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V字型の雲パタンと日本海沿岸の大雪（皿）＊

内　田　英　治＊＊

　要　旨

　冬季の季節風時に日本海上にしばしば出現するV字：型（内部の雲系はトランスバーサル型）の雲パタンに

ついて，気象衛星の資料（マルチセグメントを含む），レーダー資料，降雪量資料（毎時のアメダス資料他），

風などの地上観測資料（毎時のアメダスやその他の資料）により詳しい解析を進めた．とくに代表点として

北陸地方の高田，福井にっいて調べたところ，この雲系の出現時，地上にSW寄りの風が入る場合，降雪

が強まることがわかった．諸データを総合して雲系の概念的モデル図を作った．

　また，海水温分布と収束（全般の場，および摩擦収束）を考慮した場合，高い海水温の領域で収束が強く

なったとき対流雲がとくに発達することが期待される．

　1．はじめに

　r天気」第26巻第5号（1979年5月号）に内田は標記の題

目で気象衛星雲画像にあらわれたV字型の雲パタンにつ

いて解析をした．これは冬季の季節風のとき，日本海上

にしぽしば出現する特異の雲系であって，ふつうの季節

風の中の雲は大体風向に沿った筋状の雲である．しか

し，この場合はときどき風向（850mb）と直角方向の雲

列をもった雲系（トランスバーサル雲系）が出現し，そ

の外郭をみるとV字型となっているため，これをV字型

の雲パタソと呼んでいる．この雲系が出現するとその風

下の日本海沿岸地帯に大雪が降ることが多いため，この

パタンによるきめ細かい大雪予測（12時間以内の約100

km平方内の降雪量予測）に役立たせる目的で，まずそ

の構造の研究からスタートした．

　その後，穂積ら（1979，80），元木ら（1981），村松

（1979），八木ら（1979，80），Kurokawa（1981），Uchida

（1980），Yagi8知」．（1980）は種々の立場からこの現象

をとりあげ，このV字型雲パタンが日本海南西部の収束

帯上にできること，北朝鮮ハムキョソ山脈より励起され

　，＊V－type　cloud　pattem，and　severe　snowfalls　at

　　coastal　areas　of　the　Japan　sea（皿）．

．＊＊E輯i　Uchida，気象庁観測部．

　　　一1981年6月4日受領一
　　　　　1981年10月27目受理一

た進行重力波によるものであることなどを追跡した．

　日本海においては船舶や航空機による観測が乏しく，

気象衛星資料のチェックとしては沿岸のレーダー，高

層，地上観測資料しかないが，沿岸地方の大雪と関係さ

せてこの雲系を調べるうえで，まずその概念的モデルを

作成する必要がある．

　今回は衛星資料と共に，レーダー，地上観測資料を利

用し，とくに北陸地方の大雪のときの高田と福井のデー

タを中心にそのモデルの手がかりを考察した．これが手

がかりとなれば，将来とくに北陸地方のきめ細かい大雪

予測に資することができると思われる．なお前回の内田

（1979）の報告は，海抜60m以下の沿岸部の気象官署

の観測点だけを用いたが，今回はアメダスデータも利用

した．

1982年1月

　2．解　析

　典型的なV字型の雲パタンの出現した1978年1～2月

と1980年2月の例につき，次のように解析した．

　2．1．1978年1月31日～2月4日の例

　2．1．1．総観図

　V字型雲系の出現する総観図については前回論文（内

田，1979）に記したの’と大体類似している．すなわちそ

の特徴は，500mb面で寒気核が沿海州から北海道にか

けて存在すること，700mb面で一210C線が本州を横

43



44 V字型の雲パタンと日本海沿岸の大雪（皿）

　　　　　　　入讐b

　　　　　1ノ！、ノ

・編一熱翫
　　⇒　　　　　　で

　　身

第1図　V字型雲パタンの出現した時の総観場の例
　　　　（1980年2月6日，12Z），〔強風帯：矢印，

　　　　500mb寒気核：鎖線（C印），700mb等
　　　　温線（一21。C）：破線〕．

断していること，地上天気図で等圧線（だいたい南北に

走る）は日本海上にて西方にやや湾曲した型（いわゆる

袋型）を示すこと等である．

　したがって総観図の代表として，あとで詳しく解析を

した1980年2月6日の例を掲げる（第1，2図）．

　2・1・2・気象衛星の雲パタンとレーダーエコー

　1月31日より2月4日までの間のV字型雲系（変形型

も含む）の出現から消滅までの継続時間を調べると，半

日～1日程度である．北朝鮮ハムキョソ山脈（雲系の風

上）から北陸地方までは約1，000kmであり，第1報で

述べたように雲系のトランスパーサルなパタンが下層風

（850mbを代表にとる）にほぽ直角となることから，か

りに風速50km／h（だいたいこの程度が実測値としてあ

げられる）で雲が流されたとすると，約20時間かかる．

八木の言うように大陸のこの山脈からこの雲系が励起さ

れたものとして，20時間が経過してV字型が完成し，そ

れから半日～1日継続するため，励起の原因としての気

流は30～40時間継続して吹いたことになる．

　つぎにV字型雲パタソの出現した時のレーダーエコー

とアメダスによる1時間降水量とを対比させる．その場

合，レーダーエコーにもトランスバーサル型が出現す

る．そして，そのような場合，大体，沿岸地帯には広く

降雪があった．（もちろん，この種の雲系でない場合，

たとえば低気圧性のうず状雲などの出現の時にも降雪は

ありうる．）しかし，　トランスバーサルの出現はたしか

に大雪の起こる必要条件の1つに数えあげられる．そし

て，トランスバーサルの雲系の南西外縁側で850mbの

風に平行にCbラインが出現する場合があり，それが沿

岸地域に侵入すると，とくにそこでは大雪が起こる（村

松，1979）．

　つぎに降雪の多かった1978年2月2日，15時のレーダ

ーエコー・図（新潟と福井のコンポジヅト図）と15～16時
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第2図　第1図に同じ（地上の等圧線
　　　　と風）．

の降水量（mm）の図を一例として掲げる（第3図）．こ

の場合，里にも山にも降雪が多い．そしてトランスバー

サルの雲列の押しよせた沿岸地帯には幅数100kmにも

わたって大雪が降り，山岳地帯にもかなり降っているこ

とがわかる．

　この時の雲パタソの帯状雲列の幅は大体i5km，間隔

（雲列の中心より隣の雲列の中心まで）は大体20kmで

ある．

　とくに高田付近では降雪が多かったので，・その地点の

気象状態を詳しく調べることにする．

　第4図は高田の1月31日～2月2日の諸気象要素のシ

ーケンスである（高層風は輪島における観測）．

　この中ではエコー面積は降水強度や風向・風速の変化

と対応させている．切りとったレーダー領域の幅10km

自体に特別の物理的意味はないが，風向の変動などを考

慮して適宜ぎめた値である．200kmは冬季の降雪の場

合のレーダーエコーの探知距離を考え，この値をradla1

方向に対して定めた．明確な帯状構造のあるとき観測点

より順次，帯に番号をつけた．最大8個に達する場合も

あった．この帯状のエコーが明確に出現した1月31日9

時から2月2日21時までの期間，帯の間隔の平均をとる

と約37kmになり，エコー一幅は約8kmとなる．

　これを衛星から見た雲列と比べると，平均的には雲列

の幅15kmはエコー幅8km（ほぽ1／2）に，雲列の間

隔20kmはエコー間隔37km（ほぼ2倍）に対応して

いる．個々の雲列に対するこの量的関係については今

、天気”29．1．
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第3図 レーダーエコー・スケッチ図と降水量分布（2月2日，エコーは15時，降水量（mm）

は15～16時，エコー強度は海上でW（高度3．Okm）Cu，沿岸でW～M（3．0～4．O
km）Cu　or　Mx，陸上でW～M（2．5～3．Okm）Cu　or　St，なおN（新潟），Ta（高

田），To（富山），F（福井）．矢印は輪島の12zのデータより出した900kmと850mb
の風向の平均）．

後，日本海上の衛星による雲パタンと対流雲発達という

ことで多くの研究課題を与えるものと思われる．

　2．1．3．風と降雪

　850mbと900mbの風は降雪の強度変化と比べて変

化は少ない．つぎに第4図に示される高田の地上風と，

高田と同じ降雪の多かった福井の地上風とを調べると，

大体同じ変化を示すので，高田を例にとる．降雪と風の

対応を大まかに見ると，降雪の多い時には主風向（NW）

よりSWもしくはNEの方に風向ははずれてきて風速

も小さくなってきている．このため雪の捕捉率もよいと

思われる．またその時はエコーの帯の現われ方も，エコ

ー面積も大きくなってきている．その面積比率（幅10km

×長さ200km中のエコー面積比率）は30～40％程度
である．

　なお，降雪の深さ（9時日界）は1月31日は48cm，

2月1日は52cm，2月2日は81cmである．降雪の
種類はしゅう雪がほとんどである．この降雪傾向は福井

においてもほぽ同じであった．

　2．1．4．海面水温

　旬平均値のデータによると，1月下旬は能登半島沖で

1982年1月

10～12。Cの等温線がSW～NE方向に走っている・2

月上旬になると10～11。Cの等温線がW～Eに走る・

新潟と敦賀沿岸の海面水温は1月下旬はそれぞれ10，

13。C，2月上旬は10，12。Cである．2月上旬の全般

的パタンは比較的1980年2月上旬と似ているので，後の

解析の参考として第5図にそれを掲げる．この図から，

能登半島の沖の下層大気中でSWの風が吹けば，それ

より上層のNWの風より数◎C暖かい空気が流れるこ

とになる．トラソスバーサルの雲列の風下側（日本海沿

岸に近い海上）の雲の下方でこの流れこみが起れば，雲は

強い鉛直不安定となり，大雪の降ることが考えられる．

　2．2．1980年2月1日～9日の例

　2．2．1．総観図

　これについては既に第1，2図に掲げた．

　2．2．2．気象衛星の雲パタンとレーダーエコー

　この例のV字型雲系も半日～1日の継続時間であっ

た．とくに2月6日には地域的なデータを切り出すマル

チセグメントによる衛星の特別観測が13時23分より7分

間隔で4回行なわれた．このため，9時より午后までレ

ーダーエコーと衛星の雲写真との対応を行った．
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第4図（a，b）

　　　　　　　　　　　（b）

高田におけるレーダーエコー，地上と高層風（高層風は輪島の値），降水

強度のシーケンス（1978年1月31日～2月2日）．SはV字型雲パタンの
種類（Vdは変形型，V，は風下の上層に層状雲を伴う型），Rは高田より

風上に幅10km，長さ200㎞にわたりレーダーエコー図を切りとったも
の．また図中のMは中程度のエコー強度を示す．

46 、天気”29．1。
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第5図　海面水温分布（1980年2月上旬，SIは
　　　　海氷）．

　　　（oohoom土10m）Z
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第6図　衛星による雲とレーダーエコーの合成図

　　　　（Wは850mb面の風Rはレーダーエ
　　　　コー進行速度，SATは衛星の雲の進行速

　　　　度，SHは500～850mbの鉛直シアー）．
　　　　〔雲のすき間は実線で囲み，レーダーエコ

　　　　ーはぬりつぶしてある〕．

　その際，前回の論文（内田，1979）ではこの対応時刻

が約30分程度ずれていたが，この例では土10分以内（推

定値），で同定された．．それを第6図に掲げる．レーダー

エコーは海岸100～150km沖合より探知されている．

それより沖合にはエコーが見えないが，地球の曲率のた

め約150kmを超えると，レーダービームを水平に発射

1982年1月

第7図 マルチセグメントの気象衛星の雲解析

（1980年2月6日13時23分，CL　はここ

にも雲のあることを示す．矢印は雲の移
動方向）．

しても高さ1．2～1．3km以下の雲は見えなくなること

によるのかも知れない．

　この10分のズレの間にも雲もエコーも移動するが，エ

コーの速度は6～7km／10分程度であり，衛星による雲

も同方向に移動していることがマルチセグメソトによっ

て認められているので，この図の位置関係は大して変ら

ないと見てよい．すなわち，雲のあるところにエコーも

大体対応している．そして沿岸地帯に来て雪雲が急に発

達している．また沿岸でCuから，CuとStとの混合
（Mx）型に変っている．

　マルチセグメント解析は気象衛星センターの元木，里

見（1981）によってなされた．その時の13時23分のスケ

ッチ図を第7図に示す．ひきつづく7分毎の3例のV字

型の外形はあまり変化していない．トランスパーサル雲

列の移動は確認された．もちろん，V字型の外側にも雲

はある（CL）．黒体温度（Tbb）とともにうず度や発散

量も緯経度0・2◎ごとに計算されている．V字型雲系の

風下領域（沿岸に近い海上）の北側部分に大きなうず度

（＋2．07×10－3sec－1）と収れん（一1・92×10鞠3sec－1）の

ところがある．またV字型の内部では，うず度や収れん

について土の領域が入りくんでいる．ただしこれは上層

の雲による大体の値であり，これによる定量的な力学解

析（たとえばメッシュサイズを0・2。より大きくとって解

析することも必要であろう）は今後の検討課題と思われ

る．

　Tbb測定によると図中の四角形内で，輪島のデータを
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第8図　高田の地上観測（1980年2

　　　　月6日，風速，風向，降水
　　　　強度）．
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第9図　福井の地上観測（1980年
　　　　2月6日，風速，風向，
　　　　降水強度）．

参考にした場合，雲頂は2km，雲頂温度は一16。Cで

ある．またレーダーエコーは沿岸付近で2～4kmの高

度に達している．

　2．2．3・風と降雪

　黒川（1981）は，日本海とその周辺の気象観測点から

日本海上に三角形のメッシュを作り，日本海の地上収束

量を計算し，平均10輌5sec－1のオーダーの値を得ている

（最大値一6×10－5sec『1）．

　したがってV字型雲パタン出現の時は，下層大気は収

束状態にある．

　また既に第6図に示したように，衛星の雲の移動は

NW→SEであるが，レーダーエコーの移動は能登半島

付近でWNW→ESEで海岸線にやや平行する傾向が見

られる．『輪島の850mbの風向ほレーダーエコーの移動

方向とほぽ同じである．しかし500～850mb間の風の

鉛直シアーは少なくとも衛星による雲の移動方向とは相

当開きがある．これは前回の論文（内田，1979）にも現

われている．
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　地上の風向・風速と降水強度につき，高田と福井の例

を示す（第8，9図）．これはマルチセグメント観測の行

われた時刻に対応するものである．この時の降水強度は

ピーク最大5mm／h（高田），17mm／h（福井）程度で

あり（高田，福井間は約200km）中程度のしゅう雪で

ある．（また新潟，富山，金沢ではこの時間帯では雪はほ

とんど降らないか，ごく散発的（最大1mm程度）で

あった）．これを風の変化と対応させると，NWの季節

風が比較的一様に吹く時と異なり，この時刻ではSWの

風がときどぎ入ってくることがわかる．そして降雪と対

応させると，強いNWの風が吹いて後，風速が弱まり，

W～SWの風が入るとき降雪が強く起こっている．（新

潟，富山，小松，金沢では大体NWの風である）．

　日本海のブイ（37。45／N，134。23／E，輪島西方約200km

沖）の6日03Zでは風向はSSW，風速は5．5～7．9m／s

（測器は海上7．5mの高度にセッ｝）であった．この日

は，風の状態はあまり変らなかった（第10図）．

　第4図の高田の場合，このデータではS寄りの風は必

らずしも多く入っていないが，NWよりはずれて風速が

、天気”29．1．
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弱まったとき降雪が多くあることは一致している．

　福井の場合にも同様な現象が見られる．この北陸地方

におしよせるトランスバーサル型雲系については，地表

のこの性質は特有のもののように考えられる．

　2．2．4．海面水温

　第5図の2月上旬の海面水温分布を見ても沿岸付近

（とくに能登半島の北西海上）では暖流の影響があるし，

37～38。N，135。E付近では暖流の補償流と思われるよ

うな1～2。C低い海流が南下している．ブイによると2

月6日03Zで海面水温は8・8。Cであり，この日は1日

中8・6～8・8。Cの範囲内の変化であった．ところで海面

水温分布に第5図のような変化があっても衛星による雲

パタンはほとんど変化しないので，海面水温が直接雲パ

タンに効くとは考えにくい．しかし，海面より大気中に

補給される熱と水蒸気は，当然対流雲の活動に多かれ少

なかれ影響を与えていると考えられる．ただどれくらい

定量的効果を与えているかが間題なのである．

　3。概念的モデルと対流雲の発達に関する若干の考察

　3．1．観測値による概念的モデル

　従来は第一報（内田，1979）にも述べたように，鉛直

シアーと同じ方向（ロンジチュージナル型）の線状エコー

が発達するとき，大雪が降るという報告はあった．しか

し，トランスバーサル型の雲系より注・警報級の大雪が

起こるメカニズムについては検討が不十分であった．

　今回，2章で述べたように，地上の気象資料解析によ

り，とくに雲より下方の気層の特性がわかってきたの

で，これらを勘案すると，トランスバーサルの雲系の概

念的モデルを第11図のように画くことがでぎよう．

　衛星による雲の解析にもとづぎ，トランスバーサルモ

ード（雲列の幅は約15km，雲列中心同士の間隔は20

km）と図中放射状の破線で示すロンジチュージナルモー

ドの存在が示される．全体は収束域（二重矢印）の中に

ある．海面水温は沿岸の北部と南部では多少異なる（10

～12。C）．V字型雲パタソの南西側の縁（ほぼNW～SE

に走る）はとくに強いCbラインを形成することがあり，

これの下層にはとくにSW寄りの風が強く入る．2章

に示したように，能登半島西方のブイのデータのSW寄

りの風と沿岸の地上解析（時々SWが入ること）がこ

れを裏づけている．

　このCbライン付近ではとくに下層の収束の度合が強

いと思われ，このライン状の対流雲の侵入により，強い

しゅう雪性の降雪となる．そしてこのトランスパー・サル

1982年1月
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第10図　日本海のブイのデータ（1980年2月6
　　　　日，位置は37。45／N，134◎23／E）．

の雲列が密接して押しよせるとき，沿岸付近では広範囲

に大雪になる．もちろん，この雲列の間隔が広がった

り，個々の対流雲の活動が弱まったりするときには，形

態上V字型やトランスバーサル雲系を保っていても降雪

は弱まることがある．さらにCbラインの沿岸地方への

侵入はときどき方向を変えることがあり，沿岸の大雪地

帯もそれについて変化する．

　なお2．2．3．にて示したように地上解析で時々SWの

風の入った高田と福井は約200kmの間隔があり，その

他の地点では風向はほぼNWで降雪も非常に弱いか，

ほとんどない状態であるため，トランスバーサル方向の

対流雲の構造に1つの示唆（SWの風の入る周期性な

ど）を与えるが，今の段階で200kmをその周期ととる

のは早計と思われる．

　問題となる雲パタン（トランスバーサル）が重力波に

よるものか，dcep　convectionと風のシアーの関係によ

るものか（内田，1979）についてはまだ一義的に決める

段階ではないと考えられるが，寒気ドームがシベリア辺

に位置する場合，その南側ではこのような重力波も対流

群も同時に存在するのではなかろうか．いずれこれらに

ついては数値シミュレーションによっても研究しなけれ

ばならない問題が多く残されている．

　3・2・沿岸の大雪に関する対流雲の発達

　とくにこの研究で問題にしているのは，この特殊なパ

タンの雲が北陸地方に近接してくるにつれ，対流が活発

になって大雪をもたらす現象である．1981年の冬にはV

字型の雲パタンが何回も出現し，北陸地方を中心にして

38豪雪以来の大雪の被害をもたらしたことは我々の印象

に新しいものがある．

　その対流雲の発達と言っても，第3図に見られるよう

にエコーは沿岸より100～150km沖合から発達してい

る．しかし，活発な対流雲は沿岸近くに位置しているで

あろうことは，この付近のエコー解析により大体察しが

49
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第11図 トランスパーサル雲系の概念的モデル図．図中で二重の矢印はこの雲系が収束帯の中

にあることを示す．海面水温はこの沿岸沿いに2◎C程度の差が見られる．この雲系
の南西端の・ンジチュージナル雲列（主風向添い）は，Cbラインとして認められる

ことが多い．雲の内部の矢印は流線の推定で，降雪（PREC．）は地上で観測する限り

対流雲の風の強いところが過ぎたときに強く起っているとここでは考えている．

つく．その時，どういう理由で沿岸付近でこのように発

達するのであろうか．北陸地方については次の2つのこ

とが考えられそうである．その考察を次に示す．

　i）海水温上昇による対流雲の発達

　大陸から吹ぎ出した寒気は日本海沿岸に向かって，大

陸沿岸よりほぽ10。Cも暖かくなる，海面上を吹送する

（第5図）．したがって，寒気は下層より暖められ，水蒸

気も多く補給される．また北陸沿岸では海岸に沿って南

→北に2～3◎Cの変化があるし，沖あいでは海水温勾配

も大きい．そして降雪が激しくなってくる時に南分の風

が対流雲の下層に侵入しこれを刺激する事実がある〔前

項〕．

　そのような場合，対流雲はどれくらい発達するであろ

うか．これを簡単な一次元式にてチェックしてみる．す

なわち，まずかりに対流雲中の雲水量の大小と降雪量の

大小が比例関係にあったとする．そのとぎ，雲底に侵入

する空気温度が上昇した場合，雲中の上昇流はどれくら

い増加するか．その際雲水量はそれにつれて増加し，レ

ーダー一に検知されるような大粒の雲粒も出現すると考え

る．したがって，この時の上昇流の増加をまずしらべれ

ばよいことになる．

50

　いま上昇気塊の運動を次の一次元の式で示すとする

（Mason，1971）．

讐一（Tテ！’一”）3－h・U　　（・）

ここにUは上昇雲塊の鉛直速度

　　　丁は気塊の温度

　　　丁ノは気塊周辺の気温

　　　ωは雲水量

　　　、9　は重力加速度

　　　々’はエントレィンメソトに関する係数でこ

　　　　　の場合定数とする．

　　　　1　4〃」
（々1＝々＋一一　ただし為はPriestleyの交換係
　　　　〃’‘！∫’

数，！14は雲塊の質量）

いまこの上昇気流の初期の状態を考えて∫ニ0で

御知0とし，T＝274。K，Tノ＝273。K，Uo＝0とす

　　∠uると一＝3．59cm／se♂となり，T＝・2750K，T，＝・
　　　∠∫

　　　　　　∠u
273。Kなら万＝：7・18cm／sec2となる・すなわち

温度差が2倍となると速度の単位時間の増分も2倍

となる．もしωが有効に働いているか，U・がある

、天気”29．1．
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　　値をもつときには速度増分は2倍とはならないが，

　　2〃の値や変化度が小さく，U。が1m／s程度ならば

　　（1）の右辺第2項のたノU《50．4cm／s2（Masonによ

　　ると，〃《4×10－3s一1の値を用いている）となり右

　　　　　　　　　　　　　　　　∠u　　辺第1項に比べて小さいので，一は2倍にやや近
　　　　　　　　　　　　　　　　∠！

　　い値に留まる．したがって雲底に入る暖気は上昇流

　　の増大→雲水量の増大→降雪の増大というプロセス

　　に大きな影響を与えることは間違いないであろう．

　ii）摩擦収束による対流雲の発達

　先に述べた大きなスケールによる水平面内の収束状態

（したがって一般的に上昇流の発生）は当然ありうる．

しかし，気流に沿っても沿岸に近づくにつれ，陸地の摩

擦により気流の速度は減少する．そのとき気流方向に収

束が起こって空気の上昇が起こりうる．ブイの位置では

6日の風速は4～6m／s，沿岸では3～5m／sであり，

気流と直角方向が一様である限り，摩擦消散分に費やさ

れるエネルギーを除けば，その差分だけはかなり上昇分

に費やされているのではなかろうか．また北陸の山脈に

よる気流の強制上昇効果やいわゆる北陸不連続線（山脈

前面にて降雪に伴う下降流が地表面を流れ沿岸にまで至

るとき，押しよせてくる気流との間につくる前線）の効

果も当然のことながら，摩擦効果と同時に起こると思わ

れる．

　このようにして，沿岸より100～150km沖合で対流

雲が発達してくることに対しては，海面温度差等によ

り，また沿岸沖合いの対流雲の発達に関しては摩擦収束

等により一応定性的な説明はつくと思われる．そしてこ

の対流雲群は上陸して，下層よりの熱と水蒸気が断たれ

ると，大気は安定型に変質して，対流雲→層状雲にと変

化する．

　以上の考察で降雪の状態（たとえば降雪の雲物理的特

性や降雪中に降水粒子が風によって吹き流される現象な

ど）については全然触れていない．それはトランスバー

サルの雲系と沿岸地方の大雪ということが主題であり，

レーダーエコーの強度と降雪域の問題を詳細に論ずるの

は本論文の主題ではなく，よりきめ細かい降雪の量的予

測法の研究は今後のことに譲りたい．それには衛星資料

の現地への伝達法，とくにパタン予測ときめ細かく予測

領域を決定すること，量的な短時間（もしくは短期間

の）予測法の開発など多くの問題が残されている．

1982年1月
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　4．まとめ

　（1）気象衛星とレーダーエコーとアメダス（降水量，

風）などのデータを総合的に考えて，じょう乱のモデル

を考察した．

　（2）V字型の雲パタンの押しよせた北陸沿岸地方の観

測点のうち，代表的な高田と福井とをえらんで詳しく解

析したところ，地表風向が典型的な季節風としてのNW

よりずれて，とくに南分をもつ風が侵入するとき，対流

雲が活発になり降雪（しゅう雪）が強くなる．

　（3）マルチセグメントによる衛星の雲観測によると，

V字型の雲パタンの中のトランスパーサル雲列の移動は

明らかであった．レーダーエコーの速度は10分間に6～

7kmである．また衛星による雲によるうず度と収れん

は10－3secdのオーダーのところがV字型のすその近辺

（沿岸の沖合）にあった．そのV字型のすそのところの

雲頂は2km，一16。Cであり，レーダーエコーは沿岸

で高度2～4kmであった．

　（4）上記の要素のほかに，海面水温のデータも加味し

てモデルを考察した．その際，全体の場の収束の他に，

気流が陸地に近づいたときの摩擦収束，暖かい海面水温

の効果を含め，定性的に対流雲の発達と降雪量の増加と

を考察した．
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大気大循環と気候

東京大学出版会，昭和56年

8月刊，4・6判，124頁，

980円

　これは名作である．本の中から著者の大きな声が聞え

てくる．本書は、若い人びとへの語りかけ”を編集方針

とする、UPアースサイエンス”シリーズの1つで，内

容を理解するためには基礎的な物理学と簡単な数学の知

識があれば良い（直観力と哲学的思考力とが伴っていれ

ばいっそう好ましい，というのが著者の希望）．電車の

中でも，あるいは夜，寝ころがりながらでも読めるほど

読みやすい本である．しかしその内容には深いものがあ

り（小生の知識が浅いだけかもしれないが？），、なぜ自

然は現在のようにあるのか？”，、現在あるのが唯一の解

なのか？”という必然論が展開され，問題点が指摘され

る．この論法でまわりの人に議論をしかければ楽しめる

ことうけあいである．思うに著者は大気大循環と気候と

いう題材をかりて、研究の方法序説”を，例をあげ，声

を大にして我々に示すことを一番の目的にしているよう

だ．論旨明快，弁舌さわやかなところがなんとも言えな

い魅力であり，とぎどき出て来る批判も心地好い．

　さて本書は8つの章から成る．1．序論では、水のみ

鳥玩具”のエネルギー源が実は地球規模での大気の大循

環であると言い，思いを全地球に馳せる．2．放射と熱

収支，3．大気の運動1（理論的考察），と進み4．大気

の運動皿（観測的事実）では、平均値の意味”という実

に味わい深い議論をする．5．大気の運動皿（波動とそ

の作用）．6．成層圏中間圏の大循環と進み、大気循環の

骨格を形作っているものは光と風と波”と言ってこの章

を終る．続く2つの章が気候に関するものである．7・気

候論序説では、気候とは何か”を論じ，気候における平

均の意味，特に時間平均のとり方に1つの示唆を与え

る．8．気候の変動，ではそもそも、変動”とはいった

い何なのかといった素朴でかつきびしい疑間を提起す

る．そして、研究のおもしろさ”というあとがきの中で

、本書に示したような基本的考察に基づいて，一見当り

前のことを自分なりにていねいに考え直すことの好きな

人，できる人がいたならば，そのような人は将来地球科

学を専門に勉強，研究してゆく素質が十分にあるものと

期待できる”．と述べて本書を終っている．

　とにかく議論の進めかたが楽しい．索引がしっかりし

ており，推敲のあとが十二分にうかがわれる．一読をお

すすめする．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（大野久雄）

52 、天気”29．1．


