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「高層気象観測 の 発展 と現状」に つ い て の コ メ ン トに対す る 回答

水　野 量
＊ 1 ・ 上 窪 哲 郎

＊2 ・定 村 努
＊ 3

　気象研究ノ ート第229号 「高層気象観測 の 発展 と 現

状」（水野 ほ か編 2014） に つ い て の コ メ ン ト （二 宮

2014）が ，天気 （第61巻第 6号，505−506） に 掲 載 さ

れ た．コ メ ン トの要点は，次の とお りで あ る．
・幾 つ か の 大切 な事項 の 説明 ・記述 の不足
・具体的な事項の指摘

・な ん らか の 方法 に よ る追加的説明

　指摘い た だ い た 具体的な事項 に つ い て ，以下 に 回 答

す る． こ の 回答が気象研究 ノー
ト第229号 の 内容 と合

わせ て 役立 つ 情報 に なれば幸 い で あ る、高層気象観測

に つ い て の 歴史的事項 を適切 に 整理 して 説明す る困難

さ と，高層気象観測 の 発展 を記録 に 残す こ と の 重要さ

を改め て感 じ て い る．い た だ い た コ メ ン トは，今後も

「解説」や気象研究 ノートの 企 画に お け る留意事項 と

し た い ．

　なお ，阿部豊雄氏 が，天気 「解説」 と し て気象庁に

お け る高層気象観測 の 変遷 と観測値 の 特性 に つ い て ま

とめて い る （阿部 2015）．阿部 （2015）の 解説 は，以

下 の コ メ ン ト 7 〜 9 に 対 す る よ り詳細 な 回答を含ん で

お り， 合わ せ て 参照 さ れ た い ，

　 1 ．第 1章

コ メ ン ト 1 ：高層観測発展 に関連す る気象学史が 引用

　さ れ，気象業務法 に よ る観測 の 位置 付 け も並 列 的 に

記 さ れ て い る．しか し先天的 に 法規が あ る か ら業務

　とな る の で は な い ．実際 に は，科学 的有意義性 と社

会的有用性が認 め られ ， 国の気象業務 と し て 遂行 す
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　る に 際 して 法規的根拠が記 され る の で ある．科学 ・

　技術 の 進歩 に より，従来の観測の 意義 と有用性が相

　対的に減少す れ ば，そ の業務は中止され関連法規 も

　改正 さ れ て い る．

〈 回答〉

　用語 の 意味 に つ い て 共通認識 を 持 つ た め，「気 象」，

「観測」，「地上気象観測⊥ 「高層気象観測」な ど の定

義 を 気象法 規 （「気象業務 法」，「気 象官署観測 業務規

程」）か ら示 した．気象法規 に は
一

定の 法的安定性 が

あり，気象法規 に お け る観測 の 定義 な ど を説明 す る こ

と に は意味が あ る．
一

方 ， 最新科学技術 の 利用 に 伴 っ

て あ る 気象観測業務 が 中止 さ れ れ ば，関連 す る気象法

規 も改正 さ れ る こ と は コ メ ン トの とお りで あ る．

コ メ ン ト 2 ：綾里 に お け る ロ ケ ッ ト観測 （1970年 7

　月
一2001年 3月） に つ い て は 3行ほ どの 記述が あ る

　が ，そ の 目的，観測機器 科学的成果，中止 の 理 由

　も具体的に記述 さ れ て い な い ．富士 山以外 の 山岳観

　測所 の 目的 ・科学的成果 ・中止 の 理 由も具体的に述

　 べ られ て い な い ．

〈 回答 〉

　口本に お け る高層気象観測 の 発展 の 内容 を整理 し，

「1．4　日本 の 地上 ・高層気象観測発展の 歴史」 を 次 の

よ うな構成と した．
・
明治初期 か ら現在 まで の 気象観測網 （高層気象観測

　を含む ）の全体的な発展 の 特微 （気 象観測網の 水

　平 ・鉛直方向へ の拡大，自動観測 へ の 移行 ，リモ
ー

　 トセ ン シ ン グ技術 の 導入）を強調．
・日本の高層気象観測 の 変遷 を 記述 し た 文献 （「気 象

　百年史」（気象庁 1975）な ど）を短 く紹介．
・高層気象観測 を 「山岳観測 と気象観測鉄塔 に よ る 観

　測」，「係留気球 に よ る観測 と凧 に よ る観測 」，「探測

　気球に よ る観測，ラジオゾン デ に よ る観測 測風気
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　球 に よ る観測」 に分類 して 説明．

　 コ メ ン トは 「気象 ロ ケ ッ ト観測」 と 「山岳観測所」

の 高層気象観測 の 発展 に お け る重 要性 を指摘し た もの

と理 解し，以 下に 説明 す る．

（1 ）気象 ロ ケ ッ ト観測

　気象 ロ ケ ッ ト観測は，気象 ロ ケ ッ ト観測所 （岩手県

気仙郡三陸町綾里 ， 現大船渡市三陸町綾里 ）で 1970年

7 月 15日 に 開始 さ れ，2DOI年 3 月21 日 ま で 実施 さ れ

た．気象ロ ケ ッ ト観測 で は，気球に よ る高層観測の 到

達高度よ り も上空 の 高度範囲に つ い て ，気温 と風 が 測

定 さ れた．ロ ケ ッ トに載 せ て 高度 60kln付近 まで 打 ち

上 げて パ ラ シ ュ
ートに よ っ て 降下す る ロ ケ ッ トゾ ン デ

に よっ て気温 が 測定 され，風向 ・風速 は ロ ケ ッ トゾ ン

デ の 自動追跡に よ っ て観測さ れ た．気象 ロ ケ ッ ト観測

の 経過 と観測 シ ス テ ム （観測用es材d， 地上設備 観測

方法 な ど） の 総合的 な こ とは，気象庁観測部高層課

（1970） に 報告 さ れ て い る，ま た，清水ほ か （1974）

が，「天気」誌上 で 気象 ロ ケ ッ ト観測 に つ い て解説 し

て い る．

　「気象 ロ ケ ッ ト30年の 記録」（観測部観測 課 2005）

に ，1970年か ら2001年ま で 実施 さ れ た 気象 ロ ケ ッ ト観

測 の 目的， 成果 ， 中止 の 理 由，観測機器，デ
ー

タの 利

用 が 以下の とお り ま とめ られ て い る．

（日的）

　  対象高度 （成層圏か ら下部中間圏）の 基本構造

　　（気温
・
循環）の 解析

　  成層圏循環の変動の解明

　  長期予報 の 精度 向上

　  成層圏突然昇温 の 監視

　  気候変動 の 監視 （1980年代中頃 か ら）

（成果）

　  デー
タ は成層圏天気図作成な どに利用され，成層

　　圏の平均的な基本構造 の 解析に寄 与 した．

　  成層圏循環 の 変動解明 の ため の 調 査資料 ・研究資

　　料 と し て利用 さ れ た ．

　  当初 は梅雨明けの資料 として 利用 された．

　  突然昇 温警報発表用資料と し て利用 さ れ た ．

　  気候変 動 の 監視 の た め の 資料 と して 利用 さ れ，近

　　年 に お ける成層圏の 継続的な気温低下な ど を検知

　 　 し た ．

　「気象 ロ ケ ッ ト3G年の記録」 （観測部観 測課 2005）

に よ る と，WMO の 取決め に 基 づ き ， 気 象 ロ ケ ッ ト

観測所の観測データ な ど を も と に長期予報課 （現気候

情報課）が （1971年以前は東京航空地方気象台が）成

層圏の 突然昇温監視業務 を担 当 して お り，成層 圏循環

の 実況 と成層圏突然昇温 の 発生 を知 ら せ る警報文

（STRATALERT ） を GTS （Global　 Telecommuni ・

cation 　 System：全球気象通信 シ ス テ ム）で 発信して

い た．

（中止 の 理 由）

　日的  〜  に つ い て廃止 可能か ど うか の 調査結果 は

以下 の と お りで あ P，2000年に は定常観測 を実施 して

い る国は我が 国の み と な っ た こ とか ら，2001年 3 月2工

凵の 打 ち上 げを最後 に 終了 し た、

　  基本的構造の解析が終わ っ た こ と 及 び，観測 デー

　　タが 現在使 用 さ れ て お らず，今後の 利用見込 み も

　　な い の で廃止可能

　  成層 圏循 環 の 変動解明 の 成 果 が 得 ら れ た こ と及

　　び，観測 デ ー
タが 現在使用 さ れ て い な い の で廃止

　　可能

　  観測 データ は使用 さ れ て い な い の で 廃止可能

　  数値予報に よ る監視能力が向上 した の で廃止可能

　  高高度 ゾン デ観測，オ ゾン 観測
・
温室効果 ガ ス 観

　　測等気候監視 の た め の観測手段が 整備さ れ た の で

　　廃止可能

（観測機器 ： ロ ケ ッ トゾ ン デ）

・気象 ロ ケ ッ トは最高到達点で ロ ケ ッ トゾ ン デを放出

　し，ロ ケ ッ トゾ ン デ は降下 し な が ら高度約25km ま

　で の風 と気温を測定す る．ロ ケ ッ トゾン デは，地上

　か らの 電波を受信 して 直 ち に 電波 （直距離，気温，

　基準抵抗 を示す信号）を送 り返 す エ コ ーゾン デ で あ

　 る．
・気温 の 観測 は，温度に対応 し て セ ン サ （太 さ20μφ，

　長 さ 220mm の ニ ッ ケ ル と鉄 の 合金 「バ ル コ ワ イ

　ヤ 」）の抵抗値が変化す る こ と を利 用す る．あ ら か

　じめ測定 してお い た気温 セ ン サ 固有の温度係数を使

　用 して 計算 し，更 に 空力加熱等の誤差補正 を行い
，

　気温を算出す る．

・風 の 観測 は，パ ラ シ ュ
ー トに よ っ て 降下 す る ゾ ン デ

　を地上 装置に よ っ て 追跡し ， 発射 か らの 経過時間 と

　最高到達高度 に よ っ て 決定 さ れ る 時刻列表 に 合 わ せ

　た高度角 ・方位角 ・直距離か ら計算す る．ゾン デの

　位置 の変化量 （東西成分 の 変化量AX ，南北成分の

　変化量 A ｝つ を そ の 間の時間差tiTで 除 して，風 の

　東西成分及び南北成分 を求め て 算 出す る．

（デ
ー

タ の利 用）

　CD −ROM に 収録 さ れ た気 象 ロ ケ ッ ト観 測 の 資料

は，以下 の とお り発行 さ れ て い る．

52
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・1970年 （昭和 45年） 7 月15日 （第 1号機） か ら2001

　年 （平成 13年） 3 月21日 （第 ll／9号 機）の 気 象 ロ

　 ケ ッ ト観測資料は ， 気象庁観測技術資料第64号 「気

　 象 ロ ケ ッ ト観測 3 年報」 と し て 発行 さ れ て い る．
・1988年〜1990年 （CD 　l 枚），1991年〜1994年 （CD

　 1 枚 ）及 び 1995年〜7−OO1年 版 （各 年 CD　 1 枚 ） が

　 「高層気象観測年報」 と し て 発行 さ れ て い る．
・1998年 1月 か らは，「気象庁月 報」 と して 毎月発行

　 さ れ て い る．

　 また，気象 ロ ケ ッ ト観測資料は，国内の高層気象観

測資料を収録 した 高層月報 （Aerological　 Da 亡a 　of

Japan，1947年 7 月か ら1994年12月ま で の 間で毎月発

刊）に も 1970年 8 月か ら1994年12月ま で の間掲載 さ れ

て い る．

（2 ）山岳観測所

　 日本の高層気象観測 は，明治時代の 山岳気象観測 に

始ま っ た．そ の 後，1920年 （大正 9 年） に 高層気象台

設立 ， 同台で 実施 し た測風気球観測 （192／年）と係留

気球 に よ る観測 （1922年）及 び探測気球 に よ る 観測

（1925年）， 1938年 （昭和13年）千葉県布佐 に お い て ラ

ジオ ゾン デ に よる定常的 な高層気象観測 の開始 へ と発

展 し て い っ た ．な お，高層 気象台設立 前 の 1915年 （大

正 4 年） か ら1919年 （大正 8年） まで の 間，茨城県の

日 立 鉱山で 煙害対策 の 調査研究の た め，係留気球 とパ

イ ロ ッ ト気球 に よ る高層気象観測 を実施 し て い た

（「天気相談所開設 10周年記念 日立 の 気象」（日立市秘

書公聴課公聴広報係編 1962＞；「気象百年史 （II部 門

別史 第 17章 応 用気象）」 （気象庁 1975）；新 田 1978）．

この こ と も 日本の高層気象観測の 重要な記録で あ る，

　 こ こ で は，富士山以外 の 山岳観測所 に つ い て の 記述

を中心 に，そ の 目的と成果，中止 の 理 由を ま と め る．

（目的）

　飯田 （1982）は，山岳観測所 の 目的 として， 2種類

の 目的 ：

　  気象学 の 発展，山岳気象 の 調査研究 （大気物理 の

　　解明，天気予報の発展）

　  戦争 を 目的 と し た 航 空 機 の 開発的研究，航 空 機 の

　　保安

を挙げて い る，

　「岩手山測候所沿革誌」 （盛 岡地方気象台 1977） に，

岩手 山測候所 が 東北地方 に お ける 冷害対策 を目的 に創

設さ れ た と の次の 記述が ある．1934年 （昭和 9年）の

東北地方大冷害 を受けた後 の社会的な動 き か ら ， 岩手

山測候所創設 を含 む気象機 関 の 整備拡充が あ っ た こ と

に 注 目した い ．

・「昭和 9年 （1934）の 東北地方大冷害 に 遭遇 し，こ

　れ が対策上必要な長期予報の 重 要性が さ けばれ る こ

　 と と な り，東北振興調査会 の 冷 害対策 の 答 申 に もと

　つ い て ，東北地方に お け る海陸並 び に 高層の 立体

　的，総合 的な気象観測，調査研究の ため の 気象機関

　を早急に整備拡充す る こ とが 国会 に お い て 決議 さ れ

　た．こ れ に よ り，昭和 10年 6 月文部省令に よ り中央

　気象台附属宮古測候所事務所 が 開設 さ れ，11年 7 月

　15日県立測候所を併合 して 中央気象台宮古測候所が

　誕生 し ， また同じ く11年 7月15 日八 戸市に 八 戸測候

　所を新設 し，そ れ ぞ れ海洋観測船を整備 して 三 陸沖

　の気象や海象観測調査 に あ た らせ ，更に 同 じ く昭和

　11年 7 月15日海抜 1771m の 岩手 山頂附近 に 中央気

　象台岩手山観測所 が 開設さ れ，山岳高層気象観測 を

　行う運 び とな っ た．そ して昭和11年ID月 1 日県立盛

　岡測候所 を中央気象台盛岡支台 と し て 国営 に 移管

　 し ， 機能の強化を図 っ て ， 東北地方に お け る 凶冷の

　調査研究 に あた らせ る ほ か ，県下 の 気象観測業務 を

　統括し て遂行さ せ る こ と と な っ た ．」

　
一

方，「航空機の 保安」の 目的 に 関 して，「気象百年

史 （1通史 第 8 章 大 正 期 よ り昭 和期 の 気 象事業）」

（気象庁 1975） に，次 の 記述が ある．

・「第 2 次世界大戦 の 段 階 とな る に 及 ん で ，ま ず航空

　気象関係強化，また 山岳観測所整備，そ し て気象観

　測回数増大 が戦時協力 と して 要請 さ れ ， 深夜電報や

　航空関係 の 毎時発信電報が 要求さ れ た．」

　ま た ，「札 幌気象百年 史 1876〜工976」 （札幌管区気

象台 1976）に ， 次の よ う に書か れ て い る．
・「昭和 1 年代 に 入 る と 航空機 の 発達 に 伴 い 高層気象

　資料が 必要と な っ た ．昭和15年 2 月 か ら札幌で高層

　気象観測が開始されたが ， 当時， 高層気象観測の実

　施官署 は全国的 に も極 め て 少な く，こ れ を補足 す る

　意味で 山岳気象観測所が 生 ま れ る の で あ る．北海道

　で は 昭和18年10月か ら羊蹄山 ・雄阿寒岳 ・佐幌岳で

　観測 を開始し た が ，登 山道路が 現在の よ うに整備さ

　 れ て い な い 時代 だ け に 熊 と遭 っ た 話 な どあ り，い ろ

　い ろ 苦労 したようで あ る．」

　「航空機 の 保安」 の 目的 に 関 して ，山岳観測所創 設

以外に も さ まざ ま な整備が行わ れ て い た こ とが ，「札

幌気象百年史 1876〜1976」（札幌管区気象台 工976）に

お ける次 の 記述 に 示 され て い る．
・「終戦 ま で の 昭和10年代 に 整備 さ れ た ，航空気 象観

　測 ， 山岳測候所 ， 札幌 ・幌莚の高層気象観測，管区
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　 と中央気象台間を始 め とす る 気象専用電信回線，札

　幌管区気象無線放送，お よ び 稚内 ・森町 ・江差 ・雄

　武 ・幾寅 ・小樽 ・留萌 ・枝幸 ・苫小牧 の 各観測所 ・

　測候所 等 は，そ の ほ とん ど が 軍事 上，また は こ の 時

　代か ら始ま っ た航空事業上 の 要請 に 某 つ くもの で

　 あ っ た ．」

（成果）

　山岳観測所 の 2 つ の 目的 （「気象学の 発展」，「航空

機の 保安」） に 対す るそ の 成果を まとめる．

　「気象学 の 発展」と い う目的 に 対す る成果は ， 以下

の とお りで あ る．
・「山岳気象を専門的な観点か ら系統的 に 調査研究さ

　れ た もの は ほ とん ど な く， 登山者の啓蒙， 教育 そ し

　 て 解説 とい っ た 面 が 多い 」 （飯田 1982），
・「岩手 山測候所 の 資料を 用 い た 調査研究」 （16件〉の

　
一

覧表が，「岩手山測候所沿革誌」 （盛 岡地方気象台

　 1977） に ま と め られ て い る．調 査 研究 が 発表 さ れ た

　雑誌 名 は ， 「天 気 と気 候」（1937年 ， 1939年，1942

　年），「東北地方気 象官署連絡 会報」 （1944年），「研

　究速報」（1947年 ， 1948年， ユ949年）， 「東北地 方長

　期 予報 研 究会 報」 （1947年，1949年），「研 究 時報」

　 （1950年 ， 1951年 ， 1952年） で あ る．
・「山岳気候表 （昭和 14年一

昭和 23年）」 （気象庁 1958）

　 に ， 全国28か 所 の 山岳気象官署 （う ち 夏季 の観測 の

　み の と こ ろ 4 か 所） の気象観測 値 に つ い て ／939年

　 （昭 和14年）か ら 1948年 （昭 和23年）ま で の お お む

　ね 10か年間の 各気象要素別 の 月別平均値が掲載 さ れ

　 て い る．

　次に，「航空機の保安」 とい う目的に対す る成果と

して ， 以
’
ドの とお り航空気象観測通報の実施 ， 及 び富

士 山
・
岩手 山

・
伊吹山 に け る飛行機 の 着氷実験観測の

実施が挙 げられ る．
・岩手山測候所で は ， 1939年 （昭和14年） 9 月 1 日 に

　 航空気象観測通報 （1 日 1 回08時 3D分） を 開始 し，

　途中に中止期間が ある が ， 1944年 （昭和19年） 7 月

　 20日 か ら最 も回数が 多 く 1 日18回 （01，03，04，

　05， 07， 08， 09， 11， 13〜IZ　 19〜21，23，24時）

　実施 し た （盛岡地 方気象台 1977）．
・「海軍航空技術部の 依頼で 風洞に よ る着氷観測実施

　横須賀海軍航空技術部 の 依頼 に よ り昭和14年10月11

　 日か ら】8年 4月30日 まで 3年 6か 月間風洞 に よ り飛

　行機 の 着氷実験観測 を行 っ た ．依頼を受 けた 中央気

　象台 で は，岡田 台長 を は じ め と す る氷結防止研究会

　 を設 け て，具体 的 なテーマ ，方法 を検討 し，富士

　山 ・岩手 山 ・伊吹山 の 3か 所 で そ れ ぞ れ の 方法 に よ

　り 同時に実施 した ．」 （盛岡地 方気象台 1977＞ （著者

　注 ：岡田台長 は，岡田武松 台長 の こ と．）

（中止 の 理 由 ）

　以下 の 記述 に 見 られ るよ うに，「戦 後の 行政整理」

と 「ラ ジ オ ゾ ン デな ど の 観測の 充実」が山岳観測所 の

中止の理由 と して挙げられ て い る．
・「ラ ジ オ ジ ン デな ど の 観測 が 充実 し，ま た 航空機が

　発達 した戦後 に は山岳気象観測 の 必要性が薄れ ， 大

　部分 の 山岳 観 測 所 が1947年 を も っ て 廃棄」 （飯 旧

　ユ982）．
・「こ れ ら山岳気 象観測所 は貴重 な資料を得 なが ら，

　残念な こ と に戦後の 行政整理 の あ お りを受け，昭和

　24年 3 月 か ら 11月に か け て閉鎖さ れ て い る．」（札幌

　管区気象台 1976）

・「昭和 24年 6月 1 日付で 岩手 山測候所 は 廃止 と決

　ま っ た ．行政整 理 の 背景 と な っ た の は GHQ の 行政

　指 導 に よる定員法案 で あ り，こ の 経緯 に つ い て は気

　象百年史に述 べ られ て い る．当時地元 で は戦前戦後

　幾多の 困難 を乗 り越 えて，ひ たす ら山頂観測遂行 に

　全力を傾け よ うや く業務 も安定し，命題 の 東北冷害

　の 問題等に岩手山測候所の観測成果 を問わん とす る

　矢先 で ，ま た 昭和 22年の カ ス
1丿ン 台風，昭和23年の

　ア イ オ ン 台風 と岩手県は 毎年水禍 に お か さ れ，防災

　の 上 か らも存続が 切望さ れ官民
一
致の運動が行わ れ

　た ．同年 6 月 6 ， 7 両凵開か れた全国管区気象台長

　会議 で 蔵重盛 岡測候所長 が 岩手山測候所 の 重 要性を

　力説 した 結果，中央気象台は 方針を変更 して条件付

　で 存続 と決 め た．存置の条件 は現在 の 岩手山測候所

　を機械観 測 に 変 え，人 員 も 現在 の 14名 を 3 名 に 減

　 じ ， 盛 岡測候所の 分室 に す る こ とで ある，」 （盛 岡地

　方気象台 1977）（著者注 ：GHQ は 連合軍最高司令

　官総 司令部 （General　Headquarters）の こ と で あ

　る．）
・「昭和10年11月30日 は じ め て 観測 を 行 っ て 以来，第

　 2 次世界大戦 と い う苦し い 時代を経て，幾多の 困難

　を乗 り越えて 17年 2 か 月に及ん だ滞頂観測 も遂 に 昭

　和28年 2月 1 日を もっ て 中止す る こ と に な っ た．大

　気 の 立 体構造 を知 る た め に 威力 を 発揮 す る ラ ジオ ゾ

　 ン デや レ ーダー，ロ ケ ッ トの 普及発展 に よ り，よ り

　高度 の 観測資料 が 得 ら れ る に 及 ん で，岩手山程度 の

　高さ に よ る観測資料 で はあ まり有効 で な くな っ た か

　 ら で あ ろ う．こ の 代替 と して 長期 巻 自記器 を設置

　し ， 気圧 ・気温の観測 を実施 し，これ は 昭和 47年10
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月 19日 ま で 継続 し た．」 （盛 岡地方気 象台 1977）

コ メ ン ト 3 ： 世界的 に も高層観測点 は減少 し て い る．

　以前赤道成層圏波動の研究に大き な役割を果た し た

　赤道域 の 幾つ か の 観測点 は 中止 さ れ て い る，日本 の

　高層観測点も何点か 中止 さ れた ．科学的根拠 ・業務

　的理由が あ っ て の 変更で あ る が ， 記述 も理 由説明も

　 ない ．

〈 回答 〉

　近年 ， 高層データ を得 る た め の 気象観測 シ ス テ ム

（気象衛星 デー
タ，ドッ プ ラー

レ
ーダー，ウ ィ ン ドプ

ロ フ ァ イ ラ ， 航空機気象データ な ど）が増え て い る．

限 られ た予算 と人 員で気象業務 の 目的 を達 成す るた

め，気象観測 シ ス テ ム に お け る 技術的完成度 や 費用対

効果を考慮 して決定す る こ とが 求め ら れ て い る．

　2001年 （平成13年） 4 月に 運用を開始した気象庁の

ウ ィ ン ド プ ロ フ ァ イ ラ 「局 地 的気 象監視 シ ス テ ム ：

WINDAS （Wind 　Profiler　Network 　and 　Data　Acqui−

sition 　System）」 に つ い て は，各種 の 調査や業務 実験

を経て ウ ィ ン ドプ ロ フ ァ イ ラ に よ る高層風 の 観測網 を

整備 す る こ とを決定 して い る （観測部観測課高層気象

観測室 2003）．

　2004年 3月 に，全国16地点 で実施 して い た レ ーウ ィ

ン 観測は廃止 さ れ た ，こ れ に つ い て は，以下 の よ う に

説明 さ れ て い る．「WINDAS が 運用 さ れ た こ と で

レ ー
ウ ィ ン の 観測 を廃止 して も数値予報 の 予測精度 に

影響が な い こ と を確か め た 上 で ，
レ ーウ ィ ン に よ る高

層 風 の 観測 を2004年 3 月 に 終 了 した，」 （石 原 ほ か

2007）

　また，2008年 3 月 に，仙台 と那覇 に お け る高層気 象

観測 が廃止 され た ．こ れ は 高層気象 デ ータ が 増 え て い

るた め高層気象観測 の 配置 を見直 した もの で あ る，数

値予報実験 な ど に よ り，台風 の 進路予報精度等に 影響

を及ぼさない ように 配慮 され て い る，

コ メ ン ト4 ：観測 デ
ー

タ は公開 ・相互交換さ れ な け れ

　 ば活用 さ れ な い ．日本国内で の 高層データ の 通報，

　高層天気図 へ の 活用な ど の科学史的な記述が無 い ，

　 日本の デー
タ の 国際交換の 開始や，WMO 　 TEMP

　形式 に よ る交換 の開始に つ い て の 記述 も な い ．

〈 回答 〉

　 日本国内 で の 高層データ の 通 報，高層天 気 図 へ の 活

用な どに 関す る 記述を，1924年 （大正 13年）頃，1936

年 （昭和 11年）頃，1937年 （昭和12年），1944年 （昭和

19年）頃，戦後 に つ い て 示す．

　 1924年 （大正 13年）か ら， 測風気球観測の観測資料

を天気予報 の 参考 と す る よ うに な っ た （渡辺 1953）．

渡辺 （1953）の記述を 以下 に 示す．「上 高層気象の 予

報 へ の 技術導入
一

高 層気象台が設立 さ れ た の は 大 正 9

年で あ り中央気象台 で 測風気球観測 を開始 したの は大

正 工0年 1 月か ら で ある．さ て こ の 観測資料が 原図 に 記

入 さ れ予報の 参考 とする よ うに な っ た の は大正 13年

で ，毎朝 1 回東京と館野 に お け るパ イ ロ ッ ト観 測 の 結

果 と館野 に お け る繋留気球の観測結果 が 天気図 の 余白

に 記入 され て お り，実際 に は こ れを流跡 図の 形 で 気球

の 流れ る方面 と 天気現象を結 び つ けて 予報 に 使 っ て い

る．大正 14年に な ると こ の ような見方が予報の上 に広

く取入 れ られ ，天気概 況 の うち か ら そ の 幾つ か を拾 っ

て み る と一　大正 14年 6月 12日 上 層気流 も南西 が勝

つ て来た た め に群馬 ・埼玉 ・山梨 ・長野地方で は梅雨

が 降 り出 した，低気圧 は近所 に は な い ，　 大正 14年 6

月 26日 九州 か ら関東迄梅雨 ら し い 雨 が 降 っ て い る．

多分 こ の 雨 は上層気流 に よ る もの ら し い が 予報 し に く

い 天候 で あ る．　 大正 14年 10月 上 層 の 気流 も
一

般 に

は良い が関東方面だ け は面白く な い ．」

　 1936年 （昭和11年）頃 の 天気予報 の も と とな る高層

観測の 資料も， 測風気球の 観測資料だ っ た ．「天 気予

報 の 科学」 （高橋 1980） で は，次 の よう に 書 か れ て い

る．「私が 気象庁の前身，中央 気象台 に 入 り，天 気予

報関係 の 仕事 に携わ る ように な っ た の は r40 年余 り前

の 昭和 11年 4 月 か らで あ っ た．（中略）当時 の 天 気予

報 は明 日まで で あ り，天気予報の も と とな る資料 も，

極東の 範囲 の 地上天気図 で あ り，高層観測 の資料は測

風気球 に よ る観測が い くっ か あ る程度で あ っ た ，北半

球 の 天気図 は な く，海上 の 観測 は，島の観測以外 ， 船

舶に よ る もの がわずか ある程度で あっ た ．い わ ば，現

在新聞 に の っ て い る程度 の 天気図 で 天気予報を出 し て

い る よ うな もの で あ っ た，」

　／937年 （昭 和 12年） の 気 象 電 報 に っ い て，上 松

〔1950）の報告 「気象通信 の 現状」 に 次 の よう に 書 か

れ て い る．「昭和 12年 （1937）　通 数 （1 日総数）約

1770通　 1 日 5 回発信 の 航空気象電報が開始 せ られた

（54ヶ 所），上層気流電 報 の 増加，外国無線傍受 の 増

加，ソ 連関係 の 受信局 の増加 ， 1 日 3 回受信，定時気

象電報 1 日 4 回 と な る 」

　1944年 （昭和 19年）頃 に は ， 極東域の高層観測網が

充実 し， 「高層印刷天気図」 が刊行 さ れ て い る．気象

庁予報部予報課 （1956） か ら，こ の 「高層 印刷 天 気
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図」に つ い て の記述 を引用 す る．「高層印刷天気図 は

中央気象台に お い て ， 昭和 19年 1 月 より昭和2D年 2 月

まで 2 年 2 ヵ 月 に わた っ て 刊行 さ れ た こ とが あ る．当

時極東地域は い わゆ る大東亜 共栄圏と い っ て ， 日本の

勢力下 に あ っ た ．高層観 測網 も充実 しそ の 資料 の 入手

も容易 で あ っ た の で ，石版 印刷 で あっ た が ，B3判 に

12時 〔1） の 地上天気図 と極東地域 に お け る680，530，

470mm の 等高度線，大島
一

漢 凵 間，仙台
一

新京間 の

、ヒ層断面 図，東京又 は 大島の 気温 湿度 の 高度分布図

と合計 8面の図 ， そ れ に資料 と して は国内 （朝鮮 台

湾，樺太 、南洋諸島を含む）満洲，中国，昭南 （シ ン

ガポ
ー

ル ） に い たる まで の 30地点 あまりの 高層観測表

を の せ て い る．そ の後敗戦の現実に ぶ つ か っ て現業作

業 と し て の 高層気 象図 の 解析 も容 易 な ら ざ る も の が

あっ た よ うで ，も ち ろ ん高層印刷天気図も中止 さ れ て

い る．」（著 者 注 ：「680 ，
530

，
470　mm 」 の mm は

mmHg で ，「680，530，470　mm 」 は 「906，706， 626

hPa」 に 相当す る と 思 わ れ る．）

　戦後の 状況 は，気象庁予報部予報課 （1956）に よ る

と次の 通 り で あ る．「国内情勢の落着き と，高層観測

の 精度 の 向上，高層観測網 の 整備，国際間の 資料交換

も次第に よ くな り，高層気象図の解析も また 充実し，

短期予報 はもとよ り，長期予報 へ の 活用 に 不可欠 の も

の と な っ て き た．」

　WMO 　 TEMP 形式 に 関 し て ，1949年 （昭和 24年）

か ら TEMP （地上 高層実況気象通報式）が 開始さ れ

た と見 られ る、「気象百年史 （II部門別 史 第 7 章 通

報
・
通信）」 （気象庁 1975） に ， 次の記述が あ る．「昭

和24年 1 月 1 日 か ら国際気 象協 議会 （IMO ） の 気象

台長会議 で 決定 さ れ た新国際気象通報式が使用 さ れ ，

こ れ 以 降の 国際通 報式 は 冒頭 に は FM （Forms 　 of

Message） が 冠 さ れ る こ と に な っ た ．」IMO は Inter−

national 　Meteorological　Organizationの 略 語 で あ

り， WMO （World　Meteorological　Organization，

世 界気象機関）が 設 立 さ れ る 1950年以 前 に あ っ た 組織

で あ る．現在の FM35 　TEMP 一
地上 高層実況気 象通

報式 の 通報形式は，「国際気象通報式 第 8版 平 成 2

年 3 月 1 日 気象庁」に掲載さ れ て い る．国際気 象通

報式第 ユ版は 1956年 （昭和31年） 4 月 1 日 に刊行きれ

て い る，な お ， 渡辺 （1953）に よ る と， こ れ よ り前の

「昭和20年 （1945年）12月15日 に ， 日本式の 気象通報

式は国際通報式 と 同
一

型式 とな り，昭和 24年 1 月 に は

国際式 の 改正 に伴 う型式変更が あっ た ．」

コ メ ン ト 5 ：非即 時的 デ
ー

タ と して は特異点 デ
ー

タを

　含 む
“
Aerological　Data　 of 　Japan

”
が 1947年か ら

　刊行 さ れ て い る （近 年は CDR に収録）が そ の 記載

　が な い ．

〈 回答 〉

・　
”
Aerological　Data　of　Japan

”
（上高層月報 （高層月

　報 と も言 う）） は，／947年 7 月 か ら 1994年12月ま で

　の 問 で 毎月発刊 さ れ て い る，「高層気象月報」 と

　「上層気象月報」が 1947年か ら1949年まで刊行され，

　そ の 後 は 「上高層月報」 と し て 1950年か ら刊行 され

　た （森広 1970；「気象百年史 （II部門別史 第 4 章

　図書資料の管理 業務）」 （気象庁 1975）），
・CD −ROM に 収録 され た高層気象観測資料は，以下

　 の とお り発行 さ れ て い る．

　冫 1988年〜1990年 （CD 　1 枚 ），］991年〜1994年

　　 （CD 工枚）及 び 1995年〜2010年版 （各年 CD 　1枚）

　　が 「高層気象観測年報」 と して発行 さ れ て い る，

　 》2005年 1月〜2009年12月 まで の 問 は，「気 象庁月

　　報」と して毎月発行 さ れ て い る．

　 》2010年 1 月 か らは，「気象観測月報」 と して 毎月

　　発行さ れ て い る．

　CD −ROM の収録期 間 ・販 売価格 を含 む オ フ ラ イ ン

デ
ー

タ
ー

覧 表 が ，（
一財）気象業務支援 セ ン ターの

ホ ーム ペ
ージ に 掲載 され て い る （http：〃 www ．jmbsc．

or ．jp／hp／offline ／data／cd 　list．pdf，2014年 11月 7 日

現在）．

コ メ ン ト 6 ：測風気球観測 （光 学的気球追尾 に よる）

　時代 の デ
ー

タ の 所在 ・閲覧窓口 の 説明が不十分だ．

　こ れ らの データ の
一

部は気象庁 内イ ン トラネ ッ トで

　見 られ る が，部外 に 対 し て は 公 開さ れ て い な い ．

〈 回答 〉

　測風気球観測 （光学的気球追 尾に よ る ）時代の デ
ー

タ に つ い て ， 高層気象台の 過去 の資料 に つ い て は，紙

と画像 デ
ー

タ で 保存 さ れ て お り，高層気象台で閲覧可

能 で あ る （数値 データ化は さ れ て い な い ），他 の 測候

所，気象台 の デ
ー

タ に つ い て も，気象庁の総合閲覧窓

口 で 閲覧で き る，

　「気象官署 に お い て 閲覧 で き る情報」 と 「
一

般財団

法人気象業務支援セ ン ターか ら印刷物 ・CD −ROM 等

の媒体で提供して い る情報」 の
一覧を，気象庁ホ ーム

ペ ージ の 「印刷物，CD −ROM な どの 媒体 で 提供す る

情報 の
一覧」 ペ ージ （ホーム 〉 案内 ・申請 〉 情報

ご利用 ガ イ ド 〉 気象庁情報カ タ ロ グ 〉 印刷物，

56
“

天 気
tコ 62．2、
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第 1表 　 「高層気象観測 原 簿」の 検索結果．

No． 資料名 対象分野 情報分類 要 素 媒体の種類 資料の形 式 提供 区 分 資料の 収録期 間

1 高層気象観測 原簿 気象 　観測 気圧／高度 ／気温／相対 湿度／風
マ イ ク ロ

フ ィ ル ム
文字／数値 閲覧 1940 年〜1976年

2 高層 気象 観 測 原簿 気象 　観 測 気圧 ／高度 ／気温 ／相 対 湿 度／ 風 CD 画像 閲 覧／ セ ン タ
ー 1940 年〜1990年

3
観測 船 に よ る

高層気象観測 原簿
気象　観測 気圧／高度 ／気温／相対湿 度／風 原簿 数値 閲 覧 1970年 4月〜

CD −ROM な ど の 媒体 で 提供す る情 報 の
一

覧 （2015年

1 月10日現在））で 見 る こ と が で き る．第 1 表 は，

キーワード 「高層気象観測原簿」で検索 した結果を示

し て い る．検索結果 か ら，「媒体 の 種類」 （印刷物，計

算機用紙出力 ， 記録紙 原簿 ，
マ イ ク ロ フ ィ ル ム

，

磁 気 テ
ープ （MT ，　 CMT ），フ ロ ッ ピ ーデ ィ ス ク

（FD ），光磁気デ ィ ス ク （MO ），　 CD 等 の 媒体），「資

料 の 形 式」 （図，文字，数値 等 の 形 式），「提 供 区分」

（閲 覧，気象庁 HP ，一般財団法人気象業務支援セ ン

タ
ー等か らの 複製の頒布），「資料の収録期間」の情報

が分か る．

　 2 ，第 2 章 （第 1章に も関連す る）

コ メ ン ト7 ：こ の 章 で は ゾン デ観測 の 現状 が 「近年の

　相 互 比較観 測」を含 め て 詳 し く述 べ ら れ て い る ．

　 1950年か ら 現在 まで 約6 年に わ た っ て ゾ ン デ観測が

　 な され て きたが，過去 の 機器更新 に ともなう観測 の

　連続性に つ い て は記載が無 く，経年変動 の 検出，過

　去デ
ー

タ と の 比較 に 使用可能か ど うか の 説明 が な

　 い ．

〈 回答 〉

　高層気象台に お い て ラ ジ オ ゾン デ に使用 し た気温 セ

ン サ の 変遷 が ，気象研究 ノート第 229号 の 第 2 章の 表

2．1に示 さ れ て い る．「2．IJL 　3 測器更新 に 伴 う比較観

測の 歴史」で 示 さ れ て い る よ うに， 3 回 （RS 　II−56

型 か ら RS2 −80型 へ ，　 RS2 −80型 か ら RS2 −91型 へ ，

RS2−91型 か ら RS2−SGP 型 へ ） の 比較観測 の 結果が，

そ れ ぞ れ 気 象庁 観測部 高層課 （／983），迫 田 ほ か

（1999）， 高層気 象台 （2011）の 文献 で 報告され て い

る，

　経年変動 の 検 出 に つ い て は，ラ ジ オ ゾ ン デ 更新時 の

比較観測 か ら得 られ た各指定気圧面に お け る器差 （気

温 偏差） を観 測値 に 加 え る こ と に よっ て ，上里 ほ か

（2008） と高層気象台 （2011） が 報告 して い る．各指

定気 圧 面 に お け る 気温偏 差 の 詳細 は，上 里 ほ か

（2008） と高層気象台 （2011） を参照 さ れ た い ．

　「気象観 測統計 の 解説」 （気 象庁 2013） で は，高層

気象観測統計に お け る累年統計の取 り扱い を以下の と

お りとして い る，

　「高層気象観測 に お い て は た びた び測器 の 変更が 行

わ れ ， よ り精度 の 高い 観測測器 が 導入 さ れ て い る．測

器 の 変更 に よ り統計値 の 均質性 が保た れ な い 場合が あ

る．特に56型測器 で は ， 日射補正 の 影響 に よ り昼 の 気

温が夜 の 気温 に 比 べ て 約 0〜 2℃ 高 く観 測 され て い

る．ま た，熱力学方程式に よ り計算さ れ た ジ オ ポ テ ン

シ ャ ル 高度 も最大で 約60m 高 くな っ て い る．こ うし

た こ と か ら， 以 下の と お り累年統計を切 断す る．な

お，極値 ・順位値に つ い て は統計を切断せ ず， 観測開

始 以 来で統計 を 行 う．

（1）昭和以外 の官署

　1981 （昭和 56）年 3 月 に 80型測器 が 導入 さ れ る 以前

の 09時の高度 ・気温 ・湿度及び21時の 湿度に つ い て 累

年統計 を切断す る．

（2）昭和

　1980 （昭和55）年 2 月に 南極 78型が導入 され て 以降

は 全 て累年統計の接続可能 とす る．」（「気象観測統計

の 解説」 （気象庁 2013） に よ る．）

　 こ こ で ， 累年統計 と は ， 複数年に わ た る期間 に つ い

て 行 う統計 の こ とで あ る．累年の統計の 主 な もの と し

て ，西暦年の
一

の 位が 1 の 年か ら数えて 30年間の 値 を

平均し て求め る平年値，統計開始か らの値を用い て 求

め る統計 開始 か らの 極値 ・順位値が あ る．なお ，場 合

に よっ て は こ れ ら以外 の 期 間 に つ い て 行 う こ と もあ

る．

コ メ ン ト 8 ：1990年代 に は 湿度セ ン サ の 変更 に よ り上

　空 の 湿度観測 に 不連続が 生 じ た事実 ， 特異点 ， デー

　タ で 「超乾燥断熱減率」の 問題が あ っ た事実も述 べ

　られ て い な い ．主要 な機器変更に伴う精度特性 ・誤

　差特性 の 変化 に つ い て の 記述が無 い ．

〈 回答〉

気 象庁 で は，1992年10月か ら順 次 RS2 −80型 か ら

ZO15年 2 月 57
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RS2 −91型 レ
ー

ウ ィ ン ゾン デ へ の 使用 を開始 した．迫

田 ほ か （1999＞ の 報 告 に ，RS2 −91型 レ ーウ ィ ン ゾ ン

デ の 測 定 原理，機器 の JMA −91型 高層気象観測装置

に よ る観測 テ
ータ 処 理 （超断熱処理 を 含 む ） が 説明 さ

れ て い る．ま た ， RS2 −80型 と RS2 −91型 との比較観測

の 実施状況 と結果 も示 され て い る．相対湿度 の 同時刻

観測値の 比較 は，迫田ほか （1999） の 図 1．1．20に 示 さ

れ て お り，「80型 の 湿度が 30〜80％の 時は，91型 の 方

が 0〜2D％程度 高 い 湿度を示 して い る．」

　なお ， 超断熱処理 の 詳細は，観測部高層課 （1987）

を参 照された い ．

コ メ ン ト 9 ： ゾ ン デ観測に つ い て の 観測業務的な 記述

　 は詳 しい が， レ
ー

ウ ィ ン 観測 （電波 に よ る 気球追尾

　 に よ る 測風観測） に つ い て の 記述 が 不足 して い る．

　装置更新 に 伴 う精度 ・誤差特性の 変遷 に つ い て の 記

　述 も無 い ．

〈 回答 〉

　「高層気象台に お け る ゾ ン デ 観測 50年」 （安倍 ・阿部

1995） と 「高層気象観測 とそ の 歴史」（阿部 1997）か

ら，高層気象台 に お け る レ
ー

ウ ィ ン 観測 の た め の 地上

観測装置 （無線方向探知機） の 変遷を以下 に 示す．

（1）D44 型最大感度方式 レ ーウ ィ ン 受信機

　 408MHz の 電波 を使 用す る レ ーウ ィ ン を追 跡 す る

た め の 無線 方 向探知 機で あ る． 5 素子 の YAGI ア ン

テナの 最大利得が得 られた ときを電波 の 到来方向とす

る もの だ っ た ．ハ ン ドル の 手動操作に よ っ て ア ン テ ナ

の向き （方位角，高度角） を変 え，測角精度 は，方位

角約 4度 高度角約 3度だ っ た．

　1948年 （昭和23年）11月か ら，
W44 型 レ ーウ ィ ン と

D44型最大感度方式 レ
ー

ウ ィ ン 受信機 に よ る レ
ー

ウ ィ

ン観 測 に移行 し た ．

（2）D49E 型等感度方式 レ ーウ ィ ン 受信機

　D49E 型 等感度方式 は ， 最大感度方式 の 測 角精度 を

改善す るため に 開発され，特性 の 等 しい 4個 の ア ン テ

ナを配置し， 各ア ン テ ナ か らの受信 レ ベ ル の等しい 点

に お ける中心軸の向き　（方位角， 高度角）を電波の 到

来方向と した ．測角精度は，方位角が約 3度，高度角

約1．5度と改善さ れ た ，

　1950年 （昭和25年） 9月か ら， 等感度方式 の 手動追

跡型方向探知機 で 観測 を始 め た ．

（3）D55A 型 自動追跡記録型方向探知機

　D55A 型 自動追跡記録型 方向探知機 は，1954年に 在

日米軍か ら移管さ れ た GMD −1A 型 自動追 跡記録型 方

向探知機 を 日本で 改良製作 した もの だ っ た．ゾ ン デ の

周波 数 は 1680MHz 帯 で パ ラ ボ ラ ア ン テ ナ が 用 い ら

れ ，感度 も極め て高 く指向性 も鋭 い ペ ン シ ル ビーム が

使用 さ れ た ．方向探知 の 方法 は 等感度方式 を発展 さ せ

た 円錐走査方式だ っ た．測角精度 は，GMD −IA と同

等 で 地面 反 射 の 影響 を 受 け な い と こ ろ で 0ユ 度だ っ た．

　 1957年 （昭 和 32年） 4 月 か ら，使 用 周 波 数 を168 

MHz に 変更 し，自動追跡記録 型 方向探知機 の 導入 に

よ っ て ゾ ン デ観測 と高層風 観測 の 同時観測が可 能 と

な っ た ．

（4 ）D55B2 型 自動追跡記録型方向探知機

　D55B2 は，基本性 能が D55A と 同 じ で 電 子部 品 が

電子管 （真空管） か ら トラ ン ジ ス タ や IC と な っ た．

「気 象百 年史 （II部門別史 第 5 章 高層気象観測）」

（気象庁 1975） に よる と，D55B 型 自動追跡記録型 方

向探知機が 1965年 （昭和40年） 1 月潮岬 に 設置 され て

以 来 GMI ）
−1A ，

　 D55A 型 は 漸次 D55B 型 に更新 さ

れ て い っ た，高層気象台で は，1972 年 （昭和47年）

の 末 に 更新 された （高層気象台 1978）．

（5 ）JMA −91型高層気象観測装置

　JMA −9／型高層気象観測 装置の 概 要，機能，データ

処理等 に っ い て は，観測部高層課 （1996） で解説 され

て い る．

　 こ の 装置の角度誤差検出方法 は モ ノ パ ル ス 方式 と呼

ばれ る も の で あ り，追跡精度が 円錐走査方式 よ り も向

．Eした．ま た，初期捕捉等ゾ ン デが近距離で動き の極

め て 速い 場合 の 追跡 ミ ス を 防止 す る た め，初期捕捉用

の
一

次 ア ン テ ナ （ワ イ ドビー
ム ） を備 えて 通常の 追跡

用 （ノーマ ル ビーム） と の切替え が で き た．

　1992年 （平成 4 年） 2 月か ら ， JMA −91型高層気 象

観測装置 に 移行 した．

コ メ ン ト10 ： 「エ コ
ーゾン デ」，「ロ ラ ン ゾン デ」，「オ

　メ ガ ゾ ン デ」 に つ い て の 具体的 記 述 も な い ．

〈 回答 〉

　「エ コ ーゾ ン デ」

　 ゾン デが 1GO　km 以上 も流 され高度角 が 低 くなる と，

高度角の 測定誤差が風速の誤差と し て観測さ れ る．エ

コ ーゾ ン デ は ， 高層風の観測精度向上 の た め に 開発 さ

れた （小熊 1969）．エ コ
ーゾン デは，地上装置 か ら発

射 され た パ ル ス を 受信 し送信機か ら返信す るが ，
こ の

電波 の 往復 時間か ら地上 ア ン テ ナ と ゾ ン デ との 直距離

を測定す る．こ の直距離 と方向探知機の角度 か らゾン

デ の 位置 を求め て 風向 ・風速 を計算す る た め ， 高層風
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の 観測精度が 向上 す る．

　 こ の よ う な エ コ ー方式の 観測 は ， 高層気象台で

は 「昭和 37年 （1962年） か ら時 々 実施 され，昭和 56年

（1981年） ま で 」 （阿部 1997）行 わ れ た．「気象百年史

（II部門別史 第 5 章 高層気象観測）」 （気象庁 1975）

に よ る と，根室，秋 田，八 丈島，鹿児島 の 官署 で は 月

数回 の 観測 をエ コ
ー

ゾ ン デ で 実施 した．エ コ
ー

ゾン デ

に よ る無線測風 の 精度は極め て 良好で あ っ た が ，消耗

器材で ある エ コ ーゾン デが高価で ある こ と と ， 地上装

置の保守整備がやや複雑で あ る などの 理 由で その後 こ

の 観 測 の 増 強 は行 われ な か っ た．また，エ コ ー
方式

は，気 象 ロ ケ ッ ト用 ゾ ン デ （気象庁観測 部 高層 課

1970；清水 ほか 1974：竹内ほ か 1982） と海 洋気象観

測船啓風丸 に 設置 され た エ コ ーゾ ン デ観測装置 （武石

ほ か 1971；岡野ほ か 2001） に 用 い られ た．

　「ロ ラ ン ゾ ン デ」，「オ メ ガ ゾ ン デ」

　 電波航法 の 解説書 （今 津 ・榧野 2012） に よ る と，

ロ ラ ン とオ メガ は，それぞれ双 曲線航法 の 方式の名称

で ある．双曲線航法と は，複数 の 地上局か ら送信さ れ

た電波を受信し ， 地上局〜観測者間の 電波の到達時間

差や位相差を 測定す る こ と に よ り，観測者の 位置を求

め る 航 法 で あ る ．こ れ ま で に 4 つ の 方 式 （ロ ラ ン

A ，
ロ ラ ン C ， デ ッ カ ， オ メ ガ）が 実用化さ れ た が ，

現在 で も運 用 が 続 い て い る ロ ラ ン C は 縮小傾 向 で あ

る （海．ヒ保安庁 2009，20］2）．オ メ ガ方式は，衛星航

法 （GPS （Global　Positioning　System）な ど） の 発

達に より，1997年 に す べ て の 地上局 が 民間 に 対 する測

位航法用 の 電波送信局 と して の 運 用 を停止 したた め，

現在 は利用 され て い ない ．

　オ メ ガ ゾ ン デ で は，ラ ジオ ゾ ン デ か ら位置情報が地

上 へ 送 られ，位置 の 変化 か ら風 向 ・風速 が 計 算 さ れ

る．パ ラ ボ ラ ア ン テ ナ で ラ ジオ ゾ ン デ を 自動追尾す る

必要が な く， 地上 の ア ン テ ナ施設 を小型軽量化で き る

と い う特徴が あ る．船舶の動揺に無関係に測風計算さ

れ る ．

　国内に お け る オ メ ガ 方式 に よ る高層気象観測は ， 以

下 の とお り，海洋 に お け る研究観測 と海洋気象観測船

で 実施 さ れ た．
・青柳 （1974） と青柳 ・吉留 （1978） は，気象研究所

　が 開 発 し AMTEX （Air−Mass 　 Transformation

　Experiment
， 気団変質研究観測計画）で 使用 し た

　オ メ ガ 高層風観測 シ ス テ ム に つ い て 報告 し て い る．
・浅井 ほ か （1979） は，モ ン スーン 実験 （MONEX ；

Monsoon 　Experiment）の 夏期強化観測 に 参加す る

研究船 「白鳳丸」に設置す る オ メ ガ高層風観測装置

の シ ス テ ム の 概要 と野外試験結果 に つ い て 報告 して

い る．
・萩野谷 ・藤谷 （1989） は，昭和 62年度科学技術振興

調整費 「太平洋 に お け る 大気 ・海洋変動 と気候変動

に 関す る国際共同研究」 で 実施 したオ メ ガ方式 の 高

層気象観測 を報告 し て い る．
・気象庁の 海洋気象観測船 （長風丸 高風丸 ， 清風

丸 凌風丸） に オ メ ガ方式 の 舶用 自動高層気象観測

装置 が 設置 された こ とが ，海洋 気象部 海上 気象 課

（／987），海洋気象部海務課 （1989），岡部 （1993），

棚橋 （1997） に よっ て 報告 され て い る．

　 3 ．第 3〜 5 章

コ メ ン ト11 ： こ れ ら の 章 の リモ
ー

ト セ ン シ ン グ に っ い

　て の研究者に よ る基礎的な説明は明快で ある が ，観

　測業務 に か か わ る 部分 の 説明 は不十分 で あ る．「プ

　 ロ フ ァ イラ
ー

」な どに よ っ て得 られた高分解能 ・連

　続データ が，実況監視 ・予測業務 に 大 き な変革をも

　た らしたが
， 具体的説明が 不足 して い る．データ公

　開 ・通報 ・保存 に つ い て の 具体的記述 も不十分だ．

〈 回答 〉

　第 3 〜 5 章は ， 「ド ッ プ ラーラ イ ダー」， 「水蒸気 ラ

マ ン ラ イ ダー」，「オ ゾ ン ラ イ ダー」 に つ い て 主 に 研 究

用観測手段 と して の解説で あ る，

　 「プ ロ フ ァ イ ラ
ー

」 に っ い て は，気象研究 ノ ート第

205号 「ウ ィ ン ドプ ロ フ ァ イ ラー
」 （小林編 2004） に

ま と め られて い る た め，今回 の 気象研究 ノ ートに は 含

めなか っ た．

　ウ ィ ン ドプ ロ フ ァ イ ラ は ， 2001年 4 月か ら運用 を開

始 し，2014年11月現在全国 に 33 か 所あ り， 上空 の 風 を

高度300m 毎に，10分間隔で観測 し て い る．ウ ィ ン ド

プ ロ フ ァ イ ラ の観測 データ は CD −ROM （「気象庁月

報」， 「気象観測 月報」， 「高層気象観測年報」） に 収録

さ れ て ，← 財）気 象業務 支援 セ ン ターが CD −ROM

を 販売し て い る．

　ウ ィ ン ドプ ロ フ ァ イ ラ の 観測 デ
ー

タ は，2002年 4 月

か ら利用可能で あ る，
・CD −ROM 「気象庁 月報」（2005年 ／ 月〜2009年 12

　月，各 月 CD 　1 枚） と CD −ROM 「気 象 観測 月報」

　（2010年 1 月以 降 各月 CD 　1 枚） に は， 1 か 月分

　の 10分値が収録 さ れ て い る．
・CD −ROM 「高層気象観測年報」 （2010年 ま で 各年 1
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　枚） に は， 1 年分 の 10分値 が 収録 され て い る．

　以 上 の CD −ROM の 収録期間
・
販売価格を 含 む オ フ

ライ ン データ
ー

覧表 が，（
一

財）気 象業務 支 援 セ ン

タ ー
の ホ

ー
ム ペ ージ に 掲載 さ れ て い る （http：〃 wWw ．

jmbsc．or ．jp／hp／offline ／data！cd −list．pdC　 2014年／／月

7 日現在）．

　 4 ．第 6章

コ メ ン ト12 ： こ の章は中途半端で あ る．1950年以降，

　高層観測データ を活用して総観規模現象 ・大気大循

　環の 研究が進 み ， そ の成果は 多数の 書籍 ・総合報

　告 ・論文 で 発表さ れ て い る．短 い 章で 高層観測 が も

　た ら した成果 を説明す る の は無理 で あ り， 中途半端

　な記述 は高層観測 の もた らした気象学発展 の 真価を

　伝 え て い な い ．

〈 回答 〉

　数 多 くの 高層気象観測 の 成果 が あ る．高層気象観測

に よっ て ， 大気 中の各気象要素の 「観測 データ」が得

られ る．「観測 デ
ー

タ」か ら天気 図 ，
エ マ グ ラ ム，断

面図な ど の解析 に よ り， 大気の状態に関す る 「情報」

を得 る こ と が で き る．こ う し て 得 ら れ る大気 の 状態 に

関す る 「情報」 か ら，大気 に 関す る 「知識」 が整理 ・

蓄積 さ れ て い る．

　高層気象観測 が もた ら し た 「観測デー
タ」，「情報」，

「知識」 の 数 多 くの 成 果 に 対 し て，「省 略 ・分類 ・整

理」 に よ り，「観 測デ
ー

タ」 を整理 した 「高 層 の 大気

の 構造と特性」 に 関す る成果 に 絞 っ て説明す る編集方

針で ま と めた．こ の た め
， 第 6 章の 著者 （岡林俊雄

氏）に大幅な 改稿を して い た だ い た ．

　
一

方 ， 高層気象観測データ か ら情報 を引き出し ， さ

ら に よ り普遍的な知識へ と向か う こ と は重要で あ り，

コ メ ン トの 「高層観測 の もた ら した 気象学発展 の 真価

を伝 え る こ と」は今後の 「解説」や 気象研究ノートの

企画 に お け る留意事項 と した い ．

コ メ ン ト13 ：高層データ は実況監視 （解析）や 予測 の

基礎データ と し て利用さ れ ， さ らに客観解析 ， 数値

　予測初期値 と して も活用 さ れ る．と くに リモ
ー トセ

　ン シ ン グ に よ る非斉時 ・連続観測 データ は 四 次元

　デ
ー

タ同化 に よ っ て処理 さ れ て い る．こ れ らの デー

　タ の 活用に関わ る 「観測
一
解析

一
予測 シ ス テ ム 」の

　包括的記述 が欠落 して お り，気象業務 の 根幹の 真価

　を伝 えて い な い ．

〈 回答〉

　気象研 究 ノ
ー

ト第 217号 「気象学 に お けるデ
ー

タ同

化」 〔露木
・川 畑 編 2008） が ま とめ ら れ て い る．編集

者の 能力 （知識 経験，姿勢） に対応 した 1高層気象

観測」 に 関す る 内容構成 と し，企 画段 階か ら 「高層気

象観測 1の観測手段を中心に組み 立 て た，データ活用

に 関 わ る 「観 測一解析 一予測 シ ス テ ム 」 の包括 的記述

に つ い て は，今後 の 「解説」 や気象研究 ノー
トの 企画

に お け る留意事項 と した い ，

　 5 ．第 7 章

コ メ ン ト14 ： こ の章は 衛星画像データ に断片的 に触 れ

　て い る．衛星観測 は 多様なデ
ー

タ （例えば多チ ャ ン

　ネ ル 赤外放射データ か ら得 ら れ る鉛直温度分布 な

　ど） も提供して い る．短 い 章 に 収 める こ と は無理 で

　あ り，中途半端 な紹介は気象衛星観測 の 真価 を伝え

　 て い な い ．

〈 同答 〉

　気象研究 ノー ト第212号 「衛星 か らわ か る気 象
一

マ

ル チチ ャ ン ネル デ
ー

タ の 利用
一

」 （隈部編 2006） が，

総合的に ま と め ら れ て い る．今回 の 気象研究ノートで

は，気象研 究 ノ ート第 2工2号 で 説 明 さ れ て い な い 水蒸

気画像を利用 し た 上 ・中層大気の状態を解析す る た め

の 画像 の 見方 を中心 と した 内容 と した ．

　 コ メ ン トは，今後 の 「解説」や 気象研究ノートの 企

画 に お け る留意事項 と した い ，

コ メ ン ト15 ：各セ ク シ ョ ン の 担当者は精密な報告を書

　 い て お られ る が
， 全体 と し て は 断片 的 で あ る．「誰

　が ，誰に，何の 目的で，な に を伝 え た い 企画」な の

　か
， 編集 の 日的意識が 不明確 で あ る ．

〈 同答〉

　「誰 が ，誰 に ，何の 日的 で ，な に を伝 え た い 企 画」

の 回答は ， 以下の とお りで あ る．反省点 は，「高層 気

象観測 の 発展 と 現状」の タ イ トル で 期待 さ れ る 「発

展」部分の記述が不十分だ っ た こ とで ある．コ メ ン ト

は，今後の 「解説」や気象研究 ノ
ー

トの 企画 に お け る

留意事項 とした い ．

　誰が ：各章の著者及び編集者

　誰 に ：現在 か ら将来 の 気象研究ノートの 読者 （主 に

　　高層気象観測 に つ い て の デ
ー

タ の 利用者，各観測

　　手段 の 開発者 ・研究者）

　目的 ・伝え た い こ と ：気 象研究 ノ
ー

ト第 ユ94号 「気

　　象測 器
一高層気象観測篇」（1999年 4 月）以 降約

　　15年が 経過 した ．ラ ジオ ゾ ン デ と ラ イダーの 現状

60
“
天気

”62．2．

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologlcal 　 SOCIety 　 of 　 Japan

「高層気象観測 の 発展 と現状」 に つ い て の コ メ ン トに 対す る 回答

　を整理 し て 伝 え た い ．合わ せ て，「気象測器」，

　「国際協力」， 「高層観測」が 気象学の 発 展 に 大 き

　な役割を果た して お り， 「高層観測」の 重要性 を

　強調 して 伝 えた い ．

編集の 目的意識 ：現在の 高層気象観測の 到達点は ，

　過去の 成果の 積み 重 ね に よ っ て もた ら さ れ て い

　る．同様 に ，将来 の 到達点は，現在の 高層気象観

　測の成果の積み 重 ね に よ っ て 築 か れ る だ ろ う．ラ

　ジ オ ゾ ン デ と ラ イダーを中心 に高層気象観測の 現

　状を整 理 した 記録を ， 気象研究ノート として編集

　 して伝 えた い ．

コ メ ン ト16 ： 「気象研究ノート」で も査読 ， 編集者 に

　 よ る 通 読確認 が な さ れ た は ずだが ，全体構成 に つ い

　て の ，鳥瞰 的 ・包括 的な検討が 不十分 で あ る．

〈 回答 〉

　各章 の 著者 は査読者 か らの コ メ ン トに 対 する原稿 の

修正作業を行 い ，編集者が企画 した全体構成 に 沿 っ た

内容に な る ように調整 した．

　 コ メ ン トは，今後の 「解説」や気象研究ノー トの 企

画 に お ける留意事項と した い ．

コ メ ン ト17 ：本書の価値を さ ら に高め る た め に ， 重要

　事項 の 不足部分 に つ い て ，な ん らか の 方法 に よ る追

　加的説 明 （改訂 。補編，天気誌上 で の 解説 な ど） を

　 お 願 い す る．

〈 回答〉

　重要事項 の 不足部 分 に つ い て の 追加 的説 明 を含 む

「コ メ ン トに 対す る 回答」（本稿）を準備 し，「天気」

へ 投稿した．
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ご寄附の お知 らせ

　 レ
ー

ダ
ー

観測 の 解析 ・利用や降水確率予報 の 導入等

に関わ り気象学 の 発展 に大 き く貢献さ れ た 立平良三名

誉会員か ら ， 日本気象学会 に 100万円の ご寄附 をい た

だ き ま した の で，会員 の 皆様 に お 知 らせ い た します，

　 い た だ きま し た ご寄附 の 使途 に つ い て は ， 立平様の

　　　　　　　　　　　　　　　 日本気象学会 理 事会

ご 要望 に 沿 っ て今後理事会で検討し て い くこ と と い た

し ま す．

　また ， 立平名誉会員 に は，こ の場 を借 りて あ らた め

て 御礼申し上 げま す．
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