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1．はじめに 
 広島県に多大な被害をもたらした 1999年 6月末の豪雨災害については，これまで様々な研究がなされているが，気
象学的観点に基づく豪雨の発生に関しては，十分解明されるに至っていない．豪雨の発生が，気象場全体に起因してい

ると考えられることから，広域的な気象場を捉えているデータを用いた解析が望まれる．ひまわり雲画像(赤外画像)は，
1時間間隔で 24時間受信可能であること，日本を取り囲むスケールであること，高層の雲の様子を実現象に近い形で
捉えていることから，災害時の気象場を解析するのに適していると考えられる．よって，本研究では，災害時のひまわ

り雲画像を解析することで，災害をもたらした前線の特性や豪雨発生との関連性を明

らかにする． 
 
2．解析方法 
ひまわり雲画像の輝度をデータとして，一定時間間隔の画像間の相互相関法により，

雲移動ベクトルを算出する．雲の移動がその場の風と関係していることから，雲移動

ベクトルを風ベクトルとみなして，前線(収束)・低気圧(渦)の特徴を捉え，それを時空
間的に解析する．  
 
3．解析結果と考察 
(1)ひまわり雲画像を用いた前線の解析 
 相互相関法により算出される雲移動ベク

トルは，相関をとる領域の設定により異なる

ことから，前線や渦の特徴を捉えるのに適し

た設定を検討した．相関サイズは，小さすぎ

ると一様な輝度が広がる雲の適切な相関が

取れず，大きすぎると前線や低気圧付近の細

かい変動を捉えることができないことを考

慮して，350×350km(70×70画素)前後のサ
イズが適切な設定であることを把握した．相

関領域の形状は横長の長方形に設定した．そ

の理由として，適切な相関をとるために，多

様な輝度を含む領域を取ることができる細

長い形状であること，前線や低気圧付近の南

北方向の細かい変動をより明確に捉えるた

めに，縦の長さを抑えた形状であることを考

慮している． 
図１にその設定を用いて算出した雲移動

ベクトル図を示す．図１からは全体的な雲の

流れがわかるが，前線・低気圧の特徴がでて

いるかを目視で判断することは困難である．

そこで，図 2に雲移動ベクトルの収束度・渦 図 3 雲画像から捉えた前線・低気圧の時間的変化(6月 29日) 
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図 1 雲移動ベクトル図 (6月 29日 15時) 
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度分布を示す．前線を風の収束域，低気圧の周囲を風の渦域とみなすと，低気圧の位置は円状の密な分布がでているこ

とから明確にわかる(線で表示)．しかし前線の位置は分布がばらついているため，把握することが困難である．そこで，
低気圧が前線を伴っていることを考慮して，その付近のばらついた分布を繋ぐことで(線で表示)，豪雨災害が発生した
時間帯に前線が中国地方を覆っている前線を捉えることができた．また，閉塞状態にある前線が確認されることから，

低気圧との位置関係を考慮して，時間的に前線の位置を把握していくことで，前線の移動だけでなく，発達や衰退等の

状態変化も捉えることができると考えられる． 
 図 3にひまわり雲画像から把握した前線・低気圧の
時間的変化を示す． 低気圧は減速しながら，日本海岸
線を沿うように北東へ移動しているのがわかる．また，

前線は低気圧の減速に伴って，災害時に閉塞しながら

中国地方を横断しているのがわかる．このことから，

1999年 6月末の豪雨災害は，発達した寒冷前線による
ものであると考えられる． 
(2)前線の移動と雨域の発生位置の関連性 
 図 4 に中国地方における前線の時間的変化を，図 5
に広島県における降雨分布の時間的変化を示す．図 4
はひまわり雲画像で捉えた前線の位置を，中国地方だ

け取り出しており，四角の枠が降雨分布を捉えた対象

地域を示している．図 5は 5分間間隔で測定されてい
るレーダー雨量データの 15 分積算により算出した降
雨分布である．図 4を見ると，前線が 14時頃には広島
県を覆っており， 18 時頃には広島県を通過してしま
っていることがわかる．図 5を見ると，広島県に前線
が到達する前の 12時では，降雨量の小さい雨域がばら
ついて発生しており，前線が到達した 14時頃から，降
雨量の大きい雨域のラインが発生しているのがわかる．

豪雨が時空間スケールの小さい現象であることから，

この雨域のラインは次々と発生する雨域が連なって，

発達することにより形成されていると考えられる．こ

の非常に幅の狭い雨域のラインが局所的な豪雨をもた

らしている．雨域のラインの発生位置は前線と共に移

動しており，前線の通過後は雨域が発生していないの

がわかる．このことから，豪雨の発生は前線がもたら

す不安定場が要因となっていると考えられる．以上よ

り，1999年 6月末の広島県の豪雨災害は，前線の周囲で大気が不安定な状態にあったこと，前
線がゆっくりと移動したことなどの原因によって発生したと考えられる． 
 
4．結論 
 ひまわり雲画像を解析することにより，前線の移動や発達・衰退等の状態変化を

捉えることができた．また，雨域の発生位置は前線と共に移動しており，前線の通

過後は雨域が発生しないという関連性を明らかにした．このことから，豪雨の発生

は前線がもたらす不安定場に起因していると考えられる． 
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図 4 中国地方における前線の 
時間的変化(6月 29日) 

 
図 5 広島県における降雨分布の
時間的変化(6月 29日)  
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