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加熱の 鉛直構造 に依存 した熱帯不安定擾乱 の 特性の 再考

＊ 林 未知也 ・
伊藤 久 徳 （九大 院理）

1　研究背景 と 目的

　 赤道に 捕捉 されて 伝播する不安定擾乱 の 特

性は ， 対流域に お ける非断熱加熱の 鉛直構造

に 強 く依存する．Takahashi（1987）や Lau　and

Peng （1987）は ， 非断熱加熱が最大 とな る高度

が低 い 1高い ほ ど不安定擾乱 の 東進 位相速度 は

遅 く1速 くな る こ とを示 した． しか し，熱帯不

安定擾乱 の東進性に つ い て は赤道 Kelvin波 と

して 理解 されて い る ．

　本研究で は ， 対流域の 東進メ カ ニ ズ ム に つ

い て 議論 し た林 ・伊藤 （日本気象学会 2012 年

度秋 季 大 会 ， B308）の 発展 と して ， 非断熱加

熱の 鉛直構造に 対する不安定擾乱の 位相速度

お よび成長率 の依存性を調査 し ， 東進 性擾乱

の 不安定 と東進 の メ カ ニ ズ ム を明確 に示 す．

2　モ デル と結果

　赤道β面線形静力学方程 式系 に
， 正 の み の

加熱 （Lau　and 　Peng　l987）を与え ， 数値積分を

行っ た．すなわち，惑星境界 層上 轍 高度 1   ）

で 上昇流で あれ ば非 断熱加熱が鉛直構造

η  ＝

ηlsin （π z！l5   ）＋ η2　sin （2πz！l5   ）

に伴い 生 じるが ， そ うで な けれ ば生 じな い と

い う非線形的なパ ラ メ タ リゼー
シ ョ ン で ある．

　数値積分 の 結果 ， 赤道 に 捕捉 され た不安定

擾乱が ， 加熱パ ラメ
ー タ（η1， η2）に応 じた位相

速度 と成長率 を伴 っ て 出現 した．パ ラ メ ータ

空間に 対する位相速度 を図 1 に 描 く．斜線 と

網掛の部分の 境目に 不連続な位相速度の 変化

が確認され ， そ こ は成長率が極小 と な る領域

と対応する（図略）．また，擾乱の位相速度や成

長率 と空間構造は ， 網掛部分 で 連 続的 に 位相

速 度ゼ ロ の 停滞性擾乱 へ 変化 して い る （図略）．

3　擾乱の 不安定と東進の メ 力 ニ ズム

　惑 星境界層上端 に お け る実効静的安定度が

ゼ ロ で あ る パ ラ メ ータ領域 を図 1 の 点破 線で

示 す．す なわ ち ， 斜 線部分 にお い て 対流域 下

層で 静的安定 で あ り， そ こ に対応す る不安定

擾乱は ，位相速度 ・成長率 ・空間構造 の 特徴

を考慮する と，対流結合 Kelvin波 と整合的 な

不安定擾乱で あ る と考え られ る．

　
一

方，網掛 と黒塗の 部分で は ，対流域に お い

て 静的 に 不安定 で あ る．黒塗 部分 は明 らか に

静的不安定な停滞性 の 局所的対流で ある． ま

た ， 黒塗 と網掛の 部分 に お け る擾乱 の 特性の

連続性か ら ， 網掛部分 は 静的不安定 を不 安定

の 本質 と して お り， 対流結合 Kelvin 波 と 区別

され る東進性擾乱 で あ る こ とが理 解され る．

　網掛部分に 対応 する擾乱は ，静的不安定に

よ る局所的な対流運動 と加熱 へ の 応答 と して

の 大規模運動 との 足 し合わ せ で あ る．そ の 擾

乱 の 成長率が熱帯の コ リオ リパ ラメ
ータ程度

の 大 きさ （〜 1× 10
『5s ”t

）で あ るた め （図略），

大 規模場 の 運動量 方程式 の 時間微分項 と コ リ

オ リ項 は 同 じオ
ーダーで ある必要 があ る．さ

らに 大規模運動 に 長波近似な どを施すこ とで ，

東進メ カニ ズム は以下 の ように説明され る ： 惑

星 渦度ス トレ ッ チ ン グに よる相対 渦度生 成 が

対流域下層 に 西風傾向をもた らし，東側 で 下

層収束傾向が起 こ る ため ， 対流域は東進 す る．
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図 L 加熱 パ ラメータ空間（横軸 η1 ， 縦軸 ワ2〕に 対す る熱
帯不安定擾乱 の 位相速度 ［ms

−L
ユ．位相速度が 16ms −1

以 上 を 斜線，2ms
−i

以上 10ms
−1

以 下 を網掛 ，
　 Oms ’1

を 黒塗と して い る．実線が描画 され て い な い 部分は不

安定擾 乱 が現 れ な い 領 域 で あ る．ラベ ル rNEUTRAL 」

の 付 い た
一

点鎖線は惑星境界層上端に お け る実効静的
安定度がゼ ロ の 線で あ り，そ れ よ り左下は静的安定，右
上 は静的不安定 な領域で あ る ．
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