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長野市における降雪中の視程について＊

岩　　井 邦　中紳

　要旨

　1973年1月長野市において，降雪強度と視程の観測を行ない，それらの間の関係を調べた．その結果，視

程γ（km）と雨量に換算した降雪強度R（mm／hr）との間にはほぽ7ニ1．01～幡2’3の関係が見い出された．

また他の地点での観測と比較したところ，長野での結果は北陸の高田，長岡とほぼ同じ傾向のあることがわ

かった．

　1．まえがき

　水性現象をともなった視程の観測は古くから霧や雲の

中の含水量，霧粒．雲粒の大きさと関係づけられて行わ

れており，Trabertの法則として知られている〔例えば

Middleton（1952），au㎞．KampeとWeickmann（1952）〕．

また氷霧の中ではOhtakeとHu伍nan（1969）によっ

て観測が行われている．

　しかし降雨あるいは降雪中の視程の観測は比較的少な

い．鈴木（1963）は視程と降雨（雪）強度との関係につ

いて研究を行ない，降雨中の視程の悪化はそれほど顕著

ではないが，降雪中の視程はかなり悪くなることを示し

ている．0’Brien（1970）は雪片をそれを構成する種々

の雪の形に分類して降雪中の視程，光の減衰について観

測を行なった．

　冬期間，降雪目数の多い日本海に面した地方におい

て，降雪中の視程の悪化は交通機関にとって障害の1つ

であり，今後更に北陸新幹線等，高速で運転される交通

機関の発達につれて重大な間題になるであろう．

　この小論では，長野では80年ぶりの大雪であった1973

年1月11，12日の両日，降雪強度と視程の観測を行なっ

た結果について述べる．

　2．観測方法

　降雪量の測定は底の浅い軽い容器（面積1，310cm2）

を直接降雪中に露出して雪を受け5分ないし10分間隔で

容器ごと上皿自動ばかり（最大1kg，最小目盛2g）で

重量を測ることによって行なった．したがって降雪強度

（以後すべて雨量に換算した）は5分ないし10分間の平
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均である．その他，黒い布に雪を受け降雪中の雪の形を

記録した．しかし当日の気温は0。C近くでありしかも

雪片は雲粒つぎであったため細かな点はよくわからなか

ったので，霰が降っているかどうかの点に主に注目し

た．

　視程の観測は信州大学教育学部の建物の屋上より，市

内のめぽしい建物，塔を目標として行なった．視程の観

測法によると昼間の視程目標は明かるい空を背景として

黒または黒に近い色のなるべく水平に近い地物でなけれ

ばならないとされている．上記の市内の目ぼしい建物の

うち，壁の色が白いものもあるが窓が多く，窓は遠くか

ら見ると黒く見えるので，これらの建物も視程の目標物

としてさしつかえないであろう．降雪中の視程は5分な

いし10分間でかなり変化するので視程の観測は1分ない

し，2分間隔で行ない，降雪強度を求めた5分ないし10

分間の平均値あるいは変位量として表わした．

　3．結果と考察

　a）降雪強度と視程の時間変化

　1973年1月11日1400JSTより1630JST頃までの降

雪強度（実線）と視程（破線）の時間変化を第1図に示

す．図から明きらかなように降雪強度と視程は逆の位相

で変動しておりその周期は約30分である．図中の3角印

は雪片にまじって霰が降っていたことを示す．また矢印

は一発雷のあったときである．降雪強度のピーク時と霰

が降っていたときが一致していることは大雪時の降雪機

構を知る上で興味がある．霰は比較的雲水量の多い，上

昇気流の強い積雲内で形成されると考えられるので，約

30分の周期で変動する降雪強度のピークは積雲の通過に

対応していると思われる．この雪は1630JST頃一時や

んだが1800JST頃より再び降りはじめ翌日の午後まで

断続的に降り続き，一昼夜で約45cmの積雪があった．
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第1図　1973年1月11日，長野市における降雪強度
　　　　と視程の時間変化の例実線は降雪強度，破

　　　　線は視程を示す．
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1973年1月11日，12日にかけての降雪の際
の長野における積雪の断面写真

10．0

第2図

翌日，雪の止んだ後，積雪の鉛直断面に青インクを混ぜ

て霧吹きを行なったところ第2図に示す様な断面図が得

られた．一続きの降雪であるので雪面線とよばれる明瞭

な線は見えないが何本かはっきりした縞模様が現れてい

る．この層のところはよく見ると霰が降ったと思われる

比較的粒の大きい硬い粒子から成っていることがわかっ

た．’第2図の断面図からは時間間隔はわからないがおそ

らく霰が周期的に降っていたと考えられる．

　霰が降っているとき，降雪強度が増加したのは雪片の
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雨量強度に換算した降雪強度と視程の関
係．実線は本観測，鎖線，点線，破線はそ

れぞれ黒岩の著書より引用した．ニューハ

ソプシャー（メラー），長岡（斎藤），札幌

（由田）における観測結果であり白丸は鈴

木による高田での結果である．

量は余り変化しないで霰が降った分だけ増加したもので

あるのか，霰に加えて雪片の量も増加したのかどうかは

明らかではない．このため降雪強度が増加したとき，視

程が悪化した原因は霰によるものか雪片も全体として増

加したためであるのか明らかではないが，霰が降ってい

ないときにも降雪強度の増減により視程が減増すること

から，霰も含めた降雪粒子の増減が視程に関係している

と考えられる．

　b）降雪強度と視程の関係

　第3図に1973年1月11日および12日の長野市における

降雪強度と視程の関係を示す．図中の縦棒は降雪強度を

測定した5分ないし，10分間に変化した視程の変位量を

示している．両対数のグラフ上で視程は降雪強度の増加

にともなってほぼ直線的に減少している．多少のバラツ

キはあるが実線で示す直線を引くと視程y（km）と降

雪強度R（mm／hr）との間に次の関係がある．

y＝1．0ノ～一〇・67

～1．0ノ～｝2／3

Koschmiederの式（例えばMiddleton　lg52）

（1）

・V＝堕　　　　　　　　（2）
　　σ
（ここでσは光の減衰係数である）

を用いて降雪粒子が単分散していると仮定すれば次の式

、天気”22．1．
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を使って視程と降雪強度の関係を導くことがでぎる．

と

σニκπα2ハπ　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

　K：粒子の散乱面積係数で波長に比べて粒

　　　子が大きいとき　κ＝・2である，

　σ：降雪粒子の半径

　ノV：単位体積あたりの降雪粒子の個数

降雪強度R（mm／hr）は次の式で与えられる．

　　4R一計πα3姻　　　　　 （4）

　ゐ：単位変換のための常数

　∂：降雪粒子の落下速度

　ρ：降雪粒子の体積と融解して水滴になっ

　　　たときの体積の比

（3）と（4）よりσを消去して（2）式に代入する

仏一1．63（々ρ∂）2／3・N『113・ノ～一213 （5）

が得られ視程は降雪強度の一2／3乗に比例し，観測結果

と定性的に一致する．ここでは降雪粒子が単分散してい

ると仮定しているが実際の雪はある粒度分布をもってお

り，降雪強度は粒子の大きさ，空間個数，落下速度，降

雪粒子の比重等の関数であり，　（5）式の様に簡単な式

にはならないであろう．しかし第一近似とすれば平均値

でおきかえたと同じ式である（5）式が成り立つであろ
う．

　c）降雪中の視程に関する他の地点との比較

　第3図に本観測（実線）の他に黒岩（1972）の著書よ

り引用した米国のニューハンプシャー（鎖線），長岡（点

線），札幌（破線）での観測結果および鈴木（1963）に

よる高田での平均の観測結果（白丸）を示す．長野にお

ける降雪強度の増加による視程の減少率（図の勾配）は

北陸地方の長岡，高田におけるものに比較的近い．これ

はおそらく，長野における雪の降り方が雪片を主として

降る北陸地方の長岡や高田と類似しているためと考えら

れる．これに対して札幌のような寒冷地では雪片よりむ

しろ，細い雪が多量に降ることにより，降雪強度が大き

くなくても視程を悪化させるものと考えられる（もちろ

ん札幌でも雪片が主に降ることもあるであろうが）．ま

た黒岩が指摘している様に降雪中は湿度が高くなるため

大気中のエー・ゾルが成長して降雪粒子の他に視程を悪

くさせる原因があるかも知れない．

　0’Brien（1970）は降雪の質量フラックス磁と消散

係数σ（視程の逆数に比例）との間に

σ＝＝7．58碕o・69
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を得ており本観測結果とほぼ一致している．Atlas（1953）

は降雨中の視程を雨滴がマーシャルーパルマー分布して

いるとして理論的に雨量強度と比較して

肉9．3∫～一〇・67

を得ている．これは本観測の雪の場合と比較すると，指

数部は一致しているが係数が約10倍異なっている．すな

わち雪の場合には同じ降水強度の雨に比べて視程は約10

倍悪いことを意味している．

　4．まとめ

　1973年1月11日から12日にかけて長野では80年ぶりの

大雪に見舞われたがそのとき降雪中の視程と降雪強度の

関係を調べた．その結果，降雪中の視程は降雪強度のほ

ぼ一2／3乗に比例することが見い出された．Koschmieder

の式から降雪粒子が単分散していると仮定して降雪中の

視程を導くと，視程は降雪強度の一2／3乗に比例し，本

観測結果と定性的に一致することが見い串された．しか

し実際の降雪では粒子はある粒度分布をもっているの

で，今後降雪粒子の大きさ，空間個数，落下速度等を同

時に測定する必要がある．

　また大雪時には雪片にまじって霰が周期的に降ること

が認められ，積雲と層状雲の相互作用が大雪にとって重

要な役割りを演じていると推察される．
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