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会員の広場

紹介：根室で観察されたハ・一現象

浅　野　正　二＊

　過日，根室市の小学校長の松永氏から，ハ・一（量）

現象1）の写真と撮影記録が届けられた．教材として利用

したいとのことで，解説の依頼を受けた．写真には，幾

つかのハ・一が完全な形で明瞭に見られる．根室地方に

おいても，このように整ったハローが見られたのは極め

て稀とのことで，当時この写真は地方新聞に掲載された

そうである．今般，撮影者の松永氏の御好意により，

「天気」にも紹介する許しをいただいた．日頃空を見上

げることの少なくなりつつある私達r気象」関係者に

も，自然の美と神秘とを再認識させるものと思う．

　さて，撮影記録にあるように，氷晶雲（薄い巻層雲

か？）が空に広がり始めると，まず内量2）が現れ（図1），

次いで，太陽の左右両側に幻日3）が出現した（図2）．更

に，内量の上端と下端部分が明るく輝き，上端接弧及び

下端接弧4）が現れた（図3）．撮影記録の図には示されて

いないが，写真（おそらく図3の時点での撮影と思われ

る）には，太陽と左右の幻日を貫く幻日環5）が鮮明に写

っている．ただし，写真では下端接弧は明瞭ではない．

（蛇足ながら付け加えると，この写真は太陽を直接写し

込んだので，惜しいことにハローのコントラストが落ち

た．ハ・一を撮影する場合，太陽を何か障害物で隠すと

よい）この時の太陽高度は，約30。であった．これらの

ハ・一現象は，ランダムまたは水平な空間姿勢6）をとる

六角柱形や六角板形の氷晶による光の屈折または反射に

よって生じると説明されている（例えば，浅野，1979；

Greenler，1980）．この場合，内量や幻日など屈折による

ものは光の波長による氷の屈折率の違いにより色づいて

現れる．他方，幻日環など外部反射によるものは光源と．

同色に明るく輝いて見える．また，写真では太陽の周囲

が菱形に輝いている．この菱形の輝度分布は，幻日環と

太陽柱7）との複合効果とも見えるが，この時の太陽高度

では有効な太陽柱は期待できない．むしろ，菱形の周辺

光分布は，水平な空間姿勢を保つ氷晶による回折光の十
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字形分布パターン（Takano　and　Asano，1983）の表れ

と考えられる．

　更にpuzzlingで興味深いのは，最後の図4の現象で

ある．この時点では，太陽の右側の幻日のさらに右外

に，太陽一幻日とほぽ同じ距離はなれて輝点が現れ，それ

と太陽を結んで幻日を中心とする光環が見えたとある．

松永氏によると，太陽の左側にも同様の光環が肉眼では

かすかに認められたが，鮮明でなかったので記録（図4）

では省略したとのことである．また，これらの光環は赤

味を帯びて見えたと言う．大変惜しまれることに，この

段階での写真撮影は行われなかった．寡聞にして筆者

は，この様な形の第2の光環の例を他に知らなかった．

先日ユタ大学の高野精秀氏より，Corliss一（1984）の本の

中に0価et　haloの例として同様の光環の古い観察記録

が載っていることを教えていただき，このようなハ・一

が事実起こり得ることを確信した．

　さて，図4のr第2光環」及び最右端の輝点の成因で

あるが，r第2光環」の視半径が内量のそれとほぽ等し

いこと，また色彩を帯びていたことを考慮すると，太陽

の右側の幻日を光源として生じた二次的なr内量」及

びr幻日」ではないかと推察される．つまり氷晶によ

って散乱8）された光が他の氷晶によって再び散乱されて

現われる，二次散乱効果の現象と考えられる．最近，気

象光学の分野でもコンピュータrを用いた光学現象のシ

ミュレーション研究が行なわれている．Trankle　and

Greenler（1987）のモンテカル・法によるシミュレーシ

ョンでは，水平な空間姿勢にある厚い六角板状氷晶によ

る二次散乱の結果，太陽から44。の位置に付加的な幻日

が現われることが示された．外量9）に付随した46。幻日

として従来見なされていた輝点は，実は44。幻日であろ

うと彼等は述べている．この44。幻日が図4の最右端の

輝点にあたる．ただし彼等のシミュレ」ションには，

r第2光環」に対応する光環は出ていない．図4のハ・

一が現われるには，氷晶の形・大きさ，空間姿勢，数密

度，雲の厚さ，太陽高度などの組合せに厳しい条件があ
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紹介：根室で観察されたパロー現象

日
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1，・撮影日時

2，撮影場所、

3，撮・影・者

、4ρ，擁影機材

昭和6，2年、』2，月9日・，午前・・、e守・・分

　　　　　　　　　　　　　外気温　　氷点下　4度

北海準裸・室市温根元i　l8番地（日本最東端）

根室市立温根元小学校　　　　松　永　　　貢

二1コ，ンP2，35mm・一眼レフ

　　　　レンズ　24mm　　F22　1／125秒

　　　　・フイルタ　　スカイライト

5，撮影状況

　午前8時現在　快晴　同9時4Q分すぎころから西上空より一

雲が餌がり十数分問に空全体が厚い雲におおわれ，太陽を

中心に図1のような現象がみられる。その後　除々に外円

郷明に変化し・にじの左，右1㍉図2に　／一ヘ
ー　　　　　　　　　　　　　　　　　　図1　　　　＼示すような3つの太陽がみ，．ら，れる。　更に　　　／
変化硯せ図3のように太陽中心に，上蜜㊦す

下左右5つの太陽に変り，8綱ととも　＼＼　！
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノに　図4の状態に変化し，数分後に外周部分から消えた。『

　　　／へ＼　　　　1・○＼＼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　　！〈）7くへ　＼○1
　　　　　　／　　　　￥　＼

　　　　　マφφ6
　　　　　　　　　＼　ノ．　ノ
　　　　　　　＼○　　　　　　　　　　ン　　　　　　　　　　　　　　ノ　　図4　　　　　　　　　　　＼　＿一

撮影時め写真Nα’・1　　　　は　午前10時10分からユ0時20分

ごろ蝿影したものである・この地域では晋段みること

のでざない珍しい現象であ、る。
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るものと思われる．その点からも今回のハローは大変珍

しい現象であり，観察できたのは幸運であったと言え

る．これは今後，シミュレーション研究の興味深い対象

になるであろう．ただ，ここで述ぺた二次散乱によると

する仮説は推論にすぎない．読者諸氏の御意見・御教示

をたまわりたい．

注

　1）ハ・一，量（Halos）：大気中の氷晶による光の屈

折・反射などに起因する光学現象の総称．

　2）内量（22。halo）：光源を中心として約220の視半

径で出現する光環．輪の内側が赤味を帯びる．ランダム

な空間姿勢にある沢山の氷晶の柱面がつくる頂角60。の

プリズムによる屈折によって生じる．

　3）幻日（22。parhelia）：内量の少し外側に光源と同

じ高度で左右両側に現れる輝点．太陽高度が61。以下の

場合に限られる．基底面を水平に保つ六角板形の氷晶に

よる屈折によって生じる．

　4）上端接弧・下端接弧（UpPer　and　lower　tangent

arcs）：長軸を水平に保つ六角柱形の氷晶による屈折に

よって生じる光の弧．形は太陽高度によって変わり，上

端と下端で内量に外接する．太陽高度が約35。以上の場

合には，上端接弧と下端接弧は繋がり，内量をとりまく

外接環（circumscribed　halo）となる．

　5）幻日環（Parhelic　circle）：光源と同じ高さで水平

に空を一周する白色の光環．沢山の氷晶のいろいろな方

位にある鉛直な面からの反射によって生じる．

　6）水平な空間姿勢（Horizontal　orientation）：空気

中を落下しつつある比較的大きな氷晶は空気抵抗を受け

て，角板型氷晶はその基底面を，角柱型氷晶はその長軸

を水平に保つ姿勢をとる．より小さな氷晶は，乱れた空

気の動きによりラソダムな姿勢をとる．

　7）太陽柱（Sun　pillar）：太陽高度が低いとき，太陽

から上下方向に延びる光条．沢山の氷晶のほぼ水平な面

からの反射によって生じる．街灯などの人工光源の場合

に見られる光柱（light　pillar）も同じ成因．

　8）光散乱（Light　scattering）：光が粒子などとの相

互作用の結果，その進行方向が変えられる現…象．ここで

は反射・屈折・回折の過程を総称する．

　9）外量（46。halo）：光源を中心として約46。の視

半径で出現する光環．輪の内側が赤味を帯びる．ランダ

ムな空間姿勢にある沢山の氷晶の基底面と柱面がつくる

頂角90。のプリズムによる屈折によって生じる．内量に

比べて出現頻度は小さい．

参考文献

浅野正二，1979：大気微粒子と光一大気光学への誘

　い，東北技術だより（仙台管区気象台），2（2），

　20－33．

Corliss，W．R．，1984：Rare　halos，Mirages，Ano・

　malous　Rainbows，The　Sourcebook　Prqject，

　P．45－47．

Greenler，R．，1980：Rainbows，Halos，and　Glories，

　Cambridge　Universith　Press，23－124．

Takano，Y．and　S．Asano，1983：Fraunhofセr　difF

　raction　by　ice　crystals　suspended　in　the　atmo・

　sphere，J．Meteo臨soc・JPn・，61，289－300・

Tr乞n】de　E．and　R．Greenler，1987：Mu1廿plescat・

　tering　ef琵cts　in　halo　phenomena・J・opt・soc・

　Am．A，4，591－599．

第28回東レ科学技術研究助成・第14回日産単術研究助成　について

上記の昭和62年度の助成を当学会から次の2名が受領した．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　記

東レ：昭和63年3月28日

　会員名と所属　岩坂泰信（名古屋大学水圏科学研究所

　　　　　　　　　　　　助教授）

　研究題目　南極オゾソホールと成層圏エアロゾルの関

　　　　　　係について
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日産：昭和63年3月30日

会員名と所属　大滝英治（岡山大学教養部教授）

研究題目　二酸化炭素の地（海）一空相互作用の解明に

　　　　　　関する研究
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