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エネノレギーの波動傳播における

大気構造の役割＊

沢 田 龍 士口

　1．　1ましがき

　大気中には音波や偏西風の波動や，さらに大規模な潮

汐振動にいたるまで，種々の波動が生じ傳播する・これ

らの波動をよくみると，特に永く存続して遠くまで傳播

L
す

るものとそろでないもの，特に大きく発達するものと

すぐ浩えてしまろものなどがあって，大気に適する波と

適さない波とがあるかのよろに見える・これが一体どん

な理由によるかは必ずしも簡単に答えられないが，その

一・因として大気の構造が決定的な役割を果たすことを・

爆発的振動の傳播と，大気の潮汐を例にとって読明する

ことにする．これが，太陽現象その他により，大気中に

投入されたエネルギーがどのよろな大気現象を起こし易

いかの問題を解く上に一つの参考となれば幸いである・

　2．爆発的振動の伝播
　限石や原子爆発によって生じた振動はかなり遠くまで

傳播する．第1図は1908年大シベリヤ限石落下の際に

あろろか．ペケリス（Pekeris1948）およびスコーラ

（Scorer1950）の理論的研究によると，振動源から四

方八方に傳播する波動のうち，2分以下の週期のものは

トロポポーズを自由に通過して成層圏内にも進行する
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　第1図　シベリァ阻石落下にともなう気圧振動模型

英国の各地で記録した気圧振動の模様を総合したもので．

ある｛WhipPle1930）．これを見ると，最初にやや長い

週期の波が一つあって，そのあと2分週期の波が4箇規

則正しく到達したことがわかる・5分25秒以後の短週

期の衝撃波の存在も極立って目立っている・これは今の

所，第2図に示したよろに，2分以上の週期の波動は限

石の落下地点から直接に対流圏内を傳播したものであ

り，最後の衝撃波の部分は音の異常傳播の場合のよ5に

オゾソ厨の高温部で反射されて来た種々の波動と考えら

れている．原子爆発の場合もほぼ同様であると考えられ

る．限石の落下や原子の爆発で発生する振動は恐らくあ

らゆる週期のものから成り立つと考えられるにも拘ら

ず，第1図のように対流圏を傳播して遠方に到達する波

動の中に週期2分以下のものが見当らないのは何故で
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　　　　　第2図　爆発にともなう振動の伝播

が，2分以上の週期のものはトロポポーズで反射される

ために，エネルギー溢止方に散逸することなく，対流圏

内を遠方にまで最短時間で傳播すること力剴明した・す

なわち，トロポポーズが週期2分を境にして波動を選り

分ける役割を演じている．さらに上室にはオゾソ暦があ

って，下暦から進行して来た短週期の波動を反射する役

割を演ずることは前に述べた通りである．原子爆発にと

もなろ振動（山元1954，中央気象台観測部1954）もほ

ぼ同様であると考えてよい・

　3．大気の潮汐

　特に高緯度の地方をのぞげば，どこでも毎日規則正し

く，午前と午後の10時頃に気圧が極大に，4時頃に極小

になることが知られている．これはあたかも，海洋が月

の引力によって潮汐現象を生ずるのと同嫌に，大気が太

陽の引力および加熟作用によって，牛日週期の一種の潮

汐現象を起こしている結果と考えられる・もし引力だけ

がこのよろな潮汐を起こす原因だとすれば，月による引

力の方が太陽のそれよりも2倍以上も大きいのであるか

ら，大気の潮汐も海の場合と同檬に月の運行に従って生

ずるはずである．しかし事実は太陽の蓮行に従っている・

それでは大気の潮汐は太陽による週期的加熟だげによる

と考えて良いかといろと，それでは潮汐はむしろ1日週

期のものが大きく現われる必要があるが，事実は牛日週
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第3図気温の高度分布と潮汐波の反射暦

期のものだけが特に現われている状況である．これは一

体どう考えたら良いのであろろか．ケルビン「（Kelvin

1882）は，これは大気がほぼ1β時聞の固有週期を持っ一

ているために，原因が引力であれ，熟的なものであれ，

共鳴を生じて振動が大きくなるのであろ弓とした．物体

の固有振動はその物体の構造に密接に結びつくものであ

るから，大気の潮汐現象にとって大気の構造が決定的な

’役割を演ずることになる．第3図は・ケヅト観測による

高層の気温分布の大体を表わす．ペケリス・（Pekeris

1937）やウィ・ルクス（Wilkes1949）の理論的研究によ

ると，例えば引力によって生じた大気の波動のろち週期

が12時間位のものだけがオゾソ暦のすぐ上の低温暦に

よって反射され，他の週期のものはすべて上室に散逸し

てしまろという．このため12時聞に極く近い週期の波

動のエネルギーだけが厚さ数10kmの大気中に蓄積され

て大きく地上気圧に現われると考客られる・，共鳴とい弓

のはこの例でもわかるよ5に固有週期と同じ週期の波動

エネルギーだげを吸牧蓄積していく現象である．

　4．波動伝播の数学的理論と大気構造

　大気の蓮動はすべて，地球の自転を採り入れた流体の

蓮動方程式で表わせるから，波動傳播の理論もこれから

出発する．水亭方向の直角座標を劣，ツ．軸とし，錯直上

方に向げz軸を採ることにし，波動がκ方向に，振動数

σ，波数ゐをもって進行している場合を考えよぢ．この

とき風速度（べ：クトル）Vは一般に次のよろな函数に比

例する．

　　　　　　　　　　μ》8乞（στ問耽）

　’は虚数単位で，．彦は時間を表わす．このよ5な表現

を蓮動方程式に代入すると，方程式はツとzだけの式に
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なる、これを適当な方法（変数分離の方法）で二つの式

にまとめ上げることが出来る．その一つはツだけを変数

とする式で，他は乞だけを変数とする式である．前にあ

げた例では，すべて大気の錯直構造を間題としたから，

ここでは後者の乞だげの式を採り上げることにしよろ．

一般にこの式は

　　　　　　　　　42X　　　　　　　　　＿十Q2X＝0
　　　　　　　　　4z2

1955年4鶉

の形になる．ここにXは攻漱のよろな量＊で，Q2・は気温

の錯直分布と波動の週期に関係をもつzの函数である．

この方程式は，Q2が複雄な函数であるから，簡単に解く．

わげにはいふないが，その解の特性は次のよ5にいえる・

　　（イ）曙＞『0の所ではXは波動の形を採り，考えて

　　　　いる波動が劣方向に傳播するばかりでなく，上

　　　　下方向（z）にも傳播する．

　　（ロ）Q2＜0の所ではXは指数函数の形を採り，上

　　　　下方向の傳播はなヤ》．

いま，仮り1に下暦でQ2＞0であり，上室でQ2≦0の所

があるとすれば，波動のエネルギーは水李（κ）方向に

傳播すると同時に上室にも波動的に散逸していく・所が

上室でQ2≦0の領域に達すると，これから先きへは波

動傳播は起こらないで，却って全反射を起こして下層の

方に逆戻りすると解釈される．その結果，・波動のエネル

ギーはQ2≦0の高度より下暦の大気中に蓄積され，そ

の波動は大きく発i達し宅いくことになる．これに反して

Q2≦0の領域が全然なければ，波動のエネルギーは途次

上室に逃れ去って蓄積されるに到らない・Q2は嗣に述

べたよろに，大気の気温分布のほかに波動の週期によっ

てきまる量であるから，伺じ気温分布の場所でも，ある

波動は反射するが，他の波動は自由に通過するといろこ

とが生じる．これらを詳しく調べたのがテーラー（Tay－

10r1936），ペケリス（Pekeris1937），スコドラ（Scorer

1950）の研究で，トロポポーズは12時聞週期の波動にと

っては透明であるが，10時聞30分位の週期の波や，爆

発にともなろ振動のうち2分以上の週期の波にとっては

不透明で反射鏡の役割を演ずることが明らかになったの

である．

　5乙これからの問題

　これまで例をもって読朗したの嫉錯直構造の役割であ

ったが，水亭（夕）方向のエネルギー傳播における水李

方向の大気構造め問題についてはどろであろちか．この

，場合筆者の見摯＊＊では恐らく幣状流の風速分布が決定的

役割を演ずるのではあるまいか．

　またオゾ酵層内の急激な気温上昇が仮りにあづたとし

＊多くの場合にXは牧敏そのものではなく，乞も鉛直

　座標とは少し異った量であるが，大体においてこれ

　　らを牧鰍と鉛直座標と考2ても大差はない．

＊＊講演に際して具体的に説明したが，数式の取り扱い

　が複雑なので，ここでは省く．
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た場合，それによるエネルギーの波動傳播がどのように

して地上の気圧変動に影響して来るかも同じ系統の重要

な課題である．

　次に長期予報法の5ち週期法と呼ぶものについて一言

付け加えよう．統計的方法によってすでに相当数の大気

の振動週期が見出されているが，それらが何故卓越して

いるかの物理的間題となると，不明なものが多い』．それ

らが大気の固有週期であるとい5ならば，その固有週期

がどのよろな大気構造に基くものなのであるか．またそ

れらが単に強制振動であるとするならば，それを起こレ

ている外因が何であるのか．これらの間題が明かにされ

ていくことがこめ種の方法の何よりも重要な課題である

と考える．　（1955年3月9日中央気象台予報課）
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オランダ王立気象局発行「長期予報」

　オラソダの王立気象局から中央気象台の図書課に「長

期予報」（Weers　Verwachtingen　op　lange　temijn）

という本が逡られて来た．著者はDr．Van　der　Bij1

といろ気象局の職員である．これは気象の啓蒙書の一巻

として刊行されたもので128頁の小珊子であるが，通俗

書としてはなかなかよくできており，外国で長期予報を

どのよ弓に見ているかが一応ろかがわれる．

　まず最初に定義が与えられてあり，一週間以上さきの

天気を予報するものを長期予報とし，特に夏または冬の

3箇月に対する予報を季節予報と名づげているが，いず

れも亭均気温や総降水量の予想に限定している．衣には

長期予報の得失，古代および19世紀までの予想法を述

べ，それから20世紀の状態に及んでいる．現代の方法の

項では科学的な根拠のない方法について述べた後で各種

の科学的方法を簡単に読明している．表題を列挙すると

相関法，気圧波，Singularity，気圧のtrend，大気環流の

長期変動，高低気圧の進路，類似法，太陽現象，オゾソ

となっている．最後に印度，イソドネシャ，ソ連，ドイ

ツ，オラソダ，フラソス，イギリス，アメリカ，日本の

順で各国の長期予報の現状が述べられており，Walker，

Braak，Berlageの相関法やSingularity，Multan“

vskyやPagavaのNaturalperiod，またBaurの汎
天候，Namiasの李均上暦天気図による方法，高橋氏の

週期法をあげている．本文には理解を助けるための図や

表のほかに色刷の挿絵や漫画があり通読したらおもしろ

かろ弓と思われる．読者の中にオラソダ語の解る方がお

られたら一読の上紹介されるよ5御願した、・・（須田）
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新しい航空気象 橋本梅治，鈴木義男共著

A5－260頁昭和29年11月刊450円気象協会

　著者の橋本氏は終職後の混乱期に羽田航室測候所長と

して苦心経営にあたられ，航空事業の再建に尽力された

方です．鈴木氏も羽田にあって航塞気象の仕事にたづさ

わっている第一線のエキ不パートです．

　このよろな現場の人が自分の旬日の仕事の土台となっ

ている技術をまとめて公表するということは次の二つの

点で大へん有意義なことだと思います．第一に新しい技

術の普及ということは技術がさらに発展するために是非

必要なことなので，新しくのびるためには広く根をはる

ことが必要なのです．第二に技術の進歩はこのよ5にち

ゃんとまとめてみて，どごが下足しているか，どこが完

成しているかがはっきりわかり，それをはっきりと見き

わめた上で次の新しい発展の段階に入るからなのです．．

　15章と付録からなり，各章とも航空との関蓮に特に関

心がはらわれているが，第10章以下は特に航塞気象プロ

パーの間題をとりあつかっている．10章以下の項目をあ

げてみると第10章航空機の着氷，第11章気象と飛行計

画）第12章気圧配置飛行，第13章飛行を計画するため

の天気予報，第14章地上天気図解析，第15章高層天気

図解析となっていて，全体の頁数の約牛分がこれにあて

られている．各章とも末尾に問題集があり，この書物が

教科書として使われる場合に大へん便利である．戦後そ

の様相を一変した航室気象を新しく学ばれる人には必読

の書物といえよう．誤植や活字の組方の不ぞろいなどが

かなり目立つが，改版の時には訂正されたい．このよう

な良書が広く普及するためにも450円という値段は何と

かならないものなのだろうか．　　　　　（根本）
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