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　約40年前に こ の安 田講 堂で 大学 を卒業 し て 以来 ，
い

ろ い ろな研究 を し て き ま した が ，研究 テ ーマ に し ま し

て も，研究プ ロ ジ ェ ク ト，研究組織 ・グ ル
ープ に し ま

して も ，
い つ も立ち上 げで 終わ っ て し ま い

， それ らの

発 展 は ひ と ま か せ に し て き ま し た の で ， 藤原賞 の よ う

な名誉 あ る賞 に は 縁が な い も の と思 っ て お ウま した ．

それだ け に ， 受賞は大変光栄 な こ とで す し，嬉 し く思 っ

て お ります ．

　日本 と中国 の 沢 山 の 人 々 の 協力 と努力 の お 陰 で ，

1998年，1999年の 夏 に ， GEWEX （全球 エ ネ ル ギ ー ・

水 循 環 研 究 計 画 ）の
一

環 と し て GAME ／HUBEX

（GEWEX ア ジ ア モ ン ス
ー

ン 観測 研究 計 画／淮河流域

観測計 画）が 実施 され ま した．こ の 観測計画で は ，2000

km ス ケ ー
ル の 地域 で の ゾ ン デ強化 観 測，500　km ス

ケ ール 地域 で の レ
ーダ観測網，100km ス ケ ー

ル 地域で

の ドッ プ ラー レ ーダ観測網な ど， 梅雨前線周辺 の メ ソ

ス ケ ール 大気水循環 の 観測計画 とし て は，現段 階で の

理想 的な もの の 7 割程度が達成 され て い ま す，そ の 具

体的な研究成果が で て くる の は これか らで す が
，

こ の

よ うな観測計画が 実施 さ れ て み ます と，そ の 実現 に は ，

や は り40年 の 年月 が必 要で あ っ た よ う で す し， また ，

それ に は，き っ か け とな る研究 ， 多 くの人 々 との 巡 り

合わ せ な ど ， 様 々 な こ と が 必要で あ っ た こ とを実感 し

て お り ま す．

　 1．雲微物理学過程の数値計算

　東京 大 学 の大 学院に 入学 した 時 ， 私は雷の 現象に 興

味が あ り，で きれ ば大学院で は電荷生成機構 に 関す る
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実験 ，あ る い は雷の 観測的研究 をした い と考え てお り

ま した ，しか し，指導教官 の 正 野 重 方教 授が 私 に修士

課程の研究 テ
ー マ と して 指示 さ れ た も の は ， 「雲底下の

雨滴 の 蒸発 」で した （Syono　and 　Takeda ，1962）．そ

の 趣 旨 は，そ の 頃盛 ん に行 わ れ て い た人工 降雨 実験の

効果判定 に は ， 雲の 下で の 蒸発 に よ る減少 も考慮す べ

き で ある と い うこ とで す．実 は，こ れ は 大変新 し い 研

究 テ ーマ で した ．そ れ ま で の 雲物理 学で は，個 々 の 雲

粒子 ，降水粒子の 成長過 程 を追 い か け て い く観点 か ら

の 研 究が 主 で した が ，こ の 研究 テ ーマ で は，落下す る

雨滴集団の 蒸発が 周 りの 大気 を湿 らせ ， 冷 や し ， そ れ

らの 変化 が ， また 雨滴集団 の 蒸発 に効 い て い くこ と を ，

正 確 に評 価す る こ とが 不可欠で した． こ の よ うに 複雑

な計算が 可能で あ っ たの は，計 算機 シ ス テ ム が急速 に

発展 し始 め た こ と に もあ ります ．

　私 の 研究の き っ か けの も う 1 つ は ， 研究室の 大学院

学生 に よ る共 同研究 に参 加 さ せ て もら っ た こ とで し

た ．そ れは ， 博士課程 3 年 の柳 井廸雄 さ ん，博 士課程

2年の 松野太郎 さ んが 中心 とな っ て 行 っ て い た伊勢湾

台風の 降雨 の 解析 です ．そ の 年 は ， ち ょ う ど伊勢湾 台

風が 起 こ っ た 翌年 に あた り， 皆が 協力 し て 各地の 生 の

雨量 デ ータ や V 一ダデー
タ を丹念 に 収集 し ， 台風の レ

イ ン バ ン ドの 通過 に 対応す る降雨 の起 こ り方 を詳細 に

調 べ て い た もの で す （Staff　Members ，　Tokyo 　UIliv。

1969，
1970）．

　 雷現 象の 研究へ の私の こ だ わ りは ， 雨滴の蒸発過程

を下降気流 に 関連す る積乱雲の 力学 と結 び つ け さ せ ，

そ れ が 雲の 数値モ デ リ ン グ に発展 し ， また ， 伊勢湾台

風 の解析は ， 激 しい 降雨現象に も私の興味 を向 けさ せ
，

将来の い つ か ， 自分で 豪雨の レ ーダ観測 ， ド ッ プ ラー

レ ーダ観測 をし て み た い と い う欲望 に つ なが っ て い っ

た わけで す．雲力学 とメ ソ ス ケ ール 降雨 現象に私 の研

究を向け させ た き っ か けは ， 研究の 筋道 か らす る と こ
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の よ うな こ とで した が ， まだ ， 雲力学 とい う研究分野

が なか っ た頃 に ，私が 雲力学 を始め る こ と が で きた こ

と に は，研究室 の人間環境が か な り影響 し て い た と考

えて お ります．

　 当時 ， 東京大学 の 気象学研究室 に は，正野教授 を リー

ダー とす る 大気力学研究 グル
ープが あ り，助手の 都 田

菊郎さ ん ， 大学院学生 の柳 井 さん ， 松野 さん らで構成

さ れ ，私の 1年後 に は 廣田　勇 さんが 入 られ ま した．

そ して ，

一
方 に は，礒野謙 治助教授 を リーダーとす る

雲物 理学研究グル
ー

プが あ り，助手の 駒林 　誠 さ ん，

大学 院学生 の 小野　晃 さん，池辺 幸正 さん らで 構 成 さ

れ， 1年後に は山下　晃 さんが入 られ ま し た。それ ぞ

れ の 人 た ち が 卓越 し た 研 究者で ， どち ら も大 変 ア ク

テ ィ ブ で 素晴 らし い グ ル ープ で した． もと もと は，雲

物理 学 グル ープ で の 実験的，あ る い は観測的研究 を志

向し て い た 私が ， 大気力学 グ ル ープ に 属 し， どち らか

とい う と得意 で はな い 数値計算か ら研 究が始 ま っ た こ

と は，私の 研 究に 大変大 き な方向付 け を し た よ うで す．

実質的 に は ， これ ら 2 つ の研究 グル
ープの どち ら に も

属す るわ け で は な く， ど ち らの 研 究に も関心 を もちな

が ら ，
い つ も宙ぶ ら りん の 状 態 に あ り，どち らか ら も

厳 し い 批判 を受 けなが ら研究 を し て い た こ と は，雲力

学 を始 め る に は こ れ以上 は ない 環境 で あ っ た と思 い ま

す．勿論，それ ら の 方々 の サ ポ ー ト と激励 が あ っ た か

らで きた こ とで もあ ります．

　本来 ， 雲 粒子 ， 降水粒子 の 成長 な ど の 微物理 学 過程

は，個 々 の粒 子 を追 い か け て い く，い わ ゆ る ラ グ ラ ン

ジ ュ 流 の 手法で取 り扱 われ る べ き で す．雨滴 の蒸発 の

計 算で もそ うで す ．私 の 克服 す べ き問題 の 1 つ は ， 雲

底下の 各場所 で の 雨 滴粒度分布の 変化 をオ イ ラ ー流 の

枠組 み の 中で 計算 しな けれ ばな らな い こ とで した．そ

の た め に つ く っ た式 は 下記の も の で す ：

∂2V／∂t ・ − U ・∂ノV ／∂X − W ・∂ノV ／∂Z

　　　　 十 ∂（1＞v ）／∂z − ∂（N ・DR ／Dt ）／∂R

　 こ こ で N は半径 R の 雨 滴 の 数密度 ，V は 雨滴の 落

下速 度 ， DR ／Dt は蒸発 に よる雨滴の 半径 の 時間変化

です ．最後の 項 は ，

一
種 の ア ナ ロ ジ ーで す が ，空間内

の 移流 と同 じ よ うに，雨滴 の 中心 を原点 と す る半径 座

標 の 中で 雨 滴が蒸発過 程 に よ り移動 する こ と に よ り，

各大 き さ の 雨滴 の 数密度が 変 わ る と した もの で す．勿

論， こ の 項 は，凝 結 ， 併合 な ど に よ る水滴 の 成長過程

に 対 し て も適 用す る こ と が で き ま す．

　正 野先生 の 示唆 の も と に こ の 式 を つ くり， 採用 し た

こ とに よ り ， そ の 後 も雲の 微物理学過程 をオ イ ラ
ー流

の 枠組 み で 数値計算で き る よ う に な り ， 雲力学 の 研究

も進 め る こ とが で きた わ け で す．こ の 式 は ，似た よ う

な発想 で ほ か の研 究者 も使 うよ うにな りま した ． しか

し ， 数値計算の 誤差が 生 じる中で は必 ず し も良い 式で

は あ りませ ん ．降水形成の 微物 理学過程 は ， 100万 個 の

雲粒の 中の 1個 が雨滴 に なるか どうか ， とい うよ うな

微妙 な過程で すが ， そ の 効果 を こ の 式で 扱 うと，数値

計算の 誤差 の た め ， ど う して も降水が 実際 よ りも早 く

起 こ っ て し ま うこ と に な ります． つ ま り，移流 の項 に

し て も，最後 の 項 に し て も，数値積分 で は ，そ れ ら の

項 に よ り， 微小時間 diの間に少数の水滴が必ず隣の 格

子座標 （空間座標 ， 半径座標）に移動 し て し ま い ， そ

れ ら の 水滴が 降水形成の 速 さ に影響 して しま うわ け で

す． こ の よ うな こ と が 起 こ らな い よ うに ， 多 くの 研究

者が い ろ い ろ と努力 を続 けて き ま した が ， こ の 問題 は

今 で も解 決 され て い な い よ うです ．

　 私が 研究 を始 め た頃，正野先生 は，新 し い 研究分野

と して 天気力学 （weather 　dynamics）を志 向さ れ て お

られ ま した．残念 なが ら，そ の 研究計画 や 内容 は，先

生 か ら直接伺 っ て は い ず ， 詳細 は分 か りませ ん が ， 1

つ の ポ イ ン トは雲微物理学過程 が大気場 を い か に変 え

る か と い うこ と で し た か ら，私の 修士 論文 の テ ーマ は

そ の
一

環で もあ っ た と考 えられ ます ．指導教授 と して

の 先生の す ご さは，最初の 研究テ ー マ を与 え た 後 は
，

ど の よ う に研究 を進 め て い くか は 学生 ま か せ で ，自 由

に研 究 を さ せ て くだ さ っ た こ と で す． こ の こ と は，私

の修士論文発表の 2 週 間前 に 「今度 の 修士論文 の 発表

は誰 だ っ け ？」 とい う言葉 に 象徴 され て い ます．私 も

多数 の 大学院学生の 研究 を指導 して き ま した が ， こ の

よ うな放 任主義 は な か な か で き る こ と で は あ り ま せ

ん．

　私 の研 究の 直接指導 は ，実際 に は ， 助手 で あ っ た都

田 さ んが して くだ さ い ま した が，武田 さ ん の 研究 は荒

野 を独 りで 行 くよ うな もの だ か ら ， とよ く言わ れ ま し

た．降水 形成 の微 物理 学過程が 周 りの大気場の状態を

変 え，そ の 変化が また微物理 学過程 を変え て い くこ と

をオ イ ラ ー流 の 枠組 み で 数値計算 し て い く際，様々 な

計 算不 安 定が 生 じ ま し た ．雲粒子 ， 降水粒子 の 成長過

程 と い う時定数の 非常に 短 い 過程 を そ の よ うな枠組 み

で 計算す る の で すか ら，それ は当然で はあ っ た の で す

が ，参考に す る論文が 皆無 で したの で，それ は研究 を

進 め て い く上 で は ，大 き な障害 で した．博士 課程 1 年

の ほぼ 1年間 は計 算不安定 に 悩 ま さ れ ，全 く新 し い 結
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果が出て こ な い 中で，毎 日，都田 さんが 部屋 に来 られ，

「どうで す か ？　 な に か 新 し い 結果 が で ま した か ？」と

尋ね られ る こ とが ， 私に と っ て は大変辛 く， 都田 さん

が来 られ る時間 に は しばしば屋 上 に逃 げて い た もの で

す．計 算不安定 との 闘 い は，名古屋大学 に移 られ た礒

野先生 の 研究グル
ープに 博士課程 2 年の 途中で 助手 と

し て 参加 し た 後 も し ば ら く は 続 き ま し た ．そ の 後 ，雲

粒核 が 雲粒粒径分布 に 及 ぼす影響 に 関す る数値計算 で

は，オ イラ ー流の枠組みで 雲の構造 を計算す る
一方，

ラ グラ ン ジ ュ 流の 枠組 み で 雲粒 の形成，成長 を計算 す

る こ とを試みた こ とが あ り ， 大雲粒の 形 成 に つ い て 興

味 深 い 結 果 を 得 る こ と も で き ま し た （Kuba 　 and

Takeda ，1983）．

　 2．積乱雲の 数値実験

　 雨滴集 団の蒸発 の計算か ら積乱 雲の力学 へ 研究が発

展す る 中で ， 私 の 最初 の こ だ わ りは ， 「
一

般 に ， 風 の 鉛

直 シ ア ーが 強い と対流雲 は傾 き ， 発達 は妨げ られ る の

に ， 非常に発達 し，直立 した積乱雲 は，鉛直 シ ア ーが

強 い 時 に 出現 す る （Hitschfeld，
1960 ；Ludlam ，

　1963 ；

Newton ，1967）」 と い うパ ラ ド ッ ク ス に 答 え る こ と で

した．当時，shallow 　convection （積雲）の 数値モ デ

リ ン グは ， 小 倉先生 を は じめ と し て ， 多 くの 研究者に

よ り な さ れ て い ま し た が （Asai ，
1964 ；Ogura ，

　1963），

雨 滴の 形 成 と落下 ，
つ ま り空 気 とは異な る運 動 をす る

水物質 の働 き も入 れ た deep　convection （積 乱雲）の 数

値 モ デ リ ン グは，ほ とん どな され て い ませ ん で した ．

1968年 に カ ナダの トロ ン トで 開か れ た国際雲物理学会

議 で も ， そ の よ うな研究発表 は ， ア メ リカ の Orville博

士 ，イ ン ド の Das 博士 ，そ れ と 私 の 3 人 の み で し た

（Dasl　1964；Orville，1968；Takeda ，1965，1966a，　b）．

　研究の 障害 の も うひ と つ は ， deep　 convection の 数

値 モ デ リ ン グ の た め に 必要 な大 き な計算機が まだ 自由

に は使 えな い と い う こ とで した．助手 の 頃の 私の 1年

間 の研究費 は20万 円 で した．当時の 名古屋 大学 の 計算

機で は私の 数値モ デル を走 らせ る こ と は で きず，IBM

の 計算機 を使 い ま したが，私 の研究費 で可能 な計算時

間 は わ ずか 1 時間で す．従 い ま し て ， 私の 学位論文 は ，

既 に雨が 降 っ て い る積乱雲 の 2 次元 モ デ ル を，風 の 鉛

直 シ ア ーが異 な る 4 例 に つ い て ， そ れ ぞれ 10分 間だ け

走 らせ た と い うもの で す （第 1 図）．そ の頃，カ ナ ダの

モ ン トリオ
ー

ル に あ る マ クギ ル 大 学 に は大 変大 きな計

算機が あ り， し か も使 うひ と が まだ少 な い と い う状況

で した の で ，
Hitschfeld教授か ら招 か れ た時 は ， それ
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　第 1 図　 （a ）数値実験 の 初期条件 として 与 えた風

　　　 　 の 鉛直 シ アーと初期擾乱 として与えた液

　　　 　 体水量 （雲水 ＋ 雨水） の 分布．（b）10分

　 　 　 　 後 の 流線 と鉛 直流 の 速度 ．下 降気流 の シ

　　　 　 ア ー
風下側 に 新 し い 上 昇 気流 が 形成さ れ

　　　 　 て い る （Takeda ，
1966b）．

こ そ喜び勇ん で 行 っ たわ け で す． レ ーダ気象学 の メ ッ

カ で もあ っ た マ ク ギル 大学 で の 滞在 は ，私 の 研究人生

の 中で は ， 計算機が 思 う存分使 えた こ と もあ り， 大変

幸せ な時期 で もあ りました ．

　 マ ク ギ ル 大学 で の 主 な研究成果 は，下層大気 の 適当

な高度 に ジ ェ ッ ト状 の風 が ある と，最初 に で きた積乱

雲が 直立 した も の と して そ の ま ま長続 き で き る とい う

も の で し た （第 2 図）．2 次元 モ デ ル で は あ りま し た が
，

私 の 初 め の こ だ わ りに部分 的に は答 えた もの で ， 雲力

学 を始 め て ， 自分で も満足 で き る興味深 い 結果 をよ う

や くだ す こ と が で き た と い う感 じ で す （Takeda ，

1971）．こ の 論文が 日本 気象学会 の 1973年度学会賞の 対

象 に もな っ た こ とは嬉 し い こ とで した ．

　 3 ，降水現象の レ
ーダ観測

　 3 次元 の 現象 を 2 次元 モ デ ル で 表現 す る こ と は ，物

理過程 に か な り制約 を与 える こ とで す の で ，通常 で し

た ら ， 次の 研究ス テ ッ プ と し て は ，数値モ デ リ ン グ を

3 次元 モ デル に 発展 させ る こ とが 当然 の 筋道 で あ り，

当時 ，少 しは 3 次元 モ デ ル も試み ま した． しか し ， や

は り自分で 自然現象 を観測 した い と い う欲望 は強 く，

また ， 数値 モ デ リ ン グ に よ りあ る程度 の 業績 をあげる
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第 2図　数値実験 の 初期条件 と して 下 層に左向き ジ ェ ッ ト流 を与えた場 合 の 60分後 の 流線 と雨水量

　　　　の分布．全体 と して 右向 きの 鉛直 シ ア
ーが あ る に も か か わ らず ， 積乱雲 は 直立 し て い て ，

　　　　し か も こ の構造を維持す る （Takeda （1971） に よ る ）．

こ とが で きた こ とは，観測機器 の 取得 も可能 に し ま し

た の で ， そ の 後の しば ら くは，積乱雲，あ る い は メ ソ

現象を観測 で き る シ ス テ ム を研究室 に整 備す る こ と に

努 め る よ う に な りました ．そ の よ うに して ， 東京大学

大学院 に入学 し て か ら14年後に よ うや く最初 の レ ーダ

で あ る 垂 直 レ ーダ を 取 得 し，16年 後 に RHI レ ーダ

（RHI ：Range 　Height　lndicator），19年後に ミ リ波測

雲 レ ーダ を ， そ し て 30年後 に は 2台 の ドッ プ ラ ー レ ー

ダを 取得で き ま し た． また ，宇宙 か ら リア ル タ イム で

現象を観るた め に，大学院 に 入学 し て か ら25年後に は

人工 衛 星 NOAA の 生デー
タ 受信装 置 を，そ し て 29年

後に は GMS （ひ まわ り）の 生デ ータ受信装置を名古屋

大学 に 整備す る こ とが で き ， 観測用航空機 を除い て は ，

初期 の 計画 は ほぼ 実現 で きた の で はな い か と思 っ て い

ま す． こ れ らの 観測 シ ス テ ム は，国内で は ，名古屋，

尾鷲 ， 長崎 ， 屋 久島，北陸 ， 石狩湾 ， そ の 他の 地域に

お け る メ ソ ス ケ ール 降水 現 象の 観測 に 活 躍 し ま した

（Fujiyoshi　et　al ．
，
1997 ：Geng 　et　al ．，1997；Kanada

et　 al ．，1999 ；Kanada 　 et　 al．，2000 ；Seko　 and 　 Ta ・

keda ， 1986；Takeda 　et　 al ．，1982a ；Takeda 　and

Seko
，
1986 ；Takeda 　and 　Takase ，1980）． また ，国

外 で は，北 極圏 カ ナ ダで の 特別 観測 ， お よ び前述 の

GAMEIHUBEX の 特別集中観測 で 貴重 な観測 データ

を提供 し まし た （Fujiyoshi　et　al ．，1982：Fujiyoshi　et

al ．
，
2000 ；Shusse　et　al ．，2001；Takeda 　et　at ．，1982
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第 3 図　2000年 9 月 の 東海豪 雨 に お け る降 雨強度

　　　　と地上風 の 分布．た だ し，降雨強度は 13

　　　 時 6分か ら15時 6分 まで に 三 国山 レ ーダ

　　　 で観測 し た 高度 3km の 平均降雨強度 で

　　　 表示．黒部分 は 15mm ／hr 以上 の 領域 ．豪

　　　 雨時は こ の よ う な 降雨帯 が よ り東側 に 停

　　　 滞 し た （金 田 ， 2002）．

b ：Tsuboki 　et　al ．，2000），

　私が名古屋 大学 を停年退官 した 年，2000年に 東海豪

雨が 起 こ っ た こ とは皮肉な こ とで もあ ります．こ の 豪

雨 で は ， 濃尾平野 の 中に あ る名古屋市 に 年平均雨量 の

6
“
天 気

”
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1／3に あ た る 580ミ リもの 雨 が 1 日 に 集中して降 っ て い

ま す （第 3 図）． もた らされ た大 きな水災害 は ，都市型

災害 に つ い て 多 くの 問題 を投 げか けた
一

方 ， メ ソ ス

ケ
ー

ル の 降雨現 象 ある い は 大気 水循 環 に 関 す る重要

な諸過程 の ほ とん ど が 含 ま れ て い ま す ． こ の 豪雨が ど

の よ う に し て 起 こ っ た か を ス マ ー トに説明 す る こ と が

で きた な らば ， メ ソ降雨現象 を α ，β， γ の 各 ス ケ ール

で か な り理 解 で き た こ と に な り，また ，人 工 衛星 の デー

タ， レ ーダ ， ド ッ プラ
ー

レ
ーダの観測データ ，様々 な

気象デー
タ ， 数値予報デ ータ な どは ， それ が で きるだ

け の 情報 を提供 し て い る とも言 え ま す ．

　具体的 なテ
ー

マ と して は ，例 えば ， 以下の よ うな も

の が 挙 げ られ ます ：

　 ・長時間 に わ た る水蒸気，対 流 エ ネ ル ギ ーの 流入 ，

　　収束 の 維持 過程

　 ・メ ソ降雨現 象が形成 さ れ る 前の 大 気構 造 の 変化

　 ・ メ ソ α ス ケ ール の 擾乱 と停滞す る メ ソ βス ケ ー

　　 ル 降雨帯 の 形成 ，組織化，維持過 程 と の 関係

　 ・降雨帯 の 中の 積乱雲の 発達 過程 と狭域 へ の 降雨集

　　中過程

　 ・ 他の 降水雲の 関与 （seeding ）に よ る降雨 の 強化過

　　 程

　 ・これ ら の 過程 に お け る地形 効果の 役割

　予報 とい う立場か らすれ ば ， 初期値 ，各種パ ラ メ
ー

タ を変 え て み るな ど ， 技術的 に ど の よ うな こ とをす れ

ば数値 モ デル に よ り こ の 現 象 を再現 で き る か ， と い う

研究 も大切で あ る と考え られ ますが，狭 い場所 に あれ

だ け の 大雨 が集中す るた め に は ， ど の よ うな物理 過程，

あ る い は複合過程が 必要 な の か と い っ た ，

「
物理 プ ロ セ

ス を追及す る研究 もぜ ひ なされて 欲 し い と思 い ます．

も し も厳密な意味 で 現象が再現 で きて い れ ば，関連 す

る 過 程 の す べ て が モ デ ル に 含 ま れ て お り．7 ま た ， 現 象

も正 し く理解され た こ と に な り，サ イ エ ン ス とし て 未

知 の こ とを知 る楽 し み は それ ほ どな い とも言 え ます ．

数値 モ デ リ ン グ と い う こ と で は ，実際の 現象の 数値 シ

ミ ュ レ
ーシ ョ ン の み で はな く， 現象 を モ デル 化 し た 物

理 シ ス テ ム に つ い セの 数値実験 も，プ ロ セ ス 研究 とし

て大切 で あ り，興味深 い も の で あ る と考 え られ ま す．

　 4．積 乱雲群の 数値実験

　現在 も私が こ だ わ っ て い る こ と は ，「同 じ大気環境 に

多数の積乱雲が形成 ， 発達す る中で ，な ぜ あ る特定の

もの が著 し く発達 し ， あ る い は組織化さ れ る の か ， ま

た ，あ る積乱雲群 の み が
， 集団 シ ス テ ム と し て 組織化
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第 4 図　ラ ン ダ ム に 分布す る多数の 熱気塊を初期

　　　 擾乱 と して 与 えた数値実験 120分後の高

　　　 度5．2km に お け る 雲 水 （混 合 比 0．5g／
　　　 kg 以上）の 分布．約 300個 の 積乱雲 が で き

　　　 て い る （佐野 ， 2000）．

され る の か ？　 そ の よ うな こ と に ， ミク ロ ス ケ
ー

ル ，

ある い は雲ス ケ ール で の雲水 か ら降水 へ の 変換率 は ど

の よ うな 影響 を及 ぼ す の か ？」 とい う こ と で す． こ れ

は，予 報の 立場 で も大 切 な こ と で し ょ うが，実際 に 現

象を観測 して い る と，大変 に気 に な る ことで す．現 在

の コ ン ピ ュ
L タ の 能力 ， 計算技術 は ，そ の よ うな観点

か ら の 数 値 モ デ リ ン グを も可能 に し て い ます （Misumi

et　at ．
，
1994）．私が 雲力学 の 研究を始 めた 時，将来 の 夢

の 1 つ と考 え て い た よ うな 数値実験 が ， 今で は可能 で

す ．私 が指導 した 最後 の 修 士 課程 学生の ひ と りが そ の

よ うな数値実験 を試み ました （佐野 ， 2000）．今風 に言

え ば ， 複雑 系の 科学で す．

　そ れ は， 2 次 元 的 な風 の 鉛直 シ ア
ー

を与 え た 500

km × 500　km の 領域 に，ラ ン ダム に 多数の 熱気塊 を初

期擾乱 とし て お き，そ の 後 は長時間走ら せ ，形成，発

達 ， 消滅 を繰 り返 す 積乱雲の 相互作用の 結果，何が起

こ るか を観 察す る もの で す
tt

特 に ， もし も積乱雲，あ

る い は積乱 雲群 の 組織化が 起 こ れ ば，そ の 詳細 を解析

し よ うと す る もの で す．第 4 図の よ う に，120分後 に は ，

約 300個 の 積乱雲が形成 され て い ます．こ の 中で ， 例 え

ば ， 第 5図 に 示 す よ うに ， 第 4 図の 東側領域，つ ま り

下層 で 風 が 流入 し て くる側 で ，積乱雲が だ んだ ん 南北
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第 5 図　第 4 図 の 東側 （右側）領域 に お け る 鉛直

　 　 　 積 分雨水量 の 分布 の 時 間変化．積乱雲が

　　　 時間 と 共 に 南北 に 帯状 に 並 ぶ よ う に な

　 　 　 る．降雨帯 を構成 す る積乱雲 は 組織化 さ

　　　 れ た構 造 を も ち，長 続 き す る （佐野，

　　　 2000）．

帯状 に 並 ん で い き ます．言 い 換 えれ ば，東 方に 進む ス

コ ール ラ イ ン で ある組織化 され た バ ン ド状積乱雲群が

形成 さ れ た こ と に な り ま す．構成す る積乱雲 も長続 き

す る組織化 され た もの で す．降雨帯の 形 成経過 は ， 簡

単 に 言 うと ， 多数の 積乱雲 の発達 に伴 う上下混合 や降

雨の 蒸発冷却に よ り，上空 の 水平運動量 が 下 層に運 ば

れ た り，下層 の 気温が下が る な ど し て ，バ ン ドの 西側

領域 に お け る大気の 鉛直構造が 変化 して い く中で ，東

側か ら の 下層風 と の 境 界 で ， 積 乱雲 が
一

列 に 並 ん で

い っ た と い う こ とで す．計算領域 の 中央付近で は，次

第 に 大気が 安定化 す る 中で ， 周 りの 積乱雲か ら流 出す

る冷気流 の 助 け に よ り，長続 き し，しか も発達 す る積

乱 雲 が 現れ た り ， 興味深 い 現象が他に もい くつ か 見出

され ます ．境界 条件 の影響 な ど，まだ計算上の問題点

もあ り ， 理 想的な数値実験で は あ り ま せ ん が ， こ の よ

うな結果 を詳細 に 解析 しで い く こ と に よ り，上 記 の こ

だ わ りに 対す る 答 え の ヒ ン トも得 られ る の で は な い か

と考 えて い ます．

　結局，私の こ れ ま で の研 究は ， 雲 水 か ら降水 へ の 変

換率 に どの よ うな 因子 ， 過程が効 い て くるの か， こ の

変換率 の 違 い が どの よ うな 現象 を引 き起 こ す の か ， と

い っ た 問題 に つ い て ，様々 な空 間 ス ケ
ー

ル で興 味 を

も っ て きた こ とに な ります ．し か し ， 雲力 学の 数値 モ

デ リン グが か な り発展 して い る
一方，依然 として解決

で き て い な い こ と は ， ミ ク ロ ス ケ ール に 扱 うに して も，

雲 ス ケ ー
ル で 扱 うに して も，雲水か ら降水 へ の 変換率

を ど う取 り扱 うか で す．こ れ ま で に も変換率 に 関す る

パ ラ メ タ リゼ ー
シ ョ ン は い ろ い ろ と開発 され ， それ ら

の 利用の 結果，数 々 の 成果が あげ られ て は き ま し た が，

エ ア ロ ゾル の 働き に よ る雲粒形成 ， 氷粒子形成な ど ，

雲微物理学過程が 雲の力学に果た す役割を物理 的に正

し く評 価 し て い る か と い う と ， 必 ず し も そ う と は い え

ませ ん ．言 い 換 えます と，雲微物理学 の 本 当の 面 白さ

が 雲力学 に お い て まだ十分 に 活か され て は い な い の で

は な い か と い わ ざ る を得 ま せ ん ． こ れ は 大変難 し い 課

題で あ る
一方 ， 積乱雲群の組織化 ， メ ソ ス ケール 大気

水循環 に お け る変換率 の 働 き もまた 興 味 あ る課題 で

す ．

　雲力学事始め に は い ろ い ろ と苦労が あ りましたが，

40年が 過 ぎて み る と ，
コ ン ピ ュ

ータ と リモ ー トセ ン シ

ン グ の 急速 な進歩 も あ り，雲微物理 学過程 を雲 ス ケ ー

ル で 研 究 す る こ とが で き る よ うに な り，長 い 間 こ だ

わ っ て き・た研究の 多 くが 可能 に な りました し，持 ち続

けて きた夢の か な りの もの が 実現 され ま した． また ，

地球規模 の 水循環の 変動 と メ ソ ス ケ ー
ル 降水現象 の規

模 ， 頻度 との 対応関係 とい う興味ある研究 に チャ レ ン

ジす る こ と も可 能 に な りま した ．な に よ りも，雲力学 ，

メ ソ ス ケ ール 降水現象の 分野 の研 究者層 が厚 くな っ た

こ とは大変嬉 しい こ とで す．研究の さ らな る発展 を期

待し て お ります ．

　最後 に な り ま し た が ，雲力学，お よ びメ ソ ス ケ ー
ル

大気水循環 の研究にお い て ， 新し い 課題 ， あ る い は新

し い 研究手法の 開発に ， 大学院学生 と し て私 と
一

緒 に

な っ て楽 し くチ ャ レ ン ジして くだ さ っ た 約70名の 人 た

ち に心 か ら感謝 い た し ます．
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総会成 立 に 向 けて の 御 協 力の お願 い

常任理事会

　2002年 5 月 22〜 24 日 に ， 日本 気象学会春季大会 が 大

宮ソ ニ ッ クシテ ィ に て 開催 され ます．そ の 中日 の 23日

（木 ）午後 に は ，総会 が行わ れ ，予算や 事業計画 など を

含む重要事項が 審議され ます ．

　総会は ，可能な か ぎ り多数の通常会員が 参加 し，学

会の 在 り方や 活動 を よ り よ く発 展 させ るた め に ，会員

各 自の 考 え を 出 し合 い 議論す る場 で す ．従 い ま し て ，

会員の総会 へ の参加 は ，会員 と し て の 重要 な権利 で あ

り，（強制で にな い けれ ど も）義務で もあ ります．

　総会 は ， 「総会 の 成立条件 は通常会員数 の 過半数」と

な りま した，我が 学会 の 実情か ら言 い ます と こ の 過半

数 は相 当大 き な数で あ り ， 総会成立が 危惧され る数で

あ り ま す ，こ の よ うな 状況 を踏 ま え て ，．会員の 皆様 に

積極 的に 「参加 」の 呼び掛 け を行 い ま した 。

　総会成立 の 困 難 な事情 は ，今後 と も続 く も の で あ り，

会員の 皆様に は ，
こ うした状況 を ご理 解 して頂 き ， 次

回の 総会 に お き ま し て も，前 回に 増 し ま し て 総会参加

の ご協 力 を頂 け ます よ う，心 か ら お 願 い 申し上 げ ます．

　 なお ，総会参加 の形 態は，総会会場 に直 に 出席 して

頂 くの が最 も望 ま し い も の で す が ，都合 で それ が ご無

理 な場合 に は ， 総会 へ の 意思 表示 を文書 に よっ て 示 し

て 頂 く方法 もあ り ま す ．そ れ で ， 前回 は 「総会参加 票」

の 葉書 また は FAX な ど の 文書を提出 し て頂 く こ とを

もっ て，総会参加 と意思表示 と させ て 頂 きました。次

回も同様 な形で 実施 した い と考 え て お ります の で ，重

ね て ご協力 をお願 い 申 し上 げます ．

　な お ， 総会参加 票の 葉書 は 春季大会 の 数週 間前に す

べ て の会員の皆様 に郵 送 され る予定 です ．
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