
Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologlcal 　 SOCIety 　 of 　 Japan

A409

鉛直構造に依存 した熱帯不安定擾乱の特性の 固有値問題に よる再考

＊林 未知也 （東大院理）
・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 （e ．g．，　Lau　and 　Peng　I　987）． し

か しなが ら ，
Madden −Julian振動 （MJO ）に特

徴的な遅い 東進速度を対流結合 した赤道波の

観点 か ら説明を試み た先行研究は多 くあるが ，

説得的な説明は これまで に ない ．

　林 ・伊藤（日本気象学会 2013 年度春季大会，

B203）は ， 対流域におい て正 味の加熱 （非断熱

加熱 一断熱冷却）が加熱層の ほ ぼ全層で 正 に

な る場合に，赤道 に捕捉 された不安定に成長

す る対流域が 下層 にお け る惑星 渦度ス トレ ッ

チ ン グに よっ て MJO に匹敵する遅い位相速度

（約 9ms
−1

以下）で東進する こ とを，数値積分

の 結果 に基づ い て示 した ； 本研 究 で は ， 固有

値問題 として 議論する こ とで ， そ の 東進 す る

不 安定擾乱の 存在の 本質が ス ト レ ッ チ ン グで

あ る こ とを よ り明確なもの とする．

2　固有値問題の結果 と考察

　ス トレ ッ チ ン グの 強さは加熱の 鉛 直構造に

依存 して る． したが っ て ，Boussinesq流体を

仮定 した 赤道 β面線形 静力 学方程 式系 か ら鉛

直構造方程式
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を導き，等価深度 h を固有値 とした 固有値問

題 を解くこ とで不安定擾乱の 特性を議論する ．

こ こ で W ， W ＊

（実数），
　 S はそれ ぞれ 鉛直流の

高 さ依存部分 とそ の 壌界層 上端 高度 ゴ （こ こ

で は 1km ）で の 値 ， 基本場の安定度で ある．こ

こ で 重要 なの は，Re ［h］＜ 0 が加熱層全層で

の 正 味の 加熱 と同値で あ る こ とで あ る （証明

略）．またそ の モ ー ドは外部モ
ー

ドで あ り，波

と して は ， ほ ぼ第
一
傾圧モ

ー
ドで ある対流 と

相互 作用 で きない （対 流結合波と して伝播す

る こ とはあ り得ない ）．また ， 境界層で の 加熱

の鉛直構造を

n・・）・ ｛黨 沖 （2）

とし （zg　・ 　15　km ），　 zh　iま　z ・ 250， 500， 750 ，

1000m を とる （△z ＝250m ）．　 z，
　 ＝ 　250m は全

層加熱 ， Zh ＝ 1000　m は通 常の 加熱で あ る．ま

た加熱の 強 さを表 すパ ラメータ と して ， ガ ≡

η1sin （π Z
’IZg）で 示す。

　固有値問題を解い た結果 ， 下層ス トレ ッ チ

ン グが強い 場合 にの み現 れ る不安定モ ー ドが

確認 された．図 1は ， η
＊

お よび Zh と不安定モ
ー

ドとの 関係を ， Re　（h）と成長率の 指標 で ある

Im （倔 ）で表した もの で ある．コ ン タ
ー

で示

され たモ ー ドは第
一
傾圧 モ ー ドで あ り， 全 層

で加熱 を与 えた ときに卓越す る ．これは β効

果 に よ っ て 非常に遅 く西進す る不安定擾乱 に

相 当す る （cf．　Yoshizaki　1991a）．
一方 ， 陰影で

示 され たモ ー ドは ， 境界層で の 冷却 とそ の 上

部 で の 正 味の加熱の ある ときに の み不安定化

す るモ ー ド（ス トレ ッ チ ン グモ ー ド）で あ る．

図 1bか らわ か る よ うに，こ れ は Zh ＝ ず で は

第
一

傾圧モ
ー

ドよ りず っ と不 安定性が強い ．

　こ の 種 の 擾乱 の 不 安定は条件付 き不 安定層

で起 こ る対 流や第 2種条件付き不安定 を含ん

で お り ，
い わ ば大きな ス ケ

ー
ル で の 「対流渦」

で ある と言 える．MJO を含む熱帯擾乱 とこ の

モ ー ドとの 関係 につ い て も議論す る．
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し て お り，Im （V茲）＞ 2ms

−1
の 不 安定モ ードの み を

描画 し て い る．コ ン タ
ー

間隔は （a）が 50m ，（b）が 10
ms

−1
で ある が，（a）の 破線は 一10m の コ ン タ

ー
で ある，
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