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第1回霧と霧水捕集に関する国際会議参加報告＊

山　本 哲＊＊大河内 博＊＊＊

　1．概要
　霧と霧水捕集に関する初めての国際的な科学会議で

ある「第1回霧と霧水捕集に関する国際会議」が，カ

ナダ・バンクーバーのウエスティン・ベイショア・ホ

テル（第1図）で1998年7月20日から7月24日まで開

催された．会議の主催者はカナダ環境局のRobert　S．

Schemenauerを議長とする組織委員会であり，また別

に投稿アブストラクトの審査やセッションの編成など

学問的な面については，オーストラリア・ニューキャッ

スル大学のHoward　Bridgmanを議長とする科学委

員会が組織され運営された（第2図）．会議には約40の

国・地域からおよそ150名が参加し，霧の科学（物理，

化学，気象，予報など），持続可能（sustainable：将来

の資源を十分残しつつ，現在も十分な生産をあげる）

な林業における霧の役割，開発途上国における霧の採

取の役割など霧と霧水捕集に関する多様な話題をテー

マとし，霧のみならず露に関するものを含む，100件以

上の発表が行われ，活発な議論が繰り広げられた．日

本からの参加者は井川学（神奈川大学工学部），臼井芳

雄（臼井工業研究所），大河内博（神奈川大学工学部），

山本哲（気象研究所）の4名（五十音順）であった．

　5日間，各セッションはすべて口頭発表で，冒頭の

開会式，最終日のセッションおよび全体会などを除き

2会場で平行して行われた．セッションの題名と講演

数（括弧内，ただしキャンセル分を含む）をほぼ開催

された順に列記する．

　霧水の化学一一般（6），霧と植生一森林との相互作

用（7），標高の高い場所での霧水の化学（12），霧と森

　＊Report　on　the　lst　Intemational　Conference　on

　　Fog　and　Fog　Collection　at　Vancouver，Canada

＊＊Akira　Yamamoto，気象研究所環境・応用気象研究

　　部．

＊＊＊Hiroshi　Okochi，神奈川大学工学部．

◎1999　日本気象学会

林・流域との相互作用（7），霧水捕集装置（6），海岸

の霧の化学／霧の化学（6），霧の砂漠環境への影響（9），

霧滴の化学分析の発展（6），霧の予報の発展（5），砂

漢での露の測定（5），霧の気象とモデリング（5），露

の測定と化学（3），霧の化学の森林に及ぼす影響（5），

霧の物理とモデリング（8），霧の気候学（6），霧の障

害と産業への影響（5），霧水捕集プロジェクト（9），

霧の空間分布（4），EU（欧州連合）セッション（10），

全体会．

　以下，参加者のうちの2名，大河内と山本による，

それぞれの立場からの報告である．

　2．参加報告一霧と露の化学研究の現状

　私は神奈川大学の井川学先生とこの国際会議に参加

した．現地で日本の代表的な霧水採取装置メーカーで

ある臼井工業研究所の臼井氏と合流し，井川先生，臼

井氏，そして私の3人でホテルの部屋をシェアした．

以下に，この会議で行われた霧と露に関する化学関係

の発表についていくつか紹介する．

　現在，私は井川先生の下で雨・霧・露などの大気液

滴内の溶存化学成分濃度の支配要因と酸性沈着物が山

地森林生態系に及ぽす影響に関する研究を行ってい

る．この国際会議では，2日目に行われたDew　mea－

surement　and　chemistryのセツションで，“Effect　of

acid　deposition　on　urban　dew　chemistry　in　Yoko－

hama，Japan”という演題で発表を行った（第3図）．

この会議の中心テーマが霧ということもあり，会議全

体を通じて露に関する発表は8件と少なかった．その

発表のほとんどは砂漠地域での水資源としての露の役

割に着目した研究であり，露化学に関する発表を行っ

たのは私とスロバキアの研究者（J．Mindasら）のみで

あった．私は酸性露の環境影響という観点から，都市

域における露の化学組成とその支配要因に関する発表

を行った．一方，Mindasらは山間部森林域において露
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第1図 会場となったカナダ・バンクーバーのウ
エスティン・ベイショア・ホテル．

第3図　セッション風景（発表者は大河内）．

第2図 会議の開催に献身的努力を続けてきた
Robertl　S．Schemenauer組織委員会議
長（右）の貢献に対し，HowardBridg－

man科学委員会議長（左）から感謝状が
贈られた．

とともに雨・雪・霧・樹氷の採取も行い，それらの発

生量と化学組成を露と比較することにより，露が微気

象学的および水質化学的にどのような特徴をもってい

るのかについて発表を行った．彼らは，雨・雪・霧・

露・樹氷のなかでは，露の酸性度が最も低く，樹氷の

酸性度が最も高いこと，トウヒやブナなどの幼木では

それぞれ13－87gm－2，40－196gm－2の露水が生成する

ことなどを報告していた．

　露化学とは異なり，霧化学に関する発表は多く，30

件を越えていた．私と一緒に参加した井川先生は，会

議4日目のTheeffectsoffogchemistryonforests

のセッションで，“Air　pollutants　deposition　via　fog

droplets　in　the　forest　of　Tanzawa　Mountains，

Japan”という演題で発表を行った．このセッションで

の他の研究者の発表は総説的なものが多く，あまり目

新しさを感じなかったが，井川先生は膨大な分析結果

からモデルを用いて霧水内溶存成分濃度の支配要因を

詳細に検討した結果について発表を行った．井川先生

の発表に対して，イタリアのポー谷で霧化学について

精力的に研究を行っているFuzzi教授をはじめとし

て質問が相次ぎ，活発な討論が行われた．さすがに，

“霧の国際会議”というだけのことはあるものだなあと

関心した．また，霧化学に関する発表では様々な霧水

採取装置が用いられており，とても興味深かった．私

達は，カルフォルニア工科大学（通称，Caltech）の

Hoffmann教授らが開発した自動霧水採取装置を参考

にして臼井工業研究所が製造した装置を使用している

（第4図）．この装置の原理は，細線を張ったネットの

裏側からファンにより空気を吸引し，霧液滴が細線に

衝突することにより採取を行うというものである．し

かし，この方法では数μm～数十μmの液滴径をもっ

た霧液滴を一緒に採取してしまうため，いわば“バル

ク”として霧を採取していることになる．霧液滴への

大気汚染物質の吸収や液滴内での反応はその液滴径に

よって異なるため，霧化学の分野では霧液滴径毎の化

学組成の違いを明らかにすることは重要な研究課題と

なっている．そのため，この会議では，Developments

in　fog　droplet　chemistry　analysisというセッション

が設けられていた．例を挙げると，Colorado　State

UniversityのCollettは，5段インパクターからなる

採取装置を開発し（4－10μm，10－15μm，15－25μm，

25－30m，30μm＜の霧液滴を別々に採取），液滴径が小

さいほど霧水pHが低下することを報告していた．ま

た，露化学の創始者であり，現在は露液滴の個別化学

分析に関する研究に精力的に取り組んでいるTe1－

AvivUniversityのGanorは，イスラエルで霧を液滴

毎に採取し，霧液滴の凝結核はcalciteなどの鉱物粒

16 “天気”46．6．
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霧粒はテフロン紐上で成

長後，自重により落下

採取ネット（横）

霧感知センサー
　　　　　　　霧を感知すると，空気を

　　　　　　　2040m3h’1で吸引
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第4図　自動霧水採取装置（臼井工業研究所製作）．

子，NaC1などの溶存粒子，Pbなどを含む汚染粒子か

らなり，pHが2程度の強酸性の霧液滴は硫酸による

ことなどを発表していた．

　この会議では霧に関して先駆的な研究をした北海道

大学の堀教授の仕事が紹介された．私は同じ日本人と

して誇らしく思うとともに，この会議に参加した日本

人がたったの4名であったことをとても残念に思っ

た．会議最終日に行われた総会では3年をめどに第2

回目の霧に関する国際会議を開催することが話合わ

れ，また第3回目か4回目を日本で開催してはどうか

という提案もなされた．それに対して，井川先生は日

本では霧の研究者が残念ながら少ない現状を述べ，日

本に帰ってから関連学会にこの会議のことを報告する

ことを約束した．井川先生はすでに大気環境学会誌に

学会参加報告を執筆されている（井川，1999）ので，

興味のある方はそちらも参照されたい．私は，近い将

来，この霧の国際会議を日本に誘致できるよう，日本

における霧研究の発展に微力ながらも貢献できればと

心を新たにした次第である．最後になるが，今回の霧

の国際会議に参加して，アメリカとイギリスの同年代

の研究者と研究のことばかりか，プライベートなこと

まで親密に話をできるまで交流を深めることができて

本当に有意義であった．（大河内　博）

　3．霧を多様な面からとらえる

　3．1発表から

　化学関係の発表に関しては大河内に譲り，その他の

気象学関連などのセッションから出席した範囲で印象

に残ったものなどを紹介する．

・霧と植生一森林との相互作用，霧と森林・流域との

　相互作用

　森林での水収支について，各国のさまざまな場所で

観測的研究が行われた結果が発表された．このセッ

ションに限らず，会議中，“occultprecipitation”なる

耳慣れない語をしばしば目にしたが，これは雨量計で

は測れない降水，霧による水の沈着を指している．こ

の「隠れた降水」の正確な評価が森林の水収支の理解

に重要であることが強調された．霧などによる水の沈

着量を直接測定することはできないので，林内雨，樹

幹流と降水量の差として見積もられる．遮断蒸発や
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キャノピーでの貯蔵も考慮すべきだか，これらも直接

測定できないので，簡単なモデルによる推定も行われ

た（Juvik，米国・ハワイ大学）．霧による「降水」の

降水量に対する比は，場所，季節により大きく異なる

が，数％～数十％の値が多く報告されていた．特に乾

季においては高い値となり降水量の3倍といった大き

な値になることもあるようで，霧（雲）が森林の維持

に不可欠になっている．各場所での研究を一般化して

いくことも必要であろう．

・霧の予報の発展，霧の気象とモデリング，霧の物理

　とモデリング

　十数件の講演があったが，「予報」「モデリング」と

銘打たれてはいたものの，経験的な方法による予報，

概念モデル，実験装置によるモデル化などの講演が多

く，私が期待したような自然の霧を対象とした本格的

数値モデリングの発表はきわめて少なかった．また，

これら気象関係のセッションではキャンセルがやや多

かったのも残念だった．

　Kowalski（米国・オレゴン州立大学）らは丘陵森林

での雲水量と化学物質のフラックスを渦相関法による

観測とモデリングで明らかにしようとしていた．

occult　precipitation　lこよる湿性沈着を定量的に評価

しようとするもので，聞きζたえがあった．Bott（ド

イツ・大気物理学研究所）は微物理過程と気相，液相

を考慮した詳細な化学過程を折り込んだ放射霧の数値

モデルを紹介した．霧の発生，発達，消滅といったス

テージでの粒径分布や力学的な効果の違いにより，霧

の化学組成は変わってくる．詳細な観測と対応させた

精密モデルの開発が今後の重要なテーマであろう．

・霧の障害と産業への影響

　霧の視程障害による交通などへの影響についての発

表はこのセッションのみで，わが国の感覚からすると

かなり少ない．

　Bondarenko（ロシア・中央高層気象台）は空港での

霧消散のため，人工的氷晶化による霧の視程の改善を

数値モデリングで調べた．Khaikine（ロシア・中央高

層気象台）はイタリア・ヴェニスートリエステ高速道

路での霧の調査について報告した．高速道路上の移動

観測車でエーロゾルや霧のパラメターを測定するとと

もに，鉄塔や係留気球などにより鉛直成層も測定し，

両者の関係を議論した．自動車からの排出物は直接は

霧とは関係ないようだ，とのコメントがあった．Camp－

be11とStewart（いずれも米国・環境力学研究所）は米

国テネシー州カルホン付近の工業地帯を走る高速道路

での霧について調べた．複数のビデオカメラを配置し

て霧の監視を行い，結果をニューラルネットワークで

分類し，工業放出の局地的霧に与える影響の評価を試

みた．Hicks（カナダ・トロント大学）は工業廃水処理

施設での局地的霧の解析を行った．霧の程度を分類し，

影響が大きい霧が発生する条件を調べ，モデル化しよ

うとしていた．

・霧の空間分布

　霧の予報などの立場からすると，霧の空間分布の把

握は重要でありながら遅れている分野であるが，この

セッションの発表は4件と少なかった．現象の詳細な

空間分布の把握にはリモートセンシング手法が不可欠

と思われるが，ミリ波レーダーやライダーなど，地上

リモートセンシングに関する発表が今回皆無だったの

は残念である．

　Bendix（ドイツ・ボン大学）は気象衛星を使った霧

観測について発表した．NOAAの複数チャンネルを使

うことにより，日中・夜間にかかわらず霧域の探知が

できる．光学的厚さを求めることで，消散時刻の予報

にも適用可能としている．ヨーロッパでは上空に雲が

ない放射霧の例が多い．傾圧帯に属する日本では霧の

上空に雲がない事例は比較的少ないこともあり，この

種の研究は遅れているが，秋に多く発生する盆地霧や

夏季の海霧など応用可能な事例もあると思われる．

2000年からの運用が予定される運輸多目的衛星で新た

に観測される赤外の3．5～4．0μmの波長帯も利用で

きるだろう（木川，1998）．Yamamoto（気象研究所）

は関東平野における高気圧下の霧の事例解析を行った

結果を紹介した．地上観測資料やインターネットを用

いた一般からの情報収集など多様な方法でデータを収

集した（山本・菊池，1998）．すべてポイントの情報で

あり，雨量計のネットワークだけで雨域を推定するの

に似ているが，リモートセンシング手法が利用できな

い場合は，この方法しかなく，広域に発生する霧の場

合はある程度有効だろう．

・EUセッション

　最終日はセッションは1つで，「EU（欧州連合）セッ

ション」として行われた．このセッションは，プロジェ

クト「ペルー・チリ海岸砂漠の生態系の環境維持開発

のための新しい水資源としての霧」に関するもので，

このプロジェクトの紹介と関連する研究が発表され

た．EUは経済・政治の統合だけでなく科学技術研究プ

ログラムを推進し，この分野においてもアメリカや日

本などと同レベルに立とうとしている．これは「枠組

18 “天気”46．6．
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計画」（FrameworkProgramme）と呼ばれているが，

この中で「発展途上国のための科学技術」と呼ばれる

計画が実行され，次第に比重を増しつつある．前掲の

プロジェクトはこの一環として計画されたもので，

1995－1998年の4年計画で進められている（Semen－

zato，在アルゼンチン・イタリア大使館）．

　南ペルー・ロマス砂漠は降水量がほとんどないのに

も係わらず，霧などからの水分供給で多様な植物相を

持つことで知られる（Jimenez，ペルー・アグスチン国

立大学，Salbitanoイタリア・フローレンス大学）．プ

ロジェクトではここに植林試験地を設けて植物樹冠の

形状と霧の関係（Salbitano　andCalamini，イタリア・

フローレンス大学），木での霧の遮断と水収支（Sa1－

bitano，イタリア・フローレンス大学）や霧水捕集器の

特性（Bresci，イタリア・フィレンツェ大学）などが調

べられている．発表は更に，砂漠での植生分布のリモー

トセンシング（Bellan6！召1．，フランス・ツールーズ大

学），乾燥生態系の再生のための霧水利用の評価（Cer－

eceda，チリ基督教大学），霧捕集の社会・経済的影響

（Perrenella　andBeicciato，イタリア・パドゥア大学）

などにいたるまで広範な分野にわたり行われた．

　きちんとした計画に基づき，基礎的な研究から応用

面まで幅広く研究がすすめられている様子を垣問見た

感じであり，壮観であった．各分野の研究者からも盛

んにコメントが投げ掛けられていた．

　3．2北海道大学低温科学研究所に対する感謝状授

与

　会議において霧及び霧水捕集に関する先駆的研究者

として感謝状が授与された6名（件）のひとつとして

選ばれた北海道大学低温科学研究所の研究について簡

単に触れておく（第5図）．表彰の対象となったのは

1953年刊の“Study　on　Fogs－ln　Relation　to　Fog－

PreventingForest”（Hori，1953）である．内容は

1950～1952年にかけて同研究所が北海道南東部の海岸

地方の霧を対象に行った研究のまとめである．この本

のことは実は私も最近まで知らず，国内の研究者にも

あまり知られていないように思われる（気象研究所の

図書室にはちゃんとあったのだが）．今回初めて手にし

て，現在からみても高い水準の研究であることに驚い
一
た
． この本については，ハワイ大学のPaulEkem（ハ

ワイ大学，博士も6人のひとりに選ばれた）から，対

象者の選考にあたったJamesO．Juvik（ハワイ大学，

第6図）に提案があったということのようである．英

語で書くことの大切さを痛感させられる一件でもあっ
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第5図 北海道大学低温科学研究所に対して授与
された感謝状（藤吉康志教授提供）．

第6図　感謝状贈呈者を発表するJames　O．Juvik．

た．

　3．3　これから

　最後の全体会で今後のことが議論された．科学雑誌

の特別号に論文集を掲載する案やIUGGなどの国際

的研究集会に合わせて会合を持つことは，研究者の興

味の対象がきわめて広範な科学分野にわたることから

困難なようである．第2回会議の開催については

ウィーン大学からオファーがあったが，まだ決定には

至っていない．具体的なことは決まらなかったが，今

後もニュースレターなどの発行などの形で活動を継続

するとともに，次回の開催を模索していくこととされ

た．将来の日本での開催についても議論にのぼり，い

ずれより具体的に検討されるであろう．

　その後の会議事務局からの情報ではニュースレター

は1999年4月からの発行をめざしており，霧と霧水捕

集に関するさまざまな話題，第2回の会議に関する情
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第7図　会場の案内板．会議のシンボルマークが

　　　見える．

第8図会場裏に展示された大型霧水捕集ネッ
　　　　ト．面積は40m2．

㎜G㎜梱D服NA皿ON皿INEWS賜D聞uしY2！，1蜘 A7

報を掲載していく予定とのことである（4月末現在ま

だ著者の手元には届いていないが）．興味のある方は，

ぜひ会議事務局とコンタクトをとっていただきたい．

連絡先など，会議に関する情報はhttp：／／www．tor．

ec．gc．ca／armp／Events．htm1で得ることができるの

で，ご参照いただきたい．今回の会議の予稿集もまだ

購入可能なようである（インターネットが利用できな

い方については，筆者までお問い合わせいただきた
い）．

　3．4所感

　わが国で「霧」といえば，視程障害による災害やい

わゆる「酸性霧」などの化学的被害など負の面が先に

立つ．もちろんこうした面も本会議では重要なテーマ

であったが，生態系の維持における霧の役割とか，そ

の水を積極的に採取して利用する，いわば正の面も中

心的なテーマであった．会議のシンボルマーク（第7

図）もそのことを示していると思われた．会場裏手の

一角には，実物の大型霧水捕集ネットが展示されてい

た（第8図）．水資源開発や農業などの実務者の参加も

少なくなかった．日本のような世界的に見ると水資源

のかなり豊富な国で，霧を水資源として活用すると

いった話は現実味が薄いが，多くの途上国では切実な

問題であり，災害要因，環境負荷要因としての霧とい

う観点からだけでなく，霧の生態系での役割の評価や

霧水の利用という分野での日本の国際的貢献も必要に

なってくると思われる．これら霧に関する諸課題につ

いて，日本の気象関連学会での取り組みはおくれてい

るように思えるが，物理・化学・気象など各分野の専
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第9図　会議の様子を伝えるカナダの新聞“The
　　　globe　and　mai1”の記事（1998年7月21

　　　　日付）．見出しを翻訳すると「霧は第三世

　　　界に水の祝福をもたらした」といったと
　　　　ころか．

門家が協力してこれらに取り組んでいくことが期待さ

れる．カナダでは日本では想像できないほど途上国援

助に一般的関心が持たれているようであり，霧を活用

した，大規模な環境破壊を伴わない水資源開発という

考え方は目新しいものとして，それなりに社会的関心

を集めていたのではないかと思われる（第9図）．

　個人的な話となるが，生まれて初めての国外の研究

集会への参加，しかも知った人が全くいない，という

状態での緊張しての参加であった．今回，前述のとお

り霧のテーマは持っていったのだが，参加者の関心事

とは若干ずれていたかもしれない．自分の講演は30人

ばかりのこじんまりとした雰囲気ながら，完全にあ

がってしまい座長の合図にも気付かず持時間をオー

バーするという失態を演じてしまったのは残念だっ

た．会議の日程は余裕を持って編成されており，各日

朝は参加者が集まってのコンチネンタルスタイルの朝

食に始まり，セッションの合間にはコーヒーブレイク

20 “天気”46．6．
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と議論が深められるよう考慮され，さらに初日夜には

カクテルパーティ，会議の中日にはエクスカーション

（ウィスラー・マウンテンヘのバスツアー），4日目の

夜にはバンケット（バンクーバー湾のパーティーク

ルーズ）と参加者同志の交流も深められるよう工夫さ

れていたと思う．日頃馴染みのない分野の多くの研究

成果にふれることは刺激になったし，各国の研究者の

洗練された発表技術にも学ぶ点が多かった．日本人の

参加は多くはなかったが，たぶんそのおかげで私もあ

る雑誌のインタビューに引っ張り出される羽目となっ

た（Tracy，1998）．国内では絶対あり得ないハプニン

グであったが，この会議で得たばかりの霧に関する多

様な視点を広く伝える機会のひとつになったかもしれ

ない．

　議長のSchemenauerをはじめ，会議をリードして

きた人々の多くは，とにかく霧が好きだということは

よくわかった．そうでもないと，このような異分野を

横断した会議が成立するわけがないのではないか．私

もそうしたひとりになりうるのかと思いつつ，霧とは

無縁の，連日抜けるような青空だったバンクーバーを

後にした．（山本　哲）

　謝辞
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支部だより

北海道支部第17回夏季大学開講のお知らせ
　　　　　　　　　一気象講座「新しい気象」一

日時：平成11年7月29日（木），30日（金）

　　　　午前10時～午後3時

場所：札幌市青少年科学館（第1日目）

　　　　（JR・地下鉄東西線「新札幌駅」下車）

　　　　札幌管区気象台（第2日目）

　　　　（地下鉄東西線「西18丁目駅」下車）

参加費：1，000円

対象・定員：一般（高校生以上）50人

申込み方法：往復はがきに講座名「新しい気象（朱書

　　　　　　き）」住所・氏名・電話番号・返信宛名を

　　　　　　明記し，お申し込みください．

　　　　　　但し，申込み多数時は抽選とします．

申込先：〒004－0051

　　　　　　札幌市厚別区厚別中央1条5丁目

　　　　　　札幌市青少年科学館「新しい気象」係

　　　　　　TEL：011－892－5001

申込締切：平成11年7月17日（土）

問い合わせ先：〒060－0002

　　　　　　　　　札幌市中央区北2条西18丁目

　　　　　　　　　札幌管区気象台内

　　　　　　　　　日本気象学会北海道支部

　　　　　　　　　TEL：011－611－6121（内線415）
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