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　 1．は じめ に

　 エ ル ニ
ー

ニ ョ な ど気候変動 に 影響 を与え る現象の解

明に鍵 と な る西部熱帯太平洋の大気海洋相互作用 の研

究 を主題 と して ，1992年11月 か ら1993年 2 月 の 4 か 月

間 実施 さ れ た 国 際 共 同 研 究 計 画 TOGA −COARE

（Webster　 and 　 Lukas　1992）か ら20周年を迎 え た ．

TOGA −COARE に は ， 日本 は計画立案段階か ら積極

的に 参加 して お り，日本の 研究者が 主体的に 参加し た

初め て の国際プ ロ ジ ェ ク トの 1 つ で ある と言え る．主

要な役割は当然 マ ネ
ージ メ ン トだ けで はな く，成果創

出 の 観点 で も 大 き い も の が あ っ た な か，近 年 は

TOGA −COARE を直接知 らな い 世 代 も増 えて い る，

そ の
一

方 で ，2011年10月か ら2012年 1 月に か け て，

TOGA 計画 の 跡 を継 い だ WCRP の CLIVAR 計 画か

ら 正 式 承 認 を 受 け た 国 際 集 中 観 測 CINDY2011

（Yoneyama 　et　a9 ．2013） thS
’
イ ン ド洋に お け る マ ッ デ

ン ・ジ ュ リ ア ン 振動 （MJO ；Madden 　and 　Julian　1994）

に伴 う対流発生 の メ カ ニ ズ ム解明 を 目的と して 実施さ

れ ，こ の CINDY2011 の 初 期 結 果 な ど を集 め た ス ペ

シ ャ ル セ ッ シ ョ ン が 気象学会秋季大会 に て 開催 さ れ

た．そ こ で ，この TOGA −COARE 実施 か ら20周年 と

い う節目を迎え る機会を利用 し，
TOGA −COARE 　20

周 年 記 念 研 究 会 と の 合 同 企 画 と し て ，TOGA −

COARE と は い っ た い 何だ っ た の か を振 り返 り，そ し

て CINDY2011に代表 さ れ る現在の 観測研究活動に ど

の よ うに 引 き継 が れ，今後 は 経験 を ど う活用 し て い く

べ き か を議論す る場 と し て本研究会 を開催し た．講演

は TOGA −COARE を牽 引 し た 住 明 正 氏 に よ る レ

ビ ュ
ーに 始 まり，パ プ ア ニ ュ

ーギニ ア ・マ ヌ ス島で の

’
（連 絡責任著者） Ryuichi　 SHIROOKA ，海洋研究開

　発機構．shiro ＠jams亡ec ．gojp
◎ 2013　目本気象学会

観測 の 中心的役割 を果た した藤吉康志氏 ， 上 田　博氏

に よ る当時の 観測状況 と現在 の 観測 へ の つ な が りの説

明，高薮　縁氏 に よ る TOGA −COARE で 得ら れ た 研

究 トピ ッ ク ス の 紹介，森　修
一

氏 に よ る イ ン ドネ シ ア

海大陸域に お け る現在の観測活動の紹介へ と続 い た．

　な お ，研究会 は気象学会 2012年度秋季大会 の前日 に

あた る2012年10月 2 日に北 海道大学学術交流会館小講

堂 に て 行 わ れ ，120名 を 超 え る 参加者を得て 盛 況 な 会

合と な っ た．

　 2．TOGA −COARE 　20周年をむか えて

　　　　　　　　　　　 住 明正 （国立環境研究所）

　 1992／93年 に 西 太 平洋 赤道 域 で TOGA −COARE が

行 われ て か ら20年が 経過す る。TOGA −COARE は，

日本 に と っ て は，1979年 の FGGE に 白鳳丸 を赤道域

に派遣し て以来の 大き な海外観測で あっ た ．

　 TOGA −COARE と は，1985年 か ら 1994年 に か け て

行わ れ た TOGA 計画 の 中で の 国際的な プ ロ セ ス 研究

の こ と で あ る．TOGA 計画 と は，　 WCRP の 年 々 変動

を扱 う第 2 ス ト リーム の 研 究計画 で あ り，そ の 目標

は，（1）数 か 月 か ら数年 に か けて の 予測可 能性 の 基

礎 と な る変動の メ カ ニ ズ ム と諸過程を理解で きる よ う

に，熱帯海洋 と全球大気を時 間変動す る 系 として記述

す る （観測 と理 論），（2 ）数 か 月 か ら数年 に か け て の

変動を予測す る た め に大気一海洋結合系の モ デ リン グ

の 可能性を研究す る （数値モ デ リ ン グ）， （3 ）大気海

洋結合 モ デ ル に よ る 予測 を実現す るた め の 観測系 の 設

計 に 資す る 科 学的根拠 を与 え る （実 用 可能 な シ ス テ

ム ）， とい う もの で あ る．

　 TOGA が 実施 さ れた背景 に は，80年代 に エ ル ニ ー

ニ ョ
・南方振動 （ENSO ）な どの 年々 変動 ス ケール の

現象 に 関す る理解 が 深 ま っ た こ とが あ る．孤立熱源に

対す る応答 と して の Ma 亡suno −Gi11パ ターン や定常 ロ
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ス ビー
波 の 伝 搬 な ど の 理 論的枠組 み も そ ろ っ て きた

し，静 止 気象衛 星 の 画像 を用 い た解析 に よ る ス
ーパ ー

ク ラ ス タ
ー

の 発見 な ど，新 し い 事実 も積 み 重 ね ら れ

た ．ま た，日本で も熱帯域 に ブ イ を展開す る こ と に な

り，日米共同 で TAO 繋 留ブイ シ ス テ ム が 展開さ れ る

な ど観測面で の強化 も行われた （こ れ が 後 に 原子力船

「むつ 」の 海洋地球研 究船 「み らい 」 へ の変換 に伴 い

TRITON ブ イ を加 え た TAO −TRITON ブ イ網 へ と

発展 し て い く）．さ ら に
， 大気海洋結合 モ デ ル の 開発

が 進 み ，ENSO の 予報に 関し て も実用性が増 し て き

た． こ の よ うな中で ， 西風バ ース ト と双子渦 な どの 擾

乱 の 及 ぼ す影響 に 関心 が集 ま り，単に，ゆ っ くり と し

た 平 均場 の み で ENSO を語 る こ と は 不十分 で ，短期

的 な擾乱 の 果たす役割 に着 目しなければならな い ，と

い う認識 が 高ま っ た．熱帯海洋域で の対流 シ ス テ ム に

伴う大気海洋相互作用 を解明する必要が ある，とい う

こ とで ，メ ソ ス ケ ール の 研究者 と も共同し て研究が 行

わ れ た ．

　 しか し，実際の 運営や 解析 に は困難が伴 っ た．メ ソ

ス ケール や海面 フ ラ ッ ク ス で は，様 々 な 観測 が 行 わ れ

た が，ケ ース ご と に多様で あ り，気候 とい う観点 で ま

と め る に は ， や は り 4 か 月 の観測期間 は十分 と は 言 え

な い ，とい う こ とで ある．

　 日本 と し て は，文部省の 研究費 と科学技術庁 の 振興

調 整費 に よるプ ロ ジ ェ ク トの 代表 を筆者 が 務 め る こ と

に よ り，白鳳丸 啓 風 丸，な つ し ま，か い よ う な どの

船舶 の 参加 ，北 大理 学部 と 低温研 究所 の ド ッ プ ラー

レ ーダーの マ ヌ ス 島へ の 設 置 ・観測な ど，大学 と国立

研究所 を合わ せ た オ
ー

ル ジ ャ パ ン の 体制を組む こ とが

で き た ．こ の 経験が，その 後の GAME や観測 フ ロ ン

テ ィ ア で の 海外観測 に つ なが っ て い くこ と に な る．ま

た，多 くの 大学院生が マ ヌ ス 島の観測に参加し た こ と

も，後の 発展 に つ なが っ て い っ た と思 っ て い る．研究

成果 と して は，衛星観測 に 基 づ く
“
2 日波

”
や，雄大

積雲 の 存在 の 重要性の確認 や ， 0℃ 層の 有効性 な ど 多

くの 知見 が 得 られた と思 う．し か し，何 と言 っ て も ，

こ れ だ け の 海外 展 開プ ロ ジ ェ ク トを 実施 で き た， と い

う自信 が 重要 で あ っ た と思 う．こ の 間 の 苦労 に つ い て

は，http：／／www2 ．ir3s．u −tokyo ．ac ．jp／Akimasa −

Sumi／J−COARE ．pdf に 掲載 され て い る の で，興 味あ

る 読者 は 参照 し て も ら い た い ．

　 3 ．TOGA −COARE 時およびそれ以降 の メ ソ気象観

　 　　測

　　　　　　 藤吉康志 （北海道大学低温科学研究所 ）

　私が初め に 経験した観測 は／974年 の AMTEX で あ

り，
X バ ン ド の 垂 直 レ ーダーを名古屋 か ら 沖縄 の 宮

古島に移設 し た，そ の後 ， 輪島や尾鷲 な どの 国内観測

を経験 した 後 ，
1970年代後半 に は北極 圏 カ ナ ダ の イ ヌ

ヴ ィ ッ ク で POLEX −North に 参加 した．そ の 際，名

大 の 垂直 ミ リ波 レ ーダー と 北大 の X バ ン ド レ
ーダー

を海外 に 持 ち出 した ，1980年代後半に は九州熊本の 豪

雨観測 で気象研 と北大 で デ ュ ア ル ド ッ プ ラ
ー

レ
ーダー

観測 を行 い ，1992年 1月か ら 2月 に は北海道石狩湾の

豪雪観測 で 北大と名大で ト リプル ド ッ プ ラ ーレ ーダー

観測 を実施 した．こ の よ うな移動観測経験 を ス タ ッ

フ ，技官，そ し て 学生 と共 に 積 ん だ 後，／992年か ら

1993年の TOGA −COARE 観測に参加 した ．

　 パ プ ア ニ ュ
ーギ ニ ア の マ ヌ ス 島 で デ ュ ア ル ド ッ プ

ラーレ ーダー観測 を実施で き た の は ， 北大 ， 筑波大，

京大，名大 の ス タ ッ フ ・学生 の
．
協力 の 賜物で あ る が，

最大 の 功労者は実施 に あ た っ て種 々 の 事務的作業 や 現

場監督 として 重責 を果た し，少し怪我 も さ れ た 上 田

博氏 で あ る．

　 少し，
マ ヌ ス 島滞在記 を紹介す る．当時 はバ ス など

の 公共交通機関 は無 く，身振 り手振 りで レ ン タ カーを

借 りて一
人 で島内事前調査 を行 っ た が ， 森の 中で エ ン

ス トを起 こ し と ぼ と ぼ と 歩 い て 帰 る途中，畑作業を し

て い た 島民 に 助けて も ら っ た ．彼 と そ の 家族 と は観測

中や帰国後 ，そ し て 島を再訪問す る まで 交流 が 続き，

い わ ゆ る部落の集団生活を垣間見 せ て もらっ た ．北大

・低温研 の ドッ プ ラ
ー

レ
ーダー

は鉄条網 で 囲 っ た空港

の 敷地内に 設置さ れ ，日本か ら持参 した 発電機 を使 っ

たが，空港か ら調達 した燃料は汚れが ひ どい ため上澄

み しか 使えず ，
メ ン テ ナ ン ス で 油 ま み れ に な っ た ．空

港近 くの 住民 に 見 回 り を依頼 し た が ， 発竃機の バ ッ テ

リーや ナ イ フ ，時 に は 財 布 な ど も
一

時的 に 無 くな っ

た ．
一

方， 世界で
一

番暖 か い 海 で の プ ラ イベ ー トビー

チ，満天 の 星空で 漕 ぐボートが 立 て る波に 乗 っ て光る

プ ラ ン ク トン な ど風景 は すば らしく，精神的 な ス トレ

ス は全 く感 じな か っ た ．鳥が 埋 め た 卵 を掘 りだ し て

作 っ た ス クラ ン ブ ル エ ッ グ ， 果物は もち ろ ん マ ーケ ッ

トで は魚や伊勢海老 な ど新鮮で お い しか っ た．半裸で

過 ご した に もか か わ らず誰 もマ ラ リア に は罹患 しな

か っ た が ，予防薬が効 きす ぎた 学生さ ん もい た ，島で

の 生活は書き だす と き りが 無 い の で こ の あた りで 止 め
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る．

　そ の 後，1990年代 後 半 は 中国で GAME −HUBEX

を，2000年代は イ ン ドネ シ ア の ス マ ト ラ 島 で CPEA

と GEOSS ，そ して MISMO の
一

環 と して モ ル デ ィ ブ

の ガ ン 島 で ドッ プ ラーレ ーダー観測を実施 した ．こ れ

らの 国際観測 プ ロ ジ ェ ク トの コ ス トパ フ ォ
ーマ ン ス は

他の 研究手法 に 比 べ て 格段 に 悪い が，国 内外 の 多 くの

若手 が 参加 す る ため交流 も盛 ん と な り良 い 教育の場で

あっ た 、し か し最近は，大学院改革，国立大学 の 法人

化 ， 偏っ た研究評価の 影響で 大学 の観測基盤が極 め て

軟弱 と な り，現 場 で 学生が育 っ 環境が失 わ れ つ つ あ

る．メ ソ気象研 究会 の 常 で あ る が ，「観測研 究拠点」

の 設立を今回 も強 く要望す る．

　 4 ．現在の メ ソ気象 ・雲物理研究

　　 上 田　博 （名古屋大学地球水循環研究 セ ン ター）

　 TOGA −COARE で は，日本の観測チーム は，二 重

の ラ ジ オ ゾ ン デ観 測 網 の 外 環 で あ る OSA （Outer

Sounding　 Array）の 西端に位置す るパ プア ニ ュ
ー

ギ

ニ ア ・マ ヌ ス 島に 2 台の ドッ プ ラーレ ーダーを持ち 込

ん で 観測 を行 っ た．北大理学部及び低温研 の関係者の

理解 と協力に よ リ レ ーダーを初め て海外に持ち出す こ

とが で き た ．レ ーダー
の 輸 送 に は JAMSTEC の 観測

船及び運航部の方々 の支援を得た ．米国の 調査隊の報

告資料 を基 に 各地 の 観測候補地 を調査 し ， 観測範囲，

電源 ， 居住性 ， 及び港湾施設な ど を考慮し て レ
ーダー

設置場所 と して マ ヌ ス 島を選択 した，マ ヌ ス 島 で は 九

大の高橋　劭教授 に よ る降水粒子 の ビ デオ ゾン デ観測

も行 わ れ た．観測 に は パ プア ニ ュ
ーギニ ア 気 象局 の協

力 が あ っ た．

　 マ ヌ ス 島で は東進 す る擾乱の 中の積乱雲の構造を最

初 に 観測 で き る と考 え られ， 2 台 の ドッ プ ラ
ー

レ
ー

ダー観測 に よ り熱帯 の 積乱雲内の 3 次元気流系の 時間

変化 と そ の 統計 的な特性を明 らか に で きる の で は な い

か と い う期待があ っ た ．そ の期待に応え る ま で に は時

間が か か っ た が，初期 解析 の 結果 は，観測 の 2 年後 に

組 まれ た 気象集誌特集号に報告さ れ た ．積乱雲の融解

層 下 と 融 解層 の 上 で の 顕 著 な 発 達 （Uyeda　 et　al ．

1995）な ど，観測 して初め て わ か る知見 が 得 られた．

そ の後，Johnson　et　al ．（1999）の 研究な ど に よ り熱

帯赤道域 の 積乱雲 の 発達過程が体 系化 された．

　マ ヌ ス 島 で ド ッ プ ラ ーレ ーダー観測 を行 っ た こ と

は，GAME に お け る 淮河流域 に 日本か ら 3 台 の ドッ

プ ラーレ ーダーを持ち 込 ん だ観測や，チ ベ ッ トに ド ッ

プ ラーレ ーダーを持ち 込 ん で行 っ た観測に 繋が っ た．

GAME に お い て 大気 ・陸面相互作用 に 関す る 国際的

な観測研究を リードす る素地は TOGA −COARE の 観

測 に参加 した こ と に よ っ て 培 われた．

　次 に 期待 さ れ る大気 ・海洋 ・陸面相 互 作用 の 観測 プ

ロ ジ ェ ク トに は ア ジ ア各国 の 研究者 の 参加が必 要 に な

る の で ，地道 な 研究 を続 け連携で き る研究者 の 育成 と

協力関係の 構築を行 う必要が あ る．最近 ， ド ッ プ ラー

レ ーダー
の 機能を兼ね備 え る偏波 レ

ーダーの 開発 に よ

り，積乱雲内の 3次元気流と降水粒子 の種類 の 判別 が

可能 に な り，降水粒子 ゾン デや雲粒 子 ゾン デ と組 み 合

わ せ た観測 に よ り熱帯海上 の積乱雲群の 発達過程を明

ら か に す る こ と が 可 能 に な っ た ．将来 を展望 しっ っ

種々 の観測研究を粘 り強 く積み 重 ね ， 今後の 発展 に つ

な げる こ と を期待 し た い ．

　 5 ．TOGA −COARE とそれ以降に 更新 された熱帯対

　　　流に 関す る 認識

　　　　　　　 高薮　縁 （東京大学大気海洋研究所）

　 TOGA −COARE に お け る 熱帯 気象学上 の 大 き な発

見の
一

つ は ， 熱帯対流活動に お け る雄大積雲 （cumu ・

lus　congestus ）の 卓越性，及 び，深 い 積 雲対流 に 対

す る対流圏中層湿度の 重要性を指摘 し た こ と で あ っ

た ．Johnson　et　 al ．（1999） は，従来 shallow と deep

の 2層構造 と し て把握 さ れ て い た熱帯積雲対流 の 降水

量 に し て 約 28％が 雄大積 雲 に よるもの と見積 もり，熱

帯積雲対流 の 3 層構造の認識を広め た．ま た，中層湿

度の 抑制時 に 深 い 対流 が抑 えられ る観測が示された こ

と　（Numaguti 　et　a9 ．1995 ；Yoneyama 　and 　Fujitani

1995；Brown 　and 　Zhang　1997），　 MJO に shallow ，

congestus ，　 deep の 卓越す る 3段階の 発 達が 観測 さ れ

た こ と （Kikuchi　 and 　 Takayabu 　 2004） な ど も ，

TOGA −COARE 観測 か ら の 成 果 で あ っ た ．近 年 で

は，熱帯降水が中層の 湿度に大 き く依存し て い る こ と

が ，KWAJEX の観測 （Bretherton　et 　al ，2004） な ど

に よっ て 認識さ れ る よ うに な っ て きた ．熱帯降雨観測

衛星 TRMM に よ る熱帯全域 の 観測 か らは，雄 大積

雲 に よる 雨 は 海面水温 に依存 し て増え る の に対し，深

い 対流 に よ る 雨は大循環下 降流 に よ る対流圏中層乾燥

域 に お い て ，広 く抑制 さ れ る こ とが 統計的 に 示 さ れ た

（Takayabu　et　al．2010）．これ ら は ， 積雲対流パ ラ メ

タ リ ゼー
シ ョ ン に エ ン ト レ イ ン メ ン ト を よ り効果的 に

導入す る こ と に よ っ て熱帯対流分布が 改善す る と い う

最近 の 気候 モ デ ル の 改 良，解析 に つ い て （Chikira
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and 　Sugiyama 　2010 ；Hirota　et　a9．2011）， 現実 の 観

測か らそ の メ カ ニ ズ ム を裏付けるもの で ある．

　 6 ．イン ドネシ ア海大陸域に おけるメ ソ観測研究

　　　　　　　　　　 森　修一 （海洋研究開発機構）

　TOGA −COARE 以降の 約20年間に わ た り継続し て

い る イ ン ドネ シ ア 海大 陸域 に お け る メ ソ 観測研 究活動

を概観す る と共 に ，海外大型 プロ ジ ェ ク トの現状や研

究 ア プ ロ
ー

チ の 変遷 に つ い て 紹 介 した．

  1990年代 まで ：先駆的 （探検的）熱帯陸上 メ ソ気

　 象研究の 幕 開け

　TOGA −COARE の
一

環 と し て，京都大学 が ジ ャ ワ

島ジャ カ ル タ 近郊に境界層 レ ーダー等の 観測拠点 を整

備し ，
1 地点に お け る鉛直観測 の み で は あ る が，非常

に 深 い 対流混合層 の 発達過程発見や ， スーパ ーク ラ ウ

ド ク ラ ス ター東進 に 伴 う東西風 の 交代 と 雨季 到来 の 関

係 な ど，熱帯陸上 メ ソ対流系に 関す る先駆的な研究が

始 め られ た ．また，後年 の EAR 建設に 向け，道な き

熱帯雨林を分 け入 る長期間の候補地調査な ど ， ま だ ま

だ探検的性格 も有 し て い た研 究揺籃 期 と 言 え る．一

方，相手 国内 に 測器等 を展開する海外陸上観測 で は ，

相手国の 法令や宗教規範 の 遵守，相手国 との 政府間調

整 な ど，公海 上 の 船舶観測 と は異 な る面倒 な 課 題 も有

して い た ．

  2000年代 ：大型 プ ロ ジ ェ ク ト主導 に よ る メ ソ気象

　 研究の 進展

　京都大学 に よ り EAR が ス マ トラ島 に 設置 さ れ る と

共 に CPEA が始 ま り， 境界層 レ ーダーや X バ ン ド気

象 レ
ーダー，2DVD な ど，多種 多様 な観 測 装置 が 展

開 さ れ ， EAR の ス
ーパ ーサ イ ト化が進ん だ．ま た ，

JAMSTEC に よ る JEPP−HARIMAU で は，ドッ プ

ラーレ ーダー 2 地点 （ス マ トラ 島， ジ ャ ワ 島）， ウ イ

ン ドブ v フ ァ イ ラ 3 地点 （カ リマ ン タ ン 島，ス ラ ウ ェ

シ 島，ビ アク島）が 展開 さ れ，メ ソ気象観測機材 の 整

備が大 き く進展し た．特に両プ ロ ジ ェ ク トに よ る キ ャ

ン ペ ーン 観測 で は， 2 台 の X バ ン ドドッ プ ラー
レ
ー

ダー観測に よ り熱帯沿岸メ ソ対流系の 3次元構造や動

態 の詳細 を捉 え る こ とが で き，こ れ らの 日周期変動や

季節内変動 と の 関係，ス ケー
ル 間相互 作用 な ど新 し い

研究成 果 が 次 々 と発 表 さ れ て き た．一
方，各 プ ロ ジ ェ

ク ト終了 と共 に 「伸び過 ぎた戦線」 と も言え る観測網

の 維持 も容易 で はな くな りr 後継 プ ロ ジ ェ ク ト （予

算）の 獲得 に 追われ る自転車操業 とな るな ど，大型 プ

ロ ジ ェ ク ト観測の 収拾方法も課題 とな っ た．

  2010年代 ：研究成果 の 社会応用要求 に 対 す る 取 り

　 組み

　地球温暖化 に 代表 さ れ る気候変動問題 など， メ ソ気

象研 究 に お い て も地球規模課題 に 対す る 貢献 が 求 め ら

れ る時代 とな っ た．また，例 えぼ レ
ーダーに よ る降雨

監視 と観測 デ
ー

タの リアル タイム配信 や，洪水な ど の

防災対策，水資源管理や農業応用等 へ の 貢献 も求 め ら

れ て お り，定量 的降水量推定／予測研究に対す る期待

が 高い ．
一

方，長期間埋 もれ て い た歴 史的気象観測 の

データ レ ス キ ュ
ー進展 に 伴 い ，ENSO や 10D な ど 短

期 気候変動に伴 う豪雨や寡雨な ど， 局 地的な極端現 象

の 監視 と メ カ ニ ズ ム 理解 に 対 して も期 待 が寄せ られ て

い る．さ らに ，近年で は相手 国 の経済発展に伴 い
， 単

に 日 本人 が 現地 で観測研究 を行 うだ け の 活動 は 困難 に

な りつ つ あ り，相手 国の 気象技術者や研究者 の 指導お

よ び育成 （キ ャ パ ビル 活動）が ワ ン セ ッ トとな っ て い

る プ ロ ジ ェ ク ト も多い ． こ れ まで 熱帯ア ジ ア に お ける

観測研究は，「現地の 人 に手伝 っ て 貰 い なが ら，自 ら

が 出張 っ て 欲 しい データを取 っ て くる」 ス タ イ ル が 基

本 で あ っ た が，現在で は 「現地社会 に も貢献可能な研

究テーマ を設定 し ， 現地 の若い 人材 を育成し な が ら，

共 に 研究観 測 に 協同 し て 貰 う」 こ と が求め ら れ る時代

と な っ た の で あ ろ う．

　 7．総合討論

　　　　　　　　 　　 米山邦夫 （海 洋研究開発機構）

　総合討論で は，そ の 議論の き っ か け の 1 つ と し て ，

2011年度に行わ れ た国際集中観測 CINDY2011を実施

し て い く 上 で 見 え た TOGA −COARE の 実 態 や

CINDY2011 との 違 い を紹介した ，

　そ もそ も CINDY2011 と は，イ ン ド洋に お け る現場

観測を通 し て ， MJO 対流発生 メ カ ニ ズ ム の 解明 を目

指 し，MJO の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 及び予測技術の 改善

を 最終 目標 と す る 国際 プ ロ ジ ェ ク ト で ，米 国 の

DYNAMO プ ロ ジ ェ ク トととも に 2009年 に CLIVAR

よ り正 式承認 を 受 け た 国際集中観測キ ャ ン ペ ーン で あ

る．CINDY2011の 成 り立 ちが TOGA −COARE と根

本 的 に 違 うの は，MJO と い う 1 つ の 現 象が 目標 に 設

定さ れ て お り， そ の解明に向けて の 計画立案 ・調整が

行 わ れ た 点 に あ る ．最終的 に は 16の 国
・地域の 60以 上

の大学，研究 ・現業機関か ら参加 を得て，2011年10月

か ら2012年 1 月まで モ ル デ ィ ブ諸島を含 む熱帯中部 イ

ン ド洋 に お い て島，船舶 （4 隻）や航空機 （2機），

係留系な どを用い て 実施 し，MJO 対流 の 発生 を捉え
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る こ と に 成功 して い る．過去20年の 間に当然個々 の 観

測測器 に進展 は 見 ら れ るが ，TOGA −COARE 当時 に

比 べ て 大 きな違 い は， 1）既 に同海域 に は表層 ・中層

ブ イ か ら な る観測網 （McPhaden 　et　al ．2009）が 展開

さ れ て お りそ れ ら を活用 す る こ と が で き る状態 に あ っ

た こ と， 2 ）数値モ デ ル の ハ ード ・ソ フ トの進展に よ

り， 現業 ・研究機関に よる準 リア ル タイム の 予報 や解

析結果 を確認 し な が ら観測 を実施で き る体制に あ っ た

こ と，を挙 げる こ と が で きる．当然 イ ン ターネ ッ トの

普及 に よ り ， 船上 で あ っ て も こ れ らの 最新情報を 入手

し な が ら観 測 に あた る こ とが で き て い る．こ の 他 に

は，米国の 動 き が結局大勢 と な っ て し ま う状況は 変

わ っ て い ない が，20年前よ りもさ らに そ れ を印象付け

る理 由の 1 つ に 米国大気研究セ ン タ
ー

に あ る 地球観 測

研究所の 存在が ある．研究者が 全米科学財団か ら当該

予算 を確保 すれば，経理 を含 む観測 の 管理 ・ロ ジか ら

現 地調査，実際 の 観 測，デ
ー

タ処理，Web の 管 理 に

至 る まで こ なす ，
い わば

“
集中観測を渡 り歩 く熟練集

団
”

が 構築 さ れ て い る点 で あ る．そ の
一

方 で ，米国が

TOGA −COARE で 感 じた 日本 に 対す る 脅威 の 1 つ

が
， 集中観測終了 か ら 2 年 で 出版 さ れた気象集誌特集

号の よ うな 早期の 成果創出で あっ た こ と も ， 今後 の あ

り方 を考 え る 上 で 興味深 い ．

　 そ の 後 の 討論で は，「発 表 の 多 くは熱帯観測 の 重要

性や 知見の 蓄積に 関す る も の で ， TOGA の
“
GA

”
，

つ ま り熱帯海洋 との カ ッ プ リン グを始め と する全球大

気へ の 影響や 知見，もしくは そ の後の研究に どう影響

を与 えた か の 点 に つ い て コ メ ン トが 欲 しい 」 との 指摘

に対 して ，「ま さ に MJO 研究が そ れ で ，
　 MJO に対 し

て
， 熱帯で の 影響だ けで は な く，全球 の 気候変動 に イ

ン パ ク ト を 与 え る 現 象 と の 認識 に つ な が っ た」，

「TOGA で 目指 した赤道 ブ イ網の構築 ・完成が
， 現在

の エ ル ニ ー＝
ヨ 予測を始め と し て全球 の 現業予報や気

候 変動研 究 ・予測 に 貢献 して い る」，「観測 船 「み ら

い 」 へ の ドッ プ ラー
レ
ーダー搭載と い う

“
大気

”
観測

の ツール と な る ユ ニ ーク な点 も生 ま れ た 」な ど の コ メ

ン トが あ っ た．その 他 に ，現在 で も積雲対 流 の パ ラ メ

タ リゼーシ ョ ン が不十分で あ る 点な ど， 熱帯に お け る

メ ソ気 象観測 の 重要性 は以前 に もまして （モ デ ル 研究

が 進 め ぼ進 む ほ ど）増 し て い る 点 も指摘さ れ た．さ ら

に ，時 間を割い て 議論 さ れ た の は，「（日本 に お ける）

観測の 弱体化」 とい う点で ，予算 ・人員削減 もあ り，

例えば大学の研究室 レ ベ ル で の観測維持は難 しい 状況

にある と の認識で ある，弱体化そ の もの に つ い て は ，

拠点化 な どで 観測 の 柱 を立 て そ れ に 参加 す る形 で 強化

して い くこ とが 現 実的で あ る と の 意見 が 出 さ れた．ま

た ，観測 そ の もの も荒天海域 で の デ
ー

タ 欠損 な ど が研

究進展の妨げに な っ て い るの で ，こ の ような点 を今後

カ バ ー
するな ど 「頑張 り方 ・頑張 りど こ ろ の 見極め」

次第で観測 に 元気 も出 る との エ
ー

ル が送 られた、
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略語
一

覧

2DVD ：2−Dimentional 　Video 　Disdrometer

AMTEX ；Air　Mass 　Transformation 　Experirnent

CINDY2011 ：Cooperative　Indian　Ocean 　experiment 　on

　 intraseasonal　variability 　in　the 　Year 　2011

CLIVAR ：Clirnate　Variability　 and 　Predictability

CPEA ：Coupling　Processes　 in　the　Equatorial　 Atmo −

　 sphere

DYNAMO ：Dynamics　of 　the　MJO
EAR ；Equatorial　Atmosphere　Radar

FGGE ：First　 GARP 　（Global　 Atmospheric　 Research

　 Prograrn）Global　Experiment

ENSO ：El　NiffQ ！Southern　Oscillation
GAME ：GEWEX （Global　 Energy 　 and 　 Water 　 cycle

　EXperiment ）Asian　Monsoon 　Experiment

GEOSS ：Global　Earth　Observation　System 　of 　Systems

HARIMAU ：Hydrometeorological　 Array　 for　 Intra・

　 seasonal 　variabirity
− Monsoon 　Autolnonitoring

HUBEX ：Huai−he　River　Basin　Experiment
IOD ：Indian　Ocean　Dipole

JEPP ：Japan　EOS （Earth　Observation　System）Prom  
・

　tion　PrDgram

KWAJEX ：The 　Kwajaleln 　Experiment

MISMO ：Mirai　Indian　Ocean 　 cruise 　for　the 　Study　 of

　 the 　MJO −
convection 　Onset

MJO ：Madden −Julian　Oscillation

POLEX ：Polar　Experiment

TOGA −COARE ：Tropical　 Ocean　 and 　 Global　 Atmo −

　 sphere
− Coupled　Ocean　 and 　Atmosphere　Response

　Experiment

TAO −TRITON ：Tropical　 Atmosphere−Ocean ／ Tri−

　angle 　Trans−Ocean　buoy　NetwQrk
TRMM ：Tropical　Rainfall　Measuring 　Mission

WCRP ：World 　Climate　Research　Programme
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