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　1．はじめに

　WCRPの・ためのICSUとWMOの合同科学委員会
（wMo／Icsu　Joint　scienti且c　committee　fbr　the

Wo「1d　Climate　R・esearch　Programme，略称JSC）が

1983年3月1～8日，ヴェニスの地球力学研究所（ホ

スト：R．Frassetto教授）で開催された．なお，今回か

ら・新しく，T・C・Yeh（中国科学院大気物理研究所長）

とP・Yu・Pushistov（西シベリア水理気象局長）がJSC

メンバーとなり，G．B．TuckerとM．A．Petross量antsが

退いた．また，事務局長はGARP時代から長年その任

にあったB・R・D66sからP．More1に交代した．

　今回はr地表面過程とそのパラメタリゼーション」に

関する総合報告と討論に最初の2日間があてられ，その

後，以下のような議題についてそれぞれ検討がなされ

た．

　主な議題は

　1．：Review　of　the　overall　plan　fbr　WCRP

　2．Climate　data　base

　　2．1　Detection　of　climate　changes

　　2．2　Data　requirements

　3。　Land　surface　processes

　　3。1　Presentation　of　background．infbrmation

　　3．2　Land　processes　parameterizationについて

　　3．3　　1nternationa1－　satellite　　land　　surface　　cli－

　　　　matology　Prqiectの提案

　　3・4　Joint　hydrologica1－atmospheric　experimentの

　　　　提案

＊Rep・rt・fthef・皿thsessi・n・fthej・intSci－

　entiHc　Committee　fbr　WCRP／GARPl　Venice，

　1－8March1983．
＊＊Tomio　Asai，東京大学海洋研究所．

4．　Ocean　and　sea甲ice

　4．10ceanographicprogrammes　related　toWCRP

　4．2　　Sea－ice

5．　Radiation　processes

　5．1　　1nternational　　satellite　　cloud　　climatology

　　　prcりect

　a2　CO2
　5．3　Aerosols

6．Climate　models

　6。1　Report　of　the　Leningrad　and　Princeton　con一

　　　艶rences＊＊＊

　6．2数値実験作業グループ（WGNE）の報告

7・GARP関係
　7．1FGGE－related　data　processing　and　research

・7．2　アルプス実験（ALPEX）

8．Organization　of　fht皿e　work

　2．WCRPの科学的方策一三目標一

Jsc第1回会議（1980）でとりまとめられた第1．次案

は“Preliminary　Plan　fbr　the　WCRP”として発表され

た．第1次案はWCRPの目標とする気候に重要な役割

1984年1月

＊＊＊（1）The　WMO／ICSU　Study　Con蝕ence　on

　　Physical　Basis　fbr　Climate　Prediction　on　Sea－

　　sonal，Annual　and　Decadal　Time　Scales，Len．

　　ingrad，13－17September1982．

　　報告書はWCP－38，論文集はWCP－47として
　　出版されている．旧本からは遠藤昌宏氏（気象
　　研）が出席した．

　　（2）TheWMO－CASμSC　Expert　StudyMeet－
　　ing　on　Long－range　Forecasting，　Princeton，

　　N．」．，1－4December1982．

　　日本からは片山　昭氏（気象庁）が出席した．
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を果たすであろう物理過程をとり上げ，また，観測・診

断的方法と理論的方法・モデリングとを有機的に結合さ

せ，全体として調和のとれた内容のものとなっている．

しかしながら，計画の具体化一実施計画一の段階では，

社会的にも重要な寄与をなし得る最も実効のある実現可

能なものにしなければならない．Jsc－Wでは次に述べ

る三つの目標に向けて研究計画を集約することとし，実

施計画立案にとりかかった．

　（1）第1目標：長期天気予報の物理的基礎の確立

　大気大循環の予測を，指定された地表面（陸地面と海

面）境界条件のもとに，初期値間題として取り扱う．す

なわち，大気変動を指定された表面境界条件を用いて決

定論的な観点から大気内部系の調節過程として考察しよ

うとする方向である．～月の時間スケールの問題であ

り，天候アノマリの長期予報に対する物理的基礎を確立

することを目指す．

　（2）第2目標：大気大循環の年々変動の機構の解明

　ある指定された初期値から海洋変動を決定論的に予測

する際に，大気を外力として作用する確率的成分として

取り扱う．すなわち，海洋を決定論，大気を確率論的な

観点から両者の応答過程を考察しようとする方向であ

る．～年の時間スケールの間題であり，r全球的大気大

循環と熱帯海洋の年々変動」の機構を解明する．

　（3）第3目標：長期気候変動の物理機構と気候の外因

に対する敏感度の解明

　大気大循環と海洋大循環の両者を，初期条件にはよら

ず特定の外的要因に応答して気候型を表現する大気・海

洋結合モデルで考察する方向である．～10年の時間スケ

ールの問題で，大気のみならず海洋も全球的にとり入

れ，気候変動の予測というより外因に対する敏感度を調

べる．ここでは，二酸化炭素濃度の増大など人間活動の

気候に及ぽす影響を評価することも重要な課題となる．

　5．長期予報の物理的基礎の確立

　個々の天気現象の予報限界は約2週間であり，これを

越えると，大気運動自身の非線型性によってノイズと呼

ばれる予測不可能な変動が大きくなる．しかしながら，

ノイズレベルより高い，より緩慢な変動の存在すること

が観測により確かめられている．中緯度帯でときおり見

られるブ・ッキングのような準定常な循環型がその一例

である．これらの変動は一般に大規模な大気運動と結び

ついており，その時間スケールは1ヵ月オーダのもので

ある．したがって，実際の天候パターンの持続性は非線
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型作用を考慮した理論で評価されたものより長いようで

ある．そこで，大規模大気循環型の予報の可能性を説明

し得る大気の物理過程を理解すること，そして1～2声

月の長期予報の物理的基礎を確立することを気候研究の

目標の一つとする．次のような研究課題あるいは計画が

検討されており，1980年代に実施される．

　3．1．雲と放射

　（1）国際衛星雲気候計画（ISCCP）：業務的な部分は

1983年7月から5年計画として既に実施に入った．

　（2）雲のパラメタリゼーション．

　（3）衛星観測による地球放射収支：精度の評価

（ERBE），地球放射モニタリング．

　（4）地球表面での放射収支の観測と算定．

　（5）大循環モデルのための放射伝達の計算法

　予報モデルの系統的な誤差一それによって長期予報を

無意味にする一を大幅に減じなければならない．その

際，とりわけ，衛星観測から導出される広域の雲の気候

学の知識を改善し，モデルにおける雲と放射フラックス

のシミュレーションを改善せねばならない．

　5・2・陸地面過程

　（1）積雪なしの地面：土壌水分と蒸発．

　（2）雪氷で被われた地面：大気へのエネルギr輸送．

　（3）地面水文学：地面上の降水，流出と貯留．

　大規模天候パターンは大気中への蒸発可能な土壌水分

の変化に敏感である．したがって，蒸発と降水を含む土

壌内の水文過程，植被の蒸散に果たす役割，大気境界層

過程，それらの間の相互作用は乾燥期，湿潤期などのよ

り長期の持続を説明し得る要因の一つである．

　3．3．海から大気への顕熱・潜熱輸送：熱帯・温帯で

　　持続する海面温度アノマリに対する大規模天候の敏

　　感度の記述

　（1）表面パラメータから鉛直輸送量を評価する技術水

準

　（2）大気境界層力学と海面温度から導出される鉛直輸

送量の評価（大気の熱／水収支法）

　海面・海氷面での熱・水蒸気のフラックスが数週間の

時間スケールでの大気循環に影響することも認められ

る．海面温度アノマリはその持続性のゆえに長期予報の

重要な予報因子となる．しかしながら，海面温度の変化

を予測することによって，初期の温度場と海氷域の単純

な持続に基づく予報が改善されるという結果嫉現在のと

ころ得られていない．したがって，1～2ヵ月の長期予

報の改善は内部海洋力学の知識に強く依存することなく

穐天気”31．1．
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　4・大気大循環の年々変動’

　気候系の非線型的性格のゆえに，第一目標で考えられ

た時間スケールでの天候アノマリを生ぜしめる過程ある

いは強制因子はまた，数年の時間スケールの気候変動に

も寄与するであろう、．海面温度アノマリ，地面からの蒸

発をもたらす土壌水分や海氷の拡がりの変化，火山噴火

による成層圏工、エ・ゾル負荷のような環境因子などは数

年前の同季節と異なる天候をもたらすことに寄与する．・

しかしゲ全地球大気の年々変動への最大の寄与は海洋に

起因すると考えられる．

　とりわけ熱帯大気は海面温度の比較的僅かな変動によ

っても水蒸気の潜熱解放量が大きく変化するため敏感に

応答する．また，コリオリカが赤道域では小さいため熱

帯海洋は大気の季節変動に相当する時間スケールで風に

対して敏速に大規模な応答を示す．したがって，．大気一・，

海洋両者の力学的結びつきが一層強められる．この事柄

は風系の季節変動が主に局所的海洋応答を生成し，世界

海洋の大規模運動とあまり相互作用しない中・高緯度帯

の状況と対照的である．これらの理論やその他の多ぐの

経験的知識は，全地球大気と熱帯海洋の相互作用が数年

にまたがる気候変動の予測可能性を示唆しており，気候

研究の第2目標を大気大循環と熱帯海洋の相互作用に基

づく変動を理解しモデル化することとする．

　TOGz～計画（Tropical　Ocean　and　Global　Atmospher“

熱帯海洋と大気大循環の相互作用に関する研究計画）は

第2目標の重要な部分をなすものであり，その目的は熱

帯海洋循環と海面温度アノマリ形成の力学，それに対応

する大気大循環と降水パターンの変動との関係を明らか

にすることである．このような現象の顕著な例は赤道太

平洋に見いだされ，EINi恥として知られている．

　年々の気候変化を表現するに必要な大気大循環モデル

は主要な点で第1目標である長期予報に必要な水準と異

ならないが，少なくとも（1）海洋を駆動する風による

海面ストレスの導出と（2）海氷過程の定式化の2点の

改良が必要である．後者では大気や海洋の変動と応答す

る北極・南極の海氷域の変動が重要である．

　アジアモンスーンの年々変動と大気大循環との大規模

相互作用についての研究を目指すMonsoon　Climate

Programmeは第2目標に合致する．

　1982年Jsc一皿で設けられたToGA　study　Gmp

（議長A・Gil1）の報告に基づき，研究計画立案へ向け

1984年i月
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さらに前進するため，Jscとccco合同のToGA
Scientl且c　Steering　Groupを設置することとした．Group

のメンバーはA・Gill（議長），S．K　Das，V．Dymnikov，

松野太郎，、P・P・Niiler，J．M．wallace，F．webser，P．J．

Webster・である．1984年5月にはStudy　Con蝕ence　on

TOGAが開催される予定である．TOGA観測計画の主

要部は現存の技術で進めることができ，多くの関連する

活動は各国でnationalあるいはmulti－national　prqiects

として既に始まっている．この活動は計画が発展するに

応じて強化されるであろう．TOGAは10年程度の研究

計画である．

　5・長期気候変動と外因に対する気候の敏感度

　海洋は入射太陽エネルギーの大部分を吸収し，全地球

規模でその午ネルギーを熱のかたちで輸送し，全地球水

文サイクルや雲の形成に対する水分源となり，海氷を形

成し，CO2など放射的に活発な微量成分の分布にも関

与する．したがって，数年から数十年以上の長期の気候

の変動は全地球的な大気・海洋結合系の振る舞いに強ぐ

依存するのであろう．海洋は大きな貯熱槽であるから，

CO2過剰による温暖化を緩慢にし，さらに，化石燃料

消費により大気中に放出されるCO2の半分を吸収する

大きな貯蔵庫でもある．したがって，海洋はまた人間活

動によるCO2増加などの外的刺激に対する気候の応答

に大きな影響を及ぼす．

　大気中におけると同様，海洋内でも定常的大規模流，

環流，非定常渦など，種々のスケールや性状の運動が存

在し，海洋熱輸送を評価するためには海洋循環を平均お

よび渦輸送を含めて精確に表現せねばならない．そこ

で，海洋モデリングを進めるために必要な観測データセ

ットを獲得することが不可欠であり，WOCE（World
O6ean　Circulation　Experiment海洋大循環実験計画）

がそのために提案されている．

　地球上の動植物は太陽放射，降水，温度などの気候要

素に依存するが，一方，植物の分布，サィズ，放射特性

は，その蒸発散に及ぽす支配的効果とともに陸地一大気

間交換過程に影響を及ぼす．植物の地理的拡がりや性質

は数十年にわたる気候変動に応答するから，自然的・人

為的地球生態系もまた長期の気候敏感度の研究において

気候系の相互作用成分として考えねばならない．

　第3目標では，大気CO2増加に対する気候の変動の

定量的評価は主要課題の一つであるが，対流圏・成層圏

のエエ・ゾル，放射的に活性な微量気体成分，太陽活
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動・太陽放射の変動，地球軌道の永年変化などの気候変

動に及ぽす影響の評価もここでの研究課題となる．全地

球気候の総合的モニタリングのみならず，その長期変動

に寄与する要因のモニタリングも大切である．モデリソ

グと診断的研究に基づくバランスのとれたアプローチに

よって長期気候変化を高い信頼度で検出できるであろ

う．

　世界海洋の観測は海洋観測衛星などを含む新しい測定

技術の発達を要するから，WOCEのための強化観測期

間は1980年代末か1990年代に始まるであろう．したがっ

て，第3目標は1990年代末に成果が期待される．以下に

主要な研究課題を列記する．

　5．1．海洋大循環

　WOCEを立案するに際し，1981年WOCE　Design
Options　Study　Group（議長F・Bretherton）を設け，

そこでWOCEの科学的目標を明確にするための検討が

なされ，さらに1982年5月国際研究会議（東京）での議

論を経て目標を設定した．すなわち，（1）海洋大循環

の研究のためのデータセットを提供すること，（2）水

塊交換時間や交換率を決定するため大規模な水塊変質の

指標をモニターすることである．

　wOCEを立案する段階へさらに前進するため，Jsc

とCCCO合同のWOCE　Scientinc　Steering　Groupを

設置した．構成メンバーは，C．Wunsch（議長），F．

Bretherton，w．s．Broecker，J．crease，K．Hasselmam，

木村竜治，M．P．L醜bre，A．sarkissian，J・woodsであ

る．第1回会合が1983年8月3～5日，ウッズホールで

開催された（r天気」第30巻第10号参照）．

　（1）海洋大循環実験（WOCE）の概念明確化．

　（2）WOCEのための海洋モデルとその検定のための

観測資料．

　（3）大規模循環と渦の統計的特性を推測し得る観測技

術．

　5．2．海氷過程

　5．3．地球生態系を含む相互作用過程

　5．4．活発な放射特性をもつ分子とエエロゾル

　（1）CO2，（2）他の活性気体，（3）エエロゾル

　放射過程で重要な気体とエエロゾルの変動の意義，そ

れらの放射収支に及ぽす影響の評価．

　なお，衛星観測はWCIRPの三つの目標すべてに重要

な役割を果たすであろう．とりわけ，全地球的分布のモ

ニターにとって不可欠である．そこで，衛星観測データ

に対する要請を調整し，観測システムを検討するため，

Jscとccco合同の衛星観測システム作業グループ
（Working　Group　on　Satellite　Observing　System，略称

SOS）を設置した．メンバーはV・E・Suomi（議長），

J．Gowcr，J．T．Houghton，内藤恵吉，s・Tilfbrd，H・

Yatesであり，第1回会合が1983年6月アビソトンで開

かれた．

　6．おわりに

三つの研究目標から成るWCRPの基本方針を明確に

したことがJsc－1▽での最も重要な決定事項であったの

で本報告ではその概要を述べることにし，その他の議事

については他の機会に譲ることにした．

Jsc－IVが開かれる1ヵ月余り前，1月18～22日パリ

のUnesco本部でCCCO－N（SCORとIOC合同の
気候変動と海洋に関する委員会第4回会議）が開催され

た．WCRPの海洋にかかわる研究計画，とりわけTOGA

とwOCEなどをJscと協力して立案・推進するた
め，その方策を検討することがCCCO－IVの主要議題

であった．その報告は日本海洋学会誌（1983年，第39巻

第5号）に掲載されているので参照していただきたい．
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