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11．．ははじじめめにに  

 

毎年のように日本列島各地で集中豪雨が発生し，土石流

や河川氾濫などの災害が引き起こされ，多くの人命が失わ

れている。集中豪雨の多くは，図図--11の赤楕円で示した2023
年 7月 10日朝に九州北部で発生した大雨のように，「線状
降水帯」と名付けられたほぼ停滞する線状降水システムに

よってもたらされている 1)-4)。線状降水帯は，気象庁の用語

集では「次々と発生する発達した対流セル（積乱雲）が列を

なした，組織化した積乱雲群によって，数時間にわたって

ほぼ同じ場所を通過または停滞することで作り出される，

線状に伸びる長さ50〜300 km程度，幅20〜50 km程度の強
い降水をともなう雨域」として定義されている。この定義

からもわかるように，ほぼ同じ場所に強雨が持続すること

から，気象レーダーでみられる，寒冷前線などにともなっ

て移動する線状の降雨域（降雨バンド）は線状降水帯を作

り出さない。そのことを具体的に，気象レーダーによる特

定の時刻の降水強度を示している図図--１１で確かめてみる。壱

岐島から福岡県北東部に東西に伸びる線状の降雨バンドが

みられる（黄色の破線楕円）。それは徐々に南側に移動して

いるため，図図--１１では線状の降雨域であっても，降水量を３

時間積算するとその降雨分布は線状にならない。逆に，佐

賀県北部から福岡県にかけて線状降水帯が解析されている

赤楕円の領域には，表示している時刻では線状の降雨域は

みられないが，前３時間降水量分布でみると，線状の降雨

域になっている（図図--６６bbの前７時間降水量でも同様）。 
線状降水帯という用語は，2000 年前後に気象研究所の研
究者が，九州の地形に由来する停滞性の降雨バンドを対象

に使いだし，2007 年発刊された教科書「豪雨・豪雪の気象
学」1)で現在とほぼ同様な定義がなされている。ただ，学術

的に厳密な定義はなされておらず，量的にも厳密な定義は

ない。そのような学術的な背景はあるが，気象庁では令和

３年６月から災害に直結する線状降水帯に対し，面積や形

状（前３時間降水量100mm以上の領域が500km2を超え，

縦横比が2.5以上）の条件に直前までの降水量やキキクルも
条件に加え，前３時間降水量が 150mm 以上に達した際に
「顕著な大雨に関する気象情報」として図図--１１の例のように

発表している。キキクルとは，地域特性も考慮された大雨

警報（洪水）の判断基準に用いられている危険度分布であ

る。また，令和５年５月からは予測技術を活用して10分先，
20分先，30分先のいずれかにおいて上記の基準が満たされ
たときにも発表することになった。 
 

第 22回都市水害に関するシンポジウム，2023年 11月 

 
図図--１１ 2023年 7月 10日 7時の気象レーダーによる降水強

度分布．赤の楕円域は気象庁が発表した線状降水帯の発生領

域. 気象庁ホームページより． 
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22．．積積乱乱雲雲のの発発生生条条件件とと相相当当温温位位  

 

３時間降水量 100mmを超えるような大雨は積乱雲によ
ってもたらされる。その積乱雲が発生・発達するには３つ

の条件があり，まず①「大気下層と上空の温度差が大きい

こと」である。これは天気予報で，地上気温が上昇し，上

空に寒気が流入することで大気状態が不安定になるとい

う解説と同義である。①には，水蒸気の条件がないので，

②「大気下層に水蒸気が十分あること」が次の条件となる。

さらに，②があったとしても，凝結して雨にならないと大

雨に繋がらないので，③「大気下層の空気を上空に持ち上

げてくれる外力」が３番目の条件である。外力としては，

山岳にともなう強制上昇や前線にともなう寒気側に暖気

側の空気が乗り上げる働きなどが挙げられる。 
具体的に積乱雲が発生するまでの過程について，図図-２２
を用いて説明する。図図-２２の縦軸は高度で，横軸は気温であ
り，赤色の曲線のように気温のプロファイルが与えられて

いるとする。大気下層から空気塊を持ち上げると，相対湿

度100%になって凝結して雲が生じるまでは，1kmにつき，
空気塊の温度は約10℃低下する（乾燥断熱線）。その後は凝
結熱により空気塊自らを温めるため，空気塊の温度の低下

は小さくなり（湿潤断熱線），ある高度に達すると気温のプ

ロファイル上の温度と一致する。その高度は自由対流高度

とよばれ，その高度より上空では周囲の気温（気温のプロ

ファイル）よりも持ち上げた空気塊の温度の方が高くなる

ので，空気塊は自ら上昇できるようになり，積乱雲が発生

することになる。積乱雲の発達高度は，気温のプロファイ

ルと再度交差する浮力がなくなる高度（平衡高度）が目安

となる。 
また，積乱雲の発生・発達条件の①と②を判断するには、

相当温位という物理量を気象分野ではよく用いる。相当温

位は空気塊が持つ温度のエネルギー，位置エネルギーと水

蒸気のエネルギー（潜熱）の和を絶対温度（摂氏℃＋

273.15K）で表現したものである。具体的には図図-３３で示す
ように，空気塊の持つすべての水蒸気が凝結するまで上空

に持ち上げたのち，1000hPa高度まで下ろした時の絶対温度
として求められる。エネルギーは保存されるので，相当温

位は通常の大気（湿潤大気）の保存量として取り扱うこと

ができる。また，温度が高いほど，水蒸気が多いほど相当温

位が高くなることは定義から自明であり，相当温位が高い

ほど積乱雲が発生・発達しやすいことが理解できる。 
水蒸気が存在しない，または水蒸気が凝結しない状態で

の大気（乾燥大気）では，温度のエネルギーと位置エネル

ギーだけで考えることができ，この２つのエネルギーを絶

対温度で表現したものが温位である。温位の定義から，空

気塊を上空に持ち上げると，エネルギーは保存されるので，

位置エネルギーが増えた分だけ，温度のエネルギーが減少

し，気温が低下することになる。この低下率が図図-２２の乾燥
断熱線で示されている1kmにつき，約10℃の低下になる。
乾燥空気では温位が保存量であり，空気塊は等温位線（面）

上を移動することになる。これは，図図-４４のように，等温位
線より上空に空気塊を持ち上げると周囲よりも冷たくなり，

下向きの浮力が働く。逆に，等温位線より下に空気塊が移

動すると，周囲より暖かくなるので，上向きの浮力が働き，

結果として，等温位線を中心に振動しながら空気塊は移動

することになる。 
  

33．．22002233年年出出水水期期（（66––88月月））にに発発生生ししたた線線状状降降水水帯帯  

 

 “はじめに”で述べたように汎用的には，線状降水帯

に量的定義はなされていない。したがって，過去の線状降

 
図図--２２ 積乱雲が発生するまでの過程 

 
図図--３３ 相当温位の定義 

 
図図--４４ 安定な大気状態での空気塊の動き．黒の直線は等温

位線． 
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水帯に関わる研究などで利用された妥当だと考えられる

手法に倣って線状降水帯事例を抽出する必要がある。ここ

では，気象庁の「顕著な大雨に関する気象情報」に関わる

手法ではなく，その運用のベースとなった線状降水帯の客

観的抽出方法 5),6)を用いて，2023年出水期（6–8月）に発生
した線状降水帯事例を抽出した。その抽出方法では，まず

解析雨量を積算した３時間降水量 80mmの閉曲線で囲まれ
る 500km2以上の降水域内に，100mm以上の降水量がある
事例を強雨域として抽出する。ここで，解析雨量とは気象

庁が作成している１時間降水量であり，気象レーダーの降

水強度から推定される５分毎の降水量を１時間積算し，ア

メダス等の地上雨量計の観測データを用いて補正したもの

である。次に，強雨域として抽出された中から，1時間ごと
の強雨域の重複率（40%以上）を見積もって時空間連続性（5
時間以上停滞）を判断し，強雨域の大きさやその縦横比（2.5
以上）を考慮して，線状降水帯事例を客観的に抽出する。な

お、抽出結果には，台風の壁雲やアウターバンドにともな

う降水，地形性降水などの典型的とは言えない線状降水帯

事例を誤検出するという課題がある。 
2023年出水期（6–8月）に抽出された線状降水帯の分布

図を図図-５５に示す。抽出された線状降水帯は34事例であり，
その中で気象庁が「顕著な大雨に関する気象情報」として

発表した事例は17件である。気象庁が発表したにもかかわ
らず，抽出されなかった事例が 2件あった。これらは、抽
出手法に違いがあるためで，３時間降水量の閾値やキキク

ルの利用などによる。抽出された事例の中で，2023年7月
に九州北部で観測された線状降水帯は６事例（うち１事例

は気象庁発表事例ではない）であり，図図-１１で示した7月10

日朝の大雨も含まれる。 
7月10日朝の線状降水帯発生時での地上天気図と7時ま
での７時間降水量分布を図図-６６に示す。抽出された線状降水
帯としては東西方向に走向を持っているが，その中に図図-１１
の赤楕円で解析された２つの線状降水帯に対する強い降水

域が見られ，その強い降水域の走向は南南西から北北東方

向である。このように，抽出方法によって，抽出される線状

降水帯の数やその走向が異なることがある。線状降水帯の

発生位置は，地上天気図をみると，停滞前線として解析さ

れている梅雨前線の南側約300kmの位置であることがわか
る。梅雨期の西日本で観測される線状降水帯の多くは，同

様の位置関係（梅雨前線の南側100～300km）で発生してい
ることがわかっている。 

2023年6月中旬から7月中旬までの九州付近，および7
月中旬ごろの北陸地方での降水の推移と梅雨前線の位置関

係を図図-７７に示す。カラー分布は，九州を含む東経128度か
ら 133度（赤枠の部分では北陸地方を含む 133度から 138
度）における東西方向での１時間降水量最大値を抽出し，

南北方向を縦軸に，時間変化を横軸に表示したもので，ど

の緯度で大雨が発生したかを確認することができる。また，

東経 130 度（135 度）での梅雨前線の位置を黒色の折れ線
で、気象庁が発表した線状降水帯事例をピンク枠，それ以

外で抽出された事例を青枠で示している。強い降雨域はお

おむね梅雨前線の南北移動にともなって，前線付近からそ

の南側で観測されている。特に，線状降水帯は6月19日の

 
図図--５５ 2023年出水期（6–8月）に抽出された線状降水帯．色
は発生時の気圧配置を示す．台風本体は台風中心から500km
以内，台風遠隔はそれ以上の距離で発生したもの． 

 
図図--６６ (a) 2023年 7月 10日 6時の地上天気図と (b) 同日 7
時までの７時間降水量分布． 
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奄美，7月8日の島根と7月13日の石川・富山でのケース
を除き，梅雨前線の南側で発生している。その位置関係か

ら，前述したように2023年梅雨期の西日本においても，線
状降水帯の多くは梅雨前線の南側 100～300km で発生して
いたことがわかる。それでは，どうしてこのように線状降

水帯を含む大雨が梅雨前線の南側で発生しやすいのだろう

か。そのことについては５章で説明する。 
 

44．．西西日日本本ででのの大大雨雨発発生生時時のの気気圧圧配配置置    

 

梅雨期の典型的な気圧配置を図図-８８に示す。梅雨前線は，
太平洋高気圧にともなう暖かい小笠原気団とオホーツク

海高気圧による相対的に冷たいオホーツク気団のせめぎ

合いの風の収束域（梅雨前線帯）に形成される。太平洋高

気圧が優勢となると，梅雨前線が消滅して，梅雨明けとな

る。それ以外の重要な大気の流れとして，上空 1500m～

5000m付近の湿った空気が中国大陸から流入している。こ

の湿った空気はインド洋からのアジアモンスーンにより

ヒマラヤ山脈で大気下層の湿った空気が持ち上げられて

移流してきたものに，梅雨前線帯での上昇流による大気下

層からの水蒸気が加わることで形成され、湿舌と呼ばれる。 

なお，湿舌という用語 7)については，上述の降水現象の結

果と相反する，図図-８８に示してある高度 1km 程度の下層の
暖湿流（降水現象の原因）を指すこともあるので，利用には

注意が必要である。 
次に，九州での大雨発生時によく見られる気圧配置を図図-
９９に示す。梅雨期の典型的な気圧配置（図図-８８）と比べて、
太平洋高気圧が西に張り出し，東シナ海上には下層での気

圧の谷（下層トラス）や下層起源の低気圧・渦が存在するこ

とが多い。このような気圧配置になると，東シナ海上での

等圧線の間隔が狭まり，冬季日本海上で北よりの風が強ま

るように，南西風が強化される。その強化により，海面から

の蒸発量が増えて大気下層の水蒸気量が増加し，大量の水

蒸気が九州に流入することで大雨が発生しやすくなる。ま

た，日本海側で大雨が発生するためには，図図-９９より太平洋
高気圧が北方に強まって，東シナ海からの大量の水蒸気が

 
図図--７７ 2023年6月中旬から7月中旬までの九州付近，および7月中旬ごろの北陸地方での降水の推移と梅雨前線の位置関係 

 
図図--８８ 梅雨期の典型的な気圧配置 

 
図図--９９ 九州での大雨発生時によく見られる気圧配置 
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対馬海峡を通って日本海上に流入する必要がある。そのよ

うな気圧配置は2023年梅雨期においては７月前半に現れて
いたが，通常は太平洋高気圧の勢力が強まる梅雨期末期に

多く出現し，北陸地方での大雨は７月後半から８月初旬に

かけてよく観測される。 

 

55．．大大雨雨発発生生時時ででのの梅梅雨雨前前線線帯帯のの特特徴徴  

 

((11))  梅梅雨雨前前線線帯帯のの鉛鉛直直構構造造  

この章では，令和2年7月豪雨のなかで，2020年7月4
日に球磨川周辺に発生した線状降水帯により大雨が発生

した事例を取り上げ，３章で示した梅雨前線と大雨の発生

位置関係（前線の南側100～300kmに大雨が発生）を生じ
させる要因について，大雨の発生環境場および梅雨前線帯

付近の大気の鉛直構造から説明する。図図-1100 に同日３時の
地上天気図と同日６時までの３時間積算降水量分布を示

す。最大降水量は 317mmに達しており，線状降水帯は天
気図上に解析された梅雨前線の南側約 100 km 付近に発
生し，上述の位置関係に該当している。 

7月3日21時から4日6時で平均した大気状態を図図-1111
に示す。分布図の作成に用いた気象庁メソ解析は，日本を

中心とする東アジア領域を対象とした，水平解像度5kmの
数値予報モデル（メソスケールモデル）の初期値として4
次元変分法を用いて観測データを同化した解析値である。

700 hPa 気圧面の相対湿度分布（図図-1111aa）には，中国大陸

から東シナ海を通って，日本列島に東西方向にのびる80 %
（等値線参照）以上の湿潤な領域が存在し，この領域が湿

舌（梅雨前線帯）に対応する。この湿域の南北幅は 300 ~ 

 
図図--1100 (a) 2020年7月4日3時の地上天気図と (b) 同日6時
までの3時間降水量分布． 

 
図図--1111 2020 年 7 月 3 日 21 時から 4 日 6 時で平均した (a)相対湿度と(b) 水蒸気混合比の東経     

130 度における南北鉛直断面図．気象庁メソ解析から作成． 
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500 km ほどあり，球磨川周辺に大雨もたらした線状降水
帯の発生場所はこの湿域内の南側に位置している。梅雨前

線帯南側の太平洋高気圧の勢力域では，相対湿度が 60 %
前後，北側では中国大陸上から東シナ海上に流入している

空気の相対湿度が 40 %以下とかなり乾燥している。これ
らから，梅雨前線帯を挟んだ南北の領域では、上空が乾い

ているために積乱雲の発達が抑制されることが推定でき

る。 
500 m高度（数値モデルの標高が200mまでは高度500m、
それ以上は標高＋300m）8)の気温分布（図図-1111cc）には，東
シナ海上での梅雨前線帯付近 100km で最大 4℃程度の南
北気温傾度がみられる。この値は西日本での典型的な梅雨

前線帯での温度傾度（100 kmで 1℃程度）9)よりもかなり

大きく、オホーツク気団からの寒冷な北東風が直接東シナ

海上まで流れ込んだためである。500 m高度の相当温位分
布（図図-1111dd）には，東シナ海上での梅雨前線帯北縁付近に
100 kmで最大20 K程度と非常に大きい南北傾度がみられ，
その領域まで太平洋高気圧の縁を回って暖湿な空気が流

入している。特に 線状降水帯が形成して大雨がもたらさ
れた球磨川周辺では，355 K以上の相当温位をもつ空気が
流入している。850 hPa気圧面の相当温位分布（図図-1111bb）に
は，中国大陸から日本列島に流入している相当温位350 K
以上の暖湿な空気の流れがみられる。この領域は，700 hPa
気圧面の相対湿度分布（図図-1111aa）での湿舌（梅雨前線帯）
の分布とほぼ一致している。湿舌は前述のように降水現象

の結果であるとともに，集中豪雨のような大雨を発生させ

ることはないが，１時間降水量20mm程度までの層状性降
水（大気状態が不安定でない場合の降水）はもたらしてお

り，梅雨期の大半の雨はこの層状性降水である。 
梅雨前線帯を横切る相対湿度と水蒸気混合比（大気1kg

あたりに含まれる水蒸気量との比）の東経130度における

南北鉛直断面図を図図-1122に示す。相対湿度の鉛直断面図（図図
-1122aa）をみると、700 hPa気圧面（図図-1111aa）の梅雨前線帯に
対応する領域（北緯30~33度）では大気下層から上空まで
湿っている。梅雨前線帯の南側，北緯 31度以南では相対
湿度80%以上の領域が地表から900hPa気圧面のみにみら
れ、大雨をもたらす下層水蒸気場を代表する高度（~ 500 m）
8)と整合している。この大気下層における水蒸気の集中は

水蒸気混合比の鉛直断面図（図図-1122bb）でも確認できる。梅
雨前線帯の北側，北緯 33度以北でも大気下層の相対湿度
が高いが，水蒸気量が多いのではなく，低温が要因である。 
 

((22))  梅梅雨雨前前線線帯帯ででのの大大雨雨のの発発生生位位置置  

２章で述べた積乱雲の発生条件として，最初に示した大

気下層と上空の気温差から梅雨前線帯のどの位置で積乱

雲が発達しやすいかを説明する。500 m高度と500 hPa気
圧面間の平均気温減率の分布と気温減率の東経 130 度の
南北鉛直断面図を図図-1133に示す。平均気温減率分布（図図-1133aa）
には，梅雨前線帯に対応する700 hPa 気圧面での中国大陸
から日本列島にのびる相対湿度 80 %以上の領域を網掛け
で示している。その領域では 5 ℃ km-1前後で南側ほど大

きく，梅雨前線帯の南縁ほど積乱雲が発達しやすい大気状

態であることがわかる。球磨川付近で発生した大雨が、梅

雨前線内の南側で発生していたことと整合している。なお，

対流圏の平均的な気温減率は6.5 ℃ km-1であり，梅雨前線

帯ではかなり大気状態は安定していることになる。これは，

降水現象により上空の空気が温められたためで，積乱雲が

発生しにくい大気状態になっている。それにもかかわらず，

大量の大気下層の水蒸気が流入することで大雨の発生に

繋がっている。 
気温減率の南北鉛直断面図（図図-1133bb）では梅雨前線帯内
の北側の北緯32.5 ~ 33.5度付近を除いて，925 hPa気圧面

 
図図--1122 2020年7月3日21時から4日6時で平均した (a) 相対湿度と (b) 水蒸気混合比の東経
130度における南北鉛直断面図．気象庁メソ解析から作成 
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より下層で，気温減率が6 ~ 8 ℃ km-1と大きい。また，梅

雨前線帯の南側，北緯31度以南では，900-850 hPa付近で 
4.5 ℃ km-1以下のかなり安定な層がみられ，700hPa付近ま
では相対湿度 60 % 前後とやや乾燥している（図図-1122aa）。こ
の大気状態が梅雨前線帯の南側での積乱雲の発生・発達を

抑制している。梅雨前線帯内の北側では，600 hPa 気圧面
付近まで相対湿度 80 % 以上であるが，700 hPa 気圧面付
近まで気温減率が4.5 ℃ km-1以下であり，自由対流高度が

かなり高いか見出せない領域になっているので，積乱雲が

そもそも発生できない。 
ここまで述べた梅雨前線帯の特徴をベースとした，九

州付近でみられる典型的な梅雨前線帯の構造の模式図を

図図-1144 に示す。九州を横切って東西方向に横たわる梅雨前
線帯に向かって南から暖湿な空気塊が流入する。その空気

塊は梅雨前線帯を作り出す収束域にともなう弱い上昇気

流によって上空に持ち上げられ，降水を作り出すとともに

中国大陸からの湿域の流入も加わって湿舌が形成される。

暖湿な空気塊の厚みは 1 km 程度であり，その上空は太平
洋高気圧にともなう下降気流によって上空の水蒸気の少

ない空気が沈降することで乾燥化する。その結果，梅雨前

線帯の南側では積乱雲の発生が抑制される。また、そこに

は大気下層の湿った空気塊を自由対流高度まで持ち上げ

る外的な強制力（例えば、高い山岳や総観スケールの擾乱）

がないために積乱雲はそもそも発生できない。 
梅雨前線帯の北側では，大気下層から上空まで相対的に

低温で，北または西よりの風が卓越しており，中層には乾

燥した空気が流入している。梅雨前線帯ではその北縁に至

るまで，南から流入した暖湿な空気塊が上空に持ち上げら

れ続けるので，梅雨前線帯の北縁付近に相当温位の顕著な

南北勾配が生じる。梅雨前線は相当温位の南北勾配の大き

な場所に解析されるので，多くのケースでは梅雨前線帯の

北縁付近に解析されることになる。また，温度ではなく，

水蒸気量の南北勾配が大きいので梅雨前線は水蒸気前線

ともよばれる。 
梅雨前線帯の上空には，その北側の 200～300 hPa 気圧
面付近に存在する西よりの強風域である亜熱帯ジェット

気流とは別に，700～850 hPa気圧面付近にも西よりの強風
域（梅雨ジェット）が現れる。梅雨ジェットは下層ジェッ

トともよばれること 10)があるが，高度 1km以下に現れる
ものと区別するために梅雨前線帯にともなう強風域とい

うことで梅雨ジェットと名づけられている 11)。梅雨ジェッ

トは、梅雨前線帯に大量の下層水蒸気をもたらす，南より

の強風にともなう運動量が降水現象によって上空に輸送

され、降水現象で生じた気圧傾度力で加速されることで強

化される 12)。対流活動が活発なときには 30 m s-1 程度の強
風となり，令和2年7月豪雨時でも25 m s-1 以上の梅雨ジ
ェットが850hPa気圧面付近に確認できる（図図-1111bb）。 
梅雨前線帯下層に南から流入する空気塊の水蒸気量が

多く，相当温位が高いほど，自由対流高度が低くなるとと

もに、積乱雲の発達高度の目安となる浮力がなくなる高度

（平衡高度）が高くなり，大雨の発生可能性が高まる。特

に，南から梅雨前線帯に流入する下層の空気塊が非常に湿

っていると自由対流高度がさらに低くなるので，積乱雲が

 

図図--1133 2020年7月3日21時から4日6時で平均した(a) 500 m高度と500 hPa気圧面間の平均気温
減率（Γ）の分布と (b) Γの東経130度の南北鉛直断面図．気象庁メソ解析から作成． 

 
図図--1144 九州付近でみられる典型的な梅雨前線帯の構造 
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梅雨前線帯の南縁付近で容易に発生・発達する。なぜなら，

梅雨前線帯に内在する弱い上昇気流でも下層の空気塊が

容易に低下した自由対流高度まで達することができるた

めである。また，大気下層の流入風と梅雨ジェット間に生

じる大きな鉛直シア（大気下層と上空での風速・風向差）

によって積乱雲が組織化して線状降水帯が発生しやすく

なる。そして大量の下層水蒸気が継続的に供給されると発

生した線状降水帯により大雨がもたらされることになる。

以上のことから，梅雨前線の南側 100～300 km に位置す
る梅雨前線帯の南縁付近で線状降水帯による大雨が発生

しやすいわけである。このように梅雨前線帯の南縁付近で

は，大雨だけでなく，線状降水帯が発生しやすい条件 4)が

揃っているのである。 

 

55．．22002233年年77月月1100日日九九州州北北部部ででのの大大雨雨  

 

2023年7月10日朝の九州北部の大雨については，抽出
方法によって１つまたは２つの線状降水帯の発生が確認

されることを述べてきた。これは，複数の線状の降水シス

テム（積乱雲群）が形成し，その中での一部の積乱雲群の

降水域が重なり合うことで線状降水帯として抽出された

ためである。また，線状降水帯の形成過程としては，降水

域の南西側で積乱雲が繰り返し発生する，バックビルディ

ング型形成であったことが確認できる（図図-1155）。 

7月9日21時～10日6時で平均の700hPaの相対湿度と
500m高度の相当温位分布を図図-1166に示す。紫色の破線は相
対湿度60%以上の梅雨前線帯に対応する領域を示す。2020
年7月4日に球磨川周辺での線状降水帯事例（図図-1111aa）と
比べると，梅雨前線帯の南北の幅が狭く，九州北部の南西

海上に相対湿度80%以上の領域が存在するものの，全体的
に相対湿度が低く，典型的な梅雨前線帯の構造ではない。

その一方，大気下層には相当温位362Kの非常に暖湿な空
気が東シナ海上から九州北部に流入している。この暖湿な

空気の流入によって，線状降水帯が発生して大雨がもたら

された。 
過去の九州での線状降水帯事例（令和2年7月豪雨での
球磨川流域の大雨および平成 29年 7月九州北部豪雨）で
の大気状態と比較してみる。平成 29年 7月九州北部豪雨
は福岡県朝倉市を中心に土砂災害が引き起こされた事例

である。大気下層 950hPa気圧面の気温・水蒸気混合比・
水蒸気流入量（空気の密度×水蒸気混合比×水平風速）と

上空500hPaの気温の比較結果を表表-１１に示す。事例ごとに
特徴がみられ，平成 29年 7月九州北部豪雨では上空の気
温が低く，大気状態がかなり不安定であった。令和2年7
月豪雨では，下層の水蒸気流入量が顕著で，それにより球

磨川が氾濫するような大雨となった。2023 年の九州北部
での大雨では大気下層の水蒸気量が非常に多く，これは東

 
図図--1155 2023年7月10日4時40分から5時30分の気象レ
ーダーによる降水強度分布．矢印は積乱雲の動きを示す． 

 
図図--1166 2023 年 7 月 9 日 21 時～10 日 6 時で平均した (a) 
700hPaの相対湿度と(b) 500m高度の相当温位分布．気象庁メ
ソ解析から作成． 
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シナ海上の海面水温が平年よりも1℃前後高い状態が続い
ていたためである。上空の気温も梅雨期九州での大雨時に

よくみられる-3℃程度 3)（令和 2年 7月豪雨が該当）より
も低い状態だった。この低温をもたらした要因について説

明する。 
2023年 7月 9日 21時～10日 6時で平均した 500 m高
度と500 hPa気圧面間の平均気温減率の分布を図図-1177aaに示
す。九州北部では5.5℃ km-1以上になっており，令和2年
7 月豪雨時（図図-1133aa）等にみられる通常の梅雨前線帯での
気温減率（5℃ km-1前後）よりもかなり大きい。このこと

からも通常の梅雨前線帯の構造をしていないことがわか

る。図図-1177aaのピンク線で示した線上の相対湿度の断面図を
（図図-1177bb）をみると，600hPa前後の気圧面では南西からの
空気の流れは青の等値線で示した等温位面上を移動する

ことから，九州に近づくにつれて上昇していることがわか

る。この上昇により，水蒸気量が保存する一方，気温が低

下（断熱冷却）することで相対湿度が上昇する。九州上空

に至るまで，相対湿度が 50%以下だった空気塊が 70%程
度まで湿潤化していることがわかる。このような流れが存

在したことで，典型的な梅雨前線帯の構造をなしていなか

ったにもかかわらず，線状降水帯が発生しやすい条件が揃

って大雨に繋がったと考えられる。 
 

66．．おおわわりりにに  

 

線状降水帯は多様な気圧配置（図図-５５参照）で発生し，そ
の発生には複数の条件 4)が揃う必要がある。その条件とし

て，①大気下層の水蒸気流入量が多いこと，②自由対流高

度が低いこと，③大気中層まで湿っていること，④適度な

鉛直シアが挙げられる。特に，梅雨期の九州では，それら

の条件がすべて満たされることが多く，線状降水帯がしば

しば発生する。大半の発生場所としては，梅雨前線の南側

100～300kmの位置で、そこは梅雨前線帯の南縁付近にあ
たる。非常に湿った相当温位の高い空気塊が梅雨前線帯に

流入すると容易に自由対流高度に達するためである。ただ，

前線本体のように明確な強い上昇気流が存在しないため，

梅雨前線帯の南縁のどのあたりに線状降水帯が発生する

かを予想するのはかなり難しい。気象庁では，線状降水帯

の再現性がよくなる水平解像度 2km の数値予報モデルを
用いた，複数の初期値から予報するアンサンブル手法を採

用した予測システムで線状降水帯の予測精度向上を目指

している。 
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