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１）実験区の作成 
下草管理が風速に与える影響を考察するために，下草管理が行

われた実験区（以下，下草管理区画）と，管理が放棄されて下草

が繁茂した実験区（以下，下草繁茂区画）の2区画において観測
を行うこととした。2区画は，いずれも長さ2.0m，幅1.5mの大
きさとし，周辺環境の条件を同一にするために隣接する場所に設

定した。また，下草管理区画の作成に際しては，林床に繁茂する

アズマネザサなどの下草を刈り，土壌面から3cm程度以上に草本
が存在しないように草木を取り除いた（図－2）。 
２）風速の観測 
	
 観測は，2011年 8月～11月と 2012年 8月に行った。本研究
では，里山周辺に吹く風の影響を排除するために，静穏な晴天夜

であり，かつ微風となる時間帯を選んで観測を実施することとし

た。微風の基準は，日本建築学会を参考にして，風速が 0.3m/s
以下になることとした 5)。実験区近傍に超音波風速計と温度デー

タロガーを設置して風速と気温を確認しつつ，風速が 0.3m/s 以
下になる時間帯を選択して，以下に示す観測を実施した。超音波

風速計は実験区に隣接する場所に，地上 1.5mの位置に設置し，
測定間隔は 1秒とした。温度データロガーは高さ 1.5mの位置に
設置し，測定間隔は 10 秒に設定した。尚，里山内部と周囲市街
地の気温の違いを確認するために，対象とした実験区近傍に加え

て，里山から約200m離れ，人工的土地被覆が優占する自動車学
校にも温度データロガーを設置した。風速と気温の実測場所を図

－3に示す。 
2011年 8月～11月に実施した観測では，下草管理区画と下草
繁茂区画のそれぞれにおいて，煙発生器により煙を放出し，レー

ザーを用いて気流を可視化した。その上で，可視化した気流をビ

デオカメラで 2 区画を交互に撮影した。撮影時間はいずれも 60
秒とした。一般的に，冷涼な空気は暖かい空気の下に潜り込みな

がら移動する 5)ことから，レーザー光を地上 10cmの位置で水平
に照射して気流の観測，撮影を実施した。ビデオカメラは撮影範

囲が 24cm×18cm となるように設置し，レーザーによって可視
化された煙の流れを真上から撮影した（図－2）。 

2012年8月の観測では，2011年8月～11月の項目（下草管理
区画については再度下草刈りを実施した）に加えて，下草繁茂区

画で下草の根元（レーザーを地上10cmで水平に照射した場合）
と下草の上部（レーザーを地上50cmで水平に照射した場合）に
おいても同様の方法で観測・撮影した。 
３）観測結果に対する2次元流体解析 
観測時に撮影した映像について，2次元流体解析ソフト(株式会

社ディテクト社製)を用いて2次元流体解析（PIV解析）を行い，
移流速度を算出した。 
具体的には，まず観測調査で撮影した映像の中から2次元流体
解析に利用可能な映像を選定し， 2次元流体解析ソフトを用いて
選定した映像を33.3ミリ秒間隔で静止画像に分割した。 
次に，分割された画像について時間補正と距離補正を行った後，

濃淡画像計測を行い，粒子の移動距離を算出した。濃淡画像計測

の際にはベクトル算出点の設定を行ったが，本研究では，濃淡画

像計測のベクトル算出点を X=10 ，Y=20として設定し，1枚の
画像に200個の座標データを得た。 
最後に，粒子の移動距離について算出した結果に対して過誤ベ

クトルの補正を行い，補正した濃淡画像計測結果に基づいて2次
元流体解析を行うことで移流速度を算出した。 
 
３．結果と考察 
（１）2次元流体解析の解析期間 

2011年 8月～11月のうち，11月 7日 22:00～11月 8日 1:30
の期間は超音波風速計により測定した風速の平均が0.13ｍ/sであ
った。また，2012年8月のうち，8月4日23:00～8月5日2:30
の平均風速は0.07m/sであった。そこでこの二つの期間は，平均
風速が 0.3m/s 以下の静穏な晴天夜であったとみなして，これら
の期間から2次元流体解析の解析期間を選定することとした。期
間中の風速と気温の測定結果を図－4と図－5に示す。 
次に二つの期間の中から，風速が 0.3m/s 以下となる状況が連
続した2011年11月8日1:15～1:18と2012年8月5日1:05～
1:10を解析期間として抽出した。2011年 11月 8日 1:15～1:18
の期間で分析の対象となった静止画像の数は 3600 枚であり，
2012年8月5日1:05～1:10の期間で分析の対象となった静止画
像の数は5400枚であった。 
（２）移流速度の比較 
	
 2011年11月8日1:15～1:18の期間について，下草管理区画と
下草繁茂区画において，それぞれ算出した移流速度を比較した。

算出結果を図－6(a)に示す。図－6(a)の左の移流速度ベクトル分
布図では，可視化した気流の画像上に矢印が記されているが，こ

こで矢印の方向は移流の方向，矢印の長さは移流速度の大きさを

示している。中央の散布図では，横軸がX方向の移流速度，縦軸
が Y方向の移流速度，速度ベクトルを XYの合成で示している。
従って，原点から離れるほど冷気の移流速度が大きいことを示し

ている。右の 3Dサーフェス図では，速度ベクトルの大きさをサ
ーフェスの高さと濃淡で表している。3Dサーフェスの Z値が高

 

図－2	
 観測場所と観測方法 

 

図－3	
 風速と気温の実測場所 
（Google Earthより） 
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いほど移流速度が大きいことを示している。これらの図から，下

草繁茂区画と比較して，下草管理区画では，移流速度が大きくな

っていることが確認された。 
	
 また，2012年8月5日1:05～1:10の期間での解析結果を図－
6(b)に示す。図－6(a)と同様に，下草管理が行われた区画での移
流速度が大きいことが示された。さらに，下草繁茂区画において，

下草の根元（レーザーの高さを10cmに設置した場合）と上部（レ
ーザーの高さを50cmに設置した場合）で，移流速度を比較する
と，下草の根元と下草の上部において，それぞれの移流速度は同

様に小さくなっている。下草上部での移流速度が大きく，空気が

下草上部を流れていれば，下草の繁茂により気流が阻害されたこ

とにはならない。しかしこの結果から，下草上部でも気流は大き

くなっていないことが示された。 
（３）平均移流速度の比較 
	
 2 次元流体解析により算出した風速から平均移流速度を算出し
た。算出の方法は，まず，分析の対象となった静止画像から1秒
間隔で画像を抽出した（2011年 11月 8日 1:15～1:18の期間は
120枚，2012年 8月 5日 1:05～1:10の期間は 180枚）。次に，
抽出した画像に対して，1枚の画像に存在する200個の速度ベク
トルデータを用いて 1 枚内の速度の平均値を算出した。最後に，
抽出した画像のそれぞれについて算出した平均値から平均移流速

度を算出した。 
その結果，2011年11月8日1:15～1:18の期間では，下草管理
区画の平均速度は 0.064m/s であり，下草繁茂区画の平均速度は
0.017m/s であった。また，2012年 8月 5日 1:05～1:10の期間
には，下草管理区画の平均速度は 0.063m/s であり，下草繁茂区
画において，下草の根元で観測した気流の平均速度は 0.017m/s
であった。一方で，下草の上部で観測した気流の平均速度は

0.015m/sであった。これらの結果より，下草管理が行われた区画
の平均速度は，管理が行われない区画で下草の根元の平均速度の

約3.7倍であり，下草の上部の平均速度の4.2倍であった。 
（４）移流速度の頻度分布 
	
 2 次元流体解析結果により移流速度の頻度分布図を作成した
（図－7）。図より，2011年 11月 8日 1:15～1:18の期間に，下

 

図－4	
 風速の変化 
 

 

図－5	
 気温の変化 

(a)2011年11月7日～11月8日	
 	
 	
 (b)2012年8月4日～8月5日 

(a)2011年11月7日～11月8日	
 	
 	
 (b)2012年8月4日～8月5日 

  

図－6	
 移流速度の比較 

(b)観測日時：2012年 8月5日1:05～1:10 
 

(a)観測日時：2011年 11月8日 1:15～1:18 
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草繁茂区画では，90%以上の移流速度が0.05m/s以下であり，速
度が0.1m/s以上となるのは1%しかないことが示された。一方で，
下草管理区画では，速度が 0.05m/s以下の場合が約 60%であり，
40%近くの移流速度が0.05m/s以上であった。さらに，移流速度
が 0.1m/s以上の場合が 20%強を占めていることが示された。ま
た，2012年8月5日1:05～1:10の期間の結果に同様の分布が示
された。これらの結果より，下草管理区画では，より大きい速度

をもつ気流の出現頻度の増加が確認された。 
	
 管理が行われずに下草が繁茂した区画と比較して，下草管理が

行われた区画の移流速度が大きいことが確認されたことから，管

理放棄された里山に繁茂する下草が空気の移流を阻害しているこ

とが示唆されたといえる。 
	
 また，下草管理区画での移流速度は，下草繁茂区画での速度の

約 3.7倍となったこととから，下草管理を通じて，移流速度を増
大させられる可能性があるといえる。移流速度の増大は，里山か

ら隣接市街地へ流れ出る冷気流の量の増大及び気温低減効果を発

揮する範囲の増大に繋がると期待できる。 
さらに，下草管理が行われた区画でより大きい速度をもつ気流

の出現頻度が増加した結果から，下草管理を行うことで，冷気の

移流がよりスムーズに進行することができ，周囲市街地に流れ出

る冷気流が増すことが期待できる。従って，里山管理による隣接

市街地の熱環境改善の可能性があるといえ，里山周辺の住民は生

活快適性の向上が享受できると考えられる。 
 
４．結論 
	
 本研究では，里山林内規模とのミクロなスケールで下草管理が

移流速度に与える影響を検討し，管理放棄された里山に繁茂する

下草が移流を阻害していることが示された。今後はさらにスケー

ルを広げて，里山規模で下草管理の面積を増大させることによる

移流速度の変化や，下草の密度や草丈と移流速度の関係について

知見を積み重ねていくことで，さらに，地域規模で下草管理によ

る隣接市街地の気温低減効果をより詳細に評価していく必要があ

る。そのことを通じて，都市住民生活の快適性につながる都市熱

環境の改善という里山管理の新たな価値が見出され，都市住民の

里山管理へのより積極的な動機付けが期待できる。 
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(a)観測日時：2011年 11月8日1:15～1:18	
       	
 	
 (b)観測日時：2012年8月5日1:05～1:10 

図－7	
 移流速度の頻度分布 
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