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大陸沿岸の地形の影響を受けた日本海上の

‘帯状収束雲’と‘Cu－Cbライソ＊

八木正允＊＊　村松照男＊＊＊内山徳栄＊＊＊＊黒川信彦＊＊＊＊＊

　要　旨

　GMSとゾンデ観測の資料を使って帯状収束雲とCu－Cbラインについて事例解析（1978．2．2と1980．2．

6の2例）を行い，以下の結果を得た．

　①上部を安定層で押えられた下層の強い寒気が，朝鮮北部の山岳帯を北と南に迂回する．迂回した流

れが，それぞれ海上でCuラィンを作る．特に北側を回る流れは山岳帯の後面で大きく向き・を変えて南下

し，山岳帯を越えた流れとの間で強いCu－Cbラインを作る．その後Cbラインは南側を迂回した流れと合

流して更に発達を続ける．

　②　Cu－Cbラィンに接して北側には，季節風の平均的な吹き出し方向におおよそ直交する向きに・一ル

軸をもつ雲（以下丁モードの雲）域がある．この領域では，i）その北と南の領域と比べて約700mb以下

の下層に相対的な弱風域がある．ii）風向は下層に行くにつれ時計回りに．大きく変わる（強い寒気移流型）．

iii）Tモードの雲の・一一ル軸の方向はシヤー・ベクトルの方向に一致する（八木，1985）．

　③Cu－Cbラィンの位置は水平シヤーの極大域（正渦度の極大域）および収束域に一致する．

　④日本沿岸では，Cu－Cbライソに対応して約750mbを境に下層収束・上層発散となっており，下層

でCu－Cbラインの南北両側から流入した空気は上層の安定層下面で北側に流出する．

　Cu－Cbラインの成因として，朝鮮半島と日本海との加熱羊のほかに，大陸沿岸の山岳帯が寒気を阻止し

迂回させることに・よって，山岳帯の風下に低圧部と風の収束・合流域が形成される機構が考えられる．

　1．はじめに

　強い季節風の吹き出し時に，日本海上で，いわゆる

‘帯状収束雲’がみられる．岡林（1969）は北陸豪雪時の

軌道衛星写真から，r朝鮮北部沿岸近くから北陸に伸び

る1本の収束雲が存在し，これが北陸沿岸部にぶつかっ

て大雪をもたらす」ことを指摘した．帯状収束雲に対応

して地上天気図上で，岡林（1972），植村（1980）等は，

気圧の谷線と風の不連続線を，深津（1977）は風の不連

　　＊　‘Convergent　band　cloud，and　‘Cu－Cb　lineり
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続線を解析している．植村（1980），八木（1985）は，

収束雲の付近では安定層の下に下層収束・上層発散の対

流循環があることを示している．また，Yagi・Uchiyama

（1980），八木（1981，1985）は，雲の存在するレベルで

も，帯状収束雲の南側端のCbラインのところで風速の

水平シヤーが最大となっていること，Cbラインのすぐ

南側で相対的な強風帯があり，一方，北側では900～700

mbにかけて相対的な弱風域があり，風のホドグラフは

下層に行くにつれ時計回りになることを指摘している．

　一方，内田（1978）は，日本海上で下流に向かってV字

型に広がる雲パターン（V字の内部はTモードの雲，Cb

ラインはV字型の南端にあたる）が現れたときに，注・

警報級の大雪が降ることを示した．

　収束雲の原因については，岡林（1972）はr朝鮮半島

が寒冷域の役割をすることが重要で，朝鮮半島からの寒

気の吹き出しとシベリヤからの寒気の吹き出しによって

できる風の不連続線が収束雲に関係している」と述べて
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いる．孫野（1971）は，「収束雲は，海で温められたシ

ベリヤからの寒気と朝鮮半島からの，より冷い寒気によ

って形成される前線である」と推測している．

　この論文では，主にGMSと高層観測の資料を使っ

て，帯状収束雲，特にその南側端のCu－Cbライソ（第

3，4図参照）についての解析結果とその成因について

の考察結果を示す．解析の期間は，主に1978年2月2日

と1980年2月6日である．特に後者はGMSマルチセグ

メント観測のデータが得られており，詳細な解析が可能

である．

　なお，しばしばCbラインに接して北側には季節風の

平均的な吹き出し方向にほぼ直交する方向にロール軸を

もつ大規模な雪雲（Tモードの雲）がみられる．Tモー

ドの雪雲については，八木（1985，以後〔Y85〕として

引用）がこの論文で扱った同じ日時に現れたものを中心

に，解析と理論的な検討を行った．八木の得た主な結論

は，次の3つである．①Tモードの雲も雲底・雲頂間の

シヤー・ベクトルの方向に対しては10ngitudinal　mode

（以下Lモード）の雪雲である．従って従来の対流理論

で説明できる．（〔Y85〕の第6，7，8，13図）②T，Lを

含む二重モードの雲についても，ロール軸の方向は，そ

れぞれ雲底と雲中間および雲底と雲頂間のシヤー・ベク

トルの方向に対応している．（〔Y85〕の第7図）③Tモ

ードの雪雲はCbラインの北側にできやすく南側にな

い．その原因の1つは，Cbライソの北側に寒気移流の

中心があって，そこでは風のホドグラフが下層に行くほ

ど時計回りに回るためであり，いま1つはCbライン付

近の非地衡風循環によって北側ではこの時計回りの風の

変化が強化され南側では弱められるためである．なお，
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第1図 CbラインとTモード雲域の出現場所
（1978年1月31日00Zから2月3日00Z
までの一連の期間）

　実線はCu－Cbラインを示す．ただし，

山岳帯の南北両側からそれぞれCu－Cb

ライソが出ている場合は，明らかに弱い

方（Cuライン）を点線で表す．破線は

Tモードの雲の北端を示す．
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第2図　雲頂温度分布（1978年2月2目06Z）
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第3図　GMS雲スケッチ図（1978年2月2日03Z）．矢羽は00Zの850mbの高層風

注目すべき点は，この期間のCbラインの発生点が，い

ずれの場合もハーソ峰（41．0。N，129．7。E）付近にあ

り，いずれも南側で発生したCuラインと合流している

ことである．

　写真1と2は，1978年2月2日03Zと06ZのGMS
の可視画像である．典型的なCu－Cbラインが日本海西

部にみられる．それは，ハーン峰付近から始まって，山

岳のすぐ後は時計回りに，その後は低気圧性の曲率をも

ちながら，能登半島付近まで達している．06Zの雲頂温

度分布は第2図に示す通りである．写真1，2と第2図

にみられる特徴は次の通りである．

　①　日本海中部から北東部にかけて，対流圏下層の一

般流に沿って対流セルが並ぶ10ngitudinal　mode（Lモ

ード）の筋状のCuラインが広範囲に分布している．間

隔は20～30km，雲頂温度の多くは一20。～一25。Cで，

高度に変換して約1．5～3kmである．

　②　日本海西部のCu－Cbラインを境に，その西の朝

鮮半島との間の領域で，①と同様なLモードの雲が卓越

している．

　③　これら①，②のLモードの領域に挾まれた帯状の

40

領域の西南西の縁にCu－Cbラインが位置する．また

Cu－Cbラインの北東側には，対流圏下層の平均的な風

向にほぼ直角な走向をもつ波長7～13kmの雲列群（T）

がある．

　④　Cu－Cbラインは，もっとも風上側の大陸沿岸で

は，ハーン峰付近から始まって南に伸び，これとは別に

400N，128。E付近から南東に伸びる背のいくらか低い

Cuライン群と合流している．これらの2つの雲のライ

ンに挾まれた所に，全く雲のない三角領域が存在する．

この特徴的なパターンと位置は他の例（第1図の他の日

時の例や3節で述べる例など）でも共通しており，地形

との関連を強く示唆している．Cu－Cbラインは，合流

のあと，風下側に行くに従い急激に発達している．すな

わち，雲頂温度は一30。Cを越し，雲頂高度は4～4。5

kmとなり，北陸沿岸では5kmを越す．その長さは，

700kmを越す長大なものであるが，写真1，2や第2図

で見られる様に，強弱のコントラストを持っている．

　⑤　この例で見られる特徴として，Cu－Cbラインの

風上側の大陸上にScまたはCuのラインが広範囲に観

測された．地形を見ると，この付近には，長白山脈，威

、天気”33．9．
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第4図 GMS雲スケッチ図（1978年2月2日06Z）．図中の雲速度ベクトル（矢印）と高

層風（850mb，矢羽）は同日00Zのもの．

鏡山脈が東北東から西南西に走り，第3，4図で見られ

るように，海抜1，000mより高い地域が幅約100km，

長さ約500kmにもわたって広がっている．

　同日の00Zおよび12Z（〔Y85〕の写真2）の観測で

は見られないことから，日変化によって山岳上に生じた

ScまたはCuラインとみられ，それらは山岳帯周辺の

流れを示唆している．

　第3図と第4図はそれぞれ03Zと06Zの可視画像を

もとに大陸の山岳帯上および日本海上にある対流性の雲

列を抜き出して地形図に重ね，さらに同日00Zの高層

ゾンデ観測の850mb面の風を矢羽で入れて合成したも

のである．第4図にはさらに00Z観測の下層雲の移動

ベクトル（1日23：30Zと2日00Z観測の2枚の画傑か

ら相互相関法で求めたもの）を矢印で入れてある．一般

に小さなCuセルは900～850mb付近の流れを代表し

ていると考えられる．事実，この場合850mb付近の風

とよく一致している．

　前述の特徴に付加して，合成図に見られる特徴を以下

にあげる．

　⑥　長白，威鏡山脈の山塊周辺をみると，850mb面

1986年9月

の高層風に見られるように，山岳帯の風上側では，よど

み領域を示す弱風域があり，山岳帯の北東および南西

域では，迂回する流れによって，風速が増大しており，

特に山岳帯の北側の風速の増大が目立つ．山岳上に発

生したCuまたはScライソは，山を迂回する流れおよ

び山を越す流れを示し，850mb面の流れの場とともに，

山岳帯周辺の流れの場を示している．特徴点の④で述べ

た“山かげの晴天の三角領域”は，この山越え気流に伴

う下降流の影響による雲のない領域を示し，山岳帯を迂

回した流れとの収束で三角形状になっている．

　⑦　特に目立つ点は，山岳帯の北西側後面で流れが大

きく山かげ側に向かって時計回りに向きを変えて南下し

（第3，4図の矩形で囲んだ領域），ハーン峰付近で山を

越えた流れと収束し，Cbラインが発生していること

である．

　⑧　山岳帯の後面から沿岸付近までの間に発生してい

る個々の雲筋の多くはさらに細い地形の分布に影響され

ている．第3図中に雲のラインをL1，L2…で，それに

対応する山をM1，M2…で表す．それらの雲筋は明ら

かに山の側縁に対応している（ただしL1については谷

41
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筋に対応しているともみれる）．これらの様子は，個々

の山の後面に2次循環（たとえばHawthome6」畝，

1955）ができていた可能性を示唆する．第3図と第4図

を見比較べると，M1の南西の縁に対応していたL1は

北東の縁に，M6の東の縁に対応していたL6は西の縁

に位置を変えている．特にCbラインL2はハーソ峰の

南の縁に対応して発生しているが，3時間後には南側面

の雲は弱くなって北側面に雲の主流が移っている．この

ことは⑦で述べたように，Cbライソの発生の場所は山

岳帯の後面の大きな流れの場で決まるけれども，引き金

作用として個々の山のまわりの2次循環が影響している

と思われる．

　⑨　Cbラインより南側のLモード雲域の雲の走向は，

03Z（第3図，写真1）ではほとんど朝鮮半島沿岸に平
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第5図850mb天気図（1978年2月2日00Z）

行になっており，06Z（第4図，写真2）では半島の沿

岸部付近でやや吹き出しの様子をみせている．

　⑩　Tモード域には明らかにT，L二重構造になって

いる領域（第3図と第4図の□と口内）がある．特に

Cu－Cbライソに近いほうの□内では，Tモードの雲も

粗く（その領域の雲頂高度も低い，第2図参照），重な

ってみえるLモードの雲は下層の流れ（北北西風として

Cbラインに流入）をあらわしている．Cbライソの南

側の雲の流れと対比してみると，下層の流れは北側では

Cbラインに対して鋭い角度で流入し，南側では北側よ

りは角度をもたずに流入している（第10図参照）．

　2．2天気図と高層断面図等の特徴

　写真1，2に時間的に一番近い2日00Zと12Zの850

mbの天気図（第5図と〔Y85〕の第4図）の特徴は次

の通りである．

　①　カムチャッカ半島南端付近に中心をもつ強い低気

圧があって，大陸沿岸から北陸沿岸は，その低気圧部の

南西象限にあたっている．

　②　大陸沿岸では，北西風が朝鮮北部の山岳系の走向

におおよそ直角に吹いている．山の風上に弱風域があ

り，山岳系を北および南に迂回する風の成分がみられ

る．特に，山岳系の北東側は風速が増している．700mb

面や500mb面では，山岳系を迂回する風の成分はみら

れない（図省略）．

　③　大陸沿岸では強い寒気（一24。C以下）があり，

その温度傾度の一番大きい部分（約一21。C）は朝鮮北

部の山岳系を越えて日本海側に存在する．日本海上は強

い寒気移流場になっており，寒気移流の中心はCbライ
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第6図

　　　　（a）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（b）

850mb天気図（a）帯状収束雲出現前（1978年1月29日12Z）．（b）帯状収束雲消滅直後
（1978年2月3日12Z）

、天気”33．9．
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第8図

47058　　54374 54292 31960

大陸沿岸地方のエマグラム（1978年2月

2日00Z）．地点番号31960，54292，
54374，47058の位置は第3，4図中にA，

B，C，Dで示す．

sw
S

日本沿岸の高層風断面図（1978年2月2

日12Z）．流線はCbラインの回りの循
環を示す．太実線は等風速線，点点でお

おわれた領域は相対的な弱風域．ら線で

囲まれた領域は飽差2。C以内．L，Tは
雲のモードを表す．Tモード域内の（L）

はT，L2重モードになっていることを
示す．

ソの北側にある．帯状収束雲は3日00Zには衰弱の様

子をみせ，3日12Zには消滅している．帯状収束雲が

出現する前（1978年1月29日12Z）と消滅直後（2月3

日00Z）の850mbの天気図（第6図の（a），（b））

の特徴は次の通りである．

　④　帯状収束雲の出現前や消滅後の天気図では，強い

寒気（一240C以下）は朝鮮北部の山岳系から離れて，

北あるいは北東にある．

　1978年2月2日12Zの気流系を中心とした日本沿岸

の高層断面図を第7図に示す（気温，発散量は〔Y85〕

の第9図にある）．その特徴は次の通りである．

　①　北陸地方では，寒冷渦の逆転層が対流圏中層にあ

る．飽差2。C以内の領域は600mb付近まで達してお

1986年9月．

り，第2図の雲頂温度分布とも考え合せると，雲もほぼ

600mb付近まで達していると考えてよい．

　②　この一連の期間（1978年1月31日00Zから2月

3日00Zまで）の7例の断面図のうち，31日12Z（図省

略），1日00Z（図省略）および2日12Z（〔Y85〕の第9

図）の3例は，輪島の700mb以下の下層の気温が米

子，秋田のそれよりも高くなっている．前2例はCbラ

インが輪島の近くにある場合で（第1図参照），Cbライ

ンを中心とした激しい対流活動による昇温と考えられ

る．最後の1例については理由はよくわからない．

　③　700mb付近より下層では，Tモードの雲域であ

る輪島の風速は，米子，秋田に比べ弱い．また，輪島の

風向は750mb付近を境に下層では，米子，秋田に比べ

て北寄りになっており，上層では逆に西または南寄りに

なっている．次節の第10図に示すようにCbライソの北

側のTモード域では雲の速度が遅いことを考え合わせれ

ば，Cbラインの北側のTモードの領域では，下層が弱

風域になっていること，風向が下層に行くほど時計回り

に変化していること（寒気移流型）が特徴であり，，北側

のLモード域に近づくほどこの傾向はなくなる．

　④　一般流（風向295度）の方向の発散成分を零とし

て輪島と米子間の発散量を求めると，750mb付近を境

に下層収束，上層発散となっている．第7図中には上昇

流の値を示してある．これより考えられるCbライン付

近の循環の様子は第7図中の流線のようになる．

　第8図に大陸沿岸地方の各観測点の2日00Zのエマ

グラムを示す．地点番号31960，54292，54374，47058は

第3図と第14図中のA，B，C，Dの位置にあたる．下層

（850mb）に強い寒気が入り，700mb～850mb付近に

43
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第9図　降水量分布図．1978年2月2日04Z～08Zまで，単位mm／4hours．点印は観測点．

130E 140E
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40閥

35閥

写真3　GMS可視画像（1980年2月6日04：44Z）

逆転層または強い安定層がある．

　2．3降水分布

　第9図は，1978年2月2日04Zから08Zまで4時間

の降水量分布図である．図では，おもに3つ多降水域が

みられる．福井県北部海岸から内陸地方にかけてと丹後

半島付近，および，上越地方の3域である．写真1や雲

頂温度分布第2図に対応させてみると，はじめの2者は

Cu－Cbラインに対応している．

　3．1980年2月6日の例

　5．1GMS資料の解析

　写真3は，1980年2月6日に行われたGMSのマルチ

セグメント特別観測（7分毎6回くり返し観測）で得ら

れた可視画像の1つ（時刻04：44Z）である．この時の

44

雲頂高度（気圧高度）分布は〔Y85〕の第3図に示され

ている．下層雲の移動ベクトル分布（ループ画像法によ

る）に当時00Zの850mbの風の矢羽を付加したものを

第10図に示す．第10図をもとに，修正法によって格子

間隔30km毎に風の客観解析値を作り，渦度と発散を求

めたものを第11図（a），（b）に示す．写真3および

GMS資料の解析結果図（第10，11図，〔Y85〕の第3

図）の特徴は次の通りである．それらは1978年2月2日

の例と矛盾しない．

　①　日本海の北部および南部では季節風の流れに沿う

方向にLモードのいわゆる筋雲がある．一方，日本海の

中西部には（朝鮮北部の山岳系の後面付近から日本海沿

岸にかけて），Tモードの雪雲がみられる．Tモードの

雪雲の南西端には，他に比べて対流活動のより活発なL

、天気”33．9．
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第12図　大陸沿岸地方のエマグラム（1980年2月

　　　　6日00Z）．地点番号31960，54292，
　　　　54374，54492，の位置は第4図中にA，

　　　　B，C，Eで示す．

モードのCu－Cbラインがある．

　②　Cu－Cbラインの発生の状況は，次の通りである．

山岳帯を北と南に迂回する流れが，それぞれ海上でCu

ラインを作りはじめる．特に北側を回る流れは南下して，

山を越えた流れとの間で，早くも雲頂高度が800mbを

越える雲となり，南側を迂回した流れによってできた雲

頂高度が900mbよりやや低いCuラインと合流して，

更に発達を続ける．

　③　雲頂高度はCu－Cbラインのところで最も高く，

海上でも多くは800～700mb，ところどころで700～600

mbに達している．Cu－Cbラインのところを除けば，全

般的にみてLモードの筋雲よりTモードの雲の高度が高

く，特に日本海中央部から日本沿岸部にかけては800～

700mbに達している．

　④　Cu－Cbラインのさらに南側にある，いわゆる‘筋

雲’は，Tモードの雲の北側の筋雲に比べて雲頂高度が

高く，海上でもところどころで800～700mbに達して

いる．それらの大部分は，朝鮮半島からの寒気の吹き出

しのもとで発生している．

　⑤　Lモードの筋雲とCu－Cbラィン，およびTモ＿

ドの雲のいずれの速度ベクトルも，季節風の吹き出しの

方向にほぼ一致している．地上，850mb（〔Y85〕の第

5図），700mbの天気図のうちでは850mb面の風また

は等高線の方向にほぽ一致する．

　⑥　Tモードの雲の速度ベクトルはLモードの雲のそ

れよりも小さい（第13図中の弱風域にも対応）．

　⑦　特にCu－Cbラインは水平シヤーの極大域（正渦

度の極大域）と一致し，また収束線とも一致している．

ひるがえって，第4図（1978年2月2日の例）をみて
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第13図，日本沿岸の高層風断面図（1980年2月6

　　　　日00Z）．記号は第7図に同じ．

も，これらの傾向がみられる．なお，実際の下層の収束

線は，次の2つの事実から，もっと明瞭で収束量も大き

いと推定される．i）2．1節のGMS資料解析の特徴⑩

で述べたように，Tモード雲の粗い域にたまたま見える

下層の流れはCbラインに対して鋭い角度で流入してい

る．ii）2．2節の断面図等の特徴②や次節の第13図に示

されるようにTモード域では風向は下層に行くにつれ時

計回りに向きを変える．

　3．2　850mb天気図と高層断面図等の特徴

　1980年2月6目00Zの850mbの天気図（〔Y85〕の

第5図）の特徴は，2．2節で述べた850mbの天気図の

特徴①～③とほぽ同じである．

　同時刻の大陸側の観測点のエマグラムを第12図に示

す．下層（850mb以下）に強い寒気が入り，850～700

mb付近に逆転層がある．

　第13図には，気流系を中心にした日本沿岸の高層断面

図を示す（気温，発散量は〔Y85〕の第10図にある）．

西北西方向に延びるCbラインに対して，下層では西お

よび北西から流入して，上昇後安定層下面で東に流出す

る．Cbラインの北側のTモード域では，西側のLモー

ド域に比べて656mb以下の下層が弱風域になってお

、天気”33．9．
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第14図　降水量分布図．1980年2月6日04Z～08Zまで，単位mm／4hours．点印は観測点．

り，風向は下層に行くにつれ，ほぼ時計回りに向きを変

えている（寒気移流型）．

　5．5　降水分布図の特徴

　第14図は，1980年2月6日03Zから07Zまでの4時

間の降水量分布図である．図では主に3つの多降水域が

みられる．福井，石川両県の海岸から内陸にかけてと兵

庫県北部の海岸地方および，上越弛方である．写真3や

雲頂高度分布〔Y85〕の第3図と対応させてみると，は

じめのものはCu－Cbラインに対応し，兵庫県北部海岸

地方のものは，朝鮮半島から吹き出して発達してきた

Cuラインに対応する．上越地方のものは，第10図にみ

られるように佐渡島と能登半島を迂回し合流する雪雲の

流れがあり，これは更にコの字形に山岳にとりかこまれ

た上越地方に収束し，高い雲をつくっている（八木・内

山，1983）．

　4．考察

　4，1大陸の個々の山岳の側面で発生した個々の

　　　雲筋について（2．1⑧参照）・

　雲筋は安定層のもとで山の側面から風下にできる2次

循環（たとえば，Hawthone8知乙，1955）によって引き

起こされた可能性が強い．その理由として①雲筋が個々

の山の側面にほとんど接して発生していること（第3，

4図）．②大陸の下層に強い安定層または逆転層がある

こと（第7図）があげられる．

　4．2Cbラインのまわりの循環について

　これについては次のように説明できる．

　①　Cbラインの北側に強い寒気移流の中心があるの

で，風向は下層（上層）に行くにつれ時計（反時計＞回

りに向きを変える．さらにCbライン自身による活発な

対流循環で下層で収束，上層で発散が起きているため，

1986年9月．

Cbラインの北側では時計回りの変化が強められ，南側

では逆に弱められる．

　またCbライソ付近の非地衡風循環に働くコリオリカ

のために，Cbラインに沿う下層の流れは，Cbライン
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吻の北側で遅くな、り，逆に南側で早くなる（万㏄カ。g，

πはCbラインに沿う方向の速度成分，び。gはそれに直

角な方向の非地衡風成分）．

　②　一方，Cbライン付近の非地衡風循環は，気圧場

とも関連している．岡林（1972），植村（1980）等に示

されるように，帯状収束雲のところで地上気圧の谷線が

解析される．800mb以下の下層の気圧傾度力は，粗い

近似でCbラインの向ぎに左直角方向に向いているが

（850mb天気図参照），Cbライソ付近の低圧部によっ

て，一般場の気圧傾度力はCbライソの北側では弱めら

れ，南側では強められる．したがって，風はCbライン

の北側では減速させられ，かつ，向きを南寄りに変え，

Cbラインの南側ではあまり向きを変えずに加速する．

　Cbラインと下層の風の収束と気圧の谷線は相互に作

用し合っていると思われる．この機構は，CISK機構を

思い出させるが，もっと別の機構（エクマン層の摩擦収

束を考えなくとも気流の収束域があり，そこでできる活

発な対流雲が発達しながら下流に伝わって行くというよ

うな）が重要であるのかもしれない．

　この低圧部の形成には，1つは朝鮮半島と海とのdif－

ferential　heatingが寄与していると考えられる．これと

は別に，次節で述べるように朝鮮半島北部の山岳帯もま

た低圧部およびCu－Cbラインの形成に影響している．

　4．5Cbラインの成因について

　①　ここでの解析例では，いずれもCbライソの北側

では強い寒気移流場になっており，一等温位面に沿って下

降した空気は下層で発散し，‘初めにもっていた正の相対

47



464 大陸沿岸の地形の影響を受けた日本海上の‘帯状収束雲’と‘Cu－Cb’ライン

　　　　　　　　ピ　　　　　　ロ　のピ

黙翻・／

〆

α’

　、蒜
’ρ

o

、　　　　・　o

o

窮
　　　ロ　　　ー140ε

45N

130E

」

9 ”bθ

丁一35N

l40E

第15図　山岳のまわりの気流系とCbラインの発
　　　　生モデル．（第4図より）
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第16図　山岳の後面流の南下の説明図．

渦度が大きくなければやがて南下する．この寒気の南下

をくい止めて収束を起こす原因として朝鮮半島と日本海

のdi飾rential　heatingによって変形された流れの場が

あろう．

　②　一方，これとは別に，朝鮮北部の山岳系は安定成

層（第8図）をした寒気を迂回させ，特に北回りの流れ

を山の後面で急激に南下させ，山を越えた流れとの間で

収束場を作っている．ここで示した解析例では，少なく

ともCbラインの発生段階では山岳が重要な役目をして

おり，Cbライン形成の一因になっている．第15図は，

第4図をもとに山岳系の回りの気流とCbラインの関係

をモデル的に示したものである．

　③　話を簡単にするため，山岳系の効果のみを考えて

みる．空気塊が山を越えるかどうかは，初速度と安定度

と山の高さによる．簡単のために，Sheppard（1956）に

よるパーセル法の式を使って，初速を10m／sとし，気

温減率を乾燥断熱減率の1／3にとると（第8図や第12図

の地上～850mbまでの平均）約650mの高さまでしか

上昇し得ない．このことからも，第3，4，10図に見ら

れるように山岳帯を回る成分が卓越していたと考えられ

る．

　④　次に，モデル化した山（第16図）で，山岳帯の風

下の流れの南下機構を考える．線形論では気圧分布は図

に示したようになる（摂動量に’を付してある）．図の

ような流れの向きの場合，山の両側にできる強風はコリ

オリカの作用で北側が南側に比べより強い（いわゆる肩

効果）．山の両端を通り過ぎた直後の摂動量によるコリ

オリカと気圧傾度力は図に示す通りであり，両者の不平

衡度合によって北側を回った流れは大きく南下し，逆に
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第17図 山岳の後面の低圧部と収束域の発生モデ
ル
．
矢 印は下層の流れを示す．

南側を回った流れはあまり北上しないと解釈できよう．

　⑤　GMS写真1～3や第2図でいずれも山のすぐ風

下に“晴天の三角域”があることを考えれば，実際には

第17図のように模式化したモデルが考えられる．すなわ

ち，山で寒気がブロヅクされて迂回する．山の後面の流

れの非対称性のために，迂回した流れはやがて山の後面

の中心線より南側で合流する．山の後面には，上流では、

上空にあった乾燥した温位の高い空気が降りてきて，安

定な成層をした低圧部を作る．山の南北スケールが大き

い場合，低圧部はかなり風下まで作られるものと思われ

る．山の両端を回った流れに働く力はバランスしていな

い．そのため，特に北側の流れは南に大きくまげられ

る．山の背後にできた低圧部の中心より北側では｝般場

の気圧傾度を弱めるので弱風域となり，逆に南側では気

圧傾度を強めて強風域となる．このように山岳帯の風下

に低圧部と風の収束域が形成され，これが対流との相互

作用で発達してゆく機構が考えられる．

　5．まとめ

　事例解析と考察の結果は次のようにまとめられる．

　①　顕著な帯状収束雲は，安定な成層をした対流圏下

層の強い寒気が朝鮮北部の山岳帯を通過するときに現

、天気”33．9．
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れ，寒気の通過後あるいは北上とともに消える．

　②　大陸沿岸に接して発生している雲筋の多くは，個

々の山の側面で発生している．

　③　山岳帯を北と南に迂回する流れが，それぞれ海上

でCuラインを作りはじめる．特に北側を回る流れは山

岳帯の後面で大きく向きをかえて南下し，山岳帯を越え

た流れとの間で強いCu－Cbラインを作る．その後Cb

ラインは南側を迂回した流れと合流して更に発達を続け

る．Cbラインの走向は850mb面の等高線の走向とほ

ぼ一致する．

　④　雲頂高度はCu－Cbラインのところが最も高い．

これを除けば，全般的にLモードの筋雲よりTモードの

雲の方が高い．

　⑤　Tモードの雲域では雲の動きは遅い．この領域で

は，その北と南の領域に比べて900～700mbにかけて

相対的な弱風域がある．また，風向の変化は大きく，下

層に行くほど向きを時計回りに変えている．このことは

Cbライソの北側に寒気移流の中心があること，また，

Cbライン付近の強い非地衡風循環があることとも対応

している．Tモードの雲もシヤー・ベクトルの方向に対

してはIongitadinal　modeである．〔Y85〕

　⑥　Cu－Cbラインの位置は水平シヤーの極大域（正

渦度の極大域）および収束域に一致する．

　⑦　日本沿岸ではCu－Cbラインに対応して約750mb

を境に下層収束・上層発散となっており，下層でCu－Cb

ラインの南北両側から流入した空気は上層の安定層下面

で北側に流出する．

　⑧　Cbラインに対応して昇温域がみられることがあ

る．

　⑨　顕著な帯状収束雲が出現している時の降水分布図

には，主に2つの極大域がある．Cu－Cbラインに対応

する地域とTモード内にあたる上越地方とその山岳部で

ある．

　⑩　Cu－Cbラインの成因として，従来言われてきた

朝鮮半島と日本海との加熱差に加えて，朝鮮北部の山岳

帯が寒気を阻止し迂回させることによって風下に低圧部

と風の収束・合流域が形成され，ここに出来た強い対流

が場との相互作用で発達して行く機構が考えられる．
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