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1964年北京シンポジウムに参加して＊

小平信彦＊＊・増田善信＊紳

　我々が昨年8月21日より10日間北京で開かれた「1964

年北京科学討論会」に参加することができたのは，気象

学会ならびに学会々員の御援助の結果でありこ＼に深謝

の意を表する．

　今回のシンポジウムは中華人民共和国で開催されたと

いう特殊事情もあったが，アジア，アフリカ，ラテソア

メリカ，オセアニヤから367名の科学者が参加し299の

科学論文が呈出された盛大なものであった．集った国々

は別表に示すように上記四大洲の44の国と地域で名前だ

け見ては句処にあるか分らない，あるいはその名前され

知らなかったような新興国が入っている．

（表）　1964年北京科学シンポジウムに参加した

　　　国及び地域

アフガニスタソ，東アフリカ科学院（ケニヤ，タソ

ガニーカ・ザソジバル連合共和国，ウガソダ），アル

ジエリヤ，＊アソゴラ，オーストラリア，ボリビア，

ビルマ，ブルソジ，カソボジア，セイ・ソ，チリ，

＊中華人民共和国，コ・ンビア，コソゴ，キューバ，

ダホメ，ガーナ，ギニヤ，イソドネシヤ，イラク，

、日本，ヨルダソ，＊朝鮮民主々義人民共和国，レバ

ノソ，マダガスカル，マリ，メキシコ，モロッコ，

＊ネパール，ニュージ」ランド，ナイジェリア，パキ

スタソ，セネガル，シェラレオーネ，ソマリア，ス

ーダソ，シリア，タイ，アラブ連合共和国，ベトナ

ム民主共和国，ベトナム南方，＊イエメγ（以上ア

ルファベット順）

＊印はWMO非加盟国

　出発に際しては坂田昌一団長，柘植季臣副団長および

松浦一顧問に対して香港の通過ビザが拒否され止むを得

ず3名だけはカγボジヤのプノソペン経由で一日遅れて
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＊＊N．Ko（laira（気象研究所）
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北京へ到着し，その他全員は香港経由で広州から我々の

ための専用機で北京へ直行した．

　日本代表団は名古屋大学の坂田昌一教授を団長とする

総勢61名で，今回のシソポジウム参加国としては中国を

除いて最大の規模であづた．このシソポジウムの目的は

坂田団長の開会式における挨拶にあるように帝国主義と

植民地主義に反対し「自国に根を下した科学」を創造し

「自国の人民に役立っ科学」を発展させるため，たゆま

ぬ努力を続けている科学者が，お互にその経験を交流し

相互尊重，相互支持の原則の下に緊密に団結しその科学

事業の発展を促進することである．

　この考え方は多くの参会者から賛同を得，総ての民族

の中から自らの足で立っ科学という老え方が確立されそ

の第一歩が踏み出されたという点が1964年の北京シソポ

ジウムの大きな成果である．またこのシソポジウムが徹

底的に民主的に運営されたことも特長の一っで，従来の

国際会議では主役を演じられなかったような国々も平等1

の立場で議長団を構成し，会の運営方法が熱心に討論さ

れ，全参加国の科学者達が全く平等に取扱われ，大国も，

小国も平等の権利をもって行動することができたという

ことも又画期的な事であった．

　更に今回のシソポジウムが自然科学と人文科学の全1戎

にわたっているごとは，とかく狭い専問分野のみの会議

が開かれている今日において，科学の全体的関連にっい

て見通し，また科学と社会の関係にっいて正しい理解を

深めることがでぎたという点で大きな意義があった．

　議長団の下には学科委員会が設けられた．即ち理科，

工科，農科，医科，政治・法律，経済・教育，言語・文

学，哲学・歴史の8っであり，理科の中は更に物理，地．

質，地球物理，気象，化学，生物，地理に分れている．

　自然科学の分野での論文発表は一人にっいて凡そ30分

が割当てられ，それに対する討論はその日の午後とかあ

るいは別の日に十分時間をかけて行はれたので，その冊

に十分内容が検討され要点をっかんだ充実した討論が行

われた。討論にっいて中国側の配慮は又大変なもので，

予め各論文を詳しく検討してそれぞれの専間家を討論の・

、天気”12。9。



1964年北京シンポジウムに参加『して 289

写真一1　開会式で挨拶する郭沫若中国科学院々長

場に出席させていた．このように討論に十分な時間をさ

くため中国側の論文の発表はかなりひかえ目であったの

も，外国から多くの学者を招く国際会議を最も有意義な

ものにするために参考となる方法だと思われる．

　気象の分野には残念ながら中国以外の国からの参加国

がなかったので，他の国々との交流はできなかった．我

々の論文発表は英語で行い，討論会の時は久保田氏の通

訳あるいは顧震潮先生の英語一中国語の通訳により意志

の疏通が行われた．

　外国代表との一般的交流はシソポジウムの期間中に南

鰯騨
写真一2　地球物理研究所屋上での記念撮影

右より顧震潮，叶篤正，趙九章（所長），小平，

久保田，陶詩言，周秀験，の諸氏

1965年9月

北ベトナム代表団，朝鮮代表団からそれぞれ交歓の申込

みがあり，またイソドネシァ代表団，アフリカ代表団に

対しては日本側から申込みを行いそれぞれ交歓会を行っ

た．

　気象関係で発表された論文は

　1）　日本の数値予報について；数値予報グループ

　2）　口本のレーダ気象にっいて；小平信彦

　3）　日本の気象事業における機械化の技術的社会的背

　　景；全気象労働組合

　4）東亜の夏季の大気大循環について；陶詩言・叶篤

　　正・謝義晒

であった．これらの問題にっいてそれぞれ半日以上の時

間を費して討論が行われた．

　レーダ気象に関する討論

　時間が十分にあったため非常に詳しい質問が出され

た．特にパラメトリック増幅器に使はれているサーキュ

レータ，単向管，ドップラレーダの安定度，STALO等

にっいての質問が出された．また雨量測定のためのレー

ダ最適波長の選定，異なる波長による精度の比較，レー

ダ波の伝播等にっいて現在中国で研究されている現況に

っいて紹介がなされた．

　また北京大学の李基深氏は“Radar　equation　by　ta－

king　into　consideration　the　coherent　scattering　of

radar　waves　from　cloud　and　raindrops”について発

5



290

繊

　　　　欝

雛1

難

1964年北京シンポジウムに参加して

写真一3　討論会の状況

表した．これは今までのレーダ方程武で使っている雨か

らの反射の理論にcoherentの部分を加えたもので，以

前から未知係数Fで表していた理論と実際の差を説明す

る一っの有力な方法である．このことは前に内藤恵吉氏

を指摘されていた．こ・ではミシガン大学のDingle氏

の光学的な雨滴の測定結果にもとづいて，雨滴が完全に

でたらめな配列でなくあるグールプをなしていることを

基礎としている．

　この論文によるとレーダ方程式は，

　　君一C・砺〔・＋饗n（n－1）∫（4πα）〕

となりこ㌧でCはrl標までの距離を含めた常数，6はレ

ーダ反射断面積，nは単位体積内の平均の雨滴数で，従

来のレーダ方程式では〔〕内の第1項のみでありcoh－

erent部が第2項になっている．ビーム内の雨滴ノVが窺

個のグループに分れておりその大さを半径αとする．グ

ループの中の雨滴の数をnとしてグループはお互に関係

なくでたらめに空間に分布しておりまた名一雨滴は同じ直

径であると仮窟Lている．（、汁算では’F均の直径遺で用い

ている．1

　αとπを実際にどのような値をとるかは，問題のある

所であるがDingleの観測結果からαを数cm，nを数個

の程度と考えている・澱張くαの小さ噺で∫（劉

は大きくなる傾向があるので波長の差によるFが変るこ

とになり又Fの実測値から上記の理論の検討を行ってい

る．レーダによるエコー強度の測定精度を向上させるに

は雲や雨のグループや泡の細かい構造を知ることが必要

であると結論している．

　気象力挙に閾する討論

　この分野では日本から「日本の数値予報にっいて」と

中国から「東亜の夏季の大気大循環にっいて」の2編が
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発表され，他のアジァ，アフリカ，ラテンアメリカから

の参加がなかったのは残念であった．しかし，それぞれ

の問題にっいては十分な討論がされ，とかく研究発表だ

けに流れがちであった今迄の国際会議にくらべ意義の深

いものであったと思う．日本から提出された論文は，海

面からの顕熱と大規模な上昇流に伴う潜熱の効果をとり

入れた非断熱準地衡風4層モデルによる数値予報と台風

の進路予報に関するものであった．これに対しては非断

熱の効果の入れ方，特に小規模な対流現象によって生じ

る熱をどのよづに大規模現象の予報モデルに入れるか，

山・岳の影響をどうするかなどに討論が集中された．この

他荒川昭夫氏が提案した新しい差分のとり方にも大きな

関心が寄せられた，と㌧ではこれらの討論の中や，地球

物理研究所，中央気象局気象科学研究所などの見学の中

で得られた中国の数値予報および気象力学の研究状況を

簡単に報告する．

　1）　数値予報のルーチン

　中国で数値予報の研究がはじまったのは1955奪春から

で，最初は図式法によるテストが行われた．その後1957

年岸保勘三郎氏の講義を受け’ると共に，外国の文献を参

考にして数値予報の基礎知識を学：んだ．1957年から1959

年まで，ソ連のダブリシュメソの援助を受けブリノーバ

の方法を採用した．しかし，中国はソ連とくらべ緯度も

低く，チベヅト高原のような高い山があり，ソ連のもの

そのま㌧では不十分であることが分ったので，1959年か

ら中国独白の数値予報を発展させ，特に農業生産に奉仕

する中期予報を口標に研究を進めることになった．

　この方針のもとに1960年2月より500mb面のパ・ト

・ピック予報のルーチンが開始された．ルーチン業務は

一面実務，一面改良，一面研究の方針に従って，気象科

学研究所で行われている．今までに色々な変更が加へら

れたが，現在では格子間隔540km，格子数1005の六角，

形の北半球領域を時間間隔1時間の前方差分で地衡風バ

・ト・ピソク72時間予報を実施している．格子の形ば

我々のものと異なり，正三角形のものを用いている．使

用している計算機は科学院計算研究所の電子計算機で，

計算所用時は資料の入出力を含めて72時間予報が約30分

であるという．この計算機はいわゆる自力更正によって

全部中国自身で作ったもので，我々の使用しているIBM

704の約2倍の容量，すなわち，磁気コァー16K，磁気ド

ラム16K，磁気テープ4本の記憶装置を有し，計算速度

も加減算20μsいう高性能なものである．計算結果はい

わゆるIACコードでテレタイプ回線を用いて全国に通

職天気”12．9．
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報されている．

　2）　気象力学の研究および数値予報モデルの改良

　中国の気象力学関係の研究の中心は科学院地球物理研

究所であるが，これと中央気象局気象科学研究所および

北京大学地球物理系とがたがいに有機的にっながりをも

って研究を推進している．特に印象的であったのは理論

的な研究ばかりでなく，解析的な研究が平行して重点的

に進められており，これらの結果が理論的研究のみなら

ず，実際の予報にも生かされているということである．

その代表的なものとして天気11巻4号（1964年4月号）

に紹介された成層圏と対流圏の相互作用や，超長波とブ

・ッキソグの関係などの研究があるが，その他にも大気

大循環の綜合的な研究など多くの注目すべぎ研究があ

る．

　（i）　準地衡風傾圧3層モデル

　200，500，850mbの3層を用いる準地衡風モデルであ

あるが，特に成層圏の役割りをしらべることを目的と

し，静的安定度の場所による変化を考慮している．この

ため以上の3層のほかに100，300，700，1000mbの各層

の高度もイソプットし，初期の安定度を出宰るだけ正確

に求めようとしている．’しかし，安定度の変化を考慮し

た準地衡風モデルではエネルギー論的に矛盾するのであ

るが，中国の人達は実際の大気では安定度がかなり大き

く変化しており，それを老慮する方がより重要で，2，

3日の予報ではエネルギー的に矛盾してもそれ程問題に

ならないであろうと考へているようである．

　（ii）　非地衡風モデルの研究

　高低気圧の発生，発達，特にブ・ッキソグ高気圧の形

成に非地衡風成分がどのような役割りをしているかをし

らべる解析的研究が進められているほか，最も簡単な非

地衡風モデルとして，1層のプリミテイブモデルを作っ

てテストしている．予報範囲は北半球全域で格子間隔600

km，時間差分10分を採用している．4例計算した結果

によると，36時間予報まではルーチソの準地衡風モデル

より良かったが，48時間予報ではよくないとのことであ

る．おそらく差分のとり方に不十分な所があるからであ

ろう．

　このほか初期値の風の場としてどのようなものを与え

るのが適当かをしらべ，地衡風，あるいは準地衡風を用

いる方が実測風を用いる場合よりも予報結果が良いこと

を示している．

　（iii）　大気大循環の研究

　中国の気象は農業に奉仕することを第一の目標にして
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おり，そのため，長，中期の予報を重点的に研究してい

る．そして長，中期の予報の基礎である大気大循環の研

究が勢力的におこなわれている．今回のシソポジウムで

も陶詩言氏等の「東亜の夏季の大気大循環について」と

いう解析的な研究が発表された．このほか，理論的な研

究と，廻転水槽を用いた実験的研究が相互に関連を持ち

ながら進められている点は大いに学ばなければならない

と思う．

　a．解析的な研究

　解析的な研究で最も大き・くとり上げられている問題は

チベヅト高原が大気大循環にどのような影響を与へてい

るかという間題である．チベット高原の力学的影響にっ

いては既に立派な業蹟が報告されているが，熱的にも大

きな影響があることを上記の報告では明らかにした．第

1図（a），（b）はそれぞれ1958年7月の750～1100E，

145。E～1550W間の平均の子午面循環を示したものであ

るが，両者の間に著しい相違があることがわかる．すな

わち，太平洋地域では25。N附近で「間接循環」になっ

ているが南アジアではチベット高原の上まで達するいわ

制／
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第2図東アジヤの7月の熱収支（実線，単位は
　　ca1／cm2day）とそれに対応した温度変化（点

　　線，単位はOc／day）

ゆるモソスーン循環があり，チベット高原が熱源になっ

ていることを示している．

　このことを確かめるため7月の東アジアの熱収支およ

びそれに対応する温度変化を求めると第2図となる．こ

の図から明らかなように夏の東アジアは全体として熱源

となっているが，特にチベット高原の南が最大の熱源に

なっており，1日に2・7。Cもの昇温が期待されることが

明らかである．このようなチベット高原はたず単に力学

的のみならず熱的にも重要な影響をアジアの大循環に与

えていることがわかる・この解析結果は大循環の数値実

験や廻転水槽の実験に利用されている．

　b．大気大循理の数値実験

　準地衡風2層モデルによる北半球の大気大循環の数値

実験の研究が行われている．このモデルでは放射，摩擦，

凝結による熱の効果をとり入れているが，特に放射には

大規模な上昇流に伴う雲の発生による日射吸収係数の変

化や炭酸ガスの吸収の影響などもとり入れられている．

海面および陸地の温度一定，運動は完全にないという初

期状態から出発して平均場の500日予報を行った．その

結果，実際の状態とよく似た季節変化や地上気温分布を

得ている．

　さらにこのようにして得られた平均場の冬の状態に擾

乱が重さなった場合を数値積分し，海陸の分布やチベッ

ト高原が大気大循環に大ぎな影響を与へることを明らか

にしている．

　c．廻転水槽の実験

　北京大学地球物理系で内径6．4cm，外径14・4cmの廻

転水槽を用いた大気大循環の研究が行なわれている．こ

の実験では特に解析で得られたチベヅト高原の力学的，
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熱的効果が大循環にどのように作用するかを明らかにす

ることを目標にしているが，熱も地形も入れない場合の

実験でも興味ある結果を得ている．

　ある適当な廻転速度と南北の温度傾度を与周るといわ

ゆるバシレイションの現象がおこり，波数4の波と3の

波が6回転（地球上に対応させると6日）の周期で交互

に現われる．このときの流れの様子と子午面循環を示し

たのが第3図である．先ず最初2日程（母）の状態がっ

　　　　び

　　　　7

蜘◎c
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エラの
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　　　　（d）

第3図　熱も地形も入れない場合の廻転水槽の実

　　験結果

ずく．このときは波数は4で子午面循環嫉いわゆる3細

胞をなし間接循環が卓越している．ついで（b）に示さ

れるようにまだ波数は4であるが，子午面循環が間接循

環から直接循環に変る．っいで（c）に示されるように

波数が4から3に変りはじめる．この（b），（c）の状

態は比較的短く，約2／3日で変化し，その後約3日かか

って完全に波数は3になる．このときは子午面循環はも

との間接循環になる．この実験は極めて注目すべきもの

で特に子午面循環の様相を示し，その変化が波数の変化

に先行することを示したものは他に例がなヤ・のではない

かと思う．

　このほか，熱源を1ケ所に置いた場合，対称に2ケ所

置いた場合，実際の山に凝した地形を入れた実験も行な

、天気”12．9・
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われており，結果に期待がもたれている．

　見　挙

　我々は気象局，中央観象台，気象科学研究所，科学院

地球物理研究所，北京大学などを見学する機会を得た．

中国の気象業務の組織は次のようになっている・

中央気象局一一省又は自治　　気象靖一気象哨
　　　　　　区の気象局　　（県）　（人民公社）

　　仲央気象台L（幅）気象台
　　一中央観象台　　1
　　　　　　　　　一観象台
　　一気象科学研究所

　こ・で気象局は管理部門，気象台は予報・通信の，観

象台は観測・測器の現業部門である．各県に測候所に相

当する気象靖があり，気象哨は人民公社に所属する観測

所である．従って，気象軸までが国営の気象官署であ

る．又5，6ケ所の気象台の技術的な指導や，予報に責

任をもっ気象台が地域毎におかれており，これが中心気

象台である．

　a）　中央気象台

　中央気象台は北京にあり，予報・通信の全国業務を担

当し，指示報，プ・グノなどを流している．予報科で作

られている天気図は100，200（亜欧），300（亜欧），500，

700，850mbおよび地上天気図で，亜欧とは0～180。E

までのもので他は全部北半球全域で1日2回作られてい

る．プ・グノは気象科学研究所で計算された数値予報に

よる500mbの96時間予想と，これを基礎にして類似法，

欝
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経験などを加味して作った700mbおよび地上の48時間予

想図，および24時間，48時間，3～5日の雨量予想図が

作られている．中国にはまだファヅクスがないのでこれ

らの予想図はIACコードで，テレタイプで地方に流さ

れているが，近くファックスも実用化する計画である．

　b）　中央観象台

　北京市から約40kmの郊外にあり中央気象局に所属し

ている．こ・は全国気象観測の管理の責任があり全国の

業務に関する技術規定の原案を作っている．各省の観象

台への測器の配布，検定，技術指導を行い，観測に直接

関係した研究も行っている．

　仕事の内容は全国の各人民よりの要求特に農業方面の

要求が強く，社会主義建設に奉仕することを目標として

いる．

　現在は全国の観測網がほず完成し，測器も自給しっ・

ある所で，僻地では未完成の所もある．僻地手当はその

程度により6～30元（1元は凡そ150円）が基本給の他

に支給されている．一般に非常に若い人達が多くまた女

性の進出もめざましい．

　この観象台は北京市内にあったものを最近移転してき

たものであるが，特に我々の注意を引いたのはこのよう

な官署の建設には必ず全職員の宿舎を庁舎と同時に建設

していることである．

　こ・には英国のDecca製の小型気象レーダが設置され

ていた．出力20kw，空中線面積2．28m2の小型のもので

写真一4中央気象台予報科

1965年9月 9
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写真一5　中国の新型ゾソデ

近距離の気象観測に使はれている．自作のtTime　lapse

cameraと受信機利得の逓減による定量観測も始められ

ているが，そのためには受信機の安定度が不充分との事

であった．

　このようなレーダはこ㌧の他上海，広州に，また広州

ではRHI専用のものがあるとのことであった．

　ラジオゾソデは1959年より従宰のソ連型のものから小

型モータを用いた符号式に変更し全国的に採用すべく目

下各種のテスト中であった．特に湿度はgold　beater’s

skinを用いて一50。Cまで測定可能ということであるが

その精度にっいては未だ結果が出されていなかった．周

波数は24～25MC・を用い，測風はフィソラソド方式で

2組の三角形に配置した受信空中線による受信電波の位

相差を5吋ブラウソ管上で測定しそれから方位角，仰角

を求めて上層風の観測を行っている．従ってその精度は

余り期待できず高度にして10km位までである．

　また1959年よりsfericsの観測を約1000km間隔の3

ケ所の観測所で始めている．これは主㌍暴風の検出に利

用しているとの事であった．

　最後に顧震潮，叶篤正両先生より日本の気象界の方々

にあてたメッセージを頂いたので紹介します．

　顧震潮先生のメッセージ

　親愛な日本の気象界の友人の皆さん．このたびの1964

年北京シソポジウムに参加された日本代表国の中に3人

の気象学者がおられました．日本の気象界の同僚が中国

に来られたことは非常によろこばしく，心から歓迎して

います．この人達が中国に来られ，’このたびの会議に参

加されるには多くの困難があったと聞いています．しか

しながら，皆さんは困難を克服し，3名の代表を成功裏

に派遣し，シソポジウムに大きな寄与をなさいました．

このために日本気象学会および全気象労働組合が非常に

10

大き・な努力を払われたことに対し限りない尊敬の意を表

します．

　このたびのシソポジウムは非常に大きな成功をかちと

りました．これは会議に参加した各国の皆さんの努力の

結果であり，特にあなた方日本代表団の努力のたまもの

だと思います．この討論会は民主的に運営し，団結し，

相互に学び，相互に高めあう会議であり，特に私達はあ

なた方から多くのものを学びました．私達は3人の方々

から生々しい日本の気象界の紹介をき㌧ました．しか

し，残念ながら会期が10日しかありませんでした．私達

は討論を行へば行う程益々熱が加ってきました．私達は

小平，増田，久保田の諸先生と一緒にいる時間が非常に

短かかったと感じています．

　1968年に再び日本の気象界の代表とお逢いすることを

望んでいます．私達は中日両国の国交が1日も早く正常

化されることを希望します．そのことは中日気象工作者

がさらに気象技術の交流を行い，両国の気象工作者がさ

蕪1鷲繧驚講1蟻
お送りします．両国は非常に近い所にあり，私達の心は

さらに近い所にあります．さようなら．

　叶篤正先生のメッセージ

　日本の気象界の同僚の方々友人の皆さん，さき程顧先

生が述べられたことは全く私の意志を代表したもので

す．ですから私は少しだけっけ加へたいと思います．今

度の会議で日本の友人にお逢い出来たことを非常に喜こ

ばしく思っています．会議を通じて多くの日本の状況を

学びました．それは学術方面だけに限らず多くの斗いの

状況も含んでいました．小平，増田，久保田の諸先生と

多くの日本の気象界の問題を討論したばかりでなく，多

くの生活上の問題社会の問題にっいても話し合い，我

々は多くのことを学びました．

け響縫灘鱗綴臆識斎蒙芽
惜しむらくは時間が短かかったことです．間もなく私達

は別れなければなりません．しかし，私達は今後の交流、

がさらに多く，さらにすばらしいものになることを信じ

ています．今までよりもさらに多くの交流をしましょ

う．会議は終りましたが，これは終りでなく始まりだと

思います．将来益々密接なっながりをもてるよう望みま

す．3人の方々を通じて日本の気象界の同僚の方々，友

人の皆さんに熱烈な挨拶をお送りします．

、天気”　12．　9．


