
 
 
 

 
 

１．はじめに 
発達した積乱雲は激しい風雨を伴って、しばしば甚大な災

害を引き起こす。このような大気現象を素早く捉えて、的確な

防災行動に役立てるためには、時空間にきめ細かな観測手

段を確保することが欠かせない。近年新たに登場した気象用

フェーズドアレイレーダーは、10～30秒という短い時間で全天

のスキャンを完了することのできる次世代気象レーダーであ

る。この新しい技術によって、急激に変化する積乱雲の内部

を詳細に観測し、局地的な大雨や突風などの危険な風雨をも

たらす大気現象の発生や、その前兆を捉えることが可能にな

ると期待される。身に迫る危険な風雨をいかにして捉えるの

か？未来の防災技術にどのように役立つのか？このような問

いに答えるために気象研究所が推進する、フェーズドアレイ

レーダーを用いた研究開発の最前線を紹介する。 

 
２．フェーズドアレイレーダーによる研究開発の最前線 
２．１．フェーズドアレイレーダーのしくみ 
従来の気象レーダーは、パラボラアンテナと呼ばれる曲面

状のアンテナを利用して細いビームを放射し、雲の中にある

降水粒子を観測する。積乱雲の３次元構造をスキャンするた

めには、アンテナ自体の向きを上下・左右に動かす必要があ

るため、通常はアンテナの仰角を少しずつ変えながら水平に

何度も回転させる方法で、５～10分の時間をかけて全天のス

キャンを行っていた。 

しかし、積乱雲は短時間に急発達することがあるため、短

時間での観測が不可欠である。そこで登場したのが気象用フ

ェーズドアレイレーダーである。この次世代気象レーダーはパ

ネル面に数多くの小型アンテナを搭載し、各々から放射され

る電波を精密に制御することによって、ビームの向きを上下

に瞬時に変えることができる。このため、アンテナを水平に１

度回転させるだけで全天のスキャンが完了し、所要時間10～

30秒という大幅な高速化が実現した。 

気象用フェーズドアレイレーダーは、日本のほか米国でも

開発が進められており、将来の実利用が期待されている。気

象研究所では、2015年７月にフェーズドアレイレーダーを設置

し、研究開発に利用している (1)。つくば市を中心とする半径

60kmの範囲を観測するため、東京都内を含む首都圏をカバ

ーすることができる。 

 
第１図：気象研究所フェーズドアレイレーダーによる観測の模

式図 

 

２．２．危険な風雨を捉える 

（１）激しい雨をもたらす現象 
2017年７月18日15時ごろ、東京都内で大量の雨と雹（ひょ

う）が観測された。このときのフェーズドアレイレーダーのデー

タを確認すると、高度14kmまで発達した積乱雲の中に、強い

レーダー反射強度の領域が確認できる（第２図、赤色の領

域）。反射強度は50dBZを超えており、これは極めて強い雨も

しくは雹の存在を示唆する値である。この領域は高度６-10km

付近に形成され、東進しながら練馬、池袋、西日暮里へと落

下する様子が捉えられた。当該地域では、同じ時間帯に激し

い雨と雹が観測されたため、フェーズドアレイレーダーはこれ

らの現象を捉えたものと考えられる。 

さらに詳しく確認すると、フェーズドアレイレーダーがこの強

い反射強度の領域を最初に観測したのが、地上に到達する

およそ10～20分前であることが分かった。このことは、地上に

激しい雨や雹が降る前に、その兆候を検知することが可能で

あることを示すものである。 

（２）激しい風をもたらす現象 
2017年７月４日21時50分ごろ、埼玉県草加市において突風

被害が発生した。この被害をもたらした積乱雲を詳しく調べる

ため、気象研究所および日本無線株式会社がそれぞれつく

ば市および千葉市に設置した、２台の気象用フェーズドアレイ

レーダーによる雨および風に関する観測データを統合解析し

た。その結果、積乱雲の中で強い雨域が落下するとともに、

その周辺で明瞭な渦が発達する様子が明らかになった（第３ 

次世代気象レーダー「フェーズドアレイレーダー」  

～危険な風雨を捉え、災害を防ぐ～ 

○足立透（台風・災害気象研究部） 



 
第２図：2017年７月18日に東京都内に大量の雨と雹をもたらし

た積乱雲の様子 

 

図）。被害域はこの渦の中心に対してやや南寄りに位置して

おり、渦の反時計回りの回転速度と東向きの移動速度が重

なって、極めて強い突風が生じたと考えられる。 

気象庁の現地調査(2)によると、この突風の原因は特定され

なかったものの、被害の痕跡などから竜巻が発生した可能性

が示唆されている。フェーズドアレイレーダーは竜巻発生時に

よく見られる積乱雲の特徴を捉えており、渦の急発達に至る

メカニズムの全容が明らかになった。 

 

２．３．災害を防ぐ新しい技術に向けて 
局地的な大雨・雹や竜巻などの突風は、狭い範囲に甚大

な災害をもたらす現象である。このような危険な大気現象を

素早く捉えてその進路などを予測し、身を守るための防災行

動に役立てるため、気象研究所ではさまざまな研究開発に取

り組んでいる。 

その一つに、危険な領域を自動的に検出するための技術

開発が挙げられる。時空間にきめ細かな観測を行うフェーズ

ドアレイレーダーは膨大なデータを取得するため、実利用の

ためには、その中から危険な風雨の発生やその前兆を自動

的に捉えて進路予測する技術が必要である。例えば局地的

な大雨を捉えるためには、強いレーダー反射強度の領域を抽

出して追跡することが有用であり、竜巻を捉えるためには、積

乱雲の中に発達する渦を発見する技術が役立つ。また、これ

らを精度よく捉えるためには、その基となる観測データの品質

を十分に確保するための技術開発も欠かせない。 

気象研究所では、外部機関との連携によって新しい技術な

ども取り入れながら(3)、このような課題を一つ一つ克服するた

めの研究開発を進めていく。 

 
第３図：2017年７月４日に埼玉県草加市で突風被害をもたらし

た積乱雲の様子。（右上）積乱雲の中で落下する強い雨域。

（左）その周辺で発達する明瞭な渦と被害域の位置。 

 

３．まとめ 
私たちの社会は、局地的な大雨や竜巻などの突風、集中

豪雨や台風といった、甚大な災害をもたらす大気現象と隣り

合わせにある。身に迫る危険な風雨の発生とその前兆を素

早く正確に捉えるためには、従来にない高い時空間分解能で

現象を観測する技術が不可欠であり、フェーズドアレイレーダ

ーは、この問題を解決するための画期的な手段である。気象

研究所では、この次世代気象レーダーを用いて、さまざまな

現象を詳しく調べて物理メカニズムの解明を進めるとともに、

将来の実利用に向けて、危険域を素早く正確に発見して直前

予測を行うための技術開発を進めている。このような先進的

な取組を通して、新しい時代の安全・安心を支える、高度な防

災気象情報の確立を目指す。 
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