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第19回メソ気象研究会報告

　1．主旨説明

　　　　　　　　　　　　　加藤輝之（気象研究所）

　第19回メソ気象研究会が2002年度春季大会の前日

（5月21日）に気象庁講堂で開催され，約120名が参加

した．今回は「梅雨期の九州に見られるメソ対流系」

と題して，主に梅雨期の九州地方に集中豪雨を発生さ

せる線状の降水システムについて議論を深めることを

目的とした．

　日本の暖候期，特に梅雨期の九州地方に集中豪雨を

もたらす降雨域の形態としては線状構造を持つものが

圧倒的に多い．降雨域の風下部分では豪雨が持続し，

時には100mm　h－1を超える局地的な集中豪雨をもた

らす．1993年8月1日に発生した鹿児島豪雨，1997年

7月9～10日に発生した出水豪雨などはその典型だと

言える．そのような線状構造を持つ降雨域はメソ対流

系の1つで，バックビルディング型という積乱雲（降

水セル）が繰り返し発生するシステムにより維持して

いる．

　梅雨期の九州付近における大気下層には太平洋高気

圧の縁辺を回って，豊富な水蒸気が供給されるだけで

なく，非常に多湿な状態になっている．そのため，大

気下層での雨滴の蒸発はあまり起こらず，スコールラ

イン等に見られる顕著な冷気プールは形成されない．

そのため，線状の降水システムが維持・停滞するため

には準定常な下層収束が必要だと考えられる（Kato，

1998）．その形成について，一番簡単に考えられるのが

地形の影響である．その影響を調べるために，1996年

から2001年まで毎年梅雨期に九州地方で特別観測がな

されてきた（TREX観測グループ，1998；吉崎ほか，

2000；Yoshizaki6砲1．，2000；吉崎ほか，2001）．今

回のメソ気象研究会では，その研究成果を含め，関係

する研究について6名の方をコンビーナーの方で指名

して発表して頂いた．

　2．長崎半島周辺における停滞性降雨帯（諌早ライ

　　　ン）の構造と発達過程に関する研究

　　金田幸恵（名古屋大学地球水循環研究センター）

　暖候期の九州付近では，南西から北東の走向を持つ

降雨帯が多数見られる．長崎半島に沿って形成される

諌早ラインは，その中でもっとも頻繁かつ長時問見ら

れる降雨帯の1つである．1997年7月11日に観測され

た諌早ラインの3次元的なエコー構造および気流構造

を，2台のドップラーレーダーデータを用いて解析し

た．その結果から，諌早ラインの形成・強化について

以下の2つのメカニズムが示唆された．1つ目は，下

層南風による長崎半島南側での上昇気流の形成で，こ

れは諌早ラインを構成する対流雲の形成に寄与する．

2つ目は，諌早ライン北西部の西風成分による諌早市

付近での収束域の形成で，こちらは諌早ラインの伸張

に寄与する．7月11日の解析事例に同じ1997年7月上

旬に見られた他の2事例（2日，5日）も加え，諌早

ライン出現時の気象条件を調べた．その結果，3事例

に共通して，1）下層に南南東の風，2）高度3km付

近に15m／s以上の強い西南西風が見られた．これらの

特徴は，上に指摘した諌早ラインの形成・強化の2つ

のメカニズムをよく支持する．さらに，諌早ラインの

3事例と1998年6月26日に観測された長崎ライン出現

時の気象条件を比べたところ，長崎ラインの一般風の

方が全層にわたってより南よりであった．

3． 1998年6月26日に九州西部で見られた地形性降

水バンド（長崎ライン）に関する解析と数値実

験

　　　　　　　　　　吉崎正憲（気象研究所）

◎2002　日本気象学会

　X－BAIU－98の特別観測期間中の1998年6月26日に

九州西部の長崎半島から北東方向に伸びる地形性降水

バンド（長崎ラインと呼ぶ）が観測された．観測され

た長崎ラインの内部構造や環境場は以下の通りであ

る．1）長崎ラインの中の対流セルは，水平スケール
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5kmぐらいで寿命は40分ぐらいであり，約10ms－1の

移動速度で南西から北東に動いた．2）対流セルの高

さは北東側ほど高くなっていた．3）長崎ラインのま

わりでは，下層には湿潤で対流不安定な大気があり，

地上付近は南寄りの風で900hPaから500hPaまでは

15～20m　s『1の南西風の鉛直シアが大きい風の場が見

られた．次に，気象庁領域スペクトルモデル（RSM）

と気象研非静力学雲モデル（NHM）を用いて長崎ライ

ンの再現実験を行った．RSMは九州西部に弱い降水

域を再現しただけであったが，NHMは長崎バンドの

対流セルの特徴などをよく再現した．さらに長崎ライ

ンの発生のメカニズムを調べるために，山岳，湿度，

風分布に関する感度実験を行った．これから，長崎ラ

インの形成には，湿潤で対流不安定な下層大気，高さ

3～4kmに南西風のジェットを持ち下層で鉛直シアが

大きいような風の場メソスケールの収束が必要であ

るのがわかった．特に，まわりに高い山があるにもか

かわらず長崎半島の500mぐらいの山が長崎ラインを

際だたせたのは，NHMの初期場にあったメソスケー

ルの収束が重要であった．なおこの研究はX－BAIU－

98観測メンバーの協力で遂行され，Yoshizaki6！α1．

（2000）にまとめられている．

　4．レーダーデータを用いた甑島風下側に形成され

　　　る線状降水システムの解析

　　　　　　　　　　　　田代誠司（気象庁・予報課）

　1997年7月10日に鹿児島県出水市に土石流災害をも

たらした大雨の調査を事例として，気象庁の現業用の

レーダーデータを使って，レーダーエコーの動きや盛

衰を調べた．それによると，出水付近には盛衰を繰り

返しながら12時問を超えてほぽ停滞する線状エコーが

見られ，それは少なからず甑島の地形的影響を受けて

いたと推察された．また，甑島で発生する停滞性メソ

対流系の盛衰に，よりスケールの大きな移動性メソ対

流系が影響を与えていることも分かった．

　さらに，1988年から1998年までの11年問の現業用の

レーダーデータを使った調査でも，鹿児島県北西部の

大雨は，甑島の地形的な影響に加えて，より大きなス

ケールを持った移動性のメソ対流系の影響を受けたも

のがあった．

　これらのことから，鹿児島県北西部の大雨の一部は，

梅雨末期に九州中部付近に梅雨前線帯が停滞している

場合に，前線帯を東進するより大きなスケールのメソ

対流系と，それと連動して甑島付近から伸びる線状の

メソ対流系の相互効果により発生すると考えられる．

　5．境界層レーダーを用いた梅雨前線近傍のメソス

　　　ケール擾乱（甑島ライン）に関する研究

　　　　手柴充博（京都大学宙空電波研究センター）

　1999年のX－BAIU－99観測で得られたレーダーデー

タ，GPSゾンデデータを用いて甑島の地形に起因する

降水帯（甑島ライン）について，その特徴を調べた．

この観測期間中に甑島ラインは数例みられたが，今回

は6月29日の事例について調べた結果，発達度合いの

異なる2種類の降水帯が見られた．降水帯の内部での

平均風速を調べた結果，発達した降水帯ではその走向

と垂直な方向について強い水平風の鉛直シアーが見ら

れた．このような水平風の鉛直シアーについては，降

水帯周辺でのゾンデサイトでも同様に観測されてい

た．また，降水帯が発達した時間帯には降水帯の北を

メソαスケールの擾乱が東進していた．このメソ擾乱

が通過後，甑島ラインはあまり発達しなかったことか

ら，このメソ擾乱に伴うて鉛直シアーが形成され，甑

島ラインを強化したものと考えられる．

　6．プロジェクトX－BAIU－99が捉えた梅雨前線の

　　　実態一二本の線状降水域の起源を探れ＝水蒸気

　　　前線の発見一

　　茂木耕作（名古屋大学地球水循環研究センター）

　本研究では，X－BAIU－99期問中の6月27日に併合

することにより急激に発達した二本の線状降水域の階

層構造，発達過程及び発生起源を明らかにした．2台

のドップラーレーダーで観測されたデータと数値モデ

ルを用いた解析から梅雨前線帯には，地表付近に弱い

ながらもある程度の温度傾度と強い水蒸気傾度を持つ

収束線と南西風場である高度1km付近に強い水蒸気

傾度のみを持つ収束線が存在した．二本の線状降水域

は，この異なる2種類の収束線上で形成されていた．

本研究では，後者を「水蒸気前線」と名づけた．梅雨

前線本体と思われる前者と「水蒸気前線」の位置関係

に対する主要な2つの湿潤気塊の三次元構造を第1図

に示す．東シナ海上では，大陸性，海洋性の混合層発

達の結果を反映する2つの湿潤気塊が存在し，「水蒸気

前線」はその合流域に位置する．梅雨期の東アジア域

全体から見ると，九州西方海上は梅雨前線本体の南側

における水蒸気場の非一様性が最も大きくなる領域で

あり，この領域での下層水蒸気場の観測強化は予報精度

向上に非常に大きなインパクトを与えると考えられる．

98 “天気”49．8．
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第1図　梅雨前線帯を構成する主要な2つの湿潤
　　　気塊の三次元構造の概念図．

　7．1999年に福岡に豪雨をもたらせたメソ対流系の

　　　発生機構とその構造

　　　　　　　　　　　　　　加藤輝之（気象研究所）

　1999年6月29日午前6時頃から9時までに福岡市付

近で発生した豪雨は最大1時間降水量95．5mmを観

測した．豪雨発生前には東シナ海上を東進するメソα

低気圧，上層に顕著な気圧の谷の接近が解析できる．

豪雨はこの低気圧にともなう寒冷前線通過時に発生し

た．衛星データをみると寒冷前線にともなうと考えら

れる雲システムの急激な発達が午前4時頃に見られ
た．

　対馬海峡上空約5kmに低相当温位θ6の気塊が下

層の低θ8気塊に先行して流入してきた．このことに

より対流不安定が強化された中，下層の強い南西風に

よりもたらされる高θ8気塊の流入で強い収束ライン

が形成され，湿潤対流が一気に発達したと考えられる．

　気象庁領域モデルでは寒冷前線にともなう降雨域を

九州北部に予想はしているものの，予想された降雨域

は観測より広く，降水強度も20mm　hour1に満たな
い
． この結果だけでは九州北部に豪雨を予報すること

はできない．一方，2km分解能の非静力学モデル（2

km－NHM）で再現された午前8時の1時問降雨分布

は，レーダー・アメダス解析雨量分布とよく合ってお

り，寒冷前線にともなう線状の降雨域をよく再現した．

　寒冷前線内の降水セルの動きを気象庁レーダーの観

測から分析すると，前線が5ms『1弱の速度で南進して

いる中，5ms－1程度で北進するメソβスケールの降水

システム（MβPS）が4～5本存在していた．そのシ

ステムの中で10m　s－1以上の速度で北進する降雨セル

が繰り返し発生していることにより，それぞれの

MβPSはマルチセル型の構造を持っていることが分

かった．この構造も2km－NHMで再現できた．

　寒冷前線の鉛直構造を2km－NHMの予想結果から

調べてみた．前線の西側約150kmの領域では，降雨セ

ルは5～7km程度にしか発達していない一方，それよ

り東側では，圏界面（約14km）近くまで発達した深い

対流が多く見られた．さらに，興味深いことは約14km

以外にも，5～7kmまでにしか発達しない背の低い降

雨セルが数多く存在することである．この発達高度の

2分化については，降水セルの水平スケールに依存す

ることが分かった．降雨セルが小さい前線の西側では

対流の発達の阻害要因となる中層での低θ6気塊の対

流への侵入が大きく，降雨セルは低θ6気塊が存在す

る中層までしか発達できない．一方，東側では一部の

大きくなった降雨セル内への低θ6気塊の侵入は小さ

いため，対流は深く発達しえたと考えられる．
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