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論文内容の要旨

稔

本論文は，建物などの都市構造物によって形成される都市大気境界層の最下部に存在する都市キャノピ一層を対象

に運動量，放射を含む熱，水分および大気汚染物質の分布と上部境界層との交換過程をモデル化し，それをメソスケ

ールの地域大気環境のシミュレーションにおける境界条件として用いることを目的とした研究の成果をもとめたもの

で以下の 7 章から構成されている。

第 1 章では，序論として都市化に伴う地表面改変や人工排熱，大気汚染物質の排出量の増加なじ都市環境が悪化

していることから都市に適用できるモデル作成の必要性について述べ，その境界条件としての都市キャノピ一層モ

デルを開発することの目的と意義を述べている。

第 2 章では，都市を含む地域スケールの大気環境のモデル化に際して必要となる大気境界層のスケールからみた構

造を述べ，既存の接地層に対する相似理論によるモデルが不十分で、あることなど，既存の予測モデルの問題点を述べ，

本研究で対象とする都市キャノピ一層のモデル構築に際して考慮すべき問題点を整理している。

第 3 章では，乱流クロージャモデルを基本とし，都市建物による抵抗，建物の蓄熱，水蒸気や CO2 による放射吸収
を考慮、した一次元都市キャノピ一層モデルの詳細を述べ，これを用いて，都市の被覆度や鉛直方向の建物密度分布，

建物高さ等の基本ノfラメータを変化させた感度解析を行い，都市の幾何学的構造が都市キャノピ一層内および上空の
大気境界層に与える影響を明らかにしている。

第 4 章では，都市キャノピ一層における運動量，熱および、物質輸送に関する模型実験の結果を述べている。建物と

街路からなる縮小模型を用いた風洞実験において，風速，風向，太陽放射，人工排熱等を変化させ，これらが都市キ

ャノピ一層内および上空に及ぼす影響を明らかにしている。また，大気汚染物質の都市構成面への沈着に関して沈着

に対する表面抵抗が都市構造物を構成する土壌，コンクリート，レンガ，アスフアルト，タイル等の構成要素によっ

てどのように変化するかを N02 を用いたチャンパー実験により調べ，土壌，コンクリート，レンガ，タイル，アスフ

アルトの順に沈着抵抗が小さいことを示している。

第 5 章では，都市キャノピ一層モデルを地表付近の境界条件決定のためのサプモデルとするメソスケールの地域大
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気環境予測モデ、ルの概要と，このスケールで計算された値を側面の境界条件として都市スケールの大気環境予測を行

うネスティング法の概要について述べている。さらに，実験で求めた NOz の沈着抵抗値をモデルパラメータとして用

いて，大阪市の大気汚染濃度の計算を行い，観測値との比較検討を行っている。

第 6 章では，都市キャノピ一層モデルをメソスケールの地域大気環境予測モデ、ルの境界条件を決定するサプモデル

と位置づけ，都市キャノピ一層モデルをメソスケールの地域大気環境予測モデルに組み込む方法を提案している。そ

して大阪都市部を対象とした計算を行い，都市キャノピ一層により風速の減少が起こり，その結果周辺の風速が増大

するなど都市建物が周辺の大気環境に影響を与えることを明らかにしている。

第 7 章では，第 6 章までを総括し，今後の課題について述べている。

論文審査の結果の要旨

都市ヒートアイランド現象が顕在化していることは多くの観測等により広く知られているが，都市の建物および建

物間の空間で構成される都市キャノピ一層の内部とその上空の大気環境層および都市の幾何学的構造との関係につい

ては，観測例は少なく，モデ、ル化についても不十分な点が多い。

本論文は，このような背景に基づいて，都市キャノピ一層での乱流生成と風速の減少および建物の蓄熱等の影響を

考慮、したモデルを開発し，都市の幾何学的構造と大気境界層の関係を感度解析により明らかにしている。さらに，こ

のモデルをメソスケールの地域大気環境予測モデルの環境条件として組み込み，広域的なスケールの大気環境に及ぼ

す都市の影響のモデル化を行っており，その成果の主要な点は以下の通りである。

(1) 都市の複雑な幾何学的構造が大気環境におよぽす影響を定量的に予測しうる都市キャノピ一層モデルを開発し，

都市の幾何学的構造を表すパラメータを変化させて行った感度解析により提案モデルの有用性を明らかにしてい

る。

(2) 都市キャノピ一層の存在により，風速が減少し，それに伴う乱流エネルギーの増大が起こり，日中はこの影響が

混合層高さまで達することを示している。また，夜間は建物の蓄熱効果により，都市キャノピ一層内の温度は下が

らず，ヒートアイランド現象を起こすことを明らかにしている。

(3) 都市キャノピ一層内の構造物の幾何学形状に関しては，建物による被覆度が大きい程，建物高さ方向の鉛直構造

が下に密な程，さらに都市キャノピ一層高さが高い程，風速の減衰は大きく，乱流エネルギーは増大し，温度が高

くなることを明らかにしている。

(4) 都市キャノピ一層モデルをメソスケールの地域大気環境予測モデルの境界条件として組み込み，大阪都市部を対

象とした計算を行った結果，都市キャノピ一層により風速の減少が起こり，その結果周辺の風速が増大するなど，

都市建物が周辺の大気環境に影響を与えることを明らかにしている。

以上のように本論文は，都市キャノピ一層の幾何学形状と周辺大気の風速，気温，乱流等の関係について多くの新

しい知見をもたらすとともに，メソスケールの地域大気環境予測モデルの境界条件として適用する新たな方法を提案

しており，都市気候学および環境工学に寄与するところが大きい。よって，本論文は博士論文として価値のあるもの

と認める。




