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は日本の他の地 域に比べて、  年平均降雨量 と大雨の回敬が少ないことが、一

れている。  し かし、太平洋に而した北海道 南西部の、苫小牧から白老・登別

にかけてのオロフ レ山系南東斜而では、比較 的年平均降雨量が多く、  日雨量90mmを越

える大雨も年間3、  4回発生することが知られている。  また、  この地域はしばしば大

雨 に よる 洪水 と地 滑り に みま われ てきた。大雨の発生 機構が解明されれば、適切 な予

報をとおして洪水とそれによる被害も軽減できると思われる。

  北 大理 学部 地球物理学科気象学 研究室では、  この地域の大 雨の研究を10年以上にわ

たっ て続 けて き たが 、  降水 蟹 の3次 元構造や璽内の気流の循 環などにっいてはまだ明

らかにされておらず、  大雨の発生機構は完全には解明されていない。  本研究の目的は、

この 地域 にお ける大雨の発生及び 増幅機構と、  上空を通過す る降水翼に対する地形の

影響 を明 らか に する こと であ る 。  モこ で、 1985年 と1986年 の8月下旬から9月上旬に

かけて、  この地域に自 紀雨量蕁十、風向風速〓 -  微気圧計からなる独自のネyトワーウ

と移動型の気象レーダー を設置して降雨観測を行っ た。  また、  1989年にはドップラー

レ― ダー を用 い て観 測を 行っ た 。解 析は 1985年と 1986年 の観 測期間中に50mm以上の降

雨を 紀録 した 5事 例と 、   1989年 の期 間中 に 観測 域上 空を 降 水婁が広くおおった3事例

にっいて行った。

    降雨 量が オロフレ山系南東斜 而に集中するような大雨は、 地上風向が山系に直交す

る方 向の 南か ら南東の場合に発生 していた。  一方、降雨量が 広い範囲に分布する場合

には、地ト風向1ま北襾から北北東であった。  モして、  南もしくは南東風の吹く状況は、
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総 観 場 と し て は 低 気 圧 が 日 本 海 上 に 停 滞 す る か 、 北 海 道 上 空 に は 入 ら ず に 日 本 海 上 を

北 東 に 移 動 す る 時 に 生 じ 、 秋 田 冲 に 低 気 圧 が 停滞 す る場 合が 典 型的 とい え る。   き ら に、

オ ホ ー ツ タ 海 上 の 高 気 圧 か ら の 吹 き 出 し が 、   この 地域 で 南東 風と な る時 にも 100  mmを

越 す 大 雨 が 発 生 し う る こ と に 注 意 し な け れ ば な ら な い 。   ま た こ の よ う な 状況 にお い て

ま 、 下 層 の 水 蒸 気 は 南 東 側 か ら 、 観 測 域 を 含 む 広 い 三 角 形 領 域 に 流 入 す る こ と が 、 水

蒸 気 流 束 解析 か ら明 らか に なっ た。

南 東 風 以 外 の 時 に も こ の 地 域 で 大 雨 は 発 生 し 、   い く っ か の 降 雨 事 例 に おい ては 上 空

を 通 過 す る 降 雨 シ ス テ ム に 対 す る 地 形 の 影 響 が 見 い だ さ れ た 。   様 々 な 機 構に よ って 生

じ る 上 昇 流 を 、   観 測結 果 等か ら定 量 的に 評価 す るこ とに よ って 、  こ の地 域の 大 雨の 発

生及びJ酋幅の機構の重要 性を考えた。  モ の睾占果、  「強 制上昇」が0．2 --0．6m/sという、

考 え ら れ る 機 構 の 中 で 最 も強 い上 昇 流を 発生 さ せる こと が わか った 。   従 って 、   オ ロフ

レ 山 系 南 東 斜 而 に 集 中 す る 大 雨 の 主 原 因 は 、   太 平 洋 上 か ら 吹 き 込 む、 湿っ た 暖か い南

も し くは 南 東風 の、   斜而 に沿 っ た「 強制 上 昇」 と結 論 づけ られ た 。

次 に 、   主 に 山 系 と 直 交 し て 流 れ る 川 に 沿 っ た 谷 地 形 に よ る と 考 え ら れる 「水 平 収

束 」 は 、 地 上 風 の 観 測 か ら 1． 5～3． oxioー 4sec－1と なり 、   こ れが 山 間部 の降 水 雲を 維

持 し 降 雨 量 を 増 加 さ せ てい た と考 えら れ る。   こ の 水平 収束 に 伴う 上昇 流 の大 きき Iま、

0． I～0． 2m/sと みっ もら れ た。   ま た 、  ド’ yプラ ― レー ダ― に よっ て得 られた降水雲 内

の ド ’ プ ぅ 一 速 度 の デ ー タ を 、 VAD法 、   VVP法 を 使 っ て 解 折 し た と こ ろ 、   下 層 の

風 向 が 東 南 東 か ら 南 の 時 に は 、 観 測 域 南 西 部 の 南 東 に 張 り 山 し た ニ っ の 尾 根 に よ っ て

気 流 が 分 け ら れ 、 尾 根 の 間 に 集 中 し 、   モ の 結 果 生 じ る 水 平 収 束 が 降 水雲 を 発達 させ て

い た こ と も わ か っ た 。

一 方 海 岸 部 で は 、   海 陸表 面の 粗 度に 不連 続 があ るた め 、  「摩 擦 によ る収 束 」が 生じ

る。   こ の 摩擦 によ る 収束 が、   登別 市付 近 の海 岸部 上 空の 背の 低 い降水雲 の幵彡成と増幅

に 寄 与し てい た こと がわ か った 。  こ の収 束量 は 2  -4x10-｜   sec-tとみ っ もら れ、   そ

れ に 伴う 上昇 流 は0． l～ 0．2 m/sと 考えられた。

屈 状 降 水 雲 が 、   こ の 南 東 斜 面上 空を 通 過し た事 例 にお いて は 、  降水 雲 が地 形の 影 響

を 受 け て い る こ と が 確 認 さ れ た 。   っ ま り 、 融 解 層 付 近 の 上 空 か ら 供 給 さ れる 降水 粒 子

ま ほ ば 一 様 で あ る に も か か わ ら ず 、   「 地 表 付近 の風 が 吹き っけ る 斜面 に沿 っ た上 昇流 」

のた め に、   南 東 に張 り出 し た尾 根付 近 のみ で降 水 翼は 下層 で 発達 し、   モの結果、   尾根
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の 周囲 で 降 雨 亜 が多 くなっ た。

また 、   中 立も し くは 対流不 安定の 成層が 上空ま で広 がった 場合に は、  エコー ト・’ ブ

が 10k－ を 越 え る活 発 な 対 流 性の 降 水 雲 が 南 東斜 面 上 空 で 発達 し た 。   こ の 降 水 雲 は、 平

野 部 で バン ド 状 を 呈 し、   「 シ ア― ラ イ ン 」 上の 収 束 に よ る上 昇 流 で 維 持 され て い た。

こ の シ ア ー う イ ン は 海 か ら の 南 より の 風 と 、   山 間 部 か ら吹 き お ろ す 北よ り の 風 の 問で

形 成き れ 、   収束 量 は2．OxlO-Asec-1とみっ もられ た。

「 内 部 重 力 波」 の 通 過 も また 、   観 剛域 で 降 雨 量 を増 加 さ せ る ー つの 機 構 と し ては た

ら い て い る こ と が 、  微 気 圧 デ― タ の ス ペ タト ル 解 析 と フィ ル タ 一 処 理に よ っ て わ か っ

た 。   観測 さ れ た 周 期約 3． 6時 間、 振 幅 0． 3～ O．6mbの内部 重力波 は約1．ox10―4sec-lの

水 平 収 束 を 引 き起 こ し 、 約 0． ｜ m/sの 上 昇 流 が 発生 し た と 考 え られ る 。

さ ら に 、   雲 の 二 ： 層構 造 に よ る 「 seederー feederメ カ ニズ ム」 をと おして の降雨 の増

幅 を 、   世 界 で 籾 めて 、   レー ダー観 測によ って 直接明 らかに するこ とがで きた 。  すな わ

ち 、 掻 乱 に 伴 う 上 空 の 降 水 翼 が 下 層 の 地 形 性 降 水 霎 の 上 を 通 過 し た 時 、 両 者 の 降 水粒

子 の 問 でiljlJ突 ・ 併 台 過 程と い っ た キ 日互 作 用 が起こ り、 山間部 の降雨 量が60～T0％も 増

加 し た こ と が わ か っ た 。 擾 乱 に 伴う 降 水 雲 、   地 形 性 降 水雲 、 両 者 の 相互 作 用 の 降 雨強

度に 対 す る 寄 与の 比 は お よ そ1:   2:  2と な り 、   相 互 作 用 の 重要 性 は 明 ら か であ る 。

こ れ ら の 増 幅 機 構 が 強 制 上昇 と と も に は たら い た り 、   あ る い は いく っ か の 機 構が 組

み 合 わ され る こ と に よっ て 、   オロ フ レ 山 系 南東 斜 面 で 大 雨が 発 生 し た と 考え ら れ る。

特 に 、   「 強 制 上 昇 」 に よ る 上 昇 流 と 「secderー feederメ カ ニズ ム 」 に よ る効 率 の よ い

増 幅 が こ の 地 域 で は重 要 で あ る こ とが 明 ら か に なっ た 。
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  第6帝で tま、 翼の こ用 榊造 によ るSneder‘― Foederメカ ニズ ムを通しての

降mのm帆幼繋を、レーダ‥概a【lJによってけ弾で初めて叫1らかにした，轟は鼎く胛価され

る。すなわち、贋乱に件うト．窄の降水買が下嗣の地形rp降水賈のトを通過した時、両軒

の降水札，r・のnnで衝突・併介過程といった輔I′r作nIが起こり、mn‖部の降雨駄が60～

70烹も増加することをっきとめた。降雨強度に対する擾乱に什う降水要、地形性降水

雲、両評の村I互作用の寄与の比は、お，ヒモ1：2：2となり、村IFf乍川の爪要竹を具体

的に明らかにした。

  第7帝で付、1989乍に行ったドッヮラー一レ・ーダーの観測結繋をVAD法やVVl’

法を使って解析し、下層の風向が、東南東から南の時には、観測臓南襾部の南東に張り

だしたIつの臈服によ´）て気流が分けられ、尾帆のn‖に饗I11し、モの繍繋′kじる水甲収

束が降水雪を発連させていることを叩らかにした。特に、I次元rf！を仮定した計算結繋

とはいえ、オnフレIiJ系南東斜而のRHI断而ヒでの気流の循環系と、反射強度の分布

を対応づけたことは、この地域の降雨磯榊を理解するトで柬嬰な貢献を行ったものであ

り、高く評価される。

  第8亭は考察であり、様々斑機澣によって生じる亅こ外流を観測結粟等から定最的に評

価した。その結果、高温多湿の南東気流に対する南東斜而たいう地形が、O．2～O．6

m／sの強制L昇を発生させていろことを明らかにした。

  第9帝廿木研究で得られた数々の飴I黽をまとめたものである。

  このように、t11諦者は北海道南襾部オロフレL書l系南東斜而の局地的大雨の琵‘ト機構を

水纏瓠流水解Hf、姓rtにセットした附凧jt、風｜H風速jf、撤気Htjfなどのメッスケ←ル

のネッ卜リー→0、レーダ‥胤測および解析を通して叫Iらかにした。すなわち、局地的大

雨のャたる原囚は、太甲洋Lから吹き込む瞬かい湿った南東風の谷地形に沁った強制上

外であり、それにいくっかの坿幅職榊が組み介わさった枇哦であり、特に伽制卜幵によ

る 卜 幵 流 と Seeder― Feederメ カ ニ ズ ム に よ る 劫串 のよ い増 幅が 爾要 であ る

と示ゆした点は、気銀学、特にメリ気象学、レーダ←・気象学、霙物理学の分野に多くの

知児をもたらした。特に、第6帝で述べた結粟は、1988乍襾ドイッで行われた第10

同国 際霎物 理学会 議でぺスト・ポ7、ター亠賞を受賞した。

参 考 論 文 は 5篇 で あ り 、 そ の う ち 3飾 は 欧文 で 、 こ の 分野 で 高 い 評 価を 受 け て い る。

  以I｜によIJ、審在委員一同は、巾諦者が琿学博士の学けを受ける資栴を有するものと

認める次第である。


