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　 1．渦の イ メ ージ

　 こ れ まで 述 べ た 「風 の い ろ い ろ 」 と 「波 の い ろ い

ろ」（廣 田 2011a，　 b） に 続 い て ，今 回 は 渦 に つ い て

語 りま す．例 に よ っ て ，渦 とい う言葉 の イ メ ージ を膨

らま せ る こ とか ら始 め まし ょ う，

　小学 生 く ら い の 子供 に 向か っ て ，「うずの 絵 を描 い

て ご らん」 とい う と ， まず ， 蚊取 り線香 の ような螺旋

状 の 「渦巻 き 」 を描 く者 が 殆 ど で し ょ う．同心円 を描

くの は む し ろ稀だ と思わ れ ま す．次 い で ， 「実際に 自

分 で 見 た こ と の あ る渦 や 渦巻 き の 例 を挙 げ て ご ら ん 」

と 訊 ね る と
， 潮干狩り の と き に 浜辺 で 見 つ け た 巻貝や

カ タ ツ ム リ の 殻，あ る い は ア サ ガ オ の 蔓 の 巻き方な ど

を答え る で し ょ う．こ れ ら の 「もの」ば か り で は な

く，1こ と （現象）」 と して の 渦 の 例 と して ，バ ス タ ブ

の 栓 を抜い た と き に 出来る 水 の 流れ方や街角で見 られ

る 「つ む じ風」 などを思 い 出 した子供が い た ら立派 で

す．中学生 くら い に な れ ば，写真で 見 た 台風 の 雲 や 竜

巻 ， さ ら に は ア ン ドロ メ ダ星座 の ような銀 河系 な ども

渦 の
一一種 で あ る こ と を理 解し て い る はずで す，海の 現

象な ら鳴門の渦潮が有名で す し ， 流体実験 で見 られ る

カ ル マ ン 渦 な ど も あ り ます．

　 こ の よ うな渦 （渦巻き） の イ メ ージを比 喩的に さ ら

に 発展 さ せ た 日常用語 と し て は，し ぼ し ば新聞記事に

も使わ れ る 「イ ベ ン ト会場の 人 の渦」 とか ［
．
政争の 渦

中 に 巻 き込 まれ る」な どな どお 馴染 みで し ょ う．

　上 に 挙げた様々 な例は い ず れ も螺旋状 あ る い は 同心

円状の 「丸 っ こ い もの 」 に 限 られ て い ます．しか し，

渦 と い う 言葉 の 根底に は も う少 し広 い 概念が存在 し ま

す．気 象学用語 と し て ，英 語 で は vortex と eddy が

あ り，両 者 は微 妙 な使 い 分 け を さ れ て い ま す．vor −

tex は 文字通 り円形 の 渦 で す が ，
　 eddy は 古語 の 英語

で 「
一
向 き を変え る 流れ」 を 意味し ， 気象学教科書で は

「擾 乱」 と訳 さ れ る 場合 も多 々 あ り ま す ．以下 は こ れ

ら の こ と を念頭 に 置 い て 気象の な か の 「うず」 の 話を

展開し ます ．

　 2 ，渦 と波

　上 に 述 べ た eddy （向きを変 える流れ） とは，まさ

に 「うね っ た流れ 」つ ま り波の こ と で す ．波と渦 との

関係 を模式的 に 描 い た 第 ユ図 を 見 れ ば一
目瞭然 で す．

つ ま り波は 渦 を含ん で い る と い う こ と で す．こ の こ と

を天気図 に 即 して 言 え ば，500hPa 面高度図 に．見 ら れ

る中緯度偏西風帯の うね り （波）が地上 で は個々 の高

低気圧 と し て等圧線が閉 じた 形 に 見え る こ と と同 じで

す．

　 ひ と こ とだ け注意 す る な ら，総 て の 波 が 渦を含 ん で

い るわ けで はあ りませ ん．流体力学 の 入門テキ ス トで

は，「渦な し の 流 れ」 と い う
一

章が あ り，次節で 述 べ

る 1渦度」が最初 か らゼ ロ で あ る ような流体運動 もあ

り え ます．そ の よ うな波の 実例 と し て，た と え ば流体

の 密度変化 が 本質 で あ る音波 （粗密波） な ど は 渦 と は

直接関係あり ま せ ん が ，こ こで は深入 りせ ず，以下は

渦 を含む 流 れ に 限 っ て 話 を進 め ます．

＊Isamu　HIROTA ，京 都大 学名誉 教 授．

◎ 2011　 日本 気 象学 会

　 3 ．シ アーと渦度

　第 1 図 に 示 さ れ て い る よ うに ，渦 は 必 ずし も流 線

（地衡 風 な ら等圧 線） が H 形 の よ う に 閉 じ た 形 を し て

い る必要 が あ りませ ん．さ ら に 面 白い こ と に，流 れ の

形が うね っ て い な くて も （つ ま り
一
見 した と こ ろ平行

流 で あ っ て も）そ の 中 に 渦が含 まれ て い る こ とで す．

そ れ を表す の が 「渦度」 とい う物理 量 で す ．
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第 1 図 渦 と波 を 表す 模式 図．

　算術式 を書 く前に，次 の よ う な例 は ど う で し ょ う

か ．

　む か しの 素朴 な⊥木工 事現場 で は，重 い 物を移動さ

せ よ う とす る と き，細 い 丸太 （コ ロ ） を 何本 か 並 べ た

上 に 板 を敷 き，そ の 上 に 重 い 物を載せ 僅か な 人力で 移

動させ て い た もの で す．そ の と き，横 に 動 く板 と動 か

な い 地面の 間で 丸太が 回転 し て い る こ とが わ か るで

し ょ う．もっ と も，最 近 の 土 木 − 事 で は 何 で も総て

「車 機」 と称 す る ゴ ツ イ機械 で 力任 せ に 動 か して しま

う よ うで 子供 の 教材 に な らず残念 で す．しか し， 水 平

移動運搬用 の 道具 は，大八 巾 で も自動 中 で も，回転

モ
・

メ ン トを大 き くし て い る だ けの こ と で ，地面 に対

す る柑対運動 が 渦 （回転） を 媒介と して い る点 で コ ロ

の 原琿 と同 じで す、

　 こ の こ と を 流 れ に 関し て 言 え ば，「場所 に よ っ て 速

さの 異な る流 れ （シ ア ー流）は渦を内在して い る」と

い う こ とに な り ま す 〔第 2 図）．

　 こ こ で い う 「シ ア ー ：shear 　lは 「剪断 1 と い う訳

語 も あ ります が ，気象事典 の 類 で は 形式的 な 説明 しか

な く ， 案外 と誤解さ れ や す い 言葉で す ．そ の 実例が 空

港付近 で の航空機半故に か らん だ 「ウ イ ン ドシ アー 1
と い う よ うな使 用例で す が，1 こ で は 深 入 り し ま せ

ん．

　 シ アー一と渦度の説明で 私が 今で も鮮明 に 記憶 して い

るの は，正野 箪方 先牛 の 講 義 で す．両手 の 掌 の 間に

チ ョ
ーク を 挟 み ，掌 を そ っ と 左 右 に ず ら し て 「ほ ら

チ fi
一

ク が回転 して い る で し ょ う， こ れ が 渦度 で す 」

と説明 さ れ ま した ，小学生相手で も通用 す る よ う な説

明 を，理論気象学 の 大家たる正野教授が 東京人学琿学

部 四 年生 の 気象力学 の 講 義 で 話 され た こ と は，今 で も

極め て 意 義の あ る こ とだ と信 じて い ます，算術 の 前 に

まず ぱ 直観的 な 理 解 を，と繰 り返 し強調 し て お き ま

す．実 を言え ば，第 2 図 は E 野先生 の 講義 を思 い 出 し

なが ら私が描い た もの で す．そ の 後い くつ か の 教科書

で 第 1 図 ・第 2 図を漠し た 図が使わ れ て い るの は嬉し

い 限 りで す．

　 こ の 渦度 の 定量 的な 表現 の 説明 を す る 前 に ，i渦 の

は た ら き」 に つ い て 簡 単に 触れ て お きまし ょ う．気象

に お け る 「擾乱 の 作用 」の こ とで す ．

　第 1 図 に 見 ら れ る よ うな大気 中 の 波 （eddy ） が 運

動量 や 熱 を輸送 す る働き の あ る こ と は 既 に 「波 の い ろ

い ろ」 （廣 ［H2Ullb｝ で 述 べ た とお りで す．中緯 度偏

西風借 の 高低気圧 に 代 表 され る大 気波動 が 大循環 に 果

たす重要性 を思 い 起 こ して下さ い ，

　 も う ひ と つ は，こ れ も 風 の 詁 （廣 田 2011a ） で 述

べ た 「風 に は大小 さ ま ざ ま な 大 き さ が あ る」 こ と と同

様，渦 の サイ ズ も大小あ り ま す ．第 2 図で 平行流 と し

て 描 い た 2 本 の 矢印 の 間隔 に つ い て は 何 も触 れ ませ ん

で した が．1km で も lcm で も構 い ま せ ん．サ イ ズ

を ど ん ど ん 小 さ く し て 考 えれ ば，こ れ は ま き に 「乱

流」で す．乱流の テ キ ス トの 序章で しばしば紹介され

る 有名 な リ チ ャ
ード ソ ン の 四 行詩 （大 き な 渦 は 小 さ な

渦 を 生 み…
） の とお り，風速 （運動量） を決 め るメカ

ニ ズ ム の 根底 に 渦 が 存在 して い る の で す ．渦 粘性 や 渦

拡散な ど とい う気象学用語 を 聞 い た こ との あ る 方 もい

る で し ょ う．そ う言 えば，古代 の 哲学者 の 金言 に 「万

物は渦で あ る」 とい う の も あ っ た よ うな気が し ます，

◎ ◎
一

第 2図 　 シ アーを持 つ 並 行 流 が 渦 を内在 して い る

　　 　 こ と を 示 す 摸式図．

　 4．渦度の 表現

　 こ の ［気象の ABC 、で は出来 る だ け数式を使わ ず

に 話 を す る 方針 で し た が，こ こ で は 簡単な数式 （記

号） を使わ せ て い た だ き ま す ．

　平 面 Fの 流 れ 場 （Cf，の で 1Fl方形 の 4 辺 に 沿 っ

た 左 同 り の 矢印 を描 く と，南北 流 V の 東 西 シ ア
ー

訊 ワ欲 か ら東襾流 L．i の 南北 シ ア
ー

∂び ／融 を 引 い た

も の は， こ の 正 方形 σ）周 り を 左回 り に 回転す る 渦 の 強

さを表 して い る こ とがわか ります．左回 り （反時計回

り） を プ ラ ス の 符号 とする約束 をして ，ζ
＝∂ 1る〆欲

一

∂σ／
’
　av を 「渦度 ：Vorticity」 と定義 し ま す ．流体力

学 の 教 科 吾 で は，こ の 微 分 演 算 と し て ，渦 度 ζ を

rot レ あ る い は curl レ の記号 で 表 し ま す ．　 rot は ロ ー

テ
ー

シ ョ ン ，curl は 髪 の カ
ー

ル と 同 じ で ，い ず れ も

G4 “
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1ク ル クル 巻 き」の 意味で す．

　 こ の 渦度の 式を見 て お 気付 き の よ うに ，渦 の最初 の

イ メ ージ は 空間的広が D を持 っ た丸 っ こ い 形状 で し た

が，渦度 は 流れ の 場 の中の 任意 の 点 （場所）で 定義さ

れ る もの で す．こ の事情は ， 初等力学で ボール や石 こ

ろ の よ うな体積 と質 暈 を持 っ た 「物 体」 を抽 象化 し

て ，大 き さ （広 が り）の な い 「質点」と し て扱う こ と

に似 て い ます．

　流 れ が 2次 元 で 発散 の 無 い と き，こ の 渦度 が 時間的

に 変化 しな い 「保存量」 で あ る こ と は，すで に 19世紀

の 古典物理 学 の 世界 で 「ヘ ル ム ホ ル ツ の 渦定琿」 と し

て
．
証明 され て い ます．つ い で に 言えば，同 じ古典流体

力学の 世界 で 「ケ ル ヴ ィ ン の 循環定理」と呼 ばれ て い

る もの は，同じ内容 を 「積分形」 で 表 した もの で す．

渦度の 保存則だ け か ら は （宇宙開闢の ビ ッ グバ ン の 話

に お け る物質 と 反物質 の 生成消滅 の よ うに ） 正 符号 の

左回 りの 渦 と負符号の右回 りの 渦が ペ ア で 同時 に 発生

して もよ い よ う に 思 わ れ る か も しれ ま せ ん．しか し，

渦度保存則の先に は．渦度の 2乗 も保存さ れ る こ とが

証明 さ れ ます か ら，正負 の 渦 が 勝手 に ど ん ど ん 増 え る

心配 は あ りませ ん．

　 さ て ，地球 の よ うな回転 （自転） して い る 球面 の ．ヒ

で の 運動方程式 か ら渦度 の 保存則 を 導 く と ， ζ1−f が

保存 量 で あ る こ と が 簡 単 に 示 さ れ ま す．通 常，ζを

「相対渦度」， ζ＋f を 「絶対渦度」 と呼び ます ．

　 こ の ζ と∫の 足 し算 の 式 を見 て ，ア リ ャ リャ ？ と

思 い ま せ ん か ．い や ，思 っ て貰わ な い と困り ます ．算

術を フ ォ ロ ー出来ただけで満足 して はい け ませ ん．何

が ア リャ リャ か と い う と，地衡 風 の 説 明 の と き ∫は

風速 に比例す る コ リ オ リ の 力 （転向力）の 比例係数

だ っ た は ず の もの が ，こ こ に 来 て 突然，渦度 ζの 仲

間 と し て 出現 し た こ と の驚き で す．冷静に な っ て考え

る と，コ リ オ リ 係 数 f も渦 度 ζもデ ィ メ ン シ ョ ン

（物理次元） は時間 丁 の 逆数で すか ら お か し く は な い

の で すが，それ で も気象力学 を初 めて 学 ぶ と きの こ の

ような新鮮 な驚 きは大切 に して 貰 い た い と思 い ま す．

　 5 ．fは化 ける

　最初に コ リオ リ係数 と し て 出て き た プ が 突如 と し

て 渦度 に 「化 け た 」理 由 を理解す る た め に は，「f一
平

面」 とい う概念が 必要で す ．げ一平面 に つ い て は ， こ

の シ リーズ で 木 村龍治氏 に よ る解説 （木村 2012） が

予定 され て い ます．）

　地球 は 文字通 り球体 で す が，あ た か も 日本列島上 の

天気図の よ う な，中緯度の
一・

点に接す る 平面を考 えれ

ば，そ の 面 はS2sinθ （9 は地球 自転 の 角速度，θ は緯

度） で 回転し て い る平面で す．こ の仮想的平面 の こ と

を げ
．
平面」 と言 い ます．そ の 平 面上 で の 運 動 に は

コ リオ リカ （そ の 力 の 係数 は f ＝ 2　S？sine ） が働 く ば

か りで な く，流れ の存在す る 「場 1す なわち平面 それ

自体が f と い う 強 さ の 回転 （す な わ ち 渦 度） を 持 っ

て い る わ け で す．自転す る球体が持 っ て い る渦度 とい

う意味 で 「惑星渦度 1 とll乎ぶ こ と も あ り ま す ，そ れ と

流れ 場 自体が 持っ て い る相対 渦度 ζ と の 合 計 した も

の が慣性系か ら見 た 絶対渦度 ζ＋ ∫ な の で す．

　純粋な力学理 論の構成な らば まず同転場 if平

面）を定義 して お い て ，し か る 後 に そ の 面上 で の運動

に 作 用す る転 向力 （コ リオ リ効果）を導け ば良い の で

し ょ うが ，気象学 で は現実 的な地球上 で の 風 の 吹き方

（地 衡風） か ら話 を 始 め る た め ，
コ リオ リ係数 と し て

の プが先 に 出 て きて ，渦度 の 概 念は後 まわ し に な り

ま す ．私 は嘗て ，京都大学 理 学部 三 年生向 き の 「回 転

流体力学 1の 講義 で，運動 方程式 の デ カ ル ト座標 を角

速度S2で 回転 させ た座標変換か ら コ リオ リカを導 き，

そ の 応用例 と し て 地衡風 を説明 した こ とが あ ります

が ，そ の よ う な論理構成 は地球科学 の 精神と い さ さか

違 うの で は な い か と い う反省 が 残 り ま した ．地球科学

の 精伸 と は，「は じ め に現象あ り き」な の で す．（囚み

に ，
こ の 座標変換演算の経験 が あ る人 ならば，別 々 の

項 か ら出て き た 2 が い つ の間に か足 し合わ さ れ て 29

に な る の で ，フ ァ ク ター 2 の 意味 に 釈然 と し な い 気持

が したはず で す．）

　そ ん な こ と は百 も承 知 だ とお っ しゃ る で し ょ うか ．

しか し私は ， 多くの初等気象力学テ キ ス トで こ の 「コ

リオ リ係数 と渦度 の 二 面性」が
一

切触れ ら れ て い な い

こ と に疑問を感 じて い ま す．（そ の テ キ ス トを書 い た

人 は 本当 に わ か っ て い る の だ ろ うか ，と言っ た ら失礼

に あ た る で し ょ うが．）

　 と こ ろ で ，気象力 学 で扱 う種々 の 公 式や 方程式 に

は，様々 な定数 ・係数が 出て き ま す．た と え ば重力加

速 度 g は，外 部重力波速度 の ，
MgH ，静力 学平衡 に お

け る ρg，ス ケ ー
ル ハ イ ト 尺 丁忽 等々 に顔 を出し ま す

が ，どの場合 も重力加速度 とい う意味に 変わ りは あ り

ま せ ん、気 体定 tw　R も 同様 で す．ま し て や，空 気 の

比熱 C や 分 子 量 M な ど に 至 っ て は 変 わ り ようがあ り

ま せ ん．

　 こ れ に対し，f は上 で 見た よ うに コ リオ リ係数か ら

渦度 に化 け ま し た ，さ ら に f は sin θ に比例 します か
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ら，f一平 面 の 持 つ 回転成分 の 大 き さ が 緯度 と と も に

変化 します．それを端的に表す の が ロ ス ビーの 導い た

「β効果 1 で す ，地 球 回転効果 の 緯 度変化 に 起 囚 す る

ロ ス ビー波 の特性 は，す で に廣出 （2011b）で説明 し

ま し た か ら こ こ で は 繰 り返 し ま せ ん が ， こ の こ と も ま

た ， プ が他の定数 と は違 っ て 不思議な化け方を す る好

例 で す．

　 い ま ま で そ ん な 日で f の こ と を 考 え た こ と は な

か っ た，と感 心 して い ただけた なら本望 で す．

　 6．渦位 に つ い て

　 こ こ まで の 話 で は 簡単 の た め 流 れ を 2次元 の 非 発散

運動 に限定 し て き ま した ．しか し現 実 の 大気は高さ 方

向 に も変化 す る 3 次元構 造 を 持 っ て い ま す．そ の た

め ，渦度 も 3 次元 に 拡張 し て 考 え る必要があ り ま す、

　気象学教科書 で の 渦位 （Potential　Vorticity） の 説

明は伝統的 に 二 通 り あ り ま す．（気象の事典の類で は

そ び）二 つ が 別 々 に 書か れ て い る．1昜合が あ る の で 要注意

で す．）

　 ひ と つ は，高 さ んの 自由表面 を持 つ 大気 の 中 で 渦

管の 伸縮か ら導か れ る保存量 と し て の q 二 （ζ十の魚

を渦位 と定義す る こ と．こ れは大規模流 が 山脈 を越 え

る と き に 出来 る ロ ス ビ ー波 に 関連 し て 1940年 に ロ ス

ビー
に よ り示 された もの で す．

　 こ の q の 式 を 眺 め て い る だ け で 次 の よ うな 議論 が

で き ます．中緯度 の 西風 が ロ ッ キ
ー

山脈 を越 え る と

き，Jzが 小 さ く な っ た ぶ ん （q の 保存か ら し て ）ζも

減 らざるを得ず，流れが右 向き回転 の 傾向 をもち南下

す る．更 に あ る程度南
．
ドす る と今度 は プ が 減 る た め

再び ζが 増 え て 左回 り運動 と な り北 Eす る．や が て

山脈を越 え き っ て し ま う と再び 1？．が増 え，山の 下流

で も と の h に な っ た と き 酉風 に 戻 る，結局 ，
ロ ッ

キ
ー

の 西側 に 谷，東側 に 峰 と な る よ うな 大 き な波 （強

制 ロ ス ビ ー波）が 形 成さ れ る，とい う定性的 な解釈 が

で きます．こ の ような理解が，運動 方程式 の 数値解 な

ど と い う 「芸 の 無 い 1方法 に 頼 らずと も直副 的 に で き

る楽しみ を味わ っ て 下 さい ．っ い で に言 えば，上述 の

「定性的解釈」 を今度は東風が r［1脈 を越え る場合 に 適

用 し て み て くだ さ い ．こ れ また ， ア リャ リ ャ と い うこ

と に な る は ず で す．こ れ は ロ ス ビー波 の 本 質 で あ る

「東西 方向の 異ノ∫性」 を 琿 解す る た め の 良 い 教材で す

の で 宿題 に して お きまし ょ う．

　 もうひ とっ は，ほ ぼ 同 じ 頃 （1942） に オ
・一．

ス トリ ア

の エ ル テ ル に よ っ て導か れ た ， 絶対渦度 と静力学的安

定 度 の 積 で 定 義 さ れ る 渦位，CP＝（ζL．f）fP・∂0／∂ε

で す．実は こ の ふ た つ の 渦位 は物理 的に 同 じ意味 を

持 っ て い る の で す が，表現．形式 が 一
見異な っ て い る た

め ， a と Q の対応 をキチ ン と説明 した 目本語 テ キ ス

トに は お 目 に か か っ た こ とが あ り ま せ ん．私 は 気象学

会琿 事長学術講演 1ク ラ シ ッ ク気象学」 （廣 田 2001）

の な か で そ の こ と を指摘 し，オ リ ジ ナ ル に 立 ち返 っ て

学 ぶ こ と の 意義 を強調 し ました． こ の 解説 で こ れ以上

の 詳細 を語 る こ とは 無理 で す が，こ れ も お 話 と し て 記

憶 に 留め て お い て ，い つ か 本格的 に 勉強 さ れ る こ と を

期待し ま し ょ う．

　 7 ．渦度と渦位の有 り難み

　現在 の 現業数値 予報で は 技術的進歩 に よ っ て 何 で も

ア リの プ リ ミテ ィ ヴ 方程式を大型 計算機で 力任 せ に 解

い て い ま す が ，初期 の 数値予報 で 使 わ れ て い た バ ロ ト

ロ ピ ッ ク モ デ ル は大気力学 の 予測原 琿 を 理解す る Eで

良 い 教材 で す，

　 2 次元非発散流体で は，運動お よ び渦度が 気圧 に 相

当 す る ただ ひ と つ の 変 数 の か ら 導 か れ ます、そ の 中

で ，先に述べ た 「ヘ ル ム ホ ル ツ の 渦定 1− ．1 に 基 づ き，

初期 値 か ら出発 した場 の 量 （運動 と渦度）が
…
義的 に

決 定さ れ ます ．誤 解を怖れ ず簡単 に 言 っ て し ま え ば，

今 H の 気圧分布 を知 れ ば明 日の 気圧配 置 （お よび そ れ

に と も な う天気） が 予 測 で き る わ けで す．第 1 ［司 の

1風 の い ろ い ろ 1（廣 田 2011a） の 中 で ，「風 は 運動景

や 渦度 を 運 ぶ は た ら き を 1重し て 天 気状況 を 決 め て い

る」と言 っ た の は，まさ に こ の こ とで した．

　現 実 の 大気は， 3次元 で あ る ・1 との み な らず，水蒸

気 を は じ め と す る 種 々 の 大気成分 （お よ び そ の 変化 を

通 して の熱力学過程）を含ん で い ま す の で ，渦度ひ と

つ で総て が見通せ る わ け で は あ り ま せ ん．しか し，近

年 の 衛星観測 に 象微 され る測定技術 の 進歩 に よ り，対

流 囲内の み な らず成層圏 も含め て，エ ル テ ル の 渦位

Q を精 度良 く．見積 もる こ とが出来 る よ うに な りま し

た．

　 こ の Q の 活用 の 好 例 として，最後 に成層圏の 物質

輸送解析 の 話を紹介 し ま し ょ う．1980年代か ら，い わ

ゆ る オ ゾン ホール の問題 と し て冬季の極域成層圏に卓

越す る 「周極渦」 の i助向 と オ ゾン 分布 と の 関連 を研究

す る こ と が盛ん に な り ま した．そ の と き の 有用な 「診

断的道具 1が 保存量 として の 渦位 で す．

　 まず，成層圏高度 で 温位 の 等 し い 面 （等温位面） を

考え る と，外部か らの熱の 出入 りがな い （断熱の ）条
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件下 で は 温位 の 保存則 か ら空 気 の 移動 は そ の 面内 に 限

られ ま す．そ の 等温位面上 で渦位 Q の 分布 マ ッ プ を

描 く と，オ ゾ ン を含 む 空 気塊 は （Q の 保存則に従 い ）

Q の 等値線 に沿 っ て 移動 し ま す か ら，極域成層圏 で

の オ ゾ ン の 振舞 い （分布 と移動） を良 く知 る こ とが で

き ま す、こ の Q マ ッ プ の 実例は 上記 廣 田 （20〔｝1） を

ご 覧下 さ い ．現 在 で は，オ ゾ ン の み な らず い わ ゆ る地

球環境問題 に 関連す る メ タ ン や NOx な ど の 大気微量

組 成 の 分布 変動研究 に お い て Q は必 要不可 欠 な道具

立 て に な っ て い ま す．

　以上，素朴な蚊取 り線香 の 渦巻 き に端を発した渦 の

話 が，現 代 の 気象学 の 重 要 な 構成要素 に な っ て い る こ

と をお わ か りい ただけた で し ょ うか ．い つ も同じ こ と

を言うよ うで す が，厳密な物理法則 お よ び そ の 数学的

演算は 次 の 段階で し っ か り勉強 して い た だ く と し て ，

まずは こ の解説を通 して直観的 に 自然 を捉 える こ との

面 白 さ 重要性を 感 じ取 っ て い た だ け た な ら幸 い で す．
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翻
と うきゅ う環境財団研究助成の 募集

　公益財団法人 と う き ゅ う環境財 団 は，1975年 よ り，

多摩川 お よ び そ の流域 の 環境浄化 の 促進や 自然環境 の

保全 などに 必要な調査 や 試験研究を毎年公募 して ，助

成 して い ます．2012年 4 月 か らの 助成 に つ い て も，
一
ド

記 の 要領 で，意欲 的 な調 査 や 試験研究を 募集致 し ま

す．

1．応募資格者 ：下記研究対象 テ ーマ に 掲 げた 調査や

　 試験研究に意欲の あ る方で あれ ば，ど な た で も応

　 募 で きます．

2 ．対象テ ー
マ ：

　（1）産業活動 また は住生活 と多摩川 お よ び そ の 流域

　　　との 関係 に 関す る調査 お よび試験研究

　（2）排水 ・廃棄物等に よ る多摩川 の 汚染の 防除に 関

　　 す る 調査 お よ び 試験研究

　（3） 多摩 川 お よび そ の 流域 に お け る水 の 利用 に 関す

　　　る 調 査 お よ び 試 験 研 究

　（4） シ ン ポ ジ ウム ，音楽会 あ る い は出版等に よる 環

　　 境啓発活動 や ，歴史的 な 遺産 あ る い は社会 シ ス

　　　テ ム の 維持保全 ・同復運動等， 多摩川及び そ の

　　 流域 に お け る 環境保全 や 文化 の 創造 に 広 く寄与

　　 す る もの

3　 応募方法 ：財 団所定 の 申請用紙 を ホ
ー

ム ペ ージ

　　（httP；〃 WWW ．tOkyuenV ．or ．jP／inVlte）か ら ダ ウ

　　ン ロ
ード し て ，財団宛 に 提出 して くだ さい ．

　 詳細は ホーム ペ ージ をご覧 くだ さ い ．

4 ．応募締切 日 ：2012年 1 月13日 （金）

5．問合せ 先 ：公益財 団法人 　と うき ゅ う環境財団

　〒 150−0〔｝〔｝2　東京都渋谷 区渋谷 ／
−16−14

　　　　　　 渋谷地下鉄 ビ ル 8F

Tel ：03−340〔1−9142

　URL ：http；〆7www ．tokyuenv 、or ．jp／ilwite
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