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MONEXに関連したモンスーン研究の話題

村上多喜雄

1978年12月から，いわゆるMONEXが始まりますが.M)NEXでは何をやるのか，まずそうい

うζ とから話してい ζ うかと，思います。モンスーンの定義としては一年のうちに風系が季節的に変

わるという乙とで，季節的な変わり方が顕著な地域はいろいろな教科書にのっていますように北半

裁の春から夏に向けての風系は大体アフリカの東部から始まりまして，インド洋，東南アジア，西
。

太平洋を通って日本辺りまできます。夏のモンスーン循康はほ'::15-Sから 15Nの閣の地域で，日

本辺りは少し北に寄りすぎています。東アフリカの辺りでは，夏はいわゆるソマリーjet • 850ロカ

でmaximumを持って.かなり強い風が吹きます。下層では夏のモンスーンはアラビア海を渡って

きた気梼はヒマラヤ山系に当って上昇し，雨を降らせ.上層に高気圧を作って，今度はreturn

currentと言いましょうか，赤道を越えて南半球にやってきます。冬の場合にはまったく逆にな

りまして.東アフリカからインド洋にかけては北半疎から赤道を越えて南半球に流れ.オーストラ

リアの夏のモンスーンである西風となるわけです。シペリヤ高気圧からの吹き出しは東シナ海，南

シナ海を通ってマレーシア，インドネシア辺りに雨を降らせて，上層に上って西シベリヤの方に

return current となって戻っていく。ですから大雑抱に言うと.モンスーンとはいわゆる海陸

という非対称なものの存在で起とるというわけですが，雨も降るし，いろいろなものがポテンシャ

ル・エネルギーを作って運動エネルギーに変換されていく。乙の聞にいろんなじようaが入ってく

る。夏の場合にはよくど存知のように，インド辺りからイシドシナ，日本にまでじよう現が入って

くる。そのじよう凱はモンスーン・トラフと相互作用していろいろのととが起きております。冬の

場合もまったく同様でして，まず東シナ海にじよう凱が出来て.台湾坊主と言われるようなもの，

またもう少し南に下るとマレーシア辺りにもよくじよう現が出来ます。インドシナ，インドネシア，

それからオーストラリア，アフリカ大陸でじよう凱が出来て，じよう乱とのやりとりが重要な問題

となってきます。技術的にはモンスーン flowとじよう現とのやりとり，あるいは南北交換とでも

言いますか，そういった所を抑えようとするのがlvDNEXの一つの使命なわけです。

とhでMONEXの観測計蘭をちょっとお話しますと，ど存知のようにFGGEが本年 1978年の12.

月 1日から始まり，約 1年間です。 12月 1自にFGGEが始まると同時にwinterlvDNEXというの

を12月 1日から31日までの 1か月聞東南アジアと言いますからインドシナ，マレーシア，フィリッ

ピンの中間辺りに観測網を展開しまして.winter MONEXのPhase1をやります。 Phase11と

言いますのは，インドネシア，オーストラリアのあの辺りが中心になりますけれども，ちょうどあ



の辺は台風域です。台風は南北交換の一環としてシベリヤ辺りから coldsurgeがやってきますと，

何か関連があるが如くに，何かそういったものをやろうとするわけです。その頃はFGGEでは"特

別観測期間"を設けまして，約 2か月その中でも特に 1月15日から 2月13日までの約 1か月の聞に

FGGEで計画されているすべての観測網が動員される乙とになっています。それから夏のモンスー

ンについては来年 1979年の 5月 1日から 6月30日までアラビア海でやります。乙の主な目的はソ

マリーjetの変動と構造.predict abi 1 i tyそんなような問題をやろうとしているわけです。アラ

ビア海の海域では強いupwelling(湧昇)があり，非常に温度が冷たいですから大気・海洋閣の相

互作用が問題になるわけで，そんなような事。それから逆転層がだんだん高くなって，インドに近

づくとじょう乱が出来てくる。それがインドに雨を降らせているわけですが，乙ういった事などを

調べます。 PhaseIIでは場所が違ってベンガル湾でやります。その期聞にはじょう乱は主としてベ

ンガル湾に現われて，よく monsoondepressionという台風ほど強くはないが，雨を非常に多く降

らせるのが出来ます。それからひんぴんとモンスーン低気圧という小さいのが出来てゆっくりと西

の方に進みます。インドのモンスーンの雨というのはほとんどベンガル湾に出来るじょう乱によっ

て降っているわけですから，実際のエネルギー源としての雨は disturbanceと言われるわけです。

今話してきたような現象を捉えるには観測網が重要になってきます。現在やっているゾンデのルー

チン観測に加えて.FGGE期間だけの特別観測する所を設定します。それ以外にわれわれのMONEX

だけのものの携帯用ゾンデによる観測も行ないます。乙れによってボルネオ，フィリ・ソピン，イン

ドネシア，マレーシアからインドにかけてdata coverageは非常によくなります。しかし，イン

ド洋辺り，特に南半践には観測点はほとんどありません。フィリ .. ，ピン，インドネシア.マレーシ

アの乙の辺りに限って言いますと，熱帯としてはdatacoverageが一番よくて.乙の辺では非常

に面白い乙とが起きています。乙れは後から話します。以上は陸上観測ですが，乙の他にかなりの

観測船がFGGEの期聞に出る乙とになっております。 Phase1Iといいますから来年の夏に日本の船

が 1300Eの赤道付近で観測することになっています。また，飛行機を使ってドロ・ソプゾンデの観測

も行ないます。船のある所には重復をさけるため飛行機は飛ばしません。インド洋方面には 950E

辺りまでしか飛行機は行きませんからその先は資料はまったくありません。乙乙を補えるのは日本

の人工衛星しかありませんので非常に日本の人工衛星はFGGEはもちろんMONEXにも重要で期待

されています。以上がFGGEの観測計画のあらましですが，乙の他に民間機の観測があり .2∞mb

の民間機の風の観測は非常に精度がよくて，飛行機の資料は出来るだけ集めなければいけないと考

えています。と乙ろがJレーチンにはなかなか集っていない。 Jレーチン以外に資料を集めるには相当

の努力が必要だと思いますが，資料収集に挨っている人達に聞きますと，資料を集めるのはなかな

か大変な仕事のようです。実際』ζ何もしなければ何も集まって来ないのが現状のようです。非常に

貴重な資料ですからとれは出来るだけ集めたいと思っています。それからもう一つ大事なのはコマ

ーシャル・シ・yプですけれども，日本の天気図をみても分りますように，南シナ海から日本南方海
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上にかけて非常に沢山の船の資料が入っています。これもまた出来るだけ集めたいのですけれども，

ζれもまた何もしませんとほとんど集まってきませんから，出来るだけの努力をしなければいけな

い。そうしないと，たとえば10杯の船の資料が入ったとすると .ζれは10杯の観測船を出したとと

と同じになりますから，と乙ろが乙の場合には費用はかからないわけで，資料を集めるだけの努力

をすればよいだけです。冬のMONEXの期聞にはインドシナ，マレーシア半島.ス 7 トラ，ボルネ

オ，フィリ・γピンという地域ですけど，本年 1978年 12月の 1か月同特別観測が行なわれるわけで

すけれども，ソ連の観測船も 3杯参加する乙とになっています。先程申しましたように.MONEX 

の期間の携帯用のゾンデ観測も行なわれますので，観測網は非常に密になります。したがって，か

なりのboxがとれます。ですから，じょう乱のいろいろの解析をですね.GA1EあるいはAMτ'EX

の時にやられたような，もちろんGATEなどに比べると観測網は粗いですけれども，まあまあぎり

ぎりの所で，対流のパラメタリゼーションとか，ボルネオ，フィリ・7 ピンからマレーシア半島にか

けての辺りでは対流は何も冬ばかりでなく年聞を通じて多いようです。ですからパラメタリゼーシ

ョン・モデル特に日本の雨を議論する場合には乙の辺の対読の状況は非常に大事だと思いますけど

も，そういった事をやろうと考えています。また，多くの島々には地上の自記記録計を置く乙とに

しています。

何故とのような観測網を張るか，現象面から少し説明してみる乙とにします。シベリヤの方から

吹き出しがやってきますと，陸地の上ではそれが全然みえません。後から天気図をお見せしますけ

ども陸地にかかるとほとんど分らなくなる。と乙ろが.surgeは海の上，陸地の影響のない所では

非常によく分ります。ですからサインを掴もうとするには入口に関係のない低い島に記録計を置い

てやる必要があります。気圧変化に followして乙の surgeがふえますけども，乙のふえるのは数

時間というオーダーです。ですから 12時間どとにmapを作っていても，ちょっと予報できないわけ

です。乙ういう短かい 1時間ぐらいの聞にどうして ζ んな強い風が吹くのか.よく分っていませパ屯

それでこういったような事を詳しく小さい島で自記させようというわけです。冬にマレーシア半島

で降る雨について，月平均雨量の年変化を調べてみますと 7-8月どろには夏のモンスーンの影

響が少しはみられますが. 12月が最大です。それからボル才、オに行きますと，もっと多くなって

600皿となっています。ですから冬の聞に降っている雨の量は大変なものです。乙の辺は夏でも

300回以上で，乙れがフィリッピン辺りに行きますと，もっと多くなります。第 1図は「ひまわりJ

の写真です。ちょうど夏ですけれども，インドの上にははとんど雲はありませんが.むしろインド

の北と南に多いのでインドの人達の言う breakに相当しますけれども，乙れからも分りますように

雲は点々とありまして，東シナ海に雲の多いのがすぐお分りになると思いますが，要するに乙うい

う雲形のアンサンフツレは夏のとの辺一帯に出来る雲による凝結熱のアンサンフ'ルがモンスーンの大

循環の energysourceというわけですが，冬も同様ほとんど変わりません。 Circul ati onが「うず

度Jを持っていることがあまり見えない。しかしながら降る雨は先程申した程度ですから. rうず」

角。
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を持たないのにどうしてあんなに雨を降らすのかという，乙れはパラメタリゼーションその他の問

題で非常に面白い点だと思います。乙のような雨を降らすじょう乱のスケールはもう 1000回ぐら

夏のモンスーンは皆さんよくご存知ですから，少し冬のモンスーンについての持論を話そうかと

恩います。冬のモンスーンを研究した人はあまりいないようです。夏のモンスーンはインド人，日

本の人，多勢の人がやっていますが，冬のモンスーンをやった人はほとんどいません。日本付近の

吹き出しは気象集誌を読めば沢山ありますけれども。しかし. 200Nを越えると日本の人は興味を

示さなくて， 200N以南のモンスーンを調べた人もいないですが，一方マレーシア.シンガポール

の人達は南シナ海辺りの乙とばかり調べている。冬のモンスーン循環ということになりますと，シ

ベリヤ高気圧に始まって，そとから寒気の吹き出しがあると，第 2図にみられるようなじよう乱が

出来る。乙れは日本の天気図ですが，要するに乙の図に見られるような激しい熱輸送の行なわれる

循環系の一環として，循療と寒波の吹き出しとの関係をもう少し調べてみるとよいのではないかと

1'" '.. _-CQ } ./wt:ι'~Ð..同町一・智…\... .. .... ，.... ~ ~O"" J 白、/山~ ，./'，/.-.... 恩って.非常に簡単な研

究をやってみたわけです。

乙の話をする前に寒波が

吹き出してくる一例をお

見せしますと，第 2図は

12月12日9時です。乙れ

は臼本の天気図そのまま

です。乙の時はシペリヤ

高気圧が非常に強くて

1050ηわ以上です。そし

てちょうど東シナ海の上

に弱いですが，じよう乱

が出来ています。吹き出

しというのは中国の上で

多少強い所.20ノットを

越えている所が見受けら

れます。ですが，東シナ i

海でも南シナ海でも海上

ではまだ風は弱くて吹き

出しは全然ありません。

それから移動性高気圧が

し、。

第 2図
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第 3図

日本の南にあって，その

南側では非常に風は強い

です。大体移動性高気圧

というのはシベリヤ高気

圧の一部が南に下って東

にやって来ます。第 2図

の天気図の後を続いて見

ていくと分るのですけれ

ども(第 3図参照)要す

るに，下る，移動する，

そうするととの高気圧の

南側は一般に風は強い。

ですから地上の天気図だ

けを見ていますと.非常

によく中緯度と低緯度の

様子が分ると思われます。

時閣の経過にしたがって

見ていきますと，シペリ

ヤ高気圧が少し南に下弘

示度も弱くなる。それか

ら今度はいよいよ寒気の

移流がかなり南に伸びて

沖縄まで入ってきている。それで僻気圧は発達して日本海に入っています。しかし，南シナ海は吹

き出しは始まっていない。さらに.12時間たっていきますと.高気圧はさらに南下して弱くなって，

低気圧は日本海に入ってかなり発達する。低気圧の後面では気圧傾度が強くなって.そろそろ南シ

ナ海で20ノ.~卜を越える風が吹き始めてきます。乙れで分りますように中国本土の上では気圧傾度

が強い割りには風は弱い。地上に関する限り風が強いのは海の上ばかりというわけで，ですから

surgeというのは陵地の上では掴え難い。さらに12時間たちますと，もっと発達してもはや日本海

を東に抜けています。高気圧はすでに南シナ海まで南下しています。すると，乙の高気圧はそろそ

ろ東に移動し始めます。乙の高気圧の南側は一般に風は強いわけですが，それが移動しますと強風

域もまた一緒に移動してきます。

乙のように寒気の吹き出しの循環系に伴って南北交換が行なわれるわけです。乙の議論を何んと

か試してみたいという ζ とで，非常に資料が少ないのですが，第 4図』ζ示すような boxをとって調

-6-



40・N

30・N

20・N

10・N

0・
1000E 110・E

.ζ • 
120・E 130・E 140・E 150・E 160・E

第 4図

べてみたわけです。中国の上には box(region) 1 .東シナ海に box(region) 2 .日本の南に

box (region) 3.南シナ海にbox(region) 4.西太平洋に box(region) 5というようにとっ

てあります。それでたとえば，東シナ海の region2の場合ですと 6点の資料を使って最小二乗法

で展開して平均値と傾度をboxの中心で計算してやります。乙の程度の大きさのboxですと，解析

解を利用して誤差を計算してみますと，大体波長 3000回までは大丈夫ですから region 1. 2. 

3という中緯度の所では いわゆる傾圧波というわけですから，少し大きいけれどもまあ大体よい

であろう。と乙ろが.region 4とか 5という所になりますともう少し小さいじょう乱ですから，

乙れら二つのboxが表わしているものはじょう乱というよりは.monsoon surgeあるいはcold 

surgeというようなもので，これらはもっと大きなスケールでやってきますから，乙れらのbox聞

の相関関係を調べていとうというわけです。東シナ海から南西諸島でやったAMτEXというのは気

団変質というもっとスケーJレの小さい所を阻っておられたわけです。各地域聞の相関々係を論議す

る前に，前述のboxの中で11月15日から 3月15日までの 120日の平均値を示したものが第 l表です

けれども，各地域の気温， u ， v ， wの高度分布が示されています。 wについてみますと，地上で

は揺れ、上昇流ですけれども，他の高度では region1，2，3ともに下降流で，下降流は中国の上で

強く，だんだん東に移るにしたがって弱くなっています。最大値は発散にエラーがあると恩われま

すからあまり細かい乙とは言えませんが， 700-500 mb恐らく 600mb辺りだと思います。次に

dT/dtですが，乙れは dT aT θT θT 
一一=一一+u一一 +v一一 +ωr-Ql
dt utθxθy  
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Table 1 Season mean T (OC) ， u Cm.s -1)， v (m・S-1) ，ω(10-5 m. s -1) ， dTAlt 

T 

U 

V 

w 
古dτ T 

dK 
d t 

uv 
VK 

VT 

wr 

T 

U 
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w 
dT 
すτ
dK 
d t 

UV 

VK 

VT 

wr 
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V 

w 
Ed τ T 

Zd k 了

UV 

VK 

VT 

wr 

( 1O-5oC・S-I)，dlvtlt ClO-5m2.s-3)，百守， Cm2.s -2) :V'王， (m3• s -3) ，亨'1'"'C "C・m

• S -1) ，and (d守iC 1O-5mb ・℃・ S-I)，at the surface 850，700，500，300 ，and 200 

mb ， averaged over regions 1 to 5 

REG-ION 1 REGION 2 

PO 850 700 500 300 200 PO 850 700 500 300 200 

9.5 4.9 -O. 1 -12.4 -33. 9 -51. 7 10.8 3.4 -2.0 -15.0 -35.7 -51.9 

1.6 O. 6 9.8 22.4 41.7 48.2 -0.8 1.9 12.0 26.3 48.9 45.4 

-1. 4 -O. 7 O. 0 0.1 3.8 4.8 -2. 7 -3.0 ー1.0 0.2 3.7 4.9 

-1. 6 39.7 86.9 84. 7 38.7 14.4 -1. 9 3.2 10.8 10.5 27.9 21. 9 

0.9 -0.4 -4.7 -5. 0 -6.2 -2. 5 4.3 4.0 0.5 -1. 5 -2. 1 -0.4 

2 -11 -51 -264 -530 432 -3 ー13 69 447 1553 1140 

-O. 3 4.4 1. 1 -6. 3 -1. 8 -3.2 -1.9 -3. 1 -3.0 -1. 5 9.3 23.0 

-4 -17 -33 -175 302 546 -10 一71 -60 -51 865 2152 

0.5 10.4 6.2 -1. 0 3.9 0.3 3.4 13.1 5.7 2.2 1.8 -1. 7 

1 32 -92 -52 -88 -6 1 -183 -142 -22 -46 -8 

REG ION 3 REG ION 4 

PO 850 700 500 300 200 PO 850 700 500 300 

12.2 3.2 -2.8 -16.4 -36.5 -50.9 22.1 15. 1 8.5 

0.8 5.8 14.7 29.7 54.2 62. 1 -4. 3 -3.2 一1.5 -0.8 -2.7 

-2.0 -2. 3 一1.9 0.0 2. 1 2.2 一1.9 -0.5 -O. 1 1.7 4.9 

-0.9 4. 8 9.6 11.3 8.4 4.4 0-28.8 -63.6 -65.5 -39.6 -20.7 

3.4 2.5 0.3 -1. 7 -3. 7 -7. 1 2.1 3.3 3.2 2.9 2.0 

一1 -34 -118 -381 -1637 -2785 -9 -4 -6 9 -3 

-1.1 -4.9 0.7 14.8 46.2 35.4 1.3 -1. 1 1.5 0.2 -1. 3 

-3 -54 一73 370 2759 2923 -11 -7 -2 9 86 

2.5 7. 7 4. 0 1.5 10.3 1.7 1.1 -O. 1 -O. 7 0.0 -0.2 

-2 -84 -106 -97 一7 。 18 9 -31 -103 -9 

REGION 5 

PO 850 700 500 300 200 

27.7 17.8 10. 1 -5.0 -30.3 -52.9 

-3.6 -7.7 -7.2 -8.0 -6. 0 -5. 6 

-1. 2 -O. 9 O. 0 0.5 0.2 1.9 

-O. 3 -9.2 -11.5 -2. 9 5.9 5.5 

0.3 0.4 O. 3 -0.2 -0.5 -0.7 

-1 2 7 9 15 13 

0.3 2.6 5. 7 3.7 0.3 -0.6 

一1 -14 一10 -9 -6 17 

-O. 1 0.4 0.1 0.2 0.5 0.2 

。 8 17 13 -11 -3 

-8-



の式で計算したものですけれども，いわゆる皆さんよく言われる largescaleのheating Qとい

うわけで， Qlに相当するものです。とういうものを計算しますと，東シナ海の上で正(+)というのが

heatir涯です。 4.3というのが 1自に 4.3のheatingがあるというととです。地上， 850， 700mb 

と同じで，その上は負になるという意味です。次は dk/dtです。乙れは

dkθkθk.  8kθk  
一一=一一 +u一一+v一一+ω一一--V-¥lφ dt 8t' ~ 8xθy  ， -8p 

という乙とですから仕事に相当するわけです。それでみますと.region 2では小さいですが，そ

の中でも比較的大きな正の値が 300mb辺りに出ています。乙れは要するにジ且ツ卜の近辺では非

地衡風の影響が強いわけですから，それを表わしていると恩われます。面白い ζ とに region3で

は負になっています。というのはじょう乱は東シナ海から日本の南へ移動する辺りでさっと発達す

るわけです。それでもう kineticenergyは日本の南の海上辺りで最大になりますから.region 

3ではそろそろ負になってくる。その他の量.たとえばwと温度との相関係数，とれはあるarea

での ω¢としての意味があるかどうか分りませんけども，面白いのはwと温度の相関係数が負とい

う乙とで，乙れは kineticenergyの発生，勝気が上昇して寒気が下降するというわけで，東シナ

海の上では負になっております。 ωα は850. 700 mb辺りで最大で.kinet ic energyのdk/

dt は300mbというわけで，下層でエネルギーが出来ても上層に運ばれて，実際に kinet i c 

energyとしては 300mb辺りで最大となる。まあ，以上のようなととを表わしていると恩います

が.中緯度のじょう乱に関する限りかなり根拠のある結果が出てきています。それではというわけ

で，南シナ海で同じ乙とをやってみたわけです。 ζ の場合にはじょう乱のスケールよりもはるかに

大きなboxを使っていますけども.その割にはまあ結果は.たとえば南シナ海の上ではwは負.す

なわち地上. 850. 700. 500mbでは上昇旅で，それでheatingを計算してみますと暖まって

いる。東シナ海の地上では下降怖でheatingというわけでしたけども，南シナ海では上昇気流で

heat ing .ζ のheatir砲も地上付近ではなくて高いですから， ζれは明らかに凝結によると，思い

ます。平鈎的にもvをみていただきますと負ですから北風というととです。東シナ海でもvはもち

ろん 850mbで北風ですけれども.それが南西太平洋の所へ行きますと上昇気流はもっと弱くなり

ます。平均雨量も南シナ海と太平洋の上では冬ですとずい分少なくなりますから Bowen色 ratio

はいいと，思います。それからheatingもオーダーが下ります。南シナ海ではωα の最大は 300mb

に出てきます。乙れもまた比較的根拠のある結果です。東シナ海では 850. 700mbというわけで.

かなり高さの相違があります。

次には第 4図で示した regionでの変動をみるととにします。まず region2ですから東シナ海

の850mbのv (上段)と地上気圧の変動が第 5図に示しであります。横軸は時間で 1と書きまし

たのが11月15日. 120は3月15自に当ります。風の変動はかなりきれいに変動しています。 vが非

常に大きな北風になった時が寒波の吹き出したという状炉ですけども，そういう時に細かくみると

-9-
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分るのですけども.12時同ないし 1日後に気圧の極大がみられます。ほとんど例外なくそういう関

係があって.かなりきれいに周期的に出ています。それで勝進を見ようと思いまして， 850mbの

vについて平拍値から標準偏差の半分以上北風が強くなった時を，いわゆる surgeの強い日である

と考えます。と言いますのは平均量を越えて強いわけです。それから平均値から標準偏差の半分以

上南風が強くなった所を monsoon surgeの弱くなった時と定義します。第 5図の上段で三本のう

ち中央の線が平均値，下の線が(平均値 -0/2)の線で，これより下の部分がsurgeの強い時を表

わし，上の線が(平均値+0/2)の線で乙れより上の部分が吹き出しの弱い時を表わしています。

それで(平均値-0/2)より下のグループをS-PHASE， (平均値 +0/2)より上のグルー

プをW-PHASEと名付けまして，両者の平均値にどんな差があるか比べてやるわけです。そ

れぞれの reglOnごとに平均値を示したものが第 2表というわけです。東シナ海の region2にか

ぎって話してみますと， S-PHASEすなわち寒波が強い時は当然温度が下っています。第

2表の数値はすべて 120日間の平均値からの編差で表わしてあります。 850mbのvは平均よ

り北風成分が 5m強くなっています。それから U をみると西風が強くなっている。 wでは 120

日間の平均値以上に下降流が強かったことが分ります。それからdk/dt， heatingでする乙れ

は吹き出しがやってくると地上， 850 mbで平均より強くなる。 dk/dtも強くなる。吹き出

しの弱い時のdk/dtはS-PHASEの符号を変えればよい。司ほとんど同ぐらいの，かなりき

れいに変っています。同じ乙とを南シナ海でやったら果して region2のようなきれいな結果が出

てくるかどうかという乙とです。そ乙で region4の850mbのvの変動を掴えてみて，平均値か

-10ー



Table 2 Mean T ('0 ，u (m.s→)， v(m.s-1)，ω(10-5mb .c1) ，dT/dt 00-5 .C.cl) . 

and dk/dt 00-5 m2・s-3) at standard levels during the 、S"and 、W"phases， over 
regions 1 to 3. See text for further information on the definition of 、SHand‘Wぺ

REGION 1 S -PHASE (75) W-PHASE (74) 

PO 850 700 500 300 200 PO 850 700 500 300 200 

T -1.2 -2.4 -1.8 -0.6 -0.2 0.2 T 1.3 3.0 1.9 0.4 0.1 0.0 

U 1.4 -0.7 -0.2 1.7 2.8 3.2 U -1.4 0.9 0.2 -2.1 -3.0 -2.7 

V -0.6 -4.5 -2.9 -1.9 -1.3 0.2 V 0.5 5.1 3.1 2.7 1.6 0.6 

w 0.1 34. 2 68.8 55.4 -0.3 -11.5 w -0.3 -30.2 ー 71.1 -93.3 -60.1 -27.4 

4d dz k t 0.7 2.9 -1.9 -1.6 -0.1 0.5 t干 -0.9 -3.2 2.3 4.0 2.3 0.3 

官T 2 -23 -65 -199 -705 589 持 -2 22 50 183 43 -332 

REGION 2 S -PHASE (73) W-PHASE (75) 

PO 850 700 500 300 200 PO 850 700 500 300 200 

T -1. 9 -3.2 -1.7 -0.9 0.3 0.7 T 2.4 3.5 2.2 1.2 -0.2 -0.4 

U 1.4 1.0 2.6 4.3 3.8 1.8 U -1.4 -0.6 -2.2 -4.2 -4.6 -3.0 

v -1.9 -5.0 -2.9 -1.4 0.2 1.2 V 1.9 5.4 3.1 1.8 -0.6 -2.1 

w 0.0 50.3 77.6 41.6 9.9 9.7 w -0.3 -65.3 -99.9 -71.8 -25.0 -11.9 
dT 

2.7 3.2 -0.3 0.9 3.0 0.9 ZdT T -2.6 -2.6 0.2 0.6 -3.3 -0.1 百τ

Ad tt E 一2 -59 -19 148 836 32 t与 3 52 25 -30 一-706 -198 

REGION 3 S -PHASE (75) W-PHASE (67) 

PO 850 700 500 300 200 PO 850 700 500 300 200 

T -1.0 -1.8 -1.3 -0.9 0.6 0.8 T 1.9 2.7 1.8 1.3 -0.9 -0.6 

U 1.5 1.3 1.6 2.4 3.0 0.3 U 一1.8 -2.0 -2.7 -4.0 -5.7 -1.9 

V -1.1 -4.7 -3.8 -3.3 -2.2 -0.7 V 1.6 5.6 4.0 2.4 0.1 -2.2 

w 1.5 30.4 54.2 66.9 34.2 10.3 w -~4 -3i8 -64.8 -6~9 -2iO -9.8 

EdT τ 1.8 3.4 1.6 0.4 -0.3 -0.1 EdT T -2.1 -3.6 -2.2 -0.3 -0.6 -0.4 

t号 -6 一70 -86 -122 -510 -265 Edk 了 10 84 104 133 437 -49 

Table 3 As in Table 2 except for regions 4 and 5 

REGION 4 S -PHASE (69) W-PHASE (60) 

PO 850 700 500 300 200 PO 850 700 500 300 200 

T -0.1 -0.5 -0目6 0.1 0.1 -0.1 T 0.2 0.7 0.5 -0.2 0.2 0.1 

U -1.0 -0.6 -0.2 -1.0 -0.8 U 1.1 。。 -0.1 1.1 0.7 

V -2.3 -0.8 -0.7. 0.9 1.2 V 2.3 1.1 0.3 -0.3 -0.5 

w -0.2 -14.8 -24.3 -7.3 -5.0 -3.6 w 0.1 16.7 29.7 22.5 18.8 12.4 

t干 1.4 1.4 0.4 0.3 0.5 ZdT τ 一1.4 1.5 -1.0 -1.5 -1.3 

IdE τ 一7 l 2 。 20 zdk τ 8 -6 -4 -12 

REGION 5 S -PHASE (72) W-PHASE (69) 

PO 850 700 500 300 200 PO 850 700 500 300 200 

T -0.1 -0.2 -0.1 -0.0 -0.1 0.1 T -0.2 0.3 -0.1 -0.0 0.1 -0.0 

U -0.3 -1.1 -0.8 -0.5 1.1 1.5 U 0.5 1.3 0.9 0.5 -2.2 -2.3 

V -0.6 2.5 -1. 5 -0.9 -0.5 0.4 V 1.0 2.5 1.3 1.2 0.4 -0.5 

w -0.1 3.5 11.1 6.1 6.1 6.6 w 0.2 -13.4 -26.2 -27.9 14.8 -5.6 

t干 0.0 0.1 -0.6 -0.4 -0.4 -0.6 
EEddT k 了T 

-0.1 0.4 1.2 1.4 0.9 0.4 
Edk τ -1 2 -2 -，2 -8 -14 -0 -0 -4 -8 12 15 
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ら標準偏差の半分を差し引いてやります。標準偏差の半分にしたのは，このように定義しますと，

120日の約%がいわゆる S-PHASE，YaがW-PHSE，残りの%が平均値に近いと統計的にはそう

いう乙とになります。同じく第 2表の region4の南シナ海では北風が強くなる S-PHASEでは温

度は下る。しかし，その大きさは 0.50C程度でしかない。ですから非常に温度の変化というのは寒

波の流出があっても， 20。Nの南にきますと不連続線としての特性はまったくなくなります。それ

で温度変化というものはあまりみられません。ほんのわずかです。一方， 850 mb ，700mb辺り

のvとwをみますと，北風がやってくると強い上昇流，したがって凝結も多くなり， heatingも多

くなるというわけで，かなり想像していたものが出てくるわけです。同じ乙とを region5の太平

洋上でやりますと大分話が違ってきます。第 3表の region5の部分をみますと，定義により S-

PHASEの時には vは負になりますけれども，乙の場合には下降気流になります。先程の南シナ海

では凝結熱ですが，乙ちらは下降流になります。弱いですけれど heatingは負になります。一方，

vが正であるW-PHASEをみますと .Wは上昇気柿.hea ti暗が強くなるというわけで.モデルで

言うと南風で上昇気流になって雨が降っている。というわけで構造としては偏東風波動に近いので

J・"
_ 21\T-\/\\，，~/'.;Þ ト2

日¥////¥LP"

引¥/ メ告¥に
2-i-一一¥、 "A' ←z 

、、"，'"
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a 

2 

6 

-3 

すけれども，乙のようなじよう翫がどζ

から来るのか，東太平洋の方から来るの

かどうかとの研究ではやっていません。

太平洋の region5というのは太平洋と

言っても 50N，1500E辺りですからほと

んど赤道に近い所ですが，乙 ζでのvの

変動というものは実際にはほとんど cold

surgeできまっているわけです。

次に，より詳細な構造を明らかにして

みたいというわけで，第 5図にもどって，

region 2東シナ海の 850mbのvの変

動をみてみます。寒波の吹き出しに当る

vの極小部分を掴えていきます。そうす

じ . ¥¥ ，r-Po _"，lI2 ると 17例を取り出す乙とができますJ
.:;-2-1 /' " ¥¥/  v ノ L
~OJ' ¥.X / パEんな周期がもちろん違うのですが.乙れ

盈 "¥.'/ I ，[> 
~-21 ノ¥¥ // ト を伸ばしたり，縮めたりしてスケ一時

」 山 、 ¥____ ，.iン二/ ~-2 規格して， 17例を合成します。乙れが第-4--1¥.で:/ト
-6 、、、、、ノノ
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第 6図

-12ー

6図に示しであります。そしてCA1EGORY

-1 から CA1EGORY-~の段階に分け，

CA1EGORY-1と言いますのはちょうど



東シナ海上で 850mbの北風がもっとも強くなった時で，乙れがとりもなおさずCPI.百GORY-IX

になるわけです。いずれの変動も平均値は引いてあります。温度は vのCA1EGORYに対応して変

動していますけども，吹き出しがやってきてからしばらくして一番冷くなります。それから vの極

大と少しずれて暖かくなります。温度の時間変化が極大の時vは北風でwは下降流，極小の時南風

で上昇流ですから，ほとんど傾圧波というわけです。乙のような結果は AMτEXなんかでやったも

のとほとんど同じです。 AM1EXの期間というのは 2週間ぐらいの非常に短い期間だったと思いま

すが，似たような構造が多くの方々により出されています。同様の手法により今度は南シナ海でや

ってみたわけです。それが第 7図に示されています。東シナ海とのもっとも大きな相違は北風の時

に上昇流，南風の時に下降流で .Wの極大，極小はvのものより若干遅れている。南シナ海のvは

下層で北風が強くなると上層で南風というわけで上と下で位相 1800ずれています。それで構造は非

常に熱帯じよう乱に近いという乙とになります。ですから同じ吹き出しに関係していても東シナ海

の方では傾圧波だし，南シナ海では熱帯じょう乱というわけで，吹き出しの構造が大きなスケーJレ

の中で違った reglmeとして反応していると考えられます。

さて，今度は前述の regimeの違いというようなものを中緯度と低緯度の相関みたいなものでも
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う少し確めてみようと思うわ

けです。それでまず.spectral 

analysi sをやります。第 8

F 図は東シナ海region2のv
Ob 

のspectrumなんですけれど

も，地上. 850. 700. 500. 

300. 200 mbとしてやりま

すと. 850mb辺りでは最大

は 4.6日の周期に出ていま丸

乙れは前の第 5図の時間経過

図を見ていますと大体平均 5

日ぐらいですから，それを掴

えているのだと思います。意

外にはっきりと peakが出て

きます。乙ういうようなpeak

に目をつけて 500mb辺りか

ら200mbへと見て行きます

と. 200mbでは少し状況が

違ってきます。 4.6日という
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のは同じですけれども，その他に 6.

いくらともう一つ20日というのが出

てきます。それで上の卓越周期につ

いw'cT'の coherence.cospect rum 

を計算してやります。それが第 9図

に示してあります。乙れを見ますと，

4.3 -4.6日のwとTの関係は 6-

6.7日のものより依然として大きし、

4日というのは ω¢が大きいという

ととになります。どζ のregionで

もζ の二つの周期は出てきますけれ

4日の方がより顕著です。そども，
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れから熱輸送 vTについてみますと，

北風の時に湿度が恢いという乙とで

850mbで極大になります，乙れも
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AMI'EXの観測結果と同じで，似たような乙とが出ているわけです。南シナ海ではどうかというこ

とで第10図に 850mbのu，.300mbのu，850mbのv，300mbのv，850mbのW，地上気圧のPOなどの

spectral analysisが示されています。南シナ海でも多少の相違はありますけれども大体似たよ

m日の三つの周期というわけです。今うな周期です。地上気圧POについても相変わらず 4.6，6.7， 

度は太平洋の上 region5にきますと，第11図に示すように少し曲線の形が違ってきます。もう20

乙れは太平洋日というのはかなり顕著にいろいろなものに出てきます。また.第12図を見ますと，

vと地上気圧の時間変動で， Uの変動では正すなわち西風の成分，平均は東風上の 850mbのU.

ですが，西風成分の顕著な極大が出ています。そういう時には一般に地上気圧は極少になっていま

す。 DAY= 15の時のは台風です。それで図の上にちょっと印を付けてありますように，西風成分

の変動と気圧の変動ともに大体20日ぐらいの周期で，目で見てもかなりはっきりと分ります。それ

では他の地域ではどうかというわけで.regi on の中国の上.region 2の東シナ海の上， .region 

3の日本の南それぞれの 300mbのuの変動が第 13図に示してあります。三者とも非常によくほと

んどパラレルな変化をしておりまして，振幅はほぼ20nVs強。前と同じに極大をとっていきます

ζれもまた約20日というわけで.20日の周期というのはやっぱり自に見えるというわけです。と，

analysisの20日というのは上述のような変動を担えているのがよく分り

れ~ l.~ 
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ます。緯度でいうと 5。から 10。の南シナ海と太平洋上の 300mbのUを見ますとやはり何か20日ら

w 
t電話

NH乙ω""'r寸、し' 

しいものが掴えられそうです。いわゆる 4日程度の周期というの一般にわれわれが寒波と言ってい

るものに相当しますけども，果してそれでは20日というのは何か。それといわゆるmonsoonf 1 ow 

との関係はどうだろうというようなととが何か面白い次の問題になると考えられます。そ乙でまず，

その構造を調べてやろうというわけで，第14-1図に850mbをrefrencelevel にとったcoherence
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とphaseの垂直分布を示してあります。点線が東シナ海で実線が日本の南。ですから中緯度の20-

30日の長周期の循潔系です。そうしますと相関係数の方では全層通じて0.5以上ありますし.phase 

の方もほとんど垂直に立っていますので，傾圧渡というよりはほとんど順圧波動に近いわけです。

同様な乙とを sefrence 1 eve 1 を 300mb にとってやってみましでも.やはり coherenceは全属直

じて大きいし，垂直に立っている。同じ事をI.!I緯度でやっても，相関の値は多少下りますけどもま

。。



あまあ 0.5。それが第14-2図に見られます。点線が南シナ海で実線が太平洋になります。乙れも

またほとんど垂直というわけです。太平洋と南シナ海との spectr alを比較してみますと， 20日と

いう周期に関する限りでは太平洋の方が極めて顕著である。南シナ海では 4.6日というのが顕著で

すけれども。

それで今度は 4.3日， 4.6日と 6日の周期についていろいろの coherenceを計算してやる。その結

果が第 4表に示してあります。東シナ海に原点を置きまして，それと他の地域，中国，日本の南，

南シナ海それから西太平洋とどんな関係、があるかというわけです。表で 850というのは東シナ海の

850 rnbと，たとえば南シナ海の 850mbとの相関々係で，二つの数字が書いてありますのは，上

がcoherence ，下が phase lagです。そうしますと，東シナ海と中国，東シナ海と日本の南とい

Table 4 Coherence and phase differences (degrees) for T • u ， and v measured 

at 850 mb (top) and 200 mb (bott om) • over regi ons 1 . 3 • 4 • and 5. 

in reference to region 2 

PERIOD 4.3-4.6DAY 6-6.7 DAY 20-3f) DAY 

REGIONS 1 3 4 5 E s 4 5 l 3 4 5 

0.93 0.87 0.59 0.47 0.95 0.93 0.64 0.45 0.97 0.92 0.75 0.31 
T 

~1 -67 -43 一72 32 -39 37 11 10 -9 -34 164 
凶 0.77 0.78 0.53 0.68 0.68 0.78 0.62 0.54 0.63 0.64 0.12 0.50 
:芸 U 
。Cば。ココ

S15 -70 82 -137 21 -25 -81 -150 -9 2 -113 -138 

0.95 0.87 0.54 0.52 0.79 0.78 。.45 0.41 0.85 0.52 0.70 0.59 
V 

43 一70 -19 -154 32 -63 -50 -158 5 -19 。 29 

0.63 0.84 0.24 0.30 0.92 0.87 0.41 0.39 0.90 0.80 0.51 0.49 
T 

21 -28 -18 -150 41 -38 175 一79 3 -8 -58 -1 
伺

0.74 0.90 0.59 0.94 0.89 0.55 0.59 ::::E 0.85 0.47 0.25 0.87 0.41 
C )  

U 
34 -37 -143 168 11 -20 113 25 -4 -10 l 27 

CCQ コ

0.91 。目94 0.52 0.41 0.68 0.91 0.35 0.32 0.73 0.69 0.59 0.43 
V 

48 -58 28 -119 44 -43 -12 -29 2 -4 -9 46 

うのは，乙れは傾圧彼ですから東に進んでいるわけです。そういうのがきれいに出ています。東シ

ナ海と中国および日本の南との相関係数 coherenceは何をとっても非常に高い。大体 0.8ぐらいです。

乙の phase lagを計算してやりますと 1日に約15mぐらいで東進しています。乙れと同じことを

南シナ海あるいは太西洋でやってみますと.coherenceが 0.5を越えるのは 850mbの周期 6-6.7日

に出てきますが，乙れはまあ予期された事柄で，いわゆる短い周期の寒波というのは 850mb辺り

で南北交換 Iateral coupiqgをやっている。同様に今度は20日の周期のものについてみますと，

20日についてはU に非常にきれいな相関が出てきます。それで話を非常に大胆に拡大解釈してみま

すと，上層での南北交換は短い周期でやってくるのではないかという気がします。これはどの程度

発言が正しいかどうか，今の所明確には分りませんけども，まあ以上のように考えたらどうかとい

うわけです。要するに理論でありますと，皆さんよくど存知のように北の影響はなかなか南に伝わ

らないで. critical latitudeというような言葉で表わしていますけども，天気図を見ています

-19-



と南北交換と恩われるような現象は極めて容易に起きています。乙れは冬の話ですが.冬ばかりで

なくよくあります。ですから何んでそんなに容易に南北交換が行なわれるか， ζ れはかなり大きな

理論的には面白い問題ではないかと恩われます。

今度は吹き出しの時の循環場の変動をみようと息いまして，先涯の第6図で示しましたC!¥百 GORY

で， 1， 3.， 5， 7における 850mb高度場の合成図を第15図の 1と2に描いてあります。第15図の

高度場は気象庁電計室の資料で描かれておりますが，第 6図では NMCの資料が使われています。

CATEGORY 1では東シナ海域上で北風が強く吹いておりますが，乙れは region2の資料で

CATEGORYを分類した時の定義と少しも矛盾しておりません。それとは反対に， CATEGORY 5で

は東シナ海上で南風になっております。事実.CATEGORY 5の高度場はCATEGORY1の符号を逆

にしたものと非常によく似ています。乙の事は出所の違う二つの資料を使った場合，大きな誤差は生じ

ていないし，冬の長期間で大規模循環の変動を調べるのに十分であるという論拠を与えています。第15

図 1，2で， 300Nより北の 850mb高度場はかなり系統的に西方へ動いているのが直接目ではっき

り見る乙とができます。 CATEGORY1では正の高度偏差を持つはっきりとした領域がほぼ日付変

更線に沿って 650Nから 300Nまで南に伸びています。 CATEGORY 1と7の聞で.乙の正の領域す

なわちリ .. /ジは強さを増しながら西方へ移って， CATEGORY 7では 900E付近の中央アジアに達

しています。平均の位相速度は 600Nで約一 4m/sです。第15図 1，2をより詳しく調べてみます

CATEGORY 1 850MB 

0・

第 15図ー 1
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CATEGORY 5 850MB 

CATEGORY 7 

第 15図-2

と，乙の正領肢の西向きの伝掃はCATEGORY3と5の伺で一様でなく，もう少し速い速度で陶欠

的に動いているのが分ります。一方. 300Nより南方の 850mb高度場では位相速度はほとんどゼ

ロで定常振動をしている。乙の事柄は南シナ海の上で一番はっきり現われていまして.CATEGORY 

lと3の聞では 850mb高度は高く.CATEGORY 5と7の聞では値い。乙乙で注意しておきたい

乙とは位相速度が 600Nでー 4rrVs .低緯度ではゼロというのは 850mbのregion2における v

の位相速度を基準にしたもので.乙れは先に述べましたように東へ 4mゐほどです。ですから実際

の位相伝播速度は僚緯度では東へ 4叫令であり. 600N付近の高緯度ではゼロであるという乙とに

なります。 850mb同様』ζ200mbの合成図が第16図 lと2に示されています。その図を見ますと，

300N以北では 850mbのパターンに似ています。乙れはじよう乱の垂直軸がわず併しか傾いてい

ないという乙とを暗に示しています。乙れは結果として 200mbの高緯度では 850mb問機に位相

速度がゼロである乙とを表わしています。しかし，低緯度にいきますと状況は高緯度と非常に違っ

てきます。それでまず，第16図 1. 2にみられる 200mb低緯度じょう乱の位相伝播速度を調べて

みます。 CATEGORY1では 7 レーシア半島上に高気圧循環があります。それがCATEGORY3お

よび 5では南シナ海，フィリ・ソピンを横切って間欠的に東方へ移動して CATEGORY7では200N

1400E付近の西太平洋に達しています。同様にCATEGORY3でビルマから東ベンガル湾へと南に

伸びるトラフは東に移り.CATEGORY 5でマレーシア半島を横切り.CATEGORY 7で南シナ海

に出ています。乙の闘の相対速度は 3-6 rrVsですから，実際の速度は東へ 7-lOm/sというわけ

n
d
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です。マレーシアの人達の調査によりますと，上層トラフの近辺では空気は乾燥しており，天気は

良いというととです。第16図 2'(上)では 200mb トラフはちょうど7 レーシア半島近くにあります

ので.CATEα)RY 5は?レーシアの乾期に対応していると考えられます。第15図 2(上)をみます

と.200mb トラフのあるマレーシア半島の所には 850mbでリ・ッジになっております。ですから，

CATEGORY 5では 850-200mb層に関して他の CATEGORYrr;場合より気温が低いというとと

を表わしております。逆に.CATEGORY 1では第 15図 1.第16図 lから容易に 850"'"200mb層

の気温は他の CATEGORYの時より高い乙とが分ります。乙の時期には 7 レーシアでは雨期に相当

するものと考えられます。また，第 1表，第 5表で region 4の 500mbでwとTには明らかに負

相関がみられます。乙れは上昇流(降水)で気温高く，下降流(乾燥)で低いという関係を示して

おり，前述の合成図 CATEGORY1および 5が示す事柄とよく一致しております。 CATEGORY1 

というのは region2における 850mbの北風が一番強く，気温が最僚の時というように定義しま

した。さらに，乙の時は region2の下層で一連の異常に強いしかも間欠的な寒波の吹き出しが起

Tab!e 5 Cospectra (mu!tip!ied by frequency) betw.een u and v. u and T， v 

and T. and ωand T. averaged for 20ー30day peri ods ， over regi ons 

1 to 5 

¥¥¥¥  PO 850 700 500 30() 200 

F司
(u' v') -0.0 0.4 O. 1 一1.4 -1. 3 -0.8 

ロ (u' T') -O. 3 -O. 4 -O. 1 -0.7 -O. 1 -0.6 。
同国 (y' Tう 0.2 1.6 1.6 -O. 2 -0.1 0.3 
Eq凶J 

(ω， T') 0.0 -13.4 -11. 4 10.5 一1.0 -1. 5 

'" 
(u' y') -0.2 -0.5 -O. 2 -O. 3 1.3 5. 3 

ロ (u' Tう -0.4 -0.6 -1. 6 -1. 5 -0.0 -0.6 。
b/) (y' Tう 0.5 2.2 0.9 -0.1 -O. 6 0.4 
&回J 

(ω'Tう 0.2 -26.3 -26.9 一1.1 5.6 -O. 3 

'" 
(u' y') -0.2 -0.7 0.2 3.6 1 1. 0 9.8 

ロ (u' T') -O. 6 -1. 9 -1. 9 -1. 4 2.3 -O. 7 。
切 (y' T') 0.3 0.7 0.3 -O. 2 1.2 -0.5 
& 出

(ω'Tう -0.1 -4. 9 一11.7 一13.8 10.8 3.7 

(u' y') 0.1 0.4 0.5 0.4 O. 1 
司 4

・0 同ロ
(u' T') -0.1 -0.1 -0.1 0.1 0.0 

切 (y' T') 0.2 0.1 -0.2 0.0 0.0 
EG出J 

〈ω'Tう O. 0 1.7 3.5 一7.1 -1. 8 -0.1 

(u' y') 0.0 0.8 1.5 0.5 -O. 3 0.6 
ぱコ

・ロ0 同国

(u' T') -O. 1 -0.0 -O. 1 0.2 -0.2 -0.1 

(y' T') 0.0 0.1 O. 1 -O. 1 0.1 0.1 
& 回 (ω'Tう O. 0 1.1 3.7 2.5 -3.5 -1. 1 

の
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きているととは前にお話しました。乙の乙とと考え合わせてみますと7'レーシアや南シナ海の雨

期というのは，どうも東シナ海上の季節風の吹き出しに関連しているのではないかという考えを持

っております。乙乙で話しました事はMONEXの資料が整理された時どんな調査が出来るか，大ま

かな目安を得るための調査ですので.MONEXの資料が使えるようになれば，あるいはととで話し

ました事で言い過ぎと思われる事柄などが修正されるかも知れませんし.その他いろいろのζ とが

期待される所です。

余談になりますが，夏のモンスーンについては皆さん興味があって非常に沢山の論文があります

けども.冬の論文となりますと，こんな簡単なととでもあまりやった人がおりません。冬のモンス

ーンの観測計画など作りましたけれども，その観測計画を作った元というのはマレーシアとか日本

の論文あるいはマレーシア，インドネシア辺りで出ている予報検討会資料のようなものや，また

NOMの写真を部屋に並べて観測計画を作ったわけです。それだけではちょっと気がひけますので

少し手をつけてみたというのが実状で，今までの話でお分りのように余り詳しいととはまだやって

おりません。 AMI'EX.乙れもそれなりに面白いのですけれども，もう少しスケールというか目を

大きく広げて見ますと，日本で寒波というと吹き出しだけでいいんですが，毎日人工衛星の写真を

眺めていますと，寒波がやってきても 200N で-11.消えてしまいます。寒被のこの辺の吹き出しと

いうのは低くて.AMI'EXでみられたようにせいぜい 700mb辺りまで。その上はいわゆる車熱帯

ジェ 'Y 卜のフロン卜がありまして，乙のような勝造は大体 200N辺りまで。 ζれから南では構造は

全然違ってきて，雲の activityというのも変ってきます。だからどんな相互作用をやっているのか

本当に分りませんが，何かを示唆しているわけです。 MONEX.winter monsoonでいろいろや

る乙とがありまして，日本の方達にも大いにやってもらおう，東シナ海ばかりでなくて，というの

が偽らざる気持なわけです。

(文責 グローズベッター編集係)
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C02の気候変化に及ぼす影響について

真 鍋 淑 郎 氏 講 演

1.はしカtき

天気中のαコ2濃度が増加すると，それが気候にどういう影響を与えるのかということは多くの研

究テーマとして取上げられてきた。 Manabeand Wetherald (975)も乙の問題について非常に

簡単化した大循潔モデルを使って調べている。このモデルでは計算領践には境界があり，地形は単

純化され，季節変化はなく，また海流による熱輸送もなく.雲量は固定されていた。乙のようなモ

デルを使った数値実験の結果に基づき，大気中のCO2濃度が増加すると帯状平均的な気候すなわち，

帯状平均した気候要素の練度分布にどんな反応が現われるかということを議論した。しかし，その

反応の仕方が地理的にみてどんな分布をしているか，先の論文では細かく検討はしなかった。上述

のような理想化された地形にもかかわらず，反応の地理的分布に若干の興味ある特徴がみられて，

より詳細な調査を進めるのに値する乙とが判明し，そこで乙の論文ではその地理的分街を調べる乙

とを主題とした。大陸を簡単な形で表わしておくと，外的あるいは内的な刺激で生ずる気候変化に

大陸がどんな影響を与えるかを識別するのに地形の理想化は非常に役立つ。乙のような理由で上述

のモデルに若干の改良を施して同様の数値実験を行なう乙とにした。

主な改良の一つは雲量の取り扱い方である。前のモテリレでは雲量は東西方向に一様で，緯度だけ

の関数として与えた。しかし，雲量と赤外放射との相互作用は大気中のCO2濃度が増加すると，気

候の変化の仕方に地理的にみて大きな相違を生じさせるであろうと思われる。そ乙で， ζ のモデル

には非常に理想化された形ではあるが，雲量の予報が組み込まれている。

もう一つ重要な違いは計算額按である。前のモデルはメルカトール投影の関係から十分北まで取

られていなかったが，現在のモデルではすべての経度で極まで伸びている。乙の計算領域の差は高

緯度地域の降雪面積に影響を与えるだろう。

もちろん，乙のモデルの作成に当ってはいろいろの簡単化，理想化を施しているので，乙の研究

の結果が定量的な細かい点にまで現実に則しているとは断言できなし、。しかし，乙の研究の結果が

大気中のCO2濃度の増加に対して起り得るであろう気候の変化にどんな地理的特色がみられるか.

その見通しの第一歩を与え，かつまたとの問題について，現実に則した地形が取り入れられた全球

的気候モデルによる同様な研究にとって基礎的知識の嬰供に役立つととを願うものである。
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2. モデルの仕組

乙の研究で用いた大循環モデノレはManabeand Wetherald (975)に述べられているものと同

じであるので，乙乙では簡単に述べる乙とにする。

乙のモデJレには風，地上気圧，気温ならびに水蒸気の混合比に関する予報式があり，それらは球

座標系上の差分形式で書かれている。鉛直方向には 9層に分けられ，上限は下部成層図，下限はエ

クマン境界層を表わすようにとられている。水平差分に関しては，一定の緯度一経度格子点が用い

られた。

第 1図はモデJレの計算領

域と地形を示している。南

半球と南北交換をしないよ

うに赤道上に壁を置いてい q 

る。一方，東西方向には経 : 
00' 

度にして1200の間隠をもっ

二つの子午線により区切ら

れ，両者はサイクリック条

件で結ひーっけられている。

計算領域は第 1図に示され

るように面積が互に等しい

.D o o 、、、、

60。

第 1図

。。
J ， ， 
、¥9

σ 

大陸と"海洋"の二つの部分Iζ分けられている。乙のモデルでは海洋力学に基づく海流の計算は行

なわれていない。したがって，静止した海洋という意味からりが付けられている。"海洋"部分に

は単l乙水蒸気に関して無限の蒸発源という役目を与えているだけである。乙のモデJレの"海洋"は

湿っているという点では実際の海洋に似ているが，それが持つ熱容量や海流による熱輸送の効果は

明海洋"にはない。

乙のモデJレの放射効果の部分では水蒸気.C02.オゾンの作用および雲の影響を取り入れて日射と

赤外放射による効果が計算されている。水蒸気の分市は水蒸気の予報式から決められる。 CO2の混

合比はど乙も一様と仮定している。オゾン分街は東西方向には一様とし，緯度，高度および季節に

関し前もって細かく与えられている。モデルの水蒸気予報式で凝結が起れば，いつでも，ど乙でも

予測雲量が得られる。赤外放射の計算では雲は黒体と仮定している。日射については.その反射率

および吸収率は雲の高さと厚さとの関数として定めた。乙のモデJレで簡単化した重要な事柄の一つ

に太陽高度の日変化と季節変化をなくしたことである。日射量の計算では年平均太陽高度の南北分

街を与えた。

大陸と"海洋"上の地面温度は地球表面で熱が蓄積されないという場界条件から定められた。す

なわち，日射と赤外放射による温度変化，顕熱と潜熱の乱流輸送による温度変化の総和がそれぞれ
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の場所でゼロになるように決められた。

積雪の深さと大陸上の土壌水分量はそれぞれの収支計算に基づいて求められた。雨か雪かの区別

は地上ほぽ 350mの高さの気温で決めた。乙の気温がもし氷結温度以下の時には雪とみなし，そう

でない時には雨とした。“海洋"上で海氷地域は海面温度が一 20C以下か，どうかで識別した。

地表面上の熱収支の計算で a!bedoの分街を知っておく必要がある。土壌面の a!bedoは緯度の

関数として定めた。積雪面と海氷面の a!bedoは裸土境の a!bedoよりは非常に大きいと仮定しfこ。

地表面温度がー100C以下の時には積雪面と海氷面の a!bedoはともに7096とした。一方，地表面温

度が一100Cを越えている時には積雪面に対しては459ぢ，海氷面iζ対しては359ぢをそれぞれ割り当て

Tこ。

3. 時間についての数値積分

とのモデルの時間積分は空気中のCO2濃度が 300pp m， 600 ppmおよび 1200ppmの三つの場合

についてそれぞれ行なわれた。とれら三つの場合の積分結果はそれぞれ stdー(standard) Ex ， 

2 xC02-Exおよび4x CO2-Exと名付けて区別した。 ζれら三つの数値実験から得られた結

果を比較してCO2濃度の増加がモデルで再現される気候にどのような影響を及ぼしたかが識別され

る。

等調乾燥大気の初期条件から出発して ，std-Exの時間積分が 103日間行なわれた。とのstd-

Exで最後に出現した状態を 2xC02-Exと4xC02 -Exの初期条件にとり，ともに 103日間

走らせた。それぞれの時間積分で最後の定常変動期間の結果を時間平均した状態を準平衡に達した

気候と定義した。乙れらの実験で時間積分の期聞は十分長くとられたと確信はしているけれども，

乙乙に得られた準平衡状態は，本来到達すべき平衡状態が表わす気候に比べ，モデルの簡単化・理

想化のため何らかの不十分さを含んでいると息われる。しかし，その不十分さはCO2濃度を 2倍あ

るいは 4倍に増加したととにより現われるモデルの変化に比較してはるかに小さいと考えられるで

あろう。

一方，もしCO2濃度を 2倍 ，4倍と増しでも，モデル大気があまり明確な変化を示さないならば，

次節で議論するように，三つの時間積分の結果それぞれについて最後の定常期聞を平均し，三者の

平均状態の差を計算して比べる乙とにするであろう。

4. 宇野状平均量にみられる反応

空気中のCO2濃度を 2倍にした時，モデル大気により再現される帯状平均温度の状態がどのように

変化するかについては Manabeand Wethera!d (1975 )で広範囲にわたって議論した。モデル

に若干の相違はあるけれども，現在用いているモデルで再現された帯状平均温度の変化は先の研究

で検出された特徴と本質的には変っていない。
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第 2図
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第 3図

しかし一方では，帯状平均温度の変化

の現われ方には若干の特徴がみられる。

1 第 2図aとblL空気中のCO2濃度を 2倍

主および4倍にした時，モデルで得られた
ヱ

10 g 帯状平均温度の緯度一高度分布が示され
ヱ

ているo 乙れらの図によれば南北方向の

温度傾度はCO2濃度の増加に応じて減少

している。その根拠ある理由のーっとし

て非常に反射率の高い積雪肢が極方向に

後退して高緯度が楓暖化したこと，また

成層の安定によりモデルの対流圏最下層

↓叩えられた熱が地表近く明じ込めら

E れた乙とがあげられる。もうーっ考えら

102 れる大きな理由は，とのモデルでは大気

が全体として温暖化し，極方向への潜熱

輸送の効率が増大した乙とである。第 3

図はdryst at i c energy (CpT +φ) . 

潜熱のエネルギー (Lr )および moiststatic 

energy (CpT +ゆ +Lr)それぞれの北向き輸送

を示す。 ζ 乙にT.ゆおよび rはそれぞれ気韻，ジ

オポテンシャルおよび混合比を，また Cpは空気の

定圧比熱.Lは水の蒸発の潜熱を示す。 ζ の図によ

ると中緯度の極方向への潜熱輸送はCO2濃度が 2倍

になると nぢ. 4 倍になると 16~ぢだけ増している。

一方，南北温度傾度の減少にもかかわらず.dry 

st at ic energyの極向き輸送は減少している。そ

のため両者の和であるmoistst atic energyの極

向き輸送にはCO2濃度の増加はあまり影響していな

い。乙のζ とは潜熱輸送が増加すると南北温度傾度

はそれにより全体的に減少し，それがdrystatic 

energyの極向き輸送を減らしているという相互関

係を暗示している。気温が上昇すると飽和水蒸気圧

は非線型的に増大することを考慮すると.C02濃度
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が高くかっ暖い大気では中緯度の極向きエネ Jレギー輸送の大部分は極向きの潜熱輸送で十分よく説

明され，潜熱のエネルギーが下部対流圏で南北温度傾度を全体として減少させる作用をしていると

みてさしっかえないであろう。

上述の事に加えて，潜熱の極向き輸送が増大する乙とは水収支の観点からも重要な意味をもって

Wet herald ( 1975) くる。前出のManabeand 

でも空気中のCO2濃度の増加に伴って平均降水面

積率が著しく増大する乙とを強調した。現モデル

2 

xC02および 4xC02それぞれの場合における平

均降水面積率の南北分街を示す。第 4図bに示す

ように蒸発率の増加はほとんどの緯度で同じよう

な傾向を持っているが，降水率の増加はすべての

緯度で一様ではない。特に緯度 450では極向き輸

送は大きく，蒸発率をはるかに越えている。降水

率が大きいのは明らかに高緯度への水蒸気の流れ

』ζ基因しており，またそれを容易にしているのは

その地域で気温が上昇したととに基づいている。

後で議論をしますけれども.降水率と蒸発率の変

動は大陸上での水収支に重大な影響を与えるo

でも同様の事柄が明らかで，第 4図aはstd. 

開ECIPIIAII捌I/DAY

....・・ .<ζ0， 

・ーー---;1ヌCO，
一一一-11(C02

h
R
M

市
¥
E
U

日M刊日阻，1IOM/I肌V
m ・・ TCC02 

・ーーーー・・ 2><CO， 

一一一一'司、

E 、，、、
E 

すなわち，高緯度で水蒸気の過剰が，また中緯度LATITUDE 

のある地域では不足が生じている o第 4図

変化の地理的分布ー5. 

4倍になった時，気候学的水収支に関係する要素は帯状平均の分街だ空気中のCO2濃度が2倍，

乙乙では空気中の002けでなく.地理的分市にも大きな影響を与えていることが分った。そ ζで，

濃度が増した時，水収支にどんな反応が現われるか，その地理的分布を記述してみる。

その地理的分布について細かい議論をする前に .std -Exで得られた地上の気候状態を簡単に

説明しておいた方がよいであろう。第 5図aはstd-Ex による降水の地理的分街を示す。乙の分

街で熱帯降雨帯，亜熱帯乾燥域および中緯度降雨帯が識別できる。さらに，亜熱帯大陸東岸に沿っ

て比較的大きい降水率を持つ地域がある。沿岸地域で降水率が比較的大きいのは海洋性高気圧の縁

辺に沿って湿潤な空気が北方に運ばれ，あるいは低気圧が北進することで説明される。第 5図bは

モデルで再現された分街では大陸上の蒸発率は海洋上のものと比べ非蒸発率の地理的分布を示し，

常に小さい。海陸対照的な蒸発率の分街が原因で，地上気圧と地面温度の分街に海陸の対照性を生
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第 5図 第 6図

じさせている。原熱帯大陸の東岸に沿って南風が卓越していることからも理解できる。第 6図に示

すように，上に述べたモンスーンによる降水は大陸上で土嬢水分の地理的分街に影響を与えている。

この図によれば，大陸上での土壌水分は掛熱帯東部で割合に多く，第 5図aで明らかなように降水

率の東西分街に対応して西海岸近くで非常に小さくなっている。

大陸の高緯度地域では，降水率は本来蒸発率より大きく，そ乙での土壌は水分を飽和近く含んで

いる。一方.低緯度では亜熱借地域から熱帯降雨帯の地域にかけて土壌水分が増している。熱帯で

の降水現象は局所性が強いので，そこでの降水率は蒸発率をはるかに越えてはいるが，熱帯の地面

は水分に関し飽和状態にはなっていない。

以上簡単に述べたように，気候および水収支の地理的分布は真鍋(1969)による議論と本質的に

は変っていない。

上述の土域水分の分街はCO2濃度が増すと著しく変わる。第 7図aおよびbはCO2濃度がそれぞ

れ2倍.4倍になった時に大陸上で土壌成分の地理的分布がどのように変わるかを示している。両

者の分布に共通する著しい特徴の一つは 350
- 45~の緯度帯にある土壊水分が減少することである。

ζ の地域で乾燥化への傾向を示しているのは明らかに前述の中緯度降雨帯が極方向に変位した乙と

に大いに関係している。第 8図aIC大陸上での帯状平均降水率の分布を示すが.との図からも上述

の変位が明らかにみられる。第 8図bから蒸発率(E)が全体的に増加しているのが分るが.乙の蒸
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第 7図

発率の増加にもかかわらず降雨帯が変位したために，

緯度 40。付近の降水率 (p)はわずかしか変化してい

ない。したがって.!ifa図cにみられるように (p

-E)は緯度 400付近で非常に減少しており，また

乙の地域では土壌水分も一般に減少している乙とは

すでに述べた。

第 8図cによると，空気中のCO2濃度が増すと

(P-E)は緯度 50の極仰11で非常に増加している。

しかし一方，乙の地繊では余分に供給された水分は

ほとんど流出量の増加に費され，土壌水分それ自体

にはあまり変化はみられない。

面白いことには第 8図a. b ，ζ共通している特徴

は緯度 35 以南にある大陸東岸地域で土境水分が全

体的に増加している乙とである。乙の増加はモンス

ーンによる降水すなわち.亜熱帯地般の海洋性高気

圧の縁辺に沿って水蒸気が北方へ多量に輸送された
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第 9図

結果である。モンスーンによる降水の変化が第9図に示され，乙の図からCO2濃度が2倍になると

(P-E)がどう変化するか，その地理的分街が分る。 (P-E)は熱帯および煎熱帯の大陸東岸

に沿って増加している。さらに，乙の図は先に述べたように綜度 40 付近の大陸上で (P~E)が

減っているととも表わしている。つまり.CO2が増した時気候に及はす効果は地理的に一様ではな

く，様々である乙とが分る。

6. 太陽定数を大きくした崎にモデルで再現される気候の変化

CO2濃度が増加した時にモデルで再現される気候に現われる反応は太陽定数を大きくした時に示

すモデルの気候に非常によく似ている。本節では乙の興味ある事柄について考察してみよう。

CO2護度を 2 倍および 4 倍にした結果生ずる帯状平均地上気湿の変化と太陽定数を 2~彰および 4

%大きくした時の変化との対応が第10図に比較例示されている。 ζ の図はCO2濃度が2倍 (4倍)

になった時の地上気温の帯状平均南北分街が太陽定数 2%(4%)増の時の分街に似ている ζ とを

よく示している。 C02縫度の婚加が放射に及ぼす影響は太陽定数が増大した時のものと大分違って

いるので，上に示したように両者が似ているという乙とは意外な乙とであり，以下に若干議論をし

てみる。

第11図はCO2濃度を 4倍および太陽定数を Hぢ増にした時に標準大気 200mb面における正味の
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第 12図

下向き放射量の変化に関する南北分街を示してい

る。 200mbはほぼ閤界商の高さに対応している

ので下向き(上向き)の正味の放射量は対流圏地

球系に関して熱の獲得(損失)を表わしている。

第12図の放射の計算では気温.ifIl合比，雲および

地面の albedoなどの変数はすべて固定したまま

である。乙の図からCO2護度を 4倍にした時の対

流園地球系が獲得する放射エネルギーの南北分街

は太陽定数を 496増にした場合のものとかなり違

っている。しかし，計算領場全体について同者を

平均してみると，放射による加熱量はともにほぼ

同じ程度に増加している。

前々節で議論したように，対旅閤全体として濁

暖化すると，高緯度にある反射率の高い積雪面積

が減少し，潜熱のエネルギーの極向き輸送が増大

し，南北温度傾度を著しく小さくしている。すな

わち，大気が全体として淘腰仕すると面積平均温

度ばかりでなく，南北の温度傾度にも影響を与えている。量的評価によれば放射の効果は圧倒的に

大きいため，上に述べた 2種類の外力の南北分布に差があっても，その差は南北温度傾度に差が生

じるほどには影響を与えていない。というのは.CO2護度の増加のために起きた視度変化の南北分

街は太陽定数の増大によるものと非常によく似ているからである。

CO2と太陽定数による変化の現われ方が似ているのは水収支の要素の変化にもはっきり現われて

いる。第U図は太陽定数を 496増にした時.モデル的に与えた大陸の土場水分がどう変化するか，

その水平分布を示している。分布は全体として第 7図bのCO2濃度を 4倍にした時のものに非常に

よく似ている。たとえば，第12図，第 7図bともに緯度 40。帯に強度の乾燥帯と大陸の亜熱帯・熱

帯東岸に沿って非常に湿った地域がみられる。

7. 気温変動

CO2濃度の増加は気温の時間平均値だけでなく，その変動性にも影響を与えている。第路図bは

気温に関する時間変動の分散を緯度一高度分街図に表わしたものである。参考のため，第13図aに

std -Exの分散について緯度一高度分街を示しである。第13図bによれば，気韻変動の分散は

CO~農度を 4 倍にすると下部対流圏では著しく増大し，上部対疏圏では若干減少する。下部対統圏

の増大は中・高練度で特に大きい。地nabeand Wetherald (975)が議論したようにCO2濃度

-34-
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の増加により南北温度傾度が全体として

ゆるやかとなり，これは下部対流圏の傾

圧性を弱め，じよう乱の運動エネルギー

の減少という結果をもたらすであろう。

一方，第 2図aおよびbで明らかなよう

に，上部対流出では安定度は減少し，結

果としてじょう乱の運動エネルギーは増

加する乙とになる。

南北温度傾度の減少には温度移流の効

果を弱めるという別の作用も伴っている。

積雪地域が後退し，南北温度傾度の変化

20 

10 

3( 

2( 

10 

が著しい緯度 70付近で地上気温の分散

が特に小さくなっているのは重要な意味

を含んでいるように思われる。

8. 要約と結論

第 13図 簡単な力学モデ‘ルを使って気候状態を

再現する手法により，大気中のCO2濃度を増加させた場合に気候状態がどのように変わるか，その

水平分街を調べてみた。

モデル大気ではCO2濃度の増加により大気が全体的に温暖化すると，高緯度の非常に反射率の高

い積雪面積が減り，潜熱の極向き輸送が助長され，その結果下部対流圏の南北温度傾度は緩やかに

なった。湿った空気の極方向への流入増加により，高緯度での降水量が著しく増して，中緯度の降

雨帯を極方向に変位させている。さらに大陸上の水収支をみると，そ乙での流出率はCO2猿度の増

加に影響され著しく増大している。一方，降雨域の極方向への変位により緯度 40帯付近で乾燥化

が促進したことを示した。さらにCO2濃度が増加すると，亜熱帯上の海洋性高気圧の縁辺に沿って

湿潤な空気の北向き輸送が盛んになり，大陸東岸でモンスーンによる降水現象が強められる。以上

の結果は地形を理想化し，計算領績を有限にしてあるモデルから導かれているという乙とに注意す

べきである。そうではあるが一方.CO2濃度の増加が気候に及ぼす影響は地理的には一様ではなく，

物理的に意味のある分布を示しているという乙とは重要である。

また .CO2獲度を 2倍あるいは 4倍にした時に現われる気候の変わり方は太陽定数が 296あるい

は 4~ぢ大きくなった時の変化にそれぞれ対応している。乙れは注目に値する事柄である。 CO2濃度

と太陽定数の地球に及ぼす効果との両者の緯度分街はまったく別であるのに，両者の影響はともに

地球一大気系を全体的に暖め，南北温度傾度を減らしている。大気自身を考えてみても全体的に温

Eu 
qa 



暖化して南北の温度分布は著しくゆるやかな傾斜になった。 CO2濃度の増加が温度の南北分街に与

える変化と太陽定数の増大が与えるものとの差は両者ともに温暖化の影響があまりにも大きすぎて

埋もれてしまい，細かい議論をできなくしている。

CO2濃度の増加はモデルで出された時間平均場ばかりでなく，時間変動の仕方にも影響を及ぼし

ている乙とが分った。たとえば，下部対流闘の気温分散はCO2濃度の増加に伴い相当程度小さくな

っている。南北温度傾度がゆるやかになった結果，下部対流圏じょう乱の運動エネルギーが減少し，

それが気温分散を小さくする乙とに多少とも関与していると恩われる。南北温度傾度がゆるやかに

なる乙とは温度の南北移流を弱め，それがまた温度の空間変動も小さくするように作用している。

乙の研究の延長として計算領域が全球規模で，現実に近い地形を入れた大気海洋結合モデルで気

候変化に関する研究が計画されており，目下 NOAAのGFDLでモデルの組み立て中である。

(文責・グロースペッタ一編集係)
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L. F.グループ昭和 52年度総会報告

1 .日時 1978年

2. 場 所:本庁第一会議室

3. 講 演:村上多喜雄(ハワイ大学)

MONEXに関連したモンスーン研究の最近の話題

4. 会計報告 :昭和52年 7月14日~昭和53年 7月沼田

収 入 支

項 目 金 額 項 自

。前年度繰越金 5句628 。前年度総会費補助

。会 費 438，930 。 印 刷 費

内訳 50年度 1，800 

51年度 145，130 No. 2. 3合併号

52年度 283，600 。送料

53年度 8，400 。通信費

。パックナンバー売却 4，800 。払込手数料

。預金利息 3，916 。次年度繰越金

。預 り 金 12，140 

収 入 計 519，414 支出計

出

金 額

7，320 

267，650 

129，650 

9，600 

50 

100 

234，694 

519，414 

5. 役員交替 :昭和52年度・楠木九州男，能登正之，山本純一(長期予報課) ，森信成(気研)

昭和53年度・朝倉正，森信成，田崎允ー，山崎学 f長期予報課)，戸松喜一(気

研)

6. 会費納入について:会費 600円はなるべく官署ごとにまとめて送金して下さい。納入方法につ

いては次の口座のいずれかをど利用下さい。

(1) 郵便口座

口座番号 :東京 5-165913

加入者名 L.F.グループ

(2) 銀行口座

富士銀行本庖営業部(庖番号 110) 

口座番号:203156 ，名称:L.F.クーループ

代表者:田中康夫
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編 集 後 司』
z--
闘

グロースベ・ソター第16巻 第 1号をお送りいたします。

昭和53年夏，ちょうど休暇で帰国中のハワイ大学の村上さんには昭和田年 7月M日に，まt.::GFDL

(地球流体力学研究所.NOAA IC所属)の真鍋さんには昭和53年 8月24日にいずれも前記の表題で

講演していただきました。前者は講演者が指帯しているように，われわれの見逃していたアジア・

太平洋地域における冬のモンスーン循燥について，後者はわれわれがいつも気になっていたCO2の

気候変動に果す役割について，両者とも当今もっとも関心の的となっている話題です。静演者のお

許しを得て，講演を録音し，新役員一同テープを聞いて原稿を作り，図などともつき合わせながら

編集いたしました。 1号目を早くと努力いたしましたが，上述のような理由で発刊が遅れました乙

とをお詫びいたします。
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