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2．静止気象衛星の予報業務への利用

果を紹介しよう．

　予測手順は，まず雲系の外挿，次に天気（降水の確

率，雲量）への翻訳である．外挿速度としては，700mb

風速や過去のMotion　Vectorなどがテストされた．天

気への翻訳には，第1図のような，赤外による温度と，

可視による輝度（正規化されて～・る）をパラメータとし

たアルゴリズムを用いている．

　降水確率の予測精度は第2図に示されているが，縦軸

は誤差の一種と考えてよい．目先から2時間ぐらいまで

は，むしろpersistenceの方が誤差が少ない．persistence

というのは初期値の天気がそのままつづくとする予測で

ある．予測時間が0の所でもかなり大ぎい誤差があるの

は，r天気への翻訳」の際の誤差である．

　レーダーとアメダスを利用した短時間予報の精度は，

目先数時間はpersistenceを上回ることが認められてい

る．これを模図的に第2図に示してある．
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　第1図のアルゴリズムを見ると，輝度の方が降水確率

により大きく影響していることが読みとれる．輝度が日

中しか得られないことは，この外挿手法の大きな間題点

であろう．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　（3）降水域の発達・減衰の予想

　前項のように，3時間程度の降水予想には，レーダ」と

アメダスの組み合わせが主軸であるが，精度向上には単

なる外挿でなく，発達・衰弱の予想も加える必要がある．

　昭和56年度全国予報検討会において櫃間道夫は，高い

雲域のシャrプな北西縁が先行する帯状エコーに追いつ

いた時にエコーの強化が起こり，追い越してしまうと衰

弱する例を報告している．このように，雲画像で検出さ

れたシステムとニコー域の相互作用が発達・衰弱につい

ての情報を提供する可能性がある．また降水粒子が間も

なく形成される可能性のある雲が識別できれば，やはり

短時間予報の精度向上につながる．

2．低気圧，大雨1（雪）などの解析への利用

岡　林　俊　雄＊

，

』

　1．低気圧の解析への利用

　（1）J・珂erknesの低気圧のモデルについて

　1922年のJ．岡erknesらの低気圧のモデルはいまだに

その骨子は気象学上広く通用している優れたものである

が，気象衛星が現われてから検討を要する点が無いわけ

ではない．たとえば

　ω　低気圧は大陸と海洋の位置関係で，その発達過程

と発達速度が異なるので，すべての地域にJ・司erknes

のモデルをそのまま適用でぎない点があるはずである．

このモデルは，北欧のスカンジナビヤ半島周辺には最も

適合するものであろうが，たとえば極東海域の日本列島

付近では，部分的修正モデルが必要であろう．

　（イ）低気圧と寒冷前線の位置関係ははっきりしている

が，温暖前線のそれは予想以上に不確定で，前線がほと

んど認められない（無い）場合もある．閉塞前線はモデ

ル的に温暖型，寒冷型と単純に区別できず，それ自体一

＊Toshio　Okabayashi，気象研究所．

1983年2月

つの新しい前線（essentially　new　fヒont）とみなされる

場合も少なくない（J・M・wallace［ら，1977）・

　＠低気圧が発達するために，いつも既存の前線帯

（pre－existingfヒont）の存在が必要とは限らず，独立して

発生・発達する場合も少なくない．また，低気圧の生涯

が，発生期→発達期→最盛期→閉塞期→衰弱期というモ

デル的プロセスをたどるとは限らない場合もかなりあ

る．それを次項に述べる．

　（2）低気圧の閉塞的発達（Occluded　Gencsis）

　気象衛星によって広範囲な領域（特にデータの少ない

海洋など）をカバーできるようになって，低気圧がJ・

耳erknesらの述べた発達過程を経ずに，発生期からい

きなり閉塞過程に入り，しかもかなり発達する雲システ

ムの存在がわかってきた．これは，発達した低気圧の寒

冷前線の後面の寒気場内の，上層のトラフの渦度移流最

大域に伴う上昇気流域にできるコンマ（comma）型の雲

（積雲系）によるもので（Andersonら，1969），その雲

が，その前方または南の前線帯に接触して，急速に発達
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第1図 閉塞低気圧の後面の寒気場内の小さな低気

圧（polarlow）とトラフ（polartrough）
発生時の典型的天気図．polar　lowのとこ
ろにカンマ型雲発生（A　course　in　elemen－

tary　meteorology，Meteorological　o伍ce，

1962）．
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　　　　　第2図　閉塞的発達の模図．

実線：上層の等高線，太破線：上層のトラフ，斜線

　　　部：雲（岡林，1982）．

上段：コンマ型雲による

　　　（1）トラフ線上にコンマ型雲発生
　　　（2）東進して前線帯の雲と接触，低気圧（×

　　　　　印）発生

　　　（3）急速に閉塞的発達をする．発達中は弧状

　　　　　雲は高気圧性湾曲をもつ．

下段：トラフの前面の弧状雲（中・上層雲）による

　　　（1）トラフの前面に弧状雲発生

　　　（2）東進して前線帯の雲と接触，低気圧（×

　　　　　印）発生

　　　（3）閉塞的発達をする．発達中は弧状雲が高

　　　　　気圧性湾曲をもつ．

してあたかも閉塞段階に似た低気圧と前線系をつくるプ

ロセスであって，Occluded　Genesisまたは、Instant　Oc一

第3図

ン穐、．

，頚瑳饗

瀦釜譲・

　　　㌔〃猶1。。。Km

低気圧が顕著に発達するときの雲パターン

に現われる特徴のモデル的説明図．ジェッ

ト気流Pはポーラー系，Sは亜熱帯系，
」P’はポーラー系の分流であるがはっきり

しない場合がある．CL；下層雲，CM；中層

雲，CH；上層雲（岡林，1982）．
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clusionと呼ばれるようになった．

　このプ・セスは，冬季から春さきにかけて，相対的に

暖かい海洋上を極気団が吹き出すときに発現頻度が大き

い．コンマ型雲の発生しやすい地上パターンの典型例

と，閉塞的発達過程のモデル的説明図をそれぞれ第1，

第2図に示す．

　（3）発達する低気圧の雲パターンの特徴

　低気圧の発達過程の雲パターンのモデルにはWidger

（1964），MacClain（1967），岡林（1971），Weldon（1976）

などのがあるが，とくに顕著に発達する最盛期の雲パタ

ーンに現われる特徴（岡林，1982）を第3図に示す．図

をもとに主要点を列記すると

　の　低気圧の北辺の雲（上層雲）が高気圧性湾曲をも

った流線形の弧状雲（走向はジェット気流に平行）にな

ることが最重要な特徴である．

　（イ）寒冷前線が非常に長く　（2，000～4，000km）南西

に伸びる．そして，しばしば雲帯の東端部に細長くひと

きは輝度（brightness三雲厚に比例）の大きい線状雲が

前線に平行に現われる（図のvery　bright　cloud　line）．

黛天気”30．2．

■

■
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第4図　台風の外側の帯状雲による大雨のモデル的
　　　　説明図．

　（ウ）寒冷前線の後面の寒気の流入が顕著なので，それ

が舌状の雲の無い領域（dry　slot）として現われる．

　ω　寒冷前線の前方の暖域内に，しばしば，図のよう

に寒冷前線とほぼ平行に，輝度の大きい細長い帯状雲

（cbラインで長さ2，000～3，000km）が現われる．スコ

ールラインに相当する場合もある．

　㈹　しばしば暖域の東部の雲が図のように配列する．

それは上層（500～300mb）の気流に直交（transverse）

する傾向を示す．

　㈲　しばしば寒冷前線の雲帯中の低気圧の中心に近い

部分の雲のこまかい配列が図のように，前線に直交する

波状の様相（transverse　wave　mode）を呈する．

　㈲　低気圧が発達して南北のジェット気流が接近し，

図のように低気圧の中心が南系ジェット気流の極側に入

ると，南系ジェット気流を境にして雲厚の断層（南東側

高く，北西側低い）が時間と共に顕著になっていく．

　などである．これらは，低気圧が顕著に発達するとき

の注目すべき観測事実である．

　2．大雨の解析への利用

　大雨のパターンにはいろいろあるが，ここでは気象衛

星出現により特に注目されはじめた，台風の外側の帯状

雲による大雨に限定して述べる．それは，この大雨が台

風本体の雲域によるものでなく，台風の中心から500～

700km外側（主に進行方向の右側）にできる長い帯状

雲（幅約100～200km，長さ2，000～3，000km）による

もので，しぽしば総雨量最大の記録更新し，しかも気象

衛星が出現するまではその実態がわからず，“先駆豪雨”

とか台風が“前線を刺激して”というあいまいな説明を

していたのが実状であるからである．

　この帯状雲は，台風の本体の雲域との間に晴天域をは

雛
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　第5図　台風7408号による大雨時の気象衛星写

　　　　　真．A；台風本体の雲．B～C；大雨を

　　　　　もたらす台風の外側の帯状雲．1974年7

　　　　　月7日9時，（NOAA－4号，赤外画像）．

さんで，はっきり離れているからr外側の」とするが，

大ぎくみると台風の循環系内の雲で，最終的には迂回し

てスパイラル状に台風本体へ回りこむものである．

　1968年8月気象庁がルーチン的に気象衛星の受信開始

してから，この帯状雲による大雨の顕著で且つ解析上歴

史的にも貴重な例は，Oり1968年8月17～18目の台風6817

号によるいわゆる“飛弾川”豪雨，（イ）1974年7月7～

9日の台風7408号によるいわゆる“たなばた”豪雨（四

国，近畿，東海，関東），（ウ）1976年9月8～13日の台風

7617号による豪雨（四国，近畿）であるが，この帯状雲

による豪雨には調査の結果三つのタイプがある．それを

モデル的に示したのが第4図である．図でA型は“飛弾

川”，“たなばた”豪雨タイプ，B型は台風7617号による

豪雨タイプ，C型は台風7416号の外側を回るじょう乱

（豆台風）による豪雨タイプである．

　ここでは台風7408号の外側の帯状雲による大雨時（“た

なばた”豪雨）の衛星写真を第5図に示す．第5図で，

Aが台風本体の雲，B～Cが大雨をもたらした帯状雲で

23
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日本海側大雪時の標準的雲パターン．収束

雲（convergencebandcloud）が，北陸地
方の西に一本，石狩湾西方に一本現われる

頻度が大きい（岡林，1969年）．

ある．写真の時刻には帯状雲が丁度潮岬付近にかかって

おり，そこに集中的に大雨を降らせている．その後この

帯状雲は，台風の移動とともに南関東地方へ移動した

が，その間その通路に系統的に大雨を降らせていった．

この帯状雲による合計雨量の最大は徳島県影平の1，065

mmであった．

　3．大雪の解析への利用

　気象衛星が出てから，冬季の日本列島周辺の雪雲の様

相が一望のもとに写し出された．主に下層大気の成層の

差異によるものであろうが，日本海の雲はセル状，セル

状のつながりの線状雲，筋状雲，帯状雲などと，自然界

の造形の複雑さと見事さに目をみはった．北陸や北海道

西岸の豪雪機構については，非常に多くの研究がなされ，

次第にその全容が解明されつつあるが，なぜ豪雪が集中

するか，その集中性を支配しているものは何かという点

に焦点がしぼられてきた．

　降雪をもたらす雲は線状，筋状，帯状雲やそれらの集

合体であるが，集中豪雪のときは，日本海にひときわ太

24

第7図 日本海の収東雲（C～E）．E付近（鳥
取，兵庫，福井県）が大雪．1977年1月

13日9時24分（NOAA4号，可視画像）．

澱

i　　　騰
垂

第8図　1981年1月豪雪時の収束雲（C～E）．

　　　石川，福井県が大雪．1981年1月3日15
　　　時（GMS－1，赤外画像）．

い帯状雲が存在することが気象衛星からわかった．それ

は降雪時に日本海上で特に収束の大きい帯状領域にでき

る帯状雲でその模図を第6図に示す．収束域の帯状雲と

いうことで，短縮して“収束雲”と名づけた（岡林，

1969）．

　収束雲の例を第7図に示す．多少蛇行しているが，東

朝鮮湾から若狭湾に伸びているC～Eの雲がそれで，そ

の雲のぶつかっている領域E付近（鳥取，兵庫，福井県

など）が大雪で，西郷では降水量が月最大の38．5mm／

日であった．天気図上で気圧配置はいわゆる袋型で，こ

の収束雲内に不連続線が認められる（北陸不連続線か）・

最近では1981年の豪雪時も数日間収束雲が存在してい

た．それを第8図に示す．

　集中豪雪のときは，とにかく収束雲が作用していると

いうことは観測事実である．それと地形と風との兼ね合

いが豪雪め局地性を支配していると筆者は考えている．

、天気”30．2．
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しかし収束雲の発生と持続のメカニズムなど，まだまだ

解明を要する問題がある．
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　以上は，シンポジウムの話題提供の要約であるが，数

多くの参考文献は到底載せきれないめで省略しました．

おわりに

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伊藤　宏

　最後に将来の問題点を資料を作成する側から検討して

みたいと思います．そのために現在実用に供せられてい

る三つの衛星の比較の中から話題を出してみたいと思い

ます．第1表は三つの衛星システムの比較一覧表です．

本日は時間の関係で，表中にみられる4項目に限ること

にいたします．

　（1）センサー：米国のGOESに搭戴しているVAS

（VISSR　Atmospheric　Sounder）は目下運用のテスト中

です．観測時間がかなり長いことなど問題点が多いの

で，テストの結果を充分見極める必要があると思いま

す。水蒸気の吸収帯による画像は既にNIMBUS以来沢

山の検証例にみられるように対流圏上層の循環に関する

情報を雲のない領域についても与えてくれる点で有用と

思われます．したがって，次のステップのセンサーとし

ては水蒸気の吸収バンドを加えることが検討課題と思い

ます．

　（2）撮像：静止気象衛星の最大の利点は広い範囲にわ

たって連続的に監視でぎることです．米国及びヨー・ッ

パ連合の場合はその利点を積極的に活用しております．

日本でも台風や大雨時の臨時観測では1時間毎ですが，

それを常時その程度にまでしてゆくことが次のステップ

の課題と思います．

　（3）配信：日本ではMDUS（中規模利用局）に対し

ても，SDUS（小規模利用局）に対しても，画像処理の

終わったあとアナ・グ信号に変換し，ファクシミール型

式で配信されています．米国及びヨー・ッパ連合では

MDUSに対応する受信局にはディジタル信号（Stretch－

ed　VISSR）が配信されています．この方式のほうが観

測回数の増加には向いているので今後の問題として検討

することが望まれる．

第1表　静止気象衛星システムの比較．

セ

ン

サ

1

撮

像

配

信

デ

1
タ

の

保
存

波　長　帯

間　題　点

所要時間
観測回数

間　題　点

データ形式

気象資料
受　信　局

問　題　点

CCT

問　題　点

米　国

VIS．　0．55～0．75

1R．　10．5～12．5

VAS（IR12バンド）

ヨー・ツパ連合

VIS．　　　0．4～1．1

1R．　10．5～12．5

1R2　　5．7～7．1

日　本

VIS．
IR．

0．55～0．75

10．5～12．5

水蒸気の吸収パンド

118．2分

48（30分毎）

25分

48（30分毎）

25分

14（券欝薔と30）

観測回数の増加

ディジタル

GOES－W28／63／日

Stretched　VISSR16

WEFAX160

ディジタル

有

PDUS　8十（4）

SDUS　306

アナログ

無

MDUS　10
SDUS　　20

データの定量的利用に不向き，観測回数の増加に不向き

1978年以降の生デー
タ

METEOSAT－1の
生データ全部

Climatorogical　Data
Set　（3hr）

2年

生データ

保存期間の延長

1983年2月 25


