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近年，全国的に大雨や短時間強雨の発生頻度が増加している一方，降水日数は減少しており，降水の極

端化が起きている．局地的な大雨を降らすことのできる積乱雲の発達条件の 1つに，地上付近の水蒸気が

ある．そこで本研究では，全国の観測点で月毎に GPS可降水量の長期時空間変動傾向を調べ，海水面温度

や気温との関係を明らかにすることを目的とする．  

その結果，GPS 可降水量の 5 月は減少傾向，7 月は増加傾向が見られた．気温においては日最低気温，

日平均気温，日最高気温ともに 8月に最も強い上昇傾向が見られ，日最低気温の第三四分位数以上の範囲

においては 8月の GPS可降水量が増加傾向にある地点全てで上昇傾向を示した．このことから，気温が可

降水量に影響を与えている可能性が示唆された．また，海水面温度においては高緯度地域ほど上昇傾向が

大きかったのに対して，GPS 可降水量においては変動傾向を示した地点は低緯度地域に多かった．よって，

海水面温度と可降水量の関係は明確にならなかった． 
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1. はじめに 

 

可降水量は大気中に含まれる最も支配的な温室効

果ガスであり，温暖化の進行とともに増加傾向にあ

ると言われている 1)．大雨を降らすことのできる積

乱雲の発達条件として水蒸気がある．よって，大雨

は水蒸気に影響していると分かる 2)．そのため，全

国の観測点における可降水量の長期時間変動と，そ

の要因や影響について調べる必要があると考えた． 

既往研究として，大久保がラジオゾンデ可降水量

の変化率と気象要素や海水面温度の変化率を比較し

た 3)．結果，比較的多くの観測点で可降水量は増加

傾向にあり，近年は極端に可降水量が多い日が出現

していること，また一部の観測点では極端に可降水

量が少ない日も出現している可能性が示唆された．

海水面温度の長期時空間変動とラジオゾンデ可降水

量の長期時空間変動の関係は明確にならなかったが，

可降水量の上昇傾向に比べて気温の上昇に伴う飽和

水蒸気圧の上昇傾向が大きいことが示唆された． 

そこで GPS 可降水量に変更し，長期時間変動傾向

を調べ，その空間的特徴と海水面温度や気温との関

係を明らかにすることを目的とする．既往研究で使

用したラジオゾンデ可降水量は観測が一日 2 回であ

ったのに対して，GPS 可降水量は一時間毎に観測さ

れることから，より精密な解析が期待できる．また，

GPS 可降水量は観測点が多く，ラジオゾンデ可降水

量とは異なり内陸部にも多くの観測点があるため，

内陸部の可降水量についても変動傾向を調べること

ができる． 

 

2. 手法 

 

2.1 対象期間，対象地域及び使用データ 

本研究では，1997 年～2020 年の 24 年間(石垣島
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と宮古島においてはデータの欠如から 1998 年～

2020年の 23 年間)を対象期間とする． 

可降水量とはある地点上空の水蒸気の積算量のこ

とで，単位は降水量と同じ mm で表される．GPS可降

水量とは，国土地理院が公開している全国の電子基

準点における対流圏遅延量推定値から求められた可

降水量のことである 4)．本研究では図 1に示す 56箇

所のデータを使用する 5)． 

本研究では，GPS 可降水量の一時間毎のデータか

ら一日毎の平均値を計算した． 

海水面温度のデータはコペルニクス気候データス

トア 6)が提供しているもので，衛星観測から得られ

た海水面の一日毎の平均温度である．そのデータか

ら図 1 の観測点それぞれを中心として半径 100kmの

範囲で日平均値を計算した． 

気温のデータとして気象庁が提供している日最低

気温，日平均気温，日最高気温のデータ 7)を使用し

た．図 1 で示した全国 56 箇所の電子基準点に最寄

りの観測点のデータを用いた． 

 

図 1 電子基準点の配置図 5) 

 

2.2 GPS可降水量の長期時間変動評価手法 

各観測点において，GPS 可降水量の一日毎の平均

値から月毎の第一四分位数と第三四分位数を求める．

第一四分位数以下の範囲(25％以下)，第一四分位数

と第三四分位数の間の範囲(25％～75％)，第三四分

位数以上の範囲(75％以上)でそれぞれ平均値を計算

する．月最低値や月平均値，月最高値を使用せずこ

のようにした理由は，月単位の最低値や最高値はあ

る 1 日の値であり，極端に大きな値や小さな値とな

る可能性があるからである． 

月毎に算出した 3 つの値を用いて月毎に Mann-

Kendall 検定を行い，GPS 可降水量の変動傾向を調

べ，Sen’s Slope 8)を計算し一年あたりの変化量を

調べる．Mann-Kendall 検定は，時系列に沿って並べ

たデータが独立で同一の確率分布に従うという帰無

仮説の成立の有無を検定する手法である 9)．天候等

の影響によって気象データにはランダム性があり，

発生確率は正規分布に従うとも限らない．よって確

率分布を仮定する必要のないノンパラメトリック検

定である Mann-Kendall 検定を用いる．  

有意水準 5％で有意な変動傾向が見られた月の変

化量のみを採用し，それ以外の変化量は 0 とする． 

 

2.3 海水面温度および気温の長期時間変動評価手法 

2．2 と同様に一日毎のデータを月毎で 3つの範囲

に分けてそれぞれで平均値を計算する．算出された

値を用いて Mann-Kendall検定を行い，Sen’s Slope

を計算して一年あたりの変化量を求める．  

有意水準 5％で有意な変動傾向が見られた月の変

化量のみを採用し，それ以外の変化量は 0 とする． 

 

3. 結果と考察 

  

3.1 GPS可降水量の長期時間変動評価 

1997年から 2020年までの 24年間の各月の GPS可

降水量の長期時空間変動について検討を行った．有

意な変動傾向を示した地点が多かったのは，5 月の

25％以下(図 2)と 7 月の 25％以下(図 3)であった．

5 月の 25％以下は多くの地点で有意な減少傾向にあ

り，7 月の 25％以下は多くの地点で有意な増加傾向

にあることが分かった．変動傾向を示した地点はい

ずれも高緯度地域より低緯度地域が多かった．なお，

全ての図において有意な変動傾向が見られなかった

地点は表示していない． 

5 月は極端に可降水量の少ない日が発生しており， 
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7 月は可降水量の少ない日が減少し，全体的に底上

げされている傾向にある可能性が示唆される． 

GPS 可降水量の有意な変動傾向を示した地点があ

る地域に集中する傾向は見られたが，内陸部と沿岸

部という違いによる特性は見られなかった．よって

GPS 可降水量において内陸部と沿岸部といった地理

的要因による影響はないと推測した． 

 

－0.5(mm/年)                         ＋0.5(mm/年) 

図 2 GPS可降水量の 5月の 25％以下の変化量 5) 

 

－0.5(mm/年)                         ＋0.5(mm/年) 

図 3 GPS可降水量の 7月の 25％以下の変化量 5) 

 

3.2 海水面温度と GPS可降水量との関係 

 海水面温度において有意な変動傾向を示した地点 

が多かったのは 8月の 75％以上(図 4)で，広範囲で

上昇傾向にあり，低緯度地域に比べて高緯度地域の

変化量が大きい傾向にあった． 

GPS 可降水量の 8 月の 75％以上(図 5)では有意な

変動傾向を示した地点は少ないが，高緯度地域に比

べて低緯度地域の変化量が大きい傾向にあり，海水

面温度とは逆の結果となった．GPS 可降水量が多く

の地点で有意な変動傾向を示した 5 月と 7月につい

ては，海水面温度では有意な変動傾向を示した地点

は少なく，7 月より 5月に上昇傾向が見られた． 

 既往研究でも海水面温度と可降水量の関係は明確

にならなかったことから，可降水量の変動において

海水面温度の影響は小さいと考えた． 

 

－0.1(℃/年)               ＋0.1(℃/年) 

図 4 海水面温度の 8月の 75％以上の変化量 5) 

 

3.3 気温と GPS可降水量の関係 

気温が上昇すると飽和蒸気量も上昇するため，大

気中に含むことができる水蒸気量も増加する 10)．こ

れが，可降水量が温暖化とともに増加する要因であ

る．そこで，気温と GPS 可降水量の関係について検

討を行った． 

気温において有意な変動傾向を示した地点が多か

ったのは日最低気温の 8月の 75％以上(図 6)で，低

緯度地域を中心に上昇傾向を示していた．GPS 可降

水量の 8 月の 75％以上(図 5)において有意な変動傾

向を示した地点を包括していた．これは GPS可降水 
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量の 8月の他の範囲も同様であった． 

GPS 可降水量が多くの地点で有意な変動傾向を示

した 5 月と 7 月については、日最高気温と日平均気

温では 7 月より 5 月の上昇傾向が大きく，日最低気

温では 5 月，7 月ともに変動傾向を示した地点が少

なく，どちらの月がより上昇傾向が大きいか判断で

きなかった． 

このことから，可降水量が気温に与えている影響

よりも，気温が可降水量に与えている影響のほうが

大きいと考えられる． 

 

－0.5(mm/年)                ＋0.5(mm/年) 

図 5 GPS可降水量の 8月の 75％以上の変化量 5) 

 

－0.18(℃/年)                  ＋0.18(℃/年) 

図 6 日最低気温の 8月の 75％以上の変化量 5) 

4. まとめ 

 

5 月は極端に可降水量の少ない日が発生している

のに対して，7 月は可降水量の少ない日が減少し，

全体的に底上げされている傾向にある可能性が示唆

された． 

海水面温度との関係は明確にならなかったが，一

部の地域において気温が可降水量に影響を与えてい

る可能性が示唆された． 
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