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１．はじめに 
著者らは 1998 年から 2002 年までに都市内緑地に
おける微気象観測を行なった．そこで捉えられた現象
を説明するために，既往の代表的なモデルである単層
モデルと 2層モデルを用いて検討を行なった．しかし，
これらのモデルでは観測された現象を全く説明する
ことができなかった．そこで，本研究では既往の多層
モデルに改良を加え，森林内部や葉温を詳細に説明で
きるモデルの構築を進めている．本論文では 9つの変 
数（ ↓S ， ↑S ， ↓L ， ↑L ， groundT ， leafT ， airT ， airq ，U） 
を Taylor展開し，その変化を Newton-Raphson法に
よるに逐次近似を行う． 

２．モデル概要 
本研究では，熱収支式と Bulk式から成立する以下
に示す大気－植生－土壌間の放射や顕熱・潜熱 flux
に関するモデルを用いる．土壌を 1層，大気・植生を
それぞれ複数の層に区切り，地表面に一番近い層を第
１層目とし層を数えていく．  
２－１ 基礎方程式 
短波・長波放射を鉛直下向き成分 ↓S ， ↓L と鉛直上
向き成分 ↑S ， ↑L の２方向の成分だけで表現する．  
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地面・葉面の熱収支，顕熱・潜熱 fluxは次式で表す． 
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境界条件は地面で ↓↑= SrS g

， 4
groundTL σ↑= とする．ここ 

で Fは放射に対する葉面の傾きを表すファクターで，
放射の向きに対して葉がすべて垂直ならば 1=F ，すべ
て平行ならば 0=F ，等方的ならば 5.0=F ，aは葉面積 
指数，

fr ， gr は葉面，地面のアルベドである．a =0と 
おくことでその層は大気のみと表現できる．ここで 

gH ， vH は地面・葉面の顕熱 flux，
gEι ， vEι は地面・ 

葉面の潜熱 flux，Gは地中熱流量である． 
全体の顕熱・潜熱 fluxは次式によって計算する． 

vg HHH +=  (13)  
vg EEE ιιι +=  (14) 

気温・湿度・風速の分布は次式より表現する． 
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hK ， qK ， mK は乱流拡散係数， hc ， ec ， dc は顕熱と水 
蒸気に対する葉面交換係数および葉面抵抗係数であ
る． 
２－２ 基礎方程式の Taylor 展開 

9つの変数（ ↓S ， ↑S ， ↓L ， ↑L ， groundT ， leafT ， airT ，

airq ，U）と 4
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とおき，(1)～(4)，(6)，(8)，(15)～(17)式を Taylor展
開すれば，｢短波放射」は 
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「長波放射」は 
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「地面・葉面の熱収支」は 
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「気温分布」は 
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と展開できる．比湿・風速も気温と同様に展開する． 
２－３ マトリックス化 
モデルの最上層に日射量・長波放射量・気温・比湿
を境界条件として入力する．(25)～(31)式の左辺（未
知数）をマトリックス[A]，右辺（既知数）をマトリ 
ックス[B]に代入し， ↓S ， ↑S ， ↓L ， ↑L ， groundT∆ ，

leafT∆ ， airT∆ ， airq∆ ， U∆ を求める．そして，(18)～(24)
として新たにマトリックス[A]，[B]を算出し，

groundT∆ ，

leafT∆ が 0 に収束するまで計算を繰り返す（一般化し

た Newton-Raphson法）（図-１）．  

３．計算結果 
本研究ではモデルの 1層を１ｍ，大気層・植生層を
それぞれ 10 層に区切り，土壌 1層と合わせて 21 層と
し，森林の観測によって得られる一般的な値をモデル
に用いて計算した．2000 年 8 月 27 日小石川後楽園（東
京都）で観測した実測値（日射量，気温，比湿）の瞬
間値を入力し計算した．図-２，図-３より大気層の気
温（15m; cal）は入力した実測値とほぼ同じであるが
植生層では変化が見られた．葉温は常に気温より低く，
その差は最大で４℃程度である．計算時間は従来の計
算手法より大幅に短縮することができた． 

４．まとめ 
夏季における葉温の挙動と周辺微気象因子との関
係について既往の理論を用いて検討を行った．従来，
提唱されている解析法では本研究が目的とする計算
を行うには多大な計算時間を擁するものであったが，
本研究の手法によりモデルの精度を落とすことなく
計算時間を高速に行うことが可能となった． 
謝辞：本研究の遂行にあたり東京都東部公園緑地事務
所，小石川後楽園事務所の多大な協力を得た．ここに
記して謝意を表す． 
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図-２ 気温・地温の計算値と気温の実測値の時系列 

図-３ 葉温・地温の計算値と気温の実測値の時系列

図-１ 計算フローチャートとマトリックス 
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