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寒候期にむける積乱雲について

伊集院久吉＊（旧姓茶屋道）

寒候期における西高東低の気圧配置の時，枕崎地方（日本海沿岸地方，九州西岸地方なども同様と推察さ→

れる）に，しゅう雨，しゅう雪・あられなどを降うせて通過する雲は何であるか？　筆者はこの雲は既に30

年前より積乱雲どして観測記録して来たが，その形状は多種多様である．（1）屏風型　（2）椀型　（3）揺鉢

型　（4）．帆型　（5）雑型（不定型）などが多く，波状的に襲来する特性がある．その週期は31分乃至40分が

最も多“．このCbは（1）西高東底の気圧配置の季節風が卓越している時　（2）低温の時　（3）積雲の発

生の多い日，．など最も多く発生する．この積乱雲の発生機構について次のように考える．（1）季節風の吹く

時，冷乾な空気が黄海，東海などを渡る際，海面より熱と水蒸気の補給を受けて，大気が変質上昇して積乱

雲が発生する．寒波が山脈を強制上昇する影響は認められない．

　　　　　　　1．は：し：がき

寒候期における西高東低の気圧配置の時，枕崎地方

に，’しゅう雨，しゅう雪，あられ，などの発生通過が非

常に多いので，古来枕崎地方には「女心と冬の天気は1

日に7度半変る」と言う天気り言が伝承されている．こ

の現象は寒候期において低気圧又は不連続線の通過後に

起るのであって殊にNWの季節風が卓越’している時に顕

薯である．筆者はこの時の雲について種々検討してみた

い．

2。寒候期における季節風中の積乱雲

寒候期において全国的に，ことに日本海沿岸や九州

西岸地方に，しゅう雨，しゅう雪などを降らせる雲は何

であるか，筆者はこの雲は既に30年前より積乱雲である

と信じて，Cb（Kn）と観測記録して今日に至っておち

が，従来季節風が旺盛な時には積乱雲は発生しえないと

いうような一種の先入観念のもとに寒候期には全国的

に，この雲を積乱雲どして採っていた箇所はごくまれで

あったように思われる’し（昭和24年1月1日雲の観測法

改正後は積乱雲と’して採る箇所が急増’している）また，

この雲を積禽雲であると主張して論じた文献は筆者の研

究発表（昭和22年10月）以前においてはほとんど見当ら

なかったようである．そこで筆者は枕崎測候所創立以来

の資料によって調査を試みた．

3．寒候期積乱雲の形状

寒膜期において枕崎地方を通過するこの積乱雲の形状

は』だいたい次のようなものが多い．

，A　夏期盆地などに発生する熱源雷雲のような典型的

な朝顔型や鉄砧型ばかりではなく，多種多様である．

（第1図，第2図）
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　　第1図Kn（Cb）（N－NE）
昭和22年12月6日08時20分（伊集院久吉）
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　　第2図Kn（Cb）（ESE）
昭和22年2月20日16時20分（中村彪）

B　その型を分類してみると次のような型が多い．

　（1）屏風型　（2）宛型　（3）播鉢型　（4）帆型

　（5）雑型（不定型）

＊枕崎測候所

4．調査資料

大正12年、（7月1日創立）から昭和15年に至る資料と
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第1表Cb出現季節（枕崎）

初 洞

平　　均

11月22日

統計年数

1最早1最晩1平均矧童低極温

11月16日

　13

12月14日

　13

14．0

12

4．2

12

・終 日

平　　均

3月13日

　10

最副最晩睡矧最低臨
2月20日

　10

4月25日

　10

10．8

　9

一1．5

　9

第2表　Cb出現回数と日数（6ん9，10，12，14，15，18，22ん観測）

年

月

大12～昭26

11月

回数1日数

7913・

12月 1月 2月

回数1日釧回数i日数回数i日数

262い・2 29・い・21161162

3月 4月

回数1日数1回数1目数

42 22 815
註，昭和3～昭和13除外．（資料焼失のため）

昭和16年から昭和25年に至る資料を使った．但し昭和3

年から昭和13年までの分は資料焼失のため調査不能であ

る．

　　　　　　　　　、90
　B　Cbの出現回数と
　　　　　　　　　80
日数は第2表のとおりで
　　　　　　　　　70
ある．

　　　　　　　　　60　C　Cb出現日の気象
　　　　　　　　　50状態

　　　　　　　　　40　積乱雲の発生日におけ

る気象状態を調べてみ　回30

　　　　　　　　数βoると

（・）西高鮨の気圧／・・

配置の暴風の吹く時が最　　o

も多く，これを風速度別

にみると，第3図のとお

りである（天気図参照）

　　　　　　5．調査の結果

　A　寒候期におけるCbの出現季節は第1表のとおり

である．

講畿1黙薫
　・風速

第3図　Cb出現頻度図

ノ

　（2）低温の日に多く出現する．．これを温度別にみると

第3表のとおりである．
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昭21年12月6日15んの天気図

第3表　温度別（最低気温）Cb出現日数（枕崎）

一＿　 温度
月

11月
12月
1月

2月

3月

4月

計

。C

98～0

14

4

1

19

0～2

16

32
24

2

74

2～4

28
31

7
6

72

4～6

8
25
17
10

4

64

6～8

8
12

5
5
1

31

8～10

9
4
2
3
2
2

22

10～12

1
4
1

2

8

12～14

2
4
2
1
1

，2

12

14～16

2

1

3

16～18

0
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　　　　　　　6．Cbの波状的襲来

　この積乱雲は波状的に襲来する特性があるので，昭和

16年12月から昭和25年12月までの10年間の資料にもとづ

いて，Cbが出現した日の，しゅう雨的降水すなわちし

ゅう雨，しゅう雪，あられなどのあった日の現象をいち

いちピックアップして検討し，た．

　A　Cb通過の周期

　しゅう雨，しゆう雪，あられなどを降らせて通過した

雲をCbの襲来したものとして1854回の週期を5分ごと

に区分して調査したところ第4表のような結果を得た．

第4表Cb通過の週期

周 期11－5i6㌻1・

回　　数（分）

31．33

36

11～15 16～20

4718・

127

21～25 26～30

？7い26

31～35

109

36－4・141－45146－5・

122

1222（12％）i 231（12％）

9818ブ

185

51－55156－6・

9・183

173

61－65166瓦7・

6gt62

1 131

註（71分～914分までは省略）

　また1日中にしゅう雨が頻繁にあった日，すなわち20

回以上30回までの，しゅう雨のあった日（16日間）をとく

に選んで周期を計算してみると第5表のとおりである．

　B　しゅう雨降水の間隔時間

　次に，しゅう雨的降水の間隔時間を計算してみるのも

面白いと考えたのでこれも前者同様5分ごとに区別『して

調べたところ第6表のような結果となった．

第5表　しゅう雨の周期

年

種
目

昭17～25

しゅう雨

回　数

12・一3・回

周　期（平均）

短周期隊周期
長周期

回　数

39釧166含2－266）12（平均）

第6表　しゅう雨的降水の間隔時間頻度表

間隔時間（分）t1－516－1・111－15116－2・121－25

回 数
93い83t2・8い631

276

26～30
31－35i36－4・i41－45146－5・

158い38い・71g・187174
371（2・％）1

296 197 161

51～55
56～60161～65

　　1
166～70

i
4714q3814・

88 78

註（71分～905分までは省略）

　なおこの中から特に，しゅう雨の多かった日（20回～

30回）を採って，しゅう雨間隔時間を計算してみたとこ

ろ，第7表のような結果が得られた．

第7表　しゅう雨問隔時間（16回平均）

みた結果第10表のとおりとなった．

　以上の結果によって，しゅう雨降水回数と風速との間

には相当深い関係があることが判る．

第9表　しゅう雨回数と風速との関係表

年

種

月

目

日召17．1～25．12

しゅう雨

回　数

20～30

しゅう雨間隔時間

短剃長期
24ml132m

長　期

回　数

1

醗馴平均風速随風速

7．Lゆう雨と風速との関係

1回～9回

10回～19回

20回～30回

合　　　計

m／sm／S
2，0～11，6

3，2～14，2

5，2～12．0

m／sm／S
3．7～19．8

6．5～21，9

8．7～23．7

旨ゆう裏齢濃

151

69

16

236

775

927

388

2090

　しゅう雨回数と風速とは密接な関係があるようであ

る．す嶽わち風速の強い日は，しゅう雨回数多く風速の

弱い日はしゅう雨回数が少い傾向がある．第8表と第9

表はこの関係を明らかに表わしている．

　そこで，しゅう雨回数と風速との相関係数を計算して

第10表　平均風速としゅう雨回数との相関

回　　数

16回

相関係数（r）

十〇．463

公算誤差（w）

士0．133

（昭17年1月1日～17年1月23日）
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第8表　しゅう雨回数別風速度（平均）別相関表

風速 回数123456789　　　　　　　　　　へ
　m／s　m／S
14．1～15．0

13．1～14．0

12．1～13．0

11．1～12．0

10．1～11。0

9．1～10．0

8．1～9．0

7．1～8．0

6．1～7．0

5．1～6．0

4．1～5．0

3．1～4．0

2．1～3．0

1．0～2．0

10　11　12　13　1415161718192021222324

1

1 1 1 1 1
1 0 4 1 0 0

1 1 1 0 1 2 1 0 1 1 1 2
1 1 1 1 2 1 2 1 3 3 1 0 0 1 1 0 0 2

0 1 1 1 1 3 6 3 2 1 4 2 1 1 2 0 1 2 0 0
2 2 2 4 5 3 3 0 3 0 4 2 1 2 0 1 0 2 0 1 1 1

2 3 2 2 2 10 5 3 4 1 3
1『

1 1 2 0 1 0 0 1
3 3 5

．
3 5 1 0 2 2 3 3 0 1 2 1 1 1

6 3 5 3 2 1 2 2 1 1
1 2 1 2

1

合

計

しゅう雨日数14

しゅう雨総数14

13

26

19

57

16

64

17

85

23

138

1912

13396

18

162
9　184　965455433211

90　　19848　　1178475648590766063442324

25

0
0

26

0
0

27

0
0

28

1

1
28

29

1
2
0
1

4
116

30

1・

1
30

総計

236

2090

　　　　8．雲の発生におよぽす海象の影響

　水温と気温との較差がほぼ5◎Cになれば，水蒸気は，

ぎょう結して目に見える位になる’し又その較差が80Cに

なれば雨が降ると筆者は聞いている．そこで寒候期にお

ける支那東海の一地点の水温と長崎の気温との関係を比

較’してみると第11表のとおりである．（第4図参照）

　長崎の気温と海水温との較差が最小6。C，最大12。Cあ

る点は，前記理論の目安になると思われる．

第11表　平均気温と平均海水温

年

昭24～25

昭25～26

地点
月

平均気温（長崎）
平均水温（st．4）

平均気温（長崎）
平均水温（st．4）

平均気温（長崎）
平均水温（st。4）

11

12．78

21．23

13．1
21．47

13．2
21．18

12

8．47
18．88

6．6

18．60

9．8

17．83

1
8．0

16．57

5。9

16．47

2
6．8

15．35

3

、、　曽

　　㊥

昭26～27

　　　ず
5と4
0

ク

6．6

15．87

も

8．0

14．98

6．0

15．29

長崎

〃
9．3

15．35

8．5

15’63

0．1

15．42

註，st．4は対島暖流分岐の代表点

　又枕崎地方に降雪があり，Cb（’しゅう雪）頻繁に通過

した時における九州沿岸各地の海水と気温との関係は第

12表および第5図のとおりである・（その他の場合は省

略）季節風が卓越’している時，日本海を吹走する気流が

山脈を強制上昇する以前に既に海上において降水がある

事実，山間部よりも日本海沿岸地方に雪が多い事実は

第4図

海象の影響によるものであって・現在反論をとなえるも

．のはほとんどなくなったようである．

　そこで九州沿岸においてもこれと同様の現象が認めら
　　ノれる．』すなわち昭和31年1月8日～10日における降雪状態

を見るに第13表のとおりである．この1例によっても浴

岸地方よりも山間部が降雪が少ない傾向を示’している。

9．海面から立昇るスモ幽クが雲になって行

　く状態

　高気圧が大陸より張出して南西諸島までひろがった笏

含，海水温と気温との較差が大きくなると暖かい海面の
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第12表　九州沿岸水温と気温（昭和23年1月）P

地名
日

厳　　原

下　　 関

富　　江

佐　世保

長　　 崎

枕　　温

水温
気温
較差
降雪
積雪

水温
気温
較差
降雪
積雪、

水温
気温
較差
降雪
積雪

水温
気．温

較差
降雪
積雪

水温
気温
較差
降雪
積．雪

水温
気温
較差
降雪
積雪

15

14．0
・2．2

11．8
売

2．5

U．5
2．2

9．3
づ÷

．6．2

11．6
3．9

7．7

葬

O．4

9．5・

5．4

4．1
づ←

0．4

12．3
4．6

7．7

11．5
5．1

6．4

16

13．7
1．2

12．5
馨

2．0

11．0
98．8
12．2

柴

8．0

11．0
2．9

8．1
’4
げし

1，8

8．6

1．7

6．9

売

1．8

11．5
2．1

9．4
づ←

1．0

12．5
4．2

8．3

勢

17

14．2
3．8

10．4

8．7

2．0

6．7

11．7
5．3

6．7

8．5

3．4

5。1

12．1
6．1

6．0

12．5
8．6

3．9

125
1

13．5
3．0

10．5
’4
4し

9．1

4．3

4．8

11．8
5．7

6．1

26

13．3
0．1

13．2
づ←

0．3

9．5

2．7

6．8

4』

27

一
1 3．8

2．0

11．8
イち

0．3

9．7

99．1
10．6

弓←

1．5

10．7
2．4

8．3
づ÷・　’

0．5

9．5「一

5．8

・3．7

12．5
8．0

4．5

16．0
7．4

8．6

・9．4

h
5

．2

4．2

馨

0．5

12．2
4．0

8．2

馨

0．7

14．0
7．5

6．5

葬

0．2

9．6

1．8

7．8

寓ゴし

0．1

8．8
4．．1

4．7

『％

2．0

11．6
1．8

9．8

売

15．8
3．6

12．2
菅

1．0

28

13．2
、1．6

11．6
づ÷

9．2

1．5

7．7

葬

3．0

10．2
5．1

5．1

・㌃柴’

9．1

，4．0

5．1

葬

4．3

11．3
6．6

4．7

ゴし

1．7

12．7
19－2．

5．5㌔

4㌧

29

14．0’

2．5

11．5
瀞

9．0

99．7
9．3
’∴
4㌧

9．7

2．7

7．0

菅

8．6
－
3

．0

5．6

％

11．8
2．0

9．0

4㌧

12．8
5．6

7．2

4㌧

30・

14．0
6．7

7．3

9．L

5．5

3．6

10．5
8．8

1．7

9．σ

・5。9
3．1

11．2
5．4，
5．8

13．3
10．9
2．4

¢

0
20

〆5

70

5
邊，

↑。
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第5図　沿岸水海と気温との較差

　　（昭和24年1月）

影響で海面より琴モrクがさかん！こ立ち昇って行く・『こ

とにこの現象は降雪のある日が顕著である．昭和31年1

月9日に実見した見取図ほ第6図および第7図のとおり

である．（写真No．1）（写真No・2）

寒気襲来した時，ことに雪の朝など枕崎近海における

海面から立ち昇るスモークは，朝だいたい8ん3趣～9ん

30・π頃「すだれ」または「海月の足」みたいな状態を呈

qして雲になって行く．また第7図（写真No・1，N612参

照）のような状態を呈してスモークのために水平線もお

ぼろになる．それでこんな現象が大陸附近の沿岸より黄

海，東海，九州沿岸一帯にわたって現われるものと推察

される．（日本海も同様と想像される）すなわち黄海・・東

海，日本海などは，広大な天然の温水プールであるとみ

るべきである．そこで海上において積乱雲発生の状態を

模図的に描いてみると第8図のようなものと考えられ

る．

、
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第13表主要各地の最深積雪（昭和31年1月）

月日
地名

＼
1　　7

　　8
　　9
　10
　11

厳　原

0．0

0．2

0．0

下　関

0．0

0．0

0．0

0．0

富　江

2
3
5
3

佐世保

0．5

6．2

9
2．5

0．0

長　崎

1
9

17

3

牛　深

15

28

21

8

阿久根

0．4

28

28

16．0

7．0

枕　崎

12・

11

0．8

、鹿児島

6
9．7

都城

1

7

　　　　　　　　　　　　　雲高緬0米

ハAへ庵v悔写啄〆ら

第6図　海面より立昇るスモークが雲になって

　　行く状態（昭31年1月9日08時30分～09時

　　30分・雪の朝枕崎にて）　（伊集院久吉）

　　　ベ　　　　　　　　　　　　　　　　ロダ　　　　　　　　　　　

　　　ロゆら　　　　　ハゑ　　　リ　ト　　

ヘヘ
現1）……≡弐，3）ニゴ＝での二彗《4）一こ｝一

，斑蓮濫塾．一

第7図　枕崎の海面より立昇るスモ・一クが雲
　　（（1）～（4））になって行く状態（昭31，1，

　　9，午前．伊集院久吉）　（雲高（1）～（4）約

　　100m）

　　　　　　ぬ
欝　　鐵　　　　　　　　馨．，

写真No・1　海面より立昇るスモークが雲にな

　って行く状態（雪の朝）昭31年1月9日午前（中
村技官写）

鍵襲．．驚．．羅鍵難難蹴蝋

　　　　　，　■

写真No・2　海面より立昇るスモークの（降雪中）

（水平線も立神岩も船もおぼろ）昭31年1月8日午前

（伊集院技官写）

　るみ》＿→　　　　　　　　　　　枕崎
海

第8図　海上における積乱雲発生の模図

（昭27年5月茶屋道久吉作）

　　10・寒候期における各地のCb出現季節

　日本列島における寒候期のCb出現地点を中央の印刷

天気図（季節風の吹く時）によって調査したところ，第

14表のような結果を得た・すなわち北は稚内より南は石

垣島にかけて日本海沿岸地方（その附近）や九州沿岸地

方（その附近）や南西諸島などに出現しているのであ
る1
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第14表　寒候期にCbの出現する地点の季節（昭和24年1月1日観測法改正後）

地 名

稚

札

寿

函

秋

酒

新

相

輪

内

幌

都

館

田

田

潟

川

島

初 日

年

昭24

　！ク

　ノク

昭25

　24

　〃

〃

！グ

〃

月日

11．3

11．9

11．2

1．4

11．7

11．3

12．25

12．8

12．8

気温

5．5QC

　2

　6

－4．5

3
9
1

0．5

一〇．5

終 日

年

昭25

　〃

！ク

〃

〃

ノク

〃

〃

〃

月日

3．21

3．22

3．22

3．22

3．12

3．22

3．22

3．21

3．21

気温

一3．5

－3．0

－3．5

－1．O

　O

－1．5

0．5

2
2

地 名

西　　　郷

富　　　江

浜　　　田

福　　　岡

鹿　児　島

屋　久　島

名　　　瀬

南大東島
石　垣　島

初 日

年

昭24

　！ク

昭25

　！ク

〃

！ク

ノク

！ク

月日

12！6

12．7

1．7

11．14

11．14

12．5

11．18

12．8

気温

1
6
11

15．5

21．5

20

終 日

年

昭25

　ノク

．〃！

月日

3．21

3。21．

3．11

気温

一1．5

　4

　0、

　　　　　　　11．考　　　察

　寒換期における季節風中の積乱雲の発生機構について

筆者はっぎのように考える．

　A　西高東低の気圧配置の時，冷乾な空気が，黄海，

東海，および日本海を渡って来る途中，海面より熱と水

蒸気の補給を受けて，大気は不安定となり，変質上昇し

て積雲が発生し，これが発達’して積乱雲となり波状的に

本邦に襲来する．

　B　季節風が強くなればなるほど，海面は波立ち，飛

沫は空中に吹上げられますます水蒸気を大気に送るべく

拍車をかけることになり，いよいよ積雲や積乱雲が頻発

する．

　c　季節風が九州西岸の山脈に突きあたって強制上昇

して積乱雲が発生して，雨雪を降らせることは起り得る

と考えられるが，これはただ拍車をかけるだけであっ

て，山脈に到達しない前に，すでに海上においてCbは

発生するものと考えられる．すなわち枕崎のSW海上を

NWよりSEに通過するCbや枕崎の南方海上をWよ

りEに進行するCbが相当に多い事実から考察して山

脈の影響は認められない．

　D　季節風が吹いている時，気温よりも海面水温が高

い場合，大気の下層では不安定になって降水が起り，気

温よりも海水温が低くなれば，下層大気の均合が安定に

なり降水がやむ．っまりCbの発生は季節風式降水理論

によって解釈されるものと考える．

　E　このCbは夏期陸上の盆地などに発生する熱源積

乱雲が垂直に発達するものとは反対に水平に移動しつ・，

発達するものであるが，熱源によって発生する根本的原

因はほとんど同一のものと考えられる．

　　　12．寒候期積乱雲についての経験則

　以上によって筆者は次のような経験則を得た．

　A　寒候期におけるCbは西高東低の気圧配置の時に

発生する．

　B　Cbは季節風の卓越している時，ことに暴風の日

が最も多く発生する．

　C　Cbは低温の日に多く発生する．

　D　Cbは枕崎地方をNWよりSEに通過する経路が

最も多いが，時には枕崎の南方海上をWよりEに進行す

るものもある．（中国中部に高気圧がある場合など）（第

9図参照）

’

　　　　　　　　　　　　　〃

　　　　　　憂轟、／・

　　　　　郡鰹＼

　　　影．／ノ11レ阜鱗
・
＞

世〆邊／’＼、鋤測鰭

　　　　　　　　　　　留

　　　　　　　開爾岳・▲

　　　　　　　第9図Cb経路図

　E　積雲の発生が多い日（青空と雲がはっきり』して非

常に美しい）に積乱雲の発生も多い．

　F　層積雲分発生している時には積乱雲の発生はほと
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んどない．（あってもごくまれである）

　G　Cbは巻雲を伴っているが，時には乳房積雲を伴

っているものもある．

　H之のCbは同一の上空に垂直に発達せずに横に移

動しながら発達し，発達しながら，推移進展して行く．

　1　この積雲に伴う巻雲は下層雲と同qじ速度をもって

移動する．

　」　℃bの上層部（巻雲）と下層部（下層雲）との境

界は判然とせずに’しだいに変化していて，雨（雪）を降

らせる．

　：K　ICbは風速が強い日は発生通過が多く弱い日は発

生通過が少い．

　L　Cb通過の周期には短期のものと長期のものとが

あり，短期．のものはぞくぞくと頻繁に通過するが，1日

のうちでときどき短週期は途句れて長周期が現われる．

（畢週期が1回も現われぬ日もあるがそれはごくまれで

ある）

　M　最周期のもの参通過後は短周期のものがぞくぞく

と続く傾向がある．

　N　寒波の吹走レて行く状態は間断なくぞくぞくと流

れ琿レでは存‘・大きなブロック的な寒気塊が流れ・こ

の中に小気雍力緯続して流れて雲を発生量しめるものの

ようである．

　　　　　　　　、

鐸

l　i

嚢
嚢
簸

　，　1　■

””聯

議轟、

　写真No・3　季節風中海上に発生したCbぐ上
　は上層雲現われ下部は降雪中なり）ENEより

　WSWを望む昭31年1月9日11ん1＠（中村技官
　写）

O
s

　　　13．寒候期における積乱雲の実相

　筆者がこの雲を30年前より積乱雲であると信じて観測

記録してきたことはつぎの理由による
．

　A　団塊状の雲が，しゅう雨（雪，あられ）を降らし

つつ枕崎附近で上層雲が生ずるので積乱雲であると信じ

たこと（写真No。3参照）

　B　．この雲が太陽にかかった時，「うん」が現われ下

層はしゅう雨を降らしていること（第10図，11図参照）

　C’しゅう雨は積乱雲より降るものと思っていたこ

と

　　　　　　　14．結　　 び

　寒候期において天気図の気圧配置による風速の予想は

出来るから，風速の予想によってqしゅう雨降水回数の予

想もまたある程度は可能であると考えられる．この研究

が天気予報上多少でも参考になるならば幸いであると思

う．

　なお筆者はこの雲をr海洋性熱源移動積乱雲」と名づ

けてはいかがであろうかと思うのでここに提言するした

い応ある．（枕崎測候所）…

　　第10函　日牽（Cbに現われる）

昭22年1月27日17時（SW）（伊集院久吉）

0
8

　第11図異常日うん（Cbに現れる）
昭22年1月29日16時45分～16時51分（SW〉

　　　　　（伊集院久吉）
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