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大気循環の30～50日周期変動・

村　上　勝　人＊＊

　1．はじめに

　最近，大気の30～50日周期変動に関する論文や研究報

告をよくみかけるようになった．しかし一口にr30～50

日周期」と言っても，その規定する時間間隔はかなり漢

然としており，ある研究ではr30～40日周期」，また他

の研究ではr40～50日周期」な：どと称されている．これ

一らの研穽に際して念頭に置かれている時間スケールを要

約して言えば，　r短期予報の対象となる数日～10日程度

の周期の変動と，季節変化との間にあるもの」といえよ

う．このような時間スケールを持つ変動が存在すること

は・何も最近になって発見されたわけではない．第1図

および第2図は，もう今から一世代30年以上も前の例で

あるが，いわゆるindexcycleとして親しまれている

（そして未だにその実体のよく分かっていない）変動を

示したものである．第1図は北緯35度と55度の地上気圧

の差を経度平均して中緯度東西流の強さを示すindexと

してある．この図のindexは，ほぼ1ヵ月程度の間隔

で極大／極小の変動を繰り返しているのが見受けられ

る．このような時間スケールを持つ帯状平均東西流の変

動の様相を，その緯度分布の変化と共に示したのが第2

図である．この図では700mb面で帯状平均された東西

方向の運動量を扱い，季節変化を除くために月平均値か

らの偏差をとっている．前の第1図でみたのは北緯35

度一55度のいわゆる中緯度での変動であるが，この図を

見ると帯状平均流の変動はさらに低緯度および高緯度を

も含めた範囲で起こっていることが分かる．運動量の極

大あるいは極小領域の振舞を見てみると，それが緯度圏

を横切って北にあるいは南に徐々に移動していることが

特徴的である．移動の速度は緯度にして約1～5度／日

で・極大や極小に伴う正負の帯は数週間から1ヵ月以上

にもわたって辿ることができる．また移動の方向を見て

みると，北半球の夏（6月一8月）に北上の傾向が強い

ように見受けられる．話が前後するが，この現象はすく

なくとも北半球の夏の期間においてはモンスーンの30～

50日周期変動と関連していることが分かってきた．この

点については後に本論の中で述べることにする．ともあ

れ，ここに掲げた例は大気の30～50日周期変動が短期予

報の次にチャレンジすべき目標の1つとして古くから注

目されていたことを示している．ちなみに，この第1，

第2の両図は古く荒川（1958）によっても大気大循環の

変動の例として紹介されたものであるが，彼はその紹介

を「上述のような運動量の北上または南下は極めて著し

い現象で・大循環論が是非とも解明せねばならぬ問題で

ある」と結んでいる．それから四半世紀，25年以上たっ

た今，我々は依然として同じ言葉を繰り返さねばならな

い．しかし少なくともその解析的記述の分野では過去10

年，とりわけFGGE観測資料が利用可能となったこの

5年間で急速な進歩が見られつつある．本論ではそのよ

うな進歩を跡づけつつ現時点におけるr大気循環の30～

50日周期変動」像を議論してみたい．

＊On　the　30－50day　period　variations　of　the

　atmospheric　circulation．

＊＊Masato　M皿akami，気象研究所台風研究部．

1985年9月

2．赤道地域における変動

最近における30～50日周期変動の研究は熱帯気象学の
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第1図　地上における北緯35度一55度間のzonal　indexの週平均値の変動（Namias，1951）．
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第2図 700mb面における東西方向の運動量（5旧平均）から月平均値を引いた偏差の緯度一時間分布．期間
は1947年7月から1948年8月まで．等値線の間隔は50×（4πa3×10－4）『1g・cm・s殉1．aは地球の半径．

破線は0線をあらわし，絶対値が20以上の領域ハッチをしてある（Riehl　et　a1．，1950）．

分野から活発になってきた．その端緒となったのが

Madden・Julian（1972）による研究である．彼らは

1957年から10年間にわたる熱帯各地点での地上気圧の変

動をスペクトル解析の手法で調べ，インド洋から太平洋

における赤道にそった地域で顕著なr40～50日周期変

動」が存在することを明らかにした．第3図の上段に熱

帯各地点でのパワー・スペクトルを示す．この図におい

ては中米から西，太平洋を越えてシンガポールに至る赤

道域で40～50日周期のスペクトル・ピークが現れてい

4

る．彼らはこのようなスペクトル・ピークの現れかたか

ら，変動の存在を赤道から緯度にして南北10度以内の

範囲で議論した．今日までに蓄積された解析結果は，後

で述べるように，この時間スケールの変動が少なくとも

中緯度までつながったものであることを示している．彼

らの解析した地上気圧の変動は，熱帯から中緯度に近づ

くにつれ季節変化的な長周期の成分が強くなり（第3図

上段での各地点における縦軸のスケールに注意された

い），結果として40～50日周期が独立して検出されにく

、天気”32．9．
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上段：熱帯各地点での地上気圧のパワー・スペクトル．縦軸はパワー密度をmb2day－1単位で

あらわし・横軸は周期を日単位で示す．破線は40日と50日周期に対応．下段：36－50日周期帯変

動のカントン島を基準とした位相差分布．単位は度（Madden　and　Julian，1972）．

くなるものと考えられる．その意味では彼らの解析した

熱帯域は地上気圧の40～50日周期変動が現れやすい場所

であったと言ってよかろう．

　ともあれ赤道域における30～50日周期に対応する変動

の存在が確認されると，当然次にその空間的振舞が興味

の対象になってくる．彼らはクロス・スペクトル解析の

手法で，この変動が赤道に沿って東進する成分を持つこ

とを明らかにした．第3図の下段は太平洋上のカントン

島（3。N，170W）を基準にした変動の位相差を示したも

のである．位相差の正の値はカントン島からの位相の遅

れを意味している．インド洋から太平洋にかけての赤道

沿いでは，東に向かうにつれて位相の遅れる様子が系統

的に現れており，変動が東向きに伝播していることを示

している．東進傾向の現れる範囲は，彼らの議論するよ

うに赤道から緯度にして南北約10度以内である．この図

1985年9月

でもう1つ目につくのは，熱帯から中緯度に向けての伝

播が，赤道から離れた地域で見られることである．位相

差からみた伝播速度は緯度にして1～3度／日である．

この南北方向の伝播は，少なくとも北太平洋においては

経度方向に同位相で起こっていることが特徴的で，帯状

平均場における変動の存在を示唆している．

　ところで，赤道上における大気の30～50日周期変動に

はさらにstanding　oscillation的な成分も存在すること

を指摘しておかねばならない．この様相は風の東西成分

の変動に顕著に現れる．第4図には赤道に沿った100

mb面での風の東西成分の変動の例を示した』この図に

おいてはインド洋・太平洋を中心とした経度帯（60。E～

90。W）において顕著な30～50日周期変動が見受けられ

る．経度方向の全球的分布は東風と西風の領域が一対と

なった東西波数1の様相を示している．また東風・西風

5
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赤道にそった地点における100mb面での風の東西成分の変動を示した経度一時間分布．期間は

1966年（Parker，1973）．

領域の経度一時間分布を追跡すると，確かに上述のような

東進成分も認められる．しかしながら同時に目につく特

徴は，東経160度付近をnodeとしたstanding　oscillation

の存在である．このようなnodeは，最近の衛星による

cloud　wind　vectorを用いた研究によっても解析されて

いる（Maruyama，1982）．同図における東西風の30～

5ρ日周期変動には，この経度を境として，東太平洋と西

太平洋・インド洋間でのout　of　phaseな状況が明瞭に

現われている．風の東西成分でnodeであるということ

は同成分による収束／発散の変動が最大振幅を持つこと

を意味する．ちなみにnodcが存在する東経160度付近

の経度帯は西太平洋上に位置し，海面温度も相対的に高

く，積雲対流活動が活発な領域である．この積雲対流活

動の変動が風の変動におけるnodeの存在と密接に関連

していることは，最近の理論的研究によっても指摘され

ている（Yamagata　and　Hayashi，1984）．

　上に述べた解析結果から赤道域における30～50日周期

変動について次のような特徴が明らかになった．

　1）束西方向年波数1のスケールを持つ東進波成分お

6

よびstanding　oscillationの成分からなる．

　2）standing　oscillationに伴う風の東西成分の変動は

西太平洋上にnodeを持つ．

　もっとも，これまでの結果はいずれもある1つのレベ

ル（地表面または対流圏上部）についてのものである．

前出のMadden　and　Julian（1972）は，1957年から

1958年にかけて実施された国際地球観測年（IGY）の資

料を用いて，さらに変動の垂直構造を調査し，結論とし

て赤道上の垂直面内で東西に広がった大規模な大気循環

のイメージに到達した．第5図に彼らによって描かれ

た，赤道上での30～50日周期変動に伴う東西循環の変動

の模式図を示す．この図は変動による1cycleを8段階

（A～H）に分け，各段階における循環の状況，積雲対

流活動および海面気圧の分布を示している．30～50日周

期を8つの段階に分けたのであるから，各段階の間の時

間間隔は4日～6日に相当する．彼らの描くところによ

れば，積雲対流活動はまずインド洋上で活発化し（段階

F），同領域での大規模上昇流，海面気圧の低下を伴う・

東西循環による補償下降流は中部太平洋上に現れる．

、天気”32．9。
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第5図

一S．AMERICA

赤道地域における30～50日周期変動に伴う

東西循環の変動の様相を模式的に示したも
の（Madden　and　Julian，1972）．

時間が進むにつれ，活発な積雲対流活動と大規模上昇流

の領域は東に移動し，インドネシア東方の西太平洋上に

達する（段階H）．この時期に積雲対流活動および東西

循環の強さは最も活発となる．大規模上昇流および下降

流は，西および東太平洋上に位置し，局erknes（1969）

によって提唱された“Walker　circulation”と同じ様相

を呈している．もっともBjerknesは，この東西循環の

変動を時間スケール約4年程度のいわゆるSouthem

Oscillationとの関連で議論した．それに対し，ここで

はずっと時間スケールの短い30～50日周期変動について

再び同じ構造を示したわけである．第5図における東西

循環のcellは時間とともにさらに東進する．しかし積

1985年9月

雲対流活動は東太平洋に向かうにつれて弱まり，また循

環の強さも減少する（段階A～E）．

　ここに描かれた変動の構造は，，さぎに述べた2つの特

徴をよく説明している．すなわち東進成分として解析さ

れた結果は，波数1のスケールを持つ東西循環ce11の東

への移動に伴う変動として理解することができる．また

風の東西成分に顕著に現れた，西太平洋上にnodeを

持つstanding　oscillationは，同地域での積雲対流活動

に伴う東西循環cellのstandingな変動として理解し

得る．両種の変動をつなぐポイントは，西太平洋上にお

いて両者のce11がお互いに補強しあうように同期（syn－

chronize）している点である．このことは赤道域の30～

50日周期変動に伴う東進成分の形成・維持にあたって

も，西太平洋～インドネシア諸島方面の積雲対流活動が

重要な役割を果たしていることを示唆している．余談に

なるが，Madden・Julian（1972）が到達した上述のよ

うなイメージも明らかに問erknes（1969）の影響をうけ

たものである．彼の鋭い洞察は，この研究のみならず例

えばモンスーンに伴う東西循環の解析（Krishnamurti，

1971他），さらには最近注目をあびているSouthem

Oscillationに関する解析等に際して，1つの原型（pro－

totype）を与えた．現象の理解に関するbreakthrough

が後続の研究に新しいapproachの指針を与える好例と

いえよう．

　ともあれ赤道域における30～50日周期変動については

以上のような様相が明らかになった．しかしながら，こ

の章の初めにも述べたように，変動はなにも赤道域に局

限されたものではない．顕著な例としては夏のインド・

モンスーンにおける30～50目周期変動が挙げられる．

第6図に夏のモンスーン期におけるインド西岸部の日雨

7



464 大気循環の30～50日周期変動

量の変動を示した．この変動はいわゆるモンスーンの

active／break　cycleとして現地における社会・経済活動

にも大きな影響を与えている現象である．次の章ではこ

のようなモンスーンに伴う30～50日周期変動を議論す
る．

　3．モンスーンとの関連

　3．1．北半球の夏／南半球の冬

　前章において議論した特徴は，熱帯における数少ない

観測点の資料を苦労して収集し，解析した結果に基づく

ものであった．これに対し，衛星資料を利用した解析は

大気の30～50日周期変動の研究に新しい展望をもたらし

た．衛星資料，特に画像資料からまず把握できるのは雲

量分布である．Yasuari（1980）とSikka・Gadgi1（1980）

はインド付近を通る経度帯での雲量分布を調べ，上述の

active／break　cycleに伴う極めて興味ある特徴を明らか

にした．彼らの得た結果によればモンスーンのonsetお

よびactive／break　cycleは，赤道付近から30～50日周期

で次々に北進するcloud　bandによってひき起こされる．

第7図を見ると，このような北進が1966年から1972年

の夏の期間，毎年のように起こっていることが分かる．

変動に伴う雲量の正の偏差が北緯20度付近に達した時期

がインド・モンスーンのactive　phaseに対応する．北

進の位相速度は緯度にして約1度／日の程度である．と

ころで熱帯およびモンスーン域での雲量の増減は主とし

て積雲群の増減によるところが大きい．このことから同

図に見られるような雲量増大域の北進は，同時に積雲群

を伴った大規模上昇流の北進を予想させる．

　Yasunari（1981）はイソド亜大陸上や南半球での高層

観測資料による解析を加え，第8図に示すような様相を

描いた．この図は変動による1cycleを4段階（A～D）

に分け，各段階における循環の状況，雲量増大域および

大気の温度anomalyの分布を模式的に示したものであ

る．ここに描かれた循環は南北方向のいわゆるハドレー

循環的なものであるが，インド・モンスーンのactive／

break　phaseにおいてmulti　cellの構造を示すのが特

徴的である．すなわちbreak　phase（段階A）における

大規模上昇流は，赤道付近およびヒマラヤ南麓に存在

し，北緯20度付近のインド亜大陸上は下降流の場となっ

ている．実際，インド・モンスーンのbrcak期には降

水量および雲量の分布は赤道付近およびヒマラヤ南麓を

中心として存在することが知られている（Hamilton，

1977他）．時間が進むにつれて，赤道付近の大規模上昇

8
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第7図　時間フィルターにより取り出された雲量の
　　　　30～50日周期変動の緯度一時間分布図．雲

　　　　量の値は東経70度一90度で平均された偏差

　　　　を示す．陰影部は負の領域（Yasunari，
　　　　1980）．

流は北に移動し，雲量増大域もこれに伴って北進する．

インド・モンスーンのactive　phase（段階C）において

は大規模上昇流および雲量増大域ともに北緯20度付近に

位置し，赤道付近およびヒマラヤ南麓は下降流の場とな

っている．この状況から次のbreak　phaseにむけて，

今度は赤道付近の下降流が北進して来る（段階D）．

　第8図にはさらに南北両半球にかけての温度anomaly

の分布が描かれており，それによるとインド・モンスー

ンがactive　phaseに向かう時期（段階A～B）には南

半球に低温のanomalyが現れる．前出のYasunari

（1981）は，この時期の南半球（冬半球）中・高緯度に

おける寒気の吹き出しが夏のインド・モンスーンの

active／break　cycleに関連している可能性を議論した．

楓天気”32．9．
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第8図　インドおよびインド洋方面における30～50
　　　　日周期変動に伴う南北循環の様相を模式的

　　　　に示したもの．陰影部は相対的に高温の領
　　　　域をあらわす（Yasunari，1981）．

このような冬半球の寒波と夏半球のモンスーンとの繋が

りは十分に考えられる事柄である．しかし，それがどの

ように繋がっているのか．ある経度帯における個々の寒

波が，対応する夏半球でのモンスーンの変動と直接に結

びついているとは，必ずしも言えない面がある．今後さ

らに研究を進める必要のある分野である．

　ともあれインド・モンスーンの30～50日周期変動に伴

って見られる大気循環の北進は前章で議論した赤道地域

での様相とは全く異なった一面であり，かつ極めて顕著

な現象である．1978年末から1979年にかけて実施された

FGGE＊（First　GARP　Global　Experiment）観測資料の

整備は，この現象に対する一層の研究を触発した．

FGGE期間中に展開された観測船，精力的に収集され

た衛星のcloud　wind　vector等の資料は，全球を覆う

格子点のデータとして編集され，従来資料の乏しかった

熱帯海洋上でのより詳細な解析を可能にした．第9図に

示したのは，そのような：資料を用いて得られた，850mb

面における風の30～50日周期変動成分の平面分布であ

る．ここに掲げた8枚の分布図は1979年6月をほぼカバ

ーしている．まず目㌍つく特徴は，東西方向に長大なス

1985年9月

ケールを持つトラフ（太破線），リッジ（太実線）の存

在であろう．6月9日から7月2日までの時間経過を追

っていくと，この東西方向にのびたトラフ／リッジが北進

して行く様を明瞭に追跡できる．この北進の出発点は，

上述のcloud　bandと同じく，赤道付近にある．この年

のインドでのモンスーンのonsetは6月15日頃である

が，同図を見るとこの日の前後にトラフがイソド亜大陸

の南端にかかり，以後北上して行ったのが分かる．図は

省略したが，このようなトラフ／リッジの北進はonset

の時期だけではなく，モンスーンのactive／break　cycle

に伴って繰り返し起こっている．

　さて，この第9図に見られるトラフ／リッジの東西方

向の拡がりは，モンスーンの30～50日周期変動が，いわ

ゆる「インド・モンスーン」地域に限られたものでない

ことを示している．少なくとも東南アジア，西太平洋を

含んだ，夏のrアジア・モンスーン」の変動として捉え

る必要がある．日本および中国の梅雨もこのアジア・モ

ンスー一ンに伴う現象であり，30～50日周期変動の影響を

受けている可能性が強い．ちなみに，この年の九州・西

日本各地をはじめとするr梅雨入り」は6月初旬であっ

た．しかし以後の梅雨前線の活動は不活発であり，6月

中旬からはr中休み」の状況になった．東京では6月18

日から21日まで，4日間真夏日が続いている．この期間

の状況を第9図で見ると，日本は北上しつつあるトラフ

のはるか北に位置し，高気圧性循環が卓越している．梅

雨の状況が一変したのは6月27日頃からである．特に6

月30日から7月2日にかけては，北九州・西日本を中心

に，死者20名以上をだす豪雨となった．この時期は，丁

度第9図のトラフが北緯30度付近に到達した時である．

日本付近の循環は低気圧性となり，西太平洋熱帯域から

の気流の流入が強化されていた状況が見られる．このよ

うに対比してみると，北半球の夏のモンスーンに現れる

30～50日周期変動は，梅雨も含めた夏の東アジアの雨季

における季節内変動（中休み，活発期など）を理解す

る，1つの鍵になるのかもしれない．

　最近Murakami（1983，1984）は我が国の静止気象

衛星GMs　rひまわり」の赤外資料と大気の垂直温度分

布を併用して，東南アジア・西太平洋における積雲対流

の活動度を評価し，そこに現れた30～50日周期変動を解

析した．第10図は，積雲対流活動の強度示数（1，）の変

動成分の緯度一時間分布を，2つの経度帯について示し

＊現在のWMOにおける公式名称はGWE（Global
Weather　Experiment）

9
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第10図

lO2030405060708090100”O　l20

30～50日周期のバンドバス・フィルターで

処理した積雲強度示数Icの偏差の緯度一時

間分布．上段は東経90度一100度で平均した

もの．下段は東経120度一130度で平均した

ものを示す．等値線の間隔は0・4，陰影部

は正の偏差をあらわす．横軸の数字は1979

年5月1日からの日数（Murakami，1984）．

たものである．同図の上段は，ベンガル湾東部～インド

シナ半島西部を通る経度帯で平均された偏差の振舞を示

し，†段はフィリッピン東方の西太平洋を通る経度帯に

ついての振舞を示している．上段の図における1。の振

舞をみると，前出の雲量分布の変動で議論したように，

30～50日周期変動はベンガル湾およびインドシナ半島上

を繰り返して北上する大規模積雲活動に伴って起きてい

ることが分かる．ここでも積雲域の北上は赤道付近から

始まり，その速度は緯度にして約1度／日である．それ

に加えて，この空間分解能の高い　（緯度・経度1度四

方）解析は，中緯度のチベット高原方面から南下してく

る成分のあることも明らかにしている．上述の第9図と

も関連して興味深いのは，ずっと東方に離れた西太平洋

上（第10図下段）でも同様の振舞が，1。の30～50日周

期変動に見られることである．第10図の上下両段におけ

る偏差の分布は，その位相も含めて極めて類似した特徴

を示している．更にこの2枚の図と第9図との日付を対

応させつつ見ていくならぽ，後者の図に現れた東西方

向のトラフが，実際に東南アジアおよび西太平洋で活発

1985年9月

な積雲対流活動を伴いつつ北上していくことが分かる．

最近丁・Murakami　et　a1・（1984a，b）は第9図と同

様の領域について対流圏上層まで含めた解析を行い，

30～50日周期変動に伴う熱および水蒸気の収支を調べ

た．彼らの得た結果も，モンスーンが活発化する際に

は，水蒸気の消費を伴った熱源領域がアラピア海・ベン

ガル湾地域を北および東に伝わって行くことを示してい

る．

　それでは，この様に東西に広い範囲にわたって南・北

進する大規模積雲対流活動は，モソスーンのactive／

break各phaseで，どの様な分布の特徴を示すのであ

ろうか．このことを調べるために，まず実際のモンスー

ン西風の変動を1979年夏について見ておこう．第11図に

示したのは，アラビア海上，850mb面における5月か

ら8月にかけてのモンスーン西風の変動の様子である．

上段に示した1日2回のオリジナルな時系列では，イン

ド・モンスーンの開始に伴う西風の急速な増大が6月中

旬に起こっている．ヒの様なstepwiseな季節的推移の

他に，同時系列には周期約1ヵ月程度の変動が存在して

いるのが見受けられる．この30～50日周期変動成分をバ

ンドパス・フィルターで取り出したのが同図の中段であ

る．この上・中両段を比較してみると，30～50日周期成

分はオリジナルな時系列に見られる5月中旬，6月下

旬，8月上旬の西風の強まりをよく説明していることが

分かる．そこで，このフィルターされた西風の変動の極

大・極小の時期に実現する，積雲対流活動の偏差の分布

を合成（composite）　して示したのが第12図である．同

図の上段には30～50日周期変動によりモンスーン西風が

極大となった時期（Category5と呼ぶ），下段には極小

となった時期（Category1）での積雲活動の強度示数

1，の偏差の分布を示してある．

　第12図上段のモンスーン西風極大期における1。の偏

差の分布を見ると，陰影部で示される積雲対流活動の活

発な領域は・まずベンガル湾から南シナ海にかけての緯

度で顕著に現れる．その南のボルネオ・赤道インド洋

方面，および北のチベツト高原上では，積雲対流活動が

抑制されているのが分かる．活発な積雲活動の領域は南

シナ海からさらに東に帯状に連なり，中部太平洋赤道域

の顕著な活発領域に至る．この西太平洋から中部太平洋

にかけて形成される帯状の積雲活動域は，北半球の夏に

おける同地域での熱帯収束帯（ITCZ）の位置と符合し

ている．このことは，モンスーン西風の極大期にはベン

ガル湾・インドシナ半島付近で積雲対流活動が強化され

11
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第12図

’一205

アラピァ海におけるモンスーン西風の極大

期（上段）および極小期（下段）でコンポ

ジットされた1，の偏差分布．等値線の間

隔は0．5，陰影部は正の偏差をあらわす
（Murakami，1984）．

第11図

一

アラピア海上，北緯10度一20度，東経60度一

70度の領域で平均された，850mb面にお
ける風の東西成分の変動（上段）と，バン

ドパス・フィルターで処理した偏差の変動

（中段）．横軸の数字は1979年5月からの日

数を示す．下段は使用したパンドパス・フ

ィルターのレスポンス．

るのみならず，同時にITCZの活動も活発化している

ことを示すものである．

　モンスーン西風極小期の積雲活動の分布（第12図下

段）は，極大期とほぼ反対の特徴を示す．この上下両段

の図の途中経過を追って，モンスーンの30～50日周期の

active／break　cycleに伴う積雲活動の地理的分布の変化

を読み取ると，いままで議論してきた南北方向の移動に

加えて，東西方向の変動も明らかになった．第12図につ

いてみるならば，この変動はボルネオ・赤道インド洋方

面と中部太平洋赤道域の，対照的な積雲活動の分布とし

て現れている．すなわち，モンスーン西風の極大期には

積雲対流活動は前者の領域で不活発，後者の領域で活発

なのが特徴的である．これに対して，西風の極小期には

逆に前者で活発，後者で不活発となる．この結果はモソ

スーンの30～50日周期変動に伴う大規模積雲活動が，中

緯度も含んだ南北方向の変動の他に，赤道域における東

西方向の変動をも伴っていることを示している．前章に

おいて我々は，赤道上での東西方向の大気循環の変動を

見てきた．この赤道域における変動と，夏のモンスーン

の30～50日周期変動とを統一して理解する1つの手掛か

りを，上述の積雲対流活動の解析結果は与えている．こ

の両者の関連については，次の節でさらに議論すること

としたい．

　3．2．南半球の夏／北半球の冬

　さて今までは専ら北半球の夏のモンスーンについて見

てきた．そしてモンスーンに伴う大規模積雲活動の変動

が，大気の30～50日周期変動と密接な関連をもっている

ことを論じた．それでは，南半球の夏についてはどうな

のであろうか．南半球の夏において大規模積雲対流活動

12 、天気”32．9．
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　しATITUDE

東経90度から，170度で平均された850mb
面における風の東西成分（左），南北成分

（中央）および発散（右）の緯度一時間分

布．左の図の等値線の間隔は5m／s，中央
の図においては2m／s，右の図では10｝6sd．

いずれも斜線部は正の値をあらわす（住・
村上，1984）．

を伴うものとして，オーストラリア・モンスーンが挙げ

られる．これは大体12月から2月の期間に見られ，オー

ストラリア北端に沿った緯度帯で，対流圏下層の西風が

卓越する．このオーストラリア・モンスーンにも30～50

日周期のactive／break　cycleがあることが知られてい

る．第13図に示したのは1979年12月から1980年2月の例

であるが，南緯10度付近を中心として卓越している西風

のなかに，明らかに周期約1ヵ月程度の強弱の変動があ

ることが分かる．対応する変動は北半球側の東風の中に

も認められる．住・村上（1984）はこの西風の変動に着

目して，同図の右端に示すようにactive（A）period，

break（B）periodを取り出し，それぞれの期間の大気

循環の特徴を論じた．第14図にその一例を示す．

　この図は上に述べたactive，break両periodにおい

て平均された風の東西成分の分布を示したものである．

住・村上（1984）の議論に従ってその特徴を述べてみると，

　1）active　periodでは西風領域が日付変更線を越え

て西経160度付近にまで達している．また西風の風速も

1985年9月
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active　Period（上段）およびbreak　period

（下段）で平均された風の東西成分の分

布．等値線の間隔は5m／s，斜線部は東風
領域をあらわす（住・村上，1984）．

強い．これに対して，break　periodでは西風領域は著し

く西に後退し，風速も弱まる．

　2）西風領域の東に存在する南半球のtrade　windは，

active　periodにおいて強化されている．

　3）西風領域の北に存在する北半球側のtrade　wind

も，active　periodの方が強い．

これらの特徴のうちの1），2）はオーストラリア・モン

スーンのactiveperiodにおいて，第1章にみたような

東西循環が強化されていることを示すものであり，また

3）は南北両半球の繋がりを示唆している．また同図に

見られる西風の領域は，オーストラリア大陸よりも遙か

に大きなスケールを持ち，いわゆるrオーストラリア」

モンスーンが，単に同大陸上のローカルな現象ではない

ことも明白である．

　最近Lau・Chan（1985）はNOAA軌道衛星による

外向き長波放射（OLR）の資料を用いて，1974年から

1983年に至る南半球の夏（11月一3月）におけるイソド

洋，太平洋上での30～50日周期変動を解析した．彼らの

示すところによれば，OLRの変動の振幅は北緯10度か

ら南緯20度の間，インド洋から中部太平洋にかけての領

域で大きい（第15図）．なかでも赤道インド洋，オース

トラリア北端部および中部太平洋には振幅の10cal　ma－

ximumが現れている．ラグ相関から推定される変動

の伝播方向は，赤道インド洋からオーストラリアにかけ

13
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図中の矢印は

て東進の傾向を示している．中部太平洋付近ではsta－

tionaryな様相も見受けられる．ところで彼らの用いた

OLR資料は，緯度・経度2．5度四方で平均された長波

放射量の値である．この平均値は勿論地表面温度の影響

も含んでおり，陸地を含むような領域では，その解釈に

際して注意が必要である．しかし一般に熱帯海洋上では

海面温度の変動が小さいことから，積雲対流活動の指標

（積雲活動が活発なときOLR値が小さく，不活発な

とき大きい）として用いることができる．つまり第15図

に現れた振幅の大なる領域は，ほぽ南半球の夏のモソス

ーンに伴う大規模積雲活動の30～50日周期変動が，活発

である領域とみなし得るわけである．

　一方かつてChang・Lau（1980）は東アジアにおけ

る寒気の吹き出しに伴う，大規模積雲活動や大気循環の

変動を論じて，第16図に示すような様相を描いた．ここ

には吹き出しに伴う南北のハドレー循環の強化，寒気の

流入によるインドネシア諸島域での積雲活動の活発化が

描かれ，またこの積雲活動の変動と関連して，赤道域で

の東西循環の変動が議論されている．上に紹介したLau

・Chan（1985）は，このようなイメージを念頭におき

つつ，大規模積雲活動の変動の模様をインドネシア諸島

域を基準とするラグ相関の手法で調べた．第17図にその

結果を示す．ここに掲げた5枚の図は，10日前（DAY－

10）から10日後（DAY10）までの各時間ラグでの相関

係数の分布を示したものである．この各分布図の経過を

追うことによって，OLRの変動で現される積雲活動の

30～50日周期成分の位相差や，分布の移り変わりを見る

ことができる．まず目につく特徴は，相関係数の分布が

東西方向に正・負のpairをなしていることである．こ
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第16図 寒気の吹き出しに伴う大気循環の変動を模

式的に描いたもの（ChangandLau，1980）．

のことは，片方の領域で積雲活動が活発である時，その

東（西）側の領域では同じ時期に不活発であることを意

味している．このような東西対照的な分布は，片方の領

域が赤道インド洋～インドネシア諸島方面に，もう一方

、天気”32．9．
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第17図 各時間ラグにおける，インドネシァ領域
（5。S－5◎N，100－120。E）でのOLR．変動

を基準とした相関係数の分布．破線は負の

相関係数を示す（Lau　and　Chan，1985）

の領域が西中部太平洋方面に存在するとき，最も顕著と

なる（DAY－10，・5および10）．この結果は，前の第16

図に描かれた東西循環の東側のce11に符合する状況で

あり，上に述べた2つの領域の間で，大規模上昇流・下

降流の変動が30～50日周期で起こっていることを示唆し

ている．

1985年9月

　南北方向の様相に関して言えば，DAY－5の段階で日

本の南方海上に比較的高い相関係数が現れているのが

興味をひく．このことは，インドネシア諸島域で積雲対

流活動が極大となる約5目前に，日本南方で活発な積雲

活動（もしくは雲量の増大）が現れることを意味してい

る．一般に冬季の日本近海の雲量増大は，寒気の吹き出

しを伴う低気圧の通過に対応することが多い．この結果

は，第16図に描かれたようなcold　surgeとインドネシ

ア諸島域の積雲活動との関連を裏付けるものかもしれな

い．ただ，前に北半球の夏のモンスー・ンの30～50日周期

変動め関しても述べたことだが，個々の寒波はもっと短

い時間スケールで起こるのが普通であり，直ちに結びつ

けて議論することには疑間がある．大規模なcold　surge

の起こり方自身に30～50日周期に対応する季節内変動が

あるのかどうか．こういった点も含めて，今後さらに研

究する必要があるだろう．

　さて上述のような，いわば地理的に固定された忌tan－

dingな特徴を持つ変動に加えて，第17図は顕著な東進

成分の存在を示している．相関係数の分布でみた東進の

範囲はイソド洋に始まり中部太平洋に至る．東部太平洋

に近づくにつれ相関係数は減少し，同地域では積雲活動

の変動が弱いことを示している。彼らはオーストラリア

・モンスーンのactive／break　cycleとの関連を議論し

ていないが，この図にみられるような積雲対流活動の空

間分布は，前に紹介した西風の変動範囲とその舞台を・一

にしている．インド洋方面から，大規模積雲活動の領域

が中部太平洋に向けて東進していく，その通過に伴って

オーストラリア・モンスーンのいわゆるactive／break

cycleが生じている可能性が強い．もっとも，これはま

だ解析的に確認されたわけではなく，今後の検証を要す

る課題である．

　このように見てくると，前の第2章で紹介した赤道域

における東西循環の変動が，モンスーンとの関連におい

て改めて浮かび上がってくる．前章で議論したのは，東西

波数1といった大きな水平スケールを持つ変動の存在，

それが東進の成分を持ち，また西～中部太平洋を中心と

するstandingな成分も示していること，等であった．こ

れらの状況は，北半球の夏，南半球の夏，それぞれのモ

ンスーンの変動に伴う大規模積雲活動の振舞のうちに現

れている．いずれの季節においても，西太平洋を中心

として中部太平洋，インドネシア諸島域～赤道インド洋

を含む地域は重要な役割を演じていた．それに加えて北

半球の夏においては，アジア大陸自身やチベット高原に

15



472 大気循環の30～50日周期変動

O
V［しOCIτ▼POTε旧mUSOl！OllNES｝U肌1ε001》EROε飼C臼00塩一』燃船εNTSHρOEOI

冒　　一甲－・一

● －　4

守一
｝’・蔦　　　　　　一

」　．・
’
㌧

’

一 o尋

『　一

畷L眞1”　【”ε軸”欄L　こ0■一〇U爾　隅『一費響qL　I　O・0ξ5　【曜亀　U軸”9 0脚｛貧●哩軸q【こ0願▼0頃　旧軍【置》轍L　l　～．0哩．，　圃唱　］軸“亀

b
vELOC1背pOTε剛mllSOIIOL梱εSコ4mPUε001vEROε袖Cε100τS．OI》εROε剛SHOOεOl

　　　　　　w　　　　響一累一－”’　　，●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　＿　　”　　　　　…≒］

　　　　　　　　　一’　　　　　　　　　＝＝＝＝＝■
　旨　．ヂ！…　＿・一
　　　　一　　一！石’一

　ー　　　　　　ド。’で

　　誰……、、

ご

一
一
　

ヨ　塑　　』1紅
　　　　軽萎……i……謹　　壷．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噛忙　　　　　　　　一　　　　　　　　　…　　昌鍾．一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　漏　　　『　－　　θ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　年導＝響
一
、
　
　 一一、趨．㌃、篠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　噛　　　　菩、　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　晶　一　　一
　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　＿　一　　糞『o
　　　　　腰・ 　　　難　’『穿　　　　　　　　　　　　　　　　　莚…鯨　　　轄
　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　1……　　　　　　…鑑
一　　　　　’　　　　　　讐壕……i…美

；
影一　　　　　　こ．・

曜し0“”　POT一剛nし　こ0軸10U虞　1剛一臼曽幽い　■、0曜，　【嘱1　］賢1脇 o碑四G己賦一ω剛O頃　陶τ：■鴨い　も、o電・7噸～鵬1隅

C
vELOCITY　POTE飼丁IRし　ISOIIO　LINEsl　4　1”ρし1EOOIVεROε”Cε　100τS占　0IVε貸GεNT　SHqOEO｝ dvELOCiτ了　POTENT：qし　lSOし：O　L：胸εS1　＆　！「PしIEO　l〕lvEROE、C三　－3eT……．　　コ：｝E凝Gε、τ　5【ρOEe，

＿　　毫
　　．甲

一冒｛L駕1”【”一葛”劇」CO■，●U自　t酬⊂的嶺L．O．0曜一　隔●り賃175 0“⊂賄【嘱：【O願り頃　1酬一“q」1』．0｛・，朋1u剛隅

・δ孚》　　　　　　　……

　　　…垂　、・・＼
　…≡…≡…ヨ　　　　　　、：

　、，　　　　　　＼．

　　　　　　　　　　’、　’

）　　・／三
　　　、　　…三

　、

撃撃，

　　　　　　　ラ　　ハリラし
　　　　　　．チ『
　　　　、4、

　　　畢　一．

　　　　：曇義

　　　　　　ポもヘ　ヘロ
〆　　　　一醜蜜
＼　　　　　一
　　一　広　・　　　　　㌃．，一

第18図

》“0“”　ρO，C嗣1幽」こO賛τO頃　1削［卿鴨い　●・O“　隔～り軸r↑1 O　I畷鴫己嘱：！こo剛o“　拠冒一曹繭い　ら・o藍・，熊一u軸1鴨

200mb面における速度ポテンシャルの変動のうちの第1主成分と第2主成分から合成された変動の
分布を北緯46度一南緯46度，東経0度一180度の範囲につき示したもの．30～50日周期変動の1／2cycle

を4つの段階（a～d）に分けて示してある．図中の陰影部は発散領域をあらわす（Lorenc，1984）．

よる熱的・運動学的な影響があり，初めにみたような顕

著な南北方向の変動を生じている．夏の南半球には，こ

れらに匹敵するような広大な大陸，大規模な高原は存在

しない．しかし北半球（冬半球）のアジア大陸は，今度は

強い冷源としての役割を果たしており，モンスーンの重

要な側面の1つである夏冬両半球間の大気循環に欠かせ

ない要素となっている．この季節における南北循環の変

動とモンスーンの30～50日周期変動との係りは，上に述

べたように，まだよく理解されていない．夏・冬いずれ

の季節にせよ，これからは東西・南北両方向を含むグロ

ーバルな視野から大気循環の解析を進めていく必要のあ

ることは明らかである．そこで次の章では，このグロー

バルな大気循環の模様について，比較的解析の進んでい

いる北半球の夏を中心に議論してみる．

　4．ゲローバルな視点から

　前に紹介した1978～79年にかけてのFGGE実施以前

には，グローノミルな解析といっても，データの蓄積によ

る東西・南北断面での議論を主力としていた．特に南半

球での観測資料の欠如は，現象のグローバルな3次元的

16

構造を明らかにするうえで，大きな障害であった．この様

な障害を克服すべく作成されたFGGE観測資料には，

当然研究者の期待が集まっており，同資料を利用した研

究は現在も活発に進行中である．大気の30～50日周期変

動についても，同資料の利用により，前の第9図に示し

たような興味ある特徴が明らかになりつつある．最近

Lorenc（1984）はFGGE期間中の200mb面におけ
る発散場の解析を行い，前2章でたびたび出てきた東西

波数1のスヶ一ルを持つ擾乱の存在を明らかにした．第

18図に結果の例を示す．これは発散場から求められた速

度ポテンシャルの季節内変動成分を経験的直交関数

（EOF）により解析し，得られた第1，第2主成分を合

成して示したものである．実際の発散領域の分布も陰影

部により示してある．

　この図に掲げられた4枚の分布は，彼の得た30～50日

周期変動の1／2cycleに相当する期間を4つの時点に

分けて示している．第18図aからdに至る時間の経過を

辿ると，赤道付近に中心を持つ速度ポテンシャルの極大

および極小が，西から東へ進行している有様がよく分か

る．これらの図は東西方向に半球分の領域しか示してい

、天気”32．9．
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30～50日周期変動によるモンスーン西風極大期についてコンポジットされた200mb面（上

段）およぴ850mb面（下段）における風の偏差ベクトルの分布．

ないが，速度ポテンシャルの極大と極小部分の間隔は，

擾乱が東西波数1のグローパル・スケールを持つことを

示している．上述のLorenc（1984）は，この図に示され

たような進行と夏のアジア・モンスーンのactive／break

cy“1eとの関連も議論した．彼の議論するところによれ

ば，第18図a～bはモンスーンがactive　phaseに向か

いつつある時期に相当し，第18図cはactive　phaseの

ピークに対応する．この時の速度ポテンシャルの分布は

インド洋上で東西方向の勾配が卓越し，東風の発散風成

分が強いことを示している．
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　このような対流圏上層の擾乱とモンスーン変動との対

応は，第18図a～cの時期が前の第9図における赤道か

らのトラフの北進の時期に対応していることを意味す

る．このことは，第18図の陰影部で示された発散領域の

移動によっても推察することができる．ところで，この

図の発散領域と速度ポテンシャルの分布を比べても分か

ることだが，前者の分布に見られる南北方向30～40度程

度の空間スケールは，後者の分布において必ずしも良く

表現されていない．一般に速度ポテンシャルを計算する

際には，発散場の空間積分を伴う．この過程は空間スケ

17
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第20図 200面における東西波数1の成分による30～50日周期変動の風の偏差ベクトル分布を，モンスー

ン西風極小期（Category1）から極大期の約5日前（Category4）について示したもの．

一ルの小さな（波数の大きな）成分を相対的に弱める効

果を伴い，結果は常にスケールの一番大きな状況を強く

表現する傾向がある．実際の現象がこのような大きなス

ケールだけから構成されている場合は問題ないが，この

例のように東西方向と南北方向の空間スケールがかなり

違う可能性がある時は，注意が必要である．それでは夏

のアジア・モンスーンの30～50日周期変動に伴う，実際

のグ・一パルな変動はどのようなものであるか．それを

同じくFGGE資料をもとにした解析で紹介してみた
い．

　第19図に示したのは，30～50日周期変動によりアラビ

ア海上でのモンスーン西風が極大になった時期（Cate。

gory5）につぎcompositeされた，対流圏上層200mb

と下層850mb面における風の偏差ベクトルである．

compositeの基準となるモンスーン西風の変動としては

前の第11図中段に示したものをとり，CategOlyの呼び

方は第12図で紹介したのと同じ方法に従う．まず850mb

面の状況を見てみると，当然のことながら，風の偏差は

強い西風ベクトルをアラビア海上において示す．西風ベ

クトルは，単にインド亜大陸周辺のみならず，南シナ海

を越えてフィリッピン諸島にまで及ぶ．これはモンスー

ン西風の強化が大きな東西スケールを持った現象である

18

ことを示している．やや北の緯度，つまりチベット高原

南縁から台湾東方にかけては東風ベクトルが現れ，2つ

の風系に挾まれた長大なトラフが存在することが分か

る．このトラフの東西スケールは前に第9図で見たトラ

フ／リッジ・システムの拡がりとほぽ一致している．

　目を赤道に沿って西方に転ずると，アフリア東岸ソマ

リア沖で南風ベクトルが現れ，南からの赤道越え気流が

強化されていることが分かる．この南風ベクトルはアフ

リカ東岸に沿ってさらに南に連なり，マダガスカルの南

方でも強い南風ベクトルが現れている点は興味深い．注

目したいのは，季節平均に見られるマスカリン高気圧と

は逆の低気圧性循環が，この時南インド洋の偏差ベクト

ル分布に現れることである．このことは30～50日周期変

動が，季節変化の一一環であるマスカリン高気圧の形成・

強化とは別の機構で起こっていることを示唆している．

さらに視野を広げて対流圏下層における風の分布を見る

と，北半球の太平洋およぴ大西洋上には，亜熱帯高気圧

の強化を示唆する高気圧性循環の偏差ベクトルが現われ

ている．赤道付近の偏東風の状況を見ると，中米から東

太平洋にかけて偏東風が強化されているのが分かる．

この東風ベクトルとモンスーン強化に伴う西風ベクトル

は同じ緯度帯に存在し，しかも両者は地球のほぼ反対側

、天気”32．9．
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に位置している．赤道地域における東西波数1の空間変

動を示唆する状況である．

　次に対流圏上層200mb面の状況を見ると，目につ

く特徴は赤道に沿って風の東西成分の変動が大きく，し

かもその向きは850mb面の分布とほぼ反対になってい

ることである．すなわち下層でモンスーン西風が極大と

なる，インド洋からインドネシア諸島にかけての経度帯

には東風ベクトルが現れ，いわゆるr東風ジェット」の

強化を示している．逆に下層で偏東風が強まる東太平洋

から中南米上層には西風成分が現れる．この200mb面

における赤道に沿った東風・西風ベクトルの分布も，や

はり東西波数1の様相を呈し，下層での逆方向の風向き

と併せて考えると，地球をぐるりと取り巻く東西循環の

存在が想像される．200mb面でもう1つ指摘したいの

は，赤道付近の東風・西風ベクトルの分布を通して見る

と・西風領域の方が東風よりもずっと広範囲で風速も強

いことである．このことは，もし赤道付近に沿って地球

を1回りする帯状平均をとれば，Category5において

は西風成分の偏差が現れてくることを意味している．後

で議論するが・この帯状平均場に現れる変動も30～50日

周期変動の興味ある側面の1つである．

　では上述のようなモンスーン西風極大期の状況は如何

にして実現されるのであろうか．特に本論を通じて度々

出てきた，波数1の振舞について見てみよう．第20図に

示したのは・モンスーン西風極小期から極大期の間を約

5日毎に区切った時点でのcompositeである．200mb

面における東西波数1の成分による，30～50日周期変動

の風の偏差ベクトルの分布を時間順にCategory1から

Category4として示した．全体的にいって，風の場の

波数1成分の変動はその東西成分に卓越し，赤道に沿っ

て主要な振幅の一領域が現れている．Category1での

分布を見ると・インド洋からインドネシア諸島域にかけ

て西風領域・東太平洋から中南米にかけて東風領域が存

在する．これは前の第19図で見られたのとはほぼ逆の特

徴である．さらにCategory1から4に至る経過を辿っ

てみると，振幅の変化はあるものめ，時間とともに東進

して行く状況が明瞭に認められる．このような赤道沿い

の東風・西風のpairは明らかに風の収束・発散成分を

表しており，これが前の第18図で見た速度ポテンシャル

の変動に対応している．ただ南北方向の拡がりは東西方

向に比べてずっと狭く，その意味では第18図は現象を十

分表現できていない．そのことは次の図にもよく魂れて

いる．
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　第21図は・モンスーン西風極大期（Category5）にお

ける200mb面での風の偏差ベクトルとジオポテンシャ

ルの偏差の分布を示したc・mpositeで，時期としては

前図のCategory4に引ぎ続くものである．赤道付近の

東西風の分布は，インド洋からインドネシア諸島にかけ

て東風・東太平洋から中南米上で西風を示し，前の第19

図で議論した特徴と一致する．この赤道域での風を同じ

領域でのジオポテンシャルと比較すると，両者が同位

相・つまり西風域で高圧，東風域で低圧であることが分

かる．この関係を両者が赤道上を東進する事実と考え合

わせると，これは東西波数1の赤道ケルヴィン波の性質

を持つものであることが推論できる．ちなみに赤道波理

論によるケルヴィン波の水平モードを第22図に掲げる．

ところで，この第21図は30～50日周期変動成分の振幅が

中・高緯度にも存在することを示している．風とジオポ

テンシャルの分布を比較すると，中・高緯度では両者が

地衡風的な関係を保っていることが分かる．赤道および

中・高緯度の振幅はほぼ同じ経度帯に現れ，南北スケー

ルは緯度にして約40度程度，さらにその緯度分布が南北

両半球で対称的であるのが特徴である．このモードは，

熱帯と中・高緯度の相互作用を担う1つの要素として興

味深いが，その性質はよく分かっていない．

　一方・対流圏下層における波数1の変動にはやや異な

った特徴がみられる．第23図は，850mb面における風

の東西波数1の成分を前の第21図と同じ形式で示したも

のである．この図においても，波数1の変動は主として

東西成分に卓越し，赤道付近に主要な振幅が現れてい

る．しかしCategory1から4への経過を辿ってみる

と，850mb面における波数1の変動成分は200mb面

のように東進する様相をみせず，むしろ同一領域にとど

まった東風／西風の振動を繰り返している（Category5

以降は逆符号の変動）．つまり850mb面における赤道

付近の風の変動はstandingoscillationの特徴を示して

いるわけである．

　も，っとも前にも議論したように，詳細に解析すれば対

流圏上層にもstandingな成分が検出できる．今回の第

21・23図の結果は・対流圏上層においては東進波成分

が，下層においてはstandingな成分が相対的に卓趣し

ていることを意峠している．最近Yamagata・Hayashi

（1984）は赤道上での熱源によるstandingな30～50日

周期のfbrcingを与え，励起される擾乱として東西方向

に準standingなモードを得た（第24図）．彼らのモデル

は風の鉛直シアーを含んでいないが，赤道付近の帯状流

19
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第21図 30～50日周期変動によるモンスーソ西風極大期での200mb面における東西波数1の成分
による風の偏差ベクトル（上段）およびジオポテンシャルの偏差（下段）の分布．下段の

等値線の間隔は5gpm，陰影部は負の偏差をあらわす．

には高度とともに束風が強まる東風シアーが存在する

（特に北半球の夏）．この東風シアーと積雲活動による

擾乱のstandingなfbrcingの組合せで，上述の対流圏

上・下層の相違が説明できるかもしれないが，理論的な

検証は今後の研究に待たねばならない．

　さて本論の最後にモンスーン西風の30～50日周期変動

に伴った帯状平均場の変動を紹介してみたい．第25図の

上段は，1日2回のオリジナルな時系列による帯状平均

東西流の変動を200mb面について示したものである．

20

この図でまず目につくのは，初夏から夏にかけて赤道付

近の東風領域が増大してゆくことである．しかし，その

増大の有様，特に風の南北シアーの比較的弱い北半球で

の等値線の傾きを注意して見ると，そこにはやはり約1

ヵ月程度の時問スケールの変動が認められる．そこでこ

の時系列を前の第11図と同じバンドパス・フィルターで

処理した結果が，第25図下段の偏差分布である．上段の

オリジナルな分布では平均場の南北シアーや季節変化な

どによってマスクされていた，帯状平均東西流の30～50

、天気”32．9．
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日周期変動の持つ特徴が，極めて明瞭に浮かび上がって

いる．すなわち帯状平均東西流の変動は北半球のみなら

ず南半球にも現れ，両半球とも低緯度から高緯度側への

伝播を示す．また南北両半球での分布には赤道に関して

対称性が見られることが分かる．さらに赤道上の東西流

の変動に目を向けると，そこでは5月中旬，6月下旬，

そして8月上旬に西風の偏差が現れている．この時期は

まさに前の第11図で示したモンスーン西風の極大期であ

る．このことはモンスーン西風の30～50日周期変動が，

帯状平均流で表現されるような大気大循環の変動とも密

接に関連した現象であることを示している．以下にその

様相を再びcompositeにより議論してみよう．
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数値モデルにより得られた赤道上での風の

東西成分の経度一時間分布（上段）および

maximum　heating時における風ベクトル
の分布（下段）．上段の陰影部は負の領域を

あらわす（YamagataandHayashi，1984）．

ダ

CATEGORY　1 一→5幅／5EC 850HB（K：1）

““う
CATEGORY3 一ゆ5H／5EC

篶織1籠欝簸1潅！

轡難箋華iilill濃罫1

10 8 120“ 50■ 605

850HB（K＝
　じ　　　　　　じ　　　ロロ　のしの　の　　　じコ　　　　　　　　じ　　　　　　　　　ナ　　　　　　　　　し　ロ　　

編騰毒iI暴ii鎌liill

iい玉1：1一：：：：…：：・’　・・。～・㍑：：：：：：：：：：：：：　i：：・’鴻：

1難螺蕪灘…雛鱗ii雛詫．1難ii
i：：：：i：：11三二三：モ：：：マ：iノ：：i：：：：1：ll：1，・・，f∫：……：i

■　　　－　　　嘔　　　■　　　●　　　‘　　　●　　　●　　　■　　　●　　　●　　　●　　　‘　　　●　　●　　　，　　一　　　●　　　ザ　　　’　　　●　　　●　　　●　　覧　　●　　　，　　，　　　，　　　噛　　　●　　　嘔　　　●　　　，　　　■　　　噸　　　　　　●　　　●　　　●　　　一　　　”　　　●　　1　　　■

…　　　　　　　　　　●　　●　　●　　一　　■　　一　　一　　一　　一　　■　　●　　●　　・　　●　　■　　　’　　　●　　　■　　覧　　．　　●　　●　　●　　●　　一　　●　　一　　一　　一　　一　　一　　●　　●　　　　　　一　　●　　　■　　　■　　　’　　・　　　ら　　　・

0 10

60“

EO

～0

120鱒

⊂ATEGORT2 →5H／5εC 850卜1B（K：1〕 CATEG〔〕R1「　4
．　●　へ

一ゆ5H／5εC

ニヘニもくにニこ

1蕪
二lllllll：

：：：：・　　薄　　‘・i：：ここ：：…i：：：：i　i’：：r‘　：：：＝

葺難懸1難難ilili難蕪
・三※！ii…三輯慶’ll拒1二：ll：i・：ll∫：二：二

　　　　・　　－　　．　　・　　●　　一　　一　　一　　●　　”　　■　　●　　●　　●　　●　　●　　■　　■　　　　　　　9　　、　　噛　　・　　．　　…

10 e

E　O

20

505

850MB（K：1〕
も　し　し　　　じぺ　　　ぴ　　　　じ　サ　ロ　　　り　　　じ　で　　　　　じ　　　し　　　　　ヨ　　　　　　　じ　　　　　　の　　ロ　　　ひ　　　　　　　　じ　　　　

熱鎌…欝驚灘ll
：へ：塀：：：：：：：・矧一“　蓄・i：：：：i　i：：：：：：：：i：：・ご：：：

鍵蕪鎌欝霧i隷li難
．　．　●　●　●　・　・　幽　・　・　一　…　　　　　‘　●　し　、　魅　・　し　幅　、　・　●　●　．　喝　．　●　．　・　・　．　●　　　　　●　・　・　．　・　し　喝　．

　　　　　　　　　　　　　　　20■　　　　　60鱒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O　　　　　　ロOε　　　　　ユ00　　　　　　1～O“　　　　　50鱒

　　　第23図　850mb面における東西波数1の成分による風の偏差ベクトル分布．他は第17図と同じ．

1985年9月 21



478

　80
　70
　60
　50
　40
　30
四20
雪：o
＝o
を’：o

・30

・80

200饒B
　　HAγ

U　　‘図！SEC，

JUN JUL

大気循環の30～50日周期変動

　　。◎齢ii当誰墜
　　　　09　●ρ
i
業

斐・繋……………………1…………………ii………、，………蘂…憲…

20

　O　　　Oo　　CQ　Q　。　0

　　0’孚ρ、，o馬0
　　　0
　　　　　♂、　’二

　80
　70i・

　60ii
　50
　40
　30
」』20

8：01．

＝
←一・lo　ii

く
」・20

HAγ JUN JUL

AUG

第25図

…………ど2燕

AUG

ζ＝5－ll

200mb面における帯状平均流の東西成分

（上段）とバンドパス・フィルターで処理
した偏差（下段）の緯度一時間分布．横軸
の数字は1979年5月1日からの日数を示
す．上段の等値線の間隔は10m／s，下段は

2m／s．陰影部は負の値（東風成分）をあ
らわす．

　第26図は，上に述べた帯状平均東西流の変動とモンス

ーン西風の変動との関係をcompositeにより示したも

のである．ここでは30～50日周期変動の1cycleを8つ

のCategoryに分けてcompositeしてある．Category

1および5は，今まで議論してきたものと同じく，モン

スーン西風の極小期および極大期に対応する．モンスー

ン西風の極大時であるCategory5においては，帯状平

均東西流は赤道およびその両側で西風偏差を示し，北半

球では北緯35度付近に東風，ついで北緯55度付近に西風

偏差という分布をなしている．別の見方をするならば，
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第26図 200mb面における帯状平均流の東西成分
のコンポジットされた偏差の緯度一Cate－

gory分布．陰影部は負の偏差をあらわす．

この時期には北緯度30付近に低気圧性シアー，北緯45度

付近に高気圧性シアーの場が偏差として形成されてい

る．やはり北緯45度付近に位置するチベット高原上の対

流圏上層では，モンスーン西風極大時にチベット高気圧

の強化がみられる．しかし地球全体の風系としては，こ

の時期にむしろ低気圧性シアーの形成が同じ緯度帯に見

られることは興味深い．さて，このぷうな帯状平均東西

流の分布を南北両半球を含めて観察すると，赤道をはさ

んで南北に対称な成分が卓越していることが認められ

る．しかも緯度一時間分布における偏差の伝播は，両半

球とも低緯度から高緯度側に向かうものであることを示

している．

　帯状平均場における30～50日周期変動は，冠200mb面

のみならず対流圏全層にわたって検出することができ

る．第27図はモンスーン西風極大期についてcomposite

された帯状平均東西流とジオポテンシャルの偏差の垂直

分布を示したものである．東西流の変動の最大振幅は，

対流圏上層200mbから300mb面を中心として現れ
る．その大きさは低緯度，高緯度とも約2m／s強であ

る．同図に現れた変動の垂直分布は，赤道付近を除い

、天気”32．9．
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モソスーン西風極大期においてコソポジットされた偏差の緯度一高度分布を帯状平均流の東西成分

（左）と帯状平均ジオポテソシャル（右）について示したもの．等値線の間隔はそれぞれ1m／s

（左）および59pm．陰影部は負の偏差をあらわす．

ては上下にほぼ同位相の変化をすることを示している．

200mb面における緯度方向の分布の特徴は前図で議論

したが，帯状平均の東西流は各高度とも緯度にして約40

度の波長を持つモードを南北両半球において示す．同様

の状況はジオポテソシャルの分布についてもいえる．さ

らにこのジオポテンシャルの緯度方向の勾配を東西流の

分布と比較すると，両者が地衡風の関係をもって分布し

ていることが分かる．

　最近Anderson・Rosen（1983Nま，帯状平均した大気

の角運動量に周期約40日程度の変動が存在することを解

析し，その位相が赤道から極に向かうものであることを

議論した．この角運動量変動の積分された効果は，地球

自身の自転周期にも30～50日周期変動をもたらしている

（Rosen　and　Salstein，1983；Hara　and　Yokoyama，

1984）．ここに紹介した解析の結果は，そのような特徴

を持つ大気循環の変動が，少なくとも北半球の夏におい

ては，アジア・モソスーンの30～50日周期変動に伴って

起こっていることを示している．また，この図に示され

た帯状平均東西流の緯度方向の変動は，本論冒頭の第2

図に紹介したindex　cycleに伴う帯状平均流の変動と，

夏の期間においては共通した特徴を持っている．我々は

大気循環の30～50日周期変動の解説をindex　cycleの紹

介から始め，赤道域における変動，モンスーンとの関連

という具合にみてきたが，ここに至ってまた当初の問題

に通じる様相が現れてきたわけである．

5．今後の問題

本論をとおして，大気循環の30～50日周期変動研究の

1985年9月

いわばr現場報告」的な解説を行ってきた．実際，この

現象について本来の意味でのr解説」ができるのは，ま

だ先の話だと思う．今のところ先行している解析的研究

にしても，個々の側面を解明するうえでの貢献は大きか

った．しかしグローバルな変動の全体的理解に関して

は，まだr群盲，象を撫でる」という状況にある（と思

う）．今までに明らかになってきた側面を2，3拾い出

してみても，帯状平均成分と波動成分，東進波成分と

standing成分，東西変動と南北変動といった具合に，

なかなか多面的である．このような種々の側面がどのよ

うに組み合わさって，30～50日周期変動の全体を構成し

ているのか．今後一一層の洞察を要する課題であるし，あ

るいは上のような現象の捉え方が間違っているのかもし

れない．しかしジグソーパズルのように，未知のある要

素が解明されると後の理解が急速に進むという可能性も

ある．そのような可能性をもたらすための今後の課題と

しては，

　1）変動が各季節において示す特徴，また変動の各地

域での現れ方をもっと解明する必要がある．たとえば

前章の帯状平均場で見たような特徴が，北半球の冬にも

現れているかどうか，まだ明らかではない．最近Qμah

（1984）はこの季節における大気の30～50日周期変動を

インド洋・太平洋を中心として解析し，変動の振幅が同

時期の積雲活動域を中心として，風の東西成分に現れ

ることを示した．また彼は東太平洋上でトラフ／リッジ

の赤道からの北進が見られることを報告している．一方

Yasunari（1984）は500mb等圧面高度の資料を用い

て，北半球では、同季節に帯状平均東西流の赤道向ぎ移動

25
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第28図

O

3げ6σ9げ12げ15σE180’HISO・

850mb面における風の南北成分の季節内変動（左）および時間変動成分の2乗（右）の北
緯15度にそった経度一時間分布．左の図の等値線の間隔は5m／s，陰影部は北風の偏差をあら

わす．右の図の等値線の間隔は20m2／s2（T．Murakami，et　a1．，1984a）．

｛

がみられることを議論した．しかしながらグローバルな

視点からの組織的な解析はまだ十分ではない．一般的に

いって，南北両半球にわたる冷・熱源の分布は，夏と冬

では大きく異なる．両季節における変動の異同を明らか

にすることは，積雲活動との関連を理解する手掛かりを

与えるものと期待される．この関連は，より地域的な変

動，例えばオーストラリア・モンスーンや東アジアの梅

雨のactivebreak／cycleとしても現れていると考えら

れる．このようなスケールでの積雲活動の変動と，それ

を取り巻くより大規模な大気循環の30～50日周期変動と

の関係を明らかにすることは，その理論的研究をもふく

めて，極めて興味ある課題である．

　2）大気循環の30～50日周期変動と，他の時間・空間

スケールの擾乱との関係を明らかにする必要がある．今

までみてきた同時間スケールの変動は，片やグローパル

24

・スケールであり，もう一方の極は積雲対流活動であっ

た．しかし総観規模の擾乱もこの変動と密接な関連を持

っている．第28図は，このことを示す1つの例である．

同図の左に見られる風の南北成分の経度一時間分布は，

波長数千km，周期3～10日の擾乱が西太平洋からベン

ガル湾にかけて西進して行くことを示している．しか

し，その変動の振幅は各擾乱について一定ではなく，む

しろ振幅の強い時期が時問的・経度的に集中しており，

しかもその経度がしだいに東へ移動しているのが見受け

られる．このことを強調して示したのが同図の右の分布

図である．この図を見ると，振幅の増大もやはり30～50日

の間隔で起こっている．同図の直線から見積もられた平

均の東進速度は，経度にして1日約7度である．これは

1979年の例であるが，振幅の増大が起こる5月中旬，6

月下旬，8月上旬は，前の第11図にみられたモンスーン

、天気”32．9．
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西風の極大期に一致しているのが興味深い．このような

総観規模の擾乱と大気循環の相互作用を解明するために

は，異なったスケール間でのエネルギー収支も含めた，

より力学的な解析が必要である．

　3）最後に基本的な問題として，なぜ30～50日という

時間スケールの変動が起こるのかを考究する必要があ

る．これは理論的研究を主体とすることになろうが，理

論の進展は的を射た解析を進めるためにも不可欠であ

る．今までにもWebster（1983）は大陸上のhydrology

cycleとの相互作用により，積雲活動の時間変動と空間

的移動を説明しようと試みた．最近は積雲対流活動によ

る加熱と放射冷却との相互作用も注目されている．

　放射に関係した要素としては雲量変動も重要である

が，30～50日周期の雲量変動は我が国およびその周辺で

も広くみられることが解析されている　（Takeda　and

Ikeyama，1984；Matsuo，1985）．現在の大気大循環モ

デルは，このようなhydrology　cycleや放射に関係した

諸要素の変動をexplicitに取り入れるには至っていな

いが，大循環モデルにより大気の30～50日周期変動を再

現することに成功したならば，それは現象解明のための

極めて有力な手段を提供することとなろう．
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会員の広場

ラジオたんぱ“朝の海上気象”の再開を求める

丸　山　健　人＊

　台風6号が日本列島を襲った7月1日の早朝，気象放

送番組が一つ中止された．ラジオたんば・日本短波放送

の“朝の海上気象”である．毎朝5時50分から10分たら

ずの短い時間で，午前3時の地上データと天気図の概要

が放送され，朝予報の理解を深め，1日の行動計画を考

えるのに役立ってきた．この番組をずっと愛用してきた

ものにとって，生活の一部が奪われたような気持である．

＊Taketo　Maruyama，気象研究所予報研究部．

　一般国民の天気図愛用者が減るということは，気象界

を狭め，気象学の衰退にもつながる．この番組は，1959

年に始まり，1976年4月，スポンサーが見つからず一時

中止されたあと，1978年10月から現在のスタイルで今年

6月まで放送されてきた歴史を持つ．この番組を復活さ

せるスポンサーの現れることを期待し，放送局に対し，

早期再開を要請したい．

　　要請先：〒107東京・港区赤坂

　　　　　　ラジオたんば・朝の海上気象係
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