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第15回IUGG（モスクワ）報告＊

　第15回IUGG（lntemationalUnion　of　Geodesy　and　Geophysics，国際地球物理学連合）の総会は，1971年7月

30日から8月14日まで，モスクワにおいて開かれた．そこで，この際におこなわれた委員会やシソポジウムに出席

された方たちに，気…象学に関連の深い点について，概略の報告をお願いした．なお，総会に際しおこなわれたシソ

ポジウムは，下記のとおりで，このうち＊印をつけたものは，IAMAP（Intemational　Association　of　Meteorology

and　Atmospheric　Physics，気象分科会）が主催または，共催したものである．（樋口敬二）

　1．Ma血e　geodesy

　2．Recent　crustal　movements

　3．Earth　tides

　4．　Ocean　noor　spreading

　5．Distribution　of　stresses　within　the　Earth，slow　defbrmation，mechanism　of　earthquakes

　6．State　of　substances　in　the　Earth，s　interior

　7．Heat　flow

　8．Forerunners　of　strong　earthquakes

　9．Tsunami
lO．Microseisms

11．UMP　symposium
＊12．GARP　progress　report

＊13．　Noctilucent　clouds

＊14．Energetics　and　dynamics　of　the　mesosphere　and　lower　thermosphere

＊15．Atmospheric　electricity

＊16．Energy　fluxes　over　polar　surfaces

＊17．Air－sea　interaction

＊18．Cloud　fbrmation　and　dynamics

＊19．Air　and　water　pollution

＊20．Radar　an（i　laser　methods　in　cloud　physics

＊21．：Planetary　atmospheres

＊22．Morphology　and　physics　of　magnetospheric　substorms

＊23．Electric五elds　in　space　and　their　connection　with　atmospheric　ef驚cts

24．A皿ora　and　airglow

＊25．　Solar　corpuscular　eHセcts　on　the　troposphere　and　stratophere

＊26．Lunar　ef琵cts　in　geophysical　phenomena

27．Electromagnetic　induction　in　the　Earth　andMoon

28．　Structure　and　evolution　of　the　planets

＊29．Automatic　acquisition　of　data　and　time　series　analysis

＊30．Mathematical　models　in　geophysics

31．Remote　sensing　techniques　in　geophysics

＊32．Water　balance　of　semi－closed　sea　bavs

＊Reports　on　the　xV　General　Assembly　of　the　IuGG　Moscow，July30－August14，1971．
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＊33．Snow　and　ice　in　mountainous　areas

34．Acid　volcanism

35．Volcanism　an（i　upPer　mantle　earthquakes

36．Physics，chemistry，and　shape　of　the　Moon

1．　IAMAPに関係のあるIUGG決議事項＊

　　　　　　　山　本　　義　　一＊＊

　1971年8月1日一14日にわたってMoscowで開かれ

たIUGG第15国総会でIAMAPに関係のある一般事項．

　第15回IUGGの決議事項のうちIAMAPに関係ある

ものは次の通りである．

　決議2

　1UGGは
a）GARPの将来の発展に大きな関心をもち，

b）GARPのJOCの委員は1972年1月までに改選さ
　れ，Icsuによって承認されることにかんがみ，Joc

　の新委員の選考にIUGGも参加することを要請す

　る．

　（これはIUGGの中でも特にIAMAPの意向をぎ
いてほしいということである）

　決議3

　1UGGは
　GARP計画および海洋循環計画の発展に対する境界

層現象の重要性を認識し，

　特に重要な意味をもつ地域における国際協力研究の価

値を認めて，

　1）日本近海の気団変質

　2）北海における風一波相互作用

　3）大西洋における境界層相互作用

　等の研究が支持されることを勧告する．

　（1）にっいては原文はthe　Sea　ofJapanとなってい

るが，内容的には日本語訳の意味であることは関係者

（外国の）も了解している．筆者がソ連の招待によって

13日からNovosibirskへ出かけ，14日の閉会式に出られ

なく，訂正の機会を逸したことは，遺憾に思っている）

　決議4

　1UGGは
　VancouverおよびTsimlyanskで行なわれた乱流測定

装置の国際比較観測の価値を認め，

＊Report　on　the　Resolutions　of　IUGG　in　Relation．

　to　IAMAP．
＊＊G．Yamamoto東北大学理学部
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　GARPおよび関連計画の準備のためこの問題の一層

の発展が必要とされていることにかんがみ，特に湿度の

計測器および航空機用測器の重要性を強調して，さらに

比較観測が行なわれることを勧告する．

　決議5

　1UGGは
a）Nimbus4につまれた紫外線分光光度計がグ・一パ

　ルなオゾン総量および30粁以上におけるオゾン垂直分

　布のデータを得つつあること，

b）成層圏温度のグ・一パルな測定が現に行なわれ，ま

　た将来も行なわれると期待されること，および測定さ

　れた温度およびオゾンが成層圏内に大きな擾乱の存在

　を示すこと，

c）そのような温度変化および成層圏内の循環に対して

　オゾンが自然のトレーサーとして有用であること，

d）オゾンは大気中の放射伝達および光化学特性の重要

　な要素であることにかんがみ，

　a）オゾン測定は将来の衛星計画の中に高い順位で含

　　められること，

　b）オゾン・ゾンデ計画が30粁以下のシノプティック

　　・スケールでのオゾン分布の測定を供給しうるよう

　　継続され，確立されることを勧告する．

　決議7

　1UGGは
a）5，60粁以上の層での風および気温の観測が僅かなこ

　と，

b）この方面の研究者に必ずしも観測結果が行ぎ渡らな

　　いことにかんがみ，

　5，60粁以上の層のこれらの測定の数と場所とを増加さ

せるよう，世界的に努力することを勧告する．

　決議8

　1UGGは
a）雲の物理状態を規定する多くの重要なパラメータの

　測定が甚だ困難であること，および違った方法による

　同じパラメータの測定が屡々違った結果を与えるこ

　　　　　　　　　　　　　　　　　、天気”18．11．
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　と，

も）測定は普通移動するプラットフォーム上で行なわれ

　るため，地上に対し測定位置を決定するという別の難

　しい問題があること，

℃）空気の運動は屡々そのプラットフォームの移動の測

　定から求められるため，プラットフォームの位置の測

定の誤差は見かけ上の風の場に大きな誤差を生じ，ひ

　いては物理的および力学的研究を混乱させるおそれが

　あることにかんがみ，・

　　GARPの」OCに対して，GARP熱帯実験が行な
　われる前に，総ての測定システム，特に航空機が測定

　のプラットフォームとして使われるシステムについ

　て，国際比較観測が実行されることを勧告する．
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　以上で国際間でどのようなことが問題になっているか

の一端がうかがわれると思うが，特にGARP等を通し

て国際協力が進展する一と共に測器等のIntercomparis・n

の問題が重要性をおび七きているようである．

　IUGGの新しいPresidentには英国の海洋学者Pro£

Charnockが選ばれ，次回総会は4年後・《リで行なわれ

ることにきまった．

　IAMAPの新Presidentには米国のFritz博士，Vice

Presidentには従前からの濠洲のPriestley博士と新しく

印度のPisharoty博士が選ばれ，Pisharotyの後任とし

て山本がExecutive　memberに選ばれた．なおIAMAP

は1973年1月または2月に濠洲のMelboumeで第1回

のSpecial　Assemblyを開くこともきめた．

2．IAMAP雲物理委員会について＊

礒　　野 謙　　治＊＊

　この委員会は1964年のBerkleyの総会で特別委員会と

Lて設置され，前回（1968年）の総会で常置委員会とな

った．今回の委員会で討議決定されたことを簡単に述べ

ると次の通りである．

　（1）1973年8月にレニングラードで第8回のnucleation

に関する国際会議を開催する．内容は主として凝結核，

エア・ゾルの測定，核形成，凝結の物理，化学的研究と

する．氷晶核は主題とはしない．

　（2）1972年に国際雲物理学会議を・ンドンで開催，期

’日は8月21日一27日．討論を盛にするための発表講演数

を制限する．上記5日間の午前，午後に10セッションを

もち，各セッショソ毎に講演数を5とし，そのうち一つ

1は招待講演，他の4つは一般に募集しその中から選ぶ．

特に若い大学院生のものを一つ採るようにする．この会

議の組織委員として日本からは孫野教授（北大）が選ば

れた．各国の研究者から提出される論文はその国から出

ている組織委員が予め選択する．なお，気象の人工変換

については上記以外に夜のセッションをもつ．

　（3）GARPに関して雲物理学委員会がどのように活

動すべきかについて議論が行なわれた．この会議の数ケ

月前に委員長のWeickmann博士からモスクワ総会後に

＊Report　on　the　Intemational　Commission　、of

　Cloud　Physics．

＊＊K．Isono名古屋大学理学部

1971年11月

レニングラードにおいてGARPに関連して、雲および

降水パラメタリゼーションに関するシンポジウム”を開

催することが提案されたが，米国の関係者から時期尚早

という意見が出て中止となった．雲物理学委員会として

は上述の問題，その他GARPに大きな関心をもつもの

であること，またこれらの問題に関しては今後Jocと

小倉教授を通じて連絡をとることが了承された．なお，

欧米の委員は特に大酉洋で行なわれるGATEの飛行機

等による雲の観測計画に強い関心を持っていた．たとえ

ば，3レベルの観測を行なうとして，それぞれのレベル

を米，ソ，欧の各グループで分担したらどうかなどとい

う意見が出された．なお，GARPに関しては来年の・

ンドンの雲物理会議のときにも討論することとなった』

　（4）物理気象学，特に雲物理学の分野で多くの業績を

残したフランスClermo血t大学およびToulouse大学教授

HenriDessens博士が本年5月27日逝去されたが，同教授

の功績を記念するためJoumal　de　PhysiqueAtmospher－

iqueに記念号を出す予定でその論文を募集するので，委

員長から主な雲物理研究者に呼び掛けることとなった．

　（5）委員長H．Weickmam博士（米），幹事Hitsch斜d

（カナダ）が再選された．委員の約半数が改選された．

なお，Nuc1さationに関する小委員会の委員長はGeorgii

（西独）となった．日本からの小委員は鳥羽教授（東北

大）にかわり，駒林教授1（気象大）が選任された．

3
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5．雲の形成と力学に関するシンポジウムを中心にして＊

磯　　野 謙　治＊＊

　表記のシンポジウムは，8月7日および8月10日に行

なわれたが，このうち8月10日の主なものにつ1、・て，そ

の要旨を紹介する．　（他の論文については，次の武田に

よる報告を参照されたい）

　B．J．Mason（英，気象局）の“lnteraction　ofMicro・

physicalandDynamica1ProcessesinClouds”は，雲

内で起こる微物理学過程と力学的過程の相互作用に関す

る問題点を指摘した総合報告である．Masonによれば現

在の雲物理学の数値実験は未だ極めて粗いものであり，

特に重要なことは3次元モデルにしなければ実際の雲の

力学過程を表現することは出来ないと考えられるが，こ

の中にあって，2次元モデルではあるがこれまで最も優

れた雲の数値モデル実験は武田（喬男）によるものであ

る．今後は，雲の微物理学的研究の成果を基礎として粗

い力学モデルをつくり計算し，その結果を雲の微物理学

的過程に反映させ，これをもととしてさらに新しい力学

的モデルをつくるということを反復して行なうことが必

要である．また，われわれは飛行機観測で雲の中の状態

の詳細を知りたいが，現在の測定機器は研究に必要なデ

ータを得るには極めて不完全であり，また幾台かの飛行

機で同時に測定する必要があるが，これは実現し難い．

従って，雲の測定にはレーダーを用いるのがよい．ここ

で，英国で行なわれている海洋上に発達する雲の観測を

例にあげて説明した．（これに関しては文献があるので

省略する）．またドップラー・レーダーは雲の構造の観

測に有用であるが，雲内の空気の運動および降水粒子の

大きさを明らかにするためには，3台のドップラー・レ

ーダーで同時に観測することが必要である．（以上の諸

点については筆者（礒野）もこれまで考えてきたことで

全く同感である）．

　次に雲内の諸過程，すなわち凝結，氷晶化，融解，下

降気流中の水滴の蒸発，降水粒子の成長，併合などが雲

の構造，発達，降水にどのような影響を与えるかについ

て述べた．この中で凝結過程では上昇気流と周囲の空気

の混合過程が重要で，これは積雲型の雲の場合に特に重

＊Report　on　the　Symposium　on　Cloud　Formation

　and　Dynamics　and　Other　Symposia

＊＊K．Isono名古屋大学理学部
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要である，これに対し，00C層以下での融解は積雲型で

は余り重要ではないが，層雲型の場合は重要である．融

解は0。C層の下約350mで起こるが，この層の上部で融

解による冷却が起こるため空気の循環を起こす．また下

降気流中の水滴の蒸発は力学過程に重要であるが，蒸発

速度は粒径に依存し，一般に平衡に達しない．上述のよ

うな諸過程が雲の内外の空気の運動に影響をおよぼし，

またそれが上記の諸過程に影響をおよぼす．このような

交互作用が重要である．

　1．1．Gaivorsky，K．K．Shopauskas，B．1．Styra，Yu．

P，Sumin，E・Yu・Vebura（ソ連：リトワニア共和国学

士院物理数学研究所，モスクワ中央大気観測所，および

レニングラード地球物理観測所）の“Investigation　of

Spreading　of　Admixture　Injected　into　a　Cloud”は，

放射性の同位元素P・210．およびP32を飛行機および地上．

からの・ケットによって雲中に注入し，これらがどのよ

うに雲の中に拡がり，また雨によってwashoutされる

かを実験的に調べたものである（実験地はモルダビア）．

雲中の拡がりの実験は主として層雲について行ない，飛

行機（nr－H）にコレクターを付けて採集した．また

washoutの測定には地上の半径10kmの範囲に200個の

採水器を置いて採水し，主として積雲型の雲について実

験を行なった．

　その結果，雲の高さにおいての平均風速の方向とほと

んど無関係に，雲中すべての方向に上記物質が拡がった

ことが見出された．また拡がり方は注入した物質の物理

化学的性質に依存することが大きく，また層雲中で拡が

る速度は極めて大きく，乱流による混合拡散から可能と

推定される速度よりもはるかに大ぎな場合があった．こ

のような結果をもたらした原因の明確な説明はなかっ

た．

　H．H。Grote（米NcAIR），and　J．w．Telfbrd（米

Reno砂漠研究所）の“Aircr謡Instrumentation　fbr

Studies　of　Cloud　Dynamics”は，雲の力学的過程を明

らかにするために必要なデータを得るために開発した飛

行機用測器について述べた，ジャイ・スコープで方向，

姿勢を一・定に保たれた軸を内蔵する、観測用プラットフ

ォーム”を飛行機の先端に突出して取付ける．対気速度

、天気”18．11．
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はプラットフォームの先端のピトー管によって測定し，

風向（3次元）の変動はプラットフォ’一ムに加わる力の

ベクトル的変動によって検知され，これらは飛行機の運

動に関するデータと共に機内の計算機に入れられ空気の

運動の3次元的データが得られる．　レスポンスは0．01

secの程度である．未だ試験観測の段階である．なお観

測機には温度，雲水量その他の測定器機が塔載されてい

る．研究試験にこれまで4年の歳月と100万ドル（プラ

ットフォームの部分のみは50万ドル）を費したという．

　日本でも本格的飛行機観測を行なうためには，少なく

ともこの程度の期間専念して測定器の開発，試験，改良

を行なう研究者のグループが必要であろう．

　このシンポジウムでは雲の研究方法，特にどのような

観測を行なうべきかについて上述のように二つの意見が

出された．一つはMasonに代表されるもので，雲の中

の諸量に関するミク・な飛行機等による直接測定にペシ

ミスティックな意見と　Grote－Telfbrdのように直接測

定を進めて行こうとする意見である．

　筆者はどちらかと言えば前者の立場に近い．もちろん

雲の直接測定が不必要というのではなく，雲の中の素過

程を知るためには，このような観測方法を開発して行く

必要がある．しかし，雲のより巨視的な構造や雲内外の

運動を知るためには，レーダー（RHI．PPI．ドップラ

ー）その他の地上からの観測で時間的に連続して雲の3

次元的構造とその変化に関する情報をえて，飛行機ゾン

デ（ド・ップ・ゾンデ，スーパープレッシャー気球）等

によるデータ，その他素過程に関するデータを組合せて

研究を行なうのがよいと思われる．飛行機，ラジオゾン

デによるデータは時間的にも空間的にも連続して行なえ

ないこと，飛行機では発達した雲の中の観測が不可能で

あるという欠点をもつので連続して行なうことのできる

観測とうまく組合せることが必要である．

　大気汚染と水質汚濁に関するシンポジウム

　雲物理に関連のある分野のシンポジウムとしては，大

気汚染，夜光雲に関するシンポジウムに出席した．何分

多くのシンポジウムや委員会が同時に開かれているので

．興味をもっているシンポジウムでも連続して出席でき

なかったので，これらを筋立てて御紹介することができ

ないのが残念である．

　大気汚染に関する講演のうち筆者礒野が聞いたもので

特に雲物理学に関係のあるものはP・Goldsmith（英，気

象局研究部）“The　R．01e　of　Air　Pollutant　in　Cloud　and

1971年11月
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precipitation　process・’，H．W．Georgii（西独，フラン

クフルト大学）“Global　and　Regional　Distribution　of

Natural　and　Anthropogenetic　Sulfbr　Components　in

the　Atmosphere”，H．E．Landsberg　and　M．F．Eiler

（米，メリーランド大学） “Meteorological　Factors　in

MetropolitanAir　Pollution”，B．R．Bolin（スェーデン，

ストックホルム大学）“GIQbar　Monitoring　of　Atmos。

pheric　Pollutants”であった．

　現在，地球的規模の汚染が重要問題となって来ている

が，残念なことは炭酸ガスを除いてはほとんど地球的規

模の問題を論ずるための測定データがないことである．

Bolinは研究目的を明瞭にしたネットワークをつくる必

要があること，さもないとぼう大な役に立たたないデー

タの中に溺れてしまうおそれがあること，また研究の初

期段階では比較的短期間の，経費を余りかけない観測を

行ない，それを段階的に進めて行くのがよいなど地球規

模観測網をつくることについて意見を述べた．

　Goldsmithのものは汚染物質の凝結，氷晶形成，降水

に対する影響について論じたものである．都市の降水量

の増大が統計上ある程度（≒10％）認められるが，これ

は凝結核や氷晶核のseedingのためとは考えられな：いこ

と，おそらく熱的効果ではないかと述べた．これに対し

幾つかの反論があった．特に米国の大気汚染の研究者は

seedingの影響であることを週末では統計的に降水量の

増加が少いことを理由に主張したがGoldsmithは逆の

統計結果もあるとのべ，主張をゆずらなかった．

　工場から排出される汚染物質が風下地域の降水量を増

加させるというこれまで米国などで出されている統計的

な研究はもっと物理的な研究を行なわない限り単なる推

測に終って論議が水掛論になってしまうことが，このシ

ンポジウムで見られた．

　Ge・rgiiの論文はSO2，SO4等の大気中の分布に関す

るもので，大西洋上100S－600Nと西独で測定したデー一

タによると350と500の間でバックグラウンドが増加し

ている．熱帯上の大気ではSO2濃度は検出限界以下で

あった．これは著者が前にえた滞留時間3日とよく合う．

また汚染地域の地面近くの層ではSO2の滞留時間は約

1時間に減ずる．飛行機による測定によると約3kmの

高度で大陸のパックグラウンドに達する．また大気中の

sul毎teのエア・ゾルは雲または霧粒があるとNH3－

SO2－liquid　waterという反応で形成される，といった

内容のものであった．

　夜光雲については北欧，ソ連，米国等の観測結果，成

5
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因についての論文があったが，紙面の都合で割愛する．

亀　雲力学に関連した話題申

武　　田 喬　　男紳

　雲の形成と雲力学に関するシンポジウム

　今回のIUGGでは，雲物理学の分野における研究発

表は，大気電気を別にするとcloud　fbrmationとcloud

dynamicsに関するものにかなり重点がおかれた．Sym－

posium　on　Cloud　Formation　and　Dynamicsにおいて

発表された11の論文は全てinvited　paperであり，従っ

てreview　paperが多かった．8月7日及び10日の2日

間にわたって発表されたこれらの論文のうちの一部を紹

介することにする．会場は2日間を通，じて大体満員だっ

たが．討論時間が短かく討論は必ずしも活発ではなかっ

た．

　Newtonの“Dynamics　of　Convective　Clouds”は、，

対流雲特に積乱雲及びorganized　severe　stormのふる

まいについての研究のreviewで，すでにNewtonにょ

って行なわれたreview（AdvancesinGeophysics，1967：

proc．of　Int．Con£on　Cloud　Physics　in　Toronto1968）．

と内容は本質的に同じものである．

　COnVeCtiVe　StOrmの内外の気流に関する直接間接の最

近の観測データを加えて，対流系の構造（上昇気流及び

下降気流の位置），動き及び対流系への水蒸気の補給機

構等をまわりの大気の状態及び対流系のスケールと関連

させて手ぎわよくまとめていた．但し，この種の間題の

重要なポイントである「垂直シアーの風上側に上昇気流

が何故傾くのか？」についてはその説明がはっきりせ

ず，会場からも質問があったが十分な答えは得られなか

った．

　Sishkinの“TheRoleofDynamicFactorsinPre－
cipitation　Forming　Processes　in　Convective　Clouds，，

は，pulsation　developmentをする対流雲の中での降水

要素の成長を理論的に扱ったもので，条件を与えられた

dynamic　factors（pulsation　d皿ation，上昇気流の最大

速度その他）が凝結・併合過程による降水粒子の成長に

どのような影響を及ぼすかを調べた．それによると，

pulsation　durationの時間（ha1Φeriod．）が15分以下な

＊Report　on　the　Symposium　on　Cloud　Formation

　and　Dynamics　and　Other　Symposia

＊＊T．Takeda名古屋大学理学部

6

ら降水の発達がpulsationの形にあまりよらず，一定の

速度をもった上昇流と仮定した計算でも十分だが，そう

でない時は上昇流の強さpulsationの形及び継続時間に．

optimum　valueが存在する．ソ連には，このように，両

者の相互作用というより，条件を与えた上昇気流内での

降水粒子の成長を理論的に調べる研究が今もなお多いよ

うである．

　Sartor　and　Borovikcovによる論文“The　Theory　of

Formation　and　Results　of　Experimental　Observatio雌

of　Cloud　Microphysics　and　Microstruct皿e”は，凝結－

・併合過程による降水粒子の成長に関して　mathe…

matical　solutionを与える式の各項・各魚ctorの問題転

を理論的データ及び観測データをもとに細かく論じたも、

のである．凝結成長に関する新しいデータ，衝突係数の

精度，衝突する水滴の間のはねかえり，電気的効果及び

雲内の不均一等も考慮して，各factorの扱い方から予

想される計算値と実際値とのずれを述べていたが，抽象

的になりすぎたきらいがあり，全体として何が重要なの

かが分りにくかった．

　Takedaの“Numerical　Simulation　ofLarge　Precipi－

tating　convective　clouds”は，すでにJ．Atmos・sci．に

発表されている同名の論文（1971）の中の1・ng－1asting

cloudとshortlived　cloudの力学的構造・微細構造（雨

滴の空間分布）を更に詳しく調べたものである．一般風

の垂直プロファイルのわずかな差が降水セル内の雨滴の

空間分布を著しく変え，その結果として力学的構造をも

大きく変えてしまうことを数値実験から示した．

　Listの“TheMotionofParticleEnsembles”は，降

水粒子のensembleと空気の運動の相互作用を数値実験

で調べたものである．具体的には，静止大気中に』与え

られた粒度分布をもつ降水粒子のensembleを与え，そ

れらの落下に応じてひき起される空気の運動と降水粒子

のふるまいを時間的におっていき，降水粒子の粒度分布

及び数濃度が初めといかに変るかを示した．質問にもあ

ったが，cloud　modellingの現況あるいは自然大気との

関連において，この研究の意義がよく分らなかった．

　cloud　modellingは，ソ連内でもその研究者の数その

、天気”18．11．
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ものは決して多くはないが関心は強い．現在，この分野

では，条件を与えられた上昇気流内の降水粒子の分布等

微細構造の変化を調べる研究も盛んだが，対流雲の3次

元モデルヘの移行あるいは氷晶過程を含む降水形成過程

との相互作用の研究が次の段階として強く望まれている

ことが会場外での話からもうかがわれた．

　対流雲，3次元モデルでの数値シミュレーションにつ

いては，Symposium　on　Mathematical　Models　in　Geo－

physicsでShafrir　and　Shkollerの“Three－dimensional，

Time　Dependent　Numerical　Experiments　with　Dry　and

Moist，Shallow　and　Deep　Convection　Models”があっ

た．論文は主に数値積分の方法についてのテストを中心

に発表され，軸対称モデルの結果が示されたが，真の意

味での3次元モデルではなかった．しかし，各国の状況

をきくと，3次元モデルの具体的な結果が遠からずいっ

ぎょに出てくるのが予想される．

　対流雲の2次元の力学的モデルに氷晶過程を導入する

ことについては，やはりこのセッションでOrvilleが

“Numerical　Simulation　of　a　Hailstorm”を発表するこ

とになっていたが都合によりとりやめになった．Orville

は，この論文では，今までの山の上の積雲モデルにcloud－

liquidからcloud－iceへの変換，cloud－iceからhai1へ

の変換及びhai1の成長を含んでいるということなので，

発表が期待されていたが残念だった．

　cloud　dynamicsあるいはcloud　modellingは重要な

研究分野としてこれからもますます発展していくと思わ

れる．微物理学的過程と力学的過程の相互作用の複雑さ

から，この分野と大型電子計算機を用いた数値実験との

結びつきは必然的なものであろう．しかし，いろいろの

魚ctorの影響を次々と調べていくのは良いとしても，現

在，ただモデルが複雑化して研究成果が計算機の大きさ

にかなり依存していきそうな傾向にあるのは，学問とし

ての積み重ねという面から考えると果してこれで良いの

かという疑問を感じる．

　雲物理学におけるレーダーとレーザーの利用方法に

563

　関するシンポジウム

　8月13日に行われたSymposium　on　Radar　and　Laser

Methods　in　Cloud　Physicsの一部を簡単に紹介する．

このセッションはBrowningをはじめとして発表とりけ

しの論文が多かったが，Dr．IAtlasの軽妙な司会もあっ

て討論がなかなか活発であった．ドップラーレーダーに

よる対流雲内の気流の観測に関する論文は，，Lhermitte，

Schmeter及びMe1’nichukによるもの3つがあった

が，なかでも　Lhermitteによる論文“Multi－DoPPler

Radar　Studies　ofthe　Wind　Field　in　Convective　Storms”

は，あざやかな成果を示し印象に残った．対流雲内部の

気流の水平成分は降水粒子の水平運動により十分trace

され得るという仮定のもとに，2台のドップラーレーダ

ーを用いて水平気流の速度を出す方法を提出した，更に

，各高度での水平気流の分布から連続の方程式をもとに

垂直気流の速度を推定し，convective　storm内部の気流

の分布について，収束場の位置が高さと共にずれていく

こと等具体的に示した．これまで対流雲内部の気流の分

布に関するデータ（特に時間的変化をおったもの）が少

なかっただけに，Lhermitteの得た結果はcloud　dyna－

micsの立場からも興味深かった．

　Chisholmが発表した論文“The　Radar　and　AirHow

Struct皿e　of　Hailstorms”　は、，10cmレー・ダーによる

hailstorm　の詳細な観測結果を雲底での飛行機観測と関

連させて解析したものである．特にhailstormの主部

に相対的なweak　echo　regionの位置に着目して，対

流雲内の気流を推測し，その構造がまわりの風及び対流

の強さと密接に関連していることを示した．

　レーダー気象のこれらの論文発表をきくと，レーダー

気象が測定技術・解析技術の面で相当進歩していること

を感じる．2つ以上あるいは2種のレーダーを同時に用

いた観測の有用さを痛感する一方，レーダー気象とcloud

dynamicsの両分野が共同して研究を行う必要性を印象

づけられた．

1971年11月 7
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5・雲物理学におけるレーダーとレーザーの利用方法に

　　関するシンポジウムその他率

孫　　野 長　　治＊＊

　表記のシンポジウムはIAMAPとIUSTPの共催で

開かれ，ソビエトから5人，外国（日本はなし）から7

人の講演があった．これだけの講演を1日で消化したの

で，日本でいう話題提供というよりは研究論文の発表会

の観を呈した．しかし座長のAtlas博士（以下敬称略）

が例の表情ゆたかな司会で見事にさばいたので，お互に

語学の難点を克服して実りあるシンポジウムであった．

　モスクワの中央気象台のKostarouはレーダーで雲水

量や降水強度の測定方法についてのレヴューをおこなっ

たが，AtlasやHitch闘dから上昇気流の効果の抜けて

いる点を指摘された．

　若手のMe1’nickはエンゼルコーに関する面白い実験

を披露した．繋留気球から箔片を風にしたがって放出し

てレーダーで観測すると同時に，すぐ側を飛行機でとん

で測ったタービュレンスと比較して晴天乱流の議論をお

こなった．Atlasは，米国でもかねがねこのような実験

をやりたいと思っているが，ソビエトの方が2年はリー7

ドしていると称讃した．

　同じくソビエトの若手のShmeterは，一つの積乱雲

の周囲をドップラーレーダーを載んだ航空機でとんで各

高度における発散量を測定した結果を紹介した．このよ

うな小さなスケールでも下方の収敏，上方の発散がよく

検出できた．

　ShupiatskiiやHitch飴1dは降水要素のレーダーエコ

ーの中で電を如向にして見別けるかと云う努力を理論と

実験の両面から紹介したが，つきつめてゆくと，大きさ

で別けるか形で別けるか，水被膜の有無で別けるかと云

う定義の必要があるというのが参会者の一致した意見で

あった．

　Atlasはマイアミ大学でおこな：われたレーダーのステ

レオ観測の結果を代読した．同じ雲を二つのレーダーで

同時観測すると気流の三次元的な動きを検出できた．

　筆者は北大の李のレーダーのステレオ観測を思いだ

し，二次元的な気流ならば一つのレーダーでも観測が可

＊Report　on　the　Symposium　on　Radar　and　Laser

　Methods　in　Clond　Physics　and　Other　Symposia

＊＊C．Magono北海道大学理学部

能だったとコメントした．Atlasは私の英語をもう一度

わかりやすい英語で通訳してくれたが，彼自身レーダー

エコーは定常ではないからエコーの連続写真をステレオ

視しても測定が難しいだろうと云う先入観をもっていた

ようである．こんなことなら正式に講演を申し込んでお

いてスライドで現物を見せればよかったと後悔した．

　西欧側の発表は平素見聞しているので特に目新しく感

じたものは少かった．しかしカルフォルニヤのスタンフ

ォード研究所のCollisの発表には驚かされた．40メガ

ワットのレーザーを1／2secの割合で水平にスキャンし

たり垂直にスキャンしたりして，いまではレーザー光線

で初期のレーダーに匹敵する観測が可能になって来てい

るのである．

大気電気シンポジウムの降水の部

　大気電気の国際組織では　Lathamが降水電気の部の

責任者になっているが，彼も含めて日本側もあまり国際

組織に対して熱心ではなかった．この部門では国際的な

同時観測を未だ必要としていないためであろうか．ソビ

エト側の発表にも総論的なものが多く，第一，彼等の英

語（通訳つきにもかかわらず）がよく判らない．個々の

研究でも西欧側を追随した感じのものが多かった．また

西欧側の発表も，モスクワを訪問するのが主目的で，と

りあえず手許にあるものを発表したもののようで，特に

新しいと云う印象をうけたものは少なかった．

　ただSartorが，電荷生成に関して氷と水の電媒常数

の差の重要なことを提起したのが注目された．微粒子が

大きな降水粒子に衝突してはなれる際に，電媒常数が時

定数にひびいてくるので電荷移動にも差が生じるであろ

うと云うのである．

！雲の形成と雲力学に関するシンポジラム

8

　一部しか聞けなかったが，Masonの「雲における微

視物理学と雲力学過程の相互作用」は前評判が高く，ほ

かのビジネスセッションの日程を変更してまで聞きに集

まる次第であった．彼は，英国における微視物理学と雲

力学の相互作用に関する結果を報告したが，微視の方で

、天気”18．11．
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は降水粒子の凝結，氷晶化，融解，蒸発，成長および付

着現象を考慮に入れて，雲の生成過程をコンピューター

で計算し，これをドップラーレーダーなどを用いて測っ

た結果を比較検討したものを紹介した．

　電気的効果も考慮に入れたら如何かと質間したら，

Sartorの方を横目でみながらneglisibleだと答えた．

1大気汚染と水質汚濁に関するシンポジウムt

　これもちょっと冷かしただけであるが，日本の気象学

会と比べて著しい相異がみられたのでちょっとふれてみ

たい．

　ソビエト側から9人（水関係5人），その他の国から

44人（水関係18人），　（日本はなし）の発表があったが，

煙突からの排気のような小スケールの拡散に関するもの

はほとんどみかけなかった．この種の問題はもう片付い

てしまったのであろうか，それとも研究者の興味を引か

なくてしまったのであろうか．興味の中心は，発生機構

や，もう少しスケールの大きな，たとえば都市全体とか

汎地球的な分布に移っているように思われた．

　あとがき

565

　モスクワの学会では・シア語の発表は必ず英語で通訳

された．・シア語でおこなわれた質問もその都度英訳さ

れた．同時通訳ではないから時間が倍かかることにな

る．・シア語のよくわかる座長ならば，要点だけを英訳

して講演者につたえるので時間も節約されるし講演者も

助かる．ところが内容のよくわからない通訳は一言一句

通訳するので時間のかかることおびただしい．今度，日

本で国際会議をひらいたら内容も外国語もわかる座長を

えらぼうではないかと，日本人が集った時に提案した

ら，そんな人は存在しないと云うことでちょんになっ

た．

　英語に自信のないソビエト人は，日本人もよくやる手

であるが，英語の原稿を棒読みにすることで切抜けよう

とした．しかし私には棒読みの英語が・シア語みたいに

聞えるのである．米国人もあの棒読みの英語はわからな

いとこぼしていた．

　米国人はソビエト側の情報を熱心に引出そうとし，ま

たソビエト人は下手くその英語で熱心に質問し納得のゆ

くまで議論した．日本人に，せめてあの十分の一の熱心

さと度胸があったらと残念に思った．

6．　大気電気シンポジウムに出席して＊

北川信一郎＊＊

　モスクワで開かれた第15回IUGG総会は参加者3000

人をこえるマンモス国際学会で，その全貌を報告するこ

とは，私には到底できない．ただ全体的に見ると，すべ

ての会場が，モスクワ大学構内に十分スペースの余裕を

もって設置されていたこと，各分科の受付へ行くとシン

ポジウムの各種印刷物が準備されていて，参加者の手に

渡るようになっていること，ホテルと大学の間には，い

つも無料パスが往復していて交通の心配がないことな

ど，総会全体の運営は大変よく組織されていたという印

象が強い．

　私が出席したのは8月3，4，5日（水，木，金）の3日

間の大気電気シンポジウムと8月10，11日　（月，火）の

Joint　Committee　on　Atmospheric　Electricity　IAMAP－

IAGAのBusiness　Meetingで，3日間のシンポジウム

は，下のようにわけられていた．

＊Report　on　the　Symposium　on　Atmospheric

　Electricity

＊＊S．Kitagawa埼玉大学理工学部

1971月11年

　第1日　全地球的および局地的大気電気

　第2日　雲と降水の電気

　第3日　雷放電物理，大気イオン

　Business　Meetingを組織し司会したのはこのJoint

CommitteeのSecretaryであるアメリカのDr・H・Do－

1ezalekであるが，同氏は既に昨年から，シソポジウム

の論文の公募をJoint　Committeeの各Working　Group

Memberに通知するなどの組織的な仕事をすすめて来

た．

　IUGG総会としてのConvenerはソ連のMain　Geo－

physica10bservatory　Dr．V・P・Kolokolovで，3日間の

シソポジウムを午前，午後と6つのセッションにわけ，

各セッションはソ連科学者1名とソ連外から参加した科

学者1名がコンビになってChairmanをつとめた．日

本からは北大の孫野長治博士が雷放電のセヅションの

Chairmanをつとめた．

　発表された論文は29編，内10編がソ連のもので，其他

の社会主義国からの参加者は意外に少く，ポーラソドか

9
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らDr・S．MichnowskyルーマニヤからPro£A．Gri・

goriuの2名，発表されたのは後者の論文一編であっ

た．これは第1日の領域に属するものであったがフラン

ス語で発表されたため内容を理解することは出来なかっ

た．休憩時間にPro£Grigoriuと話したところでは，

ブカレストの大学で大気電気に関するあらゆる分野を1

人で担当しているとのことであった．

　シンポジウム全体として特に画期的な発表は見当らな

かったが，ソ連科学者をふくめて雲と降水の電気に関す

る論文が多く，内容的にも充実しており．討論もこの分

野が最も活発であった．ソ連科学者の仕事はN、s・Shi－

slkin，1・M・Imyanitov等を中心とする理論的な仕事で，

イギリスのJ・Lathamの発表もこの領域に属するもの

であった．これに対し日本の孫野，アメリカのGA．Daw－

son，D・Sartor等の研究は室内実験にもとづくものであ

った．個々の発表についてはかなりつっこんだ討論が行

われたが，雲の電気についてのこの2つのアプローチの

間隙をうめる発表や討論は殆んど見られず，この橋渡し

の問題は，大きな課題として今後に残されたように思わ

れる．

　全地球的な大気電気の分野では，西独のR．M丘hleisen，

アメリカのD・E．01son，雷雲の問題では，アメリカの

H・Kasemir，c・Polk，大気イオンではフランスのJ．

Bricard一一派と印度のK．G．Vohraの発表が夫々従来

の研究の実績の上につみかさねられたもので，それなり

の重みが感じられた．

　ソ連ではこの他にT・V・Lobodin等によって空電に

よる雷の観測の研究が進められており，特に独創的なも

のではないが，自国の技術で開発可能なものは，独自に

研究をすすめ実用化しようとする姿勢がうかがわれた．

　アメリカのM・M・Newmanの観測船からのロケット

で自然雷を観測船に導入した実験，実物の航空機を使用

した模擬雷撃の実験についての報告は，非常にソ連科学

者の注目をあつめ，シンポジウムの終了後1晩，Newman

をかこんで，航空機への雷撃について討論する特別セッ

ションがもたれた．シンポジウムに人形と兎を用いた模

擬雷撃の実験（科学，41No9，486，1971）を発表した

私もこれに参加して，人体への雷撃の問題について発言

した．ソ連の大気電気の研究者はこうした実用的な間題

にも大変関心が深く，Imyanitov，Shishldn，Lobodin等

とこの問題について一晩ゆっくり話し合える機会をもて

たことは，予期しない収獲であった．

　Joint　commlttee　on　Atmorpheric　Electricityセこは，

1国際協力，丑地表および海上観測，皿自由大気中の観

測，四イオン，エー・ゾル，放射能，V降水と雷雲の電

気，V［雷放電と空電，皿地球をかこむ回路，皿単位，方

法，観測装置，IX惑星および宇宙電気の9つのWorking

Groupが設けられている．8月10，11日のBusiness

Meetingの議題は』1．この9つのWorking　Gr・upの

報告と各国の報告をまとめること，2，西独ガルミツシ

パルテンキルヘンで開催を予定されている第5回国際大

気電気会議に関すること，3．Joint　CommitteeのCom－

mittee　Memberと各Working　GroupのMemberを選

出すること，4．今後の観測についての国際協力を相談

すること等であった．

　二番目の議題の第5回国際会議については開催地の

Dr・Reiterが会議のプログラムについても各国科学者に

出したアンケートの結果を報告，気象との関連に重点を

おく会議の基本方針を説明し，開催年を1972年にするか

73年にするかは今後の決定にまつこととした．

　Committee　MemberとWorking　Group　Memberの

選出は，現Committee　MemberだけによるClosed

Meetingで行なわれ，人数を15名にしぼったCommittee

Memberには日本からは京都産業大学の田村雄一教授

が選出され，日本のWorking　Group　Memberは日本

から申し出た一部Group　Memberの入れ替えと，東大

生産研河村達雄，名大空電研高木増美の両博士の新任

が，異論なく承認された．

　またIAGAがJoint　committeeの主催団体をやめる

意向であることが伝えられたので，緊急の議題にとりあ

げChairmanのProf．KoenigsfddがParent　Association

のMeetingでこれに反対の意見を表明することとした．

しかしこれは結局功を奏せず最終日11日のBusiness

Meetingには，今後はIAMAPだけが主催団体とな

り，Committee　on　Atmospheric　Electricity　IAMAP

となることが決定したことが伝えられた．

　同日午後，来年1月末一2月に北太平洋，アラスカ方面

で行なわれるアメリカのR．Andersonの飛行機観測に

あわせ，大気電気の国際観測を強化することを申し合わ

せて，すべての議事を終った，参加者1人1人がChair－

manのKon1gsfbld，SecretaryのDolezalekと握手

して別れの挨拶をかわしたが，シンポジウムを含めて5

日間の討論から，互に強い親密感を感じ会場を立ち去り

難い感があった．

10 、天気”18．11．



第15回IUGG（モスクワ）報告 567

乙　Air・Sea　lnteractionに関するシンポジウムその他＊

光　　田 寧＊＊

　Air－seainteractionのシンポジウムは、8月6日と9日

の2日間にわたって行われたが第1日目は大気の側の問

題，2日目午前が海の側の問題，午後がその他関連のあ

る問題についての発表というプ・グラムになっていた．

　そのなかで主な発表について紹介するつもりである

が，数値等メモによって引用するものが多いので紹介者

の側のミスがあるかも知れないのでそのつもりで見て頂

ければ幸いである．

　カナダのStewartが最初に地空相互作用観測用測器

の国際相互比較観測について報告したが，これは1966年

のJoint、committee　on　Air－sea　Interactionの勧告によ

るもので，67年にカナダで1968年にソ連で行われた．比

較の中心はカナダ，ブリティシュコロンビヤ大学の超音

波風速計（日本製のもの），ソ連大気物理研の超音波風

速計，オーストラリヤCSIROのFluxtronそれに米国

ワシントン大学のMast　pronle測定装置であった．・2つ

の超音波風速計による測定結果はほぼ満足するべきもの

であったが，垂直成分の測定にGi11のプロペラを用い

たFluxtronは高周波数側で測器の追従性の不足のため

乱流輸送量の過小評価があったという発表をした．これ

に対してオーストラリアのPriestlyはそのような高周波

数側が問題となるような高さや条件で観測をすることに

問題があるのであってそのような批判はフェアでないと

いう異義をとなえるという一幕もあった．

　ソ連のTsvangおよびYaglomもまた，この比較観

測の結果を中心として今日までに得られた色々の観測結

果から算出した接地気層内での乱流パラメターの数値の

ばらつきについて述べ，亭ニバーサルコンスタントがな

ぜ一定にならないのかということを議論した．その差は

測器の検定誤差，測定条件等実験技術上の問題の他に，

FulXが高さ方向に一定だと考えることに無理があるの

ではないか，定常性に問題がないかなどの考えが述べら

れた．彼等がこの発表において今日信頼出来る値として

提出したものは次のようなものである．

　　　カルマン定数h：0．35～0．45

＊Report　on　the　Symposium　on　Air－Sea　Interac－

　tion　and　Other　Symposia

＊＊Y．Mitsuta京都大学防災研究所

1971年11月

　　　　　　KE／砺：1あるいは、1．1～1．2

　　　　　　　σ”／U＊：1．1～1．6

　　乱流消散のコロモ：0．35～α45
　　ゴルフ定数，風速

　　　　〃　　気温：0．43～0．45

　米国のFleagleも予稿では接地気層内での乱洗輸送量

の測定結果の比較について発表することになっていた

が，上2つの発表で問題とするべきことはつくされてい

るとして，‘接地気層のmeso－scaleの構造’という題に変

更して発表を行った，これはBOMEXの期間中の人工

衛星からの写真にroll　cloudがきれいに見られるのを示

し，それに対応して接地（海）気層内でも周期的な変動が

見られ，湿度と垂直成分とのcospectrumにも10分，34

分といった周期の山が検出されることを示した．このよ

うなroll　structureはEkman　instabilityよって説明さ

れ，垂直成分はgeostrophic　windの2～5％に達し，

ro11の軸とgeostrophic　windのなす角は17。，rol1の規

模は高さ方向に500m，水平方向に15kmぐらいであった

と報告している．このようなことから，接地気層での乱

流輸送を考える上にも，さらに大きなscaleの現象を注

意する必要のあることが示された．

　ドイツのBrocks等は，彼等の行った海洋上での風速

の高さ方向の分布の観測の豊富な資料（バルチック海お

よび北海上で15分間平均の分布を1000例以上，赤道大西

洋約800例）を用いて，海洋上で観測された値のばら

つきは主に安定度の差で説明がつくこと，中立安定度

（IRil＜0．01）に限ればZ。はほぼ0．015cmとなり風速に

は関係しない（1．5m／sec以上約15m／secまで〉という

ことを述べた．そして10mの高さの風速に対して計算し

た摩擦係数は平均して1．3×10－3であり，観測場所によ

る差はバルチック海で1．36土0．21．北海で1．25土α14

および赤道大西洋で1．23土0．25×10－3というようにあ

まり大ぎくないことを報告している．

　同じくドイツのHasseはこのような乱流輸送量の観

測結果をまとめてair－Sea　interaCtiOnのパラメータ化を

試みる発表をしている．彼によれば海面風速はgeostro－

phic　windと直線的な関係がある．熱および水蒸気の輸

送量はバルク法によって近似出来るがCHは1×10－3よ

11



568 第15回IUGG（モスクワ）報告

り少し小さい値となる．海面の表層の温度（T。）は海

面での熱輸送量（π）と風速（y）および短波長の日射

量（ρ）によって支配され，水温（Tω）との差は次のよ

うに示される

　　　　　　　T．一恥一C1旦＋C2亙
　　　　　　　　　　　　　V　　　　V

ただしここではC、，C2比例常数である．

　カナダのMiyakeは航空機を用いた海洋上での乱流

輸送量の測定結果について報告を行い，高さ100mぐら

いを境として上下で乱流輸送過程の様相が異っているら

しいということを示した．さらに，米国のBusingerは

McAlisterの開発した2波長の放射温度計で航空機から

海面表層の海水温度勾配を求め熱輸送量を求めるという

試みを示した．これはまだ実用化はされておらず，海面

下O．1mmぐらいの層の中でも対流の効果がかなり大き

く，伝導だけの単純な考えは困難であるらしいことが述

べられた．

　また・オーストラリアのHicksはプロフィルから輸

送量を推定する際には風の弱い時に誤差が生じやすいの

で処理の際に注意を要することを述べ，ミシガン湖で測

定した結果からも中立な場合には海洋上（石油井上での

測定）と異ならない摩擦係数が得られたことを述べた．

さらに彼の結果では風速の増加と共に摩擦係数は多少増

加する．その他英国，ソ連米国などから発表があり筆者

もGARP集中豪雨特別観測で行った船舶からの乱流輸

送の直接法による測定結果について報告した．

　米国からの発表にはFLIPを用いての観測結果が2，

3報告されたが，FLIPの傾きあるいは動揺に対する考

慮が充分でなく結論のある部分には疑問のもるものがあ

った．また，場外での話しではソ連でも船を用いての観

測を行ったものの動揺に対する補正が考えられていなか

ったばかりに利用出来なかった資料もあるということが

あるようであった．

　ソ連でのair－sea　interactionの研究はかなり熱心に行

なわれているようで，カスピ海の真中にある油井での観

測，地中海でのブイによる観測などが行なわれているよ

うである．そして，運動量輸送などに海の方の状態を考

慮に入れるに当って，波速と風速の比あるいは波速と摩

擦速度との比というような量をパラメータとして導入し

研究を進めており，Volkovの研究（これはIUGGで発

表されたものではない）によればC／V＊が20ぐらいの時

にはCd（高さ2m）は2．5×10－3く・らいであるか，その

値が増加すると共にCdは減少し，60ぐらいでは0．5×一3

12

ぐらいになるという結果が得られている．また，これに

伴って熱の輸送量にも変化が生じるということである．

　Air。sea　interactionのシンポジウムで発表された海洋

関係の論文については関係の学会に紹介されるであろう

が，その他の分類に属するものとしては海面でのオゾン

のdestruction　rateを海面上でのオゾンのプロフィルか

ら測定し

　　　　　　9＝（1．7±O．6）×10－5×V、。

という結果を出したTiefenauの発表，大気と海面の間

で発生する音に関するBrekhovskikhの研究，さらに長

周期10年単位ぐらい大気と海洋の相互作用について論

’じたNamiasの発表などが興味あるものであった．

Namiasの発表の中にサンディェゴでの平均潮位がある

時から7cmぐらい急に上昇したという例が示されてお’

り，最近の日本の異常高潮の問題がすでに先きに述べら

れているような形になったのは非常に興味深い．彼のそ

の問題に対する考えは北太平洋の大規模を水温分布の変

化によるものとするようであった．

　GARP　Progress　Report

　Air－sea　interactionのシンポジウムの他に関連したも

のとしてはGARPのProgress　Reportが各国からなさ

れた（日本からは何も発表されていない）．この際GARP

に関連した人工衛星計画で日本の計画を多くの人が知ら

ないなど日本のPR不足が感じられたが，発表に関連し

た興味のありそうな話題は次のようなものである．

　まづ，ソ連のMain　Geophysical　Observatoryを中心

として　CAENEX　（Complex　Atmospheric　Energetics

Experiment）という放射と乱流輸送との観測を組合せた

エネルギーパランスの総合的研究が進められているこ

と・データの出所がはっきりしないが対流の研究に関連

して，周期数十分程度のいわゆるenergy　gapの部分が

gapではなく顕著な山となっている風速変動のスペクト

ルが示されたこと，Reiterの発表の内容に関連して

Moninが何でもKという考えで解決しようとすること

はもうやめてほしいというような内容の発言をしたこと

などがあげられるであろう．

　地球物理学におけるRemote　Resensing

　T㏄hniquesに関するシンポジウム

　Remote　sensing　techniquesのシンポジウムにおいて

も関連した研究が発表され，特に人工衛星を用いた研究

が多くあったが，その中ではマィク・ウェイブ（0．8～O．5

cm）の領域の地球からの電磁波の放射が海面状態によ

って異なり，風速が5～7m／secあるいは8m／sec以上

、天気”18．11．
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になるとbrightness　temperatureが急上昇し，波ある

いはwhite　capに関係しているということがソ連と米

国の両方の研究者から独立に発表されたのには興味があ

った．

　これらのシンポジウムを通して感じられたことは，ソ

連においては理論的な研究と観測などの実験による研究
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が完全に分離されておらず，よく協力がなされており，

MoninやObkovなども実験の発表にも出席して積極

的に発言していたことであり，非公式に訪間した大気物

理研の中でもそのような感じを受けた．また電子計算機

の使用は自由ではないようで，資料整理でもいかに能率

よくやるかが考えられていた．

8．大気汚染と水質汚濁に関するシンポジウム＊

杉　　村

　大気化学および放射能委員会（CACR）が主催した大

気汚染と水質汚濁のシンポジウムは，8月11日の午前と

午後で，合計15の論文が発表された．この前に，8月9

日，委員会がひらかれ，CACRは，学問の大勢と時代

の要求に応じ，委員会のメンバーをふやすと共に，名称

を，今迄のCommission　on　Atmospheric　Chemistry　and

Radioactivityから，Commission　on　Atmospheric　Chemi。

stry　and　Global　Pollutionと変更することにきまった．

同時に4年ごとでは会合が大きくなりすぎるし，十分な

焦点をしぽった討論もできないので，総会の間に2年ご

とに小さい会合をひらくようにしようという案が出さ

れ，これも認められた．

　シンポジウムの会場は，モスクワ大学化学部の講義室

で，委員長のJunge教授の開会のあいさつではじめら

れた．Machta博士は，大気の質がどう世界的に変って

いるかを主眼としてのべ，CO2の増加が，1968年以後そ

れまで0．7ppm／年であったのにくらべて1ppm／年に

なった事を指摘した．大気中の塵は増加の傾向をつづけ

ているといわれるが，これは，30。Nにのみ集中してい

る現象で他の地域では，太陽放射の量に変化がないこと

が明らかにされた．成層圏内の水蒸気量も1964年から

1968年まで増加の傾向を示したが，1969年以後再び増加

前の値にもどっている．全体的な幾つかの変化の様式が

あって，それを確実につかまないと，果してこれがpol－

1utionによるものかどうかはわからないと述べ，長期間

の研究調査の必要性を指摘した．

　Junge教授は，一酸化炭素の分布と，収支について興

味ある報告をした．これは報文がJ．GR．（1971）に印

刷されたので簡単に触れるが，海洋がCOのsinkで

はなくてsourceであること，sinkは土壌表面であるこ

＊Report　on　the　Symposium　on　Air　and　Water

　Pollution

＊＊Y．Sugimura気象研究所

行　　勇＊＊

1971年11月

とが明らかにされた．CO2は定常状態の扱いができない

が，COは，滞留時間が短いので定常状態の扱いをする

ことが可能である．しかし，COは，Globa1にみた時，

人類活動のトレーサーにはなりえないことを指摘した．

　Karo1教授（ソ）は，原子力発電にともなう85Krの

放出が新らしい大気汚染の原因となり，大気中の85Kr

が急激に増加している点をあげ，その発生量は

　　　　lV＝2．18×1021α！o卿μ4四π・ツゲ1

　　　　　＝126Ci／〃’四π・ツゲ1

となる．紀元2，000年位になると線量は危険域に達する

ものになる．またこの発生域が北半球中緯度に集中して

いることから，85Krをトレーサーとして大気の運動に

有益な知見を得ることができるとのべた．

　Marte11博士は210Po，210Pbの測定結果からエー・ゾ

ルの滞留時間を求める際の問題点について詳しい研究を

紹介した．そして，対流圏における210Poの源泉は，そ

こに存在するRnに依存する分が15％，成層圏からのエ

ー・ゾルが5％，残りの80％は，様々の源泉に由来する

ものであると述べた．

　1969年のハイデルベルヒのシンポジウム以来の進歩が

幾つか明らかにされて，極めて興味深かった．

　最後にIAPSOのmeetingでも，またCACGPの
meetingでも終りにあたって強調された事は，air－sea

interactionに関係している人達が，界面を通しての気体

の交換について余りにも無知で，しかも注意を払わなさ

すぎる事であり，大気中の微量気体は勿論，酸素，窒素

にしても，海洋との交換について十分な研究を行なう体

制を作るべきであると強調された．これは日本において

もまったく同様で，海気交換といえばすぐに熱と水蒸気

だけしかとり上げられない状況はいつでも同じであると

思った．しかし，諸外国はすでにその点について一歩を

ふみ出している事に注意すべきであろう．

15



570 第15回IUGG（モスクワ）報告

9．氷河をめぐる話題＊
樋 口・ 敬　二＊＊

　今回のIUGGでは，雪氷学についてのシンポジウム

は，ひとつだけで，“Symposim　on　interdisciplinary

studies　of　snow　and　ice　in　mountain　regions”であり

主として氷河に関する研究発表がおこなわれた．

　セッションは，10にわかれ，8月9日から8月13日ま

での5日間に，1日2セッションづつが開かれた．発表

は，全部で60ちかくあったが，このうち，気象学に関連

した話題のなかで，興味あるものを紹介する．

　まず，気候変動と氷河の変動との関係である．すでに

広く知られているように，北半球は寒冷化の傾向にあ

り，それが氷河の変動にも反映し，後退をつづけてきた

氷河の停滞や前準が起ったといわれるが（Denton　and

Porter，1970），今回のシンポジウムでの発表や出席者か

ら得た情報によると，たしかに氷河の変動は，気候変動

と一致した傾向を示している．

　朝倉（1971）の解析によれば，高緯度地方における気温

の変動は，シベリア側で寒冷化，カナダ・アラスカ側でほ

とんど変りないか，場所によっては温暖化しているとい

われる．このような寒冷化の地域的差異は，氷河の変動

にも反映しており，スウエーデン，オーストリアでは氷

河の質量収支がプラスに転じはじめている．たとえば，

Hoinkes（オーストリア）の：“Hydrometeorological　im－

Plications　of　the　mass－balance　of　Hintereisfemer1952／

53－1969”によると，Hintereisfemerという氷河では，

1953年から1964年までの間は，質量収支マイナスがつづ

き，プラスは，1955年1回だけであったのに，1965年以

降は，逆に，収支プラスが3回，マイナス1回，ゼ・1

回で，傾向の変化は顕著である．

　このように，氷河の質量収支がプラスの年がつづけ

ば，氷河の質量が増加し，やがては，末端における前進

となってあらわれると思われる．しかし，氷河の質量収

支がプラスに転じたことが，気候の寒冷化とどう結びつ

いているのかというメカニズムになると，まだ，議論の

多いところで，夏期の気温低下によって融雪量が減少し

た効果が大きいとする人と，冬期の降水量の増大が効果

＊Report　on　the　Symposium　on　Interdisciplinary

　Studies　of　Snow　and　Ice　in　Mountain　Regions

＊＊K．Higuchi名古屋大学理学部
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が大きいとする人とがある．氷河の地域的特性にもよる

のだろうが，筆者がシンポジウムで発表した北アルプス

の雪渓の質量収支と気候変動との関係では，北アルプス

ー帯では，夏期気温の低下，冬期降水量の増加という，

質量収支がプラスになるのに適した傾向にある（樋口，

1971）．

　一方，気温の変化がすくないといわれるカナダ，アラ

スカでは，氷河の質量収支はマイナスがつづいている．

たとえば，Stanleyの“Mass　and　water　balance　studies

at　selected　glacier　basins　in　Westem　Canada’，による

と，IHD（国際水文学十年計画）の一環として観測がお

こなわれている6ケ所の氷河のうち，5ケ所が質量収支

マイナス，1ケ所がプラスだという．

　こんなふうに，朝倉（1971）、が指摘した寒冷化の地域

では，氷河の質量収支がプラス，変化のすくない地域で

は，収支マイナスというように，地域的な一致がみられ

るので，氷河の状態は，気候の変動に応じた変化を示し

はじめたといってよい．そのおくれは，約20年である

が，その意味については，今後，議論の対象になると思

われる．

　つぎに，興味ある問題は，大気中のエーロゾルの増加

と氷河との関係である．たとえばダビタヤ（1967）は，

コーカサスと中央アジアの高山地帯では，最近の50～70

年に寒冷化が進んでいるのに，氷河が後退をつづけてい

る理由として，氷河上に降下した塵埃が蓄積し，アルベ

ドが減少して，融雪量が多くなったという仮説を述べて

いる．

　このような氷河のアルベドの長期変化は，人間活動と

気候との関係を考える場合にも，重要な問題なので，今

回のシンポジウムで何らかの情報を得ることを期待した

のであるが，これについての発表はなかった．そこで，

Drozdov　and　Moselovaの“A　method　of　estimation　of

snow　melting”の発表の際，氷河の後退を日射量の長

期変化と関係づけていたので，アルベドの長期変化につ

いて，筆者が質問した．ところが，その質問が・シア語

に訳されて，講演者に伝えられると，筆者に答えがかえ

ってくる前に，講演者と会場のソ連の研究者数名との間

に，はげしい議論がおこった．ロシア語なので，内容が

、天気”18．11．
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わからないまま待っていると，かなり長い討論のあと，

英語に訳してもどってきた答えは，「氷河のアルベドの

測定は，多くの場合，調査隊が出かけておこなうため，

時期，場所が違う場合が多く，その長期変化を論ずるほ

どの資料は，まだ得られていない．したがって，長期変

化については，わからないとしか答えられない」とのこ

とであった．

　そんなわけで，降下塵埃による氷河のアルベドの変化

について，観測による確証は得られていないが．今後，

問題となる現象であろう．特に，徴小な量の塵埃の長期

にわたる蓄積に関係しているので，観測をおこなうとと

もに，実験，理論の方からも研究が進められるべきだと

思われる．

　第三に，気候改造に関連する話題として，氷河の質量

収支の人工制御がある．なかでも，表面に石炭がらを撤

布して，アルベドを減らし，融解量を増大する実験が試

みられており，ソ連とチリと二つの発表がおこなわれる

予定であったが，取消しによって，ソ連のBazhevの発

表だけとなった．原理的には，日本でもおこなわれてい

る融雪促進と同じであるが，ソ連の場合，1m2に509

の粉をまくと，氷河からの流出量を50％増加でぎること

になるという．

　この発表に関連して興味があったのは，討論のなか

で，de　Qμervain（スイス）が，「融解量を人工的に増加

させるのは，短期的な利用としてプラスのように思われ

るが，氷河の質量収支は徴妙なパランスの上にたってい

るので，人工的な操作によってこのパランスがくずれた

場合，長期的な利用では，マイナスになるのではない

か」と述べた点である．環境破壊と同じように，自然現

象に人工的操作を加えることに慎重になるように，とい

う警告の一つである．

　そのほか，興味ある発表として，Lanwayら（アメリ

カ）による南極パード基地における氷のボーリング試料

の解析結果があった．表面から岩盤まで，南極の大陸氷

床を貫通して，2000mのボーリングをおこなったが，年

571

間の降水量から推定すると，過去7万5千年までの氷の

試料が得られたことになる．試料中の018を測定した結

噛果，ウイスコンシン氷期（ウルム氷期）に相当する低温

の時代が顕著にあらわれ，この氷期は・約2万年におわ

ったことなど，地質学的推定とよく一致した結果が得ら

れた．また，この氷期の最後の1万年の間は，気温の変

動が大きい時期であったことがわかった．

　最後に，最近の氷河研究の傾向として目立ったのは，

氷河をモデル化して，計算機を使った数値実験がおこな

われるようになったことである．気候要素の変動が氷河

の質量収支に与える影響などは，将来，この分野で研究

が進むと考えられる．

　シンポジウムのあと，雪氷学関係のエスカレーション

として，コーカサスの氷河見学旅行がおこなわれ，ヨー

・ッパ最高峰のエルブルーズ山付近の氷河を案内され

た．IHD（水文学十年計画）の一環としてモスクワ大学

が観測中のジャンクアト氷河も，その中に含まれてい

た．ソ連は，IHDの計画として，コーカサス山脈で3

ケ所，天山山脈で2ケ所，アルタイ山脈で1ケ所，北極，

ウラルで1ケ所，氷河の質量収支，熱収支の観測をおこ

なっている．

　なお，このシンポジウムを，IAMAPと共催した
IAS耳（Intemational　Association　of　Scientific　Hydrology）

は，今度の総会における委員会で，IAHS（Intemational

Association　ofHydrological　Sciences）と名称が変り，そ

のvice　Presidentに，東京大学生産技術研究所の井口

昌平教授が選ばれた．

　　　　　　　　　引用文献

朝倉正，1971：最近の北半球における寒冷化とその

　仮説的原因論，天気，18，462－464．

Denton，GH．and　Porter，S．C．，1970：Neo91aciation，

　scientinc　American，June，101－110．

ダピタヤ（Davitaya，F．F．），1967：現代の自然変

　化，天気，14，307－310．

樋口敬二，1971：雪漢の消長に関係ある気候因子の
　変動，天気，18，469－471．

1971年11月 15



572 第15回IUGG（モスクワ）報告

10　シンポジウムr地球物理学における数学的モデル」について＊

宮　　崎 正　　衛軸

　このシンポジウムは会期の終り近く，8月12日午後か

ら1日半を費して行なわれたが，なかなかの盛会であっ

た．形式はIASH（lntematinal　Association　of　Scienti6c

Hydfology）と，IAMAP，IAPSOの共催ということに

なっているが，企画はもともとはIASHから提出され

たものらしく，コンビナーもIAsHのJ．（ン1．Dooge（ア

イルランド），G．P．Kalinin（ソ連）の二人となってい

る．筆者は幸いにしてこのシンポジウムの話題提供者の

一人に選ばれ，出席することができたので，その概要を

報告させていただく．

　さて，このシンポジウムは大きく二部に分れ，第一部

はあらかじめ指名された話題提供者による講演，第二部

はcontributed　papersとなっていた．第一部はさらに

　i）力学方程式に基づく模型化

　ii）stochasticな模型

　iii）観測網の問題

の3つの部分に分れ，i）には12日午後，ii），iii）には

13日午前があてられた．座長はSmagorinsky（米国），

およびKalinin（ソ連）がそれぞれつとめた．第二部は

13日午後に行なわれ3座長はSarkisyan（ソ連）であっ

た．気象学関連の分野におけるおもな講演者は都田菊郎，

E　S．Epstein（以上米国），J．Kluge（東独），山本義
一
，
宮
崎 正衛（以上日本）等であった．また，八S．

Sarkisyan（ソ連）は海洋循環の数値実験について講演

した．このほか，浅井冨雄も講演を予定されていたが，

都合で出席がなく，残念であった．

　次にこれらの講演についての要旨を述べる．

　冒頭に行なわれた講演はSarkisyan（Marchuk，Ko－

cherginと共著）によるもので，バ・クリニックな海洋

における非定常海流の数値モデルが説明された．彼らの

方法の特徴はprimitive　equationsを用いるけれども，

時間変化の項は密度分布の式だけについて考えているこ

とである．結局，式は水位，または質量輸送に関する長

円型の方程式と，密度拡散に関する非線型の方程式の二

＊On　the　Symposium‘Mathematical　Models　in

　Geophysics。，

＊＊M．Miyazaki気象研究所

つに帰する．最後に北大西洋に対する計算例が示され，

大体においてよく実況と合っているようであったが，ス

ライドが暗く，細かいところはよく分らなかった．

　次に筆者は台風による高潮の数値モデルについて，筆

者らのグループ（宮崎，宇野木，上野，磯崎ら）の仕事

を中心として説明した．

　3番目の講演で都田菊郎は冬期（1月）の2週間予報

をGFDLの気候循環モデルを用いて行なった結果を述

べた，実際の計算はそのうちもっともよく結果が実況と

合って，また現実的であったと思われる1967年のモデル

によった．講演では1964年から69年までの12の計算例が

示されたが，実況と比較した結果では中緯度の長波の力

学的性質がよりよく説明できるようになったとのことで

あった．

　なお，stochastic　modelsに関するセッションの中では

Epsteinの講演が特に注目された．彼は地球物理学の問

題で，現象を支配する方程式は分っているが，初期，ま

たは境界条件が不確定の場合の取り扱い方を論じた．こ

のような場合，未知の条件を確率論的に記述することに

より，stochasticな解を得ることがでぎるのである．具

体的にいえば，もとの方程式から確率分布のモーメント

に関する方程式群を導き，それらのモーメントの関数と

して従属変数があたえられる．ただし，分散の計算のと

き近似的に閉じているという仮定をしているので，その

影響がどの程度あるか，またそれは乱流の統計理論のと

き用いられる同種の仮定とどのような関連をもつかがと

くに詳しく論じられた．

　山本義一（会田，安田，島貫と共著）の講演はcontri

buted　papersの1つとして行なわれた．エクマン層に

おける風速，気温，拡散係数の日変化に関するもので，

その内容は45年秋の気象学会大会と今年10月の札幌の大

会で報告されたものと同様であるので，ここでは割愛さ

せていただく．

　なお，小生のIUGG参加についてはIAMAPより
旅費の補助をいただいた．ここにあらためて深謝の意を

表したい．

16 、天気”18．11．


