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北海道オ口フレ山系南東斜面の降雨特性， (II) 

一一雨滴粒度分布の二点観測一一

近野好文・菊地勝弘

北海道大学理学部地球物理学教室

若原勝二・鈴木和史

札幌管区気象台技術部予報課

(昭和55年 8月7日受理)

Properties of Local Heavy Rainfall on the Southeast Slope 

of Orofure Mountain Range in the Iburi-' District， 
Hokkaido， Japan， (11) 

- Simultaneous Observations of the Size Distribution 
。fRain Drops at Two Raingauge Statiansー

By Takafumi KONNO， Katsuhiro KIKUCHI 

Department of Geophysics， Faculty of Science， Hokkaido University 

and Katsuji W AKAHARA and Kazufumi SUZUKI 

Forecast Division， Technical Department， 

Sapporo District Meteorological Observatory 

( Received August 7， 1980) 

Simultan巴ousobservations of the size distribution of rain drops at raingauge stations of the 

seaside region (S-l1 : Shiraoi) and mountainous region (S-13 : Morino) on southeast slope of 

Orofure mountain range in the lburi district， Hokkaido were carried out from August 24 to 

September 5， 1979. During the period， we observed three different types of heavy rainfalls 

As a result， in the case of convective type of orographic rainfall on the September 2，1979， 

precipitating rain drops from the upper clouds as a part of a large disturbance of the synoptic 

scale interrelated cloud physically with rain drops precipitating from the lower clouds formed 

by upglide motion along the southeast slope of the Orofure Mountain Range and size distri-

bution of rain drops observed at both raingauge stations changed from a Marshall-Palmer 

distribution into a bimodal distribution. Further， it showed that the interaction decreased 

differences between rainfall amount observed in the mountainous and seaside regions. The 

result coincided with observational results and numerical experiments reported in the previous 

paper (Konno and Kikuchi， 1980). 

On the other hand， in the case of seaside of rainfall on the September 5， 1979， size distri 
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butions of rain drops observed at both stations showed a Marshall-Palmer distribusion 

throughout the rainfall period. Therefore， it was not thought a multi-layered cloud model 

introduced as a rainfall mechanism of convective type of orographic rainfalls. It was concluded 

that the difference between rainfall amount observed at both stations did not depend on the 

orographic effect but a large disturbance in the situation of the synoptic scale. 

しはじめに

北海道胆振地方オロフレ山系の南東斜面では，北海道では最も年間降悶量が多しまた大同も

時々発生することが武田・菊地によって明らかにされた(菊地・武田(1978)，武田・菊地(1978， 

1979) ).そこで，さらにこの地域の降雨特性を明らかにさせるべく，独自に 16ヶ所の雨量計のメ

ソスケールのネットワークを設置して降雨量の観測を行なった(近野・菊地(1980)).その結果，

地上風向が北寄りの時には，降悶量分布は一般場の大きな擾乱に支配され，地形の影響はあまり

受けないが，地上風向が南寄りの時には，地形の影響を大きく受けることがわかった.特に地上

風向が南東寄りの時には，山岳性降雨が必らず発生することがわかった.この山岳性降雨は，雨

の降り方から地雨性と対流性に分けられ，地雨性山岳性降雨は，下層の湿った南東風が，オロフ

レ山系の南東斜面を滑昇することで生じた下層雲からの降雨であり、対流性山岳性降悶は，同様

にして生じた下層雲からの降雨に，上層を南西から北東方向へ移動する一般場の大きな擾乱に

伴った降水雲からの降雨が加わった場合であると考えられた.ここで上空からの降水粒子と下層

雲との雲物理学的相互作用が問題になるが，数値実験を行なったところ，相互作用の影響は，海

岸付近での降雨量の増加として表われたが，山間部での降雨量には，単なる和の形として現われ，

特に増加の影響を及は、さなかった(近野・菊地 (1980)). しかし，この数値実験では，雨滴の粒

度分布に Marshall-Palmer分布を仮定したり，温度，風速は任意に与え，また時間的に不変とする

などの多くの制約があった.

いわゆる山岳性降雨において，山岳によって生ずる下層雲と上空からの降水粒子との相互作用

が重要であることを示唆したのは Bergeron(1965)である.Browning et a1. (1974)もイギリスで

の観測から，上空からの降水粒子により山岳によって生じた下層雲からの降同が増幅されると結

論づけた.一方，わが国においては，オロフレ山系と同様な南東斜面である尾鷲において，藤原

等 (1974)，Takeda et a1. (1976)が雨滴粒度分布の観測を行ない，藤原等は雲の二層構造， Takeda 

et a1.は積乱雲の地形による変質，雲物理学的過程を通しての降雨量の増幅を推測している.

オロフレ山系における山岳性降悶のモデル(近野・菊地 (1980))は，雲の二層構造という点で

は，ほずこれらのモテ、ルと同じであるが，上空からの降水粒子と下層雲との雲物理学的相互作用

の存在，およびこの相互作用が地上降雨量に及ぼす影響については，直接確認されていないので，

これらのことを調べるために，雨滴粒度分布を主とした観測を，山間部と海岸部の二地点で同時

に行ない，雨量観測の結果とともに解析した.
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II. 雨滴粒度分布の測定

雨滴粒度分布の測定は，山間部の森野(Fig.1， S -13地点，海抜 150m)と海岸部の白老(Fig.

1， S-11地点，海抜7m)の二地点で同時に行なった 雨滴は減紙法(東洋i慮紙2号)により，

約 5分間隔に測定し，雨滴の痕跡は，画像解析装置 (KONTRONMOP/AM02)でその面積を読

み取り， 0.2mm間隔で雨滴直径に換算した.痕跡は， ?J慮紙上 15cm平方内のものを読みとった.

観測は 1979年8月24日から 9月5日までの約2週間行なわれ，その期間中に 3回の大雨を観

測することができた(近野・菊地 (1980)). 

まず 8月27日には，発達した低気圧が北海道胆振地方を通過したために大雨となり，森野，

白老ともに 93mmの降悶を記録した.9月2日には，気圧の谷の暖域に入ったために対流性の山

告性降雨となり，森野で42mm，白老で26mmの降雨が記録された.また 9月5日には，台

い馴十

B-71 
0 

91pkm  

Fig.1. Raingauge observation points.・:Supported by Hokkaido University， 0: Sup-
ported by ]. M. A. (AMeDAS)， <Q): Supported by Hokkaido Government and 
Hokkaido Regional Forestry Office. B-71 Tomakomai Weather Station， B-77 
Muroran Local Meteorological Observatory. 
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風 12号崩れの温帯低気圧が北海道の南東海上を通過し森野で 64mm，白老で75mmの降雨が

記録された.

こ、では， 111岳性降雨における雲物理学的相互作用の存在，およびその作用が地上降悶量へ及

ぼす影響を調べるために，特に 9月2日の対流性山岳性降問を中心に，また比較のために 9月5

日の海岸性降悶についても解析を行なった。

III. 1979年 9月2日の降雨(対流性山岳性降雨)

III -1.総観解析

1979年9月2日09時の地上天気図 (Fig.2)に見られるように，中国東北区から進んできた低

気圧が日本海北部にあり，それから南東にのびる温暖前線が青森付近まで，また南西にのびる寒

冷前線が対島海峡を通って東シナ海に達している.一方，南大東島付近には熱帯低気圧があり，

ゆっくり北西進していた.雲量80%以上の区域は，図中の陰影部分で示しであるように，明らか

に大きな 2本の帯状を示している.その一つは， 日本海の低気圧に伴う寒冷前線に付随したもの

であり，他の一つは，温暖前線の前

面から低気圧の暖域内をカバーし，

熱帯低気圧に達するもので，この雲

バンドに沿って，南方の暖かい湿っ

た空気を送り込んでいることが容易

に想像される.胆振地方では，この

日の朝から午後にかけて，強い雨を

記録したが，これは温暖前線の前面

から暖域内て、の不安定降水によるも

のと考えられる.一方，寒冷前線に

伴う降雨は胆振地方では殆んど記録

きれなかったが，日高地方で 18

mm/hrの強悶をもたらした.

Fig.3は850mb面における相当

温位の分布を示している。 9月1日

21 時には，相当j且{立320'Kの線が北

海道の西岸に僅かにか B っている程

度で，札幌は 314'Kであった.しか

し，それから 12時間後の 9月2日

09時には，北海道南西部は相当温位

330'Kの範囲に入っており，札幌は

324'Kと12時間にlQ'Kも上昇して

Fig. 2. Surface weather map on 0900 Sep-

tember 2， 1979. 
Shaded:註 80% of cloud amount. 
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p' 

Fig.3. Horizontal distribution of equivalent potential temperature at 850 mb on Sep 
tember 1-2， 1979. Shaded: Humid area (Ta -Td孟 30Cat 850 mb) 

いた.それに対して，同じ高度の気

j孟は. 1日21時のlQOCから 2日09

時の1rcと僅か1ocの上昇しか記
S表していないことから，相当j孟イ立の

上昇した原因は，南からの湿潤空気

の急激な移流によるものであろう.

この湿潤域(陰影部分)は. 9月1

日21時には，熱帯低気圧のある南西

諸島から九州を通って沿海外lに達し

ていたものが，低気圧の移動と共に

東に移動し. 9月2日09時には，日

本列島を蒙うように南から北にのび

ており，北海道もこの湿潤域に入っ

たため，気層が不安定になったので

あろう.Fig.4は札幌における時間

mb 
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Fig.4. Time cross section from 2100 September 1 to 0900 
断面図である。 900mbでは. 9月 1 September 3， 1979 at Sappo~o.--S-h;d;d-: 孟 90 % of re-
日21時から温度90%以上の温潤域 lative humidity. 
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になっており，胆振地方に最初の強雨を記録した 9月2日09時以前に，既に下層では南から湿潤

空気の移流が認められる.この湿潤空気は南寄りで40ノット以上の下層ジェットによって運ばれ

てきたと考えられる。特に， 9月2日09時には， 50ノット以上の強風が現われており， jEi関空気

の急激な流入で、気層が不安定になっていたと思われる。また同時刻には，風の鉛直シアーが小さ

し運動量の鉛直方向の混合を容易に推察させ，また湿潤域が 500mb以上まで進入していること

などは，対流活動が活発だったことを表わしている.しかし 9月2日21時には風向も西寄りと

なり，南からの湿潤空気の移流も少なくなり，対流活動が終ったことを示している.この時刻頃

には胆振地方の雨は殆んど終っていた.

一方，函館，札幌， ~II路レーターの観測によれば， Fig， 5に見られるように， 9月2日09時に

は2本のエコーラインが見られる.Aの破線で示されたエコー群は，高度 5500-7000m以上に達

しており，それらにより胆振山系南東斜面の森野 (S-l3)や登別山 (A-56)では， 08時から

10時の2時間に 6-8mm/hrの降雨を記録した。また， Bの破線で示されたエコー群は 09時の

時点 (Fig，5 )では北海道西海上にあったが， 40 km/hrで東進し 3時間後の 12時 (Fig.6)に

は胆振地方に達し，高度 7000-8000mと発達した.これらのエコー群により森野 (S-13)，登

別山 (A-56)，登別 (A-57)では 11時から 13時の2時間に 8-11 mm/hrのかなり強い降雨

を記録した.

以上述べてきたように， 1979年9月2日の胆振地方の大雨の原因は次のように考えられる.す

なわち，日本海北部にあった低気圧に向かつて，湿潤空気が南から下層ジェットにより吹き込み，

気層が不安定となり対流活動を活発にさせたものであろう.一方，地表付近では常に南東寄りの

風が吹き，近野・菊池(1980)が指摘した典型的な対流性山岳性降雨をもたらしたものと考えら

れる.

0900JST 
S~pl. 2.1979 

Fig.5. Radar echo sketch by Hakodat巴，
Sapporo and Kushiro radars on 0900 
September 2， 1979 

1200JST 
S~1. 2.1979 

~ 、

Fig.6. Radar echo sketch by Hakodate， 
Sapporo and Kushiro radars on 1200 
September 2， 1979 
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G 

. . 

Fig.7. Distribution of rainfall amount by AMeDAS on September 2， 1979. 

III-2.降雨量の時間変化

この低気圧による北海道内の降悶量分布

をAMeDASの記録から求めたのがFig.7

である.図から明らかなように，降雨は胆

振地方オロフレ山系の南東斜面と. 日高山

系の西斜面でのみ多く，武田・菊地(1978)，

菊地・武田(1978)が指摘した山岳性降悶

であった.この降悶をオロフレ山系に数

km間隔に張ったわれわれのメソスケール

の雨量計のネットワークから更に詳しく降

雨量分布を求めたのがFig.8であり，総観

解析の結果と合わせて，この雨は対流性山

昔性降悶の典型的なものであったことがわ

かった.

θ
 
。

牛
PKffic oc岨n

Scpt.2.1979 

o 10帆m
L-..ι一-'

Fig.8. Distribution of rainfall amount by 
m巴soscaleobservation points in Orofure 
Mountain Range on September 2， 1979. 

Fig.9はわれわれの雨量計のネットワークによる，竹浦 (T)ライン，萩野 (H)ライン，およ

び白老 (S)ラインの 20分間雨量の時間変化である.雨量計の記録は 1mm単位であるため，記

録紙上から 20分間雨量を読み取っただけでは，みかけ上の変動が表われてしまう.また， 20分間
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Fig.9. Time changes of 20 min rainfall intensity at Takeura (T)， Hagino (H) and 
Shiraoi (S) lines on September 2， 1979 
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雨量に移動平均をかけただけでは，意味のある小さな変動も消されてしまう可能性がある.そこ

で，記録紙上から 10分間同量を読み取り，単純5項移動平均を求め，この値から 20分間雨量を

求めた.

オロフレ山系の南東斜面では， どの地点でも降雨量はほとんど同じような変化を示している.

このことからみて，同j商の粒度分布は森野 (S-13) と白老 (S-11)の2地点で測定したが，

この両地点を，それぞれ山間部と海岸部を代表するものと考えて差し支えないであろう.

降問量の大きなピークは 09時， 12時， 17時頃の3回あった.このうち， 09時頃のピークは，

Fig.5のAで示したエコー群によるもので，海岸付近では 1mm/20minの降悶強度であるのに対

し，山間部へ進むにつれて降雨強度が顕著に強くなり， 4 mm/hr以上になっているところもある.

これに対し， 12時のピークは， Fig.6のBで示したエコー群によるものであるが， 17時頃のピー

クと共に，山間部の方が僅かに降雨強度が強い傾向は見られるが， 09時頃のピークと異なり，山

間部と海岸部の差はほんの僅かであることがわかる.

III-3.雨滴直径毎の降雨強度

各雨滴直径毎の降雨強度の時間変化を Fig.lOに示した.これは，直径0.2mm間隔で求めた雨

滴の粒度分布にそれぞれの質量を掛け，直径 1mm単位の値を求め，降雨強度に変換したもので

ある.

両地点共，直径1-2mmの雨滴による降雨強度が最も強いことがわかる.一方， 3mm以上

の雨滴は，この期間中全〈存在しなかった.逆に 1mm以下の雨滴は，その降雨強度が1.5mm/

hrを越えることがほとんどない反面， S -13 (森野)の 15: 00-16 : 30のように， 1mm以上の

雨滴が全く無くなっても存在していた.
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Table 1. Time change of size distribution of rain 
drops. S-l1 : Shiraoi， S-13 : Morino.¥Mar-
shall-Palmer distibution，、 Bi-modal distri-
bution"、:Parabolic distribution 

雨滴粒度分布の時間変化I1I-4. 

S-ll(白老)と S-13 (森野)で測定さTable 1は，

れた雨滴の空間粒度分布を模式的に示したものである.

地上で測定した雨滴の粒度分布を空間粒度分布に変換す

る場合の悶j商の落下速度としては， Gunn-Kinzer (19 

49)の値を用いた。 Table1で¥は雨滴直径が大きくな

いわゆるその個数が対数的に減少する，るにつれて，

Marshall-Palmer分布となる一山型の粒度分布を表わし

ピークが二つある場合の粒度

この二山型の粒また，んど直径1.3mm前後にあった.

l 次モードと 2次モードの聞の窪み度分布においては，

この窪みがはっきりせがはっきりしているもののほか，

2次モードとつながって台地状の分布をしているもず，

Marshall-この二山型の粒度分布とした。¥は，のも，

Palmer分布に比らべ，中間付近の直径の個数が多く，ノぐ

ラボラ型をしているものを表わしている (Fig.13).

S-ll(白老)と S-13 (森野)の雨滴

粒度分布は， 10: 20以降ほとんど同じ型をしていること

ている (Fig.ll).¥ヘは，

分布を表わし (Fig.12)，2次モードは両測定点ともほと

Table 1から，

TIME 5-11 5-13 

8:00 ¥ ¥ 
8:20 、ヘ ¥ヘ
8:40 ¥ 『¥
9:00 ¥ヘ 『¥
9:20 ¥ ¥ 
9:40 ¥ ¥ヘ
10:00 ¥ヘ ¥ 
10:20 ¥ ¥ 
10:40 ¥ ¥ 
11 :00 、ヘ ¥ヘ
11 :20 ¥ヘ ¥ 
11:40 、ヘ 『¥

12:00 『¥ 『¥
12:20 ¥ ¥ 
12:40 、、 ¥ヘ
13:00 ¥ヘ ¥ヘ
13:20 、、 ¥ 
13:40 ¥ヘ 『¥

14:00 ¥ 、、
14:20 ¥ヘ ¥ヘ
14:40 ¥ ¥ 
15:00 ¥ ¥ 

7 ot 
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がわかる

Fig.14は，両地点のFig.lOと同じ 20分間雨量

と，その降岡量の比を示している.この比の値を

みると，先づ09: 00-10 : 00にかけて大きな値を

示しているが，これはIIl-2で述べた 09時のピー

クが山間部ほど降雨強度が強くなっていることに

対応している.また， 10: 30-11 : 00と15:00 

-16: 30には，この比が無限大となっているが，

これはS-11 (白老)での降悶量がOであったた

めである.また， 11: 30-14 : 30には，ほ，.， 1に

近い比の値を示しており，これは，山間部と海捧

部の降悶強度がほとんど等しかったという1II-2

の結果に対応している.もう一つのピークである

17: 00にも，比の値は同じく lに近い値になって

いる.

そこで，これら 09: 00-10 : 00， 11: 30-14 : 

30， 15: 00-16 : 30の三つの時間帯についての粒
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その雲物理学的相互作用の存在ι
相互作用が地上降雨量に及ぼす影響

について調べてみた.

Q
U
 

S -13 

(森野)では直径 1mm以下の雨滴

先ず， 15: 00-16 : 30には，

では降雨がなく，11(白老)

- 24 
また，札幌管区のみが降っていた.

Fig.14. Time changes of 20 min rainfall intensity and 
the ratio. S-l1: Shiraoi， S-13 : Morino. 

森野

付近 (190'，50 km)は地形の影響で

ように，

白老，

問囲の状況から判断して，

オロフレ山系付近の上空には降水雲

高度5000m以下の現象を捉えるこ

とはできないが， Fig.15に示きれる

気象台のレーダーでは，

これらの

ことから， 15: 00-16 : 30の森野で

の降雨は， 下層の湿った南東風がオ

ロフレLLJ系の南東斜面を滑昇するこ

のないことが推測される。

事官g.15. Radar photograph by Sapporo radar on 1625 
September 2， 1979. 

とで生じた背の低い下層雲からの降

雨であることが容易に推定される。

典型的

下層雲からの降雨であると思われ

次に， 11: 30-14 : 30には，両地

点とも二山型とパラボラ型の粒度分

た.10 : 30-11 : 00の降雨も i可様な

布が卓越していた.札親管区気象台

なMarshall-Palmer分布をしてい

この期間の雨滴粒度分布は，

る.

地形の影響を受けず

に下層の現象まで捉えることがで

のレーダーで¥

Fg.16. Radar photograph by Sapporo radar on 1245 
September 2， 1979 

白老、森野の束1~~ にあたる苫小

牧付近(155'，50 km)の状況から判

断すると，大きな擾乱に伴なった降

き，
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水雲が上空に存在し (Fig.16)，連続したレーダー写真およびスケッチ (Fig.6)から，この降水

雲は西から東の方へ移動していることがわかる.また，森野では，この時間帯に何度か霧の出現

が確認された.一方，白老では，霧は出現しておらず，この霧は， 15: 00-16 : 30と同じ下層雲

によるものであると思われる.これらのことから， 11: 30-14 : 30の降雨は，上空の降水雲の両

方からの降悶であることが容易に推測される。したがって，二山型の粒度分布は，上空からの降

水粒子と下層雲との雲物理学的相互作用によって生じたものであろう.一方，この時間帯の白老

と森野の降雨量はほとんど同じになっていた.このことは，山間部と海岸部の降雨量に違いをも

たらすものは下層雲であり，上空からの降悶は，粒度分布を両地点とも二山型に変化させるもの

の，地上降雨量におよぽす影響としては，山間部と海岸部の降雨量の違いを減少させる方向に働

くことを示しているように思われる.これは，上空からの降水粒子による地上降悶量の増幅の効

果が海岸付近でより強く働くためと思われる.この結果は，上空からの降雨は，海岸付近の地上

降雨量を増幅させるものの，山間部ではほとんど増幅の効果がないとし寸数値実験の結果に一致

している(近野・菊地(1980))。

09: 00-10: 00にかけては， S -11 (白老)に比らべて， S -l3 (森野)の降悶量がかなり多

くなっている.雨滴粒度分布は，白老では主に一山型であるのに対し，森野では主に二山型になっ

ていた.二地点の粒度分布がこのように明確に異なっているのは，他の時間帯には見られない現

象である.札幌管区気象台のレーダーの記録からは，上空に弱い降水雲のあることが推測される

(Fig.5 ).これらのことから，白老では，上空の降水雲，あるいは下層雲の一方からのみの降雨

であり，その結果一山型の粒度分布となり，またそのため， 11: 30-14 : 30のような増幅の効果

もなく降雨量が少なかったと思われる.これに対して，森野では，上空の降水雲と下層雲の両方

からの降雨が加わったため，二山型の粒度分布になり， 白老の降雨量との聞に大きな差が生じた

ものであろう.

N. 1979年9月5日の降雨(海岸性降雨)

N-1.総観解析

1979年9月5日の大雨は，胆振地方のみならず，北海道の広い範囲にわたって影響を及ぼした

が，これは台風 12号くずれの温帯低気圧と秋雨前線が相互に作用しあってもたらされたものである.

太平洋高気圧の南西縁をゆっくり北上していた台風12号は，九州付近に達した 9月3日21時

頃から偏西風に支配されはじめ， 4日09時には， 500mb面で東進してきた偏西風うず度と台風に

よるうず度が合体し， 日本海に大きな谷を形成したことによって，台風は北東に除々に進路を変

え，停滞していた前線に南からの湿潤空気を送り込み，その活動を活発にしはじめた。 9月4日

21時 (Fig.17)には，前線に伴う東西に延びる強い帯状エコーが北海道の南海上にあり，また台

風に伴うエコーも北側に増大し，両者は合体して一つの大きなエコー系を形成していた.これら

のエコー系は約40km/hrで北上し 5日03時には渡島半島と日高地方に達し，温帯低気圧が襟

裳岬の南を通過した 09時 (Fig.18)以降は，それに伴う降雨域も東進し， 12時には日高山系の西
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MCO: Mostly covered(50町 80'/，)

CVD: Covered U泊。'/，L)

o Active conve山 e山 udarea 

Fig.17. Surfac巴 we呂ther m丘p on 2100 
September 4， 1979. Shaded c10ud 

areas. 

グ

問。 Surface weather map on 0900 

September 5， 1979. Shaded c10ud 
呂reas.

Fig.19. Time cross section from 2100 September 3 to 2100 

September 5， 1979 at Sapporo. Shaded ミ 80% of 
relative humidity. 
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1MI]に移動した.

Fig.19はこの大雨をはさんだ時間

の札幌における時間断面図である. 9 

月3日21時に 450mbにあった転移

層は， 4臼21時には 650mbまで下が

り，この上層では偏西風上の気圧の谷

の接近を示すように南西から暖気が

入っていた.しかし，転移層下の 700

mb以下では，他の層に先行して湿潤

空気の移流があり， 900mb以下で暖気

が入っていることから，前線が北とし

て，下層での湿潤不安定が増大しっ、

あることがわかる.また台風くずれの

温帯低気圧からの活発な対流域の接近

を示すように 5日03時頃から温度

80%以上の層が650mb付近の転移層

を突き通して，菌界面まで達していた.

O 

。。

σ 

20 

191宮s..pt. 5 4 3 2 

蹄g.2仏 Timecross section of equivalent 
potential temperature at 850 mb from 
2100 September 2 to 2100 September 5， 
1979. Shaded 迄 90% of relative 
humidity at 700 mb. 

Sept. 5 
1979 

Fig.21. Distribution of rainfall amount by AMeDAS on 
September 5， 1979 
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オロフレ山系で大間を記録した 5日

09時頃の下層風は 10-20ノットで風

向も一定しなし地形性の降雨は期待

できない状態であることから，この大

雨は，対流不安定によるものであろう.

Fig.20は850mb面における相当温位

と， 700mb面における湿度の時間断面

図である。 9月3日09時から札幌と秋

田の聞に停滞していた前線(相当温位

31O-340
0

K)は， 4日21時には温帯低

気圧の北上によって，札幌の温位は

306
0

Kから 319
0

Kに，また 5日09時に

は， 329
0

Kと急激に上昇して，大雨のポ

テンシャルは最大となり，この頃，既

に北海道南西部では大雨が発生してい

た.また 4日21時には 40
0

Nf寸近に

停滞していた前線に台風からの高温位

の湿潤気塊が北上して交差した形とな

り，北海道南西部で対流活動が活発に

なったことを裏付けている.このよう

な総観場の中での北海道全域の降雨量

分布は Fig.21に示されるように，帯

ー-7h
二二二-gt
-ー・-lOh

Fig.22. Time sequence of radar echo from 
0300 to 1000 September 5， 1979. 

状の降雨域はほゾ前線の走向と一致しており，また温帯低気圧のコースから約 200km北であっ

た.一方，胆振地方オロフレ山系を中心にして，エコーセルの移動をみてみると， Fig.22に示す

ように 5日03時に渡島半島付近で最初に認められたエコーは，その後06時頃まで見かけ上停

滞しているが，セルは北東から東北東に 30-40km/hrで移動していた.これらのエコーによって

もたらせられた降雨は，前線に対応するもので， 1-2mm/hrの降雨の中で， 10-15 mm/hrの

強悶域をもっていた.それに対して，第2の降悶群は温帯低気圧の北西側の活発な対流雲域によ

るもので，そのエコートップは 14000mにも達し (Fig.18)， 4 -8 mm/hrの降雨の中て'"， 20-30 

mm/hrと最初の降雨群による降雨に比してかなり強かった.

以上述べてきたように， 1979年9月5日の胆振地方を含め，北海道各地に大雨をもたらした原

因は，北海道の南に停滞していた秋雨前線が，台風12号くずれの温帯低気圧の北上とともに活発

化したこと，また温帯低気圧化した後も，低気圧は下層で、上昇流を増大させ，中心付近の対流活

動を維持する役目をもったことである.従って，オロフレ山系付近での最初の降雨群による大雨

は，活発化した前線の北上に伴って発生したものであり，第2の降雨群による大雨は低気圧北西
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側の活発な対流雲群に伴って発生したものと結論づけられた。

N-2.雨滴直径毎の降雨強度

12 

前節で述べたように，この大雨は台風 12号くずれの温帯低気圧と秋雨前線によるものであるこ

とがわかった.われわれのネットワークからの降悶量解析の結果から，降雨量は海岸付近の方が

山間部より多かった.しかし山間部と海岸部の降悶量の相違は，オロフレ山系特有の地形の影

響によるものではなし前報(近野・菊地(1980))で指摘したように，大きな擾乱系自身によっ

てもたらされたものである.

各雨滴直径毎の降雨強度を Fig.23に示した.先に述べた 1979年9月2日の降雨に比べて，両

地点とも比較的大きな雨滴による降雨強度の強いことがわかる.

雨滴粒度分布は， S -11 (白老)と S-13 (森野)で大きな違いはなく，ほとんどの時刻にお

いて Marshall-Palmer分布に近し、一山型の粒度分布であった.このことから， 9月5日の降雨に

おいては 9月2日の対流性山岳性降悶の場合のような雲の多層構造は考えられない.このこと

からも， 9月5日の降雨における山間部と海岸部の降雨量の違いは地形の影響によるものではな

し大きな擾乱系に伴なったものであることが推論される。

V. まとめ

北海道胆振地方オロフレ山系の南東斜面での海岸部の白老 (S-11)と山間部の森野(S-13) 

の二地点で同時に雨滴粒度分布の観測を行なった.その結果， 1979年 9月2日の山間部で降雨量
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の多かった雨は，総観場の解析から山岳性降雨の典型である，対流性山岳性降間であることがわ

かった.そして，このような降問においては，上空からの降水粒子は，南東斜面によって発生し

た下層雲と，雲物理学的相互作用を行ない，地上で観測される悶滴の粒度分布を二山型に変化さ

せるが，その相E作用は，山間部と海岸部の降雨量の違いを減少させる方向に作用することを示

していると思われる結果が得られた.この結果は，第 1報での観測l結果および数値計算の結果と

一致していた.

また， 1979年9月5日の海培付近で降雨量の多い間は，総観場の解析から，擾乱自身によるも

のと推定きれたが，雨滴粒度分布の測定からも，山間部と海岸部の降雨量の違いは，地形の影響

によるものではないことが結論された.
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