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１．温暖化現象

近年の気候・天候の特徴



4

気候・天候等の特徴
「気候変動監視レポート２０１６」の主な内容(気候変動)

気温の変動
○2016年の世界の年平均気温は、1891年以降で最も高い値になった。 また、日本の年平均気温も1898年以降で最
も高い値になった。（図１）。
○世界の年平均気温は、100年あたり0.72℃の割合で上昇している。 また、日本の年平均気温は、100年あたり
1.19℃の割合で上昇している（図１）。

図１ 世界及び日本における年平均気温の変化
日本の平均気温は、国内15観測地点での年平均気温の基準値からの差
を平均した値を示している。

（「気候変動監視レポート2016」33、35ページ）

（参考）
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気温の変動
○九州・山口県の年平均気温は、長期的には 100 年あたり 1.72°Cの割合で上昇している。
上昇の要因は、地球温暖化のほか都市化の影響や自然変動も含まれる。 （図2）。

○福岡は 100年あたり 2.53°Cの割合で昇温しており、変化傾向が最も大きくなっている。
これは地球温暖化による昇温に加え、都市化の影響やより地域的な気候変動の影響を受けた結果と考えられる。（図
2）。

図2 九州・山口県及び福岡県における年平均気温の変化
平均気温は、気象官署での年平均気温の基準値からの差を平均した値を示している。
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熱帯夜・冬日等の変動
○変化傾向に大小があるものの、熱帯夜の日数は有意に増加している。一方、冬日は有意に減少している
○同様に真夏日・猛暑日の日数も優位に増加している。

（図3）。

図3 九州・山口県における熱帯夜・冬日などの年間日数の変化
年間日数の長期変化傾向をまとめた。

（参考）
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飽和水蒸気量は
気温1℃の上昇により約7％増加

●気温が高いほど、空気中に含むことができる水蒸気の量は増加
→大雨の増加

●水蒸気が飽和するまで時間がかかるようになる
→無降水日の増加（雨の降る日の減少）

●気温が高いほど、空気中に含むことができる水蒸気の量は増加
→大雨の増加

●水蒸気が飽和するまで時間がかかるようになる
→無降水日の増加（雨の降る日の減少）

1時間～1日程度の短時間の大雨の強度は、
概ね大気中の水蒸気量に伴って増加

温暖化による大雨日数の変化と特徴
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気候・天候等の特徴
「気候変動監視レポート２０１６」の主な内容(気候変動)

降水量の変動
○日本の日降水量100mm以上の大雨の年間日数は増加しており、200mm以上の大雨の年間日数は増加傾向が明
瞭に現れている。弱い降水も含めた降水の日数（日降水量1.0 mm以上）は減少している（図4）。

図4 日降水量100mm以上、200mm以上及び1.0mm
以上の年間日数の経年変化

折れ線は5年移動平均、直線は期間にわたる変化傾向を示す。（「気候変
動監視レポート2016」42ページ）
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アメダス地点で1時間降水量が50mm以上の年間発生回数
（九州・山口県1976～2016年）

（180地点あたりの回数に換算） 赤い直線は優位な長期変化傾向を示す。

仙台管区気象台作成資料

* 観測地点数は多いので、一般的に空間的な広がりの小さい短時間強雨などの極端な現象の出現傾向をみるには有効。

「非常に激しい雨」が増えると予想されている
！

短時間強雨発生回数の長期変化傾向



我が国における短時間強⾬の増加傾向は、 地球温暖化が関連している可能性があるが、 観測期間が短いこ
と から、地球温暖化との関連性をより確実に評価するためには今後のさらなるデータの蓄積が必要。

九州・⼭⼝県のアメダスの1時間降⽔量50mm以上の年間発⽣
回数

年
間
発
⽣
回
数
（
１
８
０
地
点
あ
た
り
に
換
算
）

1977〜1989平均
73.6回

1990〜2002平均
83.0回

2003〜2015平均
105.9回

約1.4倍に増加近年は「非常に激しい雨」の降る回数が増えている

10
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福岡の梅⾬期間（6〜7⽉）の降⽔量は532.7ｍｍ(平年値)
年間降⽔量1612.3ｍｍの3割強が梅⾬期間に降る

福岡の⽉降⽔量（平年値）
福岡の⽉ごとの降⽔量（mm）統計期間︓1981〜 2010年
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福岡管区気象台の階級別降⽔⽇数（平年値）
統計期間︓1981〜 2010年年間降⽔量︓1612.3ミリ



13

２．天気図の⾒⽅
気象の基礎知識



地上天気図の種類
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実況天気図

２４時間予想天気図 ４８時間予想天気図

実況天気図（アジア）

高気圧
高気圧

低気圧
停滞前線



前線とは︖

寒冷な気団と温暖な気団の境界線

気温、風向、風速の変化や降水を伴っていることが多い

天気図に記載されている前線の記号は以下のとおり

温暖前線

寒冷前線

停滞前線

閉塞前線 の４種類がある

寒冷前線の通過時には、雷や強い雨、突風が発
生しやすい

梅雨前線は停滞前線



低気圧の構造

特徴

急ににわか雨が
降り、雷の発生
や突風が吹く

特徴

雨の範囲が広い。
大雨になること
がある



⾬を降らせる雲
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・乱層雲 : 暗灰⾊の雲、天気が悪いときにでる雲。
⾬雲とよばれるもの。

・積乱雲 ︓ 夏などの天気がよい⽇にできた積雲が発達して
できる雲。
夏の⼣⽴、雷⾬をおこす雲局地的⼤⾬を起こす。
台⾵や前線に伴って⼤気の状態が不安定な時
にもできる。集中豪⾬を起こす。



約３０ｇ/㎥
（湿度100％の時の

水蒸気量）

30℃

３０℃の空気が２０℃に
冷やされると

約１７ｇ/㎥
20℃ （湿度100％の時の

水蒸気量）

３０ｇ－１７ｇ＝１３ｇ

１３ｇの水蒸気が
水の粒（雲）に変化する

雲はどのようにしてできる︖



気温と飽和⽔蒸気量の関係
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低気圧による上昇気流

強い日差しによる上昇気流

風が山の斜面をかけあがること
により、空気が上昇する

雲の発生

上昇気流

暖気

上昇気流

雲の発生

寒冷前線の寒気が暖気の下にもぐりこ
み暖気が持ち上げられて上昇気流が発
生する

～～～～～～～～～

雲の発生

地表の加熱

雲の発生

どんな時に地上から上空に向かって⾵が吹くのか

山による上昇気流

寒気



雲の正体は、水や氷などの小さな粒（つぶ）で、大きさ
は０．０１ｍｍぐらいです。

氷













雪





水の粒

雲の正体



雲をつくっている水の粒は、とても小さくて軽いために落ちてき
ませんが、その水のつぶが合体して大きくなると、その重さにた
えられなくなり、地上に落ちてきます。これが雨です。

水のつぶ

雲

雲
雨のつぶ

あんぱん型

どうして⾬がふる︖

22
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３．集中豪⾬が発⽣するメカニズム

平成29年7⽉九州北部豪⾬



福岡管区気象台
Fukuoka District Meteorological Observatory
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読売新聞 2017年7月6日朝刊

毎日新聞 2017年7月6日朝刊
朝日新聞 2017年7月6日朝
刊

朝日新聞 2017年7月6日夕
刊

毎日新聞 2017年7月6日夕刊

読売新聞 2017年7月6日夕刊



福岡管区気象台
Fukuoka District Meteorological Observatory
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平成29年7月九州北部豪雨 朝倉市の被害撮影︓福岡管区気象台



福岡管区気象台
Fukuoka District Meteorological Observatory
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平成29年7⽉九州北部豪⾬ ⼤⾬の概要

7月5日12時

朝倉
日田

500mm以上

7月5日12時～6日12時

梅雨前線の100～200km南側で
大雨が発生

速報地上天気図 24時間積算降水量

• ⼤⾬は、梅⾬前線の100〜200km南側で発⽣した。
• 福岡県、⼤分県では、500mmを超える記録的な降⽔量だった。



福岡管区気象台

27

平成29年7月九州北部豪雨 大雨をもたらした線状降水帯_動画

朝倉

⽇⽥

※ 公社注釈付加

講習会では気象レーダーの動画でした。
動画の期間は7月5日9時から24時まで

で、朝倉市や日田市に大雨をもたらした状
況がわかる動画でした。

次々と雨雲が発生し、発達した積乱雲が列
をなし、組織化した積乱雲群によって、数時
間にわたってほぼ同じ場所を通過することで
作り出される、線状に伸びる強い降水をとも
なう雨域を線状降水帯といいます。



福岡管区気象台
Fukuoka District Meteorological Observatory
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報道発表の骨子（気象研究所発表）

大気下層での南西風による大量の水蒸気の流入

上空の寒気流入による不安定な大気状態

積乱雲が次々と発生することで線状降水帯が形成

線状降水帯の強化・維持への脊振山地の寄与

今回の大雨の
発生要因の概念図



福岡管区気象台
Fukuoka District Meteorological Observatory
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⾼層天気図と地上天気図（2017年7⽉5⽇09時JST）
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福岡管区気象台

2017年7⽉14⽇ 報道発表 30

線状降水帯の形成過程_バックビルディング型形成

バックビルディング型形成



福岡管区気象台

積乱雲 → メソ対流系 → 線状降⽔帯

積乱雲

積乱雲群
（メソ対流系）

線状降水帯



福岡管区気象台

線状降⽔帯
集中豪⾬をもたらす降⽔系の代表例
線状に組織化された降⽔帯（スコールライン）

Bluestein and Jain （1985）
アメリカ中⻄部で観測されたスコールライン

破線型（broken line）
バックビルディング型（back building）
破⾯型（broken areal）
埋め込み型（embedded areal）

4種類に分類
その形成過程や事例数について調査（右図）。

⽇本では、1980年代に発⽣した顕著な集中豪⾬13例のほとんどが、バックビル
ディング型の線状降⽔帯によってもたらされたとの報告があります（⼩倉 1991）。

バックビルディング型とは、対流系下層にたまった厚い冷気層からの外出流と流
⼊してくる⼀般場の⾵とが衝突して新しい対流セルを発⽣させる過程によって形
成される線状降⽔帯のことを指します（右上図）。

バックビルディング型線状降⽔帯やメソ対流系に関する解説は、⼩倉（1990, 2006a, 2006b）や吉崎（1999a, 1999b）に
詳しいのでご参照ください。

32



福岡管区気象台

33
参考⽂献 天気61巻（2014年）
集中豪⾬事例の客観的な抽出とその特性・特徴に関する統計解析 津⼝裕茂・加藤輝之

降⽔系の形状別の集中豪⾬事例の分布

各点は、各集中豪⾬事例における最⼤前24時間積算降⽔量の
場所
九州の集中豪⾬は、ほとんどが線状降⽔帯によるものであ
る。

線状 その他



福岡管区気象台
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大気下層の水蒸気の流入と上空の寒気の流入

7月5日12時 7月5日12時

南西風によって，
大量の水蒸気が流入

平年よりも約3℃低い，
-7℃以下の寒気が流入

高度500mの水蒸気量 上空5500m付近の気温



福岡管区気象台
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地表の温度傾度帯と線状降水帯の形成

5日15時00分

地表の温度傾度帯が強化

脊振山地



福岡管区気象台
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⽔平分解能500mの気象庁⾮静⼒学モデル（JMA-NHM）
による数値シミュレーションの結果（初期時刻︓5⽇00時）

左図：5日12～15時の3時間積算降水量分布(mm)
右図：左図と同じ。ただし、脊振山地を除去したもの



福岡管区気象台
Fukuoka District Meteorological Observatory
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平成24年7月九州北部豪雨との比較（アメダス総降水量分布図）

朝倉
（朝倉市）
586.0ミリ

平成29年7月九州北部豪雨
（7月5日～7月6日）

平成24年7月九州北部豪雨
（7月13日～7月14日）

⿊⽊
（⼋⼥市）
534.5ミリ



福岡管区気象台
Fukuoka District Meteorological Observatory

38平成29年7月九州北部豪雨（7月5日～7月6日）

平成24年7月九州北部豪雨（7月13日～7月14日）

平成24年7月九州北部豪雨との比較（アメダス降水量時系列図）



福岡管区気象台
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今回の⼤⾬と「平成24年7⽉九州北部豪⾬（7⽉14⽇）」との
降⽔量と⼤気状態の⽐較

※1 ：高度500mの空気1kgあたりの水蒸気量（g/kg）
※2 ：CAPE（対流有効位置エネルギー）：この値が大きいほど激しい対流（積乱雲）が起こりやすくなる（J/kg）

※1

※2



福岡管区気象台
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報道発表の骨子（気象研究所発表）

大気下層での南西風による大量の水蒸気の流入

上空の寒気流入による不安定な大気状態

積乱雲が次々と発生することで線状降水帯が形成

線状降水帯の強化・維持への脊振山地の寄与

今回の大雨の
発生要因の概念図
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４．天災からの⾝の守り⽅

防災気象情報について



気象台が発表する警報等の種類
気象警報等の種類

⼤⾬ 洪⽔ 暴⾵ ⾼潮 波浪 暴⾵雪 ⼤雪
（⼟砂災害） （浸⽔害）

特別警報
（重⼤な災害の
起こるおそれ

が著しく⼤きい）

⼤⾬
特別
警報

（⼟砂災害）

⼤⾬
特別
警報

（浸⽔害）

暴⾵
特別
警報

⾼潮
特別
警報

波浪
特別
警報

暴⾵雪
特別
警報

⼤雪
特別
警報

警報
（重⼤な災害の
起こるおそれ）

⼤⾬
警報

（⼟砂災害）

⼤⾬
警報

（浸⽔害）

洪⽔
警報

暴⾵
警報

⾼潮
警報

波浪
警報

暴⾵雪
警報

⼤雪
警報

注意報
（災害の起こるおそれ）

⼤⾬
注意報

洪⽔
注意報

強⾵
注意報

⾼潮
注意報

波浪
注意報

⾵雪
注意報

⼤雪
注意報

※ 「洪⽔」は、全国約400の河川において各河川の⽔位状況に応じた指定河川洪⽔予報を発表
し、注意・警戒を呼びかけているため、特別警報の設定はありません。

※ 上記以外の注意報︓雷、融雪、濃霧、乾燥、なだれ、低温、霜、着氷、着雪
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○記録的短時間大雨情報
○指定河川洪水予報（河川局や福岡県「御笠川」と気象台で共同発表）
○土砂災害警戒情報（福岡県と気象台で共同発表）



福岡管区気象台
Fukuoka Regional Headquarters
Japan Meteorological Agency

標準的な活⽤イメージ（⼤⾬の場合） ※災害リスクの⾼い地区ほど、早めの対応が重要。命を守ることにつながる。
段階的に発表する防災気象情報の種類と内容

43



福岡管区気象台
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気象庁HP 危険度分布（土砂災害・浸水害・洪水害）

高解像度ナウキャストをクリック



福岡管区気象台
Fukuoka Regional Headquarters
Japan Meteorological Agency
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福岡管区気象台

【⾚】

警戒
（警報級）

3時間先までに
警報基準に
到達すると予想

３時間先までに
重⼤な災害が
発⽣する

可能性がある

洪⽔警報の危険度分布の⾊に応じた河川の状況例（⼤分県⽇⽥市⼩野川）

46

平成29年7月5日14時30分 平成29年7月5日14時31分

平成29年7月5日14時30分

※ 左図の赤丸は写真撮影場所を示す。

（写真：日田市職員提供）

極めて危険
⾮常に危険
警戒
注意
今後の情報等に留意

洪⽔警報の危険度分布

（ ）氾濫注意⽔位等を越えていれば
『避難勧告』 相当

（ ）⽔防団待機⽔位等を越えていれば
「避難準備・⾼齢者等避難開始」 相当

⾼
危
険
度
低



福岡管区気象台

【薄い紫】
⾮常に危険

（警報級の⼀段上）

3時間先までに
警報基準の

⼀段上の基準に
到達すると予想

3時間先までに
重⼤な災害が
発⽣する

可能性が⾼い

47

洪⽔警報の危険度分布の⾊に応じた河川の状況例（⼤分県⽇⽥市⼩野川）

平成29年7月5日14時55分 平成29年7月5日15時05分

平成29年7月5日15時00分
（写真：日田市職員提供）

※ 左図の赤丸は写真撮影場所を示す。

極めて危険
⾮常に危険
警戒
注意
今後の情報等に留意

洪⽔警報の危険度分布

（ ）氾濫注意⽔位等を越えていれば
『避難勧告』 相当

（ ）⽔防団待機⽔位等を越えていれば
「避難準備・⾼齢者等避難開始」 相当

⾼
危
険
度
低



福岡管区気象台

【濃い紫】
極めて危険

（警報級の⼀段上）

すでに
警報基準の

⼀段上の基準に
すでに到達

すでに
重⼤な災害が
発⽣している
可能性が⾼い
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洪⽔警報の危険度分布の⾊に応じた河川の状況例（⼤分県⽇⽥市⼩野川）

平成29年7月5日17時10分

平成29年7月5日17時15分平成29年7月5日17時16分

（写真：日田市職員提供）

※ 左図の赤丸は写真撮影場所を示す。

極めて危険
⾮常に危険
警戒
注意
今後の情報等に留意

洪⽔警報の危険度分布

（ ）氾濫注意⽔位等を越えていれば
『避難勧告』 相当

（ ）⽔防団待機⽔位等を越えていれば
「避難準備・⾼齢者等避難開始」 相当

⾼
危
険
度
低
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危険度(色)の持つ意味は､どの災害も基本的に同じ

⾊ ⾊の持つ意味
内閣府「避難勧告等に関するガイドライン」で

発令が必要とされている避難情報
⼟砂災害 浸⽔害 洪⽔害

濃
い
紫

極めて危険
警報基準の

⼀段上の基準に
すでに到達

避難指⽰（緊急）

薄
い
紫

⾮常に危険
警報基準の

⼀段上の基準に
到達すると予想

避難勧告
氾濫注意⽔位等を
越えていれば
避難勧告

⾚
警報

警報基準に
到達すると予想

避難準備・⾼齢者等
避難開始

避難準備・⾼齢者等
避難開始

⽔防団待機⽔位等を
越えていれば

避難準備・⾼齢者等
避難開始

⻩
注意

注意報基準に
到達すると予想

⽩ 今後の
情報等に留意

避難情報や避難⾏動との関係は、「危険度分布の⾊に応じた住⺠等の⾏動の例」参照

（参考）
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今回の大雨時に発表した
防災気象情報について
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福岡県記録的短時間⼤⾬情報

福岡県気象情報

福岡県朝倉市の警報等発表状況（５日０時～６日15時まで）

7月5日 7月6日

７月の月降水量の
平年値354.1ミリ

朝倉市の気象状況に
関するホットライン
気象台→朝倉市

⼤⾬特別警報・警報・注意報 浸⽔害

洪⽔警報・注意報

⼟砂災害警戒情報

5⽇6時〜6⽇24時
⾬ [中]

警報級の可能性 5:00

アメダス︓朝倉(あさくら)

9:32

9:32

13:14
⼟砂災害・浸⽔害

14:03

13:14

1

６日15時まで
555.5ミリ

⼟砂
災害

14:10

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 3 4 8 11

これまでに経験したことの
ないような大雨となっています

14
15

対象地域︓朝倉市

指定河川洪⽔予報（筑後川上中流部） 17:1018:3019:10 7:30 13:20

氾濫危険情報

氾濫警戒情報

氾濫注意情報

17:40~17:50

朝倉市の気象状況に
関する電話連絡
気象台→朝倉市

特別警報
⼟砂災害警戒情報

警報
注意報

朝倉市の気象状況に
関する電話連絡
気象台→朝倉市

特別警報解除に
関する事前電話連絡

気象台→朝倉市

10:21

13:28
20:18

13:3213:51 7:50〜8:10 13:40〜13:50

⼟砂災害・浸⽔害
17:51 14:10

14:10
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 集中豪雨が発生するような状況下では、対応できる
時間に余裕がありません。平常時から大雨に備えま
しょう。

 「特別警報」が発表される時はすでに危機的な状況
です。段階的に発表される気象情報、注意報、警報
などを活用して、早めの対応をとることが大切です。

 気象予測における時間・空間・量的な誤差はさけら
れません。予想時刻が先になるほど誤差は大きくな
ります。常に最新の気象情報をご利用願います。

52

最後に
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