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1.研究実施の概要 

 本研究は都市域の水循環系とエネルギー循環系とを１つのフローとして捉えるところに

特長があります。(1)首都圏における現地観測と(2)準実スケールの模型都市実験により、

大都市圏の大気圏・陸域・沿岸域における水・エネルギーの交換過程を明らかにし、

(3)都市生態圏強制力モデルを構築します。このモデルにより水循環とエネルギー循環を

一体とした解析ならびに予測の精度を大きく向上させることが期待されます。平成１５年

度は、上記の３本柱について研究が進展し、新しい発見がありました。 

 

2.研究実施内容 

（１）首都圏における現地観測 

 現地観測は実際のフィールドにおけるフラックスの実態を把握する上で欠かせないも

のです。低層住宅街（大田区久が原）におけるタワー大気フラックス観測サイトに水収

支の観測項目を追加し、都市域では世界初めての水・熱フラックスの長期連続観測シス

テムが完成しました。１年間にわたる水・熱・ＣＯ２フッラクスデータにより、都市の

庭木が高温・乾燥した都市大気に曝されることにより、森林植物の実に２倍近い水を消

費していること（オアシス効果）、都市建物はその凸凹の幾何形状により、平面日射量

の減少する冬期においても夏場と同程度の熱を日中貯め込むこと、水・熱・運動量の乱

流輸送効率は相似ではなく数値予報などで広く使われているモーニンオブコフ則が成立

しないこと、夏の集中豪雨により貯熱された熱が、雨水と一緒に下水道ネットワークを

通じて河川に一挙に流出することなど、従来には報告されていない都市特有の多くの新

しい発見がありました。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）準実スケールの模型都市実験  

 現地観測データは貴重な情報ですが、様々な制約により観測が許されるのは世界的に

もごく希です。そこで、屋外に都市の模型を作り、その幾何形状を変化させることによ

って、水・熱収支がどのように変化するかシステマティックに調べることが出来れば有

意義です。これまで室内実験は数多くありますが、日射・大気安定度の影響を実際の都

市と同様に考慮するには屋外環境が最適です。しかし、このような試みは世界で例があ

りませんでした。現在、日本工業大学の敷地100m x 50m 内に1/5模型都市を作成してお

り、平成１５年にその基盤部分が完成しました。建物模型を導入する前のコンクリート

基盤で、水・熱収支の計測システムをチェックする期間を利用して、数百の鉢植え植物

を基盤上に並べて庭木のオアシス効果の実証実験を行いました。同じ総量の鉢植え植物

を基盤上に分布させた場合、庭木をまとめて配置するよりも分散させて配置した方が、

蒸発効率（水分消費量）は1.5倍も大きくなり、現地観測を裏付ける実験データが得ら

れました。また、1/5モデルに先だって1/50都市モデルを用いた実験を行いました。ア

ルベド（反射率）、乱流交換係数など、数値モデルの構築に必要な貴重なデータベース

が得られました。1/50モデルの結果は、都市―大気圏強制力モデルの基礎検証に用いら

れると同時に、1/5スケールモデル実験結果と比較し、実験結果のスケール相似則の検

討にも利用される予定です。 

水・熱・CO2フラックスの計測 

下水流量、水温の計測 

雨量、土壌水分、

雨水温度の計測  

図1: 低層住宅街に設置された水・熱フラックスの長期連続観測システム概要図 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）都市生態圏強制力モデルの構築 

 標準的な都市大気モデルに加えて、計算負荷と精度の大きく異なる２種類の都市―大

気圏強制力モデルを新たに構築しました。メソスケールモデルに導入される最もシンプ

ルな都市キャノピーモデルは、1/50スケールモデルの実験パラメータを用いて良好に熱

収支を再現するに至りました。都市―大気間の複雑な風の場や乱流現象を詳細に解析す

る目的ではLarge Eddy Simulationを用いた強制力モデルを構築しました。計算結果は、

都市大気境界層中に大規模な 

 組織的な乱流構造の存在を予言しており、今後の集中観測や実験との比較検討が待た

れます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

建蔽率00..0033  建蔽率00..1111  

建蔽率00..2255  建蔽率00..4444  

図3:  Large Eddy Simulationによる 

都市大気境界層中の組織的な乱流構造 

図2:  植物のオアシス効果実験の様子 



3.研究実施体制 

大気グループ 

① 研究分担グループ長：神田 学（東京工業大学、助教授） 

② 研究項目： 

・観測・スケール実験による大気圏への水・エネルギーフォーシングの解明 

・都市生態圏から大気圏へのフォーシングモデルの構築 

・都市生態圏強制力モデルと気象モデルをリンクしたシミュレーション研究 

 

沿岸海洋グループ 

① 研究分担グループ長：八木 宏（東京工業大学、助教授） 

② 研究項目： 

・観測による都市が沿岸域に与えるフォーシングの実態解明 

・都市生態圏強制力モデルと海洋モデルをリンクしたシミュレーション研究 

 

水文グループ 

① 研究分担グループ長：木内 豪（土木研究所、主任研究員） 

② 研究項目： 

・資料解析による都市の成長が沿岸海域の生態系環境に及ぼす影響評価 

・観測・スケール実験における水文量計測とその解析 

・都市生態圏から水圏へのフォーシングモデルの構築 

 

建築微気象グループ 

① 研究分担グループ長：成田 健一（日本工業大学、教授） 

② 研究項目: 

・観測による建物スケールの微気候が都市スケールに付与する熱的フォーシング

効果の実態解明 

・スケール実験による都市キャノピー伝熱、流力機構のモデル化及び検証 

・メソスケールモデルへのリンクを前提とした都市キャノピーモデルの開発とそ

れに基づくシミュレーション研究 
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