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梅雨期の熱帯気流と亜熱帯気流の

相互作用について＊

矢　花　和　一＊＊

　1．まえがき

　梅雨は日本の気象のなかでもっとも特徴的なものの一一

つであり，その研究の歴史も古く，奥田（1951）・倉島

（1959）・高橋（1969）らによって，その時々に展望がな

されている．

　梅雨を大規模な立場から取り扱う研究は，現在も気候

学・長期予報に関係する人々によって精力的に続けられ

ているが，1960年ごろからは梅雨現象のなかの集中豪雨

が重視され，中間規模以下のじょう乱の解折に重点が置

かれている．ことにここ数年の松本・二宮らによる梅雨

末期集中豪雨特別観測を中心とした集中豪雨の機構解明

についての解折面での研究は大きな成果をあげており，

すでに中間規模じょう乱の発生と発達については，新田

（1971）により適切な解説が行なわれている．

　一方気象庁の予報・解析の現場では社会の要請によ

り，集中豪雨発生の可能性の予報（集中豪雨のポテンシ

ャル予報）が重視され，最近の全国予報技術検討会でも

集中豪雨がどのような総観規模の状態にあるとぎに発生

するかが検討されている．これは集中豪雨の機構はとも

かくとして，それを内蔵している総観規模の特徴を求め

て予報精度の向上を図ろうとするもので，島田（1972）

の報告にもその一端がうかがわれる．

　集中豪雨に関連する中間規模以下のじょう乱の構造が

明らかにされていない現在では，中問規模じょう乱と総

観規模じょう乱との相互関係を論ずるのは困難なことで

ある．しかしこの二つの規模の現象は何らかの形で関連

があるはずであり，大雨に関する総観解析の研究の大部

分は多少なりともこの相互関係に触れている．

　この解説では，これらの研究を基礎に亜熱帯気流・熱

帯気流といった梅雨期の大きな規模の気流系が．集中豪

雨とどのような関係にあるかを天気図解析面から検討し

てみよう．

　2，極東における梅雨期の平均的な流れ

　高層観測の充実とともに第2次大戦後，日本の梅雨を

含めて東南アジアの雨期が，ヒマラヤ山系による上層の

流れの変化と密接な関係をもつことが明らかにされてぎ

た．すなわちYin（1949）はインドの雨期のはじ，まりが

第1図のように，5月までヒマラヤ山系の南縁を流れて

いた対流圏上層の偏西風ジェット流が．突然山系の北側

に移動するために起ることを明らかにしている．この解

析事実についてFlohn（1957）はヒマラヤ山系が大気上

層における熱源として作用するためであることを論じ，

ヒマラヤ山系の重要さを指摘している．一方ヒマラヤ山

系による対流圏上層の偏西風ジェット流のこのような変

動が，その下流にあたる日本の梅雨現象にも影響を及ぼ

すことは，村上（1951）によって述べられている．

　ところで対流圏下層の平均的な流れは，DaoとChe皿

（1957）によって第2図に示されている．この平均気流

図には三つの収束帯が存在する．第1の収束帯は日本海
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第1図　ヒマラヤ山系による偏西風ジェットの
　　　　変化（Yin）
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第2図10，000フィートにおける7月の平

　　　　均流線図（DaoとChen）
　　　　実線：流線，破線：収束線
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梅雨期の地上における流線と気団，前
線（倉島）
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　　　　　　　第4図　昭和47年6月21日21時地上天気図（気象庁印刷天気図）

南部から華北に達するもの，第2の収束帯はインド北部

から海南島付近に達するモンスーントラフと呼ばれてい

るもの，第2の収束帯はフィリッピンから台湾にのびる

いわゆる太平洋高気圧に伴う熱帯内収束帯である．これ

ら三つの収束帯のうち第2のモンスーントラフは，ヒマ

ラヤ山系の影響を大きく受けており，山系の東側では偏

西風は乱れて東風域が存在している．

　第3図は倉島（1958）によって示された極東における

2

梅雨期の地上気流系と気団分布のモデル図である．この

モデルでは，日本の東海上から南岸を経て揚子江流域に

まで延々数千kmにのびるいわゆる梅雨前線が，第2図

の収束帯に対応して日本付近では太平洋寒帯前線，揚子

江流域ではイソド熱帯前線の二つに分かれているのが特

徴である．

　日本では梅雨前線を寒帯前線とみるか，熱帯前線とみ

るかは予報・解析の現場でしばしば話題となるところで

、天気”20．9．
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第5図850mb天気図（昭和47年6月21日21
　　　　時）

　　　　　実線：相当温位（。K）

　　　　　破線：等風速線（ノット）

　　　　　太実線：強風軸

ある．倉島・平沼（1970）はこの点について短評を加

え，年により，期間により日本の東方の寒帯前線が西に

のびて中国大陸に達する場合もあれば，中国の熱帯前線

が東方にのびて日本にまで達し，梅雨前線豪雨を起すこ

ともあることを述べている．

　梅雨前線に対する倉島のこの考え方は，梅雨前線豪雨

に熱帯気団が関連するという点で重要である．村上

（1959）は日本の梅雨期に湿潤な熱帯気団を輸送する気

流系は，前半は中国大陸の熱帯前線に付随する南西季節

風系であり，後半は北太平洋熱帯前線に付随する南東季

節風（高緯度では南西になることもある）であることを

指摘している．

　今まで述べてきた梅雨期の平均の流れが日日の天気図

上ではどのようになっているだろうか．実例として昭和

47年6月21日21時の天気図をとりあげて検討するととも

に，気流系の相互関係について解説していこう．

　5前線系と熱帯前線上の中間規模じょう乱

　第4図の地上天気図において，いわゆる梅雨前線は北

海道の東海上の低気圧から南西にのび，日本の南海上を

経て揚子江河口付近の低気圧を通り，さらに上流域に達

している．この梅雨前線は九州の南海上で弱わまっては

いるが，地上天気図上では一連の前線として解析しても

無理ではない．

　ところが第5図の850mb天気図上の相当温位の分布

を検討すると，この一連の梅雨前線は，気団的にみて九

州付近を境にその西と東で全く異質なものであることが

わかる．すなわち日本の南海上の前線帯の北側ではの

（相当温位）÷3150K，太平洋側ではほぼ335。Kであ
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る．一方揚子江流域にそう前線帯ではその北側でθ・÷

335。K，南側ではほぼ345。Kである．いまθθ・≒315。K

を寒帯気団，θ、÷3350Kを中緯度気団，θ、÷345。Kを熱

帯気団を代表する相当温位と考えれば，第3図の倉島の

モデルのように日本の南海上から九州にかけての前線帯

は寒帯前線であり，揚子江流域の前線帯は熱帯前線であ

る．また850mb面では黄河上流から山東半島にかけて

は別の前線帯が存在しており，この北側はθ，÷3150K，

南側ではほぼ3350Kの気団におおわれている．したがっ

てこの前線帯は寒帯前線で日本の南海上の前線と同質の

ものであり，華北の気団は日本の南海上にある太平洋高

気圧と同様中緯度気団である．

　この例では揚子江流域の熱帯前線は，相当温位の大き

い水平傾度をもつと同時に南西流と北東流の顕著なシァ

ーを伴っている．しかし一般には風向の変化はなく風速

差だけの場合や．気温の水平傾度は小さく露点温度の大

きい水平傾度だけをもつ場合もしばしばある，

　第6図は対流圏下層を代表する700mb面の硫線図

で，第2図の平均気流図とよい類似を示している．地上

の熱帯前線に対応して北東流と南西流との間に顕著なシ

ァーラインが存在し，この線上にはおよそ1，000kmの

波長をもつ低気圧性循環が解析される．

　いまこれらの低気圧性循環を第7図の500mb高度場

と対比してみよう．31。N100。E付近の循環に対応し

て500mb面では35。N112。Eから2goN107QEに達
する気圧の谷が存在しており，このじょう乱は背が高
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第6図 700mb流線図（昭和47年6月21日21
時）

　実線：流線，破線：等風速線（ノッ
　ト）

　斜線部：ヒマラヤ山系（3，000m以
　上）

　点々部：気温一露点温度差く3。C
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第7図　500mb天気図（昭和47年6月21日21
　　　　時）

　　　　　実線：等高度線（10g．p．m．）

　　　　　破線：等風速線（ノット）

　　　　　太字線：強風軸

　　　　　斜線部・・ヒマラヤ山系（3，000m以

　　　　　上）

い．ところが33。N1220E付近の低気圧性循環は，

500mb面では気圧の尾根の前面である西北西流の中に

あり，すでに多くの人によって指摘されているように，

対流圏下層だけのきわめて背の低い中間規模の性格をも

つじょう乱である．

　4．中問規模じょう乱に寄与する亜熱帯気流

　中間規模じょう乱の成因については現在まだ明らかで

はないが，現象的にみた場合700mb流線図における華

北の高気圧性循環は，その前面の北東気流が揚子江下流

にある低気圧性循環の形成に寄与しているという点で重

要である．さらにこの高気圧性循環は，前にも述べたよ

うに亜熱帯高気圧と同じ性質をもつ中緯度気団からなり

立っており，その前面の北東流は乾燥している亜熱帯気

流で，後で述べる湿舌形成の一因となっているという点

でも重視しなければならない．

　この高気圧性循環は第7図の500mb面高度場では

430N115。E付近の気圧の尾根に対応するもので，梅

雨期の集中豪雨が500mb面天気図上のほぼ同一経度に

おいて，高緯度尾根・低緯度谷といった，いわゆる波動

の位相が逆になっている時に発生するという，総観規模

の流れの特徴をとらえた経験則と一致している．

　では500mb面でのこの特徴的な逆位相の流れめ場は

なぜ起るのだろうか．ここには図示してないが，対流圏

上層300mb面での偏西風ジェット軸はヒマラヤ山系の

北縁を通って日本に達するものだけである．しかし第7

図の500mb面では，300mb面のジェット軸に対応し

4

てヒマラヤ山系の北縁から，華北・朝鮮半島を経て日本

に達する強風軸のほかに，ヒマラヤ山系の南縁から揚子

江流域を経て九州付近でさきに述べた強風軸と合流する

別の強風軸が存在している．高緯度を流れる強風軸は，

第4図の華北から黄海を経て日本の南岸を通る寒帯前線

に対応しているが，低緯度の強風軸は対流圏下層の熱帯

前線に平行であり，熱帯気団が下層で華南に流入したた

めに生じたもので，対流圏中層500mb面の流れの逆位

相はヒマラヤ山系の影響を大きく受けていると考えるこ

とができる．

　この例のような典型的な総観規模での逆位相の流れの

場は，梅雨期ことにその前半に中国大陸にしばしば現わ

れて変動が少なく，数日の間定常状態を続ける場合が多

い．また梅雨期には黄海から日本海の対流圏上部に寒冷

うずが出現して上層の流れの場が逆位相となることもあ

る．

　この実例と違って500mbでの二本の強風軸がほとん

ど平行して流れる時や合流点付近，あるいは寒冷うずを

とりまく強風軸の南東側では，対流圏下層の華北にみら

れるような高気圧性循環は出現しない．しかしこのよう

な場合にも第8図の中山（1972）の解析例に見られるよ

うに，寒帯前線に対応する強風軸の南側に強い下降流を
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昭和43年6月10日21時天気図（中山）

　二重矢印：300mbジェット流

　　　　　　風速は300mb

　破　　線：500mbの気温一露点温
　　　　　　度差（。C）

　点々部：500mb気温一露点温度
　　　　　　差＞20。C

　黒い部：レーダーエコー域
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第9図　1180Eを通る南北鉛直断面図（昭和
　　　　47年6月21日21時）
　　　　　実　線：等風速線（クット）　（西風

　　　　　　　　　成分）

　　　　　破　線：気温一露点温度差（。C）

　　　　　太実線：前線

　　　　　点々部：気温一露点温度差＜3。C
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伴う幅せまい乾燥域が出現する．安田（1970）や来海

（1970）もこのような乾燥域が集中豪雨に重要な役割を

果すことを解析している．

　5．中問規模じょう乱をとりまく気流系の相互作用

　揚子江流域の熱帯前線の立体構造をみるために東経

118度付近を通る南北の鉛直断面図を第9図に示す．こ

の図は指定等圧面以外の資料はないので不正確ではある

がおおよその傾向はみられる．

　対流圏下層の北東流と南西流のシァーの大きい所では

気温差も大きく，熱帯前線が地上から600mb付近にま

でのびてその北側は乾燥しており，熱帯前線と下層の強

風核の北側との間には湿舌といわれる幅のせまい湿潤域

が存在している．前線の北側の乾燥域は第6図の700

mb面における華北の高圧性循環に伴う中緯度気団であ

り，対流圏上層の偏西風ジェットの南側に存在するこの

高気圧性循環は，熱帯気団内にある下層強風軸とともに

湿舌形成上重要である．

　一方風速の場では北緯38度付近にある300mbの強風

域とは別の，いわゆる下層ジェットに相当する熱帯気団

内の下層強風核が北緯30度の700mb付近に存在する．

この下層強風核の周りり飽和度を気温・露点温度差でみ

ると北側で飽和，南側で相対的に乾燥している．このこ

とは第5図の850mb面天気図で下層強風軸の北西側と

1973年9月

第10図 昭和43年8月17日09時の気象衛星によ
　る雲域（点々部）と各地点の上層風
　（安井）

南東側での相当温位のちがいや，第6図での700mb面

における気温・露点温度差の分布をみても明らかであ

り，松本（1972）の集中豪雨時における下層強風核付近

の鉛直循環モデルと一致している．熱帯気団内の下層強

風核をとりまくこのような鉛直循環は湿舌を形成する上

で，熱帯前線北側の高気圧性循環とともに大きな役割を

果している．

　実例で扱った南西季節風が卓越する場合とは別に，第

3図の倉島のモデルにみられる北太平洋熱帯前線が，太

平洋高気圧の西側における対流圏下層の南東季節風にと

もなって日本に達することがしばしばある．この代表的

な例は第10図の飛輝川豪雨時の気象衛星による雲域であ

る．安井・前田（1969）はこの帯状の雲域は太平洋高気

圧縁辺の南東季節風（高緯度では南西風となる）の相対

的な強風軸と結びついていることを解析している．さら

に彼らは同じ論文で36・6豪雨の時の下層強風軸を解析

し，ショワルターの安定度示数が強風軸の左側で不安

定，右側で安定であり，強雨域が強風軸の左側の先端に

発生していることを述べている．このことはここで扱っ

ている実例の場合と同じで，南西季節風，南東季節風い

ずれの場合にも対流圏下層の強風軸の存在とデそれをと

5
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りまく特徴的な鉛直循環は熱帯気団内の特徴である．

　熱帯気団内における下層の強風域について松本・二宮

は積雲対流の結果生ずる温度場につり合うかたちで出現

するという考えを出している．一方来海（1972）は下層

強風域は，強雨発生に先立って存在することを解析して

おり，西日本における予報の現場でも梅雨期に華南で強

い南西風が出現しはじめた時に低気圧発生と，その接近

による大雨を経験的に予測している．ここで扱っている

実例セも下層強風軸は熱帯気団の中に1，000km以上の

長さで存在している．この強風軸についてはそれが積雲

対流の結果であるとしてもなぜ1，000kmの長さにも及

んで，流れにほぼ平行に対流雲が並ぶのかまだ不明の部

分が多い．

　湿舌が存在していても，その中のどこでも強雨が降る

わけではない．杉山（1973）は東西にのびる前線に伴う

幅広い中繭雲帯と，下層強風軸に伴う細長い積雲系の帯

とが交わる場所に強雨が発生することを述べている．こ

の特徴的な雲分布は梅雨期の気象衛星の雲写真でしばし

ば経験するところである．また来海（1972）は西日本に

おける梅雨期のいくつかの強雨を解析し，強雨域は下層

強風軸と中層強風軸の交点付近に発生することを明らか

にしている．ここで扱っている実例でも500mb面と

850mb面の強風軸が交叉している付近の南京では21時

までに100ミリの強雨が降っている．また安井ら（1969）

は昭和36年6月豪雨　850mb　における下層強風域が

急速に減速しているところで発生していることを指摘し

ている．

　熱帯気団内の下層強風軸が中層の強風軸と交叉してい

る所や，急速に減速する所に強雨域が出現するという事

実は，前線の南側の南西または南東の熱帯気流が，前線

の北側にある高気圧性循環からの下降する亜熱帯気流の

影響を受けて上昇速度を急速に増大していることを意味

している．

　aむすび
　梅雨期の日本付近の気流系について，いままでの諸研

究と現場での経験を基礎に，実例をあげて解説を試み

た．すなわち

　ヒマラヤ山系の影響を受けて，対流圏上層の偏西風ジ

ェットが山系の北縁を流れるようになると，華南の対流

圏下層は南西季節風と呼ばれる熱帯気流の流入により高

温多湿な熱帯気団におおわれる．

　この熱帯気団の流入によって対流圏中層の流れは，ヒ

マラヤ山系の東側で逆位相となり日本付近で合流する．
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合流点上流のデルタ地域には亜熱帯高気圧と同じ性質の

中緯度気団からなる高気圧性循環があらわれ，この循環

前面からの乾燥した北東の亜熱帯気流と華南の高温多湿

な熱帯気流との間には熱帯前線が出現する．

　熱帯気流のなかには，まだその成因は十分明らかでな

い下層ジェット軸と呼ばれる強風軸が存在し，この軸の

南西側は下降，北東側は上昇域となっており，下層強風

軸と熱帯前線との間に湿舌ができる．

　この湿舌の先端では，前線北側の下降する亜熱帯気流

が，熱帯気流のなかの強風軸北側の上昇を強め強雨を降

らせる．

　最初にも述べたように，梅雨期の気流系の相互作用に

ついては，まだ十分その機構が解明されていない中間規

模じょう乱を含んでいることもあって，独断的な記述が

多いにちがいない．遠慮のない御批判をいただきたい．
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