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　Ｔモードの雲
　　（Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ‐ｍｏｄｅ）

1.はじめに

冬季日本海上で寒気吹き出し
時には多くの筋状雲が発生

2000年12月26日12：30 LSTのGMS可視画像

　ＪＰＣＺ上の帯状雲
（ＪＰＣＺ：日本海寒帯気団収束帯）

　Ｌモードの雲
　　（Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ‐ｍｏｄｅ）

雲列の走向

雲列の走向 ：ほぼ平行

：ほぼ直交

北
西
風
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Ｔモードの雲

内田（１９７９、１９８２）

　　　Ｔモードの雲が発生時に日本海
　　　沿岸で広範囲にわたり大雪

Ｔモードの雲の内部構造は？

Ｔモードの雲の走向

主風向とほぼ直交した走向
走向

2000年12月26日12：30 LSTのGMS可視画像

八木（１９８５）

　　　Ａｓａｉ（１９７２）の線形論で示唆　
　　　するシアーベクトルの方向

下
層
風

上層風

シア
ーベ
クト
ル

Ａｓａｉ（１９７２）の線形論

Ｔモードの雲の内部構造
Ｈｏｚｕｍｉ　ａｎｄ　Ｍａｇｏｎｏ（１９８４）
メソ気象調査グループ（１９８８）　　　　
村上（２００１）

航空機、気象観測船による帯状雲
と併せた観測的研究
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村上（２００１）より

Ｔモードの雲

ＪＰＣＺ

Ｔモードの雲はＪＰＣＺ上の帯状雲から吹き流される層状雲

過去の研究の問題点
航空機、気象観測船による観測　→　時間変化を含まないデータ
ＪＰＣＺから吹き流される層状雲　→　実際にはたくさんの降雪

Ｔモードの雲の内部構造
Ｈｏｚｕｍｉ　ａｎｄ　Ｍａｇｏｎｏ（１９８４）
メソ気象調査グループ（１９８８）　　　　
村上（２００１）

航空機、気象観測船による帯状雲
と併せた観測的研究

２．本研究の目的

走向が衛星画像で観測できるＴモードの雲と一致する

レーダーエコーを解析し、それらレーダーエコーの

時間変化も含めた形成過程を明らかにする

高度１２５０ｍのレーダーエコーの分布

（雨、雪、霰、雹などの降水粒子）

Ｔモードの雲と同じ走向

Ｔモードの雲とレーダーエコー
には対応関係がある

ほぼ同時刻のレーダーエコーとGMS可視画像
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３．観測概要・データ
２０００～２００１年、２００２年～２００３
年の冬季に「冬季日本海メソ対流系
観測」

・冬季に発生する降水降雪を伴う気
　象現象のメカニズム解明

名古屋大学は２台のＸ‐ｂａｎｄドップ
ラーレーダーを持ち込み観測

名古屋大学Ｘ‐ｂａｎｄドップラーレーダー

北陸電力Ｃ‐ｂａｎｄ２重偏波ドップラー
レーダー

・２０００年１２月２６日００：００～１０：００　ＬＳＴ

・２００１年０１月１４日０５：００～１９：００　ＬＳＴ

輪島の高層気象データ

２０００年１２月２６日０９：００　ＬＳＴ

４．Ｔモードの雲域のエコー

レーダーエコーには長
さが１００ｋｍ以上のも
のが存在

「Ｔモード降雪バンド」

ＢａｎｄＡ

２０００年１２月２６日の
Ｔモードの雲域には
数本のＴモード降雪
バンドを観測

　　　　　　　　↓

最も長い期間観測された
ＢａｎｄＢに注目

ＢａｎｄＣ

ＢａｎｄＢ

高度１２５０ｍにおける北陸電力及び名古屋大学ドッ
プラーレーダーのレーダエコーを合成した図
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ＢａｎｄＣ

ＢａｎｄＢ

Ｔモード降雪バンドの構造

・レーダーエコーは対流性エコー

・数個の対流セルがバンド状に並んで
　構成される長さ数１０ｋｍほどのバン
　ドがつながって形成

Ｔモード降雪バンドエレメント
以下、ＴＢＥ　（Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ‐ｍｏｄｅ
　Ｂａｎｄ　Ｅｌｅｍｅｎｔ）

Band Bの06:42 LSTから時間を逆に進めた変化

０

１０

２０

（ｋｍ）

（ｋｍ）２０ ４０ ６０ ８０ １００ １２０

ＴＢＥの時間変化

２０００年１２月２６日、２００１年　
０１月１４日に発生したＴＢＥの　
分類（２２事例）
解析手法

・既に形成された数１０ｋｍほどの長さ
　のＴＢＥを時間をさかのぼって追跡

・シアーベクトルに対して

　南西側をＵｐｓｈｅａｒ、　　　　　　　　
　北東側をＤｏｗｎｓｈｅａｒ

Ｄｏｗｎｓｈｅａｒ側

Ｕｐｓｈｅａｒ側

５事例

３事例

４事例

１０事例
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０８：３０

０８：１５

０８：００

０７：４５

０７：３０

Ｕｐｓｈｅａｒ側に伸びる

ＴＢＥの時間変化

０　　　５　　１０　　１５　２０　　２５　　３０　　３５（ｋｍ）

０３：３０

０３：１５

０３：００

０２：４５

０２：３０

Ｄｏｗｎｓｈｅａｒ側に伸びる

１３：４５

１４：４５

１４：３０

１４：１５

１４：００

両側に伸びる

ＴＢＥには
伸びるメカニズム

Ｕｐｓｈｅａｒ側

Ｄｏｗｎｓｈｅａｒ側

Ｕｐｓｈｅａｒ側に伸びるＴＢＥ

０　　５　　１０　 １５　２０　　２５　３０ 　３５（ｋｍ）

Ａ Ａ´

5

10

5

10

5

10
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（ａ）エコー強度　
（ｂ）ＴＢＥと平行な水平風（陰影）、鉛直風（コンター）
（ｃ）ＴＢＥと平行な風の収束・発散

Ａ Ａ´

３

２

１

高度２０００ｍのと収束・発散量（陰影）、レーダーエコー（コンター）
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温度

露点温度

乾燥断熱線

湿潤断熱線 ・エコー域の縁で下降流

・上昇流域で水平運動量

　が鉛直方向に輸送

・高度２０００ｍの収束域

　はＴＢＥと平行な風に

　よって形成される

・高度３ｋｍ以下は湿潤
　で、３ｋｍ以上に安定層

Ｕｐｓｈｅａｒ側では

安定層

Ｕｐｓｈｅａｒ側に伸びるＴＢＥの考えられるメカニズム
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Ｄｏｗｎｓｈｅａｒ側に伸びるＴＢＥ

Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ　Ｄｉｓｔａｎｃｅ　（ｋｍ）

高度１０００ｍのＴＢＥと平行な水平風の分布

Ｂ Ｂ́
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03:12 LST

03:18 LST

02:54 LST

03:06 LST

03:00 LST

高度１０００ｍのＴＢＥと直交な水平風の収束・発散量

Ｂ Ｂ́

Ｂ Ｂ́

Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ　Ｄｉｓｔａｎｃｅ　（ｋｍ）

H
ei
gh
t 
(k
m
)

０３：００　ＬＳＴにおけるＢ－Ｂ́鉛直断面

ＴＢＥと直交方向の収束・発散

ＴＢＥと平行な水平風　

ＴＢＥと平行方向の収束・発散

・まばらなエコー域
　が帯状に変化
・ＴＢＥと平行な水
　平風と、ＴＢＥに
　直交する水平風
　の収束・発散量
　がエコー域の変
　化と一致
・風速がＵｐｓｈｅａｒ
　側に向かい速く
　なる領域では、　
　上層発散、下層
　のＴＢＥと直交方
　向の収束が形成

Ｄｏｗｎｓｈｅａｒ側では

３

２

１

３

２

１

３

２

１

５　 １０ 　１５ 　２０ 　２５ 　３０
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Ｄｏｗｎｓｈｅａｒ側に伸びるＴＢＥの考えられるメカニズム

５．まとめ

２０００年１２月２６日と２００１年０１月１４日のＴモードの雲域に存
在するレーダーエコーを解析した

・レーダーエコーは対流性であり、長さが１００ｋｍを超えるよう
　な「Ｔモード降雪バンド」が存在する

・Ｔモード降雪バンドの発達プロセスは数個のセルが線状に並
　んだ数１０ｋｍほどのバンドが複数個並んだ「ＴＢＥ」が時間と
　共につながることで形成される

・ＴＢＥの発達プロセスはシアーベクトルに対しＵｐｓｈｅａｒ側に　
　伸びるＴＢＥとＤｏｗｎｓｈｅａｒ側に伸びるＴＢＥと両側に伸びる
　ＴＢＥが存在する

・ＴＢＥの伸びるメカニズムはＵｐｓｈｅａｒ側には新しいセルを作　
　るメカニズムが存在し、Ｄｏｗｎｓｈｅａｒ側には対流が発達しや
　すい場を作るメカニズムが存在すると考察した


