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1.　は じめ に

海岸空間のデザインは,と もすれば通常の都市や公

園のwater frontデザ イン論的なセンスに基づいて議論

されがちである.し か し,わ れわれは単なる 「水辺」

とは異なる 「海岸」固有の要素に魅力を感 じているの

であって,通 常のセンスに基づいたデザイン手法をそ

のまま海岸空間に持ち込むのは少なからず問題がある.

ここでいう海岸固有の要素とは,例 えば,打 ち寄せる

波の音,潮 風 海岸生態系,あ るいは夏の日差し等で

あり,こ れらは 「景観(視 覚)」 を含む人間の五感全体

を通 して働 きかける要素となっている.つ まり,海 岸

のアメニティ環境を議論する対象 として景観は一つの

大きな要素ではあるけれども,他 の五感的要素や,そ

れに関わる環境 ・空間の諸特性を統合 して議論するこ

とが重要となってくる.

このような観点から,わ れわれは,人 間の視覚的側

面に偏った従来の 「景観デザイン」の枠組みを越えた,

よ り多面的な空間認識 に基づく,「 トータル空間デザ

イン論」という新たな空間デザイン論の構築を目指 し

ている1),2),3).

トー タル空間デザイン論を具体的に展開 していく場

合,そ の基礎 となる海岸空間認識のプロセスが重要 と

なる.そ こでは,海 岸空間を特徴づけている上記の

個々の環境要素に関して,そ の実態を明らかにしてい

くことが必要になる.本 研究では,海 岸空間を特徴づ

ける重要なファクターの一つであるにも関わらず,こ

れまでほとんど議論されることのなかった海岸微気象

(大気環境および日射環境)に 着目し,そ の実態を現地

観測結果に基づいて具体的に明らかにすることを試み

た.

微 気象的な観点を海岸空間デザインに反映させるに

は,た とえば,海 岸空間に吹き込む比較的冷涼な海風

が,砂 浜上でどのような形でどの程度加熱 ・乾燥され

るのか,逆 に,背 後の植生帯等によって熱的な緩和効

果がどの程度現れるのかといったような点を,で きる

だけ定量的に明らかにしていく必要がある.そ して最

終的には,こ のようなさまざまな微気象 ・熱環境特性

を統合 して,人 体に対す る温熱環境特性の観点か ら,

空間評価を定量的に行 う必要がある.

本論文では,こ のような点を念頭において行った千

葉県幕張海岸での微気象 ・熱収支観測による現地デー

タの解析結果を示 し,さ らに,こ の現地データか ら,

人体温熱環境指標を導入することによって,海 岸空間

の温熱環境特性を明らかにすることを試みた結果につ

いて述べる.

2.夏 季砂浜海岸での現地観測

(1)観 測の概要

まず,東 京湾奥部に位置する千葉市美浜区の幕張海

浜公園人工ビーチにおいて,1994年8月15日 の午前6時

から午後7時 までの連続13時 間行った,微 気象観測結

果について述べる.図-1に 観測場所を,表-1に 観測項

目等の一覧(一 部)を 示す.一 般 に,夏 季の砂浜海岸で

は,日 中,沖 →岸方向の風(海 風)が 吹くことが多いが,

当 日も観測期間を通 じて安定した風向の海風が吹き続

いていおり,天 候は晴れ,雲 量はきわめて少なかった.

砂 浜上の岸沖方向に設けた4定 点(a1～a4)に お いて風

速・気温・水蒸気量,砂 浜中央のa3地 点 で放射フラック

スを測定した.こ こでは,観 測から得 られた夏季の砂

浜海岸の微気象特性のうち,大 気環境およびこれを直

接支配している日射環境の2点 について述べる.

(2)砂 浜表面付近の大気環境

図-2は,午 後12時 での各地点における風速・気温・水

蒸気量の鉛直分布を示 したものである.こ れ らか ら,

以下のことがわかる.

1)風 速分布をみると,上 層風速は約6.5m/sで ほぼ一様

であるのに対 して,汀 線から陸側に移るにつれ,次 第

に速度欠損部領域が拡大してお り,内 部境界層が明瞭
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図-1　現地観測実施地点(千葉市美浜区幕張海浜公園)

表-1　主要観 測項 目 ・機器 ・記録間 隔

に発達 している.

2)気 温は,上 層ならびに汀線付近の底層で29℃ 程度で

あるのに対 し,a3地 点では底層で34℃ に まで上昇 して

いる.

3)水 蒸 気量(絶 対湿度)は 逆 に,汀 線付近の底層 で

23g/m3程 度 であるものが,a3地 点 では底層で21g/m3程

度 にまで減少している.

これ らのことは,海 風は海上では冷却・湿潤化 され

ているものの,砂 浜上での内部境界層の発達に伴って,

汀線から流下するにつれて,気 温・水蒸気量も変化 し,

次第に加熱 ・乾燥化されていることを示している.こ

のような傾 向は他の時間帯でも同様であった .な お,

防風林直背後のa4地 点が植生密度の高かった防風林の

剥離領域に含まれていたことか ら,今 回は植生による

気候緩和効果をとらえることはできなかった.

これ らから,海 岸の大気環境の基本的な特性 をまと

めると,図-3の よ うになる.す なわち,海 風は,海 上

での熱損失と水蒸気補給により,陸 域内の風 と比べて

湿潤で冷涼な風として海岸に吹き込む.し かし,海 風

は 日射の影響(後 述)に よつて,砂 浜上での内部境界層

の発達に連動する形で急激に加熱・乾燥化 されて,そ

の後,海 岸背後の防風 ・防砂林等の植生帯での蒸発散

作用により,逆 に熱的に緩和される.す なわち,砂 浜

海岸をとりまく微気象システムは,「 冷源 としての海

域→熱源としての砂浜→冷源としての植生帯」,と い

図-2　 風速 ・気温 ・湿 度の鉛 直分布(午 後12時)

図-3　夏季の砂浜海岸の大気特性の概念図

うきわめて複雑な場を構成 している.特 に,地 表面付

近の空間は,汀 線から明瞭に発達 している運動量 ・温

度 ・水蒸気の内部境界層の中に含まれている.特 に,

砂 面上では運動量 ・温度 ・水蒸気の内部境界層が汀線

から明瞭に発達 し,し かも,そ の鉛直スケールは人間

の身長のオーダーとあまり差がない.し たがって,砂

浜上あるいはその周辺にいる人間は,汀 線からの距離

および身長スケールでの急激な温湿度等の変化を経験

することになる.

(3)砂 浜表面付近の日射環境

砂浜上の大気に対するこのような加熱 ・乾燥効果は,

砂 浜表面付近の 日射環境によって直接支配 される.そ

こでここでは,汀 線近 くの湿潤砂面上に位置するa1地

点 と,汀 線から離れた乾燥砂面上に位置するa3地 点 に

関して熱収支解析4)を行 うことにより,夏 季の砂浜海

岸空間の日射環境特性を明らかにすることを試みる.

図-4と 図-5に,そ れぞれa1地 点 とa3地 点での熱収支解

析結果を示す.砂 面-大 気間での熱収支は,対 象とす

る表面に流出入する熱量,す なわち正味放射量,顕 熱
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図-4　乾燥砂面上に位置するa3地点での熱収支

図-5　湿潤砂面上に位置するa1地点での熱収支

フラックス,潜 熱フラックス,表 面から地中への熱伝

導量は平衡 していると仮定できるので,式(1)が 成 り

立つ.た だし,左 辺の正味放射量は表面が獲得する放

射エネルギーであり,式(2)で 表 される.

(1)

(2)

ここに,Rnet:正 味放射量,Sd, Su:下 向き短波放射量お

よび反射短波放射量,Ld, Lu:大気放射量および上向き

長波放射量,H:顕 熱 フラックス,lE潜 熱 フラックス,

G:地 中熱伝導量(以 上[W/m2]), TS:地表 面温度[K],ε,

α:地表面の射出率 とAlbedo,σ:Stefan-Boltzmann定 数,

である.顕 熱 ・潜熱フラックスは,大 気が強制対流の

状態であった とみな して傾度法4)に よ り算定している.

図を見ると,a3地 点では砂面が極端に乾燥 しているた

め,潜 熱 フラックスlE(ほ ぼゼロ)とGが かなり小 さく

なってお り,Rnetの 大 半が顕熱フラックスHに 変換 さ

れる形になっている.こ れと比べてa1地 点 では,Hは

相対的に小 さく抑えられており,逆 に,潜 熱フラック

スlEお よび地中熱伝導量Gが 大きくなっている.

以上の結果から,地 表面付近では,乾 燥砂面はこの

大きな顕熱フラックスHに よって大気を加熱 してお り,

同時に,大 気への水蒸気フラックスに関連する潜熱フ

ラックスlEが ほぼゼロであることが,大 気の乾燥化に

大きく寄与していることがわかる.

次 に,顕 熱フラックスHの 大小を支配する地表面温

度について現地での様々な被覆条件の場所での時間変

図-6　種々の被覆条件での表面温度の時間変化

化を調べた(図-6参 照).こ れ を見ると,日 向では砂.

アスファル トともにほぼ同様のピーク値を示 してお り,

特 にアスファル トに関 しては浅枝 ・藤野5)の 測 定結果

(最大57℃)と 同程度の値 となっていることが分か る.

このように,砂 浜はアスファル トに類似 した表面温度

特性を有 しているが,砂 面温度の ピークが 日射量の

ピークとほぼ同時刻に現れていることか ら,砂 浜表層

部の蓄熱効果は低く,蓄 熱は地表面ごく近傍に限られ

ていると考えられる.
一方
,日 陰の砂浜の表面温度は 日向の乾燥砂面のそ

れより最大で約30℃ 低 くなっている.こ れは,直 達 日

射光の有無が地表面温度に支配的であることを示す も

のである.地 表面温度は大気下層(地 表面付近)の 温度

環境に,さ らには人間の体感にも大きく影響すること

から,海 岸空間デザインにあたっては,天 蓋・木陰な

ど,日 射光の遮蔽要素が重要になることがわかる.

3.　微気象データに基づ く温熱環境解析

(1)人 体温熱環境指標

アメニティ環境としての砂浜海岸空間を,微 気象お

よび温熱環境面から定量的に評価することを試みる.

ここでは,生 気象学・建築学などの分野で活発に研究

されている 「温熱環境指標」を海岸空間評価尺度 とし

て用いる.こ の温熱環境指標を用いることにより,前

節で示したさまざまな微気象 ・温熱特性を,人 体表面

での熱 フラックス収支の形で,統 合 された一つのパ ラ

メータとして空間評価を行 うことができる.し か し,

従来の温熱環境指標の多くは,屋 内空間を主たる評価

対象として構築 されてお り,環 境変動の大きい屋外空

間においても適用可能な指標は少ない.

本研究では,既 存の指標の中でも,海 岸空間におい

て適用できると考えられ る 「人体過剰熱 フラックス

(EHF)」 と 「標準有効温度(SET*)6),7)」,そ して比較

のために,最 もポピュラーでシンプルな 「不快指数

(DI)」 を用いて,こ こで対象とする砂浜海岸での人体

の温熱快適性について検討 した結果を示す.こ れらの

指標のうち,SET*は 屋外環境での適用可能性が報告さ
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れている例8)があ るものの,後 述するように,物 理的

な意味から言えば,EHFの 方が屋外環境における適用

可能性 が高い もの と考 え られ る.そ こで ここでは,

EHFを 中心に検討 を行った.以 下に,本 研究でのEHF

値の導出背景および算定方法について述べる.

(2)人 体過剰熱フラックス(EHF)に ついて

温熱環境指標を人体熱収支の立場か ら定式化する基

本的な枠組みは,Fanger9)に よって示 されている.そ

の後,Burt et al.10)や中村・平岡11)はFanger9)の熱収支式

をべースとしつつ,そ れを屋外環境下での温熱環境評

価 に用いることを試みている.特 に中村 ・平岡11)は,

Fanger9)の 取 り扱いにおける人体の熱平衡状態の前提

をはず し,平 衡状態か らの残差を表わす熱フラックス

(一般に 「熱負荷」と呼ばれている)を屋外の温熱環境

指標 として用いることを提案 している.

中村 ・平岡11)は,こ の考 え方に基づいて,数 値シ

ミュレーションにより屋外温熱環境の解析を試みてい

るが,最 近,神 田・土屋12)は,屋 外実測データに基づ

いた解析 を,基 本的に中村 ・平岡11)と同 じ取 り扱 いに

よって行っている.本 研究でも同様の解析 を行 うが,

本 来,人 体の熱的応答 も含んで決まる上記の残差フ

ラックスを 「熱負荷」と呼ぶことには若干問題がある

ので,こ こでは,人 体過剰熱 フラックス(EHF: excess

heat flux)と呼 ぶ(著 者等は先にこの量を 「人体著熱フ

ラックス(HS)」 と呼んでいるが13),今 後 は,内 容をよ

り適切 に表現 す る この 「人体過 剰熱 フラ ックス

(EHF)」 に改めることにす る).そ して,現 地での微

気象データに基づいてEHFを 具体的に算出することを

試みる.

このEHFは,人 体表面を平均的に通過するある瞬間

の入力熱フラックス(主 に放射)と 出力熱フラックス

(主に気流による顕熱・潜熱損失)の 差を見積 もったも

のである.実 際の人体は,発 汗等の様々な生理機能に

よって熱平衡を保持 しようとす る.し かし,屋 外空間,

特 に砂浜上では,日 射などの入力熱フラックスが大き

いため,砂 浜上では,そ の環境におかれた瞬間の人体

は熱的非平衡状態にある.そ のため,砂 浜上の人体で

は.EHFは ゼ ロではない有意 な値 を持つ ことになる.

これに対 してSET*は,屋 内環境下での適用を前提とし

ているため,人 体の熱的平衡状態を仮定 している.し

たがって,屋 外環境下に用いた場合に得 られ る値は,

あくまで屋内環境からのいわば外挿値である.

EHF値 の推定は,こ こでは,先 行研究での様々な知

見を合理的に取 り込んだ形で,以 下のような方法に

よって行 うことを試みた.

まず,EHF算 定の基礎式 としては,屋 外を対象とし

たBurt et al.10)にな らい,Fanger9)の 人体熱収支式をフ

ルな形で用いた.

(3)

ここに,Rnman:人 体 に入射する正味放射量,M:代 謝量,

Hres, lEres:呼吸 による顕熱,潜 熱損失量,Hsk:皮 膚から

の顕熱損失量,lEsk:不 感蒸泄量,lEsw:発 汗 による潜熱

損失量,(以 上すべて[W/m<SUP>2</SUP>])であ る.上 式中の右辺

のすべての項が算定されれば,そ れ らの残差として人

体過剰熱フラックスEHFが 推定 される.こ のEHF値 で

は,気 温 ・湿度・風速の影響は主に顕熱 ・潜熱項に,放

射の影響は主にRnman項 に各々反映される.

ここで,右 辺各項の評価は以下のよ うに行った.ま

ず,代 謝量Mは 人体の作業 レベルに応 じて外部か ら一

定値を与えた.熱 収支に対する寄与の大きい皮膚顕熱

量Hsk中 の交換係数は中村・平岡11)が用 いたものと同じ

ものを用いた.ま た,lEsw, lEskの評 価は,人 体の生理

機能(発 汗)を 反映させたGagge et al.7)の2-Node Model

によってskin wettednessと 同時に算定した.呼 吸項Hres,

lEresは,Burt et al.10)の方 法によって算定 した.ま た,

放射項Rnmanの 評価については,計 測の簡便化 とい う

観点か ら,屋 内温熱環境の測定に頻繁 に使われ るグ

ローブ温度計を用いる方法12)によって行った.

(3)現 地 データに対する各指標値の特性

図-7に 砂浜上 日向での風速 ・風向・気温 ・絶対湿度の

時間変化を,ま た,図-8-a, bに 砂浜上日向と木陰での

各指標値の時間変化を示す.こ こで,SET*やEHFの 算

定には,人 体条件として簡素な夏服着衣(0.3clo),安

静 座位(1.0met)の 条件を与えた.以 下に,上 記の3つ

の指標 を砂浜上の 日向空間に適用 した結果について,

これ らの指標の持つ意味と併せて述べる.

(a)不 快指数(DI)・ ・・・蒸 し暑さの程度を表す指標であ

る.80程 度以上でかなりの人が不快感を感 じるとされ

ているが,代 謝量や着衣量などの人体条件が考慮 され

ておらず,外 的因子(気 温と湿度のみ)を 組み合わせた

だけの最もシンプルな環境指標であるため,図-8-bに

見 られるように,植 生の蒸発散によって湿度が高かっ

た木陰において,よ り高い(す なわちより 「暑い」)値

を示している.こ れは,観 測中のわれわれの体感から

言 うと,全 く逆の結果となっている.

(b)標 準有効温度(SET*)・ ・・・外的因子(日 射・風・温湿

度)に 加えて人体条件(着 衣量・代謝量)を 含んでお り

空調された屋内気温に直すと何℃であるかを示 してい

る.屋 外環境下においても(た だし大学構内)申 告試験

と良好に一致 し,約27～28℃ に快適感の上限があるこ

とが報告されている8).つ ま り,こ れを上回ると暑熱

感が顕著になると考えられる.図-8を 見 ると,DIに よ

る評価では暑熱感を示 した砂浜での朝夕の時間帯や木

陰においては,人 体への直達 日射量が少ないため,
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図-7　 砂浜 日向(a3地 点)で の風速V・風向θ

気 温T・絶対湿 度qの 日内変化

図-8-a　 各 指標値 の砂浜 日向で の 日内変化

図-8-b　 各指標 値 の木 陰で の 日内変化

図-9　砂浜上各地点でのEHF値 の 日内変化

SET*で は この上限値を下回ってお り,す なわち暑熱感

が緩和 されたことを示 している.ま た,図-8-a(砂 浜

の 日向)で は,こ のSET*を 用 いても先の上限値をはる

かに越えた32℃ にまで達 している.こ のことから,海

岸の 日向は,た とえある程度の風速が存在 して も放射

の影響が顕著に表れ,人 間にとって暑熱感の著 しい環

境になっていると推察される.

(C)人 体過剰熱フラックス(EHF)・ ・・・人体熱収支の残

差項(非 平衡項)で あるEHFの 大小は,結 果として平均

体表面温度の時間変化 をもたらし,EHF>0の ときは,

平均体表面温度がある上限値に達 し,人 体は熱的なス

トレスを感 じている状態を表す.逆 にEHF<0の ときは,

ある下限値までは熱的ス トレスはゼロであり,熱 的に

中立な状態を表す.こ れ らのthresholdの具体的な値は

今後,申 告試験などによって決定していく必要がある

が,図-8-a(砂 浜 日向)を 見ると,EHF値 は最大で約

80[W/m<SUP>2</SUP>]となってお り,人 体にかなりの熱的負荷が

かかってい ることがわか る.こ れに対 して,図-8-

b(木 陰)で はEHF=0前 後の値をとっている.

図-9は,砂 浜上各地点(汀 線近傍のal地 点,砂 浜中

央部のa3地 点および木陰.代 謝量は高 さによらず一定

値1.0[met]を 与えた)で のEHF値 の 日内変化を示 してい

る.EHF値 が 最も高いのは,砂 浜中央a3地 点 の高 さ

0.3m(座 位 に相当)で の値であり,同 地点高 さ1.5m(立

位 に相当)で の値 よりも最大で70～80[W/m<SUP>2</SUP>]も大 きく

なっている.一 方,汀 線近傍のa1地 点 では,ほ とん ど

の時間帯でa3で の値よりも小さく,特 に午前10時 以前

は木陰よりも低い値を示している

これらの結果は,砂 浜上の内部境界層の発達パター

ンとその空間規模を考慮することによって理解される

すなわち,冷 涼な海風に対する砂面の加熱・乾燥効果

は内部境界層の発達の形で現れるが,そ のことは人体

の暑熱感に関連するEHF値 の空間分布特性にも密接に

関与し,汀 線近傍で比較的冷涼な海風は,砂 面上を吹

送するにつれて,ま た地表面に近いほどEHF値 を増大

させる形で温熱的に急激 な変質を受けることになる.

そ して,内 部境界層の鉛直スケールが,砂 浜上で高々

2m前 後であることが,わ ずかな鉛直位置の違いによ

り,EHF値 を大きく変化 させる結果となっている.

4.温 熱 環境 か らみ た海 岸空 間デ ザ イ ンの課 題

以上では,ト ータル空間デザイン論の構築に向けた

夏季海岸空間評価の一手法として,3つ の温熱環境指

標(EHF, SET*, DI)に よる解析を行った.そ の結果,気

温・湿度に加えて放射や風が夏季海浜の温熱環境に顕

著な影響を及ぼすことが示された.ま た,夏 季の海岸

空間の うち,砂 浜上の内部境界層内の空間は温熱環境

の面から見ると暑熱感の著 しい空間で,人 体は環境か

ら大きな熱的ス トレスを受けることになるのに対 し

海からの冷涼な風を直接感 じることのできる汀線近傍

や砂浜背後地の木陰などは比較的暑熱感が緩和 されて

いることが明らかとなった.こ のように,海 岸空間は
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図-10 EHF値 を制御する海岸空間デザイン要素例

砂浜を中心 とした比較的狭いスケールの範囲で温熱環

境上大きなコン トラス トを持つ ところに特徴がある

とすれば,そ のコントラス トの程度,空 間分布構造を

どのように演出し,デ ザインしていくか,と い うこと

が空間デザイン論の重要な課題 として浮かび上がって

くる

この課題に対す るい くつかの可能性 として,図-10

に例 を示す ような植栽・構造物配置などのデザイン要

素を組み合わせることによって,海 岸空間デザインに

温熱環境的視点を取込んでいくことが考えられる.こ

れらは,造 園デザイン的にはありふれたデザイン要素

であるが,本 研究での知見を踏まえて,微 気象 ・温熱

的観点から評価すると,以 下のような新たな観点を空

間デザイン論に持ち込むことができる

(1)放射環境の制御:先 にふれた天蓋・木陰といった 日

射光の遮蔽要素は,人 体熱収支の放射項を低減させ

EHF値 を大幅に緩和する場所を提供する

(2)通風の制御:通 風に関わる植生やデッキなどの配置

により,内 部境界層外の冷涼な海風を感 じることの

できる空間を創出する

(3)地表面条件の制御:芝 生等によって地表面条件を改

変することによって,地 表面付近の気温を低下させ

ることや,浜 幅の改変によって内部境界層の厚さを

制御 し,加 熱・乾燥効果の影響範囲をコントロール

する

ここで重要なことは,こ のような温熱環境的な視点

を海岸空間デザインに具体的に活かしていくためには

何 らかの定量的な温熱環境予測手法が確立されなけれ

ばいけないということである.温 熱環境デザインでは,

景観デザインの場合のようにデザイン上の検討を絵図

面上で簡単に行 うわけにはいかない.対 象 とするデザ

イン案を温熱環境面から評価するには,内 部境界層そ

の他の微気象環境を定量的に具体的に知る必要があり

それ らの結果をさらにEHFの よ うな定量的温熱環境指

標によって統合 した形で評価せねばな らない.具 体的

には,水 域・砂面・植生帯等が存在する空間での微気象

温熱環境を定量的に表現することのできる 「温熱環境

シミュレータ」をデザイン支援ツールとして開発する

ことが不可欠となる.本 研究で得 られた様々な定量的

な知見は,そ のためのベースとなり得るものであるが

著者 らは現在,そ の開発を実際に試みており,近 々に

その成果を発表する予定である14)

5.お わ りに

本論文では,夏 季の砂浜海岸空間を特徴づげる重要

な要素の一つであるにも関らず,こ れまでほとんど具

体的に議論されることのなかった微気象に着目し,現

地観測によってこれ らを詳細に把握 し,解 析すること

を試みた.以 下に,本 研究で得られた主要な結論を示

す

(1)夏 季 海岸 の砂浜は周辺の大気に対す る顕 著な加

熱 ・乾燥作用を有す るが,そ の具体的なプロセスは

汀線か ら発達する内部境界層の形成の形で現れる.こ

の内部境界層の砂浜上での鉛直スケールは高々2 , 3m

で,ヒ ューマン ・スケールと同程度である

(2)砂浜上のこのような気象学的空間構造は,人 体の

温熱環境においてもかなり特徴的な空間依存性をもた

らす.す なわち,温 熱空間評価尺度として導入 した温

熱環境指標EHF値 の解析結果によれば,汀 線近傍は冷

涼な海風の影響を強く受けてEHF値 が比較的小さいの

に対し,内 部境界層の発達に対応 して,汀 線か ら遠 ざ

かるにつれて,ま た地表面付近ほ どEHF値 が増大 し

暑熱感が著しい空間となる

(3)この ように,夏 季の海岸空間は,内 部境界層の内

外でEHF値 が著 しく異なってお り,温 熱環境的に極め

てコン トラス トの強い空間構造を有している.し かも

このコン トラス ト構造は,砂 浜上での内部境界層のス

ケールに対応 して,ヒ ューマン ・スケール に近いス

ケールで存在する形になっている

本論文では,さ らに,こ れ らの知見をもとに,海 岸

空間デザインにこのような温熱環境的な視点を導入す

る場合のデザイン要素例を示 し,そ れによって上記の

温熱環境的コン トラス トの演出を具体化する可能性 に

ついて論じた.ま た,そ のようなデザイ ンを実際 に

行っていく上で,何 らかの定量的な温熱環境予測手法

すなわち 「温熱環境シミュレータ」を,デ ザイン支援

ツールとして開発 していくことが不可欠であることを

示した
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もちろん, 本論文の冒頭で述べた 「トータル空間デ

ザイン」の実現のためには,デ ザイン支援シミュレー

タとして,こ の 「温熱環境 シミュレータ」だけでなく,

他 にも,「 景観シミュレータ」,「 音環境シミュレー

タ」,「 水質 ・生態環境シミュレータ」,「 漂砂 ・飛

砂 ・飛塩シミュレータ」など,海 岸空間を特徴づける

様々な環境要素に関するシミュレータが必要 となる.

著者等は,す でにこれらの一部について開発を行って

いるが2),14),15),最終的には,こ れ らのすべてのシミュ

レータを実現 していきたいと考えている.そ のために

は,今 後さらに,そ れぞれの環境要素の実態をできる

だけ具体的にかつ定量的に明らかにしていくことが必

要になる.
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夏 季 砂 浜 海 岸 空 間 の 微 気 象 特 性 と人 体 温 熱 環 境 に つ い て

灘岡和夫 ・内山雄介 ・山下哲弘

防災面上の基本要請に加えて高いアメニティ性が求められる海岸空間でのデザインは,従 来の視覚的側面に偏

向した景観デザインの枠組みを越えて,固 有の空間特性や人間の五感による空間認識プロセスを統合して議論さ
れるべきであるとの基本認識のもとに,海 岸空間を特徴付ける重要なファクターの一つであるにも関わらずこれ
まで議論されることのなかった砂浜海岸の微気象と温熱環境特性を,現 地データの解析によって明らかにし,さ

らに人体温熱快適性の議論に結び付けることを試みた.そ の結果,夏 季砂浜海岸では汀線から内部境界層が明瞭
に発達し,砂 浜が周辺大気に対する顕著な加熱・乾燥作用を及ぼすことから,内部境界層内では有意な大きさの昇
温,な らびに湿度低下が生じることが示された.ま た,人 体の熱収支解析に基づく温熱環境指標の解析により,
この内部境界層の内外で温熱環境的にコントラストの明瞭な空間構造が形成されてることなどを明らかにした.

A Micrometeorological Study on Thermal Environments on Sandy Beaches in Summer
By Kazuo NADAOKA, Yusuke UCHIYAMA and Tetsuhiro YAMASHITA

Atmospheric environment and related thermal comfort on beaches in summer are significant factors for coastal space
design to provide desirable amenity environments. Through a micrometeorological field observation conducted in summer on
Makuhaii Beach facing Tokyo Bay, we found that; (1) an internal boundary layer of see breeze was clearly formed on the
beach, (2)the beach surface with dry sand has appreciable effects of heating and drying on the surrounding air body, and (3)
three physical comfort indices DI, SET* and EHF calculated with the observed data show that the sandy beach and its
surroundings provide a highly contrasted spatial structure in thermal comfort.
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