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要 　旨

　岡山県勝 田郡奈義町 に は標 高 1240m の 那岐 山が 聳 え ， 台 風 な どが 那 岐 山 よ り も南側 を通 過 す る 際 に ，那岐 山の 南

麓に強い 北寄 りの お ろ し風が 吹 くこ と が あ る．

　「岡山県 に お け る 局地風研究グル
ープ」は，1999年 9 月よ り那岐山山頂で の観測 を開始 し，今 日 まで に 「那岐山 か

ら の お ろ し風」を 2 事例観測 した．こ の 2 事例 と台風 が 瀬戸 内海付近 を 通過 し た に もか か わ ら ず お ろ し風 が 吹 か な

か っ た 1 事例 を 比 較 して ，気象条件 を詳 し く調 査 し た ．更 に，過去 に お い て 山頂 で の 観測 を行 っ て い な か っ た 期間

に 那岐 山 よりも南側 を通過 した 台風 な ど，36事例 に つ い て も調査 し，「那岐山か らの お ろ し風」の 発生条件 をま とめ

た ．

　そ の結果 ， 本研究 で は 新 た に ，那岐山 の 麓 に お ろ し風 が 吹 くた め に は 山頂 を越 え る あ る程度の 空気 の 量 と上層 の

安定層 の 強度 に あ る臨界値が 必要だ と い う こ と と，お ろ し風発生時 に は 風下側山麓 の 奈義 で 局所 的 に 気圧 が 低下す

る こ とが わ か っ た ．

　 1．は じめ に

　岡山県勝 田 郡奈義 町 に は 標高 1240m の 那岐 山が 聾

え て い る （第 1 図 a ），那岐 山の 北側 に は 1000m 級 の

山々 が 聳 えて V 字型 の 地形 を成 し，南側 に は緩や か な

日本原高原が広 が っ て い る （第 1 図 b）．那 岐山付近 の

地 形 （南斜 面 の 勾 配 1／4） は 吉 野 （1986）が 述 べ て い る

お ろ し風が 発生 す る地 形 の 特徴 を よ く表 し，台風 や低

気圧 等が 那 岐山 よ りも南側 を通過 す る際 に ， 那岐 山の

南麓 に 「那岐山 か ら の お ろ し 風 」 が 吹 く こ と は昔 か ら

よ く知 られ て い る．こ の那 岐山か らの お ろ し風 は ， 台

風や 低気圧等 に 吹き込 む北 よ りの風が 千代 川の流 れ る

V 字型 の 地形 に 入 っ て 南下 す る と那 岐 山 の 南 麓
一
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に 吹 く， と言わ れ て い る．お ろ し風 の 中で も特 に暴風

を伴 い
， 麓

一
帯 に被 害 を与え る よ うな風 は ，

一般 に 「広

戸風 」 と呼 ば れ て い る ．地元で は 昔か ら村 ご と に 「那

岐お ろ し」・「ま つ ぼ り風」・「横仙風 （よ こ ぜ か ぜ）」・

「北風」・「広戸風」・「ほ と こ ろ風」な ど と呼 ばれ て い た

（大阪管 区気象台 ， 1956）．本論文 中で は 「那 岐山 か ら

の お ろ し風」 と い う表現 に 統
一

し て い る ．

　 また ， 那岐山の 麓 で は過 去 に幾度 とな く，こ の お ろ

し風 に よ る 大 き な 被害 が発生 し て い て ， 1997年 6 月 28

日 に台風 8号が瀬戸内海 を通過 した 際 に，岡 山で は最

大 瞬間風速 26．9m ／s で あ っ たが ， 台風 中心か らよ り離

れ て い る 勝北町役場 で は 48 ．Om ／s，奈義町 役場 で 39．O

m ／s ，また，ア メ ダス 奈義 で 最大平均風速 25m ／s を観

測 し （金 森 ほ か ， 2000）， 那岐山 の 麓 の勝 北 町 や奈義 町

で は お ろ し風 に よ る と思わ れ る第 2 図の よ うな被害 が

発 生 した．

　 こ の 那岐 山か らの お ろ し風 の 構 造 を解明 す るた め

に ， こ れ ま で も い くつ か の 調査が 行 わ れ た ．大阪管区
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　　 　　　　　 第 1図　（a ）那岐山付近 の 地形図．
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（b） （a ） で 口で 囲 ん だ 部分 の 地形 図．
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気象台 （1956） に よ る と，那岐 山 の 麓
一

帯で の 観測 や

聞 き取 り調査，米子 の 高層観測，そ れ以前の 調査 結果

等か ら ， 広戸風 が発 生す るた め に は大気の 成層が安定

で あ っ て，上 層 （山の頂付近）の 風速 が地面近 くの 下

層に 比 べ て ， 著 し く強 く，か つ そ の 風 向が 北 よ りの風

で あ る こ とが必要で ，上層風の 風速 の 大小 に よ っ て 広

戸風 の 被害域が 南北 に変化す る ， と述 べ られ て い る．

また，岡 山地方気象台 （1967） は 1967年 8 〜 10月の 約

3 か 月間，那岐山の 山頂 と山麓 に風 向風速計 を設 置し

て 特別観測 を行 っ た ．そ の結果，那岐 山山頂 と那 岐山

の 麓 の 数か 所 と の 風 の 比 較 を し，強風 が那 岐山 山頂 を

中心 と して弧を描きなが ら伝わ っ て い く様子や，お ろ

し風 発生 時に 那岐山山頂の 強風 に対応 して米子 の 高度

1000m 程度 の 所 に 中心 を持 つ 北東 の 強風帯 が 出現 し

て い る こ とな どが わ か っ た ．佐橋 （1990） は 1990年 9

月19日 に 台風 19号が 通過 した 際 に 吹 い た と思わ れ る お

ろ し風 の 調査 か ら，奈義町 役場の 気圧 と風速の 関係 を

示 した．

　 し か し ， 山頂 に お け る観測 デ
ー

タ が 不 足 し て い る た

め に ，お ろ し風 の 全容は 依然 と し て 不 明な点が 多 い ，

そ こ で ， 「岡山県に お け る局地風研究 グル ープ」 （岡山

大学 ， 岡山地方気象台，日本気象協会 関西支社） は ，

1999年 9 月 よ り那岐 山山頂 で 気象観測 を行 い ，同年末

まで に那岐山か らの お ろ し風 を 2 回観測 した． また 台

風が 瀬戸内海付近 を通過 した が お ろ し風 は 観測 さ れ な

か っ た事例が あ る． こ れ ら を比 較 し て お ろ し風 発生時

の 特徴 な どを調査 した．そ して，更 に 1990〜2000年の

問 に那岐 山よ りも南側を台風等 の 低気圧が 通過 した計

第 2 図　 1997年 6 月28日 ， 台風 8 号 が 瀬戸内海付

　　　 近 を 通 過 し た 際 に 吹 い た と思 わ れ る お ろ

　　　 し風 に よ っ て，那岐山の 麓 の 勝北町や奈

　 　 　 義 町 で 発生 した 被害状況．ビ ニ ール ハ ウ

　 　 　 ス が 倒 れ た，

36事例 を調 査 し，那岐 山に お ろ し風が 発生 す る 際の 気

象条件 な ど を ま とめた ．本研究の 解析 に は，那岐山山

頂で の 独 自の観測 デー
タ （以下，山頂 と示す）の 他 に

気象庁提供 の 米子の 高層観測 ， 鳥取 ・智頭 ・奈義 ・津

山 ・岡 山 の ア メダ ス （以 下，鳥取 ・智頭 ・奈義 ・津 山 ・

岡山 と示す）， 更 に奈義町役場 （以下 ， 役場 と示 す ）の

観測の デー
タ を用 い て い る．

　本論 文中で は，那岐山 の 南麗 で 発生 した強風 （那 岐

山 の 南麓約6．5km に位置 す るア メ ダス 奈義 で 観測 さ

れた風速 10m ／s 以 上 の 風）の 内， 風上側 の 大気の状態

が 条件付 き不安定で ，山頂 と奈義の 温位が ほぼ 等 し い

値 を示 した風 を 「お ろ し風」 と定義す る．また 山頂 で

の 観測が行われ て い な い 期間に ，奈義で 風速 10m ／s 以

24
“

天 気
” 49．2．
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第 1表 　調 査事例の 内，お ろ し風 が 発生 し た 事

　　　 例 の
一覧表 　日時の 後ろ に何 も記載 し

　　　 て い な い 事例 は ， 日本の南岸 を通過 し

　　　 た温帯低気圧 を 示 す．

1989 年 8 月 27 日　 台 風 17 号 1990 年 9 月 19 日　 台 風 且 9 号

1995 年 9 月 1P 日　 台風 12 号 Z997 年 6 月 28 日　 台 風 8 号

1995 年 1 月 15 日 1998 年 9 月 22 日　 台 風 7 号

1999 年 3 月 15 日 1999 年 3 月 19 日

艮999 年 10 月 27 日 （事例 2） 1999 年 n 月 15 日
〜16 日 （事 例 1 ）

2000 年 4 月 5 日

第 3 図　那岐山山頂 と避難小屋．

上の風が 吹 き ， 強風時 に 米子の 高 層観測で 下層 に 北 よ

りの 風 に よ っ て 冷気 が 入 り込 み ， 上 部に 強 い 安定層が

形成 され て い た 9事例 を，「お ろ し風 と思わ れ る風」と

して 扱 う．

　 2 ．那岐山山頂 で の 観測の 概要

　1999年 9 月よ り那岐 山山頂で ， 風 向風速 ・気温 ・湿

度 ・気圧 の 観測 を開始 した （湿度 ・気圧 は 2000年 6 月

よ り）．風向風速 は 10分平均値，気温 ・ 湿度 ・ 気圧 は 2

分毎の データを記録 し て い る．第 3 図の よ う に 観測機

器 は山頂 よ り も少 し西 に下が っ た避難小屋 に 設置 し ，

風向風速計 ， 温湿度計は小 屋の 煙 突に ， そ して気圧計

は小屋の 床下 に設置して い る．

　 3 ．おろ し風発生時 の 特徴

　 3，1 解析事例

　山頂 で の 観測開始か ら今 日 まで に ， 日本の南岸を通

過 した温 帯低気圧 に よ る 「那岐 山か ら の お ろ し風」 を

2 事例観測 した ．また ， 1999年 9 月，台風 16号が 瀬戸

内海付近 を通 過 した 際 に お ろ し風 が 発生 し そ うな気圧

配置に な っ た に もか か わ らず，お ろ し風 は吹 か なか っ

た ． こ こ で ，本研 究で は

　事例 1 ： 1999年 11月 15〜 16日

　事例 2 ：1999年 10月 27日　　　　　　　．

　事例 3 ；1999年 9月 15日 （お ろ し風発生 せ ず）

と し，こ れ ら 3事例 を比較検討 し た ．更に ， 山頂で の

観測 が 行 わ れ て い な い 期間 に 那 岐 山 よ りも南側 を台

風 ・熱帯低気圧 ・温帯低気圧が 通過 した計 36事例 を調

査 した結果 も併せ て ， お ろ し風 発生 時 の 特徴 等 を示 す．

こ れ ら36事例の 内，「お ろ し風 と思 わ れ る 風 」が吹 い た

9事例 と実際 に観 測 した お ろ し風 の 事例 1 ・事例 2 を

第 1表 に 示 す． こ れ ら11事例全 て で ， 奈義 で 風が 強 ま

る 直前 に
一

時 的に 南 よ りの 風 が吹 い て い た． こ の南 よ

り の 風 は，四 国の や ま じ風 が 発生す る前 に吹 く と言わ

れ て い る 「誘 い 風」 （小 倉，1994）と同様 ，お ろ し風発

生前にお ろ し風 とは逆の 方向か ら吹 く風 だ と考 え られ

る．

　 3．2　気圧配 置

　事例 L 事例 2 ，事例 3 に お け る 9 時の 地上 天気 図

（気 象庁 「気象要覧」に よ る）を第 4 図 に 示 す ．事例 1 ，

事例 2 に お い て ，温帯低気圧が 日本 の 南海上 を通 過 し，

中国大陸に は高気圧が あ っ た ．また，事例 3 に お い て

は台風 16号 が瀬戸 内海付近 を通過 し ， 台風の 北側 に は

停滞前線 が位置 して い た ．い ずれ の 事例 に お い て も那

岐 山を挟 ん で 南北 の 気圧傾度 が大 き く ， 那岐 山付近 は

北 よ りの 風 が 吹 き込み や す くな っ て い た ．

　 3．3 風 と気温の 時系列

　事例 1 ， 事例 2 ， 事例 3 に お け る風 と気温 の時系列

を第 5図 に示 す．事例 1で は ， 18時過 ぎか ら鳥取 ・智

頭 ・山頂 ・奈義 の 順 に北 よ りの 風 が強 ま り， 気温 もほ

ぼ 同時に低下 し始 めた ．奈義 で は 16日 0 時 に 最大風速

12m ／s の 風が 吹 き ， 奈義 か ら約 18　km 西 に位置す る津

山で は こ の 頃 ，2 〜3m ／s の 風 しか 吹か な か っ た ．事例

2 で は，17時過ぎか ら山頂 ・ 鳥取 ・智頭 ・奈義の順 に

北 よノり の風 が 強ま り，山頂だ けほ ぼ同時 に気温 も低下

した．奈義 で は 27日 19時30分 に 最大風速 11m ／s の 風が

吹 き， こ の 頃津 山で は 2 〜 3m ／s の風 しか 吹 か なか っ

た．事例 3 で は ， 5 時頃か ら各地 で
一

時的に 風が 強 ま

り， ほ ぼ同時 に 気温 も低下 した が ，そ の 後風 は弱 ま り，

9〜14時頃 に か けて 鳥取で 北 よ りの 風が 強ま っ た．し

か し ， 奈義で は風 は強 ま らな か っ た．

　 3．4　温 位 の 時系列

　事例 1 ，事例 2 ，事例 3 に お い て 鳥取 ・智頭 ・山頂 ・

奈義の 温位 を求め ， 温位の 時系列 を第 6図 に 示 す。事

例 1 で は 15日 20時 30分 〜 16 日 0 時20分，事例 2 で は 27
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（a）

第 4図

（b）

各事例 に お け る 9 時 の 地 上 天 気 図 （気象庁 「気象要覧」よ り）．

2 ：1999年 10月 27日，（c ）事例 3 ：1999年 9 月15 日．

（c）

（a ）事例 1．1999年 11月 16日，（b）事例
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各事例 に お け る 風 と気温 の 時系列図．短 い 矢羽根 は 1m ／s ， 長 い 矢羽根は 2m ／s，ペ ナ ン トは10　m ／s

を示す．（a ）事例 1 ，（b）事例 2，．（c ）事例 3 ．

日18時〜20時 20分の 間に ，山頂 と那岐 山南麓の 奈義で

温位が ほ ぼ同 じ値 を示 した ． こ の期間 は第 5図 中 に 示

し た 奈義 で の 強風期 間 と よ く対 応 し て お り，
こ れ は那

岐 山山頂 の 空気が 温位 を保存 した ま ま乾燥断熱変 化 を

しな が ら麓 へ 吹 き降 りて きた こ と を示 す． また ， 事例

3 で は ， 山頂 と奈義の 温 位が 大 き く異 な っ て い た ．

　 3．5 風上側 と風下側の 大気安定度

　事例 L 事例 2 ， 事例 3 に お い て ， 鳥取 ・ 山頂 ・ 奈

義の 水平距離を考えず （鳥取
一山頂間は約38km ，山頂

一奈義 間は 約 6．5km ）， 山頂一鳥取 ， 及 び ，
．山頂

一
奈義

の それ ぞ れ の 気温 差 を そ れ ぞ れ の 高度差 で 割 っ て 気 温

減率 を求め た．山頂
一

鳥取 の 気温減率 は風 上 側の 大気

の 安定度 を ， そ し て
， 山頂一奈義の 気温減率 は風下側

の 大気 の 安定度 を示 して い る と考 え られ ，各 事例 に お

け る気温減率の 時系列 を第 7図 に示 す． また ，米子 の

高層観測 に よ る地上〜那岐 山山頂付近 （高度約 1200m
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　第 6 図 各事例 お け る温位 の 時系列図．一は 山頂

　　 　 　 　 と奈 義 の 温位 が ほ ぼ 同 じ値 を 示 して い た

　　　　　時間帯．（a ）事例 1 ，（b）事例 2，（c）

　　 　 　 　事例 3 ．

付近） の 気温減率 も示す．本研究 で は大気 の 安 定度を

気温減率 に よ っ て ， 絶対不 安 定 ・条件付 き不安定 ・絶

対安定の 3 つ の 区分 で 考 えた．

　事例 1 ， 事例 2 に お い て ，最初 は風上側 （山頂一鳥

取） も風 下側 （山頂一奈義 ） も条件付 き不安定 を示 し

て い る．山頂 と奈義 の 温位 が ほ ぼ 同 じ値 を示 す頃，風

上側 は条件付 き不安定の 範 囲に あ り，風下側 は乾燥断

熱減率 よ りもや や大 き く ， 絶対不 安定 を示 した ．また ，

山頂 の 温位 と奈 義 の 温 位の差 が 大 き くな り始め た 頃 ，

風上側 の 気温減率 （r ：℃ ／100m ＞ は乾燥断熱減率 に

ほ ぼ等 し く （O．97≦ r ≦ 1 ）， 中立 な状態 に 近 づ い た．

　 し か し ， （事例 3 ）で は ， 鳥取 で 北 よ りの 風 が 強 ま っ

て い た 15 日 9 〜 13時 頃，風上側 は絶対安定を示 して い

た．そ の 後 ， 風上 側 は条件付き不 安定 に な っ た が ， 鳥

取 の 風 は既 に 弱 ま っ て い た ．

　 そ こ で ，3．3節 ・3．4節 ・本節 と をまとめ る と，事例

』1 ，事例 2 で は ， 日本海側 か ら北 よ りの 風 が入 り込 み，

風上 側 の 大気の 状 態 が 条件付 き不 安定 に な る と ， 風上

側 で は北 よ りの 風 が V 字 型 の 地 形 に 収束 さ せ られ な

が ら那岐 山山頂 まで 強制的に押 し上 げ られ る状態 に な

る．そ し て ，那岐山の 南麓 に 強風 が吹 き ， 強風発 生時

に は 山頂 と奈義の 温位 が ほ ぼ等 しい 値 を示 した ．第 1

節で 述 べ た よ うに ， 那岐山の 南麓 で 発生 した 強風 の 内 ，

風上 側 の 大気 の 状態が 条件付 き不安 定 で ，山頂 と奈義
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　第 7 図　各事例 に お け る 気温減率 と大 気 の 状態 の

　　　　　時系列図．一は山頂 と奈義の 温位 がほぼ

　　　　　同 じ値 を示 し て い た時間帯 （a ）事例 1
，

　　　　　（b）事例 2 ，（c ）事例 3．

（a ） 絶 ・不 安定
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一 絶対安定

絶対不 安定 （b）

P，「P，「「P■「「P尸尸「尸尸尸「P ，■尸PP「「尸，「，「■「「F尸尸「卩F「F，「，，「「， ■，，

条 ｛・磁

絶対安定

絶 対不安定
〔c）

難 苻罫 萎跫
・… ’

一
” 「「

炉，

F，F，，，，，「，「 ，「

絶対安 ，

の 温位 が ほ ぼ等 しい 値 を示 した風 を 「お ろ し風」 と し

て 扱っ て い る ． し か し ，事例 3 で は 風 上 側 の 大気 の 状

態が絶対安定で あ っ た た め に ，事例 1，事例 2 の よ う

な条件付 き不 安定の 場合 と比 べ る と北 よ りの 風が 山頂

ま で 上 昇 し に く く ， お ろ し風 が 吹 か な か っ た の で 山頂

と奈義 の 温位 の 値 が大 き く異 な っ て い た と考 え られ

る ．

　 こ の よ う に 風上 側 の 大気 の 状態や 山頂 と山麓の 奈義

との 温位 の 対比か らお ろ し風 を確認 で きる こ とは，山
　　　　　　　　　　　　　　　J

頂で の 気温 観測が 有効 で あ っ た こ と を示 す．

　 3．6　米子 に お け る高層観測

　事例 1 ，事例 2 ，事例 3 に お ける米子 の 高層観測か

ら求め られ た相当温位 と風 め鉛直断面 図 を第 8図 に 示

す．事例 1，事例 2 で は那岐 山の 麓で お ろ し風 が 吹 い

た時間帯に 最 も近 い 米 子 の高層観測時刻 を， また ，事

例 3 で は鳥取 で北 よ りの風が 強 まっ て い た時 間帯 に 最

も近 い 観測 時刻を□ で 囲ん で い る．そ れ ぞ れ の 事例 に

お い て ，口で 囲んだ観 測時刻 の 米子の 状 態 曲線 を ， 相

当温位 と風 の 鉛直断面図の 右側に 示 す ．

　事例 1 に お い て ，15日21時 に は 地上 か ら 750hPa 付

近 ま で に北北東〜北東の 風 に よ っ て 冷気 （相当温 位 308

K ）が 入 り込 ん だた め に，750hPa〜700　hPa 付近 に 気

温 減率 0．06℃ ／100m の 強 い 安定層が形 成され ，そ の 下
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第 8 図

　 　 　 3：00
米 子 の 高 層 観 測 時 刻 1時 1

（左 図 ）＿ 相 当 温 位
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各事例に お ける 米子 の 高層観測 に 基 づ く （左）相 当温位 と風 の 鉛直断面図，
の状態曲線 短 い 矢羽根 は2 ．5m ／s ， 長 い 矢羽根 は 5m ／s，ペ ナ ン ト は 25m ／s を 示す．

（a）事例 1，（b） 事 例 2，（c ＞事例 3．

（右 図 ）＿ 気 温 ＿ 露 点

　 　 　 　 　 　 　 （右）米子

層は条件付き不安定 に な っ て い た．事例 2 に お い て ，

27 日21時 に は 870hPa 〜 780　hPa に か け て 北 西 の 風 に

よ っ て冷気 （相 当温位 310K 以下）が入 り込 んだ た め

に ，730hPa 〜680　hPa 付近 に 気 温 減率 0．37℃ ／IOO　m

の や や 強 い 安定層が 形成され ， そ の 下層は条件付 き不

安定 に な っ て い た ．事例 3 に お い て ，15日 9 時に は 地

上 付近か ら860hPa 付近 まで に北東の 風 に よ っ て 冷気

（相当温 位 342K ）が入 り込 んだた め に ，700　hPa 〜650

hPa 付近 に 気 温 減 率0 ．39℃ ／100　m の や や 強 い 安 定層

が形 成さ れ，その 下層の 大気の 状態 は 条件付 き不安定

に な っ た こ とは前 2 事例 と同様で あるが ，先 の 3．5節で

述 べ たよ うに 風上側 （山頂一鳥取 ）の 気温減率で 見 る

と絶対安 定 な様子 を示 して い た こ とが ，前 2 事例 と は

異 な っ て い た ．こ の こ とか ら，お ろ し風発生 時に お け

る風上 側で の 大気の 安定度を調査 す る に は米 子 の高層

観測 だけで は不十分 なの で ，山頂 で の 気温観 測が 必要

で あ る と言 え る ．

　 また，お ろ し風発生時 に は米子 の 高層観測で ，下層

に北 よ りの 風 に よ っ て 冷気が 入 り込 んだ た め に ， 上部

に は 強 い 安定 層が 形成 さ れ て い た こ と が わ か る．そ こ

で ， 山頂 で の 観測 が行わ れ て い な い 期間 に那岐 山 よ り

も南側 を通過 し た 台風 ・熱帯低気圧 ・温帯低気圧，計
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一津山 の 気 圧

　　　 　　差 と奈義 の 風速．短 い 矢羽根 は 1m ／s，長 い
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第 9 図　各事例に お け る海面気圧 H は 山頂 と奈

　　 　 義 の 温位 が ほ ぼ 同 じ 値 を示 し て い た時間

　　 　 帯，（a ）事例 1 ，（b）事例 2 ，（c）事例

　 　 　 　3 ．

36事例 の 内 ， 奈義で 風速 10　m ／＄以 上 の風が 吹 き，強風

時に米子 の高層観 測で下層 に 北 よ りの 風 に よ っ て 冷 気

が 入 り込 み ， 上部 に強 い 安定層が 形 成 さ れ て い た 9 事

例 を，本研究で は「お ろ し風 と思われ る 風」と して 扱 っ

て い る．事例 1 ， 事例 2 と これ ら 9事例の高層観測 に

お い て ，冷気 は相 当温 位 の 値が 鉛 直方向に ほ ぼ等 し い

冷気層 とな っ て 入 り込 ん で い る こ とが多 く， また ，冷

気層内の 風 の シ ア
ー

は小 さ く，そ れ よ りも上層の 風 と

の 問で の シ ア ーは 大 ぎ くな っ て い た ．

　 3．7　気圧 の 局所的低下

　事例 1 ， 事例 2 ， 事例 3 に お け る鳥取 ・津 山・岡山・

役場 の 現 地 気圧 か ら海面気圧 に換 算 し た 値 を第 9 図 に

示す．奈義町で の 気圧 は ， ア メ ダス 奈義か ら北 へ 約 L6

km 離れ た と こ ろ に位 置す る 奈義町役場 の 気圧 を用 い

た ．

　事例 1 ，事例 2 に お い て ， 山頂 と奈義の温 位が ほぼ

同 じ値 を示 す頃 ，
つ ま り，お ろ し風が吹 い て い た 頃 ，

役場 の 気圧 は 西 へ 約 18km 離れ た 津山 と比 較 し て低 く

な っ て お り，役場
一津 山 の 最大気圧 差 は事例 1 で は 2．7

hPa ， 事例 2 で は O．7hPa だ っ た ．つ ま り， お ろ し風 発

生 時 に那岐 山 の 麓 の 奈 義 で 局 所 的 に 気圧 が 低下す る と

い うこ と で ある ． し か し ， 事例 3 で も 15日10時 に は最

大 気圧差 が 0．7hPa に な っ たが ， こ の と きの大気 の状

態 は風 上側 ・風下側共 に絶対安定で あ り，山頂 と奈義

の 温 位 も大 き く異な っ て い た た め ，お ろ し風 に 関連 し

た現象で は な い と考 え られ る．

　お ろ し風 と思 わ れ る風 が 発 生 した 9 事例 で も同様 の

現象が 現 れ て お り，各事例 に お け る 役場
一津山 の 最大

気圧 差 は0．6〜4．OhPa だ っ た ．こ れ ら 9 事 例 と事例

1 ・事例 2 を合わ せ た 11事例 の 内 8 事例 は，役場 で 最

低気圧 を観測 した 2 〜 8 時間後 に 役場一津 山の 気圧差

が 最 大値 を示 した ．第 10図 に 1997年 6 月 28日 の 役場

一
津山の 気圧差 と奈義の風速 を示す．こ れ を見 る と，

強風 と気圧低下 の 対応 が顕 著 に 現 れ て い る，岡 山地方

気象台 （1967） に よる と，鳥取一津山の 気圧差 と広戸

風の 風速 に は 正 の 相関が あ り， 佐橋 （1990）に よる と ，

1990年 9 月 19 日 に 台風 19号が 通過 し た 際 に は 台風が最

も接近 した時刻 と奈義町役場 の 平均風速 の 最大値が現

れ た 時刻 はほ ぼ
一

致し ， 奈義町役場で最低気圧が 観測

さ れ た 時刻 と最大瞬間風速 が 観測 され た時刻 は ほぼ
一

致 す る ， と述 べ られ て い る． しか し，お ろ し風 2事例

と お ろ し風 と思 われ る風 9事例全 て に お い て ，奈義 で

観測 さ れ る お ろ し風 の 風速 は 役場
一

津山の 気 圧差 とよ

く対応 して い る こ とが わ か っ た ．お ろ し風 が発生 し な

か っ た事 例 で は， こ の よ う な 現 象 は 見 ら れ な か っ た ．

　 また ， 米国 コ ロ ラ ド州 ボル ダー
は ロ ッ キ

ー山脈か ら

の強 い お ろ し風が 吹 くこ とで 有名だ が 1Neiman
　et 　al ．

（1988）に よ る と ， ボ ル ダーで お ろ し風が 発 生す る と風

速 と気圧 が と も に 変動 し，お ろ し風発生時 に は気圧が

低下す る と述 べ られ て い る．大阪管区気象台 （1958）

に よれ ば愛媛 県の 「や ま じ風」に伴 っ て 気圧 の低下や

振動が 見 ら れ る ， と記 さ れ て お り ボ ル ダー
の 例 と共通

す る と こ ろ が ある．ま た ，横 田
・中島 （1992） に よ る

と ， 「六 甲お ろ し」に 伴 っ て 台丿虱中心か らほぼ等距離 に

位置 す る神 戸 と洲本で は ，神 戸の 方が 気圧 が 5．5hPa
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第 11図　各事例 に おける不連続線 の 位置 ．→ は不

　　　 連続線の 進行方向．（a ）事例 1 ：1999年

　　　 11月 15日18時 ， （b＞事例 2 ：1999年10月
　　　 27日 17時，（c）事例 3 ： 1999年 9 月15日

　 　 　　 5 ， 9 時．
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第 12図

12345fi フ 8

　 山頂 を越 え る空気の 量 ［ xto4m ・
m ／s ］

■おろし風 発 生 　 　 　 　 X おろし風 発生 しない

安定層内の 気温減率 と山頂を越 え る 空

気 の 量．

も低か っ た と述 べ ら れ て お り，こ の 局所 的気圧低下 は

お ろ し風 に共通 の も の と して興味深 い ．

　 3．8　不連続 線

　3．6節 で 述 べ た よ う に 事例 1 ， 事例 2 ， 事例 3 に お い

て ，低気圧 や 台風 に 吹 き込 む 北 よ りの風 に よ っ て 下層

に 冷気が入 り込 み ， この 冷気 の 先端 は ア メダス の 気温

と風の 分布 図で 見 る と不 連続線 を形成 し て い た ．各事

例 に お け る不連続線の 様子 を第11図 に 示 す ．不 連続線

が 鳥取付近 を通 過 した 時刻 は事 例 1 で は 11月15 日18

時，事例 3 で は 9 月15日 5 時 と 9時 （9 時に つ い て は

日本海側 の み 通過），ま た ，事例 2 で 不連続線が 那岐 山

山頂付近 を通過 したの は 10月27日17時だ っ た． こ れ ら

の 不 連続線通過後，各地 で は 風が 強 ま り ， 気温 もほ ぼ

同時に 低下 した が，事例 2 で は気温 が低 下 した の は那

岐山山頂の み だ っ た，

　 そ し て ，
お ろ し風 と 思 わ れ る風 9 事例 に お い て も，

冷 気の 先端 は不連続線 を形成 し，不連続線の 通 過後は

各地 で風が 強ま り， 気温 も低下 した が ， 地上付近で の

気温 の低 下 が 見 ら れ な い 事例 もあ っ た ．こ れ ら は 寒冷

前線 性の 不連続線 で あ る． 9事例の 内の 8事例 と事例

1 ・事例 3 は不連続線が 北東〜南西 に傾 い て い た た め

に 鳥取 ・智頭 ・那岐 山山頂 ・奈義の 順に風 が 強 ま り，

残 り 1事例 と事例 2 は不連続線が 北西〜南東 に傾 い て

い た た め に 那岐 山山頂 ・奈義 ・鳥取 ， また は，那 岐山

山頂 ・ 鳥取
・
奈義の 順 に風 が 強 ま っ た ．

　 また ，事例 1 ，事例 3 とお ろ し風 と思わ れ る 9事例

に お い て，不 連 続 線通過 後 の 烏 取 の 風向 の 約 86％が

360°〜 22．5
°
だ っ た ．つ ま り， 不連続線 の 通 過後 ，冷気

は那岐山の北側 にあ る V 字型地形の谷筋 （谷 は風 向 に

し て 315
’〜45eに 開け て い る ）に 沿 っ て 入 り込 ん で い る

こ と がわ か る ．

　 4 ．山頂 を越 える空気の 量 と上空の 安定層

　浅水 流 理 論 （Saito， 1992）に よ る と， フ ル
ー

ド数

（Fr ＝u ／（gh ）
112

）が あ る範囲の値 （Fr く 1 ）を取 り，

山の 高さ が ある程度高 い な らば山の 上 の 風速が か な り

大 き くな り，山麓で ハ イ ドロ リッ ク ジ ャ ン プが発生す

る． こ こ で ， 事例 1 ， 事例 2 ， 事例 3 と過 去 に那岐 山

よ りも南側 を台風 ・熱帯低 気圧 ・温 帯低気圧が 通過 し

た計 36事例の 全 て に お い て ， 上 空 の 強 い 安定層 内の 気

温減率 と，安定 層以下 の平均風速 と の 関係 を求 め た，

上 空 の 強 い 安定層は ， 下層へ 冷気 が流入 した た め に 形

成 された もの で あ る．お ろ し風 が発生 した 事例 で は お

ろ し風が 発生 した時間帯に最 も近 い 米子 の 高層観測の

デ ータ を 用 い ，ま た ， お ろ し風 が発生 しな か っ た 事例

で は鳥取で 風が強 ま っ た時間帯 に最 も近 い 高層観測の

デー
タ を用 い た．そ こ で ， お ろ し風が 発生 し て い る と

き に は上 空 の 安定層以 下 の 平均風速 が 10．8m ／s 以上

で あ る こ と が わ か っ たが ，こ れ以上 の 風速 で あ っ て も

お ろ し風が 発生 しな か っ た こ とが あ っ た ．

　そ こ で ，安定 層以下 の 下層の 平均風速の 代わ り に ，

次 の よ うな山頂 を越 える空気 の 量 W を考 え る．山頂

を越 える空気の量 （w ）は ，安定層下部 の 高 さ   に

安定層よ り下の 平均風速 （u ）をか けた もの として，次

式の よ うに 定義 する ．

W ＝ hXU （1）

30
“

天気
”
49．2．
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蜜 定 層 （「 ≦ r の

安

定

層
下

部
の

高

さ

h

窪臨搾知辷
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 山
→

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 揮高 1240m

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 奈 麟 町 　　 ア メダ ス

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 役 場　　　 　　　奈 義

　　　 壓 コ　　　　　　　　 ［風 下 側］

第 13図　山頂 を越え る 空気 と安定層 の 模式図．

こ の 山頂 を越 え る 空 気 の 量 と安定層 内の 気温減率 と の

関係 を第 12図に示 す． こ の 図 よ り，那岐山の麓 で お ろ

し風が 発生 した と きに は ， 安定層 内の 気温減率 と山頂

を越 え る 空 気の 量 との 関係が あ る
一

定 の 条件 （空 気の

量 W ≧ 2．4 × 104 ［m2 ／s］，気温減率 r ≦ O．37 ［℃ ／100

m ］）を満た して い る こ とが わ か る．つ ま り， お ろ し風

が 発生す る た め に は ある程度 の 山頂 を越 え る空気 の 量

とそ の 空気の 向 きを下 向 き に 変化 さ せ る安定層が 必 要

で ある と思われ ， 安定 層は 山頂 を越 える空気 に 対 して

蓋 の 役 目 を持 っ て い る．

　 こ こ で ， 山頂 を越 え る空 気 と安 定層 との 関係 を表 し

た模式図 を第 13図 に示 す．

　また ， 第 12図に お い て ， お ろ し風発生域 に × で 示 し

た お ろ し風 が 吹か な か っ た事例が ある が ， こ の と き の

鳥取 の 風 向は 292．5
°〜315

°
で ， 冷 気の 流入 す る風 向も

お ろ し風 発生時 に は重 要 な要素で あ る こ と が わ か る．

　 5．ハ イ ドロ リッ クジャ ン プの 可能性

　 浅水流理 論 に よ る と ， お ろ し風 が吹 く際 に は 山の 上

の 風 速 が 大 き くな り，風 下側 の 山麓で気流が 上 へ 跳 ね

上 が る よ うな現象 ，
ハ イ ド ロ リ ッ ク ジ ャ ン プが生 じ る

こ と が ある と述 べ られ て い る ．大 阪管区気象台（1956）

に よ る と，広戸風 の気流 は風 下 の地面 へ 吹 き降 りて か

ら，跳 ね 上が る気流で ある，と記 さ れ て い る．しか し，

こ れ は実際 に 観測 され た もの で は な く，一般 的な お ろ

し風の モ デ ル と し て 述 べ られ て い る ．

　第14図 で ，1998年 1月 15日 に お け る奈義町役場 とア

メ ダス 奈義 の風 を比較す る ．奈義町役場の 風 は 1 時間

値 ，ア メ ダ ス 奈義 は 10分値 を用 い た．奈 義町 役場 で 北

よ りの やや強 い 風 が吹 い て い た 17時〜19時頃，ア メ ダ

ス 奈義 で は ほ ぼ 南 よ りの風 が 吹 い て い た ．ア メ ダ ス 奈

義 周辺 の 観測点で は 13時頃か ら北 よ りの 風が 吹 い て い
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　第14図　 1998年 1月15日 に お け る 奈義町役場 と ア

　　　 　 メ ダ ス奈義の風．短 い 矢羽根 は lm ／s， 長

　　　 　 い 矢羽根 は 2m ／s，ペ ナ ン h は10　m ／s を

　 　 　 　 示 す．

た が ， ア メダ ス 奈義 だ け 18時 20分頃 まで南 よ りの風が

吹 い て い た ．奈義町役場 は ア メ ダス 奈義よ り北 へ 約 1．6

km 離 れ た と こ ろ にあ るの で （第 13図 ），奈義町役場 と

ア メ ダス 奈義 の 間で ， 那岐山の 麓 に吹 き降 りた気流が

上 へ 跳 ね上 が る よ う な現 象，つ ま りハ イ ド ロ リ ッ ク

ジ ャ ン プ が起 こ っ て い た た め に奈義町 役場 で は北 よ り

の風が吹 き，ア メ ダス 奈義で は南 よ りの風 が吹 い たの

で は な い か と考え られ る 。また ， 3．7節で 述 べ た よ う に ，

奈義町付 近で は局所的 に 気圧 が 低下 し て い る．大阪管

区気象台 （1956） に よ る と広戸風 に 伴 っ て 山頂付近 に

は 「風枕」 と 呼 ばれ る ロ
ー

ル 雲 が で き，佐橋 （1988）

に よ る と山頂付近 の 「風枕」 とは別 に そ の 風下側に は

山脈 に平行 な ロ ール 雲が発生す る と述 べ られ て い る．

こ の 後者の ロ ール 雲 は Huschke （1959）に よ る Foehn

cloud に相 当す る雲だ と考 え られ ， こ れ らは ハ イ ド ロ

リ ッ クジ ャ ン プ に 関連 し て い る可能性が ある．

　 6 ．まとめ

　那 岐 山の お ろ し風 の 発生 条件 を次 の よ うに ま と め

た　まず ， 実際に 観測 され た お ろ し風の 事例解析か ら ，

　 ・寒冷前線性 の 不連続線が 通過 し た 後，下層 に北 よ

　　 りの 風 （多 くの場 合， 風 向360
°〜22．5

°
）に よ っ て

　　冷気が 入 り込 む こ と．

　 ・風 上側 が条件付 き不安 定に な り， そ の 上 空 に は強

　　い 安定 層が 形成 され る．こ と．

　また，実際 に観測 され た お ろ し風 と過去 の 事例解析

　　か ら求め た 発生条件 は ，
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　 ・山頂 を越 え る空気 の量 と冷気が入 り込 んだ た め に

　　形成 さ れ る 上 空の 強 い 安定層内の 気温 減率 との 関

　　係 が あ る
一

定の 条件

　　（a ）空気の 量 躍 ≧ 2．4× 104 ［m2 ／s］

　　（b）気温減率 r ≦0．37 ［℃ ／100m ］

　 を満 た す こ と．

　次に ，
お ろ し風発生時の 特徴 を ま と め る． まず ， 実

際 に観 測 さ れ た お ろ し風 の 事例解析 か ら，

　 ・山頂 と奈義 の温位が ほ ぼ 同 じ値 を示 す こ と．

　 ・風 上側 の 大気 の状 態が 中立 に な る と お ろ し風 は 吹

　　 き止む こ と．

　また ，実際 に 観測 され た お ろ し風 と過 去の事例解析

　　か ら得 られ た特徴 は，

　 ・中国大 陸に 高気 圧が あ り，那 岐 山 よ りも南側 を通

　　過す る台風 な どに北 よ りの 風 （風向 360°〜22．5
°
）

　　が 吹 き込 み やす い 気圧配置 に な る こ と．

　 ・お ろ し風 が 発 生す る 直前 に 奈義で は 南 よ りの 風 が

　　吹 くこ と．

　 ・お ろ し風発生 時に は ， 奈義で 局所的 に気圧が 低下

　 　 す る こ と．

　今後 も那 岐山山頂 で の 観測 を継続 する と共 に ， お ろ

し風発生時 の那岐 山の 麓
一

帯で の 調査等を行 い ，那岐

山の お ろ し風 の 全容 を解明 した い ．
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