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停滞前線上の豪雨を伴う中規模じょう乱の解析

1980．8．30～31一＊

渡　部　浩　章＊＊

　要　旨

　1980年8月30日夜から31日朝にかけて，中国地方では東シナ海を東進してきた低気圧の前方の前線上で豪

雨となった．前線に沿うレーダーエコーの南北幅がせばまり，対流活動が激しくなってエコー南縁がゆっく

り南下し始める時に強い降雨が始まっている．GMSの赤外放射データによると，帯状エコーの中に等間隔

に並んだ波長約110kmの3つの中規模クラスターが存在した．これらのクラスターが持続する場合には，

クラスターの南で温度傾度の大きい部分に強いエコーがあり，下層風の風上には線状の対流性エコーがっら

なっている．また，クラスターの通過経路に沿って強い降雨が記録された．強い降雨域は約1，000mの山

を越す場合にもその影響を受けず一定速度で移動しているが，山を越すと半減している．

　1．はじめに

　1980年8月30日の夜から31日朝にかけて，東シナ海の

低気圧から東にのびる前線近傍にあたる中国地方で，総

雨量が多い所で300mmを超す豪雨となった．

　この年は8月末まで夏らしい天気が出現しないまま日

本付近に前線が停滞して曇雨天の日が続き，異常な冷夏

となっている．従って8月末とはいえこの豪雨は梅雨前

線に伴う豪雨と本質的には同じであると考えられる．

　日本における梅雨期の豪雨についてはすでに数多くの

研究が行われ，最近では二宮等（1979）による総合報告

があり，豪雨時の総観場のいくつかの特徴が指摘されて

いる．今回の豪雨の場合も次章に述べるようにすでに明

らかになっている総観場の特徴がみられる．

　もちろん，豪雨に関連して総観規模ばかりでなく中規

模についての解析例も今までにいくつか報告されている

が，それらの多くは観測網の密な地上観測（主に雨量）

やレーダー観測資料によるものであり，気象衛星資料を

駆使しての解析は少ない．

＊An　analysis　of　mesoscale　disturbances　with

　heavy　rainfall　embedded　in　the　stationary　ffont

　－1980．　8．　30～31一．

＊＊Hiroaki　Watanabe，松江地方気象台．

　　　1982年7月29日受領

　　　1982年12月1目受理

　30日20時32分の静止気象衛星GMS“ひまわり”の赤

外画像（第1図）に，矢印で示すような3個の発達した

対流雲が観測されていた．これらの通過に伴い第2図に

示すように中国地方の北西部を中心として豪雨となっ

た．

　今回の解析ではGMS・レーダー・アメダス資料を用

いて豪雨時の中規模解析を試みる．

1983年2月

　2．総観場

　8月30日21時の500mbのトラフは東経115度付近に

あり，九州から中国地方にかけては西または西南西の風

が卓越している（第3図）．温度傾度は35～40。Nで大

きく，200mbの亜熱帯ジェット気流は矢印の列で示す

ように中国地方の北約500kmの日本海北部を横切って

いる．同時刻の850mbでは低気圧が朝鮮半島南西海上

まで東進している　（第4図）．前線は中国地方を通り関

東の東海上まで達しており，前線に沿ってその南側に強

風を伴う湿潤域がのびている．

　この他に図は省略するが，たとえば豪雨域近傍の750～

600mbに極端な乾燥域が出現することや，前線の南で

は著しい対流不安定（∂θ8ノ∂カ＞0）がみられるが，前線

帯では解消し湿潤中立となっていること等が解析でき

る．
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第1図　GMSの赤外画像．1980年8月30日20時
　　　32分．矢印は強い雨をもたらした雲域．

第2図 総雨量と地形図．
日24時．
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第4図 850mb天気図，1980年8月30日21時．陰
影部は露点温度18。C以上の領域．

　3．レーダーエコー分布と赤外放射データ（TBB）

　　分布の中問規模の特徴

　第5図は松江（三坂山）レーダーによる1時間おきの

PPI写真から作ったエコーのtime　sectionで，前線に

伴うエコー分布を巨視的に見ることができる．合成した

部分は第8図の三坂山の西方50kmから100kmまで

の間の幅50kmの陰影部である．この幅は1時間おき

のエコースケッチ観測で求められたエコーパターンの1

時間の平均移動距離に相当する．

　全期間を通じて相当降雨強度4mm／hr以上のエコー

領域（図中の黒色）はエコーの南縁に近い所で多く，北

側には相当降雨強度4mm／hr以下の弱いエコーが拡が

っている．しかし，時刻を追ってその変化を詳細に調べ

るといくつかの特徴がみられる．

　30日の早朝から東西にのびるエコー帯がしだいに強ま

り，10時頃からこのエコー帯の北150kmにも平行にエ

56

コー帯が現われ始めた．13時から19時にかけてさらにそ

の北にもエコーが出現し，間隔150kmでWNWから

ESEの走向を持つ幅50～100kmの3つの帯状エコー

が同時に観測され，16時頃にエコー領域が最も北に拡が

っている．第6図は16時45分のPPI写真で，3つの帯

状エコーがはっきりしている．全く同様な解析例を

Ninomiya・Yamazaki（1979）も示している．また，こ

のように温暖前線に沿った複数のエコー帯はHarrold

（1973）のwarm　cluster　band，Houze6知」．（1976）が

6種類に分類した中のType1（wam　fヒont　band）に

相当している．

　20時頃から北側の2つのエコー帯が弱まり，22時頃か

らはそれまで北上していたエコーの南縁はしだいに南下

を始めている．

　第7図は豪雨の始まる直前の30日20時32分の赤外放射

データ（TBB）と21時のレーダーエコーである．TBBは

、天気”30．2．
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松江レーダーによるtime　section．1980年8月30・31日．

以上，点彩部は降雨強度4mm／hr以下のエコーを示す．

1211109876LST　　　　　　　　AUG30

黒色は降雨強度4mm／hr

第6図　松江レーダーのPPI写真．1980年8月30日16時45分EL＝O・0・

雲の射出率が1と仮定されれば雲頂温度を示すことにな

る．ふつう，対流雲の場合は雲粒密度が大きく射出率が

ほぼ1であるので，TBBは雲頂温度とみなすことができ

る．GMSの時刻は画像取得開始時刻を示しており，日

本付近のデータはこの時刻から7～8分後のものであ

る．TBBの日本付近での分解能は約7kmであるが，

今回は緯度・経度方向に0．1度（約10km）ごとに平均

したデータを用いた．21時のレーダーエコーと対応させ

るために，20時32分のTBB分布をその東進速度で移動

させ，GMSが赤道上にあるために日本付近では背の高

い雲はNNWにずれて見えること（鴨志田，1980）も

1983年2月

補正してある．また，合成に用いた各レーダーサイトと

200kmレンジは第8図に示してある．

　エコーとTBB分布を重ねた第7図から概観できる特

徴がいくつか指摘できる．エコー全体からみて南側に近

い朝鮮海峡から中国山地にかけて相当降雨強度4～16

mm／hr（moderate）以上の帯状エコーが存在し，その

北側には相当降雨強度1～4mm／hr（weak）のエコー

が拡がっている．これはエコーのtime　section（第5図）

で示した特徴と同じである．・

　山口・島根の県境付近を境（第7図に示した太破線）

にしてエコーおよびTBB分布が異なっている．この境
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第7図 TBB分布とレーダーエコー合成図，1980年8月30日21時．細線が20時32分のTBB分布を示
す．エコーは斜線及び黒色部分で示し，福岡・松江・広島・大阪・室戸レーダーを合成して
ある．

界の東側ではmoderate以下のエコー域となっており，

エコー頂高度8km以下，TBBは一30～一40。Cでほ

ぼ一様である．それに対して西側ではエコーの南縁に沿

ったところに降雨強度16～64mm／hr（strong）のエコ

ーを含みエコー頂高度は11～13kmに達しており，TBB

は一50～一70。Cで東側より対流活動が激しいことを示

している．福岡の高層観測による状態曲線から温度一高

度変換をすると一60。Cで14km，一70。Cではほぼ圏

界面に達している（第9図）．

　さらに，この境界は，エコーのtime　sectionを作っ

た場所のすぐ西にあるので（第8図），第5図のtime

sectionを空間分布とみなした場合には22時頃に対応す

る．すでに説明したように，この時刻はそれまで北へ拡

がっていたエコー領域がせばまると共にエコーの南縁が

ゆっくり南下しはじめる時刻である．北へ拡がっていた

エコー領域がせばまると共に対流活動が活発になってい

ることがTBB分布にも明瞭に示されている．

　また，第7図に示した境界より西の対馬海峡では，東

西にのびた帯状エコーに鎖線a，bで示すように二本の

線状エコーが西南西から流入している．

38

　石硯ほか（1974）は，豪雨時のエコーパターンは東西

の走向を持つ帯状エコーに線状エコーが南西から流入す

る「流入型」に代表され，二つのエコー系の交点付近で

大雨となることを指摘している．今回の場合もそれに相

当しよう．

　4．中規模じょう乱

　第7図の太破線より西の領域をさらに詳細にみると，

TBB－60。C以下の部分は直径60～80kmの団塊状を

示し，東西に約110kmの等間隔に3個（図中A，B，

Cで示し以後クラスターA，B，Cと記す）並んでお

り，明らかに中規模’じょう乱とみることができる．嶋村

（1980）等が報告しているように，この例の場合も発達

した積乱雲からの厚いanvil　cirmS（かなとこ絹雲）が

団塊状のクラスターを形成したものと見てよかろう．

　Matsumoto・Akiyama（1970）によると，このような

中規模じょう乱は梅雨期のレーダーエコーによく出現す

る．その波長の頻度分布は150～200kmの波長が卓越

しており，波長110kmではその約半分の頻度数であ
る．

、天気”30．2．
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第8図 レーダーの200kmレンジ．陰影部は松江（三坂山）レーダーのtime　sectionの作
製に用いた部分，A～Cは以下の解析に．用いたアメダス観測点を示す．

A1：須佐，A2：益田，A3：弥栄，A4：大朝，A5：庄原，A6：東城，A7：新見，A8：

久世，Ag：津山，Alo：古町，B1：油谷，B2：萩，B3：津和野，B4：匹見，B5：加計，

B6：甲田，B7：油木，C1：西市，C2：秋吉台，C3：十種，C4：佐伯，C5：広島，C6：

東広島，C7：福山．

　次に前章で述べたr流入型」エコーとTBBの関係を

詳しくみよう．線状エコーaと帯状エコーの交点付近に

はクラスターAがある．strongエコーは、クラスターA

の南でTBBの温度傾度が大きい所にあり，エコー頂高

度は12．7kmに達している．そしてmoderate以下で

エコー頂高度7km以下の線状エコーaが西南西にのび

ている．第9図の福岡（807）の高層風の鉛直分布をみ

ると対流圏下層では西南西風が卓越しているので，線状

エコーは下層風の風上側につらなっていることになる．

一方，線状エコーbの中のstrongエコーはクラスター・

Bの南東でTBBの温度傾度の大きい所から西南西につ

らなっている．クラスターC付近にはレーダーサイトか

ら200km以上離れているためかstrongエコーはみら
れない．

　その後これらのクラスターは東進し，01時02分にはク

ラスターCが山口県北西部に達している（第10図）．ク

ラスターCの周囲でTBBの温度傾度の大きい所は南西

側に限られており，そこから線状エコーCが西南西にの

びている．この線状エコーの中のstrongエコー一はやは

りTBBの温度傾度の大きい所にあり，エコー頂高度は

1983年2月

1414kmにも達している．

　しかし，クラスターA，Bは20時32分に比べて大きく

変形し，strongエコー域もTBBの温度傾度のゆるやか

な所にある．後に述べるように降雨強度は中国山地を越

えると約半減しており，風上で発達した積乱雲からの

anvil　cirmsが風下に流されて見かけ上温度の低いTBB

分布に反映しているかもしれない．

　さらに，図は省略してあるが，02時32分のTBB分布

をみると山口県北部の一70。C以下の低温域の南でTBB

の温度傾度の大きい所にエコー頂高度11kmのstrong

エコーがあり，風上には対流エコーが線状につらなって

いる．

　今まで見てきたように，クラスターA，Cについては

山地を越すまではその南のTBBの温度傾度が大きい部

分にstrongエコー域が存在し，さらにその風上に線状

の対流性エコーがつらなっているという共通した特徴が

ある．同様な解析は長谷川・中村（1981）も示してい

る．彼らは強いエマー域が雲域の西端部付近にあり，風

上方向にエコー域がのびていることを指摘している．ま

た，里見（1979）は発達期の雷雲の風上側でTBBの温
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線は等温位線（300◎K）である．

度傾度の大きい所に強いエコー域があることを報告して

いる．

　しかし，クラスターBの場合はその南東でTBBの温

度傾度の大きい所から風上にかけてstrongエコーがあ

る．これはクラスターBが他のクラスターよりも速い速

度で東進しながら急速に衰弱したことに関連するかもし

れない．

　5．中規模降雨群の解析

　20時32分と01時02分のTBB分布図から各クラスター

の東進速度を見積もると，A・Cが65km／hr，Bは80km

／hrとなる．これらの東進速度は，1時間おきのエコー

スケッチ観測によるエコーパターンの移動速度50km／

hrより15～30km／hr速い．

　各クラスターの経路は，Aが島根県西部を通り岡山県

へ，BはAの少し南を通過し団塊状の形を急速に崩して

広島県へ，Cは山口県北西部に移動している（第10図）．

02時32分にはCはBの少し南を通過し山口県北部を経て

広島県西部に達している．

　第11図にはクラスターA，B，Cの移動と，それらの

通過に伴う山口県西部の3地点の降水時間変化を10分間

雨量で示す．10分間雨量の下に引いた横線は10分問雨量

で調べた最大1時間雨量が現われた1時間を示してい
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第10図　TBB分布とレー・ダーエコー合成図．1980年8月31目01時．

　　　　で，TBBは01時02分のデータ．

図中の記号は第7図と同じ

、天気”30．2．
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第11図 TBBの一60。C以下の領域と10分間雨量．雨量は山口県の須佐，萩，
西市のアメダスによる．

る．須佐ではクラスターAによる降雨が，萩ではクラス

ターBによる降雨が，また西市ではクラスターCによる

降雨がそれぞれ記録されている．

　クラスターA，B，Cの通過に伴う三つの降雨系を降

雨系A，B，Cとし，10分間5mm以上の降雨域とし

て追跡したのが第12図である．降雨系Aは22時に山口県

北部で始まり島根県西部を経て31日02時には岡山県中部

に達しており，中国山地を越える時には降雨域が小さく

なっている．降雨系Bは山口県の萩付近で始まり，広

島・島根の県境付近まで東進して消滅している．また，

降雨系Cは山口県西市から広島県の福山へ移動してい

る．

　第13図は第12図の降雨系の移動経路沿いの観測点にお

ける10分間雨量の時間変化と，経路沿いの幅10kmに

ついての平均海抜高度及び10分間雨量で調べた最大1時

間雨量を示す．各地点の間隔は実際の距離と同じ比率で

縮尺しているので，降雨のピークを追跡することにより

容易に移動速度を見積もることができる．降雨系A（第

13a図）をみると一定速度70km／hrで移動しており，

大佐山・阿佐山の影響を受けていない．しかし，雨量は

山地を越えてから約半減している．降雨系B（第13b図）

は十方山を越してすぐの所にある加計（B5）まで一定

速度80km／hr・で移動しているが，甲田（B6）以東で

ははっきりしない．同様に降雨系C（第13c図）の移動
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第12図 10分間5mm以上の降雨域の移動．実線
は毎正時，点線は毎正時から30分後の降雨

域，また点彩で降雨系Aを斜線で降雨系C
を示す．

速度は70km／hrで一定であり，羅漢山を越えた後広島

から東広島で雨量が3分の2程度になっている．しか

し，福山では山地を越す前と同程度の雨量となってい

る．これは瀬戸内海沿いで暖湿流が流入しやすいことに

よるかもしれない．

　6．まとめ

　1980年8月30～31日の中国地方における豪雨の総観場

は，他の梅雨前線豪雨の総観場と同様な特徴を示してお

り，GMS・レーダー・アメダスを用いて解析した中間
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第13図 アメダスによる10分間雨量．斜線部は降雨

系の移動経路沿いの幅10㎞の平均海抜
高度，右端の数字は10分間雨量で調べた期

間内の最大1時間雨量．（a）は降雨系A，

（b）は降雨系B，（c）は降雨系Cを示
す．

（c）

規模～中規模の特徴は次のようにまとめられる．

　1）前線に沿うエコーの南縁に比較的強いエコーがあ

る．一時北へ拡がっていたエコー域が再びせばまり，そ

れまで北上していたエコー南縁がゆっくり南下し始める

42

頃から対流活動が活発になり，時間雨量40mm／hrの

強い雨が始まっている．

　2）東西にのびる帯状エコーの中に，TBB分布で解析

される波長110kmの3つの中規模じょう乱（クラスタ

、天気”30．2．
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一A，B，C）が存在する．

　3）クラスターの南でTBBの温度傾度が大きい部分

にstrongエコーがあり，下層風の風上側に線状の対流

性エコーがつらなっている．この線状エコーは東西にの

びる帯状エコーと交差している．ただし，クラスターが

急速に弱まる時はやや異なる．

　4）クラスターの通過経路に沿って強い降雨が記録さ

れた．アメダスの10分間雨量を調べると移動速度はクラ

スターの速度に一致し，1，000mの山岳の影響を受けず

に一定速度で移動している．しかし，雨量は山岳を越え

た後では1／2～2／3に減っている．

　今後は，TBB分布の中規模解析の解析事例を増し，レ

ーダー・アメダスとの関連についての調査を進めるこ

と，さらに中規模と中間規模の関連についての調査が必

要である．また，GMS資料の速報が大雨予測には非常

に有効な手段であると思われる．
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