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１．研究目的 

都市型豪雨は、短時間かつ狭い範囲で強い降雨をもたらし、深刻な都市型水害を引き起

こすが、その発生特性のため数値シミュレーションによる再現性が低いという課題があ

る。これまでに、高解像度の気候再解析データの利用や、大気汚染物質による雲粒生成、

都市化に伴う建物形態や排熱による乱流・熱輸送といった要因を考慮した領域科学モデ

ルの精緻化が進められてきた。しかし、それらを踏まえても降雨域が観測と一致しない、

降水開始時刻が遅れるなどの課題が未だに指摘されていることから、水災害リスクの予

測評価には大きな不確実性がある。 
また、気候変動に伴う都市型豪雨の発生頻度増加が示唆される一方で、都市化の進展や

脱炭素化によるエアロゾル減少が雲生成や降雨に与える影響は十分に解明されていない。

本研究では、それらの要因を統合的に考慮した予測技術を開発し、関東地方で発生した都

市型豪雨の再現性向上を図るとともに、2050 年の脱炭素社会を想定した将来シナリオに

基づき、降水量や強雨域、降水開始時刻の変化を定量的に評価する。 
 
２．研究成果の内容 

今年度の実施課題においては、実在都市の影響と大気質効果を詳細に反映した WRF-
Chem モデルの開発と、それを用いた都市型豪雨の再現性および影響要因の解析を行っ

た。まず WRF-Chem モデル開発では、都市キャノピーモデルを改良し、建物高さや建蔽

率などの三次元建物情報と人工排熱を 1 km 解像度で導入することで、都市の摩擦や熱的

影響を精緻に表現することを可能とした。また、大気質効果として人為起源由来および植

物起源由来のエミッションを組み合わせ、複数ケースの化学メカニズムを比較した結果、

最も再現性に優れていた MOZART＋MOSAIC を採用するように決定した。その際に雲

微物理過程として、大気中エアロゾルと雲粒の相互作用を考慮するスキームを新たに採

用した。その結果、PM2.5の再現性は夏季で比較的良好であったが、全体として過小評価

や沿岸部での不一致が課題として残った。 
次に、関東域で発生した 9 事例の都市型豪雨の再現実験を行った結果、都市型豪雨を

概ね再現できる事例と再現が困難な事例が混在していた。特に再現できる事例である

2020 年 6月 6日に発生した豪雨事例においては、都市発展効果および大気質効果を考慮

することで、降水域の位置や開始時刻、最大降水量に達する時刻が変化することが示され

た。本事例では、都市効果により都市域の対流が強化され降水が増加する一方、大気質効
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果は郊外域で降水を増加させる傾向が見られた。また大気質効果に伴い、エアロゾルの粒

径分布が変化し、雲粒成長過程への影響も WRF-Chem 内で再現されていることが確認さ

れた。 
以上より、都市発展と大気質の両効果が都市型豪雨の発生位置や時間変化に重要な影

響を及ぼすことが明らかとなった。 
 

３．学際共同利用プログラムが果たした役割と意義 
研究プロジェクトを実施するにあたり、2点課題があった。①課題代表者の所属機関は

本プロジェクトを実施可能な計算資源を所有していなかったこと、②都市型豪雨を対象

とした領域化学輸送モデルを用いたシミュレーションでは、大量の入力データや化学・物

理過程の計算で多くの計算資源が必要になること。本プログラムに参加することになり、

2点の課題を解決し、研究プロジェクトを推進することができた。 
 

４．今後の展望 
降水量の過小評価などの課題が残されていることから、排出インベントリや入力デー

タの高精度化を通じたモデル改善が求められる。その上で次年度は、将来予測を実施する

ために入力データの整備を行う。 
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