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Second　GARPについて＊

岸保勘三郎＊＊

　1．はしがき

　ここ10年間大気大循環の数値シミュレーションによっ

て地球大気のふるまいはかなりよく理解されるようにな

ってきた．

　1977年に予定されているGARPの第1回全地球実験

計画（FGGE＊＊＊）でば，現在の数値予報を1週間先，

できれば2週間位先までのばすための基礎的研究が主体

になっている．第1回全地球実験計画の概略は天気

（1973年11月，12月）に新田尚博士の解説があるので，

ここでは省略したい．

　ところで最近では異常な天候にも関連して，どこの国

でも気候変動ということが議論され始めてきた．事実

気象の変動を示すようないくつかの観測事実も気象学

者によって示されつつある．このような背景もあって

Joc＊＊＊＊（世界気象機関（WMO）と国際学術連合

（ICSU）との間にできているGARPの計画委員会）

では，去年からSecond　GARPの方針書なるものを作

成し始め，できれば今年中に完成させようと考えてい

る．具体的には来る7月にそのためのStudy　Con飴rence

がストックホルムで開催される予定で，日本からも高野

博士（理研），浅井教授（東大海洋研）などの参加が予

定されている．

　2．Second　GARP

　JOcではsecond　GARPの目的を次のように規定

している．

　“対流圏および成層圏における色々の物理的過程を明

らかにし，そのことによって大気大循環の統計的な特性

を決めている要因の理解を深めていく．このことは同時

に気候の物理的な基礎をよりよく理解することにもな
る”．

　このような意味で第1回全地球実験（FGGE）と

Second　GARPとはお互いに強い関連性を持っている．

前者が短期的な予報を主目的にしているのに対し，後者
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は長期間の大気変動（季節，気候）を取扱うので，用う

るモデルというものには当然差異があって当然である．

しかしGAR．Pという枠内で，両者とも大気大循環の物

理的過程を明らかにするという点では共通の哲学を持っ

ている．この意味ではSecond　GARPは気候の予報をし

ようとするわけではない．むしろ気候変動に対し何が大

きな役割を果しているかを理解し，また「大気一海洋一

地球」といったシステムが，外因と内因（extemal　or

intemal　stimuli）に対しどのように反応を示すかといっ

たことをよく理解することである．

　また現存の大気大循環モデルを用い，気候変動をよく

把握するためには，どのような“長期間のモニタリン

グ・プログラム”を設定すべぎかといったことなども

Second　GARPで考えるべき大切な仕事であろう．そ

の点で第1回全地球実験（FGGE）の中には，例えば気

象衛星による放射観測など，Second　GARPへとつなが

っていく観測もある．

　3．「海洋一大気一地表面」モデル

　短期予報では海水面，地表面の温度などは時間に対し

て一定とみなすが，気候モデルでは時間の関数となる．

これは海水面温度などをパラメーターとする一つの例で

あるが，気候モデルではあるパラメーターはかなりの精

度で与える必要がある．具体的に考えられるものとし

て，いくつかのパラメーターを第1図に示してある．黒

、天気”21．12．
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　　、・矢印は外因としてのパラメーターで，太陽放射の変

　　動，エェ・ゾル，CO2，03などの変動，人為的加熱，

　　大規模な地表面のアルビードなどの変動が示してある．

　　「白い矢印は内因として考えられるもので，大気と海洋と

　　の熱エネルギー交換，大気と氷雪域との相互作用などが

　　あげてある．

　　　このようなモデルでは，考える時間スケール（季節，

　　1年，10年，100年……）によって，それぞれの時間ス

　　ケールに対応し．た物理的過程が重要になってくる．そし

　　て各時間スケールに応じて物理過程を適当なパラメータ

　　ー表示で表現する必要が生じてくるであろう．

　　　4．気候に対する外因の効果

　　　第1図に示した外因効果については，夫々の専門領域

　　の人々が解説されるべぎであるが，ここでは考え方の概

　　略だけを述べておきたい＊．

　　　大気中のCO2増加によって地表面温度がどれ位増加

　　するかは，Plass（1956）によって議論され，それ以後

’　色々と改良が加えられているが，ここでは事柄をわかり

　　やすくするためにP1＆ssの考えを紹介しておきたい．

　　　いま上向きのnet　radiationをEとすれば放射平衡

　　の関係式より

4E（C，7も）＝O

　ただしCはCO2の量，八は地表面の気温を示す．

さらに気温丁はTニT－7z（7：高度zに対する気温

減率）と仮定すると，Cの増加量∠Cと気温の変化量

，∠八との関係式は

∂E　　　∂E
一一∠C十～…∠7も＝0
∂C　　　∂乃

∠恥一（1ぎ／誤）∠c

　この関係式よりPlassはCO2の量が現在の値の2倍

になれば，∠み＝3．6。C，現在の半分になれば∠為＝一

3．8。Cとなることを示した．

　これと同じように太陽放射Qの変化量∠9に対し，

Budyko（1969）は大気中の平均気温丁の変化量∠T

を次のように見積もった．

　大気と地球システムの熱平衡は

Q（1一α）一1二且
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　ただしαはアルビード，1は外向きの長波放射で，

kcal／cm2monthの単位で次のように表現する．

1＝α＋．BT一（α、＋．B、7）n

　Tは地表面の温度（単位。C），πは平均雲量（O．5），

α＝14．0，B＝0．14，σ、＝3．0，．B、＝0．10．

　且は大気の運動によって生じる熱の損失もしくは獲

得量．ただし大気全体では零．大気全体としては

　　　　誓一（1呈α）4（學π）∠T

ここでπ＝0．5α＝α33とすれば，∠獲L1％に対し
　　　　　　　　　　　　　　　　　Q

∠丁層1．5。となる．

　このような議論は大変粗っぽい話で，実際の大気中で

起こる過程はもっと複雑なものであろう．CO2，太陽放

射Qの変化に対’してはその後Mambe（1967）などの

詳しい計算が行われたり，エエ・ゾルの効果に対しては

わが国でも山本（義）教授などの詳細な見積りなどが行

われている．と同時に観測面でも全地球的な規模での変

動の見積りが今後期待されている．

　5．具体的な研究課題

　1971年6月にストックホルムでStudy　of　Man’s　Im－

pact　on　Climate（略称SMIC）という研究会が開催さ

れ，そこでは気候について現在わかっていることの総括

とこれからの研究に対する勧告が行われた＊．この会議

はMatthewsやKello9など米国の研究者が提唱して開

催されたものであるが，これに対しJOCではSecond

GARPという枠内で，当面“気候の物理的基礎と気候

モデル”という研究会議を7月にストックホルムで開催

することを考えている．

　まだ初めての会でもあるし，この会議では次のような

沢山の話題がとりあげられることになっている．

　（1）“大気一海洋一地表面”の相互作用を含んだ大気大

循環を数値シミュレーションで表現すること．この場合

非常に長期問（1年～100万年）のシミュレーションなの

で，個々の大規模擾乱（高・低気圧）による変動量（顕

熱，運動量などの南北輸送）は，時間・空間の平均場で

パラメーター表示可能か，否かを検討する．

＊詳しくは山本義一，礒野謙治，松野太郎などによ

　る解説書，“人間の生存にかかわる自然環境に関

　する基礎的研究”（昭和46年度，昭和47年度文部

　省科学研究書による特定研究）　（東大出版会）を

　参照されたい．

1974年12月

＊この会議には日本から山本（義）教授，北岡博士

　が出席され，会議の報告は“Mans　Impacton　the

　Climate”（MIT　Press，1971）として発行されて

　いる．
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　（2）雲量はアルビード，放射平衡の取扱いに大切な

ので，大規模な雲量分布を平均場をパラメーターとし

て，時間の関数として表現すること．

　（3）海流による熱輸送，そして海水面を通しての運

動量，顕熱，潜熱のフラックスなどの変動はどのような

過程で行われているかを明らかにし，出来れば“大気一

海洋”の大循環に適当なパラメーターとして組み入れる

こと．

　（4）海と氷域とが共存する場合の力学的および熱力

学的取扱いを研究し，氷域の時間変動を表現すること．

　（5）03および微量であるが化学的に活性を持った物

質の生成・消滅の過程を明らかにし，これらの時間変動

が放射伝達に果す役割を明らかにすること．

　（6）大気中のCO2の変動を，物理的，化学的およ

び生化学的立場から明らかにすること．

　（7）エエロゾル系の時間変動を支配している空気力

学的，物理的および化学的過程を明らかにし，これらの

成分が放射伝達に果す役割を明らかにすること．

　（8）地表面に関し，それのアルビード，含水量と蒸

発の関係，およびエェ・ゾルの発生などの実体を明らか

にすること．

　（9）古気候学の立場から過去の気候変動を調査する

こと．

　（10）気象衛星および地上観測によって，どのような

観測（観測点の空間分布，観測の時間間隔も含む）を行

うべきかを明らかにすること．

　以上の話題はどれも妥当なものと考えられいずれ年と

共に各項目毎にどこに問題点があるか，少つづつ明らか

にされていくことであろう．日本でも文部省の科学研究

費による特定研究“人間の生存に関する環境間題”とい

う題名で上記項目のいくつかはとりあげられている．ま

た気象庁でも“気候変動調査会”の名のもとに研究が進

められている．これらの研究結果を上記項目別に整理し

て紹介すれば，上記の話題の中身はもう少し鮮明になっ

てくるわけであるが，これは筆者一人でできる事柄では

ない．したがって本文では項目（1）についてのみ，少

しコメントを附しておきたい．

　6．大規模擾乱による渦輸送量

　前節の項目（1）でのべたように，大規模擾乱による

運動量，顕熱，潜熱などの南北輸送量を基本場で表現で

ぎれば，長期間の予報にとって大変有益である．具体的

な例として，ひとつの平均場の表現として¢方向（東

西方向）の平均値をとり，それを「バー」で表わすと，

風速の東西成分πおよび温位θの方程式は（¢，フ，ρ〉

座標で次のようにになる．

∂％　　∂　　　　　　一
下r＋（　（痂）一∫σ＝ん
o！　　のノ

（1〉

4

　　　　∂θ　　∂　一　　∂　一
　　　　万＋万（∂θ）＋万（ωθ）

　　　　　　　　　　　ベ
　　　　　　ー亡（争）確　　 （・）

　ここで瓦は¢方向の摩擦力，」9は単位時間，単
　　　　　　　　　　　　　　　　　4！

位質量に加えられる加熱率，その他の記号は慣例によ

る．

　（1）および（2）のπ，∂θ，ωθについて，乱流論

の考えをそのまま適用しようとする試みは古くから行わ

れてきた．しかし大規模擾乱には順圧性（barotropic），

および傾圧性（baroclinic）という特性があるために，

乱流論でよく用いられる等方性の仮定は単純には適用で

きない．もし単純な次のような乱流拡散の表現ができれ

ば，　（1）および（2）は平均場だけの関係式となって

大変好都合である．

　　　　　う　π＝一臨難
　　　　　oフ

〔司（m／sec）

12

8

4

　20　　30　　40　　　50
　　　　　　　，9（ON）

〔面〕（m2／sec2）
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（3〉

60　70

l　O

○

一1墜030

第2図
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9（。N）

％と∂％の緯度分布
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かである．これに対し顕熱の渦輸送についててはある程

度の妥当性があるようである．第3図は鉛直方向の平

均値に対するものであるが，200mb～50mbの間では，

，烹　辺｝ともに正（π：北向き，7：北が高温）で，
　　　∂ツ

（3）のような拡敵の考えは適用できない．このような

意味で，痂と死，∂了と7との関係を大気大循環モデ

ルを用いてはっぎりさせることが大切になってくる．

　また第4図にみられるように

κT《ジ2×106m2／sec

となっているが，この値はどのようにして決まってく

るのであろうか．かってClaPP（1970）などは、κrの

Dimellsional　analysisより

埼～五u （6）

30
第4図

40　　50　　60　　70

κrと砺の緯度分布

一　　　　∂θ
∂θニー1動一
　　　　　∂フ

一　　　　∂θ
ωθニー1勤一
　　　　　∂P

（4）

（5）

　第2図および第3図には［初］，［π］および［∂T］，［T］

の緯度分布がOort　and　Rasmussonのデータ（1958～

i1963年の平均）を用いて示してある．［］は鉛直平均．

ここで（3）および（4）より機械的に1動および1動

の緯度分布を求めると第4図のようになる．

　第2図および第4図から分るように運動量の渦輸送に

’ついては（3）のような表示は不適当であることは明ら

1974年12月

とおき，Uとしては第2図の［π］の緯度分布を用い，

埼は第4図の値を用いて代表的波長Lの緯度分布を

求めた．そしてこのLの値から何か埼の値をきめる

物理的な背景を探ろうとしたことがある．

　具体的に，第4図の鰯と第2図の［司より，

五＝埼／［司

によって五を求めてみると35。N：五弼0．12×106m，

65。N：L膨O．52×106mとなり，緯度によってかなりの

変動を示す．

　このように乱流の考えを機械的に導入してくると不自

砂mシsec2）

15

10

50

○

！

ノ

〆
ノ

岡ecm／sec）
　　　15

　　，ヅー噛、
／〆　　　　＼
ノ，　　　　　　　　　　￥

＼
￥
、

・一一〔司

・一一一飼

！○
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然なことがおこる．一般にκTの場合にはある程度傾圧

性（bar・clinic）の考えを反映すべきであろう．傾圧大

気の場合には線型理論より

∂T～∂2 （7）

といった関係式がある＊．事実Oort　and　R．asmussonの

データで［∂T］と［∂2］の関係を示す第5図とのよう

になっており，緯度に関してよい比例関係が成立ってい

る．従がって次の問題は［∂2］と一般場との関係とを考

えるのが順序であろう．

　第5図より経験的に

一　　　一　　　　　1　　1
［∂T］÷α［∂2］（α一拓～Bm／sec。C）

とお臆圃と［筈］との関係は次のようになる・

　　　　　　　　　∂死　1～∂T　　　　　∂死
　温度風の関係式一＝一一を用い，　　ニー定と
　　　　　　　　　∂ρ　ρ　∂ツ　　　　　∂ρ

すれば＊＊

一湯［7］一羨［死］

従がって

［π］一一α（箏）［π］・線・券［力

（3）のように倫を定義すると

倫一α（婆）［死］・調

（8）

（9）

によって倫の大ぎさがきまる．ここでさらに［∂2］ニ

ー　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
［π］2といった仮定を導入すれば，α＝i5，∫＝10『4sec－1

気体定数R＝287m2／sec2degとして

倫＝3．87［司x10－7m

　［司≦10m／secということを考えれば倫㌶3×10－6m2／

secという大きさが決まってくる．しかし（9）よりわ

かるように，陥をきめる場合には［7］／［司2の大きさ

は大切なパラメーターになっている．［戸］と［死］2との

比は実測でも1に近い値であるが，この比は平均場の変

動に対しどの位敏感に反応を示すものであろうか．この

＊岸保勘三郎：昭和49年度春季大会講演予稿集（日

　本気象学会）

＊＊亟＿　［π］
　　∂グー∠ρ（∠ρ一500mb）

点で大気大循環モデルによる数値シミュレーションも行

なえば，更に深い理解が得られるだろう．

　本節では大規模擾乱による渦輸送量を平均場でパラメ

ーター表示するひとつの方法についてのべたが，この点，

では今後色々な角度からパラメーター表示の可能性を探

っていくべきであろう．

　7．非週期的な運動

　Jocでは5節でのべたような研究項目別に研究を進

めていくことを考えているが，これらの研究目的はこれ

まで何度もふれたように気候の予報ではなく，気候変動

を支配する要因を物理的に明らかにすることである．こ

の場合に現在行われている大気大循環の数値シミュレー

ションが大切な武器になることは間違いない．

　しかし数値シミュレーションを予報というものに使お

うとする時には，その可能性について疑問を提示する人，

もある．特にLorentzは大気擾乱がもし非週期的な運

動をすれば，初期値の観測誤差はさけがたく，その誤差

は時間と共に拡大し，ある解に向って一様に収束するこ

とはないと述べている．この考えは気候変動を考える際

に興味ある提案なので，ここで簡単な解説を付しておぎ

たい．

　Lorentz（1963）は擾乱を支配する方程式として，上

下（深さ丑）の表面温度差∠Tを一定に保った場合の

対流をとりあげた．問題を簡単化するために運動は2次

元（∬，z面）運動とし，更にBoussinesq近似を用いれ

ば次式を得る．

警＋・離＋磯一一嵩募＋卿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）

伽＋π迦柳垂L＿■」塑
∂1　　∂¢　　∂z　　ρo∂2

　＋レV2ω＋α9θ

∂θ　　∂θ　　　∂θ
∂∫＋κ∂劣柳∂z＝κv2θ

（11）

（12）

　π＝Z方向の速度，ω＝Z方向の速度，θ二温度，κ＝

熱伝導率，レ＝粘性率，α＝体積膨脹係数，カ二気圧，ρo＝

基本場の密度，g二重力加速度．

　連続の式は，

6

嘉＋謬鍔一・（・一一｛娑・御一讐）

ψ二流線関数．

（13〉

、天気”21．12．
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（10），（11）よりうず度ζ＝72ψの方程式をつくると

　　　畜V2ψ一一・（勇V2ψ）＋レV4ψ＋α9器（・4）

ここで∫はJacobian。

よく知られているように（12），（14）より

ψ一ψ・sin（筆）・in（看Z）

θ一θ・sin（訓sin（看Z）

とおけば，上下freeの場合，Rayleigh　number

が

R、≡9απ3∠T

　　　κレ

Rσ≡π4（1老ヂ2）3

　　　　　　　　　　　　　　　　　1より大きくなると対流がおこり，α二万の時1～σは最小

値

Rσ＿望π5÷657．5

　　4

4Q

B（て）

一2階

2

599

B（τ）

50 lOO 150 200
臥τフ

o民

　　750

第6図

4Q

20

O

　　800　　　　850　　　　900

βの時間変動．横軸はステヅプ数．

初期値：且二〇，B＝1，CニO．

B（て）

一20
　0
　0

950

σニ3．

一20
　　3000

第7図

50

をとる．

　Lorentz　を’よ　（12），

を論じた．

ここで

（14）に対し次のような特殊な場合

ψ一ψ・A（τ）sin（訓・in（看Z）

θ一θ・［β（τ）C・・（訓sin（看2）

一霧・in（葺2）］

（15）

（16）

ψ。一4万（1＋α2）κ／α，θ・一＾／万∠盟σ／πRα，

τニπ2（1＋α2）κオ／丑2

ノ4，B，Cはnon－dimensionの変数である．これらの関

係式を（12），（14）に代入すると最終的には

ここで

垂L＿副＋σβ
∂τ

2旦＝＿且C＋7z4＿B
∂τ

2⊆＿超＿δc
∂τ

1974年12月

（17）

（18）

（19）

！00 150 200

　　　　　　　3100

βの時間変動．横婁はステップ数．

初期値：且二〇，B＝1，C・＝0。

σ一二，δ一4／（1＋α2），7－Rα／Rσ

　　κ

（17）～（19）からすぐわかるように，定常解は

　　　　ノ1＝β＝＾／δ（7－1），C＝7－1

3200

σ＝10

で与えられる．したがって（17）～（19）の系が安定な場

合は，どのようなA，．B，Cの初期条件を支えても，上

述の定常解に近づいていく筈である．その一例として第

6図にはα2一去（6一暑）・σ一諏一28のβ（τ）の値が

示してある．τニ0．01として100ステップ以上になると

B＝・／酉二8．5に収束している（第6図の下の図参照）．

この場合の初期値はz4＝0，β＝1，C＝Oであるが，初

期値を少しかえても（例えば．B＝2）100ステップ以上

では結果は同じである．

　これに対’し（17）～（19）の系が安定でない場合には非

週期的な運動がおこり，この際初期値によって違いが生
　　　　　　　　　　　　　1じてくる．例として・α2＝万・7ニ28とし・第6図の場

合のσニ3に対し，σニ10とするとβ（τ）の時間変動

は第7図のようになる．この場合初期値は第7図と同じ

ようにノ4＝0，β＝1，C＝0である．第6図では定常値

におちつくが，第7図では3，000ステップあたりでも

β（τ）の変動がある．このような系で初期値を・4ニ0，

B＝2，C＝0とかえてみると，3，000ステップ位先にな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7
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（ 50 lOO 150 200

一20

　3000　　　　　3！00　　　　　　3200
第8図　βの時間変動．横軸はステップ数．σ＝10

　　　　初期値：且＝O，B＝2，C＝O

ると第8図のようになる．

　3000ステップ近傍では第7図ではB（τ）の負の値が

擬周期的に現われるが，第8図ではB（τ）は正の値が

2回現われると次には負の値が2回現われてくる．第7

図および第8図の擬周期は大体50～100ステップ即ち対

流のひとサイクルの大ぎさである．

　ここでもし大気擾乱の変動が（17）～（19）の系の不安

定な場合に相当すると拡張解釈すれば，対流のひとサイ

クルに対応して高・低気圧のひとサイクル（10～20日）

の大きさで，第7図および第8図にみられるような，初

期条件のわずかのちがいから生ずる変動のちがいが予想

される．

　この意味で個々の擾乱は予則不可能というべきかもし

れない．しかしもし大気が第6図で示したような安定な

系であれば，外部パラメーター（例えば，ろδ，σ）に

対し収束すべぎ解が存在する．

　非常に長い期間に対しては個々の擾乱は初期値に対し

てちがったふるまいをすることは当然ありうることかも

しれない．その場合個々の擾乱の追跡という立場から物

事を考えると，初期条件のちがいは何か異質のものを与

えるということになる．しかし外部パラメーター（7，

6，σなど）が同じである場合，初期条件に関係しない

共通の特性というものはないのであろうか．もしあると

すれば，長期間の予報に対して外部パラメーターでその

期間中の擾乱の特性を表現できるわけである．

　このような立場から上述の対流の特性を考えてみるこ

とにする．ここではひとつの考えとして，鉛直方向の

heat　Hux丑を考えてみる．

　劣方向の平均をrバー」の記号でかけば（12）より

∂θ　∂E　　　　　一　　∂グ
万＋πr＝似H＝ωθ一κ∂～

丑・＝const・のとぎは定常状態で，第6図の場合は前に

8

6

4

2

　　ムモ（H／X耳）

　3000

第9図

8

6

4

2

　　　　　　3100　　　　　　　　　　　　　　　　　3200

［瓦凋の時間の変動．横軸はステップ数．

パラメーターは第7図に対応．

　　4T（H／X一）

　　H

　0

　3000

第10図

　　　　　　3100　　　　　　　　　　　3200

［A勉］の時間変動．横軸はステップ数．パ

ラメーターは第8図に対応．

のべたように定常解は且二β・＝V万σこ万C＝7－1．と

　　　　　　　∠Tころで丑をκ丑　（熱伝導によるheat　Hux）で割っ

たものはNFusselt　numbedV％と定義されている．この

．〈勉を用いると（15）～（16）より

　　　1［翫］一鋼B（1＋α2）

［］は鉛直平均．定常の場合にはα＝⊥として
　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　3［翫］一石∂（7－1）÷1・93

　即ちこの系（17）～（19）では［ノ〉％］はσに無関係と

なる．

　第7図および第8図に対応する口V明を図示してみ

ると夫々第9図および第10図のようになる．第7図～第

8図の個々の擾乱の変動にくらべ，初期条件のちがいは

あまり目立っていない．更に

麦∫1＋τo［翫］4τ

を考えてみると，τ。を対流のひとサイクル（50～100ス

テップ）以上にとれば，いずれの場合も定常値

［ノV明÷1．93に近づく．

このように対流の場合には［♪伽］が擾乱の特性を表

、天気”21．12．
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卜28

＼

￥

￥

3ρ　σ5

＼

＼

＼

　　　　　　→（課）

第11図　θの高度分布．7＝ノ～α／1～。

0

わすひとつの目印になっているともいえる．それでは大

気の場合にはどのようなものを考えたらよいのであろう

か．これはこれからの大切な研究課題のひとつではない

かと思う．

　なおこの解説文を終るにあたり，対流の取扱いを（17）

～（19）のような簡単化された系で取扱う場合の問題点

を指摘しておぎたい．（17）～（19）のような系では定常

の場合には前に述べたように

翫一島δ（4一・）一多（7－1）（δ一号）

　したがって（17）～（19）の系では7の増大と共に1〉％

は2に近づく．しかし対流の実験結果によれば

ノV％～■113

　このような矛盾した結果は，流線ψ，温度θについ

て上下方向の分解能が小さいためにみかけ上生じたもの

601

である．（15），（16）からもわかるようにψ，θは上下

方向には波数1，2の波のみで表現されている．そのた

めにθ（2）の分布が時間がたつと第11図のようになって

しまう．図には7＝5，7＝28の場合が示してあるが，
上下の分解能が少いために中層（　書）に逆転層がで

き，対流が上下方向には2つに分解されたような形とな

っている．このように分解能が悪いとみかけ上の運動が

生じるので，そのような系での議論には何を目的にして

いるか，よく注意する必要があると思う．
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気候変動の研究の現状と，ソ連邦におけるその展望について＊

倉 嶋

　1．気候変動の本格的研究の機運

　一般に，ある気象現象についての本格的研究は，つぎ

の3条件がそろった時に開始されることが多い．　（1）

研究すべき現象の実態が，ある程度，明確になっている

こと．　（2）その現象が国民経済，国民生活に強い影響

を及ぼし始め，政策を決定する時の考慮事項になったり

＊On　the　Present　Status　and　Perspective　of　the

　Study　of　Climatic　Change　in　USSR

＊＊A．Kurashima：気i象庁

厚＊＊

1974年12月

して，各界からの関心が集まり，緊急に解決すべき課題

になりつつあること．（3）その現象を観測する手段が

進歩し，その現象を解明する理論が一定の水準に達して

おり，問題の解明にある程度，見通しがあること．

　気候変動の研究については，現在，ようやく上記の3

条件がみたされつつある．すなわち（1）項の例として

は，世界各国（とくに北半球）で，不完全ながらも標準

化された測器と方法によって気象観測が行なわれてから

100～200年を経過し，この程度の長さの気候変動は，気

象（候）要素の数値によって表現され，そ，その問に起

9


