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〜 ダ ウ ン ス ケ ー リン グ ・エ ア ロ ゾル ・層積雲 ・デー タ同化〜

は じめ に

茂 　木　耕 　作
＊

　近年，気 象 ・海 洋 ・水 文分野 に と ど ま らず，「分 野

横 断 的 な取 り組み」「学 際 的研 究」 と い う言葉 を よ く

耳 に す る よ うに な っ て き た．こ れ まで そ れ ぞ れ の 専門

分野 で 突 き詰 め られ て きた様 々 な知見や手法 を異 なる

分野間で 互 い に 生 か し，総合的理解を得 よ う とす る試

み の 意義 や魅力 は，今更 多 くを説明 す る ま で もない こ

と だ ろ う．異分野間交流は 隣接分野 の知識を教養 と し

て 冉認識す る に と ど ま らず，ひ る が え っ て 自分野 の 研

究 の ヒ ン トを得る こ と もあ る．一方で ，そ の 意義や魅

力 を認 識 し つ つ も 具 体 的 な取 り組 み に 繋 げ る に は 困難

を感 じて い る と い う方 も多 い の で はな い だ ろ うか ．円

滑 な 異分野 間交流 の た め に ，ま ず は個々 人 が
．
卜分な 時

間 をか け て 他分野 の 基本的 内容 を理 解す る 必要 が あ る

か らで あ る．ま た ，各分野 で 白然 に 使 っ て い た前提条

件や言葉遣 い の ニ ュ ア ン ス の 違 い に 起因 した誤解が生

じ得る た め ，取 り組み の 内容を計 め る に も通常 よ り苦

労が 多 くな る か もしれ な い ．こ うした困難 を乗 り越 え

るた め に は，まず何よ りも十分 な時間を と っ た場で 直

に顔を つ き あ わ せ て お 互 い が満足す る ま で議論 し あ う

こ とが 不可 欠 で あ ろ う．

　 「沼 口敦 さ ん 記念 シ ン ポ ジ ウ ム 」は，「水循 環環境科

学』 に 関す る夢 を語 るため の シ ン ポ ジ ウ ム と して 2eo2

年 7 月に第 1 回
† 1
，2006年 3 月 に 第 2 回

† 2
（栗 凵｛ほ か

2006） と開催 され て きた．『水循 環 環境 科学 』 と は ，

生 前 の 沼 口 さ ん が考 えて お られ た 水 の 循環 を気象 ・海

洋
・
水 文 と い っ た 既存 の 枠組 み に と ら わ れ ず に 体系化

す る こ と を 目指 し た 新 た な 学問体系 で あ る．水 の循環

を大局 的 に 考 える と
， 海 と大気 ， 陸 と大気 の問に お け

る水 の や り と り，あ る い は海 ・陸 ・大気を全 て 1つ の

系 とした大 きな流 れが考 え られ るで あ ろ う，そ うした

自然界 の 水 の 流れ は ，学問分野間 の 境界 と は関係な く

シ ーム レ ス な （縫 い 日 の 無 い ） 自然 の 摂理 に従 っ て循

環 し て い る はずで あ る．も ち ろ ん個々 の 分野 を掘 り下

げ る こ と自体 も重 要だ が ，
一

方で 各分野の成熟に と ど

まる こ と な く分 野横断 的な体系を構築す る努力 は必 須

で あ り，『水循環 環境 科学』は そ れ を 目指す も の と し

て 提案 された言葉だ っ た の で あ ろ う． こ の シ ン ポジウ

ム は ，そ の 『水循環環境科学」 と い う分 野横断的取 り

組 み に 向 け て 「十分 な時間 を と っ て お 互 い が満足す る

ま で 議論 し あう場」 の 1 つ で あ る．2009年 3 月 30〜3］

日に 東京大学柏キ ャ ン パ ス で 行わ れ た第 3 回
†3

で は，

「水循 環環境科学』 に 関わ る手法 ・物質 ・
現 象 と し て

今後中心的な話題 と な る で あ ろ う 4 つ の テ ーマ ：ダ ウ

ン ス ケ ー
リン グ ・エ ア ロ ゾル ・層積雲 ・デ

ー
タ同化 に

つ い て 議論さ れ た ．

　 エ ア ロ ゾル は，凝結核 お よ び 氷 晶核 と し て 水蒸気 か

ら 雲 へ の 相変化に 関わ る こ とで ，地球水循環 の 雲 ・降

水 過程 に お い て 重要 な役割 を果 た して い る．雲 は 大気

＊
海 洋 研 究 開発機構 地 球 環 境 変 勤 領 域 ．

　 moteki ＠ jamStCC．90．jp

◎ 2010　口本気 象 学会

一2009年 7 月 6 日 受領

一2010年 1 月 5 日受 理

n
第 1 回 沼 口 敦 さ ん 記念 シ ン ポ ジ ウ ム

　 http：／／hydro ．iis．u　tokyo ．ac ．jp／lnfo／Numa20e2 ／

　 （2009年 5 月 11日 閲 覧 ）．
12

第 2 回 沼 口 敦 さ ん 記念 シ ン ポ ジ ウ ム

　 http：〃hydro ．iis．u −tokyo ．ac ．jp／numasym2 ／（2009

　 年 5 月11日 閲覧）．
’3

第 3 回 沼 ［ 敦 さ ん 記念 シ ン ポ ジ ウ ム

　 http；〃 www36 ．at “
，iki．jp／numasympe ／ （2009年 5

　 月 11口閲 覧 ）．
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中 に 液相 ・固相の 水 を
一

時的に蓄え る貯蔵庫で あ る と

同時 に ，太 陽放射 や 地 球放射 の 伝遠 過 程 を 左 右 す る熱

力学 的な気候因子 として も強 い 影響力 を持 つ ．雲 と エ

ア ロ ゾル の 関係性 を考 え る と き，中 ・高層雲 に 比 べ て

エ ア ロ ゾ ル 発生源 に 近接す る大気境界層の 雲 ，と りわ

け広範 囲 に 持続的 に 存在す る層積雲 の 重要性 は 無視 で

き な い ，エ ア ロ ゾル と層積 雲は，大気力学 ・
大 気化

学 ・大気放射 ・雲物 理 に またが る複 合的 な研 究要素 を

内在 し ， そ の意味で 分野横断的議論 の 対象 と して 興 味

深 い もの だ と言え よう．一
力，ダ ウ ン ス ケ ーリン グ と

デ ー
タ同化 は

，
そ れ らエ ア ロ ゾル と層積雲 とい っ た 対

象を 理 解す る た め に，気象 ・海洋 ・水文の各分野 で 共

通 して 用 い ら れ る 重要 な方 法論 で あ る ．ダ ウ ン ス ケ ー

リ ン グ は，マ ク ロ な大気の 大循環 の 中で起 こ っ て い る

ミ ク ロ な現象 た と えば雲物理過程 を つ な ぐ横断 的手

法で あ る．ま た
，

デー
タ同化は，観測データ と数値 モ

デ ル の橋渡 し を し て お 互 い を補 う横断的手法 で あ る．

エ ア ロ ゾル と層積 雲 と い う対象 を縦 糸 と し ，
こ れ ら を

研究す る ダウ ン ス ケーリ ン グや データ同化 とい う手法

を横 糸 として 議論 の 入 り口 を広 げ る こ とを意 図 した挑

戦的な テ ーマ 選定で あ る．

　 も と も と本稿 は，各テ ーマ に つ い て シ ン ポ ジ ウ ム の

参加者が 同じ土俵で 議論に加わ れ る よ うに事前に準備

さ れ た もの で あ る． こ の よ うな 分野横断 を謳 っ た シ ン

ポ ジ ウ ム で は ， 普段討論慣れ し た 参加者 が 議論 を盛 り

上 げた と し て も，
一

方 で は議論 の 流 れ に う ま く加わ れ

な い 参 加 者 が 多 くな っ て し まう懸 念が あ っ た．そ こ

で ，通常の各講演で わ ず か 数分程度を使 っ て な さ れ る

研究背景 や問題 意識 な どの 説明 を効率 よ く補足す る こ

と を 目的 と し て 執筆 さ れ た もの が本稿 で あ る ．本稿

は ， 各 分野 を包括 的 に レ ビ ュ
ーす るもの で はな い が

，

議論 の 入 り口 に 立 つ た め の 共逓 の 土台 と な る知見や直

近 の 課 題 に 的 を絞 っ て ま と め て い る ． こ の よ うな趣 旨

の解説 は，参加 さ れ な か っ た 学会 員諸氏 に も広 く活用

し て 頂 け る も の と 思 い
， 解説 と し て 投稿 し た 次第 で あ

る．

　 シ ン ポジ ウ ム 当 日 の 各講 演 で は，初 め か ら分 野 横

断 ・学際的研究 を前面 に 出す の で は な く，敢 え て 通 常

の 講 演方 式 で 各テ
ー

マ に つ い て 専 門 的 な話題 を提供

し て 頂 い た ．詳 し くは 講 演 資料 等 を公 開 し て い る イ

ン タ ーネ ッ ト 上 の サ イ ト http：〃www36 ．atwiki ．jp／

numasympo ／を参照 し て 頂 き た い ． 2 日間で 合計 5

時間 の 時 間 を確保 し た 議論 の 時 間 で は ，各人 の 活発な

意見交換や議論の た め に 2 つ の斬新な方式を採 り入 れ

た ．そ の 1 つ は 「披露宴円卓方式」 と も呼 び得る議論

の 方式で あ る．これ は，参加者 を ラ ン ダム に 6〜 8 名

程度 で 構成 さ れ る 班 に 分割 し，そ の 各班 で 小 円卓 を囲

ん で議論 し た 話題を，最終 的 に 全体で 議論す る ， とい

う もの で あ る． こ の 方 式 を採用 した主 催者側 の 狙 い

は ， 参加 者各人 が 講演 に っ い て 考 える こ とや不 思議に

思う こ と を，井戸端会議 の 自由な雰囲気 で の 中で 議論

し ， 参 加者間 の 活発 な 意 見交換 を促す こ と で あ っ た ．

こ の狙 い の 成否は ，今後，参加者が こ こ で 議論 し た こ

と を ヒ ン トに して ，如何に 自分自身の研究活動を発展

し て い くか に か か っ て い る と思 わ れ る．ま た ，シ ン ポ

ジ ウ ム に お け る もう 1 つ の 試 み は，テ ーマ ご と に 基礎

的な 知識 （本解説）を事前に配布 し た こ と に ある．こ

の 点 に お け る 主催者の 狙 い は，予備知識 の な い が ゆ え

に 参 加者 が 議 論 で きな い 状況 を回避 す る こ と に あ っ

た． こ の 方法の 当否は主催者 の 負担 と参加者 の 受益 の

バ ラ ン ス に よ り判 断 され る べ き も の で あ ろ うが，今

後，分野横断型研究 の た め の 準備の 1 つ の 方法 と し て

提案 で き る もの と自負 して い る．

　冒頭 に も述べ た とお り， 「分野横断的な 取 り組み」

「学際的研究」の難 し さ を克服 し て よ り魅力の あ る成

果 を創出 し て い くた め に は，今回 の よ うな十 分 な時間

を と っ た 討論 の機会 が必要 で あ る．ま た ，ト傾 か ら大

小様々 な研究集会 に お ける議論 に お い て も，隣接分野

に 目を配 る意識 を高め て い く こ とが 重要で あ ろ う．こ

こ で とりあ げる 4 テ
ー

マ の 中 に馴染 み の ない もの が あ

る 方 に は，本稿が今後 の 議論 に 加 わ る際の
一

助 と な れ

ば幸 い であ る．最後 に
，

こ の シ ン ポジ ウム に お け る 講

演者お よ び参加者の 皆様，そ し て シ ン ポジ ウ ム の 準備

と運営 に ご尽力頂 い た 東京大 学気候 シ ス テ ム 研究 セ ン

タ ーの 皆様 に， こ の 場 を借 り て 厚 く お 礼 申し 上 げ た

い ．
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1 ． 大 は小 を兼ね る の か ： ダ ウ ン ス ケ
ー リン グ

稲 　津 將
＊ ・佐 藤 友 徳

＊ ＊

　 1，は じめ に

　ダ ウ ン ス ケ ーリ ン グ と は
， 統計 的 ・物理的手法 を 用

い た データ の 空 間詳細化，ある い は 空間方向へ の補間

の こ と で あ る
tl．近 年，気候 モ デル を用 い た 地球温 暖

化予測結果 を産 業や防災 な どの 応 用分野 に 利 用す る こ

＊

北海道 大 学 大 学 院 理 学 研 究院，

　 inaz ＠maiLsci ．hokudai ．ac ．jp
＊＊

北海道大学大学院地 球環境科学研究院．

　 tsat   ＠ ees．hokudai．ac ，jp
◎ 2D10　 日本気象学会

とが強 く求め ら れ て い る．し か し なが ら，多 くの 全球

気候 モ デ ル は約250km 程度 の 格子 間隔 で 計算 す る た

め，そ れ よ り も小さ な地域 ご と の気候 を表現す る こ と

が で き な い ．従 っ て 全球気候 モ デ ル の 結果 を そ の ま ま

用 い る の で は ， よ り詳細 な情報を必要 と す る 応用分野

の 要請 に 応 え る こ と が で き な い ． こ の よ う に，気候 モ

†1
空 間方向 に 限 らず，時間 方 向 に も データ の 詳細化 や

　 補 間 が 可 能 で あ る が ，
こ こ で は 簡単 の た め 空聞方向

　 に つ い て 説明す る．
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