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移動性降雨系との合体による豪雨の発生
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in NagasakiPrefecture

KimioARAO*andTakumiMATSUBARA**

Abstract

Theline-shapedstationaryrainbandsoverthelsahayareglOninNagasakiPrefTecture,whicharesupposedtobegeneratedand

developedbyanorographicaleffectoftheNagasakiPeninsula,aresometimesmodifiedtheirintensityofprecipitationbyanother

travelingrainsystemsattheircombiningstage.Inthispaper,then,westudiedtwocasesofheavyrainfallswhichoccurredover

thelsahayareg10nduetothecombinationofthelinearstationaryrainbandandatravelingrainbandfTromwesttoeast.Themain

resultsofthisstudyareasfわllows.

(1)Theheavyprecipitationon23July1999wasinducedbyacoldfront-typerainsystemassociatedwithatropicaldepression,

whichtraveledfromthewestandcombinedwiththestationaryrainbandoverthelsahayareg10n,andrecordedthemaximum

rainfallamountof417mminaday.

(2)Thesevererainfallon12July2001alsotookplaceundertheinnuenceofatravelingrainsystemmovingfTromwesttoeast.

Thedailymaximumofpreclpltationamountedt0309mm.

(3)Thesetwoeventsmoreorlesssuggesttheprobability thattheTaramountainchain,whichissituatednearthelinear

stationaryrainbandregionandhavinganaltitudeoflO58m atthesummitofGokahara-dake,strengthenseffectivelythe

downdraftofthetravelingrainclotldsalongthesouthem orsoutheastem mountainslopes,andthennewly-bom convectiverain

cellsdeveloprapidlyneartherebythesoutherlyhumidsurfacewind.

1.はじめに

長崎県南部地方は しば しば集中豪雨 に見舞われる

地域である｡その豪雨 の発生に寄与す る要因 として

最 も重要な ものは梅雨前線 に沿って発達す る低気圧

の活動であるが,単 にそればか りではな く,本地方
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の地理的地形的条件 もかな り強い影響 を及ぼ してい

ると考えることができる｡ これ までに筆者 らが報告

してきたように (荒生ほか, 1997;荒生 ･壷井,

2000),長崎半島南東側の海岸付近か ら発生 し,北

東方向 (諌早湾方向) に伸びる停滞性 ライ ン状降雨

とその周辺からの移動性降雨系との合体または衝突 (以

下,合体 と記述する)の影響 も, また,豪雨発生メ

カニズムに関与すると考 えることができ,注意深 く

監視すべき大気現象の一つである｡

本報告では, このよ うな観点か ら,諌早市周辺の

地形性 ライ ン状降雨 と,西方か ら移動 して来 る別の

降雨系の合体 による降雨活動の強化の可能性 を,近

年発生 した 2例の大雨現象に関する解析 を通 して考

察することにしたい｡
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22日(木)梅雨明け
九州北部～東海は平年比 6-3日遅

く梅雨明け.関東南部を中心に雷雨.

都庁北棟41階の北西角部分の外壁が

落雷ではがれる.JRの予約システ

ムも落雷で一時ダウソ.

23日(金)長崎 大雨
活発な雨雲の停滞で長崎県南部を中

心に未明から大雨.時間雨量は佐賀

県多良岳8時103mm,長崎県諌早10
時101mm.関東甲信,九州南部梅雨

明け.富山max36.9℃.

第1図 1999年7月22日09時 (左)と23日09時 (右)の地上天気図と解説記事 (ともに気象年鑑による)

2.解析の基礎データ

本研究の基礎的データは長崎海洋気象台, 日本気

象協会,気象業務支援センター,建設省長崎工事事

務所 (現在,国土交通省長崎河川道路事務所)など

から提供していただいた｡特に気象庁の資料は本解

析の根幹を成 している｡また,近年においてはイン

ターネットのウェブ上からも質の高い気象情報が入

手できるようになったので,それ らも可能な限 り活

用 した｡ しかし,インターネット情報の入手には時

間的な制約や受信上の トラブルがあるため,必要不

可欠な資料は気象業務支援センターから入手した｡

その他,長崎県総合農林試験場,市役所 ･町役場お

よび消防防災機関などからも雨量や風向 ･風速に関

する資料を御提供いただいた｡さらに,本研究室も

独自の雨量計を5か所に設置 したので,それ らの雨

量記録も解析に利用した｡

3.1999年7月23日の諌早 ･多良見地区の豪雨

3- 1 気象の概況

1999年 7月23日諌早地方は激しい豪雨となった｡

第1図は7月22日と23日の09時における地上天気

図とその解説記事である｡解説記事に記載されてい

るように,22日には九州地方から東海地方にかけて

広い範囲で梅雨明けとなった｡22日09時に五島列島

西方にあった中心気圧1002hPaの熱帯低気圧 (TD)

はその前日 (21日)09時には奄美大島付近にあって,

23日09時には日本海中西部に進んだ｡この1日の間に,

熱帯低気圧の中心気圧は2hPa低下しているので,衰

第2図 1999年7月23日の解析に用いた雨量計の位置図
(番号は第1表と対応する)

影を施した領域は標高500m以上の山地｡

弱段階ではなかった｡ しかし,地上天気図には描か

れていなかったが,気象庁 レーダーアメダス合成図

でみると,熱帯低気圧の南南西側には寒冷前線を思

わせる帯状の強雨域が延々と延びていて,熱帯低気

圧の北上とともに,その帯状降水系が次第に南東進

して,23日04時頃に西彼杵半島に到達した｡22日午

後から23日午前中にかけて,全般的に,長崎県地方

は熱帯低気圧の北上とともに,温暖で湿潤な南風に

さらされていた｡以下,補足のために,23日の概況

を "気象年鑑2000年版" (日本気象協会,2000)

の記事から原文のまま引用する｡

"23日は,日本海西部の熱帯低気圧が太平洋高気
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第1表 1999年7月23日の1時間降水量 (午前中)と日降水量

番号 観 測 機 関 1 時 間 雨 量 <1999年7月23日;mm> 日雨量
01 02.03 04 05 06時 07 0;8 09 10 11 ~12時

1 アメダス大瀬戸 02 3 2 10 39 4 3 5 5 1 6 125
2 アガス長浦岳 02 2 2 6 8 41 57 39 15 1 1 186
3 琴海町役場 001.0 1.0 3.0 3.0 19.0 69.5 27.5 9.5 1.0 1.5 143.0
4 (県)中山ダム 1 0 1 04 3 2 25 57 53 1 - 172
5 長与町役場 0.5 0 1.0 0.5 3.5 3.5 4.5 6.0 15.0 61.5 22.5 39.5 158.0
6 (県)長与ダム0 0 0.,00002.049 14 54 120
7 (県)式見ダム0 0 01 2 3 4 3 27 48 5 - 110
8 長崎大環境 0 0 0.5 1.0 2.0 3.5 4.5 2.0 6.0 47.5 54.5 44.5 166.0
9 JR現川駅 0 1 01 2 4 4 17 22 62 58 44 215
10 (消防)矢上 0000023 10 5 32 100 35 20 ■239
11長崎市消防局000 0.5 1.5 4.0 4.0 4.5 4.5 41.0 63.0 4.0 127.0
12 (消防)蛍茶屋0001 08 3 17 10 18 22 6 85
13 (消防)福田 0001 08 1 4 6 44 64 7 135
14 (消防)小榊 1 001 06 2 6 4 20 40 2 82
15長崎海洋気象台 0.5 0 0 0.5 1.5 4.0 4.0 7.0 5.0 27.5 48.5 1.0 99.5
16 (消防)茂木 1 0010 0 4 1 3 7 9 14 0 49
17 (県)鹿尾ダム.-A00003 5 4 8 11 18 17 1 67
18 (県)黒浜ダム0011 3 3 3 2 4 5 00 22
19 アメダス野母崎0001 01 1 00000 3
20長崎航空測候所o●0.5 1.0 1.0 2.5 2.0 2.5 15.5 38.5 53.5 6.5 8.0 139.5

21大村市役所 001 2 2 7 7 43 39 26 11 14 152
22 (建)本野 1 1 3 2 3 5 2 53 123 44 35 23 305
23 (建)小野 .03 5 2 4 5 3 16 101 35 30 7 226
24 アガ乃王家原岳 2 1 14 6 3 7 13 48 98 31 21 3 258
25 p レザー 0.5 0.5.2.0 4.014.515.5 46.5.--- 電のため 日 -一一-- -
26 (逮)清水 01 2 4 19 26 44 70 88 85 59 14 417
27 (農)黒新田 0.5 0.5 2.0 4.020.533.0 77.0105.0 52.0 29.5 15.5 2.0 348_5
28 高来町役場 1.0 0 3.0 7.055.042.0 18.0 25.0 30.0 22.0 40.0 4.0 ･252.5
29 小長井町役場 0.5 0.5 0.5 2.526.036.0 17.0 14.5 20.5 11.0 16.5 4.5 161.5
30 多良見町役場0 0. 1.0 0 3.0 3.0 6.0 57.0 80.0 91.0 77.0 42.0 361.0
31(県)縁台農試 0.5 0 ■1.0 2.027.025,5 16.5 13.5 90.5105.0 100.026.5 409.0.
32 アガス諌早 01 02 36 23 8 10 44 101 93 23 342
33 諌早消防署 0.5pO 1.0,1.536.020.0 6∴0 8.5 53.0102.5 88.0 21.5 339.5
34 (建)諌早 001 2 32 23 7 9 41 95 91 22 325
35 (建)夫婦木 101. 1 4 10 1 3 9 44 67 11 152
36 飯盛西小学校00 0.5 1.010.5 6.0 3.0 2.5 4.0 17.5 55.0 4.0 104.0
37 飯盛町役場 00㌔1.0 1.0 7.0 1.5■ 3.0 0.5 3.0 23.0 51..0 0 91.0
38 有毒中学校 00 0.5 1.5 2.0 4.5 1.0 2.0 4.0 9.5 32..5 7.0 64,5
39 諌早東高校 .0.5 0 0.5 1.5 2.5 4.5 02.0 2.5 7.5.12.0 3.5 37.5
40 愛野町役場 0.5 0 ◆0.5 1.5 2.5 4.0 0.5 1.5 3.0 6.5 6.5' 3.0 30.5

41(県)愛野支場 0.5 0 0 1.0 4.0 4.0 0.5 1.5 2.5 5.5 2.5 3.5 26.0
42(農)山田 00 0.5 1.5 3.5 4.0 0.5 1.5 1.5 4.5 2.5 1.5 22.0
43 吾妻町役場 002.0 2.0 4.0 0.5 1.5 1.0 4.5 5.5 1.5 1.5 24.0
44 瑞穂町役場 000003.5 1.0 1.0 2.0 ■5.5 4.5 4.0 22.0
45 玉 ヒ手 001..0 1.5 6.0 3.0 0.5 1.5 2.5 - -
46 千 石々町役場00 .0.5 1.0 1.5 3.5 0..5 2.0 2.0 4.0 1.5 2.0 18.5
47 小浜町役場 0.00002..5 1.0 1.0 2.5 2.5 1.5ー0.5 ll.5
48 アガス縞笠山 0001 1 4 2 2 4 4 3 1 22
49 雲仙岳測候所0001.0 2.0 5.5 2.0 1.5 5.0 4.0 3.5 0.5 25.0
50 アガス普賢岳 1 0 0 1 2 6 2 2 8 5 4 0 31
51有明町環境衛生 0 0 0 0 1.0 5.0 1.0 1.0 2.0 5.0 2.0 1.0 18.0
52有明町第4分団,0001.0 0 5.0 1.0 1.0 6.0 5.0 2.0 1.0 22.0
53 〝､ - 12.5 13.0 3.5 0.5 -
54 アガ鳩 原 0 0 0 0 1 6 2 1 6 .12 3 1 32
55 7ガス深江 0001 07 2 1 7 6 3 1 28 ,
56 深江町役場 00001.5 1ー5 0_5 2ー0 3.5 2.0 0 0 29ー5
57 布津町役場 000000.5 1.5 0.5 02.5 1.5 0.■5 7.0
58 南串山町役場0000 0.5 3.0 1.5 2.0 2.5 2.0 1.0 0 12.5
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第 3図 1999年7月23日04-12時の1時間降水量の地理的分布 (20mm単位)
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圧の縁 を北東に進み,その後面の対馬海峡付近には

前線が発生して,長崎県 と佐賀県で大雨 となった｡

中でも諌早市では,09時までの6時間に120mmを超

える先行降雨があった後,10時と11時の前1時間降

水量がそれぞれ101mm,93mmという猛烈な雨とな

った｡諌早市では過去にも豪雨災害を経験 している

こともあり,09時15分に全市に避難勧告を出し,同

45分には災害対策本部を設置 して警戒に当たった｡

この豪雨で,諌早市で男子中学生が側溝に転落 し,

流されて死亡 したほか,土砂崩れによる家屋損壊や

浸水などの被害が発生した｡=

なお, この記事では<熱帯低気圧に前線が発生し

た>と記されているが,寒冷前線とは書かれていない｡

熱帯低気圧に寒冷前線が発生するようになったので

あれば,温帯低気圧に変わった,と解釈すべきかも

知れない｡

また, このときの降雨現象については,気象庁の

田中 (1999)も ｢ひまわ り画像｣の解析を行い,4

枚の赤外画像の時系列を図示 しなが ら,次のように

記述しているO

"この事例は,海上から発達中のCb (積乱雲 :著

者注釈)が流入 し上陸地点で強まるという九州で発

生する局地的豪雨の特徴を表している｡=

この記述に関連 して一言付け加えると,す ぐ後で

示すように,本豪雨は停滞性 ライン状降雨に熱帯低

気圧か ら伸びる前線性降雨システムが接近 し,合体

することによって発生 した, と筆者 らは考えている

ので,<雨雲が上陸地点で強化される>というシナ

リオとはいくぶん異なる｡

3-2 降雨の実態

第2図は研究対象地域の雨量計の位置を示す｡図中

の番号は第1表の観測地点 (機関)名と対応している｡

また,影を施した部分は標高500m以上の山地を示し,

本地方の代表的な山地である多良山系と雲仙山系には,

山頂の▲マークを記入 した｡なお,多良山系は,経

ケ岳 (1076m),五家原岳 (1058m),多良岳

(983m)から成 り,総称して,多良山系,もしくは

単に多良岳 とも呼ばれている75.号,第2図および第7図

では,五家原岳 (諌早市街地を貫流する本明川の水源)

をもって多良山系を代表させている｡

第1表は59地点 (機関)における7月23日00時～

12時の1時間降水量と日雨量の一覧表である｡これら

の雨量計のなかには,本研究室の雨量計が5台含まれ

ている (長崎大学環境,長崎大学 レーダーサイ ト,

飯盛西小学校,有毒中学校,諌早東高校)｡

23日の目降水量を大きい方から順に並べると (カ

ッコ内の数字は地点番号),

第4図 1999年7月23日の特徴的な時間帯における降水量
(a)03-06時 :南東進する移動性降雨とライン状

降雨 (20mm単位)

(b)08-11時 :豪雨最盛期に対応する降雨
(50mm単位)

第5図 1999年7月23日08時のレーダーアメダス合成図
(5kmメッシュ) ;内部のやや黒い領域が1時間
40mm以上､その外側の半透明域が20-40mm､
かなり白い領域が10-20mmを示す｡最外縁の
最も黒い領域は0-1mm未満の弱い降雨域｡

総合環境研究 第6巻 第2号
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<1> 417mm 建設省清水 (26)

<2> 409mm 長崎県総合農林試験場 (31)

<3> 361mm 多良見町役場 (30)

<4> 348.5mm 農林水産省黒仁田 (27)

<5> 342mm アメダス諌早 (諌早市役所 ;32)

となる｡ これ らの5地点は,多良山系の南側に位置す

る諌早市か ら多良見町までの地域に限 られ,あとに

示す第4図 (b)で200mm以上の多雨域 とほぼ一致

する｡

第3図は7月23日04時～12時の毎時の1時間降水量

分布を示す｡図中の最初の1時間降水量である04時～

05時において,諌早湾北岸に沿って伸びるライン状

降雨が既に存在 してお り,その後08時頃までほとん

ど同じ地域に停滞 していたことがわかる｡ この降雨

は筆者らが ｢長崎半島付近から発生するライン状降雨｣

と呼んできたものであ り,暖湿でかな り強い南寄 り

の地上風が地形の影響を受けて引き起 こされる可能

性が高 い (荒生ほか,1996;荒生 ほか,1998,

Yoshizakieta1.,2000)｡メソ気象学の研究者か

らは, しば しば ｢諌早 ライ ン｣ とも呼ばれている｡

そのライン状降雨 とは別に,04-05時の段階で,西

彼杵半島北端にかか り始めた前線性降雨が見 られる｡

西彼杵半島の降雨は熱帯低気圧の南西に発生 した前

線に伴 うものと考え られ,図か ら明 らかなように,

次第に南東進 して,08時過ぎにはライン状降雨 と合

体 した｡第3図は,前線性降雨の合体前の段階におい

ても, ライン状降雨の1時間降水量はかな り強かった

ことを示す とともに (04-05時最大55mm ;05-

06時42mm ;06-07時77mm ;07-08時105mm),

合体後 において, ライ ン状降雨が存在 していた地域

で降雨が一層強まったことを示 している (08-09時

123mm ;09-10時105.5mm ;10-11時100mm)｡

また,南下 してきた前線性降雨 もライ ン状降雨に接

近するにつれて降雨が強まり (05-08時 :39-41

-69.5mm),接近 とともに両者の強度が強化され

る傾向を示した｡

第4図は7月23日の2つの特徴的な時間帯における

降水量分布である｡図中の等雨量線の値が異なるこ

とに留意 していただきたい｡ (a) の03-06時は寒

冷前線タイプの移動性降雨域 と諌早湾周辺の持続型

ライ ン状降雨がほとんど独立に存在 していた時期で

あるが, ライ ン状降雨の中心域に当たっていた高来

町役場では3時間で104mmの大雨 となった (04-06

時の2時間 :97mm)｡一方, (b) の08-11時は

2つの降雨系が合体 していた時期であ り,豪雨最盛

期 で あ った｡ 長 崎 県 総 合 農 林 試 験 場 で は 3時 間

295mmの豪雨となっていた｡ この豪雨のため,長崎

と諌早を結ぶ国道34号線は冠水によ り通行不能とな

- 52-

ったため,主要道路で大渋滞が発生した｡

第5図は23日08時の気象庁 レーダー ･アメダス解

析雨量である｡元来カラー6段階表示であるものを白

黒で表示 したのであま り鮮明ではない｡ しか し,大

村湾上に前線性降雨の中心域,諌早市～小長井町に

ライン状降雨の中心域が検出でき (カラーでは赤紫

40-60mm,赤60mm以上の領域に当たる),第3

図の07-08時の雨量分布 とかな りよく対応する｡そ

の1時間後のレーダー ･アメダス解析雨量では多良山

系の南斜面 と琴海町が赤色を呈 し,やは り08-09時

の降水量分布とよく対応していた｡なお,本研究には,

気象庁 レーダーエコー合成図 (10分間隔) と気象庁

レーダー ･アメダス解析雨量 (1時間間隔)も解析に

利用したが,第5図に代表的な画像を例示したように,

レーダーの雨域および強雨域 と､雨量計か ら得 られ

る降水量分布の傾向とは,全般的によく一致していた｡

ただ し,本研究では, どち らか と言えば､ レーダー

エコー図よ りも降水記録に解析の重点 を置 く立場を

選択 したので,気象庁 レーダーの表示については代

表的な時刻における画像を例示するのみにとどめた｡

写真1と写真2(第11図の後に掲載)は諌早市の中

心街を流れる本明川の水位の写真である｡実は,22

日夕方まで長崎大学環境科学部のRHIレーダー (地点

番号25)は熱帯低気圧の大雨を警戒 して観測を行っ

ていたが,梅雨明けとなったので,22日夕刻にレー

ダー観測を停止 した｡翌23日早朝の大雨に, レーダ

ーを稼動 させるために車を走 らせたが,大渋滞に遭

遇 し走行困難に陥った｡時間ばか りが経過 し,諌早

市内の本明川を渡ったときには11時半になっていた｡

その時,に車内か らリア-ウィン ドー越 しに撮影 し

たものが写真lである｡新橋は危機一髪の状態にあり,

水防団員があちこちで警戒に当たっていた｡橋脚の

根元まで達 した水は,道路面すれすれにまで及んで

いた｡写真2は通常の状態である｡

4.2001年7月12日の吾妻 ･瑞穂町の豪雨

4-1 気象の概況

第6図は2001年7月11日と12日の09時における地

上天気図である｡12日の記事には諌早で1時間71mm,

日雨量200mm以上になっていたことが記されている｡

梅雨前線の北上に伴い,11日と12日の両 日にわたっ

て長崎半島付近か ら持続型 ライ ン状降雨が発生 した

ことが最 も重要な特徴であった｡ただ し, ライ ン状

降雨は11日か ら12日にわたって時間的に連続 して存

在 していたのではな く,気象庁 レーダーエコー合成

図の解析か ら,次の3-4つのやや複雑な時間帯に分

かれて出現 した｡

11日 :00時～07時に諌早湾北岸沿いにライン状降
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11日(水)関東甲信 梅雨明け
南海上に伸びていた梅雨Fが東海上

で消滅.平年比 9日早い梅雨明け.沖

縄･奄美に次いで今季 3番目の梅雨

明けこ西日本では,大陸から再び梅雨

Fが伸びて来て●に.

12日(木)西日本 雨続 く
九州には暖湿流入り早朝に長崎県諌

早71mm,熊本県阿蘇乙姫60.5mmな

ど非常に激 しい●.日雨量は福岡県

大牟田や諌早で200mmを超える.関

東は猛暑.八王子市で39.0℃.

第6図 2001年7月11日09時 (左)と12日09時 (右)の地上天気図と解説記事 (ともに気象年鑑による)

雨出現 ;ただし,0150-0330には移動性

降雨系の北上と重なり,停滞性ラインの判

別は困難

12日 :01時～03時 に北岸 にライ ン状降雨出現

03時～07時には移動性降雨系の東進と重

なり判別困難

07時～11時に南岸沿いにライーン出現 (揺

かの降雨系が消滅したにもかかわ らずラ

インのみ残る)

ここでは,特に12日の豪雨に注目するが,11日の

強雨にも若干言及することにしたい｡

4-2 降雨の実態

第7図は7月11-12日の解析に用いた雨量計の位置

である｡ このケースでは諌早湾南岸地区に焦点を絞

ったので,長崎県西海岸地域の雨量記録の収集数は

少ない｡また,本研究室のレーダー装置は2000年8

月をもって廃棄処分 とな り,同時にレーダーサイ ト

も廃止 となったこと,高来町役場のデータが欠落 し

たことなどのために,諌早湾北岸もかなり希薄である.I

しか しなが ら,本研究室の雨量計を吾妻町と瑞穂町

に合計3台設置したので,諌早湾南岸地区については､

これまでにない桐密な雨量観測ラインを形成するこ

とができた｡

第2表は7月11日の降水量,第3表は12日の降水量

の一覧表である｡ これ らの雨量計のなかには,本研

究室の雨量計が5台含まれている (有毒中学校,諌早

東高校,内田技研,瑞穂営農センター,瑞穂漁業組

合)｡さらに,第8図は11日 (左) と12日 (右)の

日降水量分布を示す｡11日の諌早湾南岸地区の降雨

第7図 2001年7月11-12日の解析に用いた雨量計の
位置図 (番号は第2･3表と対応する)
影を施した領域は標高500m以上の山地｡

は午前中に限 られるが,諌早市内と北岸地区では夜

おそい時間帯にもかなりの降雨があった (第3表参照)｡

それゆえ,諌早市内と北岸地区の日降水量か ら35-

40mmを減算すれば,実際上,11日午前中の雨量分

布なるので,午前中の南岸の雨量は諌早市内や北岸

よりもかな り多 く, しかも多雨域が細長い帯状に分

布していて,ライン状降雨の存在を容易に想像させる｡

実際に,同日午前中の10分間隔のレーダーエコー合

成図か ら,南岸地区がライン状降雨の影響下にあっ

たことが確認できた｡12日には移動性降雨がライン

状降雨に合体 して大雨 となったものであり,最大 日

降水量は309mm (内田技研)に及んだ｡

第9図は12日01-09時の1時間降水量の時系列であ

総合環境研究 第6巻 第2号
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第2表 2001年7月11日の1時間降水量 (午前中)と日降水量

番号 観 測 機 関 1 時 間 雨 量 <2001年7月11日;mm> 日雨量

01 02 03 04 05 06時 07 08 09 10 11 12時f22-24時

1 アメ舛大瀬戸 0 0 0 0 0 0 4 0 001 1 027
2 アメダス長浦岳 0 1 0 0 0 0 11 3 1 12 3 1 45
3 長崎大教育 0 25.0 1.50 0 0 5.09.51.50 3.00 0 45.5
4 長崎海洋気象台 0 33 6 0 0 0 0 17 2 06 2 068
5 アガス野母崎 3 11 0 0 0 0 0 7 01 2 0029
6長崎航空測候所 0 10 2 0 0 0 8 14 0000 1 37
7 大村消防署 0 7.5 1.5 0 0 0 6.512.0 1 0 00 1.0 29.5
8 アガス王家原岳 0 11 24 1 0 1 0 17 5 2 2 6 071
9 小長井町役場 0 3.029.0 3.0 0 56.0 7.0 5.06.0 1.00.53.536.5'113.5
10多良見町役場 0 0 14.027.016.5 4.0 2.52.511.0 2.00 0 0 79.5
ll(県)総合農試 0 10 24.50 0 0 0 10.53.51.04.02.0 2.5 64.5
12アガス諌早 1 10 25 0 0 0 0 8 3 1 5 2 37* 101
13諌早消防署 0.510 23.0 0 0 0 0.58.02.51.00.54.539.5'104.5
14飯盛町役場 9.5 1.529.5 6.50 10.5 5.0 3.012.0 1.,50 1.0 3.0 88.0
15有毒中学校 10.b17.026.024.011.5 2.5 9.021.06.0 1.01.02.0 2.0 140.5

16森山町役場 16.59.530.09.013.5 7.0 0.523.56.5 1.50.52.0 2.0 131.5

18愛野町役場 5.0 2.032.560.03.0 2.0 0 9.07.52.50.52.0 0 133.0
19(県)愛野支場 1.0 0 32..043.50.5 0 0 0 10.02.50.53.0 0 106.5
20吾妻町役場 1.5 2.027.048.56.0 2.0 0 7.57.52.50 2.0 0 112.5
21内田技研 05.019.039.035.0 5.0 0 0 16.54.00.52.0 0 134.0
22瑞穂営農センター 0.5 4.522.559.517.0 2.0 0.59.011.03.50 1.5 0136.5
23瑞穂町役場 04.019.054.019.5 2.5 08.010.02.00 1.0 0 123.5
24瑞穂漁業組合03.516.541.539.0 6.0 0 0 24.0 3.51.0 1.0 0 140.5
25国見町 消 04.011.0- - 記 . 不 明 一 一 一 一 - 126.5
26国見町役場 0.0 0.5 7.045.520.5 2.0 0 0 24.02.00.51.0 0 106.0
27千 石々町役場0014.027.016.5 4.0 2.5 2.511.02.00 0 0 79_5
28小浜消防署 002.5 3.00 0 0 010.52.50.54.0 0 42.5
29アガス絹笠山 007 5 000014 4 1 10.0 0 65
30アガス普賢岳 0 111 4 1 001 4 2 011.0 0 42
31有明町役場 0010.015.0 6.0 0 0 0 12.02.00 0 0 50.0
32アガ鵜原 003 3 2 00005 2 6.0 0 32
33アガス深江 004 3 1 0008 5 1 17.0 0 58

(*備考)23-24時の1時間 :小長井町役場28.5,アメダス諌早28,諌早消防署28.5

る｡また,第10図にはレーダー ･アメダス解析雨

量 (12日02時)を示す｡第10図は,第9図の最初

の時間帯と対応するものであり,第9図では読み

取 りにくい西方からの移動性降雨域の接近を明示

している｡さらに湾北岸のライン状降雨の状況も

よく一致している｡ただし,第9図01-02時のア

メダス大瀬戸は空白状態であるが,この1時間に

2mmの降雨を観測していた (第3表参照)｡その

後,西方のレインバンドがライン状降雨域に接近し,

ライン状降雨域で豪雨最盛期を迎えた｡

第3表や第9図か ら明らかなように,12日早朝

の豪雨では,05-06時の1時間に吾妻町 (内田技

研111mm )と瑞穂町 (瑞穂営農センター100.5mm)

で100mmを超えたのをはじめ,国見町 (北消防

分署)でも97mmを観測 し,諌早湾南岸の吾妻

-瑞穂一国見町を結ぶ帯状の地域でかなり烈しい

集中豪雨となった｡ちなみに,正時2時間では内

田技研の170.5mm (04-06時)が最多であった｡

さらに,ll-12日の2日間総雨量の順位は次の通
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りである (カッコ内の数字は地点番号)0

<1>448mm 瑞穂漁業組合(24)

<2>443mm 内田技研(21)

<3>425mm 瑞穂営農センター(22)

<4>407.5mm 国見町北消防(25)

<5>387.5mm瑞穂町役場(23)

これらに次ぐものは,諌早東高校 (357.5mm),

国見町役場(349.5mm),吾妻町役場(346.5mm)

などであり,これらの上位8地点のほとんどは諌

早湾南岸域であった｡なお,諌早湾北岸の2日間

総雨量の最多は小長井町役場の335mmであった｡

また,気象庁管轄地点の最多雨量はアメダス諌早

の291mmであり,瑞穂漁業組合とは約150mm

の違いがあったが,それはおもに12日の雨量の違

いによる｡

第11図は最多雨域の3地点における12日00-

18時の10分間降水量の時系列を示す｡これら3地

点は本研究室の同一の記録器 (アメンボRF-3)

によって収録され,同一の手続きで処理されたも



長崎県諌早地方における地形性ライン状降雨と移動性降雨系との合体による豪雨の発生

第 3表 2001年7月12日の1時間降水量 (午前中)と日降水量

番号 観 測 機 関 1_時 間 雨 量 <20~01年7月12 日;mm> 日雨量
01 02 03 04 05 06時 07 08 09 .10 11 12時

1 アガス大瀬戸 02 35 7 2 0000010 47
2 アメダス長浦岳 4 029 5 00 1 00000 39
3 長崎大教育 00019.0 57.5 0.5 000000 77.0
4長崎海洋気象台0 0 03 8 1 0001 00 13
5 アメダス野母崎 00001 1 000000 2
6 長崎航空測候所 7 02 41 34 3 0001 3 4 95
7 大村消防署 5.0 0 2.5 37.0 29.0 3.0 0 0 001.5 3.5 81.5
8 アガス五家原岳00031 38 5 4 2 3 3 2 9 99
9 小長井町役場 20.022.5 29.5 31.0 30.0 50.5 9.0 2.0 0 1.011.010.5_ 221.5
10 多良見町役場■00021.0 47.0 7.0 1,0 0 0 0 00 76.0

12 アガス諌早 6 .20 23 44 71 11 1 00011 2 190
13 諌早消防署 3.5 16.5 19.5 36.0 68.0 9.0 1.0 0 0 0 10.5 2.5 167.0
14 飯盛町役場 0004.5 13.0 36.0. 7.0 7.0 7.036.-0 0■ 11.0 121.5
15 有毒中学校 00016.5 39.5 35.0 8.0 3.5 5.0 0.5 0.522.0 147.0

16 森山町役場 0 0 1.0 24.5 91.0 54.0 20.514.029.018.5 0 22.5 199.0
17 諌早東高校 00021.0 79.5 58.0 12.511.516.5 5.0.1.021.0 229.5
18 愛野町役場 oo1.0 6.0 43.5 76..0 14.511.5 9.0 1.0 0.528.5 192.5
19.(県)愛野支場-00 0.5 0.5 10.5 63.0 12.0 3.5 2.5 2.0 0.523.0 118.0
20 吾妻町役場 0 0 06.5 56.5 90.0 22.012.514.0 5.5 0.524.5 234.0
21 内田技研 000 0.5 59.5111.0 39.517.011.528.0 1.020.5 309.0
22 瑞穂営農センター0009.5 58.5100.5 37.512.019.524.5 1.024.0 289.0
23 瑞穂町役場 0007.0 52.0 87.5 34.515.514.027.0 0.523.0 264.0
24 瑞穂漁業組合000 0.5 52.0 91.0 43.529.515.042.0 2.520.0 307.5
25 国見町北消防0006.0 41.0 97.0 50.024.5 9.0 6.0 6.0 5.0 281.0
26 国見町役場 000025.0 85.5 69.021.5 7.018.0 1.514.0 243.5
27 千 石々町役場00 002.5 61_5 9.5 0.5 0.5 8.521.0 0 104.0
28 小浜消防署 00001,0 5.5 2.0 1.0 0 18.5 0.516.5 45.5
29 アメダス絹笠山 00001 9 4 2 014 2 19 55
30 アメダス普賢岳 10 00 110 6 1 1 6 2 7 39
31 有明町役場 0000_05.0 45.035.0 7.0 3.014.0 4.0 131.0
32 7ガ鳩原 00001 9 10 3 0 3 1 .6 38
33 アメダス深江 00001 3 4 2 1 2 16 22

第 8図 2001年7月11日 (左)と7月12日 (右)の日降水量分布
ただし､11日の等雨量線は20mm単位､12日は50mm単位｡

-5 5 -
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第 9図 2001年7月12日01-09時の1時間降水量の地理的分布 (20mm単位)
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第10図 2001年7月12日02時のレーダーアメダス合成図
(2.5kmメッシュ) ;灰色の濃淡は第5図と同じ｡

諌早市付近のライン状降雨の雨量は1時間10-
20mmの範囲と表示されている｡

のなので,器差や時刻差はほとんどない｡図か らわ

かるように,最大10分間降水量24mmを記録した内

田技研では,30分間にわたって10分間20mm以上の

強雨となり,30分間68mm(0510-0540)の短時間豪

雨となった｡ただし,内田技研の10分刻みでとった

最大1時間降水量は111mm(0500-0600)であった｡

また,同地点の最大2時間降水量は179mm (0410-

0610),最大3時間降水量は215.5mm (0410-0710)

であった｡さらに興味深いのは,最初の降雨の開始

時刻や強雨のピーク時刻が西か ら東 (内田技研-瑞

穂漁業組合)に向かうようには起 こっていないこと

である｡もちろん,3地点の上空を強雨中心域が確実

に通過 したという保証はないので,厳密な解析には

限界がある｡ しかし,内田技研よ り先に瑞穂営農セ

ンターに最初の強雨があり,豪雨本体 とも言える10

分間20mmの強雨も瑞穂営農センターで最も早く発

生していたことは降水雲の活動や微細構造の観点か

ら注目に値する｡

5.考察

上に報告した2つの事例にはかなり共通した特徴が

ある｡すなわち,

(1)諌早付近の停滞性ライン状降雨に移動性 レ

インバ ン ドが接近 ･合体 し,かな りの大雨をもたら

した｡

(2)その合体時に最も烈しい豪雨となり,1時間

100mm以上,3時間200-300mmの豪雨となった｡

このような諌早付近のライン状降雨 とその他の降

雨系との相互作用としては,2本のライン状降雨の一

方が他方 を刺激 して強雨 となる事例 (荒生ほか,

1997),前線性降雨域にライン状降雨が次々と衝突

o

I/)

O

LL'

2

川
分

間

降
水

量

(
m

)

20

5

0

5

川
分
間

降

水

量

(
m

)

20

5

0･1

5

川

分

間

降

水

量

(

m

)

!l2.0ーJb,_.2!卜 [ I 1 】 l ll桐 .技研(警 2.)1

ぎ‡I1rHil 】 lll ' li l

lI

l I I

I I 也 tl一 I

!llI H 瑞甲 農ム タ十(番号22,l l

lFli I I i 】

i

lili i I )

! LldI.Ⅳー . I一 ■

Illlll 再 舶 葉組合(l l寺号24)

I 1

oo O2 04 06 08 10 12 14 16 18

時 刻 (JST)

第11図 諌早湾南岸の3地点(吾妻町～瑞穂町)における
10分間降水量の時系列 ;上から順に､内田技研､
瑞穂営農センター､瑞穂漁業組合を示し､
この日の最大10分間降水量は内田技研24mm｡

する事例.(荒生 ･壷井,2000)を報告 したが,筆者

らが今回のような事例に遭遇 したのは初めてのこと

で あった｡ ところが, 日本気 象学会誌 上で既 に

Takahashietal.(1996)が全く同様の事例を報告し

ていた｡西彼杵半島北部 (西海町虚空蔵山)におけ

る彼 らの ドップラーレーダー特別観測による<1988

年7月17日17-21時の状況>は今回の2例 と酷似 し

ていて,アメダス諌早では同日18-20時の2時間に

138mm (63+75mm)の強雨になったことが記さ

れている｡当時は諌早ラインという概念は存在 しな

かったが, H諌早周辺の停滞性降雨域に西方か ら移

動してきた降雨系が合体 して豪雨 となった" と報告
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写真 1 1999年7月23日11時30分頃の本明川の水位
著者 (荒生)の車のリア-ウインドー越しに撮影
したもので､市中心部に架かる新橋が写っている｡

している (原文は英語)0

一般に,2つの降雨系が合体すると降雨が強化され

ることはよく知られている｡たとえば,吉崎 (1999)

の解説では,1999年7月9-10日の出水豪雨の際も,

"甑島か ら出水市の方向に見 られた細 くて顕著なバ

ン ド状の降水域に,西方か ら大きなスケールの降水

域が接近 し,ぶつかったときに降水が強まった" こ

とを報告している｡ このように,2つの降雨系の合体

による降雨の増強は珍 しいものではな く,む しろ定

説の範晴に属する｡それに関連 して,筆者 らが今回

の解析の過程で気付いたことは,降雨系の合流する

場所のす ぐ近 くに多良山系が存在することである｡

さまざまな降水強化過程の仮説の一つとして,次の

ようなメカニズムを追加できる,という考えに至った｡

すなわち,最初の1999年7月23日の場合には,寒冷

前線型の移動性降雨系が多良山系にかかると,その

強雨による低温の下降気流が山岳南斜面を降下 し,

暖湿な南風 との間に陣風前線 (小規模の寒冷前線)

を形成する｡それによって新規の活発な対流活動を

引き起 こす-という仮説である0 -万,2001年7月

12日の場合には,多良山系に到達 した移動性降雨域

によって,低温の下降気流が諌早湾方向 (南東斜面)

を流下 し陣風前線 となって南岸のライン状降雨の下

にもぐり込み (10分間隔のレーダー図で見ると,04

時30分頃からライン状降雨は南岸域にあった),陣風

前線によって強制上昇を受けたライ ン状降水雲が急

速に成長発達する-という仮説である｡現段階での

立証は非常 に困難であるが, 同地域 における各地

点の気温 ･風向 ･風速の時間変化とは矛盾しないので,

今後 においても, このような観点か らライン状降雨

と他の降雨系との相互作用を観察 していく意義は十

分にあると考える｡

最後 に,写真 1の本明川の危機的状況について若
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写真2 同じ地点から掘影した通常の本明川の水位
(2003年9月21日)

干ふれておきたい｡1999年7月23日の本明川は氾濫

寸前の段階であった｡第1表で本明川上流域 (番号22,

23,24,26)の降雨の状況をみると,08-09時の

降雨が最 も強 く,建設省本野で 123mm, 同小野

101mm, アメダス五家原岳98mm,建設省清水

88mmという豪雨であった｡ しか し,その前後の時

間帯における降雨は比較的弱 く,07-10時の3時間

では,本野210mm,小野152mm,五家原岳177mm,

清水243mmに止まっている｡すなわち,3時間150

-250mmの範囲であった｡上流の激 しい豪雨はほぼ

1時間で止んだので,事なきを得たと言える｡実は,

長崎豪雨 (1982年7月23日)の際も本明川は氾濫寸

前の状態であった｡ このときの降雨状況を調べてみ

ると,10分間隔で整理 した最大3時間降水量は,本野

170mm,小野177mm,五家原岳162mm,清水

211mmであった (荒生 ･宮崎,1984)｡4地点の3

時間雨量を単純に平均すると,1999年195.5mm,

1982年180mmとなる｡流域の詳細な降雨の時空間

分布を4点か ら厳密に推定することには限界があるの

で, これ以上の議論は行わないが,流域面積に3時間

に平均200mm以上の降雨があれば,危機的状況にな

る-という予想はかな り確かなものと考えられる｡
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