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島根県南西部の豪雨の解析

一昭和60年7月6日一＊

渡部浩章＊＊・栗原和夫＊＊＊

　要　旨

　昭和60年7月5日から6目にかけて島根県南西部で豪雨となった．総観場は昭和58年7月豪雨に酷似して

いる．豪雨域では対流圏中層への乾燥した気塊の移流と下層への暖気移流により対流不安定となっている．

豪雨域の風上で発生したエコーは豪雨域に近づくにつれて急速に発達しており，58年7月豪雨と同じく地形

の影響によってエコーが発達していると考えられる．豪雨域のfωntOgeneSiSは小さい．また，豪雨域では

南からの対流圏下層への水蒸気収束が，対流圏下層および中層の三次元収束となっている．

　1．はじめに

　昭和60年7月5日の23時頃から6日の早朝にかけて，

島根県南西部を中心に6時間に250mmを越す集中豪

雨があった．その場所は昭和58年7月豪雨とほぼ同じで

あるが，雨量は約2分の1であった．昭和58年豪雨につ

いて渡部（1985）やWatanabe　and　Ogura（1987）が

解析しており，これと今回解析した豪雨の総観場は酷似

している．

　また，Ninomiya8’紘（1984）は昭和57年の長崎豪雨

について解析しているが，長崎豪雨と今回の豪雨ではい

くつかの違いが見られる．更に，Ninomiyaらは数値モ

デルによる予報実験を行い，その結果を解析している．

その予報実験では長崎豪雨についてかなり正確にシュミ

レートし，豪雨域の水蒸気収支や対流不安定等を調べて

いる．

　今回の報告では昭和58年7月豪雨や長崎豪雨と比較し

ながら，最初に総観場やレーダーエコーの解析について

説明し，次にUFMモデル（25．4Km格子）の予報実

験の結果について述べ，その特性のいくつかを明らかに
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第1図 総雨量．1985年7月5日23時～6日05時．
斜線は海抜500m以上，黒色は1000m
以上．
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第5図 米子の高層時間断面図．1985年7月4日09
時一6日21時．実線は混合比，点線は相当
温位．

する．

　2．実況値による解析

　2・1総観場

　第1図は5日23時から6日05時までの6時間雨量を示

す．100mm以上の雨域は南北約50Kmの狭い領域内

に集中しており，沿岸部で最も雨量が多く，中国山地の

東側では次第に雨量が少なくなっている．

　豪雨の起こる直前の5日21時の500mb天気図（第2

図）では，中国東北区に弱い谷があるが西日本は西南西

の流れになっている．図の陰影域は飽差25。C以上の乾

燥域で朝鮮半島から中国地方にのびる乾燥域は華北から

追跡できる。
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　第3図の850mbでみると日本海中部に低気圧があ

り，これから南西にのびる前線は朝鮮南部を通過してい

る．そして，九州北部から関東にのびる相当温位340K

以上の湿潤域があり，米子では50ノット以上の下層ジェ

ットが出現している．また，図中に太い破線で示したよ

うに前12時間の高度下降域の中心は中国東北区にある

が，米子は一10m程度である．これらは共に昭和58年

7月豪雨の場合と非常によく似ている1しかし，長崎豪

雨の場合（Ninomiya8」α1，1984）と異なり，豪雨域に

はメソαスケールの低気圧やイサロバリックロウはな

い．

　第4図は700mbの混合比を示している．九州北部か

ら東北地方にかけて6～89／Kgと大きく，朝鮮半島中

部と南海上には乾燥域が広がっている．豪雨域の北側に

乾燥域を伴うことは他のケースでも多く，昭和58年7月

豪雨のときにもみられる（渡部，1985）．

　次に米子の高層時間断面図（第5図）でみると，対流

、天気”35．10．
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第6図 TBB分布図．1985年7月6日．
は一40。C以下．

上から01時，03時，06時，横線域

圏下層で暖湿気流が続いている中で，5日21時の600

mb付近に顕著な低相当温位の気塊が流入して大きな対

流不安定を作り出している．これは混合比が非常に小さ

い気塊の流入によるもので，前に述べたように500mb

で追跡すると華北付近から移流している．

　昭和58年7月豪雨の場合も700mb以下への暖湿気流

と700～400mbへの乾燥した冷たい気塊の流入により

大きく対流不安定となっている（Watanabe・and　Ogura，

1987）が，主に下層への暖湿気流により対流不安定とな

った長崎豪雨の場合（Ninomiya8♂α」．，1984）とやや異

なる．

1988年10丹

　2．2　メソスケール解析・，

　気象衛星のTBB分布によると，6日01時では豪雨と

なっている島根県南西部に一50。C以下の発達した雲域

がある（第6図）．03時にはこれは更に発達して一60。C

以下になっている．これらはいずれも前線付近を西から

移動してきたものが，中国地方で急に発達していること

をここで強調しておきたい．06時では朝鮮海峡から中国

地方にやや活発な雲が連なっているが，雨は弱まりてい

る．

　第7図は5日24時から6日05時にかけてのアメダスの

1時間雨量を10mm／hごとの等雨量線で示し七ある．
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第7図 1時問雨量分布．1985年7月5日24
時一6日05時．

豪雨域はほとんど移動せず中国山地の風上で40～60

mm／hのピークを示し，山地を越すと30mm／h以下の

雨に弱まっている．

　第8図は松江レーダーの35ミリフィルムから調べたエ

コーセルを，5日23時30分から6日05時20分にかけて追

跡してある．A－1の9コの主なエコーセルが追跡でき

る．

　5日24時の福岡レーダーで見ると対馬付近まで線状の

26

第8図 松江レーダーにょるエコーセルの追跡．
1985年7月5日23時30分一6日05時20分．

黒色はM，実線はWエコー．

エコーがのびているが，この付近のエコーは弱い．6日

03時には線状エコーの先端は更に西にのびている．しか

し，エコー頂高度は山口県沖で最も高く13．5Kmに達

している．同時刻のTBB（第6図）でも朝鮮半島の南海

上までやや活発な雲がある．昭和58年7月豪雨の場合，

山口県沖で発生したエコーが急激に発達していたのに比

ぺると，エコーの発生点は西に移っている．

　これらのエコーは日本海の低気圧の暖域で発生してお

り，温暖前線上に直角なエコーバンドが出現している長

崎豪雨（Ogura8知」．，1985）の場合と異なる．

　Tao　and　Soong（1986）は三次元数値実験によって，

対流不安定な中でバンド状の対流雲が生成されることを

示している．そして，Watanabe　and　Ogura（1987）に

よると昭和58年7月豪雨の場合にはDanard（1977）の

一層モデルで調べると，中国山地の影響で日本海沿岸が

収束域となりそれがエコーを強化している．今回の豪雨

の場合も全く同様と考えられる．

、天気”35．10．
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850mb予想図．1985年7月5日21時．実
線はコンター，矢羽1本は10ノット．黒丸
は温度移流の最大値点，陰影域は水蒸気フ

ラックスの計算領域．
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　3．予報実験の解析

　次に5日09時をイニシアルとしたUFMモデル（13

層，25．4Km格子）による予報実験の結果を解析する．

これは昭和63年2月まで気象庁のルーチン予報で使用さ

れていたVFMモデル（13層，63．5Km格子）の格子

を2．5分の1にしたもので，物理過程等はVFMモデ

ルと全く同様である．予報は24時間行い，1格子おき

第11図 700mb予想図．1985年7月5日21時．実
線は混合比．

1988年10月

（50．8Km格子）でT＝9からT＝・24までの3時間ご

とのデータを用いて解析した．

　予報実験で豪雨そのものを正確にシミュレートするこ

とは物理過程等が不十分なので不可能であるが，豪雨の

背景にあってそれを引き起こすより大きな場を解析でき

ると思われる．

　第9図は6時間毎の予想雨量を示しており，山陰沿岸

にまとまった雨量が予想されている．予想された総雨量

は実況の2分の1である．また，実況では，23時すぎか

ら本格的な雨となっているので，予報実験の方が約5時

間早い．

　昭和58年7月豪雨の予報実験では雨域が風下に流れて
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第12図

△

S
豪雨地点を通る南北断面図．1985年7月6

日03時．上から風（矢羽1本10ノット），

相当温位（K），混合比（9／kg），上昇流
（mb／hr）．

しまっている（Ninomiya8’α」．，1984，Kurihara6知」．，

1987）が，今回のUFMによる予報実験では豪雨域は風

下にあまり流れておらず，降雨の予想はほぼ成功してい

る．その他の予想場も，後に述べるように，いくつかの

点で違いはあるものの，大局的に見ればうまく予想され

ている．

28

　以下では特にことわらないかぎり5日21時（T＝・12）

における予想結果を示す．

　3。1総観場

　第10図は850mbの高度と風を示している．長崎豪雨

では豪雨域に南西風と南東風の明瞭なシアーライジが形

成され，水蒸気の収束に重要な役割を果たしていたが

（Ninomiya8知1．，1984，0gura6」α1．，1985），今回の豪

雨では昭和58年7月豪雨の場合と同様，シアーラィンは

はっきりしない．

　700mbの混合比で見ると109／kg以上の領域が東シ

ナ海北部から北陸地方にのびている（第11図）．しかし，

実況では朝鮮半島にある顕著な乾燥域は表現されていな

い．南海上の乾燥域は太平洋高気圧に対応している．

　第12図は6日03時においての，豪雨域を通る南北方向

の鉛直断面図である．豪雨域（ムマーク）のほぼ真上の

600mb付近に西風と南西風のシアーをもつ強風核があ

るが，前に述べたように長崎豪雨の場合のシアーよりか

なり小さい．また，相当温位を見ると豪雨域の南側では

900mbで338K，700mbで326Kとなっており一，大
きな対流不安定となっている．一方，豪雨域では大ぎな

混合比を持つ相当温位348Kの湿潤中立層が見られ

る．また，500mb付近を中心に100mb／hの大きな上

昇流がみられる．

　豪雨が続くためには下層で水蒸気が収束することが必

要である．第13図は700mbの発散を示しており，山陰

には東西方向に細長い収束域がある．800mbでも同様

である．

　また，Anthes8’α1．（1982）は、fヒontogenesis量とし

、天気”・35．10．
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第14図

　　a　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b

700mbにおけるfめntogenesis・1985年7月5日21時．単位10－10K／m／s．

て次の式を考え，約100km格子のモデルによる予報実

験の解析で，前線付近では10×10－10K／m／sの大きさ

を計算している．。

　　農1酬一1酬十［（讐）驚＋（箸）割

　　傍讐（袈＋募）一［（讐霧）1多＋（讐籍）器］

　　　　＋［器（讐）＋器（髪）］｝」

　この内，第1項（conHuenceterm），第2項（shearing

tem）と第3項（vertical　tem）を700mb面において

計算したのが第14図である．800mbにおいても同様で

ある・．中国地方ではCOnHUenCe　termがやや大きいが，

shearingtermとverticaltermは小さい．これらの合

計で見るξ，豪雨の起こっている山陰でfヒontogenesis

は小さい．これは豪雨域付近でθ・の傾度が小さい事か

らも推定できる1今回の豪雨はθ・の傾度の強まるよう

な前線活動の強化によりもたらされたものではない事が

1988年10月

わかる．

　3・2　対流不安定の生成

　豪雨が起こるためには対流不安定の生成がその条件に

なっていることはよく知られている．移流による対流不

安定の生成は次式の上層と下層の相当温位による時間変

化の差により見積ることが出来る（Ninomiya6麹1．，

1984）．

轟（一鯵）、、一毒（77の＋ω鍛）

　第15図は500mbと800mbにおける相当温位の三
次元移流（∂θθ／∂！）畑＝一’V7θε一ω（∂θθ／∂カ）を示す．縦

線域は一1K／h以下，横線域は1K／h以上の相当温

位の移流である．500mbでは島根県沖に一5K／hの

移流があり，温位と混合比の移流（図略）を調べると乾

燥した寒気移流によるものである．一方，800mbにお

いてはほぽ同じ位置に5K／h以上の大きな移流があり，

これは湿潤な暖気移流によっている．この時にはすでに

29
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第15図　相当温位移流．1985年7月5日21時．等値

　　　　線は1K／hrおき．上図は500mbで縦線
　　　　域は一1K／hr以下，下図は800mbで
　　　　横線域は1K／hr以上．

豪雨が始まっているので，大きな対流不安定は上層の乾

燥寒気移流と下層の湿潤暖気移流によって維持されてい

ることを示している．

　この地点（第10図の黒丸）を中心とする3×3格子点

を平均した相当温位の移流の鉛直分布を第16図に示す．

水平移流と鉛直移流はほぽ同じ大ぎさである．700mb

を境にして下層で湿潤暖気移流，400～600mbで乾燥寒

気移流となっている．

　3．3　水蒸気収束

　第17図は第10図の陰影域（6×6格子）への水蒸気の

フラックスを示している．西からの水蒸気フラックス

は，南からのそれに比べ約5倍となっている．また，東

西方向の正味のフラックスは700mbを境にして打消し

あっている．しかし，600mb以下において南からのフ

ラックスは北から流失するフラックスの約2倍になって

おり，豪雨域では南からの水蒸気補給によっていること

を示している．南からのフラックスが大きいのは，豪雨

第16図

6
Klhour

相当温位移流の鉛直分布．1985年7月5日

21時．第10図の黒丸を中心とする3×3格
子点の平均．
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域の南側の下層に湿潤域があるためである．長崎豪雨の

場合は南北方向の正味のフラックスはないが，西から流

入するフラックスが東から流失するフラックスよりかな

り大きい（Ninomiya6」α1．1g84）．

　同じく豪雨域の水平及び三次元水蒸気収束を第18図に

示す．水平方向からの水蒸気収束は700mb以下の下層

で大きく，その約半分が三次元水蒸気収束となり残り半

分は上方への水蒸気フラックスとなっており，その大き

さは700mbで最大となっている．また，700mb以上

では水平方向からの水蒸気収束は小さい．つまり下層の

水平水蒸気収束が対流圏下層及び中層における三次元

水蒸気収束となっていることを示している．これは他

のケースの梅雨前線帯の擾乱の水蒸気収束と似ている

⊂Ninomiya8渉α乙，1984；Akiyama，1975）．

　4．まとめ

　これまでに述べてぎたことから次のようにまとめるこ

とが出来る．

　総観場は昭和58年7月豪雨の場合と酷似している．日

本海をメソαスケールの低気圧が通過し，その暖域で豪

雨が起こっており，下層ジェットも出現している．また，

豪雨直前には対流圏中層に華北付近から顕著な乾燥気塊

が流入し，大きく対流不安定となっている．そして，豪

雨域の風上で出来たエコーは豪雨域に近づくにつれて急

速に発達しており，昭和58年7月豪雨と同じく地形の影

響によりエコー・が急に発達したと推定できる．

　・一方，長崎豪雨とはいくつかの違いがある．今回の豪

、天気”35．10．
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　　　　の陰影域の西，東，

暗∫xqdp Fi3－Fn
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1985年7月5日21時．Fw，Fe，Fs，Fnは第10図
南，北の境界を横切るフラックスを示す．

雨では，長崎豪雨時のようなイサロバリック・ウや明瞭

なシアーラインは見られなかった．

　予報実験ではうまく雨域を予想しており，大きな対流

不安定が中層への乾燥寒気移流と下層への湿潤暖気移流

により維持されている．しかし，fめntogenesisは小さ

い．また豪雨域では南からの対流圏下層への水蒸気収

束が，対流圏下層および中層の三次元収束となってい

る．

　予報実験の結果を長崎豪雨の場合と比較すると，対流

不安定性が，長崎豪雨では主に下層への暖湿気流により

生成されているのに比べ，今回の豪雨では，下層への暖

湿気流と同様，中層以上の層への乾冷気流の流入も重要

である点が違う．また，水蒸気の収束が，長崎豪雨では

シアーラインによる東西方向の水蒸気収束が重要であっ

たが，今回の豪雨では，南北方向の水蒸気収束が重要な

働きをしている事がわかった．
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環境科学シンポジウム・環境科学会1988年会のお知らせ

主催：文部省科学研究費補助金重点領域研究r人間環

　　　　境系の変化と制御」総合班環境科学会

日　時：昭和63年11月30日（水）～12月2日（金）

会　場：東京虎ノ門パストラル（東京農林年金会館）

　　　　TEL．034324261（大代表）

交　通：地下鉄銀座線r虎ノ門」駅下車徒歩15分，地下

　　　　鉄日比谷線r神谷町」駅下車徒歩5分

プロゲラム：

　1．シンポジウム4（重点領域研究主催）

　　1．大都市湾岸域の開発と環境保全　　11月30日午後

　　2．磁場・電場の生体影響　　　　　　12月1日午前

　　3．有機ハ・ゲン化合物　　　　　　　12月1日午後

　　4．重金属ストレスと生物　　　　　12月2日午前

　皿．一般講演　4会場にて並行して開催

　　　午前はすべて9時30分開始です．』

　　　プログラムの詳細は環境科学会誌，第1巻第2号

　　　に掲載（10月発行予定）

参　加：公開．参加費3000円（当日会場にて受付）

問い合わせ先：〒305茨城県つくば市天王台

　　　　　　　　　　筑波大学大学院環境科学研究科内

　　　　　　　　　　　　環境科学会年会実行委員会

　　　　　　　　　　　　実行委員長山中啓

　　　　　　　　　　　　TEL．0298－53－6598

32 、天気”35．10．


