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　　1・ジェット流の発見　　　　　　　　　　　　　・

　中緯度の上空で偏西風が強いということは，すでにビ

ヤークネスによって1933年に彼の著”物理的流体力学”

の中で指摘されているし，またウィ1・ットも1944年に彼

の著”叙述気象学”の中で述べている．しかしその意外．

に強いという事実は第二次大戦中，日本上空のB二29に

よって確認された．1947年になってシカゴ大学でロスビ

ー
， パルメンの指導のもとに大気大循環に関する大規漢

な研究が行われるようになり，はじめてジェヅト流に対

する理論的ならびに総観的なメスが加えられることにな

った．このときの研究成果はア．メリカ気象学会誌に報告

されており，この中でジェット流に対するつぎのような

定義が与えられた．ジェット流は上層偏西流中組あつて

一波状をなLながら半球をとりまいて東方1こ流れる蛇行流

であリ，この流れの運動エネルギーは換い帯状をなした

高速流の中1こ集中されている，というのである．この総

合研究は新らし忌・事実の解明を告げたものであり，その

後における理論的なら・びに総観的研究に大きな刺戟とな

った．海洋学においても海流中のジェットが問題とな

り，気象と海洋は相ていけいして研究がすすめられた．

　まず問題になったのはジェット流に伴って運動が集中

していることと，それに伴って温度の場が集中している

という；とであった．古い前線や気団に関する概念は修

正されねばならなくなった．ジェット流の南側では等温

位面上において高気圧性シアーがありこれが大きくなる

と，いわゆる力学的不安定をひき起す．またジェヅト流

の北側の低気圧性シアーは予想外に大きく，風のレーダ

ー観測がふえるにつれ2ない5∫林というような実測さ

零あらわれてきた・　これはまた不安定化作用をおよぼ

す．かくしてジェット流の両側では強い不安定が存在す

ることが分った．しかもこのような不安定を伴った高速

．流が線状をなして自由大気中を流れている．これは不思

議なことである．クレスマンやフィリップスは北半球的

視野で観察すると，ジェット流は寒気側から暖気側に移

動してゆき，しかもその中心の温位が上昇してゆく傾向

のあることを見出した．リールは総観的な見地からジェ

ット流の中にはゆるやかに運動する極大と極小があり，

それらは細片状のジェット流をなすことがあることを見

　　＊　中央気象台予報課
　　＊＊ノ＝2ωsin」¢はコリオリー因数

出だした．同様のことはメキシコ湾流の観測から海洋中

にも存在することがわかってきた．このようなジェット

流の微細構造の発見は今まで分っていたジェット流の概

念に大きな修正を必要としてきた．最近は飛行機観測に

よってジェット流の研究が行われており，その成果がま

とまればまた新たな進歩がもたらされることと思われ

る．

　2．『2種類のジェット流

　ジェット流の平均的な状態を知るために今までに多く

の平均断面図が作られている．もっとも早かったのは北

米大陸についてヘスガ西経80度に沿う平均断面図を作っ

たものである．その後かく地域について作られ，極東で

は140。E・120。Eおよび印度の76。E子午面について，

また中東イラン付近やヨーロッパにおいても作られた．’

南半球では濠州東岸とニュージーランド付近のものがあ

る．これらから知られることは平均ジェリト流の中心は

ほぼ200mb（12キロ）あたりに存在し，冬季は緯度30度

から40度のあいだ，夏季は40度かーら50度のあいだにある

ことが分った．またこのジェット流の北方に弱いながら

もう1つのジェット流が300mb（9キロ）あたりに存在
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　第1図冬季『おけるジエッ．ト気流の平均の
　　　　　状態（2種類のジエットを示す）
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ジェット流にっ1いて（毛利）

　　　　　　　、することが分づた．別に宰面図上の風速の分布を調査し

て・ナマイアス・「ミンツ・バンノンなどの200mb付近の

平均図ができてきた．これによると2001nb天気図上でジ

ェット流の軸は蛇行しながら半球をとり巻いており，一’ど

くに大陸の東岸で強く，大洋の東半分で弱いことが分っ

た．夏は冬よりもジェット流の強さが弱く，これは南北

の温度差によるものと考えられている．第1図にパルメ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘンによって作ちれた冬季のジェット流の平均の状態図を

示してある・ここに外剣に示したものは亜熱帯ジェット

流といわれるもので，亜熱帯高圧帯の北側12キ・付近に

存在する．大陸砂東岸・“すなわち日本付近とアメリカ東

岸では強く，冬の最盛期には日本付近で雫均秒速80メ」

『トル，アメ、リカ東岸で60メニトルにも達する．このジェ

ット流は比較的その位置が変らないのが特徴であって，

もちろん強くなったり弱くなったりはするがジほぼ30度

の緯度圏にそって存在している．内側のジェット流はポ

ーラーフ・ントに伴うジェット流（以下簡単のためポー

．ラー●ジェット流とよぶ）とよばれ，いわゆるポーヲー

・・フロントの上空約9キロのところにあって，ポーラー

・・フロントの変動とともに変動している．・図に示してあ

るのは大略の位置で，ポーラー・フロントが500mbと

交る線の上空にあって南北に変動するから1平均図。ヒヒ

はあまりはっきり現われてこない．しかし，個々のジェ

ット流の中心風速は必らずしも小さくなく秒速100メー

杢ルをこえることも稀ではない．もっとも亜熱帯ジェッ

ト流の個々の場合の最大風速には秒速200メートルにも

達するものがあり，その狸烈なスピードには驚ろかされ
　　　　　　　　　　　　　もる．さて，第1図をみてわれわれの注意をひく事実は亜

熱帯ジェット流は強まると北上し，弱まると南下するこ

とである．日本付近でもアメリカ東岸でも，強まると共

に北上する事実がはっきり認められ，太平洋の東部や太

西洋の東部では弱まると共に緯度30度線よりも南下して

いる．

一
こ
の
事
実 は大気大循環を理解する上に大切なことであ・

る．空気粒子は加速されると高圧側から低圧側に向う気

圧力を受けて非地衡風を生ずるが，このような非地衡風

がジェット流の強化・弱化に伴って起つていることを考

えれば，大規模な収発，発散がジェット流付近で起こっ

ていることになる．運動量の南北輸送に対して大気大循

環的ヒ密接に結びついていることになる．またポーラー

・ジェット流は，亜熱帯ジェット流とは逆に大陸の東側

で南下し，大洋の東の部分で北上していることは極めて

対照的な現象である．事実，日本付近ではポーラー・ジ

ェット流はシベリヤから南下してきており，北アメリカ

東岸でもカナダから南下している．一方，太平洋の東部，

ではアラスカ湾近ぐを通り，，また大西洋東部では北緯55

度付近のイヂリス上空を通つてい惹，これは大陸め東部

では北方から寒気が南方に流れだしていることを示すも

1956年1『月
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のであり・ポーラー・ブロントに伴った寒気の吹出レぞ擁
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぽノのものに対応している．；れらの現象も大気六循康砺蟻、．

場から興嚇る事実で寒気の吹出しに伴・宅は膿摩繊

のため地表付近では非地鰍棚われ・それに伴マ囎
発散が行われている』地上撮も冬季の季節風の吹出畷

の強い日本付近の上空で・極めて強い亜熱帯ジニ羽ト灘糠

が加速されながら北上してくるということほ決して偶然濾

の畷とはいえないことで・・必らずやそこ瞬接媚軟

関係があるのではなかろうか．

最近の資料によると昨上空2・・lnbあたり碑耀

’高蜷はほ辣西ないし繭酔東北東の麹三喚っ《1・

いるが，亜熱帯ジェット流はさらヒ大きな角度で低圧側7
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　モ　　　の　　　　ロ　　　　モ　
に吹きこんで小る．．いま平均ジェヅト流の軸にそって幸』

均流が流れるもの版定するとジ．この空気の流拶平均il

等高度線となす角αはほぼ如％α＝ノー1，∂〃ノ∂sで与え・

られる・ここに勧／∂sは流れの方向にそう，風速増加の割』、塁

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．工麟合である．実測とくらべてみると，ほぼ一致する．した・導

がって1日本上空では大規模な南方からの空気の輸送が。』

行われているわけで，日本附近で冬季観測されるいろい矯
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タでヨ
ろな現象はこのような流れの場と関係深いものが多いの悉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐ
ではないかと思われる．　　　　　　　　　　　　．　舗

　日々のジェット流のもようは第2図に示すように，ポ鷺丈1
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ーラー・フ白ントや圏界面と密接にむすびつい宅いると溶
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しにミ
考えられている．第2図は北半球における典型的な場合，、曇

であって，もちろんポーラー・ジェット流の変動に伴づ苓1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ず
ていろいろの変形があらわれ・また極東においては大陸、．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一1
の影響で特異な形をとる．第2図において太く書いたの一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きが前線および圏界面，細く書いたのが流れの方向であ』．1

る』大きくみるとポーラー・フロン｝はポーラー気流と1．1

熱帯気流とを分けているが，さらに細かくみるとポ」ラ』．1

・フ・ンゆ上空に第3の気流ともヤ・うべき子午面内ll

の細胞がみちれる．この細胞がポーラー・ジェット流に t．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぜ伴ったものであり，その上方にはポーラ」・フロントに，

伴う圏界面とよばれるものがある，ポーヲー・フロント孟，、

の北側はいわやるポーラー気流で水平混合の卓趣する鱗』瀞

域であリダ聴財の絶灘摩撫ず瞬ている・1』ll
そ吐空9ないU・キ・レごは狽雲310。琴の温位舳っ・議

たポーラー圏界面がある錦度3・麟ら南かま熱帯の循．磯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
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塾環細胞でその子午面内の循環の方向は”順”である．こ

養覧の細胞の北縁はいわゆる亜熱帯高圧帯であり，その上空

鞍』12キロあたりに亜熱帯ジェ》ト流の存在することは前に

熱述べたとおりである．上空100ないし80mbあたりには
驚ジ㌃

11纈ないし4・・。Kぐらいの温位をもった熱帯圏界面があ
ゑ一

lJi、・り，これが北にのび，中緯度上空まできて多重細片状に

匿．なりつ㌧消えている．，熱帯細胞は亀運動量の保存で特徴

臨麟藤灘謡講窟臨繋
菱1・』ころであり，ここはポーラー気流と熱帯気流との混合領
降・　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
野、。域匿相当する・この混合の複雑な過程が風の場からみれ

ll葦ジェ・硫の聡とり・温度の場からみれば前線の形

『・をとっているわけである．渦度は熱帯の貿易風帯では地
！、球から大気｝こ与えられる．すなわち熱帯は渦度の発源地
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畝に，熱帯では順循環によって上空に運ばれ・ついで上層

1轡流圏において北方へと運ばれてゆく・この過程に立っ

駐てはじめて亜熱帯ジェット流の本質が理解されるのでは

に』1なかろうか．運動量の輸送に伴つて当然大気大循環の本

ド．質である熱量の輸送が行われ，熱帯でえられた太陽熱は
匙ド．

レ，中緯度や高緯度に運ばれてゆくわけである．ただ絶対角
ぼキ

1．運動量だけで亜熱帯ジェ・トの全部を言己述することは・

ビ　残念ながらできない現状であって，廻転流体の実験から

！で一も知られているように，また海洋中にも大気中にも見出

1’　されるように細片状ジェット流の機巧を説明しないかぎ

！1』　り完全な理解には到達しえない．いろいろの人達によっ
レ
す

ト　て考えられているようにジェット流の力学にはまだ解明
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ジェット流につヤ）て（毛利）

されないものがある．その1つには非線型の問題がみ

り，その数学的な困難さが，たの分野でもそうであるよ

うに1つの障壁となっている．

　本邦附近においては恐らくヒマラヤおよぴチベット高

原の影響と思われるが亜熱帯ジェット流め下の対流圏中

層にほっきりした等温層すなわち巾広い前線があらわれ

るこξがある（第3図参照）．亜熱帯ジ子ット流は寒便’

期には比較的定常に近いが，ポーラー・ジェット流は南

北に変動す．るため，時としてこの中層の巾広い前線とポ

ーラー・フロントとが一緒になって厚さ2ないし5キ甘

にも及ぶ前線帯を形成するこ’とがある．このような時に一

は両者のジニット流は相重なって極めて強い㌢モット流

を生ずることがある．
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　3・ジェット流に対する力学的な考察

　ジェット流を力学的に考察することは極めて興昧深い

問題である．多くの学者がこの問題について努力をつず

けてきた．一時はジェット流は解明されたと思われた時

もあったが，一最近のように数多くの高層資料，飛行機観

測資料が集積きれてくると，ふたたび理論的考察は混乱

状態にならざるをえなくなった．それに加えて前述した一

よ’うな非線型の問題があり，数学的にも困難さを加えで

きた．チャ｝二一にはじまる数値予報の輝やかしい成果，

によって絶対渦度保存の原則にゆるぎない確信をもつよ

うになったが，つぎには非地衡風の問題が脚光をあびで

きた．とくにジニット流とか前線のような集中現象は非・

地衡風によって特徴ずけられる現象であり・，・これをどう

処理するかは，収敏発散，‘垂直速度などの問題とも関連一

して短期予報においても旬日予報においても重要な問題1

である．

　ジェ」ット気流が発見された当初，理論的に問題となウ

たのは海洋中のジェット流との構造上の類似性であっ

た．密度の違う大気中と海洋中でともにジェット流が存こ

在するということは現象のスケールが違っていても力学τ，

的相似性のあることを意味している．また圧縮性はあま

り重要ではないと考えざるをえない．局地的な加熱によ．

って引き起された現象ではないということになる．また

海洋中に水蒸気の凝結がないことから，潜熱の役割は二二

次的なものであることがわかる．すくなくともジェット

流の集中現象を起す原因は廻転地球上の力学的な機巧分

中にあるといわざるをえない．

　なぜジェット流のようなエネルギーの集中した現象がこ

起るのであろうか．またなぜジェット流の下に前線がヲ

すなわち温度場の密集ボ起るのであろうか．ロスビーは∫

側面混合の考えから出発し，側面混合の起こる領域の南1

の端・緯壌40度あたりに強い西風の領域ができること・

およびその付近に南北の温度傾度の強い領域ができるこ

1

〃天気〃3．1

1

、1



レ

卜

慶
ド

’

“ジニ・ッ下・流にっいて（毛利）

とを説明した1この考えによるとジェット流の周囲の垂』

：直循環は逆である漕その後』このジェット流の垂直循環

について数夢ぐの研穽湊行われ驚結黒果∫して順循環な，

のか逆循環なのか混とんとしてぎた．そしてこの垂直循』

環の問題と2種類のジェット流が組み合わされ，ほっき

りした結論が出せなくなったのが現状であるといえる．

ジェット流がわふらなくなったというの獄主としてこの

、ような、点にある．

　逆循環の立場でいえばエ』ネ々ギー的には都合がいい．

逆循環といえば北側の冷い空気が上昇し，南側の暖い空

気が下降するのであるから，．南北の温度傾度はますます・

，急峻になり，ソレノイギ場は強められ，・したがってジェ

ット硫は加速される．一方・順循環の立揚でいえばごく

常識通りに冷気は沈降し暖気は上昇するのであるから，

南北の温度傾度は時間的に弱まることになる．．したがっ

て順循環の立場でいえば，南北の暖冷両気流の合流の割一，

合の方が温度傾度の弱まり方よりも強いということでゾ

ェット流の強化を説明しなければならなくなる．これは

・ち≧つ・と苦しい説明の方法であって・エネルギー的には

逆循環の説明の方が1ずっとすらきりしている．とこみ

が，順循環を支持する幾つかの事実があらわれてきた．

　まず第1は運動量の南北輸送に関連してである．前に

も述べたように熱帯の循環細胞はあきらかに順循環であ』

り，熱帯上層対流圏から亜熱帯に流れてくる空気は亜熱
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヌ帯ジェヅト流を形成すると共に亜熱帯高庄帯を形成して

いる．したがって亜熱帯高圧帯を説明するには璽熱帯ジ

ゼット流に伴う循環は平均的には順であるといわざるを

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　督・えない．重た日本やインドなど極東方面の亜熱帯ジェッ

ト流の研究によると，亜熱帯ジニッ・ト流の南側の上層対

流圏に寒候期といえど極めて高温の部分の存在する，ヒと

が確められてきた．このような高温領域はすでに北アメ

リカ上空でも認められていたことであるが，一極東ではも

っといちじるしい．事実，盛夏期の熱帯の上空の気温に

旭くらべられるような温度であり，これは大規漢な沈降

現象に伴ったものと解せざるをえない．これを移流で説，

明することはちょっと困難である．また亜熱帯高圧帯に『

，の・一の
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気象器械（共立全書，・250頁，一昭29年4月発行4000円）

を購入ざれることをおすすめする』地上気象器械と今度

の気象器械学と2つ揃えば気象器械について知りたいこ
乏は何でも分るからである．・，この本は一口にいうと新型

気象器械学である・内容，を見ても・防氷風向風速計・準

器気圧計，雲高測定器』無線ロボット，気象レーダー，

ゾンデぞ超高層探測ロケットと新しい気象測器がずらり

、1956年1月
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勘れた場合はア卿ど轍においても騨熱
騨る・こうして亜熱帯ジエット流にば平均的噸循慧

が伴・て戯考え聯脚～ぞこ磁近1漁驚
一ジエ》硫畔う平均の”順”循環は認めるが・⑳鷲

彬動寂ゆく振ット細片（局地的極大極小）に伴難1
垂直循環は”遡なのではなヤ・かと考えられ融舛巻，騰
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灘灘繋1贈鱗も㍗越移動畷

こ似うに考えてくる秤均的なジエの硫と3．それ☆1

に重なった局地的なジエマト流とは別の機巧で説明され謙

ることになる灘嚇い・・こ鋤な立場か弊鷺
一は・局地的ジエ嫌の鍼ば韻1量輸送鞭離、葦
原理傑祉ずい磯明しよう獄みた・・ごの原理によi騒

ればジ出ヅト流の垂直方向のエネルギrの集中は説明宅薦

きる．

つ臨叢野に嚇◎り1嘩1
廻転円板状の水醸騨よると趣ま寵赤道を群P謬

または加熱した場合や，水槽中に障害物を入れた場合隔、て

や・不連鞭を作つてそη蘇う乱を与えた場含な醗

にジェット流が現われることが確めら．むている．このよ、磨

，うにごく簡単な実験においても容易レこ襯されるジ嗣☆

ト灘カミ・なか欺か説明できない≧いう点に今後に残さや、．図

た多くめ問題がある．一一

最近・本撒おいてもジェの灘伴う豪雨や㌧ジ馨
ット流と梅雨との関係について立派な研究が行われて潟㍉

り，またジェット流と季節風との関係やジニット流と台』四

風の転向との関係についても酷疇罫わかってき・，11i

た．・航空気象の立場からはジニマト航法と撰陣して太平、置

洋のジニット流が対象になっており，また短期予報や旬団

日予報の立場からも技術的にいろいろ取り上げられ実用☆

駆化紳ているにのような意味か ら上即＋分娠の観i

灘難罐駿繕野のわれわれ艦

と壷んで略著者嘩風は・氏の随筆を読んでも融☆

著魁気象器械学を読ん徳簡棚馳文章である奪
にその特徴が表われている孝者曙書の中にはめざ◇

鷺考婁轟懸1綿鮮鑑ぎ麗麓
紬いまわし轍弍をろうする人がある溜学者だか纂
文のよしあしは責められないでよいものという誤った観ご．

念かちであろう．本を著作しよう・とする人は，読者に分懸

るように本譜くものだという信念を持って書かれ晦1、i
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