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暖気核隔離の 低気圧

北　畠　尚　子
＊

　「天気」編集委員会 か ら当初相談 を受 け た 原稿 は，

「台風 もどき」で あ っ た．し か し こ れ は私の 知 る限 り

で は気象学の専門用語 と認 められ て い るもの で はな い

の で 「天気 」に は 適切 で は な さ そ う だ．

　「台風 も ど き」が最近話題に な っ た の は ， 2012年 4

月 2 − 3 日 に 日本海 で 急発達 した 低気圧 の 際 の よ う で

あ る．この 低気圧 は朝鮮半島か ら北東進す る際に 急発

達 し，中心 気圧 が 3 日21時 （日本 時）ま で の 24時間 に

42hPa 低下 し て 日本海 で 964　hPa と な り （気 象庁天

気図 に よ る ），日本 の 広 い 範囲 に 暴風 を もた ら し た。

こ の よ うな特徴を と ら え て 主 に非専門家の間で 「台風

もど き」 と呼 ばれた もの と思われ る．

　た だ し， こ の 低気圧 は単に 「中心気圧が低 く強風 が

吹い た」 こ とだ けで な くそれを起 こ した構造 に も台風

に類似 した特徴が あ っ た と考 え られ る．そ れ は中心 に

暖気核 を持 っ て い た こ とで ，
こ の よ うな温度構造だ と

温 度風 の 関係 に よ り低気圧性循環 は 上層よ り下層の 方

が 強 くな る．加藤ほ か 〔2012） は Hart （2003） の 低

気圧位相 空間 （北 畠 2011） に お い て こ の 低気圧 が当

初は 温帯低気圧 に特徴的な寒気核 ・非対称構造 だ っ た

の が発達す るに つ れて暖気核構造 に変化した こ と を示

した．なお，こ こで の 寒気核構造と は ， ア メ リカ 気象

学会 の 用語集 （Huschke 　 1959；Glickman　 2000）の

“
cold 　low”の 項 な ど に 基 づ く も の で ，温 度風 の 関係

に よ り上 層ほ ど風が 強 い こ と を指 し，上層切離低気圧

で あ る必要は な い ． こ の 定義 で は，偏西 風 ジ ェ ッ ト気

流 の 近傍で 発生 ・発達 す る 温帯低気圧は基本的 に 寒気

核構造 と い う こ と に な る．

　温帯低気圧 が 暖気核 を持 っ て 急発達 す る事例は，
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1978年 9 月 に 大 西 洋 で 急 発 達 した い わ ゆ る QE −II

storm の こ ろ 以 降 に 特 に 着 目さ れ る よう に な っ た．

Gyakum （1983）に よ る こ の 低気圧 の 解析 は，陸上 の

気象官署や船舶 の 観測 に よ る従来型 の 観測 に加 え，商

業航空路線に よ る上部対流圏の風観測 デ
ータ も使用 し

て ， 温度風 の 関係 か ら，発達 した 前線性の低気圧が中

心付近 で 層厚 の 大 き い 暖気核構造 を持 っ て い た こ と を

示 した もの で あ る．Gyakum は こ の低気圧 が 衛星 画

像 で 眼 の よ うな 構造 が と ら え られ て い た こ と，また 発

達 に潜熱加熱 の 寄与が あ っ た と考え られ る こ と で ， 傾

圧帯 で 発生 ・
発達し た 温帯低気圧 で は あ る が 熱帯低気

圧に類似 して い た こ とを強調 した．

　 こ れ と前後 して ，傾圧帯で の 前線性の 低気圧 に 関す

る数値実験で も， 従来の ノ ル ウェ
ー

学派 の 低気圧 モ デ

ル と 異 な る変化が み ら れ る こ との 説明が求 められ て い

た．古典的閉塞 と し て は 温暖前線 に 寒冷前線 が 追 い っ

い て 低気圧中心 が 下層寒気で覆わ れ る と説明 さ れ て い

た が ，理 想的な状態 で の 数値 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン で は そ

れ とはやや異 な り， 寒冷前線が低気圧中心 か ら離れた

位置で 強化 さ れ，低気圧 中心付近は周辺 を寒気 で 取 り

囲まれるが 相対 的な暖気が 残る よ うな構造 が指摘 され

て い た も の で あ る （中村 ・高薮 （1997）を参照）．

　 1980年代に は北米周辺 の 大西洋 や ア ラ ス カ沖で前線

性 の 低気圧 や ポーラーロ ウ を対象 とした特別観測 プ ロ

ジ ェ ク ト が い く つ か 実 施 さ れ た ，ShapirQ　 and

Keyser （1990）は そ れ らの プ ロ ジ ェ ク トの 観測事例

い くつ か を速報的 に 紹介 し，前線性の 低気圧 と して 発

達 した 後に最盛期に 中心 に メ ソ ス ケ ー
ル （数百 km ）

の暖気核を持 つ もの が 存在 す る こ と，そ の 暖気核 は対

流圏下層 に 限定 さ れ た背が低 い （shallow ） もの で あ

る こ と ， 暖気核 は もと の 暖域の 空気 よ りは低温 で ，低

気圧中心 が寒気側 へ 進む に つ れ て さ らな る寒気 に 取 り

囲 ま れ て 隔離 （seclusion ）さ れ る こ と に よっ て 相対

52
“

天 気
” 60．3，

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

暖気核隔離の 低気圧 195

的な暖気核に な る こ と を示 した ，こ れ らの 特徴 は，台

風 の 暖気核が対流圏上層で気温偏差最大 と なる背 の高

い もの で あ る 点 や ，台風 の 暖気核が熱帯気団内で潜熱

解放 に よ りさ らに加 熱 され る こ とで 生成す る点 と は異

な る，日本 で 「台風 も ど き」 と し て 話題に な っ た 2012

年 4 月 の 低気圧 の 特徴 も こ れ らと共通す る と考え ら れ

るため，本稿 の タイ トル を 「暖気核隔離の 低気圧」と

した もの で あ る．

　 傾圧帯の低気圧 が下層の擾乱 と 上層の 擾乱 （トラ

フ ） との相互 作用 で 発達す る （Hoskins　et　al ．1985）

こ とは よ く知られ て お り， 観測 され た 低気圧 の急発達

の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を 断熱 で行 っ て もあ る 程度 の 発達

が再現 さ れる こ とが ある （例えば Reed　et　al ．1994）
こ と か ら，こ の よ う な 低気圧 の 発達 に 関 して 上層擾乱

の 重要性 が まず指摘 され る．上述 の加藤ほ か （2012）

に よる 日本海 の 低気圧の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン で 水蒸気を

含 まな い 場合 で も21hPa ／24時間の 中心気圧低下 が 生

じた こ と も，そ れ と矛盾し な い ．こ の ような点 は 台風

と は異な る．
一

方， 下層で強風が吹 く構造は，低気圧

中心 で 下 層 に 高渦位空気 が存在す る と特に 強め ら れ

る．こ の よ うな下層 の 高渦位 は，台風 と同様 ， 潜熱解

放 に 伴 う加熱 に よ り中上層渦位 の 減少 と下層渦位の 増

大 と い う渦位 の 再配置 に よ っ て 生 じ う る．た だ し そ れ

が 傾圧帯で起 こ る と，既存 の 擾乱 の 東側 で 暖湿空気が

流入す る こ と に よ り下層高渦位が 生成 さ れ 続 け る こ と

に な る． こ の よ うな高渦 位擾乱 は diabatic　 Rossby
vortex （Moore 　and 　Montgomery　2004）と呼ばれ，

そ れ と上層擾乱 との相互作用が傾圧帯の低気圧の発達

に寄与す る こ と が考え られ る．

　 と こ ろ で
， 温帯低気圧 に 関し て 暖 気の 隔離 （seclu −

siQn ） とい う言葉 を使 う こ と は 以前 か らあ り，ア メ リ

カ 気 象 学 会 の 用 語 集 （Huschke 　 1959；Glickman

2000） で は
」」
seclusion

”

の項 に 「閉塞の 特殊な事例 ．

閉塞 の 過程 で ，低気圧 中心 か ら離 れ た 位 置 で 寒冷前

線が温暖 前線に 追 い つ い て，暖気が 寒気 に 完全 に 取

り囲 ま れ る．」 の よ うな説 明 が あ る．こ れ に対 し て

Shapiro　and 　Keyser （1990） で は ノ ル ウ ェ
ー学派 の

古典的低気圧 モ デ ル と は異な る低気圧 モ デ ル と し て 暖

気核隔離な どの 特徴を強調 し た モ デル を提案 した よう

に も見え る．し か し これ らの 低気圧 モ デ ル の 差異 は現

在 で は 暖気核 隔離 の有無 よ り大規模場 に よ る 前線 の 変

形の差異 と して説明 され る こ とが多 い （北畠 （2005）

も参照）．例 え ば Shapiro　 et　 al ．（1999） で は い くつ

か の 研究を引用 して，大規模流に 順圧 シ ア の な い 場

合 （低気圧 が上 層ジ ェ ッ ト近 傍 に あ る 場 合） は LC1

（life　cycle 　 1）として温暖前線 と寒冷前線が直交する

T ボ ー
ン 形，低 気 圧 性 シ ア の 場 合 （低気圧 が ポー

ラージ ェ ッ トの極側 に 位置 す る場合） は LC2と し て

閉塞点付近 で 暖域 が 狭 くな る ノ ル ウ ェ
ー

学派 の 閉塞，

高気圧性シ ア の 場合 （低気圧 が ボー
ラ
ー

ジ ェ ッ トの赤

道側 に 位置 す る 場合） は LC3 と し て 閉塞 し な い と 説

明し た う え で，LC2 の 例 と して 暖気核隔離の 観測事例

を示 し て い る．こ れ ら の こ と は，暖気核隔離が T

ボーン 構造の 際 に 限 っ て 生 じるわけで は な い こ と も示

して い る，

　暖気核隔離の 低気圧の防災上 の問題 と して は，暖気

核に伴い 地上 の 広範囲 で 強風 が吹 くこ とに加え，低気

圧 西側の い わ ゆ る ベ ン トバ ッ ク前 線 近 傍 で
“
sting

jet
”

と 呼 ばれ る 強風 の 災害 が指摘さ れ て い る （例 え

ば Browning 　2004．　 sting は サ ソ リ の 尾 の 毒針 を指

す）．こ れ は低 気圧西側 か らの乾燥空気の 流入 に よ っ

て ベ ン トバ ッ ク前線付近 の 降水 が 蒸発し空気が冷却 さ

れた こ とで 生 じ る強風 と考え られ て い る，強風分布 の

こ の よ うな非対称性は 「台風 も ど き」と い え ど も典型

的な台風 と は大 きく異な る， こ の ような点 に も注意が

必要 で あ る．
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http ：／／www ．mext ．go ．jp／b −menu ／

boshu／index．html参照）

（10）藤原賞 （藤原科学財 団，「天気」60巻 12号掲載予

　定 お よ び http：〃www ．fujizai．or ．jp参照〉

　学会外各賞候補者推薦委員会 に お け る選考 の 参考に

させ て頂 くた め，候補者 と し て ふ さ わ し い 方 をご存 じ

で した ら下記 ま で お 知 ら せ 下 さ い ．な お 気象学会 と し

て の最終的な候補者決定は，委員会の判断に お任せ い

た だ き ま す．

連絡先　〒 100−DOO4

　　　　東京都千代田区大手町 1− 3 − 4 気象庁内

　　　　日本気象学会　学会外各賞候補者推薦委員会
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