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日本における雷頻度の時刻別経年変化

藤部文昭＊1・．山崎信雄＊2・勝山 税＊3

要旨

　気象官署における1961～2002年の目視観測資料を使って，雷頻度の時刻別の経年変化を調べた．冬と春は1日を

通じて雷が増加しているのに対し，夏の雷は南西諸島を除いて減少し，特に15時の雷頻度は全国平均で一10％／（10

年）すなわち40年間では40％という高率で減少している．日平均頻度を1とした相対頻度についても，夏は15時に一

〇．08／（10年）程度の減少傾向があり，年平均においても15時に同程度の減少がある．15時ごろは内陸域を中心とし

て雷の頻度が最も高くなる時間帯であるが，上記の変化の結果，近年は午後の頻度極大が弱まり，あるいは遅れる

傾向がある．

　1．はじめに・

　雷の頻度は対流活動の気候学的特性を反映する指標

の1つである．過去数十年間に，関東内陸域の夏の雷

日数は減少傾向，日本海沿岸の冬の雷は増加傾向にあ

ることが見出されている（Kitagawa，1989；工藤，

2001；吉田，2002）．一方，雷の頻度は時問帯によって

異なり，世界的に見て陸上では午後に多く海上では夜

半ごろに多い傾向がある（Dai，2001）．日本でもほぽ同

様であり，内陸域では雷は夕方に集中し沿岸域では夜

半～明け方に多い（Fujibe，1988〉．雷頻度の時間的特

性が長期的にどのように変化してきたかという問題

は，近年の対流活動の特徴の一端を知る上で興味深い

テーマである．

　Fujibe61α1．（2005）は，気象官署における1961年

以降の目視観測資料を使って降水の時刻別頻度の長期

変化を調べ，全国的な傾向として夜間の降水頻度が相

対的に増加していることを示した．本稿では同じ資料

を使って雷頻度の経年変化を示す．
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　2．資料
　対象期間を，気象官署の目視観測資料が気象庁CD－

ROMに収録されている1961年以降，2002年までとし

た．目視観測は地点や期間によって3時間ごと（03，

06，…，24時；以後すべて日本時間）の場合や6時問

ごと（03，09，15，21時）の場合のほか，夜間には行

われない場合もある．また，24時の観測は1995年3月

末に全官署で打ち切られている．本研究では，上記42

年間を通じて24時を除く3時問ごとの目視観測資料が

得られる地点を選び，必要に応じて6時間ごとの資料

が得られる地点を加えた．ただし若干の欠測期間があ

る地点もあるので，各年・各季節の各時刻について10

回以内の欠測を許した．南西諸島（奄美・沖縄）につ

いては，沖縄県の1963年までの資料が収録されていな

いので，対象期間を1964～2002年とし，南西諸島の資

料は全国平均の統計から除いた．

　これにより，対象地点数は南西諸島を除く全国（以

下これを便宜上「全国」と表記する）で3時間ごとの

観測官署が52地点，6時間ごとの官署が18地点で合計

70地点になった．第1図はその分布を示す．図中，沿

岸地点・内陸地点等の区別は後に第6図で用いるもの

で，その定義は「内陸度」すなわち

2005年4月 11



236 日本における雷頻度の時刻別経年変化

Coast
●

●

lnIand　Others
▲　　　　　O　　　Three－hourly　stations

▲　　　　o　　Six－hourly　stations

　　　　　　Eastem2●、・、，‘雛N・曲em

　　　　　　　　　e　　馨

　　　　　30　　　140

　第1図　対象地点の分布．

ζρ

ヘ　　　　　　　　　　ロ

1▲負．
◎－’獄｛

40

　　　　　　　太い破線は北日本（北
海道・東北），東日本（関東・中部・三重

県），西日本（三重県以外の近畿～九州）

の境界を示す．●，▲，○はそれぞれ沿
岸・内陸地点およびその他の地点を示し，

その大きさは3時間観測と6時間観測の
区別を表す．図の範囲外に南西諸島の5

地点（名瀬，石垣島，宮古島，那覇，南
大東島〉がある．

％

0．8

0．6

0．4

0．2

0．0

　（a）Annual

　　．●
●

　　　　●　　　　　　　●
　　　●●　　　●　　　　　　　　　●

　　　　　　　しじじり　　　　　　　　　　　　　の

暴麓響甑義

一一・一一〇3JST

…◆…15JST

一一Daily　mean

。事雛鰻。・8x

1960　70　　80　　90　2000

％

0，2

0．1

0．0

　（b）Dec．一Feb．

　　　　　　　●O
　　　　　O　　　　　　　O　O　　　●　　●　　　　　　　　0（D

　　　～～　　X　x　　ρ
　　　　　x　　　　　X　　　OO　O　●　　　　　●　　　　　　　　　　　　　のくび
O　　O×　0●　　　　，一σ◎
■x　xシΩ4厩　．．・げ

（一劒．．．置・蕊o
鱒O・．．・・一ざX　　　●　　・X
Q・・姦o　d塾　O“

X　　　×
●O　　●●　　　●　　　　　　　　●

　　X●●　　　　●　●

一　　一　　一●　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一

％
2．5

2．0

1．5

1．0

0．5

0．0

196070

第2図

．（c）Jun・一Aug。

　　　　●　　　●

●　　　　　　●、　　●
。、『軸●　●　　●　　　　●
　りへ　　　　　　　　　　　　　　　　　

x　・、、働乳・．　　　・
　　　　　　　じじじらロ

㌔鰍9x●o　潜’㌃蝿．．
　　　　　　　　　　　
　　　　　む’蟹舞3軍．禧・

80　　90　2000　　　　1960　70　　80

雷頻度（全国平均）の経年変化．

年平均値あるいは年ごとの季節平均値を
表し，直線はそれらの1次回帰を表す．

902000
各点は
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に基づく．劣とッはそれぞれ各地点を原点とする東

西・南北座標，7＝〉秤，陥＝25kmであり，2〃（劣，

ダ）は点（∬，ダ）が陸ならば1，水域ならば0とする．

そして，α≧0．95ならば内陸，α＜0．5ならば沿岸とし

た．一・方，南西諸島は3時間または6時間ごとの資料

が得られる5地点（名瀬，石垣島，宮古島，那覇，南

大東島）を利用した．

　雷の発現は現在天気（ww）の数字符号が17（二雷電，

降水なし）または95～99（二雷電，降水等を伴う）で

ある場合とした．以下，n年のブ時における雷頻度の統

計値を乃（％）と表し，日平均頻度をP（n）と表す．
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　3．結果
　まず全国的な傾向を見るため，第2図に全国平均の

雷頻度（03時，15時および日平均）の経年変化を年平

均と冬（12～2月），夏（6～8月）について示す．雷

頻度は冬には増加し夏は減少していること，夏の減少

率は03時よりも15時に大きいことが分かる．年平均に

おいては，03時はやや増加しているが，15時は減少し

ている．

　第3図は解析期問の初年と終年（1961年と2002年）

をn1，％2として，雷頻度の累年平均値・4ゴとトレンド劫
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雷頻度（全国平均）の累年平均値（式（2）

の・4ゴ）と経年変化率（βノ・4ゴ）．季節別．

夏については95％信頼区間を縦棒で示
す．

を最小2乗条件

写酬一｛ん＋β（n特物）｝］㍉mi几，（2）

で求め，んと経年変化率β／、4ゴをグラフで示したもの

である．ともに％という単位が使われているが，累年

平均値二1％とは「100回に1回の率で雷が観測され

る」こと，経年変化率二1％／（10年）とは「雷の観測

頻度が10年間に1．01倍あるいは0．99倍になる」ことで

あって，「％」の意味は異なる．冬と春は各観測時刻で

雷が増えているのに対し，夏は午後の雷の減少が目立

ち，15時の減少率は一10．4％／（10年）である．その95％

信頼幅は8．1％／（10年）であり，減少は5％水準で有意

12 “天気”52．4．
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第4図と同じ，ただし年平均，地域別．

東日本については95％信頼区問を示す．

である（以下この場合には＊をつけて示す）．6時間観

測の官署を含めると15時の減少率は一11．4％／（10年）＊

である．年平均においては，03～12時にはやや増加し

ているのに対して15時だけは若干減少傾向になってい

る．

　っいでながら，冬の雷は主として沿岸域に限られ，

第2図や第3図の冬の増加傾向は沿岸での増加を反映

したものである．冬は日本海側だけでなく，太平洋側

の地点でも増加傾向が見られる（図は省略）．また，南

西諸島は春を除いて雷頻度が増加しており（年平均で

13％／（10年）＊），全国的な傾向とは異なっている（図は

省略）．

　第3図bの年平均値のグラフは，夏のグラフをほぼ

そのまま上へずらしたような形をしている．言い替え

ると，夏の経年変化と年平均の経年変化の違いは，主

に日平均頻度の変化の違いであり，日平均に対する相

対頻度は夏も年平均も似た経年変化をしていることが

うかがえる．そこで，時刻別の相対頻度を抽出するた

め，日平均頻度jp（％）で規格化した値すなわちあ

（銘）＝君（n）／P（n）の経年変化を調べた．

　第4図は最小2乗条件
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で与えられるρゴ（％）の累年平均値αゴと経年変化率あを

季節別に示したものである．上記の議論から予想され

るように，夏の経年変化率のグラフと年平均のグラフ

はほぽ一致し，ともに15時に一〇．08／（10年）＊程度の極

小を持つ．第3図では夏は21時にも一10％／（10年）近

い減少があったが，第4図では15時の極小だけが目立
つ
．
秋 もまた，15時に一〇．05／（10年）の極小がある．

冬と春は変化の時間特性が異なるが，夏に比べて雷頻
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第4図と同じ，ただし内陸と沿岸．沿岸

については95％信頼区間を示す．

度が小さいため年平均にはあまり反映していないもの

と考えられる．

　第5図は累年平均値αゴとトレンドあのグラフを地

域別に示す（地域区分は第1図参照）．南西諸島を除い

た全国で15時に一〇．05～一〇．1／（10年）の極小がある

（西日本は有意）．一方，南西諸島は昼間（09，15時）

に相対的な増加傾向があり，他の地域とは変化傾向が

異なる．

　第6図は内陸地点と沿岸地点の比較である（定義は

第2節と第1図参照）．内陸は3時間観測の官署が5地

点しかないので，6時間観測の官署を含む12地点の結

果を併記する．雷頻度の日変化形は内陸と沿岸とで大

きく異なり，それぞれ午後の強い極大と夜間の弱い極

大が特徴であるが，経年変化率は両方とも15時に一

〇．05～一〇．07／（10年）の極小を持つ（沿岸は有意）．

　なお，夏について地域別の図や内陸・沿岸別の図を

作ってみると，第5，6図に比べて地域ごとの差が大

きくなるが（図は省略），これはデータ数が少ないため

のランダムなばらつきを含んでいる可能性がある．夏

の雷頻度の時刻別経年変化が多様な地域性を持つ可能

2005年4月 13
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　第7図　対象期間の最初の10年問（1961～1970）

　　　　と最後の10年間－（1993～2002）の雷頻度

　　　　の比較．

性も否定はできないが，本稿ではこの点には深入りし

ないでおく．

　最後に，15時の雷頻度の相対的減少によって日変化

形がどのように変わったかを見てみる．第7図は解析

期問の初めの10年間（1961～1970）とあとの10年間

（1993～2002）について，全国平均・内陸・沿岸の雷頻

度の日変化を示したものである．内陸では午後の極大

がやや小さくなるとともにその時刻が後ろにずれてい

る．沿岸では，1960年代にはあった15時の極大が，近

年はなくなっている．第2図でも見たように，年平均

において，かつ1日を平均すれば雷頻度はほとんど変

化がしていないが，近年は午後の頻度極大が弱まり，

あるいは遅れる傾向があることが分かる．

　4．まとめと課題

　雷頻度の日変化形の経年変化は15時の相対的減少と

いう点に最大の特徴がある．これは夏・秋および年平

均について，南西諸島を除く全国で見られるものであ

り，その減少率は日平均頻度を1として一〇．1／（10年）

弱である．このうち，夏は日平均においても雷が減っ

ているため，15時の雷頻度は一10％／（10年），すなわち

40年間では一40％という高率で減少している．

　今回の結果を降水頻度の時刻別経年変化（Fujibe6！

α1．，2005）と比べると，降水頻度は昼間（09時，15時）

の相対的減少，雷頻度は15時だけの減少という違いが

ある．また，降水頻度の変化の特徴（上記）はすべて

の季節に共通して見られるが，雷頻度の変化の時間的

傾向には季節的な違いがある．降水頻度はごく弱い降

水の変化の特徴を反映するのに対し，雷は対流性の降

水活動の特徴を反映し，この違いが時間的な変化傾向

の違いに表れたことが考えられよう．今後は，降水量

のデータを利用して降水の強さとその日変化特性の長

期変化との関連を明らかにすることが課題である．
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Abstract

　Long－term　changes　in　diumal　variation　pattems　ofthunder　ffequency　were　analyzed　using　visual

observa．tion　data（present　weather）fbr42years（1961－2002）in　Japan．The　thunder　f￥equency　has

increased　throughout　a　day　in　winter　and　spring，while　that　in　summer　has　a　decreasing　trend，which

is　largest　at15JST　with　a　value　of－10％per　decade．The15JST　ffequency　relativeto　the　daily　mean

has　also　decreased　at　a　rate　of　about－0．08per　decade　in　summer　and　for　the　annual　mean．As　a

result　the　a．f㌃emoon　peak　of　thunder　fヤequency　has　weakened　or　delayed　in　the　recent　decade　in

comparison　to　the　l960’s．
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