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　 1 ．は じめ に

　2005年 3 月29日 （水） と3  日 （木）の 2 日間，東京

大学駒場 キ ャ ン パ ス に あ る 生産技術研究所 に て ，第 2

回沼 口 敦さ ん記念 シ ン ポジ ウ ム 「水循環環境科学 の ア

プ ロ
ー

チ」が開催 された． こ の シ ン ポ ジ ウム は，2（）02

年 7月 に 開催さ れ た 故沼口敦 さ ん記念シ ン ポジ ウ ム

「水循環 力学か ら水循環環境科学 へ 」 を継承 す る もの

で あ り，年度末 で は あ っ た が ，若 手 を中心 に 100名以

上 の参加を得て大盛況 で あ っ た．

　 3 年前 の 前回 は，沼 口 さ ん と交流 の あ っ た 研究者が

沼口 さ ん との思 い 出を交えなが ら， 沼 口 さんが 目指 し

た で あ ろ う 「水循環環境科学」 を紹介す る，一般講演
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を中心 と した シ ン ポ ジ ウム で あ っ た．今 回 は，沼 口 さ

ん との 交流 の 有無 に か か わ らず，水循環研究に従事 し

て い る若手 ・中堅研 究者 に よる招待講演 とパ ネル デ ィ

ス カ ッ シ ョ ン を通 じ て ，「水 循環環境 科学」 の 目指す

べ き方向性を具体的に考え る シ ン ポ ジウ ム と位置づ け

て 開催さ れた．

　講演 は ， 大気力学か ら始 ま り， 大気
一

海洋
一

陸面間

の相互 作用 ，物質輸送過程，さ ら に 雲 に 関連す る 物理

過程 と い っ た，現在 の 水循環研究に お け る未解決な課

題 に 関連 す る セ ッ シ ョ ン の 他 に，温暖化予測実験 か ら

得 られた将来 の 水循 環 に 関す る話題 や ，水循環研究 と

社会活動 と の 関わ りと い っ た文系的な視野 か らみ た水

循環研究 も加 えた， 6 つ の セ ッ シ ョ ン で構成された．

各セ ッ シ ョ ン で は，コ ン ビ ーナ ーに よ る趣 旨説明の後

に ， 各 4 名 の 講演者が招待講演 を行 い ，最後 に 再 び コ

ン ビーナ ーが そ れ らの 講演 を総括 した ．

　 また ， 最終 日 の午後に 「第 1 回沼 口 敦 さ ん 記念 シ ン

ポ ジ ウ ム 」 で 幹事を務め た 方々 に よ る ， 「目指す べ き

水循環 環 境科学 と は」 とい うタ イ トル で の パ ネ ル デ ィ

ス カ ッ シ ョ ン が 行 われた ．以 下 に 各 コ ン ビーナ ーが ま

と め た セ ッ シ ョ ン の 概要を紹介す る，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（栗田直幸 ）

　 2．気候シ ス テムにおける水

　本 セ ッ シ ョ ン で は 「マ ル チ ス ケ ール 」 と 「相互 作

用」を キーワ ード と し て
， 大気 ・海洋間 お よ び 全球規

模 ・メ ソ ス ケ ー
ル 間の 気候シ ス テ ム研究 を水循環の視

点で 関連付け る事 を全体の 目的 と して 企画 された．

　最初 に 渡部雅浩 は，力学 的 な視点か ら み た気候形成

お よ び変動 に 果 た す 水 の 動的な 役割に つ い て 講演 を

行 っ た，当該講 演 に お い て渡部は，熱帯気象学に お け
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第 1 図 　 シ ン ポ ジ ウム 世 話 人 の 会 議風景．

る考 え方 で あ る 水 を 「大気循環を駆動す る熱源」 と し

て捉え る手法 か ら一
歩進 ん で 1 湿潤過 程を含む テ レ コ

ネ ク シ ョ ン，海面水温に対応す る 湿潤大気 の 応答を 理

解す る必要性を示 した．同時に ， 水 の相変化が 中緯度

の様々 な気象現象に及ぼ す影響 と そ の モ デル に おける

表現 に つ い て も言及 した ．そ し て ， 多重 ス ケ ール の 相

互作用 の解明 を行 っ て い くた め に ，新 しい 道具 として

高解像度 ダ ウ ン ス ケ ール さ れ た モ デル の 必要性 を 示

す
一

方，概念 と して の 大規模場 の 理解 を忘れ て は な ら

ない 事も強調 した ．

　 次 い で 谷本陽
一

氏 （北海道大学大学院地球環境科学

研究院）が，日本周辺海域 で の 観測結果 を用 い た 大気
．一

海洋 の 相互作用 に関す る講演を行 っ た．谷本氏は，

東 シ ナ海や黄海，黒潮続流域 とい っ た 日本近海 に お け

る大気一海洋相互作用 の研究事例 を示 し，同領域の海

面 水温分布 が 大 気環境場 だけで な く，低気圧の発達 に

も影 響を 及 ぼ す事を 示 し，大気 と海洋，双方 か らの ア

プ ロ
ー

チが重要 で あ る と訴 え た ，また ，この講演 に対

す る 立 花義裕氏 （東海大学） の 「大気 海洋そ れ ぞ れ

が お 互 い の 境界面 しか 意識 して い な い 」 とい う コ メ ン

トが，現状 の 大気一海洋相互作用 に お け る 問題 を端的

に 示 した もの で あ る と考え ら れ る．

　封馬洋子氏 （FRCGCIJAMSTEC ） は，衛星データ

に お け る雲 ・放射デー
タ と大気大循環 モ デル の 結果 を

比較 し，大循環 モ デル に お ける パ ラ メ タ リ ゼーシ ョ ン

の 問題点に関す る講演 を行 っ た．對馬氏 は，雲頂高度

と雲 の 光学的厚 さ毎に分類さ れ た 雲の 比較を行い ，大

循環 モ デ ル の 結果 は，上層雲や下層雲 に 対す る再現性

に問題が あ る こ と を示 した ．そ し て今後，雲解像 モ デ

ル な ど を用 い て パ ラ メ タ リゼーシ ョ ン の検討を行 っ て

い く必要性を訴 え た ．

　最後 に 篠 田 太郎 は，雲解像モ デ ル を 用 い た お よ そ 2

か月に お よ ぶ 予報実験 の結果 か ら，大気大循環 モ デル

格子 に 対応す る領域を対象 と し て ，総水量 の 平均値毎

に 総水量 の 確率密度分布を 示 し た ．今後 ， 大気大循環

モ デ ル の大規模凝結パ ラ メ タリゼ ー
シ ョ ン との 比較 を

行 う上 で の参考データ と な る と考え られ る，

　セ ッ シ ョ ン の 総括 は時問 の 都合 で ほ とん どで きな

か っ た が ，マ ル チ ス ケー
ル とい う観点か ら，階層構造

をな して い る現象 を どの ように モ デル 化す る か ， そ の

際に どの よ うな 過程 を パ ラ メ タ ラ イ ズ して モ デル に 組

み 込 むか とい う点に つ い て の 議論が今後と も必要で あ

る と思わ れ る．ま た，今後 と も衛星観測や直接観測 の

結果 とモ デル の結果 との比較が行われ る事が考 え られ

る が，両者を比較す る 際 の 対 象 に つ い て き ち ん と検討

を行 う必要が あ る と思われ る．

　　　　　　　　　　　　　　（渡部雅浩 ・篠 田太郎）

　 3．大気か ら陸面 へ 陸面か ら大気へ の イ ン パ ク ト

　陸上 で の 水循環 を理解す る こ と は科学的側面 の み な

らず ， 社会的ニ ーズへ 答えを出す と い う観点か ら も重

要 な 研究課題 で あ る，カ テ ゴ リは い わ ゆ る大気
一

陸面

相互作用 とな る が ， 多様性 を持 つ 陸面状態と大気境界

層 を通 じた相互作用 を扱 い ，気象学，水文学 ， そ の他

関連学問分野 の 知見 を伴 う．本 セ ッ シ ョ ン で は，様 々

な側面 を持 つ こ の 課題 に対 し て 学際的 に 取 り組み，目

指す べ き 大気陸面間 の 相互作 用研究 の 本質 を探 っ た．

　最初 に，樋口篤志 に よ る，衛星観測データ を使 っ た

大気
一

陸面相互作用研究 に関す る講演が行 わ れ た ．当

講演で は，植生成長 に 影響を与え る 3 つ の 要素 （水，

温度 ［エ ネル ギー］， 放射 ［目射］）をマ ッ ピ ン グ し た

先行研究を挙げ，水 と温度 が 支配的な地域 に お ける研

究事例を レ ビ ュ
ーと共 に 示 し ， 大気陸面相互作用 の 地

域性 を示 した ．また，衛星 デ
ー

タの 蓄積 に 伴 う
“
衛星

気候学
”

の 可能性 に つ い て も言及 し た．

　続 い て メ ソ気象学 の 視点 か ら山田広幸氏 （IORGC ／

JAMSTEC ）は，チ ベ ッ ト高 原 で の 事 例解 析 に 基 づ

い た，地表面 の 湿潤化 に伴う降水特性の変化に関す る

講演を行 っ た．山田氏 は，こ れ まで 地表面状態変化が

大陸降水に影響する とい う視点で研究が行われ て こ な

か っ た こ と を指摘す る と と もに ，チベ ッ トや長江流域

で 行 っ た観測結果 を 用 い て ， 地表面状 態 の変化 が 降水

過程 に 影響 する こ とを示 した． こ れ らの 解析結果 は ，

暖候期の 陸上 で は，植生 の有無が ，積乱雲 や メ ソ 対流

系 の 発達 お よび降水過程に対 して強い 影響力が あ る こ

と を 示 し て い る．

　地表面過程モ デ リン グ の視点か ら田 中賢治氏 （京都

22 “
天 気

”
53，10．
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大学防災研究所）は，湿潤域に お い て 地表面状態 が 降

水量 ・降水強度 に与 える影響 に 関 して こ れ まで あまり

議論さ れ て い な い こ と を指摘し 1 都市キ ャ ノ ピーを陽

に表現 し た 陸面過 程モ デ ル （SiBuc） と非静力雲解

像モ デ ル を組 み 合わせ ，陸面状態 を変化 （土壌水分や

都市か ら の 人 工 排熱を加 え る）さ せ る こ と に よ り，

「地表 面状 態 の 変化 は，短時間強雨 に は 大 き く影響 し

な い 1 とい う，こ れ まで の結果 とは逆セ ン ス の計算結

果が得 られ る こ とを示 した．初期値 に 力点が置 か れ，

陸面過程が軽視さ れ が ち な降水短期予報 に お い て も詳

細な陸面モ デ ル を組込 み ， 適切 な土壌水分 ・人工排熱

を入力す る こ と の 必要性 を 強調 した ．

　最後に檜山哲哉氏 （名古屋大学 HyARC ） よ り， 大

気境界層 に 焦 点を当て た 大気陸面相互作用 に 関 す る 講

演が行わ れ た ．まず檜山氏は ， 従来の大気陸面相互作

用 の 研究 は H 変化 な ど短 い 時間 ス ケ
ー

ル で の 陸面 か ら

大気へ の
一方的な研究が殆 ど で あ っ た こ と を指摘し，

さ らに，観測面 で は イ ン バ ラ ン ス に代 表 され る計測技

術 で 多 くの 試行錯誤 が 行 われ て きた事実を示 した．講

演は 自身が関係す る観測プ ロ ジ ェ ク トの結果か ら，
レ

ビ ュ
ーに 基 づ くよ り長 い 時間 ス ケール で の 大気陸面相

互作用，大気か ら陸面 へ の フ ィ
ードバ ッ ク機構に お よ

び ， 観測的研究 と 数値 モ デ ル 研究共 に 相補的に 進 め る

必要が あ る点を言及し た ．

　 セ ッ シ ョ ン 総括 と して ，前 セ ッ シ ョ ン で い み じくも

立花氏 が 指摘 した 「大気 ・海洋 そ れ ぞ れ が お 互 い の 境

界面 し か 意識 し て い な い 」が ， 海洋を 陸 に置 き換 え て

も現状 で は
一

部成 り立 っ て しまっ て い る点を まず指摘

し た ．ま た，水文学的な 側面 と し て，陸
“
面
”

の 下

（地 中水，地下水）の 水 の 問題 （地下 へ の 涵養量 と地

下か らの 汲み 上 げ量 の ア ン バ ラ ン ス か ら生ずる問題）

に も こ れ らの 研究課題 は 直接 ・間接的 に 関与 し て お

り，大気側 へ の イ ン パ ク ト と し て は，
“

水
”

で は な く，
“
物質

”
輸送 と し て よ り広範な 地域に影響を与 え る こ

と を黒崎泰典氏 （千葉大学）の 解析結果 を引用 し て 示

し，セ ッ シ ョ ン を終了 した ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（樋 口篤志）

　 4 ．ラグ ラ ン ジ ュ 的水 ・物質循環

　こ の セ ッ シ ョ ン で は水を物質の 1 つ と して 扱 い ，物

質循環的に 水循環を捉 え る手法 の紹介が行われた．特

に ，物質循環研究 で 用 い られ る ラ グ ラ ン ジ ュ 的視点に

注目し ， そ の た め の 具体的な研究手法 で あ る 同位体 ト

レ
ー

サ
ー，仮想水 トレ

ーサ ー，そ し て化学 トレ
ーサ ー

を 用 い た研究の紹介 を通 じ て ，こ の視 点 で 水循環研究

を行 う こ との 利点及び問題点 を探 っ た．

　最初 に栗田直幸が，同位体を大陸水 循環研究に 応用

した研究 に っ い て 講演 し，沼 口 敦 さんか ら引 き継 い で

稟 田 が 開発 し た 同位体全球 モ デ ル に よ っ て再現 さ れ

た ，シ ベ リア域 に お け る 夏期 の 降水同位体比分布 を示

し た ，こ の 再現 さ れ た 同位体比分布は，土壌に浸透し

た 融雪水が夏期 に地表面か ら再蒸発 し ，
こ れ が夏期の

降水 に 寄与 して い る こ とを反映して お り，同位体を用

い る こ と に よ っ て ，直接観測 が 困難な大気一陸面間の

相互作用 をよ り詳細に 理解で きる こ とが示 され た．

　次 に 河 宮未 知 生 氏 （FRCGC ／JAMSTEC ） は，仮

想化学 トレ ーサ ーを組み 込 ん だ海洋生 態系 モ デル を用

い て ア ラ ビ ア 海表層に も た ら さ れ る栄養塩供給メ カ ニ

ズ ム解明に関す る研究の紹介を行い
， 観測可能な化学

ト レ
ー

サ
ー

に 注 目す る こ とで 1 数値 モ デ ル に よ っ て 推

定 され た起源の検証や 物質の 挙動を支配す る因子 の特

定 が で きる こ とを示 した．さら に 現在 河宮氏 が 中心 と

な っ て進め て い る地球統合 モ デ ル に 関す る紹介 を行

い
， 今後大 気化学 モ デル を組み 込 んだ統合 モ デ ル を用

い て ，大 気 に お い て も 同様 に 仮 想化 学 ト レ ーサ ーを

使 っ た 研究が可能に な る こ と を強調 し た．

　須 藤健悟 氏 （FRCGC ／JAMSTEC ） は，汚 染 源 か

ら大気に放出さ れ た化学物質 （対流圏オ ゾ ン ）の挙動

を対 流圏化 学 ・気候 結合 モ デ ル （CHASER ）を用 い

て 調 べ ，対流圏オ ゾン の全球分布 は大気大循環場 と密

接に関係 し て い る こ と を明 らか に す る と と もに，大気

輸送場の検証 に 化学 トレ ー
サ
ーが有効で ある こ と を示

し た、特に ， オ ゾ ン 分布に は 顕著な鉛直 プ ロ フ ァ イル

が存在 して お り，観測 された鉛直 プ ロ フ ァ イル と比較

す る こ と に よ っ て 大気境 界層を介 した物質輸送 とい っ

た ，現在 の 課題 とな っ て い る 対象 に 対 し て も有用 で あ

る こ と を 示 した ．

　最後に藤原正 智氏 （北海道大学大学院地球環境科学

研究院）が ，対流圏界面付近 の 水輸送 を解明す る 目的

で 行 わ れ た，ラ グ ラ ン ジ ュ 観 測 に 関 す る 講演 を行 っ

た．藤原氏は，近年提唱 さ れ始め た対流圏界面付近に

存在す る遷移層 TTL （Tropical　TrQpopause 　Layer）

を観測 か ら実証す るた め に ，赤道域 に お い て 多地点同

時ゾ ン デ飛揚に よ る ラ グ ラ ン ジ ュ 観測 を行 い ，同
一

空

気塊 の 水蒸気時間変化 の 観測 を試 み た．現在 は観測 に

挑戦し な が らノ ウ ハ ウ の 蓄積 を し て い る段階で は あ る

が ，今後 の 発展 が 期待 さ れ る．

　本セ ッ シ ョ ン の 総括 は 芳村 圭 が 行 い ，様々 な ト
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レ
ー

サ
ー

を水循環 に 導入 す る こ とは，輸送過程 を検証

す る とい う観点 に お い て は非常に有効で あ る が ， 水循

環 と物 質循環 は完全 に 対応 して お らず，まずは個 々 の

物質 の 挙動を 整 理 す べ き で あ る と の 課題 が 提起 さ れ

た．こ の セ ッ シ ョ ン を通 じて，様々 な物質輸送 モ デ ル

が紹介さ れ，そ れ らす べ て を 1 つ に ま と め る こ と は モ

デル の不確実性を高め る結果に な る可能性が高 い が ，

しか し，目的 に 合わ せ て 選択 し，組 み 合わ せ て 使 う こ

と に よ っ て ， 水蒸気の輸送経路や 水蒸気起源 の解明 と

い っ た ，数値 モ デル か らしか 得 られな い 結 果を観測事

実を 用 い て検証す る こ と が 可能 と な り，
モ デル の さ ら

なる向上が期待 で きる とともに，それ を通 じて 数値 モ

デ ル 研 究の さ ら な る 応用 ・発展 に つ な が りそ うだ とい

う息吹 を感 じる こ とが出来た ．

　　　　　　　　　　　　　　（栗田直幸 ・芳村　圭）

　 5 ．エ ア ロ ゾル ・放射 ・雲 ・降水

　本セ ッ シ ョ ン の タ イ トル に もな っ て い る 「エ ア ロ ゾ

ル ・放射 ・雲 ・降水」 は，そ れ ぞ れ 相互 に 関連 す る研

究分野 で あ る事 は過去 の 研究 より明 らか で はあるが，

こ れ まで 「エ ア ロ ゾル ・雲 。 放射」に 関わ る研究 と

「雲 ・降水 （主 に メ ソ 降水系）」に関わ る研究は共通 の

場 で 議論 さ れ る こ とが ほ とん ど無か っ た．本 セ ッ シ ョ

ン は，その 両者 を結び つ け，さ らな る 雲降水過程の 理

解を 目指す こ と を目的と し て 企画 さ れた．

　最初 に セ ッ シ ョ ン の趣 旨説明 を篠田 太郎 が 行 っ た

後，竹村俊彦氏 （九州大学応用力学研究所） に よる，

大循環 モ デル を 用 い た エ ア ロ ゾル 間接効果 の 評価に 関

す る講演 が 行われた．当該講演 で は，竹村氏 に よ り開

発 さ れ た 全球エ ア ロ ゾル 輸送 モ デ ル SPRINTARS を

用 い た シ ミュ レ ーシ ョ ン 結果 を衛星観測 の 結果と比較

す る こ と に よ り，雲 ・エ ア ロ ゾル 相互作用 に 関す る研

究 の 現状を紹介 し ， 今後の研究の 方向性 と し て 雲 レ
ー

ダー
や ライダー

の 観測結果 との 比較や，エ ア ロ ゾル 輸

送 モ デル と詳細な微物理過程 を含む雲解像 ス ケ ール モ

デル と の 融合 の 可能性 が 示 された．

　次 い で 竹見哲也氏 （東京工 業大学大学院総合理 工 学

研究科〉 に よる 雲 ・降水過程の 高解像度メ ソ ス ケール

計算 の 現状 が 紹介 さ れ た ．竹見氏 は 熱帯 や 乾燥域 に お

け る対流 活動を対象に ， 安定度や湿度の鉛直プ ロ フ ァ

イル に よ る感度実験 の 結果を示 した．また ， 格子解像

度や 数値粘性項の寄与な ど ， 対流活動に数値実験を適

用す る 際 に 影響 を及 ぼ す様 々 な要素 に つ い て の検討結

果を示し ， 今後は雲微物理過程，エ ア ロ ゾル 過程だ け

で な く，乱 流過程な ど も考慮 した数値 モ デ ル の発展

と，そ の よ う な 数値 モ デ ル の 結果 を検証 す る た め の 細

密観測 の 重要性を示 した．

　鈴木健太郎 は，エ ア ロ ゾル が 雲特性 に 対 して 及 ぼ す

影響評価 に関す る講演 を行 っ た ．鈴木は ， ビン法を用

い て 雲微物理過程の 詳細 な シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を行 い ，

雲粒の有効半径 と光学的厚さ の相関図を示 し，衛星観

測 の 結果 と比較 して そ の 妥 当性を示 し た．そ の後，シ

ミ ュ レ ーシ ョ ン 結果 に 対 す る雲物 理 過程 の 解釈 を示

し，力学的安定度お よび エ ア ロ ゾル 数濃度に対す る雲

粒 の 有効 半径 と光学的厚さ の 依存性 を示した．こ の 結

果よ り， 雲解像 モ デ ル と して は力学過程 の み な らず，

エ ア ロ ゾル と雲 の 相互 作用 を も含めた もの が 必要 で あ

る こ と を提示 した ．

　最後に 茂木耕作氏 （10RGC ／JAMSTEC ）は ， 梅雨

期の東シ ナ海上に形成さ れる水蒸気前線に っ い て紹介

し， こ の 現象を中心 と し た学際的な取 り組み の 重要性

を提 起 した．茂 木 氏 は，こ れ ま で 取 り組 ん で き た

「雲 ・降水」分 野 か ら梅雨前線 と 水蒸気前線 を構成す

る気団 の 相違 に 関す る研究紹介 を した後 雲粒の有効

半径な どの 「雲 ・放射」的な 立場か ら の 視点で 研究を

行 う こ とで 気団の 起源を識別で き る可能性を紹介し ，

こ の 様 な研究が ，「エ ア ロ ゾ ル
・雲 ・放射」 と 「雲 ・

降水」分野の 間を繋げ る よ うな研究の 第
一

歩に な り う

る事を示 した．さ らに茂木氏 は，今後 は，他 の 研究分

野 の 研究者と連携す る こ と に よ りさ らなる発展性が み

こ まれ る こ とを強調 した．

　 こ の セ ッ シ ョ ン を通 じ て，「エ ア ロ ゾル ・雲 ・放射」

と 「雲 ・降水」の研究者間の連携 は深め る べ き で あ る

と強調 さ れ，そ の 際 に 鍵 と な る （議論 の 土台 と な る で

あ ろ う）パ ラ メータ と し て雲粒の有効半径を用 い て み

よ う とい う提案 が な さ れた．そ の 最初 の ス テ ッ プ と し

て は ， メ ソ現象を再現 す る雲解像 モ デル の結果 か ら放

射 パ ラ メ ータ を出力 し，衛星データ と の 比較を行 う こ

と に よ っ て問題点を明 らか に す る こ とが 必要で ある．

次 に ， 雲解像モ デル へ の エ ア ロ ゾル 効果の導入 などを

行 い ，エ ア ロ ゾル が 引 き起 こ す対流活動 へ の 影響 を共

同で研究す る こ とが望 ま れ る．

　　　　　　　　　　　　　（鈴木健太郎 ・篠田 太郎）

　 6 ，水循環予測

　予測 と は単に 技術的な課題で は な く，現象を如何 に

よ く把握 し 理解で き た か を如実に 示 す テ ス トで ある．

我々 は自分 の 研究の 重要性 を主張す る際 に，「予測精
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度の 向上 に役立 つ 」 こ と を理 由に し が ち だが ， 予測 に

お け る 本当の 課題 を 正 し く理解し て い る だ ろ うか ．こ

れ が こ の セ ッ シ ョ ン の 問題意識で あ る． こ こ で は ， 短

期か ら長期 まで の 様 々 な時間 ス ケ
ー

ル に お ける予測研

究の 現場の声を聞 くと と もに，ス ケ ール 聞シ ナ ジーの

可能性 も探 っ た．

　最初 に 加藤輝 之 氏 （気象研究所） に よ る 1〜 2 日程

度の短期予測の話題 があ っ た ，短期予報に お い て は 当

然初期値が 重要 で あ る が ，特 に 水蒸気 の 初期値が 重要

で あ り， 海上 の観測空 白域を通 っ て 空塊が流入す る場

合 に 予測 が 外れやす い こ と が 紹 介さ れ た ．ラ ジ コ ン 飛

行機 （Aerosonde）な ど に よ る海上観測の 強化や 衛星

データ 利用 に お け る工 夫 の 必要性が指摘 され た．

　次 に榎本　剛氏 （JAMSTEC ／地球 シ ュ ミ レ ー
タ
ー

セ ン ター）に よる 1〜 2 週間程度の中期予測 の話題が

あ っ た．この ス ケ
ー

ル で は，特に 顕著現象 に つ い て，

主 に ロ ス ビー波の 上流か らの伝播に注目し て 予測可能

性を検 討す る．短期予測 と の 関係 に お い て は，フ ィ ラ

メ ン ト構造や砕波の 予測可能性に，気候予測 と の関係

に お い て は ， 季節内振動と年々 変動の 関係性に注目す

る こ とが 提案さ れ た ．

　続い て 仲江川敏之氏 （気象研究所） に よ る 数 か 月ス

ケ
ー

ル の 季節予測 の 話題が あ っ た．仮に海面水温 の 予

測 とモ デ ル が完全 で あ っ た と し た 場合の 大気の潜在予

測可能性 は，中高緯度 の特に 夏季 で 非常 に 低 くな り，

予測が 本質的に 難 し い こ とが解説さ れ た．ま た，河川

の積分的な効果に より， 降水量 で な く河川流量 で 見る

こ とで 予測可能性を 上 げ る試 み 等が 紹介さ れ た．

　最後に 江守正多 に よ る 100年 ス ケ ール の 温暖化予測

の 話題が あ っ た．温暖化予測 は他 の 予報の よ うに繰 り

返 し テ ス トす る こ とが で き な い が ， 過去の変動の検証

に よ りモ デル をテ ス トす る こ とがで きる．また，予測

結果の信頼性を検討す る こ と，特に そ の 中で ，予測結

果の メカ ニ ズ ム を理解 する こ との 重 要性が強 調 され

た ．

　全体 を通 じて ，どの 時間ス ケール に お い て も，予測

精度 の 向上 とい う側面 と，予測結果 の 理 解 とい う側面

があ り， 後者に つ い て は特に予測が外れ た場合の原因

を分析す る こ と が 重要 と の 指摘が な さ れ た ．ま た ，日

か ら季節 ス ケール の 予測研究の成果は ，
モ デル の改良

や予測結果 の 理解 を通 じて，気候 （温暖化）予測 に 役

立て ら れ る こ と が 示 され た ．

　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　（江守正多）

　 7 ，文理融合は可能か

　文理 融合 と い う言葉は，問題解決型 の 大型研究プ ロ

ジ ェ ク トや蛸壷化した学問の再構築 の ア ピール に お い

て しばしば唱 えられ るが ，内容が 十分 に吟味さ れ て い

る と は言 い 難 い ．こ うし た状態を受けて ， 何 らか の形

で 「文理融合」 に 関わ っ て い る，関わ らざるを得な い

研 究者 が ，そ の 概念 を ど う把握 し，そ し て ど う実践 し

て い る か に つ い て 議論 す る こ と は，将来の 水循環科学

の 像 を 考察す る材料 に な る 可能性 が あ る と考え，こ の

セ ッ シ ョ ン を企画 した．

　最初 に 鼎　信次郎は，プ ロ ジ ェ ク トマ ネ
ージ ャ

ー
の

立場か ら ， 「世間に 役立 つ 」プ ロ ジ ェ ク トで な い と巨

大 な予算 を獲 得で き な い 現状 を指摘 し，「社会 に役立

つ 研究 を行う に は文系 の 力が必要で ある」， と い う背

景 が文理融合研究 を推奨 して い る との 持論 を主 張 し

た．また，予算を背景 に した協力 関係で あるた め に，

文系 と理系の 問に あ る研究対象に関す る興味の ずれを

解消 で き て い な い こ と を 問題 点 と し て 提起 し，本 シ ン

ポジ ウ ム の テ ーマ で もあ る，水循環環境科学を目指す

中で ， 文系 と理系研究者の 問の 溝 が 少 しで も埋 まる こ

と に期待 を寄せ た 。

　次 に遠藤崇浩 は，政治学の 立場 か ら見た文理融合研

究 の 必要性に つ い て講演を行 っ た ．遠藤は ， 水循環に

お い て 地表面 で 水源 と し て機能 す る 森林に着眼 し，県

税 を用 い た水源管理 （森林管理）政策，い わゆ る水源

涵養税に つ い て報告を行 っ た ．そ の 中で ，税の 正 当化

に は 森林管理 の 利益 の 大 きさを明 らか に す る必 要 が あ

る が，そ れ に は森林の 機能を専門に 研究す る 「理 」と

の協力が不 可欠 で あ り，文理融合研究の成功例 に な り

う る こ と を強調 し た．そ して 森林管理 を題材 と し た文

理融合の試案と し て ， 森林管理 の 意義 ， 望 ましい 森林

像 と い っ た 「目標」 の 設定を理 の 役割 とす るな ら ば，

そ れ を実現す る た め の 「手段」の考察が文 の 役割に あ

た るとの 考 えを述 べ た．

　次の 美留町奈穂氏 （東京大学大学院新領域創成科学

研 究科） も政治学 の 立場 か ら，国際河川 をめ ぐる国家

間交渉 で 水資源データ が交渉ツ ール と し て どう利用 さ

れ て い る か に つ い て報告 を行 っ た．特に ガ ン ジ ス 川，

オ レ ン ジ川を め ぐ る交渉 を事例 に ，水文データ の 正確

さ が要求 され る場面 に加 え， 時 に は 曖昧なデータが 対

話 を促進 させ る場 面 も存在す る と報告 し た．そ して 国

際河川の政治学的分析 に お け る文理融合に つ い て ， 理

系 ・文 系 の 役割分担 の 必 要性 に 触れ，デ
ー

タ に は上記

の よ う な 二 面性 が あ る が ， 科学データ に お け る 理 系 の
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貢献は 欠 か せ ず，文系 の 役割は その科学データ が用 い

られ る メ カ ニ ズ ム の 分析 にある と指摘 し た．

　最後 に 高橋　潔氏 （国立環境研究所 ） は，環境工 学

の 立場 か ら，温暖化影響 ・対策評価を題材 に して，主

に 自然科学的手 法 を 用 い る気候変化予測 ・影響予 測

と，主 に 社会科学的手法 を用 い る対策 ・政策評価 の ，

両面か らの ア プ ロ ーチ に よ る問題解決 に 向け た 取 り組

み に つ い て紹介 した．温暖化対策検討 の た め に は ， 多

岐 に わ た る学問分野 の 知見を連結す る必要が あ る と述

べ ，特に ，重要 な新しい 自然科学的知見 を速や か に反

映し て 政策検討を繰 り返す こ と，科学的知見 の 不確実

性の 大き さが評価に関わ る者の間で適切に伝達さ れ る

こ との 重要性 を強調 した．

　 こ の セ ッ シ ョ ン を 通 じて ，文 理 融合 の 統
一

的 な 形 が

明示 され たわ けで はな く，「文 理融合 と は何か」， 「文

理 融合は そ も そ も可能な の か 」 と い っ た 大 き な 問 い に

対 す る 回答 は 残 さ れた まま で あ る．しか しなが ら，

「文」系の 立場 か ら の 報告者が い ずれ も 「理」系 の 研

究の 必要性 を強調す る姿勢を示 した こ と は ， 垣根を越

えた連携の 可能性 を示唆す る もの で あ る．こ の こ と

は ， 冒頭に鼎が ね ら い と し て掲げた 「将来の水循環科

学 の 像」を考察 す る 小 さ な萌芽に な っ た の で は な い か

と感 じ ら れ た ．

　　　　　　　　　　　　　（遠藤崇浩 ・鼎 信次郎）

　 8 ．今後 目指すべ き水循環環境科学 と は

　 シ ン ポ ジ ウ ム の 最後 に ， 沼 冂 さ ん と交流の 深か っ

た ，第 1 回 シ ン ポ ジ ウ ム の 中心人物 5名を招 き，今回

の幹事か ら 2名が加 わ る よ うな形 で パ ネ ル デ ィ ス カ ッ

シ ョ ン が 行われた．パ ネ リス ト及 び司会 は以 下 の 通

り．

パ ネ リス ト

●　沖　大幹 （東京大学 ・

　　　　　　　生産技術研

　　　　　　　究所）

●　桑形恒男 （農業環境研

　　　　　　　究所）

●　佐藤正 樹 （東京大学 ・

　　　　　　　気候 シ ス テ

　　　　　　　ム 研究セ ン

　 　　　　　　ター）

●　松本　淳 （東京大学 ・

　　　　　　　理学部）

●　山中康裕 （北海道大学

● 　鼎 　信次郎

●　栗田 直幸

司会 ；江守正多

・大学院地球環境科学研究院）

　 まず ひ と り数分ず つ ，自己紹介 を兼ね て ス ラ イ ドを

1枚だ け使用 し て プ レ ゼ ン テ ー
シ ョ ン を行 っ た ．

　沖　大幹氏は ， 20年前沼口 さ ん と出会 っ た こ ろ の 水

循環環境科学技術 と現在 の そ れを比 べ ，そ の 進歩が 予

想以上だ っ た こ と を指摘 し ，
こ れ か らの 20年 も き っ と

予想 し得な い 色々 な こ とが実現 され るで あろう し実現

す る よ う努力 し なければい けな い ，と主張 した．

　桑形恒男氏 は，水循環環境科学に は社会的要請が強

い と い う 側面 と基礎科学的 な 側面 が あ り，こ の 2 つ の

側面を両側か ら押さ えて行 くこ とが肝要で あ る こ と を

指摘 した ．例 え ば 前者 は 気候変動 の 将来予測 に 代表 さ

れ ， 後者は素過程 ・物質循環過程 ・生態系の相互作用

な ど の 解明 に 代表 さ れ る．

　佐藤正樹氏 は ， 「水循環環 境科学」 と い うネ
ーミ ン

グは し っ く り こ な い と明か し た．力学過程か らみ る と

水は循環す るもの の 1つ に過 ぎず，同位体や ケ ミカル

ト レ ーサ ，エ ア ロ ゾル 等の 循環研究へ の 発展は 至極全

うな方向 で あ ると指摘 した．ただ ，

一
見発散 して 見え

る研究を ま とめ る柱 と し て 「水」は適切で あ る と も述

べ た．

　松本　淳氏 は，沼 口 さ ん が い ち 早 く大気大循環 モ デ

ル に同位体を取 り入 れ た こ と や ，
ロ ーカ ル な現地観測

を し な が ら もラ ージ ス ケ ー
ル な現象 に 対 する位置 づ け

を認識す る こ とが 出来た，と い っ た エ ピ ソードか ら沼

凵 さんの 卓越 した先見性 と視野 の 広 さを物語 っ た．ま

た 沼 口 さ ん と推進し た ，ア ジ ア に お け る 国際的 な 水循

第 2図　 パ ネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン 時 の 様 子．
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環観測 プ ロ ジ ェ ク トGAME を継承 す る MAHASRI

を軌道 に 乗せ た い ，との 抱負 を語 っ た．

　山中康裕氏 は，気象学 に お け る 雲解像 ス ケ ー
ル

・生

態学に お け る ラ ン ド ス ケ ープ ス ケール ・社会経済学に

お け る 自治体 ス ケ ール あた りが ち ょ う ど各分野 で の 交

差点 に 相 当 し，シ ーム レ ス な融合が 可能に な る の で は

と指摘 した ．ま た ，水循環環境科学 へ の 社会的ニ
ーズ

に き ち ん と応 え るに は蒸発 ・降水 とい っ た ロ ーカ ル ス

ケ ー
ル の 事象を き ち ん と押 さ え な け れ ばな ら な い ， と

の 意見 を示 した．

　今回 の 幹事で あ る栗田 は，ユ ーザが モ デ ル を選択 で

き る時代に な っ た と指摘 した．また その ような時代だ

か らこ そ，時間空間 ス ケ ー
ル の ギ ャ ッ プ を解消 し，モ

デル 間の シ ナ ジーを最大化 して い くこ とが 重要 だ と述

べ た．

　幹事か ら も う 1名出席し た鼎は ， 適度 に 複数 の 分野

を 1会場 に集 中 させ 真剣 に 議論す る とい うス タイル は

非常 に 有意義で あ っ た と指摘 し，そ の よ うな ス タ イ ル

で 行 っ た今回 の シ ン ポ ジ ウム の 機会を最大限利用 し て

欲 しい し，今後 も行 い た い と の 希望を述 べ た。

　そ の 後，会場 も巻き 込 ん で 活発 な議論 に発展 した ．

主な論点は異分野 （文理）融合に つ い て で あ っ たが，

研究者 と して の 心意気や，観測 と モ デル の 協働 の 必要

性 に 関 して も討議が交わ さ れ た ．特 に 異分野 （文理 〉

融合に つ い て は，文 系 と理系，或 い は 異分野 の 文化の

差 ・障壁 が あ る と い う点 に つ い て は ， そ もそ も研究の

目的が異な る こ とを考 える とそれは仕方 な く，壁 は な

くな ら な い と考 え た ほ うが 良 い で あ ろ う．大切 な の

は，交流 し よ う と して い る人 の 邪魔 をしな い よ うに 心

が け る 気持 ち な の で は （沖），と い う意見が あ っ た ，

ま た ，
い き な り文理 とい う大きなギ ャ ッ プ を埋 めよう

と せ ず，気象 と大気化学 と い う身近で 関心 の あ る関係

か ら埋 め て い くの が 良い の で は （竹村）， と い う指 摘

や ，専門性 を確立 して か ら で な い と有意義な融合な ど

は望 め ない （佐藤）， とい う意見も出さ れ た ．

　研究者 とは ？　 とい う議論 で は，研究者 に な り た

い ，と い うの は順序が 逆で ，や りた い こ と をや る に は

研究者 に な る しか な い ，とい うの が 本筋 で ある （鼎）

と の 指摘 が あ っ た ．面 白い か ど う か と い う軸 と役に立

つ か ど うか とい う軸は独立 で あ り，役に 立 つ こ とが 面

白くな い と は限ら な い の で ，自分 が 面 白 い と思 う こ と

が 「世 の 中の 役に 立 て ば
一

番楽 し い 」（江守） と の 意

見 も出 さ れ た ，ま た ，「や りた い 研究を す る た め に は

や りた くな い こ と も我慢 し て す る 」 （沖） と い う京都

大学 の 大手信人氏 （京都大学）の名言 も引用 された．

　最後に，モ デ ル の 予測 ・観 測 に よ る検証 とい う相乗

効果が今後大切 に な る こ とが 実感で き た （清水 ， 名古

屋大学）と い う若 手の 感 想が寄 せ られ た と こ ろ で ，

「次 回 は また 3年後 『もっ と頻繁 に 行お う』 と述 べ た

茂木君を幹事 と して」 と い う江守 の 言葉 で 締 め くくら

れ た 、

　 こ の 稿の 執筆 に あ た り，宮崎　真氏 と 山田朋人氏 の

メ モ を お借 りした． こ こ に 記 して 謝意 を表 し ま す，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （芳村 圭 ）

　 9．おわ りに

　今 回 の 第 2 回 沼 凵 敦 さ ん 記念 シ ン ポ ジ ウ ム は ，継続

性を示すため に 「水循環環境科学」 と い うキ
ーワード

を踏 襲 し た が ，そ の 中身は ， 若 手 ・中堅研 究 者 が ，

「水循環」 と い う キーワ
ー

ドで 結集 し，次 の 水循環研

究を議論し合う場 と し て 開催さ れ た もの で あ る． こ の

シ ン ポ ジ ウ ム の 特色 と して は，「学際 的な協 力 を進 め

て 未解決 な課題 に 取 り組む こ とが水循環研究の発展に

重要で あ る」と い うこ と を示すた め に
， 積極的 に 異 な

る分野 の 研究者 を 1 つ の セ ッ シ ョ ン に 集め た こ とで あ

り，さ らに 各講演者が ， 個人 の研究で 自己完結す る の

で は な く， 横の 連携 を意識 し，大 き な研究 の
一部 を

担 っ て い る と い う 自覚 を も ち な が ら講 演 し た こ と で

あっ た と思 う．真 の 意味 で の 学際的 な研究 を行 う為 に

必要な の は，研究費 を 背景 と し た利害目的の協力関係

で は な く ， 解決す る 問題 を共通 認識 す る こ とで あ ろ

う．そ の 点 で 今回 の シ ン ポ ジ ウム は，将来の 共同研究

へ の
一歩 と し て 価値 ある もの で あ っ た と思 う．しか

し，水循環 バ ブル も斜陽 に さ し か か っ た 現在の 後を担

う為 に は，研究 を束ね る だ け で な く， 個人 の 研究 を よ

り発展さ せ る こ とも当然必要 で あ る．今回 の シ ン ポ ジ

ウム で は，同世代 の 研究者 の 講演に触発 さ れ ， 個人的

に も よ い 刺激を受 けて お り，その 両面 で非常 に 意義深

い もの で あ っ た ．こ の よ うな機会は，是非今後 も継続

し て行 っ て い き た い と考 えて い る，なお，本 シ ン ポ ジ

ウ ム で 配 られ た 要 旨，講演 シ
ートは 以 下 の ホ ーム ペ ー

ジ （http：〃 hydro ．iis．u −tokyo ．ac ．jp／numasym2 ／

Numa2PPT ／） に て 公 開し て い る の で ，ご参照 い た

だ きた い ，た だ し ， 公開し て い る講演フ ァ イ ル を転用

す る 場 合 に は，シ ン ポ ジ ウ ム 世 話 人 （numasym2

＠ hydro．iis．u −tokyo ．ac ．jp） ま で ご連絡を お 願 い した

い ．最後に，本 シ ン ポ ジ ウム 開催 に 当 た りご協力 くだ
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さ っ たす べ て の 皆様 ，そして お 忙しい 中， 参加 して い

た だ い た 方 々 に感謝い た し ます，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （栗田直幸）

略語
一

覧

GAME ：GEWEX 　Asian 　Monsoon 　Experiment
HyARC ：Hydrospheric　Atmospheric 　Research　Cen−

　 ter 名古屋大学地球水循環研究 セ ン ター

10RGC ：Institute　of 　Observational　Research 　for

　Global　Change 地球環 境観測 研 究 セ ン ター

MAHASRI ：Monsoon　Asia　Hydro −Atmosphere 　Sci−

　 entific　 Research　 and 　 Prediction　 lnitiative　モ ン

　ス ーン ア ジ ア水文 大 気 科学研究計画

FRCGC ：Frontier　Research　Center　for　Global　Change

　地球環境 フ ロ ン テ ィ ア研 究 セ ン ター

JAMSTEC ：Japan　Agency 　for　Marine−Earth　Science

　and 　Technology 海洋研究開発機構

SiBUC ：Simple　Biosphere　including　Urban　Canopy
CHASER ：Chemical 　 AGCM 　 for　 Study　 of　 atmo −

　spheric 　Environment　and 　Radiative　forcing　全球 光

　化学モ デ ル

SPRINTARS ：Spectral　Radiation−Transport 　Model

　for　Aerosol　Species 全球エ ア ロ ゾ ル 輸送モ デル

第19回風工 学シ ンポジ ウム開催案内

〔共催〕日本風 工 学会 （幹事学会）， 電気学会 ， 日本鋼構造協会，

　　　　　　　　　　 土木学会，日本気象学会，日本建築学会

　「第 19回風 工 学 シ ン ポジ ウ ム 」を下記の と お り開催

します．奮 っ て ご参加下さ い ま す よ うお 願 い 申し上 げ

ます，

開催要領

　 1．開催期 日 ：

　　　　　2006年 11月 29日 （水）〜12月 1 日 （金）

　 2 ．会

　 3．論文集

　 4 ，懇親会

参加申込

　 1 ．申込方法 ：

　　　　　事前申し込 み を原則 とします．詳細は ， 右

　　　　　記 の 日本風 工 学会 ホーム ペ ージ に て ご案内

　場 ．東京大学　山上 会館

（〒113−8654文京区本郷7−3−1

TEL 　O3−3812−2111 （代表）〉

（地 図 ：http：／／www ．u−tokyo ．ac ．jp／
campusmap ／camOl −00＿02＿j．htm1）
　 17，500円

　 ：6，000円 （11月30日，18 ：00よ り予 定）

　　　　　申 し上 げます．

　　　　　http：〃wwwsoc 。nii．ac ．jp／jawe／
　　　　　kazesympo ／kazesympo ．html

　 2．問合せ先 ：

　　　　　第19回風工 学シ ン ポジ ウ ム運営委員会

　　　　　幹事 ・勝地　弘 （横浜国立大学）

　　　　　E −mail ：kazesympo ＠jawe．jp

　 3 ，申込期限 ：11月 10日 （金）

そ の他

　　風 工 学 シ ン ポ ジ ウ ム 論文集の バ ッ ク ナ ン バ ー （第

　 1 回 よ り18回 ま で ）CD を 作成 し ま した ．第19回風

　工 学 シ ン ポジウ ム 会 場 に て実費配布 （1部， 1万

　円） を 開始 し ま す．なお ，こ の 実費配布は共催学協

会 の 会員に 限らせ て い た だ き ます．詳し くは，日本

風 工 学会誌，日本 風工 学会 ホ ーム ペ ージ に て 案内い

　た します．
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