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日本で の 最近 の 半世紀 に お ける大雨の 出現頻度の 経年変化

鈴　木　博　人
＊

要　旨

　日本 に お け る 大雨 の 出現頻度 の 経年変化 を 明 らか に す る こ と を 目的 に，日本全国の 気象官署18箇所 を対象に 1950

年か ら2003年の 54年間に お け る ひ と雨 の 1 ，3 ，6 ，12，24時 間 降水 量 及 び 総降水 量 の 再現期間が 2，5 ，10年以 上 の 大

雨の 出現頻度 の 経年変化 を分 析 した，暖候季 〔5 月か ら10月）に お け る大 雨 の 出現頻度 に は，大雨 の 時間 ス ケ ール

や基 準 に よ らず，全般的 に 1950年代 か ら1960年代前半 に か け て 高 く，1960年代 後 半 か ら1980年代 に か け て 低 く，1990

年代以 降が最 も高 い とい う変動傾向が み られ る．た だ し， 3 ， 6時間降水量の 再現期間が 2年以 上 の 大 雨 の 出現頻度

は 1990年代以 降 だ け が高い 傾向に あ り，特 に 1990年代 後 半 に 高 い 傾 向 に あ る．ま た ，1950年か ら 2003年の 期問後半

の 大雨 の 出現頻度 の 増加傾 向は ほ とん どの 場合 に 有意 な期問 が あ る が，期 間前半の 減少傾向 に 有意な期間が み られ

る の は一
部 の 場合 の みで ある．梅雨季 （5 月か ら 7 月）及 び台風季 （8 月 か ら10月 ） に お け る 再現期間が 2年以 上

の 大 雨 の 出現頻度 は，大雨 の時間 ス ケール に よ っ て変動傾向に 違 い が み られ るが ，い ずれ の 季 節 も1990年代以降 は

高 い 傾向に ある．

　 1．は じめ に

　近 年， 日本で は大雨 が 増加 して い るとい われ て お り

（IPCC ，2001；河 田 ， 20G3な ど），大雨の 出現頻度 の 経

年変化 は 地球温 暖化や都市 ヒ ートア イ ラ ン ド とい っ た

人為的な要因に よ る気候変動 と関連 して 興味深 い 事柄

で あ る．ま た ， 大雨は 土砂災害や洪水 な どの災害の原

因 に なるだ けで な く， 交通機関，農作物や水資源な ど

の 様々 な 分野 に 影響 を及 ぼ す こ とか ら ， 大雨の 出現頻

度の経年変化 を明 らか に す る こ とは社会的 に も重要 で

あ る，

　長期間 の 観測資料に 基づ い た 大雨の 経年変化 に 関す

る研究は，日降水量 を用 い た もの と 1時間降水量を 用

い た もの に大別する こ とが で きる．日降水量 に基づ い

た研究事例で は ， Iwashi皿 a　and 　Yamamoto （1993）

は 日本 で は1890年 か ら1990年の 間で 日降水量 が 1 位か

ら 3位 を 記録 した 極端 な 大雨 の 出現頻度は増加 して い

る と して い る．気象庁 （1999）は ，1898年か ら1997年

＊

東 日本旅客鉄道株式会社．一ヒ信越 工 事事務所．

◎ 2004　 日本気象学会

一2004年 3月 1 日受領
一

一2004年 9月 17Fl受理 一

の 100年間 に つ い て 同様の解析 を した 結果 T 極端 な日降

水量の大雨の 出現頻 度 は1930年以前は低 く，1930年代

後半以 降は高 くな る が ，1960年代後半か ら1970年代前

半はやや低 い と述べ て い る．さらに，こ の 100年間で は

極端な 日降水量 の 大 雨 の 出現頻度は増加 し て い る が ，

後半の 50年間 に 限 ると増加 また は減少傾向は認め られ

な い と し て い る．ま た ，梶原 ほ か （2003）は 日本で は

1900年か ら1999年の 100年間 で 1年 に 1 回程度発生 す

る 日降水量 の 出現頻度 は増加傾向に あ る と し て い る．

高橋 （2003）は，東京 に お け る 1886年か ら1999年の 114

年間 の 夏季総降水量 に 対 す る 日降水量 の 階級別の寄与

を調 べ ，大 きい 日降水量 の階級に よ る寄与は1940年代

ま で は増加 し，そ の後減少 した が 1980年頃 か ら再 び 増

加 し て お り，雨の 降 り方 は数 10年周期の変動を し て い

る と述 べ て い る．

　
一方，長期間 の 1時間降水量 に基 づ い た 大雨の 経年

変化 に関す る研究 は，1975年以前 の 1 時間降水量デー

タ が デ ジ タル 化 され て い ない こ と に起因 し て東京 に つ

い て の 事例 に 限られ る．Kanae 　et 　al ．（2004）は，東京

に お け る 1890年 か ら 1999年の 110年間 の 年最大 1時間

降水量 の 強度と 1時間降水量 が 20，　50　mm ／h を超過 し
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た頻度を調 べ ， 1時間降水量 の大雨は 1940年代 と199 

年代に強度 と頻度の極大が あ り， 1970年代に 極小 が あ

る と述 べ て い る．また，坂上 ほ か （2003｝は東京 に お

ける1901年 か ら20GO年 の 100年間 の 夏季 に 1 時間降水

量 が 10，20，　30　mm ／h を超過 した 頻度を調 べ ，20年 か ら

30年程度の 周期的な変動が あ る として い る．

　以上 の よ う に ，日本全国 の 日降水量及び東京の 1 時

間降水量 に 基 づ い た大雨 の 経年変化に関す る研究か ら

は ，大雨の 出現頻度 は2 世紀後半の 50年間 で は前半と

後半に 高 く， 半ば に低 い と分析 され て い る．

　 と こ ろ で ，日 本 の 大雨 は 台風 ，低気圧，前線や 雷雨

な どの 気象擾乱 に よ っ て 発生す る．二 宮 （2001） は，

日本 で は 日降水量が上位20位まで の 大雨 の 原因 は台風

が 多 くを 占め る が ， 大雨 の 時間 ス ケ
ー

ル が小 さくなる

の に従 っ て 台風 の割合 は低下 し， 1 時間降水量で は台

風 低気圧，前線 と雷雨 が ほ ぼ同数で ある と し て い る．

また，福井 （1970）は 日降水量が そ の年の 総降水量 の

10％以上の大雨は ほ とん ど全部が台風 に 因 るもの で あ

る の に対 し て ， 5％以上 の 大雨 は梅雨前線に 因る もの

が含まれ て くる として い る．こ の よ う に ， 大雨の 原因

に な る気象擾乱は大雨 の時間 ス ケ ール や基準 に よ っ て

異 な る こ と か ら ， 大雨 の 出現頻度 の 経年変化 の 実態を

明 ら か に す る た め に は ，様々 な時間ス ケ ール と基準 を

設 け て 大雨 の 出現頻度 の 経年変化を調べ る 必要 が あ

る ．

　そ こ で，本研究で は 日本に お ける大雨 の 出現頻度の

経年変化 を明 らか に す る こ と を 目的 に，日本全国の 気

象官署 18箇所 を対象 に 1950年か ら2003年の 54年間の 暖

候季 （5 月か ら10月） に お ける大雨 の 出現頻度の 経年

変化に つ い て ，様々 な時間 ス ケ
ー

ル と基準を設 けて統

計的 に 分析 した．な お ，こ の 分析は 1960年以前の 日最

大 1時間降水量 と1975年以前の毎時の 1 時間降水量 を

気象庁の マ イ ク ロ フ ィ ル ム か ら調 べ る こ とで 行 っ た．

　 2 ．解析方法

　2，1 降水量データ

　解析 の 対 象 に す る気象宮署は，分布が 日本全国 で ほ

ぼ 均等 に な る こ と， 及び1950年 か ら暖候季 の 1 時間降

水量 デ
ー

タが 存在 す る こ と を条件に ， 第 1図 に 示す 18

箇所 を 選定し た ．

　降水量 デ
ー

タは， こ れ ら の気象官署に お け る 1950年

か ら2003年の 54年間の 日最大 1時 間降水量 と毎時の 1

時間降水量 を用 い た．1950年か ら 1960年の 日最大 1 時

間降水量及び1950年 か ら1975年 の 毎時 の 1時間降水量

第 1図 　解析の 対象に す る 気 象官 署，

は
， 気象庁統計室 の マ イ ク ロ フ ィ ル ム 化 さ れ た気象月

表原簿及び地上気象観測 日原簿 か ら転写 した．なお ，

1950年か ら 1955年の 1 時間降水量 は 気象月表原簿 （8

回観測＞1 同 （11回観測），及び同 （毎時観測） に収録

さ れ て い た が，1953年か ら1955年 の 東京 と福岡 に っ い

て は同 （特殊気候観測） に 収録 され て い た ，ま た，転

写し た 1時間降水量 は 1 時間降水量 か ら算出し た 日降

水量 と気象庁月報や 地上気象観測時日別 データ CD −

ROM 等 の 日降水量 と比較す る こ と で チ ェ ッ ク した ．

1961年か ら2002年の 日最大 1時間降水量 は地上気象観

測時日別 データ CD −ROM 及 び地上 気象観測原簿過去

デ
ー

タ （気象庁年報）CD −ROM か ら， 2003年は気象庁

の ホーム ペ ージか ら，1976年 か ら20 3年の 毎時の 1時

間降水量 は ア メ ダ ス 観測年 報 CD −ROM か ら 入 手 し

た．

　大雨 の 出現頻度の経年変化の分析に影響 を与 える人

為的 な 要因 に は，気象官署 の 移転，雨量計の 変更，及

び降水量 データの 分解能 の 変化 が考え られ る．気象官

署の移転 に 関 して は移転 に よ る影 響は な い も の と し，

雨量計は 1968年に貯水型 サ イ ホ ン 式 自記雨量計 か ら転

倒 ます 型雨量計 に 移行 して い る が雨量計の変更に よる

影響 は な い も の と し た．ま た ， データ の 分解能 に関 し

て は，日最大 1時間降水量 は 転倒 ます型雨量計へ の 移

行 に 伴 っ て 1968年に0．1mm 単位か らO．5mm 単位 に

低下し て い る が，小数点以下 の 処理 は行 わ な か っ た ，

毎時 の 1 時間降水量 は，1976年以降は ア メ ダ ス 観測年

報を用い た こ とか ら lmm 単位 に な り，データ の分解

能 は 1967年以前 に 比 べ て 1／】Gに 低 下 して い る．そ の た

め，長期間に わ た る 大雨 の 出現頻 度の 経年変化を分析
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す る上 で は無視 で きな い と考え，1975年以前の毎時の

1時 間降水量 は 次 の 処 理 を行 う こ と で 1mm 単位の

データ と し て扱う こ と に し た ．まず，ひ と雨 の 降 り始

め の 最初 の 正時 の 1時間降水量 の 整数部分 を そ の 時刻

に お ける 1時間降水量 とし，小数点以下は次の 正時の

1時間降水 量 に 加算 す る．そ し て ，次 の 正 時で は 小数

点以下が加算さ れ た 1時間降水量 の 整数部分 を こ の 時

刻に お け る 1時間降水量 と し，小数点以下 を さ ら に 次

の 正時の 1時間降水量 に加 算す る、以下，これ を繰 り

返す こ とで 1mm 単位 の 1 時間降水量 を作成 した ．

　 2．2 大雨の 時間ス ケ ー
ル

　大雨 の 原因 に な る 気象擾乱 は 大雨の時間ス ケー
ル に

よ っ て 異 なる こ とか ら， 1，3，6 ， 12， 24時間降水量 の

大雨 を解析の対 象 に した ．ま た，ひ と雨 の 降り始め か

らの総降水量 は気象擾乱の規模の 目安 に なる こ とか

ら，ひ と 雨 の 総降水量 も解析の対象に し た ，

　 2．3 大雨 の カ ウ ン ト方法

　大雨 の カ ウ ン ト方法 は，既往 の 研究事例 の 多 くは 日

降水量や毎時の 1時間降水量 が あ る基 準値 を超過 した

回数を用 い て い る． こ の 方法 に は，日降水量 を例 に と

る と，大雨 が 日界 を跨 い で発生 した場合は大雨が分断

さ れ て 大雨 と し て 検出 さ れな い 可能性があ る こ とが 容

易 に理解で き る．これ は ， 1時間降水量 も同じで ある．

　そ こ で ，本研究 で は ひ と雨 の 1，3，6 ，12，24時間降

水量の最大値及び総降水量 が基準値を超過 した回数，

す な わ ち 基準値 を超過し た ひ と雨 の 出現回数を用 い て

大雨 の 出現頻度の経年変化 を分析 した． 1時間降水 量

に は囗最大 1 時間降水量 を用 い た の で ，ひ と雨の 1 時

間降水量 の 最大値 は任意 の 時刻 の 最大値で あ る． 3，

6 ，12，24時間降水量 は，毎時 の 1 時間降水量 を用 い て

算出した の で ， ひ と雨の 3 ， 6，12，24時間降水量 の最大

値 は 正時 に お け る最大値で あ る．ま た ，総降水量 は ひ

と雨 の 降 り終 わ りに お け る降水量 で あ る．

　 な お ， ひ と 雨 は 1つ の 気象擾乱 に よ っ て もた ら さ れ

る
一

連 の 降水 で あ り ， 天気図等を 用 い て判断す る必 要

が あ る が ，こ こ で は 便宜的 に 1mm 単位 の毎時の 1 時

間降水量に お い て Omm ／h が 12時間以上継続 した 場

合 を 区切 り と す る
一
漣 の 降水 と した．た だ し，24時 間

降水量 の 場合 は毎時 の 1時 間降水量 に お い て Gmm ／h

が24時間以上継続し た場合を ひ と 雨 の 区切 りに した．

　2．4　大雨 の 基準

　本研究で は，暖候季 に お け る 降水量 の 合計 で あ る暖

候季降水量が 異な る複数の地点の 大雨 の出現頻度 の 経

年変化を分析す る こ と か ら，大雨 の 基準 を規格化す る

第 1表 気象官署毎の ひ と雨 の L3 ，6，12，24時間

　　　 降水量 の 最大 値及 び総降水 量 の 2年確率降

　　　 水量．単位 は mm ．

箇 所
1時 間

降水量

3時 間

降水量

6時 間

降水量

12時 間

降水量

24時 間

降水量

　総

降水量

稚 内 25，338 ．55t565 ．374 ．381 ．7

根室 24．04t558 ．778 ．393 ．1105 ，3

札幌 23．840 ，157 ．476 ．191 ．499 ，7

函館 26．642 、657 ．275 ．488 ．499 ，7

青 森 24．538 ．752 ，767 ．480 、188 ，5

秋 田 36，349 、364 ．480 ．597 ，0114 ．7

仙 台 32．149 ．069 ，793 ．5113 ．9134 ．8

新 潟 32．146 ．460 ．477 ．995 ．4119 ．2

福井 36．453 ．8 ア1．988 ．8111 ．7146 ．8

前橋 54，068 、179 ．195 ．0114 ．7130 」

東京 43366 ．188 ．9114 ．9138 ．9162 ，3

名 古屋 44 ．567 ．688 ．5109 ．4134 ．1160 ，5

大 阪 39，05 ア．175 、697 ，6121 ．2145 ．4

浜 田 42，065 ．086 ．6113 ，2138 ．91809

呉 38，760 ．780 ．4103 ，9129 ．7176 ，8

高知 64，2109 ．0149 、1192 ，8232 ．6311 ．0

福 岡 46 ，473 ．098 ．4125 ．1153 ．3211 ，0

鹿児 島 53，686 ．2116 ．5150 ，8184 ．3252 ．1

必要があ る．こ の よ うな大雨 の 基準 に は ，ひ と 雨 の 降

水量 を多い 方 か ら並 べ た場合に
一

定の順位 に あた る降

水量，暖候季降水量 に 対 す る
一

定 の割合の 降水量，及

び
一
定の再現期間 の 下 で 出現 す る こ とが期待さ れ る確

率降水量 な どが あ る．こ れ ら の 中か ら，本研究 で は 大

雨 の 基準 の 意 味が明確で あ る こ と及び様々 な時間 ス

ケー
ル の大雨 に 対 して大雨 の 基準 を設定 しやす い こ と

か ら，確率降水量 を大雨 の 基準 として 用 い る こ と に し

た．

　確率降水量 に よ る大雨の基準は，再現期 間が 2，5 ，

1 年の 降水量 と した．確率降水量 は，気象官署毎 に 195 

年か ら2003年の 54年間 の 暖候 季 に お け る ひ と雨の 1 ，

3 ，6 ，12， 24時間降水量 の 最大値及 び総降水量 を求 め

て ，そ れ ぞ れ の 上位54位 ま で の データ （対象期間 の 年

数位 ま で の 大雨 の 降水量 デ
ー

タで あ る の で非毎年年数

最大値）か ら Gumbei の 第 2 法 （岩井 と石黒 1970な

ど）を用 い て 計算 した．そ して，気象官署毎 に L3 ，

6 ，12，24時間降水量 及 び 総降水量 が 2 ，5 ，10年確率降

水量 を超過 した ひ と雨 の数を年毎に求め て，最後 に 対

象に す る気象官署 に つ い て 積算 した．な お ，
　Gumbel法

は理論 的な極値分布で ある Gumbel 分布 を用 い て 確

率水文量 を推定す る方法 で あ り，確率水文量 の推定方
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第 2 図　暖候 季 に お け る大雨 の 出現頻度の 時系列 と11年移動平均 憊，

法 と して 広 く用 い られ て い る方法 の 1 つ で あ る．

　今 回対 象 に し た 気象官署18箇所 の ひ と雨の L3 ，

6，12，24時間降水量の最大値及び総降水量 の 2 年確率

降水量 は第 1表 の とお りで あ り，大 きな南北差 が あ る

こ とが分か る．なお， 1 ，3，24時間降水量 で み る と 2

年確率降水量 は北日本の 気象官署 で は大雨注意報 の 発

表基準値以下 の 場合が あ る も の の ，概 ね 大雨注意報の

発表基準値 を上 回 る降水量 で あ る．

第 2 表　1950年か ら2003年 の 54年間の 暖候季 に

　　　 お け る大雨 の 出現頻 度の
一

次 ［期帰分析

　　　　に よる
一

次直線の 傾 き．単位 は × 10−3

　　　 回／箇所
・
年，網掛 け は一

次直線 の傾き

　　　 が正 の 場 合．

　 3 ．暖候季に おけ る大雨の 経年変化

　第 2 図 は ， 1950年 か ら2003年 の 暖候季 に 気象官署 18

箇所 に お い て，ひ と雨の 1，3 ， 6 ， 12，24時間降水量 の

最大値及び総降水量 の 再 現期間 を ’年 と した と きに ，

t≧ 10年，10＞ t≧ 5 年，5 ＞ t≧ 2 年の各階級に属す る

大雨の 出現頻度を時系列 で 示 した もの で ある．

　初め に，1950年 か ら2003年の 54年間を通 して の大雨

の 出現頻度の 傾向を み る た め に，全期間 で の 大雨 の 出

現頻度の
一

次回帰分析 とトレ ン ドの 検定 を行 っ た．ト

レ ン ドの 検定に は，ノ ン パ ラ メ ト リッ ク検定 の ユ つ で ，

時系列 データ の データ 間 の 差 の 符号 の 情報 に 基 づ い て

傾向性を検定す る Kendal］型 の ト レ ン ドの 検定手 法

36
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第 3 図　暖候季 に お け る 大雨 の 出現 頻度 の 前30年間に 「上 昇傾向が あ る 」 に 対す る 標本有意確率．

を用 い た （白旗 （編），1987な ど）．こ こ で，検定す べ

き仮説は大雨 の 出現頻度 に 「増加傾向が あ る」及び 「減

少傾向が ある」で ある．こ れ らの仮説に 対 す る標本有

意確率 と有意水準を比較 し て ， 標本有意確率が有意水

準 よ り小 さければ仮 説 は有意 で あ る．

　大雨 の 出現頻度 の
一

次直線 の 傾 きは， 第 2表の よう

に 1時間降水量 の 再現確率が 2年以上 の 大雨，及び24

時間降水量 の再現確率が 10年以上 の大雨 が 負である の

を除 い て 正 で ある．しか し， トレ ン ドの検定か ら増加

ま た は減少傾向が 有意水準 5％ で 有意 な場合は な く，

54年間を通して の 単調な増加 また は減少傾向は認 め ら

れない ．

　次に，1950年か ら2003年 の間に お ける大雨の 出現頻

度の変動傾向をみるため に，大雨 の 出現頻度の 11年移

動平均 値の算出 と30年間毎 の ト レ ン ドの 検定 を行 っ

た．

　第 2 図の大雨の 出現頻度の 11年移動平均値か ら，大

雨の出現頻度は大雨の 時間 ス ケ
ー

ル や基準 に よらず，

全般 的 に 1950年代か ら1960年代前半 に か け て 高 く，

1960年代後半か ら1980年代に か けて低 く， 1990年代以

降に最も高い 傾向 に あ る，ただ し，3，6時間降水量 の

再現期間が 2 年以上 の大雨の 出現頻度は 1990年代以降

だ けが そ れ以前 に 比 べ て 高 い 傾 向 に あ り，特 に 199 年

代後半 に 高 い 傾向 に あ る．ま た，総降水量 の 再現期間

が 5，10年以上 の 大 雨 は1970年代 に も出現頻度の 極大

が あ る．

　第 3 図は， トレ ン ドの 検定 に お い て 前 30年間の大雨

の 出現頻度 に 「増加傾 向があ る」に対す る標本有意確

率を示 し た もの で あ る．な お，「減少傾向があ る」に対

す る標本有意確率は第 3 図 の 縦軸 を反転 さ せ た もの に

ほぼ相当す る こ とか ら図示 は省略し た ．

　1950年か ら2003年 の 期 間前半で は，前30年間の 大雨

の 出現頻度に 「減少傾向がある」 に対 す る標本有意確

率が有意水準 5 ％よ り小 さ く，大雨 の 出現頻度の 減少

傾向が有意水準 5 ％で有意な期間が あるの は， 3時間

降水量 の 再現期間 が 2 年以上 の 大雨 ， 1 ， 12時間降水量

の再現期間が 5 年以上 の 大雨，及び 6時間降水量 の再

現期 間が 10年以 上 の 大雨 で あ る．一
方，総降水量 の再

現期 間が 10年以上 の大雨の出現頻度 は増加傾向が 有意

水準 5 ％で 有意な期間 が あ る． こ の よ う に，期間前半

の大雨の出現頻度の 減少傾向 に有意 な期間が み られ る

の は
一

部の 場 合の み で あ る．

　1950年 か ら2003年の期間後半で は ， 総降水量 の 再現

期間が 5年以上の 大雨，及 び 1，24時間降水量 と総降水

量 の再現期間が 10年以 上 の 大雨以外 は，大雨 の 出現頻

度 の 増加傾向が有意水準 5 ％で有意な 期間 が ある．特

に，3，6，12時間降水量 の 大雨 の 出現頻度は全て の場

合に 増加傾向が有意な期間 が あ る．こ の よ うに ， 期間

後半の 大雨 の 出現頻度の増加傾向は ほ と ん ど の 場 合 に

有意な期間が み られ る，

　第 4 図は ， 気象官署18箇所 を対象 に 暖候季降水量 の

時系列を規格化 し て 示 した もの で あ る．暖候季降水量

は ， 気象官署毎に 1950年か ら 2003年 の 54年間 の 平均値

に対す る各年の 値 の 比 を求め る こ とで 規格化 し た 後
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第 4 図　規格化 した暖 候 季 降水量 の 時系列，11年
　　　 移動平均値，及び前30年間 に 「上昇傾向

　　　　が ある 」 に 対す る 標本有意確率．

に，全 て の気象官署 に つ い て年毎に算術平均 し た．ま

た ，第 4図に は暖候季降水量 の 11年移動平均値，及び

前30年間に 「上昇傾向が ある」 に 対 す る 標本有意確率

も示 した．

　195 年 か ら2003年の 54年間 で の 暖候季降水量 の
一

次

直線 の 傾 き は負で あ る が， トレ ン ドの検定 か ら減少傾

向は有意水準 5 ％で の有意性 は 認 め られ な い ．暖候季

降水量 は，1950年代 か ら1960年代前半に か け て最 も多

く，1960年代後半か ら 1980年代に か け て少な く， 1990

年代以降 に 多 い 傾向に あ る，また，暖候季降水量 の 30

年間毎の トレ ン ドの検定 か ら，1950年 か ら2003年の 期

間前半は減少傾向が有意水準 5 ％で有意な期間が あ る

が ，期 間後半は増加傾向が 有意水準 5 ％で有意な期間

は み られ な い ．

　以上 より， ユ，3 ，6，12，24時間降水量及び総降水量

の 再現期間が 2，5，10年以上の大雨の 出現頻度に は，

1950年か ら2003年の 54年間を通し て の単調な増加また

は減少傾向は認め られ な い ．しか し，大雨 の 出現頻度

に は大雨 の 時 間 ス ケ ー
ル や 基準 に よ ら ず，全 般 的 に

1950年代か ら1960年代前半に か け て 高く， 1960年代後

半か ら 1980年代に か け て低 く，
1990年代以降 に 最 も高

い と い う変動傾向が み られ る，ただ し，3 ，6時間降水

量 の再現期間が 2 年以 上 の 大雨 は 1990年代以 降だ け が

そ れ 以前 に 比 べ て 高い 傾向に あ り， 特に 199 年代後半

に高い 傾向に あ る．また，1950年 か ら2003年の 期間後

半の 大雨の 出現頻度の増加傾向は ほ と ん どの 場合に 有

意 な 期間が あ る が，期 間前半 の 減少傾向 に 有意な 期間

が み られ るの は一部の場合の み で ある．
一

方， 暖候季

降水量 の多 い 時期 と少 な い 時期は，大雨 の 出現頻度の

高 い 時期 と低 い 時期 に ほ ぼ一致す る が ， 1950年代か ら

1960年代前半 に か けて は1990年代以 降 よ りも多 い 傾向

に あ る．また，期間前半の減少傾向は有意な期間があ

る が，期間後半 の増加傾 向は有意な期間 は み られ な い ．

こ れ らか ら，大雨 の 出現頻度 の 高 い 1950年代 か ら1960

年代 前半 に か け て と 1990年代 以降を比 較す る と，1990

年代以降は暖候季降水量 に 対す る大雨 の 出現頻度 の 割

合が 増え て い る こ と に な る．よ っ て ，1990年以降 は 雨

が降 るときは比較的短 い 間，特に 数時間の 間に 大量の

雨 が 降 る 傾向が 強 ま っ て い る こ とが 示 唆 さ れ る．

　 4 ．地域及び季節区分 した場合の 大雨 の 出現頻度

　大 雨 の出現頻度の経年変化の地域及び季節依存性を

把握す る た め に，再現期間が 2年以上 の 大雨 の 出現頻

度に っ い て，地域及び季節を区分 した分析を行 っ た．

なお
， 以下で 行う地域及 び 季節区分 は必ず し も地 理 学

的及 び気候学的な区分 と し て適当と は い え な い 面 もあ

る と考え ら れ る が ， 便宜的 な区分 と し て 用 い た ．

　4．1 地域区分した場合の 大雨 の 出現頻度

　地域 は，気象庁 の 区分 で あ る 西 日本，東 日 本 と北 日

本 の 3地域に 区分 し た．な お ，解析の対象に し た気象

官署 18箇所の う ち 西 日本に属す る官署 は 6箇所 東 日

本は 5箇所，北 日本は 7箇所 で ある．

　第 5図 は，地域別 に 1950年か ら2003年の 暖候季 に お

け る再現期間が 2年以上 の大雨の出現頻度を時系列 で

示 し た もの で あ る．54年間で の 大雨 の 出現頻度 の
一

次

直線 の 傾 きは，第 3表 の ように 西 日本の 1時間降水量

と総 降水量 の 大雨，及 び 北 日本の 1時間降水量 の大雨

が負で あるの を除い て 正 で ある．ま た ， 北日本の総降

水量 の大雨 の出現頻度は トレ ン ドの 検定 か ら増加傾向

が有意水準 5 ％ で有意 で ある、

　第 5 図 の 地域別 の 大雨 の 出現頻度 の 11年移動平均値

か ら，大雨の出現頻度は西日本で や や不明瞭な場合が

あ る が，全般的 に は 1950年代 か ら1960年代前半に か け

て と1990年代以降 に 高 く，1960年代後半か ら1980年代

に か け て 低 い 傾向に あ る．

　第 6 図の 地域別の 大雨 の 出現頻度 の 30年間毎 の トレ

ン ドの 検定 か ら，1950年か ら2003年の期間前半は 西 日

本 の 総降水量 の 大雨，及び東日本の L3 ， 6 時間降水

量 の大雨 の 出現頻度の み に 減少傾向が有意水準 5％ で

有意 な期間が み られ る．期間後半は，西 日本の 3，6時

間降水量 の大雨，東日本の 全 て の 時間ス ケ ール と総降

水量 の 大雨，及び北 日本 の 1，12，24時間降水量 と総降

水量 の 大雨の 出現頻度は増加傾向が有意水準 5 ％で 有

意な期間が あ P，増加傾 向 は 東 日本 と北 日本 は西 日本

よ り も有意な場合が多 くみ られ る．

　第 7図 は，地域別 に 第 4 図 と同様 に 規格化 し た 暖候

季降水量 の時系列 ， 11年移動平均値，及び30年間毎 の
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暖候季 に お け る再現 期間が 2年以 上 の 大雨 の 出現頻度 の 時系列 と11年移動平均値 （地域別）．

第 3表　1950年か ら2003年の 54年間の 暖候季 に お け

　　　　る再現 期間が 2年以 上 の 大 雨 の 出現 頻 度 及

　　　　び暖候季降水量 の
一

次 回帰分析 に よ る
一

次

　　　　直線の傾き と トレ ン ドの 検定結果 （地域

　　　　別）．網掛 け は
一

次直線の 傾 きが 正 の 場 合．
　　　　

＊

は傾向性が 有意水準 5 ％で 有意．

ト レ ン ドの検定結果 を示 した もの で あ る，ま た ，第 3

表 に は54年間 で の 暖候季降水量 の
一

次直線の 傾き と ト

レ ン ドの 検定結果 を 示 し た．54年間を通 し て の 暖候季

降水 量 の
一

次直線 の 傾 き は い ず れ の 地域 も負で あ る

が ， 減少傾向は有意水準 5 ％で の 有意性は認め られな

い ．また ， そ れ ぞ れ の地域の 暖候季降水量の多 い 時期

と 少な い 時期 は，日本全国 の 暖候 季降水量 の場合 とほ

ぼ一
致す る．1950年 か ら2003年 の期 間前半は 全 て の 地

域で減少傾向が有意水準 5 ％で 有意な期間が あ る が ，

期 間後半は北日本の み に増加傾向が有意水準 5 ％で有

意な期間 が み られ る．

　以上 よ り，西日本，東 日本 と北 日本に お ける再現期

間が 2年以上 の 大雨 の 出現頻度は，全般的に 1950年代

か ら1960年代 前半 に か け て と1990年代 以 降 に高 く，

1960年代後半か ら1980年代に か け て低 い 傾向に あ る．

ま た，1950年 か ら2003年 の 期間後半の増加傾向は多 く

の場合に有意な期間が あ る が ，期間前半 の 減少傾向 に

有意な期 間が み られ る の は
一

部の場合の み で あ る．こ

の よ う に ， 大雨の 出現頻度 の 変動傾向は 地域 を区分 し
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第 7 図　規格化 した 暖候季降水量 の 時系列，11年

　　　　移動 平 均 値，及 び 前30年間に 「上 昇 傾 向

　　　　が ある」に 対す る標本有意確率（地域別〉．

た場 合 と 日本全 国 の 場合 で 同様 の 傾向 で ある こ とか

ら，前述 の 大雨 の 出現頻度 の 変動傾 向は 日本 に お け る

全国 的な傾向で ある と考え ら れ る．なお ， 地域的な差

と し て は ， 1950年か ら2003年の期間後半の 大雨 の 出現

頻度 の 増加傾向は，東 日本 と北 日本 は西 日本よりも顕

著 で あ る こ とが 挙 げら れ る．

　4．2　季節区分 した場合の 大雨の 出現頻度

　福井 （1970） は，大雨が出現 した月 に よっ て 5月 か

ら 7 月の 大雨 を梅雨性 ，8月か ら10月の 大雨 を台風性

と し て い る．こ の 区分 は，福井 （1970） が 述 べ て い る

よ うに
一

つ の簡便法に過ぎな い が ， 本研究で は暖候季

を便 宜的 に 5 月 か ら 7 月 と 8 月 か ら10月 に 季節 区分

し，前者を梅雨季，後者 を台風季 と した．

　第 8 図 は，日本全 国 の 1950年か ら2003年の 暖候季 に

お け る再現期間が 2年以上 の 大雨 の うち梅雨季 と台風

季 に 出現 した もの を抽出し，それぞれの 季節の大雨の

出現頻度を時系列で 示 した も の で あ る．な お，暖候季

の 大雨 の約 4割は梅雨季，約 6割 は 台風季 に 出現 して

い る．54年間で の 大雨 の 出現頻度の
一次直線の 傾きは，

第 4表の よ うに 梅雨季の 12時間降水量 と総降水量 の 大

雨，及び台風季 の 1時間降水量 の 大雨 が 負 で あるの を

除い て正 で あ る．また ，台風季の 12，24時間降水量 の大

雨 の 出現頻度 は ト レ ン ドの 検定 か ら増加傾向が 有意水

準 5 ％で有意で あ る．

　第 8 図 の 季節別 の 大雨 の 出現頻度 の 工1年移動平均値

か ら ，梅雨季の 1，12， 24時間降水量 と総降水量 の 大雨 ，

40
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第 8 図　梅雨 季 と台 風 季 に お け る再 現 期 間が 2年以 上 の 大雨 の 出現頻度 の 時系列 と 11年移動平均値 （全国）．

第 4 表　1950年か ら 2003年の 54年間の 梅雨 季 及 び 台

　　　 風 季 に お け る再現期間が 2年以 上 の 大雨の

　　　 出現頻度及び季節降水量 の
一

次回 帰分 析 に

　　　　よ る
一

次 直 線の 傾 き と トレ ン ドの 検定結果

　　　　（全国）．網掛 け は
一

次直線の 傾 きが 正 の 場

　　　 合．
＊
は 傾向性 が有意水準 5 ％で 有意．

及 び台風季 の 1 ，3，6，12時間降水量 の 大 雨の 出現頻

度は ， 全般的 に 1950年代 か ら1960年代 前半 に か けて と

1990年代以降 に高く，1960年代後半か ら 1980年代 に か

けて 低 い 傾向 に ある．また，梅雨季 の 3 ，6時間降水 量

の 大雨 の 出現頻度は 1990年代以降が そ れ 以前 に 比べ て

高 い 傾 向 に あ り，台風季 の 24時間降水量 と総降水量 の

大雨の 出現頻度は 195 年か ら2003年に か けて高 くなる

傾向にある．た だ し ， 梅雨季 と台風季 の 大雨 の 出現頻

度 は，い ずれ の 季節 も1990年代以降は高い 傾向に ある．

　第 9 図 の 季節別 の 大雨 の 出現頻度の 30年間毎の トレ

ン ドの検定か ら は，1950年か ら2003年の 期 間前半は梅

雨季の総降水量 の大雨 ，及び台風季の 1 ， 3 時間降水量

の 大雨 の 出現頻度の み に 減少傾向が有意水準 5％で 有

意な期間が み られ る．期 間後半 は，梅雨季 の 12時間降

水量 の 大雨以外 は大雨 の 出現頻度 の 増加傾向が有意水

準 5 ％ で有意な 期間 が あ り，台風季 は大 雨 の 出現頻度

の 増加傾向が有意な期間が長 い 場合が多 くみ られ る．

　第10図 は，第 4 図 と同様 に 規格化 した梅 雨季及 び台

風季降水量 （季節降水量）の 時系列 ， 11年移動平均値，

及 び 30年間毎 の トレ ン ドの 検定結果 を 示 し た も の で あ

2004年 11 月 41

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

814 日本 で の 最近 の 半 世 紀 に お け る 大 雨 の 出現 頻 度 の 経 年変 化

ioa5

　
　
　　　
0　
　
　
　　
5

7
　　
　
　

5　
　
　
　

2

∩
5
腸
選
牌
に
騰
騨

o

鬘羹 窶塁窶羹 塗塁窶爵§
　　　 a）1時 間 降水量

10e5

　
　
　
　　
0　　　
　　
5

ε
趾
鰻
睡
樗
皆
騨

1005

　　　　　
0　
　
　
　　
5

7　　　　　
5　
　
　
　　
2

〔
ご

鯡
髏
嶺9
律
耗
擘

0

鬘遜 鬘鑓 羹 窶鬘窶§毳

　　　 b）3時問降水量

1005

　
　　　
0　
　
　　
5

7
　
　　　
5　
　
　　
2

ε
盻
鯉
髄
露
授
擘

IOO5

　　　
　

0　
　
　　
5

7
　　　
　

5　
　
　　
2

（
δ

腸
鬯
顧
檸
椅

辱

o

鬘薑塁曇鑒塁麺 窶鑓 §塁

　　　 c）6時間降水量

100

　

　
　
50
　
　
25

（
邑

倒

掣
艇
侭
擬
騨

o　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　 o　 　 　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　 o

鬘墾 窶鑓 蟇塁塁藝塁§§　　 塁漣 墾 臨 塁塁鬘塁琵戔　　 鬘鬘靉 薑爽 墾 鑓 甍毳

　　　 d）12時 間降水 量　　　　　　　　　　 e ）24時間降水量　　　　　　　　　　　 D総降水量

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一

梅雨季
一

台里畢

第 9図　梅雨季 と台風季 に お ける再現期間 2 年以上の 大雨の 出現頻度の 前30年間 に 「上 昇傾向が ある」に 対す る

　　　 標 本有意 確 率 （全 国 ）．

る．また，第 4表 に は54年 間 で の それぞれ の 季節降水

量 の
一

次直線 の 傾 き と トレ ン ドの 検定結果 を 示 した ．

54年間を通 し て の季節降水量 の
一

次直線の傾きは い ず

れ の季節も負で あ る が，減少傾向 は有意水準
・5 ％で の

有意 性は認 め られな い ．また，日本全 国 の梅雨季及 び

台風 季降水量 の 多 い 時期 と 少 な い 時期 は，日本全国 の

暖候季降水量の場合 とほ ぼ
一

致する．ユ950年か ら2003

年の 期間前半は梅雨季 は 減少傾向が有意水準 5 ％で 有

意 な期間があるが，期間後半 はい ずれ の 季節 も増加傾

向 が 有意水準 5％ で 有意 な 期間 は み られ な い ．

　以 上 よ り， 梅雨季 と台風季に お け る大雨 の 出現頻度

は，大雨 の 時間 ス ケ ール に よ っ て 変動傾向 に 違 い が あ

るが，い ずれ の 季節 も1990年代以降は高 い 傾向に あ る．

ま た ，台風季 の 12，　24時間降水 量 の 大雨 の 出現 頻度は 54

年間を通 し て増加傾向が有意水準 5％ で 有意 で あ る．

季節 別 の 差 と して は，ユ950年か ら2003年 の 期間後半の

大雨 の 出現頻度 の 増加傾向は，台風季は梅雨季よ り も

顕著 で あ る こ とが挙 げ られ る．
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第10図　規格化 した季 節 降水 量 の 時系列，11年移

　　　 動平均値，及 び前30年間 に 「上昇傾向が

　　　 あ る」に対 す る標本有意確率 （全国）．

　 5 ．まとめ

　本研究 で は，日本 全国 の 気象 官署 18箇所 を対象 に

1950年か ら2003年の 54年間に お け る ひ と 雨 の L3 ，

6 ，12，24時間降水量及 び 総降水量 の 再現期 間が 2，5 ，

10年以 上 の大雨 の 出現頻度の経年変化 を分析 した．な

お ， こ の 分析 は 1960年 以前 の 日最 大 1 時間降 水量 と

1975年以 前の 毎時の 1時間降水量 を気象庁 の マ イ ク ロ

フ ィ ル ム か ら調 べ る こ と で行 っ た ．

　 日本 の 暖候季 に お ける大雨 の 出現頻度 に は，1950年

か ら2003年 の 54年間 を通 し て の 単 調 な 増加 また は 減少

傾 向は認 め られな い ．しか し，大雨 の 出現頻度 に は大

雨 の 時間 ス ケー
ル や 基 準 に よ らず，全般的に 1950年代

か ら1960年代 前半 に か け て 高 く，1960年代後半 か ら

42
“
天気

”
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1980年代 に か けて 低 く，1990年代以降 に最も高 い とい

う変動傾向が み ら れ る．た だ し，3，6 時間降水量 の 再

現期間が 2年以 上 の大雨の 出現頻度は 1990年代以降だ

けが 高い 傾向 に あ り ， 特に 1990年代後半に高い 傾向に

ある．また，1950年か ら2003年の 期間後半 の 大雨 の 出

現頻度の 増加傾向は ほ とん ど の 場合 に 有意 な 期間 が あ

る が，期間前半の減少傾向は
一
部の場合の み に有意な

期間が み られ る．

　梅雨季 と台風季 に お ける大雨 の 出現頻 度 は，大雨 の

時間ス ケ ール に よ っ て変動傾向に 違 い が み ら れるが ，

い ずれ の季節 も1990年代以降は高 い 傾向に ある．ま た，

梅雨季の 再現期間が 2年以上 の大雨の 出現頻度は 1950

年か ら2003年の 54年間を通 して の 単調 な増加 または減

少傾向が 認 め られ る場合 は な い ．し か し，台風季 の 12，

24時間降水量 の再現期間が 2 年以上 の 大雨の 出現頻度

は 54年間を通 して 増加傾向 に あ る．

　本研究で対象 に した気象官署は 18箇所 で ある．18箇

所 とい う箇所数は十分多 い と は い え な い が ，大雨 の 出

現頻 度の変動傾向は 日本全国の場合 と地域を 区分 し た

場合 で 同様の 傾向で あ る こ とか ら， 今回得ら れ た変動

傾向は 日本全国 で の 傾向で ある と考 え られ る．ただ し，

大雨 の 出現頻度の 経年変化を よ り精密 に 把握するた め

に は対 象 に す る箇所 数を増や した分析が 不可欠で あ

る．そ の た め に は，1975年以前 の 1 時間降水量 データ

の早期の デジタル 化が望 まれ る．

　ま た ，1990年代以降は大雨の 出現頻度が 高い 傾向 に

あ り，特に時間ス ケール が数時間の大雨の 出現頻度は

1990年代後半 に 高い 傾向に あ る．こ の 要因が地球温暖

化な ど に よ る人為的な もの なの か，雨 の 降 り方 の 周期

的 な 変動 と い っ た 自然要因 に よ る もの な の か ，あ る い

は双 方 に よ る もの な の か は本研究か ら は分か ら な い ．

こ の 要因 を 明 らか に す る こ と は ， 地球温暖化な どの 地

球環境問題 と も関連 し た今後の 重要 な課題 で ある．
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Trend　in　the　Frequency　of 　Heavy　Rainfall　events 　during

　　　　　　　the　Last　Half　Century　over 　Japan
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Abstract

　The　trend 　in　the 　frequency　of 　heavy　rainfall 　events ，　which 　are 　defined　by　six　time 　scales （卜
，
3−

，

6−，12−，24−hour　precipitations　 and 　 accumulated 　 precipitatien） and 　three 　threshold 　 values （2，5，

and 　lO　years　probability　precipitations＞，
　was 　analyzed 　by　using 　hourly　precipitation　dala　at　I8

meteorological 　observatorieg ．　in　Japan　from　1950　to　2003．　In　the　warm 　season （from　May 　to　October），

on 　the　whole ，　the　rrequency　of 　heavy 　rainfall 　events 　was 　high　from　 l950　to　the　ear 且y　l96αs　and 　bw

佇om 　the　late　1960
’
s　to　the　1980’s，　and 　was 　highest　after 　I990．　However ，　the　frequency　of 　3− and 　6−

hour 　precip重tation 　events 　above 　the 　2　years　probability　is　high　only 　after　I990，　The 　increasing　trend

in　the 　frequency　of　heavy　rainfall　events 　dur正ng 　the　latter　half　ofthese 　54　years　is　signj行car 】t　at　the

5％ level　for　most 　of　the 　time 　scales　and 　threshold 　values 　ofheavy 　rainfall
，
　although 　the　decreasing

trend 　during　the　early 　half　is　statistlcaUy 　significant 　for　only 　limited　time 　scales　or　threshold 　va 且ues ．

The 　high　frequency　of　heavy　precipitation　events　above 　the　2　years　probability　after　i990　is　f（）und

both　for　the 　Ba沁 season （from　May 　to　Juiy）and 　the　typhoon 　season （from　August 　to　Ocヒober ），

apart 　from　some 　differences　according 　to　the　time 　scale 　of 　heavy　rainfall ．

（財）藤原 科学財団 「第46回藤原賞」受賞候補者の推薦募集

　標記財団 は，日本の 製紙 王 と言われた故藤原銀次郎

翁が寄付さ れ た 私財 を 基金 と し て 1959年 に 創設 され ま

した．こ の ほ ど財団か ら下記の要領で 「第46回藤原賞」

の推薦募集が あ り ま した ．奮 っ て 応募下 さ い ，

　なお ，こ の 賞 は 「日本気 象学会藤原賞 」 と は無関係

で す．

1．授賞対象 ： 自然科学分野 に 属す る基礎科学及 び応

　　　　用科学．科学技術 の 発展 に 卓越 した 貢献 をさ

　　　　れた方 ．毎年 2件．

2．授賞候補者 ：日本国籍 を持ち，日本在住の 方．

3 ．授賞内容 ：賞状 ， 賞牌，副賞 と し て 1 千万 円．

4 ．推薦に必要な資料 ：推薦要項書，主要論文テーマ

　　　　（ユ0篇以内）の リ ス ト，主要論文 3 篇以内の別

　　　　刷 （コ ピーで も可）各 1部．

5 ．推薦締切 ：2005年 1月31日 （月）

6 ．推薦書送り先 ：

　〒 104−0061　東京都中央区銀座 3−7−12

　　　王子不動産銀座 ビル 　藤原科学財団

　　　 Tel ：03−3561−7736，
　 Fax ：03−3561−786G

　受賞者の 決定 は2005年 5 月中旬，贈呈式 は 6月中旬

の 予 定 で す．賞 に 関 す る詳細 は 財 団 ホーム ペ ージ

http：〃www ．fujizai．or ．jp／を参照 す る か ，気象学会事

務局 に お た ず ね 下 さ い ．
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