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土佐清水の地形効果による大雨機構＊

福 原 雄＊＊

　要旨；清水測候所の存在する土佐清水の市街地はその周辺と比べてかなり雨量が多い。その原因について

足摺と比較検討した結果・それは強い北東風に伴う土佐湾の多湿気塊の地形上昇により生じた層雲のV状地

形効果による収れんと・上層前線面からの落下雨滴による雲粒捕そく現i象とにより生成された大雨滴による

ものと推定した・そこでこれを見い出す間接的方法として，V状地帯の入口に雨量計を設置し，その観測記

懸のうちからこれに適合する条件を備えたものを抽出し，かなめに当る清水測候所の記録と比較することに

より地形効果の有効性をある程度実証することが出来た．
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高知県南西部は，南からの高温多湿な空気が南側斜面
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第1図　土佐清水周辺地形図（縮尺1：50，000）
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に直接流入するため多雨地域として知られ，山岳地帯は11

もちろん，海岸地方でも年間雨量は2000mmを越えて

いる。第1表に示されているように土佐清水はそのうち、

でも特に多く，日雨量100mmを越す大雨は過去35年、

間に162回もあり，年問約5回の割合となる．この原因1

究明については今までにもかなり行われて来たが，今回，

はこれが特殊な地形効果によるとの見地から調査を進め，

てみた．

　2．大雨原因の調査

　（1）　必要条件の探求

　先ず昭和27年より40年’までの雨量100mm，150mm，．

200mm以上の日数をそれぞれその降雨時中の最大風速1

とその風向（象限）別に分類すると，第2表（1），（2），

（3）となる．

　これらから，土佐清水における大雨には，第1象限の・

強風が伴っている場合が多いことが発見出来た．

　次に大雨の起る気圧配置を調べるため，第2表（1）の、

うち風向が第1象限である39日をそれぞれの降雨時間に、

該当または至近な天気図と対照すると，いずれも四国南画

方近距離に顕著な温暖前線が存在していることが見い出・

された．従って，土佐清水における大雨の要因としで

は，第1象限の強風と上層温暖前線面の存在が必要とな1

る．

　（2）　足摺との相違

　調査の比較対象として，土佐清水と直線距離にしてわ、

ずか8km　しかない足摺を取り上げて大雨（日雨量1

100mm以上）回数を調べたところ，第3表に示されて

いるように，その年によって異なるが，全体としてかな・

りのひらきがあらわれている．

　次に，過去20年間で日雨量較差が100mmを越えた」

のは4回あり，当日の降雨時間を強度別にしるすと第4、
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第1表　高知県南西部における年雨量（mm）

翻ガ㌧匡4・IS・3glS・38iS・371S36

宿　　毛　12340
　　　　　ド　　　　　オ
土佐清ゑzK　　l　2824

足　摺12456

中　村i2712

…　　1681　　1　　1987

－27e3 3266

1242212747
し　　　　　　ミ

i240712732

l　S・35

2031　　　　2125

2822　　　　3631

2442　　　　2757

2628　　　　3412

1775

2257

2052

2172

l　S．34

1766

2982

2535

2887

ヨ

t　S・33

1802

2864

2098

2737

S．31

2197

3238

2319

2910

S．30

1886

2275

1967

2330

計

19590

28907

23795

26927

第2表（1）　日雨量≧100mm 第4表（1）　強度別降雨時間の比較

＼
．
風向（象限）t

恥車m／S、＼r二 1

　≦圭．0

4．1～10．0

　＞10。O

計

1

0
30

9

39

E

14

皿

0
つ

3

w 計

O

1
40

17

第2表（2）　日雨量≧150mm
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第2表（3）　日雨量≧200mm
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　　　　　　　第3表大雨回数の比較
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一表（1）となる．

　これをみると，総降雨時問においてはあまり大きなひ

らきがないのに引き換え，強雨時問は土佐清水の方がは

るかに多くなっている．降雨量は降雨時間と雨滴の数お

よびその大ぎさとによって定まることと関連し，第4表

にあらわれている100mm以上の較差は雨滴の数およ

びその大きさの相違によって生じたものと考えられる．

14

　（3）　地形的上昇による不合理性

一般に，降雨量は力学的上昇によるものと地形的上昇

とによるものとの和とされているが，土佐清水と足摺と

では至近距離にある関係上前者は同一一と見なされるた

め，第3表および第4表（1）における較差はすべて後者

り，近のみの影響と考えられる．そこで土佐清水におけ

る大雨の原因が地形的上昇のみによるものとすればかな

りの不合理が生れてくる．それは地形図からも明らかな

とお辺に存在する山々はすべてが高さ500m未満のも

のばかりである上に，海抜についても足摺29・8mに対

し土佐清水2．4mという点である．さらに，足摺の方

には半島突端部に位置する関係上，海岸線特有の摩擦収

束効果まで加わってくるため矛盾が増してくる．従っ

て，これらの大ぎな較差の原因は別の見地による地形効

果ということが出来よう．

　（4）　対流性上昇による考察

　なお，大雨には当然対流不安定が付随するため，第4

表（1）における較差は地形効果が引金作用となり収れん

気流から成層不安定に伴う対流性上昇が土佐清水の方に

だけ起り積乱雲が発生したのが原因とも考えられる．従

ってその時の成層状態を調べるため，各前夜における鹿

児島上空の気塊がそのままの状態で土佐清水に移ったと

、天気”15．8．
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　　第4表（2）　大雨時各定層の相当温位（OK）
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の観点に立脚し，各定層の相i当温位を列記すると第4表

の2となる．

　　これより，較差が200mmを越す第4番目を除いて

他はすべて成層が安定していることがわかる．このこと

から，観点に対して多少問題は残るが，一応対流不安定

は較差をさらに増大さす効果はあるが常に較差をもたら

す直接的原因ではないといえるようである．従って，こ

こで何らかの地形効果を見い出すことが是非とも必要と

なってくるのである．

　3．土佐清水の地形と大雨機構の推察

　土佐清水付近の地形を詳細に調べてみると，北西方の

鷹取山（306m）と南東方の白皇山（433m）を両極と

し・土佐清水をかなめとするV状形の山系が存在し，そ

の間は浦尻けいこくを底として両側へいくつかのそれぞ

れ異なった高さの山からなる階段状をなす壁が形成され

ており・これが土佐湾より清水湾へ抜ける格好の流通路

となっている・これを基にして，前節で探求された要因

を加味して検討した結果，次のような地形効果による大

雨の機構的推察が浮び上った．

　四国南岸に温暖前線が存在する場合において，下層で

北東気流が起ると，土佐湾上にある湿った気塊はこのV

状通路に入り，階段型をなす壁を形成するいくつかの山

のため地形的上昇によりそれぞれ異なった高さの層雲が

発生する・そしてBemoulli効果による強い風の圧力を

受け次々にちぎれて流され，かなめに当る土佐清水上空

で幾層にも重なって収れんする．この過程においては下

降気流が伴うため発散状態となるのであるが，風下側は

風上側に比べて傾斜がゆるやかなため，かえって雲粒間

における衝突併合継続により大きな水滴を作り出そうと

する作用が起るため相殺し，ほとんど影響はなくなるも

のと考えられる・さて，上層にある前線面から降り注ぐ

落下雨滴がこれらの幾層にも重なった層雲を順次通過す

るのであるが，一一層づつ通過するごとに雲粒捕そく現象

により次第に成長して行く．雲層通過による雨滴の直径

の増加速度は，

翻訳同1㌧8
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　α：雨滴の直径，Z：落下距離，D：水の密度

　η：雲粒の数，4：雲粒の直径，E：捕捉率

であるから，捕捉率が増すにっれて大きくなる．さらに

一定限界内においては，捕捉率と落下雨滴の大きさとは

互に連鎖反応を起す関係上，増加速度はますます増大す

る・こうした落下雨滴は終局においてはかなりの大きさ

となるわけである．また場合によっては，これらの落下

雨滴が途中における過度成長の結果その大きさが限界を

越えることも起りうるから，その時には分裂してそれぞ

れの破片が再び捕集を始めるため雨滴数の増加を来たす

ことになり，また雨滴が途中にて強風に流され風下に落

下する効果をも考慮すれば，さらに雨滴数は増加するこ

とになる．

　4．機構の問接的実験調査

　前節で述べた機構を直接実験することはまず不可能と

思われるので，地形効果の有効性を示す間接的方法とし

てV状地帯の入口とかなめとにおける降雨量の比較を案

出したところ昨年実施の運びとなり，昭和42年5月17日

足摺半島東岸の幡陽小学校（清水測候所北方約7km）

に自記雨量計を設置することが出来たので，これより得

られた同年10月末日までの記録と清水測候所におけるも

のとの比較調査を行った．

　はじめにこの期間中の総降雨量を月別に分類すると第

5表となる．

　この中には各型の気象状態が含まれているので，調査

　　　第5表実験期間の月別降雨量（mm）

　　　　　　1
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第6表実験期間における抽出条件該当降雨量（mm）
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第7表　実験期間における降雨時間（時）
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対象として前節の推論に適合する条件を備えた場合を取

り出す必要がある．このため第2節（1）における大雨要

因よりその抽出条件として，降雨時間中の風向がすべて

第1象限内にあり，かつ地上温暖前線が四国南方（300N）

近辺に存在する場合と定め，これに該当するものを第5

表中より日別で抽出すると第6表となる．

　次にこれらの場合における降雨時間の比較を自記紙よ

り時間単位で行うと第7表となる．

　これにより両地における降雨時間はほとんど同一とな

るから，第5表と第6表とにおける比率の相違は地形効

果の有効性を示す実証であるといえよう・

　なお，風の強さについては幾多の問題点があるので抽

出条件から除外した．このことに関しては次節で述べる・

　5．問題点一気塊の湿潤度と風の強さ

　この調査におけ一る問題点として残されるものは，気塊

の湿潤度とそれに伴う風の強さとがV状地帯入口にて生

じる地形上昇降雨におよぽす影響との関連である・

　幡陽における地形上昇降雨量をRとすれば，

　　　　R一ρ。・σ．・α・7。・▽H・τ一璽具・△P

　　　　　　　　　　　　　　　9　α

　ρ：空気の密度，σ：混合比，α：減衰係数・

　γ：風ベクトル，H：山の高さ，△P：気圧で示した凝

結高度，τ：σ・の計算単位時間．

　　（脚符Oは地上を，上部の一は平均をあらわす・）

　△Pをmbで示すと，△Pニ12．2（T・一丁4・）

　　　　　　　　　　　T：気温，T4・：露点温度

　従って，Rニρ・・σ・・α・レ’・・▽H・τ

　　　　　　＿重L阜・12．2（T。一丁ゴ。）

　　　　　　　9　α

　ここでα．凌および▽Hは同一地形のため定数とな

　り，σ。はその基本式より飽和水蒸気圧の仲介でT4・に

対応するから，RはT4・，7・（地形によりE方向にて

最大）およびT。一Td・によって左右されることになる．

　しかし，これらの要素は同時に土佐清水での地形効果に

よる降雨量にもかなり影響しているのである・すなわ

ち，Tゴ。，7。の増加とT・一丁ゐの減少はV状地帯におけ

る層雲の発生を盛んにし，さらに7・はこれらの層雲を

ちぎって下流に押し流す作用をも営むためである・この

ことにっいて検討するため，第6表にあげられたものを

個別に列記すると第8表となる．なお使用した要素の値

はいずれもその日の最強雨時におけ’る最大値である・

　　これによると，7。，T。一丁4・の増加とTゐの減少が雨

量較差の増大をもたらしている傾向がみられるため，観

第8表　実験期間における抽出条件該当日

　　V。は土佐清水，T4。，T・一丁4・は

　　足摺での観測値を使用
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測値の現地に対する適応性についての疑問はあるが・降

雨現象におよぽす影響と要素との関連については一応次

のような目安が得られる．それは，風の強さは地形効果

による降雨の方に大きく作用し，気塊の湿潤度はこれと

逆に地形上昇降雨の方へ大きく貢献しているということ

である．しかし，これらの要素の限界決定となるとこの

少ない資料では到底不可能なので，今後資料の充分な蓄

積を待って改めて検討を要する問題点といえるだろう．

　7．あとがき
　この調査は，大阪管区気象台の援助により清水測候所

における重点業務として行ったもので，昭和41年に推論

を樹立し，昭和42年にその実験観測を実施した・ところ

が観測期間が短い上にその間大雨が一一度もないという悪

条件が加わっているため，大雨機構調査として充分では

ないかも知れぬが，一応満足すべき結果を得たのであえ

て中間報告として発表した次第である．今後もなお引き

続いて長期間この調査を行えば完全な結論を得られるも

のと確信している．

　終わりに，御指導ならびに雨量計設置に御尽力いただ

いた野本前所長と大阪管区気象台の方々，御援助願った

西田所長，協力していただいた所員の方々および幡陽小

学校の先生方と生徒諸君に感謝いたします・
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