
1 ．はじめに
　日本列島は，暖候期になると西寄りの風に伴っ
て暖湿空気が流入し，毎年のように豪雨災害に見
舞われてきた。その要因として，同一地域で数時
間，積乱雲の発生と風下への移動が繰り返され，
積乱雲が線状に並ぶバックビルディング型の豪雨
域1）の出現が挙げられる。これまでも，熊本県球

磨川流域で深刻な災害を引き起こした令和 2 年 7
月豪雨2,3），広島市安佐北区・安佐南区の土石流
災害で70名以上の犠牲者を出した2014年 8 月20日
広島豪雨4）など，多くの事例で線状に組織化され
た豪雨域が観測されている。そのような豪雨域は
線状降水帯5）と呼ばれ，現在，防災上重要な監視
項目の一つとして位置付けられている。
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Abstract

This study conducted a questionnaire survey to investigate the range of shapes considered 
as linear precipitation bands by students enrolled at Kyushu University and Yamaguchi 
University, using the aspect ratio of heavy rainfall areas. The results showed that approximately 
80% of the students considered heavy rainfall areas with an aspect ratio of 4.5 or higher to be 
linear precipitation bands. This indicates that the students tend to identify more elongated heavy 
rainfall shapes as linear precipitation bands compared to the shapes (aspect ratio of 2.5 or higher) 
defined by the Japan Meteorological Agency. Finally, when comparing the results with the past 
occurrence ratio of heavy rainfall areas, it was found that the occurrence ratio of heavy rainfall 
areas with an aspect ratio of 4.5 or higher was only about 8% of the total.
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　その認知度に目を向けると，2014年 8 月20日の
広島豪雨以降，線状降水帯という用語が頻繁に使
用されるようになり5），2017年の流行語大賞にノ
ミネートされるなど，世間一般に広く認知されて
きた。実際，2021年の気象庁によるアンケート調
査6）によると，線状降水帯について聞いたことが
ある割合は約83％で，その内の72.9％が「線状降
水帯が発生しています」というフレーズに対して，
危機感が高まる傾向を示した。また，同じ年に実
施された，本間らによる線状降水帯に関するアン
ケート調査7）によると，線状降水帯の知識を正し
く理解する人は，そうでない人に比べて，線状降
水帯の危険性を強く認識する傾向を持つことが示
された。
　以上のように，線状降水帯の認知が進み，その
危険性についても人々の意識に浸透しつつある中
で，気象庁は，2021年 6 月以降，災害を引き起こ
す恐れがある線状降水帯の発生を知らせ，その領
域を雨雲レーダーの画像上に楕円で示す「顕著な
大雨に関する気象情報」の運用を始めた8）。また，
2022年 6 月以降，半日程度前から線状降水帯の発
生可能性を呼びかける「線状降水帯予測」の運用
も始まった8）。
　今後も線状降水帯と関連付けた気象情報が進展
し，その重要性が高まっていくことが期待される
が，それと連動するように，豪雨を引き起こす線
状降水帯の特徴を一般住民に周知することや，地
域の地理特性に合わせて，線状降水帯に対する災
害対応力を向上させることが求められる。そのた
めには，一般住民を対象に，市町村の校区や行政
区，学校などで線状降水帯を意識した教育機会を
提供することや SNS を活用して教育内容を発信
するなどの取り組みを推進することが望まれる。
　その内容としては，線状降水帯の知識や関連す
る気象情報を教えるだけでなく，線状降水帯の具
体的なイメージをわかりやすく，一般住民に伝え
ることが重要である。その際に役立つツールとし
て，気象庁の解析雨量と雨雲レーダーがあり，線
状降水帯の特徴を視覚的に捉えることが可能であ
る。それらの雨量プロダクトでは，災害の危険度
が高まって発表される「顕著な大雨に関する気象

情報」とは異なり，その発表前から雨量が集中す
る様子をリアルタイムに確認することができる。
解析雨量を活用すると，その積算雨量の分布を見
ることで，どの領域に雨量が集中しているのかを
明瞭に把握することができる。一方，雨雲レー
ダーを活用すると，その動画を再生することに
よって，線状に連なって停滞し，豪雨を引き起こ
している線状降水帯の特徴を視覚的に把握するこ
とができる。さらに，その雨量プロダクトと気象
庁キキクルを併用することで，雨量の集中に伴っ
て災害の危険度がどこで高まっているのかを簡単
に知ることができる。
　以上のように，線状降水帯を意識した防災の取
り組みを実施する場合，線状降水帯の危険性が世
間一般に認知されている以上，教える側も教わる
側も，解析雨量や雨雲レーダーに現れる豪雨域に
対して，「線状」をイメージして線状降水帯か否
かを判断すると考えられる。しかし，細長い豪雨
域だけを線状降水帯と思う人もいれば，ある程度
厚みを持った豪雨域を含めて線状降水帯と思う人
もいるだろう。このように，線状降水帯の形状に
関するイメージは，人によって異なることが十分
考えられるが，その傾向を調べた研究は見当たら
ない。
　一方，学術上の線状降水帯の定義について調べ
てみると，その定量的な定義は定まっていない。
既出研究9-15）では，豪雨域の雨量（時間雨量， 3
時間雨量など），その領域の面積と形状などに対
して閾値を与えて線状降水帯を表現しているが，
それらの閾値は研究によって異なっている。線状
降水帯の重要な指標である豪雨域の形状（軸比：
豪雨域の短軸の距離に対する長軸の距離の比）に
着目すると，線状降水帯の軸比の下限値は2.4～
3.0の範囲で設定され，気象庁の「顕著な大雨に関
する気象情報」の運用では，軸比2.5以上の豪雨域
を線状降水帯とみなしている8）。しかし，研究と
運用で扱う線状降水帯の形状と，人々が線状降水
帯と思う形状が一致するとは限らない。以上の点
を考慮すると，人々が線状降水帯と思う形状をあ
らかじめ調査し，線状降水帯を意識した防災の取
り組みに反映させることが望まれる。
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　そこで本研究では，九州大学と山口大学の授業
を受講する大学生を対象に，豪雨域の形状を見て
線状降水帯と思うかどうかを回答してもらうアン
ケート調査を実施した。その結果に基づき，大学
生が線状降水帯と思う豪雨域の形状を調査し，そ
の軸比の範囲が，現在の「顕著な大雨に関する気
象情報」で線状降水帯とみなす豪雨域の範囲（軸
比2.5以上）と比較して，どの程度の相違があるか
について明らかにする。なお，本研究は，限られ
た大学生を対象にしたアンケート調査なので，今
後，年齢，性別，地域などの広い属性を考慮した
大規模調査の実施に向けた予備的な取り組みと位
置付ける。

2 ．�雨量分布の抽出と選択
2. 1　�雨量分布の抽出

　線状降水帯は，強い西寄りの風（下層ジェット）
を伴った暖湿空気が流入する暖候期特有の気象場
で発生しやすい。全国的に見ると，その発生頻度
は九州地方で顕著である11,14）。そこで本研究では，
九州地方で発生した豪雨域を含む雨量分布を抽出
して，アンケートの候補とする。
　アンケート調査の計画段階で，受講生に雨雲
レーダーの動画を見せることを考えたが，豪雨域
の形状が時々刻々変化するため，その結果の解析
は簡単ではない。その試みは研究の本質に迫るも
のなので当然実施すべきことであるが，その前段
階として，一つの雨量分布に対して線状降水帯と

思うか否かを評価し，あらかじめ知見を得ておく
ことが望ましい。そこで本研究では，動画ではな
く，気象庁の解析雨量で得られる静止画の時間雨
量分布をアンケートに使用することにした。
　雨量分布の抽出方法として，地上天気図，高層
天気図を一つ一つ確認し，暖候期特有の気象状況
か否かを判定して雨量分布を作成することは極め
て煩雑な作業になる。そこで，パターン分類手法
の一つである SOM（Self-Organizing map：自己
組織化マップ）16）を使って，暖候期特有の気象場
パターンを示す日時を絞り込み，その際の雨量分
布を抽出した。ここでは，西山らの手法17,18）に従
い，次の通り実施した。
　最初に，九州地方を含む領域（経度126－133度，
緯度29－36度）を設定し，43年間（1979～2021年）
の暖候期（ 6 ～ 9 月）を対象に，ECMWF 再解析
データ（ERA-5）を使って，850 hPa の相当温位と
風の分布からなる気象場を作成した。次に，SOM

を使って，43年間の気象場を884パターンに分類
し，50グループに分割した。最後に，各々のグ
ループに対して実際の雨量分布と関連付けた。こ
こでは，格子点間隔が約 1 km となった2006年以
降2021年までの16年間の気象庁解析雨量（時間雨
量）を使った。また，豪雨域を特徴付ける強い雨
域を抽出するため，対象領域内で50 mm/h 以上
の雨量が300格子点以上，最大雨量が70 mm/h 以
上の格子点を含むことを条件に雨量分布を絞り込
んだ。
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図 1　 2006～2021年の16年間に解析雨量50 mm/h 以上の雨量を記録した上位 3 位の気象場グループ（G09，
17，25）。気象場は，850 hPa の相当温位（コンターライン）と風によって構成される。
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　その結果，全グループで666ケースの雨量分布
が抽出された。さらに，2006～2021年の16年間で
50 mm/h 以上の雨量頻度が多かった上位 3 位ま
での気象場グループに対象を絞ると，全体の約
38％（255ケース）の雨量分布が該当することがわ

かった。それらは，いずれも，西風～南西風を
伴った暖湿空気が九州地方に流入する典型的な梅
雨期の気象場（図 1）を示し，甚大な被害を引き
起こした気象庁の命名豪雨（令和 2 年 7 月豪雨，
平成30年 7 月豪雨，平成24年 7 月九州北部豪雨，
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図 2　 アンケートに使用した35ケースの雨量分布（提示順）。Q1～21は実際の雨量分布，Q22～35は疑似的
な楕円雨量分布を示す。左下の数字は軸比を示すが，アンケート時には表示していない。
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平成21年 7 月中国・九州北部豪雨，平成18年 7 月
豪雨）の雨量分布が61ケース含まれていることが
わかった。そこで本研究では，その 3 つの気象場
グループに含まれる255ケースの雨量分布をアン
ケート調査のための一次候補とした。

2. 2　�雨量分布の選択
　実際の雨量分布は，強い雨域と弱い雨域が混在
する。強い雨域は，積乱雲の発生と風下への移動
に伴って組織化されて閉じた雨域になりやすい1）。
一方，弱い雨域は，組織化された強い雨域の周辺
部で広範囲に拡がることがあり，閉じた雨域にな
りにくいと考えられる。本研究では，次章で述べ
るように，豪雨域の形状のパラメータである軸比
を算出するため，閉じた雨域を抽出する必要があ
る。そこで，閉じた雨域になりやすい強い雨域を
軸比算定のための豪雨域と定める。
　ここでは，受講生が雨量を示す凡例の色合いに
反応して線状降水帯か否かを判断すると考え，辻
本らの研究15）を参考にして，気象庁の雨量プロダ
クト（雨雲レーダー，解析雨量）の凡例で，
20 mm/h 以上の雨量に対応する，黄色から紫色
までの範囲を豪雨域と定義する。
　アンケート調査では，どの形状の豪雨域を線状
降水帯と思うかを評価するために，線状のものか

ら，丸みを帯びたものまで，厚みに応じた様々な
形状の豪雨域を用意する必要がある。しかし，豪
雨域を含む雨量分布は単純な構造をしておらず，
同じ規模の豪雨域が複数存在するものや複数の豪
雨域が重なって歪な形状をしているものが含まれ
ていた。
　そこで，豪雨域が複数存在していても，極端に
歪ではない目立った豪雨域が一つ確認できるよう
な雨量分布をアンケートの候補とした。そのよう
な条件を満たす雨量分布は139ケースあった。さ
らに，甚大な災害を引き起こした豪雨域に対して，
受講生がどのような判断を示すかを確認するため，
気象庁の命名豪雨に関連する雨量分布をアンケー
トに含めることにした。以上の作業を通して，図
2の Q1～21に示した21ケースの雨量分布（命名
豪雨 6 ケース含む）をアンケートに採用した。

3 ．�豪雨域の軸比の算定
　本研究では，豪雨域の短軸の距離に対する長軸
の距離の比（軸比）で形状を表現し，Hirockawa

らの研究11），辻本らの研究15）に基づいて，21ケー
スの雨量分布に含まれる豪雨域の軸比を算出した。
　その手順は次の通りである。最初に，実際の雨
量分布（図 3（a））から，20 mm/h 以上の範囲で
閉じた豪雨域を抽出する。次に，豪雨域の位置座

)b()a(

(c)

図 3　 豪雨域の軸比の算出手順。（a）雨量分布の作成，（b）20 mm/h 以上の豪雨域の位置座標に対する
主成分分析の適用　（c）第一主成分に対する長軸に平行な長方形で豪雨域を囲み，軸比を算出。
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標（距離換算）に対して主成分分析を適用し15），
その分散が最大になる第一主成分の軸とそれに直
交する第二主成分の軸を求める。前者と後者の軸
が，各々，豪雨域の長軸と短軸に相当する（図 3

（b））。最後に，長軸に平行な長方形を考え，そ
の 4 つの辺が豪雨域と接するように囲み，長方形
の形状を確定する11）。以上の手順を通して長軸と
短軸の距離が決まるので，豪雨域の軸比を算出す
ることができる（図 3（c））。

4 ．�アンケート調査
4. 1　�アンケート調査の計画

　アンケート調査は，九州大学と山口大学の 4 つ
の授業を受講する大学生を対象に実施した（表 1）。
調査は個人が特定されないよう配慮し，無記名方
式で実施した。また，アンケート調査時点では，
受講生が線状降水帯の知識・知見をどの程度持っ
ているかはわからないが，線状降水帯に関する授
業の実施を通してアンケート結果に影響が出るこ
とは避ける必要がある。
　そこで，線状降水帯のテーマを含む表 1の 3 つ
の授業（九州大学）では，そのテーマを扱う前に
アンケート調査を実施した。なお，前年に受講し
た学生， 3 つの授業の内 2 つ以上重複して受講し
た学生はいなかった。一方，山口大学の「港湾工
学」の授業では線状降水帯について扱っていない。

4. 2　�アンケートに使う雨量分布の作成
　アンケート調査では， 2 章で採用した21ケース
の実際の雨量分布だけでなく，疑似的に与えた楕
円形の雨量分布（14ケース）も採用した（図 2）。
それは，受講生が「線状」と思う基本形状を評価
するためである。すなわち，楕円形は対称形状で
軸比のみで表現できるので，受講生は単純に形状

が細いか厚いかといった感覚で線状降水帯か否か
を判断すると考えた。
　また，受講生が少ない中で豪雨域の形状に意識
を向けてもらうために，アンケートに使う雨量分
布の背景の地図には，凡例の雨量値とスケールは
入れず，海岸線のみとした。雨量分布の提示順に
関しては，軸比の大きさの順番ではなく，実際の
雨量分布と疑似的な雨量分布の各々に対して，予
めランダムに並び替えた順番で提示することにし
た（図 2）。その理由は，軸比の順番で雨量分布
を提示すると，線状降水帯の軸比の閾値を決めて
回答する可能性があると考えたためである。

4. 3　�アンケート調査の実施
　アンケート調査は，表 1に示す通り，2022年11
～12月，九州大学と山口大学の 4 つの授業を受講
した学生（243人）に対して実施された。アンケー
ト調査では，各授業で35ケースの雨量分布を図 2
の順番でスクリーンに映し出し，線状降水帯と

「①思う」「②思わない」「③どちらとも言えない」
のいずれかを回答する形式で進めた。
　回答結果を整理する際には，実際の雨量分布，
または，楕円雨量分布に対して，同一の番号だけ
回答した受講生と 1 つの回答以外同一の番号を回
答した受講生は除外することにした。また，無回
答と複数回答は，①～③以外の別のカテゴリーと
して扱った。以上を通して，実際の雨量分布と楕
円雨量分布に対する各科目の有効回答人数は表 1
に示される。

4. 4　�線状降水帯の回答割合に対する信頼区間
　標本調査では，母集団である大学生全般の特徴
を反映するように無作為に大学生を選抜してアン
ケートに回答してもらうことが理想的である。し

表 1　対象授業のアンケート実施日・受講者数・有効回答人数

大学 学部 授業名 開講
時期 実施日 受講

者数
有効回答人数

（実際の雨量分布）
有効回答人数

（楕円雨量分布）
九州大学 基幹教育（全学部） 水の科学 秋学期 2022年11月16日 73 71 67
九州大学 工学部土木工学科 土木地理学 秋学期 2022年11月17日 72 72 72
九州大学 基幹教育（全学部） 身近な地球環境の科学 A 秋学期 2022年11月30日 42 41 40
山口大学 工学部社会建設工学科 港湾工学 後期 2022年12月14日 56 55 53
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かし，そのような方法は，多くの大学生を対象に
した大規模調査で採用されるため，簡単には実施
できない。そこで本研究では，九州大学と山口大
学の担当講義を履修した大学生に協力をお願いし
て，アンケート調査を実施した経緯がある。
　したがって，本研究で得られた結果が大学生全
般の回答傾向を反映するかどうかは現時点で判断
できないが，ここでは，その点を仮定した上で，
線状降水帯と思う割合の信頼区間を推定する。そ
の方法として，サンプル数が小さい場合や 0 ％と
100％に近い割合を示す場合に有効とされる
Agresti-Coull 法19）を採用する。その信頼区間は，
有意水準99％の下で，サンプル数と割合を使って
得られる。

5 ．�結果
5. 1　�豪雨域の軸比に対する回答傾向

　線状降水帯と思う割合は，図 4（a）に示すよう
に，楕円雨量分布で，軸比とともに増加し，軸比
4.0を超えると，概ね80％に達することがわかった。
また，思わない割合は思う割合と逆の傾向を示し，
どちらとも言えないと回答した割合は，思うと思
わない割合に対する曲線が交差する付近の軸比の
範囲（2.5～2.8）にピークが存在する。
　その回答傾向は，実際の雨量分布でも同様の傾

向を示すが，回答割合の変動が大きいことが特徴
である（図 4（b））。また，80％程度の受講生が線
状降水帯と思う軸比の範囲は4.5以上であり，軸
比2.5～4.5の範囲ではその判断が分かれることが
わかった。そして，気象庁の「顕著な大雨に関す
る気象情報」で線状降水帯とみなす軸比の下限値
2.5付近で見ると，その割合は低く，軸比2.47の豪
雨域に対しては28.9％の受講生しか線状降水帯と
思わないことがわかった（図 4（b））。
　以上の結果は少ないサンプルから得られたもの
なので，図 5に線状降水帯と思う割合の99％信頼
区間を追加した。その信頼区間を見ると，軸比の
全範囲で，楕円雨量分布の場合は10～17％，実際
の雨量分布の場合は 8 ～17％の幅を持つことが推
定される。また，楕円雨量分布で軸比4.0以上，
実際の雨量分布で軸比4.5以上になると，その信
頼区間は，概ね70～90％の範囲に入ることがわ
かった。

5. 2　�線状降水帯の回答傾向に与える要因
　図 5（a）と図 6に示すように，楕円雨量分布の
場合，豪雨域の形状に対して，線状降水帯と思う
割合は変動が殆どない滑らかな曲線で結ばれる。
一方，図 5（b）に示すように，軸比4.5未満の豪雨
域を含む実際の雨量分布では，線状降水帯と思う

(b)   実際の雨量分布（N=239）(a)   楕円雨量分布（N=232）
2.5 4.0軸比⇒ 2.5 4.0軸比⇒

4.54.5

28.9%
(軸比2.47)

図 4　 豪雨域の軸比をパラメータとした，楕円雨量分布と実際の雨量分布に対する線状降水帯と思う，思わ
ない，どちらとも言えないと回答した割合。軸比2.5は，「顕著な大雨に関する気象情報」で扱う線状
降水帯の軸比の下限値を示す。
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割合の変動が大きいだけでなく，楕円雨量分布
（図 5（b）の青線）と比べて，その割合が低くなる
傾向を示す。その要因の一つとして，実際の豪雨
域が，軸比で表現される単純な楕円雨量分布の形
状と異なり，様々な特徴を持った形状を示すため
と考えられる。実際，抽出した豪雨域の範囲（図
7の黒枠）を見ると， 2 つの豪雨域が重なって一
つになったケース（Q12，13）や豪雨域の本体に
小さな豪雨域が連結して軸比を大きく算出する
ケース（Q5，6，14，18）と小さく算出するケー
ス（Q7，20）を含んでいた。その特徴から，受講
生が黒枠で示した軸比の範囲の豪雨域を見て線状
降水帯か否かを判断しているとは限らないと考え
られる。

　そこで，受講生が雨量分布の中で塊となってい
る豪雨域（図 7の赤枠の破線）を見て線状降水帯
か否かを判断していると仮定し，新たな豪雨域の
軸比に基づいて図 5（b）を作り直した結果を図 8
に示す。また，実際の雨量分布に対する線状降水
帯の回答割合と軸比との関係（10ケース）が軸比
補正前後でどの程度変化したかを示した結果が図
9である。図中には，軸比4.0未満の楕円雨量分
布に対する線状降水帯の回答割合の近似式が示さ
れている。ここでは，受講生が補正後の豪雨域の
塊（赤枠）を見て，線状降水帯か否かを判断する
とした場合，軸比補正後の回答割合が楕円雨量分
布に対する回答割合に近づくと考える。
　その結果，軸比が0.6以上減少した Q5，6，14，

2.5 4.0軸比⇒ 2.5 4.5

(b)   実際の雨量分布（N=239）(a)   楕円雨量分布（N=232）

楕円雨量分布に対する
回答割合

図 5　 楕円雨量分布（a）と実際の雨量分布（b）に対して，線状降水帯と思うと回答した割合。右図（b）には，
左図（a）で示した楕円雨量分布に対する回答割合（青線）を付加している。各図のエラーバーは，
Agresti-Coull 法19）に基づく99％信頼区間を示す。

Q23   YES=18.1%

Q35   YES=51.3%

Q24   YES=31.9%

Q30   YES=72.0% Q34   YES=81.9% Q31   YES=84.9%

γ = 2.0

γ = 3.33

γ = 2.5

γ = 4.0γ = 2.86 γ = 5.0

γ = 2.22
Q26   YES=22.8%

γ = 1.82
Q28   YES=16.8%

図 6　楕円雨量分布の形状に対して，線状降水帯と思うと回答した割合。γは軸比を示す。
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Q12  YES=15.1%

Q7  YES=58.2% Q13  YES=46% Q11  YES=28.5% Q18  YES=43.1%

Q19  YES=56.9% Q5  YES=72.8% Q9  YES=54.4% Q16  YES=79.5% Q8  YES=85.8%

平成24年7月
九州北部豪雨 令和2年7月豪雨

令和2年7月豪雨 令和2年7月豪雨

平成21年7月中国・
九州北部豪雨

平成21年7月中国・
九州北部豪雨

γ（赤枠）=2.38

γ（赤枠）=3.81 γ（赤枠）=2.5

γ = 2.58

γ = 2.72 γ = 2.93 γ = 3.10 γ = 3.50

γ = 3.90 γ = 4.06 γ = 4.27 γ = 4.57 γ = 4.68

γ（赤枠）=2.81

γ（赤枠）=3.45

γ = 2.29

Q14  YES=17.6%

γ（赤枠）=1.66

Q3  YES=53.1% Q6  YES=14.6%

γ（赤枠）=2.21

γ = 2.80 γ = 2.89

γ（赤枠）=2.71

Q2  YES=28.9%

γ（赤枠）=2.43

γ = 2.47

Q10  YES=7.1%

γ = 2.12

Q20  YES=12.6%

γ = 1.80

γ（赤枠）=2.53

Q17  YES=5.4%
γ = 1.70

図 7　 豪雨域の軸比の小さい順番に並べた雨量分布（軸比5.0未満）。黒枠は20 mm/h 以上の豪雨域と接する
長方形の領域を示す。また，赤枠の領域は，受講生が感じ取ると仮定した豪雨域の主要な塊の部分を
示し，その軸比（赤字）も示す。

軸比補正後の実際の雨量分布に対する回答割合（N=239）

2.5 4.5軸比⇒

Q5

Q9

Q19

楕円雨量分布に対する
回答割合

Q7

図 8　 補正後の軸比をパラメータとして得られた，実際の雨量分布に対して線状降水帯と思うと回答した割
合。青実線は，図 4（a）で示した楕円雨量分布に対して，線状降水帯と思うと回答した割合（N＝232）
を示す。エラーバーは，Agresti-Coull 法19）に基づく99％信頼区間を示す。
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18では，近似式で示される回答割合との差が縮小
した。一方，軸比が0.6以上増加した Q7，20では，
その差が拡大した。以上の結果から，赤枠で示す
豪雨域の塊を見て，線状降水帯か否かを判断して
いる可能性はあるものの，それ以外の要因も影響
していることが伺える。そこで，図 8の緑の範囲
内にある Q5（赤枠），Q7（赤枠），Q9，Q19の雨
量分布を比較してみる。
　まず，軸比3.45の豪雨域を含む雨量分布 Q5は
72.8％の高い回答割合を示し，それ以外の 3 つの
雨量分布（Q7，9，19）では，豪雨域の軸比が3.8
以上にもかかわらず，回答割合が60％未満である
ことがわかる。次に，その 4 つの雨量分布を比較
してみると，Q5と Q9で豪雨域周辺の弱い雨域の
分布に違いが見られる（図 7）。Q5の雨量分布で
は，豪雨域の長軸の方向に弱い雨域が拡がってい
るのに対して，Q9の雨量分布では，弱い雨域が
豪雨域の北東側に広く分布していることがわかる。
このように，弱い雨域の分布の違いが回答割合の
違いを反映していると考えられるが，Q5と（Q7，
19）の比較では，その違いが判然としなかった。
　以上の考察から，軸比に対する回答割合が変動
する要因は，雨量分布が単純な構造をしていない
ことに起因すると考えられるが，現時点では事例
が少ないため，今後，類似する豪雨域の形状の中
から様々な周辺の弱い雨域のパターンを選んで，
今回と同様の調査を実施することが望まれる。

5. 3　�各科目の線状降水帯の回答傾向
　前節までは，すべての受講生を対象にした調査
結果を示したが，この節では，各科目の受講生の
間で線状降水帯の回答傾向がどの程度類似してい
るのかを調べる。図10（a），（b）は各々，楕円雨
量分布と実際の雨量分布に対して，線状降水帯と
回答した割合を示す。赤，青，橙，黄緑で示した
丸は，各科目の回答割合である。また，実際の雨
量分布に対する回答割合を科目間で比較した散布
図を図11（a）～（f ）に示す。その結果，楕円雨量分
布，実際の雨量分布ともに，どの科目でも，軸比
に関係なく類似する回答傾向を示した。また，全
ての組み合わせ（ 6 組）の相関係数は，実際の雨
量分布で0.93～0.98，図には示していないが，楕
円雨量分布で0.97～0.99となり，高い相関を示す
ことがわかった。
　一方，散布図を構成するデータ数が，楕円雨量
分布で14ケース，実際の雨量分布で21ケースと少
ないため，相関係数が統計的に有意であるかどう
かを確認する必要がある。そこで，選択した 2 科
目の回答割合に相関がないという帰無仮説に基づ
いて検定を行った。その結果，楕円雨量分布と実
際の雨量分布に対する相関係数の p 値は，すべ
ての科目の組み合わせで0.01未満であった。した
がって，有意水準0.01で帰無仮説は棄却され，任
意に選んだ 2 つの科目間の回答割合に相関がある
と判断された。すなわち，独立した 4 つの科目の

楕円雨量分布に対する回答割合（×）の近似式

〇 軸比補正前 □ 軸比補正後 〇と□の内部の数字： 質問番号

図 9　 軸比補正前後の実際の雨量分布に対して，線状降水帯と思うと回答した割合（青丸：軸比補正前，赤
四角：軸比補正後）。黒実線は，楕円雨量分布に対して，線状降水帯と思うと回答した割合（軸比 4 以
下）の近似曲線を示す。また，緑実線と緑点線は，各々，軸比が0.6以上減少，増加したケースを示す。 

西山・小原・朝位：線状降水帯の形状に関する意識調査72



受講生は類似した回答傾向を示すことがわかった。
　最後に，受講生の専門性の違いによって線状降
水帯の回答傾向に違いが出てくるかどうかを調べ

た。 4 つの科目の中で，水の科学と身近な地球環
境の科学 A は，九州大学の全学部を対象にした基
幹教育科目に位置付けられる。その受講生の所属

2.5 4.0 2.5 4.0
(b) 実際の雨量分布（4科目）

4.5

(a) 楕円雨量分布（4科目）
軸比⇒

(d) 実際の雨量分布（2群）(c) 楕円雨量分布（2群）

図10　 楕円雨量分布，実際の雨量分布に対して，線状降水帯と思うと回答した割合（軸比補正後）。黒実線は全
科目に対する回答割合を示す。（a）と（b）は 4 科目，（c）と（d）は 2 群（水の科学＋身近な地球環境の科学 A，
土木地理学＋港湾工学）に対する回答割合である。

r = 0.98 p=0.00058 r = 0.97 p=0.00065 r = 0.95 p=0.00106 r = 0.97 p=0.00086

r = 0.93 p=0.00157 r = 0.96 p=0.00094 r = 0.99 p=0.00051 r = 0.99 p=0.00583

(a) (b) )d()c(

(e) (f) (g) (h) 楕円雨量分布

図11　 （a）～（f ）は，実際の雨量分布に対して，線状降水帯と思うと回答した割合（軸比補正後）の科目間の相関
関係。（g）と（h）は各々，実際の雨量分布，楕円雨量分布に対して，（水の科学＋身近な地球環境の科学
A）と（土木地理学＋港湾工学）の間の相関関係を示す。図中の●は軸比1.5～2.5，△は軸比2.5～4.5，■
は軸比4.5以上の範囲（但し，（h）の軸比は4.0以上）を示す。図中の r，p は各々，相関係数と p 値を示す。
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は，出席情報から，文経法41.0％，理工農38.5％，
医歯薬11.1％，その他9.2％の割合を示し，理系・
文系バランスよく構成していた。一方，土木地理
学（九州大学）と港湾工学（山口大学）の受講生は，
防災関連の研究・教育が主要なテーマの一つに
なっている工学部土木系学科所属の学生である。
　以上に基づき，基幹教育科目と土木系科目の 2
群間で回答割合の相関関係を調べた結果，図10

（c），（d）に示されるように，楕円雨量分布と実
際の雨量分布のいずれの場合も， 2 群の回答傾向
が明らかに連動し，図11（h），（g）の散布図からも，
統計的に有意な相関関係（r＝0.99）を示すことが
わかった。したがって，防災をテーマに学ぶ機会
が多い土木系の受講生と多様な所属先からなる基
幹教育科目の受講生との間で，豪雨域の形状に関
係なく，回答傾向はほぼ一致することがわかった。

6 ．�考察
　以上の結果から，受講生が気象庁の運用で扱う
線状降水帯の形状よりも細長い形状の豪雨域を線
状降水帯と思っていることがわかった。また，図
12に示されるように，過去の災害事例と結びつけ
ると，線状降水帯と思うか否かの判断が分かれる
軸比2.5～4.5の範囲内に，災害を引き起こした命
名豪雨事例が含まれていることがわかった。そこ
で，受講生が線状降水帯と回答すると考えられる

豪雨域が過去にどの程度出現したかについて調べ
る。ここでは，Hirockawa らの研究11）と辻本らの
研究15）に基づいて得られた，軸比に対する豪雨域
の発生割合を表 2に示す。
　最初に， 3 つの豪雨事例を対象にした辻本らの
研究15）によると，2014年 8 月20日広島豪雨では，
線状降水帯と回答すると考えられる軸比5.0以上
の豪雨域が45.2％含まれていた。一方，その割合
は，平成24年 7 月九州北部豪雨（ 7 月12日）では
4.6％，平成25年 8 月秋田・岩手豪雨（ 8 月 9 日）
では 0 ％であった。いずれの事例も，軸比3.0未
満の豪雨域が全体の半分以上を占めていた。この
ように，事例によって，出現する豪雨域の軸比の
特徴が異なっていることがわかる。
　一方，日本全国で2009～2020年の暖候期（ 4 ～
9 月）の豪雨域を対象にした Hirockawa らの研究
結果11）によると，受講生の80％程度が線状降水帯
と回答すると考えられる豪雨域（軸比4.5以上）の
発生割合は，全国で出現した4965事例の豪雨域に
対して，約 8 ％に過ぎないことがわかった。それ
以外は，約40％が軸比2.5～4.5，約52％が軸比2.5 

未満の豪雨域であった。前者は，線状降水帯か否
かの判断が分かれる豪雨域で，後者は，「顕著な
大雨に関する気象情報」の発表基準（軸比2.5以上）
を満たさない豪雨域である。

Q9(A) 

Q16(A) 

Q19(B) 

Q18 (B) 

Q13 (C) 

Q11 (A) 

Q3

Q7

Q8
Q12

Q5

Q6

γ = 4.0

A:  令和2年7月豪雨
Q9  （2020年7月4日8時）
Q11（2020年7月3日21時）
Q16   (2020年7月4日2時）

B：平成21年7月中国・
九州北部豪雨

Q18   (2009年7月24日19時）
Q19   (2009年7月24日17時）

C：平成24年7月九州北部豪雨
Q13（2012年7月12日6時）γ = 4.5

Q10 

Q2

Q20
γ = 2.5

図12　 補正後の軸比2.0～5.0の豪雨域に対して線状降水帯と思うと回答した割合と気象庁の命名豪雨事例
（A：令和 2 年 7 月豪雨，B：平成21年 7 月中国・九州北部豪雨，C：平成24年 7 月九州北部豪雨）と
の関連性。
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7 ．�結論
　本研究では，九州大学と山口大学の 4 つの授業
の受講生を対象に，線状降水帯の形状に関するア
ンケート調査を実施し，線状降水帯と思う割合と
豪雨域の軸比との関連性を調べた。
　その結果，受講生の80％程度が線状降水帯と思
う軸比は4.5以上であることがわかった。それは，
気象庁の「顕著な大雨に関する気象情報」の運用
で扱う線状降水帯（軸比2.5以上）よりも細長い形
状の豪雨域を受講生が線状降水帯と思っているこ
とを示している。一方，軸比2.5～4.5の範囲では，
雨量分布が単純な構造をしていないため，線状降
水帯と回答した割合の変動が大きく，その判断が
受講生の間で分かれることがわかった。以上示し
た線状降水帯の回答傾向は，豪雨域の形状や受講
生の専門性に関係なく，独立した授業間でほぼ一
致していることが明らかになった。
　さらに，以上得られた知見を過去の豪雨域と災
害事例と照らし合わせた結果，受講生の80％程度
が線状降水帯と回答すると考えられる軸比4.5以
上の豪雨域は，全国で過去に発生した豪雨域の約
8 ％に過ぎないこと，また，線状降水帯と思うか
どうかの判断が分かれる軸比2.5～4.5の範囲には，
気象庁の命名豪雨と関わる災害事例が含まれてい
ることがわかった。
　以上のように，大学生が線状降水帯と思う軸比

の範囲と気象庁の運用で扱う線状降水帯の軸比の
範囲が一致していないことがわかったが，今後は，
本間らのアンケート調査7）と同様，年齢，性別，
地域などの属性を考慮して，幅広くアンケート調
査を実施し，一般の人々に対しても類似した傾向
を示すのかを検証する必要がある。また，軸比の
小さい，厚みを持った線状降水帯でも豪雨災害を
引き起こした事実があることを考慮すると，気象
庁の運用で扱う線状降水帯のイメージを一般の
人々に定着させていくことが望ましい。そのため
の取り組みとして，例えば，軸比2.5以上の線状
降水帯を対象に，厚みのあるものから，文字通り

「線状」のものまで気象庁 HP で公開し，過去の
災害事例と結びつけて，線状降水帯に関わる防災
のための基礎資料として役立てることが考えられ
る。
　また，「顕著な大雨に関する気象情報」が発表
される際には線状降水帯の発生が伝えられるが，
既に警戒レベル 4 相当の災害危険度に達している
ため，その前から確認できる雨雲レーダーと解析
雨量の活用方法を防災教育等で教えることは有意
義である。その際に懸念されることは，メディア
が線状降水帯を強く意識させる形で災害の危険性
を発信しているため，一般の人々の線状に見える
か否かの判断が災害の危険性の感じ方や判断に影
響を与えていないか？　という点である。実際，

表 2　 既出研究に基づく，軸比に対する豪雨域の発生割合。表中の灰色部分は，Hirockawa らの研究結果11）

に対する軸比2.5以上の範囲を示す。

論文 豪雨域の抽出 対象 豪雨域
の数 軸比⇒ 1.0～

2.0
2.0～
2.5

2.5～
3.0

3.0～
3.5

3.5～
4.0

4.0～
4.5

4.5～
5.0 5.0～

辻本ら（2017）15）

右記は，論文中
の図－ 9 から読
み取った割合

気象庁合成レーダー
降水強度20 mm/h 以
上の閉じた領域

（300 km2以上）

2012年 7 月12日
平成24年 7 月
九州北部豪雨

87 割合（％）⇒ 9.2 46 40.2 4.6

2014年 8 月20日
広島豪雨 31 割合（％）⇒ 0 0 54.8 45.2

2013年 8 月 9 日
平成25年 8 月

秋田・岩手豪雨
65 割合（％）⇒ 18.5 53.8 27.7 0

Hirockawa.et al.
（2020）11）

右記は，論文中
の Fig.15から読
み取った割合

1） 解析雨量80 mm/3h
以上の閉じた領域

（500 km2以上）
2） 領域内に解析雨量

100 mm/3h 以上の
格子点を含む

2009～2018，
4 ～11月全国 4,965 割合（％）⇒ 33 19 16 11 8 5 4 4
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強い雨域が線状に見えない場合でも，同じ地域に
停滞すれば豪雨となり，災害につながる恐れがあ
るため，その点を今後検証し，雨雲レーダーと解
析雨量を使った防災の取り組みに反映させること
が必要である。
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要 旨

　本研究では，九州大学と山口大学の 4 つの授業の受講生を対象にして，線状降水帯の形状に
関するアンケート調査を実施し，線状降水帯と思う割合と豪雨域の軸比との関連性を調べた。
その結果，受講生の80％程度が線状降水帯と思う軸比は4.5以上であることがわかった。それは，
気象庁の「顕著な大雨に関する気象情報」の運用で扱う線状降水帯（軸比2.5以上）よりも細長い
形状の豪雨域を受講生が線状降水帯と思っていることを示している。その傾向は，豪雨域の形
状や受講生の専門性に関係なく，独立した授業間でほぼ一致していることも明らかになった。
以上の知見に基づくと，受講生が線状降水帯と思う軸比4.5以上の豪雨域は，全国で過去に発生
した豪雨域の約 8 ％に過ぎないことがわかった。
　以上の結果は大学生を対象に得られた知見なので，今後は，年齢，性別，地域などの属性を
考慮して，幅広くアンケート調査を実施し，一般の人々に対しても類似した傾向を示すのかを
検証する必要がある。また，軸比の小さい，厚みを持った線状降水帯でも豪雨災害を引き起こ
してきた事例があることを考慮すると，気象庁の運用で扱う線状降水帯のイメージを一般の
人々に定着させていくことが望ましい。
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