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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　In　the　neighborhood　of　the　mouth　of　the　river　Tokachi，Hokkaido，simul－

taneous　observations　at　three　points　were　twice　carried　out　in　August　to

September　1967and　August1968．The　observation　points　were　established，
one　at　the　water’s　edge　of　the　seacoast　and　the　other　two　on　grasslands　of

inland　at　the　distances　of　about5and15km　from　the　coast，respectively．At

these3points，obser榊tions　were　made　for㎜icrometeorological　ekments　in

generaluptothelleightof4mabovethe　ground，and　especia11yfor　air　te㎜一

perature，winddirectionandwindspeeduptothe600mlleighta1〕ovethe
ground　by　using　the　kite－ba11oon　method．

　　　　Results　obtained　have　made　clear　the　fo11owing．

　　　　1）The　state　of　lleat　balance　at　the　ground　surface　can　be　estimated　to

bealmostthesameforallofthe3observationpoints．
　　　　2）0n　fair　days　the　areas　witllin　a　distance　of　about5km　from　the　sea・

coast　are　subject　to　the　influence　of　cold　sea　wind．

　　　　3）0n　cloudyor　rainydays，theareaswithinthe15㎞distan㏄atthe
1east　from　the　seacoast　are　under　tlie　weather　conditions　a1most　the　same

as　the　water，s　edge　of　the　coast．

　　　　Next，after　obtaining　a　success　in　reproduction　of　the　observational　re・

su1ts　by　numerical　solution　of　the　equations　of　non－stationary　di丑usion，a

model　simulating　the　weather　conditions　of　cool　summer　was　constructed，and

numerical　experiments　for　evaluation　of　such　conditions　were　conducted　with

the　mode1．The　following　are　made　clear　by　the　experiments．

　　　　4）In　the　eastern　part　of　Hokkaido，the　areas　within　the　distance　of5km

from　the　coast　are　constantly　under　the　weather　conditions　of　cool　summer．

　　　　5）In　the　years　of　the　so－ca11ed　cool　summer，the　areas　within　the　dis－

tances　of30to40km　at　the1east　from　the　seacoast　are　included　in　the　range

of　cool　weather　conditions，and　the　areas　more　than　5km　distant　from　the

coastarelessa丘ectedbythecoolnessi・p・oporti㎝tothei・c・ea・・i・the
distance　from　the　coast．
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1．　はしがき

　農作物の冷害被害度に局地差をもたらす主要原

因は異常低温の局地的差異にあると考えられる．

そして低温の正1j地的差異をもたらす要因としては，

内陸山麓地帯にみられる地形レつ起伏に起因すろも

のと沿海部の冷侮風吹送地帯における昼問気温の

上昇度の差異に起因するものとの二つが考えられる．

　ところで，近年の北日本における冷害の発生様

相をみると，この山麓地帯と沿海地帯の二つが取

り残された被害激甚地帯として注目を浴びており，

これら地帯ての被害防止対策が緊急性を帯びてい

る。とくに沿海地帯ではいわゆる冷害年てない年

ても農作物の生育に障害があり，冷害年ともなわ

ばその被害け決定的になる．

　そこで，この研究ではとりあえず対象を沿海地

帯に限定し，冷海風の吹送時における陸地の気温

変化過程を実測によつて明らかにするとともに，

得られた結果を利用した数値実験によって気塊の

変質過程の機構を明らかにすることを試みた．

　低海水温に面した北日本地域の内陸気温分布に

ついては，羽生・内島（1966），小沢（1966）

らが気侯資料による統計的解析の報告をまとめて

いるが，それらには日射量・日照時数などの資料

かとり入れられていないので，耕地面の熱状態に

地域差があるかどうかか明らかでなく，また現象

の定性的記述にとどまっており機構の解明にぱ遠い．

　また，われわれの対象としているのと類似の問

題として，海陸風に関する実験的ならぴに理論的

研究がFisher，EdwinL．（1960）週stoque（1961，

a，b），（1962），Magata（1965）らによって行な

われているが，それらはいずれも海陸風発達の機

構の解明に重一点が拾かれてお・り，われわれの指向

している海風気塊のとくに気温変化に重点をおく

ものとはかなり禍点が異なっている。

　われわれは，昭和41年～43年の3夏にわた

り北海道十勝平野の沿海部に削（て現地観測を実

施した．ただしこのうち初年度は観測器材の調達

と観測員の訓練を兼ねた予備的観測にとどまり，

所期の規模で観測が実施てきたのは第2，3年目

の2夏である．しかも2年目は主として気球の破

損のため，また3年目は天気の不良が原因となっ

て充分な観1賞1」資料け得られないままに観測を終了

せざるを得なかった．このうち初年度のものにつ

いては第1報（1967）において既に報告ずみ

てあ一三、のて，ここでは主として第2年度・3年度

の資料を中心として総括的な報告を行なうことに

した．

　なお，この現地観測に当っては北海道開発局帯

広開発建設部，農林省北海道農業試験場，気象庁

高層気象台ならびに陸⊥自衛隊第5師団をはじめ

地元の関係諸機関の方々の暖かいご援助を蜴わっ

た．ここに記して厚くお礼申しあげたい．

　2．　現地観測の概要

　2．1　観測地点の概況

　現地観測の対象として選定した場所は，北海道

十勝郡十勝川河口に開けた平たん地であり，図1

に示すように十勝川と大津川の河口の中間点で海

岸汀線から約100m隔たったところを第1観測

点とし，そこから北西方向に約5km離れた地点を

第2観測点，さらに約10km隔たった地点を第3

観測点とした．ただし初年匿だけは第1報にも記

したと拾り，海岸から約2kmの地点に第2観測点

を選ぴ2点観測を行なった．

　低層気象観測のためにけい留気球観測法を使用

する場合には，観測地点を中心として半径1kmの

範囲にわたり高圧電線のないことが望まLいが使

用電源とのかねあいもあってこの条件は必すしし

みたされていない．

　第1観測，点、は海岸の堆積1沙地で比較的たけの宙

い雑草で被覆されていたか，海風川重いかつ乾燥

し易い条件下にあるところである．第2観測一点お・

よび第3観測点はいずれい・（草畑であ‘）周囲けよ

く開けていた．次に観渕地i、、、の模様の’例を写真

で示す．
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　2．2　測器と測定法

　2．2．1　地上気象観測

　測定基準高度を地上0．5，1．O，2．O，4．0m高

の4高度とし，気温　湿度の鉛直分布を通風型ニ

ッケル低抗温度計により，風速は理工研式小型ロ

ビンソン風速計によって測定した．また，風向は

地上4m高に歩いてネグレッチ式風向計によって，

型日射計を用いて測定した一

　これらはいずれも違続自記記録とし，温湿度，

放射ならびに風向について電子管式平衡記録計を，

風速にはスクラッチレコーダーを使用した．

　2．2．2　低膚気象観測

　容積30m3の気流型気球を使用し，計器として

はサーミスタ温度計拾よびサーミスタ風速計を用

いた．風向は気球の向きによって目視観測を行な

つた．

　気温・風速の測定は，気球の上昇・下降時に所

定の高度で1分間ずつ滞留させ，出力を自記記録

させるようにした．高度600mまでの観測（昇

降時2回の測定）に約1時間を要した．

　けい留気球による観測法は，強風時には使用で

きないという欠点をもっているうえに，われわれ

の採用したけい留用ケIブルを発信部と記録計間

の導線として兼用する方法は多湿条件下ではリー

クが拾こり易い欠陥があることがわかった・

　カ拾第1観測点では商用電源がカかったので，

三相・単相の発電機を用い前老は動力用として後
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者は．1じ録計川として使用した・　　　　　　　　　　　ぢ真2拾よび3に小す・

　低層観測に使川したけい留気球ならびに測器を
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　2．3　観測期間中の天気慨況

　初年度の天気概況についてぱ，すてに第1報に

おいてふれてあるので，ここでは2年度・3年度

の概況を簡単に述べる．第2年度は8月卜旬から

9月上旬にかけて約10日問の観測を行なったが

比較的晴天に恵まれとくに9月2日～6日の問に

は海風の発達したHが集中している．第3年度は

8月はじめから中句にかけて■卜味14H問の観測
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を行なったが8月6□・15Hのわずか2日しか
晴天がなく他はすべて曇雨入1日であった、そこで

以F，観測結果の解析とも関連し，第2年度につ

いては9月2㌔6H，第3年度については8月6

　7Hおよび8月14・15Hの大気概況につい
て説明することにする一

　図2に1967年9月2．3’5・6Hの各15時
に拾ける一本付近の地上人気図を示す．2日には
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オホ■ソク海に発達した低気圧があり，その東進

に従って日中北海道は温暖前線の影響下に入り雲

に拾拾われることが多かったが，夜間に寒冷前線

も通り過ぎ3日には図にみられるように弱い高気

圧が沿海州から伸びて天気は完全に回復した．4

日になるとオホーツク海に新たな低気圧が発達し

寒冷前線がサハリンから沿海州まで伸びていた．

北海道は東西にやや高い気圧のとうげに位置し傾

度ぱきわめて弱く，また比較的雲が多かった．5

日になると移動性高気圧の中に入ったが依然とし

て全般に曇りがちであった．6日にはこの移動性

高気圧は東方海上に去り，新たにH本海に移動性

高気圧が現われ北海道は4日と同様そのとうげに

なった．したがって気圧傾度ぱきわめて弱く一一般

風ぱなかった．

　図3は1968年8月6　7日拾よぴ14・15
日の各15時に拾ける日本付近の地上天気図であ

る．6日は日本付近は北太平洋高気圧に春倉われ，

北海道はゆるやかな気圧配置下にあり全般に一般

風は弱くかつ晴天であった．7日も日本付近は引
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　　　　1℃　⊥皿t旦I＝ユa1s止

続き太平洋高気圧に拾拾われていたが，サハリン

沖ならびに日本海西部に低気圧があって東進して

いたため，北海道では一般風は北方の低気圧に向

かう南寄りの風となりかつ前線の影響で曇りがち

になった．14日には北海道ぱ東西にある高気圧

にぱさまれた気圧の谷にあり全般に天気は悪かっ

たが，15日ぱサハリンの弱い高気圧の縁に位置

し大気が口復した．

　3．観測期間におけるメソ気象1こついて

　前章第3節において観狽1」期問中の大気概況を述

べたが，この章では同期間に券ける北海道地方の

メソ天気図によってメソ気象をやや詳細に説明し，

われわれの現地観測はどのような気象場について

実施されていたのかを明らかにしようと思う．

　3．1　日別のメソ気象場

　1967年9月
　2日・この日はオホーツク海に発達した低気圧

の影響が大きく，特有のメソ気象場の形成はみられ

なかった．図4（a）（b）に15時に拾ける北海道地方

天気図を示す・（a）はO・5mbきざみの等圧線分布で，

数値はmbの10位．1位拾よび1イ0位を記入してあ

る．また雲量，風向風速も記入してある．

（o）

！　　　　　　＼

ノ　　　弄ノ
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（b）
レ

四　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1500Sept．3

　2：　　　　　　2＝　　　21　　　　加　　　　　　1967

F　i　g・5・S　ame　a　s　fig．4，b　u　t　f　o　r　1500J　S　T，

　　　　Sept．　3．　1967．
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　　また（b〕は1℃きざみの等温線分布を表わしてい

　る．図からかわるように，気圧の傾きは南東から北西方

　向にかけてほぼ一様に低くなって拾り風向も全

道的に南東寄りの風が卓越している．これに伴

　い気温も風上側の太平洋沿岸で低く風下側の日

本海沿岸てやや高くなっていた．われわれの

　観測地区では日中ぱ継続して南東風であった．

　　3日．この日は沿海州から伸びてきた弱い高気

圧圏内に入り，気圧傾度は小さく全道的に晴天で

あった・このため特有のメソ気象が顕著に発達し

た．図5（a）は0．5mbごとに等圧線を描いた15時

の天気図である．中部山岳地帯にメソ低気圧が出

現し，四方の沿岸から内陸深くまで弱い風が吹き

込んでいるのがみられる．また図5（b）ぱ同じ時刻

の1℃ごとの温度場を表わしている．気圧場に券

けるメソ低気圧と一致して内陸に高温部ができ，

海岸に近くなるほど低温になるという分布型を示

している．この日われわれの観測した気塊は目中

内陸部の昇温によって生じた熱的低気圧に南東海

上から冷たい海面を吹き渡って引き込まれたもの

と考えてよい．比較的ゆるい総観的気圧配置にあ

ったため日中の加熱効果が顕著に現われた好例で

ある．図中の太丸が観測地区で気温・風向ぱ第2

観測点の値で代表させた．この南東寄りの風はlO

時30分から17時30分重で続いた．すなわち
内陸の熱的低気圧の消長に従った風であり，図2

の総観的な気圧配置から考えられる風向とは正反

対である．

　4日・この日北海道は東西に高い気圧のとうげ

にあり引続き気圧傾度は弱く天気はあ’まりよくな

かったが，日中西部倉よび中部山塊に小さな低圧

部が発生し，温度場からみるとこの低圧部に沿っ

て高温帯が形成された，このため風は全般に弱か

ったが前日と同じようにこの帯に向かって収束し

ていた．われわれの観測区域を含む道東太平洋岸

では風は一様に南東寄りで内陸に引き込まれてい

た．その継続時間は13時30分から19時50
分首でである．

　5日・この日ぱ全般に曇りがちであったが，移

動性高気圧の中にあった．15時のメソ天気図を

みると，やはり中部山塊のあたりに熱的低気圧が

発生し道内の風は沿岸から内陸に向かうという型

をとっている・気温分布の型も基本的にぱ3H釦

よび4日と同様で内陸低圧部に対応してそこが高

温域となっている一われわれの観測区域でも，や，

はり南東寄りの風で海岸線にほぼ直角に11時30

分から19時20分まで海上から進入していた．

　6日．この日は4日と同様気圧のとうげにあっ

て傾度は弱かったが，サハリン地方に低気圧があ

ったためその影響をこうむった．すなわち，この

日15時のメソ天気図は図6（a）（b）に示すと拾り，

（◎）

　　　　）
　　　　　　⑧　　　　　　　　　　　　　　“　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　“、“

　　　　　　　　　　　　　　弓
　　　　　j『

（b）

㌦

’埜

巾　⑫　　；1

㌦　　　　　’弓／150CS・pt，6
　　　　　　　　　　　1967

F　i　g．6．Same　a　s　f　i　g．4，　bu　t　f　or　1500J　S　T，

　　　　Sept．　6．　1967．

中部山塊と西部山塊とに弱い熱的低気圧とそれに

対応する高温部とがみられるが，風は日本海沿岸

中部に北よりの成分があるのを除いてぱ全般に南

重たぱ南東寄りである、われわれの観測区域では

南東寄りの海風で8時から18時’まで続いた．

　1968年8月
　6日．この日，日本付近ぱ北太平洋高気圧に呑

拾われ，北海道も全般に晴天でゆるい気圧配置ド

にあった．このため前年9月3日の例にみられる

ように，日中にぱ中部呑よび西部山塊地方に熱的

低気圧が形成され，風系はこれらに向かう顕著な

収束を示した．温度場もこれに対応して内陸ぱ一

様に高温になっているが，ただ日高山脈の南部に

低温部がみられ気圧場ではその高圧部から弱い吹

き出しがあった．しかし，われわれの観測区域で
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はやはり南火の風て8時30分から18時’まで吹

いた．

　7〔．この□は北太平洋高気圧の縁辺部にあり

気圧傾度はゆるかったが，サハリン東沖と日本海

北内郁と1こ狐㌃一ドかあったため北海道では申寄り

の風が宇、払しナニ．15時のメソ大気1ヅ「をみると，

中舌川j塊に弱い払的低気∫ポとこれに対応する高温

部とがみら：1〕il1礼【木海側の一音1に1一亡これに吹き

込む風系かあるが，全般的には南寄りの風に支配

されていた．前年9月6日とほとんど1司様な型て

あり，局地的な牽い熱的帆気1上が形成されても大

きなじょう乱が近づけぱその効果は表面にパてく

くたる好停1てある．われわれの観測区．域では南束

の風て7時から17時40分Lまて吹送した．

　14日．この日ぱ7日と全く同様て北太平洋高

気圧の縁辺にあり，天気は曇りがちてあったが道

央部に弱い低圧部と対応する高温部が形成された。

しかしサハリン地方にある低気圧の影響をうけて

風系の低圧部への収束はきわめて弱く，道全体と

しては南寄りの風が卓越していた、われわれの観

測区域でも9時50分から17時30分にかけて
海岸に直角な南東風が吹送した．

　　　　可

彩（司

㌧　“Y
＼

▽
レ

（b）　　　。コ

H　　跡⑨　　　、。

　　　、，加　1直　、o　　1500Aug－15

乃　　　　　　　　　　1968

Fi　g．7．　Same　a　s　f　i　g．4，b　u　t　f　or　1500J　S　T，

　　　Aug．　15．　1968．

　15H．この日北海道はサハリン地方に中心を

もつ弱い高気圧の南縁に位置し天気は全般に良好

てあった．9時には内陸部にいくつかの低温部が

みられ，’またこれに対応する局地的な高圧部が形

成されていたが，日中には顕著なメソ低気圧が内

陸に発生し，灼応する高温部が東西にのびた帯状

に形成された．15時のメソ天気図でその模様を

ホす（図7（a〕（b）参照）．風系ぱ当然のことながら

四力の沿岸からこの低圧部に向かって収束する形

をとる．われわれの観測区域てはもちろん南東の

風で，9時50分から17時30分まて続いた．
　ろ．2　メソ気象場の類別

　1967年9月2～6日，1968年8月6・
7・14．15Hの北海道メソ天気図の型を類別

すると次のようになる．

　1）北海道が総観的な気圧配置の上からば，気

圧のとうげもしくは比較的ゆるやかな気圧傾度の

場に位置し，道全域にわたる一般風がない時は，

日中の加熱作用によって内陸部とりわけ中部山塊

および西部山塊を中心とした高温域が発生する．

このとき，1℃ごとに摘いた等温線は内陸に疎，

海岸近くて密になる．重た0．5mbごとの等圧線を

描くと，この高温域に対応するメソ低気圧が形成

されていることがめいりょうで，沿岸部の風はす

べて内陸に向か一い，内陸の各観測点の風もお券も

ねこれら局地低気圧に収束する．

　このような場合，浦幌町に展開したわれわれの

観測区域では，拾よそ8時から18時にかけて海

岸線に直角な南東寄りの風が吹く．したがってわ

れわれの観測した海からの気塊は，日中内陸に形

成された熱的低気圧によって冷たい海面を吹き渡

って上陸し引き込’まれたものと考えてよい．この

典型的な例が1967年9月3日ならびに1968
年8月15日の15時のメソ気象を示す図4拾よ

び図7に顕著にうかがうことができる．’また1967

年9月4・5日および1968年8月6日もこの
型に属する．

　2）1967年9月6日の場合ぱ，互いに対応
する温度場に拾ける高温域と気圧場に拾ける低圧

部とが日中形成されているが，北海道北方に移動

性の弱い低気圧があり，熱的低気圧の効果が半減

されている例である．

　このような場合，風系の収束性はきわめて弱く

道全体としてぱ北方低気圧の影響をうけて南寄り

の風が卓越する．われわれの観測区域ではもちろ
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ん，終日南ないし南東の風が吹く．この型に属す

る日としてはさらに1968年8月7日・14日
をあげることができる．

　3）さらに大きなじょう乱の影響下にある場合

は，全域が雲に拾参われ加熱作用が生じないか，

あるいは生じてもそのじょう乱に伴う大きな風系

のために完全に無視されるようになる，1967

年9月2日はこの型に属し，この日は既に述ぺた

ように北方低気圧の影響下にあって全道南東寄り

の風に支配された．

　しかしながら，われわれの観測区域ではこれら

いずれの場合も日中は南東寄りの風であった．こ

のことは，十勝・釧路地方では北海道北部の低気

圧に吹き込まれる風も東南寄りであることを意味

する．しかしこの両老では，冷たい海面を吹送し

てくる履歴にはかなりの差があると思われる．だ

が今次の観測では測定した気塊の経歴は詳しくは

わからない．これを知るためには，陸上のみなら

ず海上にも少なくとも2点の測定点を設けて同時

観測をする必要があろう．

　4．観測結果とその解析

　4．1　地上気象観測結果について

　きわめて多量の資料が得られているが，ここで

は地上気象観測の目的にそって1地表面の熱収支

を中心に接地気層に歩ける海岸からの距離に伴う

気温・風の変化の模様に焦点をしぼって報告する．

　4．1．1　気温の変化について

　海風気塊の変質が最もよく現われるのぱ，日射

量が多く風速もあまり大きくない場合であろう．

冷海水温に面した内陸部の気温変化についてぱ，

著者のひとり小沢（1966）が日最高気温の分

布に注目して冷害年とそうでない年の問に大きな

差異のあることを明らかにしているが，ここでは

’ます実験地周辺の気温分布の特性を明らかにする

ために，農業気象観測網で得られた日最高気温・

風向・日照時数の資料を使って海岸から内陸部に

向かっての気温変化の模様を統計的に調べてみた。

図8に1967年・68年両年に拾ける各月別の
海風の発達した日の最高気温の平均値の分布を示

した．ただしこの場合，日照時数10時間以上の

日をもって典型的な海風発達日と推定している。

　この図をみればわかるように，海岸線上にある

大津と18㎞内陸部に入った豊頃（第3観測点に

近い）の間の昇潟率がもっとも大きく，この間の

平均昇温率は2．5℃／10㎞に達する・この値は第

　30

出
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Fig．8．Dependence　of　maximum　ai　r

　　　　t　emp　e　r　a　t　u　r　e　r　i　se　on　t　he

　　　distamce　from　seashore．

1報に拾ける移動観測による平均昇温率2．0℃／

10㎞を上回り，さらに前記小沢による1959・

61年の平均昇温率1．1℃■10㎞，1・5℃／10㎞

よりかなり大きい．これは典型的な海風が発達す

る日には海岸のごく近くでは冷海風の影響が大き

いが，内陸部に入るにつれてその影響は急速に消

えてゆくことを物語る．そのことは豊頃～池田間

の平均昇温率がO・67℃／1O㎞であり1重た池田～

帯広問のそれが0・3℃／10㎞とさらに小さくなっ

ていることからも明らかである．

　しかしながら，このような最高気温による比較

は，その出現時刻が場所によって同一てないこと・

’またこの種の観測所の性格上周辺地物の気温への

影響度が異なっていることなどにより充分な定量

的評価のできない欠点がある．これに対してわれ

われの配置した三つの観測点ぱいずれも広い牧草

畑か類似の条件に位置して拾り，ごく近接した地

物の影響はほとんどない．去た区間からいえぱ上

記の最も昇温率の大きいところに選定されている

わけである．

　そこで現地観測期間中の地上気象観測資料のうち1

上と同様に海風の発達した日を選ぴ出して第1～

第3観測点の正午の気温を比較してみると図9の

ようになる．

　これによると．1967年の例では上記の農業

気象観測資料から得られた日最高気温の場合に比

べて昇温度はかなり小さく海岸から約15㎞の範

囲内で3日問平均1・2℃／10㎞である．1968

年の場合にば前年度より大きく2日問平均で2．4

℃／1o㎞となり前記の値とほぼ一致する．これら

の資料からみて，晴天で海風の典型的に発達する
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日でも最も影響の大きい区域での平均昇温率は

0．3℃■㎞程度であり，この間の水平的変質過程

を追跡するにぱきわめて精度の高い測定が必要な

ことを示唆している、

　4．1．2　海風吹出し時の気象

　典型白勺な冷害気象ぱ日照が少なく低温な偏東風

が卓越するときにみられる訳であるが，そのよう

なときの沿岸部の気温変化量は非常に小さい．そ

こでわれわれは重ず海陸風が発達するような晴天

日の気潟の水平分布をたどることによって海風気

塊の変質過程を定量的にとらえることから出発し

た．

　1967年の観測期間には，比較的好天に恵ま

れ昼問海風がよく発達した．ここでは，このよう

な海風が発達しぱじめる前後に拾いて沿岸部の気

象がどのように変化するかをみてみよう．1例と

して1967年9月6日に拾ける風向・風速・気

温　比湿の時問変化を観測地点別に整理して図10

にホす．

　海風の吹出し時刻は当然のことながら海岸汀線

の第1観測点から内陸部に入るにつれて順次春く

れ，第3観測点では約90分の拾くれがみられる．

風向の変わり方をよくみると第1・第2観測点で

ぱ不連続的で，ある時刻に急変するが第3観測点

では約1時間ぐらいの問にゆっくりと変わってい
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Fi　g．10．Hou　r　l　y　ch　ange　s　o　f　wi　nd

　　　　speed　and　direction（a）

　　　　and　of　a　i　r　t　empera　t　ur　e

　　　　and　s　pe　c　i　f　i　c　humidi　ty（b）

　　　　at　three　　　observat　ion

　　　　points．

くという違いがある．このような傾向は海風の発

達した他の日についても同様であった．ただし変

化時刻の倉くれは海風の風速とも関係し50～90

分ぐらいの幅が認められた．風速の変化も日によ

り場所によって多少異なるが，風向変化の前後か
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ら漸次大きさを増し，変わり終わってから少なく

とも1時問以内にほほ一定の風速値に落ちつくと

いう推移をたどっている．

　図10（b）に示されている気溜・比湿の時問変化

をみよう．重ず気温である’’，この例てば第1観

測点から第3観測点重てのすべての地点で海風に

転換するとその直後から気温ヒ昇が抑えられ時間

軸に対して横ばいの状態となっている．しかしな

がらこねぱ特異な例であって，たまたまその時刻

に第2・筆3観測点のト空が薄雲におおわれたか

らであり，普逓は横ぱいになるのは第1甑則点だ

けて筆2観側点ではト昇率が若干小さくたり，第

3観測点では風向変化に伴う気温ヒ昇率の変fヒは

認められないことの方が多い．6時から10時ま

での気温上昇度を観測地点別に計算してみると，

9月1日には第1－5．5℃，第2－7．1℃，第3－

8．1℃となり，9月2日にぱ第1－2．O℃，第2－

3．O℃，第3－5．2℃であって上記の事実を裏付け

ている．このように気温について海風の吹出しに

伴い特に第1観測地点に拾いて大きな影響が認め

られるが比湿についてはあまり影響があるとぱ認

められない．

　4．1．5　地表面の熱収支

　第1報でぱ海岸から2㎞隔った地点に巻ける草

地上の熱収支解析を行ない，とくに地中熱交換量

が小さいことを特徴として指摘して券いたが，こ

れは観測時期が拾そく，秋型の気象条件下にあっ

たことが主要な原囚と考えられる．第2・3年度

ぱ観測時期が早’まっているので初年度とは異なっ

た地表面の熱配分になるであろうと予想される、

　一1微に地表面上の熱収支式ぱ次のようにあらわ

さねる．

　　　　∫＝6E＋ム十8．　　　　（4・1）

　ここに，∫1純放射量，”；潜熱交換量，

五：顕熱交換量，β1地中熱交換量てある．

　（4・1）式の各熱収支項のうち，∫ば純放射

計て測定され，杉ぱ地濫分布測定からつぎのよう

にして評価される．

・一イH・・ρ・か・

　　　　　・・ρ〃（rg・2一理・1）
　　　　二　　　　　　　　　　　（4　2〕
　　　　　　　士2　一　‘1

　ただし，0畠，ρ百：土壌の比熱，密度，”：地

温日変化の不変層の深さ，τ、．2，γ。．1：時刻

‘2，‘1に拾ける深さ亙問の平均地温である．

　顕熱ならびに潜熱交換量ぱボーエン比βを導入

することにより，∫倉よびBから次のように求め
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られる．

　　　（ト3）β
五＝

1＋β

　　　　　　　　　　　　　　（4．3）
　　　∫一B！亙二

1＋β

　図11に第1～第3観測点に春ける熱収支各項

の日変化4例を示す．

　この図によれぱ，土壌特性のもっとも異なる第

1観測点（砂地）と第3観測点（やや粘質な壌七）

の地中熱交換量を比較してみても両者問にあ’まり

大きな差のないことがわかる．また気温，湿度の

変化に直接的な影響を㌧える顕・潜熱交換量に拾

いても各地点間で大きな差があるとは認められな

い．1968年8月14一の例のように地表面に与

えられる純放射量の総量にかなりの地点間の差が

ある場合もみられるが，総じてこの程度の距離範

囲でぱ1地点の熱収支観測デ■タで他の地点の熱

収支についての類推が可能てあり1ド表面の熱的

特性についてはほぼ均一」な条件を備えているもの

と老えて大過ない．この知見ぱあとの数値実験の

際に使用されることになる．

　4．2　低層気象観測結果について

　すでに述ぺたと拾り，低層気象観測にぱけい留

気球による方法を使用したのてあるが，この方法

は全天候型の観測体系でないこと，ならぴに第2

年度にぱ気球そのものの故障が続発したことなど

のため，海岸から内陸部に向かっての3点同時観

測資料が得られた回数ぱきわめて少なかった．し

かしこの限られた資料だけでも従来にない若干の

知見が得られたので次に報告する．

　4．2．1　海風の消長とその鉛直構造

　よく知られているように，海陸風は総観的な気

圧場の傾度が小さく晴天の日射の多い日に典型的

に発達する．ここでは実際の観測結果にもとづき

その消長の模様を述ぺよう．図12は1966年

9月15日第2観測点（海岸から約2㎞の地点）

に拾ける低層観測資料から地上6m，200mお

よび600mの風向風速の変化を示したものであ

る．な倉この図には終日厚い雲に拾おわれていた

同年9月12日の模様を対照として併記してある．

　9月15日ぱ第1報にもあるように，オホーツ

ク海北部に弱い低気圧があり一般風ぱ終日NW～

WNWの吹送した比較的晴天に恵まれた日である．

図をみればわかるように，8時までは地1二6mか

5W

S
SE

E

NE

N

NW

W

　SW
　SZ
O　SE
←E
O
L］NE
圧

一　NQ
　NWQ
三W
≧

SW

S
SE

E

NE

N

NW

W

　　　　　o－WS．
600mlheight）■一w．D．16

　　　　　　　　1‘
　　　　　　　　12
　　　　　　　　10
　　　　　　　　8
　　　　　　　　6
　　　　　　　　4

200mlheight）　　　　　二

6m（height）

　　　　　　∵
　　　　　　㌧ll

810121い壱18　8101～141618
15師t1966　　12S・pt1966

　　　TlMEOF　DAY

…

事

Fig．12．Hour1y　variations　of　wind
　　　　．P・・d。。ddi。。。ti。。。tlh．

　　　　heights　of6，200　and600m．

ら600mまでいずれもNWの風向であったもの

が，9時には地ヒ6mの風向ぱEに変わっている．

この図にぱないが観測記録によれぱ，9時にぱ高

度200mを境としてその下層ではS，Eの風向
に変化している．これはこの時亥1」重でに小規模た

循環系が形成されたことを物語っている．それが

10時になると200mの高さの風向もSに変わ
り海風の勢力が除々に増している．さらに時間が

経過して12時にたると高度600m’まて海風領

域が及んでいることがわかる．また各高度に拾け

る風速の変化をみると，風向の変化する直前に風

速を減少させることは共通的であるが，その後は

海風の勢カの増大とともに下層では風速を増し一

定値に近づく．しかるに600m高に拾ける記録

をみると海風吹送時の風速が最低であり，海風の

終息とともに再び風速を増している．これぱ高度

600mが海風の上限に近いからにほかならない．

事実，高度700mの記録をみると一日中風向は

NWで海風が及んでいないことがわかる．
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冷害気象の局地的発現機構ならぴに人工霧による局地気象改良に関する

研究（最終報告）　防災科学披術総合研究報告　第23号　　1970

　14時になると，風向ぱ上から下までNW～W

へ一斉に変化している．これは典型的な海風と陸

風との交代模様と著しく異なる．普通海風め終息

は日没後1～3時間後であり，その開始が下層か

ら上層に漸次及んでゆくのと対照的に上層から下

層にかけて比較的短時問に風向が変化する．この

模様は図17の8月6日　15日の例によくみら

れる．この日14時に海風が終息しているのば，

l1時ごろから14時近く・まで雲量5～8程度の雲

の被覆があり日射強度が急激に小さくなり海風の

発達をさ重たげたためと思われる．8月15日の

海風の消長はその終息時刻が典型とぱ異なるが風

速の変化状況，海風の発達過程，その終息過程は

きわめて近いといいうる．図12の右側に示され

た9月12日の風向風速の変化をみれぱそれがよ

くわかる．すなわちこの日は終日風向にぱほとん

ど変化がなく，風速に拾いても15日にみられる

ような系統的な変化ぱみられていたい。

　次に，この地におけるこのような海風がどんな

鉛直構造をもっているかを述べよう．

　図13に海風吹送時に測定された気温の鉛直分

布数例を示す．この図によれぱ，1967年の観

測結果では接地低層に拾ける低温域はみられない

が，1968年にぱ高度200～300m以下に
かなりぱっきりした低温域がみられる．これは冷

海表面上で形成された温度境界層の海岸での高さ

を表わすものと考えてよい．
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　　　　s　Peed　s　a　t　t　h　e　same　t　i　me

　　　　as　fig．13．

　上と同時刻の風速の鉛直分布を示したものが図

14である．！968年の例でぱ上記の温度分布

に対応して200～300m以下に非常に風の強
い層があって特異な風速分布を示している．これ

に対し1967年の例では強風域は200～300
mの間にみられる方が多い．このような1967

年と1968年に拾ける海風の温度・風速の鉛直

分布の様相の差異は既往の低層風の理論的モデル（

例えぱ，Yudin　and　Shvets（1940））からは説明

ができないものであり，より大きな気象場の差異

に帰せられるべきものであろう．

　この畦期に拾ける北海道東方の沿海水温ぱ普通

18℃内外（冷害年にぱ14～5℃になることが

多い）である．1967年の観測例をみると地上

一14一



冷害気象の局地的発現機構に関する研究（第2報）一小沢’岩切「井上’八木一

500mでいずれも15℃以下であるのに，1968
年のそれは19～23℃になっている．す在わち

たまたま海風を観測したとき支配していた気団が近海

の表層水温より高かったか低かったかという違いが気

温の鉛直分布の型の著しい相違となって現われた

ものであろう．ただし風速の鉛直分布の型の相違

が何に起因するかぱよくわからない．

　4．2．2　気温の日変化

　第1～第3観測点で晴天日と曇天日に測定され

た気温の時間断面図の代表例を図15に示してあ
る．

　絶対値の高低は別として，気温の高度分布には

これら両日の問にきわめて顕著な差異が認められ

る．すなわち，海岸部（第1観測点）に釦いては，

晴天日には9時から11時にかけて高度200m
に拾よぶ低温域が形成されているが，曇天日には

朝方の気温上昇がやや抑えられるのがわかる程度

で全体の温度場も海水温に近いものになり気温の
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日変化は地表付近に拾いてもきわめて小さい．こ

の低温域はさきに述ぺた海岸部に券ける200～

300m以下の低温層に対応するものであり，気

塊の温度が比較的高い時発達する海風時に海岸線

でみられる特異の分布型である．しかしながらこ

の冷気塊も第2観測点では200～300m層の
温度上昇がやや抑えられる程度でほとんど観測さ

れず，また第3観測点では別の原因によると思わ

れる低温域が12～13時の問に観測されている

にとど’まる・すなわち，海岸線重でに形成された

冷気塊ぱ内陸部へ進行するにつれ急速に消失する

ものと考えてよい．

　海岸部と内陸部との気温日変化の差異は晴天日

にはっきりみられる．海岸部でぱ地表面近くでも

温度の上昇度が小さく温度成層が発達しないのに

対し，第2・3観測点でぱ日の出時刻の温度にく

らぺ日中ぱ7℃以上の昇温があり，温度成層の発

達がみられる．
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Fi　g．16．Amp1i　t　ude　s　o　f　a　i　r　t　empe　r　a　t　u　r　es

　　　　　related　with　the　weather　and

　　　　　the　d　i　stance　f　rom　seashore　on

　　　　　Aug，6（〔ne　day）and　Aug．14

　　　　　（c1㎝dyday）。

　図16は第1観測点拾よび第3観測点に拾ける

地上2～500m間の気温の昼間平均値（6～18

時）と振輻の高度分布を示したものである．昼間

平均気温の両地点問差異は当然晴天日の方が大き

く，両老の特徴がぱっきりわかる．すなわち，晴

天日には海岸部での気温は平均的にみても下層の

方が低く，ほぼ終日安定成層状態にあるのに対し，

内陸部では朝の安定成層から昼間の不安定成層ま

で広範囲に変化し，図上矢印で示されているよう

に気温日変化の振幅が大きい．これに対し完全曇

天下では海岸部と内陸部との間にほとんど温度差

が在く重た振幅にも差異があまり認められない．

　冷害対策上ぱこの後者の場合がきわめて重要な

意義をもつ．すなわち北日本太平洋沿岸部でぱ，

いわゆる冷害気象の際には一般風が海寄りの風と

なる場合が多いのであるが，曇天少照のため海岸

部に巻ける温度がそのま言内陸部重で持ちこされ

ることをこの観測結果は示している．晴天であれ

ぱ海岸からわずか5㎞程度内陸部へ入れぱ海岸部

とは全く異なった高度分布になるにかかわらず冷

害気象下に拾いては少なくとも海岸から15㎞あ

たり’までは完全に海岸部と同じ気象下に拾かれる

ことが明らかになったわけである．

　4．2．3　風向・風速の日変化

　第2観測点春よぴ第3観測点では風速計がしぱ

しぱ故庫したため，第1観測点から第3観測点ま

で揃った風速分布資料を得ることがで’きなかった．

このためここでぱ1968年に第1観測点で得ら

れた資料によって海岸部での風向風速の変化特性

を説明する．図17に風速時間断面図を示す．
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、令害気象の局地的発現機構に関する研究（第2報）一小沢’岩切「井上’八木一

　図をみると，ごく低い層に強風域があって上層

が比較的弱い風である場合と200m内外の高さ

を中心にして強風域がある場合に区分できる．風

向の変化をみると，早朝にぱ西または北の風であ

ったものが8～10時の間に海よりの風になって

いる．そして当然のことながらこの風向交代期に

ぱ風速は1時的に低下している．

　この4日問のなかでいわゆる海風の発達がみら

れたのぱ6…と15円とであるが，この両日の風

速の鉛直分布や日変化の問には著しい差がみられ

る．これば15日後半には高気圧が東方海上に去

りかけて一般風が申ないし東方向に変わったのに

対し，6日から7日にかけては気圧傾度はきわめ

て弱かったが一般風は北もしくは北西方向という

違いがあったためと思われる．すなわち，典型的

な海陸風の交代のみられたのば6日だけであり・

この日ぱ風速の分布や変化が海風の型を示してい

ると考えられる．そしてその特徴としては日中海

風の吹送する問はあまり大きな変化がないことが

認められる．

　いずれにせよ，あ重りにも資料が少ないためこ

れらから多くを語ることがてきないのは残念であ
る．

　4．5　現地観測1こ関する要約と今後に残された

　　　　問題点

　3カ年にわたって行なわれた現地観測結果ぱつ

ぎのように要約される．

　（1）気象統計資料から海風発達日の海岸から約

18㎞内陸部までの最高気温の平均昇温率は約〕．3

℃／㎞であることが知られているが，観測期間中

の同時刻温度デ■タによる比較では1968年の

場合がそれに近く，1967年の値はそれより小

さかった．これぱこのような水平的な気塊変質過

程の観測にばかなり高い精度が要求されることを

意味している．

　（2）海風吹出し時の気象要素（風向，風速，気

温，比湿）の変化が海岸から内陸部にかけての3

地一点に拾いてえられたが，比湿について充分ぱっ

きりした差異がみられなかった．

　13j　接地気層における太陽放射エネノレギ■の配

分を明らかにするため地表面に拾ける熱収支解析

を3地点で行なったが，十壌条件に若干の差異が

あるにもかかわらず3地点問の熱配分には本質的

差異ぱ認めらオ1す，このような20㎞以内程度の

距離範剛では同一一熱収支持竹をもっていると考え

てよいことがわかった．

　ω　地」二から数百mまでの気層の風向，風速，

気温のけい留気球にょる観測から海風気塊の鉛直

構造に関する知見がえられた．気温日変化にっい

ては海岸部と内陸部で顕著な差異があり，また気

象条件とくに放射条件によってその日変化振幅に

地点間差異があることがわかったが，風速分布に

ついてぱ観測例が少ないこともあって典型的なプ

ロファイルを得ることができなかった一な拾海風

の吹き込む高さは600m程度の日がもっとも多

いと認められた．

　上述のように現地観測とくに低層気象観測ぱ計

測器の故障や悪天侯に災いされて充分に所期の目

的を達成したとぱいえない．そこで測器，観測体

系その他について今後に残された問題点を列挙す

るとつぎのようになる．

　ll〕観測機器について

　地上気象測器には，従来から接地気象の観測計

器として用いられている通風型抵抗温度計，3杯

式小型ロビンソン風速計，Funk型放射計在どを

主要項目の測器としたが，理想的にいえぱ気温

風速の測定には超音波風速温度計の利用がのぞ重

しかった．これは地上付近での熱流束の直祷測定

や拡散係数の高い精度での決定が可能であるなど

すぐれた点をもっているので，今後重すます野外

観測に多用されるようになろう．

　’またFunk型放射計はわれわれの実験地のよう

に霧の多い地帯での放射測定にぱ不適であった．

ポリエチレソカバーに付着する水分の除去に絶え

ず気を配らなけれぱならなかった．この点では

Beckman杜型の通風式放射計の方が安定した測定

が可能であったかと思われる．

　低層観測に用いたけい留気球の昇降による遂次

的観測方法は同」時刻の鉛直分布が高い精度で得

られないといううらみがある．これを解決するた

めには軽量な受感部を開発して所定の高度に多数

とりつける以外に方法がないが，平均値の測定が

主目的である場合には現在の昇降法でも充分に問

に合う、今回の観測て問題点として残ったものは

さきにもふれたように受感部と記録計との問を導

線で結ぶという方式てある、今次観測のように高

湿度条件下て行なわれることの多い場合には漏電

による故障が多発してこの方式の致命的な欠陥を

露呈した．これを重ぬがれるには無線送受方式を
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採用しなけれぱなら在いが，このためには発信部

の精度・重量等の面で今後の改良を要する点が多

い．’また今回ぱ測定項目として風速拾よび気温の

二つがとりあげられているが，けい留気球用の簡

単な湿度計の開発がのぞまれる．

　さらに，今回の観測でぱ平均値のぱあくを主目

的としてきたが，結果の解析の段階ではやはり変

動値の実測がきわめて重要であることを痛感した．

けい留気球用の風速．温度・湿度の変動値を安定

して測定できる計器の開発も緊急を要する．

　12）　観測体系について

　海風気塊の内陸部進人に伴う変質を取り扱うに

当っては・海風そのものの構造特性を十分にはあ

くしていなけれぱならない．このためには海上に

呑いて少なくとも2個所は観測点を設置して陸上

と同様な観測を実施することがのぞ’ましかった・

今回は計画のみに終わりついに海上観測ぱ行なう

ことができなかったがこれは海風の構造形成を知

る上で大きな支障となった．

　低層気象についてぱ，ヘリコプターなどによる

高度別観測を海上から内陸部にわたって行なう方

式が気象条件の制約が少ないすぐれた方法である

ように思われるので，今後考慮の必要があろう．

　（3〕作物の冷害をひき起す気象条件に関する研

究であるから，実際の作物の生育収量の地点間差

を実証的に明らかにする調査研究を研究計画の中

に組入れるべきであったが，残念ながら人員その

他の制約によりでき在かった．

　5．海風の温度変化1こ関する数値実験

　前章に呑いては現地観測資料についての簡単な

解析結果を報告した．この章では’まず第一に，観

測資料の1部について数値計算による理論的な検

討を加え，次いで内陸部の気温低下をもたらすで

あろう気象条件を想定して二，三のモデルを設定

し，それらについての数値実験を試みる．以下そ

の概要を報告する．

　5．1　基本方程式と境界条件

　海風が陸地を吹送する過程でうける温度変化は

移流項を含む非定常拡散方程式で表現することが

できよう．いま気塊の進行方向を皿軸・鉛直方向

を・軸とし，横方向の熱の受授を無視できるとす

るならぱ，内陸部任意地点の気温変化ぱ次式で表

わすことができる．

　　　∂τ　　∂τ　∂　　∂τ
　　一十砒一＝一（K一），　z）｝0，（5・1）
　　∂‘　　∂”　∂z　　∂z

　　　∂巧　　∂2な
　　一＝Kg　　　∂1　　∂z2，　　　・＜O，（5・2）

ここに，τ，τg：気温，地温，砒：風速，K，Kg

　大気中巻よぴ地中の熱拡散係数である．

　境界条件としては，

　τ一∫（‘・・）。＿。・　　　（5・3）

　々一3（‘・”）、＿．ん　　　（5・4）

（1・・｛・帯・・パ吟・仰、。

　　　＝O，　　　　　　　　　　　（55）

　　　　（τ夕）z＝o二（τ）z＝o　．　（56）

（5・3）は気塊が海上から海浜に到着したときの気

温分布，（5・4）は不易層の深さに拾ける地温の分

布であり，（5・5）ぱ大気と土壌の境界面に拾ける

熱条件を示し，（56）は同じく境界面に倉ける温度

連続の条件である．

　このような境界条件のもとで，（5・1），（5・2）を

解けぱ内陸部の気温変化が得られるわけであるが，

解析的に解を求めることぱ不可能に近い．そこで

われわれぱこれを数値的に解くことを試みた．次

にその方法を概説しよう．

　5．2　計算方法と境界条件等の決定

　5．2．1　計算方法

　まず最初に基本方程式（5・1〕，（5・2jを次のよう■

な差分方程式の形に書き直し，これによる近似計

算を行なう．
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冷害気象の局地的発現機構に関する研究（第2報）一小沢’岩切‘井上・八木一

ア（6＋△‘，”、2）一τ（‘一△‘，∬，Z） τ（‘、”，汁△・）十τ（‘．”，・一△・）一2rい，2）

2　△‘

　　　　　τ（‘，π十△”，・）一τ（‘，”一△”，・）
十帆（・）

　　　　　　　　　　　　2　△”

K（z＋△z）一K（z一△z）

×

　　　　　　　　　　（△・）2

　　　　　　　　　　　　　　　　　（5・1）1
、τg（1＋△1・”，・）一τg（‘一△‘．”，・）

　　　　　　　　2　△之

2　△z

τ（‘，”・十△・）一τ（‘，”，。一△・）

2　△z

　K（・十△・）十K（・一△・）
十

一～τ・（㍑汁△・）十τ・（‘・π・・一△・）一刎伽）

　　　　　　　　　　　（△。）2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5・2）’

実際に計偉を進めるに当ってぱ，海岸汀線上の

1地点に原点を拾く座標軸を設け（ここでは第1

観測点をもって原点に代用）。既述のように鉛直

方向に・軸，気塊の進行方向に”軸をとり，・”

平面を図18のように格子分割する．すなわち，

（5・1ジ春よぴ（5－2ジに歩いて△”＝500mと

Z：H：1001m

ムX・m　500

X＝D＝ 500

△Z＝50m

▽SEA LAND 0cm
……’　O

5000m

X

　　　　　　　　　　　　　　　　　父Z“h＝O．5m

Fi　g．18．The　sys　t　em　of　coord　i　na　l　es　and　t　he　geome　t　ry　o　f　the　mode　l

　　　　u　s　ed　fo　r　n　ume　r　i　ca　l　ex　pe　r　i　men　t　s．

とり，△。についてはその負方向（地中）には，

△Σ＝10cm，正方向（大気中）にははじめ50

cmを2層とり，それ以上は△2＝50mとした．

’またく‘としてば最終的には，地表ならびに地上

1m重での侑の算出には△‘二1SeC，その他は

すべて△‘＝15secを選んだが，後述のと紅り誤

岸の評価のため△乏＝60secとした計算も行なっ

ている．

　な拾，鉛直方向の境界ぱ1二方が・＝〃＝1，001m

ド方が・＝’ん＝一0．5mであり，風向方向は”

＝D＝15㎞まてて計算を打切った1
　　5．2．2　境界条件等の決定

　境界条件（5．3）は原点に春ける気温鉛直分布

であるが，その経時変化を一一』つの式に’まとめるこ

とば困難なのでここでは，実測値およぴそれによ

る補間値を使用することにした・

　境界条件（5．4）は地中温度を与えるものであ

るが，3カ年問の実測経験によれぱ，・＝一ん＝

0．5mに拾いてば地温の日変化ぱほとんどなく重

た海岸から15㎞の範囲内では場所による差もほ

とんど認められなかった．したがって，

　　　／τ。（1，・）／、一一ん一・…　t（…）’

と拾くことができる、

　次に境界条件（5・5）についてであるが，純放射

量∫についてば実測値をもとにしてその経時変化

を近似する実験式（フーリエ級数で表わす）をつ
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くり、これを代入することにした．潜熱伝達号”

についてぱ、

〃一μκ（・l1・・～（c，1．、㎡・s、・1）

　　　　　　Z　　－　Z　　　　　　　1　　　　　2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5・7）

　　　　　　　2ただしg＝0・622一，（・：水蒸気圧（mmHg），
　　　　　　　P

戸1大気圧（mm　Hg）），ρ＝76x10イ（g・cm－3）

K＝拡散係数．

（5・7）式にょり．‘1，22の実測値から近似

計算を行ない，∫と同様にしてその絆時変化を近

似する実験式をつくってこれを代入した．

　重た0gρク紅よびK8は土壌組成，水分含有量

によって異なるが次式によって計算される・

りρ。一・1ρ1∬十・・ρ・ツ十・・ρ・・1（5’8）

　　　　　　K1”十K．y＋X。・
Kr　　　　　　　　　　　　　（59）

　　（01”十0．y＋0。・）（ρ1”十肋十ρ。・）

ただし，”，ツ，。は土壌，水，空気の土層中に

おける容積比であり，01，02，0。，ρ1，

ρ2，ρ3券よひK1，X2，X3はそれぞれの
比熱，比重，熱伝導率である．また当然”十y＋。

＝1なる関係がある．（5・8），（5・9）両式によっ

て熱容量，熱拡散係数を算出するにぱ，試料の三

相分析を行ない”，y，・の値を決定しなけれぱ

ならない．

　次に0戸ρであるが，これにば若干の変化ぱあ

るがほぼ一定と考えてよく1ここでは0ρρ＝3

×10－4　（cal・cm■3）として計算を進めること

とした．

　これだけの用意をした上で，（5・5）を次のよ

うに差分形に書き直し，　（5・1），（5・2ジと共に

同時計算を行なう．

　　　　　　　　　τg（・）一τg（・一△・）
（∫十〇gρ3K3

　　　　　　　　　　　　　　△z

　　　K（z）十K（Z＋△z）　7’（z＋△z）一τ（z）

十0ρρ　　。　X　△、

広い．そこでここでは風速については計算の対

象となる蜂間中の高睦別平均風速を実測値から算

出しそれをもって砒（・）に置きかえた．つまり場

所による変化と時問による変化を無視したわけで

ある．拡散係数は主として風速に従属するので，

これに対しても同様の処理をした・すなわち1

κ＝κ2肚（z1）／1n（z14。）によって’まず地上

50c剛（おける上記の平均風速に対応するKの値

を求め，それ以ヒの高さについては，

　K二αexp（ムz）　，　　　　　zく200m
。一、。n、、一、、一、。。，。；。。。。｝（・・’・）

なる関係が成立するものとして笥＝山した．

　5．2．5　計鼻値の誤差の評価

　微分方程式（5・1）を差分方程式（5・1）’で近

似した場合の打切り誤差の評価式は，考えている

変域セの‘、Z1，”に対する戸，g，γ階偏徴分

が可能であるとしかつ1τ（π）1の最大値を・πで

表わすとすれば次のようになる．

　∂τ　　　∂τ　∂　　　∂τ
一十砒（・）一一一（K（z）一〕

　∂6　　　∂”　∂Z　　　　∂Z

　　〈・　　　　　（△・）2
二△K一ε〃2‘十K　　　ε”42
　　　2　　　　　　　　　12

　△‘　　　　　　　〈”
一一ε〃。．rω一ε〃。．”　・　（5・1l）

　　2　　　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　K（・十△・）十K（卜△・）
ただし・lll≦1・△・一　　、

である．

　しかしながら，われわれの場合〃πの評価がて

きないので，この一般式による誤差の見積りば不

可能である．したがって他のなんらかの方法で近

似解が求まったのかどうかを判定しなければなら

ない．そこで，ここてぱ格子問隔を変えても解が

あまり変化しなければ一応近似解が求’まったとし

てもよいという老え方を採り，実際にばく‘を変
十伽）・一。化させることにした．すなわち，既述のと倉叶

　　　　　初に△‘＝60secとし，　次に△‘二15secと
二〇　　　　　　　　　　　　　（5・5）1

　な倉，（5・1）1券よび（5・5）1に倉ける砒（z），

K（・）については次のように考えた．一般に風速

も拡散係数も場所により高さによりまた時刻に

よって変化する．しかし図12にみられるよう

に海風吹送時の風速の時間変化はあまり大きく

して計算を行ないそれらの結果を比較してみた．

これらぱ大勢においてほとんどr■じ伸を与えてい

るので，われわれの計算方式で近似解は得られる

ものと考える．

　5．5．　計算結果とその検討

　計算ば筆1観測点から第3観測点重ての3地点

に券ける低属観測資料が整っている日を対象に進
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めることにした．このような日としては1968

年8月6日・7日・14日・15日の4日間しか

カいが，このうち6日・15日は晴，7・14日
は曇であった．それで晴の日の代表として15日，

曇の日の代表として7日を選ぶことにした，

　5．6．1　各種パラメータの値

　境界条件（5・3）の毎正時に拾ける値はそれぞ

れ図19（7日）拾よび図20（15日）のごと

600

ε400
←
工

o
LL1

工

　200

十9hr．
一・←一10hr一

一一一十＿一11hr．

16　18　20

■十一12hr． 中15hr．
一十一13hr． ＿一山・16hr
一一一十一一一14hr． 一一一十一一17hr

・・x・・…18hr

、。

、、‘　　　　　　　　、、ミ

16　　　18　　　20　　　16　　　　篶　　　　20

中15hr
＿＿＿十＿＿17hr

18　20　16　尼　20
TEMPERATURE（。C）

Fi　g．19．Ve　r　t　i　c　a　l　d　i　s　t　r　i　bu　t　i　on　o　f　a　i　r　t　empe　r　a　t　u　r　e　s　a　t”＝0

　　　　a　s　bounda　ry　cond　i　t　i　on　s　o　f　Eq・（1）f　o　r　Aug・7．1968

　　　　（・1・・dyd・y）．

十10hr
一十・一11hr．

一一一十一一一12hr．

十13hr．
一一｛・一14hr

＿＿＿十一一15hr

一一巾一16hr、

＿一÷一17hr、

500

（400E
←
工300
9LLl
工200
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くである．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1000
　境界条件（5・4）については実測結果から
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　500　　　τg二20℃　，　　　（8月　7日）

　　　　二18℃　　　（8月15日）
と与えた．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100
　0σρg倉よぴx夕の値は三相分析の結果から，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　503地点平均値として・・｛＝・・…1・バ3℃一’　。

を得た．厳密にはこの値は15日採集分について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　○のものであるが両日の土壌含水量がいずれもω
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工10
二40～50％の範囲にあったので7日，15日
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5
とも」二記の値を使うことにした．

　次に，∫呑よび1Eはそれぞれ次のように与え

た．

　　　　　　　　　　π　　　5∫＝0・376－0・337cos（一‘一一π），
　　　　　　　　　　360　　6

　　　　　　　　（5時から17時重で）・

　　　　　　　　　　π　　　5
　＝0，455－O．352cos（一‘一一π）
　　　　　　　　　　360　　6

　　　　　　π　　　5
－0．l1cos2（一‘一一π）
　　　　　　360　　6

　　　　　　　　　π　　　5
　　－0・028…3（一トーπ），
　　　　　　　　　360　　6

　　　　　　　　（5時～17時）

　　　　　　　　　　π　　　8！卜0．29－0．2。・。（一1一一π）
　　　　　　　　　　240　　3

　　　　　　π　　　8
－0．05cos2（一‘一一π）
　　　　　　240　　　3

・7日

…15日

AUG．7 AUG．15

　　　　　　　π　　　8
　－0．03cos3（一‘一一π），（8時～16時）
　　　　　　　240　　　3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　・7日

　　　　　　　　　　π
二〇。146－O．158cos（一‘一π）
　　　　　　　　　360

　　　　　　π
十0，031cos2（一‘’π）
　　　　　　360

　　　　　　　π
一〇．019cos3（一‘一π）．（6時～18時）
　　　　　　360

　　　　　　　　　　　　　　　・15日

ただし上式で乏の単位ぱ分である．

　また，（5・1）1式における風速は実測値の平均

をとって，図21のように想定した．大気中の拡

0246802468　　　　　WlND　SPEED，m．seξ’

Fig．21．　Vertica1　profi，e　of

　　　　wind　speeds　used　for

　　　　ca1cu1ation．

散係数については次のとおりである．

　　8月　7日：X＝27，000exp（O・O078z），

　　　　　　　　　　　　　　　　　z≦200m

　　　　　　　　＝130，000，　　　　z＞200m

　　8月15日：K＝19150exp（0，009z），

　　　　　　　　　　　　　　　　　z≦≡200m

　　　　　　　　＝120，000．　　　　z〉200m

　以上の条件のもとに，当センター内のTOSBAC

－3400を用いて数値計算を行在った．

　なお，‘＝0としては8月7日については9時

00分を，8月15日については10時00分を
とってあるが，これらはいずれも風向が完全に海

風に変わった時刻である．

　5．5．2　時間断画図1こついて

　計算結果のうち，言ず全体の展望をする意味で

”＝5㎞，15㎞の2地点（それぞれほぼ第2観
測一点，第3観測点に該当する）に拾ける気温変化

に関する時問断面図を示そう．図22倉よび図23

がこれであるが，これらには第2観測点および第

3観測点に拾ける実測による気温変化が点線によ

って併記されている．

　これら争みると，計算伸は概して実測値に比べ

てやや高温の傾向があるが，大勢としてぱかなり

良く実況を再現しているということができよう．

8月7日の5㎞地点拾よぴ8月15日の15㎞地

一22一



冷害気象の局地的発現機構に関する研究（第2報）一小沢・岩切。井上・八木一
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　　　　of　ai　r　tempera山res　at　observa．

　　　　tion　points　ofNo．2　andNo・3

　　　　with　the　sections　of　va1ues

　　　　estimated　by　eq．ω（c1oudy　day，

　　　　Aug．7．1968）．

点ての温度変化の位相には計算と実測の問にかな

りの隔たりがある．これは計算に使った地表面の

境界条件は場所にかかわらず同一として取扱った

が，実際にぱ多少の違いがあり，とくに放射の日

変化が第2観測点と第3観測点とでこの両日かな

りの差があったことに基づくものと考えられる．

すなわち，8月7日の分は第3観測点の日変化に

近く・また8月15日の分は第2観測点■のそれに近

い形で境界条件を設定したので，7日にぱ第2観

測点で15日では第3観測点で位相のずれが大き

くなっているが，7日の第3観測点拾よび15日

の第2観測点ではこのようなずれぱほとんどみら

れない．

　この位相のずれを除いても，計算値と実測値と

の問にはな拾若干の食い違いがみられるが，これ

らぱ境界条件の設定に際し随所で大幅な単純化を

やっているためであり，この程度の計算精度では

これ以上の一致性をのぞむことはまず困難てあろ
う．

　いま計算値と実測値の差を見やすくするために，

最も違いの大きい15日13時とやや小さくなっ

た15時に巻ける気温高度分布を示そう．図24
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冷害気象の局地的発現椴構ならぴに人工霧による局地気象改良に関する

研究（最終報告）　防災科学技術総合研究報告　第23号　　1970

がこれであるが，この図によれぱ拷地気層に春け

る最大誤差が2℃程度であること，ならぴに15

時の例にあるように普通は1℃以内の誤差にとど

・まることがわかる．気温1℃の高低がかなり問題

となる冷害気象に歩いてはこの誤差はやや大きす

ぎるきらいがあり，計算方式をさらに改良すぺき

ことを示唆している．

　しかしながら一面，冷害気象に拾いては短時間

の温度分布ではなく，やや長時間の，少なくとも

日中平均程度の時間スケールが問題となるわけで

あるから，このような観点にたてぱわれわれの計

算結果も充分に使用可能である・

　5．3．3　晴天日と曇天日との比較

　次に，われわれの目標としている海よりの風が

陸上を吹送する過程でどのような温度変化を拾こ

すか，それは晴天日と曇天日とでどのように違う

かの比較を試みよう．

　まず，8月7日と15日両日に券ける日最高気

温の起時に近い14時の温度分布図を示す．図25

　500

1≡400

←

工30C
o
一
＝【200

100
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E400

ト

エ300o
一

工200
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がこれであり，この図は縦軸に高度・横軸に海岸

からの距離をとった二次元分布になって拾り，実

線が計算値を破線が実測値を示してし（る．

　これらの図をみると冷たい海面で冷やされた気

塊が陸地を吹送する過程で温度を徐カにあげてゆ

く模様がよくわかる．とくに晴天の日にぱその速

度が大きく海岸からlO㎞ぐらいのとこ重で急上

昇し，15㎞の地点になると飽和に近くなる．こ

れに反し，曇天の日には温度上昇の速度が小さく，

また15㎞地点では’まだ少ないながら上昇の気配

をみせている．すなわち逆の言い方をすれぱ曇天

日には冷たい海の影響が15㎞以上の距離まで及

ぶということになる．

　ここで注目して拾きたいことは，第1に晴天日

の15日には計算値と実測値との間に約1℃の差

があるが，曇天日の7日はこの両考がほとんど一

致していることである．その第2は，実測値は3

地点の温度プロ7アイルから捕いた分布であるた

め，中間地点の値には若干の不安があるが，計算

値は海岸地点が500m拾きにとられた合計31

個の格子点の温度プロフ7イルから描いたもので

あるのでその種の心配はほとんどない．しかも結

果としては分布の形が全く同様てあるので実測値

に基づく分布図も真実に近いものと考えられるわ

けである．

　陸地吹送中に温度上昇する様子をさらにめいり

ょうに示すため，△τz＝τ。．”一r。一〇を算出

しその分布図を作成した．図261a）．（b）に示す．こ
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冷害気象の局地的発現機構に関する研究（第2報）一小沢1岩切・丼上・八木一

れらによると，晴天日にぱ接地気層では海岸から

5㎞の地点ですでに3℃以上の温度上昇があるの

に曇天日にはようやく1℃の上昇しかないことを

はじめ各距離に呑ける天気の違いによる接地気層

の温度上昇度の差が一目めいりょうである．また

それにもかかわらず15㎞地点に拾ける1℃上昇

の高度が両日ともに約300mと一・致しているこ

とも注目される．

　5．4　モデ’レによる数値実験

　前節に倉いて，われわれの方式による数値計算

が実際の温度変化をかなり良く再現することを確

認した。これは海風の陸上を吹送する過程で受け

る温度変化を表現するための基本式や境界条件の

設定のしかたがそれほど不合理なものて在かった

ことを物語るものである．

　そこでわれわれぱ，いわゆる冷害気象のときに

とられるであろう境界条件の値を二，三想定して

いくつかのモデノレをつくり・上と全く同一の計算

方式によって海風気温の変化についての数値実験

を試みた．以下その概要を記す．

　5．4．1　モデルの設定

　ここで，モデルの設定とは要するに境界条件と

してどのような数値を与えるかということにつき
る．

　まず第1に境界条件（5・3）について吟味しよ

う．根室に拾ける冷害年次の高層気象観測資料に

よると，地上1㎞付近重での平均気温減率ぱきわ

めて小さくかつ低層に弱い逆転が形成されている

ことが多い．われわれの係留気球観測でも冷海風

の影靱により海岸でぱ逆転層が形成されている例

が多くみられたがその上限は200～300mで
あり，それ以上の層での減率はかなり大きく平均

してO．8℃／100m程度であった．言た図19，

図20をみてもよくわかるように海岸部での気温

鉛直分布の特徴は晴れた日に券いても日変化が極

端に小さい。ことてある．

　海岸部の接地気温は海水温にきわめて近いこと

は当然考えられるところであり，われわれも観測

期間中しぱしぱ確認している．一方冷害年次にぱ

北海道東方近海の表層海水温は14～16℃程度
になる．

　これらの事実を総合して，境界条件（5・3）は次

のように仮定された．

　　τ＝∫（‘・・）㌍O＝16．O－O，O08・，

　　○くzく1000m，　　　　　　　　（5・12）

低層逆転のある場合を考慮すれぱ，

　　τ＝∫（‘，z）”＝o二144，

　　　　　　　　　　　　0くzく200m

　　　＝16．0－0，008z，200くzく1000m．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5・13）

いずれの場合も海岸部の気温日変化ぱOと仮定し

ていることになる．

　次に境界条件（5・4）であるが，冷害年次である

ことを想定して，

　　τg－9（‘，”）・一ムー18℃　（5・14）

とした．

　また気温上昇に最も大きな役害1」を演ずる純放射

量については次のように決定した．一般に豊年と

凶年とでは日射量に著しい違いが生ずるのが特徴

的であり，たとえぱ帯広における昭和29年（凶

年）と30年（豊年）の7・8月平均日射量をみ

ると前者は362．5，266．2であるに対し後者は

505．7，399．0（単位はいずれもca1／cm2．day〕

と約140ca1／らm2－dayの差がある．そこで1

日総日射量115cal／periodを基本とし冷害

年でも晴天日のあることを考慮し380ca1／

periodの二つの場合を考えることにした．純放

射量／日射量の値はわれわれの観測結果から67

％と仮定して二つの場合について昼間純放射量を

算出し，これらを図27（a）（b）のように配分した．

　Qβ

E
～O．6

ωo！

L　O．2

o、 一．

6　　10　14　18　　6　　10　14　18
　　　　　　　T　l　M　E　OF　DAY

Fi　g．27．Hour　l　y　change　s　of　ne　t　r　ad　i　a　t　i　on

　　　　（S）us　ed　f　o　r　nume　r　i　c　a　l　mod　e　l．

　　　　1：∫fl1l11l　l㎜lr，
　　　　b：∫　f　o　r　u　su　a　l　s　umme　r．

潜熱伝達量ぱ純放射量の70％と仮定した．

また・0〆一3・1O－4・・1・・“3・℃‘’・

・。ρゲω・・1・・㎡3・℃一㍉・。一・・・・…2・…一1

とした．
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　　　　　　　　　　冷害気象の局地的発現機構ならぴに人エ霧による局地気象改良に関する

　　　　　　　　　　研究（最終報告）　防災科学技術総合研究報告　第23号　　1970

　さらに1風速分布はいずれの場合も地上50m　　　モデルI………日射少なく気温鉛直分布は（5・12）．

までは対数分布・50m高以上では5m／secの　　　モデル皿………日射少なく気温鉛直分布は（5・13），

等風速とし，拡散係数については次表のように仮　　　モデル皿…・’一日射多く気温鉛直分布は（5・12），

定した・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　モデルV………日射多く気温鉛直分布は（5・13）．

K
Height

Cm2・SeC－1

0．5m

3．O×102

50m

3．5×104

100m

4．5×104

200～
1000m

6．0×104

　かくして，われわれは次の四つのモデルについ

て他の条件は同一として計算を進めることにした．

　な拾，この計算を進めるに当っては，風向は1

日中海寄クと仮定，6時スタートとし18時重で
演算した．

　5．4．2　計算結果とその考察

　1）気温の鉛直分布

　図28は日最高温度の起時に近い12時に拾け

る原点から5㎞券よぴ15㎞隔った地点の気温鉛
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直分布を示したものである．この図から次の諸点

が指摘できる．

　1）内陸部の気温上昇に最も決定的な役割を果

たすものは日射の多少であり，日射条件の異なる

モデルI，皿とモデル皿，wとの問には顕著な差

がみられる．

　聰）目射条件が等しくとも”＝0に春ける境界

条件が異なるときはその影響があらわれる．すな

わちモデル皿とモデルWとを比較してみると100

m以下の属ではモデル皿の方がお拾むね1℃高温

である．しかもこの差ぱ5㎞地点でも15㎞地点

でもほぼ同一・であり，境界条件に倉ける平均的温

度差が少在くとも15㎞地点’までぱ続いていると

考えられる．この関係ぱモデルIとモデノレ皿との

問にもあてぱ重る．

　m）”＝0に拾ける境界条件の差ぱ気温上昇の
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みられる高度上限にもあらわれる．いま15㎞地

点についてみると，モデルIでぱ280m高，モ

デル皿てぱ210m高となって拾り，その差は70

m，モデル皿でぱ390m，モデルWでは310m
でありその差は80mである．つまりどのような

臼射条件のもとにあっても”＝0に拾ける気温高

窪分布が単純な低減刷のときと（5・13）のよ

うなときにぱ気温上昇の上限高度に数10mの差

が生ずるわけである．もし200～300m以’F

の層に，よくみられるように逆転が形成されてい

る場合にはこの上限高度はさらに低下するてあろ

う．冷害気象の時海岸近くの気温上昇を抑える」

つの大きな要因として，この逆転現象を見逃すこ

とはできない．

　2）内陸部に呑ける昇温過程
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5　　　10　　　15　　　20　　25km

　DlSTANCE　FROM　SEASHORE

TWo－d　imens　i　ona　l　d　i　s　t　r　i　bu　t　i　on

o　f　a　i　r　t　empe　ra　tures　for　four

nume　r　i　ca　l　mod　e1s．

　海岸からの距離に従って地上1m高の気温がど

のように変化するかをおもな時刻別にみてみよう．

図29ぱ1O時，13時，16時の模様を示した
ものである．

　各モデルごとの違いが最も大きくあらわれてい

るのは，帖高気温の起時に近い13時のものであ

る．これによれば日射の強い畦にぱ最初の1O㎞

とくに0～5㎞問に券ける温度上昇がきわめて大

きく，O～10㎞間の平均昇温率ぱモデノレ皿の場

合0・6℃／乍m，モデルWの場合O・65℃／㎞とな

っている・これに対し，日射量の少ないモデルI，

巫の場合は昇温率がきわめて小さくO～10㎞平

均値でそれぞれO．16℃／㎞，0．21℃／㎞であ

る、”＝0における境界条件の違いに基因する影

響はすでに述ぺたように”＝15㎞までは1℃を

越している．さらに距離が大きくなると日射の強

い場合ぱこの影響が漸次消えてゆくが，自射の弱

い場合には25㎞に在っても15㎞と同程度の影

響が残る．

　l　O時のものぱ午前中の受熱過程での，また16

時のものは放熱過程での気温変化を示したもので

あり，海岸からの距離に伴う温度変化率こそ異な

るが本質的には13時のものとほとんど変わって

いない．

　それでは，以上述べた計算による気温変化は実

測によるものとどの程度の違いがあるかを検討し

てみよう．

　図30（a）はモデル皿の13時の気濡変化を晴天

日の実測値とを比較したものであり，同じく（b）ぱ

モデルIの13時の気溜変化と曇天日の実測値と

を比較したものである．実測値はいずれも海寄り

の風の吹送日に倉ける地上1m高に春ける最高気

潟を選んである．な券，（a）図には参考のために

1961年（豊年）の（b〕図には1964年（凶
年）の7・8月に拾ける海寄りの風吹送日の日最

高気温の平均値の変化を記入してある．これをみ

ると，われわれの実測値のうち晴天日の海岸から

の距離による気温変化の模様ぱ豊年のそれにきわ

めてよく似て拾り，また曇天日のものは凶年のそ

れと近似していることがわかる．しかし計算値の

方はモデルIは曇天日の変化に近いが，モデノレ】1I

は距離による温度傾度がやや大きい．とくに最初

の5㎞の昇温率が大きすぎることを認めなければ

ならない・これは”＝0における気温高度分布の

条件として1日中日変化がないとしたが，実際に
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F　i　g．30．Comparisons　o　f　t　h　e　max　i　mum

　　　　a　i　r　tempe　ratures　es　t　ima　ted

　　　　by　numeri　cal　mode1皿Wi　th

　　　　obse『ved　values．

は”二〇に拾いても日中は多少の温度上昇がある

ので，引算伸はその分だけ最初の5㎞の気温変化

を過大に昆積もったものと考えられる．5～15

㎞問の変化は実測によるものとほとんど変わらな

いので，このような計算がかなり有用であること

が認められよう．

　3）地点別の気温日変化

　次に計算によって出された地点別の気温日変化

を示そう．図31がこれであり，原点から5・10・

15’25㎞隔った地点に拾けるモデル皿とモデ

ル皿に呑ける日変化が描かれている．

　これをみると，日最高気温の起時が5㎞地点で

ぱ12時であるが原点からの距離と共に遅れ25

㎞地点では13時になっていることが二つのモデ

Fig・31・

8　　　10　　　12　　　14　　　16　　　18

　Time　of　Dαy
Di　urna1　changes　of　ai　r

　t　empe　r　a　t　u　r　e　s　c　a　l　c　u1a　t　ed　by

nume　r　i　ca　l　mode1皿（f　i　g．29（a））

a　nd　by　mod　e1皿（f　i　g・29（b））・

ルに共通している．

　モデ、1レ皿は典型的な冷害気象型のものであるが，

この場合には冷海風の影響が内陸部奥深くまで残

りきわめて低温のま’ま抑えられること，’またかな

り寒冷な気塊が海から運ぱれてきても日射さえ強

けれぱ海岸から5㎞の地点ては作物に障害を与え

る著いハ低温ぱ起こら在いことがモデル3の日変

化図から読みとることができる．

　5．5　数値実験結果の1まとめ

　観測結果を充分に参しゃくした上で妥当と思わ

れる境界条件を設定して，非定常拡散方程式を数

値的に解くことによって，海風の上陸後の気温変

化実測値をほぼ再現することができた

　しかしながら，さきにもふれたように計算値と

実測値との一一』致性は必ずしも満足できるものでは

なく，計算方式や境界条件のとり方にな拾改良の

余地ぱ多く残されている．

　次に，冷害気象条件を想定して4種類の境界条

件をモデル的に設定し，同…方式による撤値計算

を行なった．この結果次の事項が判明した．

　（1〕　十勝川河口部に拾いては，佳々の一般気象

条件のいかんにかかわらず海岸から5㎞までの範

囲内は冷涼気象に支配されている．そしてこの結

言金は拾そらく北海道東部地方にあてぱ重るであろ

う．

　12〕海岸から5㎞以上隔たった区域では，多照
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　条件ドでは低海水温の影響はほとんどなく海岸か

　らの距離に比例して日中の気温上昇度は漸増する．

　　13〕　ただし，少照条件下にあって；は海岸から少

．なくとも30㎞までの区域は海岸部とほとんど1［「

　様な低温条件に支配される．いわゆる冷害年次に

　はこのケースが発生する度数が高いので，冷害区

　域が広く内陣重て及ぶことになるわけである．

　　6．　むすぴ

　　1966年初秋の予備観浪1」を出発点として，

　1967．1968両年の良期それぞれ約2週問
　にわたる3点同時観測を犬施したが，計器の故障

　入候イ適などの理｛1・こよってげ期の資料が得られ

　ないままに現地観測を終∫せざるを得なか二、た．

　しかしながら得られたかぎりの資料の解析と数値

　実鮒とから，従来なかった知見を若干加えること

　ができたのは幸いであった．

　　終わりに当って，この研究の緕巣から冷害対策

　について一言，言及しておくことにする．

　　第1には数値実験から明らかなように，北侮道

東部においては海岸から5㎞の区域は一般気象条

件いかんにかかわらず常に冷涼気象に支配される

ので，これを一つの特別区域として取扱う必要が

ある．具休的にいえぱ，この［刈或においては実取

り作物の栽培はさけるべきであり作一選止に対策

の姑重点が拾かカるべきではないかと忠われる1

　第2に海岸から5km以ト隔った区域に倉いては，

少照条件ドと多照条件下とては日中の気“、Hに著し

い羊が生するが，少照条件の発牛度微の高い冷害

年次には海岸部に近い冷亨京気象となる．　しかしな

がら，この区域は栽培法や農法による微ケ象改良

の効果1が船も顕著にあらわれるところであり，こ

の区域に対する改善施策が今伊の冷害対策の重心

の一・つに庁るであろう．

　この報告の作成に当たり，第3章は八木，第2・

4章は岩切，第5章は井上が主として担当して執

筆にあたり，全体の企画一・取’まとめは小沢が拘当

した．
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