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宮崎県における下層の東よりの風による大雨の解析＊

笠　　村 幸　男＊＊

　要　旨

　宮崎県東部では下層（850mb以下）で東よりの風が吹くことによって災害を起すような大雨が発生して

いる．

　ケーススタディとして，個々の事例について解析されたものは多いが，九州南東海上の資料の不足から予

報則として活用されるものは少ない．

　過去にどのようなことが調べられているか，それらを要約し今後の足がかりとしたい．

　はじめに

　宮崎県沿岸では下層の東よりの風によって大雨が降り

災害を起こすことが多い．

　残念ながら，この種の大雨の予報則はまだ確立されて

いない．

　このことは，九州でも宮崎県の東部というごく一部分

に限られた現象であり，さらに日向灘から太平洋上にか

けて海上の資料がないことにも原因があるとおもわれ

る．

　しかし，個々の事例については最近10か年ていどのも

のについて解析されているので，本文ではこれらの解析

例をとりまとめて示したい．

　なお，本文ではとくにことわらない限り，下層の東よ

りの風を単に東よりの風として示すことにする．

　1．下層の東よりの風によって起る大雨の季節と地域

　1971年までの11年問に東九州のどこかで日降水量が

200mmをこえた東よりの風による大雨は第1表の資料

に示すように18例あり，10月（秋）に最も起こりやすい

ことが分かる．

　しかし，日降水量を100mm以上にとると，4月から

6月中旬までの期間にもかなり発生しているので，東よ

りの風による大雨は秋と晩春から梅雨期に起こることが

多い．

　しかも大雨の出現率分布図をみると第1図から分るよ

うに，海岸からおよそ30kmくらいの幅で，南北に伸び

る範囲で多くなっている．
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第1図　低層の東よりの風による大雨の出現分布図
　　　　（％）

1974年4月

　2．地上天気図の型

　1）春（5月），秋（10月）の大雨

　地上天気図のモデル的なものを第2図に示したが，寒

冷な移動性高気圧が日本海から本州東方海上に去り，そ

の後面で東シナ海，あるいは九州西方海上に低気圧が現

われ，東よりの風が吹く気圧配置で大雨が降っている．

　降水量の分布は，一例として1966年5月19－23日のも

のを第3図に示したが，九州山地から西は50mm以下

であるに反して，九州東部の沿岸では多雨域となって

300mm　をこえる地域がある．

　低気圧の経路は九州の南海上を通過（いわゆる北高

型）するものが多いが，前線上をじょう乱が通過しなく

ても大雨になる．
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第1表　下層の東よりの風による大雨（1961～1971年）

年　月　日

　1961

　〃

　〃

　〃
◎1963

　〃
　1964

　1966

◎〃

　〃
　1967

　1968

　〃
　1969

　〃
　1970

◎1971

◎〃

10．

10．

11．

11．

9．

10．

10．

5．

8．

10．

9．

5．

5．

9．

10．

5．

9．

9．

21～22

25～26

16～17

20～21

9～15
24～25

16～17

19～21

12～16

6～9
27～30

10～12

18

9～10
19～21

5～7
16～17

20～22

降水量分布（単位：mm）

海岸部に多く150～300　山間部10～20

　　〃　　　　　300～500　　　　〃　　100～200

　　〃　　150～250　　〃　100以下

　　〃　　　100～300　　〃　50以下

　　〃　　　　　400～1，000　　〃　　100～200

県北部海岸部で集中豪雨，全般に10～60

海岸部50～150　・一部で280　山間部10以下

　〃　　　150～300　　　　　　　　　　　　　　　　〃　　　　50～100

　〃　　 500～1，000　　　　　　　　　　　　　〃　　　100～400

青井岳，尾鈴山付近300～350，その他100以下

局地的，県北部は少ない

海岸部100～200

　〃　所々で100～200

　〃　100以上

　〃　　　200～400

　〃　　　100～400

　〃　　　100～200

宮崎，青島付近最大，

山間部30以下

〃　50〃

〃　20　〃

〃　100〃

〃　150〃

〃　50　〃

北部および西部小

最大降水量mm（地名）

　234（名　貫）

　530（坪　谷）

　293（延　岡）

　324（北河内）

1，057（坪　谷）

　211（延　岡）

282（油　津）

　330（三川内）

1，036（三川内）

365（田　野）

475（青　島）

　252（三川内）

205（名　貫）

277（西　都）

407（市　木）

430（古　江）

　260（小丸川）

541（青　島）
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第2．1図 地上気圧分布と等温線（低気圧が日本の

南海上を通過）
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　また，低気圧が対馬海峡を通過し，閉塞点が九州南部

を通過する場合もあって，低気圧の前面で東よりの風に

よるジェットが観測されることが必要条件である．

　5月に閉塞点が九州南部を通過した場合の平均日降水

量分布は第4図に示すように，海岸地方が多雨域にな

り，特に県北部に多雨域が集中する傾向がある．

　2）台風（熱低を含む）が沖縄付近を西進する場合．

　県下に大雨を降らせた台風は第5図に示す実線の範囲

内にあることが示されている．

18

第2．2図　地上気圧分布と等温線（北高型）

　九州に上陸あるいは接近して通過する場合には対流圏

上層から下層にかけて全層東よりの風になり，日降水量

が500mmをこえることも珍らしくない．

　しかし，第5図の台湾東方の領域で点線で示した範囲

内に台風がある場合にも（第1表中に◎印を示したもの

で4例ある）大雨になっている．

　このような場合，九州付近にはじよう乱は発生せず，

台風が西進して120。E線をこえると雨は止んでいる．

　この種の大雨は時間的にも空間的にも集中性が強く，

、天気”21．4．
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第3図　1966年5月19～23日の降水量分布図

　　　　　60

～2卿．照
　　　　　　　　　魏

第5図　大雨を降らせた台風の移動範囲
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第4図 閉そく点に発生した低気圧が九州南部を通

過したときの平均日降水量分布図（5月）

㌦・わゆるメソ現象であって予報が困難な場合が多い．

　このような大雨は対流不安定の解消に伴うもので，対

一流不安定を起こす原因は高層への寒気移流であるが，宮

崎県のこの種の大雨では低層への暖湿気の移流がより主

、役となっている．

　これには水温と気温の差によるものが大きく，海面か

らの熱と水蒸気の供給が大きく関係しているようであ

1974年4月

る．

　さらに，対流不安定を沿岸部で解消させる契機となる

ものは地形による強制上昇が考えられるが，積雲対流の

ライフサイクルと移動距離にも関係があるかも分らな

い．

　3．特長ある上層の温度・湿度および高度分布など

　東よりの風によって最も大雨の多い10月について示し

たい．

　この種の大雨の典型的なパターンとしては900mbの

温度分布がとりあげられている．

　しかし，ここでは日常の現業面でシノップ解析に用い

られている850，700，500mb面の温度・湿度および高

度の平均分布を第6図に示した．

　850mb面におけるパターンでは，本邦南岸ぞいの地

域における東よりの風が特長的で，等温線が乙字型とな

って，三陸沖から本州の南海上にかけての寒気移流が顕

著で，南海上では等温線がほぼ東西に走り温度傾度も大

ぎくなっている．

　この温度場の特長は東よりの風による大雨に共通した

もので，晩春梅雨前期でも云えることである．

　日本海側の暖気は高気圧圏内での沈降と山越えの影響

が考えられる．

　このような温度場は日本海を東進する高気圧によって

形成されるもので，高層天気図からは先行した気圧の谷

の後面の寒気が東よりの風によって本州の南海上に移流

するような気圧配置になるかどうかが予報上のポイント

であり，潮岬と鹿児島の温度差が3～5。Cであるとき

にほとんどの場合に大雨になっている．

　700mbや500mbでは等温線もほぼ東西に走り，本邦

南岸ぞいの地域での寒気は認められない．
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第6．1図　10月09時850mbの高度，気温，湿度の

　　　　　平均分布図
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　次に850mbの湿度分布をみると，日本の南海上から

九州にかけては80％以上の湿域で占められているに反し

て，700，500mbとも九州付近のみしか湿域を認めるこ

とができない．

　九州付近に示された上層まで貫通する湿域が，東より

の風によって宮崎県の東岸一一帯で大雨を起こすパターン

とおもわれる．

　次に，県内のどこかで100mm以上の日降水量を観測

したものについて，鹿児島の850mb面の風向によって

県内の降水量分布に特長があるかどうかを調べてみる

と，北東象限と南東象限には大差が認められない．

　しかし，東成分の風の場合，700mbおよび500mbの

風によって二つに分類すると，降水量分布図にははっき

りした差があらわれる．

　ア．850mbでは東よりの風で，700，500mbでは南

西風になっているが，700mbや500mbでも東よりの

20

　　　第7．1図　　　　　　　第7．2図

第7．1図　東風（北高型）のときの100mm以上の
　　　　　出現率（％）

第7．2図　台風前面の東風のときの100mm以上の
　　　　　出現率（％）

風であるが風速が850mbで強く，700，500mbで弱い
〔東風（1）〕．

　イ．850，700，500mbの三層とも東よりの風が強い・

〔東風（2）〕型に分類される．

　地上天気図の型と対応させると，東風（1）は台風が

かなり遠い場合や北高型の気圧配置で，東風（2）は台

風の前面になっている．

　東風（1）・（2）のとき，各観測点で日降水量が100・

mmをこえた回数の出現分布図を第7図に示す．第7．1

図は雨の集中域が海岸地帯にあり予報が困難なものであ

る．

　第7．2図は多雨域が内陸に入り，中部の山沿い地方に

集中している．

第7．1図によって示されるものは低層の暖湿気の流入

、天気”21．4．
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第2表　鹿児島の850mbと300mbの風速による6時間に25mm以上の大雨度数（％）

Southem　parts　of　Miyazaki　prefbcture

60一

50一

40一

30一

20一

10一

0

0
O　O　O　O　O

MAY

0　0　050500

O　O　O　O50

O　O1300

O　O　O

　： 1

000
O　O

SEPT

σ

4002000
9020050

0311025
　1　　　1

O

0000

OCT

04330

00000
0400　　0

0000
　1 ！

V30／V85　10　20　30　40 10　　20　　30　　40 10　　20　　30　　40

Nobeoka
60一

50一

40一

30一

20一

10一

0一

0 MAY
O　O　O33！00

0　01750050

000033
00013

000
　1

O　O　O

00

SEPT

0
0　3　0　050100

07700
O　O1500
　1　　　1

O

0000

OCT

4400
40000
O　O33　0

O　O　O40

　1

、

10　　20　　30　　40 10　　20　　30　　40 10　　20　　30　　40

による不安定が海岸部で解消され，上層の南西風で西進

がはばまれるが弱い東風のため内陸まで侵入できないこ

とを示しており，後者では上層までの強い東風によっ

て，より内陸まで侵入することをあらわしているものの

ようである．

　4．鹿児島の高層資料の利用

　1）高層風・気温・湿度のパターン

　鹿児島の高層風の時間断面図の特長は，900mb面付

近に25kt以上の東風のジェットがあって，その上部で

は東風が次第に弱くなり偏西風にかわって強くなってい

る．

　武田（1971）は数値実験の結果，対流による降水セル

のふるまいが一般風の鉛直断面によって3種類の型に分

、れることを示し，一般風の鉛直シヤーの向きがある高さ

で変わる場合は，その高さに応じて降水セルのふるまい

は著しく変わるが，下層の西向ぎのジェットの高さが適

当な範囲にあるときは，新らしい上昇気流がもとの上昇

気流と同じ側に形成される．つまり長続きする降水セル

ができると述べている．

　1966年5月21日には宮崎県北部の古江で3～8時の間，

1974年4月

1時間降水量20mm以上の強い雨が連続した．

　また，1971年9月21日22時～22日7時の9時間に，宮

崎市青島では365mmの集中豪雨となった．

　これらの例は，対流性の強い雨が数時間も連続し局地

的に集中豪雨となり，前記の数値実験の結果を如実に示

している．

　しかし，鹿児島の高層風のこのような鉛直断面は東よ

りの風による大雨の必要条件ではあるが，大雨が降らな

い場合もあって十分条件でないとされている．

　大雨の発生時前後における高層資料からモデル的に示

したものが第8図である．

　大雨の発生前には対流圏下層に異常な乾燥域（ときと

して10％程度のもの）があらわれているが，800mb付

近に80％の飽和域があらわれるとそのころから大雨が発

生している．

　この飽和域は大雨の止む直前まであらわれ，このころ

対流圏中層に乾燥域があらわれることが雨の終りを示す

ことになっている．

　また，大雨発生時には下層では東よりの風であるが，

南よりに変わると県北部の延岡以北で大雨になるが，そ

21
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の他の地域の大雨は止んでいる．

　なお，大雨時には900mb付近で西向きの下層ジェッ

トがあらわれることが特長的である．

　しかも，対流圏全層に及ぶ80％以上の飽和域が沿岸全

域に及ぶ大雨になり，飽和域が下層のみの場合は1971年

9月20～22日の青島の集中豪雨のように局地的なものと

なり，大雨発生箇所の予想でさらに困難なものとなって

いる．

　2）下層ジェットと雨量

　梅雨期間中の大雨は豪雨ワーキンググループの調査に

よれば，下層ジェットの1度北側との対応が非常によい

ことが示されている．

　下層で東より（45。～135。の間）の風が吹いたとき，

鹿児島の850mbの風速（VK85）と300mbの風速
（VK30）から平均雨量が25mm／6hr以上（宮崎・油

津・都城の3か所）であったときの対応を第2表に示し

た．なお下段には県北の一地点ではあるが，延岡の降水

量が25mm以上の度数を示した．

　季節によるちがいがあるかも分らないが，風速の増大

につれて降水量の増大していることが分る．

　このことは地上の風速でも，2～3m程度で1時間降

水量が増大しているが，5mをこえるに従って降水量が

多くなり，7mくらいで1時間降水量が5～10mmに
達していることが示されている．

　3）850mb面の鹿児島の気温と鹿児島・潮岬間の気

22

第9図

巳9〆111213141516171S19℃’
　　　　　　　　　850mbT岬（脈聯s隔）

850mbの鹿児島の気温と鹿児島・潮岬間

　の気温と6時間最大降水量との関係

温と6時間最大降水量との関係．

　850mbの等温線のパターンは特長的なものであるこ

とを示したが，5月と10月の散布図を第9図に示した．

・矢印で示したものは比較的に長時間東よりの強風が続

いたときの変化を示したものである．

　5月は鹿児島の方が低温の場合にも強い雨が降ってい

るが，10月は僅かに1例にすぎず，しかも降水量はO．O’

mmである．5月の方が複雑なことを示している．

　また，折線から単位時間あたりの鹿児島の気温変化量

と，鹿児島一潮岬間の気温差の変化量を比較すると後者

の方が一般に大きく，しかも10月より5月の方がその傾

向がさらに強いようである．

　すなわち，接近する気団の性格もさることながら，先

行した東側の気団の性格の変化を予測することが非常に、

重要な課題であることを示している．

　4）大雨時の相当温位

　5月と10月の鹿児島の850mbの風と相当温位の関係・

から20mm／6hr以上の降水量についてみると第10図に

示すように5・10月とも例外的に低い相当温位でややま

とまって雨が降っている場合があるが，5月では317。K，

10月では321。K付近に一応の限界がみとめられるようで

、天気”21．4．
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第11図

a．　　　　　　　　　　　　　b．

a．北東風のときの時間雨量分布図（1966

年8月14日08時）．　b．南東風のときの時

間雨量分布図（1966年8月15日19時）

300 310　320　330－Ok
　　850mb　eo

第10図　相当温位と6時間に20mm以上の降水量と

　　　　の関係

ある．

　850mbの相当温位が330。K以上，混合比が10g以上

であれぽ熱帯気団，320。K以下であれば極気団と云われ

ているが，極気団内にあれば少なくとも6時間以内に20

mm以上の雨が降ることは極めてまれであると云う常

織的な結果を示している．

　5月に303。Kで6時間に30．5mmの降水量が1965年

5月2日21時に観測されたが（低気圧が種が島付近を急

速に発達しながら通過したとぎのもの），これは上層の

非常に深い谷に対応したいわゆるメイストームの場合で
　　　　　　　　　　　　　　’あった．

　5．大雨の地域性

　宮崎県東岸の地上風が北東と南東風であったときの例

として第11図に1時間降水量の分布を示した．

　北東風の例は1966年8月14日07～08時，南東風の例は

1966年8月15日18～19時のものである．

　北東風と南東風による地形上昇分布図（5km格子）

と30mm以上の時間降水量を観測した地域とは，大雨

の区域が地形上昇の大きいところと驚くほど一致してい

る．

　また，強雨域の風上における延岡・宮崎・足摺岬を頂

1974年4月

点とした三角形領域内の地上風の収束・発散と降水量の

間には非常によい関係があることが示され，大雨の場合

には地上での収束量は一4～一8×10－5sec－1程度で示さ

れている．

　次に地形効果をみるために，鹿児島の850mb面の風

を参考にして，台風（熱低を含む）は30。N，131。Eを

原点に緯・経度を軸として4象限に分類した．

　低気圧については，33。N以南を東進するものを南方

通過，33。N以北を北方通過として，この分類により県

内のどこかで日降水量が50mm以上あったときの各地

の最大1時間降水量を平均したものを第12図に示した．

　ア．台風が第一象限にあって北東風が卓越するときに

は北川・祝子川流域に強く降り，ついで尾鈴山の北側と

青島付近となっている．

　イ．台風が第二象限にあって南東風が強い場合には，

中部地帯を南北に連ねる地域で集中する傾向がある．

　強い台風や，九州の西部を北上する台風では西部の山

沿いが最多域の地域となる．

　ウ．台風が第3・4象限および沖縄より南にあって東

風が卓越するときには共通して海岸よりに強く降る傾向

があり，第4象限のときには北部の海岸で弱いのが特長

である．

　エ．低気圧が南方を通過し，南東風が卓越する場合に

は，海岸よりと高千穂で強く降り，閉塞点低気圧のとき

は県北の海岸よりに集中している．

　6．レーダーエコーの特長

　東よりの風による大雨の場合には梅雨末期の集中豪雨

や台風の襲来時に較べると，エコー高度の低い場合が多

く，10kmをこえることは、まれである．

23
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　また，海岸線に平行な線状エコーがあらわれ，しかも

海上で次々に発生し，内陸に入ると陸岸から30kmくら

いのところで衰弱するといったセルの盛衰が繰返され，

パターンそのものは停帯する傾向が強い．

　東よりの風による大雨が降り始める前から雨の終了ま

で観測された種が島のレーダーエコーを第13図に一例と

して示した．

　日向灘に南北に走っている線状エコーがあるが，この

当時の種が島のレーダーのシネフイルムを使ってセルの

移動を解析してみると，宮崎の東方50～100kmに発生

したセルは発達・衰弱を繰返しながら西進し，内陸南部

で発達してその後は急速に減衰，分裂して沿岸から50km

ぐらい入りこむと消滅していることが分る．

　また，個々の対流セルの寿命は平均して30分以下と云

われているが，セルの集合体の寿命は短かいもので約25

分，長いもので約4時間と云われている．

　梅雨末期の集中豪雨では南西流にほぼ平行な雨域や線

状エコーがあらわれるが，東よりの風によるものでは雨

域や線状エコーは南北方向になる傾向がある．

　この対照的な相異に関しては浅井（1970）の研究があ

る．

第13図 レーダーエコーの移動状況（1967年9月27
～28日）

24

　静力学的に不安定な成層をもつ平面平行流が，高さと

ともにその鉛直シヤーを変える場合の安定性を摂動論に

もとづいて調べた結果，次のことが云える．速度断面に

曲率のある基本流では性質の異なる二つの型の不安定が

発現することがあって，（a）リチャードソン数が大きい

場合はシヤーの影響を受けた基本的に熱的不安定な型と

なり，基本流に平行な方向に波長の長い三次元じよう乱

が卓越し，　（b）リチャードソン数が小さい場合は成層

の影響を受けた慣性不安定のものとなる．これは基本流

の速度断面が変曲点を持つ場合にあらわれ，基本流に直

角な方向に波長の長いじよう乱が卓越する．

　また，Rりita（1967）は気象衛星の写真を用いて，冬

期の季節風下の雲のパンドの方向と風の鉛直シヤーの関

係を求め，地上から雲頂高度までの鉛直シヤー百の大ぎ

さによって方向を次の3つに分類している．

　　　　O＜S＜5×10－3sec－1セル状の雲

　　　　5×10－3＜S＜7×10－3sec－1風向に直角

　　　　・・＞S＞7x　IO－3sec－1風向に平行

　集中豪雨におけるレーダーエコーにこれらの研究をあ

　　　　　　　　　　　ロてはめてよいかどうか分らないが，梅雨末期の集中豪雨

と東よりの風による大雨とを較べると，リチャードソン

数も風の鉛直シヤーも，前者が後者より大きいようであ

る．

　7．日向灘の水温

　1971年の日向灘（宮崎沖約50km）における海面水温

と宮崎の月平均気温の変化傾向を第14図に示した．

　東よりの風による大雨シーズンである4～6月中旬，

9～11月は海面水温が宮崎の平均気温より高い期間であ

り，とくに東よりの風の大雨の場合は日本の南海上に寒

気が移流してくるため，日向灘では海・気温差がかなり

、天気”21．4．
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宮崎県沿岸から40km沖合の平均表面水温
と月平均気温の差の変化

大ぎくなり風も強いため，海面からの顕熱と水蒸気の補

給は活発となって，下層の不安定化に大きく寄与してい

るものと推論される．

　ところで，表面水温と気温との差がとの位のときに大

雨が降るかと云ったことについてはよく知られていな

い．

　第15図は宮崎県の沿岸から40km沖合の平均表面水温

と沿岸の各観測点における平均気温との差の分布を示し

たもので，7月ころ平均気温の方が海面水温より僅かに

高くなっているだけで，ほかの月は表面水温の方が高く

なっている．

　しかも，秋から冬にかけて表面水温が気温よりかなり

1974年4月

第16図 10月の平均表面水温と平均気温との差の分
布

高くなっている．

　東よりの風による大雨が10月ごろ多いが，このころの

海・気温差は6～8。Cであることから，この程度の差が

必要条件かも分らない．

　5～6月ごろにも大雨が降るが，このころの海・気温

差は2。C程度で，これについては黒潮がなんらかの形

で日向灘に分枝流として流入し，海・気温差が6。C程

度になったときに大雨がふるのかともおもわれるが，こ

れについてはよく分っていない．

　ところで，大雨度数の高い10月の表面水温の分布は興

味あることであるので，第16図に10月の表面水温の分布

と海・気温の差の分布を示した．

　宮崎市から東方40～50km程度の所で異常に表面水温

の高い所がある．

　しかも，一ッ瀬付近の相対的に冷水のある所も大雨を

降らせる地域になんらかの関連があるのかもしれない．

25
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　おわりに
　下層の東よりの風による大雨については，海上を含め

て充分な資料がないため結論の得られていないものが多

い．

　この現象の解明には，集中豪雨の特別観測で行なった

ように宮崎東方沖に観測船による海上観測網を展開し，

海上，高層，海洋の総合的な観測をすることが必要であ

る．

　これにより，宮崎県の盲点となっている東よりの風に

よる大雨予想のための成果が得られるものと期待してい

る．

　この結果によっては本文の結論に修正されるものもあ

ろう．

　参考文献には直接間接引用した宮崎県東岸の大雨につ

いて関係のあるもののみを年代順に示した．

　本文作成にあたり色々とご指導いただいた半沢台長，

中村予報官，さらに貴重な資料を提供していただいた県

水産試験場の方々に厚く感謝の意を表したい．
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