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Abstract 
When I was a junior high school student, I found visibility and clearness of atmosphere were 

improved after typhoon passed. Then, I thought it was caused by changing weather conditions. I 
observed distant views, collected various types of weather data, and analyzed them. At last, I 
realized that change of atmosphere was affected by not only weather condition, but concentration of 
SPM (Suspended Particulate Matter). 
 
Key Word: visibility, weather condition, SPM (Suspended Particulate Matter), observation  
 
 
Ⅰ. はじめに(動機、目的) 
  令和元年台風の通過後、私は普段よりも富士山を見通したときの空気の透

明度が高くなっていることに気が付いた。台風が通過した 9 月頃は普段であれ

ば空気が白み、シルエットとして見えることが多い富士山がその日に限って冬季

のように山肌まで確認できるほど空気が澄んでいた。それ以降遠くの景色の見え

方に注意して過ごす中で、「気象の変化と視程の変化には関係があるのではな

いか」という疑問に至ったことがこの研究の発端となった。 

ここでは、日々遠くの景色の観測を続けることで得られた視程のデータを基に、

気象庁や環境省が公開するデータとの分析の中で、視程や透明度の変化と気

象条件の間にはどのような関係があるか、どのような要因で視程が変化するの

か、という事を明らかにしていく。 

 

Ⅱ. 定義 

  内容の説明に入る前に、この研究のテーマとなる「視程」について定義を確

認しておく。 

    気象庁に於いて「視程」は「地表付近の大気の混濁の程度を見通しの距離で表したもので、昼間の視程は、

その方向の空を背景とした黒ずんだ目標を肉眼で識別できる最大距離である」と定義されている。 一方で、本研

究に於いては「観測した当日に視認出来た目標物の中で、観測地点から最も遠いものまでの距離」と定義する。 

 

Ⅲ. 研究手法 

   観測用に設定した 15 個の目標物を東京都江戸川区の自宅から毎朝 7 時頃に定点観測し、観測で得た視

程のデータを、気象庁や環境省が公開するデータと参照して分析を行った。 

 

(ⅰ)観測 

・観測機材 デジタル一眼レフカメラ (Nikon D5300 + AF-S NIKKOR 55-200mm φ52mm) 

〈撮影時の設定〉 

SS: 当日の明るさに応じて画像の明るさが変わらないように適宜使い分け 

  絞り: F6.3 / ISO 感度: 160 ※ / 露出: 0.0 

図 1 台風通過後に観測

された天城山（水色枠内） 



※冬季に SS が遅くなることにより画像にブレが生じるため、必要に応じて ISO 感度を調節 

  

・観測場所 東京都江戸川区(自宅のベランダ) 

・観測期間 2022 年 7 月 15 日～2023 年 12 月 3 日(複数回欠測有り) 

・観測時間 毎朝 7 時頃 

・観測目標物 自宅から見通す事が出来る 15 箇所を観測の目標として設定した(図 2) 

・視程判定基準 目標物を見た際の色味や輪郭の様子などから主観的に分類した 5 段階の基準を図 3 のよう

な表に起こし、画像や言語化した指標を基に各目標物が観測された際の空気の透明度を判

定した。「霞度合い」の 1～3 を視認可、4, 5 を視認不可と定める。視程とは、その日に視認で

きた観測地点から最も遠い目標物までの距離を指す。 

 

(ⅱ)分析 

・分析期間 2023 寒候年(2022 年 8 月 1 日～2023 年 7 月 31 日) 

・使用したデータ※1 気象データ：気温、相対湿度、天候、風向･風速など(気象庁) 

気象データ：天気図、衛星画像など(日本気象協会) 

気象データ：絶対湿度(算出) ※2 

大気汚染物質データ：SPM、PM2.5 など(環境省) 

 ※1 分析には日別値と時別値の両方を用い、時別値は午前 7 時のものを使用 

 ※2 (算出方法) 

    ①絶対温度を導く： (平均気温)＋273.15 (℃) 

②絶対湿度を導く： e=(平均水蒸気圧), T=(①で導いた値) とおくと、次の式(1)1)により導くことが出来る。 
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1 葛西臨海公園 ダイヤと花の大観覧車 約1.0km

2 東京湾ゲートブリッジ 約5.0km

3 東京港連絡橋(レインボーブリッジ) 約10km

4 ENEOS川崎製油所400号地 煙突 約20km

5 東京湾アクアライン 海ほたるPA 約20km

6 木更津かんらんしゃパーク 大観覧車 約25km

7 横浜ランドマークタワー 約30km

8 JERA 富津火力発電所 煙突 約40km

9 防衛大学校 時計台 約45km

10 JERA 横須賀火力発電所 煙突 約50km

11 大山 約60km

12 丹沢山 約65km

13 富士山 約110km

14 伊豆半島 天城山(万三郎岳) 約120km

15 南アルプス 塩見岳 約150km

図 2 観測目標とする構造物・地形 



 

 

図 3 視程の判定基準 

1<透明度が高い>(視認可) 2<透明度は標準的>(視認可) 3<透明度がやや低い>(視認可) 4<透明度が低い>(視認不可) 5<視認不可>(視認不可)
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Ⅳ. 結果・分析 

(ⅰ)分析に関わる諸条件の特徴 

イ) 相対湿度 

どの期間でも一定の上下幅(約 20%)を保ちながら、9 月頃

に最も高い水準となり、1 月頃に最も低い水準となる。(図 4) 

 

ロ) 絶対湿度 

気温の変動と同様に 1 月頃に最も低い水準となり、7～8

月頃に最も高い水準となる。(図 5) 

 

ハ) SPM 濃度 

大凡一定の値の上下幅(約 0.02mg/m^3 分)と水準を保ちな

がら、1 月頃に普段よりやや水準が落ち込む。(図 6) 

 

(ⅱ)気象要素に関する分析 

これまでの分析で扱ってきた気象要素は、日平均気温、日

平均風速、日最多風向、日平均相対湿度、天気概況(昼、

夜)(いずれも気象庁より)、絶対湿度であった。そして、この中

では特に相対湿度が視程との相関関係を示した。 

ここで、更に条件を絞るために観測日当日を「快晴」「晴」と

した場合のみに限って分析を行った。また、その中でも前日

の天候を「快晴」・「晴」、「曇」、「雨」の場合に分類し各分析に

於ける条件の統一を図った上で、その関係を散布図に表し

た。 

 

イ) 視程の変化と相対湿度 

 全体では弱い負の相関が見られた。観測地点からの距離が

100km 未満の目標物では相対湿度が低くなるほど視程が長

くなる傾向があったが、100km 以遠の富士山や伊豆半島、塩

見岳では 1 つの目標物の記録に対して横軸(湿度)方向のデ

ータに幅があった。また、前日の天候によって分類したデータでは天候の如何によらず相対湿度と視程変化との

間に負の相関関係が見られた。 (図 7) 

 

ロ) 視程の変化と絶対湿度 

全体で相対湿度と比較して強い負の相関が見られた。観測地点から 100km 未満の目標物では絶対湿度と視

程の変化の間に相関は

見られなかった。同様に

100km 以遠の目標物で

も絶対湿度の変化によっ

て視程が変化した様子

は見られなかった。前日

の天候別では、データ数

が  3 と 極 端に 少 な い

「雨」の場合を除いて天

図 4 相対湿度の年推移 

図 5 絶対湿度の年推移 

図 6 SPM 濃度の年推移 

図 7 視程と相対湿度の

関係 

R=-0.257 

図 8 視程と絶対湿度の

関係 

R=-0.534 



候によって負の相関関係は変化しなかった。(図 8) 

 

(ⅲ)大気汚染物質に関する分析 

 前項の結果からは視程の変化の要因が何であるかを述べることは出来なさそうだ。そこで、気象要素以外の要

因が視程の変化に関わっていると考えた。本項では SPM(浮遊粒子状物質)の大気中の濃度に注目して視程の

変化との関係を見ていく。ここで SPM について扱う理由は、これまで視程と相対湿度の変化の関係を説明する際

にエアロゾルの潮解性に言及してきた 2)ためである。加えて、環境省が公開する「そらまめくん」のデータに於いて

視程の変化と最も有意な関係を示したためでもある。 

(分析に使用したデータはいずれも観測当日が「快晴」・「晴」であったものである。) 

 

イ) 視程の変化と SPM 濃度 

全体として強い負の相関が見られた(図 9)。相関係数は前日の天候

が「快晴」・「晴」の場合で -0.805 であり、他の天候の場合も大凡 -

0.7～-0.8 の値をとった。また、各視程に対する SPM 濃度の散らばり具

合もほぼ一様であった。そのため、両者の間には「SPM 濃度が減少す

ると視程が改善する」傾向があると考えられる。 

 

ロ) 相対湿度と SPM 濃度 

日別値を用いると、前日の天候が「快晴」・「晴」、「曇」、「雨」のいず

れの場合も正の相関を示した(図 10)。ここで、視程観測を行う午前 7

時頃の気象データを分析に使用すればより観測時の状況を反映した

データになるのではないかと考えて時別値を用いて調べたところ、前日の天候がいずれの場合も相関係数が日

別値よりも小さくなった(図 10)。 

 

・ なぜ差 が生 じたのか 

日別値と比較して時別値はその日の

天候、気温、大気の状態によって様々

に変化することが考えられる。一方で、

日別値は一日に記録された値の中で均

されるため、同じような気候であればあ

る程度決まった値を取る。そのためこの

ような差が生じたと考えられる。 

 

(ⅳ)空気の透明度に関する分析 

 この研究に於いて空気の透明度は、図 3 で示した視程の判断基準を基に定めた。ここでは、目標物を前項まで

扱ってきた 15 種類から「海ほたる」「横浜ランドマークタワー」「富士山」「伊豆半島天城山」「塩見岳」の 5 種類に

絞った上で、気象要素や大気汚染物質濃度との分析を行った。 

 これらの目標物は目標物の種類（人工的な構造物か、自然地形か）、目標物までの距離（100km 未満か、

100km 以遠か）、普段からの目標物の視認のしやすさなどの観点で選定を行った。 

 なお、視程の判定と同様、空気の透明度の判定も主観的な判断により行っていることを留意していただきたい。 

 また、空気の透明度判定で用いる数字は図 3 で示した「霞度合い」を基にした数字であるため、絶対値が小さ

いほど空気が澄んでいることを表す。 

加えて、便宜上この項以降では以下のような表現を用いる箇所がある。 

(近)：富士山よりも近傍の目標物(100km 未満の目標物) 

(遠)：富士山以遠の目標物(100km 以遠の目標物) 

 

イ） 透明度と相対湿度 

 (近)と(遠)に共通して、相対湿度が高いときは空気の透明度が低くなる傾向が見られる(次頁図 11)が、プロットの

分布が直線的ではないことからもこれは決定的な要因とは言えないだろう。 また、(遠)のうち伊豆や塩見岳に関

図 9 視程と SPM 濃度の関係 

(前日「快晴」「晴れ」) 

図 10 相対湿度と SPM 濃度の関係 

(左：日別値、右：時別値) 



して「視認不可能」を表

す "5" の 透 明 度 判 定

が、相対湿度が低いと

きでも多く表れていた。 

 

ロ) 透明度と SPM 濃度 

 (近)と(遠)に共通して

SPM 濃度が増加すると

空気の透明度も悪化する傾向がみられた。 (近)に於いてプロットの分布は比較的直線的であり、各透明度の判

定に対して SPM 濃度が取る値の幅は一様に散らばっていた。 一方で(遠)では SPM 濃度が低くても空気の透明

度が低くなる場合が多くあり、且つ全体として明瞭に視認された回数が少ないという特徴があった(図 12)。 

 

ハ) 透明度と絶対湿度 

 (近)と(遠)どちらに於いても絶対湿度によって透明度が変化している様子は確認できなかった(図 13)。 

 

ニ) 透明度と気温 

 絶対湿度と同様に(近)と(遠)ど

ちらに於いても気温と透明度との

間に変化を共にする関係は見ら

れなかった(次頁図 14)。 

 

図 11 透明度と相対湿度の関係 

(左：横浜ランドマークタワー、右：塩見岳) 

R=0.37 R=0.15 

図 12 透明度と SPM 濃度の関係 

(上左：海ほたる、上中：横浜ランドマークタワー、上右：富士山 

下左：伊豆半島天城山、下右：塩見岳) 

図 13 透明度と絶対湿度の関係 

(左：海ほたる、右：塩見岳) 



ホ) 透明度と視程 

(近)では見通し距離が長いとき

ほど空気の透明度が良い傾向が

見られ、「視認不可」の時には視

程が短いことが多かった。一方

で、視程が短い際にも"2"や"3"

と比較的透明度が高い判定の場

合もあった。 (遠)では目標物より

も視程が短い日はそもそも視認さ

れず、視認されたときでも透明度の差異が出にくいことが分かった。 また、(遠)の各目標物について見てみると、

「富士山」が最も明瞭に観測されたのは富士山以遠の目標物が観測された時のみだった。「伊豆半島天城山」で

は、自身より遠くの目標物が視認されたときでも「視認不可」のデータがみられた。「塩見岳」は以遠の目標物がな

いため、視認されたのは"1"～"3"のいずれかの判定の時だった(図 15)。 

 

(ⅳ)連続好天日数に関する分析 

 連続好天日数とは、視程観測当日までに「快晴」・「晴」がどれだけ継続したかを数えた日数である。この日数は

一日単位と半日単位で数えた。 経験上、晴れている日数が長くなるほど霞がより強くなるように感じていたので、

その現象をデータとして明らかにしようと試みた。 

 

イ) 連続好天日数と視程 

自身の経験と反して経験日数が増えると観測される視程の下限がより良い方向に変化したことがデータからは

読み取れる。しかし、1.5 日以上の範囲ではデータ数が少ないほか、この範囲の 10 個中 6 個のデータが冬季の

ものであることから、季節差による変化など、他条件の影響を受けたことも考えられる(次頁図 16)。 

 

図 14 透明度と気温の関係 

(左：海ほたる、右：塩見岳) 

図 15 透明度と視程の変化の関係 

(上左：海ほたる、上中：横浜ランドマークタワー、上右：富士山 

下左：伊豆半島天城山、下右：塩見岳) 



ロ) 連続好天日数と SPM 濃度 

 好天日数の変化によって SPM 濃度が増加する、或いは減少すると

いった傾向は見られなかった。最も好天日数が長く継続した時には

SPM 濃度が 0.005mg/m^3 未満とかなり低いことが分かるが、これも先

程と同様に冬季(12/25)であるから、連続好天日数だけでは判断が

出来るとは言い切れない(図 16)。 

 

(ⅵ)観測時の好天(「快晴」・「晴」)が 2 日以上継続した場合に於い

て、視程が見られた場合に関しての分析 

 ここまでの分析の中で 

・SPM 濃度が視程の変化と強い負の相関を持ち 

・SPM 濃度が相対湿度によって変化し 

・遠くの目標物ではそれ以外の要因も関係していそうだ 

ということが分かった。 

 ここからは、視程が改善された状況をより正確に捉えるために、観

測時の好天が 2 日以上継続し、より後の日付で視程が改善した場合に限って天気図や衛星画像によって視程の

変化の要因を推定することを試みた。 ここでは要因を分けて 2 つの例を紹介する。 

 

イ) 2023.01.09～01.10 の例 

 状況： 9 日は空気が白み、海

ほたるもほぼシルエット(“3”)と

して観測され、天城山も完全に

見えなかった。翌日には霞が解

消され、海ほたるは建物の構造

を、天城山は山の稜線を視認

することが出来た(図 17)。 

 

 気象： 9 日夜から 10 日未明

にかけて関東地方を寒冷前線

が通過し、それに伴い降雨が

観測された。(図 18,19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 16 連続好天日数と視程(上)、

SPM 濃度(下)の関係 

図 17 2023.01.09～01.10 での

空気の透明度の改善 

図 18 寒冷前線通過前後の天気図(tenki.jp より) 図 19 10 日未明 4 時～6 時頃降水時の

雨雲レーダー(tenki.jp より) 



SPM: このときの SPM 濃度の変化に注目してみると、前線が通

過し降水があった時間帯(図 20,水色矢印)に濃度が大きく減少し

ていることが分かった(図 20)。 このことは、「そらまめくん」江戸川

区南葛西観測局以外の都内観測局(江戸川区鹿骨、国設新宿)

や千葉県(千葉市役所自排)、神奈川県(神奈川区総合庁舎、鎌

倉市役所)の観測局でも確認された(図 21)。 

 

これらの状況から、SPM すなわち大気の汚れ

が降雨によって減少したと考えることが出来る。 

つまり、9 日に顕著だった大気中の汚れが寒冷前線の通過に伴う降雨によって一掃され、空中の塵が一時的

に少ない状態になった事によって 10 日朝には伊豆まで見通せる状態になったと考えることが出来る。 

 

ロ) 2023.12.24～12.25 の例 

状況： 24 日は塩見岳付近に

厚みのある雲があり、山が視認で

きなかった。翌25日は雲が無く塩

見岳の様子を視認できた。(図 22) 

気象： 24 日は日本海側からの

雨雲(雪雲)の張り出しが大きく(図

23)、長野県でも降雨・降雪が観

測された。翌 25 日には雲の張り出しが弱まり、塩

見岳から最も近傍の長野県飯田市の天候は朝が

曇、昼前から晴となった。(図 24) 

 

 

 

 

これらの状況から、遠隔の目標物はその場所の天候が見え方に大きく影響

することが考えられた。 

 

図 20 相対湿度と SPM 濃度の推移及び

東京都に於ける気象状況の推移 

図 21 東京都、千葉県、神奈川県各局に於ける

相対湿度と SPM 濃度の推移 

図 22 2022.12.24～12.25 での

空気の透明度の改善 

図 23 24 日と 25 日の雨雲比較

(tenki.jp より) 

図 24 24 日と 25 日の長野県

飯田市の天候(tenki.jp より) 



Ⅴ. 考察・結論 

 視程や空気の透明度の変化の主な要因は大気中の SPM 濃度である。SPM 濃度は湿度や天候によって変化し、

特に降雨やそれに伴う空気の入れ替わりがあると大気中の SPM が一掃されることで濃度が大きく減少する。その

一方で、目標物までの距離によっては目標物付近の天候の状態によって観測地点からの見え方が大きく変わる

ことがあるため、全ての目標物について SPM 濃度との関係が断言できるわけではない。 

 そのため、今後の視程予測に繋げるためにはこれまでの個々の気象要素との傾向を把握することに加え、どの

要素がどの程度視程の変化に影響を与えるか、という事を定量的に示していく必要があると考える。 

 

Ⅵ. 今後の展望 

気象やその他の要素と視程の変化の傾向把握を他の情報との組み合わせで考えたり、情報のバリエーション

を増やしたりすることでより確実な関係性の把握に繋げたい。また、前項で述べたように、複数の要因のそれぞれ

がどのくらいの強さで視程の変化と関わっているかを、回帰分析などを用いて定量的に示し、視程の予測に繋げ

たい。 
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