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都市街 区 を対象に した並列 LES気象モ デル の 開発
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1．は じめに

　気象観測点の うち歴史的 に 長期間観測 が 行 わ れ て い

る観測点の 多くが 都市部に位置 して い る，その 気 温 変

化 は都市化 の 影響を大 きく受 けて い ると考え られて お

り，建物や樹木による観測デー
タに与える影響が、定性

的な問題提起 の 段階で はあるが指摘 され て い る（例えば

Runnalls　and 　Oke　2006）．すなわち，観測点周 りの 局所的

な環境の 変化（樹木の 成長や，±地利用の 変化）が原因 で
，

気温 の 観測デ
ー

タに影響を与えて い る と言われ て い る，

本研究 で は，都市街 区 の 計算が 可 能 な LES モ デル を 開

発 し，開 発 し た モ デル を 用 い て 建 物や 公 園，樹木 が 局

所的な気温分布 に どの 程度影響を与えるか を評価する．

また，LES で の 大規模計算，計算の 高速化を図るた め に

コ
ー

ドの 並列化も進 める，

2．モ デル概要

　基礎方程式は，主 に 大気境界層 を対象とするこ とか ら

ブジ ネ ス ク近似方程式 を採用す る．座標系は直角座標系，
格子 系は Arakawa−C グ リ ッ ドを採用 した．数値計算ア ル

ゴ リズ ム はFracUonal　Step法，時間ス キー
ム は移流項に3段

階Runge−Kutta法，拡散項はオ イラ
ー

陽解法，空聞 ス キ
ー

ム は 2次精度中央差分で ある，サブグリッ トの 乱流モ デ

ル は ， 標準的なス マ ゴ リン ス キー
モ デル と，SGS乱流エ ネ

ル ギ
ーか ら乱流拡散係数を求め るDeardorf珀 980）の モ デ

ル を導入 して い る，圧 力に 関するPoisson方程式は

Bi−CGStab 法 で解 く．側方境界条件は，周期境界，ゼ ロ 勾

配条件，放射境界条件の い ずれ か．上 部境界 で の 重力波
の 反射 を防 ぐため に，領域上層にRayleigh　damping 層 を

設け る，摩擦係数 は Klemp 　and 　Lilly（1978）に従 う，建物 は

0−1マ ス キ ン グで表現する．すなわ ち，流体部は 1，建物部

は 0とす る方法で ある．

3．モ デル の検証

構築 した LES モ デル の検証と して，中立大気境界層 に

おける流れ場 ，大気成層を導入 し地表面顕熱 フ ラ ッ ク

ス を与 え た 混合層発達 の 数値シ ミ ュ レーシ ョ ン を行 っ

た．開発 し た LES モ デル に お い て，流れ場や乱流 エ ネ

ル ギー
収支の 特徴 が よく再現 された，

　次にサ
ー

マ ル の 数値実験を行 っ た．初期風速は Oms
’1

，

温位勾配  ．004Km
一1
，基準温位 300K ，地表面 フ ラ ッ ク ス

024 　Kms
’1
と設定 しサ

ー
マ ル の 数値計算を行っ た．格子

間隔は20m，格子数は 102x102x重02点で 4000秒 の 数値積

分を行 っ た．図 1（左）は 4000秒後の 鉛直速度で ある．地表

面近くで は，六 角形 の 網 目状構造 が 見 られ，そ の 網 目の

結飾点で最も上 昇流 が 強 くな っ て い る．こ の 地点か ら混

合層 E端にまで 1對
1
る強い 上昇流 （サ

ー
マ ル ）が形成 さ

れ て い る様子 が示 された．この 結果は既存研究で も指摘

され て い る もの で ある（例えば，Kanak　et　al，2000）．
また，建物を解像 した テ ス ト計算と して，正 方形 型 の

ブ ロ ッ ク を計算領域に 9 個お き流れ の 計算を行 っ た．格

子間隔は O．1m ，ブ ロ ッ ク は 16 格子 で 解像 （ブ ロ ッ ク サ

イ ズ は L6m ），大気は中立，風速5ms
’］
で 1 時間の 数値

積分を行っ た．図 1（右）は建物高さの 1．2倍高度の 風速偏

差で ある．風速が周辺 よ りも遅い 領域が筋状に連なる

低速ス トリーク が 見 られる，こ の 特徴は既存研究 （例え

ば，Kanda・et　al，2004） で も指摘 され て い る もの で あ る，

他 ， 乱流統計量 の 鉛直分布 も既存研 究 と比べ て 良好な

結果 が 得られ た （図省略）．
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マ ル の 数値実験 z＝e．24 で の 鉛 直速度の 水 平 断面

図 〔T−400  s）．網 目状の構造が 見 られ る．右は 建物 を解像 した

数値実験 z＝1．2h で の 主 流方 向の 風速偏差（u
”＝U一くU ＞）の 水平断

　　　　 面図，筋状の 低速ス トリ
ー

クが見 られ る．

5，今後

公 園や街路樹の 樹木を表現する必要が あるが、木を直

接解像す る こ とは 困難なた め，植生 キ ャ ノ ピーモ デル が

必 要で あ り，現在導入 中で あ る，ま た，構築中の LES モ

デル に雲微物理モ デル に は Kessler〔1969）の 改良版を，放

射 モ デル に は 灰色大気を仮定 したモ デ ル （Mahrer，
　 and

Pielke（1977）の 改良版）を導入 中で あ る，

大規模演算 に よる メ モ リの確保，計算時間 の短縮 の た

め に，LES コ
ー

ドの 並列化，　 GPU に よ る計算加速化 も平

行 して 行 う，
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