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極東に｝ける各国ゾンデ観測値の比較についで＊（続き）

松橋史郎＊新井英次＊

4・　ソ連のンゾデとの比較

　ソ連のゾンデとの直接連結観測はこれまで行われた事

がなく，又間接的にも調査された結果がないので，ソ連

ゾンデとの比較観測の資料と「してはパイエルンにおいて

行われた国際比較観測の結果が唯一のものであろう．し

かしながらこの結果と我々の結果では明らかに矛盾して

いる．この検討は後にするどして先づ我々の結果を示そ
う．

　第4図は稚内一豊原の比較結果でa，b，c，dは夫々

500，300，200，100mbの値を示す．太い実線と破線は

これまでのように実測風より傾度を求めて比較を行った

値であり，細い線はゾンデの値のみで傾度を求めて比較

した結果で，実線と破線で夫々9hと21hの値を示す．

ゾンデの値から傾度を求めるのにこ・では32－061（A1－

exandrovsk），32－150（豊原），稚内，札幌がほず同一

直線上にあるので，32－061と32－150から等圧面の高

度傾度を求め，これと稚内一札幌の高度傾度との平均を

とってこれを豊原一稚内の傾度とした．この傾度が正し

いものとすると，ソ連のゾンデの値を豊原から稚内の位

置まで外挿出来るからこ㌧で日本のゾンデと比較した．

符号は前と同様にそのま』ソ連の値に加えれば補正値と

なるようにした．図を見ると先づ明らかなことは，ソ連

のゾンデが常に等圧面高度が高い傾向にあり上層程この

傾向が顕著なことである．この傾向を9hと21hでくら

べると21hの方がいづれも大きな値を示し，この差は

200mbまで次第に大きくなっている．夜間の21hの値

が日ソゾンデの本質的な差を示すものとすれば，9hの値

は日射の影響によって変形されたものと考えることが出

来る．しかるに日本のゾンデは1956年4月より，ソ連の

ゾンデはIGY期間中から日射の補正を行っているか

ら，この補正が両国とも正しいとすれば昼と夜の値は大

体一致する筈である．従って図のように9hと21hの値
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に差があってしかも9hの値の方が小さいというこ．と

は，ソ連のゾンデの日射の補正量が大き過ぎるか，日本

の補正値が小さ過ぎるか，或いは両者にその傾向が含ま

れているか，そのいづれかであると考えてよいだろう．

日射の補正値は測器によって異なることは勿論である

が，実際の補正値をみるとソ連の値はかなり大きく14），

日本のゾンデの2乃至3倍の大きさであるからこの可能

性は老えられる．

　太線と細線では比較の方法が異なりそれぞれの点が誤

差を含んでいることを考えれば，両者は大体一致「してい

ると「してよいだろう．たダし200mbでは細線の方が一

般に太線より大きめで特に9hの値に差があるのは，実

測風から傾度を求める際のdZ3の見積りが小さめでっあ

たためかも知れない．年変化については見掛け上200mb

でかなり顕著に現われているが，他の気圧面との関係や

回数の少い点を老慮すればむしろ誤差の変動と「して秋の

値は除外して考えた方がよいように思われる．500mbと

300mbで夏に値が小さい傾向が認められるが，次の根室

一国後の比較の結果をみると必ずしも同じ様な季節変化

を示していないので，全体として季節変化よりもむしろ

誤差の変動の方が大きいようである．第5図に根室一国

後での比較結果を示す．線の意味は第4図と同様である

が，ゾンデのみから傾度を出す場合札幌稚内の南北傾度

をそのま㌧根室一国後の南北傾度として計算した．第4

図と第5図は大体の傾向は合っているが個々の値をみる

とかなり差があり，特に春と冬は根室一国後で計算した

値の方が小さくなっている．第4図にくらべると第5図

の結果は資料の数が少なく従って点もかなりばらついて

いるが，各気圧面ともこの傾向が認められるので何か原

因がありそうにも思えるがはっきり「したことは分らな

い．なお100mbについては点が非常にばらつき信頼度

もうすいので省略した．

　次にパイエルンで行われた国際比較観測の結果と比較

「してみよう．二れを第6図で示す．細線は国際比較観測

の結果で，右の2本はWMOの比較観測の情報により

実線は昼の値を破線は夜の値を示す．もう1本の鎖線

は，当時ソ連のゾンデは日射の補正を行っていなかった
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根室一国後で比較した日本とソ連の各季節

における高度の系統的差を示す．　a，b，c

図は夫々500mb，300mb．200mbをあら
わす．
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第4図　稚内一豊原で比較した日本とソ連の各季節
　　　　における高度の系統的な差を示す．a，b，
　　　　c，d図は夫々500mb，300mb，200mb，100
　　　　mbをあらわす．符号は日本の値にあわせ
　　　　るためにソ連の値に加えるべき補正値とな
　　　　るようにきめた．
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ので北岡一鈴木氏1）による補正前の値を示した．即ちこ

れに日射の補正を老慮したものが右の実線であり，ソ連

のゾンデの日射の補正値がかなり大きいことが分る．太

線は我々の結果で，値は稚内一豊原での比較から得られ

た値の年平均値を記入した．この両者を比較すると，我

、々の結果では値が0線から負の方へ次第に増加している

にも拘らず，細線は逆に正の方向へ増加している．太い

実線と鎖線とがかなり近い値を示している二とから，ソ

連の観測は日射の補正を行っていないのではないかとい

う懸念も生じるが，若しそうだとすると昼の方が等圧面

、天気”7．11．
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第6図　日ソゾソデの高度の系統的な差について国
　　　　際比較観測と我々の結果との比較を示す．

　　　　太線が我々の結果で細線は国際比較観測の

　　　　結果である．
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高度は高くなるから9hの実線は21hの破線の左側にな

くてはならない．従って太い実線は日射の補正が施され

ているものとして細い実線と比較すべきである．図で明

らかなように我々の結果と国際比較観測の結果ではその

差が非常に大きく昼夜とも300mbですでに100mに達

している．この差は国際比較観測で示された300mbに

おけるゾンデ間の系統的な差の値が最大（7ランスース

イス）でも70mに過ぎない二とを考えると重大である．

日本のゾンデについては当時と現在では測器にっいても

観測法についても殆んど変更がないから原因はソ連の側

にあると考えられる．ソ連のゾンデに原因を求めるとす

ると，先づ測器であるが，IGY国際観測のリストによる

とこの期間に使用するゾンデはパイエルンで使用したも

のと同「じ形式であることが報告されている．従って形式

は同じでもその差の大きさからいって測器に大きな改良

が行われたのではないかとも考えられる．しかしながら

改良された結果が，どちらかというと高い傾向にある日

本のヅンデより更に高くなるのはおかしい．値からでは

むしろパイエルンで使用したヅンデが改良されたもので

はないかという懸念がある．又測器が同じだとして観測

法に変更があって新ら「しい補正が行われるようになった

と考えてもその差の大きさ及び変化の向きをうまく説明

出来そうもない．いづれにしてもソ連の高層観測の現状

が掴めていないので，今後調査して検討したい．

6・　フィンランド及び英国のゾンデとの比較

　中国大陸では1953年以前はアメリカ式であったが，

1953年からはフィンランド式ゾンデを採用し，1955年ま

ではフィンランド式とソ連の043型及び049型を併用し，

1956年からフィンランド式ゾンデとソ連049型とを使用

しているようである15）．1957年12月付の北岡氏宛書簡に

よれば，フィンランド式ゾンデを採用している地点は第

7図に示す地点でそれ以外の53地点ではソ連のRZ－049

型ゾンデを使用しているとのことである．従って中共の

ゾンデにっいてはフィンランドのゾンデとの比較を行え

ばよい．これについては中共の中央気象科学研究所で行

ったソ連のゾンデとフィンランドのゾンデとの比較結果

がある15）．これは数回の連結飛揚観測の結果であるが，

ソ連のゾンデはフィンランドのゾンデより気温が高く出

る傾向があり，特に日中は値が大きく500mbでは約2

。C，300mbで約4。Cに達している．この比較ではフィ

ンランドのゾンデは日射の補正を行い，ソ連のゾンデに

っいては日射の補正を行っていないが我々の結果と傾向
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第7図 アジァにおいて使用されでいるゾソデの分
布を示す．これはWMO　No・58AGI／IGY

ListofStationによった．但し中共につ

いては北岡高層課長宛書簡に基づいた．な

おソ連地区はすべてRZ－490を使用してい
るので省略した．符号は次の表に示す．

○

⑭

◎

⑪

●

x

アメリカ　『

USM　AN／AMT－4B

USM　AN／AMT＿2C

USWB－403MC／S

ソ連USSR　RZ－049

フィラソド

△

査
1翌

十

人

◎

イギリスKewMark
　　　　　　　豆B
フランスMeto×55

パキスタソ

イソド（時計式）

インド（風車式）

目本

1960年11月 15
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は一致している．パイエルンの結果では日本のゾンデと

フィンランドのゾンデは非常によく一致していて，100

mbの夜間の値が20mの差を示す以外は昼夜各気圧面と

もその差は数mに過ぎない．従ってフィンランドとソ連

のゾンデを比較すれぱ日本とソ連のゾンデを比較した場

合とほず同じ様な結果が得られる筈である．

　実際にフィンランドとソ連のゾンデにっいて前と同様

な方法で比較してみると第8図のようになる．比較した

場所は54－102（錫林浩特）と54－511（北京）であ

る．a，b図は夫々500mbと300mbを表わす．200mb

以上は風の観測が少いので計算しなかった．実線及び破
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めると下表のような値になる．これをパイエルンでの比

較結果を示す括孤内の数字と較べてみると，500mbでは

非常によく一致しているが，300mbでは幾分差があるよ

うにも思われる．しかしながら，この値は比較的観測回

数が少なくかなり誤差があるソ連とフィンランドの比較

値からさらにソ連と日本の比較値を媒介として求めたも

のである．従って二の程度の差なら大体一致していると

いってよいだろう．若し差があるとしてもその差は少さ

いから少くとも300mbまでは日本のゾンデに対する補

正は必要がない．

　極東という範囲を限れば日本，アメリカ，ソ連，フィ

ンランドのゾンデ間の系統的な差が分れば一応目的は達

せられたのであるが，なお2，3の地点でイギリスのゾン

デを使用しているのでこれに対する比較を行った．比較

した場所は59－287（広州）と45－004（香港）でゾン

デはソ連のRZ－049とイギリスはKew　Mark豆Bで

ある．結果は第9図で示す．符号はソ連のゾンデの値に

合わせるためにイギリスのゾンデに加えるべき補正値と

なるようにした．パイエルンの結果をみるとアメリカと

イギリスのゾンデの値には殆んど差がない．若しそうだ

とするとソ連のゾンデとイギリスのゾンデの間には大き
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フィンランドとソ連のゾンデの各季節にお

ける高度の系統的な差を示す．　a，b図は

夫々500mb，300mbをあらわす．符号は
フィソラソドのゾンデの値に合わせるため

にソ連の値に加える補正値となるようにき
めた．

線は9hと21hの値を示し，点のそばの数字は両地点で

風及びゾンデの観測が得られた回数を示す．図をみると

回数が少いので点の変動はかなり大きく，特に300mb

の春と夏の値の差は大き過ぎる．この点を考慮して，日

本とソ連のゾンデを比較した第4図とくらべてみるとか

なり類似しているといってよいだろう．この年平均値を

とって，これと前節で得られた日本とソ連のゾンデの差

の年平均値から，日本とフィンランドのゾンデの差を求
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な差があり傾向としては正の値をとる筈である．しかし

図をみると500mbでは殆んど差がなく300mbの9hの

値のみがはっきり正の値を示しているに過ぎない．従っ

て下表のように，パイエルンの結果とはその差が大きく

500mbでは30～40m，300mbでは60～80mの差を示

している．図を見て分るように我々の結果は標本の数も

少なく信頼度も低いのであるが誤差で説明ずるにはこの

差は大き過ぎる．パイエルンでの比較観測が行われる

前，1954年11月4日から19日までベルギー7のブラッセル

でドイツ・アメリカ，オランダ，ベルギー（イギリス）

のゾンデの比較観測が行われた16）．この時の結果ではイ

ギリスのゾンデは昼夜合わせて23回の平均で500mbi…で

36m，300mbで68mアメリカのゾンデより高い値を示

している．従って我々の結果はむしろこの結果と大体近

い傾向を示している．第7図で示した中共以外の観測地

点のゾンデの種類はIGY気象計画のList　of　Stationに

基づいたもので，イギリスの観測地点ではKew　Mark

豆Bが使用されることになっている．ブラッセルで行っ

た比較観測で使用したゾンデはKEW－MK2であり，我

々の結果からすると極東ではこの型のゾンデが使用され

ているのかも知れない．
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21h
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一50（＋28）

7．　気温について

　これまでは等圧面高度だけで比較を行ってきたが，・気

温について比較してみよう．気温の系統的差を求めるの

に先に求めた等圧面の高度差から逆算した．従ってこ㌧

に示す温度差は2つのゾンデの温度計の差だけではなく

気圧計の系統的な差も含まれている点に注意せねばなら

ない．計算に用いた値は日本に対するソ連及びアメリカ

との高度差の年平均値で，各気圧面の値から層を4つに

分けてこの高度差が生ずるためには各層で平均気温にど

の程度の差があるかを求めた．これを第10図a，bの縦

線で示す．a，b図は夫々9hと21hの値で0線より左は

ソ連との堵較をジ右はアメリカと砂比較を示す．符号は

高度の場合と同じ様にした．これでは各気圧面の値が分

らないので地上を0としこの平均気温を満足するように

1960年11月

1000
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　？3．0　　－2，0　　　一し0　　　　　0　　　→・1．0　　　＋2，0

第10図　日本のゾンデと米ソゾンデとの気温の系統

　　　　的な差を示す．右がアメリカで左はソ連と

　　　　比較した結果である．符号は米ソゾソデに

　　　　加える補正値となるようにとった．a，b図

　　　　は夫々00Zと12Zの値を示す．

等面積法で図の様な曲線を引いた．なおソ連にっいては

別に各気圧面にっいて32－061，32－150の気温傾度と

稚内・札幌の気温傾度の平均値を求めこれから日ソの等

圧面温度の系統的な差を計算した．値は各季節毎に求め

たが図にはこの年平均値を示す．図中○印がこの値で，

これと先の曲線の等圧面との交点とを比較すると大体近

い値を示しているといってもよさそうである．たず高度

差より平均気温を求める場合にはその層を含む2つの気

圧面での高度差の誤差が重複するから平均気温に含まれ

る誤差は大きく現われる可能性があることを考慮すべき

であろう・重要な点は，高度差は100mbまで次第に大

きくなるが温度差の方は200乃至300mbで極大が現わ

17
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れる点である．すなわち日米の等圧面温度差は大体200

mbで極大値を示し9hには殆んど3。C近い値になる

が，日ソの温度差の極大は二れより低い300mb付近に

あり逆に21hの方が大きな差を示し値は約3。Cであ

る．従って300mbから200mbにかけてこの気温の系

統的な差は無視出来ないし，特に米ソ間については3。C

～5。Cの差を考慮する必要がある．500mbでは日米間

に温度差はないといってよいが，日ソ間に1．5。C程度

の差が認められる．100mbにっいてはあまりはっきりし

たことは言えないが日ソ間の差は顕著でなく，日米間に

はなお差があるようである．次にフィンランド及びイギ

リスのゾンデとの温度差について述べるべきであるが，

フィンランドのゾンデについては日本のゾンデと殆んど

差がないので，又イギリスのゾンデは先に求めた高度差

の信頼度が低いと思われるので，どちらも特に温度差に

ついては計算しなかった．

8．　ま　と　め

　これまで各国別に日本のゾンデとの比較を述ぺてきた

がこれをまとめて一覧表にしたのが下表である．各欄の

上の数字が我々の結果で，日本のゾンデの値に合わせる

ために各国のゾンデの値に加える補正値のかたちで示し

てある．括孤内の数字はパイエルンで行われた国際比較

観測の結果で，昼の観測を00Zに夜の観測を12Zに対

応させた．これ等2つの値を比較すると原因をはっきり

と指摘は出来ないがソ連及びイギリスに対する補正値は

パイエルンの結果とは逆の傾向にあり従ってその差は非

常に大きい．アメリカ及びフィンランドに対する値は大

体近い値を示しているが，アメリカの値は我々の結果の

方が小さい．

　実際に補正を行う立場で二の値を検討すると，先づ，

500mb以下については補正の必要はないだろう．しかし

ながら300mb以上については，平均図のみでなく日々

の天気図についても或る程度の考慮が払われるべきであ

ろう．日本のゾンデの値を基準として考えると，一般的

傾向としてソ連の値は高めであり，アメリカのゾンデの

値は低くなる傾向がある．従って高層天気図ではこの補

正値を考慮せずに引いたとすると，トラフは日本付近で

深かまり，リッヂは弱くなる傾向が生ずる．特にアメリ

カのゾンデが直接ソ連のゾンデと接する南鮮ではこの現

象が著るしく，200mb，100mbでは時にみかけ上だけの

トラフが生ずる恐れがある．実際の天気図上では風の観

測値があるから或る程度この傾向が是正されるであろう

が，この揚合でもこの補正値を老慮すれば風の値とゾン

デの値の矛盾がさけられる場合が多いだろう．勿論毎日

のゾンデの値にはかなりな誤差の変動があり，特にソ連

のゾンデについてはこの値が大きく，又我々の求めた値

は年平均値でありこれにも当然誤差が含まれているので

あるから，個々の値についてこの補正を行って常によい

結果が得られるとは限らない．む「しろゾンデブロツク毎

の系統的な差を示す目安としてこの表を利用すべきであ

ろう．

　高度差は表のように100mbまで次第に増加『している

が気温の差には極大が現われ，日米の等圧面の温度差は

200mbに，　日ソの比較では300mb付近で極大値を示

す．値は符号は逆であるがいづれも2～3。Cの差を示

すから，300mbから200mbにかけてこの気温の系統的

な差を考慮する必要があるだろう．特に米ソのヅンデが

ぢかに接する地域では3～5℃の差が生じ注意を要す

ることは高度の場合と同様である．なお500mbで日ソ

日本のゾソデの値に対する補正表

ア　　メ　　リ　　カ

ソ 連

フィ　ソラソ　ド

イ　ギ　　リ　ス

500mb

00Z

十3
（十21）

一8
（十27）

　0
（十2）

一3
（十25）

12Z

一
、
3

（十9）

一17
（十23）

十4
（十5）

一27
（十10）

300mb

OOZ

十11
（十41）

一41
（十56）

十12
（一2）

一6
（十52）

12Z

十7
（十30）

一56
（十34）

十16
（十1）

一50
（十28）

200mb

00Z

十41
（十51）

一58
（十72）

（一8）

（十16）

12Z

十28
（十42）

一82
（十48）

（十7）

（十36）

100mb

00Z

十79
（十80）

一70
（十110）

（十4）

（十88）

12Z

十63
（十42）

一88
（十52）

（一20）

（十37）

日本のゾソデと各国ゾソデとの等圧面高度の系統的な差を示す．符号は各国ゾソデの値に加えれば

補正値となるようにとった．括孤内の数字は国際比較観測の値を示す．
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間に500mbですでに1．5。C程度の差が認められること

は・時に問題となる場合があるかも知れない．

9・　む　す　び

　我々は実測風が傾度風であると仮定して極東における

各国のゾンデの比較を行い，日本のゾンデと各国ゾンデ

間の系統的な差を求めた．この結果には当然誤差も含ま

れているし，フィンランド及びイギリスのゾンデについ

ては300mbの値しか求められなかったのでなお不満足

な点もあるが・高層資料を含味するさいに各国ゾンデ間

の系統的な差を示す目安として御利用下されば幸いで
す．

　我々の結果とパイエルンの結果を比較してパイエルン

の値のあるものは極東においては必ずしも妥当な値では

ないことを示したが，その原因についてははっきりと指

摘出来なかった．我々の行った比較の方法は便宜的なも

ので・この方法では各国ゾンデ間にみられる系統的な差

を測器の温度計によるものと気庄計に起因するものとに

分離出来ないし，又得られた結果も或る程度の誤差はさ

555

けられない．この意味で満足出来る結果を得るには充分

な回数の比較観測を行う必要がある．こ・にあらためて

極東地区の連結比較観測を行うことを提唱してむすぴと

したい．

　最後にこの調査を御指導下さった北岡高層課長並びに

種々な点で示唆，御援助下さった山田一，中村繁両氏に

感謝致します．
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