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　 1．は じ め に

　筆者 は か つ て 本誌1986年11月号 に 掲載の 「総観気象

学へ の招待」で ， 総観気象学 と銘打 っ た 書物が 殆 ど見

当た らず，日本で は高橋浩一郎氏の 「総観気象学」 （岩

波書店，1969） が 目に つ く程 度 で あ る と書 い た ．し か

し ， そ の後間 も な く， 松本誠
一
氏の 「新総観気象学」

（東京堂，1987）が 出版 さ れ ，黄昏気分 の 総観気象学 に

再び曙光を見る 思 い が した ．蛇足なが ら，「高橋・総 観

気象学」 は高 ・低気圧 や前線な ど 天気図 で見ら れ る 規

模 の 現象 （総観規模現 象） の 平均的特徴 を動気候学 的

観点か ら説 い た と こ ろ に特色が あ り，一
方 「松本 ・総

観気象学」 は 従来 の 総観規模現象よ り 1桁 も 2桁 も小

さ い 規模 の 現象 （メ ソ 系 の 現象） を取 り入れた と こ ろ

に 新し い 特色 が あ る．

　 こ の よ うな総観気象学 の 枠 の 拡大 は，レ ーダー・ア

メ ダ ス に代表 さ れ る 地域高密度観測網 の 充実 と精密数

値 モ デ ル の 登 場 に 伴 い ，メ ソ系の 現象に つ い て も 「気

象 要素 （物理量 ） の 空間分 布」を介 し て の 考察 が 可能

に な っ た こ と を示 す もの で あ る．そ して ，本誌 1993年

ll月号所載 の 春季大会 シ ン ポ ジ ウ ム 報告 「メ ソ ス ケ ー

ル の 気象予測 ；展望 と課題 」 や本誌1994年 1月号所載

の 木村富士男氏 の 「熱的局地循環 」 （学会賞受賞記 念講

演 ）はその 方向で の 発展 を促し て い る よ うに思わ れ る．

従 っ て，気象衛星 で 代表 さ れ る 全球観測網 の 展開 と 高

性 能全球数値 モ デ ル の完備を併せ る と ， 来世紀に は ，

微 小な局地規模 の 現象 を含 め，総 て の 現 象が そ れ ぞ れ

の規模 に 応 じ た 「気象要素の 空間分布」を介 し て考察

で き る よ うに な ろ う．

　 元来，天気 図 は 大気 の 状態 を 「気象要素 の 空間分布

（場 ）」 と し て表現 した もの で あ る か ら ， 総観気象学は

言 葉 の 最 も高 い 意 味 で 「場 の 科 学 　（Science　 des

champs ）」 と 呼 ば れ ，場 を介 し て 物事 を 考 え よ う とす

る限り，総観気象学は 不滅で あ る と も言わ れ た ．そ れ

で ，上 に 述 べ た よ うな明 か る い 将来 を 考 え る と，黄昏

れ た の は総観気象学で は な くて ，総観気象学者の 方 で

あ っ た の か も知れ な い ，

　さ て ，総観気象学 と言えば，今年はル ヴ ェ リエ が「総

観気象学 の 父」 と呼ば れ る端緒 に な っ た 「1854年ll月

の 黒海 の 嵐」か ら140年 に な る．ル ヴェ リエ と総観気象

学 との 関係 に つ い て は既 に よ く知 ら れ て い る が，筆者

は 本誌 1977年10月号所載 の 「天気予報 ：そ の 学問的背

景 と実際的側面」 で，そ の 年 が彼 の 没年 （1877年 9 月

23日）か ら 100年に 当た る こ とか ら，彼が 「嵐が 遠 くか

らや っ て くる こ と」すなわち 「暴風 が あ る程度 の 広 が

りを 持 っ た 構造体 と して 天気 図上 で 追跡 し得 る 総観的

実体 で あ る こ と，従 っ て，暴風警報が 可能で あ る こ と」

を立証 し，当時 の 最新技術 で あ る電信 を取 り入れ た 国

際的な気象観測網 と通信網の 展開に よ っ て 天 気 図 に 即

時性 を与え，今日に 見 る天気予報組織の 原型 を創設 し

た 人 で あ る こ と を強調 し て 遙 か な る先輩 へ の 追悼 と し

た ．

　今回 は 既 に 述 べ た よ うに ，「黒海 の 嵐」 か ら 140年 と

い う こ と に ち な ん で ，
ル ヴ ェ リエ が総観気象学に つ い

て どの よ う な考え を持ち ， そ の発展に ど の よ うに 尽 く

した か を簡単 に 述 べ る と共 に ，有名な 「1854年11月 14

日の 黒海〜ク リ ミ ア 地域の 天気図」に つ い て若干の所

見 を付記 し，遙 か な る 先輩 の 偉業を偲ぶ よす が と し た

い ．

iThe
　Dawn 　of 　Synoptic　Meteorolegy ．

1 ’ Hiroshi　Matano ，元 気 象 庁．

◎ 1994　口本気象学 会

　 2 ．局地気象学か ら総観気象学へ

　「観天望気」と い う言葉があ る．「天気 を観望す る （天

気を 見渡す）」を分解 して も っ と も ら し く並 べ 替え た も

の で あ る が，局地気象学の 第
一

歩 で あ る．測器 の発明

で 観測 が 数量 化 さ れ，変化の 規則性 に 注 目し た 「科学

的 な 天 気予報」 の 思想 が 芽 生 え る．フ ラ ン ス 大革命 で

断頭 台 の 露 と消 えた大化学者 ラ ヴォ ア ジ エ の 事績 は 大

抵 の 事典類 に 記 さ れ て い る が ，彼が次 の よ う な 天 気予

報論 を述 べ て い る こ と は余 り知 られ て い な い ．

　 『天気 の 予測 は 原理 と規則性に 立脚 した
一

つ の 技術

で ，熟練 し た 物理学者 の 豊富な 経験 と洞察を必要 と す
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る．そ して ，
こ の技術 に 必要 な資料 は気圧 （水銀柱），

高度別 の 風向 ・
風速，湿度，気温 な ど に つ い て の 定例

的な毎 日 の 観測値 で あ る．こ れ らの 資料 を用 い ，1〜 2

日先 に 起こ る天気を高い 確率で 予測する こ とは殆 ど常

に 可能 で あ る．また ，社会 に 役立 っ よ う予 測 日報を毎

朝発行す る こ と も決 し て 不可能で は な い ．』

　 彼 の 処刑 を聞 い た数学者 の ラグラ ン ジ ュ が 「あ の 頭

を切 り落 と す に は一
瞬 で 済 む が ，あれ と同 じ頭 を作 る

に は 100年以上 か か る」と言 っ た話 は 有名 で あ る が，そ

う言 え ば，確 か に 100年以 上経 っ た 現在 も天気予報が 今
一

つ で あるの も分 か るような気がす る．

　 さ て，天 に 天 文学，地 に地 理 学 ， 天 地間に 気象学 と

い う こ とで ， 昔 か ら多 くの 天文学者や地理学者 が 気象

学 の 発展 に 貢献 して い る．しか し，18〜19世紀に な る

と数学者 ， 物理 学者 ， 化学者な どで 気象学 に 名 を残す

人 が 多 くな る．そ れ は ニ ュ
ー

トン 力学 の 完成 に 象徴 さ

れ る よ う に，近代 自然 科学が 17世紀 に確立 さ れ た た め，

そ の 余勢を駆 っ て著名な科学者が 18世紀 に 輩出し た か

らで あ る．そ して 20世紀末 の 現在 で も気象学 は 少なか

らず彼ら の 恩恵 に 浴し て い る．

　例 え ば，オ イ ラー
（1707−1783）は そ の 筆頭 で あ ろ う．

数値予報 は こ の 人 に 三 拝九拝 の 礼 を尽 くさ ね ば な らな

い ．ち な み に ， ダラ ンベ ー
ル （17ユ7−1783）は大気の運

動を数学的 に 表現 す る こ と を試 み た最初 の 人 と言 わ れ

て い る．19世紀に な る と ， お世話に な りっ 放 し の コ リ

オ リ （1792−1843）を始め最敬礼 に 値す る科学者は 枚挙

に 暇 が な い ．

　
一

方，当時 の ヨ ーロ ッ パ の気象状況 も科学者達が 目

を気象 に 向け る 大 き な 原 因 と な っ た ．す な わ ち，1760

年代，1780年代，1810年代，1830年代 とい うように 顕

著 な低温期が繰 り返 し現れ，人 々 は常に 「前よ り も更

に 厳 し い 寒冷 の 時代 が 来 るの で はな い か 」 との 不安 を

募 らせ て い た．

　 こ の た め，科学者達 は 気候変動 に も関 心 を寄 せ ，各

地 の 長年 に わた る観測資料 や古 い 資料を利 用 して 気候

を研究 した ，し か し，これ ら の 資料は，そ の 場所 で の

気候を調 べ る に は有用 で も，他 の 場所 と比較 して 気候

変動 の 区分 ・区域 を特定す る に は，内容 の 不揃 い や 地

点の 偏在の た め 余り有用 で は な か っ た ．し か し，こ う

し た 事情 か ら 「気候観測網 」を整備 す る必要 が あ る と

の 認識 が 深 ま っ た の は
一

つ の 成果 と言 え よ う．

　そ の 上 ， 当時は気候変動 に 加え，季節外れ の 天気

暴風，豪雨 （洪水）などの い わ ゆ る異常気象 が 頻発 し，

人 々 の 不安を
一

層募らせ て い た ．そ の た め ， 暴風 （雨）

に 対 す る 関心 は 以前 に も増 して 高 ま り，例え ば，「熱帯

の 暴風」 に つ い て は レ ドフ ィ
ール ド （米） や ドー

フ ェ

〔独）な どが ，ま た 「温帯地方 の 暴風」に つ い て は ブ ラ

ン デ ス （独），エ ス ビー （米），ル ーミス （米） な ど の

研 究が 知 られ て い る．こ こ で ，「熱帯 の 暴風」・「温帯地

方 の 暴風」は，必 ず しも現在の 口本の 気象用語で あ る

「熱 帯 低気 圧」や 国際 的 な 術 語 で あ る 「Tropical

Storm 」，そ の 他慣用 の 術語 と同義 で は な い ，

　 さ て，ブ ラ ン デ ス と言え ば 「天気図の 元 祖」と し て

有名で あ る が，彼 は 暴風 を研究す る た め に 古 い 資料を

調べ ，それ らを用 い て 天気図 を作成し，「悪天 は移動 す

る低気圧系 と密接 に 関係 し て い る」 と注釈 し た．ル
ー

ミ ス はブ ラ ン デス の 方式 を最近 の暴風 に 応用 し，等圧

線を描 い た 天気図を作成 し て 「暴風が移動す る 」 こ と

を示 した．一
方，レ ドフ ィ

ー
ル ドも暴風 を研究 して 「暴

風 が ｛移動す る旋 回風系 ｝で あ る」 こ と を論 じた ．そ

し て，エ ス ビーは 「暴風 の 移動 は 上 層 の 風 に 従 う」 こ

と を唱 えた．彼 らが主 に新大 陸 の 科学者 で あ る こ とは

注 目に値す る．

　 と こ ろ で ， 19世紀 の 初 め に 提唱 された ビ ュ
ー

フ ォ
ー

トの 風力階級 は 19世紀 の 中頃 に は イ ギ リ ス ばか りで な

く各国で も広 く採用 さ れ ， 強風 や 暴風 な ど風力 の 表現

も そ れ に 沿 っ た もの に な っ た．こ れ は 天気図資料 とし

て 大 き な 前進 で あ る．こ う して 天 気図 が 気象の 研究 に

有力な道具 と し て 用 い られ，天気図を使 っ て気象を研

究す る方法 が 「総観解析」 と して 普及 した 結果，そ れ

ま で は 単 に 猛烈な風 と見 られ て い た 暴風 が 「風系」 と

し て ，更に は 「移動す る旋回風 系」 と して 認識 さ れた

こ と は 大 き な成 果 と 言 え よ う．

　 こ の ように 暴風 に 対 す る学問的知識が 深 ま る と ， 当

時 し ば し ば各地で観測 さ れ た 暴風 （時 に は ハ リケ ーン ）

に 関 して，ヨ ーロ ッ パ に も 「旋回性の暴風」が存在す

る の で は な い か と い う こ と が話題 に な っ た．丁度 そ の

頃，モ
ー

ル ス の 電信 が 最新 の 通信技術 と し て 登場 した

の で ，天気図 の 作成に必要 な資料を電信で収集す る と

い う考 え 方が 生 まれ た．そ し て ，例 えばグ レ ーシ ャ
ー

（英）は1851年 の ロ ン ドン 万国博 覧会 で 気象電報に よ る

天気図 の作成を披露し た，し か し，「電信 に よ る 暴風警

報組織 」 へ の 道 は未だ程遠 しで あ っ た．

　当時，航海関係者 の 間 で は，海難防止 の た め洋上 を

含 む 世 界 気 候 図 を作成す る必 要 か ら，洋上 を 航行 す る

軍艦 や商船 に よる気象観測 の 実施 と資料収集の 国際協

力 が 要望 さ れ て い た．そ れ で，1853年，モ ーリー
（米）

の 提唱 に よ り，ブ ラ ッ セ ル で 海洋気象 の 国際会議 が 開

4 “
天 気
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催 され，標準的な気象の観測方法，観測時刻，観測器

械 ，観測 日誌 な ど が 議論 さ れ た．こ の 会 議 の 出席者 の

大 半が海軍関係者 で あ っ た こ と か ら，例 えば フ ラ ン ス

で は早 速 に 海 軍大 臣 が 「総 て の フ ラ ン ス の 軍 艦 は気 象

観 測を実施す る こ と」 を決定 し，商船 の 船長 に は気象

観測 の国際協力 を要請 した．

　 もし，電信 が 無線通信 で 登場 して い たならば，航海

関係者は 「世界気候 図」 よりも 「電信 に よる暴風 警報

組 織」 に 積極的 に 取 り組 み，気 象 業務 の 展 開 も異 な っ

た もの に な っ て い た か も知 れない ．

　 3 ．電信気象学

　天気図 を介 して の 気象 に対す る関心が高 まっ た19世

紀 の 半ば過 ぎ，1854年 1 月 ，
ル ヴ ェ リエ は パ リ天文台

長 に 就任 した．そ して 以 後約 25年 の 生涯 を懸 け，偉大

な る 天 文学 者 と し て の 世 界的名声 を 背 に ，彼 は 気象業

務 の 発展 に 力 を尽す の で あ る．

　 パ リ天文台 は 17世紀 の 中頃，太陽 王 ル イ 14世 に よ っ

て創設さ れ て 以来 ， 天 文学者に よ っ て気象観測が続け

られ，18世 紀に なる とパ リ天文台 の 気象観測の結果 は

新聞に も掲載さ れ た．観測種目は気温 気圧 ， 風向 ・

風速 （微 とか 弱 と か ）及 び空の状態 （晴 とか 曇 と か）

で ，観測 回 数 は 1 日 4 回 で あ っ た と い う．

　 し か し ， ル ヴ ェ リエ は台長に就任す る と早速 ， こ の

伝統あ る 観測，別 の 表現 をす れ ば単に 慣習的 に 行わ れ

て い た気象観測を改め ， 厳格な 「定時］観測 を実施 し

た ．ル ヴ ェ リエ は，長年に わ た る優れ た気象観測も「定

時性」 に 欠け て い る と，そ の 場所限 りの 気候記録 と し

て役立 っ て も ， 電信を利用 した 天 気図に 基 づ く新し い

気象学 の 研究 に は 役立 た な い こ と を 認識 し，お 膝元 か

ら観測 の 改善 を図 る こ とに した の で あ る．

　 しか し，多くの 人 々 は ル ヴ ェ リエ の 真意 を理解 しな

か っ た ．新 し い 時代 の 気象学 と そ れ に 基 づ く気象業務

に つ い て は 既 に 当時 の 気象学者 の 話題 に な っ て い た

が，そ れ は観念的 な 議論 で し か な か っ た ．気 象業務 を

組織 と して 実現 す る に は 「定時通報観測」と 「観測 （予

報）通報体制」の 確立が必要 で あ り，それ が確立 され

なけれ ば折角 の 気象業務 も砂上 の 楼閣 に 過 ぎな い こ と

を誰 も気付 か な か っ た の で あ る．実際 の とこ ろ，1855

年 2 月 に ル ヴ ェ リエ の 暴風警報の 計 画 が ナ ポ レ オ ン 3

世 に よっ て 承認 され て か ら1863年 9 月 に 天気 図付 きの

気 象 日報 が 毎 日発 行 さ れ る まで ，い や 最初 か ら最後 ま

で ，ル ヴ ェ リエ の 苦労 は こ の 問題に 対す る人 々 の無理

解 と誤 解 が 原因 で あ っ た と言 え よ う．

　さて，運命 の 日，「1854年 ll月 14凵，黒海 の嵐の 日」

が や っ て来る．こ の 嵐 は 「フ ラ ン ス 海軍 の 誇 り」 と言

われた最新鋭 の 装甲不沈戦艦 「ア ン リ 4世号」 を ク リ

ミ ア 半 島沖 で 沈 め た こ と で 有名 で あ る が ，セ バ ス ト

ポール 要塞を攻撃中の英仏連合艦隊と陸上部隊に甚大

な損害 を与 え，ナイチ ン ゲ
ー

ル の 活躍 で知 られ るク リ

ミ ア戦争の一大修羅場を惹起 した ．

　 こ の 嵐 の 科学的 な調査 をル ヴ ェ リエ に 要請 した の は

陸 軍 大臣 ヴ ェ ィ ラ ン 元 師 で あ る． こ の 嵐 が 陸上部隊 に

惨害を与え た か らで は あ る が ， そ れ だ け で な く， 元 来

こ の 人 は 気象 に 関心 を持 っ て い た か ら で あ る ．当時，

病気は気象 と密接な関係が あ る と さ れ ， そ の た め気象

に 関心 を持つ 人 が多か っ た ．例えば，ル ヴ ェ リエ の暴

風警報計画が承認さ れ た 後で ， 文部大臣は ナ ポ レ オ ン

3世 に パ リ天 文台の気象業務 に 関連 した 組織改 正 を奏

上 す る と き，「気 象学 は 航海 ，農業，土 木，衛生 の 発展

に 深 い 関係が あ る極め て実際的な学問で あ る」と述 べ ，

衛生 に も言及 し て い る，

　 さ て，「黒海 の 嵐」を調査す る た め ，ル ヴ ェ リエ は 各

国 の 天文学者 と気象学者に回状 を出し，ll月ユ2日 か ら

16口 に か けて の 観測資料 を送 っ て 呉 れ る よ う依頼 し

た ．この 回状に 応 え，パ リ天文台に は250通以上 の 文書

が 届 い た． こ れ ら の 資料 に 基 づ い て 「黒 海の 嵐」 を天

気図で検討 した結果，「嵐 が遠 くか らや っ て来る こ と，

そ れ を 天気図上 で 追跡 し得る こ と，従 っ て，天気図 を

毎 凵作成 し て 解析すれ ば 嵐 の 来襲 を前 日に は 警告 し 得

る こ と」を立証 した．

　 ル ヴ ェ リエ は こ の 結果 に 基 づ き，気象観測 ・通信網

の 展開 と暴風警報 の 計画 を作成 し，1855年 2月 16日，

そ の 計画 を ナ ポ レ オ ン 3 世に 提出 した ．こ の 計画 は極

め て 優れ て い た の で 直 ち に 承認 さ れ，翌 17日に は こ の

計画 の 実施 に 着手 す る 許可が ル ヴ ェ リエ と電信長官 に

与え られ た ．そ し て 2 日後の 2 月 19日，ル ヴ ェ リ エ は

当 日の 朝 10時 の フ ラ ン ス の 大気 の 状態 を示す天気図 を

科学 ア カ デ ミーに 提出 した ．こ の 天 気 図 は 当 日 の 午前

中 に ，電信 に よっ て 集 め られ た 資料 に 基 づ い て 作成さ

れた もの で あ る．ル ヴ ェ リエ は こ の 席 で ，電信時代 の

総観気象学 を特に 「Meteorologie　telegraphique 」 と

呼んだ．

　 さ て 当初 の 観測網 は フ ラ ン ス 国内 の 24地点 で あ っ た

が ，1858年 に は 国外 の 15地点を包含 した ，ま た ， ル ヴ ェ

リエ は 粘 り強 く各 国 と 交渉 して 観 測時刻 の 統
一

や 気象

電報の 国際交換と無料化 も実現し た ．

　 こ う し て，1858年 1 月 か ら気象報告 が毎 日発行され
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るように な っ た．こ の 日報は 「21× 31cm」版 1 枚 で ，

内外約30地点の 気圧 ， 気温 ， 風向 ・風力 ， 空 の状態

海 の状態 の観測表を記載し た もの で ある．観測時刻 は

季節 に 応 じ朝 7時 ま た は 8 時で
， 別枠 に 前 日ま で の遅

延電報 と，パ リの 3時 ・6時 ・9 時 ・正 午に お ける上

記観 測 値 と雨 量 並 び に 最 高 ・最低気温 が 記載 さ れ て い

る．そ して よ うや く1863年 9 月か ら ， 天 気図 と概況 を

掲載 した 「18× 23cm 」版 4 頁の 日報が 発行さ れ た．概

況 の 頁はル ヴ ェ リエ の署名入 りで あ る．天気図 に は 5

mm ごとに等圧線が描か れ ，凡例 に 従 っ て 気圧 ・風 ・

空 （海） の 状 態 が 各観測点 に 記入 して あ る．概況は全

般的 な気象状況 と翌 日 の 天気の判断 （天気予報〉 を述

べ て い る．ち な み に 当時 ，パ リ天文台 は ヨ ーロ ッ パ の

約60地点 と観測網 を組み ，8 時 の 資料 を11時ま で に 受

信 し，未処理 の 気圧 は パ リ天文台で温度補正 と海面更

正 を加 えた．こ うして， フ ラ ン ス は国 の 事業 と し て 天

気図 を毎 日発行す る最初の国 とな っ た．

　
一

方，1863年 か ら港湾 に 対 し て 電信 に よ る警報業務

が 始 め られ た ．当初，海軍 は ル ヴ ェ リエ の 警報業務 を

主 に 陸上用 と解 し て い た が ，翌 1864年 か ら は 海軍大臣

の 要請で 軍港 に も日報 が 電信 に よ っ て 送 られ る よ うに

な っ た．ル ヴ ェ リエ は軍艦 や商船 の た め に 嵐 の 進行 を

関係の沿岸域に 通報 で きる常時体制 の 確立 を考 え，18

時の観測資料 を利用す る夜 間の 業務 も実施 した ．し か

し，御多分 に 洩 れ ず 「職員 の 中 に は 夜間勤務 を嫌 う者

が い る 」と ル ヴ ェ リエ が 率直 に 言 っ て い る ように，オ ー

ル ワ ッ チ体制 の 実施 は 昔 も今 も 問 題 が 多 い ．そ れ で も，

1866年に は毎日73通 の 気象電 報 が フ ラ ン ス の 港湾 に送

信 さ れ，5 海区 に 配信 された．そ の 冂の 気象状況 に よ っ

て は 2 次電報が夜間に送信 さ れ ， 嵐の 場合 に は特別 の

電報が送信 さ れ た こ と は 言 うまで もな い ． こ の 警報業

務 は 外国 に も拡大 さ れ ，港 湾 の 他 に 首都 に も こ れ ら の

情報が送信 さ れ た ．

　 4 ．気象業務 の発展

　天気図の発行 と警報業務が一
段落 した 1865年 7月，

ル ヴ ェ リ エ は 科学 ア カ デ ミーで 予報作業の 概要を次の

よう に述 べ て い る ：

　 『毎 日，ヨ ー
ロ ッ パ 各地 か ら約 70通 の 電報 が 届 く，

デ
ー

タを天気図 に 記入 し，等圧線を描い て気象状態 を

検討 し，幾つ か の ル ール に 従 っ て 翌 日の 天気 の 兆候を

推測 す る．そ の 結論 （予報） を正 午 か ら 1 時 の間に フ

ラ ン ス 各地 と関係各国の首都に送信 す る．そ れ か ら，

印刷 用 に 観 測 表 と 天 気 図 を 手書 き し， 4 頁 の 日報 と し

て 2 時半 に 印刷 し，当 日中に 予約者 へ 発送す る （注 ：

年会費36フ ラ ン ），こ の 日報は皆の協力に よ る作品で ，

趣 旨に 照 ら し表 題 を 国際 日報と した 』．

　 こ の 日報は，現在 の 印刷 天気図 に相当 し， 当時の 最

も完全 なデーター ・
セ ッ トで あ っ た ．ま た，パ リ天文

台は ， ア メ リカ と ロ シ ア を含 む各国 の 協力 を得て 艦船

の 海上資料を用 い ，北 ア メ リカ か ら シ ベ リ ア ま で の 広

域 の 日 々 天 気図 を作成し た。航 空 気象 で 言 えば，各空

港 で の 着後報告 を集め て 航空天気図を解析す る の と同

じ で，時間的 に は 遅 れ た 天 気 図 で あ っ て も，正 規時刻

の 天気図 で は得られ な い 情報 として 貴重 で あ る．ま た ，

こ の 広域天気図 は後 に集大成 さ れ，「大気大循環図」や

「世界気象図」と し て 刊行 さ れた．それ で 当時，パ リ天

文台は気象学活動 の 中心 の 観 を呈 した ．

　 か ね て か ら ル ヴ ェ リ エ は農業 に 必 要 な気候 の 研 究 の

た め に気候観測網 の 展開 を考 え て い た の で，港湾 に対

す る警報業務 に 目途 が つ い た 1864年，文部省 を 介 し て

県知事 に 「師範学校で 毎日，気象観測を実施 す る」 こ

と を依頼 し，県議会 か ら補助金 を受 け る 県気 象委員会

の 設立 を要請 し た ．そ の結果 ， 60校が こ の 要請 に 応 え

た ．各校に 用意さ れ た 測器 は 次 の 通 り ：

　 フ ォ ル タ ン 気圧計，最高温度計，最低 温 度計，

　 乾湿計，雨量計お よ び風向計各
一

式．

　　（注 ：合計250フ ラ ン 県議会負担）．

こ れ は 間接的に 小学生 に も気象知識を広め る効 果 が あ

り，現在の 学校気象 の 先駆 け と も言 えよう．

　 そ して 同 じ く1864年 ，
ル ヴ ェ リエ は収穫に大 き な 被

害 を与え る雷雨 とそ れ に伴う洪水 を予報す るた め に ，

県知事 に 要請 して ，県内各郡 に 熱心 な観測者
一

人 を 置

き，そ の 観測者 に雷雨 の特性 （移動方向，継続時閻，

降ひ ょ う，電光，雷鳴，人的 ・物 的被害な ど） を記録

し て 貰 う こ と を依頼 し た．こ の 記録の 調査 に 基づ き作

成 された全土 と県別の 雷雨天気図は 予報の 重要 な基礎

資料 と な っ た ．こ う し て 翌 1865年 1 月 か ら雷雨予報 の

伝送組織 が 設け られ ，同 5 月か ら電信に よ る通報が開

始 された．ち な み に ，熱心 に 優れ た記録を ル ヴ ェ リエ

に 報告 し た観測者 の
一

人，ム
ーズ 県 の 水理技師ボ ア ン

カ レ とい う人 は 後の フ ラ ン ス 大統領ボ ア ン カ レ の 父

で，数 学者 ボ ア ン カ レ の 叔父 で あ る と い う．

　 ル ヴェ リエ は こ の よ うに 航海 （港湾） に対す る警報

業務 に 始 ま っ て 農業 に 対 す る警報業務 へ と気象業務 を

発展 させ た が ， そ の 基本構 想 は 「大気 の 大規模運動 の

研究 と，それ に 関連 した予・警報はパ リ天文台が扱 い ，

局地の気候の研究 と局地規模 の 現象 の 予報 は 県気象委

6 “
天 気

”
41．9．
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員会 に 任せ ，こ れ に 対す る助 言 や 組織 の 育成はパ リ天

文台が責任を持 っ 」と い う こ とで あ っ た．

　 しか し，農業 に 対す る警報業務に 必 要な 「パ リ天 文

台〜各県〜県内各郡」とい う伝送網 を全 国的 に 展開す

る こ と は 大事業で あ り，決 し て 容易 で は な か っ た，よ

うや く1873年以後 に な っ て ，主 要県 の 整 備 が完了 した

程度で あ る．し か し，県気 象委員会が そうした態勢や

要件 を満 た し て い な い 県 か ら も 展 開 の 要請 が 殺 到 し

た ．ル ヴ ェ リエ は 晩年の 1876年 5 月，農業 に 対 す る警

報 業務は 理論 の 領域か ら実践の 領域 に移 っ た とし，「気

象学は今や要請す る 立場 か ら要請 され る立場 に な っ

た 」 と ソ ル ボ ン ヌ で高 ら か に 宣言した．

　 し か し， こ れ は 決 し て 大言壮語 の 類 で は な い ．気象

業務を発展さ せ る た め，「要請」に 明 け暮れ た年月 を顧

み て の 実感 と言 え よ う．と こ ろ で ，ル ヴ ェ リエ は 1864

年，農業に対 す る 気象業務 を展開す るた め ，各県議会

議長 に も協力を要請 し て い る が，そ の 中 で 彼 は気象学

に つ い て 次 の ように 述 べ て い る．

　 『気象学の研究は 理論的 に も実際的 に も今 ま で 期待

で き る 程 の 結果 に 達 し て い な い ．し か し， こ れ は何も

驚 くに 当た らない ．それ は 人 々 が 大気 の 運動の法則で

未 だ触れ られ て い な い 細 か い 事柄 に こ だわ り過ぎる か

らで あ る．自然現象の研究は ， 2 次的な多 くの 原因 に

よ っ て も
一

般的 な結果 が 変わ ら な い よ う な事柄か ら始

め る べ き こ と を科学の歴史は 示 し て い る ．し か し，大

気 の 現象 を観測 し議論す る こ と は非常に困難で あ る．

そ れ は
一

度 に極 め て 広大な範 囲，全地球表面 と は言わ

な い ま で も，出来た ら そ れ に越 し た こ と は な い が，を

見渡 さ ね ばならな い か らで あ る，そ れ に ，海流，特 に

湾流， 貿易風 ， 回帰風，極風並 び に こ れ ら の 運動 の 主

な原因 で あ る 太陽 の 作用，大陸の 昇 温 ，地球 の 回転 な

ど総 べ て の 要 因 を考慮 し な け れ ば な ら な い か ら で あ

る．また ， 観測に つ い て言え ば，ユ00年続 けられ た と し

て も脈絡の な い 資料よ りも， 1年で も各所で
一

度に 確

認 さ れ た 資料の 方が遥 か に優 れ て い る．』

　 彼 は続け て ，ヨ ーロ ッ パ 全域 か ら大西洋 に 至 る広域

の 気 象を解析す る必 要性 を 説 い た 後，フ ラ ン ス 国 内 の

局地の気候を研究す る重要性 と その 時機 が 到来 した こ

と を述 べ ，「学問 （研究）と応 用 は
一

体 で あ る か ら両 者

を区別す る必要 はない 」とい う見地 に 立 っ て ， 「毎年農

村 に 大き な被害を与える雷 の 研究 の ため に観測網 を密

に する必要 が あ る．多 くの 雷は，移動 ・強さ ・範囲な

ど何 も知 られ ない ま ま，県庁所在地間 を通 り抜 け て い

る．こ れ で は 雷 雨 の 研究 は 不 可能 で ，少 な く と も 県内

1郡 1観測所 は 必要で あ る」 と訴 え，議長達の 経費上

の 心配 を考慮 して 厂観測 は篤志家 に 依託 し，主 と し て

目視 に よ る正 確な記録 を報告 し て 貰 う」 と説明 した．

こ れ は依託観測 の 走 りで ，ア メ ダ ス 展開 ま で の 区内観

測所 とか 乙種観測所に 当 た る．彼 は こ の ような観測記

録 の 調査 に よ っ て 得 られ た気候特性を利用 して 雷雨 の

よ うな局地の現象を統計的 ・気候 的 に 予報す る と い う

現在 に も通 じる方法 の 研究を推進し た ．

　天 文学で は 理論的な業績 で 世界的 名声 を 博 し た ル

ヴ ェ リエ が気象学 で は極め て実際的な気象業務 の 発 展

に 尽 く し た こ と は 興味深 い ．そ こ で ，彼 が ど の よ う な

生涯 を送っ た か ， そ の伝記を次節に紹 介する．

　 5 ．ル ヴ ェ リエ 小伝

　 ル ヴ ェ リエ は海王 星 の 理論的発見者 として 19世紀 に

お ける最 も有名な フ ラ ン ス の 天文学者 で あ る，海 王 星

発 見 の物語は，例え ば武谷 三 男氏 の 「物理学入門 （上）」

（岩波新書，1952）に 古典力学 の 最後 を飾 る 出来事 と し

て極め て 興味深 く記 さ れ て い る よ う に ，力学 に 対す る

関心 を刺激せ ず に は お か な い ．しか し，彼 の気象の 業

績に つ い て は，百科事典 や人物事典で も記さ れ て い な

い こ とが多い ．

　 も ち ろ ん，気象 の 分 野 で は大抵 の 書物 に ，「黒海 の 嵐」

と国の 事業 と して 他国 に 先駆 けて 天気図 を毎日発行 し

気象業務を 確立 し た 彼 の 事績 が 述 べ られ て い る の で ，

ル ヴ ェ リエ の こ と は言わ ば常識 とな っ て い る．と は 言

え，も は や余 り話題 に 上 る こ ともな い 時代に な っ た こ

と も事実で あ る．そ れ で ，
こ こ に改め て ，「黒海 の 嵐 」

140周年 に ふ さ は しく，彼 の 生涯 をパ リ天文台 と フ ラ ン

ス 気象庁 の 資料 に 基 づ い て 簡単 に 紹介し て お く．

　 「Urbain　J．　J．　Le　Verrier」 が彼の フ ル ネーム で，

真 中 の 頭文字 は 「Jean　Joseph」で あ る．ル ヴ ェ リ エ と

い う姓は珍し い が ， ヴ ェ リエ は 「verre （ヴ ェ ル 〉：ガ ラ

ス 」 か ら分 か る よ うに 「ガ ラ ス職人 1 特に ス テ ン ドグ

ラ ス 職人」 と い う意味 で あ る ．冠詞 が 付 い て い る の で

先祖は そ の 道で か な り著名な 人 だ っ た の か も知 れ な

い ．名前 の ユ ル バ ン 　 （Urbain） は英語 の アーバ ン

（urban ）と同じ く 「都市 の」 と い う意味 で ある．こ れ

も名前 と し て は珍 し い が，十字軍の 提唱者 として 知 ら

れ る 「ロ ーマ 法 王 ウ ル バ ノ ス （ウ ル バ ン ） 2世」 と同

じ で あ る か ら由緒あ る名前な の だろう．

　 さ て ，ル ヴ ェ リエ は 1811年 3 月 11日，ノ ル マ ン デ ィ
ー

の サ ン ・ロ ーに生 まれ た．サ ン ・ロ
ーは マ ン シ ュ 県 の

県庁所在地 で ，カ ト リ
ー

ヌ ・ドヌ
ーブ 主演 の フ ラ ン ス
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映 画「シ ェ ル ブール の 雨傘」で 知 られ る ノ ル マ ン デ ィ
ー

半島先端 の 港町 シ ェ ル ブール か ら南東約 70km ， また

第 2次大戦 で 連合軍の ノ ル マ ン デ ィ
ー上陸地点 と して

有名な バ イ ユ
ー

の 南西約 30km の 内陸 に あ る．イ ギ リ

ス 海峡 （マ ン シ ュ 海峡） を望む セ ーヌ湾岸 に は海岸 リ

ゾートと し て 知 ら れ る ドーヴ ィ ル の す ぐ東 に 古 い 港町

オ ン フ ル
ー

ル と フ ラ ン ス 第 2 の 港 町 ル ア ーブ ル が あ

る．彼 が 後年，警報事業，特 に 船舶基地 へ の 警報伝達

組織 の 整備 に 精魂 を傾 けた の は，そ の精神的背景 に こ

の ような故郷 の 風土があ っ た か らだ と言われ て い る ．

　 ル ヴ ェ リエ はポ リテクニ ク を出 て か ら，初め は あ の

有名 な化学者 ゲイ ・リ ュ サ ッ ク の 下で化学 の 研究に 携

わ っ た が ， 後 に天 体力学 の 研究 に 没頭す る．1845年 ，

パ リ天文台長 の ア ラ ゴ （1766−1853）に 招 か れ ，天 王 星

摂動 の 原 因 を 研 究 す る こ と に な っ た．ア ラ ゴ も有名 な

物理学者で ポ リ テクニ ク の 教授 か ら 1834年に 天文台長

に 就任 した人 で ，現在 もパ リ天文台 の 直 ぐ南の 「ア ラ

ゴ 大通 」に そ の名 を留めて い る．ル ヴ ェ リエ は こ の ア

ラ ゴ に 励 まされ，遂 に 摂動 の 原因を未知 の 惑星 の 存在

に よ る もの と推論 し て，そ の 位置 と軌道 を計算 し， こ

の 未知の 惑星 の 探索 を各地 の 天 文学者 に依頼 し た．

1846年 9 月 23日，ル ヴ ェ リエ の 手紙 を 受 け取 っ た ベ ル

リ ン 天 文台の ガ レ は ル ヴ ェ リエ の 示 し た位 置 の 近傍

に，後に海王 星 と命名 される目当 て の 惑星 を発 見 した．

ル ヴ ェ リエ は こ の 発見に よ っ て名声を博 し，時の フ ラ

ン ス 王 ル イ ・フ ィ リ ッ プ は ル ヴ ェ リエ を招 い て そ の 功

績を讃え，ま た ソ ル ボ ン ヌ は彼 の 為 に 天 体物理 学 の特

別講座 を設 け た．

　 さ て，1854年，ア ラ ゴ の 後を 受 け て パ リ天 文台長 に

就任 し た ル ヴ ェ リヱ は 以後約25年の 人 生 を気象業務 の

発展に 捧 げ る が，こ の情熱は ア ラ ゴ に 啓発 された もの

で あ る．ア ラ ゴ が 気象学 に も強 い 関心を持ち ， 色々 の

問題 を熱心 に 検討 した こ と は彼の 膨大 な 紀要 に 多 くの

気象学 の 論文 が 含ま れ て い る こ と か ら 窺 わ れ る．ル

ヴ ェ リ エ は ア ラ ゴ の 示唆 に感銘 を受 け，言わ ば 「恩師

の 夢」 の 実現 に精魂 を傾け た よ うに 思わ れ る．

　 ル ヴ ェ リエ は手初 め に 従来 の 慣習的 な気象観測 を改

め，い わ ゆ る 「定時通報観測」に備え た が，当時の 人 々

に は 未 だ そ の 意義が 充分 に 理 解 さ れ な か っ た よ うだ．

1853年 に は プ ラ ッ セ ル で 海洋気象学に 関 す る国際会議

が 開 か れた こ ともあ り，電信を軸 とす る総観的な 暴風

警報を行 う機運は か な り熟 して い た．

　そ して，1854年ll月14日，「黒海 の嵐」の 日が や っ て

くる．既 に 述 べ た よ うに，こ れ を契機 と し て ル ヴ ェ リ

エ の提案し た 「気象観測網 と通 信網 の 広域展開並び に

それ に 基 づ く総観的な暴風警報組織の計画1 が 実施さ

れ ，国 の事業 と し て の 気象業務が 始ま っ た．そ れ ま で ，

研究室 の 棚 に 収蔵 さ れ，研究室 の 中で 「ア カ デ ミ ッ ク」

に 利用 さ れ て い た 気象観測 資料が 言わ ば 「オ ン ラ イ

ン ・リ ア ル タ イ ム 」に 利用 され る時代 に な っ た の で あ

る，し か し，こ の よ うな 「ル ーチ ン 」業務 の 創設は正

に 「言う に 易 く，行う に 難 し」 で ある．それ をあ の 時

代 に 実現 した と こ ろ に ル ヴ ェ リエ の 功績が あ る と言え

よ う．

　 ル ヴ ェ リエ の 生 き た時代 は フ ラ ン ス の激動期 で，そ

れ な りの 苦労 が あ っ た と思 わ れ る．彼が 生 ま れ た 1811

年は ま だ ナ ポ レ オ ン 1世 の 時代，亡 くな っ た 1877年 は

第 3共和政 の 時代 で あ る．その 間 の 時代の 変化 は誠 に

目 ま ぐ る し い ．1815年 に 復古した ブ ル ボ ン 家 の 王政，

1830年 7月革命 で オ ル レ ア ン 家 の 王政 （1846年 の海王

星発見 は こ の 時代），1848年 2 月 革命で 第 2共 和政，そ

し て 1852年第 2帝政 （ナ ポ レ オ ン 3世 ） となる，1854

年 1 月，パ リ天文台長就任か ら，「黒海の嵐」の 調査，

警報組織の創設 ， 気象業務の 発展 に 尽力し，1870年 3

月，天 文台長退任 に 至 る期間 は こ の 帝政時代 で あ る．

同年 7 月 フ ラ ン ス は プ ロ シ ア と開戦 ， 9 月敗戦で帝政

崩壊 ，第 3共和政 （1940年ま で ）と な る．そ の 後，1873

年 2 月，衆望 を容れ た テ ィ エ ール 大統領 の 要請 に よ り

天文台長 に復 帰 し，1877年 9 月 23日， 奇し く も31年前，

海 王 星 が 発見 さ れ た 栄光 の 日に 在職 の ま ま病没 （肝臓

病） した ．

　ち なみ に，翌 1878年 5 月，気象業務は 天文台か ら分

離，中央気 象局 （BCM ）が 設置 さ れ，初代局長 に は コ

レ ジ ・ド ・フ ラ ン ス の 教授 で 物理 学者の マ ス カール

（1837−1908） が就任，こ の 人 は戦前 の 国際気象機関

（IMO ）の 第 3 代総裁 を務 めて い る．

　 6．　 「黒 海 の 嵐」の 天気図に つ い て

　気象学 の 専門書 に よ く掲載 され て い る 「1854年11月

14日の 天 気図」は 「黒海 の 嵐」100周 年を 記念 した Land −

sberg （1954）の 論文 「バ ラ ク ラ ヴ ァ 暴風 と毎 日の 天気

予報」 で 発表 された もの で，第 1 園が それ で あ る． こ

れ は彼が 当時の 資料を用 い
， 暴風 が 最盛期 で あ っ た午

前10時 （地方時） の 天気図 と して 再現 した もの で， 2

時間 ご と の 暴風 の 中心位置 も併 示 さ れ て い る．等 圧線

は 「イ ン チ」で表示 さ れ ，所々 に 風 が 矢羽根で 記入 さ

れ て い る．こ の 天気図に よる と，中心気圧 は 29．10イ ン

チ （985hPa ）で ，風 もバ ラ ク ラ ヴ ァ 付近 で は 50ノ ッ ト

8 “
天 気

” 41、9．
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Pressure 　chart 　on 　つ4　November 　1854 　（H ．　Landsberg
，　1954 ）

第 1図　 1854年 11月 14日10時 （地方時）， ク リ ミア半島地 域

　　　　の 天気図．「黒海 の 嵐」の 最盛期 と見 られ る 天 気図

　　　　で ラ ン ツ ベ ル ク博 士 が 当 時の 資料 に 基 づ い て 再現

　　　　 した もの．破 線 は 当 日 2 時 か ら14時 ま で の 2 時間

　　　　 ご と の 中心径路 等圧線 は 図の 左下，ボ ス フ ォ ラ

　　　　ス 付近 の 短 い 等圧 線 （30．1  イ ン チ） を最高 に 順

　　　　次中心 まで 0．1イ ン チ ご と表示．

29 ．80

等圧線 　 （イン チ ）

　 　 29 ．80

　 　 29 ．70

　 　 29 ．60

　 　 29 ．50

　 　 29 ．40
　 　 29 ．30

　 　 29 ．20

　 　 29 ．10

半径　 （km ）

　 　210
　 　 160

　 　 125

　 　 95

　 　 70

　 　 45
　 　 　25

　 　 　 0

第 2 図 　第 1 図 の 「黒 海 の 嵐」の 閉等圧 線 を 同心 円 と仮定

　　　　 した場合 の パ ターン．第 1図 と同 じ縮尺 で ，各等

　 　 　 　圧 線 の 半 径 は 右 に 表 示，最 外 側 の 等 圧 線 （29．80

　　　　イ ン チ ）は 第 1図 で 欠 け て い る部分 を 適当に 補 い ，
　 　 　 　 平 均 半 径 を 推 定．
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に な っ て い る か ら， こ れ は台風並 み の 暴風 で あ る．当

時，付近 の 多 くの 艦船 も10〜11の 風 力， 中に は 12 （ハ

リ ケ
ー

ン ），を観測 し て い る と い う．

　 さ て ，「文永・弘安の役 ：蒙古襲来」や 「フ ラ ン ス 革

命」 な ど天気 に よ っ て 大 き く影響 さ れ た 歴史上 の 幾 つ

か の大事件を研究し て い る Lindgr6n　and 　 Neumann

（1980）は 「ク リミ ア 戦争 と天気 の 関係」も論 じ て い る．

その 中で彼等は上記 「黒海の嵐」 の 天気図を引用 して

次 の よ う な解釈を示 して い る．

　　『ク リ ミ ア半島西岸の 沖合 の 気圧傾度 を次 の ように

　　 O．l　in／25・− 30　km （≡ 3．4　hPa／27．5　km ）

と推定 し，空気 の 密度 （ρ〉と コ リオ リ ・パ ラ メー
タ（f）

をそれぞ れ

　 ρ
二 1．25 × 10 ’3g

／cm3

　 f＝10−4

／s

と し て 地衡風を適用 し，次 の 風速 を算出 し た．

　 地衡風速 ＃ 100　mfs ．

そ して，摩擦係数 を0．6と仮定 して も 「風速 ＝60m ／s」

は強過 ぎ る と し，元 の 古 い 資料が こ の よ うな非現実的

な結果 （高過 ぎる気圧傾度）を導い た の で あろ う．』

と述 べ て い る．元 の 古い 資料は勿論， こ の 天気図 の 再

現 の 仕方や等圧線 の 引 き方 な ど に問題が あ る か も知 れ

ない が ，そ うい う霧 の 中の 議論 は 意味が な い の で ，以

下，こ の 天気図 をそ の ままで考え る，

　第 1図 に 示 され る ような気圧パ ター
ン に対 し て 地衡

風 を適用 す る の も
一

つ の 見識 で あ ろ うか ら ，
こ こ で敢

えて 反論 はしな い ．しか し，別の見識と し て傾度風を

同 じ条件で 適用 す る と，次 の よ う な 風速 が 得 られ る．

但 し，中心 か らの 距離 は，100〜150km の間で は大k
な い の で ，仮 に 125km とす る．

　　 Vgr ≒ 30　m ／s

　　 Vgrs≒ 20　m ／s （0，6）

　　Vgrs ≒ 20　m ／s （0．7）

地衡風 で は摩擦係数 を仮 に 0．5として も風速 は 50m ／s

とな っ て 強過 ぎ る が，傾度風 で は海上 の 摩擦係tw（O．7）
で も穏当な風速 と な る．

　 も う
一

つ の 見識 と して ，旋衡風 を同 じ条件で 適 用 す

る と，次 の よ うな 風速が 得られ る ：

　　Vcy ≒ 35　m ／s

　　Vcys ≒ 20　m ／s （O．6）

　　Vcys ≒ 25　m ／s （0．7）

これ は天 気図上 の ペ ナ ン トと比較 して，海上 で は 妥当

な値 で あ る．従 っ て ，
Landsberg が 再現 し た 天気図 に

疑念を持 つ こ と は な い よ う に 思 わ れ る．

　 しか し， こ れだけ で は部分的な考察に終わ り，由緒

あ る天気図 に 対 して 申し訳な い ．そ こで ， 全体の 気圧

パ タ ーン に つ い て ， あ ま り難 し い こ と は考えず，当時

の 話題で あ る 「旋回性 の 暴風」 と い う見地 か ら 若 于 の

考察 を加 え，「黒海の嵐」140周年を飾 りた い ．

　 「旋回性の 暴風」は Hildebrandsson　and 　Teisserenc

de　Bort （1898）が彼等の著書 「気象力学 の 基礎」 の 中

で 「熱帯の暴風 と同じ特性を持 つ 暴風，すなわち低気

圧 を伴 う旋回性 の 暴風」 と し て特に 「ヨ ーロ ッ パ に お

け る旋回性の 暴風」 の章を 設 けて い る よ うに ，当時 の

重要な航海上 の 話題 で あ っ た，そ して ，彼等は そ の 章

の 初 め に ル ヴ ェ リ エ の業積 を詳 し く紹介 し，「黒海 の

嵐」を 「旋回性 の 暴風」の 総観的な 認識 の 出発点 と し

て い る．ち な み に ，「旋 回性の暴風」と い う言葉の名残

は今 も航 空 に 生 き て い る．航空気象で，「悪天」として

国 際 的 に 定義 さ れ て い る 現象 の
一

つ 「トロ ピ カ ル ・レ

ヴ ォ ル ヴ ィ ン グ・ス トーム （台風 と訳）」が そ う で あ る．

　 さ て，「黒海 の 嵐」を 「旋回性 の 暴風」 と い う見地 か

ら Landsberg の 天気図 で 眺 め て み る と，こ の 気圧 パ

タ
ー

ン はペ ナ ン トで 挟 まれた29．60イ ン チ の 等圧線 を

最強風速帯 と す る 「ラ ン キ ン の 複合渦」を示唆 して い

るよ う に 思われる．そ こ で，「ラ ン キ ン の複合渦」で あ

る が ，こ の 渦 の 風 速 分 布 式 と気圧分布式 は 内域 と 外域

に 分 けて 表 示する不便 があ る た め，近似式 と し て次に

示す有名 な 「ビ ヤ ーク ネ ス の 渦 ： B 渦 （V ．Bjerknes　et

at，1934 ；Godske　et　aL ，ユ957）」と無名の 「M 氏 の渦 ：

M 渦 （股野，1955）」を用 い る．なお ，風 は簡単 の た め

旋衡風 とす る．

　 「B 渦」 の 場合

　V ； 2Vm （r／b）／｛1
一
ト（r ／b）

2

｝

　P ＝ Pa一π ／｛1十 （r ／b）2
｝

　π
＝Pg− Pc＝2ρ （Vm ）

2

　Pm − Pc＝π ／2＝ Pi− Pm

　 「M 渦」 の 場合

　V ＝2．718Vm　（r／b）e
’‘
｛「tb ）

　P ＝Pz一π ｛1十 2（r／1〕）｝e
−2〔Ttb ）

　π
＝P

疋

一Pe＝・（ρ ／4）（2．718V ． ）
2

　Pm − Pc ； O．6π
，
　Pa− Pm＝  ．4π

こ こ で，

V 　 ：風速 （m ／s）

Vm ：最強風速帯の風速

r 　 ：中心 か ら の 距離 （km ＞

b　 ：最強風速 帯の半径

P　 ；気圧 （hPa ）

（B1 ）

（B2）

（B3）

（B4 ）

ラ
　
@
ラ
@
　
@

　

ラ

234MM

i
　

@
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第 1表 　第 2図 に 示 した 円 形 等圧 線 パ ターン に 基 づ く旋 衡 風 に よ る等圧 線

　　　　チ ャ ン ネ ル の 風 速 分布．（参考 と し て （Bl ） と （M1 ） に よ る 風速

　　　　を併示）．

等圧 線 r （km ） △r （km ＞ Vcys VB5 VM5

チ ャ ン ネ ル チ ャ ン ネ ル チ ャ ン ネ ル 幅 施衡風 （B1） （M1 ）

（in） 中央 まで の Vcy に よ る風速 に よ る風速

距離 XO ．7 × 0，7 × 0，7
（m ／s） （m ／s） （m ／s）

29．
80〜70 185 50 22．3 24．1 22，9
70〜60 142．5 35 23，3 25．8 24．8
60〜50 llO 30 22．1 25．8 24．8
50〜40 82．5 25 21．  23．9 23．2
40〜30 57．5 25 17，6 19．7 19．7
30〜20 35 20 15．3 13．5 14．4

注 ） △P ＝ 0．1in 二 3．4hPa Vm5 ＝26V 田5
＝25

ρ
＝1．25× 10−39 ／cm3 at　 r＝bat 　 r＝b

＝ 125km ＝ 125km
Vc

，
＝ ［（r／ρ）（△P／△r）］

］鐸

（29．60in） （29．6  in）

　P
。 ：周囲 の 気圧 （理論 的に は r → 。。 の気圧）

　P 。 ： 中心 の 気圧

　Pm ：最強風速帯 （r ＝b）の 気圧

　ρ　 ：空気 の密度 （g／cm3 ）

　 e 　 ； 自然対数 の 底 （；2 ．718）

空気 の 密度 を前 と同 じよ うに

　　ρ
； 1．25× 10−39 ／cm3

と する と，最強風速 の 式 は （B3 ）・（M3 ）か ら次 の よう

に 与 え られ る ；

　 B 渦 ： Vm ； 6．3　vGl （m ／s ）

　　　　　　　　 （π ：hPa ）

　M 渦 ：V ．二 6．6 而 （m ／s ）

天気図か ら

　 Pm ＝29．60　in＝1002．4　hPa

　 Pc ＝ 29．10　in＝ 985．4　hPa

で あ る か ら，（B4 ）・（M4 ）に よ っ て π を求 め ，上式 か

ら最強風速 を 求 め る と次 の よ う に な る ；

　 B 渦 ：Vm ＝37　m ／s，但 し π
＝34　hPa，

　 M 渦 ：V ．
＝35　m ／s，但 し π

＝28　hPa，

前と同 じ よ う に ， 摩擦係数＝0．7を用 い る と，

　 B 渦 ：Vms ＝26　m ／s

　M 渦 ：Vms ； 25　m ／s

と な り，前に気圧傾度か ら求め た旋衡風 PP　V ，y ， と ほ ぼ

同 じ値 に な る．また，（B3）・（M3 ）か ら，周囲 の 気圧

（P．
＝P 。 ＋ π ）を求 め る と ：

　 B 渦 ：Pz ； 　30．10　in （≒ 1020　hPa）

　 M 渦 ：Pz ＝ 29．94　in （≒ 1014　hPa ）

と な る．筆者の経験で は ， そ れ ぞ れ の 渦 の 特徴か ら，

「B 渦」 の 場合 は 周囲 と して や や 外側 に ，「M 渦」 の 場

合は や や 内側 に な る の で ， 30．OOイ ン チ が 周囲 とい う こ

と に な る．そ して ，天気図 も30．00イ ン チ等圧線 を影響

範囲の限界 と し て表 して い る．

　 こ れ ま で は ペ ナ ン トに 挟 ま れ た 等圧 線 （29．60イ ン

チ） を最強風速帯 と仮定 し，中心気圧 （29．10イ ン チ ）

の み を用 い て客観的に，「黒海の嵐」が内域を有す る 回

転流体 の 渦 と し て の 力学的特性 を備 え た 「旋回性 の 暴

風」 で あ る こ と を検証 し た．

　次 は，気圧 パ ターン が果た し て 内域を有す る ラ ン キ

ン 型 の 複合渦 に な っ て い る か ど うか で あ る．そ れ を確

かめ るに は等圧線チ ャ ン ネル ご との 風速分布を調 べ れ

ば よ い ．し か し，中心 付近 の 等圧線 を除き，大部分 の

等圧線 は 円形 か ら多 か れ少 なか れ歪 ん で い るの で 厄介

で あ る． こ の 歪 み に っ い て は （筆者 を含め ）幾 つ か の

解釈 が 可能 で あ る が，そ れ は 既述 の よ うに 霧 の 中 の 議

論 に なるため，こ こ で は 歪 み の 原因 に は触 れ な い で ，

単純に各等圧 線の 平均半径を 求 め て 円形化 した ．そ れ

が 第 2 図で ，閉 曲線 を推定 し得 る29．80イ ン チの 等圧線

を最外側 に，天 気図 と同じ縮尺 で 「黒 海の 嵐」 の 円形

等圧線 パ タ
ー

ン を表 した もの である．

　第 2 図 に 示 され る各等圧線 の 平均半径 か ら，等圧線

チ ャ ン ネ ル の 幅　（△r）　 と チ ャ ン ネ ル の 中心 線 の 半径

（r）を 用 い て 各チ ャ ン ネ ル ご と に 求 めた旋衡風 の 分布

を第 1表 に 示 す．空気 の 密度 は 前 と 同 じ で，表 示 の 風

速 も 「計算風速 XO ．7」で あ る．
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　 こ れ に よ る と，「29．70〜29，60in」の チ ャ ン ネル に 風

速の ピーク が あ り，気圧 パ ターン も 「黒海 の 嵐」が内

域 を有す る 回転流体 の 渦 と し て 「旋 回性の暴風」で あ

る こ と を示 し て い る．こ れ は Landsberg の 天気図 の 妥

当性 の 検証 で もあ る．

　 7．おわ りに

　 「黒海 の 嵐」140周年 を記念して，ル ヴ ェ リエ の 気象

学上 の業績 と生涯 を 回顧 し，あわ せ て 「黒海 の 嵐」当

日の 天気図 に つ い て 考察 を試み た．「出来れば全地球 を

覆 う観 測 網 を 」 と言 っ て 電信 を軸 と した 気 象業務 を世

界 に 先駆 けて 国際的 に 展開 した彼 の 夢 が，気象衛星 と

情報通信技術 を軸 とす る 「世界気象監視」と して実現

した こ と を同業者と して 喜び た い ．

　歴史的な人物 に有 り勝 ち で あ る が，ル ヴ ェ リエ の 記

事 に も文献 に よ る 相違が あ る．そ れ を論証 す る の が 目

的で は な い の で，こ の 解説 で はもっ ぱ ら，基盤が共通

して い る Hildebrandsson　et　al．（1898＞の 著書，　 Dan ・

jon（1946）の 論文及 び Dettwiller （1978）の 論文 を読

み合わせ ，Obsevatoire　de　Paris （1946） の 資料 と照

合し な が ら引用 を総合的 に 取 りま と め た ．ち な み に ，

論文発行年の 1946年 は海王 星発見 100周年，1978年 は フ

ラ ン ス 気象庁創 立 1 O周年 で あ る （Landsberg の 1954

年は 既述 の 通 り 「黒海 の 嵐」 10 周年）．

　 さ て ，こ の 解説 で 述 べ た よ う に，ル ヴ ェ リ ェ は 1854

年に パ リ天文台長 に 就任 す る と早 々 に ，電信時代 の 気

象学 と気象業務を 目指 し て 厳格 な 「定時観測」 を実施

し た．そ し て，気象観測 ・
通信網の 国際的展開 と通 報

体制並び に警報常時体制 （オー
ル ワ ッ チ体制） に 基 づ

く気象業務 の 確立 の 具体的 な計画 に 着手 した ．彼 が 「黒

海 の 嵐」の調査報告と共に提出し た警報組織に関す る

計画の 「完全 さ」は，台長就任以来練 っ て きた 計画 だ っ

た か ら で あ る．従 っ て，「黒海の 嵐」は 確 か に 大 き な 契

機 で は あ る が，総観気象学の幕開け は彼の 台長就任 と

共 に 始 ま っ た と も言 えよ う．

　そして，時代 を先取 りした 気象観測 ・通信網の国際

展開に 対す る彼の 自信は，「黒 海の 嵐」の 調査に 当た り，

各国 の 天文学者 ・気 象学者が彼の 要請に応 えて多数の

資料を い ち 早 く送 っ て くれ た こ と に 象徴 さ れ る よ う

に， 8年前の 「海王星」探索依頼 と そ の 発見に伴う彼

の世界的名声に負う と こ ろ が大 きい ，

　奇 し くも，ル ヴ ェ リエ は彼 に と っ て最 も輝か しい 「海

王 星発見 の 日」で も あ り ， 秋分 の 日 に も当た る 「9 月

23 日」 に 此 の 世 を去 っ た ． こ の 解説を メ モ リーと し て

彼に 捧 げ る こ と を許し て頂 き た い ．

　 こ の 解説を終わ る に 当た り，21世紀 を 目前 に 大き な

発展 が 期待 さ れ る 総観気象学 に 対 し読者 の 皆 さ ん が 一

層の関心を寄せ られ る こ と を心か ら切望 し ま す．
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