
１．はじめに
降雨の空間的な広がり，特に大雨の空間的な広

がりを解明することは，降雨災害の防止にとって

重要である。大雨の空間スケールを統計的に把握
することにより，大雨が同時に発生する範囲，つ
まり大雨による災害が同時に発生する恐れのある
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Abstract

Detectionofthespatialscaleofheavyprecipitationisimportantfortheprevention
ofdisasters.Thisstudyanalyzedthespatialscaleofheavyprecipitationbasedon
observeddataattherailwayobservationalstationsandthemeteorologicalstationsin
KantoPlain.Theresultscanbesummarizedasfollows:
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範囲を明らかにすることができれば，その利用価
値は高いと考えられる。また，大雨の空間スケー
ルを知ることは，水資源の観点からは流域の降水
量のより正確な把握，気象学・気候学においては大
雨の特性や機構の解明などに対して重要である。
鉄道や道路では，降雨災害を防止するために，

地上雨量計の観測値に基づいて列車運転規制や交
通規制が行われている（地盤工学会，２００６など）。
鉄道や道路における降雨災害は主に沿線や沿道で
発生する斜面災害であり，これらの斜面災害を発
生させる大雨は一般的に発達した積乱雲によって
もたらされる。そのため，雨量計の観測値から斜
面災害の発生をより的確に予測するためには，
個々の積乱雲に対応するメソγスケールを含めた
大雨の空間スケールを明らかにし，それに基づい
て雨量計を配置する必要がある。また，大雨の空
間スケールを知ることは，沿線などで同時に降雨
災害が発生する恐れのある区間や，同時に列車運
転規制が発令される区間などを把握するためにも
重要である。そこで，本研究では主要な鉄道線路
が数多く存在する関東平野を対象に，大雨の空間
スケールに関する気候学的な特徴を把握しつつ，
メソγスケールを含めた大雨の空間スケールを明
らかにするための分析を行った。なお，対象とす
る関東平野は標高の低い平野が広がることから，
大雨に与える地形の影響が小さいと考えられる。
大雨の空間分布特性に関しては，河川の流域災

害の防止の観点から比較的広い範囲を対象にした
研究が数多く行われている。例えば，宝ら（１９９９）
はDAD（Depth-Area-Duration）解析，井良沢・田
口（１９９６）は２地点の降水量の相関係数を用いて
大雨の空間分布特性を分析している。また，葛葉
ら（２００２）はある地点で大雨が生起したときに他
の地点でも同時に大雨が生起している条件付確率
（大雨の同時生起率）を気象庁の降水量データを用
いて２地点間の距離が概ね１０km以上の場合につ
いて解析している。
より小さい空間スケールを対象に，雨量計の観

測値に基づいて降雨の空間分布特性を調べた事例
として，仙台管区気象台調査課（１９７４）は，ほぼ
同一地点とみなされる一辺１５mの正三角形内で

も，ひと雨の降水量は±６％のばらつきがあり，
３km四方の広さでは±１４％のばらつきがあると
している。佐溝ら（１９９５）は，４地点の降水量の
観測から，１時間降水量の相関は２地点間の距離
が５km以内では高いが，５km以上では著しく低
下するとしている。また，谷岡ら（１９９７）は台風
や雷雨に伴う大雨の時空間特性について事例解析
を行っている。ただし，これらの研究は，短期間
の観測データに基づく事例解析が中心である。そ
のため，雨量計で観測される降水量の空間スケー
ルに関する理解を深めるためには，より長い期間
における多数地点の降水量データを用いて大雨の
空間スケールを統計的に調べる必要がある。
なお，関東平野における大雨に関する研究とし

て，例えば澤田・高橋（２００２）などは，関東平野
における雷雨の発現や移動に関する地域的な特徴
を解析している．また，都市ヒートアイランドに
関連して，藤部ら（２００２）などは都市部の雷雨と
風系との関係を調べている。このように，関東平
野における雷雨の発現や移動，及び雷雨と都市気
候との関連などに関する研究は数多く行われてい
るが，大雨の空間スケールに関する気候学的特徴
は十分に把握されていないのが現状である。
そこで，本研究では気象庁の地域気象観測シス

テム（AutomatedMeteorologicalDataAcquisition
System，以下，アメダスとする）と東日本旅客鉄
道株式会社（以下，JR東日本とする）の降水量
データを併用して，関東平野におけるメソγス
ケールを含めた大雨の空間スケールの統計解析
を，葛葉ら（２００２）が採用した大雨の同時生起率
を用いて行った。

２．資料と解析方法
２．１ 使用した降水量データ
本研究では，JR東日本の雨量計（以下，JR雨量

計とする）で観測された降水量（以下，JR降水量
とする）とアメダスの雨量計（以下，JMA雨量計
とする）で観測された降水量（以下，JMA降水量
とする）を用いる。解析に用いた観測地点は，図１
に示す関東地方の標高１５０m以下に位置する１７０
地点である。このうち，JR雨量計が１１０地点，
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JMA雨量計が６０地点である。解析には，降雨災害
が一般的に強い雨や大雨によって発生することか
ら，それぞれの雨量指標として用いられることの
多い１時間降水量と２４時間降水量を取り上げた。
また，解析対象期間は１９９１年から２００５年の暖候期

（５月から１０月）とした。

２．１．１ JR降水量
JR東日本では，降雨による鉄道災害を防止す

るために，鉄道沿線に雨量計を約１０km間隔で設
置して降水量の観測を行っており，１９９１年から１
mm単位の降水量データを５分ごとに保存してい
る（加藤，１９８９）。なお，雨量計は転倒ます型雨量
計で，転倒ますは０．５mmである。
JR降水量については，１時間降水量に対して以

下の品質チェックを行った。JR降水量と近隣３
地点のJMA降水量とを比較して，JMA降水量で
１時間降水量１mm以上が連続しているにもかか
わらず，同期間のJR降水量で０mmが連続して
いる場合は欠測扱いにした。ただし，JMA降水量
において半日程度の間に１時間降水量が１mmか
ら２mmの弱い雨が間欠的に現れる場合には，JR
降水量が連続して０mmであっても欠測としてい
ない。これは，欠測の判断が困難なことと必要以

上のデータを欠測扱いにすることで解析結果に恣
意的な影響を及ぼす可能性があると考えたためで
ある。なお，JR降水量では降雨がない場合や弱
い雨しか観測されなかった場合などには降水量
データを保存していない場合がある。１９９１年から
２００５年の１５年間の暖候期において，JR降水量の
欠測，観測の未実施，及びデータの未保存の期間
を合わせた割合は，１時間降水量でみると最大の
地点で３１．０％，最小の地点で４．３％であり，平均
で１３．７％である。

２．１．２ JMA降水量
JMA降水量は，アメダス観測年報（アメダス再

統計値CD-ROM）の１９９１年から２００５年の正時にお
ける１時間降水量を用いた。JMA降水量は，１９９１
年から２００５年の１５年間において，１０年以上の観測
期間がある６０地点の降水量データを用いた。ま
た，この期間において降水量の統計が切断されて
いる地点は別地点とした。JMA降水量の１９９１年か
ら２００５年の暖候期における欠測と観測の未実施の
期間を合わせた割合は，１時間降水量でみると最
大の地点で６．７％，最小の地点で０．０％であり，
平均で０．３％である。なお，１９９４年から２００５年に
ついては，アメダス１０分値（アメダス１０分値デー
タCD-ROM）を用いて，正時以外の１時間降水量
についても解析を行った。
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図１ 解析に用いた雨量計の位置。点線は東西
及び南北地域の境界を表す。

図２ JR東日本（JR）とアメダス（JMA）の雨量
計を用いた１kmごとの２地点の組合せ数。
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２．２ 雨量計の位置と２地点の距離・方位
JR東日本の雨量計設置地点の緯度経度は，地理

情報システムを用いて秒単位で読み取った。JMA雨
量計の位置については，地域気象観測所一覧表（地
域気象観測所一覧表FD）を用いた。なお，地域気象
観測所一覧表に掲載された緯度経度は，分の小数点
第一位までである。そのため，JMA雨量計の緯度経
度は最大で０．０５分，距離に換算すると最大で経度方
向は約７５m，緯度方向で約９０mの誤差が含まれる。
２地点間の距離と互いの方位は，国土地理院

（２００７）の計算式により求めた。これは，２地点の
緯度と経度を平面直角座標（１９座標系）に変換した
上で，２地点の距離と方位角を求める方法である。
本研究で解析の対象とする範囲は，２地点間の

距離が３０kmまでとした。これは，メソγスケー
ルを含めた大雨の空間スケールを明らかにするた
めには，３０km程度までの範囲を概観した上で，
葛葉ら（２００２）では十分に言及されていない１０km
程度以下の空間スケールについて詳細に分析する
必要があると考えたためである。
解析に用いた１７０地点の雨量計の中で，２地点

間の距離が３０km以下の組合せは１７９５組ある。こ
のうち，JMA雨量計同士の組合せは１９６組，JR雨
量計同士の組合せは７９３組，JR雨量計とJMA雨量
計の組合せは８０６組である。
図２は距離１kmごとの雨量計の組合せ数を示

したもので，２地点間の距離が大きいほど組合せ
数が多くなる。これによると，JMA雨量計同士の
組合せは８km以下には存在しないが，JR雨量計
同士の組合せや，JR雨量計とJMA雨量計の組合
せは２地点の距離が小さい組合せが多数存在す
る。このように，メソγスケールを含めた大雨の
空間スケールの統計解析は，気象庁の降水量デー
タだけでは難しく，複数の観測網の降水量データ
を用いることで可能になる。
なお，２地点の雨量計を組合せる場合，両地点

でともに降水量データが得られる割合は，最小で
５９．９％，最大で１００．０％，平均で８６．４％である。

２．３ 降雨の同時生起率
本研究では，葛葉ら（２００２）が用いた大雨の同

時生起率を用いて大雨の空間スケールの分析を
行った。大雨の同時生起率は，降水量の基準値を
定めたときに，ある地点で観測された降水量がそ
の基準値以上の場合に，他の地点で観測された降
水量が同時にその基準値以上であった比率であ
る。大雨の同時生起率Pi，j（X）は，地点iと地点j
の降水量をRiとRj，降水量の基準値をXとし，N
を括弧内の条件を満たす事例の回数としたときに
次式で表現される。

N（Ri≧X∩Rj≧X）
Pi，j（X）＝―――――――――― … 式１

N（Ri≧X）

大雨の同時生起率は，地点iにおいて降水量の
基準値Xを超過した回数（N（Ri≧X））が少ない
と，特定の大雨事例の影響を反映してしまう可能
性がある。そこで，本研究では地点iにおいて降
水量基準値Xを超過した大雨事例が３回以上の場
合に同時生起率を求めることにした。なお，本研
究で用いるJR降水量とJMA降水量は１mm単位
であることから，大雨の同時生起率は観測された
１mm単位の降水量を用いて算出した。

２．４ 大雨の定義と要因の分類及び地域区分
１時間降水量については，降水量の基準値とし

て５，１０，２０，３０，４０mmを取り上げた。また，関東
平野の多くの地域における大雨注意報の発表基準
値である３０mm以上の場合を大雨とみなした。２４
時間降水量については，３０，７０，１００，１３０，２００mm
を基準値として取り上げ，東京都区部などにおけ
る大雨注意報の発表基準値である１３０mm以上の
場合を大雨とみなした。
大雨の空間スケールと大雨をもたらした気象擾

乱との関係を分析するにあたり，天気図と衛星写
真から，大雨をもたらした気象擾乱を台風（熱帯低
気圧を含む），停滞前線，低気圧，雷雨の４つに区
分した。ただし，梅雨季や秋雨季などには，停滞
前線上をメソ低気圧が東進する場合や，停滞前線
と台風が日本近傍に存在する場合に大雨がもたら
されることがある。梅雨前線上のメソ低気圧は，
傾圧不安定性によって発達する温帯低気圧とは構
造が異なっており，活発な梅雨前線はむしろメソ
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低気圧の連なりとして認識できる（二宮，１９８１）。
そのため，停滞前線上にメソ低気圧を伴う場合の
大雨は停滞前線に区分した。停滞前線と台風が存
在する場合には，衛星画像によって台風本体のス
パイラル状の雲群を判別し，それによる大雨を台
風に，そうでない場合を停滞前線に区分した。
また，関東平野における大雨の空間スケールの

地域性を解析するにあたり，関東平野を北東，北
西，南東，南西の４地域に分割した（図１）。その
際に，雨量計の設置地点数がそれぞれの地域でほ
ぼ均等になるように，南北を北緯３５度５０分，東西
を１３９度５０分で分割した。

３．１時間降水量の同時生起率
３．１ 正時データを用いた解析
図３は，２地点の正時における１時間降水量の

関係を散布図によって示したものであり，２地点
間の距離が０，１５，３０kmに最も近い組合せを例示
した。図３に示していない２地点の組合せを含め
て，２地点間の距離が大きいほど点の分布は１対
１の直線から外れるようになり，１時間降水量の
差異が大きくなる。
図４は，２地点間の距離と１時間降水量の同時生

起率との関係を示したもので，１時間降水量の基準
値が５，２０，３０mmの場合を例示した。また，図５及
び図６は，２地点間の距離による１時間降水量の同
時生起率の変化を示したもので，２地点間の距離
が，ある距離±０．５kmの１kmの範囲に含まれる組
合せについて，同時生起率の平均値及び標準偏差を

１６５

図３ ２地点間の正時における１時間降水量の関係。図中の観測地点名は，左側が縦軸の地点，右側が横
軸の地点で， JR東日本の観測地点は地点名（駅名）の前にJR，アメダスはJMAを付けて記してあ
る。また，図中のLは２地点間の距離を表す。

図４ ２地点間の距離と１時間降水量（正時）
に関する同時生起率との関係。降水量
データのデータソースの組合せ別に示し
てあり，凡例の右側は式１の地点i，左
側は地点jに相当する。また，図中のX
は降水量の基準値を表す。
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０．５kmごとに求めたものである。なお，図４では２
地点の組合せに用いた降水量のデータソースによっ
て異なる記号で示している。図示は省略するが，
データソースの組合せ別の標準偏差を図６と同様
に１km間で求めると，データソースの組合せに
よる標準偏差の差異はほとんどなく，データソー
スによる系統的な差違はみられない。

図４及び図５によれば，１時間降水量の同時生
起率の一般的な傾向として，その平均値は１時間
降水量の基準値が同じであれば２地点間の距離が
大きいほど小さくなる。また，同時生起率の平均
値は，２地点間の距離が同じであれば，基準値が
大きいほど小さくなる。
図５によれば，１時間降水量の基準値を５mm

とすると，同時生起率の平均値は２地点間の距離
が１kmの場合に０．９程度である。同時生起率の
平均値は，２地点間の距離の増大に伴って徐々に
低下し，３０km程度で０．５以下になる。ここで，
同時生起率が０．５とは，ある地点で１時間降水量
が５mm以上の降雨が観測されたときに，他の地
点でも同等以上の降雨が同時に観測される比率が
５割であることを意味する。そこで，同時生起率
が０．５となる２地点間の距離を大雨の空間スケー
ルの代表値と考えることにする。
１時間降水量の基準値を大雨とみなす３０mmと

すると，同時生起率の平均値は２地点間の距離が

１kmの場合でも０．８程度である。同時生起率の
平均値は，２地点間の距離の増大に伴って急激に
低下し，４km程度を超えると０．５以下になる。
このことから，ある地点で１時間降水量が３０mm
以上の大雨が観測された場合に，同等以上の大雨
が同時に観測される比率が高い範囲は狭く，１時
間降水量の大雨の局地性は高いと考えられる。
図４によれば，２地点間の距離が同程度であっ

ても１時間降水量の同時生起率には差異が認めら
れる。同時生起率の標準偏差を１km間ごとに示
した図６によると，基準値が５mmや１０mmのよ
うに小さい場合，同時生起率の標準偏差は２地点
間の距離が３０kmまでの範囲で距離の増大に伴っ
て漸増する。これに対して，３０mmや４０mmのよ
うに基準値が大きくなると，標準偏差は２地点間
の距離が数kmの場合に増加し，そこから距離の
増大に伴って減少する。２地点間の距離が大きい
場合に標準偏差が減少する理由として，同時生起
率の下限値が０に制限されることがあげられる。
また，距離が小さい場合に標準偏差が増加する理
由として，図４や図５にみられるように数kmの
距離のところで同時生起率が急激に低下するため，
標準偏差を求める１kmの範囲でもその影響が含ま
れている可能性がある。その一方で，標準偏差が
大きくなる距離は，同時に大雨域に含まれやすい
場合とそうでない場合が混在する距離と考えるこ

１６６

図５ 距離ごとに求めた１時間降水量の同時生
起率の平均値。２地点間の距離が，ある
距離±０．５kmの１kmの範囲に含まれる
組合せについて０．５kmずつずらしながら
平均値を求めた。なお，凡例は１時間降
水量の基準値。

図６ 距離ごとに求めた１時間降水量の同時生
起率の標準偏差。２地点間の距離が，あ
る距離±０．５kmの１kmの範囲に含まれ
る組合せについて０．５kmずつずらしなが
ら標準偏差を求めた。なお，凡例は１時
間降水量の基準値。
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とができ，その付近に大雨域の境界となりやすい
距離を想定できる。この距離を図６から特定する
ことは難しいが，基準値を大雨とみなす３０mmと
した場合に，比較的大きい極大となる２．５km，４
km，及び７kmを含む範囲がそれに該当すると考
えられる。したがって，図５から同時生起率０．５
として得られた４kmは，その範囲のほぼ中央にあ
たることからも，同時に大雨が出現する範囲の代
表値として概ね妥当な値と判断できる。

３．２ １０分値を用いた解析
１時間降水量に関する大雨域は，大雨をもたら

す積乱雲群の移動に伴って位置や範囲を変える。
そのため，大雨域の移動方向に位置する地点で
は，時間差をもって大雨が発生することになる。
列車運転規制などの実用上においては，このよう
な大雨域の移動も考慮する必要があることから，
ここでは時間差を許容した１時間降水量に関する
大雨の同時生起率について議論する。すなわち，
JMA降水量としてアメダス１０分値データを用い
て，１時間降水量の①正時，②正時を挟んで前後
１０分，③正時を挟んで前後３０分，④正時を挟んで
前後６０分の間におけるそれぞれの最大値から同時
生起率を算出した。

図７は，１時間降水量の基準値を大雨とみなす
３０mmとした場合について，上記の①から④によ
る同時生起率を図５と同様に１km間の平均値で
示したものである。正時を挟んで前後１０分，３０

分，６０分の時間差を許容した場合でも，同時生起
率の平均値が同程度の値を示す距離は，時間差を
許容しない場合に比べてそれぞれ０．５kmから１km
程度，１km程度，１kmから２km程度の増加に
とどまる。すなわち，同時刻における同時生起率
は，２地点間の距離が４km程度を超えると０．５以
下になり，正時を挟んで前後１０分，３０分，６０分の
時間差を許容するとそれぞれ４．５，５，６km程度を
超えると０．５以下になる。このことから，ある地
点で１時間降水量が３０mm以上の大雨が観測され
た場合に，同等以上の大雨が観測される比率が
０．５以上の範囲は，前後１時間の時間差を許容し
た場合でも６km程度と考えられる。
なお，正時の場合の同時生起率の平均値につい

て，１０分値を用いた解析は１９９４年から２００５年，正
時データを用いた解析は１９９１年から２００５年の降水
量データを使用していることから，両者の解析結
果は若干異なっている。

３．３ 方位性の解析
以上の解析では，２地点の位置関係を距離に

よってのみ捉え，１時間降水量に関する大雨域の
等方的な空間スケールを考えてきた。しかし，大
雨域が等方的である保証はない。そこで，１時間
降水量に関する大雨の空間スケールについて，一
方の地点から他方の地点をみた場合の方向（方位）
による違い（異方性）を調べた。ここでは，２地
点を結んだ線分の方向によって，２地点の組合せ

１６７

図８ 図５と同様。ただし，１時間降水量の基
準値３０mmで，２地点の方位別に集計。

図７ 図５と同様。ただし，１時間降水量の基
準値３０mmで，正時を挟んだ時間差を許
容して求めた最大１時間降水量を使用。
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を南－北，南東－北西，東－西，南西－北東の４
方向に区分し，それぞれについて１時間降水量に
関する大雨の同時生起率を比較した。
図８は，１時間降水量の基準値を大雨とみなす

３０mmとした場合について，２地点の方位別の同
時生起率を図５と同様に１km間の平均値で示し
たものである。同時生起率の平均値は，２地点間
の距離が４kmから５km以下の場合には，２地点
の方位による差異は明確ではない。しかし，２地
点間の距離が５km程度以上になると，同時生起
率の平均値が同程度の値を示す範囲は，南西－北
東方向が南東－北西方向に比べて広い傾向が認め
られる。このことから，関東平野では１時間降水
量の大雨域の広がりは南西－北東方向が南東－北
西方向に比べて大きいと考えられる。このような
大雨の空間スケールの異方性には，大雨域の構造
（形状）や移動方向が関係している可能性が考えら
れる。
ただし，大雨の空間スケールの異方性は，２地

点間の距離が５km程度以下では明瞭ではない。
そのため，１時間降水量による大雨が同時に観測
される比率が高い範囲の議論には，特に影響を与
えないと考えられる。

３．４ 気象擾乱別の解析
１時間降水量に関する大雨の空間スケールと大

雨をもたらした気象擾乱との関係を調べるため
に，気象擾乱別に大雨の同時生起率を求めた。
図９は，解析に用いた雨量計１７０地点のう

ち，１地点以上で１時間降水量３０mm以上の大雨
が観測された回数を気象擾乱別に示したものであ

る。関東平野では，１時間降水量に関する大雨は
停滞前線と雷雨による事例が多く，台風や低気圧
による事例は少ない。また，１時間降水量に関す
る大雨は台風と停滞前線による場合が７月から９
月，雷雨による場合が７月と８月，低気圧による
場合が５月と１０月に多い。
図１０は，１時間降水量の基準値を大雨とみなす

３０mmにした場合について，気象擾乱別の同時生
起率を図５と同様に１km間の平均値で示したも
のである。同時生起率の平均値は，２地点間の距
離が１kmの場合には気象擾乱による差異がほと
んどなく０．８程度である。２地点間の距離が増大
すると，雷雨による大雨は同時生起率の平均値が
急激に低下するのに対して，台風による大雨は比
較的緩やかに低下する。雷雨による大雨の同時生
起率の平均値は，２地点間の距離が２km程度を
超えると０．５以下になる。このことから，雷雨に
よる大雨は同時に観測される範囲が非常に狭く，
局地性がきわめて高い。また，台風による大雨の
同時生起率の平均値は７km程度を超えると０．５以
下になる。このように，同時生起率の平均値が同
程度の値を示す範囲は，台風による大雨が雷雨に
よる大雨に比べて２倍から３倍程度広い傾向にあ
る。低気圧や停滞前線による大雨については，同
時生起率の平均値が同程度の値を示す範囲として
台風と雷雨による大雨の中間に位置付けられる。
同時生起率の平均値が同程度の値を示す範囲が

気象擾乱によって異なるのは，大雨をもたらす積
乱雲群の水平スケールに関係していると考えられ

１６８

図１０ 図５と同様。ただし，１時間降水量の基
準値３０mmで，大雨の原因別に集計。

図９ １９９１年から２００５年において１時間降水量
３０mm以上の大雨が１地点以上で観測さ
れた場合の気象擾乱別・月別事例数。
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る。つまり，台風による大雨は広域に組織化され
た積乱雲群によってもたらされる場合が多いた
め，大雨が同時に生起する範囲が広いと考えられ
る。一方，雷雨による大雨は少数の積乱雲によっ
てもたらされる場合が多いことから大雨が同時に
発生する範囲が狭く，低気圧や停滞前線による大
雨は両者の中間に該当すると考えられる。

３．５ 地域性の解析
次に，関東平野における１時間降水量に関する

大雨の空間スケールの地域性を調べるために，関
東平野を図１に示した４つの地域に区分し，地域
別に大雨の同時生起率を算出した。

図１１は，１時間降水量の基準値を大雨とみなす
３０mmとした場合について，関東平野の地域別の
同時生起率を図５と同様に１km間の平均値に
よって示したものである。同時生起率の平均値
は，２地点間の距離が５km程度以下の場合には
地域による差異が明確ではない。しかし，２地点
間の距離が５km程度以上になると，同時生起率
の平均値が同程度の値を示す範囲は，南東地域が
他の地域に比べて広く，一方で北西地域が狭い傾
向にある。すなわち，大雨域の空間スケールは関
東平野の北西地域で小さく，南東地域で大きい。
大雨の空間スケールにこのような地域性が生じ

る原因を考察するために，１時間降水量が３０mm以
上の大雨事例について，地域別に気象擾乱別の構
成比を図１２に示した。なお，この構成比は降水量

データの欠測率が２％以下の５８地点を用いて，地
域別に１地点以上で大雨が観測された回数を集計
して算出した。関東平野では，雷雨による大雨事
例の割合は，北部が南部に比べて高い傾向にあり，
特に北西地域で高い。雷雨による大雨は，図１０に
示したように他の気象擾乱による大雨に比べて空
間スケールが小さい。そのため，空間スケールの
小さい雷雨による大雨の割合が高い北西地域は，
その割合が低い南東地域に比べて，１時間降水量
の大雨の空間スケールが小さいと考えられる。

４．２４時間降水量の同時生起率
４．１ 正時データを用いた解析
図１３は，図３と同じ２地点の組合せについて，

正時ごとの２４時間降水量の関係を散布図で示した
ものである。１時間降水量と同様に，２地点間の
距離が大きいほど２地点間の２４時間降水量の差異
は増大するが，その程度は１時間降水量に比べる
と小さい。なお，図１３には２地点間の距離が大き
い場合ほど右上がりの点の連なりが明瞭に認めら
れるようになる。この点の連なりは，ひと雨期間
中における２地点の２４時間降水量の時間推移を表
しており，降雨事例ごとに雨の降り方が異なるこ
とを示している。
図１４は，図４と同様に２地点間の距離と２４時間

降水量の同時生起率との関係を示したもので，基
準値が３０mmと１３０mmの場合について例示した。
図１５及び図１６は，図５及び図６と同様に２４時間降
水量の同時生起率の平均値及び標準偏差を１km間

１６９

図１１ 図５と同様。ただし，１時間降水量の基準
値３０mmで，関東平野の地域別に集計。

図１２ １９９１年から２００５年について地域別に集計
した１時間降水量３０mm以上の大雨事例
の気象擾乱別割合。なお，図中の数字は
大雨事例数を表す。
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の平均値で示したものである。なお，図１４で
は，２地点の組合せに用いたデータソースごとに
異なる記号で示しているが，１時間降水量と同様
にデータソースによる系統的な差違はみられない。
図１４及び図１５によれば，２４時間降水量の同時生

起率は，１時間降水量の場合と同様に，２４時間降
水量の基準値が同じであれば２地点間の距離が大
きいほど小さくなる。また，同時生起率の平均値
は，２地点間の距離が同じであれば基準値が大き
いほど小さくなるが，基準値が１３０mm以下の場

合には差異がほとんどない。
図１５によれば，２４時間降水量の基準値が大雨と

みなす１３０mm以下であると，同時生起率の平均
値は２地点間の距離が１kmの場合に０．９程度で
ある。同時生起率の平均値は，２地点間の距離の
増大に伴って徐々に低下するが，３０kmの場合で

１７０

図１３ 図３と同様。ただし，２４時間降水量（正時）の場合。

図１４ 図４と同様。ただし，２４時間降水量（正
時）の場合。

図１５ 図５と同様。ただし，２４時間降水量の場合。

図１６ 図６と同様。ただし，２４時間降水量の場合。
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も０．５以上である。また，２地点間の距離が
１０kmのとき，同時生起率の平均値は０．８程度で
ある。このことから，ある地点で２４時間降水量が
１３０mm以上の大雨が観測された場合に，同等以
上の大雨が同時に観測される比率の高い範囲は広
いと考えられる。このように，ともに東京都区部
における大雨注意報の発表基準値であるが，２４時
間降水量の大雨が同時に生起する可能性の高い範
囲は，１時間降水量の大雨に比べて大きいことに
なる。

図１４及び図１６によると，同時生起率の標準偏差
は，２地点間の距離が大きいほど，また２４時間降
水量の基準値が大きいほど大きくなる。図１４によ
れば，基準値が１３０mmのように大きい場合には，
２地点間の距離が大きくても同時生起率が１に近
い場合がある。すなわち，２４時間降水量において
は，基準値が大きい場合であっても広範囲で同時
に大雨になる場合がある。

４．２ 方位性の解析
図１７は，２４時間降水量の基準値を大雨とみなす

１３０mmとした場合について，２地点の方位別に
同時生起率を図５と同様に１km間の平均値で示
したものである。これによると，同時生起率の平
均値が同程度の値を示す範囲は，２地点間の距離
が１０km程度以上になると，南西－北東方向が南
東－北西方向に比べて広い傾向にある。このよう
に，関東平野では１時間降水量と同様に２４時間降

水量についても大雨域の広がりは南西－北東方向
が南東－北西方向に比べて大きいと考えられる。

４．３ 気象擾乱別の解析
図１８は，図９と同様に解析に用いた雨量計１７０

地点のうち１地点以上で２４時間降水量１３０mm以
上の大雨が観測された回数を気象擾乱別に示した
ものである。関東平野では，２４時間降水量に関す
る大雨は台風と停滞前線による事例が多く，低気
圧や雷雨による事例は少ない。また，台風による
大雨は７月から１０月に多く，停滞前線の場合は７
月から９月に多い。
図１９は，２４時間降水量の基準値を大雨とみなす

１３０mmとした場合について，大雨事例の多い台
風と停滞前線の場合の同時生起率を図５と同様に
１km間の平均値で示したものである。これによ
ると，台風による大雨は２地点間の距離が３０km
の場合でも同時生起率の平均値が０．５以上である

１７１

図１７ 図５と同様。ただし，２４時間降水量の基
準値１３０mmで，２地点の方位別に集計。

図１８ 図９と同様。ただし，２４時間降水量
１３０mm以上の大雨の場合。

図１９ 図５と同様。ただし，２４時間降水量の基
準値１３０mmで，台風と停滞前線につい
て集計。
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のに対して，停滞前線による大雨は２０km程度を
超えると０．５以下になる。このように，２４時間降
水量の大雨の空間スケールは１時間降水量と同様
に，台風による場合が停滞前線に比べて大きい。

４．４ 地域性の解析
図２０は，２４時間降水量の基準値を大雨とみなす

１３０mmとした場合について，関東平野の地域別
に同時生起率を図５と同様に１km間の平均値で
示したものである。これによると，同時生起率の
平均値が同程度の値を示す範囲は，２地点間の距
離が５km程度以上になると，北西地域が南東地
域などに比べて小さい傾向にある。このように，
関東平野では１時間降水量と同様に２４時間降水量
についても大雨域の広がりは北西地域で小さいと
考えられる。
図１８に示したように，２４時間降水量の大雨の空

間スケールは，台風による場合が停滞前線による
場合に比べて大きい。ところが，２４時間降水量の
大雨事例を気象擾乱別に集計した図２１によれば，
台風による大雨事例の構成比は，北西地域が南東
地域などに比べて高い傾向にある。つまり，北西
地域は南東地域などに比べて，空間スケールが大
きいはずの台風による大雨の割合が大きいが，実
際には大雨の空間スケールが小さい。標高の低い
平野が広がる関東平野では，一般的に大雨に与え
る地形の影響が小さいと考えられるが，北西地域
では関東平野周囲の山地などによる影響を受けて

いることが考えられる。

５．まとめ
本研究では，JR東日本とアメダスの降水量

データを併用して，関東平野における大雨の空間
的な特徴を把握しつつ，雨量計で観測される大雨
の空間スケールを明らかにすることを試みた。１
時間降水量と２４時間降水量の同時生起率を用いた
解析により，以下の結果が得られた。
① １時間降水量及び２４時間降水量の同時生起率
は，２地点間の距離が大きいほど，また降水量の
基準値が大きいほど小さくなる。ただし，２地点
間の距離や基準値の増大に伴う同時生起率の低下
は，１時間降水量が急激であるのに対して，２４時
間降水量では緩やかである。
② １時間降水量の基準値を大雨とみなす３０mm
とすると，同時生起率の平均値は２地点間の距離
が１kmの場合でも０．８程度である。また，同時
生起率の平均値は，２地点間の距離が４km程度
を超えると０．５以下になる。すなわち，ある地点
で１時間降水量が３０mm以上の大雨が観測された
場合に，同等以上の大雨が同時に観測される範囲
の代表値は４km程度と考えられる。また，正時
を挟んで１０分，３０分，６０分の時間差を許容した同
時生起率は，それぞれ４．５，５，６kmを超えると
０．５以下になる。以上のことから，前後１時間の
時間差を許容した場合でも，ある地点で１時間降
水量３０mm以上の大雨が観測された場合に，同等
以上の大雨が観測される範囲の代表値は６km程
度と考えられる。
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図２０ 図５と同様。ただし，２４時間降水量の基
準値１３０mmで，地域別に集計。

図２１ 図１２と同様。ただし，２４時間降水量が
１３０mm以上の大雨事例の場合。
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③２４時間降水量の基準値を大雨とみなす１３０mm
とすると，同時生起率の平均値は２地点間の距離
が１kmの場合に０．９程度である。また，同時生
起率の平均値は２地点間の距離の増大に伴って
徐々に低下するが，３０kmの場合でも０．５以上で
ある。１時間降水量３０mm及び２４時間降水量
１３０mmは，いずれも東京都区部における大雨注
意報の発表基準値であるが，これらの基準値以上
の大雨が同時に観測される範囲は２４時間降水量の
方が広いことになる。
④ 気象擾乱別にみた１時間降水量の大雨の空間
スケールは台風，低気圧，停滞前線，雷雨の順で
小さくなる。雷雨による大雨は，２地点間の距離
が２km程度を超えると同時生起率の平均値が
０．５以下になり，局地性がきわめて高いと考えら
れる。一方，台風による大雨は７km程度を超え
ると０．５以下になる。また，２４時間降水量に関す
る大雨の空間スケールは，台風による場合が停滞
前線の場合に比べて大きい。
⑤ 関東平野では，１時間降水量及び２４時間降水
量による大雨の空間スケールは，南西－北東方向
が南東－北西方向に比べて大きい。また，大雨の
空間スケールの地域性として，南東地域で大きく
北西地域で小さい傾向がある。
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