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垂直速度の簡便算出法＊

佐　々　木　　良
＊＊

　1．　緒　　　言

　気圧系を追跡する代りに等温線型とくに寒冷谷を追跡

して天気予報に利用する方法は経験的にはかなり古くか

らわかっていたらしいが，最近では倉島の方法（1956～

1957）がある．このような綜観的手法の効果はコールド

・ドームと垂直流の間に密接な関係が裏づけされている

からである．

　ここでは認容しうるほどの仮定を2，3おいてこれら

の関係を数量的につかみ，天気図解析から直接垂直速度

を求める手順および算出表を示す．

　2．等温位面の勾配

　第1図において等温位面の勾配の方向をSとすると，

　　、＼

　　　　　＼ざ
（器〉o）　亀ご

z

†

（誰り

一一β（器〉り

（の

　　　呪湊
　　　　　ぐ
　　駄
　　　ぐ
　り
　くも（り

駄
　c

　　　　　　一s（讐く・）

　　　　　　　（ω

第1図（a－b）　等温位面の勾配

a）大気が安定の場合（器＞・）一・・（第・鋤

　　　等温位面の勾配（鶉θは
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b）大気が不安定の場合（器＜・一・・（第・b図〉
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（11，（2）より
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　ただし，大気が安定の時は等温位面の勾配の方向は温

位の水一平勾配の方向に対して反対の向きをとり，不安定．

の場合は同じ向きをとる．

　一般に等ゼオポテンシヤル面と等圧面の交角は前者と

等温位面の交角にくらべて小さいから，基準面として等

圧面をとると，
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垂直速度を計算する範囲は一般にカニ1000～500mbの陽

であるから，
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3．　垂直速度

断熱変化を仮定すると，
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等圧面上における温位の局所変化は主として温位系の・
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水平移動によって生ずると仮定すると＊，

　　　　　（誓），一一c・ぐ器），

等圧面の傾斜による偏俺は小さいと仮定しているから，
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ここにCθは等圧面における温度系の水平移動速度

｛7），　（8）より
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ここに

　　C。：移動する温度系に相対的な風速の水平成分

　　一（器），：等圧面上における気温の水平勾配

　　7d：乾操断熱減率

　　γ：気温減率

　4．　垂直速度の計算法

　a）　η一7＞0

　いわゆる静的に安定な場合に相当する．とくに地表面

付近をさけ成層を適当に深くとれば，ほとんどの場合が

この状態にあるといえるだろう．この揚合は（3）式による

と，等温位面の勾配の方向と等圧面上における水平温度

勾配の方向とは相反するから，相対風（C。）が寒域に向

う時は上昇流を，暖域に向う時は下降流を表わし，相対

風と等温線が平行する時は垂直流は存在しない．つま

り，シノプティジクには等温線に対するクロス・カレン

トが重要な意義を有する．次に計算例を示すと，第2図

において

　　C（実測風）＝S，30m／s

　　Cθ＝東へ10m／s

　　C，≒北北西へ32m／s

’垂直速斐を求めようととする場所×点をはさんで，C，の

．方向に図の如く！1B＝4S二500kmをとり，

　　　　一∠丁二一（TB－丁携）二70C

を続みとる．7にっいては，X点付近のゾンデ観測値か

らほぼ850－500mbの平均として0．60（》／100mを得た

とすれば，7，1－7二〇．4ec、1GOmをうる．これらの数値か

ら付表によって
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第2図　X点付近の気温分布（PVの計算基礎）
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　　　　l　PVl＝12cm／s

この場合は大気は安定で，相対風は寒冷谷に向っている

から躍＞0すなわち
　　　　PV＝＋12cm／s（上昇流）

　b）　γd－7＝0

　この場合はいわゆる成層が中立の時で垂直速度は定ま

らない．

　c）　γd一γく0

　この場合はいわゆる静的安定度が絶体不安定に相当す

るケースである．一般に地面付近のごく限られた層を除

いては現われがたい状態である．したがってかなりの厚

みについて平均するとき74－7＜0となることはきわめ

てまれであろう．

　第2図に示されたモデルの具現性に関する論義はさて

おいて，垂速度算出のために必要な要素を再びここで使

用すると，この場合は大気が不安定であるから例（a）の

結果は符号が逆になる．すなわち，

　　　　PV＝＿12cm／s（下降流）

　5．　結　　　語

　この方法はH・A・Panofsky（1947）および有住（1950）

の方法を現業にむくように簡単化したものである．計算

途中で導入した2つの仮定，すなわち　　i）等圧面と

等ゼオポテソシヤル面との交角が小さい，ii）等圧面上

における気温の局所変化はそのパターソの水平移動によ

ってのみ生ずる　　は実際面でかなり許容される場合が

多いと思われるが，そのためによって生ずる誤差および

影響については多くのケースにっいて調べてみなければ

なるまい．

寒天気”9．11．
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卜α・（鉛，／研の算出表
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（注）　1．小数点以下の数値はすべて四捨五入．

　　　2．∠Sは相対風速CTの方向に5×105mとする．

　　　3．∠Tは∠S上の温度差．

　おわりに，この論文作成に当って有効なご批判とご討

論をいただいた仁科予報課長および毛利・有住の両先輩

に厚く感謝します．
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