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S 1 まえがき
最近超長波についての関心が高まり.種々の菌から多くの理論や解梢慨究が進められて

いる。趨長波に特に興味が持たれるよ号になったのは、 1950年代の終りの頃からだと恩

われる。 19 5 0年代といえば短期の数値予報が発展し、傾圧大気中の長波の研究も盛んで、

数値予報が各国でルーテン化された時代であ唖た。現在までそのモデルの改普がなされてお

り、例えばアメリカのNMCでは 19 66年5月までは3層モデル、それからは6層のプリ

者ティプゐモfルが使われ、潜熱や山の効果も取入れられるよ奇にな弔た(Fawcett 

1969 )。

との中で出てきたのがいわゆる超長波の偽の西進の問題で、とれはよく知られているよう

に仮の発散療を導入することで技術的にはおさえられるが、ととで具体的な超長波に関する

一つの課題が提出され.この頃から超長波の本質を明らかにしようとする研究が発展してき

たものと考えられる。事実超長波という言葉が使われるようにな qたのは、 1960年代の

初めの噴からである。また成層圏の観測資料も豊富になり、突然昇温や成層圏では超長波が

卓越するとと等がわかり、その重要性が認識されて、超長波の関心を高めるのに大きく貢献

した。

1.965年頃から球菌数による研究が盛んKなり (E11asen- 1 9 6 5. Deland 

1 9 67 )、その結果1日に経度で400 から 70。位までの速度で・西に移動する超長波が

見出された。との速度はRossby-Hallrw1tzの波速にかなり近いものて・ある。しかし

との波は握巾が小さく、毎日.の天気図だけでそれが存在するととに気付くような波ではない。

DUalid {1 9 6S-}は東西方向のスクール{波長}だけでなく.南北方向のスクールも

考慮する必要があるという結果を出したが、 ζの頃からそれまでどちらかというと一次元的

な超長波の調和分析が、二次元的解析に発展していった。研究のレベルの向上に伴って、解

析の手段も変q てくるという訳である。

超長波にはなお多くの問題が残されている。すでに4回にわた司て開かれている“超長波

に関するシYポタ且ーム勾{気象学会、予報部酷話会主催}では.各方面の専門分野の問題

点が幽され、活発な討論がなされている。とのシYポジュームのまとめは広図 (1970)

iCよ咽てなされているが、そとでは超長浪花関する観測事実やその特性が報告され、西進の
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問題だけでなく.エネルギーのよ方伝播、自由波であるのか強制波であるのか等の基本的課

題が議論の焦点κなーた。芯のように現在は超長波の本質的問題が、多くの人によ弔て研究

されている。それは超長波の重要な本質が次第に明らかにされてきたからである。

超長波は冬期のイ Yデヲタス・サイクルにともなう熱輸送や、プロヲキング現象に主要な

役割を来している。これらの諸特性は、片山 (1969)の綜合報告“大気大循環と熱"に

・詳しくまとめられてL喝。菊池(1.9.6 9・)の数値実験の結果では、プロ yキング活動のき

かんな期聞に波数2の波が発達し、下層におけるとの波の発遣は山の効果であることが示さ

れている。筆者も最近プロ 7キング波と密接に関連した、移動性超長波の存在する。いくつ散

の例を示した{荒井 :L 91 0 1.. .n)。呉常気象もまた趨長波と深い関係がある占〆1963

年1月は波数2と3が異常に発達した年であるがー村上・戸松 (1965)は顕熱の非常に

強い北向ぎの輸送を行司ている波数2と3の特性を詳しく論じている。とのよう陀超長波は

大気大循環にと..，て極めて大切な波で、との事実が超長波に対する関心も高めた最大の原因

である。'

以上述べてきたことは超長波についての概要であり詳しいことはすでに新田(1・96十〉

の綜合報告があるので、それを参照していただきたい。との報告は今迄技術的f統計およ出

綜観).立場で解析した中から、季節変動陀向いてまとめたものである。会員の方々に少しで

もお役花立てば幸いであ-る。解析蛇用いた資料は、 20数年間の半句平均500mb高度、

1"0年平均の6層の月平均高度、 19.63'倖と 19 64年の地上と 100 m'bの月平均高底

南北両半球の月平均平年地上気圧、 19'S 9年と 1960年の南半球月平均500mb高度

である。

}、 i

S 2 超長波の定義と分析法
この解析では南北のスクール{波長}を取入れた計算はしていない。それで対照となるの

は東西の波数であるが、一口tc超長波とい司ても波数1からいくつまでのととをヤうのだろうI

か。-とれはまだ確定していないが、現在のととる波数3か4までを超長波と寸るのが適当.の

よう舵恩われる?との理由は ωとの波数の波は定常性があり、波数3位を境にじて波数の
小さな波と大きな波の開花位相速度等の性質には骨きりした遣いがあるの(幻平均国特~平年

天保闘がよ4・表現・怒ぎる、{3勝北の熱輸送.tc衣き.令貢献.じ."Ooゐるも噌地形や鱗'k.欄係が探引等ーペ。、

があげられよう{しかしωから(4)までのととは互に関連じており、必ずtjも独立な性質では
ない。

・次には超長波を検出するのに、どんな方法がよいかということが問題になる。一般に紘一

次元め調和分析(7ーリェ分析または波数分析)や球菌散による展開が用いられているが、

との他記も方法ほ考えられる。 Wins官on (19・60・〉は半匂平均の10，.0m.b高度の極

大f小さなものは除()を峯と定義し、峯の数から波数と波長をきめJとれらと毛h.erlD.&l
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Rose¥?y number、『般流、静的安定度との関係を調べ、かなり有意な相関を見出して

いる・ .;ρ方法では調和分析でいうところの波数1や2の波はでてこない。とのよことが
W.1ns 七 on の方法の問題となる点である。しかし実際の高度場の峯~ referしていると

とは、たしかに一つの剰点である。との他空間平均で波長の長い波と短い波を分けるζとも

できる。

調和分析は手段であ司て、物理的根拠が必ずしも明らかでない。波数分析と球函数によ~

展開だけに限4 ても、どちらがよいかは一概にはきめられない。解析の目的に応じてどちら

かを選び，その結果で適当かどうかを判定する以外にはなさそうである。調和分析の波と実

際の天気図、あるいはその上の裂や谷との苅応を見るのなら、球函数より波数分析の方が便

利である。

S 3 気象現象の空間、ー時間スケール
現実の大気中には空間スクール{空間的波長または範囲}の途qた現象があり、それぞれ.

の特伎をそなえている。例えば地形性の低気圧ならスタールは 100km 、発達じだ旋風や

台風では 1000加で、互ぽ異なった性質を持っているの他の例では、いわば波数間の調節

(~djustment )とでもいえるような現象をしばしば経験する。すなわち、偏西風帯中

で高度場の東西方向の波長内咋り長くなると、何等かの原因で、新たに峯や谷市弓槌して

場が大きく変るととがある。とのよ7うな事実から波数または波長が、大循壌の一つのパラメ

ーターであると考えられている。

それで高度場や気温場を波長の長い波と短い波に分け、それぞれの特性と両者の相互作用

.を調べまうという考がでてくる。'こうして複雑な大循環の揺舞いや機構を解明していこうと

するのは、現在使われている調和分析の一つの特徴である。との穫の解析ではSal七zman

(19(4)が波数2の波が運動エネルギーの sourceであることを示し、村上・戸松

(1965)が波数毎のエネルギー・サイクルを調べている等数多くの例がある。波数分析

によるアラネタリー波の統計的解析に関しても多くの文献がある。

次の立場は時間スクールの短い変動と大きい変動に着目じて、大気現象者ピ解明しようとす

るものである。とれもまた経験的事実にもとて丸、たものt 例えば移動性高低気圧なら数日程

度の週期と1.0日位の11fe、七土ine(じゅ命)を持つが、発達したプログキング波が10 

日以上も西進することがあるというのがそれである。古くから使われているスペクトル解析、

適期法、高橋(1 9 6.::1 )の時系列解析がこのような case としてあげられる。気候変動

でも障問スクールが違うと、そのスクールに応じた現象を主として支配する要因も変化する

であろう〔高橋(19 6 7 ) .:気候変動の時間スクールと支配因子〕。長期予報ではも司ば

ら半勾や月平均の場に着目するが、とれも時間スクールの短い変動を消し、長期的な自で時

間スター伊の大きな場の変動を見ょうということに他ならなL、。
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さらに空間と時間スクールの両方を、同時に考えていくのも有効治方法である。 ω菊池

( 1 970 )は毎日の天気図を30日!ないしそれ以上平均して残，たじ占う乱をe乞&ndi包g

w&ve.消えてしま qたじtう乱を.官ransientwaveと呼ぴ.それぞれの波数別の性l

質と相互作用を解析した。との中で運動エネルギーの波数別分布を見ると、・波数の大きいと・

ころではtransientw&veが圧倒的に大きいが、超長波債践ではstanding

wave ..~七 ransient wave の比重がほ~同じであり、また山と海陸分布を入れない

と前andingwaveが発達しないととがわかる。とのことから逆に、少くとも超長波に

関しては、時間スクールの大きいものと小さいものに分けて考慮することが適当吃あること

になる。

以上のことをもう少しわかりやすく.具体的例κついて説明しよう。第1図は1965年
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第 1図 500mb 600N n:-=2握巾(半勾〉

1 0月から 19 6 6年4月までの、 .60ONにおける半句500mb天気図上の波数2の波の

振巾である。図中黒丸は極大を、自丸は島j、の揺巾を表わすが、小さな極大、勘j、は一つの

基準をきめて落としてある.極大と極大および骨j、と極小の間隔は陪週期を表わしており、

図から明らかなように週期は勿論一定していない。とのようにして求めた適期の20・年間の

平均はー波数 1-3 の波については約20 日となる。だがとの方法では、 1 7"月ないし 2~

月以上の週期は検出きれない。それで第1図に見られるような掻巾の変化を季節変動まで含

めて時間スクール【醐〉の大きいものと小さいものの合成したもの持灯、それらの特

性を調べるととができる。今回取り上げたものは実はー超長波の変動でも時間スクールの大
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ぎな季節変動である。インヲ".~タス・サイクル邑関係が深い Z ク月およびそれ以下の変動は、

一応季節変化とは区分して調べようというのがここでの基本的立場である。

これから主に苅照とするのは、超長波の援巾と位相角でも大循環犯と q て重要な運動量と

顕熱の輸送、波数聞の相互作用等に関する物理的な量は計算していない。とれは単に我々が

技術的立場に重点を置いているというだけの理由である。経験によると、振巾と位相角の変

化だけでもよく知っておくと、大循環の場の変化を調べる際K有効であることが多い。調和

分析の一つの強みはなんとい司ても、数個のパラメーター{振巾と位相角〉で近似的ではあ

るが、複雑な大循環の場とその変動を数量化できるということである。しかし他方、調和分

析にはそれなりの欠点と限界がある。とのととを充分知った上で解析に使う必要があるととを

、特におことわりしてお4。

S '4 調和分析について
一次元の調和分析{波数分析)は緯度毎に計算するもので、分析に使う資料の数が12個

なら 12項また361置除ら36項の調和分析という。との項数は任意の数でよく、普通用いら

れるのは36項の調和分析である。これはある緯度で経度 100 毎の 36個の値を使うもの

で、求められる振巾と位相角はどの項数の分析でも、その1員数の半分の波数までである。 36

項特に72項の調和分析を手で計算するのは相当に面倒である。この節では振巾、位相角、

吉勝目分析について2、3説明しておくととにする。

ω位相角について
位相角は波の位置を表わすもので、どの波数の波でも 00 から 3600までの値で与えら

れる。いま原点を経度 oQにとり東の方向を正の向きとすると.位相角を波数で割った値
は、その波数の波の程度 00K最も近、、裟の位置がある経度になる。第1表に波数1から

4までの波の位相角と、それに対応する各波の峯と谷の位置の対応、を示した。以下ではも

喧ばら位相角によ 4 て波の位置を表わナので、この表を参照して経度に換算して読んでい

ただくと‘理解が容易になる筈である。

位相角で注意を要するととは、振巾が非常K小さくなるとその低.すなわち波の位置が信

用できにくくなるということである。このような場合の位相角というのは、単に計算上で

て来たものに過ない。では振巾が何m以下になると.位相角が信用しがたくなるといえる

だろうか占、筆者の調べたところでは波数、緯度、レベルによ唖て異るが、 500mb簡の

超長波なら中緯度で約20m、高緯度で30mが大体の目安である。 Haney(1961 ) 

はこの限界の振巾を約10mとしているが、とれはややきびしいまうだある:0..:乙乙ではー

つの統計的事実に基づいて、 500mb面以下では20m、300mb面以上では40m

を接巾の一応の眼界と定めた。したがqて握巾がこの値以下にな司た時には、波の位置は

ー般に不定であるとした方が安全である。
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第1表'位相角と波の謀長と谷の位置・

トえ
波 数

1 2 3 4 ， 

差益 ; 谷 峯 谷 ー峯
・
谷 主義 谷!

ぽ ~18cf' 。o， 900m 。o 600E 。00. '450: E 
。。 '. 

1800 900W 1200E 1180。 900 E11350 E 

9・ 1'20αw 1 600W 1800 11350 W 

900 W: 450 W 

位 9σいE 90CW 450E E 13 50E 判官 900m 2 2.5om ~ 67.50E 

1350W 45ew 1500m 11500W 112.5om t 15 7.Som 
90。 : 

900W E 300W 15 7.SOW ~ 1 12.5OW 
: 

67.5OW i 22.5'W 
.' 

相 '18 d' 。。 900E 00 600E E 。。 4 50;"'E' ~. o。
. 

90OW: 180。 1800 E1200m 1350 E i 900 E 
180。

60句IfE1200W 1350 W E 1 sO。
. . 

450 W i 900 W 

角 9 d¥v: 900E 1 3 50]: ~ 450E 900E E 300E 67.50EE 22.5唱
4 50W E 135句『 1500W E150()E 157.50E E 112.5句

2700 . 
300W 900W 112:!;OW E 157.5ow 

2 2.5OW' i6 7.5噌

360。 位相角。o の場合と同じ

" 

守、

白‘.. 
倒 500mb平年高度舟布の分解 J ‘、ー

3'6填調和分析の一例として、 600Nと300Nにおける}.jJ2:: τ丹の，i;O'Qmおキ年商
摩 (2'O年平均}を分析した結衆電旨第2図a..b tc掲げた。図中太い実槙ほ.5.... ()'.O.:証b高

度の東西分布である。ことでBona.l mea.n高度は調和分析に無関係:fg必で;第主:図の
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500，mb 高度はzonalmeanからの差にしてある。図に示したのは超長波の競数n

=1から3まで7であるが、この3つの波を合成すれば非常によく、 50.0.mb'高度のプロ
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ファイ'"を表現するととができる。

第2図atc示した冬の600Nについてみると、高度場の大勢拡波数2の波がかなりよく・

代表している。 400E附近の高度場の弱い谷は、波数3の波の谷の位置と一致しており、

日本附近と7メリカ東海燥の谷は、波数2と3の波の谷の合成で表わされる。太平洋と大

西洋にある高度場の峯に高度差があるのは、波数1の波が存在しているからである。 300

Nの高度場の犬勢も、波数1-3の波'でよく代表されている。波数1の波の振巾がかなり

大きいので、東半球では西半球よりも高度が低くなっている。 600Nと300Nで波数1の

波の位置がずれるのは冬の特徴である。

夏の高度場も第2図Bでわかるようκ、よい対応があるが振巾は冬よりも小さい。 60。

Nでは波数1の波の位置は冬と比較じて東にずれている。 300Nでは波数3の波の振巾は

小さいので省略した。超長波の振巾と醐角1 大規模な楊官表現しようとするのは、第

2図tc示した程度の苅応があるためである日しかしこれは、 20年平均の平年高度場だか

ら特にいえることでよ個々の年では波.獣1....3'の波託けで.とれ程よく表現できる訳では

ない。特に半勾平均天気図では波数4ないし5位までの波を考える方が望ましい。

制i‘振巾の南北分布

800Nから 300Nまでの各緯度毎tc、半匂平均500mb高度から波数1-3の波の握

巾を毎年計算し、とれを20年間陀わた司て平均した分布を 1月と 7月について示したの

が3図aである。 1月では波数1の振巾は500N以北で一様κなqており、波数2では

140.，-→二ー ， 
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2 "，，''''¥・，，'、、、
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援 80 J 
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第8園a 500mb平均鹿市南ヰゆ布〈半勾平均値による〉
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第8図b 500mb平均儀rt南北分布(月平均値による〉

600N.波数3では 500N I'C極大がある。との図は先に毎日の資料から求めた冬の握巾の

平均分布(荒井 1 9 6 5 )とよく一致している。一方7月の分図では振巾は冬より小さ

く、その極大の緯度はどの波数についても 1月より北にずれている。とれは夏期の極渦の

後遣にともな司た現象と見られる。

同様なことを月平均高度場の波について示したのが第3図bである。第3図aとbの違

いは、前者は5日以下の週期を、後者は 1ク月以下の適期を消した高度場上の波の平年の

握巾というととである。第3図bでは振巾の極大の緯度がやや南にずれている以外は、波

数2と3の波の分布は第3図aと略同じである。しかし高緯度の波数1の振巾は、第3図

aの場合よりずっと小さくなっている。とれは高緯度のこの波の位相角が、大きく変動す

るためである。

季節変動を調べる目的には、毎日や半勾天気図上の波よ九月平均天気図上の波K着目

した方が一般に都合がよい。とれに関連したことは次の倒と{国でもふれるが、どの高度場

を使うかで据巾が相当に違う波があるということに留意しなければならない。

倒'季節変動の}例

まず半勾平均500mb天気図上の超長波の季節変動の一例について説明しよう。第4

図の実績は 19 5 5年と 1961年の 500N (rCおける、波数3の波の冬から号与にかけての

揺巾の模様である。第1図にもあ 4たが、復巾には半月ないし 1ク月位の週期が顕著であ

守る。第4図の実線の矢印除、大きな値の握巾が急に波少して2、3半匂後K極小に達し、

-9-
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さらに数半匂後に振巾が再び大きくなる例である。とのような波の減衰一発達は3月中句

頃までは見られるが、その後になると事情は変司てくる。すなわち、破線の矢印のつけら

れた半匂から振巾ほ急誠するが、それ以後は再び冬の振巾のレベルにまで回復するととは

ない。との現象は20年間の他の年にもしばしば観測されているもので、波数3の波の冬

から春にかけての季諭変化である占

どヒろで季節変動を調べるには.. 1ク月ないしそれ以下の変動を消してしまう方が都合

がよいと之は、第4図から明らかであろう。このために、 1ナ月程度の移動平均をとるの

も一つの方法である。との際援巾の移動平均は差し支えないとしても、位相角の移動平均

・をとるととは簡単にはいかない。との一つの理由は前述した通りに、振巾が極端K小さく

位相角が不定であるような時でも、計算上0から 360の聞の値で位相角が求ま 4ている

からである。それでは最初K半句平均50 0 'lJib高度の移動平均をとり."高度場K見られ

る1ケ珂以干の適期的変動を消じた土:'e."それ花ついて調和分析をしたらま・6‘のではーないか

ということになあ。

第4図tr:点線で害いたのは、上述の考えに基づいて. 5半勾移動平均営かげ.でから各半

匂毎tr:計算ゐた波数3の波の揺巾である。結局との援巾は、 25日平均高度場上の波の接

巾というととである。普通の場合と遣うのは1ク月}とか25日毎でなく、半匂毎Kずらし

Jて見ていると・とであるも第4図の特徴はω点線の振巾除、実韓の接巾を移動平均したもの
.と時一致し毛いる、@津E鎗変化が起司た点舗の矢印の半句は、点糠の揺巾の急誠する半匂

hu 
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と大体同じである、 (3津節変動が見安くな司ていると.いうことである。他の年でも同様な

ととがいえるので、以下の議論では主として、 25日または月平均値から算出した鋳巾と

位相角を使う:ことにする。とのような超長波の性質は、単陀技術的に便利だというととだ

けでなく、本質的な意味を持つものと恩われる。何故ならいわゆる“s七anding

wav e "に、季節変化が顕著K現われるともいえるからである。

長適期と短週期的変動とを分離寸るのに、移動平均以外の方法ーもある。適当な時間々隔

で時間差をとってもよく、'，Eliaeen (1965)、広田 (1968)、ー西本 (1970)、

.荒井(1 9すoI )等によ司て解析に用いられている。現場でも日日平均高度の 5日差と

いうことで使われてお η.披の移動を追跡するのに有効であるとされている。さらにある

期間の資料でスペクトル・アナリシスを行司てもよ L、。解析の目的に応じ、ーまたそれぞれ

の特徴を利用して選ぶととが可能だというととである。

.倒接巾の平年値

超長波の年々の変動は大きい。したが司て季節変化の解析ではまず年毎ρ資料で計算し、

その結果を長年についてまとめて調べるのが袈まし〈必要でもある。半匂平均500mb

高度のように整備された資桝は、他の層.特I'C成層圏では現在のところない。それ故三次

元的解析をしようとする之、どうしても資料の面で!制約されてしまう。 Lかし池上では長

年の平均僚があり、さらにベルリン自由大学から発行された6層の 10年平均値もあるの

で、これらの平均値が利用できるかどうかを検討した。

最初に 700Nと500Nの波数1の波の振巾を調べよう。第5図の太い実緯と点離は、年
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第 5図 500mb n血 1 2種類の握巾の平年変化

毎の25日平均場の波の握巾を20年間平均したもので、細い方は25日平均高度を先I'C

2 0年間平均し、それについて振巾を出したものである。結局前者は援巾の20年平均、

後者はN，orma，l天気図上の波の揺巾で、位相角が年々変化しなければ一致するものであ



る。との2種類の握巾は共陀平年値とみなされる。。

第5図の500-Nにおける2種類の振巾は、裏には幾分差が大きいが、その他は振巾の値

も変化の傾向お非常によく似ている。とれとは反対に、 700Nでは揺巾の違いは極めて著

しい(94φ磨照)。ところが変化の傾向は非常によく対応している。とのことによ q て.

かなりの年数の平均高度から出した振巾によ勺ても、季節変化の大勢はおさえられること

がわかる。いずれにしても、平年の高度場だけについて分析するのでは不充分で、変動の

大きな年毎の様子も考えなければならない。 500mb函以外の層でも、月平均値なら数

年間の資料はすぐ使えるので、これについても調和分析をしてその結果も併用して解析を

行司た。

明季節変動に関する文献

調和分析によ qて超長波を解析した文献はおびただしくあるが、超長波の季節変動を振

巾と位相角だけに着目し、年を通して解析した論文は少い。とのような手段では、ー般に

物理的解釈がむずかしいという ζ とが、関連した文献が少い理由であろう。それ故との報

告は主として、筆者が今迄陀調べた結果をまとめたものである。

藤田 (1956)は1952年にU8WBから発行された500mb平年高度を用い、

500Nと450Nのプラネタリー波(当時はまだ超長波という概念は確立されていなかった〉

の性質を調べている。チエヲヨスロバキアのczehova (1964)は同じ資料にある

450Nの1000mb~ 700mb 、500mbの高度や気温の調和分析を行い、他の理

論と比較して超長波の機構を色々と推定している。しかし独断的結論が多いようである。

上記2人の共通の一つの結論は、夏を除いて波数1-3の波で、平年の高度が充分代表さ

れるということである。資料が古いのと中緯度に限っているのに、かなりの問題がありそ

うに思う。-

ところで、スペクトル解析を気象I'C:取入れようという idea が制されたのはー今世紀

の初めの頃である。その後気象要素の時系列の解析がおびただしくなされ、週期について

も色々なものが提唱されている。ではこのスペクトル解析が、空聞について応用されるよ

うにな qたのは何時頃からだったのだろうか。 CzehQvaの論文には一つの興味のあるζと

が書いてある。それは調和分析で気圧場を研究寸るのを最初に提案したのは

Haurw1tz， ，B. and R. A. Cra，1g' (1.952) :Atmospher1c Flow 

Patterns and Their Rapre自antation by 8pherica1 

8urface Harmon1ci自.tr. 8. Air Fo..rc e， Cambr. Res. Con t. 

Geophys. Res. Papers. Nつ.14. 78PP. 

の論文だというととである。 Eliasan (I965)もとの論文を.との種の研究の参

.考文献としているので、まずまちがいはあるまい。とこで思い出されるのは、富田・飯田

(1954)の有名な論文である。との論文が出たのは1954年の初めで、との計算に

-12-
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怯 2年位かかっている筈なので、 Haurw1tz が考えていた時にはその方向ですでに研

究が進められていたことになる。

いささか余談になったので本論にもどそう、調和分析にはよらないが、波数およびその

変化から見た研究がある，。宝eh，])a O. IJi (1 9 5 8 )は6月!IC偏西風と偏東風が急!IC

北上し、それ陀ともな司て波数3型の冬の循環が、波数4型の夏の循環に変わる例をあげ

ている。 10月には6月と逆の変化が起とるが、波数4から3への転換は明瞭ではない。

朝倉 (1968)は秋霧の時期U亡、波数4型の高度場が3重量の場!IC移行するととを指摘し

ている。

厳密に季節変化と限らなければ、波数という概念にもとづく解析は多く、すでに現場で

この立場が確立しているように思われる。この穫の解析を含めて、月平均図を基礎κ長期

的な予報を行うのは、とりもなおさず超長波の変動のうちでも、時間スクールの大きな現

象を捉えようとしているものである。我々は今迄それ程意識しないで平均天気図を利用し

てきたが、この平均するという意味も段々明白になるものと考えられる。同時に平均すれ

ば消えるもの、すなわち平均からの差も重要にな司てくる筈である。何故なら両者の聞に

は、物理的相互関係があると想像されるからでああ。今後超長波とより密接κ関連して.

長期予報がさらに発展していくのではないだろうか。

S5 5 0 0 mb面の超長波の季節変動

との節では500mb菌の波数1の波κついて特に詳しく述べるととにする。理由はこの

波と比較することにより、他の波の変化を理解するのが容易になるからである。以下で用い

る500mb面の基礎資料は、 10年平均値を除いてサベて半勾平均高度である。

ω波数 1
第6図は25日平均高度の20年平均、寸なわちNorma1を各半勾毎!IC分析して求め
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た波数1の波の振巾の変化である(700Nと500Nの振巾は第5図にある太い線と同じで

.ある)0 400Nと300Nでは1月に極大があり、 2月から 3月にかけて振巾が急速に滅司

ている。これは 1月頃最も発透する極渦が、漸次弱まるのに対応している。 4、5月頃極

小とな司Tこ振巾は再ひ.増加し、 400Nでは6月I'C、 300Nでは8月κ極大に達する。 1月

まりかなり小さいとの握巾は、 7月に亜熱帯高気圧が300N附近まで北上寸ることからい

ウて、 i明らかにこの高気圧の発達降ともな司たものである。 8月から 9、10月にかけて

の減少は、亜熱帯高気圧の艶匿と対応しており、それ以後の増大は極渦の発達と関速して

いる。春と秋は寒侯期と暖侯期の転換の季節で、とれが振巾の変化によく現われている。

このととから超長波には橿渦と亜熱帯高気圧にともな 4た2つのsys七日aがあることが

わかる0・使宜のため以下では前者をPcilar sy日七日狙 ( P Sと略記}、後者を

Sl1b七ropicll.1 sys七em( S Sと略記)と呼ぶことにする。

他方700Nと600Nでは 1月陀優j、が見られるが、これは前にも述べたように、高緯度

。で位相角の変動が大きいためである。夏季を除くと極巾が一番大きいのは 500Nで、 400

Nや300Nと違い600Nと500Nでは、冬から 5月頃まで振巾が余り誠らないのが大きな

特徴である。 500Nでは梅雨期の 6月から 7月にかけて振巾は急減し、 8月陀は非常に小

きくなる{第5図の2種類の曲緯も参照のとと)0 600 Nでも夏の振巾はふさくなるが、

50"N程でなく夏としてはかなりの値約35mを保っている。以上の経過は、 50 0 mb 

商では夏期でも極渦が極端Kは弱まらないことに対応している。 8月頃の分布の特徴は、

6'00NではPSが、 300NではSSが存在し、 500Nでは振巾が小さいととである。この

分布は極渦と亜熱帯高気圧の聞の 500N附近t亡、平均的な一種の境界があることを示して

いる。この境界は冬には最も南K、また夏は最も北にあり、春と秋にはその中間にある筈

である。とれは平年の天気図上でもうかがわれ、振巾も tこれと平行に変化している。駅fN

では 8 月から、 600 N では 9 月から振巾が増し、 400 N と ~OON より早く 1 1月頃極大と

なる。 400Nと300Nでの振巾の増加は 10月の末頃からで、明らかに 500N以北より遅

れている。

第7図は3月から 8月までの期聞における、 500Nの振巾の 12年間の変化である。 6

160 
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。



月の握巾の急減が個々の年でも顕著K見られー特に極東で異常気象が起こった 1954年

には、据巾り非常に大きい状態が6月下匂頃まで持続していだととが注目される5第8図

は7月から1-2月までの500Nにおける、 12年間の握巾の変化である占年.の変動は大

160] 19生，911
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第8図
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きいが、秋期の振巾の矯加すなわち波数1の波の発途が、10月頃かなり念、に始まる筒向が

見られる。特VC1952年の季節変化は顕著である。第7.8図と第6図を比べると、平

年の変化だけでなく、個々の年も考慮に入れる必要があるのがわかる。
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第 9図‘ 500mb n=l位相魚年変化

~VC第 9 図の位相角の平年変化を見てみよう。冬期( 1， 2. 1、2月)の位相角の分布

の特徴は?すでに知られでいるように‘ ζの波の南北の軸が高緯度程案VC傾くととである。

4月になると軸の傾斜はなくな唖て南北に立つようになり、 7OONから400Nまで波の平

均位置は一致する。続いて5月から 7月にかけ600Nの波は・東進し、 400Nーでは反苅に西

進する。 600Nの波は8月から 10月κかけて西進し、冬の位置に再び展る戸 10月頃か

・ら冬期に現われる南北の軸の傾きが400N以北で確立され、 12月にはすべての緯度で冬

'-.15-



の状態に帰る。 500Nでは位相角は略一定している。とれらは毎年の変化についても、平

均的に見られる季節変化である。しかし特に高緯度では変動が大きく、 9図のようなきれ

いな例は少い。したがって第9図は季節変化のモデルと考えた方が適切である。

一方低緯度では高緯度と異なった変化があり、 300Nでは冬と夏の位置がある。冬の位

置はPSκ、夏の位置はSS!rC.ともな司たものであるが、その差は割合小さい。また接巾.. 

が非常に小さくなる 4、5月と 10月頃、位相角に不連続な変化が生じる。これはPSと

S Sの春と秋の交替を表わナ。 400Nでは日月頃から波が西進し、 7、 8月頃300Nの波

の位相角と略同じになり、 600Nと400Nの波法逆位相となる。これは亜熱帯高気圧の発

達と北上の影響が300Nより後に現われることを意味してL、る。このように位相角も援巾

と対応して変化し、この季節変化からいっても、超長波の波数II'CPSとSSがあるのが

認められる。

波数1およびこれから説明する波数2と3の超長波の季節変動で注目されるのは、 (1主季

節I'C特有な波の発達、減衰とその平:Jt.)位置、 ω転換期の波の移動(東進、西進)と不連続
な平均位置の shiftである。空間および時間スクールの大きな大循環の変動が、東西方

向{!(最大のスケーJレを持つ波で、ょく代表されるということは興味深い事実である。

(B)波数 2

第10図は波数2の波の振巾の変化である。 300Nでは援巾が小さいのでこれは除くと、
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第 10図 500mb n=2 振巾年変化

各緯度の振巾はかなり似たような変化を示す。との波は超長波の波数1-3の波のうちで、

最も cosineK近い変動をしている。 PSは1月頃畳も発達し以後漸次弱まっていくが、

波数1で述べたような急連な振巾の減少は顕著でない。夏期には400Nで援巾はほとんど 1

zero となるが.600Nではそれ程小さくはならない。夏期にもやはり pSの存在IJ"認

められる。しかし低緯度のSSの発達は見られない。 300Nで，PSゃSSの発逮が見られ

ないのが、波数1の波と違う点である秋から冬κかけての握巾の増加も、波数1程顕著で

。
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第11図は500Nの握巾の年変化の9年の例である。図でわかるよう陀年々の変化は大
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第 11図 500mb 50'N 0=2揖巾

きい0・平年の変化(第10図〉に示されている 2月頃からの振巾の減少も、第11図では

約半分の例がは司きりしていなL、。 11月頃の握巾の増大も比較的にゆづくりとしている。

次に第 12図の位相角の変化を調べてみよう。振巾の小きいために生じた400Nの8月
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第 12図 500mb 0=2位相角

ハ
度
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1 2 司 3'4:. ' 5 910 11 '12 

の不逮続変化と、 300Nの変化を除くと、各線度の位相角の季節変化も単調で、似たよう

なものである。波の南北の軸は位相角で約600、経度で約300ほど高緯度で西K傾いてい

る。波数2の波はこれといって特有な季節変動をしないのて情単κのべたが、しかしこの

波は極渦の変動と密接な関係があ九大循寝の変動にとって重要な役割念演じている。と

のことについては別の機会に報告したいと思骨ている。

(0) 波数 3と4

波数3の波の平年の振巾にも.顕著tt.季節変動がある{第13図)、その一つは 1月頃

極大に達した握巾が.. 3 月を中心として急減することである。 600 N では4闘に艶l'iJ~あり、
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第13図 500mb n=3振巾年変化

その後援巾は増大して7月と 10月に極大が現われる。 8月の振巾は500N以南で小さく、

600Nではそれ程小さくない。守波数3の場合にも S.Sは発達せず、 PSだけが卓越してい

る。一般に500Nの変化は600Nと似ており、 700買と 300Nの振巾は小さくて、季節変

動ははっきりしたものではなL、。 10月頃から600Nの鋸巾は波丸 500Nと400Nの掻

巾が大きくなるのは、振巾の極大の緯度が極渦と PSの発遂に伴って、荷へsh土f.tする

傾向があるからである(~ 8 (0)参照 )0

第14図は3月頃500Nで振巾抗急:tt減少寸る8年間の例である(1 9 5，' .fi.年と 19~1

握
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年の例は第4図にある}。 ζの図からイ.冬から春に'かけて'の波数3の波の季節変化は.非

'常舵著しい現象であるととがわか~io との原因はまだわかってーいないが、おそら〈冷熱源

分布と関係したものであるう。すなわち、波の発達刊の我況は年に上司ゼ途L、1タ月内外
の週期的変動はあるにしても、冬には波数3の波を維持する何等かの要因がある筈である。

との要因が季節的犯弱まれば波は不安定化して冬の掻巾のνペルを維持でき-なくなり、

急速に披衰すると考えられそうである。策15図は7月から 12月までの 1'2年閣の変化
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第15図 500釦b 500N 0=8振巾

の様子である。やはり年毎の遣いが大きいがそれ程極端ではなく、 11月頃波が急I'C発達

する傾向が認められる。

波数3の波の位相角 f第16図3κもー振巾と対応した季節変動が見られる。 600Nで

40 
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位 820 
相 280 
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月

第16図 500mb 0=8位相角年変化'

" ，. 
‘'ー

は12月からs月頃まで略一定の位相角は、 4月と 11月陀不連続な変化を示し、その間
5月から 10月まで再びー定にな司ている。 700Nと500N'の変化もとれと捻陪同じであ

る。以上説明した経過を要約してみよう。 PSほ冬陀除その平均位置I位相角ゼ約2900')

だ発遣し、握巾の極大の緯度は4{).500N '沈ある。・4・月頃その平均位置は急tc:東tc .': 
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shj，ft して暖侯期の位置に移り、振巾の最大の緯度も 600Ntc移る。 11月には避の

転換が生じ冬の状態に帰る。また夏にも 88は見られない。振巾や平均位置の変化ほ.橿

渦と亜熱帯高気圧の季節変化と対応しており.波数3の波も大循理と関連して季節変化の

顕著な波である。

波数4の波の季節変動は、波数1-3の波より小さく{図は省略}、 500Nでは冬の援

巾は30 m~ 夏は 5m位である。いま半匂天気図上の波の領巾を年毎に計算し、その 20

年聞の平均値を作り、 1月と7月の大体の値を比べたのが第2表である。

第2表 波数3の波の振巾{半匂〉

との表の握巾は平年の接巾より割合と大きい。 600Nでは夏と冬の差は小さいが、冊。N

と .400 N では夏は冬の約半分になる。すなわち波数3 ・ 4 の波の振巾の季節変化は、6O~

以北より・1，00N以南で大きい。ところで実際の天気図上では、夏になると族教の大きい波
が卓越してくる。これは調和分析で求めた波数1-3の波の援巾が、波数4位の振巾と

comparable になるためである。波数4の波の位相角.波数5と6の波の季節変化は

小さい。すなわち500mb面のプラネタリ一波の季節変動は、超長波の1から3または

4陀顕著に現われる。

s δ 地上の超長波の季節変動
ー地上の半句平均気圧はかなり年数があるが、現在すぐ使えるように鐙僻されていなので、

この節では 19 6 3年と 19 64年の月平均値、平年月平均気圧(1 9 52、U8WB)を・

用いて解析した。

ω波数 1
第17図tc見られるように冬期にはP8が発達し、 400N以北では1月tc援巾の極大が

現われる。地上のPSというのは、上層の極渦tc対応する地上の楯環系(地上の作用中心)

に附随した超長波を意味する。 500mbと遺骨て、 300Nでは冬は援巾の骨j、の時期で

あり、地上では冬でも 300N附近K亜熱帯高気圧が存在することと関連してドる。 2月か

ら400N以北のPSは平行して急速κ弱まり、 4月頃骨j、になるが.との頃300Nでは留

がかなり発遣している。春に撞巾が増加し始めるのは400Nでは4月、 500Nでは5月頃

-20-
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第17図

からで、 300Nよりいずれも遅れている。 SSは夏に強く発達し、 500Nでも 7月に弱い

ながら極大が出現する程である。 SSの振巾の極大と PSのそれとが、略同じ値であると

とも注目.される。一方'100Nと600Nでは8月頃振巾はほとんどze'ro となる。すなわ

ち地上の高緯度では、夏になると PS;òt非常~弱くな qてしまう。

夏から冬にかけての経過は、冬から夏にかけての経過と丁度逆である。極渦の発達と膨

援の影響が、高緯度から低緯度へと平均的に移る様子が、第11図にうかがわれる。

地上と 500mb面の違いで、 2、3興味のある事実が認められる。ぎず500mb面

の500NではPSが5月頃まで持続し、 6月頃から急医弱まり、夏Kは殆んど見られない

のに反し、地上ではPSが衰弱するのは春季で、 500Nでも夏に極大が生じるととである。

さらに地上の400NではSSの方がPSより強く発達し、 500mbの300Nでは逆/lCPB

の方が強L、。またPSとSSの転換が最もは哩ぎりじているのは地上では400N、500mb

ではそれより 100南の，300Nである。これらもすべて、地上および50 O'mb面における

極渦と亜熱帯高気圧の差異で説明がつけられる。

第18図に掲げた位相角の季節変動もまた明瞭である。冬と夏の平均位置、春と秋の平

均位貨の不連続な転換、転換の時期が高緯度と低緯度でずれる等は全て説明を要しないで

あろう。位相角も振巾主よく対応し、大循壌の季節変動を代表している。

-21ー
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一第18園地上n=1位相角年変化

(8)波数 .2

第19 図 a~ bは波数2の波の握巾と位相角の年変化で、波数1の場合とよく似ている。

違いがある点は、 SSの発達が波数1程強くないとと王、 700Nの振巾が年中小さいとと

である。 400NではPSとSSの極大値は同じ値である。平年の天気図上では、波数3と

4の波の援巾は共に小さいので省略した。 P
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第19図a 地.l::.n=2 据巾年変化
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第 19図b 地上 n園 2位相角年変化

'8 7 1 0 0 mh面の超長波の季節蜜動

100mb面の計算は19 5 1-19 6 0年の 10年平均値を用いたもので、第20図8.，
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第20図b 100mb n田 l位相角年変化

このような等高離は500mb面では400N附近を走φており、このととと平年の天気図り

比較から、夏期には 100mbと地上の直熱帯高気圧は500mb面よりも北上していると

とがわかる。いいかえるとl'0 0 mb面附近の層は、上層や地よと比べて亜熱帯高気圧が最

も北上じない層である。との事実に基ずいて次のととが説明できる。 r夏期には地上と 100
mbの300N、400NでSSが顕著に発達し、それに伴司で500N I'Cも極大が現われる。ま

たPSは弱い。他方 500mb面では500N附近I'C.PSと8;8.の境界があり、 300N /(c見られ

る8Sの発達も顕著でない。』

1 00 mb蔚の波は季錆的I'C移動する(第20図bλ すなわち600Nでは7、8月頃ま

では東進、それ以後は商進じ、また300Nでは逆に 7.. 8月頃までは茜進、それからは東進

する。これらはいずれも 19 6 3年と 19 64年について確かめられ2ている。 400Nでは春

と秋陀位相角の不連続があり、との点では地上の変化と同様である。t なお5月から 10月頃

までは、 100mbと50.0iJl:bで東進西進が平行して起とふている。

波数2の波の握巾と位相角は第21図a..bl'C示した。地上の波数2の波と遣う点は、冬

期70ClNでも揺巾が大きいのと、 400Nでは小さいととで、その他はよく類似している。ま

た3.00Nでは波数1のように東進西進するととと、 600Nの4月から8月頃までの位相角の

.変化からは、現在のととるは東進していると断定できないことだけを述べておく。第22関

は波数3 の波の握巾である。 60~Nで 1 月から 3 月までかなり握巾が誠少することのほかは、
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季節変化は割合単調であるti'援rTの年変化のrTは600-Nで約60mで、これは 500mb面

上の波の場合と同じであるが、 10 () mb面の波数1や2の波よりかなり小さい。按市の{直

も100mb面としては小さい。位相角の変化は省略した。

fi 8 超長波の垂直構造
この節の資料は 10年平均の 850、700、500、 300、200、100品bの月

平均高度である。同じ資料でやはり 3，6項の調和分析をした解析が、朝倉 (1968')によ

ゥてなされている。地上の位相角は平年の月平均高度によるものである。

ところで、今迄K求めた平年および毎年の変化をすべて考慮し、層、緯度、月毎の特徴や

違いを、充分にまた矛盾なく記述するのは容易でない6特I't位相角は振巾が小さくても、連

続的に変化しているように見られる年もあり、これをどうとるかで結論が違うようなことも

ある。このような所はなるべくさけるようにしたが、そのために記述が統一的でなく、，断片

的になった所もあることをおことわりしておく。

ω波数 1
第23図は 200Nから 800Nまでの振巾の分布を、 1月から 1ク月おきκ示した図であ

λ， 

Iy，.:， 

6 5 4. 8 28  ~ 6 5 4 8 2 

緯度 (ltJう
第23図 n=l振rT垂翻ポ

! .J 

~:J.-.. 

i.:' 

.1 j. i • .' 

'. !‘ 
、

F 

;:. 

.，'.為。、年月』り分布では2痔i呼最も発達、し、i 捧巾め極大TZ506NJ附近に存在する。 3月になる
と接巾は減少し、握巾の極大のレベルは1月:の2'OU mbから 30 b mb附近に下がり、
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極大の緯度はやや北上しでいる。 ssはまだ現われていない占 5月になると 20."300Nめ

上空 150mb 面附近と地上 f函には示しPていない〉氏、 S'S~伴う振巾の極大が見られ

る。 7月陀冷と極渦にともなったPSは北tc後退し、極大のνペルも上って、高緯度の， ， 

20，0 mb面では握巾ほかえ9て増大する。すでに述べたよう止、上層と下層でばS'Sが
最も北上して発達し、その閉め 500mb函ではそのことが最も弱川園局と亜熱帯高気

圧の境界に対応する握巾の極小の部分は、 5月には 350N附近にあり、 :'7，月には北上して

500 N tc達する。 9月は季節の転換期で、上層と下層のSSは衰弱しながら南下し、 11 

月には高緯度を除いてほほ1月の分布に戻るが、振巾の極大のνベルは幾分低い所にある。

、ここで、今迄得られた結果から、一つの考え方を提案したい。 r極渦には核または中心
部とみなされる領域が、 600N以北の 500mbと300ないし200mbの層の間κあ

る。{これを極渦核と仮称する )Jとのととは特にいう程のことはなく.、当然のととかも

知れないが、超長波の季節変動から幾分量的に推論したのが特徴である。極禍核という考

え方は、第23図の7月の分布を説明するのには都合がよ L、。すなわち 500mb菌では

.極渦核におさえられて、亜熱帯高気圧の北上と発達がそれ程強くなく、極渦を削りとるよ

うなかっこうで、下層では極渦核の下k亡、また上層ではその上に亜熱帯高気圧が北上して

くる等といえそうである。いずれにしても単に表現だけの問題なのか、何等かの意味を持

つものなのかは、将来の課題である。

次に位相角の1ク月おきの曇直分布を、簡単のために 600Nと300Nだけκ限骨て見る
(MB) 

・1.00~ J 
200 

ν800: 

. ，、、
Jレ
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o 

¥ 
" 

¥ 
¥ 
、、 、、、
、、

240 280 320 0 410 80 120 160 200 2410 

位相角(度〉

第2企図a 600N n-1位相角垂直分布

ことにしよう。第24図aは600"Nの場合で、 Muenc'h(1 9 6 5 )が示しているよう

に‘冬期LC1 1、1、3月)の軸は一般に西tc傾く。この傾斜は5月には解消し、軸は大

体上下tc立ってくる。~ ~5 ，めで述吋たように、この頃!i 0 0 mbでは冬ltC見られる南北の

軸の傾斜が消え、波の軸が南北にも立つ時期であると2とは興味深L、。， 5:，0 01Iib'面隣近かI

色、上の層では、 5 月から T 月 tc~かけて波は東進し、?丹から 9 刃 U亡、は1嘘tc西進守る。:1 月
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κは700mb以下で軸は西/1(傾くよう/1(思われるが、地上附近の位相角は援巾が小きい

ので信用出来ない。とこで注目されるのは、いわゆる“極渦核"が存在する 500:mbと

30 O. mbの層では、軸が年中立っていることである。

第24図bの300Nにおける 1月の分布では、中層で軸が西/1(傾く、地上の位相角は他

1 
iUU Yて ¥ 

、、、
200 ¥ 
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，、.、
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JV 
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2111 
80 120 160 以)0 240 280320 。40 80 

位相角(度)

第24図b
。
n. = 1位相角垂直分布30 N 

の月よりかなりかけはなれているが、振巾が小さくて当にならない。上層の位相角につい

ても同様である。そこで300Nでは位相角の信頼性が高い暖侯期κ、主として限ることに

しよう。 3月から 11月までは地上の位栢角はほぼ一定で(約2500 )、波数1の波の峯

が 1100W /1(、谷が700Eにあることを表わしている。 ζれは蓮熱帯高気圧が2つの大洋

上にあるためである。 1月と 11月を除き、 850mo以下の波の軸ほ割令/1(垂直である。

5月には300mbと500mbの聞に大きな位相差があるが. 5 00 mb面では位相角

の不連続がある時期なので、見掛け上のものである。 300Nでは7月になると亜熱帯高気

圧がすべての層が発達し、 88も発達するが、との場合には軸はー般に東に傾斜している。

しかし 500mbと300mbの聞の大きな位相差は、不連続な変化とした方がよいかも

しれない。いずれにしても 100 mbと地上では 1800の位相差がある。これは 100mb

の亜熱帯高気圧の中心が、地上と反苅側のアジア大陸上にあるためである。

第24図a、bではP;Sと88を代表させるつもりで、 600N'.と300Nの分布を示した

が、この図から位相価の立体構造の季節変化を読取るのは、幾分むずかしい面もある。そ

こで7月の例についてだけ、位相角の緯度・高度分布を掲げた{第25図)。との図では

位相角を~ 0。から 90。毎/1(4つの階紐/1(分けて示してある。図中の数字は夫々の領域の代

表的値である。~ 5ωで知ったように. 7月の500mb面では 500N附近を境として、

600Nと300Nで約1800の位相差があった。これが第25図によると、 500Nないし

60C>Nの700mbから 300.mbまで伸びているのがわかる。この不連続面は振巾の極

小域とよく一致しており、極渦核の存在を支持守る他の一つの根拠である。 PSが5月頃
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から東進し、 7月陀はSSと逆位相で苅時寸るようになるととは興味深い。おそらく極渦

と亜熱帯高気圧の相互作用のようなものと.関連しているのであろう。

倒波数 2

第26図は波数2の波め振巾の垂直分布を 1ヶ月毎ltC示したものである。 1月にはPS
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がよく発達し、その径大は 600Nの100mb面にある。 300Nの200mbの2次的極

大の意味はよくわからない。 3月に少し衰えたPSは、 5月になるとさらに弱くなり、問・

時K200mb と地上~'L S Sの発達にともなう極大が見られる。 2つの超長波のsy:stem

l の聞には、弱いながらも振巾の極小城が存在する。 7月にはSSが最も発達するが、低緯

度の垂直分布では 500mb函の振巾がー呑小さく、またPSは相当に弱まる。 9月にな

ると SSは南下し、 600Nの200 mb商KPSの弱い極大が現われ、 11月にはほぼ冬

の状態に戻る。波数1の波と異るのは、冬期の中層で振巾が小さくない(波数1ほどは位

相角が変動しない〉ことと、夏期の PSが弱く、 SSとの境があまりはっきりしていない

ととである。

600N における位相角の曇直分布は、第27図aK示されている。この図では9月と11

(MB) 

100 

ν ・200
300 -'¥ 

JV 500 

700 

850 

地上

，戸...-..-
....7 ...... 

280' 3包0' O 

位相角{度)

第 27図a 600N n=2位相角黍直分布

月は 1月とよく似ているので省略した。 9月から 3月までは軸は西に領耕しており、分布

の模様も同様である。との位相角は度で表わされているので、経度にするの陀ほ2で割れ

ばよい6波数1の波の位相角はそのまま経度になるので、実際の経度で計った傾斜は、波

数2の方が波数1の波より小さいo Mu en c h ( 1 9 6 5 )の例では、 2つの波の傾きは

ほぼ同じで、この結果とは合はなL、。 5月になると軸は一般に立つようκなるが、これは

波数1の波の場合と同じである。 7月の分布は振巾がどの層でも小さいので、除外した方

がよい。地上の位相角は夏以外ではほぼ同巴である(平均で約1600 )。とれは平年の波

の峯が800Eと1000WK、谷が 1700 Eと100W.Kあることで、冬なら大陸上の高気圧

と、アリューシ守ンおよびアイスラ y ド低気圧という気圧配置に対応するd波数2の波で

も500mbと300mbの局で軸は年中立っている。 ι • 

第27図bは300Nの位相角の分布であるd。φととれも波数1の波と

tにEつLい、て見よう。 7月の軸は 100mb一300mbおよび700I血且b一地上の間では西

-'-30 '-
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第27図b .8 OON n =2位指角垂直分布

.・'. 

k:傾く(500mb ーでは揺巾が小さいので考えなL、〉。しかしとの傾きは経度にすると約

600なので、比較的に小さいといえる。冬を除いて地上の平均位置はかなり一定である。

納波数 s

V 

~. 4、

JV 

q月

5 4 8 a 

簡単である。 5月と 7月以外ほ揺巾の極大のνペルはZ0.0 li:J:b tsいじ・3.0(rm'bで.極

大の緯度は 1 月には 500 N、 g月は 400 N 、 9 月は 60~N 、 1 1月は500Nでよ秋から冬

院かけて南下している円'ように昆&'tt.るaとれも極摘の季節変化色対応、レている-。低緯度比

-31てー

〆



おけるssは、夏期にも顕著に発達しない。結局波数3の波が強く発達するのが、亜熱帯

高気圧が極渦と違う大きな特徴である。

第29図a、bは1ヶ月おきの位相角の垂直分布を示す。 500mbの500N以北では、

(MB) 
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200 240 280 320 。40 80 120 160 

‘位相角(度〉

第29図a 600N n=3位相角垂直分布
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第29図b 300N n=3位相角垂直分布

、.

.. ' 

4月と 11月頃位相角の不連続な転換があったが、第29図aからこれは大体、 700mb

から上の現象であることがわかる。 7月を除き地上附近では.平均位置の変化は少い。冬

期には軸は西に傾き、夏期には垂直軸は立司でいる。 300Nの分布{第29図b)では、

7月以外は割合立丹ているが、位相角の信頼性はかなり落ちる。

600Nの超長波、すなわちPSの特徴をまとめると次にようになる。

(1) 夏期を除き、軸は一般に西に傾く。

(2) 5月から9月頃迄垂直の軸は立q ようになる。この際地上の平均位置にそろう傾向

がある。

(3) 軸が立つようになるために、どく下層を除き、波数1の波は東進する6 波数2の波
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はよくわからないが、波数3 は~連続K.shif右する。

500mbと300mbの閣では、軸は一年中垂直である。

-ととろで解析の結果によると、中高緯度の南北の顕熱の渦輸送は、その 70qhが波数1

-4の超長波によって運ば白れ、長波によるものは少い。夏になると反対に、長波による輸

送が卓越してくる。一方軸が西に傾斜しているととは.平均的に顕熱を北と上方へ選ぶとい

いうことて'ある。それで軸が立って来るというのは、顕熱の北向き輸送が減るととで、P8

の振巾が冬より夏の方が相当に小さくなることも、輸送を減少させる筈である。したがっ

てωと(2)の事実は、熱輸送による解析結果と一致する。また戸松が1965年 1月につい
て計算した顕熱の北向き輸送では(片山 (1969)に紹介されている入波数2による

極大が200mb附近と 800ml;l附近V亡、緩小は40 0 mb附近に現われている。この

ことも仰と一致している。 300Nについていうと、 7月では波数1の波は東rrc傾き、波数

2は西に額斜している。 P8でも 88でも波数2の波は、熱を北に輸送する ssns6を持

(心

っていることは興味深い。

S 9 南半球の超長波の挙節変動
南半球では資料が少いので、調和分析によるプラネタリー波の解析も少い。 And6rsssn

(1965)は工 GYの半年聞の毎日の 500 mb前上の波を分析しているが、特rrc趨長波

の季節変動とな・ると、多分ないのではないかと思う。そこで、少い資料ではあるが調べてみ

た。

第30図は 1~ 59年と 1960年の2年平均の 500mb月平均高度を使って求めた握
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巾である。揺巾は6008、5008の方が、 4008、3008よりはるかに大きい。南半球の寒

侯期t(振巾は最大となにその極大の緯度は 12月を除き 6008にある。 6008でみると揖

巾の年平均は、北半球の600Nの約2傍であるが、年変化の巾{約80 m )は共に同じであ

る。したがって波数1の波の季節変化は、北半球と同程度であるととがわかる。

次の第31図は、位相角の変化の様子である。細い変動はあるが波の位置は相当定常で、
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第81図南半球500mbn=l位相角年変化

季節変化としては非常に小さい。なお7008の12月頃の不連続な変化は、見掛けのもので

ある。第32図には波数2(上段)と 3(下段)の波の振巾を掲げた。図に見られるように、
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握巾は北半球と比べて小さし季節変動も弱い。南半球の超長波の季節変動は、波数1の波

の握巾だけが顕著である。

最後に第33図の地上の波数1.の振rt(上段)と位相角{下段)を 6008と3008につい
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第33園 南半球地上 n=l揺巾と位相角年変化

て見ょう。振巾はやはり小さく、季節変動は殆んどないといえる。位相角の季節変化でば、

3008 K東進、西進が幾分あるようである。 Anderssenも500mb面の波が、定常的

であることを指摘している。南半球て・は500mbの波数1の援巾を除外して、季節変動が

小さいが、これは陸地の影響が少いことが一つの理由ではないだろうか。 Ander~sen も

波の成因は地形ではなく、海洋の影響ではないかと推論している。

S 1 0 むすび
以上述べてきた結果の要点をまとめると次のようになる。

ω超長波には極渦にともなったPOlar sy自主em と亜熱帯高気圧にともなった
Sub七ropical systemカ2ある。

(2)大循環{極渦、亜熱帯高気圧、作用中心)の季節変動は、 P8と88の季節変化とよ

く対応している。

(3) プラネタリ一波の季節変動は、超長波の 1から3ないし4!tL顕著に現われる。

(4) 超長波は各波数、緯度、 νペルで夫々特有の季節変動を示す。特に不連続的変化が明
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.瞭で、季節の転換期に不安定化によると見られる.波の急速な減衰が現われる。

{硲極渦には核または中心部と考えられるような領域が、 600N以北の 500mb附近か

ら300mbt.l:l.、し~ 0 0 mbの層に存在していると思われる。

。旨)南半球の 500mb面では、高鱒度の波数1の波の毎巾は大きく、その季節変動は北

半球の場合と同程度であるが、その位置は定常性が強く、その他の波と地上の超長波の

季節変動は小さい。

超長波を怪物であるとい司た人がいるが、まさにそんな気がしてならない。この怪物を打

倒してその機構を知るためには、物理的見地に立。た研究が中心となるであろう。しかし同

時k亡、技術的な研究も必要で、この方.面の研究は朱だ非常に立遅れているのが現状である。

近来における気象の馨しい発展のテyポから、超長波に関する理論および技術的研究の飛躍

的向上を期待したL、。

かなり多量の計算結集を自分なりKまとめ、どたどたと書いたので、わかりにくくな司た・

点はお許しいただきたい。独断的結論や見方が多々あると思われるので、‘ぎたんのない批判

をいただければ幸いである。

" 
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