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１．研究の目的 

① 竜巻が被害を与える地面付近の速度場は観測が極めて難しい。高分解能の移動式レーダー

複数台による集中観測を行ってきた米国の VORTEX,VORTEX２プロジェクトにおいても、地

上付近の風はごく一部があきらかになっているだけ(Koshiba et al. 2013)であり、レーダ

ー観測だけでは竜巻の速度場解明に限界が見えてきている。申請者らのグループは竜巻の

特性を画像により評価する手法を提案してきた（宮城・鈴木 2010）が、漏斗雲の概形を

画像計測することにより竜巻の最大接線速度と半径を推定可能なことを発見した(宮城ら 

2013)。この評価手法の精度を高めるには竜巻の３次元速度場をモデル化することが必要で

あるが、室内実験の PIV 計測(Sassa & Takemura 2011)と、LES 解析(野田ら 2012)により

詳細なデータを蓄積することにより可能となるものと期待される。 

② レーダー観測、室内実験、LES を総合的に活用し、竜巻状渦の３次元速度場を明らかにす

るとともに、その結果を用いてランキン複合渦モデルに替わる竜巻渦モデルを確立するこ

とによって漏斗雲の画像により竜巻の最大風速や循環、さらには想定される被害幅の評価

を可能とする手法を作り出す。 

③ 本研究は他の観測機器に頼ることなく漏斗雲の映像のみにより竜巻の最大風速、循環、被

害幅などを推定可能とする手法を確立するものであることが独創的な点である。この結果、

画像のみしか入手できなかった海上竜巻も強度の統計評価に加えることができるようにな

るだけでなく、監視カメラ映像よりナウキャスト情報を提供できれば減災に大きく貢献す

ることが期待される。 

 
 
２．研究の方法 

研究組織の主要な役割分担は以下の通りである。 

竜巻モデルの検討：宮城弘守、佐々浩司 室内実験：宮城弘守、松井正宏、野田 稔、佐々浩司 

LES解析：野田 稔 レーダー観測：佐々浩司 

LES を使った数値流体解析により実大スケールにて水平シアに生成される竜巻状流れ場を求め，
そこに形成される漏斗雲の形と竜巻の最大接線風速及び渦半径との関係について検討した。 
 
 
３．研究成果 
漏斗雲が地表面に達しない状態においては，漏斗雲の長さは最大接線風速の二乗と比例関係に
あることが明らかとなった。また，地表付近の渦半径に対する漏斗雲の中間部における直径の
比は相対湿度に支配されるマスターカーブに沿って最大接線風速との関係性を有していること
を示した。 
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本共同研究を契機として 27 年度より以下の基盤研究２件が進められている。 
基盤研究 B 15H02994  「気流構造の解明に基づくノンスーパーセル竜巻の発生予測の高精度化」 
     代表者 佐々浩司 
基盤研究 B 15H04034  「移動竜巻の流れ場の時空間構造解明と画像による竜巻特性値同定手法 
                    の確立」 
     代表者 野田稔 
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