
 
 

₻岬㢼力実㦂所におけるマイクロἼ放射ィを⏝いた  
㝆Ỉに伴うỈ⵨Ẽ変動の≉徴  

 
▼井ᬛ  (京大㝔⌮ )㸪吉⏣⪽  (京㒔大学㜵⅏◊✲所 )  

 
 

1. はじめに 
⃭しい㇦㞵を伴う㞼のⓎ㐩には㸪大Ẽの不安

定性やỈ⵨Ẽのὶ入がカギとなる㸬㝆Ỉ前のỈ

⵨Ẽは大きく変化することが▱られており㸪

GN66可㝆Ỉ㔞(⚄⏣ほか, 2000)や㸪数値ゎᯒモ
デル(7VXML HW DO., 2021)を利⏝したものなど㸪㇦㞵
ᶵᵓゎ᫂のため㸪多くの◊✲が⾜われている㸬

しかし㸪これらの◊✲は㇦㞵事例を対㇟とし㸪

㝆Ỉ⣔ごとにỈ⵨Ẽ変動に㐪いがあるのかの㆟

ㄽはなされていない㸬 
また㸪GN66 可㝆Ỉ㔞は㸪᫬㛫分ゎ⬟は㧗い
が㸪㖄┤方向のỈ⵨Ẽ㔞を推定することはでき

ず㸪Ẽ㇟庁メソ数値予報モデルM6Mの㓄信出
力は㸪᫬㛫分ゎ⬟が 3᫬㛫であり㸪Ỉ⵨Ẽの数
分や数十分の᫬㛫変動の㆟ㄽはできない㸬㇦㞵

前には境⏺層上✵のỈ⵨Ẽのὶ入が㔜せである

との◊✲⤖ᯝ(7VXML HW DO., 2021)もあり㸪ᮏ◊✲で
は㖄┤方向のỈ⵨Ẽを数十⛊から数分の᫬㛫㛫

㝸で推定可⬟な地上タ⨨型マイクロἼ放射ィに

╔┠した㸬₻岬㢼力実㦂所にタ⨨してあるマイ

クロἼ放射ィを⏝いて㸪㝆Ỉ前のỈ⵨Ẽ変動を

㝆Ỉ⣔ごとに分㢮し㸪その≉性をㄪᰝする㸬 
 

2. 方ἲ 
2.1. マイクロἼ放射ィについて 
和ḷ山┴串ᮏ⏫にある京㒔大学㜵⅏◊✲所

₻岬㢼力実㦂所にタ⨨してある古㔝㟁Ẽᰴ式会

♫〇のマイクロἼ放射ィ(以下㸪M:R)のỈ⵨Ẽ
㔞データを使⏝する㸬⣙ 18㹼26 GH]のィ 39チ
ャンネルでほ された放射㔞とẼ㇟庁の₻岬の

ゾンデほ との対応から㸪ᶵᲔ学⩦によって┤

上Ỉ⵨Ẽ㔞の㖄┤分布を推定している(岩堀ほ
か㸪2021)㸬データは⣙ 20⛊ごと㸪㧗度は地上
100 Pから 10000 Pまでの 100 P ごとである㸬
前 1分㛫の中央値でM:R推定のỈ⵨Ẽデータ
を1分㛫㝸に変化後㸪㧗度100 PにおけるM:R
推定のỈ⵨Ẽ㔞とẼ㇟庁の₻岬の AMHDA6 ほ
 のỈ⵨Ẽ㔞の差による品㉁⟶⌮(QC㸸QXDOLW\ 

CRQWURO)を⾜う㸬M:R᭱下層 100 PのỈ⵨Ẽ㔞
とAMHDA6Ỉ⵨Ẽ㔞の差が 2.77 J P-3を㉸える

ものは上層のỈ⵨Ẽ㔞の推定がうまくいってい

ないと判断し㸪使⏝しない㸬2.77 J P-3はM:R
の 100 Pにおける推定Ỉ⵨Ẽ㔞と AMHDA6Ỉ
⵨Ẽ㔞との差の 1ᶆ‽偏差に┦当する㸬QC前
後の㧗度ẖのỈ⵨Ẽ推定⢭度を図 1に♧す㸬QC
後に┦㛵係数㸪RM6Eがともに改善される㸬5000 
PまではẼ㇟庁の₻岬でのゾンデほ ⤖ᯝとの
┦㛵係数が⣙ 0.85以上と㧗い┦㛵があるが㸪そ
れ以上の㧗度では┦㛵係数が急⃭に悪化するた

め㸪ᮏ◊✲では 5000 P までのデータを使⏝す
る㸬 
2.2. 使⏝データとゎᯒᮇ㛫 
前⥺㸪低Ẽ圧の抽出㸪⎔境場の分ᯒのため㸪

Ẽ㇟庁のメソ数値予報モデル(M6M)の初ᮇ値
を使⏝する㸬M6M のỈ平分ゎ⬟は地⾲㠃が 5 
NP㸪➼圧㠃が 10 NPである㸬また㸪㝆㞵分布☜
ㄆのため㸪Ẽ㇟庁の全国合成レーダー㸪台㢼・

図 1㸸MWR 推定Ỉ⵨Ẽの各㧗さにおける
₻岬のゾンデほ ⤖ᯝとのẚ㍑㸬(a)は各
㧗度における┦㛵係数㸪(b)は各㧗度にお
ける RMSE㸬㯮⥺は QC 前㸪㉥⥺は QC
後  

(D)  

(E)  
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⇕帯低Ẽ圧の座ᶆ抽出のため㸪Ẽ㇟庁のベスト

トラックを使⏝する㸬ゎᯒᮇ㛫は 2020 年 8 ᭶
21᪥ 14᫬(J67)から 2022年 8᭶ 31᪥までとす
る㸬 
2.3. 㝆㞵事例抽出 

M:R付属の感㞵ィの基‽㟁圧(5 9)からの㟁
位差を⏝いて㸪㝆Ỉイベントを抽出する㸬感㞵

ィはỈ⁲が付╔するとỈ⁲が抵抗となり㸪㟁ὶ

がὶれ㸪その᫬の㟁圧がグ㘓される㸬㞵が㝆っ

ていないᮇ㛫の基‽㟁圧からの㟁位差は 0であ
る㸬㝆㞵イベントの抽出᮲件は以下の㏻りであ

る㸬1. 感㞵ィが反応している᫬㛫が 10 分以上
⥅⥆している㸪2. 㝆Ỉの前 1᫬㛫以内に別の㝆
Ỉがない㸪3. 㝆Ỉ前 20分㛫の QCをパスした
᫬刻が 8᫬刻以上ある㸬 

AMHDA6のデータは 10分㛫㝸であるのに対
し㸪M:Rのデータ 1分㛫㝸であり㸪QCを⾜え
ない᫬刻が出⌧する㸬この問㢟をゎỴするため㸪

前後の AMHDA6 ほ のある᫬刻の QC が両方
ともパスしていた場合はその㛫の᫬刻もQCを
パスしていると判断する㸬 
2.4. 㝆Ỉ⣔の分㢮 
㝆Ỉ前のỈ⵨Ẽ変化がどのような㝆Ỉ⣔に

よってもたらされているかをㄪべるために㸪ὠ

口・加⸨(2014)を参⪃に以下の 6 ✀㢮に分㢮し
た㸬 
① 低Ẽ圧( ᬮ前⥺を含む)㸸₻岬までの㊥
㞳が 500 NP以内 

② 寒冷前⥺㸸₻岬までの㊥㞳が 200 NP以内 
③ 停⁫前⥺㸸₻岬までの㊥㞳が 500 NP以内 
④ 台㢼・⇕帯低Ẽ圧ᮏ体㸸中心からの㊥㞳
が 500 NP以内 

⑤ 台㢼・⇕帯低Ẽ圧の㐲㝸㸸中心からの㊥
㞳が 500 NP以上㸪1500 NP以内 

⑥ その他 
ただし㸪」数の⥲ほつᶍ擾乱が同᫬に存在する

場合㸪台㢼・⇕帯低Ẽ圧ᮏ体㸪または台㢼・⇕

帯低Ẽ圧の㐲㝸を優先する㸬また㸪それ以外の

⥲ほつᶍ擾乱については᭱も㊥㞳の㏆いものに

分㢮する㸬ὠ口・加⸨(2014)では天Ẽ図から┠ど
による分㢮を⾜っていたが㸪ᮏ◊✲ではM6M㸪
ベストトラックよりᶵᲔⓗに抽出を⾜う(抽出
手ἲは┬␎)㸬 
 

 

 
3. ⤖ᯝ 
3.1. 㝆Ỉ事例の抽出⤖ᯝ 
㝆㞵前のイベントは 164事例抽出された㸬抽
出事例の㝆Ỉ前 20分㛫の 100 Pから 5000 Pま

図 2㸸㝆Ỉ┤前 20分㛫の SXPWVの᫬㛫変化⋡の㢖
度分布 

図 3㸸㝆Ỉ⣔の分㢮⤖ᯝ 

図 4㸸㝆Ỉ⣔別の SXPWV᫬㛫変化⋡の㢖度分布 
(a)低Ẽ圧( ᬮ前⥺を含む)㸪(b)寒冷前⥺㸪 
(c)停⁫前⥺㸪(d)台㢼・⇕帯低Ẽ圧ᮏ体㸪 
(e)台㢼・⇕帯低Ẽ圧の㐲㝸㸪(I)その他 
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でのỈ⵨Ẽ㔞✚⟬値(以下㸪6XP:9)の᫬㛫変化
⋡のヒストグラムを図 2に♧す㸬㝆Ỉ┤前の 20
分㛫の᫬㛫変化⋡は増加事例が 114事例㸪ῶ少
事例が 49事例である㸬 
ḟに㸪これら 164事例の㝆Ỉ⣔の分㢮⤖ᯝを
図 3 に♧す㸬停⁫前⥺分㢮が 66 事例で全体の
40 %を占め᭱も多く㸪ḟいで低Ẽ圧( ᬮ前⥺を
含む)分㢮が全体の⣙ 34%となった㸬㝆Ỉ⣔ごと
に分㢮した6XP:9の᫬㛫変化⋡の㢖度分布を
図 4に♧す㸬事例数の多い低Ẽ圧(図 4D)や停⁫
前⥺(図 4F)は増加㸪ῶ少事例両方が存在する㸬 
3.2. 低Ẽ圧( ᬮ前⥺を含む)分㢮のコンポジッ
ト 

 低Ẽ圧分㢮における㸪㧗度ẖのỈ⵨Ẽ変化⋡

を増加事例㸪ῶ少事例に分けてコンポジットゎ

ᯒを⾜った(図5)㸬ῶ少事例(図 5D)と増加事例(図
5E)をẚ㍑したところ㸪4000 P より上層ではど
ちらも大きな変動はぢられない㸬一方㸪3000 P
以下では㸪ῶ少事例においては⣙ 30 分前から
増加し始め㸪㝆Ỉ┤前にῶ少する傾向がある㸬

増加事例においては㸪⣙ 15 分前から増加する
傾向がある㸬 

 
3.3. 2021年 10᭶ 13᪥に㞵が㝆った事例⤂介 
低Ẽ圧分㢮のῶ少事例で㸪₻岬のᮾに低Ẽ圧

があり(図 6)㸪2021年 10᭶ 13᪥ 16᫬ 49分に
㞵の㝆った事例を⤂介する㸬㝆㞵分布を図 7に
♧す㸬この事例の㝆Ỉは低Ẽ圧付㏆で⏕じた地

形性㝆Ỉである㸬₻岬の北側でⓎ⏕した㝆Ỉ域

が₻岬にὶ入し㸪㝆㞵をもたらした㸬㝆Ỉ 1分
前から 60分前までのỈ⵨Ẽ変化を図 8に♧す㸬
㝆Ỉ前 60 分㛫ではそれほど大きく変化してい

ない(図 8D)が㸪Ỉ⵨Ẽ変化⋡(図 8E)を☜ㄆする
と㸪中層ではỈ⵨Ẽ㔞が㝆Ỉの⣙ 50 分前まで
ῶ少し㸪その後はほぼ変化しない㸬一方㸪下層

では㝆Ỉ 30 分前をピークにỈ⵨Ẽ㔞がῶ少し
ている㸬600㸪900 KPDにおける㝆Ỉ前㸪㝆Ỉ後
の M6M のỈ⵨Ẽ場㸪Ỉ⵨Ẽフラックスを図 9
に♧す㸬600 KPDでは北すからỈ⵨Ẽがὶ入し㸪
㝆Ỉ 2᫬㛫前と㝆Ỉ 1᫬㛫後とをẚ㍑するとỈ
⵨Ẽ㔞がややῶ少している㸬一方㸪900 KPDでは
㝆Ỉ 2᫬㛫前と㝆Ỉ 1᫬㛫後をẚ㍑すると㸪Ỉ
⵨Ẽ㔞⮬体はそれほど変化しないが㸪₻岬ᮾ側

図 6㸸前⥺⣔分㢮⤖ᯝ㸬マゼンタに囲われている㡿域
が前⥺域㸬⫼ᬒの㟷は寒冷前⥺㸪㉥は ᬮ前⥺㸪ⓑ

は停⁫前⥺㸬Lは低Ẽ圧㸬 

図 7㸸㝆Ỉ㛤始 1分後の㝆㞵分布. 

図 5㸸低Ẽ圧分㢮における㧗度ẖの 20 分㛫Ỉ⵨Ẽ変
化⋡のコンポジット(上)と SXPWVの 20分㛫変化⋡
(下)㸬(a)ῶ少事例㸪(b)増加事例 

図 8㸸㝆Ỉ前の㧗度ẖのỈ⵨Ẽ変動(上)と SXPWV変
動(下)㸬(a)㝆Ỉ 60分前までのỈ⵨Ẽ変動㸪(b)㝆Ỉ 60
分前までの 20分㛫のỈ⵨Ẽ変化⋡ 
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の低Ẽ圧性循⎔が接㏆することによってỈ⵨Ẽ

のὶ入が北からに変化している㸬ḟに㸪南北㢼

とỈ⵨Ẽ㔞の㖄┤分布をẚ㍑するため㸪図 10に
₻岬᭱㏆傍を㏻るM6Mの南北断㠃のỈ⵨Ẽ㔞
と南北㢼を♧す㸬㝆Ỉ前後で₻岬┤上ではỈ⵨

Ẽ㔞が下層を中心にῶ少している㸬 
以上より㸪下層における㢼向きの変化によっ

て㞵㞼のⓎ⏕域が南に⛣動したことが㸪Ỉ⵨Ẽ

㔞がῶ少しつつ㞵が㝆ったせ因である㸬 
 

4. まとめ 
㝆Ỉ⣔ごとに㝆Ỉ┤前のỈ⵨Ẽ変動⋡をㄪ

ᰝし㸪低Ẽ圧㸪停⁫前⥺の分㢮は増加・ῶ少事

例の両方が存在することがわかった㸬低Ẽ圧分

㢮についてコンポジットゎᯒを⾜い㸪下層での

Ỉ⵨Ẽ変化が㝆Ỉ┤前のỈ⵨Ẽ㔞の増ῶを左右

していることがわかった㸬 
2021年10᭶13᪥に㞵が㝆った低Ẽ圧のῶ少
事例のゎᯒを⾜い㸪下層では㝆Ỉ前 20 分をピ
ークにỈ⵨Ẽ㔞がῶ少していた㸬M6M のỈ⵨

Ẽ分布を☜ㄆすると㸪中層(600 KPD)では北すか
らỈ⵨Ẽがὶ入し㸪また㸪Ỉ⵨Ẽ㔞がややῶ少

していた㸬一方㸪下層(900 KPD)では₻岬ᮾ側の
低Ẽ圧性循⎔が接㏆することで北からのỈ⵨Ẽ

ὶ入に変化していたが㸪Ỉ⵨Ẽ㔞に変化はぢら

れなかった㸬また㸪M6M南北断㠃のỈ⵨Ẽ分布
を☜ㄆすると㸪下層を中心にỈ⵨Ẽ㔞がῶ少し

ていた㸬低Ẽ圧性循⎔の接㏆によって下層の㢼

向きの変化が変化することで㞵㞼のⓎ⏕域が南

に⛣動し㸪下層を中心にỈ⵨Ẽがῶ少すること

が㸪Ỉ⵨Ẽ㔞がῶ少しつつ㞵が㝆ったせ因であ

る㸬 
 
ㅰ㎡㸸ᮏ◊✲は古㔝㟁Ẽᰴ式会♫との共同◊✲及び

⛉◊㈝ 20H04306及び 19H05696の成ᯝである㸬 
 
参⪃文⊩ 
⚄⏣学㸪▼⏣▱♩㸪㮵島ṇ彦㸪大▼哲㸪2000㸸㤳㒔
圏における局地ⓗ対ὶ性㇦㞵と GP6 可㝆Ỉ㔞の
᫬✵㛫変動ー1997年 8᭶ 23᪥の㞟中㇦㞵の事例
ゎᯒー㸪天Ẽ㸪47(1)㸪7-15㸬 

ὠ口⿱ⱱ㸪加⸨㍤之㸪2014㸸㞟中㇦㞵事例の客ほⓗな
抽出とその≉性・≉徴に㛵する⤫ィゎᯒ㸬天Ẽ 
61(6)㸪455-469㸬 

7VXML, H., 7DND\DEX, <. N., 6KLEX\D, R., KDPDKRUL, H., & 
<RNR\DPD, C. 2021㸸7KH UROH RI IUHH-WURSRVSKHULF 
PRLVWXUH FRQYHUJHQFH IRU VXPPHUWLPH KHDY\ UDLQIDOO LQ 
ZHVWHUQ JDSDQ. GHRSK\VLFDO RHVHDUFK LHWWHUV, 48, 
H2021GL095030.  

岩堀太⣖㸪⟪㍯ᫀ⿱㸪㧘島⿱弥㸪井上修平㸪中⏣匠㸪

᪩㔝┿⌮子㸪吉⏣⪽㸪大▼哲㸪2021㸸小型マイク
ロἼ放射ィによるỈ⵨Ẽ㧗度分布推定, Ẽ㇟学会
2021年度᫓季大会ㅮ₇予✏㞟, 135.  

 
※Ⓨ⾲᫬の図にㄗりがありましたので㸪ᮏせ᪨

にはṇしい図を掲㍕しています(図 5㸪8). 
 

図 9㸸2021年 10᭶ 13᪥のỈ⵨Ẽ分布(シェード)と
Ỉ⵨Ẽフラックス(▮印). (a)と(c)は 15 JST㸪(b)と(d)
は 18 JST㸪(a)と(b)は 600 KPa, (c)と(d)は 900 KPa. 

図 10㸸2021年 10᭶ 13᪥の₻岬᭱㏆傍(ᮾ⤒ 135.75
度)の南北㢼(コンター)とỈ⵨Ẽ分布(シェード)の
南北断㠃図㸬(a)15 JST㸪(b)18 JST㸬南北㢼は◚⥺が
北㢼を♧す㸬▲は₻岬の⦋度㸬 
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