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気象観測への一つの意見＊
一観測者の立場から一一

大 谷 和 夫＊＊

　1．　はしがき

　現場の観測者の立揚から，気象観測の現状について日

頃気になっていることや，それについて同僚たちと検討

してみたこと，将来への要望といったことをお話してみ

ることにする．

　気象観測にっいて考えるべき基本的なことがらはいく

つかあるだろう．私はこれを，合理性・効用・能率の三

っで表わしてみたい．あまり適当な言葉ではないが，そ

れは次のような意味である．

　気象観測が本来，科学的測定である，あるいはあるべ

き以上，測定が正確を要することはもちろんだが，同時

に測られた数字が意味があるものでなければならないこ

ともまた議論の余地がない．これを合理性ということに

するが，この観点から見ても現行の気象観測には数多く

の問題がある．

　次に考えるべきことは，気象観測が何のためにやら

れ，どこでどのように役に立っているかということであ

る．これを効用と呼ぶことにする．観測の目的の一っは

天気予報だが，天気予報自体の変容とともに，その手段

としての観測も時代に沿うように改められるべきである

し，一方気候観測の面から考えても社会の進歩と共にそ

の要求をみたすよう変わっていくべき性質のものと思わ

れる．ところが現状はあまりにも旧態依然としていて，

観測者自身がこんなものが何の役に立っかと嘆いている

ような項目も少なくない．いつか何かの役に立っだろう

とか，ついでだから測っておくというような甚だ漢然と

した理由で行なわれている項目は，今日ではもうその存

続を改めて議論する必要さえないであろう．

　第三は能率ということである．測候精神は至誠，確実

に帰すという言葉は今日でもまちがってはいないと思う

が，その美名のもとに観測者の風雨の中に走らせること

だけはもうやめなければならない．隔測化の強力な推進

が要望される．そして，能率の他の一面として，観測者

に不当な労力をしいて辛うじて保守されてぎたような器

機が一日も早く一掃されることを願うものである．

　合理性・効用・能率のこの三つの面は，もちろんお互

いに関連がある．以下現行の気象観測の各項目にっいて

具体例をあげて考えてみたい．

　2．　現・在の観測の問題点

　〔1》気　圧

　（a）誰でもが気がっいて未だに実現されていなのが

1／100位の読取りの廃止である．測器課の清水逸郎技官・）

は，気圧計の精度の問題を換算誤差も含めて厳密な取扱

いで詳しく議論しておられるが，それによっても1／100

位の読取りが無意味なことは明らかである．第1図は，

私が福岡管区で井上辰雄技官とやった例であるが，これ
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7人の観測者が約1年間に実際に読取ったもの。各
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んいる）ではどうしてもC・Fのようになる。
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288 気象観測への一つの意見

を見ても1／100位は測られているのではなく，単に書か

れているに過ぎないことがよくわかるだろう．本来副尺

は1、／10位を単なる目分量でなく読ませるためのものだ

から，それで1／100位まで読ませるのは測定技術の常識

から言っても誤りであると言えるし，効用の点からも全

くその必要を認めない．

　（b）1／100位まで読んでいる反面，気圧測定におい

て大きな誤差を生じる問題で未解決なものはないかと言

うと決してそうではない．一例として強風下の気圧測定

をあげる．第2図は私が九州の背振山で観測した結果2）
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　　　　　　第2図　強風時の気圧低下

　上図は，風と気圧の早廻し記録から対応する振動の
　気圧低下量と’V2の差の関係をプ・ットしたもの．

　下図は自記の一部から短かい周期を除くため平滑曲

　線を描いたもの．背振山（九州）における台風時の
　観測．

であるが，気圧計室の空気が強風によって吸い出され

る様子がはっき・り認められる．気圧低下量は風速の2乗

に比例するが，■ρ’V2にか㌧る係数を0．2ていどとし
　　　　　　　2
ても30m／sの風速では1．2mbとなり決して無視でき・

ない．台風中心の気圧自記紙に二っの低極が現われたり

するのは，ふっうこの現象による見かけのものに過ぎな

い．実際に現場の観測では，台風時の最低気圧は自記紙

の振動の平均をとる所もあり，瞬間的な強風で急低下し

た尖端をとる官署もあってまちまちだが，その差は1～

2mbにおよぶことがある．この問題についても清水技

官の風洞実験3）があるが，一般の気圧計室ではほとんど

常に負圧になるようであるので，自記紙の振動の上端を

平滑して読むことに統一した方が現状よりまだましだと

言える．レーダー中心と気圧中心の違いにっいて数年来

多くの調査がなされたが，上の問題を含めて気圧中心決

10

定の誤差についても十分な検討がされなければ意味がな

いと思う．

　（c）効用の点から見ると気圧に限らないが，平常時

の通報観測の網としては時間的にも空間的にも数が多す

ぎると老えられる．また能率の点から見ると，いままで

気圧計は，ことのほか神聖視され日常余人を入れない気

圧計室に安置されてきた．名古屋では新庁舎建設を機会

に，当番室内に二重箱を作ってフオルタソを入れたが，

温度測定の結果は4），非暖房期間はいままでの気圧計室

と全く同じで，暖房期にも誤差の増加は1～2×10－2mb

ていどということになった．

　これも気圧に限らないが，一方で観測者にオール・ワ

ッチの精神を吹きこみながら，各気象要素の自記装置を

観測者の机上に並べてみてやろうとする親切さが足りな

かったのが現実ではなかっただろうか．気象観測は，雨

の記事や細かな現象変化の観察に時間をかけることでは

ない．何よりも，気圧，気温・湿度・雨・風の刻々の変

化をまのあたり見ることから始まるべきで，気圧計を気

圧計室にとじこめ，温度・風・雨量等の自記記録部をそ

れぞれの場所に離ればなれに放置したことが，どれだけ

観測者また予報者を気象現象そのものから遠ざける結果

になってきたかを，深く反省しなければならない．

　（2）気温・湿度

　気温については1／10位を読ませるかわりには，地上
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　　　　　　　第3図湿度の隔測
上利式の温度計部を大きくして精度を0．1。Cまで高

めたものをつくり，図のように湿球を常時濡らして

おく．隔測にして通風スィッチを入れ，乾球，湿球

の温度を球電流計で読みとる．コップの水位が球部

に近い方（黒丸）が成績がよい．渡辺勇（名古屋気）

による．

、天気”10．9．



気象観測への一つの意見

高度，百葉箱の輻射効果にっいて十分な結論が出ていな

いのが気になる．湿度も含めて隔測化は緊急にやらなけ

ればならない．

　名古屋の渡辺勇技官による上利式温度計を使った湿度

隔測の試験結果を4），第3図に示したが，気温にっいて

は全く問題はなく，湿度もこの方法でも十分実用になり

そうである．このようなものは他にいくらも開発されて

いると思われる．それらが応答用測器（大変奇妙な老え

方と思う）としてのみ使用を許される限り．観測者にと

って救いにはならない．

　（3）風

　風についは長い歴史を持つ・ビソソソ風速計が一斉に

3杯に変えられ，風向計とダイソス風速計がプ・ペラ型

に変えられつつあるのは，最近の観測業務でひときわ目

立っ改善であるが，将来はプ・ペラ型一本に統一すべき

かも知れない．

　なお，とかく気象測器の改良に際して統計の接続が乱

れることを理由に抵抗があるようだが，それは簡単に修

正でき’る性i質のものであまり深く間題にするには当らな

い．例えば名古屋の風速にっいてその例を第4図に示

す．
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　第4図　測器や観測法の変更・移転の影響を
　　　　　簡単に見る法
マス・カーブを作れば，測器の高さまたは場所の変

更，観測法・測器の変更が統計の斉一を乱したかど

うかはすぐわかる．積算値として使う値によっては

一定値をあらかじめ引いておけばもっとはっきりす

る．名古屋の風速の例．

　風速について，最も頻度の高い低風速において椀型風

速計の精度が低いことが気になるが，風速計を将来とも

2種類残すならば，このことも合せ考えて用途の違った

風速計を用意すべきではなかろうか．

　また，現在m／sの1／10位まで観測されているが，

その1／10位の数字そのものも不連続であるし，地上か

らの高さを含めて風速計の設置条件を斉一にすることの

困難さ，自然の風の乱れの多様性を考えると，風速に5

％以上の精度を要求することは不可能でもあり，効用の

点から言っても整数位までで十分であると思われる．風

力塔の存在価値や，その形状の問題を含めて風速計の設

置条件を可能な範囲で統一することも老慮してもらいた

いことの一つである．

　電気盤はもとより，自記電接計の記録形式は非能率で

近代的でないが，それに10分間のタイム・マークのない

器械を使用している官署が多数あるのは考えさせられ

る．っいでに，伊勢湾台風のとき収集した自記紙から，

長年にわたり風速計係数を二重にかけていたところがニ

ケ所もあって驚いたこことをつけ加えておこう．

　（ω　雨

　雨の場合も強風下の測定が気圧の場合とくらべものに

ならないほど重大な影響を与える。

　BestがPhysics　in　Meteorology6）という小冊の中の

降水測定の項で，“もし降水がっねに垂直に落ちるもの

ならば何の困難もない．しかし不幸にして多くの揚合降

水には風が伴い．雨量計自身の渦のために容器にいる雨

が少なくなる．”　とだけ書いているのはこの事情を簡単

に言い切っている感’じがする．強風時の雨や，まして雪

を測ることは困難であるがその誤差は非常に大ぎいので

測定法の改善と補正の研究が望ましい．ここでも防風装

置や地面に埋めた雨量計が採用されず，1／100位まで読

みとり，1／10位まで統計している愚かさは不思議とい

うをまカ・尋まなL’・．

　うまく落ちないサイフォンの掃除や，・ビソソソの接

点磨ぎに苦労した覚えのない観測者は一人もいないだろ

う．それにもまして強風豪雨のとき，なぜ観測者だけが

濡れねずになって雨を測らねばならないだろうか．隔測

にして机の前で記録を見ていればよいので，記録にあら

われている雨の強弱の記事を細かくとるために神経をす

リヘらすことに何の意味があっただろうか．

　全国にはられた・ボット雨量計の観測網は，山地の雨

量の実態把握に劃期的とも云える役割を果してきたが，

レーダー網の完成とともに，等エコー・レーダーにその

1963年9月 11
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　　　　　　　　　　　　　　　第5図　水平面日射量の系統的誤差
マスカー一ブ．横軸は透過率の積算値．たぐし，こ・で透過率は，水平面日射日量の月最大値（天気のい

・日）をその日の完全透過（大気なし）を仮定した計算値で割った4、の．
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　　　　　　　　　　　　　　第1表　各所の・ビッチ観測値の補正係教

第5図によって各所それぞれのものさしの狂いは修正できる。しかし各所相互の統一はできない。銀盤

日射計の観測値で同じことをしてみると積算透過率は各所とも0．72±0．02くらいの範囲におさまるので

0．72を平均透過率と仮定して各所の・ビッチに与えるべき補正係数を計算したもの．かぎ線は係数変化

の年月を，二重かぎ線は観測の開始，中止の年月を示す．
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気象観測への一一つの意見

席を譲る日ができるだけ早く来ることを期待する．人が

いれば故障とは言えないような些細な事故のため山へ登

ることが少なくない点，・ボットはやはり難’い・器械で

あると思う．

　もともと雨量そのものは，効用からも精度からも対数

目盛的な測定でよいのではないかと思われるので．レー

ダーによる雨量測定はこの点でも好都合と言える．レー

ダーを使ってこの面の研究が精力的にやられるべきであ

ろう．風による雨量補捉の誤差は，1m／sあたり1％て

いどといわれるが，名古屋で伊勢湾台風時，風速20～

35m／sのとき・自記雨量計（雨量計室屋上）と地上雨量計

の差は50％を起えた．台風の気圧中心の場合と同じく，

レーダーと実測雨量を比較するとき，雨量計のこの誤差

を老えれば，レーダーによる雨量測定精度は決して悲観

するにはおよばないと言うこともできよう．

　（5）日　射

　第5図および第1表は，私が深津技官とやった調査7）

であるが，・ビヅチ日射計の誤差に重大な系統的誤差の

あることを示している．誤差はときに±100％におよ

び，印刷刊行されている観測資料の中でこれほど大きい

誤りにみちたものはないだろうと思われる．信じられな

いようなことだが，大気のない場合の計算値より大きい

ものが多数あることに驚かされる．

　日射計の検定が管区に移されると聞くが，この問題に

っいて十分検討し，検定方法を確立してこれ以上の混乱

を起こさないよう望みたい．それと同時に過去の観測者

の労力を無にしないためにも過去の資料の最善の修正を

するべぎではなかろうか．

　（6）目視観測

　目視にっいては，問題が多すぎて一つ一つを議論する

紙面がない．全体を通して言えることは，合理的にまた

役に立っものにするためには器機化が前提になるという

ことである．現在は観測という文字のとおり見たり測っ

たりしているわけであるが，見ることをできるだけ測る

ことにおぎかえるべきである．

　現状は，たいして役に立たないことのために余りにも

細かい議論が多すぎる．最近でも，目視ではないが蒸発

の存続可否のアソケートがあったり，生物季節規定項目

に，“吐く息が白く見える”というのが加えられたり，

どうにもその理由が了解できないのだが，いまさら何も

という感慨を持つ人は少ないのだろうか．

　ルーチソ業務中の現象観測のほとんどは，その労力に

くらべて気象学に貢献することは少なかったし，予報に
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も，社会にも役に立っことはき・わめてわずかであった．

今後はその傾向はますます強まるであろう．極端な言い

方かも知れないが，大部分のものは切り捨ててしまって

よいのではないか．姻霧・もや・煙に加えて，最近の都

市汚染から新聞がスモッグを作った感があるが，汚染対

策の資料としても現象の目視観測では役に立たないのだ

から，やるならば器機化を急ぐべきである．

　（7）雲

　現象の中で，雲の観測だけはとりけあげておこう．雲

量については測られてあるとは言え，その気象的な意味

も効用もうすいことは，ひん度分布がU字型になること

からもわかる．

　overcastかclearかが，別の言葉で云えばある地域全

体の雲の量が意味があるので，1日3回平均の雲量で決

めた天気は，気象的にも社会的効用からも役に立たない．

第6図は，名古屋の清水亘郎技官の調査だが，overcast

とclearの頻度だけから月平均雲量は決められることを

不している．
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　　　第6図　晴・曇のひん度と月平均雲量

横軸は上に昼間の観測値から，雲量10および10一の

数と雲量0，0＋の数との差を月日数で除したもの．

下は10，9，8，と0，1，2をとった場合．細字は月
を示す．　　　　清水亙郎（名古屋気）による．

　雲底の高さは通報観測ではかなりweightのある観測一

であるに拘らず，器械で測定する努力は実っていない．

第7図は測風気球観測による雲底高度の分布に，渡辺技

官の調査による目視観測の分布を並べたものだが，雲高

が気圧100分位と同じく観測されているのではなく書か

れているに過ぎないことを示している．肉眼で遠近を識

別できる距離はたかだか400～500mであるから，雲高』

を目視観測させる考え自体が誤りである．測候所ごとの
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は雲高が測られて始めて雲向も生きてくるといえる．

　雲形にっいてもWMOの雲の観測がますます細分化

されるような傾向が感じられるのは理解しにくい．大変

古い資料だが，昭和26年に福岡管区で保田井・高尾雨技

官と私が調査した空の状態の観測結果8）の一部を第2表

に掲げる．この表でもわかるように内容は大変悲観的

CL CM　　l　　CH
　　　　↓

Mean　Max　Min　IMean　Max　Miu　iMean　Max　Min
　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　，／
1　223　337

2　　70　180

3　　6　23
4　　21　101

5　285　493

6　　32　113

7　130　234

8　　26　1G7

9　　5　32

65　　28　　59　　4

24　　217　　313　　165

　0　　142　　246　　　47

0i301300
126i26111　6
　　ざ
0110　38　0
　　　　7 84129　23
　C　　3　　7　　0

　0　　　1　　6　　0

　157　　279　　　78

　40　108　　4

　5　　15　　0

120701
　18　　66　　1

　25　　83　　0

39　69　　4

　28　109　　2

　28　　65　　4

　　第7図　雲高の目視観測と測風気球観測

白丸および曲線は，全国の測風気球観測資料．黒線

は名古屋における目視観測．

習慣によって何となく決まっている公定価格のような雲

高を書くことはやめなければいけない．しかし，雲高自

体は気象学的にも社会生活上も重要だから，シー・メー

ターや，測雲レーダーの開発普及は少しづっでも進めら

れるべきはもちろんである．

　これに関連してかって全国数ケ所に配布された測距儀

が，非常に魅力のある雲高測定器であると思われるの

に，今日ほとんど顧みられなくなっているのは惜しい気

がする．

　雲速の1・2・3の目視が何の役にも立っていないこと

は，数官署の資料を集めて調べてみればすぐわかる．雲

向の観測は，地上風向が地形の影で信用できないとき予

報者に下層雲向が利用されているが，とくに中層雲以上

　　　　第2表　空の状態の観測の実態

全九州26官署のgh，10h，14hの1ケ年（昭和26年）
ズ）資料．官署別観測回数の最大と最小および全官署

の平均を示す．いかにその相違が激しいかに驚かさ
れる．

14

で，現実にどれだけ利用価値があったか疑わしい．実施

させるからには，できるだけこういう調査をくりかえし

て統一をはかるべきであるのに，その努力はほとんどさ

れておらず現状もそれほどこの表から改善されたと考え

る根拠はうすい．阿部博士が‘雲には積雲と雲層としか

ない”と言われたと聞くが，この言葉をもう一度味って

みる必要がある．効用の点からも雲形の観測をもう少し

整理する必要はないだろうか．

　私は輻射観測によって層状雲の場合，雲高をあるてい

ど推定できることを報告した9）が，そのようなこともも

つとやられてもよいと思うし，測雲レーダー等による雲

の自記化は大いに進められるべきである．変化の相を捕

えることこそが雲の観測の存在価値の大部分であろう

（気象学の面から）と老えられるからである．

　5．　これからの気象観測

　（1）上述したことからも，現在の気象観測に対してし

なければならぬ数多くのことがあることがわかった．合

理性と効用の点に照して思い切った整理をして，真に必

要で有用な項目を自動記録化し，究極的には通信網の整

備と並行して現在の姿での観測者，通信者をなくすこと

、天気”10．9．
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を目標にすべぎである．

　レーダーは警報・注意報段階での予報者に新しい武器

であることを示したが，レーダー惰報を予報者に直結す

ることを急ぐべきである．

　また予報者も警報下において時間遅れの多種多様な天

気図のまえで議論に時を費やすようなことは，社会一般

がこれを許さなくなってき・ていることを知らねばならな

い．Rossby教授がその生前最後のEssay・o）の中の天気

予報の章で，数値予報について詳述したあと，トルネド

ー予報にレーダが威力を発揮したことを，これはGor－

dian　knotを切ることであったと言い，さらに大きな規

模のパ・ト・ピック擾乱とトルネドーの中間の低気圧く

らいのスケールのものに対しては，当時撮された・ケッ

トの写真から，・ケットや人工衛星が将来大きな役割を

果すだろうと言っていることは，その後のタィ・スの成

果を合せ老えるとき・，とくに印象深いものがある．まこ

とに，私たちは気象学の進歩のためにも社会の要請に応

えるためにも，Rossbyの言うように，因襲的な仕事に

とじこもりがちの私たちが常にfro9’s　eye的な視野を

強いられていることをたえず反省し，bird’s　eye的な視

野に立っことを常に心がけるべぎであると思われる．

　（2）その意味で気象衛星の受け入れ態勢と，レーダー

網の整備（とくに通信網と古いレーダーの更新）は急務

である．海上の穴を埋めることを・ボットやトラソソゾ

ンデ等によって何とか老えねばならない．雲の項で述べ

た問題や，大気輻射の問題が，気象衛星によってかなり

な程度まで答えられる日が近いことは明るい話題であ

る．

　③　藤田哲也氏のメソ解析は地上の自記紙をフルに使

うことを私たちに教えたが，前線や局地性豪雨を真に解

明するには，雲物理学と力学の結びっぎが必要であるこ

とは，誰も異論がないだろう．そのためには，上層の気

象要素の連続観測がどうしても手をつけるべきこのよう

に思われる．この点から，Ludlam12）等が同一地点に各

種レーダーを5台用意してWorkinghamstomを追跡

したような意欲的なやり方は敬服に値する．またLheト

mitte11）が開発した二種のドップラー・レーダーは一方

で粒度分布を間接測定する方法を見出し，他方で降水粒

子の存在のもとで，水平風速と垂直速度の高度分布を記

録する方法を生み出した点は特に注目に値する．また最

近Atlas13）が紹介しているChimeraのbプラーを利

用して台風域の風速分布をレーダーで直接描画する方法

など，ぜひ日本でも開拓してほしいものである．
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　同じ報告にあるレーザー（光メザー）によってN2の

DoPPler　broadeningから温度を遠隔測定し，途中の湿

度を測定する原理やEMACなども私たちを刺激するも

のである．

　新しい原理の発見も大事だが，こうした古くからよく

知られた原理が最近の技術革命によって実現可能の希望

が出てくることも多いので，気象学会と電子工学などの

分野との協同討論の場をたえず作ることも重要である．

こうした間接測定の開発によって上層の温度・湿度・

風・雨を連続的に観測することがこれからの気象観測の

大ぎな目標の一つではないだろうか．

　新しい進歩のためには，大きな費用が前提ではあるが，

必要な所には集中的に思い切った投資をする勇気を，そ

のためにはまた切り捨てるべきところをばっさり切る決

断を持ちたいものである．

　あとがき

　ひとりひとり名前をあげることがでぎないが，こNに

書かれたさまざまな問題を討議し，調査に協力していた

だいた福岡管区，背振山，および名古屋時代を通じての

上司，そして同僚である多くの観測者諸氏に深く感謝と

敬意を表したい．また，たえず私を励まして，この文を

書く直接の機会を作ってくださった清水逸郎氏にその有

益な討論を感謝する．
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〔口絵写真説明〕

北関東地方の強雷（1963年5月22日）
　5月の本邦付近の気圧配置で特に顕著であったことは

移動性高気圧が4日く・らいの周期で本邦付近を北偏した

経路を進んだ．このため小笠原高気圧との間に本邦南岸

に前線を形成し関東以西では曇，雨天が多く5日頃から

梅雨のようなく・ずついた天候となった．22日には一時前

線が北上したので関東地方は日中晴れて気温も上り前橋

で29．6。C，秩父で32．0。Cの最高を示した．この時の天気

図を第1図示した．一方日本海から急速に南下した寒冷

前線は17時頃関東地方を通過し，上層には顕著な寒気が

流入’して気層は不安定であった．

　14時頃長野県中部に発生したと思われる雷雲は東進し

埼玉県北部に達した頃には非常に発達し特に熊谷を通過

した17時頃が最盛期であった．その後宇都宮から水戸の

北方へ進み衰弱している．レーダーのエコーによって雷

雲の経路を追ったのが第2図である．この経路上に突風

と降雷が起っておりその特徴は次の通りである．

1．雷雲は大体東北へ平均40km程度で進んでおり，強

雷域は埼玉県内での被害激甚域から蛇行していることが

ド箪、，病ぞ
＼＼しノρ／』、ヘン蜘　▽／　β

㌻或　甘、イ身、レ☆
／　　　／・”　　　　　　　　　　　一ー
ヒ　　　　　　ヨろ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　べ
　　　　ノノ　　　　　　　　　　　　　ど

レ1「∠．．．／，　　一、　＼

わかった．

2．降雷被害域と強風域は大体一致し，被害域の巾は，

降霧域で25～30km，強風域は降雷域より僅か広がって

いた．

3．強風雨の継続時間は各地共20分間程度で雨が降りだ

して最強雨になるまで5分足らずの短時間で雨量の多い

地域でも50mm前後であった．

4．霊の大きさは最大で各地共鶏卵の大ぎさで型は金平

糖状で一様に角が生えていた．また特に大ぎかったのは

野球のボールぐらいの8cm程度のも見られた．

　　被害は死者9人，負傷者288人で建物および農作物
5●

の被害が目立った．死者1名は落雷による感電死で他は．

建物の風による倒壊のための圧死である．農作物は霊に

たたかれ埼玉県では1952年（昭和27年）以来の最も強い

雷を伴った雷雨であった．

　口絵写真は当時の突風と降電の激しさを物語る記録で

ある．　（気象庁予報課　藤井幸雄）

　参考文献　東京管区気象台異常気象報告3巻2号
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