
〔論文〕 1052（豪雨；梅雨前線）

島根県西部の豪雨の解析

一昭和63年7月15日一＊

渡部浩章・平原隆寿＊＊

　要　　旨

　7月14日の夜半すぎから15日の早朝にかけて梅雨前線が中国地方に停滞し，浜田を中心に300

mmを越す豪雨となった．

　成層状況は山陰におけるこれまでの集中豪雨時とほぽ同じで，豪雨直前には大きな対流不安定と

なっていた．豪雨域で急激に発達したメソβスケールのクラウドクラスターに，西から移動してき

たメソβスケールのクラウドクラスターが次々忙併合して豪雨が持続した．レーダーでみると，豪

雨期間の前半はメソβスケールのエコーセル群が見掛け上豪雨域に停滞していた．この風上で次々

に新たなエコーセルが発生し豪雨域で併合していた．後半は風上で発生したメソβスケールのエ

コーセル群が豪雨域を通過していた．豪雨域のdowndraftに伴い明瞭なoutHowが観測され，豪

雨域の南の収束域と浜田の北東の発散域が豪雨期間を通してほぽ定常的に存在した．豪雨域では1

時間に2～3。Cの気温低下が見られたが，気温下降域は中国山地にさえぎられて南下していない．

　1．はじめに

　昭和63年7月15日01時から06時にかけての5時間に，

島根県の浜田を中心に300mmを越す集中豪雨があった．

島根県西部は昭和58年7月の山陰豪雨（以下58豪雨），

昭和60年7月6日の豪雨（以下60豪雨），今回解析する

豪雨そして昭和63年7月20～21日の豪雨と最近6年間に

4回も集中豪雨に見舞われている．58豪雨については渡

部（1985）やWatanabe　and　Ogura（1987）が，60豪

雨については渡部と栗原（1988）が解析している．いず

れも総観場はこれまでに梅雨末期に起こった集中豪雨時

の特徴を持っており，停滞した梅雨前線に沿って東進し

てきたエコーが地形の影響により急速に発達し，島根県

西部の沿岸部を中心に豪雨となった．

　今回の報告では最初に総観場とメソαスケールの特徴

について述べ，次に気象衛星・アメダス・レーダーを用
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第1図　総雨量．1988年7月14日24時～15日12時．

いてメソβスケー・ルの特徴を報告する．

＊Analysis　of　a　heavy　raifall　at　west　district　of

　Shimane　pref6cture　on　July15，1988．

＊＊Hiroaki　Watanabe・Takatoshi　Hirahara，松江

　地方気象台

　　　　　　　　　　一1990年12月20日受領一

　　　　　　　　　　一1991年3月27日受理一

1991年7月

　2．総観場とメソαスケール

　総雨量は第1図に示すように，浜田で384mmとなり

沿岸部が最も多い．そして雨域は東南東にのびている

が，中国山地を越えるとほぼ100mm以下の総雨量にな

っている．

　500mb天気図でみると豪雨直前の14日21時では西風

25



434 島根県西部の豪雨の解析

　　　ロ　ノ　ロ　ノイペ

’塾無素
　5．一’聾

擁・
　　’　．’潔

　　ヤノヤ　　　　　　　　　　　　ロ　ご　　　　　　　　　　　　あ

箆。”轡溝輩橡解て
　　　　　　ヘ　　　　ゴ　ロ　ナし　　　　　　　　セ　

　　　　　翼課卜壼1∵11
　　　　　　　　鰍　　　　　　　　　　　　　t
　　　　　　、 、　　　　　　，．b

、
、 1　。 　　セ　　

rン施・卜
t．．．t‘

誤o’
．　、’

γプ

ど涛レ鷺
’　　　瞳・
　’、ノ，と♂．
げ

’　　，轟
ノヤ

＿辱・一’＿一
　ヨデヨ壽”～

》アず

5910 ’

《

“

ロ　ノでし

・も：§勤。一

・：＆　、．、こ』

　．ぢ信3。一
　認1　、、

電：8・・、、’，．

　す．㌃’、、噺．

　　　　、　・
、　　　5850
　　一”、　♪、’　　　　　　、　・
　　トしロ　　　ヤ

　　．＼く、、’

　　　　♪・“

　　　ず　　　　　ノし　　　　　つゆぺ

ll☆織
　ゆりちりり　ハ　ロレ
』一熱1㌧…

　。、

　　、L』出　・
　　、ぐ　　7
　　　、ト　．

　　　、、
　　＿，、ごで
，　一　・’　　　　　　　　　、一

　　500MB
21LST　JUL　14 1988

第2図500mb天気図．1988年7月14目21時．

バ』～魂　．・　幅軸
，　　　．、昇・　　d，」一、・
漕・

之・洗ロ．’　一・．凶．
　　　　　　　　　　　　　　ノロ
身励　　、竃～ノ1・
づ・8　。　．　　　　　　　　　、

　ヲ　　　　　　　　　　　　あ

　瀧　、・・＼　愚＼
～へ　訣・蕪・1

響蕪蹴
誌弛＼さ覇
＼

螺藻滋郵饗．．
酒、

》、

、HAMADA承

蟻
A．

議鍍き鱒
　　　コロ　ヤ　　　ヨ　　　　ヤ　　　　じべ
　　　　”．・3　　　、・”｝　　　　　，、．N’・5’1：1ヤ’

　　　　1．メ．＼・腰

　忠一ン1．一＼一＼
禽」’も4駈　　　　、　，

t
l
幅こ

、

　、
禰の、

15β0．

ち　キ　　　　　　ち
，、　・　　　　、、

　￥・、ζ
　、、’、
￥　、　、．■
、　・、、　、、

、　　、、

　、
　、　　、、ベ
　ヘ　　　ヤ
　　ヤい
乙1翫”＼、
、
、
　 等・、

’ぐ
ノ

、
、・

、

ヤ

風
　、、

1988

第3図　850mb天気図．1988年7月14日21時．

斜線域は相当温位345K以上の湿潤域を示す．
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第4図 TBB分布図．1988年7月14日21時．
Lは低気圧の位置をしめす．

』

となっている（第2図）．また，第3図の850mb天気図

では，梅雨前線は朝鮮南部から近畿地方に停滞してお

り，日本海にはメソαスケールの波動があり，地上では

低気圧がある．一方，図中に斜線域で示してあるよう

に，中国大陸から山陰地方に相当温位345K以上の湿潤

域がのびている．米子の下層ジェットは35ノットで，58

豪雨の58ノット，60豪雨の51ノットに比べて弱い．

　第4図は14日21時の静止気象衛星による目本付近の

TBB分布図である．日本海のメソαスケールの地上低

気圧（図中のL）と前線に伴う雲域が中国大陸東岸から

目本海を通り，日本の南海上に延びている．

　次に，米子の高層時間断面図（第5図）でみると，豪

26 、天気”38．7．
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第5図　米子の高層断面図．1988年7月13日09時～
　　　　15日15時．

　　　　実線は混合比，破線は相当温位を示す．

雨直前の14日21時には対流圏最下層に相当温位355Kの

湿潤な気流が流れ込んでいる．一方，対流圏中層の500

～600mb付近には335Kの低い相当温位の気塊が流入

し，一δθe／δP～20K／400mbの大きな対流不安定となっ

ている．対流圏中層の低相当温位は混合比の小さい乾燥

した気塊の流入によるものである．また，不安定度を示

すCAPE（convectiveavailablepotentialenergy：Blue－

stein　and　Jane，1985）を計算すると，豪雨直前の14日

21時には米子で1，160m2／s2，福岡では2，490m2／s2と

なっていた．58豪雨，60豪雨直前の福岡でのCAPEは

それぞれ2，910，1，410m2／s2であった．これらの値はア

メリカ中西部のスコールライン近傍の1，500～2，500m2／

s2にほぽ同じ大きさである．一方，SSI＊でみても14日21

時には米子・福岡ともに一3・6。Cで，大きな不安定を示

していた．

　豪雨直前に大きな対流不安定になることは他の豪雨の

解析でも報告されている．58豪雨や60豪雨の場合も対流

圏中層への寒気移流（330K）と下層への暖気移流（350

K）により大ぎく対流不安定となっている（Watanabe

and　Ogura，1987；渡部と栗原，1988）．
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　3．クラウドクラスターの発達

　第6図は静止気象衛星の14日23時35分から15日06時35

分までの1時間おきのTBB分布で，斜線域は一60。C以

1991年7月

第6図 TBB分布図．1988年7月14目23時35分～
15日06時35分．

斜線域は一60。C以下を示す．

下の領域を示す．米子の高層観測によると，一60。Cは

170mb（13，600m）の温度に対応する．

　14日23時35分には島根県沿岸海上では，一30。Cのク

ラスターはあるが，まだ発達したクラウドクラスターで

はない．豪雨直前の00時35分には島根県沿岸を中心に直

径約50kmの一60。C以下を含むメソβスケールのク

27
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第7図　1時間雨量分布．1988年7月
　　　　15日01時～07時．

ラウドクラスターAとなり，その西海上70kmにはメソ

βスケールのクラウドクラスターBが発生している．ク

ラウドクラスターBは時速30kmで東進し，02時35分

にはクラウドクラスターAに併合している．クラウドク

ラスターAを構成する積乱雲群は入れ替わっているの

で，A’の符号に付け替えてある．さらに，02時35分に浜

田の西150kmに発生したメソβスケールのクラウドク

ラスターCは時速50kmで東進し，05時35分にはクラ

ウドクラスターA’に併合している．同様にA”の符号

に付け替えてある．

　第7図の1時間雨量をみると，クラウドクラスターA

にBが併合した02時からクラスターA’にクラスターC

が併合した後まで，浜田を中心に1時間にほぼ60mm以

上の豪雨が続いている．

　長崎豪雨では最も強い降雨が観測された時刻ではク「ラ

スターの併合はみられず，併合以前に衰弱している（長

谷川と二宮，1984）．しかし，今回の豪雨では豪雨域で

発達したメソβスケールのクラウドクラスターに，西海

上で発生したメソβスケールのクラウドクラスターが次

々に併合して豪雨が持続していた．

　また，下層風の風上側にあたるクラウドクラスターA

の南西側でTBBの水平温度傾度が大きい。豪雨となっ

た浜田は，特に00時35分から03時35分にかけて，いずれ

も一60。C以下のTBBの南西側で等値線のこんだとこ

ろにあたる。長崎豪雨でも上層風上側でのTBBの温度

傾度は大きく，特に豪雨時には極めて大きい（長谷川と

二宮．1984）．

　4．クラウドクラスターの微細構造

　次に豪雨に関わったクラウドクラスター内部をレー

ダーで微細に調べる．

　第8図は14日22時30分から15日06時30分までの，1時

間ごとの松江・広島レーダーの合成レーダーエコーシー

ケンスである．エコー強度は3段階に分けてあり，濃い

方から強エコー（雨量強度16mm／h以上），並エコー

（雨量強度16mm／h～4mm／h），弱エコー（雨量強度4

mm／h～Omm／h）である．主なメソβスケールのエ

コーセル群にa～fの記号を付けてある．

　22時30分には強さ並以下のエコーが朝鮮半島東岸から

東南東進して浜田沖に達し，23時30分には弧状の強エ

コーに発達している。15日00時30分にはクラウドクラス

ターAに対応するエコーaが島根県沿岸に達しており，

またクラウドクラスターBに対応するエコーbもこの西

に進んできている．01時30分にはエコーa，bは東進

し，またTBBでは見られないが，エコーbの西にエコ

ーc，dが発生している．さらにその西にはクラウドク

ラスターCに対応するエコーeが発生している．一方，

エコーbの南にもエコーb1が発生し，比較的早い速度

で東北東に進みながら発達している．02時30分にはエコ

ーaはエコーb，b1の併合により発達している．aを構

28 無天気”38．7．
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　　　　　　第9図　浜田の気象変化．

上から風，気温，降水の10分ごとの変化で，矢羽根

1本は1m／sを示す．
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第8図　レーダーエコーシーヶンス．

1988年7月14日22時30分～15日06時

30分．陰影域がレーダーエコーで濃

い方から強エコー，並エコー，弱エ
コーを示す．

成するエコーセル群が入れ替わっているのでa’に符号

を付け替えてある．エコーc，d，eはそれぞれ東進し

ながら発達している．03時30分ではエコー・eは東進し，

その西にはエコーfが発生している．04時30分にはエコ

ーc，dはエコーa’に併合している．同様にa’をa”

付け替えてある．05時30分にはエコーa”は南東に移動

し始め，エコーeが沿岸海上に達している．

　また，エコー頂高度については，毎正時ごとに50km

四方の最高高度が2kmきざみで観測されている．分解

能は良くないが，エコーaについて高度変化をみると，

14日23時には6～8kmであるが，15日00時には12～14

kmと急速に発達している．

　以上の結果をまとめると，エコーaは構成するエコー

セル群が入れ替わっているが，見かけ上は01時30分から

04時30分まで停滞しており，風上にできたエコーb，

b、，c，d，が次々に併合している．さらに，エコーdの

風上で発生したエコーeとfは，停滞することなく豪雨

域を通過している．このように既存のエコーの風上側に

新しいエコーが次々と発生し，メソβスケールの帯状エ

コー群を形成することは58豪雨（Watanabe　and　Ogura，

1987）や60豪雨（渡部と栗原，1988）においても同様で

あった．また，1983年9月6日の福岡市の豪雨（早川

等，1989）でも同様な特徴があった．

　5．豪雨近傍のアメダスの解析

　第9図は10分毎の浜田の風向風速・気温・降水量の

シー一ケンスで，矢羽根1本は1m／sでペナントは5m／s

を示す．雨が降り始める20分前の00時40分から南西風が

北東風に変っている．これは強ニコーからのoutHowを

観測していると思われる．雨量のピークは02時10分から

04時40分までと，05時30分から06時20分までの2つがあ

る．第8図のレーダーエコーと対応させてみると，最初

のピークはエコーaにエコーb，b1，c，dが併合したこ

とによる．また，次のピークはエコーeの通過時に一致

する．一方，気温の変化をみると，雨の降り始める直前

から下がり，02時には約3。C下がっている．この気温

低下は後に述べるように降雨に伴うものと考えられる．

　第10図は14日24時から1時間ごとのアメダスによる地

上風と松江・広島の合成レーダーエコーを重ね合わせた

1991年7月 29
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実線は気温の等値線，

　　　　　　第12図　気温分布と前1時間差．

斜線域は1。C以上の気温降下域を示す．気温の高度補正は0．55。C／100mである．

図である．陰影域がエコー域で濃い方から強エコー，並

エコー，弱エコーを示す．また，矢羽根一本が1m／sの

風である．

　24時には浜田は強エコーの南にあたり，南西5m／sの

風が吹いている．エコーの南側ではほぽ南よりの風がそ

ろっている．01時には強エコーが島根県中部に進入し始

め，同時に浜田の風は東北東に変わっている．次の時刻

の02時には島根県中部に強エコーが進入し，その周囲の

地上風は豪雨域のdowndraftに伴う明瞭なoutHowを

観測している．しかし，強いgustは観測されていない．

　アメダスを用いて計算した収束発散をみると（第11

図），浜田より南西の島根県西部に5～10×10－5／sの収

束域があり，豪雨域の20～40km南にあたる．これは

南西風とoutHOWが作り出している収束域である．一

方，浜田の北東にはoutHOWによる発散域がある．特に

02時の島根県中部山地への強エコーの進入（第10図）に

伴い，島根県中部に顕著な発散域を観測している．これ

らの収束域と発散域は豪雨期間を通してほぼ定常的に存

在していた．

　次に気温分布と前1時間気温差を調べると（第12図），

14日24時には山口県から島根県の日本海沿岸は27。C以

上の高温にな：っている．一方，鳥取・広島県は24～25。C

1991年7月

である．レーダーエコーがかかり始めた01時には，浜田

から島根県東部の日本海沿岸で25。C前後の気温に下が

っている．続いて02時，03時にも浜田のすぐ北を中心に

気温が下降している．山口県沿岸とは4。C以上の気温

差があり，気温傾度が大きい．

　前1時間の気温下降量をみると，01時には浜田から日

本海東部の日本海沿岸で2。C下がり，02時には浜田の

すぐ南で3。C下降している．しかし，03時では広島県

北部で1。Cとなり，その後も大きな気温変化はない．

この気温下降は降水に伴う下降であると思われるが，中

国山地にさえぎられ南下していない．

　6．まとめ

　ここまで述べてきたことから次のようにまとめること

ができる．

　（1）成層状況は山陰におけるこれまでの集中豪雨時と

ほぽ同じで，豪雨直前には大きな対流不安定となってい

た．豪雨直前のCAPEの大きさは米子で1，160m2／s2，

福岡では2，490m2／s2となっていた．

　（2）静止気象衛星の観測によると，豪雨域で急激に発

達したメソβスケールのクラウドクラスターに，西から

移動してきたメソβスケールのクラウドクラスターが次

31
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々に併合して1時間に60mm以上の豪雨が持続した．

　（3）豪雨期間の前半は，メソβスケールのエコーセル

群が見掛け上豪雨域に停滞していた．この風上で次々に

新たなエコーセルが発生し豪雨域で併合していた．後半

は風上で発生したメソβスケールのニコーセル群が豪雨

域を通過していた．

　（4）豪雨域のdowndr諭に伴い顕著なoutHowが観

測された．豪雨域の南20～40kmに収束域があり，また

浜田の北東には大きな発散域があって，これらは豪雨期

間を通してほぼ定常的に存在した．

　（5）気温の前1時間差を調べると，豪雨にともない，

2～3。Cの気温下降が見られたが，中国山地にさえぎら

れて南下していない．
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日本気象学会1991年度春季大会の報告

　日本気象学会1991年度春季大会は，1991年5月22～24

日に気象庁で行われた．参加者数は過去最高の581名

で，うち一般会員が437名，学生会員が98名，会員外の

参加が46名であった．第2日の午後には，総会に続いて，

学会賞と藤原賞の授賞式と記念講演があり，「炭素循環

を考える」というテーマで大会シソポジウムが行われ

た．また，大会前日と最終日に4つの研究連絡会による

個別の研究会が4件開かれた．なお，大会参加費は2000

円（一般会員）に改定された．

　講演件数はやはり過去最高の285件で，うち第1種講

演が196，第2種講演が81，ポスターが8であった．第

2種講演として申し込まれた講演のうち，予稿の書き方

が第2種の要件を満たさないためブログラム編成時に第

32

1種に変更されたものが30件あった．このような予稿チ

ェックは今後も行う予定である．

　大会は無事終了することができたが，改善を要する問

題も少なくない．特に，会場の混雑は年々ひどくなって

きており，この点には講演企画委員会としても問題意識

を持っている．大会そのものの性格づけや，研究発表の

あり方については，会員にアソケート（6月号参照）を

お願いし，会員のご意見を参考にしながらよりよい大会

のあり方を検討していきたい．

　今大会事務局として大会準備・運営にご尽力頂いた東

京大学の皆様には深く感謝致します．

　　　　　　　　　　　　　　　　　講演企画委員会

、天気”38．7．


