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三沢市における海霧観測時の温湿度場及び風系の特性＊
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要　旨

　三沢飛行場における海霧の予報に資するため，1992年6月22日から7月14日の間，飛行場の東南東約6kmに位

置する三沢漁港において，小型係留ゾンデを用いて大気境界層内の観測を行い，海霧の発現前後の温湿度場及び風

系の鉛直構造を調べた．海霧発現時には，高度300m以下に気温傾度が2。C／50m程度の逆転層が形成され，その

底部は200m付近に位置することが多く，混合層内よりも逆転層下層の方が比湿が大きくなっていることが分かっ

た．また，海霧が発現した場合は逆転層内に比湿の大きな湿潤域が存在していたのに対し，発現しなかった場合は

湿潤域が存在しなかった．逆転層下層において比湿が小さいと，ここに湿球温位から見て不安定な層が形成され，

逆転層底部での乱渦混合が凝結を妨げるように働くと考えられる．このことから，逆転層内に比湿の大きな湿潤域

を持つ，逆転層下層において湿球温位からみて安定な場で海霧が発現し易いことが分かった．

　1．はじめに
　初夏の東北地方の太平洋沿岸地域では，オホーツク

海高気圧の勢力が強く北高型の気圧配置となった際，

海上で発生した層雲または霧がしばしば進入してく

る．太平洋に臨む三沢市（第1図参照）においても，

6，7月の夕刻から早朝にかけて海霧（移流霧）に包

まれることは珍しくない．日中，水蒸気の供給（表面

からの）が海に比べてあまり好都合でない内陸まで海

霧が進入するケースは希であるが，一旦海霧が飛行場

へ進入し始めると，滑走路上の雲底の急速な低下や視

程の悪化をもたらし，航空機の安全な運航にとって重

大な障害となる．

　霧や層雲内の内部構造は，航空機による層雲
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（Paluch　and　Lenschow，1991），層積雲（Nicholls，

1984）の詳細な観測結果や，テレビ塔での霧の観測結

果（Goodman，1977）などから，ある程度明らかになっ

てきた．三沢飛行場に進入する海霧の研究に関しては，

遠峰他（1988），阿部他（1989）により，統計的及び空

間的に研究が進められた．しかし，実際に航空機の運
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航に必要な，霧のNowcasting（沢井，1990）の精度

を向上させるためには，内部構造にまだ不明な点も多

く残されており，海霧発現前後の下層大気内の温湿度

場及び風系の時間変化を更に細かく捕らえる必要が

あった．そこで，今回は小型係留ゾンデを用いて大気

境界層内の観測を行い，海霧の進入前，発現中，消散

中，発現しなかった場合の，温湿度場及び風系を観測

して，下層大気の鉛直構造を調べた．

　観測期間中に三沢に進入した海霧を大きく二つのタ

イプに分けると，一つは逆転層の底部が300m以下と

低く，日中は消散しやすい霧であり，もう一つは，北

高型が強まるか又は日本の南岸を通過する低気圧の影

響を受け，湿潤域が高い高度まで広がり，厚い層雲の

下に形成される霧であった．しかし，厚い層雲の下に

発現する霧については今回の観測では十分なデータが

得られなかった．よって，この論文では大気境界層内

において逆転層が複数存在している場合については考

えず，逆転層の底部が主として500m以下のみに存在

する海霧について議論する．解析に当たっては，総観

場を踏まえ上層（400m付近）における温暖な気塊の

移流と下層（200m付近）の冷たい東寄りの風の間に

形成される逆転層の変化と，その誘因となる風系の変

化に着目した（Wang，1985）．

　2．観測方法及び資料

　2．1係留ゾンデ観測

　1992年6月22日から7月14日の間，三沢飛行場（北

緯45度42分，東経141度23分，標高40m）から東南東

約6kmに位置する三沢漁港において，係留ゾンデに

よる観測を行った．飛行場で係留ゾンデを昇降させた

かったが，航空機の運航上無理があったため，東寄り

の風の時の三沢市への海霧の進入経路にあたるこの海

岸を観測場所として選んだ．

　AIR社製の小型係留ゾンデBASIC　ADASシステ

ムを使用し，ゾンデを高度約700mまで昇降させて，

10秒間隔で気温，相対湿度，気圧，風向，風速を測定

した（約10m間隔）．しかし，上空の風速が10m／s

を超えると予想される場合，気球の性能上観測を中止

せざるを得ず，強いやませ発現時の観測は行えなかっ

た．

　観測期間は次の3つの期間に分けて，それぞれ頻度，

目的を変えて行った．

　（1）期間1

　6月22日から7月6日の間は，層雲や霧の発現にか

かわらず，実施可能な日の9時，10時，11時，14時，

15時，16時（以下，時刻は全て日本標準時）に計42回

の観測を行い，夜間に霧が発現する時と発現しない時

の，日中の大気の状態を比較した．

　（2）期問2

　海霧が発現した7月7日9時から9日0時の間は，

1時間毎に計40回の連続観測を行い，海霧の発達，消

散過程などについて詳しく調べた．

　（3）期間3

　夕刻から層雲がかかり，朝一時的に霧が進入した7

月13日9時から14日11時の間は，13日の正午から夜間

にかけて上空で風が強く十分な観測が行えなかった

が，13日23時から14日11時の間の1時間毎の連続観測

を含め，計20回の観測を行った．なお，今回め解析事

例には結果を示していない．．

　2．2　飛行場の航空気象観測資料の活用

　1992年6月15日から7月15日までの間の，三沢飛行

場の航空気象観測資料と高層気象観測資料を提供して

もらい，三沢飛行場における天気の推移と，逆転層の

高度変化などを調べるとともに，係留ゾンデ観測デー

タを解析する際の参考として使用した．

　3．観測期間中の総観場と霧の発現

　3．1総観場の経過

　1992年の6月中旬は，寒冷低気圧が日本海に入り易

く，上層の気圧の谷前面に位置しやすい東日本と北日

本は，オホーツク海高気圧がしばしば出現したことも

あって，曇雨天で気温の低い日が多かった．しかし，

通過する低気圧が寒冷低気圧であったため，下層での

暖気の移流は弱く，濃い霧が持続する日は少なかった．

下旬は，旬半ばからオホーツク海高気圧がなくなり，

北日本は晴れて昇温し，層雲や霧は発現しなくなった．

7月も初めはオホーツク海高気圧が現れず，北日本は

好天で高温となうたが（ここまでは期間1），6日頃か

らオホーツク海高気圧が出現し，日本の南岸を低気圧

が東進して大気境界層内へ暖気が移流し始めた6日後

半から8日にかけて，東北地方の太平洋沿岸地域では

層雲や霧が発現した（期間2）．その後，11日頃から再

び，オホーツク海高気圧の勢力が強くなった（期問3）．

　3．2三沢飛行場における霧の発現と逆転層

　第1表に，観測期間中の三沢飛行場における霧の継

続時間と，多少時間のずれはあるが高層気象観測資料

から得られた霧発現後の925hPaにおける風向，風速

を示す．6月23日早朝に一時的に発現した霧は，地上

40 “天気”42．6．
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第1表　三沢飛行場における霧の継続時間と霧発現後の925hPaの風向風速．

月 発現日時 消散日時 継続時間 925hPaの風（日／時）

16日　20：08 16日　21：46 1時間38分 26202m／s（16／21）

20日　02：07 20日　07：10 5時間3分 20ぴ5m／s（20／09）

6月 21日　02：56 21日　06：38 3時間42分 105。8m／s（21／09）

23日　03：56 23日　04：29 33分 288。3m／s（23／09）

24日　07：56 24日　08：49 53分 113。8m／s（24／09）

6日　21：43 7日　06：11 8時間28分 16203m／s（7／09）

7日　17：41 8日　07：27 13時間46分 13005m／s（7／21）
7月

8日　08：31 8日　08：56 25分 239。3m／s（8／09）

15日　22：56 16日　06：46 7時間50分 179。2m／s（16／09）

　この表における発現時刻は，飛行場の観測塔からの卓越視程が1000m未満にな
るか，滑走路両端の視程計の何れかが1000m未満になった時刻とした．消散時刻

は，卓越視程と視程計の全てが1000m以上となった時刻とした．
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第2図
　　　　　　　　　　DAY／TIME（JST》
逆転層底部の9時及び21時の高度と霧の発現期間（6月15日～7月15日）

霧の発現時刻及び消散時刻を縦線で示し，発現期間は斜線で示す．

□：接地　■：300m未満　▲：300m以上～800m以下

で弱い北西風が卓越していたことから内陸で発生した

放射霧であったと考えられるが，その他の霧は，東寄

りの風に流されて海上から進入して来た海霧であった

と思われる．本観測期間中に発現した霧の特徴として

は，夜間から早朝にかけて発現した霧が多かったこと，

継続時間が比較的短かったことが挙げられる．また，

霧の継続時間が長かったとき，925hPaの風系におい

て，南風成分が大きかったことも特徴といえる．

　次に，1992年6月15日から7月15日の間の高層気象

観測資料から得られた，800m以下の大気境界層内の

逆転層底部の高度と，三沢飛行場における霧の発現期

間を第2図に示す．霧の発現時，下層大気中に逆転層

があることは，過去の高層気象観測資料から知られて

おり，今回の観測結果からも霧発現の前後（9時また

は21時の観測）の必ずどちらか，又は両方の高度300

m以下に逆転層の底部が位置していたことを確認し

た．しかし，逆転層の底部が300m以下に位置してい

たからといって，必ずしも霧が発現するとは限らな

かった．

　4．係留ゾンデ観測の結果

　4．1霧発現時の観測結果

　観測期間中において，海霧の発現時間が最も長かっ

た7月7日から8日にかけての，大気境界層内の連続

観測の結果を以下に示す．

　4．1．1海霧発現の推移と観測結果

　6日21時，7日9時，7日21時及び8日9時の地上

天気図を，第3－a図，第3－b図，第3－c図及び第3
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第3図 地上天気図（a）：7月6日21時，（b）：7月7日9時，

（c）：7月7日21時，（d）：7月8日9時．

列

一d図にそれぞれ示す．天気図から分かるとおり，オ

ホーツク海付近には高気圧が張り出し，日本の南岸を

前線を伴った低気圧が東進していた．また，沿海州付

近には寒冷前線を伴った別の低気圧が東進していた．

　このときの海霧発現の推移を簡単に述べると，6日

夕刻（17時前）に沿岸地域に進入した海霧は，夜間に

かけて内陸まで進入し，’22時前には飛行場を覆った．

7日早朝には一旦消散したが，7日8時半頃から再び

沿岸部に進入してきた．漁港での日中の視程は，400

～500mで，霧のトップが低かったため太陽は霞んで

見えた．第4図に示す可視画像の衛星写真（7日15時）

に見られるように，東北地方の太平洋側の海上には一

面に層雲や海霧が発生していた．

　7日の日中，沿岸付近までしか進入していなかった

海霧は，17時頃から内陸に進入を始め，三沢飛行場に

おいても17時半頃，視程が1000m未満となった．漁

港での17時の気温，相対湿度，比湿，湿球温位の鉛直

分布を第5－a図，風向風速の鉛直分布を第5－b図に

示す．逆転層の底部は200m付近に位置し，逆転層下

層での気温の逆転は約3。C／50mと非常に大きかっ

た．この逆転層の下に湿球温位がほぼ一定な層が形成

され，相対湿度も95％以上と高かった．しかし，比湿

は反対に逆転層下層で，12g／kg以上と大きく，この

ため逆転層下層は湿球温位からみても安定した状態と

なっていた．また，相対湿度が高度500m付近でも

50％以上あったことも特徴といえる．このとき風は南

東から東寄りで，200m以上でやや強くなっており，

270mから290m付近までは6．5m／s以上の強い南東

風が吹いていた．

　その後，霧雨も降り始め夜間から翌朝にかけての漁

港での視程は，200～300mとなった．飛行場において

霧は，8日の早朝から消散を始めたが，10時頃までは

層雲として残り，午後にも一時的に層雲の進入が見ら

れた．漁港では，9時頃から視程が300～400m前後
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7／15　　　7／21　　　8／03　　　8／09　　　8／15　　　8／21

　　　DAY／T’ME｛JST）

大気境界層内における各観測値高度の時

間変化（7月7日9時～9日0時）．
▲：比湿の極大高度

△：相対湿度の鉛直傾度の極大高度（霧
　　のトップを推定する目安）

■：気温の極小高度（逆転層の底部）

□：混合層（湿球温位が一定の層）の底

　　部高度

×：相対湿度の最大高度

とやや回復し，10時過ぎには800m前後まで回復して

太陽も霞んで見えるようになった．そして，8日15時

半頃から海霧は急速に消散していった．

　4．1．2　各観測値高度の時間変化

　観測期間中の大気境界層内における，比湿の極大高

度，相対湿度の鉛直傾度の極大高度（霧のトップを推

定する目安），気温の極小高度（逆転層の底部），混合

層の底部高度及び相対湿度の最大高度を，第6図に示

す．ここでは，海霧発現時に湿球温位がほぼ一定な層

を混合層と考え，混合層の底部は，湿球温位がほぼ一

0

第5図　（a）

（b）

　2　　　　　　　4　　　　　　　　6　　　　　　　8

　WIND　SPEED（m／sl
気温，相対湿度，比湿，湿球温位

の鉛直分布（7月7日17時）．気温
（T）は実線，相対湿度（RH）は一

点鎖線，比湿（q）は点線，湿球
温位（WPT）は破線で示す．
風向，風速の鉛直分布（7月7日
17時）．風向（W／D）は点線，風速

（W／S）は実線で示す．

定な層の下端とした．各時刻において混合層内の相対

湿度は大きく変化し，7日23時から8日朝にかけて，

ほぽ100％であったのに対し，7日12時の混合層内は，

最大でも84％程度しかなかった．そのため，相対湿度

から霧のトップを推定することは難しく，ここでは相

対湿度が混合層内の最大値から4％以内にあり，その

中で鉛直傾度が最も大きく負になっている高度を，霧

のトップを推定する目安として示した．比湿の極大高

度は8日7時頃までは逆転層内にあり，気温の極小高

度（逆転層底部）から200m以内の上空に位置してい

た．8時頃から，逆転層下層における気温傾度が小さ

くなるに従い，気温の極小高度は急速に降下していっ

た．そして，上空で北風が卓越し始めた10時頃から，

逆転の傾度はより小さくなった．同時に比湿の極大高

度は急速に上昇し，逆転層の中～上層で比湿が大きく

なった．相対湿度の鉛直傾度の極大高度（霧のトップ

を推定する目安）は，7日9時から8日6時の間は，

逆転層底部のすぐ上に位置していたが，逆転層底部で

の気温傾度が緩やかになづた8日6時から9時にかけ
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1

て，逆転層底部からしだいに上昇して行った．しかし，

上空で北風が卓越した8日10時には，150m付近まで

降下した．逆転層底部に当たる気温の極小高度は，50

～300mの間にあり，霧が濃かった7日22時から8日

7時にかけて，毎時約11．4m（Z＝11．4T＋152：Zは高

度，Tは時間）で時間に対してほぼ線型に上昇した．

混合層の底部は40～50m付近に位置することが多

かったが，大気境界層下層の風が極めて弱くなった7

日22時頃から早朝にかけて，地表付近まで降りてきた．

最後に，相対湿度の最大高度は，混合層の底部または

少し下に位置することが多く，霧の濃くなった7日夕

刻から夜半にかけては混合層の頂部付近にも位置し

た．しかし，8日の10時頃からは，気温の極小高度付

近に位置することが多かった．

　4．1．3　湿球温位の時間変化

　7日9時から8日21時の間における地表から高度

500mまでの，湿球温位の鉛直分布を第7図に示す．

第7図に示した混合層内における湿球温位はほぼ一定

であり，8日早朝かけては，逆転層下層おいて湿球温

位の鉛直傾度が大きかった．このことから，霧のトッ

プ付近は湿球温位からみて非常に安定していたことが

分かる．8日6時頃から湿球温位の鉛直傾度は緩み始

め，7日の日中に250m付近まで降りていた19。Cの暖

気も，8日の日中は350m付近までしか降りてこな

かった．

　4．1．4　風系の時間変化

　同じ時刻の風向と風速の鉛直分布の推移を第8図に

示す．海霧が漁港に進入した直後の7日9時には，高

度250m付近から上空では，南西～南の風が吹いてい

たが，日中にかけて逆転層内でも東～南東の風が卓越

4
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　　　　　　　WINDSPEED（m／s）
第9図　（a）気温相対湿度，比湿の鉛直分布
　　　　　　（6月23日15時）気温（T）は実線，

　　　　　　相対湿度（RH）は一点鎖線，比湿
　　　　　　（q）は点線で示す．

　　　（b）　風向，風速，湿球温位の鉛直分布

　　　　　　（6月23日15時）風向（W／D）は点

　　　　　　線，風速（W／S）は実線，湿球温
　　　　　　位（WPT）は一点鎖線で示す．

し，海霧が飛行場まで進入した17時前後には，逆転層

下層の300m付近で6m／s以上のやや強い南東風が

吹いていた．この風はしだいにおさまったが，21時頃

までは4m／s程度の東～南東の風が卓越していた．霧

が濃くなった22時頃から，200m付近の東～南東の風

は弱まり，400m付近では南風が卓越し，早朝にかけ

てやや強く吹いた．8日9時頃から高度250m以上で

北～西寄りの風が吹き始め，10時頃には高度200m付

近まで北風が卓越した．このとき，霧は急速に薄くな

りトップ（推定）も低くなった．日中にかけて200m

付近では東風が再び卓越したが，15時頃から北風の進

入高度がしだいに下層まで及び，16時にかけて，高度

240m以上で3m／s以上の北風が卓越し，下層の東風

もやみ海霧は急速に消散した．

　4．1．5霧発現時の観測結果のまとめ

　漁港で霧が発現していた間の観測結果の特徴を，発

達期及び消散期について簡単にまとめる．

　（1）発達期．

　a　大気境界層内の逆転層底部における気温の逆転

　　　傾度は，20C／50m程度とかなり大きかった．

　　　そして，逆転層下層付近に比湿の極大領域が存

　　　在したため，霧のトップ付近は湿球温位からみ

　　　て非常に安定な成層であった．

　b　逆転層の下層付近でやや強い東～南東風が卓越

　　　していた．その後，南寄りの風に変わっていっ

　　　た．

　（2）衰弱前

　a　気温の逆転傾度が緩やかとなり，発達期に逆転

　　　層下層付近にあった比湿の極大領域は急速に上

　　　昇し，逆転層の中～上層で比湿が大きくなった．

　　　このため，霧のトップ付近の湿球温位からみた

　　　安定性は小さくなった．

　b　逆転層内に北～西寄りの風が吹き始め，しだい

　　　に強くなった．その後，逆転層の中上層で北寄

　　　りの風が卓越した．

　4．2　霧が発現する前の観測結果

　日中の観測時には霧及び層雲は発現しておらず，観

測数時間後の夜間から翌朝にかけて，飛行場で霧が発

現した6月23日15時，7月6日15時の気温，相対湿度，

比湿の鉛直分布と，風向，風速，湿球温位の鉛直分布

を次に示す．

　4．2．1　6月23日15時の観測結果

　23日は，21時頃から飛行場に層雲が進入し24日早朝

には霧雨も降り始め，第1表に示したように6時頃か

ら一時的に霧も発現した．23日15時の気温，相対湿度，

比湿の鉛直分布を第9－a図に，風向，風速，湿球温位

の鉛直分布を第9－b図にそむぞれ示す．小さな気温の

逆転が150m付近にあり，その上では相対湿度と比湿

が小さくなっていた．また，450m付近から上層にや

や大きな気温の逆転があり，その上で比湿が大きく

なっていた．湿球温位は，180m付近に極小値があり，

450m以上で急激に高くなっていた．風は，450m付

近までやや強い東風が吹き，その上では弱い北風が吹

いていた．

　4．2．2　7月6日15時の観測結果

　6日は，17時前に海霧が漁港に進入して来たが，飛

行場で海霧が発現したのは21時過ぎとなった．6日15

時の気温，相対湿度，比湿の鉛直分布を第10－a図に，
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　WINDSPEED（m／s）
気温，相対湿度，比湿の鉛直分布
（6月25日15時）気温（T）は実線，

相対湿度（RH）は一点鎖線，比湿
（q）は点線で示す．

風向，風速，湿球温位の鉛直分布
（6月25日15時）風向（W／D）は点

線，風速（W／S）は実線湿球温
位（WPT）は一点鎖線で示す．

風向，風速，湿球温位の鉛直分布を第10－b図にそれぞ

れ示す．200m付近の逆転層下層での気温の逆転は約

2．5。C／50mと大きく，相対湿度は，高度550m付近

までは50％以上あり，比湿が350m～550mにかけて

大きくなっていた．湿球温位は，160m付近に極小値

があり，550m付近にかけて高くなっていた．風は，

550m付近まで3m／s以上のやや強い東風が吹いてい

たが，その上では風速は急速に弱まり，風向も南西方

向に変化していた．

　4．2．3霧が発現する前の観測結果のまとめ

　飛行場に霧が発現する前の，漁港における観測結果

の特徴を，以下に簡単にまとめる．

　（1）海霧進入時ほど気温の逆転傾度は大きくはない

が，大気境界層内に逆転層があった．逆転層内におい

ても相対湿度があまり下がらず，比湿の大きな領域が

逆転層内に存在した．このため，逆転層の下層は湿球

温位からみて安定な成層であった．

　（2）やや強い東～南東の風が，大気境界層の下層

（200m～400m付近）で吹いていた．

　4．3　霧が発現しなかった時の観測結果

　観測時に霧及び層雲が発現しておらず，その後も夜

間から翌朝にかけて霧及び層雲が発現しなかった6月

25日15時，6月30日15時の気温，相対湿度，比湿の鉛

直分布と，風向，風速，湿球温位の鉛直分布を示す．

　4．3．1　6月25日15時の観測結果

　25日は高積雲がかかっていたが，夜半前から視程は

少しずつ減少した．そして，26日3時頃には視程3km

程度のもやとなったが，霧には到らず低い層雲も発現
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第12図　（a）　気温相対湿度，比湿の鉛直分布

　　　　　　（6月30日15時）気温（T）は実線，

　　　　　　相対湿度（RH）は一点鎖線，比湿
　　　　　　（q）は点線で示す．

　　　（b）風向，風速，湿球湿位の鉛直分布
　　　　　　（6月30日15時）風向くW／D）は点

　　　　　　線，風速（W／S）は実線，湿球温
　　　　　　位（WPT）は一点鎖線で示す．

しなかった．25日15時の気温，相対湿度，比湿の鉛直

分布を第11－a図に，風向，風速，湿球温位の鉛直分布

を第11－b図にそれぞれ示す．240m付近の逆転層底部

での気温の逆転は約20C／50mと大きかったが，逆転

層内で相対湿度と比湿が極端に低下しており，500m

付近の相対湿度は，40％以下であった．よって，逆転

層内に湿球温位からみて不安定な領域が存在してい

た．風は，南東風が200m付近までやや強く吹いてい

たが，400m以上では著しく弱くなっていた．

　4．3．2　6月30日15時の観測結果

　30日は，夕刻から薄い高積雲がかかり，飛行場では

夜半前からもやになって，視程が3km以下に低下し

た．そして，1日早朝には弱い雨も降ったが，層雲は

発現しなかった．30日15時の気温，相対湿度，比湿の

鉛直分布を12－a図に，風向，風速，湿球温位の鉛直分

布を12－b図に，それぞれ示す．逆転層下層での気温の

逆転は，約2．5。C／50mと大きかったが，逆転層内で相

対湿度と比湿が極端に低下しており，250m付近の相

対湿度は50％以下であった．湿球温位は，150m～250m

付近の逆転層内で極小となり，気温と相対湿度がほぼ

一定となった250m付近から，鉛直傾度が正となっ

た．風は東寄りで，100m付近からしだいに強くなり，

200m以上では，6m／s程度のやや強い風が吹いてい
た．

　4．3．3霧が発現しなかった時の観測結果のまとめ

　霧が発現しなかった場合の特徴を，以下に簡単にま

とめる．

　（1）下層大気内に逆転層があっても，逆転層内で相

対湿度が極端に低くなっており，比湿の大きな領域が

逆転層内に存在しなかった．このため，逆転層の底部

から上に，湿球温位からみて不安定な領域が存在して

いた．

　（2）東寄りの風が大気境界層の下層で吹いていた．

　5．考察

　一般に，三沢市における海霧の発現には，北高型の

気圧配置による大気境界層内の冷たい東寄りの風と，

逆転層を形成するための暖気の移流が，重要な役割を

果たしていると考えられる．ここでは，主として係留

ゾンデ観測結果に基づき，三沢市に海霧が進入してい

る間及び発現前後の温湿度場及び風系の特性について

考察する．

　（1）逆転層の存在

　常時，高度300m以下に逆転層の底部が位置し，逆

転層底部での気温の逆転傾度は20C／50m程度とかな

り大きく，200m付近に逆転層の底部が位置している

ことが多かった．海上で蒸発した水蒸気を大気下層に

蓄えるために，この逆転層の果たす役割は重要である．

　（2）逆転層内の湿度分布

　海霧の進入前，逆転層内の500m付近まで相対湿度

は50％以上あり，逆転層内で極端に湿度が低下してい

ることはなく，逆転層内に混合層と同程度に比湿の大

きな領域が存在していた．海霧の発現時には，逆転層

内に混合層内よりも比湿の大きな領域が現れ，濃い霧

が発現したときは，逆転層下層に比湿の極大領域が位

置していた．逆転層下層において比湿が大きいという

ことは，混合層内と逆転層内の気塊が逆転層底部にお

いて乱渦混合しても，ほぼ飽和した状態を維持できる
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　　｛寒流ラ暖流1

　　冷たい東風
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　　　逆転層
気温傾度：2℃／50m程痩
底部の高度：300m以下
比湿の極大領域→逆転層下層
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　冷却作用により成長

　　混合層
　湿球温位がほぽ一定

樹溜蜜：83～100％

第13図　観測結果のまとめ．

ということを意味し，混合層における液水滴の蒸発は，

少ないであろうと推察される．

　（3’）湿球温位からみた安定性

　海霧進入時の混合層内において，湿球温位はほぼ一

定であり，逆転層の下層においては，湿球温位の高度

に対する傾度が正で，湿球温位からみて安定な場で

あった．反対に，海霧や層雲が発現しなかった場合は，

逆転層の下層において湿球温位からみて不安定な場が

みられた．このような状態では　Deardorff（1980），

Randoll（1980）らはCloud　Top　Entrainment　Insta－

bility（CTEI）により雲頂から雲のbreakingが起き

る可能性があることを示唆した．つまり，湿球温位か

らみて潜在不安定（雲水と混ざると蒸発によって冷却

され，その気塊はまわりよりも重くなる）場は，霧（層

雲）の形成・維持に適していないことになる．よって，

逆転層内において湿球温位の高度に対する傾度が正，

すなわち湿球温位からみて安定な場であれば，CTEI

による雲の消散も起きないし，仮に強制的に混合され

ても（2）で述べたように霧・雲水は蒸発しにくいで

あろうから，海霧の進入・維持には好都合な状況であ

る．

　（4）冷たい東風

　混合層から逆転層での東風の日変化を見ると，海風

の影響が大きくなる午後にかけて，風速が強まり，次

第にシャープな逆転層を形成する傾向がある．このこ

とは，逆転層の形成に対し東風による冷気の移流が大

きく影響しているためと考えられる．一方，夜間にお

ける霧のトップからの放射冷却や，昼間における混合

層上部での霧粒の蒸発も，逆転層底部の気温を下げる

ため，逆転層の維持，形成に果たす役割は大きいとい

う考え方もある（加藤，1985；川野，1989）．

　（5）風速の鉛直分布

　風速の鉛直分布を見ると，逆転層の底部の位置に当

たる200m付近に極大風速が現れることが多く，風速

と気温の鉛直構造は関連を持っていることが考えられ

る．しかし，今回の観測資料では，この極大域の成因

や逆転層，海霧の発現との関係について明らかにする

には不十分であり，今後の大きな課題と考えられる．

但し，今回の観測事例によると，海霧の発現時に逆転

層下層の風速は3～5m／s程度のことが多いが，夕方

に海霧が内陸深くまで進入する前には6m／s程度に

増していることから，風速の強まりは海霧の内陸への

進入と係りを持っていると考えられる．

　（6）冷たい東風と暖気の移流

　高層観測資料等から総観的に判断すると，顕著な暖

気移流があるとき海霧は発現し易く，そのとき大気境

界層の中～上層は基本的には南東から南西風の場であ

る．逆転層の形成には，この中～上層の暖気移流とオ

ホーツク海高気圧による下層の冷気移流が密接に関係

していると考えられるが，この両者が相互に作用して

逆転層を形成・強化していくプロセスについては解析

できなかった．なお，海上でやませが東北日本へ吹く

とき，冷たい海上を通るにもかかわらず多少は海上か

らTotalの熱（顕熱＋潜熱，おそらく潜熱）を受けて

いるとの指摘もあり（Ninomiya　and　Mizmo，1985），

逆転層の形成過程等の解明も今後の課題といえる．

　まとめ

　三沢市に海霧が進入している間及び発現前後の温湿

度場及び風系の特性をまとめると，第13図のようにな

る．今回の観測結果から，三沢市に海霧が発現し易い

温湿度場は，逆転層内に比湿の大きな湿潤領域を持つ，

逆転層下層が湿球温位からみて安定な場であることが

分かった．なお，今回得られた結論は，典型例の解析

を通して得られたものが多く，観測データの制約もあ

り，暖気の移流の規模や，風の構造がどのようなより

大きなスケールの風系を反映するものかについては，

検証できなかった．今後，海霧の進入に関するNow－

castingの精度を向上させるためには，精度の高い観

測により大気境界層内の温湿度場及び風系の鉛直構造
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の変化を正確に捕える必要がある．そして，物理的特

性の理解を更に深めるとともに，定量的な概念モデル

を作成することができれば，海霧発現の的確な短時間

予報も可能になるものと思われる．
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