
気象学入門講座（9）

超高層大気への誘い

堀　　内 剛　　二＊

　1．まえがき

　元来筆者は客を招待して丁重にもてなすような，いわ

ゆる社交性のあるたちではなく，どちらかといえば率直

で無愛想な部類に属するもののようである．だから読者

をうまくいいくるめて超高層大気の方へ引張りこむよう

なことは始めから考えないことにした．r水イタリテ渠

成ル」，来たい人は来られるだろうではないか．はっき

りいって，超高層大気は人間の居住条件を拒否している

領域で，あまりの自由の故に「生からの自由」にも満ち

満ちているといってよい．所詮，人間の為すに耐える仕

事はその生命と引きかえになるというのが，多くの貸借

対照表の結果であろう．佐貫亦男博士の近著に「引力と

のた、かい」副題して「とぶ」という興味ある啓豪書が

ある．その論旨の展開と文章のいわば「話り口」の巧妙

さはさておいて，現代では，立ちどまって考えることは

いまや不可能で，大江健三郎氏ではないが「見るまえに

飛べ」であり，そして飛ぶものはいつかはイカルスの如

くその翼を焼かれて失墜する運命を敢受しなければなら

ぬであろう．

　2．その門に入るもの

　近ごろ「教育技術」という言葉がよくきかれる．うま

く教えると効果が挙がる，という考え方に立脚している

ようである．しかし，あまり先生が馬鹿だと学生は自分

独りでやろうと覚悟して自主性を獲得するということも

あり得るのである．教育とは相対的なものであり，自己

教育にっきるのではあるまいか．古い話に，馬を河岸に

つれてゆくことは出来るが，水を飲ませることは出来な

いと，実にうまいことをいったと感心させらる．

　さて，超高層大気に限らず，ある任意の学術文化的領

域に新に足をふみ入れる際，ひと思いに「飛びこむ」や

り方と，計画的に「一段一段」ゆく慎重なやり方とがあ

る．前者の決断型は，すでに古典的大著として知られて

いるMitra　S・K・，The　UpPer　Atmosphere，2nd

editi・n，丁上e　R・yal　Asiatic　S・c・，1952を読まれ
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るがよい．これを完全に征服すれば，すでにして読者は

超高層大気に参ずることが出来たといえよう．何事にお

いても古典的名著を徹底的に読むことは，きわめて有効

な読書法であり，乱読などは優柔不断の徒にこそふさわ

しいというべきであろう．

　次いで，慎重派の読者，計画的に漸進したいという向

きには，いわゆ対流圏の大気科学に精通していることを

前提として，成層圏，中間圏，熱圏，外気圏，そして大

気圏外の惑星間空間へ，というのが一応の形式的順序と

して考えられる．そのためには，手頃な小冊子として，

Goody，R．M．，The　Physics　of　the　Stratosphere，

Cambridge　Univ．Press，1954がある．Cambridge

Monographs　on　Physicsの1冊で200頁に満たないが，

すぐれたテキストとして，今日やや古い感もするが，気

象屋と物理屋の橋渡しに適当と思われる．しかし，昨今

は，気象屋さん（と敬称をつけておく），特に大気大循

環の専門家の方々の攻勢が著しく，成層圏から中間圏へ

とその領域を拡大されて，その意味ですでに廣田勇，大

気大循環の紹介（気象学入門講座3，天気16巻3号）の

末尾に挙げられたMurgatroyd，R，J，6」αz．，The

Circulation　in　the　Stratosphere，Mesosp血ere

and　Lower　Thermosphere，WMO　Tech．Note
N・．70，1965が割合に新しく，値段も手頃でおす・め

出来る．内容は，同領域の物理的性質（Murgatroyd），

高緯度循環（Hare＆Boville），気象・ケット網資料の適

用（シノプティック解析を含む，Teweles），成層圏エネ

ルギーバラソス（Teweles），26カ月週期（Murgatroyd），

70～160kmの大気現象（Kochanski），クライマト・ヂイ

と標準大気（Murgatroyd），となっていて，図と文献が

豊富である．

　5．標準大気

　ところで，上に標準大気のことに触れたが，これにっ

いては，最近いろいろと数値実験の試みがなされる場

合，また超高層の諸問題について定量的評価をする場合

に必ずといってよい程その必要にせまられるので一寸記

しておくのも無駄ではあるまい．
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　古いものについてはかつて本誌にも書いたが，改めて

こ・に引用することを省略し，こ㌧では最近の著名もの

2つU・S・Standard　Atmospbere，1962とCIRA．

1965を挙げておこう．

　U・S・Standard　Atmosphere，1962はU．S．Gover－

ment　P「inting　O伍ce，Washin9「on　D．C．で刊行されて

いるが，手取り早く見るにはValley，S．1．，編のHa・

ndbook　of　Geophysics　and　Space　Environme－

nts・McGraw・Hill，1965に出ている．人工衛星大気

密度資料で高度700kmまでの密度，気圧，温度，平均

分子量を与えている．これは平均状態であるが，最近

ESSA，NASA，USAFの手で，U．S．Standard　At・

m・sphere　SupPlements，1966が出され，緯度，季

節，日中時間などの効果を入れたもの，およびその誤差

の評価がなされた．

　CIRA，1965，詳しくはCOSPAR（Committeon
Space　Research）Intemational　Reference　Atmosphere，

1965のいいで，CIRA，1961の発展したもの．これにつ

いては先般「図書月報」，（15巻2号，1969）に記したの

で省略に従うが，高度800kmに達し，現在最もよく使用

されているものであるが，その後の観測によって早晩修

正がなされるであろう．筆者の記憶では，大気モデルで

最も高々度までのものはAnderson，A．D．and　W．E．

Fransis　JAS，23110，1966で高度10000kmである．

だが大気モデルは高度の高いことが必ずしも重要でない

ことはいうまでもない．このモデルには成分分布が昼夜

別に出ていて好都合である．

　これらのいわゆる「標準大気」なるものの変遷のあ

と，ないしはその一寸した訂正がどのような理由で，ど

のようになされたか，それは文字どおりわれわれの超高

層大気への認識，肯定と否定の発展過程に外ならない．

　4．宇宙空間の科学へ

　以上のべた超高層への招待は，しかしながら，どう見

ても本筋ではなさそうである．そういった注文をされる

読者のために，ハソディではあるがオルソドックスな良

書（良書なるものは本来読みとばすことを拒否するもの

であるが）を掲げたい．その第一は，Sir　H．Massey，

F．R．S．，Space　Physics，Cambridge　Univ．Press，

1964・で僅か200頁余の小冊である．原子物理学におけ

るMassey教授の業績はすでに周知の通りで，超高層大

気物理のかずやけるパイオニアーであり，現在British

National　Committee　for　Space　Researchの議長であ

る．内容は，空間飛翔体による科学的研究，研究技術，1
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下向きの観測（気象衛星，地球の形状）地上施設による

超高層観測，空間飛翔体による中性大気観測，同電離圏

構造の観測，天体よりのXUV放射観測，太陽粒子放

射と惑星間プラズマ，月惑星探測の試み，となってい

て，最小限の数式，図表，を添えて最大の効果を挙げ

ている．1962年11月Cavendish　LaboratoryでのScott

Lecturesをまとめたもので，すぐれた著者による単独

執筆の独自の特徴がよく打出されている点が注目されて

よい．その独自性は上の内容にも覗えるが，例えば，本

書には文献が全く掲げられていない．発刊時の書評（掲

載誌名を失念したが）にはこれを欠点として指摘されて

いた記憶があるが，一度精読するに及んで文献などは二

次的なものに過ぎないと悟らせるに足りるものがある．

　Masseyの著者とほとんど正反対といってい、立場

で編まれたものに，Satellite　Envimnment　Hand・

book2nd　Edition　ed．F．S．JobnsOn，Stanford

Univ・Press・1965がある．これは名前はハソドブッ

クでも既掲のものと異なり200頁足らずの手軽なものだ

が，内容的にはなかなかぎっしりとつまっている．内容

は，超高層大気の構造（Johnson），電離圏（Hanson），

粒子放射（Dessler＆o／Brien），太陽放射（Johnson），

流星塵（Vedder），電波ノイズ（Ko），地球からの熱放

射（Johnson），地磁気（Dessler）で，図表と豊富な文

献によって各領域のコソパクトな鳥瞼を与え，超高層大

気の現状を概括して見ることが出来る．

　5．総合科学としての宇宙空間科学

　超高層高気とは「引力とのたたかい」によって近来人

類がかろうじて勝ちとった広大な新しい領域であって，

総じて新しい領域には従来のあらゆる既知の知識が総動

員される傾向がある．これは，いって見れば知的領域に

おけるゴールドラッシュであり，こういう次第であるか

ら，宇宙空間科学に関する著書はオムニパス式編著であ

って，この点で研究面でも共同研究的色彩が強い．

　オムニバス式編著のやや古きに属するものに，Ed．

Kuiper　G．P．，Tbe　Atmosphere　of　the　Eartb

and　Planets，Chicago　Univ．Press，1949　つづ㌧・

てEd・Kuiper，G・P・，The　Solar　Sys亡em　Vo1．1

丁上e　Sun，19533Vo1・2The　Ear出as　a　Planet，

Chicag・Univ・Press，1954これらは地球大気をき

わめて一般的に扱い「惑星としての地球」という現在広

く受入れられている新しい観点を打出した画期的なもの

で，理論的にすでに今日の人工衛星，観測・ケット時代

を予告するもので，その意味でKuiper博士の名は逸

識天気”16．9．
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することが出来ない．その後の10年を示す編著書は，

　Ed・Le　Galley，D・P・，space　science，Johnwi－

1ey＆　Sons，1963．

　Ed．Le　Galley　and　Roson，Space　】Physics，

John　wiley＆Sons，1964．

　Ed．Hess，W．N．，Space　Scince，Blackie＆
Son．1965．

などであって，Space　Scienceの名はここに確立された

といえる．この時期に，日本でも・ケットによる研究観

測が発展して，同種の編著書が見られた．

　前田憲一，永田武，畑中武夫編，宇宙空間の科学，白

桃書房，1960．

がそれであり執筆者はすべて現役研究者であり，宇宙空

間科学の全貌を和文で読むことができる．

　6．地球物理的観点から

　だがSpace　Scienceといった仰々しいものでなく，

いわば地球物理屋の立場から興味をひきそうな著書はな

いかといわれると，あまり適当かどうか分りかねるが，

　Ed・Ratcliffe，J・A・，Physics　of　tぬe　upPer

Atm・sphere，AcademicPress，1960．

　Ed．Odishaw，H．，Research　in　Geophysics

Vo1・1Sun，UpPer　Atmosphere　and　Space，MIT

press・1964．

がある．ともに良書であるが，後者が多少新しく，範囲

も広いといえよう．それは題名からも知れるように，太

陽と地球との関連に重点がおかれていて，っまりは昨今

流行の観点である．Odishaw氏は米IGY執行委員と

して，Kaplan，J。と共に「まえがき」に名を連ねてい

る．その寄稿者は60名に近く，全21章で章別著者は共著

者を含めて30名に達している．しかしもちろんオムニバ

ス式編著はその編集の手際と内容のこなれ方にあるので

あって，その点エディターの見事な調整を目次の一見に

よって知ることが出来る．その若干を例せば，1章太陽

XUV放射（de　Jager），2章太陽フレアー（Ellisson

andReid），4章コ・ナ膨張（Parker），7章磁気圏界

面（Frank＆VanAllen），8章ヂェオコ・ナ（Cham－

berlain），9章電離圏成分と太陽依存（Friedman），10

章超高層大気の構造（Nicolet），15章極光（Chapman

and　Akasofu），16章大気光（Barbier））等で，なお日

本の筆者に大林，永田，松下各教授の名が見られ，日本

の研究水準が覗える．少し新しいものにはEd・Xing，

J．w．and　w．s．Newman，Solar　Terrestrial

Academic　Press，1967があり，全10章で執筆担当は

ユ969年9月

415

一流専門家をそろえ，特にソ連の著者Gringauz以下2

名が含まれている．

　いま少し気象屋に魅力のあるものという注文には，オ

ゾソで有名なフ・リダ州立大学のCraig，R・A・，The

Upper　Atmosphere，Meteorology　and　Physics，

Academic　Press，1965はいかがであろう．これには

Meteorologyという名詞が書名にあるだけでなく，多少

オゾソをやったり，前掲Goodyの書で予備知識があれ

ば読めるようになっている．それに丁寧な付録がついて

いて，所用の知識が手取り早く得られるようになってい

る．超高層とまではゆかぬが100km程度のことを知る

ためにはおすすめしてよいと思う．どうもこの「気象学

」という学間は，つらつらその発展過程をながめて見る

と「天気予報」というものにいささか引き’ずり廻されて

来ているようで，シノプティクスとかいうことにならな

いと困るといった感があるようである．これは余談とし

て気象屋さんが成層圏から中間圏へと辺境を犯しその領

域を広げることは，誠に結構なことといわねばならな

い．成層圏に「天気」はなくても，予報をやりたい方は

風の予報をすればジェット機やSST時代でも間に合う

のではあるまいか．

　却説，気象ということで米気象学会を引合いに出すと

して，1967年5月31日～6月2日同会主催のシソポジウ

ムr70km以上の気象学研究」（Meteorological　Inves－

tigation　above70km）の報告がAMS．Mete・m1・・

gical　Mo血ographs，Vo1・g　No・31，April1968と

して刊行された．

　このNo．31はAMSのAtmospheric　Problems　of

Aerospace　Vehiclesについての委員会がスポソサーで，

Aerospace　Enviromnent　Divisionがまとめた．一こと

でいうと既述のWMO　Tech．Note　No．70の現代版

といったところであるが，内容的にはかなり地球物理

的色彩が濃厚である．全く，この場合Meteorological

InveStigatiOnとは何か，と問いたくなるほどフレキシ

ブルな用語であって，筆者ひそかに本来はかくあるべき

だと愚考したものである．読者よ，願くは「気象学」を

より広義に解しようではないか．たださえ地球はせせこ

ましくなって来ている現在である．もぐるよりは「飛ぶ

」方がまだしもせいせいするというものである．

　さて，S．Teweles博士をプ・グラム委員長として，

このシソポジウムの目的を，超高層大気の最新の知識を

レピューすることに重点が置かれ，一engineering　Prob－

1emsは二の次とされ．詳細はここに略するの外ない
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が，第1部気象的資料取得（議長Craig，講演者Kello99

ほか）第2部気象的過程のエネルギー源（同Siger；

schiff，Lindzenなど），3部中性大気（同Jacchiaほ

か；この講演者8名に及び，Champion，Murgatroyd．

Harris－Priester，Hinesなど），4部荷電大気と中性大

気の相互作用（同Knecht；Lauter，LUst，Sugiuraな

ど），第5部測定法と精度および測室結果（同Dubin；

Webb，Smith，Spencer，Johnsonなど），6部パネルデ

ィスカッショソ，ここにはきわめて興味あるテーマにつ

いての討論による要約が掲げられて，1）下部境界条件

の熱圏モデルヘの影響，皿）中性大気の諸間題への理論

的アプ・一チ，皿）電離領域での中性成分の動静，1▽）

100km以下での測定の諸問題などが含まれている．

　7．文献その他

　紙数もつき・て来たので，超高層関係の雑誌を掲げてい

ささか便宜に供したい．JASで知られる米気象学会の

J・Atm・sph・sci・は第二次大戦後J．Meteor．名での

世界気象学界をリードしたものの後継誌，改題後急速に

内容を改めて大気科学の名にふさわしい論文を広く収録

していている．また，JGRと略称するJ・Geophys，

Res・は戦前著名なTerr．Mag．の後継誌．改題当時季

刊であったものが，現在は月に2回刊行され，年間彪大

な論文を収めて，超高層関係は奇数ナソバーになってい

る．なお，専門誌といえるものに，例えば下記がある．

　J」Atmospheric　and　Terrestrial　Physics（Rat－

cliffe編集），Planetary　and　Space　Science（D．R．．

Bates編集），spacescienceReviews（deJager編
集）

　なお，COSPAR年次総会プ・シーディソグがSpace

Researchとして1～皿（1961～1968）North－Holland

Co．（VIを除く）から出ていて，昨年度東京大会のものは

IXとして近刊される予定である．

　文献にっいてはこ・で偶々日本気象学会で1960年以降

程度のSelected　papersを各領域でリプリソトする計画

があり，筆者はその超高層関係の主要論文選定を命ぜら

れたので，参考までにその写しを添付しておこう．

　ところで，筆者の超高層大気への招待は果して読者の

お気に召したであろうか．ギリシャ神話によるエコーは

なかなかの美人であった由であるが，出来れば白髪の筆

者も一度はお目にかかりたいと思、っている．

LIST　FOR　SELECTED　PAPERS　IN　THE　UPPER　ATMOSPHERE

Hinteregger，H・E・6∫α」，1965，solar　xuv　Radiation　and　Neutral　Particle　Distribution　in　July1963

　　Thermosphere，Space　Research，V．pp．1175－1190．

Patterson・T・N・L・8∫θ」，1963，The　Distribution　of　Interplanetary　Hydrogen，Planet　Space　Sci．，11，

　　pp．767－778．

Dalgamo・A・，1961，Charged　Particles　in　the　UpPer　Atmosphere，Ann．G60phys．，17，PP．16－49．

Hanson，W・B，1963，Electron　Temperatures　in　the　UpPer　Atmosphere，Space　Research，III，PP．282－

　　302．
HolmesりJ・c・6∫α」，1965，Ionospheric　chemistry，space　Research，v，PP．756－766．

．Ferguson・EE・・1967，Ionospheric　Ion－Molecule　Reaction　Rates，Rev．Geophys．，5，PP．305－327．

Hoffman・J・H・，1967，A　Mass　spectrometric　Determination　of　the　composition　of　the　Nighttime　To－

　　pside　Ionosphere，JGR，72，PP．1883－1888．

Barth，C・A・，1966，Rocket　Measurement　of　Nitric　Oxide　in　the　UpPer　Atmosphere，Planet．Space　Sci．，

　　14，　pp．623－630．

Narcisi，R・・S・，1966，Ion　Composition　Measurements　and　Related　Ionospheric　Processes　in　the　D　and

　　Lower　E　Regions，Ann．G60phys．，22，PP．224－234．
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