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2010年 7月 1日に沖縄本島で大雨を降らせた弧状の降水域の発生要因 その① 
------- 総観場及び実況監視資料からみた特徴 ------ 

   石川美乃、久保直紀、根間幸美、永山武彦、上原政博、栽吉信（沖縄気象台） 

 
１ はじめに 

 2010 年 7 月 1 日 17 時頃から 1 日 23 時頃にかけ

て、弧状の降水域が発達しながら沖縄本島を南下

した。この影響で本島北部を中心に 1 時間雨量約

60 ミリの非常に激しい雨が降り、土砂災害や道路

破損、河川氾濫の被害がでた。 

 今回の大雨をもたらした降水域の特徴は、その

形状と動きである。当時、沖縄本島付近は太平洋

高気圧の縁辺をまわり込む南西風場にあり、擾乱

の発生は無かった。通常、このような場合、本島

の南西海上で発生した散在した対流性の雨雲が北

上したり、本島の西海上で発生した線状降水域が

東進するパターンが多いが、今回は沖縄本島の北

で対流性降水域が次第に孤状の降水域に組織化さ

れ、速度をはやめながら本島を南下した。 

石原・田畑（1991）は沖縄地方の梅雨期の降水

システムの特性として、スコールクラスターを定

義し、線状降水域の走行が地上付近の流れにほぼ

直角で、下層風に対してトランスバースモードの

降水帯を形成することを述べている。 

今回の事例は、沖縄地方特有の現象の一つであ

るスコールクラスターの特徴と類似しており、沖

縄の予報担当者にとってその構造、発生要因の調

査は、予報技術の向上を図る上で重要である。 

このことから、本調査では、大雨の予測及び実

況監視の強化に資することを目的とし、総観場天

気図及び全球解析モデル（以下 GSM）等を用いて、

弧状の線状降水域が発生した総観場の特徴を調査

した。また、気象レーダーやウィンドプロファイ

ラ（以下 WPR）等の実況監視資料を用いて、弧状

の降水域の発生メカニズムや本島を南下した要因

について考察を行った。 

 
２ 総観場の特徴 
２．１ 総観場天気図解析 

 第 1 図に 7 月 1 日 09 時の地上天気図を示す。九

州の南には停滞前線があり、沖縄地方は太平洋高

気圧の範囲内にあり、GSM の地上風をみると、本

島の西海上から奄美付近は、南西のモンスーンと

太平洋高気圧の縁辺を回りこむ南から南南西風の

合流場にある。また、弧状の降水域に対応するじ

ょう乱は解析されていない。同時刻の 850hPa 面

（図省略）でも同様な場にあり、温度傾度は小さ

かった。これらの特徴から、弧状の降水域は、傾

圧性の弱い総観場の中で発生したことが分かる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同時刻の 500hPa 面と 300hPa 面では（図省略）、

日本海の寒冷低気圧からのびるトラフが奄美から

沖縄本島付近を通過中であり、500hPa 面では奄美

付近約－6℃の寒気、300hPa 面では暖気が観測さ

れた。トラフの通過を考慮すると、300hPa 面で観

測された暖気は、トラフ後面の沈降による昇温す

なわち渦位の沈降を示唆している。 

２．２ レーダーエコーの解析 

 第 2 図に 7 月 1 日 06 時から 1 日 24 時までのレ

ーダーエコーの経過を示す。1 日 06 時頃の本島北

西海上と東海上の活発な線状降水域は（以下、そ

れぞれ降水域 A、降水域 B）、下層収束域で発生し

ており、500hPa 面では正渦度移流場にあたってい

た（図略）。このことは、降水域 A，B の発生には、

正渦度移流がトリガーとなったことを示している。 

１日 09 時頃には降水域 A，B は弱まり、本島を

覆うような南北走行の層状性降水域が形成された。  

また、1 日 18 時頃には本島北部から本島の東海上

にかけて、東西にのびる弧状の降水域の形成が始

まり、層状性降水域の消散に伴い、弧状の降水域

が次第に明瞭化していった。1 日 18 時頃までは弧

状の線状降水域は 10km/h 程度でゆっくりと南下

したが、その後は南下速度が次第に速まり、1 日

23 時頃には約 30km/h に達した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1 図 7 月 1 日 09 時の地上天気図 

第 2 図 7 月 1 日 06 時から 24 時のレーダーエコー 
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２．３ 気象衛星画像の解析 

第 3 図左は、水蒸気画像と GSM の 300hPa 面の風

を重ねたもの、第 3 図右上段は、1 日 09 時の水蒸

気画像と 300hPa 面の渦位を重ねたものと、下段は

上段のクラウドクラスターにそって A から B に沿

った渦位の断面と対流を描写したものである。な

お、ここでは暗域を着色している。 

朝鮮半島から東シナ海には日本海の寒冷渦から

のびる暗域があり、拡大しながら本島の北西海上

に接近し、その前面で東西約 500Km、南北約 300km

のクラウドクラスターが形成された。 

断面図を見ると、圏界面付近から 700hPa 面付近

まで成層圏起源の高渦位が下降してきており、そ

の前面で活発な対流雲が発生している。また、対

流雲の下まで渦位の潜り込みが確認できる。 

 渦位の前面に収束域や暖湿気塊の流入があると

活発な対流雲が発生するが、今回の事例でも本島

付近には太平洋高気圧の縁辺から南よりの暖湿気

塊の流入があった。このことから、成層圏起源の

高渦位の下降がトリガーとなり、その前面に流入

した暖湿気塊により活発な対流雲が形成され、ク

ラウドクラスターに発達したことが分かる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここで、弧状の降水域の形成やその南下の要因

について考えてみる。高渦位は乾燥気塊である。

GSM 数値資料の気温断面図（図省略）をみると、

活発な対流雲の下に潜り込んでいる渦位の部分で

は、高度約 1km 以下で気温低下が見られた。これ

は、降水粒子の蒸発効果による冷気塊の形成を示

しており、この冷気塊が弧状の降水域の形成と南

下に関わっていることを示唆している。この点に

着目し、3 項ではウィンドプロファイラ等の実況

監視資料の解析結果を報告する。 

 
３ 実況監視資料の特徴 
３．１ WPR 解析 

 第 4 図に 7 月 1 日 12 時から 24 時までの NICT

沖縄 WPR の観測値を示す。1 日 10 時頃から 16 時

頃にかけて高度約 4km 以下で降水粒子の落下に伴

う下降流が観測されており、地表面に近づくにつ

れ次第に減少している。これは降水粒子の蒸発を

示していると考える。また、この時間帯に第 2 図

のレーダーエコー経過図では、本島北部を中心に

層状性降水域の形成が見られることから、乾燥空

気に流入に伴い、対流性降水域が乾燥空気中で蒸

発し層状性降水域が形成され、その降水粒子が地

上に落下する間に蒸発したと考えることができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1 日 19 時から 21 時頃には、高度約 5km 以下で

欠測域が見られる。この時間帯は弧状の降水域が

WPR 観測所を通過中であり、また、その南下速度

がはやまった頃に対応している。 

 以上の結果から、層状性降水域や弧状の降水域

の形成およびその南下に、降水粒子の蒸発が深く

関連していることは明らかであり、地表付近で強

い冷気塊が形成された可能性を容易に推定できる。 

３．２ ドップラーレーダー解析 

 第 5図に 7月 1日 21時のドップラーレーダー観

測値を示す。第 2 図より、この時間は、弧状の降

水域の西端が本島南部を通過中である。第 5 図上

段左より、本島北部では発散場の形成が確認でき

る。上段右は、弧状の降水域の南北にそった A か

ら B のドップラー速度の断面図であり、A 点がド

ップラーサイトにあたる。上段左で見られた本島

北部の発散場は、上段右より、高度約 1km 以下で

あることが分かる。また、第 5 図上段より、ドッ

プラーサイト付近では高度約 1km から 5km 付近で

強い収束域が確認されるが、これは第 3 図より、

活発な対流セルに対応している。 
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第 3 図 左：水蒸気画像の暗域（-30<輝度温度<0℃） 
右：1 日 09 時の 300hPa 面渦位と A から B の断面図    

上段左ドップラー速度分布 上段右：ドップラー速度の断面 

下段左：高度 0.5km の VVP  下段右：高度 3km の VVP 

第 5 図 2010 年 7 月 1 日 21 時のドップラーレーダー図 

第 4 図 2010 年 7 月 1 日の NICT 沖縄の観測値 

A 

B 

A B 

 

  

   

降水粒子の落下に
伴う下降流

欠測域

A

B

B仰角0.5度

高度3km

5km

10km

A

高度0.5km

2



第 5 図下段左の高度 0.5km の VVP をみると、弧

状の降水域の後面にあたる本島北部から中部にか

けて発散場がみられる。これは上段右の下層 1km

で見られた発散場に対応している。また、この下

層発散場の前面、つまり弧状の降水域の南側から

は西から南西風の流入が顕著である。 

 以上の特徴を考慮すると、この下層の発散場は

冷気塊の形成に伴うメソ高気圧であり、弧状の降

水域の発達は、冷気塊に南からの暖湿気塊が流入

して発生したことが推定できる。 

３．３ 気象時系列の解析 

名護の 7 月 1 日気象時系列（図略）から、1 日

18 時頃、弧状の降水域が通過しており、これに伴

う温度低下が約 2.5℃、気圧上昇が約 1.5hPa、風

向が南東から北東に変化し、風速の弱まりが確認

出来た。 
 以上の特徴は、降水粒子の蒸発効果により冷気

塊すなわちメソ高気圧の形成を示している。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 6 図にアメダスの気温経過図示す。なお、ア

メダス気温は高度補正(0.65/100m)をしている。 

 等温線をみると、1 日 18 時頃から本島北部の恩

納・金武地区付近で温度傾度の強まりが見られる。

この温度傾度の強まりは、2.1 項で述べた弧状の

降水域の明瞭化と層状性降水域の消散に対応して

いる。つまり、層状性降水域の蒸発に伴い地表付

近で冷気塊が形成され、その影響で温度傾度が強

まったことが分かる。また、温度傾度の強い所で

活発な対流性エコーが発生している。 
本島北部で形成された冷気塊は次第に強化され、

1 日 21 時には 24.5℃まで低下した。本島南部の

気温は 28℃であり、その気温差は 3.5℃になる。 
 弧状の降水域の南下が冷気塊の強さによるもの

すなわち重力流であると仮定し、その移動速度を

以下の式（１）で計算すると、移動速度 V は約

9ms-1 すなわち約 30km/h となる。 
      

Ｖ=k(ΔTgh／T0)1/2        （１） 
 

Ｖは移動速度、k は係数で 1 と仮定。T0は地上気温で

28℃、ΔT は気温傾度で 3.5℃、g は重力加速度、h は

冷気層の厚さで約 800m（NICT 沖縄 WPR の落下速度減少

の高度）と仮定。 
 

2.1 項でも述べたが、弧状の降水域の南下速度

は 1 日 22 時頃には約 30km/h に達した。実際の降

水域の移動には一般風も関わるが、重力流である

と仮定して式（１）で求めた速度は、ほぼ実況と

合っていると考えることができる。 

 

４ まとめ 

ア）総観場の特徴 

上中層トラフの通過後、その後面から下降して

きた成層圏起源の高渦位がトリガーとなり、クラ

ウドクラスターが形成された 

イ）実況監視資料の解析のまとめ 

NICT 沖縄 WPR やウィンドプロファイラ観測、名

護の気象時系列から、孤状の降水域の北側の高度

約 1km 以下で発散場が確認された。これは層状性

降水の蒸発によるもので、気温低下、風向の急変

と弱まりと気圧の上昇を伴っており、降水の蒸発

に伴う冷気塊の形成によるメソ高気圧である。 

また、アメダスの気温分布をみると、本島北部

での冷気塊の形成とその南側の暖気の間で気温傾

度の強まりが解析され、そこでは孤状の降水域が

活発化していた。 

 

５ 考察と課題 

 孤状の降水域が一般風とほぼ直角に南下する特

徴は、石原・田畑（1991）が定義したスコールク

ラスターの特徴と類似していたが、その他の特徴、

例えば前部層状性領域、遷移領域、後部層状性領

域の存在は確認できなかった。このことから、孤

状の降水域の形成は、冷気塊に暖湿気塊が乗り上

げ急激に発達したことによるものと考えている。  

また、降水域の南下は重力流によるものと考える。 

 冷気塊は乾燥空気内での降水粒子の蒸発により

形成されたと推定するが、これを確認するために

は、気象庁非静力学モデル（以下 JMANHM）を用

いた蒸発効果有無の感度実験を行うことが求めら

れる。Chang and Yoshizaki（1990）は、冷気塊が

沖縄本島の山で遮られている期間は、降水は停滞

性、冷気が山を越えて流れ出した時は移動性にな

ることをシミュレーションで示している。このよ

うな地形による冷気塊の振る舞いも JMANHM の感

度実験をとおして確認する必要がある。 

 調査報告その②では、DVD-JMANHM を用いた再現

実験の結果と降水粒子の蒸発効果及び地形効果に

ついての感度実験の結果を報告する。 

６ 参考文献 
・ 気象研究所技術報告第27号（気象研究所、1991）： 

沖縄地方における梅雨期の降水システムの特性 

・ Chang，C．Y．and M．Yoshizaki，1991：Numerical 

study of the mesoscale convective system observed 

over the Okinawa island in the Baiu season，Submitted 

to Mon. Wea. Rev. 

気温は高度補正（0.65/100m）を実施。等温線は 0.5 度  

第 6 図 2010 年 7 月１日のアメダス気温経過図 

24.5℃

28.0℃
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上段左：デフォルト 

上段右：雲物理過程のみ 

下段右：実況 

 

第 1 図 2010 年 7 月 1 日 18

時の再現結果と実況との比

較 

 

 

 

 

 

  2010 年 7 月 1 日に沖縄本島で大雨を降らせた弧状の降水域の発生要因 その② 

----- DVD-JMANHＭによる降水域の発生メカニズム及び構造解析 ----- 

石川美乃、久保直紀、根間幸美、永山武彦、上原政博、栽吉信（沖縄気象台）  
 

１ はじめに 
 2010 年 7 月 1 日 17 時頃から 1 日 23 時頃にかけ

て弧状の降水域が発達しながら沖縄本島を南下し

た。それに伴い 1 時間約 60 ミリの非常に激しい雨

が降り、沖縄本島北部を中心に大雨災害が起きた。  

この弧状の降水域の発生要因について、総観場

天気図やドップラーレーダー、ウィンドプロファ

イラ等の実況監視資料を用いた調査結果を「2010

年 7 月 1 日に沖縄本島で大雨を降らせた弧状の降

水域の発生要因 その①」（以下 報告①）にて報

告した。要点を簡潔に述べるが、孤状の降水域の

発生のトリガーとなったのは、上層から下降して

きた高渦位であり、孤状の降水域はその前面で発

生した。また、その強化には、降水粒子の蒸発効

果に伴う冷気塊の形成が関与しており、暖湿気が

冷気塊により持ち上げられ対流が活発化したと推

定した。 

孤状の形状の形成にも冷気塊の関与が考えられ、

地形による冷気塊の堰き止め効果等が影響してい

る可能性があった。また、南下については、重力

流によるものと推定した。 

本調査では、報告①で得られた孤状の降水域の

発生メカニズム及びその形状の形成並びに南下に

ついて解明する目的で、気象庁非静力学モデル

（JMANHM）を用いて実験を行った。 

 

２ 再現結果 

２．１ 5km 格子における再現実験 

 DVD-JMANHM を用いた再現実験を行った。計算に

用いたパラメーターの設定は以下のとおりである。 

【5km 格子の再現実験】 

・初期値：2010 年 7 月 1 日 06（UTC） 

・格子数：135×135 

・積分時間間隔：20 秒 

なお、再現実験は、降水過程に雲物理過程と

Kain-Fritschスキーム（以下、KF法）を用いたデ

フォルト及び雲物理過程のみを用いた場合につい

て行った。 

第 1 図に 7 月 1 日 18 時の再現結果を示す。 

デフォルトと雲物物理過程のみを比べて見ると、 

共に着目する降水域の再現はよいが、その位置に

ついては、実況では本島南部まで降水が南下して

いるが、再現実験では北部までしか南下せず、ず

れがみられた。また、本島の北海上に広がる層状

性降水域の分布や孤状の降水域の強度については、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

雲物理過程のみの方がデフォルトよりも実況に近

い。しかし、位置ずれはあるものの、再現結果は

満足できるものであり、以下では、降水過程に雲

物理過程のみを用いた再現結果について述べる。 

２．２ 5km 格子における感度実験 

（１）降水粒子の蒸発効果  

第 2 図に降水粒子（雨水、雪、あられ）の蒸発

効果有無の感度実験の結果を示す。なお、降水過

程は雲物理過程のみを用いている。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蒸発効果なし（左図）では、強い降水域の表現

が弱まり、層状性の降水域は広く表現された。こ

のことは、強い降水域の発生には、降水粒子の蒸

発効果が影響していることを示しており、特に層

状性降水域の蒸発効果が顕著であることを示して

いる。 

2010/07/01 06Ｚ ＦＴ＝4 ＜蒸発効果なし＞ 2010/07/01 06Ｚ ＦＴ＝4 ＜雲物理過程のみ＞

左図：蒸発効果なし    右図：蒸発効果あり 
第 2 図 2010 年 7 月 1 日 19 時の感度実験の結果 

2010/07/01 06Ｚ ＦＴ＝3 ＜デフォルト＞ 2010/07/01 06Ｚ ＦＴ＝3＜雲物理過程のみ＞

2010/07/01 18（JST） ＜レーダー実況図＞

デフォルト 

実 況 

雲物理過程のみ 
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（２）地形効果 

降水強度については、地形の影響も考えられる 

ことから、地形有無の感度実験を試みた。その

結果を第 3 図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地形なし（標高ゼロ）にしても、降水強度の強

さや降水の形状、位置に違いは見られなかった。  

この結果は、降水域の強度や形状に、地形によ

る空気塊の強制上昇や地形を回り込む流れ等が影

響していないことを示すものである。 

（３）冷気塊の形成について 

次に冷気塊の形成について見るため、第 4 図に

デフォルト、雲物理のみ、蒸発効果なしのそれぞ 

れの地表付近の気温分布を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

各実験結果の気温分布をみると、弧状の降水域

の北側には、降水粒子の蒸発効果により冷気塊が

形成されたことが分かる。特に興味を引くのは、

デフォルトと雲物理過程のみでは、冷気塊の強さ

は後者の方が強いことである。この違いは、降水

過程に KF 法を用いているか否かの違いである。 

ここで 5km 格子の再現実験、感度実験について

まとめる。降水域の強度については、降水粒子の

蒸発効果に冷気塊の形成が大きく影響しており、

地形による影響はほとんど見られなかった。しか

し、孤状の形状や降水域の南下については、5km

格子での実験ではうまく再現できなかった。 

これは、降水域がメソβスケールであるため、

5km 格子では分解能が粗すぎることが要因の一つ

として考えられる。このことから、5km 格子モデ

ルを親モデルとした 2km 格子の再現実験を行い、

詳細な解析を行った。 

２．３ 2km 格子における再現実験 

計算に用いたパラメーターの設定は以下のとお

りである。 

【2km 格子の再現実験】 

・親モデル：2010 年 7 月 1 日 06（UTC） 

・初期値：2010 年 7 月 1 日 08（UTC） 

・格子数：135×135 

・積分時間間隔：8 秒 

 

第 5 図にデフォルト（上段）と雲物理過程のみ

（下段）の再現結果を示す。 

第 5図上段のデフォルトを見ると、第 1図の 5km

格子の結果に比べ、本島北部の降水強度が強まり、

弧状の形状についても実況に近い形状が表現され、

降水域の南下も確認することが出来た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5km 格子の再現結果に比べ、降水域の強度、形

状、南下についてそれぞれ改善されていることが

分かる。特に雲物理過程のみでは、沖縄本島の東

海上で、降水域が南下しながら孤状に形成されて

いる様子が明瞭に再現されている。また、18 時以

降、南下速度がはやまり、21 時頃には時速約 30km

に達したことが再現結果から確認できた。これは

報告①の 2.1 項のレーダーエコー解析で得られた

特徴と一致している。 

2010/07/01 06Ｚ ＦＴ＝3 ＜地形なし＞2010/07/01 06Ｚ ＦＴ＝3 ＜地形なし＞ 2010/07/01 06Ｚ ＦＴ＝3 ＜地形あり＞

左図：地形なし      右図：地形あり 
第 3 図 2010 年 7 月 1 日 18 時の感度実験の結果 

2010/07/01 06Ｚ ＦＴ＝3

＜デフォルト＞

2010/07/01 06Ｚ ＦＴ＝3

＜雲物理過程のみ＞

2010/07/01 06Ｚ ＦＴ＝3

＜蒸発効果なし＞  

上段左：デフォルト 

上段右：雲物理過程のみ 

下段左：蒸発効果なし 

 

第 4 図 2010 年 7 月 1 日 

18 時の地表付近の気温分布 
上段：デフォルト     下図：雲物理過程のみ 

第 5 図 2010 年 7 月 1 日 18 時から 20 時の再現結果 

18 時       19 時       20 時 
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（１）弧状の降水域の南下について 

第 6 図に南下が早まった時間帯の地上海面気圧

と降水域を北東から南西に切った上昇流と気温の

鉛直分布を示す（降水過程は雲物理過程のみ）。 

第 6 図上段より、弧状の降水域は、暖湿気が降

水域の北側の冷気塊にぶつかり急激に発達したこ

とが分かる。また、下段より、弧状の降水域の北

側にはメソ高気圧の形成が確認できる。このメソ

高気圧は上段の気温分布をみると、冷気塊に対応

している。上段より、冷気塊の厚さは約 500m であ

り、南側の暖湿気との気温差は約 3.5 度であった。 

これらの再現結果から得られた特徴は、報告①

で述べたドップラー速度分布やアメダス気温分布

から見られた特徴ともほぼ一致しており、弧状の

降水域の南下が、冷気塊の強さすなわち重力流に

よることを示している。 

（２）弧状の形状にかかわる地形効果 

次に弧状の形状に冷気塊の強さや地形による冷

気塊の堰き止め効果等が影響したか否かについて

調べた。 

第 7 図は、地形あり、地形なし（標高ゼロ）、地

形なし（全て海）について、地上気温の分布を示 

したものである。弧状の降水域の形成は、冷気塊

の気温分布に対応しており、弧状の凹の部分は最

も気温低下が大きい。また、地形なし（標高ゼロ）

にした場合でも、地形ありと比べ降水強度や南下

に大きな違いは見られなかった。 

第 7 図下段は、地形の影響をより詳しく確認す

るため、陸地を全て海に変更した（海陸比 0：海、

1：陸地）再現実験である。気温の分布を見ると、

標高をゼロにした場合は、本島北部で気温の低下

が見られ、冷気塊の堰き止めが確認できたが、全

て海の場合は、陸地に相当する部分での冷気塊の

堰き止めは表現されていない。また、標高をゼロ

にした場合では、本島の島上で強い降水が表現さ

れたが（図省略）、全て海にした場合では、その強

まりが表現されなかった（図省略）。このことから、

地形の粗度等による摩擦により、冷気塊の南下が

遅れたと考えている。 

なお、標高を無くしたことで、山の表面の気温

が地表面の気温に置き換えられた恐れもあるが、

温位については、高度（気圧）で計算しているこ

とから、標高有無には影響を受けない。 

以上のことをまとめると、弧状の形成には、冷

気塊の強さが主な要因となるが、地面の粗度によ

る冷気塊の堰き止め効果も一部作用していること

が考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ まとめ・考察 

 再現実験は、降水過程に雲物理過のみを用いた

場合に最も良かった。 
 弧状の降水域の降水強度については、降水粒子

の蒸発効果が影響していることが確認出来た。ま

た、その南下は、冷気塊の強さによるものであり、

調査報告その①で推定した重力流であることが分

かった。 
弧状の凹部分は最も冷気塊の強さが強かった。

また、地形なし（標高ゼロ）にした場合は、冷気

塊の形状には変化が無かったが、陸地を全て海に

変更した場合と比べると、陸地に相当する部分で

は、冷気塊が停滞していることが確認できた。 

このことから、弧状の形状の形成については、

冷気塊の強さによるもので、動きについては、地

表面の粗度による摩擦で冷気塊が堰き止められ南

下が遅れたことが推定できた。 

20 時            21 時 
上段：風・気温・上昇流の断面図、 

下段：地上降水・海面気圧 

第 6 図 2010 年 7 月 1 日 20 時から 21 時の A から B に 

沿った断面図 

Ａ 

B 

Ａ B 

21 時       22 時      23 時 
上段：地形あり 中段：地形なし（標高ゼロ）下段；全て海 

第 7 図 2010 年 7 月 1 日 21 時から 23 時の地形効果有 

無についての感度実験（降水過程は雲物理過程のみ） 

Ａ 

B 

Ａ 

B 
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2011年 5月 1日に沖縄本島で発生した大雨の発生要因について その① 
--------- 総観場及び実況監視資料からみた特徴 ------ 

         永山武彦・根間幸美・石川美乃・久保直紀・上原政博、栽吉信（沖縄気象台） 

 
1 はじめに 

2011年5月1日03時頃から04時頃にかけ、沖縄本

島の西海上から接近した線状降水域が読谷村付近

で急発達し、本島中北部を中心に解析雨量1時間

80mm以上の猛烈な雨が降った。  

この線状降水域は、4月30日22時頃に久米島の西

海上で形成されたテーパリング状の降水域が東進

し、慶良間諸島付近でいったん衰弱した後、沖縄

本島にかかると再発達した。 

降水域が沖縄本島に接近して急発達する現象は

経験的によく知られており、関連する調査も既に

幾つか実施されている。最近の調査では、親富祖

他（2009）、石川他（2010）が沖縄本島の山の影

響や雨水等の蒸発効果により形成された冷気塊の

影響を示唆している。 

今回の大雨もいったん衰弱した降水域が沖縄本

島に接近して急発達したことから、親富祖他

（2009）、石川他（2010）が調査した事例と類似

しており、発生要因について、過去の調査と同じ

結果が得られれば、その結果は大雨予測の一般的

な知見として活用できると考える。 

このことから、本調査では、大雨の予測及び実

況監視の強化に資することを目的とし、総観場天

気図及び全球解析モデル（以下 GSM）等を用いて、

線状降水域の各ステージにおける総観場の特徴を

調査した。また、気象レーダーやウィンドプロフ

ァイラ等の実況監視資料を用いて、本島に接近し

て再発達した要因及びその発生メカニズムについ

て考察を行った。 

 
２ 総観場の特徴 
２．１ 総観場天気図解析 

降水域の発生期にあたる4月30日21時の地上天

気図（図省略）では、停滞前線が沖縄本島から華

中までのびており、本島地方は前線の南側の暖域

内で太平洋高気圧の縁辺を回り込む暖湿気塊の流

入しやすい場にあった。 

 850hPa面、700hPa面（図省略）では、沖縄本島

付近は南西流場にあるが、降水域が形成された久

米島の西海上は西風流場であり、線状降水域の発

生地域は、西風と南西風の収束域にあたっている。 

 第1図に4月30日21時の500hPa面の高層天気図を

示す。黄海付近と東シナ海にトラフが解析でき、

その前面で線状降水域は発生している。また、

300hPa面（図省略）では、強風核が沖縄本島の北

海上にあり、線状降水域の発生はその南側に位置

している。トラフと強風軸は東進し、1日09時頃に

は九州付近に達した。 

 以上の総観場の特徴から、線状降水域の発生は、

素因として、下層における暖湿気塊の流入と収束

域、誘因として、中上層のトラフや強風核の存在

が考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．２ レーダーエコー解析 
第 2 図に線状降水域の各ステージにおけるレー 

ダーエコーを示す。4 月 30 日 22 時頃、久米島の

西海上でテーパリング状の線状降水域（以下 降

水域Ａ）が発生しゆっくりと東進、5 月 1 日 00 時

には最も発達した。その後、降水域Ａは 1 日 02

時頃にかけて慶良間諸島付近でいったん弱まるが、

1 日 03 時頃には本島にかかり再発達した。また、

1日 02時頃から沖縄本島の北西海上に別の降水域

Ｂが発生した。降水域Ｂは強まりながら東進し、1

日 03 時頃に奄美諸島に移動したが、新たに沖縄本

島北西海上には降水域Ｃが発生した。 

着目している降水域 A の他にも降水域 B，C の

発生が見られたことから、降水域 A の衰弱、再発

達には、降水域 B、C が影響した可能性もある。  
このことから、まず、それぞれの降水域の発生

に関わる総観場の特徴に着目した。 

第 1 図 4 月 30 日 21 時（JST）の 500hPa 面高層天気図 
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２．３ 衛星画像解析 
 第 3 図は 1 日 03 時頃の水蒸気画像と GSM の

850hPa 面要素（EPT、DIV、WIND）を重ねたもので

あり、降水域Ａの再発達のステージに相当する。 

図より、各降水域と 850hPa 面の収束・発散量（以

下 DIV）を比べると、降水域Ｂ，Ｃはそれぞれ、

西風と南西風の強い収束域 DIV＝-90s-1 と-50s-1

に対応して発生しているが、降水域Ａは南西風の

一様な場で発生しており、収束も他の 2 つの降水

域と比べ-20s-1 と弱い。また、降水域Ｂ，Ｃの北

側には暗域が存在している。500hPa 面をみると

（図省略）、降水域Ｂ，Ｃはそれぞれ DIV＝90-6/S  

、50-6/S の発散域に対応しているが、降水域Ａ

は、比較的強い DIV=-30 s-1 の収束域に対応して

いる。 

これは、降水域Ａの再発達と降水域Ｂ、Ｃが発

生した総観場の特徴が異なることを示唆している。 

 

 
 
２．４ ウィンドプロファイラ（以下 WPR）解析 

 第 4 図に 5 月 1 日 00 時から 06 時までの NICT

沖縄の WPR 観測値を示す。1 日 01 時頃に上層（7

から 9km）、02 時頃に中層から上層（4 から 9km）

付近の風が南西から西風に変化していることから

トラフの通過が確認できる。また、4 月 30 日 22

時頃は欠測域となっているため（図省略）、名瀬の

WPR（図省略）や GSM の予想資料を見ると、高度

5km 付近に強風核の入口があり、降水域Ａはその

南側に位置している。 

このことから、降水域Ａの発生期→発達期→衰

弱期のステージ変化は、中層の強風核や中上層ト

ラフの通過に伴うものであることが理解できる。

しかし、再発達は中上層トラフ後面の弱風域で発

生しており、他の要因が関わっていることを示唆

している。一方、名瀬の WPR（図省略）をみると、

1 日 02 時頃に上層トラフが通過した後、空白域が

上層から中層へと次第に下降していることが確認

できる。GSM の予想資料を解析すると、この空白

域は乾燥空気に対応しており、高渦位（0.3PVU 以

上）の下降に伴うものである（図省略）。 

なお、第 3図の水蒸気画像で見られた降水域 B，

C の北側の暗域は、GSM の予想資料から高渦位に対

応しており（図省略）、降水域 B，C はその前面で

発生したことが分かる。 

NICT 沖縄の WPR からは他の特徴も読み取れる。

１日 03 時頃の層状性降水粒子の落下速度に注目

すると、高度 3km 付近でやや強い落下速度が見ら

れるが、地上付近では弱まっている。落下速度は

降水粒子の粒径に比例することから、その弱まり

は、降水粒子の蒸発を示唆していると考えられる。 

 

 

 

３ 実況監視資料の特徴 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．１ ドップラー速度解析 

 第 5図に降水域Ａが再発達した 1日 03時のドッ

プラー速度分布を示す。左図より沖縄本島の北西

海上は顕著な発散場（黒円）が確認できる。また、

降水域 A の発生した付近では収束域が確認できる

（ピンク円）。右図の断面図からこの発散場と収束

域は高度 2km から 5km に分布し、特に高度 3km 付

近で強い。また、1 日 03 時の VVP 風（図省略）を

みると、高度 3km では本島の西海上で西風と南西

風の分布が見られ、発散場となっていた。また、

高度 1km では、本島南部の西海上では南西風が強

く、高度 2km 面でも同様な特徴が見られた。これ

赤円は降水域Ａ、黄円は降水域Ｂ、白円は降水域Ｃ 

第 3図 5月 1日 03時の水蒸気画像と 850hPaの EPT 

（赤線）、DIV（黄線）、WIND（水色）の重ね合わせ 

 

降水域Ａ（赤円）、降水域Ｂ（黄円）、降水域Ｃ（白円） 

第 2 図 線状降水域の発生・発達・衰弱・再発達 

第 4 図 5 月 1 日 00 時～06 時までの NICT 沖縄の 

WPR 観測値（風と鉛直速度）、□はトラフ 
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は暖湿気塊の流入を示している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここで、第 5 図右の高度 3km 付近の強い収束域

は、降水域 A に一致していることから、対流セル

に伴う上昇流に対応していると考える。降水域 A

が発生した下層（2km 以下）には収束域は見られ

ない。このことは、降水域 A の再発達のトリガー

は、下層収束ではなく他の要因であることを示し

ている。 

一方、第 5 図の高度 3km 付近の発散域は、降水

強度鉛直分布をみると、層状性降水域に対応して

おり、降水域は消散傾向を示していた（図省略）。  

このことは、発散域が降水粒子の蒸発に伴う下

降流に対応することを示している。 

 

３．２ 気象時系列の解析 

 第 6 図に高度補正したアメダスの気温分布の時

間変化を示す。1 日 03 時から 04 時にかけて、本

島の西海上に 23℃以下の冷気塊が形成されてい

く様子が分かる。また、沖縄本島中部の低温域の

南には南西風に伴う暖湿気塊が確認できる。 

 沖縄本島の西海上の冷気塊は、降水に伴い形成

されたと推定するが、気温低下は 1℃程度であり

弱い。なお、第 6 図から、降水域 A の発生に深く

関連する沖縄本島中部付近の冷気塊は、1 日 03 時

から 04 時にかけてほとんど停滞している。この時

間に降水域Ａも停滞しており、冷気塊の影響を強

く受けていることが容易に推定できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．３ 高層観測資料の解析 

 4月 30日 21時の石垣島の高層観測値（図省略）

では、最下層の暖湿気塊（相当温位は 354K）を 

持ち上げた時の SSI は-2.0、CAPE は 2332kg/J で 

あり、強い潜在不安定の大気成層となっており最

下層の大気を持ち上げた時の自由対流高度も

200m と低かった。降水域 A の再発達のステージで

は、下層の一般風が南西風であることから、沖縄

本島付近の大気成層は石垣島付近と同様、強い潜

在不安定であったと考えることができる。 

 

４ まとめと考察 

降水域Aの再発達のトリガーとなったのは、NICT

沖縄WPRやドップラー速度分布、アメダス気温分布

より、本島中部の西海上に形成された、弱い冷気

塊であると推定する。降水域Aが再発達したメカニ

ズムについては、沖縄本島中部の西海上で停滞し

た冷気塊に流入した高相当温位の暖湿気塊が冷気

塊で持ち上げられたため、急速に降水域Ａが発達

したと考える。 

 

５ 課題 

 降水域Aの再発達のメカニズムを考える上で根

幹となる、冷気塊の形成要因と冷気塊が本島中部

の西海岸で停滞した原因については、実況監視資

料の解析だけでは確実性に欠ける。 

加藤（2010）は、雲低高度が低い雨雲からの蒸

発効果による冷気塊は、気温低下が約1℃程度と弱

くほとんど停滞し、同じ場所で対流セルが活発化

し大雨となりやすいことを報告している。また、

Chang and Yoshizaki（1990）は、冷気塊が沖縄本

島の山によって遮られている期間は降水は停滞性。

冷気が山を越えて流れ出した時は移動性になるこ

とをシミュレーションで示している。 

これらの研究成果は今回の降水域Ａの再発達と

停滞の要因を考える上で重要なヒントを与えてく

れる。調査その②では、DVD-JMANHMを用いた再現

実験の結果と降水粒子の蒸発効果及び地形効果に

ついての感度実験の結果を報告する。 

 

６ 参考文献 
・親富祖努、栽吉信（沖縄気象台）：平成21年5月20日に沖縄

本島で想定外の発達をした線状エコーの発生要因、平成21年

度沖縄管内気象研究会誌 

・石川美乃、新垣秀治、栽吉信（沖縄気象台）：2010年5月15

日から16日にかけて沖縄本島で発生した大雨の要因について、

平成22年度沖縄管内気象研究会誌 

・ Chang，C．Y．and M．Yoshizaki，1990：Numerical study 

of the mesoscale convective system observed over the 

Okinawa island in the Baiu season，Submitted to Mon. Wea. 

Rev 

・加藤輝之（気象庁）：メソ対流系擾乱、平成22年度 気象大

学校研修部予報業務研修資料 

 

Ｂ 

Ａ

 

Ｂ Ａ 
○は収束域 ○は発散域 →はレーダーサイトに対する動径風 

左図 水平分布（仰角 3.3 度） 右図：A-B の断面図    

第 5 図 5 月 1 日 03 時のドップラー速度分布 

    高度補正は 0.65℃/100m 等温線は 0.5℃間隔 

青円：23℃以下の低温域  赤円：23℃以上の高温域 

第 6 図 アメダスの気温分布図   

 

B A 

9



2011年 5月 1日に沖縄本島で発生した大雨の発生要因について その② 
--------- DVD－JMANHMによる降水域の発生メカニズム及び構造解析 ------ 

              
             根間幸美・永山武彦・石川美乃・久保直紀・上原政博、栽 吉信（沖縄気象台） 

 
1 はじめに 

2011年5月1日03時頃から04時頃にかけ、沖縄本島の

西海上から弱まりながら接近した線状降水域が読谷村

付近で急発達し、沖縄本島北部を中心に解析雨量1時間

80mm以上の猛烈な雨が降った。  

この線状降水域は、4月30日22時頃に久米島の西海

上で形成されたテーパリング状の降水域が東進し、慶

良間諸島付近でいったん衰弱した後、沖縄本島にかか

ると停滞し再発達したものである。 

「2011年 5月 1日に沖縄本島で発生した線状降水域の

発生要因について その①」（以下 報告①）では、今

回の線状降水域の再発達には、冷気塊の形成が深くか

かわっていることが推定されたが、その断定には至ら

なかった。 

このことから、本調査においては、線状降水域の再

発達の要因が冷気塊によるものなのか、また、その停

滞が何に起因しているのかを解明する目的で、気象庁

静力学モデルを用いた再現実験と降水粒子の蒸発効果

及び地形効果についての感度実験を行った。 

 

２ 再現実験の結果 

２．１ 5km格子モデルによる再現結果 

まず、DVD-JMANHMを用いて、5km格子のデフォルト

モデルと降水過程に雲物理過程のみを用いたモデルの

再現実験の結果を示す。なお、デフォルトモデルでは

降水過程として、Kain-Fritschスキーム（以下、KF法）

と雲物理過程を用いている。 

再現実験では、2011年 4月 30 日 12UTC初期値と同

日 15UTC 初期値で実施した結果、15UTC 初期値の結果

がよかったことから、以下では 15UTC初期値の再現結

果について述べる。 

計算に用いたパラメータは以下のとおりである。 

【5km格子設定パラメータ】 

・初期値：2011年 4月 30日 15UTC 

・格子間隔：5km 

・格子数：102×102 

・緯度経度：26.5、127.5 

・積分積算秒：20秒 

・予想時間：6時間 

第１図に 5 月 1 日 03 時のデフォルト、雲物理過程

のみの再現結果と実況を示す。再現結果と実況を比較

してみると、デフォルト、雲物理過程のみ共に、本島

中部に停滞した線状降水域（以下 降水域Ａ）の表現

及び奄美付近の強い降水域（以下、降水域Ｂ）、沖縄本

島の西海上の線状降水域（以下、降水域Ｃ）が比較的

良く再現されている。また、降水強度及び降水域の全

体的な分布もほぼ再現している。 

しかし、両モデルを詳しく比べてみると、デフォル

トでは、強い降水域の周りに広く層状性降水を表現し

ており、実況と類似していない。雲物理過程のみ用い

た場合は、デフォルトと比べ層状性降水域の表現や降

水域の強度、形状が実況と類似している。 

このことから、今回の調査では、降水過程として雲

物理過程のみを用いた場合の再現結果をもとに、降水

域Ａの再発達と停滞した要因について調査を行った。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．２ 5km格子モデルによる感度実験の結果 

第 2図は 5km格子の雲物理過程のみについて、降水

粒子（雨滴、雪、あられ）の蒸発効果なしの感度実験

を行い、蒸発効果ありを比べたものである。 

蒸発効果なしでは、降水域Ａの降水強度 20 ミリ以

上の領域が弱まり、全体の規模も小さくなった。また、

層状性降水域が広く表現された。 

このことは、降水域Ａの強度は、降水粒子の蒸発効

果が深く関与している事を示している。 

降水域Ｂ，Ｃについては、ほとんど変化が無かった。

このことは、降水域Ａと降水域Ｂ、Ｃの発生要因が異

なる事を示しており、報告①の考察と一致している。 

気温分布に着目すると、蒸発効果ありでは、本島西

沿岸部には約 22.8℃の周りと比べると比較的低い冷

第 1図 5km格子を用いた 5月 1日 03時の再現結果 

と実況との比較 降水域Ａ（赤円）、降水域Ｂ（黄円）、降

水域Ｃ（白円） 

 

 

上段左：デフォルト 

上段右：雲物理のみ 

下 段：実況（03時 20分） 
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気塊が存在し、降水域Ａの北側と南側の温度分布には、

約 0.6℃の気温差がある。また、冷気塊の強さは弱く、

降水粒子の蒸発により形成されたことが分かった。な

お、蒸発効果なしでは、顕著な冷気塊は見られなかっ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．３ 2km格子モデルによる再現実験 

着目している降水域Ａは、水平スケールが十数キロ

とメソγスケールに近い。このため、降水域の発生メ

カニズムを考える場合、より細かい分解能での再現実

験が必要とされることから、2km 格子で再現実験と感

度実験を行った。計算に用いたパラメータは以下のと

おりである。 

【2km格子設定パラメータ】 

・親モデル：2011年 4月 30日 15UTC 

・初期値：2011年 4月 30日 17UTC 

・格子間隔：2km 

・格子数：132×132 

・緯度経度：26.5、127.7 

・積分積算秒：8秒 

第 3図に 2km格子での再現結果（デフォルトと雲物

理のみ）と実況の比較を示す。 

降水域Ａは実況と同じ位置に再現されている。また、

5km 格子と同様、降水過程に雲物理過程のみを用いた

方がデフォルトと比べ実況との対応もよい。 

２．４ 2km格子モデルによる感度実験 

第 4図に蒸発効果有無の感度実験の結果を示す。 

 気温分布を比較すると、蒸発効果ありでは、降水域

Ａの北側の気温は 22.5℃であり、降水域の南北の気温

差は約 1℃あった。蒸発効果なしでは、このような顕

著な気温差はみられない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

  

 

 

第 5図は、蒸発効果有無について、降水域ＡのＡか

らＢに沿った相当温位の鉛直分布を示す。その目的は、

対流の発生メカニズムと強さをみることであり、相当

温位を選択したのは、湿潤過程においてほぼ保存量と

なるからである。 

第 5図みると、蒸発効果ありでは、地表付近の高相

当温位気塊が冷気塊に対応する低相当温位気塊により

持ち上げられおり、対流が活発化していることが分か

るが、蒸発効果なしでは、このような特徴は見られず、

対流は不活発である。 

上段左：蒸発効果なし  上段右：蒸発効果あり 

下段左：蒸発なしの気温 下段右：蒸発ありの気温 

第 2図 5km格子を用いた 5月 1日 03時の感度実験 

 上段左：デフォルト 

 上段右：雲物理のみ 

 下 段：実況（3時 20分） 

 

第 3図 2km格子を用いた 5月 1日 03時の感度実験 

降水域Ａ（赤円）、降水域Ｂ（黄円）、降水域Ｃ（白円） 

 

上段左：蒸発効果なし    上段右：蒸発効果あり 

第 4図 2km格子を用いた 5月 1日 03時の感度実験 
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２．５ 地形効果について 

ここで、別の視点から降水域Ａの発達要因を考えて

みる。 

降水域Ａが再発達した読谷村付近は、沖縄本島の山

間部と平野部の境界付近に当たっていることから、山

を這い上がる効果や山を回り込む流れ等の地形効果も

考えられる。また、報告①で述べたが、Chang and 

Yoshizaki（1990）による、「冷気塊が沖縄本島の山に

よって遮られている期間は降水は停滞性になる」との

研究成果ついても確認する必要がある。 

このような地形効果を調べる目的で、地形をより詳

細に表現する 2km格子での地形有無の感度実験を行っ

た。その結果を以下に示す。 

なお、設定パラメータは 2.3項と同じである。 

第 6図は地形有無の感度実験の結果を示したものだ

が、線状降水域の強度及び分布ともにほとんど変化が

なかった。このことは、降水域Ａの再発達に、山をは

い上がる等の地形効果の影響はないことを示している。 

また、気温分布についても大きな差は見られず、

Chang and Yoshizaki（1990）による地形による冷気塊

の堰き止めは確認できなかった。 

加藤（2010）は、降水粒子の蒸発効果による冷気塊

の気温低下が 1℃未満であれば、冷気塊がほぼ停滞し、

同じ場所で活発な対流が発達することを述べている。

今回の事例も同様に、気温低下は 0.5℃程度とそれほ

ど強くないことから、冷気塊はほとんど動かずに本島

西沿岸部に停滞したと考えられ、この実験結果から、

地形による冷気塊の堰き止め効果が無いとは、一概に

結論づけることはできない。 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．まとめと考察 

（１）降水過程による再現性の違い 

 本調査では、5km 格子と 2km 格子による再現実験を

行った。その際、降水過程としてデフォルトと雲物理

過程のみの 2つの再現結果について比較すると、雲物

理過程のみの方が再現性が良く、特に層状性降水域の

再現について、実況と類似していた。この要因として、

デフォルトでは KF 法による弱い降水が過剰に計算さ

れることが考えられる。 

（２）降水粒子の蒸発有無の感度実験 

雲物理過程のみを用いて、降水粒子の蒸発効果有無

の影響を調べた。その結果、蒸発効果なしでは、降水

域Ａの強度が弱く、その規模も小さく表現された。一

方、蒸発効果ありでは、蒸発効果なしと比べ降水域Ａ

の強度は強く規模も大きくなった。また、気温分布に

着目すると、蒸発効果ありでは、本島西沿岸部で冷気

塊の形成が確認されたが、蒸発効果なしでは冷気塊は

顕著ではなかった。これらの結果から、降水の蒸発に

伴い形成された冷気塊に暖湿気が流入して持ち上げら

れ、対流が強化されたことが分かった。 

（３）地形効果について 

空気塊の山を這い上がる等の地形効果や地形によ

る冷気塊の堰き止めについて調べてみた。その結果、

降水域Ａの再発達について、地形の影響はほとんど見

られなかった。また、堰き止め効果も確認できず、冷

気塊の停滞は地形によるものではなかった。しかし、

加藤（2010）が述べたように、冷気塊が弱いため停滞

した可能性もあり、地形による堰き止め効果について

は、今後の検討課題としたい。 

上段左：地形あり         上段右：地形なし 

下段左；地形ありの気温分布  下段右：地形なしの気温分布 

第 6図 2km格子を用いた 5月 1日 03時の地形効果有無の 

感度実験 

 

上段左：蒸発効果ありの相当温位 上段右：断面の位置 

下段左：蒸発効果なしの相当温位 下段右：断面の位置 

第 5図 2km格子を用いた 5月 1日 04時の感度実験 

 

Ａ Ｂ 

Ａ Ｂ 
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ECMWF データによる北太平洋での波浪解析 
平良明（琉球大学理工学研究科）、  

久木幸治（琉球大学理学部） 
１.はじめに 
 船舶の海難防止や運航計画、そして沿岸などの

開発において波浪の特性に関する情報は必要不

可欠である。また大気と海洋間での相互作用につ

いても、波浪に関するデータはそのメカニズムを

解明する基礎データの一つになる。 
 本研究は北太平洋における風向き、波向き、波

高、周期などのデータの解析を行い、波浪の特性

や風との関係について調べることを目的とする。 
 
２.使用するデータについて 
 ECMWF(European Centre for  
Medium-Range Weather Forecasts;ヨーロッパ

中期予報センター) 
http://data-portal.ecmwf.int/data/d/interim_dai
ly/ が提供している２００９年の１月１日から

１２月３１日までの 1 日毎の有義波高、スペクト

ル平均波向き、スペクトル平均周期、風向き、風

速のデータを使用した（以後、単に波高、波向き、

周期と記した）。 
 解析領域は、東経１２０度から西経１２０度、

北緯５度から北緯７０度における北太平洋全域

の海域とした。 
 
３.解析方法 
 解析領域の緯度、経度それぞれ１．５度間隔の

格子点上の値で各パラメータ（波高、周期、波向

き、風）の分布図を作成した。風の分布図はベク

トルで示し、波向きについては単位ベクトルで示

した。次に波向きを除く各パラメータの年平均、

季節平均の分布図を作成した。季節平均では春

（４月～６月）、夏（７月～９月）、秋（１０月～

１２月）、冬（１月～３月）とした。波向きにつ

いては１年と各季節の最頻値の分布図を作成し

た。各格子点上の波向きを３６方位に分類し、１

年あるいは各季節で最も頻度の高かった方向を、

その格子点における波向きの最頻値とした。 
 作成した各分布図を比較し、風と波の関係に注

目しながら考察を行った。 

 

４.結果と考察 
 年平均の風ベクトルの分布図（図１）では低緯

度での貿易風、中緯度での偏西風、高緯度での偏

東風の卓越した風の流れが確認できた。風速の年

平均分布図では偏西風の影響と見られる強い風

が中緯度の中央部で確認できた。 
 波の年平均周期の分布図を見ると、全体的に西

から東に行くにつれて周期が長くなっていた。同

様に波高の年平均の分布図より、中緯度付近では

西から中部付近にかけて波高が高くなっている

のが確認できた。このことから１年を通じて、主

に北太平洋西側で発生した波が偏西風の影響を

受けて発達し、東側に進むにつれて波高が高く、

周期が長くなったと考えられる。 
 次に波向きの１年の最頻値分布図を見てみる

と、風の分布図（図１）とは異なる向きの波が多

く確認できた。これは１年を通じて同じ方向に風

が吹くわけではなく、気圧などの季節的要因や、

うねりと風浪の混在による波向きの不一致など

が原因と考えられる。 
季節別の結果と考察は、ここでは夏と冬を例に

して述べる。風ベクトルの分布図では、全体的に

夏は風が弱く、波高も低い。一方冬は風が強く、

波高も高い。夏の各データの分布図より、中緯度

付近の東部では波高が高いことがわかった。これ

らは北太平洋の西側付近で出来た波が偏西風の

影響で発達し、波高が高くなったものだと考えら

れる。また偏西風帯と貿易風帯の間付近の北緯３

０度から４０度の中央部から東部にかけては風

が弱いところが見られた。この付近は波高も低く、 
周期が高くなっているため、うねりがあると考え

られる。波向きの最頻値（図２）を見るとこの付

近では異なる波向きが混在しているが、これはう

ねりと風浪が混在しているからだと考えられる。 
冬の日ごとの風分布図より、冬は中緯度の北太
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平洋中央部付近で低気圧が発生しているのが確

認できた。この付近では風速も最大で波高も高く

なっていた。波向きの最頻値の分布図では、中緯

度の西側から中部にかけて低気圧に影響されて

いると考えられるうねりが見られた。また中緯度

と低緯度の間の風が弱いところでは、うねりと風

浪が混在する場所が多く見られた。 
 
５．課題 
 今回の研究を行うにあたって、当初は波の伝わ

る向きは概ね風向きと一致するだろうと予想を

立てていた。しかし実際に１年あるいは季節ごと

に風の平均値、波向きの最頻値を求めて比較する

と、波向きと風向きが一致しないところが多く見

られた。これが平均値と最頻値のズレが原因だと

考えられる。今回の研究では、風のデータは向き

と大きさが分かるベクトル表示なので平均化す

ることは容易であった。一方波向きのデータは向

きしか分かっておらず平均化することは困難で

ある。そのため、波向きに関してはある格子点上

で回数の最も多い波向きの角度を最頻値として

分布図を作成した。しかしそれでは２番目以降の

波向きのデータが無視され、風向きの平均値と異

なる向きを、波向き最頻値とする可能性がある。   
 また今回の研究では低気圧や高気圧など季節

によって変化する気象要因をあまり考慮してお

らず、それによる風や波の変化を上手く捉えるこ

とができなかったかもしれない。これからの課題

として、波と風の関係では日単位のさらに細かい

解析が必要であり、さらに様々な気象要因と関連

付けて考察することが重要である。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

14



 

図１,2009 年の風ベクトルの年平均 

図２,2009 年夏の波向きの最頻値 
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琉大千原キャンパスとその周辺の気象環境 ― 気温・湿度測定 ―

鈴木竜馬・小賀百樹（琉球大学理学部）

１ はじめに

琉大の千原キャンパスは，沖縄本島中南部の西

原町千原に位置する．地形としては，標高 130ｍ
の高台にあり，その東側は中城湾に向かって急斜

面，西側は東シナ海に向かってゆるやかな段丘と

なっている．このことは千原の気象環境に強く影

響を与えていると考えられる．具体的には，海岸

沿いの低地と比較して気温はいくぶん低くなり，

それに伴って相対湿度は高くなると予想される．

千原キャンパスでは，梅雨の時期や湿度が高い日

の朝晩などに，霧が見られることが多い．一方，

千原のある高台から少し下ると，霧は見られなく

なる．このことからも地形の高低差が気象に影響

していることが推察される．

今回，千原キャンパスの気象環境を把握するた

めに，キャンパスと東西の海岸沿いの低地に，合

わせて 3つの観測点を設け，2011年 6月以降，

気温と湿度の観測をおこなってきた．2011年 7
月から 12月までの観測データと，沖縄気象台が

観測している那覇の気温･湿度を比較し，那覇の天

気概況等も参照しながら，千原キャンパスの気象

環境について検討する．

２ 観測

（１） 観測地点の設定

千原の気象環境は，主に標高による影響を強く

受けると考えられる．そこで，観測点を千原キャ

ンパスと，その東西の海岸沿いの低地 2か所，計

3か所に設定した．観測点の位置を図 1に，図 1
に示してある北西‐南東断面の標高分布を図 2に

示す．観測点には，アスファルトや建物による局

所的な影響を受けないような場所を選んだ．観測

点の概要を表 1に示す．

（２） 使用測器とその設置方法

観測にはデータロガー付温湿度計(表 2)を使用

した．観測項目は気温と相対湿度で，5分間隔で

計測した．測器は図 3に示すように設置した．温

湿度センサは自然通風式シェルターに収められて

おり，地上から 1.5mの高さに取り付けてある．

2週間に 1度現地に赴き，データの回収や測器の

メンテナンスなどをおこなった．

（３） 測器の検定

観測に用いる測器の検定をおこなった．温度の

検定には標準温度計(安藤計器製工所，メーカー検

定書付)を用いた．湿度の検定は飽和塩溶液法でお

図 1 沖縄本島中南部に設置した観測点の位置．

Stn.1 との比較のために Stn.2,Stn.3 を設けた．

Stn.2 は宜野湾市大山の田イモ畑内のあぜ地に

ある．Stn.3 は中城村北浜の畑と住宅が混在する

地域の中の休耕畑地にある．

図 2 図 1 に示した北西‐南東断面の標高分布．国土

地理院「数値地図 50ｍメッシュ」を用いて作成．

表 1 観測点の概要．

（※ Stn.1 は 11月に観測を一時中断した．）

所在地 標高 観測期間

Stn.1 琉大千原キャンパス 130ｍ 6/15～　※

Stn.2 宜野湾市大山地区 5ｍ未満 6/30～

Stn.3 中城村北浜地区 5ｍ未満 9/30～

那覇 那覇市樋川(沖縄気象台) 28ｍ 　―　
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こなった．

３ 使用データと解析方法

気温・湿度観測データの 1時間平均値に器差補

正したものを基本データとした．3測点の観測デ

ータに加え，比較のために那覇の観測データも用

いる．那覇の観測データ(気温，湿度，気圧など)
は気象庁のHPからダウンロードした．空気中の

水蒸気をあらわす量として，測定した気温，湿度

に加えて那覇の気圧を用い，混合比(水蒸気密度と

乾燥空気密度の比)を求めた．これらのデータにつ

いて，日・旬・月平均データを作成した．

3測点および那覇とで各要素について比較し，

各測点で異なる環境(標高・海からの距離，地表面

など)が各要素に及ぼす影響について検討する．

４ 観測結果と考察

（１） 旬平均値の比較

旬平均値の時系列図を図 4に示す．

千原の気温は他の測点に対して一貫し

て低く，湿度は高い傾向にある．千原

と他の測点とで差(他の測点－千原)を
とってみると(図 5)，千原の気温は他の

測点に比べておよそ 1℃低く，湿度は

北浜ないし那覇に対して 5％前後高い

傾向にある．大山の気温・湿度は，観

測期間は短いが詳しく見ると，北浜や

那覇に対して少し異なった傾向を示し

ている．

理論的には，空気塊が水蒸気の凝結

を伴わずに 100m上昇すると，気温が

1℃下がる．気温差は概ねこれに一致

する．したがって，気温差は空気塊の

乾燥断熱変化が原因だと考えられる．

気温が下がると，対応する飽和水蒸

気量が減少し，それに伴って相対湿度

は上昇する．したがって，これが相対

湿度差の原因だと考えられる．ただ，

水蒸気の量そのものが 4測点で変わら

ないのか疑問が残る．そこで，混合比

の比較をおこなった．図 6に示すよう

に，混合比は千原と他の測点でほぼ等

しい．このことから，他の測点に比べ

て千原の水蒸気量が多いわけではない

ことがわかる．

表 2 使用したデータロガー付温湿度計．

図 3 測器の設置様式．

図 4 3 測点と那覇の旬平均値時系列．

図 5 各測点と千原との気温・相対

湿度差． 差は各測点の値から

千原の値を引いたもの．

メーカー 測定精度(温度） 測定精度(湿度)

KADEC21-U/HTV コーナシステム ±0.2℃ ±2.0％

HOBO Pro v2 Onset社(米) ±0.2℃ ±3.5％
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（２） 1時間平均値の比較

日変化(1時間平均データ)を詳しく見ると，気温

差・湿度差は必ずしも一定でない．

特に 10月以降大山では，図 7に示すように夜

間の気温低下が他の測点に比べて大きい日があ

る．那覇の天気概況によれば，大山で気温低下が

大きい日は，晴れていることが多い．一方，天気

が悪い日の気温・湿度は北浜とだいたい一致する．

このことから，気温低下の原因は放射冷却による

もので，大山の測点ではそれが起こりやすい地形

環境にあると考えられる．ただし，現象の空間ス

ケールがどの程度(10m程度，数百m程度)なのか

は，検討の余地がある．

旬平均値で見たときに大山が北浜や那覇と少し

異なった傾向を示すのは，この気温低下，それに

伴う湿度の上昇が響いているためと考えられる．

５ 計測上の考察

ここでは，本研究でおこなった気温・湿度観測

そのものの精度や留意すべき点について考察す

る．

（１）検定の妥当性

本研究では，気温・湿度観測データ(5分間隔)
の 1時間平均値データに，測器ごとの検定結果に

よる補正をしたものを基本データとしている．こ

の補正による，ばらつきの誤差(標準偏差)は，気

温で最大 0.3℃，湿度で 1.0％となっている．

本研究での 3測点観測データどうしを比較する

際には，測器間の相対誤差が重要になる．測器間

の相互検定の結果，1時間平均値での相対誤差は

気温で最大 0.2℃，湿度で 0.7％となっている．

したがって精度上，気温差 1℃，湿度差 5％は

十分有意であり，これは先の考察とも矛盾しない．

（２）自然通風式シェルターの影響

自然通風式シェルターの特性として，日差しが

強く風の弱い日は，シェルター内の気温が外の気

温に比べて高くなることが知られている．旬平均

気温を見ると(図 5)，7月から 8月にかけて，那覇

と比較して北浜の気温がわずかに高い．これには

シェルターの影響が出ている可能性も考えられ

る．

６ まとめ

本研究では，琉大千原キャンパスの気象環境を

調べるために，キャンパスとその周辺で気温と湿

度の観測をおこない，以下のことがわかった．

� 東西の海岸沿いの低地に対して，千原の気温

は断熱変化によって約 1℃低く，それに伴っ

て相対湿度は 5％前後高い傾向にある．

� 大山では他の測点に比べて夜間の気温低下

が大きい日がある．その原因は放射冷却によ

るものと考えられる．

本研究での観測は，2012年 12月までおこなわ

れる予定である．まずは通年の観測データを得て，

3測点の季節変化の概要を把握することが大事だ

と考えられる．また，「はじめに」で述べたように

千原では霧が見られることが多い．霧の目視観測

をおこない，3測点の観測データと突き合わせて

みることで，霧の成因や発生条件が特定できるか

もしれない．

図 6 3 測点と那覇の旬平均混合比

時系列(実線)．参考のために相対

湿度(点線)も示した．

図 7 大山で見られる夜間の気温

低下の例．12 月下旬の 3 測点

の 1時間平均値時系列．天気

は当日夜間(18 時～翌日 6 時)

の那覇の天気概況による．
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近年の気象データに見られる気候変動の影響 
堤	 純一郎（琉球大学工学部） 

 
１．はじめに  
	 地球温暖化という現象が世界的な注目を集めて

から久しいが、これには未だに一般的な気候変動

としての見方と、人為的な原因による温室効果の

結果としての見方が混在している。気温上昇の進

行については、図̶１に示す WMO の資料に代表
される多くの気象データが、その証拠として提示

されている。これは長期間の統計データが示す一

つの現象としては間違いないが、より大きな気候

変動の一部なのか、地球温暖化という特別な現象

なのか、これだけでは明確な照明はできない。 
	 本稿は単純な気温変動だけではなく、地球温暖

化やヒートアイランド現象によって現れると予測

されている集中豪雨等の現象を同時に考慮し、気

候変動の影響を考察するものである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－１	 世界平均気温の変動 
 
２．2010 年の集中豪雨  
	 2010年 10月 20日から 23日にかけて、沖縄近
郊は集中豪雨に見舞われて、人的な被害も出てい

る。代表的な豪雨被害は石垣島と奄美大島で起こ

っており、かなり広範囲の豪雨であったことがわ

かる。図－２に示すように、その数日前から台風

1013号がフィリピン北部を西進し、その後、北上
して 23 日には台湾海峡に入ってから低気圧化し
ている。台風を形成する湿った空気は多少影響し

ていたかもしれないが、この豪雨は直接台風によ

る雨ではない。 
	 このような豪雨が起こる原因は気象学的に種々

解析されていることが予想されるが、ここではこ

の現象の統計的な考察から、気候変動の中におけ

る位置付けを考えるため、石垣島地方気象台と名

瀬測候所における降水量データと気温データの記

録値を上位 10 位まで、図̶３と図－４に示す。な
お、雨量強度は石垣島地方気象台は１時間降水量、

名瀬測候所は 10分間降水量で示している。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－２	 世界平均気温の変動 
 
	 石垣島地方気象台の記録によると、この集中豪

雨の記録は、１時間雨量強度は記録的には７位で

あり、際立って大きくは見えないが、実際には３

位から９位までの記録は 7mm 程度であり、ほと
んど同じ程度と見なすことができる。また、10位
までの中には、最も古くは 1898年から 20年、30
年程度の間隔をもって起こった現象であり、強い

雨量強度は最近の傾向と言えることではない。こ

れを 24 時間降水量で見ると、10 月 22 日の雨量
は２位の記録となっている。さらに、３つの記録

は 10年以内であり、半数は 20年以内に起こって
いるので、最近の傾向として、非常に大量の降雨

が起こり易くなっていると言える。これを月別の

積算降水量にすると、2010年 10月が最高記録で
あり、これを含めて 10位までの中に 2000年以降
の記録が 4 回現れている。これらは 9 月と 10 月
の記録であり、台風の可能性も考えられるが、集

中的な大雨が起こり易い傾向を示している。 
	 名瀬測候所の記録によると、この豪雨は 10 分
雨量強度では 10位以内に入らないが、24時間降
水量では最高記録となっている。さらに、月別降

水量でも 4位であり、極度に集中的な降雨ではな
いが、期間的に大量の雨が降り易い傾向にあった

とものと思われる。また、名瀬測候所では 2000
年以降の記録が 10位以内に現れる回数は、10分
間雨量強度で 3回、24時間及び月別降水量でそれ
ぞれ 2 回であり、統計期間の長さを考慮すれば、
やはり集中的な大量の降雨が起こり易い傾向が見

られると言える。石垣島と奄美大島は琉球弧のほ

ぼ両端に位置するが、これらの２地点で同時に 10
位以内に入る強い降雨が観測されたのは、これが

初めてであり、降雨の範囲の拡大と考えられる。 
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３．最高気温の記録  
	 図－３及び図̶４に示された気温の３種類の記録

値は両観測点ともに気温に関しては 100年を越え
る長期間の観測から得られたデータである。 
	 石垣島地方気象台で観測された日最低気温の記

録はすべて 1998年以降であり、2000年以降だけ
でも 6回記録されている。名瀬測候所ではややば
らつきがあるが、2000 年以降で 6 回の記録があ
る。両観測点に共通する日はない。日最低気温の

上昇はヒートアイランド現象の一つであるが、石

垣市と旧名瀬市が近年、急速に発展した痕跡はな

いので、これらの記録は気候変動であろう。 
	 月別平均気温ではやや年代にばらつきが広がる

が、石垣島地方気象台では 7回、名瀬測候所では
6 回の記録が 1990 年以降に観測されたものであ
る。年間平均気温を見ると、石垣島地方気象台で

はすべての記録が 1990年以降であり、特に 2000
年代の記録が 7回入っていることは特筆すべき点
である。名瀬測候所でも同様に１つの記録を除い

て、残りは 1990年以降の記録であり、2000年以
降については６回の記録がある。しかし、両観測

点における順位は微妙に異なる。 
４．台風の発生点の記録  
	 1991年から 2000年までの 10年間と、2001年
から 2010年までの 10年間の、台風の発生地点を
図－５に示す。なお、1990年以前はほぼ(a)と同じ
分布状況を示している。 
 

	 2000 年以前は経度 180°付近まで、緯度も(b)
に示す最近の台風の発生状況は、緯度も 30°以南
に広く分布しているが、2001年以降はフィリピン
を挟む東西の海上の狭い範囲に集中している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－５	 台風の発生地点の分布 

図－３	 石垣島地方気象台における降雨と気温の記録値 

図－４	 名瀬測候所における降雨と気温の記録値 

(a) 1991-2000 

(b) 2001-2010 
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情報通信研究機構 沖縄電磁波技術センターの紹介 
杉谷 茂夫 （情報通信研究機構 沖縄電磁波技術センター） 

 

１． 沖縄電磁波技術センター 

情報通信研究機構 沖縄電磁波技術センター

は 1972 年北谷において郵政省電波研究所沖縄

電波観測所として発足し、その後中城へ移転、通

信総合研究所をへて現在の恩納村において情

報通信研究機構 沖縄電磁波技術センターとし

て活動しています。 
当センターでは沖縄の亜熱帯気候や島嶼とい

う土地柄を生かして、主に降雨・大気・海洋を対

象とした観測機器の開発・研究を行ってきました。 
２． 沖縄電磁波技術センターで開発した 3 センサ 

当センターでは降雨・大気・海洋を観測する 3
つのセンサを有しております。 

降雨観測センサ 1)としては 5GHｚ帯偏波降雨レ

ーダ（愛称：COBRA）を沖縄本島北部名護市に

位置する山頂部に建設し、各種偏波機能および

パルス圧縮技術を使って降雨観測により降雨の

研究を行っています。これまで、COBRA を使っ

た研究ではレーダの開発はもとより降雨や台風の

3 次元分布の解明、降雨強度・水平風速・雨滴粒

径の観測精度の向上を目指しています。 

 

図 1．センサ設置場所とセンター 
 

大気観測センサ 2)として沖縄本島北部の大宜

味村の山間に 400MHz 帯ウィンドプロファイラを

設置し、高度 10 ㎞程度の上空までの風を観測し

ています。ウィンドプロファイラでは大気乱流から

のエコーで 3 次元の風速の推定を行いますが、

降雨時には、降雨からのエコーと大気乱流を識

別して、雨滴粒径分布の推定などの研究も行っ

ています。また、音波面の伝搬速度から上空の音

速 を 求 め 、 気 温 を 推 定 す る RASS(Radio 
Acoustic Sounding System)の観測を日中の時

間実施しています。取得された上空の風のデータ

は気象庁への配信も行っています。 

海 洋 観 測 セ ン サ 3) と し て は 日 本 国 内 で は

24MHz 帯短波海洋レーダの開発を先駆けて行

い、これらの研究成果からさらに遠方・広範囲の

観測が可能な 9MHz 帯の遠距離海洋レーダを

先島諸島の与那国島・石垣島に設置し、東シナ

海を流れる黒潮の流れの解明や台風通過時の

表層流の連続観測を行いました。これらの海洋の

表層流情報は海上保安庁にデータとして提供し

ていました。しかし、残念ながら石垣局は 2010 年

に閉局しました。 
３． これからのセンサ開発と研究 

COBRA を利用した、改良型バイスタティク受

信技術の開発 4)を行っています。バイスタティク受

信技術とは、通常降雨レーダは後方散乱波を受

信してその降雨域を観測しますが、主レーダと異

なるところに別の受信機を設置し、後方以外の方

向へ散乱される側方散乱波を測定し利用する技

術です。ドップラー偏移の測定では、異なる 2 方

向での速度成分を測定することができ、降雨域内

の風速推定が可能になります。 

 

図 2．バイスタティク受信 
 

バイスタティク受信技術は、受信局を複数設置し

ますが、送信局は従来通り 1 局で済むため、周波

数の有効利用であり、複数のレーダを使用するデュ

アルドップラ観測よりコストの低減が期待できる点で

研究されてきましたが、バイスタティック受信アンテ

ナが広角のアンテナパターンを有する必要があり、

そのためサイドローブレベルが十分低くできないた

め、サイドローブを通じての隣接する強いエコーの

影響が抑圧できず、実用化にまで至っていません。

当センターでは、疎な配置のアレイアンテナとディ

ジタルビームフォーミングを組み合わせることで、こ

ウィンドプロファイラ 

COBRA 

沖縄技術センター 
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のバイスタティック受信技術の改良の研究を行って

います。 
海洋レーダは HF 帯を利用するために、その波

長が長く、ビームを鋭くするために大きなアンテナ

が必要で施設が大きくなる傾向にあります。遠距離

海洋レーダの場合、受信用のアレイアンテナの設

置に 300m x 10 m と長大な、平坦な土地を利用

しています。このことは海岸部の平坦な土地の高度

利用が進んでいる日本では設置に大きな制約とな

ります。将来、沿岸を広くカバーするためのレーダ

網を整備する場合の障害になります。このため当セ

ンターでは分散型海洋レーダの開発を行っていま

す。分散型海洋レーダとは、アレイの各素子アンテ

ナに受信機を設置し、受信データを無線 LAN や

光ファイバなどの通信手段で集め、信号処理するこ

とで鋭いアンテナビームを合成する方式で、各素子

アンテナの設置を柔軟に行うことが可能になります。

また、送受信部にソフトウェア無線機を利用し低価

格で小型軽量低消費電力を目指します。 
４． 沖縄で身近なサンゴ礁域の観測手法の開発 

沖縄の島嶼はサンゴ礁に囲まれた島として世界的

にも有名です。これらサンゴ礁周辺についての知見

はまだまだ少なく海象・気象にわたってあらたな観測

手法の確立が求められていると思います。沖縄電磁

波技術センターは恩納村の海岸に位置する立地を

大いに利用し、サンゴ礁域の自然を観測するためい

くつかの機器開発を行っています。

 
図 3.水平走査シーロメータ回転機構 

雲底高度の観測を行うシーロメータを水平方向に

走査させて観測を行うことのできる架台を開発しまし

た。シーロメータは赤外光レーザを送出してエアロゾ

ルなどのターゲットからの反射光を測定する装置で

す。通常鉛直上方を観測する装置ですが、これをサ

ンゴ礁の広がる海上付近を水平に走査し観測します。

昨年末の試験観測では、サンゴ礁の端の波の破砕

する領域に、海塩粒子によると思われる特徴的なエ

コーを観測できました。 

 
図 4．後方散乱強度の水平分布 

５． 沖縄本島西岸域での蜃気楼観測 5) 

2010 年 10 月より翌年 3 月まで沖縄本島西岸

域において蜃気楼発生の 24 時間連続観測を行

いました。観測点は沖縄本島北部の本部町水納

島小中学校に望遠と広角の各レンズを備えた 2
台の固定カメラを遠隔操作により、約 25 ㎞離れた

読谷村残波岬方面を 15 分間隔で半年間連続の

画像取得を行ったものです。 
蜃気楼観測は蜃気楼の発生頻度や条件を知

るとともに蜃気楼現象を見ることのできる海域の海

面上の気温推定に応用できると期待できます。観

測された蜃気楼の画像からその画像の屈折率を

レイトレーシング法などにより推定することにより、

屈折率の支配的な要因である気温の鉛直構造を

推定します。画像解析は琉球大学と共同して研

究を行う予定です。 

図 4．下位蜃気楼の観測画像例 
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