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石狩平野に侵入する海霧について＊

西 沢 達 郎軸

　要旨：本報の目的は，札幌飛行場における海霧侵入および消散の予報指針を確立することにある．海霧は

局地的な気象現…象であるため，地形研究を重視した．

　石狩湾を含め北海道西海岸に発生し，侵入してくる海霧は，沿岸流が対馬暖流であるため，冷涼な空気塊

が温暖な海面上を吹走する際に発生し，それが移流してくる．つまり海霧発生の一一般的定義と異なり成因的

に蒸気霧であると思われる．

　海霧の発生，侵入および消散の過程は，航空機による観測で把握してゆき・，侵入の状態は飛行場の地上気

1象観測日表および気象庁印刷天気図を分析した．その結果，飛行場への侵入時刻，侵入の状態，侵入消散の

風向風速，気圧，気温等の気象要素および発生時の気圧配置等が明らかになった．

　1．まえがき

　石狩湾上に発生し，石狩平野に侵入する海霧はそれほ

ど大規模でないが，農業，漁業，交通とくに航空，その

他生活環境に与える影響は少くない．本来ならば，各関

係機関官署等の総合的な調査研究がなされるべきである

が，本論ではごく初期段階として，航空機による機上観

測，札幌飛行場の地上気象観測日表，および天気図類を

中心に海霧の実態を把握して，海霧出現の予報指針を明

らかにした．

　2．海霧の実態

　地形が海霧の侵入，消散におよぼす影響はきわめて大

きい．

　石狩平野周辺の地形は，東には夕張山脈が南北にの

び，その山麓には馬追丘陵が山脈と並行し，石狩平野に

接している．西には北海道西部火山群があり，積丹岳

（1255m），手稲山（1024m）箏が群立している．南の

方は野幌台地，島松台地（約60m）を分水界として勇払

低地と接し，太平洋に面している．北は暑寒別岳（1491

m）を最高峰とする増毛山地であり，その南端の高岡台

地と接している．なお北西は石狩湾に接し日本海が望め

る．

　平野には，石狩川の自然堤防は不明瞭であるが後背湿
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地と思われる原野が散在している．そして，石狩海岸よ

り約5km内陸に入ったところに，幅200m，標高7～

18mの海岸砂丘が海岸線に対して並行にのびている．札

幌市の中心域は，西部山塊から定山渓を経て石狩川に合

流している豊平川の扇状地上にあり，北部を除ぎ市の大

部分は標高10m以上のところに位置している．

　石狩湾を含め北海道西海上で海霧が発生するときは，

冷涼な空気塊が，北よりの風にのって最初リマン寒流の

上を渡り，次いで，対馬暖流の上を吹走してくる．札幌

飛行場において海霧が侵入する直前に湿潤冷涼な北分の

風が吹いてきて気温が急に下ること，および，当季節の

平均気温よりも平均沿岸水温が高いことから判断して，

海霧の発生は冷涼な空気塊が，自体の空気よりはるかに
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高温な対馬暖流上を吹走する際に発生する，蒸気霧であ

り，それが移流してくると考えられる．したがって北海

道西海上で発生する海霧は，南東海上で発生するものと

は，異なっている．

　海霧の発生初期の状態は，海岸から約3000m程の沖合

から，陸地側へ細い線状をなしてのびている．その線は

一定の間隔で何本も観測され，飛行機から見ると海面は

ほとんど透けて見える．石狩川の河口付近では，海霧の

濃度が大となっている．

　3～4時間程，のちになると石狩湾上の海霧の頂上

は，約150mに発達し，海岸近くでは畠のうねのように

なる．海霧は北分の風に流されて海岸近くに接近する．

石狩海岸は砂質で平坦であるためそのまま陸上へ侵入す

るが，高い崖のようになっている小樽西部の海岸では容

易に侵入できない．この崖はわずか100m位の高さであ

るが海霧は崖をのり越えることがでぎず崖下に収束す

る．しかし崖の頂上付近では絹雲のような雲が内陸へ向

って間歌的に乗り越えている．

　平野に上陸した海霧は，侵入するにつれて濃度に差が

でてくる．海上よりも陸地の方が地表面の気温が高いの

で，内陸に侵入するほど下層から温められて霧の頂上は

上昇してゆく．紅葉山（18．5m）を中心とする海岸砂丘

は海霧の侵入方向に直角に交っているため，海霧がこの

砂丘を通過する際に地表面から離れて低い層雲になるも

のと考えられる．この海岸砂丘から約10km南下した札

幌飛行場では，侵入した海霧は低い層雲として観測され

ることが多い．

　ヘリコプターで観測すると雲の下層部は一様にぼけて

いて明確ではない．高度150mで半透明の雲に入った感

じであり，高度200mで層雲の中に入る．雲頂は海上と

異なり400m位であり輪郭はかなり明瞭で積雲型の頭部

に似ている．

　さらに侵入し約18km南下した野幌台地付近時は次第

に団塊状となり，まわりの雲は消散して層積雲に近くな

る．このように石狩平野においては海霧の侵入範囲は狭

く，平野全体を覆うことはない．そして大部分は低い層

雲として侵入してゆく．

　夜間に霧が発生し札幌市等の交通を混乱させることが

ある．これは初め層雲として石狩平野上空に侵入した海

霧が，夜間の地面冷却によって下降し接地して起る．こ

の場合風は静穏であり，さらに地表面の放射も相まって

一寸先も見えないような濃霧となる．経験的には22時頃

に発生する場合が多い．　　　　　　　　　　　．
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　5．札幌飛行場における統計的考察

　札幌飛行場に海霧が侵入する直前の気象状態は非常に

よい．上層雲がわずかに見え卓越視程は15km以上であ

ることが通常である．しかし石狩湾上で発生した海霧が

急速に高度150m位の層雲として侵入してぎて，わずか

30分位で有視界飛行気象状態＊から最低気象条件以下に

変化する．

　霧は地上に膚接している水成障害現象でかつ水平視程

を1000mまたはそれ以下に減ずるのに十分なほど濃い雲

と定義されている．しかしながら本論では石狩湾から侵

入する海霧を，地上の水平視程5000m未満のものとして

研究した．

　統計期間は昭和38年から42年である．当時の札幌飛行

場の運用時間は07時から19時までの11時間であった．

　海霧は5月に入ると侵入し始めるが，6月下旬から8

月上旬にかけて侵入しやすい．石狩湾から侵入する海霧

の特徴として，海霧により一日中覆われるという日は経

験しない．侵入の時刻は，一般に午後であり午前中に侵

入することはまれである．消散の時刻は，早朝および前

日から侵入している海霧も10時頃までにはほとんど消散

する．（第1，2表参照）

　海霧侵入の風向はほぼ北北西に一定している．消散の

風向は各方向へのばらつきがあるが，北西寄りの風向が

多い．また，侵入のときの風速は8～12ktsが多く，消

散億静穏が多い．（第3，4図参照）

、天気”15．10．
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第1表海霧が侵入する季節

月

旬

5 i1到呵下
6　1 7

同中困上匪丘
回数13い12／21 3

8 1 9
判剣司判刺下
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第2表侵入および消散時刻

時 刻
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第3表　海霧侵入中の海面気圧（＋1GOOmb）
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第3図　海霧侵入および消散時の風配図
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第4図　海霧が侵入および消散時の風速図

第4表　海霧侵入時の旬別気温頻度
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　海霧発生中の海面気圧を第3表に示す．

海霧は998mbから1021mbまでの間に発生しており

特定の気圧に集中していない．当然のことながら発達し

た低気圧の前面や，優勢な高気圧の中心域では発生しな

い．

　気温は降下してから海霧が侵入することが多い．中央

の実線は平均気温であり，左側の鎖線は最低気温の平年

値，右側の点線は最高気温の平年値である．海霧が侵入

する時の気温は，大部分平均気温と最低気温の間に含ま

れる．（第4表参照）

　海霧は相対湿度85％から侵入してきており，95％から

98％の間が多い．視程が悪くなる程相対湿度が高く，視

程1000m未満の霧は湿度94％以上である．逆に相対湿度

が高いから視程が悪いということはいえず視程が比較的

良くても湿度が高い場合がある．（第5，6表参照）

　次に海霧が侵入してきたときの雲底高度をとった．雲
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第5表　視程と湿度の関係

霧
の

濃
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視
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第6表　海霧の視程別発生回数

視　程 200m未満
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，1。，描1あ。蓋満1あ。酬、論。蓋満

回釧・12 6 13125

第7表　雲底高度

高度（m）1・！3・i6・ig・i12・115・118・121・

回　数 181・囹616191315
の量は全天を10として6以上の層を，また高度は210m

以下を対象とした．第7表によると150mで侵入してく

る場合が最も多い．

　4．海霧発生時の気圧配置

　海霧が発生した時の15日間の高低気圧の位置を記入し

たのが第5図である．高気圧と低気圧の位置関係が重要

である．つまり海霧はサハリン付近にある高気圧と日本

海中部にある高気圧に発生原因がある．この高気圧はあ

まり優勢でなく石狩湾はこれらの縁辺部にあたる．

　上層の状態はサハリン高気圧も日本海高気圧も寒冷型

であるため背の高さは低く，サハリン高気圧の一部を除

き700mbに達することはない．850mb高層天気図で

は，低気圧が本道東方海上にあって寒冷前線をともなっ

ている．後面にあたる本道および日本海に寒気移流があ

る．6月では＋120C，8月では＋15。Cの等温線を追跡

すれば海霧発生時の移流の状態が明らかになる．大陸に

は次の低気圧が接近している．700mb定圧面天気図の

気圧の谷は弱い．日本海に寒気流がある．6月では＋

30C，8月では＋60Cの等温線を追跡すれば移流の状態

が明らかになる．（第6，7図参照）

　断熱図をみると海霧の発生中は，500m未満は非常に

湿潤であり，上昇凝結高度は200mと低いが，500m以上

は乾燥かつ安定した大気状態である．

　41年6月21日の夕刻から海霧が侵入し，それが22日朝

22

まで続き，日中は消散したが夕刻には再び海霧が侵入し

た．石狩海霧の代表的な例である．（第8図参照）

　6月22日09時の地上天気図では，千島列島のウルップ

島付近に1004mbの低気圧があり，閉塞前線と寒冷前

線をともない房総沖から停滞前線となり，本邦南海上を

走っている．アムール河中流域および満州には996mb

とかなり発達した低気圧がある．高気圧はオホーツク海

北部と秋田付近にある．オホーツク海高気圧は寒冷型で

あり，秋田付近にある高気圧はあまり優勢でない移動性、

高気圧である．北海道は全般に好天域である．このとき

の北海道局地天気図を各気象要素別に解析した．第9a

図は，1mb間隔の等圧線解析である．秋田付近の高気
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第5図　海霧発生時の気圧配置
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第7図　海霧発生時の700mb

圧からのびている気圧の尾根は，江差から室蘭，苫小牧

を通り旭川方向にのびている．石狩平野は尾根の後面に

入っており12mbの等圧線は曲率が大きい．第9b図

は，3時間前からの気圧の変化を0．1mb単位で表わし

たものである．前線や低気圧の影響をうけていないの

で，日変化内にとどまっている．内陸部の気圧が下って

いるのは気温上昇により負圧になるためである．

　第9c図の等温線は2。C毎に描いてある．内陸部と

海岸地方との温度傾度は強い．これは海岸付近の平野が

少いという北海道特有の地勢による．襟裳岬の寒冷域は

寒流の影響である．本道西海岸の温度線がほぽ南北に走

っていることは注意を要する．

　第9d図は，湿度を表わしたものといってよい．気温

と露点温度の差が2。C以内であれば飽和に近く，6。C

以上であれば乾燥していると見てよかろう．湿潤である

ところは西海岸北から稚内，焼尻，奥尻，江差であり，

大平洋岸の苫小牧，浦河，襟裳岬である．第9図eは，

地表面の流線解析である．全般に風は西から東に吹いて

いる．しかし積丹半島から入った流線は，石狩，勇払低

地では低気圧性の回転をし，道央では高気圧性の回転を

して道東に走っている．第9f図は，雲の分布である．

下層雲は本道西部全域に発現しており稚内と江差では霧
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雨が降っている．反対にオホーツク海側，道央地域は晴

天であり，わずかに上層雲があるのみである．

　このように道央地域は乾燥かつ高温であるが，西海岸

地域は西風により西方海上の冷涼な空気塊が入りやすく

かつ湿潤である．

　5．　まとめ

　石狩平野に侵入する海霧を予報するためには，まず地

上天気図の高気圧の位置に留意するとともに上層との対

応を調べる．さらに海霧が発生し，侵入しやすい気象要

451

素，特に風向風速および気温の追跡をおこたらないよう

にすることが大切である．
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“夏期講演会をかえりみで’（1）

会期：8月30日　会場：東京大学海洋研究所

　前半の4編の論文は台風に関する解析が2編，シアー

のある一般流中に発達する対流の問題が2編というふう

に分類され，それぞれ充分の時間的余裕をもって討論が

行なわれた．欲を言えばもう少し多くの出席者が居ても

良いと思うが，それだけに又，集った30人ばかりの人々

の熱心さがそのまま活発な討論にあらわれていたとも言

えよう．

　上井氏（気象庁・予報）の「対流圏上層状態と台風の

発達について」は昨年の夏期講演会に続くもので，950

mb以下に発達する台風とそうでないものは200mb附

近の上層状態によって規定されるとし，100N附近の

Wam　Troughの下層擾乱は強い台風に発達すること

を強調した．最近10年間にわたる解析結果は，この主張

を裏づけるに足る充分なものと思われる．とかく低緯度

に於ては観測資料不足による不明確さが伴なうものだ

が，それを克服した上井氏の解析技術と豊富な経験は貴

重なものと言えよう．然しながら，事実の力学的解釈に

関しては，たとえば柳井氏の指摘したように，いわゆる

Warm　Coreグ）形成による台風上部の温暖化が，同時現

象として200mbの温域として見えているのか，それと

も上井氏の言う“予報因子”となる独立のものなのか，

必ずしも明確ではない．海水温に関する経験的事実も，

積雲対流の役割りという現代的発想に結びついてゆくこ

とを期待したい．

　吉住氏（気研・予報）はr台風域内において観測され

る気圧振動」と題して，昨春発表した第2宮古島台風に

於ける気圧振動を他の例にも見出そうとし，沖縄地方

の台風観測資料のなかから5例をえらび，気圧，風向風

速，雨量の時間的変動を解析して，これらがダ円形の眼

の回転によるものであることを主張した．振動の周期に

1968年10月

かなりの幅があること（短いもので数分，長いもので数

十分）の意味づけ，1点観測と台風の空間構造との対応

等，今後に残された大きな問題であろう．吉住氏には，

この問題がユニークであるだけに解析結果の提示方法や

話し方をも含めて，より強い説得力がほしいと思う．

　浅井・中筋両氏（京大・理）の「一般流のある場合の熱

対流」はまず解析解の知られているBenard　Convection

の問題で層モデルによる差分近似解法の妥当性を確か

め，ついでconstant　shearのある一般流の中での熱対流

の問題を扱った．一般流に沿う波数砺と直角方向の波

数砺の比妬／砺が大ぎいほど成長率が大きく，従っ

て流れの方向に長く伸びたロールが出来ることを示し

た．従来，一般流のシアーの存在が対流の発違を押える

ことは定性的に知られていたが，細胞の波数砺，砺に

関しては不明確であったので，この結果は非常に興味深

い．　（たとえば春季大会発表の小倉・八木橋両氏の計算

では最初から砺二〇を仮定している）．シアーの分布を

変えたときこの事情はどうなるか，今後の課題のひとつ

となろう．

　松本・二宮両氏（気研・予報）による「中規模重力波

に及ぼす運動量の対流輸送の役割」は，北陸豪雪に関す

る豊かな解析的知識を背景に持つ，すぐれた着想として

注目される．対流による運動量の上下輸送を二層モデル

にパラメタライズして数値計算を行った結果，波長100

kmのオーダーの移動性重力波が維持，，強化されること

が示された．このモデルでpreferred　scaleを決定出来

るか？　用いたパラメーターの大ぎさは妥当か？　三次

元構造を考えたらどうか？　などの質問が出たが，それ

らに答えるべく，このモデルをより一般的に発展させる

ことを期待したい．　　　　　　　　　（廣田　勇）
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