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論

　大気中における雪片の融解現象を，地上気象観測資料の解析，雪片の融解に関する実験，雪片の

融解に関する数値計算，震の観測等によって調べた。

　地上気象観測資料の解析では，地上の降水の型と気象要素との関係を調べた。解析の主な結果を

下に示す。

（1）地上の降水の型は，地上気温だけではなく，相対湿度によっても変化する。地上気温が0℃以

　上でも，相対湿度がある臨界値（臨界湿度）以下であれば降水はすべて雪となる。’臨界湿度

　RHcri（snow）と地上気温丁の関係は，解析の3地点（輪島，松本，日光）であまり変らず，

　次式で与えられる；

　　　RHcri（snow）＝一7．5丁＋93　　　　　　輪島

　　　RHcri（snow）＝一7．3T＋96　　　　　松本

　　　RHcri（snow）ニー6．2丁＋91　　　　日光

　　これは，雪片が融け始める条件において，気温の他に相対湿度が重要な役割を果していること

　を示唆している。

（2）地上気温が0℃以上で，相対湿度がある値（臨界湿度）以上であれば，地上の降水はすべて雨

　となる。臨界湿度RHcri（rain）と地上気温丁の関係は3地点で若干異なり次のように表わさ

　れる；

　　　RHcri（rain）一46〉厨一　　　　輪島

　　　RHcri（rain）ニ39緬’　　　　松本

　　　RHcri（rain）ニ43爾一　　　　日光

　　これは，雪片が融解して雨滴になる過程には，気温の他に相対湿度，更には地点によって異な

　る因子（たとえば雪片の性質）が影響を及ぼしていることを示唆している。

（3）震の出現頻度は，地上気温と相対湿度の他に，降水強度とも関連がある。これは，震の形成に

　は，大気状態の他に雪片の大きさ，密度等が影響を与えることを示唆している。

　このように，解析によって，大気中の雪片の融解現象には，気温の他に，相対湿度，雪片の性質

が関与している可能性が示された。

　大気中における雪片の融解過程を明らかにするため，雪片の融解に関する室内実験を行なった。

実験では，雪片の融解過程を観察し，これに基づいて雪片の融解速度を表現する実験式を求めた。

実験によって得られた知見を下に示す。

（1）融解は雪片の表面で起乙り，生成した水は雪片の内部にしみ込む。これは，雪片の多孔的性質

　に基づく毛細管の作用によるものと考えられる。

（2）雪片は氷のしっかりした骨格をもっており，これは融解によって壊われにくい。

（3）雪片の融解速度式を融解による半径Rの減少速度で表わすと，次のように表わされる；
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dR
dt

εσ　　1
　　一（K∠丁＋LvD∠σ）
Lfρi　R

ここで，εは補正係数で，実験によってL75の値を得た。

　実験によって得られた融解速度式を用いて，0℃高度より下の雪片の融解に関する数値を行なっ

た。計算では，大気の相対湿度，雪片の粒径，密度が雪片の融解に与える影響を調べた。計算結果

を下に示す。

（1）雪片の融解の度合は，大気の状態と雪片の性質に依存するが，中でも相対湿度が融解に与える

　影響は大きい。0℃高度の下の大気が水飽和，水未飽和によって，雪片の表面で水蒸気の凝結あ

　るいは昇華が起こり，これに伴う潜熱が融解を加速あるいは減速する。

（2）　0℃高度より下の大気が飽和している時，雪片は00C高度の直下から融け始め，融解層が形成

　される。融解は，外気から熱伝導によって輸送される熱に加え，雪片の表面で起こる水蒸気の凝

　結に伴う潜熱によって起こる。融解層は，雪片の粒径，密度が大きいほど厚くなる。

（3）　0℃高度より下の大気が水未飽和の時，雪片は0℃高度の直下では融けない。雪片の表面で起

　こる水蒸気の昇華による冷却効果によって，雪片は0℃以下に冷やされる。したがって，0℃高

　度の下に雪片が融けない層が形成される。非融解層の厚さは雪片の粒径や密度には依存しないが，

　相対湿度によって変化し，たとえば相対湿度が90％場合に厚さが120mとなり，50％で700mと

　なる。非融解層の下で，雪片は融け始め，最終的に雨滴となる。雨滴となる高度は，相対湿度が

　低いほど，また雪片の粒径や密度が大きいほど低くなる。通常の大気状態と雪片の性質を考える

　と，この高度は0℃高度より下，数100m以下となる。このように，大気が水未飽和の時，0℃

　高度の下にまず非融解層ができ，その下に融解層ができることになる。．

（4）雪片の落下速度の変化は，非融解層中では昇華によって起こり，融解層中では融解によって起

　こる。昇華によって落下速度は僅かに小さくなり，融解によって落下速度は大きく増加する。

　数値計算によって，大気中における雪片の融解過程に与える気温と相対湿度の影響および雪片の

粒径と密度の影響が定量的に明らかになった。

　震の野外観測では，落下中の雪片の断面積，質量，落下速度の同時観測と含水率の測定を行なっ

た。観測結果と数値計算の結果を比較することにより，融解が雪片の含水率と落下速度に与える効

果は次のようにまとめられる。

（1）落下する雪片の含水率は，0℃以上の気温と相対湿度，更に雪片の質量によって変化する。気

　温と相対湿度が高いほど含水率は大きく，また同じ大気状態でも小さい質量の雪片ほど含水率は

　大きい。

（2）雪片の落下速度は，0℃以上の気温と相対湿度，更には雪片の質量に依存する。同じ質量の雪

　片でも，気温と相対湿度が高いほど落下速度は大きい。気温がO℃以下（雪片が融けていない場

　合）では，雪片の落下速度は雪片質量と共に増加する。しかし，気温が1．2℃以上で高くなると，
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　雪片の落下速度は質量によらず一定か，時には小さい雪片の落下速度が大きい雪片の落下速度よ

　り大きくなる場合がある。1．2℃以上の気温で見出だされたこのような関係は，雪片の融解と関連

　している。これを数値計算の結果から解釈すると，小さい雪片ほど融解の進行が早く，落下速度

　の増加速度も相対的に大きいために起こったとすることができる。

　このように，雪片の含水率，落下速度は，気温と相対湿度，更に雪片の質量に依存して変化する。

これらの観測結果は，数値計算の結果と定量的にもよく一致している。

　この研究によって，大気中における雪片の融解過程が調べられ，融解過程に影響を与える気温と

相対湿度，更には雪片の粒径，密度の効果が定量的に明らかになった。
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