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　　　　　　 新しい 都 市境界層 の 考え方
一一

都 市ス ケ
ー

ル と街 区ス ケール を結び っ けるもの 一一

栗 田進 （気象研 、環境・応用 〉

都市 にはビル 等の 大 きな構造物が複雑に 配置され

て い る為、その 大気境界層構造 （特に下部〉は複雑で

ある。Britter　and 　Hanna （2003 ）【ま、そ の 流れ の 分析

に 、次の 4つ の 水平ス ケ
ー

ル分類を導入した。

1．regional　scale （up 　to　1000 「200　km ）、

2．city　scale （up　to　100r　20　km）、

3．neighborhood 　scale （upto 　l　o 「2km ）、

4、street　scale （less　than・・100　to　200　m ）。

こ こで、　neighborhood 　scale は 、気象学で扱う平均 的

な流れと、工 学で扱うビル 周 りの流れを結びつ けるス

ケ
ー

ル で ある（形 態的にもこの ス ケール の 構造 は都市

で大きな割合 を占める）。 従 っ て 境界 層下部で 、気象

学 的に意 味の ある都市固有の 力学的現象 はこ こ を通

して 現 れると考えられ 、都市 大 気境界 層 下 部の 研 究・

モデル 化 の キ
ー

ポイン トとなるスケール で ある。しか し

ながら、こ れま で こ の 水 平 ス ケ
ー

ル で は境界層下 部の

組織的研究はなされてこなかっ た 。 それはこの ス ケ
ー

ル の 現象が観測的 にも実験的 にも捉えるの が 難しい

為である 。

一方、都市 大 気境界層 下 部で こ の ス ケ
ー

ル の 流れ

の 力学 的作用 を考察してみ ると、相似則等の 大気境

界 層 の解析法 は形態 学 的に不適 （高低 段 差が あり、

フ ェ ッ チも不 十分）であり、工 学での LES ・RANS 等

CFD モ デル による解析もその 検 証 はビル の 直近 の み

（この ス ケール の 現象に対して は 不 適、気象学的に は

精度 も不 十分 ）で 、こ れ らが適 用 で きな い ス ケ
ー

ル で

ある ことがわか る 。 しか し実際に は 、そ の よ うな場合 で

もきちんとした議論 は回避されたままになっ て い る 。

この neighborhood 　scale の 現象を考える場合、最も

単純な場合で も、（1）ある特徴を持 っ たビル 群とその

上 の 大気境界 層の 関係（例えばこ の ス ケ
ー

ル 内 で 何

らか の 平衡状態が存在するか）と、（2）隣接する別の

特徴をもっ たビル群との相互作用 （例えば高さが異 な

る場合に 影響はどうなるか）を、同時に扱う必要が あり、

その形 態的構成はか なり複 雑になる （図参 照 ）。こ の

ような場に 対 して は 、上 に 記 した意 味で 通常 の 気象学

的 アプロ
ー

チは適用 で きない し、CFD モ デル の検 証も

なされ て い ない 。

Kurita　and 　Kanda （2009）は、こ の ような場合 の

大気境界層構造を風 洞実験で詳細に調 べ た。そ

の 結 果 、 都 市 境 界 層 下 部 に は neighborhood

scale に固有の現象として、高い ビル群の風 下に位 置

する低 いビル 群上 の 境界層には、通常とは異なる固

有の 平衡状態が存在して い る事が 明 らかにな っ た 。
こ

の こ とは、この neighborhood 　scale が、単なる分類と

い うだけ でなく、力学的 ・気象学的 に 意 味 の あるス ケ

ー
ル で あるこ とを意味する。 こ の 結果は 、よリ実際に

近い複雑な構成へ の 拡張 も含ん で 、 新しい 都市境界

層理論構築の基礎を与えるものである。

従来の 都市気象・気候 ・環境モデル 開発 はこうい っ

た現 象を認識していなか っ た 。 従 っ て 、 それらを真に

物理過程 （力学的に ）に基づ い たもの にしようとするの

で あれ ば 、 これを取 り込んで い く必要 が ある 。 上 の 研

究で 明らかになっ た諸現象の 研究をさらに進める事に

よっ て 、 それらを改良することは可能と思われる。 例え

ば、地表面 の モデル 化にお い て、従来のモ ザイク法 を

その まま都市に適用することが不適切なことは 、上 の

結果か ら自明であるが、この現 象を取 り入れ て モデル

の 高度化を計ることは比 較的容易であると思われる 。

大気汚 染 ・熱環 境問題等 に関連 して 、 CFD モ デ ル を

広 域 へ 適 用する試み があるが 、それ に は 、上 に あ げ

たような、こ の ス ケ
ー

ル 固有の 力学 的現象の 再現を中

心 とした 、気象学的に意味の ある検証が 必要 で ある。

その再現性 は、より広域 へ の 適用 に対する CFD モデ

ル の 性能の 客観的 指標を与えるもの になる。

【結 び】 neighborhood 　scale は、都市 ス ケ
ー

ル と街

区 ス ケール を結び つ けるもの として 都市境界層研 究

の キ
ーポイン トとなるス ケ

ー
ル で あるが 、 気象学的に

意味の ある固有の 力学 的現象も生 じて いることが分

か っ た。こ の ス ケ
ー

ル の 現 象をきちんと知る こ とが、こ

れからの 都市境界層研究におい て大変重要 である。
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