
第16回　IUGG（グルノーブル）報告＊

　第16回IUGG（Intemational　Union　of　Geodesy　and

Geophysics，国際測地学地球物理学連合）の総会は，

1975年8月25日から9月6日まで，フランスのグルノー

ブルにおいて開かれた．そこで，この際行われたシンポ

ジウムや委員会に出席された方々に，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

て行われたシンポジウムは，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，国際気象学

大気物理学協会）の主催または共催したものである．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（樋口　敬二）

　1．Geophysical　Measurements　and　Experimental

　　　Petrology

　　　lA・Geophysical　Meas皿ements　and　Experime－

　　　　ntal　Petrology

　　　l　B・Experimental　Geophysics，Geochemistry　and

　　　　Experimental　Petrologソ

　2．Theory　and　Experiment　Relevant　to　Geodyna－

　　　mic　Processes

　3．Heat　Flow　and　Geodynamics

　4．Geophysical　Phenomena　Preceding，Accompa－

　　　nying　and　Following　Earthquakes

　5．R．ecent　Crustal　Movements

　6．Magnetic　Properties　of　Submarine　Basalts　and

　　　their　R．elation　to　Magnetic　Anomalies　at　Sea

　7．Tectonomagnetism　and　Tectonoelectricity

＊8．Planetary　Atmosphere　Evolution

　9．Analysis，Processing　and　Interpretation　of　Geo－

　　　phys三cal　Data

10．Subduction　Zones，Mid－Ocean　Ridges，Oceanic

　　　Trenches　and　Geodynamics

11．Ancient　Plate　Margins

　12．Submarine　Volcanism

　13．Deep　Sea　Drilling：the　History　of　the　Ocean

＊Report　on　the　XVI　General　Assembly　of　the

　IUGG　Grenoble，25August－6September，1975．

14．Deep　Structure　of　Volcanoes

＊15．Large　Scale　ModiHcations　of　FreshWater　Syste－

　　ms　and　their　E価cts　on　the　Ocean　Environment

＊16．Meteorological　and　Hydrological　Aspects　of　Co－

　　ntinental　Droughts

＊17．

＊18．

＊19．

20．

＊21．

＊22．

＊23．

24．

＊25．

26．

27．

＊28．

29．

＊30．

31．

＊32．

33．

34．

Isotopes　and　Impurities　in　Snow　and　Ice；Ice

and　Snow　Crystals

GARP　First　O切ective：Weather　Predictability

GARP　second　objective：climatic　change

Marine　Pollution

Marine　Meteorological　Aspects　of　Pollution

Stratosphere－Mesosphere　Relations

Optical　Sensing　and　Probing　of　the　Atmosphere

Tidal　Interactions（including　Earth　Tides）

Global　Ef艶cts　of　the　Interplanetary　Medium－

Magnetosphere－Lower　Atmosphere　Interactions

Physical　Chemistry　and　Inorganic　Chemistry　of

Sea　Water

Gcochemistry　of　the　Sea

Motion　and　Structure　ofOceans　under　a　Time－

Dependent　Atmosphere

28A．Mode　and　Ocean　Experiments

28B．Generation　ofUpwelling　and　Vertical　Mo－

　tion　in　the　Sea

28C．Storm－Surges

28D．Genral　Circulation　of　the　Oceans

28E．Mixed　Layer　Dynamics

Marine　and　Coastal　Geodesy

Ocean　Optics

High　Atmosphere　and　Space　Problems　in　Atm－

ospheric　Electricity

Arti且cial　Weather　Modi6cation

Thermal　and　Chemical　Problems　of　Thermal

Water

Physics　and　Chemistry　of　the　Moon
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1．第16回IUGG総会に出席して

山 本 義 ＊

　国際測地学および地球物理学連合の第16回総会は，フ

ランスのグルノーブル市郊外にあるグルノーブル大学の

キャンパスにおいて，1975年8月25日から9月6日にわ

たって開催された．そこで行われた34のシンポジヤのう

ち，IAMAPが主催，または共催の形で関係しているも

のが10あるが，そこで発表された研究の紹介は他の参加

者がされることになっているので，私はIAMAPの総

会やIUGGの評議会の模様などについて報告する．

　その前に会員諸兄の注意を換起しておきたいことが・一

つある．今回の総会にはわが国からは74名の代表が参加

した．これは前回のモスクワ総会への参加者数68名を上

まわる数である．その内訳を見ると，超高層物理28名を

筆頭に，地震17名，其他各分野はそれぞれ相当数の代表

を送ったのに対し，地球物理内で学術会議の有権者数が

もっとも多い気象からは5名の代表が参加したに過ぎ

ず，発表論文にいたつては僅かに1篇という空前の低調

さであった．このような結果をまねいた原因として，私

は大方の研究者がAMTEXについての成果をまとめる

ために忙殺されていたためではないかと想像しているの

であるが，必ずしもそうでないかも知れぬ．

　いうまでもなく，国際会議で論文を発表することは，

学問上の他流試合を経験することであり，また若い研究

者にとっては国際的に認められる第一歩でもあって，望

ましいことである．仮りに論文は発表しなくても，参加

することは，外国の碩学の講演をきいたり，専門誌上の

論文では知ることのできない最新の外国の研究を知る上

で有益なことである．したがって，国際会議に出席者が

少ないということは，いかなる理由があるにせよ，あま

り好ましいことではない，次回の総会には是非多勢の参

加者が出ることを希望する次第である．

　さて，今回のIAMAPの総会では，懸案になった

IAMAPの改組問題が冒頭に論じられたが，これは賛成

国が少なかったので，改組案を提唱していたHide氏が

同案を取下げたので，IAMAPの組織は現状維持という

ことになった．つぎに米国代表から，各種国際委員会で

は多年にわたって委員をつづける人が多いので，委員会

がマンネリ化する傾向がある．これを打破するため，委

員の任期を2期（1期4年）までに限定したいという案

が提案された．討議の結果は，その趣旨には皆賛成であ

るが，現実問題となると，大国は別として，専門家の少

ない小国の立場からすると必ずしも賛成しかねるという

意見が出て，採決の結果は反対多数で否決された．つぎ

に，IAMAPの執行部から，委員を3名から5名に増員

する案が提出され，これは可決された．なおIAMAP

の旧委員は全員再任を辞退していたので，新執行委員会

はつぎのような新鮮な顔ぶれによって形成されることに

なった．

　ムム　　長

副会長
事務局長

委　　員

C．E．Junge

P．R．Pisharoty，W．L　Godson

S・R．uttenberg

A・J．Dyer，E．He3stvedt，」．T．Houghton

礒野謙治，W．Zuev

　また名種国際委員会の委員として選ぽれた日本の学者

はつぎのごとくである．

放射委員会関原彊，田中正之
オゾソ委員会　関口理郎

高層気象委員会　廣田　勇

雲物理委員会孫野長治

大気電気委員会　三崎方郎

　つぎに1976／77年に開催が予定されているIAMAP

関係のSymposiaをあげると次のごとくである．
1．

2．

3．

4．

＊宮城教育大学
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4－10，　April，1976，Exter　（u．K．），JOc　study

Conf6rence　on　the　development　of　numerical

models　for　the　tropics．

Apri1／May，1976，Yugoslavia，」OC／IAMAP

Study　Con蹴ence　on　proposed　GARP　sub－pro－

gram　on　alrHow　over　mountaills．（lntemational

Commission　on　Dynamic　Meteorology）

9－18，June，1976，Philadeiphia．（usA），COSP－

AR　Assembly，including　at　the　beginning　a

fbur－day　WMO／IAMAP／COSPAR　Symposium

on　meteorological　observations仕om　space．

26－30，July，1976，Boulder（usA），IAMAP／

WMO　Intemational　Cloud　Pllysics　Con免rencα

、天気”23．4．
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　　　（lntemational　Commission　on　Cloud　Physics）

　　5・2－6，Aug・1976，Boulder（USA），WMO／IAMAP

　　　Scientific　Con飴rence　on　weather　modeHcation．

　　　（lntemational　Commission　on　Cloud　Physics）

　　6・9－17，Aug・1976，Ros　Dresden（GDR），IAMAP／

　　　WMO　Symposium　on　atmospheric　ozone　and

　　　related　topics．（ln　temational　Commission　on

　　　Ozone　and　Intemational　Commission　on　Atmo－

　　　spheric　Chemistry　and　Global　Pollution）

　　7．19－28，　Aug．　1976，　Gamisch－Partenkirchen

　　　（FRG），IAMAP／WMO　Symposium　onradiation

　　　in　the　atmosphere，with　special　emphasis　on

　　　structure　and　radiation　propertics　of　particles

　　　and　clouds，including　remote　sensing　and　sa－

　　　tellite　measurements．（lntemational　Radiation

　　　Commission　and　Intemational　Commission　on

　　　Atmospheric　Chemistry　and　Global　Pollution）．

　　8・30Aug・一3Sept・1976，Geneva，UNESCO／WMO

　　　Symposium　on　problems　related　to　solar　energy

　　　uti］ization．

　9．4－80ct・1976，Warsaw，WMO　Symposium　on

　　　illterpretation　of　large－scale　numerical　weather

　　　prediction　products　in　terms　of　weather　fbr　loca1

　　　食）recasting　Purposes．

　10・22Aug・一3Sept・Seattle（USA），IAMAP／IAGA

　　　Special　Assemb1》へ

　つぎにIUGGの総会全般について若干述べよう，今

回の参加者は中間報告によると約2，200名であったが，

そのうち多い方から10位まであげると，1．米国531名，

2．フラソス339名，3．英国216名，4．西独134名，

5．カナダ119名，6．日本74名，7．イタリヤ63名，8．

東独49名，9．ソ連48名，10．ベルギー44名で，ソ連学

者の参加が少ないのが目立った．ソ連は非常に多くの論

文を提出しており，当初は多分200名位の学者を送る予

定であったように推測される．ところが実際は上述の通

りで，そのためソ連学者の講演取消しが非常に多く，こ

れは今度の数多くのシンポジヤの興味を少なからず減少

させる結果になった．実は日本の気象学者の講演取消し

も可成りあったが，これは絶対数が少なかったので目立

たなかっただけである．そこでIUGGの評議会（Coun－

ci1）は，将来講演取消しを少なくする含みをもって，つ

ぎのような決議を可決した．

　IUGGの第16回総会は，

　ICSU所層団体が企てた会議に出席しようとする科学

1976年4月
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者の自由移動（出入国に関し）の権利に関する，ICSU

の第15回総会の決議No・8＊を考慮して，

　その決議No・8に表明されている原則を採用し，

　IUGGおよび各アソシエーションのすべての役員に

対し，会議を企てる時はICSUの指導方針に従うよう

指示し，また

　IUGGの事務局長に対し，ICSUの指針にそえな：か

ったような場合が生じた時は，そのことをICSUの「科

学者の自由交流に関する委員会」に報告するよう指示す

る．

　Counci1はなお多くの事項を決議しているが，そのう

ち気象に関係のあるものはつぎの通りである（簡単に意

訳する）．

　1・IUGGに関連する出版物ではSI単位を採用する

ことを奨励する．

　2・成層圏，中間圏から下部電離にかけての，いわゆ

るmiddle　atmosphereの研究が重要であるが，現在行

われているGARPやIMSはそのような研究を目的と

していないので，Middle　Atmosphere　Program（MAP）

について国際協力研究がなされること，およびそれに対

してIAMAPとIAGAが寄与することを期待する．

　3．太陽常数と日射のスペクトラムは地球の放射収支

および気候とその変動を評価する上できわめて重要であ

ることに鑑み，太陽常数は土O．5％の精度で，またその

変動があるとすれば，それは土0．3％の精度で，また日

射スペクトルは現在可能な検定水準に見合う精度で決定

する努力をすることに高いプラィオリテイが与えられる

ことを勧告する．

　4．人間活動か成層圏の組成に変化を与え，ひいては

人類の環境を悪化させるのではないかという懸念がある

こと，および最近数年間の研究によって自然状態の成層

圏についての知識が増えたことを記して，

　（a）各国に

　　（1）成層圏に影響をおよぼしる活動については，そ

　　　れから生ずるであろうグ・一バルな影響を評価す

　　　ること

＊ICSUのこの決議は長文であるので，省略する．読

　みたい方は学術会議へ照会されるとよい，本来この

　決議は南ア連邦やイスラエル等の学者の入国を拒否

　する国があることから生れたもののようであるが，

　今回IUGGが適用したいと考えている点は，多分
　学者を送出す国では出国ビザも会議の始まる日の1

　ケ月前までに約束されるよう当該国ではからってほ

　しいという点であろうと思う．

9
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　　（2）成層圏汚染の影響をしらべるための長期間継続

　　　される研究計画をたてること．

　　（3）成層圏環境の長期にわたる変動を国際的にモニ

　　　ターすることに協力すること，および

　（b）適当な政府間機関，特にWMOは上記の各国

の努力に協力すること，を勧告する．

　大体以上の通りである．

　なお次期ののIUGG会長にはエジプトのA．Ashour

博士（IAGA所属）が選ばれ，次回の総会は1979年の

12月または1980年の1月に，オーストラリヤのキャソベ

ラで開催されることにきまった．また今回の評議会で各

国の分担金を一率に値上げすることが可決され，日本の

それは年9，000ドルから12，000ドルに値上げされるこ

とになった．

2．雪および氷晶に関するシンポジウム 551．　578．　41

礒 野 謙 治＊

　IAHS　（lntemational　Association　of　Hydrological

Sciences，国際水文科学協会）とIAMAPとの共催で行

われた雪および氷晶に関するシンポジウム（前記の表の

17）における発表の概略は，つぎの通りである．

　Macklin，G．C．（米，NCAR．）：The　growth　of　ice

倉om　melt

　水中の氷の結晶の成長に関するこれまでの実験結果に

ついて，まとめて報告したものである．過冷却が2．50C

以下のときには純水および溶液からの氷の成長は基底面

に直角に起る．最初はdiscoida1であるが，直ちに星形

の樹枝状結晶となる．過冷却が大きくなるとともに，樹

枝状結晶の成長方向は基底面とある角度をとるようにな

る．この角度は過冷却度とともに大きくなる．もっとも

一般的なものは，対称に位置し頂点で接合した二つの中

空の六角錐である．さらに過冷却度が増すと複雑な立体

構造をもつようになるが，やはり単結晶である．depo－

sitionは主として樹枝の先端の基底面およびプリズム面

に起り，その相対的な成長速度差で樹枝状結晶の成長習

性がきまるものと考えられる．このことは，小さな過冷

却水滴の付着によってできる氷，すなわちスポンジ状の

氷や付着凍結した氷を含む個々の氷晶の結晶学的な方向

に沿って起るピークを説明することができる．

　Gow，A．J．（米，cRREL）：Growth　characteristics　of

ice　on　a　temperate　Lake．

　米国，New　HampshireのPost　Pondの中に1973～

1974の冬にできた氷のほとんどすべてはC軸が鉛直に向

いていた．水平にC軸が向いた氷は池の縁の狭い部分の

上から10cmの所に見られただけである．10～15cm

の深さでは垂直の方向に急速に方向が変わる．この氷の

＊名古屋大学水圏科学研究所
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厚さは最厚45cmに達しここではC軸は鉛直である．

このようなC一軸の向きはR．H・Reagleが1956～57の

冬にPost　Pondで観察したものと丁度逆である．個々

の結晶はしばしば湖氷の厚さの全体に伸びている．これ

は成長速度の変動が結晶の成長の連続性に余り影響を与

えないことを示している．湖の水の電気伝導度は40～

80μ6F／cmであったが，氷は2μ6／cm以下であった．

　Osterkcmp，T．E．（米1のアラスカ大学地球物理学研

究所）：Frazil　ice　nucleation　mechanism・

　丘azil　iceのできる川の表面温度を放射温度計で測定

したところO。C土O．5。Cであった．室内実験によると

この川の水の凍結の限界温度は一4．3。Cである．川の

近くの空気中には6×101～6×104cm－3の径が60～350

μm（平均180μm）の六角板状の結晶が気温が一8。C

以下のとき存在する．これらのことからfヒazil　iceは大

気中の氷晶に起源するものであるといえる．

　Anderson，」。，c．Mcknight＆J．Hallet（米，ネバタ

大学）：：Vapor　Growth　by　de飴cts　and　surfacc　nucle－

ation　on　the　basal　Plane　of　ice．

　水蒸気から成長した氷晶は温度によって特異な成長習

性をとり，過飽和，通風が増すと骸晶構造が生ずる．

a）X－rayのトポグラフィーにより欠陥構造，b）単結

晶の下地の上に指向成長する結晶の成長，に関する実験

を行った．結晶の欠陥密度は小さく，基底面上の成長は

下地による歪によって説明されるような成長をする．あ

る結晶はC一軸の方向に成長しなかった．この場合，過

飽和を臨界値まで上げると成長させることができる．ま

た，ある結晶は基底面に欠陥がなく，表面核形成成長を

起させるためには臨界過飽和を要した．このような実験

結果は氷晶の成長の問題全体を明らかにするために重要

な暗示を与える．

、天気”23．4．
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　P・L・M・Plummer：（米，ミズリー・ローラ大学）：A

Molecular　mode1｛br　the　theory　of　ice　nucleation　and

growth

　水の系の核形成過程を記述する分子模型を発展させて

きた．これまでの研究によれば，純水の水蒸気の中では

低温，高過飽和のにおいても氷に類似の構造をもつ芽が

でぎることは非常に起り難くい．従って，水蒸気から氷

が出現するには水が有効な氷晶核上に昇華するか，過冷

却水滴が凍るかによって起るものと考えられる．ここで

は，潜在的に有効な氷晶核上に水のクラスターが形成さ

れる場合に，分子模型を適用し次の結果が得られた．核

と氷の芽の間の結合の強さが表面上のクラスターの形と

安定度に大きな影響を与える．これは成長習性と成長速

度を定める．不純物および核の結晶学的成長のクラスタ

ー形成に対する効果についても述べた．

　B・N・Hale＆Kie蝕，（米，ミズリー・ローラ大学）：

A　partition　fUnction　model　fbr　the　concentration　of

ice　cluster　on　a　substrate．

　表面に核形成の場所をもつ大きな物質，その表面上に

分布する氷のクラスター，クラスターと下地とに接する

水蒸気から成る三成分系に関する大正準集合の分配関数

に変分法を適用した．このようにして，氷の上の氷の定

常核形成，ある特定の下地の上の氷の定常核形成を計算

することができる．

　T．G．Gzlrishvili，M．B．Rizhamadze　alld　T．N．Balak－

vantseva：On　two－dimensional　phase　transition　on

crystallization　nuclei

　2次限相変化が下地の表面上に分布する吸着中心の濃

度，表面上にクラスターをつくる水分子の数にどのよう

によるかを定量的に計算した．吸着熱の値を計算するモ

デルを提出し，臨界相対蒸気圧をDe－Boer－Hi11の方程

式を用い計算した．

　吸着状態の相変化を関する情報を得るために吸着系の

熱容量を測定し，温度熱容量の曲線に現れたピークから

相変化を知ることができた．

J・Bertrand　and　J・Baudet（アビジヤン大学）：Me－

sureet6tudcdespr・prict6sdesn・yauxdec・ngela－

tion　naturels　cn　Affique　de1’Ouest．

　西アフリカのAbidjan（05。15’N，03。10／W），Lamto

（06018／N，05012／W），Bobo　Dioulasso（11010，N，040

18／W），Mopti（14031，N，0．4。06，W）の5点で氷晶核

を観測した．その季節変動は大陸および海洋起源の気団

の運動によって説明される．砂塵を含んだ大陸気団がく

1976年4月

ると氷晶核濃度が上り，海洋気団がくると濃度が低くな

ることから，氷晶核は大陸起源であると考えられる．一

方，大陸，海洋気団の接する熱帯前線で濃度が極大にな

ることがある．これはある種の鉱物粒子が海洋の空気と

接して活性化したとも考えられる．

　F・P・Parumgo・（米，NOAA）：Natural　ice　nuclei

　連続レプリカ作成装置を用い1974～1975の冬に氷晶を

採集した．これを走査電顕で観察し，X線で分析した．

この結果，氷晶の形は気象条件によるが，その形にかか

わらず，大部分の氷晶はSi，A1，S，Ca，Mg等を含む

土壌粒子であり，これらの核は乾燥液滴の残査であるこ

とは，凝結一凍結核化が，自然で起る主な過程であるこ

とを示す．凍結水滴の中にはNa，K，C1が含まれる

が，これらは可溶性凝結核である．凍結水滴をもつ樹枝

状結晶と同時に採集された小さい氷晶は凝結核を含む

か，見える粒子を含んでいない．これらの小氷晶はおそ

らく，蒸発によって元の樹枝状氷晶から分れてできた凍

結粒子が成長したものであろう．これはrimingが氷晶

のmultiplicationの最初の段階であることを示すもので

あることを示唆する．

　N・Fukuta　and　JA・Amstrong（米，デソバー大学）：

A　new　method　fbr　precision　measurements　of　the

deposition　coef丑cient　of　water　vapor　onto　ice

　昇華係数の値，特に高温においての値を精確に決定す

る方法について述べた．きれいな氷河の単結晶氷から氷

柱を切り取り，それに定常的な温度勾配を与える．氷柱

の軸はプリズム面あるいは基底面に垂直とする．熱絶縁

材料でできた真空に耐える円筒に，その氷晶を凍り付け

格子面に沿って壁解する．壁解面間の間隙をきわめて小

さくする．このようにすると新しい温度勾配が商隙にで

きて，この間には水蒸気だけが存在する．現在，この

装置を用いて実験中であるが，これまで得られた値は

一250Cで0．12である．

　礒野謙治（日，名大水研）：Shape　of　ice　crystals　at

the　early　stage　of　their　growth．

　空気中で水蒸気から氷晶が形成される初期の形状につ

いて走査電子顕微鏡を用い研究を行った．一15。Cから

一20。Cに保たれた低温槽内に氷を吊し，その温度を電

熱線で調整し，氷飽和以上，水飽和以下の湿度の部分を

つくり，Aglの粒子の種まきによって生じた氷晶をイソ

パクターで採集し，そのレプリカを走査電子顕微鏡で調

べた．その結果，直径数μm以上に成長した氷晶は角

板あるいは角柱などの形状をとるが，2～3μmあるいは

11
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それ以下では球形に近い形状をとることが見出された．

これは礒野（1951）が氷晶は球形に近い形から出発し，次

第に低次の面が発達するものであろうと推定したことを

支持する．通常の氷晶の成長習性は水分子の結晶の大き

さと表面拡散平均距離，雰囲気中の平均自由路程などの

比がある大きさ以上になって現れるものと考えられる．

　大竹武（米，アラスカ大学）：Formationofice
crystals　in　a　cloudless　sky

　極地方では雲のない空から氷晶が降るが，これをレプ

リカ作成装置，音波氷晶セソサーなどを用い観測した．

北極地方では日中一16。Cの層で，角柱，角板の300ミ

ク・ン以下の氷晶が最大100個／」形成され，下層は水飽

和以上であるが雲のない場合に地上に降る場合が多い．

　R．Montmory，P．Admirat　and　J・C・Grenier（米，

ジョン・ホプキンス大学）：Formation　des　cristaux　de

glace　a　partir　de　Ia　phase　vapeur・

　水溶液の圧力，温度，濃度の状態圏から，どの領域で

水蒸気から直接氷に，あるいは液態を通して氷晶ができ

るかを予見することができる．不純物を含む氷晶核物質

の場合，不純物の塩の共晶点以下でないと昇華は起らな

い．多くの場合，氷晶はVLS（Wagner　et　Ellis1965）

型の機構によって起ると考えられる．吸着実験はAgI

β，γの単結晶の（0001），（111）面は機水性であること

を示しているようである．これらの面上でエピタクシー

がおこるのは微斜面が核形成に重要な役割をすることを

示していることに他ならない．

　熊井基（米，CRELL）：lnitialstageoficecrystal

fbrmation　by　artincial　stimulation

　－0．1～一20。Cの低温室で，液体プロパンを噴出し，

生じた煙をレプリカにして電子顕微鏡で観察した．その

結果，煙は氷のembryoであることが分った．大部分の

氷は変形した球形で，またあるものは六角形をしていた．

多くの氷のembryoは数個の粒からできていたが，一

個の粒のものもあった．これらの大きさは0．3～3μm

で平均1．5μmであった．

　一2。C以下の温度では氷のembryoから氷晶ができ

る数は液体プロパソ19から1010個であった．一20C以

上ではcmbryoのごく一部が生き残るのである．温度

が高くなると氷晶は急激に減少する．

　樋口敬二，上田　豊，藤井理行，井上治郎，中尾正義

（日，名大水研）：Snow　crystals　observed　at　high　alti－

tude　in　Nepal　Himalayas．

　1973年，1974年にネパール・ヒマラヤの高所で，固体

12

降水粒子をレプリカ，および写真で記録した．雪のレプ

リカはYalung　Kang（8，505m）の登頂路の海抜5，210

m，5，950m，6，470mの地点でとった．角板，扇形結

晶が多かった．あられが海抜4，470m，5，950m，6，470

mで観測された．1974年7月～8月に中央ネパー一ルの

Dhaulagiri地方のHidden　Valleyにおいては5mm以

下の小さい雪片が大部分で雪結晶はまれであった．

J・Po両imek（米，ミズリー・ローラ大学）：Aggrega－

tion　and　riming　of　falling　ice　crystals．

　グリセロールを満したタンクの中で氷の結晶のモデル

を降下させカメラで連続撮影した．相似のパラメーター

を見出すことは難しいが氷の結晶の集合，ライミングの

およそを研究することができる．角板，角柱の集合，砲

弾型，角板付き角柱のモデル，円錐のモデルの振舞の研

究を行った．

　G・V・Baratish姐y（ソ連，ジョージア科学アカデミー）：

The　study　of　hailstone　embryo　llature　on　the　basis　of

structural　analysis．

　約5，000個のいろいろの形，大きさの，夏季のいろい

ろの気象状態の際に降った電球の分析を行った．ある場

合には電球はエンブリヨが分裂して生じた小氷片の上に

成長し，あるいは，二つの水滴が凍結してできた亜鈴形

の氷の上に成長することもある．一般に水滴からでぎた

エンブリヨは次第に形が球からはずれ偏平になる．これ

が電球の核となる．観測によれば円錐状の電核は底辺を

下にしてここが成長する．このとき錐面の後の部分に昇

華が起る．その結果，円錐状の成長のときにはエソブリ

ヨは円錐の頂点ではなく，その少し内部にある．

　E．J．Linkaityte，v．s．Navikas，L．D．Morkelinous，

B．J．styra　and　K．K．sopauskas・（ソ連，リトアニア

SSR・科学アヵデミー）：On　the　problem　ofregeneration

of　cloud　systems　during　their　passing　fヒom　sea　to　the

contlnent．

　降水中の重水素比（D／H）の研究を行った．雲がバ

ルティック海から大陸内部（リトワニア）へ移動すると

きに降水中に取り込まれた化学成分の研究も行った．

D／Hの標準値からの偏差δ（％）が海から陸へ向って

減少すること，また人間起源の汚染成分の増加すること

が明瞭に認められ，海岸の標準値から大陸の標準値にδ

が変るのに距離にして100～200km，時間にして3～6

時間かかる．

　F．C．Frank（英，ブリストル大学）：Theory　ofgrowth

of　snow　crystals．

、天気”23．4．
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　雪の結晶が周囲の温度，過飽和度に依存して独特な成

長習性を示すが，これがどのような物理機構によって起

るかを説明する理論は未だない．これまで，Mason，

Hobbs，Halletなどが実験，理論的考察を行い，結晶表

面においての水分子のmigrationの距離によってこれ

189

を説明することを試みた．Frankはこれについて批判

・し，これによっては説明ができないこと，実験には不純

物の影響など炉現れているのではないかなど，これまで

と異った観点から検討すべきであることを示唆した．

3．雪氷中の同位体と微量成分に関するシソポジウム　551・ 578．41

樋 口 敬 二＊

　r雪氷中の同位体と微量成分シソポジウム」（前表の

17）は，国際雪氷委員会（ICSI－lntemational　Commission

on　Snow　and　Ice）が組織したもので，IAHSとIAMAP

との共催で行われた．

　ICSIは，IUGG，IAHSといった大きな組織ができ

上る前から活動していたという歴史的事情もあって，

IAHSの中でもアクティブなCommissionとして知ら

れているが，このシソポジウムも，スイスのOeschger

教授をコソピーナーとして非常によく準備され，また，

発表にも新しい形式を試みるといった努力をしていた．

そのために，このシソポジウムに出席した他の分野の研

究者から，ICSIに対する讃辞が寄せられたほどであ
る．

　このシンポジウムヘの発表申込は，1974年5月に配布

されたFirst　Circularに基づいて，同年8月31日まで受

付けられたが，その数は70に達し，予想のほぽ倍であっ

た．そこで，コンビーナー，論文委員会，役員は，これ

だけの発表を行う難しさを解決する方法として，論文を

次の3つに分けた．

　a）invited　papers（5篇以下）

　b）“10ng”papers（10篇以下）

　c）short　papers（上の外のすべての論文）

　そして，invitedpapersと“10ng”papersは，これま

でどおりの講演形式で，全員出席のもとに約40分の発表

を行う．

　これに対して，short　papersは，“ポスター”形式

（“ボックス”形式ともいう）で発表され，これはいくつ

かの部屋にそれぞれの“ボックス”を設け，そこで発

表，討論が行われ，40分ほどの間，約6篇の発表を平行

して行うという新形式が採用された．そしてa），b）

＊名古屋大学水圏科学研究所

1976年4月

は3日間の各日の午前中に，c）ははじめの2日間の午

後に行われた．

　このうち，c）で発表される論文の数は多いので，こ

こではa），b）について報告する．なお，c）につい

ては，日本雪氷学会機関誌『雪氷』に報告を書いたので

参考にしていただきたい．

　8月28日，29日，30日とシンポジウムの開かれた3日

間の午前中，invited　papersと“10ng”papersの発表が

行われた．

　invited　papersは，Reiter（アメリカ）とJunge（西

ドイツ）（以下敬称略）の2人で，28日午前に行われれ，

この講演によってシソポジウムが始まった．Reiterの講

演は，大気中のトレーサーの起源，発源地，性質，大気

中のライフタイム，対流圏と成層圏との間の交換，除去

などについて論じた．

　一方，Jungeは，トレーサー物質について，晴天条件

下の過程，rainout，washout，そして雪や氷の中での過

程に分けて，総合報告したが，名講義とはこういうもの

かと思わせるほど，明快かつ総括的であった．たとえ

ぽ，トレーサー物質の降水中の濃度と空気中の濃度との

比をパラメーターとして，上記の各過程と粒径との関

係，降雨，降雪，積雪における差異，霧水量との関係な

どを説明したのは興味深かった．

　そのあと，“10ng”paperに移り，まず地元Grenoble

グループを代表してLoriUSがこのグルー・プによる研究

の総合報告をした．Dumont－d’urvilleから，Vostokに

至る850kmのトラバースで得られた積雪試料について

水素，酸素の安定同位体の量を測定し，次の結果を得

た．重水素の同位体比（δP）と酸素の同位体比（δ018）

とは比例関係にある．δZ》は海抜高度1，000mまでは

ほぼ一定だが，それ以上では高度に比例して減少する．

沿岸地域を除き，内陸地域ではδ・0は採取地点の年平

15
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均気温に比例して減少し，その関係は，δZ）（％）・＝6．04

T（OC）一51で示される．また，沿岸から5km，海抜

高度270mのD10地点での岩盤に達する303mの深
層掘削のコーアについて，δZ）の垂直分布が示された．

　LoriUSの発表につづいて，同じグループのマドモアゼ

ルのMerlivatが，三重水素量が沿岸からの距離によっ

て増大するという結果を発表した．次にLambertから，

Dumont　d’urvilleでの大気中のエア・ゾルのβ放射能

の時間変化を，そこから80km離れた地点での積雪層

内のβ放射能の分布とを比較したところ，相関がよい，

という結果が報告された．

　第2日，8月29日午前の10ng　paperは，氷，積雪中

のトレーサー物質，ガスなどに関する発表であり，まず

Colbeck（アメリカ）が積雪層で水に伴って移動するト

レーサー物質の拡散に関して，計算と実験との比較を示

した．続いて，Martinec（スイス）は，積雪，降雪，融

解流出水について，重水素，三重水素，018の測定を行

い，それらと雪質との関係を調べた結果を発表した．そ

れによると，三重水素の量は，降雪についても，冬季流

出水についても1967年以来現在まで減少の傾向が認めら

れる．

　次の発表は，Glen（イギリス）となっていたが，発表

したのは，その若い共著者のHomerで，氷の結晶粒界

に存在する水に関する考察である．境界の水は，圧力に

よる氷点降下より数度低い温度でも存在しており，それ

が変形過程に影響を与えることが考えられるため，低い

温度領域では，氷河氷の性質は純粋な氷の性質と同じで

あろうが，氷点に近い温度領域ではかなり異なる可能性

がある，という問題提起をした．

　休憩ののち，コンビーナーのOeschger教授のグルー

プであるBemer（スイス）が，氷河の氷に含まれてい

る気体の量と氷の履歴との関係を論じた．気体は，窒

素，酸素，アルゴンな：どである．次に，LoriUSと連名

で，Raynaud（フラソス）が，グリーンラソドのCamp

Century，南極のByrd，Little　America，D10な：どの基

地でのコーアに含まれている窒素，酸素，アルゴン，二

酸化炭素について発表したが，フランス語であったので

内容はよくわからなかった．

　第3日，8月30日の午前は，Summa・ypaperを含め

てlong　paperの発表が多く，最初のBudd（オースト

ラリア）の発表は，8時30分に始まった．この発表は，

南極のCasey基地の近くにあるLow　Domeにおける

深層掘削コーアの018分析の結果についてである．Low
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Domeは，直径200kmの独立した氷冠であり，その

表層におけるδ018の値をみると，海抜高度および海岸

から頂上へ向っての表面温度に依存して変化しているこ

とがわかる．

　また，深さ380mに達する掘削を，高度150mの沿

岸部から高度1，390mの頂上まで，数ケ所行った．沿岸

部では，深さ340mで岩盤に達し，年代は最下層が前

の氷期におよぶ．この掘削コーアのδ018の垂直分布に

は，氷冠の上部から下部への流動の影響があらわれてお

り，これを除くと気候変動に伴う温度変化および氷冠の

大ぎさの変化によるδ018の変動が得られ，数値モデル

による計算によると，この2つの効果は重要であるとい
う．

　このBuddの発表は，極地における深層掘削，流動

測定，数値モデルの計算とを総合したものであり，今後

の極地における雪氷研究の典型となると思われるが，氷

冠の手法を氷床にどう展開するかが今後の課題である．

　続くPicciotto（ベルギー）は，フラソス語の発表

で内容がつかめなかったが，次の熊井（アメリカ），

Thompson（アメリカ）の発表は，今後の発展が注目さ
れる内容であった．それはByrd基地，Camp　Century

における深層掘削コーアに含まれている固体粒子の観察

と分析である．二人とも電子顕微鏡による観察である

が，Thomponの方はマイクロ・アナライザーによって

粒子の組成を明らかにしている．

　これらのコーアについては，δ018の測定から生成時

の温度条件がかわっているので，それと固体粒子の形

状，数，組成とを比較している点が興味深い．熊井によ

ると，コーア中のケイ酸塩鉱物の粒子の数は，ウィス

コソシン氷期，サソガモソ間氷期の方が，それ以後の年

代より多いという．一方，Thompsonによると，ウィ

スコソシソ氷期のコーアの中の固体粒子の数は，Byrd

基地においてはそれ以後の時期の数の4倍であるが，

Camp　Centuryでは，百倍に達する．またByrd基地

では，ウィスコソシソ氷期の氷には，Si，K，Ca，Tiが

相対的に多く，その後の時期の氷には，Fe，S，P，A1が

相対的に多い，といった組成の違いがあるという．

　このように，極地における深層掘削のコーアにっい

て，δ018による温度条件の推定と固体粒子の同定が平

行して進められれば，両者の総合から氷期における大気

状態，気候変化の過程，物質循環などを理解する手がか

りが得られると考えられ，今後こうした研究の展開が期

待される．

、天気”23．4．
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　次に，Barkov（ソ連）の分も含めて，Grosswald（ソ

連）がソ連の研究をまとめて紹介し，ポーラー・ウラ

ル・パミールの温暖氷河の氷層でも，δ018の季節変化

が認められる，などと述べた．

　これで，10ng　paperの発表はすべて終わり，summary

paperに移ったが，予定されていたLangway（アメリ

カ）は欠席で取り止めとなった．

　Dansgaard（デンマーク）の発表は，summary　paper

というより，自分の研究室の成果のとりまとめのような

内容のものであり，Camp　Centuryのコーアのδ0・8の

変化と10世紀以降のイギリスの気温変化とを比較して，

250年ずらすと傾向がよく合う，コーアの中の固体粒子

の数と火山活動の変動を比べると17世紀では傾向が合

う，といった点を紹介した．また，氷中のδ018の分布

の平滑化について，氷厚25cmより短い変動は消失す

ると述べ，自分の研究室のJohnsenによる理論的取

扱いの結果を紹介した．short　paperの発表も含めて
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Dansgaardのグループの活躍が印象的であった．

　続いて，コンピーナーのOeschger（スイス）がsum－

ma・y　paperとして幾つかの問題点をあげたが，特に目

新しい点はなかった．

　こうして2日半にわたるシンポジウムが終ったのであ

るが，発表を聞いていて残念に思ったのは，この分野に

おける日本の南極での研究結果が間に合わなかった点で

あった．日本でも微量分析などでは成果があがっている

のだが，このシソポジウムの発表にみられたようなδ018

とか固体粒子とか他の要素との関連を論ずる総合的成果

がまだ十分ではない．その点が痛感されるとともに，今

後の日本の南極研究の課題の多くがシソポジウムに示さ

れており，それが気候変動に関係しているだけに，これ

から南極地域で展開されようとしているPOLEX計画

への参加が持つ意味の大きさが強く感ぜられ，また，そ

の成果に対して大きな期待を持った次第である．

4．GARP　First　Objective：Weather　Predictability

　　　　　　　　　　に関するシソポジウム

551．　509．　3

村 山 信 彦＊

　衛星データの数値解析への利用

　1978年に実施されるGARP／FGGEでの衛星による

観測では，雲のパターソと主として大気の温度場のデー

タがえられるが，これから気象的に有意な情報を抽出す

るための研究および直接的には数値予報改良のための

DST（データシステムテスト）などが実施されている．

本セッショソでも，各国の衛星データ利用の研究が報告

され，各国の現状の大要を知ることができた．

　Winstonら（米NOAA）は，現用の定時観測衛星か

らの温度と風の情報を評価した．まずNOAA衛星の

VTPRからの気温の算出において，回帰法からえた値

と最少情報法に予報による初期値推測を使ってえた値を

比較した統計を示し，またVTPRの695cm－1のチャ

ネルのデータが極ジェット流の有効な情報を与えること

を説明した．さらにGOES衛星の赤外窓データの雲運

動検出からの風ベクトル推定の経験で，雲頂高度の推定

についてさらに研究が必要であるとした．T、Mohr（西

＊気象研究所

1976年4月

独気象局）は，1年間にわたるSIRSとゾンデの結果を比

較し，V・Srinivasanら（印プーナ観測所）もイソド洋上

でのSIRSの結果とゾンデの比較などでえられた知見を

述べた．L．H．Homら（米ウィスコソシン大）は，赤外と

マイク・波の衛星観測からえられた気温鉛直分布を等温

位断面図作製に用い，断面図の温度勾配から断面に直角

の風のシヤー場を作り，ゾソデ観測データ解析によるも

のと比較，傾度風補正をすることにより両者からの風が

観測をよく近似すると報告した．M．J．Atkins（英気象局）

は，数値予報にVTPRのデータを利用したとぎとしな

いときの予報を走らせ，VTPRデータ利用での質の間

題を論じた．Ke11y（オーストラリァANMRC）は，南

半球の数値予報へのVTPRのclear　columnradianceの

データ利用について述べた．W．D．Bonnerら（米NMC）

は衛星からえた温度と風の値を数値予報に利用するテス

トを実施し，利用しない場合との比較の結果や今後の計

画を説明，E　C．Jarvisら（カナダ大気環境局）は大規模

予報モデルヘの衛星のVTPRデータのとり入れ方など

について報告した．T．N　Krishnamurtiら（米フリロダ

15
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州大）はGATEのデー・タによる数値予報のテストを紹

介，熱帯予報モデルを使った72時間予報での例を示し，

短時間予報への衛星データの利用価値にふれた．P・N

Be】・v（ソ気象局）は，北半球4次元高度解析に，衛星の

気温鉛直分布のデータ利用の方法を研究し，データのと

り入れ方を工夫することで数値解析の質を向上させた．

C．Pastre（フランス気象研）は，NOAA衛星のVHRR

データを使った海水面温度決定とその精度を論’じ，一方

B．Bizzarri（イタリア気象局）は，VHRRデータを小規

模な解析へ利用する観点から，分解能，放射測定の確

度，2バソドの利用を検討し，種々の画像処理を試みた

経験を述べた．

5．GARP　Second　Objective：気候変動に関するシソポジウム551・583

礒 野 謙 治＊

　アブストラクトにはソ連研究者から多くの論文が寄せ

られていたが，Budyko教授をはじめほとんど欠席のた

め，その発表を聞くことができなかったのは残念であっ

た．

　J・s・Winston（米）は人工衛星を用いての気候変動（大

循環，放射加熱）のモニタリソグの方法，これまでの結

果たとえばNOAA極軌道衛星の走査放射計のデータの

平均値，6年間の風の偏差値などを地図上にプロツト

したものを紹介，また最近ユーラシア大陸ではSnow

coverが減少したが北米ではほとんど一定であることな

どを示した．

　R．Pocklington（カナダ，Bedfbrd　Inst．ofOceano－

graphy）は1954年から現在までBermuda付近の水温

の観測結果は低下の傾向にあり，100～400mの層でサ

リニティーが減少していること，これは風速の増加によ

る蒸発の増加によって起されたのではないか，またこれ

は今世紀半ばからの地球の冷却と関連しているのではな

いかと述べた．

　T．Laevastu　and　S．Larson（米，Naval　Postgraduate

School，Monterey）北半球の地表気圧図によれば風速の

増加が1961年に始まり，1963年に最も急激に，1967に頂点

に達し，この風速の増加は40。Nで最も著しい．風速の増

加は蒸発の増加，これはさらに降水の増加をもたらすで

あろうとしでいる．実際400Nより低緯度では多くの観

測所で1960年代に降水量が増加し，1963年で増加が最も

大きい．地表風速の1970年代の著しい減少は1970年から

1973年の降水の減少をもたらした．このようなデータは

＊名古屋大学水圏科学研究所

1960年代農業の周辺地区の農業生産の増加（green－revo－

lution）は降水量の増加によるものであることを示唆す

る．

　R．E．Davis（米，scripPs　Jnst．oceans・）ぴま北太平洋

の海水表面温度（SST）と海面気圧（SLP）の短期間の

気候変動を統計的に調べた結果について述べた．

　H．B．Gordon　and　D．R．Davies（英，The　Univ．

Exeter）は，太陽放射が僅か減少したときに雪氷端（ice－

snow　edge）の緯度平均の安定度について全地球的規模

の力学モデルを用いてシミュレーションによる研究を行

った．数100日の期間積分’した結果は，個々の太陽放射

の値に対して雪氷端がある緯度を中心として振動するよ

うな漸近状態のあることが見出された．しかし減少値が

3％に近ずくと振動端の空間振幅が急に増大して循環が

根本的に変わる．これは不安定が急速に増すことを示し

ている．

　K　Hasselmann　and　C．Frankigou1（西ドイツ，Mas

Plank　Inst，）は，高周波の天気変動と低周波の気候変動

が相互作用するような気候の確率過程モデルをつくっ

た．分散スペクトルの低周波の領域は非定常の酔歩過程

と関連するものである．系が大きな自然時定数をもった

変動を含むのでこのようなことが起る．決定論的気候モ

デルと対照的に，平均“気候変数”間のフィードバック

は（あり得るが）必要ではない．気候変動は決定論的モ

デルよりむしろ確率的モデルの特徴をもっている．

　E．0．Holopaien（フィンランド，　Univ．Helsinki）

は主として北半球の二つの独立の5年の期間の高層風の

データを用い大規模な乱流が平均（時間）流に及ぼす影

響を調べた結果について述べた．

16 、天気”23．4．
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6．成層圏・中間圏の関係に関するシソポジゥム 551．　510．　53

村 山 信 彦＊

J．B．Gregory（カナダ，サスカチェワン大）の招集で

開かれたこのシンポジウム（前表の22）では，1）温度

と風を含む物理的構造と循環の観測，2）化学組成・イ

オン組成の観測とモデル，3）力学的一化学的およびイ

オンの関連と成層圏一中間圏の相互作用を含む力学モデ

ル，4）成層圏のnuorocarbonの4つのトピックスの

発表があった．

　1）の物理的構造と循環の観測では，Nimbus6号お

よび気球による観測，流星の電波観測と電離層電波観測

の結果とその解析がそれぞれ数論文発表された．M・D・

Austenら（オックスフォード大）はNimbus6のPMR

で40～90kmの気温構造について初めて全球データを

発表，J．C．Gilleら（NCAR）はNimbus6のLRIR・

の地球縁観測から15～65kmの気温鉛直分布と03，水

蒸気の観測をし，・ケット観測と比較した．J．P．Pom－

mereauら（仏CNRS）は等温位気球による成層圏下層

の大循環実験を概説し，等温位面上の平均南北循環によ

る輸送の重要性を示した．RG．Roher（ジョージア工

大）は，レーダ（32．5MHz）で流星（80～100km）の

電波観測を1年間行な：い土3m／sの精度で風を測定，

Yu．D．IUichev（ソ気象局）は同’じく長期間にわたる流

星のレーダ観測結果を解析し風速の鉛直傾度とその変動

を論じた．K．Sprengerら（東独電離層研）はLFでの

電離層ドリフト測定の結果，中緯度熱圏下層（90～95

km）に準二年周期変動（平均周期22年）を見いだした．

M．A．Geller（イリノイ大）は吸収差による電子密度測

定と流星レーダによる風の同時観測を行ない，D層の冬

季異常の原因をオーロラ帯からのNOの南北輸送と関

連づけて説明した．G・Entzian（東独電離層研）はD層

のプラズマをトレーサとした中間圏界面（乱圏界面）領

域のカップリングを明らかにするためLFとHFの吸

収の位相高度解析を行ない，冬季異常の崩壊が成層圏昇

温後に起こること，プラズマ密度冷却，風系逆転，半日

潮汐の関連を論じた．N・M・Boldirevら（・ストフ建築

研）は冬季の成層圏一中間圏の異常現象として，成層圏

昇温の時期が異常電波吸収と一致するかその前に起こる

＊気象研究所

1976年4月

とした．W．Heckら（ペソシルバニア州大）は成層圏

下層の鉛直混合の研究において，HICAPプロジェクト

のとき小規模の鉛直熱フラックスを求め，交換係数Kと

消散率εの間のLillyの仮説を確証し，成層圏下層の

乱れの鉛直輸送がシノプチックスケールの運動によるそ

れより小さいとした．J．Barat（CNRSエーロノミー研）

は気球搭載のイオン風速計実験により成層圏中層の乱れ

の時空構造をえて，エネルギー消散率εと混合係数KH

の実験値と放射性物質からえたものを比較，CF2C12－

CFC13の輸送へ適用した．

　2）の化学組成とイオン組成の観測とモデルでは，成

層圏大気の微小成分の測定，特に03分布，03のNO

による破壊およびオゾンを主とする微小成分の挙動の化

学的一力学的考察が発表された．D・D・Davisら（メリ

ーラソド大）は同調可能の色素レーザをジェット機に搭

載して螢光測定を行い，成層圏のOH基を観測しモデ

ルに適用した．J．E．Harries（英NPL）は航空機や気

球からえた成層圏（15～35km）の遠赤外スペクトルから

H20，HNO3，NO2，SO2の分布を求めた．M．Ackerman

ら（白工一ロノミー研）は気球の分光器で成層圏中下層

のCH4混合比の測定について述べた．C．F。Sechrist，

Jr・（イリノイ大）は，電離層下層の電子密度と正イオソ

組成をロケットにより観測し，イオン化学モデルにより

NO濃度を推定し，太陽天頂距離約600でのNO計算

値がMeiraの測定値に比し著しく小さいとした．

　D．F．Heathら（NASA）は，Nimbus4号のBUV
実験でえた全球にわたるオゾン全量と30～0．4mbのオ

ゾン分布を統計し，太陽活動，PCA，銀河宇宙線，成層

圏昇温，循環などとの関係を調べた．J・J．Bamettら（オ

ソクスフォード大）はNimbus4号の測定を使い成層

圏昇温時の1mb付近の03濃度と気温を比較して高い

相関を見いだし，古典的酸素光化学にOHを含む反応

をとり入れた光化学モデルでよく説明がつくとした．

S・R・Grahnら（ストックホルム大）は，化学03ゾン

デと・ケット搭載の太陽光光度計と1．27μmO2分子用

光度計の測定により極地方の中間圏までの03を観測

し，早春の極地方での対流圏一成層圏の交換が著しいこ

とを述べた．H・U．D茸tschら（チューリッヒ大）は，

17
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光化学モデルと03鉛直分布測定値を組合わせ季節別に

子午面内の03フラックスの発散を計算，03の最大濃

度と最大混合比の高度の中間で極へ向うフラックスが大

きいことおよび50mb以上で冬03が光化学的に破壊

されるからこのフラックスは期待以上に大ぎいと述べ

た．G・Brasseurら（白工一ロノミー研）は2次元モデ

ルでの成層圏オゾン分布と循環および人工のNOxの影

響を論じた．T・Shimazaki（NASA）は，2次元のパラ

メタラィズしたモデルにより成層圏の03分布に対する

化学的力学的効果を述べ，低緯度から中緯度への輸送に

は循環が，中緯度から高緯度への輸送には大規模うずが

有効に働くとし，またNOxの03破壊に言及した．

L・B・Callisら（NASA）は一次元光化学輸送モデルによ

り成層圏の鉛直輸送・太陽光の分子散乱・化学および光

化学反応・鉛直温度分布の間の相互作用を調べた．ここ

でH20，03，CO2，NO2の放射効果をとり入れ，短波で

は多重等方性散乱を考慮した．光解離に関し散乱が無視

できないこと，成層圏モデルとじょう乱の研究上温度の

カップリングが重要であること，熱収支研究上成層圏の

微小成分分布の重要性を説いた．

　3）の力学モデルでは，成層圏・中間圏におけるプラ

ネタリー波および重力波の問題が話題の中心であった．

KH・Grasnick（仏地磁気研）は，大気オゾンと電離層

電波吸収の時系列パワースペクトル解析により，3～7

日の準周期変化の最大を認めた．両方の変化の振幅最大

が同位相にきたとき熱圏下部でドリフト異常，成層圏昇

温が見られると説明した．s．A．Bowhil1ら（イリノイ大）

は，部分反射法によるD層の電子密度を測定，D層電離

の冬季異常の様相に2つの型を示し，電子密度の周期変

化のうち1973年1月13日～2月3目の波動状変化が成層

圏昇温とよく相関していると述べた．C．G．Justus（ジョ

ージア工大）は，気象・ケット観測データを解析し，成

層圏上層と中間圏の移動性プラネタリ波と重力波を決め

た．重力波の鉛直スケールからうず拡散係数を示し，重

力波の高さによる消散率は100km付近で加熱率による

こと，成層圏昇温の影響で高緯度の重力波とフoラネタリ

ー波の振幅が増すことなどを述べた．J・B・Gregoryら

は成層圏昇温時の，部分反射法による60～110kmの風

測定値を解析し，2～20日周期のエネルギーが顕著であ

り，昇温時に100kmで東風弱化，100km以下で西風

強化したことを説明した．P．J。Websterら（ワシソト

ン大）は，高度12～45kmの鉛直構造をSCR・放射

計，NMC北半球天気図，EOLEデータで調べ，成層
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圏の長波を解析した．両半球とも波数1と2が顕著，高

緯度で振幅大，20～30日の波動振幅変化があり，波数1

の停在，　2の北半球停在，南半球東進，波動の西方傾

斜，位相変移が南半球で大について機構の説明を行っ

た．M・R　Schoebertら（イリノイ大）は，プラネタリ波

伝搬の準地衡風モデル（地衡風平衡の東西方向対称での

球面幾何を用い，高さに依存する放射冷却をとり入れる）

を開発し観測とよく合うとした．1・Hirota（京大）は，

SCRデータを使って夏の中間圏の偏東風中のプラネタ

リスケールのじょう乱を解析し，夏半球の中緯度で移動

性プラネタリ波が顕著でこれをRossby型とした．また

夏冬半球の関係に言及した．T．Matsuno（東大）はプラ

ネタリ波による偏西風の弱化を論じた．下から伝わるプ

ラネタリ波の振幅変動と偏西風速の変動，プラネタリ波

によるうず熱輸送と極の加熱・低緯度の冷却の関係を説

明した．J・H・E・Clark（ペンシルバニア州大）は，プラ

ネタリ波エネルギーの鉛直伝搬による大気の上層と下層

のカップリングについて，有限振幅停在波による流れの

ゆがみを説明する理論を開発した．R．S．Harwoodら

　（オックスフォード大）は，時間依存2次元力学一放射

一光化学モデルを数年間走らせた結果（モデルは03，

CH4・COの分布を調べるのに使用），オゾン分布が南

北循環に影響を受け易いことを見いだした．そこで平均

循環に与る熱の湧吸源，熱・運動量のうずフラックスの

収束といった支配機構に注目した．

　4）成層圏の∬uorocarbonは，最近使用ずみフレオ

ンガスの大気中濃度が増加し地球汚染の観点からも問題

となっていて（たとえばフレオンの光解離でできたC1

原子が触媒作用で大気オゾンを減少させる可能性が指摘

されている）重要な研究課題を提供していることからひ

とつのトピックスとしてとり上げたものと考える．R・」．

Ciceroneら（ミシガン大）は，成層圏の塩素と題し，

酸化塩素サイクル，酸化ちっ素・酸化水素・オゾンの間

のカップリソグを大気中の反応として概観し，大気中の

塩素の湧源として人工のchloroHoromethane，火山噴

火，ほかのchlorocarbonの相対的寄与を評価，除去は

HC1の輸送によるとした．R．T．Watsenら（メリラソ

ド大）は大気03を減らすCIOxとBrOxの触媒効率

の誤差解析をし，速度定数・光化学J値・濃度の確度を

概説した．J．E．Lovelock（英）はhalomethaneの大気

中濃度と年変化を説明し，対流圏内の湧吸源と滞留時間

を論じた．RC．Whittenら（NASA）は，オゾン平衡

への奇塩素の効果と題して，halocarbonが対流圏から

、天気”23．4．
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成層圏へ運ばれ紫外光分解しC1を生じ，一方ロケット

排気のHC1がOH基と反応してClを生するとし，
これらの効果を時間依存一次元化学モデルで評価した．

C1の除去は奇酸素（O，03）との触媒反応によるとし

た．D．Cunnoldら（MIT）は，成層圏についての大

規模3次元力学モデルにCIOxの2次元分布（chloro一
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methaneの現在値にスペースシャトル放出のC1を加え

たもの）を適合し，大気オゾソ減少のシミュレーショソ

を行なった．またP・Crutzenら（ストックホルム大）

は，halocarbon分布に影響する光化学反応を論じ，時

間依存1次元光化学モデルによってholocarbon放出か

ら起こる地球大気の03減少を理論的に推定した．

7．大気の光学的測定に関するシンポジウム 551．508．2

村 山 信 彦＊

　G．wei11（仏・天体物理研）とJ・T．Houghton（オッ

クスフォード大）の招集で開かれた当該シンポジウム

（前表の23）では，測定の物理とデータ処理法に重点を

置き，極端紫外からマィクロ波までわたる電磁波の計測

による地球大気全領域（一部惑星を含む）の研究がとり

上げられた．各セッションに1個以上の招待論文があっ

た．

　1）放射測器の較正と相互比較では，放射の標準と放

射測器の較正についての現状と新技術が紹介され，気象

衛星による放射収支の測定について現在進行中の実験と

今後の計画の説明があり，確度の高い測定に関連した問

題点が指摘された．H．Yates（NOAA）は，人工衛星に

よる放射収支観測の歴史的展望から始め，現在実施中の

ERB放射計測定から今後の計画について解説した．

D．F．Heath（NASA）は，紫外域の放射測器の較正と題

し，太陽光のirradianceと18～300nmの時間変化の

測定のための広帯域光度計の絶対放射測定の較正法を述

べた．この光度計は半透明・透明の光陰極とフィルタを

使い，光源は電子貯留環シンク・トロンからのシソクロ

ト戸ン放射を使うものである．この方法は全球オゾソ測

定用のdouble　monochromotor（160～400nm）に適用

した．もうひつとの光源は水素とオゾソ中の高温アーク

放電でNimbus6の分光放射較正に使用した．E・J・

Gillham（英NPL）は，英国のNPLで維持している

放射標準（既知の分光放射源と分光感度が既知のデテク

タ）と，これらの標準を確立する方法，較正のtrace－

ability，違ったスケールの一致の範囲，確度のレベルを

紹介した．一方D．Crommelynck（白気象研）は，放

射フラックス源と放射測定系の出力信号との関係を理論

＊気象研究所

1976年4月

づけた．測定系の特性と較正因子を定義し，較正法と条

件を示し，放射測定系較正の最も容易なのはpyrradio－

meterであることを示した．W・L・Smithら（NOAA）

は，Nimbus6号に搭載現在観測中のERB放射計（22

チャネル）測定の最初の報告をした．これは太陽放射と

地球放射を1％の確度で測り，全球スケールと総観スケ

ールの放射収支を求めるもので長期の収支を調べるため

に初期の基準値をうるのが目的である．D・q・Warkら

（NOAA）は，FGGE期間に温度・湿度・オゾンの3次

元分布を3．5μmから6mmまでのradiance測定か

ら求める計画と関連して，放射伝達式中の透過関数の値

が気象要素以上に正確に知られなければならないこと，

すなわち各気圧レベルで0．1～0．5cm－1の分光分解能で

の値が必要であることを強調した．次にJ・H・Bateyら

（オックスフォード大）は，CO215μm帯放射測定によ

る気温分布推定において重み関数（透過の高さに対する

傾度）に関する正確な情報が必要であることから，太陽

を源とした気球測定結果と実験室での透過の値と計算値

の比較検討をした．M・L・Leynolds（ESA）は，衛星搭

載放射計の宇宙での汚染特に鏡のシリコン塗装に触れ，

分子流の経路をさけるか，その源を明らかにすることを

主張した　（本セッションの内容はIAMAP放射委員会

作業委員会で勧告草案された気象衛星等搭載放射測器の

較正と国際比較の問題と関連あり）．

　2）気象衛星の最近の成果と将来計画では，Nimbus

実験衛星搭載の放射計特に最近の5，6号の測定と解析

結果についての新しい報告などがあった．まずP・More1

（パリ大）が気象衛星観測を総観した．W・L・Smithら

（N’OAA）は，Nimbus6号のHIRS放射計が赤外放

射のsounding用として第三世代のものであり，15μm

のほかに4．3μmを追加して気温鉛直分布の分解能を上・

19
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げ，可視域・3．7μと11μにより雲の影響除去をより

よくし6。3μmで水蒸気量を決めたことを述べ，解析法

と初期の成果を報告した．W・A・Chapmanら（英ヘリ

オットワット大）は，Nimbus5のSCRデータを使っ

て南半球の成層圏の温度場の時空変化を時系列解析して

温度場をプラネタリ波成分で記述し，南半球の昇温は振

幅が小さく周期的であることを見いだした．T．S．Jones

ら（オックスフォード大）は，Nimbus5号のSCRの

16チャネルのうち8チャネルが大気の透過と雲の測定用

として使われ遠赤外で初めて絹雲の観測に成功したが，

絹雲の粒子密度，平均粒径，雲の高さの決定法を説明，

250mbの水蒸気の全球分布を示した．M．T．CoHby（オ

ツクスフォード大）は，赤外窓領域の航空機および衛星

測定と題し，より正確な海面温度推定のための水蒸気の

e型吸収を明らかにする目的で，3．5μmと12μmの

窓での航空機観測とSCRとの結果を比較した．

　3）吸収・発光の観測による探測では，航空機，ロケ

ットや衛星による分光観測による大気特に成層圏の微小

成分の決定の実験結果の発表が大勢を占めた．1．A．

Stewart（コロラド大）は，UV分光による惑星大気の

組成と構造の題で，1，000～1，800A，2，000～4，000Aの

測定について述べ，10．7cmのフラックス指数とCO

の太陽直下点天頂強度との関係を示し，火星の反射率，

波状雲，峡谷と火山や地形の問題に言及した．A．Girard

ら（仏航宇研）は，レモートセンシングによる成層圏と

中間圏の微小成分の測定を概観し，大気分光の理論と測

器，鉛直分布と変動度についての現在の知識の総観と濃

度の上限値の推定をした．F・Roddier（二一ス大）は，

単独星と二重星のシンチレーションを解析して2～20

kmの乱れを検出，乱れの層の高度と温度構造定数，速

度変動のrms値を推定した．M・Ackemanら（白工一

・ノミー研）は，コンコルド1号とキャラベラに搭載し

た成層圏微小成分の測定器を説明した．C．P．Chaloner

ら（オックスフォード大）は，N’imbus　G用に作った

PMR（圧力変調ガスセルを使った分光分解能のよいも

の）を気球に搭載し，N20，NO2，NOの測定を行った

ことを述べた．RJ．Jander（白リエージュ大）は，38cm

カセグレン型分光器を気球に搭載し太陽を光源として，

2．5～2．8μと3．2～8。1μのスペクトルで成層圏上層

のCH4，N20を決定した．27km以上でのCO2混合
比が減少する可能性を強調した．R・P・Lowe（ウェスタ

ンオンタリオ大）は，同様に気球搭載分光で太陽スペク

トルを観測，成層圏下層のN20とCOを測定した．

20

N20は18kmまで350PPm（vo1）が28kmで100
ppmに減り，太陽光すれすれ入射でえたCOの値は対

流圏上で急減し20kmで5ppb以下となったとし

た．」・E・Harries（英NPL）はガス屈折フィルタと称す

るすぐれた新しい分光技術を発明した．これはマイケル

ソン干渉計の干渉特性とガスセルの選択吸収特性を組合

わせたもので，当該ガス特有の透過フィルタをうる．高

分解能であることとセルの圧と長さでの選択性があり，

干渉計鏡を動かさずセル圧の変調なしで丈夫なものであ

る．最初の試験成果を報告した．J・c・Gilleら（NCAR．）

は，Nimbus6号搭載のLRIR・（地球周縁発光のradi－

ance測定）の観測を逆転法で解析，03と水蒸気のプ

・フィールをうる初期の成果を報告した．またNimbus

G用のLACATE（低層大気組成温度実験）の気球搭載

実験について説明した．A・K・Khrgianら（モスクワ大）

は，衛星による大気オゾン観測のための太陽紫外後方散

乱の分光測光と題し，COSMOS121号の2，400～3，200

A分光光度計観測データを処理し，熱帯地方とジェッ

トのところでのオゾンについて説明した．J・E・Lovi11ら

（カリフォルニア大）は，衛星搭載のマイケルソン干渉

計によるオゾン観測において，時空分解能を高くしメゾ

スケールでの03の動態すなわち熱低上のオゾン変化，

活火山上のオゾソを探るシステムについて論じた．

W・A・Matthewsら（ニュジーランド・カンタベリ大）

は，自作の大気03測定用紫外干渉フィルタ光度計を説

明し，ドブソン分光光度計との比較を述べた．T．Wa・

tanabeら（東大）は，薄明時に・ケット搭載の3個の

光度計（2，360，2，550，2，720A）によって太陽中紫外

光を測り，成層・中間・熱圏の03の鉛直分布観測につ

いて述べた．J・c・ulwick（AFcRL）は，回収可能のロ

ケット観測でオー・ラの赤外特性と化学過程の研究を行

った．すなわち22個のセンサで電子エネルギースペクト

ル，電離，イオン組成，オー・ラ発光，赤外放射を同時

測定し（CVF分光計，2チャネル赤外放射計，光度計

による），オーロラに生じたCO2（03）とNO（∠ひ＝2）

の励起を観測し，その結果と計算との比較を論じた．

　4）エーロゾルでは，全球汚染の立場からの南極のエ

ー・ゾルの報告とエーロゾル散乱測定に関する報告があ

った．G・E・Shaw（アラスカ大）は，太陽光と天空光の

波長別の測定を南極で実施し，エー・ゾル減光の放射特

性がJunge型分布（r＝3．9±0．2）のλ『α関係に従う

こと，火山活動休止期の全工一・ゾル量が0．06g／m－3

とした．K・L　Coulsonら（カリフォルニア大）は，南

、天気”23．4．
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極上空の大気混濁度の現状を知り，永年変化を知るため

の基準観測を確立するため，天空光を高精度偏光放射計

（0．3から0．9μmまで6チャネル）で観測し，強度・

偏光度・偏光面を求めた．レーレイ大気と比較して小さ

いが明瞭な混濁を認めたことを報告した．M．Godsden

ら（英アバーディーン大）は，夜光雲による散乱光の分

光分布観測から青色が03のChaphuis帯からくること

を認め・また吸収補正したときの夜光雲粒子の散乱係数

から今まで知られていたより大きな粒子の存在を指摘し

た．F・Link（仏天体物理研）は，薄明光の測光によお宇

宙塵粒子の検出をするため，高山からと気球搭載放射計

で観測した．太陽光のすれすれ入射光に対する雲のよう

なものや観測点のヘーズの影響を除く理論を開発し，測

定と比較した・A・M・Borovikovら（ソ中央高層研）は，種

々の雲の減衰因子7を航空機から測定，7と光学的厚さ

τの値を雲の種類や状態毎に示した．J．G．Kuriyan（カ

リフォルニア大）は，エー冒ゾルの光学特性の測定のた

めの偏光計と多スペクトル放射計を使用する基礎となる

理論を要約し，GATE観測の結果を報告した．さらに測

定からえたパラメータを使った放射フラックスの計算例

を示した．P・Chylek（NCAR）は，球体への平面電磁波

の散乱に対するMaxwe11の式のMie解を用いて，共

振するperipheral　partial　wave（表面波）の解析条件を

導いた．partial　waveのorder　n，サイズパラメータ

π，屈折率mの間の関係において共振条件を示した．

A・Deepakら（オールドドミニオン大）は，大気工一

ロゾルに影響を受ける太陽オーレオールのisophotoを

作成するための写真測光法を報告した．天空のradiance

のデータを逆転してエーロゾルの大きさと高度の分布と

屈折率を求める方法を論じた．

　5）アクティブな光学測定では，主としてレーザによ

る上層大気の探測の報告があり，その他（レーザの氷晶

や汚染質観測と合わせ12の発表があった．V．L．Patel

（デンバー大）は，成層圏の組成研究用の色素ライダの

利点欠点を論’じ，地上からと航空機搭載ライダによる成

層圏工一・ゾル観測の結果を述べた．G。Megie（仏工一

ロノミー研）は，レーザによる中間圏のNa原子測定値

を解析，力学過程を含み中間圏モデルを説明，また吸収

法による80～100kmの温度測定を示した．L．Thomas

（英アップルトン研）は，スペースラブ搭載ライダにより，
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大気構造・組成と輸送およびエーロゾル層の3次元の変

化を知り，微小中性成分の高さ分布に重点を置いた種々

の実験測定の可能性と測器について論じた．J．G．An－

derson（ミシガン大）は，成層圏の原子と基の濃度を観

測する新方法として40kmでパラシュートに吊した測

器に大気を流し，原子の共鳴螢光を測って25～40km

でのO原子（3P）を測り39kmで10－9cm－3，26kmで

6×10－7cm－3をえた．この方法のOH，NO，C10への

適用に言及した．B・R・Clemeshaら　（伯宇宙研）は，

夜間に中間圏のNa層をライダ観測し，夏に小さい季

節変化，全量と最大濃度の日々変動は大だが濃度の中心

高度変化は小さく，そのスケールハイトは大気主要成分

よりずっと小さいことを得て，これを一部潮汐振動で説

明した．A・Lundinら（ストックホルム大）は，ロケ

ット搭載のアクティブ装置（キセノン閃光と光度計）で

散乱係数を測り，80kmまでの実験結果を述べた．

　V・B・Wickwarら（スタンフォード研）は，HFによ

る電離層加熱から起こる6，300A強度変化を測定し，

電子とイオンの温度・電子密度，6，300A強度を連続記

録した．発光は02＋の解離・再結合の理論に合うこ

と，強化は電子衝突励起により，上昇と減衰の時定数は

0（1D）の寿命で説明できるとした．L．L．Coggerら

（加カルガリ大）は，100km高度での中性ガス密度の

夜間の変化を測る実験として，大気光の5，577Aのド

ップラーによる広がりをファブリペ・分光計で測って中

性ガス温度を決め，レーダによる非干渉性散乱の自己相

関解析にとり入れ，イオン中性ガス衝突度数を求め，し

たがって密度変化を出した．中性ガス密度は夜間最大と

なる．V・N・Smileyら（ネバタ大砂漢研）は，色素レ

ーザレーダで南極新基地において氷晶降下を観測，氷晶

成長層，高さと厚さの時間経過を求め，また結晶のレプ

リカを観測した．V・E・Zuevら（シベリア大気光学

研）は，ルビーレーザで山岳くぼ地の大気工一・ゾル観

測を報告した．TJ・Tuomi（券気象研）は，相対温度

の変化によるエーロゾルの粒径と屈折率の変化をとり入

れて後方散乱と減衰断面積を計算し，湿度50％以上で減

光が著しく，70％以上のときだけ後方散乱が急増すると

した．そこでライダと湿度の同時観測で大きさ分布が求

められることを提案した．

1976年4月 21
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8．高層大気に関するシソポジウム
551．　510．　53

岩 坂 泰 信＊

　主としてIAMAPとIAGAが共催したシソポジウ
ムに出席したが，“時間的にも空間的にも今までのスケ

ールを大きく超えた現象に研究者の関心がよせられてい

る”という印象を強くうけた．一応下記3つのシンポジ

ウムを中心にして報告する．

　1）Planetary　Atmosphere　Evolution（前表の8）

　2）Global　Ef艶cts　of　the　Inter　Planetary　Medium－

Magnetosphere－Lower　Atmosphere　Interacdon（25）

　3）Optical　Sensing　and　Probing　of　the　Atmosphere

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（23）

　上記のシンポジウムのテーマはやや重なっている所も

あり，同一発表者による同一内容と思われる論文発表も

あった．筆者の興味からまずGlobal　E価cts　ofthe　Inter

Planetary　Medium－Magnetosphere－Lower　Atmosphere

Interactionsについて記す．このシソポジウムは2つの

部分から成っており，ひとつは太陽活動の周期変化と気

候変化（または変動）の関係をみようとするもので，他

のものは，太陽活動が活発な時期や大きなflareが観測

される時期（このような時期は，Magnetosphere　iono－

sphere全体にわたって太陽活動の影響が強く表われる

のでSolar　activity，Magnetosphere，Ionosphereおよび

Lower　atmosphereの関連を調べやすい）に見られる現

象をもとにしたものである．特に前半部のものについて

は，GARP　Second　O切ective：Climatic　Changeをテ

ーマとするシンポジウムと重なっており，何人かの発表

者は両方で（しかもほとんど同じ内容の）論文発表して

いた．前半部の研究の特色は，古くから気象の分野で指

摘されてきた内容を再び確認するものが多かった．Kp，

ΣKp，Sun　spot　number，とpolar　vortexの発達の具

合をくらべるもの（J・M．wilcox，InHuence　of　the　solar

sector　structure　on　the　atmospheric　vortisity　areaindex），

さらに10mbは等圧面の解析（高度変化，気温等）を

比べたもの（E．R．Muste1，0n　the　reality　of　corpusc－

ular－atmospheric　relations）が代表的なものであろう．

目についたのは，さらに放射性同位の増減をもあわせて

みるという方向の研究であった（G・G・Gromova　eしa1．，

＊名古屋大学水圏科学研究所

22

On　the　pole　of　solar　activity　in　the　fbrmation　oflarge

scale　violations　in　the　general　atmospheric　circulation；

R．．Reiter，Increased　ffequency　of　stratospheric　ir“ec－

ti・nsint・thetr・P・sphereastriggeredbys・1arevents）・

いずれの解析結果も有意な対応関係がみられるが，その

物理的な説明は並大ていのことでは奉さそうである．現

象だけを見ていると，Magnetic　stom後3・5日に10

mb等圧面に温度上昇が見られたり，Be7，P32，P33，

S35の濃度が急増したりする．このような短い時間ス

ケールのものとは別に，sea　level，地磁気強度，C14濃

度，温度（016，018比から推定したもの）を対応さ

せたものや，近年急速にデータが集積されている深海底

コアーの研究をさかんに使って一地点での変動と合わせ

て汎地球的な規模でその姿をとらえようとする試みも出

されていた（J．w．King，The　role　of　the　geomagnetlc

五eld　in　sun－weather　relationships　and　climate　changes）．

多くの発表は数百年スケールの変化をみると地球磁場強

度と気温は正相関を示しており，深海底コアサソプルの

解析からは103～104年スケールでもそのような傾向があ

りそうだという結果であった．このような話とは別に太

陽活動そのものの中にある周期をとり出そうとする研究

報告も行われた．11年，22年，78年，181年等が目立つ

周期成分として示されたが，いずれの場合も解析方法に

関して質問が多く出されていた（C・T・：Russel1・The

twenty－two　year　cycle　in　geomagnetic　activety3J・w・

King，Solar　cycle　influences　on　the　weather　and　cli－

mate）．数値モデルもいくつか出されたが，放射強度変

化を太陽活動やアルベド（火山活動の時間変化がニア

・ゾル濃度等に反映するものと仮定）の時間変化を考

えて，ある仮定のもとに気温変化に焼きなおしをする

（S．Schneider，C．Mass，Volcanic　dust，sunspots　and

cilimate　trends）．また大気，海洋，大陸の系を取り扱っ

た研究も始められており，気温，水蒸気量，アルベドの

関係をしらべるもので太陽定数の変化に応じてどのよう

な変化を示すかをみた結果が示された（J・Adem・Nu－

merica1－thermodynamical　experiments　on　the　influence

of　variable　solar　activity　upon　weather　and　climate）。

後半部のもので目についたものの代表例はaeronomica1

、天気”23．4．
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なアプローチで，太陽爆発時に急増するプロトン流や宇

宙線の影響を定量的に吟味しようとするもの（G．C．

Reid，et　a1．，Ancient　solar－proton　events　and　the

evolution　of　li免三C・O・Hines　and　I．Hal　evy，Solar

activitye飾ctsontheweather：FactorFictionP），観

測面からオゾン層の構造変化を調べたもの（D．F．Heath，

S・S・Prasad，1》ossible　effects　of　solar　sector　structure　on

terrestrialstratosphericozone且elds）が挙げられる．確

かにこの高度まではある程度スジを立ててモデルを組み

あげられるが，このことが対流圏の気候とどうむすびつ

くかという間題がひとつある．他には風系の変化（対象

にされている風は，電離圏まで及ぶ）をくわしく調べた

結果が筆者が聞いた分でも3件，さらに聞くことがでぎ

なかったものも含めて5件ぐらい出されていた．

　Planetary　Atmosphere　Evolutionをテーマとするシ

ソポジウムには，22論文が提出されていたが内容は，地

球化学（特に放射性同位体を使用した研究）的なものと

エアロノミー的なものであった．前半部の論文について

は筆者は論じる力をもたないので主要なもののリスト

のみを挙げておく．F．P．Fanale，Geochemical　fate　of

martian　volatilesl　V．R．M皿thy，Composition　of　the

core　and　the　early　chemical　history　of　the　Earth三

Yu・P・Bulashevitch・Yu・VHachay，Ec・n・my・farg・n

and　helium　in　the　atmosphere　coupled　with　thc　Earth，s

thermal　cvolutionl　M．N．Rao，The　evolution　of　terre、

strial　atmosphere　using　krypton　and　xenon　tracers；M．

Ozima，Ar　isotopes　and　Earth　atmosphere　evolution

models・エアロノミカルなアプローチでは，大気モデル

とガスのescapingの関係が圧倒的であるが，従来の

themal　escapingに加えてnonthemal（主として電離

圏，磁気圏でみられるプラズマ大気中の輸送現象）や太

陽風との相互作用を重視しなけれぽならないという報告

があった（D・M・Hunten，Thermal　escape　of　atmosphe一

「1c　gases三Y・L　Yung，Nonthermal　escape　mechnics三

B・Cl・utier・S・larwindinteracti・nswithplanetary

atmospheres）．また時間変化を考えたものも発表された

が，モデルの中にくり込む要素の決定や地球表面で与ら

れる境界条件，さらには大気組成と大気温度の関係を規

定するプロヤスの定式化には，まだまだ問題があり比較

検討するという作業すらまだできぬように感じられた

（S．H．Gross，（三V．Ramanathan，Time　evolution　of

primitivehydr・genatm・spheres3MB．McElr・y，

Stability・f・z・ne　in　Earth’satm・sphere；R．
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Eichmann　et　al．，A　model　fbr　the　evolution　of　the

terrestrialoxygenbudgetofphitosylltheticorigin）．他

には他の惑星大気に関するレビューと観測結果が紹介さ

れたが，この時点で世をあっといわせる程の結果はなく

Science，Nature誌で速報的に出されているものを知っ

ておれば，別にここまできて聞くまでもないとも思われ

た（B，Toon，Mars：a　reviewl　J．s．Lewis，Venus：a

review3LD．Kaplan　et　a1．，Spectroscopic　evidence　fbr

argon　on　Mars等がその例か）．

　Optical　sensing　and　Probing　of　the　Atmosphereの

シンポジウムでは，きわめて多方面にわたる論文が発表

されたが，筆者自身は名大の礒野教授のもとでレーザー

レーダーによる大気探査を始めた所なので，とりわけこ

の方面の話が興味の中心であった．目新しい観測原理は

予想した通り出なかったが，ひとつひとつの観測結果は

やはりおもしろいものであった．このシソポジウムは5

つのセッションから成っており，第1のものは，Calib－

ration　and　intercomParison　of　radiation　sensor題するも

ので，人工衛星用の放射計に関する研究が大部分を占め

ている．ここでは，Houghton等のグループが“We1ght－

ingfじnctions”を確かめる意味で，バルーンによる観

測からtransmissionを測定し理論モデルとの比較を行

っていた．また放射バラソスを調べる意味で22チャンネ

ルという多くのチャンネルをもつ放射計による観測計

画が報告され関心を呼んでいた（W．L．Smith　et　al．，

TheEarthradiationbudget（ERB）experiment）．第

2のセツションでは，Latest　results　of　meteorological

satellites・and　fbrthcoming　developmentsというテーマ

がかけられており，P・More1のレビューや，高分解能の

放射計のデータやいわゆるselective　chopper付きの放

射計のデータが報告された（W・L．Smith　et　al．，Results

丘om　the　NIMBUS．F　high　resolution　in丘ared　sounder

（HIRs）experimentl　w・A・chapman，J．McRgegor，

An　analysis　of　southem　hemisphere　stratospheric

temperature　fields　observed　by　the　selective　chopper

radi・meter・nNIMBUS－5duringthewinter1973）．

　第3のセツションはProbingthroughabsorptionand

emission　observationという題のものであったが，成層

圏・中間圏の微量成分の測定に関するもの参多かった

が・Houghton一派のpressure　modulation型の放射計

に関する話もあった．この会場ではスケジュール調整が

まず‘，いくつかの論文は臨時に会場を都合して，次の

日に発表が回されたためその分を聞くことがでぎなかっ

23
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たが，すでにApplied　OpticsやJ．Geophys，Res・誌に

発表されてなじみなものが多かったし，この2誌とつい

この前に終了したCIAPの報告書に出ているもの以上

のものはな：かった（A．Girad，RA．Hanel，Measume－

nts　of　minor　constituents　in　the　stratosphere　and　me－

sosphere三　E　　Roddier，　Probing　turbulence　throught

optical　inhomogeneities：RJ．zander，R6centes　obser－

vations　solaires　par　ballons　entre2．5et8．O　micronsl

R．P．Lowe，Stratospheric　nitrous　oxide　and　carbon

monxide　concentrations　fヒom　infヒared　solar　spectral

J．c．Gille　et　a1．，Determining　vertical　promes　of　trace

gasesbymeasu「in91imbemission）．第4のセッション

ではAerolsがテーマであったが，筆者の都合で聞けな

かった．第5のセッションはActive　Optical　Methods

と題するものであるが，つまるところレーザーレーダに

主力がおかれていたセッションである．V。L．Pate1と

G．Fioccoのレビューがあり，それぞれ色素レーザーに

よる組成別の分布観測，データー処理システムの合理化

の強調，および中間圏高度までの探査の強調がなされ

た．色素レーザーに関しては，NaのD線に同調させ

て100km高度にみられるNa層の探査結果が出され
ていた（B．R　Clemesha　et　a1．，Seasonal　variations　and

tidal　oscilations　in　the　mesospheric　sodium　layer；G．

Megie，Laser　sounding　of　mesospheric　sodium）．また

レーザーを・ケットにつんで，大気による減衰（これは

補正する方法はあるが，その方法がどれだけ正確かは不

明である）をなるべく少なくしようとする試みやSpa－

celabに搭載して大気密度のうすい所から地表近くを探

査しようとする試みについて発表された（L・Thomas・

Laser　probing丘om　Spacelab三A．Lundin　and　G．Witt，

An　active　optical　backscatter　sondefbr　sounding　rocket）．

あまり測定例のないものではSouth　poleでの測定結果

があったが，解析結果をみる限りきわめて興味を引くと

いうものではなかった（V．N．Smiley　et　a1．，Lidar　me－

asurements　of　atmospheric　ice　crystal　at　the　South

Pole）が，これは氷晶関係に関心のある方なら別の感じ

方があるかもしれない．他は大気汚染関係のモニターと

かトムソン散乱を利用したいわゆるincoherent　backsc－

atter　radarとの同時観測例が報告があった．

　以上大ざっばではあり，筆者の独断が大いに混入して

いる可能性もあるが，いずれのシンポジウムも日本では

あまり研究されていないテーマではあっても，含む内容

は，きわめて気象分野の研究者の興味をわきたたせるも

ののように思われる．

9．大気電気に関するシソポジウム 551．594

石 川 晴 治＊

　今回のIUGG総会に際してICAE（国際大気電気委

員会，IAMAP－IUGG所属）の行った国際学術活動と

しては8月30日に開催された“High　Atmosphere　and

Space　Problems　of　Atmospheric　Electricity，，のシソポ

ジウム（前表の31）がある．この催しはIUGG総会に

際して持つことのできる学術研究集会はIUGG傘下の

Associationの共催による学際合同シンポジウムに限る

という，前回モスコーにおけるIUGG総会の時の結論

に従ったものそある．従って前から要望の出されていた

「イオン・エー・ゾル」に関するシンポジウムはICAE

固有のトピックスとして，1977年米国のシアトルに予定

されているIAMAPの会合の時に開催される予定とな
った．

＊名古屋大学空電研究所
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　今回グルノーブルにおける大気電気の学術研究集会は

IAMAP－IAGAの共催による合同シンポジウムであり，

ConvenerのDolczalek（ICAEのSecretary）がこの集

会の冒頭，彼のSurvey　Paperで述べたように，大気電

気関係の科学者と．電離層，磁気圏，太陽・地球物理お

よび宇宙空間電気関係の科学者との間の学術交流を今後

盛んにするために企画されたものである．

　Dolezalekの手許で作られたプログラムによると，こ

のシンポジウムの内容は，（1）大気電気の現状の概説，

（2）月・惑星の大気電気，（3）地球規模の大気電流回

路，（4）宇宙空間と大気圏の電気的な結びつき，（5）大

気電気と地磁気，（6）上層大気圏，およびその周辺にお

けるイオン・エーロゾル，（7）VLF電磁放射の7部よ

り成り，発表論文数22の予定であったが，出席予定にな

っていたソ連，論文発表者の欠席によるプログラム変更

、天気”23．4．
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があり，その分だけシンポジウムの重心が大気の下層へ

移ったように感じられる．すでに触れたようにDoleza－

1ekによるSurvey　Paperは大気電気に馴みの少ない

Space関係の科学者に古典大気電気学の地球像1がどんな

ものであるかを理解してもらうことを目途したものであ

る．地球大気が宇宙線や地中からの放射の作用で常にイ

オンを含んでおり，電気的にconductiveであること，

これに加えて，さらに地球大気中には雷その他の発電気

現象が絶えず発生していることから，われわれの住んで

いる地球大気中には準静電気学の基礎方程式で近似され

る電場，電流，空間電荷が常在していることを述べ，一

つの観測点における大気の電気的状態が局所的な原因に

よるものと，地球規模の原因によるものとの二つによっ

て規定されることを指摘した．このなか上層大気電気に

結びつくものとして，地球と電離層を相対する同心球電

極と見立てた地球一電離層蓄電器モデルの概念をあげ，

これら球電極の間の空間を満たしている大気が十分導電

性を持っているにもかかわらず，地球表面全体は，常に

ほぼ一定で変らない負の電荷の分布が存在している事実

から，地球規模で絶えず発現している雷現象を発電源と

する地球一電離層蓄電器の充放電を考えたrGlobal　Ci－

rcuit（地球規模の大気電流回路）」について，古典大気

電気学の考え方を述べ，この古典像が最近の目覚ましい

宇宙科学の進歩による新しい事実と知識によって，さら

に近代的なものに衣更えされる必要性が大気電気学の発

展のために強調された．この点今後将来に向かって古典

大気電気とスペース電気の研究者間の積極的な学術交流

を期待したい．

　つづいてシンポジウムはDolezolek座長の許にBricard

（フランス）によるイオソ・エーロゾルの話題に移った

が，集会の後半，スペース関係の話題に移るに及んで

Bostr6m（スエーデン）が座長をつとめた．

　Freeman，Ibrahimは1973年アポロ15号が月へとんだ

時，月の表面における電位を昼側と昼夜境界の付近の二

つの位置で測定した結果をまとめた．月が太陽から見て

地球の影側magnetic　tai1にかからない位置にあるとき，

月上で太陽高度が高く，天頂角で350以下の地点におけ

る月面電位は約10voltであり，その値は月の昼夜境界

領域へ向って減少してゆき，角度で10度ほど夜側へ入っ

た部分では一100voltに達することが紹介された．

　最近の三年間に名大空電研究所と日独共同研究を実施

してきたMUhleisenの論文は彼の今目まで行ってきた

r電離層電位実測結果」をまとめたもので，今日までの

1976年4月
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測定結果は，大気電気的に見て太陽の活動が静かである

限り，地球に対する電離層の電位は全世界に渉り一様で

あり，またUT表示による全世界同相の日変化をする

ことを示している．今回彼が特に強調したのは，太陽活

動が静かな期間における電離層電位が全世界のどの地点

で測っても，同時に測られたものである限り常に互いに

等しい値を示すという観測事実で，日独共同研究の結

果，ワイセナウ（独）と豊川の間，および豊川とララミ

（アメリカ）の間（距離約9，000km），ワイセナウ（ド

イツ）とキルナ（スエーデン）の間（距離2，000km），

ワイセナウ（ドイツ）と太西洋上赤道地域の間（距離

6，500km）での同時測定はいずれも互いにほぼ等しい電

離層電位を示すことが実証されたとした．彼はさらに進

んで電離層電位の同時測定値が地球上の観測地点により

異る値を示すことがあることを示し，このような事例は

いずれも太陽面の爆発特にプロトソフレアーがこれに関

係している事実を電離層電位の二点同時観測資料から結

論している．彼によればプ・トンフアレー発現後20～40

時間以内の期間は電離層電位のフアレーによる変動が全

世界に渉って起り，その変動の大ぎさが地球上の地点に

よって異る．これらの点はなお今後の研究に待つ所が大

きい．Marksonの論文は地球が太陽風の渦巻型放射状

セクターのどの部に位置するかに従って，太陽風セクタ

ーの影響が地球規模の雷活動に起る可能性を太陽地球物

理に関する豊富な観測資を使って，統計的に調べた中間

報告で，影響の有無の結論を得るのはなお将来のことで

あろう．

　Bharthenduは地球規模の大気電気現象と地球の磁気

圏の活動の状態との結びつきを調べるため，　ト・ソト

（カナダ）で得られた大気電気要素（電場，空地電流，

伝導度）の地上観測値と，地磁気AP　indexとの間の相

関を統計的に調べた．その結果負の相関が得られたこと

から彼は晴天日の地上の大気電気に対する地磁気の影響

は無視できると結論した．

　Bricardの話は，彼がこの数年パリ大学およびその周

辺で開発してきた光学的凝結核連続計数計に関するもの

で，その主な目的は成層圏における凝結核濃度の測定に

ある．成層圏の凝結核測定を目途した計数計としては，

最近，SST（成層圏超音速航空機）の大量就航による成

層圏への気候衝撃を事前に評価する研究に資するため，

米国においてもRosen（ワイオミソグ大学）やHarber

（GE社）によって成層圏用の計数計が，それぞれ独自

の立場から開発され実用されている．Rosenのものは気

25
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球による測定を目的としたもので小型軽量であり，ゴム

気球の利用も可能で，南北両極地域等の世界各地点に小

人数で出向き野外観測を行うのに適しているが，凝結核

粒子に作用させる凝結蒸気としてエチレングリコールの

蒸気を使い熱拡撒法により凝結粒子を得ているので，凝

結時の蒸気過飽和度に問題があり，粒径の小さい凝結核

はこれを凝結粒子に変えることができないおそれがあ

り，成層圏に存在する凝結核の中粒径の比較的大きいも

のしか測定でぎないのではないかとの疑いが持たれてい

る．

　これに対しHarberのものはGE社のPollakカウ

ンターを成層圏用に改良したもので，凝結蒸気として水

蒸気を使っているので，蒸気の過飽和度に関して問題は

なく，信頼度も高いが，欠点は相当大きな航空機に搭載

しなければ測定できないような装置の構成になっている

点で，手軽に小人数で世界各地点へ出張し野外観測する

のには、向いていない．BricardのものはRosenと同じ

ように気球利用のものであるが，凝結蒸気としてノルマ

ル・ブタノール（アルコール）を用い，過飽和度を十分

高く保つことによってRosenの計数計にあった小粒径

の凝結核を計数しないというおそれはない．すなわち，

アルコールを電熱によって加熱し，蒸気を発生させ，こ

れを電熱により一定の温度に保たれた飽和蒸気管部に留

め，一本の保温管を通してさらに，これを凝結ノズル部

に導いている．凝結ノズル部はペチエル効果を利用して

0。Cに保たれ，飽蒸気管部との間には外気圧（成層圏）

によって定まる一定の温度差が与えられ，ノズル部から

放出されるアルコール蒸気が0。Cにおいて粒径の小さ

い凝結核に作用して凝結粒子を作るのに必要な過飽和度

が得られるようにしてある．このようにして作られた

凝結粒子の数は光散乱式粒子計数計で計測されるが，

Bricardの発表によると測定可能な粒径の限界はa　fヒw

nm以上とのことであり，目下の所高度20kmまでなら

信頼度の高い計測が可能であるという．彼は最近（1975

年春期）この試作計数計をCNES（フラソス国立宇宙

科学研究セソター）の気球に搭載し，南仏の成層圏の凝

結核濃度の試測を行った．その結果は，Junge（独）が

1960年代の初期に写真撮影式の凝結核計数計を気球に搭

載して得たヨーロッパの成層圏における測定値とよい一

致を示した．

　しかしBricardの論文発表直後の質問にもあったよ

うに，この測定は試作器による第1回目の測定であり，

この十年間におけるヨー・ッパの成層圏での微粒子汚染

分布の消長を論ずるには資料不十分なことは明らかであ

り，Bricard自身も彼の発表においてこれに触れてい

た．Conly，Wilsonの論文はHaresが代読した．彼ら

は超音速の状態でも正常に働くゲルジェソ・コソデソサ

ー型イオン計を開発し，これを小型・ケットに搭載，高

度50～60kmにおける大気イオンを測定した．そして

この高度における大気イオンが易動度の大きさから考え

て，大小二つの粒径グループに分けられることを結論し

ているが，これはわれわれが約十年前東大宇宙航空研究

所の小型・ケットを利用して得た結果とよく一致してい

る．

　以上今回のシソポジウムの主なトッピクスについてそ

の概要を述べたが，Dolezalekの話では発表された論文

はいずれ適当な場を考え印刷刊行したいとのことであ

る．

10．人工気象調節に関するシソポジウム 551．　509．　6

礒 野 謙 治＊

　このシソポジウム（前表の32）はIAMAPがIAHS

と合同して開催したシンポジウムであったが，その内容

の多くは一昨年ソ連のタシュケントで開催された人工気

象調節のシソポジウムの際に発表されたものであるが，

ソ連の研究者のものは発表されなかった．ポーラソドの

Harmanが人工降雨の総合報告を行ったが，内容は初歩

＊名古屋大学水圏科学研究所
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的な解説的なものであった．オーストラリアのWamer

の層別無作為法によるシーディソグ実験が最も重要であ

ることを強調した．これに対し，カナダのHitsh艶1c1が

そのような方法が実行できればそれにこしたことはない

が，実際にシーディソグの実験をした経験のあるものか

ら見ると，降雨ののように変動のきわめて多い現象の場

合，各層の中を一様化するためにはきわめて長年月を要

し，そのような実験計画は実際に行うことは不可能であ

、天気”23．4．
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るからこのような統計にあまり重点をおき過ぎた実験計

画は適当ではないのではないかとのコメソトがあった．

これは筆者がこれまで人工降雨の研究の発展のためには

統計を無視することもまたこれに頼りすぎることも好し

くないと常に指摘してきたことと一致する．統計的評価

方法と物理的評価方法を改善進歩させ，これを組合せて

シーディソグの効果を評価することが必要であろう．

しかし，前のタシュケントの会議のときでもそうであっ

たが統計に重点を多く研究者と物理的判定に重点を置く

研究者の間で今なお同様な議論が繰り返されているのが

現状である．

　米国のAckermannは人工気象調節の水理科学的問題

という表題で米国でこれまで行われ，また現在行われて
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いる人工降雨，人間活動による気象変化の観測計画など

について総合報告を行った．この中で世界各地（日本を

含む）で認められているように冬季の雲に対するシーデ

ィソグでは15～20％の降水量の増加が見出されているが

水理学的に見た場合，シーディソグによって実際に利用

できる水量が増えたという直接の確認はされていないの

で今後この様な研究が必要であることなどを述べた．

　このほかCotte（カメルソ）によるアフリカの人工降

雨実験，Goyer（アメリカ）による雷の制御，Kasemir

（アメリカ）によるチャフ撒布による電光の制御，We・

instein等による加熱法による飛行場の消霧，Lhemitte

による2台のドップラー・レーダーを用いての降水強度

の測定法などの研究発表があった．

南極委員会だより

　　　　　　インフォーマル・ミーティング

rPOLEX・SOUTHとJARE（日本南極地域観測隊）」

　来る5月18～20日，東京でひらかれる春季大会におい

て，シンポジウム“極気象について”が行われます（19

日午後）．これに関連して，南極委員会では，実際に南

極地域観測に参加された方々や，これから参加してみた

いという方々にお集りいただき，インフォーマル・ミー

ティングを行うことにしました．ふるってご出席下さ

い．

　日時：5月20日（木）夜6～8時
　会　場：気象庁内（予定）

　連絡先：藤井理行

　　　　　国立極地研究所　Te1．03－947－5583

　　　　　173東京都板橋区加賀1－9－10

第19期選挙管理委員の交替について

　第19期選挙管理委員の人事移動に伴う任地の都合上，

下記のとおり交替いたしました．

前　　土　田　武

新　　藤木　明

雄（気象庁海洋課）

光（気象庁海洋課）

（28ぺ一ジより続く）

来，予報官の介入も含めて，この方式によるこの図の改

良を進めて行くことは無意味な事ではないと思われる．

　　　　　　　　　　　　　（電子計算室　菊地正武）
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