


 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

乾燥空気の断熱変化では、温度減率 Γd は
Γd=g/Cp
g：重力加速度(9.8 m/s²)
Cp：乾燥空気の定圧比熱(約1004 J/(kg·K))
g は高度でわずかに変化するが、地表から10 km程度ではほぼ一定
Cp もほぼ一定
したがって、乾燥断熱減率は 高度に依存せずほぼ一定(約9.8 K/km)
■ 湿潤断熱減率は一定か？
一定ではありません。高度・気温・水蒸気量によって大きく変化します
● 低高度・高温(湿度が高い)
→ 潜熱放出が大きい
→ 温度低下が抑えられる
→ 湿潤断熱減率は小さい(4〜5 K/km)
● 高高度・低温(湿度が低い)
→ 飽和混合比が小さい
→ 潜熱放出が小さい
→ 湿潤断熱減率は大きくなる(7〜8 K/km)



氷結核＝雲粒が凍るための“きっかけ”となる微粒子
氷結核があると −5〜−10℃ で凍る
氷結核がないと −20℃でも凍らず、−38℃でようやく凍る
氷結核の種類によって凍結温度が大きく変わる
雲の氷晶生成や降水形成に重要な役割を果たす
雲粒が凍る温度は、氷結核の有無で大きく変わります。
✔氷結核がある場合
氷結核の種類によって異なりますが、
−5℃〜−10℃程度 で凍結が始まることが多い
特に効果の高い氷結核(例：粘土鉱物のカオリナイト、バクテリア由来の核)は −2℃〜−5℃ でも凍結を誘発
氷結核がない場合
水滴は非常に凍りにくく、
−20℃でも液体のまま
−38℃付近でようやく自発的に凍結（均質核形成）

冬至の日の太陽高度 h
 は、おおよそ次の式で表せます。
h=90°−φ+σ　
太陽高度は緯度φが高いほど低くなる
太陽高度は太陽赤緯が大きいほど高くなる
φ：緯度(北緯を正)
σ：太陽赤緯(冬至では約-23.5° 夏至では約+23.5°)
冬至で緯度が66.5°超えだと太陽高度はマイナス(極夜)になる
■ 白夜（midnight sun）
夏の高緯度地方で太陽が沈まず、一晩中明るい現象
■ 極夜（polar night）
冬の高緯度地方で太陽が一日中昇らず、昼間でも暗い現象
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北緯40〜50°の降水極大は、台風ではなく温帯低気圧と前線帯によって形成される。  
台風の影響は限定的で、主因とは言えない。
降水の主因は
・温帯低気圧(中緯度サイクロン)
・温暖前線/寒冷前線に伴う広域降水
・偏西風に乗った湿潤空気の上昇
台風(熱帯低気圧)は40〜50°帯では主役にならない
・台風は北上すると海面水温が低下し、
熱帯低気圧としての構造を維持できず、温帯低気圧に変わる
日本の例で言えば、
・台風がもたらす降水は年間降水量の 10〜20％程度 に過ぎません

北緯40〜50°/温帯低気圧・前線・偏西風・地形/台風の寄与小さい（主因ではない）
熱帯域/台風・積乱雲・対流活動/台風の寄与大きい



最近50年間で増加した地球の余剰熱の 90％以上 は海洋に蓄積
理由は
・海の熱容量が大きい
・深層まで熱が運ばれる
・大気は熱容量が小さい
・残りは陸地・氷・大気に分配

海洋の温暖化は海面上昇や海洋生態系への影響を引き起こす
海洋　90～93%　表層〜深層まで蓄積
陸地　3～5％　土壌・岩石が吸収
氷河、氷床　2～3％　融解に使われる潜熱
大気　1％未満　気温上昇として観測



1. 認可とは(予報業務を始めるための“本審査”)
予報業務を行うための総合的な能力を審査する“本審査”が認可
予報業務を行うには、気象業務法第17条に基づき 認可 が必要です。
認可では、次のような項目がすべて審査されます。
/予報士の配置/観測・解析設備/24時間対応体制/品質管理体制/
/業務の目的・範囲/提供方法/経営基盤
つまり、予報業務を行うための総合的な能力を審査する“本審査”が認可
2. 変更認可とは(認可内容の重要部分を変えるときの審査)
認可時に審査された内容が変わると、当初の認可条件を満たさなくなる可能性があるため。
行政はその変更が安全性・正確性に影響しないかを再確認する必要があります。
/予報業務の目的を変える/提供対象を変える/提供する予報の種類を増やす
/提供方法を大きく変える/体制の根幹に関わる変更をする




