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近畿地方の広域海風に関する数値実験＊

伊　藤　久　徳＊＊

要　旨

　紀伊水道沖から大阪平野・播磨平野へ吹く近畿地方の広域海風を理解する目的で数値実験を行った．モデルは東

西，南北おのおの310kmをカバーし，四国東部と日本海，伊勢湾を含んでいる．この地形を様々に変えることに

よって，広域海風に対してどの地形がどのような役割を果たしているかを明らかにした．その結果，次のようなメ

カニズムで広域海風が形成・強化されていることが分かった．まず日本海からの風系と瀬戸内海（大阪湾・播磨灘）

からの風系が近畿の中央部で合流することによって，この循環系の強度，スケールがともに大きくなり，広域海風

が形成される．紀伊水道の高圧部は，局地的な海風に対する紀伊山地と剣山地の「障壁効果」で，山のない場合よ

り高くなる．一方，広域海風の下流は「障壁効果」のない大阪平野，播磨平野なので，気圧傾度は増加する．この

ため広域海風は強化される．また紀伊山地・剣山地からの山風も広域海風と同風向に吹くので，広域海風は見かけ

上強く見えることになる．

卜

　1．はじめに
　近畿地方では紀伊水道沖から大阪湾・播磨灘を経由

して近畿地方内陸部へと，広域海風（大洋風）が吹く

ことが知られている（例えば，佐藤，1982；伊藤・川添，

1983；Mizuma，1985；水間，私信＊1）．第1図は広域海

風が発達したときのAMeDASでの17時の風を示して

いる．徳島から香川にかけて，また淡路島や和歌山か

ら大阪にかけて，海岸線の走向に対応しない風向に

なっており，全体として紀伊水道沖から近畿地方内陸

部へ向かっていることが分かる．広域海風の特徴とし

ては，南で早く吹き始め，大阪湾周辺では15～16時頃

から22～23時頃まで卓越すること，風速は局地的な海

風と同程度，またはより大きいものであること等が挙

げられる．またその結果，紀伊半島西岸では地表風の

日変化ホドグラフが反時計回り回転を示すことも知ら

れている．上層観測の例は泉南地方に限られているが，

広域海風層の風向は高さによらずほぼ一定で，その厚

さも1000m以上というかなり厚いものであるという

特徴が報告されている．
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　Itoh　and　Sugimura（1989）は紀伊水道周辺の地形

を模して，南に大洋を持つ四角い湾・平坦な陸地とい

う単純な地形のもとで数値実験を行った．そこでは，

湾の東岸と西岸との顕著な差異，大洋風が大きな水平

スケールと深い厚さを持つ理由等が明らかにされた．

　しかしながら彼らの数値実験での大洋風（広域海風）

はいくつかの点で実際とは異なっていた．まず第一に

広域海風の風速が弱いことである．その厚さも一応は

1000m程度となっているが，局地的な海陸風の影響を

強く受け，高さ方向の風向変化は小さくない．さらに

大洋風の卓越する時間も実測よりかなり短い．

　これらの違いは彼らのモデルの地形が単純なことに

原因が求められそうである．まず海陸分布の違い，と

りわけ実際には北に日本海があるという違いがある．

近畿中央部＊2では瀬戸内海（大阪湾・播磨灘）からの風

系と日本海からの風系が合流する可能性があり，その

場合収束が強くなり，これらの風系の風速を強めると

考えられるからである（Pielke，1974；Abe　and　Yo－

shida，1982）．山の影響も大きいかも知れない．山谷風

が海陸風と重合すると，局地風の規模が大きく，風速

も強くなることが知られているからである　（Mahrer

＊11994年日本気象学会春季大会にて一部発表，「紀伊水

　道，大阪湾，播磨灘，燧灘とその周辺陸域の海陸風」

＊2本論文での近畿中央部は瀬戸内海（大阪湾・播磨灘）

　と日本海間の中央部を指す．

1995年1月 17



18 近畿地方の広域海風に関する数値実験

口

　　　　　q』　　　1》

嚇　　　。　　　　⊂1◎

、

q
ワ

P
q

0
Q

◎
　　♂

亀b

O

墨

、

ご

φ
　　　　　♂

　　　　匿
　　　　■　　　甲

　　　　　亀

㌦含♂9
少

国

ノ㌔榔．
　　　　　　、

一　　　　　こ　孟
　　　　♂
　　鈴

第1図

◇　♂ら
　団

ψ

φ

Constancy

o　く0．2

ロ　　0．2－0．4

◇　0．4－0．6

0　　0．6－0．8

・→2m／s　　　　　　　ロ

◎scalarmeanwindspeedくo．5m／s

0．Bく

1989年と1990年で広域海風が吹いたとみられる日（計50日）の17時におけ
るAMeDASの平均風ベクトル（水間，私信による）．風速のスケールは図の
下に示されている．広域海風日の定義は，熊取で午前に大阪湾からの風（北
西系の風），午後に紀伊水道からの風（南西系の風）・が現れ，かつ岡山で播磨

灘からの海風が吹いた日としている．またコンスタンシーとは，ベクトル平
均風速をスカラー平均風速で割ったものである．

→

and　Pielke，1977；Ookouchiαα乙，1978；Asai　and

Mitsumoto，1978；Kikuchi召！α乙，1981）．

　本研究の第一の目的は現実的な地形のもとで，現実

的な広域海風をシミュレートすることにある．現実的

な地形といっても，広域海風に影響を与えそうなもの

は多くある．すなわち日本海や近畿中央部の山地（兵

庫県中央部の山塊から中国山地にかけての山地．以下，

「近畿中央山地」と呼ぶ），紀伊山地，剣山地（四国山

地）等々である．これらのうちどれがどのように貢献

しているかを突き止めることが次の目的である．

　2．モデル

　基本方程式は，鉛直座標がのブシネスク静力学平

衡系である．Z＊座標とは地形に従って変形された高度

座標系で，

＊＿z－ZG
z　　　o

と定義する．

　　1）二ZT－ZG
，

　　　　　ZT

ここでZは高度， ZGは地表面高度，ZT

はモデル上端の高度を表す．

　この方程式系における運動方程式と熱力学方程式は

∂　　　　　　∂　　　　　∂　　　　　　∂
蕊（o％）＝一翫（o％2）一可（o⑳一∂z＊（伽＊％）

　　　　　　　∂π’　θ’　z＊∂ZG
＋伽一〇⑤可＋ψ百（1一琢）蕊

　　∂　　　∂％　　∂　　　∂％
　十一（z）蟷一）十一（z）ん一）
　　∂万　　∂κ　ay　　ay
　　1　∂　　　∂％
＋万評（・κγ∂z・），　　　　　　　（1）

∂　　　　　　∂　　　　　∂　　　　　　∂
蕊（o∂）二一翫（伽）一可（∂∂2）一評（伽＊∂）

一伽一・鴫＋ψ告（1一葦）寄

　　∂　　　　∂∂　　∂　　　　∂∂
　十一（o蟷一）十一（o蟷一）
　　∂％　　∂比　ay　　ay
　　1　∂　　　∂∂
＋万評（Kγ∂2・），　　　　　（2）

司

d
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∂　　　　　　∂　　　　　　∂
一（Z）θ1）二一一（Z）％θ1）一一（」Ozノθ’）

∂！　　　　∂比　　　　ay

　　∂　　　　　　　　　　一　　∂　　　∂θ’
一評（伽＊θ’）一「（θ一θ）＋翫（P蟷蕊）

　　∂　　　　　　∂θ’　　　1　　∂　　　　　∂θ〆

＋可（PK・可）＋万評（K・評）　　（3）

となる．静力学方程式と連続の式は

　　∂π’　　　θ1
　　評＝・8D可・ （4）

　　∂　　　　　∂　　　　　∂
　　翫（o％）＋冴（P∂）＋評（加＊）＝o　（5）

と書ける．ここで笛第！はそれぞれ東，北，時間を示

し，　％，∂，θは東向きの風速，北向きの風速，温位で

ある．また2〃＊，πはそれぞれ鉛直Z＊速度，エクスナー

関数で，

酢餐π一q（妾）κ

と定義されている．このうち温位とエクスナー関数は

次のように表現し直す．

　　θ＝⑨＋θ’，π＝H（z）＋π’

その他，∫はコリオリ・パラメータ，gは重力加速度，

C。は空気の定圧比熱，んは水平拡散係数，Kvは鉛

直拡散係数，rはニュートン冷却率，κは1～／C。，Rは

空気の気体定数である．

　初期条件は静止大気で，θ＝θ（Z）＝怨＋S2とする．

また上下の境界条件は2＊二〇で，

　　％，∂，側＊＝0，

z＊＝ZTで，

　　％，∂＝0，θ’＝θ（ZT）一⑧，π〆二〇

とする．横の境界条件は
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　50　　　100　　　150　　　200　　　250　　　500

　　West　　（km）　Eost
数値実験に用いられたモデル地形．等高線

は200m毎で，200m以上に薄い陰影，600

m以上に中程度の陰影，1000m以上に濃
い陰影をつけている．破線は100mの等高
線である．太破線Aは近畿の北部域と南部
域の境界，Bは第10図・第11図の断面，

Cは第12図の断面を示す．

伊

勢
湾

B

∂∂η

一＝0，　∂‘二〇
∂n

とする．ただし，∂．は境界に直交する風速成分，∂‘は

接線方向の風速成分を表す．

　海面温度は一定（怨）と仮定するのに対し，陸温は

地表での熱バランス方程式と地中での熱伝導方程式を

用いて予報される．陸温（地表面温度，地中温度），Kv

の方程式はOokouchi　and　Wakata（1984）とまった

く同じである．κ仔に関してはKikuchi6！認（1981）

を参照されたい．

　モデルの水平格子は格子間隔5kmのスタッガード

格子である．鉛直格子は20層で，下から0，10，50，100m

と≧り，そこからは200m間隔で1700mまで，さら

に300m間隔で3200mまで上がり，最後は400m間

0

第2図

隔で4400mで終わる．移流項の差分は変形上流差分

（Soong　andOgura，1973），その他の空間差分は通常の

ものを採用している．また時間差分は拡散項を除いて

リープフロッグ法を用い，8ステップ毎に前方差分を

入れている．水平拡散項は前進差分，鉛直拡散項は後

方インプリシット法を使っている．時間ステップは20

秒である．地方時の6時から積分を始め，2日目の24

時まで続けた．結果は30分毎に格納した．以下の解析

は2日目の0時から24時までの間で行われる．

　主な定数の値は以下の通りである．

　⑧＝305κ，7も＝298K，S＝0．0038K／窺．

また緯度は34。N，太陽の天頂角は20。で，これは5月

21日または7月24日に対応する．その他はItoh　and

Sugimura（1989）を参照されたい．この結果，内陸部

の平坦な場所における地表面温度はほぽ292Kから

318Kの間で変動する．

　モデルの地形が第2図に示されている．東西，南北

おのおの310kmをカバーしている．

　数値実験は第1表のように，全部で6つ実行した．

まず実験Aは基本の数値実験で，第2図の地形を用い

たものである．次の2つ（実験B，C）は陸面をすべて

平坦としている．実験Bは日本海をなくし，北側に海

は存在しない．実験Cは海陸分布は第2図のままで，

全ての陸面を平坦とした．続く2つ（実験D，E）は第
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実験A，z＊＝100mにおける8時（a），12時（b），16時（c），20時（d）での風の水平構造．風速のスケー

ルは図の右下に示されている．等値線は高度500mと800mで，500m以上に陰影を付けている．

2図の海陸分布のもとで，山岳を違える実験である．

すなわちそれぞれ第2図の南部域（近畿の南部および

四国）と北部域（近畿の北部と中国，中部地方）を平

坦とした実験である．近畿の北部・南部の境目は第2

図の太破線Aで示されている．最後の実験Fは第2図の

地形をもとに，さらに大阪から岡山にかけての平野部

を山岳に変えている．具体的には海からの距離を

6（4＜偽＝50km）とすると，高度hを
　hニηz砿（400ηz×sin（π‘1／偽），ho）

とする．ここでh。はもとの高度で，n¢砿は括弧内の

大きいほうをとるものとする．これら一連の実験に

よって，広域海風に対する地形の効果を理解すること

ができる．

　3．現実的な地形のもとでの数値実験の結果

　この章では実験Aの結果を示す．まず風の水平構造

を概括することにする．第3図は特徴的な時刻におけ

るz＊・＝100卿での風の水平構造を示している．8時頃

から海風が吹き始めるが，谷風がより早く，より強く

吹いていることが見てとれる．．12時には海風と谷風が

一体となり，異なった海域からの風が紀伊山地から「近

畿中央山地」，および剣山地で収束している．広域海風

20 “天気”42．1．
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第4図

　　　024681012141618202224
　　　　　　　　　T　ime　（LST）

第5図　実験Aにおける格子点（170km，145km）
　　　　での風の高度・時間変化．風向は上向きが

　　　　南風，右向きが西風である．風速は矢羽根

　　　　の一本が1m／sを表す．

表1表　本研究で行われた数値実験．

実験

A
B
C
D
E

F

海陸分布 山岳

現実的な地形（第2図）
日本海を陸地に

現実的

現実的

現実的

現実的

平坦

平坦
近畿の南部および四国を平坦に’

近畿の北部および中国，

中部地方を平坦に

近畿の平野部を山岳に一

9

に関しては，大洋から紀伊水道へ弱く吹いているのみ

で，それより北ではなお局地的な風系が卓越している．

14時頃より，大洋から近畿の平野部に渡る大規模な風

系が形成され始める．16時になると紀伊水道上の風は

強く，広域海風が大阪平野，播磨平野，讃岐平野へと

連なっているのが分かる．20時になると，播磨平野へ

吹く風はほぼ止んでいるが，紀伊水道から大阪平野に

かけては依然として広域海風が見られる．ただこのと

きの基本的な風系は山風となっており，紀伊半島西岸

や四国東岸では山風と広域海風が一体となっている．

従って山風のない場合と比べると，これらの領域では

広域海風（とみなされるもの）はより強くなっている

であろう．山風はこの時刻に最も強く，0時以降には

かなり弱くなってしまう（図省略）．山風（斜面下降風）

が夜の早い時刻に最も強くなるという事実およびその

理由はMannouji（1982）に詳しい．

　第4図は，陸上の高圧部がほぽ最強となる高度1700

mでの風とエクスナー関数の水平構造を示している．

この程度の高度が昼間の反流層である．紀伊山地から

中国山地にかけて優勢な高圧部が形成されている．そ

して紀伊山地の周辺では時計回りに回る風系が発達

し，広域海風層を厚くするように働いている．一方，

四国には弱い高圧部が存在するのみである．従ってそ

れに伴う風系もほとんど目立たない．もしこの高圧部．

が強大であれば，周辺は時計回り回転の風が卓越し，

四国の東部海域の広域海風は弱められるはずである．

それゆえこの高度における非対称性（紀伊山地上の強

い高圧部と剣山地上の弱い高圧部）は紀伊水道上層の

広域海風にとって好都合に働いていると言える．

　最後にこの数値実験結果がどの程度，実際と似てい

るかを考える．まず，広域海風が卓越する日の各地の

AMeDASデータの解析が水間（私信，第1図参照）

によって行われているので，この結果と比べてみた．

結論的に言うと紀伊水道，大阪湾，播磨灘周辺ともた

いへんよく似ている．例えば，郡家（淡路島北西岸）

では午前から昼過ぎにかけて北西風，午後遅くから南

風成分が卓越する，播磨灘の北岸では20時には広域海

風はおさまる，大阪・堺では日変化ホドグラフの回転

方向がはっきりしない，神戸でのホドグラフは偏平度

が小さい，山風・陸風は兵庫・岡山県側で明瞭である

一方，香川県側ではほとんど見られない，等々である．

　第5図は格子点（170km，145km）での風の高度・時

間変化である．この格子点はほぽ熊取の位置にある．
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第6図　実験Bにおけるz＝100m，16時の風（矢
　　　印）とエクスナ｝関数（等値線）の水平構
　　　造．等値線間隔は5×10－2ノ／（㎏・K）で，そ

　　　の他は第4図と同じ．
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実測と同様，16時から22時にかけて広域海風とみなさ

れる風系が卓越している．風向も高さ1kmまでほぼ

一定である．また風速も高度100mで3～4m／s，より

上空では6m／sとかなり強い．広域海風層の上に反流

層が見えないなどいくっかの違いもあるが，全体とし

てMizuma（1985）の結果とよく似ていると言える．

　以上より，所期の目的である現実的な広域海風はほ

ぼ再現できたと言える．

　4．広域海風に影響を与えるもの

　次に地形をいろいろと変えることによって，どのよ

うな地形が広域海風にとって重要かを考える．まず日

本海を陸地にし，かつ他の陸地も平坦にした実験Bの

結果のうち，16時，高度100mでの風とエクスナー関

数の水平構造が第6図に示されている．大洋から紀伊

水道への風が見えるだけで，広域海風というべきもの

は形成されていない．

　次に実験Cの結果を見ていくことにする．第7図は

この実験での風とエクスナー関数の水平構造である．

10時頃から大洋と紀伊水道間に気圧傾度が形成され始

め，13時には弱い風がその間を吹いているのが分かる．

また同じ頃に近畿の中央部で日本海からの風系と瀬戸

内海（大阪湾・播磨灘）からの風系が合流する．この

結果，2つが合流した循環系は強大になる．例えば近

畿中央部における上昇流の最大は実験Bで60cm／s

程度であったのが，実験Cでは120cm／s程度となる．
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第7図

　50　　　100　　　150　　 200　　 250　　500

　Wes　t　　（km）　Eost

実験Cにおけるz＝100mでの13時（a）
と16時（b）の風（矢印）とエクスナー関
数（等値線）の水平構造．等値線間隔は8
および10×10－21／（忽・K）である．その他

は第4図と同じ．

最大の出現する高度も1400mから1850mへと高く

なる．そして16時には広域海風が大洋から大阪湾を

通って近畿内陸部へ吹くようになる．第6図との違い

は，近畿中央部がより低圧であることと，陸地に局在

していた気圧傾度が瀬戸内海上にも形成されているこ

とである．播磨灘は依然として局地的な風が卓越して

いるが，これも17時には広域海風に覆われる．このよ

うに実験Cでは広域海風が形成されるが，実験Bとの

違いから，近畿中央部での瀬戸内海，日本海両風系の

収束が広域海風の形成にとって決定的であることが分
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第8図
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実験C，x＝125kmにおけるz＝100mで
の気圧傾度（一⑨（∂π／aソ））の南北・時間変

化（a）と，z＝1400mでの鉛直流の南北・
時間変化（b）．実線は正値，破線は負値を

示す．（a）における等値線間隔は11／（㎏・
h吻）である．ただし0．51／（㎏・h7n）を一点

鎖線で示し，それより大きいところに陰影

を付けている．太破線は北向きの気圧傾度

の南への伝播の様子を主観的に示したもの
である．（b）における等値線間隔は正値が

10cm／s，負値が5cm／sで，一年cm／sより

小さいところに陰影を付けている．また太
破線は各時刻における下降流最大の位置を
結んだものである．

かる＊3．

　広域海風の形成過程は第8図より次のように理解で

きる．第8図aはx二125kmでの気圧傾度の南北・時

間変化を示している．この位置は紀伊水道から淡路島

を通って，播磨灘，兵庫県へとつながっている（第2

図参照）．まず和歌山県と徳島県における海風の逆方向

への影響によって（Itoh　and　Sugimura，1989），紀伊水

道は大洋より低圧部となる．紀伊水道は狭いので，こ

のことは早い時刻に達成され，その後14時頃に気圧傾

度は最大となる（第8図aのy＝50－80km）．従ってま

ず，大洋一紀伊水道間の風が吹くことになる．

　次により北での気圧傾度の形成過程を考察する．瀬

戸内海と日本海の風系が合流する前頃（13時前頃）か

ち，比較的強い北向きの気圧傾度の領域が南へ伝播し

ているように見える．実験Bとの差をとると伝播はよ

り明瞭で，位相速度約9m／sと見積られる（図省略）．

そして15時頃には淡路島周辺を含め，全域で北向きの

気圧傾度となる．この気圧傾度の南への伝播の理由を

明らかにするため，第8図bを描いた．これは高度

1400mでの鉛直流の南北・時間変化を示している．下

降流最大の場所は14時頃より南へ移動しているが，こ

れは気圧傾度と同じ伝播速度を持っている．下降流は

高温位面を引き下ろし，地表近くの気圧を低くする．

これが北から順に生じることによって，北向きの気圧

傾度が南へ伝播していくものと解釈できる．これに対

して実験Bにおける下降流最大は海風前線とともに基

本的に北へ移っていくのみである．要するに実験Cで

は，2つの風系の合流によって，循環系が強大になる

とともに，スケールも急速に増大する．その結果，広域

海風が形成されるということである．ただしこの9m／s

という速い位相速度の理由はよく分からない．今後の

重要な課題であろう．

　このように広域海風のシミュレーションは日本海を

入れるだけでかなり改善されるが，いくつかの点で第

7図は第3図とは異なっている．まず全体に広域海風

の風速が弱いことである．また南風に移る位相も特に

播磨灘の南部付近で遅れている．格子点（170km，145

km）での風の高度・時間変化を描いても，実測とは

第5図以上に異なっている（図省略）．

＊3たとえ日本海がなくとも，近畿中央部に山岳があれば，

　そこで熱的低気圧が形成され，同様の結果が得られる

　かも知れない．ただ後に見るように，「近畿中央山地」

　は広域海風の阻害要因としても働くことから，このこ

　とはこれ以上追及しないこととする．
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　　　スナー関数（等値線）の水平構造．両モデ
　　　ルで海抜高度が同じ格子点上でのみ表示し
　　　ている．等値線間隔は2．0×10『21／（舷・K）

　　　で，正のところに陰影を付けている．その
　　　他は第4図と同じ．

　これらの違いを考えるため，第9図を描いた．これ

はz＊＝100mでの風とエクスナー関数を実験Aと実

験Cの差で表している．高度が異なると差に意味がな

くなるので，両者の高度が同じ場所でのみ描いている．

以下，この図やこれに類似した図（2つの実験の差を

とった図）に基づく説明では，風や気圧傾度という言

葉はすべて両者の差の意味で使うので注意されたい．

　12時を過ぎたあたりから違いが大きくなり，14時に

は一般に陸から海への気圧傾度があり，．それに伴って

風も陸から海へ向かっている．すなわち実験Aのほう

がCより海風が弱い．気圧傾度が特に大きいのは紀伊

半島南東部で，ここに隣接した陸地は地形の傾度も大

きいところである．逆に隣接地形が平野である伊勢湾

や大阪湾，播磨灘ではそのような現象は見えない．

　広域海風に関連する気圧傾度は，紀伊水道が高圧と

なるため，そこから兵庫県側に向き，風もその方向に

吹いている．すなわち山岳の効果は広域海風を強化す

るということである．同様なことが18時頃まで続く．

　陸から海への気圧傾度（山岳の存在が海岸線付近に

相対的な高圧部を形成すること）を理解するために第

10図を描いた．この図は実験AとCにおける水平風・

鉛直流と温位の鉛直断面図である．実験Cでは下降流

がごく下層まで顕著で，それに伴うて上空の高温位面
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　実験A（a）とC（b）の14時における第2
　図直線B上での水平風・鉛直流と温位
　（θ’）の鉛直断面図．横軸は直線Bを東西

　方向に射影した距離で描かれている．水平

　風はBの方向の成分で，そのスケールは，

　鉛直流のスケールとともに，図の右下に描

　かれている．温位の等値線間隔は1Kで，
　正の値には陰影を付けている．

が下まで降りてきている．一方，実験Aでは下降流は山

岳より下では顕著でなく，下層は相対的に低温位であ

る．また斜面の上昇流に伴って低温位面が上空へ引き

延ばされている．従って実験AとCの差をとると，地

表近くの気圧は紀伊水道や山の斜面が他の場所より相

対的に高くなると予想される．第11図がその結果を示

している．紀伊山地両側の高圧部が剣山地のそれより

強く，少し非対称ではあるが，両山地の斜面および紀

伊水道は確かに高圧部となっている．
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第2図直線C上の14時であることを除
いて，第11図と同じ．等値線間隔は2．0×
10－2ノ／（、㎏・K）で，正のところに陰影を付

けている．

㌧

　山岳を導入すると，午後に局地的な海風が山岳のな

い場合より弱くなることはKondo（1990b）らによっ

て指摘されている．またOokouchi6！認（1978）には

第10図aに類似した図が示されている．本論文の結果

は彼らの結果と一致している．

　上のメカニズムは海風に対する山岳の障壁効果とし

て理解できるかも知れない．ここで障壁効果とは，山

岳の存在によって，午後に海風が弱くなり，山岳の斜

面や麓が山のない場合に比べて相対的に低温位，高圧

になることを意味している．すなわち，海岸に山がせ

まっている場所で海風が生じると，冷気が山を昇る．

午後になって山岳表面から供給される熱量が小さく

なってくると，断熱冷却がまさることになる．このた

め山がない場合より，山の斜面上は低温位，高圧にな

ると考えられる．従って気圧傾度が小さくなる分，海

風は山がない場合より弱まるであろう．この結果，下

層での海風の補償下降流が弱まり，これによって沿岸

域の高温位化が抑制され，山がない場合よりも低温位，

高圧になるというわけである．午前中は山岳表面から

の顕熱による加熱に比べて上昇流による断熱冷却は小

さいので，障壁効果は現れないと考えられる．

　第12図は第2図直線C上の鉛直断面におけるエクス

ナー関数を実験AとCの差として描いたものである．

この断面は紀伊水道と「近畿中央山地」の高度の高い

ところを結んだものである．紀伊水道は障壁効果に

よって高圧部，播磨平野は障壁効果がなく低圧部と

なっている．従って紀伊水道から播磨平野へは気圧傾

度が大きくなり，広域海風を強化していると考えられ

る．

　南部の山地（紀伊山地・剣山地）と北部の山地の相

対的な重要性を明確にするため，それぞれを平坦にし

た実験を行った（実験DとE）．

　南部の山地を削ると広域海風を弱めることが容易に

予想される．実際，昼間の結果を見ると，このことが

明らかである（図省略）．また20時の風も弱く，広域海

風は長く持続しない（第13図）．これは昼間の広域海風

が弱いことの結果と解釈できるかも知れない．ただ同

時に，紀伊水道から淡路島にかけては20時頃に差が最

大となっており，南部域で山風がなくなったことも原

因のひとつと考えられる．

　北部の山地を削るとどうなるかを予測するのは容易

ではない．なぜなら，山地は近畿中央部での収束を強

めていると考えられるので，これを削ると広域海風が

弱くなると予測される一方，山風がなくなるので広域

海風に好都合とも考えられるからである．16時の結果

を見ると（第14図），もはやこの時刻で播磨灘まで高圧

部が張り出している．一方，広域海風の強化の程度は

ほとんど無視できるほどである．従って日本海が存在

するという前提のもとでは，「近畿中央山地」は広域海

風にとって阻害要因である．

　最後に近畿の平野を山地に置き換えた実験Fの結果

を示そう．大阪湾・播磨灘における実験Aとの違いは
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第14図　16時において実験Aから実験Eの結果
　　　　を引いたのを除いて，第9図と同じ．

16時から19時にかけて顕著である．その時間帯には，

大阪湾・播磨灘の北部に（差としての）低圧部が現れ，

広域海風は弱められている（図省略）．この結果から，

広域海風の下流が平野であり，障壁効果のないことが

重要と分かる．

　5．まζめ

　紀伊水道沖から大阪平野・播磨平野へ吹く近畿地方

の広域海風を理解する目的で，様々な地形のもとで数

値実験を行った．

　まず陸地をすべて平坦としたモデル地形のもとで，

日本海のある場合とない場合との比較から，日本海か

ら近畿中央部に向かう風系が広域海風に重要であるこ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
とが明らかにされた．すなわちこの風系が瀬戸内海（大

阪湾・播磨灘）からの風系と合流することで，近畿中

央部で大きな収束が起こり，より低圧となる．両者が

あいまった循環系は強度，スケールともに大きくなり，

紀伊水道から近畿の内陸部にかけての気圧傾度が大き

くなって，広域海風が形成される．

’次に山地を現実的に置いたり，ある領域の山地を

削ったりすることによって，各領域の山地の広域海風

に果たす役割を考察した．その結果，紀伊山地と剣山

地は広域海風を強化する働きを持つことが分かった．

その主要なメカニズムは海風に対する山岳の障壁効果

というキーワードで説明できる．ここで障壁効果とは，

山岳の存在によって，午後に海風が弱くなり，山岳の

斜面や麓が相対的に低温位，高圧になることを指して

いる．このため山地が海岸線に迫っている紀伊半島や

四国では，山のない場合に比べ，紀伊水道も含めて海

岸部が高圧になる．一方，広域海風の下流は大阪平野，

播磨平野といった平野なので，障壁効果はなく，気圧

は高くはならない．従って紀伊水道と大阪平野・播磨

平野の間は気圧傾度が大きくなり，広域海風は強化さ

れる．さらに夜には紀伊山地・剣山地北麓からの山風

が下層での広域海風を強化する役割を果たす．これと

は逆に「近畿中央山地」は夕方から夜にかけて，広域

海風を弱めるように働く．

　このように近畿の広域海風にとって，日本海（強い

収束による下流の低圧部の形成）と紀伊山地，剣山地

（障壁効果による上流の高圧部の強化）の存在が重要で

ある．関東地方の広域海風は，中部山岳上の熱的低気

圧の存在と平野の後背部で谷が狭くなることによって

起きるとされている（Kondo，1990a；1990b）．従って

同じ広域海風とはいっても，近畿と関東とはかなり異

なったメカニズムによって生じていることが分かる．
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