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高層気象シンポジウム・

日時

場所

1965年6月12日　10～13時

気象庁第一会議室

　例年のように，気象庁の高層技術打合せ会に引き続いて開かれたシソポジゥムは合計6つ（下記表題）の発

表ボあり，いささか時間下足のきらいはあったが，地方の高層観測の第一線で活躍されている方々の参加に

より熱心な討論が行なわれ充実したものとなった．発表された論文の多くはいずれ何らかの形で印刷予定で

あるので，ここではその要旨を紹介し，合せて討論を最後に終録した。ただし，中田良雄氏の論文は都合に

より本誌上の278Pに収められているので，要旨は省略した。　（関口理郎記）

第1部　論　文　発　表

1・下部成層圏における日本のゾンデの指定気圧面気温の日変化について………松橋

2・日本付近上空大気に関する解析的研究（1）一年平均場について一……中田

史郎（高層気象台〉

良雄（高層気象台〉

第2部シンポジウム

1．オゾソゾソデについて…………………………………………………一・・………小林寿太郎（気　　　研〉

2・輻射ゾソデについて…………………………………………………矢田　　明・根本　英男（気　象　庁〉

3・高層大気電気研究の近況について…………………………………・・一…………内川　規一（気　象　庁〉

4・対流圏と成層圏における水蒸気観測とその問題点について…………関口　理郎・奥住　　巖（気象庁〉

（第1部論文発表）

1．下部成層圏における日本のゾンデの指定気

　圧面気温の目変化について＊

松橋史郎＊

　Aerologica1Dataから最近5年間の資料を用いて，縦

軸に9時と21時の温度差を，横軸に太陽高度角をとり，

全官署にっいて各月の値をプ・ットすると第1図のよう

になる．図は50mbの結果を示す．一般に9時と21時

の温度差は9時の太陽高度角が大きい程小さな値を示

し，太陽高度角が小さくなるにっれてほぼ直線的に増大

する．この傾向は100mb付近から現われ，高度が高く

なるとともに次第に顕著になり，その差も大き’くなる．

　ゾソデの観測値に対して1956年4月から日射補正が行

われており，1957年3月まで観測時間は0時，12時であ

ったので，このときの観測値について差をとってプ・ッ

　＊Symposium　on　Aerology

＊＊Diumal　Variation　of　Temperature　at　Standard

　　Pressure　ILevels　Measured　by　Japanese　Radio－

　　sonde．

＊＊＊S．Matsuhashi（高層気象台）
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トするとほぼ同様な直線が得られる．これを1図の破線，

で示す．この値を9時，21時の差と比較するとこれより

も値が大き・く傾斜もやや急になっている．9時の観測値1

でも12時の観測値でも太陽高度角が同じなら日射誤差は．

等しい筈であるから，この差は真の日変化の差から生じ

たものと考えられる．ここで成層圏の気温の日変化は6

時に極小，18時に極大になるsine曲線で表わされると

仮定して，振幅を求めると50mbで平均で0．64。Cと

なる．この値はPressmanの理論値より大き・めであるが1
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226 高層気象シンポジウム

Harris等の風の日変化から逆算した値と一致する．こ

の方法で計算すると100mbでも妥当な値が得られる

，が，30mbでは50mbよりも逆に値が小さくなる．こ

れについてはうまい説明が得られないが，30mbでは観

測回数の減少および気圧計の誤差の影響が入ってくるの

ではないかと思われる．

　次に観測所ごとに毎月の温度差については前半年と後

半年に差が認められる．この差は日変化量が春に大き

く，秋に小さい季節変化をするためで，これについてオ

ゾソ全量と比較してみた．北の観測点についてはオゾソ

全量の季節変化と傾向が一致しているが，南の観測点で

はむしろ逆の傾向が認められた．
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　報告された資料の9時と21時の差に現在行われている

’日射補正値を加えてなまの観測値の差を推定すると第2

1図のようになる．破線は400m／secを仮定した日射補正

値，鎖線は推定したなまの観測値の差である．奇妙なこ

とにこの値は太陽高度角による差があまり認められな

’い．この原因としては，太陽高度角が19。以下になる

と通風筒後部から直射光がバイメタルに当ること，高度

角が高い場合はゾソデか気球の陰に入ること，ゾソデそ

のものが相当に振動していること等が考えられる．

　（討　論）

　関原　日射補正前のT（9ん一21ん）の値は日本のものと

米国のものとで非常に異なつているが．（資料の左右の

図）

　松橋　通風構造の違いによるものであろう，また日本

のT（9一21ん）の値が太陽高度角が低いところで大ぎい

のは低高度角になれば温度感部に直射光があたるためら

しい（第3図）

　二北村　気温日変化のMax．timeは．

颪却

14

　松橋　成層圏では日没前である．100mbでは対流圏

の影響があるので必ずしもそうとも言えない．

　北村　実際の観測値では100mb気温のMax　itme

は13時頃であるのに米国では日没前といっているようだ

が．

　松橋　実際の観測値は日射誤差が大きいからである．

2．日本付近上空大気に関する解析的研究（1）＊

　　　　　　一年平均場について

中　田　良　雄＊＊

　（本誌278Pの論文参照）

　（討　論）

　関　原　年平均的にみて太平洋上層に10wがあり，

その西側にcoldおけが存在するとのことであり実際日

本上層の断面図（140。E線上）においてその影響があら

われているが断面図からcold　bottleの位置が知れる

か．

　中田　coldおけの端のほうが日本にかかっているわ

けであるが正確な位置は断面図だけからはわからない．

　なお波数分析等と関連づけると年平均場に関しては

wavenumbρr1はzona1な平均場と対応しwave
number2が10ca1な場を与えものと思う．

　また成層圏突然昇温もこのcold　bottleを中心にして

北からの寒気，南からの暖気の流入で考察できるかもし

れない．

（第2部シンポシウム）

主題：IQSY期間中の特殊ゾソデ観測とその結果

　　　について

オゾンの垂直分布測定法の現況1）

小林寿太郎2）

＊On　the　Yearhy　Normal　Field　of　the　Atmosphere

　Lower　than30km．
＊＊Y・Nakata（気象気象台）

1）Present　Situation　of　Measuring　TecHnique　of

　　the　Vertica10zone　Distribution

2）」・Kobayashi（気象研究所）

、天気”12．8．



高層気象シンポジウム 267

Table（1）

（1）Optical　Method

（2）Chemical　Method

（a）Spectrometer

（b）　Optical　Filter

（a）Potassium　Halide

　　　（K1，KBr）

（b）Chemiluminescence

　　　Substances

1．　Colour　Filter

2．　Interference　Filter、

1．Na2S203Titration　method

2．Coulometric

　　　method

（i）　P孟＿PεElectrodes

（ii）　P‘一Ag　・ク

（iii）PオーC　〃

1．Lumino1

2．Rhodamine　B

　成層圏内の気象を探求する上に，圏内の熱源分布，お

よび，運動の示標としてオゾソの分布に関する知見を深

めることの必要性は痛切に要請されている．わが国にお

いても，世界の動向に歩調を揃え，IGY以後オゾソの

r垂直分布の測定法にっいて種々検討されてきた．その成

一果は，関係者の努力によりIQSYのWGIの観測に又

南極における研究観測に1役買いうる段階にまで発展し

た．

　（1）　測定法の分類

　オゾンの鉛直分布の観測法にっいては今日まで種々の

．方式が工夫されてきている，光学的方法と化学的方法と

・に大別される（表1参照）．

　各々の方法は，それぞれ要素を検出する仕方で細分さ

れる．光学的方法に太陽光のうちオゾンによる吸収波長

・域の光の強度と吸収されない波長域の光の強度との対比

によりオゾン量を算出する原理にもとづくが，波長域の

一選別に分光器を用いたり，簡易にフィルターを用いたり

することにより更に細分される．化学的方法において

も，検出物質としてハ・ゲン化カリウムと酸化螢光物質

（ルミノール，・一ダミンB等）があり，同じ検出物質

を用いても，定量の仕方において，チオ硫酸ソーダの定

量滴定の方式もあれぱオゾソとの反応により生じたイオ

ソ量を電気的に検出する方法もある．後者は更に電極の

種類の使い分けを行い安定な簡易な定量化の方式を見出

す努力が払われている．

　これらの方法は原理においても，その構成において

も，特色があるが，実用上の立揚にたってみると，一長

一短があり，これといつて，確立した方式はまだないと

㌃いって過言でないであろう．

1965年8月

　（2）　問　題　点

　光学的方法は古くから行われて来たものであるが，ゾ

ンデ化するという段になると事は簡単に処理されない．

　間題点の主なものとしては通常太陽光を利用している

ので，（1）採光方式（デフユーザー，サソフォ・ワー

等）（2）天空散乱光の測定系への影響の2点があげられ

る．勢い天空散乱の影響の少ない領域の測定に適する事

になるので，観測領域は高度15km以上で特色が生か

されることになる．

　一方，化学的方法は空気を採集しその含有オゾン量を

検出するのであるから，（1）空気の採集方法　（2）反応

系の汚染に著しく精度が左右されることになる．空気の

採集ポソプの能力から考えて，観測可能領域は地上より

高度35km迄に限定されよう．充分に空気の採集がで

き，検出部の汚染が避けられ，検出方式に技術的無理が

ない限りではこの方法に充分に期待がもてる事になる．．

　現時点では，これらの方法のなかでも，確度の高いオ

ゾン検出装置もないので，技術的にも安心な方法として

絶対測定を標望するものに限られることになる．表（1）

に示す（2）の　（a）の（イ）又は（・）の（ii）又は

（iii）がこの要請に答えられよう．このうちで（・）の

（ii）と（iii）とでは同じ検出物質を使うといってもオゾ

ソとの反応生成物と電極物質との相互作用により，前者一

は固体のAg　Iが生成物であり，後者はCOという気

体であり，生成物質の形態の違いは電極附近において示

すいたずらに本質的な差異をもたらすと考えてよいであ

ろう．事実（・）の（ii）は背景電流，指示値の変動が

時として大きく変動要因の検出方法の効め手をかいてい

るので，後者の方が推奨されることになろう．

15



268 高層気象シンポジウム

　（3）　わが国の現況

　わが国では上述の推論と，若干の予備実験結果に基い

て，光学的方法では極力，太陽光の採光方式に検討を加

え，オゾソ垂直分布の極大高度の検出及びそれ以上のオ

ゾソ高度分布の検出に狙いをおいて，この方式の活用が

考慮されている．一方，高度30kmまでの測定には化

学的方法による観測への移行がはかられている．

　後者については，研究開発推進の手順として最も安全

な（a）の（イ）の方式が初め採用され，図（1）で示す

ように気温分布との対応もよく示されているように，確

度の高い段階にまで成長した．しかし，この方式の最大

の欠点は，定量に用いるチオ硫酸ソーダ溶液内に気圧低
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飛揚試験結果Ta：同日午前8時30分
の気温分布

下にともない気泡が発生し易く，このため滴定量に変化

がおこり易いことで，飛揚前の気泡発生防止処置に労力

を要する点および，気泡発生にともない測定高度の上限

が限定される点に今後の問題が残されている．この方法

に比べ（a）の（・）の（lh）の方法は簡易な点，連続

記録がとれる点で秀れているが，反応管系内の汚染，電

極生成物の電極内の収着状況により測定量が影響される

ので，これらの確認の効め手をかく現在では信頼度に一

16

o

図（3）
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　　　　　　　　　　　　　（M㎡51
　　　［03コE

縦軸：カーボン方式オゾンセンサにょ

る結果

横軸：Ehmert方式による結果

抹の不安がないでもない．この方法は図（2）に示すよう

に測定法を簡易で，しかも従来（a）の（イ）の方式で

研究開発された機構がそつくり流用もでき，精度も，充

分注意が払われたものにっいては図（3）に示すように

高いので，今後の発展が期待される．この方式は南極に

おいて行われる研究観測に寄与することになろう．

　（4）　む　す　び

　わが国では種のオゾソ計測法が開発されているが，機

器にはそれぞれ一長一短があり，将来に各々の機器の特

色を生かし

　（1）　光学的方法は超高層の観測に

　（2）化学的方法はゾソデ及び地上の観測に

、天気”12．8．



高層気象シンポジウム

活用がはかられると同時に，各々の精度の比較がなされ

観測方式の確立がなされることになろう．

　前者では採光方式の点に，後者では汚染の除去の点に

問題が集約されるが，これも関係者の努力により，日な

らずして解決されるであろうし，その暁には，オゾソの

気象的意義の重要性からみて，オゾソ分布の気象解析へ

の利用の道が開かれると共に，気象学の進歩に大いに寄

与することと期待している．

　（討　論）

　清水　反応液を作ってから暗電流がおちつくまでの時

間は．

　小林　1時間ぐらいである．（下図参照）

　　　　　　　19杢
　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　サ
　　　　　　　α蔦μA下　　　、
　　　　　　　　　モ　　　　エ
　　　　　　　　　l　　l
　　　　　　　　　　　　　　　　→
　　　　　　　　　　　陽飢

　堀内　落下の時もデータはとれるのか．

　小林　とれる．ただ落下速度は上昇速度の3倍ぐらい

なので値は平均化されてでてくる．上昇時，下降時の積

分値はほとんど一致する．（下図参照）

　またKIゾソデでの観測値から求めたtotal　ozne量

とDobsoneの分光器で観測したtotal　ozene量ともほ

とんど一…致する．　（98％）

　　　　　　　　　H　　　　・　／方上嵜時
　　　　　　　　　、乍　　　　　　　、
　　　　　・19ε5，3

江t　T論初
　メノ　＼→下瞬噂

　　　　　　　　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　03帥し）

　関原　米国の方式は，

　小林　・ケット用には干渉趾erを使い，バルーソ用

にはルミノールを使つている．

　清水低温による液の凍結は．

　小林　その心配はない．米国でも同じような方式でや

って成功しているし，sonde内部の温度は外温より高

し・．

1．　構　造

輻射ゾンデについて＊

矢田　　明　　根本英男＊＊

269

　本ゾソデは，夜間，大気輻射を測定するためのもので

ある．輻射の上向ぎ及び下向き成分を別々に測定するた

め，左右に突出した腕の先端に二個の感部が取付けてあ

る．ゾソデ本体はアルミ板製で，発振器，電池からの熱

輻射を避けるため，外壁が二重になつている．気温及び

感部内の膜温測定用サーミスターの抵抗値は，順次切換

えられてブ・ッキング周波数20～200CPSに変換され・

更に1680MCの搬送波に乗つて送信される．現用感部

は，第1図に示した如く，防風と輻射に対する窓の役目

をするポリエチレソ膜，アルミ蒸着されたマィラー製の

反射膜，両膜の中間に張られた受感膜，膜温測定用のサ

ーミスター及び断熱をかねたウレタソフォーム製外枠部

よりなる．各膜間距離は7mmに保たれている．

P

　　謡！漏、一一A．瓦

　L

P　　　：　Polye鞠10ne　film，20　・α　thick・

R．F．；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“

P　：P・1ye贈1enemm，20μthick・　塁
R．F．：　Rec←i▼i㎎　film．
A．F．：　Alumini　zed　film．　　　　　　　　　　　　　　　軌

　　　　　　　　　　　　　　　　　　菟●　：Bead　type　glass　themi8tor．
zz2　：　王弛“【elite．

團　：Ure㎞foam．
囎：Blackpain七edsurface・
富・＝←　：　Alu皿ini　zed　8urface，　80　mili〆4　thick．
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第1図輻射ゾンデ感部断面図

　2．　素材の性質

　ポリエチレソ膜の透過率，アルミ膜の反射率，受感面

の吸収率の波長特性を第2図に示す．ポリエチレソの強

い吸収帯は幸い炭酸ガス，オゾソの吸収帯から外れてい

る．水蒸気の吸収帯にはかかるが，水蒸気の吸収帯は広

いから全輻射量に与える影響は小さいと思われる。

　5．計　算　式

　入射輻射量Rを受感膜温度罫及び反射膜温度丁・

により計算するには次式によつている．

　　　　　　　　　　　　　　4T　　R一σT74＋K（Tr2－T82）＋C署・一…●1（1）

＊On　the　Radiometer　Sonde

＊＊A．Yata，＆H．Nemoto（気象庁）

1965年8月

K一（繋一・）を一α・…2・6

　　Ca1／cm2・min（oK）2………………・一・…（2）

C一（鶉一・）λ一住・・66“a1／cが・眠…（3）

17
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第2－c図　受感膜吸収率

　！は時間（分），σはStefan　Boltzmann常数，τは

ポリエチレン膜の透過率，αは受感膜の吸収率，4は膜

間距離λは受感膜の実効熱容量．上式を求めるに当り，

ポリエチレン膜と反射膜の温度は等しいとし，又膜間の

空気を通じての熱流は伝導のみによる事を仮定してい

る・空気の熱伝導度は実用上絶対温度に比例すると見て

よいので・その比例係数をhとおいた．Kの値はτ，α，

々の値から求め，Cの値は遅れの実験から決定した．

　4．実　験

　i）伝導項についての実験

　前項（1）式を導びくに当り，膜間の空気層を通じての熱

流は伝導のみによる事を仮定した．此の事は，本器のよ

うに膜間距離を7mmに選んだ場合，熱伝達の理論か

ら言へる事ではあるが，確認のため次のような実験を行

った．

　棚硅酸塩ガラス製真空槽ベルジャー中にゾソデ感部を

水平に保持し，感部上下面をファγにより通風する．ベ

ルジャーの外，上方からタγグステンラソプによる一定

強度の輻射ビームを受感面だけに当たる様にする．此の

様な状態の下に，ベルジャー内の気圧による（感部反射

膜温）一（槽内気温），（感部中間膜温）一（感部反射膜温），

18

第3図

　　　　　　　　　　　　　　　　O．O
lOOO　500　　　200　　100　　50　　　20mb

受感部熱伝導項についての実験結果

（感部受感膜温）一（感部反射膜温）の温度差の変化を測

ったのが第3図である．此の結果によれば気圧が減少し

ても，感部各膜間の温度差は変化しない．しかし，槽内

気温に対する感部全体の温度上昇は著’しいものがある．

此れは，気圧の減少に伴つて，感部外側より外気への熱

伝達係数は減少するが，膜間空気層の伝達係数は不変で

ある事を示している．従って膜間空気層の熱伝達は伝導

のみによっていると決論出来る．同図に於て破線で示し

たのは此の感部で測られた入射輻射，受感膜からの再輻

射及び膜間の熱流である．此の結果も，気圧と無関係に

輻射測定が出来る事を示している．

　ii）Gier　Dunkle型夜間輻射計との比較

　大体に於て晴れで，時々薄い片積雲が空を横切る状態

の夜間，Gier　Dunkle型輻射計と地上に於て全天輻射の

連続比較を記録したのが第4図である．此れによれぱ全

般的に比較的よい一致を示している・遅れはむしろGier

Dunkle型より少ないように見うけられる点もある．

　iii）飛揚テスト

　第5図に飛揚テストの結果を示す．冬期午前2時頃，

晴天の時のものである．a図が感部内の各膜温度及び気

温である．b図はそれから計算した上向き，下向き及び

ネットの各輻射量である．

　観測の結果の検討は未だ観測開始後日が浅いので充分

、天気”12．8．
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第5－a図　飛揚テスト　各膜温度及び気温

π進んでいないが，輻射ゾソデの国際比較観測も行われた

事であるし，それの結果の出揃いをまつて更めて御報告

したい．又此のゾソデ自体にも，ゾンデ上昇に伴う感部

内の空気の断熱変化の影響，横方向の熱の流れの影響等

1種々検討を要する問題が残されている．今後共精度向上

の努力を続けたい．

　（討　論）

　関原　膜間の距離が7mmであるから理論的に対流

．が起らないということであり，また実験的にも確かめて

マいるが感部を傾けて行なってみたか．水平な時は7mm

　1965年8月

mb

30

堕

アD

lOO

300

獅
700

〕こ℃c

　ム
　蓋
　　へ

　伝
　　盆
　　△、玉

　　ム　　ム　　　　　　　　　施t爺脳一・》

　　ム　　ム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ

　　2ヒ℃G算際歴a　fユ認　　　　画
　　心　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘tl〕
　　ム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒ

　　忌l　　　　　　　　　　f論
　　」土，△　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↑」＝翌一

　　　　　　　　　　　ぜ　　　　’』1ム　　　　　　　　　　　　　　　摘
　　　ソ、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；二蹴
　　　ナρ　　　　　　　　　　　　　　1峯ご瀞
　　　プト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ

　　　　　　　　　　　罎謝梛　　　ごすも　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ねざ　

　　　　　　　　　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬヘ

　　　ム鉱　　　　瀞■
　　　　ムハ　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　　　塚　　　亀11
　　　　　瓜　　　　　　醜
　　　　　△　　　　　　　　　　　o亀　　　　　　へ　　　　　　　　郵
　　　　　　ハ　ヘ　　　　　　　の　　　　　　　テけ　　　　　　　ヨ
　　　　　　ムニ　　　　　　　むロ
　　　　　　　　倉ガー
　　　　　　団綿　　　詮　　　　　　薗　　　　　　　　　　　ム
　　　　　　　ロ　　　　　o
ロぼゆらコロよ　　　　　　　　ぬ　　　　　　コ
O．O　　O．Σ　　O．2　　〔）．3　　0・鞠

　　　　　　　　　　　　　c鵡／，鯛，費」、亀

　　第5－b図　飛揚テスト結果

趾　　0

　智。・

囎匪18

㌔3
　礁　o
　曲　　o
櫟　　　へo

　蜂 　J

四　こ）

糠　　o

こロき　の

　の
割　〔）○

・セ丁馳df1獣
亡）o

oも

　（　0

　つ
　・b
　ヨバヘ
　マわ
　3
　　8
　Uo
　eこ）

　　
　浄
　　99
　　0　　0

　　00　　　似z金　　　o乙

　山咽一＿し㌧5

」

の間隔でもsondeが振れて傾くと鉛直方向の間隔は大

き’くなると、思うが．　　　　　　　　　　　　　　　／

　矢田　実験では傾けては行なわなかつた．



272 高層気象シンポジウム

高層大気電気研究の近況について＊

内川規一＊＊

　大気電気の最も重要な問題の一つとして910bal　cir－

cuitがある．その理論に従えば第1図に見られるよう

に，雷雲や対流性の雲の上部から流れ出す電流が上方へ

行き，電離層で水平流となり，晴天域で下降して地表に

達する．地表では地面上を流れて雷雲の下まで至り，こ

こで空気中を上方に流れ雲底に達する．雷雲や対流雲は

一種の発電機でこの回路の原動力である．今まで得られ

た実測では雷から出入する電流の収支は大体っぐなつて

いるが，晴天城の垂直電流がはたして理論通りになって

いるか，また上層大気中で水平電流が電離層までの間に

存在しないか，ということは分っていない．
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第1図（｝10balcircuit

　これに関連して電離電位の問題が世界的関心をよんで

いる．第3回大気電気会議（1963）において電離層電位

の季節変化についてのFischerの論文が紹介されたと

き次のような討議が行われた．

　Kasemir：電離層は等電位と考えられているが，電流

が流れているのだから，水平方向の電場がある筈であ

る．従って等電位ではない．

　M曲1eisen：私は水平電場の強さを知りたい．下層の

水平方向の電場は小さいから，電離層でも非常に小さい

だろう．

　Kasemir：水平電場が小さくても，垂直電場と比較し

て論ずべきである．

＊Recent　Development　on　the　Upper　Atmospheric

　Electric　Research

＊＊K　Uchikawa（気i象庁）

．Doc
57

Jun　，　D●c　　Jun　　　D㏄
　　　58　　　　　　　　●59

第2図　地上電位傾度（柿岡）

20

　電離層電位はラジオゾソデで測定した電位傾度を積分・

して求めることができ・る．第2図は筆者がLGYの資料・

から世界各地の電離層電位を計算したものである．驚く．

べきことは場所によって値が非常に異なることである．

測器による誤差が考えられるが，札幌と館野は同型のも

のを使用しており，またPayerneとMurchison　Bayも、

同様である．思うに電離電位の60～70パーセントは交換一

層内で寄与しているから，大気下層での電場の変動が電

離層電位に及ぼす影響は大である．交換層内の電場は場一

所によって大いに異なるから，電離層電位が一定である

とすれば，大気の上層で補償しなければならない．この

ような事実はまだ見出されていない．

　大気の電気伝導率は地上から上層へ行くに従い指数函’

数的に増大していることは実測によってほゾ確かめられ

ている．空地電流が一定であるとすれば，電位傾度は指・

数函数的に減少する筈である．上層の小さな電場を測定，．

することは技術的困難がある．いま日本で使用している

ラジオゾソデは電気伝導率と空地電流とを同時に測定し

て間接的に電場を求める方法を採用している．第3図～・

第6図はこのゾソデで得られた二，三の結果である．

　第3図は館野で得られた空地電流の例である．成層圏n

ではこの電流の高さによる変動は先づない．しかし場合一

によつては著しい変化を示すこともある．第4図は成層

圏の電位傾度の垂直分布である．図中メルボルソの値を・

、天気”12．8．
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示しているが，これは電位傾度ゾソデによつて実測され

たもので，日本のものとほぼ一致している．

第5図は館野における電位傾度の日変化を調べたもの

で，◎印が15kmの高さにおける一日四回観測の結果で

ある．実線は大洋上の電位傾度の日変化の値である．両

者の傾向が一致していることは，一日週期の変動が世界

的規模で見られ，電離層電位の変動を示していると考ら

れる．第6図は特別の例で，八丈島で負の電流（上向き

の電流）が測定された．館野と鹿児島の同時測定では正

（下向き）であった．この日八丈島の東方に不連続線が

あり，過去6時間以内にしゆう雨を観測していることか

ら，対流性の雲の上方の上向き電流を測定したと考えら

れる．

　今世界各地二十数ケ所で高層の大気電気の測定が行わ

れている．協同観測の気運が最近特に高まり，GlobaI

Circuitに関する知識がよりよく得られることになった

のは喜ばしいことである．これによって太陽からの影響

と電気現象との関連，更に地球大気との関連が得られる

であろう．　　　　　　　　　　　．

　将来の問題として，30～80kmの領域におけるイォソ

密度，電気伝導率，電場の強さ，電子密度の垂直分布を

知る必要がある．これらの諸量を測定するには技術的困

難があるが，小型・ヶットを用いての測定は可能であ

る．太陽からの影響がこの層でいかに作用するかという

物理的過程を明かにすることが先づ必要である．

　討　論

　堀内　太陽黒点の空中電気への影響は地磁気を通して

のものか．

　内川　conductivityは宇宙線の影響を受け，宇宙線

は太陽黒点の影響を直接受ける．　（下図参照）

乏　糟＿／（＼（　騰気

／へ＼ノ端翫　さ

！955 ！958
ソε吏丁・

－　　堀内柿岡のpotentialgradientが1958年12月に急

　　減しているのはどうしてか．

　　　内川　核爆発によるものと思う．

　　　関原　Globalの原理をもとにして定量的なことは言

　　えないか．

　　　内川　現在のところそこまでいたっていない．

　　　迎　65kmの高さで水平のcurrentが起るというのは

22

　内川　Kasemirが提唱したもので水平方向の電位差1

が垂直方向より大きくなれば電流の向きは水平に傾き，

さらにgradientの鉛直成分が小さくなっていくと，っ・

いには水平成分だけになる．その高さが65km位いで

あるということだ．もちろんCOlldUCtiVityにも関係し

てくる．

対流圏及び成層圏における水蒸気観測とその

問題体について＊

関口　理郎 奥住　　巌＊＊

　1．成層圏の水蒸気測定

　成層圏の水蒸気はその絶対量がきわめて微量であるた

め，測定上に技術的困難が多い．IGY前後から，日本

米国・英国等において，主として露点計方式により測定

が行なわれ，かなりの資料が得られた結果，成層圏の水

蒸気分布とそれに基づく大気の環流構造にっいて活濃な

議論が行なわれてきた．現段階において，これらの結果

をまとめると，

　　　IGY以来，米国及び日本の露点ゾソデ観測結果

　　は成層圏において露点温度は比較的高く，かつ混合

　　比は高さと共に増大することを示している。一方，

　　英国の露点計による飛行機観測では，平均して15α

　　mbで約一81。C，125mbでは一82。Cという低い

　　露点温度を観測した．またその時間的変動は比較的

　　小さく，混合比にして約2×10－6であり，この値

　　は中緯度地方の成層圏では相対湿度2％程度である

　　が，熱帯圏界面の飽和混合比に相等する．以上の事

　　実から，悪成層圏では混合比は2×10』6前後の一定

　　値であり，平均子後面循環は熱帯地方の対流圏から

　　の上昇流が圏界面を通して成層圏に達し，そこで

　　南向きの流れを形成している”というDobsonと

　　Brewerの仮説の一つの根拠となつている．

　この結果穐成層圏はかなり湿っていて時間的場所的に

も変動し，混合比は上層ほど大きい”という日本，米国

の露点ゾソデグループと成層圏は乾燥して混合比は一定

しているという英国のグループの間で対立が続いた1）・

＊Measurements　of　Water　Vapour　in　the　Tropos－

　phere　and　Stratosphere　an（i　its　Points　in　Ques－

　tion．

＊＊Y．Sekiguchi，＆1．Okuzumi・（気象庁）

1）最近，イギリスの飛行機観測　（radiation　techn－

　ique）によると上層で若手混合比が増加するとい
　　う結果が得られているようである．

、天気”12．＆
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　’しかし，その後の露点ゾソデ観測，特にIQSY直前

頃の観測によると，上層での混合比の増大は疑問を持た

れるようになった．NRLのMastenbrookは気球が上

昇中に得られたデータは上層では気球内部の湿ったガス

の拡散による汚染，ゾソデ計器自体が下層から運んだ水

蒸気による汚染が影響しているとして，気球を切り離し

てゾソデが下降する間の測定を行ない，イギリスの飛行

機観測とほぼ一致する結果を得ている（第1図）．

　一方，日本の露点ゾソデの測定値が高湿を示している

結果は疑問が多く，IQSYでは露点鏡面が露点温度に保

たれているかどうかをチェックし，テレメーターする機

構を付加したゾソデによって観測を行なった．その結果

によると，成層圏ではその多くが露点温度まで冷却して

いないこと，すなわち実際の露点温度は測定値より低い

ごとが分った．したがって，IGY，IGCの資料の取り扱

いには慎重な検討を要する．IQSY期間中の観測例の結

果は第2図に示してある．「
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第1図　Mastenbrookの露点測定結果

　このように，現在までの結果を綜合すると，、成層圏

は乾燥して混合比はほぽ一定に保たれている”のが事実

に近いようである．しかし，その微細な変動や成層圏上

部及び中間圏では水蒸気がどの程度存在するか，またそ

のsourceはどこかという点にっいては今後の測定を待

たねばならない．日本の露点ゾソデは30kmまでも充

分測定できるように改良が行なわれているので，近い将

来，成層圏の水蒸気分布やその変動についての新しい結

果が得られよう．

1965年8月

　　　一80　　　　　－60　　　　　－40　　　　　－20　　　　　　0　　　　　　20●C

　　　　　　　　　τセmpero↑ur●

　　第2図　IQSyの日本の露点ゾソデ測定値

●……良好な測定値

×……冷却不足のため，露点温度に達しない測定値

直線は測定値の平均値，点線は等混合比線

　2．対流圏における水蒸気測定について

　露点ゾソデはルーチソのゾソデと連結飛揚を行なって

いるので，露点計と毛籔湿度計の観測値の比較を行なっ

た．その結果は毛髪湿度計は常温近くでは，かなりバラ

ツキはあるが，そのおくれは小さいこと，低温ではおく

れがかなり大きいことを示している．

　露点計の測定値に対する毛髪湿度計の測定値の見掛け

のおくれ（時定数丁）は次の式から求められる．

　　　　　4π　　　　T　　＝丑一πノ………………・一………（1）
　　　　　4！

　但し，∬，E，はそれぞれ毛髪湿度計の測定湿度（％），

露点計の指示値から求められた湿度を意味する1）．（1〉

式を1分間について積分すると，

　　　　T』ぞ＿……＿＿．．．＿＿＿＿＿＿（2）
　　　　　　△E

　　　一　　1但し，H＝：一（ノ7一、＋∬。）…一・・………………（3）
　　　　　2

1）氷点以下では露点鏡面は霜点温度になっていると

　仮定した．

25
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　　　　一　　1　　　　∬ニー（∬ノー、＋E。ノ）……・・…・…………（4）

　　　　　　2
　　　　△π＝E。一丑一1…一一・…………………（5）

である．一1，0のsumxはそれぞれ，1分前及び0

分の値を意味する．（2）式を使って求めた時定数（第3

図）によると，10。Cでは0．1分，O。Cで0．5分，一10

。Cでは約2分，一20。Cでは約5分，一30。Cでは約20分

のオーダーである．（2）式による時定数は完分な積分で

なく誤差は相等に大きいものと思われるが，一10℃以下

では湿度の変化が激しい時には測定値の信頼度がきわめ

て低いことは明らかである．どの程度実測値に誤差があ

るかをみるために，湿度変化の激しい層の（∠∬ノー∠E）
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　第5図
（1）気温，

。40　　　　－50　　　　－20　　　　　－10

　　　Tempero†ure

Q ゆOC

毛髪と露点計の測定値の平均の比較

（2）毛髪による露点，（3）露点計による

露点，（4）毛髪による露点（本文参照），（5）

露点計による露点（本文参照）

を第4図に示す．図によると，一30℃では差が50％に

も達していることがわかる．また，平均的に露点計と毛

髪湿度計の測定値を比較すると，毛髪が600mb面より

上では約5。C高い露点（霜点）温度を示している（第5

図）．図の折線（5）は湿度の下がり方が急なため，露点計

の冷却がその変化に追随しない場合の露点計の指度であ

る．換言すれぱ，実際の露点温度はこれより低いことを

意味する．，折線（4）は（5）に相等する場合の毛髪湿度計の

指度であり，700bm面より上で，両者の差10。C内外に

達している．これは顕著な俄湿層内の湿度測定には毛髪

、天気”12．8．
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湿度計の限界があることを示すものといえよう・

　（討　論）

　清水　MastenbrGokがゾソデ下降中に測定したもの

・は上昇中にも測定したのか．

　関口　測定してある．成層圏では下降時の値より上昇

，時の値のほうがはるかに大きい．

　清水　日本のゾソデは下降時に測定できないのか．

　関口　できないことはない，ただ電池の寿命冷却能力

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　277

も考えなくてはいけない．

　関原　Optica1にはでき’ないのか．

　関ロ　できる．ただその場合でも気球内部に含まれて

いる水蒸気漏れによるcontaminationや測器自体が下

層から運んだ水蒸気の影響は同じである．

　堀内　上層に行くほど混合比が増すという従来の結果

をま疑わしヤ・とL・うことカ・．

　関ロ　そう考える．
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