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Today’s Earth による全球から市町村規模までの洪水予測 
 

芳村圭（東京大学 生産技術研究所） 

 
１．はじめに 

世界の自然災害による経済被害額の年平均値にお

いて、洪水は約 1040 億米ドルと約三分の一を占める

とされ、地震被害額と同程度を占めている。日本に

おいても 2018 年の西日本豪雨では 1 兆 1 千億円、

2019 年の台風 19 号では 1 兆 8 千億円の被害が出て

いる。洪水による被害を軽減することが世界中で極

めて重要かつ喫緊の課題であることには議論の余地

は無い。 

そのような背景もあり、2023 年 2 月に「気象業務

法及び水防法の一部を改正する法律案」が閣議決定

され、「民間事業者による予報の高度化」が盛り込ま

れた。新設される洪水予報のための許可基準は、2023

年 7 月時点で明らかになっていないが、現在存在す

る洪水に関する民間による予報業務の法的な制限が

緩和されることが見込まれている。 

一方後述する JAXA／東大が開発した Today’s 

Earth では、全球から市町村スケールまでの水循環

推計及び予測を行っており、洪水予報への利用可能

性を鋭意検討している。本講義では、洪水予報をめ

ぐる昨今の情勢にからめて、Today’s Earth の成果

を紹介する予定であるが、本稿では、あまりそこで

触れることのない歴史を綴ろうと思う。 

 

２．Today’s Earth とは 

Today’s Earth（TE）(Yoshimura et al., 2008)と

は、東大と JAXA が共同開発した、全世界を対象とし

た水文予測シミュレーションシステムである（図１）。

本システムでは、時々刻々と変化する気象状況に応

じて、地表面や河川の状態を数値計算から導き出し、

その結果をデータや画像として提供している。TE で

は、降雨流出過程は陸面物理モデル（MATSIRO）、河

川流下過程は集水域ベースのマクロスケール氾濫原

モデル（CaMa-Flood）を採用している。GSMaP の降水

量、MODIS から得られた放射量等、衛星観測に基づ

くリアルタイムの気象情報を可能な限り多く使用し、

土壌水分量や蒸発散量、河川流量等の陸域水文量の

現況解析及び予測している。やや低解像度（1/4 度）

の全球版（TE-Global）と高解像度（1/60 度）の日本

版（TE-Japan）の 2 種類を公開しているが、日本版

の洪水予測情報は、2023年 7 月現在、気象業務法の

定めにより一般向けには非公開である。 

 

図１ Today’s Earth の概要 

 

３． Today’s Earth 開発秘話 

3.1 TE 黎明期（2002〜2008） 

TE の歴史は案外古く、2002 年くらいにまで遡る。

当時、気象庁が GSM の予報データを GPV として配布

しはじめ、東大生産研喜連川研がそのアーカイブを

行っていた。同じ研究所にいた筆者は、修士論文で

作った色水解析のモデル（CMA; Yoshimura et al., 

2004）や水同位体循環モデル（ICM; Yoshimura et 

al., 2003）をリアルタイムに動かして可視化すれば、

みんなの役に立つに違いないと思って作ったのが

Today’s Earth の原型である（図２）。案の定全球の

降水同位体比の値をリアルタイムで示したところで、

全球⽔⽂量予測システムToday’s Earth (TE)
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陸上の⽔循環に関わる物理量（ ⼟壌中の⽔分量や河川流量等） について、
衛星観測とモデルシミ ュレーショ ンを融合し 、 リ アルタイムにて推計・ 予測している

。
全球システム
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Todayʼs Earth ‒Globa l (全球システム)
全球50km格⼦、河川については約25km格⼦で運⽤中。
全球10km化やアンサンブル予測に向けた開発を実施中。
Todayʼs Earth ‒Japan (⽇本域システム)
約1㎞格⼦で運⽤中。
2020年3⽉末にリアルタイム運⽤化(予測を含む)が完了。

データ提供部：
⽔循環に関連する各種物理量に

加え、危険度情報も計算・画像

表⽰し、ウェブサイトを通じて
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⼊⼒データ作成部：
衛星観測データと気象庁再解析
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⼒⽤の統合⼤気データセットを

作成

モデル計算部：
陸⾯過程モデル（陸・⼤気間の

熱・⽔収⽀計算）と河川氾濫モ

デル（河川における流⽔計算）
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【 主な成果】
• WMO HydroSOSに、GloFAS（EU）

WorldWideHype（瑞）などとともにデー
タ提供が進められている。

• 内閣府SIPⅡに参加し、TE-Japanの予測
データを災害発⽣前の観測計画最適化に活

⽤中。
→ 令和2年7⽉豪⾬では筑後川氾濫時に実
際の災害チャーター撮像範囲決定に寄与。

• ALOS浸⽔域推定の事前情報としても精度
向上・ 計算効率改善に貢献。

降水量(Lv1)

河川流量(Lv4)

降水同位体比(Lv3)

水蒸気起源
(Lv4)

図２ 黎明期の Today’s Earth の画像 
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観測もないので、何の役にも立たなかったが、それ

でも cron が自分の寝てる間にも図を描いてくれて、

どこからでも explorer で見られるというのは、それ

自体が楽しい作業であった。 

2005年修了の岡澤毅氏が 0.1度の日本域河川網を

作ってからは、日本域版の整備に力を注いだ。そん

な中、2007 年修了の咲村隆人氏が、0.1 度解像度で

の長期シミュレーションからはじき出した確率流量

指数（Discharge Probability Index; DPI）が、過

去の洪水被害の分布と整合的であることを発見した

のである。DPI を実時間で推計すれば、洪水の予測

になるのでは、と考え、MSM の GPV 配布を使って作

ったのが、0.1 度の日本域版である（芳村ら、2007; 

Yoshimura et al., 2008）。これを Today’s Japan と

呼ぶこととし、極端に高い DPI をアラートとしてメ

ールに飛ばすようにした。TE の洪水予測が産声をあ

げた瞬間であった（図３）。 

 

図３ 確率流量指数を TE に適用した際のスライド（2007

年のもの） 

 

3.2 TE 低迷期（2008〜2014） 

その後紆余曲折を経て、2008 年ごろ、JAXA/EORC

の横軸研究（それぞれの衛星ミッションを縦軸とし

て、それらを横断的にみようという野心的な取り組

み）の一環として、沖理子氏（現 EORC センター長）

と可知美佐子氏が中心となって、JAXA のリソースで

TE を引きとってくれることとなった。その際、名前

が Yesterday’s Earth at EORC 略して YEE（イエー）

となったのは、若干の黒歴史である。当時芳村はア

メリカでポスドク中であったので、詳しい経緯はわ

かっていないが、私が書いたぐちゃぐちゃのコード

を丁寧に読み解いてくれただけで、感涙ものであっ

た。 

ただし、そのあたりから、TE（YEE）は苦しい期間

が続いていったように思う。一人の私利私欲のため

ではなく、JAXA という夢のある企業がやるのである。

当然期待も大きい。だが、TE 自体は私の修論当時と

本質的に変わりばえしていない。なぜなら汚いコー

ドのポートに手一杯であり、マンパワーもそれほど

あるわけではなかったためである。当の私はアメリ

カにおり、あまり状況も把握していなかったが、今

思えばこの時期に継続してくれたからこそ今の TE

があるのだと思う。当時の大変な時期を凌いでくれ

た沖氏と可知氏に改めて感謝申し上げる。ちなみに

2010 年以降は、芳村が日本に戻って TE チームに加

わっているが、そんなのは微風に過ぎず、相変わら

ず苦境に立たされていた。 

 

3.3 TE リボーン期（2015〜2020） 

TE が社会に必要であり、しかも大きく改良しなけ

ればいけない、と強く思い至ったイベントが 2015 年

9 月に起こった平成 27 年関東・東北豪雨、いわゆる

鬼怒川洪水である。調査論文（芳村ら, 2016）もあ

るので詳細はそちらを御覧いただきたいが、上述の

思いに関するポイントは 2 つある。洪水は本当にど

こにでも起こることの実感と、昔作った TE からの予

測が的を射ていたということである。前者について

は、恥ずかしい話だが私自身洪水が首都圏で起こる

ことをあまり現実的に思っていなかったが、当日 9

月 10 日、壊れた堤防の間近でごうごうと堤内地に流

れ込む濁流をみて、本当にこのままではいけないと

心から思った。後者については、黎明期に作った 0.1

度の日本版システムにおいて、9 月 9 日 15 時からの

予報で、10 日午前ごろに大きな DPI が鬼怒川に出て

いたことが、あとになって確認された（図４）。実際

に洪水に見舞われた常総市よりは上流でのアラート

であったが、このようなアラートであっても必要な

人が多くいるのだということと、この性能を良くし

なければいけないということを改めて強く認識させ

られた。 

 その思いに共鳴し、TE を大きく発展させてくれた

若者が二人いるので紹介したい。まず、2015 年当時

卒論生だった石塚悠太氏である。彼は、私と一緒に

鬼怒川洪水を目の当たりにしてから、洪水予測をテ

ーマと決め、私が作った全球版と日本版を完全に上

位互換するシステムを構築し、その性能についても
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より包括的に評価し、しかもより現代的な GUI も作

る、という、一人何役か分の仕事をしたスーパーマ

ンである。もう一名は、2017 年に JAXA に入社して

いきなり TE 担当となった、山本晃輔氏である。彼は、

大きな視野をもって全体をしっかりと把握しながら

も、細部にも気を配ることもできる稀有な人材で、

現在の TE 開発の中心的な推進力を担っている。日本

域の 1km 解像度化、アンサンブル化、といった開発

要素から、TE を利用する民間企業や自治体との交渉

まで、JAXA 職員らしくオールラウンドにできる、こ

れまたスーパーマンである。こうした若手に恵まれ

たこともあり、TE はリボーンに成功したと考えてい

る。 

 

3.4 TE 発展期（2020〜） 

まだどうなるかわからない期間ではあるが、冒頭

で記したように、気象業務法改正による洪水予報の

規制緩和の動きとともに進んでいることが特徴だと

言えよう。また、約 60 自治体からの利用もあるほか、

いくつかの企業との共同研究も進んでいるというこ

とからもわかるように、情報を作るところに努力を

すれば良いだけでなく、情報の流し方もよく考えて

いかなければいけないことも、この時期の特徴であ

る。一方で、洪水予測という点で、解像度の点から

難しいところのあった全球版のほうでも、発展途上

国など明らかに必要度の高いところにきちんと貢献

していくことが重要かつ期待されているところであ

り、そのような発展も視野にいれて進めていく必要

がある。 

 

４．おわりに 

すでに 20 年以上、Today’s Earth に関わってきて

いるが、ここに書ききれなかったたくさんの人々の

力を借りて進めてきたのだということを、改めて思

い知らされた。この場を借りてこころより御礼申し

上げたい。 
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図４ 黎明期の Today’s Earth を用いた鬼怒川洪水の

予測 


