
した。この「ゲリラ豪雨」とも称される局地的

な豪雨は、急激に発達するために、全国を対象

とする現業のレーダネットワークでは捉えられ

ない場合があります。

　防災科研では、このような局地的な豪雨の監

視と予測技術を確立するために、マルチパラ

メータレーダを用いた研究をおこなってきまし

た。現在、その成果を活用して、MP レーダネッ

トワークを三大都市圏に整備する計画が国土交

通省により進められています。本特集では、ゲ

リラ豪雨災害の予測をめざした防災科研の取り

組みについてその概要をご紹介します。

　なお、サイエンスチャンネルの「サイエンス

百人一首」という5分間の番組で、「ゲリラ豪雨

は予測できるのか？～ドップラーレーダーネッ

トワーク 」と題して、MP レーダネットワーク

（X-NET) が紹介されています。合わせて、ご覧

いただければ幸いです。

http://sc-smn.jst.go.jp/8/bangumi.asp?i_series_
code=D084504&i_renban_code=008

　高度に発達した交通網や通信網を有し、数

百万の人が生活する大都市には、局地的な豪雨

に対する脆弱性が内在しています。アスファル

ト舗装の道路や密集したコンクリート建物のた

めに、局地的な豪雨があると雨水が一気に下水

道へ流れ込みます。排水処理機能がこれに追い

つかない場合には雨水が下水道からあふれ出し、

道路や鉄道の冠水、繁華街や地下街での浸水に

よる被害が発生します。

　例えば、2008年には、東京都豊島区、兵庫

県神戸市、愛知県岡崎市などで、局地的な豪雨

による河川等の増水により尊い人命が失われま
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特集：ゲリラ豪雨災害の予測をめざして

MPレーダとX-NET
ゲリラ豪雨をとらえる新しい観測システム

水・土砂防災研究部　主任研究員　岩波　越

気象レーダ

　「では雨雲の動きを気象レーダ画像で見てみ

ましょう。」テレビやインターネットの気象情報

で、気象レーダの画像が利用されることが増え

てきました。気象レーダは回転するアンテナか

ら電波を発射し、雨粒に当たって返ってきた電

波を受信して、雨雲の位置や強さを知ることが

できる便利なリモート・センサです。雨量を直

接測れる測定器として雨量計がありますが、測

れるのは雨量計を置いた地点だけですし、雨水

をためる必要があるため、測定は普通5分から

10分間隔です。一方、気象レーダは1秒間に30

万 km も進む電波を使っているので、数10秒で

100から数100km 四方の広範囲の雨の強さを測

ることができるという特長を持っています。

マルチパラメータ（MP）レーダ

　従来の気象レーダは、雨粒に当たって返って

くる「電波の強さ」から雨の強さ、雨の量を推

定していました。しかし、強い雨の中で電波が

弱められたり、雨の降り方によって電波の強さ

と雨の強さの関係が変化したりするために、地

上雨量を正確に見積もるのは容易ではなく、雨

量計の測定値を使って補正することが必要でし

た。正確に測れる雨量計と広い範囲を測れる気

象レーダの利点を組み合わせた方法といえます

が、測定に時間がかかってしまいます。

　防災科研は、2000年に X バンド偏波ドップ

ラーレーダを開発導入し、雨の量をより正確に

測る研究を進めてきました。多くの項目を測定

できるので、このレーダを「マルチパラメータ

（MP）レーダ」と呼んでいます。また「X バンド」

というのは利用している電波の周波数帯（9ギ

ガヘルツ帯）の呼び名で、波長にするとおよそ

3.2cm です。2003年からは神奈川県海老名市に

このレーダを設置して、梅雨時から秋雨・台風

シーズンにかけて半径80km の範囲の降雨連続

観測を行っています。

　ところで、雨粒はどんな形で降ってくるかご

存じでしょうか。「涙」や水道の蛇口から落ちる

「しずく」のイラストによく見られる縦長の形を

想像する方が多いと思いますが、実は図1のよ

うに「お供え餅」のような横につぶれた形をし

ています。落下中に空気の抵抗を受けるために、

小さい雨粒は球に近く、大きな雨粒ほど扁平に

なるのです。MP レーダはこの雨粒の形を利用

して雨の強さを正確に測ります。

 

　MP レーダは従来のレーダと異なり、水平方

向と垂直方向に振動する二種類の電波を同時に

使っています（図2）。返ってくる「電波の強さ」

ではなく、この二種類の電波が雨雲の中を通過

する時の「伝わり方の違い ( 偏波間位相差 )」を

利用して雨の強さを見積もるのです。この「伝

図１　雨粒の直径と形

　 　　　　3mm　          5mm 　　           8mm
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わり方の違い」は、雨粒が横長の形をしているこ

とによって生まれます。強い雨により電波の強

さが弱められてもこの情報は得られますし、雨

の降り方によらず雨の強さとの間にばらつきの

小さい対応関係があるので、正確に雨の量を推

定できます。このため、雨量計による補正を必

要とせず、気象レーダが本来持つ一瞬にして広

範囲の雨をとらえる利点が活かせるのです。

 

Ｘ－ＮＥＴ

　防災科研は、豪雨・強風を500m 格子、5分

間隔の細かさで監視するために、防衛大学校、

中央大学、日本気象協会と協力して、首都圏に「X

バンドレーダネットワーク（略称 X-NET）」を構

築中です。2008年には図3に示したとおり，防

災科研の MP レーダ2台（神奈川県海老名市、千

葉県木更津市）と3機関のドップラーレーダ3台

の合計5台のレーダをネットワークで結び、観

測データをリアルタイムで防災科研（茨城県つ

くば市）に集めて処理し、雨と風の情報をイン

ターネットで試験公開しています。

　ドップラーレーダは、風を測ることができる

レーダで、MP レーダもこの機能をあわせ持っ

ています。X-NET で得られる風の情報について

は、別の機会に紹介します。

　図4は東京が激しい雷雨に襲われた2008年7

月29日夜、東京都練馬区での各時刻までの1時

間雨量について、気象庁アメダス雨量計と MP

レーダの測定値を比較したものです。海老名

MP レーダによって、約45km 離れた練馬の雨

量が正確に推定できたことが示されています。

　以降の記事で詳細を紹介しますが、このよ

うに正確できめ細かな雨量情報が得られる MP

レーダネットワークは、「ゲリラ豪雨」とも呼ば

れる急発達する局地的豪雨の監視と予測に非常

に有効であることが実証されました。

　この X バンド MP レーダネットワークを三大

都市圏等に整備する計画が国土交通省で進めら

れています。防災科研の研究成果が防災の現場

に活かされることになったと考えています。X

バンド MP レーダネットワークにより、豪雨の

観測は新しい時代に入ろうとしています。

図２　MP レーダが利用する二種類の電波

図３　X-NET の配置図。赤星印が MP レーダ、緑星印がドッ
プラーレーダ。赤い円内が雨の観測範囲、赤影域が風
の推定範囲。写真は海老名（左）と木更津（右）の MP
レーダ。

 図 4　1 時間雨量の比較図。棒グラフがアメダス雨量計測定値、
折れ線グラフが MP レーダによる推定値。
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特集：ゲリラ豪雨災害の予測をめざして

水・土砂防災研究部　主任研究員　三隅良平

避難も間に合わず

　夏休みの午後、空はおだやかに晴れていまし

た。2008年7月28日、神戸市都賀川では、た

くさんの子供達が川遊びを楽しんでいました。

午後2時半すぎ、急に小雨が降り始めたので、

何人かの子供は橋の下で雨宿りをしました。す

ると雨足が強くなってきたので、引率者ととも

に川から避難を始めたのですが、その直後に上

流からものすごい勢いで水流が押し寄せ、数人

が川に飲み込まれてしまいました。この日の災

害で子供を含む5名の方が亡くなりました。

　2008 年 8 月 5 日午前、東京都豊島区周辺は

曇り空でした。雑司が谷２丁目では、下水道の

老朽化対策工事のため、11 名が作業に当たっ

ていました。11時40分ごろ雨が降り始めたた

め、地上の担当者からマンホール内の作業者に

注意喚起がありました。その後急激に雨足が強

くなり、地上作業員からマンホール内の作業員

に「あがれ」と指示をしたものの避難が間に合

わず、５名の方が流されました。そのうち１名

の方はマンホール内の足掛け金具につかまりな

がら救助を求めたものの、あまりの水流の強さ

に力尽きて流されたといいます。

　2008 年 8 月 16 日 19 時すぎ、栃木県鹿沼市

に住む主婦の A さんは、中国から帰国した息

子さんを迎えに行くために軽自動車を運転して

いました。東北自動車道の下を市道が通る、い

わゆるアンダーパスを通過しようとしたところ、

車が水につかり、そこで停止してしまいました。

すると見る見るうちに水位が上昇し、水圧で車

のドアが開かなくなり、車の外に出られなく

なってしまいました。携帯電話を使って110番

通報したものの救助が間に合わず、母親に向け

た携帯電話で「お母さん、さよなら」の声を最

後に死亡するという大変痛ましい災害がありま

した。この日は鹿沼市で 67 ミリの１時間雨量

が記録されています。

ＭＰレーダによる観測

　防災科研は、防衛大学校、中央大学、日本

気象協会と共同で「Ｘバンドレーダネットワー

ク（ X-NET）」を運用しています。神奈川県海老

名市と千葉県木更津市に配置されたマルチパラ

メータレーダ（ MP レーダ）は、回転させるだ

けで高精度に雨量の分布を得ることができます。

東京都豊島区雑司が谷で災害のあった2008年

8 月 5 日も、5 分間隔、500m メッシュで雨量

と風の情報を取り続けていました。図１は雑司

が谷で災害が起こった前後の、１時間雨量の分

布を示しています。観測データは現場付近に猛

烈な雨が降っていたことを示しており、局所的

に雨量が100ミリを超えています。さらに驚く

べきことは、その範囲は直径がわずか３km 程

度しかないことです。これは気象庁が展開して

いるアメダス観測網（約 17km メッシュ）より

はるかに細かく、通常の気象観測で捉えること

が非常に困難な現象であったことがわかります。

不意打ちの豪雨があなたを襲う
ゲリラ豪雨による災害
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　図２は、MP レーダで推定された事故現場付

近の雨の強さを５分毎に棒グラフで示したもの

です。グラフによると、現地で雨が降り始めた

のが11:40頃ですが、その後急激に雨が強まり、

12:00からの5分間は１時間雨量換算で108ミ

リに達しています。通常 20 ミリの雨が降ると

土砂降りといわれますので、この雨がいかに猛

烈であったか想像できると思います。また注目

すべきことは、雨の降り始めからわずか５分後

に降雨の強さが時間当たり 40 ミリに達し、そ

の５分後には65ミリ、また５分後には90ミリ

という具合に、ものすごい勢いで降雨が強まっ

ていったことです。

　X-NET は、豪雨をもたらした積乱雲の鉛直構

造を観測するのにも成功しました。図３は大雨

のピークにおける、豊島区雑司が谷周辺のレー

ダエコーの東西 - 鉛直断面図を示しています。

特に雨の強い場所では、雨雲がほとんど直立し

ており、高さが 9km を超えていました。この

高さは夏の積乱雲としてはごく普通ですが、１

時間程度同じ場所にとどまっていたことが、局

所的な大雨につながったと考えられます。１時

間に100ミリもの雨をもたらす積乱雲は関東地

方としては極めて異例で、どちらかというと梅

雨末期に九州で形成されるような積乱雲の性質

に近いと考えられます。

　このような激しい雨の降り方が今後増える傾

向にあるのかどうかは、大変気になるところで

す。現段階でははっきりしたことは言えません

が、もし地球の気候が暖かくなっていくとする

ならば、激しい雨の頻度が増加していくであろ

うことは、多くの研究者の意見の一致すると

ころです。都市化が進むことにより地面がアス

ファルトに覆われ、降った雨が川に入るまでの

時間が非常に短くなってきています。このため

激しい雨が降ると、あっという間に川や側溝の

水位が上がりやすくなっています。今後もこの

ような豪雨による被害が起こることを前提に、

行政レベル、住民レベルで対策を立てていくべ

きでしょう。

ゲリラ豪雨に備える

　それでは、いつ、どこで襲われるかも知れな

いゲリラ豪雨から身を守るにはどうすれば良い

図２　ＭＰレーダから推定された、2008 年 8 月5日11:00 ～
14:00 の豊島区雑司が谷における、降雨強度（時間雨
量に換算した雨の強さ）の変化

図１　神奈川県海老名市に設置されたＭＰレーダから推定さ
れた、2008 年 8月5日11:30 ～ 12:30 の１時間雨量の
分布（500m メッシュ）

雑司ヶ谷

大手町

108mm/h
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のでしょうか。災害時の判断を支えるのは災害

に対する事前の備えです。

・土地環境を知る

　都市域では、土地環境が大きく改変されて

いる場合がよくあります。図4は、2008年8

月5日のゲリラ豪雨で下水道作業員の方が被

災された豊島区雑司が谷付近について、現在

の状況と昭和５年（1930年）の状況を比較し

たものです。昭和5年当時、事故現場付近を

流れていた鶴巻川が、現在は無くなっている

ことがわかります。これは鶴巻川全体を地下

に埋設し、暗渠（あんきょ）にしたためです。

つまり今回工事が行われた下水道は、元々は

川だったわけです。たとえ地下に埋設して下

水道にしようとも、川であった場所には周囲

から水が集まってくる性質があります。です

から激しい雨が降れば、水流が強くなるのは

必然であり、このことを充分念頭に置いてお

かなければなりません。

・その場所で起こった過去の災害を知る

　普段はわずかしか水が流れていない穏やか

な川であっても、大雨が降ると様相が一変し、

とんでもない暴れ川になる場合があります。

2008年7月28日のゲリラ豪雨で水害を起こ

図４　豊島区雑司が谷付近の見取り図

図３　雑司が谷付近に豪雨をもたらした積乱雲の鉛直断面図
（2008 年 8 月5日12:00、X-NET の観測による）。等値

線はレーダ反射強度 (dBZ)、矢印は風のベクトルを表す。

した都賀川も、そんな川の１つです。

　1938 年（昭和 13 年）7 月 3 日～ 5 日にか

けて、神戸市周辺に記録的な大雨が降り、河

川の氾濫や土石流、がけ崩れで未曾有の被害

が生じました（阪神大水害）。このとき、土

石流による被害を発生させた川の１つが都賀

川です。上流で起こった崖崩れにより土砂が

川に入り、土石流が橋を破壊しながら下流に

進み、家屋をも飲み込んだと言われています。

もちろんその後の河川改修で同じような災害

は起こりにくくなっているのですが、やはり

過去にそのような災害履歴をもつ川であるこ

とは念頭に置かねばなりません。自分が住ん

でいる周辺で過去にどのような災害が起こっ

たかを、図書館で調べたり、古くから住んで

いる人に聞くなどして、学んでおくことが大

切です。

・普段から気象情報に注意する
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・雨量計ではゲリラ豪雨の監視はできない

　雨量計は、基本的には雨を貯めることに

よって雨量を測っているため、一般には雨量

の計測に10分程度要します。ところが2008

年に起こったゲリラ豪雨災害の多くは、雨が

降り始めてから 20 分程度で災害が起こって

います。このような立ち上がりの早い雨の監

視には、雨量計では時間がかかりすぎて間に

合いません。

・従来の気象レーダでは監視が困難

　これまで用いられてきた気象レーダは、得

られた値を雨量計で補正する方法が用いられ

ています。この方法では、データが得られた

後に雨量計データの到着を待たねばならず、

やはりゲリラ豪雨のような突発災害には情報

伝達が時間的に間に合わないと考えられます。

　ＭＰレーダは回転させるだけで精度よく雨

量が測れるため、最低 20 秒でデータを得る

ことができます。この情報を速やかに現場に

伝達すれば、突発的な豪雨に対する緊急の避

難情報として有効になると考えられます。今

後ＭＰレーダの普及を図るとともに、それに

基づく適切な警報作成・伝達手法の研究が重

要になります。

　インターネットや携帯電話の普及により、

簡単に気象情報にアクセスすることができ

るようになりました。中にはレーダ画像など、

雨雲の動きがわかるものもあります。普段か

ら気象情報にアクセスし、雨雲の動きを見る

習慣をつけておくと、いざという時に早めの

行動がとれるようになります。

・土砂災害にも注意する

　ここまでは水害の話が中心でしたが、突発

的な大雨によって土砂災害が起こることがあ

ります。土砂災害というと山間部のみで起こ

る災害というイメージがありますが、実際に

は平野にある都市域でもよく起こっています。

人工的に切り取られた斜面や造成中の宅地な

ど、思わぬところが崩れてくる危険がありま

す（写真１、写真２）。「斜面に亀裂が入って

いる」「斜面の表面に水がしみ出ている」「プチ

プチ音がする」などの異常は、土砂災害の危

険信号です。

MP レーダの普及を

　2008年に各地で起こったゲリラ豪雨による

災害は、現在の防災体制の限界を露呈させまし

た。特に気象監視の観点から明らかになった点

としては、以下が挙げられます。

写真１　造成中の宅地における土砂災害の例

写真２　工事中の斜面が雨で崩れた例
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はじめに

　2008年夏、神戸市の都賀川や東京都の雑司

が谷における水害は、いずれも急激な出水で5

名の尊い命を奪い、社会的な問題として大きく

クローズアップされました。同様の被害がその

1 ヶ月前に東京都の呑川（死者 1 名）でも生じ

ています。国土技術政策総合研究所の調べによ

れば、ここ 3 年間で 20 件以上の被害の報告が

あります。マスコミなどでゲリラ豪雨と呼ばれ

る、このような突発的で局所的な豪雨を捉え予

測することは、防災上非常に重要です。ここで

は、最新の研究成果の一部を紹介します。

MPレーダの導入と予測精度の向上

　雨量を予測するには二つの方法があります。

一つは気象学における物理現象をできるだけ

詳細にモデル化し予測する手法です。この方法

は雨量以外にも気温や気圧、湿度など様々な気

象要素を予測しますが、同時に多くの観測変数

が必要となり、その観測の不十分さが大きな誤

差の原因になります。特にゲリラ豪雨のような

短時間の局地的な豪雨の予測には適用が難しい

のが現状です。もう一つは、気象レーダなどに

より雨域の空間的な分布を捉え、その移流や発

達・衰弱などを概念化し予測する手法です。つ

まり、上空の風により雨雲が流される方向や移

り変わる方向、山岳などの地形により雨雲が発

達する過程などを過去のレーダ画像などから特

定し、現在の雨域の空間的な分布がどのように

変化していくかを予測します。今回問題になっ

ているような数分から１時間の範囲の予測にお

いて、最も精度の良い手法と言われています。 

さらに、この予測手法の大きな長所として、そ

の計算負荷の小ささがあります。現在、当研究

所のワークステーションを用いたシステムで要

する計算時間は数十秒程度です。そのため、レー

ダ観測間隔と同じ数分間隔で予測を更新するこ

とが可能で、急激な雨域の発達や衰弱を伴う豪

雨に対しても、いち早く予測を更新することに

よって対応できます ｡

　しかし、この手法にも大きな問題があります。

それは初期値となるレーダによる雨量観測自体

特集：ゲリラ豪雨災害の予測をめざして

ゲリラ豪雨の予測
予測精度を飛躍的に向上させるMPレーダ

水・土砂防災研究部　主任研究員　加藤　敦

写真１ 神奈川県海老名市に設置した MP レーダ
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の精度が不十分であることです。それを解決す

ると期待されるのが、当研究所で開発した MP

レーダ（写真1）です。MPレーダは従来型レー

ダに比べ、飛躍的に雨量推定精度を改善するこ

とが可能です。図２は雑司が谷の豪雨を当研究

所のMPレーダで観測した結果と地上雨量計で観

測した結果を比較したものです。比較のために

従来レーダによる観測結果も示します。この図

から分かるように、MPレーダによる観測精度

の向上が実際の観測結果から検証されています。

　さて、本題の雨量の予測精度はどうでしょう。

図2にレーダを用いた雨量の予測結果を観測結

果と比較して示します。この事例は、図1とは

別の事例ですが、神奈川県や千葉県の各地で豪

雨による災害が生じた際の事例です。図2から

明らかなように、MP レーダを用いた予測では

強い雨域の予測に成功しています。MP レーダ

の導入はその時点の監視精度（初期値）をよく

することに留まらず、予測精度をも飛躍的に向

上させることが可能です。

今後の課題

　本稿では、MP レーダの導入により、ゲリラ

豪雨のような局所的な豪雨の予測精度が、従来

技術の精度を大幅に上回ることを具体例により

説明しました。しかし、雨域の発達の初期段階

の予測の精度は未だ不十分です。雑司が谷の水

害ではこの発達の初期段階に人的被害が生じま

した。そのため、積乱雲の発達初期の段階での

観測技術の高度化とその予測への応用手法の研

究が今後重要になってきます。これからも先端

的な観測技術の開発やその予測技術への応用に

より、風水害軽減に貢献していきたいと考えて

います。

図 2　1 時間雨量の観測値と予測値比較。2007 年 9月11日。(a) 観測雨量，（b）MP レーダを用いた予測， (c) 従来レーダを用いた予測

図１　MP レーダ雨量および気象庁レーダ雨量と地上雨量計と
の比較。2008 年 8月5日。雨量計はいずれも東京都の
もので，（a）新宿区江戸川小学校，（b）文京区第１小学
校，(c) 下水道局豊島出張所．
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2008年の浸水被害から見えるもの
あそこは大丈夫だろうか？

水・土砂防災研究部　総括主任研究員　中根和郎

はじめに

　我が国では毎年、豪雨による洪水災害が発生

しています。2008 年も最大時間雨量 100mm

を越える豪雨が金沢市、岡崎市など各地で発生

したため、中小河川が氾濫し、大きな浸水被害

が発生しました。記録的な局地豪雨は中小河川

の急激な水位上昇を引き起こし、河川の氾濫を

起こします。被災者の多くは、事前の対策を取

る余裕もなく、その場の対応に忙殺されました。

この他、記録的な豪雨でなくとも、急激な増水

により、兵庫県神戸市の都賀川の親水公園で

遊んでいた児童や園児ら５人が流され、死亡す

る事故、東京都豊島区では下水道工事中の５人

が逃げ遅れ、死亡する事故が発生しました。ま

た、鉄道や幹線道路の下を通り抜ける道路のア

ンダーパス部の低地が突然の豪雨で深く浸水し、

車が気づかずに進入する事故が京都府日向市や

栃木県鹿沼市で起きました。鹿沼市では水没し

た車から自力で脱出できなかった女性が亡くな

りました。

　どこでも起こり得る豪雨により、身近な場所

が、こんなにも危険になるということを、多く

の人があらためて感じたと思います。周辺を見

渡すとあそこは大丈夫だろうか？と思えるとこ

ろが幾つか思い当たるのではないでしょうか。

これらの情報を記載した防災マップやハザード

マップが次第に市町村で整備されてきています。

また、豪雨時の雨量や河川水位の情報、主要な

道路や河川の映像が公開されるようになりまし

た。大雨・洪水注意報や警報、記録的短時間大

雨情報等の防災情報が発令されている時は、上

述の周辺情報に関心を持つことが重要です。ま

た、災害に遭遇し、緊急を要する場合は、自分

自身あるいは地域共同体が判断し、難を逃れる

行動をとることも想定しておくことが必要です。

リアルタイム浸水危険度情報

　防災科研では、このような観点から、時々刻々

変化する周辺地域の浸水被害危険度をリアルタ

イムで予測し、地域住民の方々に伝える研究を

行っています。この研究では、５分毎の500ｍ

格子の MPレーダによるリアルタイム雨量情報

を活用し、いつ頃、どこが、どの程度、浸水し

て危険になるのかを 10 分毎に、１時間先まで、

10 ｍ格子で予測し、インターネットを通じて、

住民一人一人に提供することを目指しています。

現在、図1の “あめリスク・ナウ” を試験運用

し、実用化に向けた検討を行っています。この

ホームページは、浸水情報を分かり易く Google 

特集：ゲリラ豪雨災害の予測をめざして

図１　浸水被害危険度情報の提供（あめリスク・ナウ）
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Earth に重ねて、アニメーション表示できるよ

うな KML ファイルも提供しています。これに

より、防災教育や危険区域の広報への利用が容

易になりました（図2）。また、計算による浸水

深を検証するため、浸水し易い箇所での道路浸

水深の自動観測も始めました。

道路浸水深の自動観測

　前項で述べたように、豪雨により、道路の低

いところが深く浸水し、気づかずに、車で進入

する事故が各地で起こっています。その多くは

自力で脱出または救助されて難を逃れています

が、車に閉じこめられ、死亡する事故も、福

岡 (1999 年 6 月 ）、

浜松（2004 年 11

月）、前述の鹿沼

（2008 年 8 月）等

で起こっています。

特に、夜間に突然

浸水するような場

合は見通しが悪く

要注意です。更に、

各地で同時多発的

に起こるような場

合は浸水の実態が

把握し難いため、

救助も遅れがちで

す。そこで、私達は、どこでも簡単に設置でき、

安価で、耐久性のある、市販の単三乾電池６個

で約半年間稼動する道路浸水深計（図３）を開

発しました。図４に観測事例を示します。これ

らの情報は “あめリスク・ナウ” で提供すると共

に、祝祭日や夜間を考慮して、メールで浸水し

たことを自動通知することも考えています。

図４　道路アンダーパス部での道路浸水深の観測例、上図はＭＰレーダで観測された雨量強度の分布、左下は道路浸水深計設置場所、
図中の赤２重丸は道路浸水深計の設置位置を示しています。

図 2　 Google Earthへの浸
水 深、 浸 水 危 険 度
情報の重ね合わせ 図３　道路浸水深計の外観



防災科研ニュース “春”　2009 No.167 12

で覆われた斜面が多数見えます。このような

場合、崩壊規模は小さいが、家屋と近いため災

害に至りやすいという特徴があります。そこで、

緑で覆われている風化された弱い表層地層 ( 厚

さ1m 程度 ) が崩壊するケースを考えて話を進

めます。

　都市域での個別の斜面に対して、崩壊を予測

するのは簡単ではありません。その理由は、豪

雨の降り方、地盤への浸透状況、そして土地の

改変などによる斜面内の集水状況の複雑さによ

るものです。その予測の精度を上げるには、斜

面内部の水をモニタリングするのが一つの方法

としてあげられます。

大規模斜面崩壊実験

　防災科研が所有する大型降雨実験施設（降雨

範囲：45m ×72m、降雨強度：15-200mm/hr）

では、あらゆる豪雨条件下における斜面崩壊実

験が可能です。例えば、写真１にあるような斜

面規模を模した実大規模斜面模型（高さ 7.5m、

傾斜 30 度、層厚 1.2m、幅 3m、全長 23m、砂

はじめに

　日本では梅雨期の長雨や台風等による長時間

にわたる強い雨による土砂災害が毎年のように

発生しています。また都市部において「ゲリラ

豪雨」と呼ばれる１時間に100mm を超えるよ

うな短時間の集中豪雨が多く発生するようにな

り、新たな対策を迫られています。しかし、「ゲ

リラ豪雨」は、過去の経験が少ないため、その

対策は簡単ではありません。

　そこで実大模型斜面を作成し人工的な集中豪

雨を与え、斜面がどのような過程を経て崩壊に

至るのかを明らかにし、その過程を考慮できる

シミュレーション技術の開発を行っています。

そこではある斜面が、①「いつ」崩壊するのか、

②「どの程度」の被害範囲になるかを予測する

必要があります。

どの斜面があぶないかな？

　都市域でよく見られる風景（写真１）をみて

みましょう。コンクリートで覆われた斜面や緑

豪雨による土砂災害発生を予測する
大規模斜面崩壊実験とシミュレーション

水・土砂防災研究部　研究員　酒井直樹

特集：ゲリラ豪雨災害の予測をめざして

写真１　都市域における風景 写真２　崩壊実験例（崩壊後）
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質土、降雨：100mm/hr）を用いた実験（写真２）

を行いました。この実験より、豪雨時における

斜面内での水の動きが明らかになり、崩壊直前

には、地下水位が土層内の半分以上を占めるほ

ど上昇していること（図１）がわかります。ま

た、地盤が多くの水を貯留した状態で崩壊する

と、平坦部まで被害域は広がることがわかりま

す（図２）。

　このような崩壊前の斜面内の地下水の動きを

知ることができれば、ある特定の斜面が崩壊に

近づいていること（不安定化）を予測する一つ

の手がかりとなります。

斜面の崩壊シミュレーション

　以上のような大規模な実験は、理想的な条件

を模擬したものであり、写真１のような実際の

斜面において危険度を知るには、周辺の条件を

再現できる数値シミュレーション技術を開発す

る必要があります。そうすれば、地形、地表面

の状況、地盤の種類や強さおよび降雨の条件

をいろいろ変えて、対象とする斜面がどんな条

件で危険になるかを判断できるようになります。

ここでは、そのようなシミュレーション技術の

一例として不連続変形法（ DDA）による解析事

例を紹介します。この解析法は、地層を小さな

粒子の集合体でモデル化しており、不安定化す

る場所や崩壊後どこまで被害が及ぶのかという

ことをシミュレートできます。図３から、崩壊

直前には30度の斜面の部分が不安定になって

いることがわかります。また、図４では崩壊後

に赤で示した土塊部分が斜面をすべり落ちて平

坦部まで地盤が変形しており、図２に示す実験

結果と良く一致しています。この解析手法によ

りどんな降雨条件の時に不安定になりやすいか、

そしていつ崩壊するのか、また被害範囲を予測

することが可能となることがわかります。

おわりに

　このようなシミュレーション技術を現場に適

用するためには、対象斜面の地質地形調査や地

盤調査とともに、斜面内部の水の状態を簡便に

安価にモニタリングできる技術の開発も重要で

す。また、斜面内の水の影響をどのようにモデ

ルに取り入れるかについての検討も必要であり、

今後、実験とシミュレーションの両輪で研究を

進めて参ります。

図１　崩壊直前の斜面内の地下水位

30°斜面10°斜面

30°斜面10°斜面

図３　崩壊シミュレーション例（崩壊直前）
　　　暖色の方が変位が大きいことを示す

図２　崩壊後のスケッチ図 図４　崩壊シミュレーション例（崩壊後）
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行事開催報告

行事開催報告

14

構造データベースの構築　〜研究成果の中間報

告」を、2009年3月6日に日本科学未来館みらい

CANホールで開催しました。

　本シンポジウムは、平成１８年度から開始した

科学技術振興調整費重要課題解決型研究「統合

化地下構造データベースの構築」の研究成果を広

く公開すると共に、地下構造情報が国民共有の

公的財産であるという認識のもとに、地下構造

データベースのあるべき姿と今後の方向性を検討

していく場として位置づけられています。

　今回のシンポジウムは、５カ年計画のプロジェ

クトの中間年であるということで、これまでの研

究成果の中間報告を各参画機関より行いました。

　また、会場では、研究内容を紹介するパネル

も展示し、大変盛況でした。

　表記のシンポジウムが2月5日にパシフィコ横

浜において、防災科研、日本地震工学会およびリ

アルタイム地震情報利用協議会の共催により開催

されました。

　同シンポジウムでは、2007年10月から一般へ

の提供が開始された緊急地震速報のこれまでの

実績を踏まえ、緊急地震速報の正しい理解と利

活用の普及促進、そして更なる精度改善のために

緊急地震速報を提供する側とそれを利活用する

側の代表的な方々を招き、講演や利活用の事例

紹介を通じ、これまでの到達点と今後の課題等

について意見交換が行われました。防災科研か

らは、中村主任研究員が「稠密な強震観測網によ

る緊急地震速報高度化の可能性」について講演

を行いました。

　パシフィコ横浜で開催されていた第13回震災

対策技術展では、防災科研から「災害リスク情報

プラットフォームの開発」と「統合化地下構造デー

タベースの構築」を出展し、大変盛況でした。

第 8 回国土セイフティネットシンポジウム～本格運用から一年たった緊急地震速報～

　防災科研は、独立行政法人産業技術総合研究

所、独立行政法人土木研究所、社団法人地盤工

学会と共催で「第3回シンポジウム　統合化地下

第３回シンポジウム「統合化地下構造データベースの構築～研究成果の中間報告～」
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　表記シンポジウムが、3月7日に100名以上の

参加者を迎えて、京都大学宇治キャンパス木質

ホールにて開催されました。まず、午前は、第1

部「アジアでの巨大災害調査報告」では、2007年

サイクロン・シドルによるバングラデシュでの高潮

水害、2008年サイクロン・ナルギスによるミャン

マーでの高潮水害、2008年中国四川地震と地震

災害に関して6件の講演が行われました。午後か

らは、特別講演「地震調査研究推進本部が目指

すこれからの10年　〜『新たな地震調査研究の

推進について』の策定〜」に引き続き、第2部「日

本での最近の災害調査報告」では、2008年岩手・

宮城内陸地震災害と2008年神戸市都賀川豪雨

災害について5件の講演が行われました。さらに、

第3部では、河田京大防災研究所教授の基調講

演「アジア型巨大災害の変貌」が行われ、引き続

き、地震・津波災害、火山災害、風水害、感染症、

防災教育などに関する５件の講演が行われました。

防災研究フォーラム第 7 回シンポジウム～アジア型巨大災害に挑む～

　3月9日、防災科研第一セミナー室において、

表記研究集会が開催されました。この研究集会

は、将来の火山噴火で役に立つ、実用的で新し

いハザードマップのあり方について議論すること

を目的に、火山防災研究部とつくば火山学セミ

ナーが共同で開催したものです。

　当日は、大学や研究機関、コンサルタントなど

の民間企業において第一線で活躍されている方々

から、現状の技術や予算・人材の活用と今後必

要な技術開発などの講演をいただいたほか、行

政機関からは火山防災対策などについて発表して

いただきました。またネットワーク三宅島の代表

からは、今後のハザードマップに対する期待や提

案などについて住民の視点に立った話題を提供し

ていただき、技術論に陥りがちな議論を利用者の

立場から考える好機となりました。今回の研究集

会には、所内外から、会場の収容可能人数をは

るかに上回る、約110名もの参加があり、次世代

型ハザードマップに対する近年の関心の高まりが

うかがえました。

次世代型火山ハザードマップに関する研究集会

※防災研究フォーラムは、文部科学省科学技術・学術審議会「防災分野の研究開発に関する委員会」の提言を受け、2003年に設
立され、京都大学防災研究所、東京大学地震研究所、独立行政法人防災科学技術研究所の3機関が輪番制で事務局を務めている
組織です。

前日に実施された自然災害体験会の様子（水の流れ込む地下
階段からの避難体験）
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　当所は、3月17日に東京国際フォーラムで、様々

な機関より300名以上の来場者を迎え第6回成

果発表会を開催しました。岡田理事長の開会挨

拶、田中文部科学省大臣官房審議官の来賓挨拶

に引き続き、第1部では、「2つの内陸型地震　〜

中国汶川地震と岩手・宮城内陸地震〜」というテー

マの下、現地被害調査やトランポリン現象の発見

などに関する3件の講演を行いました。第2部で

は、Ｅ－ディフェンスのこれまでの成果と今後の

展望に関する講演を行いました。その後、ポス

ター展示を挟んで、第3部「特別講演」では、土

岐憲三立命館大学教授により「文化遺産の防災に

関わる研究と事業展開の現状」について講演して

いただきました。さらに、第4部では、「安全な社

会の構築をめざして」というテーマの下、「ＭＰレー

ダ　〜ゲリラ豪雨の事前予測と監視のための新

技術〜」及び「災害リスク情報プラットフォーム　

〜基本構想と防災科研がめざすもの〜」と題する

２件の講演を行いました。講演概要・ポスター集

は、こちらからご覧ください。http://www.bosai.

go.jp/library/publication.htm

防災科学技術研究所 第 6 回成果発表会

研への委託研究として実施されたスリランカ、イ

ンドネシアにおける津波堆積物調査研究の研究

代表者、日本、スリランカ、タイ、インドネシア、

アメリカ合衆国における研究者や政府機関担当

者、国連教育科学文化機関政府間海洋学委員会

(IOC/UNESCO)の担当者などが一堂に会して、津

波堆積物に関する調査研究、津波災害軽減やイ

ンド洋津波早期警戒システムなどについて講演が

行なわれました。防災科研からは中須正研究員が

「津波災害軽減の考察－津波災害の社会的展望

－」について講演を行いました。40名近くの参加

者があり、有意義な意見交換の場となりました。

　表記シンポジウムが2009年3月17日〜18日

につくば国際会議場において、欧州委員会（ EC）

と国際防災戦略 (UN/ISDR)の後援により開催さ

れました。

　同シンポジウムでは、国際防災戦略から防災科

津波堆積物調査によるインド洋の津波繰り返し周期とその挙動の推定に関する国際シンポジウム

特別講演（土岐教授）

ポスター展示会場


