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5日平均500mb東西指数の統計的性質と

予報の可能性＊

須　　田 建＊＊　・　矢　花　棋　雄＊＊

　1．　はしがき

　東西指数は週間予報の現業にとって重要な要素である

が・極東における指数の統計的性質やその予想法にっい

てはあまり調べられていないようである．そこで500mb

面上の5日平均高度永年平均値より東西指数の季節変化

の特徴を調べ，つぎに1955－1962の8年分の5日平均

500mb北半球天気図を用いて極東域における指数の統計

的性質を調査し，最後にその結果にもとずいて，翌半旬

の指数のごく概略の値を予想する方法を考えてみた．東

西指数としては40。Nと600Nの緯度圏上の平均高度の

差（メートル）を用い，90。Eと1800の間の経度範囲を

もって「極東域」とした．なお使用した資料はすべて気

象庁予報部作製のものである．

　2・東西指数の季節変化

　まず東西指数の季節変化にっいて大体の概念を得るた

めに「北半球500mb等圧面高度半旬平年値」・）を用いて

北半球全域及び900E－180。，180。一90。W，90・W＿0。，

0。一900Eの各径度範囲についての5日平均東西指数平

年値を算出し，その年変化曲線を描いた．結果は第1図

のとおりであるが，これによっで次のことがわかる．

　全半球の指数は高層気圧揚の年変化から当然期待され

るように寒候期に大きく暖候期に小さくなっていて，10

月下旬に極大・6月下旬に極小を示している．しかし変

化は正弦曲線のように単純ではなく極大は非常に平坦で

12月下旬に弱い副極大が見られ，また2月上旬に小さな

極小，3月下旬に小さな極大があるのが注目される．

　次に極東域（90Q　E－180。）の年変化曲線をながめる
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第1図

DEα

全北半球及び各経度範囲の40－60。N5日
平均500mb東西指数平年変化．縦軸は指
数値（m），横軸は月．

と・指数が寒候期に大きく暖候期に小さいという傾向は

全半球と同じであるが，細部にっいては局地的な特徴が

はっきり現われていることに気がつくであろう．すなわ

ち6月下旬には極小が，11月上旬には極大が現われてい

るが・いずれも全半球の極大極小に比べてずっとはっき

りしている・更に2月上旬には第2の極小，3月上旬には

第2の極大があるため曲線は全体として2波形式となっ

ているが，これは全半球や極東以外の指数年変化にはほ

とんど認められない特徴である．なお6月の指数の極小
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が梅雨の最盛期に，11月の極大が日本では最も晴天の多

い時期に当っていることは興味ある事実で，おそらく天

気の特異日が大規模な環流形式と結びついて起っている

ことを示すものであろう．

　指数年変化に局地性が大きいことは，極東の曲線を他

の経度範囲の3曲線と比較すれば一層明瞭である・すな

わち秋の極大が単一であるのは極東だけで他の3地域で

は2個の山から成り，特に大西洋域（900W－00）では主

極大が2か月以上も遅れて1月中旬に出ているのが注目

される．また6月の極小は不明瞭であるかあるいは全く

現われず，曲線は暖候期前半に幅の広い谷の形を呈して

いる．しかし地域性が最も顕著に現われるのは寒候期後

半の1月から3月にかけてであろう．この時期には極東

では，すでに述べたように2月上旬に極小が起っている

が，これに対応する極小は1800－900Wの太平洋・北米

域ではほとんど同時または幾分早く現われているのに対

しO・一90。Eの亜欧域では20日ほど遅れて2月下旬に，

。またO。一900Wの大西洋域では更に遅れて3月中旬に起

っている．これはあたかも指数極小の位相が太平洋から

西進して1か月あまりで北米に達しているような感じを

与えるが，このような低示数位相の伝播は果して実在す・

るものであろうか．

　これ・を確かめるため1）によって経度100おきに400N

と60。Nの5日平均高度差を求め，変化状態を見易くす
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第2図　40・Nと60・Nの5日平均500mb高度差変化経度分布の平年変化・縦軸は月と日付・横軸

　　　　は経度．高度差の増大域を実線で，減少域を破線で示す．いずれも10mおき・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　寒天気”11110．
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るためにこれから半旬変化量（メートル）を計算し，そ

の経度分布年変化を示す等値線図を描いてみた．結果は

第2図に示すとおりで，縦軸は日付，横軸は経度，実線

と破線はそれぞれ正及び負の等変化線で10mごとに引い

てある．さてこの図によれば指数変化の位相が東西方向

に伝播する傾向があることは一見して明らかで，上述の

低指数位相の西進も容易に追跡できるであろう．すなわ

ち1800－1700Wの北太平洋域ではそれぞれ1月上旬と2

月中旬に指数の下降域（変化の負域）中心と上昇域（変

化の正域）中心が現われ，その間の変化Oの線が極東に

おける前記の2月上旬の指数極小に相当しているが，こ

の線はすでに1月中旬頃1200W付近に始まり1以後西進

して約2か月半後の4月上旬に1000W付近に達してい

る．なお，これと類似の低指数位相の西進傾向は7月ま

でに更に2回認められるが主として欧州・大西洋域に限

定され，その他の地域でははっきりしない．また7月以

後年末にかけてはこのほかにアジア・太平洋域で西進が

2回，欧州・大西洋域で東進が2回起っているようであ
，る．

　指数の年変化には北半球的な成分のほかに各経度範囲

に特有な局地的成分があることは以上の調査で明らかに

なったが，大循環の連続性からみれば　これらの局地的

，成分の間には当然なんらかの関係があるべきものと考え

られる．実際にこのような見地から第1図の曲線をもう

一度よく観察すれば，極東（900E－1800）と北米・大西

335

洋域（oo－900W）の局地変化の間には，半球的変化が重

なっているため不明瞭でばあるが，逆相関があるらしい

ことに気がつくであろう．そこで半球的変化を消去して

局地的変化だけを取り出すために900E－1800及びoo。

900Wの東西指数から北半球の東西指数を減じ，その値

の年変化を相互に比較してみた．結果は第3図のとおり

であるが，両曲線の逆相関性は一見して明らかであろ・

う．すなわち極東における1月末と6月下旬の極小はそ

れぞれ大西洋における極大に，極東の3月と11月の極大

は同じ時期（ただし11月は約半月のずれがある）の大西

洋の極小に対応している．両曲線にはこのほかにもいぐ

っかの小起伏が認められるが，それらもかなり良い対応

を示している．

　極東と大西洋域の指数の間には個々の年についても弱

1いながら負相関の存在することは寒候期にっいてすでに

指摘されており2），また偏西流が偏心円状で東西両半球

のいずれかにかたよる傾向があることがLaSeur3）や

小林4）によって論ぜられているところからみれば，第3

図に現われた関係は実在するものと考えてよいだろう．『

しかし，このような大気循環の特徴的な変動の成因やそ

れと天候推移との関係にっいてはまだ＋分の調査がなさ

れていない．週間予報や季節予報における重要性からみ

て今後研究を要する間題と思われる．

　5．　5日平均東西指数の統計的性質

　東西指数の年変化の特徴にっいては前節の調査により
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1964年10月

北半球東西指数を基準とする900E－1800（実線）及びOL90・W（破線）の東西指数偏差
の年変化．縦軸は偏差（m）横軸は月．
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その大勢が明らかになったので，次には極東における8

年分の5日平均値584個を用いてその統計的性質を調べ

てみることにし，まず各年にっいて900E－180。の指数

の変化曲線を描いてみたところ第4図に例を示したよう

な結果が得られた．ただし縦軸はメートル，横軸は日

付，細い曲線は平年変化曲線で負偏差には陰影を施して

ある．

　さて図の3本の曲線からただちに分るように，指数は

絶えず不規則な振動を繰り返しているが，その振幅や

寒周期”には季節及び年によってかなり大きな差異が

ある．たとえば1956年の夏から秋にかけては小振幅短周

期の変化が繰りかえされているのに対し，1957年の同じ

季節の変化は振幅・周期ともにずっと大きい．また同

じ，1956年でも3月から5月までは高指数状態が続いて

いるが，年末の指数は2か月にわたり平年よりかなり低

くなっている．しかし，曲線の最低値から次の最低値ま

でをひとつのサィクルと考えれば，あまり長期間にわた

るものは見当らない．実際このようにして求めたサイク

ルの頻渡分布は第1表のとおりで，2，3，4半旬が圧倒的

に多く，全回数の約8割を占めていることがわかる．も

ちろんこれらのすべてが本来の指数サィクルを代表する

ものではないが，指数変化にこのような短かいサイクル

が卓越しているという事実はその予想にあたってある程

度の参考となるであろう．なお表からもわかるように，

僅かではあるが7半旬以上にもわたる長いサイクルがあ

るため，全期間にっいてとった平均のサイクルの長さば

3．54半旬，すなわち17．8日となっている．

　　　第1表　極東域東西指数サイクルの頻度

　　半旬数1234567891計
　　回数142494018102211164
　次に指数の変動の振幅であるが，それが暖候期よりも

寒候期に大きいことは第4図からも大体推察される・そ

こでこのことを確かめるため，振幅を指数の標準偏差と

変動度すなわち翌半旬までの変化絶対値の平均値で代表

させることとし，8年間の各月の5日平均値それぞれ144

個（8月だけは152個）を用いて計算した結果を第5図

の実線及び点線で示した．これによると上記の推察が当

っていることは一見して明らかで，寒候期の極大は標準
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偏差・変動度ともに暖候期の約2倍になっているとこが

わかる　ただし細部にっいてはこれら2曲線にはかなり

の差異があり，標準偏差の方は12月が極大，8月が極小
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であるが，変動度は3月が極大，7月が極小となってお

り，また1月の標準偏差は12月と2月に比べればかなり

低い．これらの特性が単に統計年数が少ないため偶然に

現われた事象であるのか，あるいは極東の季節変化を表

わす点でなんらかの意味を有するものであるかは今のと

ころ不明である．

　最後に指数の頻度分布にっいて一言しよう．偏西風の

強さを表わすものとして東西指数が定義されて以来，指

数と循環形成の関係がいろいろ研究された結果，低指数

の時と高指数の時では循環形式に大きな対照性のあるこ

とが見出され，大低の教科書にもそれが定式化されてい

るが（例えば5）），もし循環が低指数または高指数のい
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ずれかの状態をとりやすいという性質があるとすれば，

それは指数の頻渡分布の上にも現われてよいはずであ

る．そこでこの点を確かめるため，各季節及び年にっい

て極東の東西指数の生起頻度を50mおきに計算し100分

比にして図示してみた．結果は第6図に示すとおりであ

るが，これによってわかるように曲線の形はいずれも

正規分布に近く，低指数と高指数に極大が出るという傾

向は認められない．これは極東の循環形式が必ずしも高

指数か低指数のいずれかに分類されるものではなく，少

なくも東西指数の値に関する限り平年並に近い状態が多

いことを示すものであろう．

　4．　東西指数の予報

　東西指数の変動にいわゆる指数サィクルが存在するこ

とはすでに20年以上も前から明らかにされているが6），

それがどのようにして起るかについてはまだ十分には分

っていない．また統計的にいっても1サイクルの長さが

3ないし8週間程度で，一定の周期があるわけではない

から，周期分析法の適用により将来の変化を予想しても

良い成績は期待できない．しかし，東西指数といわゆる

「天候ベース」の間に密接な関係があることは明らかで

あるから，週間予報の現業では予報期間の東西指数がど

うなるかの見当をっけることが重要な課題となってい

る．このため指数の変化曲線を描き，変化傾向とか指数

サイクルの長さとか過去の類似などを老慮してこれを外

挿することにより大体の値を決定しているのが現状であ

る．このような方法はもちろん主観的要素が強く，また

結果が定量的に表現されないから，その適中率を調べる

こともできない．そこで，たとえ精度が低くても次の半

旬の東西指数の値を客観的に予想する方法にっいて考え

てみた．
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　　　　　　　　　　　　　　　　一3

90。E＿180・の5日平均東西指数平年偏差（π）と次半旬までの変化量（ツ）の関係．

単位はいずれも100m．
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　すでに前節に述べたように，東西指数の平年偏差分布

は正規分布に近いが，これは指数には平年値に付近こう

とする傾向があることを意味していると老えてよいだ

ろう．言いかえればNamiasがすでに指摘しているよう

に7）指数の大きな平年偏差が長期間持続することは少な

く，現在の指数値が平年値より大きければ次の半旬には

減少し，逆に現在の偏差が負ならば次の半旬には増大す

る傾向があるということで，これは第4図の曲線にも現

われているようである．そこでこのような傾向の存在を

確かめるために半旬平均500mb東西指数偏差（極東）

と次半旬までの指数変化との関係を各季節別に図示して

みた．第7図は12月から2月までの冬期についての例

559

で，x軸は指数偏差，夕軸は半旬変化童，例数は144個

である．

　さてこの図の点の分布をみれば負相関の存在は明らか

で，東西示数には確かに平年値を回復しようとする傾向

がある．従ってある半旬の指数偏差は翌半旬までの指数

変化量を予想するのにある程度使えるわけであるから，

前者から後者を予想するための回帰曲線を最小自乗法に

よって求めたところ図に示した直線r－5－0。446％が

得られた．しかし点の撒布度からもわかるように，これ

は非常に大ざっぱな予報式に過ぎず，このままではほと

んど実用的価値がないと思われる．そこで次には広域場

の総観的研究かから得られている知識を加昧して幾分で
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1964年10月

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ北氷洋極東域の5日平均500mb高度偏差（劣）と東西指数予報式ツ＝一5－0．446劣の誤差（ツ）

との関係，単位はいずれも100m．
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も予報式の精度を上げることを老えてみた．すなわちも

し極東の指数変化の前兆となるような要素が存在するな

らばそれを利用すればよいわけであるが，この点で見込

があると思われるのは北氷洋の気圧場である．

　本邦北方の北氷洋域の高層気圧が上昇してから約1な

いし2半旬後に束北地方の気温が下降すること2），ある

いは東海地方に持続的悪天候が現われやすいこと8）がす

でに示されており，予報作業にも使用されているが，こ

れは極東で東西示数が低下する場合，まず気圧の尾根が

発達して高緯度に達し，これによって切離された高層の

低圧部の西側から大規模な寒気の南下が起り平均ジェッ

ト流の南下を起すものと考えれば説明できる．従って，

もし高緯度の気圧上昇がこのように指数低下に先行する

ものとすれば，この性質を利用して指数の予報精度を上

げることができるはずである．

　これを確かめるために第7図の各点のフ座標とツ＝一5

－0・44励の差，すなわちこの予報式の誤差と，1半旬前

の北氷洋極東域における5日平均500mb高度偏差との

関係を求めてみた．ただし高度偏差としては，70。N及

び80。Nの緯度圏にそって900E－1800の範囲で経度20

度おきに5点づっ計10点を選び，各点における偏差値の

平均をとることにした．こうして求めた高度偏差値（ズ）

に対する上記の予報式の誤差（ツ）の分布を示したのが

第8図であるが，これによってわかるように両者の間に

は弱いながら負の相関が認められるから，北氷洋高度は

予期した通り予想値の精度の向上に有効であるといえよ

う．

　このように，ある半旬の指数偏差値と北氷洋500mb高

度偏差とがいずれも翌半旬までの指数変化量と負の相関

があることがわかったので，当半旬及び翌半旬の指数偏

差値をそれぞれ∫、，ツとし，当半旬北氷洋高度偏差値を

北2（単位はいずれもm）として，∫1とズ2からフを求め

る予報式を各季節別に重相関法で求めてみた．結果は次

のとおりである．

冬（12，

春（3，

夏（6，

秋（9，

1，

4，

7，

10，

第2表　5日平均東西指数の予報精度

相関係数　7

例　　数　N

適中率　S

春

0．330

　144
53．1％

し夏

0．632

　152
60．9％

秋

0．544

　144
57．3％

冬

0．543

　144
62．2％

2月）ッ＝・一6十〇．554∬、一〇．116物

5月）ッ＝20十〇．298x、一〇．098栴

8月）ッ＝15＋0．484x1－0．113施

11月）フ＝3十〇．520x、一〇．194勉

　こうして得られた予報式の精度はどの程度のものであ

ろうか．まず予報値と実況値との相関係数をとつてみる

と第2表7のようになるが，値は春を除けばいずれも

0．5以上で，例数Nが多いことを考えれば長期の予報式

としてはかなり高いといえる．次にこれらの式によって

8

実際に翌半旬の指数の予報を行なった場合，どの程度の

適中率が得られるかを調べてみよう．これにはいろいろ

な方法が考えられるが，ここでは次のようにして採点し

た．すなわち，各季節別に偏差値全部を大きさの順に並

べ，全体が100％になるように生起頻度によって12．5

％，25％，25％，25％，12．5％，の5群に分けて階級区

分を定め，1階級のはずれは半分だけ適中したものと考

えて適中率を百分率で表現した．結果は第1表sのとお

りで成績は良いとは言えないが，この採点基準で全くで

たらめな予報を行なった場合の適中率が40．6％であるこ

とからみれば上記の予報式はある程度予報に使えるとい

って良いだろう．

　5．要約と結論

　500mb面5日平均高度値を用いて極東における40－

600Nの東西指数の統計的性質を調べた結果，次のよう

なことがわかった．

　（1）極東の東西指数の年変化には3月上旬と11月上

旬に極大，2月上旬と6月下旬に極小のある2波型式が

現われる．

　（2）極東の2月上旬の極小は半球的規模の低指数位

相に対応するもので，それは1月中旬頃120。W付近に始

まり，以後西進して約2か月半後の4月上旬に100。W付

近に達する．

　（3）極東と大西洋域の東西指数の年変化の間には逆

相関がある．

　（4）　東西指数の頻渡分布は正規分布に近い．指数サ

イクルの持続日数は2，3，4半旬が大部分で，変動の振

幅は寒候期に大きい．

　（5）東西指数の変動には平年値に近付く傾向があ

り，また北氷洋500mb高度は指数変化の前兆となる．こ

れらの性質を利用すれば翌半旬の指数の予報式が得られ

る．その精度は相関係数にして0．33（春）ないしO．63

（夏）である．

　ここに得られた結果はごく概括的なものばかりで，予

報式の精度も決して高いとはいえない．また，東西指数

の変化を起す半球的な総観過程にっいてはほとんど触れ

なかった．しかし大循環の状態を示す示標としての東西

、天気”11．10．
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指数の変動にいくっかの規則性のあることがわかったの

で，今後これらの規則性にっいて統計的ならびに総観的

調査を進めてゆけば週間予報や長期予報に役立つ知識が

得られるものと思われる．
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会期　昭和39年11月24日（火）10時～11月25日（水）12時

会場　気象庁第1会議室

　第1日　11月24日（火）10時～17時

研究発表

1・津林喜尚・牧石敬二（富山気象台）：自記雪量計を

日本気象学会
　　　　　　　　　昭和39年度関東・中部地区気象研究会一

　利用し，無線・ボット雨量計を冬季使用する試みに

　ついて　　　　　　　　　　　　　　　　（20分）

2・三宅勉・世古明夫（横浜気象台）：　うねり予報の実

　用化に関する調査（相模湾付近におけるうねりと浅

　海効果を考慮した湘南海岸のうねり予報）　（25分）

3・杉本豊（東京航空気象台）：初秋より冬季にかけて

　の成層圏循環と下層気圧場との関連　　　　（20分）

4・星野常雄（富崎測候所）：千葉県内の天気のエント

　ロピーについて（皿）　　　　　　　　　　（20分）

5・進藤勉（水戸気象台）：局地気象解析における地形

　の影響　　　　　　　　　　　　　　　　（30分）

6．宇田川和夫（長野気象台）：松本の南風の発生機構

　について　　　　　　　　　　　　　　（25分）

7・中山章（東京航空気象台）：集中豪雨（積乱雲発

　達）に及ぽす地形効果と場のじよう乱にっいての解

　析例　　　　　　　　　　　　　　　　（25分）

8・安田浩（静岡気象台）：台風の降雨帯解析（20分）

9・小楠純一・鈴木乙一郎（静岡気象台）：1964年6月

1964年10月

　　27日の静岡県山沿いの局部的大雨1』　　（30分）

…西尾聯（名古屋気象台）：オ．ンパソドの移動速

　　度のベクトル解析　　　　　　、　　　（20分）

11．宮沢清治（新潟気象台）：降雪六ソドのメソ解析

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（25分）

12．瀬下慶長（東京管区気象台）：豪雪時における雪の

　　降り方について　　　　　　　　　　（25分）

13．福原耕二（新潟気象台）；雪め予報について（第5

　　報）　　　　　　　　　　　　　　　　（25分）

　特別講演

　　吉野正敏（東京教育大）：アルプス地方の小気候の

　　研究について　　　　　　　　　　　　　（60分）

　　第2日」1月25日（水）9時50分～12時

　研究発表

14．毛利聡明・渡辺義雄（東京管区気象台）：中部日本

　　における気象災害の起り方にっいて（第2報）

　　　　　　　　一災害分布図の作成　　　（25分）

15．1内田正昭（前橋気象台）：群馬県における注意報・

　　警報の基準にっいて　　　　　　　一　　（30分）

16．橋本梅治・鈴木義男（東京航空気象台）：煤煙の移

　　流と大気汚染の日変化　　　　　　　　　（25分）

17．関谷薄（軽井沢測候所）：昭和39年3月の浅間山の

　　頻発地震にっいて　　　　　　　　　　　（25分）
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