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1 ． 東海豪雨の 観測 と解析

渡　辺 　真 　二
辱

　 1．は じめ に

　 2000年 9 月 11日か ら12日 に か け て ，日本付近 に 停 滞

す る 秋雨前線 と南海上 に あ っ た台風 第 14号 か らの 湿 っ

た 気流 と の 相互作用で ，東海地方で は広範囲で 大雨 と

な り， 名古屋市や そ の周辺で 記録的な雨量 を観測す る

豪 雨 とな っ た （以下，「東海豪雨」 と い う）．東海豪雨

の特徴 と して は， 2 日間に 渡 っ て比較的限 られた範囲

で 雷 を伴 っ た激 しい 降水 が続 い た点 が あげ られ る．特

に ，名古屋 の 降水量 は 11日 0 時〜12日24時 ま で の 2 日

間に平年の 年間降水fi1　，　535　mm の 3 分の 1 を超 え る

567mm を観測 した．こ の 降水 の集中に よ り， 名古屋市

及 びその 周 辺 の 市町村 で は 堤防 の 決壊 ，河川 の 溢水が

相次ぎ ， 広範囲に 浸水 害 や 土砂災害 も発生 した ，ま た ，

大 雨 ピーク 時 の 11日夕方 に は，名古 屋市緑 区や知多半

島 に 位置 す る南知多町 や 美 浜町 で 竜 巻が 発生 し た ．こ

の 東海豪雨が も た ら し た災害に よ っ て ， 死者 7 名 ， 重

軽 傷者 107名 ，床上浸水 は 24，609世帯 ，山崩 れ・が け崩

れ 251箇所 に 達す る甚大な被害 （2001年 3月 6 日現在，

愛知県県民 生活部消防防災課調 べ ） が発生 し た ．

　 本報告 で は，東海豪雨時 の 名古屋地 方気象 台及び気

象庁の 観測結果 を基 に ，数値予報資料 を加え た 解析結

果 を述 べ る．

　 2 ．東海豪雨の観測

　 2．1 気 象概況

　 第 1図 に ，11日 9 時 の 地上 天気図 を示す．日本 付近

に は，北海道 の 東海上 に 中心 を持 つ 低気圧 か ら延び る

秋雨前線が停滞 し て い た．本州上 の秋雨前線は ， 見か

け上 は 停滞 して い た が ，12日朝の うち に か け て 上 層 の

ト ラ フ が 通過す るの に 伴 い 一時的に南下 し，日中に は

再 び北上 して い る．一
方 ， 大 型 で 非常 に 強 い 台風第 14

号 は，11日 9 時 に は，南大東 島 の 南南 東約120km の 海

第 1 図 地上天気図．2000年 9 月 11日 9 時 （日本
　　　 時 間）．

゜

名古 屋 地 方 気 象 台．
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上 に あ っ て ，ゆ っ くり と北西 に 進 ん で い た．台風第 14

号 は ，東海地方か ら1，000km 以上 も離れ た海上 を進ん

だ た め ， 本州 に 直 接の 影響 を与え る こ と は な か っ た が ，

秋雨前線 の 暖域側 に多量 の 水 蒸気 を供給 す る 役割 を は

た し た ．な お ，太平洋高気圧 は，11日 9 時 に か け 日本

付近 で の 張 り出し は弱ま っ て い る が ， そ の後 12日 に か

け て ，再 び 日本付近 で の 張 り出 しを強 め て い る．

　2．2 降雨の特徴

　第 2 図 は ，東海豪雨時 （9 月 11日 0 時 〜 12日 24時 ま

で の 2 日間） の 降水量 分布 図 で 降水量 200mm 以 上 を

観測 し た地域 は，東海地方全域 に 広が っ て い る．三 重

県中部 ・南部か ら愛知県西部 に か け て は ， 降水量seo

mm 以上 を観 測 した領域 が 帯 状 に 連 な り，な か で も名

古屋市や東海市で は，11日19時までの 1時間 に それ ぞ

れ 93　rnm ，114　mm の 猛烈 な雨 を観測 した ．ま た ，静 岡

県中部 の 山間部 で も 2 日間 の 降水 量 が 500mm を超 え

る大雨 と な っ た ．

　東海地方で は ， 発達中の 低気圧が本州の 南海上 を進
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　第 2 図　降水量 分布図．気 象庁 の ア メ ダ ス 観測所

　 　　　　の 雨量 か ら算出 した ，2000年 9月 11日 か

　 　　　　 ら12日 の 総 雨 量 （48時間） の 等値線図．
　 　　　　単位 は mm ．

10131012

　 101111010

畄
厩 1009

　 100S10071

じ06

1

1005
　 　 1　 3　 s　 7　 e　 11　 Is　Is 　11　 le　111 ：　 ロ　 s　 5　 フ　 e　 ：1　 1；　 Is 　 I7

　 11B 　　　 収束d鮪生　
12 日

第 3 図　名古 屋 地方気象台 の 時 間雨 量 と地 上 気圧

　　　　の 変化，2000年 9 月11日 0 時（日本時間 ）

　　　　か ら12日18時 に か け て の ，名古屋地方気

　　　　象台 の 時間雨量 と地上気 圧 （海 面 校正 済

　　　　み ） の 推 移．
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む 場 合や 台風接近 時 に ， 三 重 県南部 の 尾鷲 や静岡 県伊

豆地方の 天城 山で，降雨 が長時 間続 くこ と に よ る大雨

の 観 測例 が あ る が，東海豪雨 の よ う に 名 古屋市 周辺 の

平野部 で ，総降水 量 が 500mm を越 える事例 は名古屋

地 方気象台の 観測で も過 去 に 例 が な い ．

　 こ れ まで の 記録 を大 き く更新す る記録 的 な雨 とな っ

た 名古屋地方気象 台 の観測 データ を第 1 表 に 示 す．名

古屋地 方 気象台の 日 降 水量 428mm は ， 1891年の 統計

開始以 来 の 記録 240．1mm を大幅に 上 回 っ た ．また ，第

3 図に は，こ の と きの 名古屋地方気象台の 1時間雨量

を載 せた．こ れ か ら，11日18時か ら12日 4 時 に か け て

特 に 激 しい 降雨 が 続 い た こ と が わ か る．

　 2．3　高層観測 の 特徴

　第 4 図 に ， 9 月 11日 21時 の 500hPa ・700　hPa ・850
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第 4 図　高層天 気図 ：2000年 9 月 11日21時 （日本

　　　　時間），（a ）500hPa 面，（b） 700　hPa 面，
　　　　（c ）850hPa 面 ．湿 り域 は，気 温 と露点差

　　　　3℃ 以下 と し て ド ッ ト域 で 示 す ．
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第 1表　名古屋地方気 象台 に お け る極値更 新．

要　素 降水量 　単位 ：   従来の 値　単位 ：  統計開始年月

日最大 1 時間降水量 97．0　　（09／11　18：06　− 　　19：06） 92．0 （1919／07／18） 1891／01

日降水量 428．0　（09／ll） 240．1 （1896／09／09） 1891／01

最大 24 時 間降水 量 534．5（09／11　05h　− 　9／12　05b＞ 277．5 （1971／08／30） 1971／Ol

（ ）内は 、 起 日 ・起時を表す
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第 5 図　太平洋高気圧の 動向（500hPa 面 と300　hPa 面 ）．（a ） 10日21時（日本時間）， （b） 11日09時 ， （c ）11日21時 ，

　　　 （d） 12日09時 500hPa 面 の 5880　gpm 以 上 を 塗 りつ ぶ す．また，（c） 及 び （d） は300　hPa 面 の 9720　gpm

　　　 の 等値線 を太線で 示 す ．

hPa 面 の 高層天 気図 を示 す．500　hPa 面で は ， 本州の 日

本海側 に 位置す る輪島や米子 の高層気象 観測 で は西南

西風，太平 洋側 の潮岬 や浜松等 で は南西 風 で ，こ れ ら

の 風 が 合流す る秋田 で は南西風が 強ま っ て い た．一方，

500hPa 面の 渦度分布 （図省略）か ら，11日09時 に は 朝

鮮半島付近 に ，上空 の 強風軸に対応 し た 帯状に の び る

正渦度域 （相対渦度 の 鉛直成分が 正 で ある領域 ） が 解

析された．こ の 正 渦度域 は11日21時 に は東北東進 しな

が ら日本海 に 進 ん だた め，500hPa 面 の 高度場 は 日本

付近で 曲率を増 し そ の 下層で傾圧性が増 した．さ らに，

21時 に は若狭湾沖 に 前述 と は 別 の 強 い 正 渦度域 が 解析

され た こ と か ら，東海地 方 の 下層の 傾圧性 は よ り一層

強 ま っ た ，

　太平洋高気圧の 勢力は 5880gpm 等値線 （第 5 図 中，

塗 りつ ぶ し部分 ） の 動向か ら，10日 21時以降 は 日本付

近で の 張 り出 し が 弱 ま り ， 11日 09時 に は 東経 143度付近

ま で後退 した．しか し，そ の 後太 平洋 高気圧 は 日本付

近 で 勢 力 を強 め ，5880gpm 等値線の 西端 は ， 11日 21時

に は東経140度付近 に ， 12日 09時に は東経 138度付近 に

西進 し，勢力 を強めた．な お ，300hPa 面高層天気図の

9720gpm 等値線 に 注 目す る と ， 9720　gpm 等値線は ，

11日21時以 降西 へ の 張 り 出 し が 明瞭 で ， こ の こ と か ら
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第 6図　高層時間断面図　 9 月 10日09時 （日本時 間）か ら12日09時 ま で の ，潮岬 と 浜松 の 高層観測 の時間変化　（a）

　　　 潮 岬，6 時 間間隔 ，（b）浜松，12時間間隔 図中，湿度80パ ーセ ン ト以 上 の 範囲 をハ ノチ で 塗 りつ ぶ した

　 　　 声線 は 相当温 位の 等値線 を 示 す 　風 速 の 単 位 は ノ ン ト

も太平洋 高気圧 の 勢力が 強 ま っ て い る こ と が 確認 で き

る

　 700hPa 面 で は 11日 09時 に は，潮 岬 で 南南東風 が 30

ノ ソ ト，さ らに 21時に は浜松で南風が 40ノ ッ ト と，東

海周辺 で は南風 が 卓越 して い る こ と が わ か る　 ま た ，

先 に注 目し た 500hPa 面 で 21時 に 若 狭湾 沖 に 解析 され

た 強 い 渦 に 対応 す る 低圧 部が解析 さ れ て い る

　850hPa 面高層天気図 で は，ほぼ 日本列 島に 沿 う地

上 の 秋雨 前線に対応す る湿 り域が 帯状 に な っ て 解析 さ

れた　 また，西 日本 の 太 平洋岸で は ， 南 ま た は 南東風

が卓越 し て い た 最 も対流活動 が 活発 で あ っ た 11 日21

時 の 850hPa 面の解析で は ， 能登半島の西 海上 に 低気

圧 が 解析 さ れ た

　 24 　高層断面図解析

　東海豪 雨時 に お け る，潮岬 ・浜 松の 高層観測地点 の

時間断面図を第 6 図 に 示 す 潮岬の 850hPa 面 か ら900
hPa 面の 下層 に は，11日15時 頃 か ら12日03時 頃 に か け

て相当温位350K 以 上 の 暖 湿気塊 が 流 れ込 み，東 海豪

雨 の 期 間 の な か で も三 重県や愛知 県西部で
一

段 と激 し

い 雨 と な っ た 11日 15時 か ら 21時 に は
， 360K 前後の 暖

湿気塊 が観測 さ れ た　 同様に 浜松の 高層資料か ら も強

い 暖湿 気流 は 10日21時頃 と11 日21時頃に観測 さ れ ，東

海豪雨最盛期の 時刻 に 対応す る後者 の 移流 は よ り
一

層

強 か っ た

　潮岬 ・
浜松 共 に 900hPa 面 以 下 の 下層 に は ，350〜

360K 前後の 高相当温位域 が 流入 し て お り， こ の 時の

成層状 態 は，熱 帯海域 の ス コ ール ラ イ ン付近 で観測さ

れ る値に 近 い も の で あ っ た また，700hPa 面付近 に は

相対的 に 乾 い た 空気が存在 し，大気の 成層状態は 顕著

な対流不 安定 で あ っ た　特 に，潮岬 で 11日 15時 頃，浜
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第 7 図 水蒸気画像 と 500hPa 面 の 高度線．（a ）

　 　 　 9 月11日09時 （日 本時間），（b）同 日21

　　　 時．ま た ，図中に は ，500hPa 面 の 高度線

　　　 を60gpm 単位 で 表 す ．

松で は 11日21時頃 が そ の ピーク で あ っ た もの と断面 図

か ら は判断 され る．な お ，高層資料か ら豪雨時に し ば

しば報告 さ れ る 下層 ジ ェ ッ トは 本事例 で は確認出来な

か っ た．

　2．5 衛星観測

　気 象衛星 GMS −5の水 蒸気 画像 か らは，太平 洋高気

圧 の 動向， ト ラ フ の 位置及 び水蒸気 の 流れ を み る こ と

が で き る．第 7 図 に 示 す の は ， 9 月 11日 9 時 と21時の

水蒸気 画像で あ る．図 で 自 く表 現 され る 部分 ほ ど中 ・

上層 の 大 気が多量の 水蒸気を含ん で お り，黒 く表 現 さ

れ る所 は相対的 に 乾 燥 し て い る ．21時の 図 か ら，太平

洋高気圧の 西 へ の 張 り出 しに 伴 う暗化域 が拡大 して い

る様子 がわ か る ．
一

方，日本海 に 進ん で 来た 700hPa 面

の 気圧 の 谷 の 影響 で
， ．日本付近 で 下層の傾圧性が増 し

て ，南海上か ら秋雨前線 に 連な る水蒸気 の 流れ が一段

と明瞭に な っ て い る．さ らに ，若狭 湾付近 に解析 さ れ

る低気圧 の 影響 もあ り， そ の前面の紀伊半島か ら東 海

地方 に か け て 白 く輝 く， 多 くの水蒸気 を含む 気塊が観

測 さ れ る．

　 こ の 様子 を さ らに 詳細に 見るた め，11日09時 か ら12

日03時 まで 6時間毎の 水蒸 気画像 の輝度温度 を第 8 図

に 示 し た ．11日09時 で は，四国沖か ら紀伊半島南部に

か け て ， 東西 200km 以上 に も連 な る 発達 した雲域 が見

ら れ た ， こ の 雲域 は そ の 後 も発達 を続 け，輝度温 度の

低 い 領域 （第 8 図 中，黒 く塗 りつ ぶ した部分は，輝度

温度 が一50℃ 以下）に 注 目す る と，全体 に 領域 を拡大

しなが ら15時頃 に は紀伊半島か ら東海地方の内陸 に か

か りは じ め た ，赤 外画像 で も同様 に 四 国沖か ら紀伊 半

島に 巨大な積乱雲が観測 さ れ，こ の雲域 は紀伊 半島付

近 に 進む 18時頃 に は ク ラ ウ ド ク ラ ス タ ーと し て 報告 さ

れ る もの に 近 い 形 まで 発達 して い る．こ の頃，赤外画

像 で 雲域 の 発達 し た部分 の 雲頂温 度は 一70℃近 く ま で

達 して い た。

　 2．6 地上 降水分布 の 時間 変化

　衛星画像で 注目し た発達 した雲域が紀伊 半島に か か

り出 した頃，三 重県で は 激 し い 降水が 観測 さ れ始 め た．

第 9 図 は ，複数 の 気象 レ ーダーと ア メ ダ ス の 雨量 を用

い て 作成 した，解析雨量分布図で あ る． 9 月 11日 15時

の 解析雨量 図 を み る と ， 激 し い 雨の地域は 南北 に 線 状

に な っ た 形 を して い る こ と が わ か る．こ の線状の 降雨

域は ， ゆ っ くり と東進 して 15時頃 に は愛知県西部に か

か りだ した，

　 こ の 降雨域 の 特徴 は ， 南海上 か ら次々 と北上 す る積

乱雲群 に よ り形成 さ れた もの で ， レ ーダーエ コ ーを詳

細に み る と ， 個々 の エ コ ーセ ル は 北上 して い るが，見

か け上 は強 い 降雨域 は 停滞 し て い た ．ま た ， こ の 降雨

域は 三 重県 中部 か ら愛 知県西 部に か け て進 み ， 第 10図

に 示 す地上収束線上で 発達 を繰 り返 しなが ら，12日 03

時頃 ま で の 長 時間 に 渡 っ て ， 愛知県西 部か ら伊勢湾上

に か け て比較的限 られ た範囲 に 豪雨 を もた ら した ．そ

の 後 12日 06時 に は ，地上 収束線 の 移 動 と共 に 強 い エ

コ
ー

域 も東進 成分 を増 し ， 12日 09時頃 に は 激 し い 雨域

の 中心 は静岡 県に 移動 した，また 降雨域の 形状 も，南

北に 立 っ た形状 か ら北東か ら南西 に 傾斜 した形 とな っ

た，
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第 8 図　水蒸気画像 の 輝度温度分布．（a ） 9 月11日09時（日本時間），（b） 11日15時 （c） 11日21時

　　　 （d）12日03時、黒 く塗 りつ ぶ した 領 域 は，輝 度温 度 が
一5〔）

°
C 以下．

　2．7　地上収束線の 動 向

　本州付近 に 停滞す る秋雨前線の 暖域内で ， 11日14時

頃 か ら遠州灘 付近を吹走す る東風が 地形 の 影響 で 伊 勢

湾付近 で は南東風 に 変 わ り吹 き込 ん で い た ．三 重 県北

部や 中部 お よ び 愛知 県西部で は 降水 の 蒸発を含 む接地

冷却 も加わ り，地上 の 温度傾度が増大 して，地上 の 風

向変化 を伴 う メ ソ β ス ケ ール の 収束線が 顕在化 し た ．

第 10図 b は，収束線が 顕在化 し た 11日15時か ら12日09

時 ま で の 3時間毎の 動 向 を示 した （ア メ ダ ス 気温 の 解

析 は，気温減率0．65℃ ／100m で 高度補正 を実施）．地上

の収束線 は知 多半島付近 で の 南東風 の 強 ま りと，三 重

県北部の北風 に伴 う風向変化 に よ り，15時頃か ら 明瞭

と な っ た ．こ の 収束線 は 18時 に は 愛知県西部か ら三 重

県 中部及 び伊勢志摩地方 ま で南北に の び，そ の 後 も殆

ど同じ位置 に停滞 した ，第 9図 に 示 した 3 時間毎の 解

析雨量 分布図 （12日 6 時は紙面の都合上 除 く） と第 10

図 b に 示 し た 地上収束線 の 位置 を比較 す る と，激し い

雨域 は非常 に 良 く対応 し て い る こ とが わ か る．

　 こ の 地域 （東海地方西部） で は，洋上 か ら直接流入

す る南東の暖湿気流 の 影響 で ，局地的 な短時間強雨が

発生 す る こ とが 知ら れ て い る （森岩 ・安 藤，1998 ；渡

辺 ほ か ，1999）．特に紀伊山地 の南東側や 中部 山地の南

西側で は，地上 の 冷気塊 （温度の水平傾度）や地上 の

風 向 シ ヤ
ー

（また は収束線）が形成 さ れ易 く， 温度傾

度 の 強 い 領域 に 地上 の 収束線 が対 応 して ，そ の周辺で

短時間 に 大雨 と な る 事 例 が 多 く報告 さ れ て い る （森岩 ，

1996）．

　今回 の ， 地上収束線 の 形成 に つ い て は 上記 以外の 要
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第 9図　解析雨量分布図．2000年 9月ll日 15時 か ら12日09時 （日本時間） まで の，解析雨

　　　　量 の 推移 を 3 時間 （
一

部 6時 間）間 隔 で 示 す ．（a ） 収 束 線 発 生 時 ，（b） ス テージ

　　　　 1，（c） ス テージ II，（d＞ ス テージ III，（e） ス テ
ージIVに 対応す る．

　　　 第 ！O図　地 上 収束線の 動向．（a ）地 上収束線が 明 瞭 に な っ た，9 月 11日15時 （日本時 間 ） の ア メ ダス

　　　　　　　 地点 の 気温 と風 の 分布．気温 の 単位 は ℃ ，風速 の 単位 は m ／s （長 い 矢羽根 1本 で 2m ／s）．（b）
　　　　　　　 9 月11日15時か ら12日09時 （日本時間） まで の ，地上 に 解析さ れ た収束線 の 推移を，3時間

　　　　　　　 ご と に示 す．収束線 は，図中左 か ら右 に 移動 して い る．
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第 11図　 エ コ
ー

の 平面図 と鉛直断面図．（a ）名古

　　　 屋 レ ーダー，11日15時 （日 本時 間），（b）

　　 　 名古屋 レ ー
ダー，11日 18時，（c）静 岡 レ ー

　　 　 ダ ー 11日20時 30分，（d） 静 岡 レ ーダー，
　　 　 12日00時，平面図 は お よ そ 高度 2km 面，
　　 　 断 面 図 A ・B は平 面 図 中 の 直 線 A ・B に

　　 　 沿 っ て 切 り出 した ．な お ，エ コ ー
の 強 さ

　　 　 は強度 に 比例 して 色 が 黒 くな る よ う処理

　 　 　 　 した．

素 も重要で あ る た め ， 「3．東海豪雨の 解析」で 再び検

討 し た い ．

　2．8 気象 レ ーダーの観測

　名 古屋 気象 レ ーダー及 び静 岡 （牧 ノ 原） レ ーダーの

デー
タ を用 い て ，降水 シ ス テ ム の 発生 か ら発達 ・最

盛 ・衰弱期 ま で の 推移を調査 し た ，名古屋地方気象台

観測 の 降雨実況値か ら ， 東海豪雨時の 名古屋で の降水

ピー
ク は 4 つ 存在 し た．第 3 図や名古屋 の 10分間雨 量

時系列図 （図略）か ら ， 豪雨時の ピーク を順に ， ス テ
ー

ジ 1 ・II・lll・IVとし，各 ス テ
ー

ジの 特徴 を名古屋 及

び静岡 レ ーダー
の 平面 図 と鉛直 断面 図 を 用 い て 解析 し

た ．な お，地上収束線が明瞭 と な っ た 15時前後 は，名

古屋で の降水 は強 ま っ て は い な い が ， 収束線発生時の

降水 シ ス テ ム は重 要 で あ るた め併 せ て解析 を行 っ た

（第 11図）．
・収束線発生 時 （名古屋 レ ーダー，11日15時）

　伊 勢湾 か ら岐阜県西濃 に か けて ，南北 に 伸 び る線状

の 強 い エ コ ー域が 観測 さ れ た ．こ の と きの 平 均的 な エ

コ ー
獗 の 雲 亅貝咼 度 は b〜6km ， 線 状 エ コ ー

塚 で は 雲 屓

高度が 10，000m 近 くまで 発達 した．線状 エ コ ー域 は ，

地上 収束線 発生 に 対 応 し，そ の 後， こ の エ コ ー域 は 領

域を拡大 し て急激 に発達 し た ．な お ， 線状 エ コ 域の 先

端部 分 で は エ コ ー域全体 が東 側 に 傾斜 し て い た ．

・ス テ
ージ 1 （発 達期，名古屋 レ

ーダー，11日18時）

　熊野 灘付近か ら 北 上 す る エ コ ー域は 発 生 ・増大 を 繰

り返 しなが ら ， 知 多半島か ら愛知県西部で 南北に連 な

る線状 を形成 した．線状 エ コ ー域は地上収束線 に 沿 う

形状 を 示 し，エ コ ー域の東西 方向断面 で は，幅は狭 い

が 強 い 降水 エ コ ーが確認 で き （A 〜B に 沿 う断面 図 の

黒色部 分），愛知県東海市付 近 で は高度 が 10，000m を

越 え る発達 し た エ コ ー域が観測さ れ た ．ス テ ージ 1 は ，

潮 岬 の 高層断面 図 で解析 した南海上 か らの 強 い 暖湿気

流が 流入す る タイ ミ ン グと概ね 合 っ て い た．また，18

時〜20時の衛星 画像で ， 潮岬か ら熊野 灘付近に か け て

北上 す るク ラウ ドクラ ス ターに 対応 して い る．
・

ス テ ージ II（発達期，静岡 レ ーダー 11日20時30分 ）

　 日本付近 は 500hPa 面で 西南西 流 の 場が持続 し て い

た こ と か ら ，
21時 に 若狭湾 沖 に 進 む強 い 正渦度域 に 対

応 し て 近畿地方か ら の エ コ ー域が北東進し，愛知県西

部 に の び る収 束線上 の エ コ ー域 に合流 し た ．線状 エ

コ
ー域の 南北 方 向 の 断面 で は，強 い 降 水 エ コ

ー
が連

な っ て お り，名古屋 の 南に は 雲 頂高度10，000m を越 え

る発達 した エ コ ー域 があ る．
・ス テ

ージ m （最盛期 ，静岡 レ ーダー，12 日00時）

　 熊野灘沖で は ス テ ージ IIで 見 ら れ た エ コ ー域 と は 異

な る 新 た な エ コ ーが発生 し （11日22時），北上 し なが ら

愛知県西部 に の び る地上 の 収束線上 の エ コ
ー

域 に 合 流

した ．こ の 時間帯か ら
一

連の 地 上 の 収束線 に 対応す る

強 エ コ
ー

域 は北東進 し，一
部は岐阜 ・長野 県境付近 に

進 ん だ ．
・ス テ ージIV （衰弱期 ， 図略 ， 12日03時）

　 愛知県内 の エ コ
ー

域 は 低気圧性循 環 を形成 し，強 工

22 “

天 気
” 49．8．
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3  N13 田 函 E

第 12図　名古屋市付近 の 高層時間断面図． 9月 10
　　 　 日12時 か ら12日06時 （UTC ）ま で の ，数

　　 　 値予報資料 の GPV データ か ら求 め た，
　　 　 名古屋付近 の 相当温位 と 風 の 時系列断面

　　 　 図，相当温 位 で 345K 以 上 を 塗 り つ ぶ し

　　 　 た．風速 の 単位 は ノ ッ b．

コ ー域 は東部の 山間部を東進 し な が ら ラ イ ン 状 の 形 状

を呈 した が 次第 に 不明瞭 と な っ た ．こ れ は ， 本州中部

を南下す る前線 と地上 の 収束線が 併合 し，500hPa 面

短波 の ト ラ フ と位相 を合わ せ て東進成分 を増 した もの

と考え られ る．

　 3。東海豪雨の 解析

　 3．1 数値 予報資料を用 い た 解析

　第 12図に は ，数値予報資料の GPV （格 子 点）デ ータ

か ら求め た名古屋市周辺 の 高層時間断面 図 を示す （作

成 に は，気象衛星 セ ン ターで 開発さ れ た ソ フ トを使用，

図の期間は 9 月 10EI　21時 か ら12日15時）．こ の東海豪雨

時の 断面図 を見 る と，11日15時 か ら21時 に か け て 850

hPa 面以 下の 下層 に は相 当温位345　K 以土 の 暖湿気塊

が 流入 し，それ よ り上 層 の 700hPa 面 か ら600　hPa 面

は相対的に乾 い た 気塊 が 入 っ て ，顕著 な対 流不安定 な

場 とな っ て い る こ とが わ か る．さ ら に 注目 した い の は ，

700hPa 付近 の 相対的 に 乾 い た気塊の 様子 で ある．こ

の 水平 分布 を み る た め ，第13図 に GPV デ ータ を用 い

て 作成 した 700hPa 面の 相当温位分布図 を載 せ た． こ

れ か ら，700hPa面 で は東海沖で は南風 が卓越 し て い

る点 と，相当温位傾度 が 東 西方 向 で 強化 さ れ て い る こ

とがわ か る．こ の 相当温位傾度の 強 化 は，四国沖 か ら

紀 伊半島 に 見 られ た相当温位の 高 い 気塊の 流入 と，紀

伊半島東側で の 高気圧 の 張 り出 しに 伴 う乾燥域 の 強化

に よ っ て 形成 さ れ た と考 え ら れ る．こ れ は ，「2 ．東海

豪雨の観測」で 示 された観測事実 と合致 し て い る．ま

第 13図　700hPa 面 の 相当温 位水平 分布図．9 月

　 　　 11日15時 （日本時間） の ，数値予報資料

　　　 の GPV （格子 点）データ を 用 い た 相当温

　 　　 位 及 び風 の 水平分布．相 当温 位345K 以

　　　 上 と330K 以 下の 領域 を 塗 りつ ぶ し た．
　 　　 風速 の 単位 は ノ ッ ト．

た ，こ の こ と は
， 南北方向に 明瞭で あ っ た 収束線形成

に 重要で あっ た と考 え られ る．な お，総 観場 の特徴お

よ び乾 燥域 の移流強化 に関 し て は，北 畠 （2001） に よ

る詳細 な報告 が ある．

　 3．2 気象 レ ーダー
を用 い た解析

　 こ こ で は ， 名古屋及び静岡 レ ーダーで 観 測 され た東

海豪雨時 2 日間 の エ コ ー最大値 を調べ た （図略）．名古

屋 レ ーダー
の エ コ

ー
分布 図 で は，伊勢湾北部 に見 られ

る エ コ ーの 雲 頂 高度が 高 く，特 に 名 古屋市 の 南南西 に

位置 す る知多半島付近 の エ コ ーは ， 雲頂高度が 14，000

m 付近 まで 発達す る な ど，収束線近傍 に お け る エ コ ー

の 発達が 確認さ れ た ．

　静岡 レ ーダーで 観測 さ れ た エ コ ー
分布図 を見 る と，

太 平洋高気圧 の 縁 に 沿 っ て南海上 か ら進 入 し て く る熊

野灘付近 の エ コ ー群 の 雲頂 高度 は 10 ，000m 以上 に も

達 し ， 強 い エ コ ー強度の 部分 も5，000m を越 え て い る．

な お ，静岡 レ
ーダー

の 観測 で は ， 御前崎 よ り東側の 沖

合で は エ コ ー域 は 殆 ど観 測 されなか っ た．こ れ は太 平

洋 高気圧 が こ れ ら地域で は優勢 で あっ た こ とを示 し て

い る。さ らに ，静 岡 レ ーダーの データ を 6 時間ご と に

同処理 を し て 解析 した と こ ろ，南 海 上 の エ コ ーは 700

hPa 面の 風向 に 沿 っ た 形 で 北上 して い る の が 確認 で

きた．

2002年 8 月 23
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　3．3　気圧変化 と総観場 の対応

　第 3 図に 示 した名古屋地方気象台の 気圧変化 に 注目

す る と，地 上気圧 は 11日 9時頃 か ら下降 を始め （太平

洋高気圧後退，トラ フ 接近），収束線が 形成 された 14時

に か け て低下 を続 けた （収束線形成）， そ の後名古屋 で

激 し い 降水 観測 が始 ま る 1時間前に こ の 2 日間の 最低

気圧 を記録 し た ．ま た ，16時間 と い う長時間 （太平 洋

高気圧の 張 り出 し ， トラ フ東進速度の 鈍化）， 1006hPa

か ら1008hPa の 間 を降 水 セ ル が 通過 す る こ と に 小 さ

な変動 を繰 り返 し （暖湿気塊の 流入 ，複数 の 降水 ピー

ク）， 激 し い 降水 が収 ま る 12日 5 時以降 （500 ト ラ フ 通

過 後）， 地 上気圧 は 上 昇 に 転 じ12日 10時 に は 1010hPa

ま で 回復 し た ．名古屋地方気象台 の 地上気圧 の 変動 は，

こ れ ま で 総観場や 収束線で 注目し て い た現象が 凝縮さ

れ て 反 映 され る結 果 とな っ た こ とは興味 深 い ．

　3 ．4　東海豪雨 の 要因

　東海豪雨 の 要因 に つ い て は，「気圧変化 と総観場の 対

応」 で も述 べ た が 複数の条件が 重 な る こ とで ， 長時間

に渡 っ て 激 し い 雨 を も た ら す記録的な大雨 と な っ た ．

　 1 ） 日 本付近 に の び る 秋 雨前線 に 向 か っ て，勢力の

　強 い 台風 第 14号 の 東側 に 位置 す る暖湿 気塊 が 太 平洋

　高気圧 の 北 西縁 に沿 っ て 流入 し や す い 場 で あ っ た

　 （秋雨前線 と台風 ）．

　 2 ）50D　hPa 面 短波 の トラ フ 接近 と 11日 9 時以 降太

　平洋高気圧が勢力を強 め た こ と で ， 日本付近 の 下層

　 の 高度場 はそ の 傾圧性 を高 め，暖湿気 塊 の 流入 をよ

　 り
一層促進 した （高相当温位の暖 湿気塊）．500hPa

　面 短波 の トラ フ は，太 平洋高気 圧 の勢力が強 9 っ た

　 た め に，日本付 近 で の 東進成分 が鈍 り，南海 上 か ら

　 の 暖湿気塊の流入 を持続さ せ た （太平洋高気圧 の 張

　 り出 し， トラ フ 東進速度の 鈍化）．さ ら に ， 21時に若

　狭湾付近 に 解析 さ れ る トラ フ の 存在が ，東海地方 の

　傾圧性 を強め暖湿の 流入 を強化 し た （若狭湾付近の

　 850hPa で の 低気圧 性循環 の 存在 ）．

　 3 ）秋雨前線暖 域内の 三 重県北部 ・中部 や愛知 県西

　部で 地上 収束線 が形成 さ れ た，こ の 地上収束線付近

　 で は，降水 は他 に 比 べ 強化 され た （収束線形 成）．地

　 上 か ら900　hPa 面 に か け て は ，相当温位 350〜360　K

　 が流入 し，700hPa 面 で は相対 的 に乾燥 し た 気 塊 が

　 入 り，地上 の 収束線近傍 で は 対 流不安 定 の 度合 い が

　 顕著で あ っ た （顕著な 対流不 安定）．な お ，収束線形

　 成 に 関 して は，洋上 か らの 南東風 が継続 して 流入 し

　 た こ と か ら，三 重県北部 ・中部や 愛知県西部 の 内陸

　 部で は ， 降水 を含む 接地 冷却の助長に よ り地上 の 温

度傾度が 増大 し，地上 で 明瞭 に な っ た ．ま た ，紀伊

半島付近で 700hPa 面の相当温位の 集中帯が 南北走

向の 形 状 を示 した こ と は，地 上収束線 形成 に 大 き く

寄与 した と も言 え る．

　 4 ，おわ りに

　本調査 を実施 する に あ た っ て ，東京 管区気象台技術

課 レ ーダー班 ， 気象衛星セ ン タ
ーシ ス テ ム管理 課隈部

良司調査 官，名古屋地 方気 象台観測課 よ りデータ を提

供 して い た だ き ました．あ らため て協力 して い た だ い

た 関係各位に 記 し て感謝申し 上 げ ま す，

　本調査 は名古屋地方気象台予報課で ま と め られ た 資

料を中心 に 作成 しました．解析 は，名古屋地 方気象 台

予報課の 森岩　聰調査官，木下信好技術主任，窪田邦

晃技官 ，静 岡地 方気 象 台技術課 中條屋　博技 術課長 ，

辻川才 太予報 官 と と もに 行 い ま し た ．
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2 ． 東海豪雨の メ カ ニ ズ ム ー そ の 雨 を もた ら した もの
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　 1．は じめ に

　空間的 ， 時間的 に 集中化 した多量 の 降水 は，河川 の

氾濫，土砂崩れ な ど を通 し て，し ば し ば人命に も関わ

る重大な災害 を引き起 こ す．特に ， 日本 を含む下層が

湿潤な亜熱帯域 で は，低 気圧や台風 な どの ほ か ，さま

ざ ま な メ ソ ス ケ ー
ル 対流 シ ス テ ム に よ っ て 多量の 雨が

もた らさ れ る ．

　降水 量 の 水 平分布が 地 形 に しば し ば 依存 す る こ と

は，これ ま で に も数多 くの 研究者 に よ っ て 指摘さ れ て

き て い る．特に 山岳斜面 に は多量 の 降水 が もた ら さ れ

る こ とが 多 く，多 い とき に は日降水 量 が 数首ミ リに も

及 ぶ 豪雨が 観測 さ れ る こ と も あ る．た と え ば，Staff

Members　of　Tokyo　Univ．（1969， 1970） は，台風 の

通過 に 伴 う雨 の 研 究 に お い て ，降水が 標高 に 比例 し て

増加す る と し た ．Yoshizaki　et　al ．（2000）は ， 長崎半

島に 沿 っ て 形成 さ れ た 対 流性線状降水 シ ス テ ム に 関 す

る研究を行 い ，こ の シ ス テ ム が長 崎半島の 地形 の 影響

で 形成さ れ た こ と を 示 し た ．さ ら に，山の 風上側 と風

下側で の 降水強化 に関 して は ， Kanada　 et　at ．（1999，

2000）が 研究 を行 っ た．

’
名古屋大学地球水循環研究 セ ン ター．

鱒
鳥取環境大学．

◎ 2002　 日本気象学会

　降水 の 空間的，時間的 な集中化 を もた らす メ カ ニ ズ

ム と して は，地 形効果 の ほ か に ， メ ソ対 流 シ ス テ ム 自

身が考 え られ る。メ ソ対流シ ス テ ム は，さ ま ざ ま な形

状 を持 つ が ， と りわ け ラ イ ン 状の 降水 シ ス テ ム に お い

て 数 多 くの 研究が な さ れ て い る．Bluestein　 and 　 Jain

（1985）は，ア メ リ カ の オ ク ラ ホ マ 州で レ ーダー観測さ

れ た 150事例の ライ ン 状降 水 シ ス テ ム の 解析 を行 っ て ，

4 つ の タイ プ に 大 別 し た ．続 い て，Bluestein　 et　 at ．

（1987）は ， そ れ ぞ れ の タ イ プ に共通す る大気成層状態

を示 した ．ス コ ール ラ イ ン と呼 ば れ る ラ イ ン 状 の メ ソ

対 流 シ ス テ ム に つ い て は ，さ ら に 数多 くの 研究が な さ

れ て い る （Snull　and 　Houze
，
1985，1987 ；Fovell　and

Ogura，1988 ；HQuze　 et　 at ．，1990）．しか しなが ら ，

こ れ ら の 研究 は，熱帯域 や 北米乾燥域 で 取得 さ れ た

データ に基づ ・〈も の が ほ と ん ど で ある．日本の よ う に

下層 が湿 っ た亜 熱帯域 で は，メ ソ対 流 シ ス テ ム も熱帯

域や北 米乾燥域で観測 された事例 とは異 な る構造 や メ

カ ニ ズ ム を持 つ と考え られ る．そ の た め ，
こ れ ら湿潤

域 に お け る メ ソ対 流 シ ス テ ム の 3次元構造 や時間変化

の 解明 が ，い ま や 急務 の 1 つ で あ る．

　 日本の ほ ぼ 中央部に あた る東海地方で は ， 冬季 を除

き下層 で 東 よ りの 風 が 卓越 す る とき，南北 もし くは 南

西
一

北 東の 走向を持 つ ライ ン 状降水シ ス テ ム が しば し

ば み られ る，た と えば1972年 7月 12〜13日に か け て 東
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N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

日本気象学会2001年度秋季大会 シ ン ポ ジ ウ ム 「東海豪雨
一

自然
・
都市

・
人間 の 関わ り

一
」報告 619

森岩　聰，鳥山泰 宏，1994 ： メ ソ 低 気 圧 と地 上 収束 線 が

　関与 す る 短 時間強雨一1993．11．13紀伊半島東側 で 発 生

　 した強雨 に つ い て
一，気象庁研究時報別冊，46，106−

　 107．

若月泰孝，金 田 幸恵，坪木和久，2001：東海豪雨の 構造

　 と メ カ ニ ズ ム （1 ） マ ル チ ス ケ ー
ル 構造 と総観規模場

　の 特徴 ，日本 気 象 学 会 2001年 春 季 大 会 講 演 予 稿集，

　 Bl60．

渡辺真 二
， 中條屋博 ， 森岩　聰 ， 窪 田 邦晃 ， 1999：岐阜

　県西濃地方で 1998年 7 月28日 に 発生 した 豪雨の解析に

　 つ い て ，日本気象学会中部支部講演要旨集 ， 14， 5−8．

le52 ：413 （豪雨の集 中化 （集中豪雨））

2 ． 東海豪雨の メ カ ニ ズ ム ー そ の 雨 を もた ら した もの
一

金 田 幸 恵
’ ■ 坪 木 和 久   武 田 喬 男

＊ ’

　 1．は じめ に

　空間的 ， 時間的 に 集中化 した多量 の 降水 は，河川 の

氾濫，土砂崩れ な ど を通 し て，し ば し ば人命に も関わ

る重大な災害 を引き起 こ す．特に ， 日本 を含む下層が

湿潤な亜熱帯域 で は，低 気圧や台風 な どの ほ か ，さま

ざ ま な メ ソ ス ケ ー
ル 対流 シ ス テ ム に よ っ て 多量の 雨が

もた らさ れ る ．

　降水 量 の 水 平分布が 地 形 に しば し ば 依存 す る こ と

は，これ ま で に も数多 くの 研究者 に よ っ て 指摘さ れ て

き て い る．特に 山岳斜面 に は多量 の 降水 が もた ら さ れ

る こ とが 多 く，多 い とき に は日降水 量 が 数首ミ リに も

及 ぶ 豪雨が 観測 さ れ る こ と も あ る．た と え ば，Staff

Members　of　Tokyo　Univ．（1969， 1970） は，台風 の

通過 に 伴 う雨 の 研 究 に お い て ，降水が 標高 に 比例 し て

増加す る と し た ．Yoshizaki　et　al ．（2000）は ， 長崎半

島に 沿 っ て 形成 さ れ た 対 流性線状降水 シ ス テ ム に 関 す

る研究を行 い ，こ の シ ス テ ム が長 崎半島の 地形 の 影響

で 形成さ れ た こ と を 示 し た ．さ ら に，山の 風上側 と風

下側で の 降水強化 に関 して は ， Kanada　 et　at ．（1999，

2000）が 研究 を行 っ た．

’
名古屋大学地球水循環研究 セ ン ター．

鱒
鳥取環境大学．

◎ 2002　 日本気象学会

　降水 の 空間的，時間的 な集中化 を もた らす メ カ ニ ズ

ム と して は，地 形効果 の ほ か に ， メ ソ対 流 シ ス テ ム 自

身が考 え られ る。メ ソ対流シ ス テ ム は，さ ま ざ ま な形

状 を持 つ が ， と りわ け ラ イ ン 状の 降水 シ ス テ ム に お い

て 数 多 くの 研究が な さ れ て い る．Bluestein　 and 　 Jain

（1985）は，ア メ リ カ の オ ク ラ ホ マ 州で レ ーダー観測さ

れ た 150事例の ライ ン 状降 水 シ ス テ ム の 解析 を行 っ て ，

4 つ の タイ プ に 大 別 し た ．続 い て，Bluestein　 et　 at ．

（1987）は ， そ れ ぞ れ の タ イ プ に共通す る大気成層状態

を示 した ．ス コ ール ラ イ ン と呼 ば れ る ラ イ ン 状 の メ ソ

対 流 シ ス テ ム に つ い て は ，さ ら に 数多 くの 研究が な さ

れ て い る （Snull　and 　Houze
，
1985，1987 ；Fovell　and

Ogura，1988 ；HQuze　 et　 at ．，1990）．しか しなが ら ，

こ れ ら の 研究 は，熱帯域 や 北米乾燥域 で 取得 さ れ た

データ に基づ ・〈も の が ほ と ん ど で ある．日本の よ う に

下層 が湿 っ た亜 熱帯域 で は，メ ソ対 流 シ ス テ ム も熱帯

域や北 米乾燥域で観測 された事例 とは異 な る構造 や メ

カ ニ ズ ム を持 つ と考え られ る．そ の た め ，
こ れ ら湿潤

域 に お け る メ ソ対 流 シ ス テ ム の 3次元構造 や時間変化

の 解明 が ，い ま や 急務 の 1 つ で あ る．

　 日本の ほ ぼ 中央部に あた る東海地方で は ， 冬季 を除

き下層 で 東 よ りの 風 が 卓越 す る とき，南北 もし くは 南

西
一

北 東の 走向を持 つ ライ ン 状降水シ ス テ ム が しば し

ば み られ る，た と えば1972年 7月 12〜13日に か け て 東

2002年 8 月 25

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


