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　 1．傾圧不安定波

　お 天気は 温帯低気圧の 通過 に よっ て 大 き く変わ る，

温 帯低気圧 は 発生 ・発達 ・消滅 と い う
一

生 を送 る が，

まず低気圧 の 発生 の 話か ら始め よ う．

　
一

般 的に，温帯低 気圧 は 傾圧 不安定 に よる大気中の

擾乱 である．傾圧不安定は，極 め て重要で基本的な概

念な の で ，し っ か り理解 して お く必要 が あ る．し か も，

傾圧不安定は総観規模 の トラ フ ／低気圧 の 発生・
発達だ

けで な く，梅雨期 に 梅雨前線上 に 点 々 と存在す る小低

気圧 （メ ソ α ス ケ ール 〉や，冬季 の海上 で発生 す る ポー

ラー ・ロ ー（寒気 内小低気圧）に も関係す る こ とが 次第

に 明 ら か に さ れ つ つ あ る．そ れ で ，日本 気 象学会

（1998）， 小倉（1999）な ど，初 等的な気象の 本で解説さ

れ て い るが，温帯低気圧 の 具体的な例を記述す る前に，

こ こ で 傾圧不 安定に つ い て 簡単に 復 習 を し て お きた

い ．

　 まず ， 傾圧大気 と は 等圧面 上 で 温度傾度 の あ る大気

をい う．毎 日眺 め て い る 日本付近 の 高層天 気図 は等圧

面上 の 気象の状態を 示 す もの で あ る．そ こ に は 等温線

が描 か れ て い るの が 普通 で あ る か ら，改め て大気は い

つ も傾圧大気で あ る とい うの は，お か しい み た い で あ

るが，大 きく見 ると，等温線 は東西方向に 走っ て お り ，

高緯度側 の 温度が 低い ．こ の と き 中緯度 の 対流圏内で

は ， 温度風 の関係 （小倉，1999，p．145）に よ っ て，偏西

風 は高度 と と も に増大す る （総 観規模 の 流れ を考 え て

い るので，風はい つ もど こで も地衡風であ り，温度風

の 関係 は い つ も成立 し て い る とす る）．大気中に は，い
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つ も い ろ い ろ な 波長 を 持 っ た 小振幅の 擾乱 が あ る が ，

鉛直方向に 風速が増大す る割合が，あ る 限度を超 え る

と （すな わ ち，南北方向 の 温度傾度 が あ る 程度以 上 に な

る と），数千 km 程度 の 波長 を持 つ 波動に つ い て だ け ，

選択的 に 振幅が時間 とともに成長す る．こ の 成長 する

波動を傾圧不安定波 とい う．そ して ，傾圧不安定で成

長 中の 波動 は，あ る決 ま っ た 構造 をもつ ．すなわ ち ，

温度や 気圧や風 な どが 3 次元的 に 決 ま っ た 配置 を し て

い る．動物や植物な どが ，そ れ ぞ れ の種に従 っ た特有

の 形態 を持 っ て 成長す る の と同じ で あ る．

　第 1 図 に 北半球 に お け る傾圧不安定波 の 構造 を模式

的 に 示す．図 が複雑 に な らな い よ うに ，500hPa 面 と地

表面だ けが示し て あ る．波動を記述 しよ う と し て い る

の で あるか ら，500　hPa 面上 で は等高度線が波 を打ち，

トラ フ と リ ッ ジ が あ る，トラ フ 内で 等高線の 曲率が最

大 の 点 を結ん だ線を トラ フ の軸あ る い は 谷線 とい う．

リ ッ ジ に つ い て も同 じよ うに 軸あ る い は尾根線を定義

す る．第 1 図 に は 等温線 も描 い て あ る が ，これ に つ い

て も，温度が 低い サ ーマ ル ト ラ フ と温度が高 い サ
ー

マ

ル リッ ジを定義 で きる．こ こ で 重要 なの は，発達中の

波動で は，サーマ ル トラ フ が気圧 の トラ フ よ り少 し西

側 （す なわ ち
一

般流 で あ る西風 の 上流側）に あ る こ とで

あ る． こ の た め， トラ フ の東側に相対的 に 暖 か い 空気

が
， 西側 に 冷た い 空気 が あ る．そ し て 風 は等高度線 に

平行 に 吹 い て い る か ら，トラ フ の 東側 に は南 よ りの 風，

西側 に は北よ りの 風 が，図 に 示す よ う に 等温線 と大 き

な角度をもっ て 吹 い て い る．す な わ ち東側に は暖気移

流 ，西側 に は寒気移流が あ る．こ れ は 暖気 を高緯度 に ，

寒気を低緯度 に運 んで い る．既 に 述べ た よ う に ，傾圧

不安定波 は南北 の 温度差が 大 き くな り過 ぎたた め に 起

こ っ た 波 で あるか ら，波 が 暖気 を高緯度 に，寒気 を 低
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第 1図　傾圧不安定波 の 発 達初 期 段階 の 模式図．

緯度 に 運 ん で ， 南北 の 温度差 を弱 めよう と し て い る の

は ， 波が す る べ き働 き で あ る．一般的 に ，不安定波は ，

自らを励起 した環境（今回 な ら ば南北 の 温度差）を変 え

て ，波 の 起 こ ら な い 環境 に しよ う とす る働き を す る．

　 地上 の 低 気圧／トラ フ の 西 に 500hPa の トラ フ が あ

れ ば その 低気圧 は 発達す る こ と は よ く知 ら れ て い る，

第 1 図 で も谷線の位置は高度 とともに 西 に傾 い て い

る，こ の シ リーズ は 「天気の教室」で あるか ら， こ こ

で 問題 を出す．上 記 の よ うに サーマ ル トラ フ が トラ フ

の西に位置し て い る こ と と， 谷線の 位置が 高度 と と も

に 西 に 傾 く と い う こ と は，静水圧平衡 を仮定すれ ば，

実 は 同 じ こ と を言 っ て い る の だ と い う こ と を 示 せ （答

え は，J丶倉 （1999）p．189），

　第 1 図 で もう 1 つ 重要 な こ とは500hPa の ト ラ フ の

東側に 上昇流，西側 に 下降流がある こ とだ．一
般向 け

の 気象書 に は ， 地面摩擦 の ため，下層の 空気は等圧線

を横切 っ て低気圧 中心 に 向 か っ て流れ 込 み ，収束 した

空気が上 昇流 と な る，と解説 して い る もの が あ る．確

か に そ う し た 上昇流 はあ る し，こ れ が 台風 の 発達 に は

極 め て 重要 で あ る．しか し第 1 図 に 示 し た 上 昇流 は，

発達す る傾圧不安定波 に摩擦が な くて も，大気中 に水

蒸気が な くて も， 必然的 に 備わ っ た もの で あ る．前回

述 べ た 水蒸気の 凝結 に よる加熱は，こ の 上 昇流を強化

さ せ る もの だ っ た．それ で は，な ぜ 上 昇流 が 東側 に な

ければい け な い か と い う と，東側 に は 相対的に 暖 か い

空気があ り ， こ れ が 上昇流 に よっ て 上層に 運 ばれ る．

反対 に トラ フ の 西側で は冷た い 空気が 下降す る．従 っ

て低気圧全体 と して の 重 心

が 下が る．そ れ で ， 位置 の

エ ネ ル ギーが 減 少 す る．

減 っ た 分 の 位 置 の エ ネ ル

ギーが低気圧全体 の 運動 エ

ネ ル ギーとな る． こ れ が す

な わ ち低気圧 の 発 達 で あ

る．

　 こ の よ うに 発達中の 傾圧

不安定波 で は，温度 ・気圧 ・

風 ・上昇下降流な ど ， す べ

て の気象要素が それぞれ の

役 目を果 た し て ， 低気圧 を

発達さ せ るように 配置され

て い る．傾 圧 不安定波 の 構

造 と は ， こ の ような配置が

あ る こ と を い う．

　 2 ．逆向き トラフ

　第 1 図 で は，地表面 で も低気圧 と高気圧 が東西方向

に な ら ん で い る．東 シ ナ海や華南で 発生す る東 シ ナ海

低気圧 を想定 し て い る の で ，そうした 場合に よ くあ る

よ うに ， 地表面 で は低緯度側に開い た トラ フ の 中で低

気圧が発生 した 状況が描 か れ て い る．第 2 図 は初級 の

解説書で よ く見か け る も の で あ るが， トラ フ は低気圧

性 に 回転 し て い る渦巻 き と一
般流が重 な っ た と き出現

す る もの で あ る こ と を 示す．それ で，等圧線 （高層天気

図 で は等高度線）が トラ フ の 形 を取 る か，閉 じた 等圧線

を持つ 低気圧 と な る か は，渦巻 きの 強 さ と一
般 流 と の

相対的な強 さ に よ る．対流圏内 の 中層か ら上層に か け

て は，西風 が 強い の で トラ フ と な る こ とが 多 い ．第 2

図で ，そ の トラ フ が高緯度側 に 開い て い る の は ， 中緯

度 で は高緯度側が 低緯度側 よ り気圧が 低 い か ら （す な

　 低
一

一w −
十

誉

（a ）

第 2 図

　　　　　　　t
・◎◎ 一

　　　　　　　　　　　　　　　 覆

　　　 （b ）　　　　　　　　 （c ）

あ る平 面状 で，一
様 な西 風 に，高

・
低気

圧 に 相当す る渦 巻 き （b＞が 埋 め ら れ て 存

在 した とき，流 れ が 波形 （c ）に な る こ と の

説明図．実線 は等圧 線，矢羽 は 1 本が 5
rns

−1．

44 “

天気
” 52，11．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

お 天気 の 見方 ・楽 しみ 方（2） 871

40ρ130

恥

10
　
00

切

恥

90
　
80
　
70

9
　

　

9
　
　

9

へ
£
5

因
嘔
居

礎
曾
卜

　 　 90　75　60　45　30　15　　0　− 15−30−45− 60− 75−90

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 緯　度

第 3 図　緯度線 に 沿 っ て 地 球 を ぐ る り と 1回 り平

　　　 均 し た 海．ヒ気圧 の 緯度分布．実線 は北 半

　　　 球の 冬季（12月， 1月，2 月）で，破線 は

　　　 夏（6 月，7 月，8 月）．曲線の 下 は気圧

　　　 分 布 か ら見 た 区分 で ，曲線の 上 は 卓越 し

　　　 て い る 風か ら見た 区分．

わち
一

般流 が 西風）だか らで ある．

　そ れ で は，第 2図で一般流が 東風だ っ た ら どうな る

か ．当然 トラ フ は低緯度側 に 開 く．こ れ は普通中緯度

の 高層 天 気図 に 見 る トラ フ とは 向 き が 逆 な の で，逆向

き トラ フ （reversed 　trough ）と い う．東西方向に 地球を

く る り と
一

回 り して 平 均 した 地表面気 圧 の 分布 が 第 3

図 に 示 して あ る，赤道地帯 に赤道低圧帯 が あ り，そ の

高緯度側 に 亜 熱帯高圧帯が あ る．北半球 で は，こ の 両

者の 間に北東貿易風 が吹 い て い る．そして亜 熱帯高圧

帯は切れ 目な く地球を
一

回 りし て い るわ け で は な い の

で ， そ の 切れ 目で ， 例え ば華南の 低気圧が 赤道低圧帯

と直接連 な っ て，逆向き トラ フ が 出現 した状態が第 1

図 に 示 し て あ る． トラ フ が高緯度側に開 こ うが
， 低緯

度側 に 開 こ うが，どうで もい い と思 うか も し れ な い が，

低緯 度側 に 開 い て い る と い う こ と は，低気 圧 の 中心 が

直接赤道低圧帯に接触 し，熱帯性気団 に 曝 され て い る

こ と を 示す．つ ま り，温度 が 高 く，水 蒸 気 を た っ ぷ り

含ん だ空気 （相当温位が高 い 空気）が下層 で 低気圧 に 侵

入 し て い る の だ．

　 3．東シ ナ海低気圧 の 発生

　前節 で は，仮想的な単純化し た状況の 中で の模式 図

を示 し た．もっ と具体的な話をす る た めに ，南岸低 気

圧の例を採る．南岸低気圧に つ い て は ， Takano（2GO2）

が 詳 し く解析 した例が あ る が ，こ こ で は ，特 に 発生 に

注目す る た め に，別 の 低気圧 を考 え る．第 4 図 に こ の

低気圧 の 中心 の 位置 と気圧を12時間お きに 示 した． 6

時間毎の 地上天気 図 に よる と，低気圧 は 2000年 2 月18

日 18UTC 頃，上海付近の 東 シ ナ海で 発生 し，そ の後本

40N

10u

第 4 図 12時間毎 の 低気圧中心 の 位置 と中心気圧

　 　 　 （hPa ）．

州南岸沿 い に 進 んだ．図 に よる と，低気圧 の 中心気圧

は20日00UTC か ら21日00　UTC の 間 の 24時 間 に 30

hPa も下が っ たか ら ， 文句な しに 爆弾低気圧 に ラ ン ク

さ れ る 資格 を持 つ ．こ こ で 爆弾低気圧 と は，緯度 60
°
を

基準に と り ， 緯度 φ の と こ ろ で 中心気圧 が24時間 に

24（sin φ／sin60c ）hPa 以 上 降下 し た低気圧 を い う．例 え

ば ， 東京の緯度3S
°
な ら ば ， 中心気圧が24時間に 16hPa

以上下 が っ た 低気圧 は 爆弾低気圧 で あ る．今回 の 低気

圧 は 発達の 間は北東方向に急速に進行 し て い る が，22

口 こ ろ 千島南方海上 で 最盛期 に 達す る こ ろ に は，ほ と

ん ど進行は止 ま っ た ，

　 こ の低気圧 の発生状況 をみる．第 5図が 低気圧 発生

前 の 2000年 2 月18凵00UTC の状況 を 示 す．第 5 図 a

の地上天気図に お い て は，（図を カ ッ トした の で 見 えな

い が ）先発 の 低気圧 が 千 島 の 束 で 958hPa ま で 発 達 し，

シ ベ リ ア 大陸上 の 1044hPa の 高気圧 か ら リ ッ ジが朝

鮮半島 か ら西 日本 に 延 び，典型的な 西高東低 の 気圧配

置 とな っ て い る．図 で は，チ ベ ッ ト高原の 西端に華南

か ら華北 ま で 北方 に 伸 び る トラ フ が あ る が ，こ こ で の

注 目点 は，華中に お い て東西 に 伸びる停滞前線で ある．

　 第 5図 b の 850hPa 高 層天気図 で は，こ の 停滞前線

に対応 して，ほ ぼ 30°N の 緯度線に 沿 っ て トラ フ が 東西

に 伸び て い る．トラ フ の 南側 は南西風，北側 は 東 よ り

の 風 と い うよ うに ，低気圧性 の 循環 が 見 られ る，こ こ

に シ ア ラ イ ン が あ る と い う言い 方を して も よ い ．シ ア

ライ ン とい うの は渦度が 大 きい 線状の 地域 で もあ る．

また ，30
°N ，107’E あた りに，地表 で 南北 に 走る トラ フ

に 対 応 して A と 記号 し た 閉 じ た 等 高度線を持 つ 低気

圧 もあ る．そ し て 重要な こ と は，低気圧 A の 東側 の 地

域 で は ，最大35〜40 ノ ッ トと い う強 い 南西風 が 等温線

と大 きな角度をな して吹い て い る こ とで あ る．すなわ
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（a）2000年 2 月 18 日 OOUTC ，地上 （b） 同 時刻，850hPa

40N

30N

　mo　

　 　 　 　 　 　 　 　 工2eE 　　　　　　　　　　　　　！30E 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　130E

第 5 図　2000年 2月18日OO　UTC （地上低気圧発生18時間前）に お け る （a ）地上 天 気 図 と （b）850　hPa 高層天 気図

　　　 （気象庁）．記号 L は18日18UTC に お ける低気圧 の発 生場所 を示 す，

ち 暖気移流 が 強い ．下層で 強 い 暖気移流があ る地域に

は上昇流が あ る こ と が多 く，事 実，こ の場合 に も トラ

フ に 沿 っ て 湿数（温度 と露点 の差）は 小 さ い ，す な わ ち ，

空気 は湿 っ て い る．図は 示 さな い が，上層で は，ほ ぼ

110nEに トラ フ が あ る．

　そ し て ，低気圧は第 5 図の 18時間後，第 5 図 a の L

と記号し た位置 に 発生 した．

　 4 ．感度実験

　 こ こ で 疑問 が 起 こ る．な ぜ 初期 か ら あ っ た渦巻 き A

（第 5 図 b）が今回 の 低気圧 とな らな くて ，初期 に は 存

在 して い な か っ た 低気圧 L が 約 1500km も離れ た 上

海付近で誕生 して，それが爆弾低気圧 と して成長 した

の か ．そ の 答 えを得る た め に ，気象庁 の 現業モ デ ル で

あっ た領域 ス ペ ク トル モ デル （RSM ）を用 い ，上記 の 2

月 18日00UTC を初期値 と し て 51時間先 まで の 数値 シ

ミ ュ レ ーシ ョ ン を行 っ た ．

　そ の結果 に よ る と，地上 の低気圧 が 発生 した の は実

験 開始後 15時間 （t＝ 15時間，実際 の 18日15UTC に対

応〉で ある．こ れは気象庁の 6時間毎の地上天気図に よ

れ ば，18日18UTC で初め て低気圧 が出現 した の と，よ

く
一

致し て い る，そして第 6 図 a が モ デル 低気圧発生

直後の t＝18時間（18日18UTC ）に お け る 予想 さ れ た

地上気 圧 と前 3時間 の 降水量分布を示す．上海付近 に

お い て L で 示 した の が 今回対象 と す る誕生 した ばか

りの 低気圧で あ る，低気圧 の 北西方向の 華北に は，前
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に述べ た南北 に 走 る トラ フ が 117°E あた りまで 移動 し

て い る．全体 と し て み る と，低気圧 も トラ フ も逆向き

トラ フ の 中に あ る．第 5図 b に関連 して 東シ ナ海 に は

下 層 の 暖気移流があ る と述 べ た が ，第 6 図 a と b の鉛

直 p 速度 の 分布 図 に見 る東シ ナ海の 弱 い 降雨域 と弱

い 上昇流 は，それ に関連 し て い る の で あ ろ う．し か し

そ の 域内で低気圧 の す ぐ東側 に は ，強 い 降雨域が ある．

こ れ に は 2 つ 理 由があ る，1 つ は，第 6 図 c の 850hPa

面上 の 風 を見る と分 か る よ う に ，顕著な風は華中に 於

ける西風 と東 シ ナ海に お け る強い 南風 で あ る．こ の 2
つ の 風系に囲ま れ た低緯度側 に，高い 相当温位を もつ

熱帯性 の気団があ る．そ して，強 い 降雨域 は ， こ の西

風 と南風が衝突 して 生 ま れ た強 い 収束域 に ある．もう

1 つ の 理由 は第 5 節で述べ るよう に， こ の 地域の 空気

は非常に不安定な成層を して い た か らで ある．

　 そ し て ，第 6 図 d に 示 し た 700hPa で の 渦度の 分布

を見 ると， 華中で の 西風 に対応 して 大 きな渦度 の 領域

が東 に 延びて い る が，そ の先端で南 に 折れ曲が っ て ，

東 シ ナ海 の 非常に強 い 渦度 の 領域 に つ なが っ て い る．
こ こ が第 6 図 a で 見た降水量 が 大 き い 領域 で ある．す

なわ ち，前回述べ た よ うに ，強 い 対流性の 降雨域で開

放 さ れ た 凝結の 潜熱 が 上昇流を起 こ し，ス トレ ッ チ 効

果 に よ り トラ フ の 中に あ っ た渦度 を強化 し ， トラ フ の

先端部分で 低気圧が発生 した と考え ら れ る．

　本 当 に そ うな の か ．強 い 降雨 が な か っ た ら ， 東シ ナ

海で低気圧 は 発生 しなか っ た の か ．それ を確かめるた
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第 6 図　2000年 2 月18日00UTC を 初期値 と す る シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 開 始 か ら18時間後 （2 月18日18　UTC に 相

　　　　当）．（a ）海 面 気 圧 （2hPa 毎 ）と 前 3 時 間 降 水 量 （5mm 毎），（b）700hPa に お け る 鉛 直 p 速 度 （20

　　　 hPah−’
毎，破線 は 上昇流域を表 す）と950　hPa の 風 （長 い 矢羽 は 5ms

−1，短 い 矢羽は 2．5ms
−1
）．（c ）850

　　　 hPa に お け る相当 温 位 （3　K 毎）と風（記号 は b と 同 じ ）．（d）700　hPa の 高 度 （30　m 毎 ）と渦 度 （5 × 10
−5

　　　 S
− i
毎）．正 渦度 の 領域 に 陰影．

め に ，もう 1 度 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を行 っ た ．こ れ は気

象学で は
一

般的に感度実験 と い われ て い る もの で あ

る．すなわち，前 と同 じ数値モ デル を用 い ，初期条件

を含め て 他の条件は全 く同じだ が ，ただ水蒸 気はない

と い う乾燥大気 に つ い て の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を行 う．

物理学で は，室内実験 で い ろ い ろと条件 を変 えて 実験

を行 う こ と が で き る．宿命的に，気象学を含む地球物

理学ではそれがで きない ．あるがままの状態を観測す

る し か な い ．そ う し た 制 限 を打破 し た の が 数値 モ デ ル

の 進 歩 で あ る．モ デ ル が か なりの 程度まで現実的な変

化を再現す る こ とが 出来る よ うに な っ た の で ，モ デ ル

の 中 の 大気 の 状態 を人為的 に 変 え て，例 えば，もし大

気中に 水蒸気が な か っ た ら，あ る い は 二 酸化炭素の 量

が 2 倍 に な っ た ら ， 大気 は ど う振舞 うか ，な どを調 べ

る こ とが可能 に な っ た の で あ る．

　さ て，大気中 に 水蒸気 が 全 くな い と した と き，シ ミ ュ

レ
ー

シ ョ ン の結果に よ る と，地上低気圧 が 発生す るの

は t＝ 27時間 （実際 の 19日03UTC ）で ，発生場所 は黄海

中央部で あ る．その と き に状況を第 7 図に 示す，こ れ

を 見 る と，700hPa で は上昇流 は ほ と ん ど認 め ら れ な

い ．そ して，950　hPa では渦巻き A の履歴を追 っ て い

く と，何 の こ と は な く，初期 に 華北 に あ っ た 渦巻 き A

（第 5 図 b）が ， 上層の トラ フ と と も に傾圧 不安定 に

よ っ て ，ゆ っ くり発達しなが ら こ こ まで た どり着い た

時 に ，地上 の 低気圧 と し て 出現 し た こ と が 分 か る．こ

の 渦巻 き A は第 6 図 b の 950　hPa の 風 の 分布 で も認
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第 7 図
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（b）OMGA 　700 　Wind 　950　 00 　UT 　18　Feb　2000　int レ27h
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大気中に 水蒸 気 が な い と した 場合 の シ ミュレ ーシ ョ ン 開始後27時間．（a ）海面気圧 （2hPa 毎）と 温 度

（3℃ 毎）、（b）700hPa に お け る鉛 直 p 速 度 と950　hPa の 風 （記号 は 第 6図 と同 じ）．

第 8図　黒丸 は数値 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン され た 低気

　　　 圧 中 心 の 12時 間 毎 の 位 置，白丸 は 大気中

　　　 の 水 蒸 気 を無視 した 乾燥大気の 場合．た

　　　 だ し  印 は 乾燥 大 気の 場 合 に 低気圧が 発

　　　 生 した 位 置 丸 印 の 上 の 数字 は シ ミ ュ

　　　　レ ー
シ ョ ン 開始後経過 し た 時間．下 の 数

　　　 字は 中心 気圧 （hPa）．

め る こ と が で きる．

　 こ れ を要約す る た め に ，第 8図 に は，最初の湿 っ た

大気の 場合 の モ デ ル 低気圧 と ， 乾燥大気内 の モ デル 低

気圧 に つ い て ，発生 の後の 中心気圧 と位置 を記入 した ．

第 4 図の実測 と比 べ る と，湿 っ た 大気中の モ デ ル 低気

圧 は，現実 とよく
一

致 して い る．と こ ろが乾燥大気 中

の 低気圧 は，発生時刻が大 き く遅れた の み な ら ず，発

生位置も現実 と大 き く違 い
， 南岸低気圧 で な く，日本

海 を進 む低気圧 とな っ て い る．発達 の 速度 もず い ぶ ん

遅い ．
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　こ う し た感度実験 に よ り，今 回 の 南岸低気 圧 の 発 生

の 場所 も時刻 も，降水 に よ っ て大 き く影響 され た こ と

が よ く分 か る．

　 5．現実の若い低気圧の 姿

　 もう
一
度現実の 低気圧 に 戻 る，第 9 図 は低気圧 の 発

生後まもな い 19日00UTC に お ける地上気圧 ， 925　hPa
に お け る風 と相当温位 の 分布を，気象衛星 「ひ まわ り

5号 」GMS −5の赤外雲画像 に 重 ね た もの で あ る．風向

お よ び相当温位 の 分布 か ら，寒冷前線 は比較的容易 に

解析 で き る が ，温暖前線は ど こ に 描い て よい の か 明瞭

で はな い ．東シ ナ海上 の 南風 の 領域 で，南北方向の 鉛

直断面内の 温度 ・相当温位 ・風 ・渦度な ど の 分布 を調

べ たが，温暖前線面も明瞭 で はな く（図省略），温暖前

線面を暖気が 滑昇 し て 雲画像 に見る層状 の 雲 が 形成 さ

れた とい うイ メージ と は な ら ない ． こ の 層状の雲は ，

第 6 図 b に 示 し た暖気 移流 に よ る弱 い 上 昇流 に よ る

もの と思われ る，こ うし た状況 で は，温暖前線を描 い

て も，それ に よっ て 気象状況が理解し や す くな る と い

う こ と は な い が，第 9 図 に は 気象庁 の 天気図に従っ て

温暖前線 が 描 い て あ る，む し ろ第 9 図で 目立 つ の は，

華中か ら東 シ ナ 海 に か け て ， 西風 と そ の 北側に位置す

る東風の間の シ ア ラ イ ン で あ る．

　第 10図 は 同時刻 に お い て ，
レ ーダー合成図 と シ ョ ワ

ル ター安定度指数 （Showalter　Stability　lndex， 略し て

SSD の分布を，水蒸 気画像に重ね た もの で あ る．大気

成層 の 安定度を表す の に は，い ろ い ろ な指数が 用 い ら

れ て い るが ，SSIは そ の 1つ で ある （大野，2001）．下層
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19／02／200000UTC 　GMS −IR

第 9 図 GMS 　5の 赤 外 画 像 に

　　　　重 ね た 2000年 2 月19口

　　　　0  UTC に お け る 地 卜

　 　 　 　気 圧 （黄 色 ，2hPa 毎 ）、
　　　　925　hPa に お け る 相当

　　　　温 位（ピ ン ク 色 3K
　　　　毎）と風 （長 い 矢羽 が 10

　　　　 ノ ッ ト．短 い 矢 羽が 5

　　　　 ノ ッ ト）．太 い 破線 は シ

　 　 　 　 ア ラ イ ン を表 す，

19／02／200000UTC 　GMS −WV

第10図 　GMs −5の 水 蒸 気 画 像

　　　　に 重 ね た 第 9 図 と 同 時

　　　　刻 に お け る レ
ーダー

エ

　 　 　 　 コ ー図 と シ ョ ワ ル ター

　　　　安 定度指数 （2℃ 毎 お

　 　 　 　 き ）．
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の 空気塊 （普通 は850hPa の 空気塊）を乾 燥 断熱的 に

「持ち 上 げ凝結高度」ま で持ち 上 げ ， そ こ か ら は 湿潤断

熱的に 500hPa の 高度 まで 持ち 上 げた と き の空気塊の

温度 を計 算 す る．そ し て，上層観測 で 得 た 500hPa の 大

気の 温度 と こ うして計算 した空気塊 の 温度の 差 が SSI

で あ る．従っ て，SSI が 負の と き，空気塊の 温 度の ほ う

が 周囲 の 温度 よ り高 い か ら，大気 は不安定な成層 をし

て い る こ とに な る．

　 18日か ら19日 に か けて，華南 に は相当温位 の 高 い 熱

帯性気団があ り，しか もそ の
一

部 に は SSIが 一4 以下

と い う極 め て 不安定 な成層 を し た 区域が あ っ た ．こ れ

が寒冷前線 に お い て，強 い 対流雲 を発生 させ た．一方，

低気圧 中心 の 北東側 で SSI が きわ め て大 き い 領域で

は，前述 の弱い 上昇流 に よ り，広 く層状 の 雲が発 生 し

た．

　以上 の こ とか ら，今 回 の 東 シ ナ海低気圧発生 の 場所

と時間を決め る第 1 要因 は華中 に あ っ た ト ラ フ で あ

る．トラ フ の 軸は シ ア ラ イ ン で あ り1 停滞前線 で あ り，

トラ フ は周囲よ り渦度が 大き い ，第 2 の要因は この ト

ラ フ 内 で の 不安定成層 に よ り発達 した 対流雲 で あ る．

対流雲の 中で開放さ れ た潜熱が空気を暖め ， 上昇流を

生ずる．上 昇流は ス トレ ッ チ 効果 に よ り，トラ フ の 中

に 元 か ら あ っ た渦度 を増大 さ せ る． こ う し て 低気圧 が

誕生 し ， 急速に発達し な が ら東北東に 進行し た ．
一

方 ，

北側 に あ っ た 渦巻 き A （第 5 図 b）は，凝結加熱 に よ る

ス トレ ッ チ 効果 を受 け ず，乾燥大気 の 場合 の 感度実験

の 結果 の よ うに，あま り発達する こ とな しに東進す る

が ，急激 に発達 中の低気圧 が 四 国付近 に 達 す る 頃 に は ，

それ に 吸収 さ れ て しまっ た．
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