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熱帯 ・亜熱帯 ・温帯の 環境場 における低気圧 の 理想 化実験

柳瀬 亘 ・新野 宏 （東 大／AORI ）

1．はじめに

　秋季 （9，10，11 月）の 北太平洋西部は、熱帯で は 台風

が、温帯で は温帯低気圧 が発達 しや す く、中間 の 亜熱帯
で は低気圧が発達 しに くい。こ の こ と は各領域 で の 環境

場 の 違 い が
一

つ の 要因で あ る と考え られ る が 、現実の

大気 で は低気圧 の ラ イ フ サ イ ク ル や、他 の 擾乱 の 影 響、
環境場の 非

一
様 性などがあるため、明瞭な結論 を得る こ

とは難しい
e 本研究 で は 熱帯

・亜 熱帯
・
温帯の 環境場 を

与えた理想化実験 を行ない 、環境場の観点か ら低気圧 の

発達や力学 の 違い をどこ まで 説明で きるか を試み る 。

2．方法

　理想化実験に は 水平格子間隔 を 5km に設定 した 気象

庁非静力学モ デル （JMANHM ）を用 い る。計算領域 を

東西 4000km 、南北 2000km 、鉛直約 25km に と り、東

西 の 境 界 は 周 期 的、南 北 の 境 界は 断 熱 壁 と した。雲水 ・

雨 ・雲氷 ・雪 ・あられの 混合比を予 報する雲微物理 ス キ
ー

ム に よ り積 雲 対 流 を直 接 的 に 表 現 し、パ ラ メ タ リ ゼ ー

シ ョ ン は使用しない 。

　環境場 に は JRA25／JCDAS の 再解析デ
ー

タから 30
年分 （1982−2011 年）の秋季 の 時間平均場 を まず求 め、北

太平洋西部 （150
° E）に おける熱帯 ・亜熱帯 ・温帯の代表

的な 値 と して 、そ れ ぞ れ 1〔｝
°N ，25

°NAO °N を中心 と した

傾度20 °

× 緯度 10°

の 領域平均場 を使用 した。環境場 の

変数 に は温位 （t）、相対湿度 （h）、東西風 （u ）、海面水温

（o ；最下 層気温 との 差）、コ リオ リパ ラ メ
ー

タ （f）の 違 い

があ る 。 図 1 に t と u の 鉛直分布 を示す。熱帯
・
亜熱

帯 ・温帯 の o の 値 は、そ れ ぞれ 3，67、3．70、5．22K で あ

る （海面 の方が温 か い ）。上 記の 環境場 は 水平方向 に
一

様 で あ るが、温 位場 に関 して は東西風 と温度風バ ラ ン ス

する南北勾配も与 えて い る e 全 て の 環境場の 変数を熱帯

〔T ）
・亜熱帯 （S）・

温帯 （E）の 値 に 設定 した 実験 の 名称

を、そ れぞれ Ta
，
Sa

，
Ea と表す （a は all の 意味）。また、

環境場の 変数 を
一

部入れ変える感度実験 も行な っ た。例
え ば温 帯 の 実験 Ea か ら東西風 u だ け亜 熱帯 の 値 に 差 し

替えたもの は EaSu の よ う に表す。
　各環境場 に 対応 した構造を持 つ 渦が形 成 で き る よ う、
初期擾乱 に は複雑な鉛直構造 は考慮せ ず、最 下 層 に 強 い

振幅を持 つ 軸対称の 渦 （半径 50km で 15ms
一1

の 最大風

速）を与えた。積分時間は 150 時間と した 。

2．結 果

　標準実験 Ta，Sa，Ea に お ける低気圧 の 中心 で の 気圧偏
差 （東西平均か らの ずれ の 最小値）の 時間発展 を図 2（黒
線）に 示 す 。 低気圧 が最 も 発達 し た の は 熱帯 の 環境場

（Ta）で あ り、150 時間後に は気圧偏差は一45hPa に な っ

て い る。この 低気圧 の雲パ ターン （図 3 左 ）は、台風 の

よ う な ス パ イ ラル 状の 構造を示 して い る。また、温 帯 の

環境場 （Ea ）で も 80 時間 まで に一15hPa まで 下 が る低気

圧 の 発達 が 見 られ、温帯低気圧の よ うな コ ン マ 状 の雲 パ

ター
ン を伴 っ て い る （図 3右）。亜熱帯 の 環境場 （Sa）で

は 低気圧 は 発達 しな か っ た。

　 「なぜ低気圧は温帯 で は発達で きるの に、亜熱帯で は

発達 で きない の か」 とい う問題を理解するため、温帯の

環境場の うち東西風 と コ リオ リパ ラ メータ を亜熱帯の 値
に差 し替える実験 （そ れぞれ EaSu，EaSf）を行っ た。 実
験 Ea に 比べ る と、　 EaSu も EaSfも低気圧 の 発達 は弱ま

り （図 2：灰線）、温帯 で 大 きな 値を持 つ 東西風の 鉛直シ

ア と コ リオ リパ ラメータの い ずれ もが温帯 で の低気圧の

発達 に 寄与 して い る こ と が確か め られた。こ の こ と は、
傾圧不安定の 指標で ある Eady 発達率 が、東西風 の 鉛直

シ ア に も コ リオ リパ ラ メータ に も 依存 して い る こ と と

整合的で ある。そ の 他 の 変数 の 寄与も確認 中で ある e

　発表 で ｝よ 「なぜ低気圧 は 熱帯 で は発達で きる の に、
亜 熱帯で は 発達 で きな い の か 」、「熱帯 と 温帯 の 環境 を

組合せ る と、大発達する ハ イブ リッ ド型低気圧 は で きる

か 」．「鉛直シ ア は 低気圧 の 発達の 促進要因 か、阻害要

因か 」 などの 話題も議論 した い 。
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図 11環境場の 鉛直分布。（左）温位 （K ）；〔右）東西風 （ms
−1
）。
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図 2： 低気 圧 の 気圧 偏差 （東 西平均 か らの 偏差）の 時間発展。

図 3： 雲パ ターン （全凝結水の 鉛直積算）と海面気圧の 偏差 （コ ン

ター；5hPa ご と）。〔左）実験 Ta（150hr）；（右）実験 Ea〔80hr）。
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