
1.2  短時間急激増水に対応できる洪水予測に関する研究 

 1

1.2 短時間急激増水に対応できる洪水予測に関する研究 

研究予算：運営費交付金（一般勘定） 

研究期間：平 23～平 27 

担当チーム：水災害研究グループ 

研究担当者：深見 和彦、佐山 敬洋、牛山  

      朋來、藤岡 奨、建部 祐哉 

 

【要旨】 

 発展途上国における短時間急激増水に対する洪水予測を実現するため、本研究は全球数値気象予報モデルの物

理的ダウンスケーリングを実施することで降雨の時空間分布を把握し、その情報をもとに降雨流出氾濫モデル（以

下、RRI モデル）を用いて河川の流出や氾濫形態までを一体的に予測することを目的として実施する。平成 23

年度は、パキスタン・カブール川、インドネシア・ソロ川、タイ・チャオプラヤ川において発生した洪水を対象

とした検討を実施した。カブール川においては、アンサンブルで流出氾濫を予測し、信頼性情報を含めた洪水予

測の可能性を提示した。さらに、2011 年のタイ洪水に対しては、RRI モデルによる緊急対応の洪水予測を実施し

た。 

キーワード：洪水予測、物理的ダウンスケーリング、WRF モデル、RRI モデル、チャオプラヤ川 

 

 

1. はじめに 

 近年、局地的豪雨の発生に伴う洪水被害が国内外

で頻発している。2010 年に発生したパキスタン洪水

のように、気象水文情報の乏しい地域において、短

時間急激増水が発生すると多数の死者を伴う甚大な

被害が発生する。発展途上国における短時間急激増

水に対応する住民避難や河川施設の運用を通した洪

水被害の軽減を実現するために、限られた時間で降

雨の時空間分布を予測・把握し、その情報をもとに

河川の流出や氾濫形態までを一体的に予測すること

が求められている。 

 本研究では、短時間急激増水の短時間予測を最終

の目標とし、全球数値気象予報モデルの物理的ダウ

ンスケーリング手法と、流出氾濫の一体解析手法に

ついて研究する。 

 上記の目標を達成するため、平成 23 年度は、パキ

スタン・カブール川の 2010 年洪水、インドネシア・

ソロ川の 2007 年洪水を対象として、数値気象予報モ

デルのダウンスケーリングを実施し、その再現性を

確認した。また、カブール川においては、アンサン

ブル流出氾濫予測をすることにより、信頼性情報を

含めた洪水予測の検討を行った。さらに、2011 年に

発生したタイ洪水に対して、緊急対応として降雨流

出氾濫モデルを用いた洪水予測を実施した。洪水収

束後、条件の修正と計算精度の関係性を分析し、広

域の降雨流出氾濫計算で優先的に入手・反映すべき

情報について考察した。 

2. WRF による再現雨量を用いたパキスタン・カ

ブール川洪水シミュレーション 

 2010年 7月末から 8月にかけて発生したパキスタ

ンのインダス川における大規模な洪水は、史上最悪

規模の被害をもたらした。上流のカブール川では、

年降水量の 8 割が 2 日間に降るという記録的大雨に

より、急激増水や河川氾濫により死傷者 1100 人以上

の被害をもたらした。このような洪水範囲の把握の

ため、降雨流出氾濫（RRI）モデルの開発を進めて

おり、雨量分布を与えることにより精度の高い洪水

範囲の予測が可能になると考えられる。しかし、パ

キスタンでは雨量観測が限られているため、衛星に

よる雨量観測に頼らなければならないが、衛星雨量

には、信頼性についていくつかの問題点がある。そ

こで本研究では、領域気象モデルWRF (Michalakes et 

al. 2005)を用いて洪水流域の雨量分布を再現し、RRI

モデルに入力することにより洪水予測計算を行った。

その結果を衛星雨量による計算結果と比較し、検討

を行った。 

2.1 カブール川流域の物理的ダウンスケーリング 

 研究対象は、2010 年 7 月 27 日 0 時～7 月 30 日 0

時までに降った雨により発生した、インダス川上流

のカブール川流域の洪水である。WRF による降水予

測計算は 23 日 0 時～30 日 12 時までを対象に行い、

初期値境界値として米国 NCEP の全球予報
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GFS(Global Forecast System、0.5°×0.5°、3 時間毎)

を用いた。ただし、GFS は毎日 4 回（00,06,12,18 時）

を初期値とする予報データが得られるため、今回の

WRF の計算も 23 日 0 時～28 日 0 時までの 21 種類

の予報計算を行い、タイムラグアンサンブル予報を

行うことにより挙動を議論した。衛星雨量は GSMaP 

(0.1°×0.1°、1 時間毎、Okamoto et al.2005)を用い

たが、この地域では地上雨量計と比べて過小である

ため、地上雨量計の値をもとに補正を行った。RRI

モデルによる流出計算は 7 月 27 日 0 時～8 月 2 日 0

時まで行った。RRI モデルは Sayama et al.(2012)のも

のを用いた。これは、流域および河川を 2 次元格子

で表現し、流量と氾濫量を同時にそれぞれ求めるも

のである。WRF の計算領域は、モンスーンの影響を

表現できる領域とするため、パキスタンを中心とす

る東西 4000km×南北 3000km、水平解像度 20km と

した。また、カブール川周辺の降雨の精度を高める

ため 2 重ネステイングを行い、東西 1200km×南北

1100km、水平解像度 5km を内側ネストとした。両

者とも水平格子間隔が 5km よりも大きいため、

Kain-Fritsch の積雲対流パラメタリゼーションを用

いた。領域内の地形および土地利用分布は USGS の

ものを用いた。 

 

 
図 2.1 .洪水期間中のカブール川流域内平均雨量。

上は地上雨量計で補正した GSMaP 衛星雨量（黄）

と補正前雨量（青）、下は WRF による予報雨量で、

各曲線は異なる初期値境界値の結果を表わす。 

2.2 ダウンスケーリング結果と氾濫解析結果 

 カブール川流域内の平均雨量の時系列を図 2.1に

示す。GSMaP 衛星雨量では 28 日～29 日に 3mm/h

を越える降水があり、WRF による予報でも再現でき

ていることがわかる。ただし、一つ一つの予報値は

ばらつきが大きく、このようなタイムラグアンサン

ブル予報の結果をまとめることで精度の高い予報値

が得られることが理解できる。 

 次に RRI モデルによる洪水予測結果を図 2.2に示

す。ハイドログラフと氾濫確率分布は 3 種類を示し

ているが、上から①23 日 00 時～26 日 00 時の初期値

から求めた予報雨量を用いた結果、②24 日 00 時～

27 日 00 時の初期値から求めた予報雨量を用いたも

の、③25 日 00 時～28 日 00 時の初期値から求めた予

報雨量を用いたものである。①は流量予測が過小評

価傾向にあり、アンサンブル平均は衛星雨量による

計算よりも小さい。しかし、アンサンブル予報によ

る確率分布は衛星雨量による計算結果を含んでおり、

最悪の事態を取り逃がしていないことがわかる。②

の結果は、より精度が上がっており、衛星雨量によ

る計算結果は確率分布の高い領域に入っている。③

は確率分布範囲が広くなっていて、予報値のばらつ

きが大きくなっているものの、アンサンブル平均の

予報精度は良くなっている。しかし、28 日 00 時ま

での初期値を使用しているため、予報リードタイム

は限定される。また、図 2.2右図の氾濫確率分布も、

初期値境界値を新しいものにするに従って、精度が

向上する様子が見られた。このように、様々な初期

値境界値による雨量予報を用いたRRIモデルによる

予測を行うことにより、信頼性情報を含めた流量予

測を行うことができ、妥当な結果が得られることが

わかった。 

2.3 カブール川シミュレーションによるまとめ 

 以上より、WRF による降水分布を与えた RRI モ

デルの計算は、地上雨量計補正 GSMaP を与えた場

合よりも流量と氾濫域を過小評価したが、流量や氾

濫域の基本的な特徴は再現することができた。これ

により、領域気象モデル WRF による降雨分布を用

いたアンサンブル洪水予測の今後の可能性が期待さ

れる。 
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3. インドネシア・ソロ川を対象とした WRF と衛

星観測による降雨推定と洪水予測への応用 

 インドネシアのソロ川流域は雨季に発生する対流

性の集中豪雨により毎年のように洪水被害が発生し

ている。2007 年 12 月の降雨イベントでは 1,200 km2

もの、また、2009 年 1 月の降雨イベントでは約

790km2 もの大規模な洪水氾濫がソロ川流域の中流

部・下流部にて発生した。パキスタン同様、インド

ネシアにおいても雨量観測が限られているため、衛

星雨量あるいはメソ気象モデルを用いた雨量推定が

必要となる。 

 インドネシアにおいて、メソ気象モデルを用いた

豪雨の再現・予測に関する研究はこれまでにもいく

つの事例がある。例えば、Wu et al. (2007) は、WRF

を用いてジャワ島北西部のモンスーンが豪雨と強く

関係することを示している。さらに、Hayashi et al. 

(2008)は、日本と東南アジアの雨季と乾季を対象に、

20km格子のWRFモデルを用いて算出した降雨量を 

地上観測降雨と比較している。それによると、中緯

度の擾乱で降雨が発生する日本と比べ、大気の対流

で降雨が発生する熱帯降雨は WRF モデルで再現が

難しいことが分かっている。また、ジャワ島北部の

偏西風がジャワ島に大規模な降雨を引き起こすこと

が報告されている。 

 一方、GSMaP などの衛星雨量は、一般的に地上降

雨量に比べて過小評価するなどの課題はあるものの、

広域でどのように降雨が分布しているのかを把握す

るうえで有効である。 

 ここでは、対象とするインドネシアのような熱帯

性の気候帯において、WRF が地上雨量や GSMaP と

比較した場合の有効性あるいはその特性を比較・検

討するものとした。また、降雨流出氾濫モデルにそ

れらの降雨情報を入力することによって、ソロ川の

洪水計算の精度を検証した。 

3.1 検証計算の概要 

 検証計算は、ソロ川で大規模な洪水氾濫をもたら

した 2 つの洪水イベント(2007 年 12 月、2009 年 1 月)

を主たる対象にする。検証方法としては、図 3.1の

赤線で示すソロ川全川流域の流域平均降雨量を、

WRF モデルによって計算した降雨（以下、WRF 降

雨）、GSMaP による衛星観測降雨（以下、GSMaP 降

図 2.2  RRI モデルによる洪水予報結果。左の列は、カブール地点のハイドログラフ、右列は氾濫確率。 

ハイドログラフの緑線は衛星雨量による計算結果、黒線はアンサンブル平均で、色は確率分布を示す。 
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雨）、地上観測をティーセン分割して平均化した降雨

（以下、地上観測降雨）で比較する。ただし、2010

年より以前では、同流域では日雨量データしかない

ため、時間雨量データが存在する 2010 年 1 月の降雨

も検討の対象に加える。同降雨は、上記の 2 つのイ

ベントに比べると降雨量は少ないが、同時期のイン

ドネシアにおける典型的な降雨分布として検討の対

象に加える。ソロ川における時間雨量データは、図 

3.1に緑の丸で示すように６地点しか存在せず、ソロ

川下流域には観測所がない。そのため、同図の緑線

内で示すソロ川上流域とマディウン川流域における

流域平均雨量で検証する。 

 WRF モデルの設定条件としては、下表に示す条件

とした。初期条件、境界条件は米国 NOAA が提供す

る6時間毎の再解析データであるNCEP GFS-FNLを

用いた。計算スキームやパラメタリゼーションなど

の設定条件は WRF の初期設定を用いた。 

表 3.1 WRF モデル計算条件 

No. 1 2 
格子間隔 10km 2km 
格子数 90×50×27 141×101×27 

標高・土地利用 30(sec) 5(min) 
初期・境界条件 NCEP GFS-FNL（6 時間毎） 

計算期間 
（UTC） 

2007 年 12 月降雨 
12 月 24 日 0 時 ～ 翌 1 月 8 日 0 時 
2009 年 1 月降雨 
1 月 28 日 0 時 ～ 2 月 10 日 0 時 

2010 年 1 月降雨 
1 月 10 日 18 時 ～ 1 月 21 日 0 時

 

3.2 検証計算結果 

3.2.1 流域平均時間雨量の比較 

 雨季の一般的な降雨イベントとした2010年1月の

検証計算結果を示す。GSMaP 降雨、WRF 降雨、地

上観測降雨それぞれにおける流域平均時間雨量をエ

ラー! 参照元が見つかりません。に示す。同図から、

WRF 降雨を確認すると、地上観測降雨で見られる周

期性と同様、同時間帯に降雨が発生している。しか

し、その雨量に注目すると、地上観測降雨と比較し、

13 日と 16 日などは非常に再現性が高い一方、14 日

と 17 日では過小評価している。GSMaP 降雨に着目

すると、地上降雨と比較して、降雨の継続時間が長

くなりその雨量は全体的に過小評価である。さらに、

14 日朝、17 日朝は、地上観測降雨では雨が観測され

ていない時間帯に GSMaP 降雨が発生する。この理

由は、マイクロ波放射計の計測間隔が大きく影響し

ていると考えられる。 

 次に、地上観測降雨に対する GSMaP 降雨ならび

に WRF 降雨のスレットスコア、バイアススコアを

算出及び比較した。ここで、スレットスコアは 1 に

近いほど予報の正確性を示し、バイアススコアは 1

に近いほど予報に偏りが少ないことを示す気象学の

指標である。5mm/hr 未満であれば WRF 降雨は

GSMaP 降雨よりも全ての降雨強度についておいて

スコアが高いことが分かる。すなわち、雨季に毎日

降るような比較的降雨強度の弱い雨を流域平均で推

定するうえでは、WRF を利用した全球気象モデルの

利用も十分な可能性があると考えられる。 
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3.2.2 洪水イベントの総降雨量の比較 

次に大規模な洪水をもたらした 2007 年 12 月及び

2009 年 1 月の降雨イベントについて論ずる。図 3.3

に対象地域の総降雨量コンター図を示す。同図の地

上観測降雨は、約 125 地点のデータからティーセン

分割を行って着色している。 

図 3.2 スレットスコア、バイアススコア結果

時間雨量観測所

水位観測所 

図 3.1 ソロ川流域の時間雨量観測所、水位観測所
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図 3.4 流域平均日雨量の比較 

（上：2007 年 12 月降雨、下：2009 年 1 月降雨） 
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2007年 12月降雨と 2009年 1月降雨のどちらにおい

ても、同図の南西に位置するソロ川上流域で 300mm

を超える総降雨量を観測している。WRF の総降雨量

は同地域で 300mm を越えており、地上降雨とよい

対応を示す。これは、2 km のメソスケールモデルを

用いることによって、地形性の降雨を再現できてい

るためであると考えられる。一方、GSMaP の総降雨

量はソロ川上流域と下流域であまり変化しないこと

が分かる。また、総降雨量に対して流域平均をとっ

た場合、地上観測降雨、WRF 降雨、GSMaP 降雨は

それぞれ 2007 年が 255mm、 

208mm、143mmであり、2009年1月が213mm、199mm、

156mm となった。よって、総降雨量の比較としては

WRF 降雨の方が精度は高いといえる。 

3.2.3 洪水イベントの流域平均日雨量の比較 

 2 つの洪水イベントに対して、ソロ川流域全体で

流域平均日雨量を算出し、グラフ化したものが図 

3.4である。同図より、GSMaP と地上観測降雨の流

域平均日雨量には大きな乖離はない。一方、WRF

モデルではそのピークが見られず、洪水イベントに

おける降雨のピークを再現できない。ただし、降雨

量が弱ければ、（1）で検討した場合と同様に、

GSMaP 降雨より再現できるものであった。 

3.2.4 流量検証計算について 

 RRI モデルに、地上観測降雨、GSMaP 降雨、WRF

降雨を与えて流出氾濫解析を行った。ここでは、2007

年 12 月降雨のケースのみを示す。各降雨条件の流域

平均雨量と算出された水位観測所毎の流出解析結果

を図 3.5に示す。 

 地上観測降雨と GSMaP 降雨を与えた場合の降雨

流出氾濫解析結果は、ソロ川下流部であるKARANG

において H-Q 換算流量と概ね一致しているといえ

図 3.3 各イベントの総降雨量 
（上：地上観測、中：WRF、下：GSMaP、赤線はソロ川流域、

左：2007 年 12 月降雨、右：2009 年 1 月降雨） 
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図 3.5 流域平均時間雨量の時系列変化 

と水位観測所地点における流出解析結果 
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る。一方、WRF 降雨を与えた場合の結果は、どの地

点においてもほとんど再現できていないことに加え、

全地点で大きく過小評価している。これは、インド

ネシアのような熱帯地域における氾濫洪水を引き起

こすような継続的な高強度の対流性降雨は、WRF

モデルでは再現が非常に困難であることによると思

われる。 

 以上をまとめると以下の通りである。、地上雨量デ

ータを補完するための手法として、本研究では、メ

ソ気象モデルによる全球気象モデルのダウンスケー

リング、および衛星観測雨量に着目し、その両者の

洪水予測への応用可能性をインドネシア・ソロ川流

域において検討した。その結果、毎日夕方頃に雨を

もたらすようなモンスーン性の気象パターンを、

WRF はある程度再現することができ、その流域平均

雨量の時系列パターンは概ね妥当に再現できる一方、

GSMaP はマイクロ波放射計による観測頻度が少な

いため、降雨分布を正しく捉えきれない場合がある

ことが分かった。 

 次に、大規模な洪水をもたらした降水イベントに

ついて同様の検討を行った。期間中の総降雨量で見

ると、WRF の結果は地上雨量の内挿による結果と比

較的よく対応するものの、洪水のきっかけとなる継

続的かつ高強度の降雨分布を WRF は正しく再現す

ることができなかった。一方、GSMaP は 1 日から 2

日にわたる大きな降雨イベントをある程度妥当に推

定するため、日降水量の比較でみた場合には、

GSMaPの方がWRFに比べて地上雨量と整合性が高

くなることが分かった。 

 それぞれの推定による降水量の分布を降雨流出氾

濫モデルに入力して流量の再現計算を行った結果、

上記の理由により WRF による計算結果は洪水流量

を大幅に過小評価するのに対し、GSMaP による計算

結果は地上雨量による結果や観測流量の結果と比較

的よく整合していた。 

 以上のことから、今回の検討の範囲内では、洪水

予測の観点から、GSMaP による雨量を用いた方が

WRF による解析雨量を用いるよりも洪水ピークの

再現性が高くなる結果となったが、気象水文観測デ

ータが乏しい熱帯地域での予測雨量ダウンスケール

手法を今後改善することが出来れば、総降雨量の分

析から示唆されるように、全球数値気象予報モデル

計算値の現地洪水・氾濫予測への応用につながる高

いポテンシャルがあるものと期待される。 

 

4. 2011 年タイ洪水を対象にしたチャオプラヤ川

全流域の降雨流出氾濫予測 

 2011 年タイ洪水を対象に、降雨流出氾濫モデル

(Rainfall-Runoff-Inundation Model: RRI Model)を用い

た緊急対応の洪水予測を実施した。洪水がピークを

迎える 10 月中旬に予測した結果は、11 月下旬まで

下流域の洪水氾濫が残る可能性を示唆していた。本

報では、洪水収束後に再現計算した結果と比較しな

がら、この予測がどの程度正しかったのかを検証す

る。また、衛星情報をベースにした入力から現地情

報をベースにした入力に更新した際にどの程度計算

精度が向上するかを分析し、広域の降雨流出氾濫計

算で優先的に入手・反映すべき情報について考察す

る。これらの分析に基づいて、緊急対応的に予測で

きること・できないことを明確にする。 

4.1 RRI モデルによる緊急対応の降雨流出氾濫予

測 

RRI モデルは、降雨を入力して河川流量から洪水

氾濫までを一体的に解析するモデルである。流域の

グリッドセルには平面二次元の拡散波近似モデルを、

河道のグリッドセルには一次元の拡散波近似モデル

を適用する。降雨流出を妥当に計算するため、山地

域においては側方地中流を、平野部においては鉛直

浸透流を考慮する。 

緊急対応の広域洪水予測においては衛星情報を最

大限に利用する必要がある。降水情報としては

3B42RT と呼ばれる衛星降雨プロダクトを用いた。

また 8 日先までの予測雨量は気象庁による全球数値

予報モデル(JMA-GSM)の結果を用いた。さらにその

先の入力降雨については、乾季で予測雨量の影響が

比較的小さいと考え 2010 年の実績降雨を用いた。河

道の幅と深さについては、流域内で 121 地点の河道

断面情報を入手し、集水面積と河道幅・深さの関係

を定式化することによって設定した。 

10 月 14 日の時点で得られた浸水深の計算結果

(Lv1)と衛星情報による浸水想定域の比較を図 4.1

に示す。この比較からナコンワン上流やアユタヤ周

辺の氾濫域を概ね捉えられていることを確認したう

えで、上述の情報を入力して 11 月下旬までの予測を

行った(図 4.2：Lv1)。その結果、アユタヤ周辺では

11 月下旬でも広域浸水の残る可能性が示唆された。 

 

 

 

 



1.2  短時間急激増水に対応できる洪水予測に関する研究 

 7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.1 Lv1 の計算浸水深と衛星による浸水想定域

(10 月 14 日時点の第１報結果) 

 

4.2 予測・再現計算の検証 

10 月下旬から現地の情報を逐次入手して計算結

果の更新を続けた。具体的には、地上雨量による衛

星雨量の補正、蒸発散の考慮、ダムモデルの追加、

潮位境界条件の設定、パラメータの調整、河道断面

のより詳細な反映を行った。全ての項目について更

新したうえで洪水収束後に実施した再現計算を Lv2

とよび、以下で Lv1、観測情報と比較する。 

(1) 河川流量 

流域内の主要地点における計算および観測の流量

と水位のハイドログラフを図３に示す。ナコンサワ

ン地点の 9 月、10 月の平均流量を Lv1 は約 40%、水

位を約 2m 過大評価していた。他の地点においても

同様の過大評価傾向がみられた。一方、Lv2 の結果

は流域全体で流量・水位ともに過大評価傾向が改善

された。上流支川のヨム川に位置する Y4 地点では

流量が 2 か月間概ね一定になっており、これは上流

および周辺の氾濫の影響によるものであった。 

(2) 浸水域のピーク水位 

RRI モデルが示すピーク浸水位の妥当性を検証する

ため高性能 GPS を用いた浸水痕跡調査(主としてア

ユタヤ・ナコンサワン間を対象)を実施した。各地点

のピーク浸水位を比較した結果を図４に示す。Lv1

の結果は氾濫原で 2.5 m、河川沿いで 0.8 m の過大評

価であるのに対し、Lv2 では氾濫原で 1.1 m、河川沿

いで-0.5 mとなり、Lv1よりも精度が上がっている。 

(3) 浸水域の空間分布 

 衛星画像による浸水想定域とモデルによる浸水深

を 9, 10, 11 月の中旬時点で比較する(図 4.2)。11 月下

旬までアユタヤ周辺で洪水が残る可能性があるとい 

 

図 4.2 計算浸水深と衛星による浸水想定域 

(Lv1 の Nov.の結果は 10 月 14 日時点での予測結果) 

 

う予測結果は概ね間違っていなかったと考える。そ

の一方で、Lv1、Lv2 ともに氾濫域を過小に評価して

いたことが分かる。この原因は、平野部で鉛直浸透

した水を河川に戻していないというモデル構造上の

問題による。加えて洪水逓減時の氾濫挙動の複雑さ

にも起因すると考えられる。上述の GPS 計測を 11

月下旬に実施した結果、ピーク時点の水位は河川と

氾濫域で概ね一致していたことを確認した。 

 
図 4.3 主要地点の計算・観測流量 
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図 4.4 計算および GPS 計測による浸水位の比較 

 

一方、計測実施の 11 月下旬には、とくに中流部にお

いて河川の水位は既に 4 m ピークから低下している

のに対し、氾濫域の低下量は 2 m 程度であった。水

位が低下するに従って水田の境界や道路などの人口

構造物および微地形による影響が相対的に大きくな

り、氾濫域と河川の水が分離される。RRI モデルは

そうした挙動を正しく反映しきれないため、河川の

水位低下と合わせて氾濫域の水位も比較的早い段階

で低下させてしまう。 

4.3 入力情報の優先度について 

Lv2 で更新した入力情報の効果を項目毎に分析し

た。その結果、蒸発散の影響を無視したことが Lv1

で過大評価をした主たる原因であることが分かった。

次に大きな影響を及ぼすのは、下流部においてはダ

ムの考慮であり、上流部においては河道断面の詳細

な反映が重要であった。河道断面を正しく反映させ

ることによって、氾濫しながら洪水が流下する過程

をより妥当に再現できるようになる。地上雨量で補

正した効果の影響は今回については限定的であった。

またパラメータは、Lv1 で設定した値が結果的に概

ね妥当であったと考えられ、更新の影響も小さかっ

た。 

 

5. まとめ 

 本研究は、発展途上国における降雨の時空間分布

を予測・把握し、その情報をもとに降雨流出から洪

水氾濫までを一体的に予測することを目的とした。 

 パキスタンのカブール川における 2010 年洪水に

対して、数値気象予報モデルのダウンスケーリング

を実施し、その再現性を確認した。さらに、アンサ

ンブル流出氾濫予測をすることにより、信頼性情報

を含めた洪水予測の検討を行った。その結果、WRF

によってダウンスケールすることにより、流出予測

の精度が向上することを確認するとともに、氾濫危

険度予測の確度が高まることが明らかになった。 

 また、ソロ川における検証では、モンスーン性の

気象パターンを WRF がある程度再現できて、その

流域平均雨量の時系列パターンも概ね妥当に再現で

きることを確認した。その一方で、積乱対流に伴う

豪雨イベントについては、高強度の降雨分布を正し

く再現できないことがあった。熱帯性の降雨を WRF

で再現・予測し、流出から氾濫までを一体的に予測

するためには、今後さらなる検討が必要である。 

 タイ･チャオプラヤ川においては、衛星情報を最大

限に利用した緊急対応の広域洪水予測を実施した。

さらに、洪水収束後に実施した詳細な再現計算と比

較しながら、緊急対応で予測できること・できない

ことを議論するとともに、広域の降雨流出氾濫予測

の可能性とその限界を論じた。今回のタイ洪水の緊

急対応シミュレーションによって、限られた情報か

ら河川流量と広域氾濫を迅速かつ的確に予測する新

たな予測情報の創出の可能性を示すことができた。 

 今後も他の気候帯や異なる水文特性を有するに流

域を対象にしながら WRF モデルによるダウンスケ

ーリングとその予測情報を用いた降雨流出氾濫予測

を実施し、発展途上国における短時間急激増水の洪

水被害軽減に結び付く方法論の提案とその精度検証

を行っていく予定である。 
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