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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　On satelliteimagery. evolution patterns of depressions in mid-latitudes are mostly recognized as

classical patterns.(Meteorological SatelliteCenter: 2000) These depressions are formed at cold frontal

waves as advocated by Bjerknes. However, some development cases are categorized as comma- or

instant-occlusion-pattems.

　Although several discussions on comma- or instant-occlusion-pattems have been reported. only infrared

(11μｍ band) and visibleimagery (0.6μｍ band) were utilizedsince water-vapor imagery (6.7μｍ band)

wasn't available. This paper describes analyses of upper jet streams. comma cloud systems. frontal cloud

systems and the transitionto the instant-occlusion-pattem using water-vapor imagery of GMS-5.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　旨

　日々の衛星画像から解析できる温帯低気圧の発達パターンは、ビヤークネス提唱の通常型（気象衛

星センター:2000）と呼ばれる前線波動から発達する低気圧の型が最も多い。しかしこの型以外にも

中緯度傾圧帯より極側で生起するコンマ型とインスタントオクルージョン型がまれに出現する。

これまでコンマ型もしくはインスタントオクルージョン型について議論されてはきたが、水蒸気画像

(6.7μｍ帯）導入前の赤外画像（11μｍ帯）と可視画像(0.6μｍ帯）のみを使用した報告であった。この

事例では、GMS-5より新たに取得できるようになった水蒸気画像を主に用いて上層のジェットやコン

マ型雲・前線帯雲バンドの解析とインスタントオクルージョン型に移行する過程の解析を行ったので

報告する。

＊気象衛星センターデータ処理部解析課

　受領および受理日:2003年９月１２日受領、2003年12月２日受理

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－１－
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Ｉ、はじめに

　コンマ型は、傾圧帯の極側から南下するコンマ型の

雲域が中緯度の前線帯に接触する前に低気圧として発

達する型であり、インスタントオクルージョン型は、

傾圧帯の極側から南下するコンマ型の雲域が中緯度の

前線帯に接触し前線帯雲バンドと併合し急速に閉塞パ

ターンに移行する型である。これまでに、衛星画像か

ら見たコンマ型とインスタントオクルージョン型につ

いては松本誠一（1987）やBrowning (1990）のレビュ

ーを訳した北畠他（1995年、1997年）、隈部他（1997年）、

気象衛星センター（2000年）、Alan J.Thorpe et al.（2003）

等の報告がある。しかし、これらの調査は水蒸気画像

導入前の赤外画像と可視画像を使用した報告が主であ

った。

　GMS-5から新たに取得できるようになった水蒸気画

像も、赤外画像と同様に温度の分布を表しており、温

度の高い所を暗く、温度の低い所を白く画像化してい

る。ただ、水蒸気画像の場合、水蒸気による吸収が支

配的なので画像の明暗は上・中居の水蒸気の多寡に対

応するという特徴を持つ。このため、雲がなくても水

蒸気をトレーサーとして上・中居の流れを可視化して

見ることができる。この特性を利用して、画像で見ら

れる明・暗領域のパターンから上・中脳のジェットや

上層渦・リッジ・トラフの位置を推定し、数値予報と

比較すると、数値予報の遅れ・進みやトラフの深ま

り・浅まり具合をチェックし予報や注・警報に役立て

ることができる。通常、水蒸気画像のバウンダリー

（暗域と明域の境界）から解析できるジェットは250～

300hPaに、暗域の赤道側に凹になった部分や上層渦か

ら解析できるトラフは300～400hPaの高さに対応するこ

とが多い。また、暗域は乾燥域を明域は湿混成を表し

ている。

　この事例では、GMS-5より新たに取得できるように

なった水蒸気画像を主に用いて上層のジェットやコン

マ型雲・前組帯雲バンドの解析とインスタントオクル

ージョン型に移行する過程の解析を行ったので報告す

る。

－２－
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||、インスタントオクルージョンのライフサイクルモデル

zヽ－　850hPa面の∂ｗ等値線

＝温暖前線

.- -一一・，寒冷前線
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.ミ.･.ミー発生中の温暖前線

一・-ｘ-･･●一衰弱申の寒冷前線
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　Ｔ＋２４
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Fig. 1　インスタントオクルージョンのライフサイクルモデル(McGinnigle et al.1988）

　　　の図の雲域内にハッチを加筆（四角の中は第３段階を伝統的な前線記号で表したもの）

　Fig. 1 は、McGinnigle et al.(1988）が示したインスタン

トオクルージョンについての「３段階のライフサイク

ルモデル」で、先だって存在する寒帯前線の雲ベルト

の寒気側における渦度と暖気移流の観点から、インス

タントオクルージョンについて第１段階（コンマ型雲

発生時）、第２段階（雲域併合前）、第３段階（インス

タントオクルージョン時）のライフサイクルモデルを

示している。この図に、コンマ型雲発生前の段階を加

え、時間経過を追ってインスタントオクルージョンの

ライフサイクルの解析を行った。

－３－
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Ｉ、インスタントオクルージョンのライフサイクル

１、コンマ型雲発生前
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Fig.2　2003年3月24日００ＵＴＣの水蒸気画像のカラー表示

（赤点線=RSMのＧＰＶから求めた500hPaの等温線、白矢印＝ジェット、白渦＝上層渦）

　Fig.2は、2003年3月24日００ＵＴＣの水蒸気画像をカラー

表示したものである。

　このカラー表示画像では、檀色の部分が暗域、それ

以外の色の部分は明域を段階的に表している。なお、

暗域・明域は定量的な基準で判別されるものではなく、

画像上で見える明るい部分や暗い部分を指す定性的な

概念である。また、画像上の暗域は乾燥域に、明域は

湿潤域を表している。

　Fig.2の水蒸気画像のバウンダリーからジェットを解

析すると、ポーラジェット(ａ)とサブジェット(b)は白矢

印のように解析できる。このジェットは日本付近で合

流しており、RSM (日本を中心とする束アジアの領域

を対象にした気象庁の数値モデル= Regional　Spectral

Modelの略、以下ＲＳＭと呼ぶ)の初期値ＧＰＶ(大気中

もしくは地表などに設定された格子点上気象要素など

の値。格子点値= Grid Point Value 以下ＧＰＶと呼ぶ)の

風向・風速を参考にすると300hPaの高さに対応してい

る。潮海湾付近には上層渦Ａが、日本の南岸から南シ

ナ海にかけては前線帯雲バンドＢが解析できる。この上

層渦Ａはポーラジェット(ａ)に、前線帯雲バンドＢはサ

ブジェット(b)の流れにそれぞれ発生している。 ＧＰＶを

参考にすると、上層渦近傍には500 hPaの高さのトラフ

と500 hPa で-28°Cの寒気のコアが解析できる。

－４－
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Fig.3　2003年3月24日００ＵＴＣの赤外画像

　ここで赤外画像と可視画像（略）を見てみると、上

層渦直下にはまとまった雲域は見られない。わずかに、

この渦の前面にあたる黄海で対流雲が発生し始めてい

る程度である。この原因としては上層渦直下が陸地で

あり水蒸気の補給がないこと、上層の寒気がそれほど

強くなかったことが原因と考えられる。このような現

象は大陸上ではよく見られる現象である。

Fig.4　2003年3月24日００ＵＴＣの模式図

　　(図中　青の斜線部分は暗域を表す)

　Fig.4に赤外画像と可視画像及び水蒸気画像から求め

たコンマ型雲発生前の複式図を示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig.5　2003年3月24日００ＵＴＣの地上天気図

地上天気図では、日本の東海上から華中にかけては高圧　　帯となっており、上層渦直下は、気圧の谷となっている。

－５－



MliTEOROLOC.ICAL SATELLITE CENTKK TPXHNICAL NOTE No.43 JANUARY 2004

２、コンマ型霊発生

〕〉コンマ型霊と前線帯雲バンドの解析

Fig.6　2003年3月25日００ＵＴＣの水蒸気画像

　　　　(赤点線はＲＳＭの500hPaの等温線)

　　　　　　　　　　　Fig.7　2003年3月25日００ＵＴＣの赤外画像

(赤点線はＲＳＭの500hPaの等温線、青矢羽は500hPaの風向・風

速、紫線は断面線)

Fig.8　2003年3月25日００ＵＴＣの可視画像

徊ト伺'Zi Hin. (I≪-II
　　　　ｒｓ -

　　　　　　　　　　Fig.9　2003年3月25日００ＵＴＣの模式図

　25日００ＵＴＣになると上層渦は日本海西部まで進んで

きた。この上層渦は500 hPaで-28°Cの寒気のコアを伴っ

ている。赤外画像や可視画像では、日本海西部にある

霊域の前面にメソスケールのコンマ型霊が発生してい

るのがわかる。毎時間の動画で見るとコンマ型雲の頭

部を中心に低気圧性の回転が見られる。一方、前線帯

霊バンドは上層渦（トラフ）の接近により極側に膨ら

みバルジ（前線帯雲バンドが寒気側（極側）に凸状に

高気圧性局率を持って膨らむ現象。　トラフの接近によ

る前線波動や低気圧の発達に対応し、下層から暖湿な

気流が上昇して雲域が発達していることを示す。）を強

めているo Fig.6の500 h Paの等温線を見ると暖気は前線

帯霊バンドに洽うようにして四国の南から入り込んで

いる。コンマ型雲の後面にあたる日本海北西部には寒

気移流による下層雲も発生し始めている。

　水蒸気画像では、この両霊城閣には暗域が流れ込ん

でいる。このことは、この雨雲城閣に乾燥した気塊が

流入していることを表しており、コンマ型雲と前線帯

霊バンドは別の霊システムであることがわかる。

－６－
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　Fig.lOは、Fig.7の赤外画像の紫線で示した上層渦と前

線帯雲バンドの雲頂高度断面図と各指定面高度の風

向・風速、気温図である。上層渦のある132E付近の上

空500 hPaには寒気があり、下層では暖気が流入してい

るため、対流不安定となっている。しかし、300 hPaよ

り上空は圏界面となっており暖気が蓋をしたような状

態で被さっている。また、400 hPaより上空は安定層と

なっているため、これ以上での雲の発達は望めない。

雲頂高度断面図では132E付近の高度の高い部分がコン

マ型貫にあたる。その貫頂のトップは約430 hPa となっ

ているo Fig.7の500hPaの風向・風速と断面図の130E付

近の風向・風速を参考にすると500hPaから300 hPaには

-

135E

７－

140E

Fig.10　上層渦と前線帯雲バンドの雲頂高度断面図(黒線)と各指定面高度の風向・風速(青)、気温図(赤)

トラフが解析できる。また、トラフ後面のあたる130E

以西では、250 hPaから下層にかけて北西風が卓越して

いる。このことは、上層から下層に向かって乾燥した

気塊が流入し沈降域となっていることを表している。

遂に、前線帯雲バンドの下層では南西から暖気が流入

しており、315Kの高相当屋位域(図略)となっている。

　地上天気図では、東海沖に地上低気圧が解析されて

いる。また、サハリンの東、オホーック海にも低気圧

が解析されている。このため、北海道から日本海、東

海沖を結ぶ線は気圧の谷となっており、コンマ型雲と

前線帯雲バンドはこの気圧の谷の中にある。
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Fi9.10　2003年3月25日００ＵＴＣの地上天気図

３、コンマ型雲と前線帯雲バンドの併合前

Fi9.11　2003年3月26日００ＵＴＣの可視画像

Fi9.12　2003年3月26日００ＵＴＣの水蒸気画像（カラー表示）

一

４●

８－

ｂ ●

- ・

● ｊ

ｌ ･ ４

　　　　　　　　　　　　　　2003年3月26日００ＵＴＣの模式図

レ・・一一・ｎ－は対流雲列。双こぶがある方が寒気側を表す｡）

Fi9.14　2003年3月26日００ＵＴＣの赤外画像
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　26日００ＵＴＣになると前線帯雲バンドと上層渦を伴う　　Ｒ｀
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tλ

雲城は接近し、一見すると一つの吉システムに見える。　　ダ

しかしヽ前線帯吉ぢシドと上層渦を伴う吉城間には　　七

〇ＰＥＮ城があり、まだ完全に一体化はしていない。また、　ト、

上層渦を伴う雲城の東端には地上の前線とは別に２次　　吠

前線性の雲列が解析できる。この吉列の後面には寒気　　こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●移流に伴う筋状吉も出現している。 Fig. 13は画像から解　　、･゛｡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。吋|
析した吉の複式図である。地上の前線をａ、2次前線を　　j

b、寒気側の対流雲列群をｃで表している。雲城として　　
ﾜj

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／

は繋がっているが、雲システムとしては両霊域の厚さ　　ｚ

や構成している雲の構造の違いヽ吉域内の対流活動の　　。

違い（上層渦を伴う吉城は上層雲と積雲の２層構造、　｀

前線帯吉バンドは上層雲・中層雲・積乱雲及び積雲を　　り

含む３層構造の厚い雲域）から、上層渦を伴う雲域と

前線帯雲バンドの雲域は別の雲域として解析される。

地上天気図では、日本の東海上に低気圧が解析され、

前線上にはすでに閉塞点も解析されている。

４、インスタントオクルージョン

Fi9.15　2003年3月26日１２ＵＴＣの水蒸気画像

-

Fi9.14　2003年3月26日００ＵＴＣの地上天気図
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Fi9.16　2003年3月26日１２ＵＴＣの水蒸気画像の

　　　　　　　　　カラー表示とカラースケール
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Fi9.17　2003年3月26日12UTCの赤外画像

　　　　　　　　　　Fi9.18　2003年3月26日12UTCの模式図

　Fig. 15は2003年3月26日１２ＵＴＣの水蒸気画像である。

上層渦を伴う雲域と前線帯雲バンドの霊域はマージし、

発達した低気圧に対応する一つの雲システムとなった。

雲システムの後面には暗域が拡がり、低気圧の中心に

向かっては暗域が深く入り込んでいる。このことから、

まとめ

　今回の事例では、GMS-5から新しく取得できるよう

になった水蒸気画像を用いてインスタントオクルージ

ョン型への移行を①コンマ型雲発生前、②コンマ型雲

発生、③インスタントオクルージョン前、④インスタ

ントオクルージョンの四つの過程に分けて紹介した。

　コンマ型雲は上層渦直下で発生し、発達している。

上層渦は寒気コア近傍で発生し、この地点はジェット

の北側の傾圧帯から離れた場所にあたっている。また、

-

この低気圧が最盛期の閉塞した低気圧であることが示

唆される。 Fig.16は水蒸気画像をカラー表示したもので、

赤-12.0℃～-13.0℃、ピンクー13.0℃～-20.0℃、緑-20.0℃

～-25.0cC、水色-25.0℃～-30.0（Ｃ、黄-40.0（Ｃ～-50.0。

白-50.0（Ｃ以下の温度をそれぞれ表している。 Fig.l5と比

較すると、ピンクから赤の部分が暗城にあたる。最も

暗化か進んでいる部分（赤）が低気圧の中心に向かっ

ており、この低気圧に向かって乾燥気塊が流れ込んで

いるのが良くわかる。画像から複式図を作成して見る

と、「３のコンマ型雲と前線帯雲バンドの併合前」で解

析された地上の前線ａと２次前線bは重なり一本の雲バ

ンドdとして解析できる。しかし、この後面にある寒気

移流に伴う雲城郭ｃとの間には晴天城があり、この晴天

城は雲城の中心にまで入り込みドライスロットとなっ

ている。地上天気図を見ると、日本の東海上の低気圧

は988hPaと急速に発速している。その南東側には閉寒

点があり、そこから寒冷前線と温暖前線が解析されて

いる。

Fig,19　2003年３月26日１２ＵＴＣの地上天気図

インスタントオクルージョン型で解析できる暗域は、

雲域併合前から前線指貫バンドとコンマ型雲の問に入

り込み、霊域併合時にはさらに深く中心付近まで入り

込んでいる。通常、地上の閉塞点はドライスロットの

突っ込んだ先の終点付近に解析されるため、この雲域

が急速に閉塞パターンに移行したことが水蒸気画像か

らもわかる。

10－
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