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はじめに
筆者らは長野県中央部山岳域を対象として， 8局の

自動気象観測装置(Autαna缶dWeather Station : 

AWSと略す。)からなる山岳気象観測システム

SUMIDA (Shinshu University Meteorol仁志ical

Information Data Acquisition System)を設置し，

l槌伴6月から本格的な運用を始め，約9年の年月が経
過した1)。

気象観測では世界的に有数の観測隅を誇るわが国で

はあるカ1国土の70%が山岳域であるにもかかわらず，
山岳域での観視l胸か不十台、なこと拭山岳域を含む種々

の基礎研究への妨げとなっていた。この問題を解決し，

山岳域での気象データを中心としfd基礎データの収集・
蓄積を試みたのが.SUMIDA:であった。

SUMIDAのAWS設置に当たっては当初から設置

環境が劣悪であることが予想され AWS釧士様，設置

方法等について，多くの検討を重ねた。しかし，運用

初期においては，いくつかの予期せぬ問題に遭遇，こ

れらの対応を迫られた。現在， AWSは衡~する衛星

通信機能を除き，ほ国順調に稼働中である。しかし，

このようなシステムの一層の充実・発展には検討す

べき課題も多い。

ところで，最近では地球規模の大気環境から，都市

や農村等を女橡とする局地気象まで，大きな関心が寄

せられるようになってきた。このようなヰ対兄において，

AWSによる気象観測の充実が期待されている。たとえ

ば地球票境関連の学際的研究プロジェクトとして，

現宿進行中のGAME(GEWEX Asian Monsoon 

Experimentの略称で.GEWEX: Global Energy 

and Water Cycle Experirnentと呼ばれる気候変動

国際共同研究計画の中で進行中のフ。ロジェクトであ

る.)においては，チベット高原やシベリアなどの厳し

い環境条件下でのAWS観測網 (AAN: Asian 

AWS Netwcrk)が言十画されている 2)。また，圏内各

地の農村では， AWSとCA1Vをi昌秀した局地気象観測
網などが，急速に整備されつつある。

これらのプロジェクトでは，人々の生活の場である

犬気下層での大気現象をE確に理解するために多様

な気候や地表面における放射・熱・水収支等の長期間

観測を行うことが，主な目的となっている。さらに，

種々の大気センサーを搭載した衛星観測の開始に伴う

地上検証データの取得，気象・環官立気モデルの精度

血とや検証のためには地と気象観測網の充実が不可

欠な課題でもある。

以との状況において， SUMIDAIの運用組験から得た

いくつかの効果，問題宗と解決法，ならびに最近の技

術捗を踏まえて， AWSの現状と今後の課題について

検討することも必要と考え.本報告をとりまとめる。

なお，気象衛星回線による自動気象観測局について，

気象庁ではDCP(DataCollection Platform)と呼ぶ

が，ここでは一般的な自動気象観測局を広義にとらえ，

AWSという用語を用いる。

SUMIDA: AWSの特徴

SU1¥征DAシステムの概念を図1に示す。この山岳気

象観測システムは，長野県塩尻市を中心とする半径

30km以内の山岳から平地に， 8地点の観測点(AWS)を

展開し，各種気象要素の自動観測とデータ収集・蓄積

を行うものである。観測データ出生WSによって無線送
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図1 SUMIDAシステムの概要

信され静止気象衛星"ひまわり (Geosta百onary
Meteorological Sa tellite，以下GMSと略す。)" 
のデータ通信を経由後，ほぽリアルタイムにデータ受

信抑I能である。
本システムの観視l胸叫轍は，表1の各AWSJ)設置

点，設置標高で示すように，観測範囲が比脚句狭く，

しかも山岳等の高標高地点を対象としたこと，ならび

に衛星回線の利用によって，自動的かつ準リアルタイ

ムにデータ取得ができるようになったことである。

以上の特徴から，AWSJ)設置場所として山岳部が多

く，厳しい気象条件であること，ならびに設置後の保

守・管理等が容易でないことが，十分に予想された。

したがって，当初には表2に示すような，厳しいAWS
の仕様を想定した。この結果，次のようないくつかの

性能を有するAWSとなっている。

a)商用電源が得られない局では太陽電池と蓄電池

による電源供給方式を採用したこと，

b)広範囲な温度環境に対町できるように，動作や精

度の保証条件を設定したこと，

c)可能な限り省電力型で，保守を伴わない高精度の

センサーを選定したこと，

d)衛星へのデータ伝送として， AWSOJ，村部時計によ
る定時無繍直信方式を採用したの廿時計誤差を厳

しい基準にしたこと，

e)データのパックアップとしてメモリーカード方式

を採用したこと

などである。

運用経過とAWSによる効果

すべてのIAWSま19却特月までに設置され，本格的

表1 SUMIDAシステムの観測局

民P番号 呼称局名 標高(m) 所 在 地 観測項目 (数値は観測点数)

1 農学部局 760 上伊那郡信大農学部内 温度(2)，地温，雨量，全天目射量，風向・風速，露点温度

2 長尾観局 1. 900 伊那市信大西駒演習林内 温度(()，地温，雨量(積雪期撤去).全天目射量

s 将暴頭山局 2.672 伊那市信大西駒演習林内 温度(2).地温，雨量(積雪期撤去).全天日射量.風向・風速，気圧

4 臨湖実験所局 760 諏訪市信大臨湖実験所内 温度(2)，地温，雨量，全天白射量，風向・風速，露点温度

5 霧ケ晦局 1.670 諏訪市上諏訪角関沢 温度(4)，地温，雨量(積雪期撤去)，全天日射量

6 棒高町局 521 南安曇郡棒高町 温度(2)，地温，雨量.全天白射量，風向・風速.鴛点温度

7 山形村局 l、(90 東筑摩郡山形村 温度(4).地温，雨量〈積雪期撤去)，全天日射量

8 美ケ原局 2、031 松本市入山辺美ケ原 温度(3)，地温，雨量〈積雪期撤去)，全天日射量，気圧
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表2 自動気象観測装置(A.WS)の仕様

機能項目 {士 様

処理部 自動データ収集・送信機能、データ送信間隔 :3時間毎
データ記憶:メモリーカードによるデータパックアップ

データサンプリング間隔(10.20.60:分毎)
記憶量 2 5 6 / 5 1 2 KB 

時計精度 2 0秒以内/6 'h月
D CP 1型 AC100V
DCP II及び E型:外部電源〈太陽電池及び蓄電池)
精度保証範囲 -30・C-+50.C、動作保証範囲・40"C-+60・c
耐候性〈耐風、耐雷〉

設置条件 |移設が容易、分解組立方式

一般性能 |気象庁検定合格品(センサー及び変換器等)
気温、地温 |防水型 4線式白金測温抵抗体、精度J¥S 0.15級

気温:シェルター部〈強制通風、自然通風方式)
地温:完全防水、耐土圧用保護管付
熱電対式、全天型、温度ドリフト O.1%/"C以内
転倒桝式、分解能 O.5問、ただし DCP1型:上下ヒータ付
塩化リチウム塗布式
風車型風向・風速計
風向:シンクロ式、風速:交流発電式
振動式:測定範囲 500-1050田b

共通仕様 電源部

環境条件
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な運用を始めた。その後，いくつかの装置上の問題点

に遭邑した。その多くは設置後l年以内に発生し，技

術的な対応策をとることか九できた。現在では後述す

る2局を除き，ほ同11繭に気象観測を樹子中である。

しかし，残念ながら，衛星回線によるリアルタイムな

データ送信は 1ffi7:年12月から停止している。これは

送信機の電波法に関する運用手続住吉4更新，電波検
査など)とこの維持経費に関連した理由から，停波を

余働1ょくされたからである。 したがって， AWSの送信
機の技術上の問題が，直接的な原因ではない。

これまでの約9年間のl'¥WSの運用から，気象データ
の取得に対して，多くの効果が得られた。中でも，

AWSの機能として，次の3点か害しく効果的であった。
a>SUJ¥狂DAにはデータ通信機能があり，ほぼリアル
タイムに観I則育報が得られる。この結果，時々刻々と
変(t;する気象情報の取得が可能となった。しかも， リ

アルタイムな観測値や>AWSの保守情報が得られること
はセユサーや>AWS<別立具合の状況を瞬時に判断可能

とした。この結果，厳しい条件にある幅削の観測に対

して，その信頼性と安定性を飛躍的に向上させた。

とくに，設置当初の1年間』丈多くのAWSの問題と
:f::具合か貫生したが，解決策や対周炎の動作確認~~迅

速になされた。このような装置の保守・管理へのデー

タ通信の効果は多大である。

b)メモリーカードによるデータパックアップは，各

種センサーやデータ通信系のトラブル時の観測情報を

得ると共に，データ解析に対して，著しく簡便で有効

な方法を提供した。

このことは，本AWSと同様なメモリーカードによる

パックアップが，気象庁の品，:feDASわ観測網において

採用されたことからも立証されている。なお，現在

SJMIDAでは衛星通信を停止中であるが，メモリー

カードによる運用を行っている。

οもちろん，従来得ることが困難であった山岳気象
の種々の観測データがリアルタイムに前尋できること

によって，多くの気象現象の理解を助けるようになっ

たこと』之言うまでもない。

AWS(J)間思，.:aと対応
SUMIDAのAWS運用を行ってきた中で，これらの
関車交を導入初期のもの，基本的なものに区別し，整

理すると表3のとおりとなる。 AWSの今後の改良・運
用において，これらはいす守1も重要な課題であり，問

患点と対応法について検討する。

1.設置当初の匹頂点と対応

1)部品の間E
設置当初に表れた品官

るもの，厳しい設置条件に対取できない部品性能に起

因するものがほとんどであった。つまり，各種部品の

カタログ上の仕様と，実際の厳しい環境条件下での動

作の相違によるものと考えられる。現地での大きな気

温較差，気温低下，過湿，落雷等の悪条件は電子部

品に大きな影響を与え，装置に正常な動作を保証する

とはj現らない。

AWSでは多量の部品が利用されており，一部のコン
デシサーや抵抗等の温度特性の変化さえが，予想外の

影響を与える。とくに問題となったものは，送信周波

数を決める水品発振子の温度特性，温度変換基板での

29 



表3 SUMIDA:AWSで、発生した主な問題点と対応

問題点 対応法

電源部リレー回路不調 部品交換

運| 温度変換基板不調 部品取付法改良
防湿処理強化

用| 送信機不調 水晶発振器交換

液晶デスプレイ劣化 携帯型に改造

蓄電池破損 型式変更の上交換

誤操作 ソフトウエア修正
初| センサーの氷結 水抜構造付加
ネジの緩み 2重ネジ，

期| 2重ロックの採用
AWSの倒壊 2重ステイでの固定

固定金具の改良等
蓄電池の劣化 交換

基 落雷 センサー，ケーブル

本 取付け法改良

課 保守・管理法 ? 

題 部品の経年変化 ? 

過湿による部品劣化， 11国且下での液品の劣化なとであっ

た。

2)コントロール用ソフトウエア

AWSは，種々な電子回路をもっハードウエアであ

り，これを正常に動作させるには，コントロール用の

ソフトウエアか害かれたPR<乃tが必要である。設置当

初においてはこのソフトウエアにおいて，単純なパ

グや誤動作につながるソフトウエアのミスもあり，

IROMの修正カ泌要となった。 AW'2:IJ)システムカ涼雛

であることから，ある程度のソフトウエア修正は避け

難い。

逆に，数カ月の運用後に，ソフトウエアの修正が必

要となることもあった。当初，このシステムでは，

AWSl鶏能の充実のため，現地で直接AWSを操作する

ことによって，データサンプリンク潤隔の設定変更な

どができるようにした。しかし，運用後， AWSの直接

的な現地での操作は，思わぬ操作ミスにつながる危倶

もあることが判明した。高所でのマニュアルによる機

器操作は却下な操作ミスを引き起こしかねない。と

くに，強風や極憩寺の場合は，注意が必要であった。

このため，操作情報は予めデータパックアップ用のメ

モリーカードに書き込みを行った上で現地に持参し，

このカード交換によって，正常な劃判吋きるように

ソフトウエアを改善した。この結果， AW'2:IJ)直樹句な

操作は，正確な時刻修正だけですむように，単純なも

のとなっている。

3)AWSの設置

AWSの設置に際しては装置本体やセンサーの取付

け杭必要となる。しかし，設置環境は劣悪で，気温低
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下，強抑1線，強風による振動等が，当初想定した以
上の影響を与えた。これらのセンサーや本体の取付け

方法によっては，ネジの緩み，センサ一部の氷結，あ

るいは凍とと融雪が原因となり， AWSの倒壊にもつな

がったこともあった。とくに山岳という厳しい条件下

では現也で二重三重の安全な設置方法の検討的必要

となった。

2.基柄拘課題

1)電源

商用電源が利用できない>AWSでは太陽電池と蓄電

池を組み合わせた電源を利用している。ここで，問題

となるのは，低温環境下での電圧低下と蓄電池の寿命

である。自然環境という不安定な条件下でのサイクル

充電の場合，電圧低下も大きく，蓄電池の寿命はほぼ

2， 3年程度である。さらに，低温下で動作が保証さ

れている高性能な大容量蓄電池は高価であり，交換を

頻繁に行うこと嚇しい。

一世的に蓄電池の電圧降下や寿命にはその時の周

囲温度が影響することが知られている。 SUMIDAの

AWSにおいても，蓄電池の保護と備Eのために，内部

に断熱材 (5mm厚)を張った防滴構造の金属箱に，

蓄電池を収納している。しかし，障に示した箱内外

での温度差の観視|蹄果に見るように，その効果は少な

い。最近ではセンサーの省電力化か可能となっている

が，長期的なAWS運用や，応用目的にそくした種々の

センサー利用のためには，耐候性に優れ安定した電

源システム全体の検討がなにより重要である。

2)落雷

山岳局での落雷対策も困難である。当初，落雷に備

えて耐雷トランス等を装備したが，同ーのA羽S局で3

度も被害に遭邑した。被害の程度は各々異なるが，そ

の都度，種々な電子回路対策，あるいはセンサーの設

置方法での対策を施した。それにも関わらず， 199生年
夏には直雷を受け， AWシ¥の致命的な被害を受ける結

果となった。

落雷は不可抗力であり，避雷針の設置が最も効県的

な対策である。しかし，山岳では避書針設置か濯しく，

またその用を足さないことも多い。つまり，山岳では，

雷雲がAWSを包むような抄躍で，もしく出生WSより

も低い標高で発生するので，四方八方から落雷の可能

性があるからである。現状では少しでも落雷の可能

性が少ない設置場所の選定が最善の方法と考えている。

3>Jm信系の問題

乱JMIDA!のデータ通信は AWSからの衛星町線包装

締へ情報のアップリンクを行った後，気象庁の特定
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図2 気温と観測装置内部の温度差(美ケ原94.1-2月，単位OC)

回線網ならびに気象協会による気象情報回線を経て，

一般公衆回線によるデータ受信を行う。開発当時とし

ては電波法や気象業務法などの関連から，このよう

なやや複雑なデータ通信システムが必要であった。こ

のため，各々のデータ通信網開でのインターフェイス

(ハードウエアならびにソフトウエアを含めて)に細

心の注意が必要であったa

利用した複数のデータ通信網は，各々気象業務など

に使われ安定して信頼できるものである。しかし，

個々の通信網の概号の微妙な調整，インターフェイス

聞のマッチングなどには，データ通信網全体の技術的

な理解と熟練したノウハウを必要とする。 SUMIDAの

場合は，気象庁や気象協会の通信技術部門からの全面

的な支援が得られ問題発生時の対応が速やかに行わ

れた。この結果，かなり安定して信頼できるデータ通

信網となっている。

なお，最近の気象データ通信』ま樹トにまで拡張され

つつある。また，通信技術も急速に発展しており，し

かもデータ通信に関連する法規制の緩和が進んでいる

中で，気象データ通信網の改良・発展の可能性はます

ます高まりつつある。しかし，同時に新たな通信系の

固有な問題が発生してきでいることも確かである。

4)経手変化
AW5軍用後，約9年を結晶しており， AW~部品の経

年変化による劣化の影響がどのように表れるかが，こ

れからの課題であろう。表4に示したように，当初懸

念していた内部時計の誤差は，設置当初から比べて格

段に小さくなり，安定した観視1)やデータ送信につながっ

ている。今後，個々の部品はもちろん，装置全体の経

年変化にも注目しなければならない。

5)保守・管理体制
AVVSを設置した環境は厳しい。時として，厳しい条

件時に概告の保守・管理を必要とする場合もある。た

とえば， 3，0∞mにiliμ冬山での概号の不調が，送信

されてくるデータから判明することもあった。このよ

うな場合，人力のみで装置の保守・管理に赴くことは

困難であり，八リコプタ一利用などを考えることも必

要となる。

また，現地に行かなくともAWSの保守・管理などを

できるものもある。たとえば， AVVSの時計の調整，セ

ンサ}からの出力値のモニター，パックアッフ。データ

の吸い上げなどである。これらは AWSのリモートコ

ントロールができれば保守・管理も容易となり，双

方向通信機能を考慮した体制杭必要である。

表4AWS内部時計の誤差の経年変化(月差:sec)

AWS 

1 

2 

3 

4 

5 
6 
7 

8 

設置当初('89年)

-1 

-1.5-1.7 
-4 

一0.5
-2.0-ー3.0
-5.7--3.5 
-1.5-l.2 
-1.3--1.5 

設置5年後('94年)

0.3 
-1.2-1.5 
-2.0 
0.5 
0.8-2.8 
-0.8-1.8 
-0.5-1.5 

-1.0-1.5 

今後のAWS改良の可能性

10数年前に，筆者らは町、環境型データロガーを開発

した 3)この経験を通して，ここに述べた

まJMIDA:AWSの開発を行った。最近では，このよう

なAWSと同様な機能をもっIAWSやデータロガーが製

作され，市販されている。しかし，これらの装置を厳

しい環境条件下明日用しようとした場合， SUMIDAの

AWSでも述べたような，いくつかの基本的課題の検討

か冨宴となり， AVVS装置の改善カ沼要と考えられる。

よって，ここではAW羽詰丘の動向について触れ，

そこでの問題点と課題について，考察を行う。なお，

ここでは高島急速に普及しつつある簡易型の気象用デー

タロガーも含めて検討する。
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1.最近のAWS

GAMEフ。r:vェクトでは，筑波大学安成哲三教授を
中心とした日本の研究グループと米国のNCAR
(National Center for Atomospheric Research) 
との共同で， AWSを開発中である。このAWSは

PAM IIl(Portable Autometed Mesonet IIl)と呼ば
れデータ収集・収録ならびに衛星によるデータ通信

機能は， SUMIDA:AWS8まぽ同様なものである。し
かし，研究目的に沿って各種の放射フラックス用セン

サならびに土壌水分センサーなどの利用が検討さ

れている。また，シベリア等の厳しい設置条件下(例

えば，最低気温-40"C)での設置，観視i障の検討も進

みつつある。 19偲年に予定されている集中観測に向け

て，製作，設置，運用が急速に進行中であり，順調な

観測データの取得を期待したい。

最丘，太陽電池と蓄電池による衛星電話(衛星移動

通信網)を通信手段に用いた衛星通信計測装置がS社

によって開発され 1996年め冬季から南アルプス山麓

(1，000吐，600m)-哩用中である。運用結果によれば

冬季山地蛾おいてもかなり信頼度の高いデータ収集が

確認された。しかし，データ通信が1009鐘成されず，

緊急度の高い情報や人命に関わるデータ通信には検

言材沼、要であるとの報告がなされている4)。

このシステムの場合，携帯電話と同様に，任意点か

らのデータ通信が可能であり，電波利用の資格も不要

である。しかも比較的安価な経費で設置・運用ができ

るので，厳しい環境条件下での有効な通信手段に発展

するものと考えられる。

ところで，この数年，耐候型のデータロガーが，い

くつかのメーカから製作・市販されている。この中に

は本格的な電池駆動による長期損l捷用の耐候・汎用

型データロガーも含まれる。モデムと一般公衆回線に

よるデータ通信機能をもつものもあり，観測データの

リアルタイムな取得，データロガーの動作信仰が容易

な装置となっている。

逆に，たとえば30分毎の温度が，約3カ月間記憶で

きるような，特定の目的に限定した廉価な簡易型デー

タロガーも，この2，3年の聞に登場するようになり，

ますます気象観測装置の充実が期待される。

現在，筆者は南アルプスの農村(標高1，1∞m)での
気象調査を兼ねて， H社の耐候型の汎用データロガー

(リチウム電池駆動)とT社の温度計測用の簡易型デー

タロガーを野外に設置し，これらの性能検討を実施し

ている。ほぼl年余りの短い検討期間ではあるが，有

効なデータ収集のためには，双JMIDA:AWS7.)基本的
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な課題官主べたような，しhくつかの課題も残されてい

る。

2.電源の問題

設置環境が厳しい条件下ではいつも電源問題を伴

う。商用電源が得られる場所でさえ，パックアップ用

の外部電源の検討が必要である。商用電源が得られな

いような設置環境ではなおさらであり，基本的には太

陽電池と蓄電池による電源供給に頼らざるを得ない。

AWSやデータロガーにとって，電源は最も基本的なも
のであり，しかも後述するように種々のセンサーの改

良にとっても最優先すべき課題である。

とくに，寒冷地では，蓄電池の温度特性や充電効率

が問題となる。すでに，前章で世べたように，大容量

のシールド電池は 2~3年程度の寿命しか期待でき

ない。この原因には，天候が不順となる山岳や寒冷地

において，著しい気温低下による劣化があったり， 日

照不足による極めて不規則なサイクル充電しか期待で

きないことがあげられる。

このような電源問題の対策としては，適正かつ容量

的に安全な太陽電池と蓄電池システムの検討が基本で

あろう。さらに，補助的な第2の外部電源の使用も有

効である。たとえばプロパンガス発電機を組み合わせ

て，充電効率をあげるなどの検討も必要と考えている。

同時に，データパックアップ用の外部電源の検討も

重要である。 T社の街易型データロガーの場合，アル

カリ電池が利用されており，いつも電池の寿命切れに

よるデータ消失の不安を抱きながらの観測となる。最

近ではデータパックアップ用電源として， リチウム電

池州吏用されているが，電池メーカによっては電圧に

対する温度係数が大きなものもあり，その選定に注意

しなければならない。

3.センサーの改良・開発

地球環境問題をはじめ，農村での局地気象の問題ま

で，多様な応用気象事均なAW訴IJ用が，今後の課題と
なっている。このような場合，一般気象観測はもちろ

ん，さらに多くの応用的な観測，すなわち種々な観測

センサーの改良，開発が必要となる。

GAMEのPAMIIIでは各種放射フラックスのセン
サーや土壌水分センサーの利用と検討が試みられてお

り，大いなる成果が期待される。各種放射センサーの

場合，フィルターや防護膜等において頻繁に部品交換

カ泌要なものもあり，今後センサー自体の改良やセン

サー素材の開発が怠務である。



新しいタイプのセンサーの開発・利用等の可能性も

大きい。たとえば GPS(Globa1 Pointing System) 

センサーを用いた可降水量の研究進展によっては，

AWSによって高密度な大気水蒸気量と降水量の把握も

容易となる5)。さらに，従来のAWSにおいては，パッ

シブ型センサーがほとんと、であったが，アクティブ型

センサーの利用も考慮すべきである。たとえば，ドッ

プラー，レーダー，ライダーの利用は，記憶装置や通

儲贈号の飛躍的な発展で技術的な可能性が大きい。こ

れらのアクティブ型センザ)の利用により，接地層付

近のみならず大気高層での面的・立体的な大気のセン

シングを検討する必要もあろう。

これらのセンザ」の改良，開発に際してはもちろ

ん省電力で，しかも耐候性があり，保守・管理が容易

であることが一層重要となる。

4.データ通信系の改良

前述したP品nIIは， SUMI臥と同様に主にGMS回

線を，衛星通信計測装置は商用の衛星回線を利用す

るものである。このように，複数の通信系の経由は，

不可避な通信上のトラブルに遭昌することもある。前

者では日米での気象衛星回線利用に伴う技術的な仕様

の相違が，後者では衛星回線サービスに内在するネゴ

シエーション不良が課題となっている。

したがって，可能な限り単純で，大容量データを高

速・安全に伝送できる通信系の利用と選定抗必要であ

る。理想的には複数のデータ回線を利用するような，

フェールセーフ技術を利用することが望ましい。

さらに， AWSo:，前乍状況を，現地に赴かないで任意

にモニターしたり，保守・管理操作がリモートコント

ロールできるような双方向通信によって，自由度の大

きいデータ収集システムに改良することも必要である。

現在，無線，一般公衆回線網， CATV等の有線，こ

れらの併用によるデータネットワーク(データ通信)の

構築が進行しているが，ネットワーク聞の相互接続に

は法的な隈界がある。このため，電波法などの規制緩

和と，技術進歩やデータ通信の利用目的に応じた法体

系の整備・検討がなにより急務である。

5. AWSシステム全体の改良

電源問題，センサーの改良，データ通信系の改良に

ついて，個々に課題を述べてきた。しかし， AW訪~，

その機能を寸分に発揮し，安定かつ高精度な観測シス

テムに高めていくためには，個々の部品，製作素材の

品質，ならびに設置方法やその資材の品質まで含めた

システム全体としての性能の検討も重要な課題である。

たとえば筆者肋現在利用しているE世の汎用デー

タロガーの場合，月差20ー25秒程度の内閣寺計の誤差

がある。この原因として，内蔵クロック固有の誤差の

みならず，智也の実装方法，智也の電圧低下，電圧安

定化の方法，あるいは関連部品の周辺温度等に起因す

る誤差などが含まれていると予想される。このように，

内聞寺計一つを考えても，この誤差には種々な原因が

関連しており，さらにこれらはデータ通信の際に，大

きな障害を引き起こしかねない。以上から， AWSシス

テム全体としての総合的な安定性，信頼性の検討が必

要となる。

あとがき

AWSの装置上の問題を検討してきたが，最後に野外

での観測に伴う重要な課題をさらに一つあげておく。

それは，ヒトや人聞社会に関わる要因である。

SUMI凶は24時司自毅運転を行っているが，予期せぬ

不慮の長時間停電や工事等に伴う電源復旧のミス(もち

ろん，パックアップ電源をもっているが，それを越え

る電源トラブル.)に悩ませられることもある。時とし

て，野外に設置したAWS装置へのイタズラ，あるいは

ー剖瑳置の人的破損も，それ程多くはないが発生した。

ほぽ一年前(1997年春， このような人的な要因が

偶然にもいくつか重なり 1つのIAW':.並立回復不能な状

況にまで、陥った。残命なことではあるが，このような

人的要因を回避することは難しい。

本報告は，日本気象学会中剖凌苦闘究会において発

表6) した内容にもとづき，その後の機器の問題，最

近の状況等を含めて，加筆したものである。なお，

GAM瑚連の情報は， G品位:AAN欄係各位からご

教示を受けた。
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