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　1．はじめに

　中小規模現象の気象学（1）において斎藤直輔氏は，中

間・中・積雲規模現象の分類について説明を加え基礎的

文献の一部を紹介し，かつ研究内容を（1）気圧系の構造

と力学　（2）局地風系　（3）積雲対流群と降水　（4）雷

雨・トルネード　に分類し，そのうち（1）および（2）の

文献を紹介した．

　中小規模現象の気象学（皿）では，主として上記の（3）

（4）の内容に触れるが研究意識・現象認識には個人差が

あり，斎藤氏の分類には拘束されずに文献紹介を行な

う．筆者は系統的な読書を行なっていないので最近個人

的な興味を感じた論文を列記するにとどめざるを得な

い．しかも，列記した文献のうち精読理解したものは一

部分にすぎず，他は“斜め読”したり理解できなかった

ものであることも正直に記したい．このような恥ずべぎ

事情にかかわらず，この文献紹介はそれなりに有意議で

あろう．研究内容（意識）別にかかげた最近の文献か

ら，この分野の間題意識を知り得るであろうし，各文献

の引用文献から芋づる式に必要に応じて（年代をさかの

ぽって）文献を捜すことは容易であろう．

　2．温帯の大規模擾乱内の中小規模現象

　温帯の主要な気象擾乱は傾圧性波動であり，それ自体

は力学的研究の対象として解明されたものであるが，そ

れにともなう降水現象のある部分は中小規模現象と関係

する．別な表現をとれば，中小規模擾乱は大規模場と独

立ではなく，大規模場によって支配されているとも言え

る．この節では，大規模擾乱における中小規模現象を論

じた文献を紹介する．

　2・1高緯度温帯の低気圧前線系の降雨

　北米大陸西岸の低気圧・前線系の降雨現象についての

観測的研究は，Hobbs，Houze等のグループによって精

力的に行なわれており，その成果はHobbs6」磁（1975）

H・uze蜘ム（1976），H・uze6敵」，（1976），H・bbs
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6」α」・（1978）などに見られる．彼等の研究の特徴は，

雲物理的過程をも含めて，低気圧前線系の降水の微細構

造（中小規模の）を実体的に把握しようとする意図にあ

る．ただし，日本の読者はこれが“高緯度大陸西岸の低

気圧前線系の研究”であることを忘れてはならない．

（降水は、1～3mm／ho璽であるし，成層状況も亜熱帯

域とは異なる。）

　欧州大陸西岸の低気圧前線系の降雨の研究はBrown－

ingのグループによって進められた．その成果はBro一

㎜血98」畝（1973），HaTrold（1973），Bro㎜ingθ歩

α」．（1974），Browning（1974）などに見られる．彼等の

興味は，中規模の降水系，地形の効果などの他，循環系

についても向けられている．彼等の研究成果にケチをつ

けるつもりはないが，彼等の示した循環系の多くは，降

水系の定常性を仮定し，かつX・Z面の運動を仮定して

得られていることを読み落としてはいけない．降雨分布

のあるものは，かなり無理な時間空間変換から得られて

いる．同種の解析であるが，Roac11・Ha1dman（1975）

は，測風投下ゾンデを使用した観測である点（新しい測

定手段）に注意したい．

　北米大陸東岸（高緯度）の低気圧に伴う降水について

最近の文献を筆者は知らない．やや古いものに，Aus偵n・

Houze（1972），古いものにBoucher（1959）などが

ある．BQucherの仕事は1．25cm波の垂直レーダによる

低気圧の降水系の労作であって，20年も昔にこの論文を

完成させた問題意識に敬服する．（日本でも，同じ時代か

ら研究レーダを所有しながら，十分な間題意識もなく，

地道な研究観測の労作が出なかった．）

　北欧学派の極前線セオリー一が力学的な方向に発展した

一方で，その降水の微細構造という方向にも研究が発展

したことは，・ミランスのとれた研究意識の結果であるよ

うに筆者には思われる．（日本ではどうであったか？）

　亜熱帯域では研究の重点は個々の積雲スケールの現象

に向いたためか，低気圧前線系の微細構造としての中小

規模現象の研究例を最近筆者は見ない．
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　2．2　中小規模擾乱の一般場への影響

　中小規摸擾乱それ自身には触れず，それらの一般場に

対する作用も研究対象として取り上げられている．激し

いsevere　stormsの一般楊に与える影響については，

Nhom董y皐（ユ971）の観測的研究などがある．最近では

より精密な定量解析が試みられている．Edmon・Viか

c㎝t（1976），V血cent蜘ム（1977），Fuelberg・Sc・99－

ing（1978）などがその例である．これらのうちには，

数値予報モデルの積雲のパラメタリゼーションの方式を

diagnostic解析＊に採用しているものもある．

　2・3　強雨域の水蒸気収支に関連して

　アメリカ南部の強雨域の水収支は以前から行なわれて

いるが（Pahnen・Newton，1969の教科書参照），最近

の解析では上昇流のより正確な評価が試みられている．

また・2・2節で述べた手法で＊＊，一般流（上昇流）によ

る降水と対流性降雨とを分離して評価することに興味が

向けられている．Bo6aft・Ca耀（1978），Garr・Bosa就

（1978）はその例である．

　水収支とはやや異なるが，severe　storms発生時前後

の水蒸気と温位場の時問変化と移流量を解析したMc●

Farland・Sasaki（1977）の論文では変分解析が使われ

ており，変分解析の論文はそれの引用論文からさかのぼ

って探すことができる．

　3．トルネード・雷雨などに関連した文献

　3・1主として地上データによるトルネードの解析

　最近・被害調査を含めた現象論的なトルネードの解析

の報告が少なくない．▲gee6」紘（1976，1977）はその1

一例である．ケーススタディを通していくつかの事実が

知られるのであろうが・“二番せんじ的”な報告も少な

くない．オリジナリ・ティと解析の実証性を学ぶには，む

しろF掴jita6渉砿（1970，1972）が適当であろう．入念

な五eld観察・データの収集と解析法と現象の解釈な

ど・その後の同種類の仕事の先駆となった論文である．

（F“jita6’α乙・1972は大宮市のたつ巻の解析例である

＊
， ＊＊　元来時問ステップを追って計算すべきパラメ

タリゼーションの方式をそのままdiagnostic解析
（6時間，12時間間隔のデータの）に適用して意味

があるかは，私にはわからない．またパラメタラィ

ズされた対流性降雨が自然のそれとプ・セス的に一

致しているかは自明ではないだろう．物理過程を・

ジカルに考えれば熱帯の項で紹介するYanai8∫oJ．

（1975）のように収支解析で得たapParentsouceと

cumulhsmassn“xを結び付ける方法が無理なく理
解できる．
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が，これはたまたま休暇で日本に滞在中のF癖ta教授

が直ちに現場におもむかれ，必要なデータを収集解析さ

れたものである，観念論的で，机から離れられない日本

人は，その集中力・機動力・実体を直視する観察力を学

びたいものである．）

　5．2　トルネードの循環

　トルネード・雷雨などの循環の立体構造は，通常の高

層観測では知ることができない（分解能の問題）．立体

構造の研究は，duaLDOPPler観測によって急速にすす

められている．その結果は，Ray（1976），B：mnde6

（1977，1978）などに報告されている．（観測手段，デー

タ処理については他の入門講座を参照．）現在では，渦

度場，発散場も実体的に評価されるようになった．

　5．3雷雨

　雷雨のうち，super　cell，multicellular　co卑plexesに

関する観測的研究の例として，Bmw面ng・Foote（1976），

Cafte・・Mad纏（1977）を挙げる．観測とも力学ともつ

かない研究にLh・Chang（1977）の例を挙げる．最盛

期のroatating　super　ce11を想定（定常性を仮定）し

て，モデル的な風系を与えて，その構造を数値的に調べ

たものである．（観測でもなく，数値実験でもなく，仮

定と説明すべき事柄との関係が自明ではなく，この計算

で自然の何がわかったか，私にはわからない．）

　航空機事故に関係した“dOwnburst”の解析例として

F1吋i重a・Bye雌（1977）がある．古い報告であるが，“雷

雲の分裂”を扱ったものとして　F吋ha・q2鋤40βo

（1968）がある．（これは最近数値実験で再現が試みられ

ている．）

　個々の論文ではなく，プロジェクトの総合報告的なも

のとしては，Browningのグループによる5部作：C㎞on

蜘ム（1976），Fa血au謝（1976），S亡much8≠砿

（1976），Mu魂（1976），Bro㎜ing（1976）と，Bame6

（1978）の4部作がある．（後者についてどの点にオリ

ジナリティーがあるのかは筆者の知識ではわからない．）

このようなプロジェクトは評価は軽々しく行なうべきで

はないが，米国のこれらの仕事は，Thundersto㎜s

Prqlect，Severe　Stoms　Prqi㏄t以来の伝統的な力なの

であろう．（日本ではこのようなプロジェクトを縄織す

ることは不可能である．）

　3・4convective　stomの数値実験

　長時間継続するstormの機構を説明するために，2次

元対流モデル（Ta1“』・1971；H鹿m，1973）がある

程度の成功を収めているが，最近では3次元対流モデル
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の実験が多く使われている．それらのモデルでは，雲力

学過程にバラメタリゼーショソの工夫がこらされてい

る．Klemp・W皿helm80n（1978」，b）などはその一

例である．筆者にはこの種の仕事を解説する能力はない

が，実際に解測されたstormの振舞いが実験でかなり再

現できる段階になってきていることに驚かされる．（た

とえば，stormの分裂のようなことも．）

　3．5sto㎜域の内部重力波など

　中規模擾乱の移動を内部重力波の伝播として説明しよ

うとする論文があるが，一ここで示したEom（1975），

Ucce皿ine（1975）の論文ではstorm域における内部重

力波を扱っているが，個々のstomを内部重力波で説

明しようとしているのではない．

　雷雨の下では降水粒子からの蒸発によって寒気（メソ

ハイ）が形成され，その前面にガストフロソトの現われ

ることはよく知られているが，それを“gravityc皿rent”

として取り扱ったCharba（1974）の報告がある．

，3．6　中規模域の定量解析

　大規模場の力学的・熱力学的定量解析は以前から行な

われているが，最近の中規模研究観測網の整備によっ

て，定量解析は中規模域についても可能となってきた．

Sanders・Pahe＜1975），　Sanders●Emanue1（1977），

Tsui・Kung（1977）などはその一例である．さらに最

近は，リモートセソシング・データによってさえ力学量

の評価が可能となって来たようで，Kropfli・M1皿er

（1976）などはその試みの一例である．（物理量が形式的

に計算で評価されたことが，必らずしも現象の物理過程

の理解を深めるとは限らないが．）

　4．熱帯の中規模現象

　筆者の知識の範囲外であるが，その手法や問題意識が

中緯度（亜熱帯）の研究に役立ちそうに思われるものを

簡単に記しておく．

　4．1熱帯のスコールラインなど

　熱帯の組織化された積雲がつねにスコールラインの形

態をとるのかどうか筆者は知らないが，このごろ，たと

えばBetts（1974），Betts（1976），Mansfield（1977），

Mヨ皿er・Be撹s（1977），Zipser（1977）など報告が多い．

筆者には，それらの間題意識がよく理解できないが，成

層状況に対する積雲の効果が一つのテーマになっている

ように思われる．

　4．2c16ud　cluster，積雲め統計

　中規模と呼ぶには大ぎすぎ・るボ，i　Wi1肱m5・G2ay

（1973）1津u”f㏄丘t・G血y（1976a，b）のc1・udc1鵬ter
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の解析を挙げる．高層観測の十分でない領域で，cluster

についてcompositeして定量解析を行なった・ものであ

る．夏季亜熱帯の海域でもいろいろなスケールのcloud

clusterがみられるが，その解析に参考になるだろう．

　cumulus　cloud　population　の論文とし℃LopO2

（1976），Houze・Cheng（1977）を挙げる．そめ手法は

常識的なものであるが，なぜ日本ではこの種類の基礎的

な仕事がやられないのだろうか？

　4．3　cumulus　massHuxなど一

　一般場の熱収支解析の結果からcumulus　massHuxを

評価した論文として，Yami8」α」．（1973），Ni伽

（1975），John50n（1976）がある．渦度収支における

CUmUluS　maSSHUXによる渦度輸送を評価したものに

ShapifO（1978）がある．問題意識，手法とも，亜熱帯

域の擾乱についての研究にも参考となろう．

　5．日本列島周辺の降雨に関連した中小規模現象

　日本列島周辺の中小規模現象を別項目として扱うめ

は，この地域が亜熱帯湿潤気候区に属するからである1

この地域の大規模場の状況（成層状況，水蒸気量，水蒸

気フラックス量など）は，高緯度，大陸東岸とは非常に

異なっている．

　日本列島規模の現象は場合によっては，・中間規模・中

規模と考えてもよいことも記しておぎたい．

　日本の文献（気象集誌，天気など）はどこでも見られ

るので，紹介は簡単にとどめる．

　暖候季の降雨に関連した文献

梅雨前線の中間規模的構造……松本・吉住・竹内（1970）

　松本・二宮・吉住（1971）

梅雨季を通しての梅雨前線……秋山（1973）

梅雨前線の中間規模擾乱の構造・…・」吉住（1977，1978〉

中間規模擾乱の降水とエコー……二宮・秋山（1971，「

　1972，1973）

低気圧の中規、模的微細構造……松本・二宮（ig71）

下層ジェットと降水・♂・…松本（1972，1973），秋山（1973）

大きなレインノミンドの構造……立平・牧野（1975）

レイソパンドと下層ジェット・…・・二宮・秋山（1974）

レイ．ソ々繭りcumulus・rganizati・n……椥！1♀74）

豪雨の水収支・』・…秋吻（1975）

中規模解析一・・松本・・秋山（1969，1970）∫秋山・松本

　（1970）

降雨の中規模解析・f・・“松本・常岡（1969〉

中商規模低気圧の降雨の微細構造1・…・秋山（1978），』

対流昇温の熱収支……松本（1968）

、天気”25．1L
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運動量収支（対流混合）……吉住（1977〉

豪雨の積雲の解析……武田・森山（1976），武田・・今井

　（1976）

地形による豪雨の変形……榊原・武田．（1973）

　東シナ海域の擾乱

擾乱域の積雲のbulk的特徴……二宮（1974）

　冬期日本海域の擾乱

中規模解析……松本・二宮・秋山（1967a，b），松本・

　二宮（1969）・

渦状擾乱……宮沢（1967）

　（この海域の擾乱については，1970年代，大きな進歩

はないように二魯う・）

　6．おわりに

　筆者の興味本位で文献紹介を行なったので，偏った紹

介になった．入門講座“気象力学”“降水物理”“対流

論”“レーダ気象”などで補っていただきたい．

　文献は，自分自身で問題をかかえて読む時でなければ

よく理解しがたい．同種類の紹験をもつ時には，人の仕

事を理解できると共にその限界や欠点も見つけられる．

　追記

　外国の学術誌では理論・数値実験の論文が多いが，観

測的（日本流では解析的〉研究も多数ある．地球物理の

一爾野である気象学では・バラン冬のとれた研究の進め

方が必要となる．理論9数値実験の目的設定や験証も観

測的研究の成果を必要とする．日本の各分野におけるパ

ラン不は健全でない、現状の早急な是正は難しいが，ア

ンバラソス（弱点）を認識（自掌）レなくては，先が暗

い．

　紹介した研究の大部分は“研究観測’1“研究用に編集

されたデータ”によっている．一論文の成果は氷山の一角

で，その背後には，研究プ・ジェクト（観測を含む）．が

　　　　ごある．，この背景に関して，日本の現状は物的・人的に寒

寒としている．必薯な研究体制を作るこ．との努力なし

に・後に続く世代に単なる文献紹介をしてよいものであ

ろうか？一（中小規模現象の気象学（1）で紹介された論

文の多くも“研究観測”によっている．ヒれを認識しな

い紹介嫉読みが浅いと言うべきだろう．また，も，しも入

門講座の執筆者として，，研究観測に基づくプ・ジまクト

研究（外国の研究で個人”的なのはない＞を意識し評

価し紹介する』一方・，自らの職業素（権限を持ランφ享場

では・（広義9）研究観測を軽視し．、．研究グルrプのリ

ー
・
ダーの人選をあやまり・必要な人材の確保をおこたっ

たこヤ醜れば・，鯖卑言わざる辮ない＝）飢・

　1978年ユ1月．
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　中小規模の研究を進める人は，日本の現状下で可能で

かつ研究として意昧のあるテーマを探さねぽならない．

また，困難を乗り越えて正しい意味での研究観洵（デー

タ処理も含めて）が実施できる体制を作り上げてただい

きたい．

　　　　　　　　　　文　献

2．1節
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