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「雲過程 と陸面過程一 21世紀へ の 展望　」よ り

le 乾燥貫入 （dry　intrusion） と それが 温帯低気圧 の 前線

雲 ， 降水の 構造 に及 ぼ す効果
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　 1．は じめ に

　通常，低気圧 の 構造を考え る時真 っ 先に頭に浮か ぶ

の は ， 湿 っ た 空気の 上 昇 と 雲 と で あ ろ う．し か し そ れ

で は，物事の 半分 しか 見て い な い ．本講演で は ， 乾燥

貫入 （dry　intrusion＞，すなわ ち 低 気圧近傍 の 下層 に
．
ド

降し て くる極め て乾燥し た 空気に焦点を当て る こ と と

す る、 こ の 乾燥空気は 3 次元 の 等温位面内を下 降す る

空 気の 軌 跡 に よ っ て 第 1 図の よ う に 可視化 さ れ る

（Danielson，1964），こ の 乾燥空気 は，「圏界面 の 折 り込

み 」 が起 こ っ て い る場所付近 に起源を持ち ， 寒冷前線

の 後方 を地表 に 向か っ て 広が りな が ら下降し て い る．

“Ternli （1995）は ，
こ の乾燥空気 の 起源 の

一
部 は 成層

圏 に あるが ，大部分 は圏界面で 折 り込 まれ た対流圏側

の 空気 で あ る と い う解析結果 を得た．

　厳密に言 え ば ，乾燥空気の動き は ケ ース 毎に 異 な る．

例 えば Thorncroft　6 ’α 」．（1993） は，周囲 の 場 の 帯状

風 の シ ア ー （zonal 　shear ）が低気圧性か高気圧性か に

よ っ て ，乾燥空気 の 動 き も左右さ れ る と述べ て い る．

成層圏起源 の 空気 は大き な 渦位 （渦位2PVU 以上）（訳

者註 ：1PVU は 10
−fim2s “iKkg −1

で あ り，対 流圏 で は

お お む ね 2PVU 以 下 で あ り，成層 圏で は 2　PVU 以上

に なる） を持 つ が， 5節 で 示す よ う に こ れ は 乾燥貫入

の極 く
一
部を構成す る の み で あ る．乾燥貫入 の 極め て

重要 な特性 は，湿球温位 （幻 が低 い こ とで あ る．こ

の 特性が対流不安定及 び対流 の 発生 と密接 に 関連 し て

い る こ と に つ い て は 4 節 と 6 節 で 述 べ る ．

　乾燥貫入 は低気圧の発達 に伴 っ て極め て特徴的な変

化 を 示 し，低 気圧 が 発 生 し た 後 な ら ば，水蒸 気画像

（WV ）， 赤外画像 （IR）， そ し て時に は 可視画像 （VIS）

で も乾燥 した 細 長 い 溝状の 領域 （ドラ イ ス ロ ッ ト） と

して見る こ とが で きる （第 2 図参照），ドラ イ ス ロ ッ ト

が 発達す る 以前 に は，赤外画像や 可視画像 で は乾燥貫

入 を見る こ と は で き な い が
， 水蒸気画像で は ド ラ イ ス

ロ ッ トが 出現す る 1 日前か ら，暗域 （dark　zone ）が 次

第に 広が っ て い く様子 を追跡で き る （Smigielski　and

EIIrod，1985；Young 　 et　 al．，1987 ；Weldon 　 and

Holmes，1991）．第 2 図 に 示 した ように，ドラ イ ス ロ ッ

トは ， 寒帯前線 （polar　front）上 の雲頂高度の高い 雲

バ ン ド と，寒域 側 に 存在 す る 「雲域 の 頭 部」 （clOU6

head ）と し て 知 られ て い る若干背の 低 い 雲と の間に挟

ま れ て い る．乾燥貫 入 と これ ら の 雲域内の 気流 との 関

係 に つ い て は 2 節 で 詳 し く述 べ る．

” レ デ ィ ン グ大学 ， イギ リス ．
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　 2 ，乾燥貫入 と上昇す る 湿 っ た空気 との 関係

　乾燥貫入 は ， 第 3 図に 示 した よ うに ，第 0次近似で

は低気圧中心 に 対 して 対称的 な 2 つ の 循環 の うち の
一

方と し て描 く こ とが で き る．乾燥貫入 は 下降し な が ら

地上寒冷前線 の 後方 で 扇状 に 広 が る，他方，滑昇す る

湿 っ た 空気は対流圏中層か 上 層で 1 外側に ふ く ら ん だ

i雲域 の 頭部」の 端 に 向 か っ て 扇状 に 広 が る．こ れ ら の

2 つ の 流 れ は 低気 圧 の 中心 （L ）で 交叉 し，そ こ で は 乾

燥貫入 の
一
部 （低 い 碗 が ， 湿 っ た 空気 （高い θ。 ）の

ヒを這 い 昇 る．こ の 這 い 昇 っ た 乾燥賀入 の 先端部 は，

上空 の寒冷前線 （upper 　cold 　front：UCF ） と 言わ れ
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第 1 図　乾燥 貴入 の 流 れ の 3 次 元 の 図．矢 印 は

　　　　圏界面近 くの 小領域 を 出発 した 気流の

　　　　軌跡 を表 して い る．等温位面 上 を降 り

　　　　て き た こ れ らの 気塊は 図 の 左 側 の 方 で

　　　　は地面近 くに 達 して い る が，右側で は

　 　 　 　地 ．Liの 前 線 E を 這 い 上 っ て い る

　　　　（Danielsen　1964よ り〕．

第 2 図　 メテ 封 サ ッ トに よ る赤外雲画像．寒帯前

　 　 　 　線 の 雲 バ ン ド と雲 域 の 頭 部 に 囲 まれ た ド

　 　 　 　 ラ イス ロ ッ トが見 え て い る．重 ね て 描 か

　　　　れ て い るの は 英国気象局 の 局地 モ デ ル

　　　　（例 え ば Hewson 　1997を参 照 の こ と）の

　　　　 3時 間 予報 値 で，白い 等値線 は海 面気圧．

　　　　黒 い 線 は客観 的 に 解析 さ れ た 前線 で あ

　　　　る．こ の うち 実線 は地 F．前線 で ，破線 は

　 　 　 　6〔｝OhPa で の 前 線 の 位 置 で あ る．こ れ を

　　　　見 る と雲 の 中の 前線 の傾 きがわ か る．

第 3図　低気圧中心をめ ぐる対称的な 2
　　　　つ の 流 れ の 模 式 図．乾 燥貫 入 （白

　 　 　 　抜 きα）流 れ ） と，雲 域 の 頭 部 に

　　　　関連 した 湿 っ た気流 （陰 をつ け

　　　　た 流れ）．乾燥貫入 の 先端は そ の

　　　　ほ とん ど の 部分が 地上 寒冷前線

　　　　に 沿 っ て い る．ま た その
一

部は

　　　　湿 っ た 流れ に 乗 り上 げて お り，

　　　　上 空 の 寒 冷 前線 （白抜 きの 寒冷

　　　　前線 の 記 場） を形 成 して い る

る中層か ら上層の寒冷 e， 前線 （湿度前線）を形成 す る．

こ れ ら 2 っ の扇状 に 広が る流 れ は，ス トレ ッ チ ン グ変

形 の 大 き さ 次第 で 寒冷前線 に 沿 っ て の び た り縮 んだ り

す る．

　Browning　and 　Roberts（1994＞，　 Bader　et　a ！．（1995）

は，第 3図 の モ デル を，い わ ゆ る コ ン ベ ヤ
ー

ベ ル ト と

呼ば れ る流れ を 用 い て 記述す る こ と に よ っ て 改良 し

た ，第 4 図 は，第 3 図 に 示 した 「雲域 の 頭部」 の 流れ

が ，地表 の 温 暖 前線 の 前方 に 起 源 を も つ 寒冷 コ ン ベ

ヤ ーベ ル ト （cold 　conveyer 　belt　：CCB ） か ら構成 さ

れ て い る こ と を示 した もの で あ る．さ ら に，暖域 に 起

源 を持 つ 流れ ，即 ち 温 暖 コ ン ベ ヤ ーベ ル ト （warm

conveycr 　belt） の 支流 （W2 ） は，こ の 流れ の 上を這

い 昇 っ て い る．先 の 低 い θw を持つ 乾燥貫入 は，実 は こ

の 高い θ。を持 っ W2 の Fを這 い 昇 っ て い て ，対流を引

き起 こ す 原因 と な る対流 不 安定 を 生 み 出 し て い る （4

節参照）．

　第 4 図に は，W1 で 示 した 高 い 猷．を持 っ 流 れ，す な わ

ち 寒帯前線 上 の 雲バ ン ドを形成す る温暖 コ ン ベ ヤ ーべ
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第 4 図　合 流型 の 気 圧 の 谷 で発達 す る温 帯低気 圧

　　　　の 構造 低気圧 の 進行方向は 図 の 右上 の

　　　 方角で あ る．ベ ン トバ ッ ク 前線 （図の c
−

　　　 d）と寒冷前線 （図 の a
−b）は と もに 寒冷

　　　 前線 の 記 号で 描 か れ て い る．この 2 つ の

　　　 前線 の 間（図 の b−c ）に は褒 弱 中の 寒 冷前

　　　 線 が あ り こ こ で は 点線 で 描か れ て い る．
　　　　自抜 きの 寒冷前線 の 記号 は上空 の 寒冷前

　　　 線 で あ り，こ れ は 乾 燥 貫 入 の 先 端 に 対応

　　　　して い る．シ ス テ ム に 相対 的 な空 気 の 流

　 　 　 　れ と して は温 暖 コ ンベ ヤーベ ル トの 卞流

　　　　（Wl ） と 支流 （W2 ），寒冷 コ ン ベ ヤ
ーベ

　　　　ル トと 乾燥貫入 の 4本 が 描 か れ て い る ，
　　　 雲域の 寒気側 の 境界 は 波線 で 表 さ れ て い

　　　　る．寒帯前線 の 雲 バ ン ドは W ／に 対 応 し

　　　　て お り，雲域 の 頭部 は W2 と寒冷 コ ン ベ

　　　　ヤ ーベ ル トの 影響 下 に あ る．図中陰を つ

　　　　けた 部分 は雨域 で あ るが ，こ れ は Wl の

　 　 　 左 側 の 寒 冷 前 線近 傍 に あ り，また，温 暖

　 　 　 前 線 の 上 方 に の び て い る．また，別 の 雨

　　　 域 が ベ ン トバ ッ ク 前線 の 左 側 の 雲域 の 頭

　　　 部内 に あ る，こ れ らの 2 つ の 主 た る降水

　　　 域 は，ド ラ イ ス ロ ッ トで 分離 さ れ て い る．
　　　　こ の ドラ イス ロ ッ ト領 域 で は，背 の 低 い

　　　　W2 の 流 れ の 上 を 乾 燥 貫 入 が 覆 っ て い

　　　　る．一
般 に ドラ イス ロ ッ トで は雲頂の 低

　　　　い 雲が 散在す る こ と で 特徴づ け られ る．

ル トの 本流 （WCB ） も示 し て あ る （第 3 図 で は 省略さ

れ て い る）．こ の 流れ は温暖前線 に 近 づ くに っ れ て 厚 さ

第 5 図　分流型 の 気圧の 谷で 発達す る温 帯低気

　　　 圧 の，シ ス テム に 相対的 な流 れ の 模式

　 　 　 図．W ／と W2 は温 暖 コ ン ベ ヤーベ ル ト

　　　 の 主流 と支流 を示 す ．CCB と記 さ れ た

　　　 破線 の 流れ は寒冷 コ ン ベ ヤ
ーベ ル トを

　　　 表 す．乾 燥 貫 入 は 広い 領域 で W2 に 乗

　 　 　 　リ ヒげ て お りそ の 先 端 は ヒ空 の 寒 冷 前

　　　 線 を作 っ て い る （Young，1994）、

を増 し，やが て 温暖前線 の．Lを滑昇す る．こ の 温暖 コ

ン ベ ヤーベ ル トの 左端で は 乾燥貫 入 が そ の 下側 を え ぐ

りと っ て い るため，雲 の 境界 は切 っ たよう に明瞭 で あ

る．

　第 4 図 の 構造 は，Shapiro　and 　Keyser （1990）の 温

帯低気圧 モ デ ル の 「前線断裂期 」に 対応 して い る． こ

の 図 に 示 し た 構造 は，そ れ を 取 り巻 くよ り大 き な 場 の

流れ に 依存す る （Bader　 et　 al ．，1995＞．こ こ で は，

Young （1994）に よ っ て 見出 さ れ た 主 要 な 2 つ の 型 ，

すなわち，合流型 の 気圧 の 谷 （confluent 　trough） に

伴 っ て発生 す る 型 （第 4 図の 型）と分流型 の 気圧 の 谷

（diffluent　trough） に伴 っ て 発生す る 型 の両者の 違 い

に つ い て の み 述 べ る．第 5 図 に 示 し た後者の 型 で は，

温暖 コ ン ベ ヤ ーベ ル トの 支流 （W2 ）は 温暖 コ ン ベ ヤー

ベ ル トの本流 （WD か ら は る か 遠 く離れ た場所 ま で流

れ て い き，「雲域 の 頭部」 で 上 昇す る．

　 3 ．乾燥貫入 と寒冷前線の 構造と の 関係

　第 6 図 は，分流型 の 気圧の 谷 タ イ プ の乾燥貫入 （第

5 図）が 発生 し た と きの ケ ー
ス を局地モ デル で シ ミ コ 、

レ ート し た 結果 で あ る ．「雲域 の 頭部」は こ の 解析時刻

の 9 時間前 に 寒帯 前線 の 雲バ ン ドの 下 か ら現 れ て きた

も の で あ る．第 6 図 は，乾燥貫 入 が 生 じ て い る高度範

囲 の ほぼ真 ん 中 に 相 当す る20℃ の 等温位面 ヒで の シ
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第 7 図　寒冷前線の 模式図．（a ）純粋 な カ タ 型寒

　　　 冷前線，（c ）純粋 な ア ナ型寒冷前線，（b）

　　　 両 者 の 中 間 の 型．矢線 は 前線 に 相対 的 な

　　　 気流 で あ り，破線で 囲 ま れ た領 域 は境 界

　　　 層起源の 空気塊を表 す．

黶

↑

　 1000

　 　 　 A 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 个　 　 　 　 　 　 B
　　　　　　　　　　　　　 s じF
　 　 　 − 130DKm −　　　　　→

第 6 図　英 国 気象局 の 局 地 モ デ ル の 6時間積分 の

　　　 結果 （初期 ；1994年12月 8 凵00UTC ）．
　　　　（a ）：θ＝20℃ の 等温位而 上 の 渦 位 と シ

　　　 ス テ ム 相対 の 流れ．等温 位面 の 高 度 も破

　　　 線 で 示 して い る．寒冷前線 と雲 域 も示 さ

　　　 れ て い る．（b）： （a ）図の AB に 沿 っ た 鉛

　　　 直 断面 図．高渦 位 の 空 気が 同時 に 低湿度

　　　 で あ る こ とが，相対湿度50％の 等値線 と

　　　 0．5PVU の等値線か らわ か る．破線 は等

　　　 温 位線 （ただ し15℃，20℃ ，25℃ の み ）

　 　 　 で あ る．

ス テ ム相対風を 示 し た もの で あ る．こ こ で 使 用 した モ

デ ル の解像度 の範囲内で あ っ て も ， 乾燥貫入 は，「圏界

面 の 折 り込 み」領域 （0．5−1．5PVU ） か ら下降す る比

較的大 き な PV を持 っ 空気 に よ っ て 特徴 づ け られ て い

る．定常性を仮定 し て は い る が，第 6 図 a か ら，乾燥

貫入 内の 空気 が組織的 に 地．ヒ寒冷前線（SCF ）に向か っ

て 下降し て い る こ と が分か る．

　乾燥 貫入 は ，地上寒冷前線 に 到達 す る と，そ の 前 方

に あ る高い θw を持 つ 温暖 コ ン ベ ヤ ーベ ル トとの 間 で

相異 な る 2 つ の 前線 を 形 成 す る，Browning 　 and

Roberts（1996）は，第 6 図 a に 示 した 直線 AB を境に

↓
器

して前線 の 型 が 異 な っ て い る こ と を詳細な解析 に よ っ

て 示 し た．即 ち，Bergeron （1937）と Sansom （1951）
の分類 に 従 うと，直線 AB の北東側で は カ タ 型前線，

南西側 で は ア ナ 型 前線で あ る．

　第 7図 a と c 図はそれぞれ ， 典型 的な カ タ型寒冷前

線 と ア ナ型 寒冷前線の ，地上寒冷前線 に 直交す る面内

で の 鉛直構造 を模式的 に 示 した もの で あ る．ア ナ 型寒

冷前線 （第 7 図 c ）で は，乾燥貫入 内の 空気の ほ と ん ど

は，押 し出 され る WCB の 下方 をえぐり取っ て い る、

こ の WCB は，前線 に 直交す る方向の よ く発達 した鉛

直循環 の
一

部を構成 し，幅 の 広 い レ イ ン バ ン ドを生じ

さ せ て い る．他方 カ タ型寒冷前線 （第 7 図 a ）で は，乾

燥貫入 した 空気 は，温 暖 コ ン ベ ヤ ーベ ル トの ヒを 数

10〜200km に わた っ て 這 い 昇 り ， そ の先端部 は UCF

とな る．こ れ は Browning 　and 　Monk （1982） が 提 唱

した 分離型寒冷前線 （split 　cold 　front＞に 対応す る．

分離 した ヒ空及び地表 の寒冷前線は，第 6 図 a の カ タ

型前線領域 に 別 々 に 書 き込 ん で あ る．詳細な解析 に よ

る と，アナ型 ，カタ型 は前線の構造の幅広 い ス ペ ク ト

ル の 両極端 を表し て い る も の で あ る．第 7図 b は カ タ

型寒冷前線 とア ナ型寒冷前線 の 中間 で，ア ナ 型寒冷前

線 か らカ タ 型 寒冷前線 に 変化 して い く初期段 階 を 表 し

て い る （訳者註 ： こ の 文章は ， 解説文 の 流れ か ら，訳

者 の 責任 で 意訳 して い る）．
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　 4 ．乾燥貫入 に伴う対流不安定の 発達

　 カ タ 型寒冷前線で ，乾燥貫 入 内の 低 い ＆ を持つ 空 気

が 温暖 コ ン ベ ヤ ーベ ル トの 上 を 這 い 昇 る と，大気 の 成

層は潜在不安定 とな る．この 対流不安定は r 十分 に空

気 が 持 ち 上 が れ ば
， や が て 対流が発生 し て解消 さ れ る．

対 流不安定領域が発達す る様子，そ し て カ タ型寒冷前

線 自身 が 形成 され て い く様子 は ，乾燥貫入 し た 空気 が

這 い 昇 っ て い く間 の θw パ ターン の変化を追 う こ と に

よっ て 可視化 さ れ る （第 8 図）．

　第 8 図 は，L 地点 で 地表 の 低気圧が深 ま っ て い く問

の 猷、パ タ
ー

ン の 変動 を シ ミ ュ レ ート し た メ ソ ス ケ ー

ル モ デル の 出力結果 を ， 時間 を追 っ て 示 した もの で あ

る，図の 右に 示 した よ り広 い 範囲 の 解析か ら分か る よ

う に，回転場 に 伴 っ て 地表風が時間と共 に 巻き込 ん で

い る．右側の 図 に は，回転 が 最大 で あ っ た700hPa 高度

で の シ ス テム 相矧 虱を示 した．低 い 高度で は等 θw 線 の

回 り込 み は 小 さ くな る が，こ の 構造 は差分回転（differ−

ential 　 rotation ：高度 に より回転 の 速度が異 なっ て い

る） か ，地表 に よ り近 い 場所 で の 非断熱加熱の い ず れ

か に よっ て形成され た と し か 考 えられな い ．い ずれ に

せ よ，高度に 依存 した こ の 種 の （見 か けの 〉差分回転

は よ く観測 され る もの で あ り ，
こ の 現象の た め に 乾燥

貫入 は限られ た場所を這 い 上 が る．第 8 図 は，這 い 昇

りの 最 も強い 場所 が 乾燥貫入 の 先端部 と
一

致 し て い る

こ と を示 して い る．

　第 9 図は ， 激 し い 雷雲 が 発生 した ケ
ー

ス を メ ソ ス

ケー
ル モ デ ル で 計算 した結果を基 に ， 這 い 昇 り領域 の

鉛直断面 を示 した もの で あ る．第 9 図 a で は，高 い 渦

位 を 持 つ 乾燥貨 入 が 相対湿度 が高く雲で あ る と判断さ

れ る領域 の 中へ と入 り込 んで い る様子 が見て とれ る．

第 9図 b を見 る と，こ の 領域で は，境界層 内で ，高い

θ、， を持 つ 空気 の 、ヒを低 い θw を持 っ 空気が這 い 昇っ て

い る．激 しい 雷雨 は乾燥貫 入 の 先端で 発 生 し，モ デル

で は対流 パ ラ メ タ リゼー
シ ョ ン に よ っ て 対 流 不安 定 が

解消され た こ とを 示す ＊ 印が 縦 に 並 ん で い る．
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　 5 ．乾燥貫入内で の 渦位の 微細構造

　ほ とん ど の 低気圧 で は，成層圏 の 空気 は 少 し は下降

す る が，対流圏下層に ま で侵入す る こ とは無い ，しか

しなが ら時 に は ， 第 9図に示 し た よ う に 侵入す る こ と

もあ る．第 9 図 a で は ，乾燥貫入 の
一

部 と し て もた ら

された渦位 2PVU （成層圏起源の 空気塊）の領域が か

なり下層 に ま で ポケ ッ ト状 に 入 り込 ん で い る．こ こ で ，

ポ ケ ッ ト状の 領 域 は，潜熱 の 放出 に よ っ て 形成 さ れ た

第 8 図　英 国 気象局 の メ ソ ス ケ
ール モ デル の 出力

　　　 （1992年 4 月 27目〜28日 ）．湿 球 温 位 0
，、
・　 ＝

　　　 9℃ 面 で の 低気圧性 回転 に よ る巻 き込 み

　　　 が 見 え て い る．（3 枚 の 図 す べ て に つ い

　　　 て ）：27日18UTC （モ デル 初期）か ら28

　　　 日00UTC （6時間予 報値）ま で の 3 時間

　　　 ご との 出力 が 700hPa （破線） と950　hPa

　　　 （実 線 〉の θ．
，＝9℃ の 等値線で 示 され て い

　　　 る．（右側 の 図の み ）：28日OO　UTC の 700

　　　 hPa で の 空 気 の 流れ と 相対 湿 度 30％以

　　　　ドの 領域 （陰影）が 示 され て い る．図中

　　　 50U〜700の 数字 は，圏界 面 折 れ 込 み の 軸

　　　 の 500hPa か ら700　hPa で の 位置 を示 す

　　　 もの で あ る．3枚の 図 の ス ケー
ル は 同じ

　 　 　 で あ る，

湿潤空気内の高渦位領域の す ぐ近 くまで 迫 っ て い る．

　 と こ ろ で ，成層圏の 空気は どの よ うな 力学的過程 を

経 て ，こ の ような下層に ま で 下降 して くる こ とが で き

るの で あ ろ うか ． 1 つ の 答 えは 第 8図 に あ る．第 8図

中の 太 い 実線 は，500か ら700hPa まで の 「折り込 まれ

た 圏界而」 の 軸を結ん だ もの で あ る （厳密 に は 渦 位 ＝

2PVU で は な く1．5PVU の 軸で ある）．鉛直断面 （省

略）を見 る と，侵入 した成層圏の 空気の 幅 は30か ら 100
km 程度 で ，第 9 図 a に 示 さ れ た よ うな フ ィ ラ メ ン ト

状で あ る．第 8 図か ら明 らか なように ， フ ィ ラ メ ン ト

状の 高渦位領域 は回転 の 中心 と は
一

致 し な い ．フ ィ ラ

メ ン ト と回転中心 とが 一・‘致し な い の は，フ ィ ラ メ ン ト

が とて も細 い 現象な の で ，第 1次近似で は そ れ よ り大

き な ス ケ ール の PV 分布に よ っ て 引 き起 こ さ れ た循環

に よる乾燥貫入 の中に引きず り込 まれた た め で あ る，
こ の 細い PV フ ィ ラ メ ン トは，500　hPa 面 近 くに あ る 2

PVU 面 の 下方 へ の 膨 ら み （PV フ ィ ラ メ ン トより大 き

な ス ケール の ） か ら下へ の び て い る，そ して こ の 膨 ら

み の 方が ，低気 圧 形成 メ カ ニ ズ ム が関係 した 上空 の 現

象と し て は ， 力学的 に フ ィ ラ メ ン トよ り も重要 で あ る
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第 9 図

HORIZONTAL 　DiSTANCE 950km

英 国気象局 の メ ソ ス ケ
ー

ル モ デ ル で 得 ら

れ た 乾燥貫入 の 断面図 （1991年 11月12日

18　UTC ），（a ＞；相対 湿 度 （陰 を つ け た部

分 ），雲 の 境 界 （破 線 〉 と渦位 （実線　1

PVU ご と）．（b）；相対湿度 （等値線）と

シ ス テ ム 相対 の 風 （矢線）．潜在不 安定が

解放 さ れ た と こ ろ が （＊ ） で 示 さ れ て い

る．

よ う に 思 わ れ る．水 蒸気画像 は こ れ ら の 高度 （500

hPa）か ら 上 の 空気 の 乾 燥 度 を強 く反 映 し て い る

（Weldon 　and 　Holmes ，／991）． こ の こ と に よ り，水蒸

気画像が数値予報 モ デ ル に よ る PV の 誤差 を発見 し修

正 す る の に 使 え る と い う考 え 方 （Thorpe 　and 　Dcnmir −

tas，1996）が裏f寸け られ る．

6 ．下層に 目立 っ た駆動力が無 い 時の 乾燥貫入

乾燥貫入 は ， E層に 渦位の 正偏差 （あ る い は上層 の

気圧 の 谷，ま た は，ジ ェ ッ トス トリ
ー

ク な ど見方 に よ っ

て 表現が異な る ）が現れ た と き に ， 低気圧 を発生さ せ

る上層の 駆動力の ひ とつ の 表われ で あ る．低気圧 を発

生 させ る駆動力は ま た ， 下層の 湿潤空気の 中に 生ず る

渦位の 正偏差 に よ っ て も生 み 出 さ れ る．急激 に 発達 す

る 低気圧 の 場合 に は ，駆動力は通常上 層 と下層 の 両方

で 生 じ，両方の効果は結合し や す い ．こ の 場合，上層

の 高渦位偏差 の 空気塊 が 移動し て き て下層の傾圧帯の

上 を通 りか か る時に結合が生 じ るの で ある （Hoskins

et　al ，，1985）．しか しなが ら，時 に は強 い 上 層 の 駆動力

は ， ド層に 目立 っ た駆動力 が 無 くて も発生す る．その

結果，こ の 様 な 場合地表 で は比較的弱 い 低気圧 で も，

乾燥貫入 はや は り下層傾圧帯を相当程度這 い 昇 り，対

流性の 悪 天 を もた らす もの と 思われ る．

　 7 ．天気予報へ の 応用

　乾 燥貫 人 の有無 を 水蒸気画像か ら判 断す る こ と は，

予報上 2通 りの 意味 で 有用 で あ る．第
一

に，予報官が

メ ソ ス ケ
ー

ル 規模で 何 が 起 こ っ て い る の か を 理解 し，

ナ ウ キ ャ ス トを行 っ て い る間何が起 き そ うか に つ い て

思 い を馳 せ る こ とに 役立 っ ．こ れ は，低気圧 の 急発達，

及び ・或 い は，激 し い 対 流 に よ る 気象災害が起 こ る と

い う警報 を出 さなければな らな い ような時 に 特に 役立

つ ．第 二 に，数値予 報モ デ ル の 検証 と誤差 を修 正す る

の に役立 つ ．← 部 の ）乾燥貫入 と高渦位偏差と は関係

し て い る た め ， 乾燥貰 入 を 用 い た 修 正 は極 め て 有効で

あ る，現在，こ の 修正 は 主観的に行わ れ て い る （Mans −

field，1994），　 JCMM （Joint　 Centre　 for　 Mesoscale

Meteorology ： メ ソ 気象共同 セ ン ター）で は こ の 操作

を自動的 に行 うよ う作業を進 め て い る と こ ろ で あ る．

訳者註 ：

　本原 稿 は ブラ ウ ニ ン グ 教授 の シ ン ポ ジ ウ ム 予稿集原

稿 を コ メ ン テ
ー

ターで あ っ た藤吉 と高薮が 訳 した もの

で あ る．「乾燥貫 入 」（dry　intrusion） そ の 他 い くつ か

の 基本的 な語 彙 の 翻訳 は 小倉義光先生 に相談し ま し

た、あ りが と うござい ま し た．
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