
１．はじめに

日本では，しばしば集中豪雨が発生する．ひとたび

集中豪雨が発生すると，土砂崩れ，河川のはん濫，家

屋の浸水などの甚大な災害が発生することがあり，負

傷者だけでなく，最悪の場合には死者が出ることもあ

る．このような災害を少しでも軽減し防ぐためには，

防災情報の高度化や観測技術・数値予報モデル等の開

発を進めていくことはもちろん必要であるが，現象の

メカニズムの理解をより深めていくことも重要であ

る．

これまで日本における集中豪雨に関する研究は数多

く行われており（たとえば，Kato and Goda 2001；

瀬古 2001；津口・榊原 2005；Kato and Aranami

2005；Kato2006；Tsuguti and Kato2014など），下

層の高相当温位気塊の流入，潜在不安定な成層状態，

鉛直シアなどの重要性が明らかになっている．ただ，

これまでの研究の多くは事例解析であり，それらの研

究から得られた知見が他の多くの事例に当てはまるか

どうかは十分に調べられていない．この問題点を解決

するためには，集中豪雨に関する統計的な研究を行う

必要がある．

一口に集中豪雨といっても，そもそも集中豪雨には

気象学的に厳密な定義が存在しないこともあって，そ

の特性・特徴については必ずしも明確にはなっていな

い．福井（1967，1968，1970）は，日降水量が各観測

地点の年間降水量の10％を超えるものを豪雨と定義

し，それらの時間特性や地域特性について解析してい

る．奥田（1970）は日降水量の階級ごとに大雨日数を

求め，それぞれの大雨日数の時間特性や地域特性につ

いて解析している．安田（1970）は１時間降水量50

mm以上を強雨と定義し，その時間特性や地域特性に

ついて調べている．他にも，二宮（1977）は各観測地

点の10分間・１時間・１日間降水量の極値を用いてそ

れらの地域特性を解析し，豪雨の時間スケールと地域

分布の関係について調べている．最近では，Miya-

jima and Fujibe（2011）が二宮（1977）を拡張した

解析を行い，10分間降水量の地域特性について新たな
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解釈を加えている．以上のように，日本における集中

豪雨を統計的に取り扱った研究はいくつかあるが，そ

れぞれの研究で集中豪雨の定義が異なっていることも

あって（呼び方も豪雨，大雨，強雨など，さまざま），

集中豪雨の特性・特徴をひとまとめにすることは困難

である．また，これらの先行研究は主に集中豪雨の気

候学的な特性・特徴を述べるにとどまっており，集中

豪雨の特性・特徴を理解する上で重要な総観規模擾乱

や降水系の形状に関する解析などは十分に行われてい

ない．一方，米国では，Schumacher and Johnson

（2006）が米国で発生した集中豪雨の統計解析を行っ

ている．24時間降水量を用いて，各観測地点での再現

期間50年の降水量を超えるものを集中豪雨と定義して

事例を抽出し，それらの時間・地域特性について解析

している．また，それだけの解析にとどまらず，レー

ダーデータを用いて集中豪雨をもたらすメソ対流系シ

ステムの構造の詳細な分類を行い，それらの時間・地

域特性についても調べている．

本研究では，日本における集中豪雨の統計的な研究

を行うための基礎資料を作成することを目指し，集中

豪雨事例を客観的に抽出するとともに，それらの特性

・特徴を把握することを目的とする．まず，上述した

先行研究を参考に集中豪雨事例を客観的に抽出するた

めの条件を定義し，その条件に従って集中豪雨事例を

抽出する．抽出された集中豪雨事例の地域・時間特性

について調べるとともに，集中豪雨をもたらした総観

規模擾乱と降水系の形状の分類を行い，それらの特徴

についても解析する．

以下，第２節では本研究で用いたデータと解析方法

について説明する．第３節では集中豪雨事例の客観的

な抽出方法と抽出された事例の地域・時間特性につい

て述べる．第４節では，集中豪雨をもたらす総観規模

擾乱と降水系の形状の特徴について述べる．第５節で

考察を行い，最終節でまとめを述べる．

２．データと解析方法

2.1 解析雨量

集中豪雨事例の抽出には，1995年～2009年（15年

間）の気象庁作成の解析雨量（１時間降水量）を用い

た．解析雨量は，観測網が粗いものの正確な雨量が得

られる雨量計観測と精度が不十分なものの面的に細か

い雨量が得られる気象レーダー観測を組み合わせるこ

とで，面的にきめ細かく正確な雨量推定値を得られる

ように開発されたものである（永田・辻村 2006）．

この期間，解析雨量作成の基礎アルゴリズムの大き

な変更はなかったが，期間によってデータの水平格子

間隔が異なっている．このため，データができるだけ

均質になるようにすべての水平格子間隔を５kmに統

一した．５km格子への変換方法については付録に示

す．

2.2 総観規模擾乱の分類方法

集中豪雨をもたらす総観規模擾乱の分類は，吉崎・

加藤（2007）を参考にして，以下の６種類とした．

① 低気圧（温暖前線を含む）：擾乱からの距離が

500km以内

② 寒冷前線：擾乱からの距離が200km以内

③ 停滞前線（停滞前線付近・停滞前線の南側）：

擾乱からの距離が500km以内

④ 台風・熱帯低気圧（熱低）本体：中心からの距

離が500km以内

⑤ 台風・熱低の遠隔：中心からの距離が500km以

上，1500km以内

⑥ その他（①～⑤に分類できないもの）

総観規模擾乱は，各事例において最大前３時間積算

降水量を記録した直前の時刻の地上天気図から判断し

た．地上天気図に複数の総観規模擾乱が存在する場合

には，台風・熱低本体または台風・熱低の遠隔を優先

し（たとえば，台風が日本の南海上1000kmにあり，

日本列島付近に停滞前線がある場合は，台風・熱低の

遠隔に分類），それ以外の総観規模擾乱については

もっとも距離が近いものに分類し，重複は無いように

した．

2.3 降水系の形状の分類方法

集中豪雨をもたらす降水系の形状の分類は，台風・

熱低本体に属さない集中豪雨事例についてのみ行っ

た．各事例において，最大前３時間積算降水量を記録

した時刻の解析雨量の水平分布をもとに，50mm/3h

以上の領域の長軸と短軸の比が３対１以上のものを

“線状”，その条件に該当しないものを“その他”に分

類した．

３．集中豪雨事例の客観的な抽出とその地域・時間

特性

3.1 集中豪雨事例の客観的な抽出

本研究では，集中豪雨の気象学的な特性・特徴を把

握することを目的の一つにしていることから，降水量

に関係した条件を用いることにする．『はじめに』で

述べたように，集中豪雨には気象学的に厳密な定義が
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存在しないことから，ここで本研究における集中豪雨

の条件を定義する．日本国内で発生し，大きな災害を

もたらす，いわゆる“集中豪雨”（近年であれば，

2009年中国・九州北部豪雨，2011年７月新潟・福島豪

雨，2012年７月九州北部豪雨 など）を想定し，その

ような事例での雨の降り方を考えることにする．これ

までの数多くの集中豪雨に関する事例解析（たとえ

ば，Kato and Goda 2001；Kato and Aranami

2005；津口・榊原 2005；Tsuguti and Kato 2014な

ど）によれば，雨の降り方は「短時間に集中して降水

が生じるとともに，総降水量でもかなりの降水量にな

る」ものが多い．また，空間スケールは20km～200

km程度，時間スケールは24時間程度であることが多

いことから，「メソβスケール」の現象であると考え

られる．そこで本研究では，「メソβスケールの集中

豪雨」をターゲットとし，そのような雨の降り方を可

能な限り客観化（数値化）することで，集中豪雨事例

の抽出条件を設定する．

まず，事前処理について説明する．雪による事例を

除くために，期間は冬季を除いた４月～11月とし，領

域は日本の陸上のみ（５km格子が11900個）とした

（第１図の灰色実線枠内の陸上）．ここで「陸」は，５

km格子内において海陸比が0.5以上であることを条

件とした．陸上のみを対象とするのは，海上の解析雨

量の精度が陸上と比較して低いことを考慮してのこと

である．また，対象期間・領域において，４分の１以

上の解析雨量データが欠損している格子は解析対象か

ら除外した（42個の格子が該当）．この結果，解析対

象となる格子の数は，11858個となった．総降水量と

しては前24時間積算降水量を，短時間降水量としては

前３時間積算降水量を利用した．それぞれの積算降水

量は，５km格子に統一した解析雨量を積算すること

で作成した．ここで，積算時間の違いで降水量に差が

出てしまうことを防ぐために，それぞれ１時間間隔の

データを作成した．

ここから，集中豪雨事例の具体的な抽出条件につい

て説明する．まず，メソβスケールの集中豪雨事例

の抽出の基本的なアルゴリズムを説明する．基本的に

は，各格子点における前24時間積算降水量および前３

時間積算降水量がある閾値を超えるかどうかで集中豪

雨事例を抽出する．当然であるが，閾値を低く設定す

れば抽出される事例数は多くなり，閾値を高く設定す

れば抽出される事例数は少なくなる．すなわち，閾値

の設定は目的的であり，主観的である．本研究では，

今後，個別の事例解析が可能であり，なおかつ十分な

統計解析が行えるように，目安として１年間で約20事

例，解析期間内で約300事例の集中豪雨の抽出を目的

とした．そのため，作業仮説としていくつかの閾値の

妥当性を調べ，最終的に目的に合致した閾値を決定し

第１図 集中豪雨事例を抽出する領域（灰色実線
枠内の陸上）と統計解析を行う地域区分
（黒色破線枠内）．地域は，北日本，東日
本，西日本，南日本の４地域に区分．陰
影は標高を表す．

第２図 集中豪雨事例を抽出するステップのフ
ローチャート．

集中豪雨事例の客観的な抽出とその特性・特徴に関する統計解析 457

2014年６月 21



た．目的によって他の閾値を採用しなければならない

し，その場合には抽出される事例もその数も異なるこ

とは言うまでもない．

集中豪雨事例の抽出は，

以下の三つのステップで

行った．ステップの流れを

第２図のフローチャートに

示す．それぞれのステップ

での処理の説明と各ステッ

プの結果について，以下に

記述する．

ス テップ １ は，福 井

（1967，1968，1970）を参

考にして，24時間降水量の

水平分布に大きな地域差が

あることを考慮して設定

した．たとえば，閾値を

“500mm/24h”のように

全国同一にすると，四国地方や九州地方では多くの事

例が抽出されるが，北海道や東北地方ではほとんど事

第４図 抽出された集中豪雨事例の降水分布の例．上段が前24時間積算降水量，下段が前３時間積算降水量．
(a)・(b)，(c)・(d)，(e)・(f)がそれぞれ同一事例．

第３図 集中豪雨事例抽出のステップ１（前24時間積算降水量）の各閾値の水平
分布．全期間中（1995年～2009年の４月～11月）の，(a)上位50位，
(b)15年間平均期間降水量（４月～11月の総降水量の15年間平均値)の
12％．
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