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要　旨

　1991年 3 月 23 日 未明，長野 県中部 の 山岳 地 帯 で 発 生 し た 雨 氷 現 象 に つ い て
， 発 生 時 間 中 の 移 動 調 査 や直 後 に 実施

した 聞 き取 り調 査 な どに よ っ て，発 生 の 状 況 を詳 し く調 べ た．

　今回 の 雨氷現象 は，長野 県中部の 山脈の 北側斜面の ほ ぼ 標高 1200〜1800m の 範 囲 内で 確認 で きた，総 観 規 模 の

気象 データ で は ， 雨氷発 生 の 条件 と され る 0℃ 前後 の 気 温 逆 転 層 は確 認 で きな か っ た が，発生 地 付近 の 地 上 気温 デー

タか らは，現象発生 時 に 標高 2000m 付近 に 暖気が 入 っ て で き た 0℃ 前後の 気温逆転層が 解析 さ れ た．しか し，同

時間帯 に 山脈 の 南側斜面 で は 気温 逆 転 は 見 られ ず ， 山脈 の 存 在が 現 象 発 生 に 影響 を及 ぼ す もの と考 え られ た．雨氷

発 生 域 内で は，発 生 中の 気 温 変化 が ほ とん ど無 く，ほ ぼ 0〜− 1℃ の 範 囲 で 安 定 して い た．雨氷発生 中の 降水量 は

1〜3mm ／h と 少 な く，こ の た め 森林等へ の 被害 に は 至 ら な か っ た．

　 1．は じめ に

　雨氷 （第 1図）は過冷却雨滴が地物に 当た っ て で き

る氷で あ り，着氷現象の
一

種 で あ る．気象庁 （1988）

で は 着氷 を樹霜 ， 樹氷 ， 粗氷 ， 雨氷の 4 種類 に 分け て

い る．雨氷以外は，霧な どの 微小 な過冷却水滴か ら生

じる もの で あ る が
， 雨氷 は 過冷却の 雨 か ら生 じ る の が

特徴で あ る．

　雨氷の 発 生頻度は よ くわ か っ て い な い ．何 らか の 被

害 を生 じ る程度の 事例 は 過 去約 90年 間に 10回程度

（第 1表）記録 さ れ て い る．被害の 種類 と し て は，氷 の

重 み に よ る樹 木 の 倒伏 や 折損 ， 電線 の 切 断の ほ か
， 着

氷す る 事 に よ っ て 電気鉄道 の 架線 とパ ン タ グ ラ フ が絶

縁さ れ，列車が 運休す る被害 な どが あ る．地域的 に は

東 日本が 中心 で あ り， 長野 県 で の 記録が特 に 多 い ．（牛

山，1991）

　過冷却水滴 に よる着氷 の 物理的特徴 に つ い て は小 口

（1951）な どの 研究 が あ る．し か し，実際 の 現 象と し て

の 雨 氷 に 関 して は 十 分 調 べ ら れ て い な い ．雨氷 とな る

過冷却雨滴 は，上空 に 0℃以上 の 層 （仮 に融解層 と呼
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第 1図　 シ ラ カ ン バ に 付 着 した雨 氷

　　　 1991年 3月 23日06時40分，長野 県北佐 久

　　　 郡 立 科町自樺高原 に て 撮 影．聞 き取 り調

　　　 査で は こ の 写真 を携 行．

ぶ ），地表付近 に 0℃ 以下 の 層 （仮 に 再冷却層と呼 ぶ ）

が存在 す る場合に ， 融解層で で き た 雨滴が再冷却層で

冷却さ れ て 生 じ る と説明 さ れ て い る （長野地方気象台，

1988 な ど）が
， 具体的 な 解析事例 は 少 な い ．発生時 の

気象状況 発生場所 の 特徴な ど に つ い て の研究は 三 沢

（1923）な どわ ず か で あ り，詳細 は 明 ら か に な っ て い な

い ．森林被害 の 特徴 に つ い て は村井 （1936）， 井上 ・増

田 （1955）な どの研究が あ る が，被害地 の
一

部に つ い

て の 調査 が多 く，面的 な解析例 は 少な い ，外国 の 事例

と して は，例 えば 1990 年 2 月 に ア メ リカ 東部 （Okla・

homa 〜New 　 E  land 付 近 ） で 発 生 し た事例の 報告

（Martner　et　al．， 1991）な どが あ る．
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第 1表 過去に 発生 した大 規模 な雨氷現象

　牛山 （1992b ） よ り　 ★ は今回の 調査地域 で の 記録．

年 月 日 発 生 地 域 森 林被 害 面 積

　　　　 （ha）
文献

　 1902．01．08
★ 1923．01．22−−23
　 1936．01．25
　 1954．02．27〜 28
★ 1956．03．19〜21
★ 1969，01．29
　 1974．03．25〜27

　 1977．01．26
　 1980．03．22〜23
★ 1989．02．25〜26

　　 関東地 方

　　長野 県中部

　 房総半島南部

　北海道上 川 管 内

長野県中部，山梨

長野 県北 ・中部全域

　熊本県阿蘇地 方

　長野 県諏訪地区

　　長 野 県 中部

　長野県東信地区

不 明

700以 上

2400390042005500

不 明

不 明

不 明

2200

岡田 （1934）
三 沢 （1923）

村井 （1939）

井上 ら （1955）

武日ヨ　（1957）
大木 ら （1969）
河 野 ら （1975）
　 　 　 ※

長 野 県 （1981 ）

牛山 ら （1992　a ）

X 長野県天 文気象教育研究会 （1978）

第 2 図　調査地概 略 図

　　　 ■ ：AMeDAS 　口 ：自己観測所 ● ；

　　　 そ の他 の 観測所　等高線 は 5  0　m 毎，数

　　　 字 は標高．

　筆者は，こ れ ま で に 1989年 2 月 26 日 に 長野 県中部

で 発 生 した雨氷 に よる森林被害 に つ い て 調査 した （牛

山 ・宮崎，1992b ）．1990年 1月以降，こ の 時の 被災

地周 辺 で 各種観測 を 実施 して き た が
，
そ の 中 で 1991年

3月 23 日未明 ， 雨氷現象 の 発生 に 遭遇 し，発生時 の 状

況 に つ い て こ れ まで の 事例 よ り詳 し く調 査 で きた の で

報告す る．

　 2．調査手法

　 調査地付近 の 概略 を第 2 図 に 示す．北側に 上 田 ・佐

久盆地，南側 に諏訪盆地 が広が り，そ の間 に 標高 1500

m 以 上 の 霧 ヶ 峰，蓼科山 ，
八 ヶ 岳 な ど の 山脈 が 北西 か

ら南東 に 向か っ て 延 びて い る．こ の 付近 は 1989年 の事

例を始め，過去 に 4 回大規模な 雨氷発 生 の 記録 （第 1

表）が残 っ て お り， 雨氷 の 実例 をつ か む 可能性が高い

地域 で あ る．

　 筆者 は 1990年 12月 か ら第 2 図中 の □ で 示す 5地点

に 観測所 を設け，冬季 間の 気温観測 を行 っ て い る．観

測地点 は，  他機関の 観測 所 が 少 な い 標高 1000m 以

上 の地帯，  各観測所 の 標高間隔 が 約 700〜800m ， 

冬季間 で も単独，徒歩 で メ ン テ ナ ン ス 可能な場所，な

ど の条件か ら選定した．観測地点数は測器数 の 制約 に

よっ た．観測装置は コ
ー

ナ シ ス テ ム 社 の データ ロ ガー

（KADEC −U ） に サ ーミ ス タ セ ン サ ー
（測 定精度 ： 0

〜100℃ で ± O．5℃ ） を取 り付 けた もの を用 い
， 百葉箱

内に 設置 し た．

　 また ，過去 の記録の ま と め な ど か ら，雨氷発生 の 可

能性が あ る気圧配置 の 際 に は ，こ の 付近 で 自動車 に よ

る移動観測を行い ，天気の変化や気温分布な ど を調 べ

て お り，3 月 22 日ま で に 10回 の 観測 を実施 して い る．

3 月 22 日 も こ の 観測 を実施し ， そ の途 中で雨氷の発生

を直接確認し た．

　観測は 22 日夜半前か ら翌 23 日朝に か け て （所要約

12時間）第 3 図 に 示 す ル ートを走行し て行 っ た．気温

の 測定，天気 の 観測を行 う と共 に ，雨氷発生 の 有無 を

自動車内 か らの 目視や
， 車外に 出て 手 で 触 れ て確認 し

た．明 る くな っ て か ら は，所 々 で写真撮影を行 い ，自

動車 で 行 け な い 場所 の 発 生 も調 べ た．当 日は 時間を節

約 す る ため に 発 生 の 境界が確認 された ら折 り返 す よう
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第 2表 　聞 き取 り事 項 の 概 略

調査 対象者 ス キー場 関係者，宿泊旋設関係者 ， 住 民 ， 通 行人 な ど

調査 内容 ・3月 23日の 朝 は ど こ に い ま した か

・その 日 写真の よ う な 現 象 を見 るか 話 を聞 き ませ ん で した か

・見た 場合，どの あ た りで 見 ま した か

・何 時 頃 か ら何 時 頃 ま で 見 ら れ ま した か

第 3表 聞 き取 り調 査 結 果 の 例

第 3 図 移動観測 ル ート・聞 取 調 査 地 点

太破線 が 観測 ル
ー

ト，●が 聞 き取 り地 点．

な ル ー
トを取 っ た．更 に 当 日の 調査 を補う た め に， 3

月 25〜30日の 間 に聞き取り調査 を行っ た．聞き取 りは

第 3 図 に ● で 示 す 31地点 で
，

の べ 45 人 に 対 し て行 っ

た ．聞 き取 り地点 は，23 日 に発生 を確認 し た 場所 を中

心 に 調 べ ，「発 生 が み ら れ な か っ た 」と の 証言が得 られ

る と こ ろ まで 範 囲を広 げて い っ た．聞き取 り は こ ち ら

の 身分 を名乗 っ た上 で ，第 2 表 に 示 す 内容 を 口 頭 で

行 っ た．その 際 に は，当日撮影 した雨氷 の 写真 （第 1

図） を提示 し，現象 に対 す る 誤解が 無い よ うに し た．

聞 き取 り の 結 果 得 られ た 情報 は，そ の 地点 の 点的な情

報の場合が 主 だ が ，調査対象者が通勤途上 で見た こ と

な ど の 線的，面的 な情 報 も含 まれ て い る．聞 き取 り調

査結果 の例を第 3表に 示す，

　気温の解析に は 自己設置観測所資料の他，  信州大

学経済学部の柳町氏が 車山に 設置された観測所 ，   発

生地周辺 の AMeDAS
，   長野県望 月少年 自然 の 家， 

白樺湖観光 セ ン ターの 各資料 オ 用 い た．  は 自己 設置

観測所 と同様の KADEC −U ，　 一ミ ス タセ ン サ ーを

接続 し て観測し て お り，  ，  ．．バ イ メ タ ル 自記 温 度

計 （週巻） で あ る．自己設置観測所以外の デ ー
タ に つ

い て は と く に補正 な ど は 行 わなか っ た．降水量 に つ い

て は 長野県内 の AMeDAS 資料お よ び長野県諏訪建設
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第 4 図　中部 地 方 の 天 気 変化

　　　 1991年 3 月22日〜23日．気象官署 及 び 消 防署資料 な どに よ る，等高線 は 1000m．

第 5 図　雨氷現象発生範 囲

　　　 東西方向の 境界 （点線 部 ） は 詳細 不 明．

事務所所管の 資料 （蓼科，八 ヶ 岳）を用 い た．長野県

所管の観測所 は ヒ ータ ーが取 り付 けられ ， 冬季 降水量

の 観測 が 可能 に な っ て い る．天気 に つ い て は 中部各県

の 気象官署資料の 他 ， 長 野 ， 山梨 県内 12ヶ 所 の 消防署

お よ び 霧 ヶ 峰有料道路管理事務所 の 資料を 用 い た．

　 3．調査結果

　3．1　発生 ・消滅過程

　22 日午前は長野県下は曇 りの所が 多か っ た が，南部

か ら 次第 に 雨が降り始め，午後 に は ほ ぼ全域 で 雨や み

ぞ れ ，標高の高 い と こ ろ で は雪と な っ た （第4 図），

　聞 き取 り調査 の 結果 や筆者の 移動観測の記録を総合

す る と，雨氷発生地 を含 む 長野県中部 の 気 象変化 は 次

の よ うで あ っ た と考え られ る．22 日夕方以 降 は標高に

か か わ ら ず雨，雪，み ぞ れ な ど が 小刻み に 変化し て い

た が ，23 日 01時頃以降ほ ぼ 全域 で 雨 と な っ た．23 日

01 時 30分 頃，白樺湖付近 で 雨氷発生 を筆者が初め て

確認し ， 以後雨氷 は 次第 に その 厚 さ を増 し て い っ た．

雨氷 の 成長が終わ っ た 時刻は明確で は な い が，23 日 07

時頃 に は 最盛期 よ り範囲が 狭 ま っ て 融 け始 め て い る の

を確認 し た．以後標高の 低 い と こ ろ か ら消滅 し ，
23 日

12 時頃ま で に は全域で消滅し た，

　3．2 発生範 囲

　今回 の 雨氷発生範囲を推定 す る と第 5 図 の よ う に な

る ．こ れ は
， 当日の 移動調査 ，写真， 3月 25〜 30 日 の

聞 き取 り調査 の 結果 か ら ， まず雨氷発生域 と非発生域

の 境界 が 確実 に わ か っ て い る と こ ろ を 縮 尺 20 万分 の

1 の 地図上 に 点 または線 で 記入 し，不確実な と こ ろ は

お よ そ等高線 に 沿 っ て つ なぎ，作成 した もの で ある．

北側，南側 の 境界 は情報が 多 く，推測に基 づ く部分は

少 な い が，東西 の 境界は情報 が 少な く，詳細 は わ か ら

な か っ た．第 5 図 を 断 面 的 に 見 た の が 第 6 図 で あ る ．

こ の ように ，今回 の 雨氷 は蓼科山，霧 ヶ 峰の北側斜面，

標高 1200〜1800m の 範 囲内で 発生 し た．場所 に よ っ

て細か な特徴 は あ る が ，ほ ぼ等高線 に 沿 っ て 帯状 に 発
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生が見 られた．また ，同
一
標高帯 で も，山脈 の 南側斜

面で は 発生 が ほ とん ど見 ら れな か っ た．

　3，3　総観的気象条件

　雨氷 発 生 直前の 地上 天気 図及 び 850mb
，
700　mb 等

温線図を第 7図 に 示す．21 日 に台湾北方に あ っ た低気

圧 は 東進 し，22 日 か ら 23 日 に か け て 日本の 南岸を通

過し た．こ の 低気圧 の 通過 に と もな っ て 850mb 面で

は 南 か らの 暖気が入 り込 み，21 日 21 時 に 西 日本上空

に あ っ た 0℃ 等温線 は 22 日 21 時 に は 津軽海峡付近ま

1

1

発 生

00■

00置 …

C
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第 6図 　雨 永現 象発生 範囲断面 図

　　　　A ，B ，　 C ，　 D は第 5 図中

　　　 の 記号 に 対応．

第 7 図 発 生 前の 地上 天気図，
850 。700　mb 等温線図
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第 8 図　発生 直前の 中部付近鉛直気温断面 図

　　　 1991／3／2221JST 左 ： 気 温 ・湿 度鉛直断面図 実線 が 気温 （℃ ），
　　　 破線が 相対湿 度 （％ ），右 ：風向・風速鉛直断 面 図　矢羽 の 向 きが 風

　 　 　 向 を示 す．
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第 9図　気温 ア イ ソプ レ ス （上 ：北側斜面　下 ：南側斜面）

　　　 縦軸矢印 は 雨 氷 発 生 範囲，横軸矢印は 雨氷発 生 時 間 を 示 す，

で 北上 した ．700mb 面 で も低気圧 の 中心付近 で 0 ℃線

が北へ 入 り込 ん で い た．22 日 21 時の 中部付近 の 高層

断面図 を示す と 第 8 図の よ う に な り，同
一

断面で 1969

年 や 1989年 の 雨氷発 生時 に 現れ た 0℃ 前後 の 気温逆

転 （牛山 ・宮崎，1992a ） は現れ て い な い ．

　3．4　発生地付近 の 気 象変化

　地上 の観測所資料を用 い て ， 雨氷発生地付近 の 気温

鉛直方向の 分布を近似的に 表 し た の が第 9 図 で あ る．

こ こ で 「北側斜面」 とは 第 1図中 の 横岳 〜 立科を結ぶ

線付近 の 観測所 の デ
ー

タか ら作成 した もの で あ り，「南

側斜面」 とは横岳〜湖 東を結ぶ線付近 の データ か ら の

もの で ある．

　北側 で は 22 日午後 か ら標高に 関 わ ら ず 0 〜マ イ ナ

ス 1℃ に な っ て い た が ，雨氷 の 発生 し始め た 23 日 01

時頃か ら 2000m 以上 の 地域 で 0℃以 上 とな り，2000

m 付近 を境 に し て気温逆転層が形成 され て い く．こ の

逆転層 は 23 日 09 時頃 ま で継続す るが ， 0℃ 以 下の層

は 06時頃ま で に 消滅 し て お り，こ れ は 雨氷 の 融 け始 め

る時刻 とほぼ
一

致 して い る．

　
一

方南側で は 22 日午後 か ら 全般 に 0 〜 1℃程 度 に

な っ て お り，23 日 01時頃か ら は北側よ り早 くか つ
一

様 に 気温 が 上昇 し，雨氷発生 の 要因 と な る 0℃ 前後の

気温逆転層は形成さ れ な か っ た ．

　更 に
， 大気の 動 き を見る た め に，同じ データ か ら温

位 を計算 した 結果が第 10 図 で あ る，温位計算 に 必要な

各観測所 の 気圧 は，諏訪測候所 の 気圧 か ら海面更正式

を利 用 して 推定 した．こ れ に よ る と，22 日 24時頃 ま で

は北側，南側 と も安定 して い る．南側 で は 23日 01時

頃 に 2000m 付近 か ら次第 に 温位の 上昇 が み られ ， 09

時頃大 きく上昇す る，一方北側 で は 01〜06時頃 は大 き

な 変化 は な い が ，09 時頃 以 降 に は っ き り と し た 上昇 が

あ り，北側 の 温位上昇 は南側 よ り6 〜 9時間程度の遅

れがあ っ た．

　23 日 01時頃か らの 南側の気温，温位の 上昇は ， そ れ

まで の支配気塊 より高温 の 気塊が 入 P込 ん で きた こ と

を 示 す もの と考 えうれ る，北側 の 変化 が 遅 れ た の は，

南北斜面 の 間に あ る山脈が 気塊の進行を妨げ た結果 で

は な い か と考 え る こ と が で き よ う．

　3．　5 発生地 内気温の特徴

　雨氷発生地内の気温 の特徴を 示 す た め に，移動観測

気温と そ の と きの 観測車 の 標高 の 関係 を表 し た の が 第

11図で あ る．北側斜面で標高 1200m 以下 の 雨氷 が発

生 して い ない 地域を走行中は，気温 は標高の 上昇と共

に逓減 し て い くが ，
1200〜1800m の 発生地内 で は標高

に 関わ らず気温 は ほ ぼ 0〜マ イ ナ ス 1℃ の 間 （平均
一

〇．1℃ ） で 安定 して い る．しか し， 標高 1200〜1800m

の 範囲内 で も，雨氷 が 発生 しな か っ た南側斜面 で は こ

うい っ た安定性 は み ら れ な い ．南側斜面 で標高 1300m

以下 の資料は な い が ，
1500m 以上 で はむ しろ標高 と共

に 気温 が 上昇す る傾向が あ る．

52 “

天 気
”40．1．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

1991年 3月 23日長野 県中部で 発生 し た雨 氷 現 象の 特徴 53

2000

100a

20eo

1000

m35

　　　　　　　　　　　 12 　　　　 15

　 　 　 　 Mer、22

第 1  図 　温 位 ア イ ソ プ レ ス （上 ：北側 斜面　下 ：南側斜面）

蘭 8 「，23

1500

1000

　　　
　　　
　 　 　

5DOm
　
−2 − 1 　0 　 1 　 2 　 3 　4

℃

　第11図　雨氷 発 生 時 間 中の 移動観測

　　　　　気温 と観測車標高
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第12図　1991年 3 月22日〜23日 の 時 間 降 水 量

　　　　（蓼科）黒塗 りは 雨氷発生中の 降水量

2 月 に 大 き な 被害 を 生 じ た雨氷が発生 した 際 の 同観測

所 の 降水量 は 5〜7   ／h 顳 で あ っ た，今回 の 雨氷

発生中の 降水量は 1〜3mm ／h 程度で あ り，89年 の事

例 よ りは少な か っ た ．

’

　な お，＋ O．1〜＋O．2°C程度で雨氷発生域内の データ

が あ る が ， 気温 が 0 ℃ よ りやや高 くて も，降水や地物

の表面が 0℃ 以下 で ある こ とは十分考え ら れ ，
こ の 場

合雨氷 が 形成さ れ る こ と は 不 自然 で は な い ．また ， 移

動観測 の 手法 に よ る 多 少 の 観 測 誤 差 と も考え ら れ

る．＋ 0．5℃ 程度で も雨氷発生域 と な っ て い る の は発生

域と非発生域 の 境界付近 の デ
ー

タ で ある．

　 3．6　降水量

　雨氷発生地 内に は冬季測定可能 な降水観測施設が な

い の で ，
こ こ で は 発生地 の や や 南側 に あ る 蓼科観 測 所

（長野県所管）の デ ータ （第 12図） を 用 い る，1989 年

1993年 1 月

　 4．まと め

　1991年 3 月 23 日未明，長野県中部の蓼科山北側斜

面 の 標 高 1200〜1800m を中心 と した地域 に 雨氷現象

が 発生 し た．発生 は 23 日 01 時頃 か ら 06時頃 ま で で あ

り，そ の 後次第に融け，23 日 12時頃 まで に 完全 に 消滅

した．

　雨氷 は南岸低気圧の 北側に 広が っ た降水雲 の下で 発

生 した ．850mb ，700　mb 面で は 中部付近 に 南側 か ら の

暖域 の 入 り込 み が み られたが ， 中部付近の高層資料 か

ら作成した 鉛直気温断面図で は 0℃前後 の 気温逆転は

み ら れ な か っ た．
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　発生地付近 で は，発生開始時刻 （23 日 01時頃）以降

に 2000m 付近 を境 に，上 が 0℃ 以上，下 が 0℃ 以下

となる気温逆転層が存在 した，雨氷 は，こ の 0℃ 以下

の層中で 発生 した．2000m よ り上 の 0℃ 以上 の 層 で雨

に な っ た降水 が ， 0℃ 以下 の 層を通過す る際に過冷却

状態に な り，地表 で 雨氷 とな っ た もの と考え られ る．

　 0℃ 以下 の 層 中で の 気温経時変化が少 な か っ た こ

と，温位が南側 の 2000m 付近 か ら先 に 上昇 した こ と

な どか ら判 断す る と，こ の 気温逆転は，発生前 に 存在

して い た 0℃ よ りやや低 い 温度 の 気塊 （仮 に冷気塊と

言う）の 上 に ，南側か ら 0℃ 以上 の 気塊 （暖気塊） が

入 り込 ん だ事 に よ っ て 生 じた もの と考え ら れ る．

　北側で 気温逆転が あ っ たの と同時間帯 に 発生地南側

の 斜面 で は気温逆転 が み られ ず，ま た，温位変化 も北

側が 南側よ り 6〜 9時間程度の 遅 れが あ っ た．これ は

山地 の 存在が北側の標高の 低 い 地域 に 南側 か ら の 暖気

塊が進入す る事 を妨 げ，
こ の地域に あ っ た 冷気塊の 上

に暖気塊を 「乗せ る 」役目を果た した の で は な い か と

考え て い る．こ の 問題 に つ い て は，今後の 気温データ

の 蓄積や ， 風，湿度な どの 観測 に よ る検証 が 望ま れ る．

　発生地内 の 気温 は 安定 し て お り，平均す る とマ イ ナ

ス 0．1℃ で変化が ほ と ん ど無か っ た，

　発生時間中，発生地 内 の降水量 は 1〜3mm ／h と弱

か っ た， こ の た め，雨氷は 大 き く成長せ ず ， 森林 な ど

へ の 被害 も生 じなか っ た ．

　今回の 観測に よ っ て ， 雨氷現象 は軽微 な もの で あれ

ば比較的短期間 で も と ら え られ る感触 を得た．さ ら に

事例を 増 や し，今回見 られた い くつ か の 特徴 に つ い て

検証 を進め る必要が ある．
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