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　　　　　Cbクラスターで構成されたメソスケール擾乱（事例解析）

On the Mesoscale Cloud System Organized by Active Convective Cloud
　　　　　　　　　　　　Clusters－Ａ Case Study －

小　淵　孝　志＊

Takashi Kobuchi

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　Many meteorologist have discussed physical process and mechanism of mesoscale distur-

bances for several decades. But it is difficult to know all about them. Therefore it is

important to watch present phenomena on weather forecasting procedure｡

　In this article,a mesoscale disturbance is traced using Geostationary Meteorological

Satellite (GMS) images . The subject is active convective cloud cluster that go around high

pressure area on the Pacific Ocean. From Satelliteimage data, Radar data, Rawinsonde

data and others, the structure of active cloud cluster and features of precipitation are

investigated. Outputs of Japan Spectrum Model (JSM) are compared with these data. It is

recognized that analysisof GMS images is useful for diagnosis and forecasting of mesoscale

disturbances on the sea.

Ｉ　はじめに

　メソスケールの気象現象は，Cbクラスターを伴い

顕著な現象に発展することがあり, Weisman・Klemp

　（1986）に示されるようにそのメカニズムや予測法に

ついて多くの研究が進められている。気象庁でもメソ

天気系概念モデルの作成が進められていることが予報

部予報課(1992, 1993,1994）から報告されている。

当センターでは雲画像資料を用いたメソスケール現象

の解析例として桜田（1990），伊藤（1992）等がある。

しかし，二宮（1991）でも述べられているように，メ

ソスケール現象の構造は解明されていない部分が多い。

したがってメソスケール現象の予測も難しく，瀬上

　（1993）はメソβスケール擾乱に対する数値予報につ

＊気象衛星センター　解析課

(1994年７月15日受領，９月６日受理)

いては，分解能の問題，物理過程の問題，初期値の問

題などの技術的課題も多く残っていることを指摘して

いる。メソスケール現象に問するこれらの知識，技術

レペルを考えると現在の予報業務においては現象の特

徴に適応した観測手段による実況監視が重要な作業と

なると考えられる。

　ここでは気象衛星資料のメソスケール擾乱に対する

実況監視手段としての有皆既を事例検討した。擾乱は

1992年８月23日，紀伊半島の南海上で発生した後発達

しながら北上し，夜にはいり上陸し紀伊半島から東海

地方に短時間強雨をもたらせた。このメソスケール擾

乱はCbクラスターで構成されており，個々のCbク

ラスターはより小さなセルから構成されていた。この

Cbセル自体は盛衰を繰り返しながらも擾乱の位相は
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順調に北上していることが雲画像から確認できた。天

気図や他の観測手段では捉えにくいメソスケール擾乱

を雲画像により明確に追跡できた事例である。

II　資料と調査方法

　使用した資料は1992年８月22日１２ＵＴＣから23日１８

ＵＴＣまでの雲雨像(可視，赤外)，雲画像情報図，1992

年８月23日００ＵＴＣ,１２ＵＴＣの地上天気図,高層天気図

　(850hPa面)，1992年８月23日００ＵＴＣから１８ＵＴＣま

でのレーダー図，アメダスデータである。

　解析方法は雲画像を用いた経験的雲型判別，各種天

気図による総観場の把握，雲画像情報図を利用した移

動速度の把握が中心である。具体的には現象のピーク

時の雲画像により画像上で擾乱を特定，擾乱の発生期

まで時間的に戻りつつ現象を追跡し，現象のライフサ

イクルを検討した。また，レーダー，アメダスにより

擾乱上陸時の降水強度や降水域などの状況を把握し雲

画像と比較した。

Ill　総観場と雲画像

　II項に示した解析方法にもとづき時間的に整理し発

生期から上陸期の特徴を示す。

巾　発生期

　ａ．天気図解析

　23日００ＵＴＣの地上天気図(Fig. 1)では日本のはる

か東海上に太平洋高気圧があり，そこから日本の近く

までリッジラインがのびており，日本付近は太平洋高

気圧の緯辺鄙にあたる。日本の南海上には擾乱を示す

ものは解析されていない。

　850hPa面天気図(Fig. 2)では太平洋高気圧からの

びるリッジラインは北緯30度線より南であり，この時

点では太平洋高気圧緯辺鄙の南西沢は関東から紀伊半

島の太平洋岸には入りにくいと判断できる。地上天気

図同様，この天気図上からも擾乱が存在するとは見ら

れない。

　ｂ．吉画像解析

　本事例の紀伊半島東部や東海付近に大雨をもたらせ

たCbクラスターの種となる吉城は，22日12UTC

　(Ｐｈｏto1)では日本の南海上，北緯30度，東経136度付

近にある印Ａで示した灰色に見えるＣｕ主体の下層雲

域である。その震域が太平洋高気圧の縁辺流により北

上したものである。その下層雲城は22日21UTC

　(Ｐｈｏto2)では印Ｂまで北上しており，その霊域の南

西側では対流活動が活発化し積乱雲が発生した。この

地域は太平洋高気圧南西側の縁辺鄙で南東風の先端鄙

にあたる。

Fig.l Surface weather chart

　　　atOOUTC Aug.23 1992.
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Fig.2 850hPa chart at OOUTC Aug.23 1992.

　　　Solidline indicates height, labeled in meters.

　　　Dashed line indicates temperature, labeled in°Ｃ.

　　　Hatch indicates wet ａrｅａ(Ｔ-Td＜3゜C).

Photol 12UTC Aｕg｡22 1992

(2)発達期

　ａ．天気図解析

　23日12UTC (Fig. 3)の地上天気図では日本のはる

か東海上に太平洋高気圧があり，そこから日本付近ヘ

リッジラインがのびている。地上天気図からは23日００

ＵＴＣの状況とあまり変わらないようにみえる。なお，

紀伊半島沖には本事例のCbクラスターに対応した擾

乱は表現されていない。

　850hPa面天気図(Fig. 4)では関東から紀伊半島の

太平洋岸では23日００ＵＴＣで南南東の風lOkt以下であ

ったものが南から南南西の風15kt前後に変化してお

り，また，相当温位も潮岬で334°Ｋから345°Ｋと高くな

っており太平洋高気圧の縁辺部からの湿潤暖気の移流

が23日００ＵＴＣより強くなっていることを示している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

Photo2 21UTC Aug.22 1992.

しかしながら, 850hPa面天気図では地上天気図と同

じようにこの擾乱の存在を確認することはできない。

　ｂ．雲画像解析

　Ｐｈｏto3かヽらＰｈｏto11に23日００ＵＴＣから０８ＵＴＣの

可視画像を示す。23日００ＵＴＣにおいては印ＡにＣｕ主

体の下層雲域があり，その霊域の南西側では対流活動

が活発で印Ｂで示した粒状に見えるCbが発生してい

る。この時点では震域にCbクラスターとしてのまと

まりはまだ見られない。 02UTC では００ＵＴＣで粒状で

あったCbが北上しながら発達し，いくつかのCbセ

ルとなった。そこから南西方向にCbがライン状にな

っている。北側の下層雲は東からCbの方へ帯状に巻

き込まれる形でのびており，23日０３ＵＴＣでは緩い循

環を示唆するようなコンマ状の震域に発達してきた。

17－



METEOROLOGICAL SATELLITE CENTER TECHNICAL NOTE Ｎ０．２９OCTOBER １９９４

23日０４ＵＴＣにはCbラインの循環中心付近には新た

にCbｶ1発生してきた。 23日０５ＵＴＣでは個々のCbセ

ルの活動が活発化したためライン状の形態は崩れてき

た。23日０６ＵＴＣでそれぞれのCbｶ1発達しながら１つ

にまとまりながらCbクラスターとなってきている。

23０07ＵＴＣでは200km前後のスケールのCbクラス

ターにまで発達し対流活動のピークとなっている。 23
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日０８ＵＴＣになるとCbクラスターの雲頂部分は前時

間と比べるとやや平坦に見え，対流活動がやや弱まっ

てきている。いくつかのCbｶ1発生した後，個々のCb

セルは１時間前後のサイクルで盛衰を繰り返しながら

も，数時間のうちにCbクラスターにまで発達し,その

後やや対流活動を弱めてきているが，擾乱の位相とし

ては順調に北上していることが雲画像から追跡できる。
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Fig.3 Surface weather chart

　　　at12UTC Aug.23 1992.

Fig.4 850hPa chart at 12UTC Aug.23 1992.

　　　Same as Fig.2.
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Photo3 OOUTC Aug.23 1992.　　　　　　　　　　　　　　　　　　Photo4OIUTC Aug.23 1992.

Photo5 02UTC Aug.23 1992.　　　　　　　　　　　　　　　　　Photo603UTC Aug.23 1992.

Photo8 05UTC Aug.23 1992.

Photo9 06UTC Aug.23 1992.　　　　　　　　　　　　　　　　　PhotolO07UTC Aug.23 1992.
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Photon 08UTC Aug.23 1992.

(3)上陸期

　ａ．雲画像解析

　Ｐｈｏto12からＰｈｏto18に23日０９ＵＴＣから15UTCの

赤外画像を示す。23日０９ＵＴＣではCbクラスターの規

模が非常に小さくなっており，Cbクラスター全体と

しては衰弱している。しかし，Cbクラスターの中心に

は輝度の非常に高いコアの部分があり，対流活動の核

になる部分は活動が活発である。１０ＵＴＣにはCbクラ

スターが再び活発化し規模を拡大してきた。また, Cb

クラスター本体の北東側に新たにCbセルが発生して

きた。 １１ＵＴＣには１０ＵＴＣで新たに発生したCbセル

が急発達し，この新しいCbセルの方が輝度が上がっ

てきている。 １２ＵＴＣではCbクラスター本体と１０

ＵＴＣで新たにできたCbセルとが統合し，大きなCb

クラスターに発達し，その霊域の北側が志摩半島にか

Photol3 lOUTC Aug.23 1992

-

かってきた。 １３ＵＴＣでは霊域はやや拡大しているが，

北へはあまり移動しておらず，志摩半島の東西方向へ

のびる山岳に下層の暖湿流が一時的にせき止められて

いるように見える。また，震域の南東側には新たなCb

セルが発生しており，依然として暖湿流が強いことが

わかる。１４ＵＴＣにはCbクラスターは規模を拡大しな

がら志摩半島を越え伊勢湾へと進入してきた。アメダ

スではこの時刻に志摩半島の鳥羽で１時間51mmの雨

量を観測しており，暖湿流が志摩半島の東西にのびる

山岳の地形効果により強制上昇され，その風下側にあ

る鳥羽で強雨になったようである。１５ＵＴＣではCbク

ラスターはさらに規模を拡大しながら北上を続け志摩

半島周辺や静岡県西部を覆っており，この時刻には南

知多のアメダスで１時間33mmの雨量を観測している，

Photol2 09UTC Aug.23 1992.

Photol4 llUTC Aug.23 1992.
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Photol5 12UTC Aug.23 1992.

Photon 14UTC Aug.23 1992

IV　比較と考察

（1）風ベクトル解析と擾乱の発生

　可視画像の３枚ループを使って雲の移動から23日00

Photol6 13UTC Aug.23 1992

Photol8 15UTC Aug.23 1992.

ＵＴＣ頃の下層の風ベクトル(Fig. 5)を算出した。そ

れによると，潮岬沖の下層雲の風ベクトルは東北東10

kt程度であり，潮岬の高層実況では850hPaでは南東

の風lOkt, 980hPa付近で東の風12ktであり，風ベクト

Fig.5 Wind Vector chart

　at OOUTC Aug.23 1992.

　Arrow indicates wind (labeledin knotｓ）｡

　Dashed lineindicates wind shear.
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ａ ｂ

Fig.6 12 hours forecast chart by JSM.

　　　initial12UTC Aug.22 1992.

　　(a)Surface forecast map showing pressure （solid line,labeled in h Pa),

　　　andfullbarbs and half barbs indicate 10 kts and 5 kts respectively.

　　　andhatch indicates precipitation area .

　　（b）850hPa forecast map showing EPT （solid lines，labeled in　°Ｋ），

　　　andwind is represented same as (a).

ルは980hPa付近の流れを表していると考えられる。

紀伊半島から東海地方の沿岸では東北東の風lOkt前

後である。一方,Cbクラスターの南側付近には南南東

の風20kt前後の風が吹いており南からかなりの暖湿

気が流入している。太平洋岸に吹く東風と太平洋高気

圧の縁辺流による南風による水平シャー（破線Ａ）ｶl

あり暖湿気の収東帯になっており，その常緑でCbク

ラスターが発生しているようだ。また, JSM(Fig. 6)

の850面予想でも水平ジャー付近は相当湿位の集中帯

となっており，暖湿気の移流による下層の傾圧帯を作

っている。この傾圧帯付近で今事例の擾乱が発生した

ものと思われる。

(2) Tbb値と強雨域

　23日０１ＵＴＣから１５ＵＴＣまでのＴＢＢ図(Figs. 7

～21）を見ると，秋山・二宮（1991）が述べているよ

うな多重構造をこのCbクラスターも有しているよう

で,CbクラスターはいくつかのCbセルから構成され

ており，それらのCbセルが数時間前後の寿命で盛衰

を繰り返していることが分かる。また，その中にはＴ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

lｍ値－60°Ｃ以下のコア部があり発達段階においては発

生したり消滅したりしている。

　また，23日１４ＵＴＣのＴＨＥ・レーダー合成図(Fig. 22)

を見るとＴＪ慎が－50゜Ｃ以下の領域が伊勢湾周辺にか

かっている。レーダーの反射強度の強い部分は知多半

島付近にあり，Ｔｓ低温域の北側に対流活動の活発な部

分があることが分かる。 500hPaより上層の風は北よ

りの風が吹いておりCbクラスターから南東側ヘアン

ビルCiが流れ出ているようである。桜田（1992）の調

査でＴｍ慎一50゜Ｃ以下の低温核が強開城によく対応し

ていることが述べられているが，この事例においても

そのことがほぼあてはまるようである。特にＴ。値－

60゜Ｃ以下の領域は強雨域によく対応しておりCbセル

の中のコアに対応している。この事例のCbクラスタ

ーでは強雨域の追跡に相対するものとしてＴｍ値－

60°Ｃ以下の領域を追跡することが有効な実況監視とな

るようだ。このような見方で海上から陸上までこの領

域を追跡するとFig. 23のようになる。

　なお≫ Ibb低温域と強雨域はこの例のようには一致し

ないこともあり，対流言の立体構造についてさらに検

22－
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Fig.7 Ｔ８８chart at OIUTC Aug.23 1992.
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Fig .12 T88 chart at 06UTC Aug .23 1992.
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Fig.15 T88 chart at 09UTC Aug.23 1992.
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Fig.17 T88 chart at llUTC Aug.23 1992.

Fig.19 T88 chart at 13UTC Aug.23 1992.
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Fig.16 T88 chart at lOUTC Aug.23 1992.
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Fig.18 T88 chart at 12UTC Aug.23 1992.

Fig.20 T88 chart at 14UTC Aug.23 1992.
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Fig.21 T88 chart at 15UTC Aug.23 1992.
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討が必要である。

Fig. 22 丁s8 and radar chart

　　　at 14UTC Aug.23 1992.

　　　Ｔ８８contours are drawn at a 5°Ｃinterval with

　　　solid lines for values below -20°C｡

Fig.23 T88 Chase chart

　　　from 04UTC to 15UTC Aug.23 1992.

　　　Tbbvalue≦-60°C areas of Active cloud
　　　clusterare chased.

-

（3）レーダー・アメダスデータと衛星画像との比較

　可視画像では23日０４ＵＴＣ頃から下層雲が陸上にか

かり，Cbラインは陸から150kmまで北上しているこ

とが分かる。 23日０６ＵＴＣのレーダーエコー合成図

　(Fig. 24)では紀伊半島南岸に弱い雨域が映ってい

る。また,23日０６ＵＴＣから０７ＵＴＣではCbクラスター

は最盛期をむかえるが，その部分にレーダーの強雨域

は映っていない。 23日０７ＵＴＣから０８ＵＴＣでは，名古

屋レーダー，室戸レーダー共に稼働していない。

　23日０９ＵＴＣｶヽら１５ＵＴＣのレーダーエコー合成図

をFig. 25からFig. 31に示す。赤外画像から輝度の高

い部分が順調に北上し, 12UTCで陸上にかかってき

た。レーダーエコー合成図では23日０９ＵＴＣで紀伊半

島南岸に降水強度４ｍｍ／ｈｒ以上の強さの雨域が表

現されており，１０ＵＴＣ，１１ＵＴＣと北上している。 １２

ＵＴＣでは志摩半島南岸までCbクラスターが接近し

ており，その中には降水強度16mm／hｒ以上の部分も

見られ, 13UTCでは志摩半島に上陸している。14UTC

ではすでに知多半島へ強雨部分が移っている。アメダ

スでは23日１２ＵＴＣでは紀伊半島の南東岸で１～３

ｍｍ／ｈｒの降水があり志摩半島東端の阿児で８

ｍｍ／ｈｒを観測している。 １３ＵＴＣで紀伊半島南東岸

で10mm／hｒ以上の雨域がかかっており，紀伊長島で

は16mm／hｒを観測している。 １４ＵＴＣでは志摩半島

東岸から知多半島に強雨域があり，志摩半島の鳥羽市

で51mm／hｒ，阿児で24mm／hｒを観測している。

　紀伊半島東岸では，アメダスの観測で８ｍｍ／ｈｒ程

度の雨域がかかった時刻の１，２時間後に強雨（51

mm／hｒ）が観測されており，また，レーダー合成図に

おいては強雨が観測される２時間程前からしか強雨エ

コーを確認できず，また，レーダーでは探知範囲が

200～300kmであり地形によってはそれ以下になる場

合もある。また，遠距離になると下層の雨粒を捉える

ことが出来ない。この事例のような場合の実況監視で

は海上の遠距離にあるCbクラスターの上陸以前では

衛星画像を主として用い，上陸後は主としてレーダー，

25－
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Fig.24 Radar ｃ hart

　　　at06UTC Aug.23 1992

Fig.26 Radar chart

　　　　atlOUTC Aug.23 1992

Fig. 28 Radar chart

　　　　at12UTC Aug.23 1992.

Fig. 30 Radar chart

　　　　at14UTC Aug.23 1992.

Fig. 25 Radar chart

　　　　at09UTC Aug.23 1992

Fig. 27 Radar chart

　　　　atllUTC Aug.23 1992.

Fig.29 Radar chart

　　　　at13UTC Aug.23 1992.

Fig.31 Radar chart

　　　　at15UTC Aug.23 1992
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とが良い方法のようである。

(4) JSMとの比較

　JSM (23日００ＵＴＣ初期値　Ｔ＝12）（Ｆｉｇ.32）で23

日１２ＵＴＣの現象と予想との対応を見てみる。実況値

をTablelに示す。 850hPaの風は館野，八丈島，潮岬

で南から南南西の風が15ktであるがJSMでは館野，

潮岬付近が20kt,ハ丈島付近が25ktとやや強めに予想

している。相当温位はいずれも低めに予想が出ており

特に潮岬では10°Ｋ以上の差がある。また地上では潮岬

ａ

から九州までの太平洋岸では北東の風であるがJSM

では東風を予想している。また，アメダスの23日１２

ＵＴＣから１８ＵＴＣまでの６時間雨量分布図(Fig. 33)

を示す。降水予想では東海地方から紀伊半島にかけ降

水を予想しているが，雨量の最高値が静岡付近の8mm

であり，実況と比べ非常に弱い表現となっている。ま

た，東海沖に等圧線の凹みと風のジャーを表現してい

るが擾乱の表現はない。以上のことから, JSMでは，

今回のメソスケール擾乱は表現することが難しいよう

である。

ｂ

Fig.32 12 hours forecast chart by JSM.

　　　　initialOOUTC Aug.23 1992.

　　　　Sameas Fig.6.

Table l　Rawin sonde data at 850hpa

　　　　　　OOUTCAug 23.1992.

Temp（で） Dew point （゜C） Dir Speed( kt ) EPT(゜K)

Tateno 19.6 13.6 SSI 14 341

　　　　　　●●　　　●・Hachijyo-j］ma 1 9. 8 16.4 ssw 16 348

Sionomisaki 19.4 18.6 Ｓ 16 353

- 27－
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Fig.33 AMeDAS totalprecipitation

　　　from 12UTC Aug.23 1992 to 18UTC.

Ｖ　まとめ

　今回のCbクラスターの発生場所は，紀伊半島沖か

ら東海沖に吹く東南東の風と太平洋高気圧の縁辺鄙を

南東流により流された暖湿気の収東城で発生している

と考えられる。そのCbクラスターはメソｙスケール

のCbセルを含む多重構造をしており，Cbセルは１時

間前後で盛衰を繰り返しながらもCbクラスターは北

上しながら数時間ほどで最盛期に発達し紀伊半島に上

陸した。

　また，今事例の場合ではJSMによるメソβスケー

ル擾乱の表現や雨城の予測は十分とは言えない。また，

実況監視については地上天気図や高層天気図にも表現

されておらず，レーダーにおいては遠距離にある降雨

エコーは捉えにくい。雲画像ではこのメソスケール擾

乱の位相は順調に追跡でき，海上から日本に上陸する

間のメソスケール擾乱の実況監視としても有効な手段

となった例の１つである。

-
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