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富士山頂にむける気象電気の観測＊

関 川 俊 男＊＊

　上層大気中の気象電気の観測の一方法として富士山頂

において空中電位傾度の連続観測を1957年より実施し

た．その日変化は夏期にはdouble　periodica1となる．

これは下層の大気の影響を受けている為に起る現象と考

えられる．これに対して冬期は　single　periodicalな

changeをし海洋上で観測したdataに酷

似している．これは交換層が冬期は山頂

よりはるか下に降り完全な自由大気中で

の電場を観測しているものと考えられ
る．

　このほか，山頂では，大気の電気伝導

度の観測も実施した．これらの結果につ

き報告する．

　まえがき
　山岳地帯での気象電気の観測は交換層

の上側で気象電気を観測するという意味

では極めて有意義なものであると思う．

欧洲山岳地帯での観測は相当大規模に実

施せられているが本邦では富士山におけ

る畠山，内川1）による電場の観測，大田2）

による凝結核の観測が報告されているの

みである．筆老等＊＊＊は1957年8月より

1958年11月まで約1ケ年間富士山頂に於

る大気電場の日変化の連続観測を行い，

更に1959年には設備を増加し大気の電気一

伝導度をも同時に測定した．その結果に

ついて既にその一部を発表「しているが3），

本稿はそれらをとりまとめたものであ
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　また，それと共にIsraa等によって行われたAlps

での観測結果4）と比較しながら山岳地帯での気象電気の

観測につき検討を加えてみたいと思う．

　1・　観測点の地形
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第1図富士山頂の地図

　＊Observation　of　Atmospheric　Electricity　at
　　Summit　of　Mt．Fuii．

＊＊Toshio　Sekigawa東京理科大学物理学教室，
　　（Depertment　of　Physics．Tokyo　College　of
　　Science．）　一1960年1月21日受理一

＊＊＊東京理科大学地球物理学研究室及び富士山測候

　　所の共同観測として実施した．

1960年3月

本観測の観測点としては富士山頂劔ケ峯にある測候所

一号舎日照計室を使用し六．まず付近の地形々・ら説明す

ると，冨士山は東経138。44ノ北緯35。21！に位置し高度

3，776mの独立した円錘形の休火山で付近には高山は皆

無の全くの独立峰であり，又山麓はなだらかな斜面を有
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66 富士山頂における気象電気の観測

しており付近の都市としては御殿場，三島，富士吉田等

あるがすべて観測点より20km以上離れている．又観測

点付近の地形は第1図のとおりである．測候所付近の建

物の略図は第2図，第3図に示す．此の観測点は電場観

測の為には幾何学的条件は悪いが冬期観

測の場合，管理の点特に風当り，着氷，

飛雪等が比較的少い所として此の点を選

んだものである．測定装置としては

collectorにRa－foi1を用い，記録装置は

Benmdorfelectrometerを用いた．

　山頂での観測に並行して山麗下土狩軸でも電場の観測

を行った．これは山頂と山麗で電場の日変化の有様が如

何に相違するかを至近距離で観測する為で，その結果は

第2表のとおりである．ただし山頂は平面較正ができな
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　2．　電位傾度観測結果

　観測は1957年8月より1958年11月まで

行われたがその内，dataとして採用「し

たものは1957年10月より1958年9月まで　べ

の1ケ年間のものである．採用した値は　放

calm　dayのみであるがその内にはcalm

dayでも一時的に擾乱を受ける場合がし

ばしばある．例えば夏は雷雲の発生，降
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水，山雲，ガス等の影響，冬は飛雪，着氷等の影響があ

ると，電場は一時的に撹乱される．此のような場合は撹

乱される．此のような場合は擾乱を受けた時間のみを除

外する事とした＊．その結果，data採用日数は第1表の

通りである．

　　　第1表　電位傾度観測日数（富士山頂）
　　　　　　　　　　　　　1957．　Oct．一一1958．　Sep．

　　　　　　　　．メこ　　状

第2図　富士山頂測候所見取図

観測日数
24h連続観測
実施　日数

o遊あ

刀

Jan．
Feb．
Mar．
Apr．
May．
Jun．
Ju1．

Aug・
Sep．
Oct．

Nov．
Dec．

Spring
Summer
Autumn
Winter

Tota1

12

4
3
12

18

13

8
9
16

14
17

5

32
30
47
21

130

2
2
0
4
9
6
4
6
10

3
7
2

勿“

ケ

■

聾
計
台

ノ
テ
ス

リ

ち一

一97
　　ロ
　6

ヤ　　　ん

↑濠　も

葛
魁

多←／60→

13

16

20

6

1　号
吊倉
i
J

一号ノ含

團 團，弾＿［二
、
ε
1 　磁あL

偲り

面

図

，．、＿□’築饗

55
も
ラ

＊此の採用方法については後で詳述する．
＊＊下土狩は富士山麓傾斜面上にあり山頂観測点との
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かった為，観測点の電位をそのま信己入した＊．

　第2表　富士山頂及び下土狩の毎月の平均電位傾度
　　　　　　　　　　　　　1959．　Oct．一1958．　Sep．
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第5図　富士山頂の季節別電位傾度日変化
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　　　細加
富士山頂及下土狩の毎月の日変化

　ところで，山頂は夏と冬ではその形状が全く相違す

る．すなわち峰雪があると雪氷が家屋その他に付着し

collector付近の形状は無雪時の状態と全く相違してし

まう．したがって一般の場合と違って季節別の日変化を

取るのに便宜上無雪期（Jun・Ju1．Aug．SeP），積雪期

（Jan．Feb．Nov．Dec．）に分類したものを第6図に示

す．此の場合も平面較正ができなかったので変化は百分

率で示してある．なお図中の各時に示してある縦の線は

観測精度をprobable　emrで表わ’したものである．

第6図に示す如く無雪期はdouble　periodica1にな

り，いわゆる日変化は10cal　changeを示している．こ

れは柿岡5），田無6）の日変化と同様なmodeを示してい

＊電場が付近の地物によりdistortionを受けるの
　は高さの40倍の距離で約5％，200倍で1％位で

　ある．したがって1mの高さで平面較正を行う場
　合約6000m2の平地を使用しても5％位の誤差を

　見込まなければならない．その上，山頂は特殊事

　情により事実上面較正は不可能な為実験的に較正

　値を決定する事ができなかった．但し大略の値を

　知る為測候所の屋根に1mの高さの差をつけて2

　ケのcollectorを吊し測定した結果電位傾度E＝
　（2．01±0．01）×103V／mの値を得た．（観測は1958

　年8月）

3
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第6図　夏と冬の電位傾度日変化及び海洋上

　　（Camegie号に依り観測されたもの）の

　　電位傾度日変化

る．但し柿岡，田無の場合は午前のmaximumが大き

いのに対し富士山は午后のmaximumの方が高い値を示

している．積雪期になると変化はsingle　periodica1に

変化しいわゆるocean　typeとなり，Camegie号の測

定した洋上での変化7）に酷似してくる．これは夏期は下

層大気の影響を受けており，特に午后のmaximumの

方が高い値になるのは午后に下層大気の影響を強く受け

るのではないかと考えられる．これに対し冬期は，山頂

かAustaushの上に完全に出でしまい．free　airの中

で観測していると考えられる．これをAlpsのJung－

fraujoch（3454m）での観測結果4）と比較することは非

常に興味のあることである．これについては文献（8）を

参照されたい．

　3．　Sunrise　effect．

　次に山岳地帯特有の現象どしてSunriSe　e晩Ctにつ

いて説明する．これは日出，日没時に急激な電場の擾乱

を観測する場合がある．これについては種々の報告が

4

ある9）10）11）．その内，Kasemirの説明によれば山岳地帯

ではelectrode　e伽ctが平地より大きく，したがって地

表付近にはpositive　space　chaτgeがより多く存在す

る．これが日出により地表面が熱せられ地表付近の大気

はその輻射を吸収し膨脹しvertical　exchangeが増加す

る．これにともなってspacechargeもまた，高さの方

向に拡散して行く．その為地表ま近の電場は急激な擾乱

を受ける．この効果は冬には観測することはできない．

また夏でも擾乱を受けている日は観測されない．富士山

頂では夏の上空が晴れ，しかも無風に近い状態の時にこ

の現象が観測されている．その結果を平均すると日出に

より36％の電場の増加を記録している．このsunrise．，

e脱ctはJungfraujochでも観測されていることが報告

されている4）．

　4．　大気の電気伝導度の測定

　smrise　e旋ctが起る時に大気の電気伝導度が変化す

るか否かを調べる為1959年8月に山頂で伝導度の測定を

行なった．測定装置は第7図に示す如くGerdien’s

Methodを用いた13）．記録はRindemannelectrometerを・

」
ac，70ア」

（彬破）
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第7図　大気の電気伝導度測定装置の概略

用い目視で行なった．観測は1959年7月30日～8月12日

であるがその内台風等の影響があり　dataは10日であ

る．観測結果の代表例を示すと第8図（positive　con－

ductivityAug．10／59）第9図（negativeconductiv－

ity　Aug．11／59）である．

　図中に示されているのは伝導度，電位傾度，温度，湿

度，気圧，風速の各要素である．約2週間の観測結果を

綜合すると次の通りである．

　（1）日出，日没時に伝導度の急激な変化を観測する事

はないが日出と共に伝導度は増加して日没と共に減少す’

る傾向にある．特に上空が晴れている揚合（静穏な日）

に此の傾向が激しい．

　（2）上昇気流が近づくと伝導度は急激に増加する．

　（3）λ＋，λ一の値は同じorderで共に1．18x104e．＄u、

嚥天気”7．3．
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の値を有する．これは柿岡の値の約2倍に相当してい
る5）．

　なお観測期間中の日変化の平均は第9図に示す．

　なお，伝導度の観測と同時にα一radioactivity　の観

測を行なったが上昇気流に伴うair・maSS中には常時の

activity　（0．5～1．Ox10軸16curie／cc）の10～100倍の

activityを観測している14）．
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　　　　　　　　　　鯉あ招
第10図大気の電気伝導度の日変化と他の要素

　　　　　との比較（Aug／59富士山頂）

　5．　結　論

　近年，高層大気の気i象電気の観測は航空機あるいは

somding　baloon　で相当精密な結果が得られている．

たとえばRossmann15），Sagalyn，Faucher16）による観

測等によれば交換層の上限において電位頻度は急激に減

少し伝導度は増加すると報告されている．此の結論を用

いると山頂は夏期は交換層の影響を幾分受けていると考

えられる・特に夏期の日中に高い電位を示すのは下層の

pollutionの影響を受けているものと考えられる．ただこ

の場合上昇気流の気団の伝導度が大きくなっていること

が観測されているのでこの点はさらに検討を要するであ
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る．冬期は交換層の上側に全く出ている為universaI

changeをしていると見て良い．

　なおわれわれが実施した過去3ケ年の連続観測におい

て種々検討すべき点があった．その二三を述べると，

　（1）この様な独立高山における特殊の山岳気象に起因

するcalmdayの決定法である．前述の如く柿岡で採用

しているような擾乱を受けた日全部のdataを除外した

場合か㌧る高山ではcalmdayは無くなってしまう．換

言すれば非常に静穏な日で尾）24時間の間には何等かの原

因により一時的な擾乱を受ける事が多い，しかも此の擾

乱はその原因が除去され㌧ば直ちに複元するのであるか

らこのような場所では擾乱を受けた時間のみ除外するの

が妥当であろう．

　12｝冬期は着氷，飛雪等の影響を受けて静穏な日でも

擾乱を受け又collectorが集電しない場合も多い．富士

山の場合は着氷はその都度除去し，飛雪の場合はその

dataを除外した．

　（3）平面較正は前述の如く不可能であったのでこれに

関しては他に方法を考慮する必要がある．

　（4）conductivityは今回は夏期のdataのみである

が，11月も測定は実施したが種々の点で失敗している．

これはGerdien　methodを使用する場合の問題でたと

えば洞内に生ずる着水の処理，強風時の風速の調節等の

問題がある．

　以上の如く種々の点で未解釈の問題を残しているが富

士山頂の電位傾度の日変化につき一応報告する．もし機

会があればこれらの問題点にさらに検討を加えて新しい

角度より実験を行いたいと思う．

謝 辞

　最後に本観測実施に際し終始指導を頂いた本学教授今

道周一博士，種々の便宜とご教示を頂いた東京管区気象

台長畠山久尚博士，電気試験所川野実博士、気象研究所

三崎方郎支官に深甚なる謝意を表する次第である．

　又，観測遂行にあたっては富士山測候所長藤村郁雄技

官同所技術課長石田泰治技官を初め所員一同の協力によ

って行われた事を申し添えその労に対し厚く感謝の意を

表する．

　なほ，本観測は東京理科大学より特別研究費の支給を

受け1．G．Y．気象電気観測に協力して実施せられたも

のである．

　　　　　　　参　考　文　献

1）畠山久尚，内川規一，1951：富士山頂，中腹及び

　山麓における空中電位傾度の日変化，気象集誌，

織天気”7．3．



富士山頂における気象電気の観測

　29，p．28～33．

2）大田正次，1950：凝結核の垂直分布，気象集誌，

　28，　p．188～199．

3）たとえぽ気象学会昭和33年秋季大会，昭和34年

　秋季大会に発表．

4）Isra§1，H．1958：Atmoshperic　electric　and

　meteorological　investigation　in　high　moun－

　tain　ranges．G．R．D。Air．Force　Cambridge　Re。

　search　Center，　Tech．Note　No．6．　Contract

　No．AF－61．

5）　Report　of　Kakioka　Magnetic　Observatory，

　（1941－1945）Geoelectricity．

6）Aoki，T．1948：Researches　of　atmospheric
　electricity．　Researches　of　Electrotechnical

　Laboratory，No．494．

7）Chalmers，J．A．1957：Atmosphric　Electricity，

　P．111．Pergamon　Press．New　York．

8）関川俊男，1960：高山における気…象電気，日本

　気象学会機関紙，天気（印刷中）
9）Chalmers，J．A．1957：The　effects　of　conden－

　sation　nuclei　in　atmospheric　electricity．Ge・

71

　　ofis．Pur．ApP1．，56，P．211～217．

10）Aiksna，R．1957：0n　the　condensation　nuclei

　　about　the　time　of　sunrise．Geofis．P皿．App1．，

　　56，p．104～10g．

11）MUhleisen，R1956：0n　the　deviations　of
　　the　elements　of　atmosperic　electricity　on　con－

　　tinents　from　the　worldwide　co皿se．J．Atm．

　　Terr．Phys．，8，P．146～157．

12）畠山久尚，川野実，1955：気象電気学，P・39～

　　43，岩波書店．

13）大場正昭，成田清，石井千尋，1960：大気中に

　　おける自然放射能の分布，目本気象学会機関紙，

　　天気（印刷中）

14）Rossman，F．1950：Luftelektrische　Messung－

　　mittels　Segelnugzeugen．Ber．Deutsh．Wetter－

　　dienstes　U．S．Zone．，No．15．

15）Sagalyn，RC．and　Faucher，G・A・1954：Air－

　　craft　investigεしtion　of　the　large　ion　content

　　and　conductivity　of　the　atmosphere　and

　　their　relation　to　meteorological　facter・J・

　　Atm．Terr．Phys．，5，P．253～272・

前線説をおくらせた高層観測

　極気団と熱帯気団の間に極前線（polar　front）を：考

え，一連の低気圧活動を体系的に考えることは，今より

40年以上も前に，ノルウェーのビヤルクネス親子を中心

とするノルウニー学派によってうち立てられた気象学上

の大きな進歩であることはよく知られたことだろう．

　ところで，これよりも13年ほど早く，この考え方の門

口まできていた人達があった．それはイギリスのショウ

とレンプフェールト（W．N。Shaw＆R・G・K　Lempfert）

である．彼等は1906年に“地上気流の生活史”という論

文を書いたが，これは非常に多くの天気図を使って，低

気圧のまわりの地表気流をしらべ，低気圧中の降雨はそ

の中にみられる二つの不連続な線にそって集中している

ことを見出したものである．彼等は低気圧は暖気と寒気

の斗争の場として考えたのである．

　これは全く前線説の一部とみてもさしつかえないこと

なのだが，ショウがこの考えをさらにおしす㌧め，体系

的な前線説にまで持ってゆけなかったのは，実は高層観

測の成果がジャマをしたのである．

　ちょうどそのころイギリスのダインス（W・H・Dines）

は沢山の高層観測の資料を整理した結果，9kmにおけ

る気圧の平均からの偏差と，1－9kmの平均気温が非

常に高い相関があるという有名な関係を見出した（扮

12）．この相関は他の高度にくらべてとくに9kmの高さ

で高い相関を示したので，このことからダインスは低気

圧の起原は9kmの高さにあることを推論した．

　週末の休みをベンソン（Benson）でダインスと共にす

ごしたショウは，このことをダインスからきかされ，あ

まりにも相関がよいので，低気圧9km起原説を信ずる

ようになってしまった．

　このことがあってからのちシ・ウは低気圧の地表構造

について興味を失い，自分の論文の成果を日々の天気図

に適用してみるということもしなかった．このようにし

て前線説の門口にまで来ていたシ・ウはさらに一歩をす

㌧めることをせず，極前線説の輝「しい成果をノルウェー

学派にゆづってしまったのである．

（D．ブラント（1956）：イギリス気象局の100年，Sci－

ence　Progress　Vo1．XLIV　p．193～207より根本順吉氏

抄訳）
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