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Abstτact

　　　　　　　　　　　　From、the　physical　point　of　view，．it　is　desirable　to　d今a1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　・　　．　　　匹　『　　∂θ
　　　　　　　　　the　advectlon　problem　with　the　co簸servatlve　prop6rty　＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂カ、

　　　　　　　　　and　differential　method．　As　a　result　a　formulae　con〉enient

　　　　　　　　　in　estimating　the　horizontal　div6rgence、is　obtained．、

　　Intro巾ction

　　　Thepr・blem・fadvecti・nhasbeendiscussedbymanywriterssincei9261但xnef）1）

and　th（∫formula　copcerning　surfaGe　pressure　change　δρ，and　advective　pressure

changeδπhas　already　been　much　improved　upon．、But，as　was　point今d　out　by　T．
　　　　　　　　　2）
Ψatan段be・theverticalintegrati・ninth・sef・rmulaes珈1dbed・nebアtheini㌻ial
state－instead　of　the　fina1．The　problem　of　advection　is，in　other　wo坦＄，that　of　ver・

、tical　stratification．　In　order　to　avloid　such　confusio取s，it　is　desirable．to　d¢al　with

itbythe．aid・fshchquantities孝sar的・nservedthr・ugh・utthepr・cessand，

卑・τ¢gver・bydifferentialrelati・nw与ichexcludesintem“diate＄tat亀F？魎ingth“

c。μ爲e．・f、theseideas，i血thispaper，．c。nservativequantity勉istreated。f量n
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂カ

the　fifst　twd　secセions　andl　previous　formulae　are　rewritten　by　the　differential，

re1＆tions　in　the　last　section．

　　1．Intro伽ctio難o歪am碑efavo覗rableqhantity
　　　Let．ロs　consider　th“air　column　Alto　be　changed　into　AI　by4dvection　gv㊦r　it・

Thispr・cessisassumedt“・．be均・1ytr・picCha血ge‘Let馨den6卑ethepressurebyp・

thep91yt「opicマotentialtempe「atu「ebyダandthe㌃upPe「andthelowe「．pa「t“f
th¢colum血わy　subscript1’and2・Thenσ1＝σ1’andσ2＝σ2’，and㌻hereforeσ1一σ2：＝

σ、ノーσ2’・r∠ぴ＝イσ1．Furt五ef，ゆ＝4i∫theh・riz・ntaldivergen6ed・esn・togcur

甲i㌻was　a曲血ed　hithertq．　It　is　found　under　these　aSsu卑ptions　that　the、聡tiQ

坐至忌q。nserv磁、
14汐　　　一　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乃．6ワ

　　　　Letusdenote∂σ　∂σ　沼　　　凶’　痔，の’
　　　　　　　　　　　　　　　壁≡コ之一＝＿∂z、．．，　　乃，の

　　　　（1）　∂力一壁　 9ρ・ 、邑　　　　　・　疹，の’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂2
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and　operate　indiviaual　differentiation．We　get
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　　（2）　易一（鞠長di▽・磯（器）、一瓢島）、，』．

wheτ曾（器一）、and（募）θindicatetheindinati・n・fisentr・picsurfac争

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’∂θ、
　The　above　relat董o益shows　that　t強e　individual　change　of　the　qualltity初＿＿is
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂カ
the　summation　of　h6rizontal　divefgence　and　hotizonta1じomponent　of　vector　produc－

tiotl　between　shear　vector　and　normal　of　the　isentropic　surface．The　latter　ter丘し

lszer・when中eshearvect・ris・＃theise血tr・picsu雲fa“e・and』max・・即in兜when

that　is　perpendiCular　to　this，and　shows　the』effect　of　advection　in　upper　or　lower

layeL　　In　other　words，（，1）expresses　clearly　th＆t　divergence　has』the　effect　of

increasing　stability；一and～ダilld　shear　act圭ng　so　as　to　decrease　the　inc1至tlatio血　of

isentropic　surfac“has　the　same　effect　an章vice．versa．

　By　the　way芝』thq　same　relation　hqlds　for　the　hor至zontal　thermal　stabili㌻y’．

Namely，一
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f・radiabaticchangα’lfwe’takethe¢・・rdinatesuchast。血ake禦一，0，、that

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ひガ
is・ツ翻s¢・incideswiththeh・riz・ntalgradient・fp・tentialtemperatμr6，wemay

c・nsider（4）（thelasttermisdr・PPea）・nly．・1血thisexpressi。n，div．の7den。tes

tw・・dime耳si・naldivergenc怠i－Plane孕nd（鋤θ，（寄一）θ§ameasab・vαEq．14）

shows　th＆t　divergence　in　the・vertical　plane　containing　the　iso－thermal　line　and　hori．

zontal　wi且d　shear　acting　to　inctease　the　inclination　of　isentropic　surface　haマe　the

effect　of　frontogenesis．

　Thetherm・dynamiceΦati・ns（2）～（3），（4）c・mbined。withv・rticityeすuati。n

give

　　（5）　岳［ρ一・Vひ（29＋V×γ）］一・，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラwhich　shows　the　conservation　of　potential　vorticity　as　g曇Ven　by　Charney　・

　2・Pra¢tic31Agplic醐on

　　In　order　to　apply豊h6above　formula　to　one・point　observatiolls，（2）may　be

rewritten　as．

（6）差（Zη喜多）一d’v・7＋ρ一1（％魯多惚）r（謬）『1諸陛器！・・

whereず一一a．＋z“往lnthisf。rm，thesec。n遣t¢rm。ntherightha繭susヒally
　　　　　46　∂哲　　∂9．

negligible　as　cQmpared　With　div2Pづ3nd　the　t且rd　term　is貧lso血691igible　except　in

the　special　case　where　wind　shear　and　incliη，ation　gf　isentropic　surface　are　botll

large　or　the　curvature　of　isentropic　surface　is　large．　Divergence　of10『5is　rather

familiar　but　wird　shear　of10一2and　inc1呈nation　o？10眉3are　rare　excep㌻iin　the　front・

alz・n曾・曾hαef・re・when“・hsi母erin9・nalar琴esca1e・『which－we’are・bligedt・

do　so　beca丘se　available　data　are　of60r』12hours’interv＆1畳，we　may　regard

　　（7）　≦（1％言多）一4iv・7

i尊steadQf．（弓）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［∂θ’

F「omo血？口po’葺ゆ聯t初n　emaylca1㎝1ate》　＆fu瞬騨∂・Taゆ息

勉暢f・｛・rdi蜘nd・θf・f’absc至ss段・壷e．蜘y郡timate蕩くZ％器）』a讐prφxi瞬ely

蚕rom㊧he　differenc¢be毛wee皿the　two　successiye⑳rve＄．．
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Fig。1

　　馨N…1h・riz・ntε13pd’vertibalvす1・cityar3・ft1・eφでd．r・£．4P一茄／se6a益dlcm／secre・

spectively・thefef・疋e・spa枷塾c－ent露，4β，、等無6uldbetakenas4・・kma喚d4・・mf・rtime

interval　of　12　ぬours．
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　　Fig．1shoWs　the　vertic母I　distrib旦tions　of　divergence　and　conver言ence　on　the

『
n
eighb6rh66d・of　anti6yclo亘e．．．Weat恥冠map、is　given　i益Fig．3．Fig．2shows　those

inthe尊eighめqrhO・4・fcyd・取e．WeatheτmapisgiveninFig・4・
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　　The伽ntages・fthismeth・d－are㌻hef・11・wing・・．．

・！，霧、．mすybeca1？u1すte爆，f岬ile騨erva叫αt細t鴫err・rbyhe’倉h｛

estimation血ay　be　avoided．・

2），Not　only　the　advection　is　investigated　but　also‘divergence　can　be　estimated

　　　　　　　　　　匂
quantitatively・、

　3．Rewritingわrevio廿s　fゆrmulae　i項to・differential　relation

　　Previous　fbrmulae　of　advectlon’relate　the　advecti6血f口nctionδカw玉th16caI

pressurechangeδρcaused、byadveqti・n・L・¢＆1『v鉦fia隻i・nandiniividualva；i参ti・n

between　before　and　after　the　adv6ctionゑfe　denlotさd　by　thle　same　nbtationδ．These

d缶ere亘ceI　r61atio血s　are’．not．obtained　withouガlsome　assumptions　Concerni耳g葦nteセ

mediate　state．Mass　additonor　subtraction　does　not　occur－in　the　fr¢e　atmosphe；e．・

TheSe　facts　make　this　problem　difficult。，FrQm　this　point　of、view，＝煽6inte魚to

fgllqΨSg卑e．ξgrm蔓1ae．by．di鰍e莫tialr“1ati6票、iゆe c・nt弊ゆs恥id・ande畢Plain

the　advection≦unctlan．δπm曾re，physlcally．　　　　　　　　　、

　　IntheGrstplace，Erte1・sf・血ulain19384）mayberewrittenlasf・11qws．と

Adiaba毛iclequati6n　is　・1’』5㌧　　　　　・’　［Erters－computationコ．

　　　　　∂θ一∂θ　∂θ　∂9　一』，』一　’ ∂θ『∂θ　∂θ
［1コπ蟻鱗鷺斗．、甲契＋葦1＋可δ牲ずδ糾l
E：σuation’of　continuity’is

［2〕豊＋讐）＋讐Σ＋∂鴇”）一・・．P仁21乙おa＋響稽ツ）ナ§（各12）．〒・・
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　216’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．S．］yIatsumoto　　　　　　　　　　　　　　　・　　　Vo1．1No峻2【』4

　　　　ゆ
Comb並鍛9［1コand［3コ

［3コ禦＋響＋響＋禦）一・・［3可δ（ρθ）＋∂（馨δ鑑）＋禦謬δy）一＋響一・・

From　individu瓠pressure・c庭ange　re1呂tion＆nd　Static　equation　　　　　　　　　　　　．

［磯一鷺＋卿7z讐僧．ゴー［4ゴδφ一δπ柳δβ・

Differentiating　the　pot6ntial　temperature　ex蚕es台ion

［5コ撃滋讐・　　．［5すδ（1θ）瀞δρ・

Putting　the　integration　of［3コwith　reSPect　to客into”in［4コ

ビ6コ筈塾論∫灘4・　　［◎1’苧鋤ナ歯∫1多楓

　　　　　　　＋毒／l／幣Σ＋馨1／4・・　　＋言／l｛撃ナα劇ぬ・

丁血erefore　we　can　underst蝕d　thatδπcomp登ted　from　Erters　formula　should　be　re・

gardeda3．individua1Pτessurec雌an琴4∫謡ce霧　δ蜘defipiti・臨

　　』lnstead　of　computin奮ωfrom　the　integration　of［3コ，we　may　use　the　fo110wing

re1＆tiQn

（8）　釜（髪）一鰍＋講一di・・鴫2．

FrOm　eqUatiOn、Of　COntinUity　We、、get

（9）一書望〒一識rdi・・7協讐一一謡（ぎの＋警諸＋霧潟．

・nt確fa敵ρ）・

働”一沸髪　轟儒）暢瞬羅謝・
Putti耳讐（11）iht〈〉［4］we　get

，（n）　霧‘一髪一翻1舞τρ∫1言離）4・・

Eq。・（10）ha白・t血esamef・虚ast五6fOrmulagivenbyH．L．Ku。5）andlate曲y

M．マoshiねk66〉．
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