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大きな低気圧の地形分裂について＊

竹 永 雄紳

　要　旨

　台風または大きな低気圧が，山脈等の地形の影響を受けて，その中心域の等圧線が変形，または見かけ上

の分裂を起こす効果は，次の3つの場合が考えられる．つまり流れが山の斜面を上昇または下降する場合の

力学的効果，低気圧の内域が傾圧性を持つ場合，山脈に沿って大きな傾圧場が形成されるための収束，およ

び山脈による摩擦の効果である．以上の論旨から，日本列島における低気圧内域の地形変形のモデルと，実

例について述べる．

　まえがき

　最近日本列島を通過する台風や大きな低気圧の中心が

中央山脈による地形効果で変形したり，分裂を起こし

て，その追跡に混乱を生ずる場合がしばしば起ってい

る．この問題については，九州の地形について台風の中

心域の変形を論述したこともあるが（1），これを本州以北

に拡張する場合や，大ぎな低気圧に論及する場合は，傾

圧大気を取り扱う必要があることと，とくに関東地方に

おける地形効果の現象を特記する必要から，改めて問題

を提起したい．

　1．山脈等の斜面効果

　簡単のため等密度大気を仮定し，渦度方程式は常用の

記号を用いて次のように書く（2）．

　　釜2ω讐sg∂一（ζ＋2ωsing）（讐＋器）

　　　　・………………・・一…………・…・…………（1）

　次に平地から山の影響を全く受けないレベルまでの高

さ，つまり大気の厚さをZ）o，平地の風速を％，斜面の

任意の点からそのレベルまでの高さをDとすると，任
　　　　　　　　　　　　　　Z）o
意の点の流れの速度Vは，『V。一一となる．
　　　　　　　　　　　　　　P
　また発散を極座標で表わすと，

　　　　　　1∂7θ　P。∂z）
　　VE7≠7一δ∂一洗が石sinθ”’●●”●く2）

　これらの式から近似的に

　　∂ζ　　　2ωcos～o
　　一…＝一一一7。COSθ
　　∂∫　　　　o

　　　　　　　　　　　　　Z）o　∂0
　　　　　一（ζ＋2ωsing）％7ア可sinθ’……（3）

　いま原点を第1図のようにY軸方向に無限に長い山脈

の峰において考える．（3）式から右辺各項の符号を考え

ると，第1象限で流れが山の斜面を昇り始めると，渦度
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第1図　傾圧場を考慮しない場合の山脈による
　　　　円形等圧線の変形模図，実線のように

　　　　変形することを示す．

X

＊Disruption　of　Cyclone　under　the　Influence　of

　Orographic　Barrier．

＊＊K．Takenaga気象庁予報課

　一1971年10月21日受理一

1972年3月

の減少が起り，第2象限で斜面を下り始めると増加する．

また第3象限では，減少し，第4象限では増加すること

になる．

　一方ζを円形の流れの中心に原点を有する極座標で

表わすと，

　　　　∂Vθ　　1　∂Vr　　Vθ
　　ζ一万一アπ＋グー一一●…’…●’（4）
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122 大きな低気圧の地形分裂について

　大きな低気圧または台風が，日本列島に上陸した場合

を考えると，内陸を進むにつれて中心域の風速は次第に

弱くなる．つまり中心弱風域が形成されるようになる

と，∂Vθ／∂7≠0　と見なしてよいから，II7、1度の増加はθ

に関して内向きの速度増加となる．しかし中心弱風域の

外側では≠0であり，7が一定である点の風速も異な
　　　　　　　　　　　　　　1　∂Vr
っているため，渦度の噌減は一 一 　　に寄与する量が
　　　　　　　　　　　　　　7　　∂0

小さく，円形の流れの変形にはあまりあずからなくなる．

　このことから結果的には第1図のモデルのように，台

風や大きな低気圧が，山脈などの影響で中心に弱風域が

生ずると，長軸が北西から南東に傾き，あたかも山の背

をはさんで中心が分裂したように変形することになる．

輿纂．
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第2図は台風6909が本州の中部山岳のため変形した状況

を示している．この場合は等温線で見られるとおり台風

域内の温度傾度が小さく，傾圧効果が小さい場合の変形

の例である．

　2．傾圧効果を考慮した変形

　大きな低気圧や秋型の台風が本州に上陸した場合に

は，低気圧o）内域に大きな11111度傾度が生じ，傾圧効果を

考慮しなければならない．傾圧大気のモデルを表わす渦

度方程式は次のように書ける（3）．

　　∫　∂η
　　一
一r

一 一一V・Vη一」42VT・VζT……・・………・（5）
　　g　o！

　ここでηは絶対渦度，VTは温度風，ζTはその渦度

　　　　　　で，右辺第2項は温度風による移流を表わ

　　　　　　している．この結果，暖気移流の大きなと
　　　　　十’ラ
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第2図

w

台風6909の経路と1969年8月22日12時（1）の地上
の等圧線（細い実線）と気温（点線）．太い実線は地上

の低気圧の中心経路と時亥L破線は850mb面の中心
経路と日時（8月22日～23日）
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第3図
S

傾圧大気モデルの場合の山脈による円

形等圧線の変形模図．

E

ころの地上気圧は低下して等圧線は外側に

ふくらみ，逆に寒気移流の大ぎなところは

内側に凹む結果になる．

　第3図のモデルは東西に長く延びる山脈

に低気圧の内域がかかった場合で，しかも

温度傾度が大きい場合を仮想して，等圧線

の変形を定性的に示したものである．山脈

のため下層の空気はせき止められるという

作用が働らき，山脈の南東側では暖気移流

が，また北西側では寒気移流が起るであろ

う．したがって前節で述べた斜面効果と，

傾圧効果，それにすでに報告した摩擦効

果（1）を加えると，第3図の実線で示すよう

に，あたかも中心が3つあるような分裂または変形を起

すことになる．

　第4図は傾圧場の大きな台風7129の地形変形を示した

もので，中央山脈の南東側の関東地方で傾圧効果のた

め，等圧線の凹み，つまり低圧部が生じ，静岡県にある

本体と分裂したような変形が起った．一方山脈の北部で

は850mbの中心に近いにもかかわらず，山脈の北東側

の新潟方面でわずかな斜面効果による低圧部が見られる

のみである．

　3．日本列島における分裂の実例

　以上の議論を総合すると，本州を通過する中心弱風域

を伴った大きな低気圧，または台風は，第5図のモデル

のように分裂して通過することになる．この特徴は太平

洋側の分裂した低気圧は，日本海側のそれよりも大き

く，また中央山脈が轡曲している関東地方においては，

太平洋側を通る低気圧が大きく迂廻し，速度を増して，

、天気”19．3．
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第4図　台風7129の等圧線（実線）の変形と気温（点線）1971年9月26日19時（1）
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本州を縦断する低気圧の山脈による分裂模

図，実線は地上の低気圧の中心経路，破線

は850mb面の中心経路を示している．

1972年3月

時には追跡ができないほど東北地方の南部までジャンプ

することがある．第2図もその1例で，関東平野におけ

る迂廻と増速が見られる．東海地方から東北東に進んで

きた低気圧の中心が，関東地方を通過したあと，急に北

東に転向する現象は，地形効果と傾圧効果が大きく効い

ている結果と考えられる．つまり中央山脈が関東付近で

北東方向に攣曲しているため，暖気が急に北上しやすい

ことに原因がある．

　第6図は大低気圧の例であるが，中心弱風域が現われ

始めた近畿地方から分裂が見られ，南側の中心が関東地

方を通過するころには，一時不明瞭となって，東北地方

までジャンプしている．

　一方大きな低気圧や温帯化寸前の台風の時には，低気

圧自身の渦度のほか，偏西風帯を東進する別の大きな正

渦度が接近してくる場合が多い．したがって北日本では

山脈をはさんで2つの低気圧が存在していても，それが

別々の低気圧か，または地形分裂かを見分けることは難

かしい．しかし第6図で見るかぎり，北日本でも本論で述

べた地形効果を見ることができる．いわゆる二つ玉低気
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第6図 1968年1月末低気圧の経路，
はその不明瞭な中心の経路，

実線は分裂した地上低気圧の中心経路と示度，時刻（1）．点線

破線は850mb面の中心経路と日時．（1月30日一2月1日）

圧と呼ばれるもののうちには，日本列島をはさんで，そ

れぞれ低気圧としての構造を持った二つの低気圧の場合

と元来一つの低気圧が地形分裂している場合とがある．

　あとがき
　最近本州中部を通る台風の中心域が，衰弱の段階で著

しい変形を生じ，中心の追跡に混乱が生じて防災上の問

題が再三起っている．本論では山脈による斜面効果と摩

擦効果，および傾圧効果によって，中心域が変形または

見かけ上の分裂を起すことを述べたが，このような現象

を現業的にどのように処理するか，検討を急ぐ必要があ

りそうである．
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