
〔論文〕 105（中小規模大気擾乱；渦状擾乱）

冬季の北陸地方に見られる2種類の渦状擾乱＊

大久保 篤＊＊

要　旨

　1990年1月23日夜から24日朝にかけて北陸地方に接近，上陸した二つの渦状擾乱は，水平スケールと移動方向が

違っていた．この2種類の渦状擾乱の解析を行った．2種類の渦状擾乱は，共に700hPaより下層の擾乱で，温帯

低気圧に似た構造をしていた．2種類の渦状擾乱は，1つの上層の擾乱（500hPaの気圧の谷）の下方に位置してお

り，日本海寒帯気団収束帯（JPCZ）でつながっていた．

　事例数を増やして，帯状雲の初期状態からの変化を調べた．渦状擾乱は渦状となる前から，帯状雲の屈曲部とし

て追跡可能であった．

　2種類の渦状擾乱は，日本海西部のJPCZ上で発生した小擾乱が，傾圧不安定により発達したものと考えた．傾

圧性を増す要因として，上層の擾乱による下層での暖気移流と寒気移流の強まりを考えた．

　1．はじめに
　冬季の季節風卓越時，日本海西部には，しばしば帯

状雲が発生する．更に，帯状雲に沿って渦状擾乱が発

生し，北陸地方に接近，上陸する事がある．渦状擾乱

は，平野部の大雪（宮沢，1966）や突風（黒田，1992）

をもたらし，防災という観点からもメカニズムの解明

と予測手法の開発は重要である．

　ここで渦状擾乱とは，寒気団内で発生するメソス

ケールの低気圧で，スパイラル状あるいはコンマ状の

雲パターンを持つものをいう．この種の擾乱について，

「Polarlow」や「寒気団内低気圧」，「小低気圧」等の

呼び方もされているが，本論文では「渦状擾乱」と呼

ぶ事にする．

　新潟地方気象台では，平成3年度から降雪のメソ天

気系概念モデルの作成を進めている．その過程で，渦

状擾乱が「メソαスケールで，主に北陸付近を東北東

に進む渦状擾乱」と「メソβスケールで，主に北陸付

近を南東に進む渦状擾乱」の二つに分かれる事がわ

かった（第3図および第14図参照）．
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　Asai　and　Miura（1981），Ninomiya6緬乙（1990），

Ninomiya　and　Hoshino（1990），山岸他（1992）は渦

状擾乱の解析を行い，坪木・浅井（1992），坪木（1992，

1993），Nagata（1993），高山・永田（1993），伊賀・

坪木（1994）は渦状擾乱の数値実験を行っている．こ

のうち高山・永田（1993）が「主に北陸付近を東北東

に進む渦状擾乱」を数値実験により再現しているが，

その他は「主に北陸付近を南東に進む渦状擾乱」を対

象としている．

　本論文は，1990年1月23日夜から24日朝にかけて北

陸地方に接近，上陸した2種類の渦状擾乱の解析を行

い，2種類の渦状擾乱の構造を明確にする事を目的と

する．そして事例数を増やし，帯状雲の初期状態から

どちらの擾乱になるかの判別の可能性と，発生発達過

程の考察も行った．

　2．2種類の渦状擾乱

　第1図は1990年1月24日03時の雲頂温度分布図であ

る．日本海西部から北陸地方に帯状雲がのびており，

帯状雲上の山陰沖（記号B）で雲がスパイラル状となっ

ている．また山陰沖のものよりやや不明瞭であるが，

佐渡付近（記号A）でも雲がスパイラル状になってい

る．第2図の地上局地解析によると，これらの位置に

低気圧が解析できる．この時，総観場の前線帯は太平

洋側まで南下しており，これらの低気圧は寒気団内で

発生した渦状擾乱である．
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第1図　1990年1月24日03時の雲頂温度分布図．
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第3図　1990年1月23日21時～24日09時の渦状擾乱の

　　　経路と中心気圧．A，Bおよび×が渦状擾乱
　　　　の位置を示す．

　スパイラルエコーの広がりから求めた水平スケール

は，佐渡付近の渦状擾乱が約300km（メソαスケー

ル），山陰沖の渦状擾乱が約100km（メソβスケール）

と違っている．更に，擾乱の通過に伴う気圧下降量も，

佐渡付近の渦状擾乱が約5hPa（輪島），山陰沖の渦状

擾乱が約1hPa（小松空港）と違っていた．

　第3図は渦状擾乱の北陸付近での経路である．擾乱

の位置はスパイラルエコーの中心とした．佐渡付近の

渦状擾乱が東北東進しているのに対し，山陰沖の渦状

擾乱は南東進している．

　この様に2つの渦状擾乱は，水平スケールと共に移

動方向も違っている．そこで，移動方向で名称を決め，

佐渡付近の渦状擾乱を「北陸付近を東北東進する渦状

擾乱（以下「ENE擾乱」と略す）」，山陰沖の渦状擾乱

を「北陸付近を南東進する渦状擾乱（以下「SE擾乱」
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第2図1990年1月24日03時の地上の気圧（hPa），風
　　　分布とレーダーエコー．なお，Bの周辺は観
　　　測点が少ないが，スパイラルエコーの中心が，

　　　石川，福井県境に上陸した06時には低気圧と
　　　　して明瞭に解析できる事から，この付近に低
　　　気圧を解析した．．

と略す）」とする．

　3．調査に用いた資料

　調査に用いた資料は次のとおりである．

　（1）気象官署の地上および高層観測値．

　（2）アメダスの観測値．

　（3）気象衛星による雲頂温度分布．

　（4）レーダーによる高度約2kmのエコー分布．

　気象庁のレーダーエコー強度分布の観測は，高度約

2kmを対象としている．

　（5）気象庁日本域スペクトルモデル（JSM）の初

期値および予想」直

　JSMの初期値を用いて1990年1月23日21時の地上

解析を行うと，能登半島の西に低気圧が解析できる．

この低気圧は，解析された位置とJSMによるその後

の予想進路から，ENE擾乱と考えられる．よって，

JSM資料も調査に使用した．

　なお，この当時のJSMの水平解像度は約40km（初

期値については，元になる客観解析の水平解像度から，

実質的な解像度は約80km）である．

　4．渦状擾乱の構造の解析

4．1渦状擾乱と上層の擾乱の関係

第4図は1990年1月23日21時の500hPa面の高度

と渦度分布である．山陰沖に水平スケール約600km

（メソαスケール）の気圧の谷がある（水平スケール

26 “天気”42．10．
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1990年1月23日21時の500hPa面の高度お
よび渦度分布．実線が高度（gpm），破線が渦
度（×10－6／s），2重線が風や渦度から求めた

気圧の谷，⑤がスパイラルエコーの中心から

求めたENE擾乱の位置，③が雲頂温度分布
図から求めたSE擾乱の位置を示す．なお太
線は第5図の切断位置を示す．資料はJSM
の初期値を用いた．
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1990年1月23日21時の福岡一米子一輪島一仙

台の高度偏差の鉛直分布．ハッチは一25m以

下の負偏差領域を示す．資料は高層観測値を

用いた（観測地点の間隔は約400km）．

は，東北地方南部に位置する気圧の谷との間隔から求

めた）．山陰沖の気圧の谷のほぼ真下にSE擾乱，東側

にENE擾乱が位置している．

　第5図は同時刻の渦状擾乱周辺の渦度と収束量の鉛

直断面図である．2つの渦状擾乱に対応し，900hPa付

近に2つの正渦度の極大域がある．正渦度の強い領域

の水平スケールは，ENE擾乱が約300km，SE擾乱

が約100kmで，レーダーエコーから求めたスケール

と一致する．また正渦度の強い領域の鉛直方向への広

がりは，ENE擾乱が850～700hPa付近，SE擾乱が

850hPa付近までである．発散の極大域の高度も考慮

すると，ENE擾乱は700hPaより下層の擾乱であり，

SE擾乱は850hPaより下層の擾乱であると推定でき
る．

　第6図は，次の式で定義した高度偏差（諮）の断面

図である（Z（∫）は時刻！の高度）．

　δZ二1／2［2Z（渉）一Z（！一12hour）一Z（渉十12hour）］

　輪島付近の下層と米子付近の上層に二つの負偏差の

極大域がある．位置と規模から，下層の負偏差域は渦

状擾乱に対応し，上層の負偏差域は，第4図の500hPa

の気圧の谷に対応する上層の擾乱と考えられる．した

がって上層の擾乱も含めた全体の構造は，上層の擾乱

の下方に渦状擾乱が位置する「2層構造」といえる．

　4．2　渦状擾乱の構造

　第7図は1990年1月23日21時の850hPa面の温度

と風の分布である．太線で示したシアーラインは，帯

状雲の南端付近に位置しており，日本海寒帯気団収束

帯（JPCZ）に対応している．2つの渦状擾乱は，この

JPCZに対応するシアーライン上に位置している．

　帯状雲が発生する時は日本海上は総観規模の寒気移

流場である（坪木，1992）．今回の事例も総観規模では

寒気移流場であるが，第7図によるとENE擾乱の前

面は，局所的な暖気移流場である．ENE擾乱は擾乱前

1995年10月 27
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第7図1990年1月23日21時の850hPa面の温度，風
　　　分布．⑭がENE擾乱，③がSE擾乱の位置，
　　　実線が温度（。C），太線がシアーライン，黒塗
　　　　り域が暖気移流域，点彩域が1．0×10－4K／s以

　　　上の寒気移流域を示す（移流域内の等値線は
　　　1．0×104K／s間隔）．資料は第4図と同じ．
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第8図1990年1月23日21時の850hPa面上昇流と
　　　900hPa面乾燥域の分布．⑪がENE擾乱，
　　　③がSE擾乱の位置，実線が上昇流（hPa／h），

　　　ハッチが乾燥域（温度と露点温度の差が3。C
　　　以上）を示す．資料は第4図と同じ．

面で暖気移流，後面で寒気移流となっている．なお，

SE擾乱の後面は寒気移流が強い．

　第8図は1990年1月23日21時の850hPa面の上昇

流および900hPa面の乾燥域分布である．JPCZ付近

全体が上昇流域であるが，ENE擾乱の前面で40hPa／

hという上昇流の極大がある．また，ENE擾乱後面に

1hPa／hと弱いながら下降流があり，この下層は下降

流によると思える乾燥域となっている．ENE擾乱は擾

乱前面で上昇流，後面で下降流となっている．

　第9図は1990年1月23日24時と24日03時のENE擾

乱周辺の高度補正した気温風の分布である．ENE擾

乱の南側に暖気域があり，その前後の寒気との間に風

のシアーを伴った温度傾度の大きな領域がある（記号

A，B）．第10図によると，ENE擾乱前面のシアーラ

インと温度上昇域，後面のシアーラインと温度下降域

が対応しており，温暖前線，寒冷前線の様相を示して

いる．このことから，ENE擾乱は局地前線を伴ってい

るといえる．なお，第9図の記号Dで示すENE擾乱

前面の海岸線付近にも，風のシアーを伴った温度傾度

の大きな領域がある．

　また第9図によると，24日03時にはENE擾乱の前

面に「Warmcore」が解析できる．「Wamcore」を

形成する暖気は，23日24時からの経過により擾乱の南

側から流入したものと考えられる．また24日03時でも，

擾乱南側への暖気の流入は能登半島の南部付近では継

続している．そして，暖気流入域と「Wamcore」は，

標高500m以上の地形で切り離された形になってい

る．このことから「Warmcore」は擾乱の中心付近で

作られたものではなく，擾乱の前面へ流入していた暖

気が地形により遮断されて出来たものと考える．なお

Ninomiya6∫召1．（1990）も渦状擾乱の下層での「Wam

core」構造を指摘している．

　第11図はSE擾乱に伴う前1時間の温度変化域であ

る．SE擾乱の接近に伴い温度上昇域が現れ，その後下

降域が現れている．このことから，SE擾乱も記号A，

Bで示した位置に局地前線を伴っているといえる．

　第1表に局地前線通過時の温度変化の比較を示す．

温度上昇量はENE擾乱が多く，温度下降量はSE擾

乱の方がやや多い．したがって，擾乱前面の暖気移流

はENE擾乱の方が強く，後面の寒気移流はSE擾乱

の方がやや強いといえる．

　第12図はレーダーエコーの動きから推定した渦状擾

乱周辺の流れである．解析には舞鶴海洋気象台（1990）

の手法を用いた．気象庁のエコー強度の観測方法から

高度2km付近の流れに相当し，指定気圧面で考えれ

ば850hPa面の流れに近いといえる．記号A，Bで示

したシアーラインは，ENE擾乱の地上の局地前線とほ

ぼ同じ位置にある．また記号J～CはJPCZに対応す

る．ENE擾乱に伴う局地前線は850hPaでも明瞭で

あり，局地前線の一部はJPCZと重なっている．なお，

第9図で記号DとしたENE擾乱前面の海岸線付近の

シアーは，第12図では解析できないことから，ごく下

28 “天気”42．10．
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第10図

（b）1990／1／24　03JST

第9図

　O

＼一一：2m／s

L：10m／s

1990年1月23日24時と24日03時のアメダス
（0．6。C／100mの高度補正をした気温，風）の

分布図．OがENE擾乱の位置，実線が気温
（。C），ハッチは標高500m以上の地域を示
す．

1990年1月23日18時～24日06時の前1時間温

度変化域とENE擾乱，シアーラインの位置
Oが擾乱の位置，太線がシアーライン，ハッ

チが温度変化1。C以上の領域（斜線域が上昇

域，黒塗り域が下降域）を示す．

層の現象といえる．

　また，SE擾乱もJPCZに対応するシアーライン上

にある．そして06時のエコー分布（図略）との比較に

よると，このシアーラインは第11図で記号Bとした地

上の局地前線に対応している．

（a）04h

◎、
　　A

十＼

（b）05h

　1A十
◎・．　．．

，＿　櫻露養

B聯瀞・

（c）06h

A
．

　　　ぜ．
鯉．

禰●B・℃一一→．

　　　　m
第11図 1990年1月24日04時～06時の前1時間温度変

化域とSE擾乱の位置．Oが擾乱の位置，ハッ

チが温度変化0．5。C以上（斜線域が上昇域，

点彩域が下降域（濃い斜線域，黒塗り域は1。C

以上））の領域を示す．

　5．渦状擾乱の追跡

　5．1帯状雲の屈曲部との関係

　第13図は1990年1月24日03時と09時の雲頂温度分布

である．太線で示す帯状雲の南端は，日本海で屈曲し

ている．ここで，帯状雲の南端が北側に凸に折れ曲がっ

た部分を「北に凸」，南側に凸に折れ曲がった部分を「南

に凸」とする．記号Cとした「北に凸」を追跡すると，

09時には能登半島の西海上で渦状擾乱となり，その後

は北陸付近を東北東進した．また記号Dとした「南に

凸」を追跡すると，09時には日本海中部で渦状擾乱と

なり，その後も南東進を続けた．なお，1990年1月24

日09時の500hPa面の解析（図略）によると，500hPa

の気圧の谷のほぼ真下に「南に凸」から変わった渦状

擾乱が位置している．これは，第4図の500hPaの気

圧の谷とSE擾乱の位置関係と同じである．

　次に事例数を増やして検証してみた．第14図は北陸

に接近，上陸した渦状擾乱を，帯状雲の屈曲部から追

跡した結果である．第14図によると「北に凸」も「南

に凸」も，渦状となる前は南東に進んでいる．しかし

渦状となった後は，「北に凸」はすべて東または東北東

に進路を変えている．このことから，渦状擾乱は帯状
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第1表 地上前線通過時の前1時間温度変化量．

置は第3図参照．

観測地点の位

ENE擾乱 SE擾乱
地点名 時刻 変化量 地点名 時刻 変化量

温暖前線 高田

柏崎

03

03

十4．7

十4．4

福井

越廼

04

04

十1．1

十1．0

寒冷前線 寺泊

能生

06

06

一1．7

－1．2

福井

越廼

06

05

一2．1

－1．4

蟹

199011／2403JST

て

““

S　E

麟鶏
k

O　　　　　　o

レ
L

　　　　　　　ハ
　　　　　　禍
　　　　　　　　うる
　　　　　　　’E　NE　　　ず’

　　　　ア　　・

　乃湾

雪ウ

の

∂
♂

6‘8

㌶

A．軸

ムー：1繭／s

一：2m／s
L：10齢！s

100km

第12図 1990年1月24日03時のレーダーエコーとエ
コー風，エコー風から推定した擾乱周辺の流

れ．oが擾乱の位置，実線がレーダーエコー，

矢印が周辺の流れ，破線がシアーライン（二

重破線がJPCZに対応）を示す．エコー風は
正時±7分間のエコーの動きから求め，擾乱

の移動速度を差し引いたもの．資料数が少な

いため，02時および04時のエコー風も擾乱の
相対位置に書き加えてある．

雲の屈曲部として追跡できること，「北に凸」がENE

擾乱，「南に凸」がSE擾乱になることが確認できた．

　5．2渦状となる位置

　第14図で渦状となる位置は，ENE擾乱は能登半島西

方海上，SE擾乱は日本海西部となっている．したがっ

てSE擾乱の方が，帯状雲の屈曲部から渦状になる時

間が短いことになる．

　第15図は1990年1月下旬の旬平均海面水温分布と同

時期の「北に凸」が渦状となるまでの経路である．海

面水温傾度の大きい部分を通過し，12。C以上の高水温

域に達した時に渦状となっている．他の時期の「北に

凸」も，’海面水温にP－20Cの違いはあるが，能登半

島西方海上の高水温域で渦状になることは同様であっ

た．なお「南に凸」にはこの様な対応は見られない．

　5．3　上層風との関係

（a）　1990／1／24　03JST

／

D　o
。。。ギ

◎o。
o

　　内

　＆〕o

　　o8

A
臼

　　　ロ

B　♂　　臼
ロコ国

（b）1990／1／2409JST

　　D　o　　ロ
o　回

口 C

　ロ　　ロ
ロ

o　図
’

第13図 1990年1月24日03時および09時の雲頂温度分

布図．ハッチは第1図と同じ．太線は帯状雲
の南端を示す．

　第16図は渦状擾乱の経路と対応する地点の上層風で

ある．用いたJSM資料の鉛直方向の間隔が粗いため，

風速の対応はやや悪いが，渦状擾乱となってからの指

向流（移動方向を支配している流れ）は，ENE擾乱が

700hPa，SE擾乱が850hPaの風に近い．この指向高

度（指向流の高度）の違いが，北陸付近での移動方向

の違いとなっている．

　一方，渦状になる前については明瞭な対応はみられ

30 “天気”42．10．
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第14図 帯状雲の（a）北に凸，（b）南に凸の部分の3時間

毎の位置．2重丸（矢印でも示してある）が
渦状となった位置を示す．

5 ∠
40N

③
②

0 1
、

臥
38N

o
●軸』 12

新潟

130E 0 135E 金沢

第15図 1990年1月下旬の旬平均海面水温分布と同時

期の帯状雲の北に凸の部分が渦状となるまで

の経路．丸数字は第14図と同じ．○が渦状と
なった位置．

匹
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斧

23d12h

匹
愛
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置㍉考
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C　　擾乱の指・流

　　　渦状前渦状後

矢

y
ない．しかし，ENE擾乱は700hPaの風向と移動方

向が合わず，また移動速度も700hPaの風速より遅い

事から，700hPaよりも下層の風に流されていると考

えられる（他の例では850hPaの風と合う場合が多

い）．つまり渦状となったことで指向高度が高くなって

いる．SE擾乱については，風速の変動はあるものの明

瞭な指向高度の変化は見られない．

　6．考察と結論

　6．1渦状擾乱の構造

　解析結果からENE擾乱が700hPa付近より下層の

擾乱であり，SE擾乱が850hPa付近より下層の擾乱

であることがわかった．ただしJSMによる解析結果

であることから，SE擾乱にっいては「ENE擾乱より

更に下層の擾乱」という表現にとどめる．

　ENE擾乱の特徴は次のとおりである．

　（1）局地前線を伴っている．

　（2）擾乱前面で暖気移流，後面で寒気移流となっ

　　ている．前面の暖気移流はSE擾乱より強い．

　（3）擾乱前面で上昇流，後面で下降流となってい

　　る．

　（4）擾乱の前面で「Warmcore」構造となってい

し
笹
（

　《

23d15h

△一：1m／s
＼＿＿：2m／s
L＿：10m／s

C：静穏

（b）S　E

擾乱の指向流

ゆ　　　　　　　失
、レ！　　』』』

　

鮫と旺24d・3h

惹鰺・世蹴
　　　21h　k　　◎　阯
　　　　　　鮫　気
　　　　　　　　　　　　◎

　　　　　　蹄矯

第16図 擾乱の位置と対応する時刻の500～900hPa
の風．×が渦状前の，Oが渦状後の擾乱の位

置，風は上から500，700，850，900hPaの順
で示す．資料は1990年1月23日09時および23

日21時を初期値としたJSMの予想値を用い
た．

　　る．

　（5）JPCZ上に位置している．

　このうち（1）～（3）は，傾圧性擾乱の特徴である．

（4）の「Wamcore」も，擾乱前面へ流れ込む暖気が

地形により遮断されて出来ていることから，傾圧性擾
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700hPa

　〈〉o鞠

らφ
＆

850hPa

地上
　寒　　　　　　　寒

零　◎　6．〃　硲
第17図　ENE擾乱周辺の立体的な気塊の流れ．OIが
　　　擾乱の位置，白抜き矢印が等圧面上の流れ，

　　　破線の矢印は等圧面を横切る流れを示す．暖，

　　　寒，冷は地上での温度分布．暖＞寒＞冷の関
　　　係がある．地上の前線記号は総観規模と同じ
　　　　ものを用いた．

乱の特徴と矛盾しない．メソ気象調査グループ（1988）

によるとJPCZは背の低い傾圧帯である．よって（5）

も傾圧性擾乱の特徴と矛盾しない．これらのことから，

ENE擾乱の構造は温帯低気圧に似ていると考える．な

お，ENE擾乱周辺の気塊の流れを模式的に示すと第17

図の様になる．この図は今までの解析で得られた等圧

面上の気塊の流れと，JSMの上昇流分布から推定した

等圧面を横切る流れを，一つに表現したものである．

この流れも温帯低気圧に似ている．

　一方，SE擾乱の特徴は次のとおりである．

　（1）局地前線を伴っている．

　（2）地上では擾乱前面で暖気移流，後面で寒気移

　　流となっている．後面の寒気移流はENE擾乱よ

　　りやや強い．

　（3）JPCZ上に位置している．

　これらの特徴はENE擾乱と共通である．SE擾乱

もENE擾乱と同じ温帯低気圧に似た構造をしている

と考える．，

　渦状擾乱の構造をまとめると次の様になる．

　2種類の渦状擾乱は共に温帯低気圧に似た構造をし

ており，ENE擾乱が700hPaより下層の擾乱，SE擾

乱はそれより更に下層の擾乱である．そして，一つの

メソαスケールの上層の擾乱（500hPaの気圧の谷）

の下方に位置している．上層の擾乱も含めた全体の構

造は，上層の擾乱のほぼ真下にSE擾乱，東側にENE

擾乱が位置した「2層構造」で，SE擾乱とENE擾

乱がJPCZでつながってる．

　なお，山岸他（1992），Ninomiya　and　Hoshino

（1990）は，移動方向とスケールからSE擾乱と思える

擾乱を解析し，山岸他（1992）は渦状擾乱が傾圧性擾

乱の特徴をもつこと，Ninomiyaand　Hoshino（1990）

は，メソαスケールの擾乱の中に渦状擾乱が埋め込ま

れた二重構造を指摘している．

　6．2帯状雲の屈曲部による渦状擾乱の追跡

　渦状擾乱は帯状雲の屈曲部により，渦状となる前か

ら追跡が可能であった．帯状雲の南端が北側に凸に折

れ曲がった「北に凸」がENE擾乱になり，帯状雲の

南端が南側に凸に折れ曲がった「南に凸」がSE擾乱

になる事がわかった．また渦状となった後の擾乱の指

向高度は，ENE擾乱が700hPa付近，SE擾乱が850
hPa付近であった．そして渦状となる前より指向高度

が高くなっていた．

　6．3　渦状擾乱の発生発達過程

　渦状擾乱が帯状雲の屈曲部として日本海西部から追

跡できる事は，擾乱の種（小擾乱）が日本海西部にあ

る事を示唆している．また，ENE擾乱では渦状となる

と指向高度が高くなる事は，小擾乱が発達して渦状擾

乱になる事を示している．

　JPCZは収束帯であり，背の低い傾圧帯（南側が高

温）でもある（メソ気象調査グループ，1988）．JPCZ

に対応している帯状雲の南端が北に凸に折れ曲がるの

は，帯状雲の南側の風の南風成分が強いからであろう．

そうなると，この部分で暖気移流が強まっているとい

える．逆に帯状雲の南端が南に凸に折れ曲がる部分は，

寒気移流が強まっている部分といえる．この移流の強

まりが小擾乱の傾圧性を増した結果，小擾乱が発達し

て渦状擾乱になったと考える．発達原因が傾圧不安定

であれば，渦状擾乱が傾圧性擾乱の特徴を持つ事とも

合致する．

　一般的に，上層の擾乱である500hPaの谷の下層前

面は暖気移流場であり，谷の真下は寒気移流場である．

この事から，下層での移流の強まりは上層の擾乱が起

こしていると考える．

　渦状擾乱の発生発達過程をまとめると次の様にな

る．

　　（1）日本海西部のJPCZ上に小擾乱が発生する

　　（小擾乱の発生原因は不明）．

　　（2）500hPaの谷の東進に伴い，この谷の前面に

　　位置する小擾乱が，暖気移流の強まりにより傾圧

　　性を増して発達し，ENE擾乱となる．

　　（3）500hPaの谷のほぼ真下に位置する小擾乱

32 “天気”42．10．
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第18図　1990年1月23日09時と21時の輪島の気温，露

　　　点温度の鉛直分布．

　　が，寒気移流の強まりにより傾圧性を増して発達

　　し，SE擾乱となる．

　共に傾圧不安定で発達する渦状擾乱が，なぜスケー

ルと移動方向が異なるかは次の様に考える．

　一般的に冬型の気圧配置の時は対流圏中層に安定層

が存在している．安定層の高度は，500hPaの谷の前

面では沈降が弱まる事から通常より高くなる．第18図

の輪島の温度，露点温度の鉛直分布によると，500hPa

の谷の前面にあたる23日21時の安定層の高度は09時よ

り高い．っまりENE擾乱は，SE擾乱より安定層の

高度が高い場に位置していることになる．

　坪木・若濱（1989）は冬季の稚内の大気成層状態を

モデル化し，傾圧不安定波に対する効果を調べた．そ

の結果，対流圏中層にある安定層の高度が下がる程，

その下層で発達する不安定波の波長が小さくなり，指

向高度も下がる事を示した．

　2種類の渦状擾乱についても，安定層の高度が異な

るために，水平および鉛直のスケールが異なると考え

る．移動方向の違いも，鉛直スケールの違いにより指

向高度が違うためであると考えられる．

　なお，Nagata（1993）は移動方向とスケールから

SE擾乱と思える渦状擾乱の数値実験を行い，主な発

達機構としてバロトロピックシアー不安定を示してい

る．

　7．まとめ

　1990年1月23日夜から24日朝にかけて北陸地方に接

近，上陸した2つの渦状擾乱は水平スケールと移動方

向が違っていた．この2種類の渦状擾乱の解析を行っ

た．更に事例数を増やし，帯状雲の初期状態からどち

らの擾乱になるかの判別の可能性と，発生発達過程の

考察も行った．得られた結果は次のとおりである．

　　（1）2種類の渦状擾乱は，共に温帯低気圧に似た

　　構造をしていた．

（2）渦状擾乱は，メソαスケールで700hPaよ

り下層の擾乱（ENE擾乱）と，メソβスケールで

更に下層の擾乱（SE擾乱）に分かれた．

（3）指向高度がENE擾乱は700hPa付近，SE

擾乱は850hPa付近と異なるため，移動方向も
違った．

（4）2種類の渦状擾乱は，1つのメソαスケール

の上層の擾乱（500hPaの気圧の谷）の下方に位

置していた．

（5）上層の擾乱（500hPaの気圧の谷）も含めた

全体の構造は，500hPaの気圧の谷のほぼ真下に

SE擾乱，東側にENE擾乱が位置する「2層構

造」で，ENE擾乱とSE擾乱はJPCZでつながっ

ていた．

（6）2種類の渦状擾乱は，共に渦状となる前から

帯状雲の屈曲部として追跡できた．

（7）2種類の渦状擾乱は，日本海西部のJPCZ上

で発生した小擾乱が，傾圧不安定により発達した

ものと考えた．傾圧性を増す要因として，。ヒ層の

擾乱による　層での暖気移流，寒気移流の強まり

を考えた．
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在学中の通常会員の皆様に在学証明書提出のお願い

日本気象学会事務局

　日本気象学会の1996年の会費納入については，例年

どおり1995年12月1日付けで1年分の一括前納をお願

いする予定で準備を進めているところです．これに関

連して，当学会細則第4条では，在学中の通常会員は

会費の割引を受けるために，在学証明書を付して毎年

4月30日までに理事長に申請することが定められてい

ます．しかしながら，従来，この規定はあまり厳密に

は運用されておらず，在学中か否かの判断は会員本人

から納入される会費の額による「自己申告制」を採っ

てきました．これについて1994年12月19日に開かれた

第4回常任理事会で議論になり，今後は会費納入時に

在学証明書の提出を求めることになりました．

　この決定を受けて，今回の会費請求から在学証明用

紙を同封しますので，在学先の学部事務局等で証明を

受けたうえ，日本気象学会事務局（〒100東京都千代

田区大手町1－3－4気象庁内）まで郵送等により提出して

くださるようお願いします．会費納入時に在学中であ

る証明があれば，1996年1年間の会費の割引を行いま

す．なお，在学を証明する書類としては，学校・学部

としての正規の証明でなくても，指導関係教授の証明，

有効期間内の学生証の写し等でも可とします．この証

明の提出がない会員は，会費の割引を受けられません

ので，よろしくご協力ください．
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