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　1．はじめに

　小気候といった場合，どのような現象が想い起こされ

るであろうか．

　ふつう，冷気湖，山腹温暖帯（山の中腹での気温が山

麓や山頂より高い現象），霜道，中小都市のヒートアイ

ランド等が代表的な現象とされている．これらの水平的

スケールは，気象の事典等を参照すれば1～10km程度

であるようである．

　また，局地気象という場合には，もう少し空間的スケ

ールの大きな現象一山岳の影響を受けて現われる地衡風

から予想されるものとは異なる風系，これは局地風系と

呼ぶことがでぎる，さらに，最近は局地風系とも密接に

関連した大気汚染物質の輸送の問題等一であろう．いず

れも40～50km，たかだか100km程度までの水平的広

がりを考えればよいのではなかろうか．

　小気候の水平的スケールは，自由大気中の現象では積

雲対流から巨大積乱雲のそれとほぼ対応する．それらの

現象の寿命は1分～10数分である．さらに，局地気象の

水平的スケールの上限はメソ気象学の対象とするスケー

ルの下限をさしあたって考えればよいであろう．寿命は

108秒，約3時間である．

　ところが，山腹温暖帯や，中小都市のヒートアイラン

ド，局地風系の寿命というものは，積雲対流等のように

はっきりはしない．ことによると，これらの現象は周期

的な変動をしているのかもしれない．そして，それが地

形その他の環境条件によりなかば強制的に繰り返される

ので，自由大気中でのように空間的スケールと時間的ス

ケールの対応がよくわからないのかもしれない．今のと

ころ詳しいことは不明である．これはすなわち，現象そ

れ自体についてわかっていない部分がかなりあるという

ことを意味する．
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　これをわからすためにはどうしたらよいのであろう

か．少なくとも，まず実態を明らかにしなければ何とも

話が始まらないことは明らかであろう．

　先ほど挙げた小気候の現象は，すべて気温に関する現

象である．その生ずる理由は，地形・地表面起伏の影響

おまび地表被覆の差あるいは局地的熱源によるものと考

えられている．地表被覆の中には地表面粗度等も含まれ

る．これらによって地表面およびその付近の熱収支が変

化し，　1km～10km四方程度の水平的スケールで特徴

的な気温の分布が現われるのである．なお，これ以外の

気象要素についても，同様の水平的スケールの中での特

殊な分布状態は出現する．これもまた解明しなければな

らない現象であり，それぞれ特有の問題があるが，本文

は一応気温の話（特に気温分布の測定）を中心に進めて

いぎたい．

　その前に，標題の小気候・局地気象と似たような述語

がいくつかあるのでそれについて簡単に触れておく．す

なわち，微気象，微気候，局地気候である．このような

話は決して新しいものではない（たとえば福井，1938）．

この先さらに説明を加えるため，気象（学）と気候（学）

の違いについて触れておく．両者の違いは必ずしも明解

ではない．特に最近，気象学者が気候の問題を積極的に

取り上げるような状態では，わが国の一昔前までのよう

に属人的に区別することはできなくなった．まずかなり

単純化して考えてみると，気象学とは大気中に生ずるさ

まざまな現象を個別に論ずるものであり，したがって，

特定のスケールについて取り上げる．あるいは，異なる

スケールの組合わせの場合も取り上げるスケールを明確

に識別して，それらと異なるスケールの現象はBlack

Boxに入っていてもかまわない．また，個々の現象が明

らかにされた後，他の現象との組合わせに話が進められ

る．これに対し，気候学では敢えて現象を細分せず，対

象とする領域内の大気現象をまとめて取り扱おうという
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姿勢をとるので，能率は落ちるが具体的イメージは常に

保ち得る．そのため，しばしばこれらの結果であるとこ

ろの非大気現象（植物景観等）との対応にまで論が進
む．

　すなわち，気候学は，個々の現象としては寿命が短か

いにもかかわらず境界条件（主に地表面状態）により拘

束され強制的に繰り返される結果，平均した場合，ある

地域に特徴的に出現する現象を対象とすることが多くな

る．

　しかしながら，気象学と気候学が目的とするところは

最終的には一致すべきであり，一致していないように見

えるのは人類の自然認識能力の限界を意味するものであ

ろう．たてまえとして仮に上述のような分け方をしても

現実にはあまり意味のないことにもなっている．したが

って本文では，微気象・微気候，あるいは局地気象・局

地気候，各々の組合わせのなかでの区別はかなり名目的

なもので，実質的識別は困難としておく．どういうわけ

か小気象という言葉はない．

　ここで話は，微気候・小気候，局地気候の説明にもど

る．人間が特に努力せずに1～2日で移動できる範囲以

下の領域内で大気状態が異なっていることは，身近かな

ところで起こる現象であることからその認識は早かった

ものであろう．小気候と局地気候はそれについて後から

つけた区別であり，主として水平的スケールの違いだけ

と考えてよい．両者の境界はあまり明瞭ではないが，一

応先に挙げた10km程度になる．その論理的あるいは物

理的根拠は特に明解なものではない．他方，小気候より

小さなものが微気候となる．これは，小地域の気候の分

希を調べているうちに，ふつう行なわれている測定高度

（地上約1．5m）と地表面にごく近い領域では，各種気

象要素が著しく異なることが明らかとなり，この現象を

特に取り上げて論ずるものが微気候と呼ばれた．しかる

に，いわゆる乱流現象およびこれに伴う拡散等の現象

が，接地気層内さらには惑星境界層のなかの重要な問題

となるに従い（これには，公害問題，環境問題の展開も

寄与している）これらを取り扱う分野が急速に発達し，

微気象・微気象学ということになる．

　他方，以上の展開と密接な関係を持ちつつ，農業に対

する大気環境の研究が続けられてきた．おそらく，小地

域内での気象要素の水平的違いを調べることから始ま

り，次いでその垂直分布，植被内の気象状態を知ること

が追求され，ついには，これらを大気乱流現象および，

地表面の熱収支・水収支と結びつけて物理的に追求して
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いくような連続的移行があったものと思われる．

んをまとめて農業気象学ということになる．

このへ

　2．データ集収の問題

　メソスケール以上の大きな現象一最大のものは地球全

体のスヶ一ルあるいは半球スヶ一ルでの超長波の振舞い

となる一について必要なデータは，個人的努力で集収す

ることはほとんど不可能であり，組織的あるいは国家的

さらには世界的スケールの協力によって得られている．

　逆に，微気象（学）の場合，均質地域内の特定の現象

を追求するということから（現実はかならずしもこうは

割り切れないが），代表的地点における観測ということ

で，1地点での観測データでもかなりいろいろなことが

判明する．したがって，温度計1台でわかるような単純

な事実は既に大部分把握されており，現在は乱流構造の

ような複雑な測器を用いる研究が進められている．この

結果，観測システムの設定・デザインは精妙なることを

要し，また，測器の価格は大となる．さらに，データ処

理システムの開発も同時に進行し，この費用もばかにな

らない．したがって，現在の微気象学は，財政的に個人

の努力では対応できない状況が確立してしまったようで

ある．

　ここで，小気候，局地気象について，この問題を考え

てみる．ここでも，対象空間が大きな局地気象で詳細な

データを得るには，個人的努力には限界がある．かとい

って，気象官署のデータで最もネットワークが細かいも

のは，今のところアメダスのデータ（古くは区内観測所

のデータ）であるが，これは平均十数kmに1点程度の

密度（メソスケールの現象をとらえることを目的として

いる）であるのでやや不足気味である．これを補うもの

として，地方自治体が行なっている大気汚染観測システ

ムのデータを利用することが考えられる．ただし，解析

にとりかかる前に，使用測器や，平均のとり方等のデー

タの前処理方法，測定場所等について，一応調べること

が必要になる．特に，観測実施主体が異なるデータを同

時に用いる場合，これが重要である．気象庁等のデータ

と全く同じつもりで取り扱うことはできない点，注意す

べきである．

　小気候の場合は，すなわち1～10km四方スヶ一ル

の地域内の気象状態を把握する場合，これはもう自分で

データを採らない限り，データはない．たまたまその地

域内に気象官署や大気汚染観測地点があれば，それは大

いに利用すべぎではあり，また，消防署，駅等でそれぞ

、天気”26．10．
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れの必要とする項目について，気象の観測を行なってい

ることがあるので，調査の目的によっては使えることも

ある．ただし，観測点間隔のだいたい2倍のスケール以

上の現象がとらえられると考えるべきなので，中心とな

るデータは調査者が個人的努力で観測し集めたものであ

る．

　したがって，主として財政的理由から他のスケールの

現象に比べて良質のデータが得にくいということにな

り，小気候の研究は，スケール的に言って人類が認識し

やすい現象であるわりには進んでいない．なお，研究が

進んでいないもう一一つの理由として，これらの現象が生

命に危険を与えるようなものでないという意味で，今の

ところあまり重要ではないと考えられていることもあろ

う．

　小気候の観測は，先に述べたように，個人的あるいは

それに準ずるようなベースで行なわれなければならな

い．ということは，測器の数も少なく，財政的にもあま

り余裕がないという意味である．このような場合，比較

的有効な観測方法として移動観測があるが，これについ

て気温の観測を例にして以下に述べる．

　3．移動観測の考え方

　自動車による移動観測の問題点については，河村（1958

a，b）が詳しく述べている．その後，交通事情や車を利

用できる可能性が大きく変化しているので，それらと重

複する部分もあるが，改めて説明する．

　移動観測とは，少ない測器である程度の広がりをカバ

ーしなければならない場合に用いる方法である．すなわ

ち，1台ないし数台の測器をもち，対象地域内を適宜移

動しながら観測を行ない，その中での気温分布を知ると

いうことになる．

　測器の数および人手が無限に近いほどあれば，対象地

域内の気温分布とその変動を知るには，対象地域内にた

くさんの観測点を設け，各地点で連続的に観測を行なう

ことで，より精密な結果が得られるはずであるが，その

条件が無い時にどうするかという話である．また，測器

がたくさんあったとしても，定点の設置は観測者だけの

希望では決められないので，無限に置くことは不可能で

ある．また，測器あるいは人手が全域を必要な密度では

カバーできない程度の数である場合，小地域内のどこに

観測点を設置するかという問題が出てくる．は『じめに述

べたように，小地域の気候については一般に敷術できる

ようなことはわかっていないので，地点の選定はカンに

1979年10月
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たよる他はなく，このカンをもつには，対象地域を詳し

く知っていることが必要である．したがって，何もわか

らない段階では定点が充分に，あるいはある程度おける

としても，現象の概略を把握することが必要となる．こ

のためにも移動観測は有効である．

　移動観測の最大の問題は，移動時間中に現象が変化す

るということにある．もし，時間変化が無い（正確に言

えば観測時間程度では無いと考えられる）現象であれ

ば，移動観測はあたりまえの方法である．たとえば，極

端な話であるが，地質の調査で露頭を見る場合，地質学

的な変動は1年かかって観測しても殆んど変化がないわ

けで，観察がちゃんと行なわれれば移動観測で完壁なデ

ー・タがとれる．

　しかしながら，大気現象が相手ではそのようなことは

ない．考えられることは観測時間をなるべく短かくする

ということがある．このためには，移動速度を早くする

こと，各地点での観測時間を短かくすることが必要にな

る．前者は自動車を利用することにより，後者はサーミ

スターのように時定数の短かい測温素子を用いることに

より達成される．観測時間が短かければ，その間の変動

が長い時よりも小さいのは当然である．たとえば，飛行

機や人工衛星（静止衛星は除く）からの観測くリモート

センシング等）も移動観測には違いないのであるが，移

動速度が極めて早いので，ふつう，移動観測という言葉

は使わない．ただし，可能な限り速やかに移動しなけれ

ぽ移動観測がでぎないということではない．現象によっ

ては，かなり遅い速度で移動しつつ観測してもよいし，

あるいは準備できた測器等の許す範囲の速度で移動して

もわかる事はわかる．（当然わからないことはわからな

いが）．人間の社会認識も人間が生長する速度で，時間的

に変化する社会を観察することによって作り上げている

わけである．その結果としての各個人のもつ社会観は，

完全ではないだろうが，全く役に立たないというような

ものでもない．移動観測によって得られた結果も同じよ

うなものである．また，時間的変化が小さいと推定され

る時刻に観測を行なうことも考えられる．たとえば，最

低気温が起こる時刻前後はこう考えてもよい．この場合

でも，観測時間が短かいことは必要である．

　現象の時間変化がある場合，移動観測を行なった後，

時刻補正（時問補正という人もいる）を行なって移動時

間中の変動を補正しなければならない．この方法は，

次節で移動観測についての具体的な説明のなかで述べ

る．
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　4・移動観測のやり方

　4．1測器

　先にも述べたように，時定数の小さな，サーミスター

のようなものが適当である．サーミスターとは，金属酸

化物と陶質物質を焼結した半導体の一種であり，温度に

対し負の大きな抵抗係数を持っているので，抵抗を測定

することにより，測温素子として用いることができる．

ただし，絶対値を知るには標準温度計とあわせて検定を

行なう必要がある．温度は，ブリッジ回路の抵抗の一つ

をサーミスターにし，平衡状態からのズレに応じて流れ

る電流として測定するのがふつうである．このへんの詳

細は専門書を参照されたい（たとえば，二木，1969），サ

ーミスターは，小さなもの（したがって熱容量が小さい）

を作ることができるので（ガラス管封入式ビード型サー

ミスター），時定数を小さくすることができる．時定数

とは，素子の雰囲気の温度が変化した場合素子の温度が

それに追随する速さを示すもので，変化量の1／θ（36．8

％）になるまでの時間で表わす．また，この3倍の時間経

てば（1／θ3，5．0％），ほぼ雰囲気の温度に達したとみな

せる．これを遅れ係数ということもある．時定数は素子

の熱容量のほか，雰囲気の状態（流体の種類および動い

ているか否か等）によっても異なる．風がある時の気温

の場合は，サーミスターで数秒，水銀温度計で100秒程

度の値である（遅れ係数は各々，十数秒，3～5分）．

　サーミスターは，しかしながら，ある程度の経年変

化があり，また，温度，抵抗の関係がリニアではないの

で，標準温度計との比較検定（これを絶対検定というこ

とにする）が心要である．また，2台以上のサーミスタ

ーを使う時にはそれら相互の比較検定（これを相対検定

ということにする）も必要になる．ふつうは使用するサ

ーミスターと標準温度計との検定を観測前後に行ない，

絶対・相対両検定を一度にすませる．前後に行なうのは

観測中測器がちゃんと働いていたことを確認するため

で，その意味では，一方は多少，粗くてもよい．もし両

者が大幅に異なれば，観測は失敗ということになる．そ

うでなければより信頼できるほうの検定を用いる．

　絶対検定を行なっても，これから述べるように，移動

観測にはこれ以外の誤差が伴うので，絶対値についてあ

まり厳密な議論をすることはできない．移動観測は，あ

くまで気温の水平分布を相対的に見る程度までしか使え

ない．したがって，絶対検定を行なうということは，観

測値にある程度のリアリティーをもたせるという意味し

かないかもしれない．
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　4．2．測器の取付け

　ここでは自動車に取り付ける場合を述べる．必要なこ

とは，自動車の車体の熱の影響を受けないようにするこ

とである．このためには，自動車の屋根上の荷物台（ス

キーキャリア）に固定した棒をできるだけ前方に出し，

その先端にサーミスターを取り付ける．通常の気象観測

が行なわれる高さ1．5m程度で観測を行ないたいが，こ

の方法では，高さは自動車車高でだいたい決まってしま

う．ただし，移動観測の精度には20～30cmの高さの違

いは影響ないであろう．また，サーミスターは，裸のま

ま取り付けるのではなく，放射をよけるように（特に昼

間）底のヌケタ筒に入れ，筒はアルミホイルをまきつけ

るか白色にする等，日射等によって暖まらないようにし

なければならない．筒の直径はあまり細い物でないほう

がよい．これは，温度計の通風を移動に伴う自然通風で

行なうためであり，筒の壁の影響を避けることを考えて

いる．なお，小型の通風機を取り付けれぽ，停車中でも

雰囲気の気温の測定は可能であるが，自然通風の場合は

停車中の気温は筒の中の空気の温度を測っていることに

なるので使えない．

　この他，サーミスターを取り付けた支柱をバンパーに

固定したり，ボンネット上でバックミラー等からひもを

張って支える等の方法もある．このほうが高さの調節は

容易であるが，これらの方法は，厳密に言うと道路交通

法に違反しているのかもしれない．（つかまったことは

ないが．）

　4．3．ルートおよび地点の選び方

　移動観測の長所は，対象地域をカパーするように地点

をたくさん設定できる点にある．しかしながら，めった

やたらに置くわけにはいかず，また，あまり多いと時間

がかかりすぎて，時間変化に伴う誤差が大ぎくなる．し

たがって，知りたい，あるいは予想される，現象および

対象地域の広さ，道路網等を考えて決定しなければなら

ない．

　一般的には次のようなことを考える．ふつう，移動は

道路上で行なわざるを得ないが，これには問題が二つあ

る．一つは，道路上の気温が周辺と同じではないという

ことである．これについて詳しいことはわかっていない

が，少なくとも周辺が農地のような所では，道路上が多

少高温になっていることは確かである．この件は今のと

ころ，このような事実があることを認識し，観測結果の

解釈を行なうことしかない．次いで，道路が，当然のこ

とながら任意の地点に通ずるようにはないということで

職天気”26・10・
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ある．したがって，測りたい地点に観測点をおけないこ

とは覚悟しておかねばならない．さらに，もし道路があ

っても交通量が多い場合は，適当なスピードで走行する

ことができないし，他の車の排気ガスの影響を受けるの

で，その道路をルートとすることは避けるべきである．

また，ルートは対象領域を端からつめていくより，全領

域を大きく切断するようなものを何本か，現象が起こっ

ているところを横切るように設けるべきである．

　次いで，地点の選定について述べる．地点の確認は一

般に，走行しつつ行なうので，わかりやすい所を選ばな

ければならない．特に夜間は，目印を見落とすことが多

いので，注意を要する．地点の決定には，周辺がよく見

える昼問一度試走あるいは予行演習し，さらに夜間も予

行演習しておくことが望ましい．ただし，確認しやすい

地点で選ぶと，どうしても交叉点が増えてしまうが，こ

の場合，たとえば信号停止がある場合には停止寸前と発

進後若干移動した後の2回，観測を行なう等，あらかじ

め決めておくとよい．地点の間隔は，知りたい現象によ

り異なるが，2～3km四方の都市のヒートアイランド

を観測する場合，ルートがどのように設定できるかにも

よるが，300～500m程度というのが一つの目安であろ
う．

　2台以上の測器を用いる場合，ルートおよび地点はい

くつかの地点で重複するようにしておく．これは，相対

橦定を行なっていても，放射よけに取り付けて自動車を

走らせて測定すると，さらに系統的な違いがでてくる

（これは，アスマン通風温度計で絶対検定を行なった温

度計を用いても，通風機構と組み合わせた場合，系統的

な差を示すことと同じようなことであると考えられる）

ので，これを補正するために必要である．

　また，この重複観測により，移動観測のデータの精度

というか誤差の程度を認識することができ，結果の解釈

でおかしな結論を引き出すことを未然に防げる．この意

味では，1台の測器を用いる場合でも，何点かで重複観

測を行なうほうがよい．

　4・4・観測チーム等

　観測中の仕事には，運転と地点確認，メータ続取り，

時刻確認，記録があるので，最低2人，多くても3人居

ればよい．運転者1人でできるように思われるかもしれ

ないが，これは危険であるから絶対に行なってはならな

い．気温の読取りの精度は，他の誤差もいろいろあるの

で，0・10単位まで行なえば充分である．

　移動速度は，たてまえとしてはできるだけ一定に保つ
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べきである．この理由の一つに，サーミスターに電流が

流れるので自己加熱が生ずる（これについて厳密な検討

を要するはずだが，今のところ移動観測におけるこの間

題では，ちゃんと行なわれていない）ため，風速の違い

（移動速度の違い）による冷却の差がでることがある．

　しかしながら，一般道路上を走行するわけであるか

ら，車の流れと著しく異なった走行は危険である．事故

があったのではいくらそれまで良いデータがとれていて

も観測は完全な失敗である以上に深刻な事態である．し

たがって，速度が異なることによる誤差は避げられな

い．ただし，速度を適宜記録しておく．走行は他の車に

迷惑をかけないように行なうべぎである．すなわち，小

気候というような問題は，今のところ，第三者に迷惑を

かけてまで行なう必要があるとは考えられない．なお，

各地点ごとに観測を行なった時刻は記録しておく．これ

は次節に述べる時刻補正のために必要である．その精度

は1分～30秒程度でよい．1秒単位でおさえても，走り

ながら移動しているのであるから，地点での多少のズレ

や他の誤差が入ってくるのであまり意味はない．

　なお，測定時に直前に他の車があった場合はこの事実

を記録しておく．前にも述べたように，気温の測定に際

し排気ガスの影響はかなり強く受けるものである．特に

大型車輔の場合はその影響は大ぎく，また，排気管が側

方にあることもあるので注意しなければならない．

　4．5・時刻補正

　先に述べたように，移動観測のなかの最大の問題は，

移動時間中の変化をどのように処理するかというこどで

ある．時間変化が無視できる程度であれば，敢えて時刻

補正を行なわないほうがよいかもしれない．

　最も単純な考え方として，対象領域の温度分布が時間

スケールの大きな温度変化（これは空間的にもスケール

が大ぎいと考えることは無理な仮定ではない．これを場

の変化ということにする）にのっかっているようなイメ

ージを考える．この仮定が許されるとして，対象領域内

の観測に容易かつ局地的な影響を受けないような地点に

定点を設定し，そこで連続的に気温の測定を行ない，こ

れをもとに時刻補正を行なうのが最も簡単な方法であ

る．定点で用いる測器は，アスマン通風温度計，あるい

はバイメタル自記温度計等，時定数の大ぎなものを使う

ほうがよい．場の変化はゆっくり起こっていると仮定す

るので，これを測定するためである．現実には局所的な

変化（短時間の変化）がこれに重なっているので，万

一
， サーミスターのような測器を使った場合は移動平均
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をとる等平均化の作業が必要になる．また，観測間隔も

3分あるいは5分等，使用測器の時定数に応じた間隔で

行なえばよい．定点における気温をTB（渉）とし，これ

に対し基準温度丁、を決める．TsはTB（∫）の平均値，

　　　為漬∫llTβ（渉）4渉

とするか観測時間内の適当な時刻（基準時刻；！・）におけ

る値（TsニTB（！、））とするか，観測時刻内に出現した適

当な温度を採用する．いずれにしても本質的な違いはな

いが，3番目の方法は，あとの操作が単純にすることが

でぎる（切りのよい値を選べば，計算間違いが少なくな

るという意味である．やってみると結構ばからしくも思

える手続きなので，なるべく手を抜いたほうがよい）．

　Tsが決まれば，次の時刻補正量Cf（∫）を求める，C‘（云）

は，次に述べるように移動観測の個々の測定時刻に対応

する値が必要となるので，それらの測定時間の精度で求

める必要がある．このため，T8（！）の観測の行なわれて

いない部分の値丁β＊（！）を内挿で求めねばならない．も

っともらしくするには，TB（！）をグラフ上にブ・ット

し，それを滑らかに結ぶことによってTB＊（！）を求めれ

ばよいが，単純に直線で変化を近似しても，本質的な差

はないはずである．逆に言うと，この二つのやり方で

TB（！）の値が大きく異なるような場合は，時刻補正は

無理であるということである．TB＊（！）が得られれば，

Ts－TB＊（！）ニC‘（∫）によりC‘（1）を求める．

　一方，移動観測で得られた結果は，事前に行なった検

定に基づいて器差の補正を行ない，地点番号，測定時刻

とともに表にまとめておく．この表には，空欄をいくつ

か設けておく．空欄の一つに，今求めたCK∫）を観測時

刻に対応させて記入する．

　次に，時刻補正値7もε（！）を次式により求める．

　　　To孟（1）・＝T（む）十C‘（∫）

時刻補正とは，この式からわかるように，定点の温度が

基準温度より低い時刻の測定はその分かさ上げし，高い

時はその分削り取るという意味である．

　以上の操作で用いた仮定，対象領域内の任意の一点で

のゆっくりした時間変化が対象領域全域を代表するとい

うことは，かなりの問題がある．しかし，実際やってみ

ればわかるが，時刻の異なる重複観測点における測定値

の差が，この操作により平均的には小さくなることは経

験的な事実としてあり，まんざらデタラメでもない．と

ころが，対象地域内の気温の違いが，温度の時間変化も

異なるようなメカニズムによって生じているケースで

58

は，この操作は全くおかしいわけである．この場合は，

定点を複数個設けるということが考えられる．ただし，

そうした場合，それぞれの定点が代表すべぎ領域の境界

をどこにおくかという問題がでてくる．もし，時間変化

も異なるような現象が不連続的にあるのならば，境界を

その不連続な線を一致させなければ，全く意味がなくな

る．ところが，不連続があるかないかも含め，詳しいこ

とがなにもわからないため，まず移動観測でだいたいの

様子を把握しようとしているのであるから，定点を二つ

以上おいても使いこなすのは無理である．不連続線をと

らえようと，定点をたくさん置くことができるならば，

もはや移動観測にたよる必要はなくなる．

　また，領域内に不連続は予想されないが，地域的に広

いので，定点1点では心配であるという意味で複数個の

定点を置くことはよいが，それぞれから出てくるC‘（云）

を，移動観測の各点にどのようにわりふるかという間題

が，新たに生ずる．厳密にやろうとすれば，各定点から

の距離に貢献の度合を比例させる等のことが考えられる

が，筆者はやったことはない．移動観測の精度からいっ

て，そこまで時刻補正に慎重を期することはあまり意味

が無いと考えているからである．

　あるいは，観測時刻をできるだけ短かくすることを考

え，時刻補正をやらないですますということも一つの方

法であろう．

　以上の論述のなかで，基準温度等一見学術用語風の言

葉を使っているが，これらの大部分は本文の説明のため

に用いたもので，・一般に通用する述語ではない．

　4．6．その先の作業

　センサー1台の場合は以上でデータの処理は終わる

が，2台以上を使った場合にはさらにルート間の補正が

必要となる．先に述べた通り，相対検定で補正をして

も，自動車への取付けの具合等によるとしか考えられな

い系統的な誤差が必ず出る．これを補正しなければなら

ない．このためには，ルートを重複させた部分の値を用

いる．いくつかあるルートのうち，適当なものを基準に

とり，他のルートの同一地点における測定のそれとの差

を求め，極端に異なるものをのぞき差の平均値をとる．

基準ルートが高い場合それを基準でないルート全体の観

測値に対し加え，低い場合はその分を差引く．このよう

にして得られた値を，対象領域の地図上にプロットし

て，等温線を引く（一応もっともらしく解析と言ってお

こう）．
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　5．解析に際しての注意

　等温線を引く場合，観測点の無い所は内挿して引く．

ただし，その場合には地表面状態等対象としている現象

に影響を与えていると考えられる条件を考慮（推測）し

て解析することは許される．ただし，それは解析者のイ

メージを主観的に表現したものであるから，推測による

部分が大きい場合には，それに基づいてより先の議論を

進めることは許されない．

　また，気温分布図には，観測ルート，観測点を明らか

にしておくことが必要である．自分があとから見るとぎ

にも役立つし，分布図を公表する場合にはこうすること

は義務といってもよいほどである．

　6・おわりに

　移動観測を用いた観測は都市気候に数多くあり，その

発展に一定の貢献をなしてきた．ただし，移動観測で

は，ある程度大まかなことしかわからない．たとえば，

ヒートアイランドが有るか無いかについてはかなり確実

な情報が得られるが，郊外との比較でその強さを示すに

は，0．5。Cの精度でどうにかできる程度である．0．1。C

の精度でこれを示そうとすれば，定点を多数おいた観測

を行なわなければならないであろう．したがって，メヵ

ニズム等の議論を精密に行なうためのデータは，移動観

測では得にくい．比較的単純な中小都市のヒートアィラ

ンドの移動観測の例は，1960年代末から1970年代は

じめにかけてのBulletin　of　American　Meteorological

Society等にいくつか載っている．（Hutcheon8地」．，

1967；　Kopec，　1970；　Fonda　8∫α1．，　1971；　Sharon・

Koplowitz，1972；Norwine，1973）．ただし，いずれも

観測方法についてはあまり細かく書いてはいないので，

本文と同じ方法ではやっていないらしいことぐらいしか

わからない．

　また，他の気象要素について移動観測を行なって情報

を得ている例を1～2件ずつ挙げると，次のようなもの

がある．

　（1）日射量について移動観測を行ない，東京の都市域

内部での日射の減衰の分布を調べたもの（関口・河村，

1958；関口他，1960），得られた分布は海風前線付近で

の汚染物質の集積により説明できると考えられる．（2）

風については，局地風吹走時の強風域を見出した例（吉

村他，1974）がある．（3）下向きの長波放射について都

市内外の比較を行なったもの（Oke・Fuggle，1972；谷治

・会田，1979；Aida・Yaji．1979）．（4）気圧高度計を用
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いて山間盆地内に発生する局地高気圧をとらえようとす

る試み（野元，1979）．（5）また，時間変化が少ない現象

を対象としたものであるが，地下での地温の分布を測定

したもの（福岡，1967）・（6）さらに，かなり特殊な測器

を使用する例であるが，レーザレーダにより都市混合層

の厚さの空間的様相を観測したもの（Sangler・Dirks，

1974）．等がある．

　なお，気温をはじめとする移動観測の現状は以上述べ

てきたようなところであるが，測器，ルート・地点の選

定，移動方法，時刻補正の方法それぞれに改良の余地は

かなりありそうである．本文はこのようなやり方もでき

るという一例にすぎないので，これにとらわれることな

く，新たな工夫を行ない，読者自ら移動観測によって小

気候の調査を実施されることを望む．ただし，実際に観

測を企画し，計画をたていろいろ準備をしていざ実施し

ようとした時，雨が降る等天気に恵まれないことも起こ

るであろう．天気の変化が予測できないところに気象学

の存在理由の一つがあるわけで，天気の予想が完全にで

きるようになれば，今さら移動観測でデータを得る段階

ではない，と考えて天気の回復ないしは次の機会を待つ

忍耐も必要である．

　最後にもう一つ蛇足を述べる．移動観測には，先の説

明からもわかるであろうが，かなり限界がある．それに

もかかわらず，これによって明らかとなる自然現象も存

在する．観測法に限界があることは当然であり，なにも

移動観測に限ったことではない．移動観測の場合，限界

が非専門家にも良くわかる（誤差がかなり大きい）こと

が当然でないのかもしれない．いや，最も当然であり得

べからざることは，このような観測法によっても今日な

お新たな知見を得ることがあるということであろう．
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気象学会および関連学会行事予定

行　　事　　名

第6回レーザ・レーダ
（ライダー）シンポジウム

エーロゾルに関するシ
ンポジウム

気候変動シンポジゥム

米国スリー・マイル・ア
イランド原子力発電所事
故の提起した諸問題に関
する学術シンポジゥム

第5回リモートセンシン
グシソポジウム

国際統計気候学会議

中部支部研究会

月例会「レーダ気象」

開催年月日

昭和54年11月8日～9日

昭和54年11月16日

昭和54年11月19日

昭和54年11月26日

昭和54年11月27日～28日

昭和54年11月29日～
　　　　　　　12月1日

昭和54年11月30日

昭和54年12月13日

主催団体等

レーザ・レーダ研究会

文部省特別研究（環境科学）

日本学術会議，原子力安
全委員会

（社）計測自動制御学会

日本気象学会中部支部

日本気象学会

場 所

ホテル伊豆高原

気象庁講堂

気象庁講堂

イイノホール

機械振興会館

八王子セミナーハウス

名古屋大学水圏科学
研究所

気象庁

60 、天気”26．10・


