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序

　梅雨期の降水は台風に伴う降水と共に南西日本の降水の主要な部分を占める。この降水は水資

源として重要であるが，一方，、浸水，洪水，斜面崩壊などの災害をもたらすことがある。このた

め，これまでにも梅雨前線およびそれに伴う中問規模低気圧の構造を中心に，大規模場の影響，

梅雨前線帯の降水の組織化などが調べられてきた。しかしながらこれまでの研究はおもに九州以

北の緯度の比較的高いところを対象としていた。このため，亜熱帯の沖縄地方の梅雨期の降水に

ついては未知の部分が多く残されていた。また降水系の構造については沖縄地方はもちろん九州

以北においてもほとんど未知のまま残されていた。

　台風研究部と予報研究部は昭和62年度気象研究所推進調整費により「沖縄における台風と梅雨

の観測」を共同で行った。この観測は台風研究部の「台風における対流雲群の構造とその維持機

構に関する研究」，「台風に伴う降雨帯に関する研究」，予報研究部の「中小規模降水系の解析的研

究」の3研究課題に関連して行われたものである。その目的は「亜熱帯の（台風および梅雨前線

に伴う）降水はどのような系に組織化されているか，降水系はどのような構造を持っているのか，

他の地域の降水系との差異はどうか」を明らかにすることであった。

　1987年5月20日から6月15日の約1ヶ月にわたり沖縄県那覇市において可搬型ドップラー

レーダー及びレーウィンゾンデによる観測を行った。この間，台風は沖縄に接近せず台風の観測

はできをかった。しかしながら梅雨前線の活動は活発で，梅雨期の降水系に関する多くのデータ

が得られた。

　本報告はこの観測データを中心に静止気象衛星，従来型レーダー，アメダスのデータ，全球モ

デル用初期値等を解析した結果を取りまとめたものである。以下で1ま，観測の概要，1987年の沖

縄地方の梅雨期における大規模場の特徴，降水の特徴と降水システムの分類，前線性及び非前線

性の降水系の事例解析および統計的解析についてまとめられている。まだまだ不十分ではあるが，

沖縄の梅雨期の降水についての組織的な研究としては初めてのものである。この研究により梅雨

期の降水についての理解が深まり，ひいては沖縄地方の気象業務に貢献できれば幸いである。

　この研究の実施にあたり沖縄気象台からは全面的な協力を受けた。さらに琉球大学，沖縄開発

庁，及び福岡管区気象台から多大な援助を頂いた。心から感謝の意を表する。

平成3年2月

台風研究部長大塚 申イ
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要 ヒ
日

　1987年5月20日から6月15日の25日問，沖縄県那覇市（北緯27。，東経128。）において主に

可搬型ドップラーレーダーを用いて降水雲の観測を行った。観測の目的は，

1）亜熱帯海洋上の梅雨前線付近の降水はどのような降水システムに組織化されているのかく形

　態＞，

2）それらの降水システムはどのような構造を持っているのか〈構造＞，

3）他の地域の降水システムとの差異はあるのか〈比較〉，

を調べることである。

　沖縄地方の梅雨は梅雨前線帯の形成初期のステージに属する。この期間，この地方は太平洋高

気圧西縁の南～南南西流とインドモンスーン域に源を発する南西流との大規模合流域となる。

1987年の梅雨期間（5月13日～6月26日）の前半は熱帯変質気団に，後半はモンスーン気団の勢

力圏内にあった。対流圏下層は平均的には条件付不安定の成層であり，本州や九州の梅雨期間の

成層と比べ不安定度が大きかった。

　1987年のこの地方の梅雨期間の降水を現象別に分類すると約70％の降水が前線にともなって

もたらされ，30％が前線とは無関係であった。「前線系降水システム」は気団の交替をともなうが

「非前線系降水システム」は中層での中緯度からの寒気移流がトリガーとなって太平洋高気圧の

圏内で発生した。

　寒冷前線に伴う降水システムについては6月2日と5月23日の事例を中心に調べた。その結果

南西諸島で暖候期に観測される寒冷前線降水システムではこれまでよく知られている寒候期の強

制対流的降水システムとは異なり，（1）地上近くに相当温位が非常に高い空気が流れ込むため，

成層が潜在不安定であり，寒気による持ち上げのある前線付近では自由対流が発生する，（2）先

端付近に自由対流による降水域があり，その前面には厚いかなとこ状の降水域を，後面には幅の

広い層状性降水域を伴っている，ことが分かった。また，これまで知られていなかった寒冷前線

屈曲点付近の降水システムの構造も明らかになった。そこでは低気圧性シアーの集中があり，そ

の南部には下層の暖気が上昇する対流域があり，北部には南西からの中層暖気が中層から降りて

きた寒気の上を上昇する対流域があった。

　非前線系の中規模（メソスケール）降水システムはこの地方の梅雨期の降水を特徴づける現象

のひとづである。これらは形状と移動によって3つのグループに分類された。すなわち，不定形

クラスター，列状クラスター，スコールクラスターである。不定形クラスターは対流性降水域が

特定の形に組織化されずシステムは下層風の風向と一致して移動する。列状クラスターはいくつ

かの線状エコーが列をなすクラスターである。スコールクラスターは対流性降水域が線状に組織

1
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化され，寿命が長く地上付近の風の風上に向かって移動する。これらのクラスターの水平規模はL

北米のMesoscale　Convective　Complex（MCC）より小さく，GATE期問中に観測された熱帯

のクラスターと同程度かそれよりやや大きかった。

　期問中，長さ460km，寿命21時間の大規模なスコールクラスターがドップラーレーダー上空

を通過しその微細構造が調べられた。このクラスターは前部層状性領域，対流性領域，遷移領域，

後部層状性領域の4つの部分から構成されていた。対流性領域は活発な降水セルからのoutflow

と下層風との収束によって新しいセルが次々と前方に作られ，システムは下層風の風上，下層と

中層の風の鉛直シアーに直角の方向，に伝播した。遷移領域は下降流が卓越し反射強度が小さかっ

た。後部層状性領域にはごく弱い鉛直流しか存在せず対流性領域の上部から運ばれた降水粒子が

層状性降水雲を形成していた。前部層状性領域はこのスコールクラスターに特有な部分であり，

上層のanvilからの降水粒子の落下と下層での弱い対流によって維持されていた。

　不定形クラスターを構成するメソスケール対流雲群の形成期の循環と微細構造の時間変化を解

析した。対流雲群は，形成初期の停滞性のステージ1とその後の移動性のステージIIに分けるこ

とができる。ステージ1においては，対流雲群内では対流雲の雲スケールの上昇流，下降流が卓

越しているのに対し，ステージIIにおいてはこのような対流雲スケールの上昇流，下降流に加え，

メソスケールの循環が卓越していた。このような内部の循環の変化に伴い，ステージIIにおいて

は，地上付近で25m／s．を越えるガストが形成された。

　比較的小規模なスコールクラスターでは弱い降水を長時間もたらす降水雲によって構成されて

いたが，その中に10km程度のスケールの降水セルを含む構造になっていた。このクラスターに

は高度3～4km以下では西寄りの風で水蒸気が供給され，その上の5～6kmには北から乾燥し

た相当温位の低い大気が侵入し，その境界で対流不安定となっていた。この雲クラスターはこれ

ら性質の異なる大気が高度方向に接することにより形成・維持されていたと考えられる。

一2一



Summary

　　　　　Doppler　radar　dbservation　was　made　in　Naha，Okinawa（27。N　latitude　and128。E

longitude）during　the　Baiu　period，づ。6．20May　to15Jme1987．The　objectives　of　the

observation　were

　　　　　1）　to　describe　the　morphology　of　convective　systems　developed　over　the　maritime

　　　　　　　　　subtropics　during　the　Baiu　period　l

　　　　　2）　to　understand　the　structure　of　these　systems　l　and

　　　　　3）　to　compare　the　structure　with　that　of　convective　systems　occurring　in　other

　　　　　　　　　regions　of　the　world．

　　　　　The　Baiu　period　ofOklnawa　is　the　formative　stage　ofthe　Baiu（or　Mei－Yu　in　Chinese）

front　over　eastem　Asia．Okinawa　in　the　Baiu　period　is　located　in　a　large・scale　confiuent　zone

between　the　south・southwesterly　wind　at　the　westem　edge　of　the　subtropical　Pacific　high　and

the　southwesterly　wind　originating　in　the　Indian　Monsoon　region．The　modi丘ed　tropical

airmass　was　rerlaced　by　the　Monsoon　airmass　over　Okinawa　in　the1987Baiu　period（from

13Mayto26Jme1987）．Thelowerlayer　ofthetropospherewasconditionallymstableand

the　unstable　condition　was　stronger　than　that　of　Kyushu　and　Honshu，Japan，which　are

located　at　higher　latitudes．

　　　　　70％of　the　total　rainfall　amount　during　the　Okinawa　Baiu　period　was　from　frontal

systems　and30％was　not　associated　with　the　Baiu　front．The　frontal　convective　systems

were　accompanied　by　the　altemation　of　the　middle－1atitude　airmass　and　the　subtropical

aimass．The　nonfrontal　mesoscale　convective　systems　occurred　within　the　Paci丘c　high

triggered　by　of　cold　air　advection　from　the　mid－latitudes　in　the　middle　troposphere．

　　　　　Two　cases　of　convective　systems　associated　with　the　Baiu　cold　fronts　are　analyzed．

The　characteristics　ofthese　cold　frontal　systems　are1）the　existence　ofadeeplatent　unstable

layer　in　the　Iower　troposphere　and　free　convectiontriggered　by　cold　air，and2）a　leading　edge

of　free　convection，an　anvi1・1ike　precipitation　area　aloft　ahead　of　the　leading　edge　and　a　rear

stratiform　cloud　area．The　structure　ofthe　convective　systems　around　a　kink　of　a　cold　front

is　also　examined．A　cyclonic　shear　zone　was　found　to　exist　at　the　kink．In　the　southem　part

of　the　kink　area　updrafts　originated　from　low　levels．In　the　northem　Part，updrafts　started

from　southwestem　middle　levels．

　　　　　　Nonfrontal　mesoscale　convective　systems　were　one　of　the　typical　convective　systems

3



Tech．Rep。Meteorol．Res．Inst．No．27，1991

characterizing　the　Okinawa　Baiu　period．These　systems　were　categorized　into　three　groups

based　on　the　structure　and　the　mamer　of　motion：nonsquall　cluster，1ine－type　cluster　and

squall　cluster．　Non－squall　and　Iine－type　clusters　did　not　have　a　distinctively　organized

convective　tegion　and　moved　in　a　direction　similar　to　the　lower　level　wind　ofthe　troposphere．

Squall　systems　had　un玉que　band・shaped　convective　regions　and　traveled　against　the　lower

level　wind．The　horizontal　dimension　of　these　systems　was　Iess　than　that　of　the　mesoscale

convective　systems（MCC）of　North　America　and　almost　the　same　as　that　of　GATE

meSOSCale　COnVeCtiVe　SyStemS．

　　　　　　Awe11－organizedsquallclusterwasobservedintheobservationperiod．Ithadalength

of460km　and　a　lifetime　of21hours．The　clusterwas　divided　into　four　parts：forward

stratiform　region，convective　region，transition　zone　and　rear　stratiform　region．In　the

convective　region，outflow　from　convective　cells　converged　with　the　environmental　airnow　in

the　lowest　level　and　new　cells　were　successively　formed　ahead　of　the　old　cells．The　system

traveled　against　the　lower　level　winds　or　perpendicular　to　the　shear　vector　between　the

middle　and　lower　level　winds．The　transition　zone　consisted　of　relatively　intense　downdraft

and　low　radar　reflectivity．The　rear　stratiform　region　made　very　weak　vertical　motion　and

was　fomled　by　precipitation　particles　which　originated　in　the　top　of　the　convective　region．

The　forward　stratiform　region　was　one　of　the　unique　features　of　this　squall　cluster．The

descending　precipitation　particles　from　anvil　clouds　aloft　and　weak　updrafts　in　the　lower

layer　produced　this　region．

　　　　　　The　circulation　and　stmcture　of　a　nonfrontal　squall　cluster　were　examined．The

evolution　of　this　system　was　divided　into　two　stages：Stage　I　and　Stage　II．Convective・

scale　updrafts　and　downdrafts　prevailed　and　the　system　was　stationary　during　Stage　I．In

Stage　II，a　mesoscale　circulation　was　formed　in　the　system　andbeganto　travel．Stronggusts

greater　than25m／s　were　observed．

　　　　　　The　relatively　small　squall　cluster　consisted　of　long－lived　cloud　with　weak　precipita－

tion・with　convective　echo・cells　embedded　in　it．watervaporwassupPliedto　this　clusterby

the　westerly　wind　below　the3－4km　levels。This　potentially　warm　layer　was　overlaid　by　the

dry　air　coming　from　higher　latitudes　with　low　equivalent　potential　temperature，and　a

convectively　unstable　condition　was　produced．This　differential　advection　of　two　airmasses

、played　a　main　role　in　maintaining　the　convective　system．
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