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１．はじめに 

東京都港区白金台に位置する自然教育園は約 20ha の面

積を有し、樹林地が 90％を占める大規模緑地である。地

形は南から北へ向かって下っており、園内には北側の市

街地につながる比高最大 13m のＹ字型の谷が存在する。

園の周囲は土塁で囲まれており、谷の出口も比高約 8m 土

手で市街地と仕切られている。新宿御苑の実測 1)では樹林

地よりも芝地で冷気生成がなされていたが、皇居のよう

にほとんどが樹林地という緑地でも冷気のにじみ出し現

象は発生している 2)。今回は、樹林地での冷気形成と冷気

流出に対する地形効果の把握を目的に実測を行った。 
２．実測概要 

緑地の中央部には高さ 20m 既設の観測タワーがあり、

今回はその上端での熱収支観測と、緑地内外の水平なら

びに鉛直気温分布（１分毎）、さらに緑地境界での超音波

風速計による冷気流出の把握（１秒毎）を中心に実測を

行った。熱収支以外の実測は夏季のみの集中観測とし、

2009 年は 7/22～9/28、2010 年は 7/23～9/29 の各々69 日間

行った。2010 年の測器の配置状況を図 1 に示す。 
３．実測結果 

図 2 に夜間の風速・風向・気温の変化の一例を示す。

タワー上端の風速をみ

ると 21 時半頃に風速が

弱まりはじめ、それと

ほぼ同時に東側境界で

は乱れていた風向が南

風に安定し、風速も弱

まり、気温が急激に約

２℃低下している。北

側境界でもほぼ同時に

風速・風向が安定して

いる。首都高速道に面

する西側では少し遅れ

て 22 時半頃から気温が

低下している。目黒通

りに面した南側境界で

は風向の安定が悪いが、

0 時以降は風向・風速が

ほぼ安定している。図中に矢印で示した 1 時頃には、北

側境界では南風、西側では東南東風、東側では南南西風、

南側では西北西風と、全方位で自然教育園から周辺市街

地へ冷気の流出が生じていることがわかる。 

図 1 測器配置図（2010 年）

図 2 超音波風速計による風速・風向ならびに気温の時間変化（2010 年 9 月 9 日～10 日） 
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図 3 は同日のタワートップから谷までの鉛直気温分布

を 20 時～2 時の間で 2 時間毎に表したものである。図 4
（上図）は同日のタワートップを基準とした気温差の高

さ－時間断面の isopleth である。20 時～22 時頃は、タワ

ーが建つ地表面付近（標高 28m）が最も低温となってお

り、谷底の低地よりも低温となっている。その後、谷底

の低地に冷気が溜まりはじめ、0 時以降は谷底が最も低温

となっている。0 時～2 時にかけては樹冠表面付近(標高

38m)に明確な冷気層が形成されており、樹冠で冷気が生

成されていることを示唆している。最終的な冷気層の厚

みは標高 40m 以上まで達している。 
図 4（下図）は同日の最も遠い市街地観測点（U12）を

基準とした気温差の水平距離－時間断面の isopleth である。

0 時～4 時の間、自然教育園と市街地との温度差は約

4.4℃に達している。図 5 は園内と市街地の気温の時間変

化を表したグラフである。20 時半頃から低地（G4）に冷

気が溜まりはじめ、21 時半頃から断続的に冷気層が土手

を越えて市街地（U1）へ流出している。23 時半頃からは

連続的ににじみ出しが起こり、幹線道路の手前の U5 まで

冷気が達している。約 2 時間後の 1 時半頃には、タワー

トップの気温、風向が安定しているのに対し U12 は約

１℃気温が下がっているため、U12 まで冷気が到達して

いると考えられる。このことから、市街地への冷気の到

着距離は 380m(U12)を越えているといえる。３倍近い広

さをもつ新宿御苑でのにじみ出しの範囲が 80～90m あっ

たのに比べると、はるかに遠くまで及んでいる。これは

地形の効果によると考えられる。低地 G4 と市街地 U1 に

気温差はないが、幹線道路を越えた U6 に冷気が達したと

きには、出時の気温より 1.5℃～2℃気温が上昇している。

幹線道路の両端で温度差が大きく、越えるにも時間がか

かっていることから、幹線道路の存在が冷気のにじみ出

しの障害となっている可能性が高い。 
４．まとめ 
今回の実測でにじみ出し現象が確認できた日は 2009 年

が 14 日間、2010 年は 12 日間であった。自然教育園から

東西南北の全方位に冷気がにじみ出すことが確認された。

冷気層は、谷底低地よりも樹林地の地表面付近から形成

されていた。また、樹冠表面に相当する高さにも明確な

冷気層が認められた。谷状の地形効果により、市街地へ

流出する冷気の到達距離は今回の実測範囲の 380m 超えて

いたが、途中の幹線道路が冷気のにじみ出しの障害とな

っていることが推測された。 
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図 4 気温差 isopleth – 上図：鉛直分布、下図：水平分布
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図 5 タワー上端と低地および市街地代表地点の気温時間変化

図 3 気温鉛直分布 
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