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No.1 
「融雪効果を導入した土壌雨量指数の事例調査（小沢茂）」 
 
Ｑ１ SiBの入力データは？ 

Ａ１ 気象庁と気象研究所では、日射や赤外放射、気温、降水量などを入力して地面の熱

と水の収支を計算する SiBモデル（Simple Biosphere Model,生物圏モデル）と呼ば

れる陸面モデルを開発した。SiBモデルでは、アメダス日射時間から推定した下向き

短波放射、MSM が予想する下向き長波放射、毎時大気解析の風と気温、解析雨量を入

力して融雪量を算出し、指数計算のタンクモデルに入力している。 

 

Ｑ２ 青森過小の原因は？（アルベド、降水量、雨雪判別）？ 

Ａ２  SiB モデルの詳細な計算手法については把握していないが、青森事例での SiB モデ

ルで推定した積雪深の過小については不明である。当日は降水がないことから考え

られる一つの要因として、ちりや排ガス等により雪面の汚れによる雪面アルベド（日

射反射率）が低下しているとも推察される。 

 

Ｑ３ 現行基準だと、SiBモデルを利用する場合にはリードタイムは十分に取れるが、解除

のタイミングが遅くなると考えられる。この問題について、何か対策はありますか？ 

Ａ３ 現時点での対策はないが、これまでの調査結果から現行基準での運用は難しいと考

える。SiB モデルで推定する積雪深や融雪量のより高い予測精度が必要なことから今

後のモデルの改善を踏まえ、引き続き事例調査を継続し、対策を検討して行きたい。 

 

Ｑ４ 融雪量と消雪日には関係ないと思うのですが？ 

Ａ４ 関係はあると考える。アメダスの実況値と SiB モデルで推定した同一格子内の積雪

深を比較すると、SiB モデルの消雪日が遅い事例が多い。消雪日が遅いため実際は積

雪状態ではなく、また、降水がないのに SiB モデルの積雪深により融雪量が計算さ

れることから指数が過大になってしまい、現行の大雨注警報基準に当てはめると、

基準を超過してしまう事例が多くなる傾向にある。 

 

Ｑ５ 土壌雨量指数に融雪量がどのくらい効いているのかの説明をほしい。 

Ａ５ 今回の調査では、指数の計算に新たに融雪量を取り込むことで災害との関係や大雨

注警報等の超過状況について調査した。現行の指数と融雪効果を加味した指数（融

雪量を取り込む）を比較した場合、これまで解析雨量のみの指数では捕捉できなか

った災害が、融雪量を取り込むことで、融雪期間中の土砂災害を捕捉できた事例が

多かったことから、災害捕捉の観点からは指数の改善効果に寄与しているものと考

えられ、災害捕捉の向上が確認できた。 
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No.2 
「浸水雨量指数の検証（畠山孝浩）」 
 
Ｑ１ 現在、警報発表している事例で、浸水雨量指数を使うことで、具体的にはどのよう

な場合が改善されるのか？ 
Ａ１ 短時間の局地的な大雨の場合は、地理情報の利用により、浸水害に脆弱ではない非

都市部などの浸水雨量指数の上昇が抑制され、現行の雨量基準に比べて注・警報の

空振りが減る。 
 
Ｑ２ 指数→事例の場合は⇒空振りは減るということですが、改善した事例は場所の対応

も良いということでよいですか？ 
Ａ２ 事例調査では、地理情報を利用して、浸水害に脆弱ではない非都市部などの浸水雨

量指数の上昇が抑制されることにより、浸水害の危険度が高まっている範囲が絞ら

れ、浸水害が発生した場所との対応も良くなっていた。 
 
Ｑ３ 浸水雨量指数と土壌雨量指数の使い分けはどのようになりますか？各々の指数どち

らか一方でも基準値を超えたら、大雨警報が出されるようになるのでしょうか？ 
Ａ３ 現行の浸水の雨量基準（1 時間雨量、3 時間雨量）を、浸水雨量指数の基準に置き換

えるので、浸水の大雨注意報・警報は浸水雨量指数の基準で発表し、土砂の大雨注

意報・警報については、今までどおり土壌雨量指数の基準で発表する。 
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No.3 
「LFM を活用した注警報の運用について（西村雅人）」 
 
Ｑ１ LFM の他の初期値のものの解析は行いましたか？ 
Ａ１ 今回の研究は、夏場の午後の不安定降水を主対象としていたので、

00Z~04Z を初期値として検証を行った。また、スピンアップの時間を考

慮し、FT＝3h 以降について解析した。主として着目した点は、シアーの

位置や降水量分布、500m 高度指数などである。予想結果については、降

水量やエコーの出現時間などに多少のばらつきはあるが、大きな初期値

替わりはなく、予想結果は安定していた。 
 
Ｑ２ LFM は毎時，9 時間予報をしているので、対象時間に対して 9 つの予報

結果があるはず。予報がうまく／うまくいかなかったものを比較してみ

れば、うまく予報をするためには何が重要か見えてくるのではないか。 
Ａ２ 今回の検証事例･検証時間（00Z~04Z, FT=3 以降）では、予報の初期値替

わりなどについては有意なものを確認できなかった。今後はそのような

事例についても調査していく予定である。今後の調査において参考とし

たい。 
 
Ｑ３ 今回、夏場で LFM を使えた事例の発表であったが、同様の夏場でも LFM

が使えなかった事例はどうであったか。 
Ａ３ 今回は LFM が有効であった事例を主として調査しているため、使えなか

った事例について詳細な調査はしていないが、下層におけるシアーや収

束が不明瞭であった事例では、不安定降水を表現できていないことがあ

った。詳しくは今後調査をして行く予定である。 
 
Ｑ４ 風のシアー付近の温度傾度はどうだったか？シアーが形成される過程と

シアーの立体構造を解析する必要があるのではないか？ 
Ａ４ 海から陸に掛けての温度傾度は当然生じていたが、シアー近傍の中通り

では、全体的に地上気温が高く、温度経度は不明瞭であった。 
この事例は収束による強制上昇と考えるが、シアーが形成される過程や

温度傾度との関わりについては今後の調査の参考としたい。 
 
Ｑ５ LFMの予想をリードタイムを確保した警報の発表にどのように利用する

のか？具体的な手順等は？→現業作業で使えるものになる様、調査を進

めてほしい。 
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Ａ５ LFM の予想をサブシナリとして設定し、実況が LFM の線に近い場合は

早い段階で警報準備に取り掛かることで、より早期に警報を発表できる

と考える。また、最終的な発表の判断においては、福島独自に使用して

いる警報判定ツールを利用する等工夫し、リードタイム改善に取り組み

たいと考える。 
 
Ｑ６ LFM で見られた環境場は、他モデル（GSM,MSM）では表現されていた

かどうかおうかがいしたい。 
Ａ６ 温度場や暖湿の流入･風の収束など、GSM や MSM でも表現されている

要素もあった。ただ、500m 高度各種指数や降水の予想表現には大きく違

いがあった。具体的には、本事例の対象時間における GSM, MSM では、

降水の予想表現はほとんど無い、若しくは微量であった。その点で、LFM
の結果は非常に参考になると考える。 

 
Ｑ７ 600～500hPa の乾燥空気の寄与とは具体的に何か（断熱冷却による中層

の低温化や冷気プール生成など） 
Ａ７ 本事例では寒気の直接の影響が大きいため具体的な寄与の程度は不明だ

が、500~600hPa 高度により低湿度な気塊が流入していることや、上空

に高渦位域の流入が解析により確認できた。これにより中層の一層の低

温化などが引き起こされ、不安定が助長されたのではないかと考えてい

る。 
 
Ｑ８ 500hPa の乾燥域が発達に寄与するということですが、今回の事例ではど

ういうところからそう判断したのか教えてください。 
Ａ８ 上記のように、中層の乾燥域は上空の低温化などを引き起こし、不安定

を助長することがあるとされている。本事例では、500~600hPa 高度に

おいて相当温位が周囲より低い領域（乾燥域）の周辺で鉛直流の上昇速

度が大きいことを解析で確認している。 
 

Ｑ９ 2013 年の事例について調査されていたが、今年（2015 年）の事例につ

いての調査はないか？（山形の調査では今年になって LFM の予想が良く

当たるようになったため） 
Ａ９ 2015 年の事例も数事例調査し、LFM の有効性を確認できている。しか

し、年度別の精度検証は特に行っていないため、今年になって精度が向

上したかということについては現時点では不明である。 
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Ｑ10 収束線、強雨域について位置と時間がなぜズレたのでしょうか？ 
Ａ10 2km の細かい格子とはいえ、実況を完璧に再現しているわけではなく、

また、モデルの地形の影響や数値予想の特性により、収束線や強雨域の

出現位置や時間はずれることがある。今後のモデルの改良に期待したい。 
 
Ｑ11 福島や須賀川は良く大雨が降りますが郡山はそれに比べると少ないので、

ズレというのはかなり重大だと思います。 
Ａ11 LFM の癖・特性を理解し、実況データにも留意することで、このズレは

修正可能であると考えているので、このズレが特段大きな問題であると

は感じていない。 
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No.4 
「福島市の降雪事例に関する調査（高須健嗣）」 
 
Ｑ１ 吾妻山の迂回する流れとの収束はどのように理解したらよいか？ 
Ａ１ ライン状のエコーは飯豊連峰や吾妻連峰などの山岳を基点として、太平洋側まで伸

びており、これらのエコーを山岳に近い中通り付近と、それ以外の部分に分けて考

える。山岳から中通りにかけてのエコー頂は 4～5km と相対的に高く、原稿図 9 よ

り反射強度の強い領域は高度 2km から 3km 付近にのみみられる。また、JMANHM
では、図 10 より吾妻山のごく風下側では雲氷の分布はみられず、山岳上空の雪雲か

ら降水粒子が流されている様子がみられた。したがって中通り付近では、山岳で発

生した雪雲からの降水粒子が上空の風で流されることで、ライン状にエコーが広が

っていると推察される。また、栗子峠と猪苗代付近は地形的に季節風が抜けやすい

場所となっており、図 11 では吾妻山の風下側から福島沖にかけて、エコー顕在化前

から定常的に、相対的な弱風・高温域がみられる。このため、この領域ではライン

状に収束場が形成され、特に地形による強制上昇のある阿武隈高地や、水蒸気の補

給のある（？）福島沖で、エコーが強まっていたと考えられる。別の解釈の仕方が

あれば教えていただきたい。 
 
Ｑ２ 興味深い現象であり、先行研究もあるので、さらに調査･研究を進めていただきたい。 
 
Ｑ３ 栗子峠のみを削った感度実験で、広い領域に影響が出てしまっているのはなぜか？ 
Ａ３ 計算初期ではほとんど違いがなく、FT の進行に伴って差が大きくなっていることか

ら、地形編集の影響が徐々に周囲に波及しているためと考えられる。 
 
Ｑ４ JMANHM の計算設定で親･子モデルともに K-F スキームを使っているが、降雪現象

では対流パラメタリゼーションを用いたほうが良いのか。再現が良かったというこ

とでしょうか。 
Ａ４ KF スキームを使用した実験と使用しなかった実験では、ほとんど再現性は変わらな

かった。 
 
Ｑ５ 図 2 のデータで降雪時と無降雪時で t-test くらいしたらいいと思います。 
Ａ５ 

降雪時と無降雪時での有意差の有無（有意水準 0.05） 

 
500hPa 700hPa 850hPa 925hPa 

気

温 

有 

（ｔ=6.2,df=784,p<.05） 

有 

（ｔ=7.1,df=45,p<.05） 

無 

（ｔ=1.8,df=784,p>.05） 

無 

（ｔ=1.6,df=784,p>.05） 
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風

速 

無 

（ｔ=-1.1,df=784,p>.05） 

有 

（ｔ=-3.4,df=784,p<.05） 

有 

（ｔ=-13.2,df=784,p<.05） 

有 

（ｔ=13.1,df=784,p<.05） 
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No.5 
「陸面過程モデルによる葉面湿潤度の推定と検証－いもち病の予測を目指して－

 （成田裕幸）」 
 
Ｑ１ 降雪時のぬれと、降水後の加湿によるぬれ、どちらが効果的なのか？ 
Ａ１ 湿度が高いときの濡れ，例えば夜露であると，ほぼ毎日発生しますが，雨による濡

れの場合には濡れの継続時間がより長いことが多いです。いもち病に感染・発病す

る条件のひとつに長時間の濡れというものがあるので，雨による濡れの方が重要性

が高いと考えられます。 
 
Ｑ２ モデル内の説明変数で、どちらが効果的なのか考えてみてはどうか？ 
Ａ２ 濡れの原因が雨であるのか，高い湿度であるのかを統計的に調べるとわかる可能性

があると考えられます。鋭意，検討して参りたいと思います。ご質問，ありがとう

ございました。 
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No.6 
「[平成 27 年 9 月関東・東北豪雨]栃木・茨城県に大雨をもたらした総観スケールの環境場

の特徴について（津口裕茂）」 
 
Ｑ１ 台風 18 号にともなう北西象限の高渦度域の寄与は？ 
Ａ１ 台風第 18 号の渦そのものは、大雨にはあまり寄与していないと考えている。西日本

上空に存在していた深い気圧の谷(355K 等温位面での高渦位域)が、大雨の発生に大

きく影響していたと考えている。また、この深い気圧の谷は、台風第 18 号の温低化

に大きく寄与していた。 
 
Ｑ２ どう寄与していくか定量的に評価する方法があれば、ご教示いただきたい（コメン

ト） 
Ａ２ 上空の渦位の動向は、大雨の発生を考える上で重要と考えている。まずは時系列で

渦位の状況を細かく見ていくことが必要だと考えている。渦位の収支解析なども有

効かもしれない。 
 
Ｑ３ 鉛直シアの役割はこの降雨の形成にどのような役割を果たしたか？ 
Ａ３ 帯状の降水域を構成する“線状降水帯”の形成にとって決定的に重要であった。適

度な鉛直シアがあったことで、積乱雲が組織化(線状化)できたと考えられる。 
 
Ｑ４ バックビルディング現象はよく見えたか？ 
Ａ４ 帯状の降水域を構成する個々の“線状降水帯”には、バックビルディング型形成の

特徴がみられた。 
 
Ｑ５ 降水帯が停滞した理由は？ 
Ａ５ 総観スケールの環境場(台風の位置や上空のトラフ・リッジの位置など)がほとんど変

化しなかったことがもっとも効いていたと考えている。メソスケールのプロセスに

関しては、まだ十分に解析できていないので、今後の課題と考えている。 
 
Ｑ６ 「ジェットコア南東領域で降水領域が発達」←上昇流場の形成には、総観スケール

における、ジェット軸をまたぐ形での温帯 L の発達過程が組み込まれているのでし

ょうか？ 
Ａ６ わからない。 
 
Ｑ７「高渦位域東端にあたる部分で大雨」←大雨が持続した時間帯には、やはり渦位移流

（正の）が大きく、動きの遅い高渦位域からの持続的な移流、東側の吸い上げ効果
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も効いていたのでしょうか？ 
Ａ７ 高渦位域(深い気圧の谷)の維持には、北側からの正の渦位の移流が効いていたと考え

られる。“吸い上げ効果”については、よくわからない。 
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No.7 
「平成 27 年 9 月関東・東北豪雨の事例解析（丹原裕）」 
 
Ｑ１ 降水帯の成因について、奥羽山脈の効果はあったのか？感度実験などをしていたら

教えていただきたい。 
Ａ１ 感度実験はしておらず、どの程度山脈の効果があるかは分からない。現業モデルで

GSM よりも MSM の方が実況に近い表現をしていたため、地形の効果も効いている

と考えられる。今後、感度実験等で明らかにしていきたい。 
 
Ｑ２ 下層の収束が長い時間継続したことに関連して、消防署が観測している気圧の実況

値を調べていたら教えていただきたい。 
Ａ２ 消防署の観測値は調べていない。仙台や石巻の気圧の実況は確認したが、豪雨期間

中の大きな場での気圧の低下傾向は見られたが、局地的な現象との比較は行ってい

ないため、今後詳細に解析する必要があると考えている。 
 
Ｑ３ 線状降水帯とか小さい現象に対して、なぜ 200km 平均を用いて解析するのか？ 
Ａ３ 線状降水帯近傍についての解析ではなく、局地的な対流活動の影響を除去した数百

km 程度のスケールでの環境場の特徴を解析するために 200km 平均を用いた。 
 
Ｑ４ 上層の影響が西から東に移動する様子はどのように解析しているか？ 
Ａ４ 降水域上空の局地的な上層発散については対流活動によるものだと解釈したが、総

観スケールでの強風軸やそれに伴う上層発散域の推移については詳しく解析してい

ない。今後検討したい。 
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No.8 
「2014 年 7 月 9 日から 10 日の大雨について（第２報）（大張絵美）」 
 
Ｑ１ 3 つの事例に共通点は多いが、それぞれが個性も持っている。それぞれの違いをもた

らす特徴は何か？ 
Ａ１ 個性としてあげた点は、単独では大雨にはならないものと考えられます。今回の調

査で、大雨となりうる要素をいくつか解析しましたが、その中では違いをもたらす

特徴までは見られていません。冷気層の形成や降水の予想に差が出ているようなの

で、実況を中心にさらに解析を進めてみます。 
 
Ｑ２ 大雨の発生環境場の特徴については、定性的なこと（下層の暖湿気塊の流入，潜在

不安定など）はよく分かっている。それぞれの特徴について、もっと定量的な評価

が必要だと考えている。 
Ａ２ コメントありがとうございます。事例数をさらに増やすなどして山形県で大雨とな

る数値の目安や指標を検討できればと思います。 
 
Ｑ３ 大規模な水蒸気の輸送と日本海海上での水蒸気の供給はそれぞれどのように考えて

いるか？ 
Ａ３ 大規模な水蒸気の輸送としては、太平洋高気圧からの暖湿な空気の流入があります。

また、降水のピーク前の日本海上では能登半島から佐渡にかけて水蒸気フラックス

の大きな領域があることから、太平洋高気圧からの暖湿な空気が日本海でさらに水

蒸気を補給して山形県に流入しているものと考えられます。日本海側（新潟・相川・

酒田）の実況は露点温度が高く、相対湿度が 90％を超えていたことが確認できまし

た。 
 
Ｑ４ 実況で降水ピーク後の高圧化と気温の低下（冷気層の形成）が見られたということ

だが、解析値では、冷気層の形成がされていたのでしょうか？ 
Ａ４ 事例①では実況、メソ解析とも冷気層の形成が確認できています。事例②、③につ

いてはいずれも確認できませんでした。 
 
Ｑ５ 解析されていた場合、冷気層周辺で上昇流の形成など、対流雲の発達に寄与する現

象は見られたのでしょうか？ 
Ａ５ 冷気層は盆地の中で形成され、地形の効果も排除できないことから、周辺での上昇

流の形成についてははっきりしていません。 
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No.9 
「平成 27 年 7 月 22 日の大雨の事例解析（上野純一）」 
 
Ｑ１ マルチセルができやすい着目点として、鉛直シアに注目しているが、その指標につ

いて説明してほしい。 
Ａ１ 「平成 26 年度予報技術研修テキスト P120」に以下のような記述がある。 

----- 
６．３ 線状降水帯の形成と鉛直シアーとの関係 

６．３．１ ストームに相対的なヘリシティ 

バックビルディング型による積乱雲群（マルチセル型ストーム）の形成においては、

鉛直方向での風速差（鉛直シアー）が重要となる。Yoshizaki and Seko(1994)は非静

力学モデルを用いて数値シミュレーションを行い、適度の鉛直シアー（下層2.5km で

風速差7.5m/s）を与えることで、4～5 個の積乱雲で構成されるマルチセル型ストー

ムを再現した。Fovell and Ogura (1988)のように、より強い鉛直シアー（下層3.5km

で風速差15m/s）を与えた場合、再現されるマルチセル型ストームを構成する積乱雲

の数は1～2 個となり、鉛直シアーをなくすとストーム自体再現されなくなる。ただ

これらの数値シミュレーションは2次元モデルの結果であり、第6.1 節で述べた風向

が上空と下層で異なる（3 次元の環境場の）影響については分からない。 

----- 
そこで、2.5km で 7.5m/s の鉛直シアーであるから（7.5/2.5=）3m/s/km 程度の鉛

直シアーがマルチセル型の雷雲の発達に有効であろうと考え、予稿集の原稿では以

下のように記述した。 
「鉛直シアーは、3m/s/km 程度の値が強雨域で連続しており、マルチセル型ストームの発生しやす

い場であったことが推測される。」 

しかしこれは早合点で、研修テキストをよく読むと、これはあくまでも２次元モデルの数値シミュ

レーションの結果であり、３次元の環境場の影響については分からないとあるので、以下のように、

見いだされた事実のみの記述に変更する（次ページ図参照）。 

「平地部分で、鉛直シアーが、2～3.5m/s/kmが解析・予想されたエリアと、その後 1時間の、マル

チセル型の雷雲が発達したエリアとの対応が良いように見える。」 

メソ解析の解析・予想時間が 1 時間ごとと荒く、また、現象の発生・発達も２～３時間程度で終わ

っているため、鉛直シアーの指標としてどの程度の値をとるかを判断するには至らないが、数値シ

ミュレーションで示された値 3 に近い値で今回の現象が起こったことは事実として記録できるので

はないかと考える。また、今回使用しているのは WEB-Kplot（＊1）のメソ解析のみであり、局地解

析も参考にしたいところだが、LFM（2015/03/24 以降）の描画要素から VSH がなくなっているため

比較できない。 

13



 
鉛直シアーが 2～3.5m/s/km のエリアは、薄い水色から黄色のエリアである。 

 
＊１：WEB-Kplotとは、気象庁内で使用している GPVデータの可視化ツールです。 
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No.10 
「2014 年 10 月 16 日東通村で発生した突風に関する調査（坂中仁）」 
 
Ｑ１ 函館レーダーの反射強度やドップラー速度でシーケンスデータの経過を見た場合や

鉛直断面を見た場合、発雷や突風に対応する現象は捉えられているのでしょうか？ 
Ａ１ 右図は函館レーダーでのメソサイクロン（MC）検出結果（21:01、1.18km）だが、

メソサイクロンが検出されている下北半島沖では、ドップラーレーダで赤方偏移と

青方偏移のコントラストが顕著にみ

られるものの、小田野沢付近では、

それほど顕著ではない。レーダー反

射強度では、小田野沢付近に線状の

構造が海岸線に交差するようにみら

れ、これは指摘したように tilting 項

の分布に類似しており興味深い。こ

れらの状況からレーダー観測は小田

野沢付近の突風のポテンシャルを捉

えているように思われる。 
 

Ｑ２ 対象とする渦は、1km モデルできちんと再現ができていたのか？また、ドップラー

レーダの観測などとの対応はどうであったか？ 
Ａ２ MC 付近での渦度は 0.02（ｓ

−1
）程度となっており、1 ㎞モデルで再現されている

10−3（ｓ
−1
）の鉛直渦度のオーダーより１桁大きい。この事実は一見 NHM 1 ㎞モデ

ルでの本事例の再現度が不十分であるような印象を与えるが、（１）MC が判定され

た下北半島沖と小田野沢付近では、ドップラーレーダの観測が異なるようにみられ、

突風のメカニズムや現象の性格自体が 2 地点では異なるかもしれない事（２）NHM 
1 ㎞モデルでの小田野沢付近の強風は、竜巻のような鉛直渦度の集中域が生み出した

同心円状の強風ではなく、tilting 項に関係した水平風の地上への短時間での降下に

よると推測される事、の2点から、鉛直渦の値がMC付近と同様の値でなくともNHM 
1 ㎞モデルで本事例の小田野沢付近での突風のメカニズムを推測できるのではと考

えている。原稿において、鉛直渦の運動を調べたのは、鉛直渦の変形が実際おこっ

ていることを確認するためで、極端に集中した鉛直渦が直接局所的な被害をもたら

したとは考えていない*。tilting 項を生み出すような特徴的なシアを有した風速の一

環として、海側からの水平風速の降下が発生したと推測した。 
(*)もう一つの考え方として、図の海上 R 付近のドップラーレーダの若干のコントラ

ストとモデルの SREH の大きな値を関連させる線があるかと思いますが、吟味して

いません。 

15



Ｑ３ 絶対渦度方程式にあらわれる水平移流項･鉛直移流項・ソレノイド項の寄与は調べら

れているか？ 
Ａ３ 今回の考察ではこれらの項に関して考察はしていません。粘性項を無視したナビエ

－ストークス方程式の回転をとった簡単な非圧縮流体の渦度方程式を利用しました

（移流項に関しては影響していると思われますが、tilting 項が突風関連領域と対応

が良いことから、そちらに注目して、とりあえず考えませんでした）。 
実は、別にオモチャ的な描像を考えていました。少し奇異な印象を与えるかもしれ

ませんが、以下に私が妄想していたことを記します（当日用意してはいたが、説明

しなかったスライドがありました）。 
 

仮定① 今回の系を記述する方程式は渦に関係している。（下北半島沿岸には一次元

的な正渦の配列） 
仮定② 系を記述する方程式は、局在解を持つ。（局在した正渦域の下北半島に沿っ

た北上がレーダー実況やモデルでみられる。） 
これら 2 つの仮定を前提として、以下のような、オモチャ的な描像を思い浮かびま

した。 

 
渦糸を取り扱う方法として、局所誘導近似というものがあり、上記式（１）が出発

点の式となります。これを橋本変換と呼ばれる変換を用いて数学的に表現を置き換

えると、有名な非線形シュレディンガー方程式（NLS）が得られます。 

･･･NLS 
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NLS は次のような局在解を持つ（初等的な計算で導出可能、共動系で解を求めてか

ら、ガリレイ変換でブーストする）。 
 
 
 
 
 
 
 

橋本変換の描像から元の位置座標へ戻ると、次のような渦糸の軌道が得られる 

 
（ここで交差しない解とは、パラメータを変えることで得られる、Ｘ方向と一対一

対応するベル型のもの。） 
ある論文で局所誘導近似を用いて解かれた渦糸のソリトン解の軌道の図を見つけま

した。 
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系に 2 つのソリトンが存在（かつ衝突）している解ですが、途中で渦糸の興味深い

折れ曲がり形状が表現されています。このような折れ曲がり領域が小田野沢を短時

間で通過した結果が突風かもしれません。 
このような粗い描像（鷹揚に数学を応用した!?）が、今回の現象を適切に説明すると

は思っていませんし、実は的外れだとも自覚しているのですが、私の頭を占めてい

たイメージは、よく気象学の本に書いてある絶対渦度方程式などではありませんで

した（コリオリ因子の効果などは、共動系から回転座標系に移ることで取り込める

かもしれません）。 
NLS 方程式で記述された渦の式には、Tilting 項など外場の効果がどこにもないと思

われたかもしれませんが、局所誘導近似の出発点の式に摂動項δＶを加えることで、

以下のように修正が可能のようです（式 7.21：V の S 偏微分と t,N がカップルして

いる）。 

 
(A.J.Majda and A.L.Bertozzi, Vorticity and Imcompressible Flow, Cambridge Univ) 
 

NLS を用いた考え方の利点（と同時に明らかに欠点）は、外場と電子の散乱現象の

ように、抽象的に現象を想像できることかもしれません。 
この取扱いには、ジェット的な渦管を表現できないなど他にも問題があり、現実の

渦とは異なる点もあるようです（参考文献 3 には軸方向の流れを取り入れるための

NLS の修正がなされている式（12）。付加項 W が修正項で、興味深い形だが 3 回微

分が入り難解になる）。 

 

摂動項として適当な項を加えた上での数値計

算の結果。らせんから折れ曲がりを持った形

状（kink）が発生。 
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あと、乱流など揺らぎ的な早い変動を考慮した場合、NLS（や式（12））の係数など

が補正を受けて、系の安定性や応答に影響するのかもしれませんが、この点も乱流

などに疎い私には良くわからないところです。 
Ａ３のために、次の参考文献を参照しました。 
橋本変換について 
（１）A.J.Majda and A.L.Bertozzi, 2001: Vorticity and Imcompressible Flow, 

Cambridge University Press. 
ソリトン的解について 
（２）Y. Fukumoto, T. Miyazaki, 1986: N‐Solitons on a Thin Vortex Filament, 

Journal of Physical Society of Japan, Vol.55, No.12, 4152-4155. 
（３）Y. Fukumoto, T. Miyazaki, 1988: N－Solitons on a Curved Vortex Filament 

with Axial Flow, Journal of Physical Society of Japan, Vol.57, No.10, 
3365-3370. 
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No.11 
「高密度な観測網を用いた庄内平野の大雪検証（阿曽知子）」 
 
Ｑ１ 大雪という観点では、冷気層の厚さも重要と考えるが、その厚さはどのくらいか？ 
Ａ１ 客観解析では、700m 程度の厚さを持った冷気層が丘陵側から沿岸部付近へ広がるに

つれ、次第に層厚を低くしながら広がる様子が見られました(沿岸部では500m程度)。
過去の大雪事例調査でも沿岸部にある酒田WPRの1層目に東風と静穏を捉えた事例

がありました。NHM でも若干層厚は薄いものの、同様な傾向が見られました。 
 
Ｑ２ 重力流に注目しているが、大雪の場所、時間、量のどれに一番大きな影響を与えて

いるのか？ 
Ａ２ T ﾓｰﾄﾞの発達には、冷気層の面的な広がりだけでなく、層厚も考慮が必要だと考えま

す。NHM を用いた数値実験では、重力流は鉛直方向に冷気層を発達させる要因の 1
つとして大きな役割を担っています。冷気層の鉛直方向の発達が陸風の流速を強化

させ、季節風との収束(≒上昇流)の強化に大きく寄与していたことから、結果として

大雪の場所及び量に大きな影響を与えていると考えます。  
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No.12 
「宮古の最高気温ワークシートの検証（その１）（秋元銀河）」 
 
Ｑ１ 海風継続確率ガイダンスの試作について、風や気温のガイダンスを利用してロジス

ティック回帰により、85％を超える的中率で海風を判別できることですが、説明変

数に GSM と MSM が混在している理由は？例えば、GSM と MSM でそれぞれ海風

継続確率ガイダンスを作成し、精度を評価した方が効率的ではありませんか？ 
Ａ１ 海風継続確率ガイダンスの説明変数については、時間の都合上まだ十分に比較でき

ていない変数もあるが、基本的にパフォーマンスが良かった組み合わせを選んでい

る。総観場に違いがある場合もあるので、GSM/MSM 単独のガイダンスも検討した

い。 
 
Ｑ２ 日変化をともなう海風には日射（日照）のような天気の条件が影響するので、説明

変数に入り得るのではないか？ 
Ａ２ 日照、降水量、感雨等を説明変数にいれてテストをしたが、有効な改善は見られて

いない。恐らく変数として採用している「川井の気温ガイダンス」に日照を含めた

包括的情報が含まれているものと予想している。 
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No.13 
「横手の最低気温予想ワークシートの検証と改善（久慈文男）」 
 
Ｑ１ 今回対象とされた大外し事例の中で、モデル自体(GSM・MSM 共に)が環境場の予測

を大外ししている事例はありますか。もしそのような、事例があれば、そういった

事例の特徴について教えて頂きたいと思います。 
モデル自体が大外ししている場合についての考察はいかが？ 

Ａ１ 両モデル共に気温予想を外している事例はありますが、新しいガイダンスになり、

大外し日は大幅に減少傾向となっています。環境場の予測を大外ししている日も特

定の場でと言うわけではありません。しいて挙げるとすれば、場の推移が非常に早

い台風接近時などが考えられますが、新ガイダンスの検証材料が少ないため、その

他の場の特定は出来ていません。今後の検討課題としたいと考えています。 
 
Ｑ２ 調査結果の、現場への導入状況について説明してほしい。 
Ａ２ 現場では、既にワークシートを利用しておりますが、ワークシートで導き出す予測

値はあくまで気温予想のベースとなる値です。予報では、導き出した予測値に予報

担当者の裁量を加味して発表しております。例えば、モデルの平均値を基本とする

ような場の時、予測資料や実況等からどちらかのモデルの予想に寄せて考える等は

必要であると考えます。 
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No.14 
「2013 年 5 月 13 日の仙台山形の気温差について（岩場遊）」 
 
Ｑ１ パラメータ変更による雲を増やす操作はここまでが限界で、その他にインパクトが

あるものの評価についてはいかが？ 
Ａ１ SST を下げて感度実験を行った。2℃下げると仙台の気温は約 1℃下がり、より観測

に近づいた。 
また、気圧場とそれに伴う風の場の再現もインパクトがあると考えられる。 

 
Ｑ２ 地表面からの顕熱･潜熱フラックスも確認すべき。 
Ａ２ 流跡線に沿って海上では顕熱フラックスはほぼゼロで空気塊の温度と SST はほぼ等

しかった。潜熱フラックスは計算時間を通して正だった。いずれも計算領域が狭く、

計算時間も短いため変化は小さかった。 
 
Ｑ３ 部分凝結スキームを調整して下層雲量を増やすことができたようですが、どのくら

いの高さの雲が増えたのでしょうか？ 
Ａ３ 衛星画像から、実際は地表付近の層雲または霧のみであったことが分かるが、本研

究では高度に関係なく雲を増やしたため、中層雲量、上層雲量も増えた。 
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No.15 
「宮城県の西風暴風の予測手法改善に向けた調査（高野健志）」 
 
Ｑ１ 調査対象とする事例について、山岳波は航空機の離着陸に影響を与えるので重要と

考える。A,B,C それぞれの発現する要件を観測的に統計的に整理できれば大変面白い。

これまで何か分かったことはありますか？ 
Ａ１ これまでに行われてきた調査の多くは強風の発現機構を明らかにする目的のものが

多く、その結果として山岳波に伴うおろし風という理解が定着しています。また、

山岳波の特長から内部重力波と解釈し、スコラー数に着目した調査が多くなされて

います。さらに進んで山岳波の波長などの特徴を意識した統計調査はまだなされて

いないと認識しており、そのような調査は今後の課題と感じました。ただし、東部

で強風となるのは日中が多く、西部で強風となるのは時間帯の影響が少ない、また、

季節的には春に強風となる事例が多い事などは統計的に調べられており、発現する

用件の一部として捉えることができます。 
また、航空機の離着陸に関わる現象ということで仙台航空測候所からも回答をいた

だきましたが、強風域の分布やその時間変化という観点よりも空港周辺の現象の振

る舞いに着目することが多く、そのような知見は整理されていないということでし

た。 
 
Ｑ２ 検証の際に、ひまわりの画像を用いて山岳波の”山”に発生する雲を利用すること

はできますか？ 
Ａ２ ひまわりの画像で下層雲の波列が観測できれば、共鳴風下山岳波の発生およびその

波長を知ることができる貴重な資料となります。以下に順を追って説明します。 
山岳波の”山”が奥羽山脈の上空にあるものだけでは利用することは難しいです。

一方、概念的な理解で言えば、山岳波の“山”が複数存在するのは共鳴風下山岳波

が発生した場合で、原稿では図 3c および図 5f に該当します。また、着目すべき下層

の山岳波の”山”が雲として可視化されるためには、下層の湿度がそれに適したも

のであるという条件も付きます。そのため、ひまわり画像を有効に使える事例は限

られるかもしれませんが、観測されれば相対的に強風となりやすい地域を知ること

ができます。ただし、上層雲の波列では必ずしも下層の山岳波の特徴が分からない

ので、使えるのは下層雲の波列であることには注意が必要です。 
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No.16 
「従来型観測のみを用いた日本域長期領域再解析システムの構築に向けて（福井真）」 
 
Ｑ１ メンバー数が 10 個だと少ないのではないか。もっとメンバー数を増やせば解析精度

の向上も見込めるのではないかと思う。 
Ａ１ 確かに今回のメンバー数については、最近の現業のアンサンブル同化/予報と比べて

も少ない。一般にメンバー数が多ければサンプリングエラーを減らせるので解析精

度が上がるが、その分計算コストがかかる。長期再解析を目指すので、なるべくメ

ンバー数を少なくして計算コストを抑えたいと考える。今後、メンバー数を増やし

た実験を行い、解析精度と計算コストを考えた最適なメンバー数を見極める必要が

ある。 
 
Ｑ２ 各種パラメータ（メンバー数、共分散膨張係数、局所化半径など）の最適な値を知

るには、まだまだ実験を行う必要があるのではないか？道のりは長いが、着実に進

めていくことが大事だと思う。 
Ａ２ 仰るとおり、同化パラメータの最適化のための感度実験が、今後も必要である。 

特に、共分散膨張係数に関しては、今回 1.5 と大きめの値を設定したが、これは、小

さな値ではスプレッドが過小となり観測を十分取り込めず解析精度が悪化してしま

った実験結果を受けてのことである。ただし、観測の少ない地域ではスプレッド過

剰となってしまっていた。側面境界摂動を導入していないことがこのジレンマの一

因であり、側面境界摂動の導入と併せ、最適化を検討する必要がある。 
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No.17 
「特定温位面以下の寒気の蓄積と放出（菅野湧貴）」 
 
Ｑ１ 45°N の寒気蓄積タイミングが違っているようだがいかがか？ 
Ａ１ 45˚N 以北の寒気質量は寒気流出ピークの約 2 日前までゆっくりと増加し、寒気流出

が終わったタイミング（ピークの約 3 日後）から回復し始める。 
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No.18 
「東北地方の雲量と全天日射量の推移についての継続調査（佐々木駿）」 
 
Ｑ１ 雲量について、目視観測による種別（上層雲と下層雲の区別等）の扱いはいかが？ 
Ａ１ 目視観測による種別を考慮することは、上中層雲ごとに異なる放射特性を切り分け

る上で非常に重要であると考えていますが、今回使用したデータベース（パンドラ）

ではそういった項目ごとに分別してデータを取得することが出来ませんでした。そ

のため、今回の調査では上･中･下層の総雲量のみを考えています。 
 
Ｑ２ 東北地方で雲量が増えている理由をどう考えている？ 
Ａ２ 東北地方の雲量変化に特に大きな変動を及ぼす可能性があるものとしては、日本海

の水温及び、中国大陸から供給されるエーロゾルの性質があるのではないかと考え

ています。日本海の水温は、サブハイの縁辺流が東北地方に到達するようになる梅

雨末期から夏季にかけてと、冬季の北西流が卓越する場において特に下層雲の形成

に大きな役割を果たします。また、秋～春にかけて中国大陸から供給されるエーロ

ゾルは、黒色炭素系や二酸化硫黄系の成分が複雑に交じり合い、雲の寿命や雲粒の

粒径分布を変化させることで、短波放射のみならず長波放射に影響を与えているも

のと考えられます。 
 
Ｑ３ 気温は都市化の影響も強く受けています。また最低気温は寒地では除雪の体制変化

に強く依存します。長期変動の解析には注意が必要です。 
Ａ３ ご指摘ありがとうございます。今回注目したのは「全天日射量を観測しているステ

ーション」だったために、気温の解析も都市部のみを見ることとなりました。その

ため、気温自体の値には都市化の影響が及んでいることは免れませんし、トレンド

についても少なからずその効果が入り込んでいる可能性はあります。広い範囲を見

ようとすると「日射量データ」が不足し、かといって日射量のみを考えると「面的

分布」が保たれないという問題があります。それについては、BSRN のみならず、

SKYNET や AERONET といった放射観測網、気象衛星のデータも使用して日射量

の面的分布を維持しつつ、気温の面的分布を有効に活用して気温の長期トレンドを

解析することを考えていくことが有効であると考えています。 
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No.19 
「水産関係機関と連携した沿岸水温予測技術の開発（齊藤和幸）」 
 
Ｑ１ 海藻だけでなく、魚介類の養殖へのニーズが生まれた場合、そのまま適用可能でし

ょうか？その場合、どの水深の水温が予測できるかがきいてくると考えられますが、

いろいろな深さの水温の予測は可能でしょうか？（μm オーダーから m オーダーま

での色々な深さ。プランクトンの発生の影響も考えられるので） 
Ａ１ 地域や季節によって、条件は異なるが、精度が要望に沿えるものであれば適用可能

と考える。MOVE/MRI.COM-WMP では、0.5m（海面）から 6000m 深まで 54 層で

の水温予測を求めており、上層ほど細かい間隔で予測しているので、ある程度は水

深別の水温を予測することもできるかもしれないが、これも地域差や季節差がある

ので、個別に調べてみないとわからない。なお、μｍのオーダーでの予測は不可能。 
 
Ｑ２ 商業ベースの情報となるのですが業務として問題ないのか？ 
Ａ２ 海洋情報の利活用方法を検討するために試験的に行った調査なので、問題ないと考

えている。なお、今回の成果も踏まえて、部外ユーザが海洋情報を有効に活用でき

るような情報提供の方法を検討していきたい。 
 
Ｑ３ マーケティングのためのピンポイントでココ（ある場所）の気温の予想がほしい、

とか求められても同様に対応するのか？ 
Ａ３ 今後の海洋情報の利活用方法を検討するにあたり有効であれば実施するかもしれな

いが、基本的には対応しない。 
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No.20 
「岩手県大船渡市綾里における温室効果気体の変動と気象状況について（古積健太郎）」 
 
Ｑ１ 気温との関係は見ていますか？ 
Ａ１ 気温との関係は見ていませんでした。CO2、メタンともに生物起源の放出で気温の影

響を受けている可能性はあると思います。（メタンは湿度も重要と考えられますが） 
 
Ｑ２ その場での CO2、CH4の変化と後方流跡からみる放出源の話もあったがどちらがき

くのか？ 
Ａ２ CO2については、夏季に観測所周辺の植物の活動が活発化し、分単位、時間単位の

細かな変化が見られることが多くなります。それ以外の季節の CO2やメタンについ

てはある程度広範囲の移流や拡散の影響を受けての変化が基本的に効いていると考

えられます。（ただし冬季でも細かな変動がある程度の頻度で見られます。今回取り

上げた事例もそういった状況と考えています。） 
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No.21 
「カナダ・チャーチルにおける大気中 CH4濃度とその炭素・水素同位体比の変動（藤田遼）」 
 
Ｑ１ 大気輸送は考えなくてもよいのか？ 
Ａ１ 大気輸送ももちろん考慮する必要はある。本研究では、同位体を用いた CH4起源の

推定と合わせて、NOAA-HYSPLIT を用いた後方流跡線解析も行っており、その大

気輸送経路の結果と同位体による CH4起源推定結果を比較し、起源推定の妥当性も

検証している。 
 
Ｑ２ δD、δ13C はどうやって起源を考えるのか？ 
Ａ２ 大気中におけるδD、δ13C の変動は、様々なδD、δ13C を持った CH4起源による

寄与が重なって現れた変動であり、その観測結果のみからはどの起源が大気中 CH4

濃度変動へ直接寄与したかを一概に判断することはできない。ただ、CH4の主要起

源として大きく分類される微生物起源、化石燃料起源、バイオマス燃焼起源の 3 つ

（それぞれ同位体比は先行研究結果から既知値として与える）により大気中 CH4濃

度変動が生じると考えた場合に（未知数 3 つ）、大気中の全 CH4（12CH4、13CH4、

CH3D らの合計）、13CH4、CH3D らそれぞれについて、質量保存側に基づいて収支

式を立てて解くと（3 つの連立方程式）、各起源の CH4濃度変動に対する寄与を解く

ことができる。（詳細は予稿参照） 
 
Ｑ３ サンプルをとる高さが 50ｍでも 100ｍでもなく 60ｍである理由は何ですか？ 
Ａ３ 詳しくは存じていないが、たまたまタワーの高さが 60m であったぐらいで大きな理

由はないはず。サンプリング地点に関する詳細は以下のサイトを参照 
http://gaw.empa.ch/gawsis/reports.asp?StationID=290 

 
Ｑ４ SF6の観測･解析状況はいかが？ 
Ａ４ チャーチルにおける観測･解析状況という意味か？2007 年 4 月以降、観測について

は現在も継続中であり、解析についても今後行われる予定である。ただし、本研究

では特に CH4の変動に焦点を当てている。 
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