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● 1978年1月2～3日の小低気圧の解析＊

渡　部　浩　章＊＊
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　要旨

　1978年1月2日の朝に対馬海峡で発生し，3日未明にかけて山陰沿岸を通過した中間規模の小低気圧につ

いて，レーダー・地上・高層観測資料を用いて解析を行なった．この小低気圧は，じょう乱発生に好条件で

ある上層総観場の中で，地上風が収束し易く顕熱および水蒸気の補給の大きい地域で発生した．小低気圧の

発達に伴い顕著なうず状レーダーエコーが観測され，その大きさは長径約400km，うずの目の直径は約70

kmだった．小低気圧の発生・通過した地域の地上風を用いて計算した収束量，小低気圧の最盛期頃におい

てレーダーエコーセルの移動ベクトルから求めた渦度・収束量は，これまでにメソスケールのうず状エコー

について計算されたオーダーに等しかった．

◎

●

　1．はじめに

　中間規模の小低気圧の解析について，，これまでにいく

つか報告されている（和田ほか，1973；Nitta・Yama。

moto，1974；Saito，1977）．しかし，時間的・空間的に

十分密な観測網の中を小低気圧が通過した例は少ない．

　今回の解析では，小低気圧の発生した地域は海上であ

ったが，高層・レーダー観測データのある福岡の近くで

あった．その後，小低気圧は急速に発達しながら北東に

進み，島根県の沿岸で最も発達し（第1図），その模様

は松江レーダーで観測された．

　以下に定常観測で得られたデータを用いてできるだけ

詳細な解析を行なった．

　2・総観場の解析

　2日09時の500mb天気図では，トラフが中国大陸東

岸まで東進してきた（第2図）．一39。Cの寒気核は渤海

湾にある．また，北海道にも東進してきたトラフがあ

り，日本海北部にはすでに寒気が入っている．21時には

中国大陸東岸のトラフは朝鮮半島の東海上まで，寒気核

は朝鮮半島まで東進した．850mbでは，2日09時に朝

鮮半島と九州の間に弱い低気圧性循環があるが，まだ低
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気圧としてまとまっていない（第3図）．その後，21時

には島根県沖で1410mの低気圧にまとまったが，700

mbでは低気圧はなく弱い気圧の谷となっていた．

　地上天気図では，小低気圧が発生するまでは典型的な

冬型の気圧配置であったが，1日夜から北海道に上層ト

ラフが東進してきたのに伴い日本海北部に高気圧が張り

出した．一方，朝鮮半島から九州北部にかけて相対的に

低圧部となり，2日09時頃に福岡の北西の対馬海峡で

1018mbの低気圧となった（第4図）．

　以上の総観場の電計ファイソメッシュモデルによる力

学的諸量を第5図に示す．2日09時の渦度の中心は500

mbでは黄海南部，850mbではそれから400～500km

東の朝鮮半島の南海上にあり，渦軸は西に傾いている．

900・700mbの上昇流は，共に大きな渦度移流域とな

っている島根県沖で強くなっている．21時になると500・

850mb共に渦度の中心は山陰沖まで東進し，渦軸の傾

きはなくなった．

　第6図は小低気圧の発生地域に近い福岡の時間断面図

である．安定層は2日21時を中心に盛り上がりを示して

おり，500mbにやや先行して700mb付近を中心に入

ってきた寒気が，安定層に境界されたドーム状寒気とし

て解析される．小低気圧が発生した2日09時は，このド

ーム状寒気が入り始めた頃で，800mbを中心に湿潤な

不安定層となっている．

　風の鉛直変化をシアーホドグラフで示すと（第7図），

2日03時には700mb以下に寒気移流があったが，09時
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第5図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　疑一

　500・850mbの渦度分布（×10－6sec－1）と700・900mbの上昇流分
　布（×10『6sec－1）．1978年1月2日09時．

黛天気”27．10．
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第6図 福岡の時間断面図．1978年1月1～3日，

Wは湿潤域，Dは乾燥域，薄い陰影域は湿
度80％以上の湿潤域，濃い陰影域は安定

層，実線は気温，破線は湿度，鉛直にのび

る二重点線は相当温位で調べた対流不安定
層を示す．
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第7図 福岡のシアーホドグラフ．1978年1月2日
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には暖気移流に変わっている．1000～850mbの平均温

度移流を計算すると6×10－5deg／secであった．同じ層

間の安定示数は約0・5。Cの低い状態が続いていた．

　さらに，小低気圧が衰弱しながら通過した米子の時間

断面図（第8図）では，安定層は3日02時頃を中心に盛

り上がり，地上から500mb近くまで湿度90％以上の

湿潤域となっている．

　以上の断面図から見ると，福岡で500mbの寒気核の

南東側に先行した寒気が70σmbを中心に入り下層の不

安定化を引き起こし，その後500mbの寒気核が急速に

東進して，米子で下層のじょう乱に追いついたことが示

されている．

　七沢（1975），入田ほか（1976）は，メソスケールの

うず状エコーの発生・発達の重要な条件の一つとして，

海面からの顕熱・水蒸気の補給が重要であると報告して

いる．また，佐藤（1973）は冬期日本海上に発生する点

エコーは，下層気温と海面水温の温度差が主な条件であ

ると推定している．

　そこで，1月上旬の海面水温と小低気圧の発生した2

日09時の850mbの気温の差を求めてみると，対馬海
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1978年1月2日09時の福岡レーダーエコー

と流線．エコー強度はVevyweak（点影），

Weak（斜線），Moderate（黒色）の3段階．

Cは静穏，矢羽1本は1m／sを示す．流
線は500m以上の山岳（内陸部の細線）
を越えないように引いた．太破線はシァー

ライソを示す．

第10図　解析に用いた気象観測地点とレーダーの

　　　　200kmレソジ

　　　　　　　○アメダス観測所

　　　　　　　●気象官署

　　　　　　　○高層気象官署

　　　　　　　㊥レーダー観測所

域があり，顕熱および水蒸気の補給が大きいと推定され

る．

　以上の総観場をまとめると，2日朝には渦軸は西に傾

きその東側に大きな上昇流があって，じょう乱が発達す

ることを示していた．地上の気圧配置では対馬海峡付近

は低圧部となり，日本海東部からの北東風・朝鮮半島か

らの北西風・九州および中国地方からの南東風が吹く状

態にあった．一方，時間断面図によると700mb付近に

寒気が入り，その下層に暖湿流が入り気層は不安定化し

た．また，海面水温と850mb気温の差は，日本海東部

で特に大きい．この海域を吹いてくる北東風は吹走距離

が長く，顕熱および水蒸気の補給は他の風系に比べ大ぎ

いと推定できる．

第11図

峡の平年値は約10。Cだが，20。Cの等値線が南西から

細長く延びている（第9図）．また『対馬暖流の流れこん

ーでいる日本海東部には，25。C以上の特に差の大きい地

64

　3．メソスケール解析

　第10図は，小低気圧が発生・通過した地域の主な気象

官署を示す．小低気圧の中心は福岡（背振山）・松江（三

坂山）レーダーから共に200km以内を通過した．

　04時30分の福岡レーダーによると，対馬海峡には北東

から南西の走行を持つエコーと，その南西端には北西か

ら南東の走向を持つエコーがあって，全体としては“く”

の字型のエコーがすでに発生していた．このエコー系は

停滞し続け，09時にはやや発達した（第11図）．同時に

地上風は低気圧性循環を示すようになり，12時には更に

、天気”27．10．
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写真1　NOAAの雲画像（VIS）．1978年1月2日
　　　　09時51分．矢印はドラィエリアを示す．

懸，騰
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写真2　NOAAの雲画像（IR）．1978年1月2日
　　　　20時54分．
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第12図　厳原・平戸・福岡・油谷を結ぶ四辺形の地

　　　　上発散（×10－4sec－1）．1978年1月1日～

　　　　2日．

はっきりと低気圧性循環を示すようになった．また，佐

賀県から有明海にかけて明瞭なシアーラインがあり，北

西から南東の走向を持つエコー系に対応している．エコ

ー頂高度は北側のエコーが4km前後に対し，南側の

エコーは約3kmでやや低い．一方，09時までは島根県

沖にエコーがまだ出ていなかった．

　09時51分の気象衛星ノアの雲画像（VIS）によると，

朝鮮海峡・対馬海峡から山陰沖にかけて広く雲域となっ

ており，対馬海峡には矢印で示すように小さなドライエ

リアがあって，小低気圧に対応している（写真1）．

　次に，小低気圧の中心を含むようにとった厳原・平戸

・福岡・油谷を結び四辺形領域において，地上風の発散

量を計算した（第12図）．1日夜から次第に収束量が増

し，2日08時に2×10－4sec－1のピークとなり，小低気

圧の発生時刻とほぼ一致している．その後，14時には小

低気圧はこの四辺形の外に移動したので発散に変わって

いる．四辺形の取り方が不十分かもしれないが，収束値

1980年10月

はメソスケールのじょう乱に特徴的なオーダーであっ

た．

　小低気圧は発生後，時速約40kmで北東に進み，21

時から24時の間に最も発達し，中心気圧は1002mb以

下になったと推定される（第1図）．その後，加速しな

がら東進し，3日06時には舞鶴の西，09時には名古屋の

西まで東進して衰弱した．

　2日12時から3日02時までの小低気圧の移動に伴うレ

ーダーエコーの変化を第13図に示す．09時のエコー分布

と比較し，12時には小低気圧の中心から西のエコーは一

時消えた．一方，09時にはエコーが発生していなかった

島根県沖にVWの午コーができはじめた．15時では小

低気圧の西側にエコーが再び現われ，12時に比べてエコ

ー頂が急速に高くなった．18時には島根県沖のVW域

は更に広がり，福井レーダーによると福井県沖にもVW

～Wのエコーが広がり始めている．21時になると，小低

気圧の北東側のエコーの一部が次第に小低気圧の西側に

巻き込まれ，浜田沖ではっきりとしたうず状エコーが形

成された．小低気圧は更に東北東に進みながら発達し，

24時には非常にはっきりとしたうず状エコーとなった．

その中心は島根県日御崎の西北西約40kmにあって，

直径約70kmのNO　ECHO域となっている．また，

うず状エコーの長径は約400kmとなった．うずの中

心付近のエコー頂高度は5km余りとなり，21時に比べ

やや低くなっているので，うず状エコーは21時と24時の
　　　　　◎
間に最も発達したと思われる．この後，うず状エコーは

急速に形が崩れていった．

　次に，小低気圧の最盛期に近い20時54分の気象衛星ノ

アの雲画像（IR）で見ると，浜田沖に進んで来た小低気

圧に対応して明瞭なドラィエリアを持つ大きな雲域に発

65
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第13図 レーダーエコー合成図．1978年1月2日12時～3日02時．福岡（背振山），
峰），松江（三坂山）の各レーダーによるスケッチ図を用いた．
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第14a，b図

　　　（a）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（b）

エコーセルの移動ベクトルから求めた渦度（a）と水平発散（b）（x10－4sec）．

1978年1月2日23時00分～23時13分．高度角＝0．3。．（a）図に計算に用いた20km

格子を点で示した．（b）図の黒丸は渦度最大の地点を示す．

1

達し，日本海の南半分をおおっている（写真2）．特に

小低気圧の北側では，東西約300㎞南北約500㎞の

範囲は特に低温である．他の地域に見られる筋状雲との

比較から，この区域の雲頂は5km以上と推定される．

66

　第14図は，うず状エコーが最も発達した時期に近いと

思われる時刻において，レーダーエコーセルの移動ベク

トルから渦度と発散を計算したものである．まず補正を

全くかけてないATTOの写真を用いて，、23時00、，分か

、天気”27．10．
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1978年1月2～3日の小低気圧の解析

ら12分にかけてのエコーセルの移動ベクトルを23時06分

でチェックして求めた．更に，同様にしてWeak以上

のエコーを表わすように補正をかけてあるATT2の写

真を用いて，23時01分から13分にかけての移動ベクトル

ーを23時07分でチェックして求めた．この両方砂移動ベク

トルを用いて，20kmのメッシュで渦度・発散を計算し

た．ATTO，ATT2の両方の写真を用いたのは，ATTO

の写真だけではWeak以上のエコーセルの動きがわか

らず，ATT2の写真だけではVery　Weakのエコーセ

ルの動きがわからないからである．また両方共に同じ高

度の風を代表すると仮定した．レーダーサイトからうず

の中心付近までの距離が約100km　Tで高度角はO．3。な
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第15図　西郷・米子・鳥取を結ぶ領域の発散（×16－4

　　　　sec－1）．1978年1月2日～3日．

761

ので，高度約1500m付近の風を示すと考えられる．渦

度は小低気圧の中心付近で25×10－4sec－1（第14a図），

うずの中心では2×10－4sec幡1の収束，その北東には

4×10－4sec－1の発散がある（第14b図）．これらの値

は，いずれもメソスケールの、うず状エコーについてこれ

までに計算されたオーダーに等しい（例えば入田ほか，，

1976）．

　次に，小低気圧が衰弱しながら通過した西郷一・米子・

鳥取を結ぶ三角形（第14a図の中の三角形）の地上風に

よる発散量を計算した（第15図）．小低気圧が通過した

時には2x10輯4sec－1の収束のピークがあった．

　雲画像（写真2）に示されていたように，中国地方の

陸地にはほとんど雲がなく日本海の南半分が雲域となっ

ていること，小低気圧の北東進に先だってエコーが発生

していることは，やはり日本海東部からの北東風が不安

定化していることを示している．

　4．地上気象要素の変化

　小低気圧の通過に伴い，地上の気象要素に大きな変化

があった．第16図は各地の気圧自記紙で，上から出雲・

松江・境・米子・鳥取・舞鶴の順である．出雲では，気

圧下降時には1時間に4mb，気圧上昇時には1時間に

9mbというかなり急激な変化を示している．東の地点

ほど最低気圧が高くなり，気圧の変化もゆるやかになっ

ている．各地の最低気圧の起時から移動速度を求める
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第16図　気圧自記紙．1978年1月2日～3日．矢印は最低気圧を示す．
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1978年1月2～3日の小低気圧の解析
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　　　　（a）　　　　　　　　　　（b）

第17図　気象要素の変化．1978年1月2日～3日．

　（a）出雲空港出張所
　（b）境測候所

　上から風速・風向・気温・露点温度・10分間雨量
を示す．

と，島根県沖までは時速40km，それ以後は時速65km

と加速している．

　第17図は出雲・境の気象変化を示す．出雲の最低気圧

は3日01時20分に1001．8mbとなった（第16図）．01時

30分までSないしSSWの風が続いた．その後，10分

間に風向は時計まわりに急変してNNWになり，6～7

m／sの弱風となった．01時40分から20m／s以上の強

風が続き02時20分にNW32・Om／sを記録した．気温・

露点温度は共に01時40分まではわずかであるが上昇して

いる．風向がNNWに変わった時，気温は1◎C下が

り露点温度は3。C下がっている．また，小低気圧通過

後に降水が14・5mmあった．

　境では01時50分に最低気圧が1004・Ombになった

（第16図）．02時までSないしSSEの風が続き，それか

ら約10分間はほぽ静穏となった．同時に風向が180度変

化し，03時10分にはNW23．4m／sの強風となってい

る（第17b図）．一方，気温の変化はほとんどない．小

低気圧通過後の降水量は9mmであった．

　鳥取の気象変化は出雲とほぼ同様で，04時10分から35

68

分までにSSWから時計まわりに急変してNNWとな

り，その間は2～3m／sの弱風となっている．その後，

04時50分にはNNW30．3m／sを記録した．また小低気

圧通過時の気温変化はほとんどなく，降水量は4・5mm

であった．

　さらに豊岡・舞鶴での最大瞬間風速は，それぞれ20・1

m／s，14．9m／sで，数mmの降水があったが特徴的な

気温変化はなかった．

　その他の山陰沿岸各地の気象官署でも，小低気圧の通

過後に強風が吹き，最大風速10m／s以上，最大瞬間風

速20m／s以上を記録している．特に浜田では最大瞬間

風速WSW35．Om／sを記録した．

　5．検討とまとめ

　小低気圧のスケールは，雲画像・レーダーエコー合成

図・地上天気図上で閉じた等圧線の大きさ等から見て

400～500km，寿命が約1日であるので中間規模じょう

乱として考えられる．

　上層総観場がじょう乱の発生・発達を示している中

で，2日早朝から対馬海峡には北東から南西の走向を持

つエコー，その南西端に北西から南東の走向を持つエコ

ーがあり，全体として“く”の字形のエコーを観測して

いた．これらはそれぞれ，日本海東部からの北東風と九

州・中国地方からの南東風の間，朝鮮半島からの北西風

と九州からの南東風の間に生成されたエコー系であると

考えられる．後者については第10図に示したように，佐

賀県から有明海にかけての地上風のシアーライソと，ほ

ぽそれに対応するエコー系を観測していることにはっき

り示されている．

　また，3つの風系のうち北東風は海面からの顕熱・水

蒸気の補給が大きいと推定できた．七沢（1973）は海上

で発生したメソスケールのうず状じょう乱の形成には，

3方向からの異なる気流系と海面からの熱補給が重要で

あると報告している．今の場合はスケールが約2倍だ

が，この2つの条件は同じと思われる．

　小低気圧通過時の地上風の収束量のオーダー，エコー

セルの移動ベクトルから計算した渦度・発散のオーダー

は，メソスケー一ルのじょう乱についてこれまでに求めら

れたオーダーに等しかった．

　地上気象要素の変化の特徴は，小低気圧通過直後から

10mm前後の降水があったこと，最大瞬間風速がNW

ないしNNW20m／s以上を記録していることである・

　冬期に日本海で発生し，日本海側の地方に影響を与え

、天気”27．10．
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1978年1月2～3日の小低気圧の解析

る小低気圧の中で，中間規模のオーダを持つ典型例につ

いての事例解析を行ない，その性質の一部について知る

ことができたと思われる．
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