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館野における偏東風底面および偏西風

極小面の統計的考察＊

五月女　敬太郎＊＊　山　　田 ＊＊＊

　1．　まえがき

　この調査は，1961年秋以来，電々公社電気通信研究所

との協同業務として「亜成層圏気象調査」を行ってきた

中で，風速の極小面を調査する一端として得られたもの

である．月平均値を用いての同様の調査結果は既に発

表1）してあるが，月平均値によった場合には明らかにさ

れない点も考えられるので，今回は毎日の観測資料を用

いて細かく調べてみた．

　2．　定　　　義

　一般に高層風は，成層圏下部から中部にかけて，風速

が弱くなっていて極小値が観測されることが多い．この

ような場合，偏西風から偏東風に変る付近のことが多い

が，偏西風内でのときもある．このような特別な面を偏

東風底面および偏西風極小面と名づけ，次のように定義

した†．

　（1｝E面一第1図（a）に示すように偏西風から偏東

風に変る面で，吻／42が負の領域にて∫（％）がZ軸を

切る所，すなわち％＝0の面である．

　（2｝Eノ面一第1図（b）に示すように上記（1）の揚合

に・更に上層で伽／4zが正となり偏西風域が存在する

とき，吻／ぬが負の領域において％＝0となる面である．

従ってこの揚合は偏東風の極大面が存在する．月平均値

を用いた調査（高層気象台彙報）では，Eノ面として偏東

風極大面すなわち吻／42＝0のところと定義したが，今

回は風速極小面を調査する関係やE面との関連もあるの

で％＝0の面と定義した．なおこのような揚合の偏東風

域の層厚は一般に薄いので，どちらの面をとっても大き

な差違は認められない．

　13）W面　　第1図（c）に示すように成層圏偏西風極

小面で20km以上で∫（％）が極小となる面である．

　これらの各場合に相当する南北2地点のモデル化した

状態曲線をそれぞれ図の左側に示した．

　一般にE面は暖候期，W面は寒候期に現われ，Eノは

その中間的な状態で暖候期には殆んど現われず，暖候期

から寒候期へ移り代る春秋に比較的多く現われる．
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　3．　調査に用いた資料

　1958年から1961年の4年間にっいて，“Aerological

Data”のWind　Aloft　Data（粁別高層風資料）を用い

て調べた．なお3時と15時には小型気球を用いているた

め，一般に観測高度が低く，これらの面まで到達しない

ことが多いので除いて9時と21時の資料のみによった．

　また定義に従って厳密に逆ぶためには，各高度の風の

東西成分を計算し，U－Z曲線を画いて決定すべきであ

るが，簡略化するため次のようにした．

　（11E，E1にっいては，上層に行くに従って風向が

西分域から東分域に変るので，変った最初の高度と風速

（スカラー）をそれぞれEまたはEノ面の高度と風速と

した．それらの中で，更に上層にて風向が西分域に戻っ

ている場合をE／として分類した．

　⑧　W面にっいては，観測値の最後迄風向が西分域に

あって高度20km以上のところに風速極小値があったと

き，その点の高度と風速をとった．

　このようにして選んだE，E1およびW面の高度，風

向，風速，廻転方向（後述）等を一覧表として第1表に

示した．

　4．E，E！，W面の出現状況

　これらの面が，この期間中に出現した回数から全観測

回数に対する100分率を計算し，出現率として第1表お

よび第2図に示した．

　この図をみると4年間とも，暖候期に多く寒候期に少

くて大体似たような傾向を示している．これは暖候期に

はこれらの面の高度が低いのに対し，寒候期には高くに

現われるにもか・わらず，観測高度の方は逆に低いこと

が多いのでこれらの面がとれないことがあるためで，将

来すべての観測がより高く迄到達するようになれば，こ

の値は寒候期に関しては幾分修正されるであろう．この

O　L」一ユ　ーL一　　　　一一一二

　JFMAMJJASOND　　　　第2図　E，E／，W面の出現率
π／ノV×100％ル；観測回数刀；E，Eノ．W面の出現回数

ように出現するかも知れないがとれないこともあるの

で，これらの面の得られた率というべきかも知れない

が，長ったらしくなるのでここでは出現率とした．なお

1958年の寒候期がや㌧高めに出ているのはIGY期間中

のためと考えられる．

　5．　平均高度と標準偏差

　これらの面の高度の月平均値および標準偏差を計算し

てみると第3図のようになる．寒候期には24km以上で

あった平均高度は5月頃から下り始め7，8月には15km

以下に下り，9月から再び高くなっている．一方標準偏

差の方は暖候期を除いては2km以内であり，大体一定

の高度にこれら風速の弱い所が存在することを示してい

る．すなわち夏場には極の成層圏温暖高気圧が発達し偏
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第1表　E，E！，W面に関する一覧表

月

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

年

58
59
60
61

58
59
60
61

58
59
60
61

58
59
60
61

58
59
60
61

58
59
60
61

58
59
60
61

5δ

59
60
61

58
59
60
61

58
59
60
61

58
59
60
61

58
59
60
61

E十Eノ十W面

出現回数

n回

43
16

14
10

16

14
16

10

19

15

20
8一

27
28
16
21

20
30
23
32

39
46
31

49

57
57
55
59

In／脇

69．4
25．8
22．6
16．1

28．6
25．0
27．6
17．9

30．7
24．2
32．3
12．9

45．0
46．7
26．7
35．0
32．3
48．4
37．1
51．6
65．0
76．6
51．6
81．7

92．0
92．0
88．8
95．2

56－90．3
60　96．8
53　85．5
60　96．『8

49
46
37
56

32
21

23
22

39
21

16

30
19

8
21

23

81．7
76．7
61．7
32．3

51．6
33．9
37．1
35．5

65．0
35．0
26．7
50．O
30．7
12．9
33．9
37．1

高　度

亙km

24．0
24．5
24．6
23．6
26．1
22．8
24．3
22．7
23．9
22．7
22．1
24．3
24．2
23．7
23．0
23．3
23．8
22．7
21．9
21．6

20．3
21．1
20．3
19．2

12．9
16．7
15．0
14．2

15．9
17．1
14．0
14．2

22．1
20．7
20．0
17．9

23．7
23．0
22．9
23．2

23．5
23．2
24．4
24．0
24．3
23．5
25．4
23．4

σ

1．7

1．1

1．4

1．4

2．1

0．7

1．0

2．3

1．6

1．7

1．1

0．7

0．6

1．6

1．5

1．2

1．9

1．4

1．0

0．8

2．2

2．3

1．8

2．6

5．9

3．3

4．5

4．4

5．6・

2．6

6．1

6．1

2．2

2．1

5．2

6．4

1．4

1．4

1．5

2．2

1．4

1．5

1．2

1．9

1．8

0．7

1．9

1．3

風　速

蝿V　m／s

8．5

6．4

6．9

8．6

7．2

4．9

7．9

10．2
5．4

4．9

3．5

15．8
6．9

4．1

3．8

3．8

4．2

3．7

3．4

3．5

5．1

4．0

5．8

4．7

8．7

6．8

7．5

10．O
5．8

7．4

6．8

7．6

4．3

4．0

4．1

3．9

4．0

4．1

3．7

4．3

7．2

5，0

4．9

9．2

11．5
4．1

8．0

7．3

σ

4．8

2．5

4．9

6．O

3．0

3．1

2．9

5．1

4．0

3．1

1．7

10．O
1．8

2．0

1．9

2．3

1．7

1．9

2．2

2．O

2．2

2．1

3．7

5．4

6．7

5．6

6．2

9．1

5．1

5．6

5．0

5．O

2．3

1．6

2．6

2．3

1．5

2．0

2．6

2．2

3．2

2．3

2．1

5．2

6、7

2．3

3．0

4．1

E　面

出現回数

麗κ

31

12
11

3
2

12

10

1
3
9

11

1
3

22
10
13

8
23
17

28

35
45
29
49

57
57
55
59

56
59
53
60

39
39
32
55

15

10

8
15

18
16

6
8
6
6

17

13

吻／％

72．1
75．0
78．6
30．0
12．5
85．7
62．5
10．0

15．8
60．0
55．0
12．5

11．1
78．6
62．5
61．9

40．0
76．7
74．0
87．5

89．8
97．8
93．6

100．0

100．0

100．0

100．0

100．0

100．0

98．3
100．0

100．0

79．6
84．8
86．5
98．2

46．9
47．6
34．8
68．2

46．1
76．2
37．5
26．7

31．6
75．0
81．0
56．5

高度

17E

24．1
24．4
24．9
22．7
24．5
22．8
24．2
26』0

24．3
22．4
21．3
25．0
23．7
23．6
23．0
23．5

24．3
22．4
21．9
21．7

20．0
21．0
20．5
19．2

12．9
16．7
15．0
14．2

15．9
17．0
14．0
14．2

21．8
20．5
19．7
17．9

23．6
22．4
23．1
22．6

23．2
22．6
24．3
24．3
25．3
23．5
25．6
23．5

E！面

出現回数

nE！

4
1
0
2
3
0
0
2

8
4
5
4
4
1
1
0
O
O
O
O
0
1
0
0
6
5
4
1
6
4
8
2

0
0
1
1

吻ノ／π

9．3

6．2

20．0
18．8

20．O
15．8
20．0
5．0

25，0
18．5
10．7
18．8
33．3

40．0
13．3
21．7
12．5

10．2
2．2

3．2

　0

0
0
0
0

　O

L7
　0

　0

12．2
3．4

10．8
1．8

18．7
19．1

34．8
9．1

23．1
4．8

6．2

6．7

4．8

4．4

高度

砺ノ

23．3
26．0

24．0
15．6

21．0
23．3
22．3
22．0
24．0
24．0
23．0
22．3
23．1

23．4
23．2
21．6
21．0
22．5
24．0
20．0

16．0

22．3
21．6
22．7
23．O
24．0
22．5
22．6
24．5

24．1
25．0
23．0
24．5

25．0
24．0

W　面
出現回数

n四

8
3
3
5

11

2
6
7

13

3
8
5

19

3
3
1
4
3
1
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
4
2
1
0

11

7
7
5

12

4
9

20
13

2
3
9

伽／π

18．6
18．8
21．4
50．0
68．7
14．3
37．5
70．0
68．4
20．0
40．0
62．5

70．4
10．7
18．8
4．8

20．0
10．0
4．3

　0

　0

3．2

　0

0
0
0
0
0
0
0
0

8．2

4．3

2．7

34．4
33．3
30．4
22．7
30．8
19．0
56．2
66．7

68．4
25．0
14．3
39．1

高度

亙塊

23．0
24．3
24．0
24．O
26．5
23．0
24．3
22．7
23．9
23．7
23．3
24．2
24．3
24．3
23．7
22．0
23．5
24．0
23．0

15．0

’
2
4 ．0

21．5
19．0

23．7
24．3
23．0
24．6
23．5
25．3
24．6
23．7
23．8
23．5
24．3
23．1

廻転方向

時計廻

回

4
2
2
1
0
7
6
0
3
5
4
1
1

14

4
6
2
8

12

11

16

13

21

32

35
42
42
39

22
38
29
45

14
21

13

25

4
7
4
8
1
3
0
8

％

11．4
15．4
18．2
20．0
0．0

58．3
10．0

50．0
41．7
33．3
33．3
12．5
56．0
30．8
30．O
12．5
29．6
54．6
34．4
41．0
28．3
67．8
65．3

61．4
73．7
76．4
66．1

39．3
63．3
54．7
75．O
31．1
47．7
36．1
44．6
23．8
35．7
43．7
41．2
14．8
41．2
57．1
80．0
16．7
50．0

，57．2

反時
計廻

回 ％

1748．6

753．8
872．7
4
、 80．0

0
2
5
1

2
11

7
12

10

21

8
13

3
10

7
11

19

18

18

5
9

13

16

11

7
7
7

10

12

10

1
1
4
3

17

5

40．0
25．0
40．0
33．3
0．0

16．7
41．7
33．3

不明

回

14

4
1
0
3
2
0
2

12．5
32．〇一

46．1
45．0
12．5

40．7
31．8
37．5

25．6
45．7
25．8
26．5
5．3

17．6
12．7
18．7

12

8
3
9

13

12

2
4

19

5
6
9

33．915

30．04
34．0、6
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ノV；観測回数

n；E，Eノ，W面の出現回数
　　η＝二刀E十πEノ十πw

πE；E面の出現回数
％Eノ；Eノ　，ク　！ク

nw；W　　！ク　〃

東風が卓越する反面，太平洋高気圧による偏東風域も北

上してくるので，これらの底面か入りまじって平均高度

の低下およびばらっぎの増大をもたらすと老えられる。

　6．　平均風速と標準偏差

1964年1．月

　同様に風速の平均値と標準値と標準偏差を第4図に示

す．これでみるとやはり4年間とも似たような傾向で，

一般に夏と冬が大きく春秋は少さく（5m／sec以下）と

なってし・る．
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　　　第4図　E，Eノ，W面の平均風速と標準偏差

　また標準偏差の方も，風の強いときに大きくなってい

る．これは冬にはときどき3～4日間偏西風が弱まらず

上層迄相当強く吹くことがあるためで，また夏は偏東風

が比較的強いためであるが，これらの場合でも東西成分

を計算すればもっと少さくなる筈である．

　特に，この図の61年3月の平均風速が15m／sec以上

と強くなっているが，これは何かの間違いかと思って調

べてみたところ，　中旬から下旬にかけて数日間20～30

m／secの強い偏西風が上層まで吹いており，その原因と

しては第5図に示した30mbの高層天気図＊（60，61，

62年の3月20日）から分るように，この年は他の年と違

って北極にあった周極寒冷低気圧が発達し南に張り出し

てきてその勢力が本邦中部にまで及んでいたためと老え

られる．

　7．E，E！，Wの出現比率

　今までは，E，E1，W面全部をひっくるめて述べてぎ

たが，全体に対する各面の100分率を示すと第6図のよ

うになる．横軸に年と月をとり，縦軸に100分率をとっ

てあるがE面（斜線の部分）は下から，W面（点をうつ

た部）は上からとったので残りの白い部分がEノ面となっ

てし・る．

　これでみると7，8月の夏揚は殆んどE面のみで，3

～5月と10月に比較的E／がみられる．また冬から春に

かけてWが比較的多いが，この状態は年によって大分差

があり，冬でもEは思ったより多く現われている．この

状況は月平均値を用いて調べた揚合には，西分値の大き

いことが多いので打消され，結果としてははっきり出て

こない．

　この様に寒候期の状態は一様でないのは，観測高度の

関係でより高くに出現すると思われるW面がとれないた

めEが多めに計算されることも考えられるが，むしろ，

周極寒冷低気圧およびアリューシャソ高気圧の位地や発

達の状況が年によって違うためであると老えられる．

　またE，E／，W面にっいてそれぞれの平均高度をとっ
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たものを第7図に示した．この結果では，これら3っの

面の値には特に大きな差はみとめられない．

　8．　回転方向

　そこで，E，Eノ面のように偏西風から偏東風に変る場

合，風向がどのような廻り方をするかを調べてみた．す

なわちE，Eノ面の2～3km位の下層からE，E／面に達

する間の風向の増減をみて増加する場合を時計廻り，減

少する場合を反時計廻りとした．しかしときには風速が

弱く急に変化している場合は，どう廻うたか明瞭でない

ので不明とした．従って時計廻りは北廻りで，反時計廻

りは南廻りとなる．（第8図）

　この結果では，全般的にみて夏は時計廻りが多く，冬

は反時計廻りが多いが，年によっては冬でも時計廻りの

多いときもみられる．この廻り方にっいては，ある仮定

の下では反時計廻りは下降気流，時計廻りは上昇気流を

示すと考えることができるので，冬の反時計廻りは，ア

リューシヤソ高気圧の本邦への影響による下降気流，夏

の時計廻りは，一般にいわれている低緯度成層園の上昇

気流の存在を示すものと老えられる．
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と．またこれらの面は気象学的にある意味をもっている

ということ等から，大気を三次元的に風の場から見る点

で予報面に役立てられるなら幸である．

　おわりに御助言を頂いた中村繁，清水正義の両氏およ

び図作成を援助して頂いた調査係の女子職員諸嬢に厚く

感謝の意を表します．
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　　成層圏偏東風底面の季節変化，高層気象台彙報

　　第7巻第3号

気象の英語（50）
　53．　rainとrainfall

　rainは雨ですが，これには数えられる概念と数えられ

ない概念とがあります．前者は，抽象的な雨です．“農

家が雨をほしがっている”，の場合の雨です．

　　　　The　farmers　want　rain．

後者の雨は，一雨（ひと雨）などという時の雨です．実

際にはそのような云い方はないかも知れませんが，二

雨，三雨などと数えられるわけです．したがって，大雨

があった時には，

　　　　There　was　a　heavy　rain．

と書きます．

　rainfa11にも二つの意味があり，一つは雨量という意

8

味，もう一つはa　shower　of　rainの意味です．雨量の

方はもちろん数えられません．後者はrainの場合と同

じように数えられそうに思えるのですが，考えにくいこ

とに，この場合でも，rainfa11は数えられないことにな

っているのです．だから，大雨があったという時，たと

えひと雨であっても，

　　　　There　was　hea，vy　rainfa11．

といわなければならないようです．

　な：おrainの複数形にtheをつけたものには，つぎの

ような特別な意味があることが辞典に出ております．

　　the　rains＝熱帯地方における雨期

　　the　Rains＝北緯4～10度の大西洋にある雨域
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