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冬と夏の天候に つ い て

久保木光黒米

1. まえがき

われわれは過去に何度かの異常暖冬や寒冬を経験してきた。そしてその度毎に，暖冬や寒冬に続

く夏の天候を問われたが，その解答は必ずしも明白ではない。 1970年代のつい最近でも '73年の

大暖冬に続く干ばつや'74年や '77年の大寒冬に続く冷夏を経験した。 しかも冬と夏の天候につい

てはすでに多くの調査研究がなされているのであるが，何がわかっていること(一般的経験則)な

のか，何がわかっていない ζ となのかを明らかにする必要があろう。

2. 北日本の冷夏の一つの基準

冷夏や冷害の一応の基準を定義して討論する必要がある。乙のため，長い伝統のある資料として，

東北地方 6県平均気温(青森，秋田，宮古，山形，石巻，福島) ，北海道 7地点平均気温(旭川，

札幌，寿都，函館，帯広，根室，網定) ，西日本平均気温(大阪，広島，熊本)で，偏差値は 1931

-'60年の平均値を用いた。 7，8月平均気温による冷夏のl順位はそれぞれ，表 1，2!C::示した。

冷害の程度は当時の作況指数を考慮した1)東北地方の冷害は 7，8月いずれかで 200C以下である

乙とが指摘されており2)北海道では 19.50C (網走地方 17.50C)であるせ表 1，2を予報的立場から

みると次の諸点が指摘されよう。

①東北地方では 7，8月平均気温がー1.60C以下では顕著な冷害が起乙っている。それ以上の一

1.0 -ー1.50Cの聞では顕著な冷害と不作が現れる。例外の 1956年は農業技術の成果といわれた年

である。-0.9 oc以上ではほとんど冷害の記録はなく，むしろ当時としては豊作であったりする。

例外の 1953年は早冷と病害が大きかった年とされている。

一応，一 0.8Oc以下の冷夏の生起確率は 2096程度と考えてよい。

②北海道の顕著な冷害はー1.1Oc以下では高い確率で起乙る。-0.6-一1.00Cの間では不作と豊作と

があり、豊凶の予想を困難にしている一つの事情がある。ー1.1oC以下の生起確率は2696だが， -0.60Cf.( 

下の危険温度の生起確率はかなり高く 437払 1945年以後の資料でも 34必程度と考えられる。

@表 1Iとみられる'57，'66. '69. '74年などは.東北地方の顕著な冷害年ではないが，いずれも冷

夏に伴う降水の災害年として注目される。

④中部日本の冷害は余り注目されていない。しかし北日本の冷害の基準として指摘した気温偏差

と作況指数の関係は乙こでも閉じである。図 lにみるように.冷・暑夏年では.1 0 0 k!l / 1 0 aのオ
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表 l 東北地方の冷夏の!順位

( 1897-1976 ) 

年 次 7，8月 冷害 7月 8月

1902 M35 -3.2 A -3.0 -3.3 

13 T 2 -2.6 A 一2.3 ー 2.8

05 M38 -2.4 A -0.8 -4.0 

41 S 16 -2.0 A -2.4 -1.6 

76 S51 -1.8 A -0.9 -2.7 

34 S 9 -1.7 A 一1.8 -1.7 

56 S 31 一1.5 O -1.2 2.0 

03 M36 一1.4 -1.4 -1.4 

31 S 6 -1.4 A -3.1 0.3 

54 S29 -1.4 B -2.8 ー 0.0

1897 M30 -1.3 A -1.6 一0.9

10 M43 一1.3 B -1.0 -1.6 

45 S20 -1.2 A -3.2 0.8 

06 M39 -1.1 B -0.3 一1.8

35 S 10 -1.0 A 一0.3 -1.8 

01 M34 -0.9 O -1.6 -0.3 

12 T 1 -0.9 -1.3 一0.4

53 S28 -0.8 A -0.1 -1.5 

65 S40 -0.8 O -1.8 0.2 

74 S49 -0.8 -16 。。
08 M41 -0.7 O -2.1 0.7 

58 S33 -0.6 -0.1 -1.2 

59 S34 -0.4 O -0.1 -0.8 

57 S32 -0.2 O -0.8 0.3 

66 S41 -0.2 -0.9 0.4 

69 844 -0.2 -0.1 -0.4 

Normal 。C ℃ ℃ 

1931-60 22.8 22.0 23.7 

3 冬と夏の天候との関係

(註)※東北地方

A:第 l級冷害 1 1例

B:不 作 3 ø~ 

18~ち

-0.80C>の冷夏 20 % 

米北海道地方

A:第 1級冷害 16例

B:不 作 51?tl 

26 % 

-1.1 oC>の冷夏 26 % 

-0.60C>の冷夏 43 % 

ーダーで変動している。また注目される

低温は過去 15年間(1962 -'76年)1<:::

3-4回起乙っており，生起確率も東北

地方と変っていない。

(1) 季節予報の揺鑑期には冬と夏の天候との関係について数多くの研究がなされた。その『一般
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北海道の冷夏の順位表 2
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島・高知・和歌山・境・伏木)の冬季

(12 - 2月)気温と東北日本(函館。秋

国・宮古・山形。新潟)の夏季 (6- 8 

月)の気温との関係である。図には 1968

図iζ-'76年の 9年平均値を追補した。

みるようにモンスーン活動が夏.冬を通

じて優勢期(1918 -'27 ， '38-'47) 

がある。つまと衰弱JlJJ( 1948 -'57 ) 

り寒冬・暑夏のモンスーン的気候と暖冬

-冷夏の非モンスーン的気候の目立つ時

代があることがわかる。山本はとの二つ

年 次 7，8月 冷害 7月 8月

1913 T 2 -3.2 A -2.7 -3.8 

02 M35 -3.1 A -3.1 -3.2 

41 816 ~.8 A 3.0 -2.6 

56 831 -2.3 A -2.0 -2.6 

54 829 -2.2 A -2.9 一1.6

45 820 -1.8 A -3.4 -0.2 

32 8 7 -1.7 A -1.9 -1.5 

31 8 6 -1.7 A -3.7 0.3 

34 8 9 -1.6 A -2.0 -1.2 

05 M38 -1.6 A -0.5 -2.8 

03 M36 -1.3 -1.4 -1.7 

35 810 -1.3 A -0.4 -2.2 

64 839 -1.3 A -1.6 -1.1 

1897 M30 -1.2 A -1.6 -0.8 

1899 M32 -1.2 0.4 -2.0 

12 T 1 -1.2 -1.5 -1.0 

26 T 15 -1.1 A 一0.7 -1.6 

66 841 -1.1 A 1.7 -0.6 

71 846 -1.1 A 一0.8 -1.5 

10 M43 一1.1 O -1.0 -1.2 

11 M44 1.1 -0.7 -1.6 

15 T 4 -1.0 O -1.7 -0.3 

00 M33 一1.0 -2.2 0.2 

08 M41 -0.9 B -2.6 0.8 

69 844 一0.8 B 0.5 -2.1 

14 T 3 一0.8 O -0.6 -1.0 

76 851 -0.7 B 0.6 -2.1 

36 811 -0.7 O 一0.7 -0.7 

53 828 -0.7 B -0.1 -1.4 

01 M34 -0.6 O -1.2 -0.1 

57 832 -0.6 O -0.5 -0.8 

06 M39 -0.6 0.2 -1.4 

09 M42 -0.6 一0.4 -0.8 

65 840 -0.6 B -1.8 0.7 

Normal ℃ 。C ℃ 

1931-60 19.4 18.3 20.4 

(1897-1976) 

の気候の変動を日本付近の偏西風の強弱

によって説明している。偏西風の弱い期

また夏は同時lζ気冬は寒冬となりやすく，
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(注)0:豊作年

聞には日本付近の準定常的な谷は酉偏し，



圧系の北上を意味するので，亜熱帯高気

圧の勢力下に入る(暑夏〉。逆に偏西風夏
の強い時代には谷は日本の東方にかたよ

り，冬は日本付近は尾根の場に入り，夏

は気圧系(亜熱帯高気圧)を南偏させる'c 
21 

(暖冬・冷夏)。

さて，図 2によって直ちに年々の季節

結果となる

予報の予報則と考えてよいだろうか。表
20 

3は西日本の冬季の気温と対応する北日

8月)の関係を示したも本の冷夏(7 ， 
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西日本の oOC孟の暖冬に対し，東北地

万の ooc>の冷夏は 23/42回現れたが，冬(南西地方)と夏(北東地

方)の気温(山本)

図 2

寒冬に対しでも 18/40回の冷夏が起こ

り，ほとんど差はない。表 3にみ

日本の寒冬のときよりも暖冬のと

きに，北海道の冷夏の起こる割合

るように階級区分を行なうと，西

西日本の冬の気温と北日本の冷夏

ー1.1"(;> 1.0-ー0.5 士0.4 0.5 -1.0 1.1 .Cく

西 U み; 主

8 13 38 11 12 

Jt悔道冷夏(O.C>) 4 (50%) 8 (62%) 25 (66勉) 9( 82%) 4 (33%) 

(-0.6 "(;>) 5 (24勉) 20 (53%) 1 0 (43%) 

表 3

が大きいかも知れない。

同一地方の冬と夏の気温については，例えば北海道については団代・大谷(1 9 3 4 ) 6)ICょっ

7) 
また守田・竹井 (1951)は黒点によって類別化して，冬と夏の天候を論じ，

8) 
絵山 (1956) によって追試されている。いま 1951-'76年の並冬 4例，極大期の寒冬 2例を除

東北地万については荒川(1948)9)，の「暖冬のあとで

さら iζ

(2) 

て行なわれ，

いた成績をみると 9/20~45~ちであった。

は冬の特性を考えない場合よりは暑夏はお乙りにくくて冷夏はお乙りやすい」という確率論的予報

則がある。

北日本の資料を追加し，現在の階級区分の規模lζ従った冬の天候と対応する冷夏の頻度は次表の

ょうである。

次いで大寒冬(一1.1OC) の 50~ちは冷夏が起乙っ暖冬(0.5 -1.0 OC)年にはその 65%が冷夏，

ている。

表 4の東北地万でははっきりし

いる。それは大寒冬年(ーlrc>)

ないが，北海道の気温の対応(表

5)には特徴的な傾向が現われて

11891-1976 ) 

-1.1.C泣 一1.0-'-0.5.C 土0.4.c 0.5-1.0.C 1.1.Cく
弘 の 生i 押¥A

10 14 32 20 10 

冷u.(-0.6 .C>) 3 (30%) 2 (14勉) 9 (28勉) 7 (35%) 2 (20 ~督)

" (0"(;>) 5 (50勉) 6 (42勉) 15 (47場) 13 (65侮) 4 (40毎 )

-4ー

東北地方の冬の気温と冷夏表 4



表 5 北海道の冬の気温と冷夏 にはいずれも顕著な冷夏が起乙り，

次いで暖冬の年(0.6 - 1.40C)に

冷夏の起こる公算が大きい。そし

て寒冬年(-1.6 -一 0.60C)には

顕著な冷夏は現われていない。乙

( 1897-1976 1 

1.7 .c. ! -1.6--0.6 土 0.5.C 06-1.4 1.5 .Cベ
冬 の をi illll¥ 

9 16 28 20 7 

冷i1.(-06.C>) 9 ( 100場) 。(0) 11(39%) 12(60%) 2 (29%) 

" (O.C>) 9 ( 100勉) 4 (25勉) 16(57%) 15 (75勉) 4 (57帰)

れは注目すべき現象
表 6 大寒冬・冷夏年(北海道)

( 1897-1977 ) 

~ ムTOC 夏 ムTOC
年 次

北海道 東北 北海道 東北 西日本

である。表 6は乙の

大寒冬・冷夏年をリ

ストアップしたもの

である。大寒冬の目

安は一1.70C以下の冬

で，生起確率は 119ち

である。

1945 S20 2.8 -2.8 

08 M41 一2.6 -1.2 

53 S 28 -2.5 -0.6 

31 S 6 一2.2 -1.2 

09 M42 -2.1 -1.1 

13 T 2 -1.9 -0.6 

02 M35 -1.9 -0.5 

11 M44 -1.8 -1.0 

00 M33 一1.7 -0.8 

(77) S52 -1.6 -0.9 

-1.8 A A -1.2 

0.9 B 一0.7

-0.7 B A -0.8 

一1.7A A -1.2 

-0.6 0.0 

-3.2 A A -2.6 

-3.1 A A -3.2 

-1.1 -0.4 

-1.0 -0.5 

一0.1 -0.5 

-0.6 

-1.1 

0.1 

-0.8 

一0.1

-1.2 

-1.7 

-0.5 

-0.5 

0.5 

考察の(1):乙の現

象が何故東北地方で

ははっきりしないの

か。表 1，2を比較

するまでもなく，高緯度の北海道では北方の寒気の影響をより直接的lとうけるであろう。表 6Iζみ

るように， 1 9 1 3， ' 5 3， '0 2年などいずれも北海道では大寒冬であるにもかかわらず，東北地方では

それほど注目を引いた寒冬ではなかった。そしてこれに続く北海道の顕著な冷夏年に，東北地方で

はしばしば巻きぞいをうけた年もあったし，影響の少ない年もあった。また一方， 1934年(冬季

気温，北海道1.3oC /東北地方一 0.20C)や 1935年(1.5 oC/ 0.3 OC)は北海道では明らかに暖冬冷

夏の年だったのである。

考察の(II):古くから日本の天気{里諺には， r雪なきとき以夏みのらずJといい， r雪は豊年の瑞

10) 
(・ンル、ン)Jとも言った。 そして驚くべき乙とには.一見矛盾した「大雪lζ不作」ともいわれてい

る11)大雪が冷害の原因となることは，荒)11( 1953 )によって早くから力説されている12 乙の

ような年として 1945，'34， '31， '13， '02年を上げて，春の冷たい融雪のおくれを指摘している。

それも一つの要因でもあろうが，表 6Iζみるように大寒冬・冷夏の循環過程が，冷害をもたらすも

う一つの型に違いないと恩われる。 1940年代の北海道の冷害調査は大寒冬・冷夏が主で，暖冬・

13) 
冷夏(例えば昭和 7年)を例外としたほどである

-5-



小氷期気候

/気 圧 系 南 下 一 一 → 寒 気 回 南下
01 
¥ ，_~ E;;.'d;;s;f.;¥lO. _ "" "'" "" E:  ~，' ~(緩冬¥jet気流優勢一一一→季節風衰弱〈ご=
¥ 冷夏

( jet気流劣勢一→季節 風優勢く担。'""" .， ........"'Vllo./.1 7;J --~ .....t'" 1~1j l::I<.. 7:1 ---.. (寒冬)

¥気圧系北上一一一+亜熱帯高北偏

4 冷夏のこつの過程

小最適期気候

図 3 小氷期気候モデJレ(山本)

<=辛:現象の相殺関係を示す。

新しい草袋iζ新しい酒を盛るためには，乙の二つの冷夏の循環過程を明らかにする必要があろう。

(1) 小氷期気候の山本のモデル

前述の気候学者山本武夫は日本の歴史時代の気候lと寒冬・冷夏:::::小氷期気候や暖冬・暑夏ぉ小最

適期気候の目立った時代のあることをのべている。その機構は図 3Iζ示す。

日本付近のジェット気流の季節変化を考えると冬季に優勢で同時に気圧系は南下し，夏季は劣勢

で気圧系が北上し，冬と夏をもたらす。乙のような機構をもたらすジェット気流は時間スケールの

長い気候変動をしていると考えられる。いま夏・冬を通じてジェット気流の優勢な時代を考えると

日本付近の定常的な谷は東偏して夏・冬とも季節風は弱く暖冬・冷夏をもたらすはずである。しか

し冬に気圧系の南下(寒冷気回の南下)が，暖冬機構を圧倒し去るならば，寒冬傾向となり(相殺

関係) .夏は相助関係により寒冬・冷夏の小氷期気候が現われる。山本によると，このような相殺

関係、が冬に多く見られるのが日本の気候の特質だという。乙のような考えが妥当で，予報の現場に

定着するかどうかは今後の問題である。

(2) 暖冬・冷夏の一般的経験則

冷夏をもたらすーっの確からしい循環過程一一暖冬・冷夏の一般的経験則は次のようである。

表 7は 1946年以後の北海道の冷夏の順位を表示したものである。表中lとは理解を容易にするた

め東北地方の気温を併記して参考とした。冷夏の前年秋から冬にかけて 500mb循環にはどのよう

な特徴が現われているのであろうか。表 7をみると. 10月，特に 11月の亜欧大陸では西シベリヤ

(50N.60E付近)の気圧の谷が注目される。乙のJj面の大気の流れは日本の冬の天候に対しても深

い負の相関関係をもち，寒冬の年にはシベリヤ高気圧が発達するきざしが現われるのである。逆に

初冬(1 1月)にこの方面で気圧の谷が発達する乙とはその後の日本の冬の天候をみると少数の例外

を除いて暖冬傾向となっている。経験lllJlζよると，乙のとき環流は高指数型で，極地方は寒気の蓄

積のステージである。しばしば長初の南北交換は晩冬から早春l乙行なわれるが 4月か 5月には再
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表 7 暖冬・冷夏の経験則

1946 -'77 

i二注¥
10月ムzm 11月ムzm 冬ムTOC 夏ムTOC

70~，l 20E 500N.60E 北海道東北 北海道東北

1955/56 -80 m -41 m 1.0 0.8 -2.3 -1.5 

54 -6 -85 0.7 1.3 -2.2 -1.4 

64 -17 -42 0.6 1.0 一1.3 0.5 

66 -60 -37 0.5 0.7 -1.1 -0.2 

71 -4 -30 0.4 0.5 一1.1 一0.2

69 -46 -18 0.6 1.0 -0.8 -0.2 

76 -61 -16 0.8 0.6 一0.7 -1.8 

53 一76 61 一2.5 -0.6 -0.7 一0.8

57 一70 -38 一0.2 0.0 -0.6 -0.2 

65 -31 -68 1.1 0.7 -0.6 一0.8

58 一52 -47 1.7 1.5 -0.5 -0.6 

62 -3 -58 1.1 1.1 -0.4 0.7 

74 -154 -22 1.4 0.1 一0.3 -0.8 I 

59 ← 39 -6 1.5 2.0 -0.2 -0.4 

77 ーO 25 -1.6 0.9 -O.l -0.5 

環流の経過に置き換えて明らかにされる乙とを期待したいからである。

(3) 大寒冬・冷夏の過程

び極地方 Iζ強い寒気の蓄積

が行なわれ，南北の温度傾

度を強める期聞が現われる。

その後，寒気の氾らん南下

の型式がオホーツク海高気

圧型か北冷西暑型かの違い

はあるが，聞けつ的な氾ら

んを繰返し，夏lζ最盛期と

なる。

これを暖冬・冷夏の一般

的経験則と名づけよう。"一

般的"というのは例数を増

すにつれて，暖冬・暑夏や

並冬・冷夏の例を上げてど

れも乙れも駄目なような困

乱を経験してきたからであ

る。一般則とどの季節に理

由のある差が現われるかを

冷夏をもたらすもう一つの型は大寒冬・冷夏の過程である。しかしこの過程はほとんど論じられ

ていない。乙の型は 1902 (サンタマリア，ぺレー火山)， '13 (カトマイ火山)， '31 (カトマイ，ホゴ

スロス火山)， '53 (スパー火山)など外国としての火山爆発などが大きな要rzJlであったのかも知れ

ない。表 7をみるとこの型の顕著な例は戦後では 1953年以外はな b、。乙の冬，シベリヤ高気圧は

初冬から発達し，北海道では第 3位の異常寒冬であった。

( i) 1953の例

乙の年の特徴的循環を図 4(a)-(d)lζ示す。 (a) 秋からすでに北半球規模で波数 3が卓越し日本

では 11月から寒波が始まり， (b)2月まで続いている。 (c)3月には気温は上昇にむかったが 4-7

月は聞けつ的に寒気が入り，寒暖の変動の大きな天候であった。 (d)大規模な寒気は 8月後半から 9

月前半に現われ，早冷の顕著な年であった。しかし(d)図にみるように 8月はヨーロッバロシアと

カナ夕、、の尾根が強く 2波数型循環である。ヨーロッバロシヤでフ'ロッキング高気圧④が強まると

き，中央アジアに寒気が南下し④，中国大陸の尾根を強め⑨，日本付近の寒冷前線の南下をもたら

14) 
している。これはすでに調査されている 1972年型の高指数期の低温である。傾圧不安定によっ
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図 4500mb天気図(1952/53 ) 

。、1
0
1
3

4

一一

凶 5 東西指数(500mb)と北日本の気温経過

-8-

て長波の発達する過

程で寒気の南下する

例である。事実乙の

8月は東日本で 144

9ち，北陸地方で264

%の多雨であった。

乙の過程を要約す

ると次のようになる。

凶 5は. 1952/53 

年の東西指数と北日

本の気温の経過を示

したものである。大

寒冬・冷夏の過程に

は冬季の大規模な南

北交換の後，指数の

上昇してゆく過程で.

なお低温・悪天をも

たらす例がある。前

線帯は中部日本まで

南下し，北海道では

晴冷型で幸いする。

図には 1976/77年の

経過を対比してみた。

きわめて似かよった

経過が再現されてい

るのに驚く。

(ii) 1945年の例

高層観測資料を使

って，大寒冬・冷夏

のケーススターデーを

ζれ以上進める ζとが

出来ないのは残念であ

る。地上安姐分布で類



図 6 北半球気温偏差分布図
( 1944/45年) (→:推

定される偏西風)

推してみよう。

図 7 図 6に同じ，ただ
し1931年

図 6(a)-(c)はそれぞれ前年 12月 5月， 7 月の北半球の気品目分布~である。 (a) 1 1月から 3月まで

強い寒波lζ襲われた。驚くべきは 12月の分布図で，タイミル半島(十 100C)やアラスカ方面(+8 

OC)の大暖冬領域である。 '77年 1月半ばの寒波の最盛期には悩地方 Kはプロッキング高気圧が出

現したが， '44年 12月もこの状況をf方仰させるものがある。タイミル方面は+1 OOCの両混となっ

ている。西シベリヤは-80C，禁中方面は-4 ocの低温である。 l月はヨーロッノf アメリカも-

40Cの低温であ勺たが 2J:.!から一転して異常高温となっている。 (b)極東ではおくれて 4月lζ高祖と
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11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

一2

図 8 大寒冬・冷夏年の気温偏差の経過(9年平均〉

表 8 寒冬の順位と夏の天候

( 1895-1976 ) 

北海道冬季気温偏差 北日本冷夏※ 東・西日本少雨記録

大寒冬(-1. 7 oc>) 9 {?IJ 9例 2例

寒冬(-1.5-一0.9) 9 8 

※)北海道 7，8月一0.60C>

なったが 5月からシベリヤの尾根が発達して再び日本では北西流の寒気場.(c)最盛期の 7月は推

定が困難だが，発達した超長波は 2波数，日本付近の気圧の谷は 8月に入って解消している。

(iiil 1931年の例

乙れに対し 1931年はプロッキング活動の目立った年であった。図?をみると.(a)冬の特徴は西

半球の大規模なブロッキングと極うずの著しいシベリヤへの偏侍である。乙の状況はシベリヤの今

世紀最大の寒波といわれた 1969年の冬を訪梯させる。乙のシベリヤ寒気の南限は日本にも及び，

1月の降水量は東日本で 12896.西日本では 15196.2月の東京の晴天日は 8日間で冬の悪天日が

続いた。 (b)3月には回復して高温となったが 4月には再びプロッキング活動が活発となり 5月.

6月.(c) 7月の極東域では偏西風待の大規模な分流状態が続いた。 1969年の例をイメージとする

と，冬はM134~~. 極東は高指数塑。夏はM型。

(iv) ;考察

要約すると

01953年:冬季の 3波数M型循環の後，夏は高指数WJの低温。

01945年:冬季極闘と低緯度との桜端な南北交換(最盛期には極はブロ yキング高気圧，極うず

中緯度lζ南下)。 夏は極東域一北太平洋域持続的低圧，寒気は北東流と北自流の混合。

01931年:冬は極うず極端にシベリヤ lと偏侍，極東指数高し、。春~反M型循環，ブロッキング活

動活発。

通常の暖冬・冷夏が高指数から低指数にむかう過仰とすると大寒冬・冷夏は尋常な環流ではない。
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表 6によると '53年のような夏の北冷西並の傾向はむしろ少なく，一般には寒気は西日本にも及ぶ

と考えられる。

図 8は大寒冬・冷夏年の 9年平均気温偏差の経過である。おおよその経過は 11-2月は寒く

中心は各地とも 1月である。 3月か 4月に回復にむかう(3月の 4/9は正偏差)。東北地万の 5月

は一致して低温で，梅雨の走りは早い。冷夏の中心は 7月 8月は東北地方で半数は回復にむかう

が，北海道では並みか低い。

5 あとがき

15) 
1977年の冬は 1945年以来の寒冬で，早くから夏の天候が注目された。われわれは次の表 8

を提示し.類似年 1953年を指摘した16)

'77年の冬はー1.6.C，夏は一 0.1.Cということになる。そして夏の前線帯の活動した所は東日本

であった。予報はそのポテンシャルについての予想である。

冬と亙の天候の関係は常に古くして新しい問題である。新しい装いをする ζ とを痛感しているが，

資料不足を歎かざるを得ない。また，反証としての「寒冬・暑夏J， r暖冬，暑夏」の循環過程を

次号で問題にしょう。
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最近 90年間の北半球気温偏差分布の変動

上 岳 彦 ※

1.はじめに

過去約 100年間の北半球平均気温の変動傾向をこれまでの研究からまとめると， 19世紀末から

20世紀初めにかけての時期がもっとも低温であったが，その後は高温化の傾向を示し， 1940年頃

をピークに再び低温化しつつあるという乙とができる <Wi1lett.1950 ; Mitchell， 1961; Bu. 

dyko， 1969など)。乙れは半球的に平均化された気温の変動傾向であるが，年々の気温平年偏差の

分布ノfターンがどのような長期的変動をしているかについては明らかにされていない。地上気温偏

差の半球ノfターンは大気環流型と密接な関連をもっており，その長期的変動を知ることによって地

上観測値しか得る乙とのできない時代の上層環流型の変動を推定する乙とが可能である。

本稿では，過去約 90年間の北半球各地点における月平均気温観測値をもとに気温偏差分布バター

ンの変動傾向を明らかにし，地上観測値のみ入手可能な時代の 500mb面環流型の出現状態を推定

する。

2. 月平均気温偏差の主成分分析

北半球の月平均気楓平年偏差分布パターンをできるだけ客観的に類型化するために主成分分析を

用いる乙とにした。分析に尉いたのは最近 29年間(1946年-1974年)の北半球 90地点におけ

る月平均気温の観測値で.データはすべて月毎に標準化した上で全年全月を通した時系列として放

った。すなわち， 90 (地点)x 348 (月)のデータ行列をもとに 90x 90の相関行列を算出し，固

有値と固有ベクトルを求めた。

その結果，上位 15成分で全変動の約 60%を説明できる乙とが明らかになった。残余の成分はそ

の半球的分布パターンなどから気候学的lζ有意であるとはみなせない。 15成分中でも特に重要と考

えられる上位 5成分の分布を第 l図lζ示す。

第 l成分:北アメリカ南東部，ヨーロッパ曲部および東アジアの 3地域に負域の中心が存在する o

正域の中心は白アジア・中央アジアと北アメリカの北東部・西部にある。緯度帯に沿って正域と負

域とが交互に分布している点iζ特徴がある。

第2成分・北アメリカ北東部，ヨーロッパ南曲部およびシベリアに中心をもっ正域が太平洋を除

く中緯度を帯状にとり囲んでいる。負域の中心はスカンジナピア北部・東アジア南部・北アメリカ

西岸部などに分布し，極地方と低緯度併を広くおおっている。

米東京大学理学部
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(a) (b) 

(c) (d) 

第 l図 第一成分(a)-第5成分(e)の固有ベクトル分布

第 3成分:アラスカを除く北アメリカのほぼ全域と北極海・北大西洋の大部分が負域となってお

り，その中心はカナダにある。一万，ヨーロッパ南部とシベリア中央部を中心とするユーラシア大

陸およびアラスカには正域が分布する。したがって，中・高緯度の東半球と西半球とは異符号Kな

る。

第4成分:ヨーロッバと北アメリカ北西郎に正域の中心があるが，特に前者のそれは顕著である。

負域は北アメリカ南東部とベーリング海周辺部に分布するが正域に較べると不明瞭である。
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(e) 

第 1図(つづき)

第 5成分:日本を中心とする東ア

ジアに顕著な負域が存在し，ヨーロ

ッパ南西部と北アメリカ北東部にも

負域の中心が認められる。正域はカ

ラ梅を中心とする北ヨーロッパ・西

シベリアおよび北アメリカの西部・

南東部に分布する。

3. 気温偏差分布の類型化

北半球における月平均気温偏差の

分布パターンは上記の各成分の合成

パターンとして表わされる。 ζの場

合，各成分の聞有ベクトルの符号と

WINTER SPRING EARLY SUMMER MIDSUMMER FALL 
何回品開FE:B.' (MAR.A聞 (MAY，JU川 (JUl. AUG.) (SEP. OCT. NOY >> 

o 10 15 0 10 15 10 15 0 10 15 10 15 ・ん
「ー-，----，ーーー-，ーー---.----.一ーー可 ~ーーー園、

リ広烹三三一一一一一一 一一
1 B 
2 A 

2 B 
3 A 

3 B 

4 A 

4 B 

5 A 

5 B 
6 A 

6 B 
7 A 

7 B 

8 A 
8 B 
9 A 

9 B 
10 A 
10 B 
11 A 

11 B 

12 A 

12 B 
13 A 

13 B 

'‘ A 14 B 

15 A 

15 B 

第 2図 季節別の気温偏差分布型(主要 30タイプ)度数分布

成分スコアが重要な役割を果たす。

上位 15成分の分布パターンと符号をもとに 30タイプ (15x2)の基本パターンを設定し各月の

気温偏差分布の類型化を行った。各タイプとも，成分スコアが正の場合(主成分と同符号)をA.

負の場合(主成分と巽符号)を Bとし，各成分番号に付して表現した。ひとつの基本パターンが大
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きく寄与している場合以外は ，1忠良Ijとして寄与率の高い 2穫の基本パターンの組み合わせで類型化

を行なった。このような客観的分類規準に加えて，北半球 143地点の観測値にもとづく全年全月の

気温偏差分布図を類型化の最終的判断資料として用いた。

これらをタイプ別に集計し 季節別に出現度数を求めた(第 2図)。 主成分にもとづいているた

めに，各タイプの出現度数は上位から下位にゆくにつれ低くなっている。季節による出現度数分布

の差異が顕著に示されている。冬季と春季には 1A， 1B， 3A， 3Bの比率が高いが，夏季と秋

季lζは 2A， 2 Bの出現度数が 1A， 1 Bのそれよりもむしろ高くなっている。春季と秋季はとも

に冬季と夏季の中聞に位置する季節であるが，その度数分布に差異が認められる点は興味深い。お

そらく大気大循環の季節変化とも関連があると考えられるが これについては別の機会に論じてみ

Tこし、。

次lζ ，上位 10タイプ (1A-5B)の出現度数の全タイプに対する比率を求めると，冬季・春季

・秋季には 707ちを越えるが，夏季iζは 50-70%で，夏季の方が冬季よりも気温偏差分布バター

ンが多様であることがわかる。乙れは冬季の超長波の波長が夏季のそれよりも長く，しかも振備が

大きいととに起因すると考えられる。以後の議論では， ζの上位 10タイプを考察の対象とする。

4. 気温偏差分布と 500mb面環流型

月平均気温偏差分布の年々変動は大気大循環の変動と密接に関連している。特iζ超長波の谷・尾

根の平年変位は，緯度聞に沿う熱輸送量分布の変動を窓味しており，気温偏差分布の変動とは直接

結びついている。したがって，主成分分析を用いて類型化された各気温偏差分布型がどのような大

気環流型と対応しているかを明らかにすることは 半球的な気候変動の実態を理解する上でも重要

である。

4.1 500mb面環流型の分類

北半球の大気環流をいくつかの型に分類しようとする試みは従来からなされており，地上の高・

低気圧経路や 500mb 面の特定等高線に着目して，東~流型・南北流型などに分類するととが行な

われている (Girs，1966 ;Dzerdzeevskii， 1963;土屋， 1967などん また，東白指数や彼数な

どを尉いた定量的な分類法も試みられている (Arai，1964 気象庁， 1971など)。

本稿では， 500mb面の地衡風強風軸で大気環流を代表させる乙とによって，地上の各気温偏差

分布型に対応する 500mb面環流型を設定した。冬季(12月月 2月)と夏WJ( 7月， 8月)

について，それぞれ各気温偏差分布型に対応する 500mb凶i高度合成凶を作成し，それに基づいて

地衡風強風軸を求めた。すなわち，冬・夏ともに 10タイプの地衡風強風軸合成図が得られるが，

それらを主として波動の尾桜・谷の位置に留意して 4極の環流型に大別した(第 3図~第 10図，

第 l表)。

4. 2 冬季の 500mb面環流型モデル
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第5図 第3図に同じ(ただし冬季WH型)

第4図第3図lζ同じ(ただし冬季WM型)

第6図第3図に同じ(ただし冬季WH型)

WZ型(第 3図)東西指数・緯度圏平均高度ともに平均より高く，帯状流の強い「東西流」型

といえる。強風軸は東半球では 2本存在する乙とが多く，北側分岐軸はヨーロッパの 00E-100 E 

K尾根を，中央アジアの 500E-600EIC谷を形成する。 500NIL沿う波数解析の結果では，技数 2

の振幅が他の型lと較べて大きくなっている。北アメリカでは.400Nの緯線lζ沿って強風軸が走って

おり，帯状流の強い乙とがわかる。

WM型(第 4図) : WZ型とは逆に，東西指数・緯度圏平均高度の低い「南北流J型である。 200

E-300E.1300E-1400Eおよび 800W付近にそれぞれ明瞭な谷が存在し，波数 3の循環パター

ンになっている。ヨーロッパセクターの谷の位置は.WZ型の場合よりも 200以上東にずれている。

北アメリカ西岸部とシベリア中央部には尾根が発達する。

P
D
 



。，
X ノ 、，、

第 9図 第 3図に同じ(ただし夏季 SZ型)

第 8図第3図lζ同じ(ただし夏季 SL型)

第10図第 3図に同じ(ただし夏季 SM型)

W H型(第 5図)東西指数はそれほど高くないが，緯度圏平均高度の高い環流型で，ヨーロッ

パセクターの谷が不明瞭な点に特徴がある。特にWH2型の場合，大西洋からスカンジナビアを経た

のち，ほとんど蛇行する ζ となく東アジアIC至っており，波数 1-2の振幅が波数の 3のそれに較

べてかなり大きくなっている。北アメリカ大陸上の流れのパターンは.WHI型がWZ型iと.WH2型

がW M型にそれぞれ類似している。

W L型(第 6図)東西指数は 400 -600 Nではやや低いが. 300- 400 Nでは扇く.緯度圏平均

高度は低し、。したがって. WM型iと似ているが，南北指数が低い乙とからも明らかなように南北流

はそれほど強くない。 WLI型の場合，白半球ではほぼ400Nの緯線に沿って強風軸がみられるが，

東半球の 300Eと 1300E付近には谷が形成される。 WL2型の場合 .200E付近に谷，北大西洋には

勾

t
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第 l表 500 mb面環流型と環流指数(上:冬季，下:夏季)

500mb函 環流型 WZ， WZ2 WZ3 WM， WM2 WM3 WH， WH2 WL， WL2 

気 温 偏 差 型 1 B 3A 2B 4 B 1 A 5A 2A 4A 5 B 3 B 

東 m西/指 数
400-600 13.6 13.5 13.6 10.7 11.3 12.2 12.9 13.0 12.1 12.1 

(m/sec) 
300-400 18.1 18.3 18.8 19.2 19.7 20.2 18.4 18.9 19.5 19.4 

南 jじ指 数
500 5.3 5.2 5.8 6.7 5.7 5.9 4.9 4.8 3.9 4.6 

(m/ sec) 40。 3.9 3.9 4.0 5.3 5.0 4.6 4.4 4.0 3.5 4.3 

緯度圏平均高度 500 5362 5367 5349 5368 5358 5354 5372 5367 5347 5354 

( g. p.m. ) 40。 5553 5556 5546 5528 5529 5538 5552 5553 5535 5535 

ヨーロッrマセクタ
500 560E 52"E 560E 300E 240E 340E 260E (330E) (330E) (230E) 

ーのトラフの位霞

50"N 波数 78 70 82 82 94 1 18 88 114 81 1 14 
iζ 

振 申高
沿

(g. p.m.l 
2 95 102 105 76 94 92 85 91 89 75 

品つ 3 87 82 99 125 78 90 76 53 48 66 
度
の 1790E 169"'1ν1770E 1670E 1770E 1760E 1740E 17 80E 1660E 1650E 
調
和 にむか「 2 120"E 123"E 1230E 1260E 1410E 1330E 1350E 1340E 1300E 1370E 
解 最初のト
析 フ位置 3 44"E 390E 430E 35"E 380E 410E 340E 480E 310E 380E 

500mb面環流雪j 8H， 8H2 8H3 8L， 8 L2 8 L3 8Z， 8 Z2 8M， 8M2 

気 温 偏 差 f¥'l 2A 1 B 4A 2 B 4B lA 5 B 3A 5A 3B 

東 西 t己目 数
400-60。 9.3 9.2 9.5 8.9 9.1 9.3 9.7 9.5 8.9 9.1 

(m/ sec ) 300-400 5.1 5.3 5.2 6.1 6.1 6.0 5.1 5.2 5.7 5.6 

南 北 f旨 数 500 1.8 1.8 2.6 1.8 2.3 2.0 1.6 2.0 2.9 2.6 

(m/ sec ) 400 1.8 1.8 2.3 1.5 1.7 1.8 1.3 1.6 2.2 2.0 

緯度圏平均高度
50。 5772 5716 5704 5698 5699 5703 5708 5700 5710 5712 

( g. p.m. ) 400 5841 5837 5831 5828 5831 5831 5842 5832 5837 5837 

主要なトラフの 1680E 166"E 1490E 1730E 680W 700W 640W 1650E 670W 660W 
50守J

位関 640W 730E 1430W 680W 1640E 1680E 1520W 740E 1780E 1640E 

~~い谷が形成される。

4.3 夏季の 500mb面環流型モデル

SH型(第 7図)東西指数が 500
- 600Nで高く .400-500Nで低い乙とから， 強風執は他の

環流型よりも北偏しているといえる。ヨーロッパセクターでは南北 2本の強風軸が認められる。 S

H1型と SH2型は 1600_ 17 OOEと 12 00 - 1 3 O"W Iζ比較的明瞭な谷を形成する。

SL型(第 8図) S H型とは反対に. 400
- 5ぴNの東西指数が 500

- 600 Nのそれと比較して高

く，緯度圏平均高度の低いととが特徴である。半球的に強風軸の平均位置が南偏しているが，西半

球のパターンは SH型lζ類似しているι 北太平洋東部の谷は SL，型の場合 1400W付近にあり，証五

。0・E
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型lと較べると 100-2(fほど西に変位している。

SZ型(第 9図) 400- 500Nの緯度帯をほぼ同心円状に強風輸がとり囲み，顕著な谷や尾根は

認められない。

SM型(第 10図)強風軸のバターンは SL型に似ているが， S L型よりも南北指数が高v、。

顕著な谷が 700Wと 1300-1400Wにあり，北アメリカ中央部ICは尾根が発達する。

5. 気温偏差分布型の長期出現特性

500mb面データは 1946年以降しか得られないが.地上の観測値は 1881年以降ほぼ半球的lと

入手する乙とができる。そこで， 1881年-1945年の 65年聞についても， 1946年以降の場合と

同じ規準で気温偏差分布の類型化を行なった。

5. 1 北半球平均気温偏差の長期変動

まず， 200N以北の北半球 75地点における気祖偏差の平均値の変動について検討する(第 11図)。

1月 1880年代から 1890年代中期にかけて著しく低温であったが， 1890年代未ーにはほぼ平

。

0.5 

o 

-0.5 

0.5 

-0.5 

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 

第 11図 北半球平均気混偏差 (200N以北， 75地点)の時系列
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年値にもどり，以後は年々大きな変動をくり返しながら 1920年代-1930年代の比較的高温な時

期を経て. 1940年代中期以降は低温化の傾向にある。 1960年代後半から再び高温化の傾向を示

しているように読みとれるが，期聞が短かいために乙れが長期的傾向に結びっくかどうかは即断し

難い。全期聞を通して 2年から 10年程度の周期性が認められる。

7月 月lζ較べると年々の変動が小さい。 1880年代から 1910年代前半にかけては負偏差が

継続的に出現し，かなり低温であったが. 1910年代後半から 1930年代中期にかけて顧著な高温

化の傾向を示し. 1930年代後半から現在に至るまで緩やかな低温化傾向が続いている。かなり長

周期(数 10年)の変動をしている点が注目される。

以上の結果は Mitche 11 ( 1961 )や Budyko( 1 9 6 9 )の示した北半球平均気温の変動曲線と大

局的に一致しているが，高温化のピークの出現時期などに若干のずれが認められる。冬季と夏季の

気温変動傾向に差異が認められるが，乙れは大気大循環の変動の季節的差異に関連していると考え

られる。

5. 2 気温偏差分布型出現率の長期変動

各気温偏差分布型出現率の長期変動傾向を明らかにするために. 10年毎の出現率(勉)を求めた

(第 12図)。

1 A型と 1B型の出現率の変動を比較してみると.冬・夏ともに 19世紀末から 20世紀初めにか

けては 1A型が高い比率を占めているが，その後 1B型が増大し. 1930年代にそのピークに達し

ている。しかし. 1940年代以降は再び 1A型の比率が高くなる傾向を示しており，逆に 1B型は

著しく減少している。冬の場合. 1910年代から 20年代にかけて両型の比率が逆転するという踊著

な変動が認められる。また. 1930年代以降に減少傾向を示していた 1B型の出現率が 1970年代

に著しく増大している点は興味深い。全期聞を通した 1B型の変動傾向は，前述の北半球平均気温

偏差の変動曲線とよく一致しているが.乙の乙とは 1B型の正偏差域の中心になる北アメリカ南東

部，ヨーロッパ西部および東アジアの 3地域の気温偏差が半球平均気温と同位相になりやすいとと

を意味している。しかしながら.乙れら 3地域の半球全体に占める面積比率は高くないζ とからも

明らかなように，従来からよく議論される「北半球平均気温Jについては.その代表性に関する充

分な吟味・検討が必要とされるだろう。

次iζ. 2 A型と 2B型について検討してみる。夏の場合. 2 A型の出現率は 1900年代以降減少

傾向にあるが，逆に 1940年代までほとんど現われなかった 2B型が 1950年代から急激に増えて

いる点に注目したい。

3 A型と 3B型は冬に高い出現率を示す。冬の場合. 3 B型は 1880年代から 1950年代にかけ

て徐々に増加の傾向を示しているが. 1960年代には滋減し，乙の傾向は 1970年代にも継続して

いる。 3A型と 3B型の比率は. 1910年代までは 3A型. 1920-50年代は 3B型.1960年代

以降は 3A型がそれぞれ高い。
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第 12-1図 年代別の気温偏差分布型出現率

4 A型と 4B型は比較的夏によく現われる。 1880-1910年代の夏に出現率が高い点Iζ特徴がある。

5A型と 5B型は冬・夏ともに出現率はあまり高くない。しかし，冬の場合， 1940年代まで増

加傾向にあった 5A型が 1950年代以降いちじるしく減少し，逆に 5B型が現われやすくなってい

る。

以上， 10年どとの各年代別気温偏差分布型出現率をもとに.その変動傾向の特徴を述べたが，各

分布型の出現比率が年代Kよってかなり大きく変動するととが明らかになった。特に， 1910年代

から 1920年代にかけての時期と， 1940年代から 1950年代にかけての時期t乙それぞれ顕著な変

動が認められる。そとで，乙れらの時期を境として， U1J (1881年-1920年) ， 11期(1921年

- 1950年)および皿期(1951年-1970年)の 3期聞に区分した。 19世紀末以降の北半球の

気候変動にもとづく乙のよう江期間以分の試みは， Dzerdzeevskii(I969)や Kutzbach(J970入

-21一



崎 町-189。
市制ー 1900

1901-1910 

同 11-1920

団 21-1930

1931ー，制。
時制ー 195。
1951-1師。

19削 -197。
197， -1974 

時 81-189。
t・91ー問。。
1901 -1910 

1911 -1920 

市町 -1930

19剖 -1940

"“-'950 

19引ー"‘。
国 6'-'97。
惜別ー 惜 別

3A  3B  4A  4B  5A  5B  

20 10 10 20・J・ 20 10 10 20叫 20 10 市 20・'1.

3 A 3 B 

¥ 

r---

1...__ 

4 A 4 B 

」

5 A 5 B 

'0 20・1.

第 12-2図第 12-1図の続き

Yamamoto (1971)らによってもなされており，いずれも 1910-20年代と 1950年代に顕著

な大気大循環の変動が生じた乙とを指摘している。

第 13図は各期間別に気温偏差分布型の出現率を構成比の形で示したものである。各期聞の気温

偏差分布の特徴をまとめると次のようになる。

1 WJ ( 1881年-1920年)

冬季:北アメリカの東部・南邸でかなり低温になる乙とが多く，ヨーロッパや東アジア(特に南

部)でも低温が現われやすかった。反対に，中央アジアからシベリアにかけての地域やアラスカな

どは比較的温暖であった。

夏季:ヨーロ・yパや北アメリカ曲郎.東アジア南部lζ顕著な低温域が頻出したが，北アメリカ北

東部や凶アジア.シベリア方自ーには高温域が現われやすかった。
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第 13図 期間別の気温偏差分布型出現率(上図:冬季.下図:夏季)

E期(1921年-1950年)

冬季:北アメリカではアラスカを除き全般に高温が出現しやすく，極地Jちからヨーロッバ北部に

かけても比較的温暖であった。一方，中央アジアやシベリアでは低温になることが多かった。

夏季:北アメリカ西部や西アジア万面で比較的よく低視が出現したが ヨーロッパや北アメリカ

東部を中心とする地域で高温が頻出した。

E期(1951年-1970年)

冬季:北アメリカ南東部やヨーロッパの北部，シベリアな.どで低温の出現率が高かったが，北ア

メリカ北東部や西アジア方面は比較的温暖であった。

夏季:北アメリカ東部やヨーロッパ南凶郎，アジア北部で低温がよく現われたが，反対に北アメ

リカ西部や東アジアの南部を中心lζ高温が頻出した。

6. 500mb面環流型の長期変動傾向

1946年以降における北半球月平均気温偏差分布と 500mb由ー環流型との対応関係についてはす

でに論じたが. 500mb面観測データの得られない期間 (1881-1945年)においても上記の対

応関係は成立していたと考えられる。そ ζ で，乙のJtlJ問中の 500mb面環流型出現率を地上の気温

偏差分布型出現率から推定・復元する乙とを試みた。

-23-



'1， 
30 40 50 60 ，。 80 90 100 

WJNTER 』

WZ. WZ... WM  ... WM. WH WL 
ー.‘晶晶色.‘晶晶色晶

1881-1920 

n 1921-1950 

E 附ー1970

'1， 。 10 20 30 ゐ0 50 60 70 80 90 100 
SUMMER E 目 E 

SZ SM SH 

則一。医務I

E時21-195。

E 前 1-1970

第 14図 期間別の 500mb面環流型出現率(上図:冬季，下図:夏季)

冬・夏ともに 10タイプの気温偏差分布型に対応する 10タイプの 500mb面環流型が設定される

が，既に述べたように，乙れらを 4種の環流型に大別した。ただし，冬季のWZ型とWM型につい

ては，次に記す理由から 2極の型に類別した。

WZ型の場合.緯度圏平均の環流指数にはほとんど差が認められないが，第 3図.第 4図iζ示す

ようにWZ，型はWZ2・WZ3型に較べて北アメリカやユーラシアにおける待状流が強い。また， W

M型の場合， WM，・ WM2型の方がWM3型に比較して波動の振幅が大きい。

推定される各環流型の変動傾向を次lζ述べる(第 14図)。

冬季 :WZ型は 1WJ (3 3 ~ち). II期(279ち)，皿期(199ち)と著しい減少傾向を示している。

しかしながら， WZ，型の比率はIIWJIζ最も高くなっており， 1期には東西流が卓越したが北アメリ

カやユーラシアにおける情状流はむしろH期の万が強かったと考えられる。 H期からE期にかけて

はWZ，型が著しく減少しているが，次に述べるWM，・2型の増加傾向を考え合わせると， 1950年代

以降は北アメリカ・ユーラシア両大陸を中心にかなり南北流が強まっているといえよう。乙のとと

はWM型に泣いWL型の増加傾向によっても裏づけられる。-1J， W M型全体の比率は 3つの期聞

を通してほとんど変化していないが，比較的波動の振幅の大きb、WM'.2型の出現率は皿期に最も低

くなっている。また， WZ型lζ近いタイプのWH型の出現率はIIWJIL最大となっており，全体的に

はI期よりも IIWJのみが東凶流が強かったと推定される。
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夏季:SH型の出現率はE期 (35%)が最も高く，次いで I 期 (22~ち)，皿期(18~ち)の順に

なっている。一方， S L型は乙れとは反対Icn期 (79引に最も低くなっており， f 期 (27~ち)

とE期(26$引に高い出現率を示す。乙のととから.偏西風強風軸の平均位置は， n期lζ最も北上

し，皿期K最も南下したと推定される。しかし一方では， S Z型や SM型にみられるような全期聞

を通じての増加傾向，あるいは SH型の中でも強風軸平均位置の最も北偏している SH)型に示され

るような一方的な減少傾向(1996→ 15 ~ち→ 1096) なども夏季の環流型変動傾向の大きな特徴で

ある。乙のととは.夏季の大気環流の長期的変動が， 1920年代-1940年代を頂点とする「山型」

変動成分と 1880年代から現在に至る「一方向的」変動成分の 2種の変動成分から成るととを示唆

している。

7. おわりに

近年，北半球の寒冷化に関する議論が活発になされているが，その実態の把握が充分であるとは

言い難い。それは従来の研究の多くが，特定の地域の(しかも特定の季節ないし年平均の)気候変

動から半球全体の気候変動を論ずる傾向が強かった乙とにも一因がある。乙のような万法による半

球的な気候変動論，すなわち全体的な寒冷化・温暖化等の議論は，実際lζ入手できる観測データが

地域的に限定された不均質なものであるという制約から.変動の全体像を見誤まる危険性を含んで

いる。

さらに検討されねばならない課題として，季節による気候変動の差異をあげておきたい。本稿で

も明らかにしたように，冬季と夏季とでは，その変動傾向にかなりの差異があり，それを無視して

長期的な変動を論ずる乙とはできない。おそらく冬季と夏季の気候を支配する要因の差異lζ起因す

ると考えられるが.今後の課題としたい。
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千葉 長楽(紹介)

北半球の最近の気候に関する研究

要旨

北半球の最近の気候変動についての研究によって，気候の変化傾向にいくつかの大きな変化があ

るととが明らかにされた。 ζれは特に 1960年代後半と 1970年代とを比較した場合に著しくなっ

ている。 1960年代にみられる気候要素の変化傾向の多くは(温帯領域でのプロ・yキング高気圧の

卓越.半球規模での特に中・高緯度地域の寒冷化によって特徴づけられる)， 1970年代K入って反

対の傾向を示すようになっている。特に北極地方の温暖化は北極海の氷を減少させ，また 500N以

北のすべての緯度帯において帯状流(偏西風)が強くなっていることが示される。大西洋の亜熱帯

高気圧の中心は幾分北上しており プロッキング高気圧の出現頻度は減少している。 1970年以降

の年平均気温は，6ifN以北の北極領域では温暖化しているにもかかわらず， 40割以北の半球全体

でみた場合には 0.2度近く下がっているという乙とが，地上気温と 1000-500mb層厚の観測に

よって示される。

1.序論

世界が現在より寒冷化した時代に入りつつあるととの可能性や，それが社会κ及ぼす影響の重要

性について書いである論文，雑誌には多くの考え方が出されている。

乙の研究の目的は，気候変化を示す指標を採しながら最近の気候の特徴を調べ，乙の重要な問題

を論じるためのしっかりした基盤を用意する乙とである。全体として， 400N以北の鎖域(特iと大西

洋，ヨーロッパ)を詳しく調べている。乙乙では，観測事実に対して理論的説明を与えるとか理論

的なモデルにあてはめてみるなどの試みはしなかった。

以下に述べる気候変数について調査している。

(a) 北極領域の最大氷雪積面積:期間 1965-75年

米気象研究所予報研究部
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(b) 30'割以北の領域の 1000-500mb層厚の偏差:期間 1951-74年

(C) 60"N以北のいくつかの観測所で観測された北極の気温:期間 1960-74年

(d) 大西洋の海面水温(海洋気象観測網と自発的に観測を行ってくれる船の観測資料を使う): 

期間 1951-74年

(e) 北半球の海面気圧の偏差:期間 1960-74年

(f) 北半球全体，イギリス諸島および大西洋領域の帯状流:期間 1900-74年

(g) イギリス付近のプロッキング高気圧と亜熱帯高気圧:期間 1965-74年

2. 氷，雪で覆われる面積

1960年代後半と比べて 1970年代に入ってから，北半球では氷や雪で覆われる面積が著しく増

加しているという乙とが Kukla& Kukla (1974)κよって報告されている。観測の少ないヒマ

ラヤ北部の領域を除いて月， 2月の最大積雪面積には，地上観測に基づく解析では.そのよう

な増加は見いだされなかった。反対に傾向としてはむしろ減少気味であった。積雪限界線は英囲気象

局でルーチンとして作られている積雪深図を使って定めた。少なくとも 1inch ( 25.4脚)以上の

積雪によって震われた陸地の面積を(度)2で求めそれを(回)2Iζ変換した。

1月 2月の積雪面積の調査結果を図 11ζ示す。 (a)，(b)は半球全体パC)，(d)は 0-180oE， (e)， 

.!f)は o-1800WCの領域の変化を表わしている。

最近， Sanderson( 1975) は北半球の海氷が減少してきている乙とを報告している。 1969-

71年， 1972-74年の各 3年聞について，海氷の弛以上で覆われた面積の 2，3，4，9月のそれぞれ

の月の平均を比べると，後の期間のほうが， 3， 0.3， 3.8， 3 9ぢ減少している。年々変動の大きさは

一般に全海氷面積の 10%以下である。

Kukla & Kukla ILよって報告された， 1971-72年の冬期の雪，氷で襲われた面積の著しい増

加は次に述べるようにして我々が見積った結果と比べるととができる。適当な月(乙乙では 2月に

ついて行っている)について，雪で覆われた全面積に海氷による面積(乙れは Sandersonの見積

りに従う)を加えると(1 5.7 2 + 3 8.2 1 ) x 1 (f km2になる。乙の面積にヒマラヤ北部の雪の面積を

加えればよい。ヒマラヤ北部の面積は.我々が始めに解析した積雪限界線を KuklaICよって与え

られている線まで拡張する乙とによって得られ， 1 2.5 2 x 1 06 km2になる。結局，全面積は 66.45 x 

106回2となり ，Kukla & Kuklaが衛星観測から得た面積(1972年， 2月 10日の場合に 66.7x 

106畑2)と極めてよく一致する。 ζの却l聞のシノプティック天気凶をみるとチベット高原に穏かな

降雪のあった乙とがわかり.衛星観測の結果を裏付けている。 1972年以降.チベット高原に大雪

が降った形跡はみられなb、。また，特iζ ヒマラヤ北部の非常に大きな領域において，雪で覆われる

面積の年々変動に関する知識が不十分である ζ とは明らかである。ヒマラヤ北部においてときおり

おこる降雪によって雪で覆わる全曲ー積が変動する度合いは， 15 %位までには簡単に遣すると言われ
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第 1図北半球の積雪面積(中国を除く人 1966-75年 1-2月
積雪 1inch (:::::: 2.5 cm)広比の鎖域.

3. 層厚の偏差

ている。良質の衛星

観測の行われている

期聞が相対的に短か

くまた観測結果の解

釈にはまだまだ難か

しい問題のある乙と

を考えれば (WMO

1973)， 地上観測

によってとれまでに

得られている資料と

照合させようとする

試みは時期尚早であ

り，将来の気候の形

をうらなう有用な指

標とするととは好ま

しくないと思われる。

1000-500rnbの層厚は 450N以北の領域では， 1950年以来多かれ少なかれ減少し続けてき

ている乙とは疑いのない所である。 1949-73年間の平均を基準とした場合の年平均層厚偏差を50

毎の各緯度帯に対して示したのが凶 2であり，図 3Iζは， 8 O~， 700N， 600N， 500N における 5年

移動平均偏差が示しである。

最近になって(1965年以降)，高緯度帯で一般的に上昇している乙とが明らかにされている。 47

3告。N以北の極鎖域全体での同じ期間の各季節の変化の様子が凶 41L示されている。注目すべき点は.

1950年代初期から全体として下降傾向にある中で，冬期は後半暖かになっていることである(層

厚偏差の増加)。 春，夏の期聞に対しては， 1960年代中期以降やや増加傾向になっている。乙れ

らの結果は Dronia(1974)の結果と極めてよく一致する。彼は 1000-500mb周厚の資料に

基づき，北半球の温度の包括的な解析をしている。 1957-70年の平均を基準として， 1961-

74年の各年の層厚偏差図を作成し，また 1971-74年， 1961-70年の各期間の季節平均と

年平均の差をとってみる乙とにより.両期間の比較を行った。乙れらの差の区lから，一般に 400 N 

以北の大気下層での平均気温の最近の変化傾向が明らかにされた。年平均偏i2tの違いが凶 5I乙示さ
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北半球 1000-500mb季節平均層厚の経

年変化 (5年移動平均値). 

1949-73年の平均値からの差 (gpm).
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第 7図北半球 1000-500mb層厚変化の緯度分

布一年.

緯度帯別平均値の差.(1971-74年)

ー(1961-70年入(gpm).

第 6図

¥￥ζ 

北半球 1000-500mb層厚の変化ー夏
季.

平均値の差.(1971-74年)ー(1961 
-70年).(gpm). 

第 9図
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第10図北半球 1000-500mb層厚の変化一秋
季.

平均値の差.(1971-74年)ー(1961 

-70年).(gpm). 
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第11図北半球 1000-500mb. 年・季節平均層
厚の変化の緯度分布.
平均値の差.(1971-74年)ー (1961

-70年入 (gpm).

れており，北部ヨーロッパから北極を通ってシベリアに広がる領域で正符号(暖い)になっている

乙とがわかる。その他の領域は全般に負符号(冷b、)になっている。各緯度待(5。毎)の平均の違

いは図 6Iζ示され.全体的な効果を表わす。それぞれの緯度帯の持つ面積によって荷重平均を行う

ととによって北半球として，全体に一 0.17 .Cの降下に相当する乙とがわかる。乙の計算にあたって

次の公式を用いている。

6H=29.36Tloge (PI/P2) 

ムH:層厚偏差(gpm) 

6T:平均気温偏差("C) 

PI. P2:境界曲.の気圧 (500.1000mb)

との式から次のむ似式を得る。

1度=20ゼオボテンシャルメーター

冬期の去の凶(凶7)は年平均偏差の差の(凶 5)分布と似ており(冬期の平均偏差の違いが.

年平均偏差の途いの大部分を表わす乙とになる).正領域の中心における差の大きさは約+3度とな

っており負領域に対しても同様の大きさにな勺ている。 300 N以北の北半球全体としては，約一 O.

24度下がっている。春期は(凶 8)イギリスから北部ヨーロッパ，北極を経てシベリアに至る領

域が正になっている。史iζカナダと西大西洋上も11-:飢域(暖域)となっている。冷域は. 40~ と
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50"Nの領域に帯状iζ分布している。各緯度得にそっての平均の差はやや負となり，従って半球全

体としても負の温度差を与える。

夏期の分布を示したものが図 9である。乙れをみてもわかるように，暖域，冷域の分布に著しい

違いがみられる。北極は負領域となり，そのまわりを.イベリア半島からイギリスを経てグリーン

ランドに広がる領域とデーピス海狭の部分を除いて，暖域で囲まれている。差の大きさは小さく(ど

の領域でも 1'cより小さい)， 400N以北の半球全体としてはほぼ Oになっている。

秋期は(図 10)，大西洋の中都，アメリカ合衆国の東部および中部.カスピ海から中央アジアを

経てアリューシャン列島に至る領域において正となっているほかは，負領域となっている。各緯度

帯での平均はすべて負になり， 400N以北の半球全体としては約一 0.36'cの降下に相当している。

図 11Iとは， 年および各季節の緯度別平均差を示しである。乙れから各季節の変化の違いが明瞭

にされる。

中緯度帯の地上気温が下ってきているという事を確めるために， 50 -60"Nにある適当な 20の

観測所の平均地上気温を調べた。面積による荷重平均をほど乙した結果は， 1960年代と比べて

1971-74年の期聞は 0.2"cの気温降下を示した。 同じ領域で層厚偏差から換算された気温降下

は0.23'cであった。

4. 北極地方の気温

60"N以北にある 18の観測所の資料に基づき，月および年平均気温を解析した。また， 1971-

74年と 1961-70年の各期間の平均の年平均気温の差を求め図 12 Iと表わした。 7OON ILそって

の平均の差はやや正になり，前節で述べた 1000-500mb層厚の解析から得た傾向を裏づけてい

る。冷域は主に北アラスカ 西ビューフオート海.パッフィン湾に集中している。カナダの中央北

部，北部ヨーロッパから北極を経てシベリア東部に至る鎖域は正の温度差を示し，スピッツパーゲ

ン近くでは最大約+2'Cになっている。年平均層厚偏差の差の図(図 5)と図 12とが極めてよく一

致している乙とから 18点の観測所の年平均気温の観測データと年平均層厚偏差の相当する温度と

の回帰関係を調べて層厚と地上気温の相互の関係を利用して合成した温度差の分布図を作った。回

帰式によって得られる気温差を地上観測所からの距離で線形内捜する乙とによって得られた分布図

が図 13である。図 13から求められる 300N以北の北半球全体の， 1971-74年と 1961-70年

の各期間の平均気温の差は約+0.21.Cになる。

向。向。



第12図北極の気磁の変化一年. 第13図北極の気温の変化一年
平均値の差， (1971-74年)ー(1961
-70年)， COC).

5. 大西洋の海面水温

(a) average咽 lue17.2・c

L一一一一」
18何 1900 1910 1920 1930 1940 

Y伺『

{貝し.地表気温と 1000-500mb層厚か

ら導いた平均値の差.
平均値の差， (1971-74年)ー(1961
-70年人 (OC). 

(b) averag・value16-8・c

1950 19，ω1970 

+2 
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o deg 

-2 

第14図 火西洋の梅耐水制(平均値からの差).

(a) 40-45明， 40-450W， 1886-1936年.

(b) 定点観測点D(44"N， 41'W)， 1946-73年.

Rodewald (1972)， Teich (1971)， Wahl & Bryson (1975)， perry (1974)によ

って指摘されたような梅断水温の大きな下降を確めるために， 1951-74年間の北大西洋海洋気

象観測点の観測資料を詳しく謝べてみた。観測された水温降下の主要な部分が観測点Dのと乙ろに
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海面気圧の変化ー冬季.

平均値の差.(1971-74年)ー(1961 
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あるために 9隻の海洋気象観測船の観測した水温の平均をとった場合，最近の海面水温の変化傾

向について誤った印象を与える可能性がある。

観測点 1，J， K， Mでの観測によれば， 1974年末までの過去 15年聞に対しては全体に冷く

くなっている傾向にあった。乙れらの観測結果に見通しを与えるものとして， Ratcliffe(1974) 

は観測点Dの近傍においての 1886-1973年までの海面水温の観測データの解析を行っている。

その結果が図 14Iζ示されている。 1900-36年まではゆっくりしたしかし不規則な水温上昇がみ

られ，乙れはおそらくその期聞にお乙った偏西風の強まりと対応したものと考えられる。 1950-

55年は著しく暖かい時期で，その後 1955-57にかけて急速な冷化を伴っている。それ以後は水

温はほとんど一定になっている。全期聞を通じて永年的な変化は認められず， 1950-55年の期

聞は例外的な暖水温期であったといえる。 1957年以降の変化は比較的小さいもので通常みられる

変動の範囲内に納まっている。

6. 地上気圧偏差

1961-74年の各年について年平均偏差図を作った。 また 1971-74年と 1961-70年の各

期間平均の季節および年偏差図を作り，差をとる乙とによって変化の様子を調べた。年々の変動は

極めて不規則でありほとんど意味のある大きさを持たなかった(各格子点での標準偏差は低緯度で

約 1mb，極付近では約 2mbである)0 1967年には極付近で約一 7mbと著しく大きな負の偏差が

でており，最も特異な例である。

1970年代と 1960年代の平均偏差の差をみていくとはっきりした違いが明らかにされる。年偏

差の図は(図 15，等値線は 2mb毎， 乙れは標準偏差 6の約 2倍の領域を与える)，極領域から北ア

メリカ大陸に広がる所で負になっており，他の部分では正になっている。さらに大西洋高気圧は強

まっており大西洋上の偏西風も著しく強くなっていた。乙の乙とは 1960年代には中緯度帯でプロ

ッキング高気圧が卓越する傾向にあった乙ととはっきりとした相違をみせている (Lamb，Collis-

on， Ratcliffe， 1973)。

季節ごとの図をみると(図 16，1 7， 18， 1 9 ) 年平均偏差の図と冬期の場合とがよく似ており，

冬期の変化が主要な寄与をしている乙とがわかる。著しく発達したアイスランド低気圧，大西洋高

気圧の強まりとそれに速なるウクライナ，黒海地方の高圧帯によって大西洋上に強い偏西風を作り

出している。乙のような現象はイギリスならびに北ヨーロッパの地域で近年冬期に支配的なもので

あった。

春期の場合(凶 17)，冬期の分布の特徴のいくつかを銭している。大西洋上の偏西風の強い部分

は北上してはいるがグリーンランドの地域は負領域になっている。冬期，アリューシャン列島付近

は正であったのが負領域となり，その強さも著しく大きいものになっている(ー 5mb)。中部大西

洋，イギリス付近は 1961-70年の期聞に比べてプロッキング現象が多くなっている(図19参照)。
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緯度帯別平均値の差.(1971-74年)ー
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夏期には，温帯北部で気圧上昇がみられ，極において低圧になっている。差の大きさは比較的小

さく(一般に 1mbより大きくない).従って夏期の気圧パターンには意味のある変化はあらわれて

いない。

秋期には，イギリス西万 lと強いプロッキング高気圧が発達し(+6 mb). そのためイギリスでは

北よりの風が卓越するようになった。アリューシャン近傍を除き(乙乙では正領域になっている)

全般に違いの大きさは小さい。

図20は 1971-74年と 1961-70年の各期間の年平均偏差の差を 50毎の緯度帯で平均したも

のを表わしたものである。極の近くでは負であり 600N近くで正となり 400N と 50~ の聞で最大に

なっている。気圧傾度についてみるならば 500N以北では強くなっており 40割以南ではいくぶん減

少している。乙の乙とは温帯でのプロッキング活動の強化の説明を裏づけるものではない。事実500

N以北での循環には著しい強化がみられるのに対し，温，帯より南の領域での偏西風の強さはほとん

ど変化しないか，わずかな減少をみせている。

1000 -500mb層厚偏差の各緯度帯での平均の差の図(図 6) と比べると興味深いものがある。

帯状流(偏西風)の強さの増加と子午線方向の温度勾配の減少との聞の対応が明らかにされる。乙

の効果は大西洋領域あるいは半球全体に対しての年々変動を引きおこすためには有効ではなく，ま

たいろいろな時間スケールのものについてさらに多くの研究をしたほうがよいものである。

-37-



帯状流(偏西風)7. 

+1 

o m/s 剖・-65"N
+Jl 6Q"-65"N¥(¥/¥ー¥

!←¥/¥¥¥「¥/ノ

-一 τf¥¥-_/¥¥/
/、¥、¥

、/、~、J¥/一

55"-6Q"N 

5O"-55"N 

ぷ斗p

5O"-55"N¥r、- /"¥/¥/  
¥/・ ¥J¥--'

i』日一、 /¥/¥  
古一一¥' ¥・一一ー/

55"-却代プ-ー

¥/ 

… ¥ / ¥ 一¥
・¥・-ーー---/'ー・¥/

…ノーーー「¥f¥¥

¥ヘぉー州J/一一一一¥/¥、

.、¥ー一一
¥ 

北半球の帯状流ー冬季.

5年平均値の差，C1971-74年)

C 1961-70年)，Crrレ/s).

第22図

1時・ 09 .. 19 2・29 J.I 39“ 
V岨，

北半球の帯状流一年.

5年平均値の経過.値は 1900-73年

平均値からの差， Cm/s). 

第21凶

φ‘ 
+3 

+7 

+1 

。閉/・
" 

. I 
-7 

-酬ム
E64Ni 、...--

…/¥/ー¥八 ¥/¥-Jf

J/¥-J//-JVY 
VV¥/¥j ~-/ 

i 
1970 

British Isles における年平均気圧傾

度の経年変化.
1873-1974， Cmb/l00Iat.). 

i 
m岨

i 
W由

i .... l 

"" 
ー

帽

加

i 
1910 

第24凶

oo 
q
d
 

大西洋域の帯状流一冬季.

5 年平均値の1~ ， C 1971-74年)ー

C 1961-70年九 Cm/s).

第23凶



1ω 

川に/¥./・ー¥ WSW ¥ 1 

¥¥/.・¥/¥
120ト¥

ドド¥/ヘJ〉¥/¥/./.
ω 

相トー/¥ /一¥/¥//¥『
¥/¥  

o 
1900 1910 1920 1930 19<<1 1950 19，ω1970 

V同，

第25図 Bri tish Isles における特定風向の年
聞出現回数の 5年平均値.
期間:1895-1974 (最後は 1969-7咋
に対する値).

¥¥、、

¥
¥
 

/
 ¥

 

ヤ
¥

u-

/
/
 

¥¥¥、

/
/
 

¥

/

/

 

、
、
、
、
、
、
、
、
、
‘
、
、
、
‘
‘
‘
‘
、
‘
‘

1

I

l

l

l

'

/

/

 

ト
L

ト

「
1

「ドト

E
昌
唱

-
S
E
a
z

間10 1910 開・ W掴 W岨 W却 1960 191・
V回，

第26図 British Isles における特定風向の冬
季出現日数の 5年平均値.
期間は第25閣に同じ.

図21，22， 23は 1900-73年の 74年間の平均を基準とした時，北半球(年，冬期)と大西洋

域(冬期)の帯状流の 5年毎平均の偏差(緯度 50毎にとる)を表したものである。注目すべき点は，

50 - 600Nの領域で顕著な変化がみられない乙と(図 21)，低高緯度領域では 1930年代以降弱

まる傾向にある乙と， 1970年代の冬期に大西洋領域で偏西風の著しい強まりがみられる乙と(図

23)などである。

イギリスにおける偏西風は (500N，0-10OWの平均気圧と， 60~ ， 0-10OWの平均気圧の

差で定義する)，半球平均にみられる傾向と同じような変化をしている(闘 24)0 40年代後半にみ

られる振幅の大きな変動と， 1970年代の気圧傾度の増加は注目すべき点である。

各格子上の気圧の解析に基づいて求められたイギリス諸島の風向万IJ出現日数を図 25，26'ζ示す。

全体にWSWの風が減少している乙とがわかるが，特に冬期lζ著しくなっている。 1970年代iζ入

って急な増加がみられ，乙れに対応して NWの風の出現日数は減少している。

8. プロッキング高気圧と亜熱帯高気圧

La.mb( 1974)は.温帯地域で海面気圧偏差が正になっているのは (1900-50年の期間の平

均を基準として 1970-72年の偏差を求めている)プロッキング高気圧の出現回数が増しているた

めであると述べている。乙の仮設を大西洋域で調べるために， 800W-IOOEの中緯度部でのブロ
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岨 ッキング高気圧の出現日数と大西

洋亜熱帯高気圧の毎日の中心位置

の解析を行った。それぞれの高気

圧の定義と選出方法は付録 111:示

しである。

10年間のデータ(1965 -74) 

についての結果では，大西洋亜熱

帯高気圧の中心位置は全体として

後半 5年間のほうが北のほうにず

れている乙とがわかった。 2月の

中心位置には特に大きな違いがあ

り約 6.5度にもなっている(図 27)。

図 28には各月の平均位置を示し

である。大部分の月で約1度程度

の違いがある ζ とがわかる。

図 29は同じ領域でのプロッキ

ング高気圧の出現日数の月別平均

値である。月によってかなりの変

動はあるが， 1970-74年の期

聞は 1965-69年の期間と比べ

て，出現日数は冬期は著しく少な

くなっており，また 4，9，11月には

多くなっているととがわかる。
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第27図 2月の大西洋域亜熱帯高気圧の出現位
震の頻度の変化.
緯度5度どとの区間における出現度数
で，期間はそれぞれ1965-69年と1970
-74年のもの.

lIf 

211" 

211" 

鍋 A M A 0 N 。
鍋m曲

第28図 各月の大西洋亜熱帯高気圧中心の緯度
の変化.
期間は第27図に同じ.

閣

9.結論

緩近の 5年間(1970-74)

は 1960年代と比べていくつかの

点で重要な違いがみられた。1960

年代の気候は，温帯地域でのプロ

ッキング高気圧の卓越.北半球全

体の(特に中高緯度地方)寒冷化

傾向などで特徴づけられる。乙れ

らの傾向のいくつかは(すべてで
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第29図 British Islesと北大西洋(10官 _800

W)中緯度帯のプロッキング高気圧の
平均11¥現日数の比較(月別). 期間は
第27図IC同じ.
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はない) 1970年代に入って逆になっている。 50"N以北のすべての緯度帯で帯状流は強まってお

り.特に冬期の大西洋領域ではっきりあらわれている。 40'割以南ではやや弱くなっている。 乙の

現象は大西洋の亜熱帯高気圧帯がやや北の方lζ変位している乙と(特に 2月:図 28).プロッキン

グ高気圧の出現日数が減少している乙と(特に冬期:図 29)などの事実からも裏づけられる。

50"N以北の北半球の偏西風が増大している領域では北極海の氷は著しく減り，ヒマラヤ北部を除

いた部分での積雪面積もまた減少している。

北極地方は特にノルウェー海からロシア北部をとおってベーリング海狭にいたる地域で温暖化し

ている。乙れは高緯度地域にある観測所の地上温度と. 1000-500mb層厚の平均値の変化の両

方から確められた。

1000ー500mb層厚の解析から 40"N以北の北半球全域で年平均気温は 1970年以後低下してお

り. 70年代の平均で約 0.2度近く下っている。とれは 60"N以南の領域で特にはっきりしており.

地上気温の観測結果からも裏付けられる。

大西洋の海面水温は 1950年代中期の特別に暖かな時から下っているととがわかった。しかし，

前世紀からの観測と比べると最近の水温にはそれほど変化はない。

数年間にわたる海水温の変化は大気に遅延効果をもたらす可能性がある。 1960年代のグリーン

ランドの優勢なプロッキング高気圧は大西洋の大部分の領域に卓越した北よりの風を吹かせる。乙

の風は海面水温を冷やす。との冷たくなった海水が暖められるには数年を要する。また，たとえ偏

西風の強さが強まってきたとしても，中緯度得における地上気温と層厚を下げつづける因子となり

うるであろう。しかしこの仮設を受け入れるためにはより一層の研究を行う必要がある。

以上要約すれば. 1960年代を通してみられた寒冷化傾向はその後は中緯度帯においてはなお続

いているものの，高緯度帯では逆に温暖化している乙とがわかった。 500N以北の氷や雪に檀われ

た領域は減少してきており待状流は強まっている。

謝辞
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付録 la

FLOW DIAGRAM FOR DEFINING SUB-TROPICAL ANTICYCLONES 

(1) 

is centre belwsen 150 and 400N 

no 

(3) 

no一一一ーREJECTyes 

yes 

is the E-W oxis at least 

twice the N-S axis 
yes-一一一一-REJECT

(2) 

no 

(5) 

yes一一一一--REJECTyes 

no 

SUB-TROPICAL ANTICYCLONE 

(1) A combination of(1)and (1) is always a subtropical anticyclone. 

(2) Axis must stop at front. 

(3) No subtropical anticyclone north of 55"N. 

(4) Anticycloncs to the north of cold fronts are either cold or blocking. 

(5) Eliminates blocking anticyc10nes which are ei ther diffluent or meridional in nature. 

Problcms are prcsented by the cell which is occasionally to be found over or near the south-west 
approaches to the Bri tish Isles (sce 15 August 1966). and by the very borderline cases typically. 
si tuatcd at about 450-500N in the central Atlantic (sce July 1966). 
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付 録 1b 

FLOW DIAGRAM FOR DEFINING BLOCKING ANrICYCLONE 

(1)1 
is centre belween550and 750N 

yes 

(1) 

REJECT-yes no-ー『ーREJECT

no 

(2) 

yes_REJECT 

yes 

yes 

yes no一一-REJECT

BIρCKING ANTICYCLQNE 

(1) Most blocks are found in these lots. 

(2) Eliminates transitory cold highs and the occasional collapsing block. 

(3) and (4).. There are occasions when one of these i s present w i thout the other; (4) could probably 

be omitted. particularly if the Iimits of(5) were adjusted to include those highs with ratios 

of just less than one. 

(5) Identifies meridional blocks. Distances should be mcasured in nautical miles at a distancc. 

say.of 10 mb from the highest isobar. though fronts should not be crossed. Some blocking highs 

have north-south to st~est ratios of just less than one. so some discretion is called for. 
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L. F.グループ昭和 51年度総会報告

1. 日時 1977年 7月 13日凶ゆ 15.00 -

2. 場 所:長期予報課作業室

3. 話題提供 a)朝倉正(長期) 気候変動調査会のうどき

b)久保木光照(長期) 冬と夏の天候について

c)三上岳彦(東大理) 過去 90年間の北半球の気温変動

4. 会計報告 CI97 6. 6. 10 -1 977. 7. 12) 

収 入 支 出

項 目 金 額 項 目 金 額

o前年度繰越金 158，256 050年度総会費 5，900 

。会 費 203，600 oグロスベッター印刷費 302，500 

(同-18名 ) (一51 " -314名
52 " - 7名 " 2，3 ( 
余分納入200円

o預金利息 1 0，3 5 2 o送 料 4，180 

oパ・yクナンバー売却 400 o現金出納帳 400 

o次年度繰越 59，628 

収 入 計 372，608 支 出 計 372，608 
ーーーーーー」ーーーー

o 852年 7月 12日現在会員数-563名

5. 役員交替 :昭和 50年度・荒井康，久保木光照，問中康夫(長期予報課)，森信成(気研)

附和 51年度・植木九州男，能登正之，山本純一(長期予報課)，森信成(気研)

6. 会費納入について:会費 600円はなるべく宮署ごとにまとめて送金して下さ b、。納入刀法に

ついては次の口座のいずれかをど利用下さい。

(1) 郵使口座

口座番号:東京 5-165913

加入者名:LF.グループ

(2) 銀行口座

富士銀行本庖営業部(J苫番号:110) 

口座番号:203156， 名称:L.F.グループ

代表者:山本純一
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都田さんからの便り

GFD L (地球流体力学研究所， NOAA に所属し，プリンストンにある)で力学的長期予報を

研究している都固さんから.クリス 7 スカードと共に近況を伝えてきた。

都田さんはアメリカへ行くす前まで.長期予報作業室に 2，3度訪ねて来られ鴫僕は季節予報を研

究するためにアメリカにゆく"と熱ぼく語って去った。

その都田さんから"昨年 1月，アメリカをおそった大寒波の長期予報をいよいよ始めました"と

伝えて来た。 Predictabilityは2週間が限界という考えに対して.都田さんは 4週間ぐらいは可

能と，ひそかに闘志を燃やしている。都田さんからの吉報が待たれる。

(朝倉記)

編 集 後 ロM
a--闘

グロースベッター第 16巻 1号をお送りします。

最近の寒冬・冷夏に因んで久保木さんに，また，三上さんには最近の調査研究を投

稿していただき，千葉さんには最近の北半球の気候に関する D.J.Paintingの論文

を紹介していただきました。厚くお礼申し上げます。

1977年 9月からいよいよ待望の南半球ルーチが走り出し，われわれの知らない，

また知っている事柄が目の前に次々と現われ始めています。次号以下では南半球の特

集を計画しています。その方面に興味を持たれる方の御投稿をお待ちしています。
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