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　 1．は じめ に

　地球温暖化 に伴 っ て 異常気象 の増加が 懸 念 さ れ る

中，大雨 や高温 の 発生頻度等 に 関す る，空問的 ・時間

的 に 詳細な情報が 求 め ら れ て い る．気象庁で は， こ う

した要 望 に応 えるた め，全国各地 に お ける極端 な現 象

の 発生頻度や 長期変化傾向に関す る情報 を わ か りや す

い 図表形 式 で 示 した 「異 常気象 リス クマ ッ プ 」 の 提供

を，平成18年度か ら開始 し た ．

　 こ れ まで に ， 大 雨 の 強度を は じめ とした降水量 に関

す る統計的な調査を行い ，ホーム ペ ージ （httPl／／www ．

data．kishou．go ．jp／climate ／riskmap ／index．html） に

お い て 公表 し て い る．本稿で は そ の 内容 を紹介す る．

　 2 ．方法

　2．1 用 い た 観測 データ

　異常気象 リス ク マ ッ プ に お ける降水量 に 関す る調査

で は ，主 に以
一
ドの デ ータ を利用 し て い る．

  地上 気象観 測所 の 日降水量 （全 国 51地 点）

　気象台，測候所な どの 地上気象観測所 の うち ，1901

年以 降 で 移転 が な か っ た地点，あ る い は 移転が あ っ て

も そ の 前後 で 観測 データ の 統計量 に 有意 な変化が な

か っ た 51地点 の ，1901〜20   6年 の 年最大 日降水量 を利

用 した ．

  ア メ ダ ス の 24時間降 水 量 （全 国約 1，300地 点）

　地 域気象観 測所 （ア メ ダス ） の うち，ア メ ダス に よ

る観測が始 ま っ た 1976年か ら2007年 まで の 期 間で 20年

分以 上 の 観測 値 が 蓄積さ れ て い る約 1，300地点 の 年最
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大24時間降水量 を利用 し た ．異常気象 リス ク マ ッ プで

用 い る年最大 24時間降水量 は，年代 に よ ら ず均 質 な

デー
タ とす るた め ， ア メ ダ ス の サ ン プ リン グ間隔が短

く な っ た 近年 の データ に つ い て も任意 の 毎正時 に お け

る前24時間降水量 か ら求 め て い る．年最大24時間降水

量 は， 1 口 が 日 界 で 区切 られ る年 最大 日降水量 よ りも

大 きくな る．

　 2，2 確率降水量 の推定

　 2，2．1 確 率降水量 とは

　 異常気象 リ ス ク マ ッ プ で は，稀 に し か起 こ ら な い よ

うな極端 な大雨 の 強度 を 示 す 資料 と し て 「確 率降水

量」を掲載 し て い る．

　 確率降水量 と は 「50年に 1 同 の 大雨 」の よ う に ， 統

計的 に あ る 期間 に ユ回起 こ る と期待 さ れ る 降水量 の こ

とで あ り，対応 す る 期間を再現期間 とい う．異常気象

リス ク マ ッ プ で は，2．2．2に 述 べ る方 法 で ，過 去 の 降

水 量 の デ ータ か ら確 率降水 量 を推定 し て い る．確率降

水 量 はそ の 地点 で どれ くらい の 大雨 が 起 こ りうるかを

示す資料で あり，防災計画や 河川計画 な ど の 背景 と な

る 気候情報 で あ る．

　 地．上気象観測所の 100年以 一1：一の 長期間に わ た る デー

タ か ら は ，長 い 再現期間 の 確率降水量 を算出す る こ と

が で き る．一
方，ア メ ダ ス の データ は，観測期 間が短

い た め 推 定 で き る再現期 間 は 短 く な る が ，空 間的 に は

密な情報 を得 る こ と が で きる．

　 2．2．2 確率降水量 の 推定 方法

　 い ま，年最大 日 （も し くは 24時間） 降水量 （以下，

年最大 降水量 と呼 ぶ ） が あ る 確 率密 度 関数 f（X ）に 従

う と仮 定す る．f〔x ）を積分 し た F （x ）は年最大 降水 量

が xmm 以下 と な る確率で あ り，
　 xmm を超 える確率

は 1− F （x ）で あ る （第 1 図）．年最大 降水量 xnll η の
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再 現期間 T は ，
7
「

＝ 1／（1− F （x ））で 求め る こ と が

で き，再現 期閥 T 年の確率降水 量 x も こ の 式か ら逆

算 し て 求 め る こ と が で き る．

　 つ ま り，観測 さ れ た年最大降水量 に適合す る確率分

布 モ デル を見出 し て やれ ば，それ を元 に 任意 の 確率降

水量 ， 再現期間を推定す る こ とが で き る ．

　異 常 気 象 リス ク マ ッ プ で は ，平 成 U 年 に 河 川 技 術

者，学識経験者等 に よっ て 策定され た中小 河川計画検

討 会 （1999） を 基本 と し て 確率分 布 を 選 択 し て い る

（第 2 図）．すなわ ち，確 率分布 の 候補 として   グ ン ベ

ル 分布， 
一

般化極値分布，  平方根指数型 最大値分

布，  対 数 ピ ア ソ ン III型 分布 ，   対数正規 分布の 5種

類 を 用意 し 1 後述す る方法 で 地点毎 に 最適な も の を採

用する．

f（x）
　 ▲

IL

確

率

密

度

第 1 図

確率 降水量 JC　 mm

確率密度 関 数 ∫（x ） と分 布関

tW　F （x ）．

　　　 　　 　 第 2 図　確率分布形 の 選 択 ア ル ゴ リズ ム ．

　 5 種類 の 確率分布の うち，  〜  は極値理 論に 基 づ

く確率分布で ある．  グ ン ベ ル 分布は ，極値分布 の ひ

と っ で あ り，水文統計解析で 数多 く適用 さ れ て い る．

  一般化極値分布は，Jenkinsonが 3種 に分類 さ れ る

極値分布 を 1 つ の 形式 に統
一

した もの で あ り ，   平方

根指数型 最大値分布 は，江藤 ほ か （1986） に よ り提案

さ れ た ，よ り大 き な 雨 の 生 起 を可 能 に す る 分 布で あ

る．一
方，  と  は極 値理論 を背景 とす る もの で はな

い が ，極値資料に よ く適合す る場合が あ る こ と か ら ，

従来か ら用 い られ て い る 分布で あ る．  対数 ピ ア ソ ン

UI型 分 布 は，1967年 に ア メ リ カ の 水 資 源 審 議会

（Water　 Resources　 Council） に よ り，ア メ リカ 国内

の 洪水頻度解析 の 標準 モ デ ル と し て 推奨 さ れ た もの で

ある．ま た ， 水文統計の分野で は ， 対数変換 を行 な う

と近似 的 に 正規分 布 とみ な し得 る こ と が多 い こ とか

ら ，   対数正規分布が 古 くか ら用 い られ て い る、各確

率 分 布 の 詳 細 に つ い て は，水 文 ・水 資 源 学 会 編

（1997）ほ か を 参照 さ れ た い ．

　 こ れ らの 確率分布の うち，まず，グ ン ベ ル 分布 ，

一

般化極値 分布，平方根指 数型最大値分布 の 3 種類 の 極

値分布 を仮定 し， 観測 データ と の 適合度 の 指標で あ る

SLSC 　（Standard　Least−Squares　Criterion：標準 最

小二 乗規準） を計算す る．

　 SLSC は，宝 ・高棹 （1988） に よ り提案さ れ た 指標

で ， 「観測値 を プ ロ ッ テ ィ ン グポ ジ シ ョ ン 公 式で 並 べ

た場 合」 と 「確率 分布 か ら推定 した場 合」 との 確 率降

水量 の 差 の 大き さを指標化 し た もの で あ る．プ ロ ッ

　　 　　 　　 　　　 　　 　テ ィ ン グポ ジ シ ョ ン 公 式 と

　　　　　　　　　　　　は，観測値 を降順 に 並 べ た

　　　　　　　　　　　　ときの 順位 に基 づ き ， そ の

　　　　　　　　　　　　観 測値 に 対応 す る 確率値 を

　　　　　　　　　　　　与 える公式 で あ る．

　　　　　　　　　　　　　SLSC が O．04以 下 と な る

　　　　　　　　　　　　確率分布が あれ ぼ，そ の 中

　　で 最 も安定性 の 高 い も の を

　　最適な確率分布 と し て 採用

　　す る．こ こ で い う安定性 と

　　は ， データ セ ッ トの
一

部が

　　少 し 変化 し た と き に も ， そ

　　 こ か ら推定 さ れ る確率降水

　 　量 が大 き く変わ らな い と い

　 　 う こ と で あ り， こ こ で は

　　　　　　　　　　　　ジ ャ ッ ク ナ イ フ 法 で 評価す

　　 　　 　　 　　　 　　 　 る．N 個 の デ
ー

タか ら i番
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目の データ を除い た N − 1個の データ セ ッ ト を N 組作

成 し，それ ぞ れ の デ
ー

タセ ッ トか ら計算さ れ る確率降

水量 の ぼ ら つ き が 小 さ い ほ うが ，安定性が 高い と判 断

す る．

　 3 種 類 の 確率分布 の SLSC が 全 て   ，04よ り大 き い

場合 は ， 対数 ピ ア ソ ン HI型分布 と対数 正規分布 を仮定

し， 2 種類 の 確 率分 布 の う ち SLSC の 小 さ い 方が

0．04以下で あれ ば ， そ の確率分布 を採用 す る．

　 5 種類 の 確率分 布 の SLSC が 全 て 0 ．  4よ り大 き い

場合 は ， 最 も SLSC が 小 さ い も の を採 用す る が ， 適

合度が基準 を満 た して い な い こ とに 留意す る必 要が あ

る．ホ ーム ペ ージ に は，採用 し た 確率分布だ けで な く

SLSC もあわ せ て 掲載 した．

　上 記 の 確率降水量 に つ い て の 基本 的な考 え 方 や 具体

的 な 算 出 方法 に つ い て は，観 測 部 観 測課 統 計 室

（2006） に 解説 が ま と め ら れ て お り，こ れ を 参 考 に し

た ．

　 3 ．どれ くら い の大雨が起 こ りうる か

　 100年以 上 の 日降水量 デ
ー

タが 利 用可能 な全 国51地

点の 地上気象観測所に お け る 1901年〜2006年の年最大

H 降水量 か ら推 定 された，再 現期 間 100年 の 確 率降 水

量 を第 3 図 に 示 す．再現 期間IDO年の 囗降水量 は，北

日本 で は 100〜200mm 程度 ， 束 ・西 日本 で は 200〜

400　mm 程度 で あ る こ と が わ か る．ホ ー
ム ペ ージ で

は ， 地点 ご と の再現期間3〔1年 ， 50年 ，
100年 ，

200年の

確率降水量 を取得す る こ とが で き る．

　ま た ，ア メ ダ ス に お け る 1976〜2007年の 年最大24時

間降水量 か ら推定 された，再現期 間 30年 の 確 率降水量

を第 4 図 a に 示 す ．第 3 図 と 比 較す る と，推 定 で き

る 再現期 間は短 い もの の ， 空間的 に は密な情報が得 ら
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eg　3 図　 全 国 51地 点 に お け る］go／−・−2eO6年 の 年最

　　 　 大 日 降水 量 か ら推定 し た 再現期間100年
　　 　 の 確率降水量．

第 4 図 　ア メ ダス 地 点 に お け る 1976〜2007年の 年

　　　 最大24時問降水量 か ら推定 した 再 現 期間

　　　 30年 の 確 率降 水 量 ．a ：全 国 図，　 b ：関

　　　 東地 方 拡 大 図．
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れ て い る こ とが 分 か る．再現期 間30年の 24時 間降水量

は ， 北 日本で は 概ね 1｛〕0〜2  Omm で 多 い と こ ろ で は

300rnm 以 上 ， 西 日本 の 太平 洋側 で は概 ね 20〔〕〜400

mm で 多 い と こ ろ で は60  　mm 以 上 な ど と な っ て い

る．奈 良県や 三 重 県，宮崎県で は 700mm 以 上 の 地点

も あ る．ホ ーム ペ ージ で は，地 点 ご と の 再 現 期 聞3 

年，50年の 確 率降水 量 を取得 で き る ほ か ，第 4 図 b

の よ うな地域 ご と の 拡大 図を見 る こ とが で き る．

　 4 ．大雨は ふ えて い る の か

　あ る ユ地点で 見 る と大 雨 の 発 牛 回数 は それ ほ ど多 く

な い 上 に，年々 の 変動 も大 き い の で， 1地 点の デ ータ

だ け で大雨の 強度や 頻度が 長期 的 に 変化 して い る か ど

うか を統 計的 に 判断す る こ と は困難で あ る．地球温 暖

化 の よ うな ス ケー
ル の 大 きな気候変動 に 伴 う大雨 の 変

化傾 向を監視 す る た め に は，複数 の 地点 の デー
タ を

使 っ て ，あ る 程度広 い 地域 の 平均的 な 変化 傾向を見る

必要が あ る，

　 ま ず は 大 雨 の 強 度 に 注 目す る．1901〜2006年の 106

年間を前半の 53年 と後半 の 53年 に 分け て，そ れ ぞ れ の

期 間 に お い て 全 国51地点 の 再 現期 間 50年 の 日降水 量 を

算 出 し ，
ヒ ス ト グ ラ ム で 示 す （第 5 図）．前 半 の

1901〜1953年に 比 べ る と，後半 の 190「4〜2   6年の 分布

は ， 51地点全体 と し て は確率降水量 が 大 き い ほう に シ

フ トして お り，推定 され る 50年に 1 回 の 大 雨 の 強度が

増大 し て い る こ と が 分 か る．

　続 い て 大雨 の 頻 度 に 注 目す る．さ き ほ ど と同様 に

／06年間 を前半 と後半 に 分 け た と き の ，全 国51地 点 の

日降水 量 ］00mm 以上 の再現期間の ヒ ス トグ ラ ム を第

6 図 に 示 す．前半の 1901〜1953年 で は再現期 問 2 〜 4

年の 地点が最 も多い の に対 し ， 後半の 1954〜2006年で

は再 現期 間 2 年未満 の 地点数 が最 も多 くな っ て お り，

後半の期聞に お い て 再現期間が 短 くな っ た地点が 多 い

こ と が 分 か る ．気象庁 （2005 ） で は，日本 に お け る 大

雨 の 出現数 は長期的に増加傾向に あ り，こ れ に は 地球

温暖化 に よ る影響 が あ ら われ て い る 可能性が あ る こ と

が指摘 さ れ て い る が ， 第 6 図は こ の 増加傾 向を裹付 け

る結果 とな っ て い る．

　な お ，第 7図 ｝S19　79〜20〔〕7年 に お い て ，再 現期 間 30

年 の 確率降水 量 を超 える年最大24時間降水量 を観測 し

た ア メ ダ ス 地点 が 全体 の 何 ％ だ っ た か を年毎 に 示 し て

い る．再 現期問30年の 確率降水量 を超 え る よ う な大雨

を観測 し た ア メ ダ ス 地点の 割合 は，1981〜1982年 に 多

く， そ の後
一

旦減少 し ， 1990年代後半か ら再び増加 し

±也点
30252015105o

〜2 2〜4　　　　　 4〜10　　　　　10〜20　　　　20−一『ZO
　 　 　 再現 期間　　　　 　　　 　　 年

M1901 −19Sコ年統計 ■ 1954 −200fi年統 計

第 6 図 　全 国 51地 点 に お け る 日降 水 量 100　mm の
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第 5 図 　全 国 51地 点 に お け る再現 期 間 5e年 の H 降
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第 7 図 　年最大 24時 間降水 量 が 再現期間3｛〕年 の 確

　 　　 率降水 量 を 超 え た ア メ ダ ス 地点 の 出 現

　 　　 率．棒 グラ フ ：各年の 出 現 率 ，折 れ線 ：

　 　　 11年移動平均値．
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954 異常気象 リス クマ ッ プ の紹介

て い る よ う に も見 え る が ，ア メ ダ ス の 観 測期 間 は よ う

や く30年を超 え た と こ ろ で あ り， 長期的な変化傾向を

議論す るの は難 しい ．ア メ ダス に よ る観 測 デ
ー

タ を元

に ， よ り空間的に密 な大雨の 長期的な変化傾向を 明ら

か に す る に は，今後 の 観測 デ
ー

タ の 蓄積 が 待たれ る．

　 5 ．おわ りに

　大雨や 高温 が ど の 地域 で ど の 程度発 生 し て い る の

か ，どの 程度増加 して い る か とい っ た情報は ， 全 国各

地域 に お け る防災計画や 河川計画の 背景 と な る気候情

報で あ る ，ま た ， 地域 に お け る気候特性に つ い て の 知

識 の 普及 に も役立 つ と考 え ら れ る．気象庁 の ホ
ー

ム

ペ ージ で は ，
こ こ で 紹介し た情報の ほ か に も ， ア メ ダ

ス 平年値 に 基 づ く少 雨 の 情報 や ，全 国 51地点 に お け る

年降水量の変動幅に つ い て の調査結果な ど も掲載 し て

い る．今後 も利用者 か らの 要望 な どを踏 まえ，気温 に

関連し た 要素 を追加す る な ど，

で あ る．

随時拡充 し て い く予定
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第35期第 8 回理 事会議事録

日　 時 ：2009年 9 月15日 （火 ）16時45分〜16時50分

会 場 ： 口本気象学会事務局 （気象庁 8 階）

出席者 ：新野 ，藤谷，石 田，岩崎，近藤 （裕），佐藤，

　　　　里村 ， 田 中 （博）， 中島 ， 中村 ， 藤部 ， 赤枝 ，

　　　　石 原，伊藤，佐々 木 ，里 田，鈴木，住 ，

　　　　 田 中 （省）， 津 田 ， 牧原，三 上 ， 安成 ， 山暗，

　　　　余田，以上 25名 （理 事現在数 27名）

欠席者 ：近 藤 （豊），中本，以 上 2名

議　事

1 ．日本気象学会第 36期役員選挙管理 委員会委員長 の

　推薦 に つ い て

　第 36期選挙管理委員会委員長に網野正 明会員 を推

薦す る件 に つ い て 理事 に よ り検 討を行 い ，全会一
致

で承認し た ．

　　 　　　　　　平成 21年 10月 20日

　　　　　　　　　　　社団法人 日本気象学会

　　　　　　　　　　　　　　 議　長 　新野　　宏

　　 　　　　　　　　　　　　 署名 人 　藤谷徳 之 助

　　　　　　　　　　　　　　署名人 　石田　純
一
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