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発達する．今後，寒冷前線上に発生するMCS内の積乱

雲の振る舞いを明らかにするためには，下降流に伴う

アウトフローと共に，乾燥貫入の流れに果たす中層渦

の役割も明らかにしていく必要があろう．
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104　105（温帯低気圧　乾燥貫入　前線）

3．温帯低気圧システム中を下降してくる乾燥空気

について

高　薮 出＊

　まず，日本付近の温帯低気圧でも乾燥貫入が見られ・

ることを示そう．第1図は，1995年6月から運用され
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ているGMS－5の水蒸気センサーの画像（1995年9

月4日）である（Meteorological　Satellite　Center，

1995）．同日の天気図を見ると，147。E，50。N付近に温

帯低気圧が認められるが，そこから南方に伸びる寒冷

前線に沿って暗い（水蒸気の少ない）領域が広がって

いる事が分かる．これが乾燥貫入と考えられる．
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と

第1図GMS－5号による水蒸気画像（1995年9月4日00UTC）（Meteorological　Satellite　Center，
　　　　1995）．右上の天気図は同日の地上天気図（天気図日記（気象・1995年11月号，日本気象協会）よ

　　　　り引用）．
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第2図　フロントゲネシスモデルの座標．

X細
第3図　前線形成場での前線を横切る流れの模式図．

！

　さて，天気図と水蒸気画像をよく見比べてみると，

乾燥空気は寒冷前線の西方に降りてきていることが分

かるが，これは，前線形成理論を適用すると説明でき

る（Simmons　and　Hoskins，1979）．前線に対して第

2図のように座標系を考え，冗一z面内での非地衡風2

次循環を，流線関数ザを用いて表すと，パ＝∂ザ／欲，

〆二一∂ザ／勧となる．コリオリ因子を∫，ブラント・

バイサラ振動数をノV，温度場をθ，地衡風をU，’Vと

置くと，ω方程式から次の式のセットを得る．

N・讐＋ヂ讐一2Q

Q一一9／θ（讐・讐＋蕃・誓）

（1）

（2）

前線に沿った合流場では，地衡風成分の式（2）の右
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辺からQ＞0となる．式（1）はポアッソン方程式の形

をしておりQとψ〆の符号は逆転するので，Q＞0と

なる対流圏では直接循環（ザ＜0）が生じることにな

る（第3図参照）．

　（1）式を見ると，循環の鉛直方向への広がりはノVに

反比例する事が分かる．ノVの大きさは対流圏で成層圏

より1桁小さいので，たとえQの絶対値と水平スケー

ルが同じであっても，2次循環の鉛直スケールは対流

圏の方が大きくなる．このため，前線形成過程を通じ

て下部成層圏の乾燥した空気はこの循環で対流圏に深

く侵入出来るのである．

　以上の説明は，実際に数値実験で確かめることが出

来る．第4図は筆者らがKeyserandPecnick（1985）

に倣って作成した2次元数値モデルを動かした結果で

ある（高薮ほか，1991）．一般に中緯度大気では対流圏

界面付近にジェットの中心があり，温度風バランスか

ら図の左右の温度勾配は対流圏と成層圏で逆符号にな

るため，同じ合流場の中にある時，対流圏ではQ＞0

でも成層圏ではQ＜0となり逆方向の循環が生じて

いるのが見える．ところがNの値の差から循環の広

がりが異なり，対流圏中心の循環が成層圏まで洩れ出

ていることが分かる．これに依って，下部成層圏の空

気は対流圏中層まで侵入している．

　ここではモデル実験の結果しか示さないが，この過

程は中緯度において成層圏と対流圏の空気の混合過程

として重要であると考えられる（Andrews6渉α1．，

1987）．

　最後に，このような乾燥貫入は，単に前線形成の結

果ではなく，温帯低気圧形成の原因としても考えられ

る事を示して置く．Takayabu（1991a，b）はupPer

vortex（そこでは圏界面が下がっている）が低気圧の

形成に果たす役割を理想化された数値実験で示した．

この中で，地上での低気圧発達に先立ちジェット軸の

北方においた上空の渦が上層の前線形成による循環で

ジェット下端（地上の傾圧帯の中心）に伸びてくるこ

とが示されている（第5図）．これはこの実験での低気

圧発達のメカニズムで重要な役割を果たしている．

　以上，乾燥貫入が日本付近の温帯低気圧でも見られ

ることを示した．また，乾燥貫入の成因と，乾燥貫入

が低気圧形成に果たしている役割に付いて，モデル実

験の立場からコメントした．
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値線は前線に沿った水平風速（4ms『1毎）
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カップリング発達をした温帯低気圧での

ジェットストリーク入り口域での南北一

鉛直断面図．等値線は温位（5K毎）と相

対渦度（1×10－5s｝1毎）．陰をつけた部分

は相対渦度が2×10－5s『1以上の領域．矢

線は断面に沿った方向の気流を描いてい

る．Jは西風ジェットの中心を示す（Ta－

kayabu，1991b）．
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注　記

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［天気」編集委員会

　以上の解説は，英語で行われた日本気象学会1997年度春季大会特別招待講演「雲過程と陸面過程一21世紀へ

の展望一」でのブラウニング氏の講演およびそれに対する藤吉，高薮両会員のコメントを，藤吉，高薮両会員

が訳したものです．この特別招待講演ではこの他に，ロバート・ディキンソン氏の講演およびそれに対する小

池俊雄，佐藤信夫両会員のコメントも行われました．なお，この解説の掲載にあたっては，大会実行委員会の

ご尽力を得ました．
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