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　1．はじめに
　2004年11月16日から19日にかけて中国・北京市の中

国気象局で，“lntemationalConferenceonMesoscale

Convective　Systems　and　Heavy　Rainfall　in　East

Asia”が開催された．アメリカからR．Anthes
（UCAR），M．A．Shapiro（NOAA），D．一L．Zhang（メ

リーランド大学），M．Xue（オクラホマ大学）など，

カナダからM．K．Yau（マックギル大学）など，韓国

からD．一K．Lee（ソウル国立大学），T．一Y．Lee（ヨ

ンセイ大学），S．一K．Park（梨花女子大学）など，ま

た日本からは，上田（名古屋大学），坪木（同），臥（地

球環境観測研究センター），K．Reddy（同），山田（同），

大淵（地球シミュレータセンター），加藤（気象研究所），

筆者（同）が参加した．会議は総勢100名以上の盛会と

なった．

　招待講演が1日半，解析・数値シミュレーション，

リモートセンシング・理論・総観解析，モデル・デー

タ同化の3つのセッションが1日半という形で大会は

行われた．そのうち後の3つのセッションについては

各室に分かれて行われたので，ここでは日本からの参

加者が座長をつとめたセッションを中心に感想を含め
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て報告したい．これによって，読者にこの会議の雰囲

気が少しでも伝わればと思う．　　　　　（吉崎正憲）

　2．招待講演
　この全体セミナーでは，世界各国から著名な研究者

の招待講演が行われた．R．Anthesは，予定では気象

および気候の全球的観測へのGPSの役割を発表する

はずだったのだが，その替わりに，NCARにおける地

球システム・モデリング研究の現状と展望について発

表した．これまでは「気候システム・モデリング」だっ

たのが，「地球システム・モデリング」となり，何が違

うのかは良く分からないが，さらにグレード・アップ

しつつあるようではある．良くも悪くも時代の流れな

のであろうか．ところで，この話題は，現時点ではメ

ソ・スケール対流システムと豪雨には全く関係ないと

言って良いであろう．しかしながら，国際的な学界で

は，たしかに気象と気候をシームレスに研究しようと

いう動きがあり，本会議で敢えてこういう話題を発表

したのもその潮流であったのかも知れない．D．一L．

Zhangは，ハリケーンのシミュレーションの結果の渦

位による解析について発表した．渦位を計算して，項

毎に分けてそれぞれの流れを分離して議論した．強制

項や境界条件ごとに分けたバランスを見て，結局，何

がどこまで分かるようになるのかは良く分からなかっ

た．バランスを見ることは鶏と卵を見分けることでは

ないような気がした．S．Tao（中国科学院大気物理研

究所）は，梅雨に伴う豪雨による長江の大洪水の記録

（1931，1954，1998年の事例）について発表した．最近

の方が被害は小さいとのことで，「これは豪雨の予報が

向上し，防災に役立っているのか？」と聞いたところ，

「違う！治水工事や警備員の適切な仕事などによるも

ので，天気予報の向上は全く関係ない！」と言い切ら
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れてしまった．吉崎は，温暖化する時の20km格子の

全球気候モデルの結果を使って，5km格子の気象庁／

気象研非静力学モデルによる梅雨活動の変化を調べ

た．梅雨期の日本付近の降水量について，温暖化する

と南日本では雨が増え北日本では雨が減るという結果

を示した．この理由は，例年梅雨前線は北上して7月

半ばには消滅するものであるが，温暖化すると北上す

ることがなくなり，また7月末まで持続することが多

くなるためである．　　　　　　　　　　（大淵　済）

　M．Shapiroは，THORPEXの話題を提供した．こ

れは前にも聞いた話であったが，観測から3つのモー

ドー総観規模擾乱ロスビー波，プラネタリー波一を

取り出して，非線型のために波がシャープになる様子

を蛇が前に進むときに波打ってゆく様子と重ねて見せ

たのは面白かった．R．Zhang（中国気象科学研究院）

は，長江の中流域と下流域における大雨の研究計画

（CHeRES）を紹介した．これは観測・解析・モデルに

よる総合的な研究であり，これからの成果が楽しみで

ある．D．一K．Leeは，韓国で1998年7月31日から8月

17日まで18日間続いた豪雨について，MM5（水平格子

20km）のアンサンブル予報と観測の結果を比較した．

アンサンブルの月平均降水量や時間変動は個別のもの

とそう違わなかったが，観測に比べると降水量は少な

かった．L．一〇．Li（香港気象台）は，2004年5月8日

に香港で観測されたメソβスケール渦による豪雨に

ついて，観測と数値実験の結果の報告を行った．観測

からはサイズは約100kmであり高さは5～6kmに達

するのが見られた．一方，数値実験の結果を見ると，

メソサイクロンの発生は再現されたが発生の場所やタ

イミングはずれていて，さらに調べる必要があった．

上田は，これまで行ってきた准河流域における大雨の

観測と解析の結果を述べた．そこにおけるここ数年の

Meiyu前線にっいて，さまざまな物理量（例えば，降

水強度や対流有効位置エネルギーなど）や対流セルの

違いなどをまとめたが，ほとんどの領域で浅い対流が

卓越することを示した．T．一Y．Leeは，かって松本・

二宮・秋山・吉住たちが行った梅雨前線に発生する中

間規模擾乱（当人はメソαスケールの擾乱といってい

る）の発生から発達までの解析と数値実験を行った．

数値実験の結果を見ると，下層で気圧場が東に傾いて

いない点が気になった．あとで当人にそのことをただ

すと，気圧軸の傾きは鉛直に立っていたとのことだっ

た．　　　　　　　　　　　　　　　　　（吉崎正憲）

　3．セッション1（解析・数値実験）

　本セッションの前半では，梅雨前線に伴う大雨，シ

ビアストーム及び台風の目に関する数値実験や解析的

研究の発表があった．レジストレーション後に受け

取ったプログラムには発表者の所属や国名の記載が全

くなく，座長の心の準備にとまどいがあった．これは，・

この会合が過去3回中国と台湾の国名表記によってど

ちらかからの参加者が出席できなくなる事態を避ける

ための工夫かもしれないが，主に北朝鮮からの研究者

の参加による問題を避けたのではないかと考えられ
る．

　J．Wang．（中国国家気象中心）による1998年の

GAME／HUBEX観測期間に発生した豪雨の数値実験

と診断的解析に続いて，」．Sun（中国科学院大気物理

研究所）による2002年の長江流域での梅雨特別観測期

間に発生したメソ対流システムについてNCEPデー

タを初期値としたMM5による数値実験の結果の発表

があった．B．Geng（歌　β漂）による2003年の長江下流

域における梅雨前線にともなうメソ対流システムの構

造に関する中国のドップラーレーダーデータを用いた

解析は，これまで日本から中国にドップラーレーダー

を持ち込んで観測した経験を生かした新しい着眼点に

よるものであった．S．Chen（北京大学）はMM5を用

いた台風のアイウォールの数値実験の発表を行った．

韓国のS．K．Parkは朝鮮半島中西部の海岸部で発生

し大雨をもたらした対流システムの数値実験結果を紹

介した．Z．Tao（北京大学）は2004年に北京と上海で

発生した豪雨の比較結果を紹介した．最近中国や韓国

におけるドップラーレーダー観測が進んでいるが，メ

ソモデルや雲解像モデルを用いた研究はまだこれから

という感が強い．このセッションの分野は日本との共

同研究をもっと積極的に進めてもよいのではないかと

思う．　　　　　　　　　　　　　　　　（上田　博）

　本セッションの後半では，梅雨期に伴う大雨に関す

る発表があった．X．Zhang（中国科学院大気物理研究

所）とZ．Yan（中国国家気象中心）は，1998年に長江

流域に大洪水を引き起こした豪雨の環境場について，

それぞれ観測データの解析と領域モデルHLAFS（水

平格子0．50）を用いた予報実験の結果を紹介した．坪木

（名古屋大学）は，2003年7月19～20日に発生した熊本

県水俣市の集中豪雨について，雲解像モデルCReSS

を用いたシミュレーションを行った．水平解像度を2

kmから500mにした数値実験により，対流システム
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の構造及び地形の影響がより詳細に明らかにされた．

J．Zhou（南京気象学院）は，梅雨前線の南側の下層

ジェット（LLJ）にっいて，観測と数値実験の結果を報

告し，中国南部の南嶺山脈はLLJ及び梅雨期降水の日

変化に影響を及ぼすことを指摘した．K．Gao（漸江大

学）は，1998年と1999年の梅雨期におけるクラウドク

ラスターの発生源と振舞いについて，GMSの赤外

データを用いて分類し，豪雨に結びつくクラウドクラ

スターの特徴を紹介した．」．Yan（広州熱帯海洋気象

研究所）は，2003年5月16～17日に発生した広東省梅

州市の集中豪雨について，観測解析と領域モデル（水

平格子14km）を用いたシミュレーションを行い，内部

重力波による対流性降水の強化を示した．

　本セッションの発表は，大半が中国からのもので，

近年中国側が観測網を充実させ集中豪雨の研究に特に

力を入れたことを反映している．　　　　　（歌屡吾）

　4．セッション2（リモートセンシングなど）

　」．Fangは，エクマン収束への地衡風による運動量

の輸送に関する，紙と鉛筆で出来るスケーリングに関

する純粋な理論的研究を発表した．準地衡風近似やら

セミ地衡風近似やら，何をいまさらと思わなくもな

かったが，こういう発表にこそ中国の研究範囲の広さ

を感じた．c．Shi（中国国家気象中心）は人工衛星を

使った雲の分類方法と，それを上海の豪雨に適用した

発表を行った．K．K．Reddyは揚子江下流における

ウィンド・プロファイラを使って梅雨前線に伴う風や

豪雨をともなう雲システムの研究を発表した．最後に

S．一K．Parkの大学院生であるE．Lee（梨花女子大学）

が韓国に甚大な被害をもたらした台風Rusaの数値シ

ミュレーション研究の発表を行った．　　（大淵　済）

　J．An（解放軍理工大学）は，1998年6月20～22日に

武漢付近で起こった豪雨について数値実験により，レ

インストーム内の不安定についてその解析結果を示し

た．Z．Tan（南京大学）はイーディーモデルを使って，

初期の傾圧擾乱（バランス・アンバランスの摂動）の

急成長の力学を理解しようとした．J．一W．Roh（ソウ

ル国立大学）は韓国における豪雨事例を総観規模から

調べた結果を紹介した．」．Chen（中国気象科学研究院）

は，長江流域と准河流域の豪雨に対するウラルブロッ

キング高気圧のアノマリーの日々の変動の影響を調べ

た．1971～2003年問の6～8月までの統計解析から，

ウラルブロッキング高気圧が急速に弱まり西部太平洋

亜熱帯高気圧が強まる時に長江流域と准河流域ではし

ばしば豪雨が起こることを示した．

　　　　　　　　　　　　（クリシュナ・レディー）

　5．セッション3（モデル・データ同化）

　本セッションは気象局2階の小会議室で行われた．

発表の大半は中国からのもので，その他に日本と北朝

鮮からの発表があった．

　中国からの発表では，中国気象局が独自に開発して

いるGRAPESという数値予報システムに関する紹介

があった．このシステムを用いた領域客観解析データ

の作成の計画もあるようだ．このほか，中国科学院大

気物理研究所が開発するη座標系の数値モデル

AREMに関する紹介と，それを用いた梅雨前線帯の対

流システムや台風の再現実験に関する報告があった．

このモデルはチベット周縁の急峻な地形での再現性向

上を目的に作成されたものであるが，その地域でどれ

だけ再現性が良くなったかについては言及されなかっ

た．また聴衆からは，静力学モデルであることと格子

点間隔が30kmと粗い点に問題があると指摘されてい
た．

　北朝鮮からの発表では，平壌にある中央気象研究所

が開発する予報用メソモデル（Mesoscale　Mode1：

MSM）に関する紹介があった．このモデルはパーソナ

ルコンピュータのような小さな計算機資源でも動作す

るように設計されたもので，メモリ節約のため朝鮮半

島とその周辺だけ格子点間隔を小さくする座標を用い

るのが特徴である．このほか，GMSの赤外画像を使っ

て水蒸気プロファイルを推定する手法についての紹介

があった．

　筆者は梅雨期のクラウドクラスターの出現特性と環

境場に関する統計解析の結果を紹介した．この研究は

本セッションのテーマであるモデルやデータ同化から

は外れたもので，何故このセッションに組み込まれた

のかがわからなかったが，幸いにも興味を持って聞い

てもらえたようである．

　以下余談になるが，北朝鮮・中央気象研究所のRyo1

所長と休憩時間に雑談した．彼は流暢な日本語を話さ

れる方で，彼の先任はかつて北海道大学理学部に留学

し故孫野教授のもとでご活躍された李柾雨（Chmg

WooLee）氏とのことである．李氏は2年前に癌のた

め他界されたが，日本気象学会の雑誌（気象集誌・天

気）が日本在住の親族経由で今でも送付されており，

外国の雑誌を入手しづらい研究所では貴重な資料とし
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て活用されているとのことである． （山田広幸）

　6．日本のメソモデルは東アジア地域に貢献できる

　　　か？

　数年前までの東アジア地域で開かれる豪雨に関する

国際会議では，観測やデータ解析の結果についての発

表が多く，数値モデリングについての発表はそれほど

多くなかった．ところが今回の会議では，中国と韓国

からのモデリングについての研究発表が圧倒的多数を

占めていたという印象を持った．両国ともモデルの開

発やシミュレーションに重点的に力を入れていること

がよく分かる会議であった．しかも内容は，格子間隔

のとり方や雲物理，積雲対流のパラメタリゼーション

などの基礎的なものから，豪雨イベントの再現実験，

さらにはそのモデル問比較やパラメタリゼーションヘ

の敏感度と非常に多岐に渡り，モデリングに関する

様々な問題を網羅していた．それぞれの問題を一人一

人が専門的に分担し，多くの人がモデリングに関わっ

ており，両国ともにその層の厚さに驚かされた．ひる

がえってみると，日本のメソモデルの研究層の薄さが

相対的に目立つようになった．さらに気になるところ

は，両国とも日本の数値モデルを使わずに米国の

MM5とWRFモデルー辺倒である点である．日中韓は

ともに東アジアに位置し，梅雨と台風という共通の課

題をかかえ，しかも米国とは異なる湿潤多雨のモン

スーン気候にあるにもかかわらずである．これらの米

国のモデルは，気象庁のNHMに代表される日本のモ

デルと力学過程には大きな違いはないが，雲・降水に

ついてはしばしば問題が指摘されている．中国と韓国

は独自にそれを改善しようとする研究発表もあった．

この会議では残念なことに気象庁のNHMを使った

研究発表は吉崎氏と加藤氏を除けば，香港の1件のみ

であった．また我々の開発している雲解像モデル

CReSSについては国内外を含めて筆者のみであった．

これではいけないということを会議の期間を通して強

く感じた．日本は東アジアの国々と緊密に協力してい

くべきである．少なくとも一日の長を持つ豪雨を予報

できるモデルでは，技術提供と情報交換による東アジ

アの国と地域へのもっと多くの貢献をするべきであ

る．今回の会議はそれが全くなされてこなかったこと

を如実に物語っていた．このままでは東アジアの国々

から日本の技術は必要ないと見放され，層の厚さで圧

倒する中国と韓国から日本は孤立し，日本のメソモデ

ルは東アジア地域に貢献することなく，先細っていく

のではないかという危機感を強く感じた．数値モデル

の価値はユーザーの数で決まるのである．

　筆者の研究室では，韓国や台湾，中国の一部の研究

機関とモデルの提供などにより東アジア地域への貢献

を目指して交流に努めてきた．しかしそれは所詮1研

究室のできる範囲でしかない．もっと組織的にかつ包

括的に東アジア域への貢献と交流を気象庁が主導して

行っていくべきである．国内においてもモデルごとの

グループで活動するだけでなく，国内全体としての交

流とまとまりを持ち，それに東アジア各国の研究者を

取り込んで，技術提供を主体とした東アジア域への貢

献を切り開いていくべきである．今それを始めなけれ

ば日本はメソモデルの分野で取り残されていく．その

ことを強く感じた会議であった．　　　（坪木和久）

　7．東アジア域でのメソスケールの現象の研究につ

　　　いての展望について

　2000年韓国を皮切りに，台湾（2001年），日本（2002

年），中国で開催された4回のICMCSと名付けられた

「東アジア域におけるメソ対流系と豪雨に関する国際

会議」全てに出席し続けている数少ない参加者として，

その背景と会議での研究発表の傾向について簡単に述

べたい．ここ数年の著しい計算機環境の整備に伴い，

誰しもが簡単に数値モデルを実行できるようになった

ことはその開発の一端を担ってきた者としては大変喜

ばしいことである．そのような背景のもと，数値モデ

ルを用いた研究成果の発表が数多く行われるように

なってきた．しかし，その内容は現象の再現性にとど

まるものがほとんどで，メソスケールの現象のメカニ

ズムまで議論しているものは非常に少なかった．数値

モデルを改良することによって現象の再現性を追求す

るような研究も日々の天気予報の精度向上のためには

必要ではあるが，そのような研究内容が中心であった

ことは残念であった．

　数値モデルを実行するための初期値と境界値を作成

し，数値モデルを実行することで何らかの結果は必ず

出る．しかし，その結果だけでメソスケール現象につ

いて議論をして欲しくはない．数値モデルは今となれ

ば優秀な道具となっているが，必ずしも万能ではない

し，正確な初期値・境界値が与えられないと数値モデ

ルによる再現性は当たり前だが良くない．降水を伴う

ようなメソスケールの現象は総観規模擾乱のように線

形で議論できるようなものはなく，ほとんどが非線形

の非常に複雑なシステムである．まずは，そのような
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複雑なシステムに対して，数値モデルだけでなく，あ

らゆるデータを駆使して正面からぶつかって欲しい．

すなわち，現象がどのようなもので，どのような点が

理解されていないのかをはっきりさせてから，数値モ

デルを利用してもらいたいものである．

　今後のメソスケールの現象の研究を進める上での大

きな課題は，数値モデルの初期値，すなわち，客観解

析値の精度向上である．豪雨のエネルギーの源となる

水蒸気を非常に多く含んだ気塊は太平洋高気圧の縁を

回って，日本列島に流入してくる．その経路である海r

上ではレーウィンゾンデなどを用いた大気状態の直接

観測はほとんど行われていない．そのために，衛星デー

タを利用したとしても海上の解析精度は良くない．今

回のICMCSでは，最適観測法の考え方に従って，台風

の進路予報にどのような向上が見られるかという講演

をS．一K．Parkが行った．台風が進路を急変させる時

の予報値に，その時刻の客観解析データの一部を疑似

ドロップゾンデデータとして同化して初期値を作成し

た場合の予想結果を示した．このような研究ではどの

ような観測を行えば，台風の進路予報を良くできるか

という提言を与えることができるので非常に興味深く

聞くことができた．ただ，梅雨期に観測される豪雨は

前触れもなく発生する場合が多いし，台風のように

ボーガスデータを入れるようなことはできないので，

Parkが行ったようなことを豪雨のケースで試すこと

はできそうにない．　　　　　　　　　　（加藤輝之）

　8．感想
　中国はやる気満々である．現段階では正直言って質

の高い研究ばかりが行われているとは言えないが，近

い将来にアジアの研究を牽引し，世界と張り合えるよ

うになるであろうパワーと可能性を感じた．

　北京では古い友人との再会もできた．東京大学気候

システム研究センターや高度情報科学技術研究機構な

どで活躍した沈　学順氏は，中国気象局の数値予報研

究センターの副センター長として，ますます活躍して

いる．彼等の開発しているモデルはかなり野心的で，

うまく行くのかどうかは分からないが，とにもかくに

もものすごいパワーで研究開発を推進している様子で

あった．ちなみに沈氏とお酒を飲むのは今回が初めて

だったが，とにかく重要危険人物で，一緒にマオタイ

酒で乾杯に付き合っていると倒れそうになった．

　張　華氏は地球フロンティアに所属していたときに

筆者と同僚であった．ちょうど昇任試験を受けている

ときだったが，夕食に付き合ってくれた．帰国後メー

ルをもらったが，中国気象局の気候研究センターの副

センター長になったとかで，上記の沈氏もそうだが，

みな若くしてどんどん偉くなっている．年契約の冴え

ない研究者である筆者が職にあぶれたときには雇って

くれるかも知れないと期待している．

　ところで，筆者が北京に赴いたのは，この会議に続

いて行われたTHORPEXのアジア領域委員会に出席

するためであった．その委員会にだけ出席するつもり

だったのだが，委員長の中澤哲夫氏（気象研究所）に

「せっかくだからICMCS－IVにも出席したらどう？」

と言われたので，しぶしぶこの会議にも出席した．と

ころが中澤氏本人はICMCS－IVには出席しなかった．

このお方は最重要危険人物である．　　　（大淵　済）

　この会議は，「東アジアに起こる豪雨・豪雪」をテー

マに，2000年4月のソウル，2001年9月の台北，2002

年10月の東京に続く一連の国際会議である（吉崎ほか，

2000：加藤ほか，2002：吉崎ほか，2003）．筆者が東京

から今回の北京までの間の会長を務めたので，今回は

中国気象局から招待を受けて中国へ行った．この国際

会議を成功裏に終わることができ，またY．Ni（中国

気象科学研究院）には次の会長を引き受けていただき，

中国気象局や中国気象科学研究院の皆さんには感謝し

ている．しかし，この会議には，北朝鮮から2人の研

究者が招待されていたが台湾からの研究者はいなかっ

た．今回も中国と台湾との政治的な対立関係を見せっ

けられて，政治に無関係なはずの科学の世界にも国際

問題の影が色濃く投げかけられていることを残念に

思った．今後このようなことがなくなることを期待し

たい．　　　　　　　　　　　　　　　　　（吉崎正憲）

略語一覧

AREM：Advanced　Regional　Eta－coordinate　Model

　中国科学院大気物理研究所が開発するη座標系の数

　値モデル

CReSS：Cloud　Resolving　Simulation　System　名古屋

　大学で開発された雲解像シミュレーションシステム

GAME／HUBEX：GEWEX　Asian　Monsoon　Experi－
　ment／Huaihe　River　Basin　Experiment　GAME／准

　河流域観測実験

GMS：Geostationary　Meteorological　Satellite静止

　気象衛星（日本）

GR』APES：Globa1／Regional　Assimilation　and　Predic－

　tion　Enhanced　System　中国気象局が開発している

　データ同化と数値予報の総合システム
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HLAFS：Limited　Area　Prediction　Mode1中国の領

　域モデル（水平格子0．5。）

ICMCS：Intemational　Conference　on　Mesoscale

　Convective　Systemsメソ対流系に関する国際会議

MM5：Pennsylvania　State　University／National　Cen－

　terforAtmosphericResearchnumericalmode1ペ

　ンシルバニア州立大学／NCAR数値モデル

NCAR：National　Center　for　Atmospheric　Research

　米国大気研究センター

NCEP：National　Centers　for　Environmental　Predic－

　tion　米国環境予測センター

NOAA：Nationa10ceanic　and　Atmospheric　Admin－

　istration　米国大気海洋庁

THORPEX：THe　Observing　system　Research　and

　Predictability　EXperiment観測システムの研究と

　予測実験

UCAR：University　Corporation　for　Atmospheric

　Research　大気研究大学連合

WRF：Weather　Research　and　Forecastingmode1米

　国の次世代の天気研究・予測モデル
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月例会「長期予報と大気大循環」のご案内と講演募集のお知らせ

　毎年テーマを絞って開催している標記月例会を，今

年度は「地球温暖化と東アジアの気象」をメインテー

マとして開催いたします．近年，日本を含め世界各地

で異常気象が多発し，これらと地球温暖化との関係に

ついて関心が年々高まっています．そこで，地球温暖

化に伴って，東アジアの気候はどのように変わるのか，

また，どのような異常気象が発生しやすいのか等の講

演を募集いたします．講演を希望される方は右記の

要領でご応募下さい．　なお，1講演あたりの講演時間

は30分程度を予定しています．　また，講演をしていた

だいた方には，原則として講演内容を「グロースベッ

ター」に執筆していただきますのであらかじめご了承

願います．「グロースベッター」は，この月例会を主

催するLFグループの長期予報研究会誌です．

　　　　　　　　　　　記

日時：2005年11月1日（火）13時30分～17時

場所：気象庁大会議室（本庁舎5階）

メインテーマ：地球温暖化と東アジアの気象

申込方法：講演者氏名，所属，講演題目，講演要旨（400

　　字以内）を添えて申し込んで下さい．

申込・問い合わせ先：

　　〒100－8122　東京都千代田区大手町1－3－4

　　気象庁気候情報課内　LFグループ事務局

　　Te1・Fax：03－3211－8406（自動切換え）

　　E－mai1＝lfd＿clim＠hq．kishou．gojp

申込締切：2005年9月9日（金）
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