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　 1．は じめ に

　最近 メ ソ 気象学が 目覚 し い 発展 を続 け て お り，今昔

の 感に耐 え な い が ，こ の度藤原賞受賞の栄を 受 け る に

当 り，メ ソ気象学発祥の 時代を回想 して み る こ と に し

た い ．

　藤原咲平先生 は ， 永 らく中央気象台 （当時）の 台長

を務め られたが ，東京大 学に お い て も気象学 の 教授 を

併任 して お られ た ．その 後，同大学 の 地球物理学教室

に 気象学 の 講座が 設置さ れ ，藤原先生の 退官 を 受 け初

め て専任の教授 と な られ た の が正 野重方先生で ある．

筆者 は その 第 1期生 として ご指導 を受 けた者の 1人 で

あ るが ， 当時は メ ソ気象学 と い うもの の 影す らなか っ

た と 言 え る．

　当時 ，メ ソ気象学 を盛ん に ll昌道 さ れ た の は 藤 田哲 也

博士 で あ っ た （Fujita　et　aL　 1956 ；Fujita　1963）．台

風の微細構造を解析 した初期の論文 の 価値を認め，藤

田 博士 が シ カ ゴ 大学に 招聘 さ れ る道 を開か れ た の が正

野先生 で あ っ た ．当時 の 話題 はス コ ール ライ ン で あ り

（Fujita　 1955，／959 ）， トル ネード で も あ っ た が，藤

田 博士 は こ れ らの 問題 に精力的 に 取組み，独 特 の 緻 密

な 解析手法 に よ りそ の 構造を 明 ら か に した ．ま た， ト

ル ネー ドの強度 を示 す た め に 「藤田 ス ケ ール 」を提唱

し， こ れ が 現在 も広 く用 い られ て い る の は周知 の 通 り

で ある．

　藤 田 博士 の 解析 手法 は 気象衛星雲 画 像の 処 理 に も活

か され，人 工 衛星 が気象学 に有効 に利用 で き る こ とが

立証さ れ た，第 2 次世界大戦後， ロ ケ ッ ト技術が 各国

に 拡散 し て 宇宙 開発競争 を引 き起 したが，そ の 反面 ，

’
元 気象庁．
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こ れ が 「全球大 気研 究計画 （GARP ）」へ と進む 端緒

と な っ た 訳 で あ り，こ こ に果し た 藤田博士 の役割 と功

績 は大 き い ．

　正 野先生 は こ の藤田博士 を世界 に送 り出されたば か

りで な く， ご自身 も学生 を指導 して 大雨 の解析 を論文

に ま と め （Syono　 et　 al．1959），

“
vortical 　 rain

”
や

“ irrotational　 friction” な ど の アイデ ィ ア を提唱 して

い る． こ の 論文 で は 「ブ ロ
ー

ドス ケ
ー

ル 」，「ス モ
ー

ル

ス ケ ー
ル ．1 と い う用語が 用 い ら れ て い る．

　戦後気象学 に大 き な飛躍が もた ら さ れ た の は，電子

計算機の 開発 に負う と こ ろ が大 き い 、プ リン ス トン大

学に 世界初 の コ ン ピ ュ
ーター （ENIAC ）が 出現 した

の は 1949年で あ る．こ れ を主導 した ノ イマ ン 博士 と気

象学 の 大御所 ロ ス ビー
博士 は，相 計 っ て これ を気象予

測に使 う こ と に な り，こ こ に 数値予報成功の 出発点が

あ っ た ．そ の 成功が 明 ら か に さ れ た 時，正野 教授 は

「こ れ が我 々 の 目指す と こ ろ で あ っ た 」 と切歯扼腕 さ

れ ，
い ち 早 く数値予報 （NP ）グ ル ープ を立 ち 上げ

て ，その 指 導 に あた られ た こ と は周知 の 通 り で あ る．

　 こ こ で 先見的指導性 を発揮され た の が和達清夫気象

庁 長官で あ る．米国 ・カ ナダ に 出張視察 の折 ， 数値予

報 の 実情 に 接 し，ロ ス ビー
博士 と も接触 し て 啓 発 さ れ

る と こ ろ が あ っ た．一
方 ，当時 の 大蔵省主 計官は，気

象庁 に も多 くの 人 脈 を持 つ 相 沢 氏 で あ っ た、コ ン

ピ ュ
ーター

に 対 す る 彼 の 先見性 と相俟 っ て ，当時最大

で世界に何台 もな い と い う IBM704 の気象庁へ の 導入

が 実現 す る こ と と な っ た ．そ の 翌 年 （1960年） に は，

正野教授の努力で ， 気象庁幹部 の 協力の 下 ， 世界 で 初

め て の 数値予報 シ ン ポ ジ ウ ム が 東 京 で 開 か れ ，絶大 な

成果 を生 み 出し た．

　 そ の後 ， 気象庁 の コ ン ピ ュ
ーター

の 更新 時 に は 国産

機 を 導 入 す る こ と が 決定 さ れ，我 が 国の コ ン ピ コ．一

ター産業発展 の 重大 な契機 と な っ た ．コ ン ピ ュ
ー

タ
ー
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が そ の 出発点か ら気象学 と　　 a ）

深 く関 っ て き た こ と は 上述

の通 りで あ るが ，以来気象

学は コ ン ピ ュ
ータ ー

の 最大

最高の ユ ーザ ーで あ り，研

究環境に大 き な恩恵 をもた

ら して い る と い う こ とが出

来る で あ ろ う．

　 2 ．特別研 究発足 の 経緯

　196  年代 に か けて 各地で

大雨に よ る 災害が頻発 し，

報道関係で は 「集中豪雨」

と い う用語が 用い られ ， こ

れ が
一

般 に定着 し た ．気象

研究所予報研究部で は こ の

問題 に取組む た め に チーム

を編 成 し，昭和 36年 （1961

年） に 西 H 本 各 地 を襲 い

「36 ・6 豪雨」 と命 名 さ れ

た 集中豪 雨 の 共 同研 究 を

行 っ た．

　気象庁 の 和達清夫長官 は

こ の問題 を重 視 して予算 を

獲得 し，気 象研究所 で 特別

研 究 を行 うよ う指示 した ．

だが，担 当す べ き予報研究

部 で は ，長期 予報 を H標 と

した解析 に取組ん で い た 最

中で あ り，手を挙 げ る者が

居な か っ た ば か りで な く，

巨額 の 特別予算 に は 反対意

見 す ら強 く，事態は難航を

極め て い た ．長 官は，部長

ら幹部 を招 集 し て 打開策 を

求め た． こ の 席 に は予報研

究部第 1研 究室長 （筆者 〉

も同席 し，「得 られ て い る

観測 資料 を収集分析す る こ

と を研 究手法 と し て お り，

自ら観測 を行 う こ と は職分

が 異 な る」 と訴 え た ． こ れ

に 対 し長 宮は 「物理学者が

自ら の 物 差 しで 測 る こ と を

）b
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第 ］ 図　1963年 1 月22 ・23日 に 日 本付 近 で 観 測 さ れ た ドーム 状寒気 の 構造．
　　　 （a ）23 日 210〔〕LST に お け る 500　mb 高度 （60　m 毎）．（b） 140

冂
E に ほ

　　　 ぽ 沿 っ た 観測 点 （（a） に お け る 実線 A ） に 基 づ く高度緯度 断面図

　 　　 （22日2100LST ）．細 実 線 は 等風速線 （10　mfs 毎），細破線 は 等温線

　　　 （5 ℃ 毎），太線 は安定層の 境界、Matsumoto 　 et　 al ．（1965） に 拠 る．

4
“

天 気
” 56．4．
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避 けるべ きで は な い 」 と諭 した上，「予 算は返上 し て

も よ い 」と付け加え ら れ た ．こ の 発言 は 極 め て 重大で

あ り， 長官の 強 い 決意を体 して，第 ／研究 室が 中心 と

な っ て 実行 す る こ と に 決 し た 次第で あ る．当時，気象

庁に電子計算室が 発足 し，研究室 の 主要メ ン バ ーが こ

れ に参加 し た た め，補充に 迎 えた新鋭の メ ン バ ーで 観

測 ・研究 を実施す る こ と に な っ た ．こ の 人事 で は，従

来全 く停滞 して い た 東京 ・京都間 の 人事交流 に も先鞭

を っ けた こ とを付言 して お く．

　 3 ．北陸豪雪 特別研究 （1962〜67）

　北陸地 方で は例年 12月〜 1 月 に豪雪に見舞わ れ て お

り，
こ れ に つ い て は，地方気象台 を始 め ， 地元 の 気象

官署が協力し合 っ て一丸 と な り，意欲に燃 えて 調査研

究が行 われ て い た．蓄積 さ れ た知見 と 熱意 が あ り，さ

ら に 対 象地域 を固定で き る と い う利点 もあ っ たため，

特別研究の表題 を 「集中豪雨雪一1と拡張さ せ て ス タ
ー

トす る こ と に な っ た もの で あ る．

　観測項目は，i）通常 の 地上観測，　 ii）高層観測 （現

業観測が行われ て い る輪島に 加 え て ， 相川 ， 長岡，高

山 に 特別観測 地 点を展開），iii）飛行 機観測 （小型機

に よる北陸沿岸の 航空写真観測， ドロ ッ プ ゾ ン デ観

測，ジ ェ ッ ト機 に よ る 日本海 上 σ）斜写真 観 測），iv）

船舶観測 （凌風丸 ・清風 丸 に よ る 目本海中部の 観測）

とし，それ ぞれ の 官署 ・部署の 協力 の 下，各年 1週間

程度 の総合観測 を実施 し た ．以下，観測資料 を分析 し

て 得 られた結果 の概要 と，従来知 られ て い た 諸事実の

概要を列挙し よう．

　3，1 豪雪時 に 出現 す る ドーム 状の 寒冷渦

　特別観測 を開始 した昭 和38年 （／963） 1 月末に は

138豪雪」 と 呼 ば れ る 豪 雪 が発生 し た ．こ の 時 の 500
mb 面天気図を 示 し た 第 1 図 a に は，極 地方 の 寒気か

ら切離 さ れ た （カ ッ トオ フ ）低気圧 が H本上空 に見 ら

れ る．こ の と き の 南 北 断面 が第 1 図 b に掲 げ て あ る

が，成 層圏か ら垂 れ 下 っ て い る顕著な安定層に よ っ て

境され た極気団の 中に ， 更に安定層で 境 され た ドーム

状 の 寒気が認め られ る （Matsum ｛〕tQ　et　aL 　1965）．寒

気 ドーム の 高さ は 中心部で は500mb 面を越え て お り，
こ こ で 豪雪タ イ プ の 強 い エ コ ーが 観測 さ れ て い る．

　現地 の 気象官署で は，高層観測 を実施 して い る輪島

上空 の 500mb 気温 に 着 日し て ，− 40℃ を指標 と し て

豪雪 の 危険 を 判断 し予報 に 活用し た ． こ の こ と は 広 く

予報現場 で 認 め られ ，現在で も豪雪 の 指標 とな っ て い

る．そ の 例 と し て ，第 2 図 a ，b に 1964年 2 月 2 日 に

出現 した コ ール ド ド
ーム の形状 と，その 中心部で発達

し た積乱雲群 を捉えた飛 行機観 測の 写真をそれ ぞれ 示

した （Matsumoto　 and 　Ninomiya 　1965　a ，　b）．寒気

ドーム の 中心 部で豪雪が 発現 し て い る． こ の こ と は第

3．3節 で も触 れ る こ とに す る．
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第 2 図　19．　64年 2 月 2 日 の （a ） ド
ー

ム 状寒気 に

　　　 伴 う地 上 の 天 気分 布 （等 値 線 は 寒 気 を境

　　　 す る安定層 の 高度 （mb ＞） と，（b） ドー

　　　 ム 内 部 に 発 現 し た積 雲 対流 シ ス テ ム の 航

　　　 空 写真 ．雲頂 は 約 450　mb 面 に 達 す る．
　　　 Matsumoto 　 and 　Ninomiya （1965　a ，　b）
　　　 に 拠 る，
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　3．2　メ ソ低気圧 と収束域

　特別観測期間中の北陸管内の 自記地」観 測記録 を集

収 して ， O．5時 間毎の読取数値表 を作成し た ．こ の 数

値時系列 の 5 項移動平 均 を と り， そ の 平均か ら の偏差

の 分 布 を図示 した例 を第 3図 に 掲 げた （Matsumoto

eta9 ．1967a）． こ れ は規 場向 き の 簡便な演算で ， ノ イ

ズを除去 し必要 と す る変動成分 を抽出す る こ とが で き

る．変動成分 として 現 れた気圧偏差 パ ターン が メ ソ ス

ケ ー
ル の 低気圧 に 対応する （第 3 図実線）．こ の メ ソ

低気圧 は次の 時刻に は破線で 示 さ れ た位置 に達し て お

り ， 時速 IOO　km に 近 い 速度で 朿進 し て い た こ と が 明

らか と な っ た．

　また，第 3 図 に 矢羽根で 示 さ れた風 の 分布か ら， こ

の メ ソ低気圧 が強 い 収束域 を伴 っ て い た こ とが判明 し

た ．そ の 収束量 は ／0
−4sl

の オーダーで
， 総観規模低

気圧 に付随す る収束量 よ りも 1桁大き く，豪雪 をひ き

起 こ す原 因 と な っ た こ と が 理解 さ れ る．メ ソ低気圧 は

上述の 通 り時速100km 以上 で 伝播 し，重力波的性質

を持 つ も の と推論さ れ る．

　 な ts，図示 さ れた矢 羽根分布 を見 る と，こ こ に何 ら

か の 前線が あ る と推察 さ れ る．現地 の 予報現場 で は こ

れ を 「北陸不連続線」 と名付け，調査 ・
予報に役立 て

て い た こ と を付 言して お こ う．

　 3，3　収束域 と対流活動

　豪雪時に
一

発雷が ある こ と は ，現地で は周知の 事実

で あ る．こ れ は積乱雲の発達 を暗示 す る もの で あ る．

こ れ を実地 で 確認す る た め に飛行機観測 を計画 した．
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第 3図 　1965年 ユ月 16口0730　LST の 地 上 気 圧 偏

　　 　 差分布 （実 線 ；0．2mb 征 ） 及 び 地 上 風

　　 　 偏 差 （矢羽根）．破線 は 1．5時間後 の 気圧

　　　 偏差分布．矢 印 は低気圧 性擾 乱 の 移動経

　　 　 路．Matsumoto 　 et　 al ．（1967　a） に 拠

　 　 　 る．

実 際 に 観 測 され た発達 す る 積雲 の 1例 を第 2 図 b に

示 した．

　 メ ソ 低気圧 の 解析例 は 既 に 第3 ．2節 で 第 3 図 に 示 し

た 通 りで あ る が，第 4 図 a
，
b に は 別 の 事例 に お け る

地 上気圧分布 と収束分布図 をそれ ぞ れ 掲 げ た （Ma ・

tsumoto　el α1．1967　b）．この メ ソ低気圧に関す る力学

的解析 を行 なう為 に ， 東西 ・南北両方向の 運動方程式

か ら導 か れ る発散方程式 とうず度方程式を用 い て ， 有

効な物理量 の 議論 を行 っ た．観測資料 に 基 づ き．発 散

方程 式の 各項 を メ ソ 低気圧 の エ リア に つ い て 計算 す る

と，第 4 図 c に 示 す よ うに ，大 き な残差が 生 じ て い る

こ とが判明 した （Matsumoto 　et　 al．1967　a）．こ の 図

に は収束 ・発散量 の 分布が点線で 重 ね て あ る．発散方

程式 に お ける大 きな残差が収束域 に 限 っ て 現 われ て い

る こ とが 分る．残差が 生ず る原因は ， 計算 に 用い た力

学 量が メ ソス ケ
ー

ル の運動場 を代表 する もの で あ り，

そ れ よ り小 さ い 規模 の 対流活動 を代表 す る場 が 残差 項

の 中に含 ま れ て い る た め と解釈で き る．こ の 図か ら推

論で き る こ と は，メ ソ ス ケ ール の収束場 に対流活動が

活 発化 され て い て 残薙 として 現 われた もの で ， 対流 に

よ る物理量 の 輸送 が 重 要な役割 を果た す もの と考 え ら

れ る．

　 3．4　対流輸送に よ る 重力波の 不安定化

　組織的な対流が起 っ て い れ ば，物理量 の 輸送に よ り

風速や湿度等の分布 に変化を生 む 可能性が あ る，下層

ジ ェ ッ ト気流 の 生成 （Matsurnoto　1973） や対 流 に伴

う昇温 な どは ， その 結果 と考 え られ る，

　 メ ソ気象現象 は単 な る ノ イ ズ に 過ぎな い の か ，あ る

い は物理 的 に 意味の ある現象 と して取扱 うべ き な の か

を論ずる た め に は，総観規模擾乱 に 対 して傾圧不安定

理 論が裏付 け に な っ て い る の と同様，不安定理論 を求

め な けれ ばな ら な い ，試 み に 傾圧不安定理論 に 閧与す

る パ ラ メ ー
タ
ー

の 1 つ で あ る大気の静的安定度 を極限

に 近付け て み る と，メ ソ ス ケール の 擾乱 が 不安定化 す

る こ と を示 す こ とが で きる．しか し，こ の よ うな機構

に は無理 があ ろ うか ら，次 の ような理論 を考 えた ．

　 前述 の よ う に ，メ ソ低気 圧 の 進 行 速度 は 重力波 と も

理 解で きる の で ，第 5 図 a に 示 す よ うな 風 速 シ ア の

あ る 2層 モ デ ル に お い て ，界面 の 高 ま り （ID を 伴 う

重 力波 を考え る （Matsumoto 　and 　Ninomiya 　1969）．

前節 で 述 べ た よ うに ，収束域で は対流活動が 活発化し ，

収束量 に 比例 す る水平運動量 の 鉛直輸送 （u
’
tL・「）が

働 くもの と し，こ の 比例定数 を A と置 い て 計算 し て

み た．す る と，波長 100　km の 重 力波 に 対 し，第 5 図
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第 4 図 　1965年 工月19 日 1500LST の 観測 に 基 づ

　　　　くメ ソ低 気圧 に 伴 う （a ） 地 上 気圧偏差

　　　　ω．2mb 毎 ；破線 は 負値） と地 上 風偏差

　　　　（矢羽 根 ）．観測 点下の 数字 は 30分間の 降

　　　　水 量 （cm ）．（b）地 表 風 発 散 分 布 図

　　　　（10
−ss コ

毎，陰 影 は 収 束 域 ）．　 Matsu ．

　　　　皿 oto 祕 at．（1967b） に 拠 る、（c ） こ の

　　　　メ ソ 低 気 圧 に つ い て 計算 さ れ た 発 散 方程

　　　　式 の 残差項 （実線 1左 軸） と 発 散 （点

　　　　線 ：右 軸） の 分 布 （Matsumoto 　 L・t　 u ！．
　　　　1967a ）．
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第 5 図

02 　 0．4　　06 　 08 　　10　　12 　　r．4 　　「6 　　le

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 − A 允 9

（a）鉛直 シ ア の あ る 東西風 の 2層モ デ

ル の 概念図．そ の 基本 場 に 重 畳 す る 100
km 波長 の 重 力波的擾乱 の （b）位相速

度 （破 線 ；内 部重 力波 の 位相速度 で 規格
化） と （c）発達率 （時間ス ケー

ル （分）

で 表 示，斜 線 は 不 安 定 領 域）．（b），
（c） に お い て ， 横軸 は 対流 に よ る 西風運

動量 の 鉛直輸送の 下 層収 束量 に 対 す る比

例係 数 A ，縦 軸 は 西 風 風速 の 鉛直 シ ア

（共 に 内部 重 力 波 の 位相速度 で 規格化）．
Matsuln〔〕ω and 　 Njnomiya （1969） に

拠 る．
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c に 示す不 安定領域 （斜線 を施 し て ある） が存 在す る

こ と が 判 明 し た ．但 し，図 の 横 軸 は 比例 定 数 且，縦

軸は上 下層の風速シ ア ∠び で ある ，シ ア の ある基本流

に お い て ， 対流 に伴 う運 動量輸送が 不安定効果 を持 っ

こ とが示唆 さ れ る．

　 4 ．梅雨末期集中豪雨特別研 究 （1967−71）

　第 2 次世界大戦後始 ま っ た 宇宙開発 計両 は GARP

へ と 展 開 し，わ が 国 で は 1966年 （昭 和 41年） に

GARP 小委員会の 活動が 始め ら れ た ． 5年間実施 さ

れた北陸豪 雪特別研究 はその 頃終了 したが ， 引続 き観

測地域 を九州 お よ び南 西海域 に移 し， 梅雨末期集中豪

雨特別研究 を 1967年 （昭和 42年〉 よ り更 に 5 ヶ 年実施

す る計画 が 進 め られた．こ れが GARP 小 委 員会 の 審

議 を経て ，各大学 ・研究機関が 協力 し て 「集中豪雨特

別観測一GARP 」の名称の下に 実施さ れ る こ と に な っ

た ．得 られ た 観測資料 を分析 し た結果 に つ い て ，以下

に そ の概要 を述 べ る．

　 4 ．ユ 卓越 す る 下層 ジ ェ ッ ト

　大 雨時 に 見 られ る著 しい 特徴 の 1つ に 下層ジ ェ ッ ト

の 存在が あ る．そ の 1 例 と し て，第 6 図 a に 1970年

7 月 7 口の 700mb に お け る等風速線 （太実線） と流

線 （細実線 ） を 示 し た （Matsu 皿 oto 　ユ972）．風速 10

m ／s 以上 の 強風域が舌状 に伸び て い る こ とが分か る．

　既 に 予報現 場 で は 「湿 舌」 に 注目 して 大雨 の
’
予想 に

役立 て て い た．それ と形状 は類似 して お り，水蒸気の

収支計算 を行 え ぼ降水 は舌状 の 先端部 に現 わ れ る筈で

ある．し か し ， 第 6 図 b で は ， 強風軸の 左 側 に 降雨

域 ， 右側 に 無降水域 が そ れ ぞ れ 現 れ て い る．降水 の 水

蒸気 源が湿潤空気の 流入側 に あ るとい うよ りは，水蒸

気 が 強風域 の 側 面 よ り補給 さ れ て い る もの と 見 ら れ

る．

　 4．2　 ソ レ ノ イ ド循環 と湿度分布 に 現 れ る特異 なパ

　 　 　 タ ーン

　 700mb 面 付 近 に 出現 す る 下 層 ジ ェ ッ ト は，第 7 図

a に 実線で 示 さ れ た風速 の 高度 分布に お い て ，風速 20

m ／S を超 え る強風 と し て 現れ る ．こ れ に 対応 す る 地

衝風 は 図 に 破線 で 示 す よ う に 弱 く，極 め て 強 い 非地衝

風 成分が寄与 し て い る こ とが判 明 した （Matsumoto

1972）．下層 ジ ＝ ッ トの 軸廻 り の循環 を論ず る た め に，

こ の 軸方 向 の うず度方程式を考察 し た ．下層ジ ェ ッ ト

軸 よ り下 の 層で は 正 の 循環 の 強化が ，上 の 層 で は 負 の

循環の 強化 が それ ぞれ働 くの で ，第 7 図 b に 矢印で

示 す よ うな循環が存在す る もの と考 えられ る．上昇流
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第 6 図 （a ） 1970年 7 月 7 日 に 九 卦1付 近 に て

　　 　 観測 さ れ た 7001nb 面 に お け る
一
ド層

　　 　 ジ ェ ッ ト．等 風 速 線 （実 線 ；2m ／s

　　　 毎 ） と 等 温 度 線 （破 線 ； 1 ℃ 毎）．
　　　 （b） 九 州付 近 の 6 時 間雨 量 （18〜24

　　 　 LST ；実線）．　 Matsumoto （1972） に

　 　 　 拠 る．

域 で は凝 結が起 る た め湿潤域 と な る
一

方 ， 逆 に 下降流

域で は乾燥域 と な る こ とが 推察 さ れ る．第 7 図 c は 月

平 均 の 南北 断面 図 で ，「Jl が 下層 ジ ＝ ッ トの 軸 を示

8．
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第 7 図　 （a ＞工97｛〕年 7 月 7 日210  　LST に 長崎 で 観測 され た 風速 の 高度分布 （太 実線）．破線 は観 測 さ れ た 南 風

　　　 成分，細実線 は対応 す る地衡風の 南風成分．〔b） ソ レ ノ イ ド循環 モ デル の 概念図．下層 ジ ェ ッ ト 「J」
　　　 の 上流側 か ら f　tlliiL側 を眺 め た 図，ジ ェ ッ ト軸 よ り上層 （下勵 で は ，実際の 風速 の 鉛直 シ ア が対応す る

　　　 地 衡風 シ ア よ り小 さ い （大 きい ）．「wetl は湿 潤域，「dry」 は 乾 燥 域 を示 す．（c ） 1970年 7 月 の 平 均 相

　　　 対湿 度 の 緯度高度 分 布 （破線 ； 5 ％毎）．ジ ェ ッ トの コ ア の 位置 を 「J」で 示 し，非地衡風成分 の 鉛直 シ

　　　　ア の 顕著 な 領域 に 斜線 を施 し て あ る ．Matsumoto （1972） に 拠 る．

し ， 相対湿度 の 分布 を破 線 で 示 し て い る．湿 潤域

（wet ） と乾燥域 （dry）が第 7 図 b の循環 パ タ
ー

ン と

よ く合致 して い る こ とが認 め られる で あ ろう．

　4．3　降水域 の 特性

　板雨前線 に伴 う強雨域を特定 し ， 20分間隔で 追跡 し

た 1 例 を第 8 図 a に 示 す． こ れ に よ れ ば，降水域 は

時速 100k 皿 を超 える速度 で 西風 の 下流 方 向 に移動 し

て い る こ と が 分 か る （Matsumoto 　 and 　 Tsuneoka

1969）．

　降水域 に は こ の よ うな移動性の も の と停滞性 の も の

が存在す る．降水域 の サ イ ズを レ
ー

ダーエ コ ーの サ イ

ズ で 計 り統計解析 し た結果 を，空問 ス ペ ク トル と して

第 8 図 b に掲げた （Matsumoto 　1973　b）．エ コ
ー

サイ

ズ の 頻度 分布か ら ， 波長 に換算す る と 150km 程度の

エ コ ーが卓越 して い る こ とが判明 した．エ コ ーサ イズ

の 特徴的数値か ら，降水細胞が メ ソ ス ケ ー
ル の 特徴 を

持 っ こ とが 示 さ れ た ．

　4 ．4　梅 雨前線 の 構造 ・中間規模擾乱

　九州 お よ び そ の 西 方海域 に 展開 し た特別観測 の 資料

に 基づ き，峙空間変換 の 手 法 を使 っ て ，梅雨 前線 の 構

造，中 間規 模 擾 乱 に 関 す る 解 析 を 行 っ た （Matsu −

moto 　and 　Tsuneoka ユ970）．第 9図は 1968年 7 月 8E 「

〜12日の 資料に 基 づ く分析結果で ， 時間軸 を右か ら左

に 採 り東西分布に 対応 さ せ て い る．第 9 図 a と b は，

5し｝Omb 面 お よび 800　mb 而 天 気図 に それ ぞ れ相 当 す

る．南北方向に は福岡か ら名瀬 ま で の 範囲を表わ し，

実線で各気圧面の等高線 ， 破線で 等温線 ， 点線で 露点

温度 を示 して い る．一
般 に 「梅雨前線」 と称 さ れ て は

い る が，極前線理論 で 示 され る前線構造 とは異 な り，

温 度傾度 の 集中化 は 見 ら れ な い （Matsumoto 　 et　 al ．

1971）．梅雨前線の 実態 は，む し ろ露点温 度傾度の 集

中化 と し て 特徴 づ け られ る こ とが 認 め ら れ る．以下 に

述 べ る よう に ，
こ の 前線付近 で は雨が降り や す い と い

う こ とが で き る．第 9 図 c の パ ターン は ，地上 天気 図

に相 当す る もの で，等 雨量線 とともに 主要 降水域 に 影

を 付 し て あ る．実際，こ の 期間 中毎 日強 い 雨 が 降 っ た

こ とが示 さ れ て い る．

　第 9 図 d に 示 し た の は，ル ーチ ン 観 測 の 背 振 山

（福 岡）及 び種 子 島の レ ーダーと，西方海 上 に 配置 さ

れ た 観測船 「凌風丸」 の レ ーダー
の 画像を，時空間変

換 の 手法 で 合 成す る こ と に よ り得 ら れ た レ ー
ダ
ー

エ

コ
ーパ タ

ー
ン で あ る．時 間 ス ケ ール は 図 の 上方 に ， 空

間 ス ケール は 図 の 右下 に そ れ ぞ れ 記 入 し て あ る．エ

コ ーパ タ
ー

ン に は，約 600km の 水 平波 長 を持 つ 波状
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第 8 図　（a ）］967年 7 月 9 日に 西 H 本 で 観測 さ れ た 強雨域 （時間雨 景 21nm 以 E） の 20分 毎 の 移動 （実 線 は 毎

　　　 時00分 ，細線 は毎時 2〔｝分，破線 は 毎時 40分）．Matsumoto 　 alld 　Tsuneoka （1969） に 拠 る．（b） 1970年

　　　　6 月26日 に下層 ジ Lr一ッ ト軸 の 北側に 出現 した 降雨帯沿 い の レ ーダー
エ コ

ー
の 空間 ス ペ ク トル ．　 Matsu・

　　　 moto （1974） に 拠 る 、

）a

C

）d

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　匳
第 9図　 1968年 7月 8〜］2日 の 九 州 付近 の 梅 雨 前線 の 構造 を時 間 空間変換 の 手法 で 示 した 図．（a ） 500mb 及 び

　　　　（b）800mb の 天 気図．実線 は 等圧面高度 （10　m 毎），破線 は 等温線 〔1℃ 毎），点線 は 露点温度 （1℃

　　　 毎）．（c ）海面気 圧 （実線 ；2mb 毎） と 降 雨域 （陰影），（d） レ
・一ダー一

エ コ
ー

の 合成 図 （陰影 が 降水

　　　 域〉．rVlat：　umotQ 　and 　Tsuneokn 　（1970） に 拠 る．

の 擾乱 が 明瞭 に 現れ て い る．こ の 擾 乱 は，総観規模擾

乱 と メ ソ ス ケール 擾乱 の 中間 の 波長 を もつ 意味 で 「中

問規模擾乱 」 と 名付 け られ よう．こ の 擾乱 こ そ が梅雨

前線 の 強 雨 を もた らす もの と 言 え る （Matsumoto　 et

al．1970）．

　 5 ．記憶す べ き先人 の 偉大な業績 と遺産

　既 に 第 1 節 に お い て ，正野重方教授 と和達清夫気象

庁長官が 示 さ れ た 先見性 と，我々 が 受け て き た恩恵に

っ い て 述 べ たが， こ の 機会 に 本節 で は戦前 の 先輩 が残

さ れ た 埋 も れ 知 ら れ ざ る偉大 な業績 に っ い て 述 べ た

10 “

天 気
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い ．

　気象事業発展の 端緒 に は大 きな気象災害が あっ た こ

とが多い ．明治 43年 （19．ユ 年）房総沖 で発達 した低気

圧 に よ っ て 漁船の 大海難事故が発生 した．こ れ を契機

に ， 高層気象観測所設置が衆議院に建 議さ れ ，満場
一

致 で 可 決 さ れ た （高 層気象台時報 1995 ；饒 村 19．　98）．

その 頃欧米 の 気象事 業及び高層観測 の 視察を終 えた大

石 和三 郎博士 が ，新 ら た に設置さ れ た 高層気象台長 に

任 ぜ ら れ た の は 大正 9 年 （1920年）で あ っ た．大石

は，住民に影響の 少 ない 広大 な 土地 を，筑波 山麓 の 茨

城 県小野川村舘野 に 求 め た．松林 を切 り開 き道 路 を造

る こ と に 始 ま り，多大な困難を乗 り越 えて 高層気象業

務を開始 し た ．

　大正 12年 （1923年）か ら 1 日 2 回 の 気球 に よ る観測

が開始 さ れ （饒村 1984）， 「舘野 」の 観測 地点 名で 発

表 さ れ た．その 後幾 多の 困難 に立 ち向 い ，観測精度 の

向上 に努 め た ．翌 大正 13年 の 観測 に よ り，高度8Doe

m の 高層で 風速ユOO　m ／s に近 い 顕著な強風 が吹 く こ と

を発見 し ，
こ の こ と を世界 に向けエ ス ペ ラ ン ト語で報

告 して い る．気球 を測距儀 で 追跡す る 際 に は，強 い 風

の 吹 く場 合気球が遠 くに 流 され て しまい ，測定は低高

度 角 と な り極 め て 困難 と な る．当時 の 気象学 の 常識 で

は ， こ の よ うな強風 は到底考えられ な い と し て 無視 さ

れ て い た．

　 第 2 次世界大戦で 航 空機が 高高度 を飛行 す るよう に

な る と，か つ て 予想 で き な か っ た こ の 強 風 に 驚か さ

れ ，多大な損失 を被る こ と に な っ た ．高高度か ら の 東

京空襲を 目指 した 米国 の B29爆撃機 は，こ の 強風 に遭

遇 して 目的 を達せ られず，や むな く低 高度の 空襲に変

更 せ ざ る を得な か っ た ．こ れ が 低 空 か ら の 侵 入 と い う

不意打ち を受 け た あの 東京大空襲 （1．945年）で あっ た

（Reiter ／967 ；松本誠・一
訳 197e）．

　 こ の 強 い 西風 は 「ジ ェ ッ ト気溂 と名付 け られ，戦

後の 気象学 に 大 き な 転機 を 付与 す る こ と に な っ た ．

ジ ェ ッ ト気流 に関す る研究 が各国で 組織的に行わ れ る

よ う に な り，気象学 の 近代化 は こ こ に 始 ま っ た と言 っ

て も過言で は な い 、

　 米 国 の 気象学者 」．M ，　Lewis は ジ ェ ッ ト気流 の 発 見

を 展望 し ， 「Oishiの 観測．トと し て 大石博 士 の 功績 を

米国気象学会機関誌 に 発表 し て い る （LeWis 　2 03）．

高 層観測 地点 で あ る舘野 の 名声は高 め ら れ た の で あ る

が，現 在 の 地 図上 で こ の 地 名を 見 出す こ と は 困難 に

な っ て い る．し か し な が ら，こ の 舘 野 こ そ が 現在 目覚

し く発 展す る 「つ くば研究学 園都市」の 出発点を な す

もの で あり， 多 くの学者がそ の 恩恵を受け て い る こ と

を知る べ き で あろ う．

　大石和三 郎博士 と同 じ く，大正 9年 （1920年）に は

岡田武松博士が海洋気象台長に任ぜ られ て い る．岡田

博士 は ， 後 に 中央気 象台長 に 任 ぜ られ 多 くの 実績 を残

し，口本 の 気象学の 父 と も仰が れ て い る こ と は周知 の

通 りで あ る が ，殆 ど知 られ て い な い 業績の 1 つ を こ こ

で 紹介 した い ．しば しば冷害 に 見舞わ れ て い た東北地

方 を襲 っ た 昭和 9 年 （1934年） の 大冷害 を契 機 とし

て ，東北振興調査会 の 冷害対策答申 に 基づ き，気象機

関 を拡充強化 す る こ とが 国会に お い て 決議 さ れ た ．こ

れ を受け，翌昭和ユ0年に は宮古 （県立観測所が存在し

て い た ） と八 戸 に国営測候所が設置 さ れ ， 海洋観測船

も配置 され た．さ らに ，上空 の 状 態 を把握す る た め，

岩手 P［rに観測所 （後 に 測候所 とな っ た） を新設す る と

と もに ，盛岡 の 県営測候所 を国営 と し，巾央気象台支

所 と して東北地方に お け る 凶冷の 調査研究を統括さ せ

る こ と に な っ た ．こ の 時の 中央気象台長が 岡田武松博

士 で あ っ た ．岡旧 台長は 自 ら現地 を調査 し，岩手 山観

測所 の 場所 を選 定す るな ど積極的 に 指導 した．こ の こ

と は岩手 山測候 所沿 革誌 （盛 岡地 方気象台 1977）に

詳 し い が ，歴史 に 埋 もれ た 実 に 雄大 な 計画 で あ っ た と

い うべ き で あろ う．

　 そ の後，冷夏に対す る海の 影響 は 2 次的要因 との 説

が 有力 となる
一

方，全 国的 に高温豊作 が続 い たた め，

政府 の 行政改革 と相俟 っ て ，観測網 は 次第 に 縮小 さ れ

て 行 っ た．覯測船は函館 。舞鶴の両海洋気象台に移管

され ，ラ ジ オ ゾン デ観測網 の 展開 と共 に岩手山測候所

は縮小 閉鎖 され て 行 っ た．所長 ポ ス トは盛 岡地方気象

台長 が 併任 し て 存続 し て い た が ，昭和 48年 （1973年）

4 月16日に遂 に廃止 と な っ た ．こ の同じ目，気象衛星

課が 気象庁課長ポ ス ト と し て 発足 し て お り，新 し い 生

命に 受 け継が れ た と い うべ き で あ ろ う．正 に，「ひ ま

わ り」成功 へ の 道 が拓 か れた の で あ っ た ．
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表　　題 編　著　者 出　 版 　 者

気象予 報士 試験　問題　気象庁

と正 解シ リーズ　平成
20年 度 第 1回

数値 f報研修テ キ ス ト　気象庁

平 成20年度　数値解析

予報 シ ス テ ム の 検証 と

改 良

気 象 業 務 支 援

セ ン ター

気象業務支援

セ ン ター

環境教育 を学 ぶ 人 の た

め に 　環境教育／環境

保護　公害／ リス ク／
循 環 型社会　環 境教育

学 の 挑戦

御代川貴久夫

関　啓子

環境情報

ン ター

松井京 子

竹内聖 子

世界思想社

考え よ う 1地球環境身

近 な こ とか らエ コ 活動

1 ス トツ プ 1地 球 温

暖化
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