
「海上豪雨生成で実現する集中豪雨被害から解放される未来」プロジェクト

「雪雲制御に係る小規模実験」説明会

ムーンショット型研究開発制度　目標８ プロジェクト
「2050年までに、激甚化しつつある台風や豪雨を制御し
極端風水害の脅威から解放された安全安心な社会を実現」

2026年9月11日

主　催：「海上豪雨生成で実現する集中豪雨被害から解放される未来」プロジェクト
参加者：富山大学、富山県立大学、千葉大学、 JST
進　行：株式会社たがやす
協　力：富山県防災課



本日の流れ

1. ご挨拶・趣旨説明

2. 実証実験の説明

3. 質疑応答と意見交換

4. 閉会のご挨拶
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ご挨拶・趣旨説明
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開催者・研究チームの紹介

千葉大学 教授
環境リモートセンシング
研究センター

小槻 峻司

プロジェクトマネージャー

科学技術振興機構（JST）
技術主幹 

高玉 孝平

プロジェクトアドバイザー

富山大学 教授
都市デザイン学部

安永 数明

プロジェクトメンバー
屋外実験リーダー

富山県立大学 講師
工学部

吉見 和紘

プロジェクトメンバー

株式会社たがやす

鈴木 耕平

説明会運営事務局

千葉大学 特任研究員　
環境リモートセンシング
研究センター

大橋 正尚

プロジェクトメンバー

富山大学 准教授
都市デザイン学部

濱田 篤

プロジェクトメンバー
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本日の主旨（ゴール）

● 実証実験の内容について、本日ご参加の皆様と認識（安全かつ

環境に影響がないこと）を共有すること

● 実証実験に関して気になる点を確認し、皆様が安心できるよう

にご意見を頂くこと
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実証実験の説明

富山大学 教授
都市デザイン学部 安永 数明 氏
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本説明の内容

• 研究の背景・目的

• 実験手法とその有効性

• 予備実証実験の概要（ 2025年度）

• 小規模実証実験の概要（ 2026年度）
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本説明の内容

• 研究の背景・目的

• 実験手法とその有効性

• 予備実証実験の概要（ 2025年度）

• 小規模実証実験の概要（ 2026年度）
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令和元年以降の主な気象災害

が発生

が発生

が発生
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令和8年8月　石川・富山：線状降水帯が発生



気候変動により大雨が増加している

■ 1日の降水量が 200ミリ以上の大雨を観測した日数

500日

300日

200日

1975年 2000年 2025年

長期的に増加傾向

「大雨や猛暑日など（極端現象）のこれまでの変化」 (気象庁)より加工して作成
(https://www.data.jma.go.jp/cpdinfo/extreme/extreme_p.html?select_elem=amdday)
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1年間の水害の被害額も増加傾向にある

2019

■ 1年間の水害被害額

２兆1800億円

1961 2004

25,000

15,000

5,000

「令和元年東日本台風の発生した令和元年の水害被害額が統計開始以来最大に」 (国土交通省 )より
加工して作成  (https://www.mlit.go.jp/report/press/content/001396912.pdf)
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将来的にも大雨の発生頻度が高まる予測

将来

20世紀末の2倍以上になると予想

2.3倍
2.6倍

■ 1日の降水量が 200ミリ以上の大雨の発生頻度予想

全国 西日本 日本
海

現在

将来

現在

将来

(回/地点）

「特集　激甚化する豪雨災害から命と暮らしを守るために」 (気象
庁)https://www.jma.go.jp/jma/kishou/books/hakusho/2020/index1.htmlより加工して作成
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気象制御に向けた研究の立ち上げ

三好建正 (理化学研究
所)

ムーンショット
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気象制御に向けた研究の立ち上げ

三好建正 (理化学研究
所)

ムーンショット
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©AMAGOI Project

■ 検討中の「豪雨による災害」を抑制する手法
・海上で（事前に）降水を生成することで水蒸気を消費する
・陸上で発達しそうな積乱雲の降水域を 分散させ被害を抑制

介入により「豪雨による災害」を抑制できないか

（通常の）



©AMAGOI Project

介入により「豪雨による災害」を抑制できないか

■ 検討中の「豪雨による災害」を抑制する手法
・海上で（事前に）降水を生成することで水蒸気を消費する
・陸上で発達しそうな積乱雲の降水域を 分散させ被害を抑制

局所的な豪雨の発生タイミングや場所を
コントロールすることで、

被害を減らすことを目指している



本説明の内容

• 研究の背景・目的

• 実験手法とその有効性

• 予備実証実験の概要（ 2025年度）

• 小規模実証実験の概要（ 2026年度）
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シーディング (雲の種まき）とは

■ 上空からドライアイスなどの「種」を撒くことで、
雲から雨や雪への成長プロセスを 変える技術

■ 1940年代後半から、水資源確保を目的に、

人工的に雨や雪を降らせるために用いられてきた技術
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国内におけるシーディングに関係するプロジェクト

1988 ~ 1992年

1994 ~ 2012年

2006 ~ 2011年

2013年

科学技術庁振興調整費

• 降雪機構の解明と降雪雲の人工調節の可能性に関する基礎的研究

• 気象庁気象研究所、大学、国立研究機関

気象研究所・利根川ダム統合管理事務所・共同研究

• 山岳性降雪雲の人工調節に関する研究

• 気象庁気象研究所

科学技術庁振興調整費

• 渇水対策のための人工降雨・降雪に関する総合的研究

• 気象庁気象研究所、大学など

航空機による液体二酸化炭素の播種に基づく人工降雨実験

• 国際農林水産業研究センター・福岡大学・九州大学

2022年 - 「海上豪雨生成で実現する集中豪雨被害から解放される未来」プロジェク
ト（本プロジェクト）

• 千葉大学・富山大学・富山県立大学・ほか



数値シミュレーションにて オーバーシーディング の有効性確認

150km

50km

介入による変化

降雨分布
（WRFモデル実験）

2014年の広島豪雨のデータをもとに 数値シミュレーション実験

介入前
増加

減少

降雨を分散し
強雨を緩和
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本説明の内容

• 研究の背景・目的

• 実験手法とその有効性

• 予備実証実験の概要（ 2025年度）

• 小規模実証実験の概要（ 2026年度）
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2026年1月から予備実証実験を開始

■ 2025年度は2026年度以降の 予備実験としての位置づけ  
　ロジスティクスの確立やルール形成が主目的

■ 2026年1月上旬に４日間、富山湾上空において、雪雲をターゲットと
した、航空機からのシーディング実験 (ドライアイスの散布実験 )を実
施

地上観測



なぜ、富山で、冬季の雪雲を対象に実施するのか？

夏季 冬季　雪雲

類似性 ー 高い

高度 高い 低い

ターゲットの
積乱雲

発生の予測が難しい 発生の予測が簡単

発生頻度 稀 頻繁に発生

ジェット機が必要
高額

プロペラ機で間に合う
それほど高額ではない

夏季の積乱雲に似た性質を持ちながら、予測をしやすい日本海の雪雲を対象として小規模なド

ライアイス散布を行い、雲の振る舞いや効率的な散布方法に関する知見を得たい

日本海側の地域の中でも，富山は特にこれらの条件が揃いやすく，実験に最適
©AMAGOI Project



安全性について

• 事前評価
• 数値シミュレーションによる影響予測

• 実験中
• 気象庁発表の天気予報・警報発令状況を考慮し，前日・当日に実施可否を判断

• 事後評価
• レーダーや衛星観測などを用いて影響を評価

• 海域実験・陸域実験ともに、（事前の想定通り）地上に影響するような明瞭な変化は認められなかった

陸域に直接向かう風があるとき 大雪警報が発令中

©AMAGOI Project
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2025年度予備実証実験：海域実験

高度3000ｍ

600秒＝10分

0.6km

陸域

10km

昇華して
消滅する

ドライアイス
平均落下速度を5m/秒

海域

陸域に
影響無し

海域に
影響無し

弱い降水雲に散布

数mm程度



海域実験： 2026/01/10実験

■ シーディング実施後に散布した雲を旋回しながら目視で観察
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2025年度予備実証実験：陸域実験

高度3000ｍ

600秒＝10分

陸域

昇華して
消滅する

ドライアイス

陸域には
影響無し

晴天時に、観測サイト上空で散布

数mm程度

©AMAGOI Project



©AMAGOI Project

• 地上設置ライダーなどの測器でも
　　　 特徴が捉えられた



AMAGOIプロジェクト・長期計画

FY2025 FY2026 FY2027 FY2028 FY2029 FY2030 FY2031 FY2032
～

(1) 冬・シーディング
(富山)

ロジ確立と
予備実験

効果の
定量化

オーバー
シーディン
グを実証

降水強化/
抑制を実証

(2) 夏・シーディング
(富山 or 島嶼部)

ロジ確立と
予備実験

オーバー
シーディン
グを実証

降水強化
抑制の実現

リアルタイム
制御

(3) 夏・洋上ドーム
(積乱雲)

ミニチュア
を開発し
風を計測

降水抑制を
実証

5年 10年

フィールド準備
(レーダー、MWR, etc)

8年

スピンオフ
を検討



本説明の内容

• 研究の背景・目的

• 実験手法とその有効性

• 予備実証実験の概要（ 2025年度）

• 小規模実証実験の概要（ 2026年度）
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2026年度小規模実証実験の目的

目的
シーディング効果の定量化（測定）

シーディング前後の雲を地上観測サイトの測器で観測

対象 冬季の富山湾で発達する雪雲

昨年度との違い

以下の場合も実施予定

海域実験：風が陸上に向かうとき

陸域実験：降水があるとき

地上観測

・3つのレーダーの範囲
・キャンプ場上空
　で観測、解析

水橋レーダー
（X-MP）

5分
解像度：高

氷見レーダー
（X-MP）

1分
解像度：高

60km
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シーディング実施スケジュールなど

シーディングの規模を維持しつつ

実験の回数を増やし、散布方法を高度化

全体 　2026年12月1日～2027年3月31日

シーディング

実施時期

　2026年12月14～25日、2027年1月4～15日、

　3月下旬のうち， 6～8日程度

1回の散布量 　～30kg（細粒化や液体炭酸も利用）

1日の回数と
各回の散布時間

　〜3回
　〜10分

©AMAGOI Project
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2026年度小規模実証実験：海域・陸域実験

海域・陸域にかかわらず，降水雲に散布
（大雪・大雨警報発令時には実施しない）

人が明確に感じられる
強度変化はない



地上観測：（微小な）変化を捉えるために

● 入善町・園家山キャンプ場の観測機器類を増強
● 氷見市に、X-MPレーダを設置し、降水の観測を追加

ドローンも運用予定  

地上観測

水橋レーダー
（X-MP）

5分
解像度：高

氷見レーダー
（X-MP）

1分
解像度：高

60km
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安全性について：シーディングが大雪に影響する？

● スーパーコンピュータを用いたシ
ミュレーションにより、陸域への
影響を評価

● 人が明確に感じられるような変
化は起こらない

©AMAGOI Project課題5-1 安永PI 課題5-3 平賀PI



安全性について

• 事前評価
• 数値シミュレーションによる影響予測

• 実験中
• 気象庁発表の天気予報・警報発令状況を考慮し，前日・当日に実施可否を判断

• 事後評価
• レーダーや衛星観測などを用いて影響を評価

陸域に直接向かう風があるとき 大雪警報が発令中

実験で加えるエネルギーは、

自然界の 100万分の１以下
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地域の皆さんと対話を重ねながら進めていきます

■ 昨年度の内容も WEBページに更新しています

■ 本日以降も引き続き問い合わせを受け付けています

https://beyond-predictions.com/moo
nshot/contact/
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質疑応答と意見交換
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閉会のご挨拶
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ご参加いただきありがとうございました

アンケートにご協力を
お願いいたします
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