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山形県庄内平野中部の局地強風について＊

竹　内　衛　夫＊＊

　要　旨

　1977～1983年の山形県庄内平野の観測資料を用いて，同平野中部の強風の統計的特性を調べた．1950年6

月7日21時の清川及び周辺の上層風観測によって，清川ダシの垂直構造を調べた．1977～1983年の清川ダシ

の際の秋田・仙台の高層観測を用いて，大気下層の状態を調べた．1965～1973年の狩川が10m／s以上の強

風であるときの地表面風分布を，農業気象観測網資料を用いて調べた．以上の観測結果から，庄内平野中部

の強風はプ月山朝日山系の方向の山岳地帯及びその北側の丘陵地帯による山越え気流の風上側及び風下側に

おける流れの場の変形にともなって生じた，流線が混み合う地域の形成によるものであることを考察した．

　　’

　1．はしがき

　山形県東田川郡北部の立川町，余目町および酒田市等

の庄内平野中部の最上川沿いの地方は，強風地域として

知られている．南東あるいは東南東の強風は，方言で

「ダシ風」とよばれている．この地方のダシ風は，最上

峡の庄内平野への出口に位置し，昔は舟着場として栄

え，関所も置かれていた立川町清川にちなんで，「清川

ダシ」とよばれてよく知られている．

　1949～1950年に，仙台管区気象台，秋田営林局，山形

県が共同調査を行い，その結果は，r清川ダシ」風害調

査報告として刊行された．各種の気象観測資料の他に，

6日間のパイ・ットバルーン観測や県内の学校気象班の

協力による細かい風の分布観測等を含む特別観測資料に

基づく組織的な調査であった．その後35年，気象観測網

も変遷して，風の観測も当時は，気象官署を除いては1

日1回の目視観測であったのが，計器観測に変わり，ま

た特に地域気象観測網になった近年では，通年の24時間

の連続観測値も得られるようになった．また，清川ダシ

の強風機構についても，当時は最上峡の出口清川付近に

のみ注目していて，同時に生じている月山おろしとよば

れている立谷沢川峡谷や最上川沿いの庄内平野中部の強

風についての考察が充分ではなかった．

　1962～1976年に展開されていた農業気象観測網では，

庄内平野に比較的多数の観測所が展開された．風の測定

は計器観測になったが，揃って資料が得られるのは，

1日に9時1回であり，風向は，8方位観測であった．
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220 山形県庄内平野中部の局地強風について

第1表　年平均強風日数（1977～1983） 第2表　年間平均強風日数変化

狩 川

酒 田

鶴 岡

新 庄

年間強風日数

91．O 酒　田

47．8 新　庄

1951～1960

165．0

73．1

1961～1970

90．5

48．6

1975～1980

52．2

20．2

10．2

15．1
第3表　年平均西寄り強風日数（1977～1983）

しかし，それ以前に比べれば，信頼度が増した観測であ

り，流れの状態を細かく見ることができた．土屋（1970，

a，b）は1962～1967年のこれらの資料を用いて，ダシ

の気候的な特性を調査した．ここでも，1965～1973年の

間のこの資料を用いて，狩川が9時に10m／s以上の強

風であったとぎの庄内平野の流れの状態を調べた．

　1976年12月に，清川の西方約4kmの立川町狩川に，

地域気象観測所が設置された．強風域の立川町で，通年

の24時間の風の連続観測値が初めて得られるようになっ

た．ここでは，1977～1983年の7年間の狩川，酒田，鶴

岡，新庄の毎時の風の観測資料を用いて，この地方の強

風（10m／s以上）の統計的調査を行い，その特性を調

べた．下田・大沼（1982）は，主として，清川ダシの水

稲に及ぼす影響および被害軽減対策について研究した

が，その中で狩川での5～9月のダシ風の気候特性を調

べている．

　1977～1983年の間で狩川が東寄りの強風の際の秋田，

仙台の高層観測資料を用いて，大気下層の状態を調べ

た．更に，1950年1月17～18日，6月6～8日に清川お

よびその付近の草薙，古口等で，仙台管区気象台が行っ

たパイロットバルーン観測による上層風観測資料とあわ

せて，清川ダシの垂直構造を調べた．

　これらの諸観測資料に基づいて，庄内平野中部の最上

川沿いの地方の局地強風の機構を調べた．

狩 川

酒 田

鶴 岡

新 庄

西寄り強風日数（年）

57．5

40．2

10．2

12．7

　2．狩川の強風の統計的特性

　現行の気象管署の地上気象観測の統計では，強風を示

す気候的な指標として，日最大風速10m／sec以上をと

り，それ以上の階級別日数（10．044．9m／s，15．0－28．9

m／s，29m／s以上）および総日数が統計されている．

ここではそれで強風として，10m／s以上を対象とする

ことにする．日最大風速10m／s以上の日数は，暴風日

数あるいは強風日数とよばれてきたが，現在は公式には

使われていない．ここでは，簡単のために以下で日最大

40

風速10m／s以上の日数を強風日数とよぶことにする．

　1977～1983年の7年間の狩川，酒田，鶴岡，新庄の毎

時の風の観測資料を用いて，これらの地点の強風の統計

的調査を行い，狩川における強風の特性を調べた．

　2．1．狩川の年間平均強風日数．

　年間の平均強風日数は，第1表に示している通り，

1977～1983年の年平均で，狩川では，91．0日で，同じ庄

内平野の酒田，鶴岡に比べても著しく強風日数が多い．

　日本気候表（その2）（気象庁，1982）によって，風

車型自記風向風速計を用いるようになった1975～1980年

の6年間の日本海側各地の年間平均暴風日数と比較して

みると，狩川は，寿都の175．3日，相川の95。5目に次い

で多かった．狩川は内陸であるにもかかわらず，強風日

数が多く，強風地点であることが判る．

　強風日数は，統計年度によりまた，観測所の移転，測

器の変更によって，変動が大きい．第2表に示している

ように，酒田は測候所が1970年3月6日に移転し，また

測器の変更もあって，近年は著しい減少を示している．

一方新庄では，1951～1960年と1961～1970年の間では，

統計年度の差だけしかなかったが，73・1日から48・6日に

減少している．測器の変更が行われた後の1975～1980年

では，20．2日に減少している．強風日数は，このように

変動が大きい量なので，その気候的な取扱いは注意を要

するが，同じ統計年度の間の諸地点の相対的な大小は比

較することがでぎるものと思われる．

　西寄りの強風日数の年平均は，第3表に示すように，

狩川では57．5日で，他の3地点に比べて多くなってい

る．狩川は東寄りのダシ風のみならず，西寄りの強風日

黙天気”33．5．



山形県庄内平野中部の局地強風について

第4表　年平均東寄り強風日数（1977～1983）

狩 川

酒 田

鶴 岡

新 庄

東寄り強風日数（年）

33．5

（N／YEARフ

　　15

7．3

0．0

0．3
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1　2　3　4　5　6　7　8　9　10　1112（MCnthン

月平均強風日数（狩川（KA），酒田（SA），

新庄（SH），鶴岡（TS））（1977－1983）．

数も周辺に比べて多い地点であることが判る．

　東寄りの清川ダシの強風日数は，狩川で年平均33．5日

であった．周辺と比較すれば著しく多く，清川ダシは局

地性が著しい強風であることを示している（第4表）．

　2．2．狩川の強風日数の年変化

　第2図に，狩川，酒田，新庄，鶴岡の各地点の各月毎

の平均の強風日数を示している．狩川は各月とも最も多

い．狩川では，1～4月に最も多く，次いで，12，5，11

月で，6～10月迄は少なく，7，8，9月は特に少ない．

　第3図に示している西寄りの強風日数は，1～4月お

よび11～12月の寒候期に多く，6～9月の暖候期に著し

く少ない．1～6月には，他の地点と比べて，狩川は西

寄りの強風日数も多い．

　第4図に，東寄りの強風日数を示している．狩川で

は，4月にピークがあり，3～6月に多い．7～10月に

は少なくなり，11，12，1，2月の冬期には更に少なく

第3図

（N／YEAR，

　　10

5

1　2　3　4　5　6　7　8　9　10　11　12（MOnth，

月平均の西寄りの強風日数（狩川（KA），

酒田（SA），新庄（SH），鶴岡（TS））（1977－

1983）．

1986年5月

EASTERLY

SA

KA

第4図

123456789101112（MOnth）
KA－KarikaV》a　　　　　　SA・一Sakata

月平均の東寄りの強風日数（狩川，酒田）
（1977－1983）．

なる．

　第5図に従来調べられている結果との比較を示してい

る．著しい違いは，4月をピークとする3～6月の山で

ある．従来の結果では6月にピークがあらわれている．

これは，竹花（1950），小笠原（1967）の結果は，1日1

回9時の目視観測，また土屋（1970，a）は同じく9時
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222 山形県庄内平野中部の局地強風について

1回の計器観測であるが，ここでの結果は，1日24回の

毎時観測であるということと，統計年度の差異によるも

のである．

（n／year）

　　10

5

　2．3．狩川の強風の風向，風速の頻度

　第6図は，狩川の強風の風配図を示している．西寄り

の強風の内41％は北西であり，西北西が35％，西が14％

であり，この3方向で西寄り強風の90％を占めている．

東寄りの強風の内，東南東が58％，南東が41％で，この
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　第5図　狩川月平均強風日数比較

（a）：1977－1983

（b）：土屋（1970，a）（1962－1967）

（c）：竹花（1950）（1940－1949）

（d）：小笠原（1967）（1938－1949）

　　　（秋田営林局大平苗薗）
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　第6図　狩川年平均強風風配図（1977－1983）

　図中の数字は，西寄り及び東寄りの強風をそれぞ
れ100としたとき・の各方向の百分率を示している．
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第8図　狩川強風気圧配置型．

両方向で99％であった．風速別の頻度を見てみると，西

寄りの強風の第7図（a）では，10～12m／sが全体の

73％である．また15m／s以下の風速が全体の95％であ

った．それ以上の強風は全体の5％程度と少ない．この

7年間の最高は，20m／sであった．第7図（b）の東

寄りの強風では，10～12m／sの範囲内が全体の81％で

あった．また，15m／s以下の風速が94％であった．こ

1986年5月

の7年間の最高は21m／sであった．

　2．4．狩川の強風の気圧配置別頻度

　1977～1983年の間の狩川での強風の際の気圧配置型を

分類して，その頻度を調べた．

　西寄りの強風は，寒候期の北西季節風の吹き出しが大

部分であった．暖候期には，低気圧の西側の部分にある

とき生じているものが多い．年を通じて，狩川が低気圧
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224 山形県庄内平野中部の局地強風について

の西側の部分に属する型（A1型）と高気圧の東側の部

分に属する型（A2型）に分類した（第8図）．A1型

が平均年間32．3日で56％を占め，A2型は25．2日で44％

（N／YEAR）

第9図

30

20

10

56

PRESSURE

PATTERN

44

49

44

7

AI　A2 B　BO　C　　D

狩川強風気圧配置型頻度（1977－1983）．図

中の数字は，西寄り及び東寄りの強風の場

合をそれぞれ100としたときの各気圧型の
占める百分率である．

であった（第9図）．

　東寄りの強風の場合には，本邦の太平洋側に高気圧の

中心があって，狩川が高気圧の西側の部分に属している

型（B型）と，日本海側に低気圧があって，その東側の

部分に属している型（C型）および，本邦南岸に低気圧

があって，それからの気圧の谷が日本海に伸びている型

（C型）の3つの型に分類した（第8図）．B型が最も多

くて，平均年間16．9日で49％を占め，次にC型が14．9日

で44％，D型は少なくて2．3日で7％という結果であっ

た．（第9図）何れの場合にも，日本列島による気圧場

の変形が著しく見られ，風上側が高圧部，風下側が低圧

部になり，等圧線が日本列島を挾んで，いわゆるrZ字

型」になっていた．

　r清川ダシ」風害調査報告の統計では（竹花，1950），

4～10月の1日1回の目視観測の東寄りの強風（7m／s

以上）を対象とし，且つ昭和23，24年の2年間の統計で

あり，ここでの取扱いと基準が違うので，比較はできな

いが，オホーック海高気圧の場合が22回で，その他の気

圧配置が21回という結果でありオホーツク海高気圧の場

合の比率が著しく高かった．この7年間の統計では，オ

ホー一ック海高気圧の場合（BO型）は，平均年間3．6日

で，東寄りの強風日数の10．6％にすぎなかった．しかし

ながら，1977年6月のように1ヵ月に9日もオホーツク

海高気圧の張り出しによって強風を生じた年もあるの

で，統計年度によっては，多い年も考えられる．5～6

月は，水稲の田植期に当たり，この時期のダシ強風は，

水稲の苗の活着を阻害し，被害が大きい．そのためもあ
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山形県庄内平野中部の局地強風について

って，ダシ強風の特性として，オホーツク海高気圧の場

合がクローズァップされてきた．しかしながら，何れに

しろ，この場合は，清川ダシの一部分であることには，

注意を払う必要がある．

　5．ダシ強風の垂直構造

　1950年1月17～18日および6月6～8日に，清川お

よびその付近の草薙，古口等で，仙台管区気象台によっ

て，パイ・ットバルーン観測による上層風観測が行わ

れ，ダシ強風の垂直構造が調査された．この結果は，清

川ダシ風害調査報告に報告されている（竹花，1950）．

それによると，

　（1）ダシの強風層は，地表面から400～600m位の高

さまでであって，最上峡谷の両側の山の高さ以下に限ら

れている，

　（2）その上層では，1月の場合には西風，6月の場合

には南風になっている，ことが報告されている．

　第10図に，1950年6月7日21時の清川におけるパイロ

ットバルーン観測による風の垂直分布を示している．こ

の図では，100mの厚さの層の平均風をベクトルで表示

している．数字は層の上限高度を100m単位で示した

ものである．たとえぽ，1は，0～100m，2は100～

200m……の層の平均風ということを示している．この

風の垂直分布は，

　（1）500m以下の東南東の強風層

　（2）600～900mのそれ以下の層よりやや南寄りの風

　　　の層

　（3）900～1300mのダシ風と反対の西寄りの風の層

　（4）それ以上の南寄りの弱い風の層

　の4つのグループに分かれていることが見られる．こ

の風の分布を周辺の新潟，秋田，仙台の風の垂直分布

（第11図）と比較してみる．これらの観測所では，500m

毎の観測値なので細かい状態は見られないが，（1）～（3）

のグループは，清川での地形の影響によって生じたもの

と推定される．このことを更に明らかに示すために，第

12図に0．5，1．5，2kmの各高度における付近の風の分

布を示している．清川では，これらの面を中心とする

200mの厚さの層の平均風をそれぞれの面の風とした．．

これを見ると，0．5km面では清川は著しく風が強い．

1kmの面では風向が西寄りで周囲と逆になっている．

1．5および2kmの面では，周囲の観測所と変わった点

は見られない．すなわち，1，300m以下では清川は特異

な風の吹き方をしているが，それ以上では周囲と同様な
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第11図　風の垂直分布（新潟，秋田，仙台）．

気流系になっていることが判る．特に，上述の清川ダシ

風害調査報告に指摘されているように，ダシ強風層が

500m以下の層に限られていること，およびここで示

されている900～1，300mのダシ風と反対の西寄りの風

の層が存在していることが注目される．

　第13図に1977～1983年の間の狩川のダシ強風の際の秋

田（238例）および仙台（233例）における850mb面

の風配図が示されている．この例数の差は，欠測があっ

たためである．これを見ると，東南東，南東，南，南々

西，南西の方向の風が両地点とも全体の約85％を占めて

いることが見られる．上で見たように，清川従って狩川

付近でも，この高度では，仙台や秋田等周囲の観測所と

ほぽ同じような気流の流れ方をしているものと見られ

る．狩川や清川から見て，これらの方向には，月山，朝

日山系が連なっている．従って，狩川のダシ強風の際に

45
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は，これらの山系を越して気流が流れていることを示し

ている．

　第14図に，狩川がダシ強風の際の秋田，仙台における

850mbの風速の頻度分布を示している．秋田，仙台で

は，850mbの年平均風速は約10m／sである．狩川で

ダシ強風が吹いているときには，秋田で60％，仙台で50

％が10m／s以下，すなわち年平均風速以下であった．

また，全体の約80％は15m／s以下であった．従って，

清川ダシの際の山越え気流の一般流の大気下層の風速の

垂直シアーは，むしろ小さい状態が多いことが判る．こ

の図の両地の例数の差は，狩川の強風時もしくはそれに

近い時間の上層観測に欠測があったことと，また6時間

間隔の上層風観測の中間の時間に狩川が10m／s以上の

強風になっていたときには，その両方を採用したためで

ある．

　第15図に，狩川がダシ強風の際の秋田，仙台における

46

地表面一850mb面までの大気下層の平均の気温減率の

頻度分布を示している．気温減率が0．5。C／100m以下

の安定な場合が，秋田で81％，仙台で73％であった．

一方，0．7。C／100m以上の場合は，秋田で2％仙台で

4％であり，大部分は大気下層の安定度が良かった．

　4．狩川の強風のときの庄内平野の流れ

　庄内地方への地域気象観測網の展開によって，観測内

容は著しく改善されたが，観測点の数は農業気象観測網

より著しく少なくなった．庄内地方で現在風の観測が得

られる観測所は，酒田測候所および鶴岡，狩川，鼠ケ関

の4地点であるが，農業気象観測網では，櫛引，大網，

手向，藤島，鶴岡，狩川，浜中，平田，遊佐，吹浦，大

台野，鼠ケ関と酒田測候所の13地点に及んだ．しかしな

がら，揃って風の観測が得られるのは，1日1回9時だ

けであり，風向は8方位観測であった．清川ダシの際の

、天気”33．5．
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第16図　地表面風分布．（卜：10m／s，「：2m／s・

　　　　r：1m／s）

庄内平野付近の細かい流れの様子を見るために，1965～

1973年の間の農業気象観測所の資料を用い，狩川で09時

に10m／s以上の強風が観測されたときの同時刻の庄内

平野付近の流れの状態を調べた．

　4．1．東寄りの強風（清川ダシ）の時の庄内平野の気

　　　流系．

　狩川で9時に南東の10m／s以上の強風が観測された

ときの庄内平野の風の分布を71例について調べた．

　狩川で南東の強風が吹いている時には，田沢川沿いの

谷間にある平田を除いては，酒田，遊佐は南東ないし東

南東であり，大台野は東，吹浦は南あるいは南東で，庄

内平野北部では余り変わっていない．これに反して，庄

内平野南部では，場合によって次の3つの型に分類され

る風の吹き方をしていた．

　4．1．1．低気圧性曲率型．

　この型は，第16図に示されているように，庄内平野南

部の大網，櫛引で西寄りの風が吹いており，また・手

向，鶴岡，浜中で東ないし南東の比較的弱い風が吹いて

いる．一方，庄内平野中部の狩川，藤島，酒田および北

部の遊佐では南東の強い風が吹いている．このような型

は，71例中38例（54％）あった．r清川ダシ」風害調査

報告（竹花，1950）によれぽ，古くからの土地の経験

で，清川ダシが吹いているときには，立谷沢川（月山か
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第17図　地表面風分布（風速は第16図に同じ）．

ら北に流れて，清川付近で最上川に注いでいる）の峡谷

では，南の方向の月山山系から“月山おろし”とよばれ

ている気流が吹ぎ下していることが知られている．第16

図の流線は，それを考慮に入れている．

　ここで注目されることは，風上側の月山，朝日山系の

方向の山岳地帯で，高気圧性曲率をもつように変形され

た流れが，風下側の庄内平野では，著しい低気圧性曲率

を示すように変形されていることである．月山，朝日山

系山麓の櫛引，大網では，西寄りの風であり，月山の山

腹や山麓沿いに東向きに流れている気流が，南北に連な

って月山と鳥海山系の間を結んでいる低い丘陵地帯に衝

突して堰ぎ止められ，そこで急激に東あるいは南東の風

に方向を変えられている．狩川から庄内平野中部にかけ

て，流線の混んだ地域が生じて，強風帯になっているこ

とが見られる［

　4．1．2．反流型

　これは，第17図に示されているように，庄内平野南部

の大網，櫛引では，弱い北風になっていて・主気流系と

は逆に，山に向かって反流が吹いている型である．この

ときの反流は，山岳上で主気流が剥離現象を生じ・風下

側には，渦が形成されて生じているものと考えられる

（Corby，1954）．主気流系は，その反流の先で平野に下

降して，低気圧性曲率をもつように変形されている・こ

のような例は，71例中11例（15％）あった．

、天気”33．5・
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第19図　地表面風分布（風速は第16図に同じ）．

第18図　地表面風分布（風速は第16図に同じ）．

　4．1．3．順流型

　これは，庄内平野南部の大網，櫛引でも，他の平野部

同様，南東風になっている型である（第18図）．このよ

うな型は，71例中22例（31％）あった．

　何れの場合にも，庄内平野北部の遊佐では，鳥海山の

まわりを高気圧性の曲率で廻る流れと，平野部の南東風

系との間に流線の収束が見られ，風が強くなっている．

　4。2．狩川が西寄りの強風のときの庄内平野の流れ

　狩川が9時に西寄りの強風であるときの庄内平野の風

の分布を24例について調べた．その結果，何れの場合も

第19図に示されているように，庄内平野南部の西風流と

庄内平野北部の北西風の流れが，庄内平野中部で収束し

ているのが見られた．第19図に見られるように，狩川で

は風が最も強くなっている．

　庄内平野南部では，月山，朝日山系を高気圧性の曲率

で廻るような風が吹いている．

　5．庄内平野中部の局地強風機構

　r清川ダシ」風害調査報告では，新庄盆地から気流が

狭い最上峡谷を吹き抜けるときに，峡谷内で流線が混ん

で強風を生じていると考えられている（竹花，小笠原，

1950）．また，清川ダシの際の最上峡谷内の風の分布が

1986年5月

観測されていて，その結果が報告されている（竹花，

1950）．それによると，峡谷の入口の古口では静穏であ

り，峡谷内の古ロー草薙温泉間約10kmでは風が弱く，

それから下流4kmの出口に近い清川付近ではじめて強

風になっていた．すなわち，峡谷内の多くの部分で風が

弱く峡谷の出口付近だけ強風になっていて，上述の強風

機構では説明が難しい．また，同時に月山山系を越え
　　　　　　　　　ロて，立谷沢川峡谷を吹き下している強風の存在もある

が，それは単にこの出口付近の強風を補うものとされて

いて，この月山おろしの強風機構については触れていな

い．また，強風域は，庄内平野中部の最上川沿いに，清

川から20km離れた酒田にまで拡がっていることが報

告されており，平野部の強風は単に山越え気流によるも

のとされていて，その機構には触れられていない．峡谷

の出口ばかりではなくて，月山北側から清川を経て，庄

内平野中部に拡がっていて，同時に生じている強風域全

体を説明する必要があると考えられる．

　まず，3章で示された通り，秋田および仙台の高層風

観測および清川における上層風観測から，清川ダシの際

には，月山，朝日山系の方向から山を越えてくる南寄り

の気流系が庄内平野に流入していて，庄内平野は風下側

になっている．

　4章で見た通り，調べた例71例中約70％は，庄内平野
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第20図　清川ダシ流線モデル．

南部で著しい低気圧性曲率をもった流れを示していた．

　数百km程度のスケールの山岳の山越えの気流は，

風上側および山岳で高圧部になり，著しく高気圧性の流

線の曲率をもつように変形され，逆に風下側では低圧部

になり，低気圧性の曲率をもつように変形されることは

よく知られている．現象としてのこのような著しい例

は，フランスやスペインの地中海沿岸の強風ミストラル

やトラモンテーンの場合に報告されている（Cruette，

1976；Ba皿y，1982）．

　これは，山岳の風上側では気柱の収縮従って水平発

散，風下側では気柱の伸長と水平収束が生じ，水平のシ

アーがないような場合には，それに伴う渦度変化が，流

線の曲率変化としてあらわれると定性的に説明されてい

る（Godske6‘α」・，1957）．また，Qμeney（1948）の取

扱いでは，数百km程度以上のスケールで，地衡風近

似がほぼ成り立つ程度の山岳による流れの場の変形で

は，上のような流線の曲率変化が著しくあらわれること

が導かれている（Qμeney，1948；Cruette，1976；Godske

6渉α1．，1957）．

　4．1．および4．2．に示された流れの状態は，清川の南

方の月山，朝日山系およびそれに続く本州の山岳地帯で

50

高気圧性の曲率をもつように変形された流れが，庄内平

野南部の月山山麓では，ダシ風と反対の西寄りの風にな

って，山沿いを東に流れ，平野部では低気圧性の曲率を

もつように変形されて，東あるいは南東の風に変わって

流れている．しかし，3章で示されたように清川におけ

るダシ風の強風層の厚さは，400～600m以下のほぼ周

辺の丘陵地帯の高さ以下に限られ，清川の1，000m近

辺の上空では，ダシ風と反対の西寄りの風の層が存在し

ている．第12図の1km面の風の分布に示されているよ

うに，風下側での低気圧性曲率への変化は，この高度で

は未だ清川では生じていない．このことは，月山の北方

で庄内平野の東側を区切って南北に連なっていて鳥海山

に続いている低い丘陵地帯で，月山山腹に沿って東方に

流れる西寄りの風が堰ぎ止められて，この丘陵の高さ以

下の下層では，急激に東寄りの風に変わっていることを

示している．すなわち，山岳の風下側の低気圧性曲率へ

の流れの場の変化に，低い丘陵地帯での堰ぎ止め作用が

加わって，風下側の下層での低気圧性曲率を強めている

ことが見られる．このために，月山の北側から庄内平野

中部にかけて，流線の混んだ地域が形成され，強風域を

形成していることが見られる．以上のことをモデル的に

示したのが第20図である．

　4章で述べた順流型は，庄内平野では，すべて南東あ

るいは東風になっていて，上述の流れの状態と違ってい

る．このような例は，調べた例の中約30％あった．この

場合に，もし，山越えの下降流が山腹側に近いところで

著しくあらわれ（Corby（1954）の分類で，・一ター流

型とよばれているもの），ここで高気圧性の曲率をもっ

た流れから，低気圧性の曲率に急激に変化しているなら

ば，上述の，低気性曲率型や反流型の場合と全く同様の

強風機構が考えられるが，山腹側の資料がないので，こ、

こでは結論を得ることはできなかった．

　西寄りの風の強風の場合には，山岳の風上側の流れの

方向の左側の山麓で，高気圧性の曲率をもつように変形

された，山岳の周りを廻る流れと，変形の度が少ない流

れとの間に，流線の収束を生じており，そこで強風域が

生ずる，コーナー効果とよばれているものであると考え

られる．このような効果による局地強風域の形成は，世

界各地でよく知られている（Godske6砲1．，1957）．また，

4章で述べたように，東寄りのダシ強風の際の，鳥海山

麓の遊佐における強風は，鳥海山系によるコーナー効果

であると考えられる．

、天気以33．5．
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　6．結　語一

　山形県東田川郡立川町狩川の強風の統計的特性を調べ

た．その結果，狩川は，北西および西北西の西寄り，ま

た，南東および東南東の東寄りの両方の強風域であるこ

とが判った．西寄りの強風は寒候期に多く，東寄りの強

風清川ダシは，4月にピークをもち，3～6月に多かっ

た．強風の気圧配置別頻度を調べた．

　また・1965～1973年の農業気象観測網によって，狩川

の強風時の庄内平野の流れの状態を調べた．清川ダシの

垂直構造を，清川におけるパィロットバルーン観測や，

秋田，仙台における高層観測等によって調べた．

　以上の観測事実から，庄内平野中部の強風機構につい

て，次のような考察をしている．

　（1）東寄りの強風すなわち清川ダシは，月山，朝日山

系の方向から気流が山越えして，庄内平野に流入すると

きに・風上側および山岳地帯では，高気圧性曲率をもつ

ように・また風下側では，低気圧性曲率をもつように流

線が変形され，それに南北に月山と鳥海山の間に連なっ

ている丘陵地帯による気流の堰止めが加わって，月山の

北側から庄内平野中部にかけて，流線が混んだ地域を生

ずるために生じている．

　（2）西寄りの強風は，月山，朝日山系の風上側におけ

る山岳のコーナー効果，すなわち流れの方向に向かって

山岳の左側に流線の混んだ領域，すなわち強風域を形成

する効果によって生じている．
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