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都市域 に お け る乱 流 ・ フ ラ ッ ク ス 観測研 究 の 動 向

森脇 亮 （東京 工 業大 学）

1 ．は じめ に

　草原や森林に比 べ ，都 市域にお ける乱流構造 ・フ ラ

ッ ク ス に 関す る 研究 は依然 として 少 ない ．都 市
一一

大気

問 の エ ネル ギ
ー ・物質輸送 とその メ カ ニ ズ ム を把握す

る こ とは，ヒートア イ ラ ン ド・大気汚染 ・強雨頻度の

増加な ど様 々 な問題 の 本質を理 解する上 で 重要で あ り，

都市接地層 にお ける観測研究 の 充実化 が 望まれ て い る．

近年，世界の 都市気候研究者が協力し，各国 で 行っ て

い る観測サ イ トの 情報交換やデータ の 共 有化を 目指 し，

都 市フ ラ ッ ク ス ネ ッ ト （図 1）が構築され る とい う動

きも出て きて い る，本報告 で は，筆者 らが 行 っ て い る

東京 の 住宅街で の 観測結果 を含め ，都市域の 乱流 ・
フ

ラ ッ ク ス 観測研究 に 関す る レ ビ ュ
ー

を行 い ，現状 の 問

題 点 と今後 の 課題 に っ い て 議論 した い ．

2 ，都市域の乱流 ・フ ラ ッ クス の 研究動向

2．1 都市 フ ラ ッ ク ス ネ ッ ト

　都 市域 で は 様 々 な 制約 を 受 け る た め ，短 期 プ ロ ジ ェ

ク トを含め て も都市 フ ラ ッ ク ス ネ ッ トの 観測点数は非

常 に少な い の が現状 で あ る （図 1）．し か し，それぞ

れ の サイ トは 多様な建物幾何構造，材質 ，植被率，人

工排熱 （排出）を 持 ち合わ せ て い る た め データ の 比較

は 興味深 い ．例 え ば，Christen　et　aL （2006）は CO2 フ ラ

ッ ク ス の サ イ ト間の 相互 比 較か ら ， そ の 日変化 や 季節

変化 に共通 した傾向が見 られ る こ とや，CO2 フ ラ ッ ク

ス の 強度が交通量や緑被率 に 大き く依存す る こ とを見

い だ し て い る．

2．2 世界の 短期集中プ ロ ジ ェ ク ト

　近年行われた大規模な観測プ ロ ジ ェ ク トと して は，

フ ラ ン ス の マ ル セ イ ユ で 行 わ れ た ESCOMI 「llE

（Gdmm   d　et　aL ，2004），ス イ ス の バ ーゼ ル で 行わ れ

た BUBBLE プ ロ ジ ェ ク ト （Rotach　et　a1。2005）な どが

挙げ られる．後者 の BUBBLE で は都市お よ び郊外 に お

けるフ ラ ッ ク ス 観測，大気境界層 の リモ ー トセ ン シ ン

グ，トレ
ー

サ
ー

実験な どを包括的に行 っ て お り，地表

の フ ラ ッ ク ス と大気境 界層 の 相 互 作用を解明する上 で

有用 なデータが蓄積され て い る．

2．3 東京にお ける長期 タ ワー
観測

　筆者 らは東 京 大 田 区 に 位 置す る低層 住宅街 にお い

て 気象観測用 の タ ワ
ー

を用 い て 乱流 ・フ ラ ッ ク ス の 長

期観祖1」を行 っ て お り
，

こ れ ま で 熱収支や風速 ・乱流 ・

気 温 ・CO2 濃度の 鉛直分布 プ
．
ロ フ ァ イ ル の 季節変化や

な どを調 べ て きた．都市キ ャ ノ ピー
内外における乱流

構造や ス カ ラ
ー

の プ ロ フ ァ イ ル は，植生 キ ャ ノ ピー
や

平原 と は若干異な る傾向を有 し て お り，そ れ ら の 結果

は ， 都市 キャ ノ ピー
の 粗度 要素がもっ 3 次 元 性が 本質

的に重要 で あ り，そ して 鉛 直1 次元的 な 都 市キ ャ ノ ピ

ー
の モ デ リン グには限界が あるこ とを示唆 して い る，

また，水蒸気 の 乱流統計量 は熱や CO2 な ど他 の ス カ ラ

L・一・と は異な る挙動を 示す こ と が 多く，こ れ は 大気境界

層上端 で の エ ン ト レ イ ン メ ン トが接地 層 内の 乱流統計

量 に 影響 を及ぼして い る こ とも示唆 して い る．

3 ．今後の 展望

　こ の よ う に都 市域 の 乱流 ・フ ラ ッ ク ス 計測 か らは ，

既存 の 相似則理論 に変更をせ ま る ような知見が得 られ

つ つ あ り，都市粗度要素の 3 次元性，発生／吸収源 の 非
一

樹 生，境界層上空大気 との 相互作用，な どを考慮 に

入 れ た 新た な 理 論体系 の 構築 が 必 要 で あ る と考 えて い

る，こ の ために は ， 乱流 ・フ ラ ソ ク ス の 長期観測サイ

トを多種多様 な都市域に拡充す る こ とが 必 要 で あり，

ま た 1司時 に ドッ プ ラ
ー

ライダ
ー

な ど リモ
ー

トセ ン シ ン

グに よ る大気境界層乱流の モ ニ タ リ ン グを行 う こ とが

必 須 で あ る．一
方 で

， 都 市域 の 乱流 ・フ ラ ッ ク ス 研究

を ブ レ
ー

クス ル
ー

す る もの と して 近 年世界的 に 注 N さ

れ て い る の が，屋外都市 ス ケー
ル モ デ ル 実験で あ る

（殴 md 馬 2005），こ の 実験は，自然条件 （日射 ， 風速 ，

大気境界層高度な ど） ドで ，か っ ，理 想化された （幾

何構造 ・材質 ともに 均質な）都市キ ャ ノ ピー
に お い て

詳細な計測データ が 得 られ る こ と か ら，現地 観測 の 補

完的役割や都市キャ ノ ピー
モ デ ル の 検証デ

ー
タベ ー

ス

と して ，非常に期待され て い る．

図 1 都市の CO2 フ ラッ クス 観測サ イト （Gdmm （md 　 et

aL ，2004 ：hゆ ：ノんvwwjnd 加 aedu ！〜m 曲 d1）
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