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地 球温 暖化が影響する 日本の 冷夏と暑夏に つ い て （そ の 6 ）

　　
一

竜巻に影響する角運動量輸送 と成層不安定の 増大一

谷 貝 勇　求

1　 は じめに

　近年、日本 列 島に 顕著な竜巻被害が報告 さ．れ る

よ うにな っ た 。 米 国 の 場合には 、竜巻に つ い て温

暖化 の 影響が指摘 され て い る が 、空間 ス ケ ール や

大陸、海洋の 分布が異なる 日本列島で 、 同等の メ

カ ニ ズ ム が働 い て い るの かは検証を必要 とす る 。

こ の 場合 に難 しい の は 、 現在ま で の ところ、日本

列 島付近 で は温暖化 の 影響 よ り も自然変動が大き

い た めに 、 結果が分か らな い と解析手法が分か ら

ない 、とい う逆説 の生 じる事である。

　 こ れ まで に分か っ て きた温暖化の メ カ ニ ズ ム は、

東 シ ベ リア の 昇温一〉南北温度傾度の 変化
一

〉偏

西風 ジ ェ ッ トの 蛇 行
一

〉 日本列 島 へ の 上層寒気 の

南下が増大　　こ の結果、「成層不安定で 豪雨や異
’
常気象の 増大 」 が起 こ るよ うにな っ た。竜巻 に と

っ て 、 上層 か ら下層 に大 きな角運動 量 の 輸送 され

る こ とが本質なの で、こ こ に地球温暖化 が影響で

きる の か調 べ て みた。

2　解析手法 と結果

　　P座標系 3 次元 の 運動方程式
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か ら、T との 外積を計算し て角運動量 の 式 が得 られ

る。する と、鉛直移流で
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の項が で る。上層風 Ul 、下層風 Uz とす ると、下層

風に影響す るの は mUz と同 じ方向、すなわち下層

風 を回転 させ る成分が、角運動量 の 鉛 直輸送 に効

く。 成分で 書くと、
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こ の 量 の 2 乗 を各点 で 計算 し 、 日本列島全 体で 面

積平均 した結果 を第 1 図 の 黒線 で示 す。東 シ ベ リ

ア の 昇温で偏西風が分流 し た時を白色で 塗 り、更

に 、 こ の 量 の 10年間平均 を灰色 で 示 した 。 そ の値

は、1980−1989 年 （70．9）、
1990 −1999 年 （74．3）、

2000−2009年 （77，3）と単調 に増加 した。これ以外

の 風速や輸送量 に つ い て 、調 べ た範囲で は 、自然

変動 が卓越 して い た 。

　第 2 図は 500hPa と 1000hPa 気温偏差 の 差の 10

年間平均を実線で 示 し、偏西風が分流 し た場合の

平均 を灰 色 に 塗 っ た 。 そ れ ぞれ の 気 温 に つ い て も

調 べ た結果 、 近年 、 偏西風が分流 した場合 は 、 分

流 しな い 場合 を含めた時よ りも、500hPa 気温 は低

下 し、1000hPa気温は上昇 し、安定度は急激に悪 く

な っ た 。 こ の こ と は、上 下 の 気塊 の 交換が よ り活

発 とな り 、 （2）式 か ら分か るよ うに 、 上層 の 角運

動量がよ り効率的に下層 へ 輸送 されやす くなっ て

きた こ とを示 す。

　 こ れ らの結果か ら 、 以下の こ とが分か っ た 。 米

国で は、中西部 の 平原に下層 でメキ シ コ 湾か ら湿

潤で 不安定な暖気が南寄 りの 風で侵入 し、上層で

は ロ ッ キ
ー

山脈を越 える西 風 ジ ェ ッ トが入 り、大

きな風 の 鉛直 シ ア
ー

と成層不安定で 巨大 な竜巻が

発生する e 日本列島で は、夏期は下層で、太平洋

高気圧の周囲を回る丸 高温 で 湿潤な南東風が卓越

す る 。 偏西風 ジニ ッ トは、こ の 時期、日本 列 島よ

りず っ と北に位置す る が 、東 シ ベ リア の 昇温 に よ

り、偏西 風 の 蛇行が顕著に な る と、寒気が 日本列

島ま で 南下 し、西風 が 強ま り、大きな風 の鉛直シ

ア
ーと成層不安定をもたらす。すなわち、米国 と

日本 の 竜 巻で 、角運 動量輸送で は 同様の こ と が起
こ っ て い る が 、総観場 の 特 徴は 、 大 き く異 な り、

地 球温 暖化 で 日本 の 竜巻は 強 め られ る傾向 が あ る。
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第 1 図 　 日本列 島で 平均 し た 1000hPa 風 を回 転 させ る

500hPa 風 の 成分 を黒線で示 す。（3）式 の 2 乗 で計 算。 デー

タ は 8 月 JRA−25／JCDAS。こ の 内、偏西 風 が分流 した 場合 を

白線で示 し、その 10年平均 を灰色 で 示 した 。
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第 2 図　第 1 図同様 に、10年平均 した 500hPa と 1000hPa

8 月 気 温 偏差の 差 を 実線で 示 した ，灰 色 は 、偏 西 風 が 分 流

した 場 合。
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