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（例えば大雨）ではどうであろうか．Ninomiya他（1984）

は長崎豪雨（1982．7．23）と山陰豪雨（1983．7．23）の予

想実験を論じている．長崎豪雨の場合は強雨時の雨域分

布のみならず豪雨域周辺の場の特徴も良くシミュレート

されている．しかし予想雨域のみに着目してみると次の

特徴が指摘できる．長崎豪雨ではFLMも同’じように予

測している（但しFLMでは雨量が少なく降雨域もVFM

よりやや広い）．山陰豪雨ではFLMもVFMも同じよ

うに失敗している．つまり両モデルは量的にやや違う程

度ともいえる．その後モデルの格子間隔を25kmに改善

した実験でも山陰豪雨の予想は成功していない．2つの

豪雨をもたらした場がどう違うのかを解析的に明らかに

すること，地形や雲物理がどのような効果を及ぽしてい

るかという面からの知識が今後のモデル改善に必要であ

るように思われる．

　関東地方の北東気流や四国沖の土佐沖低気圧は規模が

小さく予想が難しい現象とされてきた．格子間隔が小

さいモデルで予想の改善があり得るであろうか．山岸

（1983）は北東気流の予想実験を論じている．FLMモデ

ルでは予想されていない北東気流時の場の特徴がシミュ

レートされている．山岸（上記）はこの現象に中部山岳

め地形の影響が大きいと推論しているがまだ検討の余地

がある．

　以上いくつかの事例についてこれまでなされた調査を

引用しながら述べてきた．格子間隔の小さいモデルでは

単に低気圧の中心気圧や移動あるいは雨域が予想されて

いるか否かといった検証では不充分である．解析事実と

対比しながら現象のどの部分が良くシミュレートされど

の部分が不充分であるかを論じ物理的考察を深めてゆく

必要がある．この意味でモデラーもようやく自然との対

比を論じ得るモデルを手にしづつある段階といえるので

はなかろうか．
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2．アメダスの風を利用した降雨の実態の把握と予測

中　井　公　太＊

　1．はじめに

　アメダスから得られる資料を用いて降雨の把握とその

予測をしようとすることが課題となっており気象庁では

多くの試みが行われている．ここでは特に，アメダスの

風データがどのように降雨の把握と予測に利用できるか

ということについてその現状と可能性について述べる．

扱う降雨システムは雷雨に限定する．

＊Kohta　Nakai，気象庁観測部（現総務部企画課）．
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2．地上風と降雨システムとの関係についての理論的

　　側面

まず初めに，アメダス風が降雨の把握と予測にどのよ

うに利用できるのかを理論的な側面から検討しておく必

、天気”32．5．



要がある．

　Che11・Orvillc（1980）をよ一般場として，境界層，す

なわち高度2．4kmより下の層にメソスケールの収束

（10岬4s－1），高度5．4kmより上の層に同じオーダの発散

を仮定したモデルを考え，その中で積雲対流がどのよう

に発生・発達するかを2次元の数値実験によって調べ

た．実験は，（1）非常に不安定な成層をしている場合，

（2）下層は条件付不安定であるがそのすぐ上に逆転層が

ある場合，の2ケースについて行われた．その結果は次

のとおりである．

　（1）逆転層のない不安定大気の場合は下層に収束がな、

くても積雲は励起されるが，その発達の速度と規模は小

さい．一方，収束がある場合は，ない場合にくらべて雲

の幅，雲頂高度，鉛直速度，降水量ともかなり大きくな

る．

　（2）逆転層のあるケースでは，下層の収束によって逆

転層は弱められ，水蒸気の上向き輸送で気層が湿ってく

る．この効果によって積雲は発達しやすくなり，最終的

には逆転層を破壊し巨大な積乱雲に発達するのを助け

る．一方収束のない場合は積雲対流は発達しない．

　このように，この数値実験はメソスケールの下層収束

はそれよりもスケールの小さい積雲対流の発生・発達に

大きな寄与をするということを示している．アメダス風

を雷雨のような小規模の降雨システムの把握や予測に利

用しようとするのは，この数値実験の一般場として与え

られた下層収束をアメダス風から検出しようという立場

に立つものである．

　さらに雷雨のような小規模降雨の予測にアメダス風を

利用しようとする調査に拍車をかけたものとしてUlan・

sky●Garstang（1973）の解析論文がある．アメリカの

南フロリダ地方のストームについて地上風の収束と降水

との関係を調べた結果，45個のストームのうちその92％

については降水に先立って地上に収束が検出され，強い

ストームでは収束が降水に対して90分程度先行して現れ

るという結果が得られた．
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　アメダス風から発散・収束分布を求め，それが雷雨の

ような小規模降雨の発生・発達とどのような関係がある

のかについては数多くの報告がある．それらの中には，

アメダス風から求めた強い収束が降面の発生・発達に寄

与しているという報告も多いが，他方，両者の関係は必

ずしも明確ではないという調査報告もある．例えば，浜

1985年5月

の10日分，計76時間について，エコーと収束との対応を

調べた結果，（1）関東地方において収束が10蝟4s『1より

大きい地点の20km圏内で収束が計算された時刻と同時

か，または1時間遅れて10mm／h以上の強雨が発生し

たのは8．3％に過ぎない，（2）熱雷性の強雨ということ

に着目し，14～18時の間だけの対応を見ると26％にな

る，と報告されている．

　このように，実際にアメダス風を利用して発散・収束

を計算しても，そこで得られた強い収束が必ずしも降雨

の発生・発達に結びつかないというのがこれまでの調査

の結果であろう．それでは，何故，2・で述べたような結

果が得られないのであろうか．これについてこれまでの

多くの調査で共通して挙げられている理由として，第1

にアメダス風の観測密度の間題がある．アメダスデータ

のサソプリングは1時間おぎであり，観測点は平均して

21km問隔に配置されているが，雷雨のような小規模じ

ょう乱の把握や予測にはこのネットワークでは粗すぎる

というものである．

　第2は，アメダス風は山岳等の地形による影響を受け

ているので，降雨の発生・発達と関係ある発散分布を求

めることが難しいということである．

　これらの間題点を克服するアメダス風の解析法は今の

ところないようだが，少しでも実際に応用できる方法を

開発しようとする試みがある．　　　隠！

　小規模じょう乱をより効果的に抽出する方法とし七，

中井（1983）はDoswc11（1977）らのフィルターテクニ

ックをアメダス風解析に応用し，その風から計算される

収束・発散と雷雨エコーの発生・発達の関係を調べた．

これまで，アメダス風の解析に一一般的に用いられてきた

荷重関数は

　　卿；κ）＝exp（一72／4κ）　　　　　（1）一

　ただし，7は格子点と観測点間の距離

　　　　　κは任意の定数

の形のものが多いが，これら周波数応答を

　　∫（κ）＝五sinh∬　　　　　　　（2）

の波に対して計算すると，．応答関数は

　　Z）（ゐ；κ）＝exp（一為2κ）　　　　　　（3）

となる．これは一種のLow－pass丘1terである．Doswel1

に従えば，この種のLow－pass丘1terを2つ用いること

によって任意の波数たでピークを持つようなBand－pass

且1terを作ることができる．

　波長100kmにピークを持つBand－pass　nlterを用～・

5
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　　　　第1図　第1主成分の固有ベクトル分布図．
第1主成分の寄与率（a　figure　of　merit）は0．4．風向は解析

期間中の最多風向からの相対風向が示されている．

た中井の解析では，通常用いられているLow－pass61ter

による解析よりもより顕著な収束域が解析され，その収

束域で雷雨エコーが発生・発達するケースがあることが

報告されている．

　次に，第2の問題である「地形の影響を受けたアメダ

ス風」の実態を新しい視点から見るために，雷雨の発生

があった期間（240時間分）の北関東地方41地点のアメ

ダス風をベクトルの主成分分析（Hardy　and　Walton，

1978）によって調べた例（中井による）を報告する．

　第1主成分の固有ベクトル（第1図）を見ると，

　（1）風向はほぽ一定である．

　（2）風速は海岸から陸地に入るにつれて小さくなる

（地表摩探および山による遮蔽の影響か？）．

　（3）筑波山の風だけは特異である（孤立峰のためか
？）．

のことがわかる．また，このベクトルの分布から栃木県

や群馬県の山沿い地方では東寄りの風の場合，強い収束

域が形成され得ることがわかる．この収束域と雷雨の多

発生域とが地域的に一致しているのは興味深い．

　一方，第2図に示されている第1主成分の時間変動係

数（expansioncoemcient）ンこは次のような特徴が見られ

る．

　（1）係数は夜半から午前にかけて小さくなり，午後か

ら夕方にかけて大きくなるという24時間周期の変化をし

ている．

　（2）一般風（館野の850mb）の変化と係数とは相関

がある．
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第2図

20 21 22 23　　　　241h
　　TIME（h）

o

実線は第1主成分の時間変動係数（expan－

sion　coe伍cient）．破線は館野で観測され

た850mbの風速（m／s）．△はoo時を示
す．

　以上のことから，第1主成分は高気圧下における一般

風が地表まさつや山による遮蔽効果によって変形された

風の場を示していると考えられる．

　次に第2主成分の固有ベクトル（第3図）を見ると

　（1）風向は北関東の中央部を境に2分される．

　（2）風速は中央部に向かって小さくなる傾向があり，

この風の場では中央部が顕著な収束となる．

という特徴がある．

　第2主成分の時間変動係数（第4図）は

　（1）第1主成分と同様の日変化をしている．

　（2）顕著な雷雨の発生があった時間帯（例えば20日の

午後から夜半）で係数が大きい．

という特徴をもっている．

、天気”32．5。
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第2主成分の時間変動係数．

　第2主成分で記述される風の場を形成する力学的メカ

ニズムについてここで明確に述べることはできないが，

北関東中央部に形成される収束域は雷雨の発生・発達と

の関連でやはり興味深い．

　一般に，地形の影響を受けたアメダス風はじょう乱の

発生メカニズムや，その構造を的確に表現しにくいこと

が多くの報告で指摘されているが，今回報告した主成分

分析の結果は，むしろ地形の影響が雷雨の発生に寄与す

る可能性が十分あることを示している．この解析は始め

られたばかりであり，明確な結論は何も得られていない

が，今後とも調査を続けていきたいと考えている．

413（デジタルレーダー；アメダス）

3．レーダーとアメダスを用いた雨域の把握

竹　村　行　雄＊

　1．はじめに

　気象庁では，NWW計画（1）に基づき大雨の実況監視と

その過去の経過の補外を基本とする降水短時間予報を目

標に，昭和56年度以来レーダーのデジタル化とアメダス

・衛星その他の資料を組み合わせたデータ処理システム

の近代化が進められて来た．

＊Yukio　Takemura，気象庁予報部予報課．

1985年5月

　レーダーデジタル化に伴う新しい観測方式について

は，レーダーデジタルエコー利用計画検討作業委員会の

中で検討が重ねられ，観測種目・観測モード等気象庁の

観測・予報システムとの整合をはかり，従来の人手によ

るレーダースケッチ観測で得ていた各種情報を可能な限

り取り込み，また自動化により新たに可能となった有効

な情報を取り入れるよう配慮しつつ，レーダーエコーデ

ジタル化装置が設計された．
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