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保科　「台風や豪雨を制御する」とは
聞きなれないフレーズですが、どの
ようなことなのでしょうか。
三好　例えば「ロケットの制御」を考
えてみましょう。ロケットは、エンジ
ン出力を調整するなどして人間の力
で軌道を変えられますよね。しかも、
単に軌道を変えるのではなく狙った
方向にコントロールする、これがロ
ケットの制御です。目標8では大きな
災害を引き起こす可能性のある台風
や豪雨を対象として、雨や風の強度
を弱めたりして、被害が少なくなる
ように状態を変えることを気象制御
と呼んでいます。
保科　これまで気象の制御は行われ
てこなかったのでしょうか。
三好　渇水の地域に雨を降らせる
ため、大気中に水蒸気の核となるも
のをまく、といったような気象改
変（m

モ デ ィ フ ィ ケ ー シ ョ ン

odification）はすでに行われ
ています。われわれが目指す制御

（c
コ ン ト ロ ー ル

ontrol)はこれとは異なり、30分
～1時間先、あるいは何日も先の気象
を望む状態に変えるために大気に介
入を行うものです。状態のわずかな

違いが大きな変化となってしまう気
象のカオス性の程度が、台風や豪雨
のような極端気象では大きく、予測
が難しいのです。被害を出さないよ
うに制御するためには予測ができな
いと話になりません。これまで気象
制御という発想が出てこなかった理
由の1つがこれだと思います。
保科　ではなぜ今、気象の制御に挑
戦しようと思われたのでしょうか。
三好　私は、シミュレーションに観
測を突き合わせることでその「確か
らしさ」を高めるという「データ同
化」を中心に気象予測の研究を行っ
てきました。その中でカルマンフィ
ルターという、元はロケットや電子
回路の制御のために開発された技術
を使ってきました。このデータ同化
の技術がこれまで気象予測の精度
を向上させてきましたが、これまで
制御の側面では活用されていません
でした。ここに注目することで、気象
制御が行えると考えたのです。また、
カオス性を持つ気象に対する予測の

「確からしさ」を、シミュレーションに
よって十分な精度で得るためには膨
大な計算が必要です。そのためには
高性能なコンピューターが欠かせま
せん。日本では「富岳」をはじめとした

スーパーコンピューターが利用でき
る強みがあります。

保科　目標8ではどのような方法で
台風や豪雨を制御するのでしょうか。
三好　横浜国立大学の筆保弘徳プロ
ジェクトマネージャー（以下、PM）の
研究テーマの1つは、飛行機などで台
風の中に物質をまくことで、その発
達を弱めるというもの。これは今ま
での気象改変でも用いられている手
法ですが、雲を作る場所とタイミン
グをシミュレーションによって適切
に選び、台風の成長を抑制しようと
いうアイデアです。また、京都大学の
山口弘誠PMは豪雨を対象とし、海か
らの水蒸気をブロックするための洋
上カーテンを作れないか、また洋上
にある発電用の風車を使って水蒸気
が集まるのを防いだり、風の流れを
変化させたりすることで制御できな
いかなどを研究しています。
保科　ユニークな発想ですね。
三好　大気の状態を変えられる技術
を持っている研究者や技術者は、こ
のプロジェクトの参加者以外にも大
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目標8「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
から解放された安心安全な社会を実現」を紹介する。このプログラムでは、複雑な
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極端風水害に立ち向かう
新たな気象制御技術の開発へ

莫
ばくだい

大な計算にスパコンを活用
高精度な気象予測が可能に

2030年頃には屋外実験へ
有効性と安全性も検証
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勢いるはずです。でも、そうした技術
を気象制御へ応用できると思ってい
る人は少ないのが現状です。だから、
そんな人たちも巻き込んでいきたい
と考えています。制御する手法がた
くさんあると、状況に応じて有効な
ものを使い分けたり、組み合わせた
りできるからです。
保科　実際に人の力で気象に影響を
与えたとして、その結果はどのよう
に評価するのでしょうか。
三好　気象にはカオス性があるた
め、将来の状態がどうなるかをぴたり
と正確に予測することは不可能です
が、数多くのシミュレーションを行う
ことで、幅を持った予測、つまり確率
的な予測ができます。制御の評価は、
制御を行った結果が、何もしなかった
場合では確率的に起こりにくい状態
になったか、さらに、事前に望んだ状
態とどれだけ近くなったか、を見てい
くことになると考えています。
保科　実際の台風や豪雨への介入も
行っていくのですか。
三好　2050年の気象制御実現に向
けて、規模を徐々に拡大しながら技術
の有効性と安全性を検証していく予
定です。しかし実際の大気に介入を行
うまでには、技術的にも社会的にも多
くの課題を解決しなければなりませ
ん。東京大学の澤田洋平PMは、気象
制御理論を構築しており、膨大なエネ
ルギーを持つ台風を人間が扱えるよ
うな小さな力で変化させることがで
きる効率的な手法の提案や、さまざ
まなステークスホルダーが合意をと
れるような気象状態を特定するため

の研究などを
行っています。
2030年頃に
は、数値シミュ
レーションや
屋内実験で理
論と技術の検証を十分に行い、まずは
災害を引き起こさないような雲を対
象として、実際の介入を伴う小規模な
実験の実施を目指しています。

保科　実際に台風や豪雨に人の力で
介入することで、被害をなくせるの
でしょうか。
三好　個々の現象に依存しますね。
被害を全く出さないよう制御できる
場合もあれば、予測が難しく状況や
リスクを捉えるのが遅くなり、小さ
な制御しかできない場合もあり得ま
す。そのため完全に被害をなくすこ
とは難しいのですが、雨を少し弱め
るだけでも、被害が少なくなったり、
避難までの時間を稼いだりといった
効果を得ることができます。
保科　堤防などのインフラは不要に
ならないのですか。
三好　私たちは極端気象を完全にな
くすということは考えておらず、大き
な被害がなくなる程度に制御するこ
とを目指しています。たとえ予測がう
まくいったとしても、気象制御だけで
は被害を完全になくすには十分な効
果が得られない場合もあります。こ
のため、ダムや堤防などとの合わせ

技による効率的な制御が重要になる
でしょう。気象制御と既存インフラが
連携した危機管理の手法を確立して
安全な社会を実現したいですね。
保科　一方で、気象を制御すること
で起こる問題もあるのではないで
しょうか。
三好　ある地域で気象制御によって
災害被害が軽減されるとしても、そ
の結果、他の地域に被害が生じてし
まうというのは許されがたいことだ
と思います。無分別に台風や豪雨を
回避しては、このようなことが起き
てしまうかもしれません。また、意図
せず渇水などをもたらす場合もある
かもしれません。このような副作用
の可能性を十分に考慮し、地域間や
国際的な合意を得て、きちんとした
ルールの下で気象制御を実施してい
く必要があります。
保科　気象制御が多くの人に受け入
れられるためには、何が必要だと思
いますか。
三好　オープンサイエンスとして国
際的なコミュニティーの中で研究開
発を進めていくとともに、気象制御に
ついて社会で議論していくことが重
要です。台風や豪雨を制御できる技
術がどういったもので、それを使え
たらどうなるか、どんな心配があるの
かということを、国内外のいろいろな
人と一緒に考えていかなければなり
ません。社会の中でどのように、また、
どのような基準で使うのかといった
ルールを作り上げていくのです。
保科　2050年に向けて、どんな社
会を目指しますか。
三好　今後、気候変動が進み台風や
豪雨災害はさらに増えていくでしょ
う。科学や技術の力でできることは
なんとかしたいです。災害という脅
威から解放されるための手段を増や
すために、気象制御を活用できるよ
う進めていきます。

ムーンショット型研究開発事業
「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心安全な社会を実現」

実施に向けたルール作り
地域間･国際的な議論が必要に

気象制御について知ってください。
そして新しい制御技術開発や使い方に
ついて一緒に取り組んでいきましょう。

若い世代へメッセージをお願いします。

ムーンショット目標8の研究開発プロジェクト
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