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要　旨

　移動観測 が可能 な車載型 ラ イ ダー
シ ス テ ム を製 作 し，そ の 実証 試 験 と し て 善光寺平盆 地 （長野 箭） 上空 の 24時間

連続大 気観測 を試 み た．ラ イ ダーシ ス テム の 製作 に あた っ て は ，特殊 な観測車 を用 い ず に 市販 車で の 使用が可能 な

こ と，低層大気観測 時 に お け る近 距離散 乱 信号 を効率良 く受信可能 な こ と な どを強 く意識 して ，送 受信光 学系視野

重 な りの 最適設 計 に基 づ き製作が な され た．その 結果，従来あまり考慮 さ れ て い なか っ た 望遠鏡副鏡の 視野重 な り

へ の 影響 が ，特 に低層観測 の 場合 に 重 要で あ る こ と な どが 示 され た．本 シ ス テ ム に よ る 逆転層の 鉛直構造分布時間

変化 の 連続観測結果 を示 し，
エ ア ロ ゾル 構造の 特異 的 な 二 重分布構造 に つ い て 報告 した．こ の よ うな観測 を通 じ て，

本 ラ イ ダ
ー

シ ス テ ム の 有効性 を実証 した．

　 1．は じめに

　長野市 に 代表さ れ る高海抜盆地 で は 平 野部に は み ら

れな い 特異 な大気現象 を有 し て い る．その 地形 に 起因

す る局地風 （長野地方気象台編 1988），山岳気象（同 ；

星川 ， 199 ），接地性逆転層 の多発 （栗田 ；1988）な ど

の 他 に も，関東地区 か ら の 高濃度汚染気体の信州地 区

へ の 流入 （栗田 ， 1987）な ど， 興味深 い 大気現象 の報

告 が なされ て い る．

　特に逆転層に注目 し て み る と ， 鉛直方向へ の大気拡

散 が 抑 制 され るた め に エ ア ロ ゾル が 地上 か ら高度数

100m 程度内に 高濃度で滞留す る こ と が知 ら れ て お

り，特 に 長野市の よ うな盆地 の 閉鎖系で は そ の 滞留時

間が 長期に わ た る可能性を伴う，高濃度エ ア ロ ゾル の

中 に は，自然発生 エ ア ロ ゾル の 他 に 日中の生産活動 に

よ り生成さ れ た 人工 的な もの （自動車排気ガ ス な ど）
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も含 まれ ， 単に気象学的な興味 に 留 ま らず環境科学や

都市衛生な どの 観点か ら もそ の 挙動や構造 が注 目され

る．さ ら に長野市を中心 とす る周辺地域に お い て は，

1998年の冬季 オ リン ピ ッ ク開催 に 向け関連施設 の 建設

や高速交通 網の整備な どが急 ピ ッ チ で 進 め ら れ て お

り，
こ の よ うな大規模都市開発 が都市大気構造変化に

及 ぼす影響 （斉藤ほ か ， 1993）なども懸念さ れ て い る．

そ の変化を きち ん と観測 に よ り把握し て基礎データ と

して 蓄積 し利用 し て い く こ と は十分 に 意義の あ る こ と

で あ る．

　ラ イダ
ー

（レ
ーザ ーレ ーダー）は大気構造分布 を把

握す る ヒで非常に優 れた計測 シ ス テム の
一つ で ある．

しか しな が ら装置が大型化す る た め ， 国内 の ライダ
ー

シ ス テム に は設置型が多 く使用されて きた．長野市の

よ うに 複雑 な地形 に 依存 した気象現象の詳細な解明 の

た め に は ， 移動可能な シ ス テ ム に して 場所 を 選ばず に

観測が可能 な ラ イダー
シ ス テ ム が有効 と考え られ る．

　本報告 で は ， この よ うな目的を踏まえて ，特 に 低層

大気観測 を意識 して 製作 され た車載型ラ イ ダーシ ス テ

ム に つ い て紹介す る．次に 同シ ス テ ム を用 い て 行 っ た，

強い 逆転層発 生時 に おけ るエ ア ロ ゾル 密度鉛直構造変

化 の 興味 あ る観測例 に つ い て 述 べ
， 製作 シ ス テ ム の 評

価を行 う．
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第 1図　送受信光学系配置図．

Lager　Beam

　 2 ．車載型ライダー観測 シ ス テ ム

　2．1 低層大気観測 の た め の 設計 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

　接地逆転層等 の 低層大気現象を ラ イ ダーに よ り観測

す る場合 ， 送信 レ ーザー光 と受信望遠鏡視野 とがなる

べ く低高度 か ら重な る （視野重な り）よ う に ラ イ ダー

シ ス テム を設計す る こ とが 重要で あ る．こ の た め 本設

計 に お い て は特に レ
ー

ザ
ー

光 の 射出位置 に配慮し，視

野重 な りが最 も近距離か ら得ら れ る条件 を計算に より

求 め 設計 の 指針 とした．

　計算 に は，杉本 ほ か （1990）に よ り与え られ た 望遠

鏡の幾何学的 モ デル お よび式 を便 用した．視野重な り

関数 に 及 ぼ す望遠鏡副鏡や 視野絞 りの効果を明確 に表

現し た もの で あ る，送受信系を第 1図の ように 設定し

第 1 表に 示す値 を用 い て視野重 な りを計算した．第 2

図に ，
レーザー光射出位置 をパ ラ メ ータ に した時 の 視

野重 なり関数 の 計算例を示す．レ ーザー光を望遠鏡 の

中心 （0，0），副鏡内 （O， 80）， 主鏡 と副鏡 の 間 （0，

160），主鏡外 （ ，240）か らそ れ ぞ れ 射出した場合 （単

位は mm ）を計算し た、望遠鏡の中央か ら射出 した場

合に は ， 近距離に お い て副鏡 の 影 の 影響を受け受信光

が 視野絞 り内に 入 ら な い ，副鏡 内 （望遠鏡 中心 よ り少

しずれ た位置） か ら射 出した場合 に は，そ の 影響 が 小

さ くな る た め 中央 か ら射出 し た 場合に比 べ て よ り近距

第 1 表　視野 重 な り計 算 に 用 い た パ ラ メ
ー

タ．

｛
N》
〉

1

bris＝1mm

00
　　　　　　 　　　　　　　　 5DO　　　　　　 　　　　　　　 tOOO

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Height（m ）

　　第 2 図　視野 重 な り関数 の 計算結果例．

離 か ら視野重な りが 得 られ る．主鏡 の 外側 か ら射出 し

た 場合に つ い て も，
レ ーザー射 出位置 と望遠鏡 の 位置

が近 い 場合 に は，望遠鏡中心 か ら射出 した場合 よりも

近 距離か ら視野 重 な りが 得ら れ る．通常視野重な りを

検討す る場合，副鏡 の 影響 を考慮した詳細な議論 はほ

と ん どな い が （杉本ほ か，1990），視野重な りが得 られ

な い こ とは受信信 号 が 得 られ な い こ と を意味す る た

め ，近距離を対象 と した低層大気観測 の 場合に は こ の

よ うな議論が特に 重要である．第 2図の結果で は （O，

160）の 射出位置の と き に最 も近距離 か ら視野重 な りが

得ら れ て お り，
レ ーザ ー

光 を 主 鏡と副鏡 の 間 （主鏡 内

側 か つ 副鏡外側）か ら射出す る の が適 して い る こ とが

わ か る．

　 こ の 結果 を用 い て ， ラ イ ダー方程式 （例 えば斉藤ほ

か，1994）に 基づ い て 鉛直観測 を仮定 した と き の受信

信号電力 （A ス コ
ープ）の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を行 っ た．

計算 に 用 い た パ ラ メータ は，レ
ー

ザ
ー送信エ ネ ル ギー

10　mJ ，光 学系効率0．04で，望遠鏡パ ラ メ ータ は第 1 表

と同 じ で ある．大気分子 モ デ ル （R ）は （1）〜（3 ）

式で ，
エ ア ロ ゾル モ デル （M ＞は （4 ）〜（6 ）式 で与

えた．
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第 3 図
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受信信号電力 （A ス コ
ープ） シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン 結果例．

愈 （Z ）；1．54 × 10
−6

× exp （− Z／7　km ）

α R （z）＝ ＆ × βR （z ）

＆ ＝8 π ／3

角 （Z ）＝ 2，47x10
−6

× exp ← Z ／1．9　km ）

dy （z ）＝＝＆ × 角 （z ）

＆ ＝50

（1 ）

（2 ）

（3 ）

（4 ）

（5）

（6 ）

こ こ で β は体積後方散乱係数 （m
−istr −1），α は消散係

数 （m
−1

），
S は散乱 パ ラ メ ータ （str

’i
）を意味す る．　 Z

は高度 （m ）で あ る．第 3 図 に 望遠鏡 に より集光 され て

光電子増 倍管 に 入射す る光電力の距離依存の 計算結果

を示す．視野重 な りの開始が低高度 （近距離） に な る

ほ ど大き な受信信号 が 得 ら れ て い る，これ は 受信信号

電力が距離の 二乗に 反比 例して 減少す る こ と に 由来す

る もの で ，近距離に お け る視野重 な りは 受信電力 を高

め る点か らも重要で ある こ とが示 さ れた．

　通常ライダー観測 に お い て は，観測可能の 判定 とし

て信号対雑音比 （SN）が 10に な る条件を設定す る場合

が 多 い ． こ の 条件は，3．8× lO−9
（W ）の 受信光電力に

相当し，第 3 図 の 結果 や 3 章で の実験結果と比較す る

と 25m 以下の低い 高度に お い て も十分 な SN を有 す

る こ とが確認 さ れ た ．

　 2．2 車載型 ラ イ ダーシ ス テ ム の 製作

　車載型 ラ イダー
は こ れ まで に清水 ほ か （1980） の 報

告があ る の み で ， こ の時は大型 で 専用 の 計測車が必要

で あ っ た． こ こ で は，市販 （4 ナ ン バ ー）の ワ ン ボ ッ

ク ス カ ーに搭載可能で ，（特別 な車両免許を有しな い 〉

観測者や研究者 自身が 自由に運転し な が ら観測場所 を

固定せ ずに観測 を行 う こ とが で き る こ と を目標に して

製作 を行 っ た （松井ほ か，1993）．

A 量m ◎3Phe 田

第 4 図 車載型 ミー散乱 ラ イ ダーシ ス テ ム ．

　製作 した ミー
散乱型 ライダー

シ ス テム の 概略 を第 4

図に示 す ．レ ーザー装置に は 屋外環境下 で も長期観測

に耐えう る信頼性 を有 し こ れ まで の ライダー観測 シ ス

テ ム に お い て最 も実績が あ り ， か つ 光検出器 で あ る光

電子増倍管の波長感度特性が良好 な Nd ：YAG レ ー

ザーの第 2 高調波 （532nm ） を使用 し た．パ ル ス エ ネ

ル ギ
ー 100mJ

，繰 り返 し 10　pps で あ る．大 き さ は レ ー

ザー
ヘ ッ ドが 159 （高さ）× 178 （幅）X770 （長 さ），電

源 は527× 622x286（単位は V）ずれ も   ）と ， 靆 鏡

や 電子
・計測機器 を配置し て も観測者 2人程度は車内

を自由に 動き回る こ とが可能で あ っ た．レ ーザービ ー

ム は第 2 図の結果 を参考に し て， 2個 の プ リズ ム で 受

信望遠鏡の中心 よ り数 cm 離れ た場所 （実験的に 決定）

か ら大気中に鉛直方向 に 射出 さ れた．プ リズ ム を使用

した の は，将来的に多波長 （Nd ：YAG レ ーザー
の 基

本波 （1．06μm ＞および第 3高調波 （355  ）で の ラ イ

ダー観測 を想定 し た た め で あ る．大気か ら の 後方散乱

光 は 口径 35cm の シ ュ ミッ トカ セ グ レ ン 型光学望遠

鏡 で受信さ れ，干渉 フ ィ ル タ付 き の 光電子増倍管 に よ

り電気信号 に 変換 された．電気信号は トラ ン ジ ェ ン ト

レ コ ーダ に よ り高速 AD 変換 （50　ns ／word ）さ れ，積

算器 で 4096 回 の ハ ード的積算の後に 7分毎に 1デー
タ

がブ ッ ク型 の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ
ー

タ に 転送 され保存 さ

れた．

3 ．動作実証試験

3．1 観測結果 と検討

シ ス テ ム 動作実証試験 の た め の 観測 を行 っ た．観測
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第 5 図　観測 場 所 地 形 図．

第 6図　ラ イダー
観測 の様子 ．

は 長野市立松代 中学校の 校庭 （長野市松代町松代 2〔）7，

海抜約 350m ）で 1992年12月12日か ら19日まで行わ れ

た ．観測期間中 15日か ら 16日に か け て は快晴に 恵 まれ

24時間以上 の 連続観測が で き た が ，他 の 期 日に お い て

は 小雪や み ぞれ，また 千曲川 か ら発生 す る 強 い 川霧 の

発生 な どの 悪天候の た め断続観測 と なっ た ．観測場所

の 地図 を第 5 図 に，観測 中の 様子 を第 6 図に それぞれ

示す．同観測場所は長野市の 真南に位 置 し，三 方を山

に囲まれ す ぐ背後に は 1500m 級 の 山並 が続 き ， 前面

に は田園地帯 が 広 が っ て い る．平 野 部 に は見 られ な い

複雑な 地形か ら生 じ る特異的 な大気現象が 期待 さ れ

た ．

　15日17時か ら 16日17時 まで の観測 結果 を第 7 図に 示

す．距離分解能は 7．5m ，時間分解能は約 7分 で あ る．

ラ イダー方程式を変形 して 得 られ る 次式で 与え ら れ る

パ ラ メ ータを使用 し て，大気状態の相対的な変化 を10

段階の濃淡表示に した もの で あ る．

CfiT2二（Pr− R ）z2／Y （7 ）

こ こ で C は ラ イダー
シ ス テム の 定数 ， βは体積後方散

乱係数，T は 大気透過率，　 Pr は 受信信号電力，　 P， は

背景光電力 ，
Y は視野 重 な りで あ る．視野重 な りは

Sasano　et　al ．（1979＞の 手法を用 い て，大気状態 が 一

様 と考えられ る14時前後 の 観測値 を用 い て求め た ．

　当 日の 天候 は快晴で 気象パ ラ メ
ー

タ （気温，相対湿

度，風速）を第 8図 に 示 した． こ れ らは観測場所 か ら

約 7．6km 離れ た長野県衛生公害研究所 に て測定さ れ

た もの で あ る （第 5 図参照）．変化の様子 は 1 ＞夕方 か

ら21時頃，2 ）夜半か ら明 け方， 3）日の出か ら早朝，

4） 日中の ， そ れ ぞ れ の 時間帯 に 分け て 考 えられ る．

　 1） の 時間帯で は，大気中に広 く分布 して い た エ ア

ロ ゾル は 1km 付近 以上 で は観測 さ れ な くな る，同時

に 気温 の 低下や風速の減少が観測 されて い るた め ，
こ

れ ら の 気象条件に 影響 を受 けエ ア ロ ゾル が降下 した可

能性がある反面，対流層が薄 くな る ととも に対流 に よ

り上空 に 持ち上 げ られ て い た エ ア ロ ゾル が吹 き払われ

て消滅した もの とも考 え られ る．16時 か ら21時 まで の

お お よ そ の 降下あ る い は拡散消滅 の 速度は 500m ／時

間 ， これ に対し気温 は平 均0．72℃ ／時間の減少，相対湿

度 は 平均4．4％／時間の 増加，風速 は平均 1．93m 〆s で

あっ た．

　 2 ）の 時間帯で は，エ ア ロ ゾル 層 の 上限は ほ ぼ lkm

程度で ， そ の状況 は明 け方近 くま で続い た ．よ くみ る

と地 上付近か ら 60m 程度 ま で に 非常 に 濃 い 領域 と

110m か ら 200　m 程度 に か けて の 濃 い 領域 との 二 重構

造で閉じ込 められ た形で存在 し て い る の が わ か る．そ

の 間 （60m か ら 110　m ）は 上記両領域 よ り は低濃度 の
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　　 第 8図　気温 ， 相対湿度，風速 の観測値、

様子 を呈 して い た．特 に 19時 50分頃か ら 0 時30分頃 ま

で その傾向が強か っ た ．ま た 22時頃か ら 4 時頃 に か け

て 上空 200m か ら 500　m 程度の領域で は ，
エ ア ロ ゾ

ル が鉛直方向へ 振動し な が らしだ い に 上空方向へ 拡散

15

して い く様子 が 見 うけ られ る．地上付近 で はほぼ無風

状態な が ら，上 空 で は混 合活動 を もた らす程度 の 風 が

ある もの と思われる． こ の ような極微細構造変動 の検

出に 対 し て ラ イダー
シ ス テ ム に よ る観測 が非常 に 有用

で あ る こ とが再確認された，21時か ら 7 時まで の気温

は平均0，3℃ ／時間の 減少，相対湿度は 平均0 ．8％／時間

の増加 ， 平均風速は 0．77m ／s （23時か ら 5 時まで は 03

m ／s ）で あ っ た ．

　 3）の時間帯で は ， 7時30分頃の 日の 出 （目視） と

と もに 気温や風速が 上昇 し，それ に 伴 い 高濃度 エ ア ロ

ゾル は 次第 に上空 に拡散 し な が ら低濃度化 した ．上 昇

速度は約 1．9　km ／時間 で， 1） の 時間帯 に お ける降下

ま た は拡散消滅速度 と比較し て約 4倍早 い 現象を示 し

た．7時か ら 9時 まで の 気温は平均 1．3℃／時間の増加 ，

相対湿度は平均7．5％／時問 の 減少，平均風速 は　2．1

m ／S で あ っ た．

　 4 ）の 日中に は，十分な対流活動の 結果厚い 混合層

内に 拡散 して エ ア ロ ゾル 濃度が低下し ， ある い は 上層

の風 に 吹き払われ て エ ア ロ ゾル か らの 十分な受信信号

は確認され なか っ た．地表面付近は 16時前後か ら再び

高濃度の エ ア ロ ゾル が 出現 してい る．出現 の様子 は気

温降下 と相対湿度上昇に非常に良 く連動し て い る こ と

が わかる．また高度 2．8km 付近 に見受 けられ る もの

は雲に よ る もの で あ る． 9時 か ら 15時 まで の 気温 は平

1996年 12 月 41

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

822 低層大気観測用車載型 ラ イダー
の 開発 と盆 地 にお け る動作試験

均1．23℃ ／時間の増加 ，相対湿度は 平均 4，3％／時間 の 減

少，平均風速は 1．94 皿 ／s で あ っ た．

　3．2　逆転層内二 重構造に つ い て

　本観測 に お い て 特 に 興味が もた れ た点は， 2）の 時

間帯に見られ た逆転層内二 重構造で あ る．逆転層 が 地

面付近 で の み発生 した （い わゆる接地逆転層の み〉 と

する と，こ の ような二 重構造に は な らな い と思われ ，

またエ ア ロ ゾル 発生源が こ の 時間帯 に 逆転層上 層に あ

る こ と は 考 え に くい ．長野市の よ う な盆地 （特に観測

地点の よ うに 山裾に位置す る場合） に お ける逆転層の

発生 に は放射性逆転 の 他 に 地形性逆転の 影響 も無視 で

き な い ．こ れ は 重 い 冷気が盆地斜面に 添 っ て ゆ っ くり

と盆地 の 低地 へ と流れ込 む もの で （伊東，1961），こ の

こ とが 開放系を有す る平野部などの 逆転層と比 べ て そ

の 発生機構や鉛直分布構造を複雑に し て い る．ま たそ

の 逆転の状況は放射に よ る冷却の は げしい 晴天 の夜間

に著しい こ とが知 られ て い る （気象学 ハ ン ドブ ッ ク編

集委員会，1961）．これ らの こ と を考慮 して逆転層の 二

重構造を次の ように 仮定 して 考察 した．

　 19時 30分程度 ま で は 接地性 逆転 に よ る 影響 が 強 く地

表面の み に高濃度領域が表れ るが，そ の 後 の 気温 の 低

下に伴い 山斜面 か らの 冷気 が 流れ込 み ，先に出来た 逆

転層 （よ り冷た い 層）の 上層に も高濃度領域が形成 さ

れ た もの と 思われ る （特 に 19時30分か ら2ユ時頃ま で の

約 150m か ら 300m で の高度領域が顕著）．22時頃か

ら 4時頃 まで に み られ る上空方向 （200m 以上）へ の

（微細 な）拡散の様子 か ら ， 山斜面か らの流れ 込 み は 22

時以降は なか っ た もの と考 え られ，地形性逆転層の厚

さは 200m 程度を上限 と し て そ の増加が 止 ま る．そ の

後地上付近 の 気温低下 はさらに 続 き，最低気温 を 示 し

た 4 時頃 か ら明 け方 に か け て は接地逆転層が さ らに 発

達 し両者は
一

致 した形 とな っ て 1 つ の 厚 い 逆転層 と

な っ た もの と思わ れ る，バ ル
ー

ン との 同時観測を行 っ

て い な い の で詳細な検討は で きな い が，局地気象現象

の 1 つ と して 大変興味深 い ．

　 第 9 図は観測地点 とほ ぼ反対側の盆地 斜面 か ら写 し

た （第 5 図参照）1993年 1 月 3 日 9 時30分頃の 長野市

内 の 状況で ある．写真左 に み られ る排煙 （煙 突 高 さ

80m ）の 状況 や近 くの 低 い 山の 高度か ら推定す る と，

高度 ユ00m か ら 200　m 程度に非常に濃い エ ア ロ ゾル

層 （煙突 か らの 煙だ けで はな い ） が あ り，地上付近で

は そ れ よ り低濃度 の 様子 が確認さ れ る，日 時 は 異 な る

もの の，高濃度エ ア ロ ゾル の 滞留域 は必ず しも地上付

近 の み で は な い こ とが 知 ら れ る．

第9 図　長野市内大気状況 （1993年 1月 3 日午前

　　　　9 時 30分頃），

　 4．おわ りに

　車載 型 ラ イ ダーシ ス テ ム の 製作を行 い ，動作実証試

験 と して 盆地内大気の 連続観測を行 っ た．低層大気観

測 に 特に 留意 して 設計製作 を行 っ た結果，低層大気観

測で は送受信光学系 の 視野 重な り関数が特に重要 で あ

る こ と，視野重な りに は副鏡 の 影響 が無視で き な い こ

と な ど， 従来あまり考慮され て こ なか っ た点に つ い て

の有用な示 唆が 得られ た．観測結果か らは逆転層発生

時に お け る エ ア ロ ゾル 鉛直構造分布 に 興味あ る二 重 性

の 現象 が 示 さ れ，そ の説明 と し て接地性逆転 と地形性

逆転を考慮す る こ と に よ り説明 を試 み た ．

　 こ の ような観測結果 は試作し た車載型 ライダー
シ ス

テ ム が ， 特に ， 限定 さ れ た地域 に 発生す る特異的な大

気現象 の 観測 に 有効 で あ る こ と を示 す もの で ある．今

後 は ラ イダー観測例を増や し，またバ ル
ー

ン な ど との

同時観測 を行 う こ とに よ っ て さ ら に そ の有効性を確か

める と と も に ，局所気象予報 ・災害 の解明 な どへ 役立

て て い き た い 。
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　　 日本気象学会会員で 国際学術研 究集会に 出席し論

　　文 の 発表 もし くは 議事の 進行に 携わ る 予定の も

　　 の ．た だ し，ほ か か ら援助 の あるもの は除 く．

3 ．募集人員

　　若干名

4 ．補助金額

　　　　　　　　　　　　　一
国際学術交流委員会一

　　開催地域を考慮し最高15万 円程度

5 ，応募手続

　　所定 の 申請書類 （日本気象学会事務局備付）を期

　　日 ま で に国際学術交流委員会 （〒 100 東京都千代

　　田区大手町 1−3−4　気象庁 内 日本気象学会気付）に

　　提出す る．大学院生 は指導教官の推薦状を併せ て

　　提出す る．

　　期日 ：A 　 1997年 3月15日

　　　　　B 　1997年 9月 15日

　　注 ：申請書は最新の様式の もの を 日本気象学会事

　 務局か ら取 り寄せ る こ と．申請書 の様式 は断 りな

　　く変更する こ と が ある．古い 様式の 申請書で応募

　　し て も受理 し な い ．

6．補助金受領者の義務

　　当該集会終了後30日 以内 に集会出席 の 概 要 を 「天

　　気」 に 掲載可能 な形式 で 1 ペ ージ （2000字）程度

　　に ま と め ， 報告書 と して 委員会 に提出す る．
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