
�������� �

�� ��� �� �������������

���������������

��������� ���

����

������������������

��������������������

��������������������

������������	�
������

���������������������

�������������������

�������������	����������

	
��
�����������������

��������������������

��	��������� �����������������

�����������������		�

����������
����
����

������ 	��������� ��� ����� 
����

������ ��� ��������� 
������������

��������������������

��

������������ 	
 ����������

��������������������

��������������������

��������	�����
����

��������������������

������������������� �� ���

	

��������������������

��������������������

��������������������

�������������

�������

(�) ����

������������������

���������������������� 	
 ��

��������	
�������������

��������������������

��� ��� ��� �����	� �������� �������

������������	 ���� �������

���������������������

(�) ����

��������

������������������

������������������	
�� �����





∂∂

∂
∂∂

∂−
∂
∂∇+=

πλ
Φ

πλ
Ψ

φπ
ΦΨκπ ��

���

�

�

���

�
��

�
�

�

�
�





∂∂

∂
∂∂

∂−
πφ

Φ
πφ

Ψ ��

�

�

�

���

�����

���

�
��

��

�

φλ
φΨλΨ

φ
ΨΦ

∂
∂∂∂∂∂+∇⋅∇=∇

�
�

�� �����Φ������������

��� � � ������� � � �������

�

�

�

�
� = ��� ��������

���� ��Φ� � ������

θ 






∂
∂−=

π
Φθ ������������Φ�

�����������	�
�������

π
ΦθΨ

∂
∂−=∇×= ����

�

��������

���������������� ��

������Φ� �� ���

���

�����

���

�
��	

���

�

φλ
φΨλΨ

φ
ΨΦ

∂
∂∂∂∂∂+∇⋅∇=∇

�
�





∂∂

∂
∂∂

∂−
∂
∂∇+=

πλ
Φ

πλ
Ψ

φπ
ΦΨπ �

���

��
���

��

���

�

�

�
�

�

��
�





∂∂

∂
∂∂

∂−
πφ

Φ
πφ

Ψ ��
��

�
�

������������������

��



� ��������

�� ��� �� �������������

�� 2000� 9� 7� 0000 UTC� 9� 12
� 0000 UTC �����������
�(JTWC)� 12 ���������(�
�)�����(��)��������
����(���knots)�

��� �

�

−=′

−=′

−=′

ΦΦΦ

ΨΨΨ

�����������

���
��� ′+′=′

��
�

�′ �
��

�′ ���������������

���������������

����

(�) ��������

����� � 	 � 
 ���� ��	 ����

� � 	 
 
 ���� ��� ����������

��������������������

���	�����������������

������������
����	�����

�������	�����	������ ����� ��

�	 ���� �������� �������� �������


�������������������

�����	 � � � 	 ���� ��� �����


�������������������

��� �������������

� � � 	 ���� ���������	��

�������� ������������������

������� �������� ����������

������� �����	��������

�� 2000� 9� 8� 0600 UTC�����

� GMS �������������

�������������

� ���� ����������������

��������������������

� � � ���� ��	 ����������� �

� �
�� ��	 ����������� ��� �

��������������������

���������������� � 	 � �

���� ��	 �����
�� �� � ���� ��	

��������������������

���������

����	 � 	 � � ���� ��	 �
��

�������	�������� �

������� �	 �� ���� ��	����

��������������������

��������������������

���������������������

��������������������

�����

(�) ����

���� ������ ����������	�


��� �������������������
����

�
�

�

�������	 �
�����

∫ ∫
∫ ∫

°

°

=
�

�

�

�

�

�

�

���
π

π

θ

θ

���

�����
��

�

�

�

�

��

∫
∫=

���

���

���

��� �

����

��

����
�

���

���

���

���
��

�

�

�



�������� �

�� ��� �� �������������

�� ���������(GFS)�2000 � 9
� 7� 0000 UTC� 2000� 9� 12�
0000 UTC� 24����(a~f)�500 hPa
��(���PVU��������� 0.5
PVU)�� 925 hPa � 400 hPa ���
	���(��� 10 knt)������
�������������� 6 ��
��������
�� 5 m s-1���

��

� � � � ���� ��� ���������

��������������������

��������������������

� �	 �����������������

��������������������

��������� ������ ��� �	
����

������	�����
�������

����������������

����������������

������������������

�
����

�
�

�
�

�′ ���������������
������� �� ��� ����� �� ����

��������������������

��������������� �� ����

������		�����	������

�����	����
���������

��

�����������
������

�� ����������2000 � 9 � 7
� 0000 UTC� 2000� 9� 12� 0000
UTC � 24 ����(a~f)�500 hPa �
��������(���PVU����
������� 0 PVU)�� 925 hPa
� 400 hPa �������(��� 10
knots)��������������
������ 6 ����������
�	� 5 m s-1���
�

��������������������

����������������
����

�
�

� �′ ����

��������������� ������

��������
�

��
� ����

��
��

�� −+ −=
��

�

���	


�������������������

�����������
����

�
�

�
	
�′ ����

����
�
�

�

	
�′ ���	�����


		
��� 			 += �������

����
������ � ��� � � �� �

��������������
����

�
�

�
�

�′ ����
��������	�����������

����
����

�
�

�
��

�′ ���
��� � �����

�����������������

�
����

�
�

�
�

�′ ����������������
��������������������

���	���������������

������������������	�

������������
����



�� ��������

�� ��� �� �������������

�� (a) � 2000� 9� 7� 0000 UTC� 12

� 0000 UTC � 12 ��������

������[
��

�
�

(Bopha)]�����

�� [
����

�
�

( �′ )]����� [
����

�
�

(
�

�′ )]�������[
����

�
�

(
��

�′ )]	�

���[
����

�
�

(
�

�′ )]�����
���

�����(925-400 hPa)����(b)

�����������[
��

�
�

(Saomai)]

���������
�������

[
����

�
�

(
�
�′ )]��������� 1 m

s-1
�

������������������

��������
����

�
�

�
�

�′ �������� ��

�������������������

�������� � �����������

��������
����

�
�

�
�

�′ ����������
��������������������

��

(�) ����������

��� �� ��������������	��

�
������	�

������
���������

��������������
����

�
�

� �′ ��	�
����������������

��
�
�

���

������������������	
�
� �

��� ���
� � �����������������	��

����������������������

��������������������

�����������������

�� �����������������

2000� 9� 7� 0000 UTC� 9� 12
� 0000 UTC �����������
�(JTWC)� 12 ���������(�
�)�����(��)�����	�
����
��(���knots)�

���

����

��

�������

�

�

���
����� �

��

⋅′
=′

�������� =′ ����� �����
�
′

� �����
��
′ �� ��	 �����������

������	����� ����� ′ ��
��

���� 	�
� �	�������������

���	����������������

�����������������

�����
�
′ �� ��� �����

��
′ �� �������

��������������������

�� � � � ���������������

������	��� ��� ���� �	
���

�� ���������
 � ��������

��������������������

� �� ����������������	

��������������������

��� �� ���
�����������

������

��� �������	���������

��

���
�����������	�

��������������
����

��������������������

��������������������

��������������������

��������������������



�������� ��

�� ��� �� �������������

�� ������ ��������
��

�

������������������ ����
����

′
�

���

��������
��

�

� ����
����

′
�

��� /���� [ ���������� ](��� /���� )������

	
��
�
′ ,� 	
��

��
′ � 	
��

	
′ ��������� �����	�
�

��

�

� 	
��


′ .

����
��������

��

�

�� ������

����
����

′
�

�� ������

����������

�� ������
����� ′ ��

�
��� ′ ��

��
��� ′ ��

�
��� ′ ���������

��

�

�� ������
��

�
��� ′

�	���
 ������ ������ ������ ���	 ����� ���� ���� 	����� ����

�	���
 	������ ������� ������ ���� ���� ��	� ���	 ������� ����

�����
 	����� ������� ������ ���� ���� ��	� ���� ������� ����	

�����
 �����	� ��	���� ������� ��	� ���	 ���� ���� �����	 ����

�����
 ����� ������� ������� ��		 ���� ���� ����� ������ ����

�����
 ������� ������� ������ ���� ���� ���� ����� �����	 ����

�����
 ��	���� ������	 ������ ��� ���� ����� ����� ��	���� ����

�����
 ������� ��	���� �������� ��	� ���� ����� ����� ������� ���

�����
 ����	� ��	���� �����	 ���� ���� ���	� ����� ����� ���

�����
 ������ ������ ������� ���� ���	 ����� ����� �����	 ����

�����
 	������ ������� ��	�� ���� ��� ����� ���� ������ ����

���� ������� ���	

��� ������� ����

��������������������

��������������������

��������������������

��������������������

�������	������������

��������������������

�������

���������������
��

�����������
����

�
�

�
�

�′ �������
���������

����
�
�

�
�

�′ ���������
���� ��������

�

����������

�����

�
�

����

��
�

�

��

�

�

��������

����

′+′
′

=

�

����������

����� �
����

�� �

��

�

��������

����

′+′
′

+

��
�
�
�

�
�
�
�

�	�������������


����� � ������������

	
�� �����������
������

������ � ����	��������

��� ���� �� ��� 	
�������������

��������������������

��������������������

	������

����

������	�������
�����

�������������������

�������������������

������	������������

��������������������

��������������������

����������	��������

��

������������������

������������������ ���

�������������������� �

��������������������

�������������������

����������������������	


�� ���������������������

�	������	��
�

�������������	����

�������������������

�������	
����������


�������������������



�� ��������

�� ��� �� �������������

�� (a) ����������(
�
�

�

)���������(
�
�

�

)�����(
�
�

�

)����(b) ��(a)��

������2000�9�7�0000 UTC�9�12�0000 UTC������������(JTWC)

� 12���������(��)�����(��)�����	�����
��(���knots)�

�������������������

��������������������

������������

����

����� �� ��� 			� 
� �� ������ ��� �� �� ���������

����� ������������ ��������  � ���������

!���  ����"#�������$ ������ ��%���� ������

��������� ���� ���� 	�
�� ���� ����������

	
����� �� ��� ����� �
� ��� �� ���������

�������� �� ����� � ����� �! ���"� ����

������� �� ����#�

$���� 
�!� $� ��� �" $� %� %��&
� �����

'������ ���� �� �
� ��!���� ����� ��� ��

�����! ����� �� � �(��"�������! �����)

"���� �� ����� ��	
�� � �� ����������



�������� ��

�� ��� �� �������������

���������	 ��	 ��� ��� ������ �������� �������

�������� �� ������ ��� ��� ����������� �� �

��������� �� ������������ ������ �� 	
�� ��
��

�
��	 ��� ��������

	
����� �� ��� �� �� ��������� ��� �� ��

�
�����
��  ��!" #� �$� %�� ��� �&�'����� 
'

�����
(� (
�����)�*
����� +�(�� ������ ��

	
�� ��
�� �
��� ���� ��������

	
���� �� 
�� �� �� ����
��� ����� �� ��

����
����� �� ������
��� �����!�
� "�����!� #�

�$!�"
����!� ������ �� 	
�� ��
�� �
��� ����

����������

�������� 
� ��� ���� ��� ������ �� ���������

������� � ��������� ��������� ��� ��!�!� ����

���� 	�
�� ���� �������	
�

�� ������ ��� �� �� ������� ������ ���������

����� ��! ���"��#�� # �$ %��� ��� ���������

���� &� �  �#� #��! �$ '��� ��� (�) *����+�

���� ���� 	�
�� ���� ������

������� 	
� ������� ����� ����
��	� ���������

��	�
������ �� ������	
� ������
�� �	�� ��

 ��!��	� ����� "
	 #����$ 	
� %�����	
�

"
���& #����$� ���� ���� 	�
�� ���� �'��(��

�������  ��)� %�	
�� *���� %�	
�� 	
� +��%�

,���� �(('�  �� �
���	� �����&	�� ������
�

��  ��!��	� )���� -�!�	 #�((($� ����
��	�

��������� ��	�
���� �� ��� ��
	�� �
���	����
 &���

)�!����!���
 )	��	� #�((($� ���� ���� 	�
��

���� �� ������


