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黒潮続流域の海薗水温変動に対する爆弾低気圧 の応答
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1．はじめに

　急速 に 発 達す る 温 帯低気 圧 （爆弾低気 圧 ） は 日本 の

寒候期 の 気象 ・海象災害 の 発 生要 因 とな るた め，そ の 発

達 メ カ ニ ズ ム や構 造変化 の適 切 な 理解は 災 害 の 軽減な

どの 観点 か ら重要 で あ る．爆弾低気圧 の 頻発 域 で あ る北

西 太 平 洋域 に お い て は，黒 潮／黒 潮続流域 が爆 弾 低気圧

活 動 へ 影響を与 え る こ と が指摘 され て い る （e．g．，
Yoshiike　and 　Kawamura 　2009），　Hirata　et 　a1 ．　（2015）　岳ま，
Cold　Conveyor　Belt （CCB） 1こは黒 潮／黒 潮続流域 か らの

蒸発を促進 させ ，さらに低気圧中心付近 へ 水蒸気を輸送

す る働 きが あるこ と，そ の 水蒸気は後屈前線付近 で 収束

し潜熱解放を介 し て 中心 気 圧 を 低 下 させ る こ と に よ っ

て CCB を さらに強化 す る こ とを 見 出 した．
　黒 潮 ／黒 潮 続 流 域の 海 面 水 温 （SST） 変動 は，黒潮 続 流

の 流路変動 に 関 連 して 特 に 西 部黒 潮 続 流域 で 顕 箸で あ

る こ と が 知 られ て い る （e，g，，　 Sugimoto　 and 　 Hanawa
2011）．Hirata　et 　al ．（2015） が提 案 した フ ィ

ードバ
ッ

ク プ ロ セ ス が 本 質 的 に 重 要 な らば ，西 部 黒 潮続 流 域 の

SST 変動が 爆弾低気圧の 発達に 影響 を与 え て い る 可能性

が あ る ．そ こ で 本 研 究 の 目 的 は ，西 部 黒潮続流 域 の SST

変 動 に 対 して 爆弾低 気 圧 の 発達や 構造 が どの よ うに応

答 す る の か を 明 らか にす る こ とで あ る．
2 ．使用モデルの設 定
　低 気 圧 の 再 現 実 験 に は CIQud　 Resolving　 Storm
Simulator （CReSS） （Tsuboki　 and 　Sakakibara　2007） を

用い た．計算領域 は 110 °E−179．3 °E．12
°
N−60°N，水平解

像度 は 緯度 0．05° X 経度 0．05°，鉛直層数 は 45層 で あ る．
大気 の 初期値 ・境界値 に は JMA 全球数値予 報モ デル GPV

を用 い た ．SST は JAMSTEC提 供 の JCOPE2（Miyazawa　et 　al ．
2009）を使用 し，初期値 で 固定 した．今回解析 に用い た

事 例 は 2014 年 2 月 上 旬 に 日本 列 島の 南岸 を通 過 し な が

ら発達 した爆 弾低気圧 で あ る．計 算期 間 は 2014年 2月 7
日 12UTC −12 日 12UTC と した．

　計算初期時刻 の SST分布を与え た 実験を CNTLラ ン と

呼 ぶ ．また SST 変動 に対 す る爆 弾 低 気圧 の 応答 を調 べ る

た め に ，
SST 分布 を 3 種 類 に改 変 した 感 度 実 験 を実 施 し

た ，1 つ 目は，計 算初期 時刻の 西 部黒 潮 続 流域の SST 分

布 を改変 した実験 で あ る （SST ラ ン ）．こ の 時 ， 西部黒 潮

続 流域 で は正 の SST 偏 差 が卓越 して い た の で，こ の 偏 差

が lK 以 上 の 領域 を 取 り除 い た．2 つ 目 （3 つ 目） は続

流域不安定 （安 定）期 の 典型 年 の 1999年 （2004年） の

2A の 西 部黒 潮続流域 の lK 以上 （
−IK 以下） の SST偏

差を 2月 の 気候値に加 え た SST分布を用 い た実験 で ある．
前者 を WARM ラ ン ，後 者 を CGeL ラン と呼ぶ ．

3．2014 年 2 月上旬の爆弾低気圧の特徴
　CNTL ラ ン で 再 現 され た 低気圧 の 地表前線 の 時間発 展

は ShaprG −Keyser モ デル （e．　g．，　 Shapiro　 and 　Keyser
l990 ） に類似 して お り，急発達期 には 後屈前線付近で 非

断 熱加熱が強 ま る。後 方流跡線解析か らこ の 加熱域 に は

CCB を介して 黒 潮続 流域 か ら蒸発 した 水蒸気が 輸送 され

て い る こ とが確認 で き，Hirata　et 　 a1 ．（2015） の 結果

と整合的で ある，

4 ．爆弾低気 圧 中心近傍 の構造変化

　CNTL ラ ン と SST ラ ン を比較す る と，後 者 の 方 が前者

よ り も西部 黒潮続流域 の SST が低 く，これ に対 応 して 潜

熱 フ ラ ッ クス も SST ラン の 方 が小 さ な値 を示 す （図 1）．

特 に CCB が こ の 領域 に重な る時に 両者 の フ ラ ッ ク ス 差 は

増 大す る．海面 更正 気圧 （SLP）差に 淀 鼠す る と 後屈 前

線付近で 差が 大 き く，SST ラ ン に 比 べ て CNTL ラ ン 方 が気

圧の 降下 が 著 し い （図 1）．そ の 理 由と して ，CNTL ラ ン

の 方が SST ラ ン に比 べ て 黒潮続流域か ら水蒸気が多く蒸

発 し，そ れ が CCB に よっ て 後屈前線付近 に輸送され，収

束 し ， この 領域の 潜熱加熱が 強化 され た 結果 で ある と考

え られ る．実際 に CNTL ラ ン の 方が SST ラ ン に比 べ て後

屈 前 線付 近 の 非断 熱加 熱 が 強 ま る．ま た ，
WAR ］（ ラ ン と

COOL ラ ン の 比 較をす る と，両者 の 物理量の 差 は CNTL ラ

ン と SST ラ ン の 差 と類似 したパ ター
ン を示 し，後屈前線

付近の SLP 差は 最大 で 約 8hPa と な っ た，こ れ に 対 し て

中心 気圧 差は 最大で 約 2hPa で あ っ た ．

　 こ の 後 屈 前線付 近 の SLP 差 は 低 気圧 中心 近 傍の 構 造の

違い を反 映 して い る．WARM ラ ン と COOL ラ ン の SLP 分布

を比 較す る と，後屈 前線付近の 気圧降下 が顕著で あ る前

者 の 方 が 後 者 に 比 べ て 低気圧 中心 が よ り西 側 に シ フ ト

して い る （図 2）．一方で 東 側 の SLP 分 布 は 両 者に 大 きな

差は ない ，っ ま り， 低気圧 中心 付近 の 東西 非対 称構造の

違 い が反 映 され て い る．“
’ARM ラ ン で 東 西 非対 称 性が 顕著

なの は Hirata　et　al （2015）の CCB を介 した フ ィ
ードバ

ッ クプ ロ セ ス が 効率 的 に働 い て い る こ とを示 唆 す る．こ

の よ うに 西 部 黒 潮続 流 域の SST 変 動 は 急 発 達 す る南岸 低

気 圧 の 中 心 近 傍 の 東 西 非 対 称 構 造 の 変 化 を もた ら して

い る こ と が 明 らか とな っ た，
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図 1．2014 年 2 月 8 日 18USC に お ける SSTラ ン と CNTL ラ ン の

比 較，陰影 と破線 は それ ぞ れ 潜熱 フ ラッ ク ス （Wm
一
り と SLP

（hPa）の 差 （SST ラン ーCNTL ラン ），実線は SSTラ ン の SLP分布，
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図 2．2014 年 2月 8 日 18UTCに お け る WARhtラン と COOL ラン の

比 較，実線 （破線）は WARM （  L） ラ ン の SLP （hPa）を示す．
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