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　 1．は じめ に

　視程 は 地表付近 の 大気の 混濁 の程度を距離で表 した

もの で ，視程目標の 形を識別 で き る 最大距離 を示 し，

そ の 観測結果 は 交通機関の 視程 障害や大気汚染管理 な

どの 上 で 重要で あ る （気象庁 ， 1988）．

　筆者ら は，東京郊外 の 武蔵野市か ら，1963年以来 30

年以 上 に わ た っ て ，定時 （午前 9 時） に 特定の視程目

標が肉眼 で 見え る か 見え な い か を毎日記録 し て き た．

そ の 結果，東京 の 都心方向 とそ の 逆 の 方向 の視程に つ

い て 従来知 られ て い な い 経年変 化 を 捉 え る こ と が で き

た．

　 こ の ような観測 は， 高価な装置が不要で ， 素人で も

簡単に で き る もの で あ る，ま た，都市部で の 大気汚染

状況 の 変化 に つ い て ，単純な処 理 に よ っ て ，定性的 で

はあ るが ，直感 的 に 理解 しや す い データ を得る こ とが

で き る．視程観測 に つ い て観測 開始 30年 を経 過 した の

を契機 に ，筆 者 らの 方法 とそ の観測結果 を公 表 し ， 気

象 に つ い て の 教育 ・普及 に役立 て る試み と し て 紹介 し

た い ，

　 2．成蹊気象観測所で の視程観測 の 経緯

　成蹊気象観測所 は，東京都武蔵野市 の 成蹊 学園内 に

あ る 観測施設 で ，東経 139度 34．5分，北緯35度42．5分，

海抜 56m に位置す る （第 1図）．

　成蹊 学園 に お け る気象観 測 は，尋常 科理 化教 諭 で

あ っ た 加藤藤吉氏が
，

1926年か ら当時の気象観測法 に
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準拠 した観測 を教育の
一

環 と し て 導入 し た こ と に 始 ま

る．そ の 後 ， 1942年 （昭和 17年）〜1976年 （昭和51年）

ま で は，東京管区気象 台 の 甲種補助観測所 に指定さ れ，

「吉祥寺観測所」と し て観測 を 行 う と と も に ，加藤氏 の

定年に より1959年か ら 「成蹊気象観測所」 の名称で学

園 の 組織 と して観測報告の 発行を開始 し た （成蹊気象

観測所 ， 1986），1993年現在 で 観測開始 か ら68年 を経過

し て い る．

　視程観測 は ， 学園内の 中学 ・高校校舎 の 移転 に 伴 い ，

屋 上 か ら の 見通 し が よ い 建物 が で きた こ と を きっ か け

と し て，都心方向 と郊外方向の視程 を比較す る 目的で

1963年 （昭和38年）に加藤氏 に よ っ て始め られた．観

測開始当時 は，大気汚染状況 の 把握 を は っ き り意識 し

て い た わ け で は な く， 従来は 行 っ て い な か っ た視程観

測を取 り入 れ る の が 目的 で あ っ た，しか し，1973年 の

所謂 オ イ ル シ ョ ッ ク を契機 と して ， 視程が 著 し く改善

さ れ た こ と に よ り，大気汚染 と の 関連が 再認識 され，

視程観測 の 開始後 20年 の 時点 で 報告 が な さ れ た （内 田 ，

1983），1993年末で観測開始か ら31年を経過し，延 べ 観

測 日数は 1万 日 を超 え て い る．

　 3．視程観 則の 方法

　地 上気象観測法 （気象庁，1988） で は，昼 間の視程

は 「その 方向 の 空 を背景 と した 黒ずん だ 目標を内眼 で

認 め られ る最大距離」 と定義 し，視程が 方向 に よ っ て

違う場合 は，各方向 の 中 で最小 の もの を採用する と定

めて い る．筆者ら は，時間的な制約と視程 目標 の 問題

か ら，こ れ と は 異 な る 方法 を と っ て お り，特定 の 方向

の 視程 目標 が定時 に 見 えた か見えな い か の み を記録し

て い る．

　視程観測 は，毎 日 9時の 定時観測 の 際 に，成蹊高等

学校高校 ホ ーム ル ーム 棟屋上 （地上 高約 25m ）か ら肉

眼 で 行 っ て い る．視程 目標 と し て は ， 1963年 か ら，東
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第 1 図 　成 蹊 気 象観 測 所 と各 視 程 目標 の 位 置 関係 ．
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第 2 図　各視程目標，1994年 1 月 1 日9 時撮影．
a ）観測 所 か ら西 方を望 む ，富士 山 （中央）と秩 父

連 峰 （手 前 ），b） 観測 所 か ら東方 を望 む．高井戸

煙 突 （右 ），東 京 タ ワ
ー（中央 ）．新宿高層 ビ ル 群

（左）．

南東約 17km に あ る東京 タ ワ ー 西方約 50　km に あ

る秩父連峰お よ び西南西約 83km に あ る富士山の 3

つ を，1987年以降は こ れ に加え て 東方約 11km の新宿

高層 ビ ル 群 と南東約 5km の 高井戸清掃工 場 の 煙突 を

対象 と して い る （第 2図）．その 他 の 方位 に つ い て は，

適当な視程 目標が設定で き な い こ と な ど か ら観測 を

行 っ て い ない ．な お，観測所北東方向 に は，ほぼ富士

山と等距離の と こ ろ に 筑波山が あ る が ， こ れ は非常 に

条件 の よ い 場合 に の み 年間数 日見 え る程度 な の で ，継

続 して の観測 は 行 っ て い な い ．

　東京近郊 で は，視程 は通常午後 に 悪 くな る た め ，条

件 の よい 朝 に 観測 して い る．しか し，同 じ時刻 で も大

陽 の 方位や 高度は季節 に よ っ て 変 わ る か ら，こ れ に

よ っ て 背景 の 明 るさは変化 する．また，観測所 よ り東

方 の 目標 は逆光 とな る ため，西方 の 目標 よりも見 に く

く，両者の データ を 単純 に 比 較す る こ と は で き な い ．

見 え 方 は，は っ き り形 が 視認 で き る場合 か ら ご くか す

か に 見 え る場合 ま で 様 々 で あ り，野帳 の 段階 で は これ

をある程度記録 （例 えば 「か す か に見え た］な ど）を

して い るが，集計 す る場合 に は こ れを区別 して い な い ，

　 4．観測結果

　各視程 目標が，見 え た 日 数 を月 お よ び年単位 で 集計

し た も の を第 1表に ， 年単位で 集計し た もの を第 3A

図 に 示 す，

　富士 山の見えた回数は ， 観測開始後10年の 平均は年

56 “
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第 1表　富士 山 ・
秩父 連峰

・
東京 タ ワーが見 え た 回 数 の 経年変化（1963〜1993）．
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16315 　　且　 唱 1　 16　 7 z　　30 　　1　　 3o 　　o　　31 　 2o 　　o　　 31 　　　　 0 監　　　　 44 　　25 　　5　　3 ●　　　　　 11
19●411 　 LO　 39 　 9　 89 　 7　 81 　 4　 4 ［　 2　 5z 　 2　 10 　 0　 10 　 0　 h0 　 0　 4 且　 L　 u4 　 1　 152 　 3　 6 ●0　 42　 70
19655 　 5　 155 　 5　 1弓 4　　5　 1● 1　 4　 82 　　4　　5l 　 L　 20 　 0　　0g 　 o　 3 且　 1　 2l 　 L　 3O 　　l　　32 　 7　 322 　 37　 η

19658 　 皇3　 102 　 4　 53 　 4　 72 　 3　 4L 　 　 重　 　 51 　 　 L　 　 置 O　 　 L　 2o 　 o　 50 　 　 ：　 4l 　 L　 21 　 　 1　 　 57 　 9　 326 　 咽3　 53

196715 　 L7　 47 　 8　 23 　 5　　32 　 3　 5o 　　o　　40 　 1　 30 　 0　 2o 　 o　 oo 　 o　 32 　 3　 53 　 3　 3 歴　 鰯　 237 　 46　 35
L968L2 　 M 　　57 　　7　　‘ 3　　5　　i2 　　置　　33 　　3　　置 o　　o　　o0 　 0　 0o 　 o　　11 　 置　 22 　 2　　33 　 4　 47 　 9　　340 　 47　 34
1●6912 　 u 　　53 　 　 3　 　 36 　 5　 33 　 4　 　 32 　 2　 41 　 3　 40 　 0　 00 　 0　 2o 　 o　 o5 　 8　 27 　 7　 L14 　 L2　 259 　 55　 29
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』’
万
’…

f 亀　　5　　9 面　 2　 L0 　　0　　11
・1・・導 2　　6　 54 　 じ　 4n 　 l3　 7 鵠i掃 夐1　 肌 　 η

π
’”『’

ぢ1
『”1’

舗
’

197123 　 25　 21L 巴　 10　 75 　 　 5　 　 iL 　 L　 7 亘　 　 3　 110 　 0　 　 1o 　 竃　 ● o　 　 o　 　 21 　 2　 52 　 　 互　 57 　 u 　 　 8U 　 l2　 66 匚　 72　 83

K57523 　 23　 13L4 　 卩　 M10 　 9　 n4 　　4　　5z 　 2　 121 　 1　 量 1　 3　 暉 且　 2　 n3 　 2　 65 　 7　 90 　 9　 99 　　7　　381 　 86　 103
【97622 　 亘8　 u5 　　7　 7 コ　 7　 n ｝　 亘　 4o 　 1　 00 　 1　 Bo 　 o　 9L 　 1　 73 　 砧　 74 　 6　 56 　 8　 9LO 　 n 　　655 　 65　 91
19η 14　 L5　 17 ［4　 14　 123 　 3　 53 　 5　 114 　 噸　 卩 o　 o　 70 　 0　 50 　 0　 13 　 3　 61 　 L　 22 　 3　 612 　 匡1　 756 　 59　 9‘
19，815 　 15　 匚49 　 13　 LO10 　 且L　 L5 唖　 5　 ［0L 　 且　 5 ，　 3　 L20 　 0　 L2 ［　 1　 12L 　 旦　 o1 　 5　 1L7 　 7　 98 　 8　 4 聞　　70　 123
19791 ●　 且5　 駐 9　 10　 0ll 　 g　 n2 　 4　 1‘ 4　　弓　 m0 　 1　 90 　　2　　5 ［　 1　 52 　 2　 73 　 5　 75 　　唇　　5 臼　 LO　 860 　 74　 1魄
L，8017 　 23　 口 卩　 20　 1臨 5　 n 　 Lコ L　 7　 95 　 　6　 　 5O 　 　 L　 置 0　 　 1　 3 口　 o　 　 置 0　 　 4　 56 　 1L　 115 　 　 7　 　 315 　 卩 　 四 75　 108 　　，7

L981 止9　 2ε　 208 　 9　 m4 　　巳　 LO8 　 6　 L33 　 5　 9o 　　o　　32 　 3　 73 　　5　 L23 　 臨　 8 邑　 5　　94 　 9　 515 　 15　 971 　 閑　 H6
．．L9鐸219 　 20　 14U 　 14　 154 　 10　 L37 　　8　 L1L 　 5　 132 　 6　　8O 　 k　 7D 　　1　　 5 盈　 藍　 77 　 8　　8 71 Ω　ユ2　 8
日翻 2・　 歪量　 14L5 　 1奮　 li12 　 五2　 且22 　 3　 蕚 4　 　 5　 113 　 4　 　71 　 2　 42 　 　 2　 　 5L 　 3　 73 　 8　 五〇 ll 、 五7　 加 　 　 8 器、1；Hl
監9馴 2画　 2‘　 15M 　 15　 亘2 ●　 9　 7 ：　 4　 73 　 2　 9 ［　 4　 5o 　 且　 7L 　 2　 u0 　 2　 43 　 6　 105 　 9　 8m 　 l4　 106 ，　 92　 105
【98516 　 23　 mL3 　 13　 111 　 2　 岨 4　 　 4　 覧0z 　　5　 10o 　 旺　 31 　 2　 4L 　 3　 190 　　5　 55 　 9　 6 且3　 亘4　 5L8 　 Lg　 o75 　 99　 no
皇98617 　 21　 19M 　 I8　 12 『　 LO　 且24 　 5　 131 　 5　 L2L 　 3　 10 　 1　 4 岾　 嚀　 133 　 6　 77 　 LO　 L26 　 且2　 12L3 　 鳩　 u η　 117　 136
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凵 8911 　 12　 L● H　 n 　 且噌 且O　 m 　 互78 　皿2　 L62 　　2　　6 岨　 5　 且00 　　1　 i2 且　 6　 U1 　 5　 133 　　7　 1置 7　 5　 1015 　 且5　 16 η　　98　 155
脯聞 1，　 2正　 置苴 1　　コ　 6 ●　 LO　 L弓 4　 7　 H 諺　　1　 130 　　3　 11o 　　且　 6L 　 8　 塵6 且　 5　 104 　　9　 L25 　　7　　 5L5 　 L巳　 1559 　　 96　 140
LIgl23 　 2唖　 1■ ： L　 1墨　 卩 3　 5　 　 5 コ　 　 3　 82 　 3　 13 『　 0　 　 50 　 3　 2o 　 　 o　 　 50 　 2　 60 　 　 4　 　 78 　 且0　 87 　 正3　 　 567 　 85　 lo6
纈 215 　 20　 14u 　 且！　 1真 藍　 巨　 9 巳　　7　 12 ．．覆＿1旦＿競．．＿　 10　　　　 5 ．、蔓一q＿．2＿．1．．．．．．5　 亘8．．．．』＿．皇＿ユ弖．＿．．　 86　　　　● ユ2　 12　 i2

3 75 　 　 5 3　 　 57 7　 18 0 8 32 　 ●　 98 　 　 　 且

・
竃
・・．
il
・11　 ●　 13

・
農
・・
描
一撚

1L 　　　 且 匚　 隹3　 198 　 12　 1 」0　 164 　 暉　 12 124 　 8　 亘 9　 188 　 M 　 匸 匸　 1　 120 　 24　 161 　 119　 159
0 0 0　 0 ，

ケ 44L 　　I　 4010 　　　 18 8　 1　　 41 　 42 　 55　 4● 1　　　　 1 ■4　 4
oヶ 隼 舎 95 ヨ3019955201L7425151 且83 鱒 　 731 岡 40　 541 軋 12　 25 　 753 　 LB　 BO 匚2　 2● 10L27 　 51 　 07 ●3　 nlo904 且381 匚189208loo 邑O‘ 1372 且4●3

43日で，1965年に は年22日 ま で低下 し た が ，1973年の

オ イル シ ョ ッ クを期に急増 し，以降年70日前後で 推移

して い る．ち なみ に 最もよく見えたの は ， 1984年で 年

90日 で あ っ た．秩父連峰の 見 え た 回数に つ い て も ほ ぼ

同様 の 傾向を 示す が ，1980年頃を境 に 年100日前後 ま で

増 加 して い る．

　東京タ ワ
ー

の 見え た 回数は，観測開始後10年 の 平均

は年69日で ，1969年 に は 年29日 まで 低下 し，距離 で 約

3 〜 4倍遠 い 秩父連峰や富士 山よりも見えに くくな っ

た．し か し，1972年頃 を境 に 増加傾向 に 転 じ て 年 100日

を超 え，漸増 して 1993年 に は年159日 に 達 し た ，

　 また，見え る 日数 は 季節に よ っ て 大 き く変化す る（第

4 図）．観測所 か ら 西方の 視程 目標 に つ い て は，風 が 強

く大気が乾燥 した冬季が見え る 回数が多 く， 1 月 に 極

大 と な る．逆に 湿度の 高い 夏季 は少な く， 7 月 は台風

の 通過後な ど月数 日見 える程度 で， 1か 月間 まっ た く

見 え な い 場 合も珍し くな い ，観測所 か ら東方 （都心 方

向） の 視程 目標 は ， 距離 が 近 い こ と もあ っ て ，西方 の

目標 ほ ど季 節 に よる差 は 大 き くな い が ，や は り夏季は

少な くな っ て い る．ま た， 1月や 12月は，よ り遠 い 富

士山や 秩父連峰が，東京 タ ワーよ りも見 える回数 が 多

い こ とが し ば し ばあ る．

　 5 ．視程 と 大気汚染状 況 の 関係

　視程 は，大気汚染 に 関係の な い 霧や もや な ど他の気

象条件の影響を最 も強 く受 け る。ま た，富士 山の場合，

非常に視程が よ くて も ， 地形性 の 雲 に 被わ れ 山体が 見

えなければ， こ の観測法 の 場合，見 えた 日として はカ

ウ ン トさ れ な い ．ま た ，

一般に雲が な く天気の よい 日

に遠 くま で 見 える こ とが 多 い が，雲底か ら下層 で 風 が

強 く拡散 が よ い と き に は ，曇 っ て い て も視程 が よ い こ

と もあ る．逆 に接地逆転層が あり， 地表付近が 煙霧で

覆わ れ て い て も，高度が 高けれ ば視程 が よ い 場合 もあ

り，同方向 に あ る秩父連峰が見え な くて も富士 山山頂

が観測さ れ る こ と もご くま れ に ある．従 っ て，こ の デー

タを用 い て 日々 の 大気汚染状況を比較す る こ と は で き

な い ．

　 し か し，月 ま た は年単位で 集計 し て い くと ， 1 日毎

の 気象条件 の 差 は相殺 され て し ま い ，全体的な傾向と

し て 大気汚染 の 変化 の 状況を 示す こ とが で き る．た だ

し，こ の 場合 も暖冬 や 空梅雨な どの 気象条件の変化 の

影響 を取 り去 る こ とは で きない か ら ， 数日単位の差を

議論す る こ と は で き な い ．

　そ うした前提 の 上 で データ の経年変化 を見る と ， す

べ て の視程目標で見 られ る 1973年を境 と し た 回復 は，

オイ ル シ ョ ッ クを境 と した SO 、 や浮遊粉塵量 の 減少

（Komeiji　et　 al．，1990） と非常に よ く
一

致 し て お り，

原因 が SO 、 や 浮遊粉塵量 に つ い て の 汚染状況 の 改善

の 影響 が 大 き い と考 え られ る （第 3B 図）．そ こで ， 見

え た 回 数 が 大 き く変化 す る そ の 他 の ケ ース も，大気汚

染状況 の変化 に 原因 を求め る こ とが 可能で あ ろ う．例

えば1980年頃 の 富士 山や 秩父連峰 に つ い て の 視程 の 回
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第 3 図 A ：富 士 山 ・
秩 父 連 峰 ・東京 タ ワ

ーが 見 え た 回数 の 経 年変化

　　　 （1963〜1993）．B ：大気汚染状況 の 経年変化，東京都環境保全局 に

　　　 よ る 東京 区部 の デ ータ （東京都環 境 保 全 局，1993）．

復 は，同時期 の SO2 の減少 に よく対応 して い るよ うに

見 え る．

　 ま た ， 前述し た よ うに視程に は 異方性 が あ り，また

目標 の 大 き さ に よ っ て も見 え る 回 数 に は差 が 生 じ る の

で ， 都心方向と そ の逆の方向の視程 と単純な 比較はで

き な い ．し か し，冬季 に お い て は東京タ ワ
ー

の 見え る

回数 は ，富士山の そ れ よ り少 な くな る 傾向 が あ る． こ

れ は ， 冬季に風が 強 く晴れ た条件で接地逆転層が発生

す る こ とが多 い の に 加え，初冬の 関東地方で は東京湾

上 に局 地不連続線が 発生 し ， こ れ に伴 っ て都心近傍の

大気汚染が悪化す る と い っ た 現 象 （水野 ほ か ，1993）

など に対応 するもの だ ろ う．しか し 1月と 12月の 見え

た 回数 の 経年変化 （第 5 図） を見 る と，こ の 傾 向 は 近

年解消 され つ つ ある こ とが判る． こ の時期の見え る回

数 は，東京 タ ワーの そ れ が 富士 山 を 上 回 る よ う に な り，

都心 方向 の 視程 が 次第 に 回復 す る傾向が認 め られ る．

1980年以降 は都心部 の 浮遊粉塵量 や SO2 量 な ど の 汚

染状況が 著し く改善さ れ て い る わ けで は な い か ら，こ

の 回復は汚 染 の み の状況変化 に 対応 した もの で はな い

と筆者 らは 考 え て い る，都心部の視程を 左右す る そ の

他の 原因 と し て は ， 乾燥化 や， ヒ
ー

トア イ ラ ン ド循環

の エ リア の 拡大 な ど の 可能性 が 挙 げ ら れ る だ ろ う．
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第 4 図 　各視程 目標 が 見 え た 回数 の 月毎 の 変化．
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第 5 図　冬季 （12月 と 1 月 ） に お け る 富 士 山 ・
秩父 連 峰 ・

東京 タ ワ
ー

が 見 え た 回数 の 経 年変 化 （1963〜1993）．

　 こ う し た 視程 の 回 復 が どの 程度 まで 進 む か は 予 想 す

る こ とが 難 しい が ，一
つ の 手 か が り と して 過去 の 観測

記録が あ る．例え ば，明治初期に 日本に招か れ た ア メ

リカ 人科学教 師 Veeder が 1877年12月〜翌 1878年 10月

まで に ，東京本郷 か ら午前 7 時 と午後 1時 30分 の 2 回，

富士 山を含む 5 つ の 山 が 見 え た 回数を記録 し て い る

（渡 辺 ，1969）．そ れ に よ れ ば，現在か ら 110年ほ ど前 に

は10か 月間 で 1 日の うち少 な くと も 1回富士山 が 見 え

た 回 数 は 82日 で あっ た と さ れ て い る．こ の観測 で は富

士 山 が 見え る 回数が 最 も多 い 冬季 の観測値 が な い の

で ，こ れを補間す ると年 100日前後 の 回数 が期待 で きる

（渡辺 ，
1969）．江 戸後期か ら明治初期 に か け て も東京
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は 大都市で あ っ た か ら， こ の 数字 は完 全 に 自然 な 状態

を示 した もの で はない が，それ で も現在よ りもか な り

高い とい え る．富士 山 の 見え る 回数は少な く と もあ と

年 30日前後 は増加 させ る こ とが可能 で あろう．

　 6 ．教育面 で の 視程 の 利用

　 最後に，視程観測 の 気象教育上 の意義に つ い て触れ

て 置 き た い ．

　 視程観測以外 に混濁 の 程 度を定性的に 表す方法 と し

て は，湖沼の 水の 濁度を示す透明度が あ る．水 の 透明

度は ， 汚濁 の 原因物質の 量 を定量的に 示す もの で は な

い が，測定が簡便で結果が 理解 しや す い た め に よ く普

及 し て い る の で あ ろ う，同様 に ，視程 の データ も， 「大

気汚染物質が何 ppm 含 ま れ て い る」と い う定量的表

現 よ り も，「こ こ の 空気 は濁 っ て い る か ら汚 れ て い る」

とい う方が定性的で は あ る が ， 大気汚染 を直感的に表

現 す る の に 優れ て い る．ま た，測定の 原 理 も簡単 で あ

り，特殊 な器具 も必要な い の で ，小学生 か ら大人 まで

簡単に観察 をす る こ と が で き る （例え ば ， 東京都教育

庁，1993），

　 筆者 ら の 経験 で は，視程測定 の 理 由や原理 を話 した

上 で ， 富士山や東京タ ワーの 見 え る 回 数 が 年を追 っ て

どの よ うに 変化 したか尋 ねる と，「年を追 っ て回数が

減 っ て い る で あ ろ う」と い う子供が多 い ．こ れ は ， 「環

境 は年 々 悪 くな っ て い る」 とい う思 い こみ に基 づ い て

い る．こ うした背景 の 1つ に は，環境 の 悪化 の み を重

視 し て 取 り上 げ る報道機関の ス タ ン ス の 問題 が あ る と

思われる．

　子 ど もに と っ て は，身 の 回 り の 自然に つ い て観察を

して ，そ の体験 に 基づ い て情報の内容を的確か つ 客観

的 に 判断す る能力 を身 に つ ける こ とが大切 で ある．視

程観測の 体験は ， そ うした教材の 一つ と し て有効で あ

る と考 え ら れ る．
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