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1. 序論

冬季の東シナ海周辺は，南北の気温勾配

が大きく，のちに北太平洋で発達する温幣

低気圧が多く発生する．発達する低気圧

はジェットを維持する作用 (Robini:;on

2006)や，熟輸送により南北の温度勾配を

解消する役割（Shawet al. 2016)を担い，

全球的な気候システムの理解に欠かせな

い． したがって，冬季に東シナ海で発生す

る低気圧がどのような環境場で発達しやす

いかを統計的に調べることは重要である．

最近では，低気圧に影聾を与える環境場

として，モンスーンの強さ (Y⑮hiikeand 

Kawamura 2009)や北太平洋の海面水温勾

配 (Kuwano-Yoshidaand Minobe 2017)な

どが指摘されている． また，低気比の発述

域よりも上流側の上層ジェットに捕捉され

た波束の役割を示唆する研究もある

(Chang 2003). しかしながら，これらの

研究のほとんどは低気圧が十分に発達した

タイミングを基準時刻として解析を行って

いるため．低気圧とは独立に存在する環境

場と，発達した低気圧の影警を受けた環境

場の区別ができていないまた，多くの研

究では「爆弾低気）土」と呼ばれる急激に発

る低気圧のみを解析対象としているた

め，弱い低気圧どの環境場の追いは明確で
キ、｝
は、 V)、

そこで本研究では，低気l十か強くなる前

(/)；記し初期り）場を解折することで，純粋な

を調へる また，結果的に詰辺しな

かった低気）卜も含めて，記］初期の環境場
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とその後の強さとの関係を調べることで，

のちに低気圧が発達するための初期の環境

場の十分条件を明らかにする．

2 使用データと手法

使用データはERA5(Hersbach et al. 

2020),対象期間は2001~20年の冬季 (11

月～4月）である．低気圧は， 850hPa相対

渦度に隣接閉領域追跡法 (NEAT法；Inatsu

2009)を用いて追跡したこの方法では，

低気圧を，相対渦度が閾値を超える一定面

積以上の領域として抽出する．本研究で

は，相対渦度と面積の閾伯をそれぞれ

6.0x 10-5 s-1, 20000 km2とした連続する

時刻で抽出された2つの低気圧が10000

km直上重なっていれば，同じ低気圧とみ

なし追跡した各時刻における低気圧の強

度は，「低気圧領域内の相対渦度の面積分」

と定義しだ地衡風平衡を仮定すれば，こ

れは中心気圧と対応する，本研究では，東

シナ洵周辺（120-130°E, 25 -40°N)で発

生した低気圧を対象とした．

3. 抽出結果と分類

図1は，低気圧の一生のうちに記録する

最大強度の頻度分布である， 8X107m2S―1

を埼に｀峰I1がみられる、一とか‘，最）＜強

8Xl(「m-s―1以卜の低気圧を、Strong,

l x l()7 nT S―]以上2X 107 nl:: S―]、未満の低気

圧を Weakと る Weakには ll2



゜

2
0
8
6
4
2
0
8
6
4
2
0
 

2
2
1
1
1
1
1
 

(

L
'

s

沿
ご
0

p
^
)
憾
悪

K
畷

闘

50 100 
闘置

個数

図 1低気）土の最大強度の頻度分布．

個， Strongには 117個の低気圧が分類され

た． Weakの大部分は 140°Eより西で発達

を終える一方で， Strongは日本の東の海上

に達する．

日本の東の海上へ達する低気圧の発

生環境場

ます， Strongと Weakの環境場の比較を

行い， Strongの環境場の特徴を明らかにす

る．図 2に，それぞれに分類された低気圧

の強度の時間変化を示す．発生時には平均

的な強度はほぼ等しいが，発生後すぐに差

が生じる．つまり低気圧自体の発達の影

轡を取り除き，純粋な環境場を比較するた

めには，発生時の場をみる必要がある．
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4. 

Strongと Weakに分けて示す． Strongで

は，東シナ海へ向かう亜熱帯からの湿った

南西風が卓越する．一方， Weakでは，南

西風は弱く，中国南部までしか及ばない．

差分で見ると， 140°E.35°Nに中心を持つ高

気圧性循環と，大陸に沿った大規模な南西

風が明瞭にみられる（図 3c). これらの風

は東シナ洵周辺で収東し，東シナ洵周辺の

相当温位を高めている．

このように， Strongの発生時には，

Weakの発生時に比べて，高気｝土性循環に

伴う南からの水蒸気流入によって東シナ海

周辺が高温・湿潤な場になっている．
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図2低気）上強度の時間変化．
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図3a,3bに，低気）土発生時の 850hPa相

当温位と水蒸気フラックスの合成図を，
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図3(a, b) Strong, Weakそれぞれの低

気圧発生時の 850hPa相当温位と水蒸

気フラックスの合成図 0は低気圧中

心．（c)(a)と(b)の差分太線は 95％有

意な差
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さらに高気｝土性循環の鉛直構造を埋解す

るため，上層の循環場を調べる．図4に，

Strongの発生時の循環偏差の合成図を示

す． 200hPa面では，発生域の下流に，ジ

ェットストリークに捕捉された顕著なトラ

フが確認できる （図4a). ジェットストリ

ークの周囲における東西鉛直断面では， ト

ラフは 200hPa付近にピークを持ち，その

後方に収束偏差を伴うことがわかる （図

4b).対応する下層の発散偏差は，高気圧性

循環の下流に位置する． したがって，発散

偏差が高気｝土性循環の南側の風を強化し，

その西側の低気圧発生域へ向かう南風を強

めている川能性が考えられる．以上より， る．

先行する上層トラフが，強い低気）土の形成 15 

域に向かう下層の南風を）J学的に強めてい

ることが示唆される．
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5 特に強く発達する低気圧の初期段階

の環境場

前節では， Strongの発生環境場の特徴が

明らかになったが図 1からわかるよう

にその最大強度には 3倍近い広がりがあ

る．そこで，これ以降は Strongに対象を限

定し，最大強度と環境場の関係を調べる．

図5では 最大強度を基準に Strongを 2つ

に分け，強度の時間変化を示している．発

生の約 24時間後までは強度の明確な差はみ

られないことから， この期間の場に注日す

ることで，低気）土の強度に依存しない環境

場の比較を行うことができると考えられ
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図4(a) Strongの発生時の， 200hPa流

線関数偏芹（陰影）および風速 （等値

線）の合成図 (b) Strongの発生時

の，流線関数偏差（陰影）および速度

ポテンシャル偏差（等値線）の東西鉛

直断面の合成図 0は低気圧中心．太

線は 95％有意な差．

図5Strongのうち最大強度が上位50%

のものと下位50％のものの強度の時

間変化．

図6はこの期間の850hPa相当温位およ

び水平風を最大強度に回帰したものであ

る．発生時の図を見ると，大陸の広い範囲

で顕各な寒気と北風が確詔できる （図

6a).相当温位の皿帰係数は，東シナ洵の北

西側で特に大きいが北西太平洋の亜熱帯

域ではほぼゼロである． したがって，最大

強度の大きい低気圧ほど，発生時の東シナ

海の温度勾配が大きくなっていることがわ

かる．低気圧の発生から 24時間後には，低

気圧の移動とともに，北西風が日本列島へ

と広がる（図6b). これらの結果から，後
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に特に強く発遥する低気圧ほど，発生初期

に大陸からの下層寒気の強い張り出しを伴

う傾向にあることがわかる．
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図6Strongの（a)発生時および (b)発

生24峙間後の， 850hPa相当温位

（陰影）および水平風（矢印）の，

最大強度に対する回帰． Oは低気｝土

中心，人線は 95％有意な皿帰．

また，上靡の循環偏差を同様に最大強度

に回帰したところ，発生峙から発生24時間

後にかけて．低気圧の北西側のトラフの深

まりがみられた． このトラフも．下屠の寒

気の張り出しやその後の低気圧の発達に影

臀を及ぼしていると考えられる．

6. まとめ

本研究では，過去20年間に東シナ海周辺

で発生した温帯低気）土を，最終的な強度に

基づいて分類し，発生時～初期段階の環境

場を比較した． 日本の東の海上まで発達を

続ける低気圧の特徴として発生時におけ

る南からの高温湿濶な空気の流入が確認さ

れた．その中で特に大きな強度まで発達す
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る低気）土に対しては，初期段階における大

陸からの強い寒気の張り出しが確認され

だまた，これらの特徴が対流圏上層のジ

ェットに沿う波列により強化されている可

能性が示唆された．
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