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高解像度非静力学モデル による TO613号に伴う竜巻の シミュ レ ー ション

　　　　　　　　　　　　　　　ー 竜巻の発生過程の 解析一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 益子 渉 （気象 研）

1， はじめに

　 台風 0613 号の 接近に伴い、宮崎県 （延岡、日南、日向）

で 竜巻が発生し、 甚大な被害がもたらされた事例 に関して 、

前回、気象庁NHM を用い た高解象度数値シ ミ ュ レーシ ョ ン

を行い 、環魔場、竜巻 を もた ら した積乱雲、そ して 竜巻自体

の再現を試みた （2007春季大会予稿集B201）。そ の結果、
竜巻が 発生 した環 竟場として、時計回 りに変化する大きな鉛

直シ ア が醸 2  以下で 騰 で あ っ た こ と、そ して 団獄

の 降水セル で 構成された レイ ンバ ン ドに は、ミニ ス
ーパ ーセ

ル が存在 して い たこ と分か っ た。その ミニ ス
ーパ ーセル は、

嵐 こ近づ くにっ れ 、 高度 1  付近にお い て メ ソサイ夘

ン が顕在化して い っ た。 そ して延岡市沿岸に達 した時、メソ

サイ ク ロ ンの南東側にお い て 、 地表付近の 渦度が最大 〜1，0
s
’1 で、直径が約 500rnの 竜巻が発生 した 。 しか し、今回 の

事例で もそ うで あるが、台風 に伴うミニ ス ーパーセ ル の ガス

トフ ロ ン トの 水平温度傾度は弱く、米国中西部の典型的なス

ーパ ーセル とは異なっ て お り、こ の 下層 の メ ソサ イ ク ロ ン の

生成機構は未解明で 重要な研究課題 となっ て い る。また、ス

ーパ ーセル （メソ サイクロ ン）に伴 う竜巻の 発生機構も十分

には理解されて い ない。今回の 研究で は、水平解僑渡 50m

の実験に 着 目し、延岡市沿岸に再現 され た竜巻の 発生 過程 に

関 して詳細 に解析す るこ とを目的とす る。尚、実験の 設定等

は前回と同 じで、水平解像度 50m の実験に お い て も 、 実地

形 を取 り入 れ、地 表摩擦も考慮 して い る。

2． 再現された竜巻の時間変化

　再現 され た 竜 巻 の 時間変化 を見 るた め、メ ソサ イ ク ロ ン

を中心 とした 半径 2．5km の 領域内にお ける、海面気圧 の 最

低値、地上高 20m の 鉛直渦度の 最大値、そ して、その 最大

渦度 とメ ソ サイ ク ロ ン の 水平距離の 時系列を図 1 に 示す。メ

ソサイクロ ン の 中心は、高度1  にお い て、水平 1km 四方

で平均 した鉛直渦度が最大となる地点とした。こ れに よる と、
まず 1427JST直後に 、 最低気圧が約 985hPa、 鉛直渦度が

約 1．Os’1 の 竜巻がメ ソサ イク ロ ン か ら約 1  離れ た場 所 で

発生 して い る。そ の 後、竜巻は メ ソサイ ク ロ ン か ら遠ざか り

なが ら、発生 か ら約 2 分後には最低気 王で見 る限 り半捌 で き

な くな る。しか し、14：32 直後 に再 度、最低気圧 が約 983hPa 、
鉛直濺 が約 1．Os

’
1　 a）竜巻が メ ソサイ ク ロ ン か ら約 2  離

れた場所で 発生 した。便宜的に竜巻を地表付近で 0．7s’1以上

の 鉛直渦度をもつ もの とし、前半の もの をtbrl、後半の もの

創 br2 と今後呼ぶ こ とにする。図 2 に、先に定義 したメ ソ

サイクロ ン を中心とした半径 2．5  以内における、鉛直渦

度の 最大値と気圧 偏差の 最低値の 時間高度断面を示 すu ミニ

ス
ーパ ー

セ ル はEtncの 4’−5km付近で は 次第鰯 まっ て い

くが、下層で ｝調 寺問の 経過と共に より低い 高度 で メ ソサイ ク

ロ ン に伴う渦度、気圧偏差が顕在化して くる。 14：22頃か ら

は 特に高度 1  以下 で顕著に な り、それ が次第に下方 に伸
び て地表付近 ま で達し、14：27直後に発生 した［［brlに つ なが

っ て い る。 こ れ は 、過 去 の 調 査 で 指 摘 され て い る

TVS（［［brnadic　V（）rtex　Sg 　atUre ）に対応して い る と考えら

れる。一
方、Tbr2は 14：32 直後、地表付近か ら竜巻に対応

する鉛直渦度、気圧偏差が急嫐 に生じ、渦度が 0．5s’i以上の

領域は地劃 寸近に限られ て い るの が特微で ある。
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図1．高度 1  におけるメソサイクロンを中心にした半径2詠 m の 領域
内に おける海面気圧の 最低饐、地」ヒ高 Zin1の 最大鉛直渦 度、最大渦 度
とメソサイクロン の水 平距離の 時系列，
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図2．高度 1  に おげるメソサ イクロ ンを中心 にした半径 25  の 領域

　内に おける （a ）鉛直渦度の 最大値、（b）気圧偏差の 最小値の時間高度

断面 図，

3． TorlとT6r2の発生過程

　［［br1 は ミニ ス
ーパ ー

セ ル が 閉塞過程 （eg ．　 Klemp　and

Rotmo （1983））に入 っ た時に、上昇流と下降流の 境界付近

の 上昇流側で 発生 した （図略）。 TVS は最初、メソサイクP

ン の 中心 に存在 して い たが、下層か ら次第に分離 して 弱まっ

て い っ た （図略）。次に、［［br2 の 発生過程を確かめるため、

図 3 に 14：30 と Tbrk発生直前にあた る 14：32の地上高 60m
に お け る鉛直滑度 とス トーム に相刻的 な風 の 分 布を示 免 こ

れ らの 図か ら、後方ガス トフ ロ ン トと、それ とは別 に東側に

存在する局地前線が 14：32 頃にマ
ージ して い た こ とが分か

る 。 竜巻 は直後に、その マ
ージ した地 点で 発生 した。Tbr2

の 発生にお い て、上空 は上昇流域に なっ て い た が、特に 強ま

っ てい たとい うこ とは なく、下層の 渦の 強化が支配的で あっ

た と言え る 。
こ れ ら ［fbrl、 ］br2 の 特徴は、　TYapp　 and

DaVies−Jones （1997）で 指摘 され る DPE （dynamic 　pipe
醜 t）あ り、なしの竜巻発生過程と共 通点が多く見られ る。
［［brlの 発生過 陛は DPE で説明で きるの か、ま た、渦の 生成

機構は何で あるの か、今後解析す る必 要が あ る。
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図3 ，（a〕14：30、（b）14B2に おけ る地上 高約60mに おける鉛直渦 度とス

ト
ー

ム の 動きに相対的な風の 分布、コ ンタ
ーは海面気圧
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