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寒候期になける太陽活動の極東5.00 mb高度場K対
する影響Kついて(冬半年太陽活動対東亜500基巴

等圧面高度場的影響) 主 換 徳

中国科学院地球物理研究所、平流層大気現流及太陽活動対大気環流影響的研究、科学出版社、

1 ¥) 64， 広島地方気象台太田盛三紹介

概要

本論文は 195'1-1962年 1-4月および 1957-1961年 10-12月の89か

月内に起った68自の強烈を地磁気擾乱日に対し、同種時刻j別に天気図を重ね合ぜて合成平均

図を求める方法を用いて行宏った研究を示すものである。ナ念わち地織気擾乱I臼の 2臼前、当

日、 2-5 日後念どにますし、極東 (\)O~lßO-.m， 35~65"N)における 5 0 0 mb高度

の変イtをStudent tの検定方診を用いて調べると擾乱81'C対し2目前および4日後の図で

は、すべて高度変化量がか念り広範囲念区域tておいて0.0 5危険率の信頼限界を越える有意性

を示し、いちじるし〈はっき bした傾向を示したのまた地磁気静穏日のs日前から 8日後に至

るまでの B地点(-1 3 0"E，也 O"N:13 O"E， 5 5'N)1'Cおけt.500 mb高度につhても

調べて見たが、との場合Kは、あまhはっき bした傾向はあらわれ念かった戸結論としマは、

強烈念太陽粒子流が地球に侵入ナふと冬季では極東における定常的な長波の谷の区域では等庄

面が先づk昇し、その後下降をつづけ、3， 48後にはさらにいちじ」与しぐ下降すふととか溜

められ4らそのほかでは太陽活動の影響に£る緯度聞に沿う大気輸送強度の変化傾向は中緯度

と高低緯度とで相反してい忍向また太陽活動の彰響程度は定常的谷の部分と定常的尾根の部分

とでも傾向が相反しておb、地撤気盛乱日以前と以後とを比べても相反していふ。

1 はしがき

対流圏申と音sI'C及ぼす太陽活動の影響Kつい'ては、ナでK最近 10数年来各国で少念から

ぬ研究~;:r'友君~れている向例えばB.Duall と GDuellは西ヨーロツパの海面気圧に.

及ぼす太陽活動の影響を研究したが、 500 mb高度にフい7も調べ、強烈左太陽彩層爆発

<v 2 4時間後西宮ーロツ λでは 500 mb智正面高度穆が、いちじふし〈変化す7.:， ζとを発

見してい暑の B.V，aユn1e話kもまたヰt激におけ7..500mb 高度K及ぼす太陽i彩!習爆発¢

影響について研究した。また米国コロラド¢高山観象台白地研究所〈工ns七1tute for 

Solar Ter'rea七r.i a 1 R a s e a r ch )では寒侯期(J)8 0 Olllbと50.0mbtCおけ

る7ラスカ、 7リユーグヤン方面の低気圧や気圧の谷(J)移動、発達K及ぼす太陽活動¢影響

¢いちじるしいととが発見されている。また対流圏C大気tて及ぼす太陽活動¢影響は各地域



l'Cょτヨてか冷.t興るというととも指摘されている内

しかト一方では太陽活動と域輸の特徴をあらわす各種撤回聞に、はっき bした関

係が念いという説もるる。したがって対流圏中層の等圧面高島犠やそC大気環流系の移動お

よび発達K対L、太陽活動¢はっきbした影響が念いのかEうかとhうζ'とは研究するだけ

の価値のあふ問題であふn 本論文では研究資料¢期間内に現れた68回の強烈念地磁気擾乱

の前設における極東 500mb高麟の変fftを重ね合-It'l'Cよって合成平均図を求めゐ作図法

を用い若干の初歩的念問題を調べたー東半球における環流系の移動や発遣に対する影響につ

いては、また別の機会K討論するつも b であ~肉

2 資料と方法

研究対象の期聞は 195'1-1962年 1-告月と 195'1-1961年 10-12月IC

8 9か月で、地域は 9O~ 1 6 O~阻， 85~65'Nとした。さてわれわれは地磁気擾乱をあ

らわすも¢としてはまp指数を用い、効球K遣した太陽徴粒子の量¢程度を示した内そ乙で

毎日ICKpの値?と対し‘ s日間連続¢移動会計値を求め不規則変化を除〈と、 ζれらは非常

に明瞭念周期性を示したの

次l'CKp<'c 8"8移動合計¢変イtを示す辛滑曲線¢極大点の値を bkp.その両隣9.1C極小点

¢値をそれぞれαkp・およrf ckp とし、さらに

Sbkp ー ( akp + ckp ) 主主 80 

去念ぶよう念極大点をとり、 ζの拶大点Vて対応十.a.S8聞におけJち申央¢日を特l'C地撤気擾

乱日として選んだ。そしてとのよう在方法で 89か月申 68回¢地磁気擾乱8を選び出し、

乙れらK捕し1日接、 B日後、 s臼後H ・H ・を、それぞれ+18、+2目、+8 8......とし、

1目前、 B目前、 s 目前・4・・・・をー 1 目、 -2 目、 -3 日H・H・とした。そして更に極!J~値 Ckp

の両隣 t<D極大値をそれぞれbkp，dkpとし
SCkp ー ( bkp + dkp ) 三五 80 
K念るよう念場合から、前と同様念方法で地磁気静穏Bを決定すふと、 ζ¢ょう念日は 6'1 

日であった。本文はとれらから大気l'C及ぼす太陽活動の影響を研究した結果を示している内

そこでまず、緯度比経度 1O~どとc格子点をと b 、 6 8ζの地磁気擾乱日l'C対する 500

mb 高麗変化￠分布図を作った。第 1図~)は地磁気接乱日1C 2 目前からさ当日まで、す~わ

ち-28からo8l'C，.?e;'ちまでの 50 0 mb平均高度変仕場を示すもの?あれかト令国はそ

れぞれ 0日から+2. +8. +4. +5自に歪る平均高度変イt場を示している.， (たYし単

位は 10m)ζhでさらl'C地磁気静穏日と擾乱日I'c:対しz目前から 6日後K到る期聞の S地

点(4 0加， l' 8 0官:5 5"N， 1 8 0苫)l'Cおける 500mb平均高度変化曲線を作ふと

第B図のように念ったの
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第l図各期間I'Lおける高度変化

(注) 実線は 500mb高度変化の等値線

で単位は 10m、陰影部分は危険率

0.05， 0.02 o. Ol~信頼限界に

対し有意性を示す区域、ら)， (c¥ (d~ 

Kおける*印院、いちじみしい有意性

C検定に照いるために選んだ地点を示

す。
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第2図 地磁気静種目(破線〉と地磁気揮乱日〈笑組)に対し B日前から 8日後まで¢

(a) 4 o"N， 1 3 0官、 (b)55"N'， 1 3 o"E における平均 50 0 mb高度変牝

a 結果と統計的検定

第1図(a)ょb擾乱8<e2目前から当日陀歪ふまでC聞では冬季極東陀現れふ長波の定常的

念気圧¢谷の区域(1 1 0官以東〉の南部と北部では正の変化領就があb、南部では負C領

域と走っており、シベリヤにおける長波の定常的尾根¢区域(1 1 o"E以西〉とは符号効材担

反していJ九しかL(b)-(e)図でけ定常的谷の区域はすべて負の変化領域と念b、i ジペリヤC

定常的尾梗¢区域Iでは正C場であt，1 6 o"E (C糠上でも小さい値でけあるが、正の変1t場

と宏っていふ肉しかしをがら最大C負変化努はやはb平均谷組¢付近(1 8 O'l-1 4 0宮前

後)となっている a

次U亡、このような現象を統計的に確かめるためV亡、 Studen七 七の検定方告書を用い、第

1図におけあ各点の高度変化量の有意性を調べた。す念わち

Ctλ ーメ'lo
_1_" ミ ta ~.Qとき
、/寸「嗣

(iと!l0 (C聞には統計的有意差訪韓められ、位っき bした影響があふも¢とした肉たYし
(iは標本平均値で

n 
Ct =tSLit ， ζとでは日68

!l o は母平均値であるが、検定の対象~~っているも貝は高度変f~場であふから、J 乙とでは

po=jAIC4 →'; (Nが十分大柿とき〉
したがって、 -ζ こでは近似的~!lo=o とお〈。また s は槙本標準備差ををらわす。すii: v
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/2.〈Cs-ct〉s
S = 1:ーニー一一一..， 0-1 

またtα は危険率α〈乙ζではα田0.06， 0.02， 0.01とした。 Hc対応ナふ信頼限界

を示す。したがって

I"(il 孟主主ι材とさ
、"r. 

統書T的に太陽活動C影響がいちじるしいと龍めるζとができるe

以上¢方法によ b統計的検定を特念った結果、-第1図の一部ではα=0.06， 0.02， 

0. 0 HC対する信頼限界の値を越え7，:，区域治明れ、と￠告I\~では統計的K著しい有意性があ

~~~と龍められた。 ζ と K第 1倒a)， (0九(dlは箸しい有意性中区域C商船t比較的大きい

が‘われ目われはζれらの図において有意性区域の付近K、ーそれぞれ5点をえらぴ、それらの

tα・tνJす¢平均値を求めると、 5点C平均備でさえも著しい有意性を示しているものが

あった件図Kおいて、 ζれら¢点は*の印で示しておいた。一方地磁気静曜日では両地点

(岳 0'NJ 1 8 0百 :5'5"N， 180']::第 Z図参照)ともt'C+a +4日において最もい

ちじるしい傾向を示しト第1表は両地点における地磁気擾乱Bと静種目前後¢毎日と当日

(08)との間の高度変:1tt'C対ナる有憲性C程度を示したも¢で×印t;tα=.0.0 5~場合で

も有意性が留められ~かったも￠でかるのとれよ Þ it!r磁気静穏日C高度変化はあま b馨しい

も¢では念いζとがわかる p

第 1表地磁気擾乱日と静種目前後の当日K対ナる高度変化C有意性，

前 後:
時 期

-2日 -18 +18 +2日 +88 +盛田 +58 

4 O"N 地融気擾乱 × × × × 0. 0 2 0. 0 2 × 

1 8ぴE 地磁気静穏 × × × ，X × × ，X 

5 5"N 地磁気掛乱 × × × × 0. 0 l 0. 0 5 ×、

1 8 c1官 地磁気静穏， × × × × × × × 
.一

〈注) x印は危険率0.05t'C対し有意性が認められ念かった本¢であるが、そ¢他

はそれぞれ0.01， 0.02， o. 05~危険率に対し高度差C有意性が寵めらまT

る。

4.若干の討論

さて地磁気擾乱自に対し-2臼よT0自主でC高度変化場では第1図a)J:T緯度方向に治

-5-



う大気輸送強度の変化もいちじみしい地域的特性をもっていみ ζとがわかる。第B表は各経

度tr::治って緯度・5度どとc高度変化の差か計算されているが、緯度K沿う大気繍送強度が正

¢値では強ま b、負¢値では誠表する ζとを示していみ。したがって、 ζC表Kよれば第1

図吋¢期間中、定制憾の区域(1 1 0'E以来)では中緯度で緯度K沿う大気輸送が強まっ

ておb、高低緯度では弱まっているが、一方定常的尾根C区域(1 1 0官以西〉ではとれと

は逆¢傾向を示しておれ各地域によって異走った傾向を示じているととがわかふ。

第 B表各鮮度に沿ってとった緯度 5~ との第 1園 a)における高度変化￠差

議詮喧里 9 0。 100。 1 1 0: 1 2 O. 1 S O. 140. 1 5 O. 1 6 O. 

6 0"-6 5。+ L 5 +" 0. 5 -:-0. 8 - 0. '1 - 10 - 0. 1 - 0. 1 + 0. 2 
5 5.-・6o. + 1.2 + 0. 5 + 0. 8 - 1 S - 0. 8 - 11 + L 6 + L '1 
5 00_ 5 50 -0. '1 一L0 0. 0 - 0. 8 - 0. 4 + L 9 + 2. 5 + L 9 
4 50，，-5 0。- L 1 - 0. 4 - 0. 2 + L 0 + 119 + 2. S + L 2 + n 6 
400-450 - 0. 6 - 11 2 -0. '1 +.0.岳 + 18 +0.2 - 0. '1 - 0. 5 
850_岳0・+ 0. S + 0. 2 0. 0 + 0. S + 0. 2 - (l 6 - 0. f' -0.晶、

〈注) 高度変化C差K討する引き算の願序は 60"N'から 65"N， 5 5'Nから 60官、

H ・H ・..・というようKとられヤIt'¥;';o

と.(Cょうを地域的念差異枕第l図司Kおいず私見忌 ζとができJ手。十念わち 0白から+5

日までの緯度K沿う大気輸苦静J'cc変イt傾向性、申緯度と高低緯度とで相反し-rぉb、尾根
c区域と谷¢区識に討しT本相反した傾向を示してい」手。そしマ第1図(a.)と同(e)図とを比較

す与と、地磁気擾乱SCC前と後においでも相反した傾向K在っている ζとがわかふ内また陳

烈庭は地磁気搬乱後Kおける高緯度と中輝度とでは東西指数の変化傾向治湘反しているとと

を指摘したが、以上の結呆は彼¢研究ともよ〈一致している。第1幽b)吋a)<e高度変化C分

布を見ても強烈左太陽粒平流C大気突入後5日以内は冬季¢平均谷C地域で等庄面高度が下

降し‘平均尾根C地域ではと昇している ζとがrか2-0 ζとf'C:+S日と+4日では、その傾

向が最もいちじふし〈、乙れらは結局極東¢大き念定常的谷が深ま b大気¢子午線に沿う大

気翰送が狩イヒされτぃèζ とを意味してい~o そしてとれらもまた陳烈庭￠指摘している結

論とよ〈一致している。

一方第s図を見ふと、効磁気静穏日以後では両地点(4 O"N. 1 S 0官~ 5"N， 1 3 00 

E)ともに高度変化〈破纏〕の傾向信、どちらもあま b付っき bしてい念ν、乙れ.VCよって

も太陽粒平C放射がいちじふし〈念いときfては、それに対する-28から+68VC至るまで

¢毒事匡面高度の変化もはっき bした傾向を示さ念いζとがわかふ。そしTζれらを地磁気擾

乱自の変化〈実線〉と比較すると第Z図<e(a)、(ゆともvro日では実線の方治鴇搬よ bも高<. 
+8日や+品目(c所では実線の方が磁続よbも低<tc.'っている。
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とれらによ b強烈念太陽粒子流坊決気に突入す忍とき、冬季の極東平均谷封城でt士、まず、

等圧函が上昇し、そC後下降すふという ζとが認められ~n そしてそ￠下降は+3 目、+生日

目において最もいちじるしいととがわかるηζれらは第l図(a)と同(功-(e闘の比較VCJ:って

もわかふことであみ。きて文献κよれば地磁気擾乱後では、 7ラスカにおける大き念谷が深
まb商半球における大気擾乱が発達するζとが指摘されてい1.::"またJ.jH<v文献で本ヨーロツ

パと大西.洋東岸地域VCおいて類似¢結論?同旨摘されていふ。

結論として、われわれは太陽爆発後は封流圏中層部の大気援活Lが広大念範囲で強まヲてい

るζとを言認めたが、これは北半球全体についても、乙¢ょう念 ζとが可能では念かろうかと

推察している。念お太陽活動¢との種の短其11O影響や長期¢影響VCは非常K類似した所があ

b、ζれK関しでは多数¢資料を用い信頼し得る結論を出した研究が、すでK発表されてい

ふ。しかし念がら何故強い地磁気擾乱が起きたときにフてき念谷¢図或で智正面が上昇したり

下降したbすJちので老ろうか? Jf .A.BI1T自JTbC は大き念磁気嵐¢とき、とれをあら

わす指数と大気環流¢状態をあらむす指数と¢静係を調べ、 JT..P • pakl1JTo:怠no理論を

引用し、彼の調査結果を説明しようと試みた。しかしpak~1 ;rroB a <z)理論はまだ物理的に不

完全念都分が多〈、まだ単念る仮設に過ぎ吸いので、満足念解釈を与えるととはむずかしい。

したがって今Cととろζ¢穫の問題は未だ解決されてい念いようであTr

a結論

以k述べた分祈結果や討論Kより次むようえ2い〈っか¢俳論を得ふと去ができふの

( 1) 強烈左太陽微粒ニ子¢放射かちた気に侵入する際、冬季¢極東fておける大規模な 50 0 mb 

平均谷c区域では、まず号室庄衝が上昇し、そ<vft-5日以内は筆圧函が下降寸T"そして最

もいちじ不し〈下降する¢はs日または品目目ぐらいでるあ。

( 2) 緯度K沿う大気輸送強度¢変化は 50 0 mb面では申緯度と高緯度において相反した傾

向を示す。また平均谷区域と平均尾根区域との問や、地職気擾乱の前後念どで本相反した

傾向が見らま17.1"

(砂地磁気静穏B前後Kおける大規模念平均谷区域の 500 mb等庄高度の変化はそれほど

はっきりした傾向は見られないc

本論文では楊鑑初先生からは懇切念御持導をいたYき、陳烈庭、林学椿、梁幼林念どの

各諸兄からは非常K有益~討論をしていだだいた。また本論文C作成VC <hた b 、いろいろ

宏人遠から資料の整疎や作図~協力していただいた。とれら￠方々 VC討して厚〈謝意を表

する。(参考文献省略)

〈訳者注〉

衛星社発fT-or新天文学講座第 5巻、地球C物恐J(P.18生〉によればKp指数は次¢
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ょうK解説されてい不@H世界各地¢地磁気観測所では、そ'<C地点¢特定時間範閤Kおける地

磁安括動度を測定し、それを階級的にるらわしたE指数を決定しておb、さらにKO値の全世

界にわたる平均を適当念方法でつぐ b、それをK:pであらわしていふ。 K指数は地磁気活動が

最も静穏念時を 0とし、大き念職気風のように最も荒れていふ時を 9とし、 0から gまで¢整

数Kよる階級で示されてい;"0ζれκ対しKp指数C方は28階級K分れていb。地球とκは
100か所を趨える数む地磁気観測所があり、常時連側色刷蹴¢各種臓を測定していふ;'

念お本論文で銀われていふ瓦p指数の伎は原論文¢文献 (8)rGaomagnetic and 

BOla.r. d.ata. J.O/ Geoph，y.Res.， 19 5'1-62.JによるもCであみ@

北半球の成層闘中下部VLj;~ける大気環流の季節変化K

ついて(北半球平流層中下部大気環流的季節変化)

陶 時 官

由国科学院地球物理研究所、平流廓大気環流及太陽活動対大気環流影響的研究、科学出版社、

1 9 6 4 広島勅方気象台太田盛三紹介

概夢

1958-1962住 <C5O， 80. lOmb <e天気図~見忌と北半球成層圏申下部tておけ

み大気事流C冬から夏への季節転換英P!tC付、 19 5 S. 1 9 6 0. . 1 9 6 2&存では比較的おそ

〈、 19 5 Q 1 9 6 1年では比較的早ぐ現れでいふととがわかった。おそい場令でけ、まず

北極方面¢低圧都陀高気圧が現れ、高緯度で西風が東風vr変わb、ζのよう念区域が次第K筒
、にひるがふ。一方ほほ同時K低緯度でもE熱帯高気圧治:北vc向つで拡張し西風治環風?と変わる。
そして両高圧部が中緯度において合併し、結局最後には北極付近陀中心をもっ大き在高気圧の

気流系効Z北半球を支配し、冬型から完全念夏型C大気事V!fvr転換する。

195Q 1961年C早い場合でt士、北極方面Vておける高気圧¢出現WC伴う西風から東風

への転換は早ぐから現士1.、そC ような区械の南への拡援もいちじふしかったが、.~熱帯高気E

C北"の拡張はあま bけっき hぜず、両年ともに熱帯方面におけcW風から東風へ¢転換ばあ

まbいちじふし〈念かった。

一方夏か・ら冬に向う場合では各年ともK変化過程治指 Y一致じた傾向をもち、季節転換の時

期本すべて大体同じぐらいで~ t.;その出現時期批8月C宋頃から 9月C初め頃で，あった@そ

の変化過程としては、ます干北極方面K低気圧が現れ‘との方面にあった高圧部は中緯度にまで

樹監し、低気圧¢方はそC後絶えず勢力を拡設し、中綿度まで南下した高圧帯も頁K南への退

却を継続す;t"ょの主うKして北極区域κ出現した西肱域は容易K南〈拡張して行き最後に冬
-8-



製C大気環流沿境成すa・。

次(IC80mb温度場¢季節変1tを分析した結果を見みと、気圧場(あふいは風¢場〉む転換

時期と温度場¢転換時期と信よ〈一致していた。念お筆者C討論枕.最後K;tオ成層圏と対流圏

との大気器流季節変化の時腕旬差異から成層圏大気嚢流q;2年腎腕巨象の存在にまで及んでい

晶、。

L はしがき

近年WegeCl)念eq;成層圏天気図¢開発以来いろいろ念入選の努力によb成眉圏¢大

気現流に槙す」時嚇が急速に普及してきた。その結果、北半球成層圏では冬季批強大制機

低気圧性禍が全体を支配し偏扇風幼埠越する診E一方夏季は逆削指高気圧性禍¢支配Kよb

偏東風治2卓越し‘温度額度¢方向も冬と夏とでは相反してい与という事実が明らかKされた。

そしてζれら(IC陵漣十ぶ波及院課題も興味あふ問題としていろいろ研究されるように念った。

例えばBelmoun七(2)[5).Heise(岳) q;研究や、北米大陸fてお・け不ロナット観測網

Kよって作成された 1mbと0.5 mb ~天気図￠解析( 3 )念どであるが、まだ当時¢討論

¢範囲防局部的区域K限定されたもの治吠按分であれ北半球全体に及んでいみものは非常

K少念かった。しかし19 5 8年以後西ベルリン自由大学¢地球物理研努新でほ 5n 8n 

10mb q;毎日¢北半球天気図(6 )が出版されふょうvc念b広被解析が可能K念三九本
文はζれらの資料の一部を用いて存在った実験的研究であ忌。

本研究¢内容は各月の北半球¢各緯度{ICおける 58平均地衡風東西成分の時間断面図、観

測点として北極κ最も近いプラート(6 O"W， 8 5"N )におけ.a.SOmb温度¢時間変化ー

晶5"N緯度圏κ沿う 8Omb平均温度の時間変イし 30mb1 5日平均図によお成層圏大気
理流の季節変イtq;解祈念どである。念お討論¢内容防 10mbκまで遺しているので成層圏

の中下部K対ナる本のであ.a.といえ.る。

a 成層圏の大気環流(ICおける冬から夏への季節変化

s月以降の成屑闘で防極夜ジェット¢消波と北樫低気圧の急速念衰弱K伴い、北極圏内C

温度事急速K上昇すみ。そして季節変化C開始時野vct;t‘まず7リユーνヤン(また佐北米
大陸)1:空K高気圧性気流系治彬成され、以傍それは北極に向って移動し、北橿付近Kあっ

た低圧部はνペリヤ西部K向って撤退ですT，.一方北極方面で次第に高気圧が発遥するκ従い、
中綿度Kまで撤退した低圧部位、そC後絶えす噴弱し埋没していしそして同時K成層聞の

亜熱帯高圧帯は北¢方に拡張していき.最後K南北の商高気圧系は中緯度で合併し、結局北

極付近に中心をもっ一つの大き~高気圧が出現し‘北半球全体~C偏東風l7Jt卓越する￡ラ κ念

To 

さで第 1図a、b、eは 19 58年vr.おけふ冬から夏へC季節変化前後κ対ナる北半球
-11-
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25mbの15日平均図であb、ζれらによb季節変化¢期聞における 25mb([;状態変化

IZ)~程を説明するととができふ。す念わち 19 5 8年は7リユーヨ〆ヤン高気圧の形成がおそ

〈、 ζれが北米大陸をへて北極[Ir.向って移動してい為。従ってと¢年は冬から夏への転換期

が比較的おそかったといえふ。第2図a、b、cば196.0'年tておけ.1.>8・omb 'IZ)冬から夏
への変イtを示しているが、との場合もほ Y同じよう念経過をたどっており. 1 9 6 0年C冬

から夏への転換期もやはb比較的おそかった。1.1:お両者ともに初期ではをだいちじふしい冬

型傾向が残っているが、最後VLば中緯度低庄部が埋没し、アリユージヤン方面から北極付近

に到達した高気圧と北としている亜熱帯高気圧とが中緯度で合併していふことがよ〈わかる。

また北半嫁の大部分がほぼ偏東風域となるのは、 19 58年では 5月 21 Bどるよ b以後で

あb、19 6 0年では5月108どるよタ以後であった。(第 B図cの翻耳までは、設だ申線

度の一部rc弱い低圧部が残っておb季節転換は未完であふ。〉

、
i2 

》
第8凶 19 6 0年 4月30臼-6月5自の 3 n 
5 0 0， 7 0 0 mb rcおける 58平均図上の高
低気圧中'l;、c代表的鮮路
〈注) 0←030mb 高気庄中心経路、ム←80 
mb低気配中心酔路、ロ与口 500mb高気

庄中心経路、 X←・-'7，OOmb高気圧中心

僻路、
た~L.経路上の数字五 2， a...・H ・は岳月

2 6-，30目、 5月1-5目、 5月6-10 

B，・・…・・・"を示している。

第 8 図は 1'960年弘月~ 0臼

-6月5B ([;3 0. '5 0【日 oOmb 

kおけ~5 臼平均図.l:1Z)高低気圧

ゆ心C代表的経路を示す。 ζれtで

よふと 30mb上C高緯度では一

知¢高低気圧系が東からgy{1C向つ

で、らせん状に回転すぶよう走動

き方をしていJちととがわかふ。し

かも高気圧け発達し念がら北磁K

近づいてい〈が、低庄部批埋没し

念がら中綿1!fVL向ってがいていふ。

そーして700 mbや500mbで

も高低気圧系の動きは、 ζ¢紗間

では同じよう念傾向を示しでいた。

(ただし第8図で付 70 0 mbと

500mbVCついては高気圧系だ

けが示されており低気圧系は省略

されていふ Q )なお成層圏、対流

圏ともに高低気圧系C移臨温度は

非常rc接近しておb、平均として

は18約10-，15鮮度であった。

きてわれわれはかつて 196 0 

年生月-5月における 30mb5日平均高度とHaneァ('7J ([;計算緑課KよT5 0 0 m b， 
"';'11:""" 



58平均高度rc7 0'N緯度闇に沿う分布を調和分解し、両考ともK第1波が傾向的によ〈一

致し、どちらもいちじるしい後退現象(西進傾向)を示しているととを発見した。そしで成

層闘における冬から夏へ￠季節転換が開始すると、対流圏￠長波￠型も同時K対応的~調整

1J桁念われている乙とがかかった。その他の年も大体よ〈似た現象1J現われでいる。

きて第4. 5， 6， i図はそれぞれ1958， 1960-1962年c冬から夏への季節

的転換前後Kおける 50mb、80mb、10mb上¢北半球の各線度にま守す，在、 5日平均地衡

風東西成分¢時間断面図を示すも¢であふ。 ζれらを比較すると 19 5 8， 1 9 6 Q 

1 9 6 2年c場合は、それぞれか念b似ていふが、 19 6 1年だけは様子が呉念っているこ

とがわかる。す念わち第4. 5， 7図よ b、前者の場合では北極方面に東風域が出現するの

は生月C中どろから 5月¢中どろまでであれ乙の区域治状第K南κ拡強し、低緯度におけ

居言葉風域の北への拡強と中緯度で合併し、全半球が偏東風と~ふ￠は 4 月ヨおどろから 5 月C

宋どると~ってお b 、季節転換が比較的おそかったといえt。

一方後者rc1961年¢場合で付第6図を見てもわかるよう『亡、 s月¢中どろからすでに

北極方面で東風越が出現しており、とれ升牧第に低緯度tてまで拡張していt。したがってと

¢年は季節転換が早かさコたといえJちが、他の場合とは異念 j"北κ向って払最Lていぐよう

念東風域が熱帯方面K現れず、 ζC年の 10 mb上でけ盛夏¢時捗でさえヰ熱帯方面VC偏西

風が残っていたというとと廿と((IC注目を夢すふ。(第 6図a参照)。またとの年¢アリユ

ーシャン高気圧財 8月はじめどろからすでK北へ張b出しておb、8月rt::中どろVては高気圧

o出心がヰド梼付近I'lいすわJちょうUでをふ。そして亜熱帯寓気1EC'C北への拡張現象け最後まで

見らわ乏かった。念お 195 9年r場令も北符高気圧の早妙出現、熱帯方面Vておけふ偏西風

¢持続をど 19 6 1 &!::rc場合とよ〈似ているの(1 9 5 9年は資料不足¢ため図示すふ乙と

ができ念かった。)以と冬から夏への季節転換は奇数年では早〈偶数年でけおそ〈走ってい

あので‘これらからも成層聞におけz・2年周期¢卓越牲を裏付けあ ζとができふでるろうa
さて第8図は冬から夏への転繰共p.(ICおけふ 30mbl::<C気温変化C実例lを示すも￠で ~Þo

乙ζで破融は北極方面の代表地点アラート(カナダ北叡)<c.気温、実穂は 45"N (tC沿う 15 

地点の平均気温を示してい之が、これらよ b30mb気温¢南北傾度が季節転換とと>t-(IC逆

転していることがよ〈わかTo 1 9 6 1年はそ¢時鮫が早〈、逆転がすでκz月末どろから
8月c初めどろに現れてい忌ととほと{(tC法目を要十不。近年C研究(8 )では、成厨圏の

突然温暖化現象がs月-4月どろVC'i-出現し得Z乙と1J鳴摘されておれ ζれらけ最終突然

温暖化とよばれていあやそして多<rc場合、 7リユーグヤン高気圧¢発達と北極への移動が

季節転換への過渡現象と念っている。乙のよう念現象が出現すゐ時期は年によっておそ〈

(例えば 19 58年と 196 2年〉最終突然温暖化がぼやけてはっきタしをしうこともあふ。

(第8図(a)‘(d)eコアラート¢菌根参照)。しかし 196 1.年では、アラートにおける最終突

然温暖牝は非常に材っき bしており、出現も非常κ早かったc 1 9 6 0年の場合も 19 5 8 
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第q図 1 9 6 2 年 4 月-5 月~58平均

地衡風東西成分(単位m/日ec)

年や 19 6 2年¢拶合K比べれば.か念bいちじみしいが、 1961年の場合t'C比べれば約

8週間ほどおそ〈出現しでいふ。(80mb上¢最終突然温暖化財 1961年で材a月15 

目、 19 6 0年で信4月5日ぐらいに現れていふ。〉

次t'C1958年 25mbと1n 6 1年 R0 robとC季節転俊英ncおけみ北隼球亜熱帯高気
圧~尾根穂￠平均緯度K対する時間変化を求めふと、 ~9図 a ， b~ ょうK念った。と ζで

'19 58年でば25mb亜熱帯高気圧の尾根線の北，1:は最後まで緩慢であれ 5月20日ど

ろやっと 88百以北K歪i撞し、そ¢後極高気圧と申樟度で合併していん 19 6 1年では緩

慢念北l;をつづけていた30mb亜熱帯高気EE<D尾根艇が4月20日以後急激に北上し、

2 5 f3tりす S.2'N以北にまで跳掃する.もちろんとれけ極高気圧¢南への張b出しt'Cよる結

果であふが、と.~年~1 Ombでは亜熱帯高気匡尾根穂c北上が現れず、.熱帯方面¢低緯度

では真夏I'C~っても偏西風が残っていた.
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第9図 (a)1958年 4月-5 月 ~2 5mb 、(b)1 9 6 1年s月~晶月(c80mb vcおけ
ふ北半球車熱帯高気圧の尾根組C平均緯度に対する時間変化曲線

a 成層圏¢大気事流vcおけふ夏から冬へC季節変1t
きて第10図a，b， cは19 5 8年 8 月 -9 月κおけ~季節転換前後~ 2 5，mb 1 58 

平均図を示す。まずB月11日-25日〈第10図a)ではまだ夏型で極高気圧によゐ偏東

風場沙塗半球を支配していç.~次VCS 月 268-9 月 1 0 B (第10図b)で材北橿圏内vc

低質圧が出現し高気圧慰帯状と念 b申緯度にまで南下す.f.0 9月11日-25日(第10図

c )では極低気圧は更に発達し、高圧帯同一層南下し、偏西風帯も南K拡張してい手。第

1 1図a、b_ Cは19 6 0年8月-9月vcおけ2・30mb上の季節転換の状態を示寸も¢

であるが、そ¢過程防 19 5 8年の場合とよ〈似ていふ。

次κ第12図-14図付195 a 1'96 n 196'1年~5n 30(または 25)、
10mb に対する季節転換の状態変化を示すものであふ。とれらtますべて扇風領峻の南への

拡張:~ë傾向的によ〈似てお b 、そC時期も同じぐらいになっている。また東~風の転換時

期は高度別に比較す』らと、まず50mbにおいて先手干して現れ、そC後80mbや 10mb

上κ出現しているが、 ζCょう念現象絃冬から夏へ¢季節転換で佐官製められ念いととであふ。

冬から夏へ移る場合?でけ、季節転換は高空¢方から先行すふと言われているが、われわれ¢

解析K信そのよう念先行現象はあまり材っき b現れ念かった。

さて第15図a、b_cr.t80mb上C季節転換期における北極とtt緯度との問C間協

度傾度¢変化を示すものでおふ。 ζれによると夏から冬への季節転換以前では北極¢方が中

緯度よ b高温であるが、そ¢後南北温度傾度は次第K弱ま T8月末どろかち9月のはじめど

一日一
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るにかけて北極と中緯度と¢間はほ剖国庄の場と念Aioとのよう念時期防季節転換の開始時

期であt，9月中匂以後肘南北混度額震が逆向きと念b北極¢方が中綿度主 b低温と念」与。

そして鳳揚@方ヰ乙れと対応した変化を示してい).-r

4 成層圏vcおけ」島大気事流の季節変化vc対すみ討論
以 tょ b成層圏Kおけみ季節転換r.tどちらの絡合でも風場と気温場￠変化治~ド常Kいちじ

みしぐ、しかも両者の傾向がよ〈一致しているととがわかる。平均的K枕4月中勾と 9月の

信じめどろに季節転換の時期治現れ、その変化¢持続期聞は 2-8週間程度であふ。また冬

型大気麗流¢期聞は非常に長〈約8か月κも遣するが、夏型e期間信かずかに 4か月程度で

はるかに短いeそして冬から夏への転換時期は年に主フて異念b平年vc比べ1か月ぐらいC
差は起 b得るが、夏から冬への転換時期は毎年ほほー致してい~。

また8-40月C間¢変化は毎年必ずしも同様では念い。例えば19 6 1年で材冬から夏へ

の転換禁罪において成層圏直熱帯高気圧'IJ枇《拡瞭ぜずーしかl/..10mb上では低緯度κおい

て西風訪韓続していた。しかし8-9月の聞の変ftr.t毎年よ〈似た惇過を示じでいA>o

?XVC大気環流¢季節転換¢時期を成層圏と苅涜聞との間で比較すl-と両者信一致し念いと

と治事義篤正らC研究(9)iiどKよって指摘されていふ。しか事費E化の型式vcついても両者
はかを b異iiつTいz.. o ナ念わち対流圏でけ年聞を通じて常Vて中緯度ø~内法Z北槙よ b キ高温

であb、中緯度と高緯度vcおけa・*気環流の季節変化財偏西風ジェット念ど¢変動医大き〈
支配さわる。きた対流圏申 t部では惑星風帯の季節変動Vてよる東西風¢方向逆転治唯緯度κ

現れるが‘ t成層圏でt:t東西風や温度傾度¢方向逆転効寧節転換とともに全半球的念規模で特

念われ~o (対流圏¢場合は局部的念規模K過ぎ念い。)

きて高度 20-5 0 km ([:オゾン層信大気中で太陽紫外韓を最もいちじみし〈吸収し、 ζ

弘治執vc変ftし気温を高めふ作用守している。l.iかも太陽放射¢季節変化財太陽高度の変化
によっマ決定されるので、結局拡成層圏大気環流C季節変化も黄道上Kおけみ太陽の進特と

直接関連しているといえるだろう。すiiわち春分以後では太陽r.t天C北半球を選手すみ主う

に念b北極方面で段階夜の季節から常昼C季節に転換すみ¢で、そ¢後信北極圏内C成層圏

大気比急激vc昇混する。との場合中錦度では高緯度ほど急激念昇温は起ら会いが‘温度場¢
大き念変化vc伴って気流場も大きぐ変化すみというよう念過程を示すーしたがってまず温度
場¢激しい変化効E促進され、そのために気流場も激し〈変イtしてい〈と考えあべきである。

そして秋季には太陽が天C南半球を運行するようκ1'lるので、北極方面肱急速に冷却してい

き南北温度傾度財逆向きに転換し、そCため気流場もとれK対応するように変化してい<0
一方対流圏では大気が受ける太陽放射の影響は間接的で事，:!t、直接的Kは地表面から熱作用

を受けふという乙とK念み￠で、そ￠状態信一様では念〈複雑である。す;tゎ~春と秋とで

. t全日射の影響治体質的に異念っておれしたがって両者を比較すると季節転蜘定要する期間
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やその変化の梯相念どか念b異ltっていふ¢

われわれはかつて 19 5 8年と 1960年の晶-5月と 8....9月の成層圏濃流の季節転換

期間Kおける北半球 300mb上〔対流圏よ部〉の 58平均地衡風東西成分について調査

〈宋出版)'したととがあるが、成層圏の場合のよう念激しい変化は見られず、 300mb上

では東西風帯の強度や位置的鑓係はほとんど変わらまかった。したがって成層圏と対流圏と

では大気環流の季節恋化はかをb異念った形・君臨掻するという ζと治維察され.a.。た宝し成

層聞事施。季節転換の期間中κ、.対流圏の長波の型が大き〈調整されるとい合ょう設現象が

し.主〈起?で加る。~比ば 8-9 月はγ対流闘で大陸東岸における長波の谷誠帯建される時期

κ対応.レておT.3-4月の変化期間では成層圏の撮乱治詩b橿のまわbを東から茜K向って
¥.回転し念がら移動し、 ζれに従って対流圏の長波もーまた調節的変化をしている.ζとがわかる。

きて成層圏におけふ冬から夏への季節転換では、成層聞の極夜ジエタトの消失と北極閣の

急速念温暖化とが密接vt:慎連していふと加われてい;..，治、具体的にはアリユージヤンまたは

ヰ妹夫醸の上空仰向成層圏で高気匡性気流が発遣いそM 牝極K向フて移動するとと

と対応bhriいん'しかし成層聞におけ忍7リ品ーνキン高気圧の発達機構やそれと最終突然
e 温暖化工との関係念ど未解決の問題が多しとれらは今後も更K探〈研究するだけの価値があ

るだるう 0

・また最近の熱帯成層闘の大気穣流の研究せ防 (10. 11)、すでにいろいろ念人達によ

b約2，年の間期をも烹現象φ卓越性が発見されて・いる治、われわれの研究でも成層圏麗流に

おける冬から夏への季鮪転換期が1'9'5 a 1"9，6 0. 1 9 6，2の各年においては比較的お
そ〈、 1Q ，6 ， l~と二 1 ，匂 5.. ，，9年でr.t比較的早かったととが欝めc;れたぜまた季節変化の型も

一様では念(1 9 5 a 1 9 6 Q. 1 9;6 2の各年は互によく似ていみが.1 9 61年だけ
は異な:。ておb金〈別の湿の変化を示してい忌。(第4，5，6， 7図とその説明参照)と

れらから球廟園大気現流の奈から夏への季節転換の製VてはS年く・6いの司期があるらしいと

いう乙:と場特色察され ~.;ð~:、このよ 5 宏事実は熱帯成層圏大気環流における B年間期の現象に

もよ〈適応レてりふように思われるi ・'

，また 19，5 9'年と 19 6 1年の両年では種東大陸上で亜熱帯高気圧の持続紗閣が非常に長

〈、その勢力も強沙諸フたので、中医りた陸とでは夏季の千天をひき起したが、一方 19.6.2.

イ.1:9:6Q-- 1958&主の各年では乙のような現象は見られ念かった。したがて:i>"C極東上空の

対流圏，qcおける亜熱帯高気圧の活動にも 2年周期が詰められあかどうかという.ζ-とは興味あ

る問題である。ただしζの問題。解決κは裏tt多(rD資料を集めて立証するととが必要でる

るう。一方夏から冬への成層聞大気濃流の季蹄転換では、毎年憾とんど同じ主う念形式をと

っているので、 z年時期現象はほとんど見られ設かった。
さてわれわれ治宅調査に用いた資料はわずか4ltいし5年程度の乏しいものであったの?で、

成層圏大気環流の季節変化の研究としては初歩的念段階Kととまフた。しかじァ応成層圏大

..，..，~:a-



気現流の季節変イtt:t臼射の季節変化によって支配され、ととに 3-4月の季節転換ではB年

ぐらいの商掘があるらしいという ζとがわかった。乙のよ.う会結論が果して妥当であぶかど

うかということに対しては、今後更に資料を集め再検討して研究すふ必要がある.だるう。

まお本論文の研究では曾希毒臣、李王蘭、橋憲葱念どいろいろ念入港κ協力していただいた。
筆者はζ乙で、 ζれらの人遥κ探〈謝意を表する次第である。

・6 凶ー‘ ・3.、 j'， '.・・

〈紹介者注〉 鼠輪文の『繭熱帯高気圧」ーとい5用語は「亜熱帯高気圧iと訳した。.まえ重複
務分脅省略したb、簡略念竜訳をした所もあゐが、喪所は原文I'C忠実に訳したつもbである。

念お第4，5，. 6，. '1図と第12. 1& 1告図財原給文で結格子点どと;fl;樹直が記入され

ているがとれを省略し‘その代.tI'C 5 m/ s e cまた佐10 nVs e c どとの等値緯を引いた。
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Boulder， COlorado， USA 

W1nd自 and Turbulence 1n Stratosphera Mseoeph円re，and 

工 onoepher~ Proceed1nge 01' 七h自 NATO Advanced Study In日七i-

t u t e， L i n d a u， F田deral Rapublic 01' Garmany， 18 Sept..::.lo.北.1966 

pp 123-142 

高松気象台松岡隆紹介

アプストラクト

成局闇と中間闘の!;l係の有無を確かめるための方法Kついて述べる。成陪圏の現象を定義し

この現象を比較するととvrJ:って成層圏と電離圏の関係を研究する方法を〈わし〈例をあげて

紹介する。

紹介者注i: (恥(幼:標題は成層圏・中間間関係ですが、内容財成層圏・電離圏関係が主です。
原文に従って、 S七ra七o日phere(成居間)， mesoephere (中間圏)， !Ono-

sphere (電離圏)と訳しましたc

同2.紹介者は高いと ζろの知識が易bをぜんので、内容を理解でき念いと ζろがあ!l"!し
た。 ζのよう~額l~子は省きました。
同3 間違って紹介してい為と ζろがありましたら御教示下さみようお願いします。
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L ほしがき
こ乙で肘下層大気と上層大気の関係について調べる。下層大気κついて批気球観測データ

治唾富κあるので解析結果や理論がた〈さん見出されている。上層大気についても電波観測

データが十分Vてあb、解析結果や理論が下層大気κおけると同様た〈さんあるcでけ、とれ

らのデータを結びつける乙とが可能であろうかT また上層大気と下賠大気はどのよタを過

程の下に関連しあっているのであるうかT 観測データに関して段、上にのべたシノプテイ

yク・データのほかに多〈の実験観測データがあふ ;ζれらは時間的、空間的κ隈られてお

b、特定の現象だけK理縦包解明を与えb"

電離間の電波観測データカ当豊富I'r得らすT る主う ~'f.lったの防 1 9 8 0年どろからで、太陽

活動と地球物理学自錦見象の相闘がさかんに調査されていあ。すなわち、太陽黒点数と磁気嵐

やオーロラの関係が明らかKされた。 ζれは電離閣の変動と SOlar f'lareや Mag-

net:lc bayfC密接念関係がある乙とを示すものであ去、。また同時に地tの現象との関係

も調査された』 ζれらの調査結果の念かで公刊されたものも多いが、来発表のものもか念 b

ある。

成層圏、中間聞の関係φ研究は 19 8 5年から数年まえまでは表徴していた。しかし.

1 9 6 6年以降は、大気の成層全般Kわたみ観測データが豊富に得られるように'f.l-t‘理論

的研究も進展し、 ζの問題の研究はさかんI'r存念われていふ。その証拠~‘最・近 1 8か月聞

に ζの問題~関するジYポジウムヨ5沙宏〈とも 6 回開催された。 Mal del Pla七a，
Bru，ssels， Illino:ls， Ottawa， Vienna， Munchと今回のL1ndau ~亡おい
て一一一。

現在では、成層圏.J:炉問圏の関係があるか念いかという ζとほ問題でぽ念〈て、どのよう

念関係、がFのよう衣望書由で起ヲていふかが問題であみ。そζで本報ではζれらの関係を見つ

ける方法を述べ、見出された関係について解析してみよう。

a 刺用できる観測データ

成層聞については気球観測によみ気圧・気温・風速データー設建富にある。世界的規模で

デーリーのデータ持鴇られるので、乙れらのデータを使って北半球解析や地域的念解析が可

能でる~; 80 km 'i.~で財データが豊富で、 25 Kmまでは精度が良〈、 80Km-35玄m

のデータは少衣い。

気象ロク';/ト拡60玄m <ぐ.らνい、まで観測できJ為与 2現在観測f初抑撒は少念い沙が=噛増加してb加、る

成庖圏で重要念の』はオオゾy匂マe あJ忌F。オゾンfκて隈しでλ手しやすいデ-~タjft財才、地上治か‘らのス

ぺクトル法κよる気柱のオゾン総量のデ一タで4るbゐ;ζのほ治か為κ気球観誤測Ijやロクyト観潰測1)庇κ 
よるデ一タ治窃ωP念い3訪a朝l用でき之ゐ』。波長どとの太陽放射デ一タも成層圏、中間闇関係を調
べ~のK有用念データでるる。
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中間聞のおもをデータ給電波観測iから得られる。申開聞の特性や現象ほ‘徴量のエνタト

ロンやイオンから推論ぜざるを得まい。Jtt位大気を地上から間接的に測定する方法tt1.l:いよ

襲白最高は普通l晶玄mであ.a.が‘夜光察結80Kmぐらい、光の散乱や発光現象は 100 

玄mである一一乙れらのデータは非常に少倉い一一一。

ロ <7':1ト観測は最近しばしば行念われている;気象ロクYト観測はH単νノプテイ Yタ'べ

といわれみほど多〈念っているが、宇宙ロ <7-:1ト信教治沙念〈て時間的・空間的κ限られた

観測データしか得られ念いのが現状である。しかし電波観測による申間圏データは種類も多

いし最も多い。おも念電波観測rt:よる方法は;(a，縄離国吸収Al (pu~ee echo)， (功
電離圏吸収Az(coe!l11C n018e)， (c)電離圏吸収As(Ow reまrect1 on)， (心
l' onoeondeκょ.a.哲雄吸収.f. mi・nimum， (吋 ~ow echo a七 HF，{f)par-:-

t1: a.~ ref~ect10n，((!') croee modu~at10 n，(h) LF and MF ob~1que 

propagat1 0~{1) VHl!' for可ardeca官同巧(j)dr1ft by rOd:lotech-

n1-quee. 

a 成層圏の平年状態

最近公刊された'標単大気嚢Hば季節毎のp、T、n、zの平年値を知ふために使罪!Iであ
る。オゾンの:1-.も記載されていふ"Murga七royd( 1図〉信高度に対する気温、風速分

布の平年状態を夏と冬rt:ついて示した。乙の図からl年間の変化を知るζとはでき念いが、

高度に主み諾要素の変化を知J与ととができぶので有用であふ。

成層圏天気図もまた有用であるよペルリ Y母由大学がIGY観測を契機として始めたデー

リーの成層圏天気図が資料期間が一番長い。 Z図はティピカル念夏・冬の成周囲天気図を選

んだものであふ。

デーリーめ成層圏天気図から月平均天気図を作るととはできふが、鍵者ば.H平年状態H

肱それからの?ノマリーを見つける基準として使うのでグメディアン(!lIE'd1an ) "の方iJ~良

hと思う。しかし H メディ7:t'''を計算した例は念い。オゾYについても M メディ7:t' 11の

方がH平均値wよb優れている。

電離閣の状態を分類して H静穏(qu:le七)"と 11乱れ (d1自主urbed)"VC分ける。分

類の基準は地磁気活動と太陽活動による。強机 po~arcap abeozp七10nば

HqU1e七"から除〈。とうして残った"qu:let"データを平均して‘標単成層圏天気図と

その理論をつ〈った。 10 OKm以下の電離圏で財、地磁気場。盃財小さいが(オーロラ吸

収を除いて〉、無視するととはでき加‘。かぐして、成層圏について館地理的内制執糊

.VC軒念われる。 wqU1e主"からの偏差ほ非常院大き〈念れそれはHアノ守リ"という

名のカーペグトκ覆われてしまう p しかしζの"7ノマリ"の中VCは非常VC多〈の電離聞

の掻舞い効嘱されている。成層圏‘電離閣の研究が進むにつれ‘ ζの7ノマリーのうちのあ
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るものは明らかにされるだろう。

4 成層圏・電離圏傍係の研究方法

成層圏・号車線圏関係を調査する方法tまいろいろゑる:今までK行宏われた方法I'Cついて述

べるc

Beynon と Owen-jones(1965)位、簡単念理論からの偏差を解析するζとKよ

って成層圏・電離圏関係を研究した。彼らは天頂角(sはrls Zeni七h anglf.l) :eの

cosine V(対しでパラメーターの月平均値(月半ばから翌月半ばまで)令プロシトしたの

もしパラメーターがC0 s'" • %則K従う念らば、結果財直餌V(念T"太陽週期は数年間の期

聞をとれば平均1!::される。したがって、 E層からD層および成層圏を通じて、とれらの図は

8 図のよう念パターンにをふ。 ζの方法は単~み七i me gra:ph I'Cすぎ念いが、プノマリ

ーの発現時期・意味およひ'大いさを明らかにするとξができふn たとえば、電離圏吸収の冬

のプノマリーの発生地域はとの方法で追跡するととができ為。

B骨ynon と Owen-jones(1965) ほ電離圏・中間圏・成層圏の季節変1tI'Cカッ

プリングがあるかどうか調べた;変動がE腐から成層圏舎へて対流圏へ下降してゆぐととを

見つけたが、この理由ばわから念かったe との種の研究tてついて.データの不足2州悩みの種

であみが、利用でさみデータだけからでも多ぐのカ Yプリングが発見されている。

現象の発生地域ばカップリングを見つけみための一つのツールκ宏.l>"オーロラけ電離圏

吸収に関連のあt現象の一つで‘地磁気の極の周囲の対象的念狭いバンドVて発生ナふ。同様

vr 岳 O~ 南でも電離間吸収の冬の?ノマリ一治叫、さい乙と炉、成層圏との関係が低緯度で規

則的であふととを示していふ。このほかにも現象の地域的特性かわカップリンクiJt見つけら

れている。成層圏については10mb のデ-1)一天気図が使える;電離圏Kついγ段ー援タ

の観測所と地磁気活動および同時現象のデータしか利用できないが、 Thomas(l96Z)

は観測所間のCross Correlation を解析しでカYプリングを見つけた;た廷し彼

は月平均データを使った。

Bo目白ola自co と Elena( 1 9 6 8 ) ~芳成層闇 ξ電離閣の特定の事象の対応を調べ

た;ζれは有力念方法であふ。彼らけ特定地点におけt冬の 10mb気温と電離圏のHF吸

収を時持者lV(討してプロットした。こつの夢索とも季節変動からのデピエーシヨンが大きど、

かつ同位相で変動していふe したがって、 Bossolascoと Elena t才やら念かった

が相~係数を計算すれば有意念値が得られみけずでああ o jones e七 al(l!l5Q)も同

じ方惨で.工 GYのロナット観測による気温と気球観測jデータ争比較したC'.

GregorY(1965)ほかも同じ方法で調査した。

特定地点において成層圏と電離閣の均質~データ訪韓続的に得られみ念らば、上tてのベた

方告さによって信頼できあ相際関係争調べるととができTc しかし現時点でほデータぽ不完全
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，. 
9 

である.季節変動も含めた変動κついて相関を計算する&相関係散は大き〈ですぎる;ー要

素は季節変動が大き〈他のー聖書帝は季節変動が念い〈たとえば地磁気活動〉ときは相関係数

は小さ〈ですぎる，目別vc相関係数を計算した例はいままでにをい。
もう一つの統計的方法は、成層圏と電離圏の特定の事象(e~en七}を比較すゐ方法であ

み。 ζのために財事象の基準を決めておかねば念ら念い。 ζの方法(Me七hod ~f 

s~~~ri~posed epoch目)は地磁気活動ξ求陽活動の際係を調べるために考案された

もので‘太陽活動，地上現象および太陽活動・電離闇鹿係を解析すゐためκ広〈用いられて
.きていふ。 ζの報文ではデーリーの成層圏気温@顕著な変動と電離圏吸収の対応を調べる。

ζ@方法防相関関係沙巧蛍ければ、ノイズがあフてもずらしの相関関係を見つけゐζとができ

。ゐ。しかしサンプルがj、きいときおよび相関係数治吋、さいときには満島できる結果治鴇られ

傘いe

最後κロナット観測のよう念臨時観測データによる臨時的宏研究方法(Snaps.hot 

approaoh)κついて述べる。乙れらのデータは物理由~1P'C意義があるので.長期間の観測

デーが海防長夜明J武庫閉・電離圏関係を解明するのに有用でが。しかし観測欄は

短かいム問題は宇宙ロク::1).・電離圏ロタ.~" .気象~~?'ト Wよる実験ι測苛ータを定常

的辛気象観測データと関連づ付~ζとができみかどうかvcかかっていb。そとでロクツト観

測成果訪撮.も効果的であるよう念場所を調整するととが重要であふ。しかしロクYト観測は

高いととるの新しい失E見が得らが s定常観測をするvc:t才静脅がかかhナぎででき念い主う念

高いと ζろのνノアティッタ・データの指標去して有効vc:芳!I用できl-。

5 成層圏む事象(St;rato目pherl c ev白百七日〉

気球観測で精度のよいずータが得られ之、最高高度t:t8 0 Km ( 10m b )である • I ζの高

度は常vc:トロポポーズの上Fてある。低綿度成層圏では気温と風速の季節変化と日変化仕極め

て小さい。高緯度成層圏と ]?Olar capのとで俗、夏の変動治吋、さ〈冬の変動が大きい。

成層圏の変動の左かで最も顕著念ものは80h白rhag(19 52)が発見した H成層圏昇混 M

である。 1II 5 8匁からは十分念気温データがあb、80Kmの高度Vておけみデーリーの気

温分布図"/J噛かれていん

z図肘 10mb( 8 0 Km )の北半球の平年気温場をあらわしているη冬1'(は寒気の中心
は北極vcあb、規則的念気温分布をしているw
8図結成層圏循穫の初期である。昇湿の申心は発達・移動すみが、極の寒気はまだ残って

いふ。晶図は成層圏昇混の最盛期である。気温場〈気圧場も同様に〉はわずか10日の聞に

冬の循環から夏の循壊に変わふ。昇混域中心では数日聞に約60現湿する。乙φ突然昇温は

1週間念いし1か月の聞に全半球に拡が;"'0J.one自 e右11.1 (l1l511)ーはも主うど、成

層闘鼻祖の時期にロケット観測を行老い、申間闘が成層圏昇湿の影響を受けるどとを見出し

-3.0ー
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た.

電離圏の彰響 (lono~pherlc ef~8ot) 

195a~(l)冬ヨーロ Y パで起った成層圏鼻温tc対応して、同じ位相で電離圏の変動が起

っているという事実をRaW8rIDグループが発見したeその後1968&1::まではとのテー噌

tcフいての究献は発表されてい;t¥t1io 5図はBosSolasco

a 

とl!llena(196S)の短報

から引用したものである;下側@カーブはS.OKID.(主 omb)気温を上側gtD:bープは電離圏
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吸収イνデYタスをともに平滑化して示している。ニつの変数の変動が主〈対応していると

とは注目すべきである。・ 6図は他。冬鍛における例である。東独のLall七日rは電離圏と成

層闇昇湿の関係を研究し、両者tc相"があるζとを見ヲけたが、発表論文はほとんど念いe

G. r. ~gp 町1.' (19.6"5)はと;のテーマについで広範固定研究を行念ったJ その結果を T 図に示

す。上図@カ』プは、電離I闘のエνタトロy密度で:partia.l 

戸 r1m~u3.七から得られたデータであるの下図は成層圏@.( 2 0 -$ 5 Km.) ()気温である。

ζの図は今までK発表された成層圏・電離圏 p同時関係の唯干の例である』しかし乙の図は

南半球。データであって、北半球Kζのよう念解析結果は念ν、
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鵠 (evenヤ〉 の比較Kよる成層圏・電線圏関係の研究

ζの節では変教のトレンドを解析するのでは念〈て、成層圏と電離閣の'事象'を見つけ

両者の関連を解析する。 ζζで問題は、相関解析K十分念デーリーの電離圏のデーダが得ら

れるかどうか(!L~る。われわれは実験をするわけにいか念いので、既往のデータを剰用し念

ければ念ら念いmζむ意味で、電線閤肱収データはとの問題に有用である。電離闇吸収

-8晶一
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( 10 n 0 a ph e ri c a b日orption)は鉛直方向の電波の減衰で‘電波の通過した金行

程における:;r.レタトロン密度と衝突回数K主ってきまる。電離圏吸収の観測方自去については

詳細は省<;O'.標準観測法の念かのAl型とAs製は 85-10 5 KmのN*および1I/fC感
度がよい;しかしζの方法は下層のイオシ1l:/fC影響される。電離圏吸収観視所は世界各地K

存在し、と(/fCヨーロツバv'c多いので、 ζの穏のデータは豊富にある。乙れらのデータを解

析した結果、つぎの事実がわかった;冬期の中、高緯度を除けば、電離圏吸収の季節および

地域Kよる変動刷、さい。乙の冬の吸収アノ弓リーは他の執行および低緯度にぐらべて大き

ぃ。 ぬ apley CD研究(1 g 6 5 )叫胤‘冬は電離圏吸収のアノ同一治吹きいだ

けで左〈‘他の季節K較べ日々の変動も大きい。

s図はとのテーマの予備調査の結果である。笑線拡5月一8月の80 Km ( 10mb)気温

を平滑して描いた。破躍は電離闘吸収である。 8図献す宅問、 10mb気配電離圏吸

収に気温K劇的変化が伺回も起っている。

ζの大きい気温変化が寵離闇吸収とどういう関係を持っているかを調べをければ念ら念い。

事象を H数日聞の気温変化が 10。以上 Hと定義して、事象を選び出した。解析方法は

SQperpoaed epoch analyais で争る。

解析結果は9図のSQperposed epo~h diagramのとおりで、 5年聞の観測jデー

タから選んだ 16191Jの解析結柴を争らわしてIAる。横軸は lOmb(6)昇温期(1 o1:?:l上〉か

らの七imelag をあらわし‘ ζの七ime l，a.g /fC対して縦軸/fC10mb気温(破線〉と

電離圏吸収〈実融〉を示している。七1me lag 同時刷、さい。

1 0 図は成層圏芥温争ムT>20。と lO~T<200 /fC分けて解析し支給果である。

両者ともピークはtime lagがゼロのととるtてある。

上にのベた結果は示唆するととるが大きいが、補足的変説明が必要である。第ーに、アノ

マリ-8のすべてを解析したわけでは念い。 9図の解析に使ったサンプルは顕著念成層圏昇

温だけであるの事象を成層闇昇混で定義したので電離圏吸収の変動効吹きい場合でもサンプ

ルに入って設いときがある。したがって小変動をふっか5ときは乙のととを考慮に入れ左け

れば念らないが、普通は無視してよい。顕著念成層圏昇温は逮〈まで彰響するので、アラス

カやカナダで起った成層圏昇温を西ョ-J?l:l'パたとえばBerlinおよび Lindauで観測

*Nr.:l;エレクトロン密度(1 ms あた fJ~エレクトロン数)。 ν は 1 s ec あたhの有効衝突回
数 ;ζれは気体φ衝突回教に等し〈念い(オーダーは同じであるが〉。
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10圏

することができる。サンプルの~かにほとのような遠方の成層圏昇温も含まhている。また

サンプルのいぐっかは基準(1 0。以上の変動〉 ξbも大きいが、比較的小さい変動である。

ζのように"3 OK m-9 OKmの大気はカップリシグをしている。七1me 1 ag は~い

か、あっても一両日である。 H

冬の7ノマリーにはもうーっ特徴がある(1 1図)，;緯度が同じでも、距離が大きいとき

にはアノマリ一日:が異~っているの Thomas(196Z)は顕著者ウインター・ 7 ノマリーを

Wa.sh1 ng七onのデータから選び出し‘他の観測所で顕著念電離圏吸収が起っているかど

乙の図からわかるように、相闘は広い地域に及んでいをいの Fra1sburgをうか調べた。

f'C選んだ場合Kは、ヨーロ'.7パとは正相関があるが、アメリカとはB七ation maa七er

anomalyは地域的を玉県象でその規摸は数千負相関f'CiZっているFζのようにw1n七er

キロメートルのオーダーであるの電磁閤吸収のクインター・アノマリーも成層圏気温のウイ

ンター・ 7ノマリーと同じオーダーの規模である。
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'0 ，.~のよう念相慣は他の地域一ーたとえば西宮ーロツパでも成立するふしかし;if・-ロラ地帯

と O'e~o )では相関治むj、きいので他の京蹴と比較でき没い。

1 2図位1P 6 3年冬の 10mb、30mb.-1 0 0 m b函の気温.の変化をあらわしてい

le.g があるか~い7が調べてみよう。

顕著友成層圏昇漉が10 mb-l 00 mb ( 8 0 Km...:;'i;ð.:'Km') ヘ伝わるには七 ima"~ e. g

がある。しかし、さらに高度へ列挿できるかどうかは、データが念いのでわからまい。数は

etat10n と他の観測所のア/.~'リ一日の関係ma st e r 1 1図

(Tro泊so

る;ζの図から 80Km高度と電離圏の事象の七ima

Ut;gは存在するようて

lugはl翠域c:T/L';jIf~'" している〈右fit)ζ とによって説明される。一-

-38ー

少念いがロ 'T'Yト観測jデ-:$1'1'<:よれば 10mbよb上層でも七ime
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12図 75-N， 90-wの成層圏気温， 1 9 6 3年1月-2月

点観測では七i1七は time lae となって現われる。

しかし、この ti n:.白 1ag は顕若~成層圏昇温だけに存在し、小さ念事象Kは存在しま

い。 13図は10mb、30 rnb 、100mb.. o， B別気温をあらわしたもので争る戸 S0 

Km (ま omb)レベルと下層の事象にはずらしの関係はまい。・
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.討論

Rober.t 80 Kmの気温測定法はT またその精度は?

Maenha.al 高層観測には各種のラジオ・ゾYデを使っているr Ber11 nでは、気温

測定には右herroi自主er季、気圧測定Kはhypeomete.!." を使っている.ζ匂こっ

とも精度が良〈、気温捌定には放射の影響は念い..(放射Kよる誤差は 1"K未満〉。

紹介者のまとめ

L 電離闘の現象と成層圏@現象〈突然昇温〉にはカYプリング治靖唱する。タイム・ラグ念

し。

a 成層圏の顕著念突然昇混t士、上から下へ(1 0 mb→1 00 mb，) 伝わる。タイム・ラグ

・がるる。 と

ただし、小さい突然昇温については関係拡をい。(伝わら念い〉。
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あ と カ1 き

。本号ほ海外論文特集として教舗の掲載を予定しておりましたiJ~諸般の事情で太田さん、絵

聞きんの紹介による 8舗となりました。ぉ二人のど投稿。CJ寧くお礼を申しあげます。

。。本年度もかなりの会員の方I1;移動され、本号は新しい名簿でど送付します治、万一信勤され

た方のが届きましたらその旨ど連絡下さい。なお本髄はお手数でも転送或いは管理官室へ返

送下さいますようお掴いいたします。

。昭和会 8年度〈第?巻1.....8号〉分の会費未納の方は諦求書を同封いたしましたの・誌でき

るだけ早〈会費〈年800円)をお送り下さい。なお金生年度の会費も揖おき〈年8'00円〉

て寸のな事務局も大分苦しくなりました。今年末までには也会年度の会費も納入下さいま

すようお麟いいたします。

。昭和48年度の会計報告。ま下記のとおりです。

収 入 の 節 支 出 の、部
" 

会 費 1 0弘500 クロスペツター印刷費

パックナンバー売却代 1，2 0 0 ( 6 -3， 7 -1. 7-2) 106o400 

前年度繰越金 56，997 郵送費・発送費 8，5 () 5 

パックナンパー買取代 2，80 0 

会 議 費 500 

事務局用品代 4'10 

次年度絹越金 49，岳 82

計 162，69'1 計 162，6.9 '1 
' 

。本号で48年度〈第T巻〉がおわり、新幹事に檎山圏雄・回代茂夫〈長期〉、強井康(気研〉

の8氏がなられました。事務局の会費納入、会誌亮送等の事務は田代さんが担当いたします。

今後とも宜しくお顕いします。

(飯田・百瀬・時国〉
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