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羽田に発生する気圧波動の研究＊

渡 辺 明＊＊

　要　旨

　羽田に発生する気圧波動は，Local　Weather　Mapのpattemの統計的認識方法によって，その67％が・

地表の収束帯に伴って発生していることが分った．この収束帯は，温度集中帯を形成し・気圧波動は・この

温度集中帯に発生していた．この収束帯のsynoptic構造は，下層が収束域で，全層にわたり上昇流域となっ

ている．さらに，安定度からその層構造を見ると，安定層をはさんで，その上下層が不安定層である三重構

造になっている．上層の不安定層はWind　shearを伴い，下層は，湿潤領域であった．また，こうした状態

の温位分布から，二層modelにょって，その気圧摂動量が十分地上で観測し得る値である事が期待でき’た・

　§1．はしがき

　羽田空港において時々4分～30分前後の顕著な気圧波

動を観測することがある．この気圧波動と関東地域の

Pilot「eP・rtによるturbulenceの有無を調べて見ると，

1971年ではTurbulence　reportの63％（127通）が，何

んらかの気圧波動と共存していることが分った．

　こうした気圧波動の研究は，現在までに多くの人によ

って研究されており，伝播規模から分類すれば，日本列

島を西から東へ伝播するような擾乱の移動としての気圧

波動（力武，1958，1960a，b，1961a，b；Yamamoto，

1957）と，局地的に発生する気圧波動（Yamamoto，

1957；Herron，1969；小花，1965；草野，1969）とに分

けられる．また日巻のAneroid自記気圧計に記録され

た波形から分類すれぱ，強風時Wind　breathによる気

圧波，Meso機構では容易に説明でぎない程発達した低

気圧の急速な：移動によって生ずる気圧Jump（綾，1971），

数分～数十分の周期的な気圧波とに分類でぎる．今回対

象とすべき気圧波は大変局地的な，しかも，収束帯とい

う条件下で発生したもので，1973年1月から5月まで

Statoscopeで観測したものの中で，最も顕著な，最も短

周期の気圧波動を中心に調査，研究を行なった．

　§2．気圧波動出現時の総観場の特徴

　今回問題にしている気圧波動というMeso現象と総観

場との間には必ずしも一次的な関連があるとは考えては
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いない．しかし，こうしたMeso現象は独立してMeso

現象のみで発生，消滅していないことは事実であり，こ

うした現象を1つの元とする集合である特徴的な総観場

があるのではないかと考えた．

　1）SynoPtic　Pattemの分類

　気圧波動の月別出現頻度を調べてみると，冬期に多く

（Max3月，11月），夏期に少ない（Min8月）という

季節変化があることが分る．これから総観場の特徴を示

すIndexとして輪島と館野の気圧差（x軸，輪島の値

一館野の値）と温度差（y軸）とにとってplotすると，

それぞれの高度で（1000mbから100mb毎に500mb

まで調べた．）温度差：∠T，気圧差：∠Pとすると，同

じ様な分布をする．例えぽ900mbでは，＠∠T＜一50

C，∠P＞309．P．m．（geopotentlal　meter），⑤一200Cく

∠T＜十10C，　一109．P．m．＜∠P＜十209・P・m・◎十50C

と一50g．p．m．を結ぶ直線付近と＋50g・p・m－50Cを

結ぶ直線付近に分布するもの（月平均差の分布は一4。C

＜∠T＜＋10C，一109．P．m＜∠P＜＋159・P・mである，）

とに分類される．＠は吹ぎ出しに相当するsynopt・c

pattemであり，⑤は高気圧，◎は低気圧に相当する

synoptic　pattemであった．◎が2に分類できるのは低

気圧が日本海側を通過した場合と太平洋岸を通過した時

とに分れるからだと考える．

　2）synoptic　scaleにおける物理量の特徴

　前述の③，⑤，◎の3つのTypeについて考察する．

先づ，気圧波動発生前または，発生中に，必ず，前線が

ある．＠の場合はcold£ront系，⑤，◎の場合はWam

front系である．しかし，このいずれの場合にも900
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mb前後の層付近に，逆転層や等温層が見られる．＠の

場合の断面図（1973年2月6日21時）を図1に示す．ま

た，この日の前後の館野における断面図を図2に示す．

図1aでは館野付近下層にcold　front系があり，上層に

はWam鉦ont系がある．また，浜松付近にもWarm

倉ont系が存在する．もし，館野上空のWarm登ont系，

が浜松の下層のfront系と同一のものと仮定すれば，地

形，その他の影響による上下層の流れの不連続性を示す

ものと考える．また，これを図2から見ると，館野上層

で7日3時頃にはWarm　front系が到達しているのに，

下層（600mb以下）では7日9時までに，まだ浜松付

近にあったWarm倉ont系が通過していないことにな

る．また，900mb付近には6日9時以前から，寒冷前

線通過以前の暖気が残留している．顕著な不連続層は，

この暖気との間に表われている．しかも，湿潤暖気であ

った．一方，等風速線は，c・1d　ff・nt系に伴って，下降

している．次に，図3で示した領域での物理量の特徴を
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述べる．館野一輪島一浜松（7領域），浜松一八丈島一

館野（8領域）の領域では，sypotic　pattemから予報

される通り，500mb以下では，どの例も上昇流域で正渦

度の領域であり，しかも収束領域であった．その渦度の

極大値は，6日12zの例では，800mb付近にあり，収

束の極大値も，同じ所に存在している．温度移流（17・

grad　T）は正の温度移流（極値は800mb付近で＋25。／

12hour）であった．また水蒸気移流（y・grad　Q）も正

の水蒸気移流があり（極値は800mb付近で＋8g／kg・

hour）であった．こうした状況下においてFrontgenesis
［（Vθi留●Vθ］を計算すると図4ンこ示すように8・・

mb程度で貸ontgenesisの状態にあることが分る．ま

た，安定成層を作るために，水蒸気がどの程度寄与する

か見るた賦図5に蜘一lity［亨罪］（θ：

温位）と一血　玉ty［乎誰］（命：相当温

位）を示した．注目すべき7，8領域800mb付近では
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1970年における気圧Pattem72例を図6に示す格子点

を使い分類した．Lund（1963）は気圧Pattemの相関

係数が0．8以上になると，Pattem内の他の物理量にも

かなり相関があることを述べている．従ってCritical

Valueを0．8にして，Pattem毎の相関係数，類似示

数を求め，最も多くのPattemを含むものを気圧波動発

現時の代表的Pattemと定義する．相関係数を用いた場

　17　　　量5
0．

12Z．6†hFEB．

第5図

　13　1　　　　　8　7　6　5　4　　　　　　　　b．
　　　　　　　　　　　　ロコ　　　＿：convec†ives†obili量y（uni†．IO／secl
帰一．一一．：計。†icsオqbili†yluni†，1σラSe♂）

（a）：Ease－West，

X．axis　numbers

number．（図3）．

（b）：North－South，On

are　computat1on　areas

static　stabilityでは20×10－5／sec2程度のものがconve－

ctive　stabilityでは5～10×10－5／sec2と約1／2程度の量

に減少している．これは，水蒸気が安定層生成，維持に

大きく作用していることを示すものである．

　§3．気圧波動発生時のMeso　scale場の特徴

　1）Local　Weather　Mapの分類と特徴．

　局地天気図の解析から，気圧波動は峰の通過による場

合（草野，庄山，1969）と谷の通過による場合（陵，

渡辺，1971）とに大別できるようである．そこで，ま

ず，統計的手法（Lund，1963；Nomoto，1971）によっ

て6時間毎の観測時刻に現われている気圧波動を対象に
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合も，類似示数を用いた場合も，代表的Pattemには，

ほとんど差はない．ただ気圧傾度が考慮される類似示数

では，同類のものとして認識されるPattem数が少な

い．（相関係数の場合27Pattems，類似示数の場合13

Pattems）同様な方法で，次に多くPattemを含むもの

を第2の代表的Pattemと定義する．（同類のものとし

て認識されたPattem数，相関係数の場合19Pattems，

類似示数の場合7pattems），最も代表的なPattemを

図7aに第2の代表的Pattemを図8aに示す．これは

第1の代表的Pattemが，関東北西部より東京湾北部に

かけて低圧部が伸びているのに対し，第2Pattemは南

東部より東京湾にかけて低圧部が伸びている．この2つ

のPattemは，いずれも東京湾近傍に低圧部が存在して

いる点で共通している．さらに，これら56の格子点が

26
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第8図c　Stippledregionisconvergencearea．

Pattemの代表性を示しうるものかどうか見るために，

4次補間を使ってPattemを再現した．これが図7b，

図8bである．これは，前示のLocal　Weather　Mapと

ほとんど同じPattemを再現していることが分る．ま

た，これらのPattemの発散をBellamy法によって計

算すると，図7c，図8cが与えられる．これから，い

ずれも低圧部に対応した収束場がみられる．また，図7

a，図8aと対応させると，この収束帯に対応して等温

線の集中域が収束の中心，あるいは発散域と収束域の境

い目に存在している．以上，気圧波動が現われる局地気

圧Pattemの特徴は，収束帯を伴なった低圧部が存在し

、天気”23．1．
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これに沿った等温線の集中域が存在することである．な

お，この等温線の集中域の南東部に沿って太平洋岸から

入り込んでくる強風域を解析することがある．

　2）Case　Stadyからの考察．

　（1973年2月7日の気圧波動について．）Statoscope

（2時間巻）によって観測した中で，最も顕著で，最も

短周期の気圧波動である．この時の地上天気図を図9に

示す．発達した低気圧が三陸沖にあって，そこから伸び

る寒冷前線が関東南部に達している．このため関東南部

SURFACE向AP　O615Z．FEB73・

　　　第9図
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は，地形効果（中山，1969）によって袋状の低圧部がで

きている．一方，大陸からは，冬型特有の張り出し型を

成している．これに最も近い，2月6日12zの上層850

血b面の天気図を図10に示す．上層においても，気圧

の谷は，はっきりと通過していることが分る．これは，

また図11のRadarechoからも，すでに2月6日8時

4分の観測で，この前線が房総南岸に抜けている．大陸

からの寒気はウラジオ付近にその中心を持って，日本へ

張り出している．こうした状況下で，気圧波動が発生す

る約20分前のLocal　Weather　Mapを図12に示す．関

東北東部より低圧部が東京湾かから伊豆半島へと伸びて

いる．特に，関東北部の収束帯は，2月6日15時の東京

Radarのskechからはっきり現われていることが知れ

第11図　Radar　echo　at8h4m6th　Feb・1973．
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第13図　Radar　skech　at6z，6th　Feb．1973．

　　　　StipPled　region　is　echo．

る（図13）．その低圧部の後面には60C前後の差のある

寒気が存在し，低圧部後面に沿って温度の集中帯があ

る．また，この時の発散を計算すると，図14のようにな

る．低圧部の後面，すなわち，温度の集中帯に沿って収

束域が存在することが分る．なお，このLocal　Weather

MapのPattemは第1の類似Pattemに族している．

次に，1時間後（気圧波動発中）のL・cal　Weather

Mapを図15に示す．1003mbの等圧線に着目すると，

80km／hour程度の速度で北東進している．それに伴っ

て温度の集中帯は，いくぶん南東進している．さらに，

1時間後のL・cal　Weather　Mapを図16に示す．1003

mbの等圧線は，ほぼ同様な速度で以前北東進をして

いる．これに伴って温度の集中帯は南下している．1時

間後の2月7日18zで発散を計算すると図17のようにな

り，収束域は相模湾付近にまで南下していることが分

る．このLocal　Weather　Mapの時間変化から，北西側
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羽田に発生する気圧波動の研究

の寒気が南東側の暖気の下にLocal　front（等温線の集

中域）を作り，その安定層が重力波の発生と上層Energy

のtrappingを容易にさせていると思われる．しか’し，

関東南部の袋状低圧部はいぜんと存在しているし，一般

にこの袋状低圧部は，長い時には3～4日も存在する

が，顕著な気圧波動は一度しか発生していない場合が多

い．これは収束帯が割合い南に位置する傾向をもってい

るため（巽，1973），この収束帯が羽田を通過するの

は，北ないし，北西から，次第に南下していく1つの過

程にのみ羽田を通過し，気圧波動を発生せしめると考え

る．2月6日21時の館野の状態曲線を図18に示す．安定

層は960mbに存在し，鉛直shearは，900mb付近に

5
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L
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10kts程度存在している．前述の断面図からも分るよう

に，館野の地上には，寒気が存在し，この地上の低温

は，仙台や浜松と比べて，それよりも低い．これは，放

射冷却，あるいは地面水蒸気の蒸発による冷却とも考え

られる．安定層付近960mbから850mbの所は，高

温域になっていて，850mbの上方は，前述の鉛直shear

がある．いま，寒気移流の様子を見るために，295。Kの

温位面の流線を図19に示す．地上風が，関東地方では，

北西よりに対して，等温位面の流線図からは，南西より

に関東東部の収束域に下降流入している．従って地上北

西にあるLocal　Weather　Mapの低温は，これからも

放射冷却や蒸発熱による冷却と考えた方がよい事が分

る．各観測所の気圧の自記記録を見ると，羽田と同じ気

圧波動と思われる．波動が観測されたのは，図20に示し

た4地点のみであった．その最大振幅時の時刻から気圧

波動の等時線を書くと図21のようになる．これから，こ

の波動の移動速度を推定すると，約22m／secで南へ移

動していることになる．しかし，これが，気圧波動の位

相速度であるとは一一意的に断定しがたい．前述のLoca1

σ

21　　　22　　23　　24
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第18図 State㎝rve　at　Tateno（Solid　line），and

modeling　state　curve（broken　line）．
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Weather　Mapで分るように，収束帯の中心は，ほぼこ

れと近い速度で南下している．もし，収束帯や，温度集

中帯が波動源と考えると，波動源の移動速度と考えられ

る．これから，気圧波動は波群としての取扱いが必要に

なる．この時のaero　vaneの自記紙を図22に示す．こ

れから気圧波動終了後，早い所では30分，遅い所でも1

時間後遅くれて，割合い強い風が吹きはじめている．図

23には，同時刻の風向の記録を示す．これを見ると気圧

波動発現時刻には，割合い風向の変化が大きい．前述の

強風時と同時に風向は安定し，それ以前に気圧波動は，

消滅している．また，この風向の変化に注目すると，調

布，横浜が反時計回り，東京，羽田が時計回りで，いず

れも北系の風向に安定している．地上風は局地的な要因

が多く断定しかねるが，これが自然系によって起った風

向変化だとするならば，少なくとも2つの収束帯があ

り，それが北東進したと考えると前述の風向変化は説明

される．すなわち，東京，調布間と羽田，横浜間に収束

帯があったことになる．1・ocal　Weather　Mapでは1っ

の収束帯し・か存在しないが，この収束帯には複数個の収

束線があると考えられる．また，前述の解析結果から

は，関東北東部から東京湾に沿ってあった収束帯が，一

部はそのまま北東進して関東北東部に抜け，残りの一部

は，相模湾へ移動し，その過程で気圧波動は起ってい

る・これだけでは，気圧波動を起すMeso収束帯が，ど

ちらの系で動いたのか断定できない．同じ気圧Pattem

NW

HANEDA

30
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羽田に発生する気圧波動の研究

の時Radar　echoが線状に北東進する場合が知られてい

る（村木，1973）．また，この地域で問題になっている

収束線の屈曲は（中山，1972），こう’した複数の収束帯

の合体に因るものと考えることもでぎる．図24に温度の

自記記録を示す．これからまず，気圧波動発現時は，強

風時より，低温で起っていることが分る．気圧波動は単

独な波動現象ではなく，気温，風向，風速，視程，ceiling

等（草野，1969，1972），色々な観測量にも波動が存在

する．この場合の気圧波動は，割合，風速の小さい時刻

に発生していることが分かった．この時の風速と気圧の

自己相関を示したものが図25である．ずれ数［刎は

エルゴード性を満足する範囲を考え［．〈710］（ノVは資料

数）とした．風速については，観測周期の最小が2．5分

と長いために資料数が少なく充分にその周期性を論じら

れない．しかし，［nニ4］においてminimumが現われ

ている．また，気圧の自記記録からは［14x20＝・280sec］

1．O
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o
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ヨ
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第25図　Correlation　of　wind　speed　and　pressure・
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釜翻
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　I　25、45　10（n）
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　　　WND．SPECTRUM．

第26図
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のはっぎりした周期が検出された．この時の風速spec－

tmmを図26に示す．匝二4］以前では一9／2乗，以後で

は一7乗程度の減衰がみられる．なお，n＝4からの

Energy　sourceは気圧周期の約2倍に相当している．

　§4．2層：modelによる2月7日の気圧波動の考察

（Gossard，1954，1962，1970，荒川，1973）

　線形化した水平方向の運動方程式

　　　　∂1V　　　　　　　1
　　　　一＋U・V’V＝一＿vp　　　　　　（1）
　　　　∂！　　　　　　　ρ

　y：じょう乱による水平風

　P：じょう乱による気圧摂動量

　u：一般風

　P：平均密度

とする．（1）式の解を

　　　　1Vニexp　［♂　（・K’・X一σ云）］

と仮定すると

　　　　　　　　　　　　　　P　　　　（一σ＋K・U）’V＝一Kマ　　　　（2）
　　　　　　　　　　　　　　ρ

　σ：固定点で観測された振動数

　K：波数Vector

　X：水平Vector

　いま，一般流［U］とともに移動する系からみた振動

数ひは

　　　　o＝＝σ一K●U　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

で与えられる．これと，Gossard　and　Munk（1954）に

よる手法によって，この日の波動の位相速度を計算した

のが表1である．さらに，劣一z面における運動を考え

る．X方向への一般流［U（Z）］，鉛直方向には静力学平

衡を仮定する．これと小擾乱を支配する水平，鉛直，連

続，断熱変化の式を解く．その時，次のような変換（荒

川，1973）を行う．

　　　〉ラ緒〉ラー蝋毒一喘一P＊

とすると，各，小擾乱を支配する運動方程式を満す解と

して，∬方向へ［6］で伝播する波動方程式の解は次の

様に仮定できる．

　　　　　％＊　　屍（2）

　　　　　　　　　ハ　　　　　z〃＊　　ω（2）
　　　　　　　ニ　　＾　　　　exp　［づh（劣一〇渉）］　　　（4）

　　　　　P＊　　P（2）

　　　　　　　　　ム　　　　　ρ＊　　ρ（2）

これを，ゆ（Z）の関数に対して，鉛直方向の運動方程式

に代入すると，

　　　　　　ム　　　　禦、！z）＋｛（譜），一西難

31



32 羽田に発生する気圧波動の研究

第1表　2月7日の波動の特性

発現時刻

2月7日
0時20分
　～
1時30分

位相速度

と方向

42．3m／sec

ESE（1200）

観測された
周期（min）

4．7

波　　長
（km）

11．65

波　　数
（km－1）

O．538

振動数
（sec－2）

0．0228

一般風向
風　　速

1．3m／sec

NNW（3450）

気圧振幅
（mb）

1．1

　　　　　＋語筈一β2一ゐ2｝飢z）一・（5）

となる．

　ここで

　π：小擾乱による水平風速摂動量

　ω：小擾乱による鉛直流摂動量

　・P：小擾乱による気圧摂動量

　ρ：小擾乱による密度摂動量

　　　　　　　1　ぬ　　　　　　づ　　一
　　　　β一ヤ丁1nPs－4Zlnθ一2β一8／6s2

　6・：断熱過程による音速

　θ：基本場の温位

としている．

　Brunt振動数ひo＝gsとし，かつ．この内の第4項を

無視すると，鉛直構造を支配する運動方程式は

　　　　　ハ　　　　42劣差z）＋（12－h2）命（2）一・　（6）

　　　　　　　　　1　∂2Ul2＝ひ02／（U－0）2－
　　　　　　　　U－o∂z2

となる．ここで6≠OかつUニconst．

は

　　　　12＝・020／（U－0）2

　　　　0ニσ／h，ひ＝σ一たu

だから（8）式は

　　　　12＿・・2た2

　　　　　　ひ2

となる．

（7）

とすれば（7）式

（8ノ）を（6）式に代入すると

撃）＋袈（昭一〆）あ（2）一・

（8）

（8，）

（9）

が得られる．今，図18に点線で示した2層modelと表

1で示した資料からこの波動方程式を解く．境界条件と

して

　　　　　　　　ハ　　　　7＝Oで”1（2）＝0　　　　　　（10）

　（sufnxは層を表わし　1：下層，2：上層）

　　　2＝・hで衙（2）＝”2（2）　　　　　（11）

32

　　　　　　　　　ハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ

　　　　z－hで伽（z）一晦（z）　　（・2）
　　　　　　　　　ぬ　　　　　42

　　　　zニ㏄でω2（z）＝0　　　　　　（13）

を与える．

　（9）の方程式に次のような解を仮定する．

　　　　zσゴ（z）＝の幽2＋6ゴ〆ηブzσ＝1，2）　（14）

　各層における分散関係は，

　　　　　　々2
　　　　πゴ＝房（・・ゴー・2）

となる．表1の関係より，この時の2層mode1で第1

層に内部波型，第2層に外部波型が定義されるから，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ（10）の境界条件より，h（逆転層の高さ）でz伽とする

と，

　　　　命、（2）一ぬslnπ・z　　　　　（15）
　　　　　　　　　sin　nlh

　　　　　　々2
　　　　刀・2＝房（％・・2一・2）

が得られる．さらに境界条件（11），（13）より
　　　　ハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム

　　　　2〃2（2）＝2〃んe－7（2　h）　　　　　　（16）

　　　　　　h2
　　　　72一房（ひ2一・・2）2

となる．さらにこの系の特性方程式は，境界条件（12）か

ら得られる．

　　　　nl　cot（nlh）ニー7　　　　　　　　　　　　　　　　　（17）

この（17）式から前述の波動方程式の解を満足するoと

為の関係を図27に示す．また，実際の観測した∂とhを

同図にplotしてある．これから，かなり相異があるが，

最も近い第1modeを仮定して飢2），P（2），ρ（z）を

求めると，

2（z）＝　3

　　　　ん

（護＋β）あ（2）

P（2）一’（o寿u）（農＋β）命（z）

　　　　ハ　　　　　　　　さ　　　ハ　　　　ρ（ε）＝ih（u一。）ω（z）

で与えられる．第1mode

（18）

（19）

（20）

でこれらω（之），湯（2），P

、天気”23．1．
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第27図　Black　point　is　practical　value　V　and　K．
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（2），ρ（～）のzに関する実数部の分布を図28に示した．

モデルとしては，shearを考慮していないこと，．観測地

として，羽田の資料を使いながら，鉛直構造としては館

野のsondeの資料を使用したことでまだ問題がある．

しかし，図28に示したように，逆転層にtrapされた重

力波は，内部波型層内でπ1とβの値によっては気圧

摂動量は増大して地上に達することが分かった．この例

では，逆転層328mの高さで0．3mb程度の摂動があ

ると，地上では観測された1．1mb程度の気圧摂動量が

期待できる．

　§5．ま　と　め

　現在まで気圧波動は高気圧場の放射冷却によって，あ

るいは，低気圧，前線等によって作られる安定層によっ

て発生することが報告されて来た．私は同一の現象には

何か，同一の原因があるという観点から，まず，Loca1

1976年1月

Weather　Map　Pattem分類より，少なくとも，羽田に

発生する気圧波動の70％以上が局地的な収束帯を伴い，

この収束帯に伴う温度集中帯の通過時に気圧波動が発生

している事が分った．また，このとき総観場において

は，上昇流域で，正のうず度をもったareaに発生し，

その鉛直構造は，下層に湿潤暖域が存在し，地上と，上

層は，割合い低温である．不安定層が，逆転層の上下に

2つ存在し，上層の不安定層はWind　shearの大きい

areaと結合している．また，中層の安定層は，下層の

湿潤空気によって継続することが分かった．さらに自記

紙等からの考察では，気圧波動発生時は割合い地上風速

は弱く，強風時前に発生する．地上気温は，気圧波動発

生時前後より低い時に発生する．また，明確ではない

が，こうした収束線は必ずしも1つだけ存在するもので

はないと思われる．mode1からは地上で十分観測でき得

る気圧摂動量を得ることができた．spectrum解析を見

ると，このmode1から得られた第1mode1（周期約8

分）の周期の近傍で一9／2乗則で減衰している．これは

明らかに重力波の存在を示している．以上から，気圧波

動の発生機構を考察すると，まずsynopticな場におい

て，低気圧場が形成されることである．これによってで

きた上昇流は，下層にある湿潤空気を上空に運び，安定

層を生成，継続させる．また，地上では，この上昇流に

よってできた収束域にlocal　frontが形成され，これに

地上より早く寒気の吹きだしがある上層との問に温度，

風速shearをつくり，このEnergyが安定層によって

trapされ，気圧波動として観測されるものである．こう

した場が形成され易い時として，冬期，低気圧通過後，

吹ぎ出しがある場合，以上の条件を満足することが分

る．従って最初提示した気圧波動の月別頻度も解釈でき

る．
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