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高解像度降水ナウキャストの効果的な利用方法について

技術開発推進本部 豪雨監視・予測技術開発部会　

 運動学的予測グループ *

　要　　旨

　高解像度降水ナウキャストは，局地的な大雨の監視・予測能力を強化するた

めに，詳細かつ高精度なレーダー画像と降水量予測を提供するプロダクトであ

り，2014 年 8 月に提供を開始した．本稿では，高解像度降水ナウキャストの

解析値と予測値を組み合わせた 30 分間降水量の「急な強い雨」の実用的予測

可能性について紹介する．また，数時間規模の「急な大雨」に応用する可能性

も考察する． 

* 木川　誠一郎（観測部観測システム運用室）

（平成 27 年 1 月 27 日発行）

報　告

1.　はじめに

気象庁は，気象レーダーの高精度観測データを

利用した局地的大雨の監視・予測能力を強化する

ため，2012 年度から 2013 年度にかけてレーダー

観測所処理装置を更新し，高解像度降水予測シス

テムを整備した．高解像度降水ナウキャストは，

これら更新及び整備を受けて，国土交通省が運用

する X バンド MP レーダ雨量計（通称 XRAIN と

呼ばれる）の観測データも利用し，詳細かつ高精

度なレーダー画像と降水量予測を提供するプロダ

クトとして開発を進めてきたものである．

高解像度降水ナウキャストでは，2 つのレーダ

ー観測網と地上・高層観測網の観測データを利用

して，降水量などの解析値を作成し，その解析値

を初期値とした予測値を作成する（技術開発推進

本部 豪雨監視・予測技術開発部会 運動学的予測

グループ , 2014）．
本稿では，高解像度降水ナウキャストの効果的

かつ実用的な利用法として，解析値の 15 分間積

算に予測値 15 分間積算を加えた「15 分未来の 30
分間積算降水量」を紹介する．また，積乱雲が組

織化して数時間に渡り強雨が続く「急な大雨」に

15 分未来の 30 分間積算降水量を応用する可能性

についても，具体事例を交えて考察している．

2.　局地的大雨と急な強い雨

本稿の冒頭で，高解像度降水ナウキャストは

局地的大雨の監視・予測能力を強化するためのプ

ロダクトであることを述べた．局地的大雨は「①

急に強く降り，②数十分の短時間に③狭い範囲に

④数十 mm 程度の雨量をもたらす雨」と予報用

語では定義されている（http://www.jma.go.jp/jma/
kishou/know/yougo_hp/kousui.html）．そこで，本稿

では便宜的に「②数十分の短時間」として 30 分を，

「④数十 mm 程度の雨量」には 50mm 及び 30mm
をしきい値として設定する．ここで 30 分間降水

量は第 1 図に示すように，解析値 15 分間降水量

と予測値 15 分間降水量をあわせて，15 分未来に
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おける 30 分間積算降水量を計算する．15 分の未

来は，高解像度降水ナウキャストの作成及び情報

伝達に必要な 5 分に，避難行動に最低限必要と考

える 10 分を想定したものである．予測値に 15 分

間の解析値を加えることにより，情報の信頼度を

高めることができる．しきい値である 50mm 及び

30mm は，それぞれ記録的短時間大雨情報及び大

雨警報の 1 時間雨量基準のおよそ半分として設定

している．

「①急に強く降り」の条件は，30 分間降水量の

半分以上が最後の 10 分間に降ると設定する．こ

れは仮に最初の 10 分間と中間の 10 分間の降水量

が同じであるときには，それらに対して最後の

10 分間は 2 倍以上の降水量となる条件である．

最後の条件である「③狭い範囲に」は，一般に

降水現象では時間スケールが小さくなるほど空間

スケールも小さくなることから，急な強い雨をも

たらす積乱雲は空間スケールも小さい傾向がある

と想定されるので，ここでは面積に関する条件を

設定しない．実際に急な強い雨の条件である 30
分間降水量の半分以上が最後の 10 分に降るとき

の 30 分間降水量が 30 又は 50mm 以上の面積は第

1 表に示すように，ほとんどが 30km2 以下であり，

急な強い雨の条件によって狭い範囲の雨域が選ば

れていることになる．

なお，第 1 表から第 5 表まで，統計の期間と間

隔は主に不安定降水を対象とすることから 2013
年 7 月 10 日から 8 月 31 日の 10 分ごと，空間範

囲は 250m 格子を単純平均により 1km 格子に変

換し，陸上の格子のみ使用し，解析値及び予測値

は開発システムにおいて気象庁レーダーは 500m
解像度のデータを使用し，XRAIN の速度データ

を使わずに作成している．

3.　解析値と地上雨量計の比較

15 分未来の 30 分間積算降水量の特性を考察す

る前に，その比較対象となる解析値の 30 分間積

算を地上雨量計と比較し，その特性を調べる．第

2 表の上段は，行方向が地上雨量計，列方向が解

析値であり，単位は格子数である．両者が一致す

る左上から右下への対角線（灰色の背景）より上

又は右側は解析値が地上雨量計よりも降水量を多

く推定し，一方，下又は左側は解析値が少なく推

定している．また，緑色の枠は行ごとの最も格子

数が多い列を示しており，地上雨量計が■ 5 ～

15mm を観測したときに解析値も■ 5 ～ 15mm の

格子数が最も多いが，地上雨量計■ 50mm ～で

は解析値■ 30 ～ 50mm の格子数が最も多い．こ

れは 5.1 の第 1 表で示したように，積算降水量が

多くなるほど雨域面積が小さくなるので 1km 四

第 1 図　15 分未来の 30 分間積算降水量の計算方法

ナウキャストの作成に 2.5 分，情報の伝達に 2.5 分，さらに安全確保のための避難行動に最低限必要と考える 10
分を想定している．

第 1 表　「急な強い雨」の 1km 格子数

高解像度降水ナウキャストの 5 分積算降水量解析値

の 6 時刻分を 30 分間降水量と計算している．1 格子

の面積はおよそ 1km2 である．
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方という面の降水量と地上雨量計の点の降水量に

差が広がり，面の降水量が相対的に小さく見積も

られることによる．このように，地上雨量計の観

測値に対して，解析値の 30 分間積算値は，積算

値が大きくなるほど観測値が代表する空間範囲の

違いによる差が大きくなる特性があることに，留

意が必要である．

なお，第 2 表の下段の 1km メッシュ全国合成

レーダーエコー強度は従来の降水ナウキャストの

初期値であり，5 分間隔の降水強度を 12 で割り 6
時刻分積算した値であるので参考値として示して

いる．

4.　15 分未来の 30 分間積算降水量

第 1 図に示したように，15 分未来の 30 分間積

算降水量は，急な強い雨に対して最もリードタイ

ムが短い設定であるが，これが信頼度の高い情報

と成り得るのか考察しておきたい．

第 3 表は，列方向に 15 分未来の 30 分間積算

降水量を，行方向に同じ時間範囲をすべて解析値

で積算した 30 分間降水量をとったもので，表の

数字は格子数である．下段に急な強い雨の条件を

適用した場合を示したが，30 分間積算降水量が

50mm 以上の捕捉率は 3 割以下と低く，予測した

格子の半数が空振りとの結果になっている．そこ

で，予測値に誤差幅推定値を加えた検証結果を第

4 表に示す．誤差幅推定値は予測値の誤差の度合

いを予測した値であるので，予測値に誤差幅推定

値を加えることにより，30 分間積算降水量が底

上げされ，急な強い雨の捕捉率が 7 割に達する．

同時に空振りも大幅に増えるが，もし■ 50mm
～の予測に対し，実況である解析値で■ 30 ～

50mm までを適中と見なせば，空振り率は 4 割ま

で下がる．一方，■ 50mm ～のみを適中と考え

る場合においても，急な強い雨は空間的に狭い範

囲の降水現象でもあるので，■ 50mm ～が予測

されたが，実際には■ 30 ～ 50mm であったこと

が同じ格子に起きる頻度を調べてみた結果が第 5
表である．この表に示すように，頻度 1 回以上の

総数に対して累積度数が 7 割というしきい値で見

れば，1km 格子では 1 回／ 51 日，5km 格子では

4 回／ 51 日となっており，空間範囲を狭く設定

した情報であれば「予測ほど降らなかったが，か

なり降った」雨にひと夏で同じ場所において遭遇

する回数は相当に少ないと考えられる．従って，

実感としての空振りは過多とはならないものと期

待される．

このように，予測値に誤差幅推定値を加えた上

で解析値と合算した 15 分未来の 30 分間積算降水

量は，1km 格子程度まで情報の最小単位を狭める

ことにより，高い捕捉率と低い空振り遭遇回数を

特徴とする「リードタイムは短いが信頼度の高い

情報」として，実用的な予測情報を提供できると

考えられる．

第 2 表　30 分間積算降水量について解析値（初期値）と地上雨量計の比較

表の行は地上雨量計の積算値，列方向は解析値（上段）又は初期値（下段）の積算値である．
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第 3 表　15 分未来の 30 分間積算降水量の検証（予測値に誤差幅を加算しない場合）

下段が急な強い雨，中段は降り続く雨，上段は条件なし．

第 4 表　15 分未来の 30 分間積算降水量の検証（予測値に誤差幅を加算する場合）

予測値に誤差幅推定値εを加算する方法は，予測期間 5 分から 30 分まで 5 分間予測降水量に 0.069, 0.071, 0.074, 
0.077, 0.079, 0.082 をそれぞれ乗算し，それらに比例させてεを分配し加算する．
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第 5 表　■ 50mm ～が予測され実際には■ 30 ～ 50mm であったことが同じ格子に起こる頻度

3km 格子では 3 × 3 の 1km 格子のなかに 1 格子以上が条件（■ 50mm ～が予測され実際には■ 30 ～ 50mm であった）

に適合した場合を数えている．同様に 5km 格子は 5×5 で数える．条件に適合した格子では，その後 1 時間以内に同

じ格子において条件適合が発生しても一連の雨とみなし数えていない．括弧内の数字は累積度数の全体数に対する比

を示す．
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5.　「急な強い雨」の具体事例

さて，ここまでは統計的な考察であったが，次

に具体事例として，第 2 図に，2013 年 7 月 23 日

に，東京都目黒区で 1 時間に 100mm を超える大

雨が観測された事例を示した．目黒区内の雨量計

では 1 時間降水量が 15 時 50 分に 50mm を超え，

16 時 30 分に 100mm を超えた．上段の解析値に

比べて下段の 15 分未来の 30 分間積算降水量は，

50mm 以上の赤色の格子の拡がりが 5 分程度遅れ

ているものの，15 時 40 分に予測した 15 時 55 分

の予測では目黒区に 50mm 以上が拡がり始めて

いることが分かる．続く第 3 図には，2014 年 9

月 10 日に東京都千代田区から台東区にかけての

局地的大雨の事例示した．千代田区内の雨量計で

は，1 時間降水量が 17 時 00 分に 50mm を超え，

17 時 20 分には 90mm に達した．上段の解析値で

は雨量計に比べて 10 分早く 16 時 40 分から赤色

の格子が現れ始め，下段の 15 分未来の 30 分間降

水量も赤色の格子が広がっていることが分かる．

もう少し空間規模が大きい事例として，2014
年 8 月 17 日の兵庫県丹波市から京都府福知山市

にかけての大雨における 30 分間降水量を第 4 図

に示した．丹波市に設置された雨量計が 1 時間

降水量 50mm 超を観測した午前 2 時より 10 分早

く，解析値の 30 分間降水量には赤色の格子が現

れ，下段の 15 分未来の 30 分間降水量でも同様に

現れている．このような事例からも，「急な強い雨」

に対する 15 分未来の 30 分間降水量の実用性が裏

付けられる．

6.　「急な大雨」に対する応用可能性

高解像度降水ナウキャストが運用を開始した

2014 年 8 月は，広島市に大規模土砂災害をもた

らした大雨をはじめとして，積乱雲が組織化して

数時間に渡り強雨が続く事例が各地で相次いだ．

このような数時間規模の「急な大雨」に，15 分

未来の 30 分間降水量を応用することは可能であ

ろうか．15 分未来の 30 分間降水量は，50mm 前

第 3 図 東京都千代田区（2014 年 9 月 10 日）の局地的

大雨

雨量計が観測した 1 時間降水量は，17:00 に 50mm
を超え，17:20 に 90mm を超えた．

第 4 図 兵庫県丹波市・京都府福知山市（2014 年 8 月

17 日）の大雨

丹波市内に設置された雨量計は，02:00 に 1 時間降

水量 50mm 超を，02:30 に 90mm 超を観測した．画像

の中央下が丹波市，中央上が福知山市である．

第 2 図 東京都目黒区（2013 年 7 月 23 日）に 1 時間

100mm を超す大雨の事例

15:50 に雨量計による 1 時間降水量が 50mm を超

え（図中の赤矢印：矢印内の数字は 1 時間降水量），

16:30 に 100mm を超えた．
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後の雨による浸水害に対して，最低限のリードタ

イム確保を目的とした情報であるが，もし 30 分

間に 50mm の雨が次の 30 分間も降り続けば 1 時

間に 100mm の雨となると考えて，その応用可能

性を考察したい．

第 5 図には，30 分間降水量が 50mm 以上のと

き，続く 30 分間の降水量を合わせた 1 時間降水

量の度数分布を青色の線で示している．左図の解

析値では，1 時間降水量が 100mm 以上となる割

合（一致率）は約 4 分の 1，120mm 以上では約

10 分の 1 であった．これらは，1km 格子で見れ

ば，30 分間降水量が 50mm 以上の格子のうち，4
格子に 1 格子が 1 時間降水量 100 以上となり，10
格子のうち 1 格子が 120mm 以上となることを意

味している．一方，緑色の線は 30 分間降水量が

50mm 未満のときの 1 時間降水量の度数を示して

いる．100mm 以上では青と緑線が表す度数を合

わせた総数に対して，青線が表す 30 分間降水量

が 50mm 以上の割合（捕捉率）は 7 割，120mm
以上では 9 割弱であった．言い換えると，100mm
以上の見逃しは約 3 割，120mm 以上は 1 割強で

あった．

次に右図の 15 分未来の 30 分間降水量では，

100mm 以上の一致率は 0.05（20 格子のうち 1 格

子），捕捉率は 8 割弱，120mm 以上ではそれぞれ

第 5 図 30 分間降水量と 1 時間降水量の関係

横軸は 1 時間降水量，縦軸は度数（格子数）である．降水量は 2013 年 7 月 10 日から 8 月 31 日までの陸上 1km 格

子データから計算した．

0.02（50 格子のうち 1 格子），9 割弱であった．

これらの一致率と捕捉率からは，「急な強い雨」

を知らせる 15 分未来の 30 分間降水量■ 50mm 以

上は，誤差幅推定値を用いて予測値を底上げして

いるために空振りが多くなる特徴があるものの，

1 時間に 100mm 以上の「急な大雨」を知らせる

ことができると考えられる．

急な大雨の具体事例として，2014 年 7 月 9 日

に長野県南木曽町において土石流災害をもたらし

た大雨を第 6 図に示した．解析値の 30 分間積算

降水量では 17 時から 50mm 以上の赤色が現れ，

15 分未来予測においても赤色の格子が予測され

ていることが分かる．その後も雨は降り続き，17
時 30 分には雨量計による観測で 1 時間降水量が

90mm を超え，17 時 40 分に土石流が発生した．

第 7 図には 2014 年 8 月 20 日未明に広島県広島市

に大規模土砂災害をもたらした大雨における 30
分間降水量を示した．八木地区周辺の雨量計にお

いて，1 時間降水量が 50mm を超えた午前 2 時 20
分には 30 分間降水量に 50mm 以上の赤い格子が

現れ始め，雨は強まりながら降り続き，土砂災害

が発生する直前の午前 3 時には雨量計が 1 時間に

90mm を超える雨を観測している．これらの事例

からも，15 分未来の 30 分間降水量が，リードタ

イムが十分とは言えないかもしれないが，土砂災
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害をもたらすかもしれない急な大雨を知らせる可

能性が裏付けられる．

南木曽町は XRAIN の観測範囲外であるが近傍

まで観測データがある．XRAIN の高い雨量値推

定精度が XRAIN の観測範囲の外側まで波及する

こと（技術開発推進本部 豪雨監視・予測技術開

発部会 運動学的予測グループ , 2014 の第 3.1.7 項）

を考えると，高解像度降水ナウキャストは土石流

をもたらした領域での強雨を捉えることができた

といえる．このように，「急な強い雨」を知らせ

る 15 分未来の 30 分間降水量が，「急な大雨」を

も知らせる最初の情報（トリガー）となるとすれ

ば，これらの急な雨に関する情報を単純で分かり

やすくできる利点がある．元来，30 分間降水量

は測定できる物理量としての分かりやすさだけで

なく，30 分が 1 時間のちょうど半分であり，注

警報や記録的短時間大雨情報の基準に使われる 1
時間雨量との関係を連想しやすい特徴を持つの

で，情報全体の分かりやすさが実現できる．とっ

さの判断を助ける情報には分かりやすさは重要な

要素であるので，15 分未来の 30 分間降水量は「急

な強い雨」及び「急な大雨」に対する判断を助け

る情報の一つと成り得ると考えられ，その利用方

法について広く議論，検討を進めていきたい．

なお，ここで設定した，「避難行動に 10 分」と

「しきい値 30 ～ 50mm」は，あくまでも解析・予

測値の特性を調べるための想定であり，実際の利

用では，現象の発現時刻や地域の実情に応じて適

切な設定が必要である．例えば，昼間であれば空

が急に暗くなり積乱雲の接近に気づくこともでき

るが，夜では雨が激しく降り始めてから気づくこ

ともあるだろうし，同じ地下街でも混雑度合いに

よって避難に必要となる時間は変わることが想定

される．従って，本情報を利用して防災対策を検

討するにあたっては，情報を利用する側の実情に

留意が必要である．

7.　おわりに

高解像度降水ナウキャストは，詳細かつ高精度

なレーダー画像と降水量予測を提供するプロダク

トである．現状では積乱雲がもたらす局地的な大

雨を高い精度で予測するレベルには至っていない

ものの，15 分未来の 30 分間積算降水量のように

「急な強い雨」の実用的な予測を実現している．

積乱雲がもたらす気象現象は，特に屋外で活動

する人にとって危険なものであることから，気象

庁ホームページを通じた高解像度降水ナウキャス

トの提供では，屋外での携帯端末による利用も想

定して，最も少ない操作でわかりやすく情報を取

り出すことができる工夫を盛り込んでいる．積乱

雲がもたらす災害から身を守るための知識（リー

フ レ ッ ト：http://www.jma.go.jp/jma/kishou/books/
index.html）と合わせて，安全確保の行動に役立

てていただきたい．

第 6 図　長野県南木曽町（2014 年 7 月 9 日）に土石

流災害をもたらした大雨

雨量計による 1 時間降水量は 16:50 に 50mm を，

17:30 に 90mm を超え，17:40 に土石流が発生した．

第 7 図 広島県広島市（2014 年 8 月 20 日）に大規模土

砂災害をもたらした大雨

大きな被害が発生した安佐南区八木地区（画像の中

央）周辺の雨量計では，02:20 に 1 時間降水量 50mm
超を，03:00 に 90mm 超を観測した．
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