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第3回WMO気象制御科学会議に欝席して＊

福　田　婚彦帥

　1．WMOの気象制御科学会議

　WMO（World　Meteorologica10rganization）の気象

制御科学会議は，最初第8回国際ニュークリエーショソ

会議（8th　Intemational　Con色rence　on　Nucleation）と

組み合わせてその直後ソビエトのタシュケソト（1973年

10月1日～7日）で行なわれたが，今回は米国コロラド

州1、ボールダー市で開催された第2回会議（1976年8月

2日～6日）に続いて，フラソスのクレルモン・フェロ

ン大学で，前回同様国際雲物理会議の直後，同大学とフ

ランス気象学会後援の下で開かれた（1980年7月21日～

25日）。会議の内容は本誌26巻5号に発表されていた予

定セッショソの中，霧消し法および熱帯性低気圧の制御

が発表論文数の不足で一般の気象制御に含められ，結局

討論を含めて17セッションが3つの’シソポジウムに分割

され，順を追って進められた．シソポジウムの内容は次

のようである．

　1・雲と雲系に対する種撒きの可能性および降水効率

　　　（セッション1と2）

　皿．一般の気象制御（電制御を除く）

　　　（セッション3から10）

　皿．電の抑制

　　　（セッショソ11から16）（セッション17は一般討論）

　研究発表は口頭によるものとポスターに分けられ，両

者の比率は約半々で，ポスターの場合，実際その展示場

で個々の質疑応答の交わされる時間が与えられた他，そ

の直後一般講演会場へ戻って，発表者による手短な説明

の後，一般の質疑応答がなされた．

　会議の議長はList教授（カナダ，ト・ント大学），運

営委員長は地元のSoulage教授で，その他国際雲物理

会議から引ぎ続いて出席した英国気象庁長官Sir　RJ、

Masonの姿もみられた．新「しいメソバーとして中国科

学者の顔が目立ったのに対し，今回ソビエトからの参加

＊Report　on　the3rdWMO　Scienti6c　Con色rence

　on　Weather　Modi丘cadon

紳Norihiko　Fukuta，ユタ．大学

者はChemikov唯一人で，独りよく頑張ってソビエト

の論文を紹介したが，立ち入った討論は無理であった．

以下に順を追って興味深く思われた論文を要旨と照らし

合わせて紹介する．

1981年1丹

　2，研究発表の概要

　2・1・シンポジウム1　雲之雲系に対する種撒きの可

能性および降水効率（セッショソ1－2）

　研究発表はCho・List（カナダ，ト・ソト大学）の大

ないし中規模流と雲および降水過程の相互作用に対する

種撒きの効果を考慮し，増雨を判定する方法から始まっ

た．昔から間題になっている，一地域あるいは一時期に

増雨をもたらしても，別の地域であるいは別の時期に降

雨量が減って結局時問．・空間的平均で得るところがない

のではないかという疑間に対し，彼らは若し種撒きが下

層の気流の収飲性を増すなら実質的増雨が可能と結論し

た．もちろんこれは雲動力学および制御の対象となる総

雲水量に基づいた見解で，従来の降水効率を変えること

による効果を考慮したものではない．続いて（Hobbs・

Mat句ka（米国，ワシントソ犬学）は降雨効率の新しい定

義を提案し，それを熱帯圏外サイクロソに当てはめて，

効率の低い部分に種撒きによる増雨の可能性があると述

べた．彼らの提案した降雨効率は，地表での降雨強度に対

する雲中での水の凝縮率の比で，この定義は立場が異な

る場合受け入れ難いとの議論が交わされ，また単にこの

定義による効率の低さが種撒きによる増雨の可能性とい

つも結びつくかという点にも疑間があった．同じ降雨効

率をコ・ラド州，冬季山岳性の雲へ当てはめて，Lever」

son・Hindman・Grant（米国，コロラド州立大学）は2月

～3月にそれが7～20％（9測定の中8まで）程度にし

かならないと報告した．雲の状態が定常状態に近ければ

この値は意味をもつが，どの程度その条件が満足されて

いるかに間題がある．種撒きの可能性を判断するのに，

Matthews・Pritchard・Feue獅ein・Hale（米国，水電力資

源サービス）はレーダー，雨量計，人工衛星とレーウィ
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ソソンデのデータを併合する方法を報告した．極地から

滑ってくる寒冷前線によってロッキー山脈のスロープ上

へ発生する雲を，計器をρけた飛行機でとびこんで調

べ，Walsh（コロラド州立大学）は次のように報告した・

雲は一般に浅く，したがって氷晶は拡散成長して降る．

雲水量は多い時で0．1g／m3位で予期されたごとく乱気

流は弱く，氷晶核は前線の境界面で乱流によって取り入

れられるか，または暖かい気団が前線を突き通して上昇

することによると思われる．

　モデリソグによる種撒きの効果の予測は近年盛んにな

りつつあるが，Fritsch・Chappel1・Nicke蔦on（米国，海

洋気象庁）は中規模対流雲系の初期対流の発生場所と時

期を人工的に変えることが，その後の雲め進化，構造，

動力学と降水に大きく影響を与えることをモデリソグか

ら結論した．そしてさらに進んで，初期対流を人工的に

変えることは，嵐を作り出したり，緩和させたりまた降

水を増加する目的で考慮されるぺきだとしたが，モデリ

ングの限界と実験結果との比較の必要性を指摘すること

も忘れなかった．積雲対流を種撒きで刺激して増雨をも

たらそうとする“dynamic　seeding”が最近強調されて

いるが，その効果を3次元モデルを使って解析したのが

Cotton・Nehrkom・TripoH（コロラド州立大学）とCun－

ning（米国，海洋気象庁）の研究で，FACE計画（Florida

Area　Cumulus　Experiment，海洋気象庁）と関係してい

る．モデル実験の結果では，種撒き後雲の頭部が次第に

切り離されてゆくが，降水は増加した．もちろん種撒き

による上昇気流の増加ははっきり認められたが，下降気

流に助けられた積雲対流の発生あるいはその維持は認め

られなかったと報告している．なおモデル実験の結果は

観測データと比較して解析された．Dynamicseedingは

種をうんと撒いて雲の運動を助長させるものとされてい

るが，氷晶成長の過程を考慮すると，種をうんと撒いた

場合と少ししか撒かなかった場合の違いは，雲中での初

期の浮力の増加率で，最終的な浮力は雲の熱力学的状態

で決まるため，種の数がある程度以上になると，その数に

依存しない．過冷雲が種撒きされた場合，雲の気団の加

熱，したがって動力学的効果の起こることは当り前で，

dynamic　seedingといかにも特別なことのように呼ぶ意

味がはっきりしない．種撒きのモデリソグで今までよく

考慮されていない点の一つは，氷晶のニュークリエーシ

ョソと拡散で，それに対しては将来微物理関係とモデル

を扱う人達の協力が要望される．

　2・2・シソポジウム皿　ザ般の気象制御（電制御を除
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　　　　く）

　このシンポジウムは大会第2日目にポスターセッショ

ソで始まった．

　2・2・1・セッション3－5各国の主な気象制御計画

　このセッションはブラジルにおける吸湿核の種撒き計

画（Santos），カナダにおける増雨目的のAglとドライ

アイスの種撒きおよび雲の調査結果（Schemenaner・

Isaac．），キューバにおけるドライアイスを使用した種撒

きの予備実験結果［Valdes（キューバ）・Levkov（ブル

ガリア）］，中国における小型ロケットを使用したメタア

ルデヒドと沃化銀（Agl）の乱種撒実験結果（Yeh・Cheng

・Zeng）・西アフリカで行なわれた種撒き実験の統計的1

評価（Boudn，フラソス）の報告がまず行なわれた．一続

いてメテオトロソを使って発生した雲に対する熱源，凝

縮核，および微物理的要素がどう影響を与えるかを調づし

た異色の研究が，B6nechら（フラソス）によって報告

された，Eng五sh（カナダ）・Marwitz（米国，ワイオミ

ソグ大学）はアルバータでの電制御実験に関して，ドラ

ィアィスおよびAgIで種撒きされた雲中へ計器を積ん

だ双発のクイソエア機で飛びこんで調ぺた結果を報告し

た．以前Weickmamらが過冷層雲中で得た結果と同

じく，ドライアイスの場合氷晶は種撒き後直ちに発生成

長し，比較的早く落下して消えたが，－Agl（pyrotechnic〉

の場合，氷晶の数が増加し始めるまで約15分かかってお

り，氷晶が永く雲中に残った．この観測結果を，筆者が

国際雲物理会議で発表したAgIの氷晶発生機構から解

釈すると，一10。C以上で活性なのは接触凍結機構だけ

で，水滴と衝突するのに沢山時間がとられたものと思わ

れる．したがってこの温度域では，Aglによる氷晶発生

の時間依存性を雲の運動とともに考慮する必要がある．

種撒きでない人間活動による気象の変化をメテオトロソ’

を使って調ぺたRadkeら7人の仕事はRadke（7シソ
トン大学）によって，セッション間の時間を使っでネラ

イドで報告された．

　イソドでは近年吸湿性核使用による増雨研究が盛んで

あるが，Chatterjee（イソド，熱帯気象研究所）によってそ

の概要が報告された．結果ははっきりしたものでなく，

モデリソグもs虻B．J．Masonらによって手きびしく

批評された．過冷雲へ種撒きする増雨計画の中で一番評

判の良いイスラエルの実験の第2回目の結果がGa8in・

Neu㎜nn（ヘブリュー大学）によって報告された．’13～

18％の増雨が平均雲底温度8。C，雲頂温度約一15～一20ひ

Cの寒冷前線およびそれに続くバンドの中の冬期積雲に

、天気”28．二、み1
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対して得られた．増雨研究は米国では世界最大の規模を

もつ計画が，水電力資源サービスの下で行なわれてお

り，その中でHIPLEX（High　PlainsCooperativePro－

gra甲）が現在よく知られている．，その目的は米国西部

の高原培帯陛対して・実用的であり科学的に受け入れら

れる，そして社会学舶に問零の少ない種撒技術を開発す

るもので，S11verman（水電力資源サービス）によって紹

介された．ドライアイスを主として使用し，非常に多く

の測定器を地表および航空機に使用している．・計画は綿

密に組まれ，科学面では国立大気科学研究所（NCAR）

と協力してCCOPE（Cooperative　Convective　PreciPir

tation　Experiment）を行なっている．ただドライアイス

の種撒きによる雲の変化は，その物質による氷晶発生

（時間空間的に）機構と結びついていて，すぐその結果が

他の種撒法に通用できるというわけではない．この

HIPLEXの種撒きを数値実験した結果がKoPP・Orv皿e

（米国，南ダコタ鉱工学単科大学）によって報告された．，

ソビエトの増雨計画についてもChemikovによる紹介が

あった．彼の説明はあまりはっきりしなかったが，講演

要旨と照らし合わせてみると，その内容はざっと次のよ

うである．ウクライナ地方でドライアイスを使った実験

では，自然降水の強度が増すにつれ種撒きによる降水の

相対強度の増加率は少なくなるが，実際の降水強度は増

加する．この実験は1960年から1973年まで続いたが，そ

の後1973年～1978年までAgl（アセトン溶液，NH41使

用）を飛行機で撒く実験が行なわれた．Dynamic　seeding

の効果があったように思われるが，使用されたAgIの

量が，それを誘起するのに充分であったかどうか判らな

い．このdynamic　seedingは気象制御の研究の中最も

誤解されているものの一つで，前に述べたように，それ

を起こすのに，そしてまた氷晶が成長すれば必ず雲の内

部およびその周りの大気の安定度に応じて，大なり小な

り起こるが，必ずしも大量（多数）の氷晶核を入れる必

要はない．トルコとソビエトの国境近くにSevan湖が・

あるが，その近くの山岳地帯での種撒きの計画，ルーマ

ニアとの国境近くのMoldavia地方で3年間雷雲に対し

て続けられた沃化鉛（Pbl2）を使った種撒ぎの結果も含

まれた．

　2・2・2・セツショソ6　WMOのPEP計画（Preci・
pitation　Enhancement　Pr｛ject）

　このセッションはList（トロソト大学）によるPEP

の現状の説明で始まった．PEPは第7回WMOコソ
グレスが1975年に承認した人工増雨計画で，場所の選

1981年1月
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択，種撒実験およびその評価の3段階よりなり，場所は

すでにスペインにしぼられ，現在そこで第3回目の種撒

条件評価をしているところである．種はすでにAgIと

決まり，大体50，000km2の範囲を対象とする．スペイ

ン内の場所の種撒条件の評価は1982年12月に終る予定

で，，もし結果参良ければ種撒実験に入り，その最終解析

が終るのは1983年か1989年とされている，．・P昇Pは増雨

法に関して一度で全部の答を得ようと目録むものではな

いと断っている．これはづSilvermanがHIPLEXで

種撒きによる増雨実験に関して全部の答を得ると力んだ

のと好対象である．一度で全部の答を得るなど，こうい

った計画ではあり得ない．PEPの種撒条件を調査した

実験の結果が，続いてSummers（スイス，WMO）によ

って紹介され，その測定実験の一端としてReynolds・

Von　der　Haar（コロラド州立大学）が人工衛星を使っ

て雲の状態の解析，そしてVali（ワイオミソグ大学）が

計器を積んだクインエア機塗使って雲中測定を行ない，

雲の微物理構造を報告した．Vahは結論としてまず，そ

こでの降雨は氷晶過程によること，水滴衝突併合過程は

無視できること，氷晶は沢山みつかっているが過冷水を

全部なくしてしまうほどではないこと，および氷晶発生

の2次機構が起こっていることを述べた．フランスのグ

ループ（Soulage・Personne・Brenguier，クレルモン・フ

ェロソ大学）もDCイ号機を使って観測，解析した結

果，注意深く種撒きが不可能とはいえないと報告した．

　2．2。3．セッショソ7　ポスターセッションDとEの

　　　　　レビュー

　ここのポスターセッショソで発表された研究は，増雨

とか電防止に属さないものが主であρた．西オーストラ

リアにおける，増雨目的のための種撒きの可能性を調べ

たもの（Walker・Rye・Bailey，酉オーストラリア工科大

学），霧滴を電荷を与えて除く方法を空港の霧消しに適用

しようとしたもの（Collins・Frost・Canp，米国），それ

からレニソグラード地球物理観測所のグループによる人

工降雨法を使って山火事を消す研究（ポスターは出てい

なかったと思う）などは，実用性は別として異色の研究

である．熱帯性低気圧の制御は、NOAAが参加しなか

ったため，Stormfuτy仮説の間違いと，それに代る方

法を提唱するFukuta（米国，ユタ大学）の研究だけで

あった．仮説の違いの主要点は，NOAA　Stormfuryの

場合過剰種撒きで熱低にエネルギーを加えて眼の壁を拡

げ風速を落そうとするのに対し，Fukutaはその効果が

ごく小規椥4留るのと短時間で消えること，その後永続
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きしずっと規模の大ぎな冷部と’氷晶の荷重の増加ぷエネ

ルギーを減らずごと，そしてそれがはるかに有効に風速

を落す方向に働くことを指摘，後者め効果を最初からね

らう種撒ぎ法を提案した．中国研究者達は火薬の爆発を

使って電を制御する研究結果を発表したが，効果は疑し

ぐ思われた．0猛訟e‘We血dler・Eaton（米国，アラスヵ犬

学〉は液体炭酸，Aglおよびメタアルデヒドを使って過

冷の層雲へ種撒ぎし，太陽光線を地表へもたらす実験を

行なづた．地上発煙の場合，Aglとメタアルデヒドを使

用したが，温度が高かづた場合プメタアルデヒドのみ有

効であることを見出した．そめ他では，Cooper（ウイ

矛ミソグ大学〉の航空機観測で得た雲微物理めデ“タか

らの降雨の推定，H皿・Womnden（米国，，ユタ州立大学）

の気球に計器をつけて雲物理量を測定し，冬季山岳性雲

の種撒可能性を調ぺる・方法，0．86c血と3．2cmの波長

のレーダー（後者はドプラーレーダー）を用いた雲中セ

の徴物理過程め測定（Pasqualucci3NOAA），地表か・ら・

ヤイクロ波輻射計を使って雲水量を測定する方法（Sni・

d6r・Gi皿audl　NOAA）などが記憶に残った．

　212」4セツショソ8　種撒ぎの物理お1よび観測面

　種撒きの効果は発生した氷晶の挙動に依存ずるが，・も・

しその数炉変化ずる場合，すなわち2次氷晶め発生する

場合，種撒ぎの計画に大きな影響を与える．Hallett（来

国1砂漠研究所）・ばシエラネヴァダ山脈の雲について飛

行機で調べた結果，雲め温度と』対流による雲め気団が

上下方向に混合する時間が重要で，時間が十分あると大

きな水滴が育ってこれが2次氷晶の発生を許すので，そ

の条件の当てはまらない雲については，種撒ぎが可能で

あると結論した．なお砂漠研究所の飛行機は最近墜落し

て研究者を含めた全乗組員を失ったが，・Hallettは乗’りお

くれて命拾いした．sax（Joseph　o飢corp・）・Hallett・一

Lamb（米国の砂漠研究所）は』2次氷晶発生可能な条件の

下で，dynamic　seeding’の効果を計算し，上昇気流中に沢

山種を撒いた場合，その加熱に・よづて雲の成長効果が期・

待でぎるとしだ．種の撒ぎすぎによる不利は議論してい

ないが，急いで加熱しなければならないわけは，2次氷

晶の自然発生による妨害をさげ’る・ためである．続いて

Lamb・Sa齢Ha116ttは種撒ぎざれた積雲中での潜熱の発

生率とそめ全量轡推定したが∫・気相との平衡を無視した・

ためゴ最終発熱量に非常に大ぎな誤差の入っている可1

能性があ1った（F並kutal，JAs∫30；1645i参照）・Ji血st6・＾

Wdb㎞an血・（米風　ニュー・ヨ届ク州立大学’とゴロデド’

犬学ンばドラィァィノズと・AgI・め特徴を比較して報告し

2ε・

た．両者め有効性にっい宅ほ∫単にグラム当りめ氷晶核

数を温度の函数として比較したが，単位重量に基づいて

め比較に問題があることめ他，コロラド州立大学で検定

したAglめ氷晶核数は，一10。C以上の場合すでに述

ぺたように接触凍結機構のみによるもので，そのため温

度以外時間の函数（雲粒も関係する）であることが考慮

に入っていなかった．早い上昇気流中へAgIが一10。C

以上の温度で撒かれた場合ジその機構が起こるのに必要

な時間が不足するため，永晶は検定されたようにそれぞ

れの温度で現れない．その他氷晶を目的地へ落下させる

問題，過冷水を完全に消費するのに必要な時間と氷晶数

の商題など取扱かっていたが，雲水量，温度および未晶

成長機構（分子拡散とライミソグ）などを考えると，彼

らが推定したものより遙かに複雑になる．Mar甫tz・

6色wart（ワイオミソグ大学）は計器を塔載した乗行機を

使って，AgIとドライアイスが撒かれたシエラネヴァダ

山脈の雲の状態の変化を報告した．ドライァィスの撒布

量は以前に比べでずっと少なく，7．5g／ぎと75g／s，A夢

‘う’Hareは209のものを3秒おきに落下させた．AgI

め場合1氷晶が初期にも出るがぞの後発生し続けるのに

対し｝ドライァィスでは初期発生だけだった．種の撒過ぎ

は対流性雲を充分発達ずる前に消滅ざぜるヒとを確認し

た二L6z6wski・koごhtub麺a（カナダ1アルバータ大学と

ブルバータ研究協議会）は‘Fukutaらの使用したドライ

アイス蒸発速度式を改良し，それを過冷霧風洞中および

自由落下させて得たドライアイスめ昇華のデー；タと比較

した結果を報告したが，理論と実験の一致の程度は悪く

なV・と思われた．Fukuta（ユダ犬牽〉ば新しく見出され

た，一一10。Cの雲中で成長する氷晶め落下速度淋一番早

く天きくなる現象と，氷晶の速い落下がラィム過程を誘

起するのに非常に有利なこと，そしてそれによって霰が

禿生するとその質量増加率ば水蒸気拡散によるものを遙

かにしのぐこと，一それには一10。C近くで氷晶がある時

商成長する必要があること3対流性の雲が発達している

時その外縁部の気団がその条件を満すよう忙運動する

ごとなどを考慮して，その部分へ種撒ぎして有効な降水

過経を起ヒさせる“sides痘m　se6d三ng”を提案した．さ

らにその温度における霰成長の有利性の他，Admiratら

（フランス）がヨ㌧」ロッパの冠の中の同位元素の分布を

調べたところ，中心部成長時の漉度が一‘10。C近辺を指一

’していたこと，他め研究者達の毬発生路の解析が亭ばり

そめ温度辺りでの琶φ発生を示している蓬となどを考慮

じづそめ種撒法を用い電の競争成長芽を導入して電を割

、天気”28．1・
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御ずる方法も提案した．

　ネオ5．セッショソ9　種撒きの規準と評価

　種撒ぎの効果を証萌するには，統計的に有意義な実験

rを縄まなければならないが，それに関して米国（Chaか

塑6nずGaもrie1・H5U〉とソビエト（F6dro》・Shipilov）が

それぞれ研究発表した．統計法の使用ほ気象制御め分野

で進歩したが，しばしぽそれを適用する種撒仮説の方が

あいまいで，それをいくらしっかりした統計法を使って

証明しでも意味をもたないことが多かった．種撒きめ研

究にはそめ両者がどちらもしっかりしている必要があ

り，優れた仮説を出すには，工学的すなわち発明的ひら

めぎを必要とずる．Hill（ユタ州立大学）は冬期山岳性

雲中の過冷水量を調べて，雲頂温度一220C以上，上昇

気流1m／s以上の場合，種撒きの可能性が存在すると

結論した．Hobbs（ワシントソ大学）は過去の増雨実験

を再検討して，それから学ぶべきことを議論した．コ・

ユ甘州立大学がウルフクリーク峠とクライマックス地域

で行なって高く評価されていた降雪実験の物理的基礎と

統計解析を再検討して，雲頂温度一20。C以下，500mb

でめ温度と雲頂温度との関係の根拠が薄弱であること，

しかも氷晶が不足していると思われていた一20。C以上

め温度域に，最近の航空機観測で沢山の氷晶がみつかっ

ゼいること，統計解析の基準に用いた，種を撒いていな

い3シーズソが異常に軽度の降雪を記録していたことを

指摘，コ・ラド河流域でのパイ・ット増雪計画に使われ

た物理的基礎にも同様な疑問があると警告した．そして

彼はこういう事態に到った原因のひとつに，標準セない

支献を計画の根拠に使ったことをあげ，こうして調べて

みると今まではっきり増雨増雪を証明し得た計画は一つ

もないと結論せざるを得ないと述べた．

　212．6；セッショソ10　気象制御の経済，法律および

　　　　社会学面

　この問題は獲らぬ狸の皮算用的なところがあるが，気

象制御の与える影響という見地から，見逃せない．もち

ろん制御技術開発が主であることはいうまでもないが．

Da》is（米国，アリゾナ大学）は1976年，国連で気象制

御め軍事目的使用が禁止されたことおよび国連は現段階

宅気象制御国際法の必要性を認めないことを解説した．

しがしもし国際法を作る場合，案に相当するものを説明

しう 国際法になるとならないとにかかわらず，それが蔚

嚇的見解であるとした．その他Changn6n（米国1イザ

ノイ州水測量部）は気象制御を計画する際に考慮ナベ1

き，都市活動によって降水の受ける効果を議論した．

1981年1月
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欝シソポジウ魂電の制御
　盛3ゴ．セツショソ11主要電制御計画

　まずソピエトの電制御計画（Burts6v，気象制御庁ンが

Chemik・vによっ七紹介された．彼らの方法は貢ゲット

が高射砲で大体一10。C近辺の上昇気流中か，レーダーエ

コ」一の主部ぺ種撒ぎずるもので，電め発生を予期し予防

‘bたあにするのが一番有効〆その方法で，53グループが

6561がヘグタールを1079年に保護した．次いでG6y6f‘

R蕊謄（方チダ・アルパータ研究協議会と電計画）は方

ナダみブルバータ州の電制御計直の結果を報告した♂

1956年か「ら1968年までは主として地上発煙法に頼ってい

たがジ現在では雲が急遠に発達する前にAglフレアー

を」100Cの雲域へ落す方法を使らていお．比較的高塩

載1でめ種撒きを狙うため，高溢で有効な種め必要性ヒふ

れぞいる．実験結果の結論ばまだ出1ぞいない．Stan面6v・

S価e6h碑（ブルガリヤ，水気象｝一ピス）はブルガリヤ

で行なわれている，地上から寧事・ケヅトでAgIを撒

ぐ方式の電制御計画を報告した．評価は国立保険局匠ま

っ七行なわれているが，1974年から19ケ7年までの期商で

農作物の被害は30～90％減少したという．・ヨーロッパで

はスイス』フランスとイタリヤが協力してソピエトの琶

制御計画の効果を調べるGrossv6rscdbh　fV計画が行な

われている．そのヶ一ズターディがFodfnet」Fayardピ

Laむau距Walteu個（ナラソス，・クレルモソ犬学丑）によ

って行なわれたが良い条件の雲がとなかったため，意味

のある結果は得られなかった．続いてDembBfowか

Miller（南ダコ1タ鉱工学単科大学）によって南ダコタ州

で行なわれた種撒計画と，降雨および電被害域のパター

ソに関して報告があづた．有意義な実験結果を得るには

ある程度以上の面積を必要とすることを強調した．フラ

ソスの電制御計画に・づいてはD6s忌ens（クレル毛ソ犬学

五～ンが報告した．

　213・21ゼッション12’電の出現様式と気侯学（ポス

　　　　ターセッショソGのレビュー）

　主なものはAdmifat・Mezeix・Rouet・Had肱d（フラソ

ズ，グレノーブル）の降電の微気候学に関する定量的研

究，Mo止幽h他7人による，米国とヨー・ッパにおける

測定網で得られた降電め強度と空間における可変性6比

較研究，Ve血tσ（イタリア）』MOrgan（米国，齊CAR）

による風向と降電め関係の研究，ヵナダめStrdhg・baVi歯

ぐアルバータ1州）の宙動電パ“ッド分析系統l　Waldvogd』

庇dも1♂（スイズ3ETH犬学）の，地上ぞ電次ッド壱使

用し宅電を調べた場合のデータめ信頼度の研究，D・ras

2ゲ
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（フランス）による，定地点上で観測された電¢》各種の

性質の関係，アルゼンチンのメソドサ地方での電の性質

と気象の報告（Nicolini・Norte）であった．

　2．3．5．セッション13－14電雲の特徴・

　このセッションでは前半に講演が，後半にはポスター

セッションHのレビュrが行なわれた．，最初の発表はソ

ビエト高山地球物理研究所（Nalchic）グループによる

超セル構造電雲制御の可能性に関しての論文で，講演の

時には気付かなかったが，要旨を読んでみて非常に興味

を覚えた．北コーカサス地方での超セル電雲の発生頻度

は他のものと較べ10～20％であるが，被害は全体の60～

70％にも及ぶ．その電雲を制御する方法は種々考えられ

るが，一番有効と思われるのは電競争芽生成法で，それを

行なうには比較的上昇気流の遅い一6。～一12。Cの温度

域に種撒きする．これは自然の電芽が発生すると思われ

る温度域で，雷がすでに成長している領域へ撒いても効

果は期待できない．筆者が発表した一10。Cで成長する

落下速度の早い氷晶の効果を彼らが知っていたはずはな

いから，同じ温度域を種撒きに使っていたことに驚かさ

れた．Nelson（1米国，National　Severe　Sto㎜Lab．）は

超セル電雲中での電の発生を数値モデルを使って研究

し，その結果を調べて種撒きに使えそうな個所を示し

た．なお中国の科学自達は降電と積乱雲の稲妻の性質と

の関係およびレーダーエコーの高さと電雲の強度との関

係を明らかにして報告した．ポスターセッショソではソ

ビエトから，レーダーエコーの偏向度を使って電を検出

する方法（Dinevich・Schupyatsky），電の発生しているコ

アを選ぶための各種レー・ダー使用法の検討（Abashaev），

人工電制御実験のシミュレーション（Kachurin・Bekri－

ayev・Gurovitch），および電制御実験区域内での雨中の化

学物質の分析（Svesh血ikov・Toropova・Ungerman）の論

文が出ていた．Chemikovが紹介したと思う．Grenier・

Admirat・Zair（フランス，グレノーブル）は典型的ヨー

ロッパの電雲から採集した電を分析した．電の半径方向

に関し，重水素の混合比から成長時の温度を決め，成長

温度が主として一10◎C辺りであり一20。C以上は稀で

あることを見出した，凍結した雨滴が芽になっていたと

思われるものは60％，残りは霰から発達したものと思わ

れる．中国から，レーダーを使って多重セル電雲を解析

した論文と，超セル電雲を取り扱ったものが出されてい

たが，電は多重セルの場合一般に小さい，超セル電雲の

場合雨が凍ってできたと思われる芽を持ったものは50

％，芽は雲中のあまり高くない雲水量の多い所で発生し
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ていると結論した．その他ブルガリア水気象サービスグ

ルー’プ（Pβt「ov・Stqlanov・Boevl）による電の成長するセ

ルの決定法，1次元定常モデルを使っての電の予報の研

究（！Hur‡i5・SaluzziJルゼンチン），Montomory（フラ

γス，グレノーブル）の競争成長芽法を電制御に使用す

る際の微物理過程の解析などがあった．

　2・3・4・セッション15　実験計画と評価

　このセッションではGrossversuch　IV計画の結果を

どう統計的に解析して証明するかという問題に対して，

関係諸国の研究者の連名で2論文が提出された．

　2．3。5．セッショソ16電抑制実験の経済性

　やはりGrossversuch　IV計画より2論文が発表された．

　2．3．6。セッショソ17一般討論

　3．総括

　ある人が初日に筆者に向って，なぜこの会を科学的と

呼んだか解らないといった．気象制御では昔から確かに

基礎現象へ十分の考慮を払ってきたとは思われないか

ら，この会とても例外とはいえない．しかし逆にみてみ

ると，雲物理を含めた関連分野の基礎現象自体，多くの

点ではっきりしていなかったし，明らかになった面があ

ると同時に知識の不足をよりはっきりさせられた面もあ

る．こういう立場にありながら，直接すぐに役立つ結果

を出そうというのが気象制御研究だから，工学的ないし

応用科学的で，工夫とか発明という意味でのアイディア

が要求されるから，それ自体の難しさがある．確かに計

器の進歩は最近頓に目立ってきているし，基礎分野から

も新しい複雑な方法が入ってきている．優れた計器が必

要であり，役立つことはいうまでもないが，それ自体に

問題を含んでいること，および他の問題との関連点で，

ちょうど一番大きな誤差を示す部分がその実験結果を左

右するように，弱味が入ってくる．それから統計的種撒

実験の使用と，それに用いられる仮説の質との関係も以

前から問題にされている点で，これは科学というより科

学の方法論の問題といえる．こういう応用研究には，一

般の科学の基礎研究と比べ，大衆（科学の分野の“大衆”

も含む）の意見が研究費という形でずっと直接に影響を

与える．そして不十分あるいは不健全な仮説を統計的に

証明しようとする，楽観的計画の出現を助け，その結果

が思わしくないと大衆の悲観的過剰解釈となって跳ねか

えり，計画はつぶされる，そうすると，ある種の研究者

は，基礎がわかるまで，応用研究をすべきではないと極

言し始める．これが気象制御の現状と筆者は考える．

、天気”28．1．
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　このWMOの会議は良かれ悪しかれ世界における気

象制御の分野の現状を一部の課題を除いて代表してお

り，その現在における技術的間題点は，アイディアとそ

れに基づく優れた仮説の不足にあると思われる．そして

自分自身，微物理の分野で主に研究していることもあっ

て，筆者はより良い種の開発の不足と，そのスマートな

使用の欠除を具体的にあげる．

　世界の現状をこのWMOの会議を通して紹介し，日

本のこの分野の現状をみると，関連分野と比べ片手落ち

の感を受ける．気象制御は自然の中で独り出に起きない

現象を人工的に起こして利用するもので，自然に起こる
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現象のみを研究していてもその目的を達する技術を作り

出すことはできない．この意味で，一．気象制御の基礎研究

は，一般のすなわち自然に起こる現象に対する基礎研究

と並立するものである．筆者は気象制御の技術が日本の

社会に何らかの形で役立つと信ずる者であるから，その

研究を他の関連分野と釣合うまでレベルアップすること

を望む．なおその目的と一般の自然現象の研究の目的

で，樋口敬二が本誌で提案したように，計器を積んだ航

空機を1日も早く所持，使用できるようにすることを進

’言Lしたい．

第21期第2回理事会議事録

日ロ時昭和55年10月29日（水）18．00～19．30

場所京都教育文化セソター

出席者　岸保，小平，浅井，荒井，内田，杉村，竹内，

　　　　二宮，増田，村山　以上常任理事

　　　　菊地，藤原，武田，山元，中島，藤範，伊藤，，

　　　　坂上　以上理事

議　題

　1・昭和56年度第1次予算（案）について

　　荒井理事から予算（案）編成は，ほぽ前年と同療に

　組んだが，主な点は次のとおりであると説明が行われ

　た．（1）「気象研究ノート」の収入減は，年間6冊の計

　画を5冊（600頁）にしたこと，単価の算出方法を変え

　たためである．（2）その他の収入減は，「続・気象学

　の手引」がなくなったためである．（3）印刷製本費の

　減は，役員選挙がなくなったこと．（4）税の見直しが

　行われ，大巾に上廻ることになった．来年度は税理士

　にみてもらうこととした．（5）「天気」の衛星写真は，

　当初は中止する計画であったが編集委員会の要望によ

　り引き続いて掲載する．（6）会議費のうち，筑波の気

　…象研究所から来る交通費の不足として各委員会に5000

　円を追加した．（7）「天気」「気象集誌」とも予定より

　も増頁となっているので実情に合うように改めたい．

　（8）大会を円滑に運営するために，第1日目に座長と

　昼食を共にし懇談会を持つことにした．（9）文部省学

1981年1月，

術用語気…象学編改正版を作るためのアルパイト費とし

て20万円を計上．（10）事務局職員の昇給については，

前期担当理事からの引き継ぎ事項になっているので，

余裕があれぱ特別昇給ということで1号アップした
い
．
　 （内規では，満60才以上の事務職員は，原則とし

て昇給は行わない．）

　以上，第1次予算（案）に増額分129万円を上乗せ

して修正したい．なお，地方理事の方には，後からで

もご意見を出していただくようお願いする，とつけ加

えられた．　これらに対し，税金の件，「気…象研究ノー

ト」の年間発行冊数について質疑が行われたが，ノー

トの発行部数を減らすこと，年間では，6冊用意して

おり，今年度は，5冊出せそうである．理事長から各

支部においても税金の件については，考慮しておかれ

るよう要望があった．

2』大会運営について

　増田理事から秋季大会が関西支部及び京都大学の協

力により円滑に運営されている旨の謝辞が述べられ

た．なお次のとおり説明が行われた．

　　（1）次の講演者のため椅子が用意してあり，時間

　の無駄がなくなった．（2）初めて座長会議を行った

　が，貴重なご意見を伺って大変有意義であった．特

　に山元竜三郎氏，伊藤昭三氏等から次のような適切

　な意見が寄せられた．ア．年々講演数が多くなって
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