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帯状収束雲上に見 られる渦状擾乱の非線形発展
　　　　　

一線形安定論 における不安定 モー
ドとの対応 一

＊
前島康光 ・伊賀啓太 （東大海洋研 ）

1　 は じめに　　　　　　　　　　　　　　　　　　発展 の様子を見 る。 図2 に 15 時間積分後の 図を示す。基

　冬季日本海 に 発生す る 帯状収束雲上に、メ ソ ス ケ＿ル　本場の 水平シ アーの 最も強い 領域 に、メソ βス ケール に

の 渦状擾乱が しば しば発生する こ とは広 く知 られ て い　相 当する波長 120km 程度の 渦状擾乱が形成され て お り、
る。我 々は これ まで に帯状収束雲 の 断面に見 られ る前線　位相が東北一南西方向に傾 い て い る （図 2（a ），（b））。 従っ て

状の構造を模 し た基本場 の 線形安定性 を調べ 、さらに基　擾乱場の運動量 フ ラ ッ クス は 蔽 7 ＞ 0 で あ り （図 2（a ））、
本場を特徴付ける要素である

・
前 線 の 遷移層 の厚さ

・，

、
・ こ の擾乱は 順 圧不安定 に 依る もの で ある と考え られる。

驕程鶴露 礎智欝驤 靉三擬誘奎轢鱒囎飆と舗斃莱脳鑷簸総雋
う に 関 わ っ て い るか調べ

、 そ の結果を 2005 年度春季大　結論 と整合的 で あ る 。 擾乱の 発生までの 時 間はおよそ 4

会で報告した 。 本研究で は、こ れまで行っ て きた線形安　時 間で あ り・線形論で の 不安定 モ ードの e −folding　time ：

定論に よ る解析を発展 させ、非静 力学モ デル
・CReSS ・ 6670s（1・85h）とも比較的近い 値 で あ る。

を用い て基本場の 時間発展を計算 して、モ デル に現れた

渦状擾乱と線形安定解析で得られた不安定モ ー
ドの対応

を調べ 、擾乱 の非線形発展期に おける力学的不安定 の 役

割に つ い て考えて い く。

2　 基本場と数値モ デル

　線形安定解析を行 っ た際の基本場と同様、冬季 日本海
上 に発生した帯状収束雲 の 状況を念頭に お い て 、 水平、鉛
直ともに シ ア

ー
を持 っ た前線状の構造を模した基本場を

考 え た 。 モ デル の 計算領域は水平方向 1000km × 500km ，
鉛直方向 7400m 、格子間隔は水平 5km

， 鉛直 20Dm と

した 。 境界条件は x 方向に 周期境界条件、y ，
　z 方 向に は

free−slip と した 。 ま た、　 Newtonian　cooling によ っ て 基

本場を維持 して い る 。 本研究で は 、 線形安定論に お ける

不安定モー
ドとの対応を調 べ るため、乾燥大気を考え て

地表面 過 程 に つ い て は 考慮 しな い
。

3 計算結果

（1） Reference 　Case
　まず Reference 　Case として 、前線 の 遷移層 の 厚 さを
1000m 、大気 の 安定度を 1．6 × 104 と し て 、 基本場の 時間

発展 の 様子を見 てい く。図 1 はそれぞれ 72 時間積分後

の 図で あ る 。 こ の 段階で、明確な渦状構造が形成され 、

気圧偏差か ら メ ソ α ス ケ
ール に 相 当す る 波長 500km 程

の擾乱が見て とれる （図 1 （b））。 気圧偏差が最も大きか っ
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図 2： （a ）水平風 の 偏差 ， （b）圧力偏差 の水平断面

（3）大気の安定度を小ざくした場合
　前線の 遷移層を Reference　Caseと 同 じ 1000m の まま、
大気 の 安定度を 6．Ox103 と して計算した 。 図 3 は 24時
間積分後 の 図 で あ る 。 Reference 　Case と同様、メ ソ α ス

ケ
ー

ル に対応する波長 450km 程 の 擾乱 が気圧偏差か ら
確認 され る 。 また 、東西一高度断面 図か ら こ の 擾乱が傾
圧不安定 で あ る と考 え られ る。

一
方で、Reference　Case

と比べ て擾乱の発生 まで の 時間が短 くなっ て い る。こ れ
は 大気 の 安定度が小さい ほ ど、メソ α ス ケ

ー
ル の不安定

モ
ー

ドの成長率が大きくなるとい う線形安定論 の結論と

合致 して い る 。
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轟孑器繁 驛疆鶻鰹戔号下鶯与あ轎 1慧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：で暖気、後面 で寒気が存在する とい う、傾圧不安定の特　1
徴を持っ てい る 。
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図 1： （a）水平風の偏差 ， （b）圧力偏差の東西高度断面

（2）遷移層を薄 くした場合
　次 に、大気 の 安定度は Reference　Case と同 じ 1．6xlO4
の まま 、 前線の遷移層を 300m とした基本場からの 時間
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図 3： （a）水平風の偏差 ， （b）圧力偏差の東西高度断面

4 まとめ と今後の 課題

　非静力学モ デル
“CReSS ”

を用 い て計算 した結果 、 メ

ソ α ス ケール の擾乱の発生要因が傾圧不安定、メソ βス

ケールの 擾乱の 発生要 因が順圧不安定で ある り、基本場
の 遷移層が薄く、大気 の 安定度が大きい 場合に メ ソ βス

ケ ール の 擾乱が目立 っ て くる とい う、線形安定論と整合
的な結果 が得 られ た 。 今後は地表面課程を取 り入れ て 、
それ らが どの よ う に擾乱の 発生 ・発達 に 寄与 して い くか

を調べ て い きた い 。
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