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本州南岸沖を西進して発達する

中規模の雲域（その2）＊

櫃　間　道　夫＊＊

要旨

　さきに報告した標記の雲域について，その生成初期の段階での事例解析を行ない，発生・西進の機構を探

った結果・次の結論を得た．すなわち，寒気吹出の後，本州南岸沖の黒潮領域で熱・水分の補給を受け，下

層で対流不安定の状態になっている気団の下に，本州中部山地の北を回って三陸沖に出た冷たい気団が侵入

する．このため，前者は気層が押し上げられて不安定が顕在化し，高度3．5km程度の対流が発生する．こ

のようにしてできる対流雲の列は，後者の南西進に伴い10～15ktで見かけ上，南西進する．（またこの雲域

は昔言われた“房総不連続線”の実体と思われる．）

　ただし，雲域が八丈島を通過する頃には2～3。Cあった両気団の温度差も，その後は縮まるため，引き

統き対流を維持・発達させる機構は別に求めねばならない．

　1・目的

　先ぎに，筆者はr関東沖で発生した線状の雲域が本州

南岸沖を西進しながら，紀伊半島沖ないし四国沖で発達

し，東に引き返す」現象のあることを見出し，日本の天

気予報で長年の課題となっている土佐沖低気圧や関東地

方の北東気流による悪天現象も，その一部は，この雲域

が実体であるらしいことを指摘した（橿間，1979）．こ

れとほぽ時を同じくして，長谷川（1979）は気象衛星か

ら見た土佐沖低気圧について報告したが，やはり両者は

同種の雲であるらしい．

　そこで本稿では，問題の雲域がいかにして作られる

か，すなわち生成初期の段階での機構を探ることを目的

とする．

2・方法

数例の類型の中から1978年10月21～24日の事例を取り

　cloud　area　which　moves　westward

　and　develops　oH’　the　south　coast　of　Japan

　（Part皿）．

＊＊M．Hitsuma，気…象庁予報課．

　一1979年6月19目受領一

　一1979年8月20日受理一

上げ，他の事例をも参照しながら，温位・高層風などの

解析を行ない，発生機構のモデル化を試みる．

　なお，時刻はすべて日本時間で表わす．

1979年10月

　3．総観場と雲域の経過

　第1図aは21日09時の地上天気図であり，写真1と同

時刻のものである．この前日からこの日にかけてオホー

ツク海を低気圧が東進したのに伴い，本州を2本の寒冷

前線が通過して，富山で初アラレが降るなど，ほぽ全国

的に北風が吹ぎ，冷え込んだ．図のように房総沖に小低

気圧も解析されるが，これは午後には前線と共に東進し

て不明瞭になっている（図略）．

　さて，この日の朝，写真1では寒冷前線の雲バンドの

ほか，その後面の本州南岸沖には弱い寒気吹出しの雲も

見られる．しかしここで着目するのは，房総半島の東に

ある小さな対流雲列である．この雲列は積雲から成り，

幅は10km余，雲頂高度は測定されていないが館野のエ

マグラム（図略）からみて1．5km程度と推定される．

　以後，総観系は第1図bに見るように東進するが，問

題の雲列は6時間ごとの写真（第1図bに対応する写真

5まで）でも明らかなように，徐々に面積を増大しなが

ら南西進を続ける．写真5で雲頂高度は，衛星による総
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観雲頂高度（約100km四方の領域での平均値）が3．4㎞

と測定され，この値は後述のように八丈島のエマグラム

とほぼ合致する（第3図）．

　なお参考のため，2日後この雲域が急速に発達した状

況を写真6で示す．この時は第1図bで見た高気圧は既

に東方に去り，次の寒冷前線が沿海州に進んで来ている

（図略）．

　4．解析

　先きの報告でも述べたように，この雲に関しては極く

下層に問題のカギがありそうなので，雲域の経過に対応

して900mbの風と温位の分布を見る（第2図a～c）．

　21日09時には三陸沖と本州南岸沖とに寒気が氾濫して

いるが，同日21時から22日09時にかけて本州中部以南で

北西風が弱まると共に，三陸方面から比較的強い寒気が

房総半島沖を通って本州南岸沖に侵入して来ることがわ

かる．

　なお，本州中部山地とその風下での等温位線のカーブ

は，a図においては必ずしもデータの裏付けが充分では

ないが，b，c図の潮岬，浜松，八丈島の温位分布や，

後述（第4，5図）のような八丈島の気温の経過から見

て，根拠あるものと言えよう．

　つぎに，問題の雲域の先縁が八丈島に達した21日21時

を中心に，その前後の同島のエマグラムを第3図に示

す．21日09時（写真1および第2図aに対応）には典型

的な対流層の上限たる900～850mbが湿潤で，その上に

顕著な安定層があるが，同日21時（写真3および第2図

bに対応）になると，最下層での気温低下と共に900mb

に薄い安定層がでぎ，そこから上は条件付不安定（湿っ

ているので実質的に不安定）または湿潤中立の状態が続
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ぎ，先きに650mbにあった安定層は50mbほども上方

に変位している．

　この経過のうち，初め（21日09時）の状態は，東シナ

海におけるAMTEXで報告されているもの（たとえば

二宮，1978）と似ているが，つぎ（21日21時）の状態は

全く特異のものである．またその後，22日09時の状態

（すなわち900，700，550mbにそれぞれ明瞭な安定層

がある）は，同じくAMTEX領域において斉藤（1978）

や椎野（1978）の述べた二重の安定層構造と類似のものと

思われるが，これを斉藤は2度に亘る寒気氾濫の結果と

推定し，また椎野はBOMEXにおけるNitta（1975）の

報告を参照して，亜熱帯～熱帯の海洋上の現象であろう

と述べている．

　ともあれこの事例での状況をさらに詳しく見るため，

さらに前後の時刻をも含めた八丈島の風，温位，偽相当
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第3図 八丈島のエマグラム．実線は温度，点線は露点
温度．破線・鎖線はそれぞれ乾燥・湿潤断熱
線．1978年10月21日09時，21時，22日09時．
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八丈島の時空断面図．上図は偽相当温位．下図

は温位の等値線（いずれも3Kごと）と風（kt）．

ハッチは絶対安定の層，点彩は気温～露点差が

3。C未満の領域．1978年10月20日21時～22日
21時．
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写真1 GMS可視画像．
印が問題の雲域．

1978年10月21日09時．

以下同じ．

矢

607

写真2　同．可視画像．同日15時．

写真3　同．赤外画像．

　　　　島の位置．

監蓑

同日21時．白い四角は八丈

，㎜翻霞…騒轟聾覆萎

写真4　同。赤外画像．22日03時．

写真5　同．可視画像．同日09時． 写真6　同．可視画像．24日09時．

1979年10月 27



608 ~()'[~[ ~1 ~~~ ~+~i ~~~!~ L ~ ~~~t ~ ~,#~~~;~)~~_-~<~:_~ 

t ~;!4~~l~~Joe57: f~r4:~i'7~~i )""'~/1';Ss~(_~ir"' J4 olz¥'~(' ~ .~;~;:~(4 j;r'l 

' / / 1 6_ ' ! ~ ; rl~ ' L' 13d~5lc4 ll 
' (/)"c~~<'L~c:d'~ ~c~~olQ'tr ~; 

_ _ ' , -- IL)oA c/3 ' f ~ 
IFt 171'1~~6i4 v~/i61004z;68 ~l~~rt~1~ 

~{ 
~~(fl/f ~g)~_~l~/4_ ~~ ~'~t! Io ~:~ 

~~t~l _ .L J I~07_103( J? ! ?~;' ~~:' -~/ ~v !j:~+ ~~~L 

- ~* ~ ~ ! a l!4 ~/o~~)'1¥//o t(~'~ t~'1 , '::_ i~L !' ___ 'l:~~:,5,:~' iF'or 6 v I I ?OJSC v~"I == 

~7 / 
//; 
7pf 

/ - -- - - - ' *. . x"_ljl o ' i_ ¥ ~ ~ Lo~~ 13 ~c ZB !411~"L 
~1/'a ro 7 

al 
S{!~~il4') 

fay~lL ¥~LLlbl7~'oA 
310 i 

J~¥// s ' 
~5f se J ~/s03/~~oJ~/~?~l'P8/~l~$ rJi~~:1;~4 (~7l~i~:fr /J--' I ' 

, :~//2/00 P"J~_ /~J '///)jcg~(ftf~~~ 

! sz; -zo z4t 
l( ~~~'s~i6q sl4 

i': =' //6]/ea /7 3 ;vz( / z3 

tror~O O ~ 
z5B-~ 

;i003~:1 ~3' 

~~z~~4i4J ol'¥ 

~ rl~ 18 
~~B~'~' lOJ~ 

)lr~"hl~:'71 z 041~J 

l ':~1'7105 2~ _05 / 
Io f 

/ 
3~vd 9Jl~7¥ j ~1~~o/'6ljoz5~~~(~~' 

ol/ol ~:4'( 

_ ~ :::;lj ~/ 21 i I 9~:;~:~zlll4r ~ ~0~ ~~ ll~/03 ~~;1) j~~~',$-..? s ¥ 
/~L;t/4f /3~"~~;~~ai 
-~J 

'/L//!~ 

i (;!f~~~~;::fL~(::~'~ ~J):~:;e (17lcL~ ¥~ 

f ' o":/~?/ l 
/~(~)/v 

~; 27 o~ f ~//!~/03 f¥1/01~3v' 
1)~91 ~(;~~'r5 /a O / tl4f' ! /;5~:/If 

c~(~r~~6 " i '5v ~;71 
/~/~~ 

~~'~1~07J~elosf l 

/e~S3 (~~::)CI c'Zlo ! 1~ '!:~'!~ f 0~~l0~?~ f//1'In/i [ ~ 

~~l~l (a) T ~~1~I (b) -
~1~1~I i~~J~~~~~l. ~~~~E,~><.~~~4mb ~~. 

(a) 1978~FIOf~2l~09H~P. ~~1~f~'=1 ~~-~O~~~2~I 

~-*-~tF~. (b) F~~}22~09~~~. ~~~~5~sJ~ 
~)~~; 2 ~l c ~c~F~~. 

k~~}~･:: i 
e;e,_J. 4ro~ 

~c.:;~~11'2' .._..=.... 

~¥~ . " . ' ' ' 2 1 0900 J S T s i . .:':.",:.::~,: :1: 
:,~2~0 "":-'.~:" 

l' 288~ ･ : :' 'i';;.'," 900 MB ' ' : ' '.',.'1 12...9. ¥. 

. . . .. . . . ' ' .. . s :.~ .. .j J 
A~2~!~':::"."-" ' z94r 

; ...' ' 218.8~ _ .. 
.,'i ..,,'=', a97 

...... 't i' f!~',;'i" "' .' 
29/0f~:･f.･ef'p ~:~~ ~~:i' ~" ' ;.;:::::' 

av 29 _ , . ~L~ .--~/ . . ' si't~ / - " _ .' ' ' " ~ ･; ::.~" l::" ;:=1""" "::: " i : ~:' '~ I :' '~. "'~:i "i"295 .L:,'.' ･.': .]'~,. ~8 8 ., 

291 . . . . . . a9 ¥ /1 . . ~~r~~30 N 
~9Ar " "~"' ~96 , '.' 

~294 11)oo ~ 
~ 

29 7 

l 30 E 2)oo 140 E 
~~2~I (a) t 

. <~; ~; 2 ~l 900mb ~)~~(kt) ~ (~iFTf¥'*lL(3 K ~ ~) =~~: 
'~'~ 

:~ ~ ~~ U f*"r'~'~fr~~~:~~~1.000 mL~ Ji ~) it~~~, 

r~ ~~;/112:/// ~~~~-~~,~~~. fJ: ~s ~~~~~ ~) ~: ~l~~ ~~ '~J~; ~) /~U 
,~,. 

~~~-*.J~ ~)i~~~~, ~~f~'~~Y~IJ~~~f~~:~ f~~ ~ f*~: 

~~~~=t~)~~~l=~l~:~:~;~~f~~:U, Lt._-~~~) CJ~~~ P h 

/~ ~~~~1;~~ 900 mb ~)~~: ~i ;~ ~) tL ~) . 

( a) 1978~~IOJ~:21 ~09R~~. ~~=~~l I ~; ~ c~~; I ~I 

a ~-*_~r~~~. 

(b) ~~:~21~P. ~~7<l~:3 ~-*.~f~~. 

(c ) 22~09R~~. ~~~~~ 5 ~; J~ c~~i~ I ~~I b i'c~t~L~:. 

ii~~~;i~: t'cr ' ~f 6 IP ~'~~ ~l" 'i l / ~J)~r~:7 2 ~Llh02~Y/ i //~ !ll~iae jl vLf-;=1~~~r~~;~~!'C j I~~ !S~':20~;'y l 

~~¥l 

_ / ~1~. 
l"'/? (((~?/'~L~~; l" / 

7t//r 

~ 44 ~rl J~O 

/ / ' I 0311~ 
fos;" I~i ~r Jo~ v( 

' f ~' l'r ~JB 

~~~4 t _.¥~~~lr~~o -a? 

i~R1 ~ 8r~ j4f 
t 

~~¥ ~~' i rl~~~/ 

,( ~' //7 T' ~ I ' 2 1 
¥J iV1(~R: c ~ ' 

!o t25 ~~cj' 

?9 1 ol 09 1 ' / 'Lcl~ 74~Ff ~:' 
114 ¥ L" e~r 

t 7'11 Hor ~ !r~)~?'~c'(~~; ~ ;~ 05 04 12 9si 'nl0~311 ~ ~S I~!0031 
'1'1 (' ~e~~ lO~S :;(~~~~~) ?~/~~iL/cj 

t2~ ~~~ I~~; ~ 20 L¥: 
15 ~~ iro~ 

~~: j20 ~~ ~ t~/s~~ 1'L'f ~4 

"4 J'~/t ~/ sl~J't05 Se_4 rosloJ: ~._)/:!:!2'~~tv a2 

,~' L~5 ( lr" J ol'o TJ Jo'~~~ t 14 1'1licS c i/2 'lcr/( '~f27f !O~l;7s'ocx //~~:~lF~!v~i71-t'~ILL,r C~/ / 
/Jh'l:~~. / i 7 

j~ 2+1 lot~~ ~l Ol lj~; 30 l~ 
4(~1+/2f /9~~;i':/Sf J) '2 3 03103 l~llv I'::)'t/ () ~~l'i25 (:: ~/~~~lb +a5~' 

~ls !05 3 04103 

r 1'1( f~ 1'1910s 
t! V' /5 i~3 ~~4 oo/03 i 12 5 o'!l03 r?~ +12 ~' I~)o 

l ll2/05 r~ ;114/05 l 
~4 L. 

' - 'l 
t)2 i 

(~ c ! 3Od'!c5 ~~~~l7by~Slcr ~r F~~~7~') 1'~J~¥zv h'l!oS ~22C /~ /~/ 

'? ol/o/ ~S 3 1 
: 'J) /4~~5 2 

/lc~/o/ 04Tef 
*~L' 

';'j~;JJ~~ Tt 
i ~E' ~~ ~LIJ I 19~c~~5+v~j asl(~~ 

/9(~J~*/~f l 
~5'~' "/:~/7/a~ ~' f~~~~/~p~Cr~¥1~/7 /e~ ':¥1!1/cJ ~~~~;~t7 l 

c ZIJlr4 09 OCT 22 Ig78 ,! !7 ///J/z~~L j / i ~FJ /:~ 

' er'~75' oJ/c~ -J ~~lb' f:1 ~:22 ~ ~1~~~;Y' 'T!~"* 

~ ! 1lr, i:L 
~ l";1' L_~.} )i~ a85 ,. 

2 1 2 1 OO JST 285: " 9 OO M B c;~ :' : :'; / /' 28~.r ~ ! 'i-1 e, 286 . / 

. , . ~ "' """ .. 2 89 ':L"' t~: , ; 287rl . ~iil.,,･ ･-.. . 

' ' ' "I . ... .. , . ' o b' ' 
~. 
* . *.. 

* ~85 j~:/i"~'.'.;~;:;:~:eidj~~:.;'t;";"t "' ' ' Il'~' " '~' =' ' ~*.* . 

. . , z88 b ~88 '[/~~:~'~'!": ~l 
,~ 288 

. . 29 1 l " 294 ~~~t)'294 ~Ll_ "/" 

. . Ib~ 
.. : ' ' ~~;; '80 o'b L,L.. 

29 t c60 r' t '~~i ': ;' ';"' 
~-~i_l 30 N 293 7 !~ .;:' "';:" ):"~' ' at 

294 

295/¥ 

~ :F29 5 '~2~~19 "t- ' 

297 , _ 300 f30~ -.Li' 

･~~2~l (b) 

~~c60____r"b 

't. ~~~~ eaaJ,,b 

L';' ~ 300 
/ 
50 I 

140 E 

~~i~2~l (*) 

i"IP: ~ i 

'/' 40 N ~;:28~illl 

¥~ 28 5 

22 0900 JST ~¥~ 

900 MB 286 
l~.. ! J~:' 286 , .,, 

' e l' dP ~8 6 'l'_ 11 

: ; 't' l'JI';~! 

l' '1r"'): 
'-_t" 'rl' " ~:::~ '1b l"" ~""I_' 29 I 
tl ' t: / ~85 ~ d"'dl-"Ic';!1" : ~:~:~rg I 28~~~~'1:' 

~r//~/ J ":1 ':: ' ~ '" ' ' _1;:: 288 1 .: 291 ' ' 11 " ';"I:" " ':!" 
' "' ' : *" e'(b- LL:' "" ' "' "'oo; fl"'~ ""' "i:';"";:::':"""' ' aLo] bLe'~"b 

'¥ 294 'p ' "" I a': "" """" """ """ "" "' ' : 't : " 3) ~"' "'L:'1/"" :"" "" "' ' ' ' 

1 .~,(b2/'~~yo~ 

~)9 7 e'd~o/c ~918 2~~L95 ' 

2~~n98 ; tt' I~ 299 
130 E 140 E 

28 ¥¥~~~~// 26. 10. 



本州南岸沖を西進して発達する中規模の雲域 609

翫蝋賦くゆオグ　〃〃一…
　N日J　l　MA
I9
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徽譜く峨磐卵＞　
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第5図雲域の通過前後の，新島，三宅島，八丈島の地
　　　　上風（kt），気温の変化．雲域通過時刻は3時間

　　　　ごとの画像によったため土1時間程度の誤差が
　　　　ある．1978年10月21日05時～22日04時．

温位の時空分布を第4図に示す．

　第4図上では20日21時から21日21時にかけて下層の対

流不安定が顕著であり，これは既に見た寒気吹出しと，

これに対する黒潮からの熱・水分の活発な補給の結果と

考えられる（この時この付近の海面・気温差は約5。C）．

　この対流不安定の気団（以下“南岸気団”と略称）の最

下層に21日21時の直前，冷たく乾いた北東流（以下“三

陸気団”と略称）が侵入する．この状況を確かめるた

め，写真1～3で見た雲列が北から順次に通過した新

島，三宅島，八丈島の，地上風，気温の推移を第5図に

示す．雲写真は3時間ごとにしかないため，この図での

各島の雲列通過時刻には±1時間程度の誤差はある．し

かし，雲列の通過に前後して風が明瞭に変わり，気温も，

日変化分を考慮しても明らかな下降を示す．すなわち，

最下層へのこのような三陸気団の侵入と同期して，900～

650mbの層で活発な対流混合が行なわれるらしい．

　さらに，22日09時以降になるとそのような対流雲列は

南～西に去り，八丈島付近は，最下層での北東流に対しや

や上層では弱い北西と風向の差はあるものの，上下層で

相当温位の傾度は緩くなり，冷たく乾いて安定な気層構

成となる．事実，雲も八丈島付近にはなく（写真5），気圧

配置で見れば移動性高気圧の圏内である（第1図c）．

　なお，南岸・三陸ふたつの気団の温度差は，雲域が八

丈島を通過する頃には2～3。Cだが，それ以前（すな

わち北）ではもっと大きく（第5図），また以後（すな

わち南）では小さくなり，父島（北緯27度）を雲域が通

る頃には0～1。Cになる　（図は略すが他の事例でも同

様）．これは，三陸気団が黒潮海域の上を進行しながら，

その路程に応じて変質するためと思われる．
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雲域が八丈島付近にあるときの，雲列に垂直な

方向の断面の模図．流線はシステムに相対的な

流れを示すのに対し，数字（kt）は気流および

システムの絶対的な速度（ただし断面での成
分）を示す．ハッチは安定層．白矢印はシステ

ムの前縁の速度．

　5・結論

　上に見て来た事実から，この雲域の生成初期の段階

（房総半島付近から八丈島を通過する頃まで）の機構と

して次のようなものが推論でぎる．すなわち，

　r本州付近に寒気が吹き出したあと，南岸沖の黒潮海

域で変質しつつある下層大気（ここで名付けた南岸気
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団）の下に，本州中部山地の北を回って三陸沖に出たさ

らに冷たい大気（ここで名付けた三陸気団）が侵入する

（第6図）．このため，南岸気団は気層が押し上げられ，

その前すでに対流不安定の状態になっていた気層（第4

図，20日21時～21日09時）は不安定を顕在化し，活発な

対流が生ずる．これで従来あった800mb付近の安定層

は破壊されるが，さらにその上方の安定層を対流が突き

破るには至らず，結局，対流は650mb付近で留まる．

　一方，三陸気団の前縁は10～15ktで南西に進行を続

けるので，そこでは連続的に対流雲が作られ，雲域は見

かけ上，10～15ktで南西進する（第7図）．」

　なお，第7図における各数値は二，三の事例における

平均的な値である．

　三陸気団前縁の進行速度と気団内の風速（20～25ktの

北東風）との差から，水平収束による上昇流も考えられ

るし，また，前記のように三陸気団は黒潮海上での吹走

距離に応じて変質し，南岸気団との温度差が縮まる事実

がある．これらのことから，両気団の境界がなす安定層

は（ここで論じている雲域生成初期の段階で既に薄い

がこの後の段階ではやがて破られる性格のものと思われ

る．第7図においてこの安定層をとぎれさせて描いたの

はそのためである．

　さらに，付記したいことは，第6図に描いた状況およ

びそこで発生するこの雲域が，実は昔よく論ぜられた

“房総不連続線”（たとえば安田，1955）の実体であろう

ということである．房総半島付近でできるこの雲域がさ

らに西進して土佐沖低気圧（もちろん，一部の）になる

などという事実を探知し得たのは，まさに静止気象衛星

のためといえよう．

　6・今後の問題

　以上のようにして形成された雲域は，南西進を続け，

やがて写真5（または第2図c）の状態に達し，さらに

大きく変貌・発達して写真6になる．その過程では，上

層の気圧の谷など大規模場の果たす役割が大きいと思わ

れる（櫃間，1979）が，また，下層においても第7図の

ような機構がこの後も長く保たれるとは考え難い．む

しろ，前節の後半で述べた事情で900mbの安定層がや

がて破られ，以後はスコールラインについてのNewton

（1950）のモデルや，地雨性降雨帯についてのTatehira

（1964）のモデルに似た形の機構で雲域が維持されるもの

と考えられる．詳細は所を改めて論じたい．

　また，北東流を持続させる機構についての吟味も必要

である．
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