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寒候期海洋上の温帯低気圧の特徴

高野 功＊

　1．はじめに
　冬期から春先にかけては，日本周辺で総観規模温帯

低気圧活動が最も活発な時期である（以下では中緯度

で発生，発達する温帯低気圧を単に低気圧と記す）．寒

候期に日本周辺を通過する総観規模低気圧は，日本海

から北海道や東北北部を東に進むものと，東シナ海か

ら本州の南を通るものとに大別できる．ここでは慣例

に従い前者を日本海低気圧，後者を南岸低気圧と呼ぶ．

低気圧の2本の通り道はユーラシア大陸上でも2つの

低気圧経路（Chen61α1．，1991）と対応している．こ

うした経路の違いはそれぞれの地理的条件を通して，

低気圧の構造にも影響を与えると考えられる．

　日本周辺と同様に寒候期に顕著な低気圧の発達が見

られる，北米大陸東岸では，近年，低気圧の構造や発

達のメカニズムについて精力的に研究が進められてい

る．Shapiro　andKeyser（1990）はノルウェー学派の

古典的モデルとは異なる，4つの発達段階からなる低

気圧の概念モデルを提唱した．彼らのモデルに含まれ

る後屈温暖前線やTボーン構造は古典的概念モデル

には表れないもので，その一般性について議論が続い

ている．大西洋上の低気圧周辺の気流系については，

コンベヤーベルトという名称で整理され，その特徴が

調べられている（Browning，1990）．

　では，日本海低気圧と南岸低気圧にはどのような構

造の違いがあるのだろうか．残念ながら，日本周辺の

総観規模低気圧については一般的な前線構造がまだ十

分に解明されていない．海上で密な観測データが得ら

れないことが，前線構造といった細かい特徴について

の解析を難しくしている．ここでは急発達した日本海

低気圧と南岸低気圧の一事例ずつについて，数値モデ

ル出力を考察することで低気圧構造の時間発展の短い
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記述を試みる．なお，数値モデルに表れた低気圧の時

間発展は観測された特徴とよく整合していた．

　2．日本海低気圧＝2004年2月14－16日の事例

　この低気圧は日本の各地で春一番の強風をもたら

し，通過後には北日本に大雪を降らせた．この事例に

ついて2月14日00UTC初期値の気象庁ルーチン領域

モデル（RSM）48時間予想の結果を考察する．

　低気圧の発生初期にあたる，6時問後の海面気圧と

900hPa面の気温と風，および同時刻の500hPa面高

度，気温，風を第1図に示す．13日に朝鮮半島付近で

発生した低気圧がこの時刻に日本海に進んでいる．500

hPa面ではバイカル湖付近にリッジ，地上低気圧のす

ぐ西側の日本海西部に深いトラフがある．上中層では

寒帯前線ジェットがこのトラフに沿って大きく蛇行し

ている．トラフの西側では強い北西風と共に一30。C以

下の寒気が南下している．500hPaの寒気によってト

ラフの底にあたる朝鮮半島付近に強い温度傾度が生じ

ている．こうした前線構造は下層ほど南下しながら地

上の寒冷前線に繋がっている．地上寒冷前線は九州を

横切り，東シナ海に延びている．それに対し，温暖前

線の温度傾度は比較的弱い．この低気圧の早い発達段

階で500hPa面で閉じた循環（切離低気圧）ができ，地

上から500hPaまで渦が直立する．

　低気圧が急発達をしている24時間後（第2図）にな

ると，津軽海峡付近にある元の地上低気圧中心の東に

新しい低気圧中心が形成される．新しい中心は，500

hPa面の切離低気圧の南側の縁を回るように進行し

た強い正渦度域の前面で形成された．新旧2つの地上

低気圧中心は温度傾度のほとんど無い風のシアーライ

ンで繋がっており，この部分は閉塞前線類似の特徴を

備えている．地上低気圧と周りの低圧部の北側では寒

冷コンベアーベルトに対応する冷たい下層東風が強化

する．新低気圧中心から東に延びる温暖前線と，南東
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向きに弧状に延びる寒冷前線が形成されている．

　36時間後（第3図）に，地上では西側の旧中心が消

失する一方，新中心の地上低気圧はさらに発達し，968

hPaに達する．この前後が低気圧の最盛期にあたる．

低気圧の中心付近ではほとんど温度傾度は消失してい

るが，中心から北東方向に延びる風のシアーラインは

認められる．このシアーラインの北よりの上空には懊

状の暖気があり，この部分は閉塞前線の構造を持って

いる．寒冷前線は低気圧中心を離れ前面に進んでいく．

　3．南岸低気圧＝1994年2月11－12日の事例

　この低気圧は東日本に記録的な大雪をもたらした’

（高野，1999；Takano，2002）．低気圧は11日早朝に華
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第3図RSM，2004年2月14日00UTC初期値の
　　　36時問予報．説明は第2図と同じ．

中で発生した．この事例について2月11日00UTC初

期値の日本域モデル（JSM，格子間隔20km）予想の結

果を考察する．12時間後の海面気圧と900hPa面の気

温と風，および同時刻の500hPa面高度，気温，風を第

4図に示す．東シナ海に発達前の地上低気圧がある．

低気圧南側での下層南西風による暖気移流が強く，低

気圧前面の寒気との間に温暖前線が形成され，九州を

横切っている．下層低気圧周辺では，北側で南北気圧

傾度が強く，温暖前線北側の東風が低気圧前面にある

寒気を中心の北西象限まで輸送する．この冷たい気流

は寒冷コンベヤーベルトに対応し，中心から西に延び
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　　24時間予報．説明は第4図と同じ．

る後屈前線の発達を促す．低気圧後面での寒気流入は

弱く，温度傾度を伴った寒冷前線は形成されないが，

地上低気圧の南に低気圧性シアーと収束を伴う風の不

連続（シアーライン）は明瞭である．シアーラインの

東側では，高相当温位を持った風速25m／s前後の南風

が温暖前線にほぽ直交するように吹いており，温暖コ

ンベヤーベルトの特徴を示す．下層の暖かく湿った気

流の流入で，低気圧中心周辺や温暖前線付近では強い

対流性降水が生じている．500hPa面の流れは東西風

が卓越する中で，地上低気圧西側の華中にトラフがあ

るが，深いトラフではない．低気圧周辺の500hPa面に

は寒気の南下や目立った温度傾度は見られない．上中

層の亜熱帯ジェットは北緯30度付近に沿っている．

24時間後（第5図）には低気圧が本州の南で急発達

を始める．中心周囲の低圧部は本州南岸に沿って東西

方向に伸長する．この頃低気圧の後面から乾いた気流

が低気圧中心付近にまで達し，後屈前線の南に雲のな

い領域（ドライ・スロット）を形成する．ここで温暖

前線と後屈前線がほぼ東西に延び，それに直交するよ

うにシアーラインが南に延びている様子はTボーン

構造を連想させる．500hPa面では朝鮮半島付近に寒

帯前線ジェットの南分流上のトラフが進み，その西に

は冷たい北風が吹き始める．日本付近上層ではこの寒

帯前線ジェットと亜熱帯ジェットが接近するような位

置関係になっている．亜熱帯ジェットに沿って300

hPa面で風速70m／sを超えるジェットストリークが

地上低気圧の後面に進んでいて，渦位の正移流を伴っ

ている．

4．日本海低気圧，南岸低気圧の比較とまとめ

ここで取り上げた日本海低気圧を特徴付けるものと
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して，中層の強い寒気を挙げることができる．中層寒

気の南縁の温度傾度の強い部分は寒冷前線として，地

上にまで達していた．また低気圧の渦中心は発生初期

に既にほとんど直立していた．これは一般には閉塞期

の低気圧の特徴として，低気圧のライフサイクルの最

終期によく見られるものである．その後，元の低気圧

中心の東に新しい低気圧中心ができ，世代交代して旧

中心は消滅した．新低気圧中心が発達を続けるが下層

では中心の周囲が寒気に囲まれ，中心から東に延びる

閉塞前線が形成された．

　南岸低気圧の発生初期には中層の擾乱は弱く，はっ

きりした寒気の南下は見られなかった．低気圧の下層

南側で強い南西風が吹き，前面の寒気との間に下層主

体の温暖前線が形成された．北側での寒冷コンベヤー

ベルトの発達と共に後屈前線が形成された．低気圧は

日本周辺で黒潮流軸の近傍を進み，暖かい海面からの

熱フラックスを受けたため，低気圧周辺下層の気温分

布は変質を受け，また成層が不安定化した．数値シミュ

レーションの感度実験で，降水の非断熱加熱を無視し

た場合には中心気圧が浅まったことから，低気圧の発

達に降水の効果が大きいことが示唆される．

　両低気圧に共通する環境場の特徴として，急発達期

には寒帯前線ジェットが南下し，亜熱帯ジェットと接

近していたことが挙げられる．どちらの低気圧も

ジェットストリーク下流の渦位移流によるサイクロ

ジェネシス効果を受けていた．

　低気圧の構造は多様であり，経路が似ていても個々

の低気圧には差異が見られることが多い．ここで取り

上げた2例も日本海低気圧と南岸低気圧として，平均

像を表現するものではない．しかし，地理的条件や環

境場の違いはその構造に反映しており，低気圧の構造

やその形成過程を考える上で，興味深い事例である．
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梅雨前線上のメソα低気圧の特徴
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1．はじめに

日本付近にはさまざまなメソαスケール†1低気圧
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（以下メソα低気圧）が発生する．これらのうち梅雨前

線上に現れるメソα低気圧は，しばしばその内部にメ

ソβスケールの降水系を伴い集中豪雨をもたらす原

因となることが知られている．梅雨前線上を通過する

†1メソαスケールは水平スケールにして2000～200

　km，メソβスケールは200～20kmをさす．
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