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北極低気圧
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　 北極低気圧 （Arctic　cycl 〔｝lle ）と 1よ，北極海上 を長

期 に わた り迷走す る地上 の低気圧の こ とで ある．熱帯

に あ る低気圧 を熱帯低気圧，温帯 に ある低気圧 を温帯

低 気圧 と 呼ぷ ように ， 北極海上 に あ る低気圧 は 北極低

気圧 と呼ぼれ て い る （LeDrew 　 1984）．熱帯低気圧 は

熱 帯気団 の 水蒸気 の 凝 結熱 に よ り熱を 下層 か ら上 層 に

運 ぶ 低気圧 の こ とで ，温帯低気圧 は偏西風帯で 傾 圧不

安定 に よ り熱 を 低緯度か ら高緯度 に 運 ぶ 低気圧 の こ と

で ある． こ れ らと比較 した北極低 気圧 の成因 と維持に

つ い て ， 様々 な解析結果が 得 ら れ て い る （Simmonds

et　al ．2DO8 ；Serreze　and 　Barrett　2008）．一
様な北極

気団の 中で 低気圧性循環 の 渦を巻 く北極低気圧 は ，温

帯低気圧 の よ うな明瞭 な前線を伴わず ， む し ろ熱帯低

気圧 の 渦 に近い ス パ イ ラ ル 形状 を持 っ こ と が 多 い ．ま

た ， 夏季 に頻度が高 く長期間持続す る こ と が多 い が ，

冬季 に も発生す る （Zhang 　et　 a9 ．20D4）．

　 第 1図 （上 ） は 2006年 7月 に 北極海上 に 現 れ た 地上

低 気圧 の 中心位置 を追跡 した もの で あ る．中緯度 か ら

北極海へ 温帯低気圧 が 北 上 し て く る ケ ー
ス も 晃 られ る

が （Sepp　and 　Jaagus　2011）， 東シベ リ ア海で 7 月末

に 発生 し，28日間 も迷走 し続 け た 低気圧 も見 ら れ る

（Tanaka　 et　a9 ．2012＞．こ れ が 北極低気圧 の 例で あ

る ．低気圧 が 最盛期 を迎 えた 時 の 海面気圧分布 （第 1

図 （下））を見 る と ， 水平方向に は 1000km 程度 の 広

が り を持 つ こ とが 分 か る．相対渦度 に 注 目す る と， 地

上 の 正 の渦度が鉛直方向に延びて 250hPa まで 一様 に

存 在す る こ とが 確 か め られ る．第 2図 は低気圧中心 か

ら半径3〔〕Okm の 範囲 で 平均 し た 相対 渦度 を，低気 圧

の 移 動 に 沿 っ て ひ と月間追跡した もの で あ る． 7月末

’Hiroshi　L．　TANAKA ，筑波大学計算科学研究 セ ン

　ター．tallaka ＠ ccs ．tsukuba ．ac ．jl）

◎ 2013　 fi本 気 象 学会

‘
目

C圃 o πθ 醐 鷹 20θ6／07
　 L乖 輝肥 冫 72　heurs

　 　 　 　 o
曾

　 　 　 　 　 　 　 ｛80
’

2◎◎6◎8玉912Z　3R．A25／ぎC董）AS

PRMSL

O

匙

2013年 1 月

第 1図 （．ヒ）2006年 7 月に 北極圏で 出現 した 低

　　　 気圧 の 経路．起点の 星 印が 発生位置を示

　　　 す．中央 の 星印か らの 経路 （灰 色）が 北

　　　 極 低 気 圧 の 例 で ，7 月28EIIに 発生 しひ と

　　　 月間迷走 し た もの ．（下 ） 8 月 19日の 海

　　　 面 気圧 の 分 布 （4hPa ご と）．北極点付

　　　 近 の 低気圧 が 北極低気圧 ．
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に 発生 した低気圧性渦度が対流 圏内 で 盛衰 を繰 り返 し

なが らも約 ひ と 月間持続し て い る．第 3 図は同様 に し

て 低気圧中心 か ら半径 300km の 範囲 で 平均 した温位

の ア ノ マ リをひ と月間追跡 し た も の で あ る．対流圏内

　　 Relative　Vortioity
Regめnal　Average（Radius嗣300　km）
　 20060 ア2700Z −2006082218Z

の低気圧 は
一

貫 し て 寒気核 と な っ て い て ，250hPa 付

近 を中心 と した圏界面 の 圭部 に
・一
貫 した 暖気核 が 見 ら

れる，湿度場 に は壬の ス パ イ ラ ル柄造で湿 っ た領域 も

あ る が，低気圧中心 は 乾炊 して い る （図省略）．ま た ，

　　　　　　　　　　　　鉛直流を見る と対流圏内は

　　　　　　　　　　　　上昇流 で あ り，下部成層圏
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第 2図　2006年 7月 末か ら 8 月に か けて の 北極低気圧中心 か ら半径 30e　km 平 均

　　　　した 相対 渦 辰 の 鉛直時問断面．網対渦度 は 気圧 （p／P、）
／r2

× 10sで 正 規化

　　　　して あ る．最盛期 は 8 月19日，

に は一
貰 し た下降流が ある

（図省略）、以上 の ような事

例 と同様の 特徴が，北極低

気圧に は共通 して み られ，

温帯低気圧 と は異 な る こ と

が 分 か る （図 は Tanaka

eta ！．（2012＞ か ら引用）．

　 こ の よう に，ゴ匕極ぜ垈気圧

は北極気団の 中で ス パ イ ラ

ル 状 の 雲バ ン ドを持 つ 渦

で ，見 か け上 は 熱帯低気圧

に 近 い が，暖気核で な く寒

気 核 と な っ て い る こ と か

ら，両 者は全 く成因の異な

る 低気圧 で あ る．北極低気

圧 は ポーラーロ ー （極低気

Potential　Tempareture　An◎maly

　 Regi◎nal 　average （Radius； 300　km）
　　 20◎6072800Z − 2006082418Z

庵゚ °

　　 2so
　 　 　 　
欝

k
す
B
＄
9
儀

　 　 50◎

10002829303
鷹O准0203040506 ◎708 ◎9 ｛◎ 特 　t2 肇31415 重61 ア 1819202 笥 222324

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Day

2◎

16

12

8

第 3 図　2QO6年 7月 末か ら 8 月に か けて の 北極低気圧中心か ら半ec300　km 平均 した 温位 の ア ノマ リの 鉛直時間

　　　 断面 （2K ご と，点線 は 負値），対流圏 は寒 気核 ， 下 部戊 隅 圏 は 暖 気核 に な っ て い る，
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圧 ） と混同 さ れ が ち で あ る が，ポーラ ーロ ーも 暖気核

を持 つ の で ，別 の 成因を考 えなければな ら ない ．中緯

度 の 温帯低気圧 は 亜 熱帯気団 と寒帯気団が もた ら す 温

度傾度の中で発達す る渦な の で，寒冷前線 と温暖前線

を伴 うが ，北極低気圧 は
一

様な 北極気団 の 中を長期間

迷走す る低気圧 な の で ， 温帯低気圧 と も異 な っ て い

る．ま た ，温 帯低気 圧 が 発達 し き っ て 順圧 構造 に な

D，衰退期 を迎 えたア リュ
ー

シ ャ ン 低気圧 の よ うな状

況 で は，低気圧 の 中心付近 は 暖気塊 で 覆 われ て い る．

よ っ て，温帯低気圧が衰退期 に 北極海 に突入 した場合

も中心付近は暖気核 と な り，北極低気圧 と は 別 もの と

し て考え る必要が あ る．とは い え，広義 に は 北極海 上

で 発達す る低気圧 の す べ て を北極低気圧 と呼ぶ こ と も

あ る の で ， 注意 が 必要 で あ る．

　北極低気圧 の 構造 で 特徴 的 な の が 下部成層圏の 強い

暖気核 と対流圏 の 弱 い 寒気核 （第 3 図） で あ り，静的

安定度の変化で 圏界面付近 に止 の 渦位 の ア ノ マ リが 生

じ る こ と で ，低気圧性 の 渦 が 駆動 さ れ る． E空 の 暖 気

核 は
一

貫 した下降流 と整合的 で あ り，極循環 に よる極

渦 の 形成機構 と密接 に 関連 し て い る 可能性が あ る．し

た が っ て ， 北極低気圧は上 層の極渦 と関連 して お り，

北極海上 で た だ
一

つ 形成 さ れ 長期間迷走す る特殊な低

気圧 で あ る と言え る．北極圏の 極渦 は 時折分裂 し，そ

の 寒気塊 （寒冷渦） の ひ とつ が 中緯度に流れ出 した の

が 切離低気圧 で あ る が ， 北極低気圧は構造的に は 切離

低気圧 と近 い ．切離低気圧 の 正 の 渦度 は上層 に 見 ら れ

る が ，そ の 渦度 が 地 上 に 達し て い る と い う の が 北極低

気圧 の特徴で あ る．さ ら に，こ の 低気圧 の 維持 に お い

て は下層 の メ ソ 低気圧 と の 併合 （Merging）が 重 要な

プ ロ セ ス に な っ て い る．北極気 団の 周辺 に は北極前線

帯 が あ り，そ の 局所的 な傾圧性 に よ り形成 され る メ ソ

低気圧 が発生 して は北極低気圧 に 併合 され る こ とで ，

下層 に 渦度 が 供給 さ れ ，上 層の 極渦 の 渦度と カ ッ プ リ

ン グす る こ とが 重要と考え ら れ て い る．局所的 な傾 圧

不安定 に よ る メ ソ 低気圧 の 構造 は，観測船 「み ら い 」

を用 い た現地観測 か ら も計測 さ れ て い る （lnoue 　 and

Hori　2011）．

　 こ の よ うに ，北極低気圧 は 上 層 の 極渦 と繋が っ た 地

hの 低気圧 で 、北極 圏 に た だ一
つ 存在す る ユ ニ

ーク な

低気圧 で あ る，近年 ， 北極圏の 温暖化や北極海 の 海氷

の 減少 が 注 目 き れ て い る が ，そ の 要 因 の ひ と つ に ，

ボー
フ ォ

ー
ト高気圧 と北極低気圧 が 作る ダ イ ポール 構

造が駆動 す る 北極横 断流 （Transpolar　drift） の 強化

が挙 げ られ る （Yang 　et　al ．2004）．これ は チ ャ ク チ海

か ら グ リー
ン ラ ン ド海 に 向 けて 北極海 を横 断する海氷

の 流れ の こ とで ，北極低気圧 が ボ ー
フ ォ

ート高気圧 の

対極 で迷走す る と き に顕在化す る．北極低気圧は，そ

の 構造の特徴か ら ， 温帯低気圧や熱帯低気圧 と並 ん で

教科書 に も載 っ て ほ し い 低気圧 と い え る．
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