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　　　multi
− scale 　process
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＊ ’

　 1F は じめ に

　大気 中で は様々 な循環 シ ス テ ム が相互 に影響 し合い

つ つ 変化 し， その 過程全体 の 結果 と し て ， 現実 に 観測

さ れ る気象状況 を出現 さ せ て い る ．北海道の 降雪 もこ

の 様 な観点か ら議論 す る 必 要 が あ る．

　北海道 の 石狩平野近傍 の 強い 降雪 をもた らす気象擾

乱に つ い て は 多くの調査研究報告が あ り，北海道西岸

に 発生 す る 小低気圧 と そ れ に 伴 う降雪 バ ン ドが 特に 重

要 な擾乱 で ある こ とが知 られ て い る （札幌管区気 象台 ，

1989），降雪予測 を行 う観点 か ら，こ れ らの 小 低気圧 は，

そ の 形状，経路な ど に よ っ て細か く分類さ れ て い る．

しか し現象 の 本質 を 理解す る た め に は ，あ ま り細部 に

と らわ れ な い 大 づ か み な 分 類 が 必 要 で あ る．

Ninemiya （ユ991）は ，こ れ ら の 小低気圧 を，水平 ス

ケール 100〜10km の meso 一
β／γ

一scale 　low と〜50G

km の meso 一
α
一scale 　low に 分類 し て い る．後 者 は，

寒気 内擾乱 として 知 られ て い る polar　low や comma

cloud 　 low 　と も 多 く の 共 通 点 を 持 っ て い る

（Ninomiya ，
1989）．

　北海道西岸 の πpeso
−
cr
−scale 　low は，そ れ が 強風雪

を もた らす点 に お い て ， また特徴 あ る寒気内 meso 一
α

一scale 　cyclogenesis の 様相 に お い て 興味深 い 研究 の

対象で あ る．こ れ が ，筆者の
一
連の解折の 動機で あ り，

また こ の シ ン ポ ジウ ム 報 告 の 論点 で も あ る．

　 2．統計的事実

　詳細 な ケ ース ス タ デ ィ に 先だ っ て ，統計的事実 に

よ っ て 現 象を概観 す る こ と は，現 象 の 全体 像 を 把握す

る た め に 必要 か つ 有効 で あ る．Ninomiya （1989） は

1986〜 87年冬期に つ い て 日本海お よ び北西太平洋域の

． Multi−scale 　 process　 of 　 the　 meso −
cr
−scale 　 low

‘

　 developrnent　and 　the 　 associated 　 snowfalls ，
鱒 Kozo　Ninomiya，気 象 庁．

寒気内 meso 一
α
一scale 　low を調査 し，次の 事実を指摘

して い る．

｛1溌 現位 置 は ， 大 陸海 洋間 で 形成 さ れ る 下 層傾圧 帯

　｛▽T　1；10〜20℃／1000　km ）近 傍 に み ら れ る．

（2旧 本東方海上 で 発達 し た大 規模低 気圧 の 西〜北西象

　限で 発生 しや す い ，

  上層の 大規模 トラ フ （上 記し た大規模低気圧 は こ の

　 トラ フ 前面 で 発達 し た も の で あ る ）内 の寒冷渦 の 直

　下 または前面 で 発生 ・発達 す る，

　上記 の 発生発達 の 状況は暖候期 の 前線上の 小低気圧

の 状 況 と は 非常 に 異 な り，寒気 内 meso 一
α
一scale

cyclogenesis と し て 注 目 さ れ る．

　 3 ．Parent　low 内の meso 一
α
一seale 　eyclogenesis

　寒気内 meso 一
α
一scale 　cyclDgenesis の典型例 と し て

Ninomiya （1991＞ に よ る 1985年 12月 9−11日 の 事例解

析を示 す．

　第 1図は 1985年12月 9 日 12時 （UTC ，以 Fの 表記 も

同じ） の surface 　map で ある．上層 トラ フ （〜135
’
E）

の 前面 で 発達 した ］arge −scaie 　low の 〜ユGOO　km 西 方

で meso −a −scale 　low が発生 して い る．図に は ， こ れ

ら の 低気圧 の 12時間お き の 中心位置 を示 して あ る．

　第 2 図に 10日 OO時の 850及 び 500　hPa　map を示す，

大陸上 に は 寒気 （850hPa で
一24℃ 以 下 ）が あ り，大

陸海洋間 に は強 い 気温傾度 が保 たれ て い る． こ の 近傍

で 1arge−scale 　low が発達す る と，そ の 北西象限 で は

東風に よ る暖気移流 （太平洋域か ら暖気が 運ばれ る）

が、南西 象限 で は 寒気移 流 （大陸か ら の寒気の流出）

が お きる．こ の ため ，
large−scale 　low の 西側で は南北

の気温傾度が増加す る．こ れ は Iarge−scale 　low 内の

シ ア
ー
流内の局地的 frontogenesisに ほ か な ら な い ．

こ れ に 伴 っ て， シ ア
ー

ラ イ ン （東 西 に伸び る トラ フ）

が強化 さ れ る．こ の シ ア
ー

ライ ン を ， 太破線 で 示 した．

　上記の frontogenesisゾー
ン （2 ま りシ ア

ー
ライ ン ）
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第 1図　 19S5年 12月 9 日12時の surface 　map

　　 　 parent 　large　 9．Cfl］e　low の 中心 位置

　　 　 （● ） と meSO
−
a
−
scale 　lOW の 中心

　　 　 位置 （e ） を12時間間隔で 示 して あ

　 　 　 る ．

に 上 層 の 寒冷渦 （1arge　 scale トラ フ の 内部の寒気核）

が 接近 し て く る と meso 一
α
一scale 　 low が 発 生発達 す

る，

　上 層 の 寒冷渦 の 通 過 に よ る 鉛 直 安定度 の 減少 （500
〜85  hPa 層の

一
∂θ，！∂P は 8 口 12時の〜6K1100　hPa

か ら 10Hoe 時 の 〜2　K 、！100hPa に 変化 し て い る） と寒

冷渦 に 伴 う上昇流 に よる渦管 の 伸長 が meso 一
α
一scale

low の 発達 に 寄与 し て い る と 思 わ れ る，

　第 3 図は 10日 00時の GMS の 1R 画橡で あ ワ，　 meso

一
α
一sca ］e 　low の 明瞭 な

“
eye

”
が 見 ら れ る．厚 い 雲域

（高層観測 で 厚 い 湿潤 層 も示 され る）は 東風 の 暖気移流

域 に み られ
，

一一・
方，晴天域 （乾燥域 で もあ り，沈降 を

意味す る〉は 西風の寒気移流域に み ら れ る．こ の暖気

域 の 上 昇 と 凝結 （熱 源），寒 気域 の 沈降 は ，meso −
a

−scalelow の 傾圧 的発達過程 を意味 す る もの で あ る．

　 ア ジ ア 大 陸 東 岸 の 寒 気 内 meso
−

a
−
scale

cyclogenesis が 大睦海洋間の 強 い 気温傾度，上 層寒冷

渦 お よ び large−scale 　low の 影響下 に 進行 し て い る こ

とは重要 な観測事 実 で あ り，特 に Large−scale 　low の

meso 一
α
一scale 　low に 対 す る parent 　circulation と し

て の 役割が 注日 さ れ る．

　 こ の meso −
a
−scale 　low は，1  日18時，寿都 （国際

地点番号 47−421）近 傍 で 上 陸 し，瞬間風速
〜18m ／sec

の 強 風 雪 を も た ら し た．最盛期 （上 陸前後） に は 中心

気圧 は周囲 〔〜工00km ）に 比 し〜− 5hPa で あ 「
） ， 明

瞭 な暖気核 （〜 ＋ 3℃） の 構造 を示 して い た．
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第 2 図 1985年 12月10日ooesの 850お よ び 500　hPa・

　　　 map ．　e は meso 一
α
一s⊂ale　low の 中心 位

　 　　 置 を示 す．

　上層寒冷渦 お よ び parent 　low が 東進し，そ の 後面

に と り残 さ れ た meso
一

α
一scale 　low は その 後 ，寒冷 な

北海道陸上 を通過中，急速 に 衰弱 し た ．

　 こ の 事 例 に 類 似 した北海道西岸の　 Ineso
−
a
−
scale

cyclogenesis は 他 に 何例 か 認 め られ る．
一

方 Tsuboki

and 　Wakahama （1992）は ，東西流 の 鉛直 シ ア
ー

流 （つ

ま り単純 な南北の 気温傾度 の 場〉 内 で の 傾 圧 不安定 に

よ る meso 一
α
一scalec ｝℃ 10genesisを論 じ て い る．本稿

で 論 じたような上層寒冷渦 や parent 　large−scale 　low

の 影響な し に ，単純な zonal 　flow の 状 況下 で寒気 内

meSQ 一
α
一scale 　low が 発生 し得 る か 否 か に つ い て は 更

に 検討 を要する．

　第 4 図 は ，1985年 12月 8U12 時を初期値と す る数値

予報 （当時の〜65km 格子 モ デ ル に よ る ） の 24時間予

報 で あ り ，
こ の meso 一

α
一scale 　low の 発達が 予 測 さ れ

て い る，mesG 一
α
一scale 　low　は 現 孑1：の 　mesoscale

model で ほ ぼ 正確 に シ ミ ュ レ ー トさ れ て い る ．

4 ．Parent　low 内 の rneso 一
α
一scale 　low の発達

寒気内 meso −a −sc　ale　low に つ い て の もう
一

つ の 実
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第 3図 1985年 12月 10日OO時 の GMS 　IR 画像．北海道西岸 に meso −
a
−scale 　low の

“
eye

”
が 見 え る ．

12　GMT 　Og
PS ， WS θe850 ． 黙！850

第 4醒　1985年 12月 8 日12時 の 初期値 か らの 9 日12時 に 対 す る 24時聞 数値 予報 （当時 の現 業用 65km

　　　　格子 モ デ ル に よ る ）．左 1 地 L気圧 と風 速 度　右 ：850hPa 相当温位 と風速度

1993年 6 月 25
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第 5 図 1986年 1 月13日12時 お よ び 14日OO時 の

　　　 surface 　 map ．低 気 圧 中 心 の 6 時 間 毎 の

　　　 位置 を示 す．

例 と し て Ninomiya 　clt．　 a ！．（1993）に よ る 1986年 1月

13−14日 の事例解析を引用 す る．

　第 5 図 は 1986年 1 月 13日12時 お よ び 14日OO時 の sur −

face　 map で あ る，　 lt層 ト ラ フ の 前面 で large−scale

lOW が 急速 に 発達し 北上 し て い る．
一

方， トラ フ直下

で発生 し た meso −
a
−scale 　low は，主低気圧 の 接近 と

と も に そ の 北西象限 で 発達 して い る ，第 5 図 上 段 に は，

両低 気圧 の 6時間間隔 の 位置 を示 し て あ る，

　 こ の meso
−
a
−scale 　low は北海道西岸 を北上 し，つ

い で ル ープ を 描 い て 南下 した、こ の 途 中，羽幌 （47−404）

　 　 47406
ggo
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i

　 l2UTC 　 6 　 0 　 18 　 12 　 6 　 0
　 　 　 14JAN 　　　　一 TiME 　　　 lsJAN 　 1986

　第 6図　札幌 （47−412），羽 幌 （47−404｝お よ び留

　　　　 萌 （47−406）に お け る1986年 1 月13−14日
　　　　 の 地 上 気 圧 時系列

近 傍 を 2 回通過 し て い る．第 6 図 は 札幌 （47−412），羽

幌 お よ び留萌 （47−406）の 地上気圧 Ps の 時系列 で あ る．

低気圧 は 羽幌近傍を］3　fi　14時 （北上〉 と14日 4時 〔南

下） こ ろ 通過 し て い る が， こ の 間，主低気圧 の 北西象

限 で 急速 に 発達 して い る．

　 第 7図は 1986年 1 月 14日 00時の 500お よ び 850hPa

map で ある．　 V 字型 の 深 い トラ フ の前面 で 急激 に 発達

した主低気圧 の北側で は，東
一

南東風 に よ る 暖気移流

が ，西側 で は北西風に よ る寒気移流が 出現し，こ の 結

果主低気圧北西象限 で 著 しい 気温傾度の 増加 （つ ま り

frontogenesis）が み られ ， 同時的に著し い シ ア
ー

ラ イ

ン が発達 し て い る，850hPa 面 で は，稚内 （北側 ， 暖

気移流 ） と札 幌 （南側、寒気移流） の 間 の気温傾度は

〜2℃ ／ユ00km に 、風 の 水平 シ アーは 〜1  xlO1
’5sec −

］

に 達 し て い る，

　 meso 一
α
一scale 　 low は，上 層 の 寒 冷 渦 の こ の

frontogenesisゾーン へ の 接近 に 伴 っ て著 し く発達 し

て い る．14日OO時，寒冷渦直下 （そ こ で meso −
a
−scale

low が発達 し て い る） で は 500〜85  hPa 層 で の 鉛直

安定度一∂θ／∂p は〜3K1100hPa に 減 少 し て い る．高

層観測 点稚内 （47−401），札幌 （47−412）お よび テ ル ネ

イ （31−909）の 実測風 か ら求 め ら れ る ．ヒ昇流 ω は 〜

一ユO　hPa／hourで あ っ た．下層 の強 い 水平シ ア
ー

流 に 上

層寒冷渦 に 伴 う上昇流が 重 な り，meso 一
α
一scale 　low

の 渦管の 伸長 が お こ り， そ の著 し い 発達が ひ き お こ さ

れ て い る．meso −a −scale 　low の 北東側で は 主低気 圧

に 伴 う東風 に よ り暖気移流 があ り， そ こで は厚 い 雲 層

と湿潤層 が 観測 され る．一
方南西側で は 北西風 に よ る

寒気移流 が あ り，そ こ で は乾燥 した気層 が 観測 され て

い る．こ の 暖気域の 上昇、寒気域 の 下降運動は meso 一
α

26 “
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OO 　UTC 　【4　JAN 　I986 500hPa

00UTG 　l4　 JAN 　］986 850hPo

第 7 図　1986年 1 月14日OO時 の 500お よ び 85G

　　　 hPa 　map ．●お よ び e は 主 低気 圧 お よ び

　　　 meso
−
a
−sca 】e 　l  w の 中心 位置を示 す ，

一scale 　low の 傾圧的発達 を示 す も の で ある．

　 こ の よ うに ，こ の ケ ー
ス の meso −

a
−sca ］e　Iow の 発

達に対し て large−scale 　low が parent 　circulation の

役割 を果た して い る こ と は重要な事実で あ り，第 3節

の結論が 再確認 さ れ る，上述 した meso 一
α
一scale 　low

の発達に か か わ る parent 　large−scale 　low の 対流 圏下

層の循環の 特徴 を模式的に ま と め た の が 第 8 図 で あ

る．

　さ て ，Iarge−scale 　low の occlusion が さ ら に 進み ，

か つ meso 一
α
一scale 　low が 発達し つ つ 南下 する と周辺

’

第 8 図 parent 　large−scale 　1Qw 内の

　　　 対流圏下層 の シ アー流 中に お

　 　　 け る frontogenesis と，　 meso

　　　
一
α
一scale 　low の 発 生 ／発達

　 　　 の 場所，

第 9 図　 1986年 1 月14日06時 の レ ー

　 　 　 ウ ィ ン 観 測 に よ る 　900〜800

　　　 hPa 層 の 水 平 風 速 鉛 直 シ

　 　 　 ア
ー

か ら 推 定 し た 85DhPa

　　　 面の 墨度傾度．温度傾度 は 1℃

　　　 間隔の 等温線 で 示 し，矢印 は

　　　 低 温 か ら 高 温 へ の 方向 を 示

　　　　し，WA お よ び CA は そ れ ぞ

　 　 　 れ 暖 気 お よ び 寒 気 移 流 を 示

　 　 　 す ．

の 風速場 と 雲分布 が 変化す る．す な わ ち，そ れ ま で

meso 一
α
一scale　 low の前方に あ っ た雲域が ，　 meso 一

α

一scale の 西側 に 広 が り ， 大 き な弧状の 雲 バ ン ドが 形成

され る に 至 る．

　 14HD6 時 の 高層観測 は レ ーウ ィ ン 観 測で あ り，温

度 ・湿度 （し た が っ て高度）の データ ーは得 ら れ て い

な い 、そ こ で ，goe〜800　hPa 層 の 鉛直 シ ア
ー

か ら
“

温

度風
”

を仮 定 して ，気温傾度を推定す る こ と を試み た ，

た だ し傾圧性の 強い 大気中で非断熱的熱源が あ る場合

1993年 6 月 27
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第10図　発達 し た parent　low 内 の 対

　　　 流 圏 下 層の confluence に よ

　　　 る 気温 傾度の 集中 と meso 一
α

　　　 一scale ］OW の 発 達の 場 所．

に は 地衡 風平衡 （し た が っ て 地 衡風 の 鉛直 シ ア
ー

で あ

る 温度風平衡 も）は 必ず し も正 確 に は 成立 し な い か ら ，

こ の 気温傾度の推定 の 精度 は 充分 で な く，そ の 結果 は

定性的に 理解す べ きもの で ある．第 9図 は こ の よ うに

し て 推定 した 14日06時 に お け る 850hPa 面 の 気温傾

度 （1 ℃ 間隔 の 等温線で表示 して あ る）で ある．な お

気温傾 度の 方向は 低温 か ら高温 側 に 向 か う矢印 で 示

し，実測風 （矢羽根 ）も図示 して い る．な お ，WA お

よ び CA は それ ぞれ 暖気 お よ び寒気移流 を意味し て い

る．こ の 時点で は，稚内お よ び札幌上空 で は 暖気移流

が あ ら わ れ て い る，す な わ ち 太 平洋域か ら の 暖 気流 は

主低 気圧 の 前 方 か ら北側 をまわ っ て 北海道西岸 に まで

達 して い る．　 ・・
方、秋 田 1h空 で は 寒 気移流 が 引 き つ づ

い て い る．

　 前述 し た meso 一
α
一scale 　low の 西側 の 雲 ゾーン は，

こ の 暖気流 に 伴 うもの で あ り，単 に 北海道内陸 か らの

寒気流 の 影響 の み か ら生成 さ れ た と は 考 え ら れ な い ．

　 第 9 図に み た よ う に，暖気移流域 と寒気移流域の境

界 は 札幌〜秋 田 の 中間 に あ り ， そ こ で は 強 い 気 温傾度

が維持 され て お り，parent　）ow 内部の 合流場 に お ける

frontogenesisの 状況 で あ る．こ の 状況 を模式的 に ま と

め た の が 第10図で あ る．こ の状況は，Bond　and 　Shapi−

ro （1991〕の ア ラ ス カ 湾 に お け る polariow 発生 の 状況

と類似 して い る．

　 な お，第 8 図 で は ，水 平 シ アー
に よ る frontogenesis

が 主張さ れ て い た が，第 IO図で は ， 主低気圧 の 発達 に

伴 な っ て，そ の 前面 か らまわ り込 ん だ暖気流 が ，後面

の 寒気流 と合流 して お り，合流 （connuence ）に よ る局

所 的 frontogenesisが 重要 な特徴 とな っ て い る．

5 ．Meso一α
一scale 　Iow に 伴 う降雪

Meso一α
一scale 　low は 主低気圧 の北西象限 で 発達し
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第11図 　留萌 （47−406） に お け る 地 上 観測 の 時系

　　　　列 データ （Ps ：気 圧，　 T ：気 温 ，
　 Td ：露

　　　　点 温度，PR ：降水量，　 G ：10分間最大 瞬

　　　　閤風速，V ：1 分 間 平 均 風 速 ）

つ つ 北海道西岸 を南下 し 14日04時 こ ろ留萌 （47−406）

附近 で 北 海 道 に 上 陸 し た ．こ の 最 盛 期 の 　meso ．・
α

一scale 　low の 状 況 を留萌に お け る地上 観測 の 時 系列

データ （第 11図） に よ っ て 示 す．

　中心 気圧 は，そ の 3時間前後 に 比 し〜10hPa の 下降

を示 し て い る．中心 で は そ の 周囲 に 比 し〜4 ℃ の 高温

を示 し，明瞭 な warm 　core 横造 を示 し て い る．　 warm

core は高い 露点温度 を示 し て い る の で，中心 に お け る

下降流 の存在は考え に くい ，中心 の 通過直前 に，強 い

降水 と著 しい ガ ス ト （〜25m ／sec ） が 出現 し て い る、

中心通過後は，露点温度 と気温お よ び風速の 著 し い 減

少が み られ る．（なお ，14日07時 こ ろ，meso 一
β〆γ

一scale

の 擾 乱が通 過 し て い る こ と が 風 向の 変化 か ら 知 ら れ

る． こ の よ うな meso 一
α
一scale 　low 内の 微細 構 造あ る

い は multi −scale 的構造 は Ninomiya 　 and 　Hoshino

（1989）が指摘 し て い る．）

“
天 気
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第13図 北海 道 西部 に 強風 雪 を も た ら す

　 　 　 meso 一
α
一scale 　low 周 辺 の 循 環 の 模

　　　 式 図．太 い 矢 印 は，meso 一
α
一scale

　　 　 low 　の 中心 に 巻 き 込 む ，　 meso 一
α

　　 　 一scale 　 secluded 　 waml 　 airflow ，短

　　 　 い 矢印 は 内陸の 寒気域 か ら吹 き出 る

　　　 寒気流 を 示 す．こ れ ら の 気 流 の 合

　　 　 流 ／収束 に よ っ て 降雪 （曽 で 示 す ）

　 　 　 が 生 じ て い る．

こ の wa   core 構造は ，　 AMeDAS データ を用 い

た地上解析 （14日03〜05時 に つ い て の）か ら も明瞭に

認め ら れ て い る．この 時刻以後，上層寒冷渦 と主低気

圧 は 東進 し，そ の 後方 に と り残 さ れ た meso 一
α
一scale

low は衰弱 しは じめ る．　 Meso 一
α
一scale 　low の 低気圧

性 循環 は そ の 後数時間は 維持 さ れ て い る が ，warm

CDre は すみや か に 消失す る，　 warm 　 core の 消失が

meso 一
α
一sca 】e 　low の 衰弱 に 伴 う力学的構造 の 変 化 に

よ る の か ，ある い は ，寒冷な 北海道陸上 の 通過 に よる

の か に つ い て は，まだ 明 らか で は な い ．

　 14日06時以後 （warm 　core は消失 して い る ），注 目

さ れ る の は，meso 一
α
一scale 　low （そ の 低 気圧性循環 も

次第に不明瞭に な っ て い る が ）中心 の南西側に お ける

暖気を伴う強風域の 出現で あ る．第 12図は 14日07時 の

AMeDAS デ
ー

タ に よ る 地 上 解 析 図で あ り，暖 気

（− 1〜− 3℃ ）を伴 う強風 軸 （〜20ノ ッ ト）が 海上 よ り，

北海道に侵入 して い る こ とが 示 さ れ る．こ の 強風軸は

強 い 降雪を伴 っ て い る．レ ーダー観測は こ の降雪 パ ン

ドが
， 石狩 湾上 の エ コ

ーバ ン ドの南端部に あ た っ て い

る こ と を 示 して い る．第 12図 か ら， 北海道 内陸 の 寒冷

地 か ら流出す る寒気流と暖気流 （強風軸〉と の合流 ・

収束が強 い 降雪の発現と関係 し て い る こ と も観察 さ れ

る．

　第12図 に み ら れ た 特 徴的 な 状況 を模式的 に ま と め た

概 念 図 が 第13図 で あ る．以 下 第13図 に も と つ い て，

meso 一
α
一scale 　low が も た ら し た強 い 降雪現象 を説 明

し よ う，太 い 矢印は強 い 暖気流 で あ る．第 4 節で 説明

し た よ う に ，主 低 気 圧 の 前面 か ら北 を ま わ っ た

seclude された暖気流 の 先端が meso
一
α
一scale　low の

西 側か ら 中心 に 向 っ て ス パ イ ラ ル の 漸近線 状 に 巻 き込

ん で お り，meso
−
a
−sca ］e　secluded 　airflow の 状況 を
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呈 し て い る．海 ヒに お い て気団変質を受けた気塊の 馭

束 も，こ の 気流の成因 に 寄与 して い るか も知れな い が，

主低気［
一
をめ ぐ る 暖気流 の 役割 も重要だ と 思 わ れ る ．

こ れ に つ い て はな お 検討 を要する，

　第 13図 の 点線 は
一5℃ の 等温線で Ci、　C ，，お よび C

，

は 主要な内陸 の 寒気域 で あウ，短 い 矢印は、寒気流を

示 す．寒気域か ら流出し た寒気は，mesO 一
α
一scale10W

の低気圧性循環に巻 き こ ま れ、前記 の 強 い 暖気流 と合

流収束し，強 い 降雪 け で 示 した）を もた ら して い る．

強い 降雪 は激し い ガ ス トを伴 っ て い る が．そ れ に 伴う

気温下降は 必 ずし も認め ら れ な い ，ガ ス トが 低温な 接

地境界層を破壊す る か ら で は な い か と思 われ る，

　 6 ．むすび

　 北海道西部 （石狩平野な ど ） に 降雪 をも た ら す擾乱

の
一つ と し て寒気内 meso

一
α
一scale 　low を と り上げ，

特に 次の 3点に注目し た、

　第 1 の 問題 は，寒気内 meso −
a
−scale 　low の 発生発

達 の 状況 で あ る，対流圏下層 で 大 きな気 温傾度が維持

さ れ て い る ア ジ ア 大陸東岸で large−scale 　1〔〕w が 発達

す る と，そ の循環に伴う frontogenesisに よ っ て meso

一
α
．scale 　iow の 発 生発達 に 適 し た 条件 が 生 じ，上層寒

冷渦 の 影響下 ，
meso 一

α
一scale 　low が発達 する， こ の

冬期日本海北東部 に お け る parent 　large−sca ！e　low 内

の meso −a −scale 　low の 発達状況は暖候期 （例え ば梅

雨前線帯な ど 〉 の 小低気圧 の 状 況 と は 非常 に 異 な る も

の で ある．

　第 2 の 問題は， こ れ に よ っ て も た ら さ れ る降雪の 発

生状況で あ る．meso 一
α
一scale 　 low に伴う　secluded

warm 　airflow と meso 一
α
一scale 　low の 接近 に よ っ て

北海 道内陸部 か らひ き出 され た寒 気 との 合流 収束 に

よ っ て 強い 降雪 が 発生 し て い る．

　第 3 の 問題は，様々 な ス ケール の 現象が関 与 し合 っ

て 進行す る
一

連 の 過程 の な か で meso 一
α
一scale ！ow が

発生 し ， 降雪 が もた らされ て い る事 実 で ある．多 くの

降雪 の ケー
ス に つ い て の mult ．i・scale 　process を正 確

に 理 解す る こ と が，今後の 課題で ある ．
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討 論

　 1．村松氏 に対 して

　竹 内 （北大 ・低 温 研）：JSM モ デ ル で 帯状雲 が 再現可

能 で ある と い う こ とで あ っ たが，帯状 雲 は JSM モ デ ル

く ら い の ス ケ
ール の 現 象 が本 質 的 で あ る と考 えて 良 い の

か ？

　村松 ：現 在 の ル ーチ ン 的 に 使わ れ て い る JSM モ デル

は 30km メ ッ シ ュ で あ るの で、そ れ で 表 現 で きる現象 で

あ る と 考 えて い る．もっ と格 子 を細 か くす れ ば地 形 が 強

調 され るの で よ り現 実的 に は な る が ，ど こ に 降 る か は ま

だ 難 し い ，

　山田哲 二 （Yamada 　Science　and 　Art ，　Co．）：局 地 性

の 強 い 降 雪 量 を 予報 す る た め に は 格子 を細 か くす る必 要

が あ るが，そ れ以外 に ，微物理 過程の パ ラ メ
ー

タ リゼー

シ ョ ン が 重 要 な 課題 と な る と思 うが どの 様 に 予 報 に 取 り

入 れ られ て い る の か ？　あ るい は，レ ーダー
の 観 測 デー

タ な どを使 っ て ナ ウ キ lr　X 卜的 に 取 り入 れ る の か ？

　村松 ： こ れ か らの 講演で 議論 さ れ る と思 うが，微物理

過程 の パ ラ メ
ー

タ リゼー
シ ョ ン を議論 す る前 に 格子 を細

か くして 地形に よ る降雪の 集中性 を調 べ る必 要が あ る，

そ れ よ り も細 か い 現 象 に 対 して は 観測 シ ス テ ム も考 え に

入 れ た予報 をす る 必要が ある．微物 理過程 の 問題 は今後

の 研究課 題 で あ る．
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