
501（大気境界層観測〉

「大気境界層観測の計測器及び計測技術

に関する短期講座」に出席して

塚本　修＊・伊藤芳樹＊＊

　1．はしがき

　1983年8月8～12日，米国コロラド州ボルダーにおい

て，アメリカ気象学会主催の“Short　Course　on　Instru－

ments　and　Technique　fbr　Probing　the　Atmospheric

Boudary　Layer”という講座が開かれた．参加者は総数

60名，日本からは筆者2名であった．プ・グラムを第1

表に示す．内容は乱流計測からリモートセンシングに至

るまで多岐にわたっており，各観測法の一般的な測定原

理から幅広い応用例に至るまで多くの内容を含んでい

一る．ここでは各講演の概要について簡単に紹介する．

　2．講演の概要

　1）観測戦略について

　　　　　　　　　　　　」・C・Wyngaard（NCAR）

　まずプラネタリー境界層と，乱流の概念について，次

に測定における一般的な間題，主に①時間的・空間的分

解能，②Taylor仮説の適用性，③障害物による流れの

場の変形（特に乱流場について），④信号のCross　talk，

⑤間接測定，⑥フラックスの測定，⑦観測時間と精度の

問題，について話された．

　まず，プラネタリー境界層を，“地表面に隣接した乱

流領域”と定義し，境界層の日変化，つまり昼間の混合

層の発達から夜間の安定層の成長について解説された．

乱流の概念については，平均場と乱流場との分離，およ

び種々の平均のとり方，さらに乱流場を扱い易くするた

めの重要な三つの条件が示された．それは定常性，水平

方向の一様性，局所等方性，である．局所等方性に関連

しては種々の乱れのスケールの定義が話された．

　次に①時間・空間的分解能について，時定数をもった
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ローパスフィルターの使用による変動の減衰，および空

間平均操作（径間平均および体積平均，など）による変

動振幅の減衰について，種々の例を用い定量的説明がさ

れた．④Cross　talkの問題について，風速の％成分（風

向方向）とω成分（鉛直方向）を測定する場合に，風速

計の軸が傾いていると相互に影響を及ぼし合う問題，お

よび熱線風速計の風速と温度のCross　talkの間題の説明

があった．⑤間接測定の問題に関しては，例えばモニ

ン・オブコフ相似則を用いて風速，温度のプロフィルか

ら運動量，顕熱の輸送量を求める方法，音波レーダーに

よるCT2の大きさから顕熱輸送量を求める方法が紹介さ

れた．しかし，これらはいずれも基になる相似則の精度

が問題であるとの注意があった．⑥輸送量の測定につい

ては，必ずしも風速の鉛直成分と輸送される物理量の時

系列の細かいサンプリングによる共分散の測定をする必

要はなく，サンプリングの時間間隔を大きくすることが

可能，場合によっては風速鉛直成分の正負で分類して輸

送量を得ることもできることが説明された．⑦観測時間

と精度の間題について，ある精度6＝σ／〈∫＞を得るため

に必要な観測時間は，T＝2τ＜∫ノ〉2／（〈∫＞2・62）で表せる

との説明があった．ここで＜∫〉はアンサンブル平均値．

〈■＞はアンサンブル平均値からのばらつきのrms値，

σは時間平均値のばらつき，τは観測される気象要素の

積分スケールである．例えば平均風速の測定については

〈ア＞2／〈∫〉2はσ2％／U2で表せる．

　2）タワーでのプロフィルとフラックスの測定

　　　　　　　　　　　　　J・C・Ka㎞a1（NOAA）

　鉄塔での測定高度について，50m以下の境界層では勾

配が大きいので最低三高度（10garithmic）での測定が必

要なこと，50m以上については構造はほぼ混合層高度で

決まるので間隔はリニアでよいことが説明された．例え

ぽKaima1らが運営しているBAO（Boulder　Atmos一
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第1表　講演題目と講演者．

observational　strategies……J．c．wyngaard

Flux　and　ProGle　Measurements　fヒom　Towers　in　the　Boundary　Layer……J．c．Kaimal

Fine－Scale　Measurements　of　Turbulent　Velocity，Temperature　and｝lumidity　in　the　Atmospheric　Boun－

　dary　Laycr……　C，A．Friehe

Aircraft　Measurements　in　the　Boundary　Layer……D．H．Lenschow

Aerosol　Measurements……：R．F．Pueschel

Visibility　Measurement　Techniques……W．Vizee＆R．Lew蛤

Gaseous　Tracer　Technology　and　Application……W．F．Dabberdt＆R．N．Deitz

Lidar　Mcasurements　of　Boundary　Layer　Variables．．＿R．L　Schwiesow

Radar　Remote　Sensing　of　the　Clear　Atmosphere－Review　and　Applications……RB．Chadwick＆E．E．

　Gossard
The　Use　of　Pulsed－Doppler　Radar　in　Studies　of　the　Planetary　Boundary　Layer……RA．KropHi

Acoustic　Remote　Sensing・・…・W．D．Ne任＆R．L．Coulter

pheric　Observatory）では10，22，50，100，150，200，

250，300mの各高度で測定している．

　鉄塔で用いられる風速，温度，湿度の各測器について

は“応答の遅い”測器と“応答の速い”測器とに分けて

説明された．応答の遅い測器とはプロフィルの測定のた

めのもので，精度を重視し，時定数は10～60秒程度のも

の，応答の速い測器とは較正値の長期にわたる安定性は

なくてもよいが，時定数が小さく，応答の遅い測器と並

行して用いれば変動振幅を較正できるものを指す．

　“応答の遅い”風のセンサー

　風杯型，プロペラ型および風向測定のための矢羽根が

これに属する．風杯型については変動風速に対する非線

型の応答と鉛直成分に対する感度のために生じる5～

10％の“回りすぎ”の間題が重要である．一方，プロペ

ラ型は回りすぎの間題は少ないが，風向に正対しない場

合にはcosine型の応答からのずれまでを考慮した補正

をしてやる必要がある．

　“応答の速い”風のセンサー

　古くから用いられているのは熱線風速計であるが，野

外で用いる場合には，大気中の汚染物質による較正値の

変化，およびこわれやすさということから，特殊な用途

以外にはあまり用いられない．最近では主として超音波

風速計が用いられている．注意すべきことは，超音波風

速計は通常20cmの径間平均の風速値を計測するので，

例えば風速変動のパワースペクトルの内，慣性小領域の

最初の1オクターブを減衰なしで測定するには地上から

5m以上の高さに設置する必要がある．輸送量の測定の

場合には3m程度以上の高さに設置した方が良いと考え
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られる．その他に安価に風速変動を測定する計器として

drag　anemometerなども考案されているが，応答は超

音波風速計よりも遅く，精度も劣る．

　“応答の遅い”温度センサー

　プ・フィルの測定に必要な温度の精度は0・05。C，感

度は0．01。C程度であり，最も信頼できるのは水晶温度

計である．精度はやや劣るが比較的安価にできるものは

白金抵抗温度計である．熱電対は絶対値の測定のために

は精度の高い基準温度が必要であるが，温度差測定には

好都合である．サーミスタは1inearityと安定性が悪い

ためあまり用いられない．どの測器を使用しても重要な

ことはradiation　shieldと通風をいかにうまくやるかと

いうことである．

　“応答の速い”温度センサー

　これには白金抵抗，熱電対，サーミスタ，超音波温度

計がある．細い白金抵抗線は最も応答は速いが，野外で

長期間用いると汚染物質が付着してしまう．超音波温度

計は風速の場合と同様の径間平均の効果と湿度の影響が

ある．

　“応答の遅い”湿度セソサー

　風速，温度に比べると測定はむずかしい．精度と長期

間の安定性の点では露点計が最も適している．反射面の

清掃をうまく行えば精度は露点温度で土0．5。C程度は得

られる．しかし高価であるために，一般には乾湿計が用

いられる．温度測定の場合にも述べたようにradiation

shieldと通風をうまく行い，湿球のぬらし方に注意す

る．他にいくつか吸湿性センサーも市販されているが，

精度はあまり良くない．

、天気”31．9．
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　“応答の速い”湿度センサー

　最も簡単なものはLyα湿度計である．Buck（1983）

は従来の光源を改良して，分光特性を向上させ，さらに

寿命を大幅に長くすることに成功した．しかし，変動の

振幅は絶えず別の湿度計で較正する必要がある．一方，

水蒸気の吸収帯と非吸収帯の2波長を用いた赤外線湿度

計も用いられている．Lyαに比べると吸収が弱いた

め，長い光路長（0．2～1．Om）が必要で構造もかなり複

雑になっている．またmicrowave　reffactometerは屈折

率の測定値から温度測定のデータを用いて比湿を測定す

るものであるが，最近ではあまり用いられていない．

　次に鉄塔がプロフィルや輸送量の測定に与える影響に

ついて述べられた．鉄塔の風下側にできるwakeの領域

を除くと，充実率0・2～0・3程度の鉄塔では鉄塔の水平ス

ケールの1．5倍程度のアームを出す必要がある．また輸

送量に与える影響についてはWieringa（1980），Dyer

（1980），Wyngaard（1981）らの研究がある．

　最後にBAOで行っているデータ処理および保存につ

いて説明があった．まず0・05Hz以下の低周波成分につ

いては10秒平均の時系列で収録し，0・01～5Hzの高周

波変動については20分毎に実時間でFFTにより得られ

るスペクトルの情報を収録している．これにより，デー

タをいくらかでも圧縮して膨大な量になるのを防いでい

る．

　5）微細スケールの風速，温度，湿度の乱流の測定

　　　　　　　　　C．A．Friehe（CalifOmia大学）

　前節は乱流計測でも輸送量を得る程度のスケールの議

論であった．ここではさらにに微細な1m以下（周波数

では1Hz以上）のスケールの変動の消散率を求めるよ

うな場合の計測器について紹介された．

　風速変動の測定には定温度型熱線風速計が用いられて

いる．線としては普通白金またはタングステンの直径

5μ程度のものが用いられ，非常に切れ易いので，通常

は実験室で用いられる．これを野外で用いる場合には種

々の間題が起こってくる．第1に較正時と測定時との気

温差による誤差の問題で，Beaman（1971）によるとタ

ソグステン線の場合，7。K気温が上昇すると，平均風速

で10％，ので2％の過少評価になる．第2に大気中では

風向変動がかなり大きいことがあるので，1型プローブ

の場合には熱線を鉛直に立てて用いれば間題はないが，

X型プ・一ブでは熱線またはサポートの風下に別の熱線

がくることになり，誤差を大きくしてしまう．第3に大

気中の浮遊物による熱線の汚染の間題がある．汚染物質

　1984年9月
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が付着すると較正値も変化し，応答も悪くなり，測定に

大きな影響を及ぼす．

　温度変動の測定には白金抵抗線が用いられるが，細い

ものでは0・25μという直径のものもある．周波数応答

は例えぽ直径0・625μの抵抗線の新しいものは風速10m／

s以下で2～6kHzまで応答するが，古くなり色々のも

のが付着してくるとその限度は0．5～2kHz程度にまで

なってくる．また抵抗線のサポートとの熱伝導の効果に

より0・1～1Hzの低周波成分に誤差が生じる．これは抵

抗線の長さと直径との比を1000以上にすると防ぐことが

できる．また野外で用いる場合には熱線風速計の場合と

同様に抵抗線への付着物の影響があり，特に海洋上では

海塩があるので注意が必要である．抵抗線に海塩が付着

すると，高湿下では凝結をおこす．これが湿度の変動に

伴って見かけ上coldspikeまたはhotspikeとして現

れる．これは清水で洗浄すれば元に戻るが，20分程度放

置すると再び付着してしまう．

　湿度変動の測定については風速，温度に比べ，立ち遅

れが報告された．細線を用いた乾湿計は空間分解能は満

足できるが周波数応答が不充分であり，Lyαおよび

microwave　refヒactometerは逆に空間分解能をあげるこ

とができない．また赤外線湿度計は主として輸送量測定

のために用いられ，空間的にも時間的にも満足できない．

乾湿計は，Shaw・Tillman（1980）が応答の補正につい

て述べているが消散領域にまで適用するには限界があ

る．またLyα湿度計は，プリアンプを改良すれば周

波数10kHzまでは応答することが確認されているが，

光源および検知器の径がかなり大きいため，光路長を短

くしても空間分解能の向上には限度があり，またプ・一

ブによる流れの場の変形が大きくなってしまう．

　4）航空機観測

　　　　　　　　　　　D．H．Lenschow（NCAR）

　航空機観測の利点は何といってもその機動性にある．

つまり，短時間に境界層全体の構造を把握することがで

きるということである．しかしその反面，航空機自身の

運動の補正を行う必要があるし，また高速で飛行するこ

とにより，空気の圧縮性や断熱昇温を考える必要も生じ

てくる．また長時間連続観測はでぎないので，地上から

の別の観測で必要に応じて補う必要がある．

　まず風の測定は最も複雑なもので，航空機で測定でき

る対気速度から航空機の移動速度（対地速度）を差し引

く．それに航空機の姿勢は絶えず変化しているので，地

上に固定した座標系に対するヨーイング角，ピッチング
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角，および・一リング角の三つを測定しておく必要があ

り，また別に航空機に対する相対的な風向（迎角および

side　slip　angle）も必要となる．

　対地速度の測定で最も一般的なのはジャイロによって

安定化されたジンノミルの上に三軸の加速度計を載せた慣

性航法装置（INS）である．精度は悪くなるが，それ以

外にもドプラー効果を用いるもの，電波航法（オメガ，

LORAN－Cなど）なども用いられる．対気速度の測定

には，主にピトー管が用いられる．ただ通常のベルヌー

イの定理による方法では真の対気速度は求めることはで

きず，周囲の気温や飛行速度（マッハ数）も考慮する必

要がある．一方，飛行方向と直交方向の成分については

水平ベーンおよび鉛直ベーソを用いることにより測定す

ることができる．これには可動型と固定型とがあるが，

固定ベーンの方が応答は速い．また，半球に圧力測定孔

をいくつかあけ，各孔の圧力差から風向を求める方法も

ある．これらの測器はいずれも機体の影響を受けないよ

う．機体の前方にブームを出して設置する必要がある．

　気温の測定は，地上で測定する場合と大差なく，温度

セソサー自身は応答の速いものであればよい．ただし，

断熱昇温の効果を補正する必要がある．流速が大きいた

め，例えば飛行速度が100m／sの場合，約5。Cの断熱

昇温があり，この大きさは飛行速度の自乗に比例する．

また細い抵抗線を用いるので大気中の浮遊物（氷粒およ

び水滴を含む）が線に当たらないような工夫も必要であ

る．これらの心配のいらない放射温度計測の方法も研究

されてはいるが，未だ実用化の域には至っていない．

　湿度の測定は，温度測定の場合のような補正は必要な

く，地上観測と同様に空気をとり入れて測定すれば良
い
．
測 器としては露点計が最も一般的であるが，変動測

定用としてはLyα湿度計またはmicrowave　refヒacto－

meterが用いられる．

　最後に，各種気体の濃度分布および輸送量の測定にも

航空機が用いられることが多くなっており，最近では炭

酸ガスやオゾンの輸送量測定が可能となったこと，NO，

CO，SO2などについても近いうちに輸送量測定がでぎ

る可能性があることが述べられた．

＊日本における夜間の視程の定義は，昼間と同じ明

　るさにしたと仮定した場合に目標を認めることの

　できる最大距離である　（気象庁：地上気象観測

　法）．本講座の定義はこれとは異なる．
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　5）エアロゾルの測定

　　　　　　　　　　R．F．Pueshel（ARL／NOAA）

　この講演ではまずエアロゾルに関連した言葉（Aero－

so1，Dust，DroPlet，Fly　Ash……など）の定義から始ま

り，次にエアロゾルの採集法についての説明がなされ

た．空気を採集する方法としては等速吸引（isokinetic

sampling）と呼ばれている風向方向に置いたチューブで

風速と同じ速度で空気を吸い込む方法が最も良い．この

空気中からエア・ゾルを分離採集する方法は，①粒子の

慣性を利用した方法，②フィルター法，③コロナ放電を

用いた静電的方法，④遠心力を用いる方法，⑤沈着によ

る方法，⑥温度勾配を用いる方法，がある．これらにつ

いて詳細な解説がされた．採集されたエアロゾルを分析

する方法として，①個々の粒子を分析する光学あるいは

電子顕微鏡による方法，②Electron　Probeによる化学

組成や大きさ，形状などを調べる方法，③中性子放射化

分析法，④螢光X線法，⑤原子射出／吸収法によるバル

ク的な分析の方法などが述べられた．

　その他エアロゾルによる光の散乱係数を測定するため

の積分型ネフ・メーター，エアロゾル粒子が帯電してい

ることによる電気伝導度や電気的移動度の測定法，最後

には粒径分布の関数形についても報告された．

　6）視程の測定

　　　　　　　　　　　　W．Viezee（SRI）

　　　　　　　　　　　　R．Lewis（NOAA／NWS）

　視程は昼間においては相対的に暗い対象物が，夜間に

おいては集光していない光源が肉眼で認め得る最大距離

で定義される＊．これをもっと定量的に表すには，昼間

では大気の減衰係数を用いるか，ある距離においた見か

けのコントラストで表す方法をとる．また，夜間におい

ては，光源の強さ，光源までの距離などから定量的に決

めることができる．昼間視程と夜間視程との比較のめ

た，例えば光源を25カンデラとすると，悪視程時には後

者は前者の約3倍であり，視程が良くなるにつれて両者

の差は小さくなり，視程16マイル以上では前者の方が大

になる．

　視程を測定する測器としては，まず遠方の光源の受光

強度を測定するTelephotometerと，これを改良した

Vertically　Scanning　Tcleradiometerがある．またビデ

オカメラを用いた測定方法がある．次に大気中での光の

前方／後方散乱や，減衰を利用した種々の視程計につい

ての比較観測の結果が紹介された．従来のNBS型を改

良したTasker　Transmissometerは4マイル以下では標

、天気”31．9．
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準として信頼できること，またSkopograph　Transmis－

someterはNBS型と高い相関をもっており，保守が容

易であること，EG＆G207型は視程が良い場合に信

頼でき，Videographは降雨のない時には他の測器と良

く一致するということであった．いずれにしてもおのお

のの測器はその測定原理（前方／後方散乱，減衰）のみ

ならず，光源の波長や光学系がおのおの異なっているた

め，これらの特性を充分考慮した判断が必要となってく

る．

　7）ガス・トレーサ技術とその応用

　　　　　　　　W．F．Dabhefdt（SRI）

　　　　　　　　R．N．Dietz（Brookhaven　N．Lr．）

　ガス・トレーサの技術は最近10年間に急速に発展し，

現在では数mから1000m以上のスケールの現象に対して

も応用されている．トレーサガスとしての条件は，沈殿

しないこと，反応しないこと，バックグラウソド濃度が

低いこと，工場などで用いられていないこと，検出が容

易であること，無害であることなどの条件がある．現在

用いられているものはSF6，Halocarbons，Perfluoro・

carbon　Compounds（PFCs），Deuterated　Methaneな

どである．そしてこれらの放出速度Qは次のようにし

て決めれば良い．

　　　　9＝1。33×105（m2）Xレ。、k・U

ここでXうeak≧100・Max（Xゐkg，Cmi、），Uは平均風

速，Xみkgはバックグラウンド濃度，Omi．はガス検知器

の最小感度である．

　サンプリングの方法について地上で行われる方法

（Whole　Air　SamplerとAdsorbent　Sampler）と，気

球や航空機を用いて上空で行う方法について，さらに分

析法については実験室で行う方法と現地で実時間的に行

う方法について説明された．

　またガス・トレーサ技術の応用については，大気拡散

の測定，中・長距離の輸送現象，発生源の強さの推定，

建物の中への浸透など，特に拡散パラメータの決定に重

点をおいた解説がされた．　　　　　　　　　　　　・

　8）ライダー観測

　　　　　　　　　　　　R・Schwiesow（NOAA）

　後に述ぺるレーダーおよびソーダーが電波および音波

をおのおの用いてリモートセンシングを行うのに対して

ライダーは光を用いるリモートセンシングの測器であ

る．また一口にライダーといっても非常に多種多様で，

単に大気境界層観測のみならず成層圏あるいは海洋の探

査にも用いられるものもある．ここではそれらについて
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は扱われず，まずライダーの基礎知識から始めて，最近

の種々の応用について述べられた．

　ライダーから射出された光は大気中の分子やエアロゾ

ルといった散乱体によって後方散乱を受け，ライダーシ

ステムに帰って来る．散乱光は散乱体に関する情報を含

んでおり，また光路に沿っての減衰から，光路に沿った

空間の様子も知ることができる．まず，光の減衰は吸収

と散乱とに大別される．吸収は，さらに波長による吸収

の差の大きい分子による吸収と，差の小さいエアロゾル

による吸収とに分けられる．散乱は，散乱角と波長の関

数である微分散乱断面積σ（θ，λ）と，後方散乱係数

β（λ）で表すことができる．散乱についても吸収と同様

に，波長依存性の大きい分子によるものと，波長依存性

の小さいエアロゾルによるものとに分けられる．そして

分子による後方散乱にはレイリー散乱，ラーマン散乱，

共鳴散乱の3種類がある．レイリー散乱は最も重要なも

ので散乱係数はλ一4に比例する．これに対しラーマン散

乱の波長依存性はレイリー散乱と同じであるが，その強

さは1／50以下でしかも散乱体に特有の周波数のシフト

が起こる点が特徴的である．

　また，ライダーシステムについても述べられた．波長

は赤外から紫外にいたるまで種々のものがあり，応用面

によって異なっている．望遠鏡は普通，光源側と受光側

とに用いられ，多くはニュートン型反射鏡である．検知

器は光源の波長にもよるが，多くはフォトダイオードや

フォトマルチプライアーが多く用いられている．

　次にライダーの応用面について報告された．まず，エ

アロゾルの後方散乱の測定はライダーで最も古くから行

われているもので，雲の水・氷の判別や対流セルの追跡

などに用いられる．風速の鉛直分布を得る方法には，ド

プラー効果を用いる方法の他に，後方散乱係数の非一様

性から推定する方法もある．またラーマン散乱とdi艶r－

ential　absorptionを用いた気体成分（水蒸気など）の

プロフィルの測定，および温度分布の測定も可能であ

る．

　9）レーダーによるリモートセンシング

　　　　　　　　R．A．Kfop丑i（NOAA！WP：L）

　　　　　　　　R．B．Chadw恥k（NOAA／WPL）

　パルスドプラ＿レ＿ダーやFM－CWレーダーを用い

た晴天大気の遠隔測定法について講演された．晴天大気

の目標としては，昆虫や鳥などの自然界のトレーサ，人

工的にまかれたcha飢ブラヅグ散乱を引き起こす大気中

の屈折率変動などがある．レーダーの周波数は測定高

19
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度，分解能，目標の種類，乱流スケールなどを考慮して

決める必要がある．目安として，VHFは成層圏以上の

高度の屈折率変動を目標とするもの，UHF～SHFは対

流圏の屈折率変動をとらえるもの，Xバンドは昆虫や

chaffなどの小物体を目標とするものに用いられる．

　これらのclear－air　radarは空港における危険な風の

状況の検知や航空路の選定への応用，鳥や昆虫の研究に

も利用できるものである．特に大気境界層の研究におい

ては，屈折率変動パラメータ（Cn2）などの測定や2台の

ドプラーレーダーによる2次元風分布の測定，および円

錐状の走査と仰角の変化を組み合わせることによって，

風速変動の分散や共分散，エネルギー消散率などの乱流

変動量の測定に利用することもできる．またFM－CW

レーダーを用いることにより，1～2km以下の下層大

気を数mの分解能で測定し，波動や渦の微細構造を探る

ことも可能である．

　10）音波レーダーによるリモートセンシング

　　　　　　　　　　　W．D．Ne鉦（NOAA／㎜｝L）

　　　　　　　　　　　R．L．Coulter（A．N．：L．）

　講演内容は，①音波探査の理論（主として音波散乱），

②音波探査レーダーの気象学的解釈（主としてファクシ

ミリ記録の解釈）および③ドプラー風速測定方法，であ

った．

　②について，対流条件下では地表で熱せられた気塊の

上昇によるthermal　Plumeの形成がエコーパターンと

して認識できる．またエコー強度すなわち温度変動構造

定数（CT2）やドプラー算出されたσwより，混合層高

度や地表面での顕熱輸送量を推定することも可能であ

る．一方，安定条件下では，逆転層の鉛直方向への拡が

りによってエコーパターンは変化するが，強い接地逆層

や気温プロフィルの変曲部からのニコーがファクシミリ

記録により検知できる．関連して地表面での冷却率を与

えてエコーパターンをモデル計算することも紹介され

た．

　また③ドプラー風速の測定に関しては，Rotor法

（Zero　Cross法），Complex　Covariance法，FFT法（ス

ペクトル平均），FFT法（ピーク検出）の各種の周波数

検出法について，実際の受信信号をもとにノイズの影響

評価を行った．これらの検出法にはおのおのの特徴があ

り，システムの用途によって使い分けることが必要にな

ると思われるが，この影響評価によると，FFTによる

スペクトルピークの検出による方法は，SN比が低い場

合にもノイズの影響を比較的受けにくいとされている．
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また水平風速の測定に比べて鉛直風速（ω）とその標準偏

差（卿）の測定はやや難しく，平均化時間と大気の条件

により，20cm／s程度の不確かさがあるとされている．

　3．Boulder　Atmospheric　Obser▼ato17（BAO）

　　とPortable　Automated　Mesonet（PAM皿）

　この講座の中日に半日かけて近郊の施設を見学した．

このうちNCARのResearchAviationFacilityにっい

ては4）で測器について述べたので，ここではBAOと

PAM皿について簡単に紹介する．

　まずBAOは，大気境界層観測のために建設された

300mの塔で，前述の各高度に測器を設置できるアーム

がある．各高度には超音波風速計，1プロプラ型風向風速

計，水晶温度計，露点計が設置してあり，他の測器も必

要に応じて設置できる．またリモートセソシソグのため

の種々のレーダーも塔の周囲に配置されており，これま

でに種々の共同観測がなされて成果をあげている．

　PAM皿は，メソスケールの気象現象の解明のために

作られた地上気象観測網で，PAM豆の前身であるPAM

Iは1976～1982年に種々の研究に用いられた．PAM皿

はこれを改良し，衛星を利用した．風速（水平二成分），

気圧，温湿度，雨量の測定をするリモートステーション

を各地に配置し，データは気象衛星GOESを通じて実

時間で基地に送られる．PAM　Iでは観測網の配置に制

約があったが，PAM皿では衛星通信の利用によってこ

の制約は解消された．リモートステーションは，手軽に

持ち運びでき，個々にマイクロプ・セッサを内蔵してい

て，センサーの追加，交換，処理方法の変更などにも容

易に対処できる．また消費電力はできるだけ小さくして

あり，電源はバッテリーと太陽電池を組み合わせたもの

で充分である．今後リモートステーションは100箇所以

上に増設できるように計画されており，きめ細かな観測

網が展開されるものと期待される．

　4・講座に出席して

　以上，簡単ではあるが本講座の主な部分についての概

要について述ぺた．詳細については，この講義録が近く

アメリカ気象学会より出版される予定であるので参照し

ていただきたい．

　この講座を通じて感じたことは，測器に関してはやは

り信頼度の高い湿度計の開発が遅れていることと，レー

ダーを中心としたリモートセンシングの技術が非常に進

んできており，今後ますます進展してゆくものと考えら

、天気”31．．9．
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れるということである．米国と日本を比較すると，研究

者，技術者の層の厚さと研究費の額に雲泥の差があると

考えられるが，日本でも可能なものについては情報をど

んどん取り入れて独自に開発を進めてゆく必要性を感じ

た．
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