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1960年1月16日の

低気圧の異常発達についで

安 田 清 美纏

1．　まえがき

　第1図の東支那海にある低気圧が第2図のような状態

を経て24時間後には第18図に示すように，中心気圧が26

mbも下り，異常に発達した．第3図に示すように低気

圧が発生したのは15日15時，発達を始めたのは16日3時

頃からである．
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第1図　地上天気図，1960年1月15日21時
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第3図　中心気圧（実線）と移動速度（点線）

　　　の変化，縦軸は左側は気圧，右側は速度

　　　横軸は日時，15～16日の中心気圧は日変

　　　化を補正してある
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第2図　地上天気図，1960年1月16日03時

＊On　the　Abnormal　Development　of　the　Low
　on　JAN．，16，1960．

＊＊Kiyomi　Yasuda，名古屋地方気象台一1960年11月

　　1日受理一

ド猟

12σ

ゆ0

80

60

40

20

0

　16日3時から17日3時までの，発達過程に入ってから

の24時間の中心気圧の深まりは実に32mbの大きな値を

示している．

　低気圧の二のような急激な発達は1954年5月9日のい

わゆる「May　Storm」や1958年1月26日の「南海丸低

気圧」などの例をひくまでもなく，特に船に対する海上

予報の立場から一刻も早く予報して，然るべき処置（注

意報発表等）をとる必要がある．

　本例については尾鷲測候所から，漁船に対す協力上極

めて重要であるので，このような異常発達が16日早朝に

予想出来ないかどうかを，昭和34年度の東海地方予報検

討会で検討するように提案があつた．

　本文はこの提案にもとづき，当時名古屋地方気象台が

実際に行った予報と，その後，主として16日朝までに入

手出来る資料を用いて，果してどの程度予想が可能であ

るかを調べた結果の報告である．

2．　当時の予報について

14

　〔1〕低気圧の経路と予想進路

　〔4〕項でのべるように新しい資料が手に入るにしたが

って3回の予想を行った．予想の結果と実際の低気圧の

経路を第4図に示した．
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低気圧の異常発達について

　〔2〕東海地方・各県地方気象台との連絡（地方指示

報，VHFによる）

時　分
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指示報
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〃

〃
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ノク
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岐阜
津

静岡
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津

静岡

津

岐阜
津

静岡
小牧

〃

津

静岡

岐阜

津

静岡

内 容

15

今日全般に曇時々小雨，今晩曇で
雨が残る」
谷の通過は比較的はやいもよう」
一部略

注意報発表について

〃

低気圧発達と予想について

四国沖の低気圧の予想位置」明日
9時38。N148。E附近，中心気圧
980又は985」以下略
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第4図　低気圧の経路と予想進路

低気圧は非常に発達し，移動も極
めてはやい」予想位置次のとおり」
18時984尾鷲附近，21時98035。N
138。E静岡附近，　3時97237。N
142・5。E，9時970以下39。N147
E」海岸地方一時的に南風となる
予想」以下略

最新資料

低気圧発達と予想について

〃

18時の低気圧の位置」98634．4。
N137・3。E　ENE40ノット」愛知
の風雨注意報は間もなく強風にき
りかえる予定

地

上

（注）岐阜に対してはこのほかに市外電話でも連絡

　　を行った

〔3〕　各県の警戒処置

日

16

17

時　分

09．00

10．00

11．00

11．30

19．OO

19．20

20．00
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02．OO

発表官署

名古屋

　〃

　津

静　岡

　津

名古屋

　ノク

静　岡

岐　阜

種　類

Gale　Waming

　風雨注意報

　　　ノク

　　　ノク

　強風注意報

Gale　Waming

　強風注意報

　　　〃

〃

備　考

強風にきりかえ

　　　〃

　　　！ク

17日18．00解除

18日05．30解除

〃09．30〃

高

層

17日16．00〃

〔4〕　発達予想の根拠

第1回　16日9時　結果は第4図の1の予想

時刻

3

6

21

種類

アジア

天気図

aPP

△P24

小　型
天気図

aPP

500mb

850mb

△Z5

h85＿5

発達に都合よいと考えた条件

1．蒙古の高気圧が華中まで急に
　南東進した．（1030mbの等圧
　線の動きに着目）
2．日本海から華南にかけ，大陸
　高気圧の縁辺の気圧傾度が非
　常に大き’い．

3・偏東風の谷が145。Eの30。N
　以南にある．

4・3mb／3hrの区域が現われた

5．イサ・バール低気圧が15日15
　時（この頃低気圧が発生した
　もよう）にくらべ急に深まっ
　ている．（5mb一ゆ10mb）12hr

関係
図表

第2図

麹－衷
第z．園

第1表
第6図

6．低気圧の中心気圧が急に低く
　なった．（3mb／3hr）
7．大陸の風向が等圧線に直角で
　範囲が広い．

更に大きくなる．（4mb／3hr）貌蓑
　　　　　　　　　　　　　　第7図
L大陸の谷が12時間前よりはっ
　きりし，寒気の南下を伴って
　いる．（寒気移流強くなる）
2・強風帯が2本あり，地上の低
　気圧は南の強風軸の北側にあ
　る．　（正渦度域にあり，発達
　の場）

3・寒気の南下により，北の強風
　帯が下り，両者は合流する．
4・北の流れの谷に伴なう渦度が
　低気圧に移流される．

5・上海附近に低気圧があり，対
　流圏下層で低気圧性じゆん環
　がはっきりしている．
ろr谷π対応ザる負域が南貢遙u
　9時よりも非常にはっきりし
　てきた
7．暖気が華南から東支那海べ北
　上，寒気が黄河に南下してい
　る。前日にくらべ南北交換が
　はっきりしてきた。

1961年1月

第9図

第12図
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16 低気圧の異常発達について

第2回　16日14時　結果は第4図のπの予想

最新資料

地

上

高

層

時刻

9

9

種類

アジア
天気図

．aPP

△P24

発達に都合よいと考えた条件

1．低気圧の中心気圧は順調に下
　っている．（1006→1004mb）
2．高気圧縁辺の気圧傾度はひき
　つづき大きい．
3．谷が次第にはっきりしてきた
4．中心がジャソプしたので
　timingがはやくなった．

15・3時，6時と同じで順調

6．イサ・パール低気圧は更に深
　まっている

日本の
実　況

1．今迄は弱かったが850mbで南
　西～南東風が急に強くなった
2．500mbでは南西風が卓越して
　きた
3．各層とも気温が上昇している

関係
図表

第3図

第一巨一…蔓

箪．z．区

第1表
第6図

第3回　16日15時結果は第4図の皿の予想

最新資料

地

上

高

層

時刻

12

14

9

種類

小　型
天気図

aPP

航空
実況

発達に都合よいと考えた条件

1．中心気圧が飛躍的に低くなっ
　た（1004－998mb）
一2．中心位置が北上し，暖域内の

　風強くなる（20kts）
3．気圧傾向の大きい区域が中心
　まで及ぶ

4．8mb／3hrで今迄の2倍以上と
　なった

5．中心気圧は2mb／hrで低くな
　っている　（994mb）

極東の

実　況

1．850mbの低気圧は日本海にあ
　るもようで高度の下り方が大
　きい
2．500mbの谷は大陸沿岸に進ん
　だもようで，谷の後側で北西
　風が非常に強い
3．700mbでも谷が非常に深まっ
　てきた

関係
図表

第3図

第2表
第7図

3・　進路および発達の予想について

低気圧の発達については診断方程式として，Sutcliffe

（1947）の発達の式1）

　　　　　　　　　　　　　　　∂　　　　i（divy－div　V「o）＝・一V「ノー一（ζ十ζo十1）
　　　　　　　　　　　　　　　∂s

　　　　　　　　　　　　　　　∂　　　　　　　　　　　　＝一▽仁一（ζ〆＋2ζ。＋1）
　　　　　　　　　　　　　　　∂s

があり，更に一歩進んだものとして

　Petterssen（1955）の次のような形の式2）

16

　　　讐一ハQ一チ▽2卵タ▽2S一与▽2H

がある．

　この式は現在としてはほず完全な形と考えられ・Es－

toque（1956，1957）はこれからモデル1とモデルπの

予報方程式を導いた．同じ頃・本質的には変りはないが

Re6dやFjφrtoftの予報方程式が発表されされた．又

後でのべるように岸保（1958）の式3）もある・

　本文でとりあつかうような発達初期には例えばPette－

rssenの式において右辺第3項の浮力項や第4項の非断

熱項は余りきかない筈であるので，第1項の500mb面

（非発散面と見なす）の渦度移流と第2項の1000～500

mbシックネス移流のラプラシアンが重要な働きをする

ものと考えられる．

　したがつて，発達を論ずるには第1項と第2項を正確

に見つもって加え合わせたもので評価しなければならな

い．

　しかし，本文では現業的立場からの調査検討に重点が

おかれているので，以上のような理論的な考え方を参考

として大部分は現業で使っている資料にもとずいて・一

部は多少の操作を「したものについて調べてみた．又時機

にっいては16日朝，手に入る資料（それまでに観測され

た資料という意味で，例えば15日21時のフアツクス資料

は実際には入手出来ていないが．入手出来たものと仮定

する）に重点をおいたが発達の経過を説明する意味でそ

れ以後の資料もかなり使ってある．

　〔1〕　（25）重＝oおよび［（Z5）』24。ヅ36］。αどと低気圧の移

　　　動（第5図）

　ともに15日21時のフアックス資料であるので実際は16

日朝には手に入っていなかったが，二れらの場で直接・

低気圧中心を流してみた．すなわち

　（1）（25）。δsおよび（Z5）oα」で24～36時間流した．

　⑧流す場はフアックス資料による次の3つのものを

用いた．．

　1：（Z5）』。

　豆：［（Z5）ε＝24］c副およぴ［（Z5》＝36］Cαδ

　皿：（25）‘＝。に過去の低気圧経路との差を補正「したも

　　　の
　（3）1，皿は同じ場で24～36時間流したが丑は最初の

24時間は［（Z5）』24］。αzで，次の12時間は［（Z5）』36］顔

で流して36時間後の位置を求めた．

　（4）流す巨離は季節的傾向と従来の経験により1，皿

については地衡風の50％，豆については40％とした．

　（5）結果を第5図に示した．

職天気”8．L



低気圧の異常発達について
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●　　　16日2旧喬　　　　ウ

＝＝実馳但気匠の蔽路
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⇒く〉36　　　　・

第5図　（Z5）オ＝o・および［（Z5）オニ24，361。α五と低気

　　　圧の移動

（1）24時間イサロバール低気圧の変化と気低圧の深ま

りとの関係は第1表および第6図のとおりである．

第1表　24時間イサ・バールと低気圧の発達

日

時

　△P24

△1△P24）6

　1Po
　2Po
△（2・P。）6

15

9
一5

15

一5

　0

発生

21

一5

　0

1012

1012

16

3

一10

－5

1009

1009

－3

9

一17

－7

1004

1003

－6

15

一25

－8

990

991

－12

21

一37

－12

985

984

－7

17

3

一38

－1

978

978

－6

9

一39

－1

964

963

－15

15

一39

　0

960

961

－2

　皿は大体よいが・1，皿はよくない．これは500mbの

空間平均場がすっかり変ってしまうことと，バロトロピ

ック予報ではこのような時にはうまくいかないためで，

本質的には場の予想自体に問題がある．したがって現業

では皿のような方法をとるよりほかにうまい方法はない

だろう．

　〔2〕　（△鳥4）』oと低気圧の発達（第6図）

（注）△（）6：6時間の差

　　1P。：天気図上の低気圧の中心気圧

　　2・P。：1、P。に気圧の日変化の補正をしたもの＊

　（2）△（△P24）6と△（2P、）6との傾向は大体合ってい

るが量的には必ずしも対応しているとはいえない．しか

し・△（△・P24）6の方がはや目に出ているようだから予想

資料として使えるかも知れない．

　〔3〕aPPと低気圧の発達（第7図）

　（1）第2表および第7図のとおり3時間イサロバール
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第7図appと低気圧の発達

1961年1月

＊正確ではないが，名古屋における平均の気圧日変

　化の値を用いて補正した．
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18 低気圧の異常発達について

の負域の値の変化と低気圧の中心気圧の深まりはよい対

応を示している．

第2表　appと低気圧の発達

日

時

aPP

1」Pc

16

3 t
一3

1009

6 1
一4

1006

9

一一3

12

一8

10041998

　（21aPPは現業的に簡単に手に入る割合に低気圧発達

のよい示数となるので，大いに活用すべきである．

　〔4〕高層風断面図と低気圧の発達（第8図）

　（1）第8図に低気圧に近い，南西諸島から中部日本ま

での断面図を示した．

　（2》風向は高さと共に低気圧性に変り，15日21時でも

全般に風速の垂直シヤーが大きい．16日9時には更に大

きくなり，温度風が卓越している事を示している．

　（3）温度風の卓越には強風帯の高さの低くなった事が

大きく影響しているように見える．

　四16日9時には谷の東側で南西風が強くなつて，低

気圧の発達に都合のよい場にはっきり変っている．
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第9図　（△Z5）』0と低気圧の移動，⑭一は低

　　　気圧の位置および24時間後の経路，以下
　　　同じ，一一一・＞は正負域の中心の移動
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第10図　（△Z5）』oと低気圧の移動，発達

第3表　（△Z5）ε＝oと低気圧の発達

日

時

　〔5〕（△Z5）』。および（△Z5）ε＝。と低気圧の移動，

発達（第9，10図）

　（11第9図は（△Z5）』o，第10図は（△Z5）‘＝・の変化

と低気圧経路との関係を示したものである．

　（2｝（△Z5）』oと低気圧の移動方向との関係は認めら

れない．

　（3）（△Z5）』。と低気圧発達との関係は第3表のとお

である．

　四△Z5と低気圧の中心気圧1P、の深まりとは非常に

　　△Z5

　　1Po

△Z5と1」Poと
の巨離

15
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一80＊
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2200＊

21
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一140
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21

一250

　985

1000

17
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一310

　964

500

単位

m
mb

km

率推定値

よい対応を示している．

　（5）△Z5と・P。の巨離の変化と・Pcも非常に密接な

関係が認められる．すなわち巨離が小さくなるにしたが

って低気圧が発達している・これはω方程式4）

　　プ＋ω学纂誓〔島（仏▽η）

、天気グ8．L



低気圧の異常発達について

　　　　　＋チ▽2｛仏▽（一暑多）｝〕

の右辺第1項に該当する効果が現れているためと思われ

る．

　（6）（△Z5）』。と低気圧移動との関係も（△Z5）』oの

場合と同じように直接の関係は認められない．

　｛7）△Z5の時間変化は予想外におきく，△乙のほず

1／2に達している．

　したがつて，このような場合は，平均場自体の変化も

かなり考えなければならないわけである．・

　（8）これが500mbのバロトロピック予報，ひいては

〔1〕でのべた・低気圧の移動方向の予想がうまくいか

ない大きな原因である．

　〔6〕　（25－Z、）』oと低気圧の移動（第11函）

　（1）（Z5－Z5）‘＝・の変化に組織的な移動がみえないの

で・低気圧の移動と直接関係づけることはむづかしい．

　（2）しかし・16日21時の朝鮮海峡附近の60mの区域

の出現と低気圧の位置と発達は無関係ではない．
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第11図　（Z5－Z5》＝oと低気圧の移動，発達

　〔7〕　（h85－5）孟＝・および（△h85－5）』。と低気圧の移動

』発達（第12図）

　（1）量的な見つもりは行なわなかつたが，定性的には

Z5よりはh85－5の方が今後の発達を示している．

　（2）△h85．5は24時間前より高低ともに大きな変化が

認められ・15日21時で既にh85－5の場よりも更にはっき

りと発達過程に入りかけている事がわかる．

　（3）このようにシックネの場は低気圧発達に対してか

なり有力な示唆をあたえている．

〔8〕（警），．，と低気圧の鋤発達（第・3図）

1・｝寄は3・・kmのSM格子で求めた・

　（2｝移動方向との関係は認められない．

　③発達との関係も余りはっきりしないが正負ともに

絶対値が大きいので，発達すると考えた方がよいだろ
う．

第12図　（h85－5）‘詔oおよび（△h85－5）』oと低気

　　　圧の移動，発達
　　　⑭一レは24時間後の低気圧の経路
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第・3図（寄）、＝，と低気圧の移動・発達

　〔9〕［（Z5－Zき）‘＝24］。αzと低気圧の移動，発達（第14

図）

　（1）［（△4）』24］oα」はフアックスのバロトロピック24

時間予想図［（Z5）彦＝24］副から求めた．

　（2）［（亀）』24］副がうまくいっていないので発達との

間によい結果は期待出来ない．

　〔10〕　［Z5－Zき）‘＝24］。αzの増減区域と低気圧の移動（第

15図）
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20 低気圧の異常発達について
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第14図　［（△亀）』24］cαどと低気圧の

　　　移動，発達，∫＝24は16日21時

ノ佃21時

　　へ2900、
一、

2ヲよ0
　　、、

￥　　　　、　　　、

、　　　　　、

、

　　　　　　　　　　　～ノ　　　タ’00
　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　2Z5rO、＿　　　　　　　　　　　　’　　　200

　　2800　　　　　　　　　　　　5300
2卿＼　　　　　　’　一“一　　　　　　　’
・
、

、
、
　 ＿，　，・　　　　”ノ5初

、
・k一一一’　　、　一　’野一
　、　　　　　　　　　　　　　　　　　5500
ヤ　　　ヤ　　　ヤ

’と・￥菱一欝iii、…難1…ll鯛　’1

　　、　　　　　　h一　　　　　　　　　　　　　　　　　’
、　　　　　、

￥　　　　　、

、

、

￥　　　　、

ヤ　　　　　　　ヤ

’3000、

・　．、一．彰5・鍔鐵鶏

　∫700　　　　　犬芝φ醜

第16図　（h1匹5）‘＝o（実線）の移流（点線は移流

　　　場Z看（10．5）と低気圧の移動
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第15図　［（Z5－Z5）‘＝24］cαεの増減区域

　　　と低気圧の移動，　∫＝24は16日

　　　21時
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ヤ
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　（1）（Z5一属）孟＝oを（Z5）孟＝。の地衡風の50％で24時間

流して求めた．

　⑧　図に示すように，よい結果は得られなかった．

　〔11〕　（hlo＿5）』oおよぴ［｛’V・▽（▽2hlo－5）｝』24］cα」と

低気圧の移動，発達（第16，17図）

　（1）〔7〕では850～500mbのシックネスを用いたが，

低気圧発達を論ずるには1000～500mbのシックネスの

方がよいので，これを用いて〔7〕とは別の見方もして

みた．

　（2）東支邦海における暖気の北上が〔7〕の850～500

mbシックネスの場合よりも更にはっきり現われてい

る．

　（3）第16図は暖気移流の場所を見るためにZ去（10。5）を

移流場として重ねたものである．

　低気圧の付近に暖気移流の最も大きい区域があり，大

陸の強い寒気移流と老えあわせると，温度場としては低

気圧発達の過程に入っているといえる．

　（4）第17図の　［〈y・▽（▽2hlo＿5）｝ε＝24］はγ　として

（25』。を用い，地衡風の50％で流「して求めた．

第17図　［｛7・▽（▽2hlo－5）｝‘＝24］。αzと低気圧の

　　　移動，発達，渉＝24は16日21時
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第18図　16日21時に対する1000mbの24時問予
　　　報（実線）と，実況（点線）との比較，

　　　Initial　Mapは第1図の15日21時の天気

　　　図

定性的にはかなりよい傾向を示してはいるが実際には

（25）』。が24時間後にはかなり変っているので・量的に

、天気”8．1．



低気圧の異常発達について

専ま十分でぴまなヤ、．

　〔12〕岸保の方法による1000mb』の24時間予報（第18

図）

　（1｝発達初期の予報を目的とした岸保の式3）

　　　巫＝κ亟
　　　　z）！　　　∂∫

又は

　　　誓・一争（2飾略＋る）

を用い・κ一参格子騙6・・kmとして・5日2・時の天

気図から図式に24時間後の予想図を作った．

　｛2｝第18図に示すとおり，移動方向も発達も予想は困

．難であった．

　（3）結果が思わしくおない原因は移流場25を24時間

一定と考えて一気に流した事と傾圧性の表現が不十分な

ためと思われる・実際は前にものべたとおり24時間の

巫5は△4の垂にもおよぶ大きな変り方をしているの

でこのような場合は少くとも1時間毎のtime　stepをふ

まなければ無理だろう．

　（4）もう一つは最後の式を導く時．

　（残一聾）・▽（Z10－210）をオーダーの小さい項として

消略しているが・このように24時間に中心多圧が2～30

mbも急に発達する場合には消略出来ないようになるた

めではないかと思われるが量的に当ってみなかったので

はっきりしたことはわからない．

　4．　む　す　び

　以上のようなわけで，組織的に調査，検討を行ったわ

けではないので，これからすぐ結論的な事を導びく事は

出来ないが，16日朝にあのような急激な発達を予想する

事はかなり困難のように思われる．

　本文で調べた項目の中で最も利用価値があると思われ

るのはシックネスhとaPPおよび500mb高度変化
△Z』ではないかと、思う．フアックスによるバロトピック

予報はこのような異常現象に対しては根本的に無理があ

るので，最近テストの結果非常に有効であると言われて

いる4層モデルによる予報図を一日も早く流すようにし

て頂き度いものである．

　終りに，平素何かと激励の言葉を頂く今里台長および

添田予報課長に又岸保の式による図式計算をやって頂い

た長井予報官に厚くお礼申し上げる．
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