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　近ごろ「ゲリラ豪雨が増えている」、「雨

が激しくなっている」と感じている方も

多いかもしれません。気象庁の統計でも

実際に強い雨の回数が増えているいるこ

とが報告されています。ゲリラ豪雨とい

えば、神戸市の都賀川での急激な増水に

よるいたましい事故や広島豪雨による土

砂災害なども記憶に新しいと思います。

竜巻にしても、毎年数回は竜巻の発生や

被害のニュースが流れています。

　このゲリラ豪雨や竜巻による被害から

逃れる方法はないのでしょうか？　答え

は半分イエスで半分ノーです。例えば、

広島豪雨での土砂崩れの発生を防ぐこと

はできませんでしたが、事前に適切な情

報（予報）があって避難できていれば人

命は助けられたのではないかと言われて

います。

　このようなゲリラ豪雨や竜巻、土砂災

害などの予報・予測が難しいのはどうし

てでしょうか？　それは、豪雨が積乱雲

（入道雲、雷雲）によってもたらされるた

めです。積乱雲の特徴は、強い上昇気流

により急激に高く発達して上空に大量の

降水粒子（雨や雪）を作り、それを一気

に落とすことにより非常に限られたとこ

ろに大雨や強風をもたらすことです。

　では、これらの豪雨や竜巻の予測に必

要なことはどんなことでしょうか。積乱

雲が、「急激に高く」、「限られたところ（狭

い範囲で）」発生することを考えますと、

発生する時刻や場所をこれまで以上に素

早く、ピンポイントで予測することが必

要なのです。現在の一般的なレーダ観測

では、５分毎に 10 数仰角（高度）のデー

タを取得していますが、ゲリラ豪雨の探

知には十分ではありませんでした。

　ところで、積乱雲がやってくることが

分かったとして、私たちはその情報をど

うやって得ることができるでしょうか？

最近はスマートフォンなどでも雨雲到来

などを知らせてくれるサービスが出てき

ておりますので、これらを活用するのは

大変有効だと思います。河川・下水道・

道路等を管理する自治体にとっても、こ

れまでにキャッチできなかったゲリラ豪

雨や竜巻を捉えられるようになりますと、

住民に避難を勧告したり、下水道のポン

プを稼働させて下水道を溢れさせないよ

うにする準備などには、メリットがある

と思います。ただし自治体には責任がか

かりますので、より正確な情報が必要に

なってきます。

　前置きが長くなりましたが、本稿では、

戦略的イノベーション創造プログラム

（SIP）の中で実施している豪雨・竜巻の

観測予測システムの研究開発について紹

介します。この研究開発では、ゲリラ豪

雨をもたらす積乱雲を立体的に素早く捉

えて、ゲリラ豪雨や竜巻を少しでも早く

予測し、その情報を利用者（自治体や事

業者、市民）へ提供することを目的とし

ています。
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ルチパラメータ（MP）フェーズドアレイ

気象レーダ（以下、「MP-PAWR」と呼びます）

の開発とその実社会への応用です。豪雨

や竜巻の早期検知（予測）に有効なのは、

積乱雲の中で大雨が形成されている様子

を的確に捉える事が重要であるため、既

存の観測システムに加えて、MP-PAWR を

開発することにより、時間変化の激しい

積乱雲をこれまでの 10 倍程度の高時間分

解能（短い時間間隔）で立体的にかつ定

量的（雨量を正確）に捉え、予測技術の

高度化、応用に寄与します。

　具体的には、以下の４つのテーマを軸

に研究開発を実施し、上述の目標達成を

目指しております。

ａ．MP-PAWR、パッシブレーダ等の

　　研究開発

ｂ .ゲリラ豪雨等を引き起こす積乱雲の

　　観測予測技術開発

ｃ .鉄道における局地的短時間強雨等に

　　よる災害に関する減災技術

ｄ .水災害に対する観測・分析・予測技

　　術の開発及び導入等

　それぞれの位置づけは、ａが急速に発

達する積乱雲を高時間分解能で定量的に

捉えるツールとしての機器開発、ｂはａ

のレーダ等によって得られるデータを用

いた予測技術の研究開発です。ここでは、

特に MP-PAWR の性能を最大限に引き出す

研究が必要となるほか、さらなる早期予

測に向けた MP-PAWR では検知できない雨

雲の発生前や発生初期の観測データを気

象予報モデルと合わせて有効利用する研

究も重要となります。ｃとｄは応用（出口）

研究開発の１つと捉えられ、鉄道交通シ

ステムに焦点をあてたものと河川・土砂

災害・都市浸水に焦点を当てた研究開発

です。これらのａからｄの研究開発によ

り、ゲリラ豪雨や竜巻について、その予

　国は平成 25 年に科学技術イノベーショ

ン総合戦略を打ち出し、それを受けて総

合科学技術・イノベーション会議は戦略

的イノベーション創造プログラム（SIP）

および革新的研究開発推進プログラム

（ImPACT）を創設しました。特に SIP は、

府省・分野の枠を超えて、基礎研究から

出口（実用化・事業化）までを見据えた

研究開発を実施するものであり、SIP の

事業としては 11 課題が掲げられ、そのう

ちの１課題が「レジリエントな防災・減

災機能の強化（プログラムディレクター：

中島正愛 京都大学教授）」です。「レジリ

エントな防災・減災機能の強化」では、

大地震・津波、豪雨・竜巻等の自然災害

に備え、官民挙げて災害情報をリアルタ

イムで共有する仕組みを構築、予防力の

向上と対応力の強化を実現することを目

標としており、私たちの研究であるゲリ

ラ豪雨や竜巻の早期探知なども研究開発

目標の 1つとして掲げられています。

　私たちの行っている研究開発で目指す

ものは、「最新技術による機器開発・観測」

から、それらを用いた「豪雨等の観測・

予測技術の高度化」、そして「予測技術の

応用・利用」までをシステム化すること

です。すなわち、１）新しいレーダを開

発してこれまで見ることができなかった

現象を捉えて、２）このレーダとともに

様々な観測測器による観測およびそれら

を用いた予測技術を開発し、３）様々な

目的に利用する、ことです。その中で、

鍵となるのは最新のレーダ技術によるマ
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測と実社会での利用（応用）までを含む

システムのプロトタイプを構築すること

を目指しています。

　テーマａについては、情報通信研究機

構、大阪大学、東芝、名古屋大学が担当し、

テーマｂについては、防災科学技術研究

所、日本気象協会が担当、テーマｃは鉄

道技術総合研究所が埼玉大学・山口大学

と協力して実施し、テーマｄは国土交通

省国土技術政策総合研究所が担当してお

ります。そのほかにも、大学や研究機関、

自治体等が協力機関として研究に参画し、

実証実験等を実施する計画になっており

ます。

　気象レーダと言いますと、台風や大雨

の時に天気予報やニュースでは地図に重

ねて雨域（と強さ）が示されていると思

います。このようなレーダをもってして

もゲリラ豪雨をとらえることが難しいこ

とは初めにも書きました。それを解決す

るためにフェーズドアレイレーダが開発

されました。このレーダの最大の特徴は、

30 秒ごとに３次元の（立体的な）雨雲の

情報を得ることができることです（この

レーダでは通常のレーダのほぼ 10 分の１

の時間で立体的な雨雲の情報を得ること

ができますが、その分、データも大量に

なります）。積乱雲の場合は、強い上昇気

流により上空に大量の降水粒子（雨や雪）

が作られ、それが地上に落ちてきますの

で、高い高度で大雨（の素）を捉えられ

れば、それがそのまま予測につながりま

す。ですから、極端に言えば、MP-PAWR

を用いますとそれだけでゲリラ豪雨の予

測につながります。MP-PAWR のプロトタ

イプと言えるフェーズドアレイ気象レー

ダ（PAWR）は、情報通信研究機構・大阪

大学・東芝が開発しました（写真）。こ

のレーダの特徴は、写真からはわかりま

せんが、128 本のアンテナが並んでいて、

それぞれで受信した雨雲から反射してき

た電波を処理して立体的な情報が得られ

ることです。

　ここで、PAWR を MP-PAWR の違いについ

て説明します。レーダは電波を雨雲に向

けて発射し、雨雲から返ってくる微弱な

電波をとらえて、その時間と強さから雨

の強さと位置を推定するものです。とこ

ろが、同じ強さの電波を受信しても、大

粒の雨のときと小粒の雨のときでは雨量

が異なります。この問題の解決のために

PAWR では１種類の電波を送信していたも

のを、MP-PAWR では２種類に増やして、

雨の特徴をより正確に観測します。この

レーダは、多く（Multi）の要素（Parameter）

を得ることができるので、MP レーダと呼

んでいます。MP-PAWR では、半径 60km 圏

内を 30 秒程度で、上空 15km 程度までの

詳細な三次元空間の降水雲の探知が可能

となり、MP 化により高精度な降水量推定

が実現できます。

 

　ここまで、新しいレーダについて説明

してきましたが、これで、何が変わるの

でしょうか？　何が足りないのでしょう

か？　毎日の生活で突然大雨に降られて、

ずぶ濡れになった時には、たとえ「10 分

でも前に情報があれば」と思うでしょう。

また、防災の観点では豪雨や竜巻の発生
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めるほか MP-PAWR を用いた本格的な社会

実証実験を行う計画です。

　私たちの研究開発では豪雨や竜巻の発

生を事前に捉えて、適切な避難ができる

ようになることを目指しています。さら

に、2020 年には東京でのオリンピック・

パラリンピックが控えています。夏はゲ

リラ豪雨が多発しますので、この研究で

開発したものが、東京オリンピック・パ

ラリンピックに活用されることを目指し

て、さらなる開発を続けていきます。
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に対する自治体からの避難勧告のタイミ

ングも重要です。

　これは、２つの課題に整理されます。

１つは、ゲリラ豪雨などの大雨を素早く

ピンポイントで観測する技術がなかった

ことです。私たちは、MP-PAWR による劇

的な改善を期待しています。もう１つは、

これらの情報を必要としている人にいか

に伝達するかということです。ゲリラ豪

雨や竜巻では積乱雲が発生するずっと前

にピンポイントで予測することは難しい

ので、MP-PAWR を使ったとしてもやはり

30 分前位になってしまいます。となりま

すと、インターネット・スマートフォン

などを利用した直接的な情報配信も重要

です（緊急地震速報のイメージです）。一

方で、土砂災害が河川氾濫といった災害

では避難行動につなげるためには少なく

とも数時間前（できれば半日前）に予測

する必要がありますので、それに向けた

研究開発も行っております。

　

　現在、このプロジェクトは５年計画の

３年目ですが、レーダ（MP-PAWR）の開発

と平行して、予測システムの開発を行っ

てきているところです。特に、SIP のプ

ログラムとしては社会に実装するところ

までを視野に入れておりますので、自治

体や事業者、一般市民を対象とした社会

実証実験を行ってきております。例えば、

平成 27 年度には、一般市民を対象とした

「10 分先の大雨情報」の社会実験をテー

マｂの防災科学技術研究所と日本気象協

会が実施しました。また、テーマａでは、

既存の PAWR を用いて、ゲリラ豪雨の早期

探知の実験を行っております。今後さら

に、各テーマにおける社会実証実験を進
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