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研究成果の概要（和文）：華中科技大学と共同で、中国・湖北省・武漢市の長江両岸地区（武昌

と漢口）において再開発が想定される地域を対象に、夏季と冬季の集中気象観測、ならびに街

区スケールの気流等に関する数値計算を行った。観測からは、河道上の風速が強まるのと連動

し、直交する街路上の風速が強まり、同期して気温の変動が生じていることが示された。また、

気象観測や数値計算の結果にもとづき、ヒートアイランド緩和策を盛り込んだ市街地の整備プ

ランを提案した。 
 
研究成果の概要（英文）：Numerical simulation of air flow and intensive meteorological 
observation in summer and winter were performed in cooperation with Huazhong 
University of Science & Technology, for blocks where the redevelopment was estimated in 
the riversides of Yangtze River in Wuhan. In the observation, temperature fluctuations and 
synchronized wind speed variability on orthogonal streets for the river channel clarified the 
fact that cool and fresh air mass penetrated to riverside blocks in synchronizing with 
increase of wind speed on the river channel. Moreover, "Urban redevelopment plan 
including the outdoor thermal mitigation plan" based on the meteorological observation 
and the numerical simulation was proposed.  
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１．研究開始当初の背景 

昨今、わが国をはじめ世界の様々な都市で、
涼しく快適な都市環境の実現、開発に伴う夏
季の暑熱緩和に向けたまちづくりを進める
ため、開発の計画段階で都市気候や都市熱環
境の知見を取り入れる取り組みが進められ
ている。わが国では、これまで日本建築学会

のクリマアトラス1ワーキンググループが中
心となり、日本国内の複数の都市 2を対象と

                                                  
1 都市環境気候図ともいい、都市計画に気候調査の結果

を活かすために、その重要な要点を地図上に表現したも

のである。効果的な風の道の確保や緑地配置を行うこと

により、熱環境や大気環境を考慮したまちづくりを意識

した都市計画図を作成するために活用されている。 
2 神戸、北九州、仙台、長野等を対象に開催されている。 
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したクリマアトラスワークショップと称す
る市民参加型の会議を開催し、それぞれの地
域に即した都市環境気候図を作成し、それを
活用した都市計画について検討を進めてき
た。しかしながらわが国では、経済的なメリ
ットを最大化するための開発が主流であり、
実地においてクリマアトラスにもとづき、快
適な都市環境の実現への効果が検証された
機会に極めて乏しく、その実現に向けた合意
形成のための説得材料が希求されていた。 

 
２．研究の目的 

中国のように行政トップの判断が民意に
優先するような国家では、合意形成のための
手続きは、わが国のそれにくらべ格段に簡素
なものであり、行政トップが「気候変動影響
緩和策」を盛り込んだ市街地の整備プランに
対して理解を示した場合、関連研究の成果を
反映した都市開発が実現する可能性が高い
ものと考えられる。 

本研究は、実地でのクリマアトラスにもと
づく快適な都市環境の実現の成果を、わが国
をはじめとする世界各国の都市開発の現場
へと還元しようとするものであり、わが国と
体制・制度・自然条件の異なる中国の都市に
おいて、制度的有利性に依拠した形での新た
な都市開発の方向性を模索することを目的
とする。本研究において、屋外での現地観測
や市街地整備プランの提案等は、華中科技大
学建築･都市計画学院との共同で実施した。 

 
３．研究の方法 
 本研究においては、夏季に暑熱の著しい武
漢市を調査対象都市として選定した。都市熱
環境に配慮した都市開発の実現に向け、屋外
温熱環境の現地観測等から得られた気温分
布や気流等のデータをもとに、ヒートアイラ
ンド緩和策を盛り込んだ市街地整備プラン
を立案し、実用化に向けて政策担当者の意向
に反映する研究を進めた。 
 
４．研究成果 
(1) 屋外温熱環境の現地観測 
(1)-1：観測条件 

中国・湖北省の武漢市において、ヒートア
イランド緩和策を盛り込んだ市街地の整備
プランを作成するため、プランに活用できる
気温分布や気流等の屋外温熱環境データを
収集でき、今後再開発が想定される長江両岸
に位置する武昌（800ｍ×800ｍ）と漢口（500
ｍ×500ｍ）の２地区を選定し、夏季3に気温・
湿度、風向・風速、黒球温度、地表面温度等
の現地観測を行った。 

                                                  
3 夏季の観測日は以下のとおりである。 
武昌：4日間（2010 年 7 月 27 日～7 月 30 日） 

漢口：2日間（2010 年 7 月 31 日～8 月 １日） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1)-2：観測結果 
観測の結果、河道沿いと周辺の気温分布や

気流等について、主に以下の知見が得られた。 
①河道上の空気は直交する街路にまで及ぶ  
河道上の空気は周辺の市街地よりあきら

かに低温で、風速も強い。また河道上の空気
は、直交する街路へ 200ｍ～300ｍほど侵入す
る。 
②河道上の風速が強まるのと連動し、直交す

る街路上の風速が強まる 
河道に直交する街路上の

地点（地点 2）と街区内に
位置する地点（地点 3）の
気温変化を比較すると、図
3 に示すとおり、風速の強
い地点 2 では気温の変動が
大きく、風速の弱まる地点
3 では気温の変動が小さい。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
③河道に近接する市街地周辺では２種類の

空気の流れが存在する 
河道に直交する街路周辺の気温と風向の

観測結果によると、河道から冷涼な空気が吐
き出されるケースと、市街地からの暖まった
空気が河道側に引き込まれるケースの、２種
類の空気の流れが存在する可能性が高く、こ
の知見は都市計画やまちづくり等にかかわ
るプラン作成にも応用できる。 
 

(2)ヒートアイランド緩和策を盛り込んだ市
街地整備プランの提案 
(2)-1:設計要件 
(1)の結果を活かしたヒートアイランド緩

和策を盛り込んだ市街地整備プランの作成
にあたり、設計要件を表 1のとおり設定した。 
 

図 3：武昌２地点における気温・湿度（7 月 30 日）

図 1：屋外温熱環境の現地観測地区（武昌と漢口） 

図 2：調査地点（武昌）



 

 

風向

表 1:設計要件 

主旨 

･武昌と漢口のどちらかにおいて、気
候条件を改善する都市デザイン、す
なわち、日照と通風等の気候特性に
配慮した街区設計を行うこと。 
･河道上の冷涼な空気を街区に引き込
み、街区の熱環境の改善に有意に資
するよう、街区の空間デザインや建
物の向き、形態、棟間空地の関係を
示すこと。 

建築
規制
等 

･武昌は「商業・業務地区」、漢口は「商
業・住宅地区」の土地利用へ誘導し
ていくことを想定する。 
･容積率は 300％以上、緑地率は 30％
以上とする。 

気象
等 

･武昌：一般風は南西・南南西、4m/s
･漢口：一般風は南西西、4m/s 

 
(2)-2: ヒートアイランド緩和策を盛り込ん
だ市街地整備プランの提案 

表 1の設計要件を満たしたヒートアイラン
ド緩和策を盛り込んだ市街地整備プランを
以下のとおり提案した。 

  
提案Ａ【対象地区：武昌】         
設計主旨：夏季の卓越風と直交するように建
物を配置し、冷涼な空気を街区に取り入れつ
つ、武昌の古い街並みを活かしたデザインで
ある。商業地区では、歩行者スケールで外部
空間の設計を考え、歴史的価値の高い建物と
融合させ、住宅地区では緑地空間を設け、換
気や日照を確保できるシステムを導入した。 
■概観図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
■地上高度別風速のシミュレーション 
地上 0ｍ        地上 5ｍ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

地上 10ｍ        地上 20ｍ 
 
 
 
 
 
 
 
■シンプルな動線上に四季折々の景観や花
を楽しめる緑地空間を創出 

 

 

 

 

 

 

 

提案Ｂ【対象地区：武昌】         
設計主旨：夏季の卓越風と直交するように建
物を配置することで、冷涼な風を通す外部空
間を形成している。建物間は歩行空間を二層
にし、また建物内部の排熱を逃がすため風筒
を設置し、人工的な風の通り道を創出してい
る。 
■概観図 
 
 
 
 
 
 
      
 
■建物の排熱を意図して水平･鉛直方向に設
置した風筒のイメージ図と設置箇所 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
提案Ｃ【対象地区：漢口】          
設計主旨：夏季の卓越風の方向に沿って、低

風向 



 

 

層から高層へ高さを調整しつつ建物を配置
したデザインである。河道からの冷涼な空気
をよりよく街区内へ運ぶため、風の通り道に
水辺･緑地のオープンスペースを設置したり、
屋上緑化や駐車場緑化を計画している。 
 
■概観図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
■建物内の排熱を外に逃がす装置の設置・駐
車場等の緑化 
 
 
 
 
 
 
 
 
■風の通り道沿いに水辺・屋上緑化・オープ
ンスペース等を創出 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3) ワークショップの開催 
提案Ａ～Ｃのプランに対し、開発にかかわ

る市政府等の政策関係者・デザイナー・地域
住民等の関係者間の合意形成を図るワーク
ショップを開催し、プランの実用化を図った。 

 
表 2：ワークショップの概要・結果 

開催日 平成 23 年 3月 5日 
開催場所 華中科技大学建築･都市計画学院
出席者 関係者約 160 名 

①研究者 
･（独）国立環境研究所
･東京大学 
･首都大学東京 
･華中科技大学 

②政策関係者・設計者等
･武漢都市計画設計院 
･武漢建築設計院 
･中国科学院都市環境研究所
･中国気象局北京気象研究所

③学生、地元住民等 

 
 

1 名
1 名
1名
2名

1名
1名
1名
2名

150 名

主な意見 
地域毎の特性を活かしたまちづくりについて
･近年都市の発展に伴うエネルギー消費が増
大しており、住まいの快適性を保ちながら省
エネにも配慮したまちづくりは社会全体の
発展に重大な意義がある。 
･土地毎の気象の特性を活かしたプラン構築
は、新たなまちづくりのモデルとして役割を
果たしており、他都市の発展にも貢献する。
･街区・都市レベルで微気象についての科学的
理論や、それを活かした設計戦略の既往知見
を増やすため、一層研究を深めるべきだ。 
都市の熱環境に配慮した都市開発について 
･熱・風・日照等のシミュレーションソフトの
精度をあげ、より精緻化されたデータでデザ
インを検討していくべきである。 
･河道に直交した建物配置は、建物間に大きな
間口を創出でき、冷涼な空気を誘引できる。
･河道から市街地へ徐々に高層化する建物配
置は、敷地内の風環境を良好にする。 
･夏季・冬季の両季節の快適性を得るために
は、都市の東西方向の建物密度を低くし、南
北方面の密度を高くすべきである。 
周辺環境との調和について 
･対象地区の南側を低層群、北側を高層群とし
ているプランは、日照や換気の面を十分考慮
しているが、周辺には悪影響の生じるエリア
もあり、周辺環境もあわせた建物配置を考え
ていく必要がある。 
･熱環境に配慮したまちづくりの際は、既存の
歴史文化性の高い建物等との融合も検討し
ていくべきだ。 

 
(4)ヒートアイランド緩和策を盛り込んだ市
街地整備プランの評価 
(4)-1：快適性や利便性からみた評価指標の設定 
提案Ａ～Ｃのプランは、河道からの冷涼な

風を活かし、都市熱環境の改善を主眼におい
たプランであるが、日常生活における人間の
快適性や利便性等も確保されているかを評
価するため、表 3の指標を設定した。 
 
表 3：快適性･利便性等を評価する指標 

評価指標 評価の視点 

①風・換
気環境

･風の流れを活かす建物配置や換気
装置がデザイン化されているか。

②緑地
環境 

･河道沿いからの冷涼な風の効果を
一層高めるための地上・屋上・壁
面緑化や並木プラン等が意図的に
計画されているか。 

③動線
環境 

･風の通り道として機能しつつ歩行
者にわかりやすい動線計画となっ
ているか。風を体感できる憩いの
場や公園等が設けられているか。

④地区
のシン
ボル性

･「風を活かしたまち」が、外部に
アピールできるよう、風環境を活
かしたデザインが施されている
か。(例)風の道がメインストリートにな
っている、風のゆらぎが感じられるオブジ
ェ等 

風向 

風向 



 

 

 
(4)-2：ヒートアイランド緩和策を盛り込ん
だ市街地整備プランの評価 

表 3で設定した４つの指標により、提案Ａ
～Ｃの快適性・利便性を評価した。 
 
表 4：快適性・利便性からみた評価指標による評価 

 快適性・利便性からみた評価 

Ａ 特長：風を取りこむ建物配置であり、風
の流れと同方向に主要道路が計画されて
おり、わかりやすい。 
改善点：主要道路沿いの建物が高層であ
り、休憩スペース等も確保されていない
ため、歩行者は圧迫・閉塞感を感じやす
い。外部へ「武昌の古い街並みを活かし
た街区」としてアピールするために、フ
ァサードの統一等により個々の建物のデ
ザイン性を高めていく必要もある。 

Ｂ 特長：風を取りこむ建物配置であり、建
物間にも換気装置として風筒を設置する
ことにより、換気環境も良好であるとと
もに、風の流れを視覚化しておりアピー
ル性が高い。主要動線は風の流れと直交
する形でわかりやすく計画されている。
改善点：建物自体のデザイン性が低く、
全体的に緑地や人が憩える場が少ないた
め、画一的な空間となっている。 

Ｃ 特長：個々の建物が有機的･個性的なデザ
インであるとともに、街区としてのまと
まりがあるため、明確な場所性を持って
いる。風の流れに沿った主要道路上に緑
地・水辺等のオープンスペースを広く確
保しており、行き交う人が風を体感しな
がら憩える場所もあるため、人の動きに
配慮したデザインといえる。 
改善点：一つ一つの建物が大きく、建物
内部の利用が難しい。また採光が確保さ
れづらくなるため、日照確保のための建
物内部の設計にも検討の余地がある（ト
ップライトの導入等）。 

(4)-3：総合評価 
都市熱環境に配慮した整備プランを実行

した際も、人間の生活上の快適性や利便性は
おおむね確保できる。しかしながら街区内に
風を取り込む建物配置を優先的に検討する
必要があるため、建物の設置・向きや形状・
デザイン等に制限がかかりやすい。画一的な
空間とならないように、敷地内では緑や花等
による色彩豊かな空間の確保、風環境をデザ
インした仕掛け等により、変化に富み個性的
な空間形成を進めていく必要がある。 
 
(5) 成果と今後の課題 

中国の都市を舞台とした屋外温熱環境の
現地観測により、河道沿いの気流と気温分布
に関する相互性について新たな科学的知見
を蓄積することができた。また、それらの知
見を活かし、快適性や利便性も確保しながら、

ヒートアイランド対策としての市街地整備
プランを立案できることも検証できた。さら
に、事業主体によって開発設計にあたり重点
と考える項目が異なるため、熱環境改善事業
の実用化に向けては、関係者同士の共同作業
が重要なプロセスであることを裏づけた。 
一方で、プラン化に活用する風環境や熱環

境のシミュレーション結果は一層精緻化し、
快適な都市の実現に資する条件を、可能な限
り一般化していくことが必要であることも
あきらかとなった。また、計画にあたっては
周辺地域との調和を図り、デザイン面にも十
分配慮した有機的な街区・都市形成を進めて
いくことも必要である。 
1995 年に発生した阪神･淡路大震災後に神

戸で行ったクリマアトラスワークショップ
において、市民等の関係者間で合意形成を図
りながら実地の環境にもとづく都市計画を
進めていくことの有効性を議論できたが、実
際の復興には十分活かせなかった。今年 3月
11 日に発生した東日本大震災にともない、沿
岸部の都市は壊滅しており、復興計画に本研
究成果が十分に活用されることを希望する。 
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