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要　旨

　日本付近 の 低気圧 の ，特 に 閉塞期 の 構造 を検討す るた め，1994年 4月 12日か ら13日 に か け て 日本海 で 急発 達 し た

低気圧 の 解析 を行 っ た．こ の 低気圧 は，最初 に大陸上で 発生 した とき は前線 に 対して 寒気側 に 位置 して い た．急発

達期 の 初 め に は低 気圧 は 前線 上 に 位 置 し，Shapiro　and 　Keyser （1990）の 提案 し た 概念モ デル の frontal　fracture・

T ボーン 構造を持 っ て い た．さ ら に 最盛期 に は低気圧 は再 び寒気内に 進 み，古典的温 暖 型 閉塞 の構造に な っ た．こ

の よ うに 1 つ の シ ス テ ム の ライ フ サ イ クル の 間 に 2 つ の 低気圧 モ デル の 構造が 現れ た の は，圏界面 ジ ェ ッ ト気流の

変化 と ， そ れ に 伴 う鉛 直循環 に よ る dry　intrusionの 寄与 が考 えられ る．さ ら に，低気圧 の 急発達は ， 下層の 前線 に

着 目 した 既 存の 低気圧 モ デ ル の 段階 と は 必ず し も一致 し なか っ た．こ れ も圏界面擾乱 の 発達 に 伴 う対流圏上層の 暖

気移流に 関連 して い る と考 え られ る．

　 1．は じめ に

　温帯低気圧 に伴 う前線の構造 と そ の 時間変化は，今

世紀初め か ら ノ ル ウ ェ
ー学派に よ る 古典 的低気圧 モ デ

ル （Bjerknes　and 　Solberg， 1922）で説明 され て きた．

こ れ に 対 して ，Shapiro　and 　Keyser （1990）（以後 SK）

の モ デル が提案さ れ ， 既に広 く引用 さ れ て い る，しか

し 日本に お い て は そ の扱 い はさまざまで ，「地表面 の 状

態 に よ り二 つ の う ち ど ち ら か の 発達過程が 選択 さ れ

る」よ うに 紹介さ れ る こ ともあ り （例えば中村 ・高薮，

1997）， あ る い は こ れ らの 差異 の 原因 に は触れず に 両論

併 記 して い る もの もあ る （例 えば日本気象学会 （1998）

の 「前線」 の 項）．

　こ れ に対 して 欧米に お い て はそ の 後 も，低気圧 の 構

造 とライ フ サ イクル に関 して様々 に 議論さ れ て い る．

SK は古典的モ デ ル に 代わ る もの を提案 した と い うよ

り も ， む し ろ低気圧の 多様な ラ イ フ サイ ク ル の 存在が

注 目 さ れ る き っ か けに な っ た と位置づ け られ る，例え

ば Evans　et　at．（1994）や Bader 　 et　 al．（1995）は ，

’

気象大学校 （現 ：気象研究所台風研究部）．

◎ 2000　 日本気象学会

一1998年 12月25日受領
一

一2000年 2 月 7 日受理一

大規模場との関連 で 現実 の低気圧 の ライ フ サイクル を

分類 して お り，海陸分布や地形 は考慮して い な い ．

　Schultzθ’磁 （1998）は， 2 つ の モ デ ル を二 次元 の

温位場の み で特徴づ け ， 個々 の事例が どち らの モ デル

に対応す る か は周囲の 流れ に影響 され る と仮定 した．

彼 らが ノ ル ウ ェ
ー
学派 モ デ ル （第 1図 a ，本稿で は以後

N モ デ ル ）と し た の は，水平温度傾度の 大 きい 前線帯

が南北に伸び ， そ れ に対応 して 顕著 な寒冷前線 と不明

瞭な温暖前線が生 じる もの で あ り，閉塞前線は幅の狭

い サ ーマ ル リ ッ ジで特徴づ け ら れ る．寒冷前線は閉塞

点付近 まで 水平温度傾度が大きい ，これ に対して ， 彼

らが SK モ デル と した もの （第 1 図 b）は前線帯が東西

に伸び，顕著な温暖前線 と比較的不明瞭な寒冷前線が

生じ る．特に寒冷前線に対応す る温度傾度の 集中帯が

2 か所に 分 か れ る段 階 （III）が frontal　fracture（前線

の 切 断 ま た は 断裂 〉や T ボ ー
ン 構造 に 相当す る． 2 つ

の 概念モ デ ル の 特徴 を こ の よ う に ま と め た 上 で ，

Schultz　 et 　 at．は background の 流れ と 関連 し た 下層

温度場の変形を数値実験で調べ た ．そ れ に よ る と ， 分

流 〔ジ ェ ッ トス ト リーク の 出 口 ） の 場合 は南北 に 伸び

る前線帯 と幅の 狭 くな る暖域 と い う ， ど ち らか と言え

ば N モ デ ル の 特徴が見 られ ，ま た 合流 （ジ ェ ッ トス ト
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（a）Norwegian　Model IV （b）Shapiro−Keyser 　Model

III IV

寸 爵 勢 傘外
第 1 図 （a ）Bjerknes　and 　Solberg（1922） に よ る 古典的 （ノ ル ウ ェ

ー学派 ）低気圧 モ デ ル と， （b）Shapiro　and

　　　 Keyser（1990）に よ る低気圧モ デル を，対流圏下層 の温 位分布の 観点か ら対比 した もの （Schultz　8 ’畆 ，
　　　 1998＞．上 は対流圏下層 （例え ば850hPa）の ジ オ ポ テ ン シ ャ ル 高度 と 前線，下 は対流圏下 層の 温 位．

リークの 入 り口 ） の場合は東西に伸びて低気圧近傍で

は南北 に 分か れ る前線帯 とい う，ど ち ら か と い え ば

SK モ デ ル の特徴が 見られた．こ の こ とが，ス トーム ト

ラ ッ クの 始点 で ある北米大陸東岸で は SK モ デ ル の 特

徴 を持 っ た低気圧が，また高緯度で ス トーム トラ ッ ク

の 終点で ある ヨ ー
ロ ッ パ や カ ナダで は N モ デ ル の 特

徴を持 っ た低気圧が観測さ れ る こ と と関係す る と考 え

られる．

　Shapiro　et　aL （1999）は，圏界面 ジ ェ ッ ト気流が 1

本の 場合 （single 　jet） と，高度 の 異 な る 2 本の 場合

（dual　jet） の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 結果を 示 し た．　 single

jetの場合は，初めは SK モ デ ル の特徴の frontal　frac・

ture と T ボーン 構造が 現 れ，そ の 後 は暖域が狭 くな る

N モ デル の特徴が現れ た．dual　jetの 場合は，最初 か

ら閉塞点 の 明瞭な N モ デ ル の パ ターン とな っ た，しか

し 2 本の ジ ェ ッ ト気流が 合流 （正確に は高度 の 異なる

ジ ェ ッ ト気流が上下に位置）し た と きに は，SK モ デ ル

の パ タ
ー

ン と な っ た．

　 こ れ ら は二 次元 の （乾燥）温位場 の 変形 だ けで 低気

圧 モ デ ル を特徴 づ けて い たが ， 古典的低気圧 モ デ ル は

本来 ， 前線及 び気団 の 三 次元構造 か ら鉛直運動 と雲 ・

降水分布 を説明しよ う と して い た もの で ある．こ の点

に注意し て本稿 で は，Schultzθ’砿 （1998） の 示 した

二 次元パ タ ーン と し て の 「N モ デ ル 」 （第 1 図 a ）と，

三 次元構造 と して の 「古典 的低気圧 モ デル 」と を区別

して い る （中村・高薮 （1997）が N モ デル と して い る

の は後者で あ り，定義が異な る の で 注意）、さ て ， 気団

の観点か ら鉛直断面の解析を行 う場合 に は物理量 と し

て は 湿潤 空気 の 保存量 で あ る相当温位 θ
，
ま た は 湿球

温位 ＆ が 用 い られる こ とが多い ，それ に よ り Brown −

ing　and 　Roberts （1994） と Browning 　et　aL 　（1997）

は，SK の frontal　fractureに つ い て ， 三 次元構造 とし

て は古典的閉塞として 誤解析 さ れ や す い ス プ リ ッ トフ

ロ ン ト （Browning 　and 　Monk ，1982） で あ る こ とを示

した （例え ば Browning
，
1997

，
　Fig．4参照）．　 SK は こ

の 段階 （第 1図 b の II・III）を古典的低気圧モ デル の

閉塞 と比較 し て い る が ，ス プ リ ッ トフ ロ ン トな ら古典

的低気圧モ デ ル の観点で は閉塞して い ない の で，比較

が必 ず しも適 当 で な い 可能 性 も あ る．ま た，frontal

fractureに 後 面 の 沈降が寄与 して い る の な ら，
　 SK が

「背の低 い ベ ン トバ ッ ク前線」と し て い る下層の 安定層

は実 は沈降性逆転層を見て い た可能性が生 じ る．

　三 次元 の 気団分布の 考 え方 に お い て は古典的閉塞 は

寒冷型 （第 2図左） と温暖型 （第 2 図右） の 2 種類 が

存在す る と さ れ て い た （日本気象学会 ，1998，「閉塞前

線」の項 も参照），そ れ らに 対応す る とされ て い た地上

前線の 分布 は，実はそれぞれ第 1図 a ，b の 二 次元 の 温

位分布 と非常 に 良 く類似 し て い る．以上 の 点 で ，古典

的低気圧 モ デ ル に は SK モ デ ル の パ ターン さ え も （必

ずし も正 確で は な か っ た が ）含まれ て い た と言え る．

16 “
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第 2 図　上 ：地上 天気図に お け る，古典的寒冷型

　　　 閉塞 （左） と古典的温暖型 閉塞 （右 ） の

　　　 表現 （Saucier，　1955），下 ：そ れぞ れ 上 の

　　　 C −D ，E −F に 沿 っ た 鉛直断面の 温位 （細

　　　 実線 ） と前線層 の boundary （太実線）．

　 Schultz　and 　Mass （1993）は北米大陸上 の低気圧 に

第 2図 の モ デル を当て は め ， 温位の 水平分布か らは寒

冷型閉塞 （第 2 図左上） と推測 される低気圧 で，三 次

元的に は実際に は温暖型 （第 2 図右下） と なっ て い た

事例を示 した ．こ の こ と に つ い て彼 らは下層 の前線 と

は別の シ ス テ ム で あ る 上空 の 寒冷前線 の 寄与 を指摘し

て い る，また彼 らは海上 の もの も含め て過去 に 報告さ

れた閉塞 の事例の うち実際に寒冷型 で あ っ た もの は ほ

と ん ど な い と述べ て い る，

　ただ し ， 現実の 地上閉塞前線は，第 2 図の断面の よ

うな前線に 沿 っ た地上 の 水平温位傾度 よりも，むしろ

第 1図の よ うな サーマ ル リ ッ ジ と，それ に 関す る 地上

の 気圧 の 谷 で 特徴 づ け られ る．こ の よ うな サ ーマ ル

リ ッ ジ に 着目して い た の は カ ナ ダの Godson（1951）や

Penner（1955）で ，　 Pennerはそれを
“

trowa1
”

〔trough

of 　warm 　air 　aloft ）と名付けて い た ．

　 Martin （1998a）は北米大陸上 の低気圧の事例で，は

じめ下層で ベ ン トバ ッ ク寒冷前線を持 っ て い て ，その

後は 上空 か ら古典 的温暖型閉塞 の構造 に 変化 し た もの

を 示 し た。そ の初期の ベ ン トバ ッ ク寒冷前線 は eeで 示

す と背が高 く，またそ の 前面 に は中層で低 e． 空気が存

在 して い て （Fig．　5），ス プ リ ッ ト フ ロ ン トの構 造 で

あっ た こ と を示唆して い る．さらに　Martin （1998b ；

1999＞は trowa1 に 沿 っ た 上昇 と降水を強調し，それを

“
rotational 　frontogenesis

”
に よっ て 説明 した．こ れ に

よ り，SK モ デル を採用して 「閉塞前線で はな く温暖前

線な の で 強 い 上昇運動が生 じる」 と説明す る必要は な

くなる．

　と こ ろ で ，構造変化 とい うよりも中心気圧低下 と い

う意味で の低気圧の発達 に関しては，古典的低気圧 モ

デ ル に して も SK モ デ ル に して も，地上 の前線の形（分

布） と関連づ けられ て い た ．こ の考え方に は ， 下層 の

水平温度移流で気圧分布の 変化 を説明す る こ と に利点

があ る．しか し，構造 の 変化 と中心気圧 の 低下 は本来 ，

必ずしも
一対一

で 対応す る もの で は な い はずで あ る，

気圧 の 低下 は，上空の空気の 総質量 ， す なわ ち平均密

度の現象を表 し，対 流圏下層だ けでな く上空の 気温 も

寄与す る．実際，Hirschberg　and 　Frisch （1991a，
　 b）

は，力学的圏界面の 高度変化に よ る圏界面付近 の 気温

の変化が ， それ より下の 500hPa 面 の 等圧面 高度 を変

化させ ， さらに は地上気圧 の 変化に 反映 さ れ る こ と を

示 して い る，圏界面の 下降に伴 う対流圏上部の暖気移

流 も地上低気圧の発達に寄与す る こ とは，Boyle　 and

Bosart （1981）が示 して い る，
一

方，水平 温度移流 に

関係の 深 い 現象 と し て，地表面の影響を強 く受けた下

層の 前線 と ， 圏界面ジ ェ ッ ト気流に伴 う対流圏中上層

の 前線は ， 基本的 に は独立 した現 象 で あ る （例 えば

Keyser　and 　Shapiro
，
1986），この た め，地上気圧の低

下と して現れ る対流圏全層に わた る傾圧性擾乱 の発達

に は下層擾乱（下層前線）と圏界面擾乱 （トラ フ ・ジ ェ ッ

トス トリーク ・それ らに 伴 う中上層の前線） との結合

が 関係す る （例 え ば Lackmann 　et　at ．，　1997）．圏界面

擾乱は
一

般に，成層圏起源の高渦位空気 の 対流圏 へ の

下降で 表現され るが ，上述 の Hirschberg　and 　Frisch

はそれ を沈降昇温 で 表現 し た もの で あ る，地上低気圧

の 発 達が 対流圏下層だ け で 生 じ る もの で は な い な ら

ば ， 気圧低下 と下層前線 の変化 とは必 ずしも対応し な

い こ とが 考え ら れ る．

　 日本付近の低気圧に つ い て は ， 北畠 ・三井 （1998b）

が晩秋 に 日本海で 急発達 した低気圧 の 構造 に つ い て

行 っ た解析で は，「閉塞 した低気圧」に特徴的と さ れ る

雲分布を持つ 最盛期の低気圧 に つ い て ， 地上 で は前線

は閉塞 して お らず ， 寒冷前線の fractureも生 じて い な

い こ とが 示 さ れ た ．地上低気圧に伴 う下層の 前線 の 上

空に は対流圏上 層の前線・暖気移流域 が位置して い た．

　 高野 （1999）は，日本 の 南を通過 し た低気圧の 事例

解析で SK モ デ ル に類似 した構造を持 っ て い た として

い る．ただ しこ れ は時間変化 を示 して お らず，ま た対

流圏下層の状態の み を示 し て い て大規模場 との 関連は

2000年 5月 17
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第 3図　1994年 4 月11日〜13日の 地 上 天 気図．気象 庁 印 刷 天 気図を も と に，前線の 位置 は 本文 の 議論 をふ まえ再解

　　　 析 した．点彩域 は 組織的な雲域 （Monthly　Report　of 　Meteorologicar　Satellite　Center に よ る）．
　　　 （a） ll日21時，（b）12日 9時 ， （c ）12日21時，（d） 13日09時．

不明 で ある．また，鈴木 （1999＞ は日本付近 の低気圧

に つ い て，伝統的な地域分類 （日本海低気圧 ，南岸低

気圧，二 つ 玉低気圧）を行 っ て い る．この よ うな分類

に は，大規模地形 に よ り励起 さ れる大規模流 及び海

陸分布 との 関連に 読 み替えられ る可能性 もあるが，改

善 の 余地 は あ る よ うに 思われ る．日本付近 の 低気圧 に

もさまざまなパ ターン が あ りそ うだが，日本付近 の 低

気圧 に つ い て は，低気圧 の ラ イ フ サ イ クル 全般に つ い

て 圏界面付近ま で含めた事例解析 は非常に少な く，一

般論 と して 記述 す る に は さ ら に 調査 が 必要 で あ る，

　 こ こ で は，春に 日本海 で 急発達 し た低気圧 の搆造 に

つ い て ，事例解析を行 い ，過去 の 事例 や 概念 モ デ ル と

比較検討す る．第 2章で は下層の前線構造 と関連 して

発生時 か らの変化を，ま た第 3章 で は圏界面擾乱 に 関

して対流圏上層の 主 に 300hPa 面 に つ い て 述 べ る，使

用 したデータ は気象庁印刷天気図 に掲載さ れ て い る高

層 気象観測 データ ， 及び気象官署 の 地上気象観測日原

簿に 記載 さ れ た 1時間毎の デ ータ で あ る．ま た，解析

に は気象庁 の客観解析図も参考 に して い る．

　 2 ．事例解析 ：下層前線の 変化 と低気圧 の 発達

　第 3図 に ，1994年 4 月12日 か ら13日に か け て 日本付

近 を通過 し た低気圧 の 中心気圧 と地上前線の 変化 を示

す．中心気 圧 の 深 ま り は最大 で 18hPa ／24　hr で，　 San−

ders　and 　Gyakum （1980｝の
“

bomb
”

（爆弾低気圧）

の 基準 （24時間 で 24hPa × sin φ／sin60
°
以 上 の 気圧低

下，φ は緯度）に 当て は まるもの で あ っ た，しか し低

気圧は 発生期 か ら最盛期 ま で の か な りの 期 間 に わた っ

て ，暖気と寒気の 境界 と して の 前線上 で は な く， 寒気

内に位置 し て い た．

　2．1 発生期 （11日21時，時刻 は 日本標準時）

　第 4 図 に ，こ の 時刻 の 850hPa 面天気図を示 す ．こ の

時期は下層寒気が南下 し，大陸上 は華南で水平温度傾

度 が大 きい ，そ し て第 4 図 で は12時 間前 （略）に は 見
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第 4 図 1994年 4 月11日21時 の 850hPa 面高 度

　　　 （実線，単 位10m ）と 気温 （破線，℃ ）．短

　　　 矢羽根は 5 ノ ッ ト，長矢羽根 は 10ノ ッ ト，
　　　 ペ ナ ン ト は50ノ ッ ト （1 ノ ッ ト＝o．51
　　　 m ／s）．前線記 号は こ の 高度 の 前線．
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第 5 図 第 4 図 と 同 じ．た だ し 12日09時．▲ と地

　　　 名 は第 6図の キ ャ プ シ ョ ン 参照．日本海

　　　 の 口 は ブ イ ロ ボ ッ トの 位 置 （第 8 図参

　　　 照）．

られ なか っ た下層渦が現れ ， 低気圧 とな っ て い る．こ

の 低気圧 が 発生 した位置 は水平温度傾度の 大 きな前線

帯の寒気側で あり， 前線帯の暖気側の端 と して定義さ

れ る前線 （日本気象学会，1998，厂前線帯」の項参照）

の 上 で はな く，寒気内に位置 して い る こ とに注意が必

要 で ある．た だ し，地上天気図 （第 3 図 a ）で は大陸上

は下層寒気の た め に気圧 が高 くな っ て い る た め，東シ

ナ海の 前線上 に 低気圧が発生 し た よ う に解析 され る．

しか し，12時間前の 11日09時 の 地上天気図 に は，それ

よ り南の 29°N に低気圧 ・前線が解析さ れ て お り，15時

に は東 シ ナ海の 29SN と33
°
N 付近 に それぞ れ低気圧が

解析で き る （図省略）．したが っ て ，第 3 図 a の東 シ ナ

海の 低気圧 は，も と も と存在 した 低気圧 ・前線系と は

別 の 系 として寒気側に新た に発生 した と言え る．第 4

図 で は低気圧 中心 は サーマ ル リッ ジ の 寒気側 に 位置

し，そ の点で は N モ デル の 閉塞 に 類似 し た特徴を持 っ

て い る．

　第 4 図 で は水平 温度傾 度 の 大 きい 領 域 が波 動状に

な っ て い る が，温度傾度が 最 も大きい の は西側 の寒冷

前線に相当す る部分で あ り，東側 の 温暖前線 に 相当す

る 部分 は相対的 に 温度傾度 が 小 さ い ．しか し朝鮮半島

の 南の Cheju で南風50ノ ッ ト と な っ て い る よ う に ，低

気圧前面 の 暖気移流は大き く， 温暖前線が こ の 時点で

は寒冷前線側ほ ど に は組織的で は な く発達段階 に ある

こ とを示 して い る．

　2．2 発達初期 （12日09時）

　第 5図 に，こ の 時刻 の 850hPa 面天気図を 示 す ．こ の

時 刻 は 850hPa 面 の 低気 圧 中心 と 地 上 の 低気圧 中心

（第 3図）が どち らも朝鮮半島に解析され，両者の位置

が ほ とん ど
一

致 し て い る．また850hPa 面 の 水平温度

傾度の 大き い 領域に低気圧が位置 し て い る，こ れ らは

12時間前 と は 異な り，低気圧 が下層前線上 の 擾乱 と し

て の 特徴 を持 っ た こ と を示 して い る．

　第 5 図 の CHE （Cheju）−AK （秋 田 ）及 び CHA

（Changchun）−YN （米子）に沿 っ た断面を第 6 図に示

す，CHE −AK （第 6 図 a ）で は CHE と FK （福岡）の

間に θ。
＝ 324K を先端 と する明瞭な寒冷前線が見 られ

る．こ れ は第 5 図 で は T ＝ 12℃ に相当す る．これ に 対

して，よ り低気圧中心 に近 い CHA −YN （第 6 図 b）で

は，θ。
＝ 324K を先端 とす る前線は 不明瞭で あ る．850

hPa で は OS （Osan）は T ＝ 12℃ や θe
＝324　K に対し

て寒気側 だが，どの 高度 で も丿虱向 は ほ ぼ 同 じ で，水平

温度移流はな い ． こ れ らの こ とか ら，こ の時刻の寒冷

前線は低気圧中心付近 よりもむ し ろ南〜南西 へ 離れ た

位置 の 方 で 明瞭 で あ る，こ れ は 12時間前の第 4 図の 特

徴 と同じ で あ る．また，第 5図 で は 温暖前線か ら低気

圧中心付近の寒冷前線に つ い て は，T ＝12℃ よ りもむ

し ろ T ＝9℃ の ように 見 える．さらに，OS で は ee＝

316K の 高度 （850　hPa ）を上端 とす る逆転層が ある（図

省略），そ の 北 の PY （Pyongyang）で は第 6 図 b で 鉛

直方向に 反時計回 りの 風 向変化 が あ り，寒気移流 の 存

在が示され て い る、こ れ らを考慮す る と，低気圧中心

に 近 い 位置 で の 寒冷前線 は 少 な く と も850hPa 面で は
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1994年4 月 12日09時の 鉛直断面図．実線 は ee （4　K ご と ），破線 は 相対湿度 （30％及 び 70％）．

　　　　　　　　　　　　　 CHE ：Cheju，　 FK ：福 岡，　 YN ：米子，　 WJ ：輪島 AK ：秋田．
（b）第 5 図の CHA −YN の 断面，　CHA ：Changchun，　PY ：Pyongyang，　OS ：Osan，　PH ；Pohang ，　YN ：米子．

OS の北 と な る，す る と こ の 時刻の 前線は第 3 図 b 及

び第 5 図 の よ うに な り ， SK モ デ ル の T ボー
ン 構造（第

1図 b の III） の ような形 に な る，

　第 6 図 b で は，OS で は 低気圧 中心付近 で あ りまた

暖域で ある に もか か わ らず ， 中上層に低 θ， の乾燥空気

が流入 して い る，第 6 図 a で も，CHE 上空 に低 θ。空気

が流入 し て い る．こ れ ら は dry　intrusion（Browning ，

1990）で，対流不 安 定成層 と ス プ リ ッ ト フ ロ ン ト

（Browning　and 　Monk ，　1982）を形成 して い る．なお ，

こ の dry　intrusionに伴い ，こ の 低気圧 に伴 う雲 は低 気

圧前面に の み分布して い る （第 3 図 b）．

　 2．3　発達期 （12日21時）

　こ の時刻は，低気圧 は発達 しなが ら日本海北部を進

ん だ （第 3 図 c）．第 7 図に こ の 時刻の 850hPa 面天気

図を示 す．前の時刻に CHE 付近の明瞭な寒冷前線の

特徴 で あ っ た 12℃線 は 日本南岸 よ りも北上 せ ず，低 気

圧 に関連す る前線 として は 6℃線を特徴 とするよう に

な っ て い る，

　 こ の こ ろの 日本海 の ブ イ ロ ボ ッ トに よる海上気象の

変化を第 8図 に 示 す ．地上低気圧中心 は 15〜18時ご ろ

に こ の ブ イ ロ ボ ッ トの 300km 程度北を通過 した もの

と考 え られ る （第 3 図 も参照）．前の 時刻に 見 られ た よ

うな SK モ デ ル の特徴を持 っ て い る の な ら ， 寒冷前線

通過は不明瞭 に なる こ とが 考えられ るが，こ こ で はむ

し ろ低気圧 の真南に寒冷前線が 伸び て い る こ と に な

り，また気圧や気温 の 変化 も 3 時間毎の データで はあ

第 7図　第 4 図 と同 じ、た だ し12日21時．日本海

　　　 の 口 は ブ イ ロ ボッ トの 位置 （第 8図 参

　　　 照 ）．

る が 通常の 寒冷前線 に 特徴的な変化を示 して い る．な

お
，

こ の 位置で の 「低気圧の 暖域」の 特徴的な地上気

温 は 12℃ と な っ て い る．

　 こ の時刻は低気圧 中心付近 に高層観測点は な い が，

前線 の 構造 を前後 の 時刻 と比較 するた め に 日本海沿岸

の 断面図を第 9 図 に 示す．前の 時刻 に FK ・CHE の 間

の 明瞭 な寒冷前線 （第 6 図 a ） を特徴づ け て い た e。

＝
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第 8図　 日本海 ブ イ ロ ボ ッ トに よ る 3 時間毎 の 気

　　　 象 変 化 （T ：気温，TD ：露 点温 度，　 P ：

　　　 海面気圧 〉．た だ し 12日 12時〜18時の 露点

　　　 温 度 は欠測．
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第 9図 　第 6図 と同 じ．た だ し12日21時で ，第 7

　　　　 図 の OS −WK の 断面，　OS ：Osan，　PH ：

　　　　 Pohang，　 YN ：米子，　 WJ ：輪島 ，
　 AK ：

　　　　 秋田，SP ：札幌，　 WK ：稚内．

324K は WJ （輪島）上空 の 7eo　hPa に付近 に み られ，

第 9図では地上 に は達 して い な い ．こ の断面で前線 と

して 明瞭な の は θe
＝ 316〜 312K で ，

こ れ は 850　hPa 面

の 6℃ に対応す る （第 7 図）。寒冷前線側の 朝鮮半島上

空 で は ， 寒冷前線面 （θ
。

；316K ）よ り上空 の 対流 圏中

層に乾燥空気が 見られ る．前の時刻 （第 6 図 a ）の よ う

な対流不安定層は見 られ ず ， そ の点で ス プ リ ッ ト フ ロ

ン トの 特徴 はな い が， こ の 乾燥空気の た め に 低気圧前

面 の み に 組織的 な 雲が分布し て い る．

　2．4　最盛期 （13日09時）

　 こ の 時刻 に は 地上 低気圧 は 間宮海峡 に 進ん だ （第 3

図 d），また こ の 時刻 の 850hPa 天 気図 を第10図 に 示

す．850hPa 面 の 低気圧 は前線帯 （水平温度傾度 の 大 き

い 領域）の内部に位置 して い る こ と と ， 等温線の パ タ ー

ン は，第 1 図 a の IVに 類 似 して い る．

第 10図　第 4 図 と 同 じ．た だ し／3日09時．
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第11図　第 6 図 と 同 じ．た だ し 13日 09時 で，第10

　　　　図の SP （札幌）
−NM （根室）

−UR （Urup）
　　　　の 断面．
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第 12図　北海道・青森県の 日本海側 の気象官署 （稚内，留萌，寿都，江 差，深 浦）に お け る海面気圧 （実線，4　hPa
　　　 ご と）・地上 気温 （破線 　3℃ ご と） の 変 化．

　第11図に ， 札幌 （SP ）・根室 （NM ）・Urup （UR ）

の 鉛直断面 図 を示す．こ こ で は trowal に対応 す る高

θ，軸が 上空ほ ど東 に 傾 い て い る． こ れ は低気 圧前面 の

寒気 と後面の寒気を比較す る と，同程度の 低 θ，で も後

面 の もの の 方が 沈降の ため昇温 して い る た め で ある．

例え ば，NM と UR は 850　hPa （第10図）で共 に前線 の

寒気側で あり ， θ， も共に 302〜 303K だ が ，同 じ高度 の

気温 は NM で 7．6℃ で UR は2．8℃ で ある．こ れ は第 2

図右下 に 類似 した 分 布 で ，古典的温暖型閉塞 の構造に

あた る．た だ し，前の 12日21時 と の 関連で は，θ，

＝312
K 付近 が 前線面 と な る こ とが 考え ら れるが ，第11図 で

は前線面 は不明瞭であ る．北海道内 の 高層気象観測で

は700hPa 付近 に 強 い 沈 降性逆転 層 が 見 られ るが ，前

線性の 逆転層は見出せ な い （図省略），一方，前の 時刻

（第 9 図）と同様 ， 対流不安定層は第11図に ほ とん ど な

い ．すなわ ち，ス プ リッ トフ ロ ン トの 特徴 は こ こ で は

見え な い ，

　 こ の 時刻 に 至 るまで の 地上気象の変化 を，北海道 ・

青森県 の 日本海側 の 気象官署 （稚 内，留萌，寿都，江

差，深浦）の時系列で 示す （第12図）．各官署の標高は

最 も高 い 深浦で も67m なの で ，気 温 の 高度補正 は行 っ

て い な い ．地上低気圧 中心 は 13日04時頃 に 稚内の 西 を

通過 して い る が ，第 8 図の 日本海 ブ イ ロ ボ ッ トと同程

度の暖気 （12℃ ）が 見 られた の は深浦 と留萌 の み で，

それ らの 間の 寿都で は低気圧の暖域 と考え られ る暖気

は 見 られ ない ．留萌 の 13日03時 ご ろ の暖気は ， 気温だ

けで な く露点 も上昇 して お り，局 所的な下降流 に よ る

もの な ど で は な い ．こ れ も，前線の遷移帯起源 と さ れ

る SK の暖気核セ ク ル ージ ョ ン （第 1 図 b の 夏V）では

な く，第 1 図 a の IVに 示 された幅の狭 くな っ た 暖域が

一部閉塞 され た もの であ り，Bjerknes　and 　Solberg

（1922）が示 した もの （中村・高薮 （1997）の 第 1 図IV，

日本気象学会 （1998） 「セ ク ル ージ ョ ン」の項 も参照）

と同様の もの で あ る と考えられ る．

　 3．300　hPa 面の変化

　 こ の 章 で は，第13図 の 300hPa 面天気図に つ い て ， 前

章で見た下層の 低気圧 ・前線 と の 関係を考慮 しな が ら

検討す る．

　 3，1 発 生期 （11日21時）

　第2．1節で述べ たよう に，こ の 時刻 は，地上及 び850

hPa面で低気圧が発生 し た時刻で あ る，この と き の 特

徴は ，
850hPa 面の水平温度傾度の大 き い 領域の 北側

に この 高度の低気圧 （以後，「下層低気圧」とす る）が

発生 した とい う こ とで あ っ た，

　この 時刻 の 300hPa面 （第 13図 a）で は，強風帯は中

国大陸上 の 30°N 沿 い と ， 40°N 以 北 に 位置 して お り，

35
°
N の 下層低気圧 はそれ らの 中間 に 発 生 した こ と に

な る．下層低気圧 上 空 に は，北西
一

南東 の 走行 を持 っ

た ご く弱い トラ フ が あ る．これ は南の 系の ジェ ッ トス

トリ
ー

ク 」1の 出口左側 に あた る 「分流 の トラ フ 」で あ

る．第 2章で述べ た よ うに ， こ の 時刻以降，地上低気
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第 13図　1994年 4 月11日21時〜13日09時 の 300hPa 面高度 （実線 単 位10　m ） と気温 （破線，℃ ），等風速線 （点線

　　　 80ノ ッ ト及 び 120ノ ッ ト〉．× は同 じ時刻の 850hPa 面低気圧 の 中心位置．　 J1〜J4は ジ ェ ッ トス トリーク．

　　　 （a ＞11日21時，（b） 12日09時，（c）12日21時，（d） 13日09時．

圧 の 前面 に 雲が 分布す る傾向に あ っ た． こ の こ と は北

畠・三 井 （1998a） で 述 べ たジ ェ ッ トス トリ
ー

ク ・地上

低気圧 の位置関係 と雲 ・地上低気圧 の位置関係 に 苅応

す る．

　第 13図 a で は
一33℃線 が 下 層低 気圧 の 上 空 で 等高

線を横切 っ て お り，暖気移流 とな っ て い る．250hPa面

（図省略）で 見る と， 35
“
N −114°E 付近に暖気核が 見 ら

れ，下層低気圧 はやは りその 前面 の 暖気移流域 の下に

あ た る．

　北の 系 の 「合流の トラ フ」が J2後面の 40”N 以北，110
°

E 付近 に 位置す るの が 見られ る．そ の周辺で は寒気移

流が大 きくな っ て い る．

　3．2　発達初期 （12日 09時）

　 こ の 時刻 に は下 層低気圧 は朝 鮮半 島 の 38
°
N 付近 に

ま で北上 し，華南の 30’N 付近 に あ る 南 の 系 の ジ ェ ッ ト

ス トリーク J1か らは離れ て い る （第13図 b＞，た だし ，

そ の出口左側で は，250hPa 面 で Cheju 付近 に 暖気核

があ り，その北東側で は暖気移流が 強い ．

　
一方， 北の 系の トラ フ が 120°E 付近 まで進み，朝鮮半

島の 下層低気圧 は む し ろ そ の 前面 にあた る位置 に あ

る．また，北の 系 の ジ ェ ッ トス ト リーク J2の 入 り口右

側と も言え る．さ ら に 下層低気圧 の 北西 に 当た る領域

で も風速が増大し，寒気移流域に な っ て い る．

　3，3　発達期〜最盛期 （12日21時 ・13日09時）

　 こ の 時刻 （第 13図 cd）に は，日本海上空 で 一39℃ 以

上 の暖気が 閉塞され ，下層低気圧 は そ の 前面 の 暖気移

流域に位置 して い る．前節で 下層低気圧 との 関連が考

え られ た ジ ェ ッ トス トリーク J2は12日21時 （第13図 c）

に は下層低気圧 か ら離れて さらに 下流側 へ と進 んだ．

そ の 上流か ら別の ジ ェ ッ トス ト リーク J3が進み，13日

09時 （第 13図 d） に は J3の 出 口 左側 に 下層低気圧が 位

置 し て ， 北畠 ・三 井 （1998b）の場合 と同様，低気圧発

達末期の 状態 に な っ て い る．た だ し ， 第13図の J3は北

の系の も の だ が，北畠 ・三井で最盛期 の 低気圧 の 近傍

に 位置 した の は南の 系の ジ ェ ッ トス ト リーク で あ っ た

点が 異 なる．
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第14図　地 上 低気圧
・前線 と上 空 の 流れ の 位置関係．領域 は そ れ ぞ れ 第 13図 と 同 じ．細実線 は 300hPa 面高度（8760

　　　 m ，912e　m ，9480　m ），太矢印 は300hPa の ジ ェ ッ トス トリーク．点彩域 は300　hPa また は 250　hPa の 暖

　　　 気核、前線
・
低気圧 は850hPa 面の 前線等 ， 太破線 は850　hPa の サー

マ ル リッ ジ．白抜 きの 前線 は 500　hPa
　　　 面 の 前線．波線 は組織的な 雲域．（a ）11目21時，（b＞12日09時，（c ）12日21時，（d）13日09時．

　250hPa 面 で 前の 時刻 ま で 下層低気圧 の 後面 に 見 ら

れ た暖気核 は，12日21時ま で Cheju〜福岡 に 見 られ る

が ， そ の後 は不明瞭に な っ た ．

　 4 ．議論

　4，1 二 次元構造 と して の 前線 と ジ ェ ッ トス ト リー

　　　 ク の 位置関係

　前章までで述 べ た下層の 前線 と上空の ジ ェ ッ トス ト

リーク の 位 置関係 を，・第14図 に示 す ，11日 21時に は，

下層低気圧 は J1の 出口 （分流域）に 位置 し，顕 著な下

層寒冷前線 と比較的不明瞭な （し か し発達中の ）下層

温暖前線 を持 っ て い た．そして ，下層低気圧中心が下

層前線の 寒気側 に あ っ て N モ デ ル の 閉塞の 段階 （第 1

図 a の IV）に 類似 して い る と い うの は，　 Schultz　8’磁

（1998）で 分流と N モ デ ル を関連づ け て い る の に 対応

す る．

　次 に，12日09時 に は，下層低気圧 の 位置 はJ1の 出 口

で もあ るが ，強ま りな が ら東進す る J2の 入 り口 （合流

域）に 位置す る と，SK モ デ ル （第 1図 b）の IIに 似た

パ タ
ーン に な り，Schultz召’磁 が 合流と SK モ デル を

関運 づ け て い る の に対応 す る，一
方 ， トラ フ の 深 まり

に 伴 っ て 北 の ジ ェ ッ トス トリーク J3が 南下 し，　J1と合

流 し て ひ と つ の 強風域 を構成 し て い る よ うに も見え

る，こ れ は Shapiro　et　al．（1999）の single 　jetの場合

の T ボー
ン 構造 に 対応 し て い る と考 える こ とが で き

る．

　 12日21時 に は，深 ま っ た トラ フ の 前面 を下層低気圧

が 北上 し た ．
一

方，新た な ジ ェ ッ トス ト リーク J3が 接

近 し，J2よ りも強ま る の に伴 っ て ， 下層低気圧は J3の
分流域に 位置す る よ うに な っ た．そ して 前の 時刻 に 新

た に強ま っ た前線の う ち温暖前線は弱ま り寒冷前線は

強 まっ て ，13日09時 に は 再 び N モ デ ル の 閉塞 の 形 に

な っ た ．こ こ で も ， 11日21時 と同様 ， 分流域 と N モ デ

ル とが対応 して い る，
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　4．2　雲 の 分布 と三 次元構造 の 変化

　閉塞期の低気圧 に つ い て ，衛星画像 では，低気圧前

面 に組織的 な雲 が 分布 し，そ れ が低気圧中心 に巻 き込

む ような形に な る こ と が特徴 と さ れ て い る （例 えば岡

林，1972）．これ は，雲 の 分布を下層前線（＝ 下層の 温

度場）と直接対応 させ て，低気圧 に 巻 き込 む雲を閉塞

前線及び幅の 狭 い 暖域 と関係付け，一
方，低気圧後面

の 雲 の な い 領域を下層寒気 と関係付 けた もの で あ る．

し か し雲 の 有無は 下層気温 分布よ り鉛直運動で 決ま る

はず で ある．

　 こ こ で ，上述の雲分布 と前線を関連 づ ける経験則 を

本稿の事例に その まま適用す るな らば，12日09時 と そ

れ 以降 （第 3 図 b〜d）は す べ て 閉塞期 と見なされ る こ

とに なる．前節ま で で 述べ た ように，下層低気圧 と前

線 の 位置関係か らは11日21時 も閉塞期 の 構造 と言 え る

が ， こ の節で は こ の 時刻 に つ い て は考え な い ．

　 まず12日09時 に つ い て は，第2．2節 で 述 べ た ように，

下層 （第 5図）で は SK モ デル の T ボ ー
ン （第 1図 b

の III）に 類似 した温度分布だ が，三 次元構造 （第 6 図）

として は ス プ リ ッ トフ ロ ン トの 特徴 を持 っ て い る．こ

れ は ま さ に Browning 　6’磁 （1997）で述 べ てい る こ と

に対応して い る．

　 この 時刻の 下層低気圧 の後面で は ， 300hPa で 強 ま

りつ つ ある J3の 出口 で寒気移流 と な っ て い る （第3．2

節， 第13図 b）．第 6図 b では寒冷前線が下層低気圧か

ら上空 まで 連続 し て い る よ う に見え る．そ の 中層で は

暖気側 に乾燥空気が位置 し，また同 じ位置が250hPa

面で は暖気核 （第14図 b の 点彩） す な わ ち 沈 降域 と

なっ て い る．こ の 沈降は J3出口 で の tropopause　fold−

ingに 伴う dry　intrusionで あ り，ま た こ の 中上 層の 前

線 （第14図の 500hPa 面 の前線 も参照）が 前線帯内の沈

降昇温 に よ る frontogenesis（tilting項の寄与）で 生 じ

て い るもの で あ る こ と が考え られ る．この こ とは例え

ば Keyser　and 　Shapiro（1986）に ，また特 に ジ ェ ッ ト

ス トリーク の出口 に 関 して は Lackmann 　et　al．（1997）

に ，寒気移流場 で は ジ ェ ッ ト軸の直下で 沈降が生 じる

こ とが述 べ られ て い る．こ の ジ ェ ッ ト軸直下すなわち

も との 前線帯 内の 沈降昇温 が ，下層に も とか ら存在し

た華南〜東シ ナ海の前線の寒気側で新た に前線 を強化

して frontal　fractureの 構造 に す る （第2．2節，第 5 図）

と と もに ， 乾燥空気の 下降が こ の 段階に特徴的な雲分

布を もた らす こ とが考 えられ る．

　 その後 は13日09時 に は下層 （第10図）で顕著な寒気

移流を特徴 と す る N モ デ ル の 閉塞 （第 1図 a の IV）の

パ タ ー
ン と な っ た．こ の 段階 は第 1 図 a の IVの よ うに

強い 寒気移流を伴 っ て い て ，雲 パ ター
ン も寒冷型 閉塞

を推測 させ る分布 と な っ て い る．しか し後面の 雲 の な

い 領域 は沈降に よ る昇温の た め に相対的 に 高温 とな っ

て い て どち らか とい えば温暖型閉塞で あ り（第2，4節参

照），第 2 図 の よ うな 対応 に は な っ て い な い ．

　つ ま り，12日09時 ・13日09時 とも，低 気圧後面 の 雲

の な い 領域は 「下層寒気」に は 対応 し て い な い ．そ し

て，雲 パ タ
ー

ン と下層 （二次元）温度場 ， さ らに温暖

型／寒冷型閉塞 と い う 三 次元構造が，必ず しも直接関連

し て い な い こ と に注意が必要 で ある．

　な お ，
こ の事例 の ，は じ め は SK モ デ ル の 特徴を持

ち，後に古典的温暖型閉塞の構造を持 つ の は ， 第 1章

で 触 れ た Martin （1998a） の事例 と類 似 して い る．

　と こ ろ で ， 第 14図 の 中層 の 前線 に着目す る と，初め

（第14図 a ）に 大陸上 に 存在 した 下層の 前線の 北側 を別

の 中上層 の 前線が 東進 し て ， 第14図 b で下層低気圧に

接近 す る と中上層の 前線 も下層 まで強 まり，顕著な温

暖前線 とベ ン トバ ッ ク寒冷前線を形成 し て ， 初め の下

層前線 と あわ せ て T ボーン構造を 形成し，さ ら に 古典

的閉塞と し て成熟した と考え る こ ともで きる．第 14図

d で は，下層 の サ ーマ ル リッ ジ （破線）を中層の 寒冷前

線が追 い 越 して い て ，温暖型閉塞で ある こ と を示 して

い る．北 米 大 陸上 の 古典 的閉塞 に っ い て 述 べ た

Schultz　and 　Mass （1993） の 事例で も，下層の 温暖前

線 の 上 に対流圏中上層の 寒冷前線が乗 り上げ た構造が

明瞭 で ある．

　4，3　低気 圧 の発生 ・発達

　対流圏下層 に お ける低気圧 の 発生・発達 に つ い て は ，

古典的 モ デ ル に し て も SK モ デル に して も， 「前線上 で

発生 し発達する に つ れ て 寒気側に 進 む」 とい う点 で共

通 し て い た．こ れ に 対 して ，こ こ で 見た低気圧 は，「（1）

はじめ寒気内で発生 し，（2）次に低気圧中心付近で前

線が強化さ れ ， （3）そ の後再び寒気 内 に 進んで急発達

した」とい う経過を取 っ た．

　 下層低気圧 の 位置は，上述の よ うな前線 との 相対的

な位置の変化に か か わ らず， 期間を通 して対流圏上層

の 暖気核の 前面 に位置 し（第 14図），直接 に は下層 の 前

線 よ り圏界面擾乱 に 関係 し て い た こ と を示唆 し て い

る．そ の 暖気核 は 12日09時 まで は 」1の 出 口 左側，それ

以降 は J3の 出 口 左側 に 見 られ，共 に tropopause 　fold−

ingの沈降に対応す る と考え られ る，3D
°
N 沿 い の 」1出

口 左側の暖気核が 300hPa 面 （第13図）に 見 られ な い の

は，J1が 200　hPa 付近の 高度に jet　core を持 っ 亜熱帯
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ジ ェ ッ ト気流 で あ り，ま た J3は 250〜300　hPa 付近 に

core を持つ 寒帯前線 ジ ェ ッ ト気流な の で，　 foldingの

生 じる高度も異な り，また特に後者は 中上 層 の 寒気移

流域で もあ っ た の で 循環 が 強 まっ た （前節参照）の で

あ ろ う．

　なお ， 上記の （1）に っ い て は ， これ と同様に 既存 の

低気圧 ・前線系 の寒気側 に 新た に 発生 し て前線を 伴 っ

た低気圧 として 急発達 し た もの に は，Sanders（1990）
の扱 っ た北米大陸東岸 の事例が あ り，そ の 事例 に つ い

て も Lackmann 　et 　at．（1997）が圏界面擾乱の 寄与を

強調 して い る．こ の こ と も，地上天気図上 の 前線記号

で表現 され る下層傾圧性 よ りも， 対流圏中上層の傾圧

性 が cyclogenesis に 対 して 支配 的 に 働 く こ と が あ る

こ とを示 して い る．

　 5 ，まと め と課題

　日本付近 の 低気圧 の 閉 塞期 の 構造 を 考 え る た め 1

1994年 4 月 12日か ら13日に か けて 日本海で 急発達し た

低気圧の解析を行っ た．

　（ユ） こ の 低気圧 は 大陸上 で 発生 した と き に は前線 に

　　　対 して 寒気側に位置し，最盛期 に は古典的温暖

　　　型閉塞 の 構造に な り， 地上 で暖気核閉塞 も見 ら

　　　れ た ，急発達期 の 初 め に は ，

一
時，SK モ デ ル の

　　　frontal　 fracture・T ボーン の 構造 に な っ て い

　　　た． こ れ は 三次元的 に は ス プ リッ トフ ロ ン トの

　　　構造を持 っ て い た， こ の よ うに 日本付近 に お い

　　　て も，近年取り上 げられ る 2 つ の代表的な低気

　　　圧 モ デル の構造は，共 に 現実 に存在 し ， しか も

　　　 1 っ の 低 気圧 シ ス テ ム が 2 つ の 低気圧 モ デ ル の

　　　構造の 間 を時間変化す る こ とが ある．こ の よう

　　　な下層前線の変化は，Schultz　et　al．（1998）や

　　　Shapiro　et 　al．（1999）の圏界面 ジ ェ ッ ト気流 と

　　　下層前線 と の 関係 に よく対応 して い る．また低

　　　気圧 中心 の位置 は，下層前線よ り も対流圏上層

　　　の 暖気移流 に対応 し て い た，

　（2）低 気圧 の 雲 と前線が SK モ デ ル の T ボーン の

　　 形 に な っ た の は ， 下層低 気圧 の北方と上流側 に

　　 圏界面 ジ ェ ッ トス ト リーク が位置 し，また低気

　　 圧の 上流側で 合流 した ジ ェ ッ トス ト リーク の 出

　　　口 に 中上層 の寒気移流域 が 位置 した と き で あっ

　　 た ．こ れは ジ ェ ッ ト軸直下で沈降運動 が 生 じる

　　 条件 で あ り，そ れ に よ る dry　intrusionが SK モ

　　 デル の特徴的な構造に寄与 して い る こ とを示 し

　 　 て い る．

　 （3）低気圧 の最盛期 は，従来 ，
二 次元の 温度場か ら

　　　 は古典的寒冷型 閉塞 と見 なされ て き た パ タ
ー

ン

　　　 で あ っ たが，実際に は温暖型 で あ っ た．こ れ に

　　　 は閉塞前線後面 の 寒気 の 沈 降に よ る 昇温 と，上

　　　 空 の前線の寄与が 考え られ る．

　低気圧 に 関 し て は 下 層前線 の 形 に 目 が 向 きが ち だ

が ， 上述の よ うに圏界面擾乱 も重 要で ある．こ れ に対

して，日本 に お け る 「総観解析」 は 北畠 ・三 井 （1998

a ）も含め，500hPa 面よ り下だ け （すなわち対流圏の

下半分）の 議論 で 済 ま さ れ て い る こ とが 多 い ．Hirsch．

berg　and 　Frisch （1991a，　 b）や Lackmann　et　aL （1997）
の 取 り扱 い の ように ， 500hPa 面 の 変化 は そ れ よ り上

の 変動 を反映 す る の で あ る程度 の 手掛か りに は な る

が，本質を明ら か に す る もの で は な い ．圏界面擾乱は

dry　intrusionな ど を通 し て 地 上 の 天気 現象に も大 き

な影響を及ぼすが，日本の 総観気象学 に お い て は ほ と

ん ど検討さ れ て お らず，今後の課題に残さ れて い る．

　なお ，本稿の事例の よ うな雲 パ タ
ー

ン の低気圧 に つ

い て は神代 （1996）が春 に よ く見 られ るとして お り ，

大規模場の季節的な特徴 と低気圧の 発達パ ターン との

関連 は検討す る価値が ある．また第 1 章で述べ た よ う

に 南岸低気圧 で SK モ デ ル に 適合 した事例があ っ た と

い う報告 もあ る．こ の こ と に つ い て，大西洋 の 低気圧

に関す る Schultz　8 ’磁 （1998）の 主張 と同様，日本 の

南 岸 を ス トーム ト ラ ッ ク の 始点，オ ホ ーツ ク 海を ス

トーム トラ ッ クの 終点 と考えて，そ れ ぞ れ地域的 に 出

現 しや す い パ タ ー
ン が あ る と解釈して 良い の か ど うか

も今後の課題で ある．
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極域気候変動に 関する第 2回和達国際会議 （Second　Wadati　Conference
　　　　　 on 　Global　Change 　and 　Polar　Climate）の お知 らせ

内　容 ：地球環境問題に対す る 日本の 貢献 を目的 とし

て，アラス カ 大学地球物理学研究所 に 故和達清夫先生

の 栄誉 を称 えて和達冠講座 （Wadati 　Chair）が設立さ

れ て お り ま す，こ の和達基金 に よ り，1995年U 月に 地

球環境問題 と極域気候変動 に関する和達国際会議 をつ

くば研 究学園都市 に て 開催 い た し ま した が ，こ の 度，

第 2回和達国際会議を2001年 3 月に開催 い た します．

　今回 も，海外 か ら著名な極域研究者 を多数 お 呼 び し

て，極域気候変動 に 関 し こ れ まで に 明 らか に な っ た こ

と と，今後 の 課題 に つ い て議論 し ま す．

セ ッ シ ョ ン の 構成案は 次 の 通 り ：

（1）気候変動の検出

（2）気候シ ス テ ム の相互作用 と フ ィ
ー

ドバ ッ ク

（3）古気候の復元

（4）気候モ デ リ ン グ

共　催 ：第 2 回和達 国際会議実行委員会 ・ア ラス カ 大

　　　　学地 球物理学 研究所 ・国際北極圏研究セ ン

　 　 　 　 ター

実行委員長 ：松野 太郎 （地球 フ ロ ン テ ィ ア 研究 シ ス テ

　　　ム ）・Andrey　Proshutinsky （ア ラ ス カ 大学）

開催年月日 ：200ユ年 3 月 7 日 （水）〜 9 日 （金）

開催地 ：エ ポ カ ル つ くば国際会議場 ・つ くば研究学園

　　　　都市

参加登録 ・
アブ ス トラ ク ト締め切り ：2000年 6 月30日

プ ロ シ ーデ ィ ン グ原稿締め切 り ：2001年 1 月10日

問 い 合 わせ先 ：筑波大学地球科学系，

　　　　和達国際会議事務局 （田中　博）

　　　　〒 305−8571 つ くば市天王台1−H

　　　 　 FAX ：0298−51−9764，　 TEL ：0298−53−4502

　　　　E −mail ：tanaka ＠atm ．geo．tsukuba ．ac ．jp
　　　　URL ：http：〃www ．geo ，tsukuba ．ac ．jp／“’

　　　 　　　　　　　 wadati ／
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