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101:105:502 (メソスケーJv;実況監視;気温;気塊の運動;地衡風調節;傾度風調節)

メソスケール気象の 的考察と気温観測値の監視

檎罵守昭〈高松地方気象台)

1 .ま己めに

気象観測は、大気現象に関する理解を深めるため

の基礎である。また、気象予報業務においては、

況監視および予想、の基礎データである。しかし観測

値は、誤u器の障害等に起因して大きな誤差を含むこ

とがある。したがって気象解析や実況監視では、生

起し得る大気現象を想定し、それに伴う観測量の変

動幅を推瀦しつつ、灘定櫨が妥当な誤差範囲を超え

ていないか品質管理を並行的に行う必要がある。予

報現場の担当者は、誤りの測定値を信じて予報を誤

ったり、正しい測定績を疑って異常気象の兆候を見

逃したりしないよう日墳かち心がけている。

ところが高松地方気象台では、時97年 4月 18日

から玲日にかけて約 22時間、誤tl器のj嘩害のため、

を欠測とせざるを得ない事態が発生した。

予報当番者は 18日午後、気温が異常に高いことに

気づいていた。しかし、原因は気象状態であろうと

まで測定植を疑うには至らなかった。

本研究では、測定値の示した

よるもので誌ないことを、 18B 
ータに基づいて判断できな

タを物理的考察にあて

ことを示す0

見開藷

高松の気温測定植法、 4月 18日の的から

にかけて徐々にお℃から 20"cまで上昇し

た。前後から自立って高くなり、

に最高誼 25.4ocに達した。その後徐々に下がり、

に 21"cとなった。見かけの最高気温は、

平年檀を 5oc以上上田ったが、 4自前日)の

24.1 ocに比べればそれをやや上回る程度だった。

アメダスの気温分布図で見ると、昼過ぎまでは潟

辺と比較して大差はない。ところが、すには

第工図のように高松だけが周辺より 4
0

C翠度突出し

て高い(図の陰影部以外の領域ではほぼ (20土。
OC)。

4月 18日の日中、気象庁作成のアジア地上天気

図には解析されない程度の弱い前線が、帯状雲を伴

って西日本を通過した。このため、高松では昼過ぎ

に弱い降水を観測した。地上嵐は西日本一帯で弱い。

3. 

1層 的合7年 4月 18日1500]STのアメダスの

観測による等温線 (2'c間隔;陰影部は 18

℃以下)と風(短い矢羽根は 1ms-1、長

い矢羽根は 2ms 1) 。

2国 1的 7年 4月 訪 日 0900]STの850hPa天

気図(素解析)。短い矢羽根は 5kt、長

い矢羽根は 10kt、旗は 50kt。

四国の周囲には、高層観測所が 4地点ある。本研

究辻、誤H定植が示す高温の原fElが気象状況ではない

ことを示せば十分と考え、高松の地上気温測定績と

の差が最小で力学的効果の機算植も最小となる地点

のデータを利用する。この観点から、以下の検討で



は鹿児島の成麗状態を瀬戸内の成麗状態とみなす。

18日的OO]STの鹿児島の気温プロファイル(第

3図)に対して、香川県平野部の午後の地上の空気

は 1020hPa、200Cと図の点 Aに位置する。朝から

地上気温が上昇するに従って次々と乾いた対流が記

き、瀬戸内の上空のプロファイルは点 A から持ば

した乾操断熱殺となっていたはずである。

高松の測定値 1020hPa、24oC (図の点おから

乾操断熱線を仲ばして交点を求めると 800hPa付近

となる。すなわち、高松にこのような媛気塊が生成

され、拡散@混合で消滅しないほどのスケールがあ

れば、最低 8∞hPaまで上昇するし、強制約に下降

させられた断熱昇温なら最低 800hPa付近からi寄り

てきたことになる。暖気塊の鉛直スケーんが大きけ

れば、そのプロファイルは点 Bから伸ばした乾操

断熱線となる。

なお、潮岬のプロファイルでは湿度が高かったの

で、念のため潮岬地上付近の空気が湿潤断熱線

って上昇したのち乾操断熱線lこ沿って下降したと技

定してみると、たまたま同じく 80伯ぬ付近から下

降してきたことになる。
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第 3国 1997年 4丹 18日0900]STの鹿児島の高

層観誠による、気温と露点温度のエマグ

ラム。瀬戸内 (A)の地上気温 20"cおよび、

高松(B)の24"c (気圧は共に 1020hPa)

に相当する乾操断熱線を追加。

4. 

局所的な高温状態をもたらす気象的原因には、

①局所的な下降流に搾う断熱昇混が起こる。原因

には、フェーンのほか、中層にダウンパースト

に似た強い下降流が生じ、下層では断熱昇温に

より周囲から浮力を受けて運動エネルギーを失

いつつも橋性で地上まで到達するという可龍牲

があるだろう。

②雲の局所的な切れ間だけが日射により昇温する、

もしくは逆に、局所的な雲に覆われた地域で夜

間に放射冷却が効かない。

③総観場に直接付槌する風が陸側から海側に弱く

吹く場の中で、海患が進入できないまま平野部

の空気がよどんで日射により昇湿する。

④盆地や谷間、建造物等により、海愚や谷風など

メソスケールの気象状態からも鰭絶された局所

的な地域に毘射が当たって昇温する。

などの可能性があると考える。これらの候補につい

て、まず定性的に検討する。

ι 1 下襲撃諜!こ鐸う

①のうちフェーンは、台嵐や発達した抵気圧、寒

気の吹き出しなどに伴って強い嵐が山の竣線に吹き

つけるとき、風下側で起こる。しかし 18目

。的合~ST は、第 2 図に見られるように西自本の下層

属向が西南西であり、高松付近の山地の稜線に垂甚

な風速成分はほとんどない。仮に南よりの強い風が

く時間帯があったと仮定しでも、西国の瀬戸内側

一帯でなく高松のみ昇温したことが説明できない。

しかも 18日 す に は 0900]STより風速が弱ま

っており、夜間まで高温が継続している状況もフェ

ーンでは理解できない。

ダウンバーストに似た強い下降流の可能性につい

ては、訪日は弱いながら雨が降ったし、第 3図で

は中層で乾操しているから、可能性は否定できない

(当然ながら、下降流が下層に達した墳は降水粒子

が消滅しているものとする)。その結果周囲より 4

℃高い媛気塊が生じたとして、地上の高温状態が持

続できるかは、定性的な考察のみでは即断できない。

麓新費電器鑓

②のうち、高松の上空のみ雲の晴れ間ができて高

松だけが日射で昇温した可能性はある。 18日は全

体が雲に覆われて、徳島県では所々で雨が観測され

た。高松では 13時頃弱い富豪雨があった後靖れてき

た。この状況で局所的な高温状態が持続できるかど

うかは、やはり定性的な考察のみでは判断できない。

夜になって、周辺部では晴れて放射冷却のため気

温が下がる中、高松のみ雲に覆われて放射冷却が組

止される効果が働いた可能性もあるが、 B中からの

高握の第一義的な原因ではあり得ない。

4. 3 その鐘の麓罷

③の海風が進入できなかったために平野部の下膚

大気がよどんで日射により昇温した可能性について

は、 18日午後は四国全体が弱い南よりの愚が吹い

ている状態だった。しかし、高松のみ昇温したこと

が説明できない。

④の地形や建造物による局所的効果は高松地方気

象台は無縁である。



無視して、暖気塊の鉛直スケールは 1000部とみて

おこう。水平スケールは、高松と隣接観測所との距

離から、高々半径 20kmである。

暖気塊が生成されるとその下では気圧が下がるか

ら、周囲の大気が中心に向かつて進入する。暖気塊

の水平スケーんが大きければ抵気圧性循環が発生し、

中央部には熱的抵気圧として暖気が地上に長く留ま

りそうである。媛気塊が長時間持続できるかどうか

を判断するため、ここで地復風調節の考え方を傾度

風調節に拡張する。

Schubert et al. (1980)は軸対象な渦について傾度

嵐調節を理論的に調べた。しかし、興味の対象が台

嵐の発生にあり、暖気塊のスケールが大きいから遠

心力の項を線形化した。ここでは媛気塊の半径が

20km程度と小さく、また初期状態を無風とするた

め、遠心力の項を線形と奴定するわけにいかない。

このため、解析解を求めることはあきらめ、{頃度風

にバランスするまでに境界がどの程度移動するかを

計算する。

簡単のため、第 4図のように下層の厚みがhoで

温位がθ、上層の温位が θ+oθとし、下麗の半径

roの円筒状領域内で上層の媛気が置き換わったと

する。初期状態では全領域で無風として、{項度風バ

ランスした最終状態における媛気塊の境界の半径を

求める。

以上のように、フェーンの可能性は 18呂午後に

否定できる。しかし、地の原因を想定すると、定性

的な考察のみでは、高松の気温測定値が異常と判断

するのは難しいように思われる。

5. 

高松の測定{直の示す高混が気象状態の反映と考え

て矛震が起きないかを、メソスケール気象に関する

物理的な考察に基づいて、定量的に検討する。

より温位が 4K高い暖気塊は浮力によって

5
回
同

d8 4 K 今 1 今

一-f!詔一一一-x9.8ms-ι 田 1.3 x 1γm s 
8 ~ 291五

十 o:~/r e ho 

タ勿ク~/////ß

第 4国 傾、度風調節の概念国。初期状態では、

線のように下属の一部が円筒状に抜けて暖

気塊が寄在している。最終状態では、境界

面が点線のようになる。

題度の上向き加速度を受ける。上空から強制的に下

降させられて断熱昇温するには、浮力に逆らって下

降するのに、最低 1000mの高度に嵐速 16ms-1に

当する運動エネルギーを要する。

①のフェーンは継続時間を説明できるし、米子で

は 850hPaに 25kt、800hPaに 30kt程度の嵐が吹い

ている。しかし、前章で述べたとおり風向と山地の

稜線の関係を考慮すると、山越え気流による強制下

降は考えられない。これはフェーンが乾いたタイプ

か湿ったタイプかによらない。

訪日は弱いながら雨が降ったし第 3図では中

で乾操している。したがって、中届で降水粒子の蒸

発により冷却された空気塊がダウンバーストに似た

強い下降流となって、下降しつつ断熱昇温した結果、

高温状態が温度計に検知されたという可能性は考え

られる。しかし、下層では浮力を受け続けるから、

その後は強い上昇流となる。拡散@混合を無視して

概算すると、約 2分で高度 1000m、上昇速度約

16ms に戻ることになる。拡散@混合が上昇速度

を弱めるとしても、 1時間以上も媛気塊が地上に留

まるとは考えられない。

境界面の地上における半径をれ接総方向の風速

をUとすると、最終状態の嵐速は初期状態の有効位

置エネルギーによって決まるから、

lId8 I 
c == ~~gho 

である。境界線上の角運動量(の密度)保存から、

'0 (十+十)r 2 

3 

5. 2 購醗的事関

②の日射による局所的な加熱の可能性であるが、

周囲より 4K高い暖気塊のスケールが直径 100m程

度であれば、前節の考察と同じく浮力のため短時間

のうちに地上を離れるだろう。

高温状態が持続するとすれば、加熱効果が下層全

体に及んで、気温プロファイルが第 3図の点 B か

ら伸びる乾操断熱線に一致した後のことである。こ

のような暖気塊の上端は 800hPa程度に達すること

になる。ただしここでは、力学的効果を小さめに見

議もるため、 ωOhPa以上の高度における温位差を



となる。ロスピーの変形半径

L " 盟三-
f 

をパラメータとして、 rの正の解は

rzJL B 2+raz ーん

で与えられる。 roがLDに比べて非常に小さければ、

2 L 0 

で、最終状態の半径は0に近いがOとはならない。

これは、わずかでも地球の回転効果が残るというこ

とを示している。

この事例では

'0 同20km ラ h0出lkm，。同 2ヲ1K，出 4ま

であり、コ 1)オ1)のパラメータは高松付近の値

f甜 8.2xl0-5
S-

1

を使用すると、

c蝿 12mS-l， Lo 帽 150km，r盟 1.3 k m 

を得る。暖気内の気圧偏差は、

{ ¥ 

錨 (}x g ドー1.7 h a 

で、局地天気図を了寧に解析すれば検出できる翠度

の熱的低気圧となる。

境界の半径が縮む速度は C程度だから、地上の暖

で、 30

う)。

るのに要する待問の大まかな日安江

τ酉一一一一娼 1.6x103s 
E 

度である 搭ほどのずれがありそ

に盟止さ

じる効果にも適用してみる。訪日

は周圏との気温差が 7
0

Cとなった。讃岐平野に生じ

た接地冷気層の厚みを推定するデータはないから

10mと仮定する。上記問機の機算結果、ロスピー

の内部変形半径が 19kmと小さいため、半径批拐

の範囲に暖気塊が残る。境界の属速は1.6ms-}、中

心の気圧嬬差は仏02hPaと、観澱データからは検出

できない誌と、小さい。調節過謹にかかる時間の呂安

は、 2時間程度となる。

第 4留のような初期状態は非現実的だが、気温が

少しずつ上昇するにつれ頻度嵐調節も少しずつ進行

する状況であれば、結果は似たような状況になるだ

ろう。したがって、気象台が半径 lkm強の円罵で

吹く 10ms-}を越える風に取りまかれ、気象台付近

は高温でほぼ無嵐という熱的抵気圧が発生するとい

う可能性は否定できない。

しかし、このような特異な状況が発生するために

は、周囲が雲に覆われる中で高松だけが晴れ続けて

いなければならない。これは衛墨画像やアメダスの

自照時間および目視で確認できることである。 18

日午後は弱い前線に伴って雲の領域が移動していく

状況だ、った。また、熱的抵気圧の発生が本当なら強

嵐注意報の発表が必要となるが、強風の通報もなか

った。したがって、高松の測定績が示す高温は局所

的な日射によるものではないと言える。

なお、 18日午後の高温状態の原因でiまあり得な

いが、夜間に観測所付近のみが雲に覆われることが

あるならば、一点の観測所のみが相対的に高温状態

となる可能性は十分ある。

号館 おわり!こ

本研究では、時計年 4月訪日午後の高松の高温

の原因が気象状態と考えられるかどうかを検討する

ため、可能性のある気象状態に観測簡をあてはめて

した。特に、熱的低気圧が発生する可能性に関

して、地譲trA乱調節を傾度風調節に拡張した。その結

果、 18司すまでの観測データ

測定績の示す高温は気象に記慰するものではないと

判断できるであろうことを示した。

測定値異常の事例を対象としたため、

察が大半を占めた。

きやすいが、メソス

の変動揺は通常小さいから、

逃しやすい。逆に言えば、メソス

な実況監視が可能になれば、

も向上するはずである。データの

メソスケール気象の理解にあると

本研究で考察した強い鉛直流や地衡愚調部.{i頃度

風調鮪などのメカニズムは、非断熱過程と共に準地

まれていない。準地衡嵐方程式系

は、総観スケール気象のメカニズムを巧妙に抽出し

ていたために気象力学が飛躍的に発展したのだろう

が、逆にメソスケール気象のメカニズムの理解に対

しては、 (幻想的な)障壁となっていたのではない

かと感じる。予報現場を預かる職員の一人として、

メソスケール気象の大気物理学的な理解が発展する

ことを切望する。

Schubert， W. J. J. Hack， P. L. S. Dias and S. R. 

1980; Geostrophic in an 

Vortex. fourn. At抑 .Sci.， 37， 1464-1484 
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4011;503 (西国地方;気温予測;地方ガイダンス)

四国地方における気温ガイダンスの補正方法

中内義貴 3 福原正明，梶田畠義(高松地方気象台)

1 .はじめに

気象庁では平成 8年 3月から 3 従来の天気予報

に加えて 3 全く新しい形式の量的予報として 3時

間毎の「地方天気分布予報Jや「地域時系列予報

(気湿&天気)Jが行われている O

この新しい量的予報を支える技術的基盤は 3 新

領域数値予報モヂル(以下RSMとする:Regio 

nal立pectral笠odel)及びそれを元に統計的に

修正を加えたガイダンスである。予報宮はこれら

の予測データと実況等との整合を図りながら 3 必

修正を施して予報を発表している O

今回の調査対象は 3 本庁ガイダンスの中の最低

及び最高気温予測のための気温ガ、イダンスである O

このガイダンスにはRSMの予測値を元に 3 予測

小になるよう回帰係数が随時更新される

カルマンフィルタ一方式が使われている O カルマ

ンフィルターは 3 長期間(1ヶ月程度)でみると

さくなち 3 また， RSMに変更があ

っても 3 気温ガイダンスの係数倍を変える膨大な

作業が不要といった利点がある O

しかしその一方で 3 総観場の変化に伴って予測

誤差の傾向が(+)から(-)又は(-)から(+)に大

きく変犯する場合 3 前回の予測誤差の修正機能が

逆に働き 3 次の予測では誤差を更に大きくする欠

点がある o

本調査は気温ガイダンスが持に大きな誤差をも

たらす欠点を補う手法の開発を自的としている。

そこで 3 高松の最高気温予測の誤差が大きかった

自を 3 大まかな総観場で分類し 3 総観場のパター

ン別に四国各地の予測式を作成するこにした。

2.資料と

調査対象期間はRSMの出力値が高松地方気象

台の計算機で処理可能なデータとして入手できた 3

1997年 3月から S丹である o 高松の気温予測誤差

が土 30Cを超えた白から 3 西国地方が高気圧圏内

にあった 78を選び 2 これと同様の総観場パター

ンで予測誤差が:t30Cを超えていなかった 36日

を加えた 43自のデータを寵用した D

- 5 

以上の調査対象日を元に 2 第 1図に示す四国 4県

で時系列予報を行っている 9地点〈徳島・日和佐

@高松・新居浜'松山・宇和島・高知・室戸・清

水)の予測式を多変量解析により求めた。

レ¥ ~I今住 P 
~~T7 3v… 同\~r-Ij~\凶ト11，'， 11}

レ/ CL..... 1 1'，1 

mrlA¥/ ノ P

Id)， f 
|んト毛

第 1図 四国地方天安え分布予報区(20km格子)

OEPは地域時系列予報地点

GPV は格子中心の値

目的変数のデータは 3 最低気温について拡02時

から07持 3 最高気温については14時から 19時の極

値をアメダスの毎時データから求めたo

説明変数となる GPV(格子点毎に求められた

RSMによる予測値:地上 925，850，700hPa等)

は，それぞれの予測地点に最も近い格子点のデー

タを用いた。今回使った説明変数は， GPVの内，

地上の気混(観測所の高度で補正〉とよ・中@下

の雲量， 925hP aの気温3露点3及び風向・風速を

東西・南北成分に変換した 8個である。

なおフこれらの説明変数は個別の地点に対して

必ずしも最適な組み合わせではないが，地点毎に

使用する変数の組み合わせが違うことは，将来の

系統的な発展性にとって不適切と考え統ーした。

地上以外の GPVは 3時間毎に出力されている

事から 3 目的変数の極値が02---04時(14--16時)の

間にある時は GPVのむ3持(15時)に， 05--07持(1

6----19時)にある時はGPVの06時(18時)に対応さ



せた o また， GPVは 18 2回(初期待刻を∞むT

C及び12むTCとした 36時間後までの予想、値〉配信

されているo 現在気象庁では， OOUTむの GPVデー

タで翌日の最低気混と最高気遣を， 12UTむの GPV

デムタで翌日の最高気温の予想、をおこなっている D

このため， GPVの調査対象日は 3 翌日の総観場

パターンが高気圧盟内になるよう抽出し統計処理

を行った o

3. 

第 1表は 43日全ての自を対象にした当調査に

よる各地点の気温予測結果である O

最低気温についてはパターン分類する事例数が

少なかったため 3 今回は特に調査はしなかったが，

に覆われた朝は気温が下がり易いことが 3

結果的に最抵気温も本庁気温ガイダンスを改善す

る結果となった O

ちなみに 2 高松での本庁気温ガイダンスと当調

査結果を比較するとは次のようになった。

。午後予報 (OOUTCイニシャル)の最低気温

RMSRが 1.48功1.10

士2~ 30Cの日数が 10=今3日

::t 30Cを超えた日数が 4今 O目

。午後予報 (OOUTCイニシヤル〉の

RMSRが1.69斗1.50 

土 2--30Cの日数が 5功 8日

土 30Cを超えた回数が 8=今2自

。朝予報付加すCイニシヤル〉の最高気温

RMSRが 1. 56吟1.43 

土 2---3 oCの日数が 9=今7日

土 30Cを超えた日数が 3功 2日

午後予報の最高気温誤差::t2 -..， 30Cの日数以外

は全て 3 パターン分類したことにより予測舘は改

善している o

4.部数を髄時更新させる

第 1表の結果を与えた係数億をそのまま使った

予測式を現業に利用することも可能だが 3 現在よ

りRS況の精度が改善された場合は 3 係数の再計

算作業が必要となるo このため 3 係数を随時更新

するカルマンフィルターの機能を非常に単純化し

た方法で予測を行ってみることにした。

予澱値には実況値からの誤差があるが 3 この誤

差から補正加重を求め(1式λ次の計算時で全て

の係数を補正する方法である(2式)。そのためま

ず，前半の 24日分のデータから多変量解析によ

り係数を設定し， 2 5日呂以降は 2 前回の予測誤

差の20%を次回の予測係数を補正する加重鰭とし

たO

[計算法]

補正加重 α=(ムT(t-l) xO.2)/T (t-l) (1) 

ムT{t-l)前回の予測誤差

T (t-I) 前回の予測値

新たな予測値

T =( b ート bx α ) +( a 1十 alX α ) x X 1 

+(a2十 a2Xα)xX γ 

十(a 8十 asx xXs (2) 

b:定数 an 係数， Xn 説明変数

この計算方法により予測した検証結果を第 2

示す。

ガイダンスと単純イじした係数随時更新法に

よる予測値を高松の鎮で比較した は以下のと

おりである D

。午後予報 (OOUTCイニシャル)の最抵気温

RMSRが 1.48吟1.19

土 2""' 3 OCの日数が 1むこ今 48

::t 3 oCを超えた日数が4斗 08

。午後予報 (00むTCイニシャル〉の最高気温

RMSRが 1.約二今1.74 

土 2---3 oCの日数が 5吟 7日

土 30Cを超えた日数が 8=今2日

。朝予報(12むTCイニシャル〉の最高気温

RMSRが1.56=引 .49

土 2------3 oCの日数が 9=今7日

土 30Cを超えた臼数が 3=今2日

午後予報の最高気温でRMS E (2乗平均平方

根誤差)が少し上がったが 3 係数の更新を行わな

かった結果とあまり大きな変化はなく 3 本庁ガイ

ダンスを改善する結果となった O

5. おわち iこ

今回の調査で 3 総観場のパターンを特定し予測

式を作れば 3 総観場の変化に伴う予測誤差の変動

が少なくなり 3 予報精度が大きく改善できること

が解った口

今後は他のパターンについても調査するととも

に 3 放射冷却等で予測が大きく外れることのある

最低気温も 3 データの蓄積を待って調査を進める O

今回は係数の更新を単純な方法で行ったが 3 こ

の調査結果を元に 3 本格的なカルマンフィルター

を導入し 3 現業的に利用可能な地方ガイダンスを

作成を予定している D



第 1表 43自 全 て の Bを対象!こした各地点、の解析結果

地点予測の要素 相関係数 RMSE 偏差土2---3 偏差士 30C
。Cの日数 越えた日数

徳 島 I~~~ 
12 Z ì:~i~ 
OOZ 

日和佐 I~; ~ B:i~~ 
00 Z 

高松 I~; ~ i :i33 
00 Z 

新居浜 I--ー 1 :盛
松 ax 10:95 li;誠
宇和 γ:二 認|同組 ij;jii 

i j!?? 
00 Z 

室戸 I~; ~ 
告OZ

清; オく I~; ~ i;iii 

第 2表 随時係数の蔓新を行 った各地点の解析結果

地点予測の要素相関係数 RMSE 差土2---3 偏差土 30C
。Cの臼数 越えた臼数

籍、島 I~~ ~ 
12 Z i ;iii 
00 Z 

自和佐 I~; ~ l:i器
松 I~~ ~ 既設

12 Z Max 

00 Z 
新居浜 I~; ~ 

1m 

凶器i~:g~9 
松 i∞z 説ai盟x 

12 Z Max ijiiiii i jili 
宇和 I ~~ ~ 既設

12 Z Max ~:~ib~~ i;i!? 
高知 I~~~ 1盈 i;ii!?? ì:~~Ì 12 Z 

室戸 i39ZWJfX 

12 Z Max 

清水 I99Z F 
12 Z Max 討議ii;?ii 
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1052 (大阪府北部;前線と地形性メソ低気圧による線状エコー停滞〉

線状エコーによる大阪府北部の短時間強雨とその発生機構

大西英記(松山地方気象台)

1 .要旨

太平洋高気圧が罰百本に勢力を残す 8月下旬から 9月頃，山陰沖を東進する抵気配に伴う寒冷前線が北偏して西日

本を通過する場合，近畿地方では「北・中部型J の大雨が発生する(第 1国)

特に，境界層内において紀伊水道からの暖湿流の収束により，兵庫県南東部から大阪府北部に地形性のメソ抵気圧

(メソ γスケー)v) が発生して，寒冷前線(メソ αスケ-)v) とカップリングし，線状エコーが発達・停滞する場合

は，大阪府北部の極狭い範囲で短時間 (3"-'5時間)に審報級の豪雨(総雨量100----300羽田)が発生する(第 2図)。

近年では，大臨空港付近の豪雨(I994.9. 6-----7 ; A事伊~. 5時間/3ωmm 以下Aとする)と枚方市付近の豪雨 0995.8. 

30 ; B事例.3時間/1∞mm 以下Bとする)等がある。しかし，地形性のメソ低気圧の発生が不明瞭な場合等は，箕面

市付近の短時間強嬬(1996.8.21;C事例.3時間/50mm 以下Cとする)謹度のこともある。

大阪府北部で局地的に発生するこの豪雨は，発生時期が夏期後半から初秋に限られており，発生事例数が少ないこ

と，発生機構の一部や発生地域が類似していることから「淀川チャネル型大雨」と混同される場合が多い。しかし，

大阪府北部で特に不安定場が強化され，豪雨域が局地的に集中するメソ講造には淀川チャネル型大雨J とは異な

る点が多い。特に，メソ抵気圧が形成される境界層の振る舞いや鱗状エコーの発生機構には特徴があるため，これら

について調査しメソ天気系概念モデル」を構築して，実況監被手順〈ワークシート)の基礎資料とした。

第 l図 近畿地方め大雨「北・中部型Jの域念図

2. 発生機構の特徴

第 2図 近畿地方の地勢図とメソ抵気圧と大雨の

発生地域(ハッチ域)

2. 1 環境形成期

500hPa菌では，先行する南系の谷が日本の東海上に進み，日本付近ではサブ日 (5880m)が強まると共に，サブ日

の縁辺に沿って広範盟に流入する乾操寒気 (-6-----goC)があり，その影響は 900hPa付近にまでおよぶ。この結

果，中部地方から西日本の太平洋側にかけては，境界層〈約900hPaより下層)が圧縮される形となり境界層内では南

よりの風が強まる。実況では伊吹山，剣山における「南風の強まり@気温の下降Jなどで把握するが，境界層におけ

る南風の変化はサブ日の強まりに対応しており，大雨の約 8時間前から発生時まで10m前後の強風が続く。また，気

温は 30C (B) -----6"C (A)下がるが(第 3図) ，下降の程度や継続期間は大雨の量と正の相関が見られる。

一方，紀伊水道から鑓磨灘や大阪湾に流入する暖湿流の強まりは，アメ夕、ス実況風解析や和歌山の風時系列で監視

するが，大雨発生の約 6"-'8時間前から直前まで南よりの風が 7-----8m  (約1.5信〉に強まるは.B . Cはsw風)。

また，紀伊水道から大阪府付近の安定層(境界麗の上辺)の変化は，潮崎の925hPa(約800がやアメダスでは高野

山 (8∞m) ，生駒山 (6∞m) の気温実況等で把握できる場合がある。吏に，サブ日の強まりに伴い縁辺に沿う乾操寒

気は， 850hPa面ではサブ日の縁辺流 (wswl0""'-20Kt)に持う湿舌(註340k) を東シナ海からシャーブな形状として，瀬

戸内地方に指向させ，その先端部にあたる近畿地方では不安定場を形成する(第 4図)。
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第 3図 伊吹山と剣山の風および気温の時系列

( 1994.9.6 '" 7 大阪空番付近の大雨)

〕

vd

第 4関 850hPa解析図(ハッチ域は湿舌と乾焼域〉

( 1994.9.6.12UTC 大阪空港付近の大雨)

2. 2 発生期

境界麗内では南風の強まりに伴い，紀伊水道から播磨灘および大阪湾に暖湿流 (350k----360k )が流入し，兵庫県

商東部から大阪府北部では地形収束した結果，内陸部との温度傾度が次第に大きくなる。このため，局地的な不安定

場が形成され，気温差が熱的な上昇流作り出す効果でメソ γスケールの低気圧が発生し停滞する(第 5園)。

また，山i塗沖抵気圧(メソ αスケ-)レ)に伴う寒冷前線の位相は，アメダス実況風解析で見ると兵庫県北西部から

東南東~南東進するメソ βスケーjレのシアーラインが対応している (A. B)。このシアーラインを温度場でみると，

後面の寒気場では 4
0

C (B) "-'6
0

C (A) 下降していることから，地上面でも明瞭な不安定ラインが形成されており，

この不安定ラインが接近するにしたがいメソ γスケールの低気圧は顕在化し，エコーが発生しはじめる(第 6図)
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第 5函局地天気図 1994.9.6.12UTC

実線は気圧 (hPa).波線は相当混位 (k)

第 5図 アメダス実況解析によるシアーラインの

移動。ハッチ域は 1994.9.6.15UTCの収束場

2. 3 発達・最盛期

雲解析図およびレーダーエコーでは，メソ α~β スケーんの抵気圧に対応する雲域やエコーが兵庫県北西部から南

東進または瀬芦内から東進し，大阪府北部に樺滞するメソァスケールの抵気正とカップリングして発達@停滞する場

合，線状エコーが形成される。線状エコーがパックビルディング(大阪市レーダー 500rn!メッシュ解析)の形態と

なり，大阪府北部で東西に約 3持関 (B) ~ 5時間 (A) 樺滞する場合は警警報級の豪雨となる (A. B) 。

[パックどんディングの発生機構]

大阪府北部において線状エコーが東西約 20.........40km，南北約四回以下の形状となり，パックピルデ、イングの形態

で発達・痔滞する講造をメソ的に解析すると，次のことがあげられる。

① 鉛直構造的には 2 . 1項で述べたが，特に 850hPa商付近に特徴がある。サブ Hの縁辺流(湿舌 孟 340k)

の先端部が大阪府北部に流入している(前面および南側はサブ Hの強まりに伴う明瞭な乾操域)ところに，西



から寒冷前線が後酉に顕著な乾操寒気 (310"-'320k) を伴って東進してくるため，縁辺流の先端部は次第に南

北から圧縮され，東西に変形しながら強い上昇流場形成に寄与している。また，その継続時間は寒冷前線に対応

する相当温位傾度集中帯の南北の傾きおよび東西の長さ，

形状が関捺している(第 4図参照〉

③ 線状エコーがパックビルディングの形態をとる成因は，

①項で述べた 850hPa付近の強い上昇流場を補横する形

で，境界麗では大夜湾から暖湿流が線状エコーの先端部

に流入すること。もう一つは，アメ夕、ス実況風解析でシ

アーライン(メソ βスケールの寒冷前隷)が後留に強い

寒気(媛域より 4'"'-'6"C抵い)を伴い，兵庫県西部から

播謄灘を南下するにしたがい，境界腫に滞留している暖

湿気魂が播露灘東部に押しやられる。その結果，暖湿気

魂は淡路島の地形効果を受けて(アメダス郡家の風時系

列ではメソ擾乱が通過している)明石海峡に収束し〈第

7図) ， 六甲山地の南麓を経て波状的に大阪府北部に

停滞する線状エコーの先端部にカップリングして， バ

ックビルディングの形態を維持する〈第 8図)。

③ 大阪府北部で，線状エコーが

パックどんディングの形態を持

続し停滞する時掲げ '"'-'5時間〉

は，メソ γスケールの抵気圧と

850hPa解析での相当混位集中帯

が接する時間〈南北の傾き)と

活発の器産(温位傾度)でおお

よそ把握できる。

④ 線状エコーの中では強い対流

を繰り返しながらセルが東進し，

やがて線状エコーの下部から発

生する下緯気流や強雨に伴って

持ち下げられる寒気等で不安定

を解消するが，その他に，境界

層から暖湿流の補給がなくなる

ことや，サブ HIご伴う乾操域の

影響等が考えられる。

また，線状エコーの東端が楽

良県北部や京都府南部に広がる

か否かは，伊吹山と剣山におけ

る乾操寒気の強弱によっておお

よそ把握できる。

2. 4 衰弱期

患気圧に伴う前線が通過し，アメダ

ス実況風解析で大阪府北部は北風に

変わる。

雲解析歯で抵気圧および寒冷前線

に対応する雲域が，近畿地方を通過

するとサブ Hの乾操域に入るため，

雲域は急速に消散傾向となり強雨域

はなくなる。
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第 8図 大阪市レーダー(500rnノメッシュ解析)による大阪府北部に

捧滞する線状エコーのパックビルディングの形態

1994.9.6.14:00UTむ.........7.01:45UTC (15分間隠)

隷状エコーの等値線は 20rnrn!h 
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3. メソ天気系擁念モヂル

3事簡の解析を基に，大阪府北部で線状エコーが発達 e 持滞し，掻狭い範囲で短時間に警報級の豪雨が発生する

「メソ天気系概念モデルj を構築し，発生機構の特畿を示した(第 9図)。

大阪府北部で繰状エコーが発達・停滞する成閣には， 500hPa苗ではサブ Hが強まるに伴い縁辺流に沿って-6---

-9"Cの乾燥寒気が流入し， 500hPaより下層でも，相対的な乾操寒気が湿舌の先端部をシャープな形状にすると同

時に，境界層を押し下げる働きをする。その結果，紀伊水道以北の境界罷では地形収束も加重して南よりの暖湿流が

強ま仏大阪府北部に坂東してメソ γスケールの低気正発生に寄与する。兵庫県高東部から大阪府北部の地上では，

暖湿流の収束によち内陸部との温度頻度が大きいところへ，メソ βスケールの箆気圧やシャーラインが後面に顕著な

寒気を伴って南下し，メソ力学的にも気EE差や気温差の効果で更に不安定場が強化されている。

パックピルディングの機構には，いくつかの特徴があり，播麗灘の境界麗における緩湿気魂が明石海峡に収束しヲ

波状的に〈大阪市レーダーでは直径数油のエコーとして A事例)六甲山地の南麓に沿って形成された鉛直的にも

南北に温度額度の大きい不安定場を東進し，線状エコーにカップリングしている。

今後は更に事例を蓄積し，サブ誌に{半う 500hPaか G900hPa付近にまで流入する乾操寒気が境界層に及ぼす影響

など，細かく解明する必要がある。

最後に，費重なレーダー解析資料を寵挟して頂いた大阪市に深く感謝します。

9 
し
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兵庫畏 大甑府 和歌山操

第 9国 線状エコーによる大阪北部の短時間強雨の〔メソ天気系離念モデル〕
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4 0 1 1 (降水現象)

高知県の寒侯期の降水現象について

家藤敦章高木重倍木山保世寺尾克彦小西誠二 (高知地方気象台)

1. .土乙めに

平成 8年 3月から、気象庁では数値予報に用いる大型コンピューターの更新に伴い、新しい天気予報を開始した。

その中心的項目として、地方天気分布予報と、地域時系列予報がある。今回それらの予報精度の向上に資する目的で、

地方天気分布予報における、降水予報の精度を確認すると同時に、その問題点について検討した。

2.調査期間及び議事査方法

今回は、寒イ長期の降水に着目し、平成 8年 11月から平成 9年 3月の期間における、南岸抵気圧 15伊j、冬型 17 

伊jを取り上げた。それらの事例について、前自の oozイニシヤルによる T=18から T=39予想、に対応して、当

日の 00時から 24時までの 3時間ごとの天気分布予報ガイダ、ンスと実況としてのレーダーアメダ、ス解析雨量を比較

し、適中率、見逃し率、空援り率、スレットスコアについて検討した。

又、特に額百IJの事例について、実説と予報資料を詳しく検討し問題点を抽出した。さらにそれら問題点の典型的な

事例として、南岸抵気圧が急発達をして下層に寒気の入った平成 9年 1月 24日の例と強い冬型の気圧配置となった

平成 9年 1月 21自の伊jを紹介する。

なお、第 1表から第 8表において、黒枠で圏んだものが高知県に対応する格子を表している。

3. 甫岸鑑気窪

3. 1 各種スコア

南岸抵気圧時の棒水における、適中率、見逃し率、スレットスコアについてみてみよう。

まず、第 1表の適中率をみると、全体的にあまり良いとは言えない髄である。格子J3IJにみると相対的に高いのは、

西部東岸〈中村付近)の 75%と、中部南岸(高知市付近)の 68%で、抵いのは中部山間部〈大栃付近〉の 54%

である。

次に第 2表の晃逃し率をみると、全体的にいって高いと蓄えよう。格子別にみると最も高い中部山間部〈大栃付近)

は 40%となっており、比較的低い西部東岸(窪)11付近)は 1 8 %となっている。

最後iこ、第 3表のスレットスコアをみると、適中率と同議な分布となっており。相対的に高いのは、西部東岸(中

村市付近)の O. 6 6で、低いのは中部山間部〈大栃付近)の O. 2 9である。

3. 2 南岸抵気圧における問題点

個々の事例について、実況と予想、資料及び天気ガイダンスについて調べた結果、全体的に予想、と実況はよくあっ

ていた。しかし、雨の降り始めや降り終わりが合わなかったり、抵気圧が比較的南 (N3 0
0

以南)を通った時など

に、予想が外れており適中率やスレットスコアを悪くしている。雨の降り始めや降り終わりが合わなかったパターン

としては、予想、モデルにおける低気圧の東進が速すぎたり(第 5蔀参照)、低気圧本体の雨域に先行する高気圧後面

流による降水の予想、がうまく 1i'かなかったもの等がある。

このうち、低気圧本体の東進が速すぎたものについては、予報モデ、/レ自体の問題であるといえよう。また、高気圧

後面流による降水については、下層の暖湿気による不安定性降水で、全年を通して天気ガイダンスが苦手とするもの

である。

4. ~型気正記霊童

4. 1 各種スコア

今度辻冬型気圧配置時の捧水について、連中率、見逃し率、空撮り率、スレットスコアについてみてみよう。

まず、第4表の適中率をみると、全体的にかなり高い値となっており、中部山間部(本)11 .池)11付近)と西部山間

部(持原@江川崎付近)を除いて 90%前後となっている。

又、持間話IJにみると(表は省略)、日中を中心に東部や中部ではほぼ 100%となっている。又中部山間部(本J11 
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付近)で 00時---..;， 1 5時にかけて低く、西部山間部(梼原。江J11 J埼付近)で 12持、 18時に低くなっている。これ

は、高知県は冬型の場合、明け方から昼過ぎにかけて、中部山間部や西部山間部で雪になる場合が多く、ガイダンス

がこの付近の雪の予報が苦手なことを表している。

次に、第 5表の見逃し率をみると、地域的な偏りが大きく、西部山間部(江JIII埼・梼原付近)と中部山間部(本)1 J • 

池川付近)が 30%から 20%と高いのに比べ、中部@西部の平野部及び東部の室戸を除いた地域では、 10%以下

となっている。

空振り率をみると(表は省略)全体的に低く，特に東部山間部(芸西・魚梁瀬付近)では 0%である。

最後に、第 6表のスレットスコアをみると、全体的に適中率の高さに比べてかなり低い。特に、中部山間部(本

J 11 .泡J11付近)と、西部山間部(梼原。江川崎付近)で抵く、 O. 0 6から O. 0 9となっている。比較的高いのは

東部山間部(魚梁瀬付近)の O. 42である0

4. 2 冬型気圧配置における問題点

前項でみたように適中率がかなり良いにもかかわらず、スレットスコアが非常に悪い。これは冬型気圧配賓の時

は、予報@実況共に降水無しとなる場合が全体の多くを占めており、それが適中率を引き上げている。一方、スレッ

トスコアは、全事例数から予報@実況共に降水無しの場合を除いた事例数で、予報@実況共に降水有りの事例数を割

ったスコアである。そのため、見逃しの多さが、スコアを悪くしているのである。実際、個々の事例について実況と

天気ガイダンスをみると、冬型気圧配置時には、ガイダンスは、高知県の格子で殆ど晴れを出しているが、実況では、

西部 e 中部山間部を中心に比較的頻繁に降水が観測されている。

これは冬型時の降水が下麗寒気の変質により、大気の不安定度が強化されるための降水であり、天気ガイダンス

が、不安定性降水の予想を苦手とすることの現れと言えよう。

一方、各事例における RSM-GPV (気象庁領域モデルの格子点植)の FR R (疑結量予想、)をみると、比較

的実況とあっている。又問じく、 RSM-GPVのT-T d 850 (8 5 0 h P a における湿数)をみると、 T-Td850 

が 1. 5
0

C以下の領域と、実況の降水域が良くあっている。(第 5節参照)

このことは、 RSM-GPVのT-Td850及び、 FRRを基にして、ガイダンス値の修正もしくは、ガイダンス

自体の改良が可能で、あることを示唆するものである O

第 3表南岸低気圧 スレットスコア (00h~24h)

2表南岸低気圧見逃し率(96)(00h-----24h) 

第 4表冬型適中率(96)(00h"-'24h) 
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第 5表冬型見逃し 率(96)(00h----24h) 第 6表冬型スレットスコア (00h----24h)

5.事関解新

5. 1 南岸抵気庄

平成 9年 1月 2 4日 四国の南講上 (N3 0
0

付近)を抵気圧が急発達 (1 2時間で Oh a下捧し、下層寒気

顕著)しながら北東進し、低気圧後面の上空iこ寒気が入ったケースであるが、モデルでは抵気圧のある軽度の発達は

予想、しているもののその位置の予想、〈第 2関)が実況(第 3図)より約 50 東になっている。このため、ガイダンス

は、降雪終わりの予想、が実況より早くなり、 5持で各地とも轟りを出しているが(第 1図)、実況は東部を中心に

1 5ミリ '"'-'30ミリ /3hの雨が残る形となった(第 7表〉。

5. 2 5齢、冬型

平成 9年 1月 2 日 上空に強い寒気が入って強い冬型となり、平野部で弱し、雨，西部山間部では 0"" センチの

積雪となった(第 8表)。天気ガイダ、ンスは、酉部山間部(江川崎付近〉で曇りを出している外は、すべて晴れの予

想である。しかし R SM-GPVの F 第図〉では弱し、ながら、降水を予想しており、又T-Td850 (第 5

図)が 1. 5
0

C以下の領域は、実況の降水域と良く合っていた。

第 7表 1997.1. 24.12----150) 第 1図 1997.1. 24. 15(I)天気ガイダンス

レーダー@アメダ、ス解析雨量 (mm) (1. 23.09(I)イニシヤノレ)

第 2図 1997. 1. 24. 09 (I)予想天気図 (23.09(I)仁川1レ) 第 3図 1997.1. 24. 09日)地上実況関
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第 8表 1997.1. 21. 18""'-'21の 第 4図 1997. 1. 21. 21 (1) (1. 23.09 (1)仁川的

レーダ-.アメダス解析雨量〈盗塁1) RSM-GP 地上降水量、気圧、風

第 5図 1997. 1. 21. 2 1 (1) (1. 23坦 09(1)イニシャル〉

SM-G V 850hPa気温、 -T 、風

容ヲまとめ

今回、南岸誕気庄と冬型について調査したが、南岸抵気圧については適中率が抵く、冬型における静水はそのほ

とんどを見逃していることが分かった。その涼閣として、南岸抵気在については、その現象がメソ β現象に近く現予

報モデルでは、抵気伍本体の予想、に誤差が多いためである。又南岸抵気在本体に先行する高気圧後商議による降水や、

冬型気圧配置時の降水は、下層の湿りが一般風の愚向によって不安定性蜂水につながるわけであるが、その事柄数が

全体に占める割合が少ないために、統計的手法によるガイダンスでは、それらパラメーターの比重が小さくなり、捧

水の予想、として現れにくいのである。(参考文献 2、 4 参照、)

しかし、冬型気圧配置については、今屈の調査で 850hPaの湿数や、縫結量の予想、を基iこガイダ、ンスを諺JE

することが可能であることが分かった。

今後、この結果を予報業務に取号入れる方法について、更に調査していきたい。

1，平成 7年産 量的予報技指資料

2，平成 8年産数 笹 予 報 研 諺 テ キ ス ト

参考文献

〈気象庁予報部)

(気象庁予報部〉
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1091 C22Rn ;接地逆転層;混合層)

フドン濃度の自変動と混合層の深さ

片岡敏夫、柚木英二、清水光郎、森 忠繁(関山県環境保鰭センタ)

塚本修、大構唯太(岡山大学・理学部〉

佐橋謙(岡山大学@名誉教授)

米谷俊彦、宮下晃一(岡山大学・資源生物研究所)

藤)11陽子、工藤 章(京都大学・原子伊実験所)

近年、大気中の2221{n、220Rn及びそれらの崩壊生成物の挙動が、深刻な環境問題を引き起こす大気汚染物震や温室効果ガス

の輸送の解析に有用で、あることが認識されてきた (Larsonet al.， 1972; Fontan et al.， 1976， Lopez et al.， 1~;J7.1; (;uaJry 

etal.， 1990)。これらの視点から、 2221<n、220Rn及びそれらの娘接種の濃度と気象状態との関保を詳しく解析することは大

変重要である。

前の論文では (Kataokaet al.， 1992) 、我々は大気中の222Rn濃度の変動によって得られた混合趨の高さ(深さ)と地表

面顕熱流東によって推算されたそれを比較した例を 1つ示した。この論文では、大気中の 222Rn，その短寿命娘核撞及び

212Pb濃慶並びに抵層大気の気象状態の 1週間の同時親測について記述する。また、 22 21~n濃度、 222Rn短寿命娘核謹濃度に対

する 212Pb濃度の比 (Pb/Rn娘接撞)と気象状態、との関係について詳細に議論する。 2221{n短寿命娘核撞濃度は2221~n とその窓寿命

娘按撞が放射平衝に達していると仮定して計算されている。 220Rn族及び222Rn族の半減期の違いが、特に夜間において、それ

らの鉛誼プロファイルに差違を起こさせるので(Jacobiand AnJre， 1963)、Ph/Rn娘核撞もまた低騒大気の状態の変化を捉え

るためのトレーサとして捜用する O さらに、我々は、 222Rn濃慶を用いて推糞された混合麗の高さ、顕熱流東を基に推算され

た混合麗の高さ及び低層ゾンデにより観測された混合層の高さを比較する。

2。翼験場需と方法

測定は、 1995年 10月6白から10月13日まで日本の赤和瀬地区{上吉野原村、 (:35018'N、 1:330 35' E)) において行われたけ 赤

和瀬地区は、赤和瀬渓谷の中央で盆地を形成しており、環高710mで、ある。渓谷の軸は北東から始まって南西に伸びている。盆

地は長さ l200m櫨700mである o盆地の回りには、約100mの抵い壁がある。

222Rn濃度は222Rnモニタ (GenitronInstruments Gmhll、A1 pha Guard) により地上 1. 5mでi時間ごとに測定された。 22 21~n 

短寿命娘核種及び212Pb濃慶は、改造したアルファモニタ(富士電機(掠)、 NAD 23803型)により地上2mで、3時間ごとに測

定された。

地表面からの222Rnの散逸率の測定については、この観測期間中 3カ所で、各個所 3密行った。

差是間においては、約4kmまでの気温、 j意向包風速及び気圧の鉛蓋プロファイルが、抵尾道ゾンデ (A.1. R. ， r nc. ^ i rsonue 

Model AS-IB-PT)を憤用して測定された。愚向の測定については、セオドライトを静用した。夜間においては、約800mまでの

気握、 j意向@愚速、湿慶及び気圧の鉛直プロファイノレが、係留気球 (A.I. R.、1nc. おけlersondeSystem Model TS-I)を使用し

て測定された。逆転寝高度の連続観測のためsoJar(海上電気(株)、 AR-150 型)を捜用した。

気温、風向@風速、自射輩、放射収支量のような気象要素も地上で連続測定された。地上での乱流データを持るために超音

波風速温度計(海上電気(株)、 DA-600-:nv PY-200A型)を寵用した。

30 222寂ni.譲震設び夜行/Rn鰻壊撞(f)張関部麓動

222Rn濃度 と 時 間的推移を図uこ示す<) Beck and Gogolak (1979)により Jacobiand Andre (1963)の拡散計数の 鉛

藍分布を用いて計算された昼間の高い乱流レベノレから夜間のき齢、逆転までの22 21~nの典型的な田変動も図2に示すリ計

算された濃度は、この地点で測定された 3つの222Rnの散逸率の平均値で換算されている。これらの22三Rnの散逸率の

値は謹上の也の場所で観測されている。 Pb/Rn娘核撞の時間的推移を圏2に示すυ Pb/Rn娘接種は対流によって動かさ

れる混合層が発達する昼間に抵く、接地逆転層が発達する夜間に高いことがわかる。半減期に違いがあるため

(21 2Pb : 10.64時間、 222Rn 3.82自)接地逆転趨存在期間中、 212Pb濃度の高さに伴う減少は222!{n娘核撞濃度の高さ

に伴う減少よりも大きいので日の出後の混合は212Pb/222Rn娘核撞を減少させるであろう。しかし、 (Jacobi and 
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Andre， 1963) によれば、 (夜間の)強し、逆転の間の地面近くにお

ける Z は Pb/222Rn娘核種は(昼間の)高い乱流の時におけるそれよ

りも小さい。我々の知る限りにおいては、測定に基いた

212Pb/222Rn娘核種の自変動に関する論文は皆無である。我々の長

期観測によって得られた三 1ヰPb/ヰ22Rn娘接手重の平均は陸上の他の場

所で観測されたそれとほぼ閉じなので、我々は譲澱された

212Pb/
222

Rn娘核種は正確だと信じる。(Jacobi and Andrc， 1963) 

のモデルはそれぞれの気象状態に対して定常状態であるが、それは

強し冗逆転に対して現実的ではないところにこの違いの原因があるの

であろうの

間 Rn濃度が夜間掻端に減少した場合について(10月9日-10ft]

10日及び10月11日-12日)、抵層大気の状態を調べ、それぞれの変

動とそれに相当する気象状態を関連づけてみようい図3は係留気球

によって得られた種々の時間の気温の鉛直プロファイルの例(10月

12臼)未す。それぞれのブロファイルは気球の上昇と下降の平均気

温を示すυ また、図4は音波レーダで得られた逆転層の高さの伊j

(10月 11臼-1213)を示すれ

10月9日一10自の夜間には、立ヰ2Rn濃度は初ゆっくり上昇し、 し

ばらくの間減少し、再び上昇し、日の出のあと急速減少したい 10月

日日一12自の夜間には、 222Rn濃度は4時支でゆっくり上昇し、その

後比較的ゆっくり減少を継けた 10月9自にi士、畳間の混合の典型

的なエコーが 19持38分に生成し23時間分に消滅したりこの期間を除

くと、接地逆転麗は100mまで広がっていたりこれは、 19時/10分から

23時30分において、嵐速の増大により惹き記こされた機械的混合によ

ると考えられるυ この時、地表面近傍の風速は通常の夜間の穫である

O. 1 -O. S ms-1からO.6 - 1. 6ms 1 Iこ増大していたのこの結果下向き

顕熱が大きくなり、放射冷却がおさえられ、放射収支量が-25

-3:湖沼 2となった〈糟天時では通常-83一-111Wm -2である) c) 10月 12日

には、 3持38分まで80-90mの接地逆転層が存在し、。時にはその逆転麗

内の温度減率は約 60C/ (100同であった、昼間の混合の典型的なエ

コーがまた3時38分に生成し5時5S分に消滅した。この昼間の混合の典

型的なエコーの関係留気球の観測がi回あり、その結果得られた気温

の鉛藍プロファイノレi士、接地逆転層を示していないが、図3に示され

るようになお安定であった口放射収支量i士、 3時から5時30分まで-8

-16Wm主であり、 4時10分から6時まで風速i士通常よりやや大きかったけ

自視観測によると、このころから雲が出ていたりそれ故、放射収支量

の減少は雲からの熱放射の結果で、あり、それが地表面近傍を鉛直方向

に等混とし、弱い混合を惹き起こしたと考えられるの音波レーダのエ

コーは10月 12日の逆転の衰弱期間における混合が9自のそれよりも高

くまで広がっていることを示した。これは、 2つの期間の

下向きの放射収支量の差によるものと考えられるの 10月

山田の場合には、音波レーダのエコーでは、約100mの接地

逆転層が5時55分から7時51分まで存在しているようにみえ

たが、 222Rn濃度は減少し続けたれ函5は、 10月 12日6持

40分から7時40分に係留気球の上昇及び下捧により観測さ

れた気溢の鉛直プロファイノレを示す，これらのプロファイ

ノレの平均(図3の10月 12日7時のプロファイノレ参照)は接

地逆転j曹の高さが約50mで、あったことを示している。しか
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地逆転層の高さが約50mであったことを示しているU しかし、

上昇と下降のプロファイルをより詳しく晃ると、我々は、 6時

40分からの上昇時には、 10mの深さの接地逆転層、 10-40mには

等温層、 40-100mには逆転層が存在し、 7時40分までの下降時に

は約40mまで接地逆転層、 40-120m~こは3つの逆転層が存在した

ことを見いだす。気温の鉛直分布もまた、接地逆転麗がこの期

間存在し続けたことを示した。音波レーダのエコー及び係留気

球による気温分布も接地逆転層を示しているのに、 222Rn濃度

が減少する理由は不明である。 222Rn濃度l士、その後、混合層

の発達により、減少し続けた0

222Rn濃度は10月9臼と 12日の両日とも昼間の混合の典型的な

エコーの間減少している。しかしながら、内/Rn娘核種は、 10

月9自には小さく 10月 12日には大きい(図2参照)り Jacobi

and Andru (1963)によれば、強い逆転においては、 2mでの

212Pb濃度に対するO.lmでのそれの比は約2であるが、 2mで、の

22Rn短寿命娘核種濃度に対するO.1mでののそれの比は 600 

1.2以下である。 10月9日19時38分には逆転層生成から

ほんの少ししか時間が経過していない子め212Pbは地表(. ~.~-，，-，-....... E 400 

面近樽に余り蓄積されていなかったり従って、 21時か ) 

ら24時までのサンプリンク守期間のPb/Rn娘接種はゆ時

38分より後の混合の結果減少した 2 一方、 10月 12日4時

には、 212Pbの蓄積に十分時間がたちまた(密3に示さ

れた0時の気混の鉛直プロファイル及びその後の放射叙

支量で図恭されるように)接地逆転層が十分に発達し
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図 4. 音波レーダのエコーによる逆転層高度.
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9 

たため、 2I 21も濃度は地表面近傍で大きかったと考えら 図 5. 係留気球の上昇、下降時の気温の鉛直プロファイル.

れる。さらに、衣間における混合i士通常地表面近傍の

浅い層に限られる“従って、地表面近傍に蓄損された 2 1 2Pb :ò~3a寺から6時のサンプリング期間のPb/I{n娘核種を増大

させたのであろうりその後高Pb/Rnd娘接種の空気は上空の{丘町/Rn娘核種の空気と混合したので、 Pb/Rn娘核種は通常

と間じレベノレになったけ

40 3つの方法によって縛られた謹舎露警の諜さの比較

図創立222Rn濃度を用いて推算した混合層の深さ、地表面顕熱流速を用いて推葬した混合層の深さ及び低層ゾンデによる気

温の鉛直分布の直接観測によって得られた混合躍の深さを示すο 混合麗は上麗からのエントレインメントにより顕熱を得る。

それは地表面からの顕熱流東の0.1-0.2倍 (ltoh， 1987; Garratt，1992)である。たとえエントレインメントによる顕熱流東の供

給を考藤、したとしても、このことは地表面顕熱流東を用いて推算された混合層の深さを1.1-1.2倍増加させるだけであろう o

地表面顕熱流東が正で大きいのに、低層、ノ

ンヂにより測定された明確な逆転麗の高さが

時間とともに減少していことは不合理で、ある。

これらの高さは 58の内 2日地の方法によっ

て得られた高さよりも高い。この観測期間中

赤和瀬地区の西北西約40kmに{立聾する米子損IJ

候所のラジオゾンデにより逆転麗が雛概され

ていた。この測候所では、 i自に2呂9:00と

21 :00にラジオゾンデにより気温と湿度が親

測されている。 10月68及び7自には高気圧が

この地域を覆っており、 68には2500mのとこ

ろに逆転躍が存在し、 78にはそれが700mま

でおりてきた。気圧の谷は10月8自に通過し、
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その後高気EEが 10月 9 白から 10月 138 までこの地域を覆った。 98 には約2500mのところに再び逆転層が生成しそれがl:~8の出)0

mまで徐々に降りてきた。従って、 8自の逆転層と9自の下の方の逆転層を除くと、逆転麗は沈降逆転であると考えられるυ 観

誤立地点が海抜710mであることを考癒すると、これらの高さは鉱層ゾンデで得られた高さと一致している。それ故、母j審ゾンデ

によって明確にとらえられた逆転j習は沈降性逆転であると考えれる。器層ゾンヂによって観讃せされた塩{立の鉛葦プロファイル

詳しく調べると、上述の明確な沈降性逆転の下に小さな逆転のある若干のプロファイルがあることを克いだしている。この小

さな逆転が混合躍の上端であると信じられるので、その高さもまた図引こ白丸で示した。これらは、地表部顕熱流東を用いて

得られた混合麗の高さや222Rnを用いて得られた混合j曹の高さとほぼ一致した。

50結重量

大気中の222Rn、22 21~n短寿命娘核撞及び 212Pb濃度並びに気象変数を詞時に課課せすることにより得られたデータを馬いて、

経層大気の状態の変化を議論した。これらの議論から、 ---Rn濃度及びPb/Rn娘接種と低j蓮大気の気象の間の関採が次のように

明らかとなった。

) 222[(n濃度は夜間接地逆転属の務戒により増大する。夜間時々この逆転が衰弱し、機械的瀧合が増大する場合があり、

その際には、 22 21~n濃度は減少する。

( 2) 2 l 2 Pbは接地逆転j聾存在期間中、地表面のごく近樺の空気中に蓄輔されるので、地上2mで、のPb/Rn娘核撞は接地逆転j議消

減蓬後の地表面近{穿の混合期間に最大櫨に到達する。

( 3) 地表面顕熱流東を用いて薄られた浪合麗の高さ、明時-Rnを用いて得られた混合審の高さ、及び低騒ゾンデiこより観測さ

れた混合騒の高さはほぼ一致している。

これらの結果は、 222Rn、220l¥n及びそれらの娘接種の拡散と輸送のシミュレーションのための基礎知識を供給する。さら

に、抵層大気の状態の変化に伴う ---R口、“国 ~Rn短寿命鰻核議及び"はPbの濃度の詳細な変動は大気汚染物饗及び温室効果ガス

の拡散及び輸送を推算するための良いトレーサとなるであろうことを示している。
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109; 10921 (謀嵐;土佐湾;ヘリ観翻;海嵐鱈環〉

生湾沿岸域の露風のヘリコプター

千葉 修〈高知大学理学部〉

し {拡じめに〕

航空機観誤H詰観調講度が組いのにかかわらず，メソスケールの大気現象， f弼え認海愚鰭環やその内鰹

への進入状況を知る有効な観灘手段である。特にヘリコプター(以後ヘリと省略〉観灘札抵高度の観灘と

ホパリング〈空中静止).そして比較的短い範離を繰り返し観翻可能な点で海岸鰻を試さんだ灘撞上空領域

を観翻できる利点を持つ。土佐湾に面する西富南岸域で. 1990年から1995年にかけて実麗した蕗棋のヘワ

観灘から，主として揮上での謙嵐の講造の特轍を知ることができた。

2. [観測領域と観翻期間および観翻項呂]

e 観灘領 域盟 1の飛行コース〈実親で示す〉のS点からO点まで土生j曹の難岸錬を試さんで韓上30kmそして

謹上30加の治帯域でヘリ観識が行なわれた。特に海面議室震は黒潮の豪華響を強く受払初冬約20"C前後であり

し主ハッ した。各データ註1験問鱗でデータロガーに収録した。

[図 1 ] 観測領域 [国 2] 
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3. [各観翻案書簡かあ得られた海民の購造の特犠]

3. 1 ①1990年12月12自〈遊説の畏入の無かった日〉

初冬の北西季競愚の卓越した自である(850hPa面で17m/sの北西愚〉。麗3拭土註湾の議岸離から約2km灘上で

高痩150m-3∞S認の関をヘりが上昇含下障した時に鐸られた気遍T("C)と相対謹度H(%)の鉛藍分布を示す。

混合麓上端詰気議室逆転と議E震の急議室主主減少で特轍づけられるiJ¥留から冬季土住湾嘩上での境界羅高度は1500

---1800mと見讃もおれる。

2 

之の自ABOで11持40分頃甫東からの露関aの擾入が礎認されたが，海主義の内醸への長入試強い対抗誌のため10回

以下である。関4と摺 5試午後の謹栓e("C)と還合詑司 (g/kg)の空間系列牽示し，水平分布拡非ー撲である。

うに参謀岸毒患から要事上約15極付近を壊にして麓乾な空気諸制/D)と冷援な気流布/塑Hこ分けら

れる。さら占こ国 8拡国4および関 5のデータの5km関輔の空間平場髄から求めた 0とqの水平分布と，それから

予想される愚系の観d念罷である。す者わち?内睦での葬高対蓄電による韓合連雪の発達と轟轟の鐙入が一章受読である

おれている。わずかに捨岸域での饗乾恋気塊1J電機識のヘッド

に存在していた([3])。

3. 

温位。の空間系列
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鑑(1.2m/s)と近い。特に話番捧から難上15極付近の Sとq

、ぃ交互に高痩600廻で観擁されたことが詮自される。

からも理解されるように，韓屠から冷護室主主語審識が上昇し?

が下襲撃し，それによって生む

(oc) 1鈎 4[図 7]θ とq

140C 

(話/時)

フロントの速さ拡加/sで地上の観灘点で薄られた

7)で，冷重量な気塊と草壁乾なそれとが

ら議事上30臨までの 0とqの水平分布〈麗8)

ら耳支ザ込め

[図 8J eとqの空間分布
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向きと対筑していた。
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午後の 8とq

を示し，
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10921;1093 (高知平野;鴻愚徳環;数{留十算)

につし

吉兼陸生、千葉諺〈高知大学理学部)、鵜野静捧志{菌立環境研)

ヱ し

高知平野法約 10加 1四方の広さで、その背後に詰 100む阻を越える盟国山地が東西に連なっている。

海岸鎮から約2出1内睦むある高知大学大気境界騒観測所 (ABO)で辻、土住湾の海運立についての議々な

講究が行われてきた。 l曾90年から行われてきた航空磯観謝では、海上での謹控命混合比分布が測定さ

れ、海君主循環の内部講遣がよ哲明磯になってきた。

今国の実験ではこれらの得られた結果を基にして、メソスケール数檀よそデルを用い、 2次元および3次元

のシミュレーションを行い、高知平野での海睦愚錆環について考察した。実験で誌、地形のある場合と平

壇にした場合、一殻00.のある場合とない場合について実行し、それぞれの饗棄がどのように、またどれだ

吋効果があるのかを顕熱@譜熱輸送や謹也、還合誌の鉛謹プ宮ファイノレを用いて解明していく。 3次元の

シミュレーションでは、海風の補償流として生じる大気の詑降iこ註冒して、その水平分布かち繍環を考察

していく。
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計算の概要2 

数{聾モヂjしおよび壌界条持

実験では、 CSU-T.品を(ColoradoState U副ve路 iも，yMesosωle Model) 3次元メソスケールモデルを用

し¥鰯庁を行った。このそデルは非正縮、静力学平衡、プジネスク近{訟によってお号、 Lacarrere(1983)に

よる乱流エネルギーの予報式をもとに乱流拡散諒数を求めている。すべての変数の側面境界条件は、 Z針。.

gr羽ie国 la七eralcondi七ionを用い、地表面境界条件は non-slipcondi七ion(盟速 (u=v=w...)=めである。上

面境界条件段、風速、謹位、握合誌の初期鑑を境界条持としている。

;J. 

2-d 200km 

Ld 400km(VVi邸トEas七)，480km(Nor七h-Sout尚

早d2km 

3-d 8km 
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3 観現!Jil謹との比較

2次元シミュレーションでの結果と観測結果を比較すると以下のようになる。

• ABOでの観諜j結果と計算結果を比較すると、謹位については約2K計算結果の方が高く、麗速(高

北成分)はその大きさが最大とえ主る 13時墳で2.......3臨 /5観説j寵の方が大きかった。

• 1995年の航空機観測との比較では、海上高度450mでの湛位、議合比の空間系列{観識{寵)と高度5∞臨
の計算結果とを比較したo 10JSTと14JSTの湛度上昇の大きさについて、観測寵が約 1. 5Kであ

るのに対し計算結果は約O. 81去と約半分の大きさiこなる。混合誌は、灘毘発生前に観測{震の方志蒋毎

岸隷から海上15kmまで乾操していたのに対し、計算で法海上 20.......30泊 1まで広がっている。

4 2次充シミミユレーエノ調

2次元シミュレーションによる地形や一般毘の有無による効果は以下に示す母

@一殺風によりん1で辻、海上での混合騒の発達が抑制され、上空の空気が大きく沈降しているのに対

し、 A-2では、極端な沈降は見られず、韓合麗も午前と午後とでほとんど変化はなb可。

@山がある場合、海思の発生前lこ斜麗愚が吹き始め、その後海思惑鴇岸藤付近で発生する窃午後に出の

斜蔀愚と海題点主結合し大き主主舗環を形成するが、午後3
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5 3 吋
事
占 藷

14JSTの混合比を比較すると、鎚加のとき土生湾、紀夢水道、自府議室、周跨灘、纏灘、播麗灘iこ2.9gj均

以下の乾操域があり、自本海1l!Itこも乾操壊が現れる。一般麗ーがある場合にも器開司c領域で乾操域が見ら

れる。

14JSTの謹能の分布を詑較すると、太平洋側で諒一綾選立がある方場合に281K以上の高謹域が海上に広く

広がってlt'るのがわかる。

告 まとめと諜

シミュレーションの結果から以下まとめると、

。観測結果と問機に高謡、乾操の沈降諌域がみられたd

@一般鼠(offshorewind)によ号、海上での議合麗の発達が抑制される。

命出がある場合には平壇iこした場合よ哲海底の発生、発達、衰退が早く詰る。

• 3次元では、 2次元と関撲に午後土佐湾iこ乾操領域{沈静流)がみられた。

@高知平野での海愚は盟国山地の第響を強く受けることが推測される申今後さらに3次元計算を行い、

地形の効果について考察をする予定である。

(b) 

B 

図 5 高度 500mでの混合比の水平分布と鉛車断面堅苦

(a) Cal盟の場合、(b)一般瓶のある場合

B 
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109 10921 (ホドグラフ;樺睦風;自変化)

ホドグラフによる海陸風の自変化について

*原籍司、千葉修(高知大学理学部)

事艶要

高知大学大気境界麓観測所 (ABO) で 1997年 1月--9月まで三杯風速計と矢羽根型風向計を用

いて観測所付近の簿韓題aの愚向と愚還を観測した。おおよそ半年の観測結果から、梅風は観測自数に対

して夏期には約 8割、冬季には 2割発生しており季節よって異なる。風向の時計罰事と反時計四ちの変

化は年簡を遇してほぼ関じ割合で発生している。さらにホドグラフに表示するとひらべったい嘉平な形

になった。ホドグラフの額き立ついて解析したところ、その棋きは年間を通じて一定でなく 1年周期で

変化していると推測された。

1 .はじめ記

揮と趨の謹度差による気圧額度力、コジオリ力、地表

面の離擁力、渦拡散むよる発散、大気の安窓度、地積患、

地形などに影響されて権韓患の講遣は決主宰される。また、

相対的立上記のカが違うことによって、刻々と樺醸E患の

撮子は変わってくる。そこで、一留の海騒嵐の風向の変

化や発達を見るとき、 2次元的にE乱期と風速を問時iこ表

記し時刻にそってプロットしていくホドグラフは非常に

有効である。

一罰の海E誌の変化轟を窓量的、定性的示した

J.Neu盟ann(1977)~こよれは、海駿践の愚向の変化は一自

の関一支さでなく時間ともに変化し、その変化量はコリオ

リ力、揮と趨の周期的な加熱はよる気a額度力、上露大

気の気a頬度カの三つの力によって決まることを謹唱し

た。また、構盤思に及ぼす運動方韓式の解析によって繍

留と 1974H立、ホドグラフの形が摩擁、構

と睦そして揮と離を結ぶ練に垂甚な方向のそれぞれの周

期的な加熱はよる気圧頻度力、そしてその 2つの気圧領

度力の関の泣相差、親測場所の緯度はよってホドグラフ

の帯状が決まることを示している。また、罰変化の研究

として辻気換学的なアプローチから森(1982)は日本全国

の思の自変化を求めている。それは樺岸錬近くの地点で

はホドグラフの捕円の畏軸は海岸織に対して麗角になる

額向があ号、そしてホドグラフが全体的立菊平な掩丹を

示すことを指摘した。愚前H立時計図ちに変化する場所が

皮時計自ちに変北する場所より 2静ぐらい多い結果とな

っている。

この窃究では高知大学付露大気境界麗報課u所 (ABO)

での親調データを痛いて、土佐講での梅韓顧の麗.r匂と風

速の田変化を解析した。

2. 観諌j場所と親調装置

2. 1親調場所

観測は高知県構国市自主襲高知大学農学部農場内にある

大気境界題観測所 (AB0) で行われた。(国 1)この

議i関所は高知市から東に約 12kmの香長平野にあり南

に土住湾を望む海岸錬から約 2km内睦にイ立置する。周

辺の地形は東西 6km南北 10kmが平野であち水田地

帯となっている ABOの東 200mには、物部JiIが流れ

ている。また、周辺 200から 300m以内の領域にあ

る建物としては東方約 50mに 10数mの官舎、北方約

200mに 10数mの高知大学農学部の校舎があるが、

それ以外の方向は水田地帯や牧草地である。

図工

2. 2親調j装置

観誤u装置には牧野謝器製の三杯思速計と矢羽根型風速

計を用いて観測を行った。三杯麗建計と矢羽槙の性能は

褒 1~こ示す。

三杯愚i塞計は観測塔の 21mに愚向計は約 2mに設置

した。
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嵐向〈矢羽根) 塁悪速〈ニ杯風速計)

VF016 1 AF750 
始動嵐速 約 0.6mJs 始動愚速 約 0.6m/s

痘離定数 約1.5血 題離定数 約 2.4血

方位 16方位 現謹
(一回転)

鰯態強度 約 30mls 議昔毘強度 約 30盟 18

矢羽鰻高さ 155踊題 思杯鐸 50盟盟

田転タト窪 170盟臨 回転外窪 170血盟

総、高 250盟 顕 総高 220盟盟

五味璽量 約 五棟重量 約 0.251王g

矢羽根材料 アルミ額 塁悪杯封料 意。 Fヱスチl:!-ル

事費 1 三杯態建計と矢羽鞭型思向費十の性能

2. 3解析記患いたデータ

用いたデータは三杯盤速計、矢羽権ともに 2分ごとに

データを課致し、また、そのデータは 2分間の平均の植

である。

3観襲警結果

3. 樺E患の進入事と思向が変化する方向

海農の出現の湘j建基準についてはいろいろあるが土曲、

して、早朝趨意義がふいている北愚の

状犠から真需の風にシフトして 3時間以上甫よワの風が

吹いていた罰を構主義の進入した時、それ以外の自を権現

の潜入していない自として解軒を行った。

であらわし、また顕 2 (a) に恭したようは北よちの聴

から東E誌なった後立高よちの震まになった場合を待針田明

加部、関 2 (b) のよう記留 2 (a) とは逆に酉識を通

過した場合を皮時計田哲 (Aむ時とした。またどちらとも

いえないような回転の場合を(?)とした。ま?と、

とった。その結果を諜 2に示す。梅j患の

進入率については冬である 1月に最小で観測自の約 2割、

それから増加し 8月には 8割近くの観測で樺践が観測さ

れており、塁手鏡によって大きなちがいがあることがみら

れた。 CRとAむRの見事はぽぽ一対ーであ号潜愚の進入

した自の 2自に 1屈は ACRが観測された。

陸態へのシフト

揮露五へのシフト s 16 (TlrEl 

圏 2 CRとACRの観測例. (a) は CRの例であ

る。 (b) はACRの伊jである。

100 
主義人選襲

80 
議事

60 
運動 窃

護勢
40 議議 重量

5
月

司
A
V

轡ト
命
!

1

《リ
v

円
U

4
4
 

7 9 

題 3 1........9月までの海思の進入率

月
海嵐の 海患の進入 全観測

進入率 CR  ACR  ワ

進入罰 して設い罰 日数

1J] 1 7 8 O. 1 3 O 1 × O 

2月 3 1 3 1 6 O. 1 9 1 1 1 O. 3 

出
6 1 6 2 2 O. 3 8 5 O 1 O. 8 3 

3 5 8 O. 3 8 2 O 1 O. 6 7 

ヱ む 1 × × × × × 

6月 4 5 9 O. 45  O 5 O 1 I 

7月 1 2 1 0 2 2 O. 56 3 6 3 O. 5 

8月 1 2 4 1 6 O. 7 5 3 7 2 O. 58 

吉見 1 4 1 2 2 6 O. 54 4 7 2 O. 5 

全月 5 6 7 2 1 2 8 × 1 8 27 1 0 O. 5 5 

事費 2 署員誤せを行った自と海愚の進入率、風向の変化の方向
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いが、ホドグラフの畏軸は東方向に領く領向を示す。東

方向誌類く rークを 1月、西に傾くピークを 7月にとっ

て長輸の変化を一年の周期関数と近叡すると(1 )式と

なる。

このことより

a. 

横軸の月を C 0 Sの関数になおしてとったものを図 7に

示す。

閣の中の直線は観測データを y

回滞在室線で、相関係数は、 r = O. 
強い相関があることがわかる。

このようにホドグラフの長軸が変化することは樺嵐の

最盛期の風向は一定でなく冬に辻南北の線に対して東よ

ワに、そして更には西よりなっていることになる。ここ

でのホドグラフの傾きは海陸風の最盛期の風向を示して

( 1 ) 

a A+  b ~こ近{設した

9 0であり、非常に

き
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2ホドグラフによる樺睦麓の日変化の解析

ABOの観測で比較的短期間の一ヶ月簡に数多くの樺

陸愚が観測された 9間関 (3/17--4/8) の期間の

カップの嵐のヂータを用いた。そして東西構北の各愚速

成分を各時間ごとに平喝したものをホドグラフにして間

4tζ示す。ホドグラフは南北におおきく JAがった罵平な

形をしている。そして、ホドグラフの嘉平率の規定を決

めかねために定量的な評舗をするまでにいたらなかった

が、観測を行った 1月........9月までの樺愚が進入した 56 

日のホドグラフはすべて非常に覇平で名額向を示すこと

より ABOのホドグラフは非常に璃平であると推測され

る。森(1982)の解折によって藤平率の大きい場所の傾向

が指摘さているが ABOもまさにそのような場所である

ように思われる。また、 Neu盟出血(1977)が提唱している

ように田中に愚向の変化量が大きく、夜間に風向の変化

量が小さいようなホドグラフになっている。

3/11-4/8 (J)平均櫨のホドグラフ
N 

3. 

いる。

1--8月までのホドグラフのイ頃きのヒストグラムを関

6に示す。この結果は-30-.....0。のあいだにピークを

持っている。しかし、これは 1'"'-'8月に観測を行ってお

り、秋から冬にかけてのデータが不足していることと、

冬に海睦嵐の進入率が低いために、このようなために-

30--0 。にピークを持っとおもわれる。したがって、

観測を 1年通じて行えば左右対称の分布になると考えて

E 

14 

1事

20 

w
 

〈
的

¥
g
)
端
輔
告
霊
択
縛
撞

22.23 

いる。s 
東西方向の車道草加18)

(b) 1/6のホドグラフ

N 

各時間毎で平均したホドグラフ(グラフ上の数字

はそれぞれ各点の時簡を示す。)

圏 4

E 

1月 6自のホドグラフ、線(8) (一一一うは南

北に結んだ線 競争) (輔舗.. . . -. )はホドグラ

フの畏軸の藤、。 はその関の角度

S 

東西方掲の翠革連{冊/事〉

4 

4 

2 

-4 

W 

(
曲

¥
ε
)
剰
睡
S
軍
択
科
置

摺 5

3. 3*ドグラフの額き

ホドグラフの長軸の様相を調べるため構北の地理的な

隷からの角度のずれ(領き)で表してみた。なお、海患

の進入自が 1日しかなかった 1月と 5月はそのデータを

その月の代表鑑とした。ここではこのような南北線から

のホドグラフの畏軸のずれげ)をホドグラフの領きと

よぶこととする。。はホドグラフの畏軸が構北錬に平行

である時を O慶、東に傾いている時をプラスに茜に様い

ている持をマイナスにとる。解析結果を表 3と函 5に示

す。

縦軸にホドグラフの傾きを、そして横軸に見をとって

図 6に示した。 1月から 9月までのデータであ 9年簡を

遇しての観測を行っていないので決定的なことはいえな

A
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観測回数 平均鑑 (de g) 

1月 1 3 9 

2月 3 25 

3月 6 6 

4月 3 -4  

5J'J 1 -9  

6月 8 -17 

7月 1 0 -25 I 

8月 1 7 -16 

9月 26 -13 

金観測自数 7 5 |平掲の傾き i -2  

ABOにおける鰻いた角麗の頻麓

40 

35 

30 

25 

詣 20
15 

10 

5 
0 

-60--30 -30-0 0-30 30-60 

舗いた角度(deg)

表 3 各月の滞感の発生関数とホドグラフの傾き(観測

日数とは観視jを行った閤のなかで海風の発生した 図 8 南北の練からの傾き

日数である。)

ホドグラフの輔曹の舟藍住(1997) 

40 
30 

bo 20 
-8 10 
話 O

~-10 
ユ-20
重喜一30

-40 
-50 

重

3 5 
月

7 

関 8 ホドグラフの傾きの月変化

ホ?とグラフの舗き部用費北(cosx)

1月
26.118)( + 2.4175 30 

20 

月
r=u. 

麗 7 ホドグラフの傾き(横軸の月を cos.の関数で、表し

た場合)

9 

4 まとめ

今回の観測では高知大学大気境界羅観測所での高度

21mでの風向風速の変化を調べた。今聞の半年の観測

では海風は一般的に言われているように冬季に発生しに

くく夏期もっとも発生しやすい結果が得られた。また、

海底にシフトするときの甑向の変化の方向は時計図りと

反時計四与はほぼおなじぐらいの頻度で発生している。

そして、 ABOでのホドグラフは非常に罵平な形をしてお

り、南北に広がった形をしている。また、夜間の長時間

にわたって風向風速の変化がみられない。最後にホドグ

ラフの傾きの解析から海風の最盛期における嵐向は年簡

を通して一定でなく時間の周期間数のとして変化をして

いることが推調.Uされた。今後は、このような現象が何故

起きるのかについて調べるつもりである。
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1093ぐ高知平野;冷気鞠

1 7年 4月 2 夜間冷気流に いて

*山中 t露菩千葉穆〈高知大学理学部〉

要吉

1 997年 4月 26自の高知平野と出関部iこおける乱流難語甘から、題没後、高知平野沿岸部で誌海風が議選

し、龍麗.0.:>シフトが確認された。さt;に、山間部で発生し、谷地形部から流出した夜間冷気流は、睦風を後

方から追う7撃で観測された。 ul間部の能関小学技、内睦部む舟入小学校、沿岸部のABO(高知大学大気境

界購蓄量測所〉でめ 3地点韓測によそ〉冷気流は沿岸部まで王宮j逮していることがわかった。また撞風の下に冷気

流が閣部む気塊iこ欝響を主宰えたことも親謝された。

1.はじめ拡

自設後土性掩かもの構風が衰退し、山間部iこ発現域を

持つ夜鶴滞気識が高知平野及び沿岸部iこ流入するとき

む乱読構造を縄べることを訴究語的とし、沿岸部のAB

む〈高知大学大銀境界購霧車翻所〉と平野部む舟人小学校、

そして山間部む韓関小学校む 3地点で乱流観測を実施

した〈髄 1議参照〉。 て北東方向から流

下する持気流のパターンは主に 2つは分け色れると予

測される。つま哲上羅の地番苦連立が覇く晴天な夜間安定大

熱中で、一つは平野部ですでは発生した陸風を後方から

流入する冷気流と、額著に識別できない謹選立と冷気流が

一体となった識れである。

1996年までの舟入と ABOめ 2地点的観測機器〈昔

譲レーダー、趨普畿運主連盟麗計、その組む気重量機器〉で

観測された冷斐主流の特徴は、まず櫨高喪iニヲェット型む

鉛藍分帯〈霊力識的特徴の 1つ〉が晃品れること、冷気

し風向変化ととも iこ

鉱議め急鵠下、選急速そして水蒸気麓の増加という現象が

時ぽ開時期;こみをbれた。持費主流i立地表面をiまう薄い購に

かかわもず安定な大気を蓄しし大裁と地表面とむ関iこ運

動盤、熱轟の纏合を保進させる。この譲る舞いと冷気流

の流入特性〈額jえばブ口ント心構相とフ口ント後方的環

期運動〉詰昔披レーダーのファクシミリ酒畿で確認され

ている。さもは谷地影出自にi立し百舟入でiま気種変化を通

して軒続的な論先魂0.:>滅入が観測されたく山本，1997)。

1喜吉 7年 4月か各新しく、よそ}持裁械の発現域iこiEt

い韓関小学技に離測点在設け、可議室型のアーンヂラー自

動気象スチーションによる親測を続行している。今回は

9窃 7年 4月 26富民観測された事OlJについて言及

する。なお観測領域及び韓謝点試菌ま民、そして各地点

の毒患部機器と親割高E宣告表 1~こ示す。

2. 観翻領域及び観観点

観測領域である高知平野の特畿として北方及び北東

方向が山々に謹われていて物部j刊誌沿って各地務が広

がっている D また、その物吾容}IUこ沿って南からABO、

舟入、佐関と蓄量測点を設置している〈趨)0 ABむか

品舟入まで 5.鉛温の甑離があち ABOか品性関は

lO.4k出離れている。

盟 1::観測領域及び観翻点

表 1 各地点での観翻機器と議室割高度

控関 j 自動気議文チーショ
〈産主向@風連@気謹皇@

舟入 i カップj革連針(2盟〉サーミスタ
〈愚向@風速@気器量〉

ABO 趨音按思i塞謹u宣誓十(21盟) Sodar 
〈風向@風速@気温〉
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3. 観測データ (a)住関

1 997年 4月 26自の各気象要素の時間変化を各

地点毎iこ国 2に示す。この自の気象状態は、高気圧が支

配的なー殻場の弱い晴天宮であった。また各観測点で特

設的な気象変化を起こした時刻を表 21こ示した。

場所 i海遺品からの i撞風の進入 j冷気流の進入

シフト待費U I時刻 i時期

17:32 JST I?  18:22 JST 

? 19:34 

20:02 

18:48 

18:44 19:24 

表 2

4. PVD (進行ベクトル臨〉による解析

PVDと詰 1点で観測された思向@連立速のデータから

オイラー的に求めた流跡で、ラグランジュ的流基事隷の近

棋である。つま号、 ui (風速の東西成分〉と Vi (風速の

南北成分〉にサンプザング時間Lltの穫をとって距離に

麗し次々に結んだ曲識で表される。

霞 2の気象データを用い以下のような PVDによる解析

が行われた。

( 1 )各観測点で捧思 (S風〉からシフトする隷子を知

るため、 S嵐から変イヒしたときり PVDを描く。

そして輪車高めシフトあるいは時気流の流入を確

認する。

(2 )各離測点での冷気流師通過時刻からの PVDを描

く。 PVDの曲鰻む議子から捨鉱読む流轄を求め、

さら iこその先舗を結ぶことによって冷気流号先

端〈ヘッド〉め也置が定まる。 PVDを実行する

ことiこよち霊童 3めような結果を得品れた。

国 3 : PVDlこよる冷気流の流路

この密から措気流む先端は〈礎隷〉辻、 19:34(JS切に

17:00 18:00 I 19:00 

Time (.181) 
20:00 

(c)A B 0 

題 2::韓測データ (a)性問(b)舟入 (c)ABO

q
u
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F (舟入〉を通過し、 A (ABO)には 20:02(JS切に到達

している。オイラー的近鋭むため地影の最多撃事などを無援

しているが、(2)む解析かち捨気流むヘッドむ位置を推定

することができる。{呈し PVD詰定常盤立〉流れを援定し

ているため性罷の涜藤議拡出を越えた彩をしている。実

鱗iこはあ顎得ない現重量で島るため、こむ点のプ田グラム

を改農し、よ与Z豆諸なヘッドの笹重量を決定する必要があ

る。

5. 捨気流の書事錨

(l)Re珪ler(1936)おまえによる解題

Reiher ~こよると頬斜 α度の斜面を流れる定常な冷気の

連麗u，立以下のまえむよう忠義せる。

u=  『，a
J

?
Z
A
 

F--』
g
 

a
 

包し、 Tl:冷責主的謹度母() T2:爵

害:重力加速度〈盟182) L: 

1997/4/26の観測幕客観では、関 2CD時期から読みとると

Tl=273.15+ 13.2("C)(性闘の 19:20

T~273.15+ 17.9("C) (ABOの気謹)=291.05(師、 α=0.2
0 、

1.=10.4 X 103(盟〉であった。これをReiherの式に代入す

ると u=3.4(盟/坊という鑑が見積もれる。

(2)気謹変化の式からの評価

気謀 (T)の時間変化誌、 [耳]式むように表せている。

すなわち

oT oT o(w'8') (認ー loz)一一=-u一一一 一竺 s • _[立3
Of Ox oz 

この式で、 w(/ は額熱盟.ux、 RN~立正味放射量を京す。

気謹変化的項を①として、右辺の各項をφ--@と番号付

けをすると、

①〈気議変化)<2>(君事流〉③{鎮熱 ③{正味投射量}

e 舎の項は晴天夜間謂愚持の安定接地地麗で培地の項

に比べ相対的に小さいので省く〈近藤，1994)。

ABOでお持気む流入iこよる気謹変化①は 19:24嘩 20:02

の Tの佳から

① a TI a t =3.3"C/38盟主1=1.5x 

@性関から冷気流tr<流出する持欝誌、 18:22JSTである。

こ の と き 性 問 の 気 温 T =14.9("cド ABO の気櫨

T=18( "C)従って、冷気流は住関 -ABO簡の約

10.4kmを流れるか品

(a TI a x) =欄3.1X

@③の正味放射量のf直として五ondoC71<環境の気象学〉

による諜準的鑑として、 × 

用いたく近藤，1994)。

結薦、 [豆]式辻、1.5x 10・3詰 0.31X 10-3 X u+O.4 x 

となりな=3.5(盟18)となる。菌 2 BOのの SATのヂ

ータによると実擦の観測か与のヂータは、冷気掩進入後

ABOで 3.5盟Js前後の鑑をとっていた。これは、

による推定鑑と lま昭一致している。つま雪山地斜面を下

捧した冷気tJ<沿岸部まで寝入していたことを示してい

る。このことiこよ号、性関を通過したあるい拡貯え§れ

た冷気がABOへ進入するまでに遅急速を1.5盟Js前後増

加させたことがわかる。

6. 睦嵐と冷気流の構造

ABOで得られたファクシミリ画畿を睦愚と冷気流に

関係して 5つの時間帯(19:20・20:59)を 5つの部分に分け

た〈国 4) 0 (1)19:20暗 1939， (2)19:40-19:59， 

(3)20:00-20: 19， (4)2む:20・20:39 である。特に(1)は騒

風、そしてゆは冷気流の流入に関主義している。各時間帯

のソーダで得た平均愚速の鉛産分布の時簡変イとが霊~ 5 

に示される。特iご(4)，(5)由時間帯と組む時間帯を比べる

圏 4:ABOでの Facsi血 ile画犠
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囲 5:愚速の鉛直プ口ファイル(ABO)

と2つ む 組nk(こぶ〉を持つ風速分布が出現する頻度

tJ-<高くなっている。これi立、 ABOIこ滅入し勢いを増し

た冷気流む欝轄によるものだと考えられる。つま号、高

い高度の組副主は醸思iこよるもの、そして恐い高長霊的

kinkは冷気読の欝韓民よるものと考えられる。こり現

象は、給気流が重力流であるため撞感的下iこもぐち込み

韓嵐を押し上ザ起こった現象と推測される。さ告に

Facsi盟ile藷ui龍から、高度 75部付近を墳に 2つの識い部

分と自い部分(20:∞前後かさりが分かれている。図 4と

密 50.:>考察から ABOでの冷気械の悪さは、 75-80盟で

ある。

今回は留を掲載することができなかったが、持気流が陸

風の下に潜ち込むことによって風向@風速の高度別変化

や、運動量の輪送などは変化が起きることがわかった。

7. まとめ

今回の研究は 97年 4月 26自の事例研究であるが、過

去に簿たヂータもiまぽ関じような領向を示していた。今

回の解析結果を以下のようにまとめてみた。

(1)冷気誠の流速喜平錨を試みた結果、iまiま観測値と計算櫨

が関じような舗を恭した。このことは、谷地形部から

読出した持気識が沿揮部まで蛮j議しているとみなせ

る。

(2)PVD (進行ベクトル盟〉によそ}持気識のヘッド的能

霊童を撞測できた。ただし、山龍部に並置する性関でiま

改替の余地がある。

(3)ABOでは撞愚む中iこ冷気流が捜入することによって

風速分布に 2つの誕品Eが出現する。また、そのこと

は、冷気流が韓愚む下に潜ワ込み韓彊誌を持ち上げて穫

入していることがわかる。

(4)冷気読の悪事は ABOで 75血程度であった。

8.今後の課題

• PVD による解析i立地慈の撃事蓄を燕観したものだった

ので今後この点を改蔑しても百く必要がある。

@よ与多くの観測と観測点での解析を実施していく必

要がある。

@持気涜と撞風の相互む関揮を求めるためにそれぞれ

の乱流構造を検討したよち詳しい解析が必要である。

@今留は 1自のデータだけで解析したが、年簡を還して

観測したデータを基に、高知平野での冷気誠の季節変

化を求めたい。

参考文献

近藤純正，1994:水環境む気象学一地表面の水収支@

熱収支:朝倉番j者

中村 圭三:泊施，菅平の大松山の斜面における冷気

流の発現域と流出域地理学論評，51-11，793-803

竹内清秀@近藤純正:1993，大気科学講癌 1一地表面に

近い大気，東京出版社

出本泰久1997:高知平野はおげる夜間冷気流お観測，高

知大学理学研究科穆士論文
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401 (数値実験;パソコン)

パソコンで動作する地形表現のある非静力学モデルの開発

金田芳彦(高松地方気象台)

1 .はじめ!こ

数{護実験〈あるいは数値シミュレーション)は》調査・研究のひとつの強力な手段である。しかしこの手法は記憶

容量や処理速度の関保で主に大型計算機で行われてきた。

ところが最近のパソコンの発達により 2 地方気象宮署でも数値実験が可能になった。ただしそれらは静力学平衡を

改定したモデルが主流で，個々の謹雲は扱いにくい。非静力学モデルを通常のパソコンで動作させることができれば易

地方気象宮署にとって輿味の対象となる湾地的な現象を調査ー研究する有力な手段となる。

現在，パソコン上で動作する非静力学モデルを開発中である。今後多動作のチェックをしていかなければならない

が2 まず自留の地形Lごついて 2種類の成層状態で動作させたので 3 その結果を示す。

2.モデル

モデルは非静力学弾性系モデルを用いる。また地形表現をするため 3 Z の.~擦を次式の通り Z 女に変換する。

Z女ヱ

、、，
z
J
m

ea

町、、‘
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明
〆
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以
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ここで， Hは計算領域の高さ zs ~立地表記の高度である。

領域の大きさは 2 東西方向が248k札南北方向が288k札鉛産方向が約20kmで，時間ステップは20秒である。

格子間隔は 3 水平が 8000恐3 鉛直は下層で100羽3

32，南北方向が鉛直方向が27である。

水物質として 3 雲水と雨水を組み入れである。過飽和になった部分は凝結し雲水になむ 3 雲水量が大きくなると雨

ほど大きく最上層で1400取となっている。格子数は 3 向が

オくに変わっていく。未錨和大気中に雲水・南水があれば 3 あ

る割合で蒸発していく。;疑結@蒸発には潜熱の出入りを伴う。

地形は国土地理院による 1国メッシュ平均課高データを位

制こ平均したものをもとに 3 四留の部分を切り出した(第 1圏

参照)。

西

第l図 計算に龍用した地形。等高線は200mこ、と。

3.計算

雲を発生させやすくするため》四国の南海上で高度1200m以下の領域の湿度を90%以上にした。この状態で領域全体

に約 S恐/の南風を吹かせた。

この条件で 2種類の成層状態について計算させた (CASEl， CASE2)。下麗の気温減率は 3 日を乾燥断熱減率とする

と， CASE1では0.6x rd程度で湿潤中立に近く， CASE2で0.8xぱ程度で条件付き不安定となっている。高度問団付近よ

り上空では， CASE1イASE2とも0.2xぱ程度の気温減率となっている。

計算機はノートパソコン(問む製， PC-9821沿12Pentium120間 zメモリ48協)を使用した。なお， 8時間分の計算に

2時鶴10分かかった。
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4.結果

第 2図に計算を始めてから 2持寵後の雲水量・雨水量の分布を示す。 CASE1，CASE2とも，まだ雲・雨は発生していな

し1。

CASEl 2時間後 CASE2 2時間後

第 2密 2時間後の雲水量と雨水量の分布。まだ雲・雨は発生していない。

~t 

CASEl 5時間後

~t 

CASE2 5時器後

第 3図 5時龍後の雲水量と爵水量の分布。四角が雲水，丸印が雨水を表す。
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CASE1 5時濁後 CASE 2 5時間後

第 4図 30分持水量。等{車線は5翻ごと。地形の等高線は150mこ、と。

第 3図に計算を始めてから 5時間後の雲水量・雨水量の分布を示す。むASEト CASE2とも 3 湿った下溝で雲が発生し

雨も降っている。不安定なCASE2の方が山頂付近まで雲@雨がr.t.がっているが， CASE1と大きな差はみられない。

第 4図には同じく 5時間後の，地上30分降水量を示したものである。細い線は計算に用いた地形の等高線，太線が

30分降水量の等趨線 (5mm潤縞)である。降水の範屈はCASE2がやや山頂まで広がっているものの 3 ほぽ同じである。

降水量は共に弱く 1mmに達しない。

~t 

南

CASEl 8時間後

O~題。

北

CASE2 8時間後

第 5図 雲水量と雨水量の分布。居角が雲水，丸印が雨水を表す。
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CASE1 8時間後

第8図 30分降水量。等{霞線拡5阻ごと。地形の等高線は150mごと。

CASE2 8時間後

第5図に計算を始めてから 8時間後の雲水量@雨水量の分布を示す。 CASElでは， 5時間後と比べて大きな違いはな

く2 ほぽ向じ位置で雲・雨が発生している。一方， CASE2では 5時間後までとは違い，大きく発達し》雲環は約10k副こ

達している。

第 5圏lま) 8時鶴後の地上30分降水量を示したものである。 CASElでは，降水の範囲・降水量とも 5時間後とほぼ向

じである。 CASE2では大きく発達した積雲に対応して最大34醐もの誇水となっている。降水の範習は 5時間後やCASEl

と比べて大きく違わない。

5.まとめ

今回の計算の結果 3 湿った南風を吹かせた場合p 四国山地の風上積Hで雲・関が発生した。さらに成層状態を不安定

にさせると積雲が大きく発達した。これらの結果はおおむね納得できるものである。

しかし実際に数値実験として使用するためには，動咋のチェックの他，改良しなければならない点が数多くある。

今後，動作のチェックとともに改良を進めていきたい。

吉崎正憲(1988)

参考文献

地形性陣水のための対流モデルの解説 東京大学海洋研究所
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401 1093(天気予報;局地風)

「春やまじJ についての考察

門田還俊，半場康哲，松岡政幸(松山地方気象台)

1 .はUめに

「やまじJ は、愛媛県東予地方に四留山地からの一部から吹き下ろす南よりの風である。愛援県東予の宇摩地方

(土居町や伊予三島市、}11之江市等〉の地闘を第 1図に示す。

ぬ

為

抽

踊
刊

4

やまじ公器〈向上)

伊予三島市立南中学校

土居町

伊予三島

東予支所

消 防 署

川之江市浄イヒセンター

市場

三島}lI之江上 C 

今回は、平成 8年大阪管区気象研究会誌で報告した気象検定付の部外データを基礎資料に数値予報の領域モヂル

(以下RSM)高層資料等によって作成した「やまむ」の予測フローチャートの考察及び検証について報告する。
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2. データについて

1996年 8月から 1997年 8月末日までにアメダス(新居浜・三島)データ及び地上天気留を用いて，これまでの知

見から推定し「やまじJ が発生したと見られる日 (64事例)を選び、その中で以下の観測のいずれかで 10 m!s以上

が観測された 27事例を用いて昨年作成したフローチャートを検証した。観測所は，愛媛県環境保全センターの土窟

町・伊予三島市及び東予支所，土居町のやまじ公麗・消防署，伊予三島市立高中学校，アメダスの新居浜・三島，四

E中央フエリー，川之江市浄化センター，日本道路公団の市場 t三島JII之江 1Cである(第 l密)。

3. 階級的表現の導入について

日産自動車のデサを基に 2t車のトラックの横転を調査すると瞬間風速は 60m/s近くに達したと推定される事

例がある(未発表)。現行の注・警報基準は平均風速で基準を作っているが、 「やまじJ の強さを現行の注・警報で

判断することは必ずしも適当ではないと考える。 rやまじJは突風率が非常に大きいと考えられるので、突風率を考

慮すると独自の基準が必要と考えるが、現在のところ取りあえず平均嵐速で基準を考えて「やまじj の強さをM1

(響報級) . M 2 (注意報級) . M 3 (注意報級未満)の 3階級に層別化した。リアルタイムに瞬間風速がわかれば

字摩地方だけ「やまじJ独自の層別化した注醤報発表の可能性が高くなる。

本調査では、平均風速 20m/sを超える事例がなかったので審報基準値の 80%(16mノs)以上を M1とする。 M1は 5

伊IJM 2 ( 1 6 m/s < M2孟 12 m/s)は 12例， M3(l2m/s < M3 :;;玉羽田/s)は 10伊jであった。

4. 実況データの検証立ついて〈第 1表)

「やまじj が最盛期頃の低気圧の中心気圧の上限は，咋年の調査では M1は， 994から 996hPaであったのに対し，・

1004hPa(1996.12.5)となった事例が見つかった。

M2 (ごついては， 986から 1012hPaまでであった。低気圧の経路及び経路の北限について今回の調査では， M1， 

M2の北限が北緯 43
0

で大部分の事例でフローチャートの通過範囲を通過した。北緯 420

か 43。に低気圧の中

心があって「やまじj があった事例は、 M1では 1997.1.1と 1997.5.8， M2では 1997.2.28であった。

850hpaの米子一潮崎高度差の下設は，昨年の調査より高かった(M1=57，M2=26) 。新居浜一高知の「やまじJ最

盛期気温差は，最小・平均値が， M1， M2でそれぞれ(ー0.5・十1.9) ， (-2.0' +2.1) であった。マイナスの

事例があったことからフェーンとの関連を再調査する必要がある。マイナスは、 Mlでは 1996年 12月 5日と 1997年 8

年 14日、 M2では 1997年 2月 28日 .3月 6日・3月 29日及び 5月 13日である。

降水の有無だが、第 l表に示したように， M1では， 5事例とも「やまじJ の最大風速が出た時間は太平洋側で降

水が有っても瀬戸内側では降水は無かった。 M2は太平洋側及び瀬戸内側ともに降水が有るかまたは無いかで(1 0 

事例) ，どちらか一方で降水が有る場合は少ない(2事例)。最大平均風速が 10m/s以上 12m/s未満の場合は，ほと

んどが，太平洋側及び瀬戸内側両方とも降水の無い場合が多かったほ事例)。気象庁の現行数値予想モヂル 24時

間及び48時間後の雨量予測 (RS M) で，ここまで細かく表現できないようである。

第 l表 やまじの強さと諸要素(実況)との関連表

やまじ織さ 事轍 i時近の料、手産 Lの鵠 iI謀の動向 長日やまじ 850富雄(m) 錨差霊感一高知 駄の鴇〈醗)
(実現〉 撒) (hPa) 及び'~tllft 粁-~紳 CC) 高知 灘浜

最Jj¥平均 最Jj¥平場 〈寄り/葉し)・ (有り/無し)

寄綴 5 I 970"'1004 摺麟→5持 CF的通過 暴鱗 57， 76 -0. 5， 1. 9 有・葉 (5) 
M1 N-NE進， 府軍法

N43" 

連鰯議 12 990"'1012 熱、論考→轍半量 1. CF. WF的前語 強蹴 24， 38 -2. 0， +2. 1 集し慢し(9)
M2 →日持 NE進 2. 止曜:--..N35

0

有ry.{jり(1)
N43' 有り慢し(2)
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5. フローチャートの検討

第 2図に予測フローチャートを示した①は，前述の検証結果に基いて低気圧の中心気圧の上臨を上げた。

第 3~及び第 4 函は，Mlム在2 の場合の数値予報によると 2 4時間及び48時間後の地上低気圧が，明瞭に追跡、でき

るもののみを示した。波線はT =24. 実線はT=48である。 M2の場合はほとんど通過範閣の北側を通過している。

Mlについては，データ数にもよるが経路にまとまりがない。 Ml， M2は実況値では，擾きしが通過する範囲を通って

いたが， RSMの予想モデルではこの範盟を通過しない予想、となっているものがあった。 rやまじJが強いほどばら

つきがみられる。

③は，前回は RSM850新居浜一高知の気温差を利用していたが検証結果から今田はこれに変えて T = 1 2で対応が

よかった 85 0 hPaT-TDの鹿児島と潮岬の平均値 (C)と 85 0 hPaT-TDの福岡と米子の平均績の)との差を採用

した。 (C-D) は「やまじJ の前はプラス「やまじJ の吹いているとき若しくは「やまじ」が吹いた直後にマイナスに

なる。④は、今回調査した 27事例のほとんどではRSM地上 24時間及び 48時間予想、で新居浜@三島のいずれか

で南風が予想されていたので要素の 1つに加えた。⑤の FXJP854湿舌部分の風及び米子一潮岬の高度差に関して，

昨年作成したフローチャートの値.で良かった。⑤の要素はそのままとする。⑦の要素は、 RSM地上新居浜一高知の

気温差を入れた。

第 2表では， Ml，M2でほとんど日本海に低気圧が入り，低気圧から伸びる前線の前面で発生している。

④ 

① 

② 

③ 

⑤ 

⑤ 

⑦ 

注)

条件aとIt厳正による場合tt摺東岸から日本語iこ進む敏JH11t韓日産を量えないこと(詳しくli1t都銀"'43度、雑
123ト133度の範献を通ること)‘中も気圧が、 1004hPaC，(下であることも織を揮うこと。
台車 I~よる場合lì東予増加高よ切員で騒誌に入っていること。ただし、雑 132度減で車内部lこ台患の中心がないこと。

条件bとIt顕在による場合i油精・鱗~騨半島を経由して日締法むj厳正カ11t韓43度植え立いこと(詳しくli1t韓
拘置"'40昆雑123"'133産の範献を通ること)‘料鮭が1012hPa以下であること‘織を持うこと。
臨圧を院主い織だけによる場合踏襲の鑓i抑留地方から出量沿岸沖にあること(特l講義が1t上物語合)。
台車iこよる場合li東予断搬より舗で強蹴1:入っていること。ただし、競132産減措戸内舗に合員の中志向いこと。

Cとli、豊史書と語録850T-TDの平均量
Dとli、語調とま子850T-TDの平均量

第 2図 フローチャート
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第 2表 地上天気圏パターン

¥¥  M 1 (田) ¥¥¥!問団

①&⑦ 3 ①&⑦ 7 

② 1 ① 2 

⑤ 1 ⑤，⑦，③ 各 1

〈①百本海L;② 2つ玉;③停滞前線L ; (寄託の後面流・

⑤辰己やまじ;⑤Hの圏内;⑦Fの前面;③Fの北上)

第 2 函 AXFE502，504の Lの遺跡 (M1 ) 

第 3国 AXFE502，504の Lの 追 跡 (M2) 
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1093 (寒冷鴻:5部琵:メソスケール)

寒冷渦!こ伴う強風機購の研究(1 ) 

-1 996年 5月 18自の暴風の定量的考察一

西ヰ守幸司高・松下敏裕・増尾守昭(高松地方気象台)

1 .はじめiこ

寒冷渦iこ伴って強風が観測される事があるが、その予想、は非常に難しし1。平成8年6月18自に呂本海iこ入った寒冷

j創立全国的iこ強風をもたらし、香JII県でも瀬戸大構において1420JSTIこ明忠八四.9m1sの最大風速を観測した。予想、を

上回る5謝意であったため、この事例を契機に当台では寒冷鴻{こ伴う3起草の事伊IJ研究を行ってきた。これまでは主に数

寝予報資料及び地上高藩実況図を用いて現象論的iこ解析を行った(松下ら、 1996)が、今思からは寒冷渦!こ伴う強

風樹講を、事例解析と方程式系を照らし合わせながら調べることにした。

2.総観場の状況

5∞hPaでは、百本海に強い寒気を伴った寒冷渦が

あり、地上天気留では田本海に982hPaの発達中の抵

気正があって気圧の{噴きが大きい場!こあった。部出向

では4ひ~50悼の強Jj1，が吹いており、不連続線を伴った

寒気移流場となっていた。

3.変正臨ま鎖的評舗と鉛竃移涜項の重要性

メソスケーん現象の特徴のひとつは地積風近似から

のズレが大きいことだと考える。そこでまず地衡風

と実演す嵐を比較した O 強風観測持iこ近い 1996年

15ぬ JSTの地上実況函から地衡感を求めると四躍で

t-NV27m1s翠震であった。これは実際に5月18日

1420JSTIこ観測されたWSVV30mlsと比較して風速は若

干弱い謹産であるが、風向i立地表の摩探を考慮して

もかなち還ったものである。従ってこの強風は総観

スケー}[.，の力学では理解できない、すなわちメソス

ケー)1.-の力学の範曙jこ入る O

非地衡愚成分を推定する方法のひとつに変庄嵐があ

るO 第1図!こ5月沼田15ぬ 1STの前3時間気圧変化の等

憧線を示す。山瞳iこ3時間で+4hPaの気圧上昇域が、

紀研半墨付近!こ-2 hPaの気圧下時域があり瀬戸内

を含む西盟、中園地方iま等鐘線の間痛が密になって

いた。これから瀬戸内付近の変庄愚を晃覆もって地

衡感に加えて第2図iこベクトjレ表示するo 実測風(ニ

重線)の思向はWSN--SWを指向しているが推定し

た愚(破線)の嵐向はW-MNを指向している。風速

については推定した嵐では2ひ---25m/sで、これに地衡

風を加えると実混ぜ思に比べてかなり大きくなり、
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第1函 1996年5月18白15ぬ JSすの前3時間気圧変化

の等値線

=争

地衡愚
一一一一一歩

I-----! 変珪恩
10mls 一一一一》

第 2図 推定した風と実j到底の比較

(1996年8月18自15∞JST)
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T露d点l'Cl l~気-遣Tーd露l.K車i 温6位LKl 出町T ('C) 

700 (hPa) 6. 8 トー !. 2 8. 0 310 

8501hPa) 1 1 5110. 0 1. 5 298 3251 

9251hPa) 1 7 13 4 297 327 

j也『ヒ 23 1 6 7. 0 296 328 

1996年6月18Bωα)JSTの掻問の

高層実況

第 1表よく一致しているとは言えない。ところで変圧風は

系統的なスケール解析の結果を受けた近似ではない。

そこで変圧思の定義を雀みる O

水平運動方程式は

dV _~司 1- -¥ 

dt =-jkxV-g'1pz=-j売x(yーに) 、富，，
p

t
a
A
 

，，E
畜‘、

であるo 第 (1)式を用いてコリオリ力と気圧傾度力の

差から非地衡嵐成分を求めると
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1996年5月18日関∞JSTの撞関の高曙工マグラム。

短い矢羽{ま5社長い矢羽は10kt，

ペナントは50kt。

第 3図

となるo ここで、 fはコリオリパラメー夕、れま鉛直方

向の単位ベクトル、合!立地衡感、えは非地衡風、 φ=gz

はジオポテンシャルを表わす。変圧嵐は第 (2)式右辺

第 1!真(8luestein， 1992 )のみで定義されており、第2項

自以降は省略されているo

第(2)式第4項自の鉛直移流項から非地衡成分への寄

与を評価してみる。第1表に諸問における6月18臼

O割)QJSTの高層実況、第3図にその高層エマグラムを示

す。 850hPaでは25m1s、地上近くでは10mlsの嵐が観測

されている。ここで、鉛直流は観測されていないので、

1拘 nls(毎O.01hPa/s)と仮定してみると非地衡風への寄与

は

(3) 

i δY ω oV 
-x o)-一一-~起一-x 叩一一一

/午 f o.p 

O.OlhPa/ (25-1切断 / 
~xδ ;::::13 m/ 

7.7xlO-ss-1 1.5xl02hPa --/s 

1996年5月18日的∞JSTの地よ気圧系と不連続線

(自抜き寒冷前線マーク)及び部OhPa不連続線

(図中一点、鎖線)0 

第4図

F
h
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A
斗
A

となる。 10<コnlsという下降流はメソス

ケー JL.-としては特に大きい慢ではない

と思われるが、第4J買の効果!ま変圧風と

比較しでも無視できない。第3!翼自の移

流項も不連続線付近など移流の大きい

場所では無授できなし'0言い換えれば、

寒冷渦に伴う強風!こ対して変圧風のみ

を議論するのは片手落ちである事が分

かる O

鉛直移流工費が大きいことから上空の

強風が下降流!このって地上まで蜂りて

きた可能性が考えられる。第4図、第5

図jこむま臥JST及び15ぬ 1STの地上不連続

線の{立蓋を示す。不連続線は温位及び

相当湛{立の傾度の不連続から決定した。



興味深い草iこ850hPa不連続線(第4

図の一点、鎖線)のほうが地よより 150----

2∞拘n先行しているo これは通常の傾j王

不安定的な器気圧!こ伴う寒冷前線酉の

形状とは異なる。これはよ空!こ寒気を

持つ寒冷渦の特徴を反映している可能

性がある G 地上の気正の谷が850hPa不

連続面付近に対r，C;¥しているが、このこ

とも地上よりよ空で先行する寒気の影

響の可能性がある O

不連続部の形状から考えると、不安

定による下時流がおきやすい状態にあ

るo 瀬戸内海の強風が低j曹の鉛直移流

で説明できる可能性を調べる O 部 OhPa

面と強風が吹いた時間帯における地上

とで温{立および相当温位の債を比較し

た。第6図!こ5月1880虫丸JSTの85加 Pa

相当温{立分布、第7閣に15ぬ JSTの地上

の担当温{立分布、第8図にi罵時刻の温{立

の地上分布を示す。これらのデータに

よれば、掻同の850hPaの強風土或(相当

温{立.322---330K、なお遷移層の上下の舗

である)と地上における強風域の相当

温位(330----324めがよく一致している o

温{立についても福間の850hPaの温位

(298肉も地上強風域の温位(298----3∞均

とほぼ一致する D 嵐も福岡の850hPaで

別刷¥/25削 sと瀬戸大構で観測された

¥M到V30附sに比較的近い。したがって

850hPa付近の強嵐が鉛直方向の移流効

果iこより地上に降りてきた可能性が高

し'0
別の可能性として寒気による重力流的

な撮舞いについても検討した。第9図に

高松の自記紙の記録を示す。不連続線

の通過!こ伴って、気圧は上昇している

が、その変化は連続的で不連続な跳び

(プレッシャージャンブ)は観測され

なかったo 温度、露点も共!こ不連続線

通過後に下降していくが、不連続的な

変化ば晃られなかった。また多度津測

{長所でも自記紙の記録iこ大きな相違は

克られなかった。これらの事実からは

気圧や温度の急激な変イちが観測される

重力流のメ力ニズムが働いた可能性は

考えにくい。これは不連続面の形状か

ら考えても妥当であるO

第 5国 1996年8月18815ぬ JST地上不連続線

m~~ñI e e tI¥l 

850hPa高層実況図

第 6図 1996年6月18日民知弘JST850hPa相当混{立分布

及び不連続線。短い矢羽は5は長い矢現は

10kt，ペナントは5Okt，図中一点、鎖線は不連続線。

t世 上 天 気 回

1996年06.Fl18815時

(R!.:Ktl 

担当量~8 e (Kl 

第 7図 1996年8月18815ぬ JST地よ栂当温{立分布。

短い矢羽が5kt，長い失羽が10kto
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温位

。(Kl

第 8函 1996茸8月18815ぬ JST地よ湿{立分布図

c
m
 

にこコ c'"コ ( 
) c、J

第9図 1996年5丹市田高松の自記紙記録。実線上からそれぞれ気温、露点、気圧を示す。

4. おわ~(こ

本事例では寒冷渦iこ伴う5却現のj京国として変圧嵐よりむしろ鉛車移流効果で大部分説明できそうである。また本

事例の不連続酉は地上よち部町内の方が150""'2∞km売行していた。寒気の重力流的な振舞いについても検討した

が自記紙にその特徴は現れなかった。不連続面の形状を考えても重力流の可能性は器いようである。今後!ま更!こ多

くの事例について謂査・研究を行い、同時にそのメカニズムについて考察を進めていきたい。
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