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第2期SIP（戦略的イノベーション創造事業）における１２課題（2018年10月～）

国家レジリエンス（防災・減災）の強化 の中に７つ研究テーマがある。
本研究は、その中の１つのテーマに対応する
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線状降水帯とは： 積乱雲群による局地的大雨

線状降水帯による降雨の特徴と現在の知見

バックビルディング

数時間程度の寿命

風上側の水蒸気量

 通常，ひとつの積乱雲だけでは災害は発生しない．
（100 mm/hourの降雨強度の積乱雲が6分で通過すれば
降雨量は10 mm）

 積乱雲が次々と通過する場合，数時間持続すると数百ミリ
の雨がもたらされ，災害を引き起こす場合がある．
（同様の積乱雲が10個通過すれば，総降雨量は100mm）

 ひとつの線状降水帯の寿命は数時間程度
（現在の気象予測では，予測開始時にその現象の兆候が
観測されていないと予測できない．寿命数時間の現象を
数時間前に予測するのは難しい）

 風上側（日本ではほとんどが海上）の水蒸気量が多いと線
状降水帯が発生しやすいことが知られている．
(水蒸気分布のリモートセンシング技術は現時点で確立さ
れていない）

2014年8月5日（広島県/平成26年8月豪雨）

(1)風上側で
新しい積乱雲
が次々と発生
（バックビルディング）

(3)線状に並んだ積乱雲群（線状降水帯）が形成

データ：国土交通省・DIAS 
解析：防災科研

2017年7月5日（九州北部豪雨）

次々と通過し数時間で数百ミリの雨が降る！

データ：国土交通省・DIAS 
解析：防災科研

線状降水帯では積乱雲が 参考：台風による降雨の特徴

アニメーション：デジタル台風
平成30年台風第21号衛星画像

平均寿命 ５.２ 日
水平スケール 200-600 km
数日前からの気象予測が
実用の域に達しており、
事前対応可能
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線状降水帯の問題点：平成29年7月九州北部豪雨

１時間16ミリ

NHKおはよう日本WEB（７月５日ニュース）

赤谷川の氾濫 毎日新聞２０１７年８月１日

・多数の土砂災害
・河川の氾濫が発生
・41人の死者行方不明者
・1300以上の家屋損壊
・1500以上の家屋浸水

朝倉市

６時間積算雨量
500mm以上で歴代1位

①早期発生予測
（ポテンシャル予測）

の必要性

201７年8月5日（福岡県/平成29年九州北部豪雨）
９時間前の予測雨量

9時間後

③数時間程度先の
発達予測の必要性

・数時間で急発達

・6時間積算雨量
歴代1位

②現況の積算雨量
過去の統計情報
高分解能リアルタイム提供
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線状降水帯の問題点： 平成30年7月西日本豪雨

気象庁2018年７月5日発表：雨の警報級・注意報級の期間

気象庁報道発表資料より

24時間積算雨量のピーク期間

6

格子解像度5kmの
レーダ降雨統計

から求めた24時間雨
量の再現期間(年)

①早期発生予測
時空間的

絞り込みが課題

③発達予測
数時間程度の
積算雨量の

予測精度向上が重要

②過去の統計情報
高分解能リアルタイム提供

広島県と岡山県では、
24時間雨量最大値が
数百年に一度の雨量
であった。

・市町村単位での
情報提供のためには
更なる高解像度化
・リアルタイム提供



SIP国家レジリエンス（防災・減災）の強化

（施策５）線状降水帯の早期予測及び発達予測情報の高度化と利活用

7

本課題の研究概要： 概念図
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本課題の研究概要のまとめ

（サブ課題１） 線状降水帯の早期発生予測の精度向上
（サブ課題３） 線状降水帯の雨量現況把握と数時間先までの発達予測技術の開発

定
量
情
報

災
害
情
報

（サブ課題２）
雨量と災害を
結びつける
リアルタイム被害
推定技術の開発

夜間の避難の回避

計画的な避難へ

自治体へ
情報提供。
確実な避難の
実現をめざす

コア技術



SIP国家レジリエンス（防災・減災）の強化

（施策５）線状降水帯の早期予測及び発達予測情報の高度化と利活用

9

研究体制図

協力機関

気象研究所

東京大学

京都大学

九州大学

琉球大学

さいたま大学

関係省庁

気象庁
内閣府
文科省
総務省
国交省
環境省

東芝インフラシステムズ株式会社 （研究責任社 水谷文彦）
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研究フィールドの選定①： 2020年～ 九州地方で集中観測

中村ら 2003に追記

1995-2009年
線状降水帯発生個所

津口、加藤 2014

自治体との社会実験は2019年から開始。2018年にニーズ調査を実施
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研究フィールドの選定②： 2019年～ 首都圏における稠密観測網

マイクロ波放射計

ドップラーライ
ダー（晴天時の

気流）

雲レーダー
（降雨前の雲）

予測手法の開発と検証

●：国土交通省XRAIN
○： XバンドMPレーダ(2)

○：雲レーダ(5)
□： ドップラーライダー(3)

△： マイクロ波放射計(10)

●：MP-PAWR

関東広域先行予測
1km格子、3時間更新、7時間先

▼
首都圏短時間予測
700m格子、10分更新、2時間先

気象庁高解像度降水
ナウキャスト
250m格子、5分更新、30分先

▼
1時間先までの雨量の
ブレンド予測
700m格子、10分更新、1時間先
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水蒸気鉛直プロファイル観測例

水蒸気ライダーによる観測 同化例

同化なし

同化あり

現実の積算雨量に近づく

5時間雨量

5時間雨量

水
蒸
気
混
合
比
(g
/
k
g
)

昼 夜夜

H2O

H2O

風下側水蒸気場の
より正確な把握

水蒸気プロファ
イルを把握

下層の湿潤な大気

海上 陸上

観測中

観測高度：
0.15～1.0km (昼)
0.15～4km  （夜)

水蒸気ライダーによる新しい水蒸気観測：データ同化による予測の改善
福岡大学・気象研究所
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航空機による水蒸気観測：発生予測精度改善
名古屋大学・琉球大学・気象研究所

ガルフストリームII 新型ドロップゾンデ

ドロップゾンデ投下装置（機外）

線状降水帯形成の上流部の海洋上で航空機からドロップゾンデ
を投下し、水蒸気などの高精度観測を行う。そのデータをリアル
タイムで予報モデルに同化し、発生の12時間前予測を目指す。

ドロップゾンデ観測

線状降水帯発生時の水蒸気の流れ場
（平成30年7月の西日本豪雨の場合）

データ
同化

ドロップゾンデ投下装置（機内）

データ同化手法による予測精度の改善が見込まれる
線状降水帯インデックスの高度化に貢献する
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地デジ水蒸気観測による水蒸気観測：データ同化による予測の改善
NICT・気象協会・NIED

測定点

測定点での測定量1
M1 = τ1 + φT + φR

遅延時間に相当
する位相回転：τ1

測定点の発振器
の位相雑音：φR

遅延時間に相当する位相回転：τ2

測定点での測定量2
M2 = τ2 + φT + φR 電波塔反射体

反射波 直達波

配置の条件に制約はあるが、うまく反射体が見つかる場合は同期不要で観測できる

～～

観測 同化なし
１地点の地デジ同化

降水位置の改善
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気象研

極地研

獨協大
埼玉大

（MP-PAWR）

20

30

千葉工大東京都
環境科学
研究所

東京スカイツリー
NICT

東工大

テレビ埼玉

45

60

40

60

日本アンテナ
蕨工場

板橋区役所
田無タワー

すでに観測を開始
試験観測・現地調査済

（2019年3月現在）
試験観測済

携帯回線用アンテナ

GPSアンテナ

携帯回線用ルータ

プロトタイプシステム

NICT小金井 日本アンテナ蕨工場 千葉工大 気象研 極地研

地デジ観測機器の汎用化と多点展開 NICT・気象協会

スカイツリー以外の放送局が
利用可能になった。
試作機から汎用化機器へ
（）
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線状降水帯データベース構築と被害推定：リアルタイム被害推定
防災科研・気象協会・気象研究所
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線状降水帯データベース構築と被害推定：リアルタイム被害推定
防災科研・気象協会・気象研究所

過去の雨量データ、気象庁予測値データ、国交省水害統計をデータベースに登録
①緯度経度と雨量を入力し、その地域の水害情報（床下浸水棟数や被害額）を出力。
②被害が出るような線状降水帯のピックアップ（カタログ）、訓練のための情報提供が可能
③線状降水帯が発生する共通した環境場の調査。予測モデルの検証
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気象研究所と防災科研が協力し、2009年～2017年の線状降水帯事例の統計解析を行った。
２５２６ケース抽出し、そのうち、九州で８４８ケース観測された（33.5%：地方毎では最多）。
九州地方で発生した線状降水帯の事例を中心にまずは解析を進めた。
線状降水帯インデックスの１つである、7月の高度500mにおける水蒸気フラックス量について、
線状降水帯が発生した事例のみで平均した分布（左）と期間全平均した分布（右）を示す。

高度500m以下の水蒸気フラックスに
海上と陸上の両方で大きな差

線状降水帯事例で平均 7月平均

線状降水帯データベース構築：環境場統計解析
気象研究所・防災科研
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線状降水帯発達予測システムの開発：数時間先までのリアルタイム降雨予測
NICT・気象協会・首都大学東京・防災科研

MP-PAWR等の最新気象データを用いた発達予測技術開発

・機械学習による短時間予測技術の開発

・データ同化手法による短時間予測技術の開発

データ同化
教師データ

短時間予測システム

発達予測技術の実証実験

・首都圏を中心に3年目までに行う

・得られた知見を九州自治体社会実験へ適用

数時間先までの線状降水帯の
急発達を予測する
リアルタイムで10分毎に予測
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線状降水帯低コスト発達予測手法開発：MP-PAWRを用いた機械学習

積乱雲群の低コスト発達予測手法の開発を行う。これまでの第１期ＳＩＰ
におけるVIL予測（上空の降雨の落下予測）に対して、上昇流に伴う
渦管の発達を検知することで、予測のリードタイム延長を図る。

MP-PAWR

首都大学東京・気象協会・NICT

鉛直渦度の三次元的発達
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線状降水帯発達予測手法開発：リアルタイムデータ同化

これまでの第１期ＳＩＰにおける短時間予測に水蒸気稠密
観測データを同化する。積算雨量

防災科研
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線状降水帯情報提供システムの構築：九州地方の自治体と社会実験
気象協会

リアルタイム線状降水帯情報提供システムの構築 レーダ情報から線状降水帯の形成をリアルタイムに特定する技術
気象庁の線状降水帯インデックス等の早期予測情報、被害推定情報、発達予測情報を一体的に表示するシステム開発

線状降水帯インデックスを用いた

早期発生予測を実施。線状降水帯の

発生注意場所の早期特定

線状降水帯の形成を
リアルタイムで判定

早期予測情報

現況雨量情報

2次元のレーダデータ
を用いたリアルタイム
判定システム（試行
版）を構築済み
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23

ヒアリングの目的
①豪雨時の防災対応全般に関する設問
• 市町村の豪雨時の防災体制や避難勧告等の判断における実態や課題をヒ

アリングし、線状降水帯に対する防災対応には、どのような情報が必要
かを明らかにする。

②豪雨時の防災対応時に利用している情報、システムに関する設問
• 防災対応時に利用している情報の種類や活用方法についてのヒアリング

を行い、社会実験で構築する「線状降水帯情報提供システム」に実装す
る降雨以外のメニューや、必要な機能、表示方法等を検討する。

• 既存の情報収集体制や、利用しているシステム、システム運用時の課題
や要望をヒアリングし、他システムとの統合等のプロジェクト終了後の
社会実装段階も踏まえて、開発するシステムの情報提供方法について検
討する。

③線状降水帯予測情報に関する設問
• 防災体制の構築や、避難勧告等の発令単位、発令タイミング等の運用実

態から、線状降水帯の発生予測に必要な情報の精度、空間分解能、予測
時間（リードタイム）等を検討する。

気象協会
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項目 具体的なメニュー

気象庁提供の情報 • 注意報、警報、土砂災害警戒情報等の発表状況
• ナウキャスト、高解像度ナウキャスト、気象庁レーダ
• 大雨警報/洪水警報の危険度分布
• 土砂災害警戒危険度分布
• 台風情報

観測値、テレメータ情報 • 雨量計（アメダス、県、市町村）
• 河川水位（国交省、県）
• ダム諸量（国交省、県）

行政情報 • 隣接市町村の避難勧告等の発令状況
• 周辺、市内の被害の発生情報

ヒアリング結果（主なもの：利用している情報や要望）
• 気象庁提供の、気象警報、降雨レーダ等の雨量分布（メッシュ）情報、危険度分布

情報の利用が多い。
• 気象庁アメダス、国・県の観測情報の利用も多い。
• 自市及び隣接市の避難勧告等の発令状況や被害発生情報の要望もあった。
課題と対応
• 自治体では現状、線状降水帯に限定した特別な対応は行っていない。
• 効果的な社会実験とするため、降雨時に利用されている主要な情報は実験システム

に取り込み、利用を促進する必要がある。

【利用したい情報に関する主な要望】

気象協会
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ヒアリング結果（主なもの：線状降水帯状情報に対する要望）
• 「目先」利用では数時間、「気づき」利用では半日程度のリードタイムが必要。
• メッシュ分解能は5㎞未満は必須。
• 線状降水帯情報は、発生範囲、量的予測、発生時刻（継続時間）がセットで必要。
課題と対応
• 実験システムの利用目的（気づき）を明確にし、必要なリードタイム12時間を確保。
• 発生範囲、量的予測、発生時刻等の予測精度向上を図り、目先利用にも対応できる

メッシュ分解能（5㎞未満）を目指す。

項目 内容 備考

予測時間
（リードタイム）

数時間～半日 目先：避難勧告発令判断に利用
• 職員参集・避難所開設までの準備期間が必要で数時間
気づき：夜間の人員確保や早期避難等の事前準備に利用
• 夜間~翌朝に避難勧告等の発令を避けたい要望が強く、
半日（12時間）以上が必要

メッシュ分解能 1～5km • 避難勧告等を発令する、行政区、学校区単位に併せた
スケールで把握できる分解能が必要

• 目先利用では5㎞は広すぎるが数十mの高分解能は不要

発生範囲の抽出 どこで • 範囲、量、時間の3つセットで必要
• 事前予測ができるとよいが、降雨中であっても発生の
検知、今後の継続時間と量的な見込みがわかれば有効。

降水量の予測 どのくらい

発生時刻、継続時
間

いつ、いつま
で

【線状降水帯情報に関する主な要望】

気象協会
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システム
技術面

行政面

課題・要望（要約） 対策・改善 実現方法

時系列表示が判断に有効

予測メッシュが5㎞は広い

夕方に翌朝までの予測が必要

国、県のシステムに統合を希望

通知機能が必要

警報,土砂警の範囲が広い

人員不足・経験の伝承

発生時に通知 発生時にメール通知

インデックス,降雨分布の地図表示

メッシュは5km未満
初年度は10㎞,細分化を目指す

実況雨量から発生を検知

勧告は行政区、校区単位

時系列表示

他システム（気：防提、県：県防）
との連携やメニューの取り込み

発令単位に併せた分解能

予測時間延長、リードタイム確保

利用者の理解度UP

人員増、専従職員の配置

警報の細分化、精度向上 気象庁（随時実施）
国や気象庁の取

り組み

行政上の制度
や施策
防災全般

体制・勧告等
の判断、基準
に関すること

情報やシステ
ムの利用方法、
運用に関する

こと

情報の種類、
予測の精度、
空間分解能等
に関すること

システムの機
能やメニュー
に関すること

線状降水帯の検知

複数の情報を重ねて見たい

線状降水帯の量的予測

線状降水帯の発生場所予測

線状降水帯の発生、継続時間

細分化しすぎると作業が煩雑化

情報過多。わかりやすいシステム

研修体制が不十分

メッシュ系データのレイヤー表
示

線状降水帯の実況検知

線状降水帯の発生予測

線状降水帯の量的予測

必要な他の情報の表示 注警報,土砂警,気象レーダー等

線状降水帯の発生場所

発生時間と継続時間の予測

システム・情報の説明会を開催

地点選択で時系列表示

事前の気づき、体制準備のため、
12時間（半日）前

★

★

★

★

★

★

★

○

○

○

△

過去の被害があればよい

過去履歴・被害の表示 過去履歴・被害の表示 △

主な課題と実現方法

★：次年度導入
○：ニーズ調査を行い導入早期導入を検討
△：プロジェクトの進行に併せ最終年度ま

でに導入を検討

発生危険度(インデックス)表示★

気象協会
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項目 内容

メール通知機能 • “気づき”をターゲットに、1日2回（朝夕）の線状降水帯インデックス（発
生危険度）を通知する。

• 発生危険度が高い場合に、システムの利用を促す。

注警報,気象レーダー等のレイヤー
表示

• 降水に関連し、利用の要望が高かった情報を表示する。
（導入時に注意報・警報、土砂災害警戒情報、気象レーダを実装）

線状降水帯インデックス表示 • メッシュ情報として地図に重ねて表示可能とする

線状降水帯の発生検知 • 実況データから線状降水帯を自動判定し、危険地域を強調表示する。

メッシュ分解能 • 導入時は、入力データ（MSM:上空）にあわせた10㎞で実装
• 次年度からの検証・検討により細分化を目指す。

予測時間（リードタイム） • 半日程度前からの“気づき”をターゲットとして、導入時は12時間とする

時系列表示 • 表示方法や同時に必要となる情報（降水量等）のニーズ調査を行い、早期
導入を目指す。

線状降水帯予測 • 開始時はインデックスによる発生危険度ランクと警戒地域、時間帯を提供。

線状降水帯の発生場所 • 現状は技術的に困難。
• プロジェクトの進行による検証、検討結果、他のSUB課題（首都圏実証実
験、水蒸気観測等）の成果を適用しつつ、随時精度向上を目指す

線状降水帯の量的予測

線状降水帯の発生時刻、継続時間

ヒアリング結果を受けたシステム適用事項（次年度実施分）

（サブ課題１）線状降水帯早期発生予測と社会実験（自治体ヒアリング）
気象協会
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 目的
社会実験を通じて線状降水帯の予測情報に求められる精度やリードタイム、提供
方法等の要件を明らかにし、リアルタイム情報提供システムを開発する。

 対象ユーザ
• 市町村
⇒九州北部豪雨の被災自治体を中心に、数市町村で「線状降水帯情報システム」
の試験提供（社会実験）を実施する。

 利用方法（提供方法）
• 「線状降水帯情報提供システム」の試験サイトを構築し、線状降水帯の実況検

知結果の表示、線状降水帯インデックスの地図上表示を、Webサイト上で行
う。
気象庁 日本気象協会 市町村

線状降水帯インデックス
データ

Web化

インターネット
アクセス（ID/PW)

気象協会
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市町村

ヒアリン
グ

システム

化方針検

討

システム

反映

線状降水帯インデックス
12時間最大値の表示

今後の予測現況

スクロール地図上に
高インデックス領域を表示

リアルタイム線状降水帯情報提供
プロトタイプシステム

（サブ課題１）線状降水帯早期発生予測と社会実験（線状降水帯情報提供システムの構築）

リアルタイム線状降水帯情報提供システム

 九州地方市町村ヒアリング、線状降水帯インデックスの精度検証と並行し、
リアルタイム線状降水帯情報提供システムのプロトタイプを構築

気象レーダ、発生検知 特別警報・警報注意報

 ヒアリング結果をシステムに反映
6月を目途とした項目
 メール通知機能（1日2回、朝夕）
 「現況」表示を追加（地図重ね合わせ）

• 線状降水帯現況
• 特別警報・警報・注意報

ヒアリング結果を
フィードバック

システムを改良・改善

29
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3年度までに
数時間先までの
短時間予測技術開発

オリパラもしくは
自治体向けの実証実験
での精度評価を実施

事業化への隘路把握

2年度までに新しい
水蒸気観測整備
（ライダーや航空機）
3年度以降に観測実施。

九州自治体向け
社会実験で精度を
検証

年次計画
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まとめ
線状降水帯による大規模水害等の深刻な被害が多発している。こうした被害低減のために、

（サブ課題１） 線状降水帯の早期発生予測の精度向上
（サブ課題２） 雨量と災害を結びつけるデータベース構築によるリアルタイム被害推定技術の開発
（サブ課題３） 線状降水帯の雨量現況把握と数時間先までの発達予測技術の開発

を行う。

リードタイム確保のための早期予測情報、数時間先までを見据えた現況雨量監視情報、
地域毎の「数十年に一度の雨量」を高解像度化された過去雨量統計情報と
災害統計情報によるリアルタイム被害推定情報を一体的に自治体向けに配信する
「リアルタイム線状降水帯情報提供システム」を構築する。

施策１および７と本システムが有機的に結合されることで、線状降水帯発生の半日前から
数時間前の避難勧告・避難指示の意思決定に資する情報提供の基盤システムとなり、
水害・土砂災害からの確実な避難を実現させる。

各サブテーマの情報を統合

本研究の社会実装

H30気象庁「2030年の科学技術を見据えた気象業務のあり方」で提言された推進すべき取組

 （3－5年後の目標）半日程度先までの特別警報級の大雨となる確率情報の提供：
線状降水帯の発生の予測技術の高度化（線状降水帯インデックスの高度利用）


