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要　旨

　東京23区で 夏 の 高温 日 の 午後 に 起 こ る短時間強雨 に つ い て ，そ の 発 生 に 先 立 つ 地 上 風 系 の 特徴 や 風 系 と 降水系 と

の 対応関係 を， 7年間 の ア メ ダス 資料 と 6 年間 の 東京都大気 汚 染常 時 監 視 測 定 局 の 資料 お よ び 4年間 の レ
ー

ダ
ー

エ

コ ー資料を使 っ て 調 べ た ．解析対象 は 23区内 で 日最高 気 温 が 30℃ 以 上 に な り午後 に 20mm ／時以上 の 降水 が 観測 さ

れ た 場合 と した． こ の よ うな例 は 7 年間 に 16件 あ り （台 風 時 の 1例 を除 く），その うち 12件 で は 強雨発生 に 先 立 っ て

鹿島灘沿岸 か ら吹 く東寄 りの 風 と相模 湾 沿 岸 か ら吹 く南寄 りの 風 と が 東京付近 で 収束 す る パ タ ン （E−S 型 ） に な っ

て い た．詳 し く見 る と，東京付近 に は 10〜20km ス ケ
ー

ル の 収束域 が 1つ な い し複数個 あ り，そ の 後降水 系 が発達

した 場 所 は こ れ らの う ち の ど れ か に 対応 し て い た．E −S 型 の 風 系 は，晴 天 日 で も東 風 が 吹 き や す い 気圧配 置 の も と

で は現 れ る こ と が あ る が ，強雨 日 は 晴天 日 に 比 べ 対流圏下〜中層が 湿 っ て い て ，K −index や 可降水量 が 大 き い 傾 向

が あっ た ．

　 1．は じめ に

　東京 で は 1 時間に 数十 mm 以 上 の雨 に よ っ て 浸 水

や 道路冠水が起 こ る こ とが あ り，
“
都市型水害

”
と し て

問題 に され て い る．1999年 7 月21日 に は 100mm を超

える雨 のた め地下室が 水没 し ， 死者 を出す事態 に な っ

た ，2000年 7 月 4 日 に も
一

部 の 地 点 で 100mm を超す

豪雨が発生 した．

　 こ れ ら 2 件 の よ う に ，東京 の 短 時間強雨 は 盛夏期 の

午後 に ，熱 的局地循環 が 発 達す る状況下で 起 き る こ と

を よ く経験す る．こ うした短 時間強 雨 を取 り上 げた文

献は い く つ か あ り，そ の 中 に は強雨 の 発生 に 先立 つ 収

束線 の 存在 な ど降水系の 発 達 に 影響 し得 る局地風系の

特徴 を記述 した もの も見 られ る （Yonetani，1989 ；神

田 ほ か ，2000な ど）．しか し ， それ らの 対象事 例 はそれ

ぞ れ 1 な い し数件で あ り， 強雨発生 日 の 風 系の
一般的

な特徴 を集約 す る に は 至 っ て い な い ．ま た ，風系の ス
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ケ ール に 関す る視点が 必 ず し も明確 で な く，強雨域付

近 の 狭 い 範囲に は目が向 け られ て も，よ り広 く関東平

野全体 か ら見た 風 系 の 特徴 の 把握 は 比 較的手薄で あ っ

た．関東平 野 の 午後の 風 系 （海風）は 総観場 の 気 圧分

布 に 応 じ て 多様 な 形態 を と る こ と が知 られ て い る （藤

部，1993な ど） が ，
こ れ ら と比 較 して 強雨 発生 日の 風

系に どんな特徴が あ る の か ，きち ん と 理解 で き て い る

とは言 えな い ．

　一
方，東京 の 豪雨 は し ば し ば都市 ヒ ー トア イ ラ ン ド

に 関連づ け て論 じられ て きた ．こ の 視 点 に 基 づ く研 究

と し て は Yonetani （1982，
1983

，
1989 ）に よ る一連 の

解析的 ・数値的研 究の ほ か ，近年の統計的研究 （藤部 ，

1998
，
2001 ；佐藤 ・高橋，2000）が あ り ， 夏 の 午後 に

東京で強雨の 発生頻度が増す傾 向が示唆 されて い る．

し か し ，
こ れ らは Yonetani （1989 ）の 3事 例 を除 けば

大雨 や強雨 回数 の 単純 な統計 に 基づ くもの で あ り ， 強

雨頻度 の 増加傾向が 個 々 の 降水系の 振舞 と ど う結 び つ

くの か ，よ く理解 さ れ ずに残 さ れ て い る．

　 本研究で は ， 東京に 発生 す る 短 時間強雨 と 熱的 に 誘

起 さ れ る 局 地風 系 と の 関 連 を明 ら か に す る 一環 ど し

て ， 23区で 夏 の 高温 日の 午後 に 起 こ っ た 短 時間強雨 の

事例 16件 を 7年間の資料か ら抽出 し ， 風系 の 特徴 や降
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第 1 図　解析対象領域 （a ：関東平野 全域，b ：東

　　　 京付近）．● は 本文中 に 出 て くる 地点，・

　　　　は そ の他の ア メ ダス 地点 （降水量 の み の

　　　 観測点 は 除 く ），b の ＋ は 東京都測定 局 ，
　　　 長 い 破線 で 囲 ん だ領 域 は第 5 図 や 第 10図

　　　 a
〜

c，第 11図の 範囲，短 い 破線 で 囲 ん だ

　　　　と こ ろ は第 10図 d〜fの範囲．点線は海岸

　　　 線 お よ び 東京23区 と東京都 の 範囲，斜線

　　　 域 は 濃 さ の 順 に 海抜 150m ，300m ，600
　　　 m ，1200m 以 上 の 領域．な お 船橋 の 観測

　　　 点 は1999年 8 月 3 日 に 約 5km 東南東 へ

　　　 移動 し た （図 の ▲ ）．

水 系 と の対応関係 を調 べ た ．その 際 に は，まず関東平

野 全体 に わ た る広域的な 特徴 を ア メ ダ ス 資料 を使 っ て

把握 し，次 に 東京都内 の細か い 風系分布 を東京都の 大

気汚染常時監視測定 局 （以 下 「東 京都 測定局 」）の 資料

を利用 して 捉 え る よ うに し，そ の 上 で 風 系 と降水系 と

の 空 間的 ・時間的な 対応関係 を見た ．さ ら に ，強雨 が

起 こ っ た 日 の 風 系 と 晴天 日 に 吹 く海風 と の類似点や 相

違点 に つ い て検討 した．

　 な お ， 以 下の 文中で は東京都 の うち 区部 を 「（東京）

23区」，それ以外 の地域 を 「多摩」 と表記 し，「東京」

と い う語 は そ の 両 方を合 わ せ て
， あ る い は特 に 区別 を

要 しな い 場合に 使 う．ま た ， 千代 田区大手 町 に あ る気

象庁 本庁 に 設置 さ れ た ア メ ダス 地 点は 公 式名 は 「東京」

で あ るが ，混乱 を避 け る た め 「大手町」 と表す。

　 2 ，強雨日の 選択方法

　 解析 に 使 っ た 地点の 位置 を第 1 図 に 示す ．ア メ ダ ス

に つ い て は 10分値 の CD −ROM が 利用 で き る 1994以 降

を対 象 に し ， 2000年 ま で 7 年間の 資料 を使 っ た ．降水

量 は 0．5mm ，気温 は0．1℃ ，風速 は 1m ／s 単位 で あ り，

風向は 16方位で あ る．23区内 の 観 測点 の うち 上 記期 間

を通 じ て 資料が得 ら れ る地点は，降水量 に つ い ては 5
つ （大手 町 ・練馬 ・新木場 ・世田 谷

・
羽 田），気温 に つ

い て は 3 つ （大 手町 ・練馬 ・新木場）で あ る ．東京都

測定局 に 関 し て は 東京都 環境 局作 成 の CD −ROM に収

録 さ れ た 1995〜2000年 の 毎時資料 を使 っ た．気温 は

0，1℃ ， 風速は 0．lm ／s 単位で あ り，風 向は16方位で あ

る．また ，降水 系 の 形状 やそ の 時間変化を的確 に 把握

で き る よ う，レ ーダー
エ コ ーの 資料を利用 した ． こ れ

に つ い て は東京管区気象台で収録 した 1997〜2000年の

10分 ご と の 合成 エ コ ー資料 を使 っ た ．

　 まず上 記 7年間 の 5〜 9 月 を対象に して 23区の 短時

間強雨事例 を す べ て 抽 出 し た ．そ の 定義 は ， 上 記 5 つ

の ア メ ダ ス 地点の ど こ か で 1 時間降水量 （連続す る 6
つ の 10分間降水量 の合計値 ， 以下 Ph。u ，）が 20　mm 以上

で あ る こ と と した．20mm とい うの は ， 対象 を強雨 に

絞 り つ つ ，統計的な解析 に 耐 え う る だ け の 事例数を確

保 で き る よう に設定 し た 値で ある ，そ し て ， 5 地点す

べ て で P
，。 ． ，

〈 20mm の 状態が 12時間続 い た 時 に， 1

件の強雨事例が 終わ っ た もの と見 な した．こ の 方法 に

よ り45事例が 抽出さ れ た ．

　 こ れ らの 中に は 台風な ど総観 規模擾乱の 影響下 の も

の も含 ま れ ，昼間 に 昇温 し熱的局地循環が発達す る状

況下で起 こ っ た 強雨 は 20件弱 で あ る．そ こ で ，昇温 し

た 日 の 午後 に起 こ っ た事例を選 び出す た め，以 下 の 3

条件 を設定 した．

［1］大 手町 ・練馬 ・新木場の ど こ か で 日最高気温 （10

　　分 ご と の 気温 の うち の 最高値 ） が 30℃ 以上 ．

［2］強雨 開始時刻が 12〜 21時 （日本 時間 ，以下 同様）．

［3］強 雨終 了時刻 が 24時 以前．

　 こ こ で 強 雨開始 時刻 は ，そ の事例中の 最初の ・P， 。 u ， ≧

201nm 期間中に ，初め て 10分 間降水量 が 3　mm を超 え

た時点 の 10分 前 と定義 し た ．終了時刻 は ，事例中 の 最

後 の P
，。u ，

≧ 20　mm 期 間中に ，最後に 10分間降水量が 3

32 “
天気

”
49．5．
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第 1 表　解析対象 に な ？ た 16件の 諸デー
タ ．

　　　　 最大 1時間
年月日
　　 　　 降水量 （mm ）

開始 終了 ≧1   ≧ 10  前線

時刻　時刻　　 地点数
1）　 位 置

2，

1994．8．544 ．5（羽 田　）20 ：3022 ：10　 36
1994．9．231 ．0（大手町） 16：1017 ：20　 32
1995．8．228 ．5（世 田谷 ） 15：5017 ：10　 17
1995．82238 ．0（世 田 谷） 13：5023 ；30　 46
1997．8，2365 ．0（世 田 谷） 19：2023 ：10　 17
1997．9．354 ．5（世 田 谷 ） 20：1021 ：30　 35
1998．8．632 ．0（世 田 谷） 15：3016 ：10　 46
1999．7．21111 ，5〔練 馬 　 ） 15：1017 ：30　 56
1999．7．2239 ，5（練馬　） 15：0015 ：40　 24
1999．8．2464 ．0（練馬　）19 ：0020 ：00　 35
1999．8．2961 ．5（世 田 谷）18 ：0021 ：00　 18
2000．7．220 ．5（世 田 谷）18：5019 ：30　 38
2000．7．3　20．5（世 田 谷）15：2017 ：00　 10
2000．7．4104 ．0（新木場）17：2019 ：00　 53
2000．8．767 ，5（大手町）18：0019 ：10　 19

2000．8．16　20．0（練馬　）19：1019 ：40　 20

286D99926069439811

2

1

2

1

1

2

東

東

北

直

東

北

北

北

北

北

北

無

無

無
無

無
1， 関東 平 野 内 に あ る海 抜 100m 以 下 の 63地点 の うち ，当 日

　12〜24時 の 降水量 が 1mm あ る い は 10　mm 以 上 で あ っ

　 た 地 点数
2， 09時 の 地上 天 気 図 に描か れ た前線 の 位置．「北」は 関東 の

　北側 を東西 に 延 び る状 態，「直」は 関東 を東 西 に 延 び る状

　態，「東」 は寒冷前線 の 先端 が 関東付近 に 達 す る状態．

mm を超えた時点 とした．［1］〜［3］を満た す日 は ，45

件 中17件 で あ っ た ． こ の うち 1997年 7 月26日 は 台風

9709号の 影響が 大 き い の で ，こ の 日を除 く16件 を解析

の 対 象 に し た ．

　 っ い で なが ら，P，。 ． ， ≧ 30　mm を条件 に す る と短時間

強 雨 の 全事例 数 は 27件で ， 匚1］〜［3］を満た す の は 台風

時の 1例 を除 い て 12件であ る．P
，。。． ≧ 50　mm な ら，全

事例数は 8 件で ，う ち 7件が ［1］〜［3］を満 たす ．こ

の よ うに ， 著 しい 短 時間強雨ほ ど昇温 日 の午後 に 発 生

す る もの の 比率が 高 くな る傾向が ある ，

　第 1表 は対象 日の 諸データ を示 す．強雨 開始か ら終

了 ま で の 時間は 2 件 を除 い て 3 時間 以 内 で あ る。強雨

開始時刻は午後の 早 い 時刻か ら 日没後 ま で ば らつ い て

い る が
， 地 上風 系 の 特微に は 時間帯 に よ る違 い は な い

よ うだ っ た ．

　第 2 図は対象 日 の 地上 天気図 の 例 を示 す．1999 年 8

月 29日 と24日 は ， 三 陸沖〜日本海沿岸を前線が 通 り，

1997年 8 月23日は関東に 寒冷前線の 南西端が か か っ て

い た ．2000年 7 月 4 日は前線 が描 か れ て い な い が，関

東付近 は 弱 い トラ フ に な っ て い た こ とが伺 え る． こ の

よう に ，対象 日 の 中に一様 な高気圧下 の 日は少 な く，

そ の 意 味 で 「総観規模擾乱 に よ る 強雨 」 と 「熱的局 地

循環 が 発達す る状況 下で起 こ っ た強雨」 と の 間 に 厳密

第 2 図　対 象 日の 地 上 天 気 図 の 例 （09時）．気 象庁

　　　 「気象要覧」 に よ る ，

゜ 5mm 　 O5 ° mm 　 mm （・｝N ・・im・ ｛24加 m ）

織鑾
　 第 3 図

　　　　　（左側 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 17 　　18 　　19 　　20

2000年 7 月 4 日12〜24時 の 降水量 分布

　 　　 と， 練馬
・
大手町

・
新木場 に お け

る 10分降水量 の 時間変化 （右側）．分 布図

は，○ の 面 積 が 降 水 量 に 比 例 す る よ う に

描 か れ て い る （＋ は 無降水）．時間変化図

に っ い て は ， 地点名 の 後 の カ ッ コ 内 は

12〜24時 の 降水量 を示 し，←→は 最大 1
時間降水量 を示 す ．× は 欠 測 ．

な線引 きはで きな い ．しか し
一

方 ， 上記の 16件は 前記

の 45事例 の 中 か ら総観場や地上風 系，降水 系 の 振舞な

ど に 基づ い て 主観的に 「局地循環 が 発達 した状況 下の

強雨 」 と見な され る事例 とほ ぼ
一

致する．従 っ て ，こ

れ らの 16件は 23区 の 強雨事例 の う ち ， 昇温 し て 局地循

環が 発 達 し た 日の 午後 の 事例 を ひ と通 り含 ん で い る と

考え ら れ る ．

3．強 雨発生 日の 風系と降水分布の 特徴

高温 日午後の 東京 の 短 時間 強雨 は，マ ク ロ に 見 れ ば
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「 1ms冒1　 r2ms4　 r10ms幽1
』’』【く lmm ／h 　 ：iIl　1−4mm ／h　蘯 4−16mrnth 口 16−64mmlh 隔 》 64mmlh

‘a ）1600JST ，4Jul．2000 　　　　（b）1700 　JST ，4Jul．2000

　

（c〕1800JST ，4Jul．2000　　　　（d）1900 　JST，4JuL 　2000

第 4 図 　2000年 7 月 4 日 の ア メ ダ ス に よ る 地 上

　　 　 　風 ・地 上 気 温 （等 温 線 は 1℃ ご と ） お よ

　　 　 　 び レ
ーダー

エ コ
ー．

内陸域 で 発生 し た 100　km 以 上 の ス ケ ール を持 つ 降 水

系 の 通過 に 伴 っ て 発生 す る こ と が 多 い が ，中 に は 孤立

した 降水 系 に 伴 う もの もあ る．まず そ れ ぞ れ の例 を 1

つ ず つ 示 し，そ の 後に 統計的な解析結果 を示 す．

　3 ．12000 年 7 月 4 日

　第 3 図 の 左側 に 当 日12〜24時の 降水量分布 を，右側

に 23区 内 の 3地 点 に お け る10分間降水量の 時間変化 を

示 す． こ の 日 は 正 午過 ぎ に 中部 山岳 で 発 生 した 長 さ

200〜300km の 降水系が南東進 し ，

’
関東平野 の ほぼ全

域 で 降水 が あ っ た．中 で も東 京 23区 で は夕方を中心 と

して 100mm を超 える降 水 が あ り，新木場で は 1時 間

降水量が 104mm に 達 し た ．な お 新木場 は 17時 50分 ま

で 欠測 に な っ て い た が ， 周辺 地点 の 降水 変化 や レ ー

ダ ーエ コ ーと の 対比 か ら見 て 降水の 大部分 を捉え て い

る と判 断 し，第 3 図 の 分布図 に 含め た．

　 第 4 図 は ア メ ダ ス に よ る 地上風 と地 上 気 温 お よ び

レ ーダ ーエ コ ーの 時間変 化 を示 す．午前 中 は 風 が 弱

か っ た が，正 午ご ろ に は 鹿島 灘沿岸 か ら東〜東北東風

が 吹き，相模湾沿 岸 か らは南風 が 吹 き込 む状態に な っ

た ．午後 に な る と内陸域で 広範囲 に 降水系が発達 し ，

南東へ 移動す る と と もに ， 23区周辺 で も散発的 に 弱 い

降水系 が発生 ・消滅 を繰 り返 した． こ の 間，地上 風系

r1 　rns
’i　 r2ms −■　 rlOms・1

；」；’く lmrnnl 　 に！1−4mmm 　口 牛 16mm ／h
O16 −64mrn伽 ■ ≧ 64mmlh

10kmL

　 　 　 1700 、4Jul．00　【1740　for　radar ］

第 5 図 2000年 7月 4 日 17時の東京都測定局 に お

　 　 　 け る地上風 と 水平発散 （等値線 は10−‘

s
”i

　　　 ご と ：破線 は負値 ＝ 収束）．陰影 は 17時40

　 　 　 分 の レ ーダーエ コ ー．

に 大き な 変化 は な か っ た が
，

16時 ご ろ か ら は相 模湾沿

岸周辺 の 風 が南西 寄 りに な り，こ れ と東〜東北東風 と

の 問の収束 が 23区付近 で 強 ま っ た （a ）．東京に 強雨 を

もた ら した降水系 は 17時以降 に こ の収束域付近 で 発達

した もの で あ り，そ の位置 は内陸か ら近 づ くマ ク ロ な

降水系の前面に 当 た っ て い た （b）．そ の 後，こ の 降水

系 に 23区上 空 の 降水 系 が 追 い つ か れ て 一体化 し ， 都心

に 激し い 雨 を もた ら し た （c −d）．

　強雨発 生 に 先立 つ 都内の 風 の 分布 を細 か く見 る た

め ，17時 の東京 都 測定局 （ア メ ダス を含 む）の 風 と そ

れ に 基 づ く水 平発散 を第 5 図 に 示 す．後 に 強雨 を も た

らした 降水系 の 発 達場所 を示 すた め ，17時40分の エ

コ ー
分 布 を重ね た ，23区の東部 で は東風 ， 中〜西部 で

は南西風が吹 き ， 両者 が 23区で収束 して い る．強雨 を

もた ら した降水 系 の 発達場所 は ，こ の 収束域 に ほ ぼ一

致 す る．な お 16時 に も，位置 は 17時の もの か ら数 km ず

れ るが ，23区 の 東部が収束域に な っ て い た．

　 3．21999 年 8 月29日

　第 6 図に 当日12〜24時 の 降水 量分布 と23区内の 3 地

点の 時間変化 を示 す．こ の 日 は降水の 範囲は 限 られ て

い た が ，23区 内の 一部地点で は夕方に 50mm を超 え る

強雨 に な っ た． こ れ を もた ら した降水系は ，本州中部

で 散発的 に 発生 した もの の う ち の 1 つ で あ っ た．た だ

し，衛 星写 真 に よ る と こ れ ら の 降水 系を包含 す る長 さ

数百 km の 雲帯が 南下 し て い た （図は省略）．従 っ て ，

各降水系 は や は り数百 km の ス ケ
ー

ル を持 つ 何 らか の

シ ス テ ム に呼応 し て 発生 した こ と が 推測 さ れ る．

　 第 7図 はア メ ダス の 風 ・気温 と エ コ ー分布 を示す ．

午後 に な っ て鹿島灘か ら の 東風 と相模湾か ら吹 く南風

が発達 し，両者が 23区〜多摩 で 収束 す る状態 に な っ た
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゜ 5m 　 O 　5°mm 　 mm 【・〕N ・rim・ ｛53、・mm ）

陣黶 羣蕊
塾獅 誉 羣讌
r鷲 丿

轡
lii‡撫

　第 6 図　第 3 図 と同様，た だ し1999年 8月29日．

rlmS ・1　 r2ms −1　 r10mS−1
・．二：く 1mmlh 　 　 1−4mrnih　靄 4−16mmth に］16−64rnmt1● 》 64mmlh

（a ｝1600JST ．29　Aug ．1999 　　　〔b〕1700 　JST，29　A ロg．1999

｛c）1800JST ，29　Aug ．1999　　　｛d）1900　JST ，29 　Aug ．1999

第 7 図 第 4 図 と同様，た だ し1999年 8 月 29日．

（a −b）．17時以 降，こ の 収束域 に 北 西
一
南東走向の 降水

系 が現 れた （c ）．降水 系は ゆ っ くり東進 しな が ら発 達

し，そ れ と とも に 北西
一
南東走向は 不 明瞭 に な っ て，19

時以降は北東一南西 の 走 向 を持 つ よ うに な っ た （d）．20

時 ご ろ か ら降水系は 弱 ま り，22時 に は ほ ぼ 消滅 し た ．

　第 8 図 は 17時の 東京都測定局の風 と発散 ，お よび 18

時 の エ コ ーを示 す．第 5 図 と少 し違 っ て，23区 の 北〜東

部で は 東風，中〜西部 で は南東〜南風，多摩で は南西

風 と い う三 様の 風 系が 見 られ ， それ ぞれ の境界が 収束

域 に な っ て い た （第 5 図の 場合 も，そ の 1 時間前 に は

東 風 と南 西風の 間に 南東風の 領域が 見 られ た）．後 に エ

コ ーが 発 達 した場所 は 東風 と南 東風 の 間 の 収束域 で

399

　 　 rlmS ・1　 r2mS・1　 rlOms“

　 　 1、i；く 1mm 伽 　 ：： 1・4mmth 　口 4−16mm 西

　 　 口 16 も64mm 》fh■ 》 64mmih

黒爆i纛 熱

寒準敷
　 　 　 1700，29Aug ，99　【1800 　ter　radar1

第 ．8 図 第 5図 と同様，た だ し1999年 8 月29日 17

　 　　 時の 地上 風 と水平発散 お よ び18時 の レ ー

　 　　 ダーエ コ ー．

rlmS −1
　 r2mS．1　 r10mS−1

蕪
　 ‘a）09JST ：12cases 　　　　　　　 ｛b）』 −3h ：12cases

　 〔c）t＝−2h ：12CaSes 　　　　　　　　　　（dレt＝−1h ：12CaSeS

第 9 図 　E −S 型 風 系 12件 の 風 と 気 温 の コ ン ポ

　　　 ジ ッ ト．
“
t＝− 2h

”
と は 降水開始時刻の

　　　　2 時間前 の意味．

あ っ た．図は省 くが ， こ こ は 16時 に もやや 弱 い が 収束

域 に な っ て い た．

　3．3　「E −S 型 」 の 定 義 と類 例

　以上 に 示 し た よ う に ，23区 の 高温 日午後 の 強雨発生

に先立 つ 関東平野 の風系は ，鹿島灘 沿岸か ら吹 く東寄

りの 風 と相模湾 沿岸か ら吹 く南寄 りの 風 と が 23区 か ら

多摩 に か け て 収束す る パ タ ン に な っ て い る こ と が 多

い ．以後 こ れ を 厂E −S 型」と 言 う．E −S 型 を数量 的 に

定義す る た め ， 23区 の北東側 の 地 点 と して我孫子 ・船

橋 ・越谷 を ， 南西 側の 地点 と し て 横浜 ・府中 ・海老名
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：i．iく lmmih 　 籌 1・4mmnh

奪織
（aレ1700 ，23Aug ．97　【1800 　for　radar 】

覊鞭
　 （d〕1400，3Jul．00　【1500 　for　radar 】

　 　 　 　　 　 　 　 　　 第 10図

口 4−16mmlh 口 15−64mrrtth■ ≧ 64mmfti　　　　　　　　　　甅

濺 幽虹 。
o）．

攀轡
0⊃｝1500，6Aug ．98　11530　ter　radar1

　　　 」 頃 二議ρ
一−一一

丶

＼ 丶

塾撫
　 （e）1700，7Aug ．00　11800　br 　radar1

　　 　 rlms ・1　 r2ms・1　 r10ms−1

礬藩
¢ ｝1700 ，24Aug ．99　【1800 　for　radar ］

2 蕊 一照
〜

丿
tt
　 1 ．

il’）“・・融
・一
く

孕 鞠鍵ざ丶
議1／ 噸 ／ 　　〆

　（f〕1800，16A 凵g．00 ［1830　tor　radar ］

第 5図 と同様，た だ し 既出以外 の E −S 型 の 事例．

を と り（第 1 図）， そ れ ぞれ の 3 地 点 の ベ ク トル 平均風

を求 め た ，そ し て ，強雨 開始時刻 の 3 時間前の ベ ク ト

ル 平均 風 向が 北 東 側 グル
ープ で 30〜120

°
， 南西側 グ

ル ープ で 130〜220Dで ある 場合 を E−S型 と定義 した ．

そ の結果 ， 16件中12件が こ の 条件 を満た した．な お ，

こ れ ら 12件 を個別 に 見 て み る と，鹿島灘か らの東風 と

相模湾沿 岸 か らの 南風 は共 通 して い て ， 主観的に も E −

S 型 の 特徴 を持 っ て い る ．

　第 9 図は上記の 12件に つ い て ， 09時 お よび強雨開始

時刻の 3 〜 1 時間前の コ ン ポ ジ ッ ト （平均状態） を示

す ．09時 は平 野全体 に 風 が 弱 い が ， 東京付近 か ら北 で

は北〜東寄 り，相模湾沿岸で は南寄 りの 風 が吹 き，す

で に E −S 型の 分布 が現れ 始め て い る．そ の後，時間 と

と も に 鹿島灘 か ら の 東 寄 りの 風 と相模湾か らの南寄 り

の 風が発達 し ， 強 雨 開始 の 3時間前 に は E−S 型 が 明瞭

に な っ て い る ．こ の よ うに ，E −S 型 の 風 系 は強雨 開始

の 数時間前か ら続 い て い る の が普通 で あ る．

　 つ い で な が ら ， 第 2節で 抽 出 した 45事例の うち 条件

［1］〜［3］か ら外れた 28事 例 に関 し て は ，上記の E −S 型

の 定義 に 適 う もの は 3 件だ け で あ り，こ の うち熱 的局

地循環 が 発達 し た 日の 午後 に起 こ っ た の は 1件 （1994

年 7 月 7 日 ；日最高気温 が 28 ．2℃ で 条件 ［1］を満た さ

な い ）の み で あ っ た．従 っ て，E −S 型 は 23区の 短 時間

強雨 の うち で も高温 日 の 午後 に起 こ る もの に特有 の 風

系 パ タ ン で あ る こ とが 分か る．

　 気温分 布 を 見 る と ， E−S型風 系の も と で は 東風域 も

南風域 も海岸 か ら内陸 へ は い る ほ ど昇温 し，東 京付近

か ら北 西 に 向か っ て高温 の領域が延 び て い る．た だ し

強雨 の 1時間前 に な る と北西 部 で は 降水 に 伴 っ て気温

が下が り，23区付近 が最 も高温 に な る．個々 の 事例 に

お い て も ， 気温 分布 パ タ ン に ば ら つ き は あ る が，強雨

発生 前 に 東京付近が 高温域 に な っ て い る 傾 向 が あ る

（例 えば第 4 ， 7 図）．第 9 図 は 日 に よ っ て 異な る時刻

の気温分布 を重 ね合わ せ た もの で あ り， 気温の 絶対値

に は大 きな意味 は な い が ，そ の 分布 パ タ ン は 個 々 の 事

例 の 特 徴 を代 表す る こ とが 分か る．

　第 10図 は 1997年以 降の 8 件か ら既 出の 2件 を除 い た

6 件の E −S 型事例に つ い て ，強雨 を もた ら し た 降水系

の 発達に 先立 つ 時刻 （降水 開始時刻の ほ ぼ 1 時間前 に

当た る）の 東京都測定局の 風 と発散 ， お よび そ の 30〜60

分後 の エ コ ー分布 を 示 し た もの で あ る．a 〜c の 3件 で

は，23区の北〜東側か ら吹 く東寄 りの 風 と相模湾か ら

吹 く南〜南西風 ，
お よび東京 湾 か ら 23区の 南〜西部 を

吹 く南東風 が，23区の 西側か ら多摩 に か け て収束域 を

成 して い た ．各風系の 範囲は 事例 に よ っ て 少 しず っ 異

な り，収束域の 位置 に も違 い が見 られ るが ， そ の 後 そ

れ ぞ れ の 収束域 で 降水 系 が 発 達 し て い る．こ の うち a

と b の 2 件 は孤 立 した 降水系で あ り ， c は 接近 し っ っ

あ る マ ク ロ な降水系か ら突き 出す よ う に で きた もの で

ある，d〜fの 3 件 は，南西風 が 23区 の 南西 端付近 ま で

達 し ， 23区東部 か ら千葉 に か け て南東風 が 吹 い て ， 全

体に他の 事例 よ りも各風系の 範囲が東に ずれ て い た 、
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　 　　 　　 　 rtmS ・1　 r2mS・1　 rlOmS“

鱗麟
第 11図　1995年以 降 の E−S 型事例 10件 を対 象 に

　　　　した東京都測定 局 の 風 の コ ン ポ ジ ッ トと

　 　　 そ の 発散．
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こ の うち事例 e の 収束域 は 埼 玉 県南部 か ら東京湾 に 延

び，そ こ に い くつ か の セ ル を含む降水系が 現 れ，東京

湾上 の も の は竜巻 を伴 っ た ，こ れ ら 6 件 に ほ ぼ 共通 し

て （d は例外）， 降水 系 の走向が北西
一
南東方向で あ る の

が 注 目 さ れ る．な お 図示 され た時刻の 1 時間前 に つ い

て も（図は省略），第 10図ほ ど明 瞭で は な い が ，収束域

と そ の 後の エ コ ー発生位置 と の 問に ある程度の対応が

見られ る．

　降水 系発達 前 の都内の 「平 均状態」を見 る た め ， 1995

年以 降の E −S 型 事例 10件 に つ い て の コ ン ポ ジ ッ トを

第 11図 に 示 す．対象時刻は ，強雨 を もた ら した エ コ ー

が顕在化 した 30〜60分前 （具体的に は第 5 ， 8 ，10図

の 時刻 と，1995 年 8 月 2 日15時 ， 22日13時） と した ．

図 に は東 ・南東 ・南〜南西 とい う 3系統 の 風 と，それ

らの間の 収束域が 表現 され て い て，こ れ が E −S型 の 風

系に お け る都内の 平均 的な状 態で ある こ と を伺わ せ

る．

　最後に ，E −S 型 の 判 定基準 か ら外 れた 4 事例に 触 れ

て お く．1999年 7 月 21日は鹿島灘 沿岸 か らの 東風 が弱

く（E −S 型 の 基準 に 漏れ た の は そ の た め ），東京湾か ら

南の 地域 で は強 い 南〜南西風 （5m ／s 前後）が吹 い て い

た．しか し E −S 型 の 場合 と同様 ，23区〜多摩 は収束域

に な っ で ，そ の 中の練馬付近 に 降水系が発 生 ・発達 し

た ．翌 22日 に も，前 日 と ほ ぼ 同様 の 風系下で ，ほ ぼ 同

じ場所に 降水 系が発生 し た ．1997年 9 月 3 日 と2000年

7 月 2 日は，ほぼ
一

様 な風 系 （それ ぞれ南 東風 と北東

風 ） の も と で ，内陸 か ら進 ん で きた降 水系 が通過 し て

い っ た ．東京付近 に 目立 っ た 収束域 は な く，都内で 降

水系が発達する傾向は 見 ら れ な か っ た ．

4 ．E −S 型風 系の 気候学的位置づ け

4．1 海風 の 1形態 と し て の E −S 型 の 特徴

こ の 節で は まず ， 前節で 東京の 強雨発 生前の 特徴 と

　 N 　 NE 　 E　 SE 　 S　 SW 　 W 　 NW 　 N

第 12図　23区 の 北東側 （我 孫子 ・船橋 ・越谷 ：横

　 　　 軸） と南西側 （横 浜 ・府中 ・海老名 ；縦

　 　　 軸） そ れ ぞ れ の ベ ク トル 平均風 の 風向の

　 　　 プ ロ ッ ト．強雨事例 に つ い て は 強雨開始

　 　　 時刻 の 3時間前，晴天 日 に つ い て は 15時 t

r　lms
・1　 r2ms −1 　 r10ms・1

〔a 〕E−Stype　（25　cases ｝　　　　｛b〕not 　E−S　type　（138　cases ）

第 13図　晴天 日 （a ：E−S 型 ，
b ： そ れ 以 外の 日）

　　　 15時の 風 と気温の コ ン ポ ジ ッ ト．

し て 指摘 し た E −S 型の 風 系を，晴天 日の午後の 風 系

（海風 ）と比 べ て み る，晴天 日は 1979〜 2000年の 7 ， 8

月 を対 象 に して ，［1］東京 （大手町）・横浜 ・千葉 ・熊

谷 ・水戸 ・前橋 の 1 日 の 日照 時間 が す べ て 8 時 間以 上

で あり ， ［2］関東平野 の海抜 100m 以 下 の 場 所 に あるア

メ ダ ス 地 点 （63地 点）の うち 12〜 21時 に 1mm 以上 の

降水 の あ っ た地 点が 5 地 点以 下で あ る こ と を条件 と し

て 抽出 し た ．な お ，こ れ ら 「晴天 日」 と対 比 し て ， 前

節 ま で に 論 じ て き た 16件 を以 下 「強雨 日」 と言 う．

　第 12図 は ， 3．3節で 定義 し た 2 グ ル
ープの ベ ク トル 平

均風 の 風 向 をプ ロ ッ ト し た もの で あ る．破線の範囲 内

が 3．3節 で 定義 した E −S 型 で あ る．晴 天 日 は 両グ ル ー

プ と もに 南〜南西風 で あ る場 合が 多 い が，E−S 型 の場

合 もあり，ま た 少数なが ら両グ ル
ープ と も北東〜東風

と い う日もある．

　第13図 は 晴 天 日 を E −S 型 の 基準 に 合 う25日 と そ れ

以外の 138日 に 分 け，15時 の 風 と気温 の コ ン ポ ジ ッ トを
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第 14図　09時 の 本州中部 の 気圧傾 度を地 衡風 Cu
　　　 成分

＝横軸，v 成分 ＝縦軸）に 換算 して プ

　 　　　ロ ッ ト した もの ．

hPa3004005006007008009001000

＋ Rain （120ases，　
一凸 一Fine ｛14cases ）

　 　 　 　 　 　 hPa300400500600700800goo1000

一

　 　 一5　 0　5　101520 　m ／s

　　 　　 　 ｛a）U
hPa　 　　　　　 　　　　　 　　 hPa

300　　　　　　　　　　　　　 3【〕0

400　 　 400

500　 　 500
600 　 　 600
700 　 　 700
800 　 　 800

900　 　 900
1000 　 　1000

L −

　 　 300310320330340K

　 　 　 　 （c）Pot．　Temp ．

　 第 15図

一
一15−10 −5　0 　5 　1015m ／s

　　 　 〔b｝V

　 　 　 　 　 　 　 　 一 一 一

　 　 　 　 　 　 　 　 〇　 20　40　60　80　100％

　　 　　 　　 　　 （d）Relati》e 　Humidity

E −S 型風系 日 に お け る 09時 の 館野 の 高

層状 態 ，強 雨 日 に つ い て は 個 々 の 日 の

デー
タ （細線） と平均値 （●） を，晴天

日 に つ い て は平 均値の み （△ ） を示 す．

示 し た もの で あ る ．E −S 型 に お い て は 鹿島灘か ら の東

寄 りの 風 と相模湾沿岸の 南風が 発達 し て い て ， 強雨 日

の E −S 型 風系 （第 9 図 ）に 似 て い る ． こ れ ら以 外 の 日

の 平 均状態 は，平 野 全体 が南寄 りの 風 に な っ て い る．

藤部 （1993 ） の 風 系分類 と比 べ る と，E −S 型 は 「北東

風 日」 と 「南東風 日」 の 中間 ぐ ら い に対応 し ， そ の 他

の 日 の平均 は 「南風 日」の 状態 に 近 い ．こ の よ うに ，

E −−S 型 は晴天 日 に 現 れ る い くつ か の 風 系 パ タ ン の う

ち の 1 つ で あ っ て ，比較的東風 が 優勢な 場合 に 相当す

る．

　 第 14図 は 場 の 気圧 傾度 を 地衡風 に換算 し て プ ロ ッ ト

した もの で あ る．場 の 気 圧傾度 は ， 小 名浜 ・銚子 ・石

廊 崎 ・高 田 ・新潟 の 09時 の 海面気圧 に 最小 2 乗法 で 平

面 を当 て は め て計算 し た ．晴天 日 の E −S 型風 系は ，地

衡 風 が 0 な い し東寄 り（u 成分 く 0 ）の と き に 現 れ る こ

と が分か る．強雨 日の 地衡風 もほ ぼ 同 じ範囲に あ る が ，

晴 天 日 の E −S型 に 比 べ て わ ず か に 右 （u 成 分 の 正 の

側 ）に ずれ て 分布 し て い る．こ の 理 由 の 1 つ と し て は ，

強雨 日 の 総 観場 の 時間変化が 考 え ら れ る ．強雨 日 の典

型的な状況 と して 寒冷前線帯が 南下 して くる こ とが あ

り（第 2 図参照 ），そ う い う場合 に は 場 の 風 は 時 間 と と

も に 東寄 りの 成分 を強 め て くるた め，09時 の 地 衡風 は

午 後 の 東 成分 を弱 め に 表現 す る で あ ろ うか ら で あ る．

実際 ， 21時の 地衡風 を計算 し て み る と ， 晴天で E−S 型

の 日 と強雨 日 と の 地衡風 の 差 は 小 さ くな る．

　 4．2　 強 雨 日 と晴 天 日 の 大気状 態 の 違 い

　同 じ く E −S 型 で あ りな が ら，日に よ っ て 晴天 と強雨

と い う違 い が で きる理 由は ， 総観的な 大気状態の 違 い

に あ る と推測 さ れ よ う．こ の点 を簡単 に検証す る た め，

1988年以降の 高層観測資料を使 っ て 強雨 日 と晴 天 日の

高層状 態 を比 べ た．

　第 15図 は 09時の 館野 の 風 （u は東西 ， v は南北成分），

温位，相対湿度 に つ い て ， E−S 型 の 強雨 日 と晴 天 日の

鉛直プ ロ フ ァ イ ル を示 し た もの で あ る ．各 カ テ ゴ リー

の 平 均状態 を見 る と，強雨 日 も晴天 日 も下 層の 東風 の

厚 さは900hPa ぐらい ま で で あ り，大 き な違 い は な い ．

温位 は強雨 日 の ほ うが や や低 い が，晴天 日 と の差 は 小

さ い （500hPa で 1．8K の 差）．両者の 違 い が最 も目立

つ の は相対 湿度 で あ り，強雨 日 は 晴天 日 に 比 べ て 対 流

圏下〜中層 が湿 っ て い る．こ の た め下 〜中層の相当温

位 は 強雨 日 の ほ うが 高 く （図 は省略），対流不安定度

dee／dP は 晴天 日 よ り も む し ろ小 さ い ．た だ し各要素 と

も事例 ご と に か な りの ば ら つ き が あ る．

　館野 よ り北 に あ る輪島 や仙台 （図 は省 略） に つ い て

も状況 は似 て い る が ，強雨 日 と晴天 日 の相対湿度差は

館野 の 場合 よ り も小さ く，温位差は や や 大 き い （両地

点 と も 500hPa で 2．2K ）．ま た ，強雨 日 は 100　hPa 当 た

り 2m ／s ぐら い の 鉛直 シ ア （上 空 ほ ど西風増 加） が あ
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第 16図　E −S 型風 系 日 に お け る 各種 の 安定 度指

　　　 数 の ヒ ス トグ ラ ム ．PWV は可 降水 量 ．

り，前線帯 の 存在が 伺 え る．こ の よ う に ， 強雨 日 の 関

東平野 は典型的に は 上 空 に 寒気 を伴 う前線帯の 南側の

湿潤域 に 当た っ て い る。ただ し第 2 図 か ら分 か る よ う

に ，前線帯の 南側 と言 っ て も地上 で 強 い 南西風が 吹 く

状況 で は な く，関東付近は 広 い 一様な 低圧部 に な っ て

い る点が特徴で あ る ．

　 な お 図は省略す る が
，
E −・S 型以 外の 日 （86例） に つ

い て も各 要 素 の 鉛直 分 布 の 特 徴 は第 15図 に 示 され た

E −S 型晴 天 日の もの と似 て い る ．言 い 替 え る と，対流

圏下〜中層の 低湿度 は E −S 型 の 日 だ け で な く晴天 日

全体の 特徴で あ る．

　第 16図 は09時 の 館野 の 観測結果 か ら求 めた い くつ か

の 安定 度指数 （水 野 ，2000） の ヒ ス トグ ラ ム で あ る．

SSI は値が 小 さ い ほ ど，他の 3 つ は大 き い ほ ど不安定

傾向で ある ．図に よ る と ， CAPE を除い て 強雨 日 の ほ

うが晴 天 日 に 比 べ ，不 安定 傾 向 を示 す 日が多 い ． 2組

の デ ータ x
、 （ゴ＝ 1〜 m ） と yj （ノ＝ 1〜n ）の 頻度分 布 の

「分離度」 B を

B ＝Xi ＞y で ある組み 合わ せ 数
X2 ＿1

　 　 　 　 　 　 mn

で 定義す る と，x と y の 度 数分 布 が 同 じな らば B ＝ ．

0 ，完全 に 分離 して い れ ば B ＝ ± 1 で あ る．こ れ を強

雨 日の 値を x ，晴天 E −S 型 日 の値 を y として 計算す る

と
，
B の 絶対値の 大 きい 順 に K −index（B ＝0．77）， 可

降水量 （0．73），SSI （− 0．71） とな り，　 CAPE は 最 も

低 い （0．10）．K −index や 可降水量 の成績が い い の は，

こ れ らが対流 圏下〜中層の 湿 り を反映す る か らで あ ろ

う．一
方 ，CAPE に 強雨 日 と晴天 日の 差が現れ な い の

は，第 15図 か ら分 か る よ う に 地 上 で は 晴 天 日 で も

70〜 80％の 相対湿 度が あ り，強 雨 日 と 大差 な い （そ し

て 温位の 鉛直分布 に も ほ と ん ど差が な い ） こ と に よ る

もの で あ ろ う．

　 5 ．議論

　東京の 短 時間強雨 の 発生 に 先立 っ て 東寄 り の 風 と南

寄 りの 風 とが収束す る傾 向の あ る こ とは ， 予報現場 で

は経験的 に 知 られ て い た よ うだ し，第 1 節 で 触れ た よ

う に い くつ か の事例解析 で も記述 され て きた ．今 回 の

解析の 意義 は こ の 点を統計的 に 確か め た こ と に あ る．

ま た ， 従来 の解析が と もす れ ば東京付近 の狭 い 範囲 に

注 目しが ち で あ っ た の に 対 し，今 回 は 東風 や南風 が そ

れ ぞれ鹿 島灘 と相模 湾 か ら吹 き込 む広域的 な風 系で あ

り，それ ら か ら成 る 「E −S 型風 系」 は関東平野 に 現 れ

る多様 な 「海風」 パ タ ン の うち の 1 つ で ある こ と を明

示 し た ．こ れ ら．の 知見 に よ り ， 東京の 短時間強 雨 に 先

立 つ 「E−S 型 風 系」の存在 とそ の 特徴 を，関東平 野 ス

ケ ール の 視点 か ら確認 す る こ と が で きた ．

　 よ り小 さ い ス ケ ー
ル に お い て は ，強雨発生に 先立 っ

て 23区周辺 に 10〜20km ス ケ ール の 収束域 が 存在す る

こ とが見出された ． こ の 点 も 2 ， 3の 事例解析で 指 摘

され て きた が （例 え ば Yonetani
，
1989 ），今回 は こ れ を

よ り多 くの 事例 に 基 づ い て 再 確認 し た ．ま た ，23区 の

ス ケ ー
ル で 見 る と鹿島灘 か ら吹 く東風 と相模湾か ら の

南風 に 加 え ， 東京湾 か ら吹 く南東風 が認 め られ る こ と

が多 い （第 8 ，
10

， 11図）．そ の 場 合 に は， こ れ ら 3 つ

の 風 系の 境 界 が 収束域 に な る傾向が あ るが ，各風 系の

範囲 は事例 ご と に 異 な り，こ れ に 応 じ て 収束域の 場 所

も異な る．そ れ に もか か わ らず，降水 エ コ ーの発生 位

置は 各事例 の収束域 と よ く対応 し て お り， 降水系の 発

達が 10〜20km ス ケ ール の収束 と密接 に 関連 す る こ と

が 伺 え る．も っ と も，こ の こ と の 解釈 に お い て は，  ：

収束 に よ る 上昇流や 水蒸気の 集中が 対流雲 を 発生 ・発

達 さ せ る と い うこ と以外 に ，   ：発生 期の対 流雲に 伴

う上 昇流 が地上 の 収束 を強 め て い る と い う，  と は 逆

の 因 果関係 を考 慮 す べ き か も知 れ な い ．と りわ け，強

い エ コ ーが 現 れ る直前 （第 5 図や 第 10図）の 顕著 な収

束に は   が 働 い て い る可能性が ある ．し か し，エ コ ー

が発達 した場所 は そ の 1 時間以上 前か ら収束域 に な っ

て い る傾 向が あ る こ と
，，また エ コ ーの 走 向 が 関東平野

の多 くの降水系 （北東一南西方向）と違 い ，収束域 に 沿

う よ う に北西一南東方向へ 延 び る場合が よ くあ る こ と

は   だ け で は説明 し に くく，   の 重 要性 を示唆す る．

　 こ の ほ か ，今回 の 結果 の 中で 注 目 され る の は ， 23区

に 短 時間強 雨 を もた らす降水系が ，数 十 km 以上 の ス

ケ ー
ル を持 つ マ ク ロ な降水 系の 接近 に 呼応 し て 発 生 ・

発達す る傾 向が ある点で ある （3．1節の 事例）．こ の こ

と の 解釈 に つ い て は今後 の検討に 委ね た い ．従来 ， こ
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の よ うなケース に つ い て は，接近 しつ つ ある降水系か

ら 吹 き出 す風 が 下層の 収束 を強め ， 新た な 降水系の発

達 を促す と考 え られ た こ ともあ るが ，今回 の 対象事例

の 中で そ う し た 吹 き出 し風 が 確認 で きる もの は必 ず し

も多 くな い ．3，2節で 示 し た よ う
’
に ，長 さ数百 km の 雲

帯の 中に 孤立 し た 降水系が発生す る場合 もあ り， こ れ

に 関 して は境 界層 内 だ け で な くも っ と上空 で の 励起因

子 （例 え ば上 空 の トラ フ ） の 影響 を考 えざ る を得 な い

よ うに 思え る．

　 最後 に ， 東京の 短時間強雨 に対す る都市の 影響 に っ

い て論 じ て お きた い ，都市 ヒ ー ト ア イ ラ ン ドの 存在 は

よ く知 ら れ て お り，そ れ が 地 上風 の 収束を伴 う こ と は ，

統 計 解析 や 数 値 モ デ ル に よ っ て 確 認 さ れ て い る

（Fujibe，1988 ；吉門，1990な ど）．ま た 夏 の 午後 に は首

都 圏 の 都 市化 に よ っ て 東京か ら数十 km 以上内陸 に 至

る広 い 範囲 が 昇 温 し，太平洋 か ら中部山岳 に向か っ て

吹 く南寄 りの風 （広域海風） は東京 の 北〜西側 で 収束

す る傾向を持 つ こ と が 指摘 さ れ て い る （Kimura 　 and

Takahashi ， 1991 ；気 象 庁，1994 ；Fujibe， 1994 ；

Kusaka 　et　al ．
，
2000 ；近 藤，2001 ）．こ れ ら の 知見 に 照

らし て考 え る と，E −S 型の 風系 に お け る東京 付近 の 高

温域 や収束域 は都市効果の 影響 を受 け て で きた よう に

思 え る か も知 れ な い ．しか し
一

方，夏 の 午後の 気温分

布 に 対 し て は海風の 影響が 大 き い こ と が 知 られ て お り

（例 えば藤部，1993），東京付近の 高温域 は 2 方向 （鹿

島灘 と相模湾） か ら の 海風 に よ る冷気移流の 中に 取 り

残 さ れ た領域で あ る と の 見 方 もで きる．E −S 型 の 風系

の 形 成 に と っ て，ひ い て は 東京23区 の 強 雨 の 発 生 に

と っ て ，都 市効 果が どの よう に寄与 し て い る か に っ い

て の 検討は 今後 の 課題 と した い ，

　 6 ．ま とめ

（1）東京23区 に お け る夏季晴天 日の 短時間強雨，す な

　　わ ち 日最高気温 が 30℃ 以 上 に な り午後 に 20mm ／

　　時 以上 の 降水 が観測さ れ た例 は ，1994〜2000年の

　　 7 年間 に 16件 あ っ た （台風時の 1例 を 除 く）．そ の

　　うち12件で は強雨 発生 に 先立 っ て 鹿島灘沿岸 か ら

　　吹 く東寄 り の風 と相 模湾 沿岸 か ら吹 く南寄 りの風

　　とが東京 付近 で 収束す る パ タ ン （E −S 型 ）に な っ

　　 て い た ．

（2＞上記 の パ タ ン に お い て ，東 京付近 を詳 し く見 る と，

　　10〜20km ス ケ ール の 収束 域 が 1 つ な い し複 数個

　　あ っ た．そ の後降水系が発生 ・発達 した場所 は，

　　こ れ らの 収束域 の どれ か に 対応 し て い た ．

（3） E−S 型 の 風 系 は 晴天 日 で も東風が 吹 きや す い 気

　　圧配 置 の もとで は現れ る こ と が あ り，そ の 意味で
’

　　は 関東平野 に 現 れ る多様な 「海風」パ タ ン の う ち

　　の 1 つ で ある．しか し，強雨 日は関東付近が前線

　　帯に な りやす く，晴天 日に 比 ぺ 対流圏下〜中層 が

　　湿 っ て い て ， K −index や可降水量 が 大 き い 傾 向が

　　認 め られた．
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Abstract

　　Analysis　was 　made 　on 　lecal　wind 　fields　pr  eding 　thc 　occurrence 　of 　short −time　heavy　rainfa 且I　in

Tokyo ，　with 　attention 　to　their　relationship 　to　the　behavior　of 　radar 　echoes ．　Data 　for　seven 　years　were

used 　to　select 　l6cases　inwhich　temperamre 　reached 　30℃ and 　precipitation　of20 　mm ／h　or 　mor ¢ was

observed 　in　the　afternoon 　in　the　Tokyo 　ward 　area 」 t　was 　found　that 　I2　among 　the　16cases　were

charac 【erized 　by　the ‘‘E −S　type
”

pattern，　in　which 　easterly 　winds 　blowing　from　the　east 　coast 　ofthe

K ・ ・t・

．
P1・in　and … th ・・ly　wi ・d・ fr・m 　th… uthw ・・t・・n　c… 監w ・・e　c・ nve ・gi・g　i・ the　vi ・ i・ity・ f

Tokyo ．　A 　detailed　analysis 　for　the 　Tokyo 　area 　revealed 　the　presence　of 　one 　or 　a 　few　con Ψ ergence

zones 　having　a　scale 　of 　lO−20　km ，　corresponding 　to　the 　subsequent 　development 　of 　radar 　echoes ，　The

E−Stype　wjnd 　pattern　can 　be　fc）rmed 　on 　sunny 　days 　also ，　lfthe　synoptic −scale　pressure　gradient　is

favorable　for　the 　onset 　ofeas こerly 　sea 　breeze
，
　but　days 　with 　heavy　rainfall 　tended　to　be 　characterized

by　higher　humid 虻y　in　the　lower　and 　middle 　troposphere ，　 with 　targer　valucs 　of 　the 　K −index　and

preclpitable　water 　vapor 　than　sunny 　days　wi 【hout　rainfall ．
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