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地表付近における巨大海塩粒子存在量の変化について
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Abstract

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｇｉａｎｔsea-saltparticlesforeachsalt-massclassnearthe

groundwereobserｖｅｄｉｎＫａｇｏｓｈｉｍａ，ｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆＳｅｐｔ、４，１９６２ｔｈｒｏｕｇｈＯｃｔ、１，１９６３．

Theparticlenumberconcentrationｏｆｔｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅａｐｐｒｏａｃｈａｎｄｔｈｅｐａｓｓａｇｅ

ｏｆｃｙｃｌｏｎｅｓｏｒｆｒｏｎｔｓ，ａｎｄｏｆｔｙｐｈｏｏｎｓ．Ｔｈｅｌｏｗｎｕｍｂｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｓｅa-saltparticles

occurredunderthｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅcomparativelylongperiodofrainfall，

ｓｕｃｈａｓＢａｉ－ｕ，andthepartlycloudyconditionduetoanticyclones・Ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｒｅ

ｉｓａｓｅａｓｏｎａｌｖariationinthemonthlymeanparticlenumberconcentration，ｗｈｉｃｈｈａｓ

ｍａｘｉｍａｉｎｗｉｎｔｅｒａｎｄｓｕｍｍｅｒａｎｄｍｉｎｉｍａｆｒｏｍｌａｔｅｓｐｒｉｎｇｔｏｅａｒｌｙｓｕｍｍｅｒａｎｄａｕｔｕｍｎ・

Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｐａｒｔｉclenumberconcentrationmayberelａｔｅｄｔｏｂｏｔｈｔｈｅ

ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｗｉｎｄｓｐeedandprecipitation･Thesalt-massdistributionsofsea-saltparticles

inseveralcharacteristicmeteorologicalconditionsarepresented・

Aspectsoftheincreaseofparticlenumberconcentrationcausedbytheａｐｐｒｏａｃｈａｎｄ

ｔｈｅｐａｓｓａｇｅｏｆｃｙｃｌｏｎｅｓｏｒｆｒｏｎｔｓｄｅｐｅｎｄｌａｒｇｅｌｙｏｎｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｒｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅ

ｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｃｏａｓｔ，ａｓｗｅｌｌａｓｏｎｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａtion，ｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｏｓｅ

ｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｏｎｅｏｒｔｗｏｄａｙｓ・

Theimpaction-sedimentationratio，γ，isestimatedfromtheobservationsofparticle

numberconcentrationsindifferentwinddirectionsundertheanticyclonicmeteorological

conditions・Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆγｅｓｔｉｍａｔｅｄｉｓ２－５ｆｏｒ２，３，４ｍ/sec，ａｎｄ３－２０ｆｏｒ５，６，７ｍ/ｓｅｃｉｎ
ｗｉｎｄｓｐｅｅｄ，respectively．

1．まえがき

大気中における海塩粒子は，凝結核としての濃度の分布や，海洋から大気への電荷の供給，地球

上の物質循環，塩風害といった問題にも関連して重要なものであり，海面境界過程の１つである海

塩粒子生成に関連して，海上大気境界層での海塩粒子分布について別に論じた（Chaen，1971)．本

論文は，鹿児島における海塩粒子の観測をもとに，地表付近における海塩粒子の存在量が如何なる

条件によって支配されているかを論じたものである．

この海塩粒子の観測は，1962年９月４日より1963年１０月１日までの１３カ月間にわたって実施

されたもので，烏羽が提唱した日本各地における巨大海塩粒子共同観測の１箇所を分担したもので

ある．本観測期間中の地上及び高層気象資料としては，鹿児島県気象月報（日本気象協会鹿児島支

部）及びAerologicalDataofJapan（気象庁）記載のものを用いた．

＊鹿児島大学水産学部漁場海洋学研究室（LaboratoryofOceanography，FacultyofFisheries，Kago‐
simaUniversity）
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2．海塩粒子の観測方法

本観測で用いた海塩粒子の測定方法は，Chaen（1971）が海上での観測に採用したＴｏｂａと

Tanaka（1967）によって記述されている方法である．観測を行った場所は，鹿児島大学水産学部

屋上で，海抜約１５ｍ，地上約１３ｍの高さのところである．観測を行った時刻は，毎日１４時から

15時の間を原則とした．やむを得ずこの時間以外行った観測の回数は．全観測数の５％に満たな

い．１４時から１５時頃は，ＴｏｂａとTanaka（1965）の，京都での夏の平穏な天気の日における毎

時観測の結果によると，海塩粒子の重力による降下が最小になる時刻である．なお，雨中の観測は

雨傘の下で行った．試薬フィルム面上に捕集された海塩粒子の１例をFig.１に示す．
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3．鹿児島における海塩粒子個数濃度変化の一般的傾向

Ｅｘａｍｐｌｅｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｗｉｔｈｗｈｉｔｅｃｉｒｃｕｌａｒｓｐｏｔｓ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙsea-saltparticles，Ｓａｍｐｌｉｎｇａｔｌ４：００－１４：15,

29tｈＡｕ9.,1963．Thescaleindicates100‘〔４．

Ｆｉｇ．１，

この観測では，個数濃度算出のため選び出した資料は，４J，６Jなど吸引空気体積の大きいもの

が多かったので，すべて，４Ｊの空気を吸引したときの粒子個数に換算した（粒子保留係数０．３３，

ＴｏｂａとTanaka,1967)．従って，実際の個数濃度は，これらの値を約３倍にしたものに相当す

る．

３．１．海塩粒子個数濃度の変化と気象状況

Fig.２に，鹿児島において，１３カ月にわたって観測された331回の海塩粒子について，乾燥し

た粒子の質量（塩質量）〃zが１．９×10-''9ｍ（"ｚを１０-'29ｍ単位で表わして，ｌｏｇ"z＝0.5）以上

のものの個数濃度を示した．また，同図中に，鹿児島上空約1,500ｍ（850ｍｂ面）における８時

30分と14時30分の２回の観測の平均風速,14時30分における風向,そして日降水量の3つの気

象要素を記入した．図中に記入された風向，風速は，海塩粒子の生成に関係ある海上での風の強

さ．および，海塩粒子が輸送されてくる方向の指標となり，降水量は,海塩粒子が降水によって洗い
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落されるのを知る目安となる．図に明らかなように，海塩粒子個数濃度の日々の変化は，きわめて

大きく，風向，風速，日降水量などの個々の気象要素との関係は，一見しただけでは見いだしがた

い．田中（1964）は，海塩粒子共同観測の京都における観測結果について解析し，海塩粒子個数濃

度の日々の変化の大なることと，降水によって，個数濃度の減少が承られることを報告している．

また，ＴｏｂａとTanaka（1963）は，京都における冬季の夜間，海塩粒子の重力による降下量と米

子上空1,500ｍの風速との間に相関のあることを見出したが，これは，夜間の全降下量であり，し

かも，冬季の風向がほぼ一定している時期に限られていたためと考えられる．海塩粒子が，発生源

の海洋から陸地の１点に輸送されてくる間，種々の要因によって変化するものと考えられるので，

先ず，気象条件をより大きな規模で考え，天候の状況などで，海塩粒子個数濃度に大小が承られる

かどうかを検討する．各月，各旬の気象状況は，鹿児島県気象月報の気象概況を参照し，また，毎

日の天気図を調べ，鹿児島の天気に関係した低気圧，前線，台風，高気圧を，Fig.２の中に，それ

ぞれ，Ｌ，Ｆ，Ｔ，Ｈの文字で記入した．以下，各月ごとに，海塩粒子個数濃度の大小と気象状況

について概観する．

Ｓｅｐｔ、１９６２０ct、１９６２

（ａ）（ｂ）

Fig.２．Numberconcentrationofsea-saltparticlesoflog"＞0.5in
Kagoshima，ｗｉｎｄｓｐｅｅｄａｎｄｗｉｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｔａｂｏutl500m

levelaboveKagoshima,ａｎｄdailyprecipitationinKagoshima･

Capitalletters．Ｌ：cyclone，Ｆ：front，Ｈ：anticyclone，Ｔ：
ｔｙｐｈｏｏｎ．
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茶円：地表付近における巨大海塩粒子存在量の変化について 7９

（ａ）1962年９月

４日，海塩粒子個数濃度に，高濃度がみられるが，低気圧が通過した日にあたる．この外は，上

旬，下旬とも個数濃度低く，また，日々の変化は小さいこの期間は，前線が停滞し，雨天が続

き，風速も弱い日が続いた．下旬，２０日と２７日に，高濃度がみられるが，これらの日は，前線，

低気圧の通過がみられ，雨量は比較的少ない日である．

（ｂ）1962年1０月

３日，１１日，２０日に高濃度がみられるが，いずれも低気圧，あるいは，前線が通過している．こ

の外は，上旬の晴天続き，中旬の秋雨前線による長雨，そして，下旬の秋晴れの時は，個数濃度低

く，日々の変化も小さい

（ｃ）1962年1１月

７日に高濃度がみられるが，この日は，低気圧通過後の高気圧におおわれた日である．２８日の高

濃度は，低気圧が接近している．この外にも，低気圧，前線が接近通過しており，中旬には，台風

の影響により風速が増大したが，高濃度はふられない１１月は，風速が比較的弱く，雨天の日が多

い．

（ｄ）1962年1２月

１２月は，前３カ月にくらべ高濃度の日が多く，日々の変化が大きい気圧配置は，冬型に近づ

き，風向は，ほぼ一定になっている．高濃度は，低気圧，前線の通過前後に多くみられるが，大陸

高気圧が張り出した時も高濃度がみられる．５日は，本観測期間中で最高濃度を示している．この

日は，低気圧が通過し，西北西の強風が吹き，東支那海は大荒れの日である．

（ｅ）1963年１月

１月は，１２月にくらべ冬型の気圧配置強く，前線がたびたび通過し，北北西から西北西の強い季

節風が吹ぎ続き”雪の日が多い今月の降雪量は，平年の３～４倍である．海塩粒子個数濃度は，

１２月にくらべ，大きな日々の変化はふられない９日と１７日に高濃度がみられるが，これらの日

は，降雪の無い日であり，また，２９日に個数濃度の急増がみられるが，この日は，下旬のうちで唯

一の降雪の無い日にあたる．

（ｆ）1963年２月

２日に高濃度がみられるが，冬型気圧配置強く，前線が通過し，小雪の日である．その後は，１４

日頃まで個数濃度に大きな変化はみられない１５日の高濃度の時は，低気圧が通過している．２３日

の高濃度は，春一番の時であり，２６日は，冬型の気圧配置が再び強まり，低気圧が通過している．

（９）1963年３月

３月に入り，天気は，周期的に変わり，風向，風速とも大きく変化している．４日，５日に個数

濃度の増加がみられるが，前日に前線が通過している．１１日，１４日，２３日の高濃度の日は，低気

圧が接近している．２８日は，低気圧が通過しているが，個数濃度は低いこの日の雨量は，２０ｍｍ

以上である．

（ｈ）1963年４月

４月は，著しい高濃度の日はなく，また，個数濃度に大きな日々の変化はない上旬，下旬は，

高気圧による晴天と前線の影響による悪い天気を繰り返し，中旬は，ほとんど雨天である．

（ｉ）1963年５月

１１日，１３日に高濃度がみられる外，個数濃度は，全般的に低い５月は，前線が停滞し雨の日が
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多く，はしり梅雨のような天気が続いている．１１日，１３日の高濃度の日は，前線上を低気圧の通過

があり，雨量の少ない日である．

（ｊ）1963年６月

６月における個数濃度は，全般的に低い天気状況は，梅雨前線による雨天，台風の接近による

雨天，太平洋高気圧におおわれた晴天である．３日に唯１回，高濃度の日があるが，梅雨前線上を

低気圧が接近した時で，しかも，雨量の少ない時である．その外は，台風接近時に，僅かに濃度の

増大が承られる．

（ｋ）1963年７月

上旬は，全般的に濃度低い、この旬は，梅雨前線が停滞し雨天が続いた．１０日，１１日に高濃度が

承られるが，梅雨前線上を低気圧が通過している．１７日の高濃度は，夏型気圧配置で南西風のとぎ

である．その他は，低濃度で，天気は，太平洋高気圧におおわれた晴天である．

（１）1963年８月

８月は，個数濃度の日々の変化が大きい高濃度の時は，台風，低気圧，前線の接近通過が承ら

れ，低濃度は，太平洋高気圧におおわれた晴天時にみられる．

（、）1963年９月

９月も８月と同様，個数濃度の日々の変化は大きい高濃度は，低気圧，前線が接近通過した時

ふられ，低濃度は，高気圧におおわれた時にみられる．上旬末から中旬にかけての台風接近時は，

個数濃度に増大がふられる．

以上，各月ごとに，海塩粒子個数濃度と気象状況との関係を概観したが，高濃度は，低気圧，前

線，台風等の接近通過時に多くみられ，低濃度は，秋雨，春雨，梅雨などの長雨時と，高気圧にお

おわれた晴天時に多くみられる．海上においても，Chaen（1971）によるインド洋上での巨大海塩

粒子の観測結果によると，高濃度は，スコール，前線等が多くみられた海域で，しばしば観測さ

れ，低濃度は，風弱く，平穏な海域で観測された．降雪期は，長雨時にくらべ，前線の通過が多

く，風速は大で，高濃度である．特に，この期の降雪の無い日は，降雪のある日の濃度にくらべ著

しい高濃度を示す．Isonoら（1966）による，北陸地方における巨大海塩粒子の観測結果も，大量

の降雪があるとき，海塩粒子濃度の減少が承られたことを報告している．

３．２．海塩粒子個数濃度の季節変化

１年間の気象状況は，季節によって固有のものがあるため，海塩粒･子個数濃度を月単位で承る

と，季節変化の存在が予想される．Fig.３に，月平均個数濃度，月平均風速と月平均雨量を示し

た．各月の観測日数は，最低が1963年４月の２２日，最高が1963年８月の２９日とひらきはあるが，

各月の平均個数濃度は，冬季と夏季に高濃度になり，晩春から初夏にかけてと，秋季が低濃度にな

る季節変化を示している．これは，各月ごとに概観してきた気象状況から説明される．すなわち，

冬季は，風向がほぼ一定で，かつ，風速大で，大きな低気圧，前線の通過が多い．夏季は，台風の

影響であり，晩春から初夏にかけてと，秋季は，雨量が多かったためである．ＴｏｂａとTanaka

(1965）は，京都において，1962年から1965年までの３年間，海塩粒子の沈降を観測し，その降下

量は，冬季に大で，夏季に小になる季節変化のあることを見出した．本結果では，夏季が冬季に次

いで，高濃度になっているが，夏季から秋季にかけては，1962年９月と1963年９月の濃度と気象

状況にふられるように，長雨が続くか，晴天が続くか，また，台風が来襲するかにより，個数濃度

に大小があらわれると考えられる．各月平均個数濃度と月平均風速，月平均雨量との関係は，Fig．
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３にみられるように，最高濃度の月である１２月は，風速は９．９ｍ/seｃで，１３カ月平均風速９．３ｍ／

seｃより僅かに大であるが，雨量は２．１ｍｍで，１３カ月のうち最低を示している．最低濃度の月

である６月は，風速は７．４ｍ/seｃで，１３カ月平均風速より弱く，かつ，雨量は８．２ｍｍで，５月

の１４．０ｍｍ，８月の９．８ｍｍに次いで多く，１２月の約４倍を示している．このように，月単位で

ふると，その月の平均個数濃度の大小は，気象要素の面からでは，風速の強弱と雨量の多寡とに関

係があると考えられる．

３．３．低気圧と前線，台風，長雨時，降雪期，晴天時の塩質量分布

海塩粒子個数濃度の変化に関係があるとみられる気象条件，低気圧と前線，台風，長雨，降雪，

晴天時について，Ｔａｂｌｅｌに，それぞれの気象条件の出現数，または，期間，観測日数，平均風

速，平均雨量と平均個数濃度を示した．各気象条件の観測日数は，それぞれの気象条件の影響があ

ると考えられる日についても加えた．個数濃度の最高は，低気圧と前線の接近通過時であり，次い

で，台風，降雪，高気圧による晴天，最低が長雨時である．Ｔａｂｌｅｌより，各気象条件の個数濃度

の塩質量分布をFig.４に示す．低気圧と前線の接近通過（ＬとＦ）は，各質量にわたって最高濃

度を示している．その他の気象条件では，おおよそ，ｌｏｇ、＝1.75を境にして，小さい塩質量のも

ので，台風（Ｔ)，降雪（Ｓ）の順に低濃度になり，長雨（Ｒ）と晴天（Ｈ）は同程度で最低濃度に

なっている．大きな塩質量のものでは，降雪，次いで台風と晴天時がほぼ同程度，最低濃度が長雨

時となっている．低気圧，前線による高濃度は，強い風により多量に生成された海塩粒子が濃縮さ

れた形で運ばれてくるためと考えられる．降雪期に大きな塩質量のものの濃度が高いのは，冬季の

強い季節風で海塩粒子が多量に生成され，かつ，雨量が台風などに比較して少ないためと考えら

れる．長雨時に各塩質量にわたって個数濃度が低いのは，風速が弱く，海洋での海塩粒子生成も少

なく，かつ，多量の降水により，海塩粒子が洗い落されてしまうと考えられる．
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4．低気圧、前線の接近通過と個数濃度の増加

０ ２ ３

ｌｏ９ｍ

Ｆｉｇ、４．Meansalt-massdistributionsofsea-saltparticlesinseveral
characteristicmeteorologicalconditions・Ｖａｌｕｅｓａｒｅｅｎｔｅｒｅｄ

ｆｏｒｔｈｅｒａｎｇｅｓｏｆｌｏｇｍ＝0.25．

Symbols：triangles，cycloneandfront（L，Ｆ)；crosses，
typhoon（Ｔ)；squares，ｓｎｏｗ（S)；blackcircles，ｒａｉｎ（Ｒ)；
circles，anticyclone（Ｈ)．

前章までに，海塩粒子と気象条件との関係を検討してきた結果，低気圧，前線の接近通過時に個

数濃度の増加が多くみられることがわかった．本章において，低気圧，前線の接近通過と海塩粒子

濃度の増加との関係について，更に検討する．方法として，低気圧，前線が接近通過する時は，風

速が増加するものとして，風速が最大になった日の個数濃度が，その前日，あるいは，前々日（前

日が欠測の場合）の濃度に対する増加の状態を調べた．Fig.２に記入されているように，本観測期

間中の低気圧，前線の接近通過（ＬとＦ）の回数は，１３カ月で92回である．このうち風速が最大

になった日，あるいは，その前日，前々日のいずれかに欠測のあるものが１４回ある．従って，７８

回について検討した．風速が最大になった日の個数濃度が，前日，あるいは，前々日のそれにくら

べ増加したものが55回，増加の承られなかったものが23回であり，百分率で示せば，増加の承られ

たもの７１％，増加の承られなかつたもの２９％である．これらについて，風速が最大になった日の

個数濃度が，前日，あるいは，前々日のそれよりの増加率４６/6y(46＝6Ｔ－６ｙ；６T’６ｒは，それぞれ

風速最大日と，その前日，あるいは，前々日の個数濃度）と風速の増加率血/"r(4"＝"z､－"r；〃T，

"ｒは，それぞれ風速最大日と，その前日，あるいは，前々日の風速）を求めた．そして，Fig.５に

78回の観測について，それぞれの４６/6ｒと４"/"ｙとで点を記入した・図に承られるように，風速

が最大になった日に，個数濃度の増加のみられなかったものも含めて，４６/6ｒと血/"ｒによる点

は，４"/"ｒが２以下，４６/βｙが５以下の範囲に多く承られる．この範囲以外は，４"/"ｙは小さい値

だが，４６/βｒが大きな値をとるものと，４"/"ｒは大きな値であるにかかわらず，４６/6ｒが小さな値

をとるものとに分けられる．風速が最大になった日に，個数濃度の増加が承られなかった２３回の
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Fig、５．Relationbetween46/6Ｙａｎｄ４"/"Y・ＳｙｍｂｏｌｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．

46/6ｒの値は，全部０から－１の範囲にあるから，濃度の著しい減少はなかったことを示してい

る．

次いで，風向と雨量とを用い，４６/6ｙと４"/"ｙによる点の分類を行った．まず，風向により，風

速が最大になった日に．海塩粒子が輸送されてくる海岸から観測点までの陸上距離（風の陸上吹送

距離）が，前日，前々日のそれに比較し増大したか，減少したか，また，変化しない，の３つに分

けた．更に，これらを雨量によって，風速が最大になった日の雨量が，前日，前々日に比較し，増

加したか，減少したか，によって分けた．それらをＴａｂｌｅ２に観測回数で示した．（）内の数字

は，風速が最大になった日に，濃度の増加がみられなかったものである．また，この分類を記号で

Ｔａｂｌｅ２．

ＪｒｅｍＴ

lncrease

Decrease

Total

Numberofobservationsunderthemeteorologicalconditions

ofcycloneandfrontclassifiedaccordingtoｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｃｏｎ－
ｄｉｔｉｏｎｓｏｆｄｉｓｔancefromcoastandtheprecipitatiｏｎ･The

valuesenteredinparenthesesindicatethenumberofobserva-
tionｓｉｎｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅ４６－６Ｙｉｓｎｅｇａｔｉvevalue．

|’
|’
’
|’

Increase lDecrease lNotchangelTotal

●１９（10）｜×２４（４）｜②６（３）’４８（17）

△１２（３）’○１５（２）｜□３（１）’３０（６）

3１（13） ３９（６） ９（４）’７８（23）
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表わし，すでに，Fig.５には，その記号で記入してある．７８回の観測のうち，風速が最大になっ

た日と前日の雨量が同じであるものが３回あるが，この時の雨量は，いずれも０．０ｍｍであり，雨

量増加のものに加えた．Fig.５とＴａｂｌｅ２とにより，風速が最大になった日に，個数濃度の増加

がみられたものについてふると，血/"ｙが２以下，〃/6Ｙが５以下の範囲には，風速が最大になっ

た日の陸上吹送距離は，前日，前々日に比較し減少したが，雨量が増加しているもの（記号，×）

が多いこの範囲以外のもので，４"/"ｙが小さく，４６/6ｙが大きな値をとるものは，距離，雨量と

もに減少したもの（記号，○）が多く，次いで，距離は増加したが，雨量が減少したもの（記号，

△）が含まれる．これらに対し，４"/"ｙは大きな値をとるにもかかわらず，〃/βｙが小さな値をと

るものは，距離，雨量ともに増加したもの（記号，●）で，唯１回，距離は変化せず，雨量増加の

もの（記号，⑭）がある．風速が最大になった日に濃度の増加のみられなかったものは，距離，雨

量ともに増加したもの（記号，⑥）が約半数をしめており，次いで，距離は減少したが，雨量が増
加したもの（記号，×）である．

以上のように，低気圧，前線の接近通過による濃度増加の状況は，風速が最大になった日の風の

陸上吹送距離の，前日，前々日に対する増減，および，同じく雨量の増減に多く依存していると考

えられる．なお，血/"ｒが大きな値をとるにもかかわらず，濃度増加率の小さい場合，前日，前々

日の風速をみると，〃/6ｒが負になる場合を含めて，風速が４ｍ/seｃ以下にかぎられている．こ

のことは，前日，前々日の風速が弱く，低気圧，前線の接近通過による風速の増加が著しい場合

は，降水量も多く，４６/6ｒは，小さい値か，あるいは，負の値になることを示している．従って，

本観測結果では，４"/"ｒは小さな値で，４６/6ｒが大きな値をとるものと，４"/"ｒは大きな値である

が，４６/6ｙが小さな値をとるものとの中間に相当する関係は見出されていない．

5．海上から陸上への海塩粒子の輸送

５．１．１６方位別の海塩粒子個数濃度

陸上の１点における海塩粒子個数濃度は，気象条件の外に，前章で承られたように，海岸から観

測点までの陸上吹送距離に関係すると考えられる．本研究の観測地点である鹿児島の周囲は，Ｆｉｇ．

６の地図に承られるように，各方位で，観測点から海岸までの距離がことなっている．そこで，全

観測結果を，観測時の風向（14時30分観測の約1,500ｍ上空の風向）により，１６方位に分け，

それぞれの方位ごとに，最大，最小，そして平均の個数濃度を算出し，Fig.７に示した．各方位の

距離は，観測点から外洋までの陸上距離であり，内湾を含む方位のそれは，かりに湾の部分を差

引いたものを示した，また，それぞれの方位に島がある場合，その陸上距離も考慮した．図から明

らかなように，風向によって個数濃度に差がゑられる．すなわち，観測点から外洋までの陸上距離

に関係がある．最大個数濃度の方位による差異は，観測された回数の多寡による出現頻度にも関係

すると思われるが，方位別の最大，平均個数濃度に３つの山がみとめられる．その１つは，ＮＮＥ

からＥＮＥの方位で，桜島以北の鹿児島湾を除いては，観測点から外洋までの距離は，他の方位に

くらべ長い陸地の承のＮＮＥ方位と桜島が入るＥ方位の個数濃度は，鹿児島湾上を通るＮＥ，

ＥＮＥ方位のそれより小さい次の山は，ＥＳＥからＳにわたる方位である．この方位の陸地は，

大隅半島，薩摩半島の一部と島がある．鹿児島湾上を通るＥＳＥ，ＳＥ，ＳＳＥ，Ｓ方位の個数濃

度は，ＥとＳＳＷ方位のそれより大である．次の山は，ＳＳＷからＮＮＷにわたる方位である．

この方位には，内湾は無く，薩摩半島をへだてて外洋と接している．他の方位にくらべ，外洋まで
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の距離は短いまた，この方位群の中で，Ｗ，ＷＮＷ方位は，外洋までの距離が短かく，個数濃度

は大きい以上のように，海塩粒子濃度は，粒子が輸送されてくる陸上距離の長短に関係が承ら

れ，また，内湾の影響もうかがえる．

５．２．本観測結果に基く捕捉落下比γの推定

海洋から陸上へ輸送された海塩粒子が，内陸へ進むにつれ，地表付近での濃度減少を説明するも

のとして，Ｔｏｂａ（1965)，Tanaka（1966)，鳥羽・田中（1967）による理論モデルがある．すなわ

ち，地面での粒子のシンク（海面での生成に対し，地表面に粒子が吸い込まれる意味）は，降水の

無い場合，粒子の重力による落下のシンク”6。（”は粒子の落下速度，６０は地面付近での個数濃

度）の他に，空気が地表近くの樹木や建物等の間を通り抜けていく際に，粒子が地表物体に捕捉さ

れて生ずるシンク〃6０（ﾉIは捕捉係数，〃は風速）を加えたもので表わされる．この両者の比を

γ＝〃/”（捕捉落下比）といい，内陸での海塩粒子濃度分布を規定するのに重要な値としている．

Tanaka（1966）は，ス"６０を地表面の境界条件として，粒子の拡散方程式の解を得た．その結果，

地表の海塩粒子濃度を表わす無次元数８０＝60/600（600は海岸での地面付近の個数濃度）は，距離

を表わす無次元数ど＝”2X/4,〃（ｘは海岸からの距離，Ｄは渦動拡散係数）とともに減少し，ま

た，γ比が大きくなれば，濃度は，大いに小さくなることを見出した．γ比の値を算出するため，

田中・鳥羽（1969)，田中（1970）は，海塩粒子の鉛直分布の測定と，海岸近くでの水平分布の測

定を行い，風速が６ｍ/seｃのとぎγ比を１０～３０であるとした．

本観測では，外洋海岸での観測から次第に内陸へ進む海塩粒子濃度の水平分布観測は，行ってい

ないが，観測点から外洋までの陸上距離が各方位でことなることから，水平分布に相当するものを
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求め，海岸での個数濃度として，洋上の濃度の値を代用して，γ比の推定を行った．用いたのは，

高気圧による晴天時の結果のみである．１６方位のうち，桜島以南の鹿児島湾に面した方位，Ｓ，

ＳＳＥ，ＳＥは除外した．風速は，1,500ｍにおけるものを用い，２，３，４ｍ/seｃと５，６，７ｍ／

seｃの２つに分けた．それぞれの方位ごとに２回から数回の濃度測定値があり，塩質量がｌｏｇ"＝

1.0～2.0のものを各方位ごとに平均した値を示したのが，Fig.８である．図中に示されていない
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方位は，前記３方位と測定値の無かった方位である．６＝”2X/4,〃の計算は，”/Ｄ＝αとして，田

中（1970）が採用した１ｏｇｍ＝1.0～2.0のものの10-5を，”として，Ｄ＝105のときの値である

１を用いた．〃としては，２，３，４ｍ/seｃと５，６，７ｍ/seｃのそれぞれの中央値，３ｍ/seｃと

６ｍ/seｃとした．００＝60/６００の計算は，６００として，Chaen（1971）が洋上の海塩粒子観測から得

た，降水時を除外し，さらに，風速変化の小さい時の，風力３と４の２，４，９，３高度の平均濃度

(吸引空気体積を４ノのときに換算したもの）をそれぞれ，３ｍ/seｃと６ｍ/seｃのときのものとし

た．Ｔａｂｌｅ３に以上の値で計算したさと００の値，そして，６０とそれに対する洋上の濃度を示

す．このようにして求めた００とどの値とで，理論モデルより計算された，γをパラメータとし

た００と曾の図（田中，1970）に点を記入した（Fig.９)．図にみられるように，〃＝３ｍ/seｃの

‐‐Ｕ

1０

を

Ｆｉｇ．９．Observednormalizedhorizontaldistributionofthenumber

concentrationofsea-saltparticlesfromFi９．８．Curvesare
calculatedfromTanaka，stheoreticalmode１．

－ｏ－：1.0＜ｌｏｇｍく2.0,ｗｉｎｄｓｐｅｅｄ３ｍ/sec；
－●－：1.0＜log腕く2.0,ｗｉｎｄｓｐｅｅｄ６ｍ/sec、

1.1

8８

３
０。Ｉ

6 ．要

ときのものは，γ＝２～５のところに承られる．〃＝６ｍ/seｃのものは，３ｍ/seｃのときに比較し

変化巾が大きく，γは３～２０に及んでいるが，田中（1970）が海岸近くでの海塩粒子水平分布観

測から求めた値に近いものが得られた．γ比の変化巾が大きいのは，用いた資料が同時観測のもの

でないことや，観測点周囲の地形の複雑性によるものと考えられる．

約

陸上の１地点（鹿児島）において，巨大海塩粒子の観測を，1962年９月４日から1963年１０月１

日までの１３カ月間にわたって実施し，次の結果を見出した．

海塩粒子個数濃度は，低気圧，前線の接近通過時，次いで，台風時に高濃度が多く観測され，高

気圧による晴天時と長雨時に低濃度になる．降雪期は，晴天時，長雨時に比較して高濃度である．

特に，この期の降雪の無い日は，著しい高濃度を示す．



茶円：地表付近における巨大海塩粒子存在量の変化について 8９

月平均個数濃度には，冬季と夏季に高濃度になり，晩春から初夏にかけてと秋季の長雨時に低濃

度になる季節変化がみられる．

海塩粒子塩質量分布は，低気圧,前線の接近通過時に最高濃度であり，個数濃度についての大小順

と同様な順序で各気象条件に従って低濃度になっている．但し，降雪期は，おおよそｌｏｇｍ＝1.75

より大きな塩質量で，低気圧，前線の接近通過の場合に次いで高濃度を示している．

低気圧，前線の接近通過による個数濃度増加の状況は，風速が最大になった日の，風の陸上吹送

距離の，前日，前々日に対する増減と，同じく雨量の増減に多く依存している．

洋上での観測結果（Chaen,1971）を基礎に，晴天時の陸上の捕捉落下比γを求めると，ｌｏｇｍ

＝1.0～2.0の塩質量について，風速２，３，４ｍ/seｃのとぎ２～５，風速５，６，７ｍ/seｃのとぎ

３～２０であり，田中（1970）が日本海沿岸で求めた値に近いものが得られた．
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