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夏季晴天 日の 積雲発生 に 与 え る地表面顕熱 の 影響

★

菅原広史 （防大），清野直子 （気象研 〉，小 田 僚子 （千葉工 大），岩 井宏徳，安井 元 昭 ， 佐藤晋介 ，

　　　　　　　村山泰啓 （NICT ＞，宮内正厚 （東京家政大），成田健一 （日工大）

1 ）背景と 目的

降水現 象に対する都市効果 につ い ては ， 降水を強

化す るセ ン ス の観測事実 を佐藤ら（2006，天気）や

井上 （2004 ，
JGL ）が指摘 して い る．こ こ で都市

効果 と して考え られ る の は ， 人 工 排熱な どによ る

大気 に対する顕熱 ・水蒸気 の 供給，あ る い は大き

な地表面粗度に よ る運動量輸送で あろ う．し か し

なが ら ，
こ れ らの 境界層過程が 都市と郊外 で どの

程度違 うの か とい っ た 実態把握は こ れ ま で 必ず

し も十 分に行 わ れ て い なか っ た ．こ こ で は顕熱供

給に着 目し，都市 と郊外で の 顕熱輸送量 に つ い て

議論す る．

2 ）手法

2011 年夏季に以 下 の 2 地点にお い て 熱 フ ラ ッ ク

ス の 測定 を行 っ た ，

都市部 （東京都板橋区）

戸建住宅と中層 ビル が立ち並んだ エ リア で ある ．

1arge　 aperture タ イ プ の シ ン チ ロ メ
ー

タ

（Scintec　BLS900 ）を用 い ，シ ン チ レ
ー

シ ョ ン 法

で地表面顕熱 フ ラ ッ ク ス を測定 し た．計測された

屈折構 造係数 C 。
z か ら mix 　convection 　 method

（Lagouarde ，2006，　 BI．M ）に よ り大気安 定度 の 効

果を考慮 し た演算を行い ，フ ラ ッ ク ス を得た．摩

擦速度 u
＊

は風速 と地表面粗度か ら算出し た．粗

度は東京都 の GIS デー
タか ら Macdonald　et　al．

（1998，Atmos，　Env．）の 形態法に よ り算出した．ゼ

ロ 面変位も形態法に よ り求め た が，建物高さが均
一

で な い 市 街 地 にお い て は過 小評価 と な る た め

（Tanaka 　et　al．
，
2011，　SOLA ），対象 エ リア の 最

大建物高さの 90 パ ーセ ン タイ ル 値をキ ャ ノ ピー

高 さとす る修 正 を行 っ て い る，

　正味放射量 につ い て は，放射計に よ り測定 され

た 下 向き長 ・短 波放射 量 と，地表面反射 率お よび

放射温度計測値か ら推定 した ，地表面反射率は航

空機観測 に よる値（O．13 ， Sugawara，2001 ，学位

論文）と した ，放射温度は ス ポ ッ トタイプ の 放射温

度計を用 い ，建 物屋上 か ら北向きに 測定 した．測

定値 の 空間代表性 につ い て は ， 夏季 日中に撮影 し

た熱画像か ら，方位 に よ り± 3℃ 程度 の 空間的 な

ばらっ きが ある．

郊外 （東京都小金 井 市）

戸建住宅 と農地 が広 が る エ リア で ある．地 上 59m
の タ ワ

ー
に 設 置 し た 超 音 波 風 速 計 （Kaijo

SAT540 ）に よ り乱流計測を行 い ，渦相関法 で 顕熱

フ ラ ッ ク ス を測定 した．渦相関法に お い て は地形

等に よる平均流 の傾 きを考慮 して ある．正 味放射

量 は 同 じ く タ ワ ー
に 設 置 し た 正 味 放 射 量

（Kipp＆Zonen　CNR4 ）に よ り測定 した．

3 ）結果

図 1 に 8 月 26− 29 日 の 熱 フ ラ ッ クス を示す ．26

目は 夕方か ら降水シ ス テ ム が発達 し，17 時 に 羽 田

で 時間降水量 81．5mm を記録 して い る．一
方 28

日 は曇天 ，29 日 は晴天 で あ っ た．正味放射量が都

市部 よ り郊外 の 方が大きい の は ，地表面温度の 高

低に よ る もの で あ る．顕熱 フ ラ ッ ク ス は 26 日 の

目中で 都市部 の 方が 200Wm ’2 程度大 き い ．こ の

差 に は地 表面状態に加 えて 人 工 排熱 の 差 も寄与

して い る．Kalthoff　et　al．（2011，　QJRM ）の 1 次元

モ デル に よれば，顕熱フ ラ ッ クス 100Wm ’2 の 増

加に よ り CAPE が 700Jkg冒1程度大きく，CIN が

100Jkg’1 程度小 さ くなる．都市 の 顕熱 フ ラ ッ ク ス

は対流雲の発生 に大 きな寄与 が ある と言え る．
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図 1　都市 （板橋 区） と郊外 （小金井市）にお け

る熱 フ ラ ッ ク ス ．実線が 正 味放射 量 ，
マ
ー

ク が 顕

熱 フ ラ ッ ク ス ．
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