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集中豪雨に関連し総観解析からみた

強雨開始の予想法についで

山 鹿 延＊＊

　1．　まえがき

　集中豪雨については何時から強雨が降り始めるかがま

ず問題となるが，今回は梅雨期における大雨時の強雨開

始のタイミソグについて何か適当な予想法がないか検討

してみた．過去に川本は相対発散分布と降雨分布につい

て論文を発表し，その中で降雨指数を

　　　1＝770▽θθ70十θε70（V7」▽δζ十δV▽ζ70）………（A）

で表わしている．

　今回（A）式で表わされる降雨指数を雨の量的予想と

は別に現業時に強雨開始のタイミソグに利用できないも

のか数例について検討した結果，有効であることが判明

したので以下報告することにする．なおこの調査は昭和

42年度の北部九州管内予報技術検討会で発表したものに

一部追加したものである．

　2．降雨指数による強雨開始のタイミンゲ予想法

　（A）式の各項について説明すると，

　V7。，θθ7。：700mb面における地衡風速と相当温位

　δζ：亙▽2hでhは850と500mb面のシックネス．
　　　∫
　　　これを川本は温度渦度（thermal　vorticity）と呼

　　　んでいる．

　δV：850と500mb面の間の風の垂直シャー．

　ζ7・：700mb面の渦度．

　（A）式の中で右辺のθ，70（V7。▽δζ＋δ7▽ζ7。）で表わさ

れる移流項を川本は相対発散と呼んでいる．　V7。▽δζは

寒気核とその近傍で大きいので，便宜上特に温度パター

ソの寒気核に着目した．以下昭和37年7月3日から8日

までの大雨について予想法を述べる．この間の日雨量分

布は第1図のとおりで，6日は最大60ミリ程度で分布図

は削除した．まずつぎのような6項目を含む合成図を3

日から7日まで各日の09時について作成する．（第2図）
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　第1図　日降水量分布図

A：頂吉　B：小塩　C：大淵
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（ア）700mb面の等高度線．

　　　単位は10mで3，000mを省略してある．

（イ）700mb面における湿舌の位置．

　　　卜砲（温度から露点温度を差引いた値）

　　　のイソプレットで」一砲≦30Cのイソプレット

　　　から軸を定め，これを湿舌の軸の位置として

　　　……の記号で表示した．

（ウ）700mb面の温度パターソで湿舌にそって温度傾

　　　度の大きいところを便宜上▽θ・としてBで表わ

　　　し，同じ程度の大きさのBがある場合，β1，B2

　　　とした．

（エ）500mb面の強風軸をジェットとして×××××

　　　の記号で表示した．

（オ）温度渦度は700mb面の温度分布で低気圧性渦度

　　　の強いところに着目し，これを孟とした．

（ヵ）700mb面の高度パターソから低気圧性渦度の最

　　　も強いところをCとした．

（1）　3日の例．第2図（a）参照
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1麗 集中豪雨に関連し総観解析からみた強雨開始の予想法について

　　　．B1一一3駄η2／時一一20時／3日

　　　・82一一40んη2／時一11時／4日

　B1をその地点から東経130度までその間の平均場の速

さで流す・ただし流す方向はβ・をとおる流線および湿舌

の走向を考慮し向う12時間は変化がないものとした．す

なわちB・を35ん加／時ぐらいで流すと九州地方に影響

するのは3日の20時ころということになる．B2にっい

ても同様・その結果β1では3日の20時から，B2では

4日の11時ころから強雨が降り始めるというわけであ

る・福岡県内の各地点における雨資料から時間雨量を調

査した結果では，実際3日の21時と4日の11時ころか

ら強雨が降っている．その中の1例として大淵（第1図

参照）の時間雨量（単位mm）を示す．

　（2）　4日の例第2図（b）参照

　　　B一一一5砿加／時一一〇2時、／5日

　　　C一一　〃　一15時／5日

　　　オー一　〃　一〇6時／6日

　実際5日は15時ころから6日は0－5時で強雨となっ

た・この場合Bは傾度が小さく，有効でなかったが，後

述する700－300mbの相対発散の分布と対応して考える

と，この理由が理解できるように思われる．

　一例として頂吉（第1図参照）の時間雨量を示す．

時　刻 1脂一16時116－1711H8

時間雨到 25 2 15

18－19

9

時認量1靴ヂ酔輩摺
時刻　腱鷺百15115－16／16－17117一一18

時間雨量 14 i23142128

（3）　5日の例第2図（c）参照

　　孟一一55んη2／時一一〇6時／6日

　　・B一一　〃　一12時／6日

小塩の時間雨量はつぎのとおりである．

時 刻1・2時一・3時／6日1・3一・41・4一・5

時間雨量 25 35 12

0．　　　　　　　　　　W●†
　　　A
　　　　　　　　　　　F

lo　　　　　　　B
　　　　　　．綴　●

ヌ　●

12
　14　　　　　　　　　3・Ju　L1962
　　　　　　　　16　18

　　　　　332

　　　　5
　　　　　．．●●●　〔系

xγ

　　　　ヌ

　　　　　　　　　　　　3．Jul．1962

　　　　　　　　　　　　　　04弩d

～…一　．仁／鷲d
　　　　　　　　　　’　　　←20
＼　　　　！’　　　ノ

ー’価2ら！　3Jull962

．．翫締

　　　　　　　　　　　　3JuH962
b．

　　　　　　　　　　　　　　w誓．μ

創＿．　を・羅騨
　lo
　　　c　　　　　4．Jul．
　　　4

　　　　　　　　．ヌ憐癬

　　　　　　聴メ

540
　　　　　　　　　　　　　　　532
　　！
　336　　　　　4．Jul

　　　　　　＼L』ノるlh

　　　　峨務雫h

暫砺偏夕　　￥一ノ　　　　4J　u　i

の，鰯、

ぞσ　　　＼＿20＿ノ　　　0

　　　　　4？　4Jul

黛k・学窯謡 　　　⊆1、33／謬鋼

饗・・…艦

　　　　　　　　　　　3525Jul．

　　　　　　　　撒嚇

叢響簿
！3・一》　　’5Julo

　　　　　　　　　　　亡1／

　　　　　　　　　　　　5Jul

d・　、」つ

　　　　しow　　　　　　　～ノ

轟紹桑轡lx
　　　　elμ」u

　　　　　1、。9　．翻

メ》浄
　　　　　’　　　　　　　　　　X

／（登9」uL

・
．
観9h

露　　　　．．1一一2：h
・藁
　　　　　　　　　■・　　　　　　　一・ニノ

　’　しノ　　　　6Jul

ヂ詳画　ゾ

誇鯵躍
　　　　〆　　　　　！
　　　　、、幅，！

0　　　　　6Jul
e・08一　　　．ノゾ
　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　Low
　　　　　　　’　　　　　　、
　　　　　　4　　　　　■

　　…。4／
12　　　●●対●●　　　We↑●●　●
　　　　　　　　　　　×Jo奮民x×xx

　　　　　　　　14　　7．Jul

　　　　　　　　　　　　　　　　嗣

　㌔
　　3菊｝・…　．．　　　30
　　　　　　　　　Xxンxxxx　xス××

54　　　　　　　　　　　　　　　　336
　　　　　　　　　’　　　3お7．Jul

藩・・

二欝慧掌＿〆∠甜
　　　　　　　　　　　　　7Jul

縞　　　・！ノノー・蹴

略9彰。　．
　、、ノ！
　　　　　　　　　　　一5
　　　　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　／

　　　　　　　　　　7Jui

第2図　大雨予想に必要　第3図　相当温位（700mb）

な各要素の分布　　　　　と湿舌（500mb）の分布

　　時刻9時　　　　　　　　時刻9時
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第4図　850－500mbの相
対発散分布：単位100m2
時刻9時（一・・一地上の前線）

第5図700－300mbの
相対発散分布
　　　（単位100m2）
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集中豪雨に関連し総観解析からみた強雨開始の予想法について

　（4）　7日の例第2図の（e）参照

　　　オー3駄η2／時一一〇2時／8日

　　　C一一30ん呵時一一15時／8日

　実際8日の雨は02－07時で強雨が降り，ところにより

14時まで続いたが，15時以降すっかり雨は弱まつた．以

上4例について述べたが昭和40年の大雨についても同じ

方法でテストした結果有効であった．以上がこの報告の

要点であるが，さらにこの方法に関連して少し補足して

おきたい．

　5．湿舌とジェット

　700mb面の相当温位の分布を第3図に示す．この図の

中に500mb面の湿舌（定義は700mb面と同じ）の位

置を×××××の記号で表示しておいた．第2図と第3

図から700mb面で相当温位の最大軸と便宜的に定義し

た湿舌の位置はほぽ平行しており，また500mb面の湿

舌の位置も同じ関係にあり，これらの軸はだいたい平行

して存在し南北のずれは大差ない．なお500mb面のジ

ェットの位置が湿舌の位置と大差ないことは特に興味が

ある・文献5）によると目本上空の冬のジェットは太洋上

でモディファイされた湿潤空気により新しいパーセル・

セオリー（Extended　Parcel　theory）によって完全に与

えられるといわれているが，いずれにしろ湿舌と強風軸

の共存は大雨と密接な関係があるように思われる．

　4．　相対発散分布からみた前線の活動と大雨

　（1）　850－500mbの相対発散分布と雨量分布

　ここでいう相対発散はサットクリフ（Sutcliffe）の相

対発散であり低気圧の発達に関係する項で，発散域で低

気圧，収束域で高気圧が対応し発散域が北上していると

ころで低気圧が発生するといわれている．相対発散は

　　　　　　　　　　　　　　∂　　　∫（4乞∂V・一イ叫）＝一7’∂」（∫＋ζ1＋ζ・）

で表わされる．

　ここで指標0，1は下層，上層を表わし，V！はその

間の温度風である．相対発散はSawyerとMatthewman

による格子法で求めた．（第6図参照）すなわち

　　　一V▽（駒一一轟｛（Hc＋HD＋4砺

　　　一4HF－H五一」仔B）×（H九一Hg）｝・・……・……　（B）

　H且，HB，……は格子点における高度．EOFは温度風

の方向に向くようにする．0が計算す為中心点で格子間

隔4÷200kmとした．

　オ，丑……各点における高度はH5。。＋Hε5。で，9，価こ

おける高度はH500一正1850のシックネスである．なお計

算する場合，Hb。。＋H85。およびH500－H85。の等高度線
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第6図　相対発散を求める格子法

は30m等間隔とした．

　850と500mbから昭和37年7月3日から7日まで

09時の相対発散を平均200km間隔で求めその分布を第

4に示す．なお図中の数字は（B）式の右辺の｛｝の

値で相対発散は1e÷10－5／8εcとなる．この相対発散は12

時問予報にかなり有効であり夏期のように気圧系の移動

のおそい場合には24時間予報も可能であるといわれてい・

る．第4図には地上の前線系を記入しておいたが，相対

発散と地上の前線系との対応をみるとじょう乱（低気圧）

が発達するパターソではない．結果的には前線の南北振二

動に伴い大雨が降っている．相対発散分布をみると九州

地方ではほとんど収束場となり，6日のみは発散の場と

なっている．6日の日雨量が少いのはこれに関係するも

のと考える．（第1図を参照）

　（2）300－700mbの相対発散分布と強雨

　浅い対流については明確な差異はないが，深い対流，

非常に深い対流になると，上層の低気圧性渦度に関係．

し，かかる対流は大規模な気流が低気圧性渦度をもつと

予測されぬ限り予測もできない．すなわち熱的成因か地．

形によるものでは発生しても弱く，垂直に発達しないと

いうことがいわれている．ここでいう深い対流は雲頂が，

600－400mb，非常に深いものは400mb以上にある場合一

である．またvon　H．Dahlerによると多くの場合，境界

層以上では醐曲すなわち温度の移流項vヌTが・

成層不安定に有効であり，次式で表わした．

　　　（誓）励一R」危∫妬継一……（c）

　　　　　　　　　　　P1　ρ1

　ただし∂：風速，α：水平ベクトル’Vの方向で時計の

針と反対方向に正をとる．

・そして彼は（C）式から不安定条件として3項目　（例、1

えば下層で高度と共に順転しており，上層で逆転に移行…
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184 集中豪雨に関連し総観解析からみた強雨開始の予想法について

　する場合等）をあげ，特に700－400mbの間の状態が

　雷に対して決定的であるといっている．大雨の場合，気

　層はかなり対流不安定になっていることが多く，下層に

　おける気流の収束が重要なことは勿論だが，700mb以上

　の上層における不安定化はさらに対流活動を促進する効

　果的な要因と思われる．またDahlerの不安定条件から

　700mb以上の上層における寒気移流に着目したい．した

　がって700－300mbの相対発散分布を求めその収束場が

　対流活動をさらに活発にすると考えたい．700－300mb

　の相対発散を09時について前と同じ方法で求め，その

．分布を第5図に示す・第4図と対照すると九州地方は大

“体，3，4，5，7日は850－500mbで大小の差はあれ収

　束場，これに対して，700－300mbで3，7日発散場と

　なっている．

　　しかし第5図の中で3日は九州の西方に，7日も九州

　の北西に収束場（強い）があって，今後これらの移流効

　果を考えると雨量との対応も理解されよう．つぎに2で

　例をあげて述べた強雨開始の要因と第5図の収束場とを

　対照すると，3日ではB2が5日ではオが7日ではオがそ

　れぞれ第5図の収束場に対応し，4日の場合はBとCの

　中間に収束場がある．このことから結果的には強雨開始

　のタイミソグはそれぞれの要因を700－300mbの相対発

　傲の収束場と対応して予想することがより有効であるよ

　うに思われる．

　　5．　ま　と　め

　　大雨に際し注意報，警報を発表する場合，我々は広域

　の総観解析により何時ころから強雨が降るかそのタイミ

ソグを予想しておくことが必要である．集中豪雨に対し

ては湿舌の移流効果そのものは余り有効ではないが，予

報する立場では有効な物理的要素であり，今回の調査で

もそのことはいえるかと思う．主として現業的立場から

強雨開始のタイミソグについて予想法を述べたが，かな

り前もって予想され場合が多いので，充分レーダー等で

オール・ウオッチする態勢がとれることは有利である．

なおタィミソグを予想するとき，700－300mb一の相対発

散の収束場と対応させてみるとより効果的であると考え

る．

　以上，内容が不充分で疑問な点が多いかと思うが，諸

先輩の御批判をいただければ幸いである．終りに鍋島予

報課長の御校閲をいただき感謝の意を表する．
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