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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　Ａ method is proposed to estimat the central pressure of so called“Comma ｃｌｏｕd”on the

sea around Japan.

　Comma shaped cloud patterns associated with polar lows in winter season are classified

into three types according to the size and the location observed in infra-red images of GMS-5.

One of these three types is recognized as the comma cloud.

　The evolution of the cloud pattern and size of the comma cloud is investigated in relation

with the central pressure and pressure gradient of the disturbance. The central pressure of

comma cloud and pressure gradient are measured in the weather map issued by JMA. It is

found that the central pressure, pressure gradient and cloud pattern change according to the

developing stage of the disturbance. For the comma cloud pattern, the central pressure

develops to its deepest value in about 48 hours with typical cloud pattern evolution.

　The authors summarize the relation between the cloud pattern and the pressure to make

the method of estimating the central pressure and its gradient of ａ comma cloud. Accuracy

of the method is within 十/- 9hPa for the mature stage and within 十/- 5hPa for other stages.

１。始めに

　寒候期の海上では、下層が寒気におおわれ、上層に

正渦度が移流する領域で、しばしば1000km程度の広が

りを持つコンマ形の霊パターンが見られる（気象衛星

センター:1983、Reed　and　Blier :　1986、

Ninomiya : 1989）。この霊域に対し地上天気図では前

線を伴わないメソスケールの低気圧が解析されること

が多い。多くの文献ではこの霊パターンおよびこの霊

パターンを伴う擾乱の両方に対しコンマ霊という用語

を用いている。コンマ霊は時間とともに規模が拡大し

て、前線を伴うシノプティックスケールの低気圧とな

る場合もある。

　ＮＯＡＡのSmigielski and Mogil （1992）は、傾

＊　気象衛星センター解析課

＊＊　気象衛星センター気象衛星運用準備室

(1996年10月17日受付、1997年２月14日受理)

圧帯の雲バンド上で発達する低気圧の中心気圧を、衛

星を用いて見積もる手法を開発し(SMB法）、隈部･

岸本・桜井（1995）はこれを日本の東海上で発達する

低気圧に適用した。今回は､ＳＭＢ法と同様な手法で寒

気場内のコンマ雲の中心気圧を見積もる手法を開発し

た。

２。調査方法

2-1　雲パターンの分類

　寒気場内の擾乱についてはいくつかの種類があると

考えられている。しかし、それらをどのように区別す

るかについてはあいまいな点が多い。例えば、いわゆ

るコンマ雲が気象擾乱上どのようなカテゴリーに分類

されるかについて多くの議論がある（例えば
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Estimation of Central Pressures of Comma Cloud

Ninomiya : 1989)。 Carlson (1991)はコンマ霊を代

表的なポーラー低気圧としている。いくつかの文献で

は通常のポーラー低気圧とは異なる擾乱とされている

(Rasmussen､Turner and Ｔｗitche11: 1993)がそ

の場合もその区別はあいまいであり、Ninomiya

(1989)は両者を区別せずにＰｏｌａｒ/Ｃｏｍｍａ-Ｃｌｏｕd低

気圧と記述している。そこで今回は先ず、衛星画像上

の特徴により擾乱を分類することにした。コンマ形の

霊パターンを、大きさや傾圧帯上の低気圧との位置関

係に注目していくつかのタイプに整理し、それぞれの

タイプについて気圧の時間変化を追跡することにした。

　1993年11月～1994年１月の期間の衛星画像を用いて、

コンマ形の霊域を３つのタイプに分類した。それらの

特徴について整理する(Fig. 1)。

(1)タイプ１：

　傾圧帯上で発道中の低気圧の西から南西の寒気場内

で発達するコンマ形の雲域(Fig. l(a))。霊域自身独

立して発達する場合が多いが、傾圧帯とインスタント

オクルージョンすることにより発達を見せることもあ

る。文献でみられる典型的なコンマ霊である。

（2）タイプ２：

　傾圧帯上の主たる低気圧の発達の早期の段階で、そ

の極側に見られるコンマ形の霊で、大きさは1000km程

度のことが多い(Fig. Kb))。地上天気図では、この

コンマ形の霊域に対応して、傾圧帯上の主たる低気圧

の極側に前線を持たない小さな低気圧が解析されるこ

とが多い。しかしなかには、この小さな低気圧が解析

されないこともある。この場合は、傾圧帯上の低気圧

の中心がこのコンマ形の霊域の近くに解析されている

このタイプは傾圧帯上の低気圧と併合して発達するこ

とが多い。インスタントオクルージョンによる低気圧

の発達の複式図(Bader et.a1.:1995）にこのタイプ

に近い霊が描かれている。

(3)タイプ３：

　閉塞した傾圧帯上の低気圧のコンマ形の雲域の頭の

部分が西又は北西に伸びだしバンド状となりその雲バ

ンドの南の縁に発生する(Fig. l(c))。大きさは他の

タイプより小さく、調査した中では、シノプティック

な低気圧にまで発達した事例はなかった。地上天気図

では前線を伴わない小規模な低気圧として解析されて

いるものもあるが、低気圧として解析されないものの

方が多い。タイプ１の霊域のコンマの頭の部分にさら

に発生する副コンマ霊もこのタイプに分類した。

Ninomiya (1994）のメソスケール低気圧家族に対応

するものであり、Bader et.al.においてもポーラー低

気圧の一つのタイプとされている。

　実際はこれらの中間的なタイプも見られる。タイプ

１でインスタントオクルージョンにより傾圧帯上の低

気圧として発達するものはタイプ２と区別が難しい場

合もある。

　これらの発生と発達の場所をFig. 2に示す。各々の

タイプの雲域の発生場所は次のとおりである。タイプ

１が最も南で、北緯35度から北緯50度の間で発生して

いる。タイプ２は北緯40度から北緯50度、タイプ３は

北緯45度から北緯50度で発生、発達している。タイプ

１と２は太平洋、日本海、オホーツク海で、タイプ３

はオホーツク海と太平洋に分布している。すべて海上

で発達しているが、タイプ１および２は霊域の発達の

12時間程度前から大陸東岸で巻雲からなる霊が見られ

る場合がある。この２つのタイプは、地上天気図上で

は西風の場にあり東への移動速度が大きいが、タイプ

３は動きが遅いことに特徴がある。この分布は

Ninomiya (1989）と一致している。

　地上天気図上では低気圧として解析されることの少

ないタイプ３の霊域も、大西洋では一般にポーラー低

気圧の中心付近で海上強風警報級の最大風が観測され

ていること、このような小さな擾乱の場合風向の変化

が大きいと考えられることから、船舶の航行などに対

しては重要な現象であると考えられる。今回の調査方

法ではその発達を見積もることは難しいので除外し、

今回はタイプ１の擾乱（いわゆるコンマ霊）について

のみその発達と霊パターンの変化の関係を調査した。

タイプ２については別の機会に調査したい。
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コンマ雲の中心気圧の衛星画像を川いた推定法
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Estimation of Central Pressures of Ｃ()ｍｍａCloud

FiR. 2　Locations of the genesys of the comma shaped cloud patterns in the cold season from November

　　　　　1993to January 1994.□:Type l、Ｏ:Type 2、△:Type 3. Open symbols show the position where

　　　　　anorganized cloud system was firstidentified、closed symbols are where the cloud systems

　　　　　developedto the distinguished comma shape.

2-2　雲パターンとコンマ雲の発達の関係の調査

　ＧＭＳ赤外画像から日本周辺でコンマ形の雲パター

ンを選びだし、12時間毎の幾つかの画像上の特徴の時

間変化と地上天気図での表現を比較し、両者の対応を

整理した。調｡在は1993年11月から1994年１月と1994年

1]月から1995年１月までの２季節に出現したタイプ１

の雲城について行った。

　選び出した画像Iこの特徴は以下の７つである。

(1)雲パターン。

(2)雲域のサイズ：雲域を覆う円の直径で表現したもの。

他の文献で表されるコンマ雲のサｆズと比べると大き

めになるようである。

(3)コンマの傾き：同じコンマ形の雲城であってもその

向きは様々である。コンマの“頭部"から“尻尾"へ

の方位によって表わす。

(4)コンマ雲の雲域から傾圧帯の震域までの距離：他の

擾乱との相互作用があるかどうかという観点から。コ

ンマ雲の中心から傾圧帯の雲域の端への最短距離で表

す。

(5)傾圧帯の雲域が注目する雲域に対してどのような形

をしているか：傾圧帯の寒気側の形が凸であるか凹で

あるか。

(6)近くに存在する他のコンマ雲との距離。

(7)巻雲のシールド：霊域の鉛直方向への広がりと関連

すると考えた。

　擾乱の発達としては地上天気図に解析されている等

圧線を用いた。雲城の中心付近の気圧、中心から半径

5<)()kmの円周までで計った最大気圧傾度､閉じた等値線

-－４－



コンマ雲の中心気圧の衛星画像を用いた推定法

で囲まれて低気圧として解析されているか、前線を伴

っているかという点を抽出した｡これには毎日OOUTC

と１２ＵＴＣの12時間毎の画像と印刷天気図を用いた。

　この調査の根本的な問題点として中心気圧の真価と

して印刷天気図の解析価を用いたことが上げられるか

もしれない。飛行機観測により、詳細な観測データの

得られた熱帯擾乱と異なり、天気図は解析結果である

以上主観的な解釈の入ったものである。

　しかしながら、利用できる観測データを総合的に取

り込んだ印刷天気図は、現在得られる資料としてはも

っとも真の値に近いものであると考えられる。天気図

解析にこのような衛星画像の客観的な解析を利用する

ことは、現在の天気図解析手法を地上観測資料の人手

できない海域へ拡張する１方法であると考える。また、

コンマ雲に対する特別観測等の行えない状況では、解

析手法の改善に、日常的な天気図解析からのフィード

バックが期待される。

2-3　事例

　雲パターンの変化と2-2節で述べた画像土の特徴を

説明するために、典型的な事例を示す。Fig. 3はタイ

プ１の擾乱の赤外画像で、1993年12月に見られたもの

である。図に書き加えた点線の円と直線は、2-2で述べ

た(2)雲城のサイズ、(3)コンマの傾き、(4)傾圧帯までの

距離を表す。
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　22日OOUTC (Fig. 3-a)は発達したシノプティック

スケールの低気圧か日本を通過した後で、日本は寒気

に覆われ、日本海を北西から南東に帯状対流言が覆っ

ている。この雲バンドの北西の部分が他の部分より白

く写っており、雲頂温度の低いことがわかる。 500hPa

天気図でこの部分に浅いトラフがあるが、地上天気図

では低気圧は解析されていない。画像の変化からも、

ここに擾乱を見出すのは困難であろう。

　６時間後の06UTC (Fig. 3-b)にはこの雲頂高度の

高い部分がさらに高度を上げながら北陸に東進して、

帯状対流言がよく発達している。帯状対流言の一部に

はトランスバースモードと呼ばれる南西から北東の筋

がみられる。　トランスバースモードの白い雲は巻雲で、

その北縁は高気圧性の曲率をもって東に伸びている。

この巻雲のシールドを持った霊域がコンマ言である。

　さらに６時間後の12UTC (Fig. 3-c)には震域は太

平洋に出て、さらに領域を拡大している。地上天気図

でも996hPaの前線を伴わない低気圧が初めて解析さ

れている。

　23日OOUTC (Fig. 3-d)にはさらに領域が拡大、貫

頂高度も上がって、霊域か南北に立ってパターンがコ

ンマ形に近づいた。　６時間前にもその傾向は見られた

が、この事例ではこの霊域とその東にみえる寒冷前線

の間に雲が広がってきている。中心気圧は984hPaま

で下がった。
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Estimation of Centra目)ｒｅｓｓｕｒｅｓof Comma Cloud

(b) 061JTC ２２December 1993.
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コンマ雲の中心気圧の衛星画像を用いた推定法

(d戸)ＯＵＴＣ２３December 1993

(e) 06UTC ２３December 1993
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Estimation of Centra目)rｅｓｓｕｒｅsof Comma Cloud

Fig.３　Development ofａ comma cloud in infra-redimage (December 1993).Dotted lines and circlesｓh()ｗ

　　　　　thefeatues explained in the chapter 2-2.
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コンマ雲の中心気圧の衛星画像を用いた推定法

　23日０６ＵＴＣ（Ｆｉｇ.3-ｅ）には完全なコンマ形のパタ　　3-1-2

－ンの段階をやや過ぎ、コンマの頭の部分に渦が見え

る。

　23日12UTC (Fig. 3-f)にはさらに渦が明瞭になっ

てきた。中心気圧は980hPaである。

　24日００ＵＴＣ（Ｆｉｇ.3-ｇ）には擾乱中心部の貫頂高度

が下がり、また渦巻きの形も不規則になり一見擾乱の

発達が終了したように見えるが､実際は中心気圧は970

hPaで12時間前より10hPa低くなっている。東にあっ

た傾圧帯上の低気圧の吉城と併合したようにも見える

が地上天気図ではこの後もずっと前線を持だない低気

圧である。

　この後もこの擾乱はさらに発達するが、貫パターン

からは成熟した傾圧帯上で発達しか低気圧と同様の発

展と考えられるのでこれ以上の考察は行っていない。

　このコンマ雲は気圧および貫パターンの変化がもっ

とも典型的だったものである。次節ではこのような擾

乱とそれに伴う貫パターンの時間発展をまとめる。

３。調査結果

3-1　雲パターンの変化とコンマ雲の発達

　先ず、赤外画像にコンマ雲が見られてからの気圧の

変化を、発達したものとそうでないものについてFig.

4に示す。発達するコンマ雲とは地上天気図で閉じた

等圧線により低気圧が解析され、その気圧が順調に深

まったものである。

3-1-1　中心気圧の時系列変化

　移動が速いので十分に追跡できたコンマ雲は２例し

かないが、発達するコンマ雲は平均して雲域の発生か

ら48時間後に最低気圧に達している(Fig. 4 a)。これ

は傾圧帯上で発達する低気圧と比べ24時間早い(隈

部・岸本・桜井)。その時の最低気圧は平均で977hPa

と、傾圧帯上で発達するものに比べlOhPa程高い。

個々のコンマ雲による中心気圧の違いは30hPa以上

である。発達しないコンマ雲についてはさらに気圧の

違いが大きい。時間に対する平均的なコンマ雲の中心

気圧の変化を求め、これを中心時系列とする(Fig. 4

-ａに示す平均値)。

雲パターンの変化に対する中心気圧と気圧傾

度の対応

　次に、この中心時系列を参考に、平均的な衛星画像

の特徴の時間変化を対応させた。

　２節で述べた衛星画像上の特徴のうちコンマ震の発

達と関係していると考えられるものは、（1）雲パターン、

（2）震域のサイズ、（7）上層雲の有無であった。その他の

要素については明瞭な関連を見出すことはできなかっ

た。

　多くの発達するコンマ震の雲パターンはFig. 5の

ように時間の経過とともに変化している。気圧と気圧

傾度は中心時系列による値であり、平均的なコンマ震

の震パターンと気圧場の発達具合が分かる。なお、本

文ではこの後12時間毎の時間の推移に対応するパター

ンをパターン①～パターン⑤と記す。

　最初に見られるパターンは、寒気移流に伴う対流言

列あるいは細胞状の対流言のエンハンスにより、周囲

より貫頂温度の低い濃密な霊域が現れたものである。

日本海の帯状対流言や関東沖のナマコ型の霊域（鈴

木:1991）として見られることもしばしばある。この

場合大陸上から巻雲が海上に東進しその下で対流雲が

発達することによりこのパターンができる場合が時々

見られる。この時の気圧は1004ｈＰａで、気圧傾度は8

hPa/500kmである。天気図では､上層は閉じたトラフの

周りを回るショートトラフの前面にあたり、地上解析

でも等圧線の膨らみが見られトラフが解析される。

　12時間後のパターン②は雲域がコンマ形に変化しつ

つある段階で震頂高度が上昇し、南北に長い霊域とな

る。中心気圧は994hPa、気圧傾度は12hPa/500kmであ

る。地上天気図ではこの段階で低気圧として解析され

ることが多い。

　24時間後には典型的なコンマ震のパターン③となる。

時に、特に東側の前線との距離が近いときはコンマ震

と頻圧帯上の雲域の間をつなぐような震が現れること

がある。この場合はきれいなコンマ形の震にならなく

とも気圧が深まり、むしろ発達スピードはこちらの方

が達いことが多い。中心気圧は987hPa､気圧頻度は15

hPa/500kmである。

　36時間後にはコンマ形のパターンから渦巻きのパタ

ーン④に変化する。この渦巻きの巻数はまだ１周して

はいない。気圧は981hPaで12時間前より低くなるが

一一９-－
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12 24 り 【９ ３ 72
ほj

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tiv･･Onur)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(ｃ)

Fig. 4　Central surface pressure and pressure gradient of the comma clouds with time. (a) Surface pressure

　　　　　forthe developing comma clouds (Mean values are shown with standard deviation. Statistics are

　　　　　done with three exceptions whose pressure trends are unusually different from others), (b) Same as

　　　　　(a)but for non developing comma clouds. (c) Pressure gradient for the developing comma clouds.

気圧頻度は15hPa/500kmと12時間前と変わらない。

　48時間後のパターン⑤は完全な渦巻となるが渦の形

は楕円だったり不規則的だったりし、また、中心付近

の赤外画像上の貫頂高度が下がり、画像上は擾乱は衰

弱しつつあるように見えることが多い。

　60時間後は擾乱の中心にある渦巻きの部分の霊域が

なくなり再びコンマ形の震域であるパターン③に戻る。

成長期のものと異なり高度の高い上層の貫は見られな

い。

　気圧の深まりの遅速は雲パターンの変化にも表れ、

発達の遅い擾乱は雲パターンの変化も小さい。この事

から雲パターンからコンマ雲の中心気圧および中心付

近の気圧傾度を見積もることができる。

3-2　その他の特徴とコンマ雲の発達

　次に巻雲のシールドの存在とコンマ雲の発達を考え

る。Fig. 5の中でシーラスストリークの記号で表して

いるものである。 Fig. 4-bで丸で囲われたものはこの

Time(hr) ０ 12 24 36 48

Pattern

ク

なまこ型､JPCZ､断片等 ナ
ﾂﾞ）ヤレ

ズ

衰弱したよ‘う?i;に1ぼ

Pressure
　(hPa) 1004 994 987 981 970

P-gradient

(hPa/500㎞)
８ 12 15 15 20

Fig. 5　Typical development of cloud pattern, central pressure, and pressure gradient for the comma

　　　　clouds.
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巻雲のシールドが見られるものである。巻雲シールド　　　コンマ雲の発達はFig. 5を用いてパターンから中

のあるものと無いものが混在しており、一定の傾向は　　心気圧と気圧頻度を換算する。 Fig. 7は見積もられた

見られない。ところが、発達するコンマ雲の場合は、　　中心気圧と地上天気図で解析されている気圧の対応を

図は示さないが、12時間以降に巻雲シールドの見られ　　示す。パターン③と④がもっとも見積もりのばらつき

なかったものは一つもない。巻雲シールドによってコ　　が大きく、精度は9 hPa程度である。その他のパター

ンマ雲の発達を見積もることはできないが、まとまっ　　ンでは5 hPa程度の精度で中心気圧が見積もられて

た吉城が見つかってから12時間以上経っても巻雲シー　　いる。これはＳＭＢ法による傾圧帯上で発達する日本

ルドが見られない場合コンマ雲の発達はないといえる。　周辺の低気圧の中心気圧の見積もり精度よりも少し良

残念ながらその逆に巻雲シールドがあるから発達する　　い。今回の手法では雲パクーンのみを用いて気圧を求

とは言えない。また発達するコンマ雲の場合も、衰弱　　めたが、ある程度の精度がでることが分かった。

の兆候として巻雲シールドの消滅が見られる。ただし、

中心気圧は雲パターンの変化に12時間遅れて現れる。　　　見積もりの方法をまとめると

この事は中心時系列で、最低気圧が現れているパター　（1）シノプティック低気圧の寒気場内にまとまった霊域

ン⑤では巻雲シールドが消滅した段階であることから　　が現れたらそのサイズを測定し､500km以上の広がりが

も分かる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あれば、パターンと気圧の対応表により気圧を見積も

　霊域のサイズについてはFig. 6に示す。 2000kmの大　　っておく。

きさまではサイズの大きいほど中心気圧は低く、中心　（2）12時間経っても巻雲シールドが現れない場合、発達

付近の気圧頻度が大きい。しかし、4000kmでは中心気　　しない擾乱と考え見積もりを中止する。巻雲シールド

圧は低いものの気圧傾度は小さくなっている。今回は　　が現れた場合は、それ以後もパターンとの対応により

サイズを取り込んだ中心気圧の見積もりは行えなかっ　　気圧を見積もっていく。

たが、大まかに言えば、擾乱の発達とともにサイズが　（3）時間の経過と共に通常は霊域も発達していくが、巻

大きくなる傾向は見られる。また、この図で特徴的な　　雲シールが消滅した場合はコンマ雲の発達が終了した

ことは500km以下の霊域の擾乱が１例しかないことで　　と判断する。

ある。発達しなかったコンマ雲の中には500km以下の雲　　　この手順をFig. 8にフローチャートとしてまとめ

城がいくつもあり､最初のサイズが500km以下の霊域は　　る。

特別な場合以外発達しないと言えそうである。　　　　　　　通常はこの方法でコンマ雲の気圧の見積もりがうま

　発達初期の24時間の雲パターンの特徴は発達するも　　く行くが、１例だけパターン③まで雲が発達している

のとそうでないものの違いを見つけることは非常に困　　のに中心気圧は1010ｈＰａ程度と、大きくずれたものが

難である。したがって、発達するコンマ雲と発達しな　　あった。この方法により完全にすべてのコンマ雲の中

いものとを選別するための着眼点は、巻雲シールドと　　心気圧が見るもれるというわけにはいかないようだ。

初期の霊域のサイズである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４．おわりに

3-3　中心気圧の見積もり　　　　　　　　　　　　　　　　コンマ雲の発生機構や構造については二宮らを始め

　雲城のサイズと巻雲シールドは、コンマ雲の中心気　　とする調査で、上層の正渦度移流と下層の頻圧性によ

圧の見積もりには現在のところ利用する方法が分から　　ることが知られている。今回の調査の対象としたコン

ない。したがって、今回は雲パターンだけから中心気　　マ雲は殆どが日本の東海上で発生・発達しているため

圧を見積もることを考える。しかし擾乱の発達初期に　　に気温や風速のデータによりこの事を確認することは

は、発達するものとそうでないもののパターンは区別　　ほとんどできなかったが､2-3で示した事例のように日

がつかない。そこで、サイズや巻雲シールドの特徴を、　本付近で発生したものは上記の特徴を示す大気状態で

発達するコンマ雲であるか発達しないものであるか見　　あった。

極めることに利用した。　　　　　　　　　　　　　　　　　コンマ雲の発生過程に日本海の帯状対流言や北東気

－12 一一
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流の場合の関東沖の雲が発達することが含まれること

は、興味のあることである。大久保（1995）は日本海

の帯状対流雲の中の渦が傾圧擾乱の性質を持つことを

示している。地上（海上）の南北温度頻度のある地域

に上層の正渦度が移流した場合に上層と下層の相互作

用により低気圧が発達するが(Holton : 1992）、コン

マ雲の発生域が日本海中部や関東沖など海面水温の南

北傾度の大きい部分にあたることは同様な機構による

3500 4000

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DiameteKkm)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(b)

Fig. 6 (a) Relation between the size of the comma clouds and the central pressures.

　　　　　(b)Relation between the size of the comma clouds and the pressures gradients.

傾圧不安定による擾乱の発達を示唆すると考えられる。

　コンマ雲の発生発達は数値予報モデルでもある程度

予想される現象である。実況値とともに数値モデルや

衛星画像による発達の見積もりが天気図解析に利用で

きるものと考える。

　これまで気象衛星センターから出されたパンフレッ

ト類ではコンマ形雲またはコンマ型雲と両方の記述が

混用されている。今回は論文等で現在もっとも普通に
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Fig. 7 (a) Relation between the cloud pattern and the central pressure. (b) Relation between the cloud

　　　　pattern and the pressure gradient.

見られる“comma ｃｌｏｕd”を直訳してコンマ雲と記述

した。
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スタート ヽ－ シノプティックスケールの低気圧の

寒気場内のまとまった霊域か？

/ ‾

¢

Ｘ
／

霊域は発達を示しているか？ -

１
／

発生後12時間以後の場合巻雲

シールドが見られるか？
ヽ-
一 一

Ｓ

ストップ
／

パターン分類による気圧の推定
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Pattern
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Pressure
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Fig 8　Flow chart for estimating the central pressure ofａ comma cloud.
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