
Eulerian

in　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　551．524

Correlation　of　Temperature

Atmosphere　and　Oceans

551．526

by

T．Nan，niti

ハ4窃召07010916α1ム～6s6‘z76h乃zsガォz6渉召，

　　　　　（Received　September18，1957）

To々ツo

Abstract

　　　ToMoDバs　method　for　calculating　the　correlation　coemci6nts　R（！）

has　been　applie（i　to　temperature　analys量s　in　the　atmosphere　an（i

oceans．The　results　sho脚that　the　temper母ture　fluctuations　are　caused

by　turbulence吻＝4／3，diumal　variatlon吻＝2少an（i　some　factor　related

to　temperature　durab量1ity窺＝1，being　represented　ノ～（！）～1一（！／To）郷・

The　max量mum　passagq　time　of　turbulence　was　T6＝30hr。

　　　Following　IN6uE　and　IMAI’s　result（1955），the4／3power　law　of　the　Eulerian

correlation　function　o士the　temperature　fluctuation　due　to　the　turbulence　is　to　be

apPlied　for　the　regions　of渉／To＜0．1and　of1－R（！／To）＜0。1．　Here　the　author　pre－

sents　the　results　of　computation　of　the　auto－and　cross－correlation　by　ToMoDA’s

method（1954）for　various　time　scale　in　the　atmosphere　and　oceans，assuming　the

sample　distribution　to　be　normaL

　　　As　the　correlation　functions　are　reduced　to　a　formula　such　as1一ノ～（云／To）～（♂／To）卿，

the　results　of　computation　of　R（渉）for　various　time　scales　and　at　various
locations　are　shown　in　the　following　figures　an（i　table．

　　　From　the　results，the4／3power　law　will　be　supported　by　some　of　them，pro－

vided　To≦；30hr．一Namely　there　was　not　such　a　large　turbulon　that　its　passage

time　exceeded30hours。　This　large　turbulon　may　be　caused　by　a　passage　of
trough　and　ridge　in　a　westerly　flow．In　this　case，curve　No．5，September4th～

5th，the　tropical　storm“Jane”passed420miles　off　the丘xed　point（3goN，153。E），
but　it　did　not　cause　this　turbulence．For　the　horizontal　length　of　the　storm　Z．ニ70

and　its　mean　velocity　U＝8。／24hr　are　estimated　from　the　weather　map，so　its　pas－

sage　time　is　T、ニ21hr．By　theoretical　consideration，T．／To＝2（INouE，1957）．So

ToニT．／2＝10・5hr・Thus　the　above　value　Toニ30hr　may　be　caused　by　the　Iarger

turbulence　which　may　be　concemed　with　the　general　circulation，as　T＊＝192hr．

　　　And　as　the　averaging　time＊T　for　measurement　would　be　long，such　as　the

order　of　an　hour，a　day　or　a　month，the　value　of窺might　become卿→1．The
auto－correlation　function　of　the　air　temperature　as＊IT＝1day　is　empirically　reduce（l

to　the　relation　R（τ）ニ6－7／70（TAKAHAsHI，1951）．The　above　relation　is　obtained　from

the　former　equation　as　follows：
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R（τ）＝1一（τ／τ。）彿

　　　　≠6一（τ／τ・）解，o≦（τ／τ。）鋼＜1

　　　　－6rτ／τ・，as卿一1，0≦（τ／τ。）＜1．

INouE　an（i　IMAfs　theoretical　result　is

窺＝1　for　O、1＜渉／T。＜0．5，

勉＝2／3for　O．5＜オ／T。〈L

　　　From　the　calculated　results　it　seems　to　us　that　the　temperature伽ctua‡i6ns

of　a　large　time　scale　discussed　here，whose窺＝1，were　not　cause（i　by　the　tur－

bulence，but　that　they　may　be　cause（l　by　some　factor　related　to、their　durψility

or　long　Periodicity．

　　　Next　when　the　averaging　time　T＊under　analysis　would　be　extended　too　long

as　compared　to　To　or＊T，the　influence　of　seasonal　variation　would　come　in，even

the　diumal　periodic且uctuation　will　be　analysed　when　there　is　no　measurable　tur－

bulence。For　example，the　correlation　function　such　as1一ノ～（！／To）＝｛渉／（T／4）｝5・713～2

may　be　given　by　the　periodic　temperature　variations　whose　period　is　T，namely

窺＝2means　that　this　correlation　function　may　be　caused　by　diumal　variation　an（i

may　be　represented　by　a　parabolic　formula　near渉＝0．

　　　About　these　results　at　the　fixed　point，1arger　turbulons　were　seen　in　summer

than　in　the　other　seasons　when　the　value　of吻seems　to　take窺二10r吻＝2．
And　cross－correlations　between　the　air　and the　water　temperature　are　R＝0．3as
盟z＝4／3　an（iノ～＝o．7　as　7％・＝1　0r　錫z＝2．

　　　z40肋o”1θ48’8吻6勉s　　　The　author　wishes　to　express　his　hearty　thanks　to　Dr．

E．INouE，the　National　Inst．AgricuL　Science，who　kindly　read　the　manuscript
before　printing　an（1gave　him　advice．He　also　wishes　to　thank　Prof．N．INouE，

且okkaido　Univ．，and　Mr．」．Fukuoka　of　this　Institute　for　their　kindness　ill　fumish－

ing　the　materials，and　Mr．Y．ToMoDA，Tokyo　Univ．，for　his　advice．

R碗76％66s

INouE，E．and　K．IMAI，1955：Eulerian　correlation　of　the　atmospheric　pressure　Huctuations

　　　　　　　of　medium　scales．Joum．Met．Soc。，JapanヲSeries　II733，169～173。

INouE，E．，1957：　Lecture　at　monthly　meeting　of　the　Oceanographical　Society　in　July（un・

　　　　　　　published）。

TAKARAsHI，K．and　Co11aborators，1951：Studies　on　the　seasonal　weather　forecasting・　Pap・

　　　　　　　Met．Geophys。2，6～29．

ToMoDAンY．，1954：A　simple　method　to　calculate　correlation　coefncients　in　which　the　vari－

　　　　　　　ables　are　classed　into　two　intervals．Joum．Seism．Soc．Japan．2nd　Seriesラ7，55～56・



238 T．　Nan，niti VoL　III　No．3

10

ユ05

ユ。0

　
0

ど
午
一

0。5

o．茎

0．05

0．05

0，01

碑
％

50
0

4

工5

　　●　●
9
　　　　u

↓

2

O
o

●

工0

●

6

9

●

ユo

●
ノ
バ

　
　
●

9　∂

伊

3
o

o 0

8

一2

唯

一〇　　15　　　　5D　　　50　　　　ユOO

　　　　茎　　　　　　　5　　　0　T
050

岬

　
0
“

　
10●5　3 5　　　5　　　10 50　　501

　　a鵬

5　　5 500　　　　1000b1
　　1　　　　2　　5 5 慧。幽

ユ。0

　0．5

3
《o●5
1
一

o．1

0．05

o。03

O．01

20

17

16

o
◎
o

oo

●

ユ●0

o．5

5傷
寡
を
∴

19

15

●

18
■9

10　152030h■

o．工

0。05

D。05

0．02

　●

2工

25

22

●ω鵬

140

1 5 5 10　　ユ、5　20ヒで

1

工．5

工．0

＿　　O．5
ε

午
一　〇●5

0．ユ

0．05

O．05
　　　工

26

3　　　5

・・喉
　　　　　　　偽

Oo5

25

24

5傷（
ε
駕
∴

0．1

O。05

0．05

5　　　5 エ0152050歴
0．01
　　　1

28

o

29

●

O

27

5

Fig．1．　Relation　between1－R（オ）and　time　from　auto．correlation

　　　peratures，and　cross－correlation　between　them．The　number
　　　shows　the　curve　number　in　Table1．
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Table1．Auto－and　cross－correlation　coef匠cient　in　the　atmosphereαnd　oceans．
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（1ヨ～）～（渉／T）鋭

（！／3min）3・8／3

（！／3．3min）4・2／3

（オ／1．8hr）4／3

（孟／2．8hr）415／3

（脚hr）3・9／3

　　　　　　　　4．1／3
（！／7．Ohr）

　　　　　　　　0．2
（渉／4．4hr）

　R＝0．、35，卜0
（≠／94hr）3・9／3

≠3・2／3

　R＝O．75［，渉；0

　　　　　　　　2．1／3
（’／170hr）

（’／27・hr）3・6／3

　　　　　　　　0．1
（！／220hr）

　1～＝0．377オ＝0

｝（脚hr）2・8／3

（！／4。hr）3／3

（！／7hr）5・7／3

」0・29

　ノ～＝0．73，ま＝0

（’／17hr）6／3

（オ／18hr）4・8／3

渉0・l

　R＝0．60，渉＝0
（！／18hr）2・9／3

（∫／llhr）4・5／3

渉0。13

　1～＝0．5，渉二〇

（渉／1・hr）4・5／3

（≠／8．3hr）3・8／3

　　　　　　0．3
（≠／6hr）

　　1～ニ0。38，　渉＝＝0

（♂／22hr）4・5／3

　　　　　　　3．1／3
（オ／24hr）

　　1マ＝0．9，1！＝＝0

Mean
temp．OC

15．5

17。0

22．8

5．2

23．6

24．4

17．4

30・7

23．1

24．4

4．0

7．6

14．6

14．8

22．9

22．5

23．8

24．9

工4．O

l4．9

＊T：averaging　time　for　measurement・ T＊二avarag量ng　time　under　analysis・
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気温及び水温のオイラー相関

南　日　　俊夫

　　友田の方法を用いて気温及び水温の自己相関ならびにそれらの間の相関を求めた。　その結果

To≦30hrで4／3乗則が成立つ事が示された。即ち通過時間が30hrを越える乱子は存在しなかつた。そ

してこの大きな乱子は偏西風のトラフやリツヂの通過によるものであろう。測定の平均化時間が長くなる，

即ち時間・日・月のオーダーになると4／3→1となる。このばあひ温度変化は乱流によるのではなく，温

度の持続性とか長週期に関係した因子によるものと考えられる。又解析すべき資料の時間を乱子の通過時

間や測定平均化時間に比べあまり長くとると，長週期変化の影響が入つて来て相関係数は時間の自乗に比

例して来る。即ち計りうべき乱子が存在しない時は，日変化を解析していることになろう。例えば［1－

R（∫／To）＝｛！／（τ／4）｝2の形で表わされる相関函数などは週期丁の温度変化によるものであろう。即ち〃2＝2

と云う相関係数は温度の日変化により起るものであつて，その形は！ニ0の近傍では拗物線で表わされる。

北方定点では夏季に大きな乱子が見られ他の季節ではm＝1或はm＝2になりがちである。そして水温と

気温の相関はm＝4／3の時1～ニ0・3，m・＝1或は2の時R＝0・7となる。一般に

1～（τ）～1一（τ／τo）解

　　≠e一τ／τ・・　m＝1 0≦（τ／τo）＜1

これは気温について既に得られている経験則である6


