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― ３．ᐔ成 21 年度第 2回支部研究発表会要旨 ― 
取

取 取 日取 時㧦ᐔ成 ァ1 ᐕ 1ァ ᦬ ァ1 日㧔᦬㧕1ア 時 00 分～取

取 取 ァァ 日㧔火㧕1ァ 時 00 分取

取 取 場取 所㧦ᧅ幌管区気象บ取 大会議室取

取

㧝取 隣接閉領域࠻ラッࠠンࠣを用いた上ጀにおける渦挙動の気候学的解析取11࡮࡮࡮࡮࡮࡮取

ർ海道大学大学院理学研究院取 取 取 ᄤ↰取祥ᄥ郎取
稲津取 取 將取

㧞取 隣接閉領域࠻ラッࠠンࠣによるบ風࠻ラッࠢ取1࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮ア取

ർ海道大学大学院理学研究院取 取 取 佐竹取 取祐哉取
稲津取 取 將取
見延取 ᐣ士郎取

㧟取 東シ࠽海の黒潮による梅雨߳の影響㧦降水集中ൻのน能性取15࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮取

ർ海道大学大学院理学研究院取 取 取 浅井取取 丈昭取
見延取ᐣ士郎取
稲津取 取 將取

㧠取 屋外環境におけるࠣロࡉ࡯温度の予測取1࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮可取

取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 ർ海道大学大学院Ꮏ学研究科取 取 取 桒原取取 浩ᐔ取
窪↰取取 英樹取
ᳰ↰取取 光毅取
林取 取健ᄥ郎取

ᧅ幌管区気象บ予報課取 取 取 取 取 取 藤原取取 弘章取
星財映日本気象協会取 取 取 取 取 取 取 取 堀ᳯ取取 祐圭取

㧡取 ᧅ幌管区気象บにおける黒⃿温度観測と W天満T取推定式の比較࡮検討取1࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮エ取

ᧅ幌管区気象บ予報課取 取 取 取 取 取 取 藤原取取 弘章取
星財映日本気象協会取 取 取 取 取 取 取 取 堀ᳯ取取 祐圭取
ർ海道大学大学院Ꮏ学研究科取 取 取 桒原取取 浩ᐔ取

ᳰ↰取取 光毅取
林取 取健ᄥ郎取

㧢取 ドッࡊラ࡯ライ࡯࠳を用いて観測した中ጀ雲雲底における特異構ㅧの解析取࡮࡮࡮࡮ァ1取

ർ海道大学大学院環境科学院取 取 取 梅原取取 章仁取
藤原取 取忠誠取

ർ海道大学ૐ温科学研究所取 取 取 取 藤ศ取取 康志取

㧣取 ࠝホࠢ࠷࡯海沿岸Ꮺ状雲の特徴と分類取 取࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮ァ4取

ർ海道大学大学院環境科学院取 取 取 上ᐣ取取 拓哉取
ർ海道大学ૐ温科学研究所取 取 取 取 Ꮉ島取取 正行取

藤ศ取取 康志取

㧤取 雨縞を構成する雨滴の粒ᓘ分Ꮣ特性取࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮ァ①取

ർ海道大学大学院環境科学院取 取 取 青木取取 篤ผ取
ർ海道大学ૐ温科学研究所取 取 取 取 藤ศ取取 康志取

㧥取 水蒸気の酸素࡮水素同૏体の時間変動特性取࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮ァ台取

ർ海道大学大学院環境科学院取 取 取 金↰取取 祐੺取
ർ海道大学ૐ温科学研究所取 取 取 取 Ꮉ島取取 正行取

藤ศ取取 康志取
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㧝．隣接閉領域࠻ラッࠠンࠣを用いた上ጀにおける渦挙動の

気候学的解析取
取

取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 ᄤ↰取祥ᄥ郎࡮稲津取 將㧔ർ海道大学大学院理学研究院㧕取

㪈㪅 䈲䈛めに 

取 中緯度対流圏界面付近の渦の幾何形状ߪ非常に複

雑ߢあޔࠅ力学量߿物質の混ว߇⎈波によࠅ盛ࠎに

おこっているޕ渦の形状と力学の研究の嚆矢とߥっ

たのޔߪTプ二メ事ヒメ二フt取吹t取バl.取星1エエア右取ダuバメt.取ス.取R二y.映取

サイࠢル数値実ࡈ温Ꮺૐ気࿶のライߪࠄ彼ޕあるߢ

験によޔࠅᏪ状ᐔ均流の構ㅧ߇渦の典型的ߥ形状変

ൻとᐔ均流の相互作用を᳿定ߠけることを示したޕ取 取

取 亜熱Ꮺࠫࠚッ߇࠻強い場วޔ温Ꮺૐ気࿶ߪ水ᐔ面

の傾߈をർ西‐ධ東方向ࠄ߆ർ東‐ධ西方向に変え取

てޔᐔ均流と強く相互作用しޔਇน逆ߥ⎈波のࡊロ

温ޔ強い場ว߇࠻ッࠚ亜寒Ꮺࠫޔ一方ޕスを辿る࠮

Ꮺૐ気࿶ߪ水ᐔ面の傾߈をർ西‐ධ東方向のままޔ

ᐔ均流との相互作用を起こさߕにน逆ߥ渦変形のࡊ

ロ࠮スを辿るޕ前者をセ太1取と称しޔ後者をセ太ァ取と取

称するޕこのライࡈサイࠢル研究ޔߪ近ᐕ注目さࠇ

ている成ጀ圏対流圏結ว研究の中ߢも重要ߥ૏置を

占߼ている星庄pp吹事z吹l吹メ吹t取バl.ん取1エエ①右取ス.取満吹二pプyモ.取

R吹モ.映ޕ取

取 し߆しޔこࠇまߢ渦の形状の同定を࠻ラッࠢと同

時に行うこと߇困㔍ߛったたޔ߼渦の形状と力学の

関係に関する統計量ߪ示さࠇてこ߆ߥったޕそこߢ

本研究ޔߪߢI事バtモu取星ァ00エ右取庄tm二モ.取Sヒi.取セ吹tt.映の

隣接閉領域࠻ラッࠠンࠣ㧔ソ合庄T㧕を用いࠚࠫޔッ࠻

とૐ気࿶の形状の関係にߟいて論ߓるޕ取

取 ソ合庄T取࠻ߪラッࠢを点間ߥߪߢく閉領域間ߢ行う

ことޔߢ渦形状の時間変ൻを容易に捉えることߢ߇

取ޕる߈

 

㪉㪅 使用䊂ー䉺と解析手法 

取 使用デޔߪ࠲࡯気象庁߇提供しているスR庄-ァ5/取

ス太D庄S取の ①取プ二uメly取デߢ࠲࡯あるޕ解析期間1ߪエ可エ取

ᐕࠄ߆ ァ00台取ᐕの寒候期㧔11 ᦬ࠄ߆ ア取᦬㧕ߢあޔࠅ

解析領域ߪർ半⃿ߢあるޕ取ここߪߢ簡නのた߼ア00取

プタバ取面を対流圏界面と近似したޕ取ソ合庄T取に用いる閉

領域の閾値ߪ相対渦度 100x10-①取モ-1取以上1ޔߢ 日以

上持続した渦のߺを࠻ラッࠢしたޕ取

取 本研究の渦形状の分類ߪ偏ᐔ率 1取を境に㧔バ㧕౞

形と㧔パ-吹㧕楕౞形に分けޔさࠄに楕౞形を長軸の傾

そして㧔吹㧕ޔ㧔吸㧕東西ޔ㧔ヒ㧕ർ東ධ西ޔ星パ映ධർ߇߈

ർ西ධ東の 5取ߟに分類した星図 1映ޕ星ヒ映ߪ セ太1取後期

にޔ星吹映ߪ セ太ァ取に相当するのޔߢそࠇߙࠇセ太1取的ߥ

渦およびセ太ァ取的ߥ渦と๭ぶことにするޕ取

取

取

取

取

 

 

 

 

 

図 㪈 本研究における渦形状の分類 

 

㪊㪅 気候学的特徴 

取 図ァ取ߪ全寒候期ߢᐔ均したセ太1取的ߥૐ気࿶とセ太ァ取

的ߥૐ気࿶の分Ꮣߢあるޕセ太1 的ߥૐ気࿶ߪർ米大

陸上࡯࡛ࠄ߆ロッࡄに߆けて多く分Ꮣしޔセ太ァ取的ߥ

ૐ気࿶ߪർ東ᄥᐔ洋上に多く分Ꮣしているޕ特にޔ取

セ太1取的ߥૐ気࿶ࠚࠫ߇ッ࠻と渦活動度の軸߇一致す

る地域に多いことߪ注目に値するޕ 

 

㪋㪅 䉳ェッ䊃気流変動との関係 

取 次にࠚࠫޔッ࠻気流の強弱を測る Z二事バli事吸吹x取

星ソバmiバモん取1エ50右取ス.取ゼ吹t吹二メ.映の上૏5取季節とਅ૏5取

季節に分けޔそࠇߙࠇにߟいてセ太1取的ߥ渦とセ太ァ取的

取ޕ渦の分Ꮣを計算したߥ

取 ࠚ亜寒Ꮺ前線ࠫߪい時߈大߇Z二事バl取i事吸吹x取ޔおߥ

ッ߇࠻強くޔZ二事バl取i事吸吹x ࠚ亜熱Ꮺࠫߪዊさい時߇

ッ߇࠻強いޕ取
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取 図 4取ߪ Z二事バl取i事吸吹x取߇大߈い時ޔ図 5 ߪ Z二事バl取

i事吸吹x取߇ዊさい時の セ太1取的ߥૐ気࿶と セ太ァ取的ߥૐ

気࿶の分Ꮣߢあるޕ渦の高緯度側にࠫࠚッ߇࠻存࿷

する時にセ太1取的ߥ渦߇多く分Ꮣしޔ渦のૐ緯度側に

多く分Ꮣ存取߇渦ߥ存࿷する時にセ太ァ取的߇࠻ッࠚࠫ

࿷するޕこの結果ߪ 庄kバプ二メi取バ事吸Y二吸吹事取星1エエ可右取ス.取

庄tm二モ.取Sヒi.映の数値実験の結果と整ว的ߢあるޕ取

 

 

 

図 㪉 寒候期䋨㪈㪈 ᦬䈎䉌 㪊 ᦬䋩におけ
る㩿Ꮐ㪀㪣㪚㪈 的䈭ૐ気圧数と䋨右䋩㪣㪚㪉 
的ૐ気圧数䇯影䈲ૐ気圧の個数䋨最
小値 㪌，間隔 㪌䋩䇯等値線䈲 㪊㪇㪇 㪿Pa 
面の東西風䈪等値線間隔䈲 㪌 㫄㪆s 䇯 

 

 

 

 

 

 

図 㪊 図 㪉 と同䈛䇯 
   た䈣䈚 㪱㫆㫅a㫃 㫀㫅㪻㪼㫏 䈏大きいᐕ䇯 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 㪋 図 㪉 と同䈛䇯 
   た䈣䈚，㪱㫆㫅a㫃 㫀㫅㪻㪼㫏 䈏小さいᐕ䇯  

取
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図 㪈㪅 㪥㪜A㪫 に䉋る台風 㪇㪎㪇㪋 ภの䊃䊤ッ䉪結果䇯 図 㪉㪅 台風 㪇㪎㪇㪋 ภのベ䉴䊃䊃䊤ッ䉪䇯 

㧞．隣接閉領域࠻ラッࠠンࠣによるบ風࠻ラッࠢ取
取

取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 佐竹取 祐哉࡮稲津取 將࡮見延取 ᐣ士郎㧔ർ海道大学大学院理学研究院㧕取

㪈㪅 䈲䈛めに 

取 従来のบ風࠻ラッࠢޔߪ気࿶極ዊ点を追跡する方

法߇用いࠇࠄて߈たޕこの方法ޔߪ現業においてߪ

生成時߿温Ꮺૐ気࿶ൻ時に適ಾ࠻ߥラッࠢߥ߈ߢ߇

い場ว߇あるという問題߇あࡕޔࠅデル出力解析に

おいてߪ数多くの主観的ߥ条件を必要とする問題

星Suブi取吹t取バl.ん取ァ00ァ映を抱えているޕ近ᐕޔ天吹事ブtモモ二事取

吹t取バl.取星ァ00可映ޔߪ持続期間ޔ強度ޔおよび暖気ᩭの

条件を組ߺวわߖて客観的ߢ簡便ߥ指標によࠅบ風

บ風ޔߪߢ既存の方法ޔし߆しޕラッࠢを行った࠻

の影響範࿐߿温Ꮺૐ気࿶ൻを統วして࠻ラッࠢする

ことߥ߈ߢߪいޕそこޔߢわࠇわߪࠇ新たߥบ風࠻

ラッࠢ手法を開⊒しޔบ風の影響範࿐߿温Ꮺૐ気࿶

ൻまߢ含߻บ風࠻ラッࠢ情報の統วを目指す研究を

行うこととしたޕ本⊒表ߪߢその研究の序段としてޔ

ある条件をḩたす閉領域を追跡することߢૐ気࿶の

形状߿大߈さを認識߈ߢる隣接閉領域࠻ラッࠠンࠣ

星ソ合庄T右取I事バtモuん取ァ00エ映を用いてޔァ00可 ᐕࠄ߆ ァ00台

ᐕの間に⊒生したบ風を閾値と条件を変えて࠻ラッ

ࠢしޔそࠇをบ風ベス࠻࠻ラッࠢデ࠲࡯と比較する

ことޔߢ新たߥ指標を提案するޕ取

 

㪉㪅 解析概要 

取 デޔߪ࠲࡯スR庄ァ5/ス太D庄S星①プ二uメly取吸バtバ映を使用した

星O事二ブi取吹t取バl.ん取ァ00可映ޕ解析期間ߪァ00可ᐕ 1᦬ࠄ߆

ァ00台ᐕ 1ァ᦬の ァᐕ間ߢあޔࠅ解析範࿐100-1ߪ台0栽

合0ޔ-可0栽ソ のർ半⃿ᄥᐔ洋ߢあるޕソ合庄T によって

࡯ラッࠢデ࠻࠻気象庁ベスޔた結果をࠇラッࠢさ࠻

ޕいものの್別を行ったߥߢบ風とそうޔと比較し࠲

ベス࠻࠻ラッࠢデ࠲࡯によるとޔ解析期間ౝに⊒生

したบ風の総数4ߪ①個ߢあるޕ取

 

㪊㪅 結果 

取 まޔߕ台50プタバ の相対渦度ߢ 50×10-①取モ-1以上の渦

ァޔ߇ 日以上持続しޔ東経 100-1台0栽合 においてޔ

ァァ.5栽ソ 以ධを通過したという条件࠻ߢラッࠢを行

った結果を表1Ꮐに示すޕ以降ޟޔ的中ޠとߪベス࠻

と࠲࡯ラッࠢデ࠻ ソ合庄T の結果߇一致したことをޔ

にあるบ風を࠲࡯ラッࠢデ࠻࠻ベスߪとޠ見逃しޟ

ソ合庄T とޠࠅ空振ޟޔったことを߆ߥ߈ߢラッࠢ࠻߇

いものをߥߪに࠲࡯ラッࠢデ࠻࠻ベスߪ ソ合庄T บ߇

風と誤್定したことを意味するޕこの条件を用いた

結果ޔ約 台可不のบ風を࠻ラッࠢすることに成ഞした

っ߆同程度と非常に多߇ࠅ的中数に対して空振ޔ߇

たޕまたޔ見逃しߪすߴて熱Ꮺૐ気࿶の生成૏置ま

たߪบ風ൻの૏置߇ァァ.5栽ソよࠅもർにあるบ風ߢ

ある星図略映ޕ取

取 またޔ結果の例を図1取～図 4に示すޕ図1の結果

࠻図ァのベスޔࠅあߢラッࠢ結果࠻บ風0可04号のߪ

ラ࠻บ風を非常によくޔラッࠢの図と比較すると࠻

ッࠢ߈ߢていること߇分߆るޕさࠄにޔソ合庄Tの࠻ラ

ッࠢߪߢ温Ꮺૐ気࿶ൻ後も続けて࠻ラッࠢ߈ߢてい

るޕ図アߪบ風0台ァァ号の࠻ラッࠢ結果ߢあるޕ日本
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図 㪊㪅 㪥㪜A㪫 に䉋る台風 㪇㪏㪉㪉 ภの䊃䊤ッ䉪結果䇯 図 㪋㪅 台風 㪇㪏㪉㪉 ภのベ䉴䊃䊃䊤ッ䉪䇯 

表 㪈㪅 㪥㪜A㪫 に䉋る台風䊃䊤ッ䉪判定結果䇯取
のᄥᐔ洋岸ߢ⊒生した温Ꮺૐ気࿶߇東進しޔァ にߟ

分㔌した後ޔ分㔌した1߇ߟบ風の種とࠅߥบ風と

࠻図4のベスߪบ風ൻ後ޕ見える߇っていく様子ߥ

取ޕラッࠢとも非常によく一致している࠻

取 次にޔ相対渦度の条件を 可5×10-①取モ-1 以上した結

果を相対渦度の条件を 50×10-①取モ-1 の場วと比較す

る星表 1映ޕ条件を厳しくすると当然࠻ラッࠢさࠇた

บ風の総数ߪ減るޔ߇そߢࠇも約台0取不のบ風を࠻ラ

ッࠢすることに成ഞしたޕ空振ࠅも5個と激減したޕ 

 

㪋㪅 今後の課題 

取 บ風の影響範࿐߿温Ꮺૐ気࿶ൻまߢ含߻บ風࠻ラ

ッࠢ情報の統วを目指してޔ੹後の研究課題を略述

するޕบ風ߪ暖気ᩭを持ߟという特徴ޔࠄ߆その温

度場ߪ軸対称の構ㅧを持ޕߟ一方ޔ温Ꮺૐ気࿶ޔߪ

前面߇比較的暖߆くޔ後面߇比較的冷たいというޔ

顕著ߥ温度非対称構ㅧをもߟ星吹.ブ.ん取Hバメtん取ァ00可映ޕ

従ってޔ対称性条件を適ಾに設定す߫ࠇ温Ꮺૐ気࿶

とบ風の್別に用いること߈ߢ߇るものと期ᓙさࠇ

るޕさࠄにޔ通過領域条件に代わって対称性条件を

用いることޔߢ空振߿ࠅ見逃しを軽減することも期

ᓙさࠇるޕ੹後ޔߪ本⊒表に基ߠくソ合庄Tを用いたบ

風࠻ラッ್ࠢ定法をさࠄに解析期間߿解析領域をᐢ

取ޕあるߢ手法の汎用性を検証する予定ޔてߍ
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㧟．東シ࠽海の黒潮による梅雨߳の影響㧦降水集中ൻのน能性取
取

取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 浅井取 丈昭࡮見延取ᐣ士郎࡮稲津取 將㧔ർ海道大学大学院理学研究院㧕取

1．はじめに 

取 近ᐕ高解像度衛ᤊ観測と高解像度数値計算を用い

た研究によってޔ西岸境界流域における海洋ࠄ߆大

気߳の影響߇᣿߆ࠄにߟߟࠅߥあޔࠅ特に自↱大気

߳の影響߇注目を集߼ている取[ゼi事二パ吹取吹t取バl.取星ァ00台ん取

ソバtuメ吹映ん取Smバll取吹t取バl.取星ァ00台ん取Dy事.取庄tm二モ.取Oヒ吹バ事モ映]ޕ

また最近ޔT二ki事バブバ取吹t取バl.星ァ00エん取ス.取ヒlimバt吹映取ޔߪ

梅雨期の ①̅可取᦬において雲域߿強い上昇風域߇黒

潮続流域に捕捉さࠇていることを見出しޔ梅雨期に

おける黒潮の影響を示唆したޕ取

取 一方ߢ梅雨前期の①取᦬の降水量ޔߪᐕによって量

九Ꮊ地方ߪߢ陸域ޔあるものの߇߈ߟࠄ分Ꮣに߫߿

多ߢ海の黒潮上࠽東シߪߢ海域ޔ多くߢධ西諸島߿

いޕ特にޔァ005ᐕ ①᦬に東シ࠽海黒潮付近ߢ記録破

本ߢそこޕ生した⊑߇多くの災害ޔߓ生߇の豪雨ࠅ

⊒表ޔߪߢ黒潮の梅雨߳の影響を調査する第1取歩と

してޔァ005ᐕ ①᦬豪雨߳の黒潮の影響を調査した結

果を報告するޕ取

取

ァ．デ࠲࡯とࡕデル取

取 黒潮付近の局所的ߥ豪雨を調査するた߼の高解像

度衛ᤊ観測デ࠲࡯としてޔTRゼゼ取ア天4ア取の᦬別降水量

とޔソO庄庄取OISST取吸バily取吸バtバ取v吹メモi二事1取パl吹事吸吹吸取witプ取

庄VHRR取バ事吸取庄ゼSR取の海面水温星SST映を用いたࠄߜߤޕ

のデ࠲࡯も水ᐔ解像度0ߪ.ァ5栽ߢあるޕまた大気の

鉛直構ㅧを調査するたޔ߼気象庁現業解析デ࠲࡯

星満タV映取のࡕ࠰ࡔデル気࿶面デ࠲࡯取星0.ァ5栽x取0.ァ栽ޔ

ア取プ二uメly映を使用したޕ取

取 数値実験ߪߢ気象庁非静力学ࡕデル星スゼ庄/ゼRI-取

ソHゼ映取を用いたޕ計算領域ߪ ア1栽ソ1ޔァ0栽合取を中心

とした東西ァ00ᩰ子ޔධർ1台0ᩰ子のランベル࠻図

法による領域ޔߢ水ᐔ解像度ߪァ0kmޔ鉛直ጀ数40ߪ

ጀߢあるޕ初期࡮境界値にߪ気象庁の長期再解析ߢ

ある スR庄-ァ5/ス太D庄S の ①取時間毎のデ࠲࡯を用いޔ海

面境界条件にߪOISSTを用いたޕ取

取

3．データ解析 

取 ァ005ᐕ①᦬の᦬降水量の極大域ߪ沖縄近傍に૏置

しޔSST の等値線߇ർ東方向に凸に延びている場所

ある黒潮に沿って分Ꮣしている星図ߢ 1取庄映ޕ取

取 この黒潮に沿う構ㅧߪ 500取プタバ取と取可00取プタバ取の強

い上昇風域にߟいても見ࠇࠄる星図 1取太ޔD映ޕこのと

水ᐔ風෼束と上昇風，及びޔߪߢ黒潮上の大気場߈

相対Ḩ度߇局所的に大߈くޔ深い対流を示す構ㅧ߇

現ࠇていた星図 1取天映ޕ取

取 この降水極大の分Ꮣと量ޔߪ大規模場の梅雨ࡈロ

ン࠻による影響߇大߈いޕᐕによって分Ꮣ߿量に߫

ァ005ᐕޔ߇ンドࡃある大規模場の降水߇߈ߟࠄ ①᦬

にߪ黒潮߿ධ西諸島を覆っておޔࠅ対流圏全体に及

ぶ上昇風を伴っていたޕ大規模場にߟいてߪ講演時

に図を交えて説᣿するޕ取

図 㪈㪅 㪉㪇㪇㪌 ᐕ 㪍 ᦬の᦬ᐔ均値䇯 
㩿A㪀䈲 㪫㪩㪤㪤㪊㪙㪋㪊 の降水㊂㩿㫄㫄㪆日䋻陰影㪀䈪あ
䉍䇮㩿㪙㪀䈲㩿A㪀の黒枠内䈪黒潮に沿う方向䈪ᐔ均さ
䉏た䇮㪞P㪭 の相対湿度㩿％䋻陰影㪀䇮水ᐔ風෼束
㩿㫏㪈㪇⁻⁶㪆s䋻黒線㪀䇮上昇風㩿㪿Pa㪆㪿㫆㫌㫉䇮上向き正䋻白
線㪀䈪ある䇯㩿㪚㪀と㩿㪛㪀䈲㪞P㪭 の㪌㪇㪇 㪿Pa と㪎㪇㪇 㪿Pa 
における上昇風㩿㪿Pa㪆㪿㫆㫌㫉䇮上向き正㪀䈪ある䇯 
㩿A㪀と㩿㪚㪀䇮お䉋び㩿㪛㪀に䈲 㪦㪠㪪㪪㪫 の 㪪㪪㪫 を 㪈℃間
隔の黒等値線䈪示䈚た䇯 
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4．数値計算 

取 黒潮߇形成する SST取場と局所的豪雨との関係性

を᣿߆ࠄにするたޔ߼SST取感度実験を行ったޕ取

取 海面境界条件のSST取にޔߪ黒潮を解像する高解像

度SST取実験取星ソHゼ取Hiブプ映取としてOISST取をޔ他方黒潮

を解像しߥいᐔ滑ൻSST取実験取星ソHゼ取Sm二二tプ吹吸映取とし

てOISST取を半ࠛネルࠡ࡯波長߇約5栽にߥるように

ᐔ滑ൻしたSST取を用いたޕ取

取 ソHゼ取星Hiブプ映取の降水量分Ꮣޔߪ観測よࠅも黒潮に沿

うධ߳の張ࠅ出しߪ弱いޔ߇その極大値ߪ ソHゼ取

星Sm二二tプ吹吸映取に比ߴて 1.5取倍程度と強くޔ黒潮上߳

の集中߇ある程度再現さࠇた星図 1取庄ޔ図 ァ映ޕ取

取 ソHゼ取星Hiブプ映取ߪߢ ソHゼ取星Sm二二tプ吹吸映取に比ޔߴSST取߿

降水量߇増大した場所ޔすߥわߜ黒潮の上ޔߢ地表

面ࠄ߆ エ00取プタバ取まߢの水ᐔ風෼束߇増大しておޔࠅ

上昇風も500取プタバ取を中心に増大しޔ相対Ḩ度にߟい

てߪエ00取プタバを中心に増大しておޔࠅ黒潮上の深い

対流を示す構ㅧ߇強ൻさࠇた星図 ア映ޕこのことޔࠄ߆

黒潮߇形成する SST取場߇その直上の局所的ߥ大気

場に影響すること߇強く示唆さࠇたޕ取

取

5．まߣめ 

取 梅雨の局所的ߥ降水分Ꮣに対する黒潮の影響をޔ

衛ᤊデޔ࠲࡯再解析࡮現業解析デޔ࠲࡯および非静

力学ࡕデルを用いて調査したޕァ005取ᐕ ①᦬ޔߪ大規

模場の梅雨ࡈロン߇࠻もたࠄす降水ࡃンドの中ޔߢ

東シ࠽海の黒潮付近に集中した降水߇生ޔߓこの降

水ࡃンドߪ対流圏全体におよぶ上昇風を伴っていたޕ

非静力学ࡕデルߢ高解像度 SST取とᐔ滑ൻ SST取を用

いたSST取感度実験を行ったとこޔࠈ前者ߢ降水量の

極大域߇黒潮上に集中しޔその直上の水ᐔ風෼束ޔ

上昇風ޔ相対Ḩ度߇局所的に増大したޕ取

取 した߇ってޔ東シ࠽海の梅雨における100取kmスࠤ

ޔࠅ役割を果たしておߥ重要ߪルの降水分Ꮣに黒潮࡯

ァ005取ᐕ ①取᦬豪雨の必要条件の1取ߢߟあったこと߇

強く示唆さࠇるޕ取

取

取

取

謝取 取 辞取

取 気象庁非静力学ࡕデルの使用に際し多大ߏߥ協

力をいたߛいたޔ気象庁気象研究所の斉藤取和雄様ޔ

林取修吾様ޔ石崎取紀子様に深く感謝するޕ取

 

 

 

 

 

 

図 㪉㪅 㪥㪟㪤 䈪計算さ䉏た 㪉㪇㪇㪌 ᐕ 㪍 ᦬の降水㊂
㩿㫄㫄㪆日䋻陰影㪀と 㪪㪪㪫㩿黒等値線㪀䇯 
境界条件と䈚䈩䇮㩿A㪀䈲 㪦㪠㪪㪪㪫 を䇮㩿㪙㪀䈲ᐔ滑化
㪪㪪㪫 を与えた䇯取

図 㪊㪅 㪥㪟㪤 㩿㪟㫀㪾㪿㪀 と 㪥㪟㪤 㩿㪪㫄㫆㫆㫋㪿㪼㪻㪀 の差䇯 
㩿A㪀䈲᦬降水㊂㩿㫄㫄㪆日䋻陰影㪀と 㪪㪪㪫㩿℃䋻黒線㪀に
つい䈩䈪あ䉍䇮㩿㪙㪀の相対湿度㩿％䋻陰影㪀と水ᐔ風
෼束㩿㫏㪈㪇 ⁻ ⁶ 㪆s 䋻 黒線㪀 䇮 お䉋び上昇風㩿㪿Pa㪆 
㪿㫆㫌㫉䇮上向き正䋻灰色線㪀と㩿㪚㪀の降水㊂㩿㫄㫄㪆日䋻
陰影㪀と 㪪㪪㪫㩿℃䋻黒線㪀につい䈩䈲㩿A㪀の黒枠内䈪
黒潮に沿う方向䈪ᐔ均さ䉏䈩いる䇯 
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㧠．屋外環境におけるࠣロࡉ࡯温度の予測取
取

取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 桒原取 浩ᐔ࡮窪↰取 英樹㧔ർ海道大学大学院Ꮏ学研究科㧕取
取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 ᳰ↰取 光毅࡮林取 健ᄥ郎㧔ർ海道大学大学院Ꮏ学研究科㧕取

藤原取 弘章㧔ᧅ幌管区気象บ予報課㧕取
堀ᳯ取 祐圭㧔星財映日本気象協会㧕

䋱． 䈲䈛めに 

取 熱中症による死亡者数の増ടを防ߋことを目的と

してޔḨ⃿ࠣロࡉ࡯温度㧔W吹t取天ulパ取満l二パ吹取T吹mp吹メバ-取

tuメ吹取，W天満T㧕を用いた暑熱環境の評価߇試ࠇࠄߺて

いるޕW天満T取を算出するた߼にޔߪḨ⃿ޔ乾⃿温度の

他にࠣロࡉ࡯温度߇必要ߢあるޕ取

取 ࠣロࡉ࡯温度ߪ気温߿風ㅦޔ周࿐の長波長放射߿取

日射の影響をฃけて変ൻする温度ߢあるޕ気象บߢ

全ᄤ日射量ޔ風ㅦޔ露点温度ޔ相対Ḩ度ޔ気温ޔߪ

等߇観測さࠇているޔ߇長波長放射㧔地表面ޔ建物

面ࠄ߆の放射ޔ大気放射等㧕の情報߇無いたޔ߼何

取ޕある߇の方法を用いて予測する必要߆ࠄ

取 W天満T取を気温ޔ相対Ḩ度ޔ風ㅦޔ日射量等ߥࠄ߆る

重回Ꮻ式ߢ表わしޔ気象บの観測値ࠄ߆直接予測す

る試߇ߺ行わࠇている[1]ޕし߆しޔこࠄࠇの回Ꮻ式

適用นߺのߢた場所ࠇ行わ߇温度の観測ࡉ࡯ロࠣߪ

能ߢあޔࠅ他の環境条件に直接適用することߪ㔍し

いࠣޕロࡉ࡯温度ޔߪ同ߓ気温ޔ風ㅦޔ日射量ߢも

芝生ࠕ߿スࠔࡈルࠣޔ࠻ラ࠙ンド等の場所ߪߢ長波

長放射の影響によࠅ異ߥる値を示すと考えࠄえるޕ

様々ߥ環境における熱中症の予防を考える上ޔߢ長

波長放射の影響を精確に把握しておくことߪ重要ߢ

あるޕそこߢ本研究ޔߪߢ環境条件の異ߥる場所に

おいてࠣロࡉ࡯温度を実測しޔ様々ߥ場所に対応น

能ࠣߥロࡉ࡯温度の予測式を提案することを目的と

するޕ取

取

䋲．方法 

㪉㪅㪈 䉫䊨ー䊑温度の算出式 

取 日射のある屋外環境と黒色ࠣロࡉ࡯温度計との間

の熱交換式ߪ以ਅのように表わさࠇるޕ取α୥୪,ୠIୱ୳୬,୥୪ ൅ h୰,୥୪൫t୰ െ t୥୪,ୠ൯ ൅ hୡ,୥୪൫tୟ െ t୥୪,ୠ൯ ൌ Ͳ取
取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 …星1映取

式星1映の取Iୱ୳୬,୥୪ࠣߪロࡉ࡯に到㆐する日射量を表しޔ取

次式ߢ示さࠇるޕ取

取
Iୱ୳୬,୥୪ ൌ f୮୥୪IDN ൅ F୥୪,ୱ୩୷Iୗୌ ൅ F୥୪,୥୰Iୖୌ取 取 取

…星ァ映取

式星1映よࠣࠅロࡉ࡯温度ߪ次式ߢ表さࠇるޕ取

取

t୥୪,ୠ ൌ t୥୪ୣ ൅ ஑ౝౢ,ౘ୍౩౫౤,ౝౢ୦ౝౢ 取 取 取 取 取 取 取 取取 取 …星ア映取

但しޔ取 t୥୪ୣ ൌ ୦ౙౝౢ୲౗ା୦౨ౝౢ୲౨୦ౝౢ 取 取 取 取 取 取取 取 取 …星4映取

ここޔߢt୥୪ୣ㧦日射の影響を除いた環境ࠣロࡉ࡯温取

度[℃]ޔt୥୪,ୠ㧦黒色ࠣロࡉ࡯温度[℃]ޔ取tୟ㧦気温[℃]ޔ取t୰㧦ࠣロࡉ࡯に関するᐔ均放射温度[℃]ޔα୥୪,ୠ㧦黒取

色ࠣロࡉ࡯温度計の日射ๆ෼率[-]ޔIୱ୳୬,୥୪㧦ࠣロ࡯取

IDN㧦法線面直㆐日射量ޔに到㆐する日射量[W/mァ]ࡉ

[W/mァ]ޔIୗୌ㧦水ᐔ面拡散日射量[W/mァ]ޔIୖୌ㧦水ᐔ面

෻射日射量[W/mァ]ޔf୮୥୪㧦ࠣロࡉ࡯の日射投影面積率取

㧔加0.ァ5㧕[-]，F୥୪,ୱ୩୷んF୥୪,୥୰㧦ࠣロࡉ࡯温度計ࠄ߆ᄤ取

空ޔ地面߳の形態係数[事.吸.]ޔh୰,୥୪㧦ࠣロࡉ࡯の放

射熱伝㆐率[W/星mァＫ映]ޔhୡ,୥୪㧦ࠣロࡉ࡯の対流熱伝

㆐率[W/星mァＫ映]ޔh୥୪㧦ࠣ ロࡉ࡯の総ว熱伝㆐率[W/星mァ

Ｋ映]ޕ取

取

㪉㪅㪉 環境䉫䊨ー䊑温度の算出式 

取 ࠣロࡉ࡯温度を算出するた߼にޔߪ日射の影響を

除いた環境ࠣロࡉ࡯温度 t୥୪ୣ取߇必要とߥるޕt୥୪ୣに
含まࠇているᐔ均放射温度 t୰ ޔߪ地表面߿大気ࠄ߆

の長波長放射の影響をฃけて変動する温度ߢあるޔ߇

長波長放射に関する情報ߪ提供さࠇていߥいたޔ߼

気温߿日射量等よࠅ予測する必要߇あるޕそこߢァ取

บの᦭色ࠣロࡉ࡯温度計を用いた環境ࠣロࡉ࡯温度

の予測を試ߺたޕ取

取 日射ๆ෼率 α୥୪,୫ の᦭色ࠣロࡉ࡯の熱෼支式を考

えるとޔ᦭色ࠣロࡉ࡯温度ߪ式星ア映と同様の形式と取

取ޕるࠇ式星5映のように表さࠅߥ

取

t୥୪,୫ ൌ t୥୪ୣ ൅ ஑ౝౢ,ౣ୍౩౫౤,ౝౢ୦ౝౢ 取 取 取 取 取 取 取 取 取 …星5映取

ここޔߢ取 t୥୪,୫㧦᦭色ࠣロࡉ࡯温度取 取 取 取 取 取 取 取 取 取[℃]取 α୥୪,୫㧦ࠣロࡉ࡯温度計の日射ๆ෼率取 取 取 取[事.吸.]取

取 式星ア映と式星5映よޔࠅIୱ୳୬,୥୪取を消去するとޔ環境ࠣ

ロࡉ࡯温度取t୥୪ୣ の算出式߇求ࠇࠄ߼るޕ取

取

t୥୪ୣ ൌ ൬t୥୪,୫ െ ஑ౝౢ,ౣ஑ౝౢ,ౘ t୥୪,ୠ൰ ൬ͳ െ ஑ౝౢ,ౣ஑ౝౢ,ౘ൰൘ 取取取 取 …星①映取

 

㪉㪅㪊 環境䉫䊨ー䊑温度の実測 

取 様々ߥ環境における環境ࠣロࡉ࡯温度取t୥୪ୣ を得

ることを目的としてޔᧅ幌管区気象บにおいてァ00エ取

ᐕ①～エ取᦬の間ޔ黒色及び白色ࠣロࡉ࡯温度計取

㧔α୥୪,ୠ加0.エ①ޔα୥୪,୫加0.ァ台㧕[ァ]取を用いた実測を行ったޕ

またその間ޔ地上ߢの風ㅦ並びに෻射日射量を得る

た߼にޔᧅ幌管区気象บの露場ޔ屋上において表-1取

の日程ߢ実測を行ったޕ取実測ߪエ～15取時の間に行わ

取ޕたࠇ
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表 㪈 地上風速䇮෻射日射㊂の実測日 䋳． 結果 

㪊㪅㪈 環境䉫䊨ー䊑温度実測結果 

取 環境ࠣロࡉ࡯温度取t୥୪ୣ ߪ気温と長波長放射ޔ風ㅦ

の関数ߢあるޔ߇熱中症⊒生期の昼間の気温߇日射

量と高い相関を᦭することを考慮して雨ᄤ時以外の

エ～15取時の取t୥୪ୣ 取を気温との関係ߢ整理した㧔図取1㧕ޕ

気温ߪ気象บの観測値を用い1ޔ取時間ᐔ均値を算出

したޕ比較としてޔァ00台取ᐕ台取᦬①ޔ台日にർ大Ꮏ学部

中庭㧔四方を建物に࿐まࠇている空間㧕にて実測し

た気温と環境ࠣロࡉ࡯温の関係も示すޕ図よޔࠅ気

象บ露場の環境ࠣロࡉ࡯温度ߪ取15～ア5取℃の範࿐ౝ

において気温とほ߷同程度の値を示しているޕ一方ޔ

気象บ屋上の環境ࠣロࡉ࡯温度ޔߪ気温ア0取℃前後ߢ

比較とޕも1取℃程度高い値を示しているࠅ気温よߪ

したᎿ学部中庭ߪ四方を建物に࿐まࠇているたޔ߼

地表面߿建物表面の影響をฃけޔ気温よࠅもァ.5取℃

程度高い値を示しているޕこの結果ޔࠄ߆地表面߿

空間の構成によࠅ環境ࠣロࡉ࡯温度と気温の関係߇

異ߥるたޔ߼そࠇߙࠇの環境条件に応ߓた取t୥୪ୣ 取を設

定する必要߇あること߇示さࠇたޕ取

 

㪊㪅㪉 黒色䉫䊨ー䊑温度の予測 

取 表取1取の観測日における実測値と式星ア映を用いてޔ

黒色ࠣロࡉ࡯温度の予測値と実測値を比較したޕ取

取 ࠣロࡉ࡯温度と風ㅦߪ実測値の1取時間ᐔ均値を用

いޔ気温ޔ全ᄤ日射量ޔ直㆐日射量ߪ気象บの観測

値を用いたޕt୥୪ୣ 取ߪ図取1取の式を用いて気温よࠅ算

出したޕ拡散日射量ߪ全ᄤ日射量と直㆐日射量ޔᄥ

陽高度を用いて算出したޕ෻射日射量ߪ観測日のࠕ

ルベドを全ᄤ日射量に適用して算出したࠣޕロࡉ࡯

屋ޔアア.0ߢ露場ߪ見たᄤ空の形態係数取F୥୪,ୱ୩୷取ࠄ߆

上0.5ߢ取としたࠣޕロࠄ߆ࡉ࡯見た地表面の形態係

数F୥୪,୥୰取ޔߪここߪߢ便宜的に星1̄F୥୪,ୱ୩୷映を適用したޕ

ࠣロࡉ࡯の対流ޔ放射熱伝㆐率ߪ以ਅの特性を利用

した[ァ]ޕ取

取

取 hୡ ൌ ሺ8.ʹ ൅ ʹ.ʹ ൈ ͳͲିଶt୳ଵ.ହ଼ሻV൫଴.ସହ଺ାହ.଴ଷൈଵ଴షయ୲౫൯取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取取 取 取 取 取 取 取 取 取 取

取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 …星可映取

取 h୰ ൌ Ͷɂσ൫ʹ͹͵ ൅ t୥୪ୣ൯ଷ 取 取 取 取 取 取 取取取 取 …星台映取

ここޔߢV㧦風ㅦ[m/モ]ޔtu㧦乱流強度[不]ޔǭ㧦ࠣロ

表面の放射率星加0.エ5映[-]，σ㧦St吹フバ事取天二ltzmバ事事取ࡉ࡯

定数星加5.①可×10-台映[W/星mァ･Ｋ4映]取

取 黒色ࠣロࡉ࡯温度の予測値と実測値の比較を図取ァ取

に示すޕ気象บ屋上ޔ露場ともに予測値と実測値ߪ

概ߨ一致する結果とߥったޕ取

取

䋴． おわ䉍に 

取 様々ߥ屋外環境にてࠣロࡉ࡯温度を予測すること

を目的としてޔᧅ幌管区気象บにて黒色ޔ白色ࠣロ取

取

取

日射取ࠄ߆温度ࡉ࡯両ࠣロޕ温度の観測を行ったࡉ࡯

の影響を除いた環境ࠣロࡉ࡯温度を算出しޔ気温の取

関数として表わしたޕ環境ࠣロࡉ࡯温度をዉ入した

黒色ࠣロࡉ࡯温度の予測値と実測値を比較しޔ概ߨ

一致することを示したޕ取

取

謝 辞 

取 ࠣロࡉ࡯温度の観測に当たࠅ多大ߥるߏ協力を賜

ᧅ幌管区気象บ職員の皆様に厚く御礼申ޔましたࠅ

し上ߍますޕ取
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㧡．ᧅ幌管区気象บにおける黒⃿温度観測と W天満T取推定式の

比較࡮検討取
取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 藤原取 弘章㧔ᧅ幌管区気象บ予報課㧕取

堀ᳯ取 祐圭㧔星財映日本気象協会㧕取
取 取 取 桒原取 浩ᐔ࡮ᳰ↰取 光毅࡮林取 健ᄥ郎㧔ർ海道大学大学院Ꮏ学研究科㧕取

取 取 取 取 取

 ޤはじめにޣ

取 近ᐕޔ一般の人に対して W天満T取星Yバブl二u㧒ゼi事バメ吸取

1エ5可映を用いた熱中症߳の注意喚起߇行わࠇる機会

公開する観߇気象庁ޔࠄ߇ߥし߆しޕ増えている߇

測デ࠲࡯に黒⃿温度߇含まࠇていߥいたޔ߼こࠄࠇ

の情報を提供する場วにޔߪ気象庁ߢ観測さࠇてい

る気象要素を説᣿変数とする W天満T の推定値を用い

ること߇多いޕそこߢ本研究ޔߪߢ説᣿変数に用い

る気象要素߇異ߥる4ߟのW天満T推定式㧔表1㧕とᧅ

幌管区気象บの屋上における黒⃿温度ࠄ߆算出さࠇ

たW天満Tとの比較を行いޔ警戒情報として活用する際

の特徴を᣿߆ࠄにすることを目的とするޕ取

表 㪈 㪮㪙㪞㪫 推定式と説᣿変数の気象要素 

 

 ޤ特徴ߩそߣ評価に用いた推定式ޣ

取 一般的にޔ人の体感温度߿体温調節機能の評価に

必要ߥ気象要素ޔߪ気温࡮Ḩ度࡮放射࡮気流の4要

素とさࠇるޕこのうޔߜ黒⃿温度ߪ気温࡮放射࡮気

流のアߟをޔW天満T4ߪ要素全てを含ޕ߻ここޔߢW天満T

取ޕるࠇ算出さࠄ߆式㧝ޔߪ

dgw TTTWBGT 1.02.07.0    取 㩿式 㪈㪀 

㪫㫎䋺湿⃿温度䇮㪫㪾䋺黒⃿温度䇮㪫㪻䋺乾⃿温度 

一方ޔW天満T の推定式にޔߪ気温࡮Ḩ度࡮放射࡮

気流に対応しޔ気象庁ߢߤߥ観測さࠇている気温࡮

Ḩ度࡮全ᄤ日射量࡮風ㅦߤߥのデ࠲࡯を用いること

とߥるޕそこޔߢ表 1 に挙ߍた 1映中井ほ߆星1エエァ映ޔ

ァ映高Ꮢほ߆星ァ00ア映ޔア映ዊ㊁ほ߆星ァ00①映4ޔ映⊓ౝ࡮村

山星ァ00台映の推定式とޔ実際の黒⃿温度ࠄ߆算出さࠇ

たW天満T観測値との比較࡮検討を行ったߥޕおޔ高Ꮢ

ほ߆星ァ00ア映ޔߪ農作物をᩱၭしている࠙ࡂスౝの暑

熱環境の安全性を評価するた߼の推定式ߢあޔࠅ

W天満T ߇ ァ①～ア5℃の高温域ߢ作成さࠇた推定式ߢあ

るޕまたޔ他のアߟの推定式ޔߪ屋外環境の推定を

行う目的ߢ作ࠇࠄておޔࠅᧅ幌よࠅ暖߆い本Ꮊ以ධ

の観測に基߈ߠ作成さࠇた推定式ߢあるޕ取

 ޤたデータߒ使用࡮観測概要ޣ 

著者ߪࠄァ00台࡮ァ00エᐕの①᦬1日～エ᦬ア0日の

期間ޔ気象庁ᧅ幌管区気象บの屋上および露場ߢ黒

⃿温度の観測を行った㧔ァ00台ᐕߪ屋上のߺ㧕ޕまたޔ

ᧅ幌管区気象บߢ観測している気温࡮Ḩ度࡮風ㅦ࡮

全ᄤ日射量の時別値を用いてޔW天満T観測値およびそ

の推定値を算出したߥޕおޔ気象บߢ観測さࠇる全

ᄤ日射量ߪ夜間の値ߥ߇いたޔ߼夜間の値を除いたޕ

またޔァ00台ᐕの結果と比較するたޔ߼ァ00エᐕߪ屋上

のデ࠲࡯のߺを解析対象としたޕ取

 ޤ比較ߩ各推定式によるWBGTޣ

ァ00台ޔに߼ߓߪ ᐕ࡮ァ00エ ᐕの W天満T 観測値と4ޔ

種類の各推定式ࠄ߆得ࠇࠄた W天満T との回Ꮻ分析を

行った㧔表ァ㧕ޕまޔߕ回Ꮻ式の傾࡮߈回Ꮻ式のಾ片࡮

᳿定係数㧔R取ァ㧕に着目するとޔ放射を含ߢࠎいߥい

中井ほ߆星1エエァ映による推定値ޔߪ他の指標に対して

推定精度߇劣るといえるޕRゼS合 に着目するとޔ⊓

ౝ࡮村山星ァ00台映による推定値ޔߪ他の指標に比ߴて

W天満T観測値ࠄ߆の߫߇߈ߟࠄ少ߥいといえるޕ取

表 㪉 㪉㪇㪇㪏 ᐕ䋨上䋩㪉㪇㪇㪐 ᐕ䋨ਅ䋩の屋上㪮㪙㪞㪫
と各種推定式との回Ꮻ分析結果 

次にޔ熱中症߳の注意喚起を想定してޔ気温߇

ァ4℃以上㧔日本体育協会の熱中症ࠟイドࡉッࠢ ①㧕に

おいてޟ注意࡟ޠベル以上㧕の事例を対象としてޔ

W天満Tの回Ꮻ分析を行った㧔図1ޔ表ア㧕ޕ全ての気温

を対象とした時に比ߴてޔ᳿定係数㧔R取ァ㧕߇ዊさく

変ߥ特徴的ߪRゼS合ޔまたޕる߆わ߇っていることߥ

ൻߪ見߆ߥࠇࠄったޕ取

さࠄにޔ各種W天満T 値の取1時間毎の温度࡟ベル ①㧕

の出現頻度を比較した㧔表4㧕ޕこの結果ޔࠄ߆ᧅ幌
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Ꮢౝにおいてߪ厳重警戒࡟ベルの環境に㆐するの߇

極߼てまߢࠇあること߇分߆るޕまたޟޔ警戒࡟ޠベ

ルの数に注目するとޔW天満T観測値に比ߴてޔ日射を

含まߥい中井ほ߆星1エエァ映の W天満T 推定値ߪߢ⹥当数

ってߥ多く߇⹥当数ߪߢ星ァ00ア映߆高Ꮢほޔくߥ少߇

いるޕ全体的にޔዊ㊁ほ߆星ァ00①映߿⊓ౝ࡮村山星ァ00台映

の推定値ޔ߇実際に観測さࠇたW天満Tと比較的近い変

動を示したޕ取

 ޤめߣまߣ考察ޣ

高Ꮢほ߆星ァ00ア映ޟޔߪߢ警戒࡟ޠベルにおいてޔ

観測さࠇたW天満Tよࠅも高い値を示す傾向߇あるޕこ

の理↱としてޔ温室における作業時の暑熱環境の安

全性を評価するた߼に作ࠇࠄた推定式ߢあるたޔ߼

風ㅦの影響߇考慮さࠇていߥいこと߇考えࠇࠄるޕ

またޔ中井ほ߆星1エエァ映ߪ放射の影響をട味していߥ

いたޔ߆߼他の推定式に比ߴて᳿定係数㧔R取ァ㧕߇ૐ

くޔRゼS合߇大߈くߥる傾向߇示さࠇたޕこࠄࠇの推

定式にߟいてޔߪᧅ幌ߢの屋外環境における実際の

W天満Tと異ߥる値を示すน能性߇あるޕ取

取 またޔ熱中症߳の注意喚起を行う際にޔߪ実際ߪ

警戒߇必要ߥ温度࡟ベルにも߆߆わߕࠄそࠇと評価

ޔߪࠄ߆この点ޕいߥ好ましくߪޠ見逃しޟいߥ߈ߢ

過ዊ評価の事例数߇少ߥい放射を説᣿変数に含߻推

定値の方߇熱中症の警戒情報に適しているともいえ

る㧔図1ޔ表4㧕ޕ取

 

 

 

図 㪈  㪉㪇㪇㪐 ᐕの気温 㪉㪋 度以上における屋上 㪮㪙㪞㪫

と推定式 㪮㪙㪞㪫 の関係 

取

表 㪊 㪉㪇㪇㪏 ᐕ䋨上䋩㪉㪇㪇㪐 ᐕ䋨ਅ䋩の気温 㪉㪋 度以上にお
ける屋上 㪮㪙㪞㪫 と各種推定式との回Ꮻ分析結果 

表 㪋 熱中症の温度䊧ベ䊦の出現頻度 
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職員の皆様にޔ厚くお礼を申し上ߍますޕ取
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㪊䋩 高Ꮢ益行䊶細㊁㆐ᄦ䊶黒崎秀仁䊶渡辺慎一䊶川嶋浩樹䊶中㊁᦭加㩿㪉㪇㪇㪊㪀 高軒高温室における 㪮㪙㪞㪫 値を用い

た快適作業領域の解析㪅 㪿㫋㫋㫇㪑㪆㪆㫎㫎㫎㪅㫅a㫉㫆㪅a㪽㪽㫉㪺㪅㪾㫆㪅㫁㫇㪆㫋㫆㫇㪆s㪼㫀㫂a㪆㪉㪇㪇㪊㪆㫍㪼㪾㪼㫋㪼a㪆㫍㪼㪇㪊㪇㪉㪋㪅㪿㫋㫄㫃 

㪋䋩 小㊁㓷ม䊶清水 ᣿䊶津田憲次㩿㪉㪇㪇㪍㪀 連続観測における 㪮㪙㪞㪫 温度推定㪅 日本生気象学会雑誌㩿㪋㪊㪀㪑 㪪㪉㪎㪅 

㪌䋩 ⊓内㆏彦䊶村山貢ม㩿㪉㪇㪇㪏㪀 熱中症危険度の地域特性と 㪟㪮㪛㪠 㪅 日本生気象学会雑誌㩿㪋㪌㪀㪑 㪪㪍㪉㪅 

㪍䋩 日本体育協会㩿㪉㪇㪇㪌㪀 䉴䊘ー䉿活動中の熱中症ガイ䊄䊑ッ䉪㪅  

㪿㫋㫋㫇㪑㪆㪆㫎㫎㫎㪅㫁a㫇a㫅-s㫇㫆㫉㫋s㪅㫆㫉㪅㫁㫇㪆㫄㪼㪻㫀㪺㫀㫅㪼㪆㪾㫌㫀㪻㪼㪹㫆㫆㫂㪈㪅㪿㫋㫄㫃取
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㧢．ドッࡊラ࡯ライ࡯࠳を用いて観測した中ጀ雲雲底における

特異構ㅧの解析取

取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 梅原取 章仁࡮藤原取 忠誠㧔ർ海道大学大学院環境科学院㧕取
藤ศ取 康志㧔ർ海道大学ૐ温科学研究所㧕取

取 取 取 取 取 取

㧝．はじめに 

取 ᧅ幌における05～0可取ᐕまߢのドッࡊラ࡯ライ࡯࠳

観測によってޔ中ጀ雲雲底における特異構ㅧ߇複数例

観測さࠇたޕその一ߟに乳ᚱ雲によく似たもの߇あるޕ取

取 乳ᚱ雲㧔mバmmバtuモ取ヒl二u吸㧕と̌ޔߪ雲底߇袋状に垂

主にޕった雲̍をいう㧔満liヒkmバ事取ァ000ん取p4可1㧕߇ਅࠇ

高ޔ巻積雲ޔ巻ጀ雲ޔ߇るࠇࠄコ雲の雲底に見࠻࠽ࠞ

ጀ雲ޔ高積雲ޔ乱ጀ雲ߤߥ幅ᐢい雲の雲底に生ߓるこ

と߇知ࠇࠄているޕ過去の観測ޟޔࠄ߆一ᚱあたࠅの

水ᐔス࡯ࠤルߪ取ア50～ア000取mޟޔޠ一ᚱあたࠅのኼ๮

雲底直ޟޔޠ1.5取m/モ～0.①-ߪ鉛直流ޟޔޠ10取分程ߪ

ਅに乾燥領域߇存࿷ޔޠといった特性を持ߟこと߇確

認さࠇている星Sヒプultz取吹t取バl.ァ00①映ޕ取

取 生成過程の仮説としてޟޔߪ昇華/蒸⊒に起因した雲

底ਅの冷却߇もたࠄす熱力学的ਇ安定ޠを契機とする

もの߇従来ࠄ߆提唱さࠇている星吹.ブ.んSヒ二メ吹メ取1エ5台映ޕ

一方ޔߢ近ᐕのドッࡊラ࡯࠳࡯࡟࡯観測ޔߪࠄ߆親雲

ౝ部の波状構ㅧ星Wi事モt吹バ吸取吹t取バl.取ァ001映ޔ߿乱流域߇

雲底に到㆐すると同時に乳ᚱ雲߇⊒生する様子星吹.ブ.ん取

K二lliバモ取吹t取バl.取ァ00①映߇捉えࠇࠄておޔࠅK-H取波߿重

力波といった力学的要因߇乳ᚱ雲の生成に関ਈしてい

るޔと示唆する報告ߥ߇さࠇているޕ取

取 し߆しޔ乳ᚱ雲に関する定量的ߥ観測ߪ近ᐕよう߿

く始まった߫ߢࠅ߆あޔࠅドッࡊラ࡯࠳࡯࡟࡯等の近

代的測器による観測例ߪた߆ߛ߆数例しߥ߆い星吹.ブ.ん取

K二lliバモ取吹t取バl.ァ00①映ޕそしてޔその多く߇鉛直一次元

観測によるものߢあるޕそのたޔ߼乳ᚱ雲の生成機構

こޕいߥっていߥに߆ࠄ᣿ߛ未ߪߤߥ時空間的特性߿

߇時空間的観測ߟ߆高分解能ޔߪߢ本観測ޔに対しࠇ

น能ߥドッࡊラ࡯ライ࡯࠳によって乳ᚱ雲状の雲を捉

えることに成ഞしているޕ取

取 そこߢ本研究ޔߪߢドッࡊラ࡯ライ࡯࠳観測によっ

て捉えࠇࠄた乳ᚱ雲状の雲㧔以ਅޔ乳ᚱ雲状雲㧕にߟ

いてޔその時空間的特性ޔ環境場を᣿߆ࠄにすること

を一ߟの目的としたޕここߪߢ典型的ߥァ事例のߺをข

取ޕるߍ上ࠅ

㧞．使用データ 

取 本研究ߪߢ主にޔർ大創成研屋上に設置さࠇたਃ次

元走査型コ࡟࡯ࡅン࠻ドッࡊラ࡯ライ࡯࠳㧔この場ߢ

を使用してい࠲࡯と略す㧕のデ࡯࠳ライ࡯ラࡊドッߪ

るޕドッࡊラ࡯ライ࡯࠳の諸元ޔߪ波長1.54取μmޔ繰

観測範࿐取400ޔ距㔌分解能取50取mޔ返し周波数取4取kHzࠅ

～4400取mߢあるޕ走査࡯ࡕドにߪRHI㧔鉛直走査㧕とタタI

㧔水ᐔ走査㧕等߇あޔࠅ本研究ޔߪߢRHI取をർർ西ޔ

西ධ西に走査したデޔ࠲࡯タタI取を仰角取①0栽ߢ走査し

たデ࠲࡯を使用したޕRHIの走査ㅦ度ߪ一走査あたࠅ約

45取モޔタタI取の走査ㅦ度ߪ一走査あたࠅ約台5取モߢあるޕ取

取 他にもޔ環境場を特定するた߼にޔ国立環境研究所

の㧞波長偏光ライ࡯࠳㧔約400m㧕ޔᧅ幌管区気象บの

高ጀ気象観測㧠⑽値デ࠲࡯㧔約ァ台00m㧕を使用した㧔括

弧ౝߪドッࡊラ࡯ライࠄ߆࡯࠳の距㔌㧕ޕ取

３．時空間変動ߩ大きい事例 

３-㧝．空間構造取

取 ጀ状雲ࠄ߆急激に変ൻしᚱ状の構ㅧを形成した事例ޔ

その鉛直断面を図1取に示すޕ図ァ取ߪ仰角①0栽ߢのS/ソ取

の水ᐔ分Ꮣを示すޕ実線ߪ図1鉛直断面の走向ߢあるޕ

図1取とޔ図ァ取の点線ߢ࿐まࠇた領域ޔ両者に着目するޕ

するとޔ直交するァ取面ౝに乳ᚱ雲状の構ㅧ߇認ࠇࠄ߼

るޕまたޔ乳ᚱ雲状雲߇観測さࠇたとޔ߈全高度ߢ水

ᐔ風の風向ߪධධ西ߢあった㧔図省略㧕ޕこࠄࠇの事

実ޔߪ雲底߇ア取次元的にᚱを形成していたことを示し

ているޕ取

取 図1取のS/ソ取と鉛直流分Ꮣ取離取を見るとޔᚱの中心部ߪ

強いਅ降流ޔߢその周࿐ߪ弱い上昇流とߥっているޕ

こߪࠇWi事モt吹バ吸取吹t取バl.星ァ001映߇᣿߆ࠄにした乳ᚱ雲の

気流構ㅧと一致するޕさࠄにޔ一ᚱあたࠅの水ᐔスࠤ

あߢޔ1.5取m/モ取離取～4.5-ߪ鉛直流ޔ取400～1ァ00取mߪル࡯

ったޕこߪࠇ過去の観測ߢ得ࠇࠄた乳ᚱ雲の特性と矛

盾しߥいޕ取取
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図䋱䋺上䈎䉌 㪪㪆㪥䇮䊄ッ䊒䊤ー速度䇮鉛直流の鉛直断面を
示䈜䇯高度 㪉㪋㪇㪇～㪊㪐㪇㪇㫄䇮水ᐔ距離-㪉㪌㪇㪇～㪉㪌㪇㪇㫄 の領
域を拡大䈚䈩ある䇯 㪇㪎’㪇㪌㪆㪇㪈 㪈㪌㪑㪊㪍㩿㪡㪪㪫㪀 

取

取

取

取
㧖鉛直流㩿㫎㪀の算出につい䈩 
 Φ㪓㪍㪇䇮Φ㪕㪈㪉㪇 の領域に対䈚䇮㫎 㪔 㪇 を仮定䈚䇮式㩿㪈㪀
䈎䉌 㪌㪇㫄 高度毎のᐔ均水ᐔ風㩿㫌㪀 を算出䇯任意のΨに
対䈚䇮ᐔ均䈚た 㫌 を式㩿㪉㪀に代入䈚䈩鉛直流㩿㫎㪀を求め図
示䈚た䇯ここ䈪Φ䇮Ψ䈲と䉅に仰角䇯㪭㫉 䈲視線速度䇯但
䈚䇮この 㫎 䈲仮定をおいた値䈪あるの䈪䇮鉛直流の最大
最小値につい䈩䈲䊄ッ䊒䊤ー速度の仰角 㪐㪇°における
成分䈎䉌求めた䇯取

３-㧞．時空間変動 

取 図ア取にS/ソ取と鉛直流の時空間変動の様子を示すޕ取

10分程の間にޔᚱ߇⊒生ޔ分裂しߟੑޔのᚱとߥる様

子߇見ࠇࠄる㧔図 ア取Ꮐޔ点線㧕ޕ過去の観測ߢ一ߟの

ᚱ߇分裂する様子を捉えた例ߥߪいޕまたޔこの図߆

ޔにࠄさޕるࠇࠄあると考えߢ10分前後ߪ一ᚱのኼ๮ࠄ

ᚱ߇⊒㆐していくとともにޔ鉛直上ਅ流߇強ൻしてい

る様子߇確認߈ߢるޕ取

取

図䋳䋺鉛直断面内における 㪪㪆㪥䇮鉛直流の時間変化䇯 
上→ਅへ時間䈏進䉃䇯コ䊙の時間間隔䈲ᐔ均 㪋㪌 ⑽ 
㪇㪎’㪇㪌㪆㪇㪈 㪈㪌㪑㪉㪏～㪈㪌㪑㪊㪍㩿㪡㪪㪫㪀 

３-３．環境場 

取 ておࠇ㔌ߪンデ放⃿時間と乳ᚱ雲状雲の⊒生時間࠱

同日のァ取波長偏ޔし߆しޕ㔍しいߪ環境場の特定ޔࠅ

光ライ࡯࠳デ࠲࡯によると࠱ޔンデ放⃿時星0台史ア0スST映

ア000取mࠄ߆地表ޔ乳ᚱ状雲⊒生時星15史ァ台スST映の間ࠄ߆

付近まߪߢ比較的定常ߢあること߇分߆ったޕそこޔߢ

0台史ア0スST の高ጀ気象観測デ࠲࡯を参考にしたとこޔࠈ

乳ᚱ雲状雲の⊒生高度以ਅァ000取mの相対Ḩ度ߪア5取㧑

前後ޔと比較的乾燥していること߇分߆った㧔図省略㧕ޕ取

取 またޔァ取波長偏光ライ࡯࠳の散乱強度ޔ偏光解消度

ߢ温暖前線に伴って⊒生した氷晶雲߇この雲ޔߪࠄ߆

あること߇分߆った㧔図省略㧕ޕ取

㧠． 雲底直下に乾燥領域を持つ事例 

㧠-㧝．空間構造 

取 雲底直ਅにޔ乳ᚱ雲に特徴的ߥ乾燥領域ޔをもߟ事

例の鉛直断面を図4取に示すޕ取図4取と直交する鉛直断

面ౝにおいても同様のᚱ状構ㅧ߇存࿷する㧔図省略㧕ޕ

またޔ乳ᚱ状雲߇⊒生したと߈の水ᐔ風の風向ߪ全高

度ߢධධ東ߢあった㧔図省略㧕ޕこࠄࠇの事実ޔߪ雲底

取ޕア取次元的にᚱを形成していたことを示している߇

取 図4取のS/ソと鉛直流を見比ߴるとޔこの事例にߟい

てもᚱの中心部ߢਅ降流ޔその周࿐ߢ弱い上昇流とい

ったޔ乳ᚱ雲に典型的ߥ気流構ㅧをもߟこと߇確認ߢ

ߪル࡯ࠤ一ᚱの水ᐔスޔまたޕる߈ ア50～1000取mޔ鉛

直流ߪ-ァ.0～1.5取m/モޔ一ᚱのኼ๮ߪエ分程ߢあったޕ取

図䋲䋺仰角 㪍㪇°の水ᐔ
走査面䋨㪪㪆㪥 を示䈜䋩䇯
図中実線䈲䇮図䋱断面
の走向䇯 
㪇㪎’㪇㪌㪆㪇㪈 㪈㪌㪑㪇㪇㩿㪡㪪㪫㪀 

ݑ ൌ ௏௥௖௢௦ః取 .....星1映取取

ݓ ൌ ௏௥ି௨ ௖௢௦అ௦௜௡అ 取 .....星ァ映取
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㧠-㧞．環境場 

取 図5取をߺるとޔ雲底直ਅ߇非常に乾燥していること

乾燥ࠅよ߇生後の方⊑ߴ生前に比⊑ޔまたޕる߆分߇

度วい߇ૐいޕこのことࠄ߆昇華/蒸⊒߇起߈ていたと

推察さࠇるޕ取

取 過去の乳ᚱ雲観測ޔߪߢし߫し߫雲底付近ߢ逆転ጀ

このޕている星吹.ブ.んWi事モt吹バ吸取吹t取バl.取ァ001映ࠇ観測さ߇

事例にߟいても乳ᚱ雲状雲の⊒生高度において逆転ጀ

㧔図中○印㧕߇形成さࠇていたޕ取

取 ァ取波長偏光ライ࡯࠳によるとޔ散乱強度߇大߈くޔ

偏光解消度のዊさい領域と大߈い領域߇混࿷している

ことޔࠄ߆この雲ߪ氷晶と過冷却水滴߇混࿷した雲ߢ

あると考えࠇࠄるޕ取

㧡．まߣめ࡮今後ߩ展望 

取 ᧅ幌における 05～0可 ᐕまߢのドッࡊラ࡯ライ࡯࠳

観測によって捉えࠇࠄた乳ᚱ雲状雲にߟいてޔその特

性߿環境場を調ߴたޕここߢ示したァ取事例ޔߪ何ࠇもޔ

ᚱの水ᐔス࡯ࠤルޔ鉛直流分Ꮣޔ鉛直流の大߈さޔᚱ

のኼ๮ޔ雲底ਅの環境ޔ全て߇過去に観測さࠇた乳ᚱ

雲の特性とよく一致したޕ時空間変動の大߈い事例ߢ

乳ᚱ雲ߪࠇこޔࠅておࠇࠄ捉え߇併วޔᚱの分裂ޔߪ

の⊒㆐過程を理解する上ߢ᦭力ߥ情報とࠅߥ得るޕ取

取 ੹後ޔߪ鉛直流強ൻの過程ޔ߿ᚱの⊒㆐特性ޔ温度

乳ᚱ雲状雲の生成過ޔߴ⹦細に調ࠅイルをよࠔࡈロࡊ

程•崩壊過程にߟいて議論していく予定ߢあるޕ取

 
図䋴䋺上䈎䉌 㪪㪆㪥䇮䊄ッ䊒䊤ー速度䇮鉛直流の鉛直断面を
示䈜䇯高度 㪈㪐㪇㪇～㪊㪋㪇㪇 㫄䇮水ᐔ距離-㪉㪌㪇㪇～㪉㪌㪇㪇 㫄 の
領域を拡大䈚䈩ある䇯㪇㪎’㪇㪌㪆㪈㪎 㪇㪌㪑㪉㪐 㩿㪡㪪㪫㪀 

 

 

 
図䋵䋺Ꮐ䋺乳房雲状雲発生前の気温䋨実践䋩と露点温度
䋨点線䋩の鉛直䊒䊨䊐䉜イ䊦 㪇㪎’ 㪇㪌㪆㪈㪍 㪉㪇㪑㪊㪇 㩿㪡㪪㪫㪀䇯  
右䋺乳房雲状雲発生後の気温䋨実践䋩と露点温度䋨点線䋩
の鉛直䊒䊨䊐䉜イ䊦 㪇㪎’㪇㪌㪆㪈㪎 㪇㪏㪑㪊㪇 㩿㪡㪪㪫㪀䇯 右図のᄥ実
線䈲雲底高度を示䈜䇯 

取

取

謝 辞 

取 ァ取波長偏光ライ࡯࠳デߪ࠲࡯国立環境研究所よޔࠅ

高ጀ気象観測デ࠲࡯取星4取⑽値映ߪᧅ幌管区気象บよࠅ

提供していた߈ߛましたޕ記して感謝いたしますޕ取
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㫉a㪻a㫉 㫆㪹s㪼㫉㫍a㫋㫀㫆㫅s 㫆㪽 㫄a㫄㫄a㫋㫌s㪅 㪤㫆㫅㪅 㪮㪼a㪅 㪩㪼㫍㪅㪃 㪈㪉㪐㪃 㪈㪌㪐–㪈㪍㪍㪅  

●㪢㫆㫃㫃㫀as㪃 P㪅㪃 㪠㪅 㪡㫆㪃 a㫅㪻 㪙㪅 A㪅 A㫃㪹㫉㪼㪺㪿㫋㪃 㪉㪇㪇㪌㪑 㪟㫀㪾㪿-㫉㪼s㫆㫃㫌㫋㫀㫆㫅 

㫆㪹s㪼㫉㫍a㫋㫀㫆㫅s 㫆㪽 㫄a㫄㫄a㫋㫌s 㫀㫅 㫋㫉㫆㫇㫀㪺a㫃 a㫅㫍㫀㫃s㪅 㪤㫆㫅㪅 㪮㪼a㪅 㪩㪼㫍㪅㪃 

㪈㪊㪊㪃 㪉㪈㪇㪌–㪉㪈㪈㪉㪅  

● 㪪㪺㪿㫌㫃㫋㫑㪃 㪛㪅 㪤㪅㪃 a㫅㪻 㪚㫆a㫌㫋㪿㫆㫉s㪃 㪉㪇㪇㪍㪑 㪫㪿㪼 㫄㫐s㫋㪼㫉㫀㪼s 㫆㪽 

㫄a㫄㫄a㫋㫌s 㪺㫃㫆㫌㪻s㪑 㪦㪹s㪼㫉㫍a㫋㫀㫆㫅s a㫅㪻 㪽㫆㫉㫄a㫋㫀㫆㫅 㫄㪼㪺㪿a㫅㫀s㫄s㪅 㪡㪅 

A㫋㫄㫆s㪅 㪪㪺㫀㪅㪃 㪍㪊㪃 㪉㪋㪇㪐–㪉㪋㪊㪌㪅  

●㪞㫃㫀㪺㫂㫄a㫅㪃 㪫㪅 㪪㪅㪃 㪜㪻㪅㪃 㪉㪇㪇㪇㪑 㪞㫃㫆ssa㫉㫐 㫆㪽 㪤㪼㫋㪼㫆㫉㫆㫃㫆㪾㫐㪅 㪉㪻 㪼㪻㪅 A㫄㪼㫉㪅 

㪤㪼㫋㪼㫆㫉㪅 㪪㫆㪺㪅㪃 㪏㪌㪌 㫇㫇㪅 

●㪪㪺㫆㫉㪼㫉㪃 㪩㪅 㪪㪅㪃 㪈㪐㪌㪏㪑 㪫㪿㪼 㪻㫐㫅a㫄㫀㪺s 㫆㪽 㫄a㫄㫄a㪅 㪪㪺㫀㪅 P㫉㫆㪾㪅㪃 㪋㪍㪃 㪎㪌

–㪏㪉㪅 

●㪪㫋㫀㫋㪿㪃 㪡㪅 㪣㪅㪃 㪈㪐㪐㪌㪑 㪠㫅 s㫀㫋㫌 㫄㪼as㫌㫉㪼㫄㪼㫅㫋s a㫅㪻 㫆㪹s㪼㫉㫍a㫋㫀㫆㫅s 㫆㪽 

㪺㫌㫄㫌㫃㫆㫅㫀㫄㪹㫌s 㫄a㫄㫄a㪅 㪤㫆㫅㪅 㪮㪼a㪅 㪩㪼㫍㪅㪃 㪈㪉㪊㪃 㪐㪇㪎–㪐㪈㪋㪅取
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- 㪉㪋 - 

㧣．ࠝホࠢ࠷࡯海沿岸Ꮺ状雲の特徴と分類取

取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 上ᐣ取 拓哉㧔ർ海道大学大学院環境科学院㧕取
Ꮉ島取 正行࡮藤ศ取 康志㧔ർ海道大学ૐ温科学研究所㧕取

取 取 取 取 取 取

1 はじめに 

取 ർ大ૐ温研ޔߪ紋別Ꮢと雄武↸にＸࡃンドドッࡊラ

海上の雪雲と海氷のࠢ࠷࡯ホࠝޔを設置し࡯࠳࡯࡟࡯

観測を行っているޕこの観測によって冬季のࠝホ࠷࡯

ࠢ海沿岸にޔߪ長さァ00km取にも㆐するᏪ状雲߇頻繁に

⊒生し㧔一冬ᐔ均1台取日間㧕ࠝޔ ホࠢ࠷࡯海沿岸の気象࡮

海象に大ߥ߈影響をਈえていること߇᣿߆ࠄとߥった

㧔藤ศほޔ߆ァ00エ㧕ޕ取

取 本研究ޔߪߢ主に࡯࠳࡯࡟デ࠲࡯と࠳ࡔࠕスデ࠲࡯

を使用してޔ㧔1㧕ࠝ ホࠢ࠷࡯海沿岸Ꮺ状雲の⊒生環境

を᣿߆ࠄにすることޔ㧔ァ㧕ࠛ࡯࠳࡯࡟コ࡯構ㅧとア取次

元気流場ࠄ߆Ꮺ状雲の形成࡮維持機構を᣿߆ࠄにする

ことޔを目的としているޕ取

取 解析の結果ࠝޔホࠢ࠷࡯海沿岸Ꮺ状雲ߪ⊒生環境の

㆑いによって以ਅのァ取ߟの࠲イࡊに分類߈ߢること߇

わ߆ったޕ取

取

2 弱い寒気吹き出ߒ時に出現ߔるタイプ 

          㧔2009年2月6日～7日ߩ事例㧕 

取 ࠝホࠢ࠷࡯海沿岸Ꮺ状雲ߪ宗谷岬ࠄ߆知床半島のᩮ

元まߢ伸びޔ幅10ߪ～ァ0km取ߛった㧔図1取Ꮐ㧕ࠝޕ ホ࡯

寒気のޔ比較的ᐢく߇等࿶線の間隔ߪߢ海沿岸域ࠢ࠷

取日15取時頃①ߪᏪ状雲ޕった㧔図1取ฝ㧕߆弱ߪ出し߈็

取ޕの約取1ァ取時間持続したߢ可取日ア取時頃まࠄ߆

取 雄武の࠳ࡔࠕスޔߪߢᏪ状雲߇現ࠇ始߼た時間Ꮺに

気温と水蒸気混ว比のૐਅޔ風向の変ൻ㧔ർ西→西㧕

ホࠝߪ気温のૐਅと風向の変ൻޕた㧔図ァ取㧕ࠇࠄ見߇

てࠇスによっても観測さ࠳ࡔࠕ海沿岸域の他のࠢ࠷࡯

おޔࠅこの時間Ꮺに海陸の温度差によって⊒生する陸

風็߇いていたことを示唆しているޕ取

取 デュࠕルドッࡊラ࡯解析によって得ࠇࠄた気流場を

見るとޔਅጀߢ陸ࠄ߆海に向߆う風㧔陸風㧕と海ࠄ߆

陸に向߆う風߇෼束しておޔࠅ෼束域ࠛ࡯࠳࡯࡟ߪコ

߇時間ߪ陸風ޕの強い領域と一致していた㧔図ア取㧕࡯

経過するにࠇߟ衰退していޔ߈そࠇに伴ってᏪ状雲ߪ

陸側߳と移動していったޕ取

取 以上のことޔࠄ߆この࠲イࡊのᏪ状雲ߪ陸風と弱い

ർ西季節風߇ਅጀߢ෼束することによって形成さࠇた

ものと考えࠇࠄるޕ取

取 観測期間中ޔこのよう࠲ߥイࡊのᏪ状雲ߪ取可取事例確

認さࠇたޕ取

取

図㪈 㪉㪇㪇㪐ᐕ㪉᦬㪍日㪉㪊時㪊㪇分の衛星赤外画像䋨Ꮐ䋩䇮 
㪉㪈時の地上ᄤ気図䋨右䋩 

図㪉 㓶武䉝メ䉻䉴の気温䋨実線䋩䇮混合比䋨破線䋩䇮 

風向風速の時間変化䇮䉲ェー䊄䈲Ꮺ状雲の出現時間 
 
 

図㪊 高度㪉㪇㪇㫄 における䊧ー䉻ー䉣コー䋨Ꮐ䋩と䇮 
㫐’方向の風速成分䋨右䋩の時間変化 
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- 㪉㪌 - 

3 強い寒気吹き出ߒ時に出現ߔるタイプ 

            㧔2008年2月13日ߩ事例㧕取

取 ࠝホࠢ࠷࡯海沿岸Ꮺ状雲ߪ宗谷岬ࠄ߆知床半島のᩮ

元まߢ伸びޔ幅15ߪ～ァ5km取ߛった㧔図4取Ꮐ㧕ࠝޕ ホ࡯

寒気のޔ比較的狭く߇等࿶線の間隔ߪߢ海沿岸域ࠢ࠷

取1ア取日5取時ߪᏪ状雲ޕった㧔図4取ฝ㧕߆強ߪ出し߈็

頃14ࠄ߆取時頃まߢの約エ取時間持続したޕ取

取 雄武の࠳ࡔࠕスޔߪߢᏪ状雲߇現ࠇ始߼た時間Ꮺに

気温の上昇߇見ޔࠇࠄ水蒸気混ว比߿風向にߪ大ߥ߈

変ൻ߇見߆ߥࠇࠄった㧔図5取㧕ޕ取

取 デュࠕルドッࡊラ࡯解析によって得ࠇࠄた気流場を

見るとޔਅጀߢ陸ࠄ߆海に向߆う風と海ࠄ߆陸に向߆

う風߇෼束しておޔࠅ෼束域ࠛ࡯࠳࡯࡟ߪコ࡯の強い

領域と一致していた㧔図①取㧕ޕ時間߇経過するとޔർ

西季節風ߪ衰退していったのに対しޔ陸ࠄ߆海に向߆

う風ߪそのまま維持さޔࠇᏪ状雲ߪ次第に海側߳と移

動していったޕ取

取 弱い寒気็߈出し時に⊒生する࠲イࡊと同様にޔこ

の࠲イࡊのᏪ状雲も陸ࠄ߆海に向߆う風とർ西季節風

たものと考えࠇ෼束したことによって形成さߢਅጀ߇

日中の気温上昇とともに出ߪᏪ状雲ޔし߆しޕるࠇࠄ

現しておޔࠅ時間߇経過しても陸ࠄ߆海に向߆う風߇

維持さࠇていることޔࠄ߆ߤߥこの事例の海ࠄ߆陸に

向߆う風ߪ海陸の温度差によって⊒生する陸風ߥߪߢ

いと言えるޕこの事例ߢ陸ࠄ߆海に向߆う風߇⊒生し

た要因としてޔߪ地形の迂回効果ޔ地表面粗度の海陸取

差による効果等߇考えࠇࠄるޕ取

取 観測期間中ޔこのよう࠲ߥイࡊのᏪ状雲ߪ取ア取事例確

認さࠇたޕ取

取

 
図㪋 㪉㪇㪇㪏ᐕ㪉᦬㪈㪊日㪇㪐時㪊㪇 分の衛星赤外画像䋨Ꮐ䋩䇮 
㪇㪐 時の地上ᄤ気図䋨右䋩 

 

図㪌 㓶武䉝メ䉻䉴の気温䋨実線䋩䇮混合比䋨破線䋩䇮 
風向風速の時間変化䇮䉲ェー䊄䈲Ꮺ状雲の出現時間 
 

図㪍 高度㪍㪇㪇㫄 における䊧ー䉻ー䉣コー䋨Ꮐ䋩と䇮 
㫐’方向の風速成分䋨右䋩の時間変化 

 

4 まߣめ 

取 ࠝホࠢ࠷࡯海沿岸ߢの取ァ取บのドッࡊラ࡯࠳࡯࡟࡯

観測によって得ࠇࠄたデ࠲࡯と࠳ࡔࠕスデ࠲࡯等を用

いてࠝޔホࠢ࠷࡯海沿岸Ꮺ状雲の事例解析を行ったޕ

その結果ࠝޔホࠢ࠷࡯海沿岸Ꮺ状雲ߪ⊒生環境の㆑い

によってޔ弱い寒気็߈出し時に⊒生する࠲イࡊと強

い寒気็߈出し時に⊒生する࠲イࡊのァ取ߟに分類߈ߢ

ること߇わ߆ったޕ取

取 弱い寒気็߈出し時に⊒生する࠲イࡊのᏪ状雲ޔߪ

海陸の温度差によって⊒生する陸風と弱いർ西季節風

強い寒気ޕるࠇ෼束することによって形成さߢਅጀ߇

海にࠄ߆陸ޔߪのᏪ状雲ࡊイ࠲出し時に⊒生する߈็

向߆う風とർ西季節風߇ਅጀߢ෼束することによって

形成さࠇるޕ陸ࠄ߆海に向߆う風の⊒生要因としてޔ

地形の迂回効果߿地表面粗度の海陸差による効果等߇

考えࠇࠄるޕ取

取

参考文献 

藤ศほޔ߆ァ00エ㧦気象学会ァ00エᐕ度春季大会予稿集取
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㧤．雨縞を構成する雨滴の粒ᓘ分Ꮣ特性取

取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 青木取 篤ผ㧔ർ海道大学大学院環境科学院㧕取
藤ศ取 康志㧔ർ海道大学ૐ温科学研究所㧕取

取 取 取 取

1．はじめに 

取 取ޕあるߢ降雨の細い縞状構ㅧのことޔߪとޠ雨縞ޟ

図1取ޔߪ高い時間空間分解能㧔ア取⑽間0ޔ.ア可5m㧕を持

ある㧔大阪取ߢ観測した雨縞ߢ࡯࠳࡯࡟取KUᏪᐢᏪ域ߟ

大学河崎研究室提供㧕ޕ図1㧔Ꮐ㧕の㧝部分を拡大して取

もޔ図1㧔ฝ㧕に見ࠇࠄるようにޔよࠅ短い時間スࠤ取

雨の強取ޔこのようにޕるࠇࠄ見߇縞状構ㅧߟルを持࡯

さによߕࠄ現実の降雨域ߪ数多くの細い雨縞ࠄ߆構取

成さޔࠇ従って雨の強さ߿個数1ߪ取⑽以ਅのන૏ߢも取

変ൻしているޔ߇雨縞のౝ部構ㅧ㧔幅ޔ粒ᓘ分Ꮣ㧕߿取

形成理↱にߟいてޔߪほとߤࠎ調ࠇࠄߴていߥいޕ取

こࠇまߢ雲ౝ࡮雲底ਅの微細物理過程を調ߴるた߼取

にޔ数分ࠄ߆数時間ス࡯ࠤルのᐔ均的ߥ雨滴粒ᓘ分Ꮣ取

㧔マ࡯シࡖルࡄ࡮ルマ࡯分Ꮣߤߥ㧕߇用いࠇࠄて߈たޕ取

取 このように得ࠇࠄた雨滴粒ᓘ分Ꮣޔߪ衛ᤊおよび地

上ࠄ߆࡯࠳࡯࡟降水強度の測定߿数値ࡕデルのࡄラࡔ取

雨滴取ޔし߆しޕているࠇションに現࿷も使わ࡯࠯࡝࠲

に限ޔߕࠄ雹ޔ霰ޔ雪片の粒ᓘ分Ꮣߪ数⑽のන૏ߢも取

変ൻしておޔࠅこ߇ࠇ雨星雪映縞として見えるߟޕまޔࠅ取

降水粒子の粒ᓘ分Ꮣを真に理解するた߼にޔߪ雨縞の取

形成理↱とその構ㅧを᣿߆ࠄにする必要߇あるޕ取

取 そこޔߢ本研究ޔߪߢ様々ߥ気候区ߢ行った取ァDVD

の観測デ࠲࡯を用いてޔ雨縞を構成する雨߿霰の粒ᓘ

分Ꮣを⹦細に調ߴたޕ用いた観測デ࠲࡯と解析対象日

数ޔߪᧅ幌取①51取日㧔ァ00ア-ァ00台取ᐕ10-4ޔ取᦬㧕ޔスマ

①沖縄取4ァ1取日㧔ァ004-ァ00ޔラ取4台エ取日㧔ァ00可-ァ00台取ᐕ㧕࠻

ᐕ10-4ޔ取᦬㧕ޔ金沢取1台①取日㧔ァ00可-ァ00台取ᐕ㧕ߢあるޕ取

 
図㪈 㪉㪇㪇㪏ᐕ㪈㪈᦬㪍日に大阪大学の㪢㪬Ꮺ広Ꮺ域䊧ー䉻ー
に䉋䉍観測さ䉏た෻射強度時間高度断面図䇯 
䋨Ꮐ䋩㪉㪉䋺㪇㪐-㪉㪉䋺㪋㪌䇮䋨右䋩㪉㪉䋺㪈㪋-㪉㪉䋺㪉㪋取

 

2．ミ࡝秒スケーߢ࡞調べた雨滴ߩ数密度 

取 肉眼࡯࠳࡯࡟߿↹像ޔߪߢ容易に雨縞を್別߈ߢる取

あ取ߢ問題߇߆のように定義するߤࠄ߆࠲࡯雨滴デޔ߇

るޕこࠇまޔߢpバtヒプy取を用いて降雨を区分する方法߿取

㧔スバmモ二事取バ事吸取K二事モti事モkiん取ァ000㧕ޔソ二取ࠫࡖンࡊによ

って降水࠲イࡊを区別する方法㧔Wバl吸v二ブ吹lん取1エ可4㧕ߥ取

提案取ߪ汎用性のある方法ߛ未ޔ߇ているࠇ提案さ߇ߤ

さࠇていߥいޕ取

取 そもそも雨縞とޔߪ雨滴߇集中して降っている領域取

取mm取①߇⃿等価直ᓘޔߪ湿ujiy二モプi取吹t取バl.取星ァ00台映ޕあるߢ

を超えるようߥ大ߥ߈雨滴ޔߪ雨の降ࠅ始߼にߟ߆ޔ取

1取⑽以ౝの短時間にまとまって降ることをޔ取ァDVD㧔ァ-取

Dim吹事ti二事バl取Vi吸吹二取Diモ吸メ二m吹t吹メ映を用いた観測ࠄ߆᣿

雨滴の個数の集中度によߥ߈大ޔ従ってޕにした߆ࠄ

って雨縞を定義߈ߢるน能性߇あるޕそのた߼にޔ以

ਅに示すようߥ方法ޔߢ雨滴同士の密接度を測定する

取ޕを考案したޠ物差しޟ

取 同ߓ粒ᓘ範࿐ౝに入るァ取ߟの雨滴に着目しޔその数

密度㧔局所的ߥ数密度㧕を計算するޕ計算方法ޔߪま

ァ映によってޔの雨滴星雨滴取1ߟァ取ߥ図ァ取に示したようߕ

形成さࠇる直方体㧔サン࡝ࡊンࠣ体積㧕を考えるޕそ取

の体積をァDVD取の観測デ࠲࡯よࠅ得ࠇࠄるァ取ߟの雨滴取

の水ᐔᐳ標ࠄ߆求まる底面積とޔァ取ߟの雨滴߇観測さ

求まる高さとの積によࠄ߆た時間差と落ਅㅦ度の積ࠇ

ࠇその体積ౝに含ま߇の雨滴ߟァ取ޔそしてޕる߼求ࠅ

るとしてޟァ取個町体積星m取ア映ߢޠ局所的ߥ数密度を計算

するޕさࠄにޔ同ߓ時間Ꮺの10取分間ᐔ均降水強度

星mm/プ映ޔࠄ߆マ࡯シࡖルࡄルマ࡯分Ꮣ㧔ゼ-タ取分Ꮣ㧕を

仮定した時に得ࠇࠄる数密度㧔ᐔ均的ߥ数密度㧕を計

算するޕ両者の数密度比㧔局所的ߥ数密度町ᐔ均的ߥ

数密度㧕をޟ物差しޠに用いることによޔࠅァ取ߟの雨

滴ޔ߇ᐔ均的ߥ数密度に比ߤߴの程度密接している߆

を定量的に評価߈ߢるޕ取

取 図ア4ޔߪ地点全ての観測デ࠲࡯を用いて作成したޔ

直ᓘ1.5mm取1ࠄ߆.可5mm取の範࿐の雨滴に対する数密度

比の頻度分Ꮣߢあるޕ仮にޔ雨滴粒ᓘ分Ꮣ߇ゼ-タ取分Ꮣ

に一致したとするとޔ数密度比ߪ㧝とߥるޕし߆しޔ

図ア取ࠄ߆᣿ߥ߆ࠄようにޔ数密度比ߪ㧝以上に頻度分取
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Ꮣ߇大߈く偏った対数正規分Ꮣߢ良く近似߈ߢた㧔Rァ取

乗値0߇.エエ可㧕ޕすߥわޔߜ雨滴ߪ࿶倒的にまとまって取

降る頻度߇高いこと߇分߆るޕまたޔ最頻値もޔゼ-タ取

分Ꮣの約ァ.5取倍ߢあるޕ取

取 次にޔ数密度比の粒ᓘ依存性を調ߴるた߼にޔ粒ᓘ取

毎に頻度分Ꮣを作成しޔ数密度比10߇ん100ん1000ん10000取

以上ߢある頻度積算値を粒ᓘ毎に調ߴた㧔図4㧕ޕ図に

示したように数密度比の頻度積算値ߟޔまࠅᐔ均的ߥ

数密度に比ߴ非常に大ߥ߈数密度ߢ降る頻度߇雨滴の

大߈さとともに増ടしているޕこのことޔࠄ߆大߈い

雨滴ほޔߤまとまって降߿ࠅすい傾向߇あること߇わ

取ޕった߆

取 この数密度比を使って雨縞を定義するޕ図5取ߪ沖縄

のޔァ005取ᐕア取᦬ァ台取日可取時ァエ取分ࠄ߆可取時ア0取分におけ

る粒ᓘ毎の数密度比の時系列を示したものߢあるޕ図取

鋭い数密取ޔߢ数⑽～数10取⑽間隔ޔるように߆分ࠄ߆

度比の߇ࠢ࡯ࡇあること߇わ߆るޕこޔߪࠄࠇ同ߓく取

数密度取ߥ߈異常に大߇の雨滴ߟァ取ߟさをも߈いの大ࠄ

雨縞に対応した変ൻと考取ޔたことを意味しࠇ観測さߢ

えࠇࠄるޕ取

取 ੹後ߢ࡯࠳࡯࡟ޔߪ検出さࠇた雨縞との対応も行う取

ことによޔࠅ雨縞の形成過程߿降水特性を᣿߆ࠄにす取

る予定ߢあるޕまたޔᧅ幌ޔ金沢ߢのァDVD取による霰取

い取ߟにޠ雹縞ޟޔޠ霰縞ޟޔ雹の観測結果も用いて߿

ても調ޔߴ雨縞と比較する予定ߢあるޕ取

取
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図㪉 㪉つの雨滴䈎䉌形成さ䉏るサン䊒䊥ン䉫体積 

取

図㪊 直径㪈㪅㪌㫄㫄 䈎䉌㪈㪅㪎㪌㫄㫄 の範࿐の雨滴に対 
䈜る数密度比の頻度分Ꮣと対数正規近似曲線取

取

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図㪋 上䈎䉌数密度䈏㪈㪇㪃㪈㪇㪇㪃㪈㪇㪇㪇㪃㪈㪇㪇㪇㪇 以上䈪ある
頻度積算値の粒径依存性 

取

取
図㪌 沖縄の㪉㪇㪇㪌ᐕ㪊᦬㪉㪏日㪎時㪉㪐分䈎䉌㪎時㪊㪇分に 
おける粒径毎の数密度比の時系列䇯 
㩿㪛䈲粒径䇮破線䈲粒径毎の数密度比の䊏ー䉪を示䈜㪀 取

取
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㧥．水蒸気の酸素࡮水素同૏体の時間変動特性取

取

取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 金↰取 祐੺㧔ർ海道大学大学院環境科学院㧕取

Ꮉ島取 正行࡮藤ศ取 康志㧔ർ海道大学ૐ温科学研究所㧕取
取
取 取 取 取

1. はじめに 

取 地⃿上の水循環に関わる水の中にޔߪ通常のHァO取

の他に酸素࡮水素安定同૏体を含ߛࠎ水ߏ߇くわߕ

水の相変ൻの際ޔߪ水の安定同૏体ޕに存࿷する߆

に気相よࠅも液相߿固相に濃縮さࠇる性質を持ߟほ

ޔࠅのことによࠄࠇこޕるߕを生ࠅ分子拡散に偏ޔ߆

水の循環中の相変ൻのጁ歴߿分子拡散の程度߇その

組成㧔同૏体比㧕に෻ᤋさࠇるޕした߇ってޔ水の

安定同૏体比を観測することによޔࠅその水߇経て

取ޕるߥน能と߇た相変ൻと循環過程の逆推定߈

取 こࠇまߢの水の安定同૏体比の観測ޔߪߢ採ขし

た試料㧔雨水߿水蒸気㧕を質量分析器ߢ分析する必

要߇あޔࠅ時間分解能も粗くޔサンࡊル数も᳿して

多く߆ߥߪったޕ取

取 し߆し近ᐕࠩ࡯࡟ޔ光を用いた分光分析装置߇開

⊒さޔࠇ水蒸気の安定同૏体にߟいて高時間分解能

この装置をޔߪ੹回ޕったߥน能と߇の連続観測ߢ

用いた観測の結果得ࠇࠄた安定同૏体比の時間変動

の事例を紹੺するޕ取

取

2. 安定同位体ߩ知識 

取 安定同૏体の量的ߥ表現としてޔ一般に次のよう

用いて標準試料の同૏体比との千分偏差߇Ǭ取値ߥ

星‰映ߢ表さࠇるޕ取

ߍଵ଼ߜ ൌ ቊ ൫ ܱଵ଼ ܱଵ଺ൗ ൯SAMPLEሺ ܱଵ଼ ܱሻSTANDARD
ଵ଺ൗ െ 1ቋ ൈ ͳͲͲͲ൫‰൯ 

ܦߜ  ൌ ቄ ሺ஽ ு⁄ ሻSAMPLEሺ஽ ு⁄ ሻSTANDARD
െ 1ቅ ൈ ͳͲͲͲ൫‰൯  

取

取 水の安定同૏体の場วの標準試料星ST庄ソD庄RD映にޔߪ

SゼOW星Stバ事吸バメ吸取ゼ吹バ事取Oヒ吹バ事取Wバt吹メ映߇用いࠇࠄるޕ取

取 水の安定同૏体ޔߪ相変ൻの際に気相よࠅも液相

この現象を相変ൻޕある߇る性質ࠇ固相に濃縮さ߿

に伴う同૏体分別と๭ぶޕ取

取 一般にޔ同૏体分別ߪᐔ衡分別と動的分別に区別

さࠇておޔࠅᐔ衡分別とੑߪ相間の同૏体分子と通

常分子の交換߇ᐔ衡状態に㆐した状態における同૏

体比の㆑いのことߢあޔࠅ動的分別とߪ一方的ߥ過

程㧔ൻ学෻応߿相変ൻޔ分子拡散等㧕において生ߓ

る同૏体分別のことߢあるޕ取

取 世界各地の自然水の酸素࡮水素安定同૏体比のほ

とޔߪߤࠎ取

取 ܦߜ ൌ 8 ൈ ଵ଼ܱߜ ൅ ͳͲ取取
という式ߢ近似߈ߢる関係にあޔࠅこの直線をᄤ水

線と๭ぶ星太メバiブん取1エ①1映ޕ傾߈台ޔಾ片難10取‰の値を

持ߟ理↱ޔߪそޔࠇߙࠇ大気中の凝結過程において

ᐔ衡分別の影響߇強くޔ海面ࠄ߆の蒸⊒過程におい

て動的分別の影響߇強いた߼と考えࠇࠄている

星Dバ事モブババメ吸ん取1エ①4映ޕ取

取 またܦߜޔ െ 8 ൈ る数値を吸-吹xヒ吹モモ取ࠇ表さߢଵ଼ܱ取ߜ

と๭びޔᄤ水線ߛࠇߤࠄ߆け㔌ࠇている߆を表すޕ

この値ߪ大気中のᐔ衡分別を伴う降水過程において

変動量߇ዊさいたޔ߼動的分別の指標として用いࠄ

取ޕ多い߇ることࠇ

取

3. 観測ߩ概要 

取 観測に用いた機器ߪ取セ二モ取満バt二モ取R吹モ吹バメヒプ社製の

Wバt吹メ-Vバp二メ取Iモ二t二p吹取庄事バlyz吹メ㧔図1㧕ޔߢ観測値を

直ߜに表示すること߈ߢ߇るޕ最短ァ取⑽間隔ߢの観

測߇น能ߢあるޔ߇現࿷ߪァ0取⑽間隔ߢ観測行ってい

るޕ観測߈ߢるのߪɁͳ8 O 星‰映ޔɁD 星‰映ޔ水蒸気濃

度星ppm映ޔߢ測定精度ߪそࠇߙࠇ取0.1取‰0.5ޔ取‰ޔ

0.ァ取不ߢあるޕ空気ข込口ޔߪ地上ࠄ߆約取1m取の高さ

に設置したޕ取

取
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   図㪈 水蒸気安定同૏体観測装置の外観 

 

4. 観測結果 

取 得ࠇࠄたデ1ߪ࠲࡯取日のᄤ気によってԘ晴ᄤの日ޔ

ԙ雨ᄤの日ޔԚർ西風5m/モ取以上の日ޔԛධ東風5m/モ取

以上の日に分類したޕ取

取 Ԙ晴ᄤの日の吸-吹xヒ吹モモ取値の時間変動ޔߪ図ァ取のよ

うに朝晩ߪૐく日中に高い山型とߥる傾向ޔࠇࠄߺ߇

こߪࠇ日中に土壌ࠄ߆放出さࠇる水蒸気߇大߈く寄

ਈしていること߇分߆ったޕ取

取 ԙ雨ᄤの日ߪ大気のḨ度߇高くޔ吸-吹xヒ吹モモ取値も比

較的高い値ߢ推移しޔ変動幅もዊさ߆った㧔図ア㧕ޕ取

取 Ԛർ西風߇強い日とԛධ東風߇強い日の比較ޔߪߢ

両者の間に᣿確ߥ差異ߪ確認߈ߢていߥいޕし߆しޔ

図4取のように風向に変ൻ߇現ࠇた場วにߪ吸-吹xヒ吹モモ取

値にも風向のಾࠅᦧわࠅに対応した変動߇あること

取ޕた㧔11取時頃と1台取時頃㧕ࠇࠄ߼認߇

取

図㪉 晴ᄤの日の㪻-㪼㫏㪺㪼ss 値 㩿㪉㪏 A㫇㫉㪅 㪉㪇㪇㪐㪀 

 

図㪊 雨ᄤの日の㪻-㪼㫏㪺㪼ss 値 㩿㪈㪋 㪡㫌㫅㪅 㪉㪇㪇㪐㪀 

 
 

    図㪋 風向の変化に䉋る㪻-㪼㫏㪺㪼ss 値の変動 
                    㩿㪋 㪤a㫐㪅 㪉㪇㪇㪐㪀  

取


