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地球赤道大気と惑星大気 （D

山中　大学 1

1．はじめに

　 ロ本の 政治の 世界で は近頃 「野合」が流行 っ て

い る みたい ですが，良きにつ け悪 しきに つ け今だ

寄 り合い 所帯 の 日本惑星科学会の 会員諸 兄姉に ，

まずクイズをひ とつ 出 しましょ う：

　当学会に い る大気力学研究者 （気象学会か ら

　「野合」に加わっ た会員）の ほ ぼ全員が
， 地球

　大気で の メ シ の タネを得て きた （今も得て い

　る）分野は い っ たい 何 で しょ う？

こ の答こ そが
， 本稿の メ イ ン テ

ー
マ で ある 「赤道

大気」なの です．なお私は人間集団に お い て は 「野

合」状態こそ最 も面白い ，食べ 物な らばまさに食

べ 頃の 最 も美味 しい 状態だと思 っ て お りまして
， そ

れゆえに私 も当学会の末席を汚 して お る次第です，

実は地球の赤道域 の 研究 もまた 「野合」状態つ ま

り食べ 頃で して ， それで大気科学の グル メ諸兄を

も引 き付 けて い る の です．

　科学 グル メ に 観測プ ロ ジ ェ ク ト料理 を食べ 頃だ

と思 わせ る た め の （十分で な くとも必要）条件 と

し て
， 私は つ い 先 日行われ た地球惑星科学関連学

会合同大会の 惑星探査 シ ン ポジ ウ ム で
， （1）科学

的意義，（2）技術 的実現性，（3）社会的許容 （要

求）度 の 3 つ に つ い て論 じました．本稿で は，地球

赤道大気が今 この （D 〜 （3）につ い て結構美味

しい 状態であるとい うこ とを，それぞれ 2 〜4節で

お話 しします．この 美味 しさの ゆ えに，少数の徹

底的グ ル メ を除い て
， 気象党の 人間は なか なか惑

星連立与党へ 大挙 して なだれ こ ん で こない の で す．

こ うい う地球惑星科 学政界に お ける 自民党的集団

の事情を ， 与党代表者会議 ともな りつ つ あ る惑星

科学会の 諸兄姉に知 っ てお い て頂くこ とは
， 今後

の 本格的政界再編成に備 え る ため に 意味の あ る こ

とで し ょ う．

　私は気象党と同時に与党の
一一角で ある超高層党

に も所属 して お りますが
，

こ の党の将来活動方針

を巡 っ て や は り最近あ っ た会議 （座長を含め 本誌

の読者も何人かお られ ました）で は
， 聞 き様に よ

っ ては 「惑星か，ある い は赤道か」 とも取れる議

論が あ りました．そ の 席で の私の説は，組変 え に

よ る赤道とい う新 しい 連立与党の結成 を指向する

ように受け取 られた節が あ ります．しか し私の 真

意は，赤道 とい う政治課題を惑星連立 与党の 政策

の中に位置付けようと した もの で あっ て ，その意

味で連立与党として の惑星と一政治課題 として の

惑星 「探査」とは峻別すべ きで す．

　大体以上 の ように考 えて 本誌編集委員の執筆依

頼 を引受け させ て 頂 きましたが
， 何分に も政界再

編の 真最中に 政治課題 を深 刻 にお話す る の は結構

気をつ か うもの で，編集委員の 方々 に はかえっ て

御迷惑 をお か けし ました．文体が こ うい う調子 （か

な り飛躍 の あ る比 喩の 連続）に な っ た の も
， 今述

べ た理由と，それか ら多 くの 読者には
一

見かけ離

れた話題 とも感じられ る筈の 地球赤道大気 と他惑

星大気 とを
，

なる べ く等距離に置 い て客観的に論

じようと したため で して，併せ て御寛恕を願う次

1京都 大学超 高層電波研 究セ ン タ
ー
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第です，

2． 地球赤道大気の惑星流体力学的面

　　白さ

　地球赤道大気 も他惑星大気と同程度の知識
・理

解 しか得 られて い ない の だと言 うと， 驚く方がお

られ るか もしれ ませ ん．例 えば理科年表な どには

（中学の教科書に さえ）地球の標準大気 とか気候表

が載っ てお りますが，こ れ らは中 ・高緯度帯 （連

続した信頼で きる デ
ータ に基 い て い て

，
か つ 平均

状態お よび季節変化 （年周期）が経年あるい は局

所的変動に比べ て は っ きりと卓越 して い る所）で

の み使 える もの で，赤道域で はは っ きり言 っ て あ

まり意味があ りませ ん．こ うい うこ とを明確 に意

識 した地球赤道域の標準大気は
， 実は他惑星の標

準大気よ りも後の ご く最近よ うや く作 られ る よ う

に な っ た の です．こ の 例 で明らかな ように，地球

赤道大気に関す ろ観測 は そ の 変動の 激 しさや複雑

さの割に，他惑星大気の 平均状態と相対的に同程

度の密度 ・蓄積 しかない の です．

　
一

般に惑星大気変動の複雑 さ （実は こ れが面白

さの 正体〉は，季節や 日変化の ような天文学的あ

るい は外的な強制よ りもむしろ
， 大気に内在する

不安定とか相互作用とか の力学過程に 由来 して い

ます．固体惑星 の それ と分子 レ ベ ル との 中 間の ス

ケ
ー

ル の 流体 （巨視的）運動が卓越する と い う意

味で
， 惑星大気 と い うの は

， 宇宙に お ける物質の

存在状態に おける
一

つ の 「相」である と考えられ

ます．現在の と こ ろ，こ の 「相」に つ い ては ， も

と もと実験的サ ン プル （大気の ある惑星 の 数）が

不 足 して い る上に，素過程の定式化に まだ まだ未

完成の部分 も多く，たとえ現在の最先端の電脳器

具を用 い て も事実か ら遊離して しまい ，物理学の

体をな さな くな っ て しまい ます．そうい う点で地

球赤 道大気は，謎は多い けれ ども少 しつ つ 新事実

が得 られ つ つ あ り，事実か ら遊離しな い 範囲内で
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大胆 な理論構築が可能で あ る ため
， 惑星流体力学

的興味の対象として 相応しい もの と言えます．

　それ で も大気は全体 として 閉じた連続体で あ る

以上
， 赤道域だけを取出して 論 じる の は 妥当で な

い とお考えか もしれ ませ ん．しかし赤道域は，角

運動量 ・エ ネ ル ギー ・物質の い ずれ の循環に お い

て も源と して の役割 を果たし，自転軸や磁力線が

水平 となるな どに よる理論面 での 問題 設定の違 い

な ど
，

こ の領域に特殊な条件がある こ ともまた確

かな こ とです．こ れ らは天王星 の ように 自転軸が

大 きく傾 い た もの （それか ら磁力線 に つ い て は固

有磁場 をもたぬ もの ）を除 い て，あらゆ る惑星大

気に共通 して い ると考えられ ます．こ うい う惑星

大気に 関する ．一般論的見方も松田 さん （東大）を

始め 最近よ うや くい くつ か試み られ つ つ ある よう

で すが ［1］，とに か く本節で 述べ る 地球上 の 諸現象

以外 に も，金星の 4 日循環 ， 火星の大振幅潮汐波 ，

木星の大赤斑 ， 海王星の大暗斑など
， 惑星大気力

学的興味の対象の多 くが赤道域に集中して い る こ

とは確かで，「比較赤道大気論」の ようなもの も惑

星科学的にそれほ ど無意味なこ とではな い と考え

てい ます ［2］．

　本稿は地球赤道大気科学の レ ビ ュ
ー

をする の が

趣旨で はありませ んが，私な りの ポイ ン トをご く

簡単に 述 べ て お きます．まず第一一の 面白さは ，先

に述 べ た よ うに，自転 ・公転な どの天文学的規則

性が影を潜め
， さまざまの対流ある い は波動 （赤

道波 ・重力波）が卓越 し，これ らが 自ら勝手に，

しか し何故か見事に組織化 して い ることです．す

なわちエ ル ニ ーニ ョ 南方振動 （ENSO ；
〜4年周期）

や準 2 年周期振動 （QBO ）か ら，半年周期振動

（SAO ）， 季節内振動 （ISO； 1〜2 ヶ月周期），超雲

団 （寿命半月前後），雲団，そして個 々 の雲に至る

階層構造 （天文が気象か ら借 りた訳語で ある星雲

の 世界に あるの と類似の構造が
， 翻 っ て 地球上の

雲に もある とい うの は 自然界の ス ケ
ー

ル 普遍性 を
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考 える意味で 面 白い と 思 い ませ ん か ？〉の存在で

す．こ うい う波数空間で の 特異性の研究は
，

か の

松野教授が学問を されてい た時代以来 ， 理論 ・観

測の 両面に わた り日本の お家芸 とな っ て い ます．

とりわけ理論面では，木星赤斑 の研究で も有名な

山形さん （東大）や，気象党出身者として は惑星

連立与党で の 発表件数の 最も多い 林君 （現 ・北大）

がそれぞれ
一

世を画する成果 を挙げられ て い る ほ

か
，

松田 ・高橋 （東大） ・余田 （京大） ・吉澤

（大分高専）各氏など連立与党の党員あるい はシ ン

パ が 大勢 活躍 して お られ ます の で ，こ の 辺 の 美味

し さは こ れ ら諸兄 に 直接 聞 い て み て ドさい ．

　地球赤道大気の 第二 の 面白さある い は 奥の 深 さ

は
， 波数空 間に移せ な い 物理空間に おける特異性

の存在 にあ ります．こ れ らはか つ て物理学 （物理

空間に お い て は中に潜む普遍性を追求）でな く地

理学の シ ェ フ の お薦め料理で あっ た もの ですが ，

と に か く例 えば先に述 べ た超雲団が ア フ リカ ・南

米の 両大陸ならびに イ ン ドネシア付近の 「海洋性

大陸」（maritime 　continent ）の 周辺 に偏在 し，中で

も最後の もの が 最 も活発で す （図 1参照）．こ の こ

と こ そが私たちの赤道観測計画 の 動機で すの で
，

これは 3．1項で改めて もう少し詳 しく述 べ る こ と

に します．

　波数空間
・物理空間の何れ に も特異性が存在す

る の は，先の比較赤道大気論で述べ たように他惑

星で も1司様の よ うで もありますが，地球赤道大気

の 場 合は，海洋 と大気が分離 し，か つ 内部熱源 と

して の 湿潤過程 をもつ 地球大気な らで は の 特徴に

起因すると考えられ て い るもの が少な くあ りませ

ん ．例 えば暖か い 海面 か ら蒸発する多量の水蒸気

が対流を極め て活発 に し，そ の 最も活発な所が全

地球的な大気循環の かな りの 部分を支配する と同

時に，高 くかつ 低温の 対流圏界面 を作っ て水蒸気

Ross5シーσm 凾
ン Waues

図 1 赤 道域大気圏 の 断面 を示す 模式 図，イン ドネシア に ある 対流 中心 は，El　Nino期 （約 4 年毎 ）に は中央太 平洋に移動 し，

季 節内振 動 （ISO ，30　一一　60　H 周期）で も東遷 す るこ とが ある．下一中部成層圏 （17　一一32　km 高度）の 東西 風 は，約 2年周期

（QBO）で ，高度 的 に は 辷か ら下へ と順次入 れ 替わ る．
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だけは他の大気成分か ら分離 （つ まり降水）して

宇宙空間へ の散逸 を阻止する （cold 　trap）とい う

絶妙の しかけは地球な らでは の もの です，そ の ほ

か例の炭酸ガ ス をは じめ とする温室効果気体の消

長も，赤道域海洋や熱帯雨林の存在 とい う地球な

らで はの メ カ ニ ズ ム と不可分です，さらに そうい

う大気 と宇宙空間との 関連で言えば
，

こ れ まで磁

気的特異点で ある極域ばか りが注目された超高層

大気の振舞も，太陽や地球の変動の影響 を両方と

ももろ に受けて い る こ とが確実な赤道域こそが，

大気そ の もの やエ ネル ギ
ー

の放出や逆 に太陽変動

へ の 大気応答，ひい て は惑星や太陽系の 進化に巨

視的大気運動が果たす役割を探る 上 で重要です．

　そ うい う訳で地球赤道大気の力学は古典的気象

学の 範囲をとうに逸脱 して，前述 の地理学の み な

らず化学 ・生物学の ほ か
， 力学グ ル メ が敬遠 ・忌

避 しがちない わゆる環境科学と密接に関わっ て き

ます．言 い 換える と赤道大気そ の もの が，ミ ツ バ

チや人間の ような雑多を包含 した社会構造，ある

い は
一

個 の 生命体 と同様な有機的構造 ・特性 を持

っ てい るの です．これを忌避するか
， 逆に赤道大

気の第三 の面白さつ まり新たなる美味 し さととら

えるかは昨今 の コ メ の 問題と同様に人それぞれで，

グ ル メ の 多 くがそ うい うエ ス ニ ッ クな美味しさを

少な くともこ れ まで は 避け る傾 向に あ っ た こ とも

あっ て ， （実はグル メ が喉から手が出るほ ど欲 しが

っ て い る素過程や基本的物理量の値などとい うス

パ イス を含め て ）未知 の 問題 が 山積して い ます．

　観測 の 話 に 移る前に，具体的な観測活動と同時

に 進め て行かねばならない と私が考え て い る，理

論的側面 の課題をまとめ て おきます ［2亅．まず第一

に
， 自転軸が 水平となる赤道域 の惑星流体力学は

，

Coriolis効果が消失する特異点近傍の極限的な場合

に相当 し，結構多くの 問題が 明確な解答を与え な

い まま残され て い ます し
， まだ誰 も知 らな か っ た

現象が見 つ かる可能性 を大い に 秘 め て い ます．第

日本惑星科学会誌Vo1．3　No ．3，
1994

二 に
， 年周期 （季節）変動が本質的で ない 大気の

気候学を記述する ため に は，新た な統計概念 ・方

法を確立する必要があり， そ の ため に も今始め ら

れたばか りの観測を何 として も発展的に継続する

こ とが必須です．第三 に，大気圏内部に おける放

射 ・化学微物理学 ・力学の 鼎立系，ある い は大気

圏とその 上 （超高層 ・太陽系空間〉下 （水圏 ・生

物圏 ・固体圏）の結合系な ど，地球シ ス テ ム全体

を記述する方程式系の 決定版を確立すべ きで，古

典的気候学で前提とする平均 ＝ 平衡状態とい うよ

うな既成概念に捉われな い 理論的研究に立脚 した

数値モ デ ル を，もちろ ん蓄積され る観測結果を常

に参照して改良 しなが ら構築する必要があ ります．

　注意深い 読者諸賢な ら，
こ れ らの課題はその ま

ま他惑星大気 に つ い て も当て は まる こ とが お わ か

りか と存 じます．一般に大気に 関する諸問題 は か

な り昔か ら問題であっ た こ とが多く，少々 の パ ラ

ダイム の変革をや っ た とこ ろで ，将来 もやは り問

題 の ままだとい う悲観的な見方もあります．しか

し地球赤道大気の諸問題に は，実は基礎的な物理

量が確定 して い ない ために未解決で ある部分 も多

く含まれ て い る こ とがおわか り頂ける と思 い ます．

この 部分だけで も （現時点で 原理的 ・技術的に可

能なもの だけ で も）完全 に解明 して しまい た い と

い うの が，以 下 に 述 べ る観測計画を進め て い る 私

たちの グル ープ全員の熱い 想い です．

3．文部省新プログラム

　観測プロ ジ ェ ク トの お話は常に 「生臭 さ」が つ

きまとい ますが
， 幸か不幸か当学会の諸兄姉に は

生臭さが感 じられ ない ，ある い は それを避け て お

られ る方が多い よ うに見えます．活 きの い い 才能

の 多くが こ れ ほ ど生臭くない の は
， 昨今の 無味乾

燥な 中学 ・高校時代 を生 き抜 い た結果か？ 生臭さ

と無縁の 新知識階級出身だか らか？ それ とも生臭

話の 上手ある い は好きなや つ は とうに実社会で実
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入 りの い い お仕事をして るの か しら？ ある い は生

臭さを表面には塵 も見せ な い くらい み ん な賢 い の

か しら？　な どと思 っ た りします．しか し生臭さ

（へ の耐久力）は絶対に必要です，つ まり地球惑星

科学に おける 「実験」を 「本気で」や ろうと思 え

ば，大規模の観測 プロ ジ ェ ク トとならざるを得な

い 以上 ひ とりで は や れな い ，とい うよ り自分の で

きな い （や りた くな い ）こ とをも他入頼 りでや ら

ざる を得ない と い うこ とで す．生臭 くな くて 活 き

の い い 若手が 目指す惑星科学も， 本節以下に述べ

る私たちの 地球赤道大気観測も，純粋 な未知へ の

憧れ と生臭い 俗世間との付合い の両方 ともが必要

な，は っ きり言うと本質的に 自己矛盾に満ちたも

のです．その辺の とこ ろ を，既存分野の枠に捉わ

れずに再構築 した学的体系とともに しっ か り教育

して い くこ とが，苟 も地球惑星科学などとい う看

板 を掲げる 以上は肝要であると私は信じて い ます．

そ うい う意味で 以 ドの 情報が，本誌 の若 い 読者諸

君 の 将来 に少 しで も参考に なれ ばと願 っ て い ます．

3．1．イ ン ドネシア赤道西太平洋域

　赤道域大気は南北 30
°
の緯度幅として 実に全地

球大気圏の 半分を占める訳ですが ， 前節に述べ た

通 り，特 に下層 （最近で は中層 ・超高層 にもぼ つ

ぼ つ 検出 されだして い ます）大気 の振 舞には極め

て顕著な地理的 コ ン トラ ス トが あります．そこ で

ど こ に 手を出すか ，的を絞るかが中緯度以上 に重

要とな っ て きます．私の 所 属す る京大超高層グ ル

ープで は，先 に 述 べ た 「海洋性大陸」，
もっ と地理

的な表現をすれ ば 「赤道西太平洋域」 に 的 を絞っ

て手を出して い ます．こ こ で述べ る赤道西太平洋

域 の 地理的範囲の定義は
， 緯度的に は南北各半球

の 亜熱帯前線帯 （赤道収 束帯を起点とする対流圏

Hadley子午面循環の終点である亜熱帯高気圧帯の

縁辺部）との 間，経度的に は イ ン ドネシア諸島全

域か らハ ワ イ諸島〜キリバ ス 国 Christmas島を結ぶ
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線 まで で す．

　こ の 領域の特異性 ・重要性は
， 前節で も少し触

れ たように，まずこ こ が （顕著なエ ル ニ ーニ ョ 期

を除き）世界最高温 の 海水か ら生 じる豊富な水蒸

気 つ ま り莫大な潜熱 の ため，世界で最 も対流活動

が活発な 「海洋性大陸」で ある こ とです （図 1参

照）．こ の 世界最強の対流 の 真上 の対流圏界面 は，

世界で最も高高度 （18km）かつ 最も低温 （− 80℃）

とな り，「成層圏の 源泉 （stratospheric 　fountain）」

と言われるように，対流圏か ら成層圏へ の大気の

取 り込み は大部分 こ こ で生 じて い る と考 えられて

い ます．こ の ような直接の 大気循環駆動源 として

の役割の 他に も， 活発な対流は超高層大気に まで

伝播する波動擾乱の主たる励起源として も， 大気

圏全体の構造を決め る 上 で本質的に寄与 して い る

と想像 され て い ます．な お地磁気赤道は，こ の 領

域で は やや北に偏 っ て フ ィ リピ ン南部 を通 ります

が，こ れ もまた超高層に様 々 な特異性 を生 み 出し

て い る ようで す．これ らの 重要性に も拘 らず こ の

領域は
， さまざまな歴史的経緯に よ り観測の 蓄積

が乏 しく，基本的な気象デ
ータ に つ い て さえ多く

の未知をかかえて い ます．さらに，こ の状況の打

開に つ い て は
，

日本の積極的役割が国際的に極め

て 強く要請され て い る とい うこ とも大切です．

　 そ うい う訳で 私 たちは イ ン ドネシ ア赤道西太平

洋域に飛び込ん だわけですが，こ こ に至る まで に

は 当然なが らい ろい ろな経緯がありました．まず

1960年代か ら成層圏 ・中間圏の 観測が本格化する

とともに，安定成層流体 と内部伝播波動 との相互

作用理論が進展し，
こ れらは 1980年代の 中層大気

国際協同研究計画 （MAP ；1982〜85）の実施につ

なが りま した．日本に お ける MAP の 目玉となっ た

の が ， 加藤進京大教授 （現 ・名誉教授）らに よ り

滋賀県信楽町 の国有林内の 直径約 100m の 円形敷

地に建設 （1984年完成）された 「MU 　（rniCldle　and

upper 　atmosphere ） レ
ー

ダ
ー
」で した （図2参照）．
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こ の レ ーダーの 最大 の 技術的成果は ，

敷地 に 配置 された八木ア ン テ ナ475本

の 1本 1本に小型半導体送受信機を接続

し ，
こ れを全て コ ン ピ ュ

ータで位相制

御するシ ス テム を実現した こ とです．こ

の シ ス テ ム で初めて可能になっ た高速

走査 ・信号処理機能は
， 高い 鉛直 ・時

間分解能 （150m ， 1分） の 3次元風速

デ
ー

タの 蓄積を可能に し， 重力波とい

う中小規模波動に関する観測的知識が

こ れ までにな く豊富かつ 高信頼度で増

えて い きました．大気潮汐 とい う18世紀以来の懸

案を決着させ る な ど，純理論家として の地位を充

分に獲得され て い た加藤教授が
， 電子工学出身の

弟子達 とともに生臭い 仕事に耐えて世界最高性能

の レーダーを作 り， また 国内外に わた る多くの研

究者との共同研究を指揮 して，それらをもっ て中

層大気における重力波 ・潮汐波 の 実態や意義を実

験的に明らかにされた こ とは，確か にAppleton賞

や学士院賞に値する業績だと思 い ます．

　MAP 計画の 素晴 らしさは，（私自身や例の グル

メ諸兄姉を含め）現在40 ± 5才 くらい の層の大気

科学研究者を
， 力学 ・化学，中層 ・

下層大気そし

て理論 ・観測の全て に わた り，また世界各国で育

て た （少なくとも大きな影響を与えた〉こ とで は

ない か と私は思 っ て い ます．MU レーダー関係だ

けで も150 本に 及ぶ 論文が ，最近 10年間の 国際学

術誌に掲載されてい ます．MAP 計画 で形成された

中層大気を中心とする研 究者の
一群は，超高層物

理学プ ロ パ
ー

の 研究者たちと 「野合」して 太陽地

球系エ ネル ギ
ー

国際協同研究計画 （STEP ；1991〜

95＞を作 りま した．こ の STEP 計画の
一
環として

，

観測が乏しい 赤道太平洋域の大気圏上 下結合を研

究対象とする 「赤道域大気結合力学国際協同観測

（CADRE ）」が実施され つ つ あります．一一
方， もっ

と古典的な気象学
・気候学の 世界で は

，
1980年代

図2　滋賀県信楽 町に ある京都大 学 「MU レ ーダー
」の 全景

（深尾 昌
一
郎氏 に よる ）．

か ら気候変動国際協同研究計画 （WCRP ）が継続

されて い ましたが，この中の赤道大気に重点を置

く副計画で あ る 赤道海洋大気大循環研究計 画

（TOGA ）が地理的に より的を絞っ た形で発展 して ，

西太平洋域 に重点を置い た 「海洋大気結合系観測

計画 （COARE ）」となりました，

　か くして赤道西太平洋域の別称 「海洋性大陸」

と 「成層圏の 泉」に象徴 され る 2つ の重要性に対

応 して，それぞれ TOGAICOARE とSTEP／CADRE

の 2 つ の 国際的プ ロ ジェ ク トが組まれ，それぞれ

気象 ・海洋あ るい は大気 ・超高層 とい う学際 的

「野合」が行われるに至っ た のです．特筆すべ きは，

この両計画の 立案 と実施にお い ては何れ も日本の

研究者グ ル ープが国際的中核となっ てい る こ とで

す．この両計画を支 える予算措置は抱き合わせ に

な っ て
，

しか も生態系グ ル
ープの プ ロ ジ ェ ク ト と

い う地球惑星科学の古典的範疇を越えた領域まで

「野合」して，次項に述べ る文部省新プロ グ ラム と

して なされて い るの で す．但 しMAP と違っ て ，各

レ ベ ル の マ ン パ ワや理論的研究 の 並走が プロ ジェ

ク ト規模の 拡大に つ い て 行けなか っ た こ とか ら，

こ れら 「野合」の過程で特に若い 世代の科学グル

メ の 脱落や非グ ル メ化が少な か らずあ っ たように

感じ られ る こ とは
， 少 し残念なとこ ろ です．
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3．2，「新プロ グラム」とは何か

　 日本の文部省傘下 の諸研究機関，つ まり大学等

の研 究者が 「野合」して，科学研究費の 総合研究

では賄 い きれ な い 規模の 研究プ ロ ジ ェ ク トを実施

する場合，学術審議会や測地学審議会か ら 「特別

事業」として建議して もらう以外に は
， 198G年代

まで は科学研究費の特別枠で ある 「重点領域研究」

に採択 して もらうしか 道は ありませ ん で した．し

か し日本の科学の進展 （と欧米の相対的衰退）は

著 し く
，

こ うい う既存制度の ル ール で は ま と もな

こ とが で きな くな っ て しまい ました。例 えばデ カ

い 設備 を購入 しようと思えば
， 別途概算要求する

必要が あり， その ため に は順番待ちを しなけれ ば

な りませんで した．また海外で何かやろ うと思う

と国際学術研究 とい うの を別途申請するわけです

が，こ れ とて備品の 購入は事実上不可能で
， また

出張 にして も 2 年 くらい 前に根手国の 人間や旅行

業者としっ か り渡 りをつ けて 申請し，原則として

その 通 りに 実施する必要が ありました．そ の ほか

海外研究集会の派遣とか
， 国際シ ン ポジウム の開

催とか の 援助制度 ， その ほ か 日本学術振興会 の 特

別研究員制度などもt そ れ ぞれハ ー
ドな競争を勝

ち抜かねば利用で きませんで した．もしで かい 設

備 も， 海外調査 も，オ
ー

バ ードク ターの処理 まで

も可能 な短期 的研究予算制度を作ろ うとす ると，

既存諸制度を規定 した法律を隅々 まで い じっ て ポ

ロ が出ない よ うに した 上で，新たな法律 を国会に

上程す るとい う実に や っ か い な作業が必要です．

こ の や っ か い さを鶴の 一声で押し切れるほ ど
， 科

学に明る くか つ パ ワ
ー

の ある政治家は 日本に は残

念ながらお られませ ん．

　そこで文部省 と学術審議会 の エ ラ イ方 々 が 知恵

を絞 っ た結果 ，
L に述べ た よ うな既存の諸制度

（法律）は原則と して そ の まま生かしなが ら，全部

5 年間に限っ て セ ッ トに して使うことを考え出 した

訳で す．こ れが 「新プロ グラム」方式と呼ばれ る
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もの で す．こ の呼び方は，役 入の 文章に よ くある

「仮称1 とい うや つ か と当初 考えて お りま したが，

本当に走 りだ した後もどうや ら正式名称 と して定

着 して しまい ました，こ れは良くも悪 しくも民主

的 ，
バ ラ マ キ的で あっ たそ れ まで の研究費分配方

法 と明らか に一線 を画する もの で，既存諸制度の

上前をはね て お い て
， ある条件を満たす研究者群

に トッ プダウ ン で集中投 ドしようとする もの であ

ります．満たすべ き条件 とは
， 真に 「創成的」（こ

の 旧約聖書 に 出 て きそ うな形容 詞 は original と

fundamentalを足 して 2で割っ た，国語審議会が泣

きそうな新造語であ ります）あ る い は 「技術革新

的」，さもな くば 「国際要請の 大 きい 」で あ る とい

うことで あります．なおこ の ス ペ シ ャ ル 定食の主

食である科学研究費につ い て だけ は
， 既存の 種目

で は使用 ル
ー

ル の制約が きつ す ぎて極めて 不評で

あ りました の で，総合研究 ・一般研究 ・国際学術

研究 をミ ッ クス し，か つ 交付申請書からの 変更等

もず っ と容易にで きるとい う 「創成的基礎研究費」

とい う新プ ロ グ ラム専用の種目が新たに作られま

した，

　こ の よ うな話が具体化し出 したの は，平成 とい

う年号が ようや く定着し始め，猫も杓子 も 「地球

環境」に騒い で い た頃であ ります．か くして新プ

ロ グ ラ ム第 1号として 「国際的要請」の 高い 「ア

ジア ・太平洋地域を中心とする地球環境変動の研

究」が，生態 ・海洋 ・気象 ・中層大気の研究者の

「野合」で ス タート した訳で す （図 3参照）．全体

の研究リ
ー

ダー （科研費で ある創成的基礎研究費

は他 と同様に 研究代 表者と呼び ますが新プ ロ グラ

ム に つ い ては何故か こう呼び ます）は
， 農業生態

学の 田村東大名誉教授で ， そ の下にまず 「気候変

動」と 「生態系」の 2 つ のサブグル ープが設け ら

れてい ます．こ の うち前者は，正式には 「ア ジア ・

太平洋地域におけ る気候変動機構の研究」とい う

名前で ，松野東大教授をサ ブ リーダーと し，さら
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に その 下 に WCRP （気候変動機構）とSTEP 　（中

層大気）を各 3分 して 結合 した，（1）「力学観測」，

（II）「化学観測」， （m ）「モ デ ル」の 3つ の サブサ

ブグ ル ープ （KYON2 などと同様に サ ブ 2 グル
ー

プ

と書い た りし ます）が 設け ら れ
， それ ぞ れ に 対応

した創成的基礎研究費が交付されて い ます．例え

ばサブ 2 グ ル ープ   の創成的基礎研究費は 「西

太平洋域における大気 ・海洋結合系の ダイナ ミク

ス の観測」 と題 し，深尾 （当初は加藤）京大教授

を代表者として，その 内TOGA −COARE に対応す

る （1−a）「大気 ・海洋相互作用」，
STEP −CADRE 対

応課題 を吸収 した （1−b＞「大気対流 ・波動 の 発生

機構」の 2 つ の サ ブ 3 グル
ー

プで構成 され て い ま

す，

　上記 （1−b）が次項で述べ る赤道観測の財源です

が，同時に赤道西太平洋域の 北辺を固め る意味で

MU レーダーを中心とした国内観測 も， 中層 ・超

高層大気波動や対流圏内気象現象を主対象として，

併せ て行 っ て い ます．特に，建設以来 10年に わた

る資料に基づ く気候学的解析，赤道観測や 4節に

述べ る将来の赤道レーダーを見越した総合的大気

観測の 基礎 と して の多地点 （日本国内ある い は

図 3　 「新 プロ グ ラ ム」方式に よ る 「ア ジ ア ・太 平洋地域 を中心 とす る地球環境 変動の 研究」

（1990〜95）の 内容 を示す模式図．

豪 ・加 ・仏 ・独など）ある

い は多手段 （ライダー ・ロ

ケ ッ トゾ ン デ ・気象 レ ーダ

ー ・気球など〉観測 な どが

推進 され て い ます．また技

術開発に お い て も， MU レ

ーダー電波と音波併用に よ

る温度観測 （RASS ）， 「流星

レ
ー

ダ
ー
」 （MWR ）の 改良

や MU レーダー流星エ コ
ー

（こ れは当学会の名士 の
一

人

渡部氏 （天文台｝の 流星研

究 に も利用 され て い ます）

に よ る中間圏界面領域の連

続観測，干渉計法に よる乱

流の微細構造観測な どの ほ

か，MU レー
ダ
ー 「実時間デ

ータ処理シ ス テ ム 」（1993年

初め に導入）に よ り，赤道

レーダーまで 視野に 入れた

ソ フ トウ ェ ア開発が行われ

つ つ あ ります．さらに MU

レーダー観測が 困難な大気 ．

境界層 （高度 1．5km 以下）

を主対象と し，か つ 可搬性

N 工工
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を有する 「境界層 レーダー
」 （BLR ）が 1991 年暮

れ に開発 されました．なお （1−b）「以外」の サブ
，

サ ブ 2 ある い はサ ブ 3 グル ープとも実際に はい ろ い

ろ な面で情報交換や共同作業をや っ て い る の で す

が，本稿では紙面 の 制約 もあ っ て原則 として
一
切

触れない で お きます．

3，3．イ ン ドネシア に お ける観測活動の 開始

　赤道西太平洋域の心臓部 ，
い や地球大気環境全

体 の 心臓 部 で もある イ ン ドネ シ ア 地域 の 観測に つ

い て は
， 次号 で 述 べ る 赤道 レ ー

ダ
ーある い は

ICEAR 計画に関連して，加藤 ・深尾両教授を中心

に 1982年頃から議論され，1985年からは実際に現

地 で各種の予備的調査活動が進め られ て い ました．

今回の新プ ロ グ ラ ム 観測に つ い て は
，

カ ウ ン ター

パ ー
トであるイ ン ドネシ ア共和国技術応用 評価庁

（BPPT ）な らびに航空宇宙庁 （LAPAN ）， さらに

日本 イ ン ドネシア 科学技術 フ ォ
ー

ラ ム （JIF）の協

力 を得て ，い くつ か の候補地 につ い て 電波 ・居住

環境 ， 物資 ・人員調達 ， 研究者 ・技術者教育の便

な ど を含む入念な調査 ・検討 が行 な わ れ ました．

また新 プロ グラ ム開始の 前年度に交付 された国際

学術研 究で は ，津田 氏 ら に よ り東部 ジ ャ ワ 州

Surabaya市南方に ある LAPAN の大気球実験所構

内にお い て ，ラジ オゾ ン デ （オ メ ガ ゾ ン デ） 100

機を用 い た 1ヶ 月連続観測が行なわれ，科学的重

要性 と協同研 究実現性 の 両 方が確認 され ました．

これらの経緯ならび に以下 に 簡単に紹介する観測

の 具体的内容に つ い て は，諸会合 における津田氏

の総合報告 （例えば 【3】を御参照 下さい ．）

　 これ らの活動を踏まえて
， 首都 Jakarta南西郊外

Se童pong地区に ある研究学園都市 PUSPIFTEK （直

訳で は科学技術研究セ ン ターで ，原子炉実験所そ

の他の先端的な国立研究所多数が設置されて い る〉

の
一
角が レー

ダ
ー
観測所用地 と して選定され，こ

こ を借 りて 且992年 9 〜10月に BLR 　（RASS 設備

図 4　イ ン ドネシ ア 国ジ ャ カ ル タ市郊外ス ル ポ ン 地 区に あ る

国立 科学技術 研 究セ ン ター
（PUSPIPIEK ）の

一
角 に，「新 プ

ロ グラ ム」の
一
環 として 建設 された観測所 （津田敏隆氏に よ

る〉．手前の パ ラ ボ ラア ン テ ナ3基が 「境界層 レ
ーダー

」，後

方の八 木ア ン テ ナ4基が 「流 星レーダー」 で あ る．

を含む〉，
MWR を中心 とする観測機材の 搬入 と観

測室の 設営が行なわれ ll月 9 日には現地で 開所式

を挙行して本格的に観測が ス タ
ー

トしました （図

4参勵 ，また Jakartaの 南東約 300   に位置する

Bandung にある LAPAN の研究所構内で，多数の

オ メ ガゾ ン デを用い た連続観測 もス タ
ー

トして い

ます．観測 は そ の 後 1年半 を経て もなお 現在順調

に継続中であ り，
BLR で は雨季に頻発する激しい

積乱雲活動に対応 した風速 ・降水変動の ほ か，雲

群の東遷に伴う太平洋貿易風 （偏東風）か らイン

ド洋 モ ン ス
ー

ン （偏西風）へ の 交替な ど，また

MWR では平均風 ・潮汐波 ・赤道波 ・重力波など

が解析 され，赤道西太平洋域東端 に豪
・米が 建設

したChristmas島レーダー等 との比較 も進め られて

い ます．1993年の 乾季 （10月）と 1994 年の 雨季

（2 月）の そ れ ぞ れ数 日間に
，
Serpeng地 区に ラ ジ

オゾ ン デも持ち込んで BLR その他との 同時特別観

測 も津田
・橋口

・足立氏らを中心に実施 され
， 乾

季観測で は中高緯度の 3倍の 高さに及ぶ 晴天 日惑

星境界層の 日変化の存在，またイン ドネシァ上空

の対流圏界面付近で の み増幅する赤道波 などが新

た に発見 され て い ます．
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　現在の新プロ グラ ム観測の継続は ， 京大グ ル ー

プがほ ぼ 月 1回の ペ ー
ス で訪問 してチ ェ ッ クする

ほか， 通常は BPFrおよび LAPAN の若手技術者の

手で ほ ぼ完璧にな され て お り，デ
ー

タの 管理運用

も両者で 平等に行なっ て い ます．こ の ような両国

の 協力の成功は ，単に新プ ロ グラ ム における赤道

大気観測の成果 を高めた の み な らず ， 次に節を改

め て 述べ る将来の よ り本格的な観測 ・研究にお い

て 大 きな礎 を築 い た と信 じて い ます．すなわち地

球赤道大気観測の場合は，本稿冒頭に述 べ たプ ロ

ジ ェ ク ト大型化の ため の 3 つ の 条件の うち，科学

的意義 と技術的実現性につ い ては，この新プ ロ グ

ラム によ っ て 既に充分に証明 されたと言っ て よい

で しょ う．

　　　　　　　　　　　　　　　 （次号へ 続 く）
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