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質疑応答 ざ織灘て暫気象芹内　》紛映》∞∞ll
．
　
　
　
　

、＿調蕊撚灘製撫蝋．1
問：7エーンのとき，暖かい軽い空気が上昇しないで，

　　山麓まで降りれるのはなぜですか．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（関東　一会員）

答：この問題は鈴木・矢吹（1957）が指摘しているよう

に，1931年のFickerとStreifFBeckerの論争以来の問

題であった．これに理論的緒口を作ったのはqueney

（1948）と言えよう．私はここで物理像の握み易いパー

セル法で答えてみようと思う．

　まず静的に安定な静止大気中にパーセルを考え，鉛直

に微小変位を与え，乾燥断熱変化を仮定すれば，パーセ

ルの運動方程式はつぎのように表わせる．
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ただし，Zは平衡点から測ったパーセルの変位，∫は時

間，坊はBmnt－vaiaslaの振動数で
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と書ける．几は乾燥断熱減率，Tは温度減率，Tは周

囲の温度，8’は重力加速度である．安定成層を考えてい

るのだから，パーセルは平衡点の周りにτ＝2π／レなる

周期で振動する．通常の温度減率「＝0．6。C／100mとす

ればτ短9分となり，また等温大気ではτ膨6分とな

る．すなわち安定大気にあっては，安定度によって5～

15分の固有振動をもつことになる．
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　つぎに，このような安定大気が一様流Uで山脈にぶつ

かったときのことを考える．簡単のため山の中腹にある

パーセルに着目する（図のB）．　このパーセルは山に沿

って強制的に上昇し，その後Uで流されながら周期τで

振動していく．したがって流線は波状をなし，その波長

はλ＝τUである．もしU＝10m／secでrニ0．6。C／100

m：ならばP《55．4km翼となる．これも山脈の幅や形に無

関係に，大気固有の性質から決まるもので，臨界山岳波

長と呼ばれるものである．臨界山岳波長と山脈の大きさ

とが共鳴したとき，山陰の山岳波は最も発達する．この

ときの第一波の谷の位置（図のC点）では，山肌に沿っ
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て上から空気が這い降りてくることになる．かつB点の

温位はC点にあった空気より温位が高いので，パーセル

BがCに達すると今までより高温になる．以上が「フェ

ーンが暖いに拘らずなぜ降りるか」の最も基本的な原理

である．つるばねに吊された錘りが平衡点の周りに振動

するのと同じ理である．

　しかし風上側山麓のパーセルAがC点に達しても，温

度は変らない．すなわち上のような乾燥断熱変化を仮定

する限り，風下山麓での温度上昇は短時間のもので，定

常的なものとしては期待できない．ここにHannの理

論，すなわち風上側で凝結と降水現象が起り，風下側で

乾燥断熱的に下降するという考えが生れてくるのであ

る．もちろん，このばあいにも絶対安定であるか条件付

で安定であることが必要である．

　実際には降水を伴わないでもフェーンの起こることが

ある．これに対してはFickerの仮説などもあったが，

私はつぎのように考えている．最近の私の数値実験（荒

川，1972）によれば，静的安定度が強いほど，風速が弱

いほど地表風が山（孤峯）を回る傾向が強い．そして適

当な安定度，風速のとき，山陰の麓には風上の地表風が

達せずに上空の空気が蔽うことになる．このばあい上空

ほど温位が高いし，また一般に風速も大ぎいので，山陰

の麓では高温の強風が吹くことになる．実際の山脈は無

限に長いものでなくて，必ず縁もあるし，峠もある．し

たがって降水を伴わないフェーンは山の縁を回る効果を

考慮して説明することができる．事実，名古屋地方の異

常高温は鈴鹿山脈の個々の峯の陰で起こっている．
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　　　　　　　　　　　　（気象大学校　荒川正一）

問：上層雲と中層雲と下層雲は，どうして上下にはなれ

　　ているのですか．　　　　　（気象大学校　一会員）

答：雲が幾層にもなっているモデルを最初に提案したの

はLamb（1951）1）である（図参照）．それまでは雲は前

線に沿って滑昇し，下層雲から上層雲までつながってい

るものと考えられていた．

、天気”20．2．
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　雲が幾層にもなるのには，2つのでき方がある．一つ

は，上側の雲から降雪があって，それが融解したとき，

そこに0。Cの等温層をつくり，もとの雲から余り離れ

ていない下方の不安定な気層に発生した対流雲を層状化

して雲層を多重化する場合（Atias1955）2）と，これらの

接近した2つの雲層は一つとみなしたとき，雲が対流圏

の上・中・下層に分布している場合とがある．前者に類

した雲は，理由は異なるが，降雨の場合にもできる．ま

た，後者の雲の間隔は大きく，これが，この質問の内容

と思う．

　下層では摩擦や対流によって上昇流ができやすいので

雲が多く，このことは」・nes（1960）3）が天候偵察機の資

料（3年間）を統計した値一地上付近50％，3km付近

20％，9km付近6％一からも分る．一般に下層ではじ

ょう乱に付ずいしたものの他に摩擦層の影響によってで

きる雲もある．

　一方，大気大循環の過程でできるジェット気流の付近

（この他の正うず度移流域）では鉛直流が大きく，ある

場合にはジェット気流の南側では厚いCs，ジェット核

の近くではうすいCiもできる．ただし，後者のCiは

上昇流がなくてもでぎるものもある．
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　上層における雲の多重構造（1968年7月10日09時

20分，FL7．6km高松上空）．手前の対流雲の雲底

は5．2km，飛行高度の上にはCsがあり，対流圏
上部だけでも2つの層をなしている．

　雲が幾層にもできる時は大抵，下層にはじょう乱があ

り，しかもジェット気流もその近くにあるから，上層雲

と下層雲は同時に存在しやすいことは理解できる．

　次に，中層雲の発生には前線と，ジェット気流の下降

流によって誘起された500mb付近の安定層の影響を考

える．普通は地上付近の前線面の高さは3～4kmまで

で，それより上の安定層は別のものであることが多い．

中層の前線面上で上昇流があるとAsに対流雲が加わ

り，下降流があると寒気内の雲しかない．後者の安定層

の下部には不安定な気層中の対流雲が層状化してでき

た，うすいAcもある．また，この他に前線がなくてで

きる層状雲もある．

　　　　諺蒲騰奮鐸二物塵
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　Lambの低気圧付近の雲のモデル．太い実線

は前線面および圏界面，太い破線，点線は安定
層を示す．

　以上のように考えると，おおよそ対流圏には三つの層

の雲ができてもよさそうである．ただし，対流雲や層状

雲による強い雨があると，これらの層の雲はつながって

一つになる．

　以上の説明は極めて粗雑であるが，Amasonが数日間

にわたって上昇・下降流を計算したものによると上昇・

下降流は層別に分布している．ただし，発生高度，鉛直

流の符号は日々変り，しかも上昇流域が三つ存在すると

は限らない．このことはJonesの統計で下層を除いては

雲の発生しやすい特定の高度の存在しないことと一致す

る．

　また，Abdudullah（1967）4）は圧縮性の2層大気を考

え，下側は一定の温度減率，上側は等温層として計算し

た結果，内部重力波の位相速度によっては上昇流の極大

が三つ現われることを示した．この他，三浦（1970）5）の

報告もある．

　（注）この質問の理由は本当のことはまだ分っていな

い．よい答をお持ちの方はお教え下さい．
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