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はげとひげ＊
（最近の米国の雲物理学の動向）

孫　　野 長　　治＊＊

　まえがき

　1970年の8月末に「臨海・臨湖降雪に関する日米共同

研究」の最終討論会に出席のためニューヨーク州大を訪

問の途，　r雲核と氷晶核の国際研究集会」と「雲物理学

会議」に出る機会をえたので，主として最近の米国の雲

物理学の様子を紹介したい．

　1．雲核と氷晶核の研究集会

　各国の凝結核や氷晶核の測定装置を一堂にあつめて比

較検討しようという試みは，1967年のランヌメゾン1）・2）

の研究集会にっづくものである．1970年はコ・ラド州大

の100周年にあたるので，当大学のGrantとSteeleの

両博士が準備し，Podzimek博士が具体的な面の面倒を

みた．私は最終日にちょっと顔をだしたに過ぎないが，

同大学に留学中で世話役をつとめた大竹博士からいろい

ろとうわさ話をきいたり資料をいただいたりしたので，

それを基にして報告したい．

　コ・ラド州大の飛行場の一隅に雲物理学研究のため新

しいシミュレーション・ビルが建ち，その一室に各国か

ら50ケあまりの測定器がセットされた様は，ちょっと壮

観であった．2階ぶち抜きの部屋に直径5，6m，高さ

10mに近い大きな円塔（Katz博士担当）から一様な空気

が各装置に太いパイプで分配された．この太いパイプに

よる標準空気の分配方法はニューヨーク州大のHogan

博士の考案によるもので，分配方式に関する限り問題は

解決された様である．

　もちよられた氷晶核の測定装置を，氷晶の検出原理で

分類すれば，

　1．砂糖溶液法（大竹，福田，Vardiman，Camuth，

　　Reinking）

　2．メンブラン・フィルター法（Gegin，Big9）

　3．超音波法（NCAR法），（Langer，Schnell，Scott）

　4．微水滴凍結法（R．oberton）

　氷晶核に湿度が効くことは申すまでもないが，これは

ランヌメゾンから持越された問題である．過飽和湿度の

あたえかたで分類すると

　1．低速混合法，Cloud　settling　method（大竹，微水

　　滴を含んだ一定の低温度の空間に測定空気を導入す

　　る）

　2．連続混合法（測定空気をあらかじめ水飽和にして

　　連続的に低温空間に送り込む）
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第1図 フィルター法に対する各種装置で測った氷

晶核濃度の比較
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574 はげとひげ（最近の米国の雲物理学の動向）

　3．膨張法（Vardiman，Cれmuth，Reinking）

　4．沈着法（Gagin，Bigg，炉紙，金属面やガラス板に

　　付着した核を低温で氷晶化する）

　以上のうちで大竹のCloud　settling法は気温と湿度が

正確にコント・一ルされ，しかも自然の雲の状態に近い

ので最も信頼される方法であったが，操作に手間どるの

でGaginの炉紙法（いわゆるStevenson法を便利に改

良したもの）が比較の基準とされた．

　研究集会にひきつづき開かれた国際雲物理学会議で

Bigg博士が総括したところによれば，各種測定器の間

に2桁程度のばらつきがみられた．主な原因は，与えら

れる過飽和度の違いにあると思われる．一例を第1図に

示そう．この時は一様な外気を分配して測ったもので，

Gaginの測定値（横軸）に対して膨張法および超音波

法による測定値（縦軸）を比較したものである．膨張法

は×印で示し，測定者の氏名の頭文字をつけて区別して

ある．○印は超音波法で同じく頭文字で測定者を区別し

てある．
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第2図　各種装置で測った氷晶核濃度の比較

　図で一見してわかるように膨張法のVardimanの測

定値だけはGaginの炉紙法にややよい一致を示してい

るが，他の装置で測ったものは同一人でも1桁，装置が

ちがえば2桁ものばらつきが出てしまった．特に○印の

超音波法では小さく出る傾向が著しい．これは過飽和湿

度の差によるものであろう．こういう結果をみせつけら

れると，氷晶核濃度の絶対値というものに対して悲観的

にならざるを得ない．

　第2図は各種測定器による氷晶核濃度を温度ごとに比

較したものである．第1図で述べたように，図の各線ご

とに1桁のばらつきが含まれるが，炉紙法，膨張法と

Cloud　settling法はやや良い一致を示し，従来の自然大

気中の氷晶核濃度にも近い．超音波法は元来が連続自記

を目的とした装置であるから目をつむることにすれば，

この程度のばらつきは現状として己むを得ないところで

あろう．しかし過飽和度の与えかたが予想外に効いてい

るものとすれば，われわれの測定器が天然の雲の氷晶核

濃度の絶対値を示しているかどうかとなると甚だ心許な

い思いがする．現に一10～一15。Cの雲内の氷晶の濃度

は核の濃度の1，000倍もあるからである．

　十数年前に大鰐温泉で日本の雲物理グループが氷晶核

濃度の比較観測をしたことがある．この時も，同じBigg

の砂糖溶液法でありながら各大学の測定値で桁の相違が

あらわれて議論が紛糾した．結局過飽和度の違いによ

るものであろう．どれが天然の雲に近いかというところ

で終ってしまった．国の内外をとわず，部外者からみた

ら，雲物理学者は出直せというところであろう．

　凝結核の測定法では新種が出現しなかったようであ

る．既に製品化された測定装置は光の吸収法によるもの

で，相互によい一致を示した．

　2．雲物理学会議

　研究集会の翌週，8月24～27日に会場をコ・ラド州大

のキャンパスに移して雲物理学会議が開かれた．この会

議は最初は米国気象学会の名前で召集されたが何時の間

にか国際会議と称していた．国外からの参加者はカナダ

を除けば，Bigg，Soulage，Surpoleyに私くらいのもの

であった．数年前に濠洲から米国に移ったWarburton

博士が責任者として活躍していた．

　106ケもの論文が提出されて4日間もっづくと，途中

エスケープしたにしても疲労を感じる．セッションごと

の論文数をあげておくので大体の傾向を推してほしい．

このなかには1割ほどは，題目を司会者が紹介するだけ

に止まったものが含まれる．

、天気”18．7．
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　ニューヨー一ク州大のGokhale博士は巨大な垂直風洞

を使って多数の水滴（雨滴）を浮遊させ，それが合体し

たり凍結したりするところを高速度映画で紹介したのが

面白かった．また現象をモデル化してコンピューターに

かけるといった流儀が大変流行している．ことに南ダコ

タ鉱工大のOrville博士等の，地形性積乱雲の二次元モ

デルで，発生から降水・消滅過程までを計算して駒おと

し映画で紹介したのが印象に残る．コンピューター計算

法もここまで来たかと思った．私の印象にのこったの

は，どうも映画を使ったものばかりで，これは理解の程

度に起因するのかも知れない．しかし映画は発表方法と

しては迫力のあることも事実であろう．

　国際学会に出席する楽しみの一つは旧友とあって旧交

をあたためるといってもよいであろう．しかし今度の学

会では若手ばかりで，Hitch飼dやNeiburger教授にあ

うまでは，ひょっとすると私が最年長者になるのではな

いかと思った．東京・札幌の国際雲物理学会議で新鋭と

目されたHellet，HobbsやKnight博士はもう司会者

であり，彼等の教育した学生がPHDをとって第1線

に活躍する時期となった．若手が意見を求めに近づいて

くると，不思議なもので子供よりも孫が可愛いといった

感じがした．

　十数年前にレーダー気象会議に出た時，米国やカナダ
　　　　　　　り

人にはげの多いのに一驚したことを憶えている．恐らく

戦後研究室に帰った研究者が多かったためであろう．今

度の学会では大学を卒業したばかり，または在学中の学
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

生が殆んどあごひげをたくわえているのに気付いた．ど
　　　　　　　　　　　　　　　　　　
うも恰幅のよくない人ほどひげが好きなようである．

　5．新しい研究ゲルーフ。

　昔は米国の雲物理学の研究グループといえば，シカゴ

大，MI．T．ウズホール海洋研にG．E　くらいのもので

あったが，最近の拡がりようといったら物凄い．

　Mason研究室出のHalletやHobbs博士がネパタ州

大やワシントン州大に散って新しい核となって活躍して

いることは御承知のとおりである．こんどの会議の会場

をうけもったコ・ラド州大のGrant，Steele博士等の研

究室でも若手が輩出しているが，Steele博士はネバタ州

大に移ったので彼の研究室は分解してしまった．

　会議のあとでワイオミング州大に招待された．ここで

1971年7月
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はAuer，Vea1やVali博士等が近くのエ／レク山頂に雲

物理観測室を作り，雪の結晶の研究では非常に積極的で

ある．双発の観測機，スノーキャットのほかにスノーモ

ービルを3台も所有して冬季の往復に利用していた．装

備の点では，北大の手稲山雲物理観測室が悲願としてい

たものをあっさりと揃えてしまった．

　ESSAのWeickmam博士の研究室で氷晶核と氷晶

の関連について討論する機会があった．一40。Cで氷晶

化する場合は氷晶形に特徴があるというのが彼の主張で

ある．この点については異論はなかったが，討論の途中

でもち出してくる資料が20年，30年，前のものが多くて

閉口した．ここでも時の流れを感じた．

　ニューヨーク州大にはBomegut，Blanchard，Gokhale

やJiusto博士，また同大学の大気科学研究センターに

はSchaef6r，Falconer，HoganやPodzimek博士等が

蝟集している．Bomegut博士は有名な電気対流雲のモ

デル実験のほかに面白い実験をみせてくれた．歯揚子を

圧搾空気銃をつかって板に打込むと，第3図のように厚

さ1cmくらいの板にささったり貫いたりする．　トルネ

ードにでも関係した研究であろうか．

　大気科学研究センターでは飛行場の巨大な格納庫を実

第3図 圧搾空気銃でうちこんだ歯揚子が板を貫い

た．Bomgut博士
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験室に転用し，たとえばGokhaleの大きな垂直風洞も

ある．外気温が一5。C以下の時に大量の外気を吸込ん

で実験する由であったが，装置の大ぎなことと費用のこ

とを気にして聞いてみたら，日本だって金持ではないか

と切返してきた．日本人は「研究費が足りないから」と

いう口実は外国では通用しなくなったようである．

　アルバニーの北方，自動車で3時間ばかりのホワイト

フェース山頂（高度約2万6千呪）に同センターの雲物理

学観測塔ができた．夏はピクニック客でにぎわい，冬は

スキー場になることは手稲山の観測室にそっくりだが，

高度，距離，塔の規模からいって一まわり大きなものと

思えばよい．この冬からFalconer博士が責任者となっ

て観測を始めるそうである．

　1970年の冬にSchaeper博士の一行が降雪の共同観測

に来札した時に気付いたことであるが，大気汚染の問題

について非常に真剣である．3人ともガードナー型のエ

ア・ゾル測定器を携帯してきて，東京・札幌はおろかニ

セコ温泉の浴室にまでもちこんで測定していた．

　米国の雲物理学研究者の層は非常に厚くなり，若手が

多い．なかには如何かと思われるのもあるが，これだけ

数がそろえばやはり偉力がある．各自が自由な題目を自

由な方法で追及していっても，全体として着実に進歩し

ていくことは疑いないことである．

参考文献

1）礒野謙治，1968：雲の核の測定に関する集合に

　っいて，天気，15巻，477－478．

2）孫野長治，1968：ラソヌメゾソ・ト・ット，天
　気，　15巻，　479－480．

気象綜合観測装置と太陽放射エネルギー測定装置
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　漁撒＿

◎公害監視用．地域気象用綜合観測装置各種．

アナ・グレコード方式………………・・…・……………　（LMR－1701）

アナ・グレコード．デイジタルプリント併用方式…　（LMR－1750）

　6点または12点式記録計の同一記録紙上に，温度，湿度，雨量，

日射積算値，日照時間，示差放射量，風向，風速，気圧等の各気象

要素を連続記録します．各気象要素毎にユニット化されていますか

ら，観測目的に応じて自由に組合せができます．

　　SRP－1462

◎波長別輻射エネルギー記
　　録装置

　自然光，人工光の全天放射エネルギー値

（μw・cm－2）を，モノクロメーターを用い

自動分光し，波長別（nm）に連続記録測
定し，叉特定波長の連続記録もできます．

波長　300～400／400～700／700～900nm
エネルギー値　0～50／100／200／500／1000

　　　　　　　／2500μw

◎なお，可視光全天放射エネルギー値携帯

　測定器スペクト・ラジオメータ」も製

　造しております．

　SRW－465

◎

SRI－527P

鱒シ　　　　は

纏葦蹴i

麟
響帖

日射積算ディジタルプリ

ンター

飯尾電機株式会社

　時々刻々の日射量を連続的

に積分し，その値をディジタ

ル表示し，かつ1時間毎のデ

ータをテープに自動的に印字

します．

積算表示・記録　6桁

測定最小単位　0．1Ca1・cm－2

検出器エプリー型またはゴル

チンスキー型日射計．

東京都渋谷区代々木2－27－18
電話（03）370－6241（代）
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