
１．はじめに

岩井・宮下（2005）は中部山岳地域の諸地点での気

圧の日変化を調和解析して，１日周期成分（S )，半

日周期成分（S )，1/3日周期成分（S ）を示した．

その中でS が地点によらないで同じような年変化を

していることを指摘した．

これまで，大気潮汐の気圧振動では，主としてS

と S について論じられており，S はあまり詳しく議

論されていない（例えばLindzen and Chapman,

1969；Haurwitz and Cowley,1973；Dai and Wang,

1999)．

Ray（1998）やKong（1995）は S ，S の他に S

についても論じている．ただしRay（1998）は S の

年平均値を出しているが年変化については論じていな

い．Kong（1995）はオーストラリアの61の地点での

４年間のデータを基に各月のS を出し，年変化があ

ることを示した．それによるとS は冬期と夏期に

ピークがあり，冬期では0.2hPaで夏期より少し大き

い．

最近，Ray and Poulose（2005）はアメリカ合衆国

の180の地点における地上気圧のスペクトル解析から

S を導出している．彼らは丁度1/3日周期の両側に，

１年周期成分に相当する周波数だけずれて，しかも

S のスペクトル密度より大きいピークを持つ高解度

の周波数分析を示した．このことから，S は年変化

が大きいことを推測し，さらに，冬至の頃に極大，夏

至に小さな極大，春分，秋分の頃極小（ほとんど０）

になることを示した．さらに位相は夏期（春分から秋

分）と冬期（秋分から春分）で逆転していることを示

した．

平原（2005）は南鳥島の地上気圧データを用いて，

スペクトル解析を行い，上記のRay and Poulose

（2005）とほぼ同じ結果を得ている．

岩井・宮下（2005）は振幅については上記の結果と

ほぼ同様の結果を示しているが位相については１月と

７月の結果しか示していない．

そこで，本論文では日本の比較的低緯度にある太平

洋上の４つの島と海抜高度の高い山岳および中部地方

のいくつかの地点での月平均的な気圧日変化を出し，
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要 旨

日本の諸地点における気圧の1/3日周期成分の振幅と位相を調べたところ，どこでも例外なく同じような年変化

をしていることがわかった．すなわち，12月，１月に振幅は約0.3hPaであり，４月，９月に0hPaに近くなり，

６月，７月に約0.1hPaの極大がある．10～３月までの期間（冬期）では位相はほぼ同じであり，５～８月までの

期間（夏期）でも位相は同じであるが冬期と夏期の位相は逆転していた．ある程度経度の離れた低緯度の島におけ

る解析から気圧1/3日成分は太陽に同期した東西波数３の波として西進していることがわかった．

富士山（気圧計の高さ3773m)，剣山（気圧計の高さ1945m）等，高度の高い地点でも同様の解析を行った．富

士山頂での12月，１月の振幅は0.2hPaと麓の三島の値に比べて少し小さいが位相は三島と同じであった．

これらの気圧の1/3日周期成分の振幅と位相の年変化は，Glass and Fellous（1975）が計算で示した下部熱圏で

の風の1/3日周期成分の季節変化と定性的によく一致している．
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それらを調和解析したS の振幅と位相について論じ

る．

２．データと解析方法

第１図に地上気圧を解析した地点を示す．各地点の

緯度，経度，気圧計の高さは次の通りである．南鳥島

（24°18′N，153°58′E，9m)，父島（27°05′N，142°11′

E，8m)，南大東島（25°49.7′N，131°13.6′E，20

m)，石垣島（24°19.9′N，124°09.8E，7m)，富士山

（35°21.4′N，138°43.8′E，3773m)，伊吹山（35°24.9

N，136°24.6E，1377m)，剣山（33°51′N，134°05.8

E，1946m)，阿蘇山（32°52.6N，131°04.5E，1144

m)．データは気象庁編集で気象業務支援センター発

行の気象庁年報（1992-2003）を用いた．伊吹山，剣

山のデータは2001年３月までである．富士山について

は気象業務センター発行の富士山地上気象観測1991-

2002年のデータを用いた．ただし，1991年は３時間間

隔のデータであるので1992-2002年の11年間のデータ

を使用した．なお富士山等の山岳測候所のデータは欠

測がいくつかあったがこれは統計から除いている．伊

吹山のデータにはいくつか明らかな表示ミスがあった

ので，前後の気圧から訂正できるものは訂正した．低

緯度の島を含め台風等の非常に大きな擾乱があると

き，気圧の日変化を抽出するには不適切なデータであ

るので，これらは一部除いた．

解析方法は岩井・宮下（2005）と同様であるのでこ

こでは詳しいことは省くが，観測期間を1992年から

2003年までの12年間と長くとり，その平均値を調和解

析した．

３．結果と議論

3.1 日本の低緯度の島におけるS

第２図に南鳥島の奇数月のS を示す．１月は１年

のうちで最も振幅が大きく約0.29hPaである．11月

の振幅は次に大きい．３月の振幅は小さくなってい

る．５月と７月の値はほぼ同じで重なっている．偶数

月を示していないが10～３月までの半年間の位相はほ

ぼ同じである．４月と９月の振幅は大変小さく，南鳥

島の場合，特に９月が小さくなっている．５～８月ま

での４か月は前記の10～３月の位相と逆転しており，

７月の振幅は１月の約半分である．

この結果は平原（2005）がスペクトル解析の方法で

導出した南鳥島のS と非常によく合っている．彼の

結果では冬至と夏至に極大であるが振幅は冬至に約

0.3hPaで大きく夏至にはその約半分と小さい．また

春分より少し遅れて極小，秋分の少し前に極小になる

ことも似ている．本論文では春分，秋分の日と特定で

きていないが４月，９月が小さいのは春分，秋分と関

係があるであろう．彼は大気潮汐に関わる熱源関数を

仮定してS の年変化を考察し，定性的にS は S ，S

に比べて年変化が大きいことを示した．

Glass and Fellous（1975）は下部熱圏の風につい

て理論的に計算し，1/3日周期の風速の年変化を導い

た．それによると，春分，秋分で振幅がゼロになり，

そこで位相が逆転することを示した．しかし，実際の

上空の風の1/3日成分は必ずしも理論通りになってお
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Fig. 1 Geographical locations of observa
 

tional stations.
-

Fig. 2 Terdiurnal pressure oscillations of
 

every other month at Minamitori
 

shima.
-
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らず，太陽による1/3日周期成分の加熱の他に１日周

期（24時間）と半日周期（12時間）の非線形的な相互

作用による原因もあるであろうとしている．彼らは下

部熱圏の風についてのみ述べており，地上気圧の1/3

日周期には全く触れていないが，本論文での地上気圧

の1/3日周期の解析結果と定性的に一致していること

は興味深い．

第３図に南鳥島，石垣島の奇数月におけるS を示

す（父島，南大東島を入れると図が煩雑になり見えに

くいので除いている)．時間は右から左にとっている．

第１図に示したように南鳥島から石垣島まではほぼ東

西にならんでいるので時間を位置に換算すると右の方

が東に相当する．

９月を除いて月によらないで，最も東にある南鳥島

から順に位相がずれている．すなわち波動として西に

進んでいるのが明瞭にわかる．南鳥島と石垣島の経度

差は約30°であり，それらのピークの時間差はどの月

も約２時間であるので位相速度は経度にして１時間に

約15°の割合で西進している．即ち，S は波数３の波

が位相速度15°/hで西進していると解釈できる．平原

（2005）は S も S と同様に太陽に同期して西進でき

ることを示している．

3.2 山岳測候所でのS

第４図に富士山，剣山，伊吹山，阿蘇山および富士

山の麓に近い三島（35°06.7′N，138°55.8′E，気圧計

の高さ22m）および次節で示す金沢における１月，

４月，７月，９月，10月の例を示す．第２図で示した

のと同様にどの地点でも１月の振幅が１年で最も大き

い．４月と９月を境にして

位相が逆転しているのも第

２図と同様である．１月の

振幅の大きさは南鳥島等よ

り，少し小さく約0.2hPa

である．

第５図に富士山，剣山，

伊吹山，阿蘇山と三島での

S の振幅の年変化を示す．

12月，１月には三島での振

幅0.3hPa強に比べると山

岳測候所での値は少し小さ

い．その他の月でも少し小

さいが４月，９月ではほぼ

同じである．

参考のために第５図には

S も示している．S はか

なり明瞭に海抜高度が増す

と減少しているのがわかる

が，S は S ほど高さによ

る変化は見られない．

3.3 中部地域の日本海

側，内陸部，太平

洋側及び低緯度の

島のS

中部地域の日本海側，内

陸部，太平洋側の例として

金 沢（36°35.2′N，136°

38.3′E，33m)，甲府（35°

39.8′N，138°33.4′E，281

Fig. 3 Terdiurnal pressure oscillations of every other month at Minamitori
 

shima and Ishigakijima.Note that the daily time is taken from right
 

to left.

-
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m)，静岡（34°58.3N，138°24.4′

E，15m）及び3.1で示した低緯度

の島でのS の年変化を第６図に示

す．金沢での12月，１月のS が甲

府や静岡でのそれより小さく0.24

hPaである．この傾向は富山や輪

島でも同様であった．石垣島での12

月，１月のS も大きくはない．

第６図によるとS については，

低緯度の島での値と甲府や静岡での

値を比べると低緯度の島の方がわず

かに小さいように見える．Hum-

phreys（1964）は，S は赤道でほ

とんど０に近く，緯度30°付近で最

大になり，緯度変化があることを示

している．北陸地方で少し小さい理

由について，緯度が大きいためか，

ほかの理由があるかは今のところよ

くわからない．もう少し事例を増や

して議論する予定である．

４．まとめ

日本の低緯度で東西に並ぶ四島

（南鳥島，父島，南大東島，石垣島）

と海抜高度が1000mを超える富士

山，伊吹山，剣山，阿蘇山および日

本海側の金沢，内陸部の甲府，太平

Fig. 4 Terdiurnal pressure oscillations at Mt. Fuji, Mt. Ibuki, Mt.
Tsurugi,Mt.Aso,Mishima,the foot of Mt.Fuji and Kanazawa

 
on Jan,Apr,Jul,Sep and Oct.
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Fig. 5 Annual  variations of the
 

amplitude of S and S at Mt.
Fuji, Mt. Ibuki, Mt. Tsurugi,
Mt. Aso and Mishima, the

 
foot of Mt.Fuji.

Fig. 6 Annual variations of the amplitude of
 

S at  Minamitorishima, Chichijija,
Minamidaitojima,Ishigakijima,Kana

 
zawa,Kofu and Shizuoka.

-



洋側の静岡と富士山の麓の三島での気圧の月別の日変

化を調和解析して1/3日周期成分を取りだし議論した．

まとめると次の通りである．

①すべての地点でS は４月，９月に小さく，この

月を境にして位相が逆転する．振幅は12月，１月に極

大があり約0.3hPaである．６月，７月に約0.1hPa

強の小さな極大がある．ただ，12月，１月でも日本海

側では0.24hPaで少し小さい．

②経度の隔たっている低緯度の島での解析から，

S は東西方向の波数３の潮汐波が経度にして１時間

に15°の速さで西進していることが明らかとなった．

③海抜1000メートルを超える富士山，剣山，伊吹

山，阿蘇山での12月，１月のS は約0.2hPaで低地

での値より少し小さいが位相は同じであった．５月か

ら８月のS は低地に比べると少し小さいが年間を通

して変化の形は似ていた．

S は振幅が小さいのでこれまであまり注目されて

いなかったが，12月，１月には約0.3hPaの振幅があ

り，場所によってはS より大きいところがあった．

今回の解析によりS の振幅や位相には際だった規則

性があることがわかった．
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Abstract
 

Monthly mean terdiurnal oscillations in atmospheric surface pressure（S ）of the stations of low
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latitude islands,mountain and central area of Japan were determined by the harmonic analyses of 11 or
 

12 years time series of hourly barometric data.Annual variations of the amplitudes and the phases of S

at each station are very regular,that is,maximum amplitudes of S of about 0.3 hPa and about 0.12 hPa
 

occur respectively on December or January and on June or July and their minima occur on April and
 

September.The phases of S from October to March and May to August remain constant respectively.

Their phases,however,are out of phase.From the analyses of the phase of S at four low latitude stations
 

in the Pacific Ocean,S can be interpreted that the tidal wave of zonal wave number three propagates
 

westward at the phase speed of 15 degree longitude per hour.

The amplitudes and the phases of S at high altitude such as the summit of Mt.Fuji（3773 m above
 

sea level）etc.were also determined.S amplitudes at altitude higher than 1,000 m above sea level are
 

slightly smaller than those of near at the sea level.S phases of them are the same as those of low level
 

altitude.
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