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1．はじめに

　近年，甚大な被害をもたらす洪水や土砂災害といっ
た，大雨が誘因の自然災害が日本国内のさまざまな地
域で発生しており，地球温暖化（人為起源の気候変動）
によるものといわれることが多い．IPCC 第 6 次評価
報告書第 1 作業部会報告書 [1] では，以下のような報
告がされている．「大雨の頻度と強度は，変化傾向の
解析に十分な観測データのある陸域のほとんどで，
1950 年代以降増加しており（確信度が高い），人為起
源の気候変動が主要な駆動要因である可能性が高い．
強い熱帯低気圧（カテゴリー 3～5：1 分間平均の最
大風速が 50m/s 以上）の発生の割合は過去 40 年間で
増加している可能性が高く，北太平洋西部の熱帯低気
圧がその強度のピークに達する緯度が北に移動してい
る可能性が非常に高い（確信度が中程度）．すべての
カテゴリーの熱帯低気圧の頻度に長期（数十年から百
年）変化傾向があることの確信度は低い．イベント・
アトリビューション研究と物理的な理解は，人為起源
の気候変動は熱帯低気圧に伴う大雨を増加させること
を示すが（確信度が高い），データが限られているため，
世界的なスケールで過去の変化傾向を明瞭に検出する
ことは困難である．」つまり，大雨の頻度と強度の増
加には地球温暖化が大きく影響している可能性が高い

といえる．一方，台風については，地球温暖化による
影響が確信度の高い評価に至っていないことから，今
後も観測を継続して，より長期のデータを活用して検
討していく必要があり，近年の変化を地球温暖化によ
るものと短絡的に断定することはできない．
　平成 29 年（2017 年）告示の小中学校学習指導要領
では，平成 20 年告示の学習指導要領から引き続き，
理数教育の充実が図られている．小中学校理科では自
然災害に関する内容の充実が図られており，単元の基
礎的事項の学習が自然災害に関連付けられるように
なっている [2,3]．また，情報活用能力の育成も重視
されており，教科の学習においても ICT を活用した
学習が充実されている．従来は教師が事象や資料提示
のために ICT を活用する授業スタイルが多かった．
しかし現在では，ギガスクール構想のもと，コロナ禍
で 1 人 1 台端末が急速に実現してきたため，児童生徒
自身が ICT を活用して，信頼できる情報やデータを
用いて探究的に学習することが可能になってきてい
る．
　本研究では，小中学校理科において台風を学習する
際に有用であると思われる，公的機関の情報やデータ
を検討して教材化を行うとともに，それらのデータ等
を利用して作成したデジタルコンテンツや情報を提供
するためにホームページを作成した．
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2．小中学校理科における台風の取り扱い

　小学校理科 [2] では，第 5 学年「B 生命・地球」の「（4）
天気の変化」において台風を学習する．「（4）ア（イ）
天気の変化は，映像などの気象情報を用いて予想でき
ること」と示されており，（内容の取扱い）に，「台風
の進路による天気の変化や台風と降雨との関係及び自
然災害についても触れること」とある．解説部分には，

「・・・天気はおよそ西から東へ変化していくという
規則性があり，映像などの気象情報を用いて予想がで
きることを捉えるようにする．その際，台風の進路に
ついてはこの規則性が当てはまらないことや，台風が
もたらす降雨は短時間に多量になることにも触れるよ
うにする．・・・」と書かれている．
　中学校理科 [3] では，第 2 学年「B 生命・地球」の「（4）
気象とその変化」のなかの「（ウ）日本の気象」と「（エ）
自然の恵みと気象災害」で台風を扱っている．「（ウ）
㋐日本の天気の特徴：天気図や気象衛星画像などから，
日本の天気の特徴を気団と関連付けて理解すること」
と示されており，解説部分には，「・・・また，台風
の進路が夏から秋にかけて変化していることに気付か
せ，台風の進路が小笠原気団の発達や衰退と密接に関
わっていることを理解させることが考えられる」と書
かれている．「（エ）自然の恵みと気象災害㋐自然の恵
みと気象災害：気象現象がもたらす恵みと気象災害に
ついて調べ，これらを天気の変化や日本の気象と関連
付けて理解すること」と示されており，（内容の取扱い）
に，「「気象災害」については，記録や資料などを用い
て調べること」とある．解説部分には，「・・・例えば，
台風について扱う場合は，被害をもたらした過去の台
風の特徴を取り上げるとともに，台風の進路に基づい
て強風や高潮などによる災害の発生した状況を整理さ
せる学習が考えられる．・・・」と書かれている．
　小学校中学校とも，台風の学習において，台風の経
路図や気象衛星の雲画像，アメダスなどの気象観測に
よる降水や風のデータ，天気図や過去の台風災害に関
する記録など，さまざまなデータや情報を用いた学習
が期待されている．

3．公的機関のデータ・情報の教材化

　以下に示す公的機関などのデータや情報の小中学校
理科における台風の学習での利用について検討し，
データ等を用いて台風の学習用のデジタルコンテンツ
を作成した．過去の台風の事例として，熊本県荒尾市
付近に上陸した 2015 年台風 15 号（以下，T1515）と
鹿児島市に上陸して九州を縦断した 2022 年台風 14

号（以下，T2214）を対象とした．

3．1　気象庁
　気象庁は，気象や気候，海洋，地震，津波，火山等
の自然現象の観察・観測，観測データの取得・収集，スー
パーコンピュータ等をはじめとする各種システムを活
用した解析・予測，情報の作成・提供，さらに，それ
らに必要な調査・研究などの気象業務を実施している
[4]．
　観測データや解析・予測情報，各種情報などは気象
庁のホームページで公開されている．台風の学習で有
用なデータや資料として，過去の台風の経路図や天気
図，過去の気象データを検索して得ることができる．
本研究では，T1515 と T2214 の経路図を「過去の台
風資料」のページ [5] から検索してダウンロードした．
なお，T2214 の経路図は速報値（2022 年 9 月時点）
である．台風の月別の主な経路を示した画像が「台風
について」のページ [6] に掲載されている．過去の日
本周辺域の天気図は，およそ 2 か月前までの日は 3 時
間ごと（3 時，6 時，9 時，12 時，15 時，18 時，21 時）
のものが利用できる [7]．本研究では随時ダウンロー
ドして保存しておいた 3 時間ごとの天気図画像から動
画（mp4）を作成した．なお，3 か月以上前の日につ
いては，「日々の天気図」として，1 日 1 枚（9 時）の
天気図と天気概況が月ごとまとめられた pdf ファイル
が利用できる [8]．過去の台風の状況について調べる
際に役立つ．
　気象衛星の雲画像とアメダスの降水量や風向・風速
の地図表示については，気象衛星は最近 30 時間分，
アメダス地図表示は最近 2 日分の画像を利用できる．
気象衛星画像 [9] は，日本域と全球の可視画像，赤外
画像，水蒸気画像，トゥルーカラー再現画像が 30 分
あるいは 10 分ごとに動画表示できる．雲頂高度が高
い領域を色付けした，雲頂強調画像は日本域のみ 30
分あるいは 10 分ごとに動画表示できる．本研究では，
T2214 が九州を縦断していた，2022 年 9 月 18 日 4 時
から 19 日 15 時までの雲頂強調画像を画面キャプチャ
して動画（mp4）を作成した．降水量と風向・風速の
アメダス地図表示画像 [10] は，2022 年 9 月 17 日 15
時から 19 日 14 時までを画面キャプチャして動画

（mp4）を作成した．
　「過去の台風資料」[5] には，1951 年以降に発生し
た台風の統計資料もある．本研究では，1951 年から
2021 年までの台風の発生数，接近数，上陸数の数値
データ（csv 形式ファイルも用意されている）をダウ
ンロードしてグラフを作成した．台風の発生，接近，
上陸のそれぞれについて，1951 年～2021 年の平均値，
平年値（1991 年～2020 年の平均値），2011 年～2020
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年の平均値を比較するグラフ（図 1）をみると，IPCC
の報告書 [1] で「すべてのカテゴリーの熱帯低気圧の
頻度に長期（数十年から百年）変化傾向があることの
確信度は低い」と報告されていることが納得できる．
台風の発生に大きく影響する海面水温に関する教材と
して，月別の台風の発生数が最も少ない 2 月と最も多
い 8 月について，「北西太平洋月平均海面水温平年値」
のページ [11] で，2 月と 8 月の画像を検索表示してダ
ウンロードした．
　過去の台風災害に関する資料は，「災害をもたらし
た気象事例」のページ [12] で調べることができる．
pdf ファイルで提供されている資料には，被害の情報
も含めて台風の概要が簡潔にまとめられており，台風
の経路図や位置表，天気図や衛星画像・雨量分布図，
雨や風，波浪・潮位の状況などの画像や情報，データ
が示されている．資料に掲載されている一部のデータ

は csv 形式ファイルで公開されている．また，関連資
料として，各気象台が作成した資料へのリンクも示さ
れている．各気象台が作成した資料を利用すれば，児
童生徒が居住する県に関する気象や暴風，大雨，被害
の状況の概要や県内の総降水量分布図，アメダス降水
量の時系列図，アメダスの風速分布図，アメダス風向
風速変化の時系列図などをみることができる．なお，
平成元年（1989 年）以降の気象災害については，被
害を総合的にみて規模の大きなもの，社会的な関心・
影響が高いものが掲載されている．したがって，日本
に上陸や接近した台風すべての資料があるわけではな
く，本研究で教材化を行った T1515（熊本県荒尾市付
近に上陸）については，このページ [12] に掲載され
ていない．

3．2　デジタル台風
　デジタル台風 [13] は，国立情報学研究所の北本朝
展氏が運営する台風画像と台風情報のデータベースサ
イトである．
　気象データ動画アーカイブのページ [14] には，気
象衛星ひまわりの全球画像が，1978 年 12 月以来，月
別に動画ファイルでアーカイブされている．地図表示
のアメダス（降水量，風向・風速，日照時間）の月別
動画は 1976 年 1 月から 2019 年 9 月までアーカイブ
されている．また，この期間の日本付近の気象衛星画
像とアメダス降水量，風向・風速，日照時間の 4 種類
が 1 枚の画像で表示される月別動画ファイルも別途
アーカイブされている [15]．その他，各種レーダー動
画もある．
　過去の台風として，1951 年以降の台風情報がアー
カイブされている．トップページ [13] の台風データ
ベースの枠内の「1．メタデータによる検索」（図 2 の
左下部分）から，日時・シーズン，台風の名前・番号，
地図，地名（緯度・経度）などで台風を検索できる．
3 つの検索方法を例示する．（1）「1．日時・シーズン
で検索」を選択すると表示されるページの「2．台風
シーズンで台風系列を検索」の部分から各年の台風一
覧が表示でき，各台風について調べることができる．

（2）「5．地名（緯度・経度）で検索」を選択すると，
都道府県庁所在地に接近した台風経路で検索できる
ページに移動する．そこに表示される一覧表から児童
生徒が居住する都道府県名をクリックすると，都道府
県庁が置かれている市を中心に半径 150km 以内に
入った台風が検索されて，すべての台風の経路図と台
風番号一覧が表示されるので，そこから自分たちの地
域に関係した台風を調べることができる．（3）気象庁
の日々の天気図などを利用して，台風の年月日や番号
を把握していれば，「1．日時・シーズンで検索」や

図 1　 台風の（a）発生，（b）接近，（c）上陸の 1951～2021 年
の平均値，平年値，2011～2020 年の平均値の比較
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「2．名前・番号で検索」で検索すると，目的の台風に
関する「総合情報のページ」で各種情報（台風経路図
や中心気圧時系列グラフ，台風を追跡して画像の切り
出し位置が移動するタイプの気象衛星画像・各種レー
ダー画像の動画，アメダス情報がある期間内の台風で
あればアメダス降水量や風向・風速の動画などもある）
が表示される．本研究では，「T1515 の総合情報のペー
ジ」の上部に示されるリンクの中から「災害情報」を
クリックして「T1515 の災害情報のページ [16]」に移
動し，掲載されているアメダス観測データのなかの最
大風速と総降水量について，提供されている Google 
Earth KMZ ファイルをダウンロードして Google Earth 
Pro で表示した．台風の経路とすべてのアメダス観測
点のデータが，風向・風速は矢印，総降水量は棒グラ
フで地図画像上に表示される．最大風速のファイルか
ら熊本県付近をズーム表示してアメダス熊本をクリッ
クしたときの画像を図 3 に示す．吹き出し部分に最大
風速と風向，日時が表示される．気象要素時系列のリ

ンクをクリックすると，2015 年 8 月 23 日 23 時から
27 日 2 時までの降水量と風向・風速，気温，日照時
間の 4 つの時系列グラフが別窓で表示される．
　小学校や中学校の理科教科書には，月ごとの主な台
風の経路図が掲載されているが，日常生活で体験する
台風の動きが教科書に示されている図に当てはまらな
いこともある．デジタル台風には，1951 年以降の台
風を対象として，台風の動きを月別に表示した図やア
ニメーションが掲載されている [17]．大量のデータを
用いて台風の発生場所や発生頻度，季節ごとの台風の
進路の傾向を読み取る学習を行うことで，データマイ
ニング的な見方や考え方を働かせる体験ができると思
われる．

3．3　JAXAひまわりモニタ
　JAXA ひまわりモニタ [18] では，気象庁から提供
されている静止気象衛星ひまわりの標準データや
JAXA がひまわり標準データから作成した物理量デー
タが公開されており，web 上で画像を閲覧することも
できる．本研究では，T1515 と T2214 の移動を連続
してみるために，T1515 は 2015 年 8 月 23 日 3 時か
ら 26 日 21 時まで，T2214 は 2022 年 9 月 16 日 0 時
から 19 日 23 時までの 1 時間ごとのひまわりの赤外
画像をキャプチャして動画（mp4）を作成した．

3．4　熊本県苓北町の空の画像
　2015 年 8 月 25 日の 6 時過ぎに熊本県荒尾市付近に
上陸した T1515 の移動に伴う天気の変化をみるため
の教材として，著者らが熊本県苓北町の熊本県富岡ビ
ジターセンターに設置しているネットワークカメラを
用いて，日中（7 時～18 時）に 1 時間 1 枚撮影してアー
カイブ・公開している空画像 [19] を使用した．2015
年 8 月 23 日の 7 時から 8 月 26 日の 18 時までの画像
から動画（mp4）を作成するとともに，4 日分の画像
を一覧できる画像（図 4）を作成した．なお，著者ら
は苓北町以外にも熊本県内や鹿児島県内に空や火山観
測用のカメラを設置して撮影した画像をアーカイブし
ている．日中の 1 時間 1 枚の画像を研究室が運営する
サイト（図 5）[20] で提供している．図 5 右側の地図
中の赤丸や地図の下のリンクからアーカイブのページ
に移動できる．

図 2　デジタル台風のトップページ [13]

図 3　T1515 時の最大風速の地図表示

図 4　 2015 年 8 月 23 日から 26 日までの
熊本県苓北町の日中の風景画像一覧
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4．ホームページ

　気象庁のホームページやデジタル台風のデータベー
スには有用なデータや情報が網羅的に掲載されている
が，データや情報量が膨大なため，すぐに教材として
利用するのは難しいと思われた．そこで，学校現場で
教材として利用しやすくするために，先に述べた公的
機関等からダウンロードしたデータや画像を用いて作
成したグラフや動画などのデジタルコンテンツや情報
を提供するために，ホームページ（図 6）[21] を作成
した．なお，本研究では利用しなかったが，日本気象
協会の「過去の天気」のページ [22] では，日本付近
の気象衛星画像，天気図，雨雲レーダ―，アメダス地
図表示が一日ごとに動画表示できる．特に小学校理科
の教材に適していると思われるため，ホームページに
リンクを掲載している．ただし，このページでは 7 年
前の 1 月以降の情報がアーカイブされていて，随時更
新されていくため，それ以前の情報については利用で
きないことに注意が必要である．また，台風災害につ
いて調べるには，防災科学技術研究所の台風災害デー
タベースシステム [23] も有用であると思われる．こ
のサイトもホームページにリンクを掲載している．

5．おわりに

　台風には水資源をもたらす恵みの側面もあるが，台
風による災害がもたらす影響は大きく，毎年のように
日本国内のさまざまな地域で甚大な被害が発生してい
る．気象や台風の予報精度や静止気象衛星の性能はか
なり向上しており，国民が気象や防災に関する情報を
即時に入手する通信環境も整っている．このような状

況下で，例えば，キキクルとして気象庁が発表する浸
水や土砂災害，洪水の危険度分布などの防災情報をも
とに“自分自身にとって”適切な行動を判断できるよ
うにするためにも，自然災害発生のメカニズムの理解
を担う理科授業において，加工された情報だけでなく，
生に近いデータや情報を使用して探究的に学習する機
会を提供することは，国民の防災・減災力を向上させ
ることにつながるだろう．
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