
１ はじめに

霧は陸上では盆地霧や川霧のように局地的な現象で

ある 一方 日本の周辺海域 北極海 北太平洋や北

大西洋上などに発生する海霧を含む層雲は 高々1

km程度の鉛直スケールにも拘わらず 1000km以上

の水平スケールに達することもある大規模な現象であ

り かつ持続時間も長い 従って 海難事故の防止の

みではなく 局地スケールからグローバルスケールの

放射収支 それに伴う気候への影響も無視できない

霧および層雲は 他の雲に比べて発生高度が低いた

め 地表面過程や人為起源の汚染物質の影響を受け

て 物理特性や放射特性が変化しやすい 沢井

（1982 1990）も指摘しているように 霧は様々な物

理過程のいくつかが複合して発生し どのメカニズム

が優勢であるかは 発生地域の地形・地理 気象条件

や大気環境により異なる（例えば Gultepe et al.

2009；Haeffelin et al. 2010；Niu et al. 2010）

Wang（1985）の教科書は 海霧に関する多くの項目

（例えば分類法 全球分布 物理特性 予測など）を

網羅しているが 特に 東アジア域はもとより日本各

地で発生する海霧の分布に及ぼす地形効果について詳

細に記述している 一方 イギリスやアメリカに発生

する海霧に関しては Lewis et al.（2004）が研究レ

ビューを行っている

我が国では道東の霧や東北地方の「やませ」が有名

であり 数多くの研究が行われてきた（例えば 上

田・八木 1984；Uyeda and Yagi 1984；海霧研究グ

ループ 1985；沢井 1988；三品 1992；川村（編)

1995；Kodama et al. 2009） 霧の物理特性に関して

は 北海道林務部（1950 1952） 北大低温研（1951

1953） Hori（ed.）（1953）によって行われた研究を

嚆矢として ミリ波レーダーを用いた海霧の鉛直およ

び水平構造の観測も行われ（例えば 柳沢 ほか

1986；Hamazu et al. 2003；Uematsu et al. 2005a,

b） 釧路空港では2000年３月から2007年３月まで空

港気象霧観測レーダーを用いた調査が行われた

日本海北部やオホーツク海における海霧の発生と海

流・海面温度との関係についても これまで数多くの

研究がある（例えば 原見 1965 1966；堀口 1976；

大川 1995；Tachibana et al.2008；Tokinaga et al.

2009） しかし 同地域に発生する海霧や層雲の水平

分布（あるいは消滅）に及ぼす地形の影響を考察した
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研究は少ない（例えば Wang 1985）

霧や層雲の水平分布と時間変化を調べるには 現時

点では静止気象衛星の可視画像が最適なデータであ

る 日本近海の霧あるいは層雲は 気温が海面温度よ

り高い４～８月の暖候期に発生しやすいことから（肥

沼 1952） 我々も４～８月の「ひまわり」の可視画像

を用いて 北海道周辺に発生する霧を含む層雲の水平

分布の特徴を調べた

２ 北海道西岸沖に見られる層雲の水平分布の特徴

1998年～2002年の期間中 東北地方も含む北海道周

辺および日本海中部から北部にかけて 厚い中層雲や

上層雲で覆われておらず 霧を含む層雲が数時間でも

肉眼で判別できたのは175日であった これらのうち

判別時間が比較的長く 衛星画像を動画化できた85日

（事例）を対象として 日本海中部から北部に層雲が

確認できた日数を層雲域の移流方向別に調べた（第１

表） 堀口（1976）によると 日本海の霧の最盛期は

暖候期の６～７月であるが 我々の結果では６月の次

に５月の事例数が多かった これは 層雲の発生頻度

が高い６月と７月には上空にも雲が発生し 今回の統

計から除外される割合も高かったためである

また第１表に示したように 北海道西岸沖合の沿海

州付近では 北東方向に移動する層雲の出現頻度が一

番高く（約60％） この結果は堀口（1976）の解析結

果と一致する このように 層雲域が北海道西岸沖を

北東方向に移動する際 奥尻島 渡島半島 積丹半島

の風下に雲の空白域ができやすいことは従来から知ら

れていた（Wang 1985） その典型例を 第１図

（（a）1998年５月15日13時（b）2001年４月18日09時

そして最近の（c）2009年５月４日12時）に示した

第２図に2001年４月18日09時の地上天気図を示した

が 第１図に見られるような層雲域が出現する時は

日本海上をゆっくりと移動する高気圧に広く覆われる

か 等圧線の間隔が広い時であり 北海道付近の等圧

線の向きは南西から北東方向であった また３事例と

も陸上はほぼ快晴で 日中石狩平野部の気温は20℃を

超えていた

この特異な雲の空白域は 日本海上を北東方向に移
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第１図 ひまわり可視画像 （a）1998年５月15日
13時 （b）2001年４月18日09時 （c）2009
年５月４日12時 （高知大学気象情報頁
提供）

第１表 1998年～2002年における 日本海上に霧およ
び下層雲が見られた日数と下層雲の主な移動
方向 沿海州の列に示した数字は 沿海州沖
にも出現した日数である

出現月

移動方向
４月５月６月７月８月 合計 沿海州

北東 ５ 10 20 ９ ８ 52（61％） 40

南西 ２ ９ ３ ７ ２ 23（27％） 19

北西 ０ １ ２ ２ ０ ５（６％） ５

南東 １ ２ ０ ０ ２ ５（６％） ３

合計 ８ 22 25 18 12 85（100％） 67

北海道西岸沖に形成される層雲の空白域に及ぼす地形効果706

 

30



動する層雲域が北海道に近づいた際にはほとんど常に

見出され 全く異なった年に撮影された第１図の各衛

星画像を比較して分かるように 分布の再現性が極め

て高い そこで この空白域の成因に対する地形効果

について 数値モデルを用いて考察した

３ 北海道西岸沖に見られる層雲の特異な水平分布

に及ぼす地形効果

第１図に示した雲の特異な空白域は Wang

（1985）の第4-21図（1978年６月23日09時の衛星画像）

とも酷似している 彼は 礼文島や利尻島および奥尻

島の風下に見られる雲の空白域は それぞれの島が引

き起こすフェーンとそれに伴う雲の消散が原因である

と述べている しかし 奥尻島の風下の空白域は利尻

や礼文島の空白域に比べて面積も広く 奥尻島単独の

フェーンのみでこの層雲の水平分布が説明できるかに

ついては 再検討の余地がある

そこでメソ気象モデルWRF(Weather Research
 

and Forecasting)-ARW Ver.3.2を用いて 層雲の

再現実験を行うと共に空白域の形成に果たす地形の役

割について調べた 数値実験は 第３図に示したよう

に 水平格子間隔18km（領域D1 水平格子数151×

151） 6km（領域D2 241×241） 2km（領域D3

361×361）のモデルを用いて two-way-nestingで

行った 初期値と境界値はそれぞれ NCEP Final
 

Analysis（格子間隔１°×１°６時間間隔）とNCEP
 

Real-time sea surface temperature data（RTG-

SST；格子間隔0.5°×0.5° １日間隔）を用いた 地

形は USGS（United States Geological Survey）の

緯度・経度30秒間隔の数値標高データ（GTOPO30）

を用いた 鉛直層数は地上から50hPaまでの36層

で 下層ほど鉛直格子間隔は小さい その他の設定に

ついては第２表に示した

実験は第１図に示した３事例について行ったが い

ずれの実験においても北海道西岸沖に沿った層雲の空

白域が再現された 以下では 2001年４月18日の再現

結果を用いて 層雲の空白域の形成に及ぼす地形の影

響について考察する 時間積分は 領域D1について

は初期時刻2001年４月17日00UTC（09JST）から30

時間行い 領域D2とD3については 領域D1の積分

第３図 計算領域と地形

第２図 2001年４月18日09時の気象庁地上天気図

第２表 数値モデルの設定

領域名 D1 D2 D3

水平格子間隔（km） 18 ６ ２

水平格子数 151×151 241×241 361×361

鉛直格子数 36 36 36

タイムステップ（秒） 120 40 13.3

積分時間（時間） 0-30 6-30 12-30

積雲対流スキーム Kain-Fritsch 未使用

雲物理スキーム WSM 6-class scheme

接地層スキーム Mellor-Yamada-Nakanishi-Niino

境界層スキーム Mellor-Yamada-Nakanishi-Niino

地表面過程モデル Unified Noah land surface model

長波放射モデル Rapid radiative transfer model

短波放射スキーム Dudhia scheme
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開始時刻からそれぞれ６時間後と12時間後に積分を開

始させた

第４図は 2001年４月18日09時における水平2km

格子のモデル最下層（地表からの高さ約40m）の水

平風と モデル下部３層における平均雲水混合比 お

よび相対湿度の分布である 雲水は 利尻島・礼文島

に風が当たるごく狭い領域を除き ４層目（地表から

の高さ約300m）以上には殆ど存在しない 図から明

らかなように 渡島半島を迂回した風が吹く海岸沿い

と 石狩平野から海に吹き出た風が北上する領域は

層雲の空白域と極めて良く一致する これらの海岸沿

岸部や風が陸から海へ吹いている領域では 相対湿度

が低い また 第１図では利尻島・礼文島の風下で筋

状に層雲が消えているが こうした特徴も数値実験で

再現されている 第５図は 同時刻のモデル最下層の

気温の分布を示したもので 陸上 特に山岳の風下で

局所的に気温が高い 水蒸気混合比自体も陸上では小

さいが 第４図と比較して分かるように 山岳風下の

昇温により相対湿度がより低くなっている

第６図は 奥尻島・利尻島・礼文島の標高をゼロと

し 地表面を海に変えた実験である 当然島の風下の

筋状の雲分布は出なくなるが 全体として雲の分布は

第４図と変わらない この結果は他の２事例について

も同様である すなわち ここで議論している層雲の

空白域は 奥尻島単独の影響というよりは 北海道全

体で作られる気流系によって 北東進してきた日本海

上の層雲域を含む空気塊が沿岸に近付くことができ

ず かつ 北海道の海岸部に沿って吹く風や 陸から

日本海に向けて吹く相対湿度の低い暖かい風によって

沿岸部で雲が消滅したために形成されたものと考えら

れる ただし 数値計算の結果では 利尻島・礼文

島・奥尻島 さらには北海道の日本海沿岸の山岳風下

に強い下降流と低混合比域が示されており Wang

第４図 2001年４月18日09時の モデル最下層
（地表からの高さ約40m）の水平風と
モデル下部３層（地表からの高さ約40
130 200m）における平均雲水混合比
（陰影：gkg ）および相対湿度50％と
80％の等値線（灰色の線）

第６図 第４図に同じ ただし奥尻島 利尻島
礼文島を海面に変えた実験

第５図 2001年４月18日09時の モデル最下層
（地表からの高さ約40m）の気温と水平
風 標高の等値線の間隔は300m

北海道西岸沖に形成される層雲の空白域に及ぼす地形効果708

 

32 〝天気"58 8



（1985）が指摘したフェーンの効果も限定的ではある

が層雲の消散に寄与していることが示唆された
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