
〔シンポジウム〕 107：108：02（赤道域国際協同観測）

「インドネシア地域における赤道大気観測に関する

第5回国際シンポジウム」の報告＊

山中大学＊1・柳井迫雄＊2・松本 淳＊3・丸　山 隆＊4

　1．開催の経緯ならびに概要

　標記の国際シンポジウムを1993年12月8～9日にイ

ンドネシア共和国ジャカルタ市内において，京都大学

超高層電波研究センターの主催により，文部省科学研

究費補助金・国際学術研究の一環として，インドネシ

ア技術応用評価庁（BPPT）・航空宇宙庁（LAPAN）

ならびに日本インドネシア科学技術フォーラム（JIF）

の後援を得て行った．このシンポジウムは，インドネ

シア地域を中心とした赤道大気に関する国際協同観測

計画の立案・推進を，将来における恒久的かつより本

格的な研究体制まで視野に入れて議論することを目的

として，1989年以来毎年開催されているものである（加

藤他，1990；津田他，1991；山中他，1994参照）．

　今回は，ちょうど1年前の前回シンポジウム（1992

年11月）頃に本格的にスタートした，赤道西太平洋領

域での国際協同観測活動（TOGA／COARE，STEP／

CADRE等）の進行状況を総覧するため，「インドネシ

アにおける国際協同観測諸計画の現状」をメインテー

マとし，名誉議長をB．」．Habibie科学技術担当国務

相（BPPT長官；JIFインドネシア委員会委員長），共

同議長としてWardiman　Djojonegoro文相と加藤進

京大名誉教授（JIF日本委員会副議長，Bandung工大

（ITB）教授），組織委員長として　Harsono　Wir・
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yosumarto博士（LAPAN長官），実行委員長はSri

Woro　B．Harijono女史（BPPT人工降雨研究部長）

という運営組織で行い，第・1日目午前に開会式，午後

に「大気海洋相互作用」と「下層大気」の2つのセッ

ション，この日の夕刻および翌朝とを使って「中層大

気」，これに続き第2日目午前に「超高層大気」，午後

に「大気化学」および「ICEAR（国際赤道大気研究セ

ンター）計画」の2セッションが行われた後，閉会式

というスケジュールが組まれた．参加者は，日本・イ

ンドネシア・米・独・豪・ニュージーランド・ブルガ

リアの計7か国より160名であった．

　開会式では，まずHarsono組織委員長の開会の辞，

加藤名誉教授の歓迎挨拶に続いて，日本の藤田公郎大

使（現JICA総裁）ならびに独のLewalter大使から

次々にスピーチを頂き，最後にHabibie国務相から40

分にも及ぶ熱弁の開会演説を頂戴した．この開会式に

は，JIF日本委員会から林義郎委員長（前蔵相）を始

めとする方々にも御臨席頂いた．一方，最後の閉会式

では，その直前の総合討論から出席しておられた

Wardiman文相から，討論の内容を踏まえた国際協同

観測・研究恒久化の早期実現への熱い期待を込めた閉

会の辞を頂戴した後，インドネシアで古来から重要儀

式に用いるドラの音で幕を閉じた．各セッションにお

ける各発表論文の内容は2節に，また日本からの参加

．者の有志による印象記については3節にまとめる．

　このシンポジウム開催に当っては多くの方々から有

形無形の御協力を賜ったが，特にHabibie，Wardiman

両大臣閣下をはじめとするインドネシア政府，藤田大

使・大村一等書記官をはじめとする在インドネシア日

本大使館，所澤事務局長をはじめとするJIF事務局の

各位に心より御礼申し上げる．なお本報告は，加藤名

誉教授・深尾教授・津田助教授に代わって山中が取り

まとめた．取りまとめの不手際により，刊行が極めて

遅れ，かつ内容に不十分な部分が生じたことについて，
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関係者に深くお詫び申し上げたい．

　2．発表論文の内容

　各セッションの発表論文の内容を以下にまとめる．

文中では発表者所属のうち日本およびインドネシアの

国名，敬称ならびに大部分の共著者名を省略し，イン

ドネシア人名は欧米式にlastnameで表わす．なお内

容の詳細について知りたい方は，山中まで御連絡頂け

ればコピーを送付できる．

　2．1　セッション1：大気海洋相互作用観測

　インドネシア気象庁（BMG）のKarjotq　Sonto－

kusumo長官を座長としたこのセッションでは，まず

住明正（東大気候研）がJ－COARE（日本のTOGA－

COARE）観測結果速報（住他，1993参照）として，船

舶から自由落下させたMSP（微細構造測定装置）で得

られた海洋表層の乱流構造，船舶から放球したレー

ウィンゾンデによる下部対流圏の周期約4日の風向回

転，パプアニューギニアManus島での気象DoPPler

レーダーによる積雲対流活動，気象衛星（GMS）毎時

雲観測資料から得られた過去にない詳細な風速分布な

どについて，国際協力の実際にも触れながら概説した．

この観測は，文部省新プログラム「アジア・西太平洋

域を中心とする地球環境変動の研究」の一部を構成す

る創成的基礎研究「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」において，次のセッショ

ンで述べられるインドネシアにおける観測と対をなし

て実施されたものである．

　続いてインドネシアにおける海洋学研究の中心人物

A．G．Illahude（科学院＝LIPI）が，最近導入した観測

船などを用い仏・豪・米およびASEAN諸国などと協

同で実施した海洋底・鉛直構造・海流・海面高度など

の観測例，国内他機関とのより密な協力による大気海

洋相互作用や気候変動関連のものを含む将来計画につ

いて概説した．最後に松本淳（東大理）が，村上多喜

雄（米Hawaii大）と連名で西部北太平洋域のモンスー

ン気候学と題する講演を行い，自身が東南アジア諸国

を歴訪して収集したデータ（Matsumoto，1992）を背

景に，熱帯収束帯（ITCZ）の季節変化，モンスーンの

開始と終息，西部北太平洋海面水温の東西不均一など

についての知見をまとめた（その一部は　Murakami

and　Matsumoto，1994に発表）．

　2．2　セッションII：下層大気観測技術の進歩

　このセッションでの発表論文のうち最初の4件は，

Jakarta　南西郊外　Serpong　地区の研究学園都市

PUSPIPTEKのレーダー観測所（境界層レーダー・流

星レーダー・地上気象観測）での成果に関するもので

あった．この観測は新プログラムにおいて前述の　J－

COARE　と対をなすもので，京大超高層・BPPT・

LAPANの協力で実施されており，前回シンポジウム

の際に開所して以来，現在もなお順調に観測を継続し

ているものである（津田，1992，1994参照）．セッショ

ン座長はこの観測のBPPT側責任者S．W．B．Hari・

jono女史，最初の総合報告は京大側の実質的中心人物

である津田敏隆（京大超高層）が，それぞれ務めた．

総合報告では，境界層レーダーを中心とした観測によ

る下層大気における対流・波動の生成機構解明への展

望が力説され，さらに新プログラム開始以前にSura－

baya市南方のWatukosekにあるLAPAN大気球観
測所で（Tsuda6！α1．，1992，1994a，b），またその後

Bandung市のLAPAN大気物理研究所において実施

されたオメガゾンデ連続観測による下部成層圏領域の

平均風準2年振動・Kelvin波・重力波，ならびに流星

レーダーによる中間圏界面領域の平均風半年振動・子

午面循環・2日波・潮汐波・重力波の観測事実なども

紹介された（Tsuda6∫α1．，1995；Tsutsumiθ！α1．，

1995などとして発表予定）．

　これに続く3件は，BPPTの研究者による，シンポ

ジウム約2か月前の10月に実施した乾季キャンペ」ン

観測の成果で，まずM．KalminiがRASS／BLRを用

いた温度観測結果について，次にBPPTの観測オペ

レーションの中心であるT．Sribimawatiが放射計や

温度計を含む地上気象観測結果について紹介した．こ

の両氏はそれぞれ米国・カナダで修士号を取った女性

研究者で，座長Sri　Woro女史など女性の科学技術関

係への進出度は概して日本より高い．続いて京大深尾

研究室の卒業生であるDaniel　L．Tobingが，BLR観

測で彼自身が最初に気付いた3～5kmに達する厚い

晴天日中大気混合層について，（国産航空機による

Bandungでの人工降雨実験等で多忙なためいささか

準備不足ではあったが）極めて興味深い発表を行った．

なお京大（津田・橋口ら）・BPPT・LAPANの対流圏

～下部成層圏に関する雨季キャンペーン計画が1994年

1月に予定通り実施された．これらの結果は橋口らに

より現在雑誌論文として印刷中である　（Hashiguchi

6！α1．，1995a，b，c，d）．

　インドネシア独特のミニ・ケーキ　（kue）付きの

CoffeeBreakを挟んだ後，やはり前回シンポジウムの

際に開所したNOAA－LAPAN協同のBiak（lrian

56 “天気”42．6．
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Jaya北西端の属島で米国からHawaii経由で来る飛

行機の中継基地でもある）のウィンドプロファイラー

観測の論文が2件，今回はK．S．Gage（米NOAA）

らは共著者に回り，LAPAN側のP．Mardio，Sukma－

dradjat，N．Adikusumahの各氏が前面に出て講演を

行った．レーウィンゾンデとの比較観測，TOGA－

COARE期間中の季節内振動と同期した西風強化，降

水現象と関連した鉛直流変動などが速報的に紹介され

たが，今後さらに多くの成果が出てくるであろうと期

待される．

　このセッション最後の2件は気球ゾンデ観測に関す

るもので，まずB．Tjahyono（ITB）が，BMGのあ

るいは独自に実施したインドネシア国内ラジオゾンデ

高層観測に基づき，対流雲の温度・湿度構造について

解析した結果を報告した．続いて高橋勧（九大理）が，

TOGA－COARE期間にManus島で放球した21個の
ビデオゾンデによる観測に基づき，赤道域の降水機構

として，下層で暖かい雨過程により成長した雨滴が

00C高度よりも高い所へ運ばれて凍結し，周囲の過冷

却微水滴を捕捉してさらに大きく成長した後で降下し

融解し，直径8mmに達する大粒の雨として降るとい

うシナリオを示した．さらに気象衛星写真などとも組

み合わせた結果から，そのようなプロセスを起こす雲

底の低い雲の生成には湿度場のほか循環場も大きく関

与していることを述べた．

　2．3　セッションIII：中層大気観測のハイライト

　座長は津田敏隆（京大超高層）が務め，まずK．Labit－

zke（独Berlin自由大）が，上部対流圏～下部成層圏

気温場と下～中部成層圏高度場の約10年周期の変動に

関するこれまでの解析結果を概観して，理由はまだ不

明だが11年周期太陽黒点（または10．7cm太陽電波）

変動と同位相であり，下部成層圏準2年振動（QBO）

の東風期に特に顕著なことや，対流圏内のHadley循

環変動との関連も示唆されるなど，赤道域が極めて重

要な役割を果たしていることを強調した．続いて柳井

迫雄（米UCLA）が，赤道に捕捉された波動の起源に

ついて中緯度擾乱，熱的強制，波動CISK（第2種条

件付不安定）のそれぞれを総括した後，最近行った混

合Rossby重力波に関する解析からは中緯度擾乱の寄

与が強く示唆されていること　（Mag諭a　and　Yanai，

1995）を述べた．

　後半は2日目の朝に持ち越されて，まずD．C．Fritts

（米Colorado大）が，STEP（太陽地球系エネルギー

国際協同研究計画）の副計画CADRE（赤道域力学・結

合過程）における各種レーダー，ライダー等の地上観

測の現状ならびにUARS（高層大気観測衛星）観測と

の比較について総括し，波動伝播を通じた下層・中層・

超高層大気結合過程解明の重要性と，そのために各種

データを総合的に用いて解析していく必要性を力説し

た．最後に，1．M．Reid（豪Adelaide大）が，多数ビー

ムを用いたDoppler測定（DBS）法，複数受信アンテ

ナを用いた全相関解析（FCA）法やDoppler干渉計作

像（IDI）法，時間領域干渉計（TDI）法，あるいはGPS

（測位衛星）標準電波を用いた複数受信アンテナ間の位

相固定法など，新しいMF／VHFレーダー技術の要点

をまとめ，さらに赤道域内の観測点を遠隔地を含めて

多点化する際に必要充分な機能やその経費などについ

ても論じた．この多点化は，中核となる大型設備であ

る懸案の「赤道レーダー」とは別個に着々と進んでお

り，ペルーのJicamarca，PiuraからキリバスのChris－

tmas（米・豪協同）を経て，先述のBiakそしてSer－

pongに達する東西のラインに加え，現在，Adelaide大

（Vincent，Reid）・京大（津田・中村）・LAPANの協

同で，Kalimantan島Pontianak（住，1987；山中，

1988で報告された当初の赤道レーダー候補地）にMF

レーダーを建設する計画が進行中である．

　2．4セッションIV：超高層大気観測の最近のト

ピツクス

　座長はJ．Soegijo（LAPAN研究主幹）が務めた．

まず丸山隆（通総研）が，衛星電波観測から電離圏シ

ンチレーションと電子密度（伝播経路上の積分値）を

求める手法，ならびにこれをインドネシア（ITBと協

同）で実際に用いた例を紹介し，比較的簡便な方法な

がら，未知の多い低緯度電離圏擾乱の発生機構解明に

大きく寄与し得ると述べた．次に，LAPAN電離圏研

究グループ（Koeswadi，Jiyo，S．Suhartini）によって，

Pontianak（米国から導入した新しい電離層観測装置

の速報）およびBiak（F2層と地磁気変動との関係，

Sporadic　E層と流星シャワーとの関係）における観測

結果が計3件発表された．続いてR．T．Tsmoda（米

Stanford国際研）が，京大（深尾・山本）・LAPANと

協同でPontianakに計画中の可搬型VHFレーダー

（FAR）による観測計画を紹介し，パルス毎に周波数を

変えて種々の新方式で電離圏擾乱を観測できるという

特徴を，1993年に日本の滋賀県内でMUレーダーと協

同で行った観測例などを背景に論じた．最後に再び

LAPANのグループからO．Sobaryが，湯本清文（名

大太陽地球環境研）らとの協同で実施している，磁気
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経度2100に沿った地磁気変動の観測について述べた．

　2．5　セッションV：大気化学研究の進展

　最初にA．Matthews（ニュージーランド国立大気水

圏研）が近藤豊（名大太陽地球環境研）と連名で，亜

熱帯・熱帯域大気化学に関する要点をまとめ，紫外～可

視領域分光計を用いたオゾン・二酸化窒素観測の原理

を述べた後，赤道西太平洋域下層大気に特徴的な，強

い対流活動に伴う鉛直混合と圏界面の極低温という条

件下での光化学過程の未知を解明する上で，今後の観

測活動推進の必要性を訴えた．次に　N．Komala

（LAPAN）が小川利絋（東大理）と連名で，1985年以

来Watukosekにおいて継続しているオゾンゾンデ観

測の現在までの結果を総括し，日・季節・経年変化を

解析できるデータベースが構築されつつあることを如

実に示した．以上の東大・名大・ニュージーランド大

気水圏研・LAPANグループは協同で，Bandmg郊
外に地上分光観測点を設立・維持しつつある．

　続いて座長の岩坂泰信（名大太陽地球環境研）が，

やはりLAPANと協同のWatukosekでの気球観測
に関連して，熱帯域成層圏でのエアロゾル不均質反応

過程とオゾンとの関係，さらにこれと極域オゾンとの

関係などを論じた．またWatukosek気球観測所長の

S．Saraspriyo（LAPAN）は，これまでの気球飛翔状

況と今後の大型気球による長時間浮遊観測の可能性

を，特にQBO東西風の時間的・高度的逆転との関連

で論じた（風向逆転を長時間観測に応用する技術は彼

が日本の宇宙研留学で学んだものである）．一方，やは

り日本留学組で東大天文で学位を取ったH．Malasan

（ITB）は，西Java州LembangのITB附属Bosscha

天文台での標準恒星の大気減光観測結果から，エアロ

ゾルまたは降水粒子，オゾン，大気分子（Rayleigh散

乱）の気柱量の推定を試みている．

　最後にWMOのGAW（全球大気監視）計画に関連

して，まずP．G．Price（豪気象局）が計画の概要，特

に人間活動による局所的影響のないバックグラウンド

大気組成を継続して測定していく必要性，東アジアで

は日本の綾里（岩手県三陸町）と南鳥島を除いて観測

点がなく，特にインドネシア赤道域への観測点設立が

急務であることなどを力説した．これを受けて　H．

Harjanto（BMG）が，Karjoto長官以下BMG幹部

連名のGAW観測所建設計画を発表し，インドネシア

政府として積極的に受け入れたいこと，予定地として

西Sumatera州Bukittinggi郊外の赤道レーダー建設

候補地である丘陵地（山中・中村，1989；山中他，1990

参照）の一角を確保したことを述べた（1994年からは

自動観測が開始された）．このGAW観測所と赤道

レーダー観測所との併設は，相互に不都合より好都合

な面が多いであろうという結論が，事前に何回か非公

式な打合せが行われて確認されている．インドネシア

政府および西Sumatera州政府は，このGAWを第
一歩として，土地造成・進入路建設，大気観測推進の

ための経費・技術・人材の確保を開始し，将来の赤道

レーダーのためのインフラストラクチャを整備してい

く計画である．州都PadangにあるAndalas大学（国

立）には，同国で初めての大気科学部が近く開設され

る予定である．

　2．6セッションVI：ICEAR計画へ向けての総合

討論

　ICEAR　（Intemational　Center　for　Equatorial

Atmosphere　Research）計画は，IUGG（国際測地学

地球物理学連合；1983年8月），SCOSTEP（国際太陽

地球系物理学科学委員会；1990年6月）およびURSI

（国際電波科学連合；1993年9月）の勧告決議案に基づ

き，文字通り赤道大気研究を国際的に推進するセン

ターを日本・インドネシア両国を中心に設立しようと

するものである．SCOSTEP，日本学術会議，インドネ

シア政府およびJIFには，．それぞれ準備委員会あるい

はワーキンググループ（以下WGと略称）が設けられ

ており，本シンポジウムの継続開催もICEAR設立の

ための土台の1つとなっている（加藤他，1990；津田

他，1991参照）．

　今回のこのセッションでは，最初にSCOSTEPおよ

び日本学術会議におけるWG委員長の加藤進　（JIF／

ITB）が，STEPやIGBP等の国際研究計画あるいは

新プログラム観測の位置付け，日本・インドネシア間

の研究者交流などを含め，ICEAR計画の現状につい

て報告した．次にセッション座長の深尾昌一郎（京大

超高層）が，ICEARの中核設備である赤道レーダーの

科学的意義について，特に「超高層大気の地球環境変

動」研究の重要性に力点を置いてコメントした．続い

てH．Wiryosumarto（LAPAN）がインドネシア側

WG委員長としてコメントし，赤道レーダー建設の早

期実現を強く要望した．その後，高橋（雲力学研究推

進・気象レーダー併設の意義），Tsmoda（多点・多手

段の中核として上下・南北結合研究推進の必要性），岩

坂（成層圏大気の源としての視点）など出席者から，

今回報告された各観測の順調な滑り出しを背景にし

て，ICEAR計画実現後の研究目標についてもかなり
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具体的な意見が述べられた．

　3．参加印象記

　3．1　ジャカルタ印象記

　　　　　　　　　　　　　　　　　（柳井　迫雄）

　山中大学さんからFAXで，インドネシア上赤道大

気観測に関する国際シンポジウムの案内が突然送られ

て来たのは9月末のことであった．それによると私も

講演者の一人になっており，題目も赤道波についてと

のことである．インドネシアははじめてであるし，そ

の上ちょうどコロラド大学のMagana博士と上部対

流圏での混合ロスビー・重力波の発生機構についての

共同論文を書いているところであったので，喜んで出

席させていただくことにした．シンポジウムの期間が

UCLAの秋学期の最終試験直前の週に当たっている

のが一寸具合が悪かったが，私の「熱帯大気中の波動」

というコースにはインドネシア気象庁から派遣されて

いるN君もいて，是非行って欲しいと激励され，何と

なく気楽に休講してしまった．

　ロサンゼルスからジャカルタまで，インドネシア航

空で途中ホノルルとビアクに止まるが乗り換えなしで

行けることが分かり，それにしたが，12月4日に出発

して6日に着くという，長い旅であった（正味は約21

時間）．

　会議については別の方がまとめて下さるということ

なので，印象のみを気楽に述べさせてもらえば，赤道

レーダーという強力な武器を中心に，赤道上の境界層

から超高層・磁気圏に至るまで，伝統的には分野を異

にする人達を一堂に集めての面白い試みであると思

う．おかげで私もスタンフォードのツノダ博士などと

はじめて知り合うことが出来た．しかし大気現象の方

は上下結合していても，研究者達に高度範囲別の壁を

破って突っ込んだ議論をさせるのは，仲々難しいこと

であろう．インドネシアの人達の発表もUCLAに留

学していたHarjanto氏（気象庁）を含めて，皆よく

努力されていたと思う．発展の途上にあるこの国の現

在のリソースにとっては，この会議で取扱われた問題

のすべてに関与することは無理であろうし，その必要

もないと思う．

　ジャカルタはガイドプックが警告していたように，

人口の急増で高層建築とバラック住居の雑然と混在す

る街と化している．世界最悪とも言われる大気汚染と

共に，旧植民地都市共通の問題であろう．最近ロサン

ゼルスの新聞に，アメリカ軍の空爆にもかかわらずフ

ランス領時代の街並が保全されているハノイで，その

歴史的な建築物や景観を急速な外貨の流入と成長から

どうして守って行くかに，ベトナムの当局者がいかに

苦心しているかという記事が出ていたのを思い出し

た．もう一つの小さな印象としては，回教国のインド

ネシアのデパートにジングル・ベルの曲が流れ，クリ’

スマス景気をあおっていたのが面白かった．

　最後になったが，旅費を支給された上にいろいろお

世話になった京都大学超高層電波研究センターの方々

に感謝したい．そして日本とインドネシアの協力のた

めに献身されている加藤進先生御夫妻に，心からの敬

意を表したい．

　3．2　2度目のインドネシア

　　　　　　　　　　　　　　　　　（松本　　淳）

　インドネシアは，赤道付近にありながら，夏と冬の

卓越風向がほぼ反転し，Khromov（1957）の定義では

大部分がモンスーン気候となる．「海洋大陸」とも呼ば

れ，複雑な地形をもつ多くの島からなるこの国の気候

には，大いに興味をそそられる．しかし近年この国か

ら得られる気象データは非常に少なく，筆者が編集し

たモンスーン地域の半旬降水量分布図　（Matsumoto，

1992）でも，広大な空白域となっていた．

　こんな状況を打開すべく，ICEAR計画などでつち

かわれた人脈を通じ，待望のインドネシア気象庁

（BMG）訪問をはたしたのが，1993年1月であった．

したがって今回のICEAR会議出席は，私にとっては

2度目のインドネシア訪問である．ただし学会参加は

初めてだったので，胸をおどらせてのジャカルタ到着

となった．

　まず驚いたのは，会場となったインドネシア技術評

価応用庁（BPPT）の建物の壮大さである．タムリン通

りというジャカルタの目抜き通りに面して讐える，20

階を超す高層の旧館だけでもすごいと思っていたの

に，その裏手に建てられ，今回の会議の会場となった

新館は，より豪華さと斬新さを増しており，この国で

BPPTが置かれている地位の高さが，まざまざと感じ

られた．

　大臣も出席する開会式などの仰々しさは，半年前に

参加したマレーシアでの国際会議によく似ており，一

種の「マレー文化」かと思われた．あるいはまたこの

ような会議が，この地では非日常の世界に属すること

を物語るのかもしれない．聞けばこの国には，「気象学

会」もなければ，「天気」のような雑誌もないという．

学術的な研究発表の機会としては，いきなり「国際学
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会」になってしまうのである．

　それでもかなりの数のインドネシア人が，結構苦労

しながらも，発表したり質問したりしており，この会

議がこの地の研究者たちに与える知的インパクトの大

きさが感じられた．5年ぶりの参加者の一人は，インド

ネシア人の発表が増えたことに驚嘆していたが，関係

者の努力の賜物であろう．

　会議の内容では，普段の学会でこれまであまり聞く

ことがなかった「超高層大気」一や，「大気化学」の話な

ども聞きかじることができ，専門的学会とは一味ちが

う，貴重な経験をすることができた．

　この地の気候研究の重要性は，TRMM計画などを

通じて，今後ますます高まっていくことであろう．赤

道の全周の約8分の1を占め，世界第4位の2億人近

い人口をかかえるインドネシアは，色々な点で大きな

可能性を秘めているホうに感じられた．ICEAR計画

などにより，日本との間の研究協力体制が，r層強固

になっていくことを期待したい．

　3．3赤道電離圏とインドネシア，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（丸山　　隆）

　この10数年間，赤道電離圏，というよりは地球の電

離圏の大きな話題であり続けた現象に「プラズマ・バ

ブル」がある＊1．名前のとおり，電離圏を形成している

プラズマの中に磁力線に沿って長さ千キロメートル以

上，東西の規模数キロメートルの「泡」が出現し，上

昇するものである．地球の大気の特性が緯度に大きく

支配されているのは電離圏も同じであるが，電離圏の

場合，磁場の構造が緯度特性を決定する大きな要因で

ある＊2．磁気赤道上では水平な磁場がプラズマを支え

ているが，日没になると不安定となり下端からの泡の

発生・上昇となるわけである．

　プラズマ・バブルの研究が赤道地域に観測拠点を持

つ国々の研究者によって大いに進展してきたのは当然

のことであるが，わが国でもバブルの北の端を観測す

ることができる．このテーマの研究が成熟してきた今，

一つの問題はこの北（あるいは南）の端である．すな

わち，バブルはどこまで上昇し続けるのか分かってい

ないのである．日本付近の経度では磁気赤道が地理赤

＊1例えば田中（1992）参照．

＊2周知の通り，地球磁場は自転軸に対して11．5。傾いた

　双極子磁場であって，赤道域の低高度を通る磁力線

　は両側の低緯度の地面とつながっており，高高度を

　通る磁力線は両極域とつながっている．

道から約10度北にずれているため，インドネシアから

上空に延びる磁力線を辿って行くと，磁気赤道上でこ

のバブルの上昇限界付近の高度を通過すると思われ

る．また，プラズマ・バブルの発生は日々異なり，そ

の変化を決定している発生条件も良く分かっていな

い
． シンポジウムでも紹介したが，衛星の送信するマ

イクロ波に強烈なシンチレーションがバンドンで観測

されている．プラズマ・バブルの中に出来た強い不規

則構造が原因であり，通信や放送のための衛星利用に

とってもプラズマ・バブルは重要な問題である．

　これからのプラズマ・バブルの研究に貢献するのは，

磁気赤道から少し離れた観測拠点ではないだろうか．

バブルの上昇限界付近にあるインドネシアは恰好な地

理的条件を充たしている．さらに，わが国の電離層観

測ネットワークが南北に長い地理を活かした中緯度

チェーンを形成して，他の地域にない特徴を出してい

るように，インドネシアでは赤道地帯の東西チェーン

を形成することが可能である．今回のシンポジウムに

参加し，インドネシアにいくつかの電離層観測所が開

設されていることを知った．今後，地理的特性を活か

したデータ解析が進展するものと期待される．また磁

力線を介してつながっている沖縄付近の電離圏現象と

の同時観測にも大変興味がある．南北半球の比較は，

赤道を挟んだ電離圏構造の対称／非対称性を明らかに

し，その原因の一つである中性大気の運動（熱圏風）

を推定する手がかりとなる．さらに，その風の強度が

プラズマ・バブルの発生に関与していると考えられて

いる．

　4．おわりに
　今回のシンポジウムは，BPPT新館国際会議場の柿

落し行事の一環として，インドネシア政府派遣留学生

の受け入れなどに大きな貢献をなしたJIFの創立10

周年記念の第11回運営委員会に引き続く形で行われ，

会議場の準備から当日の運営に至るまでBPPT職員

がほぼ全般を取り仕切った．国際会議場の諸設備は日

本の大学・研究機関が所有するものとは比べもめにな

らないほど整っており，BPPT職員による会議の準

備・運営実務も国際会議の常連研究者の目をも見張ら

せるものであった．講演においても，具体的観測内容

の殆どが日本留学組を中心とするインドネシア若手研

究者によって発表され，また休憩時間等でも彼等は積

極的に質問や議論を行っていた．さらに今回の運営費

用にはBPPTの研究費のほか，インドネシア国内企業
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の奨学寄付金からの貢献があったこと等，’まさにこの

国の目ざましい発展ぶりが至る所に見受けられた．

　シンポジウム前日に行われたJIF運営委員会には，

加藤名誉教授の他，深尾・住両教授が出席された．ま

たこれと並行してPUSPIPTEKレーダー観測所見学

会が行われ，外国人参加者のほぼ全員が参加した．さ

らに今回のシンポジウム前日夜には，JIF運営委員会

の懇親会に発表者全員を招待して頂いた．最終目標の

ICEAR赤道レーダーはともかくとしても，新プログ

ラムによって本格化した観測活動と，このシンポジウ

ムに代表される学術・技術交流や教育・普及活動は，

今や両方ともほぼ一定の軌道に乗ったと言う評価を多

くの方々から頂いている．平成6年度からは，日本・

インドネシア両国文部省の合意に基づくJICA（国際

協力事業団）専門家派遣プログラムが創設され，その

トップバッターとして加藤名誉教授が既にITBでの

講義・学生指導を開始しておられ，現在その継続発展

が京大超高層メンバーで検討されているところであ

る．新プログラムは平成6年度で終了したが，京大超

高層グループとしては科学研究費・国際学術研究を申

請し，．少なくとも向こう2年間は観測活動を維持した

いと考えている．関係各位には一層の御支援をお願い

申し上げたい．
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