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２.13 愛媛県の伊予灘付近における前線南下時に発生する大雨の 

必要条件の抽出・妥当性の確認と十分条件の抽出 

 

松山地方気象台 

 

要 旨 
愛媛県では，前線南下時に 3時間に 100mm を超える大雨がしばしば発生する．本調査では梅雨前線南

下時に伊予灘付近で発生する大雨･集中豪雨の必要条件(以下，必要条件)について抽出，その妥当性を

確認し，発生の要因となりうる十分条件(以下，十分条件)の抽出を試みた． 

その結果，必要条件として，下層(高度 500m 面付近)で伊予灘付近に高暖湿気塊が存在すること等を

得た．また，十分条件として，関門海峡からの西寄りの風と豊後水道から流入する南寄りの風による水

平収束，及び鉛直シアーが伊予灘付近で発生し，線状降水帯が形成されること等を得た．

 

1. はじめに 

本調査では，統計解析を用いて必要条件を抽出し，その妥当性の確認を行った．また，それらの指標を基に事

例解析を行い，十分条件を抽出した． 

なお，本調査での大雨・集中豪雨事例とは，愛媛県の中予または東予に大雨警報が発表されており，かつ 3時

間100mm以上の雨(解析雨量)が降った日としている． 

 

2. 調査諸元 

2.1 使用データ 

本調査の対象期間は2006年から2012年の各6月から9月で，収集したデータは，解析雨量(R3)で最大雨量が

観測された時刻付近のメソ客観解析データである． 

メソ客観解析データから，以下の要素を収集した．高度500m面の「水蒸気フラックス(以下，FLWV)」，「相当温

位(以下，EPT)」，「自由対流高度までの距離(以下，DLFC)」，「平衡高度(以下，EL)」，「発散(以下，DIV)」，「鉛直

シアー(以下，VSH)」，「地上の可降水量(以下，TPW)(2011年と2012年分のみ)」，「500hPaの気温(以下，500_T)」，

「700hPaの湿度(以下，700_RH)」，「850hPaと500hPaの温度差(以下，T(85-50))」である． 

2.2 データの収集範囲 

本調査のデータ収集範囲を第1図に示す．本調査では，主に伊予灘付近での前線南下事例を対象としているた

め，青色矩形内の領域からデータを収集した． 

2.3 抽出事例 

2006年から 2012年の 6月から 9月に，伊予灘付近で 3時間雨量が 100mm以上(解析雨量: 5km格子の最大値)

となり，中予または東予に大雨警報(浸水害)が発表された日から，台風及び熱雷が要因である日を除いた8日を

抽出事例とした(第1表)． 

 

3. 統計解析 

収集したメソ客観解析データから，2つの要素の散布図を作成し，必要条件の抽出を行った． 

・「FLWV対EPT」(第2図) 
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抽出事例は，FLWV が「100g･m-2･s-1≦FLWV≦300g･m-2･s-1」，EPT が「345K 以上」の領域に分布している．なお，

FLWV の「300g･m-2･s-1以上」の領域には台風事例が集中している．FLWV の計算結果には，風速が大きく影響する

ことが原因であると考えられる．FLWVを指標として使用する際には注意が必要である．EPTが高いこと(下層の風

も考慮)は，暖湿気塊の流入を表しているため，必須の条件となる． 

・「500_T対FLWV・EPT」(第3図) 

500hPa の気温は多少ばらついているが，概ね「-8℃≦500_T≦-4℃」に収まる．この時期としては比較的冷た

い空気が上空に存在することを示す． 

・「DLFC対EL」(第4図) 

抽出事例は，DLFCが「500m以下」，ELは「9000m以上」で線引きができる．暖湿気塊が低い位置から高い高度

まで持ち上がり，積乱雲の発達しやすい環境場であることを示している． 

・「TPW対FLWV・EPT・500_T」(第5図) 

収集できた可降水量のデータは，2011年と 2012年分で，含まれる抽出事例は 1事例のみである．そのため特

徴は見出しづらく，しきい値の設定が難しい．台風事例を含む全事例で考えると，「60mm 以上」で大雨発生の指

標として線引きができそうである． 

・「T(85-50)対FLWV・EL・EPT・500_T」(第6図) 

T(85-50)と各指標の分布を見ると，抽出事例は「22℃≦T(85-50)≦25℃」におさまっている．これは，一般的

に言われる夏期の不安定性降水発生時の温度差の目安(24℃≦T(85-50))に近い．ただし，この指標は単独では使

用せず，例えば500hPa_T等とあわせて使用することが有効であると考える． 

 

4. 事例解析 

抽出した大雨・集中豪雨事例について事例解析を行い，必要条件の妥当性を確認し，十分条件について考察し

た．中予での大雨･集中豪雨事例として，2011年 7月 4日と 2010年 7月 12日を事例解析の対象日とし，それぞ

れについて，実況解析を行った． 

4.1 2011年7月4日 

山陰沿岸で停滞気味であった梅雨前線が，4日夕方からやや南下の速度を速め，21時から日界頃にかけて愛媛

県を通過した(第7図)．この影響で，関門海峡付近にあった雨域が発達しながら東南東進し，夕方以降に愛媛県

へとかかり始めた． 

7月4日16時30分から23時30分までの解析雨量(1時間積算値)を30分毎に並べた(第8図)．梅雨前線上に

線状降水帯が形成され，4日20時頃から日界頃にかけて愛媛県を通過したことが分かる．松山市では解析雨量で

22時に1時間降水量(以下，R1)が64mm，3時間降水量(以下，R3)が128mmの大雨となった． 

伊予灘･周防灘付近のアメダス観測値(風向風速･1時間雨量)から，風の変化や降水量の推移を見てみる(第9図)．

瀬戸(愛媛県)では，4 日朝から夜遅くまで強い南寄りの風が持続しており，一方，宇部・空港北町(共に山口県)

では，夕方頃に南西から西への風向変化が見られ，この時間帯に前線が通過したと思われる．伊予灘付近では，4

日夕方から前線通過時の夜遅くにかけて，周防灘から伊予灘で風の水平収束(西寄りの風と南寄りの風)が強まり

(図中赤枠内)，この収束域付近での上昇流の発生により積乱雲が発達し，線状降水帯が形成されたものと考えら

れる． 

実況解析の結果，700_RHでは，15時に湿度100%の領域が伊予灘に入りつつあり，21時には伊予灘付近はほぼ

100%となった．さらに，山陰沿岸にトラフが解析でき，その後面には乾燥気塊が流入している．21時の断面図で
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も伊予灘付近は300hPa付近まで十分に湿っており，その北側では乾燥していることが確認できる(第10図)．  

降水量の多かった時間帯に近い，4日21時の各指標の実況解析を第11図に示す．前線付近の各指標値は，「200 

g･m-2･s-1≦FLWV」，「350K≦EPT」，「DLFC≦500m」，「9000m≦EL」，「500_T≦-4℃」，「700_RH≒100%」，「60mm≦TPW」

となっており，第3項で抽出した必要条件を満たしている．また，高度500m面の水平収束及び鉛直シアーの強い

領域は強雨域と概ね合致することが確認できた(第12図)． 

4.2 2010年7月12日 

日本海にある低気圧の北東進に伴い，西日本では梅雨前線が12日朝には瀬戸内海まで南下し，その後，夜のは

じめ頃まで停滞した(第13図)． 

7月 12日 06時から 12時までの解析雨量(１時間値)を 30分毎に並べたものを第 14図に示す．この図からは，

梅雨前線に対応して12日明け方頃から線状降水帯が形成され，その中を強い雨域が東進したことが分かる．この

雨域は，08時前後に伊予灘付近で弱まる傾向を見せるが，すぐに再発達し，朝にかけて中予を中心に大雨となっ

た．この影響で，松山市で09時に解析雨量R1で57mm，R3で129mmの大雨となった． 

伊予灘･周防灘付近のアメダス地点の風向風速･1時間雨量(第15図)を見ると，各地で未明から朝にかけて，一

時的に北寄りの風が入るが，日中は全地点で南風が卓越している．これは，梅雨前線が伊予灘付近で停滞気味で

あったことを示している． 

実況解析の結果，700_RHは強雨域付近でほぼ 100%となっており，06時には県内全域を覆った．第 4.1項で説

明した前事例ほど顕著ではないものの，09 時には山陰沿岸に乾燥気塊が流入している(図略)．また，2011 年 7

月4日と同様に高度500m面あるいは地上の強い収束域と鉛直シアーの領域が，強雨域とほぼ合致することを確認

できた(図略)．この事例も必要条件を満たしている． 

 

5. 必要条件についての考察 

抽出した必要条件のうち，EPT・FLWV・TPWは下層暖湿の存在を示唆し，条件を満たすと伊予灘付近に暖湿気塊

が流入していると考えられる．500_T・T(85-50)・700_RH は，大気の不安定度を示す指標であり，条件を満たす

と下層暖湿気塊が鉛直方向へ持ち上がりやすい環境場であるといえる．DLFC・ELについては，積乱雲の鉛直方向

への発達の度合を表し，条件を満たすと積乱雲が発達しやすい環境場であることを表す． 

 

6. 十分条件についての考察 

これらの事例解析から得られた大雨発生のための十分条件は，以下の通りである． 

①伊予灘での西寄りと南寄りの風による水平収束が発生 

②①で発生した上昇流により，積乱雲が発達 

③伊予灘付近で前線上に線状降水帯が形成 

④中層域(700hPa)の湿域の後側に比較的乾燥した空気が流入し，積乱雲の発達を強化 

 

7. まとめ 

今回抽出した大雨・集中豪雨発生のための必要条件と十分条件を，第 2表に示す． 

集中豪雨が発生するための必要条件と十分条件として診断的予測グループにおいては， 

①大気下層の暖湿気塊の流入 

②持ち上げメカニズムの存在 
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③大気成層の不安定 

④適度な鉛直シアーの存在 

が議論されており，今回抽出した必要条件と十分条件もこれに準じた結果となった． 

今後は，事例数を増やし，実況解析において非発生事例との比較や気象庁非静力学モデル(JMA-NHM)による再

現・感度実験を行い，今回抽出した必要条件と十分条件を実際の予報作業に生かすためのワークシートの作成な

ども考えていきたい． 
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第1表: 抽出事例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第2表: 抽出した必要条件と十分条件 
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第1図: データ収集範囲．(上)2006-2008年，(下)2009-2012年． 

 

 

第2図: 散布図(FLWV(横) 対 EPT(縦))． 

 

 

 

 

 

 

第3図: 散布図(上: 500_T(横) 対 FLWV(縦)，下: 500_T(横) 対 

EPT(縦))． 

 

 

 

 

 

第4図: 散布図(DLFC(横) 対 EL(縦))． 
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第 5 図: 散布図(上: FLWV(横) 対 TPW(縦)，中: EPT(横) 対 

TPW(縦)，下: 500_T(横) 対 TPW(縦))． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第6図: 散布図(上から，FLWV(横) 対 T(85-50)(縦)，EL(横) 対 

T(85-50)(縦)，EPT(横) 対 T(85-50)(縦)，500_T(横) 対 

T(85-50)(縦)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

気象研究所技術報告 第81号 2018



 

- 173 - 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第7図: 地上天気図．上から，2011年7月4日15,18,21時． 
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第8図: 解析雨量_1時間積算 7月4日16時30分-23時30分． 

※赤実線枠は中予及び東予での解析雨量最大値のポイント，赤破線枠は他府県または南予での解析雨量最大値のポイント． 

3377 ミミリリ（（松松山山市市）） 4400 ミミリリ（（松松山山市市）） 4499 ミミリリ（（伊伊予予市市）） 4499 ミミリリ（（伊伊予予市市）） 

5555 ミミリリ（（松松山山市市）） 6644 ミミリリ（（松松山山市市）） 4488 ミミリリ（（西西条条市市）） 3388 ミミリリ（（新新居居浜浜市市）） 

B 
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第10図: 7月4日_実況解析．メソ解析による700_RHの平面図とRH・EPTの鉛直断面図．  

第9図: 7月4日の伊予灘･周防灘付近のアメダス観測値(風向風速･1時間雨量)． 

 

瀬 戸 

安下庄 

国 見 

宇 部 
空港北町 

気象研究所技術報告 第81号 2018



 

- 175 - 
 

 

 

 

 

 

第11図: 7月4日21時_実況解析．メソ解析による21時の各指標． 

FLWV EL DLFC EPT 

500_T 

  
  

  
  

  
    

  
  

  

Sfc TPW 700_RH 

15時 18時 21時 24時 

収束 ←  → 発散 

第12図: 7月4日_実況解析(15時-21時)．上から，「解析雨量_1H」，メソ解析による「DIV_500m」・「VSH_500m」． 

収束 ←  → 発散 収束 ←  → 発散 収束 ←  → 発散 

気象研究所技術報告 第81号 2018



 

- 176 - 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第13図: 地上天気図．上から，2010年7月12日09,12,15時． 
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第15図: 7月12日の伊予灘･周防灘付近のアメダス観測値(風向風速･1時間雨量)． 

 

第14図: 解析雨量_1時間積算 7月12日05時00分-12時00分． 

※赤実線枠は中予及び東予での解析雨量最大値のポイント，赤破線枠は他府県または南予での解析雨量最大値のポイント． 
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