
551．509．3：　551．515

北陸地方梅雨期豪雨予報の一示標としての300hlb渦度率

福田喜代志紳
　1．　まえがき

　降雨予報のindexとしては，中野，宮村，内山1）

（1961）．並に水姓2）（1966）等の研究があり，降雨域の

流入水蒸気量又は収束量，或は不安定度があげられてい

る．また，豪雨時の解析例から，豪雨域は高層ジェット

の南側，下層ジェットの北側になることが見出された．

これは竹永，矢花3）（1959）による諌早豪雨，松本，藤

田，浅井4）（1962）による1961年6月，四国近畿中部関

東の豪雨，或は島田5）（1966）による1958年7月の東北

北陸の梅雨前線豪雨の場合等に指摘されている．以上の
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Fig・2－1　9時300mb相対渦度（横軸，10－5sec－1）

並に輪島700mb露点（縦軸）と，その後24時間降水

量北陸地方最多．期間1962－1966年7月．相対渦度

は輪島，米子，潮岬の3点資料で計算，最多降水量
は次の記号で示す．

×：一またはoo～25mm／day　O：76～1，0mm／day

△：26～50mm／day　　O：51～75mm／day
9：101～150mm／day　●：151～200mm／day

O：201～　　　　　　　　　　　　　　　　　・

藷

ことは豪雨域高層に負の相対渦度，中層より下層に正渦

度の存在を示すもので，福田6）（1967）は異常豪雨数例

につぎ，その実在例を示した．

　ラージスケールの渦度分布は，計算的に予報可能であ

るから，渦度と雨量の関係を求めることは，予報的に有

効である．本報では，始め300mb渦度と梅雨期降雨の

関係を検討した処，高層は負相対渦度の場合が多く，

700mb水蒸気量が増加した場合豪雨があるが，この場

合でも豪雨にならないことも相当多い．これは，竹内7）

（1962）他多くの予報者により述べられている北方寒冷

渦の活動であつて，暖湿気団が流入しても豪雨とならな

いのは，寒気の欠除が主原因で，この点を補うため，日

本海北部の300mb渦度を併用したところ，比較的良好

な関係が認められた．

　2．500mb渦度並に700mb露点と日降雨量の関連

　調査期間は1962－1966年の5ケ年の7月であって，輪

島，米子，潮岬の資料で計算した300mb相対渦度，輪

島700mb露点の何れも9時の値と，新潟，富山，石

川，福井4県内全観測所中9時以降24時間降水量の最大

値との関係を求めた結果はFig・2－1である．定時定点
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Fig・3－1　地上天気図　1964年7月17日21時
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北陸地方梅雨期豪雨予報の一示標としての300mb渦度

並に定高度の値を基準として，局地的降水量を表示した

のであるから，多少の分散は止むを得ないが，概して云

われることは，豪雨は，露点温度高く，負相対渦度の場

合に出現率が大きい．露点が低い場合に，若干の日量

100mm内外のことがあるのは湿舌の浸入が遅れた場合

で，強雨時までには輪島の露点も上昇している．また，

露点高きに拘らず，降水量が寡い場合が多数あるが，こ

れ等のなかには北陸地方寡雨で他域に局地的豪雨があつ

たものが若干含まれついて，その他は，日本海から本州

に横たわる前線の不活発であつた場合に当り，これに関

しては後述する．

　3．　1964年7月18日富山の豪雨時における解析例

　この豪雨は「1964年7月山陰北陸豪雨調査報告」とし

て気象庁技術報告No．48に詳細に報告されているが，

17日夜半より18日午前にかけ，富山県東部を中心とした

豪雨があつた．地上天気図はFig．3－1で，梅雨前線が

本邦中部にあり，日本海中部には低気圧があつて，その
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　Fig・3－2　1964年7月17～18日各層発散，渦度（10－5

　sec－1上図）並に富山降水量（mm／hour，下図）の変

　化．

　細線：発散（点影は収束），太線：渦度

1968年3月

東の前線は活発な温暖前線で，北陸地方として典型的な

梅雨期豪雨である．Fig．3－2は富山の降水変化と，輪

島，米子，館野の高層資料で計算した各層の発散と渦度

の変化を示したもので，豪雨最勢時の低層収束，上層発

散が特に発達しているが一方，200mbを中心として，

持続した相対負渦度の存在があった．

　次に，秋田輪島を通る大円で断面を作つて検討した．

計算はFig．3－3の観測網により，各等圧面毎に発散，

渦度の分布を作り，これより断面を求めたが，気温湿度

の場合はさらに断面近傍観測点のslgni且cant　levelsの

値を重視した．Fig．3－4は気温，相対湿度分布の断面

であつて，気温の転移層は，地上天気図で見られる前線

以外に，上下に数条あるが，この内，前面として活動的

なもの，そうでないものもあるが，幾層かが重畳して，

全体として圏界面近くに達する寒域を形成している。こ

れ等転移層の地上に達しないものの下端付近に不安内層

が見られる．この状態は寒暖両気接触の過渡期の一瞬に

起る現象であろう．暖域は大部分乾燥して，大きな沈降

域を形成しており，寒暖両域の界域に湿度100％の小範
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Fig．3－3　発散並に渦度を計算した観測網と3角

形，破線は断面を求めた大円．
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104 北陸地方梅雨期豪雨予報の一示標としての300mb渦度

囲の区域があり，この南辺付近が豪雨域に当る．すなわ

ち寒暖両気団の接触は単一な前面構造ではなく，寒気氾

濫の過程には下層より上層にかけ幾っかの気温転移を構

成している．Fig・3－5の発散分布の断面によると，寒

域に当る領域では，発散層と収束層が幾っにも分れ上下

に重積し，各層は比較的薄いので，最低層より最高層に

達するような上昇気流は出来にくい．上述気温場で見ら

れる寒暖両域の境界付近の極めて狭い気層だけが，地上

より300mbに至る収束層とその上層の発散層とがあつ

て，豪雨はこの局地に起こつている．すなわち，統一し

て高高度に達する上昇気流の起きにくい寒域と，全般に

沈降している暖域の交錯により界域に局地的でも激しい

上昇気流が高高度に達し得る状態になり始めて異常な豪

雨となる．渦度分布の断面では，強い正渦度域を通る気

温の転移層が，前面として活動を示し，豪雨域は，この

地帯に一致している．注目すべきは，300mbより上層

の卓越した負渦度域とその北側並に下層の正渦度で，こ

れは豪雨時の一特性と見られる．

4．5COmb渦度と豪雨の関連

絶体渦度保存の法則から導かれることは，北進する空
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Fig・3－4　1964年7月17日21時の気温，湿度分布の

垂直断面はFig・3－3で示した輪島，秋田を通る
大円，太線は気温転移層．
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気層は負，南進するものは正の相対渦度を増す．従つ

て，梅雨前線近傍では南北から移流した気団層の接触が

あるので，正負の相対渦度域が相接して存在する．前節

の例では，300mbより上層でこれが顕著に現われてい

た．Fig・4－1は300mb21hの渦度と，Fig．2－1と同

じ北陸4県の日降水量との関係であつて，渦度は浦塩，札

幌，秋田並に輪島，米子，烏山，の資料で計算したもの

である．この図の示す処は，（1）日本海北部で正渦，南

部で負渦の場合に日量100mm以上の豪雨が絶体的に多

い．（イ）この場合，北陸4県では豪雨でない場合でも，

他の地域にあったものが大部分，（・）以上の以外の場合

は前後の日に豪雨があつた．このような，ラージスケー

ルのindexは北陸4県とのみ制限した地域の豪雨index

ではないことを示している．（2）日本海の南北両域共正

渦の場合でも日量100mm未満の降雨は見られる．これ

は寒域の雨である．（3）日本海南北両域共負渦の場合は

寡雨の場合が多いが，少数100mmを越すものがある．

これは寒域が北偏している場合であつて，始んどが，山

地の雷雨によるものである．

　概括的に云えることは，北陸地方の梅雨期豪雨は300

mb等圧面の相対渦度場で負渦度が卓越し，その北に正

渦度域が存在するとき出現する．これは高層ジェットが

秋田付近に強く発達している状態である．なお，本報で

は300mb渦度を用いたが，前節例のように200mbが適
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9時から24時間の北陸地方降水量最多

　2－1に同じ）と21時300mb渦度

0

烏山の資料で計算した相対渦度，
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北陸地方梅雨期豪雨予報の一示標としての300mb渦度

幼
／00

200

3001

400

500

600

7∂0

200

％0

肋
〃001

！4．5左

：・証ll：1－」一 　・’・者：：：・－

乾，諸イむ

一
　　！’瀦
緯

”7’一

．：．：．………ll’‘‘’・一＋』一一一「
．※∵辱’∵と」一』＿

　寝
　層イ1

＋2／
一’

　一’「7………

一

麟誓lll嚢il……鱗

　　　i撚1：：：

　　鰭

、鮎姑【P廿幽需
一
一
5
　
／

イ※：※1※∵・

、…：躁妻iiili鰍li…i藁：

ヤ
、

．／’

　　　！　　　ノーず’r一’払・薇銘
　、’七ク　”、」， ／／

　芦　広　c二
κ　　　：．

、：灘難蝋……

ナ
　
」
’
／
／／

’
ン

’

ゑ・　　　　　　憲　　　　　　　　　　　一隔t

嚥　懸こ
“　’

．．／一

⊥
0
　
　

’｛≧i一

　，’．／ 　’’※ll紛
’

諺　　　・．　　　　　　剛魯1　　　　　　　ノ
翼llllll：：・・　　　　　　　，！
：：：…　　∴・：・’o／／

　　　一’
　　　一　一　　一　　’　’　’　’　’ノ’
！

一

蔭1…1…：

遠
’

燗』聖隔 ，’

’
，’

ノ
ノ

難懸i畿

：1ン…『烈：ン，菱一

滅，1，：鷲・1・一・・．∴・・
・為∵・一

　　　亀　　　、　　　、／噛1o・・、　＼＼＿＿ノ
」
’

・溢澱難

’0＿
．．Ar　　．．．．、轟． ！ 　も

i醸i妻萎羅湿

4
※：・：く∴1※1※：・：・1※：※1’一驚i’　、1”竃・イ．躍

蓼～．．，．、
、
、
、

、

一
　
　
ぴ
　
∂
、
㌧
一 一ノ

一　一　一　6■■　軸』　軸■』

，’

㌧
一
〃

ii：i・i　甲
．貯・・

、
・
＼
2
、
’
・
　
＼

、
、
、

、

　ノノノ
ノ

一　輌臨島　r■隔　■■噂

十 ＼＼
、 ，

、
、

、
軸

、． 、 　　　，　　　’、　　　　　　　　　’鱗i…i灘1誕…iii…iiiiiiiii鋸…

・き’‘

：iil※：lliii：甲∵’曙…：：：lll※一

撒：鮮ii難　＼
焦」，一，：・」・」．

￥　　　　　　　1，一．轟…
、
キ

D
liiiiii：iiiiiiii

・：・：※：1”s：曙
Il：…1…：、li：…：lll1：1：：：：

：i：i：・写’： 嚢繋1 、
．

1爾…鷺：…1…li……ili…i…i

0
：※－渤構・．’

1蝕※一，：．：．辱．撃．．
．轟　」ン1

～
擁

ンント”※1
壕蒙霧裟i　

．1：1ン ／

※∵∴燃：※・、一』『

㌧

＼＼．灘翼 マ・

＼
￥
二 ・

’
ヤ．

　
、

＼羊

」ρ一　　　、

、
、
、
、
、
　

＼ぐ

　、　、　　　　、

　、
十

～
＼
モ

．
．

：iii

鷲…………1諺…1……護
＋4

＋2

、
、
嘱
　
、

～ 1）　、 、

＋5

　ナ　2，

＼ 亀　も、臨　1　㌧’◇・ト5
　、 ψ

、

、

．慧

iiii…iii・i蓬ii、受iiiii鎌…饗…i・妻i　跳

　iiiiiii…i……褻iii…ii…ii灘……、i、…澱

……一礁…糞ll…1曇il……翼1……ll…曇…

、

∴∵∴’※：・1、　　　’曙一

、
、 蝋ii妻鎌灘……ili灘紫一一’

輔・

遊i
i蒙き…i…i箋…構　慧“≧……｝…菱…………………………葦 十

隈＼’＼、 、懸蝶辮
　　、難蕪，ミ＼　　u矧騰

曙■’．’　　　．’一、．’．」．　曙

・・lliiiil！…i

、　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　、　、　　　　　　　　＼’・
’
・ ’D 迅

’・’”※ン：’…：…：：：…1：1：

：鯖，矯il．．．二

0
、
暫

」
、’・・　甲：1 ．　｝’　∴’∴ ・：※：…1：辱：

辱－＿　∵．4∴∵∴∵∴
1：鷺i曙，．一．一’：’1’：㌦轟※1・ ，．1㌶iii！i注ン阻響一”　　・

：＝：しン’

、
、 帽

嘱
＋
々

皿鷺……・………iiきi…iiiii・ii…1………………1・・　　　　●、　　噛　　　　　＼悩：駁

〃　　．

墨‘o紅－●■A
隣㌦㌔’！、’、’、■’

　と 1　1　　　　　　　ケ／40だ　　　　　　　　／35だ　↓　　　　　　　／3“ε
　　　　　　　40～　　　ム匂1甑　　　3鋼
Fig・3－5　1964年7月17月21時の発散，渦度（10－5sec｝1）分布の垂直断面，

細線：発散（点影は収束），太線：渦度，条点線はFig．3－4と同じ気温の転
移層．

1968年3月

105

27



106 北陸地方梅雨期豪雨予報の一示標としての300mb渦度

1 ！
．
．
1
　
，
　
1
　
●
　
1

I
l
：
1

門
1

1
　
　
1
　
　
1
　
　
1
　
　
ー
噛
　
O
　
l

l
l
果
：
1

5
『

：
曹
I
I

： 1
1

0
馳歌山

卜
1
1

：

1
1C

1 11
： 1
1　　’　、ノ 1・　日峡
一

1
1

一
甲

1

【 5
一 『

曜 1

： 1
1
1

1 1
十 1

！

　9爵q日
21時
　　　8日

Fig6－1　1967年7月8－10日，呉，

の毎時降水量

28

／00・

200

∂00

400

500

600

700

　　　切な場合，または，400mbがよい場合等，その高度は
叫飢　時により多少異る場合がある．

50

100

50

和歌山並に白浜

　5．　むすび

　北陸地方梅雨期豪雨時には300mb高度付近に，北に正，

南に負の相対渦度域が存在し，異常豪雨域は，正負渦度

両域の界域である上層ジェットの南に出現する．300mb

高度付近の正負渦度分布は，発散を考慮しても，計算的

に予報出来る量であつて，豪雨予報上重要なindexで

ある．これはラージスケールの場での論議で，豪雨出現

の局地または時刻まで精密に示すものでないとしても，

前線近傍の湿舌の突入，或は荒川8）（1966）が諌早豪雨

時レーダーエコーで示した，また宮沢9）（1967）が指摘

している小さな擾乱の発生機構の解明が，この局地的間

題を解明するものだろう．
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北陸地方梅雨期豪雨予報の・一示標としての300mb渦度

　6．追補，昭和42年7月豪雨に関する解析例

　梅雨期豪雨時上層相対負渦度の増強は，北陸地方だけ

にあてはまるものでなく，一般的な法則である．その例

として，昭和42年7月9日の西日本豪雨を解析する．こ

の時は，梅雨前線が南海にあつたが，台風6707の北上と

共に，前線も北上し，6日頃から局地的強雨が起りだし

た．台風は前線に近づくにつれ熱帯低気圧化し，9日午

後には前線と合流して，瀬戸内海を東進した．この進路

に沿う各地に集中豪雨があつた．この間の降雨状況は，

Fig・6－1で，豪雨域は東進したようである．前節3と

同じく，8日21時，9日9時の発散と渦度分布を求め，

その断面を作つたのが，Fig．6－2，Fig．6－3で，300

－200mb高度を中心として，強い負渦度があり，北海

道方面では正渦度が見られる．正渦度域は南になるに従

107

つて高度が低くなり，豪雨域の低層は負渦度である．8

日21時は雨勢弱いとき，9日9時は集中豪雨開始直前で

あるが，両者の差として注意される点は，後者は上層負

渦度が一層強勢となり，中心部では一12×10－5sec－1の

値になり，北上した点と，豪雨域近傍では，400mbよ

り下層の強い収束と上層の強い発散とがあつて，強力な

上昇気流の発達を物語つている．しかし，南方下層の正

渦度は弱くLowerjetは欠除している．前者では，下

層収束は700mbを中心として強いものがあるが，その

下層は900mbを中心として強い発散が存在し，地表近

くより高層に連る上昇気流は存在していないことを示し

ている．

　この調査は，前節まで述べたことが，北陸地方梅雨期

豪雨に適用されるだけでなく，もつと広い範囲の同期豪

雨でも同様であることを検討するために行つたもので，

，
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各高層気象観測官署並に広島，和歌山地方気象台より特

に資料を受けた，ここで厚くお祈申上げる．

　　　　　　　　　　文　献
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　8，　P・625～639

2）水姓勝敏，1966：大阪管区気象台降雨予報に関す
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通　信　欄

　モ大会の講演申込締切期日について鳶

　昭和43年度気象学会春季大会の告示や講演申込用紙が

掲載綴込まれている天気15巻1号が，私の手もとに届い

たのは2月25日である．講演申込締切期日が3月5日で

あるから，10日足らずの日数しかない．郵送に要する日

数を考えると，出張などで僅か数日間不在であったとし

ても，講演申込に間に合わなくなってしまう．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このように会誌の配布から講演申込締切までに時間の

余裕がないのは，天気の発行が遅いか，それとも申込締

切期日が早すぎるのか．予稿の締切期日が4月20日であ

るところから考えると，申込締切期日はもう少し遅くて

もよいようにも思うが．いずれにしても時間の余裕を持

たせるよう次回から改善してほしい．　　（東京　q）

　（お答え）

　印刷所の都合で天気の発行が予想外に遅れ，御迷惑を

かけました．天気の印刷は前号から次第に遅れを取戻

し，発行が軌道に乗ってきていますが，今後も天気の発

行が止むを得ない事情で遅れることが事前に予想される

場合には，・一号前の誌上に大会告示を掲載するなど適切

な処置をとりたいと考えております．

　なお，予稿の締切期日を考えて講演申込締切期日をも

う少し遅らせて欲しいという御希望には，残念ながらそ

えません．というのは講演申込締切期日は，大会のプロ

グラムを掲載した天気を大会前に発行し，会員はそれに

よって出張の手続や宿舎の申込などの手配をするという

時間的制約によって決まることで締切期日を延ばせばそ

れ以上に天気の発行が遅れるからです．他方，予稿集の

印刷は印刷方法も異なるので，天気の発行とは直接の関

係はありません．

　われわれは，今後ともできるだけ会員の便宜を考えて

運営をしてゆきたいと考えておりますが，会員の皆様に

もこのような事情を御理解のうえ，御協力をお願い致し

ます．

　　　　　　　　（講演企画委員会・天気編集委員会）

月例会の申し込みについて

　本年度に気象学会の月例会の開催を希望する研究グル

ープは下記のとおり講演企画委員会にご連絡下さい．研

究グループはこれまで月例会を行なってきた既存のグル

ープ以外の新しいグループでも結構です．

　なお，天気誌上で研究発表り募集を要する場合は3か

月前の10日（10月30日に月例会を開く場合には7月10日）

までに，主題・会期・会場・申込先を明記して講演企画委

員会に提出して下さい。なお，プ・グラムは月例会の前月

の10日までに必ず講演企画委員会へ提出して下さい．以

上の手続を怠った場合には，天気での告示はでぎません

30

　　　　　　　　　　　記

1．連絡先：東京都中野区南台1－15－1

　　東京大学海洋研究所　小倉　義光

2．　締切期日：5月10日

3．連絡事項：文書に下記事項を明記のこと．

　　・研究グループの名称

　　・責任者名と連絡先（電話番号）

　　・月例会の計画の概要：開催予定時期，開催地，

　　　内容（研究発表会・シンポジウム・総合報告会

　　　等の別）　　　　　　　　　（講演企画委員会）

、天気”15．3．


