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　四　金属工業の場合

製鉄工場では，保管中の鉱石中に含まれる水分が多い

と，製練してでき上る製品は，巣をもった（気泡が入る

こと）不良品になり，従って梅雨期の操業は困難である

といわれる．このようなことは軽金属工場でも同じであ

って，たとえばアルミニゥム製板工場では（31），炉周囲

の空気が湿潤であるほど熔融金属中に発生する水素ガス

が多く，その結果でき上る製品は巣をもつ不良品とな

る．従って，天候と不良品防止対策との関係などが明ら

かにされることが望ましい．

　古くから金属工業に原因する社会的問題とされてきた

のが，銅，亜鉛，鉛などの製練工場の煙突からでる有害

ガス（SO2）による煙害問題である．日本では，足尾をは

じめ，別子，日立，その他の銅製練所が煙害問題で苦し

んできたが，現在では製練廃ガスを硫酸製造装置に通す

ことにより一応は解決したとはいうものの，実状は全煙

害の半分しか除きえていないといわれる．

　廃棄ガスの管理は大変な仕事である．別子製練所の例

を示すと（31），明治38年に煙害問題により製練所を四阪

島に移しているが，四阪島から対岸の四国4郡に向って

強い風がしばしば吹くため，かえって煙害は拡がった．

そして，自転車で廃ガスを追い，ガスを採取し，その濃

度を調べては炉における原鉱の調合を変え，煙害減少に

つとめ，とくに植物生育上危険とされる20日間は，操業

を停止したと報告されている．

　煙突からのガスが大気中を拡散し，そして地上に集積

する量は，現在微気象単の拡散問題として種々の著書

（33）に説明してあるから，今更ここでそれを述べるまで

もないが，風向，風速，大気乱流の状態から決ってく

る．そして製練工場からの煙突ガスの放出量を気象観測

から調節しようという試みに成功したのがHewson（34）で

ある．彼はワシントン州から国境をこえ僅かカナダに入

ったコロンビヤ河のトルイルの谷底に建設された錫と亜

鉛の製練工場からでるSO2ガスが，ワシントン州に流れ

農作物に被害をおよぼすのを防ぐため，1944年に，風

速，風の息の観測にもとずいて煙突ガス量を調節する基

準を確立したのである．

　アメリカ合衆国では，デュポンとかジョン・アンド・

ラフリン会社などのように，工業気象技師を雇っている

工場があるが，この工業気象技師の第一の役目は，煙塵

と気象に関する問題の解決であり，製鉄工場でも化学工

場でも単独に工場周辺地域の微気象調査を行っている（8）
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（35）．日本ではこのような単独の工場による調査例は少

く，都市気候の面からの調査が最近行われつつある（36）．

　㈲　機械工業の場合

　機械工業に含まれる各業種に共通して取り上げられる

気象上の問題は，まず金属に発生するさびの問題であ

る．さびと気象に関する基礎的研究で著名なのは・W．

H．Vemon（37）の鉄さびの発生に対する空気中の湿度お

よび不純物の影響である．そして彼の研究結果による

と，鉄さびの発生が急に増大する相対湿度（臨界湿度）

は60～70％と示される．このような工学面からの研究結

果を，気候表現の指数の一つにとり入れたのがC・E・P・

Brooks（38）であり，Brooksは，月平均気温，月平均湿

度，および臨界湿度の値65％を用いて，物質のさびやか

びによる損傷程度をあらわす指数を案出し，この指数の

世界についての分布図を発表している．そして筆者（39）

も，Brooksの指数を日本について求めてみた・このよう

な分布図は，工業における利用性から考えると・大ざっ

ぱな計画に利用できる程度であって・さらに有用な方法

が案出されることが望ましい．

　さて，精密な計器類の製造工場では，それぞれの部品

工場の温度が異ると，・組立上の狂いが生ずるとかマ時

計，真空管，その他計器，光学機械工場などは・極度に

空気中の塵埃をきらうなどの問題がある．特に関東地方

のこの種の工場では，冬期の砂ぼこりが計器類に侵入す

るとか，塗装上の支障となるとかが・問題にされる．大

工場であれば，適当な建築構造と空気調節装置を用いて

作業上ゐ支障を除くことができるが，中小工場ではこの

ような方法がとれないから，工場周囲の砂ぼこりを防ぐ

方法（防風林のごときもの）を採用する傾向がある．

　造船業などの屋外作業を行う工業は・建設工業と同じ

く，風雨により作業は制限され，従って製造計画は天候

により影響される．

　（6）食品工業の場合、

　醸造工業は，何といっても原料と用水に支配される・

たとえば清酒醸造の場合では，新潟・秋田のように米の

産地であるとか，灘のように西宮市の一角で宮水と称す

る特定水質の地下水が利用できるなどである．しかし・

もともと発酵作用を利用する工業であるから・当然温度

的制約をうける．すなわち，仕込倉の温度は3～5。Cを

最適とし，従って醸造は12～2月にかけて行われるので

ある．清酒工業の立地につき気候的解析を行おうという

試みもないではないが（40），繊維工業の立地と，同じく・

確実な結論をうるまでには至っていない．

9



74 工業　気　象

　醸造工場の管理の場合は，たとえば仕込倉の温湿度の

調節をどのようにすれば簡単にうまくできるかという問

題があるが・これについては，銚子の醤油工場について

の調査（41）．が示すように・風向に従って窓の開閉を行う

基準が定められればよい．そしてこの方法は他の製糸工

場や織物工場にも適用できるだろう．

　食品工業で古くから気象学的研究が加えられてきたの

が・寒天・凍豆腐製造の場合（42）であり，これは従来の

工業気象の解説のテーマとして，しばしば取り上げられ

ている．この種の工業は，屋外で自然の低温を利用する

家庭工業の場合が多いから，その立地に，また製造工程

に対する気候や天候の影響は著しく，過去の調査は一応

完成した段階のものと思われる．しかし，気候立地的に

適当でない場所で，この種の工業を行うと，どういうこ

とになるかといえば，雲仙における調査（43）が示すよう

に・凍結のみは天然で行い，乾燥は，自然乾燥で良品の

できる場合の気象条件を考慮した人工乾燥法を用いると

いうことになる．

　次に現代工業的なものの一つを示すと，冷菓，製氷工

場の場合（44）がある．この工場の場合では，冷凍機の運

転能率は，気温と水温により左右されるから，この両者

の関係を調べることによって，経常費の予想や軽減を合

理的に行うことができる．

　（7）窯業の場合

　陶磁器の製遊は・日本では古くは農家の農閑期の副業

として・原料のえやすい山間で家内工業的に行われた．

従って・　このような小工業的である場合は，原料の保

存・成形品の乾燥には・空気が乾燥していることが大切

で・また成形品が凍結して破損することがないように，

気温が氷点以上であることが必要である．しかし，近代

的設備が用いられる大工場となると，気象上の問題は，

ほとんど生じないようである．このことは，現在のセメ

ントエ場についてもいえる．すなわち，セメントの製造

工程への気象の影響は・雨天その他湿度の多い日に原料

中に含まれる水分が多くなり，原料が粉砕されて飾室を

とおるとき内壁にくっつき，通りにくくなる乞とぐらい

である．なお・セメント工場では，化攣工場や製練工場

と同様に，煙突からでる灰がかっては問題にされたが，

現在では十分な高さの煙突と，優秀な集塵装置を用いる

ことによ叫まず工場周辺地区へ被害をおよぼすことは

なく，かえって特に集塵を考えなかった自家発電所の煤

煙のほうが問題をおこすことがある．

　一般に窯業では工場内の高熱環境における作業が非常

に大きな問題であり（45）夏期の高熱作業という問題もあ

るが・これについては環覧衛生の分野で大きく取り上げ

られているから，ここではふれないことにする．

　（8）印刷工業の場合

　印刷工業では，紙ばかりでなく，セロファン，ビニー

ル・そして金属板への印刷まで含まれるが，気象の影響
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となると，紙，セロファン看どが湿度の変化により伸縮

することが最も大きな印刷障害の原因である（46）．　大工

場では日本でも，最近は工場内の空気調節を行うように

なってきたが，全工場内の空気調節をすることは少く，

紙乾燥室とか写真製板の原板製造室のように，最も湿度

の影響の著しい工程室のみ18～20。C，　60～65％の温湿

度に調節する．従ってオフセット，その他一般活版印刷

の場合は，大小工場いずれも紙湿度を工揚内湿度に平衡

させるため用紙を数日工場内に放置するから，もし工場

内の湿度が急変すると，印刷作業にかかった場合，紙に

しわがよったり，インクの附きが悪くなったり，いろい

ろな作業上の支障が生ずる．

　新聞その他高速度輪転機印刷の場合は，また別な問題

がある．それは工場内湿度が小さいときは静電気の発生

が多く，また紙の裂断率が大きくなることから，紙がき

れやすい．一方，工場内湿度が大きいときは，紙のきれ

る率は小さいかわりに，今度はローラーや紙にインクの
付きが悪くなる・実際にこの種の印届亘工場の断紙数を調●

べてみると・関東地方では明らかに冬の乾燥期に断紙数

が増大していて，工場内の適湿度は60～70％とみられ
る．

　印刷工場は東京，大阪のような大都市に集中している

とはいうものの，その多くは中小工場であり，そし，て紙

のような吸湿性物質を取り扱うところに大きな気象上の

問題が生ずる．すなわち工場内を外気が自由に流通し，

外気の湿度の変化が直接に紙に作用し，常に印刷作業に

支障を生じさせているのである．

　（9）その他の製造工業の場合

　日本の伝統工業の一つである漆器製造の場合では，そ

の上塗乾燥の工程に適度の高湿度が要求されることか

ら，とくに福井と輪島漆器につき多くの気象的調査が行

われてきた（47）．これらの調査は，それまで，天候をみ

てカンによって調節を行っていた乾燥室内の温湿度を測

定し，良品のできる場合の温湿度と乾燥時間とを明かに

するのが主目的であった．そして，北陸地方の漆器製造

諜纏豪あ季繋諜禦震搾島趨●
改良の結果である（48）と結論されている．’しかし，とに

かく最終工程に高湿を必要とすることは，製造上気象の

影響を無視することはできなく，過去の有益な気象調査

が，工場管理上に有効に用いられることが望ましい．

　その他，木製品工業では，材料である木材の性質が湿

度の影響を多分にうけるから，種々の工業工程で注意が

払われなければならない．製造工程に関するもので代表

的なのが楽器工場であり，工場内湿度は40％前後を適当

とし，空気調節を行おうという段階！こある．また・この

工業で使用する木材は，使用前に数カ月自然乾燥する必

要があり，この乾燥期間中の天候が悪いと，材料の使用

期日がおくれる．そして，あらかじめ製造計画にもこの

冬天気”　4．3．
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点を考慮するのである．

　煙草工場でも，原料の保管から製造・製品の保存ま

で，すべて湿度の影響が大ぎく，現在は工場内の空気調

節は不可欠とされている．従って，空気調節計画や装置

の管理に対する天候の影響が，この工業を支配するとい

ってよい．

　このほか，独立した特殊の工業の一つの例として・塗

装工場の場合をみると，自然乾燥塗料による塗装を行う

場合，気温が氷点下であるとか，湿度が非常に大きい場

合は，塗装した塗料の乾燥が悪く，またはげやすいとい

う問題や，すでに機械工業のところでふれたように・砂

ぼこりが塗装を不可能にするなどの問題がある．従って

塗装作業計画には・気候，天候を十分に考膚しなければ

ならないといえる．

　ω　土木・建築業の場合

　建築物およぴその附属設備の設計と気象については・

工場設計のところでふれたから，’改めてここでは取りあ

げない．ここで論ずる気象上の問題は，土木・建築工事

の施行計画，すなわち工事別工程表が作製されるところ

から工事の終了までの間における問題である．

　土木工事にしても建築工事にしても，その現場作業が

風と雨の影響を著しくうけることは，しばしば述べられ

ている（49）．従って屋外労働に適する時間の調査や・そ

の日本における分布などが工事計画用として発表されて

いる（50）．このほか工事計画に大切なのはコンクリート

打ちと気象との関係であって，コンクリートを打つとき

とその後の養生期間では，コンクリートの温度は4。C以

上40。C以下であることが必要である．従って，たとえ

ば冬期のコンクリート打ちでは，気温0。C・または5。C

以上が養生期間を含めた10日なり15日なりつづくこと

は，1カ月中どの程度あるかを考慮する必要があり・こ

れによって保温計画も行われる（51）．

　αD　ガス・電気業の場合

　ガスエ場で最も注意を払うのは，冬期のガス製造量と

気温との関係である．冬期は，工場をはじめ一般家庭で

使用するガス量は非常に増大し・たとえば京浜地区では

気温1。C降るごとに10～20万立方米も使用量が増加す

るといわれる．このようなことから，毎日のガス製造計

画に用いるために，現在，ガス使用量と気温’との相関な

　どが検討され始めている（52）．　このほか，ガスエ場の管

理上，風，台風，高潮など注意しなくてはならないが・

これらについては大阪ガスの場合の報告（53）があるから

詳細はこれによるとよい．

　　電気業と気象との関係については，今更ここに取上げ

　るまでもない．日本では送電線の気象災害防止のため・

　およそ20年前から現在の電力気象連絡会が設立されてお

　り，また発電計画，給電運用に対する気象の重要性は水

文気象として取り上げられている．従って敢て筆者がこ

　こに述べることもなく，また最近，東京電力，九州電力

1957年3月
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　の両者により電力と気象との関係が報告されていて（54）・

　詳細はこの報告につくされている・

　　ただ，個々の調査の一つとして，内外で電力負荷の解

　析とそれが気温と昼光照度の函数で示されることが明ら

　かにされ（55），　給電上有益な資料が発表されていること

　を附言己1しよう．

　　働鉱業の場合
　　鉱業で気象上注意すべきものは鉱山災害である・そ

　してこの鉱山災害にも種々あるが・まず第一に取り上げ

　られるのが炭坑爆発と気象との関係である．だいたい炭

　鉱爆発が多く発生するのは冬から春にかけてであり・気

　温が非常に低いか，または空気が非常に乾燥している場

　合であって，この空気が坑内に送られて昇温する結果・

　坑内空気の湿度が異常に小さくなり・爆発をおこしやす

　くなるのである．また坑内に発生するメタンガス量は気

　圧の低いほど多くなる．このような気象と爆発原因との

　関係は相当検討されていて（56），　炭坑に対する気象警報

　を発する段階に至っている．炭坑災害としては・このほ

　か雪害も顕薯であるが，坑内出水も重要な問題であり・

　一雨降水量と坑内出水量との関係が調べられている（57）・

　ここでは，以上のような鉱山保安上に有用な調査が漸次

　行われつづあることを紹介するに止めておく．

　　　　　　　　　　5．結　　　冨

　　工業気i象にふくまれる問題や調査につき・大ざっぱに

　書きならべてみたが，筆者の独断によっているので案外

　大事なことが抜けているかも知れない．また・日本の工

　業においては中小工業に気象上の問題が多くあると言い

　ながら，現在，この点をまとめて報告できる段階に達し

　ていないため，編集者や読者のかたの要望を満たすこと

　ができないのが残念である．この点に関しては・いずれ

　後日，まとまり次第また本誌上にでも発表させていただ

　　くつもりであ1る．

　　　なお一つの参考どして，比較的資料の得やすいアメリ

　　カの工業気象の状況について示してみるつもりであった

　　が，頁数の関係もあり，またBates（9）の報告をみればだ

　　いたいのことはわかるので省略した．

　　　今一つ，工業気象という分野で・あまりにも多くの面

　　をとり入れすぎているかもしれないが，これは体系的に

　　みたからであって，実際の業務となると，もっと問題は

　　しぼられるとおもう．いずれにせよ，個人では気の付く

　　ことのできないそして文献にも示されていない種々の問

　　題がまだまだある筈で・この点・読老各位の御注意をい

　　ただければ幸である．

　　　　　　　　　　　　文　　　献

　　　（1）　伊藤七郎衛，1892：工業気i象の開導を望む，

　　　　　気…象集誌，11，ユ，21－26．

　　　（2）　坂上辰夫，1940：工業と気…象・・天気と気候

　　　　　7，　10，　545－553・
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後の研究にまつものが多い．

　最後に，綜合的な討論を列記すると，長期の予報には

熱のバランスを考えねばならない（研究所）今回の解析

はほとんど，北方の資料によるものが多かったが，南方

の資料も使用し，ことに大気のメカニズムを考えるため

には南方，北方を同時に，同等に考える必要がある（肥

沼・内海）．さらに北半球のみでなく地球全体を対象と

する全球解析（910bal　analysis）の必要性が論「じられ，

幸にして・来年は国際地球観測年にあたるし，よい解析

が出来るのではなかろうか（久米）．zonal　indexの調

査で，各官署でのzonalindexの取り方に差違がある

1957年3月

，が，範囲が異なっては全く議論にならない．大規模な流

れに関して論ずるならば，tota1のzonal　indexを取ら

ないと混乱を起すをとになる（須田）．また予報を論ず

るには現象そのものこ見ていくぱかりでなく大気の運動

のメカニズムを知らなければならない．　（肥沼）

　予報のきめ手については余り論じられなかった（内海，

大塚）が多くのCase　studyを積んでsingularityをつ

かむことが大切である（竹永）．今回はbaseの検討と

しては始めてであったために現象の説明程度で終った

が，今後は実際の予報について議論したいとの伊藤予報

課長の言葉で検討会は終った．　（柴山武）
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