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　1．若干の解析解による有限振幅傾圧波の研究のレビ

ュー（安定度と傾圧性の変化の効果をとり入れる新しい

計算方法を含む）

　B．Saltzman（Department　of　Geology　and

Geophysics，Yale　University），

　Ch皿9・Muh　Tang（Universities　SpaceResearch

Association

　二次の非線形過程および非地衡風過程が，2層の増幅

傾圧波の時間発展に及ぽす効果を調べた著者らの一連の

研究をレビューする．大気，海洋中の傾圧波に見られる

有限振幅効果による特性（高・低気圧の形態・前線の位置

や形など）の多くは理論から導かれ得ることを示す．し

かしながら，上記の研究においては基本状態の変化と低

次（一次）の波動場の間のフィードバックが省略されて

おり，そのため波動は飽和振幅に達する（つまり閉塞す

る）ことなく，不自然にどこまでも発達する．鉛直安定

度および傾圧性（鉛直シアー）の変化と発達する傾圧波

の間の相互のフィードパックによる飽和の効果を示すた

め，新しい半数値的計算方法を開発した． この方法はこ

れまでの解析解による研究と結びつけることができる．

初期の基本状態が典型的で，かつ異なる波数の間の相互

作用や摩擦がない場合には，閉塞状態になるのに要する

時間スケールは大気で10日ほど，海洋で2ヵ月であるこ

とがわかる．いずれの場合も，波の飽和をもたらすには

傾圧性の変化の方が鉛直安定度の変化の効果よりも重要
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である．摩擦が省略されているので，閉塞した傾圧波の

最終的衰弱はこの理論では表現されない．

　2．大気運動のスケール特性について

　　　　Tu－Cぬeng　Yeh　Mai・Tsun，Li（中国科学院

　　　　大気物理研究所）

　大気中の天気系の大部分は，大規模でも小規模でも，

3つの発展段階から成っていることを示す．すなわち，

調節段階（大規模運動に対しては地衡風調節と呼ぽれ

る），発達段階，そして準定常段階である．この3つの

発展段階に対応して3つの時間スケールがある．調節段

階の時間スケールは最も短かく，発達段階はそれよりも

長く，準定常段階は最も長い．これらの発展段階の物理

過程はポテンシャル渦度の場の変遷発展に関係づけられ

る．

　大規模運動においてL。＝Olゲを特性的長さとするス

ケール効果があるのに類似してメソスケールの運動に対

してはL。ノ＝0／，9　という特性的長さが存在することを

示す．ここに0は重力波の速さ，∫はコリオリ・パラメ

ーター，ρは風速場のもつ絶対渦度の代表値である．或

る適当な仮定の下で，積雲スケールの運動に対しても
〃碗U2／誰］レ2という特性的長きが存在する・た

だし，Uとρは風速と密度の代表的な値である．メソ

スケールと積雲スケールの運動におけるLノ。とL’ノoの

役割は大規模運動におげるLoの役割に類似している．

黙天気グ29．4。
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　3・回転順圧大気中における波動擾乱と帯状流の発達

と相互作用について

　　　　Zeng　qing・Cun（中国科学院大気物理研究所）

　回転球面上の傾圧大気中において，準地衡風擾乱と帯

状流が発達し相互作用をするありさまを，WKB法と

積分形式を用いて調べた．この2つの方法による結果

は良く一致し，互に相補うものである．この議論では，

availablezonalenergyとrotationaladaptationとし・

う2つの概念を導入した．その結果，回転球面上の大気

運動は常に非等方性を保ち，適当な条件の下では完全な

帯状流となることがわかった．帯状流，或いは超長波に

重畳した発達（減衰）する擾乱は，ジェットの強さが適

当で安定条件を満たす場合，そのサイズ，つまり局所的

な波長を増大（減小）させる．また発達する擾乱は角運

動量をジェットから外に輸送し，ジェットとでシアーを

弱める作用を持つ（減衰する擾乱の作用はその逆であ

る）．その上，発達（減衰）する擾乱の伝わる速さは遅

まる（速まる）傾向のあることもわかる．

　4・大気と海洋における総観規模擾乱の力学過程

　　　　A・S・Monin（P．P．Shirshov　Institute　of

　　　　Oceanology，USSR　Academy　of　Sciences）

　海洋における総観規模優乱の力学過程の研究と予測法

の開発は，海洋力学の緊急課題の1つとなっている．大

気中の過程と比較し，両者の類似点・相異点を明らかに

することはこの間題を解くのに役立つであろう．大気大

循環のモデルの基礎を要約し，大気と海洋における大規

模流の起源，密度成層，付随する過程の差異について述

べ，大気と海洋における総観規模擾乱の代表的な水平規

模，速度，ライフタイムなどを論じ，生成機構の差異を

考えて海洋における総観規模擾乱を分類する．海洋にお

ける波動場の複雑さは波動生成機構，弱い減衰，海岸か

らの反射能などの種々様々な，広範な分布に由来するこ

とが示される．

　5・成層圏突然昇温の力学をどう理解すればよいか？

　　　　M．E．Mclntyre（Department　of　Applied

　　　　Matbematics　and　T血eoretical　Physics，

　　　　University・fCambridge）

　成層圏突然昇温に関するMatsunoの先駆的な数値実

験が成功して以来，この壮大な自然現象が力学的な原因

に由来するものであることは，疑いをはさむ余地のない

ところである．しかし，その理論的なモデル化や衛星観

1982年4月
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測に基づく諸研究は，昇温現象の詳細にわたる理解や適

切な予測に関して，ある程度の見通しが得られた段階に

到ったばかりである．本論文では，この現象に関する最

近の研究の進展ぶりを自由に論じ，あわせて，数値モデ

ル化に際して対流圏の運動を先験的に与えることによっ

て生ずる偽の共鳴を避ける方法など，将来の研究のあり

方についても示唆を与える．

　6・線形論による大気中の定常波の計算

　　　　R・S，麗ndzen，麻生武彦，D・Jac側min

　　　　（Center　for　Ea】rth　　and　　Planetary

　　　　P血ysics，Harvard　Un五vers玉ty）

　高分解能　（鉛直1km，緯度方向約1．5度）のプリミ

ティブ方程式モデルによって，定常な地形および熱的強

制に対する大気の線形応答を調べた．熱的強制によって

生じる定常波は，基本状態の風や温度分布の小さな変動

に対して敏感である．しかし地形性強制に対してはそう

ではない．この事実は，定常波のアノマリーが強制源の

変化がたとえなくとも起こり得ることを示唆している．

　7・北半球多層モデルの大気の地形と定常的な熱源の

強制に対する応答．（1）地形の強制に対する応答

　　　　黄　栄輝，岸保勘三郎（東京大学理学部地球物

　　　　理教室）

　北半球における地形の強制によって励起される北半球

の停滞波を，Rayleigh摩擦，Newton冷却作用と渦熱

拡散を含めている準地衡風，定常的な34層球座標モデル

を用いて考察した．

　モデルの計算結果は冬の季節に高緯度における地形，

例えば，グリーンランド高原が北半球における地形によ

って励起される停滞波に対して大きな役割を果している

ことと，停滞波の偏差が70。～85。Nの地表面の経度方

向に平均した一般流と関連していることを示した．な

お，停滞波が上向に伝播しながら，弱い西風帯の低緯度

にある大きい屈折係数の区域へ南向に伝播できることも

示した．

　地形によって励起される波数1の停滞波の最大振幅は

高さ38km，60。Nにあり，波数2の停滞波の最大振

幅は高さ27km，60。Nにある．そのほかに，波数1の

振幅も波数2の振幅も20。～30。Nの上部対流圏に第2

のpeakがある．これは低緯度における停滞波の生成の

原因の1つと考えられる．
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　8．北半球多層モデルの大気の地形と定常的な熱源の

強制に対する応答．（II）定常的な熱源の強制に対する応

答および地形と定常的な熱源の強制に対する応答

　　　　黄　栄輝，岸保勘三郎（東京大学理学部地球物

　　　　理学教室）

　冬期，北半球の定常的な熱源によって励起された停滞

波を，この研究の第1部にのべたモデルを用いて考察し

た．

　計算結果によれば，波数1の停滞波では，高緯度にお

ける定常的な熱源によって励起された振幅は中緯度にお

ける定常的な熱源によって励起された振幅より大きい．

また，定常的な熱源の南北幅の大きさは，北半球のモデ

ル大気の応答に対し大きな影響があることも示す．

　中緯度と高緯度における定常的な熱源，とくに中緯度

における定常的な熱源，によって励起された停滞波は低

緯度に伝播できることも示した．これは冬期，低緯度の

上部対流圏における停滞波の生成の原因の1つと考えら

れる．

　北半球の地形と定常的な熱源の両方によって励起され

た停滞波も計算した．計算結果は停滞波の振幅と位相の

鉛直分布が実際の鉛直分布とよく一致しているばかりで

なく，等圧面における擾乱のパターンも実際の分布とよ

く一致していることも示した．

　停滞波による運動量と熱とEliassen－Palmフラックス

は実測のデータからの計算値と定性的にはよく一致して

いる．

　9・プラネタリー波の3次元的伝播

　　　　D・J・Karoly，Brian　J・Hoskh5（Depar－

　　　　tment　of　Meteorology　and　Atmospheric

　　　　Mode皿ing　Gmup，University　of　Reading）

　幾何光学およびゆっくり変化する媒質中の波動伝播論

における光路追跡（ray　tracing）の考え方を，大気中のプ

ラネタリー波伝播の研究に応用した．線形化した球面上

の準地衡風ポテンシャル渦度方程式の解法に波動の運動

学理論を適用する．子午断面内のプラネタリー波の伝播

を支配する指数を定義し，波動活性量（wave　activity：

エネルギーに類似し，平均流変化のある場合にも保存す

る量）が，この指数の大きくなる方に向けて屈折される

ことを示す．
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　10．冬季北半球中部成層圏循環の年々変動

　　　　K　Labitzke（bstitut　f髄r　Meteo2010gie

　　　　Fどeie　Universit蕊t　Ber髄n，F．R．G．）

　冬季成層圏循環の年々変動の解析を行ったHoltonと

Tan（1980）によって示唆された赤道域と中高緯度循環

の関係を念頭に置き，北極における30mbの月平均気

温を26年間にわたって，赤道域50mbの準2年周期振

動（Q．BO）の位相に対応してグループ分けした結果，

以下のことがわかった．

　すなわち，赤道下部成層圏（50mb）の平均帯状流が

西風のとき，冬の極域の成層圏は比転的擾乱の弱い低温

を示し，波数2型が出現しやすい傾向を持つ．この状況

では，太陽黒点数極大の時期を除けば，真冬の強い突然

昇温は起りにくい．

　これに対し，赤道Q．BOに伴う平均流が東風の時期

には，初冬に波数1の波の発達する傾向があり，それに

伴って真冬には強い突然昇温がしばしば見られ，極域の

気温は一般に高くなる．

　11・北半球下部成層圏の準2年周期振動

　　　　J．R．Holton，Hsiu・Chi　Tan（Department

　　　　ofAtmosphericSciences，University・f

　　　　Wa8hington）

　1962～1977年の16年間にわたる冬（11～3月）につ

いて，北半球域の10，30，50，100および300mb面の

高度分布，温度分布を準2年周期振動（qBO）の位相

によって分け，合成図を作った．合成した等圧面高度，

温度はともに軸対称な形で極域と中緯度との間でシーソ

ーのような変化をしている．すなわち，qBOによる赤

道域50mbの風が西風（東風）の期間には極域の高

度，温度の偏差は負（正）で中緯度のそれは正（負）に

なる．

　10～300mbの範囲で平均東西風の緯度一高度断面図

を作ってみると，赤道域50mbでのqBOの位相が西

風のときには成層圏の極夜ジェットは平均より強く，対

流圏のジェットは平均より僅かに弱い．qBOの位相が

東風のときは逆になる．

　同様の合成図を波数1と2のプラネタリー波の振幅と

位相，およびEliassen－Palmの流束について作ってみる

と，成層圏のプラネタリー波も多少の準2年周期振動を

行っていることがわかるが，その程度は極夜ジェットの

変動に比べて驚ぐほど小さい．
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　12．北半球中部成層圏における冬季極渦の年々変動

　　　　J．M．Wa皿ace，Fong・Chian　Chang（Depa2t・

　　　　ment　of　Atmospheric　Sciences，University

　　　　of　Washington）

　30mb面における北半球極渦の年々変動を，21年間の

冬季にわたって，その強さを表わすと考えられる2つの

指標を用いて調べた．成層圏突然昇温はこの指標に明瞭

に反映しているが，それは年々変動の一部分を説明する

にすぎない．これまで，成層圏極渦の強さと，赤道成層

圏2年周期振動および熱帯対流圏のSouthem　Oscilla－

tionとの間に何らかの関係のあることが言われてきた

が，それについても同じ指標に基づいて調べてみた．こ

れらの対応関係はこの解析でも明瞭に見えるが，必ずし

もすべての冬について極渦の強さの偏差に現われると昧

限らないことがわかった．

　13．時空間スペクトル解析法と大気波動への応用

　　　　　林良一（GFDL，PrincetonUnivefsity）

　時空間スペクトル解析法と大気大規模波動への応用を

評論した．

　時空間スペクトル解析は非定常波を東進と西進成分に

分解し，二次元速度ベクトルを時計的と反時計的回転成

分に分解する回転スペクトル解析法と数学的に類比して

いる．

　時空間スペクトル解析法により，複数の波数から構成

されている非定常波を停滞波と移動波の波束に分解する

ことも可能である．

　時空間エネルギー・スペクトルは時空間スペクトルエ

ネルギー方程式により支配され，線型と非線型エネルギ

ー分配スペクトルにより波数一振動数空間での再分配が

表現される．

　時空間スペクトルは時系列データの長さに応じて相関

法，直接フーリエ交換法および最大エント・ピー法によ

り推定される．空問フーリエ交換を修正することによ

り，極軌道衛星による非同時観測データからも正確に時

空間スペクトルが求められる．

　時空間スペクトル解析法をGFDL大気大循環モデル

と観測との比較や制御実験の解析に応用することによ

り，大気大規模擾乱の波動特性，構造，エネルギー収

支，発生機構などが明らかになってきた．
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　14．雲移動ベクトルに見られる赤道西太平洋上空の周

期30－50日の上部対流圏東西風振動

　　　　　　　　　　　　　　丸山健人（気象研究所）

　静止気象衛星“ひまわり”（O。，140。E）により観測さ

れた雲移動ベクトルの1978年5月から1980年12月までの

時系列について，スペクトル解析を用いて調べた．周期30

－50日の大規模な上部対流圏東西風振動が検出された．

平均振幅は赤道上で3ms－1で緯度とともに増加する．

この振動は赤道領域に起り，110－120。Eに腹領域，150－

160。Eまたは以東に節領域を持つ定常振動のようにふる

まう．この振動は1979年4月から1980年6月にかけて活

発期，それ以前と以後は不活発期にあるように見られる・

　15．ユーラシヤ大陸上における1979年初夏の風と温度

変化

　　　　村上多喜雄，丁一涯（Departmentof

　　　　Meteorology，University　of　Hawaii）

　1979年初夏には，ユーラシヤ大陸上で顕著な温度と渦

度変化がみられた．西チベット高原付近では，6月4日

頃急速な上層高気圧の発達と温度上昇が起った．この温

度上昇は非断熱効果による．これらの変化はインドモン

スーンの入り（6月19日）より約2週間前に起った．東

支那海，日本付近でも6月4日頃急速な上層高気圧の発

達，温度上昇，および加熱がみられた．これら中緯度地

域における加熱現象はインド・モンスーン入りのための

必要条件の1つと思われる．

　16．高緯度対流圏の平均気温，定常波及び非定常波の

間の相互作用

　　　　笹森　享，陳　哲衡（LaboratoryforAtmo5・

　　　　phericResearch，U面versity・f皿1in・is）

　冬期対流圏850mbの経度平均気温の緯度傾度と60。N

を通して渦動輸送される顕熱との相互作用を統計処理に

よって解析した．これらの量の間の高い相関関係につい

ては，Madden（1975）が既に成層圏について指摘して

いるが，この調査で高緯度対流圏でも同様に10日以上の

周期で同期的な高い相関があることが示される．この周

期的相関は，主として非定常波と定常波で作られる渦動

熱輸送とそれに応答する帯状流の振動が更に非定常波の

位相に影響するためと考えられる．
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　17・冬期中緯度における超長波のうず度方程式とブラ

ウン運動におけるランジュバン方程式

　　　　岸保勘三郎（東京大学理学部地球物理学教室）

　冬期中緯度における超長波のうず度のスペクトル解析

を行った．うず度の周波数領域におけるスペクトル強度

は・周波数の2乗に逆比例することがわかった．この物

理的根拠を説明するために，超長波のうず度方程式をブ

ラウン運動におけるランジュバン方程式の形に書き直せ

うるか否かを検討した．1971－1972年，1975－1976年の

観測データを用いて中緯度の超長波のうず度方程式を検

討した結果，超長波のうず度方程式はブラウン運動にお

けるランジュバン方程式と同’じように取り扱えることが

わかった．

　18・内部重力波との相互作用をとり入れた中層大気大

循環の準一次元モデル

　　　　　松野太郎（東京大学理学部地球物理学教室）

　中層大気大循環の理論や数値実験において，従来，中

間圏界面あたりより上で非常に大きなレィリー摩擦が仮

定されてきた．これによって平均東西風を減速しないと

実際にみられるような状態（中間圏・下部熱圏で夏が低温

冬が高温になるという現象をふくむ）を再現できないの

である．この研究では人為的なレイリー摩擦を取り除き，

その原因と考えられて来た内部重力波による運動量輸

送の効果を直接とり入れたモデルにより，中層大気大循

環の簡単な計算を行った．Leovy（1964）およびSawada

and　Matsushima（1964）の研究に従って大循環を線形

摂動問題として定式化し，南北構造についてひとつのモ

ードのみをとり，あたかも鉛直方向に一次元の問題のよ

うにみなして内部重力波の伝播と，その減衰による平均

流加速効果を計算した．これはPlumb　and　McEwan

（1978）による実験室中のqBOの理論とほとんど同じ

である．成層圏の下部にあたるモデルの下端であらゆる

方向に伝播する成分を等しくもった内部重力波を仮定す

ると，上方伝播に際して成層圏の主風系と同じ向きに伝

播する波は捕えられてしまい，逆向きの波のみが中間圏

界面高度にまで到達し得る．この波が，大きな渦粘性

（そのような形の高さ分布を仮定した）のために減衰し，

この領域で逆向きの加速を行う．上層の密度が小さいの

で逆向き加速は著しく，レーリー摩擦の如く作用する．

ただし，この場合には90km以上に下層と逆向きの東

西風を生じた．これは実際の観測にも見られるもので，

上記のメカニズムが妥当であることを示している．
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　19．浅水のシアー不安定に関する研究（ll）数値実験

　　　　　里村雄彦（東京大学理学部地球物理学教室）

　浅水の水路モデルを用い，シアーのある流れで有限振

幅となった不安定重力波の振舞を数値的に調べた．フ

ルード数は5に固定し，非粘性の場合と粘性のある場合

（レイノルズ数Reニ3000）の両方について計算した．

　非粘性の場合，最初に発達する波は線型理論で求めた

のと同じ成長率と構造を持っていた．この波は，線型理

論の場合と同じく，k’u’uからエネルギーを得ている．

　粘性がある場合，波のエネルギーは準定常状態に達

し，運動量は恒久的な混合を受けることを示した．その

ときのエネルギーの流れは，壁付近の粘性→平均の運動

エネルギー→波の運動エネルギー→波に作用する粘性，

となっている．

　準定常状態になった後も時間積分を続けると，波のエ

ネルギーは振動を始めた．準定常状態の安定性を調べた

結果，基本波の半分の波数を持つモードが不安定となっ

て振動を起こすことがわかった．

　20。金星大気4日循環の力学の数値的研究

　　　　　　　　　松田佳久（東京学芸大学地学教室）

　金星大気の四日循環の生成機構を2層モデルを用いて

考察したMatSuda（1980）の研究で未解決の問題を5

層モデルを時間積分することに依り調べた．

　先ず，水平粘性が無限大の場合，他の外部パラメータ

の適当な組み合わせに対して，高速の帯状流が得られ

た．その形成過程を検討して見ると，高速の帯状流は

1，000日を越える非常に長い時間をかけて形成されるこ

とが判った．即ち，最初に子午面循環が南北加熱差に依

り短時間のうちに形成され，それの角運動量上方輸送の

効果に依り，固体惑星から吸い上げられた角運動量が上

層に少しずつ蓄積される過程が計算された．

　次に，このモデルの定常解を3つの外部パラメーター

（水平拡散の緩和時間，南北加熱差，惑星の回転速度）

の色々の値に対して求めた．複数平衡解は水平粘性の緩

和時間（鉛直拡散の緩和時間で割った）が10－2の時に，

既に現われる．一方，上層大気の回転が惑星の60倍（観

測値）に達する解が得られる為には，その値が10－3程

度に成ることを要する．。このモデルで得られた定常解の

パラメーター依存性は先の論文で得られた結果に類似し

ている．両モデルの結果の比較に依り，複数定常解の安

定性について先の論文で立てた予想が証明された．即

ち，中程度及び速い惑星の回転において，適当な南北加

、天気”29．4．
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熱差の大きさの範囲で出現する3つの平衡解のうち，高

速の帯状流を持った解と強い子午循環を持った解は安定

であり，両者の中間の性質を持った解は不安定であるこ

とが判った（この証明はMatsuda（投稿中）の流体系

において現われる臨界点の分類の一般論を用いると，い

かなる計算も要せずに証明される．この証明は付録に付

けた）．

　最後に，系の異なった加熱の仕方に対して，上の2つ

の異なった安定平衡解を得た．即ち，ゆっくりした加熱

に依って，高速帯状流の解を，急激な加熱に依って，強

い子午面循環の解を得たが，それぞれの解へ到る異なっ

た過程を調べた．

　21．大気大循環の低次モデル

　　　　E．N．Lorenz（Massachusetts　Inst蓋tute

　　　　of　Technology）

　従属変数の数を極度に切りつめ簡略化して得られる常

微分方程式の系である低次モデル（10w－order　mode1，

LOM）は，しばしば大気現象の過程を定性的に正しく

表現することができる．LOMを用いると，もっと大型

のモデルで経済的に実行可能な限度よりもはるかに長い

時間にわたる解や，はるかに多数の解のアンサンブルを

得ることが一般的に可能となる．

　LOMを作る一般的手順について述べる．LOMのさ

まざまな形，さまざまな使われ方を示すために，いくつ

かのLOMを選んで説明する．最後の節で水蒸気や雲

を含む大気の大規模循環のモデルとなるLOMの製作手

順を示す．

　22・突然の気候変化の鍵としての海洋の湧昇

　　　　H．Flohn（Meteorologisbes　Institut，

　　　　Universitat　Bonn）

　赤道付近および2～3の海岸に沿って，水温躍層とと

もに冷水が上昇する．この論文は気候変化に重要な役割

を果すこの現象について論じた．観測した事実は次の通

りである．a）赤道の表面水温と大気中のCO2やH20

の量は正相関がある．b）貿易風の強さと，赤道（＋沿

岸）表面海水温は負の相関がある．c）貿易風の強さと

両半球の中緯度（亜熱帯）高気圧との間には負の対応が

ある．d）赤道と極の間の対流圏の気温差と中緯度の亜

熱帯高気圧とは負の相関がある．e）地球の気温変化と

雪一氷一アルベドー一気温のフィードバックによってもた

らされる赤道と極の間の気温差とは負の相関がある．火
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山爆発が盛んであった時期後の寒冷化の場合の半球規模

の気候のフィードバックの機構は次のように考えられ

る．すなわち，連続的火山爆発後の寒冷な時代には子午

線方向の気温傾度は大となり，亜熱帯高気圧の軸は低緯

度側に移り，ハードレイセルの風（貿易風）の強さは大

となり，赤道の表面海水温は低下し，大気中のCO2と

H20は減少し，さらに気候は寒冷化する．火山爆発が

休止状態の温暖な時代には，上記の傾向は逆となる．こ

のようなフィードバックの機構は赤道や沿岸湧昇の頻度

や強さを根本的に変える．しかし，海洋は閉じた系であ

り，また深海の入れ代りの時間スケールは500年のオー

ダーであるから，上述の過程の効果は数世紀の時間に限

られるであろう．

　23．気候の周期性と予報可能性

　　　　　　　Zbang　Jia・Cheng（北京中央気象局）

　大気過程は，単位としては空間的な波動と時間のふた

つ，またはそのどちらかひとつで，ふつうとらえられ

る．地球の大きさは有限なので，さまざまな次元で大気

過程をとらえるには，時間の方が一般性がある．大気の

周期性のカテゴリーとしては，次元ばかりでなく，その

性質や形成原因からみて，幾つかのものがある．これが

大気過程の階層構造である．与えられた次元における気

候過程の基本的な様相を選びだすには，スケールをもと

に行なうのが最もたいせつである．たくさんの階層の過

程間には，密接な関連をもつものが多い．一般的に言う

と，マク・の相がマイク・の諸過程の背景にある．個々

のマイク・の過程の相互関係は，マク・の諸相につい

て，ある情報を示すこともある．それ故，大気過程の構

造分析は，種々なタイムスケールの予報可能性のアイデ

ィアを提供する．これが条件付の準周期性である．気候

予報の方法論をより合理的に組み立てるのに，これが有

益と思われる．

　24．長期数値予報の理論と方法

　　　　Chao　Jin・Ping，Guo　Yu－Fu，xin　Ru・Nan

　　　　（中国科学院大気物理研究所）

　種々の熱冷源をパラメタライズすることにより，線形・

化した大気・海洋結合系のモデルを作った．この系の波

動解を求めることにより，2種の異なる振動が存在する

ことが示せる．ひとつは非断熱大気中の伝播性・スビー

波で数日の周期をもち，もうひとつは海洋の水温異常に

よって駆動される変化のおそい波動である．明らかに，
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この短周期の天気現象の存在は長期数値予報を行うのに

困難を生ぜしめる．何故なら，振幅の小さい長期にわた

る天候の変動は，大振幅の短周期変動によって変形して

しまうおそれがあるからである．この困難を克服するた

め，移動性・スビー波は“ノイズ”として長期予報モデ

ルからフィルターしてしまう．これを行うひとつの簡単

な方法を示す．

　次に，月平均500mb高度場と地上気温（海水温）の

それぞれのアノマリーを実際に予報するためのモデルを

示し，実験的予報の結果を報告する．この研究の結果

は，前記のフィルターの方法が長期予報を行うのに有望

な方法であることを示している．

　25．力学方式による長期予報についてのエッセイ

　　　　都田菊郎，ChaoJin・Pin9（GFDL，Princeton

　　　　University）

　このエッセイは1ケ月予報および季節予報の可能性を

論じたものである．予報の対象は，グ・ス・ベッタ量の

気候値からのずれ，すなわちアノマリで，アノマリは自

由モードと強制モードとに大別される．ここで自由モー

ドというのは，海洋表面の温度条件として気候値を与え

（アノマリではなく），モデルから求められる解で，それ

に対し，強制モードとは，アノマリ水温の境界条件の下

に得られる強制解のことである．

　現在のところ，GCM（大気循環モデル）は，場合に

よって少なくとも1ケ月先まで自由モード解をかなり正

確に求めることができる（特に，1977年1月のもっとも

異常なブ・ッキングの場合）．しかし，時によってその

予報は余り正確ではない．

　われわれの研究の結果によれば，GCMはまだ改善で

きる余地がある．その上，強制モード解に関し，非常に

希望的な資料がある．太平洋の赤道近辺における水温の

アノマリから，遠隔伝達のプ・セスを通して，アメリヵ

上空の気温（強制モード）を予測できる可能性があり，

それを示唆する事実が着々と蓄積されつつある．

　とは云うものの，GCM方式による長期予報は，大

変高価につく．将来，その精度が向上できるとしても，

それにも限界があるかも知れない．もしそうだとすれ

ば，その代りとしてアノマリ・モデルが難点を解決する

可能性がある．
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　26．黄道傾斜の変化が気候に及ぼす影響

　　　　B．G．Hmt（Australian　Numefical　Me。

　　　　teorology　Research　Center）

　年平均状態を求める半球大循環モデルを用いて，黄道

傾斜が，23．5。から0。，65。に変化することによって生

じた結果を考察した．この様な傾斜の値が，過去の地質

時代にとられていたといわれている．傾斜0。の気候は，

現在の気候より変化に富み，高緯度の地表面は，より寒

冷で乾燥している．しかし，モデル対流圏は全体的にや

や温暖化している．傾斜65。に対し実験を2例行なっ

た．2例とも高緯度で低アルベードだが，一方は低緯度

で氷河のアルベードを与えた．年平均状態に対し，最初

の実験例では，対流圏の緯度方向の温度傾度が実質上無

かった．第2の実験例では赤道で地表温度が最低となっ

たが，氷河状態になる程の低温には到らなかった．この

場合はr反転したハドレー細胞」によって，熱帯東風ジ

ェットが維持された．シミュレートされた水文学，エネ

ルギー交換等を合わせて考慮すれば，ここで得られた相

関はこの様に極端な傾斜における気候状態を考える材量

を与えてくれる．地球の居住可能帯は，傾斜O。，65。双

方に対して，減少すると結論される．以上の実験例は，

色々提唱される仮説的気候状態を評価する上で，大気大

循環モデルは，かなりの未開拓な可能性を持っているこ

とを示している．

27．プリミティブ方程式のためのセミラゲランジュ法

とセミインブリシット法を併用するスキーム

　　　　A．Robe鴬（Recherche　en　Pr6vision

　　　　N㎜6riqueCanada）

　回転系における浅水方程式の時間積分にセミインプリ

シット法とセミラグランジュ法を併用したスキームを用

いる．このスキームは数値計算上絶対安定であり，かな

り大ぎなタィムステップを用いて積分することが可能と

なる．時間積分による打切り誤差は，ニクスプリシット

法の時の25倍のタイムステップを用いても充分に小さか

った．

　線型安定解析によると，このスキームは安定である．

また，このスキームを用いた数例の時間積分の結果によ

ると，タイムステップが2～3時間のオーダーを越さな

い限り，結果はタィムステップの大きさに依存しない．

寒天気”29．4．
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　28．ジェノヴァ湾低気圧に対する山脈効果

　　　　F．Mesingef（GeophysicalFluid　Dynamics

　　　　Pfogmm，P血ceton　University），R・F・St・

　　　　ficMer（GFDL，Princeton　University）

　ジェノヴァ湾での低気圧発生過程（いわゆるジェノヴ

ァ低気圧）を4例について分解能の高い限られた領域の

予報モデルを使ってシミュレートした．境界条件は観測

値を採り，4例のそれぞれについてモデルに山脈を入れ

た場合と，山脈なしの場合の両方を48時間積分した．

　この中の2例は山脈の有無に関係なく，いずれのシミ

ュレーションでも低気圧の発生が見られたが，山脈は明

瞭に場を変形する効果を示した．すなわち，アルプス山

地の北西や南西に地表の気圧の高圧部を作る点と，アル

プスの北の中部ヨーロッパで，対流圏中層において気圧

の尾根ができる点である．

　他の2例は，山脈なしのモデルでは低気圧発生が再現

できなかった．特にこのうちの1例では，地表の低気圧

形成が山脈を入れたモデルで極めて実際に近い形で再現

された．中層ではシミュレートした等圧面高度が実際よ

り低く出たが，ジェノヴァ湾の北の切離低気圧の形成過

程そのものの過程は不十分であった．これは，山体の北

方で山によるブロッキング作用がモデルの中で弱かった

ためか，あるいは切離過程はもっと大きなスケールの大

気現象に属する性質のものであったか，のいずれかのた

めと考えられる．

として与えると，寒冷渦・寒気ドームの特徴はよくシミ

ュレートされる．

　30．気象衛星によるステレオ高度計算法の原理と雷雲

上に発生する成層圏内巻雲への応用

　　　　藤田哲也（Department　of　Geophysical

　　　　Sciences，Uni▼efsity　of　Chicago）

　静止衛星画檬を使って近似的に精度の高いステレオ高

度計算法を開発し，日本の“ひまわり”1号とアメリカ

の静止西衛星の写真から熱帯収束帯附近の雲の高さを

計算した．またアメリカの西と東の静止衛星画像を使っ

て，雷雲頂の凹凸を赤外温度分布と比較決定した．その

結果，赤外温度の方が推定した雲頂温度より5～10。C

高いことが分った．

　その原因は，かなとこ雲の上空1から3kmの高さの

成層圏下部に存在する巻雲が赤外放射温度を見かけ上高

めるためで，巻雲の様相は1971年から1978年にかけて行

われたLear　Jet実験観測によって何度も確認，撮影さ

れている．その巻雲は，ドーム型に突出した雲頂がかな

とこ雲の中に急激に下降する時，ドームの風下側に発生

する．比較的温度の高い巻雲におおわれた突出ドームの

赤外温度は，ドームそのものの温度よりかなり高いので，

赤外温度の上昇がドームの沈下のためかそれとも巻雲の

増加によるものか，を放射温度測定だけで判定する事ば

困難である．

●

●

　29．強雨をともなうサブシノプテックスケールの寒冷

渦

　　　　　松本誠一（気象研究所），

　　　　　二宮涜三，長谷川隆司，三木芳幸（気象庁）

　1980年5月9～10日，サブシノプテックスケールの寒

冷渦が日本上を通過し，強雨をもたらした．この寒冷渦

は大規模トラフの微細構造として解析され，寒気ドーム

をともなっていた．寒気ドームの境界は強い気温水平傾

度で特徴づけられるが，東側では安定層は不明瞭であっ

た．静止衛星観測によれば，寒冷渦にともなう渦（コン

マ）状の雲システムは大規模低気圧～前線系の雲システ

ムの後方～1，000kmに位置する独立した雲系として寒

冷渦の東側に見出される．一方強い対流性降雨は寒冷渦

の南～南東象限に発生している．降雨のピークと低TBB

域の急増と時間的に一致する．

　77km格子プリミティブモデルで予報実験を行った』

日本列島の稠密な高層データにもとづく再解析を初期値

31．台風の理論およびモデルの発展に伴う概念的進化

　　　　大山勝通（National　Hur2icane　Reseafch

　　　　Laboratory，NOAA）

　航空機観測の進歩に伴い，台風の一般構造およびエネ

ルギー収支については，1960年代の初めごろまでに，か

なりよくわかってきた．しかし，これらの知識を力学的

に統一して台風の生成発達を説明する理論は容易に生れ

なかった．現在の台風理解の因となった最初の発達理論

が出るためには，力学的間題としての台風の認識，特に

種々の要因の相対的重要度，を再考する必要があった．

雲のパラメター化が成功の原因のように云われるが，実

は，間題認識上の変化がそのような雲の扱いを一応許さ

れるものとした．雲のパラメター化を技術的にのみ応用

すると，その後の種々の線型理論（いわゆるCISK）に

見られるような物理的混乱を引きおこす．一方，台風の

理解のためには，、線型理論は不充分であり，理論の概念

としての妥当性および限度は非線型数値モデルによる実

1982年4月 197



462

験によってのみ評価されることとなった．数値モデルの

進歩により，台風成生の理解のためには，雲のパラメタ

ー化を取り除く必要があることもわかってきた．この論

文は，歴史を逆転するかの如く見える最近の発展の裏に

ある真の進歩を概念的に解明することを目的とする．

　32・数値的にシミュレートした熱帯低気圧の眼の構造

と解析

　　　　栗原宜夫，M・A．Bender（GFD］L，Prinston

　　　　University）

　最小格子間隔約5kmの4重格子数値モデルを用い

て，熱帯低気圧のシミュレーションを行った．得られた

渦の中心には小さな眼が維持された．

　眼と眼の壁の構造に関し，軸対称の場と非対称性につ

いて記述する．眼の壁の非対称の場は眼の回りを低気圧

性に動くが，その回転速度は，眼の壁の中の風よりもか

なりおそいことが分かった．また平均場を維持する上

で，平均鉛直面循環，擾乱，および拡散効果が果たす役

割を解析する．その場合，特に，風と気圧場の釣合の問

題と，相対角運動量，熱および水蒸気の収支に注目す

る．擾乱の場は，眼の内部に冷却・湿潤効果をもたら

し，これが，平均下降流による温暖・乾燥効果を相殺し

ていることが判明した．

　33．熱帯の雲クラスターと大規模上昇流

　　　　RA．Houze（Department　of　Atmosphe、

　　　　TicSciences，University・fWashingt・n）

　雲クラスターを含む熱帯大規模場の熱収支解析を行っ

た．クラスターの大きさと降水量は観測から得られた平

均的な値を用いた．

　モデル化されたクラスターは発達の初期には，孤立し

た背の高い，降水を伴う対流セルから成立っている．降

水率を仮定した簡単な雲モデルを用いて，対流雲の凝結

熱，蒸発率，顕熱輸送量を求めた．対流雲が大規模場の熱

収支に与える影響では凝結熱放出が主要な役割を果し，

対流雲は全体として対流圏全層を暖めている．

　発達の最盛期では，クラスターは対流雲と横に広く拡

がる雲のおおいを含んでいる．この広く雲でおおわれた

領域では力学的にも熱力学的にも活発で，大規模場の熱

収支に大きな役割を果している．またこの領域では雨が

降っており，上層のメソスケールの上昇域では凝結が，

下層の下降域では蒸発がおこっており，その中間で氷解

がおこっている．メソスケールの上昇域，下降域での凝
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結熱，蒸発熱，顕熱輸送量は，降水率を仮定した簡単な

モデルで決定される．また氷解熱は実際の雲クラスター

でのレーダ観測による反射率から見積られる．雲の広く

おおっている領域では全体として中層から上層では熱

源，下層では冷源の役割を果している．

　この雲でおおわれた領域はまた放射エネルギーにとっ

ても重要である．この領域では中層から上層にかけて放

射によって温められており，この効果は他の凝結熱や蒸

発熱と同程度に重要な役割を果している．

　雲クラスター発達段階によって，大規模熱収支に及ぼ

す影響は変化している．水平に雲のおおう領域が拡大す

るにつれ，上層ではメソ上昇域の凝結熱と放射効果によ

ってより熱せられ，下層のメソ下降域では蒸発によって

冷やされる．従ってクラスターが発達するにつれ上層で

は加熱率が増大し，下層では逆に減少する．これらの結

果は観測から得られた大規模上昇速度の分布とよく対応

している．以上のことから，発達した雲クラスターで

は，雲で広くおおわれた領域におけるメソスケールの上

昇，下降運動，および放射加熱の効果が大きく，熱帯の

大規模上昇流に重要な影響を与えるということが結論さ

れる．

　34・熱帯地方の渦度場に対する積雲対流の効果．

（丑）解釈

　　　　柳井迫雄，隔　中興（Department　o｛Atm・

　　　　ospberic　Sciences，　University　of　CaH－

　　　　fomia），

　　　　曲　建華（Space　Scie：nce　and　Engineering

　　　　Center，University　of　Wisconsin）

　積雲対流が大規模渦度収支におよぼす効果について調

べた．積雲効果をパラメタライズする可能性を，大規模

渦度方程式中の渦相関を積雲集合の属性と関係づけるこ

とにより吟味した．積雲集合のスペクトル表示を導入す

ることにより，積雲効果の一般的表現が得られる．この

表現は積雲の占める面積比が小さく，かつ積雲の平均渦

度が周囲の平均渦度と同じオーダーを持つ場合には簡単

な形に帰着する．この近似的表現は，積雲の効果を積雲

からの過剰渦度の流出，積雲が誘導する下降流による大

規模渦度の垂直移流，立上りおよび引伸し効果として解

釈する．

　積雲部分集合の質量，湿潤静力学エネルギー，水物質

量および渦度の収支方程式を用いて，この積雲効果の近

似的表現を積雲集合のスペクトルモデルと組み合せた．
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このモデルを用いてマーシャル群島上での積雲効果を見

積り，計算された垂直プロフィルを観測された大規模渦

度収支の残差（みかけの渦度源）のプ・フィルと比較し

た．下降流を含む場合と含まない場合とをテストした．

下降流なしの計算では雲底の直上および300mb面以上

に甚だしく大きな渦度源が作られる．下降流と，部分集

合の収支方程式に水平流出を導入することにより，結果

は特に700mb以下で著しで改善される．

　35・条件付不安定大気中における積雲対流の卓越モー

ドに関する研究補遣

　　　　浅井冨雄（東京大学海洋研究所），

　　　　中筋　勲（株式会社オリエント・マンパワーシ

　　　　ステム）

　数値実験に基づき，条件付不安定大気中で発現する積

雲対流の卓越モードの力学的性質について得られた結果

が示される．前論文（浅井・中筋，1977）で用いられた

上昇域は常に水蒸気で飽和，下降域は未飽和という仮定

がとり除かれ，水蒸気を陽に取り扱うモデルに修正され

た．前論文と同様，最初，温位にランダムな微小振幅の

擾乱を与え，最終的に残る準定常的な対流セルを積雲対

流卓越モードとした．このようにして得られた積雲対流

の卓越モードは対流セルの水平規模（あるいはaspect

rat・0・即ち水平規模／鉛直規模）と上昇流域の全域に

対して占める割合（あるいは雲量）によって表わされ

る．これら卓越モードが平均場の状態にいかに依存する

かを調べ大略，前論文の結果を確認することができた．

平均上昇流が増すにつれ卓越モードの水平規模は小さく

なり，雲量は大きくなる．一方平均下降流が強まると急

速に水平規模は大きく，雲量は小さくなり，やがて消滅

する．相対温度に対する卓越モードの応答は平均上昇流

域では鈍感，平均下降流域では敏感である．また，積雲

対流の卓越モードは位置エネルギーを最低にするものと

して実現していることも示される．

　36・複雑地形の地表面上の風の特性

　　　　H．A．Panofsky，Zhou　Leyi（Pennsylvania

　　　　State　University）

　2種類の複雑地形の地表面上で中立成層時の風速特性

量が比較された．ユつは丘の上，他は水面の風下側の陸

地上である．両地点は力学的特性が大きく異なるにもか

かわらず，多くの点で相似性が見られた．すなわち，ご

く地表面近くでの風のストレスは鉛直方向に減少する
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が，平均風速は対数分布である．この対数分布からもと

めた地表面ストレスの値と乱流変動量から求めたレイノ

ルズ・ストレスを下方へ外挿して得た地表面ストレスの

値はよく一致した．また，両地点において，乱流エネル

ギーの逸散量と機械的生成エネルギーとは釣り合ってい

る．

　37・数値モデルによる森林内外の大気流に関する研究

　　　　山田哲二（Los　Alamos　National　Lalbora－

　　　　tory）

　大気境界層内の空気の流れに与える森林の影響をシミ

ュレートするために，簡単化した乱流closureモデルを

使った．このモデルは既に種々の流体運動をシミュレー

トするのに応用され比較的成果を収めている．森林内で

の風速分布，森林上層部に起こる大きなwind　shear，

夜間（昼間）森林内に起こる温位不安定層（安定層）

等，定性的には観測と合う結果が得られた．森林がある

場合とない場合の計算結果を比べることにより，乱流と

平均流との間に強い相関がある事が明白に示された．

　38・大気境界層中の鉛直速度と温度変動のスペクトル

およびrefractive　index　parameterに関する相似理

論的考察

　　　　横山長之，蒲生　稔，山本　晋，林　正康

　　　　（通産省公害資源研究所）

　風速の鉛直成分，温度変動のスペクトルは大気境界層

中で高度と共に変化する．この変化は運動エネルギーの

熱消散率ε，温度変動の分散値の減少率zおよび風速の

変化として表わすことができる．ここでは慣性小領域に

おけるスペクトルの高度変化式をYokoyama6‘α1．

（1979）の相似仮説に基づいて導いた．ε，Zの高度分布

を表わす式を用い，また風速は実測値を用いてスペクト

ルの高度変化式と実測値の比較を行ない，比較的良い一

致が示された．

　温度変動のスペクトル式から，、音波レーダーのエコー

強度に比例するrefヒactive　index　parameter　G2の鉛直

分布を導ぎ，実測との比較を行なった．導かれたG2の

鉛直分布の形について実測と良い一致が得られた．

39・カルマン定数の決定

　　　　　　近藤純正，佐藤　威（東北大学理学部）

接地気層で超音波風速計による摩擦速度

　　　u＊（＝：へ／＿観“）
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の直接測定と，風杯風速計による平均風速プ・ラ’イルの

測定を同時に行ない，カルマン定数の平均値を0．39と決

定した．しかし，カルマン定数は一定値ではなく，標準

偏差が約7％のばらつきを持っていることが分った．こ

のばらつきは大気乱流に本来的に存在する性質と考えら

れる．

　野外観測に先立ち，超音波風速計および風杯風速計の

空気力学的特性を調べた．超音波風速計の場合，プロー

ブ自体が風の場を変形させ風速，風向，乱流統計量の測

定誤差を生じ，また，プローブが1。傾くことによって

U＊に約4％の誤差が生じる．風杯風速計の場合，“回り

過ぎ”による平均風速の過大評価が，特に地面付近にお

いて無視できないことが分った．

　今回決定されたカルマン定数は，これらの特性に起因

する測定誤差が補正されている．

　40・微気象学的にみた境界層中の反応性微量成分の挙

動

　　　　D・H・Lenshow（NationalCenterfor

　　　　Atm・sphericResearch）

　大気境界層中に存在する反応性微量成分の平均量およ

び変動量は化学反応の影響を受けると思われる．この論

文では，これら化学反応の影響について，航空機に搭載

した応答性の高いオゾン測定器による測定結果を用いて

考察した．オゾン・濃度変動を乱流量の収支式を用いて検

討したところ，濃度変動に化学反応が影響していると推

定される測定例を見出した．また，他の例では，境界層

上部の乱流逆転層中で，オゾン濃度がその上下の層の濃

度とまったく異なる特異層となっていた．この特異層に

ついても，その生成の要因として化学反応が最も適当と

思われる．化学反応についての時間スケールを100秒程

度とすると，反応性の高い微量物質の接地層内での鉛直

分布は，化学反応の影響を受けることが推定された．こ

れらの化学反応性物質の研究は，境界層中での微量物質

の発生源や吸収源の研究に有効であると思われる．

　41．工業流出物最適化の数学的問題

　　　　　　　　　　　　G．1．Marchuk（Mo㏄ow）

　工業起源の汚染物質から環境を保護する問題は，科学

者や技術者にとってますます関心の深まってきた問題で

ある．著者は，住宅地，保養地，耕地など生態学的に重

要な地域をあらかじめきめておいて，そこでの汚染を最

小にする目的で大気中に有害エア・ゾルを放出する工業
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一

企業体の配置を考えた（Marchuk，1976，1978）．

　本論文では，同じ間題を別の観点から扱った．すなわ

ち，あるきめられた地域の全工業企業体は既に操業して

おり，ある程度の量の有害エアロゾルを大気中に放出し

ていると仮定する．そして，全エア・ゾル量を，生態学

的に重要な地域や対象物に対して決められている衛生規

則の許容基準値以丁におさえるべく，各企業体毎に放出

を許認するエア・ゾル量を決定することをめざした．同

時に，工業企業体の生産性を減ずる結果となるような，

全放出物の減少はさけねばならない．それ故，今回の取

扱いでは，最大限の経済効果を保持するという拘束も，

流出物の規制に対して課することにした．

　42・放射霧の物理過程

　　　　5if　J．Mason（Meteorological　omce，Eng・

　　　　1and）

　この論文は，放射霧の発達にかかわる物理過程が，そ

の発生，成長と消滅をきめるのにどのように影響し合う

かを明らかにするため，英国気象庁が企画した最近の研

究を総評するものである．野外測定と計算モデルの結果

とを結び合わせて，空気と水滴の放射冷却，地面からの

熱の伝導，霧の中での熱と水蒸気の乱流輸送，および地

面への水滴と露の沈着などの間に存する微妙なバランス

を説明する．また太陽放射と低層雲の移流とによる霧の

消散についても研究がなされた．

　43．力学・熱力学・雲物理学的に見た大雪現象

　　　　！LHJ．Auer，J．M．white（university　of

　　　　Wyomeng）
　非発散高度での低気圧の力学的特性を明らかにするた

めに，強い勢力を持つ中型の冬の低気圧を例にとって詳

しく解析を行った．この例では，非発散高度は550mb

（一16。C）にあり，6．5cm／sの上昇流が存在していた．

水収支を計算すると，降水能率は約80％であった．凝

結が最も多く生ずる，非発散高度付近の温度領域が，

一15。C近辺であることが，大雪をもたらす主な原因で

あると結論された．大雪の降った他の75例についても，

小気候学的な研究を行った．その結果，上昇する飽和気

塊が，θθ＝304～309。Kにある非発散高度（即ち600mb

で一13～一15。C）を通過していることが分り，このこ

とからも，上記の結論が支持された．

、天気”29．4．
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　44・熱帯における浅い積雲からの温かい雨の電荷発生

機構及び降水機構

　　　　高橋　勧（Depa2tment　of　Meteofology，、

　　　　University　of　Hawa髄3t　H皿o）

　熱帯における浅い積雲からの温かい雨の電荷発生機構

及び降水機構について，ハワイ島での長年にわたる研究

結果をまとめた．

　降水にともなって地上電場は負になり，これは負イオ

ンが雲頂近くから地上に下降気流で運ばれたためと，

100台近い特殊ラジオゾンデの結果から推定された．そ

の過剰負イオンは雲頂で水滴が蒸発中に発生することが

実験から求められ，この効果を入れたモデルがよく観測

結果を説明した．

　300時間以上の飛行機観測で巨大海塩核は，降水の成

長に寄与していないこと，降水粒子は主に雲頂近くのう

すい層で起こっていることが示され，雲頂での雨滴の形

成が降水の発達に必要なことが示された．

　積雲の3次元モデルは水平風の下降気流による運搬と

降水発達の関連について強調した．

　最後に将来の温かい雲の研究方針について述べた．

　45．蒸気相から成長する氷単結晶の成長力イネティク

スならびに成長形の変化

　　　　　　黒田登志雄（北海道大学低温科学研究所）

　蒸気相から成長する氷の単結晶，すなわち単結晶雪の

成長形と成長機構に関する従来の実験結果をまとめ，晶

癖変化ならびに形態安定性の問題に理論的考察を加え

る．

　雪結晶の晶癖は温度の低下にともなって3度変わる．

すなわち，一4。Cで六角板から六角性に，一10。Cで再

び六角板に，更に低温（正確には過飽和度に依存する）

で再び六角柱になる．融点（0。C）直下で氷結晶表面は

疑似液体層でおおわれているが，温度の低下とともにそ

の厚みはうすくなり，ついには消えていく・その結果，

ある結晶表面の成長機構は次のように変化する：1）気

相（V）一疑似液体（qL）一固相（S）一機構，皿）多

数の水分子による吸着で荒れた表面の付着成長，皿）吸

着水分子数がわずかな特異面の二次元核成長．成長機構

の変化を起こす温度は面方位に依存する．したがって晶

癖変化の主たる原因はく0001｝面と｛1010｝面の成長機

構の組み合わせの変化にある．また，低温（＜一20。C）

における六角柱の出現と，極端な軸比（c／a：≦1）を持つ

晶癖には結晶の周囲の拡散場が影響してし，・る．
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　低過飽和度で多面体を維持しながら成長していた雪結

晶は，過飽和度の増大にともなって結晶の角の優先成長

により，形態が不安定になり，骸晶を経て樹枝状結晶へ

と変わる．このような形態不安定は結晶表面に沿っての

過飽和度の不均一によって起こる．この問題を議論する

には結晶の周囲の三次元的拡散場と過飽和度の不均一を

持った表面の成長カイネティクスをセルフコンシステン

トに解かなければならない．

　46．雪多結晶の構造と生成機構

　　　　　　　古川義純（北海道大学低温科学研究所）

　雪多結晶には種々の形態が存在する．それらの構造，

および生成機構が，Coincidence－Site　Lattice（CSL）理論

の氷結晶への3次元的適用の結果と，立方晶構造の氷に

よる核の発生の機構とをもとに，統一的に説明される．

　立方晶の核のく111｝面上に六方晶の氷が連続的に成長

することにより多結晶の初期結晶が形成される．初期結

晶の構成要素がそれぞれ独立に，雪単結晶と同様のふる

まいにより成長するとき，雪単結晶の放射状の集合体と

して雪多結晶が生成される．一方，低温度・低過飽和度

の条件下では，初期結晶に含まれるCSL境界面が成長

層の連続的な発生源として働くという成長機構によりそ

の結晶は成長する．このとき，交差角板に代表される様

な明確な境界面を持つことが特徴的な形態である雪多結

晶が生ずる．

　47．1977年有珠山噴火に伴う降灰粒子の大気電気的性

質

　　　　菊地勝弘，遠藤辰雄（北海道大学理学部地球物

　　　　理学教室）

　1977年8月7日午前，北海道南西部支笏洞爺国立公園

内に位置する有珠山が突然噴火を始め，近隣町村に降灰

をもたらし，また噴火に伴って雷鳴，電光が記録された

ので，8月9日から15日までの1週間，噴火口の東北東

5kmに位置する壮瞥町壮瞥中学校々庭で，主として大

気電気的観測を行った．

　大気電場は夕方から翌朝まで，ほとんど晴天電場値を

示したが，風が吹き始めると，地表面や樹木に積ってい

た降灰粒子が空中に舞い上り，それと同時に電場は負に

急変し，晴には晴天電場値の20～30倍を記録した．特に

降灰直後の新しく乾燥した粒子が舞い上げられた時は更

に大きな変動の値を示したが，いずれの場合にも負電場

であった．・一方，噴煙雲（8月12日の例）による電場も

20↑
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負の変動を示したが，噴煙雲と観測点の位置関係が影響

していた．8月13日夜半から14日早朝にかけての中規模

の噴火に伴い，観測点が直接降灰を蒙ったが，電場は正

負に大きく変動し，その値は土15KV・m－1以上と推定

された．また降灰粒子と電場との間には，降雨，降雪時

に認められるような逆相関関係が認められた．

　8月13日から14日にかけての噴火に伴う降灰粒子を直

接大きなビニール袋に捕集し，摩擦実験を行った．その

結果，比較的小さな粒子は大きな粒子に比べて負の電荷

を獲得することがわかった．このことは，降灰粒子が地

表面から吹き上げられた時に記録される負の電場を説明

していると結論づけられた．これは砂塵や砂嵐の時と同

じ傾向を示した．

　48・ライダーと航空機による下層大気中のエアロゾル

粒径分布の比較観測

　　　　岩坂泰信，長屋勝博，岡田菊夫，小野　晃（名

　　　　古屋大学水圏科学研究所）

　高度約2kmまでのエア・ゾル粒径分布を2波長方式

「のライダー観測から推定し，同時に行った航空機による

パーティクルカウンター測定の結果と比較した．その結

果，次のことがわかった．

　1）ライダー観測から求められた粒径分布の高度変化

はパーティクルカウンターの結果と同様の傾向を示し

た．

　2）灰R）ニz4・R－7の形で表わされる粒径分布関数に

ついて，パラメーターAの推定には不確かさが残るが，

パラメーター7はよい精度で求められた．

　49．絹雲が存在する大気の熱平衡温度に関する数値実

験

　　　　Kuo、Nan　Liou，K．L．Gabhart（Depart。

　　　　ment　of　Meteorology，University　of

　　　　Utah）

　地球大気の熱平衡温度に対する種々の大気状態の絹雲

の厚さと高度の気候学的影響を研究するために数値実験

を行った．ここで用いた対流調節法は真鍋らによって導

入された方法に従ったが，半透明で黒体ではない雲の放

射伝達の扱い方に新しい試みをとり入れて，放射対流モ

デルを作った．このモデルは，絹雲の日射と赤外放射に

一対する特性が温度分布の決定に関して充分注意深く取り

扱えるように作られている．その結果，射出率がα45で

，日射の反射率が0・08の0・1翠mの厚さを持つ薄い絹雲が
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存在すると，大気は絹雲の高度にかかわらず209Kも加

熱されることがわかった．しかし，厚い雲ではその高度

が重要になる．低く厚い氷の雲の存在は大気をかなり冷

やす効果があり，これは他の研究結果とも一致する．熱

帯の大気で，水蒸気とオゾン分布の気候値と雲の統計を

用いて，総合的に熱平衡温度分布を計算した．この結果

を熱帯の温度分布の気候値と比較すると，対流圏ではよ

く一致した（1。K以内）が，成層圏では約10。Kの差

異となった．熱帯の例では，晴天部分を減らして絹雲量

を10％増加させると，地表温度は約0．2。Kだけ上昇す

ることが明らかになった．

　50・近赤外域における雲の分光反射率：実測値と計算

値の比較

　　　　S．Twomy（lnstitute　of　Atmosplleric

　　　　Physics，Univesity　of　Ar勉ona），

　　　　T．Cocks（Division　of　Clond　Physics，

　　　　CSIRO，Australia）

　近赤外領域では，水と氷に弱い吸収を示し，雲の波長

別反射率は雲粒の平均粒径に依存する．したがって，も

し雲の光学的厚さがわかれば，雲の反射率測定は雲の微

物理的情報をもたらし，雲の微物理構造の遠隔測定法と

なりうると考えられる．この論文では，分光反射率と同

時に，粒径と雲水量の直接測定がなされた雲に対し，反

射スペクトルの実測値と計算値の比較を行なった．その

結果は，未だ解決出来ない不一致を示し，遠隔測定を試

みるに至っていない．

　51．宇宙空問からの地球観測の経験と最適観測システ

ムの計画

　　　　K．Ya．Kondratyev（Main　Geophysical

　　　　Observatory，Moscow）

　宇宙空間から地球環境を多目的にモニターする方式を

開発するため，最適観測システムの計画を，宇宙空間か

らの地球観測の経験にもとづいて考察した．この問題は

気象学，海洋資源工学，水文学，農学，地質学に関係し

ている．

　今回の研究では，自動化された衛星および人間がのり

こんだ衛星の両方による衛星気象学で得た経験を十分活

用して，天気予報や気候の間題に関連した物理パラメー

ターや稀ガス，エアロゾル等の観測をとりあげた．

　多目的観測を最適に計画するに際しては，情報理論と

映像認識を用いた．その結果，5つのスペクトル帯（可

、天気”29．4．
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視で3つ，近赤外で2つのスペクトル間隔）以上の観測

ができる測定システムを使用する必要のあることがわか

った．

　これらの結果は，宇宙空間から自然を多目的に調査す

るときには，パラメーターの最適選択の間題が最も重要

であることを示している．けれども，こうした研究結果
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は，方法論的な価値をもつだけで，今回用いた各種バラ

メー』ターに対する要請に関する資料は任意的だし，自然

形成物のスペクトル反射率のデータも適切ではない．こ

の研究をさらにすすめていくためには，遠隔観測の諸問

題を具体的に解く目的のシミュレーション実験が必要で

ある．
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on　the　physics，chemis・

tW，and　meteorology　of
prec1Pltatlon　scavenglng，
dry　deposition，and　resu－

spenslon

第7回風工学（構造物の
耐風性）シンポジウム

開催年月日

昭和57年5月25日

昭和57年5月26日～28日

昭和57年6月19日

昭和57年7月5日～7日

昭和57年7月8日～9日

昭和57年8月3日～5日

昭和57年10月5日～7日

昭和57年10月13日～15日

昭和57年10月18日～22日

1982年11月29日～
　　　　　　　12月3日

昭和57年12月9日～10日

主催団体等

日本気象学会

日本気象学会

レーザーレーダ研究会

空気調和・衛生工学会ほ
か

日本化学会ほか

目本気象学会

American
Meteorological　Society
8∫41．

電気学会ほか

場 所

日本教育会館

日本教育会館

気象庁

国立教育会館

山王共済会館

科学技術館（東京）

京大会館

札幌市教育文化会館

筑波研究交流センター

Los　Angeles

東京

●
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