
数値気候モデルによる新潟地方の局地気象解析
―水 田の有無が夏季の環境 に及ぼす影響
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1 .序

近年,数 値解析による都市気候の研究が主として首都圏

を対象として行われつつある1)～7).本
研究では,気 候特

性や土地利用分布等が首都圏と異なる日本海地域 (新潟地

方)に おける局地気象の数値解析を行った。本報では新潟

市を中心とする約200km四 方の領域を対象として (図1),

Me1lor‐Yamada型 の大気乱流モデル8)～10により夏季の局

地風を解析した結果を示す。ここでは,現 状の土地利用状

況を想定した場合と,全 ての水田が埋め立てられたと仮定

した場合についての解析を行い,水 田の有無が風速分布,

温度分布の予測結果に及ぼす影響について検討した。

2.解 析 概 要

2.1 計 算ケース (表1,表 2)

CASE l(表 1)で は国土庁の国土数値情報
1つの土地利

用デニタ (100mメ ッシュ)を 基に,現 状の土地利用分類

に応じて地表面に関する各パラメータを設定した (表2).

図 1に解析領域を,図 2に CASE lで 用いた新潟地方の

現状の土地利用分布を示す。図2中 の白い部分が水田であ

り,新 潟市及びその近郊に多くの水田が集中していること

が分かる。解析領域内の全地表面中に水田の占める害J合は

8。4%で ある。一方,CASE 2で は現状の水田が全て舗装

面となった状況を想定している.こ の場合 CAsE lの 水

田の領域に,表 1に示す舗装面に対応する値を与えた注1).

本解析では,両ケースで地表面の蒸発効率β注のとァルベ

ドの値を変更しているが, 日中の地表面の熱収支を調べる

と,β の変化の影響の方がはるかに大きい。従って後述す

るCASE lと CASE 2の 結果の差異は主として,水 田か
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らの蒸発の有無によるものである。

2.2 乱流モデル ・基礎方程式

Me1lor_Yamadaモデルめ'°'9,10等のレベル2.5を使用し

た。

2.3 設 定条件

7月下旬の太陽高度に基づき午前 6時 から計算を開始 し,

その後33時間の時間積分 を行った。水平方向192km X

図1 解 析領域

図中の等値線は標高を表す
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図2 現 状の土地利用分布

(図中の白い部分が水田)
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208kmの 解析領域 (図1)を 4kmの 等間隔で48×52メッ

シュに分割 し,鉛 直方向には地表面から高度 5kmま での

大気 を20メ ッシュに不等間隔に分割 した。地表に接する

メッシュの幅は20mで ある.又 ,地 表より地下は深さlm

までを5メ ッシュに分割した。

2.4 初 期条件 ・境界条件

地表面温度は既往の文献
1)'い'0,10等と同様に 1次 元熱

収支モデルより求めた。ここで,地 表面の摩擦応力,顕 熱

輸送量はモニン 。オブコフの相似則より導出される浮力補

正項を含む形の対数則より与えた文9.又
,地 表面の水蒸

気輸送量はβ法により与え,各 土地利用に対応する蒸発

効率 βは大上 らの水田からの蒸発量の測定結果 (7月 下

旬)2のゃ,渡 辺
11),近

藤
1°の研究を参考に表 2の ように与

ぇた注υ.上 空面境界上では風速0.5m/sの 南嵐 (U=Om/

s,V=0.5m/s)注 0,△ου=o,Qη =0,92=0,ι =0と した。

上空面,下 面以外の計算領域外周での 磁 zO,Q92,92ι

等の境界値は境界上で,各 方程式に諸量の水平方向の勾配

0の条件を代入 し、これにより得 られる鉛直方向1次元の方

程式系を解 くことにより与えた.又 、深さlmの 地中温度

は22℃10,水
面温度は25℃1つ

とした。初期条件について

は,文 献5,6と 同様である,

3 .解 析 結 果

3.1 風 速分布 (図3)

図 3に 計算開始から33時間後の15時の高さ100mの 風速

分布の比較を示す。現状の土地利用を考慮 した CASE l

の場合の新潟市周辺の風速分布 (図3(1))は 観測結果

(図3(3))と 風速,風 向ともに定性的にはよい対応を示

す。又,水 田か らの水蒸気発生の無い状況 を想定 した

CASE 2(図 3(2))は 全般的に CASE lよ りも風速が約

0.5～ lm/s増 加す る傾 向にある。後述す るように,

CASE 2で は CASE lよ りも地表付近の温度が高 くなるの

(1)数 値解析 :CASE l

(現状の場合, 7月 下旬)

で (図5),CASE 2の 方が内陸と海水面の温度差が大き

くなり,こ のため陸へ流入する海風が強 くなったものと推

定される.

3.2 温 度分布 (図4,5)

図 4に 1989年から1993年までの 8月 の新潟管区気象台観

測データ (測定高さ1.5m)の 平均値 と計算より得 られた

同地点を含むメッシュの気温 (高さ10m)の 時間変化の比

較を示す。現状の土地利用を考慮 したCASE lの 結果は,

概ね観測データと一致 している.一 方,水 田を埋め立てた

状況を想定した CASE 2で は,CASE lに 比べて, 日中は

表 1 計 算ケース及び解析条件
注⇒

計算■ス

水田部分

の

蒸発効率

β

水田部分

の

アルヘ
・
卜
・中の曝

分

　

熱

螂
の
琲

水

　

人

囃

1

現状の土地利用形態の

場合(図2)

(国土庁の国土数値情報の

土地利用テ
・―夕を利用)

埒
２

水田を埋め立て

舗装面に した場合

(土地利用テ
・―夕の水田部分

の兼発効率β、ア松
・
卜
・
を目

装面と同じ値に変更)

0.05

表2 CASE lの 場合の土地利用分類によるパラメータの

設定
10'10

土地利用分類 地表面の

蒸発効率β

7ルヘ
・
ト 温度捩

ム(m)

人工排薇

(W/ぽ)

1 水 田 0.6 0.2

畑

果樹園 0.2 1

その他の樹木畑 0.2

森 林 0.15

荒れ地 0,2

建物用地 1

幹線交通用地

その他 の用地 0.2

河川及び湖沼 0.03

海 浜 0.005

海水域 0.03

(2)数 値解析 :CASE 2

(水田を埋め立てて舗装面にした場合, 7月 下旬)

図 3 水 平面内の風速ベク トル (15時,高さ100m)

( 3 )観 測データ

(1985年夏の50日間の平均,桑形
1°

)

ヽ

、

、
ヽ

＼
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1℃ 程度の気温の上昇がみられる.

図 5に 図 3と 同時亥Jの地表面温度分布を示す。水田から

の蒸発の有無により地表面温度は大 きく変化する。CASE

lで は,地 表面温度は最大でも35℃ 程度 (新潟市付近)

であるのに対 して,CASE 2で は,CASE lに 比べて地表

面温度が 4～10℃高い。図は省略するが,高 さ10mの 気

温の水平分布を比較すると,CASE 2の 方が CASE lに 比

べて,全 般に 1～2℃ の気温の上昇が生 じた。これらの差

は次に述べる地表面からの顕熱及び潜熱輸送量の変化によ

る影響が大きい。

3,3 地 表面からの顕熱及び潜熱輸送量の変化 (図6"

表 3 )

図 6は CASE lと CASE 2の 潜熱及び顕熱輸送量の差

を示 している。図中の解析結果は,三 条市の水田密集地域

(図 1に 示す地点 A)を 含む水平方向 4km× 4kmの メッ

シュにおける,15時 の潜熱及び顕熱輸送量に関する両ケー

ス間の差 (CASE 2-CASE l)を 示す。ここで,正 の値

は水田を埋め立てたことによる地表面からの流出の増加を,

負値は減少を示す。又,図 中の実測から推定される変化は,

大上 らの水田の実測結果
2の

と,浅 枝 らの舗装面の実測結

果
2D,並

びに地点Aを 含むメッシュ内に水田の占める割合

(90%)か ら推定 した.図 6よ りCASE 2の 場合,CASE

lと 比べて,15時 の潜熱輸送量が約370(W/m2)減 少 し,

逆に顕熱輸送量が約330(W/m2)増 加 している。すなわ

ち,CASE 2で は潜熱輸送量の減少の方が顕熱輸送量の増

加よりも大きくなっている。この傾向は,図 6に 示すよう

に文献20,21の 実測結果から推定される輸送量の変化 とよ

く対応 している。           1

表 3に 本解析で地点Aを 含む水平方向メッシュにおいて

地表面境界条件として与えた各パラメータの値と15時の地

表面温度の解析結果を示す。地点Aで CASE 2の 場合に潜

熱輸送量が大幅に減少するのは、主として蒸発効率 βが大

幅に減少するためである。これにより、地点Aで は CASE

2の 地表面温度が CASE lよ りも約8℃ 上昇する結果に

なっている (表3)。

4。ま  と  め

(1)水 田からの蒸発の有無が新潟の夏季の局地気象に及

ぼす影響を調べた。現状の土地利用を計算に反映さ

せたCASE lで は,海 風発生時の風速分布や新潟市

中心部の気温の時間変化等に関して,実 測データと

定性的に一致する結果が得 られた。

(2)水 田からの水蒸気発生の効果がなくなった場合を想

定 した CASE 2で は, 7月 下旬の15時の地表面温

度が 4～10℃,高 さ10mで の気温が約 1～ 2℃ 上昇

図4 新 潟市の気温の時間変化

(気象台観測データは1989～93年までの

5年間の8月の気温を平均)

(1)CASEl

(現状の場合)

(2)CASE2

(水田を埋め立てて補装面にした場合)

図 5 地 表面温度分布 (7月 下旬,15時 )

する結果となった。又,こ れに伴う海水面と内陸部

の温度差の増加より、CASE2で は CASE lに 比べて

全般に海風の風速が約 0。5～lm/s増 加 した。

(3)水 田の有無による潜熱輸送量の変化は地表面温度に

大きく影響する。本解析により,水 田は新潟地方の

夏季の地表面温度上昇の抑制に大きく貢献 している

ことが確認された。
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謝意 を表 します。                          表 3 地 点Aで 与えた各パラメータの値と地表面温度

注 1)CASE 2で は,水 田の蒸発効率β,ア ルベ ドを幹線

交通用地と同じ値にしているが,粗 度長は元の水田と同じ

ZO=0.05(m)と している。CASE 2に おいて水田のZOを

幹線交通用地の値 (幹線交通用地では,CASEl,2と もに

ZO=0.01m)と しなかったのは粗度長も変化させると,熱

的要因と力学的要因の各々力淋目互に影響し合うために,熱

的要因の影響を単独で分析するのが困難となるためである。

今回は熱的要因の影響のみを明らかにするために,CASE

lで水田の部分は,CASE 2に おいても水田と同じZOの値

とした。又,比 熱 Cp'密 度ρの値は,両 ケース共全ての地

表面において各々 C =́1256(J/kgK),ρ =1500(kg/m3)

とした。これについては今後検討を加えたい。

注 2)地 表面の比湿 9Gを次式より与えた。

9G=9(→+agsὰ-9(→)

9G:地 表面の比湿 (kg/kg)

β:地表面の蒸発効率
lD'1の,2①

9G:高 さzでの上ヒ湿 (水蒸気混合比,kg/kg)

9磁ι:地表面初期温度 (陸地で18℃,水 面で25℃)に 対す

る飽和比湿

注 3)本 解析では、静穏な場合の海陸風に及ぼす水田の効

果の調査 を目的としているので、上空境界の風速を

0.5m/sと した。

<主 な記号>

亀y2:空 間座標の3成分

(″:東西方向,y:南 北方向,ボ 鉛直方向)

zl鍵△%ム 2:二 ,2各 方向のメッシュ分害J幅

U,V,W:風 速の ら,χ 成分のアンサンブル平均

u,v,w:風 速変動の各成分, Ч,7g:地 衡風成分

9=(<′>+<♂ >十<702>)1/2

T:絶 対温度,0:温 位 (0=(鳥 /Pl〃らT)

Oυ:相当温位,θυ:Oυ :の変動成分,鳥 =1000mb

Qω:総水分混合比 (水蒸気十液水),9ω :Qりの変動成分

β:地表面の蒸発効率,/:コ リオリパラメータ

ι:乱れ長さスケール,g:重 力加速度(9.レ″♂)

βυ:体積膨張率 ψυ=1/〈0♪)

≒:地面の標高,χ来:座標変換後の鉛直座標

Cp:比 熱 (J/kg・K),ρ :密度 (kg/m3)

(1997年1月21日受理)
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