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ゲリラ豪雨予測の高精度化に向けた積乱雲の鉛直渦管生成メカニズムに関する研究
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  Nakakita et al. 1) developed a prediction system of heavy rainfall using vertical vorticity in the first radar echo. 

This system has been adapted by MLIT and implemented at X-band radars in Kinki area. However, it is unclear 
why vertical vorticity is useful for predicting a rainfall, so it is quite important to resolve the relationship between 

rain cell growth and corresponding vorticity behavior. In this study, the relationship between rain cell growth and 
vertical vortex tube using VAD method. We found that vertical vortex tubes correspond to vertical shear of 

horizontal wind in two heavy rainfall events (98 words). 

１．研究背景と目的 

 2008 年神戸市都賀川で豪雨による突然の出水

により 5名の方がなくなるという悲惨な事故が起

こった．この事故は極めて小さな時空間スケール

を持つ局地的豪雨によりもたらされた．このよう

な人命に関わる局地的豪雨は特にゲリラ豪雨と

表現される．河川付近にいる人々を安全に避難さ

せるため，わずか数分でも早くゲリラ豪雨を予測

する技術の確立が急務であると言える．中北ら 1)

はゲリラ豪雨に発達するタマゴ内部に高い鉛直

渦度が見られることを発見し，渦度がゲリラ豪雨

の危険性予測に極めて有効な指標であることを

示した．しかし鉛直渦度と積乱雲の発達を結びつ

けるメカニズムについては未だに明らかでない

点が多い．従って本研究ではタマゴ発生・発達時

におけるメカニズム解明のために積乱雲初期の

ふるまいを詳細に解析し，新たな知見を得ること

を目的とした． 

２．渦管に関する先行研究 

 スーパーセルを含む激しい積乱雲内部の渦管

の振る舞いは図 1のように説明できる．しかし実

際にゲリラ豪雨をもたらすような，時空間スケー

ル 1 時間，数 km 程度の積乱雲内部の渦管を扱っ

た既往研究はほとんどない．Nakakita ら 3)は X バ

ンド MP レーダを用いて，ゲリラ豪雨をもたらし

た 16 事例の積乱雲内部に鉛直渦管が見られるこ

とを示した．この既往研究より，筆者らはゲリラ

豪雨をもたらす積乱雲内部でも先に述べたよう

な水平渦管の立ち上がりにより鉛直渦管が生じ

るのではないかという仮説を立てた．そこで本研

究では，鉛直渦管のできる位置と鉛直シアとの関

係について解析を行った．すなわち，鉛直渦管と

鉛直シアにより生じる水平渦管の関係性を明ら

かにすることが目的である． 

図 1 風向シアの無い場合の渦管生成の概念図．

(a)水平風の鉛直シアにより水平方向に軸を持つ

渦管が形成される．(b)上昇流があると水平渦管

が持ち上げられて上昇流の両脇に正負の渦度を

持ったペアの鉛直渦管が形成される(Rotunno2)）．

３．手法と結果 

 解析には国土交通省により監理される近畿圏

の X バンド MP レーダ 4 台を用いた．本研究では

渦度の分布構造を詳細に解析する必要があるた

め，レーダデータの可視化については Nakakita

ら 3)と同様に PPI スキャンデータを平面に投影す

る手法を用いた．風速場の推定には VAD 法 4)を用

いた．VAD 法は方位角方向の風速，風向を等しい

と仮定して最小二乗法を用いる手法である．本研

究では低層の風速場に着目するためレーダ高度
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