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災害に立ち向かう先端大気観測とその社会還元*
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1.は じめ に

近年 、災害を引き起 こす 「極端気象」の発 生頻度 が増加 している。最新 の将来予測で も温暖化 の進

行 に進む につれて我 が国ではこの よ うな極端気象現象の発 生が さらに増 えることが予想 されてい る。

2012年8,月14日 には、京都府 宇治市を中心 とした北摂 ・山城地域 に局地的豪雨が発生 した。宇治市

では積算雨量が311ミ リとい う大量の雨が短時 間に観 測 され 中小河川が氾濫 し大 きな水害 となった。

崖や盛土の崩落に よ り道路や鉄道な ど公共交通機 関が麻痺 し、復 旧活動の中8月18日 には再度 雨で河

川 が決壊す る二次災害 も発生 した。 また、2013年 の台風18号 の通過では史上初 の 「特別警報 」が発

令 され 、淀川水系の大河川が氾濫寸前ま

で増水 し多 くの地域 で避難指示が出た。 人 死者.行方不明者合計
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1990年 代 中頃 には100名 を切 るまで

減少 したが、2000年 以後 は下 げ止まって 図1:日 本の気象 災害 による死者'行 方不 明者の

お り近年 は1980年 代水準 に近づ く年 も 年変化(気 象庁 異゚常気象 レポー ト)

ある。 これ は従来型 の災害対策では抑 え

きれ ない 「都 市型 災害」 の増加 によると考 え
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遡上す るまで復活 した経緯が ある。 現在 では 一'

図2の よ うにス ロープ、遊歩道、飛び石 が整

備 され た遊水公園 となってお り、子供 か らお

年 寄 りま で水 に触 れ あ う場 となって い る。

2008年7月28日 に六 甲山系の南側 にゲ リラ 図2:都 賀川 の堤 防内部の写真
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豪雨が発生 した。10分 間で1メ ー トル以上 とい う急激な水位上昇により河川敷内で遊んでいた子供た

ちを中心に40名 以上の方が流され5名 の方が犠牲になった。神戸市の河川モニタリングカメラの映像

によると、急激な増水は数分間で発生している。

よくみるとこの事故は堤防内部の遊水公園で発生 したものであり、越堤を防げているため大規模洪

水を防ぐことができたともいえるが、都市住民の自然に触れあいきれいな川を望む要請の高ま りによ

り親水公園が建設 され遊びの場が知らない間に新たな災害を生み出す要素になっていたといえる。他

にも、上流の降水により下水管の水量が急激に増加 し作業員が被害にあう、急に地下街に下水が流入

するなど事前に予測が難 しい 「都市型災害」が増加 している。

近年、極端気象現象の極端度が増し、今後の温暖化の進行により極端気象頻度が増加することが危

惧 されている。「都市型災害」の新たな減災対策はまさに喫緊の課題 となっている。本稿では、極端気

象の中でも観測や予測研究が多く行われていない突風災害に着 目し著者 らの取り組みを紹介する。

2.比 良 お ろ しに よ る突 風 動 態 の観 測 と予測

「比良おろし」は比良山地の麓に発生する局地風である。図3に 湖西地方の地図を示す。比良山地

からから吹き下ろす突風は、湖西地域の幅約10㎞ の限られた地域にのみ毎年冬期に現れる。突風に

より家屋損壊、学校休校などの被害が毎年出る一方で、 トラックの転覆など重大な事故も発生してい

る。突風域内には幹線鉄道が走 り頻繁に突風による鉄道運行の遅れや休止が発生 している。鉄道網は

広域相互乗 り入れが行われていることから、姫路から神戸、大阪、京都、米原から敦賀に至る広い領

域の鉄道網に大きな影響を与えてい

る。
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一方 で
、比 良山地には大 きな鞍部が

見 られ ない にも関わ らず強風域が発 図3:比 良おろ し域周辺の地形。色合いは標 高を表 します。

生 しそ の場所が時間によって移動す 比 良山地の最大標高 は約1200m。 白丸 ・四角は本研 究で

る特異 な特徴 を持 つ。 これ らは従来 設置 を してい る風速計 の位 置。 白線 は沿線 の鉄道路線。

研 究 されて きたおろ し風 とは違 うメ

カニズムの存在を示唆す る。

2.1比 良おろ しの稠 密観測ネ ッ トワーク

比 良お ろ しの動態を観測 的に明 らかにす るため、携帯電話会社や鉄道会社 と連携 して、比良おろ し域

に19台 か らな る地上観測ネ ッ トワークを構築 した。2012年10.月 か ら観 測 を開始 し現在まで定常的な

観測 を続 けてい る。2012～2013年 、2013～2014年 の秋一春季には最大 瞬間風速が25m/sを 超 える突風

イベ ン トをそれぞれ20期 間以上捉 えた。図4に その うちの一例 を示す。図 中の黒矢印 は最大瞬間風速
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図4:比 良おろ しが発生 した2012年10月19日 の比 良お ろ し域の風速 の水平分布 。それ ぞれ の

図は10分 間の最大風速 を色で表す。 丸印が観測位置 を示 し、中の 白抜 き矢印は最大風速

の時の風向 を示す。黒実線 よ り右側 が琵琶湖の湖水 面。
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図5:比 良おろ しが発生 した期 間中の10分 間平均風速(右 図)。 頻度分布で2ピ ークが見 られ

右側の ピー クが突風 に対応す る。縦実線 を境 として右側のデータのみ を用いて計算 した突

風率の頻度分布 を左 図に示す。 縦線 は、突風率1.5と2.0の 値 を示す。

35m/s以 上の強い突風 を示す。期間前半は図面上側の北東側 で風速が強 く2時50分 に強い突風 が現れ

ている。一方期間後 半には画面 中か ら下側 にか けて強い突風 が現れ突風域は時間 とともに画面下方 に

移動 して行 き、突風 の微細 な構造が観測 によ り明 らかになった。

突風災害 を考え る上では、最大瞬間風速 と平均風速値 の比である突風率の特性 を調べ るのが重要 で

ある。突風率は15程 度 の値 を取 るとされ てい るが、周囲の地表面状態の影響 を受 け変化す るため、

その詳細特 性は調べ られ てい ないのが現状 である。図5に2012年10月7日(Ev.1)、2012年12月30

日(Ev10)、2013年3月13日(Ev21)の 平均風速 の ヒス トグラム(右 図)と 突風が吹いてい るときの突風率

(左図)に 示す。すべ てのケースにおいて7割 程度は突風 率が1.5～2.0の 問に収 まってい るが、下に

ゆ くほ ど、突風率が2.0を 超 える割合が増 えてお り、イベ ン ト毎に突風率特性が大き く異 なる。

さらに精密 な構造 を調べ るた めに天気予報 に用い る数値 予報モデル を用いて、50mと い う極 めて細

かい風速構造 をスーパー コンピューターで計算 した結果を図6に 示す。強風 と弱風領域が時間 ととも

に変化 しなが ら動 いてゆ く様子が見て取れ 、この結果は図4の 結果 とも良 く一致す る事がわかった。
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図6:数 値 予 報 モ デ ル で 計算 した水 平50メ ー トル ご との風 速 の水 平分 布 。 等 高 線 は標 高 を示 す 。

3.お わ り に

日本 は世 界 有 数 の複 雑 な地 形 と植 生 ・地 表 面 状 態 を持 っ た 国 土 を持 ち、比 良お ろ しの よ うな 地域 特

有 の災 害 事 象 が数 多 く見 られ る特徴 が あ る。 温 暖 化 が進 む につ れ て 我 が 国 で は この よ うな現象 の発 生

頻 度 が さ らに増 え る こ とが予 想 され る。 我 が 国で は 人類 活 動 の多 様 化 に よ り複 雑 系 の 中で の 生活 を し

て い る た め、 一 事象 が思 わぬ とこ ろに影 響 を与 え災 害 が発 生す る こ とが あ る。 こ う した 災 害 に 立 ち 向

か うに は今 まで 以 上 に個 人 や コ ミュニ テ ィー の働 きが 重 要 に な って くる こ とは い うまで もな く、 それ

に は よ り高 度 か つ正 確 な情 報 を よ り迅 速 かつ 分 か りや す く提 供 す る こ とが 重 要 に な る。

本 稿 で はお ろ し風 とい う風 害 を もた らす 現 象 につ い て の研 究 を紹 介 した。 これ を ケー ス ス タデ ィー

と して得 られ た 知 見 を も とに様 々 な 地域 特 有 で の精密 観 測 、災 害 予 測 、 情報 伝 達 手 段 につ い て検 討 し

て一 般 化 す る こ とで 、災害 に しなや か に 立 ち 向 か え る社 会 の た め の情 報 発信 力 を高 め る研 究 を進 め る。
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