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「“どか雪”一日本海における中小規模じょう乱」の報告

10km）と傾圧性・寒冷渦域に発生しCISK機構で駆動

された中型の低気圧（～数100㎞）に大別できるので

はないかと推測している．いずれにしても（3）項に，今

後の解明を待たねばならない問題が多く含まれている．
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●

若濱氏に対して

　山中（山口大・教育）：セル構造のメカニズム等を知る

上で，温度の鉛直分布を知ることがぜひ必要であると考

えるがどうか？フロント上の波状構造もそれを踏まえな

いと，Kelvin・Helmholtz不安定とは言えないのではな

いか？

　若濱：Kelvin。Hclmholtz不安定と断定したわけでは

ない．近い将来，温度プ目ファィルを測定できるように

したいと考えている．

　浅井：シアーフロントを温暖前線とみなしているが，

陸上通過時の気温の時間変化と整合性があるだろうか？

　若濱：前線が西方海上からの相対的に温暖多湿な気流

に押されて，陸側に向って通過するが，通過時の石狩低

平地のアメダス資料によると，気温は2～3。C上昇す

る．

　木部：バンドは温暖前線的であるという説明でした

が，目標のパンドを陸側から海側に横切るとき，風向は

どうか？

　若濱：反時計回りに変化している．

木部氏に対して

　山中：衛星写算による分類を行われたが，全ての雲が

同じ高度幅に存在していると考えてよいか．
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　木部：冬期日本海北部の雲頂の多くは，変質に要する

海上パスが短いので，背の低いものが多い．ただし，曲

折した雲域やうず状雲の幅の広い所，また，南北帯状雲

の南端程，雲頂高度は高い．これらの対流雲は下層では

シャーによる不安定で対流雲が立ち上り，中層（700mb

など）の寒気により，より不安定となり雲頂高度が高く

なるものと考えられる．

　加藤（名大・水圏研）：うず状の帯状雲（持続型）は

‘850mbで二つの寒気軸’という見方ではなく，‘うず

状雲付近が下層高温’という事実とみることはできない

か．

　木部：そ．う言っても良いかも知れない．

　加藤：北海道西岸のうず状擾乱（中規模）は，大陸か

ら上層（500mb）の小さなCold　voltexとして追跡され

るものではなく，その付近で発生するように思うが，そ

う理解して良いか』

　木部：大陸から追跡できる「ものもあるが，多くの場合

は日本海北部の海上のどこかに発生して発達することが

多い．発生段階では動きは不定であるが，上層の寒気渦

に伴って動き出すことが多い．

　坪木（北大・低温研）：メソサイク・ンに伴う雲の雲頂

が5kmというのは高すぎるのではないか．また平均の

メソサィク・ンに伴う雲の高さはどれくらいか．

　木部：雲頂高度は一般に3km前後であるが，帯状雲

やうず状雲の発達したものは700～500mb面における寒

気うずに対応した形となり，雲頂高度が4～5kmに達

する様になる．なお，雲頂高度はレーダーや，TBB，高

層観測（ゾンデ）データを参考にして決めている．

永田・猪川氏に対して

　柔形（東北大・理）：菊地先生，若濱先生が強調されて

いた北海道内部から吹き出す南東風はモデルでシミュレ

ーションされているか？もし，それがシミュレージョン

されているとするとそれは冷気流的性質をもつものと解

釈してよいか？

　猪川：南東風はシミュレーションされていないが，北

東風（U＝一2m／s）はシミュレーションされている．

モデルでは最下層の温度は258。K（一15。C〉位になっ

ている．しかし，境界層の垂直解像度は（850mb以下，

5層）十分でないので，gravity　current的なものとい

うよりは，沖合の低圧部へ内部の高圧部から吹き出す大

きな意味の陸風（海陸風循環でいうところの）で嫉なか

ろうか？

　大川（室蘭地方気象台）：収束雲の垂直スケールは観測

値と同じく3km程度とみられるが，このシミュレーシ

ョンでの流氷野や内陸の冷却による寒冷内陸高気圧の高

さはどの位か？これまでの私的な考えでは500m位とみ

ていたが．

　猪川：寒冷内陸高の厚さについて，モデルでは地表面

温度を予報しており，1月25日09時（24時問後）の地表

面温度は一15。C位である．接地逆転層の厚さはたかだ

か300m位であり，約300mというのがモデルでの結果

である．しかし，モデルの850mb以下の層の数は5つ

で解像度は十分とは言えない．

　加藤：北海道西岸の収束雲形成に対して海か陸（or

氷）かの熱的境界条件の違いの重要性から考えて，下か

らのdi飾ren丘al　heatingに伴う大規模な，定常的r海陸

風循環」が収束場を維持する点が本質と考えてよいの

か？

　猪川：そうだと考える．di飾rential　heatingの影響が

顕在化する条件として，1．寒気ドーム内，2．地表（下層）

の北風3．気圧傾度の緩みが効いていると考える．

　安成（筑波大・地球科学）：海氷の効果が大きいと思う

が，感度実験の条件の消し方（つけ加え方）の順番を換

えたらどうなるか．すなわち，各条件はお互に線型かど

うかが気にかかる．

　猪川：線形でないので，どちらが先か分らない．海氷

の効果が大ぎいが，強く出すぎている可能性が大きい．

感度実験の順番を換えてみることは，将来やらなければ

ならないと思っている．

1

1

1

総　合　討　論

　高橋：（九大・理）：ITCZはnon－fbntだと言われた

が，ハワイの観測で，ITCZからのびたfヒGntが北上し

て1～2。cの温度変化をもたらしたことがある．Jpcz

からのバンド雲でも温度差があり，’fbnt－1ikeではない

か．

30

　浅井：そのバンド雲の実態をみなければなんとも言え

ない．降水現象に伴ってたびたび温度差ができるが，そ

れを直ちにfrontとは言えない．Jpczについて強調

したいことは，fヒontではなく収束帯である．fヒont4ike

な構造は付加的特徴であり，寒帯域では熱帯域よ’り収束

、天気”35．3．

●
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帯で温度傾度を伴いやすいと㌧，・うことをリマークしたも

のである．

，高橋：北海道沖の小低気圧の中心はなぜ雲が抜けてい

るのか．

　浅井：小低気圧を熱帯低気圧の小規模な寒帯版と考え

れば良いのではなかろうか．更に，寒帯域では熱帯域に

比して水蒸気量が1桁少ないので海からの顕熱補給によ

る加熱効果が大きくなり，このことは中心部に下降流を

形成し易くなる．メカニズムの解明は今後の研究に待た

ねばならない．

　高橋：海上でもどか雪があるのか．また，収束帯の幅

はなにが決めているのか．

　猪川：収束帯の幅は，計算では1×10－4の収束域に対

応していて，幅100km程度になっているが，収束帯の幅

を決めているのはなにかについては今後の課題である．

　浅井：収束帯の幅は，収束流のシアー帯の幅，ひいて

はそこに発現する擾乱のサイズである．その擾乱の構造

や発現機構は未だよく知られていない．海上の豪雪につ

いては，海上での降水観測が極めて乏しいので断定でき

ないが，日本沿岸ではあり得よう．

　菊地：シンポジウム予稿集の裏表紙の，札幌管区気象

台のレーダーエゴー写真にもみられるように，海上での

豪雪は十分あると考えられる．

　加藤：主たる渦の発生場所は収束帯にあると考えて良

いか．

　浅井：小さい渦の（≦；100km）発生場所は主に収束帯

であるとして良い．

　加藤：収束帯形成と渦発生とどちらが先か．

　浅井：まだ断定はできないが，収束帯が先行するであ

ろう．水平シャーを伴う収束流が小規模の渦を発達させ

る重要な原因と思っているからである．

　岩　（日航）：先ほどのJPCZのfωntに関して，』土

屋さんの研究に，北からドライな線が南下したあと北上

したものがあったことを，コメントします．

　八木（気研・・応用）：渦状擾乱の衛星写真の例を示しま

す．雲の移動ベクトルでみると，二つの渦について，20

km幅で風速が変化している．また，若狭湾でもシャー

ゾーンがあり，シャー不安定の可能性がある（OHPを
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使用して説明）．

・仁科：（東大・理）：留萌付近には収束雲がかかってい

たが，札幌周辺での降雪は収束雲によるとは言えないケ

ースがあった．この時は等圧線は‘袋状構造’をなし，

石狩不連続線が発生していた．どか雪はこれら全てを総

合的に解釈した上で論じられるべきであろう．

　浅井：どか雪のすべてが収束帯の帯状雲（収束雲とい

う名称は適当でない）のみに伴うものでないことは周知

の通りであるが，本シンポジウムでは議論が散慢になら

ないよう意識的に話題を帯状雲と小低気圧に集中させた

のである．袋状等圧線パターンや局地前線等については

各地域でそれぞれ固有名詞を冠して論じられているが，・

これらの局地現象を局地の特有性を強調するだけではな

く，それらの共通性に着目して，より一般的に把握する

ことも必要である．今回私はそのような立場で論じた．

　山中：特徴的な雲分布パターンが出れば必ずどか雪に

なるのか，もしそうでないとすると，特徴的なパターソ

が予報できたとしてもどか雪の予報がでぎたとは言えな

いのではないか．

　木部：特徴的な雲が出たからといって必ずしもどか雪

になるわけではないので，御指摘の通りである．しか

し，降雪域は非常に狭いので，観測網にかかっていない

ことも考えられる．一般的には大雪ポテンシャルが高い

と判断して警戒する必要があり，うず状雲や幅の広い帯

状雲があるか無いかという事実だけでも大きな判断材料

になる．

　山中：小低が北海道西岸沖にできて他でできない理

由，すなわち，西岸小低の十分条件はなにか．

　猪川：必要条件としてオホーツク海の海氷などを示し

たが，十分条件としてはシノプティックな場や地形等が

重要であり，今後の課題である．

　白石（航空自衛隊）：一つ一つの対流セルの寿命は普通

15分程度であるが，収束雲の中でもそうか．

　菊地：活発な対流セルという意味では数十分の寿命で

ある．しかし，収束雲からの降雪が1～2時間のものも

あるが，海岸付近での降雪時間は普通かなり長い．

　若濱：帯状雲が続けばどか雪になると考えれば良いで

あろう．

あ　と　が　き

吟 　総合討論の場で，時間の関係上言いつくせなかった人

達のために，質問用紙での質問をシンポジウム終了後も

1988年3月

受付けた．質問と講演者からの回答および座長のコメソ

トを以下に簡単にまとめておくことにする．

31
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　「日本海における中小規模じよう乱というテーマであ

ったが，北海道西岸にウエートが置れていた」という指

摘が加藤内蔵進（名大・水圏研）からなされたが，これ

は地元の関心の深いものに重点を置いたためである．し

かし，北海道での問題は，日本海側の他の地域にも共通

することが多いと考えている．

　小池俊雄（東大・工）のrどか雪は収束帯の接地部の

みで起こるのか」という質問に浅井は次のように答えて

いる．r低気圧中心が日本海の東側にあって，北西季節

風に伴なう強い寒気吹出し時に日本海上で対流性筋状雲

（・一ル状雲）が見られる．その雲は通常背が低い．そ

の時多量の降雪があっても，それは“山雪型”である．

“里雪型”としてめ豪雪にならないことが多い．

　山中大学（山口大・教育）のrJPCZとITCZの分

類・比較よりも，収束部分の中には帯状と渦状とがあ

り，それぞれにいろいろなスケールのものがあると考え

るぺきではないか？」に対して浅井は次のように答えて

いる．rJpczの特徴をできるだけ鮮明に示したかった

ので，ITCZと対比したのである．分類や比較をするこ

とが目的ではない．ただ，収束帯の形成機構やそこで発

現する擾乱の特徴・機構について考察しようとすると

き，既知の類似現象と対比するのも一つの方法である．」

　渡辺　明（福島大・教育）のr朝鮮東方海上と北海道

西岸にできる収束雲の幅は，平均的にどの程度異なるの

か，同じなのか．地形効果の役割は熱的か，力学的か」

に木部はr同じ幅であるかどうかわからない．北海道西

岸の帯状雲は熱的効果と力学的な効果もあるのではない

かと考えている．」と答え，猪川はr確かなことではな

いが，朝鮮東方海上の方が強く広いのではないか．」と

答えている．

　万納寺信崇（気象庁・数値予報）のr収束の重要性が

強調されているが，他に海面水温の影響はどうか，また

秋田沖に小低のできない理由は．」に対して猪川は次の

ように答えている．r西岸沖にのびる海面水温の暖域の

影響は，小低の示度一3mbのうち一1mbであった．

秋田沖にできないのは，秋田沖海上と秋田陸上との下層

の気温のコントラストが弱いため．これは，秋田が海氷

から遠いこと，秋田の一般風系は西風成分が強く．北風

はほとんど吹かないからと思う．」

　坪木和久（北大・低温研）のr中規模渦は収束帯とは

かならずしも関係がないように考えられる」に対して浅

井は次のように答えている．r本論でも述ぺたように，

一口に中規模渦といってもwide　rangeにまたがってお
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り，それらの成因も同じではないだろう．比較的規模の

小さい（≦；100km）短寿命（≦110時間）のものほど水平

シアーを伴なう収束帯の果す役割は重要になると思う．

したがって数100km，寿命が1～2日のものでは収束帯

が必須でないかもしれない。」

　この渦について，加藤内蔵進からrそのスケールの認

識が未だ欠けているように思える」というコメントを頂

いたが，浅井の論文でも触られているように当事者達は

十分に認識しているのだが………．

　事前の講演者との打ち合せ，当日の講演・討論そして

事後の本報告の編集をしながら感じたことを次に述べさ

せていただくことにする．

　中規模渦状雲の頻発域と帯状雲の発現頻度の最も高い

位置が一致し，そのところが海陸分布と地形の影響によ

り寒帯気団内に形成された水平シアーを伴う収束帯でも

あることより，浅井会員によって朝鮮東方海上と北海道

西方海上は日本寒帯気団収束帯（Jpcz）と名づけられ

た．このように朝鮮東方海上と北海道西方海上の共通項

に着目し，一般的に見る立場は重要と考えられる．今後

は，両者の違いにも目がむいていくことだろう．帯状雲

については，数値実験でシミュレートされ，また船舶に

よる横断観測の結果も出，そして部分的にではあるが動

的構造も示されるようになった．他方渦状雲は，特別観

測のレーダーによってその形成過程が捉えられたが，詳

細な構造はまだ明らかではない．討論されたように，渦

性擾乱には，菊地会員によってもその形成過程が示され

た数10km程度のものからPolar　Lowと言われるよう

な中型のものまであると考えられる．なおPolar　Low

については，国外では精力的に研究されており，その成

果の一部がTellus39A，No．4に特集が組まれている

ことを付記しておく．今後その形成機構についての観測

的及び理論的研究が望まれる．

　中規模擾乱の研究は，理論的にも観測的にも進めなけ

ればならない問題と考えられる．現在，気象庁では観測

般の整備が進んでおり，また国内で気象用のドップラー

レーダーが既でに6台稼動していて，現在製作中のもの

が2台あると聞く．近い将来，それらの設備を総動員

し，省庁を越えた共同の特別観測が，北海道か北陸地方

で実行される事を希望しながらペンをおく．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（播磨屋敏生記）

　シンポジウム直前に関係者が顔を合わせた折りに話題

提供者の一人が，r我々は猿回しの猿のぷうですね」と

感想を漏らしておられた．猿回しの親方との思いもよら
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r“どか雪”一日本海における中小規模じょう乱」の報告

ない評価を頂き，座長団一同複雑な心境である．シンポ

ジウムの企画の段階で講演内容をキーワードにして講師

の方々と何度も打合せをしたことが関係していると思

う．座長団の“うるさい注文”によく応じて頂き，興味

深い話題を提供いただいた講師の方々に改めて感謝の意

を表したい．

　総合討論では，収束帯・帯状雲発生メカニズムや其の

空間スケールを決める要因などに討論が集中して，30分

取ってあった時間がまたたく間に過ぎてしま6た．座長

団では，これ以外に，（1）小低気圧や収束帯およびこれ

に伴う“どか雪”の予報の可能性，（2）現象の理解を更

に深めるために心要な観測一特に日本海上での観測一な

どを用意していたが残念ながら討論の時問を持てなかっ

た．また“どか雪”をもたらす降雪雲についての雲物理

や雲力学的な面からの討論が少なかったようだが，高速

3次元ドップラーレーダーによる帯状雲の観測が始まっ

たばかりでもあり，今後の研究の成果に期待したい．

　シンポジウム終了後に参加者から多くの質問状を頂

き，時間不足で尽くせなかった総合討論を，紙上討論で

補えたこともあり，シンポジウム開催の初期の目的は充

分果たされたと思う．大雪をもたらす冬の日本海のじよ

う乱の研究が，引き続き大学，研究所，気象台等の協力

で一層発展し，その成果が日々の天気予報に役立つこと

を，予報現場にいる一人として願ってやまない．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（巽　保夫記）

　学会の開放化を意図して公開シンポジウムと名うつこ

とも考えられたがこれには賛否両論があり，それは今後

にゆずるにしてもとにかくテーマのためか26名の市民が

参加し，それに対して多少のショーアップしてかまえた

のは初めてのことである．

　菊地による北大理学部における降雪の研究の歴史的な

まとめは，このテーマの基調講演にふさわしいものであ

165

った．若濱による収束雲の動的構造は，この分野の最先

端の研究というトピックス的な話として注目された．木

部による北海道西海上の冬の擾乱の分類と総括はシノプ

テイックの立場から，よくまとめられ，このテーマの基

礎となる専門家筋からの権威あるものとして受けとめら

れた．永田，猪川による数値実験は，朝鮮東沖と北海道

西沖の収束雲の構造に共通点があること，それらの成因

となる因子を実験で一つ一つ検証するなど数値実験でな

ければできない妙味を示した．これには会場からの期待

も大きく，初期条件をより一般的なものから出発してさ

らに因子を確かめることなどが要求された．浅井は日本

海中部の収束帯をよぎる洋上観測によって得られた結果

の一部を紹介し，これまでの概念モデルと符合すること

を示し，これらを総称してrJpcz」なる新語を提案し

た．会場からの八木によるコメントも含めて，これまで

衛星画燥や上陸後の高層資料や地上の観測などを解析し

て得られた日本海上における概念モデルは数値実験でも

洋上観測でも，それが大概，当を得ていることを証明し

ているにもかかわらず，それらを評価する声が少いとい

える．質疑の多くは，発表された具体的な問題に触れる

ため，細かい点にならざるを得ない．しかし，どか雪の

本質をさぐることにせまる重要な発言もいくつかなされ

た．

　このシンポジウムは大雪をもたらす冬の日本海の擾乱

の研究が現在どこまできているかを見通し，それをふま

えて新たな展望へとつなぐことが目的であった．短時間

予測は冬の日本海の降雪雲については他よりも需要も高

く，その実用化の可能性が高いのではないか．世界的な

気候変動の研究の進展の中で，豪雪年との関係はあるの

ではないかなどまで話題が及ぶまでに至らなかった．次

の機会までに，これらがより現実的なものになっている

ことが期待される．　　　　　　　　　　（遠藤辰雄記）
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