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ス トレ ッ チ ン グに よ る渦対が もた らす熱帯不安定擾乱の 東進性

＊
林 未知也 ・伊藤 久徳 （九大院理 ）

1　 は じめ に

　 赤道 β面 の 線形 静力 学方程式 系 を用 い て ， 境

界層上 端 （高度 1km ）で の 鉛直流 w
’

が正 の 場合

は 非断 熱加熱 Q／Cp 三 η（z ）駅dθ／dz）w
・

［η（g）＝

4．5 × sin （π z／15km ），　 it： 基本場 の Exner関数，

θ： 基本揚の 温位 ， Cp ：定圧 比熱L そ うで なけれ

ば Q／（］p　E 　O とパ ラ メ タライズ し，初期に微小温

位摂動を与え て 時間積分 した ，そ の 結果 ， 赤道付

近に捕捉 されて遅 く東進する不安定擾乱が現れた

（図 1上）．位相速度は約 11m ／s，　 e−folding成長時

間は約 2 日で あ る．

　Lau 　and 　Peng （1987）など は ，対流圏上層で 大

きくパ ラメタ ライ ズ された加熱に よっ て異なる 2

つ の 鉛直直交モ
ー

ドの 位相速度 が
一

致す る た め に

不 安定に成長 し なが ら，西に傾 い た鉛直構造 を持

つ 擾乱が Kelvin波 の 性質 とし て東進する と説明 し

たが （wave −CISK），本研究における加 熱は 中層で

大 きい よ うに パ ラ メ タライ ズ され て お り， また擾

乱 の鉛直構造は ほぼ直立 して い る，そこ で本研究

で は，Kelvin波 の 性質では なく，惑星渦度の ス ト

レッ チ ングに伴 う水平発散傾向と い う観点か ら熱

帯不安定擾乱の東進性を説明す る．

2　 不安定擾乱の 東進性

　鉛直渦度方程式 は

　　　　　霧一 一β噛 鬱・ F

（ζ：相対渦度鉛直成分，βy ：惑星渦度鉛直成分 ， F ：

そ の他）で あ る．右辺第 1 項は惑星渦度鉛直成分

の 南北移流項で あ り， 第 2 項 は惑星渦度鉛直成分

の ス トレ ッ チ ン グ項 である．eg　1，
2項 ともに不安

定 な対流域の 下層にお け る赤道北側 で 正 ・南側で

負 の 鉛直渦度，すなわ ち赤道の南北に低気圧 性渦

対 （上 層では高気圧 性渦 対）の 生成を意味す る．

　積雲対流存在下で の 熱帯にお ける ス ケ
ール 解析

（Hayashi　and 　Itoh
，
　in　press）を行 うと ∂u ／∂yl》

1∂v ！∂x で あ る こ とが分かる の で ， ζ　k 」一∂u／∂y と

なる．さらに両辺 を任意の y か．ら ∂u／∂tRsO とな

る y ＝ yo （＞ 0）まで積分 して x で微分する と ， 東

西風 に よる水平発 散の 時間発展 式
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図 1．上 ； 北半球 高度 1．5k 皿 平面 に お け る鉛直流 （陰

影，ハ ッ チ は 正 の 値），鉛直渦度 （コ ン タ
ー
）と水平風

（矢印）．下 ： 同平面 に お け る水平発散傾 向 （陰影，ハ ッ

チ は正 の 値）， 鉛 直渦度傾 向 （コ ン ター
）と水平風傾向

（矢印）．値 は全 て 最大値 で 規格化 され て あ り，矢印 は 大

きさ 0，2以上の み 表示 して い る．積分開始か ら 50 日 目．

図 2．下 層 で 上昇流 （陰影）に よ りス トレ ッ チ ン グされ る

鉛直渦度 （コ ン タ
ー
）に対応 した西風 （矢印）の 概念 図．

が得られ る．た だ し 1∂ufOx 》 1∂呼∂ylで あ り，

実質的に は水平発散 Dnv ∂u／∂x で あ る．下層に

お い て右辺第 1，2 項は対流域の 西側 で発散 ・東側

で収束の傾 向をもた らす （図 1下，図 2）．第 2 項

が卓越 し て 大 きい た め，惑星 渦度の ス トレ ッ チ ン

グに伴 う水平収束発散傾向によ っ て 対流域は 東進

す る ．

　加熱 を下 層，もし くは 中層で よ り大きくパ ラメ

タ ライ ズする と，Yoshizaki（1991）な どで議論 さ

れ た対流不 安定 によ る対流域直下 で の 低圧化 が顕

著 にな り，水平圧力傾度力に よる下層収束傾 向は

大 きくなる．その 結果，対流域 中心 で の 対流が強

化 され ，位相速度が よ り遅 くなる と考え られ る．
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