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　 1．GFD の 生 まれ

　大気や 海洋に見 られ る 流れ の 特徴が ， 回転 や密度成

層が働 く系で の 流体運動の
一

般的な特性 と して 同じ枠

組 の 下 に 整理統合で き，従 っ て コ ッ プ や タ ラ イ （回転

水層） の 中の 流体運動 に そ の 特徴を 見 出す こ と も で き

る の で あ る， とい う の が地 球流 体力学 （GFD ＝Geo−

physical 　Fluid　Dynamics） の ス テー トメ ン トで ある．

自然現象 を抽象単純化しそ こ に数学的な構造 を発見 し

こ れを体系化する こ と に よ り， 翻 っ て さまざ まな現象

を統一的 に 記述 し理解する こ と を可能 にする と い う古

き 良 き理 論物理学 の 戦略を，地球や 惑星 や 天体 の 流体

現象 に 対 し て 体 現す る もの が 地球流体力学 で あ る ．

　地球流 体力学 とい う枠組で 考 え よう，とい う機運 が

現れ る の は1950年代後半で あ っ た よ うで あ る
1）
．そ の

背景に は，電子計算機の 登場の もとに ， 数値天気予報

や大循環 モ デル を実現しよ うとす る人々 の 熱意 と政府

に よ る投資 と があっ た
2）．

一
方，流体の 運動 に対す る

理解は 当時 ま だ 極 め て 未熟 で あ り，天 気予報 を可能 に

す る こ と は，流体力学そ の もの を発展 さ せ 流れ の 構造

に関す る 基本的 な理解をすす める （た とえば渦 の 生成

を司る不安定論を作る） こ とに ほか な らな か っ た．流

体の運動構造 を抽出理解す る た め に ，気象学や海洋学

な どの 個別 の 知見を融合整理 して，よ り単純 で包括的

な流体力学 と し て の枠組を作る必要があ っ た ．こ の動

き は，物 理学 の 体系 の 上 に 自然認識 を統合構築 し よ う

と い う20世紀科学 の 流れ （「物理帝 国主義」） の 自然 な

反 映 で もあ る
t1．

　地球流体力学 とい う枠組を形作 っ て い っ た グ ル
ー

プ

は ， 第 二 次大戦後台頭 した米国に あ っ て 数値予報 へ の

流 れ を 背 景 に し た ，ウ ッ ズ ホ ール 海 洋 研 究 所

（WHOI ） とマ サ チ ュ
ーセ ッ ツ 工 科大学 （MIT ）を中

心 と す る 人 々 で あ る，ス トン メ ル や ベ ロ ニ ス に よ っ て

＊ Geophysical　fluid　dynamics （GFD ）．
＊ ＊ Yoshi−Yuki　 HAYAsHI ， 神戸大学大学院理 学研究

　 科地球惑星 科学専攻．

◎ 2007　日本気象学会

WHOI −MIT 地球 流体力学 セ ミナ
ーが 企画 され，1950

年代 に は，チ ャ
ー

ニ
ー，フ ィ リ ッ プ ス

，
ロ
ー

レ ン ツ ，

とい っ た面 々 の 参 加を得 て 活発 に 活動が行われ るよ う

に な っ た
4 ）．同時に こ れ ら の 人 々 と歴史的に関係が 深

い 流体力学の 老舗，英国ケ ン ブ リ ッ ジ大学の応用数学

お よび理論物理 学 （DAMTP ） を中心 とす る人 々 も

深 く関与 して行 っ た ，DAMTP の存在 は特異 で あ る．

そ の 流体力学分野 で の 成功の 秘訣 は ， DAMTP が物

理学の部局 とも純粋数学の部局 とも別に存在で きた か

らだ，と聞 い た こ とが ある．伝統的流体力学が物性物

理 学に駆逐 さ れ ず に済 み ，か つ ，純粋数学に 過 度 に

「汚染轡 さ れず に 済 ん だ ．か と 言 っ て 日本の 応用数学

や応用物理学 の部局 の ように 工 学的で もな い ．流体実

験 （したが っ て 流 体の 現象論） を軽 んじなか っ た こ と

も特色 で ある．い ず れ に せ よ DAMTP は，流体力 学

の 上 に天気予報 を構築す る とい う動きの 中で ，そ の 老

舗の 自然 な流れ と して ，地球流体力学の 諸概念 を熟

成，地球惑星科学 ・ 天文学諸分 野 に 発信提供す る場 と

し て機能 した ．

　 2．GFD の 体系化

　地球流体力学 を流体力学の
一

分野 として 確立 し， 発

展定着 させ しめ，こ れ を布教 した特筆す べ き活動は ，

WHOI 「夏の 地 球流体力学プ ロ グ ラ ム 卸で ある ．こ

の プ ロ グ ラ ム は 1959年に始 ま り今日 に 至 る ま で続け ら

れ て い る もの で ，毎夏設定 さ れ る テ
ーマ は気象 。 海洋

は言 うに お よばず，気候や氷床，マ ン トル ・地球中心

†11955 年 に ス マ ゴ リン ス キーを長 に して 米国気象局 に

　 設 立 さ れ た 組 織 が ，1963年，大循環 研究所 （The

　 General　Circulation　Research　Laboratory）か ら地

　 球 流 体 力 学 研 究 所 （The 　 Geophysical　 Fluid

　 Dynamics 　Laboratory ） に わ ざわ ざ改名 さ れ た こ と

　 は，こ の よ うな 時代的雰囲気 を象徴 して い る 3｝．
†2

た と え ば，Arnold に よ れ ば 「流体力学 は 基礎数 学

　 の
一

分野」 で あ る の だ そ う だ 5）．ち な み に 本稿 で は

　 ヨ ーロ ッ パ 非英語圏 は 言う に 及 ぼず 旧 ソ 連圏 で の 地

　 球流体力学 の 展開に 全 く言及 で きて い ない 、

2007 年 11月 13

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

938 地球流体力学 （GFD ）

核やダ イナ モ
， 天文ま で に及び ， ま さ に ， 地球流体力

学 と は何で ある の か を世に発信 し続 けて き た活動 と言

え る．地球流体力学 と い う枠組 を形作 る こ と と 並 ぶ プ

ロ グ ラ ム の大 き な 目的は，周辺諸分野 か ら当該分野 に

人材を呼び込み ，あるい は，人材を育成す る こ と で あ

る．プ ロ グラ ム は，東海岸 の 伝統の 地 で あ り別荘 地 で

もあ る ケ ープ コ ッ ドの 先端 に あ る W 且OI 内の
一

角 ，

Walsh 　Cottageと称 され る古い 家を会場 とし て ， 夏

の 1 週間集 う とい う潤沢な もの で ある．滞在費 を支給

され る フ ェ ロ ーと呼ば れ る博士課程院生〜PD ク ラ ス

の奨学生 8〜10人 に対 し て ，そ の 年の テ ーマ に呼応 し

た 主任講師陣 （ユ人〜 3 人 ぐ ら い ）と （常連）研究者

が付き，入れ替わ り現れ る客人 （研究者）が セ ミナ
ー

の シ ャ ワ ーを 浴 び せ る．最初 の 2週間は 主任講師陣 に

よ るそ の年 の テ
ー

マ に 即 した集中講義が行われ ，
フ ェ

ロ ーは こ れ を ノ ートに まとめ る，の こ りの 8 週 間で

フ ェ ロ ーは ， 滞 在研究 者 か ら適宜 指 導者 を選 ん で

ち ょ っ とした研究 を ま とめあ げ夏の 終 り に発表 を行

う．プ ロ グ ラ ム が毎年発行す る報告書 ＝ レ クチ ャ
ー

ノー ト と セ ミ ナ ーア ブ ス ト ラ ク ト集 は，当該領域 の

時々 の 先端 を ま と め た 貴重 な資源 と な っ て きた，

　「夏 の 地 球流体 力学プ ロ グラ ム 」 と 日本 の 人 々 と の

結合 は ， 海洋学の 吉 田耕造 ， 天文学の海野和三郎 ら に

よる と こ ろが大 きい ．木村龍治は吉田 か ら地球流体力

学とい うもの の存在 を知 り，吉田 の紹介に よ り1973年
の フ ェ V − †3

とし て参加 した と言 う．他に も，加藤正

二 　1963年，斎藤正 徳　1975年，山形俊男　1976年，

増田　章　1977年な ど の 名前が 70年代 の フ ェ ロ ーリス

トに は見 られ る．こ の よ うな潤沢 な プ ロ グ ラ ム が今 日

に お い て もなお維持 され て い る こ とは，予算の確保 に

費す時聞の み な らず ，
コ ア ス タ ッ フ と な っ て い る研究

者が現場で 過 ごす時間を考え る に驚嘆に値する し，そ

の ような時間 を割 い て で も こ れ を続け よ うと す る情熱

に は頭が さが る†4．

　そ の よ う な 活動 を経 て 地球流体力学 の 大枠が 整理体

系化 さ れ た の は 1970年代 で あ る．教科書 で 言 えば，

チ ャ
ーニ ーの 「惑星 流体力学」

7）が 登場 した の は 1973

年 ， 地球流体力学 とい う名を冠 したペ ドロ ス キ ーの教

科書
s）が登場 した の は 1979年で ある，摂動展開 を駆使

した定 式化 に よ る，地衡 流，エ ク マ ン 層，ロ ス ビー

波，西岸強化流，不安定な ど の
一

貫 した 解説が 手 に 取

りや す い 形 で 提供 さ れ る こ と と な っ た．大気海洋の 力

学 を ま と め て 語 ろ う と した教 科書 に は さ ら に ギ ル

†s 彼 の ウ ォ ル シ ュ コ ッ テージ の ス ケ ッ チ は GFD 　 T 一

　 シ ャ ツ の 定番 デ ザ イ ン とな っ て い る ．
†4 実際 米 国 の 予 算当局 か らの 指示 に よ り，以 前 の よ

　 うな 数 の 非米国人 フ ェ ロ
ーを 採用す る こ と は 難 し く

　 な っ て い る の だ そ うだ ，

（1982）91
が ある が ，

こ れ も地球流体力学 と し て の体系

化を行お うと し た 時代の雰囲気の 上 に 生 まれ た の だ ろ

う．そ し て 日本で は木村 （1983）1°）
へ と続 く．

　筆者 と し て残念なの は，地球流体力学の教科書は結

局 ，大気海洋の 力学 を統合 して 語 る と こ ろ ぐ らい で

終 っ て し ま っ て い る と こ ろ で あ る．WHOI の 夏 の 地

球流体力学プ ロ グ ラ ム が 扱 っ て き た世界の 全体を俯瞰

す る ような真の 地球流体力学の教科書は （た ぶ ん）存

在 し ない ．

　 3 ．日本で の 普及

　70年代後半，地球流体力学 の 基 本的な枠組が 整備 さ

れ て 行 っ た の に 伴い ，日本 で も地球流体力学 と い う名

称 を冠し た講義 あ る い は そ の よ う な枠組か らなる講義

が行われ る よう に な っ た、た とえば ， 東大の 地球物理

学科 （当時）で は木村が海洋研助教授 に着任 した 1977

年 ， 地球流体力学 とい う題名を冠 した授業が開始 さ れ

た ．

　 日本 に お い て 地球流体力学 とい う枠組が普及 し た の

は瓜 生道也 と木村 に よ る と こ ろ が 大き い だ ろ う．瓜生

は ，
1970年代 に ロ ス ビー

波 に 伴 う運 動 量 をラ グラ ン

ジ ュ 的視点か ら議論す る先駆的な仕事を行 っ た が ，そ

も そ も1960年代 に回転水層実験 を楽しん だ地球流体力

学の先駆者で あ り， 数多 くの後進が彼の 地球流体力学

的発想に刺激触発さ れた．ま た，木村 に よ る数々 の地

球流体実験 と そ の 可視化は，世界 の業界人を魅了する

レ ベ ル に あっ た が ，し た が っ て 当然周辺分野 を含む 国

内 の 人 々 を引き付け る に 十二 分 な役割を 担 っ た ．

　1980年代 に 入 る と
， 木 村 や 瓜 生 の 周 辺 に あ り

WHOI 夏 の 地球流体力学プ ロ グ ラ ム 経験者で もあ る ，

増田 と山形の発案に よ り， 地球流体夏の セ ミ ナ ーが 開

催 さ れ た （1980年 7 月久 住高原）
11）．特定の テ ーマ を

設置 し合宿型研究会を行 うこ と に よ っ て，時間的制約

に 縛 られ る こ と無 くそ の 問題 に 関する十分な討論 を行

お うとい う の が 趣 旨 で あ っ た．本家 W 且 OI 夏 の 地球

流体力学プ ロ グ ラ ム の 潤沢 さ と は比 べ る べ くも無 い

が ， と に か く地球流体力学を キ ーに し て分野横断的な

集 ま りが開か れ る よ うに な っ た の で あ る．木村の尽力

もあっ て 地球流体夏の セ ミ ナ ーは そ の後 も回を重ね ら

れ，臨界層 （第二 回1981年大槌），解 の 分岐 と多重性

（第三 回 1982年野辺山），二 次元乱流 （第四回1983 年新

潟塩 沢町）， 波動 と渦 （第五 回 1984年京都）， 対流 （第

六 回1985年阿蘇） と い っ た具合 に続け られ ， 流体力学

本流の 人 々 か ら ， 気象力学 ， 海洋物理学 ， そ して ， 固

体地球や 天文の 人々 まで が ク ロ ス オ ーバ ー
す る場 と し

て機能して い た ．80年代前半は そ れ ほ ど に地球流体力

学 はブーム と な っ て い た の で ある．

14 “

天 気
” 54．11．
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　 4 ．GFD の 成功

　数値計 算 が 一
般的に 用 い られ るよう に な る以前の地

球流体力学の主要な武器 は ， 関数展開 ， 摂動展開 ， 振

幅展開な どさ まざ まな展開を駆使 した伝統的数理解析

手法に よ る近似方程式系と近似解の 発見定式化 ， な ら

び に，流体実験で ある．

　流体実験は，考 える種や ヒ ン ト と し て，ま た ，数理

解析 を検 証す る ツ
ー

ル と し て ，そ して ，現象 の 理解 を

例示 す る た め の 可視化装置 と して 機 能 した ．流体実験

室 は ， 地球流体力学の 象徴 で もあ り， DAMTP で も

ウ ォ ル シ ュ コ ッ テ
ージ で も研究教育活動の 重 要な要素

と し て位置付 けられ て き て い る．実験で使わ れ る流体

は作業流体 と呼 ばれ，運動構造 （数学的構造）を抽出

す るた め の媒体 に過 ぎず，食塩水 とか 水飴 とか どち ら

か と い う とお 手軽な物質 が こ れ に 用 い られ た，実験 の

道具立 て も，重 厚長大 あ る い は 緻密精密な20世紀物 理

本流の検証実験 と違 っ て ， と もすれ ば水遊び に見え る

よ うな身近な道具を使 っ て 行われ る．そ の ようなセ ッ

トア ッ プ †5
で，例 え ば，プ ラ ム と マ ッ キ バ ン

12 ｝や 酒

井
13〕

は成 層圏 の 準 二 年振動の抽象モ デル を円環状水層

の食塩水 の振舞 に射影 した．

　摂動展 開や振 幅展開な どを用 い た数理解析 は，対 流

の パ タ ーン 形成 ， 波 と平均 流 の相互 作用 ，
コ ヒ ーレ ン

ト構造 （孤立的な渦）の形成 　な どな どに お い て 絶大

な威力 を発揮 し た．形式的な展開で 得 られ た 孤立解

が ，乱流状態を初期値 と す る時間発展に よ り自然に形

成され る こ とは1980年代中ごろ に な っ て数値的に確か

められ，乱 流理論の展開に 大 きな影 響 を与 えた ．波 と

平均流 の相互作用 に関す る 理解は，60年代 か ら70年代

に か け て の 地球 流体力学 の 大 きな成果 の 1 つ で あ る．

そ の 結果 ， 渦位 に関す る理解が深化 し ， 80年代に は流

体の解析力学的構造に 関する研究を活発化 さ せ た ．い

わ ゆる シ ア
ー

不 安定の成因が ， 波 と平均流 と の相互作

用 とい う見地か ら理解整理 さ れ た の は こ の よ うな考察

を経た 80年代後半 に な っ て か らで ある．

　カ オ ス に代表 され る力 学系的 な考察が 活発 化す る の

は 西側 で は 歴史 が新 し く，u 一レ ン ツ後の 70年代，少

数自由度 に （人為的に）限定して の非線形考察に端を

発 し ， 80年代 に流行 と な っ た． こ れ を後押 し し た の

が ， FGGE 以降に 可能 と な っ た データ利 用 と数値処

理 で あ り，EOF （経験的直交関数）解析 に よ る少数

自由度 へ の射影表現が 果た した 役割は大 き い ．

　数値計算環境の 急速な発達 に と もな い ，80年代後半

に は数値 流 体力学 （CFD ） と い う呼 び名 が 一
般的 に

な り， 大規模数値計算 に よ る流体運動解析が 進め られ

る よ うに な っ た．90年代後半に はあ また の領域で こ れ

†5
茶化 し て 台所実験 （kitchen　experiment ） と よぶ．

が実際 に 行わ れ る よ うに な り，マ ン トル 対流 液体中

心核，恒星大 気な ど の 3 次元 対 流計算 が次 々 と実現

し，懸案で あ っ た ダイ ナ モ 作用の 数値的実現を得た．

線形 ・弱非線形理論 を駆使 して行われた ， 70年代か ら

80年代 に か け て の ブ ッ セ ら に よ る回転球殻対流 に関す

る 理論的予想が ， 数値的に確か め ら れ た の で あ る．

　 5 ．GFD の 「衰退」

　地球流体力学 に 魅力 と威力 が あ っ た の は，先 に書 い

た よ うに古き良き 理論物理学の特質 ， 共通言語の創設

と そ れ に よ る普遍的な理解 ， を持 っ て い た か ら で あ

る．したが っ て ， 逆に ， 研究正面の 高度化専門分化に

よ る普遍性の喪失に よ り，地球流体力学 も 「物理 の 終

焉」 に遭遇す る こ と と な っ た．

　 こ の傾向を加速 した の は 数値計算の 急速 な発展 で あ

る．数値計算 は，考察可能 な対象 の 範 囲 を飛躍的 に 広

げた が ， そ の結果を トレ ース する こ と は手計算 に よ る

数式変形に比 べ は る か に 困難で あ り， 理論物理学が 真

骨頂 と する心地 よ い 理解の共有 を達成 し に くい ．計算

結果 も容易に大容量化 して し ま い 処理 す るの が ひ と苦

労 とい う状況 に陥る．い わ ゆる ソ フ トウ ェ ア の危機や

デ
ー

タ の 嵐問題 に 地球流体力学 も例外な く巻 き込 まれ

た わ け で あ る ．

　数値計算の成功に よる さ らな る重要な帰結は ， 研究

正面に お け る 方向性が ， 現象に 内在す る流体力学的構

造の 大枠を抽出す る こ と か ら， 現象の定量的で詳細 な

記述や予言へ と急速に シ フ トした こ とで あ る．地球流

体力学 に 集 っ た 人 々 は 現象 の力学 的なイメ
ージ を

一
通

り理解 し数値計算を実現 す る と， 対 象に特化 した よ り

現実的 で 複雑 な数値計算 の 実現 に 邁進 し，地球流体 力

学の研究正面か ら離れ て い っ た．1980年代中ご ろ に な

る と ， 気象海洋の 分野で は ， 地球流体力学 は流体力学

的構造の詳細 を理解す る こ と に拘 りを持 っ た専門家が

行 えば良 い もの に急速に変質 して行 っ た．

　一方，地球流体力学 の前線は，固体地球惑星科学や

天文 学 の 領 域 に 広 が っ て い た わ け で あ る が ，日本 で

は，地球流体力 学が流行 した時代に こ れ らの 分野 の研

究者 へ 地球流体力学の架橋を う ま く作る こ とが出来な

か っ た ．地 球 流 体 力 学 と し て の 歴 史 が 浅 く，

DAMTP や MIT の応用数学の よ うな ， 対象分野か ら

一
歩引 い た地球流体力学の主体 と なる専門家集団 を擁

する こ とが で き なか っ た か らで あ る．気象学海洋学の

「普通」 の 人 々 が 地球流体力学の 研究正 面か ら離れ て

い く と と もに ，地球流体夏 の セ ミ ナーは こ れを積極 的

に 駆動す る 主 体を失 い
， 第六 回を もっ て終了しだ

6
．

地球惑星科学や天文学の領域で の 1990年代以降の 数値

計算 に よ る 急速 な展開は ， 気象学海洋学の 場合 と同

様 ， もは や こ れ を普遍化
一

般化す る動機づ けを人々 に

2007年 11月 15

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

940 地球流体力学 （GFD ）

与え な い の で ，そ の よ うな 分 野 の 人 々 が 地球流体力学

の 主体 を と っ て代わ るよ うな状況 に は至 っ て い な い ．

　 6．や っ ぱ り GFD

　た し か に ， 3次元流体計 算はあ る程度実現で き る よ

うに な っ た ．しか し， その こ との 地 球流体力学的な意

味は， 3 次元 な 流れ 場を数値的に考察で き る地 点 に よ

うや く到達で き た ，とい うこ と に過 ぎな い ．い わ ば ，

回転水 層実験 や りま した，と言 っ た と こ ろ で あ ろ う

か ．流 れ場 の 構 造 を解析 し，解の 堅 さ を掌握 す る と

い っ た ， 計算結果 を理解す る こ との 数値計算 に 立脚 し

た本格的な議論 は こ れ か ら展 開され るべ き状 況 に あ

る．

　そ の よ うな展開を可能 とす る た め に は ソ フ ト ウ ェ ア

の 危機や データ の嵐を乗 り越 え る た め の ソ フ ト ウ ェ ア

資源 の整備が 必須で ある．しか も，そ の よ うな ソ フ ト

ウ ェ ア資源 は，理論科学 と して の 自由な考察や理解の

共有を保 障す るべ く，著作権 や使用料に あ ま り煩わ さ

れ る こ とな く数式 と同じよ うに 自由 に 利用 ・変形 ・配

布で き る もの で な けれ ばな らな い ．「地球 流体電脳倶

楽部」
17 ）は ， 今か ら20年前の ユ988年，そ の よ う な 聞題

意識 の も と有志 が 集 ま っ て 立 ち 上 げ た 仮想組織 で あ

る
IS ）．様々 な所属立場 の個々 人 が 連携 し組織横 断的 に

活動 して きた結果，一
般 ユ

ー
ザ
ーが 極め て 自由 に使 え

る大 きな ソ フ トウ ェ ア パ ッ ケ
ー

ジを生 み 出 して きた．

た とえ ば ， 近年の試み として は，階層的地球流体 ス ペ

ク ト ル モ デ ル 集 SPMODEL19 ）や 地 球 流 体 データ の

データ ベ ース ・解析 ・可 視化 の た め の デ ス ク ト ッ プ

ツー
ル 兼サ ーバ ーgfdnavi2

°）な ど が あ る
21 ）．大学法 人

化を経て組織間生 き残 り競争が 激烈化 し て い る今日，

各大学等 に よる知的財産 の 囲 い 込 み 競 争 の 影響 を排除

し ， 利用 形態が特定組織の 意向に 左右される こ との な

い 公共基 盤財た る ソ フ トウ ェ ア資源を開発提供す る こ

とは，ソ フ トウ ェ ア を用い た 自由な考察 を保障す る 上

で ま す ま す重要 に な っ て い る．

　数値 計算時代 の 地球 流体力 学を 展 開 し て 行 く こ と

は ， 惑星 大気の 循環構造 を探求 した り，あ るい は，惑

星 の歴史 上 の 姿や まだ見ぬ 系外惑星 の 姿 を想像す る と

い っ た，観測が困難な対象の考察を行 っ て い く上 で 特

に 重要で あ る
22）．地球流体力学はそ の ような世界で の

†6
持 ち 回 り開催 の 形骸化 を感 じ て こ れ を 塩 漬 け し た の

　 は 筆者 で あ る．しか し，後述 の よ うに ，90年代 に は

　 い っ て 地 球 流 体力 学 の 知 見 を集積 ・継 承 す る た め の

　 必 要 は 認識 され，研究集会 や セ ミ ナ
ー

な ど は そ の 後

　 復活 す る．例 え ば，地 球惑星 科学連合大会 で の 「地

　 球流体 力学」 セ ッ シ ョ ン，新 野 ・和方 に よ る 「地球

　 流 体 力 学研 究集 会」
1‘，

， 「地球 流 体 セ ミ ナー
」
15｝

，

　 「FDEPS 地球惑星 科学 の た め の 流体力学」
L6 ），な ど．

唯一
の 武器 で あ り，天 文学や 固体地球科学な ど を含 む

様々 な領域で の経験 を利用集積 し， こ れ を鍛 え る努力

を行 っ て お く必要 1生が そ こ に存在す る．こ の認識は ，

そ の 昔 GFDL を立 ち上 げた ス マ ゴ リン ス キ
ーら が 抱

い て い た もの に他な らな い ．わが 国 で は，今 日の地球

流体力学 の 展開に ふ さわ しい 優 れた計算環境 が利用可

能で あ る に もか か わ らず，抽 象 レ ベ ル が
一

段深 い 地球

流体力学の研究者集団を擁 して い くこ と が難 し くな っ

て い るの は非常に残念 な こ と で ある．
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