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天気図上の梅雨前線出現域の変動と前線帯への
下層甫風域の東西スケールについて
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Eastwardextensionof-theBaiufrontinrelationtozonalscaleof-theareawithstronglow-levelsoutherlywindtoward
thefrontwasexaminedbasedontheoperationalsurfaceweathermapsandtheNCEP/NCARre-aJlalysisdatamainly
forthematureBaiuperiod(15Juneto31July)斤om1991to2000.Duringthatperiod,theBaiufrontonthesurface
weathermapsappearedfromtheChan且11angRiverBasintotheeastoftheJapanIslandsaccompaniedbythestrong

low-levelsoutherlywindtowarditinawidezonalscale(～3500km),inmanycases. However,thesituationswhen
theappearaJICeOftheBaiufrontwaslimitedtothewesternpartoftheJapanlslaJldsorlimitedtoitseasternpartare
sometimesfoundwithrelativelynarrowzonalscaleofthestronglow-levelsoutherlywindtowardthefront,although
theappearaJICefrequencyofsuchcaseswasnotsohigh. As such,thepresentresultsillustratetheimportaJICeOfthe
zonalscaleofthesubtropicalhigh forthespatialactivityof-theBaiufront.
J(eywords: variationoftheBaiu斤ont,southerlywindinthesubtropICalhigharea,zonaLextensionoftheBaiu
front

Ⅰ. はじめに
梅雨前線帯付近における多量の降水は,特に梅

雨最盛期には,亜熱帯高気圧域から前線帯へ向かう

下層南風成分による大きな水蒸気輸送によって維持

されている(Akiyama1973;Ninomiya1984;KaLo1989
等)｡一方,前線帯へ向かう水蒸気フラックスの変動

も多きく,その増減は前線帯での降水の増減に大き

く影響することが知 られている(Akiyama 1975;

Ninomiya1999)･
ところで,このような下層南風の変動は,単に高

気圧の位置がそのままシフトするだけでなく亜熱帯

高気圧の形状自体の変動により梅雨前線帯へ向かう

下層風の東西幅が変化とも連動していることが指摘

されている(加藤 ･栗原 1989;Kato1992)｡しかし,

西太平洋域の亜熱帯高気圧域における下層南風の強

い領域の分布がどのくらい変動するのかという点で,

梅雨前線活動との対応も含めて充分に研究されてい

るわけではない.もちろん,梅雨前線の東西方向の

活動の違いは,前線の北方のシステムの特徴の違い

も大きく反映している｡例えば,大陸側の前線帯の

北西方には高温 ･乾燥した気団が,東日本の前線の

北方には背が低い冷涼なオホーツク気団が覆ってい

ることによる東西の違いがある (Kato 1985,1987;

Ninomiya1989,2000;NinomiyaandMuraki1986)｡し
かし,梅雨前線での降水やその空間分布の変動に関

わる多量の水蒸気輸送とその変動を理解するために

は,亜熱帯高気圧に覆われる領域やその縁辺域での

風系の特徴や変動に関する知見の整理が不可欠であ

る｡また,前線帯南方の下層風系が,どのような北

側のシステムとの接点をなすかによっても,前線帯

での降水の強さや時空間的な分布が異なってくる｡

一般に梅雨前線は,東西に伸びる準定常的な前線

としての特徴を持つ｡後述するように,梅雨期には,

通常は大陸から日本の東海上まで前線が伸びるパタ

ーンが多いものの,西日本にのみ梅雨前線が現れ東

日本側には不明瞭であったパターン,および東日本
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側にのみ梅雨前線が現れ西日本側は不明瞭であった

パターンも見られる｡そこで本研究では,これらの

パターンに該当する事例を毎日の地上天気図に基づ

き抽出し,それぞれのパターン毎の亜熱帯域での下

層風系間の違いを解析した｡

ll. データ
本研究で用いた主なデータは次の通りである｡

(1) 日々の地上天気図 :
1991年-2(対0年の 6月 16日～7月 31日につい

て (ほぼ梅雨最盛期),｢気象｣(日本気象協会発行)

(a)基本型()995年7月5日9時JSTJ

に掲載の日本時間(JST)の午前9時 (ooUTC に対応)

の毎日の地上天気図を利用した｡

(2) 大気場の解析 :

上記期間中の NCEP/NCAR (NationalCenterfb∫
Envi∫onmenlal Prediction/ National Center for

AtmosphericResearch)の再解析データ(2.50 X2.50
グリッド,6時間毎)を利用した｡なお､本研究で
は数日程度以上の持続性を持つ梅雨前線を念頭に置

いており,合成の際には日平均データに直して使用

した(00,06,12,18UTCの平均)｡

仲)西日本型(ヱ000年7月13日9時JST)

出現Ej載(Ej) 出現割合(%)

基本型 312 67.8

棄日本型 41 8.9

西日本型 41 8.9

(C)東日本型(L998年7月29日9時JST)

第 1図 各タイプの地上天気図例と,各タイプの総出現日数 (日)と出現頻度 (%)｡1991-2∝沿年の 6月 16日から7
月31日について集計｡なお,出現頻度は,期間の総日数に対する割合で示した｡

第 1表 合成解析のために抽出した日付｡

パターン 抽出した事例の日付

基本型 1992年6月18.19日
1993年7月19.20日
1995年7月3.4.5.6.7日
1996年6月23.24日
1998年6月22.23日

東日本型 1998年7月28.29.30日 (東日本型1)
1999年7月24.25日(東日本型2)

西日本型 1993年7月10.11日1994年7月16日
1996年7月13.14.15日

m.各パターンの分類と出現傾向

毎日の地上天気図上の気圧配置の特徴を眺めると,

Lでも述べたような3つのパターンに大まかに分

類できた｡そこで,毎日の天気図を一枚一枚眺めて

判定し,大陸から日本の東海上まで梅雨前線が伸び

ているパターンを基本型,西日本にのみ地上天気図

上の梅雨前線が現れ東日本側には不明瞭であったパ

ターンを西日本型,および東日本側にのみ梅雨前線

が現れ西日本側は不明瞭であったパターンを東日本

型として,それぞれに該当する日を抽出した｡第 1

図は,各パターンに該当する日の地上天気図の例と,

各パターンの出現頻度を示す｡

梅雨前線が大陸から日本の東海上まで東西に伸び

る基本型の出現頻度は,期間全日数の 67.8%を占め

ており,他の型に比べ多く出現している｡一方,東

日本型と西日本型は,出現頻度がいずれも 8.9%と

必ずしも割合としては多くないが,西日本にのみ,

および東日本にのみ梅雨前線が現れるパターンも少

なからずあることがわかった｡
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第2図 (a)～(d)の各パターンにおける 5(氾hPa等圧面高度場 Z500の合成(細い実線,gpm)に,各事例の 09JST地上天
気図上の前線の位置を横式的に重ねたもの (太い実線)0Z500≧5890gpmの領域に影をつけた｡

(a)基本型 こ850(10-bs-1)

第3図 (a)～(d)のパターンにおける 850hPa面における相対渦度こ850の合成(1018S-1)｡太い実線は,前線存在頻度の
高い領域を模式的に示す｡また,こ850≦-15×10~6S-lの領域に影をつけた｡
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そこで,3つのパターンにおける亜熱帯高気圧付

近の下層風系を記述するために,(生の事例の特徴

もある程度反映されるように)サンプル間で共通性

の高い事例を第 1表のように抽出し,次章以降で合
成解析を行った｡但し,東日本型においては,亜熱

帯高気圧の形状が多少異なっているため,2つのタ
イプに分けて解析を行った｡

ⅠⅤ 亜熱帯高気圧の形状や空間スケール

第2図は,各パターンにおける 500hPa等圧面高

度場の合成図に,各事例の 09JST地上天気図上の前

線の位置を重ねたものである｡850hPa面における

相対渦度の合成も第3図に示す｡

基本型においては,500hPa面における高圧部 (梅

雨前線南方の亜熱帯高気圧)が日本列島の南海上を

東西に広い範囲を覆い,その中心示度は 5910gpm
と強い.それに対応して,850hPa面での負の渦度

域 (高気圧性循環)が東西に大きく広がっている(第

3図)0

しかし,西日本型における亜熱帯高気圧は,850hPa
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の渦度の分布図で分かるように,複数のセルに分か

れているように見える｡また,渦度-15×10-6S-1以

下の領域は (影をつけた領域｡強い高気圧性循環に

対応｡),基本型に比べ西にシフトしている｡これに

対応して,500hPa面における高気圧の中心は～130o
E と,基本型に比べてやや西側にシフトしている｡

また,等圧面高度や渦度で見た西日本型における亜

熱帯高気圧は,その東西スケールが基本型に比べて

小さいこともわかる｡

一方,東日本型においては,亜熱帯高気圧の中心

こそ基本型よりも多少東にシフトしている程度に過

ぎないが,閉じた等圧面高度の等値線で囲まれる領

域の広がりや (例えば,5890gpmのような大きな値),
850hPa面の強い負渦度域に対応するようなセルの

西縁は,大きく東に後退している｡つまり,亜熱帯

高気圧の東西スケール自体が,基本型に比べて小さ

い点が注目される｡なお,東日本型1と2では (第

2,3図(C)と(d)),高気圧の形状が多少異なってい
るものの,比較的類似した特徴であった｡

(b)西日本型 V850(ms~1)
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第4図 (a)～(d)の各パターンにおける 850hPaの水平風のベクトル合成(風速の大きさのスケールは各図の右下の凡例
を参照)｡陰影部は,南風成分が4ms~'以上の領域を示し,地上の梅雨前線の存在頻度の大きかった場所を模式的に太線で
示した｡また,亜熱帯高気圧に対応して850hPa面での相対渦度(負値)が極小となった地点を黒丸で示した｡

Ⅴ亜熱帯高気圧付近の風と温度場の比較
第4図は,各パターンにおける 850hPaの風ベク

トルの合成図である｡ⅠVにおいて,基本型では亜

熱帯高気圧の勢力が強く,その高度が高く負渦度の

大きな領域の東西スケールが大きいことを述べたが,

それに加えて,基本型では亜熱帯高圧中心の西側の
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南風成分が 4nlS~.以上の領域 (下層南風が比較的強
い領域に対応)が東西に広く伸びており,東経 105
度から 140度付近までの約 3500km もの東西スケー
ルを持つ｡

一方,西日本型では,基本型と同様に亜熱帯高気

圧の中心から西方に,強い南風成分を持つ領域が広

がっている｡しかし,西日本型の合成では,上述し

たような比較的強い南風成分を持つ領域の東西スケ
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(C)東日本型1 T850(K)

-ルは,東経 105度から東経 130度付近までの約
2500km程度と,基本型に比べて狭い｡一方,東日本
型においても,亜熱帯高気圧域における比較的強い

下層南風成分を持つ領域の東西スケールは,約

1500km (東シナ海中部～関東)と西日本型よりさら
に狭くなっている｡しかも東日本型では,東日本側

でより北方まで下層南風域が侵入し,地上前線の位

置もかなり北に位置していることも注目される｡

(ら)西日本型 T850(K)
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(d)東日本型2 T850(K)

第5図 (a)～(d)の各パターンにおける850hPa気温T850の合成 (K)｡陰影部は,南風成分が4ms~1以上の領域を示し,
地上の梅雨前線の存在頻度の大きかった場所を横式的に太線で示した｡

ところで,梅雨前線の活動やそこでの降水特性は,

これまで述べてきたような亜熱帯高気圧域からの水

蒸気輸送に関わる下層南風風系だけてなく,前線帯

付近での傾圧性の役割の違いによっても大きな差異

がある点が知られている｡そこで,各パターンにお

ける 850hPa面での気温分布の合成を第5図に示す｡
西日本以西における南北の温度傾度は,いずれのパ

ターンにおいても小さく,これまで知られているよ

うに (Kato1985;Ninomiya2000等),下層の南北温
度傾度が大きくなくても地上前線は維持されうるこ

とになる｡

一方,東日本側においては,それぞれのパターン

によって傾圧性の特徴が異なっている｡西日本型に

おいては,先に述べた南風が東日本側の南方で弱い

だけでなく,そこでの南北の温度傾度もそれほど大

きくない｡従って,南からの暖湿気流の流入が弱く

北側の寒気の影響もあまり受けにくいため,東日本

付近の地上前線はあまり活発でないことが示唆され

る｡

しかし,東日本型においては,東日本側の前線付

近へ下層南風が強く吹き込むだけでなく,そこでの

南北の温度傾度が基本型よりも更に大きいことが分

かる (基本型で約 8℃ /緯度 100なのに対し,莱
日本型では約10-12℃/緯度100もある)0
一般に,傾圧性は比較的弱い西日本以西の梅雨前

線帯では,下層南風強風に伴う前線帯への水蒸気輸

送が,そこでの多量の降水のみならず,相当温位の

differentialadvectionによる成層の不安定化を通して,
積乱雲の集団のような背の高い対流雲の活動に伴う

集中豪雨も頻出しやすい状況が維持されている

(Ninomiya1984)｡しかし,東日本型の場合には,
強い下層南風が比較的強い傾圧帯に吹き込むという
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点で,むしろ秋雨前線帯での特徴に似ているとも考

え られる (加藤他 2004;Malsumolo 1988;高橋
2(氾3)｡

そこで第6図は,湿潤対流に対する安定度の示標

として,5(刀hPa面での相当温位から 850hPaの値を

引いた差 (∂e5∞-∂e85｡) の分布の各パターンでの
合成を示した｡この値の正値は安定,負値は対流不

安定な状態を示す｡梅雨最盛期には,一般にオホー

ツク海気団の影響を強く受けて下層の傾圧性の大き

な東日本側で,大気の鉛直安定度も大きく,層状性

の雲による降水がより卓越する(Kalo1985;Ninomiya

andMuraki1986;Ninomiya2000)｡本研究で比較した
3つ全てのパターンで,多かれ少なかれ安定度のこ
のような東西の違いも確かに認められる｡その中で

東日本型 1,2においては,地上前線の南側に隣接
した領域では中立かやや対流不安定な成層が見られ
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るものの,その北方の隣接域では,3つのパターン
の中で特に顕著に安定度が大きくなっている｡

すなわち,東日本型では,単に東日本側を中心に

強い下層南風に伴って水蒸気が流入するだけでなく

特に安定な成層を伴って比較的強い傾圧帯に流入す

るという点が興味深い｡例えば,東日本型において

大きな水蒸気フラックスが流入した場合,西日本で

の梅雨前線帯のような対流性降水の卓越による時空

間的に集中性の高い降水というよりは,安定成層を

持つ前線面に沿ってゆっくり上昇する層状性の降水

に伴い,それなりに多量の雨が比較的広範囲に降る

ような特性を示しうる｡このように,西日本型や東

日本型における降水は,事例数は少ないものの,梅

雨最盛期の降水量や降水特性の時空間的変動を深く

理解する際には大変興味深い現象と考えられる｡

(b)西日本型 oe500J50tK)
SONSON

40N

SON

20N

1%

60N(

SON

don

30N

20N

つON

} ′-A.-2> i耳 目 .:.. ､†
r -管t _ ,.-1;,

110E120E 130E 140E 150E 160E170E

d)東 日本型2 0e500J50LK)

一ト■-′LJ勺 く⊃く=>

E l仰E llOE120E 130E 140E 150E 160E170E

第6図 (a)～(d)の各パターンにおける,500hPa面での相当温位から850hPaの値を引いた差 (Oe500 - Oe850)の分布
の各パターンでの合成 (K)｡正値は湿潤対流に対して安定,負値は対流不安定の状況を示す｡

ⅤⅠ.まとめ

梅雨最盛期頃における地上天気図上の梅雨前線の

東西分布の変動と,前線帯への下層南風強風域の東

西スケールについて,1991年-2000年の毎日の地
上天気図と NCEP/NCAR再解析データに基づき解析

を行なったC

6月後半～7月の期間には,地上天気図上の梅雨

前線は,大陸～日本の東海上まで東西に伸びるパタ

-ンの出現頻度が期間全体の3分の2を超えていた｡

このパターン (基本型と名付けた)では,前線帯へ

の下層南風の強い領域が東西に広く分布し (東西に

3500km 程度もの広がりを持つ),西日本以西へ向か

う南風は特に強かった｡梅雨最盛期にはこのような

｢基本型｣が毎日のベースで見ても頻繁に現れるこ

とに対応して,平均場で見られた強い下層南風が定

常的に卓越しやすいことになる｡



天気図上の梅雨前線出現域の変動と前線帯への下層南風域の東西スケールについて

一方,頻度こそ特に多くはないものの,地上前線

の出現域が西日本以西に限られる ｢西日本型｣や,

東日本以東に限られる ｢東日本型｣もしばしば見ら

れた｡西日本型では,下層南風の強い領域が西日本

以西の亜熱帯高気圧付近に限定されており,東日本

型では東日本側のそれに限定されていた｡しかも,

これらの下層南風強風域の分布の違いは,亜熱帯高

気圧の中心の位置が単に東西方向にシフトしたため

だけでなく,その高気圧性循環域の東西スケールの

大きな変動に対応していた点が明らかになった｡

しかも興味深いことに,東日本型では前線帯付近

で下層の傾圧性も強く,しかも地上前線～その北方

域で湿潤対流に対して大変安定な成層であった｡こ

のことは,東日本型では西日本型と同様な大きな水

蒸気フラックスの流入があっても,V で展望したよ

うな前線付近での降水特性の違いを示す可能性を示

唆している｡その詳細な解析は,今後の検討課題と

して興味深い.

謝辞

本研究は,中山祐貴の愛知教育大学在学中の卒業

研究の結果をベースに (中山 2004),その後,解析

を進めたものである｡なお中山が本学への入学後の

解析や取りまとめの際に,平成 16-18年度科学研究

費補助金 (基盤研究 C) ｢東アジア前線帯付近の気

候 ･水循環系にみる季節進行の歪みと異常気象に関

する研究｣ (代表者 :加藤内戚進,課題番号 :

16540399)の経費も一部使用した｡

引用文献

Jujyama,T.,1973:nelarge-scaleaspectsofthe
characteristicfeahJresoftheBaiuhont.Pap.Meteor.
Geophys.,24,1571188.
Abyama,T･,1975:SoutherlytransversalmoistlJre8uxinto
theextremelyheavyrainf山1zoneintheBaiuseason･J･
Meteor.S∝.Japan,53,3ひ1-316.
Kato,K.,1985:OJltheabruptchaJlgeinthestructtlreOfthe
BaiufrontovertheChinacorLtinerLtirLlateMay
of1979.I.Meteor.Soc.Japan,63,20-36.
Kato,K.,1987:Airmasstransformationover仙esemiarid
reg10naroundNorthChinaandabruptchaJlgein山e
structureoftheBaiufronthearlysummer.∫.Meteor.
Soc.Japan,65,737-750.
Kato,K.,1989:SeasonaltraJISitionofthelower-level
circu)ationsystemsarounddleBaiUかoJltinChiJlain
1979aJtditsre)atioJttOtheNorthemStJmmeTMorLSOOn.

∫.Meteor.S∝,Japan,67,249-265･
加藤内蔵進,栗原泰子,1989:水蒸気輸送場でみた亜
熱帯高気圧の季節内変動と梅雨前線の雲分布に関す

る事例解析(1979年6月中旬内の2つの時期での比
較)･天気,36,221-232･
Kato,冗.,1992:SyJIOPticfeaturesonmoistue丘eldand
shallowconvectioninthesubtropicalhigh areaaround
JapaninearlyJtJlyof1988.I.MeleoT.S∝.Japan,70,

757-768.

加藤内蔵進,福田維子,平沢尚彦,東(逮)苓,武田喬
男,松本浮,2(氾4:東アジアの季節進行の中で見た
梅雨と秋雨について.月刊海洋,38,235-242.

Matsumoto､ I.,1988:Large-scalefeaturesassociatedwith
thefrontalzoneoverEastAsiafromIatesummerto

autllnm ∫.Meteor.Soc.Japan,66,565-579･
中山祐貴,2α相:東アジアにおける梅雨前線の変動｡

愛知教育大学2003年度卒業論文(2004年2月)｡
Ninomlya,K.,1984:CharacteristicsofBaiufrontasa
predominaJltSubtropicalfrontillthesummernorthem
hemisphere.J.Meteor.Soc.Japan,62,8801894･
Ninomiya,Kり1989:ClouddistribulioJtOverEastAsia
duringBaiuperiodin1979･I.Meteor.Soc･Japan,67,
639-658.

Ninomlya,Kリ1999:MoisturebalaJICeoverChinaaLldthe
SouthChinaSeaduringthesummerMonsoonin1991in
relationtO山eintenserainfallsoverChina.∫.Meteor.

Soc･Japan,77,737-751･
Ninomiya,K.,2(氾0:IArge-aJldmeso-α-scale
characteristicsofMeiyufrontassociatedwithintense
rain血1lsinl110JtJly1991.∫.Meteor.Soc.Japan,78,
141-157.

Ninomiya,K.andH.Muraki,1986:Large-scalecirculations
overtheEastAsiaduringtheBaiuperiodof1979･J.
Meteor.Soc.Japan,64,409-429.
高橋借入,2003:日本における秋雨期の季節推移の特
徴と年々変動｡地理学評論､76､935-956.

25




