
〔論　文〕 1051（メソ気象；寒冷前線）

関東北・西部山系を越える寒冷前線の変容：事例解析＊

小倉義光＊＊・永田 雅＊＊＊・田　畑 明＊＊＊＊

　可　　　　ヒニ
　冥　　　　目

　1990年4月29日，日本海を東進中の温帯低気圧に伴った寒冷前線が，本州北陸海岸に上陸してから関東平

野を抜けるまでの構造とふるまいを，気象官署のルーチソ観測データを用いて調査した．前線は三つの段階

で違った構造を持つ．第1段階は佐渡が島および北陸海岸に前線がある時で，重力流に似た構造を持つ．そ

の構造は第2段階（関東北・西部の山岳地帯を越える際）で失われ，前線の背後にはガストの強い区域が広

がっている．さらに第3段階（関東平野を南下）で次々に雷雨を発生させる．その一部はスコール・ライソ

に組織される．このスコール・ラインは米国中西部で観測されるスコール・ラインと多くの点で似た構造を

持つが，ウェーク・・ウは認められなかった．またメソハイの背後で露点が急低下するという相違点も見い

だされた．

　1．はじめに

　寒冷前線が山脈を通過するときに受ける変形は，以前

から気象研究者の興味を惹いて来た．その研究の両極端

として，簡単化した前線が仮想的な山脈を越える場合の

理論的・解析的な扱い（たとえばBamon，1983）と，

現実の観測データの解析から議論するものがある．その

中間に，簡単化した山岳を組みこんだモデル実験があ

る．わが国の場合，東進する温帯低気圧に伴って本州を

横断する寒冷前線は，程度の差こそあれ地形の影響を

受ける．橿間・上坂（1978），Sakakibara（1983），山本

（1984）などの事例解析を含めて，最近の統計的研究を

加藤（1990）が解説している．

　この論文では，1990年4月29日，日本海上の寒冷前線

が北陸海岸に上陸し，関東平野を通過するまでの構造と

その進化（evolution），および前線が励起したメソ対流

系を調査した．データは気象庁所属の官署のルーチン観

測のものだけである．しかし次のような興味ある事実が
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見いだされた．（a）北陸海岸に上陸時には，寒冷前線

が重力流（gravity　current）あるいは密度流（density

current）の性質を持っていた．（b）この寒冷前線は発

生してから日も浅く，弱いものであったにも拘らず，そ

の通過時に強い突風をもたらした（たとえば最大瞬間風

速は東京で21m／s，銚子で25m／s）．（c）同日午後関

東地方でスコール・ラインを含めて数個の雷雨が発生し

たが，その相次ぐ発生が寒冷前線の通過と地形によって

支配されていた．（d）そのスコール・ライソは米国中

西部で観測されたスコール・ライソと多くの点で似た構

造を持っていたが，また相異点もあった．

　使用したデータは天気図，レーウィンゾンデ，アメダ

ス，レーダー，rひまわり」雲画像，気象官署の自記紙な

どである．

1991年10月

　2・総観場の概観

　第1図aは4月29日3時（以下時間はすべて日本標準

時），問題の寒冷前線が北陸海岸に上陸する数時間前の

地上天気図である．春期には温帯低気圧が日本海で発達

してサハリン地域に達し，その中心から南西に延びる長

い寒冷前線が日本海全域をおおうことがしばしばある．

しかし今回の温帯低気圧は弱く，寒冷前線は短かい．6

時間後の9時における第1図bでは，低気圧は既に津軽

海峡を通過しており，寒冷前線は北陸地方まで達すると

解析されている．一方，瀬戸内海・四国地方を通過した
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第1図　（a）1990年4月29日3時の地上天気図．（b）同日9時の地上天気図．
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第2図　1990年4月29日9時の500mb高層天気
　　　　図．等高線（実線）は60m面隔，等温線
　　　　（破線）は6。C間隔．

西風が本州南岸沿いに別の寒冷前線を形成している．こ

の二つの寒冷前線にはさまれた北陸～関東平野が，今回

の解析の領域である．

　第2図の500mb天気図に見るように，同日9時には

寒気を伴ったトラフが本州上空を通過中である．等高度

線と等温線の位相から判るように，このトラフが発達す

る傾向は少い．しかし，この時刻前後の天気図（図省

絡）から，遙か北方の低気圧を中心として，トラフの軸

がNNE－SSWからNNW－SSEへ向ぎを変えつつある

ことが判る．これに伴い第3図に示すように，館野の気
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象状態は9時から21時の間に急激に変化する．すなわち

9時には最下層の風だけが北よりの成分を持っていたの

に，21時には300mbまで総べてNWまたはNNW
の風である．気温も300mbまでの全層で降下する．殊

に600－500mbの層では7。Cの急降下である．

　しかし，これで背の高い積乱雲発達の条件がすべて整

ったわけではない．9時（第3図a）の状況では，1000

mbの空気塊はあと4。C温度が上昇し，約920mbの凝

結高度まで強制上昇させられれば，圏界面まで浮力で上

昇できる．東京では9時から13時までに日射加熱によ

り，地表気温が6。C上昇したことを考慮すると，第6

節で述べるように，12時近くから関東平野で次々に雷雨

が発生したことも了解できる．

　アメダスの風の分布図によれば（第8図b），上層の

トラフと地上の温帯低気圧の移動に伴い，地上では主に

次の三つの気流が関東平野に向う．（a）瀬戸内海・近

江盆地を経て本州南岸に沿う西風　（b）三国峠や関東

北部の山系を越える北ないし北西の風（これが本研究の

主題），（c）本州東岸に沿って南下する北風　これらの

風系は山本（1984）の事例解析で指摘されたものと同じ

である．ただし今回の場合，関東地方では（c）は弱

く，その影響は無視できるようである．

　3．寒冷前線の移動

　29日3時に北陸沖にあった寒冷前線（第1図a）の移

動を最初に調べる．ここでは各観測点における寒冷前線

の通過時刻は，気象官署の自記記録から決定する．すな

わち，温度・露点温度・風向・風速の急変および気圧の

変化（それまでの下降傾向から上昇傾向への反転）とい

、天気”38．10．
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第3図
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SkewT－LogP断面図で表わした館野における高層観測．（a）1990年4月29
日9時，（b）同日21時，T＝気温，T4二露点，θ二温位，θω＝湿球温位，

等温線（。C）は斜め左下方に等間隔で走る．直線左下方に走る破線は等飽和
混合比線（g；／kg）．長い矢羽根は5m／s．

う，五つの条件のすべてが満足される時刻を寒冷前線の

通過時刻とする．例として第4図に新潟県高田測候所の

自記記録を示す．上記の定義に従い，寒冷前線は高田を

8時10分に通過したとする．関東南部では上記の五つの

気象要素の変化が同時に起るとは限らないことは，後に

述べる通りである．

　こうして通過時刻が確定できた地点が第5図の黒丸，

できなかった地点が×である．自記記録のある観測点の

数は少ない．それで毎時のアメダスの風の分布図から決

めたシアーラインの位置が，自記記録からの解析結果と

整合する限り，第5図の作製に参照した．前1時間との

気温差の分布図も作製したが，気温には日変化があり，

また地上気温は雲の有無による日射強度の変化に鋭敏に

反応するので，ここでの目的には使用できなかった．

　第5図に示す通り，中部山岳地帯では上記のように定

義した寒冷前線は検出できなかった．一方，寒冷前線が

ほぼ6時に相川を，ほぼ12時に熊谷を通過したことは自

記紙から明瞭に認められる（第7図参照）．この間の平

均移動速度は約10m／sである．やや意外だったのは，

関東北西部の山脈の北側で寒冷前線が足ぶみする傾向が
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第4図 高田測候所における1990年4月29日の自
記紙の一部．T＝温度，T4二露点，カ＝気
圧．

見られなかったことである．しかしこれも観測点が粗す

ぎたためかも知れない．

　また興味があるのは第6図に示した11時の富士山レー
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第5図　各時刻における寒冷前線またはガスト・フ
　　　　ロントの推定位置．黒丸は自記紙から寒冷

　　　　前線の通過時刻が確定できた気象官署．確

　　　　定でぎなかったのがク・ス印．但し14時以

　　　　降は寒冷前線に伴って発生したガスト・フ

　　　　・ントの位置．

ダー図である．本州南方および東方洋上にアーク状のエ

コーがある．一見，寒冷前線が既に本州中央部を通過し

たように見える．しかし第5図によれば，寒冷前線はま

だ関東北部にある．海上の雲バンドの南半分では先端部

に強いエコーがあり，その背後に弱いエコーが広がり，

活発なスコール・ラインが南東方向に進行中であること

を示している．この部分は第1図bの本州南岸沿いの寒

冷前線に対応するものであるが，本研究の主題からはず

れるので，これ以上は述べない．

　4．第1段階での寒冷前線の構造

　第4図によると，約10分間に高田では気温・露点温度

とも2。C降下し，気圧は約1mb上昇している．殆ど

同じ変化が輪島・相川・新潟でも認められる（図省略）．

前節の見積りから寒冷前線の移動速度を10m／sとすれ

ば，乾冷気団と湿暖気団の境界面と定義した寒冷前線帯

の幅は約6kmとなる．これは普通シノプチック・スケ

ールの前線の幅と考えられているものより1桁小さい．

　また第4図で前線通過後ガストの強い1時間は，気

温・気圧とも殆ど変化していない．このことは寒冷前線

先端部の背後の寒気は，普通いわれているようなrくさ

び」型でなく，少くとも35kmにわたって一様な厚さ

Radar　reflectivity（Mt．Fuji　radaδ
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第6図1990年4月29日11時の富士山レーダー・エ
　　　コー図．

を持っていたことを示す．その厚さは静力学平衡の式か

ら約L5kmと推定される．

　この構造を最近米国で測定された前線の微細構造と比

較してみよう．NewEnglandでしばしば発達する沿岸

前線（coasta1£ront）は，準定常的で，前線を横切って

幅10km以下で10。Cないしそれ以上の温度傾度がある

ことが知られていた（Sanders，1983）．最近Nielsenと

Neilley（1990）がNcARの航空機Qμeen－AirとKing－

Airを使って微細構造を調べた結果によると，前線の幅

は200mくらい，150～400mという厚さに達するまで

の水平距離は0．5～2．5kmである．またロッキー山脈の

東側を南下する乾いた（すなわち降雨を伴っていない）

寒冷前線を，コ・ラド州Boulderにある気象観測塔で

観測した二例では，その幅はそれぞれ200m（Shapiro，

1984）と900m（Shapiro6‘α」・，1985）であった．また

同じく米国の南西部でシノプチック・スケールの寒冷前

線を航空機で測定した結果によれば，その幅は約1km

であった（Shapiro8印1・，1985）．したがって今回の寒

冷前線も，もっと応答の速い測器で測ったら，もっと幅

の狭い寒冷前線が検出された可能性がある．

　粘性のない流体中のfrontogenesisの理論によれば，

非線型前線強化過程には自己励起作用があり，時間的に

一定な速度の変形場の作用で，前線の幅は有限の時間内

に無限小になり得る（たとえばHoskinsとBretherton，

1972）．その点からいえば，上記のように寒冷前線の幅

、天気”38．10．
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が狭いのは驚くに値しない．一一方上に引用した論文で

は，観測された寒冷前線が重力流に似た振舞をしている

ことが強調されている．すなわち，その立体構造は先端

部の鼻（nose）とその背後のふくらんだ頭部（head）と

いう，重力流によく似た構造をしていた．また伝播速度

が重力流として期待される値とよく一致していた．

　　さらにCarbone（1982）は米国カリフォルニア州で降

雨を伴った寒冷前線をドップラー・レーダーで観測し

た．その結果によれば，地表面での寒冷前線の背後から

前線に向う流れの層はうすく，しかも鼻の部分を除けば

厚さは一様であった．また寒冷前線の移動速度も重力流

のように振舞った．Trier6知1．（1989）はTAMEX

（Taiwan　Area　Mesoscale　Experiment）期間中にやはリ

ドップラー・レーダーで観測された梅雨前線が，同じよ

うな構造を持っていることを示し，重力流型前線と性格

づけている．

　それでは今回の寒冷前線は重力流のように伝播してい

るか．Be垣amin（1968）によれば，地表面の抵抗および

冷気と暖気の境界面での混合を無視すれば，定常状態に

ある重力流の（地表面に対する）伝播速度Cは次式で与

えられる．

　　C　（嬬）レ2＋U”　　（・）

ここで、9は重力加速度，∠θは重力流先端部（前線）を

横切る温位差，θoは平均の温位，4は重力流の厚さ，

U”は地面に相対的な暖気の速度である．Kは無次元の

フルード数で，4とは次の関係がある．

K（h）一［（1諺テh）］遡　　（2）

ここにhは，暖気の厚さπωを使って4を無次元にし

た量である（h≡4／脇）．厚い重力流（h＝0．5）のとき

Kニ1ん／万であり，厚さが減るにつれKの値は増し，

h＝0のときにはKニ＾／万となる．

　現実の重力流では地表面の抵抗があるため，Cは式

（1）で与えられるより小さい．実験室および大気中で観

測された重力流の0を与える経験式あるいはKの値はい

ろいろ提案されている（Wakimoto，1982参照）．たとえ

ばSimpsonとBritter（1980）は、

C　（嬬）レ2＋鵬　　（3）

という式を実験的に求めている．κは式（2）で与えら

れ，δは0・7くらいとされている．Wakimoto（1982）自

身は式（1）で4として冷気の平均の厚さをとった場合

　1991年10月
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K＝1・1，重力流の先端のheadの厚さをとった場合は

K・＝0．76という値を使っている．

　今回の寒冷前線に式（3）および（2）を適用しようと

する時，困難だったのは暖気の厚さ丑”の決定であっ

た．29日9時には寒冷前線は既に高田を通過している．

輪島における28日21時と29日9時のレーウィン・ゾン

デのデータには顕著な逆転層がない．それで∬ωとし

て大気のスケール・ハイト8kmを採ることにし，4＝

1・5kmであることを考慮すると，h＝0．18となり，式

（2）からK＝1・12となる．これは偶然Wakimotoの与

えた値に極めて近い．同’じく輪島における28日21時の

風向と風速は，900mbでは2490と11m／s，850mb

では257。Cと15m／sである．ところがこの風向は第5

図で示した寒冷前線にほぽ平行である．それで式（3）に

おいてδUωの項を無視すれば，Cニ11m／sとなる．こ

れは前節で実測から求めた10m／sに極めて近い．

　もちろん実測値といっても，6時間にわたる伝播から

求めた平均的な値である．一方理論値といっても多くの

仮定的なパラメーター値を用いて計算しているから，こ

の一致をあまり強調しても意味がない．しかし，総合的

にみて，今回の寒冷前線が重力流の性格を持っている点

は，（a）地表付近では暖気と寒気はそれぞれ水平方向

に一様な流体であり，大部分の水平の密度（温位）傾度

は幅の狭い前線帯に限定にされていること，（b）前線

帯は地表面から急激に上方に立ち，そのすぐ背後でガス

トが強いこと．このガストは前進する寒気と，その上面

を逆流する暖気との境界面で発達するKelvin－Helmholz

不安定波による乱れと想像される（たとえばSimpson，

1987；DroegemderとWilhelmson，1987），（c）前線

背後の逆転層の高さ（寒気の厚さ）がほぼ一様であるこ

と，（d）伝播速度の一致である．しかし地上観測デー

タしか利用できなかったので，重力流の性格のうちで確

認できなかった点は，逆転層の下で，寒気の“琵eder

How”が前線に向って流れていたかどうかである．

　5．第2段階での構造

　上記の寒冷前線が関東北西部の山脈を越えて，風下側

の熊谷を通過した時の自記紙が第7図である．第4図と

同じくガストは殆ど瞬間的に起っているが，温度は約1

時間にわたって徐々に下降している．またガストを含む

強風は切れ目無しに21時頃まで続いている．前橋におけ

る記録は（図省略），前線がほぼ11時10分に通過した点

を除けば，定性的に第7図と同じである．
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640 関東北・西部山系を越える寒冷前線の変容：事例解析

　第4図に示した寒冷前線が第7図のように変容するま

でに，上層の一般流が変化しているのに加えて，山越え

と，海面より遙かに大きい地表面粗度および目射加熱に

よる境界層の変化という諸因子の影響をうけている筈

である．しかしレーウィソ・ゾンデ観測データが全く無

いので，こうした影響を議論できない．集中野外観測が

望まれるゆえんである．

　ただ日射加熱の影響について一言つけ加える．第4図

に示したように，高田では12時以降日没時までガストが

強い．レーダー・アメダス合成図によれば，同日午前中

には日本海側には広範囲な降雨域があった．この降雨域

は次第に東に移動し，高田では12時ごろから日射が回復

し，気温は上昇し初めた．従って12時以降のガストは，

地衡風の変化に加えて，対流混合層の発達という晴天下

の境界層の日変化を表わしていると想像される（たとえ

ばYamadaとMellor，1975；SunとOgura，1980）．
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第7図　第4図に同じ．但し熊谷地方気象台．

　6．寒冷前線に伴う雷雨の概観

　第2節で述べたように，4月29日関東平野上の大気

は，日射加熱と強制上昇があれば，雷雨が発生し易い状

態にあった．事実今回の寒冷前線はこの強制上昇を与

え，南下するに従って次々と雷雨を発生させた．7～8

分おきに与えられた東京レーダーのエコー図を用いて，

その様子を概観する．

　第8図aに示すように，11時30分には群馬県および栃

木県でアーク状をした斗コー群Aが発達している．第8

図bに示した12時におけるアメダスの風分布によれば，

このパソド状エコー群はそれぞれ三国峠および関東北部

山地を越えた北よりの風が，残留している南西風との間

に作るシアー・ライソに対応しているらしい．ついでで

あるが，第8図aに示したエコーの形状および位置は，

櫃間・上坂（1978）の事例解析で地上風の収束帯として

示されたものと一致しており，ある程度の一般性がある

《a》RadarreflectMty（称ky・radar） （b）surface　wind（AMeDAs）
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第8図
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：r「
（a）11時30分における東京レーダー・エコー図．（b）12時におけるアメダス風分布．短

かい矢羽根は1m／s，長い矢羽根は2m／s，’ペナントは10m／s．

、天気”38ゼ10．
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第9図12時30分から15時30分まで1時間間隔の東京レーダー・エコー図．

のかも知れない．その後セル群Aは東方に移動し（第9

図b参照），16時ごろ茨城県の東方洋上で消滅する．

　12時30分（第9図a）には，エコー群Aに加えて，新

たなエコー群Bが東進中である．後者は12時ごろ寒冷前

線の西端が群馬県西部の山岳地帯を横切るあたりで発生

したものである．しかしエコー群Bはあまり発達せず，

むしろ13時ごろ埼玉県飯能付近で発生したエコー群Cが

強大となる．さらに13時15分ごろ埼玉県東部でエコーD

が発生する．その結果13時30分には（第9図b），エコ

ー群A，D，Cがきれいなアーク状のバンドを形成する．

これを14時のアメダスの風の分布図（図省略）と比較す

ると，第8図bに示したシアー・ラインが丁度この位置

まで南下したことは明らかである．

　14時30分には（第9図c），東進を続けるエコー群C

とDは千葉県北部で連結し，スコール・ラインを形成

する．すなわち，このスコール・ラインはBluesteinと

Jain（1985）の分類に従えば，broken　line型に属する．

一方南下を続ける寒冷前線は神奈川県北部および山梨県

東部で，ほぽ東西に並ぶエコーEを発生させる．

　エコー群Eは東南東の方向に進みながら面積を広げ，

15時30分頃（第9図d）までに房総半島に達する．とこ

ろが同時刻には箱根山塊の東側で強いエコーFが発生し

1991年10月

ている．こうして寒冷前線の南下と共に，雷雨発生ゐ位

置も南下していることは明瞭である．

　7．スコール・ラインの構造

　第9図cで千葉県北部にあったスコール・ライソは，

その後南東の方向に時速約60kmで進む．それと共に

背後に弱いエコー域が広がる（図省略）．銚子における

1時間降雨量は15－16時が8mm，16－17時が1mmで

あった．従って弱いエコー域は層状性降雨域を表わして

いると思われる．このように先端部の線状対流性降雨域

とその背後に尾を引く層状性降雨域という構造は，米国

中西部で観測されるスコール・ラインの典型的な構造で

ある．さらに第9図dの15時30分までには，層状性降雨

域の中に比較的強いエコーが出現し，スコール・ライン

先端部の強いエコー列の問に遷移帯（transition　zonc）

あるいはエコー・トラフが認められる（小倉，1990，の

図9と29参照）．

　このスコール・ラインが銚子を通過したときの自記紙

が第10図である．14時35分ごろから気温は下降し始め，

また風向が急変している．第9図cによれぽ，強いレー

ダー一・エコーは未だ銚子の西方にあるから，まずガスト

フ・ソト（以下GFと略称）が銚子に到着したのであろ
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第10図　第4図に同じ．但し銚子地方気象台．

う．そして15時には最大瞬間風速は一気に25m／sに急

上昇し，また気圧も急上昇して明瞭なメソハイを形成し

ている．また15時30分頃から18時頃まで気温と露点の

差が小さいことは，先端部の対流性降雨帯において雨滴

の蒸発冷却によって形成された飽和に近い冷気のプール

が，地表面に沿って後方に広がっていることを示す．

　また第10図によれば，スコール・ライソの通過に伴う

気温の低下は約6。Cである．ところが，アメダスのデ

ータから1時間気温変化量の分布図を作製してみると，

変化量が大ぎいのは15時と14時の差で，銚子西方では最

大8．8。Cも気温が低下している．既に述べたように，

今回のスコール・ラインに伴う全降水量は少い（銚子で

約9mm）．それにも拘らず気温降下がこのように大き

いのは，もともと乾燥していた寒冷前線背後の寒気の中

を雨滴が落下し，蒸発冷却が活発であったためと想像さ

れる．

　上に述べたスコール・ライソの通過に伴う地上気温一・

気圧・湿度・風の変化は，米国中西部で観測されている

ものと全く同じである（たとえばJohnsonとHamilton，

1988）．ただ今回はメソハイの背後の低圧部，いわゆる

ウェーク・ロウ（wake　low）が観測されていない．F頭ta

（1963）の研究結果を拡張して，JohnsonとHam呈1tonは

スコール・ライソの一生を発生期・発達期・成熟期・消

滅期の4段階に分類した．そして小さなメソハイは発生

22

期で既に認められるが，明確なウェーク・ロウは成熟期

で初めて認められ，その気圧低下は消滅期で最大になる

としている．今回のスコール・ラインは銚子通過時には

まだ成熟期に達していなかったと想像される．

　さらに第10図で興味があるのは，19時頃露点が約

5。C急降下したことである．温度・気圧・風向には急変

は認められない，風速はこの時刻前から次第に強まって

いたが，ほぽこの時刻に第2の強風域が始まっている．

19時以前はスコール・ライソ先端部からの冷湿な空気の

プールを表わし，19時以降はスコール・ライソの影響

をうけていない（第7図の）原始の寒気を表わしている

と想像される．しかし，その境界の露点が不連続に近い

理由は不明である．このスコール・ラインは約10m／s

で移動しているから，メソハイの後面（第10図の16時30

分以降）には，スコール・ライソに相対的に後方に向う

流れがあり，これが原始の寒気の中を前方に向う流れと

の間に収束をおこし，露点の不連続線を形成したかと思

うが，想像の域を出ない．アメダスは気圧および湿度を

観測していないので，メソハイや露点の急変線の空間的

広がりは固定できなかった．なお著者の知る限り，上記

のようなメソハイ背後の露点の急変線はこれまで報告さ

れていない．

　また第9図cとdに示すように，別のメソ対流系が横

浜を通過したが，横浜の自記紙にもメソハイの背後の露

点の急変と第2の強風域を含めて，第10図と定性的によ

く似た時問変化が記録されている（図省略）．さらに第

5節で述べたように，関東北部で発生したエコー群Aは

東進し，宇都宮と水戸を通過した．この両市における自

記記録（図省略）もまた同じような時間変化を示してい

る．ただし変化はずっと弱い．

　最後に第10図において，14時50分頃露点が約3。C急

降下している．その原因はよく判らないが，一つの可能

性はスコール・ライン前面の中層に存在している相当温

位（θθ）の低い空気が，スコール・ライソ先端部の対流

セルの隙間を通ってスコール・ライン内に進入し，下降

流と共に雲の下の冷気プールに入ってから先端部に向う

という過程である．二次元のスコール・ラインでも，前

面中層のθεの小さい空気がスコール・ライソの下層に

進入できることは，FovellとOgura（1889）の第9図が

示している．

8．まとめ
気象官署のルーチン観測データを用いて，寒冷前線が

、天気”38．10．
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関東北・西部山系を越える寒冷前線の変容：事例解析

北陸海岸に上陸してから関東平野を抜けるまでの構造の

変化を調べた．構造の変容は三つの段階を経る．第1段

階は佐渡が島～北陸海岸を通過中の期間であり，前線帯

の幅が6km・寒気の厚さが1．5km，10m／sで伝播する

重力流であると解釈して矛循はない．その性格は第2段

階（関東北・西部の山岳地帯を通過する間）で失なわ

れ，前線の背後にはガストが強い寒気が続く．

　第3段階は寒冷前線が関東平野を南下する期間であ

る．通過に伴って次々に雷雨が発生し，そのあるものは

スコール・ラインに組織された．先端部の線状対流性降

雨域，その背後に尾を引く層状性降雨域，ガストフロン

ト，メソハイ，地表に沿って後方に広がる冷湿な空気の

プールなど，米国中西部でよく観測されるスコール・ラ

インと多くの類似点を持つ．しかしウェーク・ロウは

認められず，反面メソハイ背後の露点の急変が観測され

た．

　関東平野の北・西部の山岳地帯を通過する寒冷前線の

ふるまいは，前線の強さ・進行方向を含む総観場の状況

並びに通過の時刻（夜か昼か）などによって違うだろ

う．本研究はその一例を示したのに過ぎず，今後多くの

例についての研究が期待される．また本研究では利用で

きるレーウィン・ゾンデ観測データが殆ど無かったの

で，これまで主として欧米で得られた知識を基礎とし

て，利用できるデータを解釈または物理過程の憶測をし

た部分が多かった．極めて興味深い現象が身近かにある

のだから，特別野外観測を実施するなどして，その実態

と本質がもっと明確にされることを期待したい．
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　　璽謡

　「パタゴニア氷河紀行」

中島暢太郎（文）・近藤裕史（写真）

　　　　　リブロポート

　A5変型版，203頁，2，987円

　南米パタゴニアの氷河を記録した美しい写真集であ

る．パタゴニア氷河は世界に残された数少ない秘境とし

て有名であるばかりでなく，南半球や世界の気候に影響

を及ぼしていることから，特に気象関係者には注目され

ている．著者は1968年以来，r京都大学アソデス学術調

査隊」の隊長，また文部省海外学術調査rパタゴニア地

域の氷河における水文・気象学的研究」の隊長として3

度パタゴニアを訪れ，学術調査を行っている．

　文部省海外学術調査の報告はrGlaciological　Studies

in　Patagonia　1985－1986」　（Bulletin　of　Glacier　Re－

search，No．4，1987）として出版されているが，これは

一般の人の手には入りにくい学術的な調査報告書であ

り，貴重な資料ではあるが専門家以外に目に触れること

は少ない．またこの調査隊に同行したジャーナリストの

報告がrパタゴニア自然紀行・氷河調査隊同行記」（松

井覚進著：朝日選書）として出版されている．過去にも

幾冊かの本が発行されているが，パタゴニアの美しさを

示す写真を掲載したものは少ない．この本では全体のほ

ぽ2／3を占めるカラー写真が，パタゴニア地方の美しさ

を余すところなく伝えてくれる．氷河の写真だけでな

く，自然の豊かさをしめす動植物や雲，あるいはそこに

住む人々の生活を写した写真も多数あり，読者は充分に

パタゴニアそのものを理解することが出来るであろう．

　どんな野外観測や調査にも言えることではあるが，実

際にフィールドワークを実行するためには多くの苦労が

伴う．しかしこれらの苦労は学術調査報告では表に出る

ことはない．この本では現地における氷河調査の苦労，

地元の人々との心温まる交流，氷河で観測を行っている

チリ空軍の職員や，小説で馴染み深いマゼラン海峡に臨

む港町プンタ・アレナスで黙々と気象観測を行っている

老神父の話など，いろいろと興味深い話題も盛られてい

る．フィールドワークを目指す若い人に一読をおすすめ

する．

　少し注文をつければ，載せられている地図が局部的

で，専門外の者には少々分かりにくいので，チリ全体あ

るいは南米全体の地図を掲載して欲しかった．また最近

は一般の人々の地球温暖化や環境問題に対する興味が増

大しているだけに，今回の学術調査で明らかになった事

実，あるいはその気象学的な意義などについてもう少し

詳しく述べて欲しかった．

　なお，この本の写真の大部分を撮影された近藤氏は，

今年1月に中国雲南省の梅里雪山において雪崩のため遭

難された．ご冥福をお祈りする．

　　　　　　　　　　　　（気象研究所　藤谷徳之助）
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