
図－１ 涸沼川の越水（2012 年 5 月 4 日）

図－２ つくば市北条地区（2012 年 6 月 14 日）

図－３ 加速度センサ IC タグ（HMB）
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１．はじめに

2011 年 5 月は様々な災害が茨城県を襲った月である．

5 月 4 日は低気圧通過による豪雨により茨城町の涸沼川

では,涸沼大橋付近の堤防が 50～80m にわたって決壊

した．また茨城町上石崎地先（涸沼大橋左岸）において,
涸沼川から周辺の水田に越水した(図－１参照)．そし

て 2 日後の 5 月 6 日午後 1 時ごろ，茨城県つくば市北

条付近で突風が発生し，住宅が全壊するなど大きな被

害が発生した(図－２参照)．気象庁は 5 月 7 日この突

風現象を竜巻と推定，突風の強さを表す「藤田スケー

ル」では、6 段階のうち上から 4番目の「F2」に当たる威力

とした 1⁾ ．このように突発的な気象変化による災害予測

は重要であるが,非常に難しいのが現状である．筆者ら

は小型で安価なセンサ IC タグを多点に配置して環境情

報を可視化する研究を進めてきた 2⁾ ．今回，「茨城県

CO₂ グリッド」を利用した多点気圧測定システムによる
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多点配置型のセンサを利用した簡易気象観測システムの可能性（47） 
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図－３ 茨城県 CO₂ グリッド概要図

図－４ 電子百葉箱
CO2CO2グリッドグリッドシステム構成システム構成
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図－５ 気圧センサ

図－４ 電子百葉箱外観

型式 Setra MODEL276
測定範囲 800～1100hPa
精度 ±0.25%FS
補償温度 0～55℃
使用温度 -20～80℃

表－１ 気圧センサ仕様

簡易気象観測システムの可能性について検討した．

１．茨城県CO2グリッドの気象予報への応用について

茨城大学では茨城県内の CO₂ レベルの可視化を実

現し，県民すべてが CO₂ レベルの認識を得ること目的

として CO₂ センサを多地点・高密度に設置する「茨城

県 CO₂ グリッド」を 2003 年より進めてきた 3⁾ ．図－３

に茨城県 CO₂ グリッド構成図を示す．2007 年より茨城

県日立市の茨城大学工学部に CO₂ 測定を主目的とし

て図－４に示す「電子百葉箱」を設置した．これらを多

数県下の自治体，教育機関などに設置して県内地域の

CO₂ レベル可視化を実現するのが「茨城県 CO₂ グリッ

ド」である．本システムの目的は，環境情報を可視化し

合わせてそのデータを効率良く収集し解析して，その結

果として地域の環境の状況を把握して住み良い暮らし

への適用性を検討する一つの指標をつくることであり，

温暖化対策の可能性を探るものである．また環境に配

慮した都市計画への応用も可能である 4⁾ ．2012 年 7
月現在，日立，守谷，古河，大子，築西，筑波，ひたち

なか，潮来，高萩の 9 拠点に設置が実現し，順調に稼

働している．

２．電子百葉箱

茨城県下の自治体の各地域に設置される電子百葉箱

には外付けで，風向・風速計を取り付け，風向・風速によ

る影響も合わせて測定が可能である．また温度・湿度セン

サに加え，気圧計をオプション(電子百葉箱には標準装

備)として取り付け，PC(パーソナルコンピュータ)を利用し

たデータの連続測定を可能にした．茨城県内に配置され

る電子百葉箱により測定された CO₂ や気象データは一

日ごとに電子ファイルに纏めデータベース化される．電子

百葉箱で使用した気圧センサの仕様を表－１，気圧セン

サ外観を図－５に示す．

３．集中豪雨や突風発生メカニズムと気象との関連

気象学的に集中豪雨の定義は無く，比較的短時間に

狭い区域で多量に降る雨のことを言いう．どのくらい

の範囲に，何時間に何ミリ以上降った場合を集中豪雨

というのかという定義も無い．

集中豪雨発生のメカニズムについては，「2008 年 8
月末豪雨」について分析資料が発表されている 5⁾ ．

これらの分析結果から，集中豪雨が複雑な，地球規模

での気象変化の影響を受けることが理解できる．また，

気候変動の影響も出ているものと思われる．また日本

における山岳地域のような複雑な形状や条件を持つ地

域は，地形の影響を受けて雨域が変動する 6⁾ ．都市

部においては近年のヒートアイランド現象や，都市構

造など様々な影響を受けながら集中豪雨が発生する．
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2008年8月14日日立市ゲリラ豪雨直前の気圧・気温の変化
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図－６ 電子百葉箱が捉えた気圧と温度の変化

図－７ 電子百葉箱が捉えた気圧の変化
図－８ 水位センサ（河川取り付け時）

図－９ 水位センサ（路面取り付け時）

同じように，突風も前線,寒気や暖気の移流等による不

安定な気象要因により発生する場合が多く，全体の約

60％を占めている．次いで,低気圧や台風・熱帯低気圧

が要因として続く 7⁾ ．このような特異な気象変化は

低気圧の発生や前線の影響等気圧の変化に現れると考

えられる．

３．茨城県での集中豪雨・突風の発生時のデータ

本研究のきっかけとなったのが茨城県多賀地区の2008
年8月14日の集中豪雨である．午後4時過ぎに降雨が始

まり，約30分で50mm以上の降雨量であった．午後4時30
分からの1時間の間では83.5ミリを記録し，8月の市におけ

る1時間雨量の記録を更新した．この結果，日立市内でも，

8月14日には，県道日立笠間線のＪＲ日立多賀駅付近の

アンダーパスで，3台の乗用車が水没するという事故が発

生した．また，8月28日から29日にかけて，東海・関東，中

国地方と広い範囲で集中豪雨が発生した．電子百葉箱が

捉えた8月14日の集中豪雨直前(ゲリラ豪雨とグラフ表示)
の気圧と気温に注目したグラフ変化を図－６に示す．前

日深夜から降雨直前までの気圧変化が確認できる8⁾ ．ま

た，2012年5月6日につくば市条北地区で竜巻が発生し，

この地区に大きな被害をもたらした．電子百葉箱はこの時

の気圧変化，温度・湿度の変化を多点で測定した．図－

７に竜巻発生時の古河・水戸・守谷の3観測点の気圧デ ータを示す．気圧の高さに注目すると竜巻の発生地点
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図－１０ 気象ドップラーレーダーによる観測

(気象庁ホームページから)

であるつくば地区に近い守谷市の気圧データが最も低

く，気圧の変化に着目すると3測定点共に同じパターン

で時間とともに変化していることが読み取れる．3観測

点以外の観測点のデータは順次回収を行い，分析する

予定である．

４．環境情報可視化の必要性について

2012 年 7 月 12 日西日本から東日本にかけて大気が

非常に不安定な状態になり，北九州では激しい雨が降り

続いき，気象庁は「熊本県と大分県を中心に、これま

でに経験したことのないような大雨になっている」と

発表し，この地域の住民へ厳重な警戒を呼びかけた．

このような災害では土砂災害，低地の浸水，河川の増

水や氾濫への警戒や竜巻などの激しい突風への注意が

必要であるが，住民の安全を守る防災の観点から環境

情報の可視化は重要である．小型で低価格なセンサ IC
タグ等を利用し，たとえば多点で水位センサを配置す

れば内水氾濫や河川増水の監視や避難情報の発令に有

効である.茨城大学工学部では 2012 年 7 月から日立市

内に水位センサを取り付け内水氾濫監視システムを実

験的に立ち上げ，降雨時の水位をリアルタイム監視し

ている（図－８，９参照）．

さまざまなセンサが環境情報を常時観測し，リアル

タイムで防災センターに情報を送信することにより，

住民はインターネットや携帯端末，自治体の公共シス

テムを利用して常に災害に対する情報を取得でき安

全・安心な暮らしを築くことが出来ると確信する．

５．結論

集中豪雨の予測精度向上については、気象庁を始め

として，様々技術開発が行われている．また，突風や

竜巻の予測は非常に難しくドップラーレーダー等の整

備が必要であるが高価である(図－１０参照)．本研究

は，これらの予想技術開発において新しいパラメータ

を提示するためのシステムである．現在の集中豪雨，

突風や竜巻の予報精度向上のための補助手段となりう

るものであると確信する．また本システムは本年度

Web サイトでのデータ公開を目標として，ネットワー

ク環境の整備を進めているものである．気圧による集

中豪雨の発生予想については，電子百葉箱を利用した

集中豪雨時のデータと気象庁や民間の公開気象データ

とあわせて解析を進めて行くものである．
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