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1．はじめに 
 線状降水帯は，気象学的なメカニズムとして複数の積

乱雲で構成されるメソ対流系が線上に並ぶことで強い雨

域を停滞させる．北海道においても線状降水帯による大

雨が発生し，1990 年台から 2000 年台にかけて増加傾向

であることが確認されている 1)．線状降水帯を伴う豪雨

災害は日本全国で頻繁に発生し，河川の氾濫を招くため，

2021年 6月より気象庁は「顕著な大雨に関する情報」と

して線状降水帯の発生を警戒レベル 4 相当以上の防災情

報として提供し，全国統一の危機管理を行っている．し

かしながら同警報の発令条件の一つは「解析雨量（5km
メッシュ）において前３時間積算降水量が 100mm 以上

の分布域の面積が 500km2 以上」であり，年間降水量が

3000mmn に達する九州北西部を含む西日本を想定され

ているため，非常に厳しい閾値を有する．一方で同地域

の最大都市である札幌市における内水氾濫の計画雨量で

さえ非超過確率年 10 年の 35mm/h 2)であることから，同

エリア全域をカバーする線状降水帯の指標として不十分

である．本研究では，過去 33 年間のレーダ観測による

降雨データからある閾値で降雨形状が線状に分布するも

のを線状降水帯と呼び， 2010 年 8 月に忠別川が氾濫し

た事例と 2014 年 9 月に石狩・胆振地方に大雨特別警報

をもたらした事例（以下，2014 年豪雨）を含み，災害

をもたらす規模の北海道で発生した線状降水帯の客観的

指標による抽出を行い，特定した雨域の特徴を述べるこ

とで北海道における線状降水帯の存在及び定義を提案す

るものである．第 2章に定義を決める上で重要な線状降

水帯の一般的な特徴をまとめ，第 3章に本研究で使用し

たデータセットと解析手法を示した．第 4章に抽出結果，

第 5章をまとめとした． 
 
2．線状降水帯の特徴 
 線状降水帯，あるいは広義にメソ対流系例えば 3), 4), 5)は，

レーダ・衛星の観測網が整備され，非静力学モデルが発

達した 1980 年以降より特にメカニズムや事例研究が進

んだ気象現象である．寒冷・停滞前線や低気圧（温暖前

線も含む）付近で発生することが示されている．しかし

ながら，台風や熱雷，地形性に直接関係せずに発生する

集中豪雨であるため発生を予測することは難しく，停滞

時間も長い特徴を有する．同現象は，個々の積乱雲が，

発生から維持・発達を経て減衰・消滅する過程が線状の

降雨域内で行われており，その構造によりバックビルデ

ィング型やスコールライン型のようなパターン 3)に分か

れる．2014 年豪雨は，典型的なバックビルディング型

の線状降水帯であり，著者ら 6)は個々のセルが風上側の

収束点で発生する様子と三次元風速場の関係をまとめた

ものである．このように道内における事例解析は存在す

るものの，定量的な指標で抽出する必要がある． 
 
3．データセット・解析手法 
 降雨データとして，レーダ観測雨量に地上観測による

補正を行なったレーダアメダス解析雨量（以下，解析雨

量）を用いた．解析雨量は，1988 年の導入以降，空間

解像度・時間解像度は向上した．本研究では，過去の情

報をなるべく多く含めた解析を行うため，全てのデータ

セットを共通の解像度に変換して解析を行なった．空間

解像度は 5km メッシュとし，解像度の細かい最近のデ

ータ（2.5km，1km メッシュ）は双線形内挿により統一

した解像度とした．時間解像度は 1 時間 3 時間雨量とし

ており，30 分間隔・1 時間間隔のそれぞれのデータの前

3 時間分に該当するデータの平均を求め，3 時間雨量と

している．これらの解像度は，線状降水帯の個々のセル

の動きや構造を無視し，単に降水システムによる総雨量

として雨域形状を評価するための設定としている．こう

して作成した 5km メッシュ，1 時間間隔の 3 時間雨量デ

ータを以降，降雨グリッドデータとして扱う． 
 線状降水帯の抽出方法は，Hirockawa ら 7), 8)の方法を

踏襲し，降雨量が相対的に少ない北海道エリアに対応す

るため一部を変更し，下記のように行ない，本研究にお

ける基準の閾値とした． 
① 降雨グリッドデータから，ある閾値以上のグリッ

ドの 8 連結により結合されたグリッド数が 20（面

積 500km2 に相当）以上を検出し，豪雨オブジェク

トとした．閾値の基準値は 40 mm/3h を与えた． 
② 抽出したオブジェクトを 1 時間前に抽出したオブ

ジェクトと重ね合わせた時，被覆率がある閾値以

上の場合，同一の豪雨イベントとし，同一豪雨イ

ベントに含まれる雨量から停滞時間を求めた．閾

値には 50%を与えた． 
③ 抽出した豪雨イベントの対象時間における雨域は

東西方向・南北方向で端に該当するグリッドから

南北・東西比を算出し，さらに雨域を 180 度回転
させながら同様に南北・東西比を求めたうち，最

も大きいものをそのイベントのアスペクト比・雨

域の傾きとした． 
④ ①〜③までの画像解析を経て，継続時間・アスペ

クト比がある閾値を満たす豪雨イベントを線状降

水帯と定義した．閾値には 5 時間の停滞時間，ア

スペクト比 2.5 を与えた． 
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4．解析結果 
 本研究の定義上，重要となる線状降水帯による豪雨イ

ベントを図-1に示す．線状降水帯の定義に用いた閾値は

降雨量，被覆率，停滞時間，アスペクト比の 4 つのパラ

メータの組み合わせであり，それぞれの事例がどの組み

合わせによる定義上で線状降水帯と判定されるかを調べ

た． 左上は 1988 年 8 月に留萌川が氾濫した事例(a)，左
下は 2014 年 9 月に発生した石狩・胆振豪雨による事例

(b)，右上は 2010 年 8 月に発生した忠別川豪雨の事例(c)，
右下は 2018 年 7 月にペーパン川が氾濫した事例(d)であ

る．どの事例も災害をもたらした事例であるが，その規

模は様々である．図-2は今回の解析上で線状降水帯と判

定された結果である．事例(c)は基準となる閾値に対し

停滞時間を 4 時間に減らすと特定されたことを示し， 
事例(d)は，基準となる閾値で特定された．一方で事例

(a)(b)は，同定義上で停滞時間が 10 時間にも及ぶ一方で，

雨域が広範囲に広がるためアスペクト比が徐々に小さく

なるため既存の条件では定義上，抽出されない結果とな

る．本研究では，継続時間を 3 から 5 時間としたある範

囲内とした場合，線状降水帯として特定可能となった． 
 
5．まとめ 
 本研究は，北海道で発生した線状降水帯を客観的な指

標による抽出を試みた．気象庁の方法を踏襲しながら降

雨量を含むパラメータを調整することで線状降水帯の事

例を調査した．今後，線状降水帯による危険度をさらに

高精度で分析・予測するために，解像度の細かい観測

（XRAIN など）を用いる事による線状降水帯の構造を

含めた抽出方法や，地形性による雨域の除去が課題であ

る．また本論文で紹介しきれなかった大量アンサンブル

データに適用した結果との比較によって今後，発生しう

る現象の予測も可能となる． 
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図-1 対象期間に災害をもたらした線状降水帯の降雨分布 図-2 抽出された線状降水帯の位置 
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