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日本気象学会創立100周年記念レビュー

D

応用気象学の発展に関する二，三の問題＊

わが国の応用気象学100年の歩み一
卑’1

河村 武＊＊

）

一1．まえがき

　日本気象学会創立100周年記念のレビューにふざわし

く，わが国における応用気象学100年の歩みを要約するジ

ことは，筆者の能力，を趣えてし）る．元来，気象学自体が

大蝦勲講・解明吻連学鶴じめ他の基礎科学を
応弔すを熱｝う性格を持ち，またその発展が天気予報や

災害防止などの実用面に支えられてきたことにも関係し

て≧｝』応用気象学の定義や領域が必ずしも明確ではない．．

しかし1大方の，同意を得られる応用気象学の研究分野と

しては，生気象学（生気候学）・水文気象学・大気汚染気一

象学・農業気象学などの他の学間とめ境界領域6ほふ，“

実甫目的にそった気象学の応用に関する，さまざまな間

題・たとえ屡航空気象・気象災害・工業気象・交通気象

や気象制御や人工降雨などが挙げられる1本報では，紙

面の制約から内容を限定して，2，｝」の間題を述べるこ

とにした．

．2・．わが国における応用気象学の歩み・

　日本気象学会の飾身で彦る東宗気象学会の創立1潭882

年¢樽とであマた1』その後約100奪，間の応用気象学の

発展を展望するために第1表を作った、’当初から学会機

関誌であったr気象集誌」を見ると，1880年代にすでに

下野q832）：農芸気象・山崎（真88＄）：一脚気と雨童・武

林：暑さ寒さも彼岸まで，鈴木て1884）：天気と夏季痢

病，河野（1889）：雪と農事など日常生活に関係め深い

問題が取り扱われ七いる．さらに1890年代に入ると，森

田（1891）：信濃川洪水予報，川口（1892）：気象1と稲，

作，和田（1893）：霜害予防法，本年の早魅などの本格

的な応用気象学の間題が論じられるようになった．一

　このように応用気象の分野では，当初から広範囲の間

＊Some　problem亀on　development　of　apPlied

　meteorology　ln　Japan－historical　reviewr

＊＊Takeshi　Kawamura，筑波大学地球科学系．

1982年12月

　　　　　　　　　　　　　ヨぎ題が研究対象と，トて取り1・ヒげら1れ・その多くは今日！すい

たるまで研究が続いオいる，しかし・、社会の：要請に対応

して・主要な研穽紺象分野には時代年よる顕著な変遷が

見られる．すなわち，まず農業気象の研究が盛んに行わ

れ，これが昭和3Q年代の前半まで続いたごと1一，とく’に北

日本の著しい凶冷が契機となづて研究活動が盛んになっ

たことがわかる、一』1934年（昭和9年），昭和30年代の前

半の相次ぐ気象災害，・と・ぐに1959年（昭和34年）iめ伊勢

湾台風がきつ期けξなりて気象災害の研穽が盛んに濠っ

牟・ま嫡が即轡鯉と相働て発生した深刻な大
気汚染が，一やがて昭和30年代後半からの経済高度成長

（昭和35年池田内閣所得倍増政策＞とともに激化し，・大

気汚染に関する研究が急増した（奥由，1982）．さらに

70年代に入るとレ環境問題とさらにそれに締ぐ姿源2エ

，ネタギー間顎が脚光を浴び・またこれと関連して気候問

題が再誌識されている．

　戦後1950年ごろか・ら約10年間にわたって，経済復興の

ため水力発電が重視され，また水資源の有効利用が真剣

に考えられた．これが水文気象の研究を促し，各地でス

ノ1一サー・ベーや降水量分布，融雪・流出を含む水の循環，

人工降雨などの研穽が盛んに行われたが，やがて発電が

火主水従へ政策転換されるに及んで・水文気象の研究は

衰退した』

　気象学の研究は，戦前においては中央気象台をはじめ

気象官署で主として行われた．戦後になって大学や研究

所の役割が次第に大きくなうたが，気象学の研究者の所

，属が限定されていたために170年代に入って若干拡大し

たものの，この傾向は依然として強い．しかし，応用気

象学に限って見ると，いささか趣を異にしている．・1893

年に国立農業試験場が設立され，戦後の農林省農業技術

研究所をはじめとする農林関係の研究所で農業気象の研

・究が進められた、大気汚染の研究も，近年は気象庁関係

以外の機関で盛んに行われている．
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1188 応用気象学の発展に関する二，三の間題

第1表　応用気象年表．

1882

1888
　セ

1890

1893

1899

1906

1912

1913

1914

1915

1916

1917

1922

1923

1925

1927

1928

1929

1930

1931

1934

1935

1937

1939

1940

1941

1942

（明15）

（明21）

（明23）

（明26）

（明32）

（明39）

（大元）

（大元）

（大2）

（大3）

（大4）

（大5）

（大6）

（大11）

（大12）

（大14）

（昭2）

（昭3）

（昭4）

（昭5）

（昭6）

（昭9）

（昭10）

（昭12）

（昭14）

（昭15）

（昭16）

（昭17）

1943　（昭18）

1944一（昭19）

1945

1946

24

（昭20）

（昭21）

東京気象学会創立　下野信之：農芸気象
（集誌）

農学と気象の記事　官報（中央気象台）

国立農業試験場設立（稲の生育と収量に
及ぽす気候の研究）

中川源三郎：農業気象学

前田直吉：本邦の気候と東北地方の凶作
（集誌）

安藤広太郎：冷害の研究（集誌）

稲垣乙丙：農芸物理気象学

国内20地点に林業試験場　北日本冷夏

日立鉱山の煙の研究

安藤広太郎：東北凶冷論

稲垣乙丙：新農業気象学

岩本周平：航空と気象（集誌）

岡田武松：北海道米作と気象

航空気象が中央気象台業務に加わる

中央気象台に農業気象掛

産業気象調査報告発刊

気象要覧に生物現象の記載

電力気象業務開始（中央気象台雷雨警報
開始）

中央気象台農業気象掛を産業気象掛に改
名

中央気象台「航空気象図」刊

気象災害　災害科学

（東北凶冷，室戸台風，九州大早魑が契
機）

三陸沖台風による艦隊事故

「天気と気候」刊行

災害科学研究所開設

中央気i象台に衛生気…象掛が設けられた

雪氷協会設立（中谷・孫野：凍上の研究）

調査課（衛生気象掛）産業気象課

東北地方の冷害が契機　東北地方長期予
報研究会

太平洋戦争

日本農業気象学会設立，
部応用気象研究室

増山：気象病の研究

中央気象台研究

農業気象1巻1号（荒川：東北地方の凶
冷の統計的研究）

大後美保：農業気象総論

財団法人産業気象会「開拓地気象調査報
告」

産業気象研究所の設立（藤原咲平）

中央気象台長期予報課・天気相談所設置

「応用気象」創刊（札幌）

1947

1948

1949

1950

1951

1953

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

（昭22）

（昭23）

（昭24）

（昭25）

（昭26）

（昭28）

（昭30）

（昭31）

（昭32）

（昭33）

（昭34）

（昭35）

（昭36）

（昭37）

（昭38）

（昭39）

（昭40）

（昭41）

（昭42）

（昭43）

（昭44）

（昭45）

鈴木清太郎教授還暦記念「農業と物理」

大後：日本農業気象図便覧，日本生物季
節論

国立農業技術研究所農業気i象研究部が開
設

大後：農業気象通論，中原：季節現象

船舶気象連絡会設置，日本積雪連合「雪
と生活」発刊

北海道で防霧林の研究開始

人工降雨の実験

電力気象連絡会彙報第2集　水気象関係
発刊

民間お天気会社発足

雪氷学会設立，水稲冷害の文献的研究
（農業気象学会）

火災学会「火災便覧」

産業気象研究会　農業災害文献目録　気

象観測技術資料第1号発行（応用気象統

計），国際生気象学会創立

ジェット機時代の航空気象（日本気象学

会と航空学会），大気汚染シンポジウム

生気候に関するシンポジウム

気象庁電計室発足　数値予報開始

伊勢湾台風（気象学会）台風と災害委員会

気象庁農業気象観測所展開

農業気象災害防止のサービス強化

大気汚染研究全国協議会発足

防災の日　数値予報国際シンポジウム

伊勢湾台風懇談会

応用気象学講座（地人書館）刊行

高橋浩一郎：応用気象論，農業気象ハン
ドブック刊行

シンポジウム「気象災害」

気象研究ノート80周年記念応用気象学シ
リーズ
日本生気象学会発足

国立防災科学技術センター

観測原簿のマイク・フィルム化開始

火主水従の発電方式へ

防災ハンドブック刊行

大後・庄司：生活科学ハンドブック

大気汚染気象ハンドブック

共立出版　気象災害シリーズ刊行－

大気汚染調査観測指針　刊行

公害対策基本法，WMO－WHO都市気
候シンポジウム

日本生気象学会「生気象学」刊行

Boundary　Layer　Meteorology

環境間題表面化

、天気”29．12．

1
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D

1971

1972

1973

1974

（昭46）

（昭47）

（昭48）

（昭49）

ローマクラブレポート

人間生存特定研究　環境庁発足　SMIC
会議

伊藤：航空気象

国連人間環境会議

気象庁大気環境調査開始

生物環境調節ハンドブック

緒方：気候風土に対する適応，伊藤：適
応のしくみ

国立公害研究所発足，UNEP発足
Agricultural　Meteorology　ofJapan

斎藤：建築気候　新編農業気象ハンドブ
ツク

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

（昭50）

（昭51）

（昭52）

（昭53）

（昭54）

（昭55）

（昭56）

横山：環境アセスメント手法入門

サンシャイン計画開始（エネルギー資源
間題）

沼田：生態の事典

高橋：気候変動と食糧

羽生他　農業気象学，市街地風の研究

山本義一他：大気環境の科学，刊行

福井・吉野：気候環境学概論

気象学ハンドブツク（朝倉書店）

国際統計気候学会議

大気汚染学会発足

笠井和：気象医学刊行

　応用気象の研究の発表の場としての学会が，日本気象

学会に限られていないことも特色の一つである．・当初は

日本気象学会だけが学会活動の場であっても，次第にそ

の分野の研究者の数がふえてくると，やがて独立の学会

を設立する例も多い．日本農業気象学会（1942），雪氷

学会（1955），日本生気象学会（1962），大気汚染研究協

会（1980）などはその例である．これらの中には，当

初，同学の士が集って学会の前段階ともいうべき組織を

作り，基盤が充分に固まってから正式の学会に移行する

例が多い．たとえば雪氷についてみると，平田徳太郎や

黒田正夫によって1939年に雪氷に関する調査研究の促進

と普及を目指して雪氷協会が作られ，機関誌r雪氷の研

究」が刊行された．また大気汚染についてみると，伊東

彊自らによって大気汚染研究全国協議会が組織されたの

が1960年で，会員の連絡誌としての大気汚染ニュー・スと

不定期刊行の学術誌r大気汚染研究」の出版と，“研究発

表のための大会の開催を続けてきた．こうして15年ない

し20年の準備期間を経て正式に学会を名乗ることになっ

たことは，注目すべきことの一つである．

　応用気象のうち，他の学間との境界領域にあるものが

少なくない．このような場合に，他の学間との共通の土

俵の上に立つ努力がなされることも少なくない．たとえ

ば，風に関する研究を関係学会が・一堂に会して発表する

r風に関するシンポジウム」は，関係9学会の幹事持回

りで毎年1回のことではあるが，1952年以来開催され，

現在まで続いていている．この会の出席メンバーが母体

になってr構造物の耐風性に関するシンポジウム」が開

かれたり，1978年には日本風工学研究会が設立され，機

関誌r日本風工学研究会誌」を刊行するに至っている．

　気象学の応用分野では，研究者だけでなく利用者側が

協力して研究組織を作り，研究会や研究会誌を刊行する

1982年12月

例も少なくない．もちろん上記の学会でも賛助会員とし

て利用者が参加協力することが一般に行われているが，

電力気象連絡会のように，機関誌r電力気象連絡会彙報

（昭和40年にr電力と気象」と改題）」を刊行し，気象業

務だけでなく，雷・水文気象・人工降雨などの研究の推

進に貢献をした例もある．

　建築気候や気象医学のように，気象学と他の学間分野

との境界領域で，研究が他の学間領域の研究者によって

主として進められてきた場合には，研究発表が主に建築

学会や公衆衛生学会，生気象学会など一般の気象学会員

の目の届かぬところで行われている．最近では，他の学

問分野から気象学本来の領域に迫る研究も散見するよう

になった．たとえば市街地風研究会（1978）がまとめた

r市街地風の研究」は，建築環境工学の視点から，市街

地においてわれわれが常時接する風と建築物とに関連す

る諸現象について研究した成果をまとめたものである．

その内容は，接地気層内の建物周辺気流の振舞い，風

圧，熱伝達，局地汚染，汚染物質の輸送，都市気候とし

ての風の動態などである．1970年代当初に日本気象学会

が日本建築学会と共催で開いたシンポジウム（r気象研

究ノー・ト」第119号参照）の内容よりも，『さらに気象学

の領域に踏み込んでいることが注目される．この点は，

ほとんど同時期に刊行された気象学側からのアプ・一

チ，塩谷（1979）r強風の性質一構造物の耐風設計に関

連して」と対比して読むと興味深い．

　このように応用気象学の研究の最近の進歩をレビュー

するには，気象関係の学会誌や専門誌以外に周辺の文献

を渉猟する必要があるので，今後，それぞれの分野につ

いて専門家によってr天気」誌上に解説が書かれること

が望ましい．本稿では応用気象学のうち，筆者の比較的

理解しやすい若干の領域について，第1表の内容を敷延

25
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第1図　年次別冷害文献出現頻度図（小沢，1955）．

するだけにとどめ，一さらに1，2の事項を付け加えて責

を果たしたい．

　なお応用気象全般については，近年刊行されたr気象

ハソドブック」を参照されたい．’

　3．農業気象学の進歩

　明治初年以来，久しく農業がわが国の産業の中で卓越

した地位を占めていたため，農業気象に関する調査研究

は，早くから数多く行われてきた．「下野信之（1882）が

穀物の成長と積算気温との関係を論じた研究が，その最

初のものである．その後間もなく，中央気象台が官報に

農業のための気象情報を発表するようになった．

　わが国の農業の基本は，戦後の経済高度成長によづて

農政の一大転換が行われるまで，r・貫して米の増産と，安

定供給にあづた．1893年に早くも国立農業試験場が設け

られ，稲の生育と収量に及ぼす気候の研究に着手したの

もこの線に沿ったものであった．

　日本農業気象学会創立30周年を記念して出版された

Agricultural　MeteorologyofJapan（Mihara蜘乙，1974）

の中で，三原義秋と安藤隆夫が日本の農業気象学の歴史

をレビューしている．それによると，日本の農業気象学

の進歩は3期に分けることができる．

　（1）第1期（1880～1920年代）

　主として北日本の夏の冷害と長期予報の研究が行われ

た．

　（2）第2期（1930～終戦まで）

　気候条件と穀物の収量との関係が主に研究された．農

業気象研究者の数が次第に増加し，1942年に日本農業気

象学会が設立された．

　（3）第3期（戦後～現在まで）

　微気象学の様々な分野の研究が進歩した．これは日本

26

だげでなぐ，・外国でも伺様である．1960年代以後は，温

室やビニ，一ルハウス，日除けなどを使っ1て促成b抑制裁

培が普及したため，これに関係した研究が多くなづた．

また中には，気象制御の研究などでこれまでの研究をは

るかに越えたいろいろな研究が生れた．

　やや詳しく見ると，第1期は∫』1900年代蛍では冷害防

止の知識が全く欠如していたため冷害になす術がなかっ

たが，1905年と6年の2年続きの冷害が契機になっiて，

盛岡高等農林学校の教授関豊太郎が冷夏は，親潮の低い

水温との関係に起因するとして長期予報を試みたのが最

初である．その後，東北や北海道の凶冷に関する多くの

研究が生まれ，岡田武松の梅雨と冷夏の関係を論Oた論

文や，安藤広太郎の凶冷と太陽黒点数との関係を論じた

もの，一さらにわが国近海のみならず周極地方の海水温の

調査の必要性を述べた論文が発表された．ざら犀霜害の

研究などもこの時期に開始され，1907年には東大農学部

に農業物理学講座が開設され，稲垣乙丙が教授に就任し

た．1913年には農商務省が全国の20地点に林業試験場を

開設した．

　1914年から1930年までの17年間は，目立った農業災害

が発生しなかっ．たが，1931年の冷害が契機となって再び

農業気象の研究が活発になった．『とくに1934年の大凶冷

以来，冷害に関する研究が激増した．第1図は，1902年

以降1954年までの冷害に関する文献の数を調べたもの

で，横軸に黒丸印を付した年が北日本の冷害の発生年を

示している．このように，ある事件を契機として急激に

研究が活発化するのが応用気象の研究の一っの特徴であ

る．

　この時期の農業気象の研究の重要な柱に，前記の気候

条件と穀物の収量の関係の調査がある．．この研究は大後

美保が中心となり，県別に月平均気温と米の収量の統計

穐天気”，29．．12。．
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的関係を求めた．その結果，北日本では夏季の気温が，

西南日本では日照と降水量が重要であることが分った．

同様の調査は，大麦・小麦・トウモ・コシなどについて

もまとめられた．

　1931年ごろから農業気象の研究者が増加し，1942年に

は中央気象台産業気象課長であった大後と九州大学農学

部農業物理学教授で南った鈴木清太郎が中心になって，

日本農業気象学会が設立された．当初の会員数は約500

で，1943年から機関誌r農業気象」が発行された．これ

とは別に実用面では，長野県の農民，荻原豊治が保温折

衷苗代の技術を開発した．この画期的な方法によって，・

米作期間が1ヵ月以上早くなり，収量も増加し，・病害卑

や災害に対する被害が減少した、．

　R・udolf　Geigerの接地気層の気候の研究の影響を受け

て，微気候ないし微気象の研究が，この頃からわが国でも

盛んに行われるようになった．戦後の国土の荒廃から立

ち直るため，当時の中央気象台長藤原咲平は，気象学の

研究に基づく食糧増牽と農地開拓を目論んで，戦時中の

産業報国会を改組レた財団法人産業気象会を作った．

ここでは高冷地の積極的な開拓のための調査が行われ，，

その成果が開拓地気象調査報告として相次いで刊行され

た．また藤原は，海外かう帰国する気象関係者の就職を

兼ねて，各地に産業気象研究所を設立し，農業気象の研

究と食糧の増産の一石二鳥の施策を推進した．この研究

所は，藤原の気象界からの退陣と官庁の人員整理のため

に，全体構想が実現を見る前に相次いで閉鎖されてしま

うたが，微気象あるいは小気候の研究，生物季節の研究

などが戦後間もない時期に一斉に花が開いた．とくに井

上栄一の穂波の研究など乱流に関する一連の研究は，現

在降盛を続けている微気象や接地気層の熱収支・水収

支，乱流輸送などの研究のさきがけをなすものであっ

た．奥田（1982）は，最近25年の日本気象学会の大会研

究発表に微気候関係の研究が少ないことを指摘している

が，これは，日本の気象界にこの種の研究が少ないので

はなくて，発表の場として農業気象学会が主に選ばれて

いると解すべきであろう．

　戦後，農業気象の研究は多様化した．上記の微気象や

微気候のほかに，気象災害の発生機構やその防止対策の

研究も数多く発表された．野外観測や風洞実験による風

害や雪害霜害などの研究，土壌侵食や防風林の研究温

室などの人工的な気候制御の研究など枚挙に暇がない、

こうした研究の進歩の跡は，上記の30周年刊行物の総合

　　　　　　　　　　　　　　　　じ報告の他，旧版と新版の農業気象ハンドブックや農業気
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象学の教科書を読み比べても，その大要を知ることがで

きる．

　牛わが国における大気汚染気象の研究の変遷

　気象学に関係する大気汚染の研究については，之れま

でに総合報告を書いたことがある（河村，1972a，1972

b，．1974，1977）．ここでは視点を変えてヤ第1，表をさ

らに補足する形で，わが国における大気汚染気象の研究

の発展り歴史を展望してみたい．

　第1表に掲げたように，わが国の大気汚染の研究のさ

きがけとなる日・立鉱山の煙り研究が・1％4年に肇表され

ている．日立・足尾・，別子などの銅の製錬所の煙突から

排出される煙による被害は明治時代かう発生』しぺζりよ

うな論文が生まれるに至った；』大阪などの大都市でも，・

大正時代以後，エ業活動が盛ルになるに？れて煤煙によ

る汚染が問踵にされるようになったが，i経済不況や戦争

欺ど社会環境の変遷ととも嗜立ち消えに塗り，．大きな社

会間題となっ準のは戦後で南る・．そ蔦で・・大菊汚染気卑

嗜関する研究とそり背景をまと挙た年表を作っ牟（第2

表）．

　これを見ると・戦前の1930年代に・鞍後に大気汚染気

象学で問題にされる研究テr・マ炉朱人によって取り上げ

られていることがわか為・’L大気汚染にJlる日射や紫外線

の激衰・大気中のエエロゾノセ・都市の降水φ雌性庫准ど

り研究は，いずれも戦後の研究りさきがけをなすもφで

ある．　　　　　　　　　，

　戦後のわが国の大気汚染は。朝鮮戦争を転磯とレて急

速に再建に向かった工業活動に伴う・・石炭り燃焼によっ

て発生する煤煙がまず間題になった．日本気象学会では

伊東が1955年にr天気⊥誌上で取り上げたの力苓最初で，

1957年には学会のシンポジウム洋行才？亀た．、この頃の大

気汚染は高さ数十メー1トル以下の煙突が汚染源と塗って

いるので，当初の研究は，低い1本の煙突から排出された

煙の挙動を間題にする煙突の気象学（stack卑eteorology）

が主要な研究テーマであった．他方では大気中での核爆

発の影響が問題にされ，人工放射性塵埃の研究も行われ

た．煤煙による被害を防ぐた南の条例や法律が施行され

て，集塵装置などの対策が進むとともに，燃料が石炭か

ら石油への転換が進んだだめ，煤塵濃匿は19印年代の初

期に頂点に達して，以後次第に低下し＃．これに代って

1960年代の後半には経済高度成長に伴う石油り消費量の

急増が，六都市や工業都市に硫茸酸化物による高濃度汚

染をもたらした．この時期には大規模コンビナァ トの建

27
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設に伴う高煙突化が進み，次第に広域にわたる大気汚染

が発生した．広域化する大気汚染の実態把握のため，航空

機による地域汚染の調査が行われたり，コンビナート建

設予定地の大気環境の事前調査が各地で行われるように

なり，拡散実験が試みられた．こうして日本各地で硫黄

酸化物による汚染が頂点に達したのが1960年代の終り頃

であった．SO2の研究も全盛時代を迎え，高煙突の煙

の拡散を知るため，各地で拡散実験が行われた．高煙突

の煙の上昇高度は300～400mにも達するため，低層ゾ

ンデやパイバルによる観測が盛んになり，海陸風の研究

や大気境界層の研究が1960年代の終り頃から急増した．

日本気象学会の大会で大気境界層のセクションが設けら

れたのは1969年のことで，その後研究発表の数は急激

に増加し，1970年代の後半からは大会発表数の1／3を大

気境界層の研究が占めるようになった．

　1970年代に入ると，硫黄酸化物の高濃度汚染は次第に

減少したが，これに代って光化学オキシダント，窒素酸

化物の汚染が主役となづた．環境の70年代と言われたよ

うに，環境問題が世界的に脚光を浴び，国内では環境庁

や気象庁大気汚染気象センター，地方自治体の公害監視

センターや公害研究所など多くの公害関係機関が誕生

し，これらの機関に勤務する気象関係者の数が急増し

た．汚染は広域化し，また大気汚染対策により都市や工

場地帯など高濃度汚染の発生度数は次第に減少したが，

汚染源の排出総量は必ずしも減少しないため，総量規制

などの対策が実施されるようになり，この裏付けとな

る汚染物質の拡散シミュレーションの研究が盛んになっ

た．また他方では，酸性雨が間題となり，汚染物質の長距

離輸送と変質除去の過程の研究が最近とり上げられてい

る．70年代に入って，大気汚染の発生を防ぐために，環境

アセスメントを実施する傾向が強くなり，そのための大

規模なプロジェクトが大規模総合開発予定地域で相次い

で行われた．気象庁では西瀬戸・むつ小川原・秋田湾・

南関東などの諸地域で，大気環境調査が実施された．こ

の種の大規模プ・ジェクトは，米国でもMETROMEX，

RAPS，STATEなどが中西部のSt・Louisを中心に実

施され，その観測資料をもとにした研究が相次いで，

JoumalofAtmosphericscienceやJoumalofApPlied

Meteorologyなどの学会誌に発表されている．わが国の

大気環境調査は米国のそれよりも行政調査的色彩が強い

が，南関東大気環境調査の資料を解析した研究の一部は

本誌にも数編の論文として発表されている．このよう

に，応用気象の調査が逆に気象学本来の大気境界層の研

28

究の発達を促したことは注目すべきことである．

　大気汚染の問題はさらにグローバル・スケールにまで

発展し，近年の気候変化の研究の隆盛を招く契機となっ

たことは周知のとおりである．

　第2表には，研究テーマだけでなく，関連した学会活

動や行政，事件などを記載してある．大気汚染の諸分野

の研究者が集って作った大気汚染研究全国協議会は，

1960年の設立当初会員数は僅か35名に過ぎなかったが，

今日では3，000人に及ぶ大世帯となり，1980年からは大

気汚染研究協会と改称し，大会を大気汚染学会と呼ぶこ

とになった．学会・研究会の欄の右側に記入した数字は

毎年の大会における研究発表数で，当初40題程度であっ

たが，70年代に入って急増し現在は当初の約10倍である．

気象関係の研究は，そのうちの約1／6を占めている．

　5．生気象の研究

　当初に触れたように，生気象に関する研究がわが国で

初めて取り上げられたのは明治初年のことであり，その

後も散発的に論文がr気象集誌」に発表されている．し

かし，戦前の気象界を支配していた中央気象台の業務に

正式に組み入れられたのは，比較的新しいことである．生

物季節に関する研究は，明治時代から行われている（石

田，1910）．しかし，中央気象台の業務としてr気象集誌」

やr気象要覧」に観測資料が掲載されるようになっため

は，1928年（昭和3年）以後である．また正規の組織とし

ては，中央気象台に産業気象掛が設けられたのが最初で

（1930年），その後1937年に衛生気象掛が設けられた．組

織の改変に伴って多少の曲折はあるが，産業気象と衛生

気象の二つにまたがって生気象に関する業務が戦後まで

，続けられてきた．応用気象に関する研究が中央気象台の

組織の上に明確にあらわれたのは1942年のことで，中央

気象台研究部の6研究室の一つとして成立した．この中

心的な役割を果たしたのは増山元三郎らで，戦後1946年

2月衛生気象研究室が設置され，気象研究所の応用気象

研究部に引き継がれることになる．衛生気象業務と研究

の成立の過程については，神山（1976）に詳しく書かれて

いる．その後1950年代の終り頃までが中央気象台で衛生

気象が隆盛を極めた時代で，増山・神山らが，気象の変化

が人体に及ぽす影響を研究し，とくに戦後に統計学とり

わけ推計学の理論を気象に応用して，因果関係の究明が

必ずしも容易ではないこの分野の研究を推進した．その

後，気象研究所応弔気象研究部の研究の重点が大気汚染

やエエロゾル・凝結核などに推移した影響や，研究者の

、天気”29．12．
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医学関係部門への流出等の影響もあって，気象学会の中

では，籾山の季節病の研究（1981）や根本順吉の喘息と

気象の関係の研究などが発表されたが，一般には研究発

表が散発的になった．1962年の生気象学会の設立ととも

に，発表の場が同学会や公衆衛生学会に移った．筆者は

その後の衛生気象ないしは気象医学の研究のレビューを

行うに足る知識を持ち合せていないが，総合報告として

は，・生気象学会編（1968）：生気象学に1960年代までの

成果の大要が，またごく最近までの知見は，笠井　和編

（1980）：気象医学にまとめられている．ちなみに外国の

総合報告としては，やや古いものではB丘ttner（1961）

が，最近のものとしてはFach（1931）が，これに対応

するものの一つである．

　人間以外の他の生物とくに植物を対象とする生気象の

分野については，前に報告した生物季節（河村，1982）

以外に，植物の環境としての気象・気候を取り扱う植物

生態学の分野がある．これについては農業気象学会の研

究発表の中で一部取り扱われている他，植物生態学の研

究があるが，ここでは省略したい．

　泊本生気象学会は最近の会員数が450名程度で，日本

生気象学会誌は，年会の研究発表の要旨を中心に年に1

～2冊刊行され，気象関係の会員は十数名にすぎない．

　ついでに外国の生気候学の研穽にづいて触れておく・

外国においても1この分野の研究は・JASやJAM・QJ・

R．M．S．，Tellusなどの気象学専門の学会誌には余り掲載

されない．こめ分野の専門の学会として，国際生気象学

会（Intematibna1SocietyofBiometeorology（ISB））が

1956年に創立された．ISBは1957年以来，学会誌として

Intemadonal　Joumal　of　Biocl㎞atology　and　Meteoro・

10gyを刊行している他，1957年以来3年毎に国際会議

を世界各国で順に開催している．次回（第10回）の会議

は，1984年7月26日から30日まで東京で開催される予定

で，組織委員長菊池正一順天堂大学教授，事務局長吉

野正敏筑波大学教授らが中心になって準備が進められて

いる．

　ISBの成立の経緯や学会活動の状況は，Tromp（1976）

の学会創立20周年記念報告にまとめられている．それに

従って簡単に概要を述べる．1955年，オランダのライデ

ン（Leiden）に設立されたBiometeorological　Research

Centerが重要な：役割を演じた．

　1950年代前半ごろは，世界的にみてもまだ一般の人々

1に環境問題に対する関心がなく，生気象学の研究者は孤・一

・立している状況であった．ところが，1955年人体の健康や

30

病学に対する天気や気象の影響をいろいろな面から研究

する目的で，Biometeorological　Research　Centerがオラ

ソダのライデン（Leideu）に設立された．これを契機とし

て，ドィツの気象局に所属するMedical－meteorological

Research　Stationの長であったH．UngeheuerとTromp

が相談して，動植物や人間に対する物理的な環境の影響

に関する研究を重点的に力づけるための組織を作り，国

際的な機関誌を刊行することにした．こうして1956年に

Intemational　Society　of　Bioclimatology　and　Biometeo－

rologyが設立された・ドイッ語やフラyス語を話す会員

はBioclimatologyという名称を使うが，他の大多数の

会員はBioclimatologyを含あてBiometeorologyを使う

ところから，1961年に会の名称をIntemational　Society

of　Biometeorologyに改訂し，間もなくWMOにもこ

の名称が受理され，今日に至っている．会員は1956年に

は6か国の50名にすぎなかったが，1973年には51か国の

550名に発展した．この年の主な国の会員数は，米国157，

西独41，目本38，フラソス36，英国32，カナダ20，イ

スラエル16，・オランダ14などである．

　会員は，気象学の他，医学，生物学，建築学，農学∫

林学など多分野にわたっているが，わが国の気象関係者

は，神山，籾山，吉野ら数名にすぎない．研究分野も多

』岐にわたっているが・ちなみに1976年度時ISBの研究

活動のためにおかれていた研究グループは次のとおりで

』ある．．

　　1．動物と人間に及ぼす寒暑の影響

　　2．人間の健康と病気に対する気象・気候の影響

　　3．

4．

5．

6．

　動物の病気に対する気象・気候の影響

　④家畜の病気と気候の関係

⑧熱帯気候のもとでの動物の再生産

　植物と樹木に対する気象・気候の影響

　④高緯度海洋地域における穀物生産

　⑧砂（sand　binding）と砂漢植物

　◎植物気候改変

　生態学的気候誌

　植物pathogensと動物病原菌からの穀物保護に対

する天気・気候の影響

　7．天然の電場，磁場，電磁場に対する生物学的影響

　8．イオン化した空気，電気的エエロゾルの生物学的

　影響
　9．建築・都市・工学の生気象学

、．10．物理・化学・生物学的変動現象

11．環境変動にとくに関係した生物学的リズム

、天気4．29，12．



応用気象学の発展に関する二，三の間題

　また，IBCでこれまでに取り上げられてきた主要なト

ピックスは次のようなものがある．生気象・生気候教

育，植物学的生気象学，気象と昆虫の飛翔，生体に及ぼ

す気候刺激，気象病，熱帯気候の生体への影響（適応），

気候順化，建築気候，高山病，高々度の生体への気候刺

激，生気候分布，感染症の世界的に見た分布と気候環境

の影響，医学気象予報，人体生理に及ぽす気象気候の影

響，周期的な気象変化と生体のリズム，生物圏の熱収

支，大気中への生物微粒子の拡散，大気環境に及ぼす植

物・昆虫・家畜・人間の影響，極端な気候・気象状態に

対する植物・動物・人間の外的防御，開発途上国の生気

象学的問題，年齢の関数としてみた気象ストレスに対す

る植物・動物・人間の反応，老化と気象ストレス，一気象

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ずストレスに対するtoleranceとしての種の差，動物およ

び人間の再生過程に及ぽす気象の影響，砂漠および熱帯

地域の開発途上国の気象環境の予測，人口密度と移住・

振舞に及ぼす気象と気候の影響，生気象の生物学的リズ

ム，動物・人間の生気象学の遠隔測定，極端な気象的・

物理的刺激，生気象学と人類，温度影響と快適気候，熱

と死亡率，動物の健康と食糧生産に及ぼす気象の影響，

動物の病気に対する抵抗性．

　学会誌に掲載されている論文の中に，気象学会の一般

会員に親しみやすい内容のものも含まれている．最近掲

載された都市気候の論文では，都市域内で人体の熱収支

を計算している（丁茸11er，1982）．方法は都市表面におけ

る熱収支の計算と本質的には同じであるが，日射の建物

による遮蔽を考慮するため，sky－view魚ctor（建物によ

る天空の遮蔽率）を導入したモデルを使って，都市内の

人間の居住環境を評価しようという視点が興味深い．一
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第3表　応用気候の問題解決のための因子の組合せ．

因 子

1地点，単純な時系列

　1気候要素

1地点，単純な時系列

多気候要素

1地点，複雑な時間関係

　1気候要素

1地点，複雑な時間関係

多気候要素

多地点，単純な時系列

　1気候要素

多地点，単純な時系列

　多気候要素

多地点，複雑な時間関係

　1気候要素

　9・応用気象学の研究の今後の課題

　これまでは主として気象学と他中学問との境界領域の

研究について述べてきたので，最後に実用目的のための

気象学の応用に関する間題に触れたい．

　最近わが国で国際統計気候学会議が開かれ，応用気象

学に関係の深い討議がされた（lkeda6∫畝，1980）．これ

に関連して，気象・気候資料の利用に関して一言述べる

ことにする．従来，わが国では実用目的に利用する気象

・気候資料は，気象観測値をそのまま写すか，気候表に

掲載された気候値を使うのが一般に行われてきた方法で

ある．たとえば，近頃流行の地域開発のための環境アセ

スメントの報告書でも，気候表の転写がなされているだ

けで，単なるアクセサリーに終っている例がほとんどで

1982年12月

多地点，複雑な時間関係

　多気候要素

典型的な列

電害に対する保険

風害の確率

衣服，建築計画仕様

最適利用飛行場の建設

工場，家屋の建設地点の選
択

道路融雪のヒーティングシ
　ステムのデザイン

霜に弱い果樹に対する霜害
　の評価

日射を防ぐ窓ガラス，ブラ
　イソドの設計

気象の影響による材質の劣
　化

灌概施設の設計

特定地点の大気汚染の制御

リージョナルス1ケール，ナ
　ショナルスケールの傘や
　雨靴などの配布とマーケ
　ティング

雷のような突然の気象事変
　による大地域の電力需要

大地域の地域マ，ッピ￥グ

天気予報のシノプティク気
　候（客観予報）

広域の雨の分布型降水型に
　よる可能最大洪水流’出量

複雑な地形をもった広い地
　域の霜害アセスメマト

気候に関係した土地利用

大地域の山火事

気象状態に適応した壕適航
　空機運行計画

都市の大気汚染制御

ある．このような気候診断のための気候資料の取り扱い

方については，最近まとめたのでここでは省略するが

（河村，1982），要は，気候表のような出来合いの資料に

のみ依存するのではなくて，目的に合った資料を既存の

観測資料から作り出すことが必要である．わが国では，

比較的需要の多そうな間題に対する応用気象統計を，観

測技術資料として気象庁から刊行している．これを活用

することが大切なことは言うまでもないが，これが事足

りるのは，ごく限られた一部の間題にすぎない．

51



1196 応用気象学の発展に関する二，三の問題

　第3表は，Mather（1961）による応用気候統計の枠組

みの例である．この実例に挙げた問題に対処するには，

地点（地域），気候要素，時間（時系列）の組合せを作

り，過去の気候観測資料を目的にそってコンピュータに

より統計処理をしなければならない．そのためには，磁

気テープやディスクなどに収録された気候観測資料を利

用者が使える態勢を作ることが重要である．

　最後に今後の応用気象学の課題について言及する．広

範囲にわたるこの分野の課題は数多くあるが，1982年6

月ジュネーブで開かれたWMO第34回執行委員会報告の

中で，世界気候計画（WCP）に関し，科学技術諮問委

員会（STAC）と気候応用気象委員会（CCAM）が世界

気候利用計画（WCAP）における最終目標の詳細につい

て決めた優先順位表は次のとおりで，今後の応用気象学

の研究の課題を示すものとして注目される．

　1・食糧問題

　1・確立した方法の国内食糧問題への応用（地域内の

食糧生産ポテンシャル，穀物の生産性のポテンシャル，

実用的な応用）

　2．食糧活動用の気候利用検索システム（CARS）の

設置

　3．食糧生産の損失（病害虫・気象災害）を減少させ

るための農業気象の利用

　皿．水資源

　1．水文データを用いた気候変動の調査（気候変動の

視点からの長期間の水文データの解析）

　2．水循環のモデリング（気候一水文結合モデル）

　3．水資源系の運用に対する気候予報・情報の活用（水

力・灌概・食糧生産・　水調節に対する応用）

　4．気候変動に関係した氷河の消長の評価

　5．気候変動の水資源に対する敏感度（異なる地域の

大盆地についての敏感度の比較）

　皿．エネルギー

　1．太陽・風エネルギーのアセスメントのための最新

の方法論

　2．日射と風のデータの補間法の開発

　3．衛星を利用した太陽・風エネルギーの評価

　4．エネルギー用の気候利用検索システム（CAR、S）の

設置

　7．あとがき

　日本気象学会100年史（河村，1982）に掲載した，当

学会会員の所属構成の変遷を示す表を見ると，70年代に

32

入ってから会社や民間研究機関に所属する会員数が激増

している．大学や研究所に所属する会員も，気象学教室

などの気象学専門分野以外の周辺の学際領域の会員の増

加が目立つ．このような状況を考えると，米国気象学会

の機関誌と比べて応用気象学の記事が少ない現抹を脱却

して，応用気象学の解説をより多くr天気⊥に掲載した

り，r気象研究ノート」に収録するなどの方策を講じ，

応用気象学の研究の推進を図る必要がある．

　本稿では本文中に引用した少数の文献を末尾に列挙す

るのにとどめたので，その他の文献は，本誌に掲載され

た続気象学入門講座で挙げた文献（河村，1980）あるい

はr気象学ハンドブック」の付録文献表．（r気象ハンド

ブック」編集委員会編，1979）で補っていただければ幸

いである．㌧

文　献

Buttner，K．J．K．，1951：Physical　aspects　of　human

　bioclimatology，Compendium　of　meteorology，

　1112－1125．

Flach，E．，1981：Human　bioclimatology　In・Lan－

　dsberg，H．E．ed．General　climatology，3，1－176・

福井英一郎，吉野正敏編，1979：気象環境学概論，

　東京大学出版会，259P・
Ikeda，S．，E．Suzuki，E．Uchida，M．M．Yoshino，

　ed．，1980：Statistical　climatologyg　Elsevier・388P・

石田雅生，1910：桜の開花期と気温との関係，気象

　集誌，29，132－138、

笠井　和編，1980：気象医学，金原出版，202P・
神山恵三，1976：衛生気象，天気，23，85－87・

川口為造，1892：気象と稲作との関係，気象集誌，

　7，　329－336．

河村　武，1972a：大気汚染気象の動向とその背

　景，天気，19，467－483．

　　　　，1972b：日本の都市における大気湾染，

　地理学評論，45，231－245．

　　　　，1974：わが国における六気汚染気象の最

　近の動向，地学雑誌，83，172－181・

　　　　，1977：大気汚染，気象研究ノート，128，

　285－301．

　　　　，1982a：日本気象学会100年史，天気，
　29，　299－306．

　　　　，1982b：地域環境総合診断のための大気
　環境の取扱い方の問題点，環境科学研究報告集，

　B123，　38－45．

　　　　，1982c：季節現象の観測と気候の解明へ

　の応用，天気，29，559－574．

気象研究所，1977：気象研究所三十年史，161P・

気象庁，1975：気象百年史．

気象ハンドブック編集委員会，1979：気象ハンドブ

　ック，朝倉書店，686p．

、天気”・29．12．



D

応用気象学の発展に関する二，三の間題

河野常吉，1889：雪と農事との関係，気i象集誌，2，
　91－94．

Landsberg，H・and　w．c。Jacobs，1951：ApPlied

　climatology　Compendium　of　Meteorology，976－
　992．

　　　　ed・，1981：Gencral　climatology3，Elsevier

　Sci．Pub．Co．，408p．

Mather，」・R．，1974：climatology　fundamentals

　and　applications，McGraw－Hi11，412p．

Mihara，Y・，and　T．Ando，1974：Background　and

　history　of　agricultural　meteorology　in　Japan，

　In．Mihara，Y。ed．Agricultural　Meteorology　of

　Japan，pniv．Tokyo　Press，1－10．

籾山政子，1981：疾病・死亡率の季節変化に関する

　研究，天気，28，823－833．

森田己貴太，1891：信濃川洪水の予報，気象集誌，
　1，　19－28．

日本農業気象学会，1955：水稲冷害の文献的研究，

　217p．

奥田　穣，1982：日本気象学会100年史，天気，29，

　307－310．

産業気象研究会編，1956：農業災害文献集，産業気

　象研究会，182P．

塩谷正雄，1979：強風の性質一構造物の耐風設計に

　関連して，開発社，193P．

市街地風研究会，1978：市街地風の研究，オーム社，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．197

　184p．

下野信之，1882：農芸気象，気象集誌，5，21－26；
　6，　17－25．

鈴木重行，1884：天気と夏季痢病の関係，気象集誌，
　1，　19－22．

日本生気象学会編，1968：生気象学，紀伊国屋書店，

　998P．

武林貞次郎・・883屠さ寒さも彼岸まで1気躾誌・

　11，　12－17．

TOller，1975：The　energy　budget　of　man，Varia－

　tions　with　aspect　in　downtown　urban　environ－

　ment，Int．J．Biometeor．，1g，2－13．

Tromp．S．W．，1976：The　twentieth　amiversary　of

　the　Intemational　Society　of　Biometeorology　l

　Jamary1956－1January1976，Int．J．Biometeor．，

　20，　71－79．

和田雄治，1893：霜害予防法，気象集誌，4，128－
　133．

　　　　，1893：本年の旱越，気象集誌，9，370－
　376．

山崎光太郎，1883：脚気と雨量，気象集誌，10，8－

　11．

Yoshino，M．M．，1974：Agricult皿al　climatology　in

Japan，In　Mihara，Y．ed．Agricultural　meteoro－

　logy　of　Japan，univ．Tokyo　Press，11－40．

　　　　　　　　　　　　“日本気象学会創立100周年記念レビュー”編集後記

　標記のレビューについては，執筆者の方々はもとより会員各位に大変お世話をおかけしました．振り返って見

て，とにかく立派なシリーズとなったと感慨にたえません．

　この計画が立てられてから，まず会員の皆様の希望はどこにあるかと思い，アソケートを募集しました（r天

気」28巻2号にその結果を報告）．そしてそれを参考に各執筆者を決め，原稿を依頼しました．アソケートの要

望が多岐にわたるため，各執筆者はどのように内容をまとめるか大変苦労されたと思います．また予定したテー

マのうち総観気象，大気物理・化学（その2）は掲載できなくて残念でしたし，予定した順序通りに必ずしもゆ

かなかったことはありますが，幅の広い気象学の発展の概観につき，その主要なところをレビューでぎたと思っ

ています．

　編集部として至らぬところは重々反省していますし，この種のレピューはこれだけで終わるゐでなく，今後も

続くべきことですから，．たえず先を見つめて我々は歩みたいものです．どうも皆様有難うございました．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（内田英治）
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