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地形要因による山地の風速推定法

木異之∞

Masayuki ARAKI : Estimation of Mean Wind Velocity in August 

in the Mountainous Region by Topographical Factor 

要 旨:山地の風速条件をj巴援する乙とは，天然下和]更新を確実にするため，あるいは風街地の取

扱い訟を立案するために必主主である。しかし， j] rt-ill IC は風述観測点は組めて少ない。そこで高度，位

'illl係数，起伏皮，開放皮， 7t: rÎ1J ，陵Jñ'，純度等の地形要因をHlいて 8 月における平均風迷を推定する

つ守訟を開発したの利用上の便を考慮し，推定する対象地の広き，すなわち地形計測の範囲は林業施業

_I:の一団地の大きさに設定したα 一方，推定手法1とは数量化工裂を用いたため，利用の際の推定値算

出は容易である。イサ!道的.c，各種地形嬰因の風速におよ lます影響を地Jt"要因の選択作業を通じて調べ

行。 得られた推定式はとくに作成された関東甲信越地力の風速分布図でチェッタされた。

I はじめに

47~63 

現在，悶有林の更新対象地は奥地林・耳石高山帯林 a ブナ林などとれまで対象 lとしなかった地帯におよん

でいる。とれちの地帯では天然下程更新が行われるため，種子の飛散距離を決定する風速の資料が重要で

ある。一方，見IJの開発対象として軽度の風街地も考慮の余地があろう。風速環境以外は特に劣悪な条件が

ない;場合が多いからである。すなわち山地の風速条件を把探ずる ζ とは特殊更新地帯の施業法を立案する

ためにも，日下閣内への導入可能性が検討されているパjレ ン集村に対応するためにも必要である。とと

ろが周知のように山地には気象観測点，特K風速観測点は少ない。そ ζで，筆者は山地/.[適用できる 8 月

の月平均風速の推定法考会問76 年より検討してきたが， 数量化 I 型化よる推定式をほぼまとめ得たので報

告する。

ただし，最近は山地における風速観測点がい寸そう減り，極めて少数筒所しかなし、。したが勺て，解析

に用いたデータは 1948 年以前のものである。気象庁は， 1949 年にロピンソン係数の変更を，さらに 1961

年に測涼の制式変更を行った。そのため， 円木気候表空宇気象庁統計では，ととで聞いた観測憶と現在の観

測{自主別偶 lと扱われている。また，すでに廃 11‘されて現在存続していない観測所の値も合めて，当時観測

された債のほぼすべてを収集しデータに用いたが，その数は 104 である。一方，数量化の手法ば結果の検

定法がないととから，適用は大標本ICよる必婆がある 27) とぎれているじしかし，今後においても .ü岳・ 111

問地における風速の系統だった観測が行われる可能性は日ドのところないのでデ タは少ないがこの適用

を試みたのなお， ζζで用いたカテゴリー総数は 35 であるので， 数量化法適用に関する実際的必要条件

である，デ{タ数はカテゴ 1) ー総数の 3 倍程度以上27)をほぼ満足している。

との報文作成にあたって経営部川端幸賊主任研究官ならびに窓長楽屋仁志i寺J:.および防災部樫山徳治

科長の適切など劫 uをいただいたっ心からお礼申し「げるの

1978年12月 27日受際 防災-14 For. Influences-14 

11) 防災部

12) 本研究は特別研究「非皆伐施業lこ適したイ支出伎術 IC関する研究j の一部として行われた。
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E 既存の方法

既存の風速推定法には気象官署のデータを用いて，平地を対象とした17IJ18)のみがある(これを以下原法

と称する)。これは， 高度・起伏皮・海岸度 e 閣放度 a 陸皮毎走向@地域区分等の要因について地形計測

を行い，計測憶を共ゃく図!と順次あてはめることにより， I凌{長期あるいは寒{長期の半年間平均風速を求め

るものである。なお同一著者・手法による年最大風速の推定法17) も開発されている。

l京法の妥当性を推定値と実泌値閣の相関係数によってみると，原法作成 l乙用いた 167 の気象官署のデー

タについては冬候期 v: r=O.87 を示し，暖侯期陀 r=0.92 を示したので満足すべき結果といえる。しか

し， il~問地に所在する森林測候所(後述〉の場合について，原注で規定された地形解析を行い風速を准定

し実測値との間の相関係数を求めると，寒11戻期 lと r=O.15 ， I援{艮期 Jと r=O.18 であった。

盟開発自標

森林測候所が所在する山地あるいは山間地!と原法が適用できないのは，下記の理由によるものと思われ

る。すなわち風速分布は局地性が強く 17)18)22)釦， 特 lと起伏のある地域では地形の影響が濃厚24) -26) だから

である。ーブ>T ， 原法は大多数が沿海平地 lこ設霞されている気象官岩のデータを用いて作成されているた

め，地形計測のスケ~}レが大きい。

したがって，まず山地・山間地を対象とする風速推定法に適した地形計測法を検討し，特に地形変化を

把握するスケーJレの;三きさを縮少する必要がある。乙の ζ とは呂的である林業への利用のためにも必要で

ある。すなわち，地形計測のスケー/レあるいは推定対象地の広さが林業施業の単位面積とかけ離れたもの

では利用 i二不都合であろうからである。この作業を通じ風速に対する地形の影響程度および範囲が明らか

になろう。

また，推定値算出の手法は数量化 I 型の手法とし使用を簡素化する必要がある。原法の共ゃく図方式は

読み取り誤差が累積する危険があると同時に s 作業が煩雑だからである。

推定式開発はp 中肢をなすデータである|日山岳測候所の観測値が 7.8 月に限定された場合が多いので，

B 月の月平均風速を対象とした。また， 8 月は林木の生育期間の中心と考えられたからである。一方，推

定式利用の卑近な例としてパjレーン築材への対応が予定されているが，パルーン集材は 8 月が適〆切1)と考

えられたからである。他方，最大風速を推定し森林の風倒などに対処するととも重要な課題であるが，最

大風速は地形的影響が特に大であり -般化はまず不可能に近い。

IV 地挺要閣の検討

とこでは，推定手法を共ゃく図法から数量化法に変更することの可否を検討し，あわせて各種地形要因

ごとに計測法を山地・ JJI同地に過するよう改良した。地形計測法の検討素材!こは後述する森林測候所 41

1也点のデータを用い?と。手法は要因ごとに考えられる計測法のすべてによる計測値を求め，それらの各方

法ごとに計測値と;剖長期および暖候期の平均f迅速との単相関係数を計算し， 相互に比較する方法考をとっ

た。

(1) 共ゃく図以外の解法の検討

原法の計算 R':使用された地形計測{凶および風速値のデータ鮮に重回帰式をあてはめた。 ζ の際，連続変
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畳ではない走向・地域区分の 2 要l};Hま省略した。 得られた係数を用い推定債を求め実測伎と対比すると，

相関係数は主主似WHζ r=O.66 ゼ暖絞拐に fニ0.76 であった。とれは 2 要因をて省いたととから妥当な値で

あろう。すなわち，とれらの地形言i 狽IJ法は共ゃく悶 lてよらなくとも有効に風速と関係づけられることがわ

かった。

(2) 開放度

開放度ぞ規定する I LJ (地形計測を行う範囲を限定するための円， 以下計測PJ と称する)のf子@障害とな

るよ七高の最適化を検討した〉原法の百|以1法は作業が煩雑であるため，とこでは風速を推定しようとする地

点、(以円血点と称する)より 16 方位に向かった放射状線および， 地点を中心とする計測円安設定し， PJ 

内にある i埠待部分を横並Frずる放射状線数を読みとる方法lてよった。すなわち，仮に 2 つの放射状線が一定

の傾斜偵によって設定された倍以上の比高を示す障容部分を横断した場合，その主ill/~の開放度は

3600 ー ((360 0 716)x 2) ニ 315"

となる。

まず，検討範囲を限定するため粗検討を行った。すなわち?傾斜値を 2% から 2% 間隔で 20% まで設

定し，かっ，計測刊を lkm および 3km Iと設定しラ 個々の組み合わせについて開放皮を求めた。 とれら

各種の開放度と年平均風速(寒暖雨期一括して〉悶の相関係数を求めると，傾斜値 2 郊の相関係数がよ七較

的高い。そして，傾斜舗が増すに従い相関係数は減少し，低い水準で変動する。傾斜値が 18% になると

やや相関が向上する。一方，計測円は 2% の場合を除き半径 lkm 円がより高い相関係数を示している。

との相関係数が増大するピークが 2 つある問題について次のように考えられた。

開放度と風速の相関関係には次 lと述べる， ~Wの高さの問題，地形の問題およびその地域における夏期の

主風方向の問題が含まれている。山の高さが低ければ鼠に対して淳書にならない。しかし， f[ 1が高くなる

と風向"風速等の条件lζ ょっ となる湯冷もあろう。そして，山がより高くなると地点からみたそ

の 1I1の山艇もあるいは 1[1裾の水平央角が璃大するとととあいまって，風向等にかかわらずほぼ常に風が遮断

されるであろう。

…ブ/，風向閉風速さ写の条件が等しい風が， r司じ河さの連山と孤ì'I‘峯とにあたる場合3 および稜線が平坦

な 111 と鞍部がある 11I とにあたる場合は，それぞれ風速の減衰程度lて廷があろう。

とのように考えると，傾斜侭 296は 111 による風の遮断作用が発生する限界と思われる。そして， 上記の

よ弓 lと定義し p 計測した地点ごとの開放度と風速とは対応がとれており相関係数が尚い。しかしョ傾斜値

が 3% 以上iげよると開放j支が過大に計測されるため桔関係数が低下するものと忠われる。同様に傾斜値

18% は LLl が高くなり， ほほ常にどの方?向の夙も遮断するようになる限界を示しているのであろう。そし

て，との場企は風速の減衰作用も顕著になると恩われる。この定義によると，その地点が開放とみなされ

る地点数が増加するであろう。しかし，残りの地点では風速との対応が厳密に行われるであろうから，相

関係数の向上が認められるのではなかろうか。

類伊lJtこ， irrt断作用が発生する限界を 5.2% と， 全方向の遮断作用がプきやする限界を 14% とした例10) が

ある。この場合は，ここで用いている開放度とは異なり， 世に l つの rLIの距離と高さから解析しているた

め健にずれを生じたのであろう。

いずれにしろ，風速推定を目的にする場企， 限界傾斜値は 1896 でなく) 296 の方を検討すべきと判断

された。これは， 18労以上のよill点では風が常 iζ述;附され減去が顕著だからである。
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次lと，以トーの検討の結果にしたがい計視，IJì去を検討した。傾斜債を l' 2. 3%. 計測円半径を 0.5 ・ 1 ・ 2

, 3 ・ 5 ・ 10km にとり，風速値は寒{民期・暖候期にわけ，個々の場合について開放度と平均風速の相関係

数をみた。結果ば Tab!e 1 の通りである。傾斜値は 1% の場合に全体的に相関係数が高く，計測円半径

はおおむね lkm 円の場合に係数が高いわこれらの傾向 l主主主・暖{長期とも共通である。前の粗検討では，

傾斜{庄の長低備を 2% に設定したため 2% が最高の結果を示していた。

すなわち， 開放度は傾斜 1%， 計測円半径 lkm によって地形解析を行うのが良いと判断された。原

法17)18)の定義の傾斜度は

200mf15km=0. 0133=1. 33% 

であるので，計測法のちがい〈療法ば 20 万分の l 地勢図を用いるため等高線間隔 100m 1，ご制約される〉

を考慮すると同じ結果といえよう。

(3) 位置係数

康法にあ勺ては，半径 8km の計ì!lIJ円内の最高点と地点の茅を起伏度としている。 しかし:本来，起伏度

は円内の最高点と最低点の標高差19)20) と定義されているが，原法はこれに従っていない。また，/Í(報文で

扱うデータは，Ij]頁あるい l土谷氏のデータが多いととから，木来の起伏度@療法の起i犬度およびそれ以外 4

種の起伏程度の計浪.IJ法を検討した。 6 種の検討結果を Table 2 にまとめた。

Table 1.開放度と平均風速の関係

Relation between wind velocity and shield effect of rnountains 

計測円の半径
Radius (krn) 

0.5 

2 

3 

」

、J

10 

0.10 

0.07 

0.32 

0.28 

0.26 

0.21 

。凶 30

。.28

。暢 28

0.19 

0.17 

0.12 

傾斜値 Inclination (%) 

2 

0.09 

0.06 

0.31 

O. 

0.30 

O. 27 

0.30 

0.26 

。畠 27

0.19 

0.21 

0.19 

3 

0.08 

0.06 

。叶 21

0.16 

0.27 

0.25 

O. 25 

0, 20 

0, 26 

0.17 

0.18 

0.15 

�'t : '1討コの数字は傾斜舷・計測ドjの平径を支の組合せに従って定義した場合の開放度と半年間平均風速の相関係数，

1:段が暖候期， f段が寒候刻。

Note : Shield effect of surrounding moun!ains for the center point of the measuring drcle is decided as 
follows , 1) 16 radial Iines along 16 directions are drawn from center to the edge of the circle, 2) when 
the maximum elevation on the line exceeds some value of inclination, the line is considerd as showing 
shield effect, 3) total shield effect is calculated as 360ー (360/16)x 以 is the total number of line 
showing shield effect) 

Numerals in the tab!e are correlation coefficient between the shield effect for each site and semi 
annually mean wind velocity. And, upper ones are the coefficient for the period. Apr. to Sept. and 
the lower ones for the period , Oct. to March. 

Inclination : The ratlo of th吉田ax. elevation 10 the radius of m悶suring circle. 
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Table 2. 起伏度と平均風速の関係

Rel品tion between wind velocity and undul旦tion of surroundings 

起伏計測法 Mensuration of undulatioJ1 

T- - -r  

II m IV V 

0.06 0.01 - O. 13 0.40帥 0.18 可 0.21

0.11 0.08 -0.11 0.32* 0.1;' ---0.21 

0.00 I … O. 03 ! - O. 24 O. 35* り.06 - 0.41 料

リ. 05 O. 05 i -- O. 23 O. 2/ O. 0三: - 0.40** 

ノ 0.04 - O. 04 0.06 O. 78 O. 日 1 - 0.32ネ

0.09 0.06ωO. 04 O. 19 0.08 - O. 26 

0.05 I 0咽 O己! _. 0.03 1 0.30 , O. 日 i … 0.34*

0.08 0.06: - 0.03 0.21 0.08 - 0 叶 2/

、J 0 ・ 0ヲ | 0.04 1 0・ 06 0 ・ 26 0 ・ 17 -0・ヨ5
0.12 0.07 0.06 0.17 l 0.13 _. O. 17 

(1.07 - O.OS 0.01 0.20 0.12 I ー υ 司:20

0.10 I 0.08 0.01 O. 0.08 - CJ.16 

τ一一一-~H.max.=l
11II / 1 }, 
骨子一一旬?一一一十一十一一 H

ぽメ 11'1 

、同ど-+-----l-~ -H. m In.=11 

r 1 1 ][-J[j V 

~I 測法は関の通りである。

Each rnensuration was 
decided as the i1lustraｭ
tion shows. 

表中の数字は計測円の'j"筏@計調J法を表の組み合せ!こ従って定義した場合の起伏LQよ半年間平均風速の相関係数。

Numerals in the table are correlation coefficient between the degree of undulation and mean semiｭ
annually wind velocity for each site by each mensuration. 

上段が援候JUj，下i段が主主役矧である。
Upper rows show the coefficient for the period, Apr.~Sept.， and lower ones for the period, Oct. ~March. 

*:5% 水準にで有意。 Significant at 5% level 

神: 1% 水準にて右沿 Significant at 1% level. 

結J長 iま， O. 5km I lJ絢 IV 法におけるだ・媛候息iおよび 5 km fIJ • IV 法における暖候期の仰]を除き， VI 法

の相関係数が r7cYJ く， {也訟との方そが火きい。 VI 法問では，計測 flJ径 1km の場合が家・ i副長期j とも比較的尚

水準の相関係数を示すので， lkm. VIÝ去を採閉した。 この計誤.IJ法は起伏ω程度より，地点がま、n色!のどと

に位置するかを表現しているので位置係数と名づけたい。 命方， 阪法 lこ iえった l立法は l臼i水準に速しなか

っ fこ。

(4) lι; 伏 度

Table 2 における解析では， 地点、風速は地点

付近の起伏の程度よりも，むしろ地点が位t遣する

斜面上の位ほと相関が!"Dいことがわかった。しか

し， Table 2 は森林測候所のデータによす〉て求

められたが，推定式作成のための計算は森林測候

iYrだけでなく， 11I岳iJ!IJ候所および気象官暑のデ』

タも用いた。したがって，地形変化がより激しい

か，逆にごくわずかなデータに対応する要因をと

りいれる必要がある。すなわち， IJj 岳測候所は多

く 11I J頁iζ所主1ごするが，逆lと気象 'f;~裂は多く、ドi也{こ

所在するため，位置係数が両極端の 0 あるいは 1

となる地点が全体の 1/3 を占める。 ζ のことを考

/ ~o 

/J¥¥ 
/ 

。0/

/ 

/ 

Fiε1 8 月 ω700 mb r酎の平均Jili\i生

Monthly mean wind velocity OIl isobaric 

plane al 700 mb in August. 
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慮すると地点付近の起伏量絶対値を示す V 法，すなわち本来の起伏度も要因に使用すべきと思われた。

(の その他の要因

緯度:原法!とはなく新たに使用した婆函である。理由は，高層風は日本列島を覆う範囲で湾li変してい

る 21)。例えば， 700mb 両〔標高約 3， 000 m) における午前 9 時観測の 8 月の汀平均風速は Fig. 1 のよ

うに緯度に対しでかなりきれいな関係を示している。一方， LLr十五風には平地の地上風と異なり高層風の影

響を無視できぬからである。

定 Iﾎ1] :原法にあっては，開欣度計測の際lと開放方向の爽角が最大の方位も読みとり g 走向としている

が， と ζでは計浪ú円半径を 15km とし， 円内!と出現する最も規模が大きい谷でp 地点 lと関りを有すもの

の方位とした。変更理由は次の通りである。推定式は， 8 月の平均風速を対象にしている。そして歩 8 月

は全国的 l亡北太平洋高気圧の閣内に入り 700mb 面の l}-l越風向は概ね凶かであるが，それが地表の摩擦等

lとより偏向]し地表付近の嵐向はほぼ南となる 2) 。 これら大風系の影響程度は高標高地，および南向きの大

きな谷において高い2) とされている。方， ζ の研究は，高襟高地の風速を推定しようとするからである。

したがって地点における谷の走向そのものより， T者 1!t\\を地点にもたらす谷の存在を重視したのである。ち

なみに，全凶 143 の気象官署のデータ引について風向の頻度解析を行った結呆は次のようになった。 8 月

の最多風向が南である観測所数頗度は 145ぎであったが，上位 3 番目までに南西~南東の風向が出現する

頻度は約 70% であった。

V 数量化法のあてはめ

(l) 地形計測法

検討の結果，各要因についての具体的な地形計測法は以下の通りとする。

高 度:地点の標高値 (m) 。

位置係数:地点を中心とする半径 lkm の計担!J円内 lと出現した最日記長と地点の標高差を， 最高点と最低

点の標高差で除した倍。

起伏度:地点を中心とする半任 lkm の計測刊内 lと出現した最高点と最低点の標高差 (m) 。

開放度:地点より 16 方位に I白j った放射状線および、地点を中心とする半筏 lkm の円を設定し， 中心

より比高 10m 以卜の部分を障害郎とし， 16 本の放射状線のうち障害部を横断しない総数を

読み，その数に 22.5 (360/16) を采じた値( 0 )。

定 向:地点を r11心とする半任 15km の円内に ill JJi\する最も規模が大きい芥の方位。

陸 度:地点を中心とする半径 50km の fl] の面績に対する円内陸地面積の比に 10 を乗じた値。

純 度:地点の純度値 CO) 。

(2) データ

推定式算出データにj羽いた 104 地点、の{~[í註・期間等は Table 3 の iffi りである。山岳地データの主体を

なす山岳測候所の観測{創立 1902~， '1948 年の間のものである針。 rü 岳測候所は中央気象台によって全国主

要山岳の山頂部に 1902 年より Illfj次 28 か所が設置されたが 1948 !，f 1ζ一会斉 lと廃止された。現在， ζ のうち

山岳測候所の名称は使用していないが 6 か所のみ存続している。 →方， Uj地・山間地データは森林測候所

のものが主体をなす13) 。森林浪!J役所 41 か所は 1913 年より農林省林業試験場によって全国主要河川の上流

部lと開設されたが， 後lζ森林王子水試験地と名称変更したものも合め 1938 年までにすべて廃止された。 し
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たがって，現在IU岳地のデータはごく少数で，山地@山間地のものはほぼないといってよい。上記の他，

休業試験場所属試験地の観測値14)も用いた。古くからととのった観測が行われデータも整理主れており，

比較的山地に近く所夜するからである。

これらに， 1940 年に存在していた気象官署のデータむを追加して用いた。ただし 2 設寄りのiÚj岸線まで

約 5km 以内 lこ所在したもの， および統計五日聞が 5 年以下のものは除いた。 5km 以内の測候所を除いた

のは p すべてのデ←タについて!尿法で定義する海岸皮を 0 にし，との要因を除くためである。

当時p 風速観測に用いられた測器はすべての機関および地点ともに 4 杯当'1) ロビンソン風速計である。

)j , ここで用いたテ\ータは 1902~.1948 年にかけて観測されたものであり， ζ の陪j さまざまな観測法の変

史が行われた。ま t.: ， 観測機関による観測法の差があったが，ギいな ζ とに月三ドキιJ風速を求める基になる

ほ平均風速は過去から機関の差なく ー員して 24 時間平均風速勺あ 7 た。また， 1925 i宇ロビンソン係、数の

変更が行われたが，すべて柿i:[済の資料を用いた。したがって，これら諸点については資料の均'e1tl Iこ問

題はない。

会方，統計具n防]は 5 年以仁とし/たので， rl! ffi訳u候所のテ、ータの一部が割愛された υ

(3) カテゴリー化

各要因のカテゴリーはp その仕方によって得られるスコアが変化するも ωであるが，結果を現場に適用

Tab!e 3宮データに用いた Ja~ 点の所在、等

Location and oth邑rs of weather stations adopted 

名称
Name of station 

組測期間
Observ己d
duration PEriod 

(Year) 

霧島

市1j長

欠岳

白糸

小石原

小国

森!flj

様!京

本山

卜日市

検出

新見

街頭

筏 rL[

!日森休測候所 (former) For巴st m巴teorological station 

310541 130050' 652 1929.~1938 

Jl 0 56ノ 131 0 01 1 I 2∞ '18 ヘ '23

320061 1300461 57J '21.... '38 

Kirishima 

Takabaru 

Yat品ke

Shiraito 

Koishihara 

Ogu口i

Morimachi 

Izuhar旦

Motoyama 

T�aichi 

Yokot乱

Niimi 

Chizu 

Sasayama 

32038' 

33027' 

33007' 

.3JO lS' 

330231 

33045' 

J4 0481 

J~)O 101 

34 0 59ノ

35016' 

.350041 

350091 

310281 

350.3]' 

:J50 381 

1300591 

1300501 

J 31 004' 

131 G 101 

1320055' 

L1303S' 

132052! 

133005/ 

133028/ 

134014' 

L350 I 0ノ

135038' 

J3り u 57/ 

136014' 

136037' 

ぺ 00

491 

433 

4iO 

467 

.1'12 

ヌ 19

380 

三37

227 

220 

362 }均[[~ Shuzan 

j込山 Matsuyama

大法 cll Taikisan 

根尾 Neo

(1 烏 Shiratori

木祖 I王180

)[: j!1 lkawa 

442 

462 

'20 ，~.. '28 

'14~.， '22 

'11 、 '38

勺 4ι')3

'21 ,' '31 

'16~.. '38 

'20 ,"'---' '36 

'17."" '23 

'16~~ '23 

'20〆.. '38 

'18へ '22

'14 c •• '22 

'10'" '23 

'14r~， '22 

'19 ,- '3? 

'18- '23 

'19へ ':lì

'19-~ 'JI 

0
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ハ

J

1

1

1

 



第 303 号

数
ω
dヴ
一
一

年
凶
-
m則
一6
7
9
3
I
4
7
7
1
9
7
8
1
7
6
5
ヲ
9
9
6

計
的
問
h

一

2
1
2
2
1
1

査
む

E
(

一

i
n
δ

一

一

1
L

一
つ
L

つ
ム
つ

J
V
7
ι
q
u
a
u

つ
υ

つ
U
Q
U
Q
υ
q
u
k
u
Q
U

つ
L
q
J

《
J

ハJ
A

せ

7
4
n
d

一
R
u
u
-吃

n

一
つ
乙
つ
ム
つ
ム
勺

U

勺
A

つ
U

つ
山
勺

L

つ
U

勺
U

つ
L

つ
L

つ
U

つ
ん
つ

ω
?
b

つ
ん
つ
ム
勺

U

勺
L

一
円
れ
い
壬
O

一

O
J
P

，
，
，

P
F
'
?
?

一

1
7
1

一

1

一
山
川
町
出
二
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~

一
弘
一

7
0
7
9
8
6
8

一
i
b
u

一
じ

l
i
l
i
-
-
1
1
2
1
t
4
2
]
1
1
1
1
1
1

一
主

O
d

一
w
，

p
p

，
，

一
J
j

日
一

一
一
f
l
d
-
2
6
7
1
0
9
0
1
0
0
0
1
6
3
3
4
4
5
4
1

一
日
、
}
ノ
一

Q
U
1
1

み
つ

L
O

ノ
ブ

a
r
O
Q
u
q
U
4
4
0
J
r
o

つ
ω

円
U

ハ
ノ
ム
ハ
U

勺J

勺

υ
T
i
Q
U

内
ぷ

一
.
此

m

一
9
1
4
6
2
1
1
7
2
3
5
2
3
2
2
2
3
2
2

一
件

u
ιし
一
ー
い
っ
1

汁

一
様
A

一

E

一

E
主
守G

一
f
f
f
f
f
f
f
f
/
f
f
/
f
r
J
J
f
f
/
f

←

ψ
申
は
一

4
9
6
5
7
0
3
0
J
6
2
6
8
4
1
4
5
4
4
4
8

t

一

1
4
4
5
2
3
1

ム

2
4
1
4
3
4
0
4
4
1
2
3
3

一
・

g
E

一
V
M
o
r
r
v
u

戸
川
o
m
o
M
U
T
T

ゲ
ゲ
ゲ
ゲ

f
M
U
M
U
M
U

日
一

3
3
3
3
3
3
3
3
3
4
3
3
4
4
4
4
4
4
4
4

一
東
M
-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

林業試験場研究報告

Table 3. (つづき) (Continued) 

人l~ 緯
1 Latitude 

N 

富士見 Fuzimi 35054' 

三峯 Mitsumine 35056' 

妙義 Miyogi 36018' 

伊香保 lkaho 36030' 

B 光 Nikkõ 36045' 

勝山 Katsuyama 36004' 

船 i排 Funakura 36033' 

臼田 Usuta 36011' 

十日町 (1) T�amachi (1) I 37008' 

白河 Shirakawa 37006' 

田島 Tazima 37012' 

野沢 Nozawa 37034' 

沼尻 Nushiri 37036' 

豊田 Toyoda 38004' 

鳴子 Narugo 38044' 

新田J Shinmachi 39024' 

沼宮内 Numakunai 39058' 

院内 Innai 39003' 

角館 Kakunodate 39036' 

碇ケ関 Ikarigaseki 40028' 

- 54-

名称
N ame of station 

民
υ

ハJ

勺J
1
4
0
J

只
υ

民
υ

に
i
v
n
u

つ
ム

O
J
Q
U
/
0
5
4
A

句J

1
1
A

品1
1
1
1
1

勺
/
ω

つ
L
?
i

つ
乙

T
i
-
-

フ
μ

(former) 加10untain met巴orological station 

'44へ~ '48 

'36.~ '48 

'02~ '48 

'38~ '48 

'30~ '48 

'36~ '40 

'22~ '46 

'24~ '48 

'26~ '35 

'24~ '45 

'29~ '47 

'39~ '46 

'33"J '48 

'25~~ '48 

'42~" '48 

1, 848 

1, 771 

869 

3, 724 

940 

863 

2, 455 

2, 760 

1, 376 

1, 566 

832 

625 

1, 142 

849 

1, 055 

11:3山岳測候所

Mt. Y�ei 

Mt.lwate 

Mt. Tsukuba 

Mt. Fuji 

乱It. Hakone 

Mt. Atago 

Mt. Tat巴yama.

Mt. Norikura 

Mt. lbuki 
Mt 
Odaigah旦ra

Mt. Hiei 

Mt. Ikoma 

Mt. Aso 

Mt. Unzen 

h在t. Seburi 

羊蹄山

岩手山

筑波山

富士山

箱根山

愛宕山

立山

乗鞍岳

伊吹山

大台原山

比叡山

生駒山

阿蘇山

温泉岳

背振iJ~

Observed by Gov. Forest Exp. Station 

1420481 388 '38~ '48 I 1 ~...-
141032' 35 \38~~ '48 1 II 

141ﾜ I0' 209 '38~ '48 11 

140016' 145 '38r~ '48 9 

138046' 200 '37'~ '48! 12 

139001' 816 '37~. '48 12 

43051' 

43003' 

39052' 

38056' 

3700B' 

36 0 51 ノ

林業試験場試験地自分場

Kamikawa 

Nopporo 

K�a 

Kamabuchi 

T�amachi (2) i 

Takaragawa 

上 )11

野幌

好摩

後淵

十日間J (2) 

宝川
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184 

40 

Meteorological station 

142022/ 

1410201 

1430131 

1..<1;10] 01 

140 0之 1 1

140じ 28 1

141008/ 

140007/ 

1400281 

139052' 

139"301 

139004/ 

1390231 

1,39 0 05/ 

138015' 

136 c 391 

136"141 

138033' 

L380~61 

138012' 

138033' 

13/0581 

13/050' 

1370b' 

1360461 

138056' 

136 じ 58 1

136028' 

13601,/ 

135U44! 

1340501 

133055' 

133033' 

130042' 

1300181 

130" 431 

1350481 

140008' 

1400541 

136023' 

(つづき) (Continued) 

1 923，~ 1948 26 

'37~" '48 5 
」

名称
Name of station 

Table 3 

浅

高
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0

7

6

1
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0

9

4
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4
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4
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3

1

&
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0

0

7

5

3

0

6

5

0

0
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0

4

2

 

5
5
1
1
4
5
3
1
J
4
5
4
4
1
1
5
4
4
5
1
4
4
4
4
5
2
j
5
1
4
5
2
5
0
1
5
4

っ
4
1
1

1889~1940 

'8ヲへノ '40 

1926〆〉勺5

引~ '40 

! 895c~ '40 

'90r~ '40 

1906'~' '40 

'24"~ '40 

1897~ ， '40 

'91 へ~ '40 

1945c~ '54 

18ヲ 7r~ '40 

'97八， '40 

1927~ '40 

'23，~ '40 

1886，~ '40 

，勺97子fへ、~河40

?勺95~ 匂

1933へ~ '40 

1889c~ '40 

1926~' '40 

1898戸~ '40 

'98へ， '40 

1900c~， '40 

1886~ '40 

1931~ '40 

1891へ '40

1931"~ '10 

1894ヘノ '40 

'86'~' '40 

1918~ '40 

1891 へノ '40 

'86r~ '40 

1936へ~ '40 

'26c~ '35 

18ヲ 1~，" '40 

1897"~ '41 

�921"" '''0 

'27 ,," '40 

'29c" '40 

112 

17 

3ヲ

155 

151 

67 

6/ 

526 

29 

120 

1, 335 

112 

30 

218 

13 

26 

9 

212 

860 

18 

99ヲ

610 

482 

己60

13 

20 

51 

69 

87 

41 

4 

3 

36 

4 

38 

65 

27 

38 

163 

!'-_~ 

〉くh 象官宮4

43 コ 46'

43003/ 

41� 55! 

39012/ 

3801;" 

37 ﾜ 45/ 

39008' 

37034' 

36023/ 

36033' 

36044' 

36024' 

360091 

35059/ 

37006' 

360331 

36003' 

35 0 40ノ

35030' 

:36 0 ぺ 0'

36" 20' 

36015/ 

350311 

36009' 

35024' 

35007' 

35(!lO' 

34051/ 

35016' 

350011 

35032' 

34"41' 

33034' 

33039' 

3301 

32 0 4ヲf

340301 

360031 

38016' 

350231 

Asahikawa 

Sapporo 

Obihiro 

乱tlorioka

Yamagata 

Fukushima 

Mizusawa 

Inawashiro 

Mito 

Utsunomiya 

Chyuguji 

Maebashi 

Kumagaya 

Chichibu 

Takada 

Kanazawa 

Fukui 

K�u 

ドunazu

Nagano 

Oiwake 

Matsumoto 

lida 

Takayama 

Gifu 

Mishima 

Nagoya 

Kameyama 

Hikon巴

Ky�o 

Toyooka 

Okayama 

K�hi 

Iizuka 

Saga 

Kumamoto 

Kashihara 

1、at巴no

Sendai 

Shunsh� 

川
幌
広
問
形
向
島
沢
代
一
戸
宮
洞
橋
谷
父
田
沢
井
府
津
野
分
本
田
山
車
島
田
島
山
根
都
間
山
知
塚
賀
本
原
野
合
制
…

苗

都

宮

古

旭
札
帯
盛
山
福
水
猪
水
ウ
ナ
中
前
熊
秩
高
金
福
山
中
船
長
追
松
飯
一
尚
岐
三
名
亀
彦
京
豊
岡
高
鉱
佐
熊
刷
版
館
他
呑
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Table 4. カテゴリ一層化およびスコア

Strati五巴d item in each cat邑gory and assign邑d score 

by “Quanti五cation method type 1" 

カテゴ 1)

林業試験場研究報告- 56-

Category 

5
0
0

ノ

2
5
1

〆
o
n
C

に
J
V

匂/
A

吐
つ

υ

つ
ム
ペ
ぷ
勺
/
ム
ハ
〈

U

民
υ
A

せ

Explanation 

平地帯

ド部丘陵帯

上部丘陵帯

!11 地帯

彊高山帯

高山帯

O. 00 ~~ 0.09 

0.10 ~~ 0.39 

O. '10 ~~ 0.59 

O. 60 ~j 0.89 

0.90 戸， 1. 00 

不能 Impossible 

。 ~J 10 (m) 

11 ~ 100 

101 ~ 180 

181 r~ 400 

401 作~ 820 

。.~ 90 

91 ~ 225 

226 ~j 359 

360 

SE , SSE , S , SSW, SW  

ENE , E. ESE , WN~ ~ WS~ 
NW, NNW, N , NNE , NE  

関口部なし Non-exposed 

全局聞き(平地) Full expos巴dA

全周開き〈山頂) Full exposed お

o ~ 9.0 

9. 1 ~ 10.0 

31. 00 ~ 33. 抑 〔つ 九州包囲岡地方

34.00 "J 34. 99 I 出場@近畿地方 1 

35. 00 .~ 35.99 山陰@中{iß山地・関東地方i
36.00 "J  36.99 北陸・中部山岳・関東 | 

Jt.部地方
37. ∞ r ， 39.99 北陸北部・東北地方

6 40.00 ~ 46.00 東北北部・北海道地方

Note : Undulation A is equal to mensulation VI in Table 2, and B is V. 
Direction of exposure means the direction of most wide valley in the measuring circle , which radius 
is 15km. 
FuJl expose前d A occures in the case that the site locates on the plane, expQsed B on a summit of 
mountain and oon-exposed in the bottom of a basin. Land ratio indicates the area ratio, (area of 
land io the circle)/(area of a circle, it's center locates at the point and radius is 50km). 

8 月の平均風速推定式: Estimation formula for me3n wiod velocity in August 
Y(m/s) ニX1 (i)+X2 (り十 Xs(i) 十Xぷi) → X5 (i)+X6 (i)+X7 (i)

山頂部

斜面上部

斜面中央部

斜面下部

谷底部

平坦地

要凶
Item Hヲ

廿
-
刈J

，
けγ
t

(m) 

Range 

。~ 150 

151 ~ 400 

401 ~ 850 

851 ~ 1, 500 

1, 501 ~" 2, 400 

2, 401 r~ 3, 776 

宅l

つ
/
む
つ
υ
A
4
r
i
u
r
o

度

X1 

Altitude 
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する際の合J民料品を考Jむして Table 4 のように決めた。個々の要凶のカテコリ，一一一;がよ準は次のよむりである。

皮・各地方における各造林樹援の植栽lítUNの tlilt111〉そ参照し r[‘ablc 4 のように 6 カテコリー

にした。これは，中部 fJ.:+:の場合植物の垂直分布借!こ tえしている 12) 0 

位泣係数 位置係数は谷斜面i i乙対する地点の位躍を7]寸ーもので，利一泊i を上一ド)(J称となるよう 5 カテコリ

ーにした。ただし，地点カ1"'1'担地 lこ所Aする場合は，円内殿山j株高・妓低標高・地点標高が等しくなるた

め位置係数は算出不能である G この場合を)JIIえ合計16 カテこl リトとした。

起伏皮:起伏度は，開放民:の項で調べた鼠に影響を与える傾斜度を参ーおにし 5 カテゴリーとした。

開放皮:開放度は，閉鎖 a やや開放. IJflJi.X: .完全ij社放ω4 カァコリーにした。完全開放はよl向の写iiζ

関係がある。

定 ]iU :定例は 3 まず地点イ、j'j!rにおける谷の有 m~1こ肴A 到し 3 イ~fJ、存在する;場合，その開放)j向を 3 カ

テゴリ-こした。谷がない場合は，地点が注地内に位置するため開放)j[何がない事例，逆に地点が広い平

土良地 lと耳~.正[するためすべての方向が!沼放されている事例，および地点、が山]頁lと所在する事例を区分したの

てよ，合計 6 カテゴザ…になった。

防 l支:陸皮はp 使用したデータの大部分が呂的 lこ j とって !Jlt也すなわち泌岸線より離れた位道にある

ことを;考慮し，沿海J1ll .内陵地の 2 カテゴリーとしたロ 2 つのカテゴリーの境界{肢は 9.0 であり，平均的

:とは地点が海岸線より 34.4km 以内に位置するかp あるいはそれ以上かそ判別することに守ーしい。

総 度:緯度ii 11本全域を 6 カテゴリーにした。各カテごf リーは lfri園児ll.二年平均気温の等沿線の分社i

lζ対応している制)。すなわら北緯 31~340 は wc 以上の， 34~350 は 14'~150C の， 35'''-"360 は 13~.140C

の ， 36'~.3r ば 12-"130C の， :-37へ，400 は lOr~12DC の， 400 は 10'C JJ、卜の各範聞にjtまかに\改している υ

(4) 粘)!i，

計算:の結果，推定式ならびに各要因の刀テコリーに.Lj.えられたスコアは Table 4 の通りである。 これ

らの値による各地点の推定風速と実mU伯l~dの椙関係数は r=0.864 (吋 ~104，有意水準 0.1%) iζ速した。

‘方，推定誤廷の分散は 0.509 で，平均は O. 446XI0-5 (m!s) であった。

得られたスコアは解析にもちいた要因相瓦間の関係において，各星空lElが負担すべき重みを表わすもので

あり， 個々が独立して y (外的基準〉を説明するものではない。 しかし得られたスコアの値は各要因よ

!日]

要凶
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位置係数 Undulation A 

.'&伏皮 Undulation B 

開放度 Shicld e妊巴ct

Jと
向 Dir巳ction
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Fト 民 Land ratio 
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風 速 Wind velocity 

表Lいの数宇は相関係数

Tablc 5. 主主凶 lrû の内部十H r知

lnner correlation coe伍cient matrix 

。 0.10 0.02 0.40 - 0.01 0.02! o. 5ヲ

0.1 09 0.19 0.:27 - 0.0" - O. む

O. 10 .- 0 1. 00 - O. J:' O. 11 O. 10 --0.08 O. 1~ 

1.00 0.09[ 0.09 0.10 0.22 

0.09 1.00 , 。 161 - 0.10 0.63 

- 0.01! … ü.03 1] 仏 Oヲ 0.16 1. 00 0.01 o 三0

り， - 0.21 ーり 0.10 - 0.10 - 0.01; 1. 00 0.16 

O. 0.47 O. 0.22 0.63 0.20 0.161 し 00
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Figo 2 8 月の平均風速分布図 (m!s)

Distribution map of monthly mean wind velocity in August (m!s) 0 
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Table 5 において大きな内部相関を示す要因とのととは，も当然のあるいは妥当な傾向を示している。

ことで行った存主主閃のカテゴリー設定が妥主であることを示すものであるのが少ないこととあいまって，

試みに推定誤差が jfの場合(i白 ÞJit定)・負の場台 G巨大推推定誤差の平均航は板!主に小さかったがp

推定誤差の絶対ー→
ノそれぞれ)]U Iと平均すると値は正・子1 とも 0.5 (m/s) 程度となったの主主〉にわけ，

それ以外で{直が1. 0 (m!s) S::)Jをええした 15 点のデーヲの内 6 点が I [J ri;測候所の ~Lll頁のデ【タであったの

JJj閣地を目的にした推定法は森f;f測候所の rlit羽封!lデータピ誤差が大主し、ものがあったのすなわち， 1 [j地，

にあっても，変化の激しい rJj地風を十分には把握しきれなかった。しかし噌要悶数はデータ数の制約条件

とれ以 iて!土持寄せないのでョ一応満足すべき結果正いヌょう。，~，っ，

討検VI 

前J主主までにおし、て閉廷した j_l j 主IR風波投定法の5起用性を検討しだ。検討手法は，特定地点について地形討

その倍を日IjJ会flニ j点した 8 月の平均風速分布図 lと落と開発した推定法によって風速そ推定し，測を:~ J' い，

し，周問の値と比絞するブ'jý去を用いた。

平均j瓜iili7t 1Íî関¥
}
/
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l二述した目的に使用するため，東北地方南部~~中部地方の 8 月の月平均風速分布図を作成した。前述の

Table 6. 'V均風速分布凶作成lこ月1いられた観測点の県別什詩t
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ように内陸地，特に山地には風速観測点がどく少ないため，とれまで内陸地を対象にした風速分7市図はほ

とんど作られていない。そこでラこ乙では試案を提出するという前提のもとに各観測機関の観測値を向子IJ

lと扱うととによってデータ数を増やし，作成した。上記の地域を選んだのは，後述する農業気象観測所，

および特に大気汚染測定局が濃密に分布する地域であるためである。仮に目的によっては，ととで用いた

分布図作成手法が→般的 l亡認められるとしても，他地方についてはデータが少なく成功は期待できないで、

あろう。

i )データ

用いた観測値は各気象宮署9) および各県の農業気象観測所〈各県農業気象月報) fとおいて観測された

1960~1969 年および 1966~1975 年間各 10 か年の平均値であり， 191 点のf置がある o Table 6 fと観測点

の県別内訳を示すの 乙れら 191 点の伎は 3 杯の風杯型風程式風速計によって観測された 24 時間平均風速

を基にした月平均伎である。

とれに，山岳測候所 7 点および森林測候所 18 点の rll地・山間地の値を補った。所在等は Table 3 Iζ含

まれ，観測法は前述した。

一方，海風の影響範囲をみるためおよびデータを補うため3 主lと沿海平野部lとある各県の大気汚染測定

局において 1972~1976 年の問にìJl，IJ られた 172 点の観測値も用いた。この備はブo ロペラ型!微風述計による

1 R 24 回正時観測の平均による日平均値を基にした月平均風速である。すなわち，官暑と山岳ー森林各

測候所は同一観測法だが測泌が異なる。 ζ れらと大気汚染測定局は部器・観測法の双方ともに異なる。

したがって厳密には同列に比較出来ない15)が， イ直が月平均値であること，また値は rn/s 単位で小数点

1 位以上とすることなどの理由から，この間屈は無視した。

ii) 結果

各地点をその値により大づかみにグループ化し，隣りあうグ/レーア。の境界位置に等風速分布線を描くこ

とによって， Fig. 2 IC示す 8 月の月平均風速分布図が得られた。ただし，地形の起伏を示すため，海抜

高 500， 1, 500 , 2, 500 rn の等高線を記入した。この図には当然だが以下の諸傾向が現われている。①谷

間あるいは余地であってもその規模が大きい場合は，風速が周辺地域より大きい。②前述の通り夏期の上

層風の風向は南であるが，谷の走向が南聞きの場合は内陸ふかくま、で風速iß大きい。③J) j岳2 特 lと孤立峯

は風速が大きい。④海岸近くに，しかも海岸線に平行して遠山が位置する場合は，海岸~地方であっても風

Table 7. 特定地点の 8 月の平均風速の推定 (rn!s)

Estirnated wind velocity at sp己Cl五C point 
(rnonthly rnean v乱lue in August rnls) 

度

度 Longitude E 

Latitude N 

350 
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速が小さい。⑤連IÜの風下側では風速が小さいの

キ方，各地点、の 8 月中の最大日 5jLt'~J風速を 10 年程度積算・平均して平均長大風速分布悶〔図省略)を

作成した。 ζ の図は上に述べた諸傾向が今居誇張されているが， Fig.2 と類似した風速分布を示してい

る。さらに Fig. 2 における内峰山間部の等風速線の分布傾向は既報の地上風系図7)および卓越風向図6)の

傾向とよく 致している。沿海部については，気象布署のデータを用いてfl;成された 7 月の平均風速分布

図15)，および瞬間風速分布図16) と大まかに同じである。とれらから Fig.2 I土妥刊なものと考えられるの

(2) 風速推定法のチ z ック

Table 7 のように純度・終皮 30 分どとの交点で指示される各地点において前主主までのガ法lとより風速

値を推定した。との{直を Fig. 2 (C浴;とし比較すると 3 ru  4 点、の例外を除き 3 周関の観測値とほぼ等しい

値を示している。そして3 誤差を1:じやすい条件，あるいは地域といったものは特にみあたらない。すな

わち，前宝きで開発した従定法はほぼ妥当なもので，全国民l!と山地@平地の日りなく利用可能であろう。

次lζ，との推定法の地形変化 lこ対する追従性を検討した。 伊豆半島lζ5km 間隔の格子を設定し3 その

うと点の風速を推定し等風速分布線を摘さ地形変化と対比させる千J去を用いた。その結果，半島の脊稜1I1地

中央では風速が大きい。 ill地の南ぬでは風速が大きいが北 i訴は脊段頂部付近から急減する，すなわち地形

:iß従性も卜分あることがわかった。

VlIまとめ

開発した推定式は， 111地句山同地測候所のデータを網羅して作成されている。 推定対象域はj卒業利用の

ため 2km 程度の広がりとなっている。さらに，YfIいた子法が数量化法であるためF 推定値鉱山が容易で

ある。また， 詳細な地形計ìjJ.I]を簡略化し， '1・乱ble 4 Iとおける内符の頃与を片j いてスコアそ索引するととに

より略測が出来る。

仙の;季郎についての風泌推定法成立の可能性は， 1I1 岳測候所の観測が 7 ・ 8 )j に限定された場合が多い

ので2 データ数がさらに減るため，要因のとり方，およびそのカテコリー化など考慮する必要があるが，

一応可能と考えられる。
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Estimation of Mean Wind Velo君ity in August in the 

Mountaﾎnous Region by Topographical Factor 

Masayuki ARA](I(l) 

Summary 

- 63-

To clar廿y the cond�ion of wind velocity in the mountainous region it is necessary t� sucｭ

ceed in natural regeneration by fallen seeds, and in oth巴r purp臼ses. But meteorological or 

observing stations for wind in that regio日 ar巴 S仁arce today. '1'hen, estimation method was 

developed by topographical measuement for monthly mean wind velocity in August aecording 

as “ Qu在日ti五C旦tion m己thod type 1 Used topographical f乱ctors were altìtude, undulation A , 

undulation B, shield effect, direction of exposure, land ratio and latitude. And守 mensuration

for each factor was d巴cided in the note of th日 T旦bl邑 4. '1'h己 arrangement of scor己 for each 

category was carried out very severely as multiple correl乱tion co巴伍cient r乱i日巴d to rニ 0.864

(n=104) ， 乱nd mean deviation betw記en measured and estimated value was (J網446x lO- ñ (m/s). 

Built formula of estimatioll and scor日s were shown in the Table 4. 
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