
〔論 文〕 1092（冷気層；局地前線）

本州中部におけるひと雨降水時の地上風系と冷気層＊

藤　部　文　昭＊＊

　要　旨

　ひと雨降水量分布の分類結果を基にして，降水時の地上風系のコンポジット解析をした．その結果，冬の

降水時（の前半）には関東・濃尾平野の内陸域に冷気層が現れることを統計事実として確かめることができ

た．関東平野では，内陸域の気温は沿岸に比べて5～7。C低く，気圧は1mb程度高い．これに伴って平野

上の広範囲で北風が吹き，海から吹きつける東～南風との間に局地前線ができる．一一方夏は，平均状態とし

ては冷気層は現れず，平野の中まで東～南風が吹き込む．

　1．はじめに

　低気圧通過時や降水時の地上風系は主に事例解析で調

べられてきた．関東平野については日本海低気圧や寒冷

前線の通過時を対象とした報告例が多い（山本，1984a；

杉浦，1974など）．とりわけ南関東の南西風域と北関東

の弱風・低温域との間にできる局地前線（あるいはシア

ライン）は，高濃度の大気汚染（杉浦，1974；水野ら，

1988；近藤・水野，1990）や低層ウィンドシア（中山・

渡辺，1987；中山・栗山，1988）との関連で注目されて

いる．また，岩瀬（1988）は秋～春の南岸・2つ玉低気

圧の接近時に房総沿岸に局地前線ができ，その内陸側の

気温が海側に比べて時には10。C前後も低いことを示し

た．南岸低気圧時にこの種の局地前線が雨と雪の境目に

なった事例も報告されている（山本，1984b；大窪ら，

1988；安藤・河村，1989）．

　一方，降水時の風系に対する統計的調査は少ない．そ

の理由の1つとして，低気圧通過時の総観場が複雑で時

間変化も激しいため，層別化（場合分け）がしにくいこ

とが挙げられよう．

　F両ibe（1989）は本州中部のひと雨降水について，ア

＊Sur魚ce　wind　systems　and　cold　airmasses　in

　central　Honshu　d皿ing　short－term　precipitation

　events．

＊＊Fumiaki　Fりjibe，気象研究所予報研究部．

　　　　　　　　　　一1990年6月5日受領一
　　　　　　　　　　一1990年9月11日受理一

メダス資料を使って降水量分布を分類した．そして，主

要な6つの降水型について総観場の状態をコンポジット

解析で求め，各降水型が低気圧の代表的な経路，すなわ

ち南岸・2つ玉・日本海低気圧のどれかに対応すること

を示した．

　今回は同様のコンポジット解析で地上風・気温・気圧

の分布を求めることによって，各経路の低気圧に伴う局

地風系の平均的な状態を示す．特に，風系の季節差に注

目する．降水型で低気圧の経路を層別化するというのは

奇異に思われるかも知れないが，降水型が総観場の状態

を反映することと，低気圧通過時の総観場に対する層別

化が難しいことを考え合わせれば，今回の方法も1つの

試みとして意味を持つであろう．

1990年12月

　2．資料と解析方法

　Fりjibe（1989）は対象地域（関東・中部・近畿地方と

福島県）の面積平均降水量の時系列からひと雨を定義し

た．その条件は（1）降水継続時間が9～36時間，（2）そ

の間の総降水量が1mm／地点以上，の2つである．こ

の条件を満たす事例は1979～1987年の9年間に403例あ

った．降水量の分布型はパターン分類の方法（ファジー

c一平均法）によって13種類に分けられ，このうち6つの

降水型（F1～F6）の寄与が全降水量の79％を占めた．

各降水型と低気圧の経路との関係は次のようになってい

る．

　　F1，F3，F5……南岸低気圧．F1は日本海側
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気温は本州～四国の平均から

点線はマイナスの値を表す．

　　　　まで降水域が及ぶのに対し，F3とF5は降水

　　　　域が太平洋側に限られる．

　　F2……2つ玉低気圧．

　　F4，F6……日本海低気圧．ただし，F4では太

　　　　平洋側に二次的な前線帯がある．

　今回は，南岸・2つ玉・日本海低気圧型の代表として

F1，F2，F6を取り上げる．他の型のうち，F3とF

5はF1と，F4はF6と，風系の基本的な特徴は（冬

の冷気層の存在を含めて）似ている．使った資料は

F吋ibe（1989）と同様，1979～1987年の地上気象官署・

アメダスおよび高層観測の資料である．

　解析方法もF両ibe（1989）による総観場のコンポジッ

ト解析と同じである．降水時の局地風系は低気圧の移動

とともに時間変化するので，降水期間を3つに区切って

別々にコンポジット場を求めた．時間区分には面積平均

降水量のパーセント点を使った．a％点とは降水が始ま

ってからの降水量が全体（そのひと雨降水の総降水量）

のa％になった時点のことである．3つの期間はそれぞ

68

れ0～10％，10～50％，50～90％の各点で区切られる期

間とした．各期間の継続時間は平均約6時間である．

　季節は11～2月を冬，5～8月を夏とした．主観的に

はこの季節区分が風系の季節差を最もよく表す．ただ

し，資料数に限界があるため風系の季節変化を厳密に捉

えることはできなかった．なお，残りの季節（3，4，

9，10月）の風系と冬と夏の中間の性格を持つので，以

下の記述では省略する．

　5．結　果

　第1～2図は，本州中部とその周辺の気象官署におけ

る海面気圧と地上風の分布を冬と夏について示す．気圧

は6時間ごとの資料を使い，本州・四国の平均気圧から

の偏差をコンポジットしたものである．

　前半（0～10％，10～50％期）について見ると，冬は

F1とF2では関東西部に北東方向から高圧部が伸び，

関東平野では北風が吹く．濃尾平野にも北風が見られ

る．F6では濃尾平野を中心として関東～近畿の太平洋

、天気”37．12．
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関東平野の地上風と気温（10～50％期）．上は冬，下は夏．気温は関東地方の海抜

200m以下の地点の資料を使い，その平均からの偏差を示す．等温線は1。Cごと
で，実線は0とプラス，点線はマィナスの値を表す．風の記号は第1図と同じ．

側一帯が高圧部になり，関東・濃尾平野には北風，大阪

平野には北東風が見られる．一方夏は，内陸の高圧部は

な：く，各平野ともF1では東寄り，F2では東～南，F

6では南寄りの風が吹く．

　潮岬・三宅島・西郷・相川など太平洋・日本海の外海

に面する地点では，冬も夏もF1では北東～東，：F2で

は東～南，F6では南～南西の風である』、このことは，

総観場の風そのものの季節差は小さく，冬の関東平野な

どの北風が局地風の一種であることを示している．

　後半（50～90％期）になると，冬は低気圧西側の気圧

1990年12月

傾度が大ぎく北西風も強いが，夏は弱い．これは外海・

内陸を間わず見られる特徴であり，総観場自身の季節差

による．

　以下の解析では前半に現れる局地的な北風に注目す

る．図はすべて10～50％期のものである．　　　　　　．

　まず総観場の状態を確認するため，『850mbの気温と

風の分布を第3図に示す．風の分布は冬も夏もよ、く似て

いて，・総観場の風の季節差が小さいことを裏付げてい

る，’しかし，気温傾度には大きな季節差があり一，冬のほ

うが2～3倍強い．
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第5図　第4図と同じ．ただし濃尾平野．
ヒ

　第4図は関東宰野の風と気温の分布をアメダス資料を

使って求めたものである．気温は海抜200m以下の地点

の平均値からの偏差である．冬は平野の大部分で北西～

北風が吹ぎ，沿岸と内陸との間に5～7。Cの気温差があ

る．このように，コソポジット場においても平野内部の

低温域の存在が明らかに認められる．F1では，銚子は

北東～東風であり，房総半島に沿って北東から南東方向

に等温線が通る．F6では平野の南部は南西風，北部は

弱い北西風で，東京湾から房総半島にかけてほぼ東西に

等温線が通る．どちらの場合も等温線の込んだところは

地上風の収束域になっていて，局地前線の様相を示す．

このような局地前線は，個々の事例ではもっと狭い収束

70

線になって現れる．一方夏は，沿岸と内陸域の気温差は

小さく，平野の大部分で東～南風が吹く．ただしF1で

は西部に北風が見られる．

　F2の場合は，八丈島（第1～2図）や850mb（第

3図）の風向は冬も夏も南であるが，銚子・大島など関

東沿岸の地点では冬（北東～東風）と夏（南風）とで風

向が大ぎく異なる．従って，冬は内陸の低温の影響が沿

岸の風にも及ぶと考えてよさそうである．個々の事例を

見ると，冬の銚子の風向は南東～南である場合と北寄り

である場合とに分かれる．いずれにしても，冬のF2の

風系はコソポジット場で見る限りF1とよく似ている．

　第5図は濃尾平野の状態である．冬には，F1とF2

、天気穿37．12．
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第8図　第4図の24時間前の気温分布．F1だけ示し，左は冬，右は夏．

では平野内部の北風と沿岸の東風との対照が見られ，F

6では北風が沿岸まで達している．そして各型とも，関

東ほど大ぎくないが沿岸と内陸との気温差がある．夏は

平野の大部分が東～南風になる．

　第6図は館野の気温と風の鉛直分布を示す．気温は

800mbの値からの偏差である．冬は下層に安定な冷気

層があり，その高さはF1では900～850mb，F2では

950～900mb，F6では950mb以下である．風につい

ても，F1では900mb以下，F2では950mb以下の
層で季節差が見られる．F6では950mbですでに季節

差がほとんどない．第6図の解析には特異点の資料を使

ったので鉛直分解能には限界があるが，冷気層による地

上気圧の上昇量は，大ざっばな見積もりで0．5mbのオ

ーダーになる．平野北西部では館野よりも地上気温が低

い（第4図）ので，1mb程度の気圧上昇が期待される．

この値は高圧部（第1図）の強さとオーダーで一致す

る．

　第7図は，24時間前からの気温変化量の分布を示す．

冬は各型とも沿岸・山地など全体としては気温が上がっ

ている中で，関東・濃尾平野の内部では上昇が弱いか，

低下になっている．このように，内陸域の冷気層は総観

場の気温上昇から取り残される形で発達する．関東と濃

尾平野を比べると，F1とF2では関東西部の気温低下

が目立つ．F6ではむしう反対で，濃尾平野のほうが気，

温低下が著しい．

　このほか冬にはあちこちの盆地で冷気層が発達する

z2

（気温上昇量が小さい）．そして，例えばF6では会津・

甲府・伊那盆地には冷気層ができるが松本盆地にはでぎ

ないなど，興味深い地域性もある．

　参考までに，F1における24時間前の関東平野の気温

分布を第8図に示す．冬の場合（左），北部は南部に比

べて4～5◎C低い．他の型も24時間前の気温分布はこれ

とほとんど同じである．従って，内陸の低温域は24時間

前からある程度は存在していたことが分かる．その状態

に第7図の変化が加わった結果が第4図である．

　夏は気温低下が中部山岳を中心として広範囲に見られ

る（第7図下）．24時間前の気温分布（第8図右）を見

ると，内陸域のほうが高温になっており，第7図の変化、

は天気の悪化とともにこの高温域が解消して気温分布が

一様になる過程を表している．

　4．議　論

　今回の解析によって，冬の降水時に関東・濃尾平野の

内部に現れる冷気層とそれに伴う局地的な北風の存在を

統計事実として確かめることができた．冷気層は，個々

の事例を見ると暖候期にも現れることがある（中山・渡

辺，1987）が，統計的には主に寒候期の現象である．

　近藤・水野（1990）は，南西風時（F6に対応）に現

れる北関東の弱風域を中部山岳の力学効果による淀みと

見なして数値実験を行い，その結果と実況を比べながら

冷気層（内陸の安定層）の成因を考察した．それによる

と，冬は南西風が強い暖気移流をもたらすため，内陸の

、天気”37．12』
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淀み域が冷気層として取り残されると考えられる．，そし

て，冬に暖気移流が強い理由としては，総観場の気温傾

度が大ぎい（第3図）ことと，海面温度が相対的に高い

ことが挙げられる．Wolyn　and　McKee（1989）は，ロ

ッキー山脈中の盆地にできる深い冷気湖（deep　stable

layer）が，やはり大気下層の暖気移流に伴って発生し，

季節的には初冬に現れやすいことを示した．・

　F1とF2の場合には，関東西部で正味の気温低下が

あり，北風が強い．F1では，東京湾周辺でコソポジッ

ト後の風速が3ms－1を超えている（第4図）」1；g点で1』

関東西部の冷気層は淀みというよりもむしろ冷気流の性

格を持つ．この状態はアパラチア・恒ッキー山脈の東側

で起こる　cold－air　damming（Bell　and．Bosart，1988；

、Stauf臨and　Wamer，1987；Pりnn，1987）によく似て

、いるほか，やませが南下する時の状況（工藤，1984）と

も類似性がある．冷気流に対する1つのモデルとして，

山脈に沿う冷気侵入のメカニズム（木村，1984；Hartτ

jenstein　and　Egger，1990）が考えられる．

　海から吹きつける暖気と陸上の冷気との間にできる局

地前線はニューイングランドではcoastamontと呼ば

れ，解析・数値モデルの両面から研究されてきた（Bo一『

sart，1975；Ballentine，、1980；Ni弓1sen，1989；　Riordan，

19gQなど）．Nielsen（1989）はcoastal　frontのでき方

．を調べ，山の力学効果，1海陸の温度差などいろいろな成

、因が働くことを指摘した．関東平野にできる局地前線

（第4図）もニューイングランドの、coastal　fωntとよく

似た現象である．F可ibe（1990）はその頻度・、位置の季

節変化・日変化などを統計的に調べた．

　海陸風のように一様な気団の中で起こる現象と違っ

て，降水時の冷気層やcoastal　fωntは非一様な総観場

のもとで起こる．これらの現象については，日本では現

業からの問題提起が先行しており，理論面からの解明が

待たれる．
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　　　　　　　　　　でインクが薄い場合はこのほうが安全）．ただし枠外に貼りつけたり書いたりした場合はその

　　　　　　　　　　部分は印刷されません．

　　3．配　　置表題：原稿用紙第1行に書く（長ければ第2行も使う）．

　　　　　　　　　　著者及び勤務先：第3行に書く（著者が多ければ第4行も使う）．勤務先にはカッコをつける．

　　　　　　　　　　本文：第5行目（必要な場合は順次繰り下げる）左半から書き始め右半に及ぶように書く．

　　4・図及び表　用紙の枠内の任意の箇所に墨または黒色イソクで直接書くか，白紙または青色方眼紙（青色

　　　　　　　　　　以外は不可）に墨または黒色イソクで書いて枠内に貼りつける．写真や図等には折り目が入ら・

　　　　　　　　　　ないようにして下さい．階調のある写真はうまく出ません．

　　5・著　　作　　権　予稿集に掲載された文章および図表の著作権は日本気象学会に帰属する．

　　　　　　　　（注）大会予稿集の予約（新規）は本号挿入のはがきを御利用下さい．

講演用スライド等の作成について

1・スライド（35mmマウント）・OHP原稿は見る人の立場を考慮して鮮明に作成して下さい．

　　1枚に7行（最高10行）が適当です．また文字の大きさには特にご留意下さい．

2．スライドの場合，マウントに番号をつけ，上下を揃えて，当日会場で担当者に渡して下さい．

表や数式の行数は

講演企画委員会

74 、天気”37．12．


