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Transaction目 American Geophysica1 Union， 48..A五2(1967)
にMeteoroエogy and Atmosph白ric physics として

1. J". M.. M i c h白11. J"R.: 気候変化 2. C.L.J"ordan:熱帯気象

3. C. O. H i n e s :上部大気の力学 4. S・Manab白:大気大橋環

~ N.Untersteiner:極気象 6. R. E . S e w e 11 :成層圏とメソスヘヤ

7. D.K.Li1ユァ大気のじようらんとかくさん 8. N.A. Phil工ips:数値予報

9. w. K. Wi迂ger.J"R.:衛星気象の成果
の各テーマについて最近までの展望と文献一覧を掲載した.ので長期予報管理官室の皆さんに

ほん訳を分姐してもらって上から紙数の関係で 5編のみをまとめた。選び方κ問題があるか

とも思うが多数読者の今後の参考という点から選んだ。

ミッチエノレ (J.M.Mitcheユユ， J r) :気候変化

(ESSA.Silv白r Spring，Marアland)

過去4年間の古気候学と気候変化についての研究の遊歩は目ざまu、~がある。その大部分は今

まて試みられたことのなかった同位元素を使った測定の上に組み立てられた量的の取扱いによっ

て特長づけられてL、る。このような研究の進歩にしたがって、京城の歴史を再構成する問題や、.

大気の力学にもとづきその物理像を組み立ててゆく問題や、また気候をかえる外部からのじよう

乱の役割をどう考えたかとL、う問題のあいだに新たな喰いちがいがはっきりしてきた。との鮪報

においては現在問題Kなっているいくつかのテーマについてだけしカふれることができないカ、筆

者は引用文献をぞむをえず省略したり、撰択したことについては言いわけをしなくてはなるまい。

最近の気候変動の研究が色々の分野で、色々な持ち味をもって行なわれていることは、たとえ

ば次にあげる三つの報告をくらべてみても明らかである。

(1) Report of 七he.As-p白II Confer白nce on the Clima七白 of the 

Eleventh and S~x~e 白nth Centuries (Bryson a.nd J"u1ian.1968) 

(2) Pub1ical;ion pertaining to the 1965 Lnternationa1 Union 

of Quaternary Research Congress (a & Wright and Ftey.1965; 

Mi七ch白11.1965b)

(3) Variou自由tud ies Unde r七aken a士七he New1y establi目hed

Centcr far Climatc Research of theUniversity of WiSCODein 

〔白・ g. Baerreis and Bryson.1965a.1965b:Bryson.l965) 

これらの研究はいずれも、気候学者、古植物学者、考古学者、歴史家、地質学者、氷洞学者、

太陽物理学者等の協力が第四紀や後氷期の気候の変化を明らか』亡する場合に有効であることを明

らかにした。

エリクソン其他の研究CEricson e七 a1.1964)は、深海准積物のコア・サンプJレI'r:

-1ー

. 



もとづくものであるカミ、これによると第四起の前期にあたる洪積世は、赤常tc古く 150万年に

さかのぼると之ができるのであって、この結呆から彼等は主要な氷期~間氷期の時間スクールを

かなりひろげなければならないととを主張しているのである。

(Krine le'y and N自wma"n・19605:Conolly"a"nd E'wing・1965:Haye，
1966:Curry.1966:Don"n and Ewing，1966) 等の示した幾つかの資料の聞には

いくらかのちがいはあるが、これはL、ずれも第 8紀と第4紀の境の時期をこれよりは早め~考え

ており、 250-300万年前をその時期として考えている。このような年代の固定K大きな役

割をはたしているのは、古磁気の磁性の反転のあ臼ォdこ時1期を放射計(Radlome ter)で測る

ととであるが、 ζれについては(C 0 x e t a 1.， 1 9 6 3 : Do自工工的 a1 .， 1 9 6 6 : 0 pd -

yke e t a 1.・，1966)の研究がある。

・0日/01・の同位元素解析によって、第四紀の海水表面温度の絶対年代を決定する穆慨は、

Emiliani(l966a， 1966bJtcよってまとめられ、拡張された。古い年代における気温を

決定する技術的方法を書いた広範な教科書は19 66年に Bowenが書いた。後氷期における海

水面の上下の問題は (COleman ando Smit~ 1964;Ear・dlen1964;Higgin. 

1 9 6 5 ; Wa r d， 1 9 6 5; B r 0 e c k e r， 1 9 6 6 a) tcよって取上げられたカえそれをどのように

解釈するかについでの困難な問題はなお蔑されている。

第四紀の現世統以後の歴史時代K対しては、古気候的指標がさらK決定的な知識を与えてくれ

ることはさらK広く認識されるようKなったが、古気候学の現状Kついて11Fri七teCl966)

がその総合報告を行った。 Fri七七 B はまた合衆国首都のくわしい降水の年代誌を年輪の資料を

用いて調べ、 A，D. 1 500までさかのぼって降雨の経年変化を組み立てた。 (Fritts，

H165) 最近行なわれた非常K興味ある研究はC.C. Langwayとその共力者がCold

Regio n日 Resear巴h and Engine白ring Laboratory(~ & Army)におい

て行った研究であ荷主乙れはグリーンランドと商権の厚い氷冠から得られた氷のコア?サンプル

から得られたものである。これらのヨアの上部を酸素の同位元素を使って測定してみると、.最近

の世紀Kおける雷の堆積の.年変化をたしかめることができるのである。この他大気成分や混濁度

の歴史的変化をたし治、めるといった研究も企てられた。気象観測の結果を使うことのできる過去

1-2世紀の気候変化についてはWMOの Technical Note の中で、 ~itçhel1 その

他(1966)が取扱っており、世界的に気温分布の型が変ってきたととを統計的K解析する試

みはミッチエル(Mitchell1968) tc:よって企てられた。

気候変動の原因輸はいくつかの観点から研究が進められたが、そのあるものは根材令なもので

あり、あるものは推縦令のものである。根本的Kこの問題を取扱ったものとしては(Loren局

1964)， (Kraue and Lor申nz 19 6 3， 1 96 6 ).及びMin七zCl965)の数値実験が
ある@さらK最近行なわれた (Sma go r i n s ky， 1963; Mi n t z， 1965; S a 1 t zma n， 
196'7)の大鋪環の基本的な研究の進歩b丸気候変化の様相を大気の運動の理論から導き出す日

-2;-

_~--L...-. 



の近づきつつあることを暗示している。気候原因論を総合することは (MitcheH 1965a) 

がくわだてたが、第?回の工 NQ.UAのγyポジウムにおいては気候変動の原因として考えられ

ることを列挙し、色々な変動の理論の長所を評価するととが考えられた。

特に氷河時代の原因は現在なお不明なものとして残されている。 Milankov.i七ch の湖す

年代学による説明は現在なお魅力のあ忍ものであり、これについてはBr 0 e c k (l r. 1 9 6 6 b; 

Kutzbach et a1.， 1967 の研究がある。しかしこれK電車う色々な仮説も提出されてお

り、地球的な機構にもとづく説明が Donn and Ewing. 1966;Tanner.1965; 

Weyl 196 71'(よって企てられた。 Broecker(1966b)はミランコヴイツチの放射年代

学と深海のコア・サンプルか6得られた知識を一つの指標とした気候年代学を調和させることを

・試みたが、彼は低緯度!tCおける変化には分点の歳差と軌道の離心率の変化がより大きな影響を与

え、高緯度地方!tC与える黄道の傾斜の影響はあまり大きくないと考えた。このような影響のうけ

方のもとに、大気の夫循環が4 ミランコゲイツチ ~C よって与えられた極値の聞を行ったりきたりす

ると考えると、~\候変化の年代を放射年代学から得られた年代tてよく一致させることができるの

である。 Ku七Zbachその他 (1967)は大循環の基礎理.論から、放射の変化に対応して、こ

の行ったり来たりする変化が実際におζってL、ることを明らかにした。

DonnとEwi n g ( 1 9 6 s)は、彼等がはじめK提出した氷河期のモデルを修正したが、それ

は氷河期にくらべると各氷河期のはじまる時期においては北氷洋では氷のない状態のあることを

仮定した上での修正であった。その時期Kは高緯度における内陸氷河がはじまるだけにすぎない

のである.さらに氷河期が進むと他の総量がはっきりしてくるが、海水面の低下よりは海水温の

低くなることが、間氷期!tr:導く明らかな氷床の消費の原因になっていると考えられるのである。

北氷洋に氷のない時V亡、熱収支がどうなるかtてついては、色々なモデルを想定した上での研究が

Fletcher(1965)， Donn & Shaw(l966J!tr:よって試みられたo Tann日r(1965)

は第四紀の氷河の問題について、これら .!:ftいくらか異なる見解を発表したが、これは最初は構

造地質学的原因にょっそ極海が、他の海洋とのつながりがたたれた状態を考え、とれにつづく時

期において大陸氷床の発達と、衰弱があらわれると考えるものであって、これはc.E. P. Br-

ooks・の提出した古典的な考え方をい〈らかとうしゅうしたものである。そして新らしい如可期

のゆるんだ時期かあらわれ、これは時間差をもって地殻平衡によるはねかえりの起ることをゆる

すものである~'We yl ( 1 9 6 7 Jはこれらとは全く呉る第四紀氷河のモデルを考・えた。 Weylは

北氷洋における趨分の変化を考えた精見であるが、 Weylは力強く氷河期の形成の重要な原因に

なると思われるとの因子について議論した。この極分濃度の変化は一方においてパナマ海峡を横

切って流れてゆく大気の水蒸気の輸送の変化を支配する要因とも考えられるのである。この輸送

の大きさは熱帯循環における微妙に小さな差異に感度のよいものであるカ主、とのことは初期にお

いては一つの小さな気候的のじよう乱が、後k亡は氷河期にまで発達する可能性のーあることを示唆

I するものである。:上にのベた仮説は、いずれも想像的段階の仮説であるが、いずれも広い穆移Eが
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進められており (Wilson.196岳.1966)，気候学者の側において解決すべきいくつかの理

論的問題を提出したのである。さらにつけ加えておきたいととは、 WeylとWil日onの仮説

においてt主、ミランロヴイツチの放射年代学の間接的な役割りは展われているということである。

気象現象に対して太陰及び太陽の潮沙的じよう乱が重要な役わりをはたしているとどは最近た

しトめられたが、 CBri自r and Bradley.1964;Brler 1966) 気候褒識に対して

もかかわり合いを持っているように思われ、その研究がはじめられるようになった。 2年周期は

気候の変動や大気土腐の資料I'Cつわて広く熱心K研究が進められており (Landsberg他

1968;A~goll & Korshover.19s4;Wallace and Newel1.1966).また

いくつかの理論的研究もあらわれた (Staley.1968;Reed.1964;Lindzen 196~ ) 

この問題Kついての広範な総合報告はReedが発表した。 (965) 2年厨期は大謂環の一つ

の重要な様相であり、 18-20年のオーダーで振摘が系統的に季節と共にかわる一種のピート

的現象であるζとを暗示する証拠が蓄積されつつある。 (Brier，1966;Angel1 and 

Korshover.1966) しかしながら2年周期の根本的原因はなお明らかでない。とれについ

ては(Brier.1966)がメ捨・太陽潮との関連を示唆した。しかしながら太陽の紫外放射の変

化には良くいわれたお 6ク月周期はあらわれていない。 (Belmon七他.1966)

太陽活動の変化は、気候の変動K対して可能性のある影響を与えるであろうことは明らかなこ

とであり、との線に治った研究もさらに進められたoCWille七t.1965;Shaw.1965;

Mitchell & Land自barg..1966)しかしながら過去については、その結果はいくらか

あいまいである。ローウエル天文台における太陽変動めプロシエクトが発表した新しい報告によ

ると、それは1'1年聞にわたる海王星と天王星の1l{IJ光学的観測Kもとづくものであるが、この期

聞のうちK系統的な太陽定数の変動K対応した変化が、不確かながら指摘された。(.TerZYk-

iewicz & Serkowski.1967) 

太陽定数を地球の衛星から連続的I'C観測しておくことが肝要なことが強調された(Mi七chell.

19650) 0品#析を用いた樹木の絶対年代の研究によると、過去数千年の聞の、太陽活動の長

周期のー変動がどうなっているかを明らかにするととのできる可能性が、はっきりしてきた。(Sless.

1965;Damcin他 1966)そしてこのよう Kして求めた。CKにもとづく太陽変動と歴史時代

の年俣の聞には明らかに相関のあることが注目された。太陽活動に関連した問題で非常K興味が

あるのは.Tose(1965)が見出した関係である。彼は太陽が太陽系の重心のまわりに動く軌道

の角運動量が惑星の膨響の下に変化しており、ーこれにしたがって太陽黒点の変化がおとっている

ことを明らかKした。

謝辞ーとの報告は古気候学と気候変化についてのAGV委員会の他のメンパー即ち W.L.

Donn~ T.L;Smiley及び P.R..J.ulian との協力の下I'C出来上ったものである。と

れら各位の協力に対Lて深甚の謝意を表する。
(根本願吉紹介〉
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C漏言
帽坦t::::F::I

熱 帯 気 象

C.'L .Gordon (フロリダ州立大学)

気象衛星資料は近年のアメリカにおける熱帯気象学に非常にめざましい発展をもたらした。今

まで気象上"無言の地帯"であった熱帯の広い地域上の雲の形態の衛星写真は、すべてのスクー

ルについて神秘のパターンを現わした。過去にはこの分野にほとんど興味を示さなかったλ遣で

さえも、熱帯は拡汎な研究興味のある場所であると急に考えるようになった。この興味は、米国

の科学者逮が主役を演じているvi.w.w言協に影響し、熱帯地方の観測研究に高い優先性をあた

えた(WMO.1 9 6 6 )0 1 9 6 7年春の赤道中音E太平洋で行なわれた、いわゆる Line 工自land

Ex pe.r 1. me n七はこの方向への出発である。この観測計画はNa七ional Center for 

A七 mosphe~ic Researchの指導と多くの大学グループの協力によるもので、 ATS-

1衛星からの観測の利用を考えた。連続的K太陽同期 (daylight coverage) をとり縛

るこの同時衛星は衛星気象学に新らたな分野を導入し、熱帯の気象状況の形成、進展、移動K貴

重な情報を提供するであるう。他の重要な観測l計画は19 68夏の東部カリプ海にある Barb-

ado日 島のものである。との調査計画はフロリ夕刊立大学の Gar's七angが立案するが米国

からの研究グループが含まれる筈である。この調査計画は衛星資料とは独立にたてているが、第

3番目のATS衛星による熱帯大西洋地域の連続的太陽同期が得られると思われる時機に合わせ

てある。詳細な観測を行なう場合衛星からの情報をその骨組みとして利用する傾向は熱帯で展開

される他の観測計画にも受けつがれるだろう。

次に、過去4年間に熱帯気象学の分熱て味国衛星の果した重要な貢献についての概要を述べる。

熱帯気象の色々な方面での最近の論文のわづかな部分しゃ参照できなかったし、多くの場合、著，

名な科学雑誌に掲載されたわづかな論文しか引用してない。

米閣の学者は過去也年聞に熱帯気象に関する 8つの重要な国際会議およびシンポジウムK出席

している。それは次のとおりである。

1. 1 96 3年6月のメキシコ市でのハリケーンおよび熱帯気象に関する樹首会議

2.1963年11月のニュージーランドのRotoruaで聞かれた熱帯気象シンポジウム

3. 1 9 6 5年7月インドのボンベイで聞かれた国際インド洋観測の気象に関するシンポジウ

ム

第1 番目と第 Z番目の会議報告書~ì.すでに刊行され、米国の学者があまり貢献していない第8

番目の会議報告はその内K刊行される予定である。第Z番目の会議報告はNZとして引用し、第

1番目の会議報告はGeofisica In七白rna七ionalの8分冊として刊行されたのでMX

-A、MX-BまたはMX田 Oとして区分して引用した。

O9c'規模現象
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本舗払熱帯の循環系K関ナる大規模な模様、たとえば、熱帯の谷やインドのモYスンについ

ての重斐な多くの研究がなされた治、上層風の観測がないことは熱帯の大循環に関する知識の進

歩に非常な扮げとなった。低緯度での観測が夫循環の広汎な研究tc対して寸分な監となったとき

には、 Charney(UI63).Gilman(l965) Riehl(MX-A)およびStarr and 

Wal1ace(l964)等の研究はとれらの観測を説明するのに役立つであろう。

FJlか且周坦n 熱智大誌の東西流にはっきりと現われるとの興味ある問題についても多くの研

究がなされた。熱帯および亜熱帯地方における色々な気象要素の26か月掻動の事実を議論し、、

この現象に対する機構についての仮説を呈出したReed(l965)の要約的論文もとの現象に対

する完全なものではなかった。 Berier(l966)は最近の研究でこの握動に対して潮抄の仮説

を提出し、年の周期によってはっきりと振動の大きさが異なってくる"うなり"現象であると主

を暗示した。

忠義克~ Hu bert(NZ)，.TOhnson(町田A)および Sadler(l964)を含む多くの

研究者が、熱帯の谷域についての研究を衛星資料を用いて行なったカkとの地域では他の気象資

料がないためま錨的になってしまった。前Kのベた Linf:) Island Exp申rim舟ntでは、

最初に熱帯の谷域tcおける衛星写真K加えるべき気象資料の型を準備することである。

4ぷ工2ミぷ三ζL国際イY ド洋観測中忙なされた糊(Jはインドのモンスンのよりよい昔日述お
よび解析を目的とした研究に利用された。との資料Kついてはまだ多くのなすべきことが残って

いるが、今までに刊行された報告 (Colon，NZ; R尋mag自， 1960)はモ:;/AンKついての

匁識に重大な前進が近く-あるととを暗示している。

時間および部 Bedientおよび Vederman(I964)により熱帯太平洋地域の大

郷分において上層風に対する数値解析および予想が常時利用されているe大西洋域ではN同 iona.l

Hurr-1cane' Rese，'arch Cent，er(Koss， I966)で同様の乙とが研究されているカえ
まだ予報のためのルーチンには利用されていない。

ふ止之二ζL米国の学者によるハリケーンの研究はこの数年急速に進められている。 NZ， 

MA-A， MX-BおよびMX-CtcもNa七ionalHurricane Reèear~h Labor帽
atoryや他の多〈の科学雑誌と同様、ハリクーンの構造や予報K関する多くの輪文が掲載され

ている.しかし、 ζれらの研究の多くはIUGGへの前報告(Riehlo1963)の線にそったも

のなので、重要な進展または新観測が導入されたもののみを述べるととにする。

t重要な進展は、積雲スケールの潜熱の放出を考えに入れたハリターンの数値モデルの開発で、

Charney and理1iassen(l964)，Kuo(1965)および Ogura(l964Jが重要

な寅献をしたが、 Ooyama(MX-:e， NZ) のものが最も有望で、とくに最近の未刊の報告が優'

れている。

ハリクーンの衛星からの展望はしばしば劇的で衛星資料によって得られた詳細な研究には可成

.注意が払われている。 Fet七 (MX四~ 1966)， Frit Bその他(MX -C， 1 9 6 6 )および
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一、必命、 1.' ~I プ

Fuji 七 a(N~) はζの分野で主役を演じているカ....Fri 七 z と Fujita は赤タキ鶴放射資料

を可成使用しているゥ

s七evenson and Arm目trong(MX-C)，Jordan(NZ) おまび Leippe r(未刊)

の研究によると、しばしば熱帯低気圧は広大な梅街および可成の採さまで馨しい冷却を起こすこ

とを示したb とのことはハリターンの発達や選動の予報のために海洋の熱構造が果す役割につい

ての重要な暗示を含んでいるまうである。

弱い熱帯じようらん。熱帯大気中の波型じようらんに対し菅よりも強い注意が向けられるよう

になった。 Rosen七ha109 6 5)， Kri目hnamur七i and Baumhefher(1966)お
よび.Rosentha1 and Rea~es(1967)は波動じようらんの理論的モデルの提示をした.

飛行機、レウインゾンデおよび衛星賓斜を用いた観測的研究が多く刊行されている Yanai， 
1964;Merri七、 196勾Er i c k s o.n (l 96 8) )。 との他.-cNatina1Hurri cane 
Re 目~irch Laboratory Kおけるグループ、コロラド州立大学、ロスプンゼルスにある

カルホルニタ大学、フロリダ州立大学による観測的研究が完了し、有府を待っている。熱帯地域

に対する現実的母国P七iC モデルが出来るまでI'Cは多くのことが残っているが、多年の中休み

の後おとの目標に向って多〈の努力がなされているととは希望を与える。

O崎車;;<クール.(J)事象

熱帯海域上での境界面におけるエネルギーの過程の重要性はwww計画に反民しー序論でのベ

たBarbado目 Projec七 のような観測計画がこの重要事項に興味を向けている。海陸聞の

相互関係についての独立した報告が海洋部門にあるので、との方面の最近の研究の要約は行なわ

なかった。

熱帯大気の雲の層内でのニEネルギ一流については殆ど知られていない。国際イ Y ト惇観測期間

中~. Bunkerが広はんな飛行機によるとの層の観測を行なったがまだ刊行されていない。

， Gra y( l{l66)はハリクーンの力学K果す積雲ゆ役割を考えるためK飛行機の資料を用いた。

川書まき実験を熱帯の積雲上で行ない (Simpson，その他. 1966)力学的研究と、小範囲K

ついてではあるがこれらの雲のMicrophysics の研究を行なつだ。種まきした謹としない

雲の特性を理論的モデルと比較して有望な結果を得ている。

。未明rではある治、衛星で観測されたMaikus and Rieh1(1964) I'Cよる雲の分布型に
ついての記述的研究がある。とのような型の研究は熱帯海洋上の subsynoptic sca1e 

の天気の問題に突をもたらすであろう。

g怒2鍾&
.-

熱帯気象への興味の増大は少なくとも1とと数年は期待され、計画化された観測結果は新しい研

究への情報を提供するととである弘前に述べだ計画のほかに、 SimpSon and Ma1kus 

(1964) I'Cより論じられた型のハリケーンや積雲の変形実験を行うよい機会があると思われる。

ハりクーンの水収支の研究.-cトワチウぷを利用する研究、潜熱の放出を化学反応でシユミV イト
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したハリク・-yのモデル実臨海洋と大気聞の相互作用を含んだれリターンの数値モデルなどを

含む未明lの興味ある研究が行なわれている。(石井直喜紹介)

上部大気の力学の研究

C.O.HINES(シカゴ大学〉

t~ ，序文

下部大気と同・じように、上部大気の運動は、大循環から乱流渦動にわたるいくつかの空間一時

間ぷクールで起っている。これら二つの極端の聞の中聞のものは、潮汐によって誘発される握動

選動と、準振醐令あるいはしばしば金げ覗則の短周期の内部重力披の運動がある。ι とれら種々.

の力学系は現在の報告露関の初めに、多数の調査論説て棉介された。 (Kell-ogg， 1963， 19 

1964; Kochanskお 1963; Mac Donal~ 1963)。 おのおのはその研究に対して

新らしく U.Sの貢献がなされた限り持ぴ以下に議論されている。しかしながら・準備として、す

べてのこれらの体系K橋渡しする観測を注視すること、及びデーター取得のテタェツクでなしと

げあれたこっの主要な進歩をも亦注視することが適当である。

一般に、決定的な力学的データ-l主、漂流し変形しつつある若干汚れた資都の痕跡を検出する

ことから得られる。流星痕は、高度系列80田 110km¥'(対して自然のデーター源を供給するが、

それらのあるものは地理学上の変動及び現世の発達の穆慨に於てのその大きな潜在力にも拘わら

ず合衆国では最近、あまり用いられていない。その代りt亡、熱園高度(thermospheric

he"igh ts)での直接的な力学自棚0定に於て殆んどすべてのU.Sの努力は人工的に射出した水

蒸気痕の使用に集中された。そのような測定からの多くの風のプロフイールは雑誌の文献(例え

』ま、 Bedinger and Knaflich， 1966;Edwards， Cooksey， Justus， Fulle む

Albritton， and Ros自nber.1968;Edward~ Jus七us，and Kurts; 1舗8;

Murphy e 七 a~ 1966;R~senberg and Edward~ 1964;Rosenberg and 

Justus， 1966) に加えられた。まだ論文や刊行物の形Kなっていないものもある。〔例え

ば、 Fuller1966 ~ b;Manring et al 1964)。との種のものではKoohanski

(19"64，1965，1966) ¥'(よってもっとも完全なデータ解析がなされたし、彼はこの方陀も

論文を提出している。

テクエツクそれ自身は、その痕跡資料と，して夜間任意の時聞に熱圏の風と乱流の探知を可能に

するとζろのトリメチール・アルミエウム (TMA)の導入によって大きく進歩した。(R:o"sen:'"

bs"rg e七 a.J， 1968)。その使用は痕跡を敷くための大砲発射(gun - la.unohed 

(HARP)) 1誌の導入によって著しく促進された。 (Murphyet a.ユ.1966)。軌道の正確

きと再現性、比較的高い反担率と適度な値段とともに、それは連続する風のプロフイールの総観
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的研究Kついて現実的可能性を導入した。

大謂理

水蒸気痕の目データーは大謂環の明らかな決定を定めるためには教に於てま'だ不十分である。た

だ、水蒸気痕のデーターと大循環とが一致するととを認める試みはされているが。 (Hines，

1966a;Kantor and Colc， 1964;Kochanski， 1964， 1965，1966)。夏の穫

のメゾ・ポーズ(mesopall自由)~つくちれる夜光雲は、メゾ・ポーズから熱圏にいたる上方

への流れがあるζ とを掲粛した。 (Chapmanand KendalJ. 1965;Webb， llt65)。

この流れは熱圏の中の子午面禰環を迅想させ (Kochanski，1963)、前に仮定した冬の極の

メゾ・ポーズにおける沈降によって完全なものとなる (Kellogg，1963)。との沈降は循環

の全球のバターンが暗示してL、たところのその温度を維持するために必要とされた言撤射性熱源

を供給するように祈願されてきた。一方の熱源が、成層闘ジェット・ストリームによって送り出

され武晴響学的エネルギーの形で、 Ma白da(1964) により研究され、そして待望ずるものが

見出された。力学的消散である.もう一方の熱源が、冬のメゾ・ポースK於てだけでなく下部~圏

を通じても潜在的に十分な貫献者として残るけれども (Hines，1965a; N白we工1 et al， 

1966)。

全熱圏Kおいて、中性ガスの制夕における非線型過程比重要な卓越成分を対盾環に貢献する

ことができる(H i n e 8， 1 9 6 6 b J 0 1 5 0 kmとそれ以上の高度では、その循環は、昼間は

hydr占mag.netid 過程によって強く影響され、その結集として一部は潮汐に誘発された電場

から制御され得る (Hine~ 1965b;Rishb白th et al， 1965)。

潮抄握動、

限られたデーター標本から潮哲成分の疑う余地のない解をきめることはたやすい仕事ではなく、

それがなしとげられた幾分の主張は弱いものであるように示された (Hallrwit'勾l¥Hi4)。

しかしながら流!昼層の風のスベクトル解析は、はっきりと定義した一日および半日の成分を与

えることが克出され、多分三日の貢献さえも与えることが見出された(R 0 P e r， 1 9 6 6 a )0 1 

日の潮汐の度量は、ぞれ以上大きな高度に対しては水蒸痕のデーターから抽出され、そして 120

Mくらいの高さまでに 1，1モード(節)を示している(H i n e $， 1 9 6 6 a ; K 0 c h a D s k i， 19 6 6 )。

夜光雲によって暗示されたメゾ・ポーズを遜る上昇流は、 Web b (l966a， b)によって、彼

が中間大気の中で見出したと思われる強い一日の潮汐を上方への拡張したものによてって起ると説

明された。

初期のTMA痕のシーケンスは(R08enberg and Edwards~ 1964)，早晩下方に動

くところの嵐の構造の屈折の多いパターンを顕わした、そしてとれらのパターンは半日潮の証明

として確実に判断できるものであった(Hin白鳥 196岳a)。別の場合における 2. 岳および
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2， 6モードの特別の鑑定が主聾されたけれども (ZiJDmer-Di.'anand Markos， i966') 

をの後に続く解析はそのパターンとそれらの普通の生起との連続的関係 (Rosenbergand 

.Tustus，1966)をより札と堅固に確立した。

一日潮の仮説はLindzen(1966~ b)によって過去に考え6れていた固有モード.

(eigenmod母国)の余教の組の導入とそしてまた日光浴の直接の結果として期待される掻動の

指巾の計算とともに進歩した。彼の結果は大きな高度における潮汐観測jのいくつかの宋解説の間

題の解決に向かって、特tc主要な緯度変化tc対する説明で(Hin白鳥 1966c;Lindzan.

1966b)役立ってL、る。半白潮は、 Le七tan(l965)によっては変圧流としてとりあっかわ

れてきた。被は上部大きまり観測と一致する理論的結果をも示した。

人Z滞星によって顕示されている密度と気圧の巨大な昼夜の変化は (revi ewed by . 

.T aCChi~匂 1966) 非常tc大きな高度で、 Lindzen(1966c)tcよって鵠識されたよう K、

多分大きな掻巾の潮汐のような運動の局所的発生器として作用するて・あろう。しかしながら、問

題の適当な扱いは局所的に発生した流れに抵抗する hydromagne七ic効果を編入し、そし

て基底となる発生器地域 (dynamoregio 叫がら誘発される付加的成分を導かねばならない

であるう。 (Hines，1965b) 

.高一高度の潮汐は最近Fejer(I964)，Haurwitz(1964)，と Hines(l966りK
よって論評された。

短周期重力故

高一高度で水蒸気蝶Kよって顕示された不規則な風の構造は、潮汐からと短周期からkの両方

の貢献で、合理的に内部重方放のせいにすることができる。多数の痕跡の解析は、 (異なった周

期の披の聞のこのエネルギーの分布はそのような解析だけてづ弊Sたされるものではないけれども)

5kmを超える垂直の波長が90-140kmの地域 (NoeJ.， 1966)でエネルギーのより大きな

部分まで含むことを顕示した。上記参照の論文から推論されるように、潮~系は明らかに多ーぐの

エネルギーを含んでいる。しかし短周期の波(l-S時間のオーダーの)は分子の粘性(Hines，

1966d)とそして強い小さなスクールの日変化成分であるという理想流体.の予言にも拘わらず、

渦動粘性(Lindzen， 1966b)の存在でスペクトルの一層小さなスクールの部分を説明するた

ために必要と恩オコれる。

水蒸気痕のデーターがKochan自ki(1964.1965. 1966)によってやや詳細に解析され、

それが一層短い周期の重力波に対する最もよい見積りを与えることが示された。データーにある

最も小さな垂直の波長は Zimmerman(l964) によって検証され、そして重力波スペクトル

ルから切離される小さなスクールと調幸町するものであることが彼によって示された(H ines， 

1964もにより修正された〕。重力波系(そう考えられて来た〉の間接的釈度は温度の不規則な

高度変化によって供給されている〔瓦nu d e e n a n d S ha r:p， 1 96 5 )。

熱圏tc入る、おるいは熱闇の中での短周期重力波の波及における背景の風の構造の、影響は
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誌ナ干J

Hine目と Raddy(l.Q66) ~よって解析された。温度構造によって導入された対応する効

果ほFiiedman(1966)~よって duct 主 ngする〈屈折率が高さとと初E減少する〉波の研究

t'I:含まれた。温度成層、粘性と詩的伝導性効果の結合はMidglay'やLieinohn(l966)tc:よ

って解析された。執閣の底近くの放謝過程による電力渡スペクトルの増進あるいは抑制はLaovy

(1966)κよって深く考えられたが、正常の仇壊では軍要汚ないもののように見られた。

これらの波の一樹句性質と上部大気の力学に及ぼす らの貢献はHineoJCl965c，lIl66b，

c)によって髭評された。

乱流

高度系列90-105km( 近似的~Hc於ての乱流は流星と人工の水蒸知反の脚?でもって拡

く調査された。単位質屋当りのエネルギー消散の割合は多くは痕跡成長の解析から (NO自エ，

l'963;Ro'per， 1966b， c;Zimmerma.n， 1965， 1966;Zimmerman and Oham-

:pio11， 1963)と1 ある場合には、粘性の損失 (Ji.lS七U自， 1966) と伺様に浮力の消散を

見越したところの共分散解析によって決定された。その結果は1;....10m'/日ee sの信じ難い高

4い値から10-;.-:t・- 10 -1 11f/目ec 3 のそれP.J.-，-主あり得べからざる低い値Kまでおよんて・いる。

(1m'/sac3は8げ玄/da.アの力I職率をつくる)。該当する高度における重力波エネルギーの

消散は10 -1 11f/ s e c 3として評価され、かくしてもっともらしい源を供給する〔耳土ne s， 1965 a; 

Bo:per，1966b)。他方、ー乱流消散の年変化は一日潮の変化に従うことが見出された(Rop er， 

1966c)。そしてそれはこ者いづれカ←つの、期ま補充の源を供給していあ。

渦拡散係数は、 103-10*m'/日ecの範囲にあるように Kell.ogg(1964) と Zi.mmer-

man and OhaI叩 ionC，1963)[i(~って個々の水蒸気痕のデーターから評価された。 10 Z

-103711/i3ecの低い方の値が、熱圏の大きな温度フ。ロフイ←Jレ(Johnson and Wilk-

ins，1965)と、原子/分子酸素の比 (00工grove et al， 1965)の決定に於ける光化

学拘置程とのバランスから平均と・しで推論された。

上部大気に於ける乱流パラメータ一、過程それ自身、とそれらの効果が最近 00te (19 66) 

と J0 hn s on ( 1966 a)によっで論評された。

結論

書1越の考察は第一[i(力学的作用の直接の測定とそれらの解釈[i(拘束されている。しかしながら、

その作用の多くの間樹包関係は、全系体を理解する洗張り匿に早晩貢献するであろう研究を起さ

せる。既.K'言及したいくつかに加えて、これらは次ぎのものを含む。:

スポラデイツク E層の琵繊(Aエford， 196晶;Layzer，.1964a， b;.Mac Leod， 1966; 

Rosenber.g e七 a1， 1963;S:poradic E Symposiu叫 1966IWrig~~ 1963; 

Wright andFedo~ 1966); 
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イオン化のもっと小弘司覗則性の形成と外見上の移動(Gossard， 1966;Go日sa;r-d

and.P目.a'~lso n. 1964;.K.eneshea et a.1， 1965;Merr.・1.11et ali 1968; 

Thome， .1964;Tither1dge. 1968;Warwi'c為 1964;reviewed'bY Hinee， 

1964a.，'1966b)， 目目

特にもっと低い眉で同一視される源と関係して (Maedaand Badil1o， 1966;RO~ 

1966); 

熱圏を通りぬける合成物と密度(.Tohnson，1966b;Narcisi， 1966;Wa.1註er a.nd 

MCElroY， .1.966); 
電離圏の扇 (iono自pheric la.Y6r) の維持と変調 (Bradyand. Orombi匂

1963;瓦anso-n anti-pa z七er日on.196晶;Nicho1son and Steige~ 1963; 

.Tho'ma s， 1964) ; 

そして，地磁気の変化(I/avis et a1， 1965; Dewitt and Akaso:f.u， .1965a. 

b;.Fe~er， 196会 Gup古島 1966; Hines 1965d; Wulf， 1963， 196580 b) 

謝辞。 ζの論評の準備は、承諾書NSG-467のもとtc Ifationa1 Aeronau七icsと

s!)aoe AdIilini甲tra七ion ~ょって支持され、参者目録の準備に非常に貢献したところ

のR、N. Dewi七七と R.K，Hauserおよび W.H.Hooke と W.J • T.af.f a tcょっ

て促進された。

(佐藤和敏紹介)

大気大循環

真 鍋 淑 郎(地球物理流体力学研究所

ワシントンD.C.)

解析的研究 大気のエネルギ一輪臥過去8年間tc発表された多くの解析自事研究の主題とな

ってきた。 00r七0964a) は成層圏のエネルギー・サイクルを調べ、下部成層圏で有効位置

エネルギーに転換している運動エネルギーは対流圏からのエネルギー補給によって維持されてい

るという結論をえた。対流闘では加熱め南北とう配によって生成された有効位置エネルギーが運

動エネルギーへ転換するが、とのサイクルは、それとは逆である0・Oort(196企b) はまた、

多くの調査をめんみつに比較することKよって金大気のエネルギーサイクルを見積った。設教

空間的エネルギー輸の研究も.つづけている。波数聞における、運動エネルギーのパロトロピッ

クな転換が 500mb面について Sa1tzman& Tewe1es(1964)により、 30m捕につい

てTewe1es.( 1964)により計算された。この結果によれば、 500mb面では中間波数5-8

'の波が東西流を維持するのに重要であり、 800mも面では波数1-4の波が主要な働きをする。

これらの研究はOort の両圏におけるエネルギー・ダイヤグラムと同様に、成層聞と対流圏の
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エネルギー輸に重要な相異があることをはっきり涼している。

大気エネルギー・サイクルでもっとも見積りにくい量の1つは分散の大きさである。 Kung

• (l 9 66 a， 1 9 6 6 b)は北アメリカ大陸上の運動エネルギー・バランスの条件から、分散の鉛直}

分布を計算した。との分散が、ジェット流の層亡誕減境界層と同じていどに大きいことを待た

ことは有意識である。同じ種類の研究はまず Holopainen(l964)が試みたが選んだ域が

せまいために結論を得なかった。この分散のメカエズムをより理解するため』亡、自由大気のじよ

う乱のスペクトル構造に関したさらに進んだ研究が必要である。

大気エネルギー収支の季節変化の研究が注目をひくよう Kなった。 Wiin-Nielsen et 

al(l964) と Brown(1964)は非断熱加熱と適勃置の輸送の季節変化とエネルギー・サ

イクルの季節変化を調べた。彼らは、冬の運動量と熟の極向き輸送およびエネルギ一転挺邑程に

おいて超長波が重要であることを強調したo Kreuger 申t.al (1965) は大気エネルギ

ー・サイクルの季節変化を5年聞にわたって調べた。彼らが得た季節変化はSinusoidalな

曲線から大きな偏、りを示している(玄ung Cl966bJも見よ)。これに関連して、 M..I. T. 

の V.l? Starr.のグループが旅行者研究センター (Travelers Pesearch C守uter， 

工nc.)の協力を得て、 19 58年5月から 19 6 3年生月までの 5年聞にわたり一貫した研究

をしていることに注目しなければならなL、。これは存在している観測データセットとしては渉淀

的なものであるう。

大気エネルギー論に関する議嬰な分野は大気の放射バランス分布である。続者は衛星気象学の

章を参照されたい。

エネルギー論の研究はObasi(1965) I'Cよって南半球にまで拡張された。彼は、南半今球で

は過渡じよう乱(七ransient eddies)がじょう乱の速効エネルギーから東西流運動エネ

ルギーへの転換に主要な役割を演じること、存続じよう乱 (Standing eddies)は霊要で

ないことを示唆した。さらに両半球の大循理の相異を比較する研究が、陸と海の効果に対する澗

察を深めている。

大気エネルギー論の大胞な研究がNew e 11 (19 6，5)によって試みられた。ロケット・データ

の解析にもとずいて、】彼は中間層では運動監の北向き輸送に大規模じよう乱が重要な役割りを演i

じることを示した。この式調模じよう乱は有効位置エオV~手哨ちり伝換に依存していること、有効

位置エネJレギーはオゾンの太陽放射駿収による加熱の南北ζ う配によって生成されるととを示唆

しTζ。

l? e i xo t 0 (1965 )削憐球の水蒸気バランスの研究にもとずいて、大気式調環の維持に対

、する接結熱の役割を論じた(たとえば、 S七arr e七 al(l965)を見よ)。読者の便宜をは

かり次ぎのことを付け加えよう.つまり退去17年間、 V.P，. S tarrの指揮のもとK、M.工.

T.で行なわれた解析的研究が、最近s七f'.rr & S 01七zm乱nC!966)，I'Cよってまとめられ

た。
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数値的研究 大気の熱的・力制嫌造を維持するドろいろな要素聞には非線型的な関偽2あ

るので、大気大循麗の研究tc臥理制令な積分モデルtc高速度計算機を使用するととがもっとも

有効な方法の1つになっている4ある物理的因子を入れたときと入れないときの数値実験での結

果を比較すると、大気女婿環を維持するのに来すとの因子の役割がわかる。大循寝の数値シミユ

レイシヨンの実験は Phillip自(1965) と Smogoriil日ky(l958，1968) による
会駆的試みのあとに、 U.C.L.Aの気象学部のグループ、 Livermoreのローνジス放射実

験室も ESSA の地球物理流体力学実験室および最近ではNCARで行なわれている。幸速にも、

計算技術の急速な発展民これらのグループカ敬値実験をすることを可能にした。これらを簡単

tc述べる。
‘一... 

Mintz and Arakawa (Min七z，1965)は Arakawa(1966) によって考案さ

れた長期間積分可能な差分系を用いて全球大循褒モデル(2層モデル)を組み立てたd 山、熱容

量のない陸および気候的温度分布を持った海が彼らの実験K組み入れられ、極めて実際と合った

風h温度および地上気圧分布が得られた。これらの結果は大気の気候学を維持する山と海陸の役

割を明すのに非常に有益である(この主題については Sa:1七zman による山と加熱効果の理

論的研究を見よ)。

Smagorin8ky e七 a1.(1965)は対盾環の9層モデルを組み立て、温度構造、熱と

運動量の輸送および成層圏一対流闇ー境界層系の力学的関連をシミユレイトすることに成功した。

ーたとえば、成層圏の運動エネルギーは対流闇からのエネルギー補給によって維持されている。と

れは oort(1966) の解析的研究の結果と一致している。この数値積分では、放射伝達は水

蒸気炭酸ガスおよびオゾン分布の撰散として計算された。大気の温度構造を維持するためにと

れら原収体が呆す役割は、 Manabe& S七rick1er(1964) tcよれ犬気の放射対流平

衡の研究の中で詳しく論じられている。

Ma~abe et a~ (1965)は止述のモデルtc擬結の効果をとり入れ、熱帯多雨帯や亜熱

帯乾燥帯のような実際に近い特徴を持った降水や蒸発の南北分布を得た。彼らは土識の実験とこ

の実験から得られたものとを比較して大謂壊を維持するために果す焼結の役割を論じた。

L自1th(1965)は海陸と凝結の効果をとり入れた5層モデルを考案した。彼の結果の詳細

はまだ発表されていないが、フイJkムはおおざっぱK実麟tcよく合った地上気圧、熱帯多雨帯お

抗よぴ半日潮のような多くの興味ある特徴の変動を示した。彼のモデルには太陽放射を吸収したオ

ゾンの加熱が入れてないにもかかわらず、興擦と合った振巾の半日潮を得たことは興味がある。

との章のはじめK述べた解析的研究がとらえていない実際大気の物理的特徴の多くがこれらの

数値実験もシミユレイトされたことは勇気を与える。したがって、数値実験の結果を注意深く解

.析することにより、気候の人為的または不注意な Modifi<!ationの可能性を思索するこ止

がやがてできるだろう。気候 Modifica:七ionの可能性K関するこのよう.な実験の意味は

the Pane1 on Weather and C1imate Modification of 七he
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Na七ional Acad白血Y of Scienc自由(1966)の報告の中に詳しく論じられている。

Leovy(196企〕 は中間圏力学の問題に同様な・追求を行なっている占彼は、光化学反応、パ

ラメーター化した搬す伝達および大規模力学を簡単化してとり入れた大循環モデルを組み立てた。

中間簡における量的な特徴をいくつかシミユレイトするのK成功しており、冬の極のメソポーズ

で非常な高温を維持するメカニズムKついて興味ある説明をしている。

最近、 Br ya n cl 9 6，6 b ) は海洋循環のパロクリニツク・モデルの数値積分を行なって、温

度および力学構造に関する多くの解析的特徴をγミユレイトすることに成功した。したがって海

洋と大気を組み合わせたモデルの数値積分が可能となるであろう。

これらの数値実験を可能にする重要な因子の一つは偏微分方程式系の差分に関する新しい撹青

の進歩である。 Arakawa(l966)、 L.i 11y (l 9 6 5 )および Bryan(l966a)の論文

は非穂型不安定(Phill土llS，1959) を防いだエネルギ一保存の差分法を論じたo

Klよrihara(196 5a)， Lilly(l96 5)，および Kasahara(1965) は時間接断誤差

の問題に寄与している。 Kurihara(l9s5b) は全球的な格子系を組み立てるすぐれた方法

を提出した。

数値実験を行なうために犬畳の苦情操作を必要とするので、モデルを簡単化する試みも行なわ

れているo Lorenz(1960) は大気の流れを表わすのに、数少ない直交関数を使用して、計

算量を徹底的に滅らすことを提出した。との切断された Fourier 組散のモデルはいくつか

の問題に適用することに成功した。最近 Kraus & Lorenz(19U6)はこのモデルを用い

て季節変化と'100年間の気候変動を論じている。 Peng(l965) は成層圏循環の数値シミ

ュνーシヨンにこの種のモデルを用いた。 1

その他の試みが Adem(l965) と Smagorinsky(1964) k去って行なわれてL、る。

ホ説模じよう乱の統計的動態を Austausch公式kよってパラメーター化し、 Adem は大

気の温度構造をシミユレイトすること K成功した。数値実験から得られた経験にもとずL、て、

S ma g 0 r in s ky ( 1 9 6告〕は運動量輸送と熱輸送との聞の関係を仮定して大気大循環の輸送維

持をシミユトνィすることに成功しだ。このような研究は気候の長期にわたる変動の研究に簡単

化したモデルが有益であることを示唆している。

(久保田 効紹介)

極 気 象、

I¥brbert l身、terstelner(シアトノレ市ワシントン大学)

Rubin(l968年〕の最近の報告の中で、極気象kついての最も重要な喰ーのできごとは、お

そらく、極圏k Nim busや ESSA衛星の作動が成功したととであろう。発表された結果が
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たとえ見込み(Nordberg等19 6~.年. Pr申d.oehl 1966年〕よりもむずかしいとして

い極地域における察の分布状態市熱収支、地上気温、それに海氷の被鹿状腫に関する大きな進

歩が、この新しい観測機械から期待できる。もう一つの最近の発展は、 GHOSTシステム

(Global Horizonta工 SoundingTechnique)であれそれは同時送信機を備

えつけた定高度安時からなっている。第l聞の放諌は196 6年6月Kニユュージーランドのタリ

'スチャーチから、試験気球の一つが74日聞にわたって 200mbの高度に謀流され、地球を8

固まわった.(Anonymous 1966年a)。南極に於ける試験飛行は1966&:手から 1967年

の夏にわたって行なわれ、そのときにはこつの気球が100日以上も飛んだ。これらの気球はと

りつけられた榔騰の使用と高緯度の追跡観測所によって、極の大気を観察するのに重要な計画と

なることが期待される。

南極tc於ては、アメリカ気象局が基本的な地上および上層の観測を継続的K行ない、 "南極観

樹断の気候学的資料"として定期的tc発表した。 1.9s6年1月、プラトゥ・ステイシヨン(高

地観測所)と呼ばれる一つの新しい示蹄が南緯ワ 9度、東経40度、高度8400mの所に確立

された。そこではいろいろな計画、とりわけ気象、徴気象、氷河についての観測計画を持った。

(Anon'ymOu8 1966年円。南極で行なわれている気象研究Kついての報告の新しい源と

なっているのは、 1966年1月からアメリカの国立科学財団と、アメリヵ海軍予備隊によって

隔月I'c:発行されているアメリカ南極ジャーナルて・ある。現在のプログラムには成腐圏環流の解析

ラジオメーターゾンデて官十る放射流出発散畳、南極圏界面の作用、それに南半球の麗流K関係す

るうず度分布の研究などが含まれている (WeYant 1966年 b)。高地とそれに近接した搬~.

上の大気アルペードウの測定結果(Spano 1965年;Predoehlと Spano 196時三〕

は、ヰ憾の同様な観測結果と比較されるであろう。

いくつかの巾広い成果が発表された。すなわち、 Rub in (196生年〕、 Rubinと Wagan七

(1965年)tcよって南極気象の概論、アメリカ海軍世界気候地図〔アメリカ海軍作戦本部

1965年〕の南極輔、南極I'c:於ける対流聞と下部成層圏の気候の載"?たアメリカ地理学会の南極

地調二つ折りシリーズの近刊(アメリカ地理学会 1 966 &:手〕、とく K不凍海域について力を

入れた南極銅震についての討論(wegant1 966年a)、 Dalrymple( 1 966年〕の

南極高地の物理的な気候についての叡述などである。 Haurwitz(1966年JI'c:よって南極気

象および南極の氷河についての有益な概要が得られた(1 9 66年〕。

南極上の大謂現の研究は、垂直運動Kよる自由大気の気温変化と、周極うずの粥怖の説明、

そして一般の熱と質量の収支を関係づけあととを目ざした(Schwerd七feg白r 1962年E

Ru.b 1n と Wegan七 1968年;S ~.l'，l w.e :r;dFf自ger1966年;V1c~er8 19.66年3

また Barne自 1968年割寝〕。極夜期間の毎日の気温変イりま (Barr1gar1968年〕、

なお物理的な解説が待たれる。南極大陸の日および半自の気Eの振動は C.a"q)enter( 1968 

年;Let七auが注釈 196 5年〕によって解折されたQ Da.lrymple等(1966年〕に
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よる甫極点の徴気候のプログラムの決崩9な評価胤境界層の気象に関する一つの重要な貢献で

あり、そしヌニつの山風K関する研究(Matherと Mi11er 1966年;Le t七au1966 

年〕によって祷充された。南極の境界層のプロフイールは、 McVehi1(1964年〕によって、

多数のRichardson番号の log-linierの理論のテストに用いられた。降水量が萎準と

なるもので計られないとL、うことを考慮して、年間降雪量れ、う言葉でいわれる雪の層畳言醸の

解釈には十分な注意をはらう必要がある。雪抗の層畳記録の解析'(Gow1965年〕はアイソト

ープの解析 (Crozaz等 1964年;Eps七ein等 1965年;Cra igが注釈 1"966年〕

のよう Kよく用いられる。南極点K於ては過去200年間に降水量が約50パーセントはっきり'

増加している誼強を示し (Giovinettoと Schwerdtf~ger 196~判、そしてこの

ととは南極に於て数多く証明された温暖化傾向と一致する(たとえばNiCho1s"1964年、彼

はまた早くから言及している〕。きらK多くの地場気象資料が氷河期の研究(Stuart と

Bull 1963年 Giovine七七o 1963年;Behrendt 1965年"''Giovine七七O

等1966年〕やBull(196 6年〕によるヴイクトリア地方輔Eの耳鳴地域の気候の報告などに

含まれている。地表のオゾンと金オゾン量それに垂直分布の観測は、極点と、 Byrd，Ha工1et

観測j所に於て収集され、 Aldaz(1965年Hcよって解析された。リトルアメリカと南極点観 4

測所に於ける地表の二酸化炭素の濃度は少々の季節変化と、ハワイのマウナ・ロアで発見された a

のに匹敵する程の永年にわたる治加を示している (Brown と Keeling 1965年〕。

制霊では、気象観測のルーチンのプログラムが 1966 年/1(流氷島の T"~g と呼ばれる地上気

象およびラジオソ.ンデ観測所¥'(よって増加した。 Vae七h(1965年〕は北極の気象を観察する

ためK大きな飛行輸を利用することに成功した。その外の気象要素の観測プログラムは定期的な

バードアイと呼ばれる北極海阜の氷の偵察飛行である (7メリカ海軍海洋夜開所〕。

5年聞にわたるラジオゾンデの資料に基ずく六つの北極観測j所の上層気温と密度に関する広範

な統計が Engbergと Be1mont(l964年)/1(よって得られた。グリーンランド上のメソ

スクールの気象、前線、気回、それにラージスクールの流線図などKついての広範な研究として

〔アメリカ気象鳳佃8年 ;PU七nins 1963年〕、 Sc ha 11 e r t (l 963年〕が日平均の地

上風の調和成分を計算した (F1e七cherCl966年〕等のうちの PU七nin告を参照)。通常ー

の気候学的な通報を含む非常にたくさんの報告(Ha日じings"'1'961年;Gerde1 1963年3

Hogue 1964年;Kni自kernと Potocsky1965年;St ehl'e 1965年〕が工

学の応用に力を入れて発表されたが、それには人工的に霧をヘリコプターからの洗い落しKよっ

て消散させる方法 (Hicks 1965年a)ゃ、?種まきによウ?て自くないようK制御する法

(J'ius七o と Mea 1964年;Hicks 1965年b)や、アラスカのRampartダム貯水

池の依頼Kよる降水量を変えさせること (Heniナ 1965年〕などが含まれている。自に見え

る消散3閃光、それ/1(積雪上の境界庖に於ける気温と風のプロフイールなどの関係については

RyznaタCl96a:&手〕やPortman等(1964年)Kよって調査ずされた。アラスカのFaLrb由
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a.nks VC於ける氷霧問題の研究の進歩については、 Kuma.iとぴBri en 09.64年〕それ

にGota.a.sと Benson(1965年〕が報告し、 Ben目on(l965年〕がぼう大な報告を集

約した。そしてまた、それには大気汚染と健康状態Kついての討論が含まれ、その防止策の可能

性について示唆を行なっている。

アラスカの Barrow VC於ける徴気象学的な研究については、 Mi Y a.k e (19 6 5年〕によっ

て不均質な地表面上の境界層の変化を理解する上t亡、また、 Sommerf 白 ld と Bus :i. ~ger

0965年〉それにBusingar(I965年〕によって風に吹かれる雪の物理を理解する上K非

常な貢献がなされた。I 同様に放射気候学(Kelley等 i963年 Stroschein1964年3

Lieske 1964年 Lieske と Stroschein1967年〕、大気に含まれる二酸化炭

素の解析(Kelley1964年〕、海氷の粗さのパラメーター (Un七ers七einer と

Ba.dgley 1965年〕などについても寄与する所が大て・あった。

アラスカの Ba.rrowにおこった破壊的な高潮(1 9 63年10月)の力学κついて Scha-

ferCl966年〕が数学的モデルを用いて解析を行なった。海水と空気の相互作用の現象として

の海氷の問題は重要な題目となっているo Knodle(1964年〕は海氷の吹き寄せの予報告長を

みつけ、 Campbell(1965年〕は北極海の海氷の風による遂行を説明する麓弁的、理論的な

モデルを明らかにした。 Un七ersteiner(1963年， UJ64年) ~ Fletcher(19s5 

年〕は地表に於ける熱収支の量的な計算を行なった。 Donnと Sha.w(l966年〕は、 もし

氷が移動すれば、その時の条件下ではそれ自身再び結氷することがないという結論K達した。生

年聞に出された最も重要な出版助は北極VC於ける熱収支と大気大循環VC関するシyポジアムの会

議録で、それκは26の心ひかれる論文の中でアメリカの著者(上述に関連し・て後に名簿を記入

した)による16の寄稿文が含まれている。すなわち、広大な場をカパーした大気の数値モデル

の組み立て (Mintz と Ar a. k a. wa;~eit~ Kasa.haraと Washington;Berko-

fskyと Sha.piro; Crowley)，北極大気と海表面の熱と氷の収支の評価 (Fletcher，

Untersteiner. Wi七七manと Schule， Badgley， BU.!3inger)，γノプチックな

研究(Putnins)、通報割駒漉由と樹聡大気の相互作用(B.je rkne目f.Mi七chelJ， Coach咽

man)などである。これらの会議録はまた、研究グループの報告も含まれ、，その中には現今の最

も重要な問題を割当てる試みがなされ、将来の研究方針が勧告されている。

(時国正康紹介〉

昭和42年度LFグループ会計収支-(-48.4.1-43.3.3:0

収 入 支- 出
-・会 費 127.町O円 向調。費5都 .8号.Z刷.6巻1.2合併号 1錨.000円
.貯金刺子 3.978 発送事務連絡費 8.0伯
グロスペアタ4在庫韻渡 3.旬。 雑 費 1，710 
前年度より繍越 .72.878 次年度への繰越 56.卸7

加J.651円 釦7.651円
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Yale Mintz講演「大気大循環の数値、パ司/イ河ン

bよび地球と火星の気候J

内容はrxぎの8つの論文にもとづいている。

の紹介

と き

ととる

1 D 68&手8月28日

気象庁会議室

1. Ya.le Min七z 1D6':very Long-Term Globa.l 工ntegra.tion

七hePrimitive Equa.tions of Atmospheric Mo七ion.

o:f 

'Proceeding自 of 七he WMO /IUGG Symposium on the Reaearch 

a.nd Developmen七 Aspects of Long-Range Fcorecosting. 

Boulder. Colora.do J'une29 - JU1Y'. 

a C. B. Leovy and Y. Mintz 1968 Numerical Simu.la.七ion
the General Atmoaphese 

Administrative report 

Circulation 

AR-862-JPL. 

and C li-ma右e on Mars・

of 

Model によって冬期の大気大謂環をシミュνイトした数値実験であるが、との

論文はいろいろなととろで紹介されている(たとえば、オメガ編集部 1965:IUGG大気一

科学委員会の報告について、 oM E G A V 0 1. 5. A6:1. p 8 -5 2 )のでととでは省略する。

Dry uま

2.のモデルは Mintyと荒JIIrc:よって開発されたプリミテイプ方程式つまり静力学方程式、

水平運動量方程式、熱力学エネルギ一方程式および気圧傾向方程式を用いる* 2層モデルであ

る。つまり温度T、風ベクトル主はシグマ座標l'=+ ( levell・ぉO(f噂温大気の場合18.5
回)と毛 (leve18.2000.&:等温大気の場合8.0回〉で、地上気圧震がo=1 {level会，地譲

商)で計算される。平面格子は程度は9'毎、緯度は 77・sから 71Nまでγ侮および両極点で金

部で922点について与えられる。ただ風の東西成分のみは961点について与えられる。風と

気混は鉛直方向rc:線型であるとする。時間ステップは 1 火墨田/2~ である。

火星大演の成分はC01 5 mb 、Nz'g.5mbとする。火星表面がCO2 の露点温度146.4' 

K(気圧7.5 mbのとき)にまで冷却すると、潜織を放出して、表面上に犠結する。

熱力学エネルギ一方程式κおける非断熱項は、太陽放射底収による加熱、長波説射放出rc:よる

冷却および観流や対流などによる顕熱が考慮される。火星諜面では太陽放射、長波放射、顕鶴、

伝導および滑執がバランスするとする。太陽換射盟収は泳揚高度の関教として与えられる。

水弔畢動監方程式rc:現われる麟儲項は鉛直・水平方向についても考臆されるが水平方向のもの
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きて、数値実験は火星南半球が秋分のときと夏至のときの場合について行なう。初期条件とし

て静止等温て ~'O--O~K)大気から出発する。約10日で平衡に逮する。(図 1) 0 1 6日目から

2 5日固までの平均をとりそれを気候{直とする。
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数値実験の結呆は、火星の気候についてと総観過程について論じ，られる。気候については、気

温、風向気圧、非断熱項および摩擦項についてそのフ・ロフィルが与えられる。大気によるエネル

ギ一、渦動(eddy)および角運動量の拘句き輸送量が、子午面循濃、

Wa'.ヤeおよび日周期の風によるものとに分けて与えられる。

たとえば、風の成分のプロフイールは閤 2・8のようI'Lなる。夏葦の場合弘赤道を横切る強

い子午商謂環が、冬半球には強い偏西風極大が現われている。秋分の場合(!(は地球大気の場合の
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ように、両半球の中緯度vc偏西風が、赤道と極付近に鏑東風が現われている。また図舎は10日

聞に極冠が現われた緯度の最大と最小を示している。陰影域は完全な極腎域。

興味を引くのは、地球上で実際K観測されるような握巾と位相を持った気圧の日周期・半日周

期が実験結果として検出されることである。この問題は DryModel 1965においても論

じていた。太陽放射吸収を一日の太陽高度の関数として与えているので、このような日変化を論

じることができるのであるうカ、大気太陽・太鎗潮がまだ理論的κ説明されていない折なので面

‘白い。

2 5日間の積分結果についてシノブティックな性質を詳細K調べている。温度こう配の強い域

には活発なバロクリニツク性じよう乱が起っている。
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式施量動鴨水

静力学方程式
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熱力学エネルギ一方程式 (7rO'T) 
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連続方程式または気圧餌度方程式
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6審<:P-:-PT ) / (尚一PT)， 

PT ，y原町肝ペクトJ句

ー・(7r~ ) a=l 

ただし、 φジ苛ポテンシヤル， (ゐ地表面における監，

(lT上部境界の畳，

孟鉛直単位ベクトル，

z-f川

π=Ps b=(a+(PT /π) )ー1
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ι 本号のまとめに調協力をいただいた長期予報管理官室の皆様κ、まずお礼を申し上げます。御

覧のように本号の内容は予告変更してしまいました。予告の何世界の気候変動"は120貰位に

なる大物で印刷の都合上次号まわしになりましたが、すでに印刷のための準備を完了しました。"

カ3とあ

ど了承のほどお願いします。

"最近‘ L. Fqc対ーする関心が高まったせいか、会員数が大変増えて、 4'10名に遣しました。

大変慶賀すべきことと思うと同時に編集子の責任も感じる次第です。

との号をもって幹事が交替し、管理官室の時国さんにお願いすることKなりま歩。・新幹事あて

に皆様から積極的な意見をよせ、ますます却震なものに育ててゆくよう御協力をお顕いします。

C石井ー北原)
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.. .;; 
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