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1　 は じめ に

　近年 ， 地球温暖化と都市温 暖化との 関連 か ら都市域 で

発生 す る猛暑 へ の 関心 が高ま っ て い る．こ れ ま で，先行

研究 に よ っ て 関東平野内陸域 で 発生す る猛暑 の 発生頻

度が過去か ら現在 に かけて 増加 して い る こ とや，その 増

加の 要 因は高温気 団下の 晴天 日の 増加 と都市化で ある

こ とが 示 され て きた．また，1994 年 8 月 3 日，1997 年

7 月 5 日，2007 年 8 月 16 日に発生 し た猛暑に は ，山越

え気流 に伴 う昇温 （フ ェ
ーン ）が 関与 して い る こ とが 指

摘 されて きた．しか しなが ら， フ ェ
ー

ン の 発生 が，過去

に発生 したその 他 の 猛暑に共通 した特徴か どうか は不

明で あっ た．また，夏季に関東平野で 発生 す る フ ェ
ー

ン

の メ カ ニ ズ ム は，これ まで詳し く調査され て い なか っ た

た め よ く分か っ て い なか っ た ．した が っ て ， フ ェ
ーン に

よっ て発生す る と指摘され て きた 猛暑の 形成 メ カ ニ ズ

ム もよ く分か っ て い なか っ た．

　本研究 で は ，まず過去 22 年間に 関東平野内陸域で 発

生 した 猛暑の 発生 タ イ プを観測データ に よ り把握す る こ

とに よ っ て 猛暑の 気候学的な特徴 を調 ぺ た．その 上 で ，

観測データと領域気象 モ デル を用い て ， 同地域で 発生す

る猛暑 の 形成メ カ ニ ズム を，フ ェ
ー

ン の メ カ ニ ズ ム と と

もに調べ た．

2 統計解析

　過去 22 年間 （1990−2011年）の 観測デ
ー

タを用 い て

猛暑発 生 の 必要条件を調 べ た ．そ の 結果，必要条件は

熊谷 に お ける当日の 高い 日最低気温 と舘野 に お け る 850
hPa 等圧面高度の 高い 気温 で あ る こ とが 分か っ た．こ

れ ら 2 つ の 必要条件 を満 たす猛暑発生 日を，気圧配置

型 ・関東平野 内陸域 の 日中の 地上風 の 型 ・前日まで の 連

続晴天 日数 の 値 の 組み 合 わ せ で分類 し た．そ の結果，計

27種類の タ イ プの 中で最頻出の タイプは 「鯨 の 尾型 ・南

東風型 ・4 日以上 の 連続晴天 」 を兼ね備 えたタイプで あ

る こ とが 分 か っ た．こ の 結果 は
，

フ ェ
ー

ン の 発 生 が 猛 暑

発生 の 必要条件 で は な い こ と を意味して い る．ま た分

類の 結果，事例数こ そ少な い が 「鯨の 尾型 ・北西風型 ・

4 日以上 の 連続晴天」 タイプは，関東平野内陸域が最 も

高温 に な りやす い タイ プで あ る こ とが分か っ た．こ の

結果は ， フ ェ
ーン が発生 した日に ， 関東平野内陸域が特

に高温 となる可能性を示唆して い る．

3 事例解析

　2011年 6 月 24 日に発生 した 39．8℃ の 猛暑 （「鯨の 尾

型 ・北西風型 ・0−1 日の 連続晴天 」 の タイプ）と 2007 年

8 月 16 日に 発生 した 40，9℃ の 猛暑 （
「
鯨 の 尾型 ・北西

風型 ・4 日以上 の 連続晴天 」 の タイプ）の 形成メ カ ニ ズ

ム を多角的 に 調ぺ た．2011 年 6 月 24 日の 猛暑 は，関東

平野 の 南部を覆 う南西風 と北西部を覆う西寄 りの風の

収束域の北縁で 発生 して い た．こ の 猛暑 の 形成メ カ ニ

ズ ム を 調ぺ る た め に ， オイ ラ
ー

熱収支解析 を実施 した．

その 結果 ， 猛暑形成の 主要因 は，西寄 りの 風 の 侵入 で あ

る こ とが 分 か っ た ．こ の 西寄 りの 風の 侵入経路と風下

の気温上昇 （フ ェ
ー

ン ）の メ カ ニ ズ ム を，後方流跡線解

析 ・ラ グラ ン ジ ュ エ ネ ル ギ
ー

収支解析 ・オイラ
ー

トレ
ー

サ実験 に よ り調 ぺ た．その 結果，西寄 りの 風 の 侵入 に伴

う風下 の 気温上昇 （フ ェ
ー

ン ）の メカニ ズ ム は，典型的

な フ ェ
ー

ン の メ カ ニ ズ ム と して 知 ら れ て い る，風 上側で

降水 を伴 わ な い タ イ プの フ ェ
ーン と降水 を伴 うタ イ プ

の フ ェ
ー

ン が組合わさ っ た，新たなメカニ ズム （hybrid
タイ プ）で ある こ とが分 か っ た （図 1）． こ れ まで ，両

者 の フ ェ
ー

ン は 理想的な環境場 に お い て は，発生 する環

境場が互 い に 異な るた め別 々 に 発生す る と考え られ て

きた が，上記の結果は複雑地形が存在 し現実的な環境場

に お い て は，両者 の フ ェ
ーン が 組合わ さ り風下 の 高温を

もた ら す可能性 が あ る こ とを示唆して い る．

　2007年 8 月 16 日に発生 した猛暑 は，お もに以下に示

す 2 つ 要 因 が組み合 わ さっ た 結果 ，発生 した こ とが 分

か っ た．1）2007年 8 月 16 日の前 7 日間は，晴天 が連続

して い た．こ の 前 7 日間の 連続晴天 日数は，1998−2008

年の 7 ・8 月の統計で は 12 番目に 大き い 値で あ っ た．連

続晴天 に よ っ て 土壌が 乾燥 し，そ れに よ っ て 地表面か ら

大気 へ 供給 さ れ る顕熱 フ ラ ッ ク ス が 増加 して い た もの

と推察さ れ る．そ して こ の 顕熱フ ラ ッ クス の増加が猛

暑 の 発生 に 寄与 して い た こ とが分 か っ た．こ の メカ ニ

ズ ム は
， 中部山岳域 の 土壌水分量 の 感度実験 に よっ て 確

認 さ れ た．2）数 値 実験 の 結果，地 表面か らの 非断熱加

熱 を 伴 うフ ェ
ー

ン の 存在 が 確 か め られ た ．こ の フ ェ
ー

ン は，気流が中部山岳 と関東平野内陸域 の 混合層内を吹

走す る際 に，サ ブグリ ッ ドス ケ
ー

ル の 乱流拡散 と地表面

か らの 顕熱供給に よっ て加熱され，こ の 加熱さ れ た 気流

が侵入 す る こ と に よ っ て 風下側 の 地上 が昇温 す る メ カ

ニ ズ ム で あ る．後方流跡線解析 と ラ グ ラ ン ジ ュ エ ネ ル

ギー収支解析 の 結果，こ の 地表面 か らの 非断熱加熱を伴

うフ ェ
ー

ン が ， 先行研究 が 指摘 して い た 風上側 で 降水 を

伴わ な い タ イ プの フ ェ
ー

ン に比べ て猛暑の発生 に大き

く寄与 して い た こ とが 分 か っ た．
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図 1： 2011年 6 月 24 日に 発生 した猛暑の メ カニ ズ ム の

概念図．
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