
Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorological 　 Society 　 of 　 Japan

B458

進行方向に沿 っ て 並 ん だ時計回 り／反時計回 り回転の 下層渦の ドッ プラ
ー

レ
ーダー

観測

＊

新井健
一

郎
1
、楠研

一2
、加藤亮平

1
、猪 上 華子

2
、斉藤貞夫

2
、西橋政秀

1
、益子 渉

2
、佐藤英

一2
、林修吾

2
、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤原忠誠
3
、鈴木博人

3

　　　　　　　　　　 （1 ：アル フ ァ 電 子／気象 研究所、2： 気象研究所、3：東日 本旅客鉄道 ）

1．は じめ に

　鉄道用 の 突風探 知 シ ス テム 開発 に 向けた共 同 プロ ジ ェ ク トの

一環 と して 山形 県庄 内 平 野 で 突風 の 高密度 観 測 を実 施 して い

る。本プ ロ ジ ェ ク トに よる これ まで の観測と解析か ら、上空 に

渦 を伴う突風が抽出 され 現在，こ の 特徴に 着目 し た突風探知 シ

ス テ ム の 開発 を進 め て い る。
　2012年 12 月 11 日に 庄内平 野北部の 遊佐町 で 発生 した 突風

は．冬季 日本 海上 に 主 風 向に 沿 っ て 伸 び た 筋状 の 雲 域 を構成 す

るセ ル 内に発 生 した高気圧 性循環 （時計 回 りの回転 ）の 竜巻 に

よ り起 きた と推測 されて い る （楠 ほか、2013 秋 ）。こ の こ と を

踏 まえ、時計 回 り回転 の 渦 に よる 突風発 生 に 対 す る探 知 性能

改 善向 上 を 目指 し、2013 年度 冬 季の 庄 内平 野 ドヅ プ ラ
ーレ ー

ダー
観測データに お い て 時計回 り回転の 渦の 見 直しを実施 した

と こ ろ、複 数 の 明 瞭 な 時 計 回 り回 転 の 渦 が 確 認 さ れ た．う ち 2

事例で は、時計回 りの 渦 と 反時計 回 りの 渦が進 行方向 （主 風 向

方 向 ）に 交互 に 並 ん で 移動 し て い た。本 発 表 で は 当該 2 事例

（2013年 12月 22 日 04JS「⊥’前 後、2014年 1 月 23 日 04JST
前後 ）の 渦 の 特徴 を報告 する。

2．観測デ
ー

タ概要

　庄内平野中央に位置する JR 余 目駅 に設置され た JR 東 日本

ド ッ プラ
ー

レ
ーダー

（仰角 3．0 度固定、2rpm 。以 下 JR レ
ー

ダ
ー
）お よび海岸に 近 い 庄内空港に設 置され た気象研 究所 X バ

ン ド可搬型 ドッ プ ラーレーダー 〔仰 角 ユ．8〜20．0 度 （7 仰 角 〉、
4rpm。以 下気 象研 レ

ー
ダ
ー

）の デ
ー

タか ら渦 構造 を抽 出 し調

査 した。また、2014 年 1 月 23 日の 事例 で は、庄 内空港近 傍の

海岸 で 2011年冬 季か ら観測 を実施 して い る 多点型地 上 観 測 シ

ス テム （楠 ほ か、2011 秋 ；2012 春。以 下 多点 観 測 シ ス テ ム ）

上 空 を 2つ の 渦が 通 過 して お り、こ の データ も参照 した。

3．時計 回 り／反 時計 回 りの 渦の 特徴

　2013 年 12月 22 日 04JST 頃、日本 海か ら庄 内平野 へ 対流

性エ コ ーが次々 と上 陸 した 際、JR レ
ー

ダ
ー

の 北 15〜20km 付

近 を時計 回 りの 渦 が 南東 に 進み、そ の 進行 方 向 5k 皿 後 方 に 反

時計 回 りの 渦 が 続い て 南東進 した （図 1）。2 つ の 渦 が 形成 さ れ

る前 は、概ね進 行方 向に沿 っ た対流セ ル の 列の
一

部 分で あっ た

が、止 陸直前 に まず時 計回 りの 渦 の領 域 に対応す る対流セ ル が

急発 達する と ともに時 計 回 りの 回転 を始 めた。一
方、こ の 対流

セ ル と後方の 対流セ ル を繋 ぐ領域 の エ コ ーが 北側 に細 く絞 られ

る と 同 時に、後 方の 対 流セ ル が反 時計 回 りの 回転 を始 め た。J

R レ ーダーデータか ら計算 した渦の 最大接線 風速 は、図 2 の 通

りで あ り、反時 計 回りの 渦 の ほ うが大 きな値 をと っ て い た （9
〜12m ／s ）が、時計 回 りの 渦の 最 大値 （8m ／s 前 後） も、2012

年 12 月 ユ1 日遊佐突風時の 被害域上 空付近 で の 推定値 と同程

度で あ っ た。2 つ の 渦 の 移動 速度 は お よそ 10m ！s で あ っ た。
　2014年 1 月 23 日 04JST 頃、日本 海上 に 主風向方向に伸び

る 筋 状降雪雲 の 1 つ が 庄 内空 港付近 か ら上 陸す る際、回転 方向

の 異な る渦 が 交互 に 3 つ 主風 向 方 向 に並 ん で、多点 観 測 シ ス

テ ム 上空付 近 を次 々 に 通 過 した （図 3）。1番 目に 上 陸 し た 渦

（A）は反 時計回 りの 回転 を持 ち、多点 観測 シ ス テ ム の 中央 部を

通 過 し た際 に 27．7皿 1sの 最 大瞬 間風 速 と 約 L5hPa の 気圧 降

下 を 記録 した。2 番目 に 上 陸 した渦 （B ）は時計 回 りの 回転 を

持ち、1番 目の 渦の 約 3km 後 方に 位 置 して い た。こ の 渦 は多

点観測シ ス テ ム の 最南端を掠め るよ うに 通 過 した が、最南 端の

風速計で は 28．7m ／s の 最大 瞬間 風速 と約 2．4hPa の 気 圧 降下

を記録 した。また、気 象研 レ
ーダー

の ドッ プ ラ
ー速度 データ及

び 多点観 測 シ ス テ ム で の 気圧 変化の 時間 ス ケー
ル か ら．2 番 目

の 渦 の 直径 は 1番 目の 渦 と 同程 度 か や や小 さい と推測 され る。
3 番 目の 渦 （C）は反 時計 回 りの 回転 を持 ち、2番 目の 渦 の 後

方約 2km に 位 置 し たが、多点観 測 シ ス テ ム の やや南側 を通過

したた め、風速値に 大きな変動は記録され て い ない 。

　以 上 か ら、レ
ーダーデー

タ か ら確認 し た時計 回 りの 回 転 を持

つ 渦 に、反時計 回 りの 回転の 渦 と進行 方向に 沿 っ て 並ん で 出現

す る もの が あ り、前後 隣 り合 う反時 計 回 りの 渦 と 同程 度の 地 上

突風 をもた らす可能性 があ るこ とがわ か っ た。同様の 事例の探

索も含め、今後 さ らに調 査解 析 を進 め、それ ぞれの 渦 の 消 長関

係 を調べ る予定 で ある。
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図 112 月 22 日 D4 時 06 分 58 秒の JR レ
ー

ダ
ー

仰 角 3，0
°

反射 強度 （左 ）お よ び ドッ プラ ー
速度 （右 〉。ドッ プ ラ

ー
速

度図 に は時計 回 り （図 中央下 〕お よ び反 時計 回 り （図左 上 ）の

各 回転 性パ ターン の 矢印 を併 せて 示 した。

舊 s

図 2 図 1 の 2 つ の 渦の 最大接線風速の 時間変化。実線 ：反

時計 回 りの 回転の 渦、破 線 ： 時計回 りの 回転の 渦。
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図 31 月 23 日 03 時 58 分
〜04時 05 分の 気象研レ

ー
ダ
ー

仰角 1．S
°

ドッ プ ラ
ー

速 度。図 中央右 付 近の 太 い 黒 線は多 点

観測 シ ス テム の 設置場所 を示 す。
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