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1． はじめに 
雲解像モデルの発展に伴い，様々な降水系について高
解像度の再現実験が行われるようになってきたが，そこ
で計算される各降水物質の分布や量の検証については，
それに足るような観測データが不足しているために，こ
れまであまり行われていない．衛星搭載マイクロ波放射
計による降雨強度推定アルゴリズムの改良・検証に役立
つデータセット構築を目的として，2004年沖縄梅雨集中
観測（Okn-Baiu-04：岩波ほか，2004）が，沖縄県大宜味
村の情報通信研究機構大宜味大気観測施設を中心とした
場所で 2004年 5月 22日から 6月 9日まで実施され，衛
星搭載マイクロ波放射計観測と同期して雲レーダや二重
偏波ドップラーレーダなど雲や降水の特性を推定できる
測器による連続観測が行われた．本研究では雲解像モデ
ルの降水物質予測の検証等を目的に，期間中に発生した
降水系について雲解像モデルによる再現実験結果と衛星
搭載マイクロ波放射計及び雲レーダや二重偏波ドップラ
ーレーダなどの観測データとの比較を行う．今回は，観
測期間中の2004年6月1日に沖縄付近で発生したメソ降
水系の事例についての解析結果を中心に報告する． 
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図 1：2004年 6月 1日 14JSTのレーダーアメダス解析雨量．図
中のアルファベットについては本文参照． 
 
2.   総観場の概観とメソ降水系の特徴 

2004年5月30日にはカムチャッカ付近に停滞した低気
圧から東北地方を横切り，対馬海峡付近を通って上海か
ら中国南部に伸びる前線帯が形成されていた．その後，
対馬海峡付近で発生した低気圧が前線帯上を北東進して
6月1日09JSTには千島付近に達し，前線帯は関東の太平
洋沿岸から沖縄付近を通って台湾付近まで南下した． 
これに伴い沖縄の西方海上では 6月 1日未明より前線
帯付近で降水系が顕在化し始め，長さ約 600km・幅約
200km のメソ降水系が形成された．降水系の形状は発生
当初は線状であったが，次第にコンマ状へと変化した（図
1）．降水系は徐々に奄美・沖縄諸島に近づいた後，次第
に散在した．図 1 によるとこの降水系は，前線に沿って
最初に線状に組織化した降水域（降水域A），その北西側
に新たに発生した塊状の降水域（降水域B），そして沖縄
列島付近に見られる細い線状の降水域（降水域 C）とい
う三つの降水域から成っていることが見て取れる．  

 図2にはNASAのAqua衛星に搭載されたマイクロ波
放射計AMSR-Eの観測結果を示す．図 2aの 89GHzの輝
度温度から計算された散乱の指標（低温域ほど散乱が強
く，雪や霰などの固体降水粒子の量が多いことを示す）
及び図 2bの 18GHzの輝度温度から計算された吸収の指
標（絶対値が小さいほど吸収が大きく，雨や雲水などの
液体降水粒子の量が多いことを示す）ともに，それらの
分布の様子が図 1 で見た降水量分布に良く対応している
ことが見て取れる．図2aによると，固体降水粒子は降水
域Aの領域で全体的に多く分布しているが，ピーク値は
降水域Bや降水域Cの方が大きい．また液体降水粒子に
ついては降水域Cで最も多く分布している（図2b）． 

 

 
 

 
 

図2：図1と同じ時刻のNASAのAqua衛星に搭載されたマイク
ロ波放射計AMSR-Eで観測された輝度温度から計算された各指
標の水平分布．(a) 89GHzの輝度温度から計算された散乱の指標．
(b) 18GHzの輝度温度から計算された吸収の指標． 
 
3．．．．    雲解像モデル 
雲解像モデルは気象庁非静力学モデル（JMANHM）を
用いた．今回は，日本を含む東アジア域についての水平
分解能 5kmの実験（5km-NHM：予報領域東西3595km・
南北2875km，18時間積分）を，初期値として気象庁メソ
客観解析，境界値として気象庁領域モデル (RSM)の予報



 

 

値をそれぞれ用いて実行した．更に 5km-NHM の予報値
にネストして，沖縄諸島を中心とした水平分解能 2kmの
実験（2km-NHM：予報領域 800km四方，18時間積分）
を行った．降水スキームは，5km-NHMではバルク雲物理
スキームとKFスキームを併用し，2km-NHMではバルク
雲物理スキームのみを用いた． 
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図 3：2km-NHMでシミュレートされた 2004年 6月 1日 14JST
までの 1時間積算降水量．4－5時間予報値を示す．矢印は地表
付近の水平風ベクトルを示す． 
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図 4：2km-NHMでシミュレートされた 2004年 6月 1日 14JST
の地表付近の温位分布．5時間予報値を示す．矢印は地表付近の
水平風ベクトルを示す． 
 
4．．．．    結果 
図 3は 2km-NHMで計算された 1時間積算降水量の分
布を示す．観測（図1）と比較すると，モデルが降水量を
過小評価している傾向があるものの，降水系の広がりや
形状は良く再現していることがわかる．また，降水系を
形成する三つの特徴的な降水域も良く再現している．降
水系に伴う雪と霰の鉛直分布を調べた（図略）ところ，
その分布は雲レーダ観測結果（岩波ほか，2004）と良く
一致していた．図 4には同じく 2km-NHMで計算された
降水系付近の温位場と水平風場を示す．降水系の南東側
ではより温かい南東風，北西側ではより低温な北東風場
となっており，降水系の南東端に沿って強い温度傾度を
伴う水平風シアラインが形成されている．これは前線帯
に対応していると思われ，降水系はこの前線上で発生し
たと考えられる．降水域Aの下層には冷気域が存在して
おり，そこから風が吹出す様子も見て取れる．降水域B・
C はこの風とそれぞれの一般風との収束域に発生してい

ることから，それらが降水域Aによって新たに励起され
たものであることが示唆される． 

AMSR-Eデータとの比較のために，JMANHMの計算結
果にマイクロ波放射伝達モデル（Liu, 1998）を適用し，
AMSR-E の各周波数帯で観測が期待される輝度温度をシ
ミュレートして図 2 と同じ各指標を計算した結果を図 5
に示す．観測（図2）と比較するとモデルは量的には概ね
良い結果を出していることが見て取れる．ただし，各降
水域別に見ると，降水域Aについては固体降水及び液体
降水ともにモデルがやや過大評価し，一方では降水域B・
Cでともに過小評価となっているなどの違いも見られる．
これらの違いは各降水域の発達の程度とも関連している
と考えられその観点からの調査が必要である．また，今
回モデルで計算された固体降水はその殆どが雪であった．
この妥当性を調査するためには，他の事例についての比
較を行うとともに雲レーダや二重偏波ドップラーレーダ
観測から得られた粒子判別情報との比較を行う必要があ
る． 
 

 
 

 
図5：2km-NHMとマイクロ波放射伝達モデルでシミュレートさ
れた，(a) 89GHz の輝度温度から計算された散乱の指標．(b) 
18GHz の輝度温度から計算された吸収の指標．センサーの分解
能に合わせて平滑化している．時刻は図2と同じものを示す． 
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