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要　旨

　1998年 4 月28日 の GMS 可 視画 像 に 見 られ た 四 国上 空の 雲の 変化 に 関心 を持 ち，雲の 動態 と局 地 風 の 関 係 を調 べ

た 午前中の 雲 画 像 は，四 国 の 太 平洋 側 に 散 在 した積 雲群 を，午後 に は 四 国の 脊梁山 脈 を中心 に 集積 した 広 い 雲域

を示 した ．こ れ を局 地風 の 動 き と比 較 す る と朝方の 雲 は 沿岸域 に 隣接 す る岬や 高地で 生 じた 積雲群 とみ られ る．そ

の あ と谷風 と 主 に 太 平洋側か ら の 海風 が 内陸 奥 深 く進 入 し 山岳周縁部 に 雲域 を形成 した，そ して 午後 に は高温位 と

な っ た 四 国 の 山岳 域 に 熱的低気圧が 発生 し，そ こ に 谷 風 と海 風 との 連結 した風 が 吹 き込 み 山岳 域 を中 心 に 雲 が 広範

囲に 集積 した．結果 と して 午後遅 くに 高峰付 近 の 雲 域 は 四 国 の 面 積 の 約 4 割 を覆 い ，そ の 雲 頂高度 は 2000m 以 上 で

あ っ た ．

　 1 ．は じめ に

　GMS （静止気象衛星 ）「ひ ま わ り」の 可視画像 は日本

上空 の 雲 の 動態 に つ い て 興味 あ る大気現象を 示 す．雲

の 動 きか ら局地風 の構造を 知 る，あ る い は局地風 が 雲

の 動 き ・発達に ど の よ う に 影響 を及 ぼ す か は興 味あ る

研究対象 で あ る．そ こで ，特 に 四 国 の 局地風 に 関係す

る最 も典型的な雲画像 を選択 し，地 上 の ア メ ダ ス デー

タな ど と比較 し て ， 雲の動態 と局地風 との 関係 を調べ

た．な お 解析 に 使用 したデータ は高知大学気象情報頁

（http：／／weather ．is．kochi−u ．acjp ）の GMS 可視画像，

四 国 の 各 ア メ ダ ス 地点の 気象要素及 び四国周辺 の 福

岡 ，鹿児 島，潮岬，米子 の 高層気象データ （9 時と21

時）な どで あ る．解析事例は 西 日本が 広 く高気圧 に 覆

わ れ，四 国付近 で 大気擾乱 が な く，

一
般風の 影響 の 少

な か っ た 1998年 4 月28日で あ る．

　 2．GMS 可視画像に よる雲の 動 き

　メ ソ気象に 及 ぼ す地形 の 影響 を調 べ る た め に ，ま ず

四 国 の 地勢 （第 1図）を考慮 しなければな らな い ．四

’
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国 は北側 の 瀬戸内海 ，紀伊 ・豊後 の 東西 の 両水道 と土

佐湾 に 接す る 太平 洋 に 囲 ま れ ，そ の 総面積 は 18808

km2 で ある．中心部は南西一北東 に 走る脊梁山脈 （四 国

山地）が あ り，標高1200m 以上 の 領域 に そ れ ぞ れ 石鎚

山 1（標高1982m ）と剣山 T （標高 1955m ）が含 まれ る．

　第 2図の 9 時 と15時 の 地上天気 図 に 示 さ れ る よ う に

1998年 4 月28日 に は 西 日本 を移動性高気圧が通過 し ，

晴天域で あ っ た．そ の 時 の 西 日本 の 雲 の 動態が GMS

可視画像 と し て ユ0時 か ら 17時 まで 1時間毎の雲写真と

して描か れ て い る （第 3 図）．この 図 で 四国上空 の 雲 に

着目す る と，時間 と と もに 薄白色 の 斑点状か ら 明 白色

の 塊状 に 変 わ り， 移動速度が 小 さ い こ とか ら積 雲な ど

の対流雲 で あ る と判 断で き る （鈴木ほ か ，1997＞．

　雲 の 動 き の 大 き な特徴は午前中 に 四国 の 南側 （太平

洋側） に 散在し て い た 雲 が ，午後 に は 次 第 に 四 国 の 脊

梁 山脈 に 集積す る傾向が 見 ら れ る こ とで あ る． こ れ を

さ ら に詳 し くみ る た め に 可視 画像を 四国を中心 に 拡大

描画 し， 雲 の 広が りや そ の 面積 に 着 目して ，10時か ら

日没で 可視画像 が入手不可 に な る 17時ま で ， 1 時間毎

の 雲 をス ケ ッ チ した の が 第 4 図 の 斜線 部分 で あ る．

　 3 ．ア メ ダス デ
ー

タに よ る 局地風解析

　平 野部で の地表加熱 に よ る 混合層 の発達 に伴う積雲

の他 に，海風前線 で の 上昇流 に よ る積雲の 発生，そ し
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四 国 の 地形図．1は石鎚山，T は剣山，
　SA

は 佐岡 を示 す．
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第 2 図 　1998年 4 月28日 の 9 時 と15時 の 地上天気

　 　 　 図．

て 斜面 上 昇流 （谷風）が低地 の 水蒸気を山岳部に輸送

す る こ とで 雲 を作 る こ とはよく知 られ て い る （例えば ，

蒲 生，1989，1992 ；甲斐ほ か ，1995）．

　こ の よ うな雲の発生原因を考慮 し第 4 図 の 雲 画像 と

局地風 の 関係 を地 ．ヒの ア メ ダス データ を用 い た進行 ベ

ク トル 図，風 の収束 ・発散（力学 的側面），そ し て 温 位

分布 （熱的側面） か ら調 べ る．

　 3．1 海風進 入 図

　 4 気象要素を定常観測 し て い る 四 国の ア メ ダス 地点

42 か 所 （高知県 16， 愛媛 県 13，徳島県 8，香川県 5）

は 地形 の特徴 と標高 を考慮す る と ， 沿岸部そ して 概 し

て 狭 い 平野部と，そ れ に接す る 山岳域 に 分布 し て い る．

したが っ て
一

般場 の 風 の 影響が 小 さ い 時，日中 の 四 国

の 局地風 と して 山斜面 を滑昇す る斜面上 昇流 （谷風）

と 海風 が 観測 さ れ る と考 え ら れ る．

　千葉ほ か （1993） は土 佐湾か ら の海風の特性 を調 べ

る た め ，高知県 の ア メ ダ ス 地点 の 10分毎の 風 向 ・風速

値 か ら得た進行 ベ ク トル 図 （Progressive 　Vector　Dia−

gram ；PVD ＞を 用 い て海風進 入線 を求 め た．こ の 研究

で も同様の 方法 を踏襲 し た．まず ，四 国 の 沿 岸部 の 各

ア メ ダス 地点で の 海風進入時刻をIO分毎 の 気象要素の

時系列 か ら評価 す る ．次に 海風の 内陸 へ の 進人状況 を

知 るた め 各地点を 起点に，その 海風進入時刻か ら起算

し て ，海風 の 風 ベ ク トル をあ る時刻 ま で 連続的 に 次々

に 足 し合わ せ た PVD を求め ，各点の PVD の 先端 を結

ぶ こ と に よ り海風の 進入線 が 求 ま る．例え ば，高知 県

安芸 の海風進入時刻 が 8 時と す る と ，
10時 の 海風 の 先

端 は 8 時を起点 と して 12個 ［＝（10 − 8）× 60／10］の 10

分値を つ な い で 求 め た 風 ベ ク トル の 先端 を示 す．

　第 5図 は PVD に よ る海 風 の 進入線 の 10時か ら13時

ま で の時間経過 を示す．な お，こ の 進 入 線 は 山岳 な ど

の 地形 を考慮し な い 仮想的な進入線 で ある（千葉 ほ か，

1993）．海風は 10時 （破線で 示す）に は土佐湾や瀬戸内

側な どの 四国 の 周囲 の 海岸か ら10km 程度 しか 進入 し

て い な い が，13時に は 四 国 の 脊梁 山脈 を囲 む よ うに 奥

深 くま で 達 して い る．こ の よ うな進入 状況 と 雲 の ス

ケ ッ チ図 （第 4 図） と を比較す る と，雲 の 動 き に つ い

て 以 下の よ うに 言及 で きる．

　10時 に は高知県西部 の 台地上 と室戸岬付近 に 積雲群

が存在し て い る （第 4 図 の A ，B 領域 ）．こ れ ら の 地域

は 海岸 に 隣接す る標高500m 以上 の 高地 で 周囲 よ り高

温 の た め ， 雲の 形成 に 寄与 す る と思 わ れ る 混 合層 の 存

在が考 え られ る．そ の研究例 と して Mann （，uji （1982）

や Lee　and 　Kimura （2001） の 数値実験が あ る．
一

方，

早朝 に 山斜面や台地 の 地表面加熱で 発生 し た 混合 層が

夜間安定層 を壊 し発達 す る こ と が 山岳 で の 観測か ら示

さ れ て お り （Lenschow 　 et 　al ．，1979）， さ ら に Banta

（1984，1985）は 尾根付近 で 加熱 された流れ が斜面 上 昇

流を阻み ， 収束域，つ まり上昇 流域 を生み 出す こ と を

数値実験 と 観測 データ の 検証か ら指摘 して い る．

　次の ll時〜12時 に は 高知平野 や 愛媛県 西 部に 海風 に

よる積雲群が 出現し （第 4図 の C 域），12〜13時頃 に は

そ れ らが 四 国山地 の 麓 に 移動す る の が 見 られ る （第 4

図 の D 域 ）．14時以 降 ， 第 1図に 示 す石鎚 山系 （1） と

剣山系 （T ）を中心 と した 四 国 の 脊梁山脈上 に 雲域面積

の増加が顕著 に なっ た．

　 第 6 図 は 四 国 の 面積 A と 図 4 の 雲 の 面積 （斜線部＞

S との 比 の 時間変化を 示 す ．雲面積 は14時 か ら急速 に

増加し，特に 17時 に 最大面積 とな り，四 国σ）面積の 36％

を占め，そ し て雲が石鎚 山系 と剣 山系 を 覆 っ て い た ．

第 3 図の 17時 に 和歌山県 と鹿児島県上空 に も四 国上空

と類似 した 雲域 が 見 ら れ る．そ こ で 潮岬 と鹿児島の 21

時の 高層気象データ を用 い たエ マ グ ラ ム か ら，雲頂高

度 が 各々 約2500m ，2700m と求 まっ た．こ の こ とか ら
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（a） 10hr

（c） 12hr

（e） 14hr

2003年 6 月

（9）

第 3図

（b）11hr

（d） 13hr

（f） 15hr

16hr 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（h）　17　hr
1998年 4月 28日 の 10〜17時 まで の 1時間毎 の 西 日本上 空の GMS 可視 画像．

449

37

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

450 四 国 上 空の 雲の 動態 と 局地風 と の 関係
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薪

第 4 図 1998年 4 月28日 の 四 国 を 中心 と した GMS
雲画像 の ス ケ ッ チ 図 （1 〜17時）．

第 5 図　PVD 図 か ら求 め た海風進入線 の 時間変

　　　 化．黒 点 は 四 国の 各ア メ ダス 地点 （英字

　　　 の 添 字付 き は主な沿岸部，平野部，山岳

　　　 部の 地点）．
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第 6図　S （雲の面積）／A （四 国の 面積）の 時間変

0

　 　 　 化．

も雲頂高度 は2000m 以 上 に な っ て い た こ とがわ か る．

　3．2　風の収束発散 と雲域 との関係

　風 の 収束 ・発散 は 3か 所の ア メ ダ ス 地点を結 んだ 三

角形 の 面積 と ， 毎正時の 風 ベ ク トル に よ る三 角形 の 面

積の 比較 か ら計 算 し た つ ま り，地表面上 の 面積 を

　S。，あ る時間 △ t後に S。＋ △ S と な っ た とす る と，

速度の 水平発散 DIV は

DIV ＝ （1／So） （△ S／△ t） （1）

で 与 え ら れ る （小倉，1999）． こ こ で 用 い た風向・風速

データが 10分値 で あ る こ と か ら ，
△ t＝600s で あ る．

な お，DIV ＜   の と き，収束を，　DIV ＞ 0 の と き，発散

を意味す る．

　第 7 図 に 示 す よ う に ， 四 国 の 42ア メ ダ ス 地点 を結ん

で 48の 三 角形領域 に 分 けた （米谷 ほ か ，1991）．各 三 角

形の面積は 等 し くな い が ，極端 に 小 さ い ，あ る い は大

第 7 図 各 ア メ ダス 地 点 を 結 ん だ 48の 三 角形領 域

（番号 は地 域 番 号 を示 す ）．

きい 領域 は （1）式が S。 に 依存す る の で 除外 した．結果

と し て最小，最大面積 は 各 々 98．8km2 ，865．Okmz で 平

均 の 三 角形の 面積 は 335．8km2 で あ る． こ れ は一辺

18．3km の 正 方形，あ る い は 半径 ユ0．3km の 円 の 面積

に 相当 し，メ ソ β ス ケー
ル の 範 囲 に 相当 す る．
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　第 8 図は 10時か ら 17時 まで

の 水平発散量 の 分布 を示 す．

点刻 と影 の 部分 は D 正V が 負

で収束域を 示 し，特 に 影 の 濃

い 部 分 は 発 散 量 が 一1．0×

10−4
（s
一
り 以下 の 強 い 収束領

域 を表 わ す ．そ の 大 きさは関

東地方の 環八 雲 の 形成 に関係

した 局地風 の 収束値 （甲斐 ほ

か ，1995） と大差は な い ．

　10時，11時 に は 強 い 収束が

沿岸部 に隣接す る山斜面域 に

点在 し，時間経過 （12時，13

時） と と も に収束領域は山岳

　　　　　　　　　　　　　 鑑 収束 域 （DIV ＜0 ）　覊1　DIV 〈 − 1．OxIO
−4

（s
−
」
〉

第 8 図　四 国 の 風 の 水 平 発 散値 （DIV＞の 分布．2 種類 の 点刻部分 は DIV 〈   の

　　　 収束 域 で ， 各ア メ ダ ス 地点の風 ベ ク トル を矢印で 示す．

域 に 広 が り，14時〜16時 に か け て 脊梁山脈 に沿 っ て強

い 収束域が 維持 され て い る．そ し て 17時に は収束が弱

ま る傾向 に あ る．

　雲域 の 動 き（第 4 図）と収束域を比較す る と12時〜15

時 の 雲 は稜線よ り瀬戸内側 に 少な い ．特 に 香 川 県北部

の 強 い 収束域 に 対応 す る雲域は無 く，さ らに 17時 に見

られた広範囲の 雲域は 強 い 収束域 に 対応 して い な い ．

総 じ て 太平洋側 に雲域が 出現 し，集積す る領域 も大き

い ．こ の結果 に つ い て，地 上観測地点の 気象要素 か ら

以下 の よ うな検討 を した ．

　 四 国 の 太平洋側 の ア メ ダス 地点 （室戸岬 MU ，足摺

岬 A ，高知 K ）と瀬戸 内側 の ア メ ダ ス 地点 （松山 M ，

多度津 TA ，高松 T ）で の 混合比 侮 時の 値）の 時間変

化 を第 9 図 に 示 す ．な お 各地点 は 第 5 図 に 記 号 で 示 し

た ．各地点 とも11時過 ぎか ら増加傾向に あるが ，特に

太平 洋側 の 方 が 2 〜 4 （g／kg）ほ ど瀬戸 内側よ り大 き

い ．各 ア メ ダ ス 地点の気象要素 （10分値） の 時系列 に

よ る と，太平洋側 の 山岳部 で は谷風の あ との 海風の 進

入 に よ っ て 「風速の増加」 を確認 したが，瀬戸 内側で

は谷風を 明瞭 に 判別 で きず，谷風 と海風 の 連結 した 強

い 流れ は 見 られ な か っ た ．こ の こ とか ら，当日 ， 海風

に よ っ て も た ら された水蒸気輸送 が 太平 洋側 で 大 き

く，雲 が 出来 や す い 状況 に な っ て い た と 思 わ れ る．

　次に第 7図 で 区分 けした48の 地域に お い て， 1時間

毎 の DIV が正，負の 値 を と る 領域を発散域，収束域 と

す る．そ して ，各 々 の 発散域 （ま た は収束域） を総計

し た 新 たな発散域 （ま た は収束域）の S。 と △ S を求 め，

そ れ ら を （D 式 に 代入 して 全発散域 ， 全収束域，全域

（＝全発散域 ＋ 全収束域）で の DIV が得 られ る．第 10図
に は 各 区 域 の DIV の 時間変化 が 示 され る．例え ば 10時

卸

■E

胚

　隔
　

　
Q

璽
もV
嚢
頓
躑

10

1　　 　　 8

第 9図

ロ　 　 　 IO 　 　 　 Sl　 　 　 12　 　 　 13　　 　 14　 　 　 1S　 　 　 田 　 　　 ll 　 　 　 t8

　 　 　 　 　 時鰍 hr｝

四 国 の 太平洋側 （実線） と瀬 戸 内側 （破

線）で の 混 合比 の 時間変化．

DIV （X10
−
s 　s

−
1 ＞

20

10

一lo

一20

　 　 童0 　 　 　 　 12 　 　 　　 14 　 　 　 　 16 　 　 　 　 18 　hr

第 IO図　第 7 図の 各三 角形 の領域 の DIV を 評価

　　　 し，新 し く総 計 して 求 め た全 収束域，全

　　　 発 散 域，全 域の DIV の 時間変化．

の 発散域 の DIV ＝ 5．2 × 10−5 （s
−1
）は 15の 発散域の 合計

し た 地表面積 SDと，　 S。の増加分 △ S を （1）式 に 代入 し

て 求 め た．同様に 33の 収束域 の 値 DIV ニー6．3× IO−5

（s
一
りが 求 ま る．発散 は 13時 に大 き い ，収束域 の 値 の 時

間 変 化 は 小 さ く10〜17時 ま で の 平 均 は
一8．3x10 −5
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（s
−1
）で あ る．ま た，こ の 日の

四 国全域 の 10時〜17時 ま で の

平 均 値 は DIV ＝
− 6．1× 1  一5

（s
− 1
）で ， 風 は 収束 し て い る．

　四 国 を 四角形で囲む 福 岡，

鹿児島 ， 潮岬 1 米子 の 4地 点

の 高層気象データ を用 い て ，

前述と同様の 方法 で 地表 か ら

高 度 6km ま で の 発 散 値

（DIV ） を求め た （第 11図 a，

b）．四 角形 の 面 積 は109811

km2 で，こ れ は
一

辺 331　km の

正方形 ， 或い は 半径 187km の

円 の 面積 に 相当 し，メ ソ α ス

ケ ール の現象 の 範囲 で あ る．

　 9 時 に 地表か ら高度 6km

に わ た っ て 評 価 し た DIV の

大 きさ （〜 11．ox10 −5s −11
）

は，四国 の地表の ア メ ダ ス 観

四 国上 空 の 雲 の 動態 と局 地 風 との 関係

（a ）
Z（km ）

7

6

5

4

3

2

1

（b ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一4　 −3　 −2　 −1　 0 　　1　　2　　3　　4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DIV （x1σ
5
ぎ

1

）

第11図　（a ） 四 国 を 囲 む 各高層気 象観 測 点 （福岡，鹿児島，潮岬，米 子 ）．

　　　 （b） 9 時 と15時 の 各高度に お け る 水平発散値 （DIV ）の 鉛直分布．

測値 （第 10図） か ら評価 し た値よ り小 さ く，一
般場 の

風 の 影響 は 少 な い と判断 さ れ る ．15時 に は 1km 以下

の大気下層 で 収束 を，そ れ よ り上層で発散 を示 した ．

　第 1 表 に は 参考 の た め 4 高層観測点か ら求 め た 9 時

と21時 の 可降水量，エ マ グ ラ ム か ら求 め た凝 結高度 （雲

底高度），相対湿度 をまとめた．蒲生 （1989，1992）は

つ くばで の 雲観測 か ら好晴積雲の 出現 に 対して 相対湿

度 が 主要 な要素で あ る こ と を指摘 した．今回 の場合早

朝の 9 時の段階で 4 地点 の 地 、ヒの相対湿度 が 70％を越

え大気下層 が 湿 っ て い る こ と か ら，雲 の 出来や す い 状

態 に あ る と言え る，ま た 9 時 の 凝 結高度が 471〜798m

で あ り，混合層 の 発達時の値 と して は妥 当 で あ る．

　3．3　温 位分布 と雲域 と の 関係

　地 表面加熱，特 に 山地斜面で の 加熱が積 雲 の 生成 ・

発達 に 強 く関係 す る こ と か ら，ア メ ダス 観測値を利用

し四 国 の 温位分布 を求め ， 雲域 と の 関係 を 検討 す る．

土 佐湾か ら内陸11　km ，標 高 108　m に あ る佐岡（第 1図

の SA）で 当日 ， 気象観測を し て お り，そ こ の 気 圧 P
。

を下の ラ プ ラ ス の 測高公式 ；

h−ho＝ 18412 （1十 〇． 0366Tm ）log （Po／P＞　（2）

［な お ，Tm （℃ ） は 佐岡 （h。
；108　m ）と高度 h （m ）

の 各 ア メ ダ ス 地点の 平均温度］に 用 い た ．す な わ ち，

（2）式 に P。 を代入 し，温位   （＝T （1000／P）RdtCP
，　R 、

＝

乾燥空気 の 気体定数，Cp ＝ 空 気 の 定 圧 比熱）の 計算 に

40

第 1 表　高層 気 象データか ら 求め た 可 降水 量，凝 結

　　　 高度 地上 の 相対湿 度．

観 測地 点
時 　刻

（hr）

可 降水量

（mm ）

凝結高度

　 （m ）

地 上 の 相 対

湿 度 （％）

潮　岬 09 24 471 79

21 39 160 91

米　子 09 22 604 73

21 29 629 77

福　岡 09 21 798 73

21 32 842 67

鹿児島 09 26 766 70

21 36 714 70

必要な各地点の 気圧 P を求め た．

　第12図 は 10時〜17時 まで の 四 国 の 温位分布 を 示 す ．

10時 に は山岳域 の
一

部 に しか 見 ら れ な か っ た   ≧ 23
°
C

の 領域 は ，11時以降山岳域 を中心 に 急速 に そ の 範囲を

広げ，さ ら に   ≧ 25℃ の 高温位域 が 四 国 の 高峰付近 に

分布 し標高が高 い ほ ど温位が高 い ．14時 に 高温域の広

が りは ピ ーク と な り，平野部 と 山岳部の 温位差 は 最大

4 〜 5℃ で あ る．

　標高が2101n 〜560　m の 山岳部 6 地点 （本山 MO ，檮

原 Y ，大栃 O ， 久万 KU ，京上 KY ，木頭 KI）と標高

が 1m 〜32　m の 平野 部 4 地点 （松山 M ，中村 N ，高知

K ，後免 G ）の 気温変化を第13図 a，b に 示す．な お ，

各地点 に つ い て は第 5 図 を参照の こ と．さ らに 第 13図

“
天 気

”
50 ．6．
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c に は山岳 6 地点の平均気温

瓢飜 劉騾 籍　　
　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　
る，朝 8 時 に は Tp は TM よ り

3℃ 高 い が，ll時以 降 は TM

の 方が 大 き くな り，13時 に は

約 1．5℃ 高 くな っ て い る．上述

の 山岳 域 ［平 均標 高 Z ＝ 380

m ］で の 地上気温 （TM ＝26．5℃）

と同 じ高度の 平野部 ［平均標

高 Z ＝13m ］の 地 上 気 温 T
　　　　 　　　　　　　　　　　 第12図
は，口中の 鉛直対流混合 を 考　　　　　　　同 じ．
慮 して 気 温減率 を 0，0065℃／

m とす る と，T ＝Tp （＝25DC）一

（0．0065℃ ／m ）× （380− 13）＝ 22，6DCと な る，結 局 ，

TM − T ＝26．5− 22．6＝3．9uCで あ り，同
一

高度 で 山岳

域 が平 野 部よ り約 4℃ 高 い ．こ の こ と は 四 国山岳域で

の 熱的低気圧 の 存在を示 し，谷風 と海風 が加わ っ た流

れ を 吸 い 込 ん で 雲 の 集積 に 寄与 した と考え ら れ る．

　
一

方，1 時〜13時ま で 各高温位域の 周縁 に 局在 して

い た 雲域 （第12図 の 斜線部） は，14時以 降高温位域 の

中 に 入 り込 ん で い る．高温位域 が 高峰付近 に対応 す る

こ とか ら 雲 の 集積 を促 し た もの と考え ら れ る．そ し て

16時 か ら 17時 に か け て   ≧27℃ の 高温 位域 は 無 く，

25℃ ≧  ≧ 23℃ の 領域 は 小 さ くな り， こ れ と 対応 し て

15時過 ぎか ら 山岳部 の 平均気温 TM は 下降 し平野部 の

平均気温 Tp より小 さ くな っ て い る （第 13図 c ）．こ の こ

と は 雲域 の 集積 に よ る遮蔽効果 で 円射量 が減少 し，気

温低下 と混合層 の発達が抑え ら れ た こ と を意味 す る．

’

灣　 ノ

　 　 　 　 一一一一23℃　　
− 25℃ 　　 − 27℃

四国 の温位 の水平 分布 （10〜17時）．斜線部は第 4図 の 雲 の ス ケ ッ チ 図 に

　 4 ．結論

　GMS 可視画像か ら得 られ た 四 国 上 空 の 雲 の 動 態 と

局地風 の関係 を明 ら か に す る た め，雲 の 動態が局地風

の 影響 を強 く受 けた と思 わ れ る 1998年 4 月28日 に つ い

て 事例解析を行な っ た．そ の 結果，局地風 と雲 の 動態

との 関係は 以下 の ように ま と め られ る．

　（1）朝方 は岬や 高地 （台地）で の ．ヒ昇流域 （収束域）

の存在 に よ っ て 積雲群が発生 す る （第14図 a ）．

　（2） 谷 風 と主 に 太平洋側 か ら の 海風が 内陸奥深 く進

入 し，山岳周縁部 に 雲域 を形成 す る （第14図 b）．

　（3）午後遅 くに は，谷風 と海風 の 連 結 した風 つ ま

り個々 の局地風 よ り強 い 風 が 四 国山岳域 の熱的低気圧

に 吹 き込 み，高峰付近 を 中心 に 雲域の 集積 に 寄与 して

い る （第14図 c），そして 雲 は 四国の面積の約 4 割を覆

　　　 　　　　　　 （山 岳 部 ）
鉦 瀦 　 丁　 〔

噛C ，

　 　 3e

　　　　　　　i ’1 ・ ・

ω i齢諾 欝
　　

，・
臼　 1　 ，。　 1睾

気 霜
冨

‘
「Cl25

（b） a・

1ら

10

（平 野 部 ）

気 温
書よ

｛
t

⇔

ど夢

（c） ・e1S10

　 　 　 　 　 　 　 　 　 TIME （br）

第13図　（a ）山岳 部 6 地 点 の 気温 の 時間変化．（b）
　　　 平 野部 4 地点 の 気温 の 時間 変化．（c） 山

　　　 岳部 と平 野 部 の 平 均 気温 （TM ，　 Tp）の 時

　　　 間 変化 ．

い ，そ の 雲頂高度は 2000m 以上 で あ る．

　 こ の現象は 日中，日本 の 中部 山岳域 に 発 達 し た熱的

低気圧 に 吹 き込 む 大規模流 （栗 田 ほ か ，1988） が もた

らした ほ どの ス ケ ール で は な い が ，そ の メ カ ニ ズ ム は

類似 して い る ．

　四 国上空 の積雲群の位置 と大 き い 収束域，そ して高
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（a ）

爽

（b

1−｝：ラ　 岬 ，高地　
＝
芸 二

四国上 空 の 雲 の 動態 と局 地 風 との 関 係

瀬戸内海

（c ）
積雲群

　 　 　 　 　 太平洋

　 瀬戸 内 海 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　太 平洋

第 14図　 4 月 28日の 四 国上 空 の 雲 の 動 態 と局地風

　　　　の 関係 を示 す概念図．

温位域 は，中部山岳域で の 対応関係 （Kuwagata 　and

Kimura ，　1997） と違っ て 必ずし も
一

致して い な い ．こ

れは四国 の 雲 の 動態に谷風 ， 海風 な ど の 局地風 が 複合

的に 関与 して い る 結果 と思われ る．

　参考 まで に ，この 日 を は さ む 4 月 27日〜 4 月 29日 に

は 四国各地の 降水量 は観 測 されなか っ た ．四 国の脊梁

山脈の存在が 地形性 の 強雨
・豪雨 を 持 た らす と い う研

究事例 （例え ば ，
二 宮，1977な ど） が あ る が， こ の よ

う に 強雨 を持た らす大気環境で な い 時 で も局地風卓越

時 に は，そ れ に よ る熱 と水蒸気量輸送 の結果 と し て雲

の集積が 背稜 山脈上 に 見 られ た ．
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