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Localized heavy rainfall events resulting from suddenly-developed cumulonimbus clouds often occur in metropolitan 

area in the summer season in Japan and they bring a lot of human and economic damages. Nakakita et al.1) developed a 

prediction system for torrential rainfall using vertical vorticity in a first echo using X-band Polarimetric Doppler radar 

(X-MP for short) and Katayama et al.2) implemented this system. Besides, some literatures3),4)  report that Ka-band 

polarimetric Doppler radar (Ka-MP) can detect cloud cells 15-25 minutes earlier than X-MP detects rain drops. In this 

study we checked the early detection ability and analyzed polarimetric parameter from Ka-band radar in the primary 

stage of cloud development. Finally, we verified the features shown to reveal the mechanism developing mechanism of a 

cloud. This study indicate that the next decadal early detection will make it possible to know the risk before raindrops 

generation. (141 words) 

 

１. 序論 

昨今の都市域で多く発生している急激に発達する

積乱雲が局所的に集中豪雨をもたら急出水やアン

ダーパスや地下空間の浸水などが発生し人的被害

や経済的な被害をもたらしている。こうした災害

を軽減するために積乱雲の早期探知に関する研究

がすすめられ、X-band MP レーダの立体観測によ

り雨粒が生成される段階での探知ができ、さらに

ドップラー風速から推測される渦度が強い場合に

はほぼ確実に積乱雲が強く成長することが示され

た。1)これらを利用し X バンドレーダを用いた早

期探知システムが開発され実用化され始めている。
2)一方でさらに早期での探知を目指して雲レーダ

を利用して雨粒ができる前の雲粒の塊を探知する

研究が進められている。Ka バンドレーダでは Xバ

ンドレーダよりも１５分から２５分程度早くファ

ーストエコーを捉えることができ、発達前の反射

強度の急激な増加が発達の指標となりうることが

示されている。3),4)これらの研究は発達を早い段

階で探知し反射強度の特徴を捉えたものである。

本研究では積乱雲発達初期の雲の内部の特徴をさ

らに明らかにすることを目的として積乱雲の早期

探知能力の検証や反射強度による解析に加えて、

偏波パラメータを利用して雲粒子の解析を行った。

現業用気象レーダで雨粒を捕らえる前に雲レーダ

により積乱雲発達の危険性を評価する可能性を見

出すものであり、本研究の成果が次世代のゲリラ

豪雨早期探知の足がかりとなると期待される。 

 

２．解析手法 

2.1 Ka バンドレーダ 

 本研究では、名古屋大学 Ka バンド雲レーダ（以

下 Ka バンドレーダ）のデータを使用する。Ka バ

ンドレーダが名古屋大学に設置されていた 2015

年 8 月のデータを用いた。Ka バンドレーダは現業

の X バンドレーダに比べ波長が短く感度が高いた

め雨粒が生成される前の雲を捉えることが可能で

ある。10 分毎に繰り返されるボリュームスキャン

によって立体的な情報を得ることができる。 

2.2 X バンド MP レーダ 

 Ka バンドレーダの探知性能の比較を行うため

に名古屋圏の3台のXバンドMPレーダを利用した。

複数のレーダを用いて立体観測を行うことによっ

て空間的に密な観測を可能としている。 

2.3 データの処理に関して 

 本研究の目的は積乱雲発生のメカニズム解明で

あるのでノイズカットにより本来除かれるべきで

はない情報が削られてしまうことを避け Ka バン

ドレーダの感度を最大限に活用するためにノイズ

除去はρhv≦0.6 のみの条件で行い、目視によっ

て鉛直のつながりが見えるエコーを雲と判断し解

析を行った。また、ρhvに関しては SN 比による補



正を行った。 

2.4 解析事例の抽出 

 XバンドMPレーダから得た地上降雨データを目

視で確認し、解析事例を 7 個抽出し発生初期の積

乱雲を捉えたものについてさらに詳細な解析を行

った。抽出条件は、「突如出現し、地上で 0.1mm

以上の降雨が確認されてから 30 分以内に 50mm 以

上の降雨をもたらした」積乱雲である。 

2.5 解析の結果、考察 

 本研究では、まず Ka バンドレーダの早期探知性

能を評価するためにXバンドMPレーダでゲリラ豪

雨のタマゴを最初に探知した時刻と Ka バンドレ

ーダでゲリラ豪雨のタマゴを最初に探知した時刻

の比較を行った。検証を行った 7事例において Ka

バンドレーダが平均で 15 分程度早くゲリラ豪雨

のタマゴの発生を捉えていることが確認された。

その一例を図 1 に示す。またゲリラ豪雨のタマゴ

を探知した高度について、地上の気温と湿度の観

測値から算出した LCL（持ち上げ凝結高度）との

比較を行い LCL より数百ｍ上でファーストエコー

を探知していることが分かった。このことは、Ka

バンドレーダが積乱雲発生初期の段階で発生した

上昇流により持ち上げられ LCL 付近で凝結し始め

た雲を比較的早い段階で捉えたことを示している

と考えられる。発達する積乱雲は渦度を持ち渦度

が鉛直に連なった渦管の存在が確認されている５）

ので積乱雲の発達のステップのどの段階で渦度が

確認されるのかについて解析中であり、発表時に

紹介する。 
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図１ 2015 年 8 月 13 日 14 時 23 分から Ka バンドレーダによって捉えられた受信強度のエコー（赤枠）と X バンド

MP レーダで捉えた反射強度のエコー（青枠）の PPI 画像を鉛直に並べた図。1000m から 2000m の間でゲリラ豪雨の

タマゴを探知後鉛直に積乱雲が成長していることが確認できる。この事例では Ka バンドレーダが X バンドレーダより

23 分早く探知した。 


