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Abstract  

The relationshipsbetween characteristic patterns onwatervaporimageryofGeostationary  

MeteorologicalSatellite（GMS）andoccurrencesofsevereweatherswereinvestigated．Theresultsfor  

thisstudyareasfollows：  

1・StatisticallyexaminingtherelationshipsbetweencharacteristicpatternSOnWaterVaPOrimageryof   

GMSandtheoccurrenceplacesofcumulonimbi（Cb）associatedwithsevereweathers，  

2．Examinlngtheverticalprofilesofdryregioninthemiddle－trOpOSpherebyuslngOfthewatervapor  

imageryofGMSandtheaerologicaldataobservedbywindprofilersandrawinsondesoundings，  

3．ClarifyingthecharacteristicsoftheinsideboundaryonthewatervaporimageryofGMS，Which   

WaSObservedintheNiigataandFukushimaheavyrainfalleventduring12－13July2004inJapan，  

4．ClarifyingthecharacteristicsoftheuppervortexwithhighanomalyofisentroplCpOtentialvorticity   

OnthewaterVaPOrimageryofGMS，Whiehwasobsel・vedon7August20040VertheSeaofJapan，   

alld，  

5・ClarifyingthecharacteristicsoftheheadboundaryonthewatervaporimageryofGMS，Whichwas   

Observedinthenlkuiheavyrainfalleventduring17－18July2004inJapan．  
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要  旨   

静止気象衛星が観測した水蒸気画像の特徴パターンと顕著気象現象の発生の関係について、以卜の調  

査を実施した。  

1． 顕著気象現象に係わる積乱雲の発生場所と水蒸気画像の特徴パターンとの関係について統計的に考  

察し、  

つ  水蒸気画像、ウインドプロファイラ及びレーウィンゾンデの各観測資料から、対流圏中層乾燥城の   

鉛直分布を考察し、  

3． 「てド成16年7月新潟・福島豪雨」発生時（三004年7H12～13口）、水蒸気l叫像で観測されたインサイ   

ドバウンダリ周辺の特徴を明らかにし、  

4． 東日本の短時間強雨発生時（2004年8月7口）、日本海上空において水蒸気l叶像で観測された正渦トー′二   

偏差を持つ上層渦の特徴を明らかにし、そして、  

5． 「平成16年7J」福井豪雨」発生時（コ004年7＝17～18日）、水蒸気両像で観測されたへ、ソドバウンダ   

リ周辺の特徴を明らかにした。  
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第1章 はじめに  は、異なる性質の気塊やその境界を示唆するとともに、  

その接近は対流活動を助長し、顕著気象現象の発／トに  

関与すると推定されている（気象衛星センター、  

200（）a）。   

しかしながら、水蒸気画像はその輝度温度から槻ね  

4〔沿hPaよi）上空の水蒸気貰を推定することは可能である  

が、顕著気象現象の発生に最も寄与するとされる対流圏  

下層の水蒸気量を推定することはできないこ また、これ  

まで水蒸気画像に現れる特徴やそのパターンと顕著宗像  

現象の関連性に関する系統的な調杏がなく、防災気象業  

務でのl司画像の甘町方法は未開拓な状態であった 

このため、水蒸気l画像の特徴的パターンと顕著気象   

1995年に打ち上げられた静止気象衛星ひまわi）5号  

（GMS－5）から水蒸気センサー（6．5～7，0〟m）が搭載  

され、概ね40〔lhPaより上空に雲がない場・合、その領域  

での大気中に存在する水蒸気からの放射観測が可能と  

なった。その観測結果である水蒸気画像を利川すると、  

同画像に現れる黒色領域の「晴城」と白色または灰色  

領域の「日月域」との間の境界（バウンダリ）から、概  

ね400hPaよF）上空のトラフ、ジェット気流場、卜降気  

流場などの位置を視覚的に推定することができる。   

また、同画像で特定されるバウンダリや渦（上層渦）  
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現象の関連を整理する目的で「水蒸気画像の高度利用  

調査」（気象衛星センター、2005、2006）を実施し、  

その結果を本報告にまとめた。   

本調査の内容は、  

（1）顕著気象現象に関連した積乱雲の発生場所と水   

蒸気画像の特徴パターンについての統計的考察   

（本報告第2章）、  

（2） ウインドプロファイラ資料を利用した対流圏中   

層乾燥域の検出に関する考察（同第3二手）、  

（3） 「平成16年7月新潟・福島豪雨」発生時（2004年   

7月12～13日）に、水蒸気画像で観測されたバウン   

ダリの特徴の解明（同第4章）、  

（4）東日本の短時間強雨発生時（2004年8月7日）に、   

日本海上空において水蒸気画像で観測された正渦   

位偏差を持つ上層渦の特徴の解明（同第5章）、  

（5）「平成16年7月福井豪雨」発生時（2004年7月17   

～18日）に、水蒸気画像で観測されたバウンダリ   

及び上層渦の特徴の解明（同第6章）、  

である。   

本調査で利用した資料は、水蒸気画像等の静止気象  

衛星画像のほか、水蒸気画像から算川された衛星風  

（水蒸気移動風）、地域気象観測値（AMeDAS観測値）、  

高層気象観測値（レーウィンゾンデ観測値）、ウイン  

ドプロファイラ観測値、レーダ・アメダス解析雨量、  

領域客観解析値（RANAL）、領域スペクトルモデル  

（RSM）及び全球スペクトルモデル（GSM）の予報値等で  

ある。また、その解析には、気象衛星センターが開発  

した衛星画像解析ソフトウエア「SATAID（Satellite  

AnimationandInteractiveDiagnosis）」を使用した。  

（1）暗域と明域   

水蒸気画像に現れる黒色領域を「暗域」と呼ぶ＝暗  

域は同画像の輝度温度の高い領域であi）、概ね4（X）hPaよ  

り卜空の人気が乾燥していることを示す。また、暗域  

が時間経過と共により暗くなることを「暗化」と呼ぶ。   

水蒸気画像で白色または灰色領域を「明域」と呼ぶ。  

明域は同画像の輝度温度の低い領域であー）、概ね  

400hPaよi）上空の大気が湿潤、または、その領域に雲  

頂を持つ雲域があることを示す。   

なお、「暗域」及び「明域」は、水蒸気画像の特徴を  

定量的に定義した名称ではなく、同画像の異色領域と  

山色または伏色領域を定性的に区別する言葉である二  

（2）バウンダリ   

水蒸気画像に現れる暗城と明域の境界を「バウンダ  

リ」と呼ぶ。概ね400hPaよ車上空の水蒸気量が著しく  

変化する領域がある場合には、その領域内の暗域と明  

域の境は鮮明になり、バウンダリは明瞭となる。  

（3）上層渦   

水蒸気画像で特定できる渦を「上層渦」と呼ぶ。上  

層渦は、水蒸気画像の明域または暗域が時間経過と共  

に同渦の周りで回転または向渦に螺旋状に巻き込む様  

子から特定できる。  

（4）ヒ層トラフ   

水蒸気画像に現れるバウンダリにおいて、低気圧性  

曲率が極大（北半球では暗域が南側に凸）となる領域  

は、対流圏の上層トラフに対応する場合がある。   

以上から、水蒸気画像に現れる領域は、暗域、明城  

及びバウンダリに大別できる。また、明域または暗域  

の時間経過の様相から上層渦、バウンダリの形状から  

上層トラフをそれぞれ特定することができる。  

第2章 顕著気象事例の統計調査  2－2 顕著事例の統計調査   

2－1 水蒸気画像の特徴パターン   水蒸気画像の特徴パターンと顕著気象現象に関連す  

る積乱雲の発生位置については、単年の調査から、ト  

ラフ前面の明域やバウンダリ付近で発生する場合が多  

いとされる（気象衛星センター、】996）。しかし、こ  

一般に水蒸気画像では、以下の特徴やパターンが現  

れることが多い（気象衛星センター、2000a）。  

3－   
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区分名  水蒸気画像の特徴   

バウンダリがない場合の黒色領域、または、  

暗城  バウンダリがある場合でバウンダリから黒  

色領域側に距離が100km以上離れた領域。   

バウンダリ域  バウンダリがある場合でバウンダリから  

（暗城側）  黒色領域側に距離が100km未満の領域。  
バウンダリ域  

バウンダリ城  バウンダリがある場合でバウンダリから白色  

（明域側）  または灰色側に距離が100km未満の領域。   

バウンダリがない場合の白色または灰色  

領域、または、バウンダリがある場合で  
明域  

バウンダリから白色または灰色領域側に距  

離が100km以上離れた領域。   

区分名   水蒸気画像の特徴   

渦がある場合、または、渦を伴うバウン  
上層渦周辺バウンダリ  

ダリがある場合。   

渦がない場合で、かつ、トラフ形状のバ  
トラフ形〕犬バウンダリ  

ウンダリがある場合。   

渦がない場合で、かつ、トラフ形状以外  
その他形状バウンダリ  

のバウンダリがある場合。   

不明   渦及びバウンダリが共にない場合。   

表2－1水蒸気画像の特徴及びパターンの分類。  

（a）暗城、明域、バウンダリ域の分業頁。  

（b）バウンダリの特徴の分類。  

れに関連する長期的な統計調香はこれまで実施されて  

こなかった。   

一方、わが国の静止気象衛星「ひまわi）」による水  

蒸気画像の観測開始から川余年が経過し、各種観測資  

料等の電子媒体化の進展により、同画像を収録した顕  

著気象事例資料は平成10年虔以降、「雲解析事例集  

（C［）－ROM）」として整備されてきた。  

このため本調査では、「雲解析事例集（C［）－ROM）」（気  

象衛星センター、1999a、1999b、2000b、200】、2nO3、  

2004a、2005）に収録された1997～2004年に発生した上  

な顕著気象現象から合計141事例を柚山し、同現象に関  

連した積乱雲の発生場所と、水蒸気画像の特徴パター  

ンがどのような関係にあるかを統計的に調べた。   

衣2－1は、本調査の分類区分を示したものである二 伺   

．1  
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バウンダリ域  
（明域側）  
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図2－2 水蒸気画像の暗域、明域及びバウンダリ  

域と顕著気象現象に関連した積乱雲の発生場所に  

関する集計結果。集計対象は「雲解析事例集  

・（CD－ROM）」（気象衛星センター、1999a、1999b、  

2000b、2001、2003、2004a、2005）に収鎖され  

た1997～2004年発生事例（事例数は141）。ただ  

し、同一事例で複数の現象が発生した場合は、複  

数回数集計した場合も含まれている。   

表（a）は、水蒸気画像の特徴を、「暗域」、「明域」及び  

「バウンダリ域」に大別したうえで、さらにバウンダ  

リ域を「バウンダリ域（明域側）」と「バウンダリ域  

（暗域側）」に分割し、以下の4区分としたものである。  

（1）「暗域」：バウンダリがない場合の黒色領域、   

または、バウンダリがある場合でバウンダリから   

黒色領域側に距離が100km以上離れた領域。  

（2）「バウンダリ域（暗域側）」：バウンダリがある   

場合でバウンダリから黒色領域側に距離が100km   

未満の領域。  

（3）「バウンダリ域（明域側）」：バウンダリがある   

場合でバウンダリから白色または灰色領域側に距   

離が100km未満の領域。  

（4）「明域」：バウンダリがない場合の白色または   

灰色領域、または、バウンダリがある場合でバウ   

ンダリから白色または灰色領域側に距離が100km   

以上離れた領域。   

また同表（b）は、水蒸気画像のバウンダリの特徴を、  

上層渦またはトラフの有無から以下の4区分としたも  

のである。  

（c）その他形状バウンダリ   

図2－3 水蒸気画像のパウンダリと顕著気象現象に   

関連した積乱雲の発生場所に関する集計結果。対   

象事例は図2－2と同一。ただし、分類区分「不明」   

の集計結果は掲載を省略。（a）「上層渦周辺バウン   

ダリ」の集計結果（事例数は31）。（b）「トラフ形   

状バウンダリ」の集計結果（事例数は24）。（C）「そ   

の他形状バウンダリ」の集計結果（事例数は39）。  

（1）「上層渦周辺バウンダリ」：渦がある場合、   

または、渦を伴うバウンダリがある場合。  

（2）「トラフ形状バウンダリ」：渦がない場合で、   

かつ、トラフ形状のバウンダリがある場合。  

（3）「その他形状バウンダリ」：渦がない場合で、   

ー5－  
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気塊の移流や下層臆しの収束）と対流圏中層の条件（概  

ね70（卜4（）（）hPこl付近への寒気や乾燥宗塊の移流による  

「対流不安㍍性」の強化）が揃うことが必安と考えら  

れている。「対流不安定」とは、州、I目礼付二が上空ほど  

小さい場合の人穴状態のことで、次式で1i己述される  

かつ、トラフ形状以外のバウンダリがある場合、  

（4）「不明」： 渦及びバウンダリが共にない場合 

L叫2－2は、夫2－1（こl）の分幾により、水蒸京両像の特徴  

と拙著京象現象に関連した桔乱雲の発年場所を乳汁し  

た結果である′ r刷叉‖二よると、バウンダリ城（明域側  

とIl出城仰の合．汁）が仝件の約6剤を－I「めた′また、バ  

ウンダリ城（明域側）が、バウンダリ域（帰朝細り）の  

約2情であったこのことは、水蒸宗両像に現れるバ  

ウンダリ付近では、lり」城川のバウンダリ城で梢乱霊が  

発ノトする川合が高いことをホしている  

l舶－うは、表2－＝11）の分類により卜舶－コの緋り！を釧分  

耕して、水蒸気＝＝i像のバウンダリと跡署宗象現射二l某j  

辿した桔乱雲の発／巨場所を渠．汁した結来である（分類  

lメェ分「不明」の渠．汁純某は省略）「＝廿肌用辺バウン  

ダリ」（l叫2－〕（a））では、バウンダリ城 川l因州とIlr拉党  

側の合．汁）が令休の約7刑を■lrめ、バウンダリ城 川」  

域側）とバウンダリ城（ll削戒側）の川合はほぼl■川iで  

あ／〕た これに対して、「トラフ形状ハ乃ンダリl（l叫  

コーう（b））では、バウンダリ城（明域側とIl仙川りの合．汁）  

が仝休の釣5制であi）、l町域とバウンダリ城 川川城川」）  

の′手．汁は仝休の約り剖であった また、「その他形ニl人バ  

ウンダリ」（l根一恥））でも、明城とバウンダリ城（明  

城川）のハ．汁が仝休の約H剖であった   

以仁から、跡署穴象現射こ関連する精乱霊の多くは、  

水薫宗両像で洞がある場合は目測川辺のバウンダリ城  

に、また、洞がない場合で、かつ、バウンダリがある  

場合はlリ」域側バウンダリ城を含む肌域にそれぞれ発／巨  

することが分か′〕た  

＜（）   

ここで、∂．，は州、l用．．附∴ 二は鉛直ノノ－けりの付二r■・（トノJ‘が  

lい である   

水燕宗両像では対流圏Ilりfづカ、ら卜叶乍 川本付近の夏  

季で概ね4（）（）～う（）川1m付近）の、lリ知的な水英人の多先  

については粧にできるが、跡署宗須現象の発ノ＝ニルも  

ノ．守り一するとされている■■∴j度う，（）（）（卜5，（）（）（）111（槻ね7（）（卜  

4（）川1l）こl）付近の人1tごl失態（塞宗や乾燥叔の移流てい を  

直：接1「史子【上できない 例えば、刈▲流睡l仁情が陀燥城であ  

れば水蒸宗Illl‖象ではIl汀城、l■川ウが湿潤域であればその  

トノノの対流牒l卜軒きが乾燥していても水J㍍心叶像では明  

城となる 

l舶－1は、対流圏仁・小 卜屑の模式l叫をホしたも  

ので、川l刻（こl）及び（b）は水薫穴両像でIlれ城、l司図（C）及  

び（し川ム畑肘宗両像で明域にあたる場合である この  

うちl・rJl又l（こl）は、l、▲侶が湿潤域（■■．■．j州、】用．．Lイ吊屯）で小  

J・削二かけて対流小安宣な状態において、Ⅰ舟きに佗燥城  

が移流する場合である この場合は、水薫宗両像での  

Il封或やバウンダリの判別や移動がl州lメモで、Ilt 卜Mの  

対流不■女定什を仙1ミし、跡苦宗象現象を党／卜させる場  

合があるただし、その発ノ目線所は車側によ町異なる  

l・りl軸b）は、卜屑カ、ら申侶にかけて「絶対安定」の状  

態で、H・刑こ眩燥宗塊川仙克）が移流する場合である  

「絶対安に」とは、飽和柚、Ⅰ用‖し位が卜．空ほど人きい場  

合の人穴状態のことで、次式で．i己逃される 

第3章 ウインドプロファイラを利用した乾燥域  

の検出  

＜0  

ここで、∂（，は飽和相当温≠、二は鉛直ノノl「りの位置（L  

方がlい である＝ この場合は、水蒸気l叫像での晴城や   

3－1 昂頁暑気象現象と水蒸気画像   

一般に顕著気象現象の発生または継続には、対流圏  

ド層の条件（概ね850hPaより下層における高相当温位  

－6  
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図3－1水蒸気画像の暗域及び明城と対流安定性の枇念図。（a）暗域内で対流不安定が助長さ  

れる場合。対流圏中・下層が対流不安定な場合で、かつ、対流圏上層に乾燥域が移流する場  

合。（b）暗域内で対流不安定が助長されない場合。対流圏中・下層が絶対安定な場合で、か  

つ、対流圏上層に乾燥域が移流する場合。（C）明域内で対流不安定が助長される場合。対流  

圏中層に乾燥気塊が移入し、対流圏中・下層で対流不安定な場合で、かつ、対流周上層が湿  

潤域の場合。（d）明域内で対流不安定が助長されない場合。対流圏中・下層が絶対安定な場合  

で、かつ、対流圏上層は湿潤域の場合。  

バウンダリが大気中のどの高度に相当するか等、大気  

鉛直構造の把握が必要である。その把振方法としては、  

実際に風向・風速、気温、湿度等を観測するレーウィ  

ンゾンデ（高層気象観測）資料を利用することが一般  

的である。ただし、同資料は、①12時間毎にしか得ら  

れない、②空間分解能が粗い（約200km）、③対流圏  

下層の湿潤気塊が移流して来る海上での観測がない等  

の理由から、短時間に比較的狭範囲で発生・発達する  

場合が多い顕著気象現象の環境場を把擁するには無理  

がある。   

気象庁は2001年、ウインドプロファイラ観測網であ  

る「局地的気象監視システム：WINDAS（Wind  

ProfilerNetworkandDataAcquisitionSystem）」の運用  

を開始した（気象庁高層気象観測室、2003）。これに  

より、日本付近では高密度（水平方向及び鉛直方向）  

バウンダリの判別や移動が明瞭であるが、中・下層が  

絶対安定なため顕著気象現象は発生しない。ただし、  

前線面で滑昇により層状性の雲が発生する場合があ  

る。同図（C）は、上層は湿潤域ではあるが、中層に乾  

燥域が移流し、下層から中層にかけて対流不安定な状  

態である。この場合は、下層の湿潤域（高相当温位域）  

と中層の乾燥域により対流不安定性が強化され、対流  

裏が発生し、顕著気象現象を引き起こす場合がある。  

同図（d）は、上層は湿潤域で、下層から中層は絶対安  

定な場合である。この場合は、顕著気象現象は発生し  

ない。   

このことから、顕著気象現象の前兆を把握するトリ  

ガーとして、水蒸気画像から得られる情報を防災気象  

業務等で活用するためには、単に暗域、明域及びバウ  

ンダリの判別やその移動だけでなく、暗域、明域及び  

－7－   
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で連続（10分間隔）した高層風観測が可能となり、顕  

著気象現象発生前後の大気状態（風向や風速）の把握  

に役立つものと期待されている。   

このため、水蒸気画像に特徴的なパターンがある場  

合に、ウインドプロファイラ及び高層気象観測資料を  

併用することで、その大気鉛直構造がどの程度把握で  

きるかをまず調査した。  

蘭1－野   趣鮎所  

却肥州H澹00・－加2一脚12U¶〇  

mm   

50  

咽  

刀  

28  

10  

0   

00 03 【持 田 12 15 18 21 ∝〉 ロ3 （旭 膨 12Ul℃  
l追 07  

図3－2 2002年9月6日00UTC～7日12UTCの鳥取県  

鹿野地域気象観測所における1時間降水1時系列  

（気象庁、2002a）。同観測所の位置は35．41N、  

134．02E。A及びBは短時間強雨を記録した時間帯  

を示す。  

3－2 ウインドプロファイラ観測資料の欠測域と乾  

燥域   

ウインドプロファイラ観測では、波長が数十cmか  

ら数mの電磁波を上空に発射し、空気の屈折率の不均  

一（ゆらぎ）や降水粒子によって後方に散乱される電  

磁波を受信し、大気や降水粒子の移動に起因する電磁  

波のドップラー効果をもとに、上空の水平風速・風向、  

上昇流・下降流などを測定している（石原ほか、2004）。  

このため、その観測では、大気中の降水粒子や乱流を  

標的とすることから、標的の絶対量が少ない冬季上層  

大気（概ね5，（X旧m以上）や水蒸気量が一定以下の領域  

（乾燥域）は、反射強度が弱く、品質管理処理で欠測  

域となる（風向・風速は得られない）。   

通常、ウインドプロファイラ観測の欠測域は利用価  

値が少ない。しかし、「反射強度が弱い領域」が「水  

蒸気量が少ない領域」である場合は、その欠測域の高  

度と、高層気象観測資料（湿度）、並びに、水蒸気画  

像で観測される暗域及び時化やその移動から上空乾燥  

域を検出できる場合がある。   

ただし、ウインドプロファイラ観測の欠測域が必ず  

しも乾燥域に対応するとは限らない。例えば渡り鳥の  

通過、降水現象の始まりまたは終わりの時期、強い降  

雨域や融水屑（ブライドバンド）の存在等で降水分布  

が不均一になる場合や、散乱の大きな乱れ、ドップラ  

ー速度の検出が不可能な場合等では、その領域は品質  

管理処理で欠測域となる。そのため、同欠測域を乾燥  

域に対応させるには、別途、高層気象観測資料から乾  

燥域の存在やその高度を確認する必要がある。  

3－3 山陰地方の短時間強雨（2002年9月6～7日）   

以下は、2002年9月6～7日に発生した山陰地方の短  

時間強雨事例（気象衛星センター、2006）である。同  

期間前半は、山陰地方で北東気流による降水が持続し  

た。同期間中頃一後半は、水蒸気画像に現れたバウン  

ダリが日本海西部から南東進して山陰地方を通過し、  

それに対応して鳥取県鹿野地域雨量観測所では、短時  

間強雨が観測された（図3－2の「A」及び「B」）（気象  

庁、2002a）。   

図3＿3は、2002年9月6日12U士cの赤外画像にレー  

ダ・アメダス解析雨量（気象庁、2002c）を重ねたも  

のである。山陰沖から対馬海峡付近に厚い上層雲がか  

かっていたものの、その中には発達した対流雲がある。  

レーダ・アメダス解析雨量では山陰沖に線状降水帯A  

が見られる。同時刻における水蒸気画像（図3－4（a））  

には、日本海中部の厚い上層雲の北西側に暗域及びバ  

ウンダリBlがある。   

2002年9月6日00UTC～8日12UTCまでの島根県浜田  

におけるウインドプロファイラで観測された水平風と  

鉛直速度の時系列（気象庁、2002a）を図3－5に示す。  

6日18UTC頃（図3－5内「Tl」）から7，000mより上空が  

欠測域である。7日00UTCの水蒸気画像（図3－4（b））で  

－8－   
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かり始め、近畿地方北部から山陰地方では対流雲が新  

たに発生している。8日00UTCの水蒸気画像（図3－4（d））  

では、バウンダリB2が紀伊半島付近まで南下し、そ  

の後面にあたる山陰地方は明域に覆われた。同時刻の  

高層気象観測（図3－6（d））では700～400hPa付近まで乾  

燥域、それより上空は湿潤域で、同時刻以降、ウイン  

ドプロファイラ観測資料では4，000mより上空で水平風  

が観測されている（図3－5内「T2」以降の時間帯）。   

以上から、本事例では、日本海方向から南東進した  

上空の乾燥域が次第に高度を下げながら山陰地方に進  

み、同乾燥域の接近及び通過に伴い積乱雲の発生が見  

られた。また、その乾燥域は対流圏上層から次第に対  

流圏中層に移流し、水蒸気画像では暗域内で積乱雲の  

は、前日12UTCに日本海上空で見られたバウンダリ  

Blが中国地方上空まで南東進し、浜田及び米子付近  

は暗域内となった。同時刻の米子における高層気象観  

測（図3－6（b））では500hPaより上空が乾燥域であり、  

同時刻のウインドプロファイラの観測（図3－5内「（b）」  

で示した時刻）でも6，000mより上空は欠測域になって  

いて、この2つの領域はよく対応している。このこと  

から時間を遡って推定すると、ウインドプロファイラ  

観測資料の6日18UTC以降の欠測域（図3－5内「Tl」以  

降の時間帯）は、乾燥気塊の移流に対応したと考えら  

れる。7日12UTCの水蒸気画像（図3－4（c））では、バウ  

ンダリBlが四国の南押上空まで南東進した。また2つ  

目のバウンダリB2が近畿地方北部から四国地方にか  

？転l  

図3－3 2002年9月6日12UTCにおける赤外画像とレーダ・アメダス解析雨王（気象庁、2Mc）。  

A（点線楕円で囲んだ領域付近）はレーダ・アメダス解析雨tから山陰沖で観測された線状降  

水帯。×は鳥取県鹿野地域雨1観測所の位置。色別表示は同解析雨量のエコー強度で、赤色  

が64mm州以上、桃色が32～64mmnl、黄色が16～32mmnl、緑色が4～16mm仙、青色が1～  

4mm仙、水色が1mm仙未満をそれぞれ示す。  

－9－   
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（a）2002年9月6日12UTC。  

（b）2002年9月7日00UTC。  

－10－   
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（C）2002年9月7日12UTC。  

図3－4 2002年9月6日12UTC～8日00UTC  

の水蒸気画像（12時間毎）。Bl及びB2は着  

目するバウンダリを示す。×は鳥取県米子  

測候所または島根県浜田測候所の位置。  

（a）2002年9月6日12UTC。  

（b）2002年9月7日00UTC。  

（C）2002年9月7日12UTC。  

（d）2002年9月8日00UTC。   

ー11一  
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国3－5 2002年9月6日00UTC～8日12UTCの島根県浜田測候所におけるウインドプロファイラ  

で観測された水平風と鉛直速度（気象庁、2002a）。時間軸（横軸）は通常と逆（着から左が  

過去から未来への向き）。長矢羽根は10kt、短矢羽根は5ktの水平風速をそれぞれ表す。Tlは  

7，000mより上空の水平風が欠測域となり始めた時刻、T2は4，000mより上空で水平風が再び  

観測され始めた時刻をそれぞれ示す。なお、色別表示（「鉛直」目盛り）は「鉛直速度（単位  

m／＄〉」で、大気の上昇流または下降流を示す場合（降水なし）と、降水粒子の鉛直速度を示  

す場合（降水あり）がある。降水がない場合、鉛直速度の正値（赤色側）は大気の上昇流、  

負債（青色側）は大気の下降流を示す。同速度が負の大きな値の場合、同値は降水粒子の鉛  

直落下速度に相当する。  

発生が見られたことから、図3－1（a）の場合に相当した  

と考えられる。このように、水蒸気画像の「バウンダ  

リ」通過とウインドプロファイラの観測資料の欠測域  

及び高層気象観測資料を併用することで有益な情報が  

得られることが分かった。  

ジ（水蒸気画像で暗域が流れに沿って上流から一気に  

押し寄せてくるように見えること）を示すもの」、「そ  

の他」に大別したうえで、表4－1のとおり、7種類の  

特徴パターンに分類した（気象衛星センター  

2000a）。   

表4－1の中で「ブロッキング状態を表すバウンダリ」  

は、対流圏上層が比較的弱風場である時、総観規模の  

低気圧性または高気圧性の各循環を伴う環境場内で形  

成されるもので、その動きや変化は遅い特徴がある。   

この「ブロッキング状態を表すバウンダリ」のうち、  

高気圧性循環内に形成されるパウンダリは、「インサ  

イドバウンダリ」と呼ばれる。図4－2は、インサイド  

バウンダリの模式図（WeldonandHolmes、1991；気  

象衛星センター、1993）を示したものである。インサ  

第4章 インサイドバウンダリ周辺の大雨  

4－1 インサイドバウンダリ   

WeldonandHolmes（1991）は、水蒸気画像で観測され  

るバウンダリを成因や構造から、「ジェット気流に関  

連するものl－「ブロッキングに関連するもの」、「サー  

ー12一   
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図3－6 2002年9月6日12UTC～8日00UTCの鳥取県米子測候所における高層気象観測資料（エマ  

グラム）。実線は気温。破線は露点温度。長矢羽根は10．Om／s、短矢羽根は5．Om／sの風速をそれ  

ぞれ表す。（a）2002年9月6日12UTC。（b）2002年9月7日00UTC。（C）2002年9月7日12UTC。（d）  

2002年9月8日00UTC。  
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大分類   小分類   

ジェット気流平行型バリウンダリ  

ジェット気流に関連するバウンダリ  
傾圧リーフバウンダリ   

インサイドバウンダリ  

ブロッキングに関連するバウンダリ  
ヘッドバウンダリ   

ドライサージバウンダリ  

サージを示すバウンダリ  
ベースサージバウンダリ   

その他   リターンモイスチャーバウンダリ  

表4－1水蒸気画傾に現れるバウンダ  

リの分類（Weldon and HoJmes，  

1991；気象衛星センター、2000a）。   

インサイドバウンダリは日本では、高気圧性循環を  

有する太平洋高気圧の発達に伴いその縁辺（西緑）で  

観測される場合があり、しばしば「凸状暗域」が日本  

列島に向かって北上する様子が見られる。  

4－2 梅雨期の下層強風域   

梅雨期の対流圏下層に強風域が現れることは以前か  

ら知られており、Arakawa（1956）はこれを「下層ジ  

ェット」と呼んだ。この梅雨期の強風域は、900hPa等  

だけでなく、700～600hPa付近に出現する場合もある。  

このため、上層ジェット（200～300hPa）に対する概念  

として、900～600hPa層の強風域を下層ジェットと呼ぶ  

場合もある（二宮、1979）。また加藤（2005）は、梅雨前  

線帯の上空では南北方向に対して顕著な風速の極大域  

が500～850hPaに存在するため、この強風域を「梅雨ジ  

ェット」と呼び、梅雨ジェットでは鉛直方向に水平風  

速の極大域が必ずしも存在しなくてもよいとした。   

梅雨期の下層強風域は、さまざまな時間及び空間ス  

ケールが重なるため、二宮（2001）はこのスケールを、  

「束アジアスケール（10日間、数1，000km）」、「総観ス  

ケール（1～5日、1，000km）」、「メソスケール（数時間  

～1日、100km程度）」の三種類に分類した。これに  

よると、太平洋高気圧縁辺から速度が増す大規模な下  

層強風域は東アジアスケールまたは総観スケールに、  

豪雨域近傍で鋭い集中を示す下層強風域はメソスケー  

ルにそれぞれ相当する。  

図4－2水蒸気画像に現れるインサイドバウンダリ  

の模式図（We［don and Holmes，1991；気象衛星  

センター、1993）。インサイドバウンダリの生成  

は高気圧性循環（図中A）に起因する。矢印付細線   

は、一般に300hPa（夏季及び低緯度地域は250hPa）  

の風向場に対応。矢印太線は、当該高度の上層強  

風軸及びその風向を示す。黒色太線は、水平方向  

の湿度変化量が大きい領域を示し、水蒸気画像で  

はここに明瞭なバウンダリが現れる。影何部分は、  

湿潤領域を示し、水蒸気画像では灰色領域に相当。  

イドバウンダリは、対流圏上層の高気圧の沈降による  

乾燥域（暗域）と、同高気圧後面倒（図4－2の左側部  

分）のトラフに伴う漸開城（明域）との間の「境界」  

として形成される。またインサイドバウンダリの暗域  

の形状は、凸状（以下、「凸状暗域」と記す。）となる  

特徴を有する。  
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図小3 2004年7月13日00UTCに  

おける300llPaアジア太平洋高音  

天気図（気象庁、2004b）。  

Mat＄umOtO（1973）は、降水量極太とその6時間後の  

落00hPa風速極大に最大の相園があることを示した。こ  

のことは、下層強風域は黍雨粟より強化されることを  

意味し、輔嘔弧＝蛸か墜卿頑1卵1）やKato（1998）などがそ  

の強化過程を数麓モデルで示している。  

概ね瑚仙南より上空が非常に乾燥していたことを示し  

ている。こ、の鮮明な境域は、甫から北側に向かって高  

気圧性循嶺東より凸状 汀凸状聴域」）となっていた。  

一方、中国太陰上空の上層トラフの東側は明域（図4－  

4（e）内「B」付近き管、「凸状暗域」との間にバウンダ  

リ（囲4朝食）内「C」付近ラ を形成していごた。そのパ  

ウンダリは高気圧性循環から形成される図4－2と形成  

過我が類似することから、ここでは「インサイドパウ  

ンダリ」に分類することにする。また、園ヰー4の各図  

では、能観スケールで見た700bPaでの強風域の位置と  

水蒸気画像でのインサイドパウンダリの位置がほぼ一  

致していることがわかる。   

「凸状暗域」先端部分T（図4－4内の点線楕円領域∋  

は、7月1乏日12UTCに朝鮮半島付近上空（園4－4（a））、  

同日1凱JTCに山陰沖上空胴囲栂）、13日00UTCに北  

陸付近上空（同園（を））に達した。新潟県中越地方及  

び福島県金津地方では「凸胱暗域」先端部分Tの接近  

に伴い、その付近で複数曙橋乱妻が線状に発生した。  

その後、風上（西）側に向かって次第に細くなる「テ  

ーパリンダタラウド（毛筆状またほ人参状の婁域）」  

の形状が見られた。このチータ音リンダタラウドの直下  

付近に位置した新海県栃尾地域雨量観測所（囲4－5）  

では、12日之2mC～13日04UTCにかけて1時間降水量  

40甜噛前後の層時間強雨が継続して観測され、その時  

聞帯の鹿降水量は267mmに達した。  

4－3 平成掩年7月新潟・福島豪雨（2084年7月12  

～13日）   

2004年（平成16年）7月12日の夜（日本時間）～同  

13日にかけて、新潟県中越地方及び福島県会津地方を  

中心に「平成16年7月新潟・福島豪雨」（気象庁、  

2006）が発生した。ここでは同豪雨発生時において、  

水蒸気画像で観測されたバウンダリ周辺の特徴を調査  

した（気象衛星センター、2006）。   

豪雨発生時の2004年7月13日00UTCにおける300hPa  

アジア太平洋高層天気図（気象庁、2004b）を図4－3に  

示す。また、2004年7月12日12UTC～13日03UTCまで  

の3時間毎の水蒸気画像と、700hPaでの40kt以上の強  

風域（気象庁RSM予報値。00UTCまたは12UTCを初  

期値とする。以下同じ。）を重ねたものを図4－4に示す。  

日本の南海上に太平洋高気圧による上層高気圧が広が  

り（図4－3）、その領域は同時刻の水蒸気画像（図4－  

4（e））では暗域になっていた。特に、太平洋高気圧の  

西緑領域では暗域（図4－4（e）内「A」付近）が鮮明で、  
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（a）2004年7月12日12UTC。  
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（d）2004年7月12日21UTC。  
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（e）2004年7月13日00UTC。  

図4－4 「平成16年7月新潟・福島豪雨」  

発生前後（2004年7月12日12UTC～13日  

03UTC）の水蒸気画像と下層強風域。矢  

羽根（青色）は700hPaで40kt以上の下層  

強風域（気象庁RSM予報値。00UTCまた  

は12UTCを初期値とする。）を表示。旗  

矢羽根は50kt、長矢羽根は10kt、短矢羽  

根は5ktの風速をそれぞれ示す。Tの点線  

楕円領域はインサイドバウンダリ南側の  

「凸状暗域先端」を示す。なお、同図（e）  

内のAは暗域、Bは明域、Cはインサイド  

バウンダリ上の各地点を示す。  

（a）2004年7月12日12UTC。  

（b）2004年7月12日15UTC。  

（C）2004年7月12日18UTC。  

（d）2004年7月12日21UTC。  

（e）2004年7月13日00UTC。  

（f）2004年7月13日03UTC。   
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2004年7月13日00UTCにおける新潟県栃尾付近上空  

の高度別気塊の流跡線を図4－6に示す。この流跡線は、  

24時間前（12日00UTC）まで遡って気象庁RSM予報  

値の3時間毎の風（水平風及び上昇流）から算出した  

ものである。栃尾付近上空300～700hPaの気塊は、  

中国大陸から能登半島沖を経由して栃尾付近上空に西  

北西から移流して来ていた。このことは、これらの気  

塊はインサイドバウンダリの北緑（明域）に沿って栃  

尾上空に移流したことを意味する。また、対流圏下層  

の気塊はインサイドバウンダリの南側（暗域）から同  

地点に移流し、それとともに湿潤気塊も移流したこと  

が推定される。   

図4－7は、2004年7月13日00UTCにおける500hPaの湿  

別鞘   
籍鮎所  

20ロ4－0了－1212～2t】04－07－1315Ul℃  

mm  

lOロ  

80  

60  

40  

20  

0  

12 15 1∈： 21 00 03 06 09 12 15Um  
13  

図4－5 2004年7月12日12UTC－13日15UTCの新  

潟県栃尾地域雨量観測所における1時間降水量時  

系列（気象庁、2004a）。同観測所の位置は37．47N、  

138．99E。  

図4－6 2004年7月13日00UTCにおける新潟県栃尾付近上空気塊の高度別流跡線（気象庁RSM  

予報備。24時間前から）。A（黄色実線）は300hPa、B（桃色実線）は400hPa、C（赤色実線）は  

500hPa、D（水色実線）は700hPa、E（緑色実線）は850hPa、F（青色実線）は925hPaの各高度にお  

ける流跡線。同流跡繰は気象庁RSM予報値の3時間毎の風（水平風及び上昇流）から時間及び  

空間で内挿した風を用いて1時間毎にSATAIDで計算したもの。点は1時間毎の位置、四角は3時  

間毎の位置をそれぞれ示す。始点はいずれも12日00UTC。  
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図4－7 2004年7月13日00UTCにおける  

500hPa湿数（T－TD）（気象庁RSM予報億）  

と水蒸気画像。湿数の単位はK。等値線は  

9K間隔。網掛け部分は湿数9K以上の乾燥  

域。×は新潟県栃尾地域雨量観測所付近の  

位置。直線Yl－Y2は栃尾付近を通る南北線。  

Dl及びD2は異なる特徴を有する乾燥域。  

赤色実線は図4－6で求めた500hPa流跡線。  

・70－60－50－40－30－20－10 0 10 20 30  
Temperature（OC）  

－70－60－50－40－30－20－10 0 10  
Temperature（OC）  

20 30   

図4－8 2004年7月13日00UTCの高層気象観測資料（エマグラム）。実線は気温。破線は詔点  

温度。長矢羽根は10．Om／S、短矢羽根は5．Om／sの風速をそれぞれ表すn  

（a）輪島（石川県）。（b）秋田（秋田県）。  
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4了812”高田〝2ロ04一口了一1200～20ロ4一口了一1323U¶⊃  

矢羽駄t）  

13  12   

図4－9 2004年7月12日00UTC～13日23UTCの新潟県高田測候所におけるウインドプロファイ  

ラで観測された水平風と鉛直速度（気象庁、2004a）。時間軸（横軸〉 は通常と逆（着から左  

が過去から未来への向き）。旗矢羽根は50kt、長矢羽根は10kt、短矢羽根は5ktの水平風速をそ  

れぞれ表す。楕円実線（黒色太線）で囲んだ時間帯及び高度では50kt以上の強風が観測された。  

なお、色別表示（「鉛直」目盛り）は「鉛直速度（単位m／s）」で、大気の上昇流または下降流  

を示す場合（降水なし）と、降水粒子の鉛直速度を示す場合（降水あり）がある。降水がな  

い場合、鉛直速度の正価（赤色側）は大気の上昇流、負債（青色側）は大気の下降流を示す。  

同速度が負の大きな値の場合、同値は降水粒子の鉛直落下速度に相当する。  

数（T－TD）（気象庁RSM予報億）を、同時刻の水蒸気画  

像上に表示したものである。太平洋高気庄内の乾燥域  

Dlと日本海上を東南東進して来た乾燥域D2が栃尾付  

近上空の南側と北側でそれぞれ予測され、インサイド  

バウンダリは両乾燥域の間に位置していた。   

図4－8は、2004年7月13日00UTCにおける輪島（石川  

県）、秋田（秋田県）の各高層気象観測資料（エマグ  

ラム）である。輪島（同図（a））では500hPaより上空  

に乾燥域が観測された一方、秋田（同図（b））では上  

空に顕著な乾燥域は観測されなかった。   

図4－9は、2004年7月12日00UTC～13E］23UTCにおい  

て高田（新潟県）のウインドプロファイラで観測され  

た水平風と鉛直速度の時系列（気象庁、2004a）であ  

る。12日14UTC頃から高度3，000m付近に50kt以上の強  

風域が観測された。13日00UTC前後には1，000～6，000m  

付近で鉛直方向にほぼ一様な強風が観測された。   

図4－10は、2004年7月12日12UTC～13日12UTCの新  

潟県栃尾付近上空の水平風速、上昇流及び下降流、湿  

数（T－TD）の時系列（気象庁RSM予報値）である。ただ  

し、3時間毎の同予報健からl時間毎にSATAIDで内挿  

した倦も含まれている。水平風速の時系列（図4－10（a））  

を見ると、12日15UTC～13E］05UTCにかけて、700hPa  

付近に50kt以上の強風が継続して予測されていた。こ  

れは、高田におけるウインドプロファイラでの観測結  

果（図4－9）と一致する。上昇流及び下降流の時系列  

（図4－10（b））を見ると、700hPaに予想された強風域に  
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図4－10 2004年7月12日12UTC～13日12UTCの新  

潟県栃尾付近上空における気象庁RSM予幸剛直の時  

系列。同予報傾がない時刻はSATALDで計算した内  

挿値を表示。黒色実線は水蒸気画像の輝度温度か  

ら求めた雲頂高度（単位：hPa）。  

（a）水平風速（紺色）。単位はkt。網掛け部分は   

50kt以上の強風域。等値線は10kt間隔。  

（b）上昇流及び下降流（茶色）。単位はhPa／h。網掛   

け実線部分は下降流場。点線部分は上昇流場。   

等値線は10hP釧1間隔。  

（C）湿数（T－TD）（緑色）。単位はK。網掛け部分は湿   

数15K以上の乾燥域。等値線は3K間隔。  

矧一旬了－1211・34Ul℃  
捌－07－1311・34U¶〕  
位置：37．4了N139．02E   
hP8  
150  
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6□0   

780  

850  

925  
100ロ  

121314151617柑19202122230001020384D506□70809101112  
13  

対応して、500hPaより下方は上昇流場、それより上方  

は下降流場である。湿数（T－TD）の時系列（図4－10（C））  

を見ると、12日18UTC～13日00UTCにかけて対流圏上  

層の200～300hPaに乾燥城が入り、その移流高度は  

徐々に下がっている。   

図4－11は、2004年7月13日00UTCにおける新潟県栃  

尾付近上空を南北方向に通る直線上（図4－7の始点Yl  

と終点Y2を結ぶ）での水平風速、湿数（T－TD）、上昇  

流及び下降流の鉛直断面図（気象庁RSM予報値）で  

ある。水平風速の南北断面図（図4－11（a））を見ると、  

北緯37度付近（栃尾付近）上空の700～500hPaには水  

平風速の極大域が存在し、その領域は鉛直方向にほぼ  

垂直に立った構造をしている。したがって、図4－11（a）、  

並びに、図4－10（a）及び図4－9から、北緯37度付近にお  

ける対流圏下層の強風域は、4－2項で述べた「梅雨ジ  

ェット」の構造を示したことが推定される。上昇流及  

び下降流の南北断面図（図4－11（b））を見ると、梅雨ジ  

ェットの北側下方は上昇流場、北側上方は下降流場、  

南側下方は下降流場、南側上方の400～600hPaは上昇  

流場になっている。梅雨ジェットを挟んで下方と上方  

で二重の鉛直循環が予想されていた。湿数（T－TD）の南  

北断面図（図4－11（c））を見ると、北緯36度以南（栃尾  

の南側）には太平洋高気圧内の乾燥域Dl（図4－7内の  

乾燥域Dlに対応）が、北緯39皮付近（栃尾の北側）  

の500hPaにはインサイドバウンダリの北側で乾燥域  

狐－8了－1211：封U‾†℃  
罰研一87－1311ニ別〕TG  
位置：37．47N139－02E   
hPa  

12131415181了1〔ヒ1920212223∝＝】1020304t〕5060了0809101T12  
13  UTC  

貰払打田－121†剖UTC  
2q諷－87－1311：34UTC  
迫置：37．47N139．駿E   
hP8  

12柑14151617181920212223Ⅰ追m O2田口405060708091t）1112  
13  UTC  
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図4－112004年7月13日00UTCにおける南北鉛直  

断面図（気象庁RSM予幸剛直）。図4－7の始点Yl  

（32．97N、139．02E）、終点Y2（42．09N、139．02E）  

及び新潟県栃尾付近上空を通る南北断面図。黒色  

実線は水蒸気画像の輝度温度から求めた雲頂高度  

（単位：hPa）。  

（a）水平風速（紺色）。単位はkt。網掛け部分は   

50kt以上の強風域。等値緑は10kt間隔。  

（b）上昇流及び下降流（茶色）。単位はhPa／h。網掛   

け実線部分は下降流場。点線部分は上昇流場。   

等値線は10hPa／h間隔。矢印付点繰は梅雨ジェ   

ット付近で予測された二重の鉛直循環。  

（C）湿数（T－TD）（緑色）。単位はK。網掛け部分は湿   

数15K以上の乾燥域。等値線は3K間隔。Dl、   

D2、D3はそれぞれ異なる今寺徴を有する乾燥域。  

加0ヰー87－12233了UTC  

hP8  

34日  38N  38N  

2∝Iヰ一刀了－122注3了Ul℃  

始点：32β7日lさ9皿【  
終点：ヰ2．脚Nlさ9皿E  

D2（図4－7内の乾燥域D2に対応）が、さらに、北緯37  

度（栃尾付近上空）の400～250hPaには乾燥域D3が予  

想されていた。このうち、水蒸気画像で暗域として観  

測される乾燥域は、概ね400hPaより上空が乾燥域にな  

っているDl及びD3の領域である。インサイドバウン  

ダリの位置は、水蒸気画像の輝度温度が極少を示す領  

域（鮮明な暗域）の北側である。このため、同バウン  

ダリの位置は乾燥域D3付近に相当する。Kato and  

Aranami（2005）は、乾燥域D2が平成16年7月新潟・福  

島豪雨の発生に大きく関わっていたことを指摘してい  

る。乾燥域D2は、インサイドバウンダリの北側明域  

内の対流圏中層に位置し、図3－1（c）の場合に相当する  

ため、水蒸気画像から乾燥域D2を直接見つけ出すこ  

とは困難である。   

以上から、平成16年7月新潟・福島豪雨事例におい  

て水蒸気画像で観測されたインサイドバウンダリは、  

総観スケールでの下層強風域の位置とほぼ一致してい  

た。またその領域が鉛直方向にほぼ垂直に立っていた  

ことから、「梅雨ジェット」の特徴を有していたと考  

えられる。さらに、そのバウンダリ北側の対流圏中層  

に乾燥気塊が移流し、対流不安定が助長されていた。  

ただし、この事例では対流圏上層が湿潤域（明域）で、  
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加11ロー12だ蛤7Ul℃  
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図5－1対流圏界面付近に孤立して存在するイ反想的な軸対称の正渦位アノマリに伴う風と温位  

の分布（HoskjnseJれ1985）。真申の点々を示す部分が渦位アノマリ。太い実線が対流圏界面。  

細い実線が温位（5K間隔）と風速（3m／s間隔）の等値線。風速等値線の最大値は21m／s。風は低気  

圧性循環を有する。横軸は中心点（0）～半径2，500kmの範囲（水平方向目盛りは833km間隔）  

を表示。  

その中層に乾燥城が移流した場合に該当するため、対  

流圏中層の乾燥城を暗城として水蒸気画像から検出す  

ることは困難であった。  

南北方向の各速度成分である。   

等温位面卜で渦位の基本場からの偏差を「渦位アノ  

マリ」と呼ぶご 上空に渦位アノマリのあるときの大気  

構造は、Tho叩e（1985）の理論計算（岡5－1）により、一  

般に以卜の性質があるとされる（二階堂、1986；小倉、  

2000）。  

（1）渦位アノマリにより誘起された水平面上の循環  

は、上層から卜屑まで同じ向きで、止アノマリ（高渦  

位域）は低気圧性循環、負アノマリ（低渦位域）は高  

気圧性循環を誘起する。  

（2）渦位アノマリによる循環（渦度）の誘起はその  

上層及び下層に広く及ぶ。渦位アノマリが影響を及ぼ  

す範囲は、水平方向 し一方向）のスケール⊥、を、鉛直  

方向（二方向：上方が正）のスケールを⊥二とすると、  

⊥二＝ノL／ノV   

と評価される。ここで、〃はプラント・バイサラ振動  

数で、  

〃＝9d（1n∂）／〟二   

と定義される。図5－1から、成層圏（対流圏界面の上  

第5章 高渦位渦周辺の短時間強雨  

5－1 渦位と大気安定度   

一般に渦位P∂（単位PVU）は温位座標系において、  

以卜のように絶対渦度（ち∂十f）と大気安定度ト∂即功フ）  

の積で定義 され、断熱過程において等温位虹【二で保存  

される。  

鞠ン9（紺躇）  

なお、  

⊆∂＝（凱－（凱  

である。ここで、釧ま温位、9は重力加速度、；∂は等温  

位面上の水平渦度、．fはコリオリパラメータ、〆ま気圧、  

．、－、．、1は市交直線座標系で束西方向（東が正）、南北方  

向（北が正）の各位置、〃、1†は同麻標系で東西方向、  
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一般に、対流圏に比べて成層圏の大気安定度は大き  

い。また、コリオリパラメータは高緯度側ほど大きい。  

このため、渦位は成層圏の高緯度側で大きな値を有す  

る。   

また、高緯度側では、偏西風の波動に伴い、高緯度  

側の高渦位気塊の溜りからその一部が低緯度側に流れ  

出し、こゐ部分が伸張する場合がある。この伸張した  

高渦位気塊は「ストリーマ（streamer）」と呼ばれる。  

場合により、ストリーマの先端にあたる南端が切り離  

され、低気圧性循環を持った渦となる場合がある（小  

倉、2000）。   

今後、正の渦位アノマリを有する高渦位気塊の中で、  

水蒸気画像から低気圧性循環である上層渦を特定した  

場合は、同渦を「高渦位渦」と呼ぶことにする。高渦  

位渦域の下層では、5－1項で述べたように、大気安定  

方領域）に比べて対流圏（対流圏界面の下方領域）で  

は〃が非常に小さいので、「圏界面の折れ込み  

（tropopausefolding）」により、渦位アノマリが成層圏  

から対流圏に移流した場合は、鉛直方向の影響範囲が  

著しく増加する。  

（3）正の渦位アノマリを有する領域では渦皮だけで  

なく、通常、大気安定度についても正アノマリを有す  

る。  

（4）渦位アノマリの極大域の下方では、大気安定度の  

アノマリが負になる。これは、最下層の温位は一定で  

ある一方、渦位アノマリにより、循環（渦度）が下方  

に上昇流を励起し、等温位層が持ち上がるためである。  

5－2 ストリーマと嵩渦位渦  

（a）2004年7月23日00UTC。  

ー25－   



METEOROLOGICALSATELLITECENTERTECHNICAl．NOTENo．47MARCH2006  

（b）2004年7月24日00UTC。  

（C）2004年7月26日00UTC。  
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（e）2004年7月30日12UTC。  
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（f）2004年7月31日00UTC。  
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（j）2004年8月6日00UTC。  

（k）2004年8月7日00UTC。  

図5q2 2004年7月23日00UTC～8月7日00UTCの水蒸気画像と高渦位領域。紫色実線は気象庁GSM予報備による  

200hPaの高渦位領域（1．5PVU以上の領域。間隔は0．3PVU）。A、B、C、Dは着目する高渦位領域。風車印（黄色）は  

水蒸気画像で特定した嵩渦位渦∨の中心位置。風向・風速は水蒸気移動風（気象衛星センター、2004b、2004c）で、  

旗矢羽根は50kt、長矢羽根は10kt、短矢羽根は5ktの風速を示す。なお、図（a）～（k）各画像の観測時別間隔は．様でない。  
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図5－3 2004年8月7日12UTCにおける地点A（位置：38．80N、136．40E）上空200hPa気塊の流  

跡線（赤色実線。気象庁GSM予報値をもとにSATAIDで計算した結果。）。点（赤色）は1時間毎、  

四角（同）は3時間毎、×（同）は各日00UTCの位置。風車印（黄色）は00UTC、×（同）は  

12UTCにそれぞれ水蒸気画像で特定した高渦位渦の中心位置。8月1日以降の流跡線はトロコイ  

ド曲線に類似している。  

度が低下する。  25日にはそのストリーマBが南西方向に切り離され  

た。高渦位気塊Bは29日にかけてその付近に滞留した  

（同図（C））。30日には低緯度で上層トラフの深まりに  

対応して高渦位気塊Bの西側部分Cが南西方向に伸張  

し（同図（d））、その部分CがBから分離するとともに、  

別の高渦位気塊Dと北東側部分が接合した（同国（e））。  

31日には、高渦位気塊CとDが分離し、高渦位気塊Cの  

中に低気圧性循環である「高渦位渦V」が見られるよ  

うになった（同園（り）。高渦位渦Ⅴはその後、日本の  

南の太平洋上空を西進し（同図（g））、沖縄付近（同図  

（h））から東シナ海上空、朝鮮半島付近上空（同国（i））  

を経て日本海上空に入り（同図0））、その後南東進し  

て東日本に接近した（同図（k））。   

図5－3は、2004年8月7日に東日本に接近した高渦位  

渦Vの周辺気塊（同図内A地点上空200hPa）について、  

その流跡線を気象庁GSM予報値（00UTCまたは12UTC  

を初期値とする）からSATAIDで計算した結果である。  

高渦位渦Vの周辺気塊は、7月30日頃に千島列島北部  

上空を通過した後、上層トラフの南下とともに南下Iノ  

5－3 東日本の短時間強雨（2004年8月7日）   

2004年（平成16年）8月7日、東日本の広範囲で観測  

された短時間強雨事例（気象衛星センター、2006）に  

ついて、水蒸気画像で観測された上層渦の成因と特徴  

を渦位解析により調査した。   

図5－2は、2004年7月23日～8月7日の水蒸気画像に、  

同画像上で特定した上層渦の位置、200hPa高渦位領域  

（気象庁GSM予報値）及び水蒸気画像から算出された  

衛星風（水蒸気移動風）（気象衛星センター、2004b、  

● 2004c）をそれぞれ表示したものである（ただし各画  

像の時間間隔は一様でない）。■7月23日、北海道の遥か  

東で高緯度側から深い上層トラフが南下し、それとと  

もに高渦位気塊A（図5－2（a））も南下した。水蒸気移  

動風では、同上層トラフの西側は北風、東側は南風を  

観測した。24日には、高渦位気塊Aの南側部分B（同  

国（b））が南西方向に「ストリーマ」として伸張し、  
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（a）2004年7月29日00UTC～7月31日12UTC。  
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（b）2004年8月1日00UTC～8月3日12UTC。  
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（C）2004年8月4日00UTC～8月6日12UTC。  

図5－4 2004年7月29日00UTC～8月6日12UTCにおける領域解析侶（RANAL）から作成した345K等  

温位面渦位の分布。等値線とベクトルで同温位面の高度と水平風を示す。各図の時刻は00UTC  

または12UTC（12時間間隔）。楕円実線（黒色太線）で囲んだ部分は注目する嵩渦位領域。  
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（C）2004年8月7日06UTC。  
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図5－5 2004年8月7日00UTC～同日15UTC  

の水蒸気画像（3時間間隔）と日本に接近  

した高渦位渦。×は水蒸気画像で特定し  

た高渦位渦Vの中心位置。7日06UTC及び  

09UTCの水蒸気画像では、高渦位渦Vの南  

側で積乱雲の発生に対応する明域が見ら  

れる。  

（a）2004年8月7日00UTC。  

（b）2004年8月7日03UTC。  

（C）2004年8月7日06UTC。  

（d）2004年8月7日09UTC。  

（e）2004年8月7日12UTC。  

（f）2004年8月7日15UTC。   
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国5－6 2004年8月7日06UTCの水蒸気  

画像とレーダ・アメダス解析雨量  

（気象庁、2004c）。白色実線はレーダ  

観測範囲を示す。色別表示は同解析  

雨王のエコー強度で、赤色が64mm／h  

以上、桃色が32～64mm／h、黄色が16  

～32mm／h、緑色が4～16mm／h、青色  

が1～4mm／h、水色が1mm／h未満をそ  

れぞれ示す。  

近の果さが鮮明で、視覚的にその中心位置を特定する  

ことができる。また7日午後、渦の中心を取り囲むよ  

うにその南側で対流雲が発達し、鮮明な明域となって  

いる（図5－5（C）、（d））。同日06UTCの水蒸気画像にレ  

ーダ・アメダス解析雨量（気象庁、2004c）を表示し  

たもの（図5－6）を見ると、渦の中心を取り圃むよう  

にその南側で雨域が観測されている。   

以上をまとめると、2∝舛年8月7日に日本海上空で水蒸  

気画像に見られた上層渦は高渦位渦であり、その起源は  

日本列島の東方上空を高緯度地域から南下した高渦位気  

塊であった。その気塊はその後西進するとともに、太平  

洋上空の比較的広い範開で存在したその気塊が集まり、  

同時に高渦位領域が強化され高渦位渦が一層顕在化し  

た。そしてその高渦位渦は、朝鮮半島上空から日ヰ海上  

空に入り、8月7日に東日本に接近した。この高渦位渦の  

日本への接近に対応して、その周辺で大気安定度が低下  

し、東日本の広範囲で短時間強雨が観測された。  

た。その後その気塊は西進し、8月1日以降、高渦位渦  

Vの周りでトロコイド運動に似た軌跡を残しながら、  

日本海上空に移流したと推定される。   

図5－4は、2004年7月29日00UTC～8月6日12UTCまで  

12時間ごとに領域解析億（RANAL）から作成した345K  

等温位面における渦位分布図を示したものである。同  

国でも高緯度側から南下した高渦位気塊がその後西進  

し、朝鮮半島上空から日本海上空に移流したことを示  

している。なお、5－1項で述べたように渦位は断熱過  

程において等温位面上で保存されるが、図5－4による  

と、8月1日～2日には日本列島の南の太平洋上空で比  

較的広い範囲に存在した高渦位気塊が集まり（同図  

（g）～U））、3日にはその高渦位領域が強化され（同図  

（k）、（1））、その領域の中で高渦位渦が一層顕在化して  

いる（図5－2（h））。そのような強化過程については今後  

検討する必要がある。   

図5－5は、2004年8月7日00UTC～15UTCまで3時間ご  

との水蒸気画像に高渦位渦Vの中心位置（同図内×）  

を表示したものである。水蒸気画像では、渦の中心付  
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第6章 ヘッドパウンダリ周辺の大雨  

6－1 ヘッドバウンダリと高渦位渦   

「ヘッドバウンダリ」は、表4－1で示したとおり、  

「ブロッキングに関連したバウンダリ」の一つで、対  

流圏上層の低気圧性循環の発生に伴い総観規模の流れ  

から形成されるバウンダリである。同バウンダリでは、  

低気圧性循環の発生により対流圏下層から湿った気塊  

が上昇し、ヘッド（凸）状の明城とその周囲の暗域と  

の間に境界を形成する。図6－1は、ヘッドバウンダリ  

の模式図（WeldonandHolmes、1991；気象衛星センタ  

ー、1993）を示したものである。ヘッドバウンダリは  

日本では、低気圧性循環を有する上層渦が北から南下  

することに対応してその縁辺で観測される場合があ  

る。特にこの上層渦が、高渦位渦である場合は、対流  

圏中層及び下層の大気安定度を低下させる。  

図6－1水蒸気画像に現れるヘッドバウンダリの  

模式図（WeldonandHolmes，1991；気象衛星セ  

ンター、1993）。ヘッドバウンダリの生成は低気  

圧性循環（国中L）に起因する。矢印付細線は、  

一般に300hPa（夏季及び低緯度地域は250hPa）の  

風向場に対応。矢印太線は、当該高度の上層強風  

軸及びその風向。黒色太線は、水平方向の湿度変  

化量が大きい領域を示し、水蒸気画像ではここに  

明瞭なバウンダリが現れる。影付部分は、湿潤領  

域を示し、水蒸気画像では灰色域に対応。  6－2 平成16年7月福井豪雨（2004年7月18日）   

庄性循環を有するヘッド（凸）状の形状をしていた。  

またその領域の外側は暗域であった。このため、この  

上層渦Vの中心付近及びその周岡の形状及び形成過程  

が、図6－1と類似することから、ここでは「ヘッドバ  

ウンダリ」に分類することにする。   

2004年7月17日00UTC～18日06UTCまでの6時間ごと  

に領域解析値（RANAL）から作成した345K等温位面の  

渦位分布図を図6－4に示す。上述のヘッドバウンダリ  

を形成した上層渦Vは、北西から移流してきた「高渦  

位渦」に対応することがわかる。高渦位渦Vは、17日  

18UTC頃新潟県付近上空を通過し（図6－3（c）及び図6－  

4（d））、その後関東北部を経て（図6－3（d））、翌18日  

00UTC頃千葉県銚子沖上空に南下した（図6－3（e）及び  

図6－4（e））。   

図6－5は、高田（新潟県）（2004年7月17日13UTC～  

18日00UTC）及び水戸（茨城県）（同17E］17UTC～18  

日02UTC）の各ウインドプロファイラで観測された水  

2004年（平成16年）7月18日未明（日本時間）から昼  

前にかけて福井県嶺北地方で「平成16年7月福井豪雨」  

（気象庁、2006）が発生した。ここでは、同豪雨発生  

時において、水蒸気画像で観測されたバウンダリ周辺  

の特徴を調査した（気象衛星センター、2006）。   

図6－2は、「平成16年7月福井豪雨」が発生する直前  

の2004年7月17日12UTCにおける300hPaアジア太平洋  

高層天気図（気象庁、2004b）である。日本海上空に  

北東から南西に伸びた上層トラフがあり、強風域がこ  

のトラフ南側の朝鮮半島から日本海を経て北陸地方上  

空を通り、東北地方南部から太平洋上空に達していた。  

同時刻の水蒸気画像（図6－3（a））を見ると、この上層  

トラフに対応して低気圧性循環を有する上層渦Vが見  

られ、同渦の中心（同図内で風車印が示す位置）が暗  

域になっているのでその領域は乾燥していることがわ  

かる。17E121UTCの水蒸気画像（図6－3（d））を見ると、  

上層渦Vの中心を囲む領域は明域になっていて、低気  
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図6－2 2004年7月17日12UTCにおけ  

る300hPaアジア太平洋高層天気図  

（気象庁、2004b）。  

平風と鉛直速度の時系列（気象庁、2004a）である。  

水蒸気画像で高渦位渦Vが新潟県付近上空を通過した  

17日18UTC前後には、高田での観測では高度6，000mよ  

り上空で西南西風から北風への急激な風向変化があり  

（図6－5（a）において楕円で囲んだ部分）、風向変化の途  

中は欠測域であった。17日18UTCの水蒸気画像（図6－  

3（C））を見ると、高渦位渦Ⅴの中心付近は前述のよう  

に暗域で対流圏上層の乾燥域に対応していたことか  

ら、高田で観測された急激な風向変化は、中心付近が  

乾燥した高渦位渦Vの通過に対応する。高渦位渦Ⅴが  

関東北部上空を通過した17日23UTC頃、水戸における  

ウインドプロファイラでも、高度7，000m付近より上空  

で西南西風から北風への急激な風向変化が観測され  

（図6－5（b）において楕円で囲んだ部分）、その風向変化  

の途中は欠側域であった。   

2004年7月18日00UTCの館野（茨城県）及び輪島  

（石川県）の高層気象観測資料（エマグラム）を図6－6  

に示す。館野（図6－6、（a））では、550hPa付近より上空  

が乾燥域で、上層トラフの通過に関連した乾燥域に対  

応していたと考えられる。また、輪島（図6－6（b））で  

は、700hPaより上空が乾燥域で、上層トラフの南下に  

対応しており、水蒸気画像では暗域となっていた。   

2004年7月17日12UTC～18日03UTCの福井県美山地  

域雨量観測所における1時間降水量の時系列（気象庁、  

2004a）を図6－7に示す。美山では、高渦位渦Vが東日  

本上空を通過した17日20UTC～18日00UTCにかけて最  

大1時間降水量が80mmを超え、同時間帯の総降水量は  

226mmを記録した。   

図6－8は、2004年7月18日00UTCにおける福井県美  

山付近上空の気塊について、高度別にその流跡線を気  

象庁RSM予報値から推定したものである。925hPa及  

び850hPaの湿潤気塊は東シナ海から北上し、500～  

300hPaの気塊は、北緯50度以北から南下したと推定さ  

れる。特に500hPa及び400hPaの気塊は、17日12UTCの  

少し前からその流跡線の曲率が変化し、南を指向して  

いる。同時刻には高渦位渦Vがその流跡線の南側を通  

過している。このため500hPa及び400hPaの気塊は、高  

緯度側から高渦位渦Vに巻き込まれるように南側に移  

流したと考えられる。   

図6－9は、気象庁RSMが予報した2004年7月17日  

12UTC～18日14UTCまでの福井県美山付近上空の湿数  

（T－TD）の時系列を示したものである。17日18UTC以降、  

300～600hPa付近に乾燥気塊が移流している。この乾  

燥気塊は図6－8に示したように、北から南下したもので  

ある。これに関連して、美山地域雨量観測所では、同  

乾燥気塊の移流直後にあたる17日20UTC～18E］00UTC  

にかけて、短時間強雨及び大雨を記録した（図6－7）。   

図6－10は、2004年7月17日12UTC及び18日00UTCの  
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（b）2004年7月17日15UTC。  
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（C）2004年7月17日18UTC。  
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図6－3 「平成16年7月福井豪雨」  

発生前後（2004年7月17日12UTC  

～18日03UTC）の水蒸気画像と上  

層渦。風車印は水蒸気画像で特定  

した上屏渦∨の中心位置。×は美  

山地域雨1観測所（福井県〉、高田  

測候所（新潟県）、水戸地方気象台  

（茨城県）、館野（高層気象台、茨  

城県）、及び輪島測候所（石川県）  

の位置をそれぞれ示す。  

（a）2004年7月17日12UTC。  

（b）2004年7月17日15UTC。  

（C）2004年7月17日18UTC。  

（d）2004年7月17日21UTC。  

（e）2004年7月18日00UTC。  

（f）2004年7月18日03UTC。   
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Sis：2004．0丁．1丁．18UTC  An81鰐is：2004∩7  娼良計T√：  

丁十十   
、t ヽ＼＼  

lPV（345K）  些聖堅甲04叩堅竺C  仙alysis：2004・07．17．06UTC  

lPV（345K） 「t  t出■ ‾田「‾一 1   

Sis：2004．07．17．12UTC  

lPV（345K） 二十＼◆＋十、  

T■  

■l■  

2．0  4．0  

＿ ■一  ● ． ■＿ ▼・   

■→120．Om／s  
6．0  8．0 10．O PVU  

図6－4 2004年7月17日00UTC～18日06UTCの領域解析値（RANAL）から作成した345K等温位  

面渦世の分布。等値繰とベクトルで同温位面の高度と水平風を示す。楕円実線で囲んだ部分  

は注目する高渦位領域。  
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21  28  19  1∈1   17  16  15  14  UTC  23  22  

02  01  2〈∋  22  21  2D  19  18   

図6－5 ウインドプロファイラで観測された水平風と鉛直速度（気象庁、2004a）。時間軸（横  

軸）は通常と逆（右から左が過去から未来への向き）。旗矢羽根は50kt、長矢羽根は10kt、短  

矢羽根は5ktの風速をそれぞれ表す。楕円実線（黒色太線）で囲んだ時間帯及び高度は、その  

前後の時間帯で西南西風から北風への急激な風向変化が認められる。なお、色別表示（「鉛直」  

目盛り）は「鉛直速度（単位m／S）」で、大気の上昇流または下降流を示す場合（降水なし）  

と、降水粒子の鉛直速度を示す場合（降水あり）がある。降水がない場合、鉛直速度の正値  

（赤色側）は大気の上昇流、負値（青色側）は大気の下降流を示す。同速度が負の大きな値の  

場合、同値は降水粒子の鉛直落下速度に相当する。（a）高田（新潟県）（期間：2004年7月17日  

13UTC～18E］00UTC）。（b）水戸（茨城県）（期間：2004年7月17日17UTC～18日02UTC）。  
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図6－6 2004年7月18日00UTCにおける高層気象観測資料（エマグラム）。実線は気温。破線  

は露点温度。長矢羽根は10．Om／S、短矢羽根は5．Om／sの風速をそれぞれ表す。  

（a）館野（茨城県）。（b）輪島（石川県）。  

領域解析億（RANAL）による各気圧面の温度分布を示  

したものである。高渦位渦Vの南下に対応して、17日  

12UTC（同図（a））には福井県美山付近上空500hPaは  

低温域であったが、18日00UTC（同図（b））には同領  

域が高温域となった。このため、高渦位渦Vと上層ト  

ラフの接近により、美山上空では潜在不安定度が強化  

されたが、その後同地点上空の大気が温まり、潜在不  

安定度は弱まった。   

以上から、平成16年7月福井豪雨事例において水蒸  

気画像で見られたヘッドバウンダリ周辺の低気圧性循  

環領域は高渦位渦で、日本への南下により、乾燥気塊  

が北からその渦に巻き込まれるように南下し、福井県  

美山付近上空600～300hPaに移流した。このため、高  

渦位渦の東日本上空通過前後で美山付近上空の対流不  

安定性を助長させる要因になった。  

5Ⅷ了1美山  福井県  
ミヤマ  雨量柄測所  

2ロ04ェ07－1了12～200ヰー0了－1【川3UTC  

12   15   1日  21  ロロ  0コリTC  
18  

図6T7 2004年7月17日12UTC～18日03UTCの福  

井県美山地域雨量観測所における1時間降水量時  

系列（気象庁、2004a）。同観測所の位置は36．00N、  

136．36E。  
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図6－8 2004年7月18日00UTCにおける福井県美山付近上空の高度別流跡線（36時間前から）。  

A（黄色実線）は300hPa、B（桃色実線）は400hPa、C（赤色実線）は500hPa、D（水色実  

線）は700hPa、E（緑色実線）は850hPa、F（青色実線）は925hPa各高度における流跡線。  

当該流跡繰は、気象庁RSM予幸剛直の3時間毎の風（水平風及び上昇流）から時間及び空間で内  

挿した風を用いて1時間毎にSATAIDで計算したもので、点はl時間毎の位置、四角は3時間  

毎の位置、×は17日12UTC及び18日00UTCの位置。始点はいずれも16日12UTC。風車印（紫  

色）は17日09UTC～18日00UTCに水蒸気画像で特定した高渦位渦Vの中心位置（3時間間隔）。  

点線楕円は、400hPa及び500hPaの流跡線が17日12UTC頃から曲率が変化し南を指向した部  

分。同時刻には高渦位渦∨が両流跡線の南側を通過している。  

第7章 結果のまとめ   バウンダリがある場合は、明域でその割合が  

高い。  

（2） 水蒸気画像とウインドプロファイラ観測資  

料の欠測域及び高層気象観測資料を併用する  

ことで、対流圏中層乾燥域の有無、高度及び  

時間経過を検出できる場合がある。このこと  

を適用した平成14年9月6～7日に山陰地方で観  

測された短時間強雨事例では、日本海から南  

東進した上空の乾燥城が次第に高度を下げな  

がら山陰地方に進み、同乾燥域の接近及び通  

過に伴い、積乱雲が発達したことが分かった（   

本調査結果を分野別に整理すると以下のとおりにな  

る。  

（1） 「雲解析事例集（CD－ROM）」に収録された   

1997～2004年までの主な顕著気象現象に関連  

する積乱雲の発生と水蒸気画像の特徴に関す  

る統計調査では、上層渦がある場合は、同渦  

周辺のバウンダリ域で積乱雲の発生する割合  

が高い。一方、上層渦がない場合で、かつ、  

－47－  



METEOROLOGICAl．SATELLITECENTERTECHNICALNOTENo，47MARCH2006  

2〔旧4－0了－1711ヨヰUl℃  
斑旧4－87－1814：34U†C  
位置：3已gTN136．3＄E   
hP8  

図6－9 2004年7月17日12UTC～18  

日14UTCの福井県美山付近上空にお  

ける湿数（T一丁D）の時系列（気象庁  

RSM予報値）。緑色実線は湿数（単  

位はK）。等値線は3K間隔。網掛け部  

分は湿数15K以上の乾燥域。湿数予  

報億がない時刻はSATAIDで計算し  

た内挿値を表示。黒色実線は水蒸気  

画像の輝度温度から求めた雲頂高度  

（単位：hPa）。17日18UTC以降、  

300～600hP卑付近で乾燥気塊の移流  

が予想された。  
12 1ヰ 16 18 20 22 ロ0 02 ロ4 ロ8 08 10 12 14  

18  ］TC  

（3） 平成16年7月新潟・福島豪雨において水蒸気  

画像に見られたインサイドバウンダリは、総  

観スケールでの対流圏下層強風域の位置とほ  

ぼ一致し、新潟県栃尾付近上空では同強風域  

が鉛直方向にほぼ垂直に立つ「梅雨ジェット」  

の特徴を有していた。また、同バウンダリ北  

側（明域内）の対流圏中層に乾燥気塊が移流  

し、対流不安定が助長されていた。ただしこ  

の事例では、対流圏上層が湿潤域で、かつ、  

対流圏中層に乾燥域が移流した場合に該当す  

るため、この中層乾燥域を暗域として水蒸気  

画像から検出することは困難である。  

（4） 平成16年8月7日、水蒸気画像において日本  

海上空で見られた上層渦は、高緯度地域から  

南西方向に伸張したストリーマ（伸張した高  

渦位域）が太平洋南海上で分離し、その中で  

発生した高渦位渦であった。その高渦位渦は  

その後西進するとともに、太平洋上空の比較  

的広い範囲に存在した高渦位領域が集まり、  

それと同時に高渦位領域が強化され、高渦位  

渦が一層顕在化した。そしてその高渦位渦は、  

朝鮮半島上空から日本海上空に入り、東日本  

に接近した。この高渦位渦の日本への接近に  

対応して、その周辺で大気安定度が低下し、  

東日本の広範囲で短時間強雨が観測された。  

（5） 平成16年7月福井豪雨において水蒸気画像で  

見られたヘッドパウンダリの低気圧性循環領  

域は高渦位渦であった。乾燥気塊が南緯虔   

（北）からその渦に巻き込まれるように南下し、  

福井県美山付近上空600～300hPaに移流してい  

た。このため、高渦位渦の東日本上空通過前  

後で美山付近上空での対流不安定性を助長さ  

せる要因になった。   
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（a）2004年7月17日12UTC。  
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－15．0 －12．0 －9．0 －6．u  

→112．Om／S  
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（b）2004年7月18日00UTC。  

図6－10 領域解析侶（RANAL）による200、300、400、500、600、700hPa面の温度分布。等  

値線とベクトルで同気圧面の高度と水平風を示す。楕円実線（黒色太線）で囲んだ部分  

（400hPa及び500hPa）は高渦位渦周辺域。（a）2004年7月17日12UTC。（b）2004年7月18日00UTC。  
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