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寒冷な厚さの薄い気流と，海上を渡ってきた相対的に温

暖，湿潤な西寄りの気流との間には風の不連続線が形成

される．同時にこれらの気流の間にはシアー層ができ，

シアーフロントSFを形成する．中規模擾乱に伴い西風

にのって東進してぎた降雪セルは，次々にSF前面で強

制上昇し，背の高い対流性の雪雲に成長する．こうし

て，石狩沖には下層の弱風層，その上にシアー層，更に

その上に西からの強風層からなる三層構造ができる．シ

アー層の上面には不安定K－H波と思われる波動が発生

し，陸側に向って移動する．このとき上層の風と下層の

風との間にシアー層を通じて運動量の交換が行われる．

シアー層内には直径10kmていどの循環がみられ，その

上昇流域は強いエコー域に対応して現われている．

　下層の相対的に乾燥・寒冷な大気は，シアー層内での

上下混合によって，より湿潤・温暖な大気と混合一様化

し，結果としてSFは陸側に向かって後退する．これは

いわば温暖前線型の過程である．

　6．おわりに

　近年，北大低温研屋上に設置された高速三次元ドップ

ラーレーダーは，従来その観測が困難であった降雪雲の

構造とその時間空間変化（動的構造）の研究を可能にし

た．そこで，本レーダーを用い，石狩湾から侵入して大

雪をもたらす帯状収束雲の動的構造を観測した結果を例

をもって示した．本報では観測結果とその解析について

のみ記したが，その物理的解釈や詳しい考察については

近く発表される藤吉他（1987）にゆずる．また，本報の

例の他に，多くの観測・解析例があるが，それについて

は別の機会に発表する．

　本報告を記すに当たり，多大の協力を惜しまなかった

低温研降雪研究グループの方々に深く感謝する．また，

多くの資料をいただいた札幌管区気象台の方々に深謝致

します．
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■

3．北海道西岸における小低気圧＊

木部俊一郎＊＊

　1．はじめに

　冬期発達した低気圧の後面や冬型の気圧配置が緩んだ

時，北海道の西海岸に小さな低気圧や袋状の低圧部が形

成される．この低気圧や袋状の低圧部は，一般にはその

南側から西側にかけて活発な対流雲列を伴い，これらの

対流雲列が流入する陸上部に大雪をもたらし，しばしば

＊Small　scale　low　in　the　vicinity　ofthe　west　coast

　of　Hokkaido　Island

＊＊Shun－ichiro　Kibe，札幌管区気象台予報課．
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暴風雪となって大きな災害を引き起こす．

　西岸小低気圧（以後西岸小低気圧といえば袋列の低圧

部を含むものとする）による大雪は幅10～50kmの狭い

地域に集中し，これによる降雪量が1mにも達する場合

がある．特にその降雪域が札幌周辺に集中することか

ら，雪害対策上古くから関心が持たれてきた．

　本研究では，西岸小低気圧の歴史を概観するととも

に，最近著しく充実した静止気象衛星（GMS）の画像に

現れた収束帯に伴う帯状雲やうず状雲の形態の分類の試

、天気”35．3．
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みと，これに対応する一般場の特徴について論じる．

　この研究は，冬期日本海側での降雪予報の改善を目指

す，札幌管区気象台と気象研究所とのr地方共同研究」

の一部をなすものである．

　2・これまでの研究の概要

　西岸小低気圧やこれに伴う降雪の研究は歴史が古く，

昭和20年代に逆のぼることができる．これ以来の研究の

足どりを，札幌管区気象台関係を主とする西岸小低気圧

の研究を中心としてたどると，大まかに三期に分けるこ

とができる．

　第一期は，小低気圧の存在を最初に指摘した長谷川

（1949）から，気象衛星画像から帯状雲の形態と成因を

論じた岡林（1967）の直前までで，地上気象観測と高層

観測データの解析に基づいている．

　西岸小低気圧の成因を，明方に顕在化する内陸高気圧

によるとした長谷川（1949）や石井・武石（1953）の研

究は，地上気象観測データを中心とした解析であった．
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ここで得られた結論は，現在では南北帯状雲型等の西岸

小低気圧（後述）の成因の一つとして認識されている．

　しかし，西岸小低気圧は内陸高気圧がはっきりしない

時にも発生するし，日中に顕在化することもあって，夜

間顕在化する内陸高気圧だけでは説明できない．この疑

問に対して，杉中（1952）は，熱的原因の外に，岬や山

などの風下によくできる渦のように，力学的成因を考え

数値計算を行った．その結果，西岸小低気圧は昼夜に関

係なく発生・消滅しうることを証明した．

　1957年になって高層ゾンデ観測が自動化され測風精度

が著しく向上した．この頃から，高層天気図による解析

が進み，立体的な解析が数多くなされた．代表的な研究

として，杉中（1964），小野寺（1965），下田（1965），中

岡・山崎（1966）等をあげることができる．

　1965年の北海道地方予報技術検討会で西岸小低気圧に

よる大雪がとり上げられ，これらの解析結果がまとめら

れている（注参考文献）．

　第二期は，地上・高層データに加えて，気象衛星デー
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第1図　帯状雲のモデル（岡林（1967）による）
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第1表　大雪をもたらす雲の形態別分類と総観場の特徴（雲型から見た西岸小低気圧の分類）

大
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南

北

帯

状

雲
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曲

折
帯
状
雲
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う

ず

状

雲

型
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　　　A
　型
　）
（一過性）

（停滞型）

　
B
型
）

（一過性）

　
C
型
）

（一過性）

（一過性）

（停滞型）

　
A
型
）

（一過性）

　
B
型
）

（一過性）

　
C
型
）

（一過性）

500mbの特徴

・東谷か谷場．

・寒冷低はオホ
ーック海から
カムチャッカ
付近で停滞．
・強風帯は本州．

・東谷か谷場．

・西日本東西流
か西谷．

・寒冷低は北方
で不定．

・強風帯は本州．

・谷場又は東西
流の中をトラ
フが東進
・寒冷低は北方
で不定
・強風帯がやや
北上する

・南北帯状雲型

のA型に同じ．

・谷場

・トラフが深ま
りつつ東進し
寒冷低が形成
しつつ通過す
る．

・南北帯状雪型
のB型と同じ
だが，うず度
移流はより強
い．

・小さな寒冷低
が通過する時
もある．

・南北帯状雲型
のA型と同じ
・うず度移流は
より強い．

・寒冷低が通過
する時もある．

850mbの特徴

・西海上相対的
に暖域となる
・二寒気軸
・弱風域内
（20Kt以下）

同　上

（500mbの強
風帯とは50kt
以上）

・寒気軸は1つ
で，目本海中
部からやや北
部
・弱風域内

・帯状雲の曲折
点は風の南北
シャーの極太
域に対応
・シャーの増大
につれ曲折す
る．

・弱風域内

・地上の主低気
圧の前面の暖
湿気流が西海
上にとり残さ
れた形となる．
・弱風域内

・南北帯状雲型
のB型と同じ

・南北帯状雲型
のA型と同じ
だが，

・風の南北シャ
ーが大きい

地上気圧配置等の特徴

・季節月末期・袋状低圧部．
・主低気圧はカムチャッカ周
辺（停滞性強い）．

・北海道は明方内陸高気圧が
顕在化することが多い．
・気圧傾度は緩い

・発達した低気圧の後面．
・発達中の低気圧は本州南岸
沿いに北東から東北東進．
・主低気圧の強い循環がめけ
た頃袋状の低圧部が発生．
・主低気圧の後方800～1，500

kmの所で大雪発生．

・発達中の低気圧は北海道の
南岸近くを東～東北東進．
・以下前項（南北・B型）に
同じ．

・明瞭な小低気圧．

・西岸よりやや中央よりに発
生していると思われる．
・以下南北帯状雲型のA型に
同じ

・小低気圧（暴風雪型）
・発達中の低気圧が北海道付
近で閉塞過程に入る
・主低気圧が東海上に去り再
閉塞する
・西海上残された弱い循環が
再発達，あるいは新たに循
環が発生発達する
・核は暖気，寒気の両方あり．

・小低気圧か袋状低圧部
・発達中の低気圧が本州南岸
沿いかやや南に離れて東北
東～北東進する．
・東海上に低気圧がぬけた時
の位置が南北帯状雲型のB
型と異ってやや離れている．

・明瞭な小低気圧
・日本海北部のほぽ中央部に
発生すると思われる．
・規模は一番大きい．

雲型の特徴・その他の特徴

・帯状雲は南北に立ち西側に
弧状にふくらんでいる．
・西側は筋状雲，東側は晴天．
・下層の収束域が雲域に対応．
・帯状雲は等圧線に沿う形．
・寿命はさまざま（～2日）．

・主低気圧が本州南岸にある
時北～北北東走向の帯状雲
が1～3本できる．
・主低気圧が東海上に去って
から帯状雲は1本にまとま
って陸上部に流入する．
・寿命は短い（～6h）．

・主低気圧の前面では西海上
の雪雲は消散（対流雲）．
・主低気圧が東海上に去って
から帯状雲が陸上に流入す
る．

・寿命は短い（～6h）

・南北の帯状雲がさらに西側
にふくらみ「くの字」型に
折れ曲がる．
・曲折点から東南東に帯状雲
が発達し陸上部に流入する．
・曲折点から南側は西北西走
向の筋状雲，北側は北北東
走向の筋状雲，一番東側は
帯状雲，それより東は晴域
・寿命はさまざま（～3日）

・うず状となり，中心に小さ
な（D＝20～50km）眼があ
る．

・中心より南西側に一番発達
したスパイラル状の対流雲
列と暴風雪域がある．
・寿命（～10h位）

・主低気圧が本州南岸にある
時，西海上に弱い雲うずが
数個発生する．
・主低気圧が東海上に去って
から，雲うずの中のひとつ
が発達する（上層うず度）．
・雲うずが消散するか，筋状
雲に変る時が多い．
・寿命（～6h）

・南北帯状雲が発達した所に
下層のシャー不安定により
曲折し，さらに対流を強め
雲頂高度が高くなり，加え
て700mbや500mbの正う
ず移流により巨大なうず状
雲型に変る（～300km）
・寿命（～12h）

備　考

岡林モデル
（1967）

村松・他
（1975）

若原（1987）

・含村松エト

・フ型
・斎藤・他
（1968）

含村松エト
・フ型

・新らたに見

いだされた
現象
・木村（1987）

・南北帯状雲

型のA型よ
り移行する

・メソサイク
・ン型
・八木（1975）

・若原・大窪
（1987）

・南北型C型
と類似だが

500寒冷低
が異る．

杉中モデル
（1964）

・南西型B型
と類似だが
地上低気圧
の位置や上
層のうず度
移流が異る

・新らたに見

いだされた
雲型の推移
・曲折帯状雲
型から移行

16 、天気”35．3．
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繍難嚢霧
　鎌驚簿一一

　　　第2図　静止気象衛星可視画像

1982．2．5．00GMT
南北帯状雲型のA型，帯状雲が西海上に3日間
小変動して停滞した．

　　　第3図　静止気象衛星可視画像

1983．12．16．03GMT

曲折帯状雲型，翌日にはうず状雲型のC型に変
った。

　　　第4図　静止気象衛星可視画像

1983．12．17．03GMT

うず状雲型のC型，前日の曲折帯状雲型から変
った．

　　　第5図　静止気象衛星可視画像

1987．2．18．03Z　GMT

冬型の気圧配置がゆるんで筋状雲から変ったう

ず状雲，翌日には巨大なうず状雲型のB型とな
る．

タが使用可能となった岡林（1967）以降，1970年代後半

までである．この時期には収束帯に伴う帯状雲の解析や

総観場との関連が次第に明らかにされた．また，レーダ

観測により，西岸小低気圧がうず状エコーや弧状エコー

として捕らえられ，セルの動きや振舞いが解析された．

　岡林（1967）は数多くの衛星写真を調べ，帯状雲の発

生機構とそのモデルを作った（第1図）．このモデル

は後述する南北帯状雲型のA型に当たっている．斉藤

（1968）も南北帯状雲型と思われるケースのエコーを解

析し，その特徴を報告している．八木（1972）は西岸小

1988年3月

低気圧関係の研究を調べ，その歴史をまとめた．

　1971年から1973年にかけて，啓風丸による北海道西海

上における特別観測が行われ，直径50kmのうずエコー

の観測に成功した．西岸小低気圧が海岸の近くにだけに

発生するとされていたこれまでの知見を書き変えた．

　1973年と1974年には全国予報技術検討会において，石

狩平野における局地的大雪調査がとり上げられ，小低気

圧の総合的な調査が行われた．この結果，西岸小低気圧

に関する予報則がまとめられた（注参考文献）．

　八木（1975）は西岸小低気圧の事例解析で，メソサイ

17
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クロン型の小低気圧について報告した．この例は岡林の

モデルとは別のタイプであった．近年衛星画像の時間分

解能が向上し，このタイプの検出が比較的容易となって

いる（若原・大窪（1987））．

　村松（1976）はこれまでの研究を集大成して，西岸小

低気圧の構造的分類を行い，分類毎の予測法をまとめ

た．

　第三期は1980年代から現在までで，前半は研究が少な

かったが，後半は気象衛星資料の充実と数値シミュレー

ションの進歩，及びドップラー・レーダーという最新の

測器が加わり，再び研究が活発になり，西岸小低気圧及

びこれに伴う大雪のメカニズムが抱括的に理解されるよ

うになった．

　3。衛星画像からみた分類

　西岸小低気圧が発生し，大雪現象を伴っている時に

は，衛星画像では帯状雲やうず状雲が見られる．帯状雲

やうず状雲の生成・発達・消滅の過程を調べてみると，

類似の雲のパターンが繰り返されていることがわかっ

た．これらの帯状雲やうず状雲の形態や分布状況とその

形成過程から，西岸小低気圧に伴う雲型を3種類に大別

することができた．さらに各種類は1～3種に細分する

ことができ，それぞれの細分はそれぞれ異なった総観場

と良い対応があることがわかった．結果を第1表に示

す．

　次に代表的な雲画像を第2図から第5図に示す．第2

図は南北帯状雲型のA型，第3図は曲折帯状雲型，第4

図はうず状雲型のC型，第5図はうず状雲型B型に移行

する1日前の雲型である．なお曲折帯状雲型の第3図は

うず状雲型第4図の1日前のものに当たる．

　帯状雲型はA型～C型までほぼ同じ雲型であるが，南

北の帯状雲を西に押し出している原因が，A型ではオホ

ーツク海の大氷原や北海道の内陸高気圧より吹き出す冷

たい乾燥した北東～東の気流であるのに対して，B型や

C型では発達した主低気圧よりまわり込むやや強い東寄

りの気流であることである．このためB，C型では帯状

雲が比較的大きく弧状を描くのに対して，A型では気圧

傾度が緩いため不規則に蛇行したり，短い弧状雲が南北

に2つ，あるいは3つ並んだりすることで異っている．

　曲折帯状雲は第1表で記した通り，気圧傾度が緩く，

折れ曲がりを強めるのは下層（850mb）のシャー不安定

による効果が大きい．多くの曲折点を調べてみると下層

の風の南北シヤーの極大点に対応が良いことがわかっ
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た．またこの曲折状態からさらに発達して低気圧性循環

を強め，うず状雲型に移行するためには，上層により強

い正うず度移流が必要であることがわかった．逆に曲折

現象を保つに必要な一般条件（例えば下層，特に850mb

付近の風の強い南北シャーや700mbや500mbの正う

ず度移流，地上の気圧傾度がゆるいこと等）がそろえ

ば，これらの雲型が長期間（記録では4日間）海上で停

滞することも可能であることがわかった．

　うず状雲はA型からC型まで，ほぽ同じうず型をして

いるが，A型は小さなうずがだんだん顕在化していく

型，B型は第5図に示すように比較的大きなうずが何個

かあって，その中の1つのうずが（500mb等の上層の

正うず度移流の対応の良い位置）さらに大きくなり，ま

わりのうずをまき込んで，巨大なうず状雲型に変ってい

く．C型は曲折帯状雲のところで示したように，上層の

強い正うず度移流に伴って変っていく型である．

　4．おわりに

　今回の研究では，以前なされた研究ではみられなかっ

た次の事項が明らかとなった．

　1）帯状雲がrくの字」に折れ曲がり，さらに鋭角に

　　折れ曲がっていくことの原因が，完全には解明でき

　　なかったが，ある程度の理解と予測が可能となっ

　　た．

　2）帯状雲から曲折帯状雲に変り，さらに，巨大なう

　　ず状雲（～300km）に変っていく過程を，連続的に

　　とらえて，その時の一般場の理解が進んだ．

　3）分類を細分することによって，共通の総観場が見

　　いだされ，対応関係がはっきりし，予想される総観

　　場やその推移から，発現する雲型の予想の可能性が

　　つかめた．

　4）降雪予報のための大きな手掛りをつかんだ．

等である．

　西岸小低気圧は観測網の少ない海上の現象であり，正

確な資料（例えば，小低気圧の中心，その示度，その他

の気象状況等）の把握が難しい．衛星画像やその他の衛

星資料による解析は，それだけに意義の深いものであ

る．

　本研究はまだ継続中であり，今後さらに研究を深め・

内容を充実させて次の機会に報告したい．

　本研究を進めるに当たり，いろいろと御助言をいた

だいた気象研究所吉住禎夫氏，札幌管気象台花房技術部

長，ならびに巽予報課長に謝意を表します．
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1051（収束雲）

4．日本海上の収束雲の数値実験＊

永　田 雅 猪川元興＊＊

一
　日本海西部の，いわゆる収束雲について，Nagata6」

砿（1986）は微格子モデルを使った数値実験によって，

その形成には朝鮮半島と日本海の間の熱的性質の対照が

最も重要であり，その北方の山岳もこれを部分的に強め

るように働いていることを示した．ここでは，類似の現

象とみられる北海道西岸沖の収束雲について，基本的に

同じ数値モデルと実験の方法によって調べる．まず北日

本を中心とする冬型気圧配置の下で，収束雲と見られる

雲帯が現われたケースを選び，気象庁客観解析値を初期

値として，42kmメッシュ13層の微格子モデルによって

予報を行う．収束雲に対応する，降水を伴った下層の収

束帯と低圧部が再現されたら，次に下面境界の状態を変

第1表　標準実験Aと四つの比較実験B－Eの内容

要素

実験

A
B
C
D
E

海面水温
分布

実　測

緯度平均

緯度平均

緯度平均一

緯度平均

山　岳
（H，S）

○

○

×

×

×

フフでス
（H，S，1）

大

大

小

小

小

海永
（1）

○

○

○

×

×

陸　地
（H，S）

○

○

○

O
X

注1H：北海道，S：樺太，1：海氷域
注2：0：有，×無
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＊＊Masashi　Nagata　and　Motohki　Ikawa，気象研究

　所．

1988年3月

えて実験を行い，結果を比較して要素ごとにその効果を

調べるというものである．　　　　　　　・　．　．

　これまでの観測的・解析的研究の結果を考慮して，・海
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