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ソ
． ヴェトの，夜問最低気温予想法

（A．S．ズヴェ　レ　フ・よ　り）

畳
田 舎 万 き辞

圏夫

　は　し　が　き

　ソヴェトで行わむている最低気温予想法については増

山元三郎氏が紹介されている〔1〕，C2〕．これには，ソ

ヅェトで行われている種々の実験式が述べられていて，

農業気象的にみて重要な目安になるものと考えられる．

本文には，近着のソヴェト雑誌でA・S・ズヴェレフ

（Zverev）〔3〕のものを入手したのでこの中に引用され

ているゲ・ゲ・オ〔4〕のノモグラムによる予想法とズヴ．

エレフ自身が作ってレニングラード水理気象研究所で実

験しているノモグラムをのべよう．我が国で用いる場合

には条件が異なるのでそのまま使えるかど．うかは疑間で

あるが・統計的補正量を作っておけば可成り有効なもの
　　ぺと思われる．ソヴェトは広範囲な地域であるのでこれか

らのべるノモグラムにその土地によって補正項を加減し

て用いている．

　1．　ゲ・ゲ」オの方法

　これはM・E・ベルリヤンド（Berliand）のものにD・

L・．ラィホトマン（Laikhtman）が手を加えたものら．し

　　　　　　　　　　　　　　　　第1表

い．4θは観測時の地面温度から最低地面温度までめ降・

下量・∠Tは百葉箱（高さ2m）内の観測時から最低気ロ・、

温までの降ド量であって，，これらは

　　　．∠θ＝・ノ1B－CP　　　　　　　　　　　　一　　　　（1》

　　　　∠T＝瑚θ　　　　　　　　　　　　’　　　　　　『（2》

で表わされう・ここでA・．C‘Kなる値は第1表，第2表．

から求められる．Pは地面から地中への温度差に相当す

るものでゲθ0，θ1，θ2を夫々観測時の地表温度，深さ

乞1，乞2の地中温度とすると

　　　　　　θ1＋θ2
　　　　P＝　2一θ・　　　　　（鋤
で表わされる・乞1・乞2は最低温度の現われる夜間め予報

時間に関係するもので，ソヴェトでは普通6》・8時間先

の最低温度を予想するのに，乞1＝5cm，z2＝20Cmにと・っ

ている．

　観測時の気温をT・とする・T＞θoならば，（鋤　に，

T一θ6を加えねばならなし、即ち．

　　　　∠T＝・K∠θ＋（T一θo）。　　　　　　　　　　　（4）

　（1》のBは夜間輻射に関係する項で，・雲のない夜間の有

地中（乞1と乞2）及びノ4，Cの係数値

（A一上の行，Cr一下の行）
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　　　　　第1図ゲ・．ゲ・オのノモグラム

効輻射を・Boとすると

ド
脚
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急

B＝・βo（1一”¢），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

”2＝（K五”ゐ＋κ畑”泌＋K丑”。厚）”　　　　　　　　　（6）

”＝”．L十”盟十”E

K五＝0．80，K盟＝0．65，KH＝0．25

窺，伽，”Eは夫々下層雲，中層雲，上層雲の雲量を

表わす．”は全雲量で，雲量は全天曇りを1としてとる』’

基本式（1》，③の係数を求めるのに，ゲ・ゲ・オのグラフ

表が使われる．第エ図は，ゲ・ゲ・オのノモグラムであ

る．このノモグラムを使うのに先ず次のような観測を行

わなくてはならない．観測者は明朝の最低気温を予想す

るために，観測時刻を目没後にとる．しかし七野帳にi）

気温（百葉箱内の温度計読み）T．i1）地面温度θ。．iii）

所定の深さの地中温度θ1，θ2，iv）風速∂，V）雲量，

雲形　vi）土の状態（乾燥地か湿地かを記す）．計算に

よって水蒸気張力ε（mb）と露点τが求められるように

　　　　　　　　第2表係数Kの値

抄m／sec
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　　　　　　，
付加観測をしておぐ1

　第1図の風速スケール（m／sec〉と堆面温度スケール

より・δを求め，第1表を用いて予想時間と土の性質を加
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿．＿　

一別

えてハとCの値を知る．③よりPを求め，更に・叉第1

図より，気温，永．蒸気張力を結ぴ，別なスケールに’レXの

点を求め，この点と地面温度からβoの値を知る．（5），

（㊥を用いてβの値が求まり，（1）から4θが決まる．風遠

と予想時間によって第2表からKが求まり』，⑧から∠∫7’

を知る．最低気温をM，最低地面温度を勘r・とすると

　　　　M＝T－4T　　　　　・．一一・σ）』・

　　　　Mo＝θo一∠θ1　　　　　　　　　　　　　　　　『（8）

　T＞θoでは，（4）より

　　　　ルf＝θo－1勇4θ．　　　　　．　　　　　　　一　　（9）

　Mくτならば潜熱の放出があるから，補正項として、

　　　　　　　τ一M
　　　　δT＝　　　10　　　　　　　　　　・．　　　　α⑦，

　　　一　　　　1＋一
　　　　　　　’　　ε　．
を｛7）に加えねばならない．但しεは｝nbで表わす．・する

と

　　　　M＝T一∠IT＋δT　　　　　　　　　　　　　　αD

　2．ゲ・ゲ・オの方法の使用例．

　例として次の観測が得られた場合の翌日の最低気温等

の予想値を求めること．

　8月7日，20時の観測．T＝13．2。C，θ＝13・9mb，

∂＝：3m／sec，τ＝11．9。C，θ。＝13．7。C，’z1＝5cm，

θ1＝：15．3。C，乞2＝20cm，θ2＝：15．9。C，π＝9，窺＝2’

（積雲），”∬＝7（巻雲）．夜間時間罵8時間・士の性

質＝乾燥地

　予想法は第1図の点線に従って，先ず1，■から】［の

δを求め，δ＝0．85をうる．第1表の乞1＝5cm，乞2＝

20cm，乾燥地，予想時間＝8時間より，z4＝86・C＝0・27

　　　　　　　　　　15．3＋15．9
をうる．（3）よりP＝　　　一13．7＝1．9．又，第
　　　　　　　　　　　　2
1図を用いて，点線に従ってβ。＝0．109をうる．（6）よ

り，翅＝0．8×0．2＋0』25kO．7×0．9＝0。3，

　、β＝βo（1一卿）＝0．109×0。7＝0．076，・（11式から・

　∠θ＝86×o．076－o．27×1．9讐6．0（oc），第2表から

　K＝0．87，故に∠」丁辱0．87×6．0＝5．2（。C）

　Tくθoであるから㈹は必要ない．露を分離する補正

はσ0より約2。Cだから，δT＝2。Cで

　　　M＝T」4T＋δT＝13．2－5．2＋2．0＝10．OgC一

　以上が図表を用いた数量的予想であるが・F3m／sec

で上層雲の存在は露を生じ難いと考えられるので，δT

の補正量を加えないで（農業気象的には安全度も見込ん

で）

　　　　ハ4。＝13．7－6．0＝7．70C　　　　　　　　　一、

　　　　1レf＝13．2r5．2＝8．0。C

と洪める・予報値ルf・とMの観測値からの偏葦の系統

的な表を作っておけば，更に予想精度を高めるのに役立

．つものと思われる．。乞1，乞2．が第1表4）中にない深さであ

“天気”2噸9



」
、

」．

れば，表より内挿法で求めればよい．

　3．ズヴェレフの実験式

　これはズヴェレ7が後にノ毛グラムを作る基礎となっ

た実験式であって，チャリコフの実験式〔1〕，ミハレフ

スキーの実験式〔2〕には風速を考慮していないのでズヴ

ェレフはこれを考えに入れた．晴れた静穏の夜では，観

測時から最低気温までの降下量4Toは

・　　∠T。＝α（T一τ）＋6．　　　・　　⑫

赦に

　　　　ルf＝T一∠T。＝T一〔α（T一τ）＋の　⑬

　　　　　　　　　　　　　　　　1
召，6は常数で，ゾヴェトではσ＝万となっている所が

多い．故に・
　　　　　　　1
　　　　M＝7（T＋τ）」δ　 　　　　　⑬
ゐは観測時刻で変化する常数で，13時の観測では6上6，

19時め観測では6＝4，冬のr15。C以ドの温度で乾燥

雪が積っておれば，13時でδ上8，19時述6上6，夜に風

が吹くと考えられる場合には⑫の∠Toに次の実験補正

‘を乗数として用いろ．

　　　　　　じひグか
　　　　6＝ε　　＋6勿　　　　．　　　’、　㈲

ここで，召は自然対数の底＝2．718，∂は夜に期待せられ．

る平均風速（m／sec）である．故に，風のある場合の気

温降下∠Tは

　　　　∠T＝o∠To＝〔α（T一τ）＋6〕o．　　　　⑯

　雲のある場合は，ゲ・ゲ・オの方法⑥と同じような方

法を用いる．

　4．ズヴェレフの計算図表

　1943年にズヴェンフは輻射霧の発生時刻予想にグラフ
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を作った・こ，れには1．・G・ルテルシュタイギ（Liuter－

shtein）とA．F．チュドノフスキー（Chudnovskii）の

実験式を用いた、後にB，V．キリュヒン（Khriukhin）、

がルテルシ，ユタインとチュドノフスキー及びズヴェレフ

のを根拠どしてゲ・ゲ・オのスケールを作った．ズヴェ

レフは上述のもめを更に簡単にして，レニングラード水
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
理気象研究所（水理気象業務按術者を養成している所と

思われる）で点検されている．　　勤　　　　　1

　a）輻射冷劫の局地的予想㌦

　13時又は19時の観測で，気温，湿度を知れば，第2図，“

第3図で最低気温になるまでめ温度降ド量∠T。を求め．

うる．これは土：地によって偏差をもっめで，，ゴ70と実．

際の降ド量4T7と碧予め調べておく必事があるこ・

即ち

　　　　　　δ7＝∠Tプー∠To

叉は
　　　　　　　　　∠Tγ
　　　　　　K旨　　　　　　　　　∠70．

なる補正を作っておけば・計算上の補正4Tは　　・［

　　　　　　∠T＝∠T。＋δ丁一　　　（17a）
：叉は

　　　　　　∠T＝・1葛4To　　　　　　　　　　　　　（17b）

として，窮2図叉は第3図のグラフが使用できる．第2

図叉は第3図のグラフは次の実験式から作られている．

　　　　　　　1
即ち働で　α＝一7・　6＝4（19時）・ゐ上6（13時）であ為

から

　　　　　　　　　　1
　　　　　　∠To＝丁（T一τ）＋・4一　　　（19時）
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　　　　　　　第4’図風速・雲の補正図
、

　　　　　　　　　　1
　　　　　　∠To＝一≡「（T一τ）＋6　　　　（13時）

となり，露点を湿度で表わして作られる，しかしこれは

晴れた静かな夜の場合であって，土の性質は考慮されて

ないので（17α）（17ゐ）のδTとKを各々の場合につ

いて統計的に表を作っておかねばならない．

　b）風の影響の考察

　このノモグラムは第4図の右科下半分であって，横軸
『
は
，
前 の第2図又は第3図で求められた4T。で，風速

のためにも生じる補正後の値∠Tが縦軸に示される．

風の影響は⑮で，〆＝0．1，6’＝0．01とすると割に一致

する．但しρは卿／secで表わす．すると，

　　　　　　　　一〇．1ツ
　　　　　　o・＝θ　　十〇．010

故に’

　　　　　　∠T＝04To

これがノモグラム第4図のグラフを画く基となってい

る．⑫を基礎にする場合には，13時，19時観測で，T一τ

を横軸にとって夜間風速を想像して第5図又は第6図が

画かれる．この補正をすませた降下量4Tより

　　　　　　ルf自丁一∠T

　c）雲量，雲形の影響考慮

　これには（61を用いている．ここでは・KFO．85，

K盟＝0．5，KE＝0．2の値とする．夜の雲を予知するこ

とは困難であるので，近似的に

　　　　　　卿＝1一働　　　　　　　　　　　⑬

　”は雲量，Kは雲の係数，最近は

　　　　　　卿＝1－Kπ2　　　　　　　ω

の方が実験式としてはよい．雲の予報は，天気予報で最

もむつかレい要素であるから，雲の影響をしらべること

は複雑である・㈱より作われたダイアグラムは第7図

に，⑬より作ったのは第6図の上部にのせてある．但し

この場合に．K五＝0．7，．K盟＝0．4，、K丑＝0．．1としてある
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（上）第5図　13時のダイアグラム

（下）第6図19時の’ダイアグラム

卿の値が求まると，雲による補正をした量が必要とな

る．これには第4図の左斜上半分のグラフを用いる．即

ち，風や雲の影響を考慮した4Tを横軸にとり，垂直に

上って対角線との交点から，決まった卿の値にまで，

水平に左へ移り，その交点からドヘ引き，対角線との交
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世界のゾンデ（フラーンス）

関 口 理 郎
這ll：ll＝：1＝ll＝1溜ll＝il＝ll＝ll＝ll＝：1：ll＝ll：ll＝1：＝ll＝：1＝溜＝摺1：＝ll＝1＝1＝ll＝ll＝1：＝ll＝ll＝ll＝1：＝1＝1：：ll＝ll＝1：言1：士1＝ll＝ll誹＝ll＝1＝1：＝1＝胤：ll：ll＝ll＝＝鵠ll：胤』

　フランスのゾンデは外面に白い紙を貼っ％段末一ルで

作られた長方形（80×135×175算z？η3）の箱の中に収め

で飛揚の際には閉じてある．空盒の左上にある細いアル

ミニゥム片は湿度計の保護片である．第2図は計器を取

湿度計は空盒の蔭にあるので見えない．右側の発信器部

分との間は木材で区切ってあるだけで熱絶縁はしていな

い．第1図と見較べれば分るように上昇時には箱の蓋は

この部分の上下両面が開いて風を通す．

気圧計は外径54囎厚さ5馳mの空盒2つを使用し，そ

の動きを指針の回転に換えている．温度計は厚さo．42　

巾20？｝乞？｝！3長さ32？｝3｝πの角板のバイメタルで，べrクライ

嚢

噸　〆誕

　　譲．．　・　一、“’．　　』　　ヒ．’

　　　　　　　薦．．

謎　　．

・
ザ

「
轟
一

◇☆　　　．一　｝　r『．二．，ご一

、叢繋．輔

灘難

薫

　　　　（上）第2図　　　（下）第3図

　　　　　　　　　　　一匹　　　　　　ポヨ　　　　　　　もい　し　　ロじ

電羅式へi丙　κ挫i幅iべiぺくゴi　一＾。　1
拍ッ！ぐ一回噺数。←一一2’州名i←6→園←辺灯→，←一轟ノ→
　　　　　じ　　　　　　　　　　　　　　ご　ヨ　　　　　　ロ　じ　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　ご

！輻蝋，，←一鋤一：4・卜！2・→圃←蜘→，←働→：
　　　　　　　　　1　量　　　　　　1　‘　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　ヨ　　　　　　　　ロほ　　　　ロ　　　　　　　ヨ　　　　　　　　ロ
　　　　　ヨ　　　　　　　　ぐし　　　ヨロ　　　　　　ゴじ　　　　　　　　　じ

ノぐ’レスε紹一30鷹　i．　　　●周汝数　　　1　　　　　　・・　　…　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　第4図
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第1図

灘

　雛

灘

（前頁より続く）

点の縦醐を読めば，それが雲の影響を考慮せる降下量と

なる，最低温度は以上の補正をして得た降下量∠Tを求

めて

　　　　　ハ4＝T一∠丁

一最低地面温度π40は最低温度より2－3。C低“から
　　■
　　　　　　几40＝ルf－3＝T一∠T－3．

　風速を考慮しているから，輻射以外に移流による冷却

と考えねばならないが，風速が余り大きくなければ，こ

の影響は，輻射冷却に較らべて少い．例えばデ風速5

m／secで地域的温度勾配が1。c／100kmあっても，夜間

を10時間としてもユ・8。C位の違いである．

　結　語

1955年9月

　我が国で実用するのには無理な点もあろうと思われる

が・統計的に補正項を作っておけば，簡単に気温予想が　　’

出来るから便利と思う．’
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