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写真 1　多層 に な っ た レ ン ズ状雲

　　　　（上 ） と そ の 位 置 関 係

　　　　（下 〉．上 の 写真 は2DO2年

　　　 10月 7 日14時55分 （日本

　　　 時 間）に，下 の 写真 は 2〔）02
　　　 年IO月29凵 に 国土 環境株

　　　 式会社環 境 情 報 研 究 所 に

　　　 て 撮影．写真 の 下 の 数字

　　　　は，撮 影 地 点 を中心 に し

　　　 て 北 か ら 東 まわ り の 角

　　　 度 角度の 測定 に は 国土

　　　 地 理 院 1 〆 2 万 5 千 の 地

　　　 形図 を使 用 した
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第 1匱［　2002年 1〔〕月 7 目 9時 （E亅本昧　

　　　 間 ），浜 松 の エ マ グ ラ ム，風 向

　　　　は 図 の 上 方を北 と して あ る

　　　　T は 温 度，Tt／ は露 点温度，θ

　　　　は 温 位 ，7 は 風 速，L2 は

　　　 SCQrer数 で あ る．また Lc2は

　　　 ．4x＝20　kin の （K κ

z

十 Krz）で

　　　 あ り，Zcは 式 〔1 ） の 第 2項

　　　 の 係数が 零 と な る 高 度，Zm は

　　　 富士 山 の 高 度 を示 す．
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カ ラーペ ージー 10Y3 ：208 （山岳波 ；雲学 （雲の形態学））

多層の レ ン ズ状雲
＊

和 田 光 明
＊ ＊

伍 井 稔
＊ ＊

　2002年 1（凋 7 日 14時 55分，横浜市都筑区 に あ る 国上

環境株式会社環境情報研究所 で ，写真 1 （上） に 示 し

た 多層 に な っ た レ ン ズ 状 雲 を 撮影 し た．写真 1 （ド）

は，同年 10月28日 に 同 じ場所で撮影 した もの で あ り．

富上山の 手前 に あ る 山岳地帯 は 月沢山塊で あ る．

　写真 1 （下） の 下 に 付 した数宇は撮影地点を中心 に

し、北か ら柬圃 りに 測 っ た角度 で あ る， 2枚の 写真を

比 べ る こ と に よ り，その 雲は撮影場所 か ら西方に現 れ

て お り，壬最影場所か ら見る と富士 山 に 対 し て 北側 に 現

れ て い る こ とが わ か る．

　富上山の 雲 に つ い て は，阿部 （1939），植 野 （195〔〕）

が 雲の 雲形を分類 し1 大井 ほ か （1974），湯 L］ （1972，

1974）が写真で富上 Ll」に関す る雲 の 紹介 を し て い る，

それ ら に よ る と写真 1 （ヒ）の 雲 は渦動 吊 し雲 ，あ る い

は 多重吊 し雲 と藷
’
え る，ま た，荒川 （1999） は，ラ ン

ドサ ッ トが捉えた 窩士 山の 吊し雲 の 写真 か ら．吊 し雲

が富士山の 山岳波 に お け る 第 1 頂部 に で きた こ と を解

析 し て い る、本稿 で は ， 写真 1 （上 ）の 多層 の 吊し雲 が

撮影 さ れ た当口 の浜松の 高屑 デ
ー

タを用 い て，富士 Ir1

の 風 ド山岳波が 形成さ れ る条件で あ っ た こ と を示す、

　 当 目15時 （口本時間）の 地 H天気図 （図は省略） で

は北海道北部 に 発達 した 低気圧 が あ り，高気圧 の 軸 は

北緯 25度付近 と な っ て お り，本州中部で は 西寄 りの 風

が吹 き や す くな っ て い る．当 日 9時，21時 （日本時間）

の 700　hPa 大気図， 500hPa 天気 図 で も と も に 丙寄 1〕

の 風 が 吹 きや す い 状態と な っ て い る．

　第 1 図 は，2002年10月 7 日 9 時 （口本時間）の浜松

エ マ グラム で あ る．風向は欠羽 で 示 して あ り、図 の 上

方 が 北 で あ る．地上 か ら約4GO　hPa に か け て 風速 は高

度が高 くな る に つ れ て 増加 し，風向は 900hPa 以 ヒで

西南西 と な っ て い る ，湿数 （T − Td ＞ は80〔｝hPa 付近

で 非常 に 小 さ い が ，そ こ か ら400hPa に か け て 小 さ い

と こ ろ と大 き い と こ ろ が 層状 に な っ て分布し て い る ．

　 次 に，レ ン ズ 状雲 が 11Ll岳の 風 ド波 に よ り発生 し た 可

能性 を検討 す る （Scorer，1949；小倉，⊥997）．環境風

θ の 方 向を X 軸方向，鉛直上 力を Z 軸方向に取 る と．

鉛直速度 1・V に 対す る線形化 さ れ た鉛直方向の 力程式 は．

d ・
　1・1，’，！4Z2 ＋ ｛乙

2．一（Kx2 ＋κ の ｝ レレ＝0　 （1）

＊　Stratified　I．ent ．｛cular 　Clouds．
k ’MitsuakiWADA ・Minoru　ITSUI ，国一1．鐶 境株式 会 社．
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　で あ る．た だ し が ＝｛（K ．，
21K

の 1K 滑 （1V ヲσり
一

（／1〔ノり　dZ乙ノ

「
14Z2，　八

「2＝（、9／θ）dθ，／dZ，θは 温位 躍

は 重力加速度で あ る．が は Scurer数 κ Y と Kv は そ れ

ぞ れ X 軸 と Y 軸方向の 波数 で あ り，山岳 に よ り励 起

さ れ た 波 の 波 長 〆

’1x，、転 と の 聞 に は K
．
＝2rrf

’
Ax 、孤 ＝

2 π ／Av の 関係 が あ る．

　環境風が山 に 当 た っ た 場合，山の 水平規模 と同じ規

模の波長の 波が主 に 励起 され る． こ の 波は，式 （D 第

2 羶 の M・’の 係数 が正 か ら零 に 変 わ る高さ ま で ，環境

風 に 流され なが ら鉛 「自：上力 に 伝搬 す る．し か し，負の

領域に は伝搬 しな い ．

　富士 山 は ほ ぼ軸対 象な の で K ，，・
− Kv （且「1ら，！1κ 一

Av ）， 富士 山 の 水平規模 を 1〔｝km の 程度 と し，第 1 図 の

デー．タ を元 に して 式 （1）の 第 2項の係数が 零と な る高

度 （Z∂ を計算 した．五
’

は 指定気圧 面 デ ータ を 用 い て

計算 し た が，が は 第 1 図 に 併 せ て 示 し た よ うに 900

hPa か ら250　hPa に か け て高度 ともに 減 少 し て い る．

こ の た め ．式 （1）の 第 2項 の げ の 係数 も高度 と と も

に減少 し て 約7，000m （約 40しih1，

a ） で零 と な る．し た

が っ て、富士 山 の 高度約 3
，
700m と Zc・と の間に 風下波

が 形成 さ れ ， 写真 1 （ヒ） の よ う な 雲 が 形成さ れ た と

考え られ る，

　 ご助 言をい た だ い た査読 者．国土環境 （株） の皆さ

ま に 感謝致 し ま す、浜松 の エ マ グラ ム は気象庁提供の

デ
ー

タを使用 して作成 し た．

　　 　　　　　　 参 　考　文　献

阿部 直正，］939 ：富士 山 の 雲形 分類，気象 集 誌 1ス 163−

　 181．
荒 川 正

一，1999 ： ラ ン ドサ ッ トが 捉 えた 富十 山 の 吊 し 雲，

　東京家政大学研 究 紀 要第 39集 〔2 ），121−126．

植野 隆 壽，1950 ：富十 L［」雲 の 研 究 （其 2 ），気象庁研究 LI寺

　報，2，19 ，

小倉義光，1997 ：メ ソ 気象 の 基 礎理論，東京大 学 出版 会、

　 35−54．
大 井 止

．・、山本三 郎，曲 1．［1光 夫、1974 ：富士 山の 雲 と大

　 気 の成 層 状態，気象研究 ノ
ー i・、（1ユ8），39−53．

Seol’ar ，　R ，　S、、　1949 ：Theory 　of 　NVIIXt ／ in　the 　lee　o 「

　 mo しlntain 、〔2ua エ
’t．　J，R ．　Met 、　Sec．，75、41　56、

湯山　生，1972 ：富 十 山 に か か る笠雲 と 吊 し雲 の 統計 調

　 査，　研ザ亡旨寺報24，　415−420 ．

湯 山　生，1974 ：富 土 山 の 雲、気 象研 究 ノ
ー

ト，（．Ll8），

　 23−38．

4
x丶
天 気．

”
50．5．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


