
図-4 水蒸気混合比と風向・風速の時系列(2000，前橋)

 

12

14

16

18

20

0

2

4

8/24
時間

水
蒸
気
混
合
比

(g
/k

g)

8/25 8/26 8/27 8/28 8/29 8/30

50m● 100m○ 150m■ 200m□ 250m◆ 300m◇ 350m▲ 400m△

W
in

d 
D

ire
ct

io
nW

in
d 

S
pe

ed
(m

/s
)

N

W

S

E
N

Keyword：海陸風，水蒸気混合比，エアロゾル 
連絡先：〒112-8551 東京都文京区春日 1-13-27 中央大学理工学部 TEL03(3817)1805，FAX03(3817)1807 

関東地方における海陸風が気象因子輸送に与える影響に関する研究 
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1.始めに 関東地方では夏季の夕方に突発的な
集中豪雨が頻発する．本研究は 1996 年より関
東平野各地において著者らが行った総合気象観
測の結果を用い，海陸風の水蒸気，エアロゾル

の輸送に与える影響の解析を行ったものである． 
2.観測概要 著者らは，図-1 示す関東地方の 4
地点（荒川岩渕水門，東京都文京区春日，東京

都八王子市，群馬県前橋市）で，係留気球を用

いて高度 25ｍ毎にサーミスタ式温湿度計を設
置し，地上 400ｍまでの気温と相対湿度の鉛直

分布を計測した．地上では大気圧，エアロゾル

数濃度，気温，相対湿度，雨量，風向風速を計
測した．降雨観測には東京都文京区中央大学理

工学部に設置してあるドップラー

レーダを使用した．1999 年，2000
年には図-2 に示す経路で 4 日間航

空機を飛揚させ，大気圧，気温，相

対湿度，エアロゾル数濃度の測定を
行った。解析日は，太平洋高気圧に

覆われた安定した気圧配置で，図-3

に見られるような海陸風の発生し
た日を解析の対象とした． 

3.海風による水蒸気輸送 図-4 は著

者らが前橋地点での観測により得
られた風向・風速と水蒸気混合比の

時系列を示している．この図より8

月 24 日～26 日，30 日では北よりの
風で水蒸気混合比が減少し，南東よ

りの風では水蒸気混合比は増加が増加している．一方，8 月 27

日～29 日については風向と水蒸気混合比の挙動に強い関係が見
られない．この 3 日間について風速を見ると，他 4 日間の風速

の変動幅が1[m/s]～4[m/s]なのに対して0[m/s]～5[m/s]と変動

幅が大きい．即ち，風速の変動幅が小さいときは水蒸気混合比
の変動は風向に依存し，風速の変動幅が大きい時は風向に依存

していない．図-5,6,7 はそれぞれ荒川岩渕水門，文京区春日，

八王子市の風向･風速と水蒸気混合比の時系列を示している．風
向図より東京湾に近い岩渕水門と春日では，13:30 に海風進入が

開始し，八王子では14:40 に海風の進入が開始している．この 3

関東地方の4点で地上気象観測と，桐
生～小岩間で航空機観測を行った． 
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図-1 観測地点の位置関係 図-2 航空機の飛行経路 
1999 年 8 月24日,25日と2000年8月
26 日,28 日の 4 日間観測を行った 
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図-3 関東地方における海陸風の日変化(2000/8/26，前橋)
 

図-5 東京都荒川岩渕水門での水蒸気
混合比と風向･風速の時系列 

図-6 東京都文京区春日での水蒸気
混合比と風向･風速の時系列 

図-7 東京都八王子市での水蒸気
混合比と風向･風速の時系列 
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図-8 水蒸気混合比の鉛直分布と風向･風速
黒い太線の所は海風が進入している時間を
示す．高度100m～200m で混合比が高い値を
示している． 
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図-9 航空機観測によるエアロゾル数濃度と水蒸気混合比の時系列  
A:九十九里沖，B:大利根飛行場，C:加須市，Ｄ:前橋市 を示す． 
エアロゾル数濃度が内陸に行くに従い増加している.午前に比べ午後の方が
水蒸気混合比の変動量が大きい 

地点の水蒸気混合比の時系列を比較すると岩渕水門，春日では 13 時以降に，
八王子市では 14 時以降に急激に増加しており，これは海風の進入時間と一

致する．この事から海風は東京の内陸まで侵入し水蒸気を輸送している．図

-8 は水蒸気混合比の鉛直分布の遷移と風向・風速の時系列を示している．
海風海風の進入する時間帯（12:00～16:00）では，他の時間に比べ高度100m

～200m の所で水蒸気混合比が高い値を示している．つまり，海風は密度流

の様に進入し，高度 100m～200m の所に多くの水蒸気を輸送している． 
4.海風によるエアロゾルの輸送 図-9 は2000 年 8 月 28 日に航空機により観

測された水蒸気混合比とエアロゾル数濃度を示している．エアロゾル数濃度

は，午前，午後共に海上から内陸部に向かうに従い増加している．特に雲粒
の核となる 1μｍ以下の微小粒子の増加が顕著であり海上に比べ内陸部で

は 4 倍程度増加していた．この増加傾向は午前中に比べ午後のほうが顕著で

あった．水蒸気混合比は午前と比較して午後の方が，各高度で観測された水
蒸気混合比の平均値からの変動量が大きいことがわかった．図-10 は上空

500ｍにいて午前と午後における前橋と九十九里沖で観測された各粒径のエ

アロゾル数濃度を示している．前橋上空においては午前･午後ともに 1μｍ
以上のエアロゾル数濃度はほとんど変化していないが，雲粒の核になりやす

い 1μｍ以下のエアロゾルは 2 倍以上に増加をし

ている．一方，九十九里沖において午前と午後の
エアロゾル数濃度を比較すると全粒径において数

濃度が 50％以下に減少している，特に雲粒の核と

なりやすい 1μｍ以下の微小粒子の減少が顕著で
あった．これは，夜間に発生した陸風により海上

まで運ばれた都市起源のエアロゾルが昼間に発生

した海風によって再度陸側に移流しているためだ
と考えられる． 

海洋起源と都市起源のエアロゾルの特徴 大気エ

アロゾルは広い粒径範囲にわたる多数の粒子の集
まりである．粒径（Ｄ,Ｄ+ｄlogＤ）の間に属する

粒子の数濃度を dＮ(Ｄ)とするとＮ(Ｄ)=Ｎ(Ｄ)/log

Ｄ=ＣＤ－νで近似することができる，以下エアロ
ゾルの考察にはこの Junge分布の近似式

を用いた．ここで ?は Junge Slope，Ｃは
数濃度係数である．νが傾き，Ｃが切片
であるから，νの値が大きいとき粒径 1

μｍ以下の粒子の割合が高いこと表し，

Ｃが大きいときエアロゾルの個数が多
いことを表す．図-11 は沿岸部と都心部

で観測されたエアロゾル数濃度の特徴

を比較したものである．図-11 から都市
起源の粒子は海洋期限の粒子に比べν

と Cの値が大きい事がわかる．このこと

より都市起源の粒子は海洋期限の粒子
よりエアロゾル数濃度が高く，雲の形成

の核となる 1μm以下の微小粒子の割合

が高いことがわかった． 
5.まとめ 1)風速の変動幅が小さいとき
北よりの風時に水蒸気混合比が減少し，南よりの風時に水蒸気混合比は増加する．2)海風は東京の八王子市まで水蒸気

を輸送している．3)海風は密度流の様に進入し，高度 100m～200m の所に多く水蒸気を輸送している．4)航空機により
観測された上空のエアロゾル数濃度は内陸に行くに従い増加する傾向にあった．5)九十九里沖では午前中に比べ午後に

なるとエアロゾル数濃度は 50％以下に減少する．特に 1μｍ以下の微小粒子の減少が顕著である 

6.参考文献 1)山田正ら:河川環境を含む都市大気境界層の観測，水工学論文集第 42 巻，pp.37-42，1998. 
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図-10 九十九里沖と前橋の上空で観測された
エアロゾルの粒径分布 

九十九里沖において午前と午後を比較する
と全ての粒径で数濃度が低下している. 
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図-11 海洋起源と都市起源の  
エアロゾルの性質 

都市起源の方がνとＣが大きいことから，海洋
起源に比べ微小粒子が多く数濃度が高い． 
 


