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   In 'this papey 'irhe au'thor ob'taj.ns, bsr ana2yzj.ng the records

observGd at sapporo Dlst]ric't Mete･iorokog±ca]. observ{Lx'orwr tiine
meteorologicaL condi'tlons to cavtse "vhe skor"t vj.s3.bil";y over

sappoyo, and deaks with -t.he teiidenCy of a'tmospherlc po]-ution

over sa,pporo f.rom Mis yearZy as walZ as dality recorc]$ off

changa
   The data for Janu.ary ove]r the past five fears show, lke

mentlons, 'tka't, tke thlckZJr polute'd a'tmosphere at' 09:cQ does

Oeour :/n the mornlng when i-t breezes ln tke directlon o±'
south-east or east, and especj.all.lly a:C'"ger the gerrevi.o'as night
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ca.using the 1ltkand high pressure owlng 'tro Uie inland low

temperaffJure.

   The poluttion at 21:ee i.s rela£lve, on the eon'trary} only
to the wlnd velocity

   The records of vlsibillty over sapporo also show tha't 'the
he&vy haze days (wi'trin visibiMty under' 2 kikometers)iiicr'eas-

ed to a consj.derabli.e extont for lgss -a956, bUt they have

decreased for the succeediy.g yeai"s. I-t does not EoUoxg
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hOwe▽er，抜at　the　u重；ility－sOu．rces　tO　cau＄e　pOlutiOn　1R

saPPOrO　ha▽e　bee1ユ　i狙prO▽ed　fOr　the　periOd．

　耀　まえがき

大気汚染のもたらす色々な影響の中で，特に祝程障害は気象学者によって最も注目されている要粛

の1つである。何故なら祝程は，若しそれと汚染濃度との定量的関係が明らかになれば，特に採集と

書う報を介也忽又迅速に大気汚細こ関す補報餓・購えて呉れるP…m・七e払である1

からである。

　更に今｝ヨの如く大気汚染が公害問題となる以前から気象宮署では祝程の観測．を行って居郵1ぞ¢）記

録が駅：されているので，汚染濃度¢変化の歴i史をたどるためにも極めて好都合である。

　この故に今臼迄求められた大気亨看染と視程との量的趨関関係があまり良くないに意拘らずジ大気汚「

染研究者の興味は依然として視程に強ぐ向けられているのである。

　この報告ζi：札幌管区気象台の観測資料によって・札幌に憂ける悪視程発生の気象条件を求め、：又そ

の照変化，年変化の様檀及ひ変遷より札幌の大気汚染の推移｛考察したものである。

　2視程と汚染濃度
　気象観測上の定義では視程（▽鴬iわ且ity）とは摂中では地平線附近の空を脊景にした黒硲物体

を我々が肉眼で見て区別出来る最大距離とされている。目標を区別出来るという事は録標の春在を確

認出来るだけで薫く，隣標の形までも識別できることで，例えば樹木を樹木として認め得ることを意・

粥一るものである。夜回の場合は燈火等を利用するが，そ¢蝪合の観測値は若し大気の混濁の程度が

同じであれば昼夜を問わず同じ値でなければならない。この為に例えば旬0しよくの光の白熱電球ゐ’

光が認められなくなる距離と視程との関係，葦たは丁度見えなくなる燈火のしよく光と視程との関侮1

等が表に壕って居り，これによって昼闘視程を推定するわけである。な澄，一般気象窟署の行う観謝

　　　　　　　　　　　　　　　
では各方位の視程の中最短距離をとることになってい為

　さて今明るさB！の一様な背景1‡7に明るさBの孤立目標がある場合，そのCOntrastGoを

　　　　　　　　　Co蹴（B！一B）／：ぢ・・…・……………　（勾　として定義する。　　　、　　　、

B判のような蕪三二に対しては。・一刊縁る・このG・・t…物イ直雌蕊洪磁表

する。即ち滅衰係数をσとナ托ぱκ宏る距離に海ける見掛けのCOntrastcは

　　　　　　　　　C－C。。一σκ…一・…・一……（2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　ω
で表わされることが証明されている。

　地平線附近の空を背景にした真黒な鍔標の場合には

　　　　　　　　　供e砲＿…一・一一一・一⑤となる。

　こΣでCに我々の肉眼で識溺の可能な限界のContrastの値：を入れ＼ぱ，．　その場合の髭は挽程，

Vの定義と一致する。限界のCo航rastの値をεとすれば（5）式の両辺の自然対数をとることにタ摯

　　　　　　　　　V＿＿⊥ユ蟹＿．＿．，＿＿．（4）と幡。　　　　’一
　　　　　　　　　　　　σ

ま　米国や，β本でも航空気象観測では最短視程ではなく卓越視程（PrevaUing　visi

　biユiもy）を報告して居る

　車越視程とは地平円の半分以上に適用されるような最大視程のことで最短視程と・は一般

に異った値をとる。したがってこれ等のDataを同一視して比較することは出来ないガ



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

・⑩騨騨αG2鼠く腓られて騒が，酬繍と側比結果によ澱，晦とし訪がよ

纏鱒瑚出来る，ともいわれて喚

　傷球’馳・，

　　　．．・島a62醐合は　偽吻一・＿＿（5）

　　　　詣α05の場合は　Vj96・一・一一（6）

．1を得る∴　　　　　　　　　　　　　　ご

、9嘩子嚢とを縣づ脈ことは扁般繊鍾姻難⑰る・こ縫知る為には・汚染粒子の粒

　度分布，散鼠及び吸1蜥面積等に対する情報が必要であるが，現在のとこる，OarbOn粒子につ

・粋では限られた断片的な知識しか得られて居療い。又現在迄汚染濃度（例えばロ紙式集じん器に詮け

　る粉じん濃度指数）と視程の直接観測より得られた両者の関係はあまり良くない相関で逆比関係を．示

　している。これ等の点は今後突験，聾外観測等によって研究検討される必要がある。

　従って競在のところ視程観測値から汚染粒子の濃度について細か・淀量的議論をすることはあまり

意味がない。

　むしろ，頻度分布解析等の手段によって全体の傾向，動向を寸土する事に観測資拳1を利用ナるべき

「「であろう。

β1「’悪視程発生の気象条件1こついて

過去勤年間（歪959～歪％のの1月に価する塒聞毎の露呈騨讐値を0～α9臨1～窪9K。

嚇・∴・…のような階級に分け時刻別の頻度分布をとると第1図の如くなる。

　　　　　　　　　　　　　第1図　階級別視程出現頻度
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　図に明らかな如く，9時及び餌時には揮礎ズ随）悪魔程の表われる頻度が非常に大きい。これに

比べ5時及び6時には蓮根的良い競程の表われる割合が多い。朝9時前汚染濃度上昇については

｝亙・W・腰○：一献・ti・nth鱗y②滋って接地気温逆轍鞘曄つ乱流齢現象として翻

されているが，今特に札幌におけるこの聴刻の濃煙霧発生の気象条件を明らかにするために9時の視

程復測値の1‡1からα5翫似下の場含と，2漁以上の場合と｛躍廷び出し＼，その気象条件を比較して見

る。第2幽には先ず風速（9時におち’るでG分聞平均風迷）について，滋の各々の：場合の動裟分布が

とってあるが，図に見る如く，この両者には明らかな差があウ悪感程の場合は風速が提ぐ，窪例を除

いては2。5窺／＄以下でこ｝る。

／0－

9一

冒一

　7－

　6－

　5＿
＠

　峨一

　3『

鳥一

亙一

z灘αざ甑以下あ場命

国〃勲k欺以よ〃

盤　　1　　殿　　讐　　畔　　ぎ　　蔭　　響

　　　　　　　　風速ゾ％

」コu■
壁　〆ρ　／ノ　躍

第2図　良視程（2．OK魏以上）と悪視程（妬廊以下）

　　　　に紺応ずる風速鑛度分布図

　次に前醸の9時から，桝目9時迄の最低気象につい気同様に頻度づ｝布図を作って見ると第5騒の如

くになる。この場合は風速程明確ではないが明らかに悪態程に対応1する最低気温は視程の良い場合に

比べて低㌧㌔

　そこで今田に1月に澄い’話調9時より，当日9醇迄の最低直観．．．；一10C以下で，且9時の風速

が2・5繊以下と言う条件を設定して見る。こう頻ると5年閥の歪月の羽数朽5鼎中にこのような条
　　　ご
件に適合する臼は52鑓あったが，更にその中から9時に豹いてン降雪のるる日15沼を除いた59磁

について，視艦1焉K1幅下の跳；£Z2撮でめった。又ζ：のような気象条件に適台せ了，しかも煙霧又

は煙によって馬鞭〔塔勘以下になったElが5日あった。最低詩賦．の高低は地爾附近の大気安定度の程

度を表わしているものと考えられるので，実際に大気安定度を織測し，　これを｝択9入れ＼ばもっと

　　霞　気象用語。Hazeの訳でS狙09とは異なり、肉眼で菟えない小さい粒子が大気中に

　　　　　　　　浮游している現象
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囚

旋羅繊夕鰍以下の場燈

孕　⑳1鰍以よク

！

　　　　　　　　畷ρ　膨雌　　イρ　一ナ　　ゆ　　♂

　　　　　　　　　最低　気　温

　　　　　　　第ろ図　　9時…に澄ける良；視程（，2．OK7π以上）と悪視程（α5K刎以一ド）

　　　　　　　　　　　に対応する前24時間の最低気温鑛度分布図

良い条件が設定出来るものと：考えられる。

　前述の条件に適合した59臼の中には祝程2・Ol（π以上の日力ご5日入って屠るが，　これ等の欝は何れ

も相対湿度が極めて低い値を示して居ることがわかる乃

　’今この59例について50～59％，60～69％………と言うような10％毎の網対湿度の階級毎；

に視程を平均して児ると第4図に示すようになる。

同概湿度と擁の関係はL・・Ang・1・・⑤オラソグのL・euwa・d・nωでも観測されて欝

り，これは汚染物質申の吸湿粒子が吸湿によって8izeを増し親程を悪くするものと考えらカている。

例えばSO3がH2　SO4鷺ユis七となるものは54％附近近の低湿度で昏起り得るが特に75～80％に漉

度が増力郎，た場合は非常に：effecti▽eな。ユOud　fOrmlng　age亘tとなることが確められ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一乙7一
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薯
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　　　＼・

　　　　　＼

＼

　　　　　　　　　　50　60　70　曾ウ　伽　｛ク。

　　　箱対麗度％

　第：4図　祝程と相対湿度

ている。

　なお・第4圏に×印でpユ〇蒸してあるのは前に述べた

降雪のあった臼掃例について上と同様な値を求めた

ものである。綴じ湿度について降雲のない場合よりも

むしろ視程が良いという事は，このよう旧蹟の大気安

定度にも関係すると思うが，主に飛雲の洗浄効果によ

るのではないかと思われる。この事についての現在迄

の観測資料は極めて乏しいが雨による洗浄効果は比較

的明らかにされて居り，雪も少ぐとも雨と同程度の洗

浄効果は持つものと考えられる。

　なお前遡の悪視程と良祝程の各々について，wi資d

rOδeを作って見ると第5図の如く壕る。　即ち良視

程の場合は北西風が断然卓越するが悪祝意の場合風向

は東乃至叢々東に偏している。

第5図　9時に沿ける良視程（2・e㎞以上）と悪視程

　　　　（0．5K似下）に対応する輌nd　rOse

　以上を総括して児る

と朝9時頃の大気の混

濁の大きい日は，霞腋

の最低気温が低くて，

接地逆転が強く，大気

が安定であ鉱風が弱

くて風向は南策乃至：東

のことが多い。これは

既に報告されている如

く㈲北海道附返の気圧

傾度がゆるくて風が弱

く，従って北海道内陸

は低温となって内陸高

気圧が発生している場

合に相当することが多

い。この内陸高気圧か

らの弱い吸出に：よって

札幌附近で！；溺い南東

風が吹ぐ事が多いので

ある。

　次に21時の祝程に

一る8一一
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　　第フ図　　9時の風速と祝程
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解』

　　　　　　　　　　　　　7

について同じぐ拶59～1965

年の1封の観測値によって調査し

て見た。先づ朝9時と21時の視

程観測値に相関関係があるかとい

う点について講べで見たとごろ全

く無相関でるつた。又餌時に視

程がe・5K7似下の場合が20例あ

るがこの中当日又は翌｝ヨの9時の

祝程がα5憩π以下である場合は5

例で他は一致しない。従つ眉ジ」の

視程の悪い場合は娩も悪いとか或

は晩に悪ければ翌朝悪いという様

桑事は言い得ない。

　21時の終期と気蒙要素の関係

については色々と叫べて見たが，

風速以零物は良い糟関を，見出すこ

とが出来ない。たy風速と祝程で

は第6図に示すように大体に蔚い

て比例関門が成立って居るようで

ある。た富この比例係数は，朝9

時の野合とは相当異った値をとる。

第7図にほ第6図と同じことを朝

9時の揚合について示しておし∩た。

相当無理ではあるがこの2つの例

について実験式を求めると，

　　9時については　Vドα6W

　　　　　　………一・・（7）

　餌時については硫靴て・2W

　　　　　　……………　（8）

となる。但1、▽iは視程（1｛のwは

風速（徽）である。

　この係数の相違の原因は朝は1妻

地逆転膚によつて上隈を於さえら

れて居’るのに対し，　餌時の場合

は風速の強い時は接地逆転／欝が出

来な賊砺雑子睡鶴離



・さ大きぐ拡散するためと考えられる。

4囁
D幌における視程観測値の臼変化，年変化について

第8図は汐59年に乳・ける6月迄の視程の毎時観測値により，　その日変化の状態を示したもの’ぐ

　　　　　　　　　　第8図　　｝ヨ変化の推移
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　　た
ある　これには各月から1aづ＼なるべく降水等の現象のたい，且風速の弱い代表的プ：濁を選んで示

して置いた。破線で連ねてあるの砿賎出入の時聞を示したものである。この図のみでは単に特殊例を

示した鶏1になるが他の場合も検討した上で結論出来る事は，1三咄入後2，5時聞で視程最小の状態に

なること，及びどちらかと轡えば冬期は：心配の最大イ直は早朝に出現し，夏：期には午後出現することが

多いと醤う婁である。この昼聞の1ヨ変化は風速の日変化に王：ヒ較的良く似て居認，事が多い。第9今町第8

図中の5月曙8日に誇ける視程，　　日射，気温，撰．速の日変化を示したものでるるが熈に興る如く先

ずβ射量が最大に達し繍（頑｝響町温によって気温が最プ琵効紐ハてこれによ薪旨し流混合b

ma　xi搬Ulnに対応する祝程の最：大値と，風速最大値が起るので気温，風速の最大！τ｝1ほy同一渉刻に起る

ことになるのであろう。

第9図　5月18日に海ける祝程，β射貴，気温・風速の撰変化
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　次に煙霧又は煙によって祝程が21（？門下になった日・を濃煙霧の1ヨと定義し，これの年変化を示した

ものが第10図である。図には曙9瑠年（昭禾郎5年）汐49年（’昭和24年），汐56年（昭和

欲年）の5例を示した。特に最近は汐56年の例でわかるとおρ冬期鱈月～4月の問は殆んどの

日がこのようだ意昧で定義した濃煙霧日数に入ってしまう。

　このような点からは，視程2Kπ以下で定義した濃煙霧臼数は，日数統計上の意鎌は札幌1（ついては

失われつ＼あるので，今後の推移を見るためにはもっと低い値（例えば500刎以下）をとるべきでる

ろう。

　次に普遁よく示されて居るような年聞総騒募日数の経年変化を第穏図に示す。

図に下平として瀬7）及び鯨⑱〉の例も同蹴示して燈吠。

　札幌では1950（脇門25年）～1955（昭和50611紛の1絹は煙によって祝程が2・OK711以下にオ1つ

た場合は濃燈雰馬肥に入れて居ないので，この匿1は前述の定義による濃煙震指数は不明である。又全

国的に1940～四49年の間は視程1Kπ以下を濃煙霧と定義して屠たが，この閣では観測原簿力ち祝

程2Kη以上の日を調べな賦して掲げてある。大阪及び簗京の経年変化に対しては色々な説明が成され

ている。言えぱ大阪：の昭和25年に蔚ける1雄ni皿U1財よ終戦後の工場操業の停止状態に対が芭1するもの

であるとか，或は東京の昭和22年，26年の山は産業再開，朝粥動乱の特需景気に一致する等であ

る。暖房媒煙が主体である札幌では石炭消費董，ボイラ，炉等の燃焼設備等の変化に注慰すべきと二

丁　1959年8月4日より札幌は葉縫8國観測となったがそれ以萌は24回観測であった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿4｛一
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　　　　　　　　11
うが，その点は乗講査であ

る。特に崩鹸の如〈最近は

この定義によ素濃煙務日数

敵冬期間は殆んど必ず起9，

これがない環は強風三等の

気象条件で1：bる事が多い。

このような事から昭和済

年以後の毅鵬粥・！数の減少

が汚染事情の改善によるも

のかどうか鼓疑問である。

　最後に大気汚染の影響に

よるものと考えられている

擁甫気温の」二昇につし・て麗

幌の例を第／2幽に三一1．・o

檬iは毬；に対ヂる札1説の最

低気温の平均値と，札幌近

郊の琴似（襲立農業試験場

内）の最低気温の潟乙均縫と

の差の経年変化を承したも

のでる2㌔都了1∫最低気溢1の

上昇憤普通娘三門厨の温

窒効果（9roeRhOUSe

∈）：ごfeet）によるものと

考え帥て居る薩Ll本。＞の

熱くこれに疑問を表明する

い。第／2図にはて月（ノ）覆乏

いた。又第15図むこは1956

を掲げて置いた。ζの両岩

の開には大ざっぱに晃れば

平行関係が成立って紺るよ

うである。この事は直接温

簑効果の立証にはならない
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第15図 札幌と琴似との平均最：低気混の差（実績）
及び札幌濃煙務日数（破線）

q鱈6卑）

奪εへ

麟

ゆ

　ノへ＼　　　　／＼

／　　　＼！♂　＼
＼

＼

、

、

、

、

1

、

、

、

、

転

玉

＼

＼

＼　／

v

／

ノ

ノ

ノ

’

’

’

！

’

／

／

／

～

ノ

’

／

1

ノ

ズ

ノ

／

蟻②

ロ　へ

　8
）
　　鰻

　　罎

　　睾

　　、齢

募

　　蝿

　　顧
　　事・

か麟
　　蜜

　　漣

　　蟹

　　暴

肇

詮　　3　響
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　縛、ρ
ぎ　　盛　　掌　　8　　岬　　ξρ　ll　ε2

一45一



14

　あとがき
’今圓硬単に過去の気象資料の統計のみによる調査を行ったため，単に観測資料の展示程度に留まっ

たが，今後は必要な観測を行って現象の解明に努めたい。最後にこの報告を本誌に掲疑舞する機会を与

えていたぼいた事について射場本教授の御好意に厚ぐ感謝する。
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