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研究成果の概要（和文）：近年，都市域での短時間強雨による深刻な被害が多発しており，都市と郊外の気温差
（ヒートアイランド現象）がその一因として指摘されている．衛星リモートセンシングデータを活用した高解像
度かつ正確な地表面状態量推定が，ヒートアイランド現象を取り込んだ気象予測に不可欠である．本研究では，
高解像度日射量データ及び客観解析データを用いた高解像度（2km）地表面状態量推定を行い，短時間強雨予測
に導入するシステムを構築した．構築した手法を用いて2016年8月5日を対象とした気象予測実験を行ったとこ
ろ，高解像度地表面状態量推定導入により神戸及び姫路において最高気温予測結果が観測値に近づいた．

研究成果の概要（英文）：Recently, serious damages have been caused by short term heavy rainfalls 
over urban area frequently. It is indicated that the temperature difference between urban and 
suburban area (heat island phenomenon) can intensify the short term heavy rainfalls. Therefore, the 
high-resolution and accurate estimation of land surface state using satellite remote sensing data is
 expected to improve the weather prediction. In this research, we have developed a high-resolution 
(2 km) estimation method of land ground surface state quantity using satellite-derived solar 
radiation data and re-analysis data, to initialize weather prediction using a cloud resolving 
meteorological model. We conducted a weather prediction experiment on August 5, 2016 using the 
developed method and found that the predicted maximum temperature become closer to the observed 
value in Kobe and Himeji in the experiment introducing the high resolution land surface state 
estimation.

研究分野： 水文学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
晴れた状態から急激に発生・発達する短時

間強雨は予測が困難で，近年都市域で大きな
被害をもたらしている．都市域ではアスファ
ルトなどの人工的土地被覆，クーラー等から
の人工排熱による加熱の強化が郊外と都市
域との気温差（ヒートアイランド現象）を増
大し，都市域での上昇気流を強める．その結
果，積乱雲が強化され，降水にも大きな影響
を与える可能性が指摘されている． 
そのため，ヒートアイランド現象を雲解像

気象モデル（短時間強雨予測に用いられる数
値気象モデル）で適切に表現することが，数
時間先の短時間強雨予測精度向上につなが
ると期待される．ヒートアイランド現象を適
切に表現するためには，数値気象モデルの精
緻化と同時に地表面加熱に関係する地表面
状態量（郊外の緑地における土壌水分量，都
市と郊外の地表面温度）の初期値をより高解
像度かつ正確に与えることが重要となる． 
研究代表者らはこれまで，レーダーによる

降水観測，AMeDAS による地上気象観測網と陸
面過程モデルを組み合わせた地表面状態量
推定し，それを日本における短時間強雨予測
に導入するシステムを構築してきた（相馬ら
2006, 2007）．さらに構築したシステムを用
いて，郊外緑地の土壌水分量・都市域の地表
面温度が大きな影響を及ぼしうることを指
摘した（Souma et al, 2008, 相馬ら, 2013）．  
 
２．研究の目的 
以上を踏まえて，本研究では地表面状態量

を考慮した短時間強雨予測システムに，近年
進歩が著しい衛星リモートセンシングによ
る高時空間解像度日射量データや高空間解
像度の客観解析データを導入（Takenaka et 
al., 2011，Kotsuki et al, 2015）する．そ
れによって，より高空間解像度（数 km スケ
ール）で推定した地表面状態量を，短時間強
雨予測システムに反映することを目指す． 
 
３．研究の方法 
研究代表者らはこれまで，日本で入手可能

な降水レーダーによる空間解像度数 km の降
水観測，AMeDAS による地上気象観測網に着目
し，これらの観測値を境界条件とした陸面過
程モデル SiBUC（Tanaka, 2004）の計算によ
り地表面状態量を推定する手法を開発して
きた（相馬ら，2006，2007）． 
この手法を基に，Kotsuki et al.（2015）

が行った日本域での地表面状態量推定を参
考に，静止気象衛星観測による高解像度日射
量推定値（水平解像度 1km，30 分毎；Takenaka 
et al., 2011）を導入する．それによって，
これまで用いてきた AMeDAS による日照時間
観測値（空間解像度 20km 程度）と経験式を
用いた推定よりも高精度な地表面状態量推
定が可能となる．さらに，これまで用いてき
た AMeDAS による気温・風速・湿度観測値（空
間解像度 20km 程度）よりも空間解像度の高

いメソ数値予報モデルGPV（空間解像度5km，
3時間毎）も併せて活用する． 
 そのようにして推定した高解像度地表面
状態量推定値を，都市域での加熱・摩擦の増
加を詳細に表現した雲解像気象モデル
CReSiBUC（Souma et al, 2013a, 2013b）に
導入する．Kotsuki et al.（2015）では等緯
度経度格子に限定して地表面状態量推定を
行った．その結果を雲解像気象モデルの初期
値として用いるためには，雲解像気象モデル
についても等緯度経度格子で計算を行う必
要があり，予測精度低下の原因となりうる．
そのため，本研究課題では中緯度における雲
解像気象モデル計算で多く用いられるラン
ベルト正角円錐図法等を始めとした，様々な
投影図法に対応可能な高解像度地表面状態
量推定手法構築を目指す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 相馬ら（2006，2007）による地表面状
態量推定手法 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 本研究課題で構築した地表面状態量推
定手法 

 
構築した手法を，神戸において局地的大雨

集中観測が行われた 2016 年夏季を対象に適
用する．第一段階として，下記の典型的な晴
天日であり，日照時間が十分であった 2016
年 8月 5日を対象に予測実験を行い，ヒート
アイランド現象の再現性を評価する． 
高解像度地表面状態量推定手法の計算期

間は 2016 年 7月 1日～8月 5日とし，図 3に
示す領域を対象に，空間解像度 2km（ランベ
ルト正角円錐図法；240×240 メッシュ）で計
算を行う．時間間隔は 1時間とし，メソ数値
予報モデル GPV については初期値（解析値）
のみを用い，時間方向に線形内挿を行う．ま
た，メッシュデータについては最近隣法を用



いて空間内挿を行う． 
土地利用及び植生データには国土地理院

による国土数値情報（空間解像度 100m；2009
年）を用いる．標高データには GTOPO30（USGS
による全球 30 秒(約 1 ㎞)の Digital 
Elevation Model (DEM)），植生の活性度（葉
面積指数）はMODISセンサを用いた推定値（空
間解像度約 500m；Myneni et al., 2015） に
ついて BISE 法（Vivoy et al., 1992）を用
いて雲の影響を除去した値を用い，土壌デー
タは ECOCLIMAP（空間解像度約 10km；
Champeaux et al., 2005）を用いる．  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 高解像度地表面状態量推定・気象予測
実験の計算対象領域 
 
雲解像気象モデルによる気象予測実験は，

空間方向には地表面状態量推定と同様にメ
ッシュを設定し，空間解像度 2km（ランベル
ト正角円錐図法；240×240×68 層）で計算を
行う．初期時刻は 2016 年 8 月 5 日午前 9 時
とし，24 時間の計算を行う．海水面温度は
Group for high resolution sea surface 
temperature (GHRSST)による L4 GLOB UKMO 
OSTIA の日平均値（空間解像度約 5km）を用
いる．人工排熱量・建物高さ分布に関しては
（野依，2015）による推定値を用いる． 
高解像度地表面状態量推定を用いて土壌

水分量・地表面温度の初期値を与えた予測実
験（LDAS）と，与えない実験（CTRL）とを比
較する．CTRL では，地表面温度初期値につい
ては気温と同じと仮定し，土壌水分量初期値
については一様に湿った値（マトリックポテ
ンシャルで-20m）を与える． 
 

４．研究成果 
高解像度地表面状態量推定で入力した気

象強制力の例として，下向き短波放射を図 4
に示す．また，8 月 5 日 09JST における地表
面温度（森林）の推定結果を図 5に示す．さ
らに，気象予測実験（LDAS）における地上付
近の気温予測結果（8 月 5 日 12JST）を図 6
に示す． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 高解像度地表面状態量推定手法で入力
した下向き短波放射フラックス（2016 年 8月
1日 12JST；W/m2） 
 
 
日最高気温について神戸，姫路における

AMeDAS 観測値と比較したところ，いずれも
LDAS 実験で過小評価傾向が改善され，観測値
に近い値となった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 気象予測実験の初期時刻（2016 年 8月
5日 09JST）における森林の地表面温度（℃） 
 
 
表１ 気象予測実験における日最高気温 
日最高 

気温（℃） 
LDAS 実験 CTRL 実験 観測値 

神戸 32.5 31.7 34.2 
姫路 32.8 32.3 34.4 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6 気象予測実験（LDAS）における 2016 年
8月 5日 12JST の気温予測結果（℃） 
 
以上から，本研究の成果は以下のようにま

とめられる． 
 
1. 研究代表者らが開発してきた地表面状

態量推定システムについて，Kotsuki et 
al. (2015)を参考に衛星リモートセンシ
ングによる高解像度日射量データ
（Takenaka et al., 2011）及び高解像
度の客観解析データを導入し，雲解像気
象モデル CReSiBUC で用いる任意の図法
上で高空間解像度の地表面状態量を推
定可能な手法を構築した． 

2. 構築した高解像度地表面状態量推定手
法を，研究代表者らが構築してきた都市
活動を含む詳細な地表面状態を考慮可
能な雲解像気象モデル CReSiBUC の初期
値として用いる短時間強雨予測手法を
構築した．  

3. 構築した手法を 2016 年 7 月から 8 月に
かけて適用し，2016 年 8月 5日を対象と
した気象予測実験を行った．その結果高
解像度地表面状態量推定値を用いた実
験で，用いない実験よりも神戸及び姫路
において最高気温予測結果が AMeDAS に
よる観測値に近づいた． 

 
併せて，研究代表者らは 2016 年 3 月より

神戸市立住吉小学校屋上にて詳細な地表面
状態量観測を行っており，2018 年 5月まで若
干の欠測はあるものの連続観測を行い，純放
射量や顕熱フラックスの推定に成功してい
る．今後はそれらの観測値を本研究で構築し
た高解像度地表面状態量推定手法の検証に
用い，改良を行うことでさらなる精度向上が
期待できる． 
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