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����������������������� 19 � 3 ����� 3.2.1�������

����� 7.5 m ���������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

������������������ �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���� ��������������

������������������������������1/5 ����� 3.2.2a�
������100 x 50 m �������������� 1.5 ��������������

������������� 0.25��������������������������

�������������������������� 1/5 �������������

����������������������������������������

��������1/5 �������������������������������

��������������1/50 ����� 3.2.2b�����������������

������ 15 cm ��������1/5 ���� 1/10 ������1/50 ��������

����������������������������������������

�����������������������������������������

Temperature profile

Radiation

Vapor and CO2 profile

4cm

φ50µmφ0.32mm

4cm

φ50µmφ0.32mm

Turbulence 
& Fluxes

� 3.2.1� �������������������������
�����CO2 ���������

GAS 
Reference
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�

(a)                                    (b) 

� �
� 3.2.2 (a) 1/5 ����(b) 1/50 ���

�

1/5 ���������������������������������������

����������������������COSMO ���������������

����������������������������������������

������� 3.2.3a �������������� 164 ���������������

����������������������������������������

������������������������5 cm ����50 Hz ��������

������� 3.2.3b��������������������������

�

(a)                                    (b) 

� �
� 3.2.3�a��������������������b����������������

� � � � � � � � � � � ��

�

�

����� � ���������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������� CFD ���

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

������������������������������� SUMM (Simple Urban 
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canopy Model for Meso-scale simulation) ������� 3.2.4��������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

������������������SUMM �������������������

������������������������������������������

����������������������������������������

������� ���Kanda et al., 2007, JAMC��COSMO ���������������

���� SUMM ������� ���Kawai et al., 2007, IJC��SUMM ������������

���Kawai et al, 2007, JAMC�����������

�

W

H

L

L

W

AVEG 1-AVEG

CH(i)

CHveg

TSveg

TS(i)

za

Ua, Ta, qa

�
� 3.2.4�  SUMM �����

�

�

���� ������������ ���������������������������������

���������������������������������������

��������� Large Eddy Simulation (LES-CITY)������� 3.2.5��������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������LES-CITY ���������

����������������������������������������

�����������������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� 3.2.5� LES-CITY ������� �����������������������
��������������������������������������
����������������������
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���� �����������

�

������ ������������������

�

������������������

����������������������������������������

������������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������ 1/5 ����1/50 ���������������

����������������������������������������

�����

�

���� ������

� ���������������������������������������

���������������������������� 0.1 �����������

����������������������������������������

���������������������������������������

�� 3.2.6��1/5 �������� 1/50 �����������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��Kanda et al., 2007, JAMC���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� 3.2.6 ���������������� H)/( mm zz = ������. ��1/5 ����

������1/50 ������������� Macdonald et al. (1998)�������; ��

���������������������

�

�

�

0

0.05

0.1

0.15

0.2

-45 -30 -15 0 15 30 45

Wind direction ( o )

zm
/ H

L               S            
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���� �������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������
1−Bκ ���� 7 ����������������

����������������������������������������

�������
1−Bκ �������������������Moriwaki and Kanda, 2006,  

JMSJ���

COSMO ������������������������������������

����������������������������������������

� 1/5 ����1/50 ��������������������������������

���
1−Bκ �������������������

1−Bκ �����������

� 3.2.7 � COSMO�������������
1−Bκ ����������������

����������������Brutsaert (1982)������������������

������
1−Bκ ������ 3.2.1����������������

22501 −=− .Re*aBκ ������������������������������������������������������3.2.1��
����Re*��������������� a������������������

COSMO ������������ 1.29 ����������������BS82����

������������������ COSMO ����������COSMO reg���

��������������������������������KU�U1�U2�SU�

��������� COSMO ���������������������������

���Kanda et al., 2007, JAMC����

� � � � � � � �

-10
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�B
-1

Re*

KU
U1
U2
SU
VG
1/5 ���

1/50 ���

COSMO reg
BS82

�
� 3.2.7� �B-1� Re*��� (KU ����(Moriwaki and Kanda, 2006, JMSJ)�U1, U2 ���

��(���)�SU ����VG �������(���)�������)
�

�

���� �������

���������������������������������������

����������������������������������������

������������������Moriwaki and Kanda, 2004, JAM���������

����������������������������������������

����������������������������������β � 0.02�
0.3 ���������β �����������������������������

������ 0.02�0.1 �������������������������β ����
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�������������Moriwaki and Kanda, 2006, JMSJ���

035.0)5.0exp(1.0 +−×= DAPβ         � � � � �  (3.2.2) 
����DAP �����������

����������������
1−Bκ ������������� ���������

������������������ COSMO ������������������

�������������������� 3.2.1 ����� ��������

( ) 2091291 2503201 −−=− ..
V Re*..B λκ ������� ������������������������������3.2.3��

������� 3.2.8��� 3.2.3 ������������������������
1−Bκ

��������������� ������ SUMM �����������������

���������������Kawai et al., 2007, JAMC���

� � � � � � � � �
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0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

a

������V�

Equation (18)
COSMO
KU
U1
U2

a= 1.29-1.09�V0.32

�
� 3.2.8�  a �������� (KU ����(Moriwaki and Kanda, 2006, JMSJ)�U1, U2 ��

���(���)�������)

���� � ����������

���� ����������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������

�����������������������������������CO2���

����������������������������������������

��Moriwaki and Kand, 2004, JAM��������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����Kanda et al., 2005, BLM���������������������������

�������������������������� 3.2.9�� �����(1) ����

����������������������������������������

��������������������(2) �������������������

����������������������������������������

����������������������

���COSMO ���������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������

� 3.2.10 ��������������������� *Q ��������� SQ∆ �

������Kawai and Kanda, 2007, JAMC������ 1/5 ��������������

�COSMO������Ku04�BuU1�BuU2�Me93�V192������C95�Mi95�T90�Sg94�
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Vs92�S91�A94�A93�St02����������������������������

�������������� *Q/QS∆ ����������������������

��� COSMO �����������
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� 3.2.10  1/5������������������� *Q/QS∆ ����Kawai and Kanda, 
2007, JAMC�

�
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�
� 3.2.11�  1/5 ����������a� SQ∆ �����������b� SQ∆ ������

CT∆ ����Kawai and Kanda, 2007, JAMC�

�������� ������

�������

�����������

�����

������������

�������

�������

�������
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����

�� 3.2.9� ��������������������Kanda et al., 2006, BLM��
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� 3.2.11 � 1/5 ����������a���������������b�������

��������������/��� CT∆ ���������������������

���������������������� 3.2.11a ���������������

����������������������������������������

������������������������� 3.2.11b �������������

������������������/����������������������

���� ��������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

�������������������UCM�������������������

������� 3 �������������������� SUMM (Simple Urban canopy 
Model for Meso-scale simulation) �����Kanda et al., 2005, BLM��1���������

����������������������Kanda et al., 2007, JAMC��2������

�Kawai et al., 2007, IJC; Kawai et al., 2007, JAMC������

��� ����
1−Bκ ������������SUMM ��������������2-1

���Basel U1, U2��������������� 3.2.12 �������������� SUMM
����������������������������������������
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����������������

�

���� ����������

���������������������������������������

�����������������������������COSMO ��������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������Inagaki and 
Kanda, submitted, JFM��������������������������������

����������������������������������������

������������������������Moriwaki and Kanda, 2006, TAC�����

����CO2�����������������������������������

�����������������������������������CO2����

������������������Moriwaki and Kanda, 2006, BLM��

���� �����������

�� COSMO ���������������������������������

����������������������������������������

�����16 �����������Kaijo DA600�YOUNG MODEL81000 �������

������������������� 3.2.13�������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������� 3.2.14 ��� 1 ����

����������������������������������������

�� 2.24 m s-1���������������� 2 �����������������

����� 120m������� 21 m ���� 3 m �����������������

���������������������

�������������������������� 3.2.14 �����������

�����������������������������Inagaki and Kanda, in 
preparation������������������������������������

�������������������� 100 m�� 60H�������� 10 m�� 6H�

����������������������������������������

(Young) 

3m 0.75m 
3m

0.75m

�����
�����������

� 3.2.13� ����������

(Kaijo)

21m

������������
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����������������������������� 3.2.14 ��������

����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������
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�������������

������������������������ 15 m������������ 2
����������������������������������������

������������������������������������

���������������������������������������

�� Large Eddy Simulation (LES-CITY)������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������LES-CITY ���������������������

����������������������������������������

����������������LES-CITY ����������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������������������Kanda et al., 2004, BLM; Kanda, 2005, BLM������

����������������������������������������

�����������������������SUMM��������������
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