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や す くな る．メ ソ擾乱が過 ぎ る と南成分 の 減 少 に とも

な っ て 山岳 に よ る上昇流 は 弱 ま り，新た な積乱雲は発

生 し づ ら くな る．こ の よ うな 甑島ラ イ ン の発生 ・衰退

に ともな う風 の 変化 は，市来 （鹿児 島県）の ウ イ ン ド

プ ロ フ ァ イ ラーで観測 さ れ て い る （用貝 2005 ）．

　降水 シ ス テ ム の 下部 に 冷気プ ー
ル が 作られ る と，そ

の 冷気 プ ール が 広が る こ と に よ っ て 水蒸気 の供給側 に

積乱雲の発生位置が移 り，降水 シ ス テ ム は停滞 せ ず に

移動す る．こ の様子は，山岳 で 発 生 し た積乱 雲群が平

野部 に 移動 す る際に み ら れ る．し か し ， 梅雨 期で は 雲

底高度が低 く，冷気 プ ール の 厚 さが 薄い た め に 降水 シ

ス テム の 下部 に冷気プー
ル が 広が れ る だ けの 気圧上昇

が 見 られ な い 場合が 多い ．僅 か に あ っ た と して も，北

側が 山岳 で 南側が太平洋高気圧 に な っ て い る場合が 多

く，総観場 の 気圧配置に よ る気圧傾度力に よ っ て 冷気

プール が広が る こ とが で きな い ．こ の よ うな場 合で

も，地形 の 影響を 受 け て 発生 し た線状降水帯は ， 水蒸

気の供給が 絶た れ る まで （潜在不安定な状態 が 維持す

る限 り）長時間停滞す る こ と に な る．ま た ，山岳に よ

る上昇流に よ り上空 で 非断熱加熱が 継続 した場合 ， 冷

気 プ ー
ル が 作 られ た と し て も地表面付近で 高圧部に な

る と は限 ら ず ， そ の よ うな場合で も線状降水帯は 停滞

す る こ と に な る （小倉 ・新野 2006），

　 そ の よ うな 地形性豪雨 を数値 モ デル で再現 す る た め

に は ， 少 な くと も風上側 で 繰 り返 し発生す る積乱雲 を

表現 で き る だ けの 水平分解能 （〜 1km ）が必要 と な

る．2003年 6 月20日の熊本豪雨 をもた らした線状降水

帯に つ い て ，水平分解能 1km の 気象庁非静力学 モ デ

ル で 地形 の 影響を 調 べ て み た．甑島列島の 地形の み を

除去 して も結果 はほ とん ど変 わ らな い が，天草付近 の

地形 を除去 す る と線状 降水帯が 弱 くな り，両 方除去す

る と降水帯 は停滞 しな くな っ た，したが っ て ，こ の 降

水帯 は，甑 島列 島 の 地形 の み で な く周 囲 の 地形 も含め

て形成 さ れ て い る と考 えられ る．

　最後に ， 甑島ラ イ ン の ような線状降水帯 の 予報可能

性 に つ い て考 え る と，海上 で の 下 層水蒸気場の解析精

度が高 くな く，現状の 気象庁 メ ソ モ デ ル の 水平分解能

が 5km な の で 予報は 難 し い ．今後 ， 数値 モ デル の さ

ら な る高分解能化 ， 海 上 で の 水 蒸気場 の解析の 高精度

化 ，さ らに ア ン サ ン ブ ル 予報 な ど の 新 たな手法 の 実用

化が 期待 さ れ る と こ ろ だが ， 地 形性豪雨 の 把握 に は

レ ーダ に よ る実況監視が重 要で ある こ とは間違 い な

い
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　 1．淀川チ ャ ネル型降水 （その 2）

　　　　　　　　 三 石浩
一

（大阪管区気象台技術部）

　淀川 チ ャ ネル 型 降水現 象は，主 に 淀川沿 い に 発生し

警報級の 大雨を も た ら す こ と もあ る線状降水 帯で あ

る．昨年の第 4 回天気予報研究会 で は，淀川 チ ャ ネル

型降水発生 の 背景 と な る総観場 の 概念図を作成 し，メ

ソ ス ケ ール場の特徴 と して の下層風の収束 ， 冷気 の 存

在，地 形効果 に つ い て 観測結果 か ら確認 し た （花房

2007）．し か し ， 瀬戸内か ら の 西風の性質 ， 大阪平野

を取 り巻 く地形 の 役割，淀川沿 い の 冷気層 の メ カ ニ ズ

ム 等 ，未解明な部 分 が あ っ た ．

　平 成19年度 も複数 の 大 学 と 連携 しなが ら検討 を進

め，数例 の 事例 解析 を行 う と と も に ド ッ プ ラー
レ
ーダ

データ に よ る解析 や JMA −NHM に よ る 再現実験 を

行 っ た ．淀 川 チ ャ ネ ル 型 降水 に は 様 々 な タ イ プ が あ

り，数例の事例解析か らで は全体像 を把握す る こ と は

困難で あ る こ とが わ か っ た ．線状降水帯の 形 成 を含 め

機構 等 の 解明 に は，事例数 を増や し て 解析 す る必要が

あ る が ，近 年は典型的な 淀川 チ ャ ネ ル 型 大雨事例が少

な い ．

　今 回 （第 5 回天気予報研究会）は，課題 の
一

つ で

あ っ た地形の効果 ・役割 に つ い て ， 2004年 5 月13日の

事例 か ら JMA −NHM に よ る感度 実験 を 行 っ た の で

報告す る．JMA −NHM で 地形の 高 さ を変化さ せ る こ

とに よ っ て 線状 降水帯の 形成場所 や数が変化 す る こ と
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JMA −NHM （2004年 5 月131｛00　Z 初期値） に よ る地形高度 を 2倍 に した と き の モ デ ル 面 第 2 居 （地 上

201n 付近）の 比 湿 と流線 左 か ら FT ＝6 （15時），　 FT ＝8 （ユ7時），　 FT ＝10 （19時）．

が 確認 さ れ て い る が ， 第 2 図の よ うに地形高度 を 2倍

に す る と よ りシ ャ
ープ な形で 内陸部 まで 高相当温位が

入 り， 紀伊水道か ら の 湿 っ た 南風 と瀬戸内海 を吹走 し

て き た 西風 が 大 阪湾で収束 し，大 阪平 野 に 流れ込ん で

い る様子 が よ り は っ き り し た ．

　典型 的な淀川 チ ャ ネ ル 型大雨 と言われ て い る 1988年

9 月 11日 の事例 に つ い て ， JRA −25を 用 い て 再解析 し

た結果 ，全 国予報技術検討会資料で 前線南下時 の 大雨

予測 の た め 着目点 （判断指標）で あ る 「850　hPa 以下

で瀬戸内か らの西風 と紀伊水道か らの南 ま た は南西風

に よ る収 束 が あ る」等 の 項 目 も確 認 す る こ と が で き

た ．

　再解析デ
ー

タ に よる解析 は総観規模 ま で が 限界だ

が，こ の デ
ー

タ を JMA −NHM に 利 用 し て ダウ ン サ

イ ズ し た再現実験を通 じ ， 大阪平野を取 り巻 く地形 の

役割，淀川沿 い の 冷気流 の メ カ ニ ズ ム な ど， 淀川 チ ャ

ネ ル を 生成す る仕組み へ の 理 解が 進む と思 わ れ る．

　平成22年度に 予定され て い る市町村単位で の 警報の

運用 に 向け，淀川 チ ャ ネル 型降水事例の JRA −25に よ

る 再解析，JMA −NHM で の 再現実験 を も と に パ ター

ン 分類を行い ， 業務 に も活用 し た い ．
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　GPS 衛星 か ら発射 さ れ た 電波 は ， 通過 す る大気の

影響 に よっ て 遅 れ る性質が あ り， こ の 性質 を利用 する

と ， 遅延量か ら大気中の水蒸気量 な ど を推定する こ と

が で きる． こ れ まで に，地上 に 設 置 した GPS 受信機

で観測 し た データ を用 い て，受信機上空 の 可降水量等

を推定 し，そ の データを メ ソ ス ケ ール モ デル 等の同化

データ に 用 い る と，予報精度が 向上 した こ とが 報告 さ

れ て い る，こ の 手法の ほ か に，GPS 衛星 か ら大気 を

水平方 向 に ス ラ イ ス し て き た 電波 を，低軌道衛星 に 搭

載 した GPS 受信機で 受信す る掩蔽法 と い う手法が あ

る． こ の 手法 で は，GPS 衛 星 の 上 昇 ・下 降 に 伴 っ て

電波が 大気を通過す る高度が 刻々 と変化す るた め，水

蒸気量 な ど の鉛直プ ロ フ ァ イ ル を得る こ とが で き る．

特 に 6 台 の 低 軌道 衛 星 群 で 構 成 さ れ る COSMIC で

は， 1 日 に 2000点以．ヒの データ が空間 ・時間的 に 均等

に得 られ る こ とか ら， データの希薄な海上 の有効な観

測データ に な る と期待 さ れ て い る ．

　 こ の掩蔽法で 得 られ る データ は ， 水平方向に数100

km 程 の 積算値 と い う弱点 が ある もの の ，鉛 直方向 に

は 200m 以下 と い う優れ た分解能 を持 っ て い る．そ こ

で ，優 れた分 解能 を活 か すため に観測誤差 の 鉛直相関

を 考慮 し，水 平方向 に は水 平 一様な ど の 仮定 を用 い な

い 遅延 量 の 積算値 を同化す る方法 を開発 した．こ の 手

法 の有用性 を確認 す る た め に ， 梅雨前線の 降水帯な ど

の メ ソ 現象 に 適用 した と こ ろ，掩蔽 データが予報を改

善す る場合があ る こ と が わ か っ た ．

　 まず，大気 をス ラ イ ス す る 電波経路 の最下点が長野

県付近を通過 し た 2004年 7 月16日の 事例で は，梅雨前

線 に伴 う降水帯が新潟県か ら福島県に延び て い た ．掩

蔽デ
ー

タを同化 しな い 場合，日本海側 の 山地 だけ に 降

水域が発生 し ， 強 い 降水帯は再現で き な か っ た が ， 掩

蔽デー
タ を 同化す る と，観測 さ れ た もの と 同様な 分布

の 降水帯を再現 す る こ と が で き た ．2007年 8 月 2 日 に
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