
 
 
 
 

臨海都市における中小河川の風の道としての効果 
東京・目黒川における微気象観測  

THE EFFECTS OF A SMALL RIVER AS A VENTILATION PATH IN COASTAL CITIES 
Micro-climatological Observations in and around the Meguro River in Tokyo 
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In Japan, the cooling effect of ventilation path is expected as a measure to mitigate urban heat island especially in coastal cities. In 
this paper, results are shown from micro-climatological observations performed in and around a small river;”Meguro River”, during 
summer. Its width is 25 m, and it flows through southern part of Tokyo almost toward east direction and runs into Tokyo Bay at near 
Shinagawa.   
Air temperature at the river mouth was about 4 degrees lower than the city-averaged air temperature around midday on fine days. In 
the case of narrow rivers, it is possible to act as a ventilation path because the riverside buildings induce the upper layer sea breeze in 
many places. The depth of see breeze is remarkably larger than that of slope cold air drainage, therefore, it may be good idea to 
consider the way of three dimensional use of sea breeze in all over the city to mitigate urban heat island. 
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1. はじめに 
「風の道」は，元々ドイツのクリマアトラス（気候情報に基づく

都市計画指針図）の中で用いられた用語で，主に盆地都市における

大気汚染対策として周囲の丘陵斜面から新鮮空気を市街中心部へ誘

導することを意図したものである。ドイツで対象となっている風は，

夜間に放射冷却により発達する冷気流（斜面下降流）で，流出する

谷筋には十分な空地を設けることや，流れを堰き止めるような建物

配置を避けるなどの指針が示されている 1)。一方，近年わが国では，

夏季の暑熱気候緩和を念頭に，ヒートアイランド対策の一環として

「風の道」という用語が多用されている 2)3)。ほとんどの場合，沿岸

都市において日中発達する海風を市街地内部へ誘導することがイメ

ージされている。ここでは誘導された海風が市街地気温に比べ相対

的に低温であることが必要条件となるため，海風と平行する河川や

水路が対象となる場合が多い。しかし，そのような河川が存在しな

い場合には，海風と平行する広幅員の街路やオープンスペースを「風

の道」と称する場合もあり，そこでは冷気の導入というよりはむし

ろ市街地内部の「風通し」を良くし，地表面付近の熱拡散の促進や，

風速の増加による体感温度の向上を狙いとしている。このような視

点をさらに拡大し，市街地全体の「風通し」や「換気効率」の代名

詞として「風の道」ということばを象徴的に用いることもあり，そ

のために効果的な市街地構造や街路形態も議論されている 4)-6)。 
ヒートアイランド対策としての河川の効果を実測した例として

は，広島 7)-12)，福岡 13)-14)，名古屋 15)-18)，東京 19)-22)などでの事例が

報告されている。ただし，これらの事例では何を指標に「風の道」

と判断しているかは風速，気温変化，海風前線の到達時間など多種

多様で，定義も明確ではない。また効果を判断する評価指標も，気

温差や大気冷却量（負の顕熱フラックス），風速・放射を加味した体

感指標など様々である。そのため，近年，環境省はじめ多くの自治

体において「風の道」を施策として展開しようとの動きが活発化し

ているにもかかわらず，これまでの研究成果が具体的な計画指針の

策定につながっていないのが実情である。 
河川における「気温低下」のメカニズムは単純ではなく，「海風

を内陸に（水平的に）誘導する移流効果」「低温な河川水体自身によ

る冷気生成効果」，周辺市街地よりも粗度が小さいことに起因する

「相対的に低温な上空風の取り込み効果」などが複合する。さらに

周辺との相対的な気温差は，基準とする周辺市街地の状況に大きく

左右されるため，海岸からの距離，河川幅，河道と風向との角度な

ど，河川自体の特性のみでは一義的に決まらない。都市計画の観点

からは，河川上の冷気が市街地内部へどう拡がるかが注目されるが，
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これについても，河川周辺の建物密度，直交街路の幅員，河川沿い

の高層建物の向き等が大きく影響することが風洞実験で示されてお

り 23)，周辺建物はプラスにもマイナスにも作用するためその影響は

非常に複雑である。 
今回観測対象とした目黒川は，河幅 25m 程度の小河川であるが，

都心部を貫流する数少ない河川の一つであり，貴重な連続したオー

プンスペースを形成している。また，沿川の大崎エリアでは目黒川

の「風の道」効果を活かした再開発計画が現在進められている。そ

こで本研究では，このような中小河川が首都圏臨海部の温熱環境に

どのような効果をもたらしているかを探るため，できる限りメカニ

ズムの把握を念頭に置きながら実測を行った。具体的には，河道に

沿った空気の流れと気温分布，およびこれらと上空風向との関係，

さらに河川から周辺市街地への冷気の拡がりと河川沿い建物の関係

などに注目して解析を行った。 

２. 観測概要 
 観測期間は 2005 年 7/29～8/30 の 32 日間，測定場所を図 1 に示

す。市街地内の 27 ヵ所（高さ 3m）で日射遮蔽通風シェルタに装着

した温度ロガーを用いて気温を２分毎に測定，また天王洲の高層建

物屋上（高さ 126m）と橋上 H1～H5 地点で風向，風速（5 分平均） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 観測地点の配置図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 測器の設置状況と移動観測風景 

を測定した。なお 7/29～8/2 の 5 日間については，超音波風速温度

計を H3 付近の左岸側に設置し，河岸の高層建物による吹き降ろし

気流と気温変動を 10Hz で連続計測した。この期間，H1～H5 の橋

上地点では，強制通風シェルタを用いた 5 秒毎の気温観測も行った。 
また図 1 の A，B，C の 3 ルートにおいて，強制通風シェルタを

用いた自転車による気温移動観測（高さ約 1.8m）を行った。ルー

ト上に橋上を含む 9 点の測定点を設定し，各点に 3 分間停車，1 分

間で地点間を移動するという測定を，日中は 1 時間毎，夜間は 3 時

間毎に繰り返した。サンプリング間隔は 5 秒とした。 
 測器の設置状況ならびに移動観測風景を図 2 に示す。なお，河川

水温については，河岸からの放射温度計による測定を随時行った。 

３．海風と河川水の冷却ポテンシャル 
(１)海風の冷却ポテンシャルと上空風の影響 

海に面した測定点の気温（以下，海岸気温）を陸域に流入する前

の海風の気温とみなし，それ以外の 26 点の市街地観測点の平均を

「市街地平均気温」とここでは定義し，両者の差を検討した（図 3）。
気温差は日中に大きく，夜間は小さい。晴天日の日中の気温差は概

ね４℃程度となっており，海風の冷却ポテンシャルはかなり大きい

と言える。 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 海風の冷却ポテンシャル 

 
 
 
 

 
 
 

 
図 4 上空の風向風速の変化 

 
図 3 の海岸と市街地との気温差と上空の風向風速（図 4）との関

係を考察すると，日中の気温差は南よりの海風が発達した日（7/31
～8/3）よりも東よりの風の日（8/4・5）の方が大きくなっている。

これは，対象エリアの海岸線がほぼ南北で東風時の方が海岸ポイン

トに海からの風が直接流入すること，南よりの海風が発達した日の

方が風速が大きいため市街地内の熱溜りが解消されることによると

考えられる。一方，夜間については，風速が弱まる場合には深夜で

も１℃程度の気温差があるのに対し，夜間でも南風がおさまらない

場合（7/31～8/2 の夜）には気温差がほとんどなくなっている。 
(２)河川水の冷却ポテンシャル 
 次に，目黒川の河川水自体の冷却ポテンシャルを検討する。図 5  
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図 5 河川水温と気温の関係（H3 付近）ならびに潮位の影響 

 
は，大崎駅付近で測定した水温と気温の関係を示したもので，参考

として日射量と東京湾の潮位の変化を併示した。水温は放射温度計

によるスポット観測であるためばらつきが大きいが，河川水温は概

ね気温と平行して変化しており，終日気温より１～２℃低い。日中

は３℃程度に及ぶ時間帯も見られるが，気温に対する温度差は測定

期間を通してあまり大きくはない。また，現場は感潮域であるが，

水温と潮位との明確な関係は認められない。 
 今回，フラックスの直接測定は行っていないが，上記の水温－気

温差と橋上風速のデータをもとに，バルク法で水面の顕熱フラック

スを算定すると，日中の最大値でも－20W/m2 程度と見積もられる。

隅田川での実測結果 22)と同様，水体が直接大気を冷却する効果は大

きくはない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 上空風の風配図     図 7 橋上地点の風速比 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

４. 河道に沿った風と気温の分布 
図 6 に，7/26～8/6 の期間における上空風の風配図を示す。卓越

風向は海風に相当する S～SE を中心とする風で，次いで日中に現れ

る ENE 風と深夜から早朝に現れる NW 風の頻度が高くなっている。 
図 7 は，橋上観測点（H1～H5）における，上空風に対する風速

比を上空風向別に示したものである（H2 に関しては風向・風速は

欠測）。SSW～W については出現頻度が少ないため表示していない。

周辺に高層建物が多い大崎駅近くの H3 の風速比が他の地点よりも

大きく，特に河道に沿った風向（ESE や NWN・NW）で強風とな

っているのが特徴的である。海岸に近い H1 では海から流入する NE
風時の風速比がやや大きく，上流の密集市街地に位置する H4・H5
では全体に風速が弱いことがわかる。 

臨海部の「風の道」では，河道に沿って海風が遡上することがイ

メージされるが，目黒川ではそのような現象が実際に起こっている

のであろうか？図 8 は，代表的な上空風向である ENE 時と SE 時

の，各橋上観測点の風配図を示したものである。図中の平行線は，

各地点の河道方向を示している。上空風向が河口付近の河道方向に

ほぼ一致する ENE 風については，すべての地点の風向が河口から

上流に向かう河道とほぼ平行な向きとなっており，河口から上流ま

で連続して遡上する風が吹いている。一方，最も卓越する海風の SE
風時には，H3 より上流のエリアでは，同じように河道を遡上する

風向となっているが，河口に近い H1 だけは WSW～SW と逆向き

の海へ向かう風向が卓越している。他の上空風向についても同様の

検討を行った結果，上空風が SE～SSW の場合に河口付近で海へ向

かう風が生じていた。すなわち，目黒川では図 6 に示した海風に相

当する卓越風向時に，河口付近では海風は流入していない。目黒川

は河道が途中で折れ曲がり「く」の字型となっているため，上空風

が南よりの場合，河道がやや北進している下流部では，河道内を上

流部とは逆向きの風が吹くものとの思われる。 
次に，以上の河道に沿った風向分布を踏まえ，河口から上流に向

けての河道内の気温の分布を上空風と関連付けて考察した。図 9(a)
は上空風向が ENE で，風向と河口部の河道とがほぼ一致する時間

帯の結果である。橋上地点の風向はいずれもほぼ河道に沿って上流 
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図 8 河川に沿った橋上観測点における上空風向別の風配図（上段：ENE 風，下段：SE 風） 
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図 9 河道に沿った風と気温の分布 

 
に向かう方向となっている。図 3 に使用した海岸気温も併せて考察

すると，気温は河口からほぼ単調に上昇しており，一つの目安とし

て，河口から 4km 程度で市街地平均気温とほぼ等しくなっている。

また河口から 1km 程度で，海岸での冷却ポテンシャルの 1/3 以下と

なるまで河川上の空気は昇温していることがわかる。 
一方，図 9(b)は上空風が SE の時間帯の結果である。図 8 に示し

たように，H3 より上流側では上流に向かう風向となっているが，

最も下流の H1 では逆向きの海へ向かう風向となっている。このと

きの気温は，Ｍ字型の分布を示しており，中流の H3（大崎付近）

で気温が低く，最も下流の H1 は相対的に高温で，市街地平均気温

とほぼ等しくなっている。このように，南よりの海風時には気温分

布からも，河口から連続した「風の道」は形成されていないことが

明らかである。しかしながら，このような条件下においても H3 よ

り上流側に限れば，内陸に向かって河道に沿って吹く「風の道」が

形成されているように見える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 11 超音波風速温度計の設置位置 

５. 河川沿いの高層建物の影響 

河口からの海風の流入がない条件で，上記のような上流部の「風

の道」はどのように形成されているのであろうか？この点を解明す

るため，ここでは H3 付近における超音波風速温度計の 3 次元成分

風速データをもとに，河川沿いの建物影響について考察する。 
図 10 は，上空風向の明確な変化が観測された 7 月 31 日を取り上

げ，上空風向と建物による吹き降ろし気流の発生の関係を考察した

ものである。超音波風速温度計の設置位置は，河道がほぼ NW－SE
方向となっている区間の北東側の河岸で，背後には河川に沿って 12
～14 階建ての集合住宅が立ち並んでいる（図 11）。 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
図 10 上空風向と建物による吹き降ろし気流の発生の関係 

 
上空風が東よりの時間帯(9:00～12:40)は河道に沿った成分の気

流のみが卓越しているのに対し，上空風向が南よりとなった時間帯

(13:00～)は，建物に沿った下降気流が現れており，河道に直交する

水平成分も同時に現れていることから，河道内を螺旋状に風が流れ

ていると判断される。このように河川沿いの建物は，上空の海風を

取り込み，風の道を形成するソースとなっている。図 12 は，下降

気流が現れている時間帯の気温変動と下降気流ならびに水平合成ス

カラー風速の関係を，超音波風速温度計の 10 秒平均データで考察

したものである。図中の矢印の時間帯に注目すると，河道内の気温

が吹き降ろし気流の発生に伴って低下することが確認できる。 
以上のように，風向によっては河岸の建物が上空の冷風を河道に

誘導する働きをする。そのため，河口から連続しない条件でも，こ

のような河岸の高層建物による吹き降ろし効果で，途中からでも「風

の道」が発生しうる。 
図 13 は，図 12 と同じデータについて気温変動と各風速との相関

をプロットしたものである。吹き降ろした気流は，河道内を螺旋状 
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図 12 建物による吹き降ろし気流と気温変動の関係 
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図 13 気温変動と風速の相関関係（10 秒平均値） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 14 橋上気温と市街地平均気温の差 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 15 移動観測による河川と直交する街路沿いの気温分布 

に吹き抜けるため，結果的には水平風速と気温についても相関が生

じる。吹き降ろしは複数の建物に沿って面的に起こっているため，

１地点の相関データのみから気温低下の原因を特定するのは難しい。 
図 14 は，図 10 と同じ 7 月 31 日の橋上 H1～H5 の気温と市街地

平均気温との差の日変化をまとめたものである。超音波風速温度計

に近い H3 では，南よりの海風の侵入とともに気温が明確に低下し

ているが，他の橋上地点ではそのような傾向は不明確で，河口に近

い H1 では逆に気温の上昇が起こっており，図 9 と整合している。

H3 地点以外では，河道に沿った高層建物が存在しないことからこ

のような差異が現れたものと考えられ，このことからも河川沿いの

建物の影響が大きいことが裏付けられる。以上のように，同一河川

上でも地点間の温度差はかなり大きく，河川の効果を予測・評価す

ることは容易でないことがわかる。日中だけではなく，深夜の静穏

時にもやや大きな気温差が現れているが，繁華街に近いポイントで

高温となっていることから，周囲の市街地の影響を受けているもの

と思われる。25m 程度の河川幅では，弱風時には周辺市街地の暖気

の影響を強く受けてしまうことがわかる。 
図 13 で確認できるように，下降気流が現れている時間帯におけ

る吹き降ろしによる気温低下の大きさは，最大 1.5℃程度である。

ここで上空風の冷却ポテンシャルについて確認しておく。海風の冷

却ポテンシャルを示した図 3 には天王洲の高さ 126m の上空気温も

併示しているが，S～SE 風が連続した 7/31 午後から 8/3 について

は，上空気温と海岸気温が日中ほぼ一致している。従って，少なく

とも海風が発達した昼間の時間帯については上空風も海岸の海風と

ほぼ同じ冷却ポテンシャルを有していると見なしてよい。ただし，

さらに約 2km 内陸の大崎付近（H3）上空までにどのような変質を

受けているかは不明である。一方，海風が発達せず弱風となった日

（7/30 と 8/4～8/7）の日中は，上空気温は海岸気温より２℃程度高

くなっており，海風時のような冷却ポテンシャルを有しなくなるこ

とがわかる。なお，総じて弱風となる夜間については（上空気温＜

海岸気温≒市街地平均気温）となることが多く，鉛直混合が弱まり

地上付近に暖気が滞留する状況になっていると考えられる。 
 

６. 河川上冷気の周辺市街地への広がり 

ここまで主に河川上に形成される微気候について述べてきたが，

最後に移動観測の結果も踏まえながら，河川が周辺市街地へ及ぼす

影響について考察する。 
(１) 移動観測による河川と直交する街路沿いの気温分布の検討 
 図 15 は，自転車を用いて行った移動観測結果の一部で，図 10・
14 と同じ 7 月 31 日における河川と直交する街路に沿った気温分布

を示している。ここでは，東よりの風向であった 12 時の事例と，

南よりの海風が発達した 14 時と 15 時を取り上げた。なお，縦軸は

A・B・C の各ルートに最も近い橋上地点（各々H3・H2・H1）と

の温度差で表示している。 

 先の超音波風速温度計に近い大崎駅周辺のルート A については，

河川の南側が比較的低温で，北側が高温となる分布となっている。

図中にはルート沿いの建物のシルエットを示したが，南側の低温域

は大崎駅周辺の高層ビルの周辺気流による影響と思われる。一方，

河川の北側は，超音波風速温度計で確認された吹き降ろし気流を発

生させていた高層集合住宅の風下側にあたり，河川上の冷気の拡散
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が妨げられている結果と考えられる。従って，河川沿いの高層ビル

は河道内の「風の道」の形成には寄与しているが，風下側の市街地

への冷気の拡散にはマイナスに作用している。 

 高架鉄道路の西側に位置する幹線道路に沿ったルート B では，河

川上と周辺市街地の気温差が大きく，河道に沿った東風が吹いてい

る 12 時には，河川上の冷気の広がりもほとんど認められない。風

向が南風となった後は，風下側となる北側市街地で僅かながら低温

となる傾向が認められる。一方，比較的交通量が少ない旧東海道に

沿ったルート C では，南よりの海風が発達すると河川の風下側エリ

アが明確な低温域となっており，その影響は 200m 以上に及んでい

る。なお，河川上（橋上）で気温低下が見られないのは，あずま屋

を設けるなど橋部分の歩道幅が広く整備されていたこと，さらに風

上の南側市街地の暖気が橋上に及んでいたためと推察される。移動

観測では定量的な風の測定は行っていないが，風下の低温域では，

河川からの涼風が明確に体感できた。 

 以上のように，河川と直交する街路に沿った気温分布もルートに

よって大きく異なっており，上空風向の影響も大きいことがわかる。 

(２) 逆ハの字型の街路に沿った気温分布 

 品川区では，風洞実験 23)にもとづく提案 24)を参考に，目黒川に沿

った逆ハの字型の街路を生かし，河川上の冷気を市街地に導く「風

の道」を都市計画指針として提案している。そこで，この施策の対

象となっている，目黒川に対して上流方向に広がるように斜めに接

している街路を対象に，河川上冷気の広がりを検討した。街路に沿

っては，再開発事業として 30 階建ての高層集合住宅が建てられて

おり，このような開発が冷気誘導に貢献することが期待されている。 

 図 16 は，ほぼ並行する２本の街路に沿って設置された計 6 点の

図 17 逆ハの字型の街路に沿った地点の気温の経時変化（左：西側，右：東側） 
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図 16 逆ハの字型街路に沿った地点の気温と上空風向の関係 
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気温と上空風向の関係を表わしている。縦軸の気温は，市街地平均

気温との差で表している。「風の道」の効果が期待されているのは，

目黒川に沿って下流から上流に風が吹いている場合で，上空風向が

SE～SSE の条件がこれに相当する。このときの気温変化に注目す

ると，W-1 地点では明確な気温低下が現れている。また，W-2 と

E-3 地点も僅かながら低温化の傾向が認められる。しかしながら，

その他の３地点では低温化は認められず，W-3 では逆に明らかに高

温化している。西側（W-1～W-3）の街路は，この風向ではビル群

の風下側となり，負圧域が形成されることで河川上の冷気が侵入し

やすくなっているのに対し，東側（E-1～E-3）の街路は逆にビル群 
による吹き降ろし気流で正圧域となるため，河川上からの冷気の流

入が妨げられていると考えられる。 
 図 17 は，これまでと同じ 7 月 31 日について，西側・東側のそれ

ぞれのポイントについて，市街地平均気温との温度差の経時変化を

示したものである。南よりの海風が発達する 13 時以降，W-1 では

橋上（H3）と平行して気温低下が認められ，W-2 もそれに準じた変

化を示しており，河川上の冷気が誘導されている可能性を示唆して

いる。なお，W-3 が逆に高温化している理由は，負圧域が高層ビル

の背後部分に局所的に形成されるため，この地点では逆に北側の市

街地の暖気を誘引するためではないかと考えられる。 
 都市計画指針の根拠となっている風洞実験は，中層の板状建物が

規則的に配列された条件で行われたもので注 2），今回対象とした矩形

の高層ビルとは条件が異なっており，そのため風洞実験とは必ずし

も一致しない結果になったものと思われる。 
 

７．まとめ 
 東京臨海部をほぼ東西に流れる目黒川を対象に，風の道の効果を

中心とした微気象観測を実施した。河幅 25m 程度の河川の温熱効果

は大規模河川とは大きく異なっており，同一河川内でもその効果は

場所によって様々であることが明らかとなった。 
観測から明らかとなった要点は以下のとおりである。 

1)海風の冷却ポテンシャルは，日中，４℃程度である。 
2)河川水が直接大気を冷やす「負の顕熱フラックス」は大きくない。 
3)風向が河道に平行する時，河川は連続した風の道となる。 
4)目黒川は「く」の字型の河道形状を有するため，南よりの海風時

には必ずしも連続した風の道とはならない。 
5)風向によっては，河岸の建物が上空の冷風を河道に誘導する働き

をするため，河口から連続しない条件でも途中から風の道が発生

しうる。 
6)河岸の建物は，条件によっては周辺への河風の広がりを妨げる場

合もある。 
7)河川に対して逆ハの字型の街路を利用して周辺市街地に河川上の

冷気を誘導しようとする計画案は，街路に沿った建物形状の影響

を大きく受ける。 
8)河幅が狭いことから，特に夜間の弱風時には周辺市街地の暖気の

影響を強く受けてしまう。 
目黒川では，河口から連続した風の道となっていることは東より

の風向時に限られ，河口から海風が水平的な移流で内陸へ遡上する

という効果は大きくない。しかしながら，河岸の建物が上空の海風

を取り込む効果により，結果的には河道を相対的に低温な空気が連

続的に遡上する状況が作り出されている。一方，河川上の冷気は河

川を横断する街路に沿って周辺市街地にも流出している。従って，

中小河川の風の道については，河口からの連続的な流れではなく，

上空からの流入や街路への流出が随所で起こり，気塊が入れ替わり

ながら河道を遡上しているというイメージが妥当と思われる。 

  また，中小河川では河川周辺の建物の影響が非常に重要で，建

物の配置を工夫すれば，上空の海風を取り込み，積極的に風の道を

形成することも可能である。この場合，河道と上空風向は必ずしも

一致する必要はなく，かなり幅広い風向に対して可能性があるとい

える（図 18）。 

これまで，風の道は水平的な移流を中心に議論されることが多か

ったが，ヒートアイランド対策としての海風利用を考える場合には，

上空風の利用という 3 次元的な視点 25)26)も重要と思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 18 上空の海風の取り込みによる風の道の形成のイメージ 
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注 

注 1)本研究は湾岸観測検討会での議論をもとに計画・実施されたものである。 
注 2)文献 23）の風洞実験で設定されていた「逆ハの字型」建物配列を付図 1

に示す。 

 

 

 

 

 

  

  

付図 1 風洞実験 23)における「逆ハの字型」建物配列 


