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気候に及ぼす混濁度の影響
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　1．　1ましがき

　最近ピ』キニ環礁でおこ准われた水爆実瞼のために生じ

た放射性物質やその爆発によって上厨高くまで吹きあげ

られたサソゴ礁の微細塵が大気を汚染し，その汚染が全

地球面にひろがり，それが天候の異常をおこ．しているの

ではないかといわれていることは御承知のことと思5．

従来から日射量の変化が天候の変化に関係していること

はほとんど疑問の余地はない事実として考えられてい

る．そして日射量の変化の原因としては，太陽常数の変

化と大気，中の種々の要因の変動の二つに分けて考えるこ

とができる．Lかし，太陽常数の変化は一般に小さい・

これに反して，大気中の要因，たとえば，混濁度はかな

り変化する．たとえば，火山の噴火による友塵粒子や黄

砂などによって日射量が大きく変ることはよく知られて

いる．そこで火山め噴火などが天候の異常に関係がある

のではないかという考えもうかんでくる．そして，火山

爆発の際のエネルギー（浅聞山に例をとってみると・普．

通大爆発と呼ばれる程塵のもので，そのエネルギーは

1919～1020ergで，叉，時には1022erg程度のものもある）

．に匹敵する水爆実験によっても天候に異常をもたらすの

ではないがと考えるのはもっともなことである．そして

このよろな見地に基ずく研究もかなりなされてきた．こ

こでは従来からなされたそれらの研究の主なものをまと

めて報告し，今後それらを研究する研究者の参考にきょ

5したいと思う．なおこの綜合報告は”測候時報第21巻

第9号（昭和β9年9月）頁261－268”にけいさ㌧・した

ものであるが，紙面の都合で省略した部分も多々あるの

で，それらを補そぐし多くの方々の便にきょうしたいと

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

Hu士nphreys：Physics　of　the　Air．3rd　ed，

Mc　Graw－Hi11，New　York，1940．
大森房吉：噴火と天気，気象集誌，29，87（ヴ91，
（明治43年）．

岡田武松：束北地方凶冷の原因，一天気と気候，
1，　338～342，　（昭禾日9年）

須田院次：淺聞山の噴火と凶作，天気と気候，
3，198～（昭和10年）
荒川秀俊：東北凶冷の新予想法，海と空，23，
433～436，（昭和18年）．

J．Gentilli：・Present－da夕　Volcanicity　and

Climatic　Change，Geol．Mag．85，工72（1948）
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　　　　　　飯田睦治郎．賦灘

　　齢ζこ礪ろくする・　・　 　・．』灘
　　2．纏と気象　　　　　　　．・△饗
　　　噴火による纏粒子が気温に影響を及1ま奨とを働．ξ、薄

　　宅示唆したのほHumphreys（1）である．彼は若干の日　∫・謡，・
　　射量の計算を行L、，叉，餓国およびヨー。ヅ，伽鏑☆難．

　　の観測所り気温の記録を調べ・大噴火によって起る気温隆磁

　　変化の大きさ観つも紡と謝た・日本では1910年に、、纐
　　大森（2）は噴火当時の天気について述べているが，その後一ご滋、

　　1934年鯛（3）はおなじく噴火による耀耽め日麗』懸i
　　が減少し凶冷塗おこす可能性のあることを論じた・・すな、，「ゴ灘

　　わち，火山爆発があると上暦に友をまき散らし，これが，響麟

　　日射蝦拠・反射散乱させるから地上燵する謝量」1翻
　　は減る．一とくに冬期，極地方では日射が斜めに入射する．溶螺

ので纏の影響を多く受け・醸こなる●そして・趣騰

　　一ック瓢稿方面繭水が跡ただしく結氷し・やが』繍

　　て春がき宅融げたものが・夏の遡めに三陸沖合に達しピ’図潔馨

　　この融氷は例年なら7月上旬につ，きるのに・冬の酷寒な擁

　　年に購氷量が多いから融氷は7月お励8月にな確蟻鋸
　　もつきなく・途に9月まで構面にたナどよろ・その嫡，纏、

　　晦面が騨な鯛と蝿とし1この冷水騙気圧を蝿』1ご灘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　』Y一 』耀鐘

　　居させて長く梅雨の現象を起し結局凶冷のもととなると』’』

　　いうの筋る・強わち凍北肪の凶冷の遠騨蛸ll鑛
　　の爆発に求め得るとした．翌1935年に須田睨次（4）は夫1．。姻講

　　明3年の浅間山の噴火と凶作について考察し，翌年の4』，畿簸

　　年には非常に豊作だったことから考え・浅間の火山茨が』』ll磯．

礪の南醐によって直接東北肪一幣に蓮ばれたζと禰

　　と・火蕨そのもの朕して天空に線1こ拡散し無で∵趨

　　一塊をなして上層の流れによって上空を吹き廻されたと’r磯
い弓ことを騨，齢麟ミ直接効いた期間は案外灘

短かかった職している・1943年に荒lll秀俊（5）は火』欄

　　山の爆発は世界各地についてみると相当・に多いから岡由「至』麟，一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　の流儀では結論に若干の疑いがあるとして・・火山の爆発◇羅1

　　姻冷の原因というのは日射量轍少螺介とするゆ』囎
　辱であるからむしろ直接に日射張度の激減と凶作の関係を　・マ．曝額

　　購方腰鞭あるとし旧蠣の刻ヒ鰯べているド「謂

　　　上述のように・多くは混濁度の張度が気象状態に変化　隙溺

　　を与えるとみなして』・るが・・9娼年に舳tilli¢）は∵』噸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　デ　　　ダぎ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11　・斌耀
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ClaytonのWarld　Weather　Recordを用いて多数の

観測所の気温変化を調べてクラカトア（Krakatoa），カ

トマイ（Katomai），南部アソデス（1921）’の噴火はその

後の年に低温を生じていな七・と結論しているが，これに

対して，H．Wexler（1）はClaytonの資料は地球上か

なり室白の場所のあることを指摘して，Gentilliの推諭

に対して疑問を表明している．

　その後わが国では今村明恒（2）は吹のように論じてい

る・すなわち，噴火直後，粉末が成暦圏に滞留している

期間では，

　（1）火山塵の大きさが日射の波長よりも小さいとき

（たとえば0．4ミク・ソ未満）は影響が割合に少い．

　（2）火山塵が日射および地面輻射の波長の中間なら

ば，日射の通過は阻害されるが，地面輻射に対する影響

は少い．この場合季節の如何にかかわらず気温は李年よ

りも低下する傾向がある．

　（3）火山塵が地面からの輻射の波長（12ミク・ソ）

よりも大なるときは，日射ならびに地面輻射の通過を阻

害し，従って地面輻射を部分的に地表に反射せしめる．

この場合は李年に比較して，夏は冷く，冬はかえって暖

かになる傾向がある．

　火山による細塵粒子が威暦圏を涯過して対流圏にまで

降下したとき，たとえその大きさが（1）あるいは（2）

のような微細な場合においてもそこでは水分を捉えてそ

の大きさを矯大させるらしく，爾後，輻射線におよぼす

影響は（3）の場合のよ5になるとしている．

　そこで，以上の見地から世界的な冷害の例について述

べている．すなわち，1902～3年のサソタマリヤ，プ、リ

ー，コリマの大噴火後の日射量は急に低減して，遅くも

4，5月後には最低に達し李年の2割ないし2割5分減’

となり，以後家第に恢復して2年後には完全に李年並と

なった．一方，〃ラヵトア火山の大爆発の場合は，多量

の火幽友を上層高く（大体30kmの高度）吹きあげ，

それにより，ピショップ環など種々の光学現象の異変が

観測されたり，世界的な異常低温がほぼ3年にわたって

起るというよ弓な，著しい変調を示しており，この変調

について博士は吹の因子に分析して考えている．

　（A）噴火〔1883年8月27El（明治16年）〕後の日

射量の低下のもよ5はやや緩慢で，翌1884年には1割

減を示したに過ぎないが，翌々年々に至って2割減の最

低となり，次の1年には漸次上昇を示したにもかかわら

（1）H．Wexler：On　the　Effect　of　Volcanic
　　　Dust　on　lnsolation　andWeather（1），Bu11，

　　　Amer，Met，Soq，52，10～15，（1951）．
（2）　今村明恒：火山塵に因る気候異常，地震，18，．

　　　15～23．（昭和20年）
（3）　N．H．Bangs：Valcano　Dust，Bu11．Amer．
　　　Met，Sbc．，13，108～109．（1932）．

（4）　須田滝雄：東北地方夏期気温と大気透過率其の
　　　他との関係，気象集誌，20，405～417，（1942）．
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ず完全に恢復するに至らなかった．

　（B）噴火の習年1884年においては，日射量が四季

を通じて低下の一途をたどるだけであったが，翌々年に

入るや，夏季7月以後の3ヵ月あるいほ4ヵ月聞の日射

量は相対的に低く．つぎの冬季12月以後の3ヵ月間の

ものは反対に高く，その較差は2割程度にi達したのであ

るが，さらに次の1886年においては，この傾向が一暦

著しく，較差3割3分に達した．なお次の1887年は，

年李均は常態に復したにもかかわらず，月亭均において

は，夏冬両季において依然として，1割5分の較差を示

した．

　このクラカトア噴火は史L最大の爆発であったから，

他の例とは異なる結果を生ずるのも当然であるが，上記

2種の変調は，その噴出した大量の火山塵が，前記（1）

の場合のような微細な粉末からなり，しかもそれが成層

圏降下に一年若しくはそれ以上を要する程の超高々度に

噴上げられたと仮定することによって十分設明出来ると

論じている．

　以上のべたものは混濁度が大きくなると日射がよわ

り，気温がさがるとい弓考えが多かったが，これと反対

に混濁度が大きくなるとかえって気温．がのぼるという読

があることは注意にあたいする．

　1932年N．H．Bangs（3）はHumphreysの所論を引

翔し（1932年の異常な温暖はアルゼソチソとチリーの

間の400mileに沿う火山が活溌になったためだと論じ

ているがその理由ははっきりしない．1942年に須田滝

雄（4）は東北地方（輻島，山形，秋田，宮古，青森の李

均）の7月および7，8月の奉均気温と混濁度の累年変

化との関係をしらべ，次のごとく論じたミすなわち，東北

地方の夏の気温はその年の混濁度が大きい程高くなっ（

いる．今両者の相関係数を求めると7月の気温との関係

は＋0．71士0．13，『7，8月亭均気温とは＋0．49士0．13

となり大体∫7＝10．OS－4．7「18＝5．OS－9・5で表わさ

れる．（ここにSは混濁度を示す・）すなわち東北地方

夏の気温はSの大きい（透明度，透過率の小さい）年

　　　　　　　＿＿＿＿＿＿＿　　に高いことを

　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　ね　バ　んオアリぬ　　　　　　　　　　　　ゑツリビ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤ

　　　　　　　　　　　　　　　リ

上u■⊥上⊥⊥」u．u一幽上」

娼∂Z　　Z6δ5　　　　姐90　　　　〃欝　　　　　！1900

第1図　フランスのモンペリエ
（Montpellier）における日射量変
化，1883～1900年の1的の月2卜均値1

の百分率で示し．てある．

示している．

これは一・見非

常に矛盾した

現象のように

見えるが岡田

武松もその前

の冬の大気透

過率の大小が

夏の気．温に影

・響すると述べ．

られており必ずしもその年の透過率と気温とが正の関係

を示さなくとも奇異でない．もちろん，夏期の日照率そ
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第2図耳召矛08年から　13年に
至る黄砂の出現区域

のも，のと気温との関係は正の関

係を示すべきであるが，この場

合のSは日照率には関係し．な

い値である．従って以上の結果

は常識からも矛盾したことでは

ないが，ではこの結果をいかに

読明するかである．それについ

年　　月　　日
・地　　方

眞太陽時

1934

1936

・1937

1938

5
〃

〃

〃

〃

〃

3
〃

4
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

5
．〃

〃

4
〃

一h

　2　9
　3　8

　212
　311
　215
　315
．1412

工911
20工2
23’12

2015
2314
11　9
10　8
－1112
1012
1914
1715
　4　9
　3　9
15　9
．13　9

黄砂の日の李均

耶日の李均

日1日射量の
　　常時に対射、三　する濃少
軍　率　　％

　m
19．1
58．1
03．1
58．9
05．2
01．5
1L．1
59．4
07．4
03．4
06．4
57．4
18，2
53．8
16．2
04．6
57．7
01．0一
1
2
，
7 1．008

02．4
04．11
04．6！

ナ

后15881

工．023　　43
0．7661

1．22q　37
0．7551

1．115　　32
0．806
1．325　　30
工．018

1．3791　　　26
・．7941

1：1％i36

1・213128
1．0201

1．4エ6128
0．8931

　　　1
1・2771　30

1．2エ2117
0．8741

L234！29

潤

濁
係
数

潤濁係数
の常時に一

対する檜
加率　％

9．48
4．72　　100

9．03
4．39　106
6．94
4．06　　71

7．58
3．371　　125
6．14…

3．19　　92

6．35
8．281　　94
5．93卜　、

3・201　67
6．021

2．92　106－
5・681

2．961　92
5．05
3．48i　45
5．73t

3．24　77
0・854　6・73／
ヒ．241t3、，β．5319、

どした．また特に，混濁度

　　　　　　　　　　　　　　婁の気温に対する影響は黒

点面積によっで異なる1

たとえば，東北地方7月

は黒点面積6以下では気

温はSの壇加と共に急 。，

激に低下しているが6以、
　　　　　　　　　　　　　，1《
上ではそれ程でもない．

これは，黒点面積の小さ　・

い時には太陽活動も。弱い』．噂

から大気混濁度の僅かな．　毒
　　　　　　　　　　　　』、、塁
糟大でもそのえいきょ・ろ・＼“囎

するところ大とな為とし　　難

　　　　　　　　　　　　　　おた一　 冠
一
；藩

なお・降茨甚しくあた◇1

かも雲霧のごとく東北堆ジ

簾論綻雛△繋
・から別聯で糖が起』礁

きるわけで・あるカも大気、、

ては次のように読明を与えている．すなわち，大気透過

…率が気団によって異なるのは親程が気団によって異なる

のを見てもわかり，黄砂期を除いては小笠原気団におい

縄ては大陸気団より硯程が悪い「のが経験される．・すなわち

濯過率の悪い気団が卓越する年の東北地方の夏の気温債

高く，これに反する気団が卓越する年の気温嫉低い．・小

笠原気団の卓越する年は東北地方に限らずどこでも気温一

が高い筈でそれに俘って透過率は小さく従って透過率と

気温とは負の相関を示すことになる』ずなわちこの場

合，透過率の大小は東北地方の夏の気温に何等直接の影

響を与えないで両者の関係は聞接的なものと考えられる

、

（1）W．GrmdmannundO．M6se：DieVerw㎝一
　　　dungsm6喜1ichkeit　der　Relationen　Zwishen
　　　Trdbungsfaktoren　und　Luftk6rpern　f茸r　die

　　　Praktische　Wet七eranalyse．Am・．d，Hydr，
　　　595　PP．　253～61，　ユ931．

（2）　F．V．TripP　and　C．P．Brooks：Solar　Ra－
　　　diation　and　the　Atmosphere皇Bμ11．A卑erl

　　　Met．Soc．，2，25～30，1925．」

（3）ヨ．Wexler：On　the　Effect　of　Volcanic
　　　Dust　onlnsolationandWeather（1），Bu11，
　　　Amer．Met，Soc．，32，10’）1昼，195L

（4）　この外に混濁度の気象に及ぼす吠般的な論文も
　　　二三あるが局所的なものなのではぶ．く、
　　　E，S，Clowes：Smoke　Influence　on　New　York

　　　Gity　Tempertureき，Bu1L　Amer．Met．Soc．
　　　14，31～32，1933．

（5）Crova，M．A．：0やservailons　Actinm6ripues
　　　a　L’observation　Mらt6010gipue　de　Montnellu，

　　　188～84（1883，P．3331884，P．43）BulI．
　　　Met．du　Dept．L’H6ranlt，MepPellier1892，
　　　188～84（18833．P．33；1884，P．43）　Bue1，

　　　du．Dept．de．L’H6raranlt，Moorellier．
　　　Morpellier．1892．

1954年11月

混濁度のため翌年の気肥置に辮して轄鱒す機譲

構齢害の大部分軸樋ものと駄れる曝お逸磨
気の透明度が悪くなるのは噴火による細塵のみによちな償ン遇講

．く，他の原因による細塵によっても可能性は十みあると 一
、

1爆

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ　　　ぬ論じている．この低か，直接予報との関係を論じたもマ〉7、憲

鵬る・す勧ち・璃・年にW・Gm血dmannとq・△露縷
M6se（・）は，混蘇数腱気舳来に関係鵬るもので昂』羅

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

鶏議灘照曹繁鍾禦購』灘
光線の吸牧が熱帯室気における方が極室気におげるよη｝機叢
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　モ　　　　ニヨ
も大きいことにもとずくと』｛い，室気の由来が剣るごとヒ、　葦
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は粥上糊㌍と筋る輪じている．　「尋ド灘

　3．細塵と日射

　噴火と日射との関係を直接しらべたものに』1925 年，∫

F．V．TripP．とC．P．Brooks（2）がある．すなわち，1883磁ll瀬難

年8月27日のクラカトア火虫め噴火に3’て友馳子鑛

が日射量に大きな影響をおよぼすことを爪唆した・，その㌣、ゴ憾藁

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　でむ歓れをくわしく論じた礁HWexlert8）史4）で韻・一．嘩

当時の日射量の観測のあるのはフラソスのMontpellief一．，、

観測所樹であるがt5）そ曜鋤・ら・883一・9・・．年の』．麟

期聞の月亭均日射量ゐ各月の李均値ン；対する百分率をグム蓑，馨

ラフにしたのが第1図である．　　・　　　　　　　　ズ，綴

　　　　l　　　　　　　　i

緯劇，

△×104

0
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第3図（a）　クラカトア火

山友の移動を示す

第3図（b）　10戸》12月の

雀雲と巻層雲の移動

　　　　これをみてわかることは1883年の6月をのぞいて

手　　1882年12月からしばらくの間李均値は100％あるいは
」

　　　それよりも大きく，1883年i1月は李均値の115％にも

　　　なった．ところが，12月には，90％におち，1884年1

電　　月には82％にまで下った．次の3．年間せいぜい103％

、．　　以下で最小値は1385年8月と9月に76％であり，1882

、章、．　年’12月から1886年工0月の期間の李均値は91％であっ

ド　　た・1883年11月から12月に至る日射量のいちじるし

“　　い低下は西部ヨ■ロッパで観測されたいちじるしい光学

．
、
　
的現象のはじまりと一致していて，これは噴火の友分に

　　　よると信じられている．①（2）すなわち，噴火の細塵が

　　　日射に影響したことを示唆している．

へ　　　H．Wexlerはまた他の例をあげている．まず1902年

　　　5月8日MartiniqueのPelle6，同年10月24日

　GuatemalaのSanta　Maria，翌年の！903年2～3

　月メキシコのColimaが噴火した．この頃にほ二つの

　日射観測所があった．それはスイスのLausameと

　ポーラソドのWarsawである．Lausameの観測値

　は1902年11月まで100％のまわりを振動してい

　たが，突然104％から85％まで下降し，1904年5月

　までは100％にならなかった．そしでこの期間の李

均値は李年値の90％であった．Warsawでもほぼ同機・

であつた・また1912年6月アラスカのKatmaiの場合

でも同様な結果が得られた．

　要するに火山の大噴火による細塵のために日射量は

20％も減少し5るのである．一方火山噴火による塵細

粒子によらない他の原因による混濁度の変化によって日

射量が変ることも＋分考えうるわけで，そのうち黄砂に

よる日射量の変化について1939年に淵秀隆（3）の調査が

ある．すなわち，昭和8年から昭和18年までの間に黄

砂襲来時の日射観測の結果をまとめて第1表を得た．

　この表から分る通り普通の日とは、歴然と区別され日射

量は常時より20％から40％（李均30％）減少し，混一

濁係数は常時より45％から125％（李均91％）の増

」
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　　　第4図黒くぬって才・るところは煙の
　　．起点，綱目内は煙の拡散域，三っの曲
　　　線は3100K等；温位面上における流助1
　　　線で時問と高度（100f㏄t単位）を記

してある．

第5図（a）　5日李均

700mb天気図1950年9日20～
　　　　24日

、　　　（1）Symons，G．J．（発行者）：The　Enlption　of
　　　　　　　Krakatoa　and　Subsequent　Ph㎝omena，
　　　　　　　Report　of　the　Krakatoa　Committ㏄of　the
　　　　　　　Royal　Society，London，1888．
　　　　（2）　墳火による細塵の光学現象にっいては，若干の
　　　　　　　観測が渉）るたとえぱ，
　　　　　　　H・Spencer　Jones：Volcanic　Dust　Effects，
　　　　　　　Bu11・Amer．M年t．Soc．15，188，（1932）．

　　覧　（3）淵秀隆：黄砂について，気象集誌，17，473～
　　　　　　　486，（昭和14年）．

　　　　（4）Milankovitehによると大気混濁度力｛日射傾度
　　　　　　　に及ぼす影響は夏の牛年においてのみおこると
　　　　　　　いら
　　　　　　　M．Milankovitch：“Mathematische　K1㎞a－
　　　　　　　1ehre’，　in　K6ppen－geigel・，　Handbuch　der

　　　　　　　Klimatologie，1，Tile　A乳Berlin，（1930）P．65．

　　　　（5）　V．」．Schaefer：TheOc㎝renceoflcecry一
、、ノ　　　　　　stal　Nuclei　in　the　Fr㏄Atmosphere，Gen，

　　　　　　　Electric　Res．Lab．Occas．Report，No，20，
さ　　　　　し　Project　Cimユs，Schenectady，New　York，

　　　　　　　1950」

14

（b）　1950年9月27日～10月1日

加を示している．以上のよろに細塵が日射量を変化させ

るものなら，もろ細塵が長期聞上暦に停滞しているな

ら，気温に変化を与え，さらにそれが大気大循環の模檬

を変えるといろことが考えられたわけである．

　4．二次的の影響と援散

　以上は混濁度の変化により日射あるいは輻射が変化．

し，このため気温などが変化するよろに考えたが，この

よ5な考えだけでよいかどうかには間題がある．

　Humphreysはまた混濁粒子が，大気中に不李均に分

布すると，地表では日射の南北傾度が増加する．日射量

のこの増加が気温の南北傾度を増加させることができ，

そして，夏から冬にかげて循環の変化が観測されるとお

なじ大循環の強度の増加がおこるであろろ．その結果と

して，季節の異常が起るだろ5と考えた．

　また，Schaefer《5）は火山から噴出された細塵が氷晶

の核となりうるものであることを示し，さらに，Crat“r

”天気”“1・7

～

＿4
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第6図、クヲカトア火山友が北

にひろがる速度（水卒線分を示

す）露ノルマルなる子午線速度

の変化

山

Lake・の友は気温，が

一170C～一280C　でょ

い昇華核となり，Poτ

racutif1　友々ま気温力§

一230C｛ソ30QC　でよ』、

昇華核となることを見

出した．したがって火

山の噴火友は雲を生ず

る可能性がでて来たわ

げである．このことは

実際にアフリカ西海岸’

沖で観測されている．・

わが国では最近（前号

pp．138～140参照）磯野謙治，駒林誠は実瞼室内で火山

友の凍結核≧しての有効性を実験し，一13・50C～150C以

下から有効であること，また凝結核としても作用しうる

と論じ，雨量との関係については，友の拡った地域に年

降水量の増加がみとめられたとしている・このよ5に二

次的影響も考えられるわけであり，とくに混濁度の変動

による大気大循環の変動は重要のよろに思われる・

55醗
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第7図　700mb等圧面上の流跡線図．

　このよろに観

察してくると噴

’火の際に出る友

塵粒子や最近特

に問題となって

きている水爆に

よる微粒子（放

射能物質をふく

む）の拡散の模

様を知ることカ：

根本的に重要で

あり，後者は特，

に直接人体に影

響をおよぼすものであるので切実な問題であるが，何分

広範囲の観測を必要とするのでその観測記録は甚だ少く

叉困難なため今後の研究をまたなくてはならないが，こ

こには2，3の人14よる解読と室気粒子の運動模様の参

考資料をかかげる．

　　　　　　　　　　ロ　まず，1930年にA．Angstromq）け大気中の細塵が大

気環流により低緯度から高緯度へはこびこまれる傾向に

ついて論じた．すなわち大気中の細塵は一般に低緯度に

多くて高緯度に少い．そして，大気環流のために低緯度

から高緯度の方へ段々とはこび出される傾向があるとし

　　　　　　ロ　（1）　A．Angrtrom：On　the　Transportation　of
　　　　Dust　from　Low　to　High　latitude　through
　　　　the　Circuiatlon　of　the　Atmosphere，Geog，
　　　　Aμn．，工930．

　（2）Brooks，C．E夕P．：The　Movement　of　Vo1－
　　　　canic　Ash　over　the　Globe，Met．Mag．，67，

　　　　8エ～86，（工932）．

1954年11月、

ている．そして

若干の仮定のも

とに一・年1間に大

気の鉛直桂から

出入する細塵の

残量（△）を各

緯度について計

算して第2表を

与えた．この表

によるとoo’）

350付近までは

細塵は減少し，

350以北では増
加することにな

る．従って極の

付近では細塵は

集積して沈積し

なければならな

い．この量を計

算してみると，

1年に約1mgr／

cm2となる．こ

のよろにして段

々と高緯度に沈

積すると，それ

が長期間ゐ後に

は極地に調げる

気象の変化をお

こすとも考えら

一へJW！
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第8図1951年8月におけう
700mb等圧面上の流跡線図
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第9図　500mb等圧面天気図上、
における流跡線1949年2月23日

に到達した空気粒子の径路

れる．次に細塵の産出地であるが，これは地球上の受熟

謄直薯響響琴農簾驚蒸秘毫rl、1

が各所でおこなわれるならば，それらによる微細塵の拡懲

散により，割合短期間の弓ちに多量の細塵が高緯度に沈◇

積し気象変化がおこることになると推論しがたくもない、

で鎚塵粒…一粒子の拡散　夙運1識

3驚難綴欝粥輪爆発、』纈
の際の友塵の動きを雲や光学的現象からしらべて第3図

（a）をえた．これをみると次第に北へ動・たようすが．唱

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コィ　　　ヤニよく見られる・この際に腋塵粒子は20～30kmの間縫

の高度を移動したのであるが，他方巻雲および巻暦雲の」，

・・～・2月，の移動方向を示したのが第3図（b〉で・こ紡黛』

の雲の高度・8～11kmで噴火による友塵粒子の高さの1☆

約雫分の高度であるのに，よくそのもよろが一致して“言

ることがわかる．なおこの第3図（b）にお￥・て，破線諮

は，クラカトア火山爆発による噴火友の主な流紅を示し．．』

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝5　一！嬉
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　たものである．次に1951fF，H．Wexler（1）は1950牢

　9月中頃にカナダ西部（第4図中の黒くぬった箇所）に

おこった100箇所以上の山火事によって生じたSmoke

pa11の移動状況をしらべ気，圧醜置と煙の経路を調査し，

　日射量等の変化をしらべている．

　　このSmoke　Pa11は9月下旬の間にカナダ，合・衆国

東部から西ヨーロッパにまで流れ，広大な地域に影響を

おこしたものである．多くの観測報告によりそのSmoke

　は一つのかたまりとなって飛来していったこと，その高

度は航室路のパイロットからの報告により，大きな高度

・変化もあるが大体，頂上は15，000feet．底では8，000

feetの高度であったと述べ，第4図を与えている．（図

中綱目内は煙のおよんだ範囲を示す）次に煙の運行と気

圧配置からきまる室気粒子の運動との関係を調べた．す

なわち・Smgkeの蓮行を左右するもとの流れの模檬を

，示すものとして，9月20～24日，23ケ27日，そして

9月27日から10月1日の期間の5日zF均の700mb
天気図を第5図のごとくあたえている．’それによると，

著しい高気圧性rid3eが北アメリカをおおい煙の運行は

Hadson　Bay地域に東に向って流れ，後に合衆国に向

って南東方向に流れた・この流れの模様は9月23～24日

の期間の間では東の方へ動き，第3の期間には大きな停

滞性の高気圧性edgeが合衆国東部上に位置しており，

煙の一部はこのedgeにさえぎられたが，他の一部は偏

西風の流れにのり，大西洋上を横断し，西ヨー・ッパに

まで達したのである．このことと，700mb，500mb等

圧面天気図から計算される室気粒子の流跡線と比較する

と・実際のSmokeの蓮行は等圧面上で計算さ・れた流跡

線による室気の蓮動よりおそく，一方，或る特定の等温

位面上を流れるとした．等温位面上の流跡線による空気

粒子の速度とよく一致し，その高度変化もよく一致して

いたと論じている・しかし等圧面上でなされた流跡線に．

　（1）H．Wexler：The　Great　Smoke　pa11………
　　　　September24～30，1950，Weatherwise，3，
　　　　129～134，1950．

　（2）H・W曼xler：Spreadofthe　KrakatoaVolca一．
　　　　nic　Dust　Cloud　as　Related　to　the　High－
　　　　Ievel　Cir㎝1ation．Bull．Amer．Met．Soc．，
　　　　52，48』》51，1951．

えず維持されている．こういろ有様なので雨量も特別集

中することになり，潅河揚子江の流域に雨が多くなる．

　これをまとめていえば今年の夏の天候状態は特に7月

のそれは普通の春の末夏の始めの揚子江流域の梅雨型に

当っていて雨が多く気．温が低い．そしてこの状態が来る

のが特に早く（20日前後，早い）去るのも特に遅く（既

に20日近く遅れている）7月．31日に至ってやっと変

化の兆しが見えて来た．今ある材料によってみるに今年

の天候の様子はただ我が国のみでなく世界の多くの国で、
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　してもその定性的なことがらも割合と一致している．

　　次に1951年H．Wexler（2）はクラ汚トァ火山の噴火

友のひろがりについてしらべた．すなわち，工883年8

月37日のクラカトア火艮1の噴火友により高暦に生じた

雲の拡がりから噴火友の拡散のもよ5をしらべたのであ

るが，それによると，噴火後噴火友は北牛球の極の方へ

急速にひろがり，翌日には急速におとろえたが，3，4日

目には逆に加速されたのである．H．Wex16rはこれを

’高層の子午線方向の流れによるものと考えた．すなわ

ち，19kmにおげるノルマルな子午線方向の風速を示す

と第6図の曲線のようになるが，クラカトア火山の噴火

‘友のひろがりは棒線で示してある．これを見ると，ほぼ

両者の間に対応がつくとい5のである．

　次に，根本順吉は最近間題になっている放射能雨をも』

たらす室気塊はどこから来たかを調べた．ここには裏冒

本に放射能雨を降らせた時の室気を数日聞さかのぼって

700mb面上で流跡線を計算した経路図を第7図にかか

げておく・実際には，ビキニ環礁でおこなわれた水爆実　．

験により超高暦にまでふきあげられた微粒子が最近にい

たり段々と下暦におりてきて与えられた流跡線の経路を

とって雨に捕捉されて落下したものか，．ソ連での水爆実

験によるものか不明であるが，それらを区別するには落

下した放射性物質の化学分析結果と爆発させたものとの

対応により明らかとなり5るが，その経路そのものはあ

る程度以上は不明であろろ．ここに一・応，本邦付近はも

ちろん地球上の室気粒子の蓮行経路の大略を知ることは、

有意義と考えられるので，参考のため，中村則行および

筆者の調査した（但しこの調査は別の目的のためになざ

れたものである）本邦付近および北孚球上におげる流跡

線を紙面の都合上その一部をとって第8，9図にかかげ
一
る ．これらの図からもわかるように，流跡線そのものの

変動が大きく，そして気圧配置の場が急速に変化する．と

きは流跡線も大きく変化する．今年9月の放射能雨の降

った時期は場が大きく変化したときであり，簡単な結論

はさげなければならない．

　　　　　　　（気象研究所予報研究室竹李町分室）

異状である．例えば日本は伐が国と同じく雨が多い．印

度の西南季節風が今年は格別躬い．欧洲でいくつかの地

方は特に暖く，またある地方，例えば西独が特に雨が多

い．ど5して今年の天気の模檬はこんなに異状なのだろ

うか．根本の原因は太陽の輻射量の変化が天気系統の発

展移動位置の分布にいつもと異なる現象を起させたので

ある．しかしこの問題に関しては，気象科学がまだまだ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ完成されず，満足すべき解決には至らない．　　’
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