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ドイツのKlimaanalyse

～都市計画のための気候解析～＊

一ノ瀬　俊　明＊＊

　1．再び「風の道」

　筆者は1998年3月より1年間，科学技術庁長期在外

研究員制度を利用して，フライブルク大学（Albert－

Ludwigs－UniversitatFreiburg）気象学科に客員研究

員としてお世話になった．1996年に3か月ここに滞在

された堤純一郎博士（琉球大学環境建設工学科助教授）

にご紹介いただいたもので，HelmutMayer教授以下

博士課程クラスの研究員まで10名強が，・都市気候学，

森林気象学，生気象学を中心に研究活動を進めている．

南西ドイツの都市フライブルク（Freiburg　im　Breis－

gau；第1図参照）は「環境首都（Umwelt　Haupt－

stadt）」として日本でも有名である．環境定期券やソー

ラーハウス，特筆すべきエネルギーシステムなど，こ

こで有名な環境共生的政策については日本でも書籍

（例えば，資源リサイクル推進協議会編，1997）が発行

されている．筆者がここで学ぽうとしたのは，「風の道」

に代表されるドイツの環境共生的都市計画技術（特に

都市熱環境制御）である．これについては根本（1991），

森山（1996）にも解説されているが，一言でいうなら

ば次のようなものである．

　風の詳細な調査にもとづき，清浄な気流を市街地に

導入するため，ドイツ特有の厳しい都市計画制度を駆

使して，道路，公園，森林，建築物などの再配置を含

めた都市整備計画が進められている．丘陵地帯で夜間

放射冷却により生成され，市街地を吹き抜ける冷気流

は，ヒートアイランドや大気汚染等の問題1；対して天

然の環境緩和機能を発揮する．

　本コーナーでも「風の道」について，シュツットガ

ルト市都市気候部への取材をもとに紹介済み（一ノ瀬，

’獅

第1図　南西ドイツの地理

1993）であるが，筆者にはいくつかの疑問が残ってい

た．「風の道」に代表される都市気候保全に配慮した都

市計画はどのように実現されているのだろうか．今回

の在外研究を通じてさらなる情報収集を行う機会が

あったので，その一部を紹介してみたい．

＊Klimaanalyse：Climate　Analysis　for　the　Urban

　Planning　in　Germany．

＊＊Toshiaki　Ichinose，国立環境研究所地球環境研究セ

　ンター．

◎1999　日本気象学会

　2．ドイツ語漬けの日々

　本論に入る前に，情報収集に必要だったドイツ語の

話をしたい．一般に在外研究を体験すれば英語力が飛

躍的に向上するらしいが，筆者の場合はちょっと特殊
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だったかもしれない．仕事はもちろん，生活も英語で

大丈夫というのは大間違いで，英語の通じなさには初

日から一家で面食らった（この地域では第一外国語が

英語ではなくフランス語だった期間が長い）．毎日ドイ

ツ語を使わなければならないことの影響は意外に大き
い
．
英
語 でいいよという場面でも，時折簡単な単語を

忘れてそこからドイツ語になったり，しかしながら英

語ほど語彙が豊富ではないので，英語に戻そうとして

エンストしたり．また，官公庁からの手紙はすべてド

イツ語だ．2，3日放ってから辞書を片手にじっくり

読んでみて，緊急かつ重大な手紙だったことに気が付

いたり．英語で頼む，と言ってもまず対応してくれな
い
．
大
学 のアナウンスメントもすべてドイツ語．ドイ

ツの大学に留学するにはドイツ語ができなければまず

無理で，英語力を条件に多くの留学生を受け入れてい

る我が国とは大変な違いだ．それでもキャンパスのい

たるところにアジアを含め世界各国からの留学生を見

かける．もちろんドイツ語は流暢だ．日本人は教官・

学生を合わせても1桁程度（1998年春の聞き取り）し

かおらず，しかも理系の人は少ない．明治の一時期，

日本はドイツから多くを学んだが，今日では英語圏偏

重の感がある．学術の世界では英語が公用語とされて

いるが，英語は決してインターナショナルではない，

との思いを新たにした．

　3．Klimaanalyseの方法

　都市気候保全に配慮した都市計画を実現するための

一般的な手続のうち，気候学者の仕事とされる部分は

Klimaanalysef伽dieStadtplanmg（都市計画のため

の気候解析）と称され，実務体系が確立されている．

しかし，こうした実務体系について解説した英語の文

献はほとんど存在せず，これまでドイツ語圏の外では

あまり知られることがなかった．当然のことながら，

この手の情報収集にはドイツ語の文献を斜め読みし，

彼らのドイツ語での会話から専門用語をキャッチする

程度の語学力が要求される．

　英語の資料がほとんどなく，英語での議論の場もほ

とんどないという厳しい現実に，滞在早々困惑した筆

者は，Mayer教授による修士課程クラスの講義「都市

気候と大気汚染」を語学の授業として活用した．内容

はほとんど既知のものだったので，私には格好の即席

語学研修となった．もちろん大学の行き帰りや自宅で

は通常の語学教材を読み進め，日常生活の様々な局面

で実践を試みた．いくつかの失敗談は別の機会にご披

露したい．専門用語をマスターしてしまうと，本を眺

めていても何が書いてあるところなのか大体判断がっ

くようになる．秋以降ドイツ国内の学会に何度か出席

し，ポスター会場等で独・英まぜこぜの議論を楽しむ

ことができた．ライプチヒ（9月）で行われたドイツ

気象学会（DMT：DeutscheMeteorologen－Tagung）

にも参加したが，やはりKlimaanalyseに関する発表

は多く，大変勉強になった．DMTは3年に一度ドイツ

語圏で開催される．次回は2001年にウィーンで行われ

るので，何か日本の話題（Klimaanalyseの適用例で

も）を発表しようと考えている．

　さて，前述の実務体系をわかりやすく解説した本が

「都市建設のための気候学入門」（Wirtschaftsminister－

ium，Baden－WUrttemberg，1998）である．これは都市

気候学者の知見を都市プランナーにわかりやすく伝え

る目的で書かれた読みやすい教科書である．日本の都

市計画担当行政官やプランナーにとっても有益な内容

と思われるので，現在UCN（Urban　Climatology

Network）（菅原・榊原，1999；一ノ瀬ほか編，1997）

と日本建築学会・緑の環境設計ワーキンググループ

（MoriyamaEds．，1999）のメンバーが分担して，1999

年秋の出版を目指し邦訳（もちろん独文和訳）作業を

進めている．

　筆者はドイツ滞在中，いくつかの都市（例えば，

Kommunalverband　Ruhrgebiet，1985）で行われた

Klimaanalyseの報告書を目にしており，図の凡例（後

述するクリマトープの分類体系など）や解析の過程で

用いられる環境要素（気象要素や大気汚染物質）は，

都市によってその詳細が異なるものの，共通した部分

を抽出して整理すると以下のようになろう．なお，現

在ではドイツ工業協会（VDI：Verein　Deutscher　In－

genieure）により，この実務体系は既に規準化され，ガ

イドラインが発行されている（VDI，1997）．

　3．1気象データの収集・整理

　対象地域（通常は1：25000程度の図面で表現される

範囲であることが多い）内の数地点～十数地点に気温

や風系等の観測網を展開し，様々な気候要素の主題図

を作成する（第2図）．ドイツ気象サービス（DWD：

Deutscher　Wetterdienst）によるもの等，既存の観測

資料も活用する．

　3．2　基本的空間情報の収集・整理

　土地利用や人口密度，大気汚染負荷発生量など，以

後の考察にあたって気候要素とのオーバーレイが必要

な各種の基本的空間情報を収集・図化する．
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第2図　シュツットガルト市周辺における風向頻

　　　度分布図（東西8km，南北12kmの範
　　　　囲）

　　　Abt．Stadtklimatologie，Amt　f廿r
　　　Umweltschutz，　Landeshauptstadt
　　　　Stuttgart（1999）による．

第3図 シュツットガルト市周辺における夜間の
冷気流のシミュレーション結果（東西8

km，南北12kmの範囲）
Abt．Stadtklimatologie，Amt　far
Umweltschutz，　Landeshauptstadt
Stuttgart（1999）々こよる．

　3．3　数値計算や風洞実験による現象の再現

　観測データの補完，あるいは現象の理解のため，数

値計算（地上風系や気温場，大気汚染濃度分布）の結

果も以後の分析に用いられる（第3図）．また，人間（計

画）にとって意味を持っている環境要素とは，気温な

どではなく，PET（PhysiologicallyEquivalentTem－

perature）やPMV（PredictedMeanVote；Fanger，

1972）などの体感指標であり，ヒートアイランド現象

自身も気温ではなくこれらの指標で議論すべき（Mat－

zarakisandMayer，1998）との考え方もあり，体感指

標や夏日の日数などの分布の計算結果（例えば，Jen－

dritzky　and　Gratz，1998）を後述の気候機能分析に用

いることもある．

　一方風洞実験の結果は，市街地街区スケールでの気

流場や大気汚染物質拡散現象の検証に活用されてい

る．

　3．4　気候機能分析マップの作成

　以上3つのプロセスで得られた情報を統合し，局地

的な気候に与える影響による地域のゾーニングを行

う．このゾーニングにおいてよく行われる方法が，ク

リマトープ（Klimatope）マッピングである．クリマ

トープとはビオトープ（Biotope）に近い概念であり，

「一様な微気象学的特徴（気温，湿度，風速など）を示

す一まとまりの空間」と解釈される．クリマトープマッ

ピングには景域（Landschaften）分類や，航空機観測

による地表面温度などが参考にされる．クリマトープ

の種類としては，森林，緑地公園，菜園付き独立住宅

地域，中心市街地工業地域などがある（Wirtschafts－

ministerium，Baden－WUrttemberg，1998）．ゾーニン

グの結果は気候機能分析マップ（Klimafunktionskar－

te）としてまとめられる（第4図）．またここには，郊

外から中心市街地に吹き込む冷気流が「風の道」（Kalt－

1uftabfluB）として書き込まれ，市街地のベンチレー

ション戦略を考える上で重点的に保全すべき地域が一

目でわかる仕組みになっている．都市計画への応用と

しては，冷気流の風向に沿って緑地を郊外から中心市

街地へとつなげたり，冷気流を遮るような建築を避け

る（Kuttler6厩1．，1998）ことなどが考えられている．
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第4図 シュツットガルト市周辺における気候機
能分析マップの例（Wirtschaftsminis－

terium，Baden－WUrttemberg，1998）

一様な微気象学的特徴を示す空間単位
（Klimatope）毎に塗り分けられた地図上

に，郊外から中心市街地に吹き込む冷気
流が書き込まれている．
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シュツットガルト中央駅周辺のアドバイ

スマップ．気流系による市街地の換気を

意識した計画が描かれている．市街地の

冷却，空気の浄化に有益と考えられる気

流系が表示され，この気流系が維持され

るような土地利用計画が表現されてい
る．Abt．Stadtklimatologie，Amt　fUr

Umweltschutz，　Landeshauptstadt
Stuttgart（1999）による．

“ズ剛

　3．5都市計画へのアドバイスマップの作成

　気候機能分析マップをもとに，地域毎に今後の都市

計画への処方箋が描かれる．これを地図におとしたも

のが，都市計画へのアドバイスマツプ（Planung－

shinweiskarte）である（第5図）．こちらも処方箋で

ゾーニングを行う形をとっており，凡例には「近隣の

居住地域にとってローカルな気候保全機能が高く開発

から守られるべき緑地」や「当面もう少し開発を進め

ても気候や大気汚染に関して影響が少ないと思われる

市街地」といったものがある．

　都市プランナーは，法的拘束力を持ち，建物の形状

を規制する地区詳細計画（B－Plan：Bebauungsplan）

を立案する際に，このアドバイスマップを参照するよ

う強く推奨されている（義務ということではない）．こ

のような手続で実現した建築設計の例としては，フラ

イブルク市のサッカースタジアム（連邦リーグ1部の

SCフライブルクの本拠地）の透風型壁面（試合に関係

のない時など開放し，夜間の冷気流（第6図）を遮ら

ないように配慮している．）などがある（Thamm，私

信：文献はフライブルク市都市計画局からの委託調査

報告書であり非公開）．

　4．Klimaanalyseのアジアの都市への適用

　ドイツの内陸都市における「風の道」は，弱風条件

下や冬季の接地逆転層形成時における大気汚染対策と

しての位置づけが高い．大気汚染濃度のデータ（例え

ば，AG”Luftqualitat”，REKLIP，1998）を比較して

みても，日本の大都市に比べ際だって高い値とは思え

ないが，ドイツ人は今日においてもなお，道路交通起

源の窒素酸化物やオゾン（オキシダントの代替指標と

して扱っているようである）対策には非常に熱心であ

る．日本人に比べて体質的に敏感であるのかもしれな

い
．

　近年，日本でも都市マスタープランに「風の道」を

謳う自治体（例えば船橋・名古屋）が見られるが，日

74 “天気”46．10．
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第6図　フライブルク市周辺の山地で発生して谷

　　　　を下り市内を吹き抜ける夜間の冷気流
　　　　（数値シミュレーションの結果）

　　　Schwab6！α1．（1996）による．

本の大都市の多くは海岸に隣接し，平均風速は「風の

道」を積極的に位置づけているドイツの内陸都市に比

べ大きい．日本の都市における「風の道」のコンセプ

トを確立するにあたっては，気圧傾度の小さくなる頻

度やそのような総観規模条件下における地上風系の解

析を積み上げる必要がある（例えば，Suzuki，1991）．

日本の関東以南の都市における夏季の暑熱の程度は，

ドイツの内陸都市をかなり上回っており，「風の道」に

よる市街地の冷却効果に対する需要は大きいはずであ

る．

　一方アジアには，都市計画・建築計画的手法にもと

づいて住みよい環境を創造する「風水」という伝統的

知識体系がある（例えば，茅山仙翁編，1997）．風水と

は本来，土地の相をみるにはその土地の風と水を観察

しなければならないという自然観のことである．ここ

には，都市の熱環境に関連する記述も見受けられる．

ドイツにおける都市気候保全に配慮した都市計画は，

科学的な根拠にもとづいて行われているものではある

が，「西洋の風水」と考えてよいだろう．その意味では，

Klimaanalyseがアジアに受け入れられる可能性は大

きいものと思われる．

　現在，科学技術振興事業団戦略的基礎研究プロジェ

クト「都市ヒートアイランドの計測制御システム」（代

表・久保幸夫慶磨義塾大学教授）では，東京，上海，

バンコクに高密度気象観測網（第7図）を展開すると

ともに，土地利用等各種の基本的空問情報を収集・図

化し，都市気候数値シミュレーションの結果と合わせ

て都市計画への提言を行うことを目指している

薬響馨＼磯・蓼鐵、，覇、

へ④ヤ鰯蝿》轡’一
．』÷’属煙一響離騒灘、＼、

　　第7図　東京における高密度地上気象観測網
　　　　　　久保編（1999）による．

（lchinose　Eds．，1997；久保編1999）．このプロジェ

クトがアジアにおけるKlimaanalyseの先駆けとな

り，アジアの巨大都市の環境改善に貢献できればと（メ

ンバーの一人として）願っている．

　5．独日都市気候学交流小史

　Klimaanalyseにっいては，日本では森山正和博士

（神戸大学都市安全研究センター助教授）がその草分け

的存在である．現在彼は，日本建築学会・緑の環境設

計ワーキンググループとともに，日本の都市に

Klimaanalyseを適用する試みを進めている（Mor－

iyamaEds．，1999）．森山博士がエッセン大学（Univer－

sitat－GHEssen）に客員研究員として滞在した1989年

に，Wilhelm　Kuttler博士（生態学科教授）をはじめ

とするドイツの都市気候学者達と親交を深めたことが

きっかけとなり，彼らと日本の建築環境工学者達との

ささやかな交流が始まった．その後交流は実を結び，

1994年にはカールスルーエ（H6schele6！α1．Eds．，

1995）で，1997年には神戸（Okimura6！α1．Eds．，1998）

で，「都市計画のための気候解析・独日会議」

（Klimaanalyse　fur　die　Stadtplanmg：Japanese－

GemanMeeting）が70人規模（神戸）で開催された．

次回は2000年にエッセンで開催される．

　また，神戸会議での議論（雑談）がきっかけとなり，

「都市気候国際ホームページ」（Matzarakis6！α1．，

1998）が，シュツットガルト市都市気候部とフライブ

ルク大学気象学科の運用でオープンした（http：／／

www．stadtklima．de／）．このサイトは，都市気候学を

めぐる行事や文献，研究者，プロジェクトのデータベー

スとしての機能を持っているが，各種都市気候モデル

や世界の都市（東京を含む）の観測データも掲載され
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ている．このサイトの運営には筆者も協力（日本語の

ぺ一ジを作らないか等）を強く要請されているので，

読者の皆様のご協力（情報提供）をお願いしたい．

　さらに現在（2000年春までの予定），筆者のいた研究

室には神田学博士（東京工業大学開発システム工学科

助教授）が引き続きお世話になっており，この分野で

の両国問の研究交流を深めるチャンスはなおも継続中

である．

　6．お詫び

　前回投稿（一ノ瀬，1993）では，文中「風の道」の

英訳としてWindChanne1を使用しているが，完全な

勘違い（これは風洞の意味）で，ドイツではUrban

VentilationLane（もしくはPath，Area）などが使用

されている．まだ日本に知識体系が十分に入ってきて

いない段階でのこのようなミスは負のインパクトが非

常に大きいので，紙面を借りてお詫び申し上げる．

　謝辞
　フライブルク大学滞在中，公私に渡ってお世話にな

り，Klimaanalyseについて懇切丁寧にご指導いただ

いたAndreasMatzarakis博士（フライブルク大学気

象学科講師）とJurgen　Baumuller博士（シュツツト

ガルト市環境保全局都市気候部長）に御礼申し上げま

す．
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岡）での開催内容のご案内を致します．

日時：1999年11月26日（金，大会3日目）17：15頃

　　　　～2時間程度

場所：大会D会場（アクロス福岡608会議室）

話題：「極域寒冷域とグローバル変動」

　「成層圏循環と北極夜振動」

　　小寺邦彦（気象研究所）

　「オゾンホールが引き起こす大気大循環の変動」

　　渡辺真吾（九州大学理学部）

　「オホーツク海の海氷変動と気候変動」

　　立花義裕（東海大学文明研究所）

　「新生代寒冷化における南極氷床形成の影響につい

　て」

　　小倉知夫（東京大学気候システム研究センター）

　「南大洋の大規模変動一ウェッデルポリニア及び南

　極周極波動一」

　　本井達夫（地球フロンティア研究システム）

　今回は「極域寒冷域とグローバル変動」と題して，

講演特集を組みました．

　長期間にわたる現場での観測データの蓄積や，客観

解析データ，衛星データの充実，並びに気候モデルの

長期積分によって，極域寒冷域における気候変動の実

態とそのメカニズムが徐々に解き明かされつつありま

す．この過程で，近年の温暖化傾向を含む気候変化に

みられる極域寒冷域の変動の特異性や周辺への影響な

ど，地球の気候系における極域寒冷域の果たす役割の

重要性が指摘されてきています．こうした研究の発展

には，現地での直接的観測だけではなく，間接的手法

による研究も重要な貢献をしてきました．

　そこで，今回は理論・数値モデル・データ解析等に

よる「デスクワーク」を中心に研究を進められている

5名の方々に講演をお願い致しました．両半球の極域

寒冷域における大気・海洋・海氷・氷床に関する研究

についての最新の話題や成果，近年注目されている研

究テーマ，極域寒冷域研究の重要性や問題点，など幅

広く紹介して頂く予定です．今後の極域寒冷域研究の

発展のために，このような「デスクワーク」研究と現

場観測とを一層有機的に結合させて行くにはどうした

らよいか，出席者全員で考えたいと思いますので，多

くの皆様のご参加を世話人一同お待ちしております．

　なお，開始時刻の詳細は学会会場にてご案内致しま

す．

代　表：木村龍治（東京大学海洋研究所）

世話人：平沢尚彦（国立極地研究所）

　　　　中村　尚（東京大学理学部）

　　　　浮田甚郎（地球フロンティア研究システム）

　　　　高田久美子（国立環境研究所）

　　　　阿部彩子（東京大学気候システム研究セン

　　　　　　　　　ター）

　　　　本田明治（地球フロンティア研究システム）
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