それぞれ
大きな変化がある一。 1901-1930年は変動の過渡期K当っていて，とのためκ，こ

の30年平均の 90年平均に対する偏萄ま比較的小さい。これから考える丞.9 0年平均

を剰用することが出来ないときは .1901-1930年は長期平均を示?代謝抗30

.年と昆て良い.

2.3 大気還流の長妓援動

大気環流の長期変動については多くの著者の討議訪2あれー殻Kは太陽議動の長期変動

周期すなわち80-90年周期と関係があると見られる。

著者の抵った時期は，太際活動が強から弱κ向い，さらに再び増強した時であるP

国告はそれぞれの大気活動中心位歯の 30年移動平均図である。非常氏自主っきり分るこ

とは 90年間においt，アリユーてシアン低気圧とアイスランド低気圧が会鷺傾向として南

西方向に移り，南大西洋と南印度洋の高気圧が北K動いている。このため総体的には気圧

中心がすべて赤道方向K動いたことKなる。.

ところがシベリア高気圧・南太平洋高高圧および赤道低圧帯Il.ぷ対の動きがあり.また

※ 紹介者註.後述の帯状指数~tついての註を参照されたい。
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前世紀末から現在までの90年間κ一周期乞形成したようκ見える。

領民ば赤道低圧帝は 1871-1900には平均として6.8"SKあったが.1 9 11-

1940年Kは 14.3もに移り .1981-1960年Kは北上して 10.~S となっている。

.非常に興味あるととは，赤道低圧帯と南太平洋高圧帝が南方波動の主な成固となっている

ζ とで・躍は南方波動と最も関係の深い区域である子

これから見て，大気漫流の長期変動は次のように分けられる，すなわち，

第一品主，南北両半減の中高緯度系統の変動であり

第二種は，南方波動範囲とその直接の影響を受ける東亜地匹の変動である

南北両半球大気環流変動の対称性

大気遣涜拘変動について緯度氏関して見るために，緯度10度毎の平均気圧を求める。

図 5は 70~fから 5C印 κ 至る各緯度平均気圧の 10 年移動率均曲線である.

ー図 51'1:よると，.4(fNと70'叩は変化が相反した傾向を示しており.10年移動平均値

の相関係翻士一0.¥10である。 さらに興味あるととは南半却の中錦度と北半球の変化が相

似していることで必り.格闘係数を示すと， 500Sと也げNは+.0.79で:あり 5lfsと

7ffNは-0.78となっている。

一方lI1'Nから 20-3cf'sまでの変化は異っていて， 90年内K2コの波動，すなわち

400-会5年周期の変動があるように見える(lぴNと1o"Sの相関係数は+0.78を示して

いる)0 

ヰ砕球中部継の中聞は地上信扇風帯であって，中高緯度の気圧差は偏酉風の強度をあ

らわす。 ζのため生門れの気圧差を帯状指EFする。
また南半球については十分な資料がないため30-500Sの気圧差を以て示すこととする。

この帯状指数の 30年移動平均(図6)からすぐ分ることは，北半球では 90年来偏西

風がー直績に滋少していることである。 1871-1900年の+30%から 193 1.-

1960年の-40%となっている。 ー ・・ ー
~1 

ところで図5から分ることは J 町内の気圧差が大きいときには8刊のの気庄 一
童話ま小さく.この反対も同様である。もLも南半球の中高緯度の間にも，この傾向と類似

性があるならば， 30-500Sの気圧差の有噺の増加は， 5 cfs以南の偏西風月減衰を示す

2.40. 

紹介者註，くわしい説明がないのでよく分らない。

紹《者註，気象庁においては，帯状指数(東西指数)として 500由について 40

- 6ifNの間を用い，アメリカ気象局て廿手OOmbについて 35-5!fNを用い

ている。また南半球では例えば南アのE.VowinckelKよれば，地上気圧

によって8ト 5508の聞を用いている。俊民する緯度予苦によって差のある明2

ある。

※ 

※※ 

-、
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2 

1891-19000 

~ 

1901-19100 

mb ことκなり，当熱のこと

として両半戒の状況κ差

があることκなるのだが.

との南北両半球の気圧変

化の対称性を説明するた.

めに図?を作ったわけで

ある。図中最下庄の曲線

.は90年平均気圧の南北

プロフィルであり，この

一一4

南
半
球
帯
状
指
数
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1931-1940 

..J) ... 
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(7) 

プロフィルt士他の多くの著者の計算とほぼ向ーであって.図 7の点J綜i主主，テエノアスキー

の平均値である。

さて図7からはっきり分ることは，最初の 30年の正偏差は，主として両半球の高庄帯

の極側，すなわち緯度40-5ぴ前後にあって，高圧荷の赤道側(緯度8ト 200) I士気圧が

比較的低かった。これは高正予告が高緯度に偏ったことを示すわけであって.本世紀の始は

正偏差城主赤道方向に移っているo • 

(8) 
D.J'.Shov自によると，北大西洋およひ・ヨーロツパでは，いわゆるr薪移現象』があり
30年平均気圧偏差ヨ士次第K商代移っている。幽 7から介ることは，北半誌では確実t'C.南

移現象があり.南半球では逆K北に移っている。すなわち南北両半球でロ赤道方l司氏移つ

。s

毎 10年純度随平均気圧備活荷主プロアイル
(平均値:h1871-1960に主る)

。
N 

凶 7

由
凶
戸

I
M
唱
由
。

F 寸ト-tt一七-L
CD c:;国司に0
・~ CC. tC払 ご)・・
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帯状指数 (30年移動平均)
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ているわけである.笑捺にこの程の現象は，袈逐気U肋鉱張氏よって可能である (H.c. 
@ー1))

Wi llett ) 0 

.0 第 lの30年は磁極気読め収縮期であり，第3の30年は礎櫨気流の拡強期で.本世紀

始の30年は両者の中間K当っている。

興味あることは.D. J. Schoveは 19世紀中業κ譲極気流の拡援期があったとして

、、る.
R.R.Lambの図から見ても .ζの時期には北大西洋亜極低圧帯と亜熱帯高気圧はとも

に南K偏り，とれば太陽活車問長期変動と基本的に一致ナる。

すなわち太際活動が掛ら弱κ向うと，譲極気流は収縮し，弱から強氏向つては豪極気

日ðfiiJ~発展する。そして両半球の傾向は同一である。 ¥ 、 A 

ここで長銀夜勤を長期周期と見ることについて疑問が残る。なぜなら 90年釆帯状指数 単

はー直鶴に下降しているからである。ところがこの穫の長期の大気譲流の変化の特徴は循

襲性のものであって，表直上の可路島程というわけのものでもないことである。正偏差域

ィが南下して低緯度K逮したとき，高緯区民別の正偏差域が現われても良川。これは太陽熟

点 1i年濁期の過程と似ており，実際K図7では，ヰむ半球高緯度it，近年確実κ新らしい

‘ー正偏差の区域が如フれており，これは新らしい長銀掴期の開始を意味するものかも知1な

、、-
a s 大気現流22年周期 ‘ e今
著者は.過去の大気褒流22年周期の研究Kついて，詳しく討論したことがある。図8

-J.i各大気活動中心の位量と帯状指主主の 10年移動平均曲線である。図8から分ることは，

大気活動中心の少なからざるものに 22年周期があることである.最も明らかなのは帯状

指数であって.太際活動の第二次極大年Kは偏西風強<，第一目立極大年には偏西風が弱い。

偏西風が強L侍はアイスランド低圧部li北偏し.シベリア高気庄は南.倍する。赤道低圧

1・ 一部主東偏し.その他の大気活動の中心にもそれぞれ反映している。一方南太平洋高策圧に

も明らかに 2.2年周知2あり，帯状~数と太陽活動 2 2年j周期との関係は図9Kよって十 沌

分昆られるととるである。

、2.6 大気還流変動と太陽活動11年周期との関係
U~-一一

これについての研究は非常に多いが，全面的な研究の行なわれたものがなく，著者は90
~~ Q令・

年の資料を使って検討した。そしてF.Baurの考えに従い・またMuller-Annen

九Mふ~究を参考叫た。
目下のるとるは l月のみであって，全面的ではないので， 1月の太陽黒点を使用してい'

るが.3年の力嘩平均を使っているく例えば.a. b" cが 8年連続の太陽黒点であるとす

a+2b+c 
ると '--~4ナーを以て b年を代表するものとする)。

とのようにして平均したあとで，.1 1年周期の平均との偏差を求め，偏差に従って配列

- 1.0-
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大気活動中心位置と帯状指数 (10年移動乎均)
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すると表1のよう Kなる。 ζの中で正偏

差最大年をMとし，負傷差最大年をmと

し，正偏差年はMの左右κ.負傷差与は

mの前后K示してある。

次K帯状指叡と各大気活動中心位置を

この表UC従って配列すると.これらと

太陽活動11年周期との関係がよく分る。

とれらは 187 9.....1 900年.1901 

-1933年および 1934-1960

' t 

-11 壱 。
主高年 次高年

e ，。
主高年

年のa産階κ分けることが出来，・それぞ 月

れ2-3::rの 11年周期を包含している。 民

，図9 帯状指数の22年周期

・， . 

表 1・ 1 1年周期年代配列

m +1 +書 -'-2 -1 M 

18'79 80 81 82 83 188岳

1889 90 91 92 93 189岳

1901 02 ~4 05 06 190 '7 
1912 13 場〆15 16 17 1Y18 

192岳 25 26 1927 

11:134 35 36 1937 

UI4r4 45 46， 47 194.81 

UJ5生 55 56 ! 57 1958 
』・ー・

そとで各大気活動中心位置31¥摘の年

次i(卸す.て.それぞれについて加重平均

して.1 1周期平均との偏差を求めて配

+1 +2 +3 -3 -2 -1 

85・ . 8・6 87 88 
95 96 97 -98 99 00 

08 09 10 11 

19 20 21 22 23 

28 29 30 31 32 

38 39 40 41 4t2 43 

生9 50 51 52 53 

591 60 61 62 63 

列したのが図 10である。同様にして図 1111帯状指数の状況を示している.

これらから分ることは・ 1901-1933年〈図lけでは 2波振動が特に明らかで

偏西風の最も強い時!tm+2.. M-2とM+3.m-3年であり， ζれは太陵黒点極{直年

の中聞にあたっており，弱い偏西風』ま}.{-1.Mおよびm-1 • mi(あらわれている。

ー美氏国11で第l段 (18 -7 1:1-1 9 0 0年)と第8段(l匂 34-1960年}を見

ると，ある程度似ているが，第2~の時期とはかなり異っているのが分る.また符即興味

• -}2ー

庫、有
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+2年κも比較的弱いところがある。そしてM年とm年はいずれも正偏差を示している。

また 1 1 年周期〈波誤1) の位相は第 2段目の期fれ逆になっている。総体的κ ，第 a~元

自の時期は 11年渇期内で，対比の最大は M対M+3年であって.M年f:t録直属.強く，ア
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図 11帯状指数の太陽活動 11年周期内の分布

. (ー-一ー調和分析イ盛， 一一一ー実況)

+3年は情況が相反している。また第u注目の時期である 11:S7 8-19 00年は第8段
白の時期に比べて准動が 1-2年先行しているように見える。

'このようK見てくると，大気掛intと太傍活動 11年周期とは密接な闘係があり，ただ長
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ぷ〆網膜勤の影響を受けて，援助り醐が変化しているのもある。

2.7 最近20&手の大気麗流の変化と中国の l月の気侯変動

著者の研究によれば，最近10年の中国の l月の気温は40年代氏比設して著しく下降

マーしている"図 12によると .40年代は梼者Hを除いて一大陸東部。気侯ll50年代κ比ペ

て暖乾であり，気温最大偏差は ~fO札とに達し.降水茸も 40%以上少なかった.図 13

ーは告 0年代と 50年代の気圧分布差である.はっきり分るととは .γベ事7高気匡は回全O

年代は 19回年代K比べて6mbも低しその位盈はまた北東K偏っていた個8多照)0 

須田建によれば，日本の最近10年の気温I~ .岳 0年代K比べて高いが .ζれは最近10

年の極東のma.jor troughが西tt信っているためとしている。-著者の研究Kよれば

..J.. • 4， 0制加北アメリカの冷空気のI閣が特別κ強く，とれば図13でも伽.そして附

J --L: 年伽北アメリカでは 1020時正締1帯状陥つでいるが，鎚10納ま断続胞な
:小中心があるだけで，これが両大陸の冬季壊流と天気K差のあるζ とを示している，

〆
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3: -， 7月の大気環流の変動

8.1 長期平均図

まず鴎uc示すものは 187.1-19 60年の?月平均気圧分布図である。これは 90
.ー枚の経緯度格子点の平均をとったものである。次11:30年づっの平均気圧の匂 O年平均に

対する偏差を求めたのが図zである。・.

一罰 13
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1871-1.96Q年 90年7月平均気圧図
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図 2 30年平均偏差図(単位mb，平均は 1871-1960年による)
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図3 相次ぐ30年平均の差

この図2については，第1の 1871-190併向 30年は.北太平洋高気圧強度は 90

年平均と大差なく.大西洋高気圧は非常に弱い。またヨーロツパ南部・北77リカは正偏

差域となっている。北アメリカは全域にわたって気圧低く，南半球では亜熱帯高気圧が強

く，特に南太平洋では著しい。

次K前世紀末から本世紀始めまて也大循環κ大きな変化が起ってL、る。

図 3aによると，アジア大陸中部パルハγ湖付近は気圧の上昇が2-3曲ーに達してお

り，北大西洋も気圧上昇している。南半球では亜熱帯と中緯度の気圧は総じて下降してお

り，特に南大西洋では6mb I'Lも達している。
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第8K最近の 80年を見ると，図3bl'Cよればヰは平洋Uヒ大西洋の高気圧は馨しく強

くなっている.北77リカ11前sO~手K島ペて~ mbも下降しており.北アメリカほ引き
つづいて気圧上昇している。

一以」赤した変化が，すべて環流の変化であると説明することは出来な也、というのは

ー明らかK記録の少ない地域では・特代大洋上で11.解祈の不正確なことから誤差を生ず

るおそれがあるが，ただ最近の60年間11.北半球Kついては比該田正穫と考えられる。

とれは色々の著者の論文と比較して分ることで.例えば 1901-1930年と 1931

"":'1 9 60年の差は K.Wflge の計算と一致するし，その他多くの~lがある。とのよう

な結呆.以上のべたような環施η差1'1記録の誤差のためではないというととが分ったと

思う.

3.2、緯度閤平均気圧

図告は 1871-1960年の90年を 10牟ずつI'C区切った，各10年毎の輝度圏

平均気Eの.90年平均I'C対する偏差の南北プロフィルである。範囲a，5'Nから 51fs

までとってあり (70加は 65-750Nを . 
mb 

示してある) .緯度座標は緯度聞の含む.

面積氏比i!庁るようにしてあふとのた

め.との偏差のプロプイルと基綿の包む

面積1'1.大気質量肉増読を示すことKな

る。著者はこのプロフィルの資料の信頼

度を調査するため.Bannその他の計

，
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算値と比較し，特に信穆誌の高い 19!31

~1960年平均値と比ミうですると.似たよ

うな結果を示していて，各著者の緯度圏
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平均気圧の 19 3 1.... 1 9 6 0年平均値

K対する偏差は北半球では 1mbl'C必きし

ていなかった。ただし.40 0"" 5 008で

f1 .最近30年平均値tt高い鈎司にあっ-

た。資料を取扱った90年間の最在め20

，年の記録の信頼度は簡単には結誌を出せ

ないが，それ以飴1.特に北半球につい

，ては信頼度が高いと考える。

次K各緯度閤平均気圧の長期変動を見

白ょう。図5は韓度圏10年移動王子均気圧

~一、

ちg

毎 10年緯度回平均気圧偏差萌北プ

ロアイル 、
関4

-HJー

である。
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曲 ・7ifNの長期変動は，前世紀東宮気圧が比較的高

TmJ;Uh〈ハ~ し以後下降し，最後にまた上昇し七いる。そして

ヤへ川101 全体と……肱動向。
ぷ 6刊 6れもほぼ同様て制 .30-5白州向と

~・ ー/ しては上昇的である。 20~r -30もの広い熱帯地方
初旬1012ト/ー¥...r-'

~- 一二 … a は全般的κ長期預向は下階ヨであり .5ifsまでは

J ん{ヘ/叶;;;;4m下降傾向は非常に著しい。また岳 0-5008 I'Cf:t30 

3べ::;ν~♂ん 年前後の波動があるように見られる。傾向

い ~J~J:::irN販制初日った機能示し…
次1'(40-711'Nおよび30-511'sの気圧差を以て
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次に図71'(示すように，帯状指数を太陽活動の22

年避義あわせて・配列すると・非常に明らかな関係

が見られる。ただし I8を2段K分けて示してあり

また図?の数値は 5年移動平均篠の 90年平均値κ

対する偏差の百分比で示してある。

北半球および南半球の帯状撮l{( Inおよび 1a) 

い¥)…~レヘ.....，1012 として・毎年7月の帯状指数を求め，この 10特
“f¥..J ~~~~ 00 動平均値をとると図6が得られる。

的 ::;:rへ~〆ヘ~ 図中 hおよび 1sともに.1:}0年平均値に対す

一\~ヘFサ1019 る偏差の百分比で示してある。200g 

1018 容易に分ることは.Inおよび 1aともに総体的

γχへ~九、 に上昇している。さらにこれに加えて h崎氏招
¥A  … らか陀規則的に 20年前後の週期変動がある。 13.

1i9W/V::240・s … o年以前山一…動をし/ペ V A'¥ 1016 ている。
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の相反した状況は亜熱帯高気圧の位置と関係がある

と思われる。
緯度回平均気圧 10年移動平均悠図 5

3.・8

大気活動中心の位置は.大気裂流状況の良いt鴇となっている。そとで簡単K長期変動

大気活動中心の長期変動

を~fd じたL 、。

※ 中心0は 1883年.1906年.1928年.lY 48年としてある。
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i包半球(左)および商半球〈右〉の

帯状指数E太陽活琵22年周期との
関係(右側. 11主1$13-191号，

2 lt. 1 9 1 7 -1 9 6由》
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b・6 ・ー 伽喧 ヤー・炉ー トA ト圃晶 .... ..・・
∞白色。由也喧喧喧喧'
õDù5 o~N 世品明白
OOOOOOOOO  

‘ 

南
半
暗
唱
帝
状
指
数

、
ι
m
d
T

帯状指!'{101:手移動平均値

(偏差の百分比で示す)

図6

図 8ai:l 7月のヰ併球のs主要活動中心・す之わち太平洋高気圧，開産低圧帯，および

大西洋高気圧の中心の経線度の 10年移動子均itiI線を示してある。 ζれらの変化は一致し

ていないが，ただ 1月のように活動中心が終始一方向κ:ちコているとい5わけでli.ない.

例えば太平洋高気圧は本世紀の最初から・総体回傾向は南K移って.いるととであ;:;が a前

世紀末は反って北に移りつつあった。また金紋的K比較的短い周期変訟があって'"O~手~

V
W
J
E
r
h
v
v
h
u
p
v
d
話
b
ふ

P
K
L

3 0年と不同である。

次K図8blj南半球の8亜熱帝高気圧緯度の 10年移動平均砲鎮である。過去の著者の
・4η
研究によって・ llCfw. 2 (f宵および7(fEを以て，南太平洋・南大西洋および印度洋高

気圧の代表となし，これKよって前2者は明らか¥'c.太陽活動の長島膝翠j周期と一定の類

似が見られる。そして太陽活動の強L号は高気圧南備し，弱い時は北偏ιている。
~y. 

次氏東亜の大気活動中{;の辺界の位崖f-t.中医b気候変動K重要な意味を持っている。

図 80は太平洋高気圧の西端・南端と印度低圧帯の東端・ヰ闘の 10年移動平均歯結を

k 

ちが

示している。

多くを説明しないが，長期変動が明らかで，特に太平洋高気圧の南端の変動は是も若し

L、。

紹介者註大気活動中心の辺界をどう定義しているのか・との前文副主紹介されてい

ないが.次の文献によると思われる。すなわち王紹武，気象学識 ..32(l96~.

19-36" 
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眠、 る偏差図を作ったく図 10) 0 なお国・9氏ほ 11151-1960年平均気庇分布を示したa

さらK図 t111 I買持期の降水量偏差を示した。

‘ . 
、・-

一¥:1901-1910年‘・

この 10年聞の気俣の特徴は，図 11 a.の示すように，長江中・下流域信多雨.長江上

流・華南および華ヰf:j:f少雨であり，また多南地帯はー殻κ気温が低い。こIf)'1 O~手陣主太

平洋高気圧の南端は北上しており (1901-1910年の太平洋高気ffi0南端1121.5'N

であり.190 i-1 9 6 0年の各10年間で最も北K在る)0 国10a.で見ても・太平洋

地区の気圧は総じて負偏差で， 7リユーγ7ン地区の気圧高く，太平洋高気圧は弱くて北

偏していたことを示している.

1911-1920年

戸

-
A
.
ず
』

J

-
d
 

との時期:f.託~7可流域および長江上・中祝誠は少雨で.華南は多雨であ@・多南区の偏

豊島160%札.l:.1'C達している〈図 llb)0 この 10年間の太平洋高気圧の商端は依然とし

て北沢偏り.殆んど前 10年と問ーで，海占の気圧偏差分布もまた前1()与と類似してい

るo

1921-1930年

この 10年間の特徴1'1.中匡庫ヰfY.>高温多雨であり，長江下流の冷少雨.南西中国の多

'雨である。 ー ー'

気圧髄差から見ると(図 10c) .明らかに西太平洋において，東西方四の正偏差帯が

あり .ζの偏差域11中国東岸において20-400Nの間を占め.ヰヒ太平洋令部・北部およ

び東宮何気圧はすべて魚偏差となっている。大気活動中心の辺界から見る!:. 40 (fll以南

では西端tま商代儲っている。

この時期の著しい点I~ .気温が全国的，.c 高いことと降水量の少ないことで.降雨~t つい

ては.僅かに黄河中流域の湾飽部と中国F純一駒:多雨である(図 11.d.) c . 

気圧偏差図から見ると(図 10d.) .太平洋高気圧は特別に強く.印度低気圧帯もまた

1931-1940年

k 

h雪F

深い.

ただ印度低回苦の北端が.特Z収北に偏っていることから昆て(印度怪E帯の北端は

1981-19 会 O年でl-:l岳 9.~N であって， .1 9 0 1-1 g 6 0年の各lD'年闘では最も

北偏している) .当然華南・望書北は多雨であり ，r佐荷流域主少雨である。
また実際の偏差κおいても，京都沿海地匹は少雨帝となっていて.こn隠すべて太平洋

高気圧の強大と異常K商に偏っているととから説明できる.

19岳1-1950年

との 10年は中国では最も履い 10年であり， 7月の気温もまたー殻民高く，僅かIt長

-25ー
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江下'~iE.に小さい負偏差域があるだけてをある。

降水量註ま長江・准{可流域すべて少な3・3雲南と中国南西部およひ嘗北が多雨となってい
る〈図11e )。

気圧偏差分布および大気活動中心位置から見ると，特徴の基本は前 10年と大体似てい.

る。はっきりしていることは，降水量偏差分布は，すべて印度低圧帯の北端が北に偏って

いることから説明できる。

JR土の分析から分ることは.大気環流の変化と中国の気候の変動が一致していることで
あり，これ.a.気侯変動を合理的に説明しただけでなく，少なくとも東亜の大気漂流の差が

観測と解析の誤差から来℃いるものでないことを説明していると言える。

. 

. ・.

A 

R弘
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1963年1月-2月成層圏昇温期間の

一・

.エネルギー的研究

紹介中村則行
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資料と解析

3，ー結果 成層圏

'4 結呆 対流圏

'. 5 黍芭方向のエナージテックスの変動

e 対流圏プロツキ:/~と成層圏昇F誌の.関係

? 大気の平均予午|函循濃

. 
' 

2 

-ム

地

、

結論と集約8 

.町.

ー'

1963年1・2月に亘って.30Kot ( 10曲)以下のAz.AE .Kz .KE間のやりとりを.

epectral energy eq u. at~on を用いて考察した。大規模な成層圏昇温(南北の温度勾

記が逆になり，極夜vorte玄が破壊された〉が1月中央に起つ紅。

850曲から 10mbに亘る8層の 5日毎のData.が用いられた。水平の風の場は.\地衡f~近似

1.はしがき

成層圏昇温現象の解析例が来だ少い現在.二仁;立y)主ケース・スタゲイの意味を持ち，また豊富

な資料を用いて可成り詳細なエネルギー鰐折が出来たことも貴重である。(紹介者)

-28-



とmodifyした武線函数を用いて求め，垂直ilE型揚(iあ'd:t)は断熱法とω-e屯を用いて求め

た。

エネルギ一変換の変動を高度月Ijに見ると昇毘の前と期間中，下部，中部対流圏ならびに中部E芝居

闘は傾圧的な活AIう領域である。との領域でのエネルギーの主要な流れはAZ→A.E->白--Kzである。

しかしながら，温度の南北傾度が逆Kなると，成層盟のこの部分ではEEZは急速に知つれて他の形

のエネルギーになる。全期間中KEはまの上方への f工は五によって対流圏から成層置へ楠給される。

:上部対流聞と下部成居酒\~全体として昇温の前後を通じ n9t なエネルギ一変換に殆ど効力ない

が.こ与でのエネルギ一変換がKz--oKEであるので原圧効果があるらしい。た統国から成思議への

エネルギ-flはXは成居間中て起きているエネルギ一変換過程に比して大きいから，成局砲のエネ

ι ルギー!反支に重要な項と考えられる。

手学4

対流圏中の高緯度プロッキングと成層趨昇混開始の関係が.500曲帯状風の緯箆ならびに時間

.による変動と中古5対流自および牛-;rzl苦留の平均垂産流(d.p/d.t)を比較すること・によって示され

ている。主量車運動場の活動が増加するど，対花田の7"ロッキングの開始と成層国の宴箆が伴ウ亡起

きている。成問昇滋の原因にあて此るようたこの潟係についての解釈を若干t諒してみむ

~9 6 3年 1月中央の成居間昇患は 19 :;マ年および.195 8年1月のそれとよく似ている。す

J なわち擾成J苦闘全般に亘る異常昇毘の突然の出現と極夜思桂渦の完全鼓援である。 1962-63年

冬の昇混は非常なE識笛:.t:起っており，この解析についてはFir:.ger an'd で坦菅直198c1:部叫

.を参照されたい。

一個々のケースについてはRe吋 .Wolfo ani Nishimoto (1963).L:te弓rO田4).. 

Miyakoiヰ(196生). S 6 k.i J; II C h i ( 19 6 3 )等の研究がある。これらを集約して第1表にか

Lげる。

第H受成庭園昇混現象の研究l'C用いられた究科の集前

ra tes L告Vち1;;; 、¥lerticalm.otion Wird ff.ield 

E芯1N25Jan--9?ifo 1957 50由.5-iiayin七er"!;~~; 江diab呈tic・ ge ostro;hic 

M l一色2Jan1958 18ト9:nb，トoo.y1!!.加工 γ々 1cr:ege.-唖qua七ion. di Yerge!!rt * 
s 1-31Jan 1958 50:!ib.e.aily adiaba tle • ge 0:3 tr CJIIIUC 

L 17 Jan-14Fcib 1957 100.50.25己主.cIaily adiabatic. ge∞t r，，;phエG

J -L 2Jarト 26}'eb1963 100.30.10:nb.5-My ons ga:-e; ua t i on sもr令!UlJ !un::も10[¥

iロter明l.l adi'=lbaもio geostrophic 

• Adiaba tic refers tv 七e;br.iq，ue U'もilizingせ19.dif.ference bcもWヨenthe 110も唱:tla:xl the 

horizon主ally3.d'¥(¥lc tsd teロJlSra t・ure恰 E申 my，

• Equa~ion of ~.品 inui ty an1 oL'1ega eQua"もion301ved s io.ul taneousl y. 
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これらの結果を第2表κのせる。
-、、

Ta bl e 1 における研究の結果:エネルギ一流の.-;.~還期間

の平均値
単位:erB-jmE‘ 
S' J-L. 

<AZ "AE> 
<A..E .KE> 
τE 

<lζE -Kz> 

<K.z -Az> 
l'z A

V
V
L
m
 

4〉

第2表

+ 3.5 
+4.0 

+ 9.1 
+岳.0
+6.0 
-7.7 

+4.0 

+ 3.0 

+0.6 

， 

I 25J-4F 1957.日):nb.

2詰J-2aT1958.189-9nb. 
・1町-2町 19回.底油.
‘17J-27J 1963，100-卸 rib.
s Inc1t1de日 ter四 1n701v~~.o6ridionaエ circuユatians.

M2 

+ 2.4 
+ 0.2 
+ 5.2 
-2.25 

+ 1.0 

RWN' 

+ 8.9 
+ 8.3‘ 
+19. a 
+ 5.8 
+ 6.5・
-10.7 

ZThe au.泣lor's a tten t孟∞ waBcalled in r四1抑ぬ a~時er bY 
;.fuencl".(j.Atm::ls. Sci. 22.3胡-360)..Aユtiloughnot i.'i.cl叫，1311n tile 
起訴明日10nhere and in Tabl自s1むld2.1fue:::Jb.' B resi.l工tsa四句呂田-
tia工，1yin agreen:凱七 wi也 αlrdisc岨日iα1.， . 

avai1abl自，:potEln七ial

energy 

of zonal 

〈ゐzoATC> Az→AE (正のとき). Az←AE (負のとき)

1u 

-uk

“
 

A
 

ま

・

2
り

か

円記

a

a
s
u
 
でL
 

energy ed.d.y and zOna1 Az 

e11y kinet1c and z'o na 1 and KE 需、Kz

自d.dァ energyand propagat1on llpward τE and l'Z 

、地

第 2表からわかるように，成層圏昇温に際しての主要なエネルギ一流の動きはAz→A.'~KE-+

Kzである。さらに.l' Eが他の変換量κ較べて相当大きい。

昇混期間中成層圏でのエネルギ一流の径路は温帯対流圏のそれと同じであるが，昇温後のエネル

ギ一流は変化して・ Az←-AE+-K E-tKzとなる。したがって成層圏はKEのs1nkとして働き .K

は対流留から上方へ大量に締給される。 Oort(l964)によると，これは成層圏の長期に亘る乎

均状態の特長のようである。したがって，昇温開始前と却問中の少くとも 2.3週間は・成層圏は

Kの、s1nkであるとい5通常の状態ばはないようである。その間はむしろ長波の援乱がAをeKに変

えて自身の循環を維持するようである。
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B.資料およぴ解折 e噌

ペル川リ y泊自由畝大学軒てで.解酬析さ制れたぽ天気鯛図を用いfた凶ζd必カが'.30曲および10曲面の鶴は少いから帰

宅E余儀なくされ，との際昇混期間中も保存性を重視するので.いきおい昇温現象を蒋長づけるヱネ

ルギ一変化の計算も過少評fdしている恐れはある。

ー成層圏の基礎資料として 1月2尽から2月26日に亘る 5日毎の OOGYTの10←.3←.1← 
曲面のゼオポテンγアルと気混を用いた。データは1ffNtJ、ら極まで緯度 a 経度~も '10鳴に読み

之った。対流箇のデータはNationalYeteorological Cent~r でobjectlve IC 

解析じた天気図を用いむ但し必要IC応じて他のデータもカ献してある。

ー 風κ関しては・添字gを持つものは普通の池宮I風近似による水平風.添字Sを持つものは回dify

Lた流緯函数より求めた水平風である。すなわち
。 s=マ・(r -l マ'~n (1) 

また境界て・は厳密に地密演k伝定する。

一方，黍直流については，添字aを持つものは断熱法によるもの，すなわち

. ' 
， 

. 
ー

，一. 

. . . . 
• ‘ h 

;ぬ=(芸+V吋1/(去二号)

奈は考える酬を中心に前後48時間の変化より求めむ

また添字oを持つものは， ω-，eq より求めたもの，すなわち

マ円2山ω+午子伊=5恕鼠伊民Ev.引マ引守一マ¥jlV 川V'マ.マ帯矧誇剖) ω 

f‘';11 (P)~まE とも FκE 唇穫Z準値を用いた。

境界条件としては

(2) 

k 

、!請が.

地上?で

.p~o で

ω国 Vo・マPg . 1包:地上気圧

同式κよるωは各気圧面聞で求められ.(2'試によるωは100..80・10曲面のみで求められた。

，Wiin-Niel自白n(I964)の示唆により，成層聞におけるAz.AEの非断熱麓呆による生成

ω=0 

、、，. 
が求められる。すなわち

G(Az)=-ζAz oKz>oーくA.z"Kz>a.

G (.AE) =<A.E 0 KE>o・-<::"AE0 KE>a. 

(4) 

(5) 

たXし.'G(Az).G(AE)は封1申込Z.AEの非断熱生成量。

第8表κ討揖範囲等をか Lげる。

マ:水平徴分演算子.s 凶 ifieistream function " Z : geopo同 ltia:L・
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8.結果一成層圏 ー.

Fig .1およびZに種々の形のエネルギーおよびそれらの変換量を示す。成層圏の範囲は 100由

から 10曲までに限定しむ
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第2図 1963竿1月-2月に亘る成層圏のエネルギー

三‘変換過程の時間移動

また.F1g 3に昇温前後丹南北温度分布を示す。

21 26 11 16 
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8つの日を選んで，東西に平均した30mb

60 7080 50 10 

/ 

の気温を緯度の菌数として示した。
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胞は 1月1.'1日と22

.目.

Fig 1からわかるように胞は昇温の初めと 1月末では÷κ減っている。
自に最大になり.加のピークは胞のそれより 5-10日あとになっている。 AZが氏第に誤って

いるととから Zon al.な強い温度対比が破壊されたととがわかる。しかし.その誠り方は胞の'15

%に比してほ3:'80%にしか過ぎない。

Fig2を見ると lJJ2 '1日(Eig3を見ると南北の温度勾配が逆になった日)を境にして2・':1f)
期聞に分けられる。 1月2'1日以前は各量は正で大きいが，その日以後では非常rt.-j、きくなってお

り符号を変えるものが多い。

1月2'1日を分割日として時間積分し.摸国的κ示したのがF.l.g4およびE1g5である。

p 
Stra色ospher1c Energet10s 

(100もoI0mb..3(fto8d'N)
， 芭111色8: . 10T e r g'8 cm・包.
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F.I.g.4成層圏のエネルギー流ダイアグラム.

各量間の変換の量と向きはエネルギー変換率の時間積分により

求めた。

箱中の数字は 1月2日と 27日との聞の笑際の変化量。箱の上

隅から出ている矢印は発生または1育成量。箱の下辺の矢印ま運

動エネルギーの垂直tl.U玄。 破諒矢印は平衡から求めた摩議

. . 

による推定値。
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Fig.5.ぬl!leas Fig. 4 eぉ eptfrolll27 Jan¥U'.I7 t:> 26 Febnarv. 

ぷ1

両国ともRWNによる 195 7年1月の同種の図と非常によく似ている。しかし.我々の結果に

ついて 2• 3付言すると，先ずed"cIyから zonalへの変換量について地衡風近般による風を使

って出した量と・所謂地衡鼠的流線函割引による風を用いて出した畳との間に僅少の差しかみとめ

られない。この差が小さいことからエネルギー変換の計算に当って地復即易の収能主それ程重要で

はないが，と云っても，準地衡風仮定によって生ずる変換量の不正確さについては何等情報を提供

しない。水平風速場を求めるために改善された方法が当然必要である。

第zに.Im撚法と ω一明を用いて出した有効ポテンシアルエネルギーの非断熱建白主放射の考

えから予想される方向と一致している。 RWNは加の発生を見積ったが，その結駒主， ζ 与に計算

したものと本質的には一致している。彼等はTJ!'，の非断熱消失を推定したが，そ九も我々の計算と

一致している。 25-30K回以上ではAの発生があるが，より低い質量の大きな成層圏には中緯度に

暖域があるため.100曲から 10mbの聞では消失になってい志。

ー第3tc .‘ ~:.ïに中で t' E の項で表わされている 100mb面を通してのエネルギーぬとか喝幻は

は成層圏中. フているエネルギ一文換と主、ぺて大きな量である。この量は境界て喝じJEと考えら

れ，その大いさの段定が妥当だと考えられる限りでは，対流固から上方への渦エネルギー flux

は成層圏エネルギーl訳文κ重妥な項であることが明白である。

表~4't: .1 月 2 7 Sから 2月末にかけてほ;.:30x10'エルグの損失があることは.考えている

成層樹部分のnetなエネル手変化の笠要性を示している。根本には推定値そのものの精度という問

題もあるが，それを別κしても.この損失につれては 8つのぷ引が可能である。 (1旋義によって，

ー、、
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