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メッシュデータを用いた地形因子解析法による

任意の地点の平均風速の推定方法に関する研究
PredlCtlOn Of Surface Wind Veloclty at Any Polnt. Using Regress10n Analysts Of

TopographlC Effects on wind Veloclty

村　上　周　三*･小　峯　裕　己*

Shuzo MURAKAMI and Hiromi KOMINE

気象観測が行われていない任意の地点の年平均風速,月平均風速等の平常時における風

速を,周辺の地形の特徴を表す地形因子により推定する方法について述べる･地形組子の

計測は,磁気テープに収録されている国土庁のl k榊メッi,.ユニとの地形に関する数値情報

を用いており,この点か同種の既往の研究と大きく異なる･また,解析で得た推定式を用

いて作成した青森･秋田･山形の東北3県における詳細な平均風速分布図について述べる･

1.序

本研究は,観測の行われていない任意の地点の年平均

風速･月平均風速等の平常時における風速を,地形凶子

解析法で得た多重回帰式により1kmメッシュごとに推定

し, Ej本全凶にわたる詳細な風速分布陛】を作成すること

を目的に行ったものである.

E国t庁が懲備した1 kmメッシュごとの地形に関する数

偶情報(第3次メッシュデータ)と気象庁地域気象観測

システム(AMeDAS)による多くの地点の観測データ

が磁気テ-プに収録されるようになったことにより,今

回の研究が可能となった.

地形因子解析法は,いくつかの気象要素が地形の影響

を噴く受けるという性質を利用したもので,地形の特徴

をいくつかの因子で表現し,気象要素との関係を数星的

に明らかにし,地図上で計測される地形因子を用いて未

観測地点における気象要素を推定する解析法である.

地形因子解析は, Llnley (1949)1)の教科書にSpreen

(1947)2)が紹介されて以来,気象庁統計課(1954, 1965)3)4,)

斎藤･菊地原他(1957)5),斎藤他(1959, 1963)6)7㌧北岡

他(1971)即,荒木(1979)刺,草野･柴田(1979)10)等に

より,気象要素に関して数多くの研究が行われている.

ごく最近,柴田･田中(1980)川は,新潟県の積雪量の

予測に関して同じメッシュデータを用いた研究を発表し

た･また,建築学の分野では,羽倉ら(1979)121が局所地

形の台風災缶に及ぼす影響について研究を行った.これ

ら既往の研究は,地形因子の判読を地図から手作菜によ

り行っており多大の労力を要したが,本研究では磁気テ

ープに収録されている地形iこ関する数値情報を電子計算

機により処理し, 1kmメッシュごとに地形因子を算出し

た｡このような地形因子の計測法の飛躍的な進歩は,也

形因子解析法の有効性を増大したと言える.
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2.地形因子算出のためのメッシュデータ

本研究では,地形因子の算出のために総理府国土庁計

画･調雀局で啓備している国土数値情報のうちの第3次

メッシュデータを利用した･

これは, lkmxlkmの大きさのメッシュ(第3次メ

ッシュ)内の各種の地形情報を数値化して磁気テープに

収録しているものである.表1に帝3次メッシュデータ

の地形に関連した情報の内容を示す･このうち,標高デ

ータは1メッシュ(lkmXlkm)当たり, 16地点の標

高が収録されており, 250m間隔の標高を知ることがで

きる. 16地点の標高から,メッシュの平均標高,最高

最低標高,傾斜員,起伏畠などが計算されてデータとし

て収録されている13㌧

3.解析で利用したプログラム

東京大学大型計算機センターが所有している標準プロ

グラムのうち,ステップワイズ回帰分析と主成分上の回

帰の2つの分析方法を利用した･本研究では, 11種類の

解析を行ったが,このうち,ケース5の解析は主成分上

の回帰分析を用い,他の10ケースはすべてステップワ

イズ回帰分析を利用した.

4.本研究で設定した地形因子

地表風lこ影響を及ぼすと考えられる遠距離から近距離

に至るまでの周辺の地形の特徴を表す地形因子を出来る

だけ多く設定した.地形因子は第3次メッシュデータか

ら算出するが,母資料とするデータにより2種類に大別

される･ 1つは1km　メッシュデータから算LTIするもの

で,もう1つは250mピッチ標高データから算出するも

のである･後者の導入により,回帰の精度はかなり向上

した･本研究では11種類の解析を行ったが,解析ごと

に設定した地形因子が異なる･その違いを表2に示す.

4.1地形因子の算出方法･表現方法

風速予測対象地点の地形因子を算出する場合,その地
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表1第3次メッシュ(1kmメッシュ)データの内容

(地形に関する数値情報のみ抜粋)

項目 剴燉e 

也 形 儷xﾘ"�各3次メッシュの縦横4等分する方眼の16 

個の格子点での標高値. 

山岳標高 伜)+�,ﾉUxﾘ)&ﾂ��

平均標高 丿S8鵁8�685b貶,ﾉ[ﾘｼ�8�)&ﾂ姶S8鵁8�62�シユ内の標高計測点の標高値の平均値.) 

最高標高 丿S8鵁8�6(5h8X,ﾈﾜXﾘ)Uxﾘ)&ﾂ姶S8鵁v钁��シユ内の標高計測点及び山頂の標高値の疲 

大のもの,) 

最低標高 丿S8鵁8�685c�ﾖ(ﾜY.�Uxﾘ)&ﾂ姶S8鵁8�62�シユ内の標高計測点の皮小のもの.) 

起伏垣 丿S8鵁8�685b��,ﾈｴ餾ｩ�ﾂ姶S8鵁8�62ﾘ5h8b�の滋高標高と最低標高の差.) 

傾斜堤 丿X8�6(5h8X,ﾉ&��R鞋X抦ﾅ溢饑ｸﾏﾂラ_ｸﾏﾂ�
表示)と傾斜度.(各3次メッシュ内の16点 
の傾斜丘を,各点とその周囲の標高値から 
計辞し,最大.滋小のものを選ぶ.) 

谷密度 丿S8鵁8�6(5h8X,ﾉ$ｩjy7や�)Gｹ9ﾘﾘx8�685b�
ユの区画線を切る谷線の個数,) 

育 儷ﾉ�y&齏��各3次メッシュの岩石区分(40分類),硬さ, 
屑 地 質 等 剪n質時代,断層有無一 

地形分類 丿S8鵁8�6(5h8X,ﾉ&霹�Zｩ}窿#IZｩ}竰�

土壌 丿S8鵁8�6(5h8X,ﾉ7��ｹZｩ}窿C兒ｩ}竰�

水撃高 剄窓yび地方公共水準点の位lB,座標及び地 盤高.地盤高は,国の分は投近1回分,也 
方公共の分は,塩近5回分. 

湖 潤 宿 侘顰��短辺100m以上の湖沼(貯水池を含む)水 涯線の位置座標. 

湖沼面戟 丿S8鵁8�6(5h8Y>�,ﾈｦXﾌ顰�,ﾉlｩ4r�

海岸線 丶8ｭﾙ�ﾈ,ﾈ見'Xﾜ�4r育8ｾi*ﾉ�ｩ¥｢ﾈｬyyﾘ�)¥｢ﾂ�
岸 線 刳C岸区分別.) 

海岸線延長 丿S8鵁8�6(5h8Y>�,ﾈ､8ｭﾙ�ﾈ,ﾈ�8ｾi*ﾉ�ｩ¥｢ﾂ�
管理者別,海岸区分別延長. 

点を含むメッシュを中心核とし,その周りに東西南北にR

km(1kmメッシュの時)またはrm(250mメッシュの時)

拡大した正方形を設定し,その正方形内の各メッシュの

地形に関する数値情報を計算機により磁気テープから読

み取り,各地形因子の定義に従って地形因子を計算する.

なお,正方形の大きさ(2R+1)kmは, Rを1-40

kmまで1km間隔に変化させて算出した各地形因子と

推定対象である年平均風速との単相関を求め,相関係数

が最大となる時のRをいくつか採用している.同様に,

遮蔽度は2つのメッシュ間の標高差Hを用いて定義され

ているが,Hを10m～500mまで,各種変化させて,辛

均風速との相関が最も大きくなる時のHをいくつか採用

した･設定した正方形の大きさの変化による地形因子の

適いを表すために,略号の次にその大きさを示す数字を

付けて地形凶子を表現した･たとえば,陸度は正方形の

大きさ(2R+1)kmのRとして, R-5,10,12,15,

20の5つを設定したので, L5 ･LIO ･LlZ ･L15･

L 20で設定した5つの陸度を表した.

4.2　1kmメッシュデータから算出した地形因子

(1)陸優(略号L)･海度(略号S)図1参照.

(2)起伏度(RI)標高(Z)標高の2乗平均

(RMS)

Jl一一鯛飯郎-
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衷2　11種類の解析で設定した地形因子の違い

解析の番号 剴�#3CScsン�����

地∫ ��(宿��zｨﾘb�

1 辛 ロ メ ツ シ デ I メ か ら 算 也 し た 地 形 因 チ 凛I7��L5 L10 L12 L15 L20 弔｢｢�｢｢｢｢｢｢｢｢｢�｢｢�｢｢｢�｢｢｢｢｢｢｢｢｢�

梅度 �3R�3���3�R�3#��* *串 ** ******** 

起伏度 �(uC��(uCb�(uC�"�%｣#��**** *** **** 

概高 覆�***** 

標高差 2乗平均 �$ﾕ8��B�$ﾕ3ﾓ�2�$ﾕ3#��*** **** * 

滋低点標高差 認ﾂ�***** 

開放度 埜����R�***** 

経度 披�辛 

遮蔽皮 �6&VﾇB膩ﾂ�6�ﾆﾂ膣2�6�8WB膣R�6�ﾆﾂ膣b�6�ﾆﾂ膩ﾈ�ｲ��6�ﾈ爾膣�b�6�ﾇB膣#��**串***** ********* ** 

収束度 �4�6s�b�4�"ﾓ�b�4�Bﾓ�b�4�Rﾓ�b�辛 ****** *** 

障害距離 簸%4B�*** 

海崖距離 �4T�B�***** 

流通.海岸方 向差 �4Vﾂ�4S2�4Sr�4S���4S�"�* ******** ******** ******** 

極度のべき乗 板｢｣"�ﾈ�9l�2�* * 

遊戯皮のべき 秦 燃�"弔｣"�R榎r弔｣2�* * 

流通.海岸方 向差のべき乗 �4R｢｣"�4R｢｣2�* * 

250 メ I ト ル ど ツ 算チ 出標 し高 たデ 地l 形タ 因か 子ら 倆Y¥�Nr�Sheュt.E250 Shelf.E1000 She比E2000 弔｢｢ｨ�ｲ｢｢�｢｢｢｢｢｢�｢｢｢｢｢｢�

収束度 �3#S�ﾓ�����3sS�ﾖﾄ���3����ﾓ#���****** ****** ****** 

位把係数 乃鉄���T�����Vc#����** ** ** 

遮蔽度の べき乗 燃�,r弔｣"����"弔｣2�R�,r弔｣��"�W'"弔｣��ﾃ2�** ** * * 

注) L**2; SE**2等は,次式に示すように各地形図子の平

均値を引いたもCpをべき乗して作-,た新しい地形因子である･

L**2;(L12-L12)2　sE**2; (SE10-SEIO)2

今回のケ-スでは,-ほ宵森･秋田･山形3県におけるAMeD

AS有線ロボット気象計設把地点を含むメッシェ(合計63)に

おける各地形因子の平均値を示す.

L12-志[El (L12,,]

等である

(L12) ,各メッシュのL12の値
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トーR km　-｣トー　R km　-1

設'jfLた正方形内の陸地､または海
の面相の正方形全面積に対する割合

陸度-諾欝譜崇＼

海度-
海の面積
正方形の面積

R-5,10,12,15,20

図1　陸度し･晦度Sの定義

ー　月⊥　T-月l

1--Rkm→　トーRkm-｣

起伏度:正方形の周辺メッシュの標高の
最大値と中心メッシュの標高との差

R-0,6,12,20

標高差2乗平均:正方形内の全1km
メッシュの標高と中心メッシュの標高の

差の2乗平均値　R-4,13,20

図2　起伏度Rト標高差2乗平均RMSの定義

陛12参照･標高は対象地点を含む1kmメッシュの平

均標高を用いた.

(3)緯度(N)対象地点の北緯.

(4)最低点標高差(Dl)図3参照　最低点標高は

1km　メッシュデータに記録されている.

(5)開放度(ExpA)図4参照･

(6)遮蔽度(Shelt.E)図5参照･

(7)収束皮(COY)図6参照･

(8)障害距離(OBSD)中心メッシュの平均標高

より200m高い標高を有するメッシュまでの距離のうち,

最短距離のもの.

8
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1 �"�3 釘�

5 澱�7 唐�

9 ����ll ��"�

13 ��B�ユ5 ��b�

血

r　　　　　　　　-　　　　　　　　　l..---------1

ト.ll.･.･･一一一一｣

250T8

最低点標高差-平均標高一最低標高

図3　最低点標高差Dlの定義

N

午 ,Z;; � �� 梯�

ZB �� �� �� 筈･･�"� 

＼ �� �� �� ��

/ �� �� ��Zo / �� ���

Z7 �� ��� �� 辻����

- 剪� ��
8 劔劔 

Exp.A-Zo-`lElZi/8' 

ヲ_6 �� �� ��JE 痛��� 

Z"I � �� ��

LRkmT 劔�&ｶﾚ8���

半径Rkmの円周しの8方位の/k叩
メッシュの標高の平均値(∑Z./8)と

中心メッシュの標高zoとの差R-5

図4　開放度Exp.Aの定義

(9)海岸距離(SEAD)平均標高が0のメッシュ

を海と見なし,それらのメッシュまでの距離のうち,負

短のもの.

(10)流通･海岸方向差(SE)図7,図8参牌.海

岸距離を求めたメッシュの方向を海岸方向とし,これと

流通方向との角度差の絶対値を流通･海岸方向差と定義

する.

(ll)べき乗して求めた地形因子　表2の脚注参照

いくつかの地形因子をべき乗して,新たな地形因子を作っ

た･回帰式にこの因子が採用されれば,元の因子のべき

乗のものが含まれるので,非線型回帰を行ったのと同じ

ことになる.元の因子とは,平均値を引いてべき乗して

いるので,線型的に独立である.
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/-メッシュ番号 

36 �3s�3�3��C�b� 姪#�3�C�R�6 �8��

35 �9��(i�88�6(5h8X,ﾉ'r�爾��7 

34 劔8 

33 �&假ﾉ]88�� �685h8h,ﾉ�hﾘ"�9 

32 31 30 劔10 ll 12 

Bo 
29 劔13 

28 剩&����14 

27 劔15 

26 �#S�#C�#3�#$｣"�姪#�ｧ#������r�16 

RkzA 

設定した正方形の外周1km 

========三:>

周上の各メッシュの宅ヨ拓と

中心メッシュの凄偏と比破

して,岩国の串に記された

不等式によりZqiを決めて

各メッシュをこの数値で艇

善かえる.

∩:外周の1km

メ　ソシュの総数
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ノ--...Miの値 

1 ��免ﾆﾆﾆﾆb�JIIololo ���

1 1 陪牌ﾃｨﾎ謫螯�R������

1 0 屯�&毒ｦ�Lr������

0 0 �� �����

0 0 0 ����ﾇ�ﾂ膣ﾒ�D���������

iE 免猪��

0 簸尾ﾆﾄ､箸�llLll111 ���

ト-Rkm 儚km-｣ 

ッシュn個の標高Ziと中心メ　ソシュの標高Zoを

比較し､開放していないメソシュ数(Z`>Z｡+ガのもの)の全外周メソシュ数

に対する割合.　Hは種々変化させる. R-1,3,5,6,10,16,20:r-250,1000,2000

図5　遮蔽皮Shelt,Eの定義

ト-　Rcul km ~-→

大きさの異なる2つの正方形に関する遮蔽度を求め､
次式に従って地形による風の締流の程度を示す収束度を
求める
COV=
E2-EI
EI
El;内側の正方形で求めた遮蔽度
E2;夕日別の正方形で求めた逃蔽度
Rl.I RotLI Hln

lN~rD.LI HLJHo.I上

1 4　　250/500

1 6　　500/500

16　100ノ500

750　1000　　20/20

1000　2000　　20/20

図6　収束度COVおよびCの定義

i.3　250mピッチ標高データから算出した地形因子

以下に述べる地形因子のうち,名称が前節のものと同

じものは,その算出方法が全く同じで,用いる標高デー

タを1kmメッシュの平均標高のかわりに, 1kmメッ

シュ内16地点の250mピッチ標高データとしたもので

ある.

地形因子算出地点の標高は, 1kmメッシュ内の標高

計測16地点中で最も近い地点の標高を用いる.また設

定した正方形の大きさの表現はkm単位のものと区別す

るため, ∫ mを用いた･

(i)遮蔽度(Shelt.E)由5参鳳

外周メソシュの標高Z
Hm以上は高くない外周
外周メソシュの標高Ziが中心メッシュの標高Zol標高Zoより

その部分は風
の中央の､北から時

メッシュを求め
7)ある部分の中の流通が良いとして流通のあ

計方向に測った角度を流通方向とする.
涼通がある部分が2カ所以上ある場合､北から角度を
狽

号　21　番

つ中にメイ表号シこ て､最初に求められるものを流通方向とする.
心メッシュと周辺との高低を比較し
対応してMiを決めると1)の下に
ッシュ番号と方位は対応して､例え

て､メッシュ番

示す表が出来る
Lfl-N.ll-

S, 31-W等である.

を粒細から見て行き､0が細めて表れる時のメソシュ
を求める.　0が継続している時は継続が終わるメ
ユ番号も求める.
うして､ 0が1つの場合はメ　ソシュ番号から対応す

る方位を求め､ 0が継続の場合は初めと終りの番号の平
均から0が毒陸続する部分の中央のメ　ソシュ番号を求め､
方位を求める.
例えば､ 1)では(2+9)÷2-5.5より0が継続する部

分の中央のメッシュ番号は6であり､ OR1-450となる.

だだし,2)や3)のようにメ　ソシュ番号の1と40が共に

0の値をとる時は,これを判断して1を41と読み変えた
上で､ 0が継続する部分の中央のメ　ソシュ番号を求めて
いる.

図7　流通方向ORIの定義

(2)収束度(C)図6参照･

(3)位置係数(EI)荒木(1979)の研究を参考

にして設定したもので,図9参照.

(4)べき乗して求めた地形因子(E(r))　衰2の

脚注参照.

9
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A-A′　断面図　　　H

Zl>ZoiH

Z｡観測点標高

海岸から吹く風の通り抜け揚さを示すもので､海岸距
離を求めたメソシュの方向を海岸方向とし､これと流通
方向との角度差の絶対値を流通･海岸方向差とする.
SE>18()○の時は36()○から､その角度を引いたものをSE

とする. (したがって､ SE-0-1800とする. )

R-1,3,7,10,12

図8　流通･海岸方向差SEの定義

A～Dの4柏類があり､設定した正方形

内の250mピソチ標高ヂ-夕の内､

次のものを用いて算出する.

Z :対象地点標高
Z〟:最高標高
Z,:最低標高　　r -500, 1000, 2000

EIA-Z〟-～ EIC-Z〃-Zf

EIB -Z-Z,　　　EID -EIA/EIC

図9　位置係数EIの定義

5　平均風速推定のための回帰式の作成

5.1解析の対象とした母資料

(1)平均風速データ

回帰分析の従属変数として入力される月平均風速･年

平均風速などは,今回のケーススタディーでは,青森･

秋田･山形の･東北3県の63地点における1978年4月～

1979年3月までの1年間のAMeDASによる観測値を

用いた･測定高さが異なるデータについては, 1/4乗則

の垂直風速分布を仮定して,地上10mにおける値に高

さ補正を行っている.

(2)地形因子

10
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表3　11種類の解析で得た回帰式の重相関係数

解析番号 兌ﾘｼ�y�ﾈ,ﾈ��ｴ��,ﾈ顥}��
年春夏秋●冬 

case1 偵s2緜ゅcR縱R縱r�

case2 偵sx爾縱"緜r縱ゅ���

case3 偵c��

case4 偵c��

case5 偃Y�ﾉZｨ�8,ﾈ��ｴ�,X,ﾘｸ�-�,�*�,�+ﾒ�

case6 偵sゅsr縱"縱ゅッ�

case7 偵�"縱偵s�繝�繝b�

case8 偵�2縱偵s�繝�繝b�

case9 偵s偵sb縱�縱ゅッ�

case10 偵s偵sb縱�縱ゅコ�

casell 偵s偵sb縱�縱ゅコ�

独立変数としては,前章で定義した各種の地形因子を

用いた.ただし,前述の表2に示すように, 11種類の

解析ごとに設定した地形因子は異なる･

5.2　解析方法

11種類の解析のうち,ケース5の解析だけは解析方

法の違いに伴う回帰精度の検討を行うために, +A_成分上

の回帰を行った.なお,計算は東京大学大型計算機セン

ターを利用した.

5.3　解析結果

入力する地形因+の違い,解析方法の違いにより,解

析は11種類に分類される･表3に11種類の解析で得ら

れた回帰式の電相関係数rの比較を示す･解析結果は竜

相関係数r,分散分析によるF検定値および推定誤差の

ヒストグラムにより比較･検討した.

以下,各ケースごとにその特徴と解析結果の概略を述

べる.

(1)　ケース1

北岡ら(1971)の既往の研究に基づいて設定した地形

因子を入力したもので,地形因子はすべて1kmメッシュ

データから算出した.

得られた回帰式の垂相関係数は0.65-0.77とやや′ト

さく,特に風の弱い春･夏の平均風速の回帰式における

ものが′トさい.しかし,分散分析によるF検定ではす-

ての回帰式は0.5 %の危険率で有意であった･

(2)ケース2

回帰精度を向上させるため,地形因子を計算する時の

正方形の大きさRを表2に示すように小刻みに変化させ

て多数の地形因子を入力した.回帰精度はケース1に比

べ若干向上しf=･

(3)ケース3

ケース3-5では,夏季平均風速の回帰式の精度が他

のものより悪いので,これを向上するための検討を行っ

た･ケース3では夏季平均風速と正方形の大きさRを変

化させて計算した地形因子との単相関を求め,相関係数
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∫-‥= A.(_.. T'/

市～.I.線

故　国1.5ろ1.2Ll海.

即儲弁1 ･ 1｣滑

. 5LlL郡別個

.0小一誤　差

孟S　差=胡i凶i正一推定BL

推　定　式

VELsumner

(R=20)xO.0005-(SE3)xO.0033
-(SEIOlxO.0037+(､hLI L　2000)

xO.0256+0.690

重用関係数　: 0.70

F　値　　;14･0

記入された地名は､
AileDAS　有線ロボット気象計

設芯地点を示す,

誤　差=観測値一推定値

曲　位: m/S

山　形r　対象地域:青森･秋田･山形の3県
tl　二三ヱ:I.-

n Qウ　　在兄牡L点政　:占3点

概況"値　: /978年占月-8月の

3ケ月における平均値

解析方法:ステップワイス回帰分析

図10　ケース7における盛挙平均風速に関する推定誤差の地理

的分布

が,最大となる時のRを採用して算出した地形因子を入

力した.その結果はケース2とほとんど変わらなかった.

(4)ケース4

元の地形因子をべき乗して求めた地形因子を入力した.

これらの地形因子が回帰式に採用されれば,線型回帰プ

ログラムを用いながらも非線型回帰を行ったのと同じこ

とになる･ γ-0.69であり,ケース3と変わらなかった.

採岡された地形因子は4つで,陸度の3乗や流通･海岸

方向差の3乗などが含まれる･

(5)ケース5

分析方法は,主成分上の回帰分析を行った.利用した

プログラムでは,重相関係数を計算しないので,図10,

図11のような推定誤差の分布図を作り,この比較によ

り回帰精度を検討した.ケース4に比べ回帰糖度は向上

しているが,予想された程良くならなかった.主成分上

個数1 086420　　個数1 086420

個数1 086420
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ll)年平均風速について　　誤差-0.5-0.5m/S

誤差±1.0m/su上

大潟･剛尺湖

-0.0　10.5

(31冬季平均風速について

0　　0.5　1.0　1.5

誤差m/S

誤差-0.5-0,5m/S　42個

誤差±1.0m/S以上　　3個

5Jl103521　537　8433319 192J　ュ2211

2225 15　Ll　4　3　6　210　日) J312 1827

一1.0　-0.5　　0
0.5　1.0　　1.5 1.81.9

誤差m/S

図11ケース7における推定誤差のヒストグラム

の回帰は, 29地形因子全部が回帰式に取り入れられてお

り,ケース4の4因子に比べ7倍にもなっている.ステ

ップワイズ回帰でも,全因子を取り入れると回帰精度は

向上し,主成分上の回帰に劣らない　主成分上の回帰の

場合,どうしても取り入れられる凶子の数が多くなるが,

これは実用上計算時間の膨大さで大変不利になる.本研

究では,以後ステップワイズにより回帰式を求める･

(6)ケース6-ll

従来の地形因子は1kmメッシュデータから算出した

ものであったが,地形の細かい凹凸を表現するために250

mピッチ標高データから計算した地形因子を入力した･

プログラムに入力できる地形因子数の制限から6ケース

に分けて解析したが,ケース6以降の回帰桁度は,表3

に示すように以前に比べてはるかに向上した･

図10にケース7における夏季平均風速の推定誤差の

地理的分布を示す.また,図11に誤差のヒストグラム

を示す.誤差が1m/S以上の地点は2-4点あるが,

一方,誤差が士0.5m/S以内のものが39-52地点ある･

ケ-ス9-ケース11では,位置係数EIを入力した

が,解析結果はケース6-8のものとほとんど変わらな

かった.

5.4　ま　と　め

以上, 11回の試行のうち,主なものについて述べて

来たが,これらについて饗理すると, ｢青森･秋田･山

11



420　　32巻9号(19弧9)

形の東北3県の地形因子を用いた平均風速の推定｣につ

いて以下のことが言える.

1上記3県の平均風速を地形因子から推定する回帰

式の重相関係数は,ケース7など良い結果が得られた場

令, 0.70-0.86である･また,これらの回帰式は分散分析

の結果, 0.5%の危険率で有意である.

2.主成分上のFDJ帰とステップワイズによる1次回帰

を比較すると,前者の方が回帰精度はやや高いが,回帰

式に取り入れられる因子の数が,後者の方がはるかに少

ない.地形凶子を算出するための計穿機の演算時間を考

えると,実用的にはステップワイズによる回帰を用いる

のかよいと考えられる.

3.季節により取り入れられる因子の種類が異なる.

4　同じ凶子でも,予測対象地点からどの程度離れた

所までの地形を計算するかを示す正方形の大きさRを変

化させることにより回帰の精度を向上させることができる.

5.推定誤差の大きい地点はどのケースでもほぼ一定

であり,岩見三内,阿仁合, EEl沢湖と狩川,ねずが開な

どである.後者の2点は清川だし,胎内たしなどと呼ば

れる局所的強風の吹く場所で,本研究で設定した地形凶

子ではこれを説明しきれなかったといえる.また前者の

3点はすぐ近くに山が迫っており,やはりこの影響を説

明しきれなかったと考えられる.

6.相関係数から考えて,ケース7等の回帰式を用い

て,任意の地点における平均風速を推定することは十分

可能であると考えられる.

&　青森･秋田･山形の東北3県における平均風速

分布図の作成

ケース7-11で求めた平均風速の推定式が,この地

域の平均風速を推定するのに最も適していることから,

ケース7の分析結果をもとに,上記3県における平均風

速分布図を作成する.以下にその方法を示す･

&1真北3県における平均風速の推定式

ケース7-11で得られた回帰式のいずれを用いても大

12
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差ない.ここではケース7で得られた回帰式を推定式と

して用いる.表4にその推定式を示す.

6.2　地形因子の算出方法

任意の地点の平均風速を推定するためには,メッシュ

データから推定-したい地点の地形因子を計算し,推定式

に算出した地形凶子の情報を入力する必要がある･その

ために,青森･秋田･山形の3県が含まれる地域の1km

メッシュデータと250mピッチ標高データを計算機に記

憶させ, 5km間隔に中心核となるメッシュを設定し,各

中心核メッシュに対応する地形因子を計算する･この中

心核メッシュごとに風速の推定が行える.

6. 3　平均風速図の作成

5kmごとに求めた地形因子を推定式に代入し, 5km

メッシュごとに平均風速を求める.ここで得られた値は,

図10`こ示すような誤差を含んだものである.そこで, 1

つの予測対象地点の周囲の風速観測地点を4点選び, 4

点における推定誤差を距離による重み付けをした内挿法

により,その地点における推定誤差として求め,補正を

施した.このようにして求めた3県の年平均風速分布図

を図12に示す.図中,暗い綱目を施した部分は平均風速

が2.5m/S以上の風が強いと思われる地域である　な

秦,図には0.5m/S間隔で等風速線を描いてある.図は

プロッターで自動作図したので線は滑らかでない.

7.結　　　　論

以卜,本研究の成果をまとめると以下のことが言える･

の　年平均風速･月平均風速等の平常時の風速に推定

に関して,地形因子解析法が適用できる･

㊥　地形因子解析法で得た回帰式の篭柏関係数は,0,70

-0.86であり,風が強い冬期平均風速に関する回帰

式の電相関係数が最も高く,風が弱い夏期平均風速

の回帰式の墓相関係数が最も低い.また,回帰式の

分散分析によるF検定では,得られた回帰式が危険

率0.5 %で有意であることを示している･

㊥　回帰式による推定誤差が大きい地点が数地点ある

表4　ケース7の解析で得た各平均風速に関する回帰式

-　(S 20)坤0 0076-(Shel一.E3)*0.0066十(Shel一.E16)*0.0129-(SE3) *0.0041

- (SE 12)*0.0037+(CIOO0-2000)*0.0261 -(E250**2)*0.0014

+ (E250**3)*0.00004-(EIOOO串*1/2)*0.2565 + 2.1906

-　(RI20)*0.0005 -(Shelt.E3) *0.0069 -(SE3) *0.0066-(SE 12) *0.0056

+ (Shelt.E2000)串0.0239+駐250串*3) *0.00001+ (EIOOO** 1 /2) *0.2544十2 4335

-　(RZ 20)*0.00051 (SE3)*0,00331(SEIO)*0.0037+ (Shelt.E2000) *0 0256

+　0.6896

- - (Lュo)*00078+(R王20)*0.0003+(COV2-16)*0.00361(SE7)*00055

十(CIOO0- 2000)*0.0184- (E250**3)*0.00004+ 3.5001

-　(S20)*0 0176- (Shelt.E3) *0.0104+ (Shell.E16)*0.0129+ (COV2-16)*0.0051

- (sE3)*0 0063十(SE 12)*0.0062+(Shell.E2000)*0 0304+ (E250柵3)*0.00001

- (EIOOO**1/2)*0.3442+ 1.3052
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が,これらは同所風で著名な地点やごく近くに大き

な山があるような地点であった,

④　国七庁編さんの第3次メッシュ数値情報を用いて,

日本全rjgの1km　メッシュごとに,地形因+解析に

有用な地形凶子を計算機により,大駅に,かつ容易

に算出できる.地形因子の計測における方法の簡略

化と精度の向上は,地形因子解析法の有効性を増大

したと諾える.

(む　本研究で特に有用な地形因子は250mピッチ標高

データから算HJJしたもので,風速の推定に関しては

かなり近くの地形を詳細にとらえる必要がある.

生　産　研　究　　　421

㊥　告森･秋Lu･山形の3県について,推定誤差の補

II:.も行った卜で, 5km　メッシュごとの年間,季間

別平均風速分れ'図を作城した.

あ　と　が　善

本研究を行うにあたり,気象庁産業気象課　柴田裕Fll,

日建設計　河村電二･松野信雄の各氏をはじめ, ｢日本列

島における風力エネルギーの地至と的分布と季節変化に関

する研究｣委員会(委員Li:村上周二)の各委員のこ協

力をいただいた.また,第3次メッシュデータ収録の磁

気テープの利用に際し,本所5部助教授　村井俊治氏の

ど協力を得た.ここに記して,感謝の意を表します.

(1980年6月16 []受Fil)

(1)青森県における分布

(図中の払い部分は風速が強い地域)

図12　地形因子から推定した青森･秋田･山形3県における年平均風速の地理的分布
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□

(2)秋田県における分布

(国中のめい部分は風速が強い地域)

図12
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福島県

(3)山形県における分布

(図中の出い部分は風速が強い地域)

図12
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