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北半球にbける大規模循環の気候学的研究

1. 700mb高度の東西指数bよび南北指数

Eberhard W Wahl 
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1.Zonal an--dMeridional lndices 

a t t h e 7 0 0 -M i 1 1 i b a r 'L e v e 1 

(M. W. R.，Vol. 100. No. 7) 

紹介陀あたって

長期予報i調係者にとってZona 1 i n dex と meridional. indexとは大気大循環の

環流型を表わすパラメーターとして非常Kなこみ深い示数で、両者陀は密接念相互関係，たとえ

ば. Zona 1 i ndex'が寓かければ mer i di 0 n' a 1 i n，d exは低(.あるいはその逆とい

うようκ対応していると一般的には理解され，長期予報的念調査研究はもちろん，現業面でもそ

のよう念一般的理解陀もとずいて利用されているととが多い，しかし，その使われ方はほとんど

の場合現象の説明記述のためのー唱の道具としての使われ方〈冷夏のときKは低示数であったと

か，寒冬のときには何々というような)であT.と』に紹介するように両示数ぞれ自身が内包し
ている特徴，両者の関係を調べたものはをかった主うである。われわれ自身上に述べた両示教の

相互関係κついてハンドプ7クなどに書いてあるととをそのま』信じてきたきらいがあ.!:J.自ら

調べてみたいとhう気持があり倉がらついつい手っかずの事がら，あるいは気のつか念かった事

がらも含まれているとと h思う。とれを機会κ今までと違った視点に立って両示数を調べる念ら

ば，まだま売さ興味ある特徴が現われてぐるように思われる。

1 まえがき

言うまでも念<. zonal index品.Allen (1940)と Ros s b y (1 9 4 1 • 

1 9 47 )によ.!J.また meridional indexは Willet (1948)によか発案

されたものでI Wi 1 fetほ5日移動平均値を俊+て 2つの示数の相関も調べてお‘T.それに
よると，地.!:.$-よび曇Km高度でともに両者の相関は負で，値はほY一様であるが，非常κ有意で

あるとは言い難いという結果を報告している。そうでるる念ら¥¥T he Gl 0 s s a r y 0 f M-

eteolorogy" (Huschke 1957)や Haltiner and Mart.in (1'957. 

P. 150)が述べているようにz-onal indexが低い時Kは偏西風は弱<.南北流は強
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いし，一方掛戸時陀編者6趨;匂あQ'chIh，;斗般論対廊り立つと考えてよい0;'まFtt官ie h 1 

a 1 (1 9 5 0 J!は季節変動を調べて刷るが'，'冬.に最大，夏に最小が現われ，両者は平行して変
化して加るととら訴訟誌かる。上dbE!とを昔怖かl~'b.' "2つの宗数の変動は年変化では
正相関，日々あるいは5日ぐら悼の短周期@変化では負相関というととに念9.当然2つの周期

の中聞のある時間スクールのととるには両示数聞に相関関係。念肘ととるがおるはーずであると考

えられる。その時間スクールは$0そら〈週単位あるいは月単位め淘期のと ζろに見つけられる

のでは念凶かと想像されるが，もしそのよう念無相闘の示散が得られる念らば， 2つの示散は統

計的に独立念 predictor として扱えるし， したが4て遁単位あるν首位月単位κ対応する統
計的延長予報法を詰表させるのκ非常た有用性を含む回帰方穆式を作るととも可能に怠って〈る

e t 

資料と計算法

資料。期聞は1951年1月1日よtJ1965年12月31日までの， 5年間で....， '20・OG

' vo MTC700mb高度が用いられた。値は200N:から8'50Nをとば以蹴吻14縄寵，東西方向，.0。

.t:I:;. 南北方向 5~，どとに， 20明.300N ....・・の緯度でば Ö~ foOW..・・"に 250N.3500N

。韓鹿ゼは50W. 15 o'W…"のようK与えられてhる。とれらの高度場をさもICFo-

u'r.ier':'Bes'sel 調教により展開し (Kutzb'ach and Wah'l 1 96'5).非常に短か

い波を切捨ててv喝命。東西方向の減数として.， 3以上の波が帯されたが，落した部分の大きさは

もとの高度値の 3.....ふーセY ト以下である。

上述の資料からzOna I 

計算された。ー

， . 

であるう。

2 

indexをMとしてつぎめ主ラ柁indexを Z.meri姐ion a1 
-‘ 

回・

Z=.4AoK(O) 
.1.、
、ー ・噌

.・

• • .
 
b詐υ伊ド

w ~"/ 

k ず
M=(ゆ)=D(φ)( S n 2 02_ ) 

n=1 

d・

，‘二
'・晶、一..; .~~ . 

: I 

とhに

L/Ao=Ao ( 5 50N )-Ao (3 50N) 

!・ ι .. 

:~ . ， ， 
， 

ー-‘! ‘ ・・・...

FotIrier係誕生の差を表わすよさ淀川
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で55oNと3，5oNの n=O の

K(φ 〉苧-a-z-
f(O) 



gは重力加速度

f (φ}は4'50 Nのコリオリ・パラメータ

ρ=7. 29X1 08 ftで55Q Nと550 Nの緯鹿間の距離

，02 n = A n 2 + B n Z An ， a"nは:Fourierの併説

'D( o ) = 3. 048 .ー咽 9 

.f2 '， f ( o ) T(φ)cos世

フィード単位からメートル単位への変換と子午線聞の距離が極方向陀つ

まって¥I'iるための補正係数

Zの緯度と対応させるためにMを550 N-500 Nの平均値を用'̂ ている。

-
3 2つφ赤数の年変化
任意陀取り出した年として， 1 95 7正問Zと地主の年変化を示したのが第T図である。両方

ともs目。移動平均だほ'どとされている。一目でわかるように， ZとMVCはともに冬に最大，夏
に最小の年変化がありiそのさに重在って数日から 2-3週間の時間スクールに対応する変動が

みられiその変動巾は年変化のそれに匹敵している。したがって，冬にも夏と同じ〈らいの，ま

た夏には冬;と同じぐらりの大きさになるととがわかる。をたZ<D短周期変動の揺ゆぞれ自身にも

季節変化が顕著であるが.MI'C:はそれほどはっきbとはみられ没い。

年変動を明tらかに浮きださせるために. ZとMの毎日.の値を 15年平均し，それらを318移

動平均した本むを第2図に示す。日付は平均期間 31日の中央日をとり. 5日目どとの値を使っ

て糠が措かれている。第2図からzとMI'C:は，冬には高い値，夏に低w値をもっ年変動があT.
2つの曲線Kは高い正相関があるととが容易κ知られる。しかし平滑化されたZとMとの曲融

では，両者の最大と最小の起きる時期は同じではをい。 Zの最犬，最小の日付はそれぞれ12月

4日と 7月19日であり.Mのそれらは 3月13日と 8月3fiI'C:念っている。ナ念わら.Zの最

大，最小の出現日はMのそれ.:etLより 40日， 1 5日早ζ起つセb札もっともよい正相関は2

4日ずら.l，.，.のととるにみられる。偏西風のもっとも強い時期は冬の最盛期κ現われるの治噌通で

あT; 1:2月.の前半陀Zの最大が弘られるのは多分Zの定義のし:かた，ナ念わら，緯度のとb方

に関係してwるためであろう。また， Mにヲいてもその最大緯度は:'500 N-6，ao NにあT.
、，

zとMとの緯度のと D方によっては24日というずれ巾は変ヲてぐるととは考えられる。

4ZとMとの長期変動

1.2か月移動平均操作をほどとすと，それより長'^周舗の長期変動がみられる。との結果が第5

-5-
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¥Ĵ
 

61
 

5
 

」
ー
~
ー
ー
ー
ー
-
~
一
一
ー
ー
ー
デ
.

!
.
-
-
-
'
-
-
-
-
-
!
.
ー
~

・
・
・

司
~

1
 
1
1
 2
1
 
1
 
1
1
'
 2
1 
1
 U
 
21
 
_
1
1
1
 2
1 
1
 
II
 
21
 
1
 
，l
l 
21
 
1
 1
1
鉱
1
il
 
2
1
1
，
1
l
 
21
 
1
1
1
 2
1
1
 
1
1
2
1
'
1
1
1
 
21
 
21
 

J
 A
N
 
F
E
B
 -. 
M
A
R
 ，
:-
AP
R 
M
A
 Y
 
J
U
N
 
'
 
J
U
L
 
A
U
Q
"
 
S
E
P
 
O
C
T
 
N
O
V
"
 
D.E
C
 

F
 i
 g
u
r
e
_
 
2ヶ
，s
a
m
e
a
s
f
i
g
u
r
e
'
 
1
 
f
o
r
 
a
n
 
'
i
l
Y
e
r
a
-
g
e
y
e
a
r
.
 
1
9
5
1
-
-
6
5.
 

Z
 
1
1
 

1
1
0
 

9
 

a 。 n e a u 5
 



図陀示される。時間軸の日付は 1'2か月移動平均の最初の月で表わして凶る。 zとMとの変動の
様相κは相違がるるのが-13で知られる。 Zの変動κ議周期的な変動があ札約7. 7m/sの

平均値に対して0.4-0.6m/sほどの変動巾になっている。一方.Mでは最初の9年聞にはき

わだった変動はみられ念いが. 1 959半陀大きく下降しはじめ， 2年後陀徐々に回復し， 1 9 

6 5年Kは最高値に越している。 ζ 』での 1つの結果として.相関係数を求めるまでも念(， z 
とMには1年から 15年の聞の時間スクールκは類似性が念いと言えるだろう。
"zの変動κもどって，目算で18年間に?との最低値があるので， 25-24か月の周期に相

当ナるととに走る。しかし，詳細依みてみると，最初の5サイクJレは28か月周期に念って加る。

噂周期現象と Lて主 6か月周期がま〈知られて刷るが，第3図からはそれに相当するものは倹出

され念かった。最高値は19 6 5年4月-1966年5月の 8.25n〆s， 最低値は19 67年
5月-1:'96 s年 2月のふ.98nν/sで，時間&ともに振巾の増大傾向を示している。

一方， Mの変動で注目されるのは 1959年に始まる急激左下降である。 ζのよう念下降が何

を意味しJているのか.大規模宏美常天候に起因するのかどうか，種々吟味を重ねたが，それを裏

付けるよう念ものは何も得られ念かった。結局，資料作成の根源κさかのぼt，との時期にアメ

リカ NMCにお・II'~て，客観解析の手法が取入れられ，初期の客観解析には不充分念点があ þ ，そ

の後改良が加えられ現在に至っている。 Mの急激念下降が客観解析の手法によるものかどうか，

否定でき念hもの治手まだ残されている。

5 Zとi占の短局期変動と両者の関係

両者のヂ変動にはっきbした高い正相関がある ζとが知られた。しかし.Wi 11 e t によれば

日々をだは313ぐらいにわずかではあるが有意念負の相関があると言われてきた。それが事実で

あるかどうか. 3日平均値から 31日平均値を差引いて長腐期変動を取除いたもので調べた。さ

らκ，持続性を消去するため，毎日の数値では念<， -.5番目， .1 '.5番目， 25番目 H ・H ・の値，す

念わち季節にして9ζ，年では56ζの資料を用11'.包ona1'indexが(A)標準以上.(8) 

標単，。糠準以下の5階級κ層別化して相関係数を求めた。 ζの場合Mの長期変動で急激左下降

を示した2手聞を除いた13手間で，その結果が第1表に示される。たとえば. 1 9 5 2年の冬

は .zona1 inden は様準以上であって.-0.0 6<D数値は 1951年12月<D5日. 1 5 

日. 2 5日， 1 9 5 2辱 1月の5日. 1 5日， 25日'‘・19 5 2年2月の513. 1 5日， 2 5日

のZとMのP紐の値から計算されている。各年の相関係数は36組の値で計算され.第1表の右

端の数字は，.1 7組から得た季節どとの平均の相関係数である。最後に全体の相関係数468組

に対してー0.06 1という数値を得て凶る。との大きさは標準備差((7) =土0.046と考え合

わせるとき，短周期のZとMとの変動φ聞には有意念相闘が念いというととκ念る。第1表で下

線の引いてあるととろ怯95パーセYドめ信頼限界をとえているものであ t;全体では52との

うち 5例だけが，また止がどとでは 12半のうち2例だけが，季節どとでは4つのうち1例だけが

-，，-ー
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認の信頼限界をとえている。

以上の結果から一口に言うと. zonal indenの高示数と meri・d，i. 0 n a 1 i n de n (ゆ

低示数という普通の意味でのー致は本質的には存在し宏凶と蓄える。 52との争節相関の中で.

2 1ζは正相関， .~ 1ζは負相閣で，全体としてわずかに負である。実用面から考えると，両者

の短周期変動は無相関とみた方がよさそう・.である。しかし， ζれですべてが調べつ〈されている

とは言え念い。念ぜ念らば，以上は同時的関係である。そζで土513ずらしの相関を調べてみた

が，同時相関よ bよい結果は現在のととろ得られてい念加。

6.緯度に闘してのzとM
前節まででは特定の緯度35 oN -5 5 ON~j;rける z と Mとの変動陀ついて議論してきた。

しかし帯状流の極大の緯度は季節陀より禽北に変位するので，それK伴ラ両者の示数の変化を

調べてみる必善悪があるだろう。との場合， z'o n a 1 i n d e n と meridion'al indenの

記号をそれぞれす，す'の記号K置きかえ， ljは緯度巾 10。・，す'はUに対応する緯度とそれ

の南北5。の緯度の5つの平均をとるb とのよう陀計算された値が第4図，第5図κ示される。

1 9 5 1年--1965年の15半間で計算されているが， v' ~関しては前K急激念下降を示し

た 19 60年と 19 6 1年の2年は除外されている。

第4図をざっと見ただけでも興味ある変動してhるととに気が付<0 1 5年聞の平均にもかか

わらずj 帯状流の極大軸は必ずしも時間とともに滑らか陀南北に変位はして同友~O ある部分で

は段階的，ある部分では「ぎ〈し宇<Jといラ言葉で表わされるよう念変動をしている。冬の期

聞には帯状流の極大値が前後の時よタ強まって 11 m/s を越える例が間欠的陀現われている。

1 0 Il〆s以上の大きさを示す帯状流は11月初めに現われ 3月の終りに消え，一方7m/s以

下の弱い帯状流は6月15 13から8月1'0日の期聞に現われている。 6月20日から 9月の終b

にかけ低緯度偏東風帯は北上し 7月2'0日""';8月10自の1か月聞は35 oN附近まで伸びて

きている。

帝状流の極大軸よ D北の緯度でも商白仰ととが起っている。 6OON"'7 0 oNの緯度帯では

変動が大きし特~ 1 2月から 1月にかけては4m/s"必止から 2m/s以下にまで弱まる急激

念変化がみられる。 55 oN以北の全体的念パターンは非常に入り組んで;t，.t，1月の 16日の

50 oN以北のすべての緯度で著し〈増してM るが，とれはいわゆる"J a I! Il a r y t h aw " 

という特異自に関係があるようである。 uの極小軸は60 oN_7 0 oN附近K現われ 7月の

中頃κは75 oNで4m/s ， 6.0 "N-6 5 oNでは1念いし2n〆sで，とれは 15~'平均
でも"arctic jet "の分協が表現されiているものと思われる。

帯状流の極大緯度の南北変位~.も興味あるととが含まれている。その南端は 2 月初めに 3 4明

に逮し. 3月中頃までは35oN-:3 6 Q，N~位置し， 5月初めには42 oNI!C逮し 7月終り

の盛夏の頃Kは47 oN~ で北上する。との時期から極大軸の強さはふた h び増大し始めゐが，

-9ー
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1 0月の終b頃までは北端緯度の 47 oN v(止まっている。それを過ぎると 1週間v(4 0ぐらい

の急傾斜で南に移動し，その変動は前陀述べたように段階的左傾向が強¥/>0 1 2月中匂から T月

初句どろにかけて真冬の位置34 oN"":'" 3 5 oN v(落ちつ〈。帯状流がもっとも強〈念るのはそ

の極大軸がもっとも南の緯度に下った時であるが，反対の場合であるもっとも弱まった時はもっ

とも北の繊度に上った時では宏<.それ以前に起きている。本来帯状流のもっとも弱い7月どろ

に最北備し，その後南に移動すると考えられるはずのものが，アジア地域上にその時期卓遇する

夏のモンスーン循環による影響が平均操作を通して平均帯状流の上に反映し， 1 0月まで最北の

緯度陀止まって加ると解釈する念らば，よ述のずれはうま〈説明され得る。

第5図K示されるす'の変動の特徴はUのものとはまった〈違っている。 v'の極大軸の位置

は第 4図のUのそれのようには明らかでは念し季節変動の振巾も小さい。最高値は図から明ら

かなように. 9 n〆s を越えて$oT.~ず 1 0月の終りに現われ，続¥/>て11月島・そく， ， 2月

中頃，月中続き 2月20 目前後に終っている。 1 年のp らでもっとも低い値は 7 月中匂~6

m/s ょbわずかに低い大きさが見られる。極大軸の南側に比べ北側の値は高<，日々の変動も

著しい。冬には70 oN_ 8 0 "Nの高緯度に8叫/sほど高¥/>値がみられ，夏でも高緯度では

極大値がしばしば現われている。また，南北の傾庄が小さ Cf.lる時があるが，その 5か所の部分

が第5図の上方κ矢印で示されている。

Me r i d i 0 n a I i n d e x の極大軸の位置は，まれには50 oNの荷に下がるととはあるが，

大体は50 0 N -6 0 -N e>線度帝~限られている。したがって，先VL zonal index の

尺度として Z(35 oN-55 ON)を採用したが. me r i d i 0 n a I i n d e x 

との対応をみようとする時にはZは不適当で，むしろ 30 oN -6 0 oNを選ぶべきであろう。

u す'の極大軸に沿った半箆動n:了 ). (す'--)が第6図に示される。日付は5日移動x - x 

平均の中央日がつけられている。便宜上曲線の初まりを 5舟1日κとってあT，図が重念るのを

避けるため目盛bは別々に附してある。両方の曲線は先陀示した年変動の場合と同様陀高い相調

があるととが知られる・。 11月から2月の終りにかけ一種の高原帯を念しているのが特徴である。

7 緯度がずれている場合の両示教の相関

さきVLZとMの学変動κは高凶正相闘があり， Z VL対し25日ぉ・くれのMにもっともよい相闘

が得られるととを述べた。との時間bぐれの関係をZ-M座標で図的に表わしたのが第7図Aで

ある。見られる通b履歴現象的念曲線を拾いて$-t， 1年を通して時開会〈れがあるととがわか i

る。同様左蘭係が すx- M，す~- Vx VLついて作るととが出来，第7図B，0にそれぞれ
示される。との場合すxは帯状流の極大軸に沿っての値であ t，緯度は固定されてい念いし.M

bよびすいの緯度とも必ずしも一致していをい。 A，B， 0それぞれの場合の計算結果瑚2
-

表κ示してある。 A，B， 0それぞれ24日， 2 0日， 7日ル<-れのととるにもっとも高い相闘

があるのがわかる。しかし， とれは1!!f.全体を通lての平均的を値であT，第7図A-Oをみる

-'-'-1 2ー
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i崎司 ""'，晶、 壁 ・¥' '!.:、.・'‘..、.日‘・hι 司、司A ・・ ・ ι A 

~a~l 号 2:-Ì.agc 0 r r ~ 1 a t i 0 ~己。占 f f i c i e n. t s. Ma x i占lum、coeffldents
for cach case are underl ined. 

....:La g A 
.(days)ー

B 

一・dも;・
ぷ与-'-ー』ーー・

(i}. 

。0;867 0.9-28 0.966 
5 .905 .956' ' .972 

1 0 .956 '，973 .971 

15 .95辺 ~984 .964 
， 

20 .964 ，988 .946 一• 
25 ，967 .984 

3.0 ，962 .97 '5 

t一

. 

Oase 

i'， • '.  '，:."噂 F

A Z(35γ550). ，':'6. '.M( 3 5γ550) 

B Ux Y SO M' (5 5γ'5.00) 

O 
ーづ

Ux ，. s. "x 

11 •. 

、

ー

とー今般に:.t;.<れは冬にはtj、さ〈夏には大き加ζとがおかる。たとえば，第7図Oで10月15日

から5月の終りまでには$-{れが念<.夏I/C:.t;.くれが馨しし年平均の結果として7日という数

字が出てきている。それでは713という平均的左卓会〈れを表わす物理的な意味は何かとνゆ疑問

が起きてぐるで争ろう。 Uxとす全との相粛の場合，普通明らかK両者の緯度は離れて別々であ

り，単κ統計的手法をかb定数字を組み令わせたにすき・念怖ので前述の書潤に対しての考えを述

べるととは難かしい。しかし.B<D場合には.UxもMもほ混同じ緯度帯でとられているので，

も曹とも意味。るる関係を示しているととになる。 Bの場合最適のお・〈れで+0.9 88ともっ

とも高加値を示して回る ζとからも推察される。た喧し，注意するべきととはとの高い相調値は

5日移動平均の資料では念{. 5513.移動平均の資料から求められたものであ9.本質的には年

変動だけを表わしてMるものと言える。，しかし，議6閣の作成¥'t用いられた5日移動平均の資料

でも高い相調が得られるのでは宏いかという予測はある。た.とえば，乎漕fじした曲線陀担当する
Oの同時相関でも 0.966，移動平均しない5日平均でも 0.936の値が得られているのがその

根拠である。

-‘' 
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8 緯度と季節によるUとす'の標準偏差

第A図のむの変動をみる時，特陀短周期の日々の変動は大きしそれを 15年間。個々の例ひ

とつひとつについて説明すっるととはできない。そとて精壊と季働Eよる変動の度合を標準備差Kよb調

べてみ為。標準備釜はすについては 15年間，Vにつ凶ては13年間の 5日移動平均値を用いて

計算された。したがってすにつM ては 45と.i!ついては 39との標準偏差である。

第8図κo( u )の変動が示される。一般的陀雷っT極近ぐで大きし南の緯度で小さv>し，

夏よ b冬の方が大きv>。しかし年を通して滑らか念変動をしているわけで左く時々大き設変

化がみられ，とれは大循環の様相の移行傾向の時期を示している。その一つは2月終bから 5月

初めに起きて:1>'T ~ t了の極大軸のすぐ荷と 55 o'N 1'(みられる。との時期はすの極大軸が北方へ

変位し始める時陀一致している。 5月後半κは高練度で411ν/sおfAえる値がみられるが，とれは

極夜が明ける時期に合致している。つぎの顕著念変化は 55oN_6 0 oN附近の4月終bどろ

に値が小さ <1.cT.ふたhび5月前半κ2.5nrもに糟加して阿る。同時にすの極大軸の南の緯度

でも対称的κ同様の変化がみられる。季節が進んで夏に在ると. 35 oNより南では 1IJ〆s 以
下の値で，とのあたりでは弱凶浦東風に念っている。その後9月終り. 1 1月終りに，また 12 

月15日どろK高緯度で大きな値がみられ手。冬の問中すの盛大軸の緯度に沿ザセは 2即 /s を

越える高凶値κ在って阿る。

γの標準偏差値の変化は第8図のUのそれに比べ複雑で細か加変化をしているので，さらにと

れを 5 日移動平均をしたものが~9 図κ示してある。極値を示す部分が若干ずれぐているが全体的

宏バタ-;/はもとのものと同じである。

もっとも大きい値は冬の寓緯度にみられるが. 3 5 oN_ 5 5' oNの緯度帯1'(比較的多〈間久

的κ極値が現われている。さきに6・(U)の第8図で大徳濠6様相の変化期k対してそれの大き

な変化がみられるととを述べたが.(J ( V')忠仁もをった〈同じ時期陀顕著.~特徴がみられる。す

合わち，それらの特徴は5月. 5月， 7月. 1 0月. 1 2月にみられ}特VC7月は中緯度対流圏

では気湿気圧の南北傾度のもっとも小さ加時で，南北輸送が不活発であT，，(J. (V")κも最d、イ直
として表現されている。

5 0 oN近くでは 7月中勾からゆっくりと一様に増していって， 1 0月初めに急激念 50%以

上の増大に出会うが，その南のほとんどの緯度でも増大傾向が著しい。第5図のすめ変動を参照

するとき，との突然の増大は夏から秋への移行期I'(Vそれ自身が最初陀大き〈宏る時と一致しそ

いる。との高lハ値はすぐもとの水準1で落。ちあが，ふたhび冬に向。て増加し. 1 1月終IH'c2 

度目の急激宏増加陀出合う。との時期も?の極大値の出現時と一致してv>る。一般的降雪って，

ザの増減と (J (ず)の増減とはよく対応している。

。最後1'(， 0 ( v' )が突然に潟大した10月の特異日を 13年閣の個々の場合について調べてみ

ゐと， 1 3辱聞のどの年でも 9月25日--10月10自に?の顕著念変化があり， 1 317¥沖P例

が9月30日-1.0月 5日の4日間の加ずれかの日に起きている。 vの増減がとの4日i淘K起き
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た積書f.の多かったために σ(γ〕の突然の増大として現れている。 Iとれを総観的立場でみん-t，
ζの時期κは南北交換が強まる時であ t，冬型循環の第1波の前ぶれである" e，qui.npct 日

c a 1 s 、t0 r mi n e s s "(日本でいう春一番のよラ念秋の暴風雨のととか)に対応づける=と

もできるし，その後の?と ~.(γ) の減少は":，Ln <1 i an 8umme.r. "。と呼ばれる静穏日と帯当，

びQけられる。 1た..冬の始り"の対vc:念iるものが 3月にみられる。(これが日本の春一番ん沼

当するのでは設いか。〉
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SealeHorizontalMixing Processes. B ・11 I e t in <> f t h e Ame r i c -
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〔後 記〕

半変動，日々あるいは5日程度。短周期変動VC:J:;oける両示数の相関濁係仕上述の通bであろラ

が. zonal indexが低いとき. meridional index がl両悼という関係はi2週間か

ら3週間ぐらいの周期をもっじよう乱にみられると記情してきたが，目らよ3どとの周期のものに

ついてはどの程度の相婦関係があるのか何も触れられてい念い。紹介論文を読むかぎt，では，無

相粛のカテゴリーに属するのでは左いかと推測され縛るし，はっきりさせる今後のポイントであ

るだろう。また，両示数の書変動の関係はよ〈示されているが..:をれぞれに対応する現象d:いうか

半球的念総観的パターンとかの説明が不充分のよう陀思われる。特異Bのよ，.5設ものについては

説明があるけれども。副題にもあるように，本論文はPart one'tc粗治するものであ 11.，

Part two 以下Kどん設ととがやられているか，結果がどうかが待たれる。

， 
'1 .-/ (森 信成〉

~'" 

争、. ，、
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最近の気候変化の研究

張家械・朱明道

1 9 7 2年には世界的に広範囲のu 異常気候"が発生している。気候の異常は世界の基本的を

生活資源の供給~波及し，ー世界各国の経済，貿易等に影響する。とれは世界的に重視せざるを得

念いものである。

気候は常K変化している。たとえば，上海~:;j;.ける 5 月 --8 月の総雨量は毎年号変化している。

その上持は3-4婚を超えるとと念〈下降κ転ずるし，下降はとれも 3.......4年たたずにまた上昇
する。とのようを起伏が相つM て出現する変動を気候学ではR波動 Hあるいはm周期的変化 Hと

称し，波動の長さを周期と呼んでいる。気候の変化は年周期とは根らず，長~年数の比較的長周

期があるだけで念(， 1年あるいはそれ陀満た念い短い周期もある。

長い周期を発見するために，気候学ではひとつの方法を採用しているが，とれ治1¥¥滑動平均法 H

である。との.ょう設方法を用いて上海~:;j;oける 5 月 -8 月の雨量の 1 0年移動平均値を算出した

が，その曲線は明篠~35年変化周期をあらわしてMる。との種の状況は揚子江沿葎の 5 ク所の

都会(上島南京，蕪湖，九江，漢口)の5月-8月の総雨量の曲線の上κもあらわれて出る。

北方の 5市(天滞，北京，保定，石家荘，菖口)の 7......8月平均雨量もまた35年前後の潤期の

波動があるが，状況は怖ささか複雑で. 3 5半周期の上~1 7--18立がの比較的小さ念周期が加

わってい石。同時に，華北の状況は揚子江K比べて数年余〈れている。との曲線をもとKして次

のととが容易に考えられる:1 9 7 2年までに揚子江の5ク所の雨量の最低は過ぎ去って，今後

は雨量が増加する傾向にある。華北の 5地点ではやっと最小に達したばかりであ為。ととろで，

とれは単念る大まか念傾向で，具体的に1半の雨量の多少を考えるκはもっと短周期的念波動の

影響を観察する必要があり，同時κ多角的念考慮をしなければ念ら念~。

温度の分野~も似た変化が存在する。たとえば，上海の牛平均気温は 1 8 9 0年以前の 10年

については 14.90 O~途し念かったÐ 1 8 9 0半から 19 2 0年にはやや上昇したがその量は

きわめて少念い。 19 2 0年から 19 3 8宇陀は主として上昇の傾向があり. 1 9 3 0半以後κ

はだいたい15.60 。以上κ落着き，最近はまたや』下降してM る。北京の温度変化の状況は上
海の場合とは違っていて 40半代と 50'if-代の初期には約11.90 0であったのが. 5 0年代

に在って 11.60 0に下降し.60年代の校期とヰ期κまたと昇ι120C陀なっている。 以後はまた

下降し. 1 9 6 8-1 9 7 2生手の平均値は110 CVC念ったが，現在の傾向はまた上昇に向って

いる。

最近の数十平間Uてわが闘の雨量と温度~一定の変化があるととがζれではっきりしたが，わが

国の有史以来の大規模念変化と比較すると， ζの穫の変化はきわめて小さいものである。生可槙

氏の〈中国5000*間の気候変化のが歩的研究〉の文中には，気候変動の資料が多数記載され
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ている。その中で，北京にお・りる 17世紀中ど、ろの冬季を現在と比較するzと20C 前後低(，

500 0年から 30 0 0学前の黄河下流と揚子江下流でほ現在の平均温度よりも 20 0前後高い

ととに言及している守そ!して早ーのよ5志気候のi須向が反映した気候変動は歴史上の変化に比べ

るとずっと小さい。

ある気象学者は，今後の気候はU 小氷淘期 HあるいろR氷河期 Hには加るといっている。彼ら

は恐れと苦脳を表明Lているが，とれば十分念根拠を欠いて凶る。加わゆる、小氷淘期 11とm氷

河期 "vては，実際に気侯変化よりももっと長M周期があるo¥¥氷河期 Hはすべて 1万年らほ数万
年の気候変動の廟期であるととがわかって刷る。研究に£ると，数十万年来地球上陀はかつて4回

u氷河期句Z発生している。氷河期には，氷河は高山からま令すぐに平原に歪l躍する。二つの氷

河期の聞には相対的に温暖念時期!があ t¥¥間氷期 11といわれて同る。現在はζのR 間氷期 Hに属

し，その時期がはじまってから 1万年余が嵐畠した。

明氷河期 HとR 間氷期 "r[)気候もまた?定不変のものでは念(，部分的に数十年念加し1 0 0 白

年の変動周期がある。 R間氷期 "0相対的寒冷段階がいわゆる唱小氷河期 Hといわれる。生可棋

氏の分析した5000*の気候変化にもとのよう念時期がい〈っか見えている。たとえム乙のよう

~時期κわが国の農業に豊作や不作め傾向があって・も，気候もまたゆっくりと悪化の一途をたど

ったのでほ念加。

世界的陀見ると" 20世紀の初期は温暖化の時期である。 40年代に念ると，世界の気候は次

第に寒冷化し，その最たる区域はヨーロァパと北大西洋であった。 1966-1969半にアイ

スランドは連続ヰ・年寒冬に念!:l，厳寒の程度は19 0 2"f.以来未曾有のものであった. 1 9.6 8 

年4月下句VてはグリーンラYドとγ勾スランドはついに海氷でつ念がってしま凶， 5 0年以上も

やって来念かったアイスランドの北極熊がグリーンラ×ドから氷を踏んでアイスランドにやって

来た。ある気象学者は大西洋の蹄kは北捧60度までひろがったと見ている。とうして司ーロッ

パの気候はいまやアラスカの気候((c接近し，ど~らかと加えば歴史上のR 小氷河期 Hの気候とあ

まり差の念ぃ状態に念った。しかし，変化の最大がヨーロッパと北大西洋にやって来たとげって

も，とれもまた最近100年に発生したととであり』その異常の程度だけでは大き念気候変化の

すう勢を証明するに怯不足-レてい1.;'。

上述の気候変化がどのよ'う左原因によるものかにつ加ては，現在りと ζる一致した見解はまだ

金 <tz-~。との問題を解決するためには，一方で各種資料を整理し，過去φ気候変化の経歴を入

手しなければ授ら宏い。:また，その規則性を分析し，他方で太陽活動や，海洋一大陸一大気

の繍係，大気汚染を調査し，それらが気候変化に及ぼナ影響を研究する必要がある。

日差史上では何聞かやや大規模1.z:気候異変があった。そして気候異変は必らず災害をもたらした

が人類はよ〈とれに対処した。 19 7 2年Kは，わが閣の広い面積κ千ばつを受けたが，全圏民

はR 農業は大変〈山西省人民公社生産大隊)に学べ Hと\\戦陀備えι凶作に備えよう Hと~'j

毛主席の方針を実行し，重量作であった，19 7 0辱と同等の状況とtd)，それどとろか大千'まつκ
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もかかわらず豊作の記録を作つlた公社と大隊が少宏〈念かった。とれは社会主義制度が巨大1('，.:

災害的宏力を欝在させている証処K念T.人為は夫κ勝るま凶;ラと・とができる。し治か‘し'気て引t勺
変の間題は農業生産の発展κ量影多響し，全世界の人々の生活と密接念関係があるので，われわオ1.'

さらに研究を進、あなければ念ら宏11¥。毛主席の革命路線の指揮をうけて，われわれは各種の新i;:

調査技術愈発展させ念ければ念ら念いし，気候異変の各種要素の変化を監視し，気侯異変の規・J

健在たえず調査し，さらにりつば念業績をあげた凶と考える。

.:'、句
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世界の気象異変の概況とすう勢

市E 相

今世紀の初めは世界的κ気候は混緩化の時期であT.世界的K大き念範囲の気象もやや良好で
あった。それが40年代K入ると，漉暖化の傾向が反転した。高緯度に念るほど，気温下降のす

う勢は明瞭に在った。 60半代，とぐに 1963年以来，北半球極地の変冷地域ば北ヨーロ yパ

に偏よっている。大語洋地区の大気環流の配置は海氷の南限が南下するのに有利に念り，欧州陀

n小氷河期 H気候のい〈つかの徴候が出現した。極地の高気圧はアイスランドから南κ向ってひ

ろがり，アイスランド低気圧及びその南方のアゾルフ亜熱帯性高気圧はあ同ついで南に移動させ

られ，北ヨーロッパ地区にあっては60年代以来毎年厳冬陀見舞われて，地中海周辺では毎年豪

雨が起きている。 ζれは極地寒冷区域の非対称性Kよるためであって，太平洋区域では，融氷期

の終ったあとの海氷の南限はそれほど拡大して凶左凶。カムチ守 7カ半島では19 6 3年の冬季

の気温は平年より 120 C高<.カナダの19 7 0年2月の気温は平手より 100 c高しわが
国の華北と揚子江下流の19 6 3年の温度は60年代の最高値に達している。

7 0手代Kは¥/)ってから，北半球極地の寒冷区域は北アメリカに移り，大気活動の中心のアイ

スラ y ド低気圧がグリ-:;/ランドκ移動したため，カナダに寒冬が出現し(北ヨーロ 7パは反対

κ高混と念った)アメリカ合衆国の中低練度地帯は毎年豪雨VCj;.そわれた。とれと同時κ，南半

球極地の寒冷地区もまた低緯度に向って約 10度拡大した。両極の寒冷は，中低緯疫の気圧配置

に影響を及ほし，中低緯度地区κ一連の異常念気候を出現させた。ある地方では厳寒κ見まわれ，

またある地方では暖冬を迎え，暖かい春に念ると，ある地方では洪水，そして一方では大千ばつ

にbそわれる。 60ギ代と 70"P代Kは，東西半球の気候変化は全〈反対である。 60手代のヨ

ーロァパはいわゆる下小氷河期 Hの10年κ入ったと ζろであり， ζれは19 ，; 2年から19 7 

1年までの 10年聞はわが国VCjO-いて広範囲の異常気候がやや減少してMた。農業は連続10主評

議作であった。

今後の気候変化のすう勢については，現在は全世界的に5種の観点が見られる。

(1) 寒冷説(小氷河期説): 

気候は現在¥¥tj、.7].く河期 "vc突入した，それどとるか80 0 0年前に地球k陀出現しが氷河

期 "VCはν?った。その根拠は， 6 0年代にはいってから，赤道地区の雨量が増加し，中緯度で

は南北方向の環流が増強し，東西方向の流れの弱化が見られる。そして大西洋北部の面kは増

加している。一説Kよれば，とれの主要念原因は人類の活動による細盛と雲量の増加であり，

このため地面に会ける太陽輯射量を減少させたからであると凶われる。

(2) 温暖説(大気汚染説): 

エネルギーの消耗速度が早〈在るにしたがって，高層大気は温暖化し，熱汚染がある程度気
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候κ影容を及ぼすにちがい念い。ある八品e 西歴20 D.O年κ念ると，アジア，アメリカ及び

子ーロッパ北部の気焼はいちじるし〈温暖化するといっている。

(3) 波動説〈気候起伏説): 

5 0立が代の北半球の大気温度は平均して0.50 0下降したにすぎ合同。現在の気候変化は単

なる気侯のR 短期起伏 Fである。

わが国の気象技術者は，歴史上の気候変動が何回も発生した事実を根拠にしで，とれを今世紀

の世界的念温度変化にあてはめて，次のように考えて‘い為。

(1)虚史上，ヨーロ yパがにわかに寒〈念ったのが，すべて中国気候の異変と対応しでIA*，̂。
たとえば，今世紀の 60牛代κョーロ yパが寒冷化した時期Kわが国の気候はかえって穏和であ

った。

(2)温度の上昇と下降する地域は同時κ存在する。たとえば， 6 0年代陀ヨ，ーロッパ高緯度で温

度が下降したと同じ時期VC，アジアの東岸では反対に上昇している。また， 7 0年代にアメリカ

で降混した時期κ，ヨーロ yパ，アジアでは昇湿して'^る。したがって.現在の気候変動は歴史

上の気候変動の規則性が，普通に継続されているものである。

(3)鹿史的念気候変動には，いろいろ念人主主的要因がいろいろ念範囲で影響している。たとえば，

R 温室効果 Hがそれである。す*わら今世紀の工業用燃料の激増が招いた大気ー海洋汚染は気候

の混暖化を増している。鴨緑州効果 Hは，自然環境を大規模に改造し，滋読を拡大し，河川の水

路を改修する等をして気候を湿潤念らしめる。

ただし，全球エネルギ一平衡の観点から眺めると，太陽エネルギーの比較的長周期の変動が気

候起伏の重要設因子と念っている。その兵体的念物理関係K至る陀は，念品い一層の研究を待つべ

きであろう。

(板倉吉直)
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中国五千年間の気候変せんについて

の初歩的研究
位 可 禎

一一人民日報 1.9.7 3. 6. 1 9一一

毛主席は我々に数えている:¥¥生産斗争及び科学実験の領域にbいては，人類はすべてたえず

発展し，自然界もまた発展をやめ1.t1A。いつもひとつの水単にとどまるととはあbえ念加。 人

によづては人類の鷹匠1の時期κは世界の気候変動は1.t'̂ と考えたが，とれは雄心主義的1i:判断で

あって，我が国の必史の記録からだけでも否定されるものである。

中国の歴史文献の中陀は過去の気象学や物侯学(万物が季節陀応じて移bかわるととを研究ナ

る学問)vc:調ナる記事が豊富にあるが，惜しむら〈はた凶へん分散している。そとでとζでは手

近在資料によって初歩的1i:分析を進め. 5 000辱聞の気様変化の主念趨勢の輪か〈を番いてみ

ようと考える。

東北季節風の地域内にあっては，雨量の変動は常κ極端であT..温度の変化は冬季と春季に農

作物，の生長K影響を与える。我が国の冬季の温度は主としてYペリア@冷気κ支配され，昇降は

比較的K一定である。そとで，本文陀bいては冬挙の温度を気候変動の指標とした。

念i.・， ξの5Q 0 0学問陀ついては資料の性質からとれを次のよ .'5vc四つの期間κわけること

とした。

考古期《商鹿前約 d..O0 0年一 1100年》

西安附近の半披村の遺跡、(仰部文化 ya n g .;..8 h a 0 陀属す. 014.同位元素を使用して測定し

たととろ約5000-6 080年前と推定〉と河南安陽設強(厨歴前約1400-1100年)

の糊で明らかになったのは，狩猟の麗物の野獣叫に竹鼠や聾(のろ)や水牛など熱帯，車熱

帯の動物がいるが，現在の西安や安陽一帯にはとのよう念動物はもはや会〈生息してい念加。と

のほかに，般の頃から残っている甲骨文に当時の安陽人の回纏が現在よ bも約1カ月も早い言識

を見るととができる。山東のJJj城県で発掘した穏山文化遺跡の中から炭也した一個の竹の節を見

つけた，またみかけが竹の節によ〈似た陶器も'^<っかあった。 ζれで新石器時代の来期κは竹

類の分布が黄河流域にあT.東部の海岸地帯κ及んでwたととが説明される。とれらの事突にも

とづいて，われわれは. 5 0 0 0年間κ竹類の分布の北限は南κ向って樟度で約 1党ι5。後退し
たと仮説をたてるととができる。黄河下流と揚子江下流の各地の温度を対照すると， ち000年

前の仰留から 30 0.0年前の般磁の時代は中固にあって温和友気候の時代であって，現在の年平

均気温より 2前後高(， 1月の平均気温は30-500高い。

物候期《西歴前 11 0 0一酉歴 14 0 Ll年》

人々は一年の中陀寒暑が往来し，霜がj;，.t雪がi海り，黄河が椅7J<し，またその氷がとけ，樹木
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が茅ぷき業が茂t"花開き突を結びr 漉り烏が春にするとやって衆窃I(I'r.去っていくのをいつも観察。

して，季節の移b変わ bを知る。とれがす念わら:陶候である。吻侯学はまた観測i用機器C左い頃ー

の気象学と気候学というととができる。我が国の労働者は商虚前 11世紀に早〈もとの種の簡単

念観測定開始してお・り. 3 0 0 O!I:ドの豊富念賞料が蓄積された。

中因。漢字の多〈は，表示された形から意味がわかる。周@時代の(西歴前 1066年にはじ

まれ都を西安附近の鏑京に定めた)はじめのとるの文献の中陀，たとえば衣服，器物，護措ト

家具及rf.楽器等の名称陀すべて「竹Jが頭についているが，とれらの品物は最初は竹を用いて作

らえれζとをあらわしてMる。周の初めの頃の黄河の流域κは竹類が広〈発生して凶たと考えら

れるが，現在は反対にそうでは念11¥$商周の時代は，黄河流域の労働者はみ念農業と牧畜業に従

事して11¥た。彼らにとっては，季節の逮行はたいへん重要念事柄であった。人々はhろいるま方

法をと b入れて春分を定め，農作業開始の時期としたι そのとる山東近織の耕国くたん〉の人た

ちは，毎年家燕が議初にやって来る旦を春分としていたが，現在では家燕は揚子江の下流でも 5

月22日にやっと到来する。鄭城崎刊下流の上海との両地縄平均温度の較差は1.500.正

月の平均温度事実差は4.600である。 ζの緒呆と，竹の分布区域変化の方法κよって得た結果とは

一致している。

周初期の滋緩な気候は長〈は統治きず，すぐに悪化してが9.漢江は西歴前903&Fと 897年

の2団結氷して凶る。しかし':.;，春秋時s:VC念ると〈遁歴前770-48 1~) きた暖かく念って

いる。〈左伝3訟の中からいつも引用するが.，山東の魯国では冬になっても，氷室で氷が得られ念

h。とあ.T.周朝中期陀は，業淘流域の::F流では凶たるととろで梅の木が生育できゐ。〈静経〉

の中には5回も梅が出て来る。く奏風》の中には「終南何有，有条有梅」の詩句がある，終南山

は西安の南にあり，現在は野隼ばかhで念〈議機でも無論梅の木は会〈なIII。梅は商周の時代κ

は飲食物の味っけにひろ〈用いられるよう，に念った。当時は酢の製法を知ら念かうたからである。

とれば梅の?にの普通性もをはっきりとさせている。戦国秦漢の時期はひきつづき気候は濫和であっ

た。清の初期に旗標が秦朝〈呂氏春社〉の中の物侯賢料を研究し，秦の時代の審の初めの物侯は

清のそれよりも三週時=早.<宏ければ念らな怖ζとを認めた。漢朝の司馬選は〈史記〉の中でその

とるの経済や作物の分布についての描写を行設った。たとえばみかんは江陵(四111).桑は斎魯

〈山東).竹は滑JH'(侠酉).漆は瞭夏(現在の河南南部)としてIIIる。とれら亜熱帯縫物。北

限は現在と比べるとすべて北の方陀あがって拘る。西E霊前110年，黄河κは決壌があt，河南

浜国の竹を伐探して蛇織を編み石を積んで口容ふさ加でいる。iその頃河南の浜閣には竹悲嘆茂し

ていたと考えられる。

東漢の時代というと，西歴の初めに当るがI 裁が国の天気は寒冷角の鯛句をとっている。冬には

厳寒に1lるζ鳥が数回あった。都の洛陽では晩春にをってもをだ霜や雪が降ったが，寒い季節は

それほど長〈念かった。当時，河南南部の柑橘類はまだ一般的では左かった。三国時代κ念ると，

曹操〔酉腰1:5.5...... 2 2 0年)は鍋雀台(現在河南臨津西南〉に橘を植えたが，そのときにはも
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うJ!R獲は得られ念かった。気備ま司馬漠制寺f¥Vr:.比べて寒冷化している。首掠の子曹391.西軍225年vc'
准河広陵ぐ現在の縫明〉に 10万余の兵士の演習査祭に出かけた。ととろが厳寒のために樹句が

たちまち陀掛kし演習はやむ念〈中止と念っている。とれが我々が知っている.限りでの准河結氷

につM てのはじめての記録である。とのときの気1誌は現在と比べて寒冷である。との種の寒冷は

断続してやって来ているが.第三世紀後半とろに衣9，特κ濁歴280ー 289年の 10年間陀

はとれが頂点に逮した。当時は毎年陰歴4月に降痛があったが，平均温度を現在と比べると t。

.，.....20. C低いものと推定される。南北朝時代(西蜂420-579年)には，帝京覆舟山に氷室

が建設され，食物の鮮度を保つために使用された。そのとろの南京の冬は現在と比べて20 Cは

低かったに途い念ぐ貯蔵用の氷を提供していた。西麗533ー544年とろに出版された〈斉民

要諦〉では，六朝以前の中国の農業を全面的陀知るととができるが，との本によると，当時黄河

以北κb凶ては太陽~の 4月中匂に杏の花がi情聞にf.l:り. 5月初句には桑の策が発生してbり現

在よ bも2週間から A週間遅れている。とのほかに，記事中では当時黄河流域の石摺の木の冬の

用意κも触れてU 蒲や離をまきつけ H左ければいけを加としてあ9.六世紀上半のころは現在と

比べて寒かったととを裏付けている。

時唐時代(西歴581-907年)のうち，第七世紀中期には，気候は変って温暖化した。西

歴 650年669年と 678年の冬は都の長安はに雪も氷も見られ念かった。 8世紀初めと 9世

紀初め及び中期には西安の皇宮内と南郊の幽都にはすっかり梅の花が裁培され，その上柑橘類も

植えてあった。西歴75 1年には皇宮内の柑橘類は結実してかT.西摩841--847年にもま

た結実したという記録がある。柑橘は_80 Cの低温にも堪えうるとはいえ，現在の函安での絶

対最低温度はほとんど毎年一80 。以下である。西経11世紀の初期に合っても華北では梅の木

は見られ念かった。宗期の詩人蘇斌(酉歴1036-1101年〉の作K也劇中幸無梅 Hの詩句

がある。王安石(西歴1021-1086年〉は北万人が梅を杏と間違えたととを噺笑し，紅梅

を啄じた彼の詩の中vc"北人初不識i揮作杏花看 Hの句を残した。との種の物候の常識によって，
唐宋両朝の温寒が不同であったととを知るととができる。 12世紀の初期に念ると，中国の気候

は激しい寒気trc襲われる。西歴11 1 1年太湖は全面結氷し，氷上を車で通行するととさえでき

た。太湖の洞庭山の有名古t柑橘類はすべて凍死した。杭州には降雪がひんばんにあ t，晩春まで

もつづいた。南宋の歴史記録によれば，西歴1131-1260年以来， 1 0年毎の降雪終日の

平均はa月9日であり. 1 2世紀以前の10年陀bける最もかそ加春雪と比べて約1-?-月遅れて

いる。商歴 115 3-1 1 5 5年蘇州附近の商運河は冬になって結氷した。西歴11 7 0年太陽

~ 1 [}月には北京の西山ではいたるととろで積雪を見た。現在はとの穏の現象はまれに見るもの

である。福川は中国海岸にあってe 高板(れ加し)の生育する北限であるが，過去10 0 0年余

bの聞に会議したととが2回あった。 1回は西歴11 0 0年で，もう 1回は 11 7 8年であるが，

凶ずれも 12世紀の曲来事と山える。

日本では貴族たちが，西京の花園の桜の花が満聞に宏ると花見の宴を設けて祝うのが例年の慣

.....' 
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わし陀在っていた。臨歴?世紀から 19世紀にかけてその桜の花の開花期Kついての記録が残さ

れているが，とれによると第9世紀が最も早ぐ，第12世紀が最も遅い止されている。

1 2世紀が終るとナ〈・杭州の冬はまた暖か〈左づて来た。西歴12 0 U年， 1 2 1 3年， 1 2 

1 6年及び12 2 0年には杭州では締氷も積雪もなかった。'ζの頃には.北京の杏の花も美し〈

咲きほζって，今日と同様であった。との種の温暖念気候は13世紀の後半あたりまで継続した

ようである。念ぜかとv.うと，随麿のときから河内(現在の河南博展).西安及び鳳期(映西〕

陀設けられた竹園の竹監司の職が，宗と元の代に倉るとしばしば断続し，明朝(西歴1368-

1 6 4 4年〉の末κをると完全に廃止されているからである。とのとき以来竹は黄河以北I'C:J>.い

ては作られず，経済を助ける目的で栂林が念された.

1 3世紀の初めと中頃の比較的κ温腰念期聞は短かいものであって，まも没〈冬季陀はまた厳

寒に見舞われている。時じた記録ばよると，臓13 0 9年附無錫一帯の酬が結氷した。西歴

1 3 29年と 1353年Kは太湖の紡}くは数尺に達し，橘の木は再び凍死した。 13 5 1年太陽

歴 11月山東圏内0黄河には氷塊が流れていた。とれが近年では洞南と山東では1‘2月K念って

やっと氷塊が克られる.当時家燕は北京Kは4月末にやって来て8月の初めには帰っている。と

れを現在の物慢の記録と比べると来るのが1週間遅(.帰るのが1週間早凶。 14世紀， 1 3世

紀を現在と比べると寒冷であるととがわか名。日本の桜の花の物侯もまた同じ傾向を示1ている。

西歴12 21 年fC~機は北京を出発して成吉怠'lf1'C会いK中央7ジアvc行ったが，新彊の辺

境で木湖を通過じた。彼はとれをR天池 4と称したが，湖の四万は山でかとまれ，山の頂きには

雪があって，とれが湖水に倒映じている，といっている。 lかし，現在はとれらの山κはもはや

雪は見らオw'l:加。それらの山の高さは約3500mであおから.そのときの雪鵡枕 3500m以

下であヴたといえる。現在の天山ではとの部分の雪離は 3700-4200mのととろκある，

だから， 3世紀の雪組は現在陀比べて 20 0念いし50Qm低ぐ念守てwる。ヨーロ yパロ γア

の平原では寒冷期はbよそ13 50年にはじまり， ドイツ.*ースドリ一地区では 14 2 9-1 

465年に気候が明らかに悪化'しはじめている帯英国グリ-;/ランドでの 1430年， 1 5 5 0 

年及び15 9 0年の凶作もまた天気の寒冷化が調係している。とれで，寒冷念潮流が東亜に流れ

はじめ，断次西I'C移動したというととがわかる。

地方誌異母《宙歴 1400-1900年》

最近に念って，曾径が6，65穫の地方誌を使って，太湖，都陽湖，洞庭湖，事実江及び准河の結

氷年の統計を作成し. (1 3世紀から20世紀宮で)，近海平面の熱帯地区κbける降雪，降霜

年数を調べた(1 6世紀からはじまる〉。とれらの資料から，我が国で冬季が混暖だったのは1

5 50.-1 600、年及び 17 2 0-1 83 0年であt，寒冷であったのは 14 7 0ー 1520年，

1620-1720年及び1840-1890年であるととがわかる。世紀にすると 17世紀

が最も寒し 19世紀がとれに次いでいる。
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ζの結果を日本り諏訪泊(3<6， b札 13.80 E)の結氷回数と比較すると一致するととるが

多い。ただし日本で厳冬が開始し，終った時期は中国に比べて四分の一世紀ぐり上っている。

以上で述べたように 1.5世紀宮でと 19世紀までは相対的に寒冷で!あt，最も寒かったのは17

世紀であって，西~1650-1700年は特Kはげしかった。たとえば，江西の橘圏と柑薗は

西歴16 54年と 167 6年の2回の変動にあって，完全に全滅した。 ζの50年聞にあって，

太湖，漢江及び准河の全面的紡1.1<.は4回，洞庭湖もまた結氷2回であった。我が圏の熱帯地区陀

あっても氷雪がきわめτひんばんに見られた。湖北の沙市には160 8ー 1617年の桃，杏，
丁呑，海業等の開花日の記事があるが，とれを今日の武昌と比べると 7日から 10日は遅れてい

ると加える。 1653-1655年閣の持京の物候記事を現在と比べると，とれもまたし 2週

間遅れているといえる。ととでそのとろの旅行吉田設を見ると， 14凶年11月18日天津湖

はすでに氷結し，通航でき1.1:¥A，やむを得ず車K乗って北京κ到着し元:1 656年の帰路の際

は，北京運河は5月5自に解氷して加え。 ζのととから当時の結氷期闘を 10 7日と准定すると

とができる。そして現在の締k日数は56.固である。とうしtセi侯d5連.れや進みから 17世紀中
頃の北京の冬は現在よりも 20'C前後寒冷であったという推揮ができるp

I 

-機械観測期

清代(酋歴1644ー19 1 0年)には北京，南京，杭州bよび蘇州の降雨日の記録があるが，
秋の初雪から晩秋の終雪までの平均日数を使って， 1 8 0 1占，.85 0"年聞をその前の 17 51 
-1 800年間とそのあとの1851-1900年と比べてみると真中の5'0年間が温暖であっ

たと結論するととができる。 ζれと前節の資料とは符合する。

上海の気温のすう勢を見ると， ， 9世紀の議後の25年の気候は寒冷である。 189 7年前後
の冬季の温度は平均値陀遥して凶るが，その後，平均値以上が約 14年ある。 1910年-19 

28年どろκは湿度はまだだんだん下峰して平均値以下陀まった。けれιもその後は上昇c..'1. 
9 4.5-1 950年陀は平均値を 0.60 。超過したーとのあと温度は遂次低下して .19 '60年に

は平均値κ戻っている。 ζの期聞の，天海の温度は上海と類似して出るが"最高と最低は上海に

比べると数年早<，温度の巾も大きい。また香港のかープは，最高と最低が上海より遅れ撰幅も

小さい。上海の80数年の気候の変動は0.5-10 C(ら¥Aである。との種の変動は直接陀は槌

物や動物の生長陀影響し，間接的陀は病虫容の羅生を抑制し，農業作業と農業坐還に影響を及ぼ

.すものである。

町中国V(:.$-ける最近80年間の温度の変せんは，天山の雪線や氷河の進退κ影響が見られる。中
国科学船k洞隊の調査によれば， 1 9 1 0-19 6 0年の 50年間に，気温が上昇し先ととによ

b天山。雪線は40.-50m上昇し，商部の氷河舌は50 0-1 00 Om後退.東部天山氷河普

は)2.，，00;: 4 0 Q m.能邑したととが証明される。同時に，森林の上品もi:た少し高〈為った。そ
して，新しい氷河の堆積物が現われたために，無論風化の程陵K差はあるが，土壌ヤ植法の分野
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でさえも地区鵬首M氷河崎績がすべて恥かK成脱税知φ高所の氷河は歴史時代
(1'00-1900年寒冷期)の建物であるとする説は〈つがえされたと考えてよししかも

第4氷話期る名撮り宅も会ぃ正加え'る。

佐
官 * ー*

本文から次のよう念初歩的結論を導き出した。

一) 我が閣の最近5000年間のうちの最初の20 00年(ナをわち，原始氏族の時代で仰留

文化かιら訳れい社会の安陽段銭安で〉位大部分の期簡の年平均温度が現在よちも 20 0前

後高加('1月の温度は現在よりも 3_50 C高い。

ニ) その後，若干のγ リーズ的iJ:変動があI?，その最低温度は商歴前10 00年，醤歴400

年.・1':)I-2J)0:，年及び17 0 0年陀あって，そり範囲は 1......20 0である。

三)- ‘4:'0，，'0年から800年を期間として，その聞に 5'0.;';'"1 00年の周期的小循環治主的，混

援の昇降範囲は 0.5-，00である。
囲〉 上記の循環中は，どんf.l:~厳寒のときも，ぞれは東亜の太平洋海岸からはじま þ ，寒冷波

はヨーロ yλやアフリカの大西洋岸κ及び，同時vr:~ た北か・ら南に向って伝播するすう勢を示

す。

'めま1)フ主1・肱商鹿:~3;;世紀以来のヨーロ y パの温度の昇降を中国のそれとの比較をしたととろ，彼

裁の温度。哉乱や起伏に連繋のある ζとがわかった。同じよう会波乱とか起伏のうち，ヨーロ y

パの波動は往々にして中国の現象のあとで起とっている。一地帯の雪娘の昇降と温度VC院一定の

関係があると加ラととから，我々の結果とノルウエーの雪線の高低を比較したととろだ伝だい・ム

致しているの但し2......3の例院はある。西鹿前4，0"0年(戦国時代)'VC;)ルクzーにひとつの

氷河が出現したが， ζれは中国では寒冷期で念山時期陀当q てM る。

、最近デンマーク.コペy -，、ーグ Y大学物理研究所ではグリーンラ~.".島6氷塊Kつ加で，。闘の

放射性同位元素を用いる方法によって樹t時。気温を研究したが， 1 7 rfo年閣のグ9ーン 7Y
Vの気温の昇降は本文の結果&マ致している。.ζのほかにも， ，3 000年前の中国κ寒冷期があ
り，グリーンランドの018，の方法を用いてやはり同じような報告が得られ免。

7本文の要旨は物侯の方法を用加でE古気候の変せんをl推測ナゐととにある。物侯は最も古加'一種

の気候の表赤であT;018と016.'a:.用加で古代の氷と水の古気温を比べるのは近代的方法寸きある。

そじtどちらの方法をとっても結来はだ加え凶一致している。とれはまた古文書陀記載さがでい

る物侠資料を用防て古気候の研究をするのもひとつの有効倉方法であるというととφ証明惚念る。

われわれがもじ過去の気偉変動の規則を拳握Lて刷れaば，将来の気候の長期予報κも益するどと

るが必ずある&考えるb われわれがもしマルクス主義レ~.::.';/主義を解し，老沢東り思通ゐ指
導を帯し，我が国の豊富念古代物候考方資料を十分に納用ナるf.I:らぽ古代気倭研究が岩永めた

周期性のある長期予報もきっと満足すべき結果が得られるであろう。(板倉吉直)

-31ー



北半球にbける 5年間の気候傾向:

V i c t 0 r p. S t:a r r 

Abraham H. Oort 

Five-Year climatic Trend for the Northern Hemisphere 

CNature Vo. 242 March 30 1973) 

[一ける大気ーは19 58年5月から 19 6 3刊の間陀約a山
下降した。 ζの結論を導〈に至った資料を本文中陀示す 。i

一般κ，人間活動が環境変化に影響するものとして，現在実測値による気侯変動傾向の研究に

多〈の関心が払われていみi気候傾向は地域的状態，半球あるいは全球をお.tう大気全体の平均
状態κ関連するといってよい。半球ある凶は金球の平均状態に関連する多〈の研究は，大体地上

観測資料Kよって念されてきたoH

しかいとれらは一般にめぐいきれ設い疑問をいだかせる.それは使用する資料が例えば北半

球全体の大気を代表する Kしでは主として鉛直方向について下層に限定されすぎるからであろう。

との点を改善するためVC，我々は 195 8年5月1日からの5年聞について，できる眠りの毎日

のゾンデ観測資料から.北半球にbける高度75mbC海面上約18 Km)までの気温・水蒸気量

の月平均値を他の資料を含めて計算した。計算方法は気温や水蒸気量について大気の質量を考慮

して平均するよう在方法をとった。

資料処理

資料収集は，いわゆるMIT General Oirculation Data Library VC含ま

れるものだが， ζれは主に大気の力学的研究のため数年前に編集されたものマある@資料は，現

存するものの中ではとの調査目的κ好都合念形式であり，北半球の毎日の資料では最も精微を極

め， しかも完全に蓄積されていた。資料の準備・チ::<..，クぁ・よび実用化Kは数年の回数を要した。

使用した113 1回COOZ)の高層観測地点総数は約600で，そのうち平均300地点は，毎

日少をぐとも 50 0 mb以高の有効投観1Il1出直報をしてきたものである。

観測網は地理的K不均衡念ため，一定の緯j経度格子点に，正確念値を平面的に内掃する必要が

あった。との作業はOort tよぴRasmusS onの案出した型式5にしたがって，各層の北半

球資料を電子計算機により客観解析した。気温お・よび温度場は， 1000.950，900，8

50.700.500.400.300，200.100:1，-よぴ 5o.・mbの各層について月毎κ

解析した。熱帯地域は資料が少念怖ので更に正確念数値を与えるために，南半球赤道域の数地点

を解析に含めた。 ζれらの解析により鉛直方向の平均気温と，気圧に関連する比湿とを，地上か

ら75mbまで各格子点どとに毎月計算した。大気は静力学的平衝に近いので， ζれら鉛直方向
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の平均値は鉛直方向の質量を考J憲して求められている。

次κ求められた鉛直方向の平均値を半球全域について地理的に積分した。との場合，地球の各

般度圏の面様を考慮して，半球上各格子点どとにそれ相当の質量の補正をしだ。 ζのようにして，

75mb層以下の大気について，気温60コ，湿度60コ以上の半球平均の月平均値を得た。計

算上では 75mbi脅まで大気の92%余旬が含まれるととを意味する。各月平均気温値は，約15

万......20万の気温実測値を基礎にしている。

ζ とで我々の基本的念目的は，との過程で得られた数値を概略的陀示ナ ζとである。乙の資料

を解析しようとする人々には，彼等が考える適当念方法，例えば統計的κ或は他の方法にぶつて

気侯傾向の存在を解析し，或いはほかの目的達成のためκ他U"li育報と組み合わせて'鮮析する之と

が可能だろう。しかし，できるだけ先の論議の基本的衣ととK役だつようPr.，また我々の資料の

ある程度細か~状況を明らかKするために，簡単を例として以下κ我々の行った解析結果を示し

た。

月平均図

第1表は北半球の弔均気温値60個と・対応する 60個の平均比温の値を示す。第2表は第1表問

機κ60個の月平均気温・比湿を示すが，とれは赤道と 300N の帯状平均である。第5茨は同

様に，残り半球300N ー北極聞の平均気温である。

我々の資料解析例では次の方法を使った。第1表の資料は強い季蜘9周期変化を示すととが明

らかである。との特性を調査するために 3O.項のフーリエ解析を 60.個の値陀あてはめたdと

れを第4表κ示す。予期したよう陀 1年bよび半年周期の振巾が最大である。年変化は大きし

4， 3， 2か月周期は小さ凶。当然とれら 5一要素は5年聞の季節変動を大き〈表わしているので，

実際にはとれから平均季節周期を差し号iいた。気温偏差グラフを第1:a図に示す。期待通句季節

周期の成分は消え，残りの変化は緩めてd〉さ加。自で見ても， ζの曲線は5年間では近年に向か

つての低温傾向が明らJかである。との傾向を更に客観的に見積もるため，偏差図に最小自乗法に

よる傾向直輝を入れた(第1a図の破線)。資料ではとの5年間K北半琢で約0.600 (約1.10

F)低下したという傾向が見られる。同じ方法で計算した北半球の湿度偏差を第1d図に示す。

計算による直線傾向鶴のようκ.(湿潤)大気1匂K対して約0;0 8grの、水蒸気の減少を示ナ。
第1b図は第1a図と同様に，赤道と 300N間帯の気温計算結果を-示す。との場合の気温1頃

向は約0.81 00 の低下を示す。第1c図も第1a図と同様だが，極冠(300 ......900 N)の

傾向を示す。気混低下は約0.3900 であゐ。第1e図は 00 .....: 3 O""N間帯の比温偏差で

0，1 0 gr /ii.gの減少傾向を示す。‘最後に第1f図は300N 以北の極冠の比湿偏差で. 5年間

陀. 0.07 g r/匂の減少傾向を示す。

計算による直結傾向の有意性を客観的にテストするためtKe n d a 1 1 $-よび Stuart が

述べた万d口づて 95%の信頼限界を計算lた。彼等の型式 (28.93)を使用して，期間の
初め(011 )と中間(OI30 )の信頼i浪界{直を求めた。その値も第1図に示しであるが，少左
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Table 4 Results of Hamonic Analysis of SerieS ofMonthly Tenterature 

and S peci fic Humidi.ty A，'erages o''er the Enti re' Northern Hani.sphere for 
the P eriod May 1 9 58 to Apti 1 1 9 6 :3 

Temperature Specific humidity 

Period Amplitude Phas e Amp I i t u de Phase 

(months) ( 00) (mon th.s) (10' g kg-') . (montJI.) 
4司ー .' 

60.0 0.21 1 Z5 34 16.4 

30.6 0.12 6.3 19 1.1 

20.0 0.02 2‘5 '4 2.6 

15.0 0.03 2.2 5 -1.6 

1 2.0 4.24 2.3 835 2.6 

10.0 0.01 3.2 21 -4.8 

'8;6 0.1{) 1.8 P 3.5 

ヌ5 0.05 1.5 16 1.7 

6.7 
-・，、
0.04 ←0.6、 20 0.6 

6.0 0.37 2.3 85 2.4 

5.5 0.01 0.0 14 0.4 

5.0 0.07 0.7 . 9' 1.5 ， 
4.6 0.01 -1.6 5 〆 0.9 

4.3 0.04 .1.6 5 1.2 

4.0 0.08 -0.2 23 -1. 2 ¥ 
‘ 3.8. 0.04 0.8 14 0.7 

3.5・ 0.05 -0.1 4 ー-0.5

3.3 0.05 ..0; 6-.~. .2“ -0.5 

3.2 i 0.02 -1.5 6 -1.2 
日ノ 3.0 ，j 0;0'4 -0.6 8 -0.1 
寸 ..  

2.9・ 0.02 -1;0 4 -0.7 

2.7・‘ 0.03 -0.5 2 -0.1 ，. 
2.6 0.06 0.0 4 0.6 . ， 
2.5 0.02 -:-:0.0 . .4 1.0 

2.4 0.01 一切.8 13 f‘}晶:'・e・o'，国.、τ• -0.3 

2.3 0.01 1.1 7 -0.6 

2.2 0.01 0.3 1 0 -1.0 

2.1 Q.04 -{).6 8 0.9 

2.1 0.04 0.0 5 0;5 

2.0 0.02 2 

Phase is gi y阻 aSihe time of nearest llBXim.m in IIbnths following (or p民間dfng)

May 15. 1958. -37-



〈とも 5年間に通用した範閣では計算された傾向窃荷意性を示す。

Fig.1 Monthly mean mass-

average values for the 

periodWJAY 1958 to April 
1963. a， Hemispher.ic mean 
tanperature;b，mean tem-
perature 00 N to 300 N; c， 
mean temperature 300 N 
to 90oN; tl， hemispheric 
maan specific hwnidity; 

" mean specifiC humidity 
OON to 300N; J， meari spe-
cific humidity 300N to 

900N.国句自， Least-square 

1 inear trend lines. As 
desc宮ibedin the text the 

an~ual cycle was r~moved 

but.otherwise the values 

are .raw and unsmoothed. 
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他の三つの図は，積分した大気の半端句傾向K対して，大気のそれぞれの部制ゐらの容銀を示

す。初めの図〈第2図)は各層，各緯度について帯状平均した気温の 5年閣の傾向である。

10。 初.

¥¥¥一--1.丹生三宅J::
_-0.人一一-LO'-"-_____ つ_v.~.^ 
¥坦.y牛 1oJHみ“2

.4s。

Latitude 

/い一一一~一一ノ イ80. 
;:0. 5~ 7 申

加。 ω。

63 ... ・5 
.~‘・
骨“-〈s 
z 

Fi g. 2 Lati tude司 height crosssection of the 'linear trend in 

the zonal mean temperature during the period May1958 to 

Ap r i 1 1 9 6 3 (00/5 y r ). 

とれから強い冷却が亜熱帯と磁近傍の高鈴鹿にある ζとがわかる。亜熱帯の冷却は広範囲Kわた

って典掛怜状況を示しているので，半球的傾向を支配している。計算上の温暖域がい〈っかあ'

るが，それらは量も広がbも小さ¥.Il。それらは主κ地表近ぐにあ!J，そとでは半球的傾向に寄噂

ナる比率は事実上鮒見するととができる。

半球的傾向κ対するそれぞれの地域の寄与を第5図κ示す。 ζの図の構成κは，半球をおお・う

4 7 x 51の各地点の鉛直平均気混傾向を計算し売。最大の冷却率は，再び北アフリカと南アジ

アK極大をもっ亜熱帯Kみ'られる。との時点で，地球上のラジオゾンデ観視Ij地点分布の不均一性

を述べるととが適切である。大部分の観測地点は，陸上のしかも中緯~VL集中している。観測網

は北太平洋東部bキび北大西洋の約200N以南では大き念空白がある。とのように観測網が粗

いので，我々の解析でも見のがしているが，熱帯のある海洋地域上での局地点に補償しあう熱の

効果を全〈無視するととはでき設いかも知れたい。しかし，地図上の残bの地域の全般的念冷却

傾向を見ると.そζではとのよう設補償はありそうもさi:¥.Il。最後に鉛直平均湿度の 5年間傾向の

-39 -
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地理的分布を第4図κ示す。分布図は気温の場合よ b複雑である。半球スクールでは，気温湿度

とも平行して下降傾向たのに，地域傾向は~<つかの地域で逆符号である。(例えばアフリカや

インド〉。とれらの特色に限つては意味がありそうで， Tそらく力学過程に遥乙る隊梯昇温また

は断熱冷却の増減が地域的念差異の説明理由でるろう。

考察と見解

を;i;最初の欄心事は，気温・糧度の下降傾向が，との 5年間より先に延長し得るかど当かであ・

ろう。とのほかの気象学的時間系列についての過去の経験では，とのようを予想は，多〈の場合

誤った結論陀bち入りやすかったように思われる。例えぽ，もし計算κよる北半球の冷却が， 5 

年どとにー0.6"'0の割で10 0年間続〈場合を想定してみよう。寸ると，平均気温は 1200

減少ナるととになt，，とれは明らかに非現実的な値と念る。

放に， 1958-1963年の下降領向は，ずっと長い期閣の自然然動の一部を表わしてj;.'t， 

多分19 6 3年以後の 10年閉までは続か1i凶であろう。との問題は， との研究陀使用した資料

以上の長期間の資料系列を安とめて，現在以上に地球気候の経過を明らか花子i，必要性を示して

hる。一地域天侯をいろいろ設角度から致視しているKもかかわらす」現在，現実に大気の大部

分で起きて凶る気候変動の規模や，その変化傾向が増大中か告書少中かの符号さえも知ら戸念い人が

いる。 ζん念ととは金〈奇妙である。とのよう左知識は，気候変動の原因と左.る機構がわかる前

~，また，気候たよる人間活動の打撃を評価する前に，当然知って￡妙味け2tJばいけ念いと&で
あるoMassachusetts Institue of Technology'および National 

Oceanic and Atompspheric Administration projects ([) Geoph-

isi"cal FluidDynamics Laboratory では，共陀19 63年6月以降について

もひきつづいて調査が進行している。

以上，我々は北半球。情況を論じてきた。南半球については高層観測地点の分布は北半球に〈

らべて全〈貧弱である。しかし，気象衛星からの，鉛直気混断面観測の最近の発達は，全地球の

将来の気候監視改魚が約束される。

大気中にお・ける熱量のゆるやかな変動は別として.地球一大気胡の池の要因~j;.ける熱蓄積

変化の観測を発漫させるととが重要であるう。例えば大洋の海水，氷河必よぴ万年雪の氷や雪は

葉大友熱の蓄積または放出陀繍係し，とれが地球上の気候に影響してMる。とれに繍速して，北

大西識よび駄平洋Em，1958年とるよb地上気温が次第κ低哨訴すよ付一様欄
向をとっているととは，興味深いととであろう。

ととに示したよう念気候傾向の原因を解明するにつ凶ては，考察し1iければ念ら念ν可分野がい

ぐっかある。まず第ーに天文学的要因があt.太陽常数，入射する太陽放射の年変化bよびスペ

クトル分布等が含まれる。加えて，大気ー海洋一氷晶圏体系それ自身の要因によって，その系の

中で生ずる変動が考えられる。例えば，大気の化学成分の変動，植物.雪きたは氷の変化によっ

て生ずる地球のアルベドの変化， t よび海面水湿の変動等が大気の熱平衝κ強〈影馨しているで
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あろう。
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