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質疑 ・ 討論

Q．脱水 に関係す る 対流圏上層 の 雲 は 「ひ ま わ り」 な

　　どで 見 られ る の で し ょ うか ？

（長谷部） こ の 雲 は，「ひ まわ り」 で は 見 る こ と は で き

　　ませ ん．ま た ，光学的厚さ が 0．03程度 よ りも小 さ

　 い た め，地 上 か ら肉眼 で も見 る こ とが で き ま せ

　 ん．ただ，日暮 れ時 な ど に，横か ら 日が 当た っ て

　 い る と き に か ろ う じ て 見 る こ とが で き ま す．

Q ．熱帯成層圏で の 水蒸気の 流入 は，極域成層圏雲 の

　 水蒸気源 と考 えられる と い う話 を伺 い ま し た が
，

　 熱帯か ら中緯度 に 物質輸送が起 こ るときに何 も生

　　じな い の で し ょ う か ？　例 え ば，Tropopause

　 gap は成層圏へ の物質輸送 に とっ て あ ま り重 要 で

　　は な い の で し ょ うか ？

（長谷部）中緯度で は，基本的に成層圏か ら対流 圏へ

　 物質 が輸送 さ れ ま す の で ，成層圏 へ の 水蒸気な ど

　　の 物質 の 注入，あ る い は，成層圏で の 水蒸気量 を

　 決 め る とい う意味 で は，熱帯 で の 注入 が 主 で あ ろ

　　う と考 えて い ま す．熱帯か ら中緯度へ 輸送 が 生 じ

　　る と きに は，水蒸気量 はあ まり変化 せ ず，基本的

　　に は，成層圏の水蒸気量 は熱帯で の 注入量 で ほ と

　　ん ど決ま っ て お り，あ とはメ タ ン の 酸化 で 追加さ

　　れ る 量 が どれ く ら い か とい う こ と に な る と思 い ま

　 　す ，

Q ．対流圏か ら成層圏へ 物質 が流人す る場所 が 決 ま っ

　 て い る と い う話 を伺 い ま した が ，そ の 場所は どう

　 い う 要因 で決ま っ て い る の で し ょ うか ？

（長谷部） 「成層圏 の 泉 」 の 話 で すね ．こ の 対流圏か ら

　 成層圏 へ の 物質の流入が 生 じ る 場所 は，ゾ ン デ

　 データ を用 い て ，成層圏 の 水蒸気量 と矛盾 し な い

　　くらい 十分冷た い 場所 は ど こ か と い う観点 で 探 さ

れ て い ます ．そ の結果，そ の 場所 は 西太平洋域 に

限定 されました．そ の 当時の考 え方で は、西太平

洋は海面水温が
一

番高い の で，そ こ で 対流 が 立 っ

て，選択的 に 成層圏 へ の 流入 が 生 じ る と い う比較

的単純な理解だ っ た と思 い ます．しか し，現在 の

理解で は，もうワ ン ス テ ッ プ あ っ て，水平移流 し

な が ら成層圏 に 流入 す る と考えて い ます．熱帯対

流圏界層 （TTL ） に 入 る 場 所 は ほ ぼ 同 じ な の で

す が，水平移流し な が ら ゆ っ く り成層圏に 流入 し

て い き ま す．例 えば，400K 等 温位 面 で 見 る と水

蒸気量は東西方向に か な り
一

様 に な っ て い ます

が ，もう少 し下層 の 360K や 380K 等温位面 で は
，

や は り西太平洋域が 乾燥 し て い ます．で す か ら，

成層 圏 へ 流入 す る 場 所 を決 め る 最 も 重要な 要因

は，ど こ で 対流が 立 つ か と い う こ と で す．ま た，

そ れ は，海面 水 温分 布 に よ っ て 決 まっ て い る と

言 っ て よい と思 い ます．

Q ．結 局，対流 が た くさ ん 生 じ て い る とい う こ と が ，

　 流入す る場所 を決め る要因な の で すね ．

（長谷部）対 流 が 立 っ て い る と い う こ と が 場所 を決 め

　　ま す が，そ こ で ，鉛直方 向 に その まま流入す る と

　　い う描像 で は な くて ，対流 に よ っ て 作 られ た松

　 野
・ギル パ タ ーン に乗 っ て 水平 移流 して い る問 に

　 脱水 が 生 じ て ，脱水さ れ た 空気が最終的 に 成層圏

　　に 入 っ て い くと い うこ と で す．

Q ．成層圈へ の流入 と対応す る とい う雲 の 写真 を拝見

　　しましたが，そ の 雲 が色づ い て見え る の は なぜ で

　　し ょ う か ？　 ま た
，

成層圏へ の 流入 と 対応 し て い

　　る と い う理由は，そ の 雲 の 出現高度が 高 い と い う

　 　こ とで し ょ う か ？
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（長谷部）雲 の と こ ろ で成層圏へ 流入 し て い る と い う

　 こ とで は あ り ま せ ん．ま た，雲 が ピ ン ク 色 に 見 え

　 る の は，お そ ら く大気に よ る 屈折の た め に ，長波

　 長 の 光だ けが 上空を照 らして い る た め だ と思 い ま

　 す．こ の こ とか ら も，お 見 せ した 雲 は
，

か な り高

　 い と こ ろに ある非常 に 薄 い 雲 で，お そ ら く我々 が

　 注 R し て い る巻雲 だ ろ う と思 い ます．また，実際

　 に は，飛行機 に よ る観測 で，雲 の 出現高度や薄さ

　 を 調 べ な い とい け ま せ ん が ，我 々 は，地 上 か ら見

　 て ，お そ らく脱水 と関連 して い る と思 わ れ る雲を

　 紹介 さ せ て 頂 き ま し た．

Q．赤道 エ レ ク トロ ジ ェ ツ 1・（EEJ ）の 変動プ n セ ス

　　と大 気運動 との 関係が よ く分か り ませ ん で し た，

　 電荷分布 が 変わ っ て EEJ が 変動 す る の で し ょ う

　 か ？

（宮原）今 日お 話 しした の は，電流 J の 変動で す が
，

　　J は 」＝
σ （E ・V × B ）で 表現 さ れ ま す ． こ の シ

　　ミ ュ レ ー
シ ョ ン で 日々 変化す るの は，中性大気風

　 の 水平成分 V だ け で す ．中性大気風が変わ っ た 結

　 果」 が変動し ます．また，現実 の 大気 で は導電率

　 σ も日 々変動 し ま す が，こ の シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン で

　 は，日々 変動はな い として い ます の で，V が変動

　 して V × B が 変動す る こ と と，▽ ・J ＝ 0 を満た

　 す ように 電場 E が変 わ る た め，結果 と して 電流 J

　　も変動 し ま す．

Q ． こ れ か ら南極に 大 き な レ ーダ を建て て．気象学 と

　 超高層大気物 理 学 の 共同研究 を推進 し よ う と思 っ

　 て お りま し た の で ，宮原先生の お話 は大変 エ ン カ

　 レ ッ ジ ン グ で した ．今 日の お 話 は 中性大気 か ら電

　 離大気へ の 影響 と い う内容 で ，大気波動 が 大 変重

　 要 で あ る と い う Kyushu −GCM の 結 果 を 示 さ れ ま

　　した が
，

こ の よ うな 高度 に なる と，大気重力 波が

　 結構重要な役割 を果 たす と思 い ま す．そ こ で ，宮

　 原先生 の モ デ ル で は大気重力波 が ど の よ う に 表現

　 され て い るの か 教 えて くだ さ い ．

（宮原）今日 示 し ま し た 中性 大気風 V は．東 西波数 4

　 以 下 の 大 規模波動 の み を与 え て 求 め ま し た．

　 Kyushu ．−GCM の 波数切断は T42だ っ た と思 い ま

　 すが，そ の 生 の データ で計算 し た ら，か な り複雑

　 な電流が出 る 可能性 もあ り ます ，た だ
，

局 所的 な

　 大気重力波が大規模波動 を変調 させ て V が 変わ る

　 と い う こ と は十分考 え ら れ ま す．も う
一

つ の 可能

性は，この 辺 りの 高度 に なる と，電磁力 も効 い て

き ます の で
，

イ オ ン ド ラ ッ グの よ う な 効果 で V が

変わ る 可能性 が あ ります．大気重力波 の 効果 は大

変重要 と思 い ま す の で
， 是非 ， 研 究 し て く だ さ

い

Q ．Sq の等価電流系 が，鉛直方 向に 二 階建 て に な っ

　 た の は，な ぜ で す か ？　 ま た，高緯度な ら 等価深

　 度 は 負 に な る た め 二 階建 て の構造に は な ら な い の

　 で，示 さ れ た 図 は低緯度域の 分布 で し ょ う か ？

（宮原）大気中性風 が 鉛直 に 二 階建 て の構造 に な っ た

　 原因 は V の 分布 に あ り，VXB に よ る ホー
ル 電流

　 に よ り，」 も二 階建 て の構造 に な り ま す．ま た
，

　 示 した図 は，緯度30度 より赤道側 で の 分布 で す．

Q ．ご 自身 の 研究分野 で ，どうい っ た点が難 しい か，

　 あ る い は面白い か ，ま た，ど うい っ た 点 を今後 研

　 究 して い く必要があ る か とい う点 に つ い て コ メ ン

　 　トを頂 き た い で す ．

（谷本）今日 は，中緯度に お け る海洋か ら大気へ の 影

　 響 を主 に お 話 し し ま した ．中緯度で は総観規模擾

　 乱が 卓越す る た め，海か ら大気 へ の 影響 は見 え に

　　くい で すが，そ れ を取 り出 す とい う と こ ろ に，面

　 自さ が あ る と思 い ます．今 日の お 話 で は、何十年

　 分 の デ
ー

タ を 用 い た 季 節平 均 の 図 や， 1 ヶ 月 く ら

　 い の 期問で 平均 し た 数値実験結果 をお 見 せ しまし

　 た，こ の ような時聞平均操 作は，総観規模擾乱 の

　 効果 を フ ィ ル ターア ウ トす る に は効 果的 で す．し

　 か し，実際 に は総観規模擾乱が卓越 し て い ます の

　 で ，今日 お 話 し し た 気圧極小域 が，暖気移流場 や

　 寒気移流場の 中で，ど の よ うに応答 し て い る の か

　 を細 か く観 て い くの が 一
つ の 研究の 方向だ と思 い

　 ま す．ま た ，海洋 の ス ケ ー
ル は 大気 の ス ケ ー

ル よ

　 り も
一

桁 くら い 小 さ い の で
，

海洋 の 影 響 が 大気 中

　 で ど の よ う に ス ケー
ル ア ッ プ す る の か と い う点

　 も， こ れ か ら 研究 す べ き非常 に 重要 な 課題 だ と思

　 い ます ．

（新野）今 日は，境 界層 と自由大 気 の 相万 作用 の う

　 ち，対流 の イニ シ エ ー
シ ョ ン ，台風 と海面 も含 め

　 た 壕 界層 の 相互作 用，竜巻渦 の 速度分布 を決め る

　 上 で の境界層の役割に つ い て話し ま した が ，い ず

　 れ も観測 に よ る 把握 も，数 値 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン に
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よ る再現 も容易 で は な く，難 し い 課題 が 沢 山残 っ

て い ま す．ま た，新しい 測器が開発さ れ て い る の

で ，対流 の イ ニ シ エ ーシ ョ ン の 問題 で は，新 し い

測 器 を 川 い て，データ同化 を含め て観測で き っ ち

り実態 を 把握 す る こ と が 必要 で す．一方，海 の 波

浪 の 問題 で は，現状で は非常に荒れ た 海で は 観測

が 難 し い の で ，新 しい 観測手法 を考 え て い く必要

が あ る と思 っ て い ま す ．い ずれ に し て も現象を観

測 で きっ ち り把握す るの が 鍵 と 言えます．

（黒 田） と もか く，わ けが分か らな い の が面 自い と思

　 い ま す．こ れ は，原因 A に 対 す る 応答 B が 一
対

　
一

で は な く，非常に ぶ れ て確率的だ と い う こ と で

　 す．こ れ は 気象学全般 に 言 え る こ とで し ょ うが ，

　 そ の対応が 非常に難し い と い うEl亅象 を持 っ て い ま

　 す．例えぼ，昔 か ら よ く知 られ て い る成層圏突然

　 昇 温 に し て も，何で 起 き る の か 詳 し く は よ く分

　 か っ て い ない と思 い ま す．ブ ロ ッ キ ン グが 関係 し

　 て い る とい う こ と も示唆さ れ て い ま すが
， 両者の

　 因果関係が明瞭 に分か っ て い る とは言 い 難 い と思

　 い ます．そ うい うとこ ろが ある意味面 白 い で す，

　 ま た，成層圏
一

対流圏 ヒ下結合 に 関 して も，力学

　 的 に 分 か っ て い る よ う な気 も し ます が
， 外部 パ ラ

　 メータ を ほ ん の 少 し だ け （O．1％）変 化 さ せ る

　 と，様相が す ご く変わ っ て し ま い ま す．これ は，

　 ど の よ うな 理 由に よ る の か ，今後研究 して い く必

　 要 が あ る と 思 い ます．

（長谷部）難 しさ と い う点 か ら し ま す と，現 象と し て

　 私 た ち が観て い る の は
， 太平洋を横断す る 規模 の

　 現 象 で，明 らか に こ の よ うな現 象 を 理 解す る に

　 は，例 えば衛星観測 が有利で すが
，

一
方で 鉛直 ス

　 ケ ール が大変小 さ くて 衛星観測 で は 分解で き な い

　　とい うこ とが 挙 げ ら れ ま す ，ま た
， 最 近

，
個 々 の

　 対流活動 そ の もの，あ る い は対流雲 の 貫入 と い う

　 非 常 に 小 さ な ス ケー
ル の 現象 に 再び 注 目が 集 ま り

　 つ つ あ りますが， こ うい うス ケ
ー

ル が 大変異 なる

現象 を統
一

的 に どの ように 捉 える の か と い う こ と

が 難 しい と思 い ます，さ ら に ，個人的 な 興味 と し

て は，私は も と も と大気組成を力学の観点か ら．見

て き た の で すが，例えば大気組成が力学場 を変 え

る と い う よ う な こ とが あ れ ば面fiい と考
．
え て い ま

す．

（宮原〉 ご 承知 の よ う に 先 ほ ど紹介 し た 超高層大 気 を

　 も と も とや っ て お られ た方，ある い は そ の 辺の研

　 究分野の 方が，気象学会 で 現在非常 に 沢山活躍 さ

　 れ て い ます．逆 に，超高層の 分野 で 活躍 さ れ て い

　 る気象出 身 の 方 は あ ま り多 くあ り ませ ん．今 U 堀

　 内賞 を受賞 された お
一

人 の 方 は気象出身 と い うこ

　 と で
，

こ の よ う な こ と を こ れ か ら 先 も ど ん ど ん

　 や っ て い けば，お 互 い の 分野 の 相 互哩解が 深 ま る

　 の で は な い か と思 い ま す．また，電 離 圏 と 聞 く

　 と，中性大気 の 力学 は手が出な い よう に 思 い が ち

　 で す が ，電離圏 とい っ て も圧倒的 に 多 くの 中性大

　 気が 存在 しますの で ，中性大気 の 知識 が 通 用 す る

　 部分 も多 い た め，中性大気の 力学屋 さ ん も超高層

　 の方 と
一

緒に や れ ば
，

超高層の 現象 に 気象力学の

　 知識で 迫る こ と も で き る と 思 い ま す ．さ ら に，互

　 い の 協力 で 力学 に 限 ら ず広 い 分野 で 非常 に 大 き な

　 発展 が 期待で き る と思 い ま す ．

Q ．平均場が大 き く変わ る と き に，例えば，降水や風

　 な ど で見た大気海洋の相互作用 の シ グナ ル を取 り

　 出す こ と が で きるの か と い う点 に 関 し コ メ ン ト を

　 頂き た い ．

（谷本）実際 に は，平均場 が 変 わ る と い う ほ ど の 変 化

　 が な い の で，イ メ ージ が 湧 き に くい で す が ，数値

　 実験 の枠組み で は，例 えば 水温 の フ ロ ン トの 位

　 置を変え る とか ，そ の強 さ を変 え る こ と に よ り平

　 均場 を大 き く変 え る こ と は で きます．こ の よ うな

　 数値実験 に よ り，大気海洋相．々：作用の シ グナ ル を

　 取 り出す こ と は擬似的 に 可能で は な い か と思 い ま

　 す．

20ユ2年 9 月 47

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


