
１．はじめに

本シンポジウムの主題は，「線状降水帯などに代表

される集中豪雨や台風に伴う大雨，それに伴う災害を

主な対象とし，最も大きな被害をもたらす土砂災害の

様相，10年程度先を見通したときに必要となる観測・

予測技術及び災害情報の提供に関する技術」である．

気象は乱流スケールから惑星スケールの広範囲に渡る

スケール間相互作用を含むマルチスケール現象であ

る．スケール毎に予測可能性が異なり，予測手法・予

測技術も違えば，予測情報が果たすべき役割も違う．

大きなスケールの現象ほど予測可能性が長く，細かく

ピンポイントになるほど予測可能性が短い．例えば，

主題にある「線状降水帯などに代表される集中豪雨」

は，総観規模に対流不安定な環境下で，同じ場所で大

気下層の水蒸気供給が継続し対流が立ち続ける条件が

揃ったときに起こる．その予測可能性は，総観規模の

環境場から，個々の積乱雲まで複数のスケールを含

む．それぞれのスケールで，数日先まで予測可能性を

持つ総観規模の環境場，12時間程度先まで予測可能性

を持つ積乱雲の集合組織化，直近30分程度先まで予測

可能性を持つ個々の積乱雲の内部構造などが考えら

れ，それぞれ予測手法も違えば，防災情報として果た

すべき役割も違う．

本発表では，著者らのグループで取り組んできた

スーパーコンピュータ「京」を使った研究を紹介し，

フェーズドアレイ気象レーダやひまわり８号といった

新しい観測技術と次世代スーパーコンピューティング

技術を活用することでどのような予測が技術的に可能

となるか議論する．これに基づき，これまでとは異な

る新しい予測が可能となった時，これを防災情報とし

てどのように役立てうるか考察する．これらを通じ

て，今後どのような予測技術を切り拓いていくべき

か，先端研究の方向性についても考えたい．

２．個々の積乱雲のピンポイント予測

フェーズドアレイ気象レーダは鉛直方向約100層を

瞬時に観測する新型センサである．これにより，わず

か30秒の間に60km先まですき間なく３次元的な雨雲

の分布を観測する．パラボラアンテナはこの間に１層

しか観測しないため，フェーズドアレイ気象レーダの

データ量は約100倍と２桁多くなる．新型センサによ

る「ビッグデータ」である．

著者らのグループは，スーパーコンピュータ「京」

とフェーズドアレイ気象レーダを生かし，個々の積乱

雲をピンポイントに捉える100mメッシュで30秒更新

の30分予測という革新的な天気予報の可能性を示した

（Miyoshi et al. 2016a，b；2016年８月９日理化学研

究所プレスリリース，http://www.riken.jp/pr/

press/2016/20160809 1/ 2019.4.15閲 覧)．また，

スーパーコンピュータを使わず，フェーズドアレイ気

象レーダを生かした30秒更新の10分後までの降水ナウ

キャスト（Otsuka et al. 2016；2017年７月４日理化

学研究所プレスリリース，http://www.riken.jp/pr/

press/2017/201707041/2019.4.15閲覧）を開発し，

リアルタイム配信を行ってきた．

第１図に示すのは，解像度100mの領域数値天気予

報モデルSCALE-RM（Nishizawa et al. 2015）を

使って，フェーズドアレイ気象レーダの30秒毎の３次

元データ（反射強度及びドップラー風速）を同化した

結果である．SCALE-RM に局所アンサンブル変換カ
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ルマンフィルタ（LETKF,Hunt et al.2007）を実装

したSCALE-LETKFシステム（Lien et al. 2017）

を新たに開発し，30秒毎に同化できるよう工夫を凝ら

した．観測された雨雲が精密にシミュレーションで再

現された．

第１図に示しているのは，いわゆる「ゲリラ豪雨」

と呼ばれる急速に発達する局地的豪雨である．これと

同じことが，線状降水帯や，台風に伴う雨雲について

も，個々の積乱雲を100mメッシュで解像して，行う

ことができる．個々の積乱雲の空間スケールは数km

程度，１時間程度以内で生成消滅する．その予測可能

性は高々１時間程度であろうが，ピンポイントに降雨

強度，場所が表現できる．

このような詳細な予測情報は，直前であっても，あ

る特定の場所の崖崩れや洪水リスクの把握に役立つ可

能性がある．急速に発生，発達する局地的豪雨であれ

ば，緊急地震速報の豪雨版としての役割も考えられる

だろう．

３．ひまわり８号を生かした台風や集中豪雨の予測

ひまわり８号の新型センサは，10分毎にフルディス

ク撮像を行い，バンド数及び解像度の向上と合わせ

て，以前のひまわり７号の約50倍のデータを得る．著

者らのグループは，ひまわり８号の10分毎の観測デー

タを生かし，10分毎に予報を更新することの有効性を

示した（Honda et al.2018a,b；2018年１月18日理化

学研究所プレスリリース，http://www.riken.jp/pr/

press/2018/201801181/2019.4.15閲覧)．

第２図に示すのは，鬼怒川の堤防が決壊して災害を

もたらした平成27年９月関東・東北豪雨の際の12時間

後の降水量予測の例である．ひまわり８号の10分毎の

赤外輝度温度（バンド９）を，雲域を含めた全天候で

同化することで，線状降水帯の位置が大きく修正さ

れ，実際に観測された降水域に近づいた．これによ

り，鬼怒川の流量予測を10分毎に更新することが可能

となり，一刻も早い時点で洪水リスクを捉えることが

できる（第３図)．

このほか，2018年１月18日理化学研究所プレスリ

リースでは，台風事例についても示しており，ひまわ

り８号の10分毎のデータ同化により，台風の予測が大

幅に向上することを示した．Honda et al.（2018a）

は，30分毎のデータ同化では台風の強度予測の改善が

〝天気"66．10．

第１図 2014年９月11日午前８時25分の神戸市付近における雨雲の分布．左上：
フェーズドアレイ気象レーダの実測データ．左下：データ同化をしない
シミュレーションの結果．右上：解像度100mの「ビッグデータ同化」
によるシミュレーション結果．右下：解像度１kmのデータ同化による
シミュレーション結果．右上の解像度100mの「ビッグデータ同化」に
よるシミュレーション結果は，左上の観測データをよく再現している．
右下の１kmのデータ同化によるシミュレーション結果は，観測データ
が表す雨雲の内部構造を詳細に表すには不十分である．左下は30秒ごと
の観測データを同化しない場合を示し，観測データに対応する雨雲が現
れない．なお，強い雨ほど赤く示している．2016年８月９日理化学研究
所プレスリリースの図１より転載．
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