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気象監視・警報センター シビアストーム監視班では、次の5つの業務を柱に
作業を行っている。

①気象衛星、気象レーダー等様々な観測データによる全国の顕著現象（急速
に発達する対流雲等）の実況監視

②全国分の記録的短時間大雨情報の発表作業

③全国分の竜巻注意情報の発表作業 （府県予報担当が雷注意報を発表して
いる地域）

④シビアストーム情報の提供作業 （全国予報中枢・地方予報中枢・府県予
報担当に向けて。）

⑤気象官署や関係機関から提供される竜巻等突風の目撃情報の受領と情報共
有
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シビア現象の監視とシビアストーム情報作成の流れを示す。

・実況監視では、レーダーや衛星などの観測データや解析により得られた、
対流雲の発生・発達状況や短時間強雨・発雷等の発生状況、メソサイクロン
や雹域等の状況も監視している。
また、レーダーを中心とした観測データの品質の確認も行っている。

・数値予報資料による、EHIなどのシビアストームに関連する各種指数の実況
との対比や、今後の各指数や現象の推移を基に、数時間から半日先までのシ
ビアストームの発生ポテンシャルに関して注目すべき領域や時間などの留意
点をシビアストーム情報として提供している。
・この情報は、中央指示報と齟齬のないことを確認し、アデスで送信してい
る。
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・LIDENに関して、本州中部では実エコーと対応の悪い検知がよく見られ
ますが、シビアストーム監視班ではエコー頂高度が-10℃面高度を越えている
どうか、レーダー雷解析（多画面ツールで表示可能）、国土交通省レーダー
による観測との比較、気象衛星データによる発達した対流雲域との対応、電
力会社やフランクリン・ジャパン、ヤフー等が運営する雷情報サイトデータ
との比較等を参考にしています。
また、上空の風が強い場合には、電荷を帯びた雲粒の移流が原因でレー

ダーエコーが強くない場所で発雷することもあるようです（『中小規模気象
学』p.205）。
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【シビア現象の発生しやすい時間帯や領域の検討】
②数値予報資料と実況との差を確認し、予想天気図等から擾乱の推移を予想
する。
③上記②について、数値予報資料を用いて計算した突風関連指数を参考に、
概ね12時間先までの突風や短時間強雨などが発生する可能性や領域・時間帯
などについて検討する。

※突風関連指数の参考文献 ： 加藤輝之, 2017: 図解説中小規模気象学
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半日程度先までのシビアストームの発生可能性を数値予報資料から把握
実況と数値予報資料の比較や、今後の予測を行う際には上記表のような点に
着目して確認を行っている。
MSM突風関連指数（CAPE,SReH,EHI,dLFC,EL等）や突風危険指数などの各
予測資料を確認し、実況との比較からシビア現象の発生ポテンシャルを把握
する。
・対流雲の発生・発達の予想は、実況のEL（平衡高度）とエコー頂高度の比
較等を踏まえて、中層の乾燥域やdLFCの高さの予想についても考慮。
・発雷予測については、電荷の分離や蓄積に重要な－10℃面や－20℃面を、
ELが超えているかどうかを考慮。
・竜巻などの激しい突風の発生可能性については、EHIなどの各種突風関連指
数に加え、突風可能性ガイダンスも利用している。
・EHIで表現しずらい非スーパーセル型竜巻の予測については、VORsfcや
500m収束・発散や相対的にCAPEが高い領域等についても考慮。
海岸線付近では海上と陸上の風速差が生じ、VORsfcの値が大きくなります。

VORsfcは数値予報モデルの解像度が細かいほど値が大きくなるので、絶対値
ではなく相対的に値が大きいところに注目しています。
なお、東京管区内の調査研究では、冬の日本海側の突風についてVORsfcに

よる監視が有効であることが示されています（平成27～29年度北陸地区、福
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井県調査研究）。
・短時間強雨に加え、可降水量・水蒸気Flux・線状降水帯6条件等の予想状況
から、降水量の増加の可能性についても言及している。
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・大雨発生要因の一つに線状降水帯の発生がある。気象庁では、線状降水帯
を「次々と発生する発達した雨雲（積乱雲）が列をなした、組織化した積乱
雲群によって、数時間にわたってほぼ同じ場所を通過または停滞することで
作り出される、線状に伸びる長さ50～300km程度、幅20～50km程度の強い降
水をともなう雨域と定義している。

・線状降水帯が発生するためには、右図のように積乱雲が発生･発達して、線
状に組織化する必要がある。

・過去の線状降水帯によると考えられる大雨事例から、線状降水帯が発生し
やすい条件として、６つの条件が見いだされている（加藤輝之, 2017: 図解説
中小規模気象学）。
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線状降水帯発生６条件の要素と値を示す。

線状降水帯6条件で相当温位を使用しないのは、季節や地域で大きく値を変え、
一律の値で判断することができないためである。
しかし、相当温位が高いほど水蒸気量が多いので水蒸気フラックス量が大き
くなること、自由対流高度が低くなり、平衡高度が高く
積乱雲が発生しやすくなることから、周辺との比較や時間経過での推移を確
認し、判断材料としている。

地形の影響を強く受ける領域では、６条件を満たさなくても、線状降水帯に
よる大雨が発生することがある。これは、地形による強制上昇により積乱雲
が自由対流高度に到達しやすく、地形を起点に積乱雲が繰り返し発生しやす
いためである。そこで、６条件の内の①③④⑤については、緩和した条件が
設定されており、監視に利用している。
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左図では鹿児島県・熊本県などに線状降水帯6条件を満たす領域が予想されて
いる。

中図では北西風と南西風の収束帯が熊本県に入り込んでおり、MSM500m高
度面で相当温位354K以上の暖湿気が流入していることがわかる。

線状降水帯の発生・予測に関しては、事前に領域や時間帯を示して予測する
ことは、現在のところ技術的に困難であり、このように日々の監視業務を通
じて、知見を深めて行く必要がある。

12



④シビアストーム情報の作成
前ページまでのシビア現象に関する監視や予測資料の着目点をまとめて、シ
ビアストーム情報を作成する。
シビアストーム情報は、「１、実況における数値予報資料と観測データの比
較」、「２、今後の着目点」の2部構成とし、それぞれ図を2枚づつ挿入し、
着目すべき領域については図中に番号を付して、番号毎に解説している。

１、実況における数値予報資料と観測データの比較
・品質管理情報については、主にはレーダーの非降水エコーについて記載し
ているが、その他、エコーとの対応の悪いLIDEN検知や三陸付近などで時々
見受けられるレーダーでは捉えられない降水域等ついても記載している。
対流雲の状況だけでなく、それを発生させうる総観場の状況についても簡単
に記載。
雹域の解析状況を言及することで、過大な解析雨量の可能性を示唆。

２、今後の着目点
・予想資料については、基本的にMSMを利用しています、シビアストーム情
報は発表時点で約半日(9～10時間)先までのシビア現業の見通しについて記述
しますので、対象時間をカバーする資料のMSMを記載しています。
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なお、2020年12月14日にバージョンアップされた竜巻発生確度ナウキャス
トではLFMで算出される指数が採用されており、竜巻発生確度ナウキャスト
の調査においてLFMで算出される指数の有用性が分かってきたようです。
・02時発表では前日12UTC初期値を用いて昼前まで、14時発表では00UTC初
期値を用いて夜遅くまでを対象としている。（最大15時間先まで）
MSMによる突風関連指数や突風危険指数などの各予測資料を確認し、シビア
現象の発生ポテンシャルが高い領域や時間帯を解説する。
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【実況における数値予報資料と観測データとの比較】
シビアストーム情報が発表される時間帯を中心に、それまでの主な実況を

記載する。

図
発表時間帯の実況を基に、レーダーエコー、衛星雲画像、発雷域、高層観

測による気温データなど、顕著現象の発生に係る注目点を中心に掲載する。
図上の番号は、以下の情報番号を示す。

① 品質管理情報
レーダー観測で得られたデータの品質について示す。
非降水エコーは、「グランドクラッタ」や「異常伝搬」によるもの。降水

による実エコーだが強度に異常が出るものとして、「減衰」や「ブライトバ
ンド（層状性エコー）」等がある。
この例では、台風第17号の影響で日本付近は広くエコーが観測されるが、

実況監視する上で考慮しなければならない非降水エコー等はなかったことを
記載した。

② 実況その１
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日本海北部上空に寒気トラフがあり、トラフの接近により北海道日本海側
で対流雲が発達している。その状況を示した。

③ 実況その２
停滞する前線と台風第17号による影響で、九州南部の実況や発表している

竜巻注意情報を示し、注意喚起をした。

④ 数値予報と実況の比較
突風関連指数EHIとメソサイクロン発生の状況を比較する。
EHIはスーパーセルによる竜巻発生ポテンシャルとして、安定度と鉛直シ

アーを組み合わせて計算されているが、季節や地域によって値が大きく変わ
り、全国一律の値で竜巻等の突風ポテンシャルを判断することは難しい。今
後はSSIやSWEATなど適宜実況に合った指数を利用することも検討中。
台風第17号の影響で、西日本太平洋側を中心に指数が高まり、実際に九州

南部や四国地方でメソサイクロンを検出した。
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【今後の着目点】
シビアストーム情報を発表するおよそ半日先まで、擾乱の発生・発達状況

から今後どのように推移するかや新たに発生すると見込まれる擾乱について
示し、その要因や注意事項等を記載する。

図
シビア現象の発生する可能性が高い時間帯や領域を示し、予想されるMSM

をはじめとした指数などを掲載して、視覚で捉えやすいようにしている。図
上の番号は以下に載せた情報の番号を示す。

❶ 予想その１
実況の②に関して、寒気トラフ接近の影響で発生している発雷が、今後ど

のように経過するのかを環境場の推移や予想された指数等を示し、注意しな
ければならない内容について記載する。

❷ 予想その２
実況の③に関して、停滞する前線と台風第17号による影響が、どのように

経過し、どこの領域で災害の発生する可能性が高まるのかを環境場の予想や
指数を示して注意喚起する。
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❶では、顕著現象の可能性を低めに見込み、「発雷する可能性がある。」
と締めくくっているが、❷では、「竜巻による突風の可能性が高まってい
る。」や「局地的に大雨となる恐れがある。」と、より強く注意を促した。
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記録的短時間情報の年別発表回数を示す。
運用開始以来、発表基準の変更（引き上げ）が随時実施されているが、全

国を対象とした発表回数は増加傾向に見えるが、解析雨量や部外雨量計の利
用開始、解析雨量の高精細化や速報版の利用の影響が大きく、記録的短時間
大雨をもたらす現象が増加しているとは言えないことに留意。
ここ数年は、年間約110回発表している。
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気象庁シビアストーム監視班（以下、シビア班）では2019（令和元）年６
月から全国の記録的短時間大雨情報を発表している。
シビア班は常日頃から数値予報資料やレーダーエコー等のさまざまな気象

資料を活用して予想値と実況の比較を行いつつ実況を監視し、大雨が発現し
た場合、数値予報との誤差を踏まえてシビアストームの発生・維持・ピー
ク・終焉を監視し、記録的短時間大雨の発生しやすい地域・時間帯の把握に
努め、情報の発表に備えている。
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実況監視により、記録的短時間大雨情報の発表基準に到達（または基準超
過）を確認した場合、以下のような確認事項に基づき、情報発表の可否につ
いて検討する。
該当する都道府県の発表基準値を再確認する。また、一度発表した市区町

村に1時間以内に再発表する場合は、前回の同情報の発表時刻から1時間以内
であれば、前回の雨量プラス20mm、及び降水量増加の表現が可能であるこ
と（動的運用基準に合致していること）。
基準に到達した解析値、または観測値が、正常な値であるか。明らかに

レーダーの異常値や測器の誤動作と認められる場合は発表を取りやめる。
該当の市区町村に大雨警報または大雨特別警報を発表しているか。発表し

ていない場合は、警報発表後に記録的短時間大雨情報を発表する。大雨警報
の発表基準に達せず発表しない場合は、同情報の発表も行わない。
最後に発表前の確認を行い、発表する。
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気象レーダーは、アンテナを回転させながら電波（マイクロ波）を発射し、
半径数百kmの広範囲内に存在する雨や雪を観測している。発射した電波が
戻ってくるまでの時間から雨や雪までの距離を測り、戻ってきた電波（レー
ダーエコー）の強さから雨や雪の強さを観測している。
レーダーで測定される電波（エコー）の中には、実際には降水がない場所

でエコーが観測されたり、実際の降水よりも遥かに強い降水を示すエコーが
観測されたりすることがある。降水によらないエコーを判別する等でデータ
の品質管理を行っているが、まれに品質管理後にもそのようなデータが残っ
てしまうことがある。
強い雨や雷を発生させる積乱雲の中には雹が生成されることがあるが、雹

による電波の反射強度は実際の降水強度より過大となることがわかっている。
このような場合は、解析雨量や速報版解析雨量が過大に解析されることがあ
る。
速報版解析雨量により、記録的短時間大雨情報の発表基準に達したが、雹

域の影響によるものと判断した事例について説明する。
2020年6月3日14時50分、速報版解析雨量により網走地方で1時間90mmの

雨量が解析された。強雨域周辺のエコー頂高度は9kmに達して雹域Lv2が検出
されており、発雷も多数検知していたが、強雨域からやや外れた雨量計（ス
ライド右下に赤丸で示した）の観測では15時までの1時間で1mmであった。
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また、エコー強度を国土交通省のCバンドレーダーと比較すると、気象庁の
レーダー観測による強度がかなり強めであった。
以上の状況から、雹域によりレーダー観測で反射強度が大きくなっている

可能性があると判断し、記録的短時間大雨情報の発表は行わなかった。

＜気象庁HP：気象レーダーを利用する際の注意事項＞
http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/radar/kaisetsu.html#tokusei
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気象レーダーは、アンテナを回転させながら電波（マイクロ波）を発射し、
半径数百kmの広範囲内に存在する雨や雪を観測している。発射した電波が
戻ってくるまでの時間から雨や雪までの距離を測り、戻ってきた電波（レー
ダーエコー）の強さから雨や雪の強さを観測している。
レーダーで測定される電波（エコー）の中には、実際には降水がない場所

でエコーが観測されたり、実際の降水よりも遥かに強い降水を示すエコーが
観測されたりすることがある。降水によらないエコーを判別する等でデータ
の品質管理を行っているが、まれに品質管理後にもそのようなデータが残っ
てしまうことがある。
強い雨や雷を発生させる積乱雲の中には雹が生成されることがあるが、雹

による電波の反射強度は実際の降水強度より過大となることがわかっている。
このような場合は、解析雨量や速報版解析雨量が過大に解析されることがあ
る。
速報版解析雨量により、記録的短時間大雨情報の発表基準に達したが、雹

域の影響によるものと判断した事例について説明する。

2020年6月3日14時50分、速報版解析雨量により網走地方清里町付近で1時
間90mmの雨量が解析された。
北海道の上空500hPa面には、氷点下15℃以下の強い寒気が流れ込み、大気

24



の状態が不安定となっていた。北海道オホーツク海側では3日昼過ぎから対流
性エコーが発生し始め、14時以降には発雷を伴う強い降水エコーが網走地方
清里町付近でエ観測され始めた。同町では、エコー頂高度は9kmに達して、
雹域Lv1～Lv2が連続して検出されていた。14時30分には速報版解析雨量で
50mm以上の非常に激しい雨が解析され、その後も雹域の検出が見られたこ
とから、監視を強めることとした。

14時30分の解析雨量は速報版と比較して10mm前後少ない解析となってお
り、国交省レーダーでも該当地域に強雨エコーを捉えていたが、強度は気象
庁レーダーと比べると弱めになっていた。また、該当地域では鉛直積算雨水
量(VIL）の値が極端に大きく、また、重心高度は低くなっており、降雹時の
特徴が顕著に見られた。これらのことから、該当地域の速報版解析雨量は、
雹域の影響で課題となっている可能性があると認識し、引き続き監視を強め
ることとした。
その後も雹域が検出され、10分間解析雨量が20mm以上の大きな値を示し

ていた。該当地域に近いアメダス川湯における6月の10分間降水量の極値は
14.0mm、通年でも17.0mmであることからも速報版解析雨量が過大となって
いる可能性が示唆された。

14時50分の速報版解析雨量で1時間90mmが解析されたが、以上の状況から、
雹域によりレーダー観測で反射強度が大きくなっている可能性があると判断
し、記録的短時間大雨情報の発表は行わなかった。

＜気象庁HP：気象レーダーを利用する際の注意事項＞
http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/radar/kaisetsu.html#tokusei
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レーダーから送信した電波が地面や海面、また地表の構造物に当たること
などにより、降水のないところに強いエコーが現れることがある。地表の構
造物の1つとしては、風力発電用の風車があげられる。
当庁が運用する気象レーダー周辺にも発電用風車の設置が進んでおり、秋

田、静岡、松江、沖縄等では、レーダーから 4～30km の距離に複数の風車群
が見られ、気象状況によって一部の風車で気象レーダー観測に影響があり、
解析雨量に反映されることがあり、まれに記録的短時間大雨情報の発表基準
に達することもある。
スライドは岩手県に所在する風力発電施設。
このような非降水エコーの影響を除くため、レーダーなどの観測データを

監視し、記録的短時間大雨情報発表の要否を判断している。
なお、状況に応じてレーダー観測や解析雨量へ影響を及ぼさないよう、風

車の存在する領域のようにグランドクラッタが常習的に発生するメッシュを
あらかじめ「クラッタマップ」として設定しておき、そこで発生するエコー
を降水エコーと区別して、強制的に減衰させる処置を行っている。ただし、
すべてのグランドクラッタを除去できるわけではない。また、実際の降水エ
コーと重なる場合等、減衰処置が困難な場合がある。
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・1月27日事例
大分県・宮崎県で記録的短時間大雨情報を発表した。
前線を伴った低気圧の接近に伴い、大分県佐伯市や津久見市等で大雨と

なった。アメダス佐伯、および蒲江（ともに佐伯市）で日降水量200mmを超
える雨（佐伯：217.5mm、蒲江：239.0mm）となり、佐伯では19時30分まで
の1時間降水量117.5mmを観測し、通年の観測史上１位の値を更新した。
佐伯市には18時39分に記録的短時間大雨情報 第1号を発表し、19時57分

までに計６回発表した。

・7月4日事例
7月4日未明から朝にかけて、熊本県の南部を中心に局地的に猛烈な雨や非

常に激しい雨が降り、芦北町付近では3時20分に約110ミリの猛烈な雨を解析
し、記録的短時間大雨情報 第1号を発表した。その後も9時にかけて、天草
市、芦北町、津奈木町、人吉市、あさぎり町、球磨村、八代市付近で1時間に
約110mm以上の猛烈な雨を解析し、合計6回記録的短時間大雨情報を発表し
た。また、4日4時50分に天草・芦北地方、球磨地方、宇城八代に大雨特別警
報を発表した。この大雨特別警報は4日11時50分にすべて警報に切り替えた。
この大雨で以下の地点が観測史上1位の値を更新した。
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・1時間降水量：牛深（天草市）98.0mm、一勝地（球磨村）83.5mm
・3時間降水量：牛深（天草市）205.5mm、田浦（芦北町）190.5mm、

山江（山江村）186.0mm、湯前横谷（湯前町）165.5mm、一勝地（球磨村）
158.5mm、上（あさぎり町）150.0mm、多良木（多良木町）139.5mm

・6時間降水量：田浦（芦北町）325.5mm、牛深（天草市）316.0mm、
山江（山江村）313.5mm、水俣（水俣市）282.0mm、一勝地（球磨村）
267.5mm、湯前横谷（湯前町）267.5mm、多良木（多良木町）234.0mm、上
（あさぎり町）233.0mm、人吉（人吉市）184.0mm

・12時間降水量：水俣（水俣市）415.0mm、湯前横谷（湯前町）
411.5mm、山江（山江村）406.5mm、一勝地（球磨村）396.5mm、上（あさ
ぎり町）389.0mm、田浦（芦北町）386.5mm、牛深（天草市）385.0mm、多
良木（多良木町）344.5mm、人吉（人吉市）340.5mm

・24時間降水量：湯前横谷（湯前町）489.5mm、水俣（水俣市）
474.5mm、上（あさぎり町）463.5mm、山江（山江村）453.0mm、牛深（天
草市）428.0mm、多良木（多良木町）412.0mm、人吉（人吉市）410.5mm

・48時間降水量：多良木（多良木町）418.5mm
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27日09時、鹿児島県の西海上に前線を伴った低気圧があって北東に進み、
18時（スライド左上）には九州北部地方に達した。また、12時には種子島の
東で前線が閉塞し、15時には閉塞点上に新たな低気圧が発生して東北東に進
み18時には四国沖に達した。一方、沿海州に中心を持つ高気圧が本州の東に
張り出し、九州北部地方では、低気圧に向かって高気圧の縁を回る暖かく
湿った空気が南東から流れ込んでいた。また、27日09時の500hPa面高度解析
によれば、東シナ海の上空5580mから5640m付近には-18℃以下の寒気を伴う
トラフがあって東北東に進み、27日21時には九州上空に達して、福岡で-
17.9℃、鹿児島で-18.2℃と、九州の上空500hPa面で-18℃前後の寒気が流れ
込んで大気の状態が非常に不安定となっていた。
レーダー観測では、豊後水道で発生した強いエコーが次第に南北にのびる

帯状を呈しながら北上し、大分県南部から宮崎県北部平野部の沿岸にかかり、
27日19時までの1時間で大分県のアメダス佐伯で92mm、宮崎県のアメダス古
江で91mmを観測し、解析雨量では100mmを超える猛烈な雨を解析した。
同日の記録的短時間大雨情報の発表状況を次スライドに示す。
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大分県の佐伯市や宮崎県の延岡市を中心に猛烈な雨を解析・観測している。
アメダス佐伯で19時30分まで1時間に117.5mmの降水量を観測した。
下記のアメダス観測所で1月の極値順位を更新した。
・最大10分間降水量：大分県佐伯 34.0mm（1位）（←佐伯における通年の
1位）
・最大1時間降水量：大分県佐伯 117.5mm（1位）（←佐伯における通年の
1位）
・日降水量：大分県佐伯 217.5mm（7位）、大分県蒲江 239.0mm（4位）、
宮崎県古江 211.0mm（8位）

30



2020年1月27日14時の「シビアストーム情報」のコメントを参考に、 本
事例の着目点について示す。
左上に500m高度面の相当温位（単位：K）および風向・風速（単位：kt）

を示す。長崎県付近にみられる明瞭な低気圧性の循環に向かって、南東から
相当温位318K以上の暖湿気が流入する予想となっている。
特に、大分県・宮崎県の県境付近から四国沖にかけてのびる南西風と南東

風のシアーライン付近では相当温位327K以上の高暖湿気の流入が予想されて
いる。シアーライン北側の南東風は50kt以上で、水蒸気フラックス（図略）
は350g/m2/s以上となっている。このシアーラインの北縁は本事例で記録的
短時間大雨情報が発表された大分県佐伯市と宮崎県延岡市の付近に該当し、
高暖湿気流入の影響で両市付近ではCAPE（対流有効位置エネルギー）（中上、
および右上に黒枠内の拡大）が1500J/kg以上と寒候期としては非常に大きな
値が予測され、EL（平衡高度）（左下）は8km～9kmと大気の非常に不安定
な状態が予想されていた。また、スーパーセルや竜巻の発生しやすさを示す
EHI（エナジーヘリシティインデックス）（中下、および右下に黒枠内の拡
大）は2.0～3.2と、スーパーセル発達の可能性を示唆するレベルとなっていた。
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27日06UTC初期値の資料では、00UTCで長崎県付近に予想されていた低
気圧性の循環が多少東に予想されているが、太平洋側にのびるシアーライン
には大きな変動は見られず、500m高度面でシアーライン先端付近のELは9km
以上、CAPEは1400J/kg前後と、00UTCと比べても初期値変わりが小さく、
概ね安定している。
実況では、すでに16時に豊後水道で線状となった強い降水エコー強度が観

測されている。毎時大気解析による950hPa（約500m高度に相当する）風
向・風速と併せて見ると、宮崎県の沿岸付近から南東にのびたシアーライン
の北側で東よりの風が50kt以上と強まり、重点的に監視を行なうポイントと
言える。
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本事例により、顕著現象の発現から記録的短時間大雨情報の発表にいたる
過程を説明する。

前スライドのとおり、豊後水道では27日17時までに線状に強化された降水
エコーが観測されており、解析雨量では17時までの1時間に90mmの猛烈な雨
を解析している。

MSMで同時刻の500m高度面の風向・風速を確認すると、宮崎県の沿岸付
近から東南東にのびたシアーラインの北側で風速が50kt以上に強まり、大分
県から宮崎県にかけての沿岸付近では水蒸気フラックスが350g/m2/sと大き
な値を示している。海上の強雨エコーはシアーラインの北側の水蒸気フラッ
クスが300g/m2/s（左図の赤の領域）に対応している。また、沿岸付近では
温度傾度を伴う別のシアーラインもみられる等、大雨の発生に寄与する可能
性のある要素が複数見られることがわかる。
これらのことから、大分県や宮崎県に記録的短時間大雨情報の発表の可能

性が高まっていることを認識することができる。
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MSM27日06UTC初期値による18時予想図では、四国沖にのびるシアーラ
インが若干北上し、その北側の風向が南風の成分を帯びてきている。線状を
呈していた強雨エコーは塊状に変化しつつ北上し、沿岸にかかっている。

27日18時27日18時の速報版解析雨量＊では、豊後水道で1時間に約70mmの
非常に激しい雨が解析されている。20分には陸域にも1時間で約90mmの猛烈
な雨が解析されている。

＊ 解析雨量には、レーダーによる観測をアメダスや他機関の雨量計によ
る観測で補正して、正確な雨量分布を30分ごとに作成する「解析雨量」と、
10分前のレーダーと雨量計の関係をその時刻のレーダーと組み合わせること
で10分ごとに雨量分布を提供する「速報版解析雨量」がある。いずれも記録
的短時間大雨情報の発表に利用されている。
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27日18時30分の速報版解析雨量では、大分県佐伯市付近で1時間に110mm
の猛烈な雨が解析され、大分県の記録的短時間大雨情報発表基準
（110mm/h）に達した。

本事例については、スライド右図に示した大雨警報等の発表状況のとおり、
基準到達を確認した時点で該当する佐伯市にはすでに大雨警報が発表されて
いること、また、ひょうによる過大なエコーとは見られないことから、記録
的短時間大雨情報を発表した。
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佐伯市に記録的短時間大雨情報を発表した10分後の18時40分の速報版解析
雨量で、同じ佐伯市で1時間に140mmの猛烈な雨が解析された。
通常は、一度記録的短時間大雨情報を発表した地域には、再び発表基準に

達しても1時間以内であれば再発表を行わないが、以下の条件をいずれも満た
した場合は、再発表を行うこととなる。①先に発表した降水量より20mm以
上多い降水量を観測または解析した場合。②先に発表した記録的短時間大雨
情報より降水量が増加していることが表現できる場合。
佐伯市では、①、②の条件をいずれも満たしており、記録的短時間大雨情

報を再発表した。
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本事例の強雨最盛期にあたる、27日19時の状況を本スライドに示す。
MSM（27日18UTC初期値FT=1）で19時の状況を確認すると（スライド左

上）、シアーラインは18時の位置からさらに北上し、西端はおおむね大分県
と宮崎県の県境付近に達している。
シアーライン北側の風速は強まり（50kt以上の領域が拡大）、水蒸気フ

ラックス300g/m2/s以上の赤い領域が拡大している。
19時の速報版解析雨量（スライド中上、右上に強雨域の拡大）では、佐伯

市の沿岸付近を中心に1時間100mmを超える解析値が広範囲に分布している
ことがわかる。
スライド下にレーダー観測による降水エコー強度を10分ごとに示す。強雨

域は佐伯市の沿岸付近にほとんど停滞しているように見えるが、動画で確認
すると、豊後水道の奥に向かってゆっくり北上しており、佐伯市より北の陸
域にはかからなかった。
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梅雨前線が、華中から東シナ海、西日本と東日本の太平洋側を通って日本
の東にのびていた。7月4日03時（スライド左上）には、前線上の長崎県の西
海上に低気圧があって東北東に進み、06時（スライド左下）には九州北部地
方に達した。この低気圧や前線に向かい太平洋高気圧の縁を回って
MSM500m高度面（スライド中上・下）で相当温位345K以上の高暖湿気が流
れ込んでいた。
一方、3日21時の500hPa面高度解析によれば、東シナ海上空の5760m～

5820m付近には-6℃以下の寒気を伴うトラフがあって東に進んでおり、3日
18UTCにはトラフは九州の西に達し、九州北部地方の上空500hPa面で-5℃前
後の寒気が流れ込んでいた。
九州北部地方では、下層の暖湿気と上空の寒気の影響で大気の状態が非常

に不安定となっており、ひまわり8号の赤外画像（スライド右上・下）では、
低気圧付近から前線帯に沿った東側にテーパリング状を呈した輝度の高い雲
域（発達した積乱雲群を含むと見られる）が形成されていることがわかる。
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スライドに解析雨量による1時間降水量（以下、R1）を、7月4日02時から1
時間ごとに示す。02時にはすでに九州の西海上から熊本県、宮崎県にかけて
東西にのびる降水域が形成されている。強い降水域はゆっくりと南下してい
くが、移動速度は遅く、4日08時までは熊本県の南部にかかり続けた。このた
め、アメダスでは4日01時から09時まで1時間50mm～70mmの非常に激しい
雨を観測したほか、レーダー観測による解析雨量で熊本県南部の球磨地方や
天草・芦北地方で1時間に100mmを超える猛烈な雨を解析した。
同日の記録的短時間大雨情報の発表状況を次スライドに示す。
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警報・注意報や天気予報発表区域に赤丸で囲んだ球磨地方や天草・芦北地
方、八代市で猛烈な雨を解析し、雨量計でもアメダス牛深・田浦・水俣・山
江・五木・一勝地・人吉・上・多良木・湯前横谷で1時間で50mm以上、天草
地方の牛深では84.5mmを観測している。今回の大雨で極値の更新はなかった
が、熊本県南部の球磨地方や天草・芦北地方で降水量が多くなっていること
がわかる。
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2020年7月4日02時の「シビアストーム情報」のコメントを参考に、本事例
の着目点について示す。
スライドに3日12UTC初期値のFT=09（4日06時）のMSM予測資料を掲載

した。
左上に500m高度面の相当温位、および風向・風速（単位：kt）を示す。
熊本県付近から九州西海上に、梅雨前線帯に対応した北西風と南西風の明

瞭なシアーラインがのび、シアーラインの南側に当たる熊本県南部から鹿児
島県には相当温位354K以上の高暖湿気が流入する予想となっている。
また、南西風は50kt以上と強く、水蒸気フラックス（図略）は500g/m2/s

以上となっている。このため、主として鹿児島県の西部沿岸部を中心にCAPE
（中上、右上に図中黒枠内の拡大）が1500J/kg以上、EL（左下、図の左に図
中黒枠内の拡大）は15kmと大気の非常に不安定な状態となり、EHI（中下、
図の下に図中黒枠内の拡大）は最大3.9と、顕著な竜巻が発生する可能性が高
いとされるレベルに近い値が予想されていた。また、過去の大雨事例の解析
から線状降水帯の発生に強く寄与すると考えられる6条件が鹿児島県を中心に
該当することから、シビアストーム情報においては、竜巻などの激しい突風
とともに短時間の猛烈な雨（1時間に80mm以上）や非常に激しい雨（1時間
に50mm以上）について警戒を呼び掛けている。
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MSM3日15UTC初期値のFT=2（4日02時）の資料を確認すると、熊本県の
沿岸から九州の西海上に、東西にのびる明瞭なシアーラインが確認でき、シ
アーラインに向かって500m高度面の相当温位で354K以上の暖湿気が流入し
ている。
シアーラインの南側で風速が強く、500m高度面では広範囲に50ktに達し、

水蒸気フラックスは400g/m2/sを優に超えている。また、可降水量フラック
ス発散に示されているとおり、シアーライン付近では強い収束が計算されて
おり、降水エコー強度が強く観測される領域はこのシアーラインのほぼ直上
に連なっているため、いわゆる線状降水帯が形成されていると考えられる。
この降水帯は4日02時には熊本県南部から宮崎県にかかっており、特に海上

からの暖湿気が直接吹き込んでいる熊本県南部の沿岸では、02時までの1時間
で約90mmの猛烈な雨を解析している。
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03時の状況も、前スライドに示した1時間前と大きな変化はなく、熊本県南
部の沿岸にはシアーラインに沿って発達した積乱雲が次々かかる状況が続い
ている。
あらためて、MSM可降水量（3日18UTC初期値FT=0）を見ると、シアーラ

インに沿って70kg/m2以上が予想されている。GNSS＊で解析された可降水量
も70kg/m2となっており、実況ですでに可降水量から想定されるR1を上回る
降水量が解析されていることからもシアーライン付近の収束が非常に強く、
記録的な大雨の発生する可能性が高まっていたことが示唆される。

03時20分の速報版解析雨量で、まず熊本県芦北町付近で約110mmの猛烈な
雨が解析され、記録的短時間大雨情報の基準（110mm）に達した。大雨警報
発表中であることを確認し、情報を発表した。

※GNSS：グローバル・ナビゲーション・サテライトシステム（全球測位衛星
システム）
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03時30分の速報版解析雨量により八代市で約120mm、球磨村で約110mm
の猛烈な雨を解析し、記録的短時間大雨情報を発表した。
雨量計による補正を加えた同時刻の解析雨量では、最初に発表した芦北町

付近で、前回発表の情報に記述した雨量より20mm以上多い1時間140mmの猛
烈な雨が解析されたため、1時間110mmが解析された天草市・津奈木町とと
もに、同町に記録的短時間大雨情報を再発表した。
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04時以降、シアーラインの北側の風向が北西から北よりに変化して、05時
には降水エコー強度にはっきりした線状の構造は見られなくなった。
しかし、シアーラインの南側では、500m高度面で南西風が50ktと強い状態

が継続し、水蒸気フラックスは400g/m2/s以上となっている。
06時には、九州の西で風向が反時計回りの低気圧循環を示すように変わり、

東シナ海からの南西風が直接熊本県の沿岸に流れ込んで、再び降水エコー強
度が強くなっている。

49



06時には、熊本県の沿岸から九州の西海上にのびる収束域が見られるが、
収束が最も強い領域は天草諸島付近で、MSM可降水量（3日21UTC初期値
FT=0）でも、70kg/m2の領域が天草諸島から熊本県沿岸付近に線状に分布し
ていることがわかる。

06時の解析雨量では、芦北町で再び約110mm の猛烈な雨が解析され、前回
の発表から1時間以上経過していることから、再度同町に記録的短時間大雨情
報を発表した。
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その後、シアーライン北側で北よりの風が強まり、海上の強雨域は消散に
向かったが、陸域にかかる強雨域に対しては南西から暖湿気の流入が持続し
た。

08時には、解析雨量で100mmを超える領域は熊本県と鹿児島県の県境に沿
う形で内陸に広がり、人吉市、球磨村、あさぎり町に記録的短時間大雨情報
を発表した。
その後、前線上の低気圧の東進と前線の南下に合わせ、九州の強雨域も次

第に南下し、熊本県付近の強雨は終息に向かった。
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なお、
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(1)竜巻
積雲または積乱雲に伴って発生する鉛直軸を持つ激しい渦巻きで、しばしば漏斗
状・柱上の雲を伴います。漏斗状の雲は減圧により、気温が低下することで水蒸気
が凝結したものである。
竜巻の被害域は、幅数十～数百メートルで、長さ数キロメートルの範囲に集中する
が、数十キロメートルに達したこともある。

(2)ダウンバースト
積雲または積乱雲の下で発生し、地表付近に破壊的な風の吹き出しを起こすような
下降流である。
ダウンバーストには降水を伴わない(伴ってもごく弱い)ドライダウンバーストと、降
水を伴うウェットダウンバーストとがある。ドライダウンバーストでは下層が乾燥
しており、急激な蒸発がおこり、強い下降気流を形成する。ウェットダウンバース
トでは乾燥空気が大気中層に流入し、降水の蒸発が促され、下降流が強化される。
ダウンバーストの被害域は、数百メートルから十キロメートル程度である。

(3)ガストフロント
積雲または積乱雲からの冷気外出流の先端で環境場との境界であり、その付近で突
風を伴うことがある。強雨を伴うことが多いが、降水域よりも10km以上先行するこ
ともある。
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水平の広がりは竜巻やダウンバーストより大きく、数十キロメートル以上に達する
こともある。

これらの突風のうち、最も多く発生するのは竜巻であり、年間の発生数は、海上竜
巻を除くと23件である（2007～2017年の平均）。

なお、塵旋風(日射の影響で発生する上昇流より発生する渦)・火災旋風(大規模な火
災による過熱で発生する上昇流より発生する渦)・ガストネード(積乱雲域から先行し
たガストフロント上で発生する渦)、これらは竜巻ではない。

(気象庁ホームページ
https://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/toppuu/tornado1-1.html より引
用。）
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大きな被害をもたらす強い竜巻の多くは、スーパーセルによるものと考えられてい
る。スーパーセルの特徴は次の通りである。

まず、スーパーセルの定義は積乱雲内に、0.01(1/s)以上のおおきな鉛直渦度を持つ
直径２~10km程度のメソサイクロンが存在していること。
他にも次のような特徴があります。
・水平スケールは数十kmもあり、上層のかなとこ雲まで含めると100km超になるこ
ともある。
・寿命は2~4時間程度の通常の積乱雲の1時間程度と比べるとはるかに長くなる。
・上昇流域と下降流域が分離し、巨大な上昇流と下降流からなる循環が卓越する。
・上昇流が強い領域では大きな雨粒でも落下してくることができず、降水強度が非
常に弱くなる。この領域をヴォルト(丸天井の意味)と呼ぶ。
・ヴォルト上空ではオーバーハングしている領域が存在し、強い上昇流のために
霰・雹が成長する。この領域のことをエンブリオカーテンと呼ぶ。
・上空ほど風が強く、時計回りに風向が変化しているときに発生しやすくなる。
・ヴォルトが消え始め、下降流が強くなるとしばしばフックエコー付近に強い竜巻
が発生する。

米国ではスーパーセルが観測された事例の20～30％の割合で竜巻が発生している。
（「加藤輝之, 2017: 図解説 中小規模気象学, 気象庁, 316pp.」より引用。）
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(図は気象庁ホームページ
https://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/toppuu/tornado2-2.html より引
用）
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積乱雲が発生するには大気の状態が不安定であることが必要である。この大気の不
安定な程度(潜在不安定)を示す指数の一つに対流有効エネルギー(CAPE)がある。
因みに、LFCが小さいほど対流活動が起こりやすくなる。一般的に平野部でLFCまで
の距離(dLFC)が500m未満・山地沿いでLFCまでの距離が1km未満となると、対流
活動が起こりやすくなる。
また、ELが高いほど上空まで対流雲が発達するようになる。ELがー10℃面より低い
と発雷は起こらないが、-10℃面以上となると発雷が起こるようになり、-20℃面に
達すると活発な発雷が起こるようになる。
なお、CAPEは温位Θを用いても同じ式にて算出することができる。
（「加藤輝之, 2017: 図解説 中小規模気象学, 気象庁, 316pp.」より引用）
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ある環境場中で積乱雲が発生した場合、その積乱雲が(鉛直軸周りに)回転しやすいか
(積乱雲に発達した場合にスパーセルになりやすいかどうか)を判定する指標としてス
トームに相対的なヘリシティ(SReH)がある。
（「加藤輝之, 2017: 図解説 中小規模気象学, 気象庁, 316pp.」より引用）
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突風関連指数は他にも、以下のようなものがある。
・SSI(ショワルター安定指数)：500hPaにおける気温と、850hPaの空気塊を断熱的
に「持ち上げ凝結高度」まで持ち上げ、そこから湿潤断熱的に500hPaまで持ち上げ
た時の空気塊の温度との差。
目安は、SSI＞0：安定、0～-3：やや不安定（雷雨の可能性あり、-3～-6：中程

度に不安定（激しい雷雨の可能性あり）、-6～-9：非常に不安定、＜-9：極度に不
安定
・KI(ケーインデックス)：KI=( T850 - T500 ) + TD850 - ( T700 - TD700 ) 
ただし、T850、TD850等はそれぞれ850hPaの気温、露点温度。
目安は、雷雨の可能性：15以下：なし、15-20：20%、21-25：20-40%、26-

30：40-60%、31-35：60-80%、36-40：80ー90%、40以上：ほぼ100% 

・LI(持ち上げ指数)：500hPaの気温と、地上～500mで平均した空気塊を500hPa
まで断熱的に持ち上げたときの空気塊の気温との差。
目安は、０より大：安定、0～-3：やや不安定、-3～-6：中程度に不安定、-6～-

9：非常に不安定、-9未満：極端に不安定
・ TT(トータルトータルズ) :TT= ( T850 - T500 ) + ( TD850 - T500 ) ただし、
T850、TD850等はそれぞれ850hPaの気温、露点温度。
目安は、＞44：孤立した弱い雷雨の可能性 、＞46：散発的で並の程度の雷雨の可

能性、＞48：散発的で並の程度の雷雨の可能性、＞50：散発的で激しい雷雨の可能
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性、＞52：広域で並程度の雷雨の可能性、＞60：広域で並程度の雷雨や散発的で激
しい雷雨の可能性
・ CIN(対流抑制)：地上付近の空気塊を断熱的に持ち上げた時、LFCまで持ち上げる
のに必要なエネルギー。
絶対値が小さいほど対流が発生しやすい。

・SWEAT(シビアウェザー指数)：SWEAT_index=12.0×max((Td850
（℃),0.0)+20.0×max(TT-49.0, 0.0)+2.0×skt850+skt500+125.0×shear 
ただし、skt850：850hPa風速(kt)、skt500：500hPa風速(kt)、shear＝（sin

（DIR500hPaーDIR850hPa）＋0.2） DIRは風向。
・Δθe(相当温位の差)：相当温位の地上付近の最大値－相当温位の中層における最小
値。 ただし、相当温位の最大値は、最小値の高度よりも下層となるものを使用。
目安は、20K以上でダウンバースト発生（アラバマ州）、30K以上でダウンバース

ト発生（ケネディー宇宙センター）
・DCAPE(ダウンドラフトケープ)：上空（落ち始める高度）で湿球温度の気温の飽
和空気塊が、湿潤断熱的に地上まで下りた場合に得るエネルギー。
値が大きいほどダウンバーストが発生しやすい 。

(気象庁ホームページ
https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/bosai/tornado/indices.pdf より
引用)
突風関連指数については測候時報(78.3.2011)を参照。
https://www.jma.go.jp/jma/kishou/books/sokkou/78/vol78p057.pdf
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突風危険指数とは、数値予報モデルによる突風関連指数等の各種指数およびレー
ダー観測値との統計的な関係を求めたものである。過去の発生が確認された竜巻等
の突風事例を統計的に処理した式から現在の突風危険指数を予測する。
なお、突風危険指数には突風の種別を区別しないALL型、竜巻を対象としたTR型、
ダウンバーストやガストフロントを対象としたDB型の3種に型判別を行い、指数を
算出する（算出に用いる指数等は下表参照）。
ALL型の突風危険指数は0~255、TR型の突風危険指数は1000~1255、DB型の突風
危険指数は2000~2255で表す。下3桁は突風の発生しやすさを千分率で表した値で、
255以上の時は255で表示する。
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次の条件を満たしたときに、竜巻発生確度ナウキャストでは発生確度2または発生確
度1として表す（2020年12月14日から適用している条件）。

メソサイクロン検出 ＋ ALL型≧31 TR型≧21 DB型≧28
or

ALL型≧31 + メソサイクロン検出（気象庁レーダー又は国交省Ｘバンドレーダ）
(ただし、時間差は１時間以内で、距離は100km以内であること)

となり、降水強度条件を満たす格子（降水強度20mm/h以上で半径20km以内に
Iemx/(LEL/ZEL)≧10が存在する）を竜巻発生確度Lv2とする。

Iemx：レーダー降水強度、LEL：平衡高度までの積算雨水予想値、ZEL：地上か
ら高度500mまでの平均した空気塊を持ち上げた時の平衡高度

メソサイクロン検出（気象庁レーダー又は国交省Ｘバンドレーダ） TR型≧7
DB型≧2

or
ALL型≧31

となり、降水強度20mm/h以上の格子を竜巻発生確度Lv1とする。
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突風可能性ガイダンスの詳細については、令和元年度予報技術研修テキスト「突風
可能性予測プロダクト ～「突風に関する予告的気象情報」の発表判断を支援する
ために ～ 」を参照。
https://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/expert/pdf/r1_text/r1_toppukanou
seiyosoku.pdf

※「突風可能性予測プロダクト」とは、突風可能性ガイダンスの試験運用時の仮称
である。
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なお、②～⑥は目撃情報又は観測のあった予報区の隣接予報区にも発表する
こともある。
いずれの場合も、気象状況から判断して、『竜巻注意情報』の発表が必要な
いと判断できる場合は、発表を見送る。
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最近の竜巻注意情報の月別発表回数である。
竜巻の月別発生回数
（https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/bosai/tornado/stats/monthly.h
tml）では9月が最も多く、1月と3月が少なくなっている。この1年4か月の竜巻注意
情報の発表回数でも同じ傾向がみられる。
ただし2020年の8月は全国的に高気圧に覆われて晴れの日が多く、7月よりも発表回
数が少なくなった。
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22日08時30分頃、宮崎県延岡市平原町から桜ヶ丘付近でJEF2の竜巻が発生した。
22日19時00分頃、高知県安芸市伊尾木でJEF0の突風（竜巻の可能性があるものの
特定には至らず）が発生した。
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宮崎県延岡市、高知県安芸市で発生した突風による被害の状況。延岡市の住家被害
については竜巻以外の現象による被害を含む。
延岡市で発生した竜巻では、電柱の折損被害から風速を約55m/sと推定し、日本版
改良藤田スケールをJEF2と判断した。
安芸市で発生した突風では、住家の屋根瓦のめくれと農業用ハウスの鋼管の変形か
ら風速を約35m/sと推定し、日本版改良藤田スケールをJEF0と判断した。
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宮崎地方気象台撮影。
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高知地方気象台撮影。
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・21日には鹿児島県、宮崎県、熊本県、大分県、高知県に竜巻注意情報を発表した
（表には省略）。
・22日には5県に加えて愛媛県と徳島県にも竜巻注意情報を発表した。
宮崎県に対しては21日夜のはじめ頃から夜遅くにかけて3回発表した。
・22日には06時05分に南部平野部に対して第1号の情報発表を行い、その後範囲を
広げるなどして更新した。
・09時頃に宮崎県警から宮崎地方気象台を通じて「08時30分ころ延岡駅付近で鉄塔
の倒壊や屋根瓦飛散、貨物横転などの突風被害発生」の連絡がシビアストーム監視
班に寄せられた。当時発達した積乱雲が延岡市付近を通過中であったため、突風の
発生した可能性は非常に高いと判断し、引き続き突風の発生する可能性があること
から、宮崎県北部平野部に目撃情報付きの竜巻注意情報を09時07分に第6号として
発表した（隣接する大分県には発表済み）。
・高知県に対しては21日23時03分に竜巻注意情報第1号を発表しその後22日にかけ
て断続的に合計20回発表した。突風被害発生の直前の18時45分には高知県内全域に
対して竜巻注意情報第16号を発表した。
・その他の県については鹿児島県、大分県、愛媛県、徳島県のアメダス観測所で
20m/sを超える最大瞬間風速を観測したものの、突風や突風による被害発生の情報
はなかった。
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台風の進行方向の北東側約470kmにあたる宮崎県延岡市でJEF2の竜巻が発生し、ま
た、高知県安芸市でJEF0の竜巻が発生した。
これからは延岡市で竜巻が発生した時刻前後の突風関連指数による予想、および
レーダー観測による実況について解説する。
22日09時の総観場は、台風第17号が九州の西海上を北東に進んでいる。九州や四国
にはMSM500m高度面で相当温位345K以上の下層暖湿気が流入している。
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9月21日21時（JST）初期値のMSMによる突風関連指数の予想図である。
上からEHI、CAPE、SReHで、左から22日07時、08時、09時の予想図である。
EHIは宮崎県など九州山地の東側で1.0を超え、2.0以上の領域も現れる。突風被害の
あった前後の延岡市付近（08時）では2.5が予想されている。22日10時以降は3.0以
上の領域も予想されている。高知県でも次第に値が大きくなり、2.0～3.0程度の予
想となっている。
CAPEは宮崎県では1000J/kgの領域が予想されている。
SReHは500m2/s2以上の領域が次第に西日本全体に広がっている。
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9月21日21時（JST）初期値のMSMによる突風関連指数の予想図である。
上からSWEAT、VGP、TVPで、左から22日07時、08時、09時の予想図である。

SWEATは九州南部から次第に340以上の領域が拡大し22日08時には九州全域に広
がっている。この頃には宮崎県北部平野部で400以上が予想されている。07時以降
は四国地方で470以上の領域が表れて拡大する予想となっている。
VGPは宮崎県など九州山地の東側で0. 2m2/s3以上の領域が広がり、0.25m2/s3以上
の領域も広がる予想であり、四国南部でも同様である。
TVPは九州や四国では次第に数値が大きくなる予想で、22日08時には宮崎県北部平
野部で40～55m/sの予想である。
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9月21日21時（JST）初期値のMSMによる突風関連指数の予想図である。
上からDCAPE、EPTdif、VORsfcで、左から22日07時、08時、09時の予想図である。

DCAPE、EPTdif ともに数値は小さく、ダウンバースト発生の可能性は低い予想と
なっている。また、VORsfcは海岸線付近を除き値は0に近く、地上付近では渦の発
生予想は小さい。
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9月21日21時（JST）初期値のMSMによる宮崎県の突風関連指数の時系列表である。
値は宮崎県の領域と周辺1格子（10km×10km）と重なる格子を集計したもので、
5×5格子の平均の最大値（ELとSSIは最小値）を表している。
台風第17号が対馬海峡付近に達すると予想されるFT＝21（22日18時（JST））まで
はCAPE、SReH、EHI、VGP、SWEATなど竜巻の発生と関連性の高い指数の値が非
常に大きく予想されている。
また、TVP（竜巻風速パラメーター、竜巻が発生した場合の推定風速）の予想値は実
際に突風が発生した時刻の前後で最大48.3m/sが予想されていた（被害から推定し
た瞬間風速は約55m/sであった）。
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ひまわり9号による雲画像では、宮崎県と大分県の県境付近に台風第17号に向かって
入るアウターバンドの発達した対流雲が見られ、衛星輝度温度は-50℃程度で09時の
福岡の高層気象観測と比較すると12～13km程度まで発達している。
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竜巻が発生したとみられる2019年09月22日08時30分には、宮崎県と大分県の県境
付近や周辺海上に台風第17号のアウターバンドにあたる発達した対流雲があり、北
へ進んでいる。レーダーエコーの最大反射強度は50dBZ以上、エコー強度は
100mm/hを超え、エコー頂高度は13kmに達している。
また、宮崎県の沿岸部では多数の発雷を検知している。
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2019年9月22日08時10分～20分の福岡、広島、室戸岬の各レーダーによるドップ
ラー速度の画像である（各図の下部の時刻と実際の時刻が異なる点に留意）。
福岡レーダーによる08時15分の観測では延岡市の南に赤緑反転の観測があるが（赤
丸内）渦を示すパターンは認められない。

また、強い竜巻発生時に見られるようなフックエコーやヴォルト（断面図は
省略）はいずれの突風被害発生時前後にも見られなかった。
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宮崎県北部平野部でメソサイクロンの検出はなく、夕方に突風の発生する高知県西
部で午前中に多くのメソサイクロンを検出していた。
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9月22日06時過ぎには宮崎県南部平野部でTR型で指数が大きくなった。
また、竜巻の発生する直前の08時20分には延岡市付近にはTR型で指数値222の大き
な格子が検出されていた。
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9月22日07時40分から09時00分（JST）の竜巻発生確度ナウキャスト
（FT=10min）の状況である。
07時40分時点で宮崎県、大分県、高知県でLv2が予想されており、08時00分からは
竜巻の発生した延岡市付近では継続して発生確度2が予想されている。
また、突風被害発生の連絡を受けた09時00分の予想でも延岡市付近で発生確度2が
予想されており、引き続き突風現象の発生しやすい状況であった。
なお、宮崎県では06時05分から12時59分にかけて竜巻注意情報を第12号まで発表
している。
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<突風現象の確認状況>
12月
2日09時00分頃、三重県志摩市浜島町浜島から浜島町迫子でJEF0の竜巻が発生した。
2日12時20分頃、静岡県掛川市沖之須から大渕でJEF0の竜巻が発生した。
2日14時10分頃、神奈川県横浜市鶴見区でJEF0の突風（種類は特定に至らず）が発
生した。
2日14時20分頃、神奈川県横浜市金沢区でJEF0の突風（種類は特定に至らず）が発
生した。

<竜巻注意情報の発表状況>
12月
2日08時55分、三重県南部に発表した。
2日13時15分、静岡県中部に発表した。竜巻が発生したとみられる12時20分頃には
静岡県内は竜巻注意情報は未発表であった。
2日14時19分、神奈川県東部に発表した。
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・志摩市および掛川市で発生した竜巻では、いずれも農業用ハウスの鋼管の変形か
ら風速を約35m/sと推定し、日本版改良藤田スケールをJEF0と判断した。
・横浜市鶴見区で発生した突風では、プレハブ施設や普通自動車の窓ガラスの破損
から風速を約30m/sと推定し、日本版改良藤田スケールをJEF0と判断した。
・横浜市金沢区で発生した突風では、住家の屋根瓦のめくれとフェンスの倒壊から
風速を約35m/sと推定し、日本版改良藤田スケールをJEF0と判断した。
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津地方気象台撮影。
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静岡地方気象台撮影。
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横浜地方気象台撮影。
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2019年12月2日は朝から和歌山県、三重県、静岡県、神奈川県、東京都、千葉県に
竜巻注意情報を発表していた。
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2日午前9時現在、中国東北区には500hPa面で-42℃以下の寒気を伴った気圧の谷が
ある。地上では日本海中部に前線を伴った発達中の低気圧が北東進し、寒冷前線が
近畿地方を東進している。15時には、低気圧が渡島半島付近に進み、寒冷前線が関
東地方を通過中である。寒冷前線の東側(暖域)には500m高度面で相当温位327K以
上の暖湿気が流入して大気の状態が非常に不安定となっていた。
また、09時の潮岬の高層気象観測では、850hPa高度で気温10.9℃(※)は平年より
+7℃以上高く、12月としては1957年の統計開始以来高い方からの6位を記録し、
600hPa面より下層では相対湿度がほぼ100％で、下層を中心にこの時期としてはか
なり温かく湿った空気が入っていた。
※：図では10.8℃となっているが、即時報告の電報では小数第1位を0.2℃毎に報じ、
この値が偶数であれば気温がプラス、奇数であればマイナスとしている。
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12月2日06時（JST）初期値のMSMの予測資料では、
・CAPEは三重県南部海上には500~600J/kgの領域が見られるが、志摩市付近は
CAPEは100~200J/kg程度。
・SReHは三重県南部に500ｍ2/s2程度の領域がわずかにあり、志摩市より北では
800ｍ2/s2程度の領域が広がる。
・EHIは三重県南部海上で1.0以上の領域もあるが、志摩市付近では0.1程度。
・SWEAT三重県北部で300~400、三重県南部の海上で400程度の領域が広がる。
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12月2日09時（JST）初期値のMSMの予測資料では、
・CAPEは掛川市付近(海上も含む)で500J/kg程度。
・SReHは掛川市付近(海上も含む)に350ｍ2/s2程度。
・EHIは掛川市付近で1.0以上の領域が広がる。
・SWEAT静岡県で400以上の領域が広がる。
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12月2日12時（JST）初期値のMSMの予測資料では、
・CAPEは横浜市付近(海上も含む)で300J/kg程度。
・SReHは横浜市付近(海上も含む)に500ｍ2/s2以上の領域が広がる。
・EHIは横浜市付近で1.0以上の領域が広がる。
・SWEAT神奈川県で300~400の領域が広がる。
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・2019年12月02日09時00分の気象衛星観測では、三重県付近から東は明域となっ
ており、雲頂高度も高く対流雲が発達していることがわかる。三重県のすぐ西側は
暗域となっており、暖域内にあった三重県付近に寒冷前線が接近していることがわ
かる。
およその前線の位置はP45の毎時大気解析図も参考にしていただきたい。
・2019年12月02日12時20分の気象衛星観測では、静岡県西部で明域と暗域が分か
れており、明域側で対流雲が発達していることがわかる。
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・2019年12月12日14時10分頃の気象衛星観測では、神奈川県東部で明域と暗域が
分かれており、明域側で対流雲が発達していることが伺える。
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12月2日12:00～18:00（JST）の尾鷲と名古屋のウィンドプロファイラによる風の
観測結果を見ると、
下層で風向の変化が明瞭で、寒冷前線の通過がはっきりと観測されている。
低気圧の暖域内において突風が発生し、その後しばらくして寒冷前線が通過してい
る。
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2019年12月02日09時00分頃のレーダー観測では、三重県付近に広がるエコーはエ
コー頂高度が9km程度だが、100mm/hを超える非常に発達したエコーを観測して
おり、最大反射強度も50dBZ以上のエコーを観測していた。
また、2019年12月02日09時頃には三重県沿岸部で散発的な発雷を検知していた。
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2019年12月02日12時20分頃のレーダー観測では、静岡県付近に広がるエコーはエ
コー頂高度が7~9kmだが、70mm/h程度の発達したエコーを観測しており、最大反
射強度も40dBZ程度のエコーを観測していた。
2019年12月02日12時頃には東海地方で全く発雷を検知していなかった。
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2019年12月02日14時10分頃のレーダー観測では、神奈川県付近に広がるエコーは
エコー頂高度が9km程度だが、90mm/h程度の非常に発達したエコーを観測してお
り、最大反射強度も50dBZ以上のエコーを観測していた。
2019年12月02日14時00分~14時30分頃には神奈川県から東京都で活発な発雷を検
知していた。
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2019年12月02日09時00分頃の三重県付近には僅かに渦構造が伺える。
同様に2019年12月02日12時20分頃の静岡県付近には僅かに渦構造が伺える。
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同様に2019年12月02日14時20分頃の神奈川県付近には僅かに渦構造が伺える。
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2019年12月02日09時頃には三重県ではメソサイクロンは検出していない。
2019年12月02日12時頃には静岡県ではメソサイクロンは検出していない。
2019年12月02日14時10分~14時20分頃には神奈川県から東京都で相次いでメソサ
イクロンを検出した。
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12月2日08時50分～55分（JST）には三重県付近に突風危険指数TR型：35‰が解析
された。
また、09時00分（JST）には竜巻注意情報発表基準TR型：24‰以下となったが、新
たにALL型：12‰が解析された。

竜巻発生確度ナウキャストは、08時50分(JST)の突風危険指数TR型：35‰と単独判
定の基準を超えたことから、三重県志摩半島の南岸付近に発生確度2の領域が広がっ
た。

発生確度2がかかる一次細分区に対して竜巻注意情報発表に至った。
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12月2日12時10分（JST）には静岡県付近に竜巻注意情報発表基準以上の突風危険
指数は解析されていない。
また、12時20分（JST）には海上でわずかに、ALL型：1‰が解析された。
このため、発生確度1以上の領域はなかった。
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12月2日14時10分（JST）には神奈川県付近に竜巻注意情報発表基準以下の突風危
険指数ALL型：11‰が解析された。
14時15分（JST）には神奈川県付近に新たに突風危険指数TR型：33‰が解析された。
また、14時20分（JST）にはさらにTR型：55‰が解析された。

竜巻発生確度ナウキャストは、14時10分(JST)の段階では神奈川県内には発生確度1
の領域が広がっていたが、発生確度2の領域はなかった。14時15分(JST)のTR型：
33‰、14時20分（JST）のTR型：55‰と単独判定の基準を超えたことから、神奈
川県東部の沿岸部を中心に発生確度2の領域が解析された。

発生確度2がかかる一次細分区に対して竜巻注意情報発表に至った。
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