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天気予報VC$'"ける予報官の位置

浩一郎

私が気象庁に入ってから8噌::$の年月が立っている.早いものーで品。天気予報の技術も随分

変化し、却ま若いつもbでいても、年寄tcz>冷水とLもれる年代κ在ったよろでるる。編集子。

求めに応じ、最近の感想を述べさせて頂〈 ζとにする。

橋高

まえがき

いつd等代でも、天気予報というものは悪口をいわれるものでるる。先日気象庁で天気予報精.

度。向上に関するシンポジウムiJ朝かれたが、大体どれもいままでいわれて来たととでるって、

とれという名案はなかった。悪口をいわれるのは子報官。宿命かもしれない。

さb去がら、戦後も 20年をすぎ、日本の気象事業もいろいろの点て激変期κ入って来ている。

戦経の科学技術の草命的進歩@影響は気象陀も及ぶ、遠隔測器、レークイン、気象レーダーの出

現、人工衛星による気象観測、電子計算機κZる数値予報。現業化、フアタγユミリ、テνピに

よる予報@周知、天気予報電話等、観測、..予報、通信等金〈隔世の感がある。とれにともなって

気象学、7>:気予報の技術も大き〈進歩した。予報会報の説明を聞〈とそれがX(わかる。

しかしでるる。それにも拘ムず天気予報の適中率は目立つほど向上しては草子らず、場合による

と後退しているのではないかと壌われるよ弓念場合もある。とれはど号したととでゐろうか。悪

口をいわれるのは予報官。宿命ではるるかもL:れない治、やはb時には反省してみる必占喪があるー

のて怯なかろ巧か。天気予報が当らない原因はどとにるるのだろうか。とれを直すのにはどうし

たら主いか。私念!JI'C少し〈考察してみたい。
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す報の限界、決定論的予報と確率的子報

天気予報通z科学の進歩に拘らず、その予報の精度が思今ほど血土しないのは、いろいろの理由

はあろうが、もっとも重要注理由は気象そのものの本質κぁムまた予報そのものの本質にある

と思われる。元来、メ話託現象そのものはきわめて複雑なもθであb、その中には時間的氏、空間・，

的にいろいろ玄界クールのものを含んでいるのとれをすべて一様に、全部を含めて取b扱うとと

は不可能でるる。

また、天気す報は生活に密樹C関係したもので-h17" 使う目的κよってスクールが逸れたと

えば、極端にいうならば、航空陀際しては、一般に飛ぶ時間治組いのて矢気の持続性が相当に信

頼由来、したがってル四トに沿っての気象。笑樹也握で充分でるる。予報はいらない。との点で

。は、戦後@気象技術は大きく貢献しているように思丸、

ζ れに対し、一世サラトマンには、朝家を出て、タ爽摩川腐るまでの天気訪朝題でゐる。すを

わち約12時間の通勤区間(:a-そら<50 Kmぐらいでるるう)Q'.)天気が問題である。

除J酬申〆

との場合
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• '1依4も、天気@持続性が予報として有効VC"::Jかわれるがー 1.2時間とをると四日にZ回ぐら負輪特

幅減蹴郎、ζとがあんたとえば夕立がるるか怠ゅなど@天銭変化。予報場舗はる。

，;~: ~~~~:%;~:;.: ~を併せァ同ょう師報になると現在明、否吋ら〈紛1\，告をでも火気現象。特質からみて;ー

沿;ijr;欝轍鮒す砥かは都、であるう。 日 d 

二 ととiO'l今なζとと関連し、て匂コg智fκAふ旨れて車:Ei"きたLいい戸界、と，:k，は、予報@方法のζと4セでゐる6苧報慨2揮1♂川

綾を分析してみるとむ、碁本的陀はニつ。行ぎ方が4るbると恩ラ。司つは数値予報κtCl主て宮ヨててご1犠戸怠剖さ剖茸為事炉τc

一務換器論的走行き方でh.T，いま一つは経験を基礎とした統計予報κ主って代表される確率樟酌!苧 J

J考察.紡てある。現在広〈用いられているγノプテイタタ的側、 L州、切らこ'ZIit)芳法".i.

皆、立~許容開閥的考もので"9、いろいろ念種類。方法を総合するという点に特徴がるる。と@点よhv，-JJ:tef-
?・r九"!".，.~司

山室戸マC予報の方法として区別した方がよいか:もしれなh 理論家は一般に決定論的怖さ抗:パ-L
野み、綾聞も決定論的定予報を望む仇少し:<分析してみると、大錦見象。本質からみて、ーす時

'!'J;ム t' てτ:をζれで阜b許し通ナζとは不可能で"る。夙.
いま司悦まよ〈知られているよう陀臥、たとえ幻』轍値苧報κ 主る予想夫気図κは限界が4ゐb均b以，. ~ε5ん

川'叶tυ，念B花亡違中@計算が正躍でhつても払、初期条件のきわめて僅か@違L、功効がz可f轍値κ決定t声ドJ斥念影響tをr.~喪及

ぷ~4<- 4~，.~: τ ぽし、~ 0臼.....20日ぐらいが予報@限界陥っている。状、台風や移動岬報@限界繍ペ'

ぶt.ii~~~.. :':. :I~~.， ~:'.Iy' " てみると、，進行方向で 10度ぐらいはどうにもならをいようでゐる。

駒内'~~';:J;~十一三えだいとのととは νノプティッ刊現象を目。単位て予報するととが利能で純[!''''1J !t.. 白ー一七

、。、司令~:，閣も 争とで下統計的攻状態まて予報出来ないというととではな同またメソ・ヌケール@現象&念為&、

7九;¥;-;-， .滞鯛はぐっと短〈念るでるろう。一般K気象現象の空間的ヌクールトその寿命とは制措:

例調犠i'C.hる。たつまきのような、数 10 Olil CD現象て怯寿命は数 10分。桁でるるのが、高、

も 低気圧のよ令な数l，ooolonの現象では、数日となる戸大体1mの長さκ対してほぼI舟の桁宅、ト

φる。したがって、低気圧のような、自に見える現象を追跡する限b、予報。限期まさわぬ匂罷ψ、J

ぶ ~.，"ホFるにある。~ '<';iム ζァー~
~;~~~え~~~-;:.- .とれを突破するためには、たとえば一つ一つの櫛L察左どの'生ずる状態まて予報するととを毒

t -3KJ勾投与唱ならまい。しかし、とれは現在。数値手報@方式では不可能だあるA 差が坐する品苛
竺必匂弟、舛全識する耀式そのものではな〈、むし槻界条件峨化が都、で〈るもの全紘一九ニ

また、接結の£うな微妙な現象が入って〈るからで"んしたがって、決定論的な解は出金設弘、ヲ

:t・77.2:・:ミ同ちょ繍.宇広井確率的念解は求められる可能性がω、また現象を統制岬析す艇とう¥"'
点よ里、確率的事奇識は可能となる。また、.~ノプテイツタな方法κιh 婦納的に離づかの見 『

γ 具.:.号、略的制U締め、二こがに P て確率的眠気予報@精度を高めるととは可能定的、現附念おとI

れている。とれは現象のサー刈‘らみると、スクー-^"CD:大，きい現象。寿命が長いとと柄闘し、 1

¥' '~;'-('， ':~r片山i、さな現象との相互作用奪統計的に処理をしてら予報を出す品、うととで初。 宅

¥ ，~ ~~'i-:'~." '，: 持品、統酢的陀処理するとはいつれ、靴経験的なものほか川崎仏大鱒糠判J三ぷ
轍知識が基礎となるととはいうまでも念h すでに雷いふるされた叫瀦純仇綿棚機ヰ
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予報の組棋と相乗効果

も.一・..，二、 作用によって定まるものでるる。各部分。うちの一つだけをい〈ら改良しても、 l>z，限度此土は

， 
":?-ぎG理由としては、、予報千博拠棋の総合的考察@求陥がゐげられると思令。元来、天気予報 t

は総合的危組織によって行なわれるものであれ予報ρ適中率、予報の効果は各部の効率。相乗一. ・ト
. ~ . -忌

一.

:最幣結果κは響いてとないものでるる。

とれで思い出すのは、昨年の相続〈重大航淫事故に際し、航空機@性能と人問。能力のアシパ

ザブ~.， ..'-.:~完治噛摘され、航空附いては機械 一人聞の全体のγヌテムとして安全性を考えるべき
、ι

喝腕ζl:.:il.強調され応ζとも踊。工学関係?でも人聞の問題が大き〈念丸人間工学という学問。分

野が生れてきている。とのととは天気予報Kついてもいえると思う。

ぜ天気予報を--!:)のγステムとして考えると、ぞれはつぎのプロック・ダイヤグラムのように表

現出来るでるるう。

|観測

s 

!舗で気象観測桁和、

↓ 

、ー

報 iぞれを集め

L 
斥真面解析!実嫡解析切なL、

pL 
f i 予報作業Tthv，c'.tって天気の変化を判断して博文を作b

表 |一般に発表し

二コ
一一寸

身

" 

.‘問、.

コ
用 それを寿明者が用いる。

一一J
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利朗者が精度.<9高い天気予報を用いて効果をあげるためκは、 ζの各段階Kかいて正し〈集躍

されることが重要でる払そ@最終的効期ま各段階の質が相乗的κ働き、決して相加的に働〈も

のでは怠い。 ζれはつぎのように考えれば明らかでるる。

たとえばでたらめな観測では、ほかが如何K主くとも、正確な天気予報とはまらない。通報が J

怠ければ観測がるっても天気予報は出せない。 l天気図解析が悪ければ予報番悪〈左るし、予報@

判断が悪ければぞれまででゐる。発表がなければ利用はきれないし、発表した天気予報が正して

ー孝弘那珂者が朋い方を樹1ほとれでもいけな下、。したがって、 ζれら全体ρバラ以がとれた

運営7}:靖怠われなけれB払金体として@効果はるがらな、、。部分的な段階がどんな陀良〈とも、

-8-
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ある段階に悪いととるがあれば、決して効捕まるがらない@でるる。

私。感じ官主、現夜とq銀融@中で、ー番:a-(れているのが予報作業で&る。なるほε、電子
計算機カ噂入され、数値予報iJ.予報作業に大きな進歩をもたらしたととは事実でるるが、 ζれは

極端κいうならば、天気図解析でるって、守報そのものでは左い。もちるん、天気図解析は、戦〆

前の予報官<D-つの大きな仕事でるって、数値予報導入、数値解析などは、-と@点で大き〈予報
官。労力を軽減したがも天気変化を判断するという点では、引きつづき予報官。感が重要でるる。

もっとも、ととで感というのは正確ではない。予報官が判断をする場合、決して織に旭?に記よ

っているのではなし学んだ気象学の知識はもちろん、長低¢経験を基にして幾っか@判定義荷量

を作れそれによっザ自断をするわけでるふしかし、それは一世にはっきbと定式化したもの

では念〈、また、それらの法制は必ずしも一環したものではない。時にまるとこっ、または三つよ

の矛盾した予報結果がえられるととがある。たとえば、台風倒邑路予想。場合、転向する念らば

ζの進絡をとるだろうし、転向しなければと倒隼路をとるだろ九しかし、転向す石かどラかはむt必

判定しに〈いという場合もるんとのようなぎbぎ!lCD:場合問主、予報宮崎B力、経験をもとκ

したE置がものをいってくるのである。

予報官d生割b

さて、予報の組織でー番b くれているの位予報作業である0・といったが、とのととは守報官が

気象技術匂進歩i~鳴関心でるると非難をするのではなL、。少な〈も現在では、との部分怯揖械に

まかすととーの出来左い、人聞がもっとも活掴する予報の善悪となる部分であるととを指摘したい@

である。そして、白ごとでは予報官の技能が天気予報d精度κは重要ま役割bを演じて来る。科学

的を予報て辻、主観をな〈し、入聞の感に左右され念いようにするととゑドヲG理想であるが、

とれはる〈まで理想でゐって現実ではない。干報官。技能が天気予報の精度を左者する}つの重

要急因子になっているの治現実でるる。

きて、予報の大きな組織に砕いて、予報官。任務には大別してこつるる。

第1は、気象状況の変化。正確な判断でるb、

第 2は、気象状況の変化を大衆に適切κ周知するととでゐる。

第1の正確"ij:明断はすべて計算機にまかすべきでるるという考えが強いが、少な〈も現状では

全面的に計算機κえよるととは不可能である。現在、計算機による予報はモデルによっぜ守なっ

ているのでh!l~天気そのものが計算されるのではない。モデルには現実のすべてが入っている

わけて怯念、、から、モデルにかからないととは予報出来ない。また、計算犠に入れる資料には情

報の誤bがるる場合があるので、ある判定基準をつ〈って捨ててしまう。ととるゑ入場舎に£る

と、判定基準が適用由来攻、、場合でるっても4捨ててはいけ設いととがh!lうる。と〈κ、ζれ

は異常現象。場合κ多い。たとえば、夏季洋上@観測蹟料がない地域に一本@気象電識が入つ定

とき、しかもその通報中で風、気圧治嘆状念場合、 ζれは電報@誤b語、 hるいは台風念ど議場

-4-
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生したため治ゆ判断をし左いとLサ念、、。と@判定は、機械的には、は1J:出端かじ〈、捨てて

しまうととがあるが突は予報上はもっとも重要企情報で、予報官の良識が大いに活属してもらわ

制すれば念ら念い点で必る.もっとも、最近て怯人工衛星から@情報も入るようκ念れ海上の

観測資料も多〈なって来たので、との苦労は減ったが、戦前は混との資料が乏ししとの主う念

点に予報官。腕のふるいどζるがるったのである。

つぎに、現在¢激値守報はγノプティック・スクールを取b扱って;$i"1')， メソ・ヌクールにまで

及んでい念、、。との~クールでは昔b変らず守報官。判断にまかされている。集中豪雨がどζ陀

降る治、夕立があるかないか念どは予報官。判断にまかされている。なるほどνーダーがと@目

的K用いられるが、とれは現状把握で明日&f報には用いられ攻い。 ζ乱。判定には、大気の安

定度、湿舌の有無、流れのパターン念どい〈つかの根拠は出来て来てはいるが、主観的念ととる

が多〈、確率的にしかいえないのが現状でるる。

つぎの情報叫喝題も難しい。と〈κ警報では対策をと溺寺聞を計算κ入れないといけないー-台

風が来るのが日曜日とか月曜日に左ると予想された時、土曜昼すぎとなるl:;-恨の職場は休みと

なるととが多い@で、警報G直ヰ嘩をどがあま b高<~<とも、早自に出して対策を勧告Lをい

と防災がうま〈いかないかもしれ念い。と〈κ、防災対策の組識がととのって来た今回、情報。

出し方に対する注意が普J:.Tはるかに重要κなって来た。防災気象官が必要Kなって来たゆえん

である。

とのよ勺にみて〈ると、予報官の技能が予報の精度κ大いに関係する乙とは明らかである。そ

して、予報官も人でるる以上、いろいろの環境ば支配される。もσとも、一口κ環境といっても

いる1・もot，職場。部屋の状態、職場。雰囲気、私的生活念どいろいろある。今の時代、幸榊

力を問題にするのは時代錯誤という人もいるかもしれ机、が、気象入、とくに予報官の精神却ま

大いに隣題とすべきでるる。大分古いととである治、藤原先生が予報者の心得というのを昭和8

年の劃旗持報κ書かれたととがある。少し〈なが〈なるが、味わうべき点が多いので、その要点

を次節κ引用してみよう。

予報者<DIu掛けと心得

l IC掛け

L時世κ遅れ乏いとと。 ζのためには書物や雑誌で学問の進歩Kづねκ注意して行〈 ζと。

a天気の局地位陀通暁するとと。このためκは審物だけではいけをいから、その土地@天候。

癖に注意を怠らず、観察及び統計に主ってその土地固有@天気法測を打ち立てるとと。

a予報の成績を常に吟味し、と〈に不中。場合。原因を探究するζと。

4他人。予報をも注意し、他山の石とするとと。

ら虎@予を作ら胞とと。予報上会得するととるがるったならば、それを集誌にでも時報にでも

発表すべきで、 ζれを虎の子として秘密に保持するのはよ<をい。

-5--
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c' 2.心構 、

究気予報は天文学VC，t'9暦を作るようκ金総理論。みがι輯繰できあも@て怯ない。どうし世 ι¥ ‘
も七張。学理に三分。直観念加えtc<てはいけ宏、、。三創立J八掛のようにただ気持でさめる舛は殺し

.一';t¥、。また、，t¥.材料はる匂ても、それを総合じて判断するのにこaも・三日も考えるわけK悼行tλ:甘
かず、ただの10分間位κ決断し怠ければならないから、とり判断ばついてOu理を充分に心穂町，

J て誤 þ~きを期さねばならない。判断や竃感は共κ人問。極めせ敏妙を能力に属するもので、'抵.

んの僅かρ故障も ζれに影響し勝ちでhる。天気予報でも良い予報は魂@入った予報でるる。魂・.， 

宏入れて予報する場合に始めてIC漏も必要VCf.cるのでるる。

正身体を健全衣らしむるζ と

a精神を健全κするとと ー

¥乱子報期間中は念るベ〈予報のみを仕事として、他事κ携わらぬζと

4遊戯tc凝ってはいけ念い。すべて精神を強〈ひ〈も<'D(r;tいけ念い

&閉じ意味で研究ものもいけない。曹関は楽Lみ念もので、また凝bやすいものでるるから、

帯慌と予報とをt>>わせて行なう@は弊害がある。

a睡眠不足はいけな同ねむい時には良L予報は出ない。
t予報前の酒は工ろしくない。

、8必を動かさねとと。とれはむしろ平常心掛けて精神修養し、心。動か念いように錬躍しなけ丸 l

ればなかをかできないととである治、と〈に注意安要することは、

守. 

; • ，~.-

-ー，一.‘

ー色

町

唱 l

h 

U
 

、、，、 I

I 、一 一一、

a世間。設誉に動かされないとと。

b揮兵式だとか、正月だとか、その他特別念催しのある日宏ど・に興資してはけすな.い色、

e台風の主巧念場合はとかく興奮してはいけ念いものでるる。とぐ暗ちつ〈必要がるるム・";'.

4予報。失敗した場合Kも心を乱してはu、けなL日

@自分崎町κ出じたT報κ引きずられてはけ?な弘、。 ー f 三紺当主

f他人に底意された時κ影響を受ける人とゐまb受けない人がある。すべて心が動かーない静-.-:-'〆E
には言ってもらった方がよく、間違ったととは採用せず、しかもひょっと見落した点などを鵠;'¥ 判

示されて'有益。ととがある。しかし、人は言われてそんなととはかれも気がついているぞ送費ー

うような気。起る人は、他から容除して貰わない方がよい。

g 自分tcÞ 、世間司~T CD都合のよい方へ引きつけられてはいけない。

h当否は眼中に$i'かず、心配すると.と1l:れひとえに虚心平気で天気κ対するζと。苦，むな

しに自然に予報がずらすらと決定する場制ま大概上出来である。.

1予報に際しては奇功を狙つてはいけない。.

3自分。発見した法員弘前話時を買い被るな。

a天気図に対して@心得

aなるべ〈自分明轍を記入するとと'

〆
iぐ I

司、

." 
.~ .・
そ子

・

a 

s 一‘
ψ 宇田 エ

."  ，，-
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ふ二議

、，.

も気圧@変化、蜜@状種、風向。変化、気温@分布、上層気流等はたとえ好晴@連続したさ;

，. . いでも、念.注意を怠ら胞とと。

。前包から@夫気の変る速度を必す敬量的にみるζ・とo

aそ@年、その年@天気@癖をみるとと。

必ず空模様をみるとと

11揺表(o;u、得

10 

匂一 I 

喝

':: 
，~-

、J

J 

，.-， 

.~ .".円一
ー 司一

ず

冨4多

.'. 

，. 

a自分。力。範囲を確認してその埼タト既出ないとと

b前比両Lた発表となるべ〈調和を保つζと
e冗長ではいけぬが、解b悪い伺まいけない。また自分だけ解っても他人陀誤解される文句 1

~1おも... !" 

判溺帯 ・ zばいけまい。念るペ〈口調を主〈するとと。 ー ‘ .1 

" 

a世間@気持を樹酌するとと。たとえば、干天つづき明寺院は世間は.雨を強〈望ん勺いゐ

ζのような時には蹄雨といろ言葉は非常に也曹を要する。・しかし、予報者にかいて、一旦しっ

かbした見込がついたなら、もっとも明瞭にそれをと魯.、切;a;のがよいので、そのような場合に

は予言。信用を高める。

以上治場様である。時代が変れば心得も多少は変って《ふたとえば、天気図に対まる心得は

現在ではそのままでは通用しない点もある。天気図氏自分で記入するというのは、とうするとと

Kよって気象状況をしっかb頭に入れるという意味でるって、フアタシユミリで天気図が送られ

て〈る時κは別@方法をとお必要がるるだろう。またも注意すべき補助図は号ず度。分布、大気

。安定度など現在ではいちじるし〈増加して来ている。

しかし、その精神はい昔でも変りはない。

戦後、民主主義が風揮し、精神主義、しときが惑〈とられ勝ちκなった。すぎたるは及ばざる

如しで、決して全面的に宇i讃するのではないが、あま.Trcも物質主義、きままになる。もど問、

と思う。予報官。仕事はある点碁や将棋の勝負師と以ている。彼らの世界はきびしい。負ければ.

それまでで②る。いいわけはさかない。予報官も同様であって、天気予報をはずせばそれまでで!

ある。まして暴風響報の場合などは、その良し悪しで多〈の人命、財産が左右されるのである。

そ'.0責佃ま重い。 ζの主ラな世界明主最後の段階て唯A手先@とi;;-でなし精神力にかかって

来るのであって、藤原先生のiC掛け、心得は現在でも生きていると心得るべきで&る号。

天気予報は観測費料が充分にあ11....却 1を解析する技術治勢遣すればするほど、適中率。高い

予報が出せるはずでるる。したがヨて観測網の充実vc努力す式きでゐる。しかし1不思議なとと J

f亡、かえってそ@ため詑予報がはずれるとをも&る。戦後@観測技術。進歩によ九台風の動舎

がよ《わかるよ~ve 1J;'t蛇行のよろ念刻々と変化する動きがつかめる£うになった。しかし、かr

えってと@ため刻々の動きに気がとられー}般的な動きがわから念〈まb予報をはずす場合もで

て来た。観測網@密度訪境分らでないからといって、予報がはずれ;てよいといういいおけにはなら

宏、、ι恩%少な、噂醜l資料でも“相通話借予報は出せるもので&る。.私@経験で恐縮でるるが、
~7-
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終戦後 1月ほどして来た劫時台風@例をあげてみよう。

との台風G襲来する前日、 19晶 B年9月16日10時わ枕崎台風κ対する中央気象台。普報。

、要点はつぎの如〈でるった。

「発達した台風 720mm-Hgが東経 1a 0. 5度、北緯2a 5度にるって、毎時 251旬。速

さで.fl:;.ft西κ進行中。明朝南大東島北西方陀逮し、その後次第κ.fl:;.ft東に転じ、 1 8日朝えJNま

たは四国に、 19日Kは奥羽東岸に達する見込」

実況では 17日15時κ柏崎に上陸し、最低気圧 68'l5mm-Hgを観測し、その後広島、

輪島付近を通れ 18日午後には奥羽東岸陀逮した。時間的κはやや早〈なったが、進路はほぼ

苧想通bでるる。

'ζの台風は時期的にみて、支え気圧配置からみてもす帯、治割合立てやすい場合でるった治、当

時は終戦後1カ月ほどし治当たって砂らず、中園、朝鮮の気鋭邑報はなし海上の観測資料もほと

t んどなかったととを考えると、普報としてほきわめてよし現在の替報と〈らべても遜色はない。

むしる現在からみると翌々日の状況にまでふれて~þ、大たんすぎる脅量といってよいでるる令。

とれと反対の例は昭和24年 6月20日のデラ台風。場合である。当時は行政整理の真最中で

あbよ精神的に動揺の大きいときであった。 2'0日の 12時、沖縄の東方Kあった台風は北東に

進行していた。 6月の台風でるるし、気圧配置からみても当然本邦の南沖〆を北東κ進むものと判

断し、警報もその線で発表した。し:がるに、意外κ速度を増し、 21時境、屋久島付近から~tvc

進路をかえ、九州κ上陸、 28時には鹿児島を通過、翌朝は対馬海峡κ出てしまったのでるる。

ζのため、北九州、中国西部は、注意報から普報への切りかえが~<れ、暴風雨襲来直前とい

うこeVCなってしまった。とのためかどうかはしらないが、周防灘に砕いて背葉丸が台風κ1き

込まれ、沈没するとい乃はめになった。翌日新聞でとのζ とを知った時のつらさはいまでも忘れ

られない。

後になって調べてみると、速度を増し、.ftvc進む理由はあったように想ろ。そして、当然、と

れも考えに入れて瞥戒すべきでるった。ぞれが精神的の動揺0ため、固定概念にとらわれ、失敗

をした例といってよいのではなかろうか。

また、こんな例もある。戦後はいろいろなす帯当番。勤務制が試みられた。当時は主任守報官

は何臼か続けるととが多〈、勤務に入ってからの回数によって予報の遊中率がどう変化するかを

事べてみた。それによると、初めの目、次の日、三日目と勤務が続〈と適中率は少しづって怯ゐ

警が上昇する。しかるに四日目となるとぐんと下るととを知った。 ζれは、はじめのうちは現在

。天気変化になれて〈るので適中率があがる泊、四日目となると疲労するので、適中率効蒋ちる

ことを意味するも。でるろう。とにか〈、勤務編成なども予報の精度に影響するのは事実でるる。

れ
f

四

f
 

予報資料。整備

以h矛報官。任務、予報官自身。修獲を強調したが、 ζ@ζとは予報精度。向上。責任をすべ
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で予報官にまかせてしまえばよい主いう・乙とを意味するも@ではない。予報官が適正念判断を下

すためには、予報官自身の教養修練も重要でるるが、それと同時に

1適正な判断をしやすL曙境κ$"(とと

Z判断。資料をととのえるとと。

。二つの点点必要左ととをcbげてbきたL、。との点が現在}番$>(れているようκ見え;tからで

ある。環境カ鳴ければ、適正な判断をしに〈いのは明らかであおもちろん予報官自身@修練

目て粗当に克服は可能で4うろうが、いろいる。雑音の入ると ζるて唯判断しに〈い。現在のよう広

大部屋の人の多いととるて哨j断する骨ま決してよい環境ではなL、。暑いととる、寒いととるも望

まし〈まい。わずらわしい雑用も念るぺ〈避けたい。

ーしかし、とれも行きすぎると、予報官が混室育ちとなって失点が出て〈る。しばしば、予報官

が浮世ばなれして、機械的な予報文と金九陛間の批判を.<・うことがある。また‘机よ@計算に

ほかb気がとられ、実況がかろそかになる場合がるふまえ、現実問題と;して、台風治噴来した

時念どは、雑音をさけるわけには行かず、とんな場合に頭が混乱するのも困る。期おとの主ラ

~時にとそ予報官。冷静な判断が重要になって来るのでるる。

つぎの判断。資料を整えるととは、誰も考えるととである坊主現実κはなか念か掃すし難いと

とでるる。ワアータ・ γートは必要でるるがまれてしまろと、つい面倒Kなb、なろそかになT.

勝ちなものでゐる。また過去の天気図も備えτ砕きたいものでるるが印刷天気図で怯大きすぎ、

また適当な索引がない0で、欲しい天気図を捜し出すのに苦労する p 予想に用いるいろいろ念図

表も添えて砕きたいものでるるが、使っている問に汚れた b して駄目に左る。交替骨折~とってい

る予報官はとれを取b代えるととをしないで、結局窓〈なってしをう。したがって、予報官はい

つも徒手控挙で奮闘するととになるのである。

Tヲ報精度を向上させるκはこの主うな点も改善する必要があるう。機械があっても、ほうって

かけばさびてしまう。新い機械が出来ればそれに代る必要がある。とのようなζとを考え、そ

れを鮪守する係を作るζとが組織としては必要のように思われん

むすび

以b寸交的""感想のまうなととを述ペた。〈どいようではあるが、終 þ~人聞の重要性をいま

ー度強調して$>きたい。

.戦後科学技術がいらじるし〈進歩し、機械点人にとって代るよラ花なった。天気予報まども、

瞳聞の人は電子計算機@良いものさえあれば、人はい衣〈とも出来るものと思っているらしい。

J確かに機械にまかせるζとが出来るものはまかせた方がよしその方が人間.tTはるかにすぐれ

γ.ている点もある。じ治も機械を使うのは人聞で~機械が人聞を使う~まなU 天気予報を機械

にやら栓抗しても使う人間治敬固ならばやはb駄目である。従来の天気予報の精度向上には、機

.械唱とiとばかbが強調されて、との点があまb省bみられなL、主う""気がして的品切命る。
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L はじめに

グロース・ペY ターのバックナンバーをひっ〈タ返してみると、祭者。手許κ~る分ø~;か

らだけでも 一

相原正彦氏:成層圏と対流閤との関連陀ついて{理論的研究@現段階)第2巻第8....・ 4翁静 J 
号." ".r、

伊藤宏繍介:非地衡風モデルによる舗スクールの蛾波動崎直伝播VC21A，て〈醸 守ウ，

隆勲箸)第s巻第8号

.~頃英一瑚介:冬期の成層闇昇温時仰ける成層圏と対流圏の相互関係について( by， ~ .• 
Lab1七zke)第S巻舘s号

2太田盛三氏紹介:成層圏と対流閣の大気議流になける相互作用につhで(:孫。淑清、聴臨

勲、葉篤正共著)第5巻第s号

ーーという具合に、成層聞と対流閣の相互の関係を扱った論文が熱心に紹介されてhる。本義砂

ネライは編集部κきいてみ念hとよ〈分らなh治t， .Itlづれにしても、近年VC$'ける高麗観測。 F

めざましh発展の結果、我々の大気科学陀ヲいて目視野治帯るし〈ひるげられ.とれまで匂主‘

う念対流圏を中心にした対象から決第に超高層にむかつて対象の範囲がひるげられてきたとと/ー

も軌をーにしているのは事実である。そしてよ〈知られてh るように、今では大気圏内K持統一

圏、成層圏、中間圏、-熱圏、外国とつ.l:{夫々特長のある循理系議帯在し叩nるととが明昏か雪

にされ吃~る。ではそもそもど;'^う理由でそういう大気。IA{ つかの層が存在L、夫忍底力 : .，~:: 

学的、熱力学的特長があるのか、とh う点VCコいては筆者の力K余る話題だし今回のテー苛か -/r¥ 
ら少しそれるから、と与ではふれt.c¥t¥ととKナる。本文ではそう凶う事実をまづ受入れたお.':C

当面の話を対流圏と成層閤それも主κ下部成層簡lと VC~ける循寝系につ凶てのみ限るとし互言。' 下、

また取上げる循濃系の擾乱も規模ゑ吹き〈て周期も数日のオーダーの、所謂気象学的漉動ι誠一、
星波}に限るとしよう。対流圏と成層圏にわたる重力波の伝播@問題も興味あるも。克治主主

... l.'では取扱わ念11¥0所でとうした惑星披(，planetarywav.e) は、パランスL免運動で‘

ーその波の運動を吉田重ナる逮動方程式。中の加速鹿の寝坊湘対的κ小さし主とじて気E領底力
とヨ qオ唱力が卓越して釣合同結呆として惑星慨は地衝風@関係を良h近似で満叫てlt¥.;Q':!i.. 

:さτ畿で詳し〈紹介するよ5に近年対流圏内@循環と下部成層閣内@循農が、掬ま探〈結.'l.1-
‘' τ)IA唱Aるととが次第に明らかにされてきた。即ち平均状態としては下部成層圏府@循環肱思

-いギー的に対流園町フて維持されているとと掛値跡的衣立場から示され対決畑寄る
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.icitそ@意味では両帯主殆んど単目。循壊系を念.してbるともみなしうる。?それが最近、対流

いー園町部成層圏との相互関係滞日されてきた理的。ωだと思う。一方従来臥天気予報
比関して主としセ苅流圏@循環カ報b上げられてきたい対流圏内の循環坊戦然として天気予

報上主要君主因子であるととに変bがないとはいえ、航空機が成層圏をますます高〈飛行するよ・

5に念ツて〈ると下部成層圏も直接予報の対象に念フてきて:tdr，また長期予報技術と倒翼連

で成層圏の存在が突風上無視でき念いとされてきている。

さてとうした事柄を別の角度から眺めてみよう。地球大気b運動は、回転する球面上，IIC.-~ヨ

て重力の作用でと Xまb、絶えず最下面K砕いて地球表面と影響しあいー頂上面では太陽から

句句放射をうけ又赤外域で宇宙空聞に放射を出している、そうhった流体中に実現する運動だと

，いえる。ー般的にはあらゆる時間、空間のスベクトルをも-:，)た運動治時えられるが、その中で

惑星波κ関しては高層f(C¥f¥(にフれて静的安定鹿の増大によヨて波長の非常に長h波即ち地球

をと bま〈波数1乃至4位の超長波が卓越す.'50 大気科学の対象治拘流簡の運動から次第κ上

告層大気中の運動へとひるがるにつれて超長波の問題が注目されてきたのは当然のとととhえる。

但しと与でいうのは超長波が天気図上主として卓越している主うだという意味であれぞれ主

切込短h波長の波を無視してもよh という意味ではない。

さてζの超長波の水平面内の動静に着目すれば、それは超長波の移動といったととに関連し

できて気象力学止演味深川ととと録者は考えるが‘それにフいては電計室有志発行のOMEGA

( vo 1 6.必2. 1967)手・応のまとめをして砕いた。所で他方、惑星波の振巾が霊童方向

舵どうM う分布をするか、どのよ5念鉛直構造を有した解に衣るのか、とh うととも問題であ

る詩人とれがと Dも念公さず大気中@成層聞にみられる波Z噛直伝播又は錯車¢湘互作用をあ

らわすととに念る。例えば、今もしある解があコてその解が与える握巾カ警告壷上方に向うにつ

れて急速に接巾を按じるよう念場合は、上下の層(l;，間の力学的相互作用拡殆んど期待され念い

といえる。

ζういうと韮極当b前のととと.してきとえるかもしれない。実際戎々が観測するすべーての気

象現象は上ぬ色べた怠味での方程式を適当な境界条件と初期条件の下に解いた答に外念ら念h

からである。しかしとふで特K強調したhととは鉛直Z湘互作用とかエネルギー伝掃とか¥td

ととも特別左現象としてそれだけとタ出して論じて凶るとみるよbも、要ナるに大気の運動を

事拡充的tC理解する上でのひとつの試みであって水平方向。運動を論じるとととあ¥t¥1tフて鉛

直方向。運動を論じるととに相当すると考えた方がすっき bするという点である。

誌に雷葉@問題を少し考えてみよう。例えばエネルギー@錯宣伝播(ver七ic;:alpr凶pa

四~"a. t1 on) という雷繋が屡々用h られる。原水爆実験の時に励起される丙語障力波の伝播~

ぎの場合はきわめて鮮明孝物理的イメージを描〈ととができる。また大規模念山眠系や熱冷源

"l(: ~つセ励起される波動@内で気象学的波動をみると、それを励起するエネルギー源から、ェ
μ ヂーを儲収K輸送したb、場合口ればそのエネルギーが反射飢えbするとと舛

" -ll~ー

， 



えられ、やはb一つの物理由甥象として実感を伴ラょう剤、例えば非定常波によって対流圏

から平均状態として擾乱。運動エネルギーが下書械層圏に補給されている現象念どは、どちら

かとhうと対流圏@影響のよ方への浸透(:p en e tr a t:l o n )とみた方がよさzそうである。所

で本文の題名κH力学的関連'と凶う言葉を用凶たのは.以上のととを考えた上で力学的、熱

力学的立場からひる〈みてい〈ためである。

さて大気成層間相互の関連を問題κする場合.一年を通じて、或いはある季節を通じての相

互作用の平均状態を討論の対象とする行き方と、閥均の日、或いはど〈短期間の平均値に表わ

れる相互作用の状態を対象にする行き方とが考えられる。後者。場合は普通特に顕著念現象4

_ 11IJえほ冬の成層圏κ起る突然界温をと.T;bげて詳し〈調べるというようなととカ靖左われてい
る。

本文では念るべく観測的念事柄を参考ーにしながら最近の理論的研究を展望し、成層圏と対流J

菌効注として力学的κどう関連してh るのかκフhての筆者なbのイメージをまとめてみたい
と思う。順序としてはまず平均状態からみて行〈ととにする。最初に数値解析による平均状態

の観測結来を畏望し、次κ理論的立場から定常擾乱、続いて非定常J崩しによる相互作用を眺め

る。最後は個々の状態、をみるととにしその例のひとつとして突然昇温時の相互作用をみてい〈

ととにする。

~:;t:，>総観解析の立場から調べられた相互作用の観測事実につhては今回はふれないととにナ

る。既に.it}:j側関係の論文で』士、たとえば、

今回 克民の紹介:対流閣と成層闘の相互作用気象研究ノート第 12巻第 1号、 19 6 1が

'あるし、他方中国やソ連関係もいろhろ念研究がみられる。前者にコ凶ては

中国科学院地球物理研究所気象研究室:大規模左天気過程K関ナる諸研究天気第 11巻第

4号、 1 9 6 4を参照されたい。

上;民L外の参考文献は文末1"列挙した。

r¥ 

、判幽齢

「ムノ〆
2. 数値解析による観測結果

同町

第1函はアメリカのM工TにいるNewell (1963)が、 ζれまで直接にデータを解析

した九間接K放射性物質を追跡したpして調べられたよ層大気の特長ある循瑳等の様子をま

とめて模図的に表わしたものて喝ゐ夏半島弘冬半球をとt討a対流濁では低緯度に熱源、高緯度に冷掘

があれ大気の循環が了直 H熱機関 11のように熱冷源によフて駆動されてhるσ他方下部成層

R 圏では温度の南北I頃度か有流圏とは逆に念フて&れしかも熱輸送はと@傾度に逆って行宏わ.

五て凶て、丁度冷同部分から熱を奪って暖い部分に与える 11冷蔵庫'のような関係カ堵在して

凶る。つまb運動エネルギーから位置。エネルギーに変換し、最後には放射によコで宇宙空間

に放出される訳であるふ家躍の冷蔵庫に電力がいるように、との自然界の冷車庫にも動力源が

必要でるる。それは図でもわかるように下部成層圏をはさむ上下。層から境界面を通して補給

-12 .... 



(......プウ抗争目号喫療で翌三専務の切れ ，;1:.'::r.;'，

80-

70-
‘COLD 

九百

¥峨W ドミ二社
60-

WARM 
おりー

~・

‘・'-， SUMME氏、 LATITUDE(DEGREES) W工N-TER

第1図 ρ熱機関 wとn冷蔵庫九上層大気の観測上の特徴に対応したもの。梨強関は熱源

から冷源にむかつて熱エホルギーIJt単純に流れている領域を占める。その過程で運動

エネルギーは大気中@渦動という形で解放される。禁蛾関では、とれら側量動は醐守

によって基本的に決定づけられる温位面の傾斜をなだら治通院する。冷蔵庫にあたる所

では熱エンジンから補給された運動エネルギーカ鋤力源と怠る。 (Ne隅 1119(4) 

. 
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されて泊るκ違h念加。
とのととも含めて下部成層聞のenerge古1C目を明らかにするため、 Oort -(1964) 

健、下部蹴層圏@エネルギー収支を初めてー年間という長期にわたって調べた。そして揖乱o
運動エネルギー~t:平均的κ常κ対流圏から下部成層圏κ輸送されてMるととを明らかにじむ

。ort は sか月平埼した天気図からzネルギー量を計算したため、彼の求均ヒ数値は.ij:，>~t(:I.。

しかし実際のデータを長期にわたフて処理した例としてはとか以外に知，ら念いのす引用した@ 一

第 2図は 100-80mb聞の気桂に関して一存聞の平均のエネルギ一流を示したものであるa 吋

ζ@気桂を下部成周囲だとみ設すと、・2そとでは対流圏から擾乱。運動エネルギーを5けとbム

それが帯状流G霊動エネルギーと擾乱のa.va:il.a.bl.e poten七1'al. en自rg>y(以す盤

宜上位置エネル宅ーと'^う}に変換され、最後には平均の子キ面内温麗勾配に逝って擾乱治執

を輸送する克め陀帯状流の位寧エネルギーへと変b、最後は放射に主ヨて被接されてhる。

所でとふにもうひとつ面白い仕事がある。・それはずメ立力。I_Kung( 1 9 6 6 a;とb)(l)針

.揮で、}北アメリカとh う限られた領域内で風と高度につ凶て丁寧念解析を行念加、地表面から

信 E目二，5，ODib面の聞を20の気圧層K切って運動エネルギーのd1ss1pat1onを求めた。即ち

選・動エネルギーの時間変化の式を北アメリカ上で平均して

干 -v.o不:祭写寸五陀….叫州m.d叩aω自+よ£かかるゾ円ω叫玄+一一 ( 2..1 )' 

lノ

， 

r 

マ" . 

目 s

1・

-可

‘z 

干. .。

守

ー可

ノ

第2図司嘩間Kわた.o平均(1 957年T月から195.8年 6月まで)のエネルギー棋の

ダイアグラムー‘舶は10 0ーa.omb(l)部分、領域は樹地体時ルギ唆蝿@

単位 1，0，18erg: sec-I'oエネルギー11.)単位:.1025 e'r~ 括孤内@数値は他。観

.捌から要輔されるパラyスに必要念量G(PM)はI)a. v"i自の族舵グータから計ままし

た・ものo (oor払 1964)
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4 溢る形tc1内実測の風や等毘面高麗のデ二;ニ・3から右辺を計費し、そ@捜撞としτdi8'.iPIt電車位
会求めたι右辺の第 1職ま運動zネル学ーの局所的噸喝変化.第2項は水平圏内の幽入白、第ー
s項は鉛直輸送、最後の頃は水平気圧傾鹿力。1.i:ナ仕事tt主る運動エネルギー@生成を意味じ

・て凶る。彼の仕事は、今回のテー守からみるとど5いうととに念るだるうか。運動エネルギー
o -@鉛直 f~弘志の発散四ðP ωE は直援イ対流圏と成層圏の相互関係を示すし、気底の7J:ナー

仕事ば連続。弐{附録参照}主b
0， 

( 2. 2 ) 

eあらわされる ζとから、 ζの -v・刊の垂直分布をみてい〈ととκょコてgeopo七en四
-:-:-:; __ CNO .... L O-::-; 

ti a;~ l[l鉛竃 f~u 玄 ωゅの発散 &pωゆや位置エネルギーと運動エネルギーのや b と b の

，-Cu亘の義直分布に苅して、ひとづ悶示唆を与えるととを意味してhる。即ちとれらの項

52、
'10 
i∞ 
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与している訳である。

(と Lで各項の前の

符号を守イナ珂むし!式的

はoK/θ七!'c苅ナる
寄与という立場か'ら

みるためである。}

r 

， 

Kung陪ー年K及ぶ

資料を駆使し、日々

の変動、季節変化、

年平均とー貫した立

場で処理している。

第S図は年平均の

ずロ:71ルでるるが、

-y;弱治拘流閤

e下層。境界層附近と

圏界面附近とで顕著
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第今国運動エネルギーの錯車プロフィルの年平靖。(0--1962年2月から 1968年1月
""~どかけ '"'0 )矢印はEまの方向を示す。 (Kung.1966) 
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. 
れとは世自に値する。運動エキルギーの鯖富山Zω訟の発散'£石予知也のは無
視できる〈らいに小さい誠九気圧叫す仕事。方は、間接的kgeop??eat!?1の崎直輸

送効果語、対流圏と下部成層圏を結んでいるととを暗示している。窓会oor下も KU.ns亀夫

均実測の資料挫のま』駆使しているから、勝性擾乱、非錦繍弘法治械轡治省まれ

ている。 ïi~Kung の罰舞では、毎日毎日Kついて計算した上で平均しているので、'， oo，r.t

のsク月平均値からの計算ょ b数値的Kは大きい場合が期待されるし、惑星波K対してはよ.t

正しい評価を与えるだろう。

さで以ょのようK平均状態として苅流閣と下部成層圏がどう影響を及ぼしあヲ官ρるか治i轍

々K明治唱されてきた治、それでは個})I，的念例ではどうだろうか。中戸も迄季の突添昇温はそ

のメカ=ズムを明らかKする上からも注目を集め、か念り沢山の数値解析劇研究治呼T念われて

をた。詳しいととは後節で述べるとして、突然昇温時の下部成層圏と対流圏の相互作用の特長

は昇温の起る直前K多量の逮動ヱネルギーが対流閤から圏界面を通して下部成層圏に輸送され

ているととである。

a 定常擾乱による相互作用

前節でみた数値解析Kよる観測虫学事実の中Kは.大気中の定常、非定常擾乱すべてσ吻呆が

同時に存在している。一方夫々の効果を区別してみるととも、我々グ漣解を深める為Kは有効。，

であろう。しかし実際Kは実1II1J値を定常波と非定常波とにわける(相互作用を理解するとhう

目的防うように)の蜘づかしいたら、理論的念評価しか出来念い現状であ話。数慨析の

仕事が本格化し丈対流聞と下部成層閣の関係も.そのひとつの結果として明らかにされる以前

l から、既¥'(理論的研究治情念われていた。

大規摸念惑星波の運動を~企ナるKふさかしい苅E方程式系に%では、数値予報の発展と

共K次第にその体系が切らかKされてきだ。即ちょ〈知られているように、

I 培地衡風近似の方程式系

E 一世的危パランス(釣合);割以の方程式系

E 最も一般的念プリミテイゲ方程式系

-‘ 
‘ー. 

がその代表的なものである。iL~Jj程式の具体的君主表現は巻末K一括して掲げた。

大気の運動状態、熱的成層状態をモデル化した後、上の方程式系のうちどれかひとづを適用

したもの治、よ〈知られているように数値予報のモデルである。紙面の都合でとの聞の説明は

省時するが、それについては、たとえば

岸保氏の一連の解説書(電計室発行}

I 小倉義光氏:;最近の気象力学、気象研究ノート 第'17巻第 1号..1 9 66 。

を参照されたい。

ノールウエーのE11a自sanと palm(1 9 6 0 )は、重力波を含めた4般的な立場か二
. " 
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1'.' 

ら、定常的念 Moun七a~n wav.~:tc:よるエネルギー輸送を論じたe 彼等は長ν嘘長の準静力

ー学的定常波Kよる geol'oten右111.1 の垂直f1ux tc関しで

a ωい ua-1 tt:c tt-p 0= -0'発明 ( a 1 ) 

、，

という関係を、 Eのプリミテイグ方程式系を線裂化して求めた。と』に記号は普通用いられて

いるものであるが σは静的安定底存関係した量である。

( a 1 )式からもし山岳Kよる定常波が西K傾いた鉛直軸をもっていれば、北向きの温度輸

送効性じ第4図K示したよう念上向きの波動エネルギ戸の伝播が期待される。反対K東側K傾

斜している場合Kは、下向きと念る。

との量ωゆがエネiルギーの鉛直伝播κ大切であるととは次のよう念物理的意味Kよる。今、
運動エネルギーと位置のヱネルギー(実はava11ab1e po七日n七111.1 energy) を次

のようK定義する a

Kーす(¥.l. 2，十日)

A臨すB( T叫 2
( 8. 2 ) 

" -〆.

l
i
l
L
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 、‘ PR工MARY SOURCE (MOUNTA工 N) 、 y~
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¥，第企画J 波動エネゾレギーの子olf面流。実線は帯状流の等風速線.破鵡は波動エネルギーの流

銀。矢印は波動エネルギーf1uxo (E11a日目白n と pa正叫 i"96 0) 
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( a， 4，)"安

でf)H は空間平均、 pは10 0 0 m bci、

運動エネルギーと位置エネルギーの時間喪化の式は、ー ト・

3f?ー〔£(uZ)+£iuk}+先附〕
4.i {叫) +CLI~J θ:p ¥.-r ， .' J 
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号
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目

J

亀

. 
♂ 

と.~. tt.~.'r.は籍正面上の空間平捕からの偏衡の気温. Bは

、B園長l.(:>" Ij.H :p 、P

句、

十 i (吋)。3
+主(叫)) ( 3..5 ) 

とをる。但t..d，issi-pationや熱冷源!':t念いとし;又記号は慣用的なものである。今、閉じた‘ h

空間¥'cつ切で乎均すると(a.()、 ( a 5 )ほ
ー-Ji •••• 
8K o 一目 。-，.H -H  
tlJ:¥.宮田一て (ωK)n._ a"T¥ ωφ)R _ωa" ( a 6) 
θ七 oi;J¥---， op 

+ω¢ 

となる。(a 6 )，はい 1)に対応する。';

対糊肝臓閣の土木ル私的やbと伸、結局、(a 6 )、(a 7)の右辺防ら・
われる項によってあらわされる。(a ~6 )布辺第2項は ga0 po七an七h'lの垂直flaxの: ヲ

発散であるから、もし下部成層圏全体を考えると闇界面を通るω4は、対流聞から下部成層輔=目

への，(或いはJ遡句きの}波のエネルギー伝播をあらわす。 Eliassanと palm訪糖.~t...'I;\!

たのもとの点であった。繍閣と鯛閣の問問、この他流 H や何日の寄与際日付~，~..一戸
と.t(即ちKキAの直接のflu玄による相互作用)も存在する点下部成層圏のエネルギーl'{;;': ". 。 目・
収支め上からは否~H (又はー~ CLI~'!) の寄与に比べて小さい。しかじ前節でも触れたよ i‘ 、

θ:P -. H ._. _..... ~.. .:..: oa"f:.. 
ラ(1(.との項は、突はCLla"とき bは念せぬ関係Kある。ーωd によって生じたまとムの簡の; 三 1

θ~.H. ー
交換による運動エネルギーが、ーー ω;'"[Ir:.tって再分布されるとみ念される。そして両方，

θp 、 ・ー
の効果があわさって、気底力によるKの生成(gena'ra七1on) をもたらしでいる。対流圏:¥

と下部成層闘の聞の相互作用という見方と同時に揮者を結合して単ーの系とみるととも大切だ ザ

と思うのはとのよう浦情からである。秘-op伺 H は更に帯状平均とそれからの儲 ~...' 

{擾乱}部分とにわけられる誠九 zそれについては次節でふれよ会o'やはb擾乱舵まるも‘のが、

平均子午循寝Kよるものよ bもはるかに大きいのである。 ・

さて一方、 Charn Eìy と Draz1n(1961) は、非常に簡単老場合却さ:，~層母デ~1!<

+ Oa" 由主(ω'A)H室主H由
。七

、， 
-18-
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凪ぬ曇車げのある場合について、 考えれ、刊の波長い10 T皿、外力繍果する最

ー ^-I__a l'!!t -l¥Ll .."，. γー.H')'下面の二b昇流をo.Zcmsec-1' (aXl 0-1 m ・se c -1 )として、i;>'W'U (気E相互作
用の填又は鉛直のエネルギ-f.lux)を推定し";roule m-2 se c吋という値を得た@とれ

は対流圏内の大気が地表面でfr1ctionaldissipat10n として失う量K匹敵する。

しがしとの節の最後に表示するように他の人々の結呆と比べるとわかるが、筆者はとの評価はー

すOi9ir.戸が内廷の一部であーると考えても多少オーバ一気味切なかろうかと思う。

Charneyと Dragin は更に、運動を支配する方程式のもつ性質が、大気中の気象要寵

の分布K応じてどう変るかを調べて、直接解を求めるのが厄介念場合K期待される解の特性を

研究した。そして焦点を鉛直方向の同題にじ陪払上下K伝播できる解があるか、ないかを論

じた。

彼等はEの準地衡風近似の方程式覇防も出発し、先づ渦鹿方程式と熱の式からωを消却して得

ーられる渦位保存の式を、粘投手摩擦が友〈又断熱水誌とした場合Kつhて導いた。即ち

θθ 凋 O_ 1. ，..! (8.2) 
d't q田 O 但し石田杭+.u苔五十 Pお +ωお

彼等はa、 y，主系に準拠しているから実際l陀は上式と少し違った形の式を用いている。以後

はそのようK扱うととKしよう。 ζ』で大気中の密度分布を近似し.解としての気象要素の形

を

:i( h + t y-ct) 
q. = Q (zle ( 8. 8 ) 

と仮定した。節ち解の独立家数K関する分離可能性(s6parability)を仮定している。

との点は注意して辛子〈必要がある。(8，&)式を(3.2 )式K代入し、変数変換を施すととK

主って結局

ぞ百三十 n2.~=! = 0 . (3.品}
dz2 

という形の1次元波動伝播の式K到る。 ζ』では Charneyと Drazin が用いだ物理'

的ロジックを簡単に説明するため、きわめて粗い筋道を描いた訳だ治九関心の参る読者は原論

文か前掲相原氏の紹介を参照されたい。

(8. ，，)はまた便宜上無扶元にするためZを((!C変換すれば

ι2'-ド
τL....，) .J，.. u 2 口 ~n
d，(Z • ， .~ゴ (8. 5 ) 

とf.cるカ%との方程式の鯛ヨは、 )12 の符号{ICよって異る経費をもっ。即ち

γ2.'> 0 :三角関数型: • 
、，，-2 '<， 0 ~指数関数型

鑑直方向広三角関数型の解をも喝舎は、波放t考えている垂直方向ゐ区閣を造作するという ζ

-19-
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とである。普通ζの場合は、不精岬ーが鉛直に伝播常持場合と瞥L"G¥る。，例えば太親模念山

岳系Kよって励起された超長波がよ層大気榊亡存在する場合ポとれに当・る。エネルギ--IJ'羽詰直

伝播の議論.ではとういう解は 1nセernal であるとよばれずいる。他方、解が指数関数型の

場合側、エネルギー源から離れるに従って波の握巾湘衰する坊もそうりうときには一時

ノレギーの伝播は念いといわれている。或いはい』方をかえれば、解がある面内にだけあって、

それ以上又は以下の層Kむかうに升もて次第にな〈念って:~<ょう念場合ともいえる。とうい

う開ま e玄te rn al であるとよばれている。

一般VC1nternal 念鮒掛直K平均したとき、か互い ~t c anc e 1しあ.って結果とし吃

がもてK現われす二いわば内部tてだけみられるものであるが育 ex七日rna.;l 念解は鉛直平均

しても残るものである。しかし本文ではせまい意味で使うことにいとの in空白rnal、

由討ernalという言葉はエネルヂ-'7嚇直伝播K関しτのみ用hみと李氏すふ。
第5匪|はCharne.yιPr，.az1 n が夏、九冬の実測値かrら計算した νE を8o'Nから
60NVCわたって平均した結果を、高ざと波長別に示したものである。先Kグ司ーメ・べ''1タ

ーに紹介された相原氏の文輩から転掲させて頂いた。との図からしばしば結論されるととは冬

にはエネルギーグ輪車伝播がなれ秋か多分春に一番ι〈伝播されるというととである。決掛
としてはその通bで、第守号図 bのように秋.VC.はか#T高い所まで伝がタ得J.>:状態Kある。しか

し主〈みると夏はとも角として冬Kは、少〈とも下部成層圏と対流閣との聞はやはb開かれて

いて程度の差とそあれ秋Kつ~I，.t\て伝播がみられるようである。都田 (1968) も指摘して

いるようK、対流圏Kとつ包主僅か念エネルギーでも.下部成層閣のエネルギー循環にすれば充分

jj:量といえる。ぞうhう意味で都田がql:l，a.r.ney と Dr~z..i.n の冬の結果K対して普通うけ

とられているのとは違つ戸、かしろ冬季の伝播を重視する理解を示している点VC.i主目したい。

筆者も対流圏と下部成層圏1)相互作用に闘する限b、都田の見解をとる。

いう怠もtt{冬も秋も波長の長い波程、伝播しやすい状態Kあるがそれは.---:1*何故だろうか

どういう因呆律Kよるものだろうか。一般的にいえば成層圏の熱的成層状態が長波キ姐長波κ
有理であるととが、とうした面に反映しているのだろうが、残念念がら筆者自身充分納得でき『

てい君主い。

Charneyと Draz1n のもうひとつの結果は、 V21)符号を五負K分ける境自の帯状

風速%を求めている ζとである。定常践の場合、 ζうした臨界風速;民土の風カ吹〈と占方へ

の伝播がbさえられる治、非定常念傾E波では逆に鉛直風速シアが強まって波が発遣し、ぞれー

カ湘互作用の絶対値を強めるようKはねかえるととが十分予想される。(次節の結果を参照さ

れたい。)
唱彦

中国の陳隆勲 (1962)は、前婦の伊藤氏の紹介にもあるよこうにJ!I'7'>1リミテイグ方程式
系を鵡型化し.か念b大胆な仮定(厳密にいうと普通みEられるよう念求気の状態下では正し<

法い}を行.itって、 La.4)又は (.a ，~ )と問機念式を導き、 Charn-e;r，..l:， :pra.同n.が

-20-
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第5図a 夏季及び冬季の屈折率

( S 0乞 600N平均値)

点組

破融

実穂

第 5図b 秋季(9-1 2月}の

屈接率

点線、被輝、実躍の区別はa

と同じ。(Cha.rneyと

6，0 0 OKm 

L = 10.00 OKm 

L = 14，00 OKm 

自 J6

L=  

ー魁

~"" 

部240 

げよ

~γ。-3 

10 

-J6 
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徽結論と同様の鯨肌頁I'COyo 1 onwa. veでも場合によってほかf山崎ーまで偉

.oJJ縛るζとを示じたe陳の場合は.弗抽衡風劫呆のためにと5念ったの淀ともいえ通指‘羅
じてそ多'f.tのか、そうで念いのか、も(.，そうだとして何故であるかはよく分らを仇J

J 以上みてきた研究はいづれも方程式をま与もK正面から解〈というのでなしむレ;b解輔自性ー ; 

定手法で解の性質~さく'þ のメスを入れるという感じの方向でるった。また大規模攻胸昏燕や イゴ¥!
撒冷振の扱いもきわめて便宜的念ものであった。 f'.. '.... ".'.;.'1 

村上(1967)は、念るベト般性をもたせるために取のプリミテ持グ方程式茶会定常の

、場合Kついて線型化いやはb解の分離可能性を仮定する所まではよ記の諸研究と同じだが司 P 

，'，践に大気を錯芭K22層K切b、以後撤値計算法を使って解いている。
匂)ry:.二

町 ¥ι 一一__':~ .J，. ~P 'Þ ( a. 4 )或いは (8:5)' ， f'-'.j 
1Ô~ ー?ーら~¥' κ相当する式弘とれ肘ま打匂切の韓 m 
別州司 i1; ，J， • !LL :民一) にJ 叩 よP川も仮僻定の少いいt場職全僻κ向苧仇怜阿宅 二:ミ引j 
8剖οl \.ιιι一一;只リ民附tω。凶ω0ω):~〆 、句 導き、 風腿速や気嫡温の錨髄車3分締奇時布tが芦 ♂礼士三子芥弐dヘ完弐~辺汽主夫手

佃叫守 ノメ一~乙一U附(臼35白，)， "re刊白aωli山1山-吋川七“10宏槻場合儲ば適糊期恥t..'.¥ 
加【時 ι./'""1 /'ベぇ・9・第-&闘は村上が求めた平崎

市 ij~q".. . /¥  の風速分布でa5首is oh  
.70or / 」 ノ / f懐的念峨~'è考えて以後の霊f

ωd プ/ d 算結果治唱慶によってど.，違戸

o 10 20 釦 40 00 
起する外力，vcつh吃現政わ邑マ

第 8図. B 50N (実穂)と 6OON (破線)(rC:Jô~ける帯状平均流 .を考える。 ν え

の冬のノルマルダワイル。単位町自由自由1・ L 大規模制服系{練 れ

(村上， 1967)
;" 1 0 0'0 m ) " .ν  

a 大気中層仮想した内蜘(凝結熱の鰍K相当).~.'胸刷新図の駒山 i品
分布を仮定したo ¥ 

大気最下面に低想した外部熱源{地球からの顕熱の補給に相当}。第T図破鱒毒事瞭紙ー

村上は、対象とするそれぞれの波と同じ形の外力を仮想している。従つでょに述吋た幽め高

lーさや熱源の振巾というのは』とうした波型外力グ混巾を意味している訳である。外力によって

三励起された波のエホルギーカ輪車年方に向ってどとまで伝~PjClI:\(かを計算.した績悪のひと

¥ つが第8，!，¥1 0図K示、しである。とれほ包eopotentia.l の鉛直輸送ので螺表分列積分檀

jo仰の鉛直分布図でる材、気臣は横軸Kとつであるも';'械波書丸喝事的出掛え~
ーている繊圏の長さの中にある波数を狩から、同じ波紋初討、 :8内 μooNJJとではl

-~~波長治2異る訳である。 …・ちI田宮

ぎ士第s国は，':"大規模糊跡的尚つえとき鵬された定常波Kよるgeo仰向淵忍

、
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脚

側

からの熱源κよって

生じた定常波の輸送

. は逆fC3..50Nでは殆

んif対流聖書下半分セ
r終払 6o~古で下部

成層蘭~ぬけている

ととがわかる。念会

事~

0.6 

第T図 750mb(~実穂)と 1 0 0.0 mb (地表面)(破鵠.)に
最大値をもった仮樹句内部熱源に対する鉛直方向の掻巾の分布。
単位 10-1 m'e e c _8 0 (村上.'1 9 '6' '1 ) 

0.2 

山グ影響をしらペた

場合と熱の影響をみ

た場合とで.内部摩，

躍の係数がひと桁違
副院

" 
仏
、

，.... 

~ ， 

z 

っていて、前者が小さ〈念っている。

同じ係散の場合と定性的に異ってい奇とは思えない。

所で何故樟鹿Kよって外カグ場響の及び方がちがって〈るのか。 ζま);，もやは払をたむづか

)..0.閉題であって今の霞階では十分答えられjJ::v.が、風速分布の違¥.t晴、:外力の性質の違いと

カップルしているととiJ~手がか b であろう。

村上はとの論文で、とのほかにも粘怯係数、摩療係数の値のち対いK主る結果の変化や接乱

の鯵聾K慣する energeセ:1CBを計算しているが、と').V'C掲げた倒は、:重要君主結論のひとつ

戸だと思う。しかし村上のとの数値突験はや').~工的すぎる感じがじないでも衣り，.大規模宏山

t 脈莱の影響K焦点をしぼって、掲直の分割をーっと密ttじ、中間圏全でを脅かエラV亡した計算

J あ:概と重?"1fC主つ:-c進行中とれ。ぞれずは大気風σ境界鮒治24放射条件:(新制
ぞゐを，').境界が-ら外へぬけて出て反蔚波が念やという条轍ほってい為た臥勺定性的Kも、例

~r えJば車擦の影饗おどの点切すよと違つえ結果治鞠る可能性があ'.1.;:0" .:..、，.キ‘.:.~

( ble:':r:h 8>y;l:・Drazin'でも村上マ繍直のエ料ギー伝酢焦点をし惚封、大規模
~.山岳や熱冷源K主る定常波の役割を理論的にしらべているー .W方γ ど:れまで世県宇で行念わ

しかしながら、.との係教の違いのEために、ょの結果iJr.~

，-:2.8-
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ず¥ れた大気大指標の数値実験の中で

も，例えばUCLAのM1ntJ2!と

Ara.kawaのモデル憎ま，己うした

外力の効果カ抗ってL、初鵠念財治

成層圏が考慮されな泊、し，

en er eti 0自の計算弱接されて

も常I;¥r'b GFDLの8magor'in-

B盆アのグループの号デルでは、

ー発表されているものK関する限b

ζうした外力の項が念いため.次

節で紹介するよう左丁寧念

e n e r ge t 1 0 a (/糠析もと』で

の比核K引用出来念h。とれらの

大謂環モデルK比べると簡単念も

のである均九準地衡風近似の4屑

モデルを用いて P~ng (1965) 

は、下部成層圏の energe七:10 a 

K目標を辛子いえ数値実験を行った.0

球関散を使つ介.時間積分をしてい

るが.とのぞデル(ICは、地形の効

果も、簡単左手断熱効果も入って

いる peng グ清十算結果次よる

と、モデル大気中で20 0 mb面

を通ってnetには 115.8erg.

cm-1-s eo-1 (IC及ぶエネルギーが.

下部成眉閣の擾乱丹運動エネルギ

ーを増加させるように、対流聞か

ーらJ:附って輸送されている。

最後K、上K紹介した結果及び

参祈念るすCI.IItH の時間平均

.一.憶の計算を費亡してまとめ℃みよう。

主眼件域模念地形Kよる定常波

. (IC，伴って圏界面.を通る輸送量(IC$'

〈。紗7zeEを用ハたのは、
.oKという形で運動エネル:Jf..，..を
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の鉛直輸送会fωodx. U (85 )..ν 国 1;0' TJ1.1館日
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第 10図a 第 8図と同じ量を下層大気K非.

断熱的熱源がある場合の定常波Kついて求
めたもの。 U(35).ν=1-08rrt日eC-1及
び1=140mの場合。.

第9図a 第8図と同じ量を、犬気中層に非
断熱的熱源がある場合の定常波について求

、めたもの。 U(35).ν=106nfsec-1及
Jび1=140mの場合。
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湾えるためである。{と~(tCρは密鹿。)

聞界面を通る波のエネルギーの輸送

量:司会(i)1tH ，(主位:

第 1表
C倫

一

joule .c正Z.4afZ3

{
r

軸
J

，，

闇界面気圧

Irw/H。大気下面での強制上昇流 0.2
m・脚~:きわめて単純吋W評価。

'.'.ト、....;

S 50N 0 F1 g・8a参ppfLOOMWJ
高さの三角閣数型の山戸波数4の場合。

一般流は冬の場合。"山

釈註ー伊g
34.6 

データの期間

理論的研究のた

めの人工(#"-gr.

研究者名

Cha， rn ey 

とDrag1n

200mb 4.0 

上同

上村

すむ

F 

"， 1: 
史芹"、，..

句= 

竺hi

、

参寿のため、地形と熱冷掠の入った数値実験と数値解析の結果を示ナ。
， f" .. 

pa'ng 
s 

200mb Lミラ'メ-~ーは年平均値を主主のか山~o。10 

1 0 b 0 mの高さの球関数型 予、 i同 上

め定めた平衡温度を保つようfCパヲlメ

タライズされた熱源を考慮。
. 

い

OOrむ 1 9 5 8年 1月 o.4H 75m b 北半球全体1'Cつhての解析の空間平均

1・-8月ず)8ク月平 (ó.lIí，~， (100m 吋 値。()内は. 1 0 0 mbでのエネル

均値を使う。 ギー収支から要請される量。上昇流は

断熱法によって求む。

都国 I 1958年1月15I 2.64.:': 1'8 g!U b 北半球全体についての解析の空間平均

18-28日。 5日 値。上昇流は一般的悲パラシぷ近般の，

i衛計算御舟均 場合~ついて求める。

Mueプzo h 1i m4Z 平日S均毎5 8 年1 月。0.86 

司

100mb 
北半嘩全体陀は酬つい1法て法r の解析吋求勅空む間平.均

の計算値，'t，，: ， 億。よ昇流 Kよって

， 
、白，旬

ju11anと 1 963年1月 5.5 100mb 北半球全体Kついての解析の空間平均

Lalitoke 1 7日ー 27目。 ， ‘ 帽 聞-
;艦占昇流体S;:.2';-:-， f :l ，~:.l d:柄愉.. ..、ー 。 ・、時5 

5日毎の計算値 断熱のω一方程式よ b求む。
の平均 (sa・時 :'f1eldとはヨリオリ定数的

艦隊悦含んだ地衝風的流線轍7
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データの鯛ゃ計算方法が切りてhる割Kは数値のォー〆ーは;，~1i: .t近いが. èharn.~Y' 
1 とDra.z1nわ推定だけは粗雑宏評価だとはいえ少し大速すぎる主うであふ(ずるtでおって "，，" 

回一
ー会的'はその一部であるというととを考慮しても。y

4.:非定常擾乱k:iる相互作用 司， ド メ

次vc外力の直接の影響をうけない、非定常性の擾乱の役割をみてみよう。綜観的1i:解析とあ

いまって、 l中国では比較的早〈から対流圏と成措閣の相互作用が、理論的Kも調べられてきた

U 治、現在.筆者の手許におるのは、アメリカで翻訳が出た陳雄山(l' 96 2 )の仕事と、先

K太田盛三氏によってグローズペツタ-vr;紹介された孫.淑滑、陳隆期、業篤正の共著

( 1 9 1) 4')だけ念ので、中国でf.cされた研究の公正念展望は出来念いが、先Kも述ベえ中国.が.....:. 

鞘学院地球物理研持費気象研究室の綜合報告企みても、上ヂ)2つのイ:t挙がかなbの代表性をも

っているととが推察される o

陳 議LlIは， 1の準地衡風近似の方程式系よタω一方程式を導き.大気を鉛直1'C5層K分割

してそれぞれの屑治、ある層K於るωの1直K影響する程麗を調べた。その結果、成層圏からの

影響は、'長波がど<!僅か対税調K及ぼす以外tては存在しをい治九対流圏から上向きの影響はか

1i:tの波長域Kわた b成層圏K向って浸透し、成層圏内のある腐のωをきめる上で成層圏自身

σ堀乱ょ b大きい効果を与えるととがわかった。

三人共著の方は、大気を R艦隊わけtr.モデルに線型化した準地衡風近似の方程式系を適用し

て気象要素の時間変化傾向Vζ及陪す他の層の影響を調べている。とのa層は気臣の方でいうと

等間隔でなし2.5 mbを中間とする 0-50 mbのJ官、2.00 mbを中間とする 5'1-400 

mbの局、 700mbを中間とする 400-10'OOmbの層である。風速や気温の鉛直分布

ー K関していろいろな組合ぜをつぐれ超長波、長波の夫々 Kついてくわし〈調べているー主念

結論は次めようKまとめられる。

(1) 冬季Kあたる場合、対流聞から成層圏上部K及ぶ影響カ唱しし逆向きの場合もそわ可

能性はある。な辛子超長波Uとなるに従ってζ うした相互作用力頓箸で、長波は圏界面ゼ

(2) 

七ra.p される。

大気の温度成層の不安定化、風速の垂直シアの増大と偏西風の上層強化が著しい程、対

流圏K発した影響は成層圏やその他の各層K大き〈きいて〈る領向がある。'

助，蹴波に関しては、苅欄から成層閉止蜘最も影響し易いのは西K向うす白川吉田

ress1ve 1i:波で、停滞波はとれKついで影響しやす11'¥0対流閣の擾乱場制進波である

か後退波であるかを問かず、成層圏I'C励起される超長波は常K後退波である，(>しかし長波

;の場合で体、停滞波による影響が最も馨しい。

(心計算毛デル中のよ下の境界条件は、上下層間グ端正影響に対l...セ強し暢響を汲隠す。

新国 (-1967)は、中国の研究者禅問期の変化闘だけをみたb、必iAb層を使

-2 .. ']-
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r 

.，昔、J
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、一，
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fへ

、.'

って調べているのK対い実際K数値積分を実行し、まえ層の教も増して、力学的相互作用を

調ペた。特に鉛直グ湘互関係をみる場合、層の散が少念いとか互いIIC離れていて実際Kは直接

の関係のうすい層同志でもみかけよ直接の関係をもつようにみえる恐れがある。また変化を時

間について追跡すれば、初期の傾向を単1'C11naarI'C外掃するよbはもう少し高次の変動が

かかるかもしれ1i:~。また特にとれまで余b やられてい念かった非定常波の構造と相互作用の

関係を重点的に調べている。

実際t亡は等しい気圧間南の20局モデルを使い、長波も超長波も共存させて扱えるよb一般

的1i:取b扱いのためE、のー蛾的1i:パラ Yス近4止の方程式訴を纏型化して断熱大気K適用した。

帯状風速や気温f濁直分布は村上の S50N.9'場合I'C近いが、気象要素の子午方向の変動を前も

って仮定し、東西方向と鉛直方向についての 2次元平面上でし(a 6 )、~ a '1 }式Kるらわ
1 れる相互作用量タ清十算を、いろいろ念場合Kついて行なっている。詳しν戒は省略する治、相

互作用量は帯状平均量とそれからの偏差の量Kわけで扱っている。主念結論は次の通bである。

(1)相互作用K関係する量の符号は、擾乱f噛直軸の傾きKよってきまれ高さと共tcoo.上

側K傾いているとき、風f噛直γアがθU/，δP<0 念らば上向きの輸送{或いは下部成

層圏と上部対流闘にbける擾乱の運動エネルギーの増加}とな払風下側の傾斜では逆と

、

左る。

γ完
グ !?一同i
I ? 
lヂー-8岨
I P 二一一一一_Lr -ー@主主)(w1o'J
d' ーー -(j)'a;，且

rーヘ
、噛雌砂

コリオリ定数が相互作用量の絶対値に直接寄与している。

-lJ 

-.3L -.2Ir.1L 0 .1L.鉱J.31， 

阿J()l~

b司JυI

波長、 θU/，θ丸(必

鉱10

出。

100 

ー-MAX.AMP. 

一一-iJ

b司JJ

800~・

-1 0 1 2 3 4 5 
T守で7 ・~ -1 

-匂必p)(<ω'Ø')~ -ω1 a ，.; 8um(xlO m. S". ) 

第 1，1図左図 -L53rEと-et7oit'切直分布。仮働念錦散の係数&:によっても
たらされるプロダrルの変化を示す。右図は同じ場合の位相角と最大蜘告の義直分布。
初期ttは谷の軸治輸直K立ち、擾乱の揺巾も高さによらずー嘘値としている。{新国
1:す6'1 ) 
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一寸粒 戸、F骨子よ詰 J 二てそ't:，'!

Pω，・趨長離の留進を抑える効衆がある会発散治決きい程、相互作用3争犠〈なる。第 11図左
。-;:;-:，.，H， ':;;;JH 

は波長 1.2 0 0 OKmの超長波K対するー';"'0/ゆ と-oIa.Ju IJ噛 I草分布を示すもので、θp 
初期K真直〈・上向いた軸をもヨ蟻乱治、 24時間後にもたらした分布である。 ιは発散項

!にか〉る係数?で、大きい数値は大きい会発散を意味する。位置のエネルギーから運動エネ

Jルギーへの変換量-(J五月は対流圏中層で最大値をもっ払他方ーζdは圏界面κ最
日-

大値をもち、対流圏中層でマイナスの種値をもつから、両者の利之丁度対流圏でほ Y打惜

し合い、結果として閣界蘭附近κャマをもっー即ち気圧力の念す仕事は、そとで最大だと

いうととKなる。 ζうした傾向は Eの値治決きい程著しい。右の方の図は、擾乱の最大拡

巾と位相角の鉛直分布を示す。初胡Kは錯直K一様左大きさの握巾をもち、位栢角治』俸

κゼロであった治主 24時間後Kは気層内の大部分で西κ傾いた軸と閤界面附近で最大と
叫W 念る握巾をもつようI'Ltcる。とのモデルでは、成層圏内部K対しては層の散も少念いし、

同副隊

一一

全般Kモデルとして単純すぎるから、特κ成層調内部ず犠巾と位相角の分布はrealistic

で念い。しかし闘界面を通る。対流圏と下部成J苦闘の相互作用という観点からナれば、一

応充分の精度をもっといえよう。

(4). fi =θf/δ9の効果は、対流圏土却での相互作用を強め、下部でのそれを弱めるよう

K働〈。

(5) d 1 S B i pa七iOnの作用は、擾乱吋塞動エネルギーを下方に向って再配分するように

働〈。との傾向は.対流圏下層で特K著しい。

。

Short Wave 

と ~!rcみたよう左結果は、

多かれ少なかれ、もっと複雑

で大がかb左大気大循環の数

値モデルKよっても保たれて

いる。 smagOr1ns1cy

Manabe，'l-!O llowayグ3

共:各K示されたモデルは‘大

規模念地形~凝結熱の解放、

地表面からの額熱の輸送が念

いという意味で外力Kよって

強制された定常波を含まtcい

搬I-10叩て6》込10?? ? ? !o| 切である。従って新国の
5 ・

毛 →有事t耳 ι (X1O2曲 .ELZζ.) ・ 結果と比較し5る。と討毛デ
第 12 図 geo l>ot~n七叫の鉛直輸送 -õT:~ÆIJ糖値の川、大気を 1 0層向って
濁直アロフイール。風速分布は村上(1967)の1I(.:"85)κ似た紙
学的ア回フイrII色気温分布も大体同様。 di自由1pationの効呆v

いるが圏界面と対流圏下部K

を含んでいる。{新田， 1967) 眉を多〈とっている。ぞの他

-:&，9-
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ザルの複雑さの点で両者に位大きい違いがある式とぱ仕商方の織を此貯水訟判'-

' る。'.:.ぃ

新図の計算から求めた田 6la/Hを波長~IJ~第 l' 2 図κ掲げた。と~~;波長 1-2・ 00 OKm". 

-.600，OKm‘8 00 oKmをもって、夫々超長波、長波、短波を代表するものと仮定する。と~- ; 

・?で与えたよ 5 念帯状風分布K苅しては長波の役割訪湘対的K大きい占それは前述ーの-~国n三人
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第 18国運動エネルギーの生成率の空間平均値与て有iH とその成分をなすjgF-
とー伊.ベ及び geopo :t ent1 a.J.の錦織送 ~(øf/l 混と運動エネルギー場輸送:
四主øK'廷の錯車分布。 (sma. gÐr1neky~ 11413.叫e及び即日owa.y.-19~:5r: 
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J の仕事でもふれでおフたようK、傾匡不安定な場合Kは渡の揺巾治噌大し.結果として大き《

寄与するためだと考えられる。 Charnayと Dra!llin 念ど治諌めた定常波に対する伝播

の限界風速と考えあかせるとき.同じ風速を問題Kする場合I'C~，取b扱っている波の特性と

周囲の大気構造K充分留意する必要がある。 1t耳F短波の寄与は殆んどない。
1 "7".H 

第 13図Kはsmagori ns1Cy等の結果を示す。太い破鶴は由子&1r 'T:錯直分布をあら，
a わしているが、第 12図のすべてを加え合かせた主うな分布をしている。新田の計算では一般

流は時間と荊〈変化しないと仮定い中緯鹿K典型的な偏西風の構造をもっため.波の轍ま対

.流園切立平均して西K傾いている。一方、 sma.gor1ns1Cy等の結呆も、大体中緯度の乎均

状態を表現していて常K北向きの熱輸送があbそとでは擾乱の構造が平均的κは新国の場合と
同様念ために、両者の結果が似ているものと考えられる。な時 13図I'CIま-jZ何ベ
つ会先石可E官，耳尺、 -oJ幻d!"!:lのω分布欄図も師示し円τあねるが払、 -兵3侃I{Iパ点(I~ ;a:ヰυυ!νν治カが一:糊z
2項官治b丸第 11 図の所で説明したよう念関係κ ある弘。 2怠怠~草砂炉地表の境界層の効呆治頓若であるが.

第1'4図I'C亡掲げたKung'‘の実網測jをみてもそう念つているから、 8magorinsky 等のぞデ

ルの結果は raa.sona.blaだといえよう。な草子とのKUngの鮪直分布図は 1963年 1月の

月平掛か王事H(北アメリカ上の平均値}で突樹脂は湖、非定常いづれの波も含んでい

るからその点は注意し念ければなら念い。又第s図には年平均を掲げてある坊主もともとはー

守

l
e

-
-
，
 遠の仕事である。

最後I't:-W.マグH の上層大気中の最大値を比絞して~~ <。
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第14図運動zネルギーの生成率の面積平均値弓戸マ~H

eZ.(?錯、竃プ戸フイ=ルは196 S年，1'月の観測値から求めたもの。

(Kung， 1966) 
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5 突然昇温時の相互作用

、前節で少しふれたようK、突然昇混時vcは対流圏から下部成層圏への上向きの擾乱説草動エ
ネルギー輸送!'i急増する。初期の先駆的~仕事VC?づく都田. Muench. Jul:i a.n と

Labi七Z主8といった人々による‘ょ b進んだ数値解析でも共通K上のととが確認されている。

突然昇温時の数値解析では、 ζの外、対流圏一下部成層圏結合系の en自rge七1csの研l究も

されているが.とのととは話を相互作用K限ろう。

'第15図は:ruUanと Labitz.li:aの結果で、昇温が起る前と後の約 1ク月開。乎均状

態を示している。とれは、 loo-aombのen白r，ge七ic自だカミ央41ク月の問。変化

量を意味している。相互作用という点からいうと明確惚・上向き輸送量の変化と、それと同時に

起っている，エネJレギ・」流6変化が示されている。との運動エネルギー輸送の錯直方向の変化を

f、
、総込町
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第15図 100から 10mbVC!Uる成層圏内のヱネルギ一流の〆イアグラム。(母は19 6 a 
年 1月2日から 27日までの時間積分値、鳥}は 1月27尽から 2月26:日までの時間積舟

値。(J'uH  anとLabit'2;ke.1965)
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U … 

1 6図K掲げる。やはh昇温の前と援について夫A比絞している。糾作掲げた揮乱の逮動エネ

ルギー輸送カ鞠流圏上部以上で常K牛肉きであるのに対して， (功の帯状流の運動エネルギー輸

送は常K下向きである点は、はっき bとした対照を示している。

突然昇混時の数値解析は現在左Z唯併で. 特に最終昇温時も含んだ全体の像はとれから

次第K明らかvcされてい〈ととだるう。また理論的探究も.ょうや〈その緒についたばかbの
よう念ので‘ ζ 訟では概略Kふれるにと留めた。
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第 16図 2つの期間(1月17日から 22 日までと 2 月~ 6日から 21日まで)VC対する擾
乱部分(a)と帯状流部分(b)κついてο運動エネルギーの鉛直輸送量の気圧に伴う変化。
マイナスはエネルギーの下向き flu:z:，プラスは上向き flu玄を示す。単位は

9rg"oc!lI2 890-1 mb-1 0 (;ruli anとLabi七時e，1 965 ) 

イ舗僻

a あとがき

対流圏と下部成層圏の相互作用の問題は.両者を含んだ単一系K対する力学と熱力学の方程

式の解を求める問題K帰する。とれらの方程式系VC~Iナる一般的念 Gr自 er欄数を考えると.

ζれは、その単一嘱内のエネルギー源から影響がどのようK伝播するかをあらわす:pro:pa司

ga.tor (伝播子}であるともいえよう。そういう観点KたってDh lc1n目On (1966)比

重力波から惑星波に到る大気波動の広大念スペクトルを総括した伝播の問題を議論している。
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詳す定歩足手i'f?"プヨ三1宇都f;"、 ~~，，':~可:町二二 ι

下町とうじだ解析的方法治吟迄知られているととに対して、どれだけ新しい'発見 Rを提供するか

見守っていきたいと思う。或hは少〈ともどれだけ新しい視野をひら〈ものか、といhかえる

ととができょう。

~との拙文で論じてきたテー守C下広現在でも宏事へ理論的、綜観的、数値解析的樹党38執

々と発表され、また進行しているようである。 ζ([)rev1ew:pa:per では、現時点で入手

可能だった論文に基いて、とれまでの仕事を整理するととを企てた。まだまだ消化不良の感念

きKしもあらずだが、広〈御批判を賜わるととができれば幸いである。他目、も 5戸庭、ひと

まかりも、ふたまわbも大きしかっ深いものとしてまとめてみたい気がする。本来はとのま

とめでもうー鹿ふ bかえって、とのテーマについての自分 ~þの物理像を描〈べきであろうが

それも今回は自重したいと恩九 〆「
筆を措<K:当 b、グロースベツターの前固と今回の編集委員の方々κ対して原稿。遅れのた'-lIω
めK数々の御池惑をまPかけーしたととを3品、詫びしたい。ひいては読者の方々陀も発行を遅らせた

資任κ対してまP許しを乞いたいと思， "最後K重ねて榔教示、御批判を*廟いする次第である，
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(附録) 大規模な惑星波を支配する基礎方程式系

以下の方程式は X. Y. p-系κ単拠じたもので無枯性.断熱の場合にあたる。
Z 単地衡風近似の方程式来

渦鹿方程式

。， _ 8ω 
ー + WI[I'・マ甲ー 10::== 0‘(と ~VC連続の式d1W十一冒 O を使った}θ七 。θp ...，，， '--..-.t:C 'I~""-""""--' -， a p 

(Ae I・1)
超長波(波長約 10 0 0 oKm以上の波)vc対しては

V旬。 -fO22EO
θp 

(A・I・1')

発散方程式

10¥Jl'l!+¥Jlo=0. (地衡風の式}
熱の式

〆F 司、町

、臨

(A・z・2)

θt n6 at tn8 +vyr・¥lsn6 +ωすj;-=0 (A・工・ 3)

静力学の式

8O ム d

8p . 

気体の法則

o. (AeI・4)

P<.t回 RT. (Ae I・5)
温位の定義

8田 T(弘弘 ・ (A・I・5)
記号は通常よ〈用いられているものに従ったので説明は省略する。渦鹿方程式と熱の式を結

合してωK闘する方程式K変化したのがω一方程式である。 け
(
'
判E 一腕拘念バランス近似の方程式系

渦鹿方程式

a( .J...( "111 ..i...v...¥ ."¥1'11 ..l... ，.，8' _ 'JI ~ω 包F+( 'V1p +¥1 x )・マ守 +ω一一司ー+.i.lK・マωx-"，:': 8 P -"/8 P -， ...~ -.V- " ol 

発散方程式

(A.n ・1)

マ・ (f¥lV!) ・ 2〔32得一{結)2)圏内・(バランス方程式)(川・ 2)
熱の式

兵制+(川柳)・怖い空会主国。 (Ae][・s)
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以下の式は工・(A・I・4)ー(A・E・6)と同じ。

軍 最もー蜘枕プリミテイヴ方程式系

運動方程式

見w .__ _， __ aw zt 十 (W・マ)W+ ωぉ + fK  X V 十 'Vf/J=O 
との式は、一尚妹、渦度方程式と発散方程式とK変形出来るが、物理的内容は同一である。

村上 (1967)は後者を用いた。

以上の方程式はEの場合と同一である争
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活費隣ト

k酬

l 川

最近の長期予報検討会とその問題点

和田英、ー央・朝倉 E 

'昭和[88年からsヵ年にわたって、寒侯期予報法@技術開発を目的として長期予報@技術検前・
会治靖念われた。ぞ;の概要は、すでに研究時報〈第16、 17、18巻)vc掲載e!れだいるが、.

e かな.1HZ).成果治鳴られ、最近の予報κ大い陀役立ロている。との成尉C鑑?I-~.. 本年l1) 2 月に行な

われた昭和"1年度。検討会から、再びsカ年、C予定で暖侯冊子報の検討胡まじめられた。その

第1年目として本存は暖倭期。天候陀関連した諸問題が広範囲κわたって討論され、偏扇風じよ

ーラ乱が支配的な冬期とかなb呉念った新し吋喝題がいろいろと提起された。本論は今まで得られ

た寒侯期予報@成果を概観すると共κ、今後討論されるべき問題点を明確κL..tタと試みたも@

である、。

L 寒侯期予報検討会@成果

gヵ年にわたって気象庁の各す報中枢の多〈の人々が行なった研究成果をひと口でまとめる J

ζとは困難であるが、何と-言つでも従来の純統計的左手段から、 γノプチックなイメータ密加

味するととK よって天気図κ基礎を:Jò"いた長崎予報法の開発に曙光を見出した点設、大き~収

捜，)と思わをI.Qoすでに日本と4併球のパターン (500'mb)との同時関係陀ついては、循環

。高、低指数との関速だけでなし極渦の動向を通じて、統計的にもまたY':/"7~ヂ・，?:~~:怠あ

る程度わかっていた。例えば東京の2月の気温と北半球50 0 mb高度との相関分布を示すと

るととを示している。また・北極地方にあ

る大きな負相関域との関係は、北半球的

なフ・ロッキング現象によb、北極地方が

高度。正偏差Vc~按われた時κ、日本が

低題ミまるとk綜してL唱。気温だけ
第1図・東京2泊。気温とJb津球500.lIlb

高度との相関分布 (1946-196の

で恋心降水量κついても、季節によっては.lb半球。パターンとかなb密接玄関係があれを

-39-
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ル-・トヲヌー唖東・ゾナールという'¥Vave P a七七eI'n が形成され日本の冬は雄冬ぺ町、えと'

念る。反対~塩瀬が 1 0月に極東側陀片寄ると、大西洋・リツジ→ヨ......ログパートラフ-'7ヲー

ル・リツジ→極東・トラフとな'って日本は寒冬ペーヌとなる。 ζれらの関係を屯・デル的κ容し l

、 ~if4'

たの効鴇2図て・ある。 さら陀対流閣に怠けるパタ-';;-!'D.変動だけで念〈、成層閣に砕ける聾瀬

戸 パ の形成、恥位置と陣織暖冬左側

的関係も、土述のγYプチック過程陀まって章常
，¥''v/i 

明できるiようになったι

また永のような成果もある。・北半球舵按ける岳

寒気の蓄積と消費はあるリズムをもって繰遣さ

れている。毒気の普積段階ではパタ --~がダ}ー

ナル盤、消費段階はメリグイ訪ナル製¢蹴れuc.

よって特徴ずけられ、前者はー般κ温暖・好天王

後者は寒冷@悪突を伴っている。したが?て長

J 
， ;--
， 

oμノ， 斗 期予報。大すずAじ陥tはま主~.，;寒暖気ω倣改競模左交換譲鞠象 z 三吋斗夫作ρ;什寸つ| 

♂J 子り山d"'1' を正疎擁蹴に側把握針ナ溶れζと1 乙れ糊治がz重鰻費財為制ポ桝4伊γ十Jρパ、つ~.-~<~:
U ! __..---L 刷斗必

1-'"t~J.i。一例をあげると、 1 9 52年時賜ぶ:六
第楠田 10月σ癌渦がグリーンラント村 ・ :..，，".':' 可

山形成されるとき、その後の偏西 崎付近κ蓄積され嫌気鰍から初冬働け勺

風波動の様相。〈実融〉 極渦治嘩東:;r て商.下して消費され、 19，'5 S 律援最期~.磁再ペベ 5

¥側に枕よると点棋のよう叫ん r縛鰯Z蓄積され、夏の後半から消費され三ぺ

北日本κ早冷をもたらした。その後蓄積段階κ入ったた・尉応ー;日本拡暖冬ゐ念つだが、そ窃華客

積された寒気が195 4年。夏期κ消費されて未曾有@大冷害の俸と勺去った'と増えられるふζ

のよ Jうに大規模念寒気。南北交換の問題は現実には確かに行なわ粍宅舟þ，、予報・的憶はどの~(

う衣リズムて也っているか治樹題であb、とれは趣畏波の変動に関連する0"

超長按袈動の予測はむずかしいが、そ@変動はしばしばプ，戸タキング現象を伴事;:r;.いる字通rニ
ーーすル型俵気蓄積〉からメリデオナル型〈寒気消費)陀袈還するYノプテYをな趨慢を毒事る

ふまず、大西洋中部〈イギリス付近〉に高度。尾根が形成され〈中、低緯鹿陀捺愈込?，J.;:;t'虫

-4⑪四
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乱〉、次第に発達して高緯度に及ぶと共に、西北進してグリーンランド付近に遣する。とのプ

ロッキーング・ウェイプ@影響は、偏西風@主流と下流に伝播して、極@寒気はヨーロツバと~t

米に南下すると共に谷iJ~強化される。その結果.北米西岸とクラル付近に尾根が形成さ批る。

との段階は、，ゾーナル型@気流系が破壊され、働旨数型掃濃が強められるとき陀あたる。・す念

・わら4帯状有効位置エネルギー@蓄積治Z極大に違いそれを消費するととに主って、.じ£う乱ー

の発達K伴う渦有匁蛇置。エネルギーの増大が始まるときである。この段階では、日本はまだ暖

冬ォE訟.!;ot、プロッキング放に伴って発生した尾根は、さらに発達し、北米西岸@京ツジは西

北進じて:タ《さール半島のリアジとついに併合する。同時にγペリプ北部G寒気は南下し、持

続的な吹出しが東ア.ジアを吹走する。 ζれらの経過をモデル的κ示したのが第S図である。 ζの

(l)考う念シ'ノグテツd念経過は、普通20-8 0日〈らいか与，o.rDで、寒侯期の1カ月予報に
は末、干に役立つ。

ぷL上寒候期予報0成果から、具体的念2、8rD例をあげたが、 ζのほか成層圏循環を剰用し

fc.$'ノプチツタな方法会:.e多〈の重要念結果が得られた。その成果。主怠る項目をあげると次

とれがそのまふ暖侯期予報法の検討陀つながる問題点のひとつとまるであるう。

冬の天候@特性を、時間的魁盤、地域差という観点から把握
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。主ラκ念b、
(1)寒侯期予報の自様。確立.. 

をきた。

(2) 寒・暖冬予報叩&f::'デル@提出・: 日本と北j半球の環流との同時関係からさらκ、前兆も含

めて暖冬'寒冬の環流の変化。イメージ桝まっきりしてきた。特に日本陀草砕ける多<0予報
者坊主日本@天候を北半球の，ξター=-'e)変動を通じて理解するに至ったととは注目すべきと

とである九

修)-:成層圏脅環。導入: 秋C成層圏循環から冬の安候を予想する方法治鴇出され、対流圏循

に環&結びつけて立掠的κ循環。変動解釈しようと試みた。との方法の研究は近年ソ聯で精力

的κ行なわれでいるが、-着手は日本@方が早〈、.検討会の内容が世界的な研究に先んじでい

るととを示している。。

超長波の解，析: 半句値を単位とした資料κエム超長波の解析が行なわれ、環流の変動

とエネルギーの流水制晶程がわかってきた。

曹とれら¢解析は-、長期予報上最も重要であるフ・ロアキYグ現象。T報の可能性につ念がる

と思われる。

(5) 夏から冬への循環。季節変化。明確化: 合成図や相関法にエって、夏から冬、・特に秋か

，ら冬への北半球。大循環。変化過程が明らかになってきた。

.糖論的には.寒侯期予報検討会の結果ーそれまで単にグラフ上@気象要素@変化vt頼ってい
¥た長期予報K比べて北半球開天気函を用、、そのバタ-，..::t.rD変動に着目した予報技術訪朝発

Jされるに至。たと!とは、最近@大き乏進歩として指摘できるであろう。
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第 s 図

大規撲な寒波が吹き出すまで@・

1 二‘γノプテグタ過程。毛デル#.鵡相

fIl高示教のs七age
蛇行エわし寒気は極付近に停滞h中緯

産地方混腰

Uil地中海付近の尾根が北西進いイギリ，
z付近I'C遥する。
'.!・グリーyラン附寸近まで尾根が発達し、ヨ'

ι ーロ.，，:!~とに寒気が南下しはじめる 0'

'j;'‘ 

ー司....，.
刷ー

ト(jjjl大西津句尾根はさらに北西遊し戸パター
ン泊Zいちじるし〈変る。極付近G寒気は必
米東部、ヨーログパにいちじるl-<南下す

.る。同時にタイミール付近と北米西岸κ尾
根が形成される。

。vl タイミールと北米商様。尾根はさらに発
逮.して、オホーツタ海北都で併合する。同

時に掴簡はオホーツタ海陀南下し、日本位、

4 寒冬1IC:1.まる。流れは低示数型に変る。 EP
緯度地方は寒冷、高緯度地調ま混暖流家る睡
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& 暖侯期@按街検討の問題点

まず~度行念われた検討会@中から、そのい〈っかを取 b あげ、回顧し念がらその問題点

を指摘し、来るべき倹討会の参考となる事項をまとめてみよう。

w暖候期に砕ける環流@季節変化
極渦匂動向、帯状指数などと日本@天候との関係は、春、秋は冬期と概ね同じである治、

夏蜘ま余b関係~Iなれわずかに北海道。天候だけ治、冬と同じ関係がみられる程度である。

すなわち、季節の進みによって、自宅は偏西風じよう乱κ支配される季節から、支配されを

い季節に移b変わる。したがって、腰候期の天候を理解するために、偏西風帯。季節変化を

理解するととは重要な意味がある。偏西風帯。季節的念総監現象をみると、地域的κー様κ

砕きているのではな〈、しばしば、中緯度と高緯度で位相q艶転する ζとがある。そのよい

例IW梅雨である。平年の半勾 5()>o mb高度をみると、太陽高度の増大κ伴って、ほぼ正弦

的念変化をする仇ウラル付近@高緯度地方だけは 6月に有漣続的κ高度が上昇する。とれ

は<Io'そら《極渦の縮小を意味するのであるう治、動気候的には、チベット高原付近のジキッ

ト安統が北上するととと無関係とは考えられない。とれは今回の穆院にもあるよ与に、1=00

mb循壌にも明白に反映されているととからも考えられるので、今後成層圏循襲。事節変化

の正確討諮も重要であるラ。とκカミ恨の検言J会では、予報方法そのもの.tþ:~、建隼現

r!=.-:今ける躍流企季節変止を毒患民運義之きととが、重要な議題。ーつである。参考までに検

討が望まれる項目をあげると次の通bである。

(a) 極渦(成層圏・対流圏)の強さ、位置の季節変化b よび年による違いの系列化

(b) 偏西風り季節的後退と偏西風じよう乱。変動の規則性

( c) 方ホーツタ海高気圧の形成、持続と消波のシノブチック過程

。j)亜熱帯高気圧の形成と制限化

亜熱帯高気圧が強いときは、大平洋、大西洋高気圧が共κ発速し.同時に寒気は北極付近

に閉じ込められている。したがって、車熱帯高気圧と偏西風帯。じ主う舌Lとは無関係とは言

、岬 え念い仇どの程度関係があるかとなると、明白でない。すなわち、偏東風.帯中の大規模な

じよう乱と偏西風帯中のそれとは、どの工うに関連しているかとまると甚だ明白でなぐなる。

とG理由。一つに亜熱帯高気圧の形態。後雑さがあげられる。地上では太平洋、大西洋κ高

気圧の中心があって、そ@縁辺が大陸と接している。太平洋高気圧は上空にゆ<I'Cつれて、

高気圧圏が西編し、 100mbではチペクト高原κ中心をもち、大陸をか:fi'う巨大な高気圧

になる。すなわち、地上@車熱帯高気圧は海洋上に勢力をもつが、 100mbでは大陸上に

勢方をもっている。との主うに鉛直的にみると位相の金〈逆に会る現象をどのように関連さ

せるのが主いであるうか。 ζれは一つの大きな問題である。中間にあえる 600mbでみる

と、中心は2カ所vr;:<bる。す念わらー・つは太平洋高気圧に相当し、他ひ4つはチベット高気'

圧に対応するも@である。しかし、両者が同時に共存するととは統計的にみると稀である。

-4'3-



つまb印度目中国大陸上で500mb面@高気圧が発逮ナるときは、中部太平梓や11'昔懐でー

は高気圧が発達し!なL、またその逆も成立っている。と@事実は民本@車。夫侯をヨ考えると ; 

き重要な問題を提供する。たとえば、事惨事lt<D月平均偏差図をみると.小笠源も含め、会，

平洋高気圧は~侮よ b弱い。小笠原高気圧の発逮したいわゆる夏型気圧夜置は、中旬tc数日

，持続しむ界±さなかマた。ヤ1にも拘らず商S9本を中心とした全国的立暑夏ぶ多は記録的念/
日 ものであった。これは中国大陸吋心をもっ事50 0 mb高気圧仇日材抑旬、明と

2 守、関連がある。すなわち、善寺夏・千はつ=小我原高気圧というイメーすは必ずしふ正し〈念

\~pζの主主 κ、亜熱帯高気圧の構造、偏萌風帯とρ関連、日本@天候への影響は会だよ〈

ー引，tかつ"j:いないqζれらの事柄は、勺ζれ向ら組織的な研究κよって究明するととゑー嘘噴であ a

T 向。参考まて崎、検討の望まれる項目をあげると、次噛bである。 /、
、副島

，'， 

'J151亜熱帯高気圧向鉛直構造と水平分布

(bl 亜熱帯高気圧の季節変化。置講話

{cl 成層間循環と逝熱殻高気圧

，(d).偏西風じZう乱と亜熱帯高気Bミ

19，1 日本φ夏の末侯と亜熱帯高気圧

(jjj)亜熱帯高気圧.と台風 ふ

:台風の多発生、.多上陸、少発生、少上陸@年。50 0 mb合成図は舎〈逆の偏差分布をし

ている。その最も大きい違いは、字平洋高気圧の強弱と日本への張b出し方の強弱b よ日寒

気が中部太平間凶~ (ペ-l)ング糠)，VC:南下するか、日本付近VC荷下するかに現われているι

したがって台風の動向が亜熱帯高気年~偏西風帯のじ主う請しと無関係でないととは縮かであ

ろう。しかしながら、両者の関係は今まで常識的に知られているととの再確認という面もか

なbあるので、 ζれruq邑歩を図るためκは、構造的な函を解析する必要がある。たとえ
ば;J:.T，.Cq:>強さ、位置と遵講義帝高気耳との関連、海と大気との間に行なわれる熱的危栢ー 1量

互作用念どが切られる。動気候的主意味でのI• T • Cの記述ぬまだ殆どなされていヲ'，;.，yr
.左いが、 ζの方面の調査は、台風の長期予報に有力左情報を提供するーものと期待される。 L 、鋤I

‘.かし残念ながh 低速度地方。資料は、長期予報に利用できるほど整備されてい主いので、

早急には難かしい問題であるう。

仰その他

与しとsつむ大きな問題に司、て述べたが、昨年度。検討会に関逗して、さらに調査を進ゐ F

たら主いと思われる事項は次副車bである。 t

(a)夏@循環。経年変化。特性: 極〈近隼@気候変動という観点から、 500Inb天気図

上の年々の循理の特性を把握するζとが必聾セちる。

(b) 異状天候やイメージ@確立: 干ば久夫称号。異常天候ば織とd関連対比 I#" 

-明確隠する.例えば、 5月。千ほっと、目8月。干ばつでは、iぞ倒強構が果して問巴である品

ー岳会一
r 

， ー f"'"



、、週覇軍

ン I :.)~ 
d， 宅、

ラか。

(c)成層圏循環と季節区舟: 成層圏循環κ着目Lた季節区王子は発展性があると思われるの
.で、 γ.ノアヂt刈iJI'..ti面からさ'らに調査し、対流圏循環との関連性を明確にする必要があろ

う。

(d) :基本的な諸問題: 例えば降水量と気温との相闘がなぜ夏に悪〈なる治、まえ冬κはti
ぜ地域によって避になる九また相開。逆転・という現象は環流裂とその僻劉与から解釈

できないかなど基本的な問題も多〈残づているa ， 
d ・

弘上最近@検討会陀関連していろいろ述べたが、長期予報@大勢としては、大積環。変動に

荒田し、できるだけ客観的念予報方法を確立する方向に努力が向けられ..口、る。特κ北半球の

資料を駆使し、多〈句人々訪朝じ方向κ努力を続けるζとによって、いつかは学問的基礎をも

切と長期予報法を確立できるととは決して夢ではないと思号。とのためには、.できるだけ多〈

ーの人々が、北半球。大循環という観点から研究を進める必要がある。;しかしとれは大問題で、

.長期予報管理官室のメンパーだけでは、とてもなしうるととろではなL、。， ζのような考£から、

当室としても北半球の資料、特κょ4料理した資料配布に心掛け、季節予報資料。中。7テタ=

カ・ルノ-1-.. !iltはその他。方法で地方κもb届けしている積りである。またその内容に、 ζL

10昼間の50 0 mb半句小型天気図をコピーできるようにして、少な〈とも予報中枢まで配

布できるようκ計画している。 ζれらを暖候期予報倹討会の資料として活用し、本文'fClli'>弛l"で

ー示聴されたる項を参考κしη来るべき検討会K大きな成果をさ句げる ζとを期待してやまない。

さらに本文Kあげた諸問題は、ぞのま L毎日f報、週間予報κもつながるので、全国の方々の

御協力をとq:)新面を借bてb顕いしたいと思う。

' 
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最近の長期予報の成績

長期予報管理官骨調査係

まえがき

昭和38年から 89年にかけての冬は寒冬予報にもかかわらず、大変念暖冬で、日本帯側で

は雪が少なし太平洋側では逆に多雨記録であった.前年(昭38)の冬が例。北陸豪雪であ

て守ただけに、との予報。失敗に対する世間の風あたbは強〈、長期予報の“受難時代・と騒が

れたものである。しかし続出する“異常気象時代"にあって、長期予報@成績が云々されるの

は“あてにされている"証拠でもある。ー体長期予報の成績はどり程度のものであろうか。ど

のような基準で監査したbよいのであろうか。

長期予報の監蜜まそ@性質上① 調官予報 <ID sカ月予報 ⑨ 1カ月予報、さらに⑥

予報法別監査を必要としよう。しかも ζれらの種類によって監査基準も変らなければ左らない

‘のである。ととて怯季節予報公よび1カ月予報の監査方法と最近の成績をのベ、大万G批判を

得たい。

r 
、網島

第 1部鞠?予報¢濫査

~ 1四 1 季節予報の特徴

季節予報は毎忽、 a月10日頃僚候期予報〕と 10月2・日頃領候期守報)に発表さ

れる。

{ィl予報技術上からは統計的な方法が多〈、当然予報内容は来たる暖・寒候期の天候の大1

か念傾向をのべるにとどま，t、定性的な表現が目立つ令一方、異常気象κ対する予報の要

望は強しとのため統計的念「可能性の予報」が I警報的な意味」をもって〈る所に季節

予報の大き念特徴がある。

{吋実際附ま“可能性のある異常気象“κ対して、予報交とはJjljvc: r箆釈Jをもって意をつ

〈し官、るが、予報文中では、例えば夏の i碍々低温Jという表現はかなb警戒的な意味

をもっているのである o

同暖候期予報は北日本の冷夏予想κ、寒侯期予報は寒暖冬のペーヌの判断に重点がある u

~ 1四 2 季節予報。監査基準

上陀のべたようにその性賃上予報の表現が定性的である上κ、予報対象も毎回固定したカ

ーテゴリーをもっていない。また気象現象としての規模。大きさと、気象災害とは必らずしも

一致しない。とのため、

{イl気象現象としてd監査 H ・H ・予報されている各カテゴリーについて、適、不適を判定

すんとの場合かなb主観的な採点がさけC;.t1.tcいが、後vc:(l)"(.る予報監査例の主うに実・

況を蛇記し、一一一一一出車中、一一一一・は半適中とした。

A
F
F
W
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制情報量として@監査・・・・・予報対象季節@季節的特徴..1:ぴ気象災害等を参考にして、

その季節@特徴をき均その現象が適切に予報されているかどうかを監査する。季節。特

徴を決めるに当つては“気象要覧ヘ“気象・〈気象協会発行〉等を参照した。

川重点予報に対する監査ー・・・・・ 前鰯，寸でのペた事項κ対する監査

{.:::.J総合判定は、右衰の主うにした。実際にはV、 季節予報総合判定表現

Iは殆んどな〈、判定1Ie:場合は利用者。評判 IV: 非常に適切であった

は非常陀惑い。1-1V:大体大筋を予報している

m' 半適中
~ 1 -a 予報監査例
例 1

ず・一
端一
U
U

暖侯期T報

昭和39&同月 10 Iヨ発表

* 1 春の初めの天候は寒暖の変化はげし〈、やや不願陀路島 9 0点

*2 5月は関東以西て長雨の:.s-それは左〈、 1 0 0 

*8 気混は高自に経過するみとみ 100 

*4  梅雨期の雨量は概して少なし 5 0 

* 5 ..\t日本は時々低温と念る~..それがある。 1 0 0、

*6 盛夏期の天側ま多少の変動が予想ぎれ、..\~日:本ではー時的低温 9 0 

*7 西日本では雨量が少ない 100 
‘ 

*8 台風の発生数は平年念み 100 

*9 本土に接近または影響するもの3.....4個 1 0 0 

*10 「註釈J黒点極小年と異常天候の注意換起 1 0 0 

{イ}気象現象としてZ監査 9 8点

~ぽ ( 11 

* 11(2) 

*1仰}

*13(4) 

*1(5) 

19 6 4~ 暖候拶~<D天候の特徴

4月の異常高温多雨 • • • •• •••••••• ..・ 一 ・・・・ e ・・.................10'

大霜害 ・・・目 ..............................................1 ? 

梅雨末簸巌雨 ・・・…・・…ー ・….....・・…・・ー・・・・・・・・・ ...........1 x 

北海道冷夏・北冷西審-…・・・ '… E・…… -・ー…・・・…............ー…...10'

早冷ー...........・目・...................，....................... ......:......................................... ...1 ? 

(1:21 情報量として¢濫査 ........……・・ー・・・・ …...・H・-…:・…… 40%

北日本の冷夏予想

春のやや不明、梅雨期待々低温。盛夏砕園時的低温〈予報の大筋[瞥戒J)

制 重点予報監査・・・・ ・・・・・・・・…・・ ・H ・-……・"・...:..0

-4~-
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学句気温(偏差)'Q.)経過

岳月
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日
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ν 戸司，一

地域月降水量平年比(%)

;主空空北海道 定博側 包帯鰍l商;日;事 記 事
4月・ 152% 65 1'3 1 104 百陶百〈奇日E数i3m、f芭L-2 0-白書 0%)直崎 1!l日-(-V:字日}麺崎 188(+6E事

5 .F.l 113 77 74 6.1 乾燥、大阪月平城墨度60%

梅雨 168 81 181 85 
7月7，a， 1 4， 15， ，，1，8日大雨

同岬ーーーー--... 一ー
1 8-1 9日、日本海側大雨死者必包人

8月 128 157 109 80 本州猛暑、水不足、 2・0日台14号関東雨

本 4，* 2， 
*7 

" 
4月8目、懇のEもどれ中匂ナタネつゆJ、21日北海道警

2 9日 晩霜 …“はげしかった気温変動"気芸員:'Jf'O.8 6， 
*1 a 

1r吋
四

P 1 2 2 8， r 

台風発生

台風襲来教

大霜害被害高昭 16， 
~tI撞地方の 7 月の降水量平年比(%)

1 9 6 2忽 (44%) 63$ (68%)6<1!ia (2 8 9%、記録更新)65~ (197 

%、山陰記録更新) ~ 6年 (16 0%.加治JfI7s濫〉

北海道冷害第1年目'，'，、

北海道にかける 9月の気温偏差 (00) 

1 9 62年(0.800) 68年 C己~ 5 "0) 

66年〈田 L1 00) 

6 5!l:手(-!l2

22個 (+3r箇〉

a 2!l:手をうわまわる。

ーも8-

4-9月、

31閤

本8

"*11 

*12 

*13 

ー官〉

*14 

*9 

~ . . ~:. 
d ー・. 目
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用制40年 10月20日発表

との冬は寒暖の』変動が大きC、地峡に£る差がちる"

寒〈なる時期はぶ西日本で冬の前半ー

北日本で冬の後半 } 

冬期を平均すみと(.12-2月)西日本の気混成やや低ζ、;その他は平

寒侯期予報

例2
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〉院 4

.年なみ

s月の気漣は平年なみ、天候の変動大きい

太平洋側の降水量は少なめ

本E

北農地方官なみかやや多〈

北日本少なめ、ー碍的大雪がある

何1.気象現象として¢濫査・.

19 65/66年壊侯期の天候の特徴

( 1) 寒暖の変動大む雌西冷の傾同 10 
* 9{21 太平洋側、異常乾燥………・・… ・・ ……..... ・・ ・・ ・・・・ー・ー・-….10
旬l春の異常高温， • • • • • • •• ......…...……・ぃ・・……・・ ........:........:....................1ム

100 

1 00 積雪

*6 
*7 

H調F

5 0 *8 

g 

8 S点

{ロ}情報量kしての監査…・.................. …..........・H ・-…ー・ 8S%  

暖・寒冬のペーヌ6判断

変動型(壮操西冷の傾向3

重点予報監査…-・・…- O ヤ4
‘. 

寒候期)

半勾気温(偏差〉の経過

実況 (1965/66忽

，: ~ :勺 g

*3 

一也ト

* 2， * 1， 

2 

9
6
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月平均地域気温〈偏差'C)、地域降水量平年比(%)

子母 '.it 海 道 太平洋側 日本海側 商 .日 本

1 2月t (16'C 141% (19 'c 80% -(12'C ・1ーー・0ら圃4陶9ーーb -(14'C 64%、一
1 月 (15 158 (19 57 (18 82 -(12 112 

2 月 (19 113 2.6 167 1:9 95 L8 111 

8 月 '1;'9 2.2 L7 L9 

*5 * 4， 
*6 

司、
¥ 

n=48日東京無降水の鵡:(L 0者リを含む)1丹耳目~リ ;16日，*6， *9 
*7 
1 8日札幌82cm，高国 84cm，22日秋田 48cm 23白高田ドカ雪1，0 5:Cl1l 

s月下句低温 ・・・東京サタラ開花 s月20日伊い言鵡)

その後低温、ナタネつゆ“気象・ 66&手5月号PI0，見出し“荒れた春・

最近4年間の監査成績

与はの{イ~ (ロ¥Hの各盤査成績を考慮して、総合判定が下される。との場合、{吟D情報

量としての監査、例えば 5月の長雨 (19 6 4年〉や晩霜の予報は現在の予報技術の水単か

らは不可能であるという議論もある。勿論そのような論旨を肯定した上で、ながわれわれの

努力目標としての価値合もっていると思われる。

最近4年間の予報成績は第 1・1表に示1す。

戸~

.... 邑

1 2月25削指里墨金沢40咽・1月，12，日.札暢集中大雪45・m積雪

*5 

A
r
r
・国

(1963-196悔 γ

種類。 忽 次
{イ}カテコv目 (ロ}情報量 川重点子報 総 4ロ』

監 査 監 査 監 査 l判 定

緩 予 1 9 6 3 84点 67% O 百

候 6 4 9 3点 40% o 、 ~l 

期 報 6 5 8 9点 90% 。 w 
6 6主昆 6 3点 38% .d‘ 直

寒 予 1963/64 3 6点 17% x E 

候 64/65 8 0点 83% '0 。町
トー-

期 報 65/66 8 3点 88% O H 
『

66〆67年 9 0点 75% ζ~ 町

第 1-1表季節子母艦査成績

~ 1四 5 最近の異常天候の特徴

ζζ数毎の天候は、毎月のようκ高温・低温、多雨・少雨の記録があら才覚Lて辛子 丸との

予報監ー査の対象と怠った期聞はまさに“異常気象"時代といえよう。その特徴を上げると次

のよう陀なろう。

弓~..・

一、

d 

1 9 6 0生存仰ま“異常気象・の続出した時期であふ

-5U-
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めん
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会国から適当な 9地点を選ぴ‘過去72年聞の北海道、東日本太平洋側、日本海側、西

日本の4地域の「地域平均気温Jr地域降水量Jについて、上‘下位第T位までの言識を
えらび〈季節予報できめられてL渇 5段階区分+2， + 1， 0，ーし -2の最上・下位

に相当し、仮TI'C異常気象とエぷ)1 0年どとに集計すると第1田 1図のように念る。つ

ま.!)4雄誠x1 2カ月

x 1 0年の延地域で、

195 0忽代は気i温、

9 4件.降水量 98件

に対し、 19 6 0年代

は11 4件の主主常高低

混と 90 f初異常多少

雨がbこったととκな

る。 (1960-6'6

伺む 10忽間vc;換算

してある)月別κみる

眉=気温

，降水量

190併t10 20 30 

第 1-1図年代別異常気象発生件数

40 m 60婿t

と春秋に目立っている。しかも夏の北日本の低温、冬の北陸豪雪の£うな担金的気象災害

を加味すると、正κ“異常気象時代・といえよう。

(ロ}変動の大きな天候が続いている。

第1-2表κは、 19 6 2忽-66年のこれらの異常天候のー噴表を示してある。著し

〈地域差の大きな現象や、同じ季節でも年による変化が散しいζとに気ず〈。予報上問題

となるL、〈つかの事例を上げよう。

{H. -根期を告ししている

一・十一一一
-U.5 

、、

8 UN 

。

金沢

-U.5 

第1-2図西日本・日本海側5月の

降水量と 500mb高度緯度平均との

相関

i1968M:  融多雨?日本長雨

1964&l:.5月: 高温少雨、 I常乾燥、火災

・19 6 7年5月: 高温少雨、干ばつ

5月は低温多雨ー梅雨の到来の早いとと

が噌則と考えられる。(第1-2図参照〕

[1968年 12月:太叩冬少雨

1 964忽 1月" 媛冬多雨

2月" 寒冬多雨

(ill年による変動が大きい

[196山月:異常離

1 9 6 5年4月: 異常低温

標準偏差の 8-4倍という高低温が続いてb

-51-
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第1:-2褒 1 9，6.:2."" 6 6'&字、異常天候}覧表
. ，. 

.;......0;.-. 

N 1 月 2 s ，'.4.・・ 5 E 7 

-合同開咽同園町団刷・・ー

'* 
高温漉 |高温I.BIJV.I高温lV

低温 1V: 

l気1;高鼠 I 

高温'1I.r低LV'I高温1:nulJ'l 

;JHIs-i;112-i斗JiiJiん;i125i
在 1)i 8 9 5-1 9 6 6年の 72年間の資料によって、 .5}皆級区分の (2}(-2)
2】.地域は、 I北海道，(札幌、根室〉・、 n:太平洋側f東京‘仙台入狙:自本海側
8) (畑、最近 a7年間で(2 )、 (-2)を示す。

f可

油輸

4l会地域差が会ζつキ州、他の半壊す黒字った匂 1)、〔正2)の天候であが . ， 

" 1';' 

. -52-
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* l:}l :日本海側多雪
*~，3月 t 高温渇，水続〈

j......・H ・......・H ・....1..・H ・-….....・H ・-田・十.....……・ ・・・4・…・…..... …1*春 :高温
会 l- l l， :| :ーが |会9月:残暑、台設し、少雨
多雨 1 Lι 1 _ι " 

i女 |女 1. 食 12月:北日本暖冬

少雨]1.lV I少雨 1 1 1. 0気温高い

記

I. .: 1. i高混

1 1 
. . 
九1:

1 0 9 8 

高温 .E-.-1Jヘ

• -・，・d ・、
， 
z 、一
ー.・叫
且

帆ー

町
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C
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Z
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H
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町
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会 1-2月:38.1北陸豪雪

!?Fl i?!β!?!!な:ーごし
-，...11'>-.:. 

....'k .. 

H調，C..

多雨n.lV

" 

... 
勾9“'J;，..-' 

(~< "，.~事櫨 llUV .， 1高温 lV..'1繭 lV . 1，' .，. 1 ..' ... l-t(i月:暖冬太平糊繍

i 片側1) 1私混l.n)1 . 1， ， ，1ヵ2月:釘本耕一一

汁γぐ

少雨 E斗食12月:暖冬少雪

会 1月:北日本暖冬

低温lY i' -L. I . . '1公判月:議道多患東日本
t..-ー… -γ .t:...・……..."1".. …・ "，.・.1*4月:4月寒波

*5月:雨台風
食 7月:日本帯側梅雨末期豪雨
女夏:北日本冷夏

1 • ，食9月:西日杢星生

高温 I.:U.1IlI高温 I.li 1 I  * 2-3月:高温、暖春

j J !?匂.~..~...l: ~~ ~設藷震発
予雨 1 ム 白 1*夏:北冷西暑

ー -i〉 |少雨 n I . . ._1如何--.錦的寒冬
をー覧表面ごしたa

. -.{新潟正金沢h lY:西日本{京阪、広島、熊本】

"ζ&を7Eナ。.

N ..'多雨I 多雨

-'53-
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多雨 W 
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とっている。(第1.-8図参照)

1 9 62，年9月:

残暑台風襲来なし

1 9 68年 9月:

全国的早冷、.台風襲来念し

1 9 6 5忽 9月:

西日本卒冷、台風童話来被害

大

!iill地域差が大きい

t 

193o 

第1-8閣絵本 4月気温

第 1-2表陀示したようにある地域で異常気象締級+2または聞のがま?とってい

るときに、同時陀他の地域で異った階級(士 1，士 2)の現象が訟とっているととを、

地域差が大きいと定義する。とのような現象は、

気温の場合，…・ 6カ月 例19.6 8年 1'-2月、 64年夏、秋

降水量の場合……20カ月

以とは著しい例を指摘したが、現在われ柑1の周囲では非常κ複雑な天候の変動正気象災

害がbζつてなれとのよう念時期の季節予報であるととを強調して》きたい。

.第2部 1カ月予報の監査

守色， . 

~ 2 -1 1カ月予報の特徴

1カ月T今世は毎月、月末に翌月の上・中・下匂別に、支え月の 10日陀中・下勾がよぴ翌

月の上勾'W;:つL吋修正予報が行なわれる。発表文の形式は (1仔報月の大まかな特徴をあら

かす全般予報 (2旬別の天候 (8鼠混・降水量の要素別予報から怠っている。

ととでは天候予想の基礎となっている要素加予報κついて、主として監査を行なつ完結来

をのベる。要素別子報は匂毎陀 (lU~ 日本、 (2原日本、(5}西臼本の「大予報区J(:冬季の降

rム『
『副島

-
y、

水量は日本海飢太平洋側陀分けられるζともある)ごと陀予報されみのが常である。枕 R 
・7報文の表現は規制〈気象法規予報通報編第8章 21条)によって 5階級区分でなされて
いるが、 196 6年の例では第2-1表のようである

第2四 1表 予報文κ?て〈る表現回数
(1 9 6 6年月末発表 1カ月予報)

選 平年~み 平年なみ~ 平年なみ~ やや*) 高(低) かなb 育伴・後半*1)
やや高値い 高〈低〉い 高⑮ L、L、 高綱、、 のー傾向

気 温 1 8例 1 8 1 1 1 1 2 0 1 29 

降水量 1 9余 7 2 1 7 4 8 。 1 
ー.

(0;-+42) 階 級 。 0，ま 1 0，士 士1 士2

*)高めという表現も使われる *1 )前半低〈後半高〈なるをどの表現

-5少ー



、頭F

判明V

ν 

f 2 -2 1カ月予報の監査基単

予報。採点を客観的にするため κはどのような~査基準J を決めるカが間障となゐ予

報がすでに 5階級区分で注されているので、監査もまた以下にのべるような5階級区分を原

則とする。

第2-2表季節予報の表現と理象の生定擁率 C%) ‘ 

じ公報 152号 1 9 6 8. 1 2. 8日)

5円階級 +2 +1 . I 0 1-1  田 2

表 現|かな t-1 やや-1平年なみ| やや-1か的~
生蹄率(%)I 1 0 r-m -2 0 4 0 1. 2 0 1 0 % 

注〉場合によっては、巾をもたせた表示や、単に f平鉱工 b高(低)ぃjーというとともある。

第2-1表、第 2~ 2表を考慮・して r5階級採点表」を第2四 s表のようにする。表現は

A. B. C. D. Eの5階級表現である。

第2-8表 5階級採点表

二注琴、 + 2 + 1 。 四 1 - 2 + ー 0， + 0，回 0+1 0.-1 

+2 A B D B E A E B c B 

+1 D A B D D D D D 
B 
O B 一 一。十 A 。0- G B A B O 

G 
B 1--- 一一 A 

-1 D B A B D D B 
D 

-2  E I B D B i A E A E 1 B G 

第2-a表のよう念採点をしたときに、 Randomでは生起確率を考慮すると次のよう念

成績となろう。

5階級 表 現 Randomの確率 累 積

人 ズバリ 24/110 2 18% 218% 

B まアまア 40/110 a 6. 4 5 8. 2 
O もうテヨイ 14/110 1 2. 7 7 11 9 .-
D 頑張って 22/110 2 0. 0 9 0. 9 . 

B 申し訳ない 10/110 9. 1 1 0 0. 0 

第2-a表によって、個々に採点された成績は、月、地域または気温・降水量の総合成績

として次の5階級に採点される。

S階級 1..v .1 'N E .:0: . I 1 
表現|ょ〈適中した!大体一致した 半々だ |ナζし4 した| だめ

-55-
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)ず(山，

2-8固の予報に対する総合採点表は第2田 4表のようにする.

第2-4表 5階続総合採点表

，，' 

示:1合

;r~ 

同也

ー.
.~:. 

目三

，...:...‘・ I
、市

・

同『

、商

. 町、、

、
...~j' 

・
.ー

' " 

:' 

. 

ぐi 暗唱。・.~.，.' . .匂・ ， ， 

" 鼻z、. . 

1， ~.' 

j，:・.，..--.ー

-ーー.， ，・.' 弘 首司・・4
"・ 骨・ 、

総 合採点 8-:2arame，七e1'，2-Parame七er

A A A A A 

A B J弘 A B 

B B v A A c " 
、・ ι

， ' A B B 

A 。 A A D. 

A B O 

A D 3 B B 

M A ra 、 B 
D B G ー冒』・円 A B 

B B G 

A B E 

A B A G U 噌

B B D 
B D 

E A O D 

O o B O G 

.". B p 巴ー門山

.'‘ h A c B 
B E .1 ~ .' 

A D D . 。D B G D t . Y 1-." 
) O O 

・
G 

、 A D B 
ι B D D 

B O お
t圃ー・:

A B E.. 

D 。G 
‘ 'B  " ri E 

O E 
3 D G 

z O C' . 
D D噌 B E B 

D B 
， 1 D D D 

E D' (] 
E E ー・ E D D 

E E C 
、 D ，:' 'E; E 

!刷

" B B B 

も

」

l
b
 

‘
 

1

J

M

「

実況の階級区分は半旬値を義礎としτ~ 2半勾値を監査対象とした五 5階級区分の限界値.:.:{

は厳密には地峡と季節κエってそれぞれ異なっているが、現場の作業で隊、次ゅよりにきめ
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刊行:相吻行事前3ザド略物
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日
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気温・降水量の階級区例艮界値 . 
平均階値級・要素 +2 + 1 。 ー E 圃 2 

気

混偏
"町 月 :2.，1.6 Lo-1l6 1).5-・-0.5 ーα6-15 -L6 ::;;::i 
. 
句 二三19 18"";ω 0.8";';"-QS 四 Q9向山1.8 -i. 9" 2:"'-=;'， 

差
rC) 4土手句 二三2..0 1.9-1.0 Q9向'"::!Q. 9 -L.o向戸1Il -2..o~ 

降 月 二三17.0 169-12.0 1r1.9-章。 Q 9......4.0 s少可 。
7.1< 匂 二三24.0 289-14.0 139-ー4.0 39-2.0 1ト， .0 
上b ζ 

、{率略 半句 注目。 279-12.0 119-2.0 1 s-.5 4- 0 

」ーーー

第2-: 1)表

(~ 
4 

l 〆

巴
雪町

. . 

また犬予報区の対象地点は次の地点をえらんだ。
』場F

第2-1図

』
ド

• 

. ， 

， 

" '.' 

d，f行

降水量

e

日

本

陸

側

‘' 

温気

~ 

“ 

〈略〉

1 9 6 6 $1:カ月予報成績 、

昨忽1カ年の成績表は以下κ示す各表のようになった。

監査例's宮田s
~ 2四 4

-57-

.....:ーーよとよーー一一一一 一



へ，
J 

{劫月来発費予報

儲 j要索

会各地域 北日本

東日本

酒日本

会句別 上句
J、. 弘、
中

下

食年金書十

カ句別 上句

中

下

食毎合計

A 

2τ8% 

25.0 

38.4 

2'Z8 

2'Z8 

30.6 

28.7 

8'6. 3 

1τ6 

38.3 

29.0 
一一一

統計要素i v 

一会各賞搬 北日本 4 

東日本 s 

西日本 自5

*"旬7J!I上勾 2 

中 4 

下 4 

女月総合 2 

会匂別 上匂 4 

中 2 

下 8 

会月総合 2 

静問総合~

♂..  /;μif/;，?棟、!炉，'.<湾内(.J'事?移譲勢

~ 

(B悶始発表博

第 2-6表気温成績表(%)

B 有A+意B性の O D B 予匂 数報s A+B句有意性

36.2 + 1i8% 8.3 1 L 1 16.7 86 -1-' 8.6% 

4 L6 + 8.4% lLl 19.6 2.8 11 + 5.7% 

86.2 +11.4% 1&9 1&9 28. " + 5.7% 

38.4 + 8.0% 16. τ 19. 6 2.8 " + 8 0. 8% 

60.0 +19.的b 8.3 5.6 8.3 11 四2.6%

30.6 + 8.0% lLl 16.7 lLl H ー 8.2% 

38.0 + 8.6銑 1 L 1- 14.8 τ4 108 + 6.7% 

第 2-7表降水量成績表

38.3 ， +-11.4% 。15.2 15.2 33 + 1 0. 3% 
44.1 + 8.6% 26.5 8.8 2.9 34 + 5.4% 

36.;3 +1 L4% 15.2 15.2 6.1 33 - 14.1% 

38.0 + 8.8% l8.0 12.0 8.0 100 + fL 7% 
一 一一

第 2-8表気温・月総合成績〈月数〉

F v+w E E I 月数 v+町

2 6か月 1 5 。 12 Tか月

5 8か月 1 2 1 11 7か月

4 9か月 1 。 2 H 6か月

6 8か月 1 2 1 12 1 0治‘月，

6 1 0か月 1 。 1 H 6か月
島

7か月s 2 。 s H 4か月

6 8か月 8 。 1 " 6か月
第 2-9表降水量・月総合成績 C月数)
s ヂか且 s 1 f 1 2 8か月

5 7効ミ月 2 2 1 H 7か月

6 9か月 8 。 。 " 5か月
5 7か月 s 2 。 " 4治a月.

第2田 10表年間気温・降水量総合成績 C月数3

s l 些lLI 2 I 2 I 0 I 1 2 J ._!か月
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要約 19 6 6尚ぜか月予報倣蹴月末化発表された予報桂とすると

{泊気温の成締ま“適中 (A)・または“ 1階級ズν(B)・は全体の66.7%で、 Ran-

domょt+8.5%有意であった。地域的には西日本κ対してよ<(7 1 %)、句別では

中匂の予報が主かった (78%) a A+Bを適とすると、ヌキルスヨアでは安温は18. 2 

%、降水量は 2L・4%となる。

(2)降水量の成績も大岡司様で (6τ0%)あった。

(3) 月始めに発表される修正予報は必らずしも有効ではない。しかし北日本(+8. 6%)や

中句(+3 0. 8 %)の気温κ対してはよ〈怠っている。

あとがき

、. 

景期予報の監査基準と最近の成績Kついてのペた治、とれらの結果は決して満足すべき状態

ではない。ー方複雑な天候変郵等代を考慮し、諸外国の例を比較じても悲観すべき状態ではな

いであろう。

と¢監査報告は、中間報告であって、予報の基礎と1.c70.、る予報方法別の監査を明らかにし

なければならない治、また別の機会κ報告したい。

(久保木光開)

a 

‘・":"" 
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はしがき t 

極めゼ最近まで理論的場察によってfのみ計算されてV.7ヒ地球ー咲気系κ法ける熱収茸がーむ.

A数年間κ砕ける気象衛星の出現κょ.17 とれらに関する解析K亙細胞進歩~戎しとげつ』重映る。

近い将来我が国でもとの SIl.t自11:1七日の資料による解析が現段階よ b盛んと念h 天気解析

や短期予報K利用されるばか bで念〈長期予報への有効jj:一つの手段を与えるととは明白会事・

突と芳えられる。現在、 Sll.七自111七e からの rll.d10m.e七ric dll.ta. の断片的意蓄積l¥

が過去数年間Kかjj:17の量に達し、地球四回大気系での plan，e七a生玄:';::-:'S. ca.1.e ，QU七goi;nB

ヱong- W Il.ve rll.d1 a七iOn按よび a l.bed 0 の長期聞に亘る変化模様等の調査研 .I' :'. 

究を可能托して来ている。しかし未だ充分家観測が攻されているわけでは衣い。したがっτ.
とれらを利用した調査研究は、月平均刈1季節平均をほどとした，.g1:f).bal sc.a.leの王op，.g

又は目hort wave radia右10nの模様念らびに経鹿方向に平均した値の予午種分布模様

を明確Kするととに集中されている。 J.s.Winston(1961)はTiroElIlY恥主ひ市か

らの資料を用いて、とれらの模様を明らかにすると同時~ lOng-wa ore radi a七10.ローと

a 1 bedoとの相互関係かよひ鳴流圏中に絵ける等E面高度の模様との関係を調査した結果を

1 962年 2月四9月までのTi ro s lY (It:伊ける chann自15 

Kよって測定した radia七:1on， chann.e12  (8-12μ) の強さから測定した oUt;go 

-1n~ long-wave rad1a七:1On， chann e1 a (0.2-6μ)の強鹿から得られる

plan白tary albedo の値等KよT:long-w~ve radiationと aJ.bedo 
は逆相関の関係κぁ b特K海洋上や砂浪で~It喰蹴ムでとの関係治顕著であるととを見出して・ i ;.~炉、

いる。また同時にとの2つの量と北半球上のpla.ne七ary flow pa七七ern.との関蟻を ・一 鴨緑

調査し. 2つの量1.1.偏西風の pat七ern $'よび強さと特κ密接左関係を持っているととを明

らかKしている。その他、 TirO s宛VIIの資料と組合せてよ 2つの異左った年の同じ月につい

rad1 a ti on pa七七ern を比綾検討し、或る月から次の見までの

-
F
 

ニ ー.. 
.ー.. 

'J • ・

睡次郎・'.田

気象衛星Vとまる放射測定値から計算された
全地球の熱収支記ついて

飯

、， ' 
h・

L 

附

、

ー長

公表している。ナ念わち、

ての long-wave

、，
r
 

J 

.・、'. 

pa七右ernκはか念 bの持続性が見られるがしかし場所によっては月平均radi at:1 o-n 

地気象研究所予報研究部

* satel11七eからの観浪|蹟料の処置方法*よびmanua.lは参考文献 1-9(It:与え
られているーまた基軸持え方bよび気象衛星によってどのよう念 rad:1at1on

測定がjj:されているかについては気研ノート第18巻第 2号 158-161頁(19 62:) 

の片山による紹介を参照してほしい。

司、
J 

'一-_.'，‘ 

-ij 0"'" ， 



τL 

程調，.

pa七宮9rn I'Cか念 þ <D差~t~るととをあ附ている。そして同じ年に砕ける ou七 g01.ng"

10ng-wav9 rad1a.七10nの年vc主る差はra.diat 1 on の平均値C大体6"であb、

変動C嘱は平均値の大体80婦にも怠るととを見出している。更κ、ζれらの関係から対流圏

中層での循濃系効噴料不足で良〈知られていない赤道地域訟主び南半球上ではとれらra.d..1a.

ー t1 on'，([)差によって呉怠った年月の循理模様@相違を指示するのに役立つことを提案して

いる。此のw1Ilos");an(1967)の仕事の紹介は紙百舗恰よζの程度K止めるが興味ある論

文と患pれるので是非読まれるととを按勧めする。その他、 sa右9111七d([)資料を剰用した E

解析の主だったものとして.W寸R.Bandeen et a.1 (1961) ， W~NOrdberg e右..

a1(1962)， J.S・W1.ston and P. 玄!~，a.p(196 2， 196B}. C .p.rfl:bha.包ara.

and S.I.Ra.日001(1968，1965).E.G.A日七 1~ng and L.H.Horn(1964)， 

W.R.百andeen e七 a 1 (1 9 65)， E. B • H 0 u自由(1 9、65)， p.K.Rao e七 a1 
(1965)， I.Ru:f:f 自主 a1 (1966);J.s.W1nston(1967， 1967)等をあげる

ととが出来る。しかしいづれにしても前述したように.ζれら多〈の研究は主K月平均.季節

平均辛子よびその子午線分布等の模様をaB述するためκ努力が念さ札てhるのカ親状である。

とれら多〈の解析の内、筆者は'南北両半球大気聞の相草作用、気研ノ『ト第 92巻 (.11167)

K正予いてRasool.and pra.bha昆ara ( 1965) による，1;:1ro s VII の資料から解析し

た南半球での熱収支(l)'-"部をど〈簡単繍介しむしかし.前記Winston も指摘している

ように‘南半球沙よび赤道棋のゾンデ資料が不足している地域の flow pa七七ern も推定

出来る可能性砂よび今後の観測κよって熱収支等の年々の変化模様治明確にされるであろうし、

とれらの結果が今後長期予報に充分役立つととが芳えられるので‘特定の年VC限られたTiros

Wからの解析結果だけであるが‘や h詳細κRasool and prabha並ara(1965)VCよ

る全地球上K亘る熱収支の解析結来を紹介・しメ治の参考l宅供する。

此の論文は、現在までK宏された地球上の熱収支の初調的研究(ゾンデ資料等による)治往

VC::l1::半球上κ眠られていたものを、 T1.rosVilからの 1年聞のradia右10n dataを解

析するととによって両半球K砕ける熱i!V支の差を引出すととを主目的としている。ナ宏わち‘

過去、z南半球上での熱収支は北半球の資料からの才能Kよって見積られて来ていた関係上多〈

のるやまった推定値をあげている。との主念漂白は南半球が 8 (l 9~を海洋によって占められ

ているため気湛 ra，dia七ion等.の観測l値の不足κよるととは勿論であるが、その他の理由

として考えられるζとは.，浦半球白地形は#惜の地形とは相当異なっている。また、南半球

に*けるalb.edo. 裳や水蒸気等の分布状況が必ずしも北半球と同じで念h。更κ、太陽を

まわる地球軌道¢偏奇がよび地球の傾きの為に南半球K入る日01ar ener.gy は北半球K

按ける:主;タ同じ夏季をとっても '6~高いという事実等があげられる。従って、とれらの差を含

めて熱収支の見積を!3a七e111!taの資料から得ょ 5としたものである。

-1)1-
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〔以下R&8001&nd prabha猛a.ra(198.6)"!iC主る論文紹介B

. . 
2. Hea七 Balanc e 

一般K大気のhea七 日ngineを推し進めるための根源である‘801ar ene'rg;rは大

気の上限でl4Xl0-6 ergcm噌目的-1又は2ca lctri・2mi'n-1 o flu玄があ夕、此

のー部は空聞に砕いて反射され(主I'C塞κ』二 t，)るととが知6れている。多〈の研究結果によ
れば、‘全地球上の a1 bed 0 ([)幅低 S6....40~の間とされて~þ 、 S0 1 a. r e n e'r g;rの

残bの60....65qbが地球菌辛子主ひ大気によって吸収される。そして赤外放射のかたちで大気

。上限から空聞に放出される。回転地球K砕いて、長期間での glabal radiative 

鵬、
. 

， ，恥

戸』

四組b

b島lanceは次式Kよって示すことが出来る。

γ・(l-A)'=ES室町一 aTe' 、‘.，
唱
・
&
，，.‘. 

ζ~ !iC S.Cは SOlar con自主an七(2c.a.lcnlmi n-1 )‘ Aは全地球上の平均alb白do

ESは入って来る日 olfl.r rad i a七ion.E I市立地球ー大まま系から出て行<to七乱'1 ra-

d:! ati on， dは et自fan-D o.lt 3ma n嘗数、 Teは地域の effec七ive' 七.empera-.-

.ture である。しかしとの関係は、短期間又は或るー定の地域だけとする場合KはEs;eEr 

で<bT ，とれら 2つの最の;差は必-:r"しも零と念るとは限ら左〈、そしてそれは有限量であるかー

ら。此の radia七i，on ba1anc日(R)は緯度、経度、かよぴ季節と共K変化する。そして

それは赤道近〈ではEで、極近〈では負であるととがー般に知られている。

或る限られた地域上での radi.ation imbalance(R;o!O)はsつの異念った方法で

明らかにすると止が出来る。ナ宏わち

1)・海洋、陸地;f，'J:び大気の熱容量の変化

2) 稽熱。増減

s) 海洋 p 主び大気の流Kよる白nerg;r目の輸送

地球一歩調系での局地的 hea. t ba 1 an c eは次式に主って与えられる。

'i J!j.J 
『岨惨

R=S+LE+T (2) 

と ~(!(S=So 十 8 1.十 SA で、 s 0は海洋に、民』は陸地K、そしてSAは大5誌に含まれる

‘熱である。もちろん、海洋lrC:辛子ける貯蔵カ報も重要であれそしてJ改 1 :a-J:び8Aは普通80

の10 ~位である。 LEは大気中での真の潜熱、 Tは海洋流訟よぴ風によって輸送さもれる熱で

ある。一年間を考える念ら、緯鹿幡(.... 1 0ち内では(2 )式中の貯蔵事訴よび潜熱の項は共に

零と討。した拘て， --liFのruihion balancekbいての緯麟化時掴峨

E 切っUて輸送された energi~ indicatoiせある。此の研究κ砕いては一一年間K亘っ

て、地珠ー大気系K制吋radiation balance を両半球にまたがづえ気象衛星の資

事論文の表題は参考女識の項を見られたい。
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とつaもが4ミ:. 

科から推論し、月変化$"よぴ樟鹿変化の模様を見積った。とれらの値は海洋、陸地.大気での

energy貯蔵会主ぴ大気中κ砕ける潜熱を含めた c1ima七010gica1 念推定値である

ため、(必式によってTの緯度事F主び月変化の模様を得るととが出来る。

a 、耳 目色 Ba1ance の季節按よE縛鹿変化

各月K辛子いて、成る 1・0電車鹿圏内I't:入って来るradiation.E目・は次式によって計算さ

れる。

Es.= E ( l-A) ( 8) 

と ~KEはその月に大気の上限で入射する平均 radi80七 ion f1uぇ玄は緯度図κ診吟る
月平均801bedoを示す。玄の憶はTirosVD (/) channe15(o.5-o.7p)で測定した

ものを用いた。第1図は 6OON -6 008間K砕ける incoming s01ar r~dia~ion 

の緯度正Pよび月変化の模様を示したも~で‘両半球共にその夏季の聞で、そして亜熱帯域K極

犬[直を見る ζとが出来る。商学球夏季の間K砕いて、 20%g008間での inc Om ing 

S. 0 180 r r ad i a七ionの値は北半球の同じ季節bよぴ緯度(2 00.ー8O.oN}に正Fける値主
同 !J.~oqb高い。とれは南半球では広大友海洋があるととと相対的に低\t:I albelio であるため

:;;-よび大気の上P艮:I't:砕けるλ射量の相違Kよるものと思われる。

・.次K出て行(radia古ion vcついて芳察じてみる。赤外部分で念〈で地球から出て行C

第1図 L a.it i七I1de and time di自七ri-

bu"t ion of 右he incoming s0180r 

r8odia.七ion in c，a..1cn:F.da.y derived 

f rom the 801 bedo me80S I1remen七s

;'made by TIR08 VII. 

-63-

radi己tionも radia七ion

ba1anc.eの他の一成分{同じ〈

t:lrosWから計算出来る}でちる。

したがって、とれを含め元七o七801

011七go主ng ra.d18o七 ionの月

平均値を各10福庭園について計算

し図示じたものか官2図である。単

位は c801cwr2day-lκとってある。
図K示されるようにその樟鹿変化は

小さ〈また季節による変化も比絞的

少<~い。しかし両E熱域でや』高

い値と~っているととが注目され、

その他， I.T.C(in七er tro"p i 

-oa1 convergence zone) 

の季節による緯度変化から拶縛され

るよう K赤道域に4>"ける極少値の位

置が2月の 50Sから 7月又は8月。

J 
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第 2図 Lati1右ude and 七ime，dis古r1;-.!" 
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lOONまで変化し芳hるととが縛儀~~

じであげられる。

目~!'C ζれら第 1 図絵主び第 2 図を用

いて第s図に示すように地球同吠議系

のI"adia七ion balancefD模様

を得るとと治組来るe前述したよう vC'

totaloutg01ngrad1a.tli:rn 

治2607Mか与が6・0も聞で季節、緯度←・

陀よる変化勢ぞ::!><f.cいためと.~~~さ ip'
地

t

れた radia古i'on balanc，e の

模織は第1図κ示した1n coming 

自olar ra:di a七10自の模様と同

じである。しかし第8図K草子いて注目

されるととは、 o;u.t.goi ~g 'rad. i 

-atio:qの値ょ b大きlAi ncOm.""" 

ing radiationの過剰が両半球

夏季の聞で玉大体緯度 200_ 4 OO(両

半球共)問K見られ‘ 20"N戸 1598

緯喪聞の熱帯域では4年中 incom- • 

ing ra，di ati onが卓越している

ととであるd ζl明示した rad!ar"<.. ハ
tion balance は地珠v宍気系 >'i!!'') 

4注体κpいて、太陽から預けられた

en 9'rgYの正味量を与えたもので..

との energyの大部分は海洋K貯え

られ、幾分かは陸地主Fぷび大集中κ貯

えられる。そして此のー都は蒸発氏主・

って消費され、更に凝縮κ.tT大気，tff
陀放出される。.とれらの過程の各々陀

ふ〈まれる ene~.gy <D大きさC見積，

tて
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諸問び時間、韓鹿はるその値@喪ft1搬は第4 図~.t t織 s 図~示したごしたがって.削
ーーとれらの結果~よび前述した計算方法を用いるととによ b樺縛草子よび大気によって緯鹿閣を横

切って輸送されるanar.gyを算定するとと治相来るーその幡果を示したもの治勢6図ぜある。

601‘ い H 喜 一 円11l' ，.， I・，・ 2 図中K示された値の推定vc闘して当然
精度上C問題が殺とって来るでるろう。

局 n r< IISl\H~' t f 1/  f U /JI¥¥¥¥r 
す君主'わち、見積られた値はsつめ大き

~量の差から得られた結果であれま

同
た、此の大き念aつの量の算出に砕い

向
ても種々の仮定が念されているし若干，ロ

長4
ト4 の調差を持っているからである。しか
昏4

4 し念がら‘ ζ ~VC示された熱輸送の分

ー 布模様は物理的に意味深長であると考

第4図 L at1七ude and t111i& d 1自官ribu-

えられる。それ故κ今後の、大気がよ
び海洋ft:おける.現につuての観測さ

れる特性と比較される必要がありまた

裁持される。それはさておき，第6図

を見るとほとんど一年を通じて捧道域

て棋の大きな過剰カ丈児られる。とれに

ついて考えられる理由は， ζれらの緯

度では蒸発量より大きな降水量の過剰

七10nofせJ.e'sOO1'a伊 'J:fhaat in tha oceanG :in 

ca1 cm-'Z day-l : (ー)haat gaine弘(+) 
heat re1eased (af七erRa日001 and 

prabha注ara151. があるため.とれによって生ずる正の

潜熱(第5図〉および正のradiation balanceである。第4図に見られるように赤道

樹亡おける海洋での熱貯蔵は少くなくてba1 an c eVCはあまり事事事はなさそうである。その他

特徴的なとをは.1-3月の大体10' S t(見られる極大な熱量が'1-8月の聞では熱赤道の移
動亡従ぃ :150.Nκ移動しているととがあげられる。
次に前示した図と共t(全体的な、特徴を眺めて見ょう。亜熱苦および中緯産地域(20-岳の
において.radia.tion balance(第8図)および潜熱{第5図〉は相互に逆phaaa

・て古る。他方において，海洋に貯蔵される金熱量はrad1ationと潜熱の却に大きさにおい

て等しい。しかしその符号は避である。したがって，亜熱帯域においてはほとんど一年を通し

て輸送される energyは小さい。北半球において，此の結果はすでにFri七z(l958)によ

って示された20-告0緯鹿聞では大気は手年を通して nqlia主iV6 臼qllilibr11lIllで

あるという結果と良く晶致する。しかし南半球では北半球と逸って， 3月-5月の期間切b、て

4ou-oh鹿齢よびその邸では高崎舗を持った不規腕欄を見るとと州来る。
とれは南半球K砕けるとれらの緯鹿では乙の描聞に砕いて. rad i a七10n ba1anca (第

事此の論文中には此の図を作図するためK基礎と~った計算方法、資料等は恥閥01 阻d Pra.b 

h~kara (1，.:65)を穆照されたいと述べている治鴇介者は現在ζ@論文を入手し吃い

念いので詳細を記すととが出来乏かったa

-65-
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第5図 工β.t1tud.eand.七拙自倒的ril;ll1:七1011

of ne七1aten:七 h臨七 in世lDear悩日

a也108持β:re批1calc凶唱 day--・1: (-)baa.七
l08t 'wせD atmosphere W 白'Aceヨsof

捌~ration over precipitat10ヰ{吋

hea七ga.ined.'W也180.也P咽18拘 w
泊l8.(>xce回 ofprecipitation over 

evaprati∞ {乱首erRasool 匂~
pralila.加 .a15L 

M A F J"' 

一ハゆ

s図)はすでに高い負の値と念ってお、.T.そして海洋は5月(娩秋)まで熱を吸収(第4図参

照)・しつ Lあるためκ生ずるものと解釈される。したがって、此の時期では輸送される熱は負

の値を持つと機定される。((翁式の関係から)

総合結果

以上の結果から子午糠方向に輸送される熱の季節変化の模様を眺めてみよう。各緯庭園を横

切って輸送される熱の流出入は、両濯での流れが零と仮定するととによb第 6図から算尚する

ととが出来る。(その他、 7298がよび5oOS~対してやられたW巳yan 七 (1965 )， Gabi 

一七eS(1960) vcよる熱輸送の値も利用しだ)0 5 008 ~.5 OON問の範囲で季節j}lff均値

( 8ク月平均)を計算し、とれによって緯鹿闘を横切る熱輸送を論議している。ナ念むち、第

T図はその結果を図示したものである。得られた結果を他のものと比妓するために‘ Ha1n6S

民ndwi.na.七on({g6S)~J:って得られた、 5 OON緯鹿KまFける顕熱輸送量を図中に加え

である。・との顕鹿は 500mb-850mb聞の大気層Kついて針賞されたものであlるが、

4 
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第T図泊四自咽阻也l，ym蜘 val:蜘倍加

血申tiii∞aJ.fl.ux:αr heat担--ro時C&l:/da;y"
問問 55F叫 588.加va.lu盟問 fぽ

官:ec恒国n凶世間sp:!r主砲r，0α田:l.ncu;r閉山L
am也aB6IlSHlle haa t :Ih也B 錨草加酔sre

茸a.1nes. and wins七Onは、ーと

h本得られた値は金大演中?での顕離の

輸送量とl.inear念関係!にあるとと

を提出してhる。したがって、第T図

、中に記入したとれらの値は金女混むも

のK換算しである。

第7図中K砕いて、北向きの熱輸送

訪日2.. L. 2月 (D.J'.F)l'C砕い

で極端K大きいとふそして残bのg

か月K砕ける熱輸送が2OON -9 008 

聞のすペてC緯度で南向きであるとと

は注目さるべき結果である。 12司、2

月の各月K砕ける北向きの樹叫誠意さ

は-8OX.10I9 cal.day叫で

400Nのととるで極大と君主っているd

そして赤道を横切って北半球大@擁λth

ti-23'.XI01.9 cal..dayプ置であ

o。残 te:>吋唱時では、央体主 50部

以南C緯度で南向きの韓送占:~~.þ、南

.向きの橿犬君主輸送量絃加予告して砂

t-叫単2.0X.l (}19 cal day-1であ

る。し効か孟し此の南向き極式輪送量量-を示ナ構鹿t佐士s念?回巳-6丹(M:正O-A.J4) では大体80。もsである治、

6-8同月{付:I.:I.A

は図K示されるようκ極端K少〈念い。

次にとれらの時果から年平均の状態を眺めてみる。第7図K与えられた値を平均し、年平埼

の輸送の模様を示したものが第8図である。図に示されるよタl'C年平均陀事訴いて、海洋辛子主び

大気による熱輸送が南半球ではヰ悌球K比べで非常に激ししそして赤道のととろで4X1 OU 

cal day-1e:>荷向輸送を示してhる。 ζれは赤道を越えて北半球への潜熱の形態による熱の

やけぎの結呆であるととを後に述べる。ヰ併球K砕けるとのような熱の過剰は大気の顕熱砂

よび淘梓流Kよって南半球K逆輸送されるである九次に両半球各々に対して地球のa.nliual

hea主 bala.Ii.ce の総揺を第s図ーに示すように作成¥....ttoとれに剰用した資料は 19 6 a 

年 6月 198-1964年 6月T日まで也}年聞に亘る Tir:oawtcよる測定から得られた

outgo1.ng辛子J:ぴincoming ra.dia.tione:>i直でるる。また・で年を単位とした場合

海洋での貯蔵*よび潜熱@量肱零となる&いう仮定のもと陀念されたものである@と~l'C作図

-6'1-
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Kあえっlてのe考察を述ペfる.4500賞'叫

5 j)os聞の地球の to七a.1，~n e右!

ra.dia.七10nb，a.1 a.n ceーは十1時

X 1 0・18 C a.1 da.y-lである。そしてt

l 年κ亘る全地球上での r a.c1 i a. .t1V~

b a. 1 a. nce ，を考えると、との enétgr~

-は両極(棉鹿 5o~球上);からの è:n:Eít:eiY.... •• 

・と ba.la.nc‘由 してい君主ければなT-JJ4o

そとす、最近に砕いて念された両種地

方に砕ける radiatioQ~'ba.l a.nce

の研捜鯖乗を見てみると、 Gab:i右側

( 19.50) 正予よびI，on.don(.19.5け

による両者の解析結果では北極地方
ー品目、

( 6 o~- 9 OON )κ手げる.1年聞に亘

る radi a.七 i_ve.;・;ba.la.n~e は

-5 5 X 1 018 C a1 d.a '1'.，.1 ~撞定値

を与えてまi"9両者の見解は甲燥し:C:IA

る。しかし南弔問R極地方(6 Pもは商?

に扱いては両者。算定結果は全〈一致，

してい念い。それ故にGabitee

(1960)，-Kor七(1962);Rub1n， 

'(1962)ーκよって 601ヨ-.9.()も緯ー

鹿圏で見積られだ radia.t:l. ve 

energybaianceの値を乎鞠レ，

-6 !l 5 X 1 O~a ca 1 ;da.y-lcD乎均 t

値を推算した。そして先に示した5r
NOM50。s聞の地域に砕ける T1'l":OS.' 

ーによる測定値と丁度同じ緯鹿闘(5 00 ， 
N_5.o0S)でやられたl;ludyk.o制
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ba.l"a..no喝モデル図を作図した。

地球:J:~大部分{全面積(l) 76必)でなされた T1rO B.I'C:よる資料と多くや解析結果による

.極地域(l).r a.d ~ a.亙!.~.ll. ba.l.a.nc eと雄E合せてみると金地球上での r'.l-d:-1a.t1on

b a.l. a.n c eの値がほとんど零J::ttÞ良い結果が得られたとと1'C:~9。実際Kは図に示される

ょpκ+fi SX 1 018 ca.1 da.y・唱のひらさが.あるが‘しかし20 0 0 X.l 018 ca.1 da.y-t 
ーの orderを持つ l~c ow. 1 巳g~ よび o11tgo1n~ ~ad1at'~on の値と比妓するととの

ー差は金〈無視できる。その他.一年を単位とした場合、両半球共それぞれC中だけでba.la.Iioe 

しているととカ派される。いたがって、赤道を横切っτの熱輸送量は非常に僅か略るとー幼稚
察事Jれる'1.しかし、ゾンデ資料による pal.men a.nd V11orel~(i968) 砂よび VllOre 
ホ-

-1a. and T11.0minen(1964.)の解析結果にしたがえば6.7，8月{北津球夏季}κ砕い

て赤道を横切って北半球κ選ばれるMoiB七11reは 26. 8 X .1 ot 1 '1 B e c -1， 1 2. 1.. 2 

-月(北半球冬期)~沿いては南半球方向K遼ばれその量は lQO X 1011 '1sec-・1である。

著者等κよる計算結果では、いま、夏季公よび冬季K砕ける平均値だけを用いて一年の輸送が

表現されると恨定する念ら'.稗絡の形態』てかいて7a 8X 1018• ca1da.y申 1の北方向への輸

送を見出している。また、両半球各々に辛子いての蒸発量P主び降水量の緯度と月平均値を用い・

τ~された推定では南半球 (fM500S 閲) (rCぉ、いて-4OX 1018 calda.y-lの降水量を

ろかま.わる蒸発最の過剰を示すととが出来る。との値はB114 y k 0 ( 1 9 5 8)の見積Kよる4.1 

X 1 018 cal day-lの北半球方向への輸送と良〈一致する。両半球が ra.diatlve

. baJ.anc eをするためには、此の北向きの輸送は海洋:I?".J:ぴ大気による-4.0 Xl 011 ca.l 

、d，ay-lの南方向への輸送によって補償されるであろう。とれv.cついてはB11dyko(1958) 

も同様念解析結果を与えて¥，.る。一方、 Bryan(1962泊、との赤道を横切って南方向への

-熱輸送は主に太平洋‘印度洋K砕ける海流によってはたされるととを指摘し官、砧人あ>f，:iJもζと

に得られた結期iBryanの提言を実証したととになる。そしてまた、此C南方向への輸送が

.9か車問(3月ー11月間、第τ図)lfC主K草?と念われているととを示'している。診が!)lfC<D

『謝野 ぞみ、気象衛星によるrad1a七1va bal.anceの実際観測を基とκした熱の子キ鶴方向へ

の輪送のとれらの結果が大気治よび海洋循環の解明K役立ち、そして特K南半球K砕ける大循

壊の研究K気象衛星観測が有効念手段として利用されるζとを望む。

事低韓鹿地方trc砕ける循襲来を明らかにし畢 ζ れから水蒸気の予牛鶴方向。輪送を計震

.し、，そしてとの輸送の発散から、降水量と地球面からの蒸発との差を赤道と4.OON間

の各緯鹿圏について推算したものである0)( 1 9. 48年から 1953年ま，での北半球目

のゾンデ資料を基にしたもので、赤道附近での結果は信頼性は薄いと宣誓えられる}。
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あ と 1J~ き

御多忙のところ，編集子の要望を心よくきいて下さった執筆者に対し甚擦の謝意を表します。

高橋先生κはとくにお願いして，藤原先生なき後あまりなかった予報者に対する指導的立場から

の発奮を，新国さんと飯田さんには興味あるテーマの総丘までの理論的展望をお願いしたおのであ

り，他の二編は長期予報管理官室の諸氏によるもので笑擦の予報という函から大変参考κなるもの

と思います。札k精神，理論，技術と盛り沢山にしたため頁数が増えてしまい， 1-2合併号とな

りました。

3号には和国管理官VCお願いして，

Ulrich，Riige:世界の気候変動

Me七. Abhand. (t5 5年)5 1巻記号

の全訳を予定しています。大変時聞をかけられた力作で会員の皆さんとともに期待したいと思いま

すh

今後の投稿，御意見なお侍しています。〈編集子)
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