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１．はじめに 

豪雨には様々な空間的・時間的スケールが存在し，極

めて小さな空間的・時間的スケールで発生・発達する豪

雨は局地的豪雨(いわゆるゲリラ豪雨)と呼ばれる． 

ゲリラ豪雨を含むストームスケールのデータ同化に

よる短時間予測精度向上に関する研究も着実に進んで

きている．しかし，急速に発達するゲリラ豪雨事例など

では，予測が遅れてしまうことがある．そこで，積乱雲

発達期の雲の情報を得られるマルチセンサーの利用が

考えられている．ひまわり 8 号は従来よりも高空間解像

度・高時間分解能となり，Ka バンドレーダーは感度が

高く，雲や霧の観測が可能であり，これらを用いること

によって予測精度を向上することが期待されている． 

本研究では，実際の観測値を用いる前に理想実験の枠

組で積乱雲発達初期の雲の情報を同化することにより，

ゲリラ豪雨の発達期や成熟期の予測精度に対してどの

ような影響があるのかということを明らかにしていく． 

 

２．同化実験 

(1)対象事例 

2016 年 8 月 19 日に名護市周辺で発生した大気不安

定によるゲリラ豪雨事例を対象とする．12:10 頃から弱

い降雨が確認され，その後急速に発達していき，12:40

には 50mmhr-1以上の降雨強度が観測された． 

(2)同化システム設定 

同化実験には，Yamaguchi and Nakakita（2008）の構築 

した雲解像データ同化システムCReSS-LETKFを用いる．

雲解像モデル CReSS にデータ同化手法 LETKF（Local 

Ensemble Transform Kalman Filter）を組み込んだ雲解像デ

ータ同化システムの一つである．水平解像度は 500m，

鉛直解像度は平均 250m，初期アンサンブル摂動はガウ

ス分布を用いて誤差を与え 31 メンバーを作成した．上

空に雲水混合比 qc が確認された時刻から，弱い降雨が

開始された時刻までの 15 分間を 2.5 分間隔で同化した． 

(3)理想実験 

同化による影響を観測システムシミュレーション

(OSSE)で評価する．CReSS を用いて真の大気場を作成

し，それに対して異なる初期値から予測を行う．真の大

気場から擬似観測値を作成し，それらをデータ同化し，

影響を評価する．本実験においてはひまわり 8 号観測を

想定して雲頂温度(Could Top Temperature :CTT)を，Ka バ

ンドレーダー観測を想定して雲水混合比 qc を擬似観測

値として作成した．CTT の擬似観測値の作成方法は 

Kerr et al.(2014)を参考に作成し，雲頂部の温位 θを CTT

とした．以下においては真の大気場をケース true，同化

なし予測をケース noDA，CTT のみ同化をケース CTT，

qc のみ同化をケース qc，CTT と qc を同化したものをケ

ース CTT.qcと実験ケース名で各実験を示す． 

 

 

図-1 作成した擬似観測値(a) 温位 θ，(b)雲水混合比 qc  

 

３．結果と考察 

 本事例は不安定な大気場であったため，誤差を与えた

メンバーは広範囲において降雨をもたらしたため，誤差

を与えていない予測のメンバーであるコントロールラ

ンに対して詳細な解析を行った．予測誤差が大きくなっ

たが，同化の計算の妥当性は確認した．ただし観測値の

影響がより反映されるということに注意して解析を行

った．図-2 に各ケースにおける地上降雨強度の最大値の

時系列を表した図を示す． 
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ケース CTT では降雨強度の増加が不十分であったと

考えられるが，降雨開始の再現性が向上した．CTT の同

化によって雲頂部における性質を再現でき，その結果積

乱雲発達初期の性質の再現性が向上した．しかし成熟期

においては雲頂部の性質は再現できたが，中心部の性質，

特に温位の再現性が低かった． 

ケース qcとケース CTT. qcにおいて，ケース true で降

雨が発生した時刻以前から降雨が発生してしまったも

のの，ケース true で降雨が発生した時刻以降はケース

CTT よりも強い降雨を発生させた．これは qc の同化に

よって qc や雨水混合比 qr だけでなく，中心部の温位が

増加したからであった． 

ケース CTT. qcとケース qcを比較すると降雨強度の増

加量に差が発生した．これは qc の同化によって雲の中

心部の性質の再現性は向上したが，雲頂部などにおいて

は再現できなかったが，CTT と qc の両方を同化するこ

とによって雲頂部の性質も、中心部の性質もともに再現

され，ケース CTT. qc の降雨強度の最大値がケース true

と同程度まで増加したと考えられる． 

 

４．結論 

CTT を同化したことによって雲頂部における温位が

減少し上昇流が発生するという関係性を再現でき，また

qc を同化したことによって積乱雲の中心部で凝結が発

生して温位が上昇し同時に上昇流が発生していること

を再現することができた．さらに CTT と qcの両者を同

化した実験ではお互いの良い面が反映されて，上述した

ように降雨強度の再現性が高くなることを示した． 

 このように降雨よりも前の積乱雲発達初期段階にお

ける雲の情報を同化することによって予測精度が向上

したということが示されたので，アンサンブル情報を用

いて詳細なメカニズムの解析も進める．今後の課題とし

ては本研究で明らかにしたことを実際の観測値を用

いてデータ同化実験を行い，ゲリラ豪雨予測精度の

向上をはかる．特に，放射計算といった効果的な観測

演算子の構成が大きな課題である． 
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図-2 各ケースの地上降雨強度の最大値を示した図 

 

図-3 各ケースにおける降雨のピーク時地上降雨強度

[mm/hr]と高度1500mにおける水平風 [m/s]の図 (a)ケー

ス true，(b)ケース noDA，(c)ケース CTT，(d)ケース qc，

(e)ケース CTT.q 
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