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Large-eddy simulation (LES) models are capable of explicitly capturing turbulent boundary-layer airflows over 

complex topography. Especially, building-resolving LES models are practically important to quantitatively estimate 

turbulence and dispersion in urban areas in order to cope with problems related to disaster prevention/mitigation, 

environmental assessment, and health issues in such populated areas. Including meteorological influences in such 

LES models is required to gain insights into those urban problems. This presentation will overview the research 

developments on merging large-eddy and meteorological simulations of turbulent airflows in urban areas. A hybrid 

modeling approach of a mesoscale meteorological model and an LES model is employed. Some applications of the 

hybrid approach are demonstrated. 

 

１．はじめに 

都市の気象防災・大気環境に係る諸問題や日常

生活で極めて重要である。特に、都市の風は、台

風など強風現象の発生時に瞬間的な風速の強化に

よる災害、夏季晴天時には風速の抑制による熱環

境の悪化、様々な気象状況下での大気質の問題な

ど、災害や環境の観点から、定量的に把握するこ

とが大事である。都市の風は激しく変動すること

から、細密な観測網の構築によるリアルタイムで

のモニタリングとともに、個々の建物や構造物を

陽に表現可能とする数値モデルも必要である。 

これまでの研究で、建物周りの詳細な乱流変動

を数値解析する技術が発達し、都市の建物群を想

定した気流のモデリングも発達してきた。一方で、

現実的な気象状況での都市の風の変動性状を理解

することも大事であることから、気象モデルと都

市モデルを組み合わせた解析手法も提案されてき

ている。我々の研究グループでは、都市の気流変

動を解析するモデルとして、建物解像 LES モデル

を開発し（Nakayama et al. 2011）、気象モデルによ

る気象解析結果をLESモデルの平均場として取り

入れた乱流生成手法を開発し（Nakayama et al. 

2012）、台風通過時の東京都心での突風を定量的に

評価したり（Nakayama et al. 2012; Takemi et al. 2019; 

Takemi et al. 2020）、オクラホマシティーでの都市

での拡散実験によるトレーサー濃度の再現精度を

評価したり（Nakayama et al. 2016）、またモデルの

検証のため宇治川オープンラボラトリーでの気象

観測鉄塔での乱流計測値と比較したりした

（Yoshida et al. 2018）。さらに、最近では、乱流観

測データを LES モデルに同化させる手法の開発

（Nakayama and Takemi 2020）、流れ場に応じてダ

イナミックに流入変動風を効果的に生成する手法

を開発（Nakayama and Takemi 2023）している。 

本発表では、こういった気象モデルと建物解像

LES モデルを組み合わせて、気象防災に係る最近

の進展について紹介する。 

 

２．最近の進展 

台風や豪雨といった極端気象現象が地球温暖化

時に激化することが懸念されていることから、将

来の風水害への影響を都市スケールで評価するこ

とが大切である。環境研究総合推進費の研究課題

「気候変動に伴う都市災害への適応」では、京都・

大阪を対象都市として選定し、台風通過時の街区

内での突風を量的に評価し、地球温暖化により想

定される台風外力の変化の影響を見積もった。こ

ういった街区スケールでの数値解析の技術開発に

基づき、ムーンショット型研究開発制度の目標 8

のコア研究課題「ゲリラ豪雨・線状対流系豪雨と

共に生きる気象制御」では、都市の熱効果により

励起される積乱雲発達を抑制するため、市街地の

乱流変動や熱輸送を制御する手法を開発する研究

を展開している。 
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