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準定常拡散モデルによる大気汚染シミュレーション（1）＊

岡　本　眞　一 塩　沢　清　茂＊＊

　要　旨

　気象条件が時空間で変化する場合の拡散モデルとして，準定常モデルを提案した．このモデルでは・煙の

流れをパフモデルと同様にラグラソジュ的に計算し，濃度計算において定常解としてのプルーム拡散式を使

用するものである．このモデルは，パフモデルと同じような気象条件と排出条件の変化に適応できるが，計

算量および推定精度の点でパフモデルより有利であると考えられる．

　1．緒言

　大気汚染濃度を計算するための拡散モデルとしては，

正規型プルームモデルが最も一般的である．しかし，従

来のプルームモデルでは，風系が一様かつ定常であるこ

とを仮定しているために，計算上の風下方向の座標軸と

プルーム主軸との間に差を生じることがあり，このため

に計算結果が不正確になる．しかも，風系が時空間で変

化する海陸風の交替時など高濃度汚染が発生し易い気象

条件のときほど，この原因による誤差が大きくなる欠点

がある．

　このような場合には，数値解モデル（差分モデルなど）

やパフモデルが適しているが，十分な精度の計算値を得

るためには非常に多くの計算量が要求される．通常のパ

フモデルではパフの放出間隔は5～10分程度であるが，

これでは風が強くなるとパフとパフの間に隙間が生’じて

しまう．数値解モデルでは，格子（差分）の大きさによ

って表現できる現象のスケールに制約もあり，点煙源の

近くではその影響を正しく記述することは困難である．

　ここでは，定常解としての正規型プルーム式を用い

て，近似的に非定常気象条件時の濃度分布を記述できる

拡散モデルについて検討する．このモデルの概略はすで

に筆者らが報告しているが（Shiozawa6厩1・，1975），今

回はこのモデルの改良および数地域におけるシミュレー

ション計算を行なったので，この結果について述べる．

　この第1部では，モデルの定式化および気象条件の変
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化に対する適応方法について述べる．そして，パラメー

タの設定方法とシミュレーショソによるモデルの検証に

ついては後半（第2部）で述べることにする．

　2．拡散モデル

　このモデルでは，一つの煙源から排出された煙は多数

の有限の長さをもつプルームの連続と考える．したがっ

て，煙の軌跡を求める方法は岡本（1976）のパフモデルと

同じであるが，濃度計算にはプルーム拡散式を使用する

ので，計算時間を短縮することができる．実際の計算で

は，第1図のように，リセプターの近くで局所的に直線

のプルーム主軸を仮定することによって，計算が容易に

なる．すなわち，局所的に見た主軸の方向がの軸，それ

と直角な水平方向を〃軸，鉛直方向をZ軸とする．

　このような方法によれば，非定常のパフモデルと同じ

ように気象条件の変化に適応できるが，濃度計算には定

常解としてのプルーム拡散式を使用するので，このモデ

ルを準定常拡散モデルと呼ぶことにする．

　2．1　バフモデルとプルームモデル

　はじめに，ブルーム拡散式が導かれる過程を考えてみ

る．式（1）に示すように，瞬間源からの濃度を時間で無
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672 準定常拡散モデルによる大気汚染シミュレーション（1）
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積分区間δ」を変えたときの主軸上地表濃度の変化（最も上側の線は積分区間を無限大

にとった定常解であり，図中の右下側の数値はδ孟を分単位で示したものである）．

限大まで積分することによって，連続源からの濃度の定

常値であるプルーム拡散式が得られる．

C－1卵（2π）鑑σ，のexp｛一（饗）2一毒

一劃雄

＝
π
σ
農
び・xp（一爺劃

（1）

（2）

ここで，

　　C：リセプター（∫，フ）における濃度

　　9：排出強度

　　E：有効煙突高度

　　u：風速

　　砺，σ“，σz：拡散幅

　式（1）の被積分関数は，一般に，時刻丁（＝X／U）で

最大値を持ち，∫が0がおよび無限大に近づくにつれ

て，次第に小さくなる．したがって，時刻丁のまわり

で2δ」の範囲を積分区間にとれば，
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C－1嬢（2π）鍛σ，砺exp｛一（罪）2

一轟一翻4・

上
π
σ
島

U・・p（一影》一霧）

（3）

（4）

となる．

　式（1）では，気象条件が完全に一定かつ一様であるこ

とを要求しているが，式（3）では積分区間が2δ」と短い

ので，制約条件がゆるやかになる．すなわち，風の流線

が湾曲している場合や風系の時間変化があっても，リセ

プターに近い煙（プルーム）の主軸が局所的に直線であ

り，しかも，前後2δ」の時間内のみ気象条件が一定かつ

一様であれば，近似的に式（4）に示すプルーム拡散式が

適用できる．

　ここで，区間δ∫をどの程度にとればよいかを試算し

た結果を第2図に示す．この図は，パフの放出間隔を10

秒として，積分を単純な和として，式（3）を数値計算し

、天気”24．11，
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第3図 積分区間δ渉を1分から10分まで変えたときの地表濃度の変化．
風下距離20kmにおける横風方向の計算値である．

ただし

た結果と式（4）で示される定常プルーム解を比較したも

のである．δ♂を1分から数時間まで変化させて計算し

たが，ここに示した範囲では約10分にとれば十分である

ことがわかる．パフの放出間隔の非連続性により生ずる

パフモデルとプルームモデルの差は，風下距離1km地

点で2％，20km地点では0．1％以下であり，パフの放

出間隔を10秒程度にとれば，パフモデルの欠陥はほとん

ど無視できることがわかる．この図より，風下距離が大

きくなるほど，δ君を大きくとる必要がある．

　つぎに，〃方向でのδ渉と濃度計算値の関係を第3図

に示す．g方向ではδオを変えても収束の速さはあまり

変化しないことがわかる．

　現在の計算機の性能では，100ヵ所以上の煙源に対し

て秒単位でパフを放出して，数値積分によるパフモデル

↓977年11月

で毎時間ごとの濃度を求めることは非常に困難である．

通常のパフモデルでは，パフの放出問隔は5～10分程度

である．ここで，7．5分間隔でパフを放出したときのパ

フモデルとプルームモデルの比較を示す．第4図は煙源

高度100mのときの風下主軸上の地表濃度計算値であ

る．パフモデルでは，パフとパフの間隔が大きいため

に，個々のパフに対応して濃度計算値に不連続な部分が

生じている．この間隔は風が強いときほど大ぎくなるの

で，パフモデルの計算誤差は強風時にとくに問題とな

る．煙源高度が高いと，煙が地表に達する時には水平方

向の拡散幅も大きくなっているので，地表濃度でのパフ

モデルの欠陥による計算誤差は小さくなる．しかし，地

表近くの煙源では非常に大きな誤差原因になる．

　以上の計算結果からもわかるように，非常に風が弱い
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第4図 パフモデルとプルームモデルによる主軸上地表濃度の計算値．
大気安定度：中立（Pasquilrs　D），風速：5m／s，有効煙突高度：100m，

パフ放出間隔：7．5分．

場合などを除けば，パフモデルは計算量の点からも計算

精度の点からもあまり有利な拡散モデルであるとは思え

ない．プルーム主軸が多少の曲率をもっている場合で

も，近似的な定常時の解析解であるプルーム拡散式の利

用を考える．

　2．2　プルーム主軸の計算

　ここで考えるプルームは時空間で変化する風系によっ

て流される煙であるから，この煙の位置を点列（銑，匁，2乞）

で表わす．この点列はパフモデルにおけるパフの中心座

標に相当するものである．この点列を結んだ線はその時

刻におけるプルーム主軸であり，個々に分割された煙の

軌跡とは一般に一致しない．しかし，風系の時間変化が

なければ，このプルーム主軸は煙源を通る流線に等しく

なり，煙の軌跡とも一致する．この点列（筋，第，2i）の間

隔はパフモデルにおけるパフの放出間隔と同じである．

　時刻渉において（腕，銅，Z‘）にあった煙は，この時刻と場

所における風速成分π，〃，ωによって流され，時刻孟＋ゆ

には（腕＋1，フ‘＋、，Zゴ＋1）に達する．

　　x‘＋、（！＋∠孟）＝腕（オ）＋π（ズ乞，ッ乞，窺，1）∠オ　　（5）

　　ツ‘＋、（」＋∠渉）＝ッ‘（渉）＋雄f，y乞，z乞，∫）∠ψ　　（6）

　　9i＋、（≠＋∠渉）＝z乞（∫）柳（κ‘，卸，z‘，オ）∠」　　（7）

　風速成分％，0，Z〃の推定方法については後半で述べる
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ことにするが，次のような理由で鉛直成分ωは0とする・

筆者らは前報で，水平成分％，〃の高さ方向の変化を無視

して，混合層高度の1／2より下側では連続の式を満たす

ように鉛直成分ωを計算した場合と，ω＝0とした場合

の2種類を考えた（Shiozawa，θ知1．，1975）．この両者に

ついて濃度計算を行なった結果，あまり大きな差は見ら

れず，ωの推定値が十分な精度をもっているとは思えな

いので，今回の拡散計算ではz〃＝0というモデルを採用

する．

　2．3　濃度計算式

　プルーム主軸の位置を十分に密な間隔の点列で表現で

きれば，リセプターに最も近い点列までの距離を横風距

離y（Crosswinddistance），その点列の流されてきた軌

跡の長さを風下距離X（Downwind　distance）とすること

ができる．しかし，実用的な拡散モデルでは，この点列

はパフ放出間隔5～10分に相当する程度の間隔になって

しまう．したがって，実際のモデルでは近似的な方法と

なってしまうが，風下距離と横風距離の計算手順を定め

ておく必要がある．

　この計算方法の概略を第5図に示す．1本のプルーム

を構成する点列ハのうちリセプター1～に最も近い点列

を姦とする．そして，その前後の点列を1㌦一、，1㌔＋、と

、天気”24．11．
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第5図　準定常プルームモデルにおける風下距離と横風距離の求め方．

して，リセプターから丑までの距離を4づとする．

　はじめに，第5図のように，娠一、≧4拠、の場合を考

える．この場合，リセプターRからプルーム主軸への

垂線は1㌔とP獅1の間に交点をもつので，これを・P。と

する＊．そして，この垂線の長さ瓦P。が横風距離にな

る．」P・にある煙の軌跡に沿った長さは直接に計算され

ていないので，現在P椛の位置にある煙の軌跡に沿った

移動距離に長さP伽Poを加えて風下距離とする．この

計算を次に示す．

　　X＝X漉十Po、P勉　　　　　　　　　　　　　　（8）

　　y’＝4m＋1sinθ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）

ここで，X襯は点列P吼にある煙の軌跡に沿った長さで

あり，第5図の∠P獅P町、Rの角度をθとする．このθ

は次式で計算する．

　　c。sθ一（P飢＋1Pm）2＋（P伽＋・R）2一（P観R）2（10）

2（P飢＋1P飢）（P㎜＋、1～）

　点列Pm，P脇、の高度を繊，ム＋、，拡散幅をσ悦，σ搬1，

そして，汚染物質の指数減少を考慮に入れた排出強度を

＊プルーム主軸が．P飢において鋭角に曲がっている

　ときは，Rからの垂線はPmP獅1の間に交点を持

　たないこともあるので，このときは別の方法で処
　理する（X＝X漉，γ・＝RP観）．

1977年11月

Q鵬，Q餅、とする．すなわち，◎は式（5）～（7）に示す

パフの移流の計算のときに同時にQ乞＋、＝た（～乞によって計

算する．ここで，hはパフ移流計算の間隔虚の間に減

少する割合である．Poにおけるこれらの量は，直線補

間によって式（11）～（13）で計算する．ここで，直線補間

のための重み係数σ、，σ2をα、＝Pm＋1」PO／P鵬P餅、，σ2＝

P櫛Po／P伽P餌1とすれば，

　　る＝α、2隔＋σ2Z擁＋、　　　　　　　　（11）

　　σ。＝α、σ勉＋σ2σ鮒　　　　　　　　 （12）

　　Qo＝召、Q鵬＋α2Q制　　　　　　　　 （13）

となる．式（4）による濃度計算では∬＝るとする．

　つぎに，砺＿、く4町、の場合には，三角形1～P肺P鵬＿、

より同様に風下距離と横風距離を計算し，直線補間によ

って名σ，Qを求める．

　リセプターが風上となるときは，その煙源の寄与によ

る濃度は0とする．リセプターが有限な長さのプルーム

の先端より風下側の前方にある場合には，g方向と同じ

拡散幅で風下側の前方にも汚染物質が拡散していると考

えて同様に計算する．ただし，風下距離はプルーム主軸

を構成している点列の先端の値をそのまま採用する．

　はじめに，一つの点源について毎時間ごとに変化する

風系によって流される煙の主軸の位置を計算し，湾曲し
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第6図 湾曲したプルーム主軸となる場合の濃度分布計算例．拡散幅はSutton
式による（q＝0．47，Cz＝0．28，π＝0．25）．破線はプルーム主軸の位置．

たプルーム主軸をもつ煙の濃度計算を行ない，この結果

を第6図に示す．実際のシミュレーショソ計算では場所

によって風速も変化しているが，ここでは，濃度分布の

特徴を見やすくするために5m／sの一定値を使用してい

る．この計算例では，後で示すシミュレーショソ計算よ

り短かい間隔で点列を配置しているので，リセプターに

最も近い点列までの距離を横風距離と仮定して，濃度計

算を行なっている．この図より，高濃度域がプルーム主

軸に沿った所に生じていることがわかる．また，煙の放

出開始6時間後の濃度分布であるので，煙の到達してい

ない風下側前方では濃度が高くなっていないことがわか

る．以上のように．このモデルは非定常のパフモデルと

同じ程度の再現性を持っていると考えられる．

　2．4　静穏時の拡散式

　式（1）に示すパフ拡散式の積分から式（2）に示す正規

型プルーム拡散式を導くためには，主軸方向の拡散は風

速の直接希釈作用に比べて十分に小さく，しかも，リセ

プターは主軸からあまり離れていないという条件が必要
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である．風速が2～3m／s以上に強ければ，この制約条件

はほとんど支障なく受け入れられるが，風速が1m／s程

度より弱い場合が問題となる．

　ここで，式（1）の積分を解析的に計算して上記の簡略

化を施す前の式と，式（2）に示す正規型プルーム式の比

較をする．式（1）の計算は，拡散幅砺，σ“，σ。が簡単な

関数形でないと解析解が得られない．拡散幅が時間の1

乗あるいは1／2乗に比例して大きくなる場合の解がFre－

nkiel（1953）および伊藤（1960）によって求められている．

　実際の拡散幅の増加率は距離あるいは時間の1／2乗か

ら1乗の間にあり，σ“とσ、で異なる値を取るが，風下

距離20kmまでの拡散実験から得られた拡散幅は1乗に

近いように思われる．

　拡散幅が時間に比例すると仮定すれば，砺＝砺＝α∫，

σ，＝”，72ニX2十y2＋（α研7）2とおくことによって，式

（1）の解は次のように示される（Csanady，1973）．

、天気”24．11．
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　数種類の煙源高度∬とパラメータα，7について，式

（2）と式（14）の計算値を比較する．式（2）では，拡散幅

を殉＝αX／U，σz＝7X／Uで与える．煙源高度100mの

場合の主軸上地表濃度を第7図に示す．ここで，破線は

正規型プルーム式，実線が式（14）の計算値である．また

煙源高度がより低くなると両者の差は小さくなり，高煙

源で大きな差を生ずる．

　第8図は，鉛直方向の拡散パラメータ7を変化させた

場合の高度100mの煙源に対する最大地表濃度と風速の

関係である．この図より，風速が1．Om／s以下になると

正規型プルーム式では過大推算の傾向が現われる．

　以上の考察に基づいて，風速Uが1m／s以下では，式

（2）に示す正規式ではなく，式（14）に示す主軸方向への

拡散を考慮した式を使用する．実際のシミュレーション

モデルでは，拡散幅を時間ごとに変化する大気安定度に

応じて計算しているので，パラメータα，γを正確に設

定することはできない．このモデルでは近似的な方法と

して，濃度計算時刻の拡散幅の（T），の（T）が煙の放出

時から濃度計算時まで直線的に増加してきたと仮定す

1977年11月

第8図

04 α2α51．02　5102050100
　　　　WIND　SPEED（mlsec）

最大着地濃度における式（2）の計算値（破

線）と式（14）の計算値（実線）の比較

（π＝100m，α＝0．20m／s）．

る．この煙の放出後の経過時間をTとすれば，

　　　α＝＝σΨ（T）／T　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）

　　　7＝σ，（T）／T　　　　　　　　　　　　　　　　（16）

　ここで，σ“（T），σz（T）は式（12）によって求められた値

であり，Tは点列P肌とP糀、1あるいはP四の放出後

の経過時間から直線補間で求められたP。に対する値で

ある．

　2．5　面源の拡散式

　一様面源からの拡散を記述するモデルについての比較

検討はすでに筆者らが報告している（岡本，1977）．こ

の結果から，面源の内部やその付近では有限線源積分法

が最適であると考えられる．しかし，面源からある程度

離れた所では最も計算の簡単な仮想点源法で十分である

ことがわかった．この結果に基づいて，このシミュレー

ションモデルでも面源の内部とその周囲（正方形の面源

の中心から，その面源の一辺の長さを半径とする円の内

側）では有限線源積分法を使用し，それより離れた所で

は仮想点源法とする．

　有限線源積分法では，誤差関数を多項式による近似式

に置換して，Simpsonの数値計算法を使用し，数値積分

の分割数は10とする．また，リセプターのすぐ近くには

源が分布していないものと仮定して，積分下限を10mに

設定する．風系推定メッシュより大きい面源では，風向

43
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第9図 風向の変化に伴う濃度分布の時間変化（★印が煙源の位置で，等濃度線は，0．1，1，10，
20PPhmを表わす）．Tは風向変化後の時間（hour）．

風速は，面源の中心に最も近いメッシュ上の値を採用す

る．

　風速が1m／s以下の弱風時についても，面源の近くで

は式（14）の2重積分をSimpson　の数値積分法で計算

し，面源から離れた所では仮想点源法を採用する．仮想

点源法では，初期拡散幅を考慮に入れたσ“（T），σ．（T）

より式（15）と式（16）よりα，7を計算する．積分法の分

割数は面源内で20×20，面源の周囲では10×10とし，

α，γの設定方法は後半で述べることにする．

　3．気象条件の変化に対する適応性

　3．1　風向の変化

　風向の変化によるプルーム主軸の湾曲は，煙の移動を

ラグランジュ的に追跡していくことによって表現する．

すなわち，式（5）～（7）でパフの移流を計算することに

よって，風向の時間と空間での変化に対応できる．

　ここで，風向が東から南へ変化した場合の濃度分布の

計算例を第9図に示す．この例では風速が5m／sと大ぎ

いので，パフの移動が速く，1時間平均濃度を求めるた

44

めには，さらに密な間隔で濃度を計算して積分するべき

と考えられる，しかし，大気汚染濃度が高くなる海陸風

の交替時など風向変化の大きい場合には，風が弱いこと

が多いので，あまり細かい間隔で濃度計算をする必要は

ない．

　3．2　風速の変化

　風による煙の直接希釈作用は放出時の風速によって定

まるが，風系が時間と空間で変化する状態に対応するた

めにはパフモデルが適している．パフモデルでは，パフ

の並んでいる密度によって濃度が決定される．ここで，

最も大きい影響をもつのはリセプターに近いパフの間隔

である．したがって，パフを等時間間隔で放出している

場合，パフの間隔からリセプターでの濃度に対応する風

速を逆算することができる．この風速をr実効風速」と

呼ぶことにする．この値はリセプターに最も近い2つの

パフの間隔から計算する．

　第5図において，4塀、と娠＿1の短かい方に対応する

P伽P脚1か・P視P陥1のどちらかを∠xとすれば，点列

黛天気”24．11．
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0 10　　　　　　　20　　　　　　　30　　　　　　40

　　downstream　distahce（km）

風速の変化後2時間における主軸上地表濃度．左側は5m／sから1m／sへ変化した場合，右側は

1m／sから5m／sへ変化した場合であり，ともに大気安定度は中立（Z）），煙源高度は100mである・

細い点線は濃度計算時の風速を使用し，実線は実効風速を使用したプルームモデルの計算値であ

り，長い破線は放出間隔7．5分のパフモデルの計算値である．

50

丑の移流計算の時間間隔潅より式（17）で実効風速が計

算できる．

　　U＝∠㍑／∠∫　　　　　　　　　　　　　　　　（17）

　この実効風速を利用すれば，煙がどのような風系の中

を流されてきたとしても，過去の履歴を考慮しないで，

簡単にリセプターの濃度に対応する風速を求めることが

できる．

　ここで，風速が5m／sから1m／sへ変化した場合と，逆

に1m／sから5m／sへ変わった場合の濃度分布を第10図に

示す．ともに，風速が変化してから2時間後の風下主軸

上の地表濃度である．実効風速を用いた計算結果を実線

で，濃度計算時の風速を用いた場合を点線で示している．

実効風速を使用すると，パフモデルのようになめらかな

濃度変化が表現できないが，実際の大気汚染シミュレー

ションでは許容される範囲内であろうと考えられる．

　3．3　大気安定度の変化

　大気安定度が変化したときの拡散幅の計算方法は，R・

berts（1970）にあり，筆者らのパフモデルにおいても，こ

れと同様の方法を採用している（岡本，1976）．

　RobertsのExact（精密）法では，大気安定度が変化

した時点で，現在の拡散幅に対応する新しい安定度での

仮想風下距離を求めた後で，新しい安定度でのσ一X曲

1977年11月

第11図

σ

X
大気安定度が変化したときの拡散幅の計算

方法．

線上での拡散幅を計算するものである

　ここでは，Robertsの精密法と同様に，安定度の変化

に対’して拡散幅の増加が不連続にならないが，より計算

の簡単な方法を採用する．すなわち，第11図のように拡

散幅の不連続な変化が生じないように，新しい安定度の

σ一X曲線から求まる拡散幅に補正項を加える方法であ

る．

　この方法によって，Pasqui11安定度でPからFへ変

化したのち1～4時間後の拡散幅を第12図に示す．この

ときの風下距離5，10，20km地点での主軸上地表濃度の

変化を第13図に示す．ここで，近似法とは安定度が変化

45
’



680

1げ

準定常拡散モデルによる大気汚染シミュレーション（1）

5

　2
（10
ε
召

　5

3

2

1d

0　1234

10　　　2　　3　　5 10ヨ　　2　3　　5 1 2

2．0

1．0

0，5

0．3

0．2

0．1

5

1δ

E
）　5
♂

3

2

34

ハ
＆
の　0．05
詠
E
）　　1．O

o＼
り

㌣’　　0．5

9

X＝5km

18

235　10　235　　　di引ance（m）
1 2

　　0．3
に

．9

覗　　0．2
歪

芒

s⊆　　0．1
0
Q

X＝10km

可．0

0．5

0．3

0．2

第12図 大気安定度が中立（D）から強安定（F）へ変

化してから4時間後までの毎時の拡散幅の
状態．

x

X＝20km

oj軸2

＋　　Exact　Method
－x一一A≠》prox．Method

した時点で，過去の履歴を考えないで，新しい安定度で

のσ一X曲線を利用して拡散幅を計算する方法である．

つぎに，安定度がPからBへ変わった場合の濃度変化

を計算した。この場合も，5，10km地点ではほとんど差

がなく，20km地点では精密法と近似法でわずかながら差

が生じてくることが分かる．

　4．結　論

　ここで提案した準定常モデルは，拡散方程式の定常解

としてのプルーム拡散式を使用するものであるが，排出

強度と気象条件の時空間における変化に対して，近似的

にではあるが，適応することが可能である．

　計算量は煙源数やリセプターの数によっても左右され

るが，このモデルは非定常時のパフモデルや数値解モデ

46

篇13図

　0　　　　2　　　　4　　　　6

Timefrom　the　stabiしity　change（hrs）

大気安定度が中立（D）から強安定（F）へ変

化してから6時間後までの風下距離5，10，

20km地点における主軸上地表濃度の計籏
値（風速：5m／s，煙源高度：100m）．

ルに比較して計算時間が短かいと思われる．さらに，パ

フモデルにおいては，パフの放出間隔と等しい周期で計

算値の分布に不自然な波動が生ずるが，本モデルにおい

てはこのような現象が生ずることはない．
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論　壇

航空機による観測をどうするのか

煽募鄭の欄は気象学ないしその関連分野の学／

　問上の間題や将来展望，学会活動への提案など，会
く

　員の建設的意見を自由に発表し合う場です（長さ；

一鵬字×10枚以内㌧＿一
樋　口　敬　二＊

　8月号の論壇で，廣田氏は，r過去10年問，気象学・

大気物理学は著しい発展の跡をしるした」というさっそ

うたる書き出しで議論を展開した．しかし，私は，同’じ

書き出しに続けてrそれに比べて，日本の気象学界に

は，10年，いやそれ以上の年月，足ぶみの状態にあるこ

とがいくつかある．たとえば，気象観測用航空機をどう

するのか，といった問題である．」と書かなくてはなら

ない．

　いったい航空機による気象観測をどうする気なのか．

10年以上も前から絶えずどこかで話されていた問題が，

ひときわ大きい声で論じられるようになったのは，昨年

の夏，アメリカのボルダーで開かれた国際物理学会に出

席された礒野謙治，孫野長治といった方たちが，アメリ

カの観測用航空機を見て，日本との落差の大ぎさに改め

て驚かれたからである．この学会の会場付近の飛行場に

は，大学その他の研究機関が持っている航空機がいくつ

も並べられ，その機種の多彩なこと，それぞれの機体に

ついている測器の新しさに圧倒される思いだったとい
う．

　この声に応じて，昨年の秋季大会の雲物理学に関する

イソフォーマル・ミーティングの第1日では，航空機に

よる気象観測について討論があった．出席者は，観測の

実施に携わっている人たちだけではなく，解析，理論の

＊K．Higuchi，名古屋大学水圏科学研究所

1977年11月

人たちも加えて，大会第3会場の部屋を埋めつくして

100人に達し，この問題がいかに多くの人々の関心とな

っていたかを思わせた．

　会は，榊原均氏の司会で進められたが，そこで出てき

た意見の主なものは，次のようにまとめられると，武田

喬男氏はいう．

　第1の意見．アメリカの例を見ても分かるとおり，観

測用航空機が必要であることは言うまでもない．だか

ら，気象関係の研究機関が専用機を持てるよう運動すべ

きである．しかし，専用機を持つ前でも，チャーター機

による気象観測の実績を積み重ねるべきではないか．そ

の積み重ねが足りない気がする．その面で努力すべきで

ある．

　第2の意見．チャーター機による観測では不便が多く

やはり専用機がまず必要である．たとえば，測器の取り

付け，観測用の窓，孔など，チャーター機では，専用機

の場合のようにいい条件で行なえない．それに，チャー

ター機では，本当に観測したい時に飛べるとは限らな

い．だから，チャーター機による実績の積み重ねといっ

ても，なかなか思うようにはいかない．

　第3の意見．専用機にせよ，チャーター機にせよ，航

空機を気象研究にどう使うか，をアソケート調査などに

よってまとめ，研究者の要求の大きさを，実態によって

示すべき時にぎているのではないか．あるいは，気象研

究だけではなく，広く地球物理学の研究分野，たとえ
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