
104（数値シミュレーショソ）

急激に発達した低気圧の数値シミュレーション（1〉

一初期場の影響と総観的構造の特徴一

古賀　晴成・山岸米二郎・柏木　啓一1＊＊・二宮　洗三＊＊＊

　要　旨

　1982年10月24日9時，日本海で発生，12時間に16mbという急激な発達を示した低気圧について，23日

21時を初期値とした数値シミュレーションを行った．

　この低気圧の予想には・初期場の少規模な風の場が非常に重要で，細かい格子を用いた解析で初期値化を

しない方が良い予想結果が得られた．低気圧の発生初期には擾乱はごく下層にしか存在しないが，次第にそ

れが上層へ運ばれ中層のトラフと結びつくことを示した．

　また，数値予報モデルでシミュレートされた低気圧は，正渦度，上昇流の極大域は非常に下層（900～80（）

mb）にあり，傾圧不安定波にほぽ近い構造をもっていることがわかった．

　1．はじめに

　最近，解析・予報システムが改善され，数値予報によ

る総観規模擾乱の予想は大幅に精度が向上している．し

かし，発生期の低気圧や中間規模以下の擾乱の予想はま

だまだ不十分である．ここに取り上げたのは発生期の水

平規模の小さい低気圧の例であり，当時の気象庁のルー

チンモデル（8L－NHM，10L－FLM）では，この低気圧

の発達は全く予想ぞきなかった．

　1982年10月24日00Zに能登半島付近に発生した低気圧

は，12時間に16mbの急激な発達を示し，24日12Zに

は津軽半島付近で994mbにな：った．この低気圧の発

生・発達を数値予報モデルで予想するために必要なもの

が何であるかを探るため，10月23日12Zを初期値とし

て・客観解析法，初期値化の方法を変更した数値実験を

行うとともに，低気圧の構造的特徴や低気圧の発達に及

ぼす潜熱放出の効果を検討した．得られた結果は次のよ

うに要約される．

　（1）低気圧の発生と初期の発達を数値予報モデルで予

測するためには，大気下層（～850mb）の小スケールの

じょう乱（特に風の場）の解析が重要である．

　（2）低気圧の発生初期には下層のみにじょう乱が存在

し，大気中層（～500mb）の正渦度（移流）と直接の関

係はない．

　（3）発生初期に下層に存在した正渦度は，より下層の

収束によって強められ，次第に上方へ運ばれ，中層の正

渦度と結びつく．

　（4）潜熱放出の効果も低気圧の発達に及ぼす影響が大

きい．

　（5）発達段階でこの低気圧は傾圧不安定波とほぼ同じ

構造を示すが，正渦度，上昇流の極大域は非常に下層

（900～800mb）に存在する．

＊Numerical　simula走ion　of　a　rapidly　developed

　extratropical　cyclone．

　一Influence　of　the　initial　Held　and　charac＿

　teristic　fもatures　of　the　synoptic　structure一

＊＊Hamshige　Koga，Yon句iro　Yamagishi

　　Keiichi　Kashiwagi，気象庁電子計算室．

＊＊＊Kozo　Ninomiya，仙台管区気象台．

　　一1984年1月19日受領一
　　一1984年2月28日受理一

1984年5月

and

　2．実況の経過（第1図，第2図）

　23日12Zの500mbの低気圧の中心は，50。N130。E

付近にあり，その低気圧をまわるトラフの一つが黄海方

面に伸びており，その後面には強い寒気がある．日本付

近は西南西の風が卓越する場にな：っている．850mbで

は日本海からモンゴリア方面にかけて幅の広い傾圧帯が

存在し，朝鮮半島北部に擾乱が認められる．朝鮮半島か

ら西日本にかけては寒気移流場である．地上では本州日
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があり，日本海西部は強い寒気場になり東北地方太平洋

側では暖気移流が顕著である．地上低気圧は津軽半島付

近にあり，中心示度は994mbである．

　衛星の雲画像では，23日12Zにこの図では不明瞭だ

が，前線に伴う低い雲域が本州日本海沿いにあり，40。

N，130。E付近にも低い雲域がある．この雲域は次第に

活発化し，24日12Zには日本海東部をすっかり覆い，佐

渡の北方に500mbの閉じた低気圧に対応する渦パター

ンが見られる．
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第1図　衛星雲画像と地上天気図，
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第2図　500mb，850mbの高度，気温分布．

本海沿いに南西に伸びる寒冷前線が存在し，24目00Zに

はこの前線上の能登半島付近に1010mbの低気圧が発

生した．

　24日12Zでは500mbの低気圧の中心がやや南下し，

日本海中部に寒気を伴う閉じた低気圧が新たに発生し，

そこから南ヘトラフが伸び，日本海は深い気圧の谷場に

なった．この500mbの低気圧の東に850mbの低気圧

32’

　3．実験の概要と結果

　3・1・予報モデル

　実験には，11層の格子間隔63．5km（60。N）のプリミ

ティブモデルを使用した．

　3．2・客観解析

　この実験には，ルーチンで使用している解析（格子間

隔4＝254km，以後FANLと称する）と格子間隔4＝

127kmの解析（以後VFANLと称する）の2つを用
いた．

　3．3．初期値化

　運動場の初期値として，客観解析の等圧面高度場から

バランス方程式を解いて得られる非発散風と準地衡風オ

メガ方程式を解いて得られる発散風を加え合わせた風を

予報モデルのσ面，格子間隔63．5kmに内挿したもの

（初期値化したもの．INTと称する）と客観解析で得ら

れた風をそのままσ面，63．5kmの格子に内挿したもの

（初期値化なし．NOINTと称する）を使用した．

　なお，予報モデル，客観解析，初期値化についての詳

細はElectronic　ComPutation　Center（1983），電子計

算室報告　別冊29号（1983）等を参照されたい（上記外

簡単なモデルの紹介は山岸（1983）参照）．

　実験は解析法及び初期値を変更した次の組み合わせに

ついて行った．

　1982年10月23目12Zについて

実験1　：FANL－INT（254km格子の解析で初期値化し

　　　たものを初期値とする）．

実験2　FANL－NOINT（254km格子の解析で初期値

　　　化しないものを初期値とする）．

実験3　VFANL・NOINT（127km格子の解析で初期
　　　値化しないものを初期値とする）．

実験4　VFANL－NOINT（DRY）（同上で，予報モデル

　　　で潜熱放出の効果を取り除いたもの）．

　第3図に実験3で得られた24時間予想の地上と500

、天気”31．5．
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　第3図　予想天気図（地上，500mb）．

1982年10月23日12Zを初期値とする24時間
予想値（実験3の結果）．

　（a）地上天気図（等値線1mb毎）

　（b）500mb天気図

　　　実線等高度線（60m毎）
　　　太実線　渦度零線

　　　細実線　正渦度（60×10－6sec－1毎）

　　　点線負渦度（一60×10－6sec－1毎）

第5図 実験3と実験2とめ比較（第4図と同
様の図）．
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　　第4図　実験3と実験1との比較．

実験3（VFANL・NOINT）の24時間予想
‘高度から実験1（FANL－INT）の24時間予

想高度を差し引いたもの．単位はm．

1hb天気図を示す．地上低気圧の中心示度は995mbで

秋田県沖にある．解析された低気圧（第1図（c））は中心

示度994mb，津軽半島付近にあり両者に若干のずれは

あるものの，中心示度，位置ともよく予想できたといえ

よう．500mbでも，秋田沖の閉じた低気圧（第2図（c））

は予想されていないものの正渦度の極大域（第3図（b））

は存在し，衛星の雲画像（第1図（c））の渦パター・ンの

第6図実験3と実験4との比較（第4図と同
様の図）．

1984年5月

中心にほぼ一致し，朝鮮半島付近の等高線の混んだとこ

ろとともによく予想されている．そこで，実験1，2，

4でどの程度低気圧がシミュレートされているかを，予

想結果が実況に最も近かった実験3との比較で見ること

にする．

　第4図に実験3と実験1との900mb，500mbの24時

間予想高度の差を示す．900mbでは，実験3の方が秋

田県沖で80m以上も低く実験1では低気圧の深まりが

かなり不足していることを示している．500mbでは日

本海全般に高度場の深まりが不足し，とくに朝鮮半島東

の日本海で顕著である．これは実況図（第2図（c））に

見られる朝鮮半島付近のトラフの予想が不十分なことを

示している．また，北海道から樺太方面にある正偏差域

は，実況でこの辺りに存在しているリッジが実験1では

よく予想されていないことを示している．
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　第5図は実験3と実験2の比較である．実験1との比

較とほとんど同じパターンを示すが900mbでの高度差

は60m位で実験1より低気圧の発達はやや良く予想さ

れている．

　以上2っの比較から，実験3，即ち解析を細かい格子

を用いて行い初期値化をしないものを初期値とした予想

が最も良く，次いで実験2の254km格子の解析で初期

値化をしないもの，実験1の初期値化をしたものは最も

予想が悪くなっている．

　第6図には実験4との比較を示すが，900mbで70m

以上も高度が浅くなっており，潜熱放出の効果も低気圧

の発達に大ぎく寄与していることを示している．

　500mbで日本海に見られた実験1と2の高度場の不

足は，実況（第2図（a））で45。N，120。E付近の傾圧

性の強い等高度線の混んだところの解析，初期値化での

差（実験1，2とも3との差は～10m）が次第に増幅し，

移動してきた結果である．一方，実験4では全く差がな

い（第6図500mb）にもかかわらず，地上低気圧の発達

は不十分であったことから，実験1，2の500mbの日

本海でのトラフの深まり不足は，この低気圧の発達には

あまり関係がないものと思われる．

　4．実験結果の検討

　4．1．初期値化の影響

　実験1と2で使用した850mbの風，高度場の初期値

を第7図に示す．この図にはT＝0（初期値，以下丁二

××で予報時間を示す）の着目している低気圧と関係の

ある850mbの正渦度域，T＝・12，18，24の正渦度極大

域，Tニ0の収束域を示す．（a）図は初期値化をしたもの

で朝鮮半島付近は弱い正渦度域，極大値は20×10－6sec『1

に達しておらず，朝鮮半島北部へ日本海から伸びる収束

域も弱い．（b）図は初期値化しないものであり，朝鮮半

島付近に正渦度域（極大値42×10｝6sec－1）があり40。N

130。Eへやや強い収束域が日本海から伸びている．この

差は初期値化の有無によって生じたものであり，初期値

化によって風の場をかなりスムーズ化していることがわ

かる．850mbより上層でももちろん差はあるが上層ほ

ど差は少なくなっている．この差が24時間予報で前述の

ような差となって現われたものである．

　初期値化の目的は，予報モデルの時間積分初期に発生

する振幅の大きな重力波成分を可能な限り初期値から取

り除くことである．従って，初期値化なしで予報する場

合には発生するノィズの振る舞いを確かめておく必要が

34
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第7図　実験1と2で初期値として使った850
　　　　mbの風高度場（1982年10月23日12Z）
　　　　（a）実験1（FANL－INT）．

　　　　（b）実験2（FANL－NOINT）．

　　　　矢羽：風速（ノット）

　　　太実線：渦度の零線（（a）図のみ）

　　　細実線：正渦度の等値線は20×10－6sec－1

　　　　　　　毎

　　　太点線：収束の零線（900mb）
　　　細点線：収束の5×10－6sec－1の等値線

　　　　　　　（900mb）

　　　　×印：正渦度極大域，添数字は予報時

　　　　　　　間を示す．

ある．ここでは，PAI（＝πニPε一P‘・P，jP8；モデルの現

地気圧，P‘。P；モデルの上部境界の気圧（100mb））の予

報領域の中央格子点での値と領域平均のPAIの時間変

化（口π／∠のを予報のタイムステップ毎に見た値を第

8図に示す．予報開始数時間以内に初期値化の有無によ

る差はほとんどなくなっており，時間積分初期の予想値

を扱うのでなければ初期値化をしなくても実用上問題は

なさそうである．このモデルでは側面境界域で広領域モ

デルとスムーズにつなげるために一種の強い平滑化を作

用させている．このことも初期のノイズを比較的早期に

抑制するのに大きな役割を果たしているものと思われ

る．従って，初期値化をしないことによって発生するノ

イズより，初期値化によって解析でとらえている情報を

落としてしまっていることの方が間題である．

　4．2．解析の影響

、天気”31．5．
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　　　　850mb観測値．
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第9図

実験3と4で使用した850mbの初期
値（第7図と同じ）．

　4，3・潜熱の効果

　実験3と4の比較により，この低気圧の発達に潜熱放

出め効果が非常に重要であることを示唆しているが，詳

細は別に報告する．

　実験1と2で使用した解析結果（FANL）を第9図（a）

に，実験3と4で使用した解析結果（VFANL）を第9

図（b），観測値を第10図に示す．

　観測値（第10図）を見ると，40。N，130。Eを中心に，

その北側を中国東北区，ウラジオストクから日本海にか

けての高気圧性の曲率をもつ強風軸と南側の黄海，朝鮮

半島南部をまわる低気圧性の曲率をもつ強風軸が存在す

る．この2本の強風軸をVFANL（第9図（b）〉はかな

り忠実に表現しているがFANL（第9図（a））ではあま

りよく表現されていない．このVFANLをもとにした

初期値（実験3，4で使用）を第11図に示す．朝鮮半島

付近の正渦度の極大値は92×10－6sec－1を示し，衛星の

雲画像で40。N，130。E付近に見られる低い雲域に対応

すると見られる収束域も存在している．

　このように観測値をより忠実に初期値にとり入れたこ

とにより，低気圧の発生，発達が実験3。では良く予想で

きたと考えられる．

1984年5月

　5．数値予報モデルでシミュレートされた低気圧の発

　　生・発達の経緯と総観的構造

　ここでは，予想結果が最も実況に近かった実験3

（VFANL－NOINT）でシミュレートされた低気圧の発

生・発達の経緯とその構造を詳しく検討する．

　5．1．正渦度（500mb，900mb）の極大域の追跡

　第12図（a）に示すように24時間の予想期間中に日本海

に出現し追跡可能な500mbの正渦度極大域は3つ存在

した．1は初期値で朝鮮半島南西部にあり，T＝8に日本

海西部で追跡不能となった．丑は初期値で40。N，130。E

付近にあったものが，T＝14に日本海中部で追跡不能と

なった．1皿は初期値では，45。N，1200E付近にあり後で

述べるようにT＝15～18で発達した低気圧に伴う下層の

渦と結びつく．第13図には，Tニ6での皿の500」nb正

渦度極大域と900mbの正渦度極大域（第12図（a），（b）

に○を付けてある）を通るように西北西～東南東に切っ

た渦度の鉛直断面図を示す．900mbの正渦度極大域は

35
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第12図　正渦度極大域の移動（500mb，’gOOmb）

　a：500mb
　　I，n，皿；追跡した正渦度極大域の番号
　　数字は予報時間を示す．

　b：900mb
　　数字は予報時間
　　等値線はT＝6における正渦度の分布で20×
　　10騨6scc－1，40文10－6secdを示す．．
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…三謄叢総至態
第13図　渦度の西北西～東南東断面図（T＝6）．

　太実線：渦度零線
　細実線：正渦度（等値線60x10－6sec－1毎），

　細点線：負渦度
　格子点の値は10－6secd単位である．

　1000mbめ×は朝鮮半島の山の中になるの

　で値を略したところである．

西北西の800mb付近に負渦度域があり500mb正渦度

（皿）とは結びついていない．また，図中に1と示した

500～600mbの正渦度極大域は，第12図（a）の1の500

mb正渦度極大域であり，800mb辺りに極小域が存在

すること，第12図（b）に示した900mbの渦度極大域の

移動がほぽ東であるのに対し，この500mb渦度の極大

域は南東進しまもなく消滅していることからも下層から

中層に及んだ渦軸を形成しているとはいい難い．同様に

渦の断面図（図略）を見ると，1，丑，Tニ15までの皿

の500mb正渦度極大域は，下層の正渦度との結びつき

はみられない．

　900mbの正渦度極大域は，第12図（b）に示すように

初期値では朝鮮半島中西部にあり，T＝6で朝鮮半島東

の目本海に進んで来るが，その北側に2次的な極大域が

36

　　　　　　　　ラヌ
　　　　’　　　／ア
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　第14図　渦度方程式の各項の値の分布．

　　　　　（T＝6，900mb）．

　　　　　　∂ζ／∂z：

　　　　　1．水平移流項：
　　　　　2．鉛直移流項：…一一…・

　　　　　31発散項：・・”…””・”

　　　　　4．立ち上がり項：一・一
　いずれも5×10『9sec－2の等値線で【∂ζ／∂∫

の生成成分のみ1⑭は900mbの正渦度の
時間変化（∂ζ／∂∫）の極大域を示す．

　図の右下の四角形は1格子（1辺～60
km）の大きさを示す．

出現する．まとまった正渦度域として畢えると初期値の

正渦度が東進しているとも見られるが，少し細かく見る

とTニ6でもとの正渦度極大域の北側に出現した正渦度

の極大域がT＝7以後は主となり，地上低気圧の発達と

ともに強まりT＝24では500×10－6sec－1を越える渦度と

なる．

　5．2．T＝6における900mb正渦度極大域の生成

　丁＝0から追跡できる900mb正渦度極大域の北側に

T＝6で出現した2次的な極大域の生成因を見るため，

渦度方程式

｝一疇一∂蚤一ω％一ηP

　　　　　　水藤鉛認瀬↓

　　　　　　　　　　　　　　　　発散項

　　　　　＿」亙∂・＋∂ω∂％＿漣星一認∫
　　　　　　∂x　∂カ　　∂9　∂カ　　∂9　　∂x

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　立ち上がり項　　　　　β項

の各項を計算する．記号は通常使用されているものであ

り，各項の下に記した名称を以後用いる．ただし，β項

は他項に比べ1～2オーダ小さいので無視する．

　T＝6における北の900mb正渦度極大域（第12図（b〉

⑥）付近の各項の分布を第14図に示す．鉛直移流項（2）と

発散項（3）の2項が正渦度の生成項として大きく寄与して

いる．第15図丁＝・6の渦度と上昇流の鉛直分布を見る

と，正渦度の鉛直移流は下層からの移流によるものであ

ることがわかる．また，第16図を見るとT＝・4，5では負

渦度域内に収束場が存在しているため，収束による正渦

、天気”31．5．
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第15図　900mb渦度極大域付近の渦度と上昇流の鉛直プ・フィ」ル．

　矢印は正渦度の鉛直移流の層が予想時間とともに次第に上層へ及ん

で行く様子を示す．

　　　　　横軸　ζの単位　10－6sec」1

　　　　　　　　ωの単位　mb／hr

　　　　　縦軸　高度（mb）

書4

脳5
丁鷺う

第16図　900mbにおける渦度零線（T＝4～6），発
　　　　散（T＝4～6），発散極大域（T＝0～6）の

　　　　変化．

　　渦度零線　丁＝：4：・…一…一

　　（ζ＝0〉　T＝5：一・一・一

　　　　　　　丁＝6：

　なお，ζ＝0の上側が一ζ，下側が＋ζの領域で’

ある．発散一5×10『6sec欄1以上の領域

T－4：§

T＝5：

T－6：髪

　負発散（収束）極大域の移動　×一×

　図の右下の四角形は1、格子（1辺～60km）の大
きさを示す．

　⑭はT＝6における900mbの正渦度の時間変化
（∂ζ／諺）の極大域を示す．

度の生成は負渦度を弱める作用をしていた．しかし，T

＝6になると正渦度域に収束場が伸びてきたため正渦度

を強めるようになり，前述の下層からの正渦度移流と相

1984年5月

侯って⑭印の地点に渦度の時間変化（∂ζ／∂！）の正の極

大域が出現し，その近傍に（南東側に1格子ずれたとこ

ろ）正渦度極大域が出現したと考えられる．したがって

初期値での900mbの406N，130。E付近の収束がT＝6

における正渦度極大（第12図（b）⑥）の出現に大きな役割

を果たしていることを示している（第11図40。N，130。E

付近の収束の極大値17×10－6sec－1（実験3）．実験1，

2のそれ（第7図（a），（b））は、それぞれ＜3×10－6sec－1，

く5×10－6sec－1と小さい）．

　5．3．渦度の上層への伸長

　第17図（a）にT＝8～10の500，600，800，900mbの

正渦度極大域の移動を示す．500，600mbの正渦度極

大域はともに南東進，900mbの正渦度極大域はゆっく

り東進しているが，800mbの正渦度極大域は西進して

いるように見える．T＝9で800mbの渦度方程式の各

項の分布を第17図（b）に示す．収束の下層からの鉛直移

流の効果が大ぎく（第15図丁＝9参照），800mbの正渦

度極大域（⑭ζ8）の西方に正渦度の時間変化（∂ζ／∂！）

の極大域が出現し，次第に800mbの正渦度の極大域は

900mbの極大域（⑭ζ9）の上方に生成され渦軸が鉛直

に立った状態になる．

　第17図（c）はT＝・9の900mbの正渦度極大域付近の

渦度の東西断面図（第17図（b）の直線部分）である．’下

層（900，800mb）の渦と中層（600，500mb）の渦と

はつながったものでないことは図からわかる．また，こ

の中層の正渦度の極大域は第12図（a）に示した皿であり，

57
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第17図　渦度の移動，渦度方程式の各項の分布．渦度の鉛直分布図．

　（a）渦度極大域の追跡（T＝・8～10）．

　　　　ζ5（500mbの渦度極大球）＝⇒

　　　　ζ6（600mbの渦度極大域）一
　　　　ζ8（800mbの渦度極大域）　○

　　　　ζ9（900mbの渦度極大域）　×

　　　数字は予報時間を示す．

　　　右下の四角形は1格子の大きさ
　　　　（b）図にも共通．

　（b）渦度方程式の各項の値の分布丁＝9．

　　第14図と同じ．ただし3×10嚇9sec－2の等値線

　　⑭ξ9，⑭ζ8はそれぞれ900mb，800mbの渦度極大域
　　　・は∂ζ／∂iの800mbの極大域

　（c）渦度の鉛直分布図（T＝・9，b図の一の線上）．900mb面112
　　の値を示すところが（b）図の⑭9になる．
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第18図　渦度の東西断面図．

（a）T＝15，（b）T＝18

　　（第13図と同じ）

下層の渦とは異なる動きを示している．

　T＝6で900mbに出現した正渦度の極大域は，T＝

9には前述の如く800mbに及び，さらにT＝・12には

700mbにまで達する．第18図にT＝15とT＝18の渦

度の断面図を示す．T＝15では、700mbに達した下層の

渦度の西方に600，500mbの正渦度域（皿）が存在す

るが，丁等18になるとこの下層と中層の渦が接近し対流

圏中層に達する渦軸が形成される．

38

　第1表に発達した低気圧付近で，各等圧面で前1時間

の渦度変化（∂ζ／∂∫）の値が極大値を示した地点の渦度

方程式の各項の値を示す．

　この表と第15図から，900．mbの正渦度が700mbへ

と及んでいくこと，および中層（600，500mb）の渦度と

結びつけるのに大きな役割を果たしているのが，鉛直移

流であることがわかる（鉛直移流項の値とそれが予想時

間とともに上方へ及んでいくことに注意）．表のT〒璋

、天気”31．5．
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第1表　渦度方程式の各項の値． 0μoε

予報時間
　（hr）

T＝6

9

12

15

18

21

24

等圧面
（mb）

900

800

500

900

800

700

500

900

800

700

600

500

900

800

700

600

500

900

800

700

600

500

900

800

700

600

500

900

800

700

600

500

水平
移流

一〇．4

　0．0

　0．5

一〇．2

　0．0

　0．5

　0．6

一〇．1

　0．0

　0．8

　1．2

　1．0

一〇．3

　0．O

　O．8

　0．4

　1．1

一1．1

　0．0

　1．5

　2．3

　2．0

O．O

O．6

1．8

2．0

1．8

O．2

2．0

0．1

2．1

2．3

銘直
移流

1．1『

0．2

0．O

一〇．1

　0。3

　0．O

　O．O

一〇．5

　1．0

　0．9

－0．1

　0．1

一〇．4

　3．2

　0．7

　0．3

　0．0

一1．5

　5．9

　2．7

　0．5

　0．3

一3．7

　4．9

　8．4

　1．3

　0．6

一1．7

　1．9

　2．8

　4．6

　1．3

発散

　0．6

　0．2

－0．3

　O．8

　0．3

－0．3

　0．3

　1．8

－O．6

－1．4

－0．4

　0．2

　2．3

－0．9

－1．8

　0．2

　0．6

　9．3

－1．2

－1．6

－1．7

－1．1

　9．4

－2．4

－6．9

－3．9

－1．9

　4．4

　1．4

　1．3

　0．5

－1．4

立ち上
がり

O．0

0．3

0．0

O．1

0．0

0．5

0．2

一〇．4

1：1

－1：1／

1．1

1．4

0．6

0．0

0．1

0．3

2．2

0．4

0．2

0．2

1．6

・5．7

2．9

1．1

0．7

　0．2

　2．8

　1．6

－2．4

　0．2

備考

（1）

（皿）

（皿）

　発達した低気圧に対応する渦度変化（∂ζ／∂∫）の

前1時間の極大域での値．500mbについてはT＝
12までは1，皿の渦度に対応するもの（備考欄参照）．
β項は省略（単位；10－8sec－2）．

でわかるように，下層の渦と中層と渦（皿）との結びり

きがなかった時には鉛直移流の効果がない．また，T＝

12以後，700mb以下で立ち上がり項の効果もかな：り大

きい．T＝21，24では600，500mbで鉛直移流項と水
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第19図　発達した低気圧付近のT・＝21における

　　　　気温．

　　　上昇流の分布（900～500mb）

　　　気温：細実線　等値線は2◎K毎

　　　上昇流：太線　零線
　　　　　　．点線　上昇流（mb／hour）

　　　L：地上の低気圧
　　　⑭：各等圧面の渦度極大域

500mb面の右側の四角形は，1格子の大きさ
（1辺～60km）を示す．．

1984年5月

平移流項のオーダが同じである．

　5．4．シミュレートされた低気圧の構造

　第15図に見られるように，この低気圧の渦度の極大は

900～800mbで非常に下層にあり，上昇流の極大も800

mbにある．

一第19図にT＝・21の900～500mbの気温，上昇流分布

と正渦度の極大域と地上低気圧の中心（L）を示す．低

気圧の進行方向は東北東である．渦軸はやや後面，進行

方向の左（北側）に傾いている．温度構造は下層（900，

800mb）では地上低気圧の真上が高温，700～500mbで

は前面が高温で高温域での上昇流が顕著である．正渦

度，上昇流の極大を示す高度が下層にある以外，傾圧不

安定波の構造に近いが1低温域での下降流は明瞭でな

い．

　6．まとめ

　このような低気圧の発生・発達を数値予報モデルで予

測するためには，初期場で小さなスケールのじょう乱を

とらえることが非常に重要であり，細かい格子を用いた
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解析をし，初期値化やスムrズ化でその情報を落とすこ

とのないようにすることが大切である．

　数値予報モデルでシミュレートされた低気圧は，発生

初期の段階では下層にのみ認められ，対流圏中層での正

の相対渦度の増加は宇層の正渦度の鉛直移流と水平移流

で生じ，ほぽ同じ大きさである．

　この低気圧の構造は，発達段階において相対渦度と上

昇流の極大域が900～800mbに存在する以外傾圧不安

定波とほぽ同じであ，る．
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