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自由大気中の気象電気現象

内 川 規
＊

　自由大気中の気象電気現象のうち雷活動は最も重要な現i象であるが，これについては多くの人の綜

合報告があるのでここに述べようとする事は雷の部分を除いて，成層圏より地上附近までの間の実測

を主体とした研究を報告したいと思う．

　現在までに行われて来た研究を大別すると，3項目に分れる．その1は高層の未知の分野への探求

の成果，その2は対流圏内の気1象と関連を持つ電気現象の観測，その3は地表附近の大気中における

現象の研究である．この3項目に分けて述べる事にする．

　　　　　　§1超高層の気象電気現象

　20世紀当初より主と「してドイツにおいて塔乗気球によ

る上層への探求が行われた・Gerdien（1）（1904），Wigand（2）

（1914）らは地上6乃至9km迄の電気伝導率，電場，

或ほ凝結核を測定した．その結果，地上1000m以下では

著しい変化があるが，それより上層では伝導率は増加し，

電場は減少している事が分った．

　1935年11月11日National　Geographic　Society（U。S．

A・）によって行われたExplorer　II（3）は劃期的なもの

であった．その時に測定された伝導率を第1図に示す．

これによると，高度と共に伝導率は増加「しているが，19

k田附近に極大を示している．それより上は最高到達高

度まで減少し続けている．Gishはこの高度に凝結核が

存在している為だろうと云っている．

　Holzer　and　Saxon（4）は雷の近傍の伝導電流を計算し，

もしも19kmの高さで観測された伝導率の極大が常に存

在「しているならば，雷によって生じた電流が100kmは

なれた処で観測されると云っている．

　ExPlorer　IIより数年前に，フランスでIdrac（5）は電

場測定装置を気球につけて飛揚させ，1926～27年間に60
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第1図1935年11月11日SouthDakoね（U．S．A．）で
　行はれたExplorer1［のときの電気伝導率の測定値，

　Aは実測値，Bは宇宙線が唯一のイオン生成源とし
　て計算された値，横軸は伝導率，縦軸は高さを示す，
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自由大気中の気象電気現象

個あげて，44個の利用出来る記録を得た．これによると

10～15kmの高さの処に電場の増大がしばしば観測され

た．McDonald（6）はこの観測結果から雷が凝結核を成層

圏まで運ぶのではないかと云う考を持ち，運び込まれる

量と拡散する量を見積った処，前者が後者よりも102程

度少ないと云う結果を得た．

　Stergis（7）らは最近になって，ラジオゾンデにより

100，000眼（30．5km）までの伝導率を測定した．測定

値は第2図に示す通り，宇宙線強度より求めた計算値と

よく一致している．8個の飛揚のうち5個が成功してお

り，5個共Explorer　IIで見られたような極大の現象が

見られなかった．

　最近Faucher（8）はExplorer　IIのときに用いた測器

のGerdienコンデンサーは高い電圧を与えた為に上層

で飽和電流となり，伝導率の値が変動したのであると云

っている．Stergisらの測定『したものは最も信頼性があ
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　　　　　第2図　ラジオゾソデで測定した正偏電気伝導度率

　　　　　　　　　（Stergis6オα1による）

　　　　　　　　　実線が実測値（下降時）破線は計算値．

　　　　り，理論ともよく一致するが，成層圏内に凝結核が全然

　　　　ないと断定するのは早過ぎるように思う・Idracの測定は

　　　　たとえその測定精度に問題があるにせよ，10km以上に

　　　　核の存在を暗示している．来るべき地球観測年の成果が

　　　　期待される所以（ゆえん）である．

●　　§2対流圏内の気象電気現象
　　　　　前節で述べたようにGerdien，（1）Wigand（2）らが今世

　　　　紀始めに，対流圏内の測定を行った．その後Lautner（9）

　　　　は電場測定装置を飛行機より落下させ3km以下の空間

　　　　電荷を算出した．Rossmann（10）は第2次大戦終了前，数

　　　　年間にわたってOberbayernにおいてグライダーを用い，

　　　　電位傾度，伝導率，小イオン数及び凝結核の測定を行い，

　　　　多数の資料を得た．また，天気状態によって電位傾度の

　　　　垂直分布を分類し，気団分析の資料として有用である事

　　　　を明かにした．又Dreisbach（11）はこの資料から電場と

　　　　凝結核との間の密接な関係を論じている．

　　　　　ラジオゾンデによる測定では，Koenigsfeld（12）が日食

　　　　の際に行ったものがある．食の前後は上層まで電場が弱

　　　　く安定であったが，食甚のときは4，000m以下に電場の

　　　　乱れが生じた．Venkiteshwaran（13）も多くのゾンデを飛

1957年6月
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揚し，大気下層に電場分日変化，季節変化のある事を述

べている．

　飛行機による測定としては，Callahan（14）らが晴天の

ときの電気伝導率を35，000択の高さまで測定した．数

粁以上の上空では，伝導率の著しい日変化や季節変化は

見られない．又正及び負の伝導率は共に等「しいと云う結

果を得た．青木（15）は8，000mまでの小イオン数を測定

し，上空へ行く程n＋／n一が1に近づく事を見出した・

　Sagalyn（16）らは700～15，000沢の間の伝導率，大イオ

ン数，気温及び湿度を測定した．それによると，対流圏

は電気的特性の異る二つの層にはっきり分れる．第3図

及び第4図は測定値の例である．交換層の高さHは季節
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交換層附近の電気伝導度の垂直分布
（Sagalyn　an（iFaucherによる）

n：測定した高度，H：交換層の高さ，

λm：hの高さの伝導度の実気値，

λ，：宇宙線より求めた伝導率．
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交換層附近の正の大イオソ数の垂直分布
（Saga，1yn　and　Faucherによる）

h．Hは前図と同じ・

によって変化し大体1000～10，000吠の間を上下し・平

均の高さは6000択である．天気状態によって伝導率λ窺

と大イオン数N＋の垂直分布の模様が異るが，交換層上

面を境として前者は急増「し，後者は激減している事が図

からよく分る．
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178 自由大気中の気象電気現象

　また一方では・高山における気象電気諸要素の観測も

行われている．Isra§1（17）らはJungfraujoch（3472m）

で電位傾度及び空地電流を測定し，それより得られた伝

導率が夏と冬とでは変化の模様が全く異る．即ち，夏は

明瞭な日変化を示し，秋になるとそれが顕著でなくな

り・冬は全然日変化がない．また電位傾度と空地電流の

日変化は平行していることから，冬はJungfraujochが

海洋性の型（電気的に）に支配されている事が分る．即

ち交換層の高さがアルプスの峰まで達していない事を示

すものである．

　畠山ら（17）は富士山頂，5合5勺，太郎坊及び御殿場

で電位傾度の測定を行い，太郎坊と御殿場は他の平地の

観測結果と同じような変化を示すが，山頂と5合5勺は

層間に電位傾度が増加する結果を得た．これは山谷風の

影響によるものと考えられる．

　Pluvinage　and　Stah1（19）はグリーンランド探検の際，

伝導率の測定を行ったが，3000mの高所のλ＋／λ一が

もっと低い高さの処に比べて変動の著しい事を見出し

た・これは恐らく交換層の影響ではないかと考えられる．

　以上述べたように測定技術の進歩と共に，対流圏内の

気象電気現象の観測も多く行われるようになり，交換層

との関連が大きく取り上げられて来た．又気象電気要素

の垂直分布は気団との関連を有する事も明かで，応用面

への発展も充分考えられる．我が国においても自由大気

中の絶えざる観測の続行が望ましい．

　　　　　　§5　地表附近の気象電気現象

　1890年代にChauveau（20）はエッフェル塔上で電位傾度

を測定し・早朝に低く，午後に高い一日週期の変化を見

出し・地上の観測値のような朝及び夕方に極大を有する

ものと異る結果を得た．菊池（21）は柿岡構内とそれより

100m高い丘の上との電位傾度の比較観測を行い，両者

共朝夕の極大が現われるが，朝の極大は構内の方が顕著

である事を見出した．

　一方けい留気球を用いて下層大気中の観測を行う事も

かなり盛んで・抜山ら（22）は測定された索電位及び電流

の値からある高さの電位を求める方法を見出し，畠山ら
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第5図　下層大気中の空間電荷，積雲のある例（畠
　　　　山，藤本による）

　　　　i：索電流，V：索電圧，P．G．：電位傾度．

　　　　S・C・：空間電荷，T：気温，H：湿度．

（23）はこの方法を用いて，電位傾度及び空間電荷を求め

た．その一例を第5図に示す．これによると，雲層又は

煙霧層の附近に電気的二重層が形成されている．北岡（24）

はこの時の索電流と気象との関係を述べている．

　Herath（25）はリンデンブルグ高層気象台で測定された

索電流の資料を解析し，海洋性気団のときは単調な走向

を示すが・上下に異った気塊の境界層では強い変動のあ

る事を述べている．またChalmers（26）及びDavis（27）らは

けい留気球を用いて測定した尖端放電々流は風速に関係

する事を述べている．

　内川，近藤（28）は主として晴夜，けい留気球を用いて，

索電流・伝導率及び気象要素（乾球，湿球，風向，風速）

の観測を行った．その結果，夜間の気温の接地逆転の上

部に索電流の最大値が現われ，これが地上の電場の最大

値と対応している．気温の逆転の存在しないときは，伝

導率の垂直分布は余り変化がないが，逆転の存在してい

るときは，その上部で伝導率が減少している．以上の事

柄より逆転層の上部に正の空間電荷の存在が推定され，

これが地上の電場の日変化に影響を及ぼす事を見出し

た．第6図は測定の一例である．

　最近Reiter（29）（30）はZugsPitzeの山頂を中心として

15km以内に6ケ所の地点を選び，電位傾度及び垂直電

流の同時測定を行った．気温の接地性逆転が存在してい

るとき・逆転層の上，その境界及ぴ層内では夫々変化の

模様が異る．逆転層よりづっと上の高所では変動がない

のに層内では著しい変動を示している．これは逆転層内

に停滞している凝結核の有する空間電荷によるものであ
る．

　以上述べたように，地表附近では逆転層及ぴ煙霧層が

気象電気に及ぼす影響が非常に大きく，高気圧域内では
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　第6図　夜間における索電流垂直分布と接地性逆転

　　　　　との関係（内川，近藤による）

　　上図，実線は索電流の等値線，点線は等温線，
【＿

　　　　鎖線は逆転層の高さを示す．

　　下図，地上の電位傾度．
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特にその影響が著しい．従来静穏日として晴天の日の気

象電気現象を取出して統計していたが，これは特別な場

合で代表的なものとは云えない．

　　　　　　　　　§5　結　　論

　成層圏より地表附近までの自由大気中の気象電気につ

いての概観を述べたが，成層圏ではその下部に凝結核の

存在の有無が問題となっており，今後の観測に期待する

処が大きい．対流圏内では交換層が最近クローズアップ

されて来た．これが気象電気現象に及ぼす影響が頗る大

きく・特に凝結核はこの分野のみならず，気象現象にも

重要な役割を演じているが，伝導率，電位傾度或は大イ

オンを測定する事により核の変化を知る事が出来るの

で，応用面への利用も充分考えられる．地表附近の観測

には色々の影響が入って代表的な値を求める事が難し

い．今後は高山を含めた高層における絶えざる観測の続

行が望ましい．終りに平素御指導を賜っている畠山気象

研究所長，北岡高層課長に厚く御礼申し上げる．また御

便宜を賜った北川信一郎氏に感謝する次第である．
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　昭和32年5月12日から6月8日までに御寄附を頂いた
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