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気象学入門講座（22）

成層圏と中間圏の気象学

関 口 理　　郎＊

　1．はじめに
　すでに「超高層大気への誘い」として堀内剛二氏がこ

の入門講座においてAeronomyに重点を置いて執筆さ

れているので，屋上屋を重ねる嫌いはあるが，編集部の

要望もあり，できるだけ堀内氏が触れなかった部門に重

点を置き，成層圏から中間圏における気象学への手引き

として書くことにする．ただ，この入門講座が大気の空

間的分割によって統一的に企画されたものではなく，成

層圏や中間圏の気象学をすべて網羅するには間口が広す

ぎて，まとまりのないものとなる恐れがあるし，浅学の

筆者には荷が重過ぎよう．しかし，対流圏の気象学の入

門が企画されないのに，成層圏・中間圏の気象学が一本

の柱として立てられるのは，探測の歴史が浅く，理論は

もちろん観測の面からも解明されていないことが多く，

分化されるほど発展していないともいえよう．

　このテーマの中に含まれる主なものを筆者なりに拾い

上げてみると，測定技術・オゾン層・光化学理論・大循

環・重力波・大気潮汐・エネルギー伝播・上下の大気層

とのcoupling・突然昇温・低緯度の準2年周期・放射

などがある．

　まず，われわれの超高層に関する知識のおおざっばな

出発点として，Mitra：General　Aspects　of　UpPer

Atmospheric　Physicsを考え，この入門講座を書く

ことにする．

　2．測定技術
　高層観測には気球や・ケットなどによる直接探測と分

光学的方法や電波・放射などによる間接探測がある．通

常の気球観測は主としてラジオゾンデによるが，これに

関連しては高層観測指針，礒野：気象器械（n）．小熊：

高層気象観測装置が手近かな一般参考書として適当であ

る．指針は実際の観測を行なうための手引きであり，礒

野は測定精度や原理を考える上の入門書として適当であ
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る．小熊は現在日本で使われている高層観測用の受信

機，ゾンデ類を網羅し解説している．

　Handbook　of　Meteorological　Instruments（Part

II，Instrument　for　Upper　Air　Observations）1ま日

本では行なわれていない方法も含めての解説であり，そ

の他Selected　Meteorological　Papers　Nα21，Me・

teorological　Instruments）やCompendiumも参考

になろう．

　Rocket観測については，Webb：Structure　of　the

Stfatosphereの中に述べられているほか，Carten，

Jr．：Meteomlogical　Accuracies　for　use　in　the

Design　and　Operation　of　Aerospace　Vehicles，Ro・

ckney：Recent　Developments　in　High　Altitude

Meteorological　Soundings　in　the　U・S・A・などが手

頃であるが，有住：成層圏・中問圏の気象観測は入手も

容易であり，問題点の把握には都合がよい．

　オゾン観測については，オゾン観測指針，山本：気象

輻射学でドブソン分光光度計による観測は学べる．ゾン

デによる観測はKobayashi：An　Various　Methods

of　Measu血g　the　VerticalDistribution　ofAtmos・

pheric　Ozone（1）～（皿）がある．

　なお，この他の参考書や論文で基礎的なものは巻末に

掲げる．

　3．超高層大気一般

　堀内氏がすでに掲げたものと重複するが，Murgat・

mydetahTheCirculati・nintheStrat・sp血ere・

Mesosphere　and　L・werThermosphereは1960年前

半の優れた綜合報告といえる．また，畑中：宇宙空間へ

の道は肩がこらずに読めるエッセイであるが，含蓄ある

入門書として推めたい．Graig：The　UpPer　Atmos・

phere，Meteorology　and　Physicsぴま中間圏までの気

象学を本気で勉強したい人には是非一読をすすめたい．

qu董roz：MeteorologicalIn▼estigationoftheUpper
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AtmosPbereは約70km以上の気象現象についての

SymposiumのProceedingsであるが，Craig以後の

発展をreviewしたものであり，歯ごたえはあるが，観

測，気象学Aeronomyを有機的に網羅したモノグラフ

である．さらに掘内：超高層物理学は中間圏からはじま

って太陽までを網羅した力作であり，相当の予備知識が

ないと読みこなすのは骨であるが，ハンドブックとして

利用価値は高い．

　最近，中間圏・電離圏大気力学とエネルギー収支に関

するシンポジウムが開かれ，多くの綜合報告がなされ

た．そのプ・シーディングは入手しにくいが，貴重な文

献集である．

　4．大気大循環

　大気大循環で成層圏と中間圏とだけを切り離して論ず

ることは時代おくれになりつつあるが，歴史的にみる

と・この領域についての研究が対流圏の大循環論に較べ

て立ちおくれていることもあるので，主な論文や綜合報

告を挙げてみよう．

　まず，大気大循環論（入門講座）で廣田も推奨してい

る荒川：最近の大気大循環論は成層圏の循環を学ぶため

に先ず一読をすすめたい．綜合報告としては朝倉・村上

・根山：成層圏気象に関するシンポジウム，杉本・関ロ

：同上，松野：上部成層圏・中間圏大気の運動は平易な

解説としてすすめたい．

　レベルを少し上げると，廣田：超長波の力学に関する

問題点，新田：対流圏と下部成層圏の相互作用における

超長波の役割はすぐれた綜合報告であり，超長波が卓越

する成層圏の循環を学ぶものには一読をすすめたい．ま

た，新田：気象力学における数値シミュレーションは最

近のシミュレーション手法によるオゾンの循環などの研

究の現状が紹介されている．Mieghem：New　Aspect

of　tbe　General　Circulation　of　the　Stratosphere　and

Mesosphereはようやく成層圏・中間圏の気象学研究が

盛んになりつつあった1963年におけるすぐれたreview

であり，一つのmile　stoneとして興味深いものがあ
る．

　前出の（5．の最後）プ・シーディング中にある廣

田：中間圏のPlanetary　Waveに関する理論的観測的

研究の概要も一読の価植ある綜合報告である．

　突然昇温に関しては，M皿gatroyd　et　al．（前出）の

中にreviewされているが，論文としてはMiyakoda：

Some　Characteristic　Feature　of　Whlter　Circula．

ti・nintheTr・P・sphereaadL・werStrat・sphere，

38

Reed．et　al．：A　Spectral　Analy‘is　of　tbe　Energe・

tics・ftbeStrat・sphericSuddむnWarming・fEa・

rly1957の二つが手法が対照的で参考になるが，その

他にも類似のcase　studyは数多い．

　5．重力波，大気潮汐

　この問頭についてはまず松野（前出）を読むのがよ

い．あるいは，LindzenやH五nesの綜合報告（前出

のQμirozの中，巻末参照）も優れたreviewであるが

これらの著者の原論文一一各綜合報告の巻末文献から選

べばよい一を読むことをすすめたい．なお，沢田：大

気の潮汐に関する最近の話題は前出（5．の最後）の内容

に筆を加えた充実したものと聞くが，この原稿を書いて

いるときは未印刷であった．　（天気の今月号の解説）

　6．放射・光化学・オゾン

　成層圏や中間圏の放射に関しては非熱力学的平衡の問

題が無視できなくなるが，この問題を中心とした綜合報

告としては山本・田中：高層大気の放射特性（前出，

5の最後，天気今月号に再掲）がある．Leovy：Energ・

etics　of　tbe　Middle　Atmosphereは光化学と放射を

含んだreviewであるが，この内容は関原によって紹介

されているので天気の読者にとって好都合である．

　光化学についてはCraig（前出）のほかに，堀内：超

高層大気の化学を紹介するに止めておく．オゾン層に関

する光化学については，Leovy（前出）のほか，関ロ：

オゾン層の光化学理論に現状が紹介されている．古典的

な綜合報告としてはG6tz：Ozone　in　tbe　Atmospher

も面白いが，その後の進歩を念頭において読んでもらい

たい．論文的色彩の濃いものではあるが，Craig：Tbe

ObservationsandPhotochemistryofAtmospheric

Ozoneは仲々に入手は困難である．

　オゾン全般のreview　としてG6tzのほか，関ロ：

大気オゾン，清水：大気オゾンの研究があるが最近まで

含めたものが欲しい時期にぎているように思われる．こ

のほか，都田：成層圏の大気循環（1）もオゾンを主に

あつかったユニークなreviewである．

　Craig：Radiative　Temperature　Changes　in　the

Ozone　Layerに述べてあるような放射だけを分離した

取り扱いはLeovy：Radiative：Equilibrium　of　tbe

Atmospbere，Lindzen　and　Goody：Radiative　and

Photochemical　Processes　in　Mesospheric　Dyna。

micsなどの論文によって一段と進展したのである．こ

れら論文は決して読破できないものではないので一読し

てほしい．
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　最近のハイライト縁Hunt　and　Manaめe：Experi．

ments　with　a　Stratospheric　General　Circulation

Modelであろう．光化学，放射力学，すべてを含んだ

シミュレーションであり，日本の計算機の現状ではとて

も真似のできない研究であるが，最も正統的な研究方法

の典型として読んでほしい論文である．

　7．あとがき
　書き終ってみると，ずい分片寄った選択や不適当な推

奨をしたのではないかと危惧の念が湧いてくる．また，

たとえば，物理量の輸送関係に関しては何も触れないで

しまったが，上に挙げたものの中から概要はくみとれる

のでお許し願いたい．たとえば，関口，清水の綜合報告

やHunt　and　Manabeの論文の引用文献の中から拾っ

ていただぎたい．

　また，26か月周期振動については，柳井氏の「熱帯力

学への招待」（9月号）を参考にしていただきたい．

　　　　　　　　　　　文　献

　本文中に引用したものには○印をつけた．また，内容

によって本文のセクション番号（1，皿，皿，W，V）をつ

けてある．
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〔書評〕

エルマー・R・ライター著　松本誠一訳

ジェット気流（天気にどう影響するか）現代の科学34

B6－223ぺ一ジ　420円　197（1年7月　河出書房新社

　ジェット気流の発見が，第二次大戦の東京空襲時であ

ることは，大方の気象技術者は知っているが，その時の

詳しい状態が記載されているのは本書が初めてのよう

だ．戦後，わが気象界においても，ジェット気流の解析

や理論，象報技術えの応用などについて，盛んに論議さ

れた時期もあった．最近になって，ジェット気流返り咲

ぎの傾向があらわれ，航空関係はもちろん，一一般天気予

報でも数値予報のかげにかくれてはいるが，その重要性

が認識されつつあるようだ．

　本書の特徴としていえば，ジェット気流を応用気象学

の広い視点からとらえたもので，しかも記述がポピュラ

ーサイエンス方式をとり，わが国気象関係解説書ではあ

40

まり見られない斬新さがある．内容はかなり専問的では

あるが，気象関係以外の一般科学愛好者が読んでも退屈

はしないと思う．さらに，この方面の第一人者である松

本誠一氏の訳で，随所にわかり易い訳注が入れられてい

るので助かる．

　ジェット気流の全ぼうを，知らず知らずのうちに与え

てくれるのが本書である．専門の予報技術者の立場から

すれば，「ジェット気流と天気」との関係に多少不満が

残るかも知れないが，本書はより次元の高い啓蒙書であ

ることを知り，読後感のすばらしいことにおどろかされ

るにちがいない．　　　　　　　　　　　（山田　一）
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