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局地不連続線 に 伴い 東京 に 発生 した 蜃気楼
＊
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要 　旨

　1993年12月 1 日，寒冷前線通過前 の 暖域内に お い て，関東 平野 の 内陸部 に 背の 低い 接地冷気層が 形成 され，こ の

接地 冷気層 と一般場 の 南西風 と の 境界 に 局 地不 連続 線 が発 生 し た ．局地 不 連続線付 近 で は，気温 の 傾 度 が 大 き くな っ

た こ と か ら 密度 の 相 違 に よ り光 が 屈 折 さ れ て，ビ ル や 煙突 が 浮 上拡 大 さ れ る とい っ た 蜃 気楼が 発生 し た．

　蜃 気楼 は13時半 ご ろ，高 さ 240m の 都庁展望室 か ら北 西 方 向約 10　km の 練馬区付近 に 現れ，1 時間3D分 くら い

見 ら れ た．蜃気楼が 見 られ た時 間 帯 は，局 地 不 連 続線 の 移動速度 が 他の 時間帯に 比 べ て 遅か っ た．ま た ， 建物 な ど

障害物の 多 い 東京 で も高層建築物か ら蜃気楼 が見 られ る と い う こ とな どが 分 か っ た，

　 1 ．は じ め に

　湾や湖な ど に 融雪水が流入 し，そ の 上 に 暖気 の 移流

が あ る と，水面付近 の 空気層が 上 暖下冷 の 急勾配 の 温

度分布 とな り，光 が 著 し く屈折 して 蜃気楼が発生す る

こ とが あ る．陸 上 に お い て も，地面付近 で 空気層が 同

様な条件に な れ ば ， 蜃気楼が 発生す る．

　冬期，関東平野 に は地形的 に接地冷気層が形成さ れ

やす い ，こ の よ う な条件下 で一
般場 の 風 が南 よ りに な

る と ， こ の 接地冷気層 と の 境界 で 温度傾度 の 大 き い 局

地不連続線 が 発生す る．こ の た め背の 低 い 接地冷気層

の 上 に暖気が か ぶ さ り ， 空気に よ る レ ン ズ が形成 され ，

蜃気楼が 発生 しやす い 気象条件 とな る．し か し，1993

年 12月 1 日の 例 の よ う に東京都内で 蜃気楼 が 発生 し確

認 さ れ た こ と は，極 め て まれ な こ とで あ る と思わ れ る

の で ，こ の こ と に つ い て ア メ ダ ス や 東京都大気監視局

の データ等に よ り解析し報告す る．

　 2 ．解析

　 2．1 総観場

　1993年12月 1 日09時の 天気 図 に よ る と 日本付近 は深

い 気圧 の 谷 に 入 っ て お り，秋 田沖に は低気圧 が あ っ て

中心 か ら伸 び る寒冷前線が 佐渡 が 島を通 り，潮岬付近

に達 し て い た，
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第 1図 地 上 天 気図 1993年 12月 1日09時．

　
一

方，関東付近 は寒冷前線 の 通過前で ，平野部 に は

接地冷気層が 形成さ れ て お り，東海上 の 優勢 な高気圧

か らの 縁辺流 で あ る相対 的 に 暖 か い 南西風 が 流入 し や

す い 状 態 で あ っ た （第 1 図）、

　2．2 蜃気楼

　写真 1 は，1993年12月 1 日13時半頃か ら15時頃 に か

け て ，東京都庁の 展望室 （240m ）か ら見 て 北西方向の

練馬区付近 に 発生 した蜃気楼で あ る．写真か ら ，
ビ ル

や 煙突 が 大気汚染物質で 黒ず ん で い る接地冷気層 の 上

に ， 約半分 く ら い 顔 を出 して 浮上 し，拡大 され て い る

の が 見 える．こ の 写真 は NHK が ビ デオ収録 し，放映

した もの をプ リ ン ト し た も の で あ る，

　後日，蜃気楼 の 影像 （ビル や煙 突）を特定す る た め

練馬区付近 の 現地調 査 を 行 っ た 結果，これ ら の 実像 は，

練馬区光が 丘 団地の 高層住宅 （30階建 て ） や都の清掃

工 場の 煙突 （15  m ）等 で あ る こ とが分か っ た （写真
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A B

写 真 1　 東 京 都 練 馬 区 付 近 に 発 生 し た 蜃 気楼．1993年 12月 1 日14〜15時頃，（NHK ビデ オ に よ る ＞

　　　　A ：光が 丘 の 高層住宅 や 都 清 掃 局 の 煙 突．B ：光が 丘 の 高層ホ テ ル

写 真 2　 蜃気楼の 元の 物体 で あ る練馬区光が 丘 の

　　　 高 層 住 宅 （30階建 て ） や 都清掃工 場の 煙

　　　 突 （高 さ 150m ）．（1994年 1月 6 日）
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第 2 図　高層気 象 台 （館 野 〉に お け る 断面 図．
　　　　 （1993年ユ2月 1 日 09時＞

　　　　LlOkt ≒ 5rn〆s　丶L＿＿5〔）kt

　　　　T ：気温

第 3 図　ア メ ダ ス に よ る局 地 不 連続線の 位置．
　　　　（1993年12月 1 日 14時）

　　　 気温 は 100m に つ き0．5℃ の 高度補正 を

　 　 　 し て い る．

2 ）．新宿 区の 都庁か ら見 て 北西方向 の 練馬区光 が 丘 団

地 ま で の距離は約 10km で あ り， 視程は接地冷気層内

を除 い て 40km と良好 で あ っ た （東京管区気象台観

測）．

　2．3　ア メ ダス お よ び 断面図等 に よ る解析

　ア メ ダ ス に よ る と，12月 1 日06時，関東付 近 は 沿岸

部 で 暖 か い 南西風 が や や 強 く ， 内陸部の接地冷気層 の

弱風域 と の 間 （神奈川 県か ら東京23区の 南岸を通 り，

茨城 県 に 伸 び る）に気温差が 5〜 6℃ もある明瞭 な局

地不連続線 が 形成さ れ て い た．

　一方，筑波山 （876m ） は 8m ／s の 南西風 で あ り，

気温 は平野部 よ り 4℃ 高 く，相対 的 に 暖 か い 南西風 が

平 野 部の 接地冷気層 の 上 を 吹 き抜 け て い た （図略）．

　第 2 図は ， 12月 1 日09時 の 館野 に お け る断面 図で あ

る，夜間曇 っ て い た に も か か わ ら ず接地逆転 が 強 く、

地上 付近 の 1010hPa と 980　hPa の 間 （高度約 3 0　m ）

で 気温 は 5 ℃ く らい の 差が見 られ る．また，900hPa 付
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第 4 図　東京都大 気監 視局 （○ 印）資料 に よ る局 地 不 連 続 線 の 位 置．

　　　 数値 は SPM （浮遊粒子状物質） μg ／m3 で 点彩域 は 100μg／m3 以上 の 高濃

　　　 度域，矢印 は風 向，★ は 光が 丘．（1993年12月 1 日15時）

第 5 図 東京都内 を 移 動 す る 局 地 不 連 続 線 の 等 時 線．
（1993年12月 1 日）

近 で は南西風 が 50kt （約 25　m ／s） と強 く， 地上 か ら

同高度 ま で の 鉛直 シ ア ー （鉛直方向の 風速差 ） が 大 き

い こ と を 示 して い る．

　ア メ ダ ス に よ る と，06時に東京23区 の南部 に あ っ た

局地不連続線は，沿岸部の 南西 の 強風や風向 の 南南西

へ の 変化 な ど に よ り，07時過 ぎか ら北上 し始め 08時 に

は東京都北部 の 埼玉 県境付近 に 達し た，

　第 3 図 は 蜃気楼が 見 られ た 時 間帯 に 対応す る 14時 の

ア メ ダ ス で あ る．図 か ら局地不連続線 は東京都の 中央

部 を横切 り，千葉 県北部か ら茨城県に達し て お り，局

地不連続線を境に 気温差が 大 き く，風 の シ ア ー （風 向

の 違 い や 風速 の差） も明瞭 で あ る．

　第 4 図 は，東京都大気監視局 15時 の 観測資料 で あ る ．

大気監視局 は観測網 が 密 で あ り，局地不連続線 の位置

が 詳細 に 解析 で きる．図 か ら15時の局地不連続線の位

置 は，練馬 区光 が 丘 と新宿区 の 都庁 の 問 に 位置 し て い

る．点彩域 は大気汚染物質 で ある SPM （浮遊粒子状物

質）が 100〜270μg／m3 の 高濃度域 を，空 白域 は 10〜40
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第 6 図　蜃気楼発生 の 模式図．
　　 　 数値 は 1993年12月 1 日15時 の 気温，矢印

　　 　 は暖気 と冷気の 流れ を表す．光が 丘 は 都

　　 　 庁か ら 見 て 北西 方 向 に 当 た る．

μg／m3 の低濃度域を示 し て い る．また，各地点 ご との

風や気温等 の 詳細 な資料 は省略 して あ る，

　2．4 局地不連続線の移動

　第 5 図は，接地冷気層 の 先端 （局地不連続線）が移

動 し，北 よ りの 風 に 変化 し た等時線で あ る．早朝，清

瀬市付近 まで 北上 した 接地冷気層 の 先端 は，08時 か ら

18時頃 ま で 約 10時間 か け て，ゆ っ く り と都内 を 東南東

へ 移動 し て い る が，蜃気楼 が 発生 した 13時半頃 か ら15

時頃 に か けて の 移動速 度 は特 に 遅 い ．

　 3 ．考察

　 3．1 蜃気楼

　 13時半頃 か ら15時頃に か け て都庁展望室 （高 さ 240

m ）か ら北西方向 10km の 練馬 区付近 に 見 られ た 蜃気

楼 は
， ち ょ う ど こ の時刻 ， 局地不連続線が 同地区を南

下中で あ D，局地不連続線を境に 5〜 6℃ の 温度差が

み られ る．

　
一

方，鉛直方向に も大 き な 温度傾度が推定で き る こ

とか ら，上暖下冷 （上 疎 ・下密） の 急勾配 の 温度分布

とな り，接地冷気層 の 上 に か ぶ さ っ た暖気 との 間に空

気 に よ る レ ン ズが形成さ れ ，光が 地面 に 対 して 凸型 に

著 し く屈 折 を し て 蜃 気楼 が 発生 し た も の と 思 われ る

（第 6 図）．

　蜃気楼 の 発生形態 と し て は，気層の 上 暖 下 冷型 で あ

り，た と えば春先 の オ ホー
ツ ク海 の 「幻氷」現象 （冷

た い 海上 に暖気が流入 して 水平線 に 消 え た は ず の 流氷

が水平線に浮 か ぶ ） の よ うに 物体 が 浮上 して見 えると

い っ たもの で あ っ た．こ の ような気層 の．上暖下冷型 で

発生 し た 蜃気楼の 虚像 は倒 立 す る こ とが 多 い よ う で あ

るが ，今回 の 場合は正 立 して お り，しか も拡大 され て

浮上 し て い た の が 特徴 で あ る，

　ま た ， 観測者 と物体 と の 間 に 水平方向 に 強 い 温度勾

配 が あ る と，物体 が 左右 に 2 つ 並 んで 見 える場合 もあ

る と い われ て い る が ， 都庁か ら見て練馬区光が 丘 との

間 に は，局地 不連続線 に よ る 水平方向 の 強 い 温度勾配

があっ た に もか か わ らず，蜃気楼は実橡と 1対 1 に対

応 し て い た ．

　 こ の よ うな 蜃気楼の 発生形態 に つ い て は，光学的な

見地か ら矢部 （1982）の 詳 し い 報告が あ る．

　 次 に，蜃気楼は局地不運続線 の接地 冷気層の 上 に浮

上 拡大 し て お り，接地 冷気層は大気汚染物質で あ る

SPM （浮遊粒子状物質）な ど に よ り高濃度 に 汚染 さ れ

て い た．関東地方 に お け る局地不連続線に よ る接地冷

気層内の 高濃度 大 気 汚 染 に 関 し て は 水 野 ほ か （1993）

な どに よ り詳 しく報告 され て い る．

　 今回の接地冷気層内に お け る高濃度大気汚染 に 関し

て は数値 で 示 したが，15時 こ ろ都内吉祥寺付近 を ドラ

イブした人 に よ る と，急 に 太陽光が 茶色 に 変わ り，薄

暗 くな っ た と の 報告な ど もあ り，接地冷気層 内の 視 程

は極め て 悪 い 状態 で あ っ た よ うだ，

　 3．2 局 地 不 連続線 の 発 生 形 態

　 東京湾な ど関 東 の 沿岸部 を横断 して 形成 さ れ る局地

不連続線 に つ い て は，以前か ら よ く知 ら れ て お り，発

生形態 に っ い て は幾 つ か の タイ プ に 分類 され て い る．

1993年 12月 1 日の 場合 は，杉浦 （1974） が示 し た総観

規模の 寒冷前線 が 関東地 方 に 接 近 通過 す る 際 に ，東京

湾付近 に 局地不連続線 が 形成 され る と い っ た形態 と同

様 で あ り，ま た，水野 ほ か （1993＞が 示 し た タ イ プ （iii）

の （移動性高気圧 の 後面 か ら，関東以北 に 中心 を持 つ

低気圧 の 暖域で ，曇 っ て い る場合 で も形成 され冬型 の

季節風が 卓越す る直前 ま で 持続す る）場合 と 同様で

あ っ た ．こ の タ イ プ の 局地不連続線 は海上 か らの 暖気

が 流入 し や す く接地冷気層 と の 間 で 温度勾配 が 顕著 に

な りや す い ．

　尚，局地不連続線 は 早朝 の 南西風 の 強 まりなど に よ

り北上 し，南岸 か ら内陸部 へ 深 く進入 し た （南西風域

の北上）．そ の後寒冷前線の接近通過に伴 い 局地不連続

線 は比較的 ゆ っ く り と南下 し た （南西風域 の 南下）．

　 こ の ような場合の 地上風 系 の振舞に つ い て は ， 藤部

（1994＞の 詳 し い 報告が あ る．

　 3，3 接地冷気層 の 厚 さ （高 さ ）

　第 2 図 に 09時の 館野 の 状態曲線を示 して い る．これ

に よ る と高度 300m くら い ま で の 逆転層 が 見ら れ る

が ，さ らに そ の 下 の 地．ヒか ら高度 100・m 間が接地逆転

層 の よ う で あ る．ま た，21時 の 観 測 に よ る と接 地 逆 転

層 の 高度 は約 18〔｝m で あ り，同高度 と地上 との 気温差

は約 4℃ で あ っ た．郊外で ある館野の接地冷気層の厚

さ をそ の まま都内に 適用 は で きな い ．一
般 に ，郊外 の
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局 地 不連続線 に 伴い 東京 に 発 生 し た 蜃気楼 565

方が都市部 よ り下層 に 強い 接地逆転層が で き や す い ，

蜃気楼が 見られた練馬区付近 の 接地冷気層 の 厚 さは，

都庁展望室 の観測者な ど の 話か ら推定す る と，200m

前後 で あ っ た と 想 わ れ る 、こ れ は ，大気汚染物質 で 黒

ず ん だ空気 層の 高さ が 200m 前後に見 ら れ た こ と に

よ る．

4 ．まと め

（1 ）東京都練馬区付近 に 発生 した蜃気楼 は ，関東平

　　野 に 発生 し た 局地不連続線に よ り もた ら さ れ ，

　　高層建築物 （都庁展望 室 240m ） の 高所 か ら観

　　測 さ れ た ．

（2 ）局地不連続線 は寒冷前線通過前 の 暖域内に お け

　　る関東平野 に 形成 さ れ た接地冷気層前面 と，南

　　海上 か らの 相対的 に 暖か い 南西気流 との 間 に 発

　　生 し た もの で あ っ た．

（3 ）蜃気楼が見 ら れ た頃 の接地冷気層の高さ は，汚

　　染 さ れ た 空気層 の 高さ か ら判 断 し て 200　m 位

　　 で あ っ た と思われ る．同高度付近 を境 に して 上

　　層 の相対的 な暖気 との 間 で 気温 の 傾度が大 きく

　　な り， 密度の 相違 に よ る空気の レ ン ズ が 形成 さ

　　れ て 光 が 屈折 し，蜃気楼 が 発生 した ようで あ る．

（4 ）蜃 気楼 は新宿区 の東京都庁展 望 室 か ら見 て ，北

　　西方向 10km 付近 の 練馬 区光 が 丘 団地 の 高 層

　　住宅 30階建 て や ，都清掃局 の 煙突 （150m ）な ど

　　が 浮 上 拡大 さ れ た もの で あ っ た ．

（5 ）蜃気楼 の 観測 された時間帯 （13時半頃 か ら15時

　　頃）は 1 局地不連続線の移動速度が停滞気味か

　　極 ゆっ くり と した もの で あ っ た．

　 5 ．おわ りに

　東京都内 に 発生 し，観測 さ れた蜃気楼 は局地不連続

線 に よ り もた ら さ れ た．関東平野 で は寒候期に接地冷

気層が 形成さ れ て，接地冷気層と海上 か ら流入す る
一

般場の 相対的な暖気 との 境界 に 局地不連続線が 形成 さ

れやす い ．しか し，
こ の よ うな気象条件下で 発生 した

蜃気楼の 報告は な さ れ て い な い よ う に思わ れ る．た と

え 蜃気楼 が 発生 して い て も，都 内 の 地上付近 か らで は

建物等の障害物で 見通し が き か な くて 見る こ とが で き

な い ．

　近年 ， 超高層ビル な ど が建設 され る よ うに な っ た こ

と か ら，高所 か ら観測 で き る よ うに な り見 る機会が 得

られ た こ と に よ る と 思 わ れ る が
， 接地冷気層の高さ （厚

さ ） と高所観測者 と の位置関係が 光 の 屈折 に 関し て 蜃

気楼が 見 られ や す い 条件 に 対応 し て い る の か も知れ な

い ．

　現地調査 の 際 池袋 の サ ン シ ャ イ ン ビ ル 屋 上 に 常駐

す る ガ ードマ ン に 蜃気楼の写真 をみ せ た と こ ろ ， 時に

は こ の よ うな現象を見か け た こ と が あ る と の 証言も得

て い る．
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