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１．目的 

地球温暖化現象により世界の平均気温は過去

140 年間で 0.4～0.8℃上昇し，今後、温室効果ガ

ス濃度の上昇により 2100 年には、気温が 1990 年

からさらに 1.4～5.8℃上昇すると予測されてい

る．都市部においてはヒートアイランド現象も重

なり，気温の上昇は著しい．例えば，東京におい

ては 100 年間で約 3.0℃上昇している．これら熱

環境の悪化により地表面付近の気温上昇し，それ

に伴い上昇気流が発達し，集中豪雨の誘発につな

がる．熱環境を抑制するため行政，産業界では都

市被覆の改善，暗渠の撤廃，打ち水などの水辺の

創出，ゼロエミッション，省エネなどの対策を講

じている．都市被覆の改善とは浸水性，保水性の

あるコンクリート，アスファルトに変えていくこ

とであるがこれは大きな意味で水辺の創出である．

水があることにより気化熱が発生し，地表面とそ

の周辺大気を冷やす．水辺の存在は都市において

重要な役割を持っている．そこで本研究では水辺

として大きな面積を擁し，大量の気化熱を放出す

ることが期待される河川がその周辺に与える熱環

境緩和の定量的評価を目的に荒川の川口・赤羽地

区で微気象観測を行った． 

２．観測概要 
(1)観測対象地域：本観測は 2006 年 7 月 12 日～8
月 22 日までの 42 日間行われた．観測対象地域は

東京都北区，埼玉県川口市とその県境に位置する

荒川である(図-1)．荒川は埼玉県秩父山地を水源

地し，幹線流路延長 173km(甲武信ヶ岳(標高 

2,475m)～東京湾河口)，流域面積 2,940k ㎡，流域

内人口 930 万人の一級河川である． 観測対象地域

は荒川の河口部より 21～23km 地点で，低水路幅が

約250m，高水敷幅が約650mの複断面形状である．

高水敷はグランド，ゴルフ場，植生として利用さ

れている．左岸(川口)側は河口から 21.3～22.3km

地点の 1km 区間が高規格堤防に整備され，その堤

防上には幼稚園，小学校，中学校があり，右岸(赤

羽)側には荒川に沿った新河岸川がある．両岸堤内

地は住宅街と町工場からなる低層住宅地域である．

この地域は東西方向に荒川が流れており日中，関

東平野には南から北へ向かう海陸風が卓越するた

め河川を横切るように風が通過する．河川と風が

直行し，気化熱によって冷涼となった河川上の空

気塊が堤内地に流れ込みやすい地形条件であると

想定できることからこの地域を観測対象とした．

本観測では河川がその周辺へ与える熱環境緩和効

果を検証するため，河川から北 (左岸)方向に

800m，南(右岸)側に 700m，面積約 2.2k ㎡の広範

囲を観測サイトとして選定した． 

(2)観測項目：観測項目を表-1，観測機材の配置

図を図-2に示す．本観測は長期定点観測と 2日間

の移動観測(8月 4，7日)の 2種類の観測期間で行

った．長期観測は 42日間と長い期間行われたが，

これはこのような河川周辺における熱環境観測で

 
図-1 観測対象地域(荒川)の位置図 
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の長期間観測例は我々の知見にはなく，

つ熱環境緩和効果の普遍的かつ定量的な

ために行った．長期定点観測では河川に

行するような南北方向のライン上に計器

た．ここで図-3に示すように 3本のライ

ライン A，B，Cとする．移動観測では長

測が線状の観測地点を配置したのに対し

配置し，河川からの冷涼な空気の滲み出

元的に捉えることを目的とした． 

長期定点観測では温湿度計を地面から

高さに全 32地点，鉛直ポール，マンショ

し 2～3m 間隔の鉛直方向に温湿度計，高

に 3杯式風速計を設置した(鉛直観測全 3

また 4階の建物の屋上において風向･風速

を計測した(全 2地点)．短期平面観測で

湿度，風向を全 46地点(河川移動観測を

移動観測で熱収支(気温，湿度，3次元風向

4成分，放射計，黒球温度，地表面温度)

計測した．特に気温・湿度・風向の移動

河川から約 2km 離れた地点での観測も行

たサーモグラフィで荒川を中心とした熱

影した．本稿では快晴日であった 8月 7

た移動観測から得られたデータの解析結

に記載する． 

(3)熱収支：熱収支観測で対象としたの

と堤内地 2地点である．地表面のエネル
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表-1 観測項目と日程一覧 

観測機器 観測地点数 観測日程

(1)温度・湿度計 28 地点 

）プロペラ式風速計 2 地点 

(3)日射計 1 地点 

(1)温度・湿度計 3 地点×5高度 

(4)三杯式風速計 2 地点×2高度 

7/14～8/22

(7/27・28，

8/10 にメン

テナンス)

(5)温度・湿度計 

風向(方位磁針とヒモ)
41 地点(6 エリア×6地点，3測線×5地点) 

1)(7)温度・湿度計 

8)3 次元風向風速計 

(9)4 成分放射計 

(10)黒球温度計 

3 地点 
11)サーモグラフィ 

11)サーモグラフィ 1 地点(マンション屋上よりエリア全体撮影) 

(1)温度・湿度計 

(12)温度計 

風向(方位磁針とヒモ)

(13)熱線式風速計 

5 点(ボートを使用し河川上を移動する) 

8/4，7 
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は気温，

含める)，

風速計，

を 3地点

観測では
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画像を撮
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図-2 観測対象地域(荒川)の位置図 

は河川敷

ギーのや

りとり(地表面熱収支)は次式で与えられる． 

GlEHRn ++=   (1) 

ここで Rn：正味放射量，H：顕熱輸送量，lE：潜

熱輸送量，G：地中伝導熱である．また，顕熱と潜



熱の輸送量Ｈ，lＥは次のバルク式で表される． 

( )asHp TTUCcH −= ρ   (2) 

( )asH qqUCllE −= ρβ   (3) 

ここで cp：空気の定圧比熱，ρ：空気の密度，CH：

バルク輸送係数，U：風速，Ts：地表面温度，Ta：

気温，l：水の気化の潜熱，β：蒸発効率，qs：地

表面温度に対する飽和比湿，qa：大気比湿である．

正味放射量Rnと地中伝導熱Gは観測ポイント②で

計測した値，顕熱フラックス Hと潜熱フラックス

lEは3次元風向風速計を用いて渦相関法によりを

求めた． 

３．観測結果 

(1) 天気概要：観測期間 2006年の 7月 12日から
8月22日の前半にあたる7月は梅雨前線が本州付
近に停滞したため雨の日が多く，日照時間は例年

の 60％であった．8月上旬になると太平洋高気圧
に覆われ晴れる日が多かったため、全国的に気温

が高かった．8 月中旬以降になると台風の影響な
どで不安定な天気が続いた．観測期間全体を通し

て天候がよかったのは 8月の上旬のみであった． 
図-3に 2006年 8月 1日から 8日の日射量，気

温，風向，風速の時系列を示す．ここで気温，風

向風速は全観測地点の平均値である．8月 3日か
ら 7日は快晴日が連日続き気温が上昇し続けてい
る．河川の熱環境緩和作用の定量的評価を目的に

分析を行うためには気温の変動が小さい日が好ま

しい．ある条件下で気温が低下していることが確

認できたとしても，それが河川の効果であるのか，

長時間の曇り積算日射量が急激に低下したことが

原因であるのか理解する必要がある．そこで本稿

では日射量が 42 日間の中で比較的安定し，かつ
移動観測を行った 2006年 8月 7日の観測結果を
示す． 
図-4に 2006年 8月 7日の日射量，気温，風向，
風速の時系列を示す．日射量は安定し気温変動は

なめらかである．この日の風向は常に南風で，風

速は午前から午後にかけて増加する．海陸風が卓

越していると考えられ，河川に直行し堤内地に冷

涼な空気塊を運ぶことが期待される気象条件とな

っている． 

(2)河川上の熱環境：図-5に 2006年 8月７日の河
川表面における顕熱輸送量と潜熱輸送量の時系列

を示す．ここで顕熱輸送量，潜熱輸送量の推定に

は河川移動観測で計測した河川上の気温・湿度と
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図-3 日射量,気温,風向,風速の時系列(2006/8/1～7)
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図-4 日射量,気温,風向,風速の時系列(2006/8/7) 
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サーモグラフィで計測した河川表面温度を使用し

た．日中，常に河川表面は潜熱を放出し，顕熱は

河川が大気から熱を奪う方向に働く．河川上で空

気塊が冷やされていると考えられる．11:00 から
15:00 の顕熱輸送量と潜熱輸送量は－84W/㎡と
204W/㎡であり約 250ｍの低水路幅であることか
ら河川に対して風が直行して吹くとすれば，その

空気塊は河川との顕熱作用によって単位幅 1mで
21000Wのエネルギーを失うことになる． 
(3)河川から堤内地への冷気の滲み出し：図-6,7
に河川からの距離と気温・比湿の関係を示す．こ

れは右岸側から左岸側にかけての気温の断面分布

である．河川内が最も気温が低く，堤内地に向か

うほど気温が高くなることがわかる．河川がある

ことによって周辺大気が冷やされていると考えら

れる．日中の河川付近と堤内地の気温を比較する

と堤内地で局所的に高い値を示している点がある

が平均で 1～2℃河川付近が低い値をとる．比湿は
河川の潜熱放出により河川上の比湿がほかの地点

よりも値が大きい． 
(4)堤内外の熱収支：図-8に 2006年 8月 7日の河
川から 100m，400m，700ｍ離れた地点における
熱収支の時系列を示す．100m 離れた地点は河川

敷でその観測地点は芝目である．河川から 400ｍ，
700ｍ離れた観測地点は堤内地で風通しがよく，
道幅が 5mの道路である．河川敷と堤内地で比較
すると河川敷は潜熱輸送量が多く放出するにより

顕熱輸送量の値が小さくなるため気温上昇を抑止

していると考える．堤内地 2地点を比較すると大
きな差は見られない． 
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図-6 河川からの距離と気温の関係(2006/8/7)   図-7 河川からの距離と気温の関係(2006/8/7)
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図-8 河川から 100m，400m，700m 地点の熱収支の時系列(2006/8/7) 

４．まとめ 

 河川からの市街地への熱環境緩和効果を検証す

るため荒川(東京都北区)を中心とした地域で観測
を行った．本稿では観測解析対象を日射量が安定

し，河川と直行する向きとなる南風が吹いている

日を対象とした．河川表面では大量のプラスの潜

熱とマイナスの顕熱が放出されている．これによ

り河川直上で大気が冷やされ堤内地に流れ込む．

堤内地での熱収支に差は見られなかった． 
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