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ゾンデの上昇速度について＊

白　土　武　久躰　中　村　匡　善＊＊

　1．まえがき
　ルーチンの高層観測において，圏界面附近でゾンデの

上昇速度が急激に変化する事が時々あり，時には誤観測

でないかと思う程の事もあるので，この様な現象が実在

するかどうか検討の必要を感じていた．

　ところが1970年3月6日21時，仙台でレーウィンゾン

デ観測中，118mb附近でゾンデの強制落下と思われる現

象が起き，観測をやり直したところ，やはり同じ様な現

象を観測した．

　そこでわれわれは，2個一組のレーウインゾンデの観

測値を使って，その上昇速度を計算してその信頼性を検

討し，また所謂エコー方式により同’じ事を行なって，上

昇速度の急変する現象が実存する事を確めた．次いで，

仙台で得られた資料について検討を行なった．

　まだ，検討すべき事項が残っているが，取敢えず今ま

で調べた事項について報告する．

　2．上昇速度の計算方法とその精度

　2．1計算法について

　観測受信記録に於ける各気圧符号の変り目を観測点と

し，各観測点について飛揚後の時間及び高度をそれぞれ

受信記録及び観測高度対気圧曲線より内挿して求め，こ

れらの値を使用して，2つの観測点間の平均上昇速度を

求めた．

　然し，高度については空盒気圧計の誤差，気圧の温度

補正値の誤差，読取内挿誤差等が含まれ，時間について

も読取内挿誤差が含まれているので，高度差及び時間差
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第2表　同時観測に使用した計器一覧表
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　　　　　　　　　　　　　　第1図　資料Nα4の平均上昇速度
（イ）は観測点を1点おきに平均した場合の平均上昇速度（・）は2点おきに平均した平均上昇速

度を示す，

を作る観測点の間隔が問題となる．

　今，高度差を∠H，時間差を∠Tとし，夫々の誤差

を±δH，±δ云とすると，上昇速度の最大誤差は，

・欝摺（1畢）一・・）

となる．

　観測記録のタイムマークは1分毎に入っているので，

26

観測点の時間は符号の数を使って0．1分単位で肉挿し，

高度は目盛が100m単位なので10m単位で読取った．

　1分間の気圧符号の数は15～20位であるから1符号の

間隔は約0．07～0．05分となり，時間の読取内挿誤差は±

0．035分以下と考えてよい．又高度読取誤差は±10mと

すると，時間差誤差δT＝土0．07分，高度差誤差δHニ

±20mと考えれらるからこれらの誤差による上昇速度

誤差は（1）式より第1表の様に推定される．

、天気”18．5．
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第3表　上昇速度の差の平均値及び不偏分散
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A，B両平均上昇速度に於ける対応する極

大，極小点の差の相関図

横軸はAに於ける相隣れる極大，極小点の
差，縦軸はそれに対応するBに於ける極
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　2．2精度について

　第1図は，同一気球に2個のゾンデ（A，Bと呼ぶ）

を吊し，2台の受信機で同時観測して得られた資料のう

ち10月3日飛揚のものについて平均上昇速度を計算し，

高度に対してプ・ットしたものである．なお第2表は，

同時観測に使用した計器一覧表である．

　第1図（イ）は観測点を1点おき，（ロ）は2点おき

に取って計算したものであり，ゾンデの示す値が正確な

らば，A，B曲線は第1表の誤差範囲内で一致すべきで

あるが，実際はそれ以上に差があり，高度が増加するに

つれて著るしくなっている．これはゾンデの示す値にも

誤差がある事を示すものであるが，それはさておき，そ

の数量について調べて見た．

　読取誤差による影響を小さくするため，2点おきの観

測点を使って計算した平均上昇速度より，高度0．5km毎
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第4図（・）　仙台における6日21時の100mb附近
　　　　の状態曲線（A）及び上昇曲線（B）．

　次にA，Bの上昇速度変化の高度分布の位相を見るた

め，相隣れる極大，極小点間の差が±40m／min以上の

場合について見ると，高度差500mの範囲内で良く一致

していた．

　第3図は横軸にA，縦軸にBをとり，対応する極大，

極小点の差をプ・ットしたものである．

　以上の事より

　1）ルーチンの資料からゾンデの上昇速度を計算した

場合，2点おぎ平均法では，その信頼性は絶対値に於い

て高度10kmまでは±20～30m／min，10～20kmまでは

約±50m／minと考えられる．

　2）相対的に前後の変動を考える場合は，40m／min

より大きい変動はかなり信頼できると思われる．

　尚上昇速度は上述の方法の他に，ゾンデまでの直距離

と高度角を使って求める方法があるが，高度角の測角誤

差が大きく効いて精度は若干劣る．然しこの方法によっ

ても前述と同じ様な結論が得られた．

　5．仙台で観測した現象について

　第4図（イ）に，この現象を観測した前後日の仙台の

状態曲線，及び，同時刻の秋田，館野を，第4図（・）

に，仙台における6日21時の100mb附近の状態曲線及

び，気圧対時間曲線（上昇曲線）を示す．

　　　　　　　5　　　　　　　　　　10　　　　　　　　　　15　k鵬

第5図（イ）　仙台における3月6日21時の上昇速
　　　　度と受信空中線の高度角と気圧対高度曲線

　　　　A：上昇速度

　　　　B：気圧対高度曲線

　　　　C：高度角
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第5図（・）　仙台における3月6日09時の上昇速
　　　　度と受信空中線の高度角と気圧対高度曲線

　　　　A：上昇速度

　　　　B：気圧対高度曲線
　　　　C：高度角，

　　　　高度角のキソク点が，上昇速度の急激な変

　　　　化点より多少遅れているのは受信空中線の

　　　　機械的遅れによるものと思われる．

　この現象の特徴は，第4図（・）に見られるように，

ゾンデが短時間（0．7分間で118mbから124mbへ）降下

すると共に，気温が約160C昇温している事である．

　1時間35分後に行なった復行観測に於ても殆んど同じ

昇温を示し，強制落下は無かったが，上昇速度の減少が

はっきり出ていて，この現象が実在するものである事を

示している．更に，この下降又は，上昇速度減少が実在

、天気”18．5．
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する事を裏付けるものは，受信空中線の高度角の変化で

ある．第5図（イ），（・）は，前節で述べた方法により

計算した平均上昇速度と，受信空中線の高度角を対比さ

せたもので，前者のピーク点と，後者のキンク点がよく

一致している事が判る．

　次に，この現象の規模を見るため，全国高層観測官署

より3月1日より10日までの資料を頂いて調べた所，こ

の期間中この様な現象は，仙台で1日21時～2日09時，

5日09時～7日09時，10日09時に見られ，秋田でも5日

21時～7日09時，9日09時に見られたが，他の官署では

それ程目立った現象は見られず，現象その物は相当局所

的なものと考えられるが，原因については結論を得てい

ない．尚，一般に高温域の下では，上昇速度は遅くな

り，上では速くなっていたが，いくつかの例外もあり断

定は出来なかった．

　4．むすび

　ゾンデ2個の同時観測及びエコー方式により得られた

資料及び，仙台，秋田で観測された資料より，ゾンデ上

昇速度の変化は実在するものであると考えられるが，そ

249

の原因は解明出来ず，今後更に調査を進める必要があ

る．

　終りに，貴重な資料を頂いた全国高層観測官署の方

々，並びに，色々と御指導して下さった乳井課長に厚く

御礼申し上げます．
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夏期月例会お知らせ
（気象学史と気象教育）

1．期日：8月27日（火）

2．会　場：気象庁第3会議室（予定）

　講演申込みは6月末日まで気象庁図書課舘英男宛申込まれたし．なお今回は，

てr岡田以前の気象学，気象事業」が予定されています．

シンポジウムのテーマとし
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