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馬場雄也・高橋桂子：密度成層を伴う対流境界層のラージ・エディ・シミュレーション

Yuya BABA and Keiko TAKAHASHI：Large-Eddy Simulation of Convective Boundary Layer with Density
 

Stratification

密度成層の有無を変化させ，完全圧縮系方程式を採

用した非静力学モデルを使用して，対流境界層のラー

ジ・エディ・シミュレーションを実施した．通常ブシ

ネスクモデルにより解析される境界層に対して，以上

の二つのケースを比較することで密度成層の影響を調

べた．メソスケールモデルで採用されている完全圧縮

系の定式化が境界層の解析に適用されることは稀であ

り，ブシネスクモデルとの違いはこれまで調べられて

おらず，この検証は二つのモデル間の違いを明らかに

するものである．初期条件として同じ中立温位条件を

与えたが，密度成層がある場合には境界層高度は密度

成層がない場合に比べて半分以下の高さとなることが

分かった．これは浮力に対する抑制力が原因であると

考えられる．抑制力を検証するため，鉛直方向に作用

する力を調べた．結果，圧力勾配が浮力に対して対称

の分布を形成しており，ブラント・バイサラ振動によ

り静水圧平衡状態が迅速に回復していることが分かっ

た．この効果は密度勾配によりブラント・バイサラ振

動数が正の値を示すことからも説明できる．結果とし

て，密度成層を有する対流境界層は中立温位から推定

される状態より安定となる．本研究の結果は対流境界

層を再現する場合でも小さな密度成層を無視すること

はできないことを示し，密度勾配を無視するブシネス

ク近似が大きな誤差を引き起こす可能性があることを

示している．また，ブシネスクモデルに基づくPBL

スキームが，完全圧縮系の定式化を採用する近年の非

静力学モデルと一貫性を持たない問題を提示してい

る．
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Suping ZHANG・Jingwu LIU・Shang-Ping XIE・Xiangui MENG：春期の黄海と東シナ海における背

の低い高気圧の形成

Suping ZHANG,Jingwu LIU,Shang-Ping XIE and Xiangui MENG：The Formation of a Surface Anticyclone over
 

the Yellow and East China Seas in Spring

春期の黄海から東シナ海の海洋上では背の低い高気

圧が形成されやすい．この黄海-東シナ海高気圧

（The Yellow-East China Sea anticyclone：YESA）

は海洋上の大気境界層にのみ認められ，中国沿岸で発

生する海霧の季節進行に強く影響を及ぼしている．こ

の論文では，再解析データ・衛星観測データの解析と

数値モデル実験によって，YESAの形成メカニズム

を調べた．その結果，YESAは次の３つの領域から

構成されていることが示された．（a）YESAの北側

には西風が見られ，これは偏西風からの下層への運動

量輸送により形成されている．（b）中国沿岸には南

風成分が卓越し，これは暖かい陸域と冷たい黄海-東

シナ海の温度差による温度風によって説明できる．

（c）YESAの南側には北東風成分が見られ，これは

暖かい黒潮域と冷たい東シナ海の温度差による温度風

によって説明できる．

このYESAは，観測に基づく大気と海水面温度を

境界条件に用いると領域大気モデルによって，その特

徴が再現できた．渤海と黄海を平坦な陸地に置き換え

た実験では，YESAは新しい海岸線に沿って沖合に

形成され，YESAは低い海水面温度により形成され

た熱的高気圧として説明できることを意味している．

Ya-Chien FENG・Tai-Chi Chen WANG：二重偏波レーダーにより求められた秋の台湾北部の大雨事例

の降水特性

Ya-Chien FENG and Tai-Chi Chen WANG：Precipitation Characteristics of an Autumn Torrential Rainfall Event
 

in Northern Taiwan as Determined from Dual-Polarization Radar Data

台湾では，夏の梅雨前線や台風が関係する豪雨だけ

でなく，秋に比較的弱い高気圧と低気圧が特定の場所

に現れると台湾北部で大雨が発生することがある．こ

のような大雨事例について，ドップラーレーダーと二

重偏波レーダーの同時観測結果を詳しく解析し，メソ

スケールの降水機構や山岳上の降水の雲物理学的特性

を示した．中国沖を東進する高気圧と台湾南東海上の

低気圧に伴って下層の収束帯が形成された．収束帯に

そって対流セルが西進し，それらは台湾北部の

Datun山やその風下域のTamsui川河口を通過する

ときに組織化され強化された．幅の広い長続きする層

状性降雨域に中程度の強さの連結したセルが埋め込ま

れていた．降水が強化されていた山岳域では，風上斜

面で地形性の上昇流が凝結を促し，雨粒数を増やし，

フィーダー過程を強めた．対流システムの中の古いセ

ルは融解層より上でシステムに相対的な西風により軽

い降水粒子を東側（上流側）のセルに供給し，それは

シーダーとして働いた．山岳域の大気下層では粒径分

布のスペクトルの幅が広く，衝突併合過程が効率的に

働き粒径の大きな雨滴が形成された．これと雨滴の粒

子数の増加が相まって，山岳域の大雨が発生した．

二宮洸三：CMIP3モデルによる20世紀再現実験および21世紀予測実験におけるメイユ・梅雨前線帯降水

の特徴

Kozo NINOMIYA：Characteristics of the Meiyu and Baiu Frontal Precipitation Zone in the CMIP320th Century
 

Simulation and 21st Century Projection

第３次結合モデル相互比較プロジェクト（CMIP3）

に参加した22のモデルの20世紀再現実験（20C3M）

におけるメイユ・梅雨季（５～７月）の降水分布の特

徴を，観測に基づく２つの降水データと対比して調べ

た．この季節の降水分布は，太平洋亜熱帯高気圧の北

縁に伸びるメイユ前線降水帯（MFZ，110-125°E）・
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梅雨前線降水帯（BFZ，125-140°Ｅ）によって特徴付

けられる．これらの降水帯の緯度および降水帯内降水

量を検証対象要素として選び，各月の20年（1980-

1999年）平均値を調べた．降水帯降水量は，多モデル

アンサンブル平均値によってかなり適切に再現され

る．しかし再現された５月のMFZとBFZの緯度は，

観測に対し北偏していた．BFZの緯度は，６および

７月について適切に再現されるが，MFZの緯度は６

月にのみ適切に再現された．降水帯内降水量の標準偏

差（STD）は，降水帯や月によってあまり変化しな

いが，降水帯の緯度のSTDは，降水帯や月により大

きく異なり，６月より７月に大きく，BFZよりMFZ

において大きい．特に７月のMFZにおいては，STD

が大きい．湿潤対流調節スキームを使用した低－中分

解能モデルは，降水帯を高緯度側に，質量フラックス

を考慮したスキームを使用するモデルは降水帯を低緯

度側に再現する傾向がある．

A1Bシナリオに基づいた21世紀予測実験について

は 2080-2099年の20年間をえらび，20世紀再現実験と

同様な解析を行った．21世紀予測実験における各モデ

ルの特徴は20世紀再現実験に見られた特徴と殆ど一致

していた．すなわち各モデルの基本的特徴は温暖化実

験においてもそのまま保持されている．

次に20世紀（1980-1999）から21世紀（2080-2099）

への変化を調べた．降水帯の緯度は僅かに北偏し，

“降水帯内降水量”は微減するが，それらはそれぞれ

のSTD（すなわちモデル間の差異）に比べて小さく，

変化を有意に評価できない．

気候温暖化に伴うMFZ，BFZの変化を有意に議論

するためには，各モデルの再現性の差違を減少させる

ことが不可欠である．

小田真祐子・金久博忠：非断熱ロスビー波の初期値問題の解析解

Mayuko ODA and Hirotada KANEHISA：Analytical Solutions of Initial Value Problem of Diabatic Rossby Waves

非断熱ロスビー波の初期値問題を，鉛直２次元の f

平面準地衡風系で解析的に解く．温度風平衡にあり乾

燥傾圧不安定の排除された基本場を考える．中層の鉛

直速度に比例する非断熱加熱/冷却が，下層と上層に

渦位擾乱（PV’）を生成する．下層（上層）のPV’

は，基本流に相対的に東へ（西へ）伝播する．一方，

基本流はPV’を反対方向へ移流する．東西波長が臨

界波長（これは加熱/冷却が強いほど短くなる）より

も短い時，伝播よりも移流の効果が大きく，下層と上

層のPV’はお互いに下流へと流れ去ってしまう．そ

して効果的な相互作用は起こらず成長もない．他方，

東西波長が臨界波長よりも長い時，移流よりも伝播の

効果が大きくなるが，相互作用も強く成る．このため

下層と上層のPV’はお互いに上流へと移動し去って

しまうことはなく，上流側に傾いた位相固定された鉛

直構造が形作られ指数関数的に成長する．擾乱の振る

舞いはPV thinkingに基づいて定性的に説明できる．
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