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豪雨による被害

2013年に越谷市付近で
発生した竜巻

（気象庁資料より）

2008年7月28日 都賀川水難事故
（神戸市資料より）

10
分
後

神戸市都賀川の水上上昇の様子

ゲリラ豪雨や竜巻などの突発的な大気現象による被害が大き
な社会問題に

これらの大気現象は、積乱雲の急激な発達に伴って発生
積乱雲発生・発達の早期探知や予測は現代社会の重要な課題

10分後
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ウインドプロファイラ

地デジ水蒸気
測定センサ

雲レーダー

複数のリモートセンシング機器で
積乱雲の発生・発達に関連する風、
水蒸気、降水等を観測

マルチパラメータ・
フェーズドアレイ
気象レーダー

水蒸気差分吸収
ライダー

豪雨をもたらす積乱雲の発生・発達

豪雨の「卵」

豪雨の「種」

豪雨発生
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豪雨発生予測の難しさ

１時間16ミリ
朝倉市

6時間積算雨量500ミリ以上
（観測史上1位）

平成29年7月九州北部豪雨

・「ピンポイント」の豪雨予測は困難
・要因の1つ：水蒸気データの不足

予測雨量 実際の雨量
カラー：雨量
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水蒸気の観測方法

ラジオゾンデ
気象庁が全国16カ
所で1日2回放球
地上から約30kmま
での湿度を測定

地上気象観測
（気象庁アメダス）
全国1300カ所中、約150
地点で湿度の定常観測を
実施

「湿度計」でその場の湿度を計測 大気中の「電波の伝搬遅延」を
利用して伝搬経路上の水蒸気量
を計測

湿度計 電波塔

地上デジタル放送波

受信点

水蒸気量の増加
⇒ 電波の到達が遅れる

NICT
独自技術

水蒸気の分布（水平方向・鉛直方向）を
得る方法が足りない！
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水蒸気観測による豪雨発生予測の改善
カラー：雨の強さ
矢印：風
赤丸：地デジ水蒸気観測点

地デジ水蒸気の観測データ＋データ同化
による降水の予測

雨が降る位置の予測が改善 ⇒ しかし、まだ不十分

水蒸気データあり実際の雨 水蒸気データなし

出典：防災科研・
清水氏資料より水蒸気の分布（水平方向・鉛直方向）の情報がもっと必要！
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ウインドプロファイラ

地デジ水蒸気
測定センサ

複数のリモートセンシング機器で
積乱雲の発生・発達に関連する風、
水蒸気、降水等を観測

水蒸気差分吸収
ライダー

豪雨をもたらす積乱雲の発生・発達

豪雨の「卵」

豪雨の「種」

豪雨発生

雲レーダー

マルチパラメータ・
フェーズドアレイ
気象レーダー

時間 (分)302520151050

高さ (km)
15

10

5

0
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レーダーとライダー

レーダー（Radio detection and ranging）

ライダー（Light detection and ranging）

・目に安全な波長2 µm帯の高出力レーザー
・そのレーザーを用いて広範囲の風を計測するドップラーライダー

NICT
独自技術

直径数mmの雨粒

直径数μmの塵（ちり）

（雨を測る場合は、波長3cm〜5cmの電波を使う）

波長
長い

短い

電波

レーザー光

アンテナ

望遠鏡
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水蒸気差分吸収ライダー：「水蒸気ライダー」

散
乱

光
の

強
さ

水蒸気ライダーからの距離

送信光

散乱光

異なる2波長のレーザー光の水蒸気による吸収の強さの差から水蒸気量を計測

波長風の散乱光 波長水の散乱光

NICT
独自技術

・目に安全な高出力
レーザー技術

・長期安定かつ高精度
な波長制御技術

◎水平方向と鉛直方向の分布
◎風＝水蒸気の流れ
◎昼夜問わず連続的に観測可能

観測コンテナ

コンテナ内部波長制御装置

望遠鏡
＞

水蒸気に
よる差
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ラジオゾンデとの比較

100m

北

水蒸気ライダー

ラジオゾンデ

NICT本部

レーザー光を真上に送信
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ラジオゾンデとの比較

湿度
±10%

水蒸気ライダー

相対湿度（%）

高
さ

（
km

）

ラジオゾンデ

高さ1km以下で目標精度である湿度±10%を達成

相関係数
0.9以上

ラジオゾンデ比較観測全期間での比較2020年6月29日16時44分
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まとめ

 水蒸気ライダーの開発と検証
• 水平方向と鉛直方向の水蒸気の分布
• 目標精度である湿度±10%を達成

⇧NICT独自技術で実現
・目に安全な高出力レーザー技術
・長期安定かつ高精度な波長制御技術

 今後に向けて
• 観測距離（＞5km）の拡大

→ より高出力かつ安定したレーザーの開発
• 風・水蒸気・気温を計測可能なマルチパラ
メータライダーの開発

高
さ

1～2km

水蒸気
気温

風

積乱雲
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降雨観測

上空の大雨の
素を捉える

マルチパラメータ・
フェーズドアレイ
気象レーダー

ウインドプロファイラ

地デジ
水蒸気
測定
センサ

多摩川 多摩丘陵

1

2

3

0

昭和記念公園

0 0

-6 -6

6 6

東西方向距離(km)南北方向距離(km)

高
さ
(km)

20 4 6 8-2-4-6-8
風速(m/s)

強
い
上
昇
流

海風

水蒸気ライダー
マルチパラメー
タライダー

雲レーダー

水蒸気
(見えない)

上昇
気流

衛星搭載センサに
よる観測

雨雲の発達
10-20分程度

雨の
でき始め

雲の形成

航空機搭載合成開口レーダー
（Pi-SAR）

今後に向けて

データ配信＆
データ利活用

NICT
クラウド

・複数の最新鋭のリモートセ
ンシング機器を組み合わせ
た観測

・観測データの配信と利活用

・外部機関と連携して豪雨被
害をもたらす現象の予測精
度向上に貢献

水蒸気ライダーを九州へ
設置・観測を計画中
（令和3年度以降）
⇒ 豪雨の予測精度向上に貢献
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