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１．局地豪雨の発生予測の問題点 

 
夏期に発生する集中豪雨や局地的な豪雨

は，前線や台風などの総観規模の外的強制が

作用することで発生する場合のみならず，そ

のような外的強制の影響が弱い静穏な状況

下において発生する場合もある．静穏状況に

おいて生じる局地豪雨は，一見すると予兆も

なく突発的に発生し，時には災害を引き起こ

す．都市や人口集中地区のような社会基盤が

災害に対して脆弱な地域では，大雨による災

害の影響は時に人命に係る甚大な事象にな

りえる。このように局地豪雨は都市型災害を

及ぼす極端現象であり，その突発性のために

マスメディア等では「ゲリラ豪雨」と称され

て社会問題になりつつある．さらに，地球温

暖化の進行や都市ヒートアイランド現象の

強化によって，局地豪雨の頻度や強度が増加

することが懸念されている．このように短期

的および長期的な防災対策の観点から，局地

豪雨の発生の予測や監視の技術の確立や影

響評価の手法の確立が求められている． 
そもそも局地豪雨をもたらす積乱雲（群）

は 10 数 km から数 10 km の空間規模しか持

たない中小規模の現象であり，その発達は不

安定な大気条件であればいつどこでも起こ

りうる．すなわち，積乱雲の発生じたいがラ

ンダム性の高いカオス的な現象であり，その

特性自身が発生の予測を困難なものにして

いるのである．また，発生の初期段階での積

乱雲は数 km 程度の小さい規模であるため，

発生の監視には高密度でのリモートセンシ

ング観測を必要とし，さらに強い積乱雲は急

発達するため高時間頻度での観測も必要と

する．高分解能かつ高頻度での観測が必要な

ことから，あらゆる場合において積乱雲の発

生を監視することは現時点では困難である． 
一方，積乱雲が発達する不安定な大気場は

数 100 km 規模で広がっているため，積乱雲

の発生環境場を把握することは積乱雲その

ものの発生を予測することに比べて容易で

あると言える．積乱雲の発生しやすい状況と

発生しにくい状況の違いを判別することが

できれば，積乱雲の発生のポテンシャルを定

量的に評価することが可能となるであろう． 
このようなことから，積乱雲（群）の発生

前の環境条件についてはラジオゾンデ観測

のデータにより世界各地の局地豪雨などシ

ビアストームについて研究が行われてきた．

日本における局地豪雨の環境場の解析は，関

東平野での夏期の事例について研究が行わ

れてきた（Yonetani 1975; Taguchi et al. 2002; 
Kawano et al. 2004）。関東平野は平坦な陸地

が 100 km 規模で広がっており，かつ茨城県

つくば（舘野）においてラジオゾンデ観測が

行われているため，局地豪雨をもたらす積乱

雲の発生環境場を調べる上では取り組みや

すいという利点がある．また，関東平野に地

域を絞ることは，背景場としての大気環境場

じたいが日本国内であっても東西・南北で大

きく変化しているという事実（Chuda and 
Niino 2005）からも妥当であると言える． 
しかし，関東平野のようにラジオゾンデ観

測データが利用できるような地域であれば

積乱雲の発生環境場の解析が可能となるも

のの，大気の鉛直構造を観測情報から把握で

きる場所はまだ多くはない．日本の人口は平

野部に拡がる都市域に集中しているため，各

都市域での局地豪雨の発生環境場が診断さ

れれば防災情報として役立てることができ

るであろう．そのためには，利用できる気象

情報を出来る限り活用することが必要不可

欠である． 
近年の観測データの気象予報モデルへの

同化技術の発展により，予報計算のための初

期値である解析値の表現精度がますます向

上しているものと考えられる．特に気象庁の

メソスケール数値予報モデルは空間分解能

が 5 km であるため，その予報計算初期値（メ

ソ客観解析値）は積乱雲の発生環境場を，モ

デルの有効分解能（格子間隔の 6 倍～10 倍

程度）を考慮しても，十分に表現しているも
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のと考えられる．メソ現象の環境場の解析に

おいてメソ客観解析値を使った研究には，宮

崎県における台風時の竜巻環境場を調べた

Sakurai and Mukougawa (2009)や関東平野で

の夏期の局地降水の環境場を調べた Nomura 
and Takemi (2011，以後 NT11)がある．メソ

現象の解析におけるメソ客観解析値の有用

性については竹見（2011）にまとめられおり，

メソ客観解析値を用いて局地豪雨に関する

解析をすることは重要な研究のアプローチ

のひとつであると言える．ここでは，NT11
で調べられた関東平野における夏期の局地

降水の環境条件の解析結果に基づき，局地豪

雨の発生予測の可能性について考えてみる． 
 

２．データ 

 

用いたデータは，2002 年から 2010 年の 7
月および 8 月におけるメソ客観解析値であ

る．解析対象としたのは，関東平野の南部を

中心にした 100 km 四方の領域である（NT11
の Fig. 1）．局地豪雨に注目するため，総観

規模の擾乱の影響の小さい静穏状況を抽出

した．局地豪雨の環境場を調べるために，こ

こでは以下の 11 種類の指標を算出した．す

なわち，対流有効位置エネルギー(CAPE)，
対流抑制(CIN)，持ち上げ凝結高度(LCL), 自
由対流高度(LFC)，浮力中立高度(LNB)，シ

ョワルター指数(SSI)，リフティッド指数(LI)，
K 指数(KI)，トータル・トータル指数(TT)，
950 hPa と 500 hPa 間の気温減率(TLR)，可降

水量(PW)である．図 1 に静穏状況における

最大時間降水量の頻度分布を示す．また抽出

された状況におけるメソ客観解析値の妥当

性を舘野でのラジオゾンデ観測値と比較し

て評価した．この比較の詳細は竹見（2011）
を参照されたい． 
 

３．結果 

 

抽出された静穏条件日（午前中に降水がな

く顕著な総観規模擾乱がない）のうち非降水

日（午後に降水なし）・降水日（午後に降水

あり）・強雨日（午後に時間雨量 10 mm 以上

の雨が降った日）別に平均した午前 9 時（日

本時間）における K 指数の分布を図 2 に示

す．降水日の場合に K 指数が大きな値とな

り，積乱雲が発生しやすい状況であることを

示している． 
次に、調べた安定度指数を解析領域で平均

し、その領域平均値について非降水日・降水

日・強雨日のそれぞれのカテゴリー別に安定

度指数の頻度分布を調べてみた．図 3 は，SSI、
LI、KI、TT についてその頻度分布をカテゴ

リー別に比較したものである．降水日のほう

が非降水日よりもすべての安定度指数でよ

り不安定な状況を示していることが分かる．

また，降水日および強雨日の頻度分布で最も

安定側の指数の数値を見ると，非降水日の分

布の数値よりもずっと不安定側に位置して

いるがグラフから読み取ることができる．こ

 

図 1：抽出事例での時間最大雨量の頻度分

布．横軸は時間最大雨量(mm/h)，縦軸は頻

度(%)． 

 

図 2：非降水日（左）・降水日（中央）・強雨日（右）でそれぞれ平均した K 指数の分布 ．
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のことは，指数のある閾値を境にして，降水

が生じないような安定側の領域が存在して

いることが示唆される．すなわち，降水発生

の診断および予測に資する情報を読み取る

ことができる． 
このほか，NT11 では降水日と非降水日の

安定度指数の違いの統計的な有意性を示し

ている．よって，図 2 や図 3 で見られた降水

日と非降水日との差異は有意なものである

ことが確認できる． 
また，図 3 で示した安定度指数以外のパラ

メータについても，降水日と非降水日とで顕

著な違いがあることを確認することができ

る．ただし，すべてのパラメータで有意な差

を示すわけではない．NT11 によると，夏期

静穏条件での午後の降水現象については，

KI が最も有意な差を示すことが明らかにさ

れた． 
 
４．まとめ 

 

本研究では関東平野において夏期の午後

に発生する局地降水の発生環境場について

調べた．特に梅雨前線や台風などの総観規模

擾乱の影響が弱い状況下で発生するものに

着目した．安定度指数および気温・相対湿度

の計算にはメソ客観解析データを使用した．

メソ客観解析データは観測データである館

野のラジオゾンデデータとよい相関がある

ことを示したうえで，午後の降水の有無のよ

り環境場の安定性の違いについて安定度指

数を用いて評価した．  

(a) Showalter Stability Index (b) Lifted Index 

(c) K Index (d) Total-Totals Index 

図 3：非降水日（赤）・降水日（緑）・強雨日（青）のそれぞれの場合の安定度指数の頻度

分布。(a) SSI、(b) LI、(c) KI、(d) TT を示す． 
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多くの安定度指数が非降水日と降水日と

において有意な差異を示した．特に, LFC・
SSI・LI・KI・TT に統計的に高い有意差が表

れた．最も有意性が高い安定度指数は KI で
あった． 
統計解析の結果から，本研究で対象とした

局地降水には中層の冷たい空気と下層の高

い相対湿度が大きく影響していることが分

かった．すなわち，東京を中心とした関東平

野域では，中層の冷気移流および下層の水蒸

気移流により非降水日・降水日の環境場が特

徴づけられることが考えられる． 
このような環境場の特徴は先行研究でも

事例解析によって示唆されている．しかし，

多数事例に基づき一般的な環境場について

の統計解析による研究はラジオゾンデデー

タを用いた研究がいくつかあるのみである．

一方，本研究では空間的・時間的代表性が高

いと想定されるメソ客観解析値を使用し， 
統計解析により環境場の特徴を明らかにし

た．  

本研究では，関東平野における夏期の局地

的な降水現象の環境場の解析におけるメソ

客観解析値の有用性もあわせて示している．

今回は関東平野を対象としたものの，メソ解

析値が観測値とよく一致していることから，

ラジオゾンデ観測がないような平野部でも

メソ解析値によって局地豪雨の環境場を調

べることができることを示している．今後は，

大阪・名古屋・福岡など大都市が広がる平野

部において，局地豪雨の環境場の解析を勧め

るべきである． 
さらに，Takemi et al. (2011; 2012)，Takemi 

(2012)でなされたような将来の温暖化実験

データを用いて局地的な降水現象の環境場

の解析をすることも可能である．「ゲリラ豪

雨」による都市型災害の甚大化が懸念される

ため，このような将来予測実験データを利用

した研究も必要であろう． 
本研究の成果から，時刻・場所を特定した

局地豪雨の予測は不可能であると考えられ

るものの，その発生のポテンシャルを評価す

ることにより積乱雲発生の兆候を把握する

ことは可能であると言える．このようなポテ

ンシャルの予報と高密度観測網によるリア

ルタイムの監視をあわせれば，局地豪雨の発

生の予測は可能であり，災害の防止に役立て

ることができると言える．このことが実現で

きれば，もはや「ゲリラ豪雨」という言葉は

不用であろう． 
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