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The analysis of the environmental conditions of the recent heavy rainfall events that occurred in northern Kyushu 

during the warm season indicated that the environments were characterized as being very wet throughout the 

troposphere. A large convergence of water vapor flux was observed in the lower troposphere, which supplied 

moisture to maintain moist absolutely unstable layers (MAULs). MAULs and a large convergence of water vapor 

flux existed near heavy precipitation areas; there was a positive correlation between precipitation amount and MAUL 

volume. It was also found that the temporal changes of precipitation were corelated well with those of MAUL and 

water vapor flux convergence. 

 

１．はじめに 

日本の梅雨期には、社会に大きな被害をもたら

すような大雨が毎年のように発生している。この

時期の大気は極めて湿潤であり、水蒸気量が豊富

である一方、大気の気温減率は湿潤中立に近いこ

とがわかっている (Unuma and Takemi 2016)。例

えば 2019年台風 19号に伴う豪雨では、湿度 100％

かつ湿潤中立よりも不安定な湿潤絶対不安定層 

(MAUL) の存在が指摘された (Takemi and Unuma 

2020)。梅雨期豪雨発生時には大気の湿潤さから

MAUL の存在が予想され、実際に Tsuji et al. 

(2021) は梅雨期の九州地域の事例から中層に発

生する MAUL の存在を示した。このように、湿度

100％に近い状況で形成される MAUL が豪雨の発生

に与える影響は、梅雨期の大雨のメカニズムを解

明するうえで重要な物理過程であると考えられる。 

これまで、梅雨期の豪雨事例について多くの研

究がなされてきたものの、MAULと降水量との関係

について定量的に示すには至っていない。そこで

本研究では、水蒸気量や湿度、さらに MAULの発現

に注目し、最近の日本で発生した豪雨の環境条件

を調べる。特に、九州北部で最近発生した豪雨事

例を対象に、豪雨発生時の気象場の特徴を調査し、

その共通点から豪雨の発生条件を解明することを

目的とする。 

 

２．使用データと解析手法 

本研究では、降水量の解析に気象レーダーとア

メダス雨量計とを組み合わせた高精度の解析雨量

データを用いた。気象場の解析には、気象庁メソ

スケールモデル (MSM) 客観解析データを用いた。 

環境条件を評価する指標として、対流有効位置

エネルギー (CAPE)、可降水量 (PW)、850～500hPa

間の気温減率 (TLR)、相対湿度 (RH)、湿潤絶対不

安定層 (MAUL; Bryan & Fritsch 2000)、水蒸気

フラックスの収束・発散について解析した。CAPE

は、MSM データの地上物理量を使用して地上空気

塊を断熱的に持ち上げて浮力を計算することで算

出した。 

また Takemi and Unuma (2020) より、下式を満

たす層を MAULとみなす。 

𝜕𝜃𝑒
𝜕𝑧

 < 0   𝑎𝑛𝑑   RH ≥  99 % 

ここで、θe は相当温位、RH は相対湿度である。

Bryan and Fritsch (2000) では、湿数が 1度以

下で空気が飽和しているとみなしていた。この湿

数が 1 度以下という条件は、日本の暖候期におけ

る各豪雨事例での気温から相対湿度に換算すると、

およそ 88％～94％である。そのため、本研究での

MAULの判定条件は、Bryan and Fritsch (2000) よ

り厳しい条件である。 

 解析には、2017 年 7 月、2018 年 7 月、2020 年

7 月、2021年 8 月に九州北部地域で発生した 4 つ

の豪雨事例を対象とした。 

 

３．結果 

図１に、MAULの厚みを示す。MAULの発生域と降

水域との間には位置的な対応が見て取れる。さら



に、MAULと降水量の関係を定量的に解析するため、

北緯 32～34 度、東経 128.5～131.5度の範囲にお

ける 1.5km 以上の厚みの MAUL が存在する領域の

体積と 3 時間積算降水量が 20mm 以上の領域の総

降水量との間の関係を図２に示す。MAULと降水量

との関係には正の相関がみられた。 

また、図３に、MAULと水蒸気フラックスの収束・

発散と降水量の時系列図を示す。MAULと水蒸気フ

ラックス収束の時間変化は降水量の時間変化とよ

く対応している。特に、MAULと水蒸気フラックス

収束はピーク位置がほぼ同時である。 

 

 

 

 

 

 

４．考察・まとめ 

本研究では、暖候期に九州北部地域で発生した最

近の 4件の豪雨事例について、気象条件を解析し、

その特徴について調べた。 

 MAULは、降水域との位置的な対応が良く、MAUL

の面積と降水量の散布図でも正の相関関係がみら

れた。MAULが長期間にわたって維持されることに

関して、水蒸気フラックスの収束・発散の解析を

したところ、降水域付近で強い収束がみられた。 

 さらに、MAUL・水蒸気フラックス収束・降水量

の時系列図より、時間変動のパターンがよく対応

していることもわかった。ここでの降水量とは、

MAUL発生の時点から 3時間後までの積算降水量で

あることから、MAULが先に発生し、その影響によ

って降水が生じていると考えられる。 
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図 1：2020 年 7 月 16 日 15 時における九州

周辺地域での MAUL の厚み(km)の水平分

布。青色の等高線は 3 時間後までの積算降

水量が 60mm を示す。 

図 2：北緯 32~34 度、東経 128.5~131.5 度の範

囲における 1.5km 以上の厚みの MAUL が存在

する領域の体積と 3 時間積算降水量が 20mm 以

上の領域の総降水量の散布図。赤いポイント

は、図 1 の MAUL の時刻に対応する。 

図 3：北緯 32~34 度、東経 128.5~131.5 度の範囲

における、1.5km 以上の厚みの MAUL が存在する

領域の体積 (ピンク色) と水蒸気フラックスの収

束・発散 (緑色) と 3 時間積算降水量が 20mm 以

上の領域の総降水量 (青色) の時系列図。 


