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超長波をめぐる諸問題

* 慶田 勇

1.まえ tJ:. き

とのととろ日柄とおいても超長波K関する話題がしばしば取タ上げられるよ・うに念ってき

たのは大へんよろとばしい ζとである。しかもその議論か理論、解析、統計を問わずさをぞ

ま念立場の人遥から起って来ているのも非常(rC興味深いと言えよう。っさり超長波というも

のに対する見方や出発点かかりK異っていたとしても、そとに何か互に持通する一つの自擦

のあるととカ鴇然と念がら感じとられるからである。

筆者のとほしい知識から伺い見る十亡、趨長波をめぐる議論が日本気象学会全体として芽ば

えて来たはじま bは約5年前の大阪の春の学会で成層圏のシンポジウムの一個目が聞かれた

ときであったようK思われる。そとでは朝倉・村上・根山の三氏!'l:よりそれぞれ成層圏波動

の観測事実、下部成層圏擾乱の理論、成層圏循環と長期予報の話題カ鴇供された。との試み

は引き続きその秋開かれた成層圏気象K関するシンポジウムK発展し成j欝闘突然昇混K関す

る解析例f杉本)、成属国循環とオゾン(関口〕の話題で活発走議論が展開された。今Kし

て思えば、 ζの二回のシンポ、メウムを通して、超長波ー特K成層圏波動ーの問題の重要

さが明確K意識され始めたと言ってよいであろう。

その後二年を経て、当時アメリカから帰国したばかbの気鋭の新田氏がオメガとグロスベ

ツタ-vcそれぞれ“超長波の選動についての議論"と“成層圏と対流圏の力学的関連につい

て"とい 5題ですぐれた綜合報告を発表し、超長波K関する議論は本格的K気象力学の問題

としてとらえられるようK左b、との気速が予報部談話会と気象学会共催という形で“超長

波のシンポジウム "tJ;開かれる原動力と念ったととは記憶K新しいととろである。実のとと

ろ、丁度との頃から筆者も成層圏突然、昇混の問題を手がけ始め、要ナ.p!'l:それは成層嗣循環

K会ける超長波の役割りを解明するととに他念らをいとb うJ思想K到達していたので興味も

ひとしお深かフたわけでああ。

さて、との“超長波のシンポジウム"の第一回は新田氏と筆者の二人で成層圏Uておける超

長波の諸問題のレピユーを行い、次いで二回目!'l:は朝倉・杉本・相原の三氏Kよって趨長波

の諸特性がそれぞれ統計的、解析的、理論的念立場から語られた。貰K第三回目としては窪
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田氏~よる統計的まとめ、岸保氏Kよる超長波の西進の問題、藤範氏の超長波と週間予報の

陪題というふ，~多方面~:わたる問題提起~.続出した。とのよラに発展して来た識論をまと

めるべ〈、近い 5ちK第四国自のシンポジクムも予定されているが、しかし念がら上に述べ

たい〈つかの議論Kよって、超長波の問題がすっき bとまとめられるとは、少左〈とも現在

のととるとうてい考えられ念い。跨られた問題を念らべて見ただけでもまさに百家争嶋、も

っと態〈言えばとと超長波に関しでは百鬼夜行の感すら設さにしもあらず、とれではとても

一錦繍では<<れそうにもjj:~。しかし、先般“天気..~ “論争のすすめ"走る一文を草し

た老大家も居b、そのひそみK念らって、とれまでの趨長波をめぐる議簡を温土K乗せ、w.

ささかの知見をとれK加えようと思5次第である。従って以下の文章表はとbすました綜合報

‘告でも設ければ、まととしやか念解説でも設〈、いわばひとつのエ少女・イーとして気軽K読ん

でいただければ幸いである。

a 成層圏循環のyノプティックx

さ T、本論~入るとしてまず超長波とは一体どん念ものかと問われたときの最も簡単念現

象論的説明は、まず成層圏天気図を提示するととであろう。従来の超長波の議論も将Kとの

点吟t出発している。成層圏循環の典型的設い〈つかのバターンはすでに多〈の解説K引き

合いK曲されているので、ととにはあらためで図示し念いj/)i、たとえば次のよう念諸点がま

ず注目.¥1(:価しよう。す念わち、

(il 1 0・迫田mb- 10mbの中部・下部成層圏では、秋から冬を通して、大体のととろアリ

."....，..;rヤ;-.~高気圧、アイスラ y ドに低気圧の中心があれいわゆる極夜偏扇風帯K重畳し

て波数 1の超長波が見られる。一方5月-8月の夏Kは越を中心とする高気圧が存在し、，

との成層闘の東風は殆ど円対称と言?て良い程波動擾乱らしきものを含んでい念い。

(jjJ 上記の冬の 1波数型循環は準定常的であるが、日々のバターンを良〈設がめると、明ら

かにーナ月以下のタイムスクールで技の掛憶は変動し、更~位相もか~þ不規則に東西K

変動してい為。

@) 一般~高度場と温度場の位税関係は約 1/4 波長ずれていて、りツヂの西側、 トラフC

.東側が高温城、 リツヂの東側トラフの西側沙唯湿域である。上部 1 波数のバターY~つい

て言えばシベリア上空が高温、グリーνラY ド上空が低温というととK念る。

。唱 ととろが真冬Kは時として大西洋上の成層圏Kも高気圧が発達して7リ斗ーγヤY高気

圧と対を念じ、トラフの軸がアメリカ大陸及び;:J..-'-;;シア大陸の方向K伸びる、いわゆる

POlar ;V or屯exの elonga.七10n.;Ó~見られる。，成層圏突然昇湿現象は殆どの場

合とのバターv .-c対応して起b、その高温域は西宮 -.a :;:1パかカナダ止さ~~現れるととが

多い。突然昇温~対応して極の伸びた低気圧はこっK分裂する (Polar vortex 

の breakdown)。 との一連の現象のタイム・スクールは約10日乃至 2週間である。
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らL上、現在ではほとんど常識とも言えるよう念素朴現象論を敢えて書きならべたが、その

理由はとれら成層閣のシノプティック念パタ """Y~見られる諸事実の念かK、超長波のブ京学

的特性がひそんでいるKちがい念いからである。ナ宏わち、上記の(iHlv)tt対応して、直ち

K次のよう念問題提起が出来るであろう。それら~答えるとと iJ:>.、結局、超長波とは如何念

るものかという間Ir>~C対する解答を与えるとと K念るはずである。 列記すると、

(り そもそも成層聞に拾いて、極夜偏西風が卓越する冬期tてのみ超長波が見られ、東風の卓

越する夏Kはそれが存在し念いのは何故か?

(均成層圏のバターY~見られる超長波を西風帯状流中の波動としてとらえる念らば、その

立体構造や張舞(発達、水平選動など)は理論的Kどう記述されるか? それは理論的に

も良〈知られている対流闇の長波(傾圧不安定波)とどの点カ球質的K異っているのか?

(3) 超長波は大循環K如何念る役割を果しているのか? 特Kエネルギー・サイクルの考え

方から見ればどうかT

(4) 成層圏突然昇温現象は、来してよの(2)や紹)の考え方の範囲内で説明され得るか T

( 6) 成層閣の超長波の変動は対流閣のパターンの変動と直接対応しているのか? 又、更に

止ヨD中間闇循環との関係はどうか?...・H ・..等々 である。

もちろん、ととK列記した問題以外Kも重要念ととは多々あろうが、早い話iJ噛長波の変

動を 8日乃至一週間のタイム・スクールで“予報"しようとナろときには、少を〈とも上部

の諸問題Kあふ程度の解答が得られてい念ければ~ら~いのは明らかである。統計的念立場

~立つ長期予報は別として、いやし〈も力学予報の泣揚をと冬以上はとれらの問題を避けて

通ふわけKは行か設い。そのかかし筆者が大学院の学生だったとろ、“気象の問題はすべて

予報が出来てとそ理解したと言い得為のだ"とのたもうた大先輩か居えが、彼は今でも ES

SAのG'FD Lで成n韓関循寝の変動を“当てる"ととに全力をあげておられるようでるる。

しかし我々は急治却ままわれ瀬田の唐橋で、予報の話のまえに個々の問題を考えてみるととK

しよう。

a 超長波Kよるエネルギー上方伝播

成層闘の超長波カヰ期に見られ夏Kは存在し設いのは何故かという素朴ながら重大念疑問

K対する解答としては常~ Charney と Dr az i n ( 1 9 6 1 )が号lき合いK出され夏、。

彼らは、所謂プラネタリー・スクール(水平の波長が l04Kmのオーダー)の準定常的波動を

扱い、従って準地衡風、静力、戸一面近似を用いて擾舌しの南寸城分の垂直分布v(z)を定める

常徴方方程式を導き、解が内音~波とをつて上方言で存在し得るか外部波と念って上で減衰す

るかとhう見方で、その透過係数を平均帯状流の風速及びシア一、垂直安定度、擾乱の波長

念どのパラメーターを用いてくわじく調べた。彼らの得た結果をど〈大づかみK言えば、波

動が内部波として上方まで伝播し得ぶ条件は援乱の波長と平均宇野状流の強さのみで殆ど決定
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され

o<u 0-0く Uc とかける。

-( u 0 :平均開速、 o:擾乱の位相速度会、 Uc :臨界胞で、波長坊決きいとき

Ucも大きい)

す念わちとの条件をわかbやす〈翻訳すれば

~)波長の長いものほど上方K伝播しやすい。

(扮平均常状流が東風(Uo <0 )や強すぎる西風.(UO>UC )のときは伝播訪朝えら

れる。

というととK念b、夏の成層圏tc波動が存在せず、冬Kのみ超長波7J宅晃られるととは少念

〈とも定性的Kは、良〈説明されたととK念る。

ζとでエネルギーの上方伝播というととと、それを担う誠動の構造の関樹C一言ふれて

おとう。エネルギーの上向き輸送量はジオポテシシヤルの上向きフラックス、す念わち

ーωφ で表わされるが、との量は EJ.iassenと PaJ.m( 1 9 6 1 )の求めた関係

式によb

一司 EU4;事T亨

と寄かれる。(とと(lCUは平均情状流、 fはコリオリ・バラメータ一、 Rは気体定数、 σ

は静的安定度、時気圧、百刷ピ向き熱輸送量)。良〈飾れているように顕熱の枇

輸送の符号は擾乱の曇直軸の傾きで決まる。成層圏のシメブティックバターンのととるで

述べたように、高温域は丁度トラフの東側リツヂの西側に位置し、緩苦Lの黍直軸は従って

上Kゆ〈程西K傾いているととがわかる。との場合流れが北向きのととるで高温であるか.

ら T'v>O、平械が西風 (U>O)だから一号>0 e. tdエネルギーか上向きK

運ばれているととを意味している。因みにとの軸の西への傾きのために対流圏と成層閤と

では波の位相7J嘘K念b、アリユーシャン高気圧の下は対流圏のア Yカートラフと念って

つまりは所謂ダイ yスの補償の原理が成立っているというととにも宏る。

さて、再三述べた成層圏循環の夏と冬とのちがいに関して Oharney and. Drazin 

の理論ですべて事足れbとする楽観派に対し、とてもそれだけでは説明K念らめとする悲

観派も数多〈居る。 Oharney と Drazinの理論で欠けているととろを強いて列挙

すれば、

(1) エネルギーの上方伝播訪韓界帯状流速UCでおさえられる念らほ、春と秋K最も成層

圏波動7J.¥卓越し、 UOの大き念真冬Kはかえって波動が弱いはずでるる。しかるK現実

の成層圏では真冬に最も超長波が卓越する。 (Ucは約 40m/s-ecと計算されるが真

安定常波に対しては最初から c哩 Oと考えてよい。
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冬の po~ar-:nigh 七 jet の強さは明らかtとそれ以上である。}それは何故かT

(~成層圏超長波のエネルギー源説攻守流圏K あると言っても、それは具体的に何念のか?

具体的念エネルギー源を下K与えて上層の波動を作ってみせるととが出来るか T

(3) 上部の韻輸はあ〈までも準定常波K限られているが、笑際の成層圏超長波の非定常念ふ

るまいはど 5考えれば良いのか T さら忙エネルギー上方伝播と突然鼻温とは一体どん友

関係KあるのかT

しかしととで敢えて Charney と Drazinの側K立てば、そもそも彼らの論文の本

来の主旨が上述の(1)-(8)の問題I'C直接答えるべ〈書かれたもので念いととに気付〈であるう。

数学的割薗結果そのものよりも、むしろその背景Kある思樹械ものに惹かれる筆者にとっ

ては、 Charney遥がその論文のまえがきの中でいみじ〈も述べている“錯球大気舵は何

故太陽コロナの如きエネルギーの逸散が見られ念いのか '1"という大問題にとそ深い興味が

感じられる。つまb彼らの記述は波動のふz、まいVてついてでは念〈、地球大気が東西帯状流

を念して(安定I'C)存在しているととそのものについて念のである。従って下部成層圏のバ

ターY云々念どというととを細か〈注文をつけても土台木Kよって魚を求れるの愚に念りか

ねをい。

最近I'C念って疑問の(1)I'C対ナる気象学的実用性のある計算が Dickinson(1968a.

b) I'Cよって念された。彼Kよればfi一平面近似をやめて球面座標で取扱えば臨界帯状流速

は 100m/secのオーダーI'C念D、実際と矛盾じ念いとと、文帯状流を高さのみの函数と

せずその水平シアーの効果を考慮K入れると更K実際K近い.結果が得られるとと、念どが示

される。秋や春K必ずしもエネルギー伝婚が最大t仁左ら老いととも、やは.TDickinsC>n 

，(.1・969)の Newtonian coo工ingを含めた理論で部分的K説明され得る。

一方、疑問の(2)、す念わら具体的念エネルギー源と波の構造K関しては Murakami

. ( 19 6.7 )が、山や熱を与えたときK作られる超長波の〈わしい数値計算を示じている。

とれら、 Charney と Drazin の結果に対する修正理論とでも言うべきものを一疋評

価し容認したとしても、念会第三の疑問、すまわち成層間超長銀の非定糊指揮e、の陪題が残ー

されている。それK対ナるひとつの考え方は、波動の伝播を定常的念ものから非定常の場合

K拡張し成膳闇帯状流幼時間的K葱動するときKエネルギー伝播がそれI'Cr e s.P on S eす

るとして、いわば間欺的念波動の増大を期待するととである。事実、 Hir.Dta と Sato

(1969)か5年聞の冬期30mb面で平均帯状流の強さと波数 1の超長波の握幅との間

K逆相関があb、かつ2週間程度の周期的変動の見られるととを示したのは、.との考え方K

基〈ものでるる。しかし今のところ、エネルギーの上方伝播治顎周期で成層圏帯状流の裟動

I'C rElSpOnSDするという理論的証明は無い。

もうひとつの筋道は本文の第2章でのベた“西風帯状流の中K存在する超長披のふるまい

は本来如何念るものであろうか"という聞い陀置きかえ、従来の波動理論を再検討しでみる
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ととである。次にそれについて考えてみよう。

4. Free w8.veとしての超長波

4-1 RO e eby波.

現実の鑓球大気は球薗上K一様でtí:~方臓があb 、更tc大陸あタ梅樽あ b できわめて穣雑

である。従って平均帯状流と言っても水平、垂直Kシアーがあb、U...Conet.念どという

仮定はとうてい当てはまbそうKも念い。しかし無還を承知でまず U田c.on自にの二次元

流をヨ号、ぇ、球面の効果はコリオリカの緯度変化す念わちF一項のみに残して非発樹司度方程

式を寄〈と

8C _8C 
ーーー +u一一 +fi旬園 o8 t . U 8z . ，-

と~.þ拶駒解- eX~ik (x-ct.)の固有値0は

O田 u-p/X2 

で与えられる。とれが ROeeby波の最も単純念場合である。との解Kよれば擾乱の位湘

速度。は波長L由 271:Al.tc鋭敏に依存し、たとえばL田 10'Km、 45加のpの値を用・いる

.と

C-u掲 -40m，ノee c 

と ~þ 、か念タ速い西進速度 k 念る。 Uをか Þ tc 2 Om/e e c としても O回ー 20皿Vaec

..、で一日I'C:経度 20 0 以上も:西へ勘ぐとと l'C~ る。しかし実際の天気図では決してそのよう友西

進は見え恋い。とのいわゆる“超長波の西進"の問題は Charney と E~1aaeen

( 19 49)が一次元パ回トロピ Yクモデルを用いτ450Nの 500mb高度予報を試みた

とき、当然のとと念から破局をもたらした。 50 0 mb tc見られるつrリユーγャyとグリ-

7';:/.ドの大き孝谷は文字どう b“アyカートラフ"であって西Kは進室念い。つま bとの趨'

長波は単純念ロスピーの公式Kは当てはまら念hわけである。 50年代の数値予報Kょっで

ζれはたしかK難問でるった。従ってパロトロピックモデルの範囲内で、超長波の停滞性を

泰現しようとすれば、帯状流の横幅を入れた t (Roe eby-Haurwi tz波)、発散の効

果を考慮した t(Bolin， 1956 .Creesman， 1958) 或いはfi平面近似のかわb

k球面上で渦度方程式を扱ったb等々の修正を施さざるを得念いわけである。とのへんから

.そろそろ、本来地球大気中Kは(広義の)ロスピ一政治靖在するものかどうかで意見がわか

れ始める。

そもそも風は無心K空を吹きわたっているのであって、式や波聾1解があるからそれに従っ

て逮動しているわけでは念い。 Roe ebyのいう意味での西進波tJ嘆在するか否訪‘は、まず

虚心に信欄資料を解析してみるζとであろう。す念わち、実測の気圧場t;:.t高度場念 bの平

均状態からの拘1をS麟臼解析してその位相を臼Al' tc追跡すれば、移動性の波tJ~もしあれば検
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出されるはずである。(但しととで平均状態と言う意味自体多少の但遣さが残る。一応かb

VC2週間から 1~月のオーダーの時間平均と考えていただくとと Kする。〉 ζの穏の解析は

KU.bO七aand Ii da (19 54.) にはじま b、Eliasen(1958)、DeJ.and(19.64) 

君主どKよって行念われている。細部K立入る余裕は念いので省略すみiJi、要ナるVCROs.sby 

号"""':f女の西進超長波は確かに存在している。しかし左がらその波の揖簡は必ずしも大き〈

は念〈、上VC述べた時間平均Kよって示される定常的趨長波のほうカ寝際Kは卓越している。

それでは毎日の天気図K見られる準定常的念超長波の“ふらつき"を定常波と移動波の重ね

合わせの結果だと言えあかというと、とれ又単純Kはいか設い。あるレベルだけでの麟題学

的波動論はどうしても行きづま.Þ VC~つでしまう。 ζのへんの事情をある人はいみじ〈もと

う言っている。“超長波は天気図で見ると動か~1A7i;、調和解析してみると動(，J' しかし予

報は調和解析とはちがう。 B々 の天気図のパターンを予測するととが要するK予報の目的で

あるらL上、ロスピ一波の存在は予報にとっては念はだゃっかい念仕末tておえ念いしるものと

いうととVC走る。

そん念わけで、超長波の西進Kからむアンチ・テーゼとして、そもそも超長波を記述する

のに渦度方程式を用いるのがいけないのでは念いか、という立場があらわれて来た。それが

次Kのベる Burger([)方程式である。

4-2 Burger 0.平方程式

は左はだ誤解の多い話題である。いささかナタを振るわせγいただ〈。

前節で述べたように、 β一項を含むふつうの地衡風近似渦度方程式からは，ROflsby..波

が解として出て来て、超長波は西進してしまい数値予報の上からは応急処置を施して胡蕨化

さざるを得をい。それで皆治組つでいたときに、 Burger(195S) はスクール・ 7ナリ

シスの手法を用いて渦度方程式の各演を実測から見続b、結局超長波K対しては時間変化と

移流の項が安時見出来て、 β一項と発散項だけのつbあいと老る

内田/立
op 

~る式を提出した。 ζれがその後もてはやされた、所謂 Burge rの方程式である。時間

家化の演を落したため、渦度方海式は予報型 (prognos七ic)から診断型 (diagno-

8 ti.c ) と念b、選動の時間変化は熱力学の式

。oo. . Oo 
一一{ー与)+ν.¥7 (ミム)+ Sw = 0 
6七 o1l' . . fJp 

食 ζとでモー γという言葉を用いたのは広義のロスピー波という意味であ b、

c E U-F/K2の公式がそのまま当てはまるわけではない。
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から決められる。其の後 Wiin-Nielsen(1961)念どがとの方程式系の摂動解とし

て C-U-!/'1. 

念る解を求めた。 qはロリオリパラメーターf、垂直安定度 S等できま b、波長Kは依存し

念い。 βVqの値は中緯度で見積ると約 10m/ sec のオーダーと ~Þ 、天気図上の超長

波放殆ど動か~いととの説明Kはまととtc:好都合に出来ている。事実、最近の教科書や解説 も

番には、長披は渦度方程式K従い趨長波は Burgerの式に従うと書いである。

・だがそれだけで説明K念っているのであろうか。どうもインチキのK沿いかする。そもそ

もロスピ一波はどとK行ってしまったのだろうか。そのよう念疑いの目を持って Burger

の原論文を競み念おすと、ナゾは解けマ〈る。スク中ゆ・アナリシスという手法は、本来実

測に基いて方程式の各項を見積るととであって、その意味では原因論というよbむしろ結果

論である。 Burgerの解析では、天気図上で超長波は動か念いという事実K立脚しτ、

C~U と“仮定"しているのである!! つま.T Burger の結論は、ロスピ一波が存在し

念いと思えばβ項は発散とつb合う、というととを言っているKすぎ念い占それを知らずK

超長波は Burger の式K従いその解は c国百-:-ft/q だから趨長波は西進し念い、と

いうふうに言うのは大き念誤bであるととがわかるであろう。天気図K見られる、西進し1i:

い超長波がか TtcBurge r の式の解K対応するとしても、その存在とロスピ一波の存復

とは、とれまでの議論に闘すJちかき:..tいわば対等の権利を有している。事実、掻幅は弱い念

がらロスピ一波は検出されていふではまいか。一件、渦度方程式と Burger の式とはど

ういう関係Vとあるのだろうか。筆者(Hi rO t a. "1 9 6 8 )治凋圧不安定理論を再検討し

てみようと2考えた動機はまさKとの点にるったのである。

4-8 傾庄不安定理論の再検討

前節の語輸は、ロスピ一波Kしろl、Burgerの式から出でぐる波忙しろ、いわば中立波

の議論であった。ととでは一応準地衡風近似の範囲内念がら、ょ b一般的念傾圧不安定披ま

で含めて:話を進めよう。

そもそも地衡風モデルKよる傾庄司司安定波の理論は Charney(19 47)とEady

(19"49) tcよってその大筋が確立され、対流圏K見られるふつうの移動性低気圧の諸特性

は殆どとれらの理論から説明されている。とと対流圏の長波K関する限b、傾圧不安定理論

は完成されていると言って良い。(但し、とれに闘しでも、依然としてあやしげ念説明治噛

行しているようであるが、本文の主旨とは臭るので斬らずにお(o)

その後 Gre en ( 196 0)が Charneyのモデルを拡張する数値計算を行念い、東tc:

Burger(1962)や Miles(1964)たどか灘密念数学的証明を与えた。それらKよ，

れほ〆傾圧大気拡、あらゆる波長K対しすべて不安定性を示す。とれだけではわかTtc(い

と思うので、以下具体的に Hirota(1968)の結果で説明しよう。
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L (Km) 

5.000 10.000 15.000 

第 1図

僻王不安定性を示すダイアグラム(横軸:波長、縦軸:垂直シアー)。図中の数字は

擾乱の娠幅が e倍K発遣す.;~要する B数。太い幽糠の上では不安定波が存在し念い。

まず第 1函を見ていただとう。とれは単地衡近似方程式系の摂動解の様相を横軸K麗しの

波長、 L織軸K帯状流の垂直シア-JJを取って模式的に示したものである。図中の数字は擾

乱の発遥率(掘憶が e(え2.7倍K念るに要する日数)を意味する。

1主ず領幅員 Iでは波長が4，00 0 - 5， 0 00 Kmの波か最も発達率iJ.大きく、とれがふつうの低

気圧K対応すると考えてよい。との領域はいわゆるβー効果Kよって波長の長いととるで有

限に念っている。問題はその右側の第E領域である。ととtては発達率か弱い念から第 2の不

安定波カ等在し、又中立念ロスピ一波が共存している。との第 2の不安定とは一体作駒治、

少し具体的Kその特性を列記してみると、

(叫擾乱のトラフ、リツヂの軸は上方K行〈につれて西K傾l.t>l"いる。そのため上層と下層

で逆位湘K念っている。との点から、日econd modeの方安定と呼ぶKふさわしい。

(司温度とき垂直流の、高度場K対する位相関係は第2図K示す如〈、上層ではリツヂの後面
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が高温、更にその西側つまbトラフの前面で下降流。下胞では逆Kトラフの前面が止規流。

(c) 位相速度は中爆の平均情状風速百ょ D遅〈、地面の風速よ bわずかに速い。

(母最大発達率はもちろん基本場の静的安定度にもよるが大体γァーが 2'm..由、c-1./il0伽 b

のとき L::::1 0. 0 0 0 Kmで与えられる。

(第置の領域は第九第 2モードの中立浪と第8モードの不安定波刃主共存する。以1守司様。

蛇足を加えれば第1モードの中立波がナ念わちロスピ一波であb、ぞれが短披長領域で第7

モードの傾庄司安定波 (cycl.ona wa ve)と1.J:る。
J 

ζとととI'C歪つては、もはや勘の良い読者念らお気付Iきのように、との第 2モードの波と j 

そ何をか〈そう先に述べた Burg白 r ([)式の解のー盤的、表現だったのである。言い換えれ ( 

ば、ととさら Burgerの式念る近似を用い念〈ても、天諌の渦度方程式には、とれらの

異種の波1J鳴として含まれているのである。ついで念から第2図の構造をもう少しぐわしぐ。ω
見ると、上層のトラフの前面 (v>o)では 百ET〉 o、下層のトスフの後面 (ψ<0)で一

p=o 

、

句曲、
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〈
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Q 
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w ~ 

第2図

不安定念第 2モードの波の義直構造模式図。

自ヌキの矢印は義直逮動の向きとそ@大きさを示す。
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は努 <0叫と念~þ、常枇KセUンス功とし同て ψ叫と努

L'";' 、ー

と@つ念.が'合いという Burger の式はとのとと@近似的表現~亡傘つてνい、るとと 3治o竣Z幼治‘る

でaるbるう。{岸保氏は流石K第 8回目。超畏波のγyポヅ捗ムでとの点K触れ、波の構造が

発散と結び叫、て位相速度.~tきまるととを指摘しておられる。】

以上舵述べた鶴型理論の締衆は、超長波のい〈つかの梯栂をいささかは統一するととK成

功したかK見える。しかし念がら実測の天気図K見られる超長波の諾特性との間Kは、依然

として大き念-d(-""fツプのあるととを留めざるを得念い。たとえばととK述べた自由波として

の超長波と第s章で論じたエネルギー伝播を担う強伽肢とは会(}}Ij念考えに基いているが、

天気図上の準定常的念超長波は一体そのどちら念のであるうか。〈どいようだがもうー寵そ

の鰐寵~立ち返ってみよう。

5 強制波と自由波

今までの議論Kあらわれた超長波を念。免めもうー盤整理してみると、

(1) 広義の中立ロスピー波

{劫 下層の山、熱等tc起因すると考えられる強制停滞波

{的傾圧不安定超長波

4 ・

の三種tc~ る。 (1)に関しては制和解析その他から、一応その存在を認められ、かつ波動の特

性としても割合いK単純念ので良いとして、問題は(2)と(8)の波の区別である。まず理論的に

言えるとととしては、波の位指速度はどちらも簿停滞、重量直構造はどちらの波もその軸が西

興傾いているとと(従ってー婦はどちらも正)、航エネルギ哨問えば帯状ポテン

γプルエネルギーからの転換はどちらの場合も下宿で大き<o;;の会積分(P.E.→K. E.) 

は両方の波とも東常K小さい。

とすれば、たとえば MenCh(1965)が 1958盆 1月 6月平均から求めた超長波 e

{波数1およか 2)の垂直構造が、第 2固に示した不安定超長波の構造ときわめて良〈似て

いるのも、決して驚<~あたら念いのかも知れ念い。 Oh a. rney -Dra.zin理論の信奉

者の唯一の拠bどとるは、それでは実際のバターyでアリユーシャン高気圧附犠される如

〈、波の位相(位置)が常K同じととろtc現われるのはどD説明してぐれるのか、という点

であろう。将K然b、成層聞のバターyか劫球表面の海陸分布と対応している事実はゆるが

せK出来志い。そζでもう一つの妥協的考えが登場する。ナ念わち、先K述べた傾庄有司安定

理論{それは一様念境界条件のもとで解いてある)~山や熱の効呆を入れてみるとどう念る

か、或いは問題を裏がえして扱ってみたらどう念るのか、というととでるる。まととにもっ

とも念設聞のようにも思えるのだ坊主、突を雷ラと、上に述べた“実測される超長波の実伽ま

強自由肢か自由波か!"といラ聞いに答えるだけの理論的結果はをだ得られてい念い。東.tc話
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を混乱させるようで恐縮だ刀、今までの話は線裂の範殴内であった。非線~1Hてするとスクー

ルのちがう波同志の相互作用が重要K~ .!J、山や熱を入れると自由波える移動性高低気圧波

.!tCも直接、間接にその効果が反映しできて、ょb一層問題は複雑!tC;1:ってしまう。その上、.

帯状流の時間変化をも考慮すれば、それκ対するエネルギー伝播の response の問題

もからんで来ょう。

それ左らぽー…と又る為人の臼ぐ、例の大気大錯環数値笑験は何もかも入つでいるはずだ

からその結果や如何に、というとと!tC;1:るのだが、とれ又我々の当面の質問に答えるだけの

情報を提供するKは至っすいない。その獲由は、充分分解能の良い多層モデルで、且労切

を入れたb抜いたbして比較する所謂 control expetimeni がまだ完全には行念

われてい念いからである。 Lか'し一言つけ加える走らば山や熱を入れた 9層モデル (Miya-

kOda et a1.， 1969)で寸E成層圏の準定常的超長波は維持されている反面、下層の

境界条件を一様Kした 18鰭モデル (Manabe and Hant， 1968)でも、まさK傾圧

不安定理論の示す超長波と良〈似たもの刃呼乍られγいるのである。

T.-.L上、いささか堂々 めぐbをしすぎたきらいかあろ。成層圏のパターンK見られる超長波

の準定常的念ふるまいをどう考えたら良いかは、れしろ今後の陪題として残されていると言

うのか最も公平念見方では念かろうか。

a 残された諸問題

そろそろ紙数も尽きてきたので先を急どう。とれまで述ベマきた議論は、主として第2章

の成j忌圏の・ンノタティックパターY!tC対応して提起された問題の(1)と(2)にすぎ念い。第8の

間趨す念わち天気匡lVC見ら・れる超長波は大循環K如何なる役割bを来しているの治、という

ととに関しても従来多くの解析的・統計的研究がある治、それらの示す結柴を簡単に要約す

るととは容易械では;1:0.との問題に関しては、後日も l掛かあれば筆者自身の勉強も兼

ねて筆を執bたいと思っている。対流髄Kおける Charneyや Eady の意味での傾圧

不安定波の大循環的念役割b・意味づけが、 Lor自 nz(1955) の availab工e

po七en主i'8.1 'e ne rgy の概念の導入や phillipB (1956)の数値笑験によって

きわめで号騰にされた事情と似たとと力、超長波の場合Kも期待される。現在でも慌髄の多

hプロシキYグについても、或いはそのよう念アアローチが可能では念いかと、筆者は漠然

と考えてレゴる。

最後κ成層圏突然昇温Kついてひととと。突然弁温は scherhag !tCよる発見以来、ナ

で!tC2 0 年近〈に司王 ~o その間シノプティック念多〈の研究によれ現象論として又は形態

学としでの記述は充分念されてきた。しかし念がらとれ叉数多いエネルギー論的解析から統

一的結論かひき出される段階Kはまだ至っていjj;い。そもそもエネルギー総というとと自体、

波動理論の裏づけと念るびとつの傍証にすぎ左い。肝心の波動理論一突然昇滋か球層圏極
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夜偏西風帯中・の不安定波の発達という見方で説明出来るかという℃と・ tJr. Char，ney 

and S右ern(1962)以後、さしたる進展を示してい念い弘と、今のと ζろ成層圏突然

昇湿の哀の原因はまだ解明され田てい念い、と正直K告白するしか念い。挑蛾者は目自主tしK

並んでいるtJI、世界チヤ y ピオyの座は依然空位のままというのが現状であるう.'(突然昇

温K関する多少のまとめは気研ノート 96号の筆者の綜合報告を重量照されたい。)

一方最近のロクvト語調}の発展によか、超長波の陪髄は対流圏と下部成層圏Kとどまらず、

上部成層聞や中間闇Kもひろがbつつある。事実、-今までI'C念されているい〈つかのロクツ

ト観視IJVC基〈上層大気の波動解析は、超長波K関する新.しい視野を示唆しているように思え

る。 Rocket eyno:p七 ics とでも呼ぶべき新しい現象論もそろそろ固まってきている。

ζれKついてもいずれ稿を改めまとめてみたいと考えているととろである。

t あと tJ~ き

当初の意気込みとうらはらK、いささか竜頭蛇尾に終ってしまったととをおわびせねば念

ら念い。

本文のはじめの部分で超長波の予報去Aと大風呂敷をひろげマはみたものの、まだまだ日

暮れて道逮しの感はさぬがれ得念い。だがしかし蒋えようKよっては、予報念どというとと

はどうでも良いでは念いか。理由は二の次ぎで予報さえ当れば良いという立場は、我々の欲e

するととろでは念い。もし本当~自然現象の瑳解tJi進めば、その自ずからの結果として予報

も可能であろう。だがその地点K妻l躍した時は、同時K我々が吃とから立去って別念目標K

歩をすすめるべき時でもある。未知念るものとそが我々の欲するすべてでは宏いか。

題長波Kついて語ふべき文章治嘩効捷って妙念ととるt亡きてしまった。とれも気楽念エッ

セイのつも bといタととで御容放を乞い鋒を欄ぐ。(196，9.'10.12)
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インド VL$~ける夏の季節風

和田英.央 〈 気 象 庁 ) 紹 合

.JEN-HU OHANG (1967) Tl1e Indian Summer Mon日oon

インドの季節風入門の書として好適

1 68 6年~ Halleyが季節風の犠見を発表して以来、インドの季節風は海陸の聞に会

ける加熱の差によって起ζる循環のセルであると見念されてきた。 ζの説は基本的には正しい
.&.えん

けれども¥次の三つの点についての証明と敷街が必要である。まず季節Kよ.t反対の風向を起

とす加熱と冷却は単念る地表6現象では1.c.いととである。中音~や南部インドでは地表の最高気

温は 5月K観測される。しかし南西季節風は 6月中匂以後まで内陸では卓越し念い。との時期

K大気の金属のエネルギー量の不均衡力、運動量の再調整を伴い、突然高層の循環を変えてし

まう。

次に夏期を通じT内陸(半島部分〕では地上気温の傾度が著し〈一様であるゆえ、季節風を

熱的κひき起とされたものとナる因襲的念考えは予想のできぶ地形性と対流牲の降水をも2定

常的念風の流れを前提とし念ければ念ら念い.しかし実際Kは、季節風と降水ほ碍期や場所K

よって変化する。モンスーン低気圧は海上で十分K発達し、“熱的左低気圧"では念いのであ

る。貿易風K似てい念いζ とも念い2昔、季節風の流れは一般K高さと共Kその強さと定常性を

失い、特&'cアラピヤ海Kおける緩舌しは、はじめ対流圏中部K現われ、その後地表の方へ向っ

て形成されマいぐ。

第s番目K、二次的念循環セルとして、インドの季節風は決して地腕':Jtrc北方で区切られた

ある閉じた単位のものでも念いし、また大規模な循環型Kよって影響をうけ念いというもので

も左い。 Walk自r は 19 2 0年の初期K、季節風の予知に闘する莫大念研究の中で、 dンド

の季節風の変動や降水量と南半球の気圧変動との間K有意念相関のあるととを強調した。しか

し念がら、その後の研究で南半球循環のインドの季節風K対する影響は季節風自身が他の場所

K結期':J~与える条件よ b 恐ら〈は重要性が少念いととを示している。最近に在って、インド

の夏の季節風とヒマラヤ北部の循環との1)学的念結びつきKついての知見が多〈念ってきてい

る。とのようにインドの季節風は日alleyのモデルが示唆するよ b、はるかに可変性の複

雑さがある.インドにおける高層観測はすでに 19 1 5年Kはじめられた治、やっと最近の

1 0 年~1j;って高層循環の一樹怜特性の記述K十分念だけ観視Ij網が密に念ってきた。しかし

理想的には 800 Kmの格子間瞬、もし〈は弱い熱帯低気圧の範囲の半分位の間隔の観測値を必

要とするI総観的念多ぐの研究Kとっては、現在の 15ク所の高層観測所の観測網でも不十分で
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ある。

また季節風の慨は;多ミ味料気象特が高緯度に対して考え出された概念や手法をそ

のまま熱帯へあてはめようとした事実Kよって妨られてきた。例えば中緯度Kおける天気予報

同 か ん 役 はP場郷。仮定は熱帯地方で結成立た衣川熱帯地方では非繍風の成分は地

衡風の成分と殆ど同じ大きさK走っている。したがって風、鉛直運動、さらに総観的念現象が

等圧面や等高度解析から導きだすととはでき念い。た芯極〈最近tてをつてボンベイにある国際

気象センタ一治識の場の運動学解析を現業作業として採用している。国際インド洋開発の協力

的念仕事を含令最近の研究の念蔭で高層資料と巧妙念方法を併用して、季節風循環のモデルK

系統的念体系によ b、明確な評価をもたらしうるいろん念事実をあげうる望みがでてきむ疑h

も念〈大陸或は半球的規模のエネルギー交換の量的評価はまだ我々としては十分に把握してい

ないし、さらにとれまで言槌された証拠さえも新らしい情報が次々と伝わるKつれて、聞も念

ぐ不十分念ものとして、もしぐは間違っているととが分かるようにをるだろ'う己しかし念iJiら

-・・

5'0 6-0 7:0 

t.o 

。N

......4.0 

参考地図 (訳者)
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新しい発見の総合は少念ぐとも増補されておb、或場合t亡は通俗的念をた数料輔悦説明を否

定するようK念るだろう。インドの季節風K関するととでの議論は夏の季節風花関するもので、

との時期の循壊の製は独特のものであb、また非常K複轍亡君主っている。
，，-

. .~ .... .・

季節風のはじまる前の循環 ー，..，- • .."，..#..' 

11月から5月までの半年を通じて、気候学的Kは 2本のジエッ.ト流がチベ';1~高原のため・

K固定されておb、ひとつは北側を、他<D~とつは南側を流れずいる。-とま正.らの 2 本のジェッ

ト流は、高原の地形的念影響か念ければ、さらK北方へ位置するか波紋定常性放~念ぐずるか

も知れ念いが、存在売けはしているだろうゐ Pal.ぷnl'Cよ三コ世提唱された大循壌汚Tf?では

北側の方II>北雄前融のジ包ツトであb、南側jの方が亜熱帯ぷエ少トである。

冬期間、中央アジアにおける北側のジェットは最歩調遮 48IiI/，自主事し、 250mbの高

さで極と熱帯画界面の境K当る 42 o'N付近(it位置しτいる。南側のジェットはその平均位置

がインド上空の 270 NItC;h!1、地球上の車熱帯ジェットとしては最も低い緯度K迭している。-

E熱帯ジェットは完全に対流閣内にあb、その中心は 200 mbの高さ(1 2Km)にあるか或

は熱帯圏界面の約 4Km下K存在している。冬の故大風速は北側のジェットとほぼ同じ位である

';O.I.，季鋳楓の前後四薄期Kは亜熱情ジェットは平均風速S0 m/s位K弱まる。

北極前線とは異友!1~亜熱帯ジェットは対流閣下層I'C傾庄地帯を伴左っていj，tV'\。亜熱帯ジ

ェ・ットの南側に、大規模念沈降があれそれは一般K陵 k貿易風或はインドの北京季節風とし

て知られているととるの準地衡風的念流れとー念っている。

季節風のはじまる前の期間Kは、ィ yドの中部、商都K事rける高層の循壊はその中心が

850mbと7，0 0 mb ([)高さの閣で北緯18，.，1'Cあb高気圧性の流れと:f.cっている。との事

は Ramanと Dixit (第 1図)によって発表された 4月の 700 mh面に台ける平均風

速図上ですでK示されている。との高気圧は高さと共K赤道方面K傾斜している。 S0 0 mb 

と200 mbの高きでは夫々イ y ド南端とセイロ Y¥'C位置しでいる。

4月Kは高気圧から分離した中心治..8，5 0 mb でアラピヤ海1'C~!1~高層K行ぐに吋1次第

に弱"t!1、インド土君。高気圧と一緒I'C念ってしまう。ぺ Yコザル湾よ空には地撤約I'C形成され

たトラアが 50，0狙 bの高さまで東経 9 0 ・ Kあ b 、との，~ラフが冬期間と季節風の前の時期

の問、東経100・以来の天気の活動を大き〈支配してい為正

季節風のはじま b

可 、

臨時節風は 4月の宋から 5月の初め忙かけてピルマではじをる。それから広い緯度帯Kわ

たって北西進し、 5月の終!11'CはヨロマYデル沿岸V亡、町 7月初めKはタール抄模K遥ナる(第

2図 )0，しかしその前進は決して定常的でも念いいまた同じ速度でも'念い。季節風がマラパ

ル沿岸K給うで数日間停滞するのは特化異常念 ζとでもないし、時Kは再び活発に念って前進

ナる前tc若干後退するととさえある。
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第 1図 700mb菌

4月の平均合成風

(Ram an， Di玄 it)

第2図南西季節風のはじまbの平均日

(Ananthakri自hnan，
Raj agopala chari ) 
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d 、 をたインドではある特定の日!tC季節風のしゅう来があるという理でも念い。例えばデリーで

は季節風の平均開始日は 7月2日であb、 1901年から 19 5 0年までの 50年聞に、実際

の季節風の開始日は'zS日の楳準備差で 6月 17日から 7月20日告でにわたっている。

季節風は普通対流圏中部の低気圧tてよってその歪i旅がはじま b、瞭雨性の天気と海では大波

を伴い、突然か三唾節風のしゅう来hとしてよ〈知られている壮観とも言える状況ではじま ~.o

南部や中部インドの多〈の地域では、季節風のしゅう来は 6月で、との時期K北半球Kわたる

高層循環は突難悦変化をする。

5月Kは南アジアの高層の気混分布はまだ冬のー鮒悦特性が続いておb、南東チベットの

対流闘中部!tC現われはじめる小区域の温緩域を除〈と北方K向って次第K低〈念っている。 6

月のある時期Kは気温傾度~i逆K念るとともある。!その後 8 月まで拡大した温度械が陪ぽ28・N

(第8図)!tC沿っでアラピヤ沙漠から南西シナKかけてひろがる。 ζの広大念領域は、 50 0 

-200mbの層では二つの強い温暖念中心を含んでおb、そのひとつはタール沙漠の上空に

あb、他のひとつは南東チベットKある。とれらのこつの中心では、 o'Cの平均等滋層が500

mb必L上K達し、とC高度における最高の気温として知られている。

チベット高原の熱的念効果については少念からぬ論争をまき会としている。 Flohnは、高

原が中部対流閣においてその数倍もの地域にわたる湿媛域の形成に大きぐ寄与していると主張

している。一方 Rangaraj anは温暖域の形成の初めの要素として南アジ7!tC会ける陸と

水の配置を強調しておb 、高原￠轍的寄与は局地的を重苦言性をもっ7い』ちと考えてい~。彼は

チペット高原が閉じた等温線で囲まれてい~いととを指摘している。温暖域はずヲと南の領域

K限定されている。上腐雲でお沿われ、多〈窃jくViJや湖のある高原の地域は恐ら‘〈主部の気象

学者が信じているよ b熱源としての効果は少ないであろう。ヒマラヤにおける犠近の放射測定

はとの見解を支持しているように思われる。ごtペレストでは昼間の入射は散jS(分子の高度念集

中によれ期待されていたよ b少をしとれに反し夜間の出射は大気の水燕負ヵ沙宏いため大

へん多いとと?ウヰ観測された。

5 月と 6 月には高l震において 2S 0 N !tC治って緩域帯~.\ffl滅されるので南側めジェットは中

国の方へ移動し、ヰt雄前線のジェットだけを残して念〈念ってしまう。半島上空では気温の荷

への減少は高さと共K西風の定常的念減少をもたらす温度風をひき起としている。との結果高

層Kおける東風のジェット7奇形成される。 ζれらの東風のジェットは初めペンガル湾の上空k

e 出現し、同時K東方のフィリピンと西方の東アフリカの方へと広がってい〈。

季節風のはじまる前K印度止君の中部対流幽K持続しでいる高気圧は 6月Kは消滅する。そ

とへよj習のトラフがベンガル湾上空の 90・B からイ y ド上空の 80・E ヘ帯勤しでぐる。中

部シベリアにおける高気圧のリツジが弱まるlてつれて上層のトラフが80・E 付近K現われ、

かぐして o ra s sman か批極から熱帯きでの“自xtandad trough" と名づけてい

るトラフが形成される。 ζの長いトラヲの東側jは南北の熱の交換K都合のよい通路と念る。
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第8図 5 0 0 mb菌、 7月の気温分布
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RajagOk:palachari) 
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第 4図 2 0 0 mb面、 6月の平均合成風

(Raman， D1.Xi t) 
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北部インドとその周辺の上空には 6月I't怠るとこつの高気圧ができる{第4図)。タール沙ー

漢上にあるひとつはアラピヤ海から移動してきたもので 70 0 mbよb上層でよ C発達する。

他のひとつは南チベット上空Kあb、 600 mbよbよj習にだけ存復している。チベット高気

圧の成因Kついてはをだはっき bしてい念い。それカ号線的j，j:ものカ減因であるという説は支持

はでき念い。チベットは通常亜熱帯高気圧帯の位置する緯度の範囲κ位置している。夏の間は

28・N I't沿う南アジアKは高気圧群があb、経度でほぼ 40 ，.の間隔で分布している。さら

K高い山山の力学的影響はリ Y ジを形成ずるようκ働き、チベット高原め場合f'tは尚側の位置

に沿うか念 b念潜熱の放出Kよってリツヅ11;強められるであろう。

一 6月K起とる循環型の変化は数多しまた変化にとんでいる。気象学者逮はとれらの変化を

季節風のしゅう来と関係づけよう'としてきた。その先達者である Yinは南側のジ ζ ツトの崩

壊は低緯度の上腐K台けるトラフがベンガル湾からインドの方へ西へ移動す与のを促進し、と

れKよって逆に季節風がはじまみ ζ とを示唆したo SU t cli f fe と Bannonは 1948

- 53年の期間Kついてプデy とパ岡田ライ y上空 200 mb における東風の形成とマラパル沿

岸忙沿う季節風のはじま bの時間的念関係を強調した。他の人達はチベットの高気圧が東成の

強さを支配するととKよってとれ治事官への鍵を握つγいると主張している9_

とのよう念因果関係はある年Kは観測されたととがあるけれども、それらの関係で原図的な

もの治判可であるかを証明すふのは困難である。ある他の年Uては季節風がよ層トラフの酋方への

移動やインド上空(1($サる東風のジェットの形成、さらにチベット高気圧の形成する以揃Kし

ゅう来するととがある。例えば Ramamurthi と Kesha vamurιY.は、あふ&E¥fCはア

ラピヤ高気圧の突然念北への移動かチベット高気圧よりはるかに重要注役割を演じているとと

を示した。東風のジェットの季節風降水vc対する効果についてもまた論争かるb、ζの点VLつ

いては後で論ずる。とKか〈すべての年K単独で卓越している原因は念いと言え荘、。つま b季

節風のしゅう来の原因と念る変化Kとんだいろいろの循環の型Kついては、とれと言って簡単

Kあてはめるととのできるものは念いのであ忍。

季節風のセル

夏には南西の季節風i.I!ペンガル湾の北部を除いて南アジアの下層においγ卓越する。ベンガ

ル湾北部では季節風が山脈κよって方向か変えられ芯また季節風トラフによっ':"fji毎東方向の流

れと友る。季節風の流れは熱帯収数帯へ吹き込んでおb、ととで地上の東風が北向κ流れカ唆

わる.との収数帯はインドにおける季節風トラフとして工〈知られている。乙の季節風トラフ

は通常fペyガル湾の北部からカルカツタ(2 3. N、88・E')<D近 <ircあるガンジス峡谷。

下流へのぴ、それからラホール(8 OON、75・忍)の南部へ北西K走b、と与でヅヤスタ

( 2 6・N 、580 E .)の近〈のオーマ Y湾K向って西へと向きを変えている。ラホールの西

部Kあるトラフの構造はガンジ高原の上空のものとは違つずおり、それKついてはタール沙漠'

と関連して論議されあであろう。
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第5図 350mb菌における夏の平均

循緩 (Wagner)

ハ
弘
川
市〆〆¥九」

南西季節風は南インドでは平均 6~7

Kmの厚さであるが、ガy ジ高原では 4-

6 Km~す智左い。その上Kは、チベット

高気圧Kよって中緯度の偏西風からは念

されて存在している東風の別の層がある。

とのととは Wagnerの循環図(第5

図)で 8Kmもしくは 350mbではっき

b示されている。

大まか念特性としてインドからタール

沙漠の東における夏の循環は、地上の季

節風トラフと中部対流圏のチベット高気

圧Kよって分離されているこつの南北方向セルからなっている。とれらのこつのセルは

Ko七eswar a.m ~ょっで横図的K示されている(第 6図〕。チベット高気圧はとの模図の中

では明瞭K中央K位置している。との高気圧は平均 L0 OC1J!/secの速さの上昇進動で特徴

づけられておb、北と南へ向う高層の流れを生じている。チペット高気圧内における上昇逮動

第 6図 アジアにおける夏の季節風の垂直

循嬢図式モデJレ(Ko七日swaram)

カ当直常亜裂滞高気圧と関連しマいる沈降と対比している。

チベット高気圧は中緯度Kおける宿環と熱帯の循寝を結びつけている。一方中緯度偏西風内
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Kおけるトラフの移動:Q'チペット高気圧の位置と強さK影響する。同時的Kチペット高気圧の

強さか上層の東風の強さをきめると同じようK季節風トラアの南の方への伸長の度合を決定ナ

る。逆K上層の東風は地上における西風の逆e:>li1Eれを生みだし、との両者は少左くとも季節ど

とK力学的念相互関係をもつでいる。とのよう念上層で東風、地上付近では西風というとのよ

う念季節風据援は枝肋て Haddley VCよって記述された貿易風循環内K会ける卓越風の方向

とは正反対と友っている。との点Kついてはインドの夏¢曙節風は逆の Hadd.ley セルと

よばれτいる。

季節風の地上風K合ける西風は下降続VC~震があるゆえ、貿易風と速い、運動量のわき出しと

いのよ bもかしる吸い込みである。補償的KそとttCは角速動量の流入がある。予備古念研究に

よると本来¢流れはインドの南東部地方では南半球からきτおb、次の源泉は中央アジアにな

っている。東アフリカと筒インド洋の東部からの北向きの運動量の翰泊ま無視しうる程度であ

ふ。

月ゃ季節平均の天気図上では、南アジアの上層の東風は 150N VC沿う気候学的念ジェット

ストリームの中へ集まっておb、フイリピyから東アフリカへのひ・ている。ジェットの中心は

150mb頂付近でインドの上空KあD、平均風速が 60ノットで時Kはその 2倍の風速K遣す

九とともあ~.。ジェットの中心の東方Kジェット、ストりームの入口にあたる地域があb 、そ

とでは下流へ向って風速j，)i増大し7いふ。また西方には出口K当たる地域があb、ぞとでジェ

ットは減速している oKote swaramは渦度の理論K基づいて降水K好適め上層の発散と大

規雄念下層の上昇はヅエタトの人口と出口の北側で起ζぶととを説明した。実際の季節Kよる

降水の分布は地形の影響が介在ナぶのを除〈と大まか念特性はとの恐論Kよる型と一致しで.い

るようK見える。生

現在利用しうる資料で吟味しでみあと Kota swar細の命題には限界があJちように思わ

れる。気候学的念東風のジェット、ストリームが一本であるというのは統計的念平均Kもとづ

〈架空的なものでるる。毎日の天気図上ではしばしば2本或はそれ以上のジェット・ストリー

ムやジェット・フイ yガーが描画されτいる。最近の研究で Ram.an と Ramanathan

か激時間前に最大降水量があった緯度の 1'-ド南側t頃風のジェットが見出されるととか珍

らしぐないととを強調している。彼等は大雨の地域~C会けるおびただしい潜熱の放出が上膳大

気の加熱を通じて運動エネルギーの増加をきたし、その結果南北方向の気圧傾度を再調整する

働きをすると説明している。とのように高層Kおける循環の地上流K対する力学的念影響は反

対方向KおけるフィードパックKよって結合されている。とれらの新しい研究は申緯度の機構

を合おざっばK、海陸の対照治顕著で、対流の過程がよ〈起b、しばしばおびただしい潜熱の

放出があるととろの熱帯へ応凋するととか危険であるととを指摘している。

熱帯におけるジェット・ストリウムの構造は対照的念高緯度のものとは著し〈異念っτいる。

東風のジェットは蛇行するロスピー波か念〈、極前線ヅエツトのようを特性も念〈、また南北
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10 

方向I'Cはほんの少しだけしか偏位を示さ念いζと

でよ〈知られている。その代b、東風のジェット

は5-98の間隔で生成、消滅の変化を<9かえ

す。

季節風の降水

-'(;.-ド舵合ける季節風の初期K大気中の水蒸気

~i急速に形成されるととか立証されている可降水

量は 8月から 6月にかけて 2倍K増加する。水蒸

気治症として南半球からやって〈るとい 5考えは

近年K怠って支持が失念われてしまった。 7月に

は毎日流入する水蒸気量がアラピア海から商イン-

~..1'C 7 5. 0 0 0メートルトンであるのに対し、商

半球からアラビア海には 10. 0 00.メートルト y

でるる。アラピア海からの激しい蕪発が16-

25凪/hrの強い平均風速I'Cよって促進され、

北半球Kおける夏の値の最高と念る。逆1'C:i闘l念
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蒸発;di5'月や 10月のどちらよ bも低い夏期の海冨温ー度。原因と念 b、とれがアラピア海にお

ける極端I'C少念い降水量6一因とも念っている。

季節風期を通じてインドVておけ足、月平均可降水量は南西から北東K向って増加している(第

7図)その値はアツサム地方のチエラプンジ雨量観測所ではτogm/c:m2 K達し、とれは疑い

も念〈世界中で最大の値の一つでるる。とれに比べて、プメ‘リカK;おける月平均可降水量の最

大はフロりダで尽 O弓思/.:m2であ夕、ハワイの貿易風内では夏の最大値が 2.5gmメ;m2Kすぎ

ない。

季節風中の大気tておける大き1j:水蒸気の含有は夏期の大雨I'C大き〈寄与している。す念わち

インドの全降水量の 80")ーセY トは 6月から 9月までの 4カ月聞に生じているo ~る地域、‘

たとえばボンベイ、ラヤスマン、アタープラデイシユ、マドヤプラデイシユ衣どでは夏の雨量

は伝聞のほほ90パーセント Kも遥する。

季節風Kよぶ降水量の分布は時期と;地域Kよって著しぐ変化する。季節風はアラピヤ海を横

切って吹送するのでその降水を実際K引き起ζすのは西ガーツの山系K出会って初めてはっき

bしでぐる。商ガーツからアラピヤ海Kつづ〈海岸の方へ西K向って、強いまた最も持続的念

降水;d省、激に減少しているのはちょっと見たととろ信じられ念いよう宏ほどである。西ガーツ

に沿うて、最初の雨量の極大は 14・N K~Þ、第 2 次￠極大が1. 8 ・ N K.あb、ζれらは

1 6・N における権必修よって分離されている(第8図)。との降水量の南地の変化は上層の

2本の東風ジェットを伴った多くの毎日の天気図上ではっき bしているが、多，<の平均雨量図

では明瞭で念い。 160N 11(沿う降水量の極小の理由はよ〈分ってい念い。地形以外C影響が

働いておb、ガーツの風下にあた;;非常K雨の少念い地域もまた大体同じ位の緯度K位置して

いる。

山岳地帯の外側では夏の大雨は北京インドと東パキスタンにおける季節風トラフK沿うて集

中している。ととKおける大気の条件は、小さい振幅の天気図上の擾乱とトラフ内の上昇治、

沈降とh う特性の念いチベット高気圧K よって抑制されないため不安定K~っている。季節風

トラフは強さ、位置共K変動する。偶κはそれがカスピ海までのびてイランに雨期をもたらす

イy ドの夏の季節風Kは活発念季節風と中休み(弱い)季節風の二つの基本的念総観的念裂

があ b、後者は変体的念ものであふ。活発念季節風の期聞には低気圧が次々とベンガル湾から

中部および北部インドにやって〈ふ。しかし低気圧が念くても 8-48間続〈穏設帯燥期K代

dってやっτくるようK会る。季節風の波動的念特性は降水だけで念〈風の犠Kも現われる。季

節風K対する初期の説明はイント祥南部の高気圧の中心から周期的K空気の流入があるとした。

インド洋上Kおける両半球相互の空気の輸遡ま他。地域よbは大きいけれどもそん衣逮ぐまで

影響するととはあタそうも念い。季節風の波動か都合のよい地域で赤道を越えて、西遊するイ

サ官パールの低気圧と見念すのも余b本当らし<~い。

最近 Pisharoty;ui巧妙念説明を提出している。彼は夏にはインド全域Kわたって等温
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位面が20 0 mbまでのすべての層で南K向つT上方へ傾斜しているととを指摘している。等

温位菌K沿う上方への滑走は空気の飽和をもたらし、支え終局的fとは大雨をもたらす対流を起

とさせる。対流のセルは周囲の空気をさらKあたため、南と東への滑走運動をさらに強化する

であるう。とのよう友作用が 2、8日働いた後、気温か中部インドの 850.700、さらVC.

5 00 mbでさえも上昇し、それKよって等温位面の{勝十が平らK念ってしまう。その結果雨

が止み、とのサイクルがさらK繰返えされるというのである。

季節風低気圧

熱帯性の援苦しは夏の南西季節風の期間中ペンガル湾で周期的K形成され、時にはアラピヤ海

上でも発生する。とれらの擾乱は季節風低気圧とよばれ、中心の気圧偏差か 2-6mbで、風

速が30ノット以下である。気圧偏差が 6-10. mbで風速が 30-40 ノットK念るとサイ

クロンとして分類される.6 4ノット以上の風速を伴うハリク- yは季節風の期間中、風の強

い垂直シヤーがその発達に適さ念いために殆ど発生するととは念い。下腐の嵐が弱い季節風の

はじまる前の5月々 毛季節風後の 10、 11月tてだけペンガル湾上Kハリターンか規則的K形成

される。ぺyガル湾上に合けるすべての強ぎを含か擾乱の年間平均発生数は 12. 6伺で、その

中'Z2個は 6月から 9月の季節風期の 4カ月の間K発生する。

戦後多くの気象学者は季節風低気圧の大部分は東シナ海から偏東波動として追跡しうるもの

であb、その中あるものは太平洋の台風の衰弱したものであると信じていた。偏東風の発達の

例を Koteswaram と George が示している(第9、10図)0 1 9 5 5年の 8月

2 2日VC.F:I，.g・9の{吋で示しているようK上層の偏東風波動のトラフが南シナ海の115・E

K治うで現われた。 4日後vcはペンガル湾の上方言で移動してきて地上天気図上ではっき b認

められぶよう念低気圧VCt.J:っている。同時vcF ig • 1 0の{司で示すようK他のトラフがその

後K続いてインドシナ半島K達しでいる。

しかし念がら Kot e sw aram と George vcよる解析は最近VCt.J:って疑問がもたれ、

それはよ層偏東風の波動が季宮楓低気圧のひき金投をすZという先見的念ヨ与えK落ち入つでし

まっτいるようK思われている。ポンペイ Kおける国際気象センターのs年間の解析Kよ忍と

l百i様宏結呆訪朝追い念いと確認されマい念いいまた波動についてはいか念る地上の連続性も

保たれていJちととを確認しえ念かった。対流圏上部の偏東風内のキンタは通常下層Kおけふ閉

じた低気圧の強さの変化K応じて現われたb消滅した bしτいる。

その起源はともあれ、以前から存在している低気圧性循環は季節風トラフが却止Kある時K 、

限b強化されて低気圧に在る。季節風トラフの念い場合いは、低気圧性循濃の通過は単K局地

的友降雨を伴った弓安定念天気をひき起すだけである。地上のトラフ上層の波動効唾を為とJ:

l醤の発散が下層の収散を強化し、そして低気圧性渦度を増大するよう念状態とまるのでるろう。

との点につhては季節風低気圧の発生機構は渦度移流と一致しておれ温帯低気圧の場合と似

ている。季節風トラフは夏の初めKペンガル湾の北部Vとあるので多〈の低気圧はととで発生ナ
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る。季節風トラフが南へ移動する 8月末か9月には低気圧はペンガル湾の中部セ発生するよう

!'L在る。

季節風低気圧の多〈は活発念地上の循環を伴い、緩い核をもっている。しかしあるものは

500と700 mbの中部対流圏Kおいて最も活発で、下層で冷めたい核、上j留で暖い核を伴

っている。低気圧の左前方或は南西象阪では 250マaイ)レの範囲Kおよび 24，時間で 8インチ

以上の嫡の地域がいつも存在している。との雨量分布はカリプ海!'L1>-ける儀東風波動や太平

洋に会ける赤道波動内において観測されるパタ-yとは反対K衣っておb、との両者は共に前

方における下層の発散と好天気、それから後方の収数と降水κょっで特徴づけられている。

S r'i n i v a e a nはその差違は季節風内では上層偏東風が蔦さと共(fC強まっている力、ヵリブ

海や西太平洋!'Lおいてはその基本慌が高さと共K弱まっていると.とに起因すると説明しτいろ。

季節風低気圧は普通地上の収数の最も大きい地域へと西北西に移動する。地上では低気圧は

次第K弱まるが、とれは地上気圧の変化Kよるもので念〈楯環領域の拡大が原因である。東ラ

ジヤサy!'L遺したのち、低気圧は移動を続けて沙漠上で埋積ナるか或はパン介プの方吋とに転

向してヒマラヤで分裂するかである。数年に一度〈らい季節風低気圧が南西からの新らしい季

節風の流入によって東:rヤシャンで発達する。とのように再発達した季節風低気圧は直接北東

アラピヤ海K向って進か。乱

季節風トラフの位置と強さがチベット高気圧tてよって影響されるので、とれが少左〈とも 7、

8月には季節風低気圧の経路K影響す為。チベット高気圧がほぼ安定で定常的であb、低気圧

が相ついでやって〈る時には、広範聞の洪水か低気圧の経路の南・側に起とり、その北側はひど

い干ばつとなる。

季節風の中休み

湾西季節風は 6月から 9月まで定常的K連続して吹〈わけでは設い。大規模君主循環Kは時K

は8.....10 日間続〈中断がある。とれらの中断は普E通一つの季節風低気圧の消滅と他。低気圧

の形成との間K椙とる。とれらの期間中、季節風はインド半島では弱まふ刀、ヒマラヤ領主主で

はあたかも季節風がその源と絶縁されたよ P念形で活発化する。とのよう念状態か季節風の中

休みとしTよ〈知られている。との中休みは 8月と 9月Kは時々 起とえ与が7月十ては少念〈かっ

短がh。

季節風uの中休みの聞は地との気圧傾度かゆる〈なっている。気圧偏差は南部を除いて圏中全

般K正に念っている。イン.ド半島では地上の西風が一般に弱ま b、その摩さも滋少している。

しかし弱い循現Kも拘らず南西季節風は中休み期間中その範囲は最大K逮する。季節風が活発

注問、北部jjyジ高原に卓越していた偏東風は、季節風トラフか80・N 、 75.Eから

26・N 、 90・E へ伸びる定常的念位置へと 16 0マイルばか b北へ移動するにつれ、北西

).al¥，!tCよっておきかえられ為。

中休みの期間中、大雨は南部の地域K代ってプンジヤプからアツサムにかけてヒマラヤの麓
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付近K沿うて集中する。中部インドでは干ばつの期聞があ.!?).西ガー以tc，沿う大雨の地域.は馨

し〈収縮する。季節風の活発な間乾燥地帯であるととるの南イ y ドのマドラスだけは平年並も

し〈はそれ.I}J.J:~降水がある。 J 9 5 8年の季節風閣の降水を詳細K研椀し、 Anan七ha同

kr ielhnanと Ram ak r i sh'nanは大陸における金降水量は季節風の活発衣期間と中休

みの期間では全体としではほとんど同じ〈らいであb、!単I't空間的危分布iJ鴇念つγいるとと

を特K述べでいる。

季節風の中I休みは中綿度における循環が高指数から低指数への変化陀よってはじまる。主念

特性としてはイラ y上空の高気圧の東方への移動、大き念撮幅のト予フの中緯度からインドー

パキスタ;/~拡張、チペット高気圧の低気圧性循環への置換念どがある。最後の特性は恐ら〈

季節風トラフが北へ移動する原因であろう。

季節風の中休み中Kおける上層トラフの変動I'tよ夕、ヒマラヤ南部の偏iffi".風ジェットが強"5:9、

時Kは 26・N までも逮す為。問時K偏東風ジェットも強ま夕、}降雨帯の移動と一緒K宏つτ

北上する。その結果、中休み中の気候学的念偏東風ジ;r.:;.'fと偏西風ジエ Y トの平均距離は、

季節風の活発念期聞には緯度にして 31 ~あるのK対しわづか1 2・V亡すぎ念〈念る。

タール沙 漠

北部インドーパキスタ Yの西側半分は広大左沙漠で、ぞとでは年降水量が8イシチよ b少な

しある地裁の夏の降水量は 6インチよ b少念い。それで熱帯収数帯か季節風期間中両方の領

域を横断しているのK、湿潤念北東インドーパキスタンと鋭い対照を在している。

夏期にはター.ル沙漠か最も快い地上低気圧系の中心Uてあたっている。しかしとの熱的衣低気

圧は背か低い。その上昇運動は

850か70 0 mbの逆転居室でで

るる。逆転属の上方では高気圧性の

循壊刃宅支配的であれその中心は.

2;00mbの高さK逮すると共に北:

方へ傾いている。高気圧性循壊内の

沈降する大陸性の空気は、 700mb
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帯伏積祭や積乱雲雲はとの上層収倣帯の南側Kだけ発達する。

最近 Ramag白!はタール沙漠上空の熱的低気圧とその南台よび東側の季節風降水との間に

おもしろい関係があるととを示した。彼は熱的低気圧が南の万へ低気圧性渦度を輸送し、それ

がしばしば:Ö'~ T発達ーした擾乱K念るととを提唱している。との機構は北極の浮氷群から等温

位面l乞沿うて低気圧性渦度カ軽い方へ輸送されるのと似ていると、 Petterssenカ載の低

気圧発生の i cema rgin <r.:哩論のととろで強調している。季貨臓降水Kよって生じた潜熱

の一部は高層でタール沙漠へ逆送される.上層気温の増加に伴い、潜熱は沈降を強化し地上気

圧を弱める。タール沙漠上の極端に低い地上気圧は地表における日射の加熱Kよるよ b、むし

ろとのよう念過程Kよワて維持されている。それ故 18 9 9益事のよう念干ばつの年Kはタール

沙漠における地上気温と気圧は共K平年並以上K念っているはずである。もし何らかの理由で

平年のよう念過程が阻止され、熱的低気圧力輔さる念らば、低気圧性渦度の輸送は揖少し、低

気圧の発生も少念〈走る。か〈して熱的低気圧は弱いままで続〈であろう。

とのよう念サイクル的念関係という見制当ら、ある気象学者逮は取す風のハードレーセルが

確か~C一度は形成され、季節風循環は大体自分で維持している rain -prod1，lci凶g 系

と考えちれるととを示唆した。インドVて関するどん念気候変動の研究でも、との事実lモついτ

よ〈認識せねば念ら念い。とのような見解の下で、 Namiasはイ yドーパキスタyの大陸は、

ro 

Janl 

第 12図南西季節風の終bの平均日 (Ananthakrishnan，Rajagopala-
chari) 
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券常K長い期聞の気候変動(1 0 0年のオーダーで}では、世界の他の地域と同じよう念関連

性は念いであろうと主張している。

季節風の後 退

北部インドーパキスタ Yの季節風は 9月末もし〈は 10月初めK飴昆しはじめる(第12図)。

との時に北半球のバターYは夏から冬型へと変化する。 10月の転換期は比較的ゆっ<tで、

い〈ぷん不明確である泊、.ある順序がいろん念結果K見あととができる。偏東風の衰弱、亜熱

帯高気圧と季節風トラフの湾への移動、北部イシドにおける偏西風ジェットの出現念どは季節

風の来しゅうの時起とる事象とすべて逆VCi.i:っている。季節風の中休みが9月中匂K起とる年

Kは、季節風は北部イ Y'ドーパキスタンでは早ぐ後退する。

季節風の後退は北部よ bも南部インドで非常にゆっ<t念過程をとる (Fig.12)。季節風

トラフの長い間の停滞は有罪節風の後退の期間中でも豊富念雨をもたらす。 190N と150 N 

の間Kあるイ y ドの東岸の観測では 10月に最大雨量が現われ、 15" Nよb南では 11月K

現われる。

回顧と'展望

palmerの勲帯気象学Kついての古典的注目顧の中で、彼は季節風の発達段階を表現する

のvcsつの流波を認めマいる。すi.i:わち気候学、気図輪、擾乱Kよる各流派である。気候学流

派はほとんど全面的K統計的方法Kのみ依存しτいる。それは季節風の形成につい-rHa11げ

によって提出された簡単点モデルと同じようなやb方であb、いろいろ念気候要素を解析し、

その原因を天文的設ものと地形によるものであるとした。ょこの流派の弱点は総観点念問題を把

握するととのでき念い点にある。いかKうま〈ゃっτも季節風低気圧や熱帯低気圧の形成を説

明できる統計的方法はをい。インドKおけふ食糧の供給は降水が後勤し、その変動の効果があ

まね〈行きわたるかどうかにかかっている。平均値と定鴛的i.i:状態K関し7の甑医された強調

は気候学的念概念を総観的念モデルκ置き換える手段とi.i:っているだけで、るる誤bがとれま

で多くの総観気象学者を悩をしてきた。

1 920年代の末?と、ノールウエー鞠長の気回と前線論が、中緯度Kおける試論に花花し〈

出現し、インドの気象学者はそれK従うのK一生懸命であった。例えば S.C.Royと A.

K.Roy は s気回が気節風低気圧の形成vc投書uを来しているといういわゆる triple 

lloint theory を提唱した。気回と不連続線の磁器K対する熱心な研究が地上修捌治轍

帯Kおけるそれらの存在Kついて疑問を役じた後も宏お繍守された。第2次大戦後、高層資料

かその理論の無能さを[iflじようK示し、はじめて気象学者逮は熱帝と温帯大気の相違点Kつい

て気が付きはじめた。 Riehl iJ.指摘したよう『亡、熱帯と混荷積Kおいて発達する低気圧の

根本的左差違は熱帯援活し内では傭蓑内に入って〈るすべτの空気が上昇すふカ温帯における循

壌では単κ索滞の空気だけが上昇l躍の空気は沈降しているという点Uてある。同じようK失望

ずべきととは地理学者によって気候錨地域性を叙述するために気回の概念を用いる試みがあ
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づザヒととである。伊iえば B'o rch ertーの作成じた地図は季節風気候と貿易風の機構を区別

するのK失敗している。とれらは共Vζ夏Kは熱帯海洋気回Kよって占められているととtJ咲子っ

ておれ根拠は確かだがそれでも念お十分有意義念結論は念い。

第 2次世界大戦中K偏東風i波動、上層11(こおける循環の役割、特にヅエ::/ト・スドリよム沿よ

び熱帯と中緯度との力学的相互作用1i:どの総観的念モデルの系統化K重点がおかれて、擾乱説

の発展が念された。:初期の研究は主V亡カリブ海上について行念われ、 Jそとでは総観気象学の分'

野Kおける力学的概念の応用が大気擾乱。浬解とその予報を大いに改善した。しかし念からと

れらの概念とモデルをそのままイ y ドの季節風領域にあてはめようとするその後の試みは殆ど

成功しなかった。インドの夏の季節風街環では下層と上層の卓越風の風向が貿易風の機構と正

反対に左っている。したがって季節風低気圧は偏東風のカリプ海製とは著し〈異なっておb、

偏東風ジd:.ツトが特別念力学的影響iを季節風循硬に及ぼしている。

最近の夢院ではまた、インドでは買の期間中、おびただしい潜熱の放出があタ熱帯の他。地

域では考えられ念いほど大楯理K大き念役割を呆しでい.;ζと治鴇調されている。降水の偏東

風への影響、季節風が躍動の形で行設う等温位面の調整、熱劫低気圧と季節風降水聞の共生体

的念関係念E泊朝題と1.1:っている事項である。疑いも念〈エネルギー交換の量的評価を今後続

けるととが必要である。他の地域の尖気と問じようK季節風循環は内部、潜熱、一位置および運

動念どのいろいろのエネルギーによって促進され、また、急速に変形したbしている一つの巨

大念ニビy ジ>-1'(過ぎ設いのである。
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毒事浩、銀自強、朱翠英、強盤清、 1964:気象学輔、 84.. 2. P. ~ 7 4.-184. 

揚子江流域中・下流梅雨時期 500mb環流型の分析

紹介 蘇 国広

本文はまず梅雨期の 50 0 mb パタ~;/を分析し、次いで梅雨と亜熱帯高気圧及0;偏西風と

の関係を分析のうえ、とれらの動向が入梅・出梅予報の指標と1.ctζ とを述べている。チベッ

ト高原や中緯度トラフカ鞠隔に来たす役割宏どは興味深いし、支え、中国め梅雨を理解する一

助にも念ろうo以下その概略を紹介する。

L 梅雨期の定義 、I 、 / 

2. 

梅雨期間Kは雨量大~高湿多雨、 1日照時数少、地上風力小左どが特徴である占春から夏K

かけて暖侯期の風はしだいに北上ι、大陸土の主要雨帯もまた北K移る。 6・7月の間K前

緯と雨帯効現在流域に停滞する時、 ζの地区り前述の特徴刃構成される。じたかつれ侮雨

の定義は春夏の過渡期I'C雨帯が南から北へ移る過躍中に、長江流域I't停滞若手期の現象とする。

ー脚鳴って、連続降雨か7日以下念らt量制御は収穫が合〈れでも、室内保管と乾燥処理を

施し損失を減少或は避けるととができる。したがって、 7日以上の連雨日数を以つで機時と

規定する。

梅雨区域の取b方についでは、いろいろの見方があるが、われわれは 115"E 以来、

280 _880N 範囲の長江中・下流地区とした。

6 -7月聞に、大陸上の主要雨帯が明りょ 5(rC北へ移動しτ本区I'C侵入し安定は悪〈念る。

との時を本区の梅雨期の開始と規定する。そのあと主要雨帯が北へ移って本区を出、 25棚

以上の持続性降雨が現われー左 C念った時、梅雨は終結したとする。

らほの橡準K基づいて各年の梅雨期 表 1 長江中・下流糊菊期

を確定し表11'C示す。 年 入梅日 持続日数 出梅臼

梅雨期の S穫の環流製 1954 6月12日 4 9 7月・80ρ日

1 9 5 4年十 196 2年の梅雨期亜 19，56. 6月 17臼 2 1 7月 7日

欧範囲の 500mb環流裂を考察する
1956 6月 8日 4 7 7月19B 

1957 6月29日' 1 1 7月 9日
とs類K分けられる。 1958 不 明

第 1類 500 N から 70，，0 N はプロ 1959 6月27日 11 1月 7B 

19'60 6月18日 2 2 6月29日
ツキング高気圧の活動地区で、常 1961 8月 6日 1 1 。 6月16日

時 8つの安定友高気圧かリツジが 1 96 2 6月 16日 2 8 7月 8日
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ある。 6OOEから 14 00 E の 850N から 450 N までは主要西風帯で、と ζには

絶えず短波のトラフが生成東進しているが発達し念い。西太平洋副高{亜熱帯高気圧を

割高と略称、以下問じ〕のリツジ・ラインは一般に 22・N 付近で振動し、北東の低圧灘

カ報まった時、 15・N 付近まで退〈。寒気の経路は 2つあるo 1つはソ連パルハγ湖

の寒冷トラフ内から分裂出来し、短波のトラフの東進にした?がい、新彊と河西を艇で南.

下ナる。別の 1つはソ連パイカル湖から南下する。

第2類(第 1図参照): 5 00 Nから 700 N I'Cは常時東西 2つの安定念プロッキング高気

圧があb、との 2つの高気圧の聞は広いトラフで、 85・Nから 450 Nまでの東亜上

空は割に平直念西風Kなつャいる。副高リツジ・ラインは 220N から 28 cN vcあb、

時VC25・N 付近K逮する治、北東の低気圧が深まったときには 20cN 以南までしば

ら〈押し下げられるととも乏る。ソ連パイカル湖西側の犬低圧部には絶えず寒気があっ

て南下し、その線路は 2つある。

1つは河西を経て南下し、別の 1

つはソ連パイカル湖から分かれて

南下する。

第s類:梅雨の出現時期は一般に台そ

い。バイカル湖北西元iVC常VClつ

のJ安定在高策圧があb、北東低圧

部の尾部は長江・准河地区まで南

下している。寒気はバイカル湖か

ら北東倍圧後面に沿って南下し、

長江涜却に達しでいる。
第 1図第2類梅雨 50 0 mb環流型

以上の梅雨期理流型の分類から次のととがわかる。

， (1) 梅雨期の 500mb環流型の共通念特徴は、 50・N から 7o. N .VCは安定衣プロツキ

Yグ高気圧かリツジがあb、Jそのため短波長のトラフは東亜上空の 86・Nから 45・N

の範囲内で東へ移る。我か国南東治海の副高のリツジは 20・Nから 26・N の聞で安定

でるる。

(2) 梅雨開始時には、初め 18 o. Eの東亜沿海Kあった大きなトラフは大陸方向K移夕、

西太平洋劃j高のリツジは明タょうvc北進する。梅雨終結時Kは我が国東部低圧部は西に移

b、戸時vcトラフの底は北K緩んで副高は再度北進する。

(8) 梅雨期中はあまタ強〈老い寒気が長江流域まで南下し、その経路の会も念ものは 2つあ

る。 1つは新彊・河套地区K沿って南下し、別の 1つはソ連パイカル湖地区から南下ナ・る。

日本・糞海から下がつ'l(る寒気は非常K少念い。
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a .梅雨闘始と終結時期の西太平洋副高の位置変化

我が国南東沿海地区K影毒きする副高は、春から夏KかけてしだいK北へ移る。副高の活動

は江南'の雨季と長江流域の梅雨を構成ナゐ重姿ii:因子の 1つである。副高のリツジは梅雨の

開始・終結時K明らかK跳躍」地上訴躍もともに北r-j蹴1ずる。すなわち、梅雨開始前には割高

のリツジ・ラインは20・N以南I'C.あり、地主蛍締ま南蛤付近及びその以南端互に停滞する。梅雨期間

中にはリツジ・ラインの平均位画ま20"N :Ò~250Nの脚E、地回線は長紅菰誠にある。梅雨終結時の平

均位置は 26・N からa1・N の間Uてあb、地上前線の位置も准何以北地区K移る。125・E

以東のリツジ・ブ千ンと地上前線も同じようK相応じて北へ移動しTおb、ζれが日本の梅

雨の開始・終結と関係がある。しかし 12 5. E以来の副高の北へd激動は、長江流域の梅

雨の開始:終結とはー告の関係が念い。したがって、 110・E から 12 5・E までの聞の

劇高リツジ・ライ yの活動か長江流減の入梅と出梅予報の主嬰念カギである。

第2図は 1例として、 19 5 9年の 11 5・-125・E、08500N 以南の 50 0 mb半

勾平均高監の時間変化を示したものである。とれを見ると梅雨の開始と終結時Kはリツジ.

ラインが明らかK北跳しておb、また第1回の北銚後2O' Nから 25・N の聞で安定しで

5月
半匂期 1 

rr一--r-
8ぬ

30 

25 

20 

15 

10 

7月
1 

第 2図 5 S平均高度時間変化図(1959年)

一一一副高背線一一等高線
‘P 

いる1J3.、北方のトラフが深まった時には南に退いているととがわかる。ー

も'

副高リツジヰ句集のi躍は、高原から暖かいリツジ練進しτ副高リツジK合併するととを

表わして事，.09、リツジ・ライ yの北跳と明らかK関係を持つ?でいる。

出梅時、観11i高 Pツジは再度北跳する。その過程は次のとおbである。冷たいトラフが高原

の西方から北方K侵入する時、務調西部あるいは北部は降湿し、初め高原上Kるった暖かい

.，.-87ー



4 

リY ジは東K勤きはじめる。その総括は入梅時よb北K偏L、だいたい 80・N付近K治っ

て東へ移る。それが長江中・下流へ移った時、梅雨前融の寒気の源を切断し、長江流域にあ

った冷たいトラフとνァー鶴は消え、リツジは副高K合併する。そして9'.;1ジ・ライ Y効Z北

肱し 26・N を通bすぎると梅雨は終わる。

東亜50 0 mb西風気流の変化と梅雨との関係

9 0・E と 11 5・...;.1 2 5 ・ 2 ・I'd:....ける 1954-196'2年 6~7 Jjの 500mb 半

匂平均地衡風のイYプνツ bを作った。 19 6 2&手を例Kとれば第8図のとおbである。

9 0・E上の強西風気流は 40・N凶bと25・N付近の 2つある。梅雨脚台時K仕荷支

5月 6月 7月 l

半匂期 1 2 34  __~__6L2_8 __4___5__6 12_8 

• 
7

・4aa
l
z
，
 

師也 8 

第S図 B自平均地衡風時間・緯度変化図

単位.m/s • ..・H ・...東風風速等値線、!一一西風風速等値糠
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"会， ，ー

のものはすでK消失し、東風が20.Nから 800 N付近まで進入している。

1 1 5・-1250 Eの強西風気流は南支の方が安定で、ヰ巳支は不安定である。南支のも

のは梅雨開始前 25・Nから a0・Nの間KあD、梅雨開始時には北銚して 80・Nから85・N

の間で安定し、梅雨終結時にはまた北跳して a50 Nから 40・Ntc達している。低練度の

東風は梅雨前 20・N 以簡にあるヵ=、梅雨開始時Kは 2 0・ N 以北まで~t溢し、終結時Kは

2 5・Nから a0・utc達する。

以上の結果を総合すると、 9O. E上での東西風変化の季節特徴1;報もはっき bしておD、

また東側(1 1 5・--1 25・)のものよ b早〈現われる・ζとがわかる。したがヨで、90・E

上の南支強西風の消失は入梅予報の 1つの標示とするととができる。 1954-1962年

の消失期日を示すと表2のとおbである。

表 Z 南支強西風消失期日

主戸 9
“
-
t
A

口
M

9
↑月

1
-
6

一
日

E 結語

らL上の分析から次のい〈つかのととがわかる。

{1} 長江中・下流の梅雨は各年非常K大き念ちがいがあり、~る年は顕著であ b、ある年は

顕著で念い。そのうえ、各年梅雨の開始と終結期日の早晩と持締時間の長短も非常¥，"C大き

いちがいがある。

(2) 5 0 0 mbの 110・-125・EI[)聞の副高リツジ・ラインの位置、安定程度及びそ

の位置を調整すみ時間と調整時費化の振幅の大小は、入梅・出梅の早晩、持続時聞のf愛媛

と重要念関係がある。入梅と出梅時Kは、リツジ・ラインはみま明bようなヰ出品貌象があ

b 、その北跳か20・N を越える時梅雨ははじま b、 25・N を越える時梅雨は終結する。

(8) 入梅前後の東亜 50 0 mb西風気流の変化は 90・B上で最もはっき bしておれとと

の荷支強西風が消失し、東風域が突然北へ躍進するのは、インド副高が高原の暖かい高気

圧と合併の結呆である。との変化は下流の 115・-126・E上の強西風1;牝へ臨塁せ

んとするととも予示している。それが 80・N以北へ退いた時K長江中・下流の梅雨はは

じま b可さら(t1:a 5・Nへ退いたら梅雨は終結する。

{4} メ識聞の西風環流の季節変化、とぐ(t1:5 0 0 mbの南支強西風の変化K注意し、同時に

大陸東部と沿海付近の副高と西風トラフの変動過程を細か〈分析するととは、 λ梅・出梅

の具体的衣期日を予測する中短期予報にとって、助けと念るものである。

/ 
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* おそ〈念 bましたが、アジアモンスーン特集号として第8巻第 1号を訟と Yけします。

本号Kは広田勇さん/lCr超長波をめぐる諸問題J、和田英夫さん/lCrインド/ICおける夏

の季節風J、森国広さんに「揚子江中・下流梅雨時期 50 0 mb環流型の分析」を頂き

ました。ど多忙中原稿を頂きました執鋒者の方々に厚〈御礼申し上げます。

* 昭和44年度(第 8巻第 1-8号)会費の請求書も同封いたしました。会誌の順調な

発行のため、よろし〈お顕いします。

(事務局〕
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