
１．はじめに

日本において，１時間に数十mmの降水強度に達

する強雨に関する気候学的研究は，日本最大の都市圏

を有する関東平野を対象地域として数多く行われてき

た．それらの研究としては，関東平野周辺で谷風や海

風といった熱的局地循環が発達するような条件下で強

雨が発生した日の地上風系や大気安定度等の解析（藤

部ほか 2002；中西・原 2003；Nomura and Takemi

2011など）等が挙げられる．

一方，日本有数の大都市である名古屋を有する濃尾

平野で発生する強雨に関しても気候学的な研究が行わ

れてきた．田中ほか（1971）は，1961～1965年の計５

年間において，東海地方４県（静岡・愛知・岐阜・三

重）の中で日雨量200mm以上を観測した地点が１か

所以上存在した日と，1968年の顕著な降雨事例４日を

合せた41日を対象にレーダーエコーデータを解析し，

濃尾平野周辺の山地における風上側や河川に沿って強

雨域が出現しやすいことを示した．小花（1977）は，

1975～1976年の５～10月におけるアメダスデータ，

1972～1975年の６～９月における21時の名古屋レー

ダーデータおよび潮岬高層気象観測データを用いて，

東海地方における強雨の発生と一般風・大気安定度と

の関係を調査した．その結果，（１）強雨は，下層の

風が海上より直接侵入できる山の風上斜面で頻繁に発

生すること，（２）強雨発生時は強い対流不安定と

なっていることが明らかになった．また，強雨に関連

する研究として，大塚・山村（1967）は，1963～1965

年の夏季を対象に名古屋レーダーデータおよび雷雨観

測点のデータを用いて，東海地方の熱雷に関する解析

を行った．その結果，低地での発雷数は少ないこと，

12時頃には東海地方全域で発雷数が少なく，15時頃に

なると三重県南部で，18時頃になると岐阜県中部～東

部で多くの雷が発生する傾向があることが明らかに

なった．大橋・川村（2006）は，1996～2003年の７

～８月における夏季静穏日10日間を対象に，局地循環

とGPS可降水量の日変化を調査した．その結果，濃

尾平野に見られる特徴として，（１）14～15時に，沿
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要 旨

2002～2009年（８年間）の６～９月のアメダス10分値データおよび愛知県・岐阜県の川の防災情報10分間雨量
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件下での強雨に着目するために，対象期間全日と濃尾平野内で真夏日を記録した午前無降水日の２つの対象日ごと
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岸部を中心に濃尾平野全域で午前中より可降水量が減

少する傾向にあること，（２）15～18時に濃尾平野よ

り北東の山地で降水が発生する傾向にあること，（３）

23～24時に，濃尾平野北部でGPS可降水量がピーク

に達する傾向があることが明らかになった．

先行研究で用いられているレーダーデータから算出

される降水量は推定値である．そのため，特にレー

ダーの波が遮断される可能性のある濃尾平野周辺のよ

うな複雑な地形の山岳地域においては，強雨の気候学

的かつ地理的な発生分布の特性をより理解するため

に，レーダーデータを用いた解析のみならず，独立

データとして空間・時間スケールの詳細な地上雨量計

データを用いた解析を行うことにも意義があると考え

られる．

また，先行研究においては強雨をもたらす積乱雲の

発生・発達を促す熱対流や熱的局地循環が発達するよ

うな条件下における，強雨の発生頻度やその分布特性

について地理学的な視点で調査されてはいない．濃尾

平野は関東平野に比べて平野のスケールが小さく，海

と平野と山地がより近接している．また，関東平野は

西と北に山地，東と南に海が存在する．そのため，夏

季高温日の午後には２方向からの海風が収束する地上

風系が見られることがあり，収束域で強雨が発生する

傾向が明らかになっている（藤部ほか 2002）．一方，

濃尾平野は東・西・北の３方に山地が位置し，海に面

しているのは南側の１方のみである．したがって，強

雨の発生に影響する谷風や海風に伴う風系が関東平野

とは異なることで，強雨の発生分布や日変化傾向が異

なる可能性があると考えられる．

そこで本研究では，熱的

局地循環が発達するような

条件下での強雨に着目し，

夏季の濃尾平野周辺におけ

る強雨発生頻度の地理的特

性を，気候学的な視点で調

査し明らかにすることを目

的とする．

２．使用データおよび解

析期間

解析対象地域の標高およ

び雨量観測地点を第１図に

示す．2002～2009年の６

～９月を解析対象期間とす

る．降水量データは，アメダス10分値データおよび川

の防災情報10分間雨量データを用いる．また，地上気

温データはアメダス10分値データを用いる．アメダス

10分値データに関しては，降水量が0.5mm，気温が

0.1℃単位，川の防災情報10分間雨量データに関して

は，降水量が１mm単位である．本研究では，アメダ

スと川の防災情報の各10分間雨量データを区別なく解

析に用いる．その際には，両データ間に存在する器差

を考慮する必要がある．そこで，互いの雨量観測地点

の緯度差および経度差がともに0.05度未満である４組

の地点を対象に，解析期間における強雨日数（後述）

を比較したところ，アメダスと川の防災情報の雨量観

測地点間の強雨日数の差は１％未満であった．そのた

め，アメダスと川の防災情報の10分間雨量データ間に

存在する器差は，強雨に関して気候値として無視でき

ると判断して解析を進める．

解析には，対象期間において欠測の割合が５％未満

である雨量観測地点のデータのみを用いる．欠測が多

い地点（27地点）を除いて解析対象期間を通じてデー

タが得られる雨量観測地点は，173地点存在する．そ

のうちアメダスが108地点，川の防災情報が65地点で

ある．また，173の雨量観測地点のうち標高100m以

下の地点から第１図aに示す23地点を濃尾平野内の

雨量観測地点とする．そのうちアメダスが９地点，川

の防災情報が14地点を占める．

日界に関しては，次のように定める．本研究では，

熱対流や熱的局地循環の発達を促す日射の効果を考慮

するため，日の出の時刻として06時を日界とする．

また，本研究での解析は，2002～2009年の６～９月
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第１図 濃尾平野周辺の地形と雨量観測地点および高層気象観測地点．（a）解
析対象雨量観測地点，（b）濃尾平野内の気温観測地点（アメダス）と
高層気象観測地点（浜松）．■及び□：アメダス観測地点．●及び○：
川の防災情報雨量観測地点．濃尾平野内の雨量観測地点を，■及び●で
示す．また，高層気象観測地点（浜松）を▲で示す．
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における，（１）対象期間全日（計976日），（２）濃尾

平野内で真夏日を記録し，かつ，濃尾平野内の全ての

雨量観測地点において，06時～12時に１mm以上の降

水を観測していない日（以下，真夏日を記録した午前

無降水日．計395日），の２つの対象日ごとに行う．こ

こで，濃尾平野内で真夏日を記録した日は，濃尾平野

内に位置し，気温観測を行っているアメダス地点（計

７地点，第１図b）のいずれかで日最高気温が30℃以

上を記録した日とする．上記２つの対象日に発生した

強雨に関しては，総観規模擾乱による強雨と熱対流や

熱的局地循環が発達するような条件下で発生した強雨

がともに含まれていると考えられる．しかしながら，

熱対流や熱的局地循環が発達するような条件下で強雨

が発生した日が各対象日に占める割合は，（２）の方

が（１）よりも大きいと考えられる．

強雨日の抽出は，雨量観測地点ごとに行う．強雨日

の抽出方法は藤部ほか（2002）にならい，連続する６

つの10分間降水量の合計値を１時間降水量値として使

用する．強雨日は，10mm/hour以上の１時間降水量

を観測した際の，強雨発生時刻が存在する日とする．

藤部ほか（2002）では強雨日の抽出に際して，１時間

降水量の閾値に20mm/hourを用いている．一方，中

西・原（2003）は藤部ほか（2002）と同様な強雨日の

抽出を行っているが，１時間降水量の閾値には10

mm/hourを用いている．本研究において20mm/

hourを強雨日の抽出における閾値とする場合，解析

対象地点における強雨日数の平均値は，解析対象期間

全日（全976日）および真夏日を記録した午前無降水

日（全395日）において，

それぞれ約30日と約７日で

ある．一方，10mm/hour

を閾値に用いる場合，同値

はそれぞれ約94日と約19日

である．したがって，強雨

発生時間帯の調査を行うこ

とを考慮し，事例数をより

多く確保できる10mm/

hourを本研究では強雨の

閾値に用いる．強雨発生時

刻は，最初に10mm/hour

以上の降水を観測した時点

の前１時間において，初め

て10分間降水量が２mm以

上を観測した時点の10分前

と定義する．また，日界を06時と定めるため，00～06

時に強雨が発生する場合，強雨日は前日の日付とす

る．

各対象日のうち10mm/hour以上の強雨が発生した

日，および非発生日の大気安定度の調査も行う．その

際，ワイオミング大学がウェブ上で公開している高層

気象観測データのうち，濃尾平野周辺に位置する浜松

（第１図b）の09時のデータを使用する．

３．結果

3.1 雨量観測地点ごとの強雨日の割合

濃尾平野周辺における，雨量観測地点ごとの強雨日

の出現割合を調査した．第２図は，濃尾平野周辺にお

ける雨量観測地点ごとの強雨日の出現割合を示す．抽

出対象日にかかわらず，濃尾平野より北～北東側の山

地や愛知県東部の山地で強雨日の割合が多い．一方，

濃尾平野より北東の山地において，東経138度付近に

南北に走る谷や中部山岳域の中心付近では，比較的強

雨日の割合が少ない傾向にある．平野部では，山地に

比べて全体的に強雨日の割合が少ないものの，濃尾平

野北部では強雨日の割合がやや多い地点も見られた．

それら濃尾平野北部の地点における強雨日の割合は，

愛知県沿岸部の地点における強雨日の割合に比べて値

が大きい．また，滋賀県や福井県の標高が低い地点で

も，強雨日の割合がやや大きい．

3.2 時間帯別強雨発生頻度および日最大１時間降

水量の降水量別観測頻度

濃尾平野は，南側は伊勢湾に面し，西側・北側・東

第２図 雨量観測地点ごとの強雨日の出現割合．各図の対象期間は，2002～2009
年の６～９月における，（a）全日（計976日），（b）真夏日を記録した
午前無降水日（計395日）．■はアメダス観測地点，●は川の防災情報雨
量観測地点を示す．
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側を山地に囲まれている．

特に，濃尾平野より北東側

には標高の高い中部山岳域

が存在する．そのため，平

野部での降水に谷風や海風

といった熱的局地循環が大

きく影響する可能性がある

と考えられる．第３図は，

真夏日を記録した午前無降

水日の11時および15時にお

ける，各アメダス観測地点

での平均風向と平均風速を

示す．11時には，濃尾平野

より北～北東の山地では谷

風が，濃尾平野沿岸部では陸から海への風が吹く様子

が見られた．一方，15時になると，濃尾平野より北

～北東の山地では谷風が，濃尾平野沿岸部では南～南

西からの海風が吹く様子が見られた．そこで，午後に

濃尾平野の方向からの谷風や海風が吹くと考えられる

濃尾平野より北東側の山地（以下，領域A．飛騨山

脈南端部の５地点がこの領域に該当する．），谷風と海

風の影響をともに受けると考えられる濃尾平野北西部

（以下，領域B．濃尾平野の北西端から順に５地点が

この領域に該当する．）と濃尾平野北東部（以下，領

域C．濃尾平野の北東端から順に５地点がこの領域に

該当する．），午後に海風の影響が大きいと考えられる

濃尾平野沿岸部（以下，領域D．濃尾平野の南端から

順に５地点がこの領域に該当する．）の４領域に着目

し，強雨の観測されやすい時間帯と日最大１時間降水

量の降水強度別観測頻度を調査した．解析対象とする

各領域の雨量観測地点を第４図に示す．

3.2.1 時間帯別強雨発生頻度

第５図は，時間帯別の10mm/hour以上の強雨発生

頻度に関して，各領域における１地点あたりの平均値

を示す．解析対象日にかかわらず，領域Aでは

15～18時にかけて強雨が多く発生している．また，真

夏日を記録した午前無降水日では，03～06時において

も強雨発生頻度がやや多い．また，領域Dでは

18～21時に強雨発生頻度が少ない傾向が見られた．一

方，領域B，領域Cでは，時間帯による強雨発生頻

度の極大値は見られなかった．

3.2.2 濃尾平野周辺における日最大１時間降水量

の降水量別観測頻度

各領域の各雨量観測地点における日最大１時間降水

量に関して，降水量別の領域平均観測頻度を調査し

た．対象期間全日・真夏日を記録した午前無降水日と

もに，領域B，領域C，および領域Dに比べて，領

域Aにおいて10mm/hour以上の強雨の観測頻度の

みならず，１～10mm/hourの降水の観測頻度もやや

多い．また，真夏日を記録した午前無降水日におい

て，50mm/hour以上の日最大１時間降水量を観測し

たのは，５地点平均値が0.6～１回と観測頻度が非常

に少ないものの，濃尾平野北部に位置する領域B，領

域Cのみであった．

第３図 真夏日を記録した午前無降水日の地上風系．各アメダス観測地点におけ
る，（a）11時，（b）15時の平均風向と平均風速を示す．

第４図 時間帯別強雨発生頻度および日最大１時
間降水量の降水強度別観測頻度の解析対
象地点群．領域ごとに下記の色で示す．
白色：領域A（濃尾平野より北東側の
山地）．濃灰色：領域B（濃尾平野北西
部）．黒色：領域C（濃尾平野北東部）．
薄灰色：領域D（濃尾平野沿岸部）．
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3.3 強雨の発生日および非発生日の大気安定度

第６図は，濃尾平野周辺の高層気象観測地点（浜

松）における09時の大気安定度指標（SSI，K-index，

CAPE）を示す．対象期間全日のうち10mm/hour以

上の強雨発生日（第６図②）において，10mm/hour

以上の強雨の非発生日（第６図①）よりも，SSIの最

小値・25％値・中央値・75％値・最大値が小さく，

K-indexの最小値・25％値・中央値・75％値，およ

びCAPEの75％値・最大値が大きい．すなわち，10

mm/hour以上の強雨発生日は非発生日よりも，SSI・

K-index・CAPEは大気が不安定であることを示す値

となることが多い．また，各安定度指標の平均値にお

いても同様な傾向が見られ

た．各安定度指標の最小

値・25％値・中央値・75％

値・最大値および平均値に

関して，真夏日を記録し

た午前無降水日のうち10

mm/hour以上の強雨発生

日（第６図③）と，対象期

間全日のうち10mm/hour

以上の強雨発生日（第６図

②）を比較すると，ほとん

ど差は見られなかった．し

かしながら，真夏日を記録

した午前無降水日のうち10mm/hour以上の強雨発生

日（第６図③）の方が，対象期間全日のうち10mm/

hour以上の強雨発生日（第６図②）よりも，SSIの

最大値が小さく，K-indexの最小値は大きい．

４．考察

濃尾平野周辺地域において，濃尾平野近傍の北～北

東側の山地で，強雨日数が多いことが分かった．田中

ほか（1971）や小花ほか（1977）は，レーダーデータ

やアメダスデータを用いて濃尾平野より北の山地斜面

で強雨が多いことを明らかにしている．本解析の結果

はこの傾向を，独立データとして空間・時間スケール

ともに詳細な地上雨量計データを用いて，より長い解

析期間を対象として確認したと言える．

さらには，濃尾平野において真夏日を記録した午前

無降水日における強雨日数は，平野部に比べて濃尾平

野近傍の北～北東側の山地で多いことが明らかになっ

た．大橋・川村（2006）では，夏季静穏日に中部山岳

域で発生する熱的低気圧に伴う谷風によって，濃尾平

野北部から濃尾平野近傍の北～北東側の山地へと水蒸

気が輸送され，同地域において可降水量が増加するこ

とが示されている．このことから，濃尾平野近傍の北

～北東側の山地において平野部より強雨日数が多い傾

向は，谷風に伴う山地での水蒸気量の増加が要因であ

ると考えられる．また，濃尾平野において海風が強ま

る15時前後からは，伊勢湾から内陸へ侵入する海風に

よる濃尾平野近傍の北～北東側の山地への水蒸気供給・

下層収束の強化も一要因として考えられる．

また平野部では，真夏日を記録した午前無降水日に

関して，濃尾平野北部における強雨日出現割合は愛知

県沿岸部における強雨日出現割合に比べて値が大きい

第５図 時間帯別強雨発生頻度．グラフの色は解析対象日の違いを示す．
2002～2009年の６～９月における，灰色：全日（計976日），黒色：真夏
日を記録した午前無降水日（計395日）．値は，各領域における１地点当
たりの平均値．

第６図 濃尾平野周辺の高層気象観測地点（浜
松）における09時の大気安定度指標
（SSI，K-index，CAPE）．箱ひげ図は
上から順に，最大値・75％値・中央値・
25％値・最小値を示す．箱ひげ図の下の
数値は平均値を示す．①：対象期間全日
のうち10mm/hour以上の強雨非発生
日．②：対象期間全日のうち10mm/

hour以上の強雨発生日．③：真夏日を
記録した午前無降水日のうち10mm/

hour以上の強雨発生日．ワイオミング
大学がウェブ上で公開している高層気象
観測データを使用（http://weather.
uwyo.edu/）．
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ことが分かった．しかしながら，それらの地域におけ

る強雨事例数がやや少ないことから，より解析期間を

延長した解析が望まれる．

濃尾平野近傍の北東の山地では，10mm/hour以上

の強雨の発生頻度に関して，夕方に顕著なピークが見

られた．一方，濃尾平野の内陸部では顕著なピークが

見られなかった．佐藤ほか（2006）によると，関東平

野において，総観規模擾乱の影響が小さい日の正午

～夕方にかけて山地で発生した強雨域が，約３時間後

には平野部に広がる傾向にある．この傾向に関して

は，Sato and Kimura（2005）において示された一般

風による山地から平野部への水蒸気輸送が一要因と考

えられる．一方本研究では，濃尾平野において顕著な

強雨発生のピークは見られなかった．これは，関東平

野は主に西側に標高の高い山地が存在するのに対し，

濃尾平野は北～北東側に標高の高い山地が位置するこ

とから，一般風の風向と山地の位置関係によって，一

般風に伴う山地から平野への水蒸気輸送の効果が，関

東平野に比べて濃尾平野ではあまり見られないことが

影響していると考えられる．ただし，本研究のような

統計解析からこのようなメカニズムを明らかにするの

は難しい．詳細なメカニズムに関しては，今後数値実

験による研究が望まれる．

５．まとめ

2002～2009年の６～９月における濃尾平野周辺の強

雨発生頻度の特徴として，対象期間全日および真夏日

を記録した午前無降水日ともに，以下の点が挙げられ

る．

（１）濃尾平野近傍の北～北東側の山地の強雨日数は

平野部の強雨日数に比べて多い．

（２）濃尾平野内陸部における強雨日数は，愛知県沿

岸部における強雨日数に比べて多い．

（３）濃尾平野より北～北東の山地では，10mm/

hour以上の強雨の発生頻度は15～18時に顕著な

ピークを持つ．濃尾平野沿岸部においては，

18～21時に強雨の発生頻度が少ないといった日変

化の特徴が見られる．ただし，関東平野とは異な

り，濃尾平野の内陸部では時間帯による強雨発生

頻度の極大値は見られない．

（４）10mm/hour以上の強雨発生日は，非発生日に

比べてSSI・K-index・CAPEは大気が不安定で

あることを示す値となることが多い．
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