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イギリスにおけるr前線」研究の動向＊

英国気象学会r前線」シソポジウムから

木　村　竜　治＊＊

　1985年11月20日，・ンドンのインペリアル・カレジの

講堂でr前線」に関する講演会が開催された．英国気象

学会では，春と秋にそれぞれ3回づつの半日のシンポジ

ウムを企画するそうで，この他に，「イギリスにおける

海洋のモデリング」（10月16日），「核戦争が気候に与え

る影響」（12月18日）がある．「気象とスポーツ」，r庭作

りと気象」なども過去のシンポジウムのテーマになった

そうである．

　「前線」シンポジウムには300人程度が集まり，階段

教室のような講堂が満員になって，階段状の通路に腰か

けて聞いている人もいた．座長はDr．Browning（カッ

ト）で，プログラムは次の通り．

　1）Pro£R・J・Reed（米国ワシントン大）：前線観測

のレヴュー

　2）Pro£B．J．Hoskins（レディング大）：前線形成理

論

　3）Dr．H．B6ttger（ヨーロッパ中期予報センター

（ECMWF））：ECMWF現業モデルによる前線の構造

と予報

　4）Dr．M．A．Shapiro（NOAA）：上層前線の観測（講

演中止）（Shapiro，1981がある）．

　5）Dr・A．J．Thorpe（レディング大）：フロソトに

おける湿潤過程の力学（例えばThorpe，1984；Thorpe

and　Nash，1984；Thorpe　and　Emanue1，1985）．

　6）Dr・J・Testud（cNET／cPRE，パリ）：ドップラ

ーレーダーによる前線観測（例えばTestud6孟α」・，1980）．

　7）Dr・M・工P・Cullen（気象局）：伽e　meshおよび

mesoscaleモデルによる前線の予報（Cullen，1983；
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Cullen　and　Purser，1984）

　8）Dr．K．A．Browning（気象局）：“mesoscale　fωnta！

dynamics　prqiect，，について（Browing　and　Mo唾，

1982等がある）

　Reedは，巧erknesのモデルから現在に至るまでの「前

線」概念の変遷を要領よくまとめて紹介した．珂erknes

の時代には，極前線（寒帯気団と熱帯気団の境界）と温

帯低気圧に伴う前線が区別されず，前線の存在が温帯低．

気圧の発達の原因と考えられたこと（例えば，商erknes

and　Solberg，1921）．1950年代に，傾圧不安定論（Chamey．

1947；Eady，1949等）やPhillips（1956）の数値実験を通

じて，前線は温帯低気圧の発達に伴って形成されること

（ffontogenesis）が認識され，Newton（1g54），Reedに

よって変形場（defbrmation　Held）による運動学的な前’

線形成のモデルが作られたこと．1950年代の中期には。

Sawyer（1958）などによって前線の上層観測が行われ，

温帯低気圧の発達に伴って上層にも前線が形成されるこ
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第1表　1985年6月～9月の前線予報の適中率（英
　　　　国気象局現業モデル）．　　　　　　　（％）
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とがわかったこと．前線面を横切る鉛直断面内の循環

（非地衡風的循環）のモデルが作られたこと．1970年代

には，成層圏の空気が前線面に沿って対流圏内に吸い込

まれることがわかったこと（オゾンも同時に吸いこまれ

る）（Shapiro，1974）．最近は，前線帯の微細構造の観測

が可能になり，前線に沿った強い上昇気流（前線面上で

2～3cm／s，前線上で6m／s）の存在が検出されるように

なったこと，などの指摘があった．

　Hoskinsは，①前線形成理論の歴史，②2次元および

3次元モデルの紹介，③未解決の問題の3つについて話

題提供を行った．

　前線の理論はMargules（1906）から始まる．彼は温

度風の考え方から二層モデルをもちいて前線面の傾き角

αが，

　　tanα一∫θ。／9）（’Vω』V。）／（θゾθ。）

で与えられることを示した．ただし，ノ’＝コリオリパラ

メーター，θ。＝代表的温位，’Vω，砺，’V・，θ6＝暖気側

（四）と寒気側（C）の風速（y）と温位（θ）．このモ

デルはその後Bal1（1960），Welander（1963），Manton

（1981），Baines（1981）によって発展させられた．

Welander（1955）はラグランジュ的な考えを導入して，

前線帯で空気が引き伸ばされることを示した．Hoskins

はWelanderの考え方の重要性を強調していた．Berge一

■on（1928）は変形場のモデルを提案した．鉛直面内の

非地衡風的循環のモデルはSawyer（1956），Eliassen

（1959，1962），Stone（1966）．によって提案された．

　前線のモデルは2次元のものと3次元のものに分類さ

れる．2次元のものでは，上下に壁をおいて，初期のポ

テンシャル渦度をゼロとするものとしないものが考えら

れる．Cullen（1983）は前者である．上面の壁を考える

のは現実的でないので，その上に成層圏のモデルを考え

ると，前線の発達と共に成層圏の空気が下に吸い込まれ

る現象（Reed1955））が表現でぎる（例えばHoskins，

11971；Hoskins，1972；Hoskins　and　Bretherton，1972等）．

3次元のモデルは，ポテンシャル渦度の保存を前提とし
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た半地衡風モデル（semi－geostrophic　mode1（Hoskins，

1975；Hoskins　and　West，1979；Heckley　and　Hoskins，

1982等）とプリミティブ方程式によるモデル（Mudrick，

1974；Shapiro，1975等）がある．

　未解決な問題として以下のようなものが考えられる．

1）前線の大規模場へのフィード・バック，2）3次元

的な場との関連，3）前線波動と温帯低気圧との関連，

4）平衡状態の破綻，5）乱流，レインバンド，対流な

どの小規模現象との関連，6）前線の移動．

　B6ttgerは，1985年10月24日を例にとって，3日目の

予報結果が前線の構造をよく再現していることを示した

（ECMWFのモデルは16層，地形に沿う座標系で水平

方向には波数106まで分解するが，実質的な水平分解能

は200kmである）．この現業モデルは10日先まで計算

し，前線付近の構造は常に実際と似ているが，位置の予

報がでぎるのはせいぜい5目先までで，それ以後の予報

精度は悪いとのことである．

　Thorpeは，前線に関する湿潤過程を総括し，特に，

前線面に沿ったmoistslantwiseconvectionの重要性

を強調した．

　Sawyer（1949，1956）は相当温位（θ，）に着目した不

安定論を考え，実際には中立状態が卓越するとの結果を

得た．Kleinschmidt（1957），Eliassen（1959）は前線形

成に関する凝結過程と地表面摩擦の影響を考察した．

Browningと　Harrold（1969），【Hobbs（1970）はレイ

ンバンドについて考察した．1｛oskins（1974），Bennetts

とHoskins（1979）は条件対称不安定を提案した（レイ

ンバンドのレビューとしてParsons　and　Hobbs（1983）

がある）．

　slantwise　convection　lま前線面に沿った不安定で，M≡

乃＋∂（茜は前線に直角方向の距離，∂は前線に沿う風

速）の等値線の傾ぎより，飽和相当温位の等値線の傾

ぎが小さい（等値線がより立っている）とぎに生じる

Emanuel，1983a，b，1985；Thorpe　and　Emanuel，

1985等）．

　Testudはフランスからのゲストで，パリ郊外におけ

るドップラーレーダーの観測結果（1台）を報告した．

彼は観測された鉛直循環をBennettsとHoskins（1979）

の対称不安定の理論と比較していたが，結果はあまり似

ているとは思えなかった．

　Cullenの研究目的は，nne　meshモデルを用いれば，

前線の予報精度が改善されるかということである．その

前提として，彼は，現業モデルの適中率のアセスメソト

、天気”33．4．
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第1図
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前線の描かれることが多い西ヨー・ッパの新聞天気図（1985年9月
10日正午）．

を（主観的な方法で）行った．その結果を第1表に示

す．水平分解能37。5km，および75kmの且ne　mesh

モデルで24時間予報を行い，現業モデルと適中率を比較

した結果，10例はよくなり，11例は同程度，5例は悪く

なった．彼は，水平分解能3．6km，および15kmでイ

ギリス全体をおおう範囲のメソスケールモデル（地形も

考慮されている）の計算例も紹介した．しかし，上昇流

の分布が乱流のように細かく分かれ，うまく現実を再現

しているようには思えなかった．

　最後に，座長のBrowningが，英国とフランスが共同

で計画している“Mesoscale　Frontal　Dynamics　Prqject”

の説明を行った．それによれば，1987年10月から12月ま

で，南西イングランドから北西フランスにかけて，大規

模な前線の観測を行うそうである．また，これと並行し

て，1985～1987の期間，1）下層ジェット，2）線状に

並ぶ対流，3）Slantwise　convectionの研究を強化する．

特に，解決すべき問題として，彼は次の研究課題を指摘

した．1）強さが25m／sを越える程の下層ジェットの

メカニズム，2）境界層の役割，3）重力流と線状エコ

ーとり関係，4）線状エコーの力学，5）slantwise

convection，6）成層圏からの乾いた空気の慣入，7）

前線の3次元的な側面．

　毎日の新聞天気図を見ていると，西ヨーロッパの天気

は1年中温帯低気圧の通過に支配されており，前線もた

くさん描かれることが多い．第1図はその1例で，1985

1986年4月

年9月10日正午の予想天気図である．前線からの雨の降

り方は日本と非常に異なるから，これらの研究がすぐに

日本の前線に応用できるとも思えないが，共通する性質

も多いと思う．ユーラシア大陸の西と東の前線の性質の

比較を行うのも興味あるr前線」研究のテーマではない

だろうか．
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