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熱核反応・爆発と天
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（批判）増 田 善　信
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　アメリカ合衆国のAEC（原子力

委員会）．が熟核反応爆発実験を行っ

たと発表した直後にあたる1954年

夏はイギリスと西欧で天気が悪かっ

た．この符合は因果の可能性につい

ての（不幸にも，しばしばゆがめら

れまた感情的な）憶測をもたらす．

ここでは客観的に見てみよろとする

ものである．

　かかる研究は多岐に関係するので

困難をきわめる．1954年のデータ

は刊行されていないので爆発実験の

影響をはっきり見るわけにいかな

い．注意深い統計的解析がいるので

あるが，それも数力年を経過’してか

らでないとわからない．また気候の

トレソドをしらべてその項を除かな

ければならない．・もろ一つの困難は

1954年にどれだけの熟核反応爆発

があったか，いつどこで行われたか

がわからない点である．報道による

と，太亭洋の爆発エネルギーはたし

かに推測できるが，ほかのくわしい

ことがわからない．

之れらの因子は，低気圧の形成と

か降水の現象のよ弓な多くの基本的

大気現象の機構が現在の．ところ十分

わかっていないのと結びついて，

1954」年夏の悪天候を熟核反応爆発

の影響だとはっきり言5のは不可能

である．

　気象記録からの証拠

　イギリス¢）1954年夏（6，7，8月）

は冷ま京で湿り，　弓っとらしカ・った．

イソグラソドとウエ［ルスで84年

＊　Natur“　175．（1955）　P．319

　所載　（抄訳）伊東彊自

＊＊イギリス気象台長

×Malay牛島

1955年6月

間に同じよろな冷夏は6回かなかっ

た．しかしスコットラソドでは25回

の夏に多量め降水量があった．Kew

の記録によると1954年夏の降水量

は9．4イシチで過去の記録1903年

の15・2，イソチよりは、るかに少なか

った・今世綿だけでも1924・1927・

1946年等が1954年より夏の降水

日数が多かった．

　夏はたしかに凍しかった．過去53

回の夏のろち1907年と1922年につ

ぐものであった．日射は少く，1906

年来1912年につぐ記録であった．

　西欧で天気は冷涼で湿っていたが

例外もある．多くの場所で6月は気

温は李均以上，7月にフラソスは奉

年降水量より少，合衆国とUSSR

で夏は亭均より暖く，合衆国ではや

や乾い宅いた．また南と西のアフリ

カは湿度が多く冷凍，イソ．ドの季節

風雨は李均以上，日本とMalaya×

で李年以上の降水量があった1

　かく複雑であったが李年よりそろ

ひどくはなかった．地球全体とし

てみて，全般的な規模で雲と雨が多

く，冷涼であったかど弓・かが間題で

ある．J．G．グラスプール博士によ・

ると近年イギリスの気候型をしらべ

てみて，気候は非常に安定であり，

大きい振動のトレソドがある．10年

の移動卒均をとってみると，不規則

な変動になる．たとえば，イギリス

とウエルスの夏について，1901～5

年の間は亭均値の線より低く，急に

増し，1922～31－1929～38年にZF

均以上になり，今は減少している．

対応する雨の曲線は1873（ゾ82年に

いちじるしい極大があり，現在は上「

昇している．夏の日射は低い方に向

っている．

　このよ弓なトレソドは数年前に指

摘されたものを現在も続げ七ヤると

いろ考えに立っているが，数年すぎ

てみないとはっきりは、わからない．

　大気環流の現在の知識では大1西洋

上の大気の大きなゆっぐり動くじよ

う乱の形成と転向の磯構を太李洋上

の空気の独立した大規模な変動と関

係つげるのは不適当である．しかし

天気の形の相対的安定度と持続は爆

発と一義的な関係におけない．、大気

じよ5乱の運動エネルギrは渦動摩

擦でかなり急に減少する．Bnlnt（1）

によるとこのよ5なものは一一週聞以

内にやんでしま5．

　日時と大きさの程度

　熱核反応爆発の影響の直接研究の

困難は事実がはっきりわからないこ

≧にある．最初の爆発はエFウエト

クで19与2年11月にあった．ユ953

年3月12日にアイゼソハワー大統

領が大規模な水素爆発と明言した．

1953年8月20．日ンこフ。ラウダは“a

feW　days　agQ　o尊e　of　the㌻ypes　of

hydrogen　bomb　was　exploded．，，

とのべた．これをアメリヵのAEC

は同日たしかめ，爆発日を1953年

8月12日とした．しかしエネルギー

の大きさも爆発の場所も公表されな

かった．1954年3月1日AECは1，‘

マ・」シヤル島で爆発実験をしたとの

べ，1954年3月29日ストラウス提

督は熟核反応爆発だとし，3月26日

に第2回の爆発が行われたと言っ

た．最後に1954年5月13日ストラ

ウス提督は一蓮の爆発実駿はすんだ

と発表した．が日時については未発

表である．
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　アメリカの権威筋によると長崎爆

弾の6QO倍の彊度であったとい5．

1016gm．ca1の程度のエネルギー

である．シヨー（2）によると李均低

気圧のじよ5乱の運動エネルギーは

10mbの深さで1，400kmの直径な

ら3．5×1016gm．cal．またブラソ

トは大気環流の蓮動エネルギーは

7x1019gm．ca1のオーダーでおる

とした．結局水爆で小低気圧を1っ

加えた程度であり，10，000分の1

の蓮動エネルギーを加えたことにな

る．ブラソトによると大気じよ5乱

は1m2につき約1gm．ca1の蓮動

出ネルギーを浩費する．それで最大

り火山爆発の場合でも，大気環流に

影響を与えるようなものは6ヵ月経

過以前に瞼出されていない（3）．

　可能な分倣系の影響

　火山爆発が大気におよぼす影響に

ついては1902年と1912年の2回

ペレー山＊とカトマイ山＊＊の噴火

の時しらべられている．両方とも噴

塵を欧州の上塞でつかまえられてい

る．ハソフリースの理論は全面的に

受け入れられない．噴塵によるいち

じるしい気候変化の影響は少い．シ

ョー（4）は　“the　additional　short－

wave　radiation　that　reaches　a

、horizontal　surface　in　consequence

of　the　scattering　by　dust　partic－

1es　seems　to　go　some　way　tow－

ards　compensating　the　su㎡ace

for　loss　of　direct　radiation　on

・account　of　obstruction　by　the

dust”と指摘した．後に1912年に

南ケソシソトソで応用を示した．

　太亭洋の爆発で上暦大気中に放出

された細塵の量はクラカタウ噴火の

時より（多分数けた）少い．この噴

火によって全世界に光学的影響はあ

ったが，天気に異常はなかった．パ

ブ・フスクでカトマイ山噴火は大気

輻射に約20％の減少をもたらした

であろろ．キソバル計算によると約

＊　西インド諸島

＊＊　アラスカ

×　その後の事情については別稿

　を参照されたい
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5％少い．プルックス（6）は噴塵によ

る気候変化は一般に冷却であると結

論した．しかしそろい5のは最大級

噴火についてだけ言えるところであ

る．水爆実験の塵雲が欧州の大気輻

射におよぼす影響は瞼出が困難で，

おそらく不可能であろ5．

　塵雲自身が降水のいちじるしい増

加をもたらすかど弓かの到定は容易

でない．正統的気象の理論はイオソ

と非吸湿性粒子は凝結の核になるの

に高い相対湿度がいるので考えに入

れない．自由大気中で1％の何分の

1かの過飽和以上の価はえられてい

ない（6）．今日まで観測されたところ

では海塩が凝結核の主役をなしてい

る．イオウとチッソの化合物もいく

らか作用するが，一般に英本土のよ

うな海洋国では室気中に雨を降らす

のに充分な凝結核を持っていると見

られている．

　もし水滴が表面に9θ．s．πの電荷

を持っているなら，李衡水蒸気圧は

　　ρωRω畷島）一㍗8誘、

ここにρωは水の密度，Rωは水蒸

気の単位質量のガス常数，Tはまわ

りの温度，召と60はそれぞれ水蒸・

気圧と飽和水蒸気圧，σは表面張

力，■は水滴の牛径，ジヨソソソ（6）

は雷雨のよ5にかなり高い電荷を蓮

ぶときでも，水滴の生長を決めるの

に電荷の役目を表わす項は：重要でな

いとのべている．水爆からの放射性

塵が爆発後どれだげ影響を持つのか

わかっていない．しかし非常に高い

電荷がなければ水滴の生長に影響し

ないであろう．以上まとめると放射

性物質は爆弾からであろろと原子ろ

からであろ5と大きい面積にいちじ

るしい降水の増加をとろていもたら

しそ5もないと炉える．

　WMOは加盟国から原水爆と気候

効果について情報を集めているが×，

どろい5ことになるかはその後にな

ってはっきりするだろう．それにし

ても気象学の現在の知識でははっき

りした結論を出すにはいたらないだ

ろう．

　　　　　交　　献

（1）Brunt：Phil．Mag．Feb，

　　1926．

（2）Shaw：“Manual　of　mete－

　　orology”2．299．

（3）．Bmoks　and　Hunt：Met．

　　Mag．641929．

（4）Shaw：“Manual　of　Mete－

　　orology”5．128．

（5）Brooks：“Climate　through

　　the　ages，，1949．

（6）Johnson：“Physical　Met－

　　eorologゾ，1954．

（批判）増田善信

　1954年3月から5月にかげて，

数回にわたって，ピキニ環礁で熱核

兵器の実験が行われた．所が，其の

直後の6月から8月にかげて，世界

的に気候の推移に異常が現われた．

従って，この異常気候が果してピキ

ニで行われた一蓮の水爆実験による

ものかどうかが間題になったのは当

然である．これより先，日本気象学

会昭和29年度総会は，水爆の爆発

によって成暦圏まで吹き上げられた

炭によって，気候の変化が起る懸念

のあるごとを警告も，原水爆の即時

禁止を訴える声明を発表した・そし

てこの声明を裏付けるための多くの

研究が行われた．我々気象研究所予

報研究室（竹李分室を除く）の室員

も水爆と気候に関する共同研究を行

い（1）・（2），1954年夏季の世界的な異

常気候は，その原因の全部ではない

にしても，水爆の爆発によって生じ

たものであることを推定した．

　所が，アメリカの原子力委員会

（AEC）のマクタとハリス商氏は，

原子爆発と気象の関係を色々の角度

から調査し「原爆は天気には影響し・

ない」という結論を出した（3）．一

方，イギリスの気象台長サー・G・

サットソ氏は、NatureVo1．175

（1955）紙上に「水爆の爆発と天気」

という論文を発表して，「現在の気象

学の基礎からだけで，水爆と天気の

因果関係を決めることは極めて因難

である」として同じく，否定的な結

”気天”　2・6．

」



論を下している（4）．

　このよろに，我々の研究結果と相

反する結論が述べられているので，

ここではどのよろな点でそのような

相異が出たのか，主としてサットソ

氏の論文についてしらべてみたいと

思弓．

　先ず，サっトソ氏は「太李洋で行

われ鳶水爆実験と世界の他の部分の

1954年中頃の天気との間に一義的な

関係があるかど5かを客観的にしら

べるのが目的である．」と述べ，そ

の調査態度が極めて科学：的であるか

のよ弓にいっている．所が，「天気は

気候の一次の慶乱であり＊，1954年

のイギリスの天気は過去の年に殆ん

ど似ていて，それを越えるよろな偏

差を示さなかったから，爆発の影響

がたとえあったとしても，その大き

さは，普通の天気変化を越す影響を

越えるような大きさのものではない

筈である」と断定している．水爆の・

影響があったとしても，同じ場所

に，しかも一・年を通じて同じよろに

作用すると断定出来るであろ5が，

事実，我々の調査によると，過去の

火山の大爆発後にに，同じ場所でも

季節によって著しく気候の変動の榎

様が変っていた．彼もイギ1リスの

1954年の夏は悪天候であったことを

認めていながら，1年を通じてみれ

ば例年と余り差がなかったからヨ水

爆の影響は大したことはないと結論

しているのである．

　更に，彼は気候変化には’t聡ndL

があり，それを確かめるためには

「数年後にならなければ分らない」

と間題を不可知論の方へ持っていっ

ている．所が，驚くべきことには，

ltrend『はこのよろに数年後でなけ

ればはっきりしないと述べていな

がら，昨年の夏の天候は過去数年の

管サツトンは天気（weather）を気
候（climate）の一次の擾乱と定義

　しているが，ここでいう天気は一
　ヵ月程慶の李均状態をぱくぜんと
　呼び気候は平年値のようなもの．と

　考えて．いる従ってここでの天気と

　いう言葉は我々が普通使う気候と
　同じに考えてよいだろう．

1955　一年　6　月

チtrend’の方向と一致しているよろ

にみえると，積極的ではないにして

も，昨年夏の気候の異常をltrend’

の中へ入れよろとしている．，

　1954年の夏が異常であったかど

らかを示すために，過去の記録を持

ちだし，夏が昨年より寒かった年が

何年あり，降水量が昨年より多かっ

た年は何年あったか等を示してい

る．叉，世界的にみる≧，西ヨーロ

ッパや日本付近は冷凍であったが，

ソピエジト，アメリカでは例年より

暑かったと述べ，1954年夏の世界

的な天気状態はこのよ弓に複雑であ．

るが，．それ程異常ではなかったと結

論している．しかしその反面，・昨年

の夏の天気の最も顕著な特徴は，地

球上の広大な地域で，長期聞の李均

から期待されたものより雲や雨が多

く，、いくらか凍しかったことである

といろ事実は認めている．

　火山の爆発や水爆だげで冷害や夏

の低温が起るといろのは速断であ

る．事実日本でも，火山爆発によら

ない異常低温が頻繁に起っている．

昨年の夏の気候が過去の記録を更新

する程異常でなかったからと云っ

て，水爆の影響がないと簡単に云え

るであろろか．水爆の影響があった

としても，水爆の強さ，爆発型式・

爆発場所，吹き上げられた炭の量等

によってその影響の仕方が区々にな

るのは当・然であろ弓．　　．

　従って，天気に対する水爆の影響

があるかないかを確めるには，直接

には，日射量の減少，太陽の偏光観

測，放射能測定ゾソデ等によって，

水爆によって吹き上げられた茨が成

暦圏に浮游しているかどろかを確か

めることである．一方間接的には，

水爆と同じ作用をもたらすと考えら

れる火山爆発の影響がどのよろに世

界的な気温分布に作用したかを調

べ，その分布と昨年の分布との間に

類似性があるかど弓か，しかもそれ

が統計的に確実であるかどろかを調

べることである．サッ，トソ氏はこの

ような調査態度をとっていない．
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　　日本に於げる日射量の最近の変化

　については，荒川秀俊博士が調査中

　であるが，悪天候のために観測回数

　が少く，且つ水蒸気の補正等にも問

　題があるので，或いは余りポジテイ

　ブな結果が出ないかもしれない．

　しかし，田中務博士の偏光観測によ

　り，直径1～0．3μの粒子が浮游して

　いることが推定されており（5），石井

　千尋博士達の放射能測定ゾソデによ

　一る測定によると圏界面付近に人工放

　射性物質が浮游していることが確か

φめられている（6）．

　　一方，予報研究室の共同研究によ

　ると，サットソ氏も指摘しているよ

　ろな，西ヨーロッパ及び日本付近の

　低温，ソピエツト・シヤやアメリカ

　の高温のような昨年の夏の世界的な

　気温分布はグブ’カトア（1883）モシ・

　ペレー，サソタ・マリア（1902）？

　コリマ（1903）及びカトマイ（1912）

　のよろな火山の大爆発の後の夏の気

　温分布と極めてよく類似しているこ

　とが示されている．しかも，そのよ

　ろな気温分布は火山の大爆発のとき

　のみに特有であ，り，他の場合には現

　われないことが2％の危瞼率で云え

　ることが統計的にも確められてい

　る．従って，サットソ氏が昨年の夏

　が異常でなかったという論拠に示し

　た世界的な気温分布こそが，火山と一

　全く同じ作用を及ぼすと考えられる

　水爆の影響によるものであうとい5

　論拠になるのである．

　　次にサット，ソ氏は非常に彊い水爆

　の影響をしらべるには正確な爆発日

　とその規模が分らないものが多いの

　，で極めて困難であると述べながら，

．　それでも大雑把に，ピキニ水爆のエ

　ネルギーと低気圧や大気循環のエネ

　ルギーとを比較している．そして，

　たとえ水爆のエネルギーが全部蓮動

　のエネルギーになったとしても小さ

　な低気圧を一個付ザ加えた位のもの

　であると結論している．このように

　全く性質の違弓エネルギーを比較す

　ることが果し．て妥当であろうか，・我

　々はこのような通俗的な考え方には
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極めて批判的である．勿論，水爆の

爆発が，衝撃波や雷雨を生じ，爆発

地点付近の天気に直接影響を与える

ことは，広島の例をとってみても明

らかである．しかし，水爆の爆発が

大気の大循環に直接（太陽輻射をさ

えぎる等によって聞接に作用するも

のは除く）作用しないだろ弓とい弓

点については我々もサットソ氏と一

致している．

　最後にサットソ氏は水爆によって

散布された炭の日射量及び降雨に対

する影響の有無を論じている．彼は○

火山の大爆発によって吹き上げられ

た碇によって地上に達する太陽の輻

射量が減少し，冷たい雨の多い天

気，寒気の嚴しい冬さえも生じるで

あろうといろ単純なハソフリーの所

論と，これに反対するシヨーの所論

を並記し，火山の爆発による気候に

対する直接的な影響はないと述べて

いる．勿論，ハソフリーの如く単純

に考えられないことは事実である

が，世界的に特長のある気温分布が

火山の爆発によるものであることは

前述の通り統計的に確かめられてい．

るのである．

　水爆の塵が降水量の増加をもたら

すかどうかについてもやはり彼は否
　　　み
定的である．即ち，凝結核の主役は

一般に海塩であり，たとえイオソ化‘

していてもその影響は小さいと推論

している．しかし，磯野謙二，駒林

両氏によると，火山爆発は氷結核や

（28頁よりつづく）

が，簡単にいろと，例えばアメリカ

で作ったノルマルな天気歯に表わさ

れるよ5なものを実際に天気図を使

って計算すると日本付近は全部発散

する．今度日本で作った日本付近の

月亭均の天気図を使うと牧歓する所

もでてくる．使う天気図が違う，つ

まり別な言葉でいうと表わされてい

るものがデータの領域によって違

う．このことは当然であって本質的

な問題ではない．つまりそのとき何

をみるかによってきまってくる．

　関口：地形の影響を入れるとき，

例えば円錐形の丘の影響を入れると

24

凝結核の大きな源であり，浅間山の

爆発が明らかにその付近の降水量の

増加に関係していることを統計的に

示されている（7）．従6て，水爆の塵

も凝結核になり得る可能性も全然な

いわげではない．

　叉，降水量の増加には唯，単なる

凝結核の増加だげではなく，雨を降

らせるよろな気圧配置が同時に必要

になってくる．昨年夏季の全般的な

降雨の増加は明らかにこのような気

圧配置が持続したことが最も大きな

原因であり，我々の研究によると，

そのよろな気圧配置もやにり水爆の

影響によって生じたものと考えられ

る．従って，このよ5に考えると，

昨年夏の降雨の全般的な増加も水爆

の影響によるものと考えるのがより

蛋｝当ではなかろうか．

　このようにしてサットソ氏は「現

在の気象学の基礎や資料だげでは確

実な結論は出せないにしても」と断

りながら，「最近の熟核兵器の実験

が1954年に認められた世界的な気

候の異常を起したものとは考えられ

ない」と結論している．

　しかし，上のよ5に考えると，彼

の所論からは今の所確実なことは云

えないとい5結論は出ても，天気に

対する水爆の影響ほないとい5結論

は出ない筈である．しかるに，その

ような結論を敢えて出したのは一体

何の為めであろ5か，ここに何かす

っきりしな“ものを感じるのは独り

き全体のmaSSの問題が5まくはい
る可能性がありましょうか．高さ1

mのものと1000mのものと断面形
が全く同じであるときに．

　渡辺：つまり1mのものが与え

る物理的な影響と1000mのものが
与える影響とは質的に違5から，例

えば大循環を考えるときに小さなも

のはみなネグルわげです．

　関口：そろですか．　　伊

　多田：気候り地域差を考えると

それは気象学ではなく気候学で，或

は地理学の一部分となるのではない

でしょ5か．

　渡辺：そろ規定すればそろなり

私だげであろ弓か．
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ます．

　三寺：気象でも大気現象を対象

としている．しかし気候の場合には

大気現象の大量過程の規則性が存在

するかどろか，気象学の場合にはそ

こまで拡張されるかどろか間題にな

る．それがはっきりするともう少し

すっきりすると思います．それから，

地形の影響は，気象学では少くも中・

心課題でないと思います．しかし気

候学はむしろ地形・地物と大気現象

の相互関連について論じる学間で

す．そして，気象観測値の亭均値や，

その変動などは気象統計の間題だと

思います．（未完）
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