
〔短報〕 105（ライン状降雨；RHIレーダー；諌早豪雨）

長崎半島付近で発生したライン状降雨

一1997年7月11日の事例一

荒　生　公　雄＊・壷　井　美　花＊＊

　1．はじめに
　長崎半島の東岸付近で発生し，北東方向（諌早湾方

向）に伸びるライン状降雨エコーの存在は，25年以上

も前から気象庁福岡レーダーによって報告され（福岡

管区気象台，1973，1974），地形性降雨の可能性が指摘

されていた．名古屋大学との共同研究として実施した

長崎大学のRHIレーダーによる観測においても，1995

年以降，年数回の頻度で同様のライン状降雨エコーが

検出され，いくつかの事例についてはすでに報告済み

である（荒生ほか，1996，1997b，1998）．この種のラ

イン状降雨は，地上の暖湿でやや強い南風のもとで，

降雨域の先端部（南西端；長崎半島東岸域）で，次々

に新しいセル状エコーが発生し，それらが上空の風下

側に流されて北東方向に細長く連なることが明らかに

なってきた．本稿では，1997年7月11日に梅雨前線の

北上と同時に現れた持続型ライン状降雨の特徴につい

て，降水量の変動と豪雨防災の観点から考察すること

にしたい．
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　2．降雨の状況

　第1図は1997年7月11日09時の地上天気図である．

この日の未明に鹿児島・熊本両県付近にあった梅雨前

線が次第に北上し，長崎大学教育学部では07時45分

～08時00分の15分間に1．8。Cの気温上昇が観測され，長

崎海洋気象台の地上気象観測原簿でも07～08時の間に

2．0。Cの気温上昇が認められる．この種の観測事実か

ら，08時の前線帯は長崎市のすぐ北側にあったものと

＊長崎大学環境科学部（1997年9月まで同教育学部）．

＊＊長崎大学総合情報処理センター（現：長崎精道小中学

第1図1997年7月11日09時の地上天気図（気象
　　　年鑑1998年版による）．

　校）．

◎2000　日本気象学会

一1999年10月7日受領一

一2000年9月8日受理一

推定される．黄海の南には東進中の低気圧があって，

長崎地方は太平洋高気圧の周辺部にあり，前線の北上

後は同日の深夜までやや強い暖湿な南風（平均5～7

m／s）が吹いていた．また，梅雨前線は前日の10日未明

に鹿児島県出水市で大規模な土石流を発生させた．

　第2図には，観測対象地域の地図と，解析に用いた

雨量計の位置（50地点）を示す．雨量計の位置は黒四

角と黒丸で示し，傍の番号1～10は第1表に採録した

地点に対応する．RHIレーダーの位置は十文字で示さ

れ，標高185mの諌早市北部の高台にある．

　第1表は長崎県内10地点の毎時の降雨記録である．

このうち，飯盛西小，有喜中，諌早東高の雨量計は長

崎大学が設置したものである．あとで述べるように，

最も興味深い降雨は瑞穂町役場と建設省夫婦木のもの

である．長崎海洋気象台および長崎大学の午前中の降

雨記録から明らかなように，長崎市付近では，前線性

の降雨が08時頃には降り止み，その後は無降水であっ

た．
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解析に用いた長崎県内の雨量計の位置黒四角印は気象庁の雨量計，黒丸印は気象庁以外の

雨量計を示し，番号1～10は第1表の地点に対応する．等高線は200mごとに示し，影の部分
は400m以上の地域．

　第3図は，長崎県南部地方における同日の降水量を

2つの時間帯に区分して示したものである．前線が北

上した09時頃を境にして，降雨の様子が著しく変化し

たことがわかる．すなわち，第3図aは前線性降雨に

よるもので，1時間20～30mmのやや強い降雨が県南

部全域に及んでいた．9時間雨量はおおむね40～100

mmであったが，瑞穂町役場では約150mmの多雨と

なった．それは同町役場が1時間69mm（08～09時）

の強雨となったためである．また，第3図bは長崎半

島付近から発生したライン状降雨によるもので，降雨

は長崎半島の東岸から諌早湾方面に限られ，その他の

地域では降雨を全く観測していない．この時問帯の最

多雨量は建設省夫婦木の176mmであった．

　第2表はライン状降雨の延長線上にあたる福岡，大

分および熊本県内10か所のアメダスの毎時雨量表であ

り，第4図はそれら地点の位置関係を示す（福岡管区

気象台資料より転載）．大牟田の日雨量151mmはこの

日の3県内のアメダスのなかでは最多雨量であった．

第4図の影の部分は明らかにライン状降雨の影響が及

んでいたと考えられる地域であり，大分県玖珠地方や

耶馬渓もその範囲に入っていた．また，気象庁福岡レー

ダーの資料でみると，一部の時間帯では豊後高田，別

府でもライン状降雨の影響を受けた可能性がある．第

1表と第2表を総合してみると，日降水量は建設省夫

婦木では271mmにもなっていたが，多雨地点に隣接

していたにもかかわらず，愛野馬鈴薯支場，柳川，甘

木では60mmにも達しなかった．

　3．前線性降雨とライン状降雨

　長崎大学のRHIレーダー（波長3．2cm；名古屋大

学から移管）は，パラボラアンテナの鉛直回転（6回

転／分）を主とし，方位角回転（18度／分；回転角調整

可）を従とするもので，1枚のCAPPI（Constant

AltitudePlanePositionlndicator）を得るのに約10分

24 “天気”47．11．



長崎半島付近で発生したライン状降雨 787

40
▲

℃

ζフ

80

60瑞穂町役場

　149．5

40

40　q

60

100

　　　の
ご〉

　　　　　　　　　　　　　　ま　　　　　ヨま

　陣（a）0～9時の降水量（mm）

60

℃

6

第3図

、

q

O

40

▲　　　　　　　．10
　　69．　・・●

　しヌ　　
　’しノ　　　　　　20今
．
4
0
　

，一一．．・10

　　　　　●一　●●o？’

　　　　176
　！　　建設省
”●　　　夫婦木

　122．5

　　　　1997・7・11
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o

7月11日の降水量分布（単位：mm）．
（a）00～09時の9時問，（b）09～24時の

15時間降水量．等雨量線の実線は（a）で

は20mmごと，（b）では40mmごとに表
示．
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を要する．電波の発信方向には50kmまでを1kmご

とに分解し，方位角方向には約3度（0．052radian）ご

とに観測する．したがって，方位角方向の分解能は距

離20km付近で1km，距離50kmでは約2．5kmとな
る．また，鉛直方向には高さ15kmまでを500m刻みで

30層に分解している．次に示す第5図の最上部の斜線

域は，レーダーサイトの北側にある山体のために高さ

2km以下で電波が影になる領域を示す．すなわち，探

知圏内の佐賀県や福岡県側でエコー域が不自然に途切

れる場合にはこの影の領域を考慮する必要がある．な

お，気象庁もこの地域を間断なく観測しているので，

本研究においても福岡管区気象台（1999）の『九州・

山口県の合成レーダーデータ集成（CD－ROM付）』を

入手し，RHIレーダーの観測結果との検証，照合や，

福岡県から大分県方面におけるライン状降雨の実態把

握に活用した．

　第5図は上から順に，07時，08時，09時および10時

頃における高さ2kmの水平面におけるエコーの分布

状況を示す．07時頃は前線性降雨によるエコーが全域

に広がっていたが，10時頃にはライン状降雨域のエ

コーのみが残り，この時間帯のあいだに前線性降雨域

が次第に北上していく様子が確認できる．全体として

07時頃のエコーはやや弱いが，これはレーダーサイト

付近が強雨に包まれていたためである可能性が強い．
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福岡，大分，熊本3県のアメダス雨量観測点（福岡管区気象台の資料に加筆）．番号は

第2表の地点を示し，影の部分がライン状降雨の影響下にあったと推定される地域
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第1表

　　　　　　　　　長崎半島付近で発生したライン状降雨

1997年7月11日の1時間雨量（mm）；番号は第2図の地図の位置に対応する．

番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

機関
長崎海洋

気象台

長崎大学

教育学部
諌早
消防署

飯盛西

小学校
有喜
中学校

建設省

夫婦木

諌早東

高校
愛野馬鈴

薯支場

瑞穂町

役場
国見町

役場

01時 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0

02 0．5 0．5 0．0 0．5 0．0 1．0 0．0 0．0 0．0 0．0

03 1．0 0．5 28．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．5 0．0

04 20．0 23．0 26．5 9．5 5．0 16．0 4．5 5．0 8．5 12．0
05 7．5 15．5 14．5 1L　O 12．0 2L　O 20．0 7．0 22．0 15．0
06 19．5 20．0 29．5 17．0 13．5 13．0 10．5 10．0 8．5・ 9．0

07時 21．0 30．5 15．0 24．0 28．0 14．0 28．0 23．0 23．0 18．0
08 1．0 3．5 3．5 3．0 17．0 18．0 2L　O 4．0 18．0 9．0

09 0．0 0．5 0．0 0．5 7．0 2．0 23．0 2．0 69．0 33．0
10 0．0 0．0 0．0 0．0 7．5 1．0 10．0 2．0 22．5 18．0
11 0．0 0．0 0．0 0．0 4．5 0．0 3．0 0．5 8．5 4．0

12 0．0 0．0 0．0 0．0 L5 8．0 0．0 0．0 1．0 0．0

13時 0．0 0．0 0．0 3．5 0．5 10．0 0．0 0．0 0．5 0．0

14 0．0 0．0 0．0 10．5 0．0 19．0 0．0 0．0 0．0 0．0

15 0．0 0．0 0．5 32．0 0．5 24．0 0．5 0．5 0．5 0．0

16 0．0 0．0 0．0 2．5 3．5 35．0 0．0 0．0 0．5 0．0

17 0．0 0．0 0．0 0．0 2．0 8．0 0．0 0．0 0．0 0．0

18 0．0 0．0 0．0 0．0 L5 3．0 0．0 0．0 0．0 0．0

19時 0．0 0．0 0．0 0．0 0．5 3．0 0．0 0．0 0．0 0．0

20 0．0 0．0 0．5 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0

21 0．0 0．0 1．5 34．0 0．0 18．0 0．0 0．0 0．0 0．0

22 0．0 0．0 1．5 27．0 2．0 29．0 0．5 0．0 0．5 0．0

23 0．0 0．0 0．0 2．0 0．5 12．0 0．0 1．0 0．5 2．0

24 0．0 0．0 0．0 0．0 0．5 6．0 0．0 0．0 0．0 0．0

日雨量 70．5 94．0 12L5 177．0 107．5 26L　O 12L　O 55．0 184．0 120．0

第2表　1997年7月11日のアメダス1時間雨量（mm）番号は第3図の地図の位置に対応する．

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

地点 柳川 甘木 大牟田 黒木 日田 鹿」ヒ 釈迦岳 玖珠 南小国 岱明

01時 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
03 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
04 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0
05 1 0 3 0 0 1 1 0 0 27

06 2 2 3 2 1 3 2 1 4 13

07時 8 1 15 8 2 6 12 1 5 10

08 10 9 16 12 5 10 7 4 12 13

09 3 9 31 6 6 14 9 4 6 5
10 15 4 13 6 4 13 13 5 13 6
11 3 3 15 9 8 12 9 8 7 1
12 0 9 9 0 3 11 30 17 1 0

13時 0 1 3 2 0 3 1 16 1 0
14 0 0 4 0 2 12 10 1 3 0
15 0 0 1 1 1 3 2 0 2 0
16 3 0 5 0 2 1 0 0 6 0
17 0 2 12 16 2 5 2 1 0 0
18 0 0 0 2 15 3 3 1 1 0

19時 0 0 3 3 0 3 2 2 0 0
20 0 1 0 5 3 3 3 0 0 0
21 0 0 0 1 4 2 2 0 1 0
22 0 0 8 2 2 3 2 0 1 0
23 0 0 8 5 5 9 5 1 1 3
24 0 0 0 2 9 12 20 1 4 0

日雨量 47 42 151 82 75 131 137 63 69 78

26 “天気”47．11．
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　　　　　　　R二50km　　　　　S
7月11日の07時，08時，09時，

10時頃の2km－CAPPI図．斑
点域は10dBZ以上，半影部は20

dBZ以上，黒塗りは25dBZ以
上の領域を示す．第1フレーム

上部の斜線域は山岳によって影

となる領域を示し，第2フレー

ムのA－Bは第7図のライン主
軸を示す．

08時頃にはライン状降雨が島原半島北部で前線性降雨

と衝突していたが，第5図ではわかりにくいので，次

の第6図でそのことを補足したい．第6図では，観測

されたすべてのエコーを数字，英字などで表示してお

り，破線が前線性降雨の最南端，実線がライン状降雨

の領域を示す．この図は同時刻の気象庁福岡レーダー

ともよく一致していた．ただし，RHIレーダーでは島

原半島東側のエコーが欠落していた．これはその前面

の半島北部の強雨のために電波が減衰したためと考え

られる．第5図と第6図から，瑞穂町役場は2つの降

N

2km－CAPPl
1997・7・11
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第6図　7月11日08時07分～16分の2km－CAPPI
　　　　上のエコー分布．エコー強度は数字や英字

　　　　で表示され，破線は前線性降雨の南端域，

　　　　実線はライン状の降雨域を表す．

雨系の交点付近にあることは明らかである．瑞穂町役

場は，1957年7月25日の諌早豪雨の時に日雨量1109

mmを観測した旧西郷中学校とは1km圏内の至近距

離に位置する．

　この地域のライン状降雨の成因については，長崎半

島先端部の地形説（福岡管区気象台，1974），長崎半島

南東部の谷地形説（荒生ほか，1996），半島地形と気流

の収束説（武田ほか，1999），長崎半島先端部からの対

流性降雨移流説（藤吉ほか，1999）などがある．武田

ほか，藤吉ほかの成因説は武田（1999）の報告書に詳

述されているので，それを参考にしていただきたい．

　第7図は07時47分～09時05分の時間帯における

RHIレーダーのライン主軸上（方位角52度，レーダー

サイトからの垂線距離11km）のエコーの鉛直断面図

である．ただし，高さ10km以上の領域はほとんどエ

コーがないので省略している．長崎半島付近で出現し

た比較的弱いエコーが続々と東進し，横軸O　kmより

も東側にあった前線性降雨域に突入していく様子がわ

かる．また，07時台の前線性降雨域のエコー頂高度は，

ライン状降雨域内を東進してくる対流性エコーのそれ

よりも高い．瑞穂町付近に30dBZ以上（白抜き）の強

いエコーが現れたのは08時30分頃であり，そのエコー

の起源は07時50分頃に距離一20km付近（長崎半島東

岸）の中空に存在していた弱いエコーであった．その

エコーは橘湾上で中規模の強さをもつ対流性降雨セル

2000年11月 27
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瑞穂町役場

7月11日07時47分～09時05分におけるライン主軸上のエコーの鉛直断面図．実線

域が10dBZ以上，斑点域15dBZ以上，縦縞20dBZ以上，黒塗り25dBZ以上で，
白抜きが30dBZ以上．横軸の帯状の影は陸地の部分を示す．矢印はセル状エコー

の移動を示し，瑞穂町の位置は最下段の横軸付近に表示．

に発達して，前線性降雨域に突入し，その合流域で降

雨が強化されたことを示唆する．

　第8図は15時30分頃のライン状降雨の水平面と鉛直

断面の構造である．第7図と比較すれば，第8図の場

合は，西側のエコーの出現直後から既にその強度はか

なり強く，当初から顕著な対流性降雨の特徴をもって

いた．建設省夫婦木の1時間35mmの強雨はこの時間

（15～16時）に観測され，ライン状降雨のみでも十分強

い降雨となったわけである．第7図のライン状降雨は

比較的穏やかなもので，第8図のそれはかなり活動的

であったと言える．第8図のラインのなかには6～7

個の活発な対流性降雨セルがほぽ一直線に並んでお

り，ライン状降雨が対流性降雨セルの連なりで構成さ

れていることが確認できる．

　4．考察
　1957年7月の諌早豪雨を解析した大沢・尾崎（1959）

は，不安定線が大村湾から諌早湾を跨ぐような位置で

長時間にわたって停滞したことを図示している．また，

それより以前の論文では（大沢・尾崎，1957），その不

安定線は梅雨前線のすぐ南側に前線に沿うように横た

わっていたことを示している．したがって，一連の大
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7月11日15時27分～35分の2km－CAPPI（上段）とライン主軸上の鉛直断面図．

エコー強度の表示方法は，第5図および第7図と同じ．

沢・尾崎論文によれば，諌早豪雨時の梅雨前線の位置

は，本報の08～09時頃の状態に近いことが推察できる．

本報の事例では，前線が1頃調に北上したが，前線が停

滞したり，あるいは，北上した前線が短時間のうちに

再び南下するような場合には，前線性降雨とライン状

降雨のカップリングが長時間に及ぶことになるであろ
う．

　筆者らのライン状降雨に関するこれまでの10例程度

の事例研究では，ライン状降雨は1時間数mm程度の

小雨のものが多い．それゆえ，今回の場合のように，

1時間35mm，15時問で176mmという降雨は十分注

目に値し，防災上，看過できないレベルの雨量である．

ライン状降雨が活発であれば，前線と融合しなくても

災害を引き起こす大雨となりうる可能性もありそうに

思える．実は，1995年7月11日に，諌早市に隣接する

高来町で発生した2時間雨量177mmの豪雨もライン

状降雨による可能性が高かった（荒生ほか，1997b）．

それゆえ，ライン状降雨の発生機構に関する研究の発

展とともに，どのような条件下でライン状降雨が強烈

な降雨となるのかを探究することも今後の課題の1つ

である．

　5．まとめ

　（1）1997年7月11日，長崎県南部を梅雨前線が北上

した直後に，長崎半島付近から地形性のライン状降雨

が現れ，その活動が長時間にわたって維持された．

　（2）出現直後のライン状降雨域のなかの，複数の対

流性降雨セルが島原半島北部で次々と前線性降雨域に

突入し，合流域で1時間69mmの大雨となった．

　（3）前線性降雨が北上したあとには，同じ地域にラ

イン状降雨のみが残り，1時間35mm程度のやや強い

雨をもたらし，ライン状降雨の総雨量は多いところで

177mmに達した．

　（4）このような地形性降雨の活動様式を防災上の留

意事項の一つとして十分に警戒するとともに，ライン

状降雨の実態把握や監視体制に関する調査研究の発展

が望まれる．
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