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研究成果の概要（和文）： 
対流性集中豪雨の予測精度を向上させるため都市気象学的なアプローチによって以下の成果を
得た。(1) 詳細な都市気象データベースの解析から、集中豪雨頻発域である東京―練馬―埼玉
ライン上に都市化による海風遅延領域が見出された。(2) 詳細な建物 GIS を利用した乱流計算
により実都市の流体力学的粗度を推定する新しい推定式が提案された。(3) 都市陸面に関する
最新知見を導入した都市気象モデルによる豪雨シミュレーションにより、都市化により集中豪
雨が強化されることが示された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
In order to improve the accuracy of localized urban rainfall prediction, this project used 
urban meteorological approaches and obtained the following results; (1) investigations 
using very detailed urban GIS database revealed the existence of “see breeze stagnant 
region” along Tokyo-Nerima-Saitama line, (2) Large Eddy Simulation (highly accurate 
turbulence simulation) derived a new aerodynamic parameterization for real urban 
surfaces, and (3) meso-scale weather simulations with the most advanced urban surface 
parameterization demonstrated that the urbanization strengthened localized rainfall 
intensity. 
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１．研究開始当初の背景 
 夏期の晴天日の午後に発生する対流性集
中豪雨は、局地・局時間性が強く、首都圏に

大きな被害を生じさせ、その発生予測は都市
防災の観点からも緊急性の高い課題である。
水工学・気象学分野では、降雨レーダーを利
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用した短時間降雨予測技術が進展し成果を
上げているが、いつ・どこで発生するかを予
測することは困難である。これらの降雨予測
研究とは別に、ヒートアイランドなど都市気
象研究の技術レベルも進展している。現在の
短時間降雨予測技術は、特に「都市域」を前
提としているわけではなく、都市気象研究が
都市の豪雨予測に貢献する大きな余地を残
している。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、都市気象学の研究蓄積を応
用し、都市対流性豪雨の予測技術に貢献する
ことである。都市気象学的アプローチとは、 
(1) 高分解能の都市気象・地理情報のフル活
用、(2) 都市陸面の熱流体力学的過程に関す
る最新知見を導入した都市気象モデルによ
る豪雨シミュレーション、の 2本柱よりなる。
「都市域」に特化することにより、通常の短
時間豪雨予測で考慮されない、豊富な観測・
地理情報・数値モデルの資産を利用し、都市
気象との関連性、豪雨先行指標の利用可能性、
降雨予測精度の向上性、を検討する。 
 
３．研究の方法 
(1) 高時空間解像度の都市気象情報の解析 
降雨予報にあまり利用されていない細密都
市気象情報、具体的には、地上風速データ（大
気汚染常時観測局・東京 METROS）、降雨デー
タ（東京アメッシュ・東京都降雨データ）、
東京湾海面温度分布（NGSST/AVHRR）を詳細
に解析する。さらに、東京都の細密建物情報
を申請者の熱粗度理論関係式（Kanda et al., 
2007）に代入し、建物物理マップ（抵抗係数・
熱水蒸気交換係数・修正粗度高さ）を作成す
る。これらを基に、地上風系・建物地理と降
雨量との対応関係を統計的に把握する。 
(2) 都市気象モデルの高精度化による豪雨
発生予測可能性の検討 
メソ気象モデル WRFに最新の都市陸面モデル
（Kanda et al., 2005）と細密建物情報を組
み込んで、降雨シミュレーションを行う。建
物物理情報（抵抗係数・熱水蒸気交換係数・
修正粗度高さ）の有無が、降雨再現の精度向
上に寄与するか定量的に把握する。 
 
４．研究成果 
(1) 東京―埼玉ラインにおける海風遅延領
域の発見 
高時空間解像度の都市気象情報を詳細に検
討した結果、東京―練馬―埼玉を結ぶライン
上で、その東西域に比べて海風侵入が著しく
遅延する領域が見出された（図 1）。この領域
は、周囲よりも弱風化・高温化し、夕刻近く
まで海風が停滞する。海風遅延域は、集中豪
雨の頻発域とほぼ合致しており、海風遅延域
と集中豪雨発生の因果関係は、この研究課題

内では完全には解明されなかったが、今後、
その解明が重要な課題として残された。また、
次に述べる高精度化した都市気象モデルに
よって、この海風遅延域が、都市域の運動
量・熱粗度の増加及び、人口排熱の増加とい
った、都市化によって引き起こされているこ
とが明らかとなった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 東京―練馬―埼玉ライン上の海風遅延
領域の発見 太線が海風フロントで内陸の
グレーは雲。カラーコンターは地表気温の空
間偏差。 
 
(2) 新しい都市地表面粗度のパラメタリゼ
ーションの提案 
東京および名古屋 LES の詳細な建物情報 GIS
を利用して、建物形状を直接解像した高精度
の乱流計算を実施して、実市街地の流体抵抗
を正確に見積もり、新しい都市地表面粗度の
パラメタリゼーションを提案した（図 2）。対
象市街区域における、平均建物高さ、建物高
さ分散、建ぺい率、フロンタルエリア指数、
最大建物高さ、の 5 つの GIS 情報だけから、
その街区の平均的な運動量粗度を見積もる
ものである。同時に修正粗度高さの推定式も
提案した。これにより、メソ気象モデル用の
運動量粗度・熱粗度のデータベース（東京・
名古屋圏）を作成した。 
(3) 都市陸面の熱流体力学的過程に関する
最新知見を導入した都市気象モデルによる
豪雨シミュレーション 
東京における豪雨事例を対象として、都市陸
面の熱流体力学的過程に関する最新知見を
導入した都市気象モデルによる豪雨シミュ
レーションを行い、それによって都市化によ
り集中豪雨が強化されることなどが示され
た（図 3）。 
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図 2 高精度乱流計算（LES）によって実市街
地の得られた関東の粗度マップデータベー
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図 3 都市陸面の最新知見を導入した都市気
象モデルによる豪雨シミュレーション 
(上)既存の気象モデル（下）都市陸面を考慮
した最新の気象モデル 白が雲、青が降雨。 
都市化の考慮により集中豪雨がさらに強化
されている様子がわかる。 
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