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研究

 

人口減少の進む島のオフグリッドに向けた風環境観測・予測・分析

―瀬戸内海の男木島を対象とした風環境ポテンシャルマップの試作―
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本研究では，瀬戸内海の男木島を対象に，夏と冬の卓越風向に対し，簡易風速計を用い多点計測し，路地内の風速分布を

面的に低コストで把握とともに，島全体を対象にした CFD 解析を行った。集落の路地の多くは，周辺の外壁や石垣の高さ

よりも道幅が狭い路地で構成され，路地空間が風上建物後方の弱風域に入り，弱風域が主流方向に連続することで，集落

全体の風速が小さくなっていた。海岸線に直交する路地についても，蛇行することで，風の侵入を防いでいることがわか

った。路地内の弱風域は，屋根の包絡線の高さまで形成されており，包絡線は概ね地表面と平行になっていた。更に，平

均風速の超過確率の空間分布を求め，通年で，路地空間の強風による非適風範囲となる頻度が小さいことを明らかにした。 

 
キーワード：１）風環境，２）野外観測，３）数値流体解析，４）スマートフォン風速計，５）超過確率

６）発生頻度，７）路地，８）斜面地，９）漁村，１０）離島

 

OBSERVATION, PEDICTION AND ANALYSIS OF PEDESTRIAN WIND ENVIRONMENT  
FOR OFF-GRID ISLAND WITH DECLINING POPULATION 
-  Potential Maps for Wind Environment in Ogi-Island, Seto Island Sea - 

 
Ch. Tsubasa Okaze 

Mem. Norihisa Kawashima, Shinnosuke Fujita, Fuminori Nousaku 

This study aims to spatially investigate the pedestrian wind environment in the village located on Ogi island in the Seto Inland Sea, 

Japan. Then, Computational Fluid Dynamics (CFD) simulations were performed to analyze the effects of village morphology such as 

stone retaining walls and alleys configurations, on pedestrian wind environment. The wind speeds in alleys was relaxed owing to its 

narrow width in winter season and the location of leeward of a mountain. Then, the spatial distributions of exceedance probability for 

wind speed to contribute to wind potential maps were estimated.  

 

はじめに

男木島は高松港より北にフェリーで 40 分の距離に位

置し，およそ 100 世帯 150 人が暮らしている 1)（表 ，

図 ）。集落は島の南西部の傾斜地に位置し（図 ），

海からの強風への対策として石垣が造成され，その上に

建つ中庭形式の住宅や住宅背後の路地により，特徴的な

景観が土着的に生み出されている（図 ）。安藤ら 2)は

香川県や高知県，愛媛県の離島の沿岸部に位置する集落

を対象に，住宅及び集落構成と風環境との関係について

調査しており，先の特徴が集落の穏やかな風環境を形成

していると述べている。男木島も同様の特徴を持ち，こ

れにより穏やかな風環境が形成されていると考えられる。

近年，都市部への人口流出により空き家が増加しており，

男木島について調査した安部 3)は，2013 年時点で空き地

が 12%，空き家が 40%，廃屋が 6%存在すると報告して

いる。そのため，空き家の解体や倒壊により従来の集落

構成が維持できず，風環境の悪化が懸念されている。 

一方，国内外問わず男木島の集落景観は魅力を与え 

2014 年から 2017 年の３年間で 15 世帯，39 名が移住し

ている。このような集落景観の魅力や快適な風環境を維

持するため，現状の集落全体の風環境の面的把握と，土

着的に形成された路地空間の風環境に対し環境工学的知

見に基づいた評価が重要である。 

近年，小型センサーやウェアラブルセンサーを用いて，

自動車 4,5)や自転車 6-8)あるいは歩行者 9)により，歩行者

空間の温熱環境を面的に把握しようという試みがなされ

ている。近年，白澤ら 10)は高層建築物周辺の住宅地を対

象に，地域住民にスマートフォン接続式の簡易風速計を

配布し，住民が強風の懸念がある箇所で風速を測定，

WEB を通じてデータを集約し，風環境のマップ化を行っ

ている。この研究では，調査対象の街の住民が自ら風速

を測定し，風環境に対する理解を深めることや認識の共
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⑤永続的健康保障制度と保養システムの確立 

永続的な健康保障制度として「原発災害者健康手帳」

（案）の確立、保養システムの実行が必要である。 

⑥村の内外での農的生活、農的営みの保障 

村外で分散して農業再開した村民達のネットワーク、

村内の除染農地での健全な農的営みの確立である。エ

ネルギー作物等の視点も重要となる。 

⑦「放射能汚染地域土地利用規制法」(仮)の制定 

生態系に依拠した農山村再生は長期的である。土地

利用規制区域を設け、長期的再生手法が必要である。 

⑧「長期的汚染地域」という地域指定 

「復興過程の長期避難地域」を法的にも明確にすべ

きである。避難解除された通常の地域になったという

発想はある種の幻想である。長期的放射能汚染地域と

して指定し、長期的な補償を実施する。 

⑨「放射能汚染公害法」（仮）の制定 

原発事故は核公害である。原発事故時は環境基本法

では放射能汚染は対象外とされていた。2013年に環境

基本法、大気汚染防止法等の改正があり、大気、水、

土等への放射能汚染は法の適用対象とはなり監視対象

物とはなった。罰則を含む「放射能汚染防止法」（仮）

の制定は必要で、そのための国民的運動が必要である。 

7.2破局における計画研究者の哲学と実践を問う 

被害村民達との協働活動を継続している。ポストノ

ーマルサイエンスの視点から研究者の有り様を考えて

きた。3.11の原発事故は破局（カタストロヒ）をもた

らし継続している。破局に至っている現実を直視し、

より深刻な未来の破局・破壊を避け、よりよい方向に

軌道修正するという破局時計画論とその手法・制度設

計が求められている。 

残念ながら日本は今だ、福島原発事故による放射能

汚染被害地と被害住民を認定せず一時的避難指定とそ

の解除に躍起になり、ハードな復興事業、帰還政策を

優先している。全面的な避難解除を体制的に進め、か

つ、汚染土壌を農業基盤に再利用するという無謀な復

興事業を進め、深刻な破局事態を葬り去ろうとしてい

る。破局時計画論を提示したい。破局からのＶ時回復

（復興）を短期間で目指すのではなく、今の破局状態

をしっかりと認識し対処する計画論である。 

 

 

 

 

 

 

放射能汚染された大地や森林は 100年単位でしか回

復しない。汚染大地の土地利用計画は、汚染前の正常

時の計画手法では対処できない。非居住、居住の危険

性回避も含めて、非居住計画論、非居住土地利用計画

論、そして、究極には破局計画論で対処すべきである。 
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＜注＞ 

 1)筆者の NPO 法人エコロジーアーキスケープの HP が詳

しい。http://www.ecology-archiscape.org/。また、

参考文献 1)～4)に詳しい。 

 2)IISORAの http://iitate-sora.net/に詳しい。 

 3)参考文献 5)に詳しい 

□4)今中哲二他、「事故からまる８年の飯舘村汚染状況調

査の報告」IISORA 放射能調査チーム、2019 年 6 月

http://www.rri.kyoto-u.ac.jp/NSRG/ 

 5)参考文献 1)～4)、6)に詳しい 

 6)参考文献 7)に詳しい  

7)https://www.vill.iitate.fukushima.jp/uploaded/a

ttachment/4954.pdf 

8)東京新聞「除去・汚染土壌の再利用問題、衆議院員会

館での討議」2019年 5月 20日。糸長、今中ら参加 

9)参考文献 8)に詳しい 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

＜参考文献＞ 

1)糸長浩司、編共著、震災復興から俯瞰する農村計画学の未

来。農林統計協会、2019年 3月 

2)糸長浩司、東電原発放射能公害から７年、求められるもの、

環境と公害、2018年 7月、岩波書店 

3)糸長浩司、監修著、東日本大震災・復興の 7 光と影、

「BIOCITY75号」、（株）ブックエンド、2018年 7月 

4)Koji ITONAGA、Contamination and community support in 

the aftermath of the Fukushima disaster、Bulletin of the 

Atomic Scientists、2014年 6月 

5)ジェローム・ラベッツ、『ラベッツ博士の科学論(科学神話

の終焉とポストノーマルサイエンス)』、こぶし書房、2010年 

6)糸長浩司、東京電力の原発事故による放射能公害地の飯舘

村での除染限界と不条理、除染土壌の再利用問題を問う、日

本建築学会大会（金沢）、2019年 9月 

7)糸長浩司、共著、ブラジルと日本での再生可能エネルギー

戦略の比較研究、RRIAP、2019年 3月 

8)糸長浩司他、東京電力原発破局地での放射能汚染実態と放

射線遮蔽策の実証実験-福島県飯舘村での硫酸バリウム遮蔽

と水壁遮蔽実験-、日本建築学会大会（関東）、2017年 9月 

9)ジョルジョ・アガンベン、『例外状態』、未来社、2007年 

10)ジャン=ピエール・デュピイ、『ありえないことが現実に

なるとき』、筑摩書房、2012年 

図 7-1 通常計画論から破局時計画論への展開 

　　住総研   研究論文集 · 実践研究報告集 No.45, 2018 年版　　49　　住総研   研究論文集 · 実践研究報告集 No.46, 2019 年版　　49
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の指標と考え，各々の路地について以下のようにまとめ

ている。Ｖ路地は，路地の両側を宅地擁壁や外壁に囲ま

れ，本数が最も多く主要な路地である。D/Hは平均 0.3 で

宅地擁壁の高さに対し路地幅が狭いため，路地への風の

流入が防がれている。Ｕ路地は，路地の両側を宅地擁壁

や外壁・屋根に囲まれ，D/H は平均 0.9 で宅地擁壁の高

さと路地幅がほぼ等しい。Ｌ路地は，路地の一方に宅地

擁壁が存在し，他方に建物が存在しない路地であるため，

路地に対し風が抜ける。D/H は平均 0.7 で宅地擁壁の高

さに対し路地幅が狭い。

以上のように，住宅の平面計画や集落構成によって冬

期の西風への対策が行われ，それらによって構成される

路地空間においても防風効果が期待できる。

スマートフォン簡易風速計を用いた野外観測

観測概要

観測は，夏期と冬期に実施した。冬期は 2017 年 11 月

30 日，12 月 1 日の２日間及び 2018 年 3 月 10 日の２回，

夏期は 2018 年 7 月 29 日に１回実施した。 

図 に測定機器及び測定風景を示す。測定機器とし

て，いずれも簡易さを重視し，スマートフォンの拡張機

能として使える機器を選定した。簡易風速計は Vaavud 社

製の Mjolnir 注 2)及び Sleipnir 注 3）を使用した。これらはス

マートフォンと接続し，専用のアプリケーションを用い

て測定を行う簡易風速計であり，Mjolnir は風速のみ，

Sleipnir は風速に加え，風向も測定できる。スマートフォ

ン簡易風速計は，既存の風杯型風速計，プロペラ型風速

計，超音波風速計などと比較し，コストが 1/10-1/100 程

度と極めて低コストで，電源や特殊な機器も必要としな

い。スマートフォンを持ち歩くだけでよく，移動も容易

にできるため，広範囲に平均風速の傾向を捉えるような

簡易的な面的観測が可能である。これらの簡易風速計は，

白澤らによる市民参加型の市街地の風環境調査 20)など

でも活用されている。 
 

図 測定機器及び測定風景

 

360°カメラは RICOH 社製の THETA S を使用した。 

Wi-Fi を通じてスマートフォンと接続し，撮影後は任意

の画角で出力が可能である。 

夏期は風速計を５つ(Mjolnir を５つ)，冬期は風速計３

つ(Mjolnir を２つ，Sleipnir を１つ)を用い，同時刻に５地

点(夏期)ないし３地点(冬期)を計測し，各地点で１分間平

均風速を取得した。その後，別の地点に移動し繰り返し

計測を行った。測定は，路地（27 点）のほか，道路幅員

が 4m 以上かつ海に面している沿岸部（6 点），集落で標

高の最も高い高台（3 点）とした。測定及び撮影は道路

中央で高さは地上およそ 2m 注 4)とした。 

冬期

夏期

図 計測期間の高松地方気象台の 分間平均風向・風速

 

観測結果

冬期は観測を２回実施したが，以降，風向のより安定

していた 2017 年 11 月 30 日，12 月 1 日の結果を以降の

分析に用いた。 

図 に調査を行った期間の高松地方気象台注 5)の 10

分間平均風速と風向を示す。冬期については，風向は概

ね西よりで安定していた。また，この間の 10 分間平均風

速は 4.0-6.0m/s であった。夏期については，風向は東南

東で安定し，5.0-6.5m/s 程度であった。 

図 に各地点の基準化風速及び，観測地点の分類，

路地の形態を基準化風速マップに示す。各地点において

１分間平均風速注 6, 7）を取得し，測定時刻間の平均風速の

変化の影響を排除するため，測定時刻の含まれる高松地

方気象台の 10 分間平均風速で基準化した。
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有化を図ることを目的としている。そのため，測定を行

う時間帯や風向に関しては考慮されず，住民が各々関心

のある場所・時間に測定したデータが用いられた。 

数値流体力学（CFD: Computational Fluid Dynamics）に

よる風環境予測も盛んに行われている 11)。CFD によるビ

ル風予測のための知見 12)は「市街地風環境予測のための

流体数値解析ガイドブック－ガイドラインと検証用デー

タベース－」として日本建築学会で取りまとめられ，2007

年に出版されている 13)。土着建築の CFD による評価は，

例えば，早川 14)らや小川 15)らによって合掌造りの民家を

対象に実施されており，小川ら 15)は山地の地形を再現し，

広域スケールからのネスティング解析により，養蚕に活

用された民家の 2 階分の通風性能を評価している。集落

スケールの解析は，例えば，渡部ら 16)が宮城県沿岸部の

農地の風環境と防風林の影響範囲を CFD により分析し

ている。また，Sato et al.17)は，宮城県の沿岸の漁村を対

象に，いくつかの測定点を設け，風速や温湿度の分布を

計測結果から，集落の形成要因について分析を行ってい

る。しかし，集落全体の土着的形態と形成される風環境

の関係を分析している検討はほとんどない。 

そこで本研究では，まず，夏と冬の卓越風向に対し，

簡易風速計を用い多点計測し，路地内の風速分布を面的

に低コストで把握する。続いて，実測した卓越風向を対

象に島全体を対象にした CFD 解析を実施し，実測結果と

の比較に基づく，精度検証を行うとともに，集落全体の

風環境を把握するとともに，集落や路地の構成，路地・

沿岸部・高台といった地形的要因と風環境との関係につ

いて分析を行った。最後に，16 方位の CFD 解析を実施

し，適風の発生頻度の面的分布を示し，通風ポテンシャ

ルを評価するためのプロトタイプを作成したので，その

結果を報告する。 
 

男木島の風況と路地空間

図 に拡張 AMeDAS 気象データシステム 18)の高松

の 1 時間平均風速より作成した風配図注 1)を示す。冬期の

卓越風向は西よりが多く，西側斜面に形成された集落で

は，海側から山側に向かって風が吹く。夏期の日中は東

より，夕方から明け方にかけては西よりの風が吹く。集

落を通る東西方向断面の概略図を図 に示す。冬期の

西風は，海風が西側斜面の集落に直接吹き込むため，集

落の風環境と密接に関係する。そのため，西面における

石垣の造成や，海側には窓を設けず，中庭に開くといっ

た個々の住宅で対策が練られている。また，風上に建つ

家や石垣が，風下に建つ家を風から守るように集落が構

成されている。さらに，これらが南北方向に連なり，等

高線に沿って住宅の東側（風下側）に路地を形成してい

る。 
 

 
図 高松市（地点 ）の 時間平均風速の風配図

図 集落を通る東西方向断面の概略図

図 路地， 路地， 路地の断面構成と特徴

 

藤井 19)は男木島の路地と宅地擁壁について調査を行

い，集落の主要な路地を，その形状から３種類（Ｖ路地，

Ｕ路地，Ｌ路地）に分類し，これらの特徴を示している。

Ｖ路地，Ｕ路地，Ｌ路地の断面構成と写真を図 に示

す。藤井は，宅地擁壁と路地の関係を H（宅地擁壁の高

さ），D（路地の幅）とし，D/Hが路地を特徴づける１つ

表 男木島の概要

 
図 男木島の周辺状況

 
図 男木島の概略図 

 
図 男木島の景観 

 

50　　住総研   研究論文集 · 実践研究報告集 No.45, 2018 年版50　　住総研   研究論文集 · 実践研究報告集 No.46, 2019 年版



 

| 3 

の指標と考え，各々の路地について以下のようにまとめ

ている。Ｖ路地は，路地の両側を宅地擁壁や外壁に囲ま

れ，本数が最も多く主要な路地である。D/Hは平均 0.3 で

宅地擁壁の高さに対し路地幅が狭いため，路地への風の

流入が防がれている。Ｕ路地は，路地の両側を宅地擁壁

や外壁・屋根に囲まれ，D/H は平均 0.9 で宅地擁壁の高

さと路地幅がほぼ等しい。Ｌ路地は，路地の一方に宅地

擁壁が存在し，他方に建物が存在しない路地であるため，

路地に対し風が抜ける。D/H は平均 0.7 で宅地擁壁の高

さに対し路地幅が狭い。

以上のように，住宅の平面計画や集落構成によって冬

期の西風への対策が行われ，それらによって構成される

路地空間においても防風効果が期待できる。

スマートフォン簡易風速計を用いた野外観測

観測概要

観測は，夏期と冬期に実施した。冬期は 2017 年 11 月

30 日，12 月 1 日の２日間及び 2018 年 3 月 10 日の２回，

夏期は 2018 年 7 月 29 日に１回実施した。 

図 に測定機器及び測定風景を示す。測定機器とし

て，いずれも簡易さを重視し，スマートフォンの拡張機

能として使える機器を選定した。簡易風速計は Vaavud 社

製の Mjolnir 注 2)及び Sleipnir 注 3）を使用した。これらはス

マートフォンと接続し，専用のアプリケーションを用い

て測定を行う簡易風速計であり，Mjolnir は風速のみ，

Sleipnir は風速に加え，風向も測定できる。スマートフォ

ン簡易風速計は，既存の風杯型風速計，プロペラ型風速

計，超音波風速計などと比較し，コストが 1/10-1/100 程

度と極めて低コストで，電源や特殊な機器も必要としな

い。スマートフォンを持ち歩くだけでよく，移動も容易

にできるため，広範囲に平均風速の傾向を捉えるような

簡易的な面的観測が可能である。これらの簡易風速計は，

白澤らによる市民参加型の市街地の風環境調査 20)など

でも活用されている。 
 

図 測定機器及び測定風景

 

360°カメラは RICOH 社製の THETA S を使用した。 

Wi-Fi を通じてスマートフォンと接続し，撮影後は任意

の画角で出力が可能である。 

夏期は風速計を５つ(Mjolnir を５つ)，冬期は風速計３

つ(Mjolnir を２つ，Sleipnir を１つ)を用い，同時刻に５地

点(夏期)ないし３地点(冬期)を計測し，各地点で１分間平

均風速を取得した。その後，別の地点に移動し繰り返し

計測を行った。測定は，路地（27 点）のほか，道路幅員

が 4m 以上かつ海に面している沿岸部（6 点），集落で標

高の最も高い高台（3 点）とした。測定及び撮影は道路

中央で高さは地上およそ 2m 注 4)とした。 

冬期

夏期

図 計測期間の高松地方気象台の 分間平均風向・風速

 

観測結果

冬期は観測を２回実施したが，以降，風向のより安定

していた 2017 年 11 月 30 日，12 月 1 日の結果を以降の

分析に用いた。 

図 に調査を行った期間の高松地方気象台注 5)の 10

分間平均風速と風向を示す。冬期については，風向は概

ね西よりで安定していた。また，この間の 10 分間平均風

速は 4.0-6.0m/s であった。夏期については，風向は東南

東で安定し，5.0-6.5m/s 程度であった。 

図 に各地点の基準化風速及び，観測地点の分類，

路地の形態を基準化風速マップに示す。各地点において

１分間平均風速注 6, 7）を取得し，測定時刻間の平均風速の

変化の影響を排除するため，測定時刻の含まれる高松地

方気象台の 10 分間平均風速で基準化した。
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有化を図ることを目的としている。そのため，測定を行

う時間帯や風向に関しては考慮されず，住民が各々関心

のある場所・時間に測定したデータが用いられた。 

数値流体力学（CFD: Computational Fluid Dynamics）に

よる風環境予測も盛んに行われている 11)。CFD によるビ

ル風予測のための知見 12)は「市街地風環境予測のための

流体数値解析ガイドブック－ガイドラインと検証用デー

タベース－」として日本建築学会で取りまとめられ，2007

年に出版されている 13)。土着建築の CFD による評価は，

例えば，早川 14)らや小川 15)らによって合掌造りの民家を

対象に実施されており，小川ら 15)は山地の地形を再現し，

広域スケールからのネスティング解析により，養蚕に活

用された民家の 2 階分の通風性能を評価している。集落

スケールの解析は，例えば，渡部ら 16)が宮城県沿岸部の

農地の風環境と防風林の影響範囲を CFD により分析し

ている。また，Sato et al.17)は，宮城県の沿岸の漁村を対

象に，いくつかの測定点を設け，風速や温湿度の分布を

計測結果から，集落の形成要因について分析を行ってい

る。しかし，集落全体の土着的形態と形成される風環境

の関係を分析している検討はほとんどない。 

そこで本研究では，まず，夏と冬の卓越風向に対し，

簡易風速計を用い多点計測し，路地内の風速分布を面的

に低コストで把握する。続いて，実測した卓越風向を対

象に島全体を対象にした CFD 解析を実施し，実測結果と

の比較に基づく，精度検証を行うとともに，集落全体の

風環境を把握するとともに，集落や路地の構成，路地・

沿岸部・高台といった地形的要因と風環境との関係につ

いて分析を行った。最後に，16 方位の CFD 解析を実施

し，適風の発生頻度の面的分布を示し，通風ポテンシャ

ルを評価するためのプロトタイプを作成したので，その

結果を報告する。 
 

男木島の風況と路地空間

図 に拡張 AMeDAS 気象データシステム 18)の高松

の 1 時間平均風速より作成した風配図注 1)を示す。冬期の

卓越風向は西よりが多く，西側斜面に形成された集落で

は，海側から山側に向かって風が吹く。夏期の日中は東

より，夕方から明け方にかけては西よりの風が吹く。集

落を通る東西方向断面の概略図を図 に示す。冬期の

西風は，海風が西側斜面の集落に直接吹き込むため，集

落の風環境と密接に関係する。そのため，西面における

石垣の造成や，海側には窓を設けず，中庭に開くといっ

た個々の住宅で対策が練られている。また，風上に建つ

家や石垣が，風下に建つ家を風から守るように集落が構

成されている。さらに，これらが南北方向に連なり，等

高線に沿って住宅の東側（風下側）に路地を形成してい

る。 
 

 
図 高松市（地点 ）の 時間平均風速の風配図

図 集落を通る東西方向断面の概略図

図 路地， 路地， 路地の断面構成と特徴

 

藤井 19)は男木島の路地と宅地擁壁について調査を行

い，集落の主要な路地を，その形状から３種類（Ｖ路地，

Ｕ路地，Ｌ路地）に分類し，これらの特徴を示している。

Ｖ路地，Ｕ路地，Ｌ路地の断面構成と写真を図 に示

す。藤井は，宅地擁壁と路地の関係を H（宅地擁壁の高

さ），D（路地の幅）とし，D/Hが路地を特徴づける１つ

表 男木島の概要

 
図 男木島の周辺状況

 
図 男木島の概略図 

 
図 男木島の景観 
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藤井 19)が調査した等高線に沿う路地（南北方向）に加

え，等高線に直交する方向（東西方向）の路地も追加調

査を行い，Ｖ路地，Ｕ路地，Ｌ路地に分類した。追加調

査を行った路地は，地点 31-32-33 を通る路地，その南側

の地点 28-29-30 を通る路地，地点 25-26-27 を通る路地，

地点 22-23-24 を通る路地，地点 19-20-21 を通る路地，地

点 5-6 を通る路地の計６つの路地である。冬期は，沿岸

部や高台に比べ，地点 17，18 を除き，大部分の路地の風

速は小さかった。一方，夏期は，路地，沿岸部，高台の

区分を問わず，全体的に，冬期の路地と同程度の基準化

風速となっていた。 

図 に，地点分類ごとの基準化風速の分布を示す。

冬期の路地の風速は，ばらつきはあるものの，路地全体

の平均風速が 0.49，中央値は 0.41 と，沿岸部に比べ５割

程度小さくなっていた。路地の風速の大きな路地の地点

は，17，18 であり，図 に示すとおり，比較的，高台

に近い地点である。一方，夏期は前述したとおり，路地，

沿岸部，高台の区別なく，基準化風速が小さく，0.4 程度

であった。 

図 に冬期の路地毎の基準過風速を示す。路地の多

くが，Ｖ路地に区分されており，その風速は他の路地に

比べると小さな値となっている。V 路地は，海岸線に平

行な南北方向の路地と直交する東西方向の路地の２つが

あるが，いずれの路地でも風速が小さかった。U 路地の

２地点は，高台の近くに位置しているものの，周辺の地

点は風速が小さいので，建物や路地形状に起因して局所

的に特異な流れ場が形成されている可能性がある。L 路

地は，沿岸部ほどではないが，平均風速は V 路地の値よ

り大きく，周囲のいずれかが開けている影響で，風が吹

き込みやすくなったためと考えられる。 

日本建築学会建築物荷重指針・同解説 22)によると，海

面などのほとんど気流障害物のない地域は，地表面粗度

区分 Iの平均風速U(z)分布にしたがい，その鉛直分布は，

高さ z の関数として(1)式で表現される。 

𝑈𝑈(𝑧𝑧) = 𝑈𝑈𝑅𝑅 (
𝑧𝑧
𝑧𝑧𝑅𝑅
)
0.1

ここで，zR及び URは，任意の参照点高さ及び参照点高さ

の平均風速である。ここで，高松地方気象台は，沿岸部

に位置するので，地方気象台の風速と男木島近傍の海面

上の風速が等しいと仮定すると，地方気象台の風速の測

定点高さは 17.5m であるので，(1)式で得られる基準化風

速（地上 17.5m の風速に対する 2.0m の風速の比）は，お

よそ 0.81 となる。冬期の沿岸部の測定点では，風上に遮

るものがないため，これと同程度の値となると推察され，

測定した基準化風速の平均値が 0.79 と，概ね粗度区分 I

を仮定した風速分布から得られる基準化風速(0.81)と一

致している。これに対し，冬期の路地の風速は，沿岸部

の 1/2 程度と小さくなっており，風上に建つ家や石垣が

風下に建つ家を風から守るような集落の形態が，その内

部の風環境を大きく緩和していると考えられる。 

夏期は，沿岸部の地点 8，9 で風速が大きいものの多く

の地点は，前述のように基準化風速 0.4 程度の小さな値

となっており，集落の形態よりは，広域の地形的要因が

大きいと考えられる。集落は，東寄りの風に対しては島

中央の山の風下に位置し，集落全体が山の弱風域に入っ

ていた可能性がある。 

次章以降では，これらの風環境形成要因の分析と風環

境の空間的な把握のため，地形及び建物を再現した CFD

解析を実施し，実測結果との比較に基づき，CFD の予測

精度の検証を行うとともに，特徴的な実測地点の風環境

形成要因を分析する。 
 

図 地点分類（路地，沿岸部，高台）における基準化風速

図 冬期の路地毎の基準化風速

夏期及び冬期の卓越風向を対象とした 解析

解析条件

地形は，立体地図(地理院地図 3D・触地図)23)を用いて

再現した。建物は，基盤地図情報 建築物の外周線（2018

年）24)より住宅の輪郭を取得し，その形状を再現した。

屋根形状については，計算負荷削減のため，その形状や

軒は再現しなかった。集落近傍の地表面第一セルの高さ

は 0.5m，地表面付近の水平方向の空間解像度はおよそ

4m とした。建物近傍の計算格子は，更に細分化を施し，

25cm 程度とした。建物周辺の格子分割は，図 を参照

されたい。解析条件は，まとめて表 に示す。解析条

件は，文献 13 を参考に与えた。流入風は，地表面粗度区

分 I と仮定し鉛直分布を与え，風向は前節の実測時の風

向(冬期：西，夏期：東南東)とした。乱流モデルは，改良

型 k-ε モデルの一つである RNG k-ε モデルを用いた。
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(1)冬期 

 
夏期

図 測定点及び測定結果
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藤井 19)が調査した等高線に沿う路地（南北方向）に加

え，等高線に直交する方向（東西方向）の路地も追加調

査を行い，Ｖ路地，Ｕ路地，Ｌ路地に分類した。追加調

査を行った路地は，地点 31-32-33 を通る路地，その南側

の地点 28-29-30 を通る路地，地点 25-26-27 を通る路地，

地点 22-23-24 を通る路地，地点 19-20-21 を通る路地，地

点 5-6 を通る路地の計６つの路地である。冬期は，沿岸

部や高台に比べ，地点 17，18 を除き，大部分の路地の風

速は小さかった。一方，夏期は，路地，沿岸部，高台の

区分を問わず，全体的に，冬期の路地と同程度の基準化

風速となっていた。 

図 に，地点分類ごとの基準化風速の分布を示す。

冬期の路地の風速は，ばらつきはあるものの，路地全体

の平均風速が 0.49，中央値は 0.41 と，沿岸部に比べ５割

程度小さくなっていた。路地の風速の大きな路地の地点

は，17，18 であり，図 に示すとおり，比較的，高台

に近い地点である。一方，夏期は前述したとおり，路地，

沿岸部，高台の区別なく，基準化風速が小さく，0.4 程度

であった。 

図 に冬期の路地毎の基準過風速を示す。路地の多

くが，Ｖ路地に区分されており，その風速は他の路地に

比べると小さな値となっている。V 路地は，海岸線に平

行な南北方向の路地と直交する東西方向の路地の２つが

あるが，いずれの路地でも風速が小さかった。U 路地の

２地点は，高台の近くに位置しているものの，周辺の地

点は風速が小さいので，建物や路地形状に起因して局所

的に特異な流れ場が形成されている可能性がある。L 路

地は，沿岸部ほどではないが，平均風速は V 路地の値よ

り大きく，周囲のいずれかが開けている影響で，風が吹

き込みやすくなったためと考えられる。 

日本建築学会建築物荷重指針・同解説 22)によると，海

面などのほとんど気流障害物のない地域は，地表面粗度

区分 Iの平均風速U(z)分布にしたがい，その鉛直分布は，

高さ z の関数として(1)式で表現される。 

𝑈𝑈(𝑧𝑧) = 𝑈𝑈𝑅𝑅 (
𝑧𝑧
𝑧𝑧𝑅𝑅
)
0.1

ここで，zR及び URは，任意の参照点高さ及び参照点高さ

の平均風速である。ここで，高松地方気象台は，沿岸部

に位置するので，地方気象台の風速と男木島近傍の海面

上の風速が等しいと仮定すると，地方気象台の風速の測

定点高さは 17.5m であるので，(1)式で得られる基準化風

速（地上 17.5m の風速に対する 2.0m の風速の比）は，お

よそ 0.81 となる。冬期の沿岸部の測定点では，風上に遮

るものがないため，これと同程度の値となると推察され，

測定した基準化風速の平均値が 0.79 と，概ね粗度区分 I

を仮定した風速分布から得られる基準化風速(0.81)と一

致している。これに対し，冬期の路地の風速は，沿岸部

の 1/2 程度と小さくなっており，風上に建つ家や石垣が

風下に建つ家を風から守るような集落の形態が，その内

部の風環境を大きく緩和していると考えられる。 

夏期は，沿岸部の地点 8，9 で風速が大きいものの多く

の地点は，前述のように基準化風速 0.4 程度の小さな値

となっており，集落の形態よりは，広域の地形的要因が

大きいと考えられる。集落は，東寄りの風に対しては島

中央の山の風下に位置し，集落全体が山の弱風域に入っ

ていた可能性がある。 

次章以降では，これらの風環境形成要因の分析と風環

境の空間的な把握のため，地形及び建物を再現した CFD

解析を実施し，実測結果との比較に基づき，CFD の予測

精度の検証を行うとともに，特徴的な実測地点の風環境

形成要因を分析する。 
 

図 地点分類（路地，沿岸部，高台）における基準化風速

図 冬期の路地毎の基準化風速

夏期及び冬期の卓越風向を対象とした 解析

解析条件

地形は，立体地図(地理院地図 3D・触地図)23)を用いて

再現した。建物は，基盤地図情報 建築物の外周線（2018

年）24)より住宅の輪郭を取得し，その形状を再現した。

屋根形状については，計算負荷削減のため，その形状や

軒は再現しなかった。集落近傍の地表面第一セルの高さ

は 0.5m，地表面付近の水平方向の空間解像度はおよそ

4m とした。建物近傍の計算格子は，更に細分化を施し，

25cm 程度とした。建物周辺の格子分割は，図 を参照

されたい。解析条件は，まとめて表 に示す。解析条

件は，文献 13 を参考に与えた。流入風は，地表面粗度区

分 I と仮定し鉛直分布を与え，風向は前節の実測時の風

向(冬期：西，夏期：東南東)とした。乱流モデルは，改良

型 k-ε モデルの一つである RNG k-ε モデルを用いた。
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(1)冬期 

 
夏期

図 測定点及び測定結果
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（ ）冬期

（ ）夏期

図 地上 における無次元風速の実測および解析結果

 （コンタは解析結果，□の中は実測結果を示す。） 

冬期

夏期

図 地点分類（路地，沿岸部，高台）における基準化風速

以上より，冬期の西風に対しては集落構成により，夏

期の東風に対しては島の風下側に集落を形成されている

ことにより，路地空間が弱風となっていることがわかる。

次節では，集落構成によって路地空間の風速を緩和して

いると考えられる西風を対象に，風速が小さかった路地

や局所的に風速が大きかった地点を抽出し，その形成要

因の分析を行う。 

路地の風環境形成要因の分析

図 に，冬期に弱風域及び強風域を形成した地点を

いくつか抽出し，写真と実測結果，解析結果を示す。弱

風域の代表的な地点として，海岸に平行な路地の地点 35，

海岸に直交する路地の地点 29 とそれらの周辺を抽出し

た。また，強風域の代表的な地点として，沿岸部の地点

8 とその周辺，高台の地点 2 とその周辺，高台近くの路

地の地点 17 とその周辺を抽出した。地点番号は，図

を参照されたい。写真は，図 の地点番号で丸をつけ

た地点で，360°カメラを用い撮影したものである。 

地点 35，36 は海岸線に平行な路地に位置し，弱風域と

なっていた地点である。地点 36 は，Ｖ路地であり，西側

の建物と東側の石垣に囲まれた狭い空間であることがわ

かる。図 に示すとおり，地点 36 から南に地点 13 ま

で基準化風速が 0.4 程度と弱風域が形成されていた。基

準化風速が 0.4 程度の弱風域は，鉛直断面図を見ると，

集落の屋根を結ぶ包絡線の下に形成さている。屋根の包

絡線は概ね地上の傾斜と並行で，形成される弱風域も概

ね地面の傾斜に沿っており，路地の風上の建物の後方に

形成された弱風域が連続している様子がわかる。 

地点 28，29，30 は海岸線に直交するＶ路地である。僅

かではあるが，実測では，海に近い地点 30 に比べ地点

28，29 の風速は小さくなっており，解析でもその傾向が

再現できている。沿岸部付近に位置しており，海風の路

地内への流入が懸念されるが，路地幅が狭く，緩やかに

蛇行していることで，風上の建物が風を遮り，弱風域を

形成していたと考えられる。鉛直断面を見ると，前述の

海岸線に平行な路地の断面に比べ，断面上に見える建物

は少ないが，屋根を結ぶ包絡線より下の空間に弱風域が

形成される傾向は等しくで，傾斜はより急であるが，包

絡線と地表面が概ね平行な点も海岸線に平行な路地の場

合と同様である。 

続いて，強風だった地点について，分析をすすめる。

地点 7，8，9 は沿岸部で風上に障害物がなく，基準化風

速で 0.8 程度の値が，風上に向かって連続している。地

点 8 近傍の断面図を見ても，路地に至るまでの地上付近

の風速が大きくなっていることがわかる。地点 7 や 8 の

風下側は，沿岸部に隣接する建物の直後より，弱風域が

形成され始めており，沿岸部の建物が集落全体の風環境

形成に大きく寄与していると考えられる。 

 

| 6 

建物表面の計算格子

集落内の計算格子（鉛直断面図）

図 建物近傍の計算格子

表 4-1  解析条件 
解析ソフト OpenFOAM ver.4.125) 
乱流モデル RNG k-ε モデル 26) 
解析領域 島を中心に 4760m×5500m×1000m 
流入境界 地表面粗度区分 I にしたがう平均風速分布

を与えた。 
乱流エネルギー及び粘性消散率は，文献

13 に倣って与えた。 
風向は，冬期は西，夏期は東南東とした。 

流出面 法線方向の勾配をゼロ 
解析領域 

上面・側面 
Slip 壁 

地表面・壁面 滑面用の対数則 
離散スキーム 移流項：1 次精度風上差分 

拡散項：中心差分 
圧力速度連成 SIMPLE 法 

解析結果

解析結果は，流入面の地上 17.5m（高松地方気象台の

風速の観測点高さ）の風速で基準化した。流入面の地上

17.5m の平均風速と高松地方気象台の風速が等しいと仮

定し，実測の基準化風速との比較を行う。 

図 に島全体の地上 2m における解析結果を示す。

流線は流入面の地上 2m で発生させたものである。冬期

の西風時は，海側から島の西側斜面に直接風が吹き込む

様子がわかる。全体的に島の西側斜面で風速が大きく，

東側斜面で風速が小さいが，集落風下の南東斜面では，

集落や山を回り込む風により，西側斜面と同程度の風速

となっている。夏期は，南西部に位置する集落の大部分

の風速は小さくなっている。図 に集落を通る鉛直断

面図の風速分布を示す。冬期は集落の上方の風速は大き

いが，路地空間内の風速は全体的に小さくなっている様

子がわかる。夏期は，地形の影響で集落の風上側ではく

離し，集落の上方まで弱風域を形成している様子がわか

る。 

図 に，地上 2m における実測および解析結果をし

めす。冬期は，路地の風速が小さく，地点分類（路地，

沿岸部，高台）毎の風速分布の特徴をよく再現できてい

る。比較的高台に位置する路地の実測値が大きかったが，

その周辺で解析結果の風速も大きくなっている。夏期は，

全体的に解析結果が小さいものの集落全体の風速が小さ

くなる傾向を良く再現できている。 

図 実測結果と解析結果の比較を示す。冬期は，全

体的に実測結果をよく再現できている。夏期は，多くの

点で過小評価しているが，基準化風速が 0.4 付近におい

て実測が同じ値を示している結果が多くあり，風速計の

分解能や測定値下限付近であることなどが考えられる。

高台２地点の風速のみ，わずかに過大評価となっている

が，図 に示すとおり，いずれも標高の高い地点で，

高台の風上にある山の植生による影響を考慮していない

ためと考えられる。 

（ ）冬期

（ ）夏期

図 島全体の 解析結果
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建物表面の計算格子

集落内の計算格子（鉛直断面図）

図 建物近傍の計算格子

表 4-1  解析条件 
解析ソフト OpenFOAM ver.4.125) 
乱流モデル RNG k-ε モデル 26) 
解析領域 島を中心に 4760m×5500m×1000m 
流入境界 地表面粗度区分 I にしたがう平均風速分布

を与えた。 
乱流エネルギー及び粘性消散率は，文献

13 に倣って与えた。 
風向は，冬期は西，夏期は東南東とした。 

流出面 法線方向の勾配をゼロ 
解析領域 

上面・側面 
Slip 壁 

地表面・壁面 滑面用の対数則 
離散スキーム 移流項：1 次精度風上差分 

拡散項：中心差分 
圧力速度連成 SIMPLE 法 

解析結果

解析結果は，流入面の地上 17.5m（高松地方気象台の

風速の観測点高さ）の風速で基準化した。流入面の地上

17.5m の平均風速と高松地方気象台の風速が等しいと仮

定し，実測の基準化風速との比較を行う。 

図 に島全体の地上 2m における解析結果を示す。

流線は流入面の地上 2m で発生させたものである。冬期

の西風時は，海側から島の西側斜面に直接風が吹き込む

様子がわかる。全体的に島の西側斜面で風速が大きく，

東側斜面で風速が小さいが，集落風下の南東斜面では，

集落や山を回り込む風により，西側斜面と同程度の風速

となっている。夏期は，南西部に位置する集落の大部分

の風速は小さくなっている。図 に集落を通る鉛直断

面図の風速分布を示す。冬期は集落の上方の風速は大き

いが，路地空間内の風速は全体的に小さくなっている様

子がわかる。夏期は，地形の影響で集落の風上側ではく

離し，集落の上方まで弱風域を形成している様子がわか

る。 

図 に，地上 2m における実測および解析結果をし

めす。冬期は，路地の風速が小さく，地点分類（路地，

沿岸部，高台）毎の風速分布の特徴をよく再現できてい

る。比較的高台に位置する路地の実測値が大きかったが，

その周辺で解析結果の風速も大きくなっている。夏期は，

全体的に解析結果が小さいものの集落全体の風速が小さ

くなる傾向を良く再現できている。 

図 実測結果と解析結果の比較を示す。冬期は，全

体的に実測結果をよく再現できている。夏期は，多くの

点で過小評価しているが，基準化風速が 0.4 付近におい

て実測が同じ値を示している結果が多くあり，風速計の

分解能や測定値下限付近であることなどが考えられる。

高台２地点の風速のみ，わずかに過大評価となっている

が，図 に示すとおり，いずれも標高の高い地点で，

高台の風上にある山の植生による影響を考慮していない

ためと考えられる。 

（ ）冬期

（ ）夏期

図 島全体の 解析結果
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建物表面の計算格子

集落内の計算格子（鉛直断面図）

図 建物近傍の計算格子

表 4-1  解析条件 
解析ソフト OpenFOAM ver.4.125) 
乱流モデル RNG k-ε モデル 26) 
解析領域 島を中心に 4760m×5500m×1000m 
流入境界 地表面粗度区分 I にしたがう平均風速分布

を与えた。 
乱流エネルギー及び粘性消散率は，文献

13 に倣って与えた。 
風向は，冬期は西，夏期は東南東とした。 

流出面 法線方向の勾配をゼロ 
解析領域 

上面・側面 
Slip 壁 

地表面・壁面 滑面用の対数則 
離散スキーム 移流項：1 次精度風上差分 

拡散項：中心差分 
圧力速度連成 SIMPLE 法 

解析結果

解析結果は，流入面の地上 17.5m（高松地方気象台の

風速の観測点高さ）の風速で基準化した。流入面の地上

17.5m の平均風速と高松地方気象台の風速が等しいと仮

定し，実測の基準化風速との比較を行う。 

図 に島全体の地上 2m における解析結果を示す。

流線は流入面の地上 2m で発生させたものである。冬期

の西風時は，海側から島の西側斜面に直接風が吹き込む

様子がわかる。全体的に島の西側斜面で風速が大きく，

東側斜面で風速が小さいが，集落風下の南東斜面では，

集落や山を回り込む風により，西側斜面と同程度の風速

となっている。夏期は，南西部に位置する集落の大部分

の風速は小さくなっている。図 に集落を通る鉛直断

面図の風速分布を示す。冬期は集落の上方の風速は大き

いが，路地空間内の風速は全体的に小さくなっている様

子がわかる。夏期は，地形の影響で集落の風上側ではく

離し，集落の上方まで弱風域を形成している様子がわか

る。 

図 に，地上 2m における実測および解析結果をし

めす。冬期は，路地の風速が小さく，地点分類（路地，

沿岸部，高台）毎の風速分布の特徴をよく再現できてい

る。比較的高台に位置する路地の実測値が大きかったが，

その周辺で解析結果の風速も大きくなっている。夏期は，

全体的に解析結果が小さいものの集落全体の風速が小さ

くなる傾向を良く再現できている。 

図 実測結果と解析結果の比較を示す。冬期は，全

体的に実測結果をよく再現できている。夏期は，多くの

点で過小評価しているが，基準化風速が 0.4 付近におい

て実測が同じ値を示している結果が多くあり，風速計の

分解能や測定値下限付近であることなどが考えられる。

高台２地点の風速のみ，わずかに過大評価となっている

が，図 に示すとおり，いずれも標高の高い地点で，

高台の風上にある山の植生による影響を考慮していない

ためと考えられる。 

（ ）冬期

（ ）夏期

図 島全体の 解析結果
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（ ）冬期

（ ）夏期

図 地上 における無次元風速の実測および解析結果

 （コンタは解析結果，□の中は実測結果を示す。） 

冬期

夏期

図 地点分類（路地，沿岸部，高台）における基準化風速

以上より，冬期の西風に対しては集落構成により，夏

期の東風に対しては島の風下側に集落を形成されている

ことにより，路地空間が弱風となっていることがわかる。

次節では，集落構成によって路地空間の風速を緩和して

いると考えられる西風を対象に，風速が小さかった路地

や局所的に風速が大きかった地点を抽出し，その形成要

因の分析を行う。 

路地の風環境形成要因の分析

図 に，冬期に弱風域及び強風域を形成した地点を

いくつか抽出し，写真と実測結果，解析結果を示す。弱

風域の代表的な地点として，海岸に平行な路地の地点 35，

海岸に直交する路地の地点 29 とそれらの周辺を抽出し

た。また，強風域の代表的な地点として，沿岸部の地点

8 とその周辺，高台の地点 2 とその周辺，高台近くの路

地の地点 17 とその周辺を抽出した。地点番号は，図

を参照されたい。写真は，図 の地点番号で丸をつけ

た地点で，360°カメラを用い撮影したものである。 

地点 35，36 は海岸線に平行な路地に位置し，弱風域と

なっていた地点である。地点 36 は，Ｖ路地であり，西側

の建物と東側の石垣に囲まれた狭い空間であることがわ

かる。図 に示すとおり，地点 36 から南に地点 13 ま

で基準化風速が 0.4 程度と弱風域が形成されていた。基

準化風速が 0.4 程度の弱風域は，鉛直断面図を見ると，

集落の屋根を結ぶ包絡線の下に形成さている。屋根の包

絡線は概ね地上の傾斜と並行で，形成される弱風域も概

ね地面の傾斜に沿っており，路地の風上の建物の後方に

形成された弱風域が連続している様子がわかる。 

地点 28，29，30 は海岸線に直交するＶ路地である。僅

かではあるが，実測では，海に近い地点 30 に比べ地点

28，29 の風速は小さくなっており，解析でもその傾向が

再現できている。沿岸部付近に位置しており，海風の路

地内への流入が懸念されるが，路地幅が狭く，緩やかに

蛇行していることで，風上の建物が風を遮り，弱風域を

形成していたと考えられる。鉛直断面を見ると，前述の

海岸線に平行な路地の断面に比べ，断面上に見える建物

は少ないが，屋根を結ぶ包絡線より下の空間に弱風域が

形成される傾向は等しくで，傾斜はより急であるが，包

絡線と地表面が概ね平行な点も海岸線に平行な路地の場

合と同様である。 

続いて，強風だった地点について，分析をすすめる。

地点 7，8，9 は沿岸部で風上に障害物がなく，基準化風

速で 0.8 程度の値が，風上に向かって連続している。地

点 8 近傍の断面図を見ても，路地に至るまでの地上付近

の風速が大きくなっていることがわかる。地点 7 や 8 の

風下側は，沿岸部に隣接する建物の直後より，弱風域が

形成され始めており，沿岸部の建物が集落全体の風環境

形成に大きく寄与していると考えられる。 
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建物表面の計算格子

集落内の計算格子（鉛直断面図）

図 建物近傍の計算格子

表 4-1  解析条件 
解析ソフト OpenFOAM ver.4.125) 
乱流モデル RNG k-ε モデル 26) 
解析領域 島を中心に 4760m×5500m×1000m 
流入境界 地表面粗度区分 I にしたがう平均風速分布

を与えた。 
乱流エネルギー及び粘性消散率は，文献

13 に倣って与えた。 
風向は，冬期は西，夏期は東南東とした。 

流出面 法線方向の勾配をゼロ 
解析領域 

上面・側面 
Slip 壁 

地表面・壁面 滑面用の対数則 
離散スキーム 移流項：1 次精度風上差分 

拡散項：中心差分 
圧力速度連成 SIMPLE 法 

解析結果

解析結果は，流入面の地上 17.5m（高松地方気象台の

風速の観測点高さ）の風速で基準化した。流入面の地上

17.5m の平均風速と高松地方気象台の風速が等しいと仮

定し，実測の基準化風速との比較を行う。 

図 に島全体の地上 2m における解析結果を示す。

流線は流入面の地上 2m で発生させたものである。冬期

の西風時は，海側から島の西側斜面に直接風が吹き込む

様子がわかる。全体的に島の西側斜面で風速が大きく，
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集落や山を回り込む風により，西側斜面と同程度の風速

となっている。夏期は，南西部に位置する集落の大部分

の風速は小さくなっている。図 に集落を通る鉛直断

面図の風速分布を示す。冬期は集落の上方の風速は大き
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子がわかる。夏期は，地形の影響で集落の風上側ではく

離し，集落の上方まで弱風域を形成している様子がわか

る。 

図 に，地上 2m における実測および解析結果をし

めす。冬期は，路地の風速が小さく，地点分類（路地，

沿岸部，高台）毎の風速分布の特徴をよく再現できてい

る。比較的高台に位置する路地の実測値が大きかったが，

その周辺で解析結果の風速も大きくなっている。夏期は，

全体的に解析結果が小さいものの集落全体の風速が小さ

くなる傾向を良く再現できている。 

図 実測結果と解析結果の比較を示す。冬期は，全

体的に実測結果をよく再現できている。夏期は，多くの

点で過小評価しているが，基準化風速が 0.4 付近におい

て実測が同じ値を示している結果が多くあり，風速計の

分解能や測定値下限付近であることなどが考えられる。

高台２地点の風速のみ，わずかに過大評価となっている

が，図 に示すとおり，いずれも標高の高い地点で，
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（ ）冬期

（ ）夏期

図 島全体の 解析結果
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点 で吹き下ろした風が地点 へ流れたためだと考え

られ，地上２ の解析結果を見ると，地点 から に

かけて局所的に風速が大きい領域が形成されている。集

落内部の風環境維持には，集落の屋根の包絡線が斜面の

傾斜と概ね平行になるようにすることも重要であると

考えられる。

風環境ポテンシャルマップの試作

平均風速の超過確率の推定

第４章において，冬期の卓越風向の西風，夏期の卓越

風向の東南東の風に対し，実測結果との比較から，CFD

により，本研究で用いる各種解析条件で，概ね風速分布

を再現できることを確認した。CFD 解析を他の風向にも

適用することで，16 風向の風向別の高松地方気象台高さ

と島内の任意の地点の風速比を求めることができる。こ

れに，高松地方気象台の AMeDAS の 10 分間平均風速の

観測結果を組み合わせることで，島内の任意の 10 分間

平均風速の超過確率の空間分布を推定することが可能

となる。平均風速の超過確率の空間分布は，路地空間の

適風範囲の計画，通風利用，風力エネルギー利用等様々

な活用が想定され，任意の地点の風環境ポテンシャルを

表現するものである。以下に，平均風速の超過確率の推

定方法を示す。推定方法は，ビル風の評価方法 27-29)を援

用したものである。高松地方気象台の AMeDAS の風速

の観測点高さ(地上高さ 17.5m)で，10 分平均風速u0を超

過する確率 pm (u > u0)は，ワイブル分布を仮定すると

(2)式に示すとおりである。 
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Km，Cm はワイブルパラメータである。一方，CFD 解析

により任意の地点の風速が求められることから，風向別

に CFD 解析の流入境界面の高さ 17.5m の平均風速uinと

任意の地点の平均風速uiの比 R ( = ui/uin)を得ること

ができる。ここで，AMeDAS の地上高さ 17.5m の平均風

速uと CFD 解析の流入境界面の高さ 17.5m の平均風速

uinが等しい(u0 = uin)と仮定すると，風速比 R を用い

て，任意の地点の平均風速がuiのときの AMeDAS 地点

の平均風速を推定できる。ある地点において平均風速ut

のとき，AMeDAS 地点ではut/R の風速が観測されてい

ることになる。したがって，風向別の任意の地点の平均

風速がutを超過する確率は，(3)式で表現できる。 
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(3)式において，AMeDAS から得られた風向の発生頻度

Am で重み付けし，16 風向分足し合わせることで任意の

地点の平均風速の超過確率((4)式)を求めることができる。 
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(4)式において，閾値の平均風速utを設定することで，任

意の平均風速の超過確率を求めることができる。 

平均風速の超過確率と発生頻度

村上ら 30)によると，気温を考慮しない場合の弱風によ

る非適風範囲，適風範囲，強風による非適風範囲は各々，

地上 1.5m の日平均風速が 0.6m/s 以下，0.6 から 1.5m/s，

2.5m/s 以上であり，適風域と強風による非適風域の 1.5

から 2.5m/s は中間域としている。この適風範囲が 10 分

間平均風速にも適用できると仮定し，0.6m/s の超過確率

から 1.5m/s の超過確率を引くことで，適風範囲の発生頻

度を推定することができる。 
 

 

図 地上 における平均風速 及び の超過確

率と適風範囲の発生頻度
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図 冬期に弱風域，強風域を形成した地点の 度写真と模式図

地点 ， ， は高台で，地点 は集落で最も標高の高

い場所に位置し，直接海を臨む事ができる地点であるた

め，海風を直接受け強風域が形成されたと考えられる。

地上 の解析結果を見ると，地点 ， ， の周辺で，風

上の路地内の風速よりも大きくなっており，鉛直断面図

より，風上の建物後方の弱風域の影響範囲外となってい

ることもわかる。

地点 ， は路地内であるが，実測で沿岸部と同程度

に風速が局所的に大きかった地点である。路地は，比較

的道幅が広いＵ路地である。鉛直断面の解析結果を見る

と，地点 を含む路地のみ風速が大きくなっており，１

つ風上や風下の路地は風速が小さい。地点 の地上付

近の風速は風上建物の屋根面上方の風速と同程度であ

り，また，地点 後方の建物が，周辺の建物の屋根を結

ぶ包絡線よりも高いことから，地点 前方建物ではく

離した流れが，地点 後方の建物の前方壁面に衝突し，

地表面に吹き下ろしてきたため，地点 で高風速にな

ったと考えられる。地点 も高風速となっているが，地
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点 で吹き下ろした風が地点 へ流れたためだと考え

られ，地上２ の解析結果を見ると，地点 から に

かけて局所的に風速が大きい領域が形成されている。集

落内部の風環境維持には，集落の屋根の包絡線が斜面の

傾斜と概ね平行になるようにすることも重要であると

考えられる。

風環境ポテンシャルマップの試作

平均風速の超過確率の推定

第４章において，冬期の卓越風向の西風，夏期の卓越

風向の東南東の風に対し，実測結果との比較から，CFD

により，本研究で用いる各種解析条件で，概ね風速分布

を再現できることを確認した。CFD 解析を他の風向にも

適用することで，16 風向の風向別の高松地方気象台高さ

と島内の任意の地点の風速比を求めることができる。こ

れに，高松地方気象台の AMeDAS の 10 分間平均風速の

観測結果を組み合わせることで，島内の任意の 10 分間

平均風速の超過確率の空間分布を推定することが可能

となる。平均風速の超過確率の空間分布は，路地空間の

適風範囲の計画，通風利用，風力エネルギー利用等様々

な活用が想定され，任意の地点の風環境ポテンシャルを

表現するものである。以下に，平均風速の超過確率の推

定方法を示す。推定方法は，ビル風の評価方法 27-29)を援

用したものである。高松地方気象台の AMeDAS の風速

の観測点高さ(地上高さ 17.5m)で，10 分平均風速u0を超

過する確率 pm (u > u0)は，ワイブル分布を仮定すると

(2)式に示すとおりである。 
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ることになる。したがって，風向別の任意の地点の平均
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(3)式において，AMeDAS から得られた風向の発生頻度

Am で重み付けし，16 風向分足し合わせることで任意の
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(4)式において，閾値の平均風速utを設定することで，任

意の平均風速の超過確率を求めることができる。 

平均風速の超過確率と発生頻度

村上ら 30)によると，気温を考慮しない場合の弱風によ

る非適風範囲，適風範囲，強風による非適風範囲は各々，

地上 1.5m の日平均風速が 0.6m/s 以下，0.6 から 1.5m/s，

2.5m/s 以上であり，適風域と強風による非適風域の 1.5

から 2.5m/s は中間域としている。この適風範囲が 10 分

間平均風速にも適用できると仮定し，0.6m/s の超過確率

から 1.5m/s の超過確率を引くことで，適風範囲の発生頻

度を推定することができる。 
 

 

図 地上 における平均風速 及び の超過確

率と適風範囲の発生頻度
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図 冬期に弱風域，強風域を形成した地点の 度写真と模式図

地点 ， ， は高台で，地点 は集落で最も標高の高

い場所に位置し，直接海を臨む事ができる地点であるた

め，海風を直接受け強風域が形成されたと考えられる。

地上 の解析結果を見ると，地点 ， ， の周辺で，風

上の路地内の風速よりも大きくなっており，鉛直断面図

より，風上の建物後方の弱風域の影響範囲外となってい

ることもわかる。

地点 ， は路地内であるが，実測で沿岸部と同程度

に風速が局所的に大きかった地点である。路地は，比較

的道幅が広いＵ路地である。鉛直断面の解析結果を見る

と，地点 を含む路地のみ風速が大きくなっており，１

つ風上や風下の路地は風速が小さい。地点 の地上付

近の風速は風上建物の屋根面上方の風速と同程度であ

り，また，地点 後方の建物が，周辺の建物の屋根を結

ぶ包絡線よりも高いことから，地点 前方建物ではく

離した流れが，地点 後方の建物の前方壁面に衝突し，

地表面に吹き下ろしてきたため，地点 で高風速にな

ったと考えられる。地点 も高風速となっているが，地
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効果の検討も期待される。 

4)平均風速の発生頻度分布より，山の南側の斜面や島の

南端，集落の高台での風力エネルギー利用の可能性が

考えられる。地上 2m の 1.5m/s の超過確率は，集落内

では 25%以下で，穏やかな風環境が形成されているこ

とがわかった。気温を考慮した適風範囲の検討や弱風

時の夜間の斜面冷気流の発生の有無，また，その活用

や路地形態との関係の分析は今後の課題である。 

5)スマートフォン風速計を用いた多点計測により，路地

内の風速分布を面的に把握することができ，概ね CFD

の解析と対応する結果が得られた。風向が大きく変化

する場合や吹き下ろしなど鉛直流が卓越するような

場合の適用性については，今後の課題であるが，本計

測手順を援用することで，都市建築空間の風環境を安

価かつ簡易に，定性的な傾向を捉えることができる可

能性がある。 
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＜注＞

1) 高松地方気象台における 2000-2010 年で観測されたデータ 

を，拡張 AMeDAS 気象データシステムを用いて，夏期・冬

期，1 日を 3 分割した時間帯にまとめた。 

2) 白澤ら 20)によると，乱れの少ない一様流中の風洞中では 10％

程度の誤差で測定できることが示されている。 

3) Mjolnir と Sleipnir を近接する 2 地点で同時に測定を行い，ほ

ぼ等しい結果が得られることを確認している。風洞などを

用いた詳細な測定精度の違いについては，今後の課題とし

たい。 

4) 人体が風速の測定結果に及ぼす影響を小さくするため，図

に示すように直立し，腕を上に伸ばして測定した。 

5) 高松地方気象台は男木島から最寄りに位置する気象台で，測

定期間中の卓越風向は同一であることを確認している。 

6)白澤ら 10)は，強風の中で計測する際の安全と負担を考慮し，

測定時間を 1 分間としている。また，Durst21)は，10 分間平

均風速に対する 1 分間平均風速のばらつきの標準偏差の比

は，0.10 と報告している。本研究では，1 分間平均風速に基

づく議論に留めており，10 分間平均風速との差は，測定点

間の差に比べ，十分小さいものと考えられ，観測者の負担や

住民の通行への妨げを考慮し，測定時間を 1 分間とした。  

7) 地点 26 は，測定時間内で起動風速以下の時間が長く，定量

的に風速を正しく計測できていないと判断し，以下の分析

からは除外している。 
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図 に，地上 2m における平均風速 0.6m/s 及び 1.5m/s

の超過確率と適風範囲の発生頻度を示す。図 を見

ると，集落内の路地空間では，50%以下，その他で約 75%

以上となっている。1.5m/s の超過確率を見ると，集落内

では 25%以下，その他の島内では 50%以下，山の稜線部

分のみ 80%以上となっている。適風範囲の発生頻度を算

出すると，集落内は 20~25%程度であった。島の沿岸部

は，30%程度であり，集落内よりも適風の頻度が大きい

が，これは，現状，弱風による非適風範囲を設定してい

るためであり，集落内は弱風による非適風範囲に入る頻

度が大きい。村上らによる，気温を考慮した場合，日平

均気温が 20 度以下では，弱風による非適風範囲は無い

ため，気温を考慮することで，集落内の適風の発生頻度

は大きくなり，中間期や冬期をより適切に評価した適風

発生頻度となると考えられる。また，弱風による非適風

範囲は，夜間も含んでいるため，夜間の弱風時に形成さ

れる斜面冷気流の活用なども考えられる。山の稜線部分

の適風の発生頻度が小さくなっているのは，図 で

示したとおり，強風の発生頻度が大きいためである。 

図 に，屋根上方の風力エネルギー利用を想定した

地上 6m の平均風速の超過確率を示す。平均風速 2.5m/s

はマイクロ風力発電機の起動風速程度の風速値である。

山の稜線部分で 50%を超えており，山の斜面及び島の南

端で 30%程度となっている。集落内は，全体的に小さな

値で，10%程度以下となっているが，高台の部分のみ 30%

程度の値となっている。これは，図 でも示したよう

に，夏期の東風時でも，高台部分は比較的風速が大きい

のに対し，沿岸部は山の風下側の弱風域に入るためであ

ると考えられる。瀬戸内海は全体的に風が穏やかで 5m/s

の超過確率は全体的に小さいが，集落近傍では，集落東

側で山の南側の斜面や島の南端で，10~15%程度の値とな

っている。山の東側や西側の斜面は，冬期の西寄りの風，

夏期の東寄りの風のいずれの風向時には，山の後方の弱

風域に入るのに対し，山の南側の斜面は，冬期の西寄り

の風，夏期の東寄りの風のいずれの風向に対しても，山

の側方に位置し，山を回り込む風が加速されるため，超

過確率も他の斜面より大きくなったと考えられる。 
 

まとめと今後の展望 

本研究では，夏と冬の卓越風向に対し，簡易風速計を

用い多点計測し，路地内の風速分布を面的に低コストで

把握とともに，島全体を対象にした CFD 解析を行い，風

環境ポテンシャルマップとして，平均風速の超過確率の

空間分布を求めた。その結果，以下の知見を得た。 

1)集落の路地の多くは，周辺の外壁や石垣の高さよりも

道幅が狭い，いわゆるＶ路地で構成され，集落に風が

直接吹き込む風向時にも，沿岸部の風速の半分程度の

値まで，緩和されていた。路地空間は，風上建物後方

の弱風域に入っており，弱風域が連続することで，集

落全体の風速が小さくなっていた。斜面を登る海岸線

に直交する路地についても，緩やかに蛇行することで，

風の侵入を防いでいることがわかった。平地の大気境

界層内の都市において，建物が密集すると，建物の屋

根面を滑るように流れ，歩行者空間は弱風になる

Skimming flow31, 32)という flow regime が現れるが，同

様の流れ場となっている可能性がある。 

2)弱風域は，屋根の包絡線の高さまで形成されており，

包絡線は概ね地表面と平行になっていた。一部，包絡

線の高さを超える建物があり，その周辺で局所的に強

風域が形成されていた。斜面の勾配と屋根の包絡線の

包絡線の勾配が等しいことで，集落全体に連続する弱

風域が形成される。これが経験的になされて来たこと

で，平屋で段々に斜面に集落が広がる，路地の風環境

的にも極めて合理的でかつ独特で美しい景観が形成

されてきた可能性がある。 

3)冬期の西寄りの海風が路地へ侵入するのを防ぐには，

海岸線の住宅の形態が大きな影響を及ぼす。海岸に隣

接する住宅の階高，屋根形状，向き，中庭の形態，窓

面積など，さらなる調査が期待される。実測より，一

部が開けたＬ路地では，Ｖ路地に比べ，やや風速が大

きくなっており，現状の路地形態の維持が風環境の維

持につながる。また、人口減少に伴い，空き家が増加

しており、将来的に空き地となる領域も含め、空き地

が連続する領域への植林などによる防風対策とその

58　　住総研   研究論文集 · 実践研究報告集 No.45, 2018 年版58　　住総研   研究論文集 · 実践研究報告集 No.46, 2019 年版
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効果の検討も期待される。 

4)平均風速の発生頻度分布より，山の南側の斜面や島の

南端，集落の高台での風力エネルギー利用の可能性が

考えられる。地上 2m の 1.5m/s の超過確率は，集落内

では 25%以下で，穏やかな風環境が形成されているこ

とがわかった。気温を考慮した適風範囲の検討や弱風

時の夜間の斜面冷気流の発生の有無，また，その活用

や路地形態との関係の分析は今後の課題である。 

5)スマートフォン風速計を用いた多点計測により，路地

内の風速分布を面的に把握することができ，概ね CFD

の解析と対応する結果が得られた。風向が大きく変化

する場合や吹き下ろしなど鉛直流が卓越するような

場合の適用性については，今後の課題であるが，本計

測手順を援用することで，都市建築空間の風環境を安

価かつ簡易に，定性的な傾向を捉えることができる可

能性がある。 
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＜注＞

1) 高松地方気象台における 2000-2010 年で観測されたデータ 

を，拡張 AMeDAS 気象データシステムを用いて，夏期・冬

期，1 日を 3 分割した時間帯にまとめた。 

2) 白澤ら 20)によると，乱れの少ない一様流中の風洞中では 10％

程度の誤差で測定できることが示されている。 

3) Mjolnir と Sleipnir を近接する 2 地点で同時に測定を行い，ほ

ぼ等しい結果が得られることを確認している。風洞などを

用いた詳細な測定精度の違いについては，今後の課題とし

たい。 

4) 人体が風速の測定結果に及ぼす影響を小さくするため，図

に示すように直立し，腕を上に伸ばして測定した。 

5) 高松地方気象台は男木島から最寄りに位置する気象台で，測

定期間中の卓越風向は同一であることを確認している。 

6)白澤ら 10)は，強風の中で計測する際の安全と負担を考慮し，

測定時間を 1 分間としている。また，Durst21)は，10 分間平

均風速に対する 1 分間平均風速のばらつきの標準偏差の比

は，0.10 と報告している。本研究では，1 分間平均風速に基

づく議論に留めており，10 分間平均風速との差は，測定点

間の差に比べ，十分小さいものと考えられ，観測者の負担や

住民の通行への妨げを考慮し，測定時間を 1 分間とした。  

7) 地点 26 は，測定時間内で起動風速以下の時間が長く，定量
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過確率も他の斜面より大きくなったと考えられる。 
 

まとめと今後の展望 

本研究では，夏と冬の卓越風向に対し，簡易風速計を

用い多点計測し，路地内の風速分布を面的に低コストで

把握とともに，島全体を対象にした CFD 解析を行い，風

環境ポテンシャルマップとして，平均風速の超過確率の

空間分布を求めた。その結果，以下の知見を得た。 

1)集落の路地の多くは，周辺の外壁や石垣の高さよりも

道幅が狭い，いわゆるＶ路地で構成され，集落に風が

直接吹き込む風向時にも，沿岸部の風速の半分程度の

値まで，緩和されていた。路地空間は，風上建物後方

の弱風域に入っており，弱風域が連続することで，集

落全体の風速が小さくなっていた。斜面を登る海岸線

に直交する路地についても，緩やかに蛇行することで，

風の侵入を防いでいることがわかった。平地の大気境

界層内の都市において，建物が密集すると，建物の屋

根面を滑るように流れ，歩行者空間は弱風になる

Skimming flow31, 32)という flow regime が現れるが，同

様の流れ場となっている可能性がある。 

2)弱風域は，屋根の包絡線の高さまで形成されており，

包絡線は概ね地表面と平行になっていた。一部，包絡

線の高さを超える建物があり，その周辺で局所的に強

風域が形成されていた。斜面の勾配と屋根の包絡線の

包絡線の勾配が等しいことで，集落全体に連続する弱

風域が形成される。これが経験的になされて来たこと

で，平屋で段々に斜面に集落が広がる，路地の風環境

的にも極めて合理的でかつ独特で美しい景観が形成

されてきた可能性がある。 

3)冬期の西寄りの海風が路地へ侵入するのを防ぐには，

海岸線の住宅の形態が大きな影響を及ぼす。海岸に隣

接する住宅の階高，屋根形状，向き，中庭の形態，窓

面積など，さらなる調査が期待される。実測より，一

部が開けたＬ路地では，Ｖ路地に比べ，やや風速が大

きくなっており，現状の路地形態の維持が風環境の維

持につながる。また、人口減少に伴い，空き家が増加

しており、将来的に空き地となる領域も含め、空き地

が連続する領域への植林などによる防風対策とその
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放置空き家発生リスクに焦点をあてた賃貸住宅の空き家の実態分析 

―住宅セーフティネット制度の登録情報を活用して― 

 
主査 太田 秀也＊１ 

委員 上野 賢一＊２ 

 
本研究は，賃貸住宅の空き家について,放置空き家発生のリスクに焦点をあてて,新たな住宅セーフティネット制度の登

録住宅の情報を活用して,その実態を把握・分析するものである。その結果，登録住宅の空室継続期間は,平均約 10 月で,

約１割は２年以上空室,最長では空室が６年間継続という状況が明らかとなるとともに,計量分析により,大都市圏におけ

る駅から遠く,専有面積が大きい賃貸住宅ほど,空室継続期間が長くなるという結果が判明し,それらの賃貸住宅で放置空

き家となるリスクが懸念されることが明らかとなった。 

   
キーワード：１）空き家，２）賃貸住宅，３）放置空き家，４）住宅セーフティネット，５）実態分析  

 

AN ANALYSIS OF THE ACTUAL SITUATION OF VACANT RENTAL HOUSING FOCUSED ON 
THE RISK OF OCCURRENCE OF UNUSED VACANT HOUSES  

 - Utilizing the Registration Information of the Housing Safety Net System - 
 

Ch. Hideya Ota 

Mem. Kenichi Ueno 

 In this research, we focus on the risk of unused vacant houses in vacant rental housing, utilizing the information on registered houses 

of the new housing safety net system, and grasp and analyze the actual situation. As a result, the vacancy continuation period of 

registered houses is about 10 months on average, about 10% is vacant for more than 2 years, the longest vacant room lasts for 6 years 

becomes clear. By the quantitative analysis, it is revealed that the risk of becoming unused vacant houses is concerned in those rental 

houses in major metropolitan areas, as the rental housing is far from the station, and the rental housing with a large residential area has 

a longer vacancy duration. 

 

１.研究の背景・目的等 

本研究は,賃貸住宅の空き家について,放置空き家の

発生のリスクに焦点をあてて,「住宅確保要配慮者に対す

る賃貸住宅の供給の促進に関する一部を改正する法律」

により 2017年 10月からスタートした新たな住宅セーフ

ティネット制度の登録住宅の情報を活用して,その実態

を把握・分析するものである。本研究の背景・目的は次

のとおりである。 

(1) 本研究の背景・目的 

1）賃貸住宅の放置空き家の発生が懸念されること 

我が国の空き家数及び空き家率は増加しており,2013

年の住宅・土地統計調査（以下「住調」という）による

と,空き家は約 820 万戸（空き家率 13.5％）,そのうち,

「賃貸用の住宅」の空き家（以下「賃貸住宅の空き家」

という）は約 52％の 429万戸を占め,また,賃貸住宅の空

き家率（賃貸住宅の空き家数÷（借家数＋賃貸住宅の空 

 

き家数））は約 19％と,賃貸住宅の空き家は大きなボリ

ュームを占め,空き家率も全体的な空き家率に比べ高く

なっている注１)（図 1-1参照）。 
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図 1-1 空き家率及び賃貸住宅の空き家率の推移 
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