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小地域の気象・気候に関する最近の成果と間題＊

吉 野 正 敏＊＊

　要旨：主として1961年以降の内外の文献によって，日本を含めて，世界の小地域気象学・気候学の

最近の成果とその諸問題を展望した．まず国別に主要な発展の分野と状態について紹介し，次いで，

（1）定義・スケール・方法論，（2）熱収支，（3）大気低層（境界層）の気候，（4）山谷風，（5）海陸風・局地

風・（6）都市気候，（7）局地不連続線，（8）小地域の降水量分布，（9）山地と高山の気象，⑳その他，のテー

マ別に述べた．

　1．　まえがき

　筆者は前に「小気候」と題するモノグラフィーを公に

した（吉野1961a）．その中には，局地気象学序説という

目的をもたせて，小地域の気象・気候に関する1960年ご

ろまでの成果をまとめた．同じ年に，有名なガイガー教

授の「接地気層の気候」の第4版がでた（Geiger1961）．

これは1950年にでた第3版を，その後のこの分野の急速

な発展によってえられた豊富な結果をおり込んで増補改

訂したものである．この書物が教科書として極めてすぐ

れていることはすでに世界的に認められており，この第

4版もいち早く英語へ訳された（Geiger1965）．しかし，

この書物もやはり1960年ごろまでの成果をまとめたもの

であって，また，「接地気層の気候学」とはいわゆる「地

面付近の大気の物理学」の特性が強く，狭い地域内にお

ける気象という，平面的広がりをもった現象の記述を主

に目ざしたものではない．例えば，風下波動とかフェー

ンとか，あるいは局地不連続線などのことは，ガイガー

の本にはまったくふれられてないのである．

　ここで筆者がいう小地域の気象・気候とは，いわゆる

スモールスケールのものであって，一般的にいう微気象

学（接地気層の物理学）が対象とする現象よりは，平面

的に明らかな広がりをもった現象のことである．ごく大

ざっぱにスケールを定義すれば，地域の水平的広がりは

10m～10kmのオーダー，垂直的には10cm～1kmのオ
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一ダーである．

　以下には，上記のスケールの範囲の現象に関する1961

年以降の約5年間の歩みを中心にして，成果と間題点を

展望してみたい．ただし，1960年以前でも，これまで見

逃されていた重要な文献は含め，また，上記のスケール

の範囲を多少はみだす現象もはいる．

　2．　各国の研究概観

　あとでテーマ別に展望するが，ここでは国別に研究状

態を概観しておく．まず外国から始める．

　（1）西ヨーロッパ

　i）西ドイツ局地気象や小気候研究では，やはり世

界の1中心である．東西にドイツがわかれたため，研究

者の数も分断され，また気象学全般の進歩の度合からみ

ると，戦後の西ドイツは例えばアメリカ・ソ連などに比

較して戦前の輝きをやや失っているとはいえ，小気候研

究に限ると，西ドイツの研究は西ヨー・ッパ内において

ばかりでなく，世界的にみて見逃すわけにはゆかない．

小気候現象そのものがアメリカでは重要性が弱いので，

アメリカでは研究が少ない．そのため，相対的に進んで

いるということにもなろうか．

　微気候・小気候の権威ガイガーはミュソヘソ大学教授

を停年退職後も，極めて精力的に「接地気層の気候」

（Geiger1961，1965）の著作の増補改訂を続けている．

ガイガー教授の跡をつぐパウムガルトナーは，グ・一ス

・ファルケソシュタイソ山やフィヒテル山でたくさんの

要素について詳しい観測を長年続け，すでにいくつかの

論文を発表している（Baumgartner1960～62）．

　気象台関係では，やはり停年退職されたとはいえ，老
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いてますます盛んの感ある前気候課長クノッホが小気候

調査についてモノグラフィーをまとめた（Knoch1963）．

これはドィツ国内ばかりでなく，他の国においても，小気

候調査のよい指針となる．中央気象台の農業気象課長の

シュネルレは作物の防霜について，課内の人達，ブルック

ハルトやシュナイダーら，それに前記のバウムガルトナ

ーらの共同執筆によつて最近書物をまとめた　（Schnelle

1963）．内容は，モノグラフィーとして程度も高く，詳

しい．この他，農業気象観測所・研究所の関係での研究

も多い．防風林や小気候の研究者ク・イッツが死んでさ

びしくなったが，アイメルンその他の人達が研究を続け

ている．

　1955年に小気候委員会が小気候調査・研究について検

討しているこの国では，すでに方法論的に反省期にはい

り，調査法の確立した部分は業務化されているので，い

わゆる研究論文そのものの数はやや少なくなりつつある

ようである（吉野1964）．しかし，発表される論文はい

ずれも内容的に充実している．そして，これまでの研究

をとりまとめて展望したモノグラフィーがでつつあると

いう状態である．

　ii）オーストリア　学問的には，　ドイツと同じ圏内に

はいる．ウィーンの気象台ではシュタインハウザーやラ

ウシャーのこの方面への関心は強く，また放射の専門家

ディルムヒルムもモノグラフィーを書いている．イソス

ブルックの森林研究局なだれ防止研究所の人達がやって

いる亜高山帯の森林限界における小気候調査はその後も

続いている，地温（Aulitzky1961，1962a，b）や放

射（Tumer1961）についてまとめられ，全体的な問題

（Aulitzky1962c，1963）も論じられている．　この他，

各地の大学で研究が行なわれている．

　iii）イギリス　マソリィらの戦後の一連の研究がなく

なり，研究者の世代は若返った感じである．オリーヴァ

ーがアフリカからスワソジー大学に帰り，カナダから

・ソドソ大学にもどったヘアーも仕事をし始めるであろ

う．ウェィルズ大学では年一回，局地気候学と農業気象

学のゼミナーをやり，ここでイギリスにおける諸問題が

討議され，その印刷物が毎年でている．気象台では，・

一レソスらがやはりこの分野で調査を続けている．

　iv）スイス　研究者の数が少ないので目立たないが，

着実な進歩を続けている．筆者もこれまで知らなかった

し，また気象学界であまり紹介されていなかったが，チ

ューリッヒのリューベル研究所の戦前からの研究があ

る．植物社会学の研究所であるから主目的は植物社会と
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微気候・小気候との関連を調査したものであるが，1937

～9年ごろ，リューディーはダボスで詳しい観測を行っ

た．戦後も局地気候に及ぽす森林の影響について観測し

論じている（例えば，LUdi，Zoller1949）．また，チュ

ーリッヒ郊外にあるスイス国立林業試験所のネーゲリは

一連の防風林の研究を終り，ダボスで，イソスブルック

の連中の研究とまったく同じ森林限界の局地気象・微気

象の研究を始めた．彼の指導による谷風の調査が最近ま

とまった（Urfer－Henneberger1964）．気象台では気候

課長シュェップがこの方面にも興味をもっており，ダボ

スのメリコーファーももちろん健在である．

　v）　フランス・北欧諸国その他　フラソス・イタリア

をは’じめ北欧諸国でもすぐれた研究はいくつかある．し

かし，国としての特徴を見出すことがむずかしいほど散

発的である．ノールウェイのベルゲソ，スェーデソのウ

プサラなどが研究の中心的性格をややそなえているとい

うようか．

　（2）ソ連

　小地域の気候や気象に関する研究では，ソ連はめざま

しいものがある．協同研究でひとつひとつのテーマを仕

上げてゆく．例えば，防護林帯による小気候の改変の問

題，カスピ海沿岸低地の微小気候に関する間題，乾いた

熱風であるスホベイとその影響に関する調査などは極め

てすぐれた成果をあげた．最近でた「スホベィと旱害制

御」（Dzerdzeevski1957，英訳は1963）などにその一

端をうかがうことができる．

　ソ連における特徴ある研究のひとつに，境界層内の気

象の詳しい観測がある．地形の影響のない場合について

は，例えばデヴィアトーヴァは，地表から1000mまで

の層内における気温・湿度・風速・交換係数の日変化・

年変化などの、気候”値にっいてまとめた（Deryatova

1957）．　また，地形の影響がある場合，水陸分布の影響

のある場合などについてはヴォ・ソツォフがたくさんの

観測をしており，最近それを集大成してモノグラフィー

にした（Vorontzov1960，1961）．小地域の気象・気候

に関する研究の一里塚となるべきものと思う．

　この他，アリソフ，ド・ズドーフ，フェド・フ，ブデ

ィコをはじめ，サポジュユニーコヴァ，ライフトマン，

ベルリヤソト，セリャニーノフ，ゴルツベルク，ダヴィ

ターヤ，グリゴリエフなどむかしからのすぐれた学者に

ことカ、カ、な：し’．

　（5）東欧圏諸国

　最近の東欧圏諸国のこの分野の研究は，上記のソ連の

黙天気”13．2．
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強い影響と，二分された一方の東ドイツの影響との下に

おかれている．例えば熱収支の研究などでは，ブディコ

やベルリヤソトの影響が強くでるようだし，森林気候・

霜害分布などの研究分野では東ドイツの影響が強いよう

である．

　i）東ドイツ　東欧圏のうちで主導的位置にある。戦

前からの伝統は今日も引続いて展開している．1963年10

月21～24日にはライプチッヒで東ドイツの気象学会が開

かれ，小気候を中心課題とした題目が集められた．発表

された論文の内容はAngewandteMeteorologieBd．5

（1965）H．1～5に収められられているが，この中には

東ドイツ内からばかりでなく，東欧圏諸国からの研究が

提出されている．中心人物は東ドイツの現ハーレ大学学

長のメーデ（Made1964）である．彼の他に，ベエール，

リソク，シェーネ，、フレミンクなどの研究があり，気温

・風・霜害分布などの他に，SO2，CO2などが調査され

てし・る．

　ii）ポーランド　この国の気候学研究については前に

別に詳しく書いた（吉野1961b）．その後も着実な歩を

続けており，最近の注目すべき研究では熱収支に関する

ものがある（Hess1962，Paszynski1964）。

　iii）ハンガリー　シェゲド大学の気候学研究室は小気

候・微気候の研究をこの十数年続けており，主任教授ワ

グナーのビュック山における一連の研究は注目に値する

（Wagner1963，1965）．雑誌Acta　Climatologicaに，

彼の研究室の人達の幾つかの研究がある．その他ゲッツ

の報告（G6tz1964）がある．

　iv）チェッコスロヴァキア　ブラティスラヴァ大学の

コソチェックが大御所で，アカデミーの報告，地理関係

の雑誌に発表している．最近のヒットは，気候図帳であ

る．雪に関するもの（Konるek，Bried磁1964），風に関

するもの（Otruba1964）は，日本でいえば地方別の気

候図帳のようなもので，スケールからいえばけっして詳

しいとはいえないが，要素別の部厚い気候図帳という点

で他に類をみないものである．最近ではクビットの活躍

もめざましい．

　v）ユーゴスラヴィア　西欧圏に学問的にも近い．研

究者が他の東欧圏諸国よりは自由に西側の学会に出席で

きるから交流も盛んで，論文も西欧の刑行物によくで

る．理論面からはチャデズ，観測結果にともとずく研究

ではミ・サヴリエヴィッツ夫妻が中心とみられよう．

　vi）その他　ルーマニア・ブルガリアなどでも研究は

あるが数は多くないので省略する．

1966年2月
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　（4）アメリカ

　アメリカにおける小地域の気象・気候の研究は，研究

者（機関）別に分類すると，i）一般気象学関係，ii）大

気拡散などの微気象学関係，iii）生態学関係，iv）水理

学・衛生学・地理学などの隣接科学関係，である，特に，

一般気象学関係の研究者が比較的少なく，軍や大学の生

物学・林学・農学関係の人達が生態学の一部として興昧あ

る研究を行ったりするのがこの国の特徴のようである．

i）に属する研究ではワシソトソ大学で行った山谷風の

研究（Thyer，Buettner1962）などは注目に値しよう．

その他，理論またはレーダーによる海風の研究がある．

ii）に属する研究はLettau・Davidson・G耀ord・Holland

をはじめすぐれた微気学者がたくさんの研究を発表して

いる．

　iii）の生態学関係者のこの方面の研究は特に盛んで，

最近では，山地や乾燥地域の植生や動物分布と局地気候

との関係，あるいは微気象測定器械の新作や改良，デー

タの整理方法などについての研究が多い．iv）では，水

文気象学が発達しているこの国で，特に降水量の小地域

における分布に関して研究が多い．衛生関係としては都

市の大気汚染の調査があり，地理関係では熱収支や水収

支の研究がある．最近，この分野の総合研究がでた

（Miller1965）．

　（5）オーストラリア・南米・アフリカ諸国

　学問的には受けついでいる伝統がちがうこれらの国を

いっしょに論じるわけにはゆかない．しかし，新しいと

いう点では共通点があろう．

　オーストラリアの微気象学がすぐれていることは世界

の認めるところであるが，水平的広がりを持っ現象を扱

う……すなわち，シノプティックな観点を必要とする研

究となると，まだかならずしも研究は進んでいるといえ

ない．降水量分布，蒸発散の問題，あるいは南極大陸に

おけるカタバ風その他の局地気象に関する研究がある．

　南米やアフリカ諸国については欧米の学者が現地に行

って調査・研究したもの，現地の国々の研究者が行った

ものとあるが，後者でよい研究がではじまった．例え

ば，「アスワソダムの蒸発の問題に関するシソポジゥム」

で発表された研究は，特筆に値するものであった．

　（6）日本

　わが国における小気候学の基礎をかためた一人である

佐々倉航三〔1906－1966〕は本年1月死去したが，死の

数ヵ月前まで，小気候に関する論文を発表していた．こ

こに改めて氏の業蹟に対し，深い敬意を表したい．
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　小地域の気象や気候に関する研究が発達しているわが

国では論文の数も，その扱っている現象の種類も，また

その分析の程度・内容も世界的にみて第一級と自負して

さしつかえなかろう．これは，学問の伝統もさることな

がら，地形の複雑さ，水陸分布の不規則なこと，温帯で

しかも大陸東岸にあることなどのため，気象現象が極め

て多様であるという条件も加わっている．低緯度の割に

は，霜害が問題になり，また深い積雪に見舞われる．ま

た一方では台風や梅雨期の赤道気団の流入などによっ

て，小地域内の複離な現象に多様性を与えている．した

がって，研究は質，量ともに第一級とはいえ，この複雑

で多様な現象に富むわが国としては，まだまだ不十分と

いわねばならない．

　この5年間に発表された文献からみた最近の活動をみ

ると，i）気象庁関係，ii）気象庁の地方官署の関係，

iii）農技研・農試などの農業気象関係，iv）大学の気象

学関係，v）大学の地理学関係の五つに大別されよう．

このうち，iとiiは研究時報・天気などに発表されて

いるが，最近では「気象研究ノート」に総合報告として

まとめてその成果を知ることができる．例えば，大気汚

染（12巻2号）（14巻3号），日本の天気一北海道太平

洋岸の霧・東北地方の霧・北陸不連続線・関東の雷雨・

関東の北東気流・局地風・九州の不安定線一（14巻1

中），西日本の降雨（16巻1号）などは，わが国におけ

る小地域の気象・気候についての最近の研究結果を極め

て詳しく紹介している．しかし，iiについては印刷にな

らない調査も多いらしく，今後の発表が期待されてい

る．　iiiに関しては，霜害分布，作物の適地判定などに

重要なところから，近年詳しい調査が行わわれている．

雑誌「農業気象」の他，各地の農試報告などに集大成さ

れているすぐれた論文が多い．ivについては，北大の

降雪や雪雲の観察や実験，東北大の湖面からの蒸発の研

究，京大の地形と微気象の研究，九大の降水と地形など

の局地気象に関する研究がある．vについては都市気

候・日射・風などの調査が進んだ．また海風の進入や，

メソスケールの気候区界・天気界，山地の風の問題が取

り扱われている．

　3．　テーマ別の最近の成果と問題

　（1）定義・スケール・方法論

　大気候・中気候・小気候・微気候とわけるか，小気候

と微気候をいっしょにしてmicroclimateとするか，あ

るいは，もっとたくさんに区分するか諸説ある．もちろ

ん，現象の定義によって，いくらでも区分の方法はある

4

が，気象現象・気候現象の認識の便利さということも実

際には考慮しなければならないからめんどうである．こ

れまでの定義や，スケール区分を整理して筆者が提案し

た気候現象のスケール区分（吉野1961a）は，その後，

別に反対もないが，違った立場からの考察がいくつかな

されている．

　その1は気象現象から考えようというもの（Raethjen

1960，B6er1964）。その2は，気候現象は地球上の地域

と具体的に結びついているものだから，地理学的な地域

概念によって区分しようとする方法である．これに参考

になる研究ではNeef（1964），Haase（1964）のものが

ある．また，生物学，主として生態学の立場からの気候

の段階区分（Boyko1962），農業気象の立場からの大気

候・小気候の認識（Holmes　et　aL1965）も参考となる．

　方法論という哲学的な問題を扱った論文や著書はない

が，具体的調査の方法についてまとめたものが現われて

いる．クノッホが，西ドイツ気象台で彼の指導の下

（Knoch1961）に研究した戦後の成果をまとめて「小気

候調査，その本質と方法」というモノグラフィーをだし

た（Knoch1963）．ソ連では，やや特殊な部門だけにつ

いてであるが，ヴォ・ソツォフが「大気境界層のアエ・

・ジカルな研究の方法について」という厚いモノグラフ

ィーをだしている（Vorontzov1961）．わが国では，小

気候の全般について，やさしく具体的に調査法・研究法

を述べた小冊子がでている（小沢・吉野1965）．

　（2）熱収支

　小地域の気象・気候現象の研究で，重要なのは，熱収

支と水収支，それに地域内の気流系の解明であろう．

　っい最近，地表面の熱収支と水収支に関する極めてす

ぐれた展望が発表された（Miller1965）．収支の各項別

に詳しくこれまでの研究を紹介し，総合的に論’じてい

る．本文100ぺ一ジに対し，文献535をあげ，特にソ連の

研究によく注目している．アメリカにおける文献的研究

の一つの傾向を示すものである．1例をあげると表1の

通りで，これは，コペソハーゲソにおけるアスリソグそ

の他の最近数年間の研究結果をミラーがとりまとめたも

のである．

　この総合報告をみても，全地球的なスケール，あるい

は1地点での収支の研究はかなりすすんでいるが，小地

域の熱収支の研究はおくれていることがわかる．わずか

に，その方向をめざす研究がごく最近になって発表され

たに過ぎない．例えば，ポーラソドのWojciesz6wにお

ける5km2の地域で，地形（傾斜），アルベドー，水平

、天気”13．2．
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表1　コペソ・・一ゲソにおける熱収支と水収支の各項（Miller1965）．

流 れ

正午の太陽高度

目中の長さ

下方に向う短波長放射

上方に向う　　〃

アルベドー

下方と上方に向う短波長放射の正味の差

　　　“　　　　長波長放射　　〃

正味の全スペクトル放射

土壌との熱の交換

　　（土壌から）

　　（土壌へ）

顕熱の流れ

　　（空気から）

　　（空気へ）

潜熱の流れ

蒸　発　散

降　水　量

土壌との水分交換

　　（土壌中の貯蔵へ）

　　（土壌中の貯蔵から）

水分過剰

気　　　温

湿度（水張）

地温（2．5cmの深さにおける）

月平均値の幅（年較差）

最低（小）月　　最高（大）月

110

7時間

301y／日

　O．19

241y／日

一641y／日

一631y／日

＋221y／日

＋721y／日

　0

　0

　21mm／月

一44mm／月

0

一2。C

　5mb
　O。C

580

17時間

4681y／日

　O．50

　3721y／日

一1431y／日

十2341y／日

一291y／日

」781y／日

一1331y／日

70mm／月

104mm／月

＋21mm／月

　42mm／月

　17。C

　14mb
　23。C

年平均または年合計

350

12時間

　85，3001y

－19，1001y

　　O．22

　66，2001y

－40，7001y

十25，5001y

　ほぽ0

一2，2001y

一23，3001y

392mm
585mm

ほぽ0

193mm

　7。C

　g　mb

　lO。C

的な植被係数，熱伝導度，土壌の熱容量，地表面の粗

度，水面の被度，その他を調べた（Paszynski1964）．そ

のうちの2～3が分布図になっている．これらの値を使

って熱収支の状態の小地域内における差異を知ることが

できる．ここで問題なのは，熱収支に関する諸項を，ど

のように階級区分して分布図にするかである．ここの例

では，アルベドーは5％おぎ，水平的な植被係数は80％

以上を5％ごと，熱容量については0．1ca1・cm－3・grad－1

で区切っている．これらは測定の精度や計算の誤差に関

係するし，対象にしている地域によって異なるが，よく

検討されるべきであろう．

　もう少し広いスケールの熱収支については，関東地方

について論じられた（櫃根1965）．その結果では，寒候

期における海岸による気温の温暖化が20～351y／日と見

積られ，また夏季には蒸発による項の大きさが日射量の

1966年2月

約50％にまで達し，これがいわゆる海洋的な気候を海岸

地域に生じる原因になっていると考えられた．

　この他，水温に関した水面の熱収支の研究（Uchijima

1961，1963），融雪に関した雪面の熱収支の研究（中村

1964）などは微気候学的なアプ・一チで小地域の問題を

解決するのに役立っ．外国では，ハソガリーについて

（Ber6nyi1965），ブルガリアについて（Lingova1965）

の調査がある．

　（5）大気低層（境界層）の気候

　地面付近の微気象学的研究は理論的にも観測によって

も進歩がいち「じるしいが，地面から1000mくらいまでの

層の気候的な状態については，ひ’じょうに研究がおくれ

ている．むかし，バルーソとかゾンデが開発されない時

代に航空気象や高層気層の目的で行った山岳測候所の観

測結果があるが，それにわずかに頼っているありさまで

5



58 小地域の気象・気候に関する最近の成果と問題

ある．バルーンやゾソデや・ケットが最近では高層や超

高層を観測するようになり，一方，200～300mの観測塔

による地面近くの観測もあるが，塔の及ばない300mか

ら上の境界層内はまったく手うすである．

　ソ連の中央高層気象観測所で1950～54年の間に行われ

た約560回の観測結果にもとずくものは，極めて詳しい・

2，50，100，150，200，300，400，500，600，700，800

mについて，日変化，逓減率，日較差，それらの年変化

などが気温・湿度・風について詳しくまとめられてい

る（Devyatova1957）．図1は彼女による季節別の気温

日変化の状態で，日変化は春・夏に大きく冬に小さく，

加ご

加

脚

細

切

∬

2

　　　αノ

←一
◆

‘6ノ ¢ノ ψ

o

1萎一～一

9

4
ψ9
f

上層ほど小さいが，そのオーダーと減少の率が判明し

た．また，この図で興味があるのは春には明らかでない

が，500～600m以上の高度に，夏・秋・冬とも1日に2

回極大がでる事実である．冬には大きくはないが300～

400mの高度からすでにそれがでている。これは早朝，

日の出とともに逆転層がいったんこわれてこの高度で気

温が降下し，その後，太陽高度が高くなり，乱流熱伝導

と空気放射による熱の流入の両方が大となって午後の最

高気温へと気温が高くなってゆくためである．

　乱流交換係数やリチャードソソ数の境界層における垂

直分布も観測結果から求められている　（Devyatova

　　　　　1957）．年変化・日変化などがまとめられて

　　　　　いるが，その1例は表2の通りである．また

　　　　　地表の状態の差による垂直分布の違いも大き

　　　　　い．12～14時のころ潅概をしたオアシス

　　　　　（Pakhta－Ara1のソホーズ）上では100m以

一　　　　下で1より大，100～500mで0～1の間，

　　　　　600～1000mで1より大で（4以上の極大値

　　　　　がでる），それ以上の高度でまた1より小とな

　　　　　る．　これに対し，砂漠上では100m以下で

　　　　　0より小，200m～2．5kmまで0～1の間で

　　　　　あつた．すなわちオアシス上の逆転層の影響

o
イ

賠モ
4

．4　　　　　　　　　　ノ
　　ヘムムしよ　よ　　　　　　　　　　　との　　も　ゆヤ　ま　ロ　ゆ　　や　やふの　
ρ7辺二輝汐々ρのρノρノ紛ロ”β〃67のの即卸」6β27の脚翻ρノσむがθ溜醒の卯加μκ

　　図1地表2mから800mまでの種々の高度にお
　　　　　ける気温日変化．aは春，bは夏，cは秋，

　　　　　dは冬（Devyatova1957）．

0

が明らかであった（Vorontzov1960）．

　（4）山谷風

　山谷風の理論はワグナーやデファソトの研

究で一応の完成がみられそのモデルがえがか

れた．しかし，その後，現実の山地ではこの

モデルのように風は吹かない場合が多いこと

がわかり，さらに詳しい観測が必要となっ

た．アメリカのヴァ」一モソトの谷においては

垂直分布が谷の断面に沿って詳しく長期間に

わたって観測され（Davidson，Rao1958），

アメリカのレイニア山国立公園の谷（Thyer，

Buettner1962），同じくカーボソ谷（Ayer

1961），南東ノールウエイの谷（Sterten1961）

表2　リチャードソソ数の夏と冬における垂直分布（Devyatova1957）・

高　　度

時　　刻

　冬

　夏

O
l50
0
1100
100

1200
200

1400
400

1600
　　　　　　　　7　　時

　G．11　　　0．10　　　　1．15　　　2．43　　　0．66

－0．16　　　0．08　　　0．74　　　　1．50　　　　1．16

O
l50
O
i100
100

1200
200

1400
400m
l600m

　　　　　　　　13　　時

一〇．41　　　0．14　　　2．37　　　1．85　　　2．32

－0．34　　－0．68　　　　0．54　　　　0．64　　　　0．85

6 、天気”13．2．
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などでも観測による山谷風の構造が研究さ

れた．

　スイスの・一ヌの谷では谷風が強いが，

レマソ湖岸から最上流部のグリムゼル峠・

フルカ峠までの間の風の局地性が偏形樹の

分布を示標として調査された（Yoshino

1964）．谷風は谷底の海抜約1000mの地点

まで明らかで，それ以上は卓越風は吹かず

1390m付近から上では上層の北ないし北西

の風の影響かでて，谷を下る風向が卓越し

ている．また，谷壁斜面における谷風の強

さについても分布が明らかになった．

　スイスのダボスの近くの小さい谷で晴れ

た日の風系の変化は図2の通りであった

（Urfer・Henneberger1964）．この図で，a

は真夜中から東向斜面では逆転層の上限よ

り上で斜面下降風が吹く．bは東向斜面（図

のB　B側）の日の出ごろで．斜面上昇風が

吹き始める．谷底や西向斜面は以前と同

じ．cでは谷全体に日射があたるころ．谷

底では谷風に転じ，西向斜面でも斜面上昇

風が吹き始める．dでは東向斜面で日射の

影響が弱くなり，斜面上部から次第に下部

へ斜面上昇風がなくなる．eでは東向斜面

と谷底ですでに日の入り後となる．谷風は

なくなり，西向斜面だけで斜面上昇風があ

る．fは西向斜面で日の入りになる少し

前．山風が吹ぎ始める．

きあがっていたが，

　　　　　ノリ　　　　　　　メィヘ

、燕藩
’6
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図2　スイスの小さい谷（SSEからNNWに走る）の中におけ
　　　る山谷風と斜面風との関係．aからfまでの説明は本文
　　　中にある．図中のmは影「m／s」，occは「ときおり」bec

　　　は「後に」を意味する張Urfer－Henneberger1964）．

　　　　　　　　　　　eでは谷を横切る循環が半分で

　　　　　　　　　fでは完全にできあがっている．日

の入り後は夜半になって両斜面で斜面下降風が吹き，山

風が吹き，aの状態につながる．以上のように，デファ

ントが画いたモデルよりかなり複雑な状態がえられた．

実際には，このような谷の走向の問題の他に，谷の奥行

き，谷の断面形と大きさなどが関連し，まだまだたくさ

んの観測例が必要である．

　（5）海陸風・局地風

　海陸風のうち，海風の研究はアメリカ・イギリス・日

本で盛んである．理論的研究としてはFisher（1961），

Estoque（1961，1962），Pearce（1962）がある．Magata

（1965）はFisherやEstoqueが考慮しなかった地表面

（海面）における熱平衡・凝結による潜熱・一般流の垂

直シャーなどの効果をいれて数値実験を行った．この

種の研究は今後の発展が期待される．観測による結果

1966年2月

については，Fisher（1960），Frizzola　et　a1．（1963），

Schultz　et　a1．（1961），Simpson（1964）が各地につい

て報告して，詳しい海風の構造をとらえている．また，

各地の海陸風についての比較検討もある（関口1963b）．

アメリカ以外でも，イギリスでレーダーの利用について

論じられた（Eastwood　et　a1．1961）．なお，海風では

ないが「湖風イソデックス」を理論的に研究することは

注目してよい（Biggseta1．1962）．わが国の青森県の三

本木平野において，海風の侵入と気温分布との関係が調

べられており（Shitara1963，1964）海の方からの風と

内陸の方からの風との境の不連続線をはさんで気温が3

～70Cも違う．局地不連続線の小さいものと考えてよ

かろう．こういう不連続線（海風前線）は気温分布ばか

りでなく，東京や・サソゼルスで知られているように大

気汚染の分布とも関連しているので極めて重要である．

　また，山谷風や海陸風にっいて，少し広い地域につい

7



40 小地域の気象・気候に関する最近の成果と問題

てその方向や交替時刻の分布を調査することはたいせつ

である．中部・関東については，極めて興味：ある図がえ

られた（清水1964）．

　海岸平野における日中の気温分布に及ぽす海風の影響

ははっきりでる．最高気温の分布について分析した結

果，その影響の限界は南南西の卓越風のとき，東京湾の

奥で40km，東～東南東のとき同じ地域で10～15kmで

あった．鹿島灘に面した地域では，南の卓越風のとき約

10km，南南西の卓越風のときには，地域によってまった

く侵入しないところがあつた（櫃根1961）．

　カタバ風の研究は，戦後，山風の循環系の一部として

斜面降下風（カタバ風）が扱われようになって下火となっ

た．しかし，南極観測が行われるようになって，強い逆

転層の発達する南極大陸の斜面を吹き下りるカタバ風が

また脚光を浴びてきた．カタバ風に関する現象の一つで

最も興味があるのは，氷帽の斜面にカタバ風によって発

生する定常的な前線である　（Lied1964）．“Standing

hydraulic　jumP”または別名，“レーウェ現象（Loewe’s

phenomenon）”　と呼ばれる．冷却した強い風速をもつ

うすい層の上に，やや厚い比較的弱い風速をもつ層があ

り，この層の中にはうすい強風速の層を含むことが多

い・気圧はこのカタバ風の前線，“ジャソプ”，を境にし

て1～3mb変化する．極端な場合には20mbも変化す

ることがある．30～100mの高さのふぶぎの壁をその前

面にともなうことが多く，その場合には，この前線を遠

くから“見る”ことができる．プリンセス・エリザベス

ランド（68031／S・780301E）で1961年に観測した結果を

図示すると図3の通りである．

　風の統計的特性については最近も調べられている．日

本では東京管区気象台調査課が地域気象調査の一部とし

てまとめつつある．外国では風の定常度くBestandigkeit

＝（平均ヴェクトル風速）／（平均スカラ風速）｝の研究が

あり（Sch蔵ePP1963，Flemmin91694），山地で大，低

地で小，また熱的な影響の大きい夏に小さいことがわか

った．

　なお局地風に関するすぐれた総合報告がわが国でまと

められている（山本1963）．

　（6）都市気候

　都心が高温であるという，いわゆる都市温度の詳しい

調査が多く，それの成因，あるいは風などの他の気象要

　　　　　　　　　⑤

ROしLFc666㊦

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／
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　　　図3　プリンセス・エリザベスラソドで1961年8月12日に観測したカタバ風による

　　　　　　ジャンプ．図中のL／Vは弱い風または風向不定を意味する（Lied1964）．
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素との関係を調査している．日本においては，熊谷市

（河村1964a，b，水越1965），米沢市（関口1962），大

垣市（関口1963a），伊那市（関口1964），大阪市（奥村

1962，1963）がある．外国ではケルソ（Kalb1962）と

キールにっいて（Eriksen1964a）調査がある．　また局

地気候学における都市気候調査の間題の展望がある

（Eriksen1964b）．

　降水量については西ベルリソについて観測が行われて

いる．アメリカではシカゴ近辺において，地点数は多く

ないが，ミシガソ湖上の値と都市域の6地点の平均降水

量と比較すると，月降水量で各月とも70～80％で，市中

の降水量が多かった（Changnon1961）．

　最近のひとつの成果として，都市内外における日射量

の分布の調査がある．東京にっいては1958年3月（関口

その他1960），同年5月（河村1963）の観測の結果がま

とめられている．それによると，地域差がかなり大き

く，その大きさは風の強さに関係していて，風が強いと

きは小さくなる．また分布のパターソには地域性があり

日射量の不連続的変化をする位置は海風の侵入限界とほ

ぽ｝致しているようであった．これは，南方からの汚染

した空気が海風前線によっておさえられ，それ以上内陸

には侵入しえないからで，大気汚染の地域差が関係して

いる（河村1965）．

　（7）局地不連続線

　38・1豪雪以来，急に日本の気象界で有名になったの

が北陸不連続線である．目下，気象研究所と現地の官署

との共同研究が続行中で，ここにその結果を紹介するの

は筆者の任でない．しかし，小地域の気象・気候の研究

の中で，局地不連続線の機構の解明は重要な間題であ

ることを指摘しておきたい．

　日本海岸では，北からいうと，石狩不連続線（Kawa－

mura1965）（図4），北陸不連続線（川本他1963，瀬下

1965），若狭湾不連続線（井野1965），山陰不連続線が

あって，その存在は確められている（吉野1961a）が，

その発生機構についての詳細はまだあまりわかっていな

い．こういう局地現象が起るときのマク・な条件の解明

に手がつけられた段階である．特に冬期にその不連続線

付近に局地的な豪雪が降り（福田1965），それが平野部

に起るので交通や居住などに影響するところが多い．北

陸地方のいわゆる里雪が不連続線で起る場合だけかどう

かはまだわからない．新潟県については山雪型・中間

型・里雪型の出現に関する気候学的な調査がある（深石

1963－64）．

1966年2月
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　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　50km
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I
　　　　　　図4　石狩不連続線の1例．

　　　　1961年2月11日12JSTの地上の風と
　　　　天気の分布（Kawamura1965）．

　局地不連続線に関連して，この地域の降雪のバソド構

造（Higuchi1963），石狩湾上の雪の分布　（Kikuchi

1964）の研究が行われている．前の論文では，石狩不連

続線に沿う東西に長いパソド状の降雪分布を降雪パンド

と呼び，その形成過程を明らかにした．すなわち，日本

海北部に季節風の風向に沿ってならんだ雲列ができ，そ

の一本が石狩湾にはいりさらに平野部に上陸し，山岳地

帯に沿う収束や，平野内部の局地的前線の影響などで，

雲列はパソド状の局地的豪雪をもたらすという．

　太平洋岸では，関東平野の宇都宮不連続線，房総不連

続線などがある．特に冬の房総不連続線の西への強化

と，東海道沿岸の西風・積乱雲の堤などとの関連は今後

の問題で，富士山レーダーによる調査などは興味あるテ

ーマと思う．

　（8）小地域の降水量分布

　わが国では戦後，水資源利用・洪水対策の必要から，

小地域の雨量観測は各地で行なわれた．アメリカでも

水文気象学の目的で比較的よく観測・調査された．こ

れらの観測は，いずれも温帯地方の研究で，亜熱帯や熱

帯地方のものではなかった．局地的な雷雨やにわか雨は

もちろん低緯度で強いから，こういう地方での調査が望

まれていた．かって行なわれたシソガポール島の調査は

非常に詳しく個々のシャワーまで分布図でとらえていた

（Watts1964）．ホンコソにおいては1952～1962年の11

年間の観測結果について，40kmx50kmの地域に94

地点の密度で月平均値で最近まとめられた（Peterson

1964）．

　わが国では，水文気象学の見地から，小地域の雨量観

測が行われ，その結果がまとめられているが，その中で

特に注目に値するのは「山頂付近の雨の観測地点はどん

9
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な位置に設けるべぎか」について考察した研究（正務

1960，1962）である．また，主として長野県の梓川上流

域を例にして水文気象，特に水平雨量計と斜面雨量計に

よる雨量の比較を詳しく検討し，水収支などについて論

じた研究（正務1964）は，特筆すべきものである．

　県単位くらいのスケールの雨量分布の調査は比較的た

くさんあるが，例えば島根県では（来海1963），70mm

以上の大雨を観測した日の分布図をみると，雨域は700

～500mb面の風向にほぽ平行に発生しており，地上風が

強いときと高層の風が強いときとで，雨域の位置や，雨

域の発生数が異ることなどがわかった．また九州の霧島

山地で示されたように，山地の一般的等高線の形と等雨

量線の形とは一致しない（Yoshino　et　a1．1963）．これ

も，シノプティックに調査してみる必要があろう．

　山地の積雪やなだれは，これまで正確に測定されてい

なかったが，最近，空中写真を利用して，かなり詳しく

とらえられるようになった（Takasaki　et　a1・1964，瀬

戸1964）・積雪深の分布や山稜付近の卓越風向の分布と

微地形との関係は，38・1豪雪の場合について，分析さ

れており（高崎・五百沢1964）．また，なだれの発生機

構についての研究（荘田1965）も行われている．ここ

に詳しく内容まで紹介できないのが残念である．

　（9）　山地と高山の気象

　山地の小気象を長期間にわたって気温・雨量・霧・地

温・植物季節・日射などの要素別に詳しく観測したのは

バウムガルトナーである．彼はグ・一ス・ファルケソシ

ュタイソ（49。05／N，13。17／E）の斜面600mから1300

mの山頂までに分布する8地点で気温を観測した結果に

ついて最近まとめた（Baumgartner1960～2）．この結

果，山の斜面下部に形成される斜面の温暖帯の存在が明

らかになり，その季節変化も明瞭になった．斜面の温暖

帯については，東ドイツのチューリンゲン山地で，谷の

断面形との関係が考察されている　（Koch1961）．こう

いう局地的に温暖な場所は土地利用には極めて重要なの

で，わが国ではミカソの栽培の適地判定のために農業気

象の側から注目されており，長野県鬼無里村，茨城県真

壁町，千葉県大佐和町などで観測が行われた（農技研微

細気象研究室1964）．

　わが国には少ないが，ヨー・ッパではカルストのド

リーネで気温分布の観測を行った例がたくさんある

（Wagner1963，1965，Quitt1964）．特にワグナーの研

究は数年来の観測によるもので，その縦断面や横断面に

沿う気温分布の日変化を詳しく図化して記述している．

10

図5はそのうちの1例で，ビュック山地のKOz6pb6rc

（48。N）のドリーネで1960年8月5日に測定した結果で

ある．ドリーネの底では4時に一2。Cになっており，

高度差15mのドリーネの外では＋3。Cで，5。Cもの

差がある．日較差は大ぎく特に乾いた天候のときには25

～30。Cに及ぶ．

　さて高山の気象については，西ヨー・ッパ各国の気象

学者を中心としたアルプス気象学会が偶数年に開かれ，

東ヨー・ッパ各国の気象学者を中心としたカルパチア気

象学会が奇数年に開かれている．そのときに提出された

論文を集めたものは，最近のものでは，第6回の1960年

9月14～16日にユーゴースラビアで開かれたときのカ～

1962年にベオグラードの水気象研究所から出版され，第

7回の1962年9月3～6日イタリアで開かれたときのは

1963年GeoHsica　e　Meteorologia　Vo1．11としてゼノァ

からでている．1964年にオーストリアで開かれた第8回

の会の論文集はウィーンからCarinthia　IIとして1965

年にでている．

　東欧の方のは，1961年11月13～15日ブタペストで開か

れた第2回のものが，カカスの編集ででている（Kakas

1963）・また，オーストリアのゾソブリック山観測所の開

所75周年記念の論文集もオーストリア気象学会（ウィー

ソ）からでいる．これらは山岳気象学にはかかせない論

文集である．これらの中の個々の論文を詳しく紹介する

のは，紙面の余裕がないので，省く．

　オーストリアのイソスブルックの森林研究所の人達が

やっているグルグル谷の詳しい研究結果はそれぞれ

論文としてこれまで発表されていたが，まとめて総合報

告として一書になっている　（Forstlichen　Bdesvers．

Mariabmnn1961）．気温・地温・日射・光・雪・風ば

かりでなく，CO2に至るまで長年の観測をしたもので，

小気候調査のひとつの代表例といえよう．雪線や氷河あ

るいは雪や氷の研究も多い．今回のテーマに合ったもの

としては東アルプスにおけるもの（Morawetz1961），

および高山の積雪と氷の表面が山地における放射平衡に

及ぽす影響を論じ’たもの（Hess1962）があることを指

摘するにとどめる．わが国では，北アルプス立山・劔で，

積雪の地形的分布と植生との関係が密接であることを論

じたものがある（小笠原1964）．

　（10）　その他

　上記の9つのテーマ以外を扱った論文で，重要なもの

があるが，今回は一一応省略させていただきたい．また災

害関係，応用関係もすべて省略する．例えば大気汚染に

寒天気μ13．2．
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関して小地域の気象調査や，霜害分布に関した調査，あ

るいは都市計画や集落立地・工場立地との関係，さらに

は植物分布などとの関係を調査したものはたくさんあ

る．それについても別に機会があったら改めてまとめて

紹介することにしたい．

　4．　あとがき

　重要な文献で見落しているものもあることと思う．あ

るいは重要であるにもかかわらず紙面のつごうで論及し

なかったものもある．いずれ，より完全なものにしたい

と思うので，もしお気付きの点を御教示願えれば幸いで

ある．
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