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熱帯で観測 され た湿潤静的安定度と相対湿度の 関係

中村 晃 三 （海 洋研 究 開発機 構、地 球 環境 変動 領域）

1．　 は じめに

　通 常、大 気の 成 層 は、温 度 の 鉛 直 減率 を乾 燥断熱 減率お よ

び 湿潤断熱減率 と比 較す る こ と に よ っ て 絶対不安定、条 件付

不安定
†、絶対 安定の 3 つ に分 けて 考 える こ とが多い 。こ れ に

対 して、中村 〔2009 年 秋季 大 会 C107 ） は、未飽 和 な環 境 で

の 飽 和空 気塊 の 安定性 は、飽 和気塊 が湿潤断熱的 に．ヒ昇す る

と きの 仮 温度 の 減 率 を周 囲 の 仮 温度 の 減率 と比 較 す る こ とに

よっ て 判定す る こ とが で きる こ とを示 し、こ の 基準 を使 っ て、
静 的安 定性 の 分類 をす る と、熱 帯 で 観 測 され る 未 飽和 な場合

の 温 度減率 は飽 和気塊 に対 して も安定 な場 合が 多い と した。
　 こ の と きの 計 算 に は

一
部 不 正確 な とこ ろ が あ っ たの で 、今

回、再計算を行 っ た結果 と、湿度 の 変化に よ っ て 、温度 減率の

頻度 分布 に どの よ うな傾 向が あ るか を調べ た結果 を報 告す る。
　 なお、「周 囲 が未飽 和 な状態 で、飽 和 して い る気塊 が変 位 し

た と きの 安 定性 」の 議 論 の ため の 情 報 （湿 潤 断熱 仮 温度 減率

rmv の 表現 な どは、2009 年秋 季大 会 の 予稿 集 C107 を参 照 し

て くだ さい 。）

2．　 観測 され た温度減率の頻度分 布
　全 球 の ゾ ン デ 観 測 を ま と め た N．　OAA ，　National　Climatic
Dat・a 　Center の lntegrated　 GIQbal　 Radiosonde　 Archive の

デ
ー

タ を使 い 、指 定気 圧 面、温 度 ・湿度 の 特異点の うち、対

流 圏中層の データを使い 〔条件に つ い て も前述 の 予稿 を参照

して くだ さい ）、実 際 の 温 度減率、仮 温度 減率 を、その 高 度 と

1 つ 上 の 高度 の デ
ー

タ を使 っ て 計算 し、乾 燥断 熱 減率、湿潤

断熱減率を使 っ た以 下の 式で、無次 元安 定度 （温 度減 率 も し

くは 仮 温度 減率 ） を計 算 した。
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こ こ で、rd、　 rm は、そ れぞ れ、乾 燥 断熱温 度減率、湿潤 断熱

温度 滅率 で あ り、1
「
dv、　rmv は、それ ぞれ、乾燥 断熱 仮温 度減

率、湿潤 断熱 仮温 度 減率 で あ る。図 1は、相 対湿 度 が 95％以

下 の 場 合 と、100％の 場 合 の 熱 帯で の 頻 度 分布 を示 す．
　通 常、大 気 の 成層 は 条件 付不 安定 な こ とが 多 い （図 1 の 白

色の 棒 グラ フ が負の 値で 頻度が多い こ とに 相当）とい われ 、そ

の こ と が、「未飽和 気塊 に と っ て は 安定だ が、飽和気塊に 対 し

て は 不 安定 で あ る」 とい うこ と で 、飽和 気塊が 安定に 存在 し

に くい よ う な印象 を与 え る。しか し、無 次 元仮 温 度減 率 （黒

棒 グ ラ フ ）の 方で み る と、未飽和 な場 合 に、最 も頻度が 多い

の は、ち ょ う ど中立 付 近 で あ る こ とが 分 か る （図 1 （a ））。
　
一

方、飽 和 して い る場 合 は 、湿 潤 断熱減 率 に近 い 場 合 に 頻

度が 多 くな っ て い る。
　 図 2 は 相対湿度 （2％ご と）に よ っ て 分類 した 無次元安定度

の 頻 度 分 布で ある 。 乾燥 した 場 合ほ ど大きな温度減率 に な っ

て い る こ と、湿 度が 100 ％ に な る と湿潤 断熱 減率に 近 くな る

こ とな どが 示 さ れ て い る 。 （湿度 70％付
’
近の 頻度が少な い 原 因

は調 査中 で す）。
　対流は、対流以外の 過程が成層 を不安定化する と き、そ の

不安 定 を解 消 し、中立 な 成層 を実現 す る と考え ら れ る が 、実

際 に観測 され る 成層は、対流以外 の過程が 安定化する 場合 も

あり、また湿潤対流 は、成層が不安定で あっ て も発現 しな い

場合 もある の で、単純 な関係 を見 つ ける の は難 しい こ とが わ

か る。

3．　 ま とめ
　観測 さ れ た 温 度減率は 相 対湿度 と関係 が あ り、湿 っ て い る

ほ ど湿潤断熱減率に 近い 場合が観測され る 割合が 大 き くな る。
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図 lIGRA の 観測 デ
ー

タ （2009 年
．
年分 〕に よる無 次 元化 した 安

　 定度 の 頻度 分布。横軸 ：e．1 ご と に 分類 した 式 〔1）と （2）で 定義 さ

　 れた 無次元安定度 。 縦軸 ：頻度。 白色棒 グラフ は式 （1）、黒色俸グ

　 ラ フ は式 （2）の 結果。−1，0 が 乾；噪断熱 （仮）温度減率、0，0 が湿

　 潤断熱 〔仮〉温度減率で あ り、負が飽 和 気塊 の 不安定 を表 し、自

　 色 棒 グラ フ で は一］．と O の 間 がい わ ゆ る 条件付不安定 を表す。上 ：

　 相対湿度が 95％以 ドの 場台、F ：相対湿 度 が 1DO％ の 場 合。
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図 2　無次元温度減率の 頻度分布の 相対湿度 に よる変化。左 ：湿 潤断

　 熱 温 度 減率 に よ っ て 無次元 化 した 値 P 、右 ：湿潤断熱仮温 度減

　 率 に よ ワ て 無次元化 した値 rか 横軸 ：相対湿度 （％）、縦軸 ：無

　 次元 温度減率 〔−1が乾燥断熱誠率、0 が湿潤断熱減率 rm 、もし

　 くは、rmv ／（1＋ δqv ））、色 の濃 さが頻 度 を表 す。

しか し、変 動 の 大 き さ も大 き く、対 流 以外 の 他 の 物 理 過程 の

影響 が大 きい と考えられ る。なお、こ こ で 考えたの は、無限小

振幅 で の 安 定性 の 議論 で あ り、実際 の 対 流 の 発達に は latcnt

instabilityな ど有 瞑振 幅 の 議 論が必 要 なの で、そ れ ら も含め

て 今後、数値実験 な ど も行 っ て 、温 度 減率 が ど の よ うに 決 ま

るか を調べ て み たい 。

謝辞

　 観測 デ
ー

タは 、NOAA ，　National　Clinl乱 tic　Data 　Gelltel’，　Inte−

grated　Global　RadieF．onde 　Archive の デ
ー

タを使 わせ て も らい ま し

た。こ こ に感謝 の 意 を表 します、t

　 t条件付不安定 な成層 につ い て 、latent　instabilityの 条件 を考 える こ と もあるが、こ こ で は 温度減率の 条件だけで 決まる議論を した。
な お、本議 論 の 全 体 に わ た っ て 、過 飽 和や 湿 度 ユOO％未満の 凝 結な どは 考 えて い ない 。

一 285

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


