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王 秀峰1)・田村篤史2)・河田
星野宏治h 谷

尚聖_3)・町村
宏1)

)北海道大学大学院・農学研究科・環境資源学専攻・地域環境学講座・農地環境情報学分野

2)群馬県高崎土地改良事務所

3)日本気象協会東北支社

4)大阪大学大学院・工学研究科・地球総合工学専攻・地球循環共生工学領域

5)北海道後志支庁

Studies on the estimation of wind speed at each cell using geographical factors 

and satellite data 

Xiufeng羽lANG11，Atsushi TAMURA2)， Shoichi KAWADA3)， Takashi MACHIMURA41， 

Kouji HOSHIN05)， Hiroshi T ANl1) 

11Laboratory of Environmenta1 Information of Land， Graduate Scho01 of Agricu1ture， 

Hokkaido University 

Sapporo， 060-8589， ]apan 

21Takasaki Land Improvement Office， Gunma Prefecture Government， 

Takasaki， Gunma， 379-0805， ] apan 

3)Tohoku Branch of ]apan Weather Association， 

Sendai， 982-0841， ] apan 

4)Recycle and Symbiotic Engineering， Department of Global Architecture， 

Graduate Schoo1 of Engineering， Osaka University， 

Suita， Osaka， 565-0871， ]apan 

5
1Shiribeshi Subprefectura1 Office， Hokkaido Government， 

Abuta， Hokkaido， 044-8588， ]apan 

I.はしカfき

風速は温度や降水ほど一般耕地の作物生育に制限

要素とはなっていない。しかし，強風地帯では風速

が作物生産量を左右する重要な気象要素で，このよ

うなところでは農家は防風施設の設置がかかせな

い。また，強風地帯では風速分布の情報が営農対策

上からも重要であるが，風速は局地性が強く，風向

によっても風速が変化するため，詳細な風速分布を

知るのは困難である。この困難な風速分布を知るた

め，国土数値情報からの地形因子と気候データを組

合せたメッシュ風速が計算されているo しかし，こ

のメッシュ風速分布は多くの場合，月単位の気候値

であるため利用価値が少なし精度の検証も行われ

ていない。

一方，メッシュ単位の風速分布を推定する方法に，

衛星熱赤外データを使用することが考えられる。衛

星熱赤外データは地表面の熱放射を受信したデータ

であるため，地表面の熱的現象の解析に利用できる。

地表面が同じような土地利用の場合，風速が強いと

地表面からの熱の輸送が多くなり，地表面温度は低

下する。したがって，地表面温度から風速分布の推

定が可能であると思われる。

本研究では，国土数値情報からの地形因子を用い

た風速分布を計算し，実測風速と比較してその精度

を検証した。また，衛星熱赤外データから地上の表

面温度(以下，地表面温度)を求め，この地表面温

度から風速分布を推定する可能性について検討し

fこ。

11.研究方法

研究は強風地帯である北海道石狩平野の南部にお

いて，風速の実測を行うと共に，アメダス観測点の

風速と地形困子を用いて計算した風速(以下，この
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方法を地形因子法)と比較した。さらに，この測定

期間中の衛星熱赤外データを取得し，実測風速との

関係を求め，衛星熱赤外データを用いて風速の推定

(以下，この方法を衛星法)が可能かどうかを調べ

た。

A.研究対象地域

研究対象地域は，北海道石狩平野の南部に位置す

る当別町，新篠津村を中心とする南北約 28km，東

西約31kmの大きさで，北緯43'05'~43'20'，東経

141'22. 5'~ 141'45'の範囲である。この地域は日本海

と太平洋に連なる平坦地で水田が広がっている地帯

であるが，夏には太平洋から日本海や内陸部に強い

南寄りの風が吹き抜ける地域である。この研究対象

地域を図 lに示す。図 Iの様に，この地域を国土数

値情報と等しく南北 30秒 (0.93km)，東西45秒

(l.02 km) に区切り(以下，これをメッシュとい

う)，北西端から東の方向に 1~30 まで番号をつけ，

ピクセル番号とした。さらに，北西端から南方向に

1~30 まで番号をつけ，ライン番号とした。

B.風速の実測

風速分布の測定期間は 1995 年~1998 年の 4 年間

で，測器などの関係で年によって測点数が異り，1995

年6点， 1996年 17点， 1997年 15点， 1998年 12点

である。これらの測点 (Ws1~Ws17 と命名)はい

ずれも付近に防風林や建物がない所である。これら

の位置を図1に示しである。測点 12(Ws 12)は新

篠津アメダス観測点の近くに設置し，アメダス風速

との比較に用いた。なお， 1998 年は 1995 年~1997 年

-アメダス観測点 ・実刻の測点

図l 研究対象地域

の風速分布を参考に測点を若干移動し，測点番号も

変更した。各測点と研究対象地域内にあるアメダス

観測点のピクセル番号とライン番号を表 1に示す。

風速の測定法は各測点に約3.5mの観測ポ-}レ

を立て，これに小型ロビンソン風速計と回転計を取

り付け，この回転計の読み取りから平均風速(以下，

実測風速)を計算した。回転計の読み取りは 6~17

測点を 1~3 人で朝 (8 ~ 9時頃)と昼 (13時頃)

又はタ (17~18 時頃)に巡回して読み取りをしたた

め，正確には各測点は同じ時刻の風速ではない。し

かし，平均風速は 1995年には午前と午後の各々の4

時間平均値で， 1996 年~1998 年は日中の 8~9 時間

の平均値であるため，各測点の差異は少ないと思わ

れる。なお，平均風速が計算できた日数は 1995年6

月 14 日 ~7 月 19 日内の 4 日間， 1996年 5月28日

~9 月 19 日内の 12 日間， 1997 年 5 月 28 日~9 月

18日内の 40日間， 1998 年は 5 月 14 日~8 月 21 日

内の 14日間である。また，使用した風速計は測定前

に北大農場で三杯光電式風速計との比較により検定

を行った。後に示す様に，これらの実測風速のうち，

南寄りの強風が卓越する 6月と 7月における南寄り

の風向時のデータを主に解析に使用した。

C.地形因子法によるメッシュ風速の計算法

アメ夕、ス観測点の風速と地形因子を用いて，メツ

表l 風速観測点のメッシュ(ピクセル，ライン)位置

1995年~1997年 1998年
測点番号

ピクセノレ ライン ピクセノレ ライン

Wsl*・# 16 24 16 24 
Ws2者 12 23 12 22 
Ws3特 18 21 06 19 
Ws4# 15 20 03 14 
Ws5*・持 08 19 15 20 
Ws6# 20 18 10 18 
明Is7# 05 17 20 19 
Ws8*・# 11 17 15 15 
Ws9学 17 17 19 14 
WsI0# 14 15 12 12 
Wsll# 09 16 21 09 
Ws12* 22 14 22 04 
Ws13 19 14 
Ws14*・# 17 13 
Ws15# 11 12 
Ws16ii 20 09 
Ws17*・特 21 05 

石狩アメダス観測点 01 17 
新篠津アメダス観測点 22 14 
月形アメダス観測点 20 01 

注:1995年測定は*印の6点， 1996年測定は全17点，

1997年測定は#印の 15点
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シュ単位の風速分布を計算した(以下，これをメッ

シュ風速)。使用したアメダス観測点は，石狩平野に

存在する標高 100m以下の観測点で，表2に示す 15

点である。これらのアメダス観測点における 1990年

~1994 年の風速データを使用したが，風速分布は風

向によって異なると思われる。夏に研究対象地域で

卓越する風向は南寄りの風であるため，石狩，新篠

津，月形のアメダス観測点の風向が全て南寄りのと

きの風速データを使用して風速分布を計算した。ま

た，メッシュ風速の計算は実測を行った 6月の平均

風速と 7月の平均風速および6・7月の平均風速で，

高度は 6.5mに換算した。

地形因子を計算するための標高データは，国土数

値情報(建設省国土地理院)の標高データファイル

を使用した。国土数値情報標高データファイルをも

とに，国土数値情報3次メッシュの標高を計算し，

さらに種々の地形因子を計算した。使用した地形因

子は，小峯ら 1)が定義した陸度，海度，遮蔽度，収束

度，流通方位余弦，海岸方位余弦である(表3)0ア

メ夕、ス観測点の月平均風速と地形因子を連立させ，

ステップワイズ法で重回帰式を決定し，これを用い

て研究対象地域全体のメッシュ風速分布を計算し

表2 解析に使用したアメダス観測点

地点、番号 地点名 北緯 東経 標高Cm)

l4071 

14101 

14116 

14161 

14171 

14206 

15116 

15161 

15231 

15241 

15251 

15311 

15321 

15356 

15431 

厚 回

新篠津

山 口

相L 幌
西野幌

恵庭島松

石狩沼田

深 111 
空知吉野

滝 111 
芦 llU 
月 形

美 唄

岩見沢

長 沼

地形因子

陸度

海度

遮蔽度

収束度

流通方位余弦

43'23.7' 141'26.5' 

43'l3.2' 141'39.0' 

43'08.7' 141'l3.6' 

43'03.5' 141 '19.9' 

43・02.5' 141'32.7' 

42固55.4' 141'34.2' 

43'48.4' 141'57.0' 

43'43.0' 142'04.7' 

43'35.6' 141・44.2'

43・34.1' 141'56.7' 

43'30.9' 142'11.6' 

43'19.7' 141'37.4' 

43'19.9' 141'51. 3' 

43'12.6' 141'47.3' 

43'00.6' 141'41.8' 

5 

9 

5 

17 

22 

30 

63 

55 

100 

48 

90 

50 

25 

42 

13 

た。

このメッシュ風速分布から表 1に示した風速測点

の6月 7月および6・7月の平均風速を読み取り，

実測の南寄りの風の 6月 7月および6・7月の平

均風速と比較した。この場合メッシュ風速と実測風

速では，データの統計年や統計数が異なり厳密な比

較は出来ない。しかし，南寄りの風向時の研究対象

地域における風速分布は大きな差異がないと仮定

し，定性的な比較を行った。

表3 メッシュ風速の計算に使用した地形因子

記 号

Ln， Cn=I，2， ---，20) 

Sn， Cn=l， 2， ---， 20) 

説 明

当該メッシュを中心とする 1辺2n十 1メッシュの正方形領域内
の陸地メッシュの割合。

当該メッシュを中心とする 1辺2n十 1メッシュの正方形領域内

の海面メッシュの割合。

当該メッシュを中心とする 1辺2n十 Iメッシュの正方形の 4辺
SHn，h， Cn=I，2， ---，20 

上のメッシュの内，中心メッシュより hメートル以上高いメッ
h = 0，10，20，50， 100m) 

シュの割合。

COV nl， n2， hl， h2， nとhが異なる 2つの遮蔽度を求め，次の式で計算した値。

Cnl， n2 = 1，2， ---，20， COV nl， n2， hl， h2二 CSHnl，hl -SHn2， h2) / CSHnl， hl + SHn2， 
h1， h2=0， 10， 20， 50， 100m) h2) 

ORln，h，t， 

Cn=1，2，一一一，20，

hニ0，10，20，50，100m， 

tニ0，π/4，π/2，3π/4) 

当該メッシュを中心とする半径nの円周上のメッシュのうち，中

心より hメートノレ以上高くないメッシュを選択するo このような

メッシュが連続するとき，これを開いた領域と呼ぶ。これを用い

て次ぎの優先順位で流通方位を決定する。①両方が聞いた領域の

中心方位，②片方のみ開いた領域の中心方位。なお，これらが複

数存在する場合，開いた領域が大きい方を流通方位とする。次ぎ

に北を Oとして，時針方向に tニ0，π/4，π/2，3"./4をとり，流通
方位との差の余弦の絶対値を流通方位余弦とする。

ORIと同様に流通方位を求める。また，当該メッシュから最も近
SEn， h， Cn = 1，丸一一一，20， も 山

海岸方位余弦 い海面メッνュの方位を海芹方位とする。流通方位と海岸方位の
h=O， 10， 20， 50， 100m) 

差の余弦の絶対値を海岸方位余弦とする。
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D.衛星法による推定風速の計算法

風速が強いところは地表面温度が低温であるとの

仮定のもとに，衛星データから計算した地表面温度

を用いて風速を推定した。

a 使用したデータ

使用した衛星は極軌道気象衛星 NOAA(以下，ノ

ア)のデータとランドサット TM(以下，ランドサッ

ト)のデータである。ノアの地上分解能は1.1kmx 

1.1 kmで，国土数値情報の 1kmメッシュとおよそ

等しい。このノアの 1996年および 1998年に観測さ

れた 27データを使用した。解析に使用したノアデー

タの観測日時を表4に示す。また，表4には衛星デー

タ取得時のアメダス観測点(石狩・新篠津・月形)

の風向・風速も示しである。

さらに，より詳細な風速分布を調べるため，地上

分解能が30mX30 mのランドサットデータを使用

した。しかし，ランドサットデータは 1年間の使用

可能なデータ数が少ない。そのため過去の 6月 7

月のデータを使用して定性的な解析をした。使用し

たデータは 1987年 6月22日， 1991年 6月 1日，

1993年7月8日，の 3シーンである。なお，アメ夕、

ス観測点によると， 1987年6月22日は北寄りの風

向で弱風(新篠津で2m/s) ， 1991年6月1日は南寄

りの風向で比較的強風(新篠津で 7m/s) ， 1993年7

月8日は南寄りの風向で風速が中庸(新篠津で 4m/

s)であった。

b.解析方法

1)ノアデータの解析法

ノアデータから対象地区の地表面温度分布図を得

るため，データの座標変換と温度変換，大気補正の

処理を行った。座標変換には堀口ら2)が開発したノ

アデータ処理システムを使用し，このとき国土数値

情報の 3次メッシュと同じ座標とした。なお，座標

変換の精度は，ほとんどの画像について 1画素以内

であった。温度変換と大気補正については，チャン

ネル4 (波長 10.3~ 11.3μm)およびチャンネル5

(11.5~12.5μm) の熱赤外データを使用し，

McMillinとCrosby3)が開発した(1)式を使用した。

Tsエ T4+2.702 (T4 -T5) -0.582 …・・・……(1)

ここで， Tsは地表面温度('C)，T4およびT5 はチャ

ンネル4およびチャンネル5の輝度温度 ('C)であ

る。

2 )ランドサットの解析法

ランドサットデータ(パス 108，ロウ 30)から解

析対象地域を切り出し， (2)式の LARCubic Model4) 

を使用して，温度(以下，地表面温度)に変換した。

この式は北米大陸ミシガン湖の湖面温度を計算する

ため用いられた経験式である。したがって，衛星デー

タの取得時の地表面温度とは正確には一致しない

が，同一シーン内の相対的な温度差は正しいと考え

られる 5)。

Ts= -38.33+0.46・DN6 ・…………・・……・(2)

ただし， Ts:地表面温度(OC)，DN6 : TMデータ

バンド 6のデジタ/レ値。

計算した地表面温度を画像化し，場所による高低

を調べた。ランドサットのバンド 6の地上分解能は

120 mX120 mであるが，データは 4ピクセルが同じ

数値で， 30mごとに入っている。この 30mごとの

地表面温度を画像化した。

III.解析結果および考察

A.実測風速分布の解析

a アメダス観測点の風向・風速と実測風速の解

析

観測期間中の実測風速を解析する前に，アメダス

観測点の風向・風速を調べた。 1995年と 1996年の

Ws12は新篠津アメダス観測，点の近くに設置しであ

る。まず 1996年について，実測の風速とアメ夕、ス観

測点、の風速(実測時間中の平均風速)との相違を知

るため，両者の風速を比較した。その結果を図2に

示す。両者はほぼ1: 1の関係にある。両者の測定高

度(アメダス観測点は 8m，Ws12は3.5m)や周囲

の状況が若干異なることを考慮すると，観測は比較

的正確に行われたと考えられる。そのため Ws12の

風速を測定していない 1997年は，この回帰式を利用

して Ws12の風速を計算した。

観測期間中に得られたデータを，石狩，新篠津，

月形のアメダス観測点の風向を用いて，南寄りの風

向とその他の風向にデータを分類した。解析には

データ数が多い南寄りの風向時のデータのみを使用

した。解析に用いた南寄りの風向について，月別・

風速別のデータ数を表5に示す。なお，南寄りの風

向は 3 箇所のアメダス観測点の風向が S~ESE の

範囲とした。また，風速別の分類は各点の実測の平

均値を用いた。

得られた全実測データ 76日の内，71%は南寄りの

風 (54日)で，特に 6月は全データ 26日の内，南寄

りの風(22日)が85%でその割合が高かった。また，
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表4 解析に使用したノアデータ (NOAA-14号)およびアメダス観測点の風向・風速

年 No. 
取得日

(月/日)
通過時間

アメタ§ス観測点の風向・風速(衛星観測時)

石狩 新篠津 月形

05/08 13: 01 
4m/s 2m/s 

NNW SSW 

2m/s 

SW 

1996 

2 OS/28 12: 45 

12 : 48 

l3 : 02 

13: 01 

l3 : 34 

13: 25 

13: 27 

13: 31 

3 2 3 

NN¥¥SSW  WS羽7

4 3 3 

E S S 

3 2 2 

N ¥¥TSW SSE 

2 4 3 

SE S S 

3.5 2.0 2.0 

E-ESE E-ENE ESE-E 

3.5 2.0 

ESE SSE-SE 

5.5 7.0 1.5 

NW  WNW-W WNW 

4.5 7.0 2.0 

NW  WNW WNW 

1997 

3 06/06 

13: 20 

l3 : 35 

4.0 6.5 

4 06/14 

6.5 

SE S.SSE S 

3.0 5.0 3.5 

ESE S-SSE S 

5 08/27 

2.0 3.0 3.5 
13: 26 

W-NW NW  WSW-S羽7

6 05/09 

l3 : 15 

13: 39 

13: 17 

13: 25 

13: 59 

2.5 4.0 3.0 

E.ESE S S-SSW 

5.0 2.5 2.0 

N-NNW SSW S 

3.0 3.5 2.5 

ESE S-SSW S-SSW 

2.0 1.5 1.0 

ENE-N SW-W SSW.W 

5 62  

N N羽 WNW

1998 

7 05/19 

13: 48 

13: 37 

l3 : 51 

5
-
正
一
一

E

7
↑

S
一FL
一ぷ一

7
一
括

一
一
一
円
、
〕
一
一
t

、

一

一

一

一

一

ー一

E
一心↑

E
一
1
↑
E

，亀一円
b
一
3
一円
b
一r
t

二、
ι

6 

SSE 

5.5 

S 

5 

S 

8 OS/28 

9 06/15 

13: 53 
3 6 6 

S S 

10 06/16 

SE 

11 07/03 

注:アメダスの風速については， 1997年全データと 1998年 5月28日は 13:00と14:00の平均値，その

f也は 13:00または 14: 00のイ直

12 07/13 

13 07/14 

14 07/21 

15 07/22 

16 08/28 

17 OS/26 

18 OS/27 

19 OS/28 

20 06/23 

21 06/24 



6 北海道大学農学部邦文紀要第24巻第1号

11.0 

f凶~ 10.0 

、、 9.0
E 8.0 

6.0 

~ 5.0 

唱 4.0

震 3.0
N 2.0 

芸1.0。。

y =-1 .05x -0.21 ・
R = 0.91 

. 

。.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0".0 

新篠津アメダス観測点の風速 (m/s) 

図2 新篠津アメダス観測点の風速と Ws12測点の風速

の比較

風速別頻度を見ると，得られたデータの内， 3.1~5.0

m/sの範囲の風速が多く，特に 6月 7月にこの風

速のデータ数が多かった。なお，過去のアメダスデー

タの解析によると，勇払平野が南寄りの風向時， Ws 

1， Ws 2付近で分流して石狩湾方面と石狩平野北

部方面に分れる場合と，石狩湾から吹いてきた風と

太平洋岸からの風が， Ws 1， Ws 2付近で合流して

石狩平野北部に北上する場合がある6)。

b.実測値による風速分布

実測で得られた南寄りのデータを用いて解析地区

内の実測風速分布を調べた。南寄り風向時の実測風

速分布は， 5m/s以上のときは複雑で，測点問の風

速差は大きいが， 3 m/s以下のときには解析地区の

風はほぼ均一になっているo しかし，実測風速分布

の傾向は強風時も弱風時もおなじである。すなわち，

勇払平野を北上してきた風が， Ws 1， Ws 2付近で

石狩平野北部方面と石狩湾方面に分流しているのが

わかる。さらに，石狩平野北部方面の風は北上する

につれ減風しているが，石狩湾方面の風は強風なっ

ている。図 3 に 3.1~5.0m/sの実測風速分布の例

を示す。

圃アメダス観ll!点， ・実測の測点

図3 南寄りの風向で 3.1~5.0m/sの実測風速分布

B.地形因子法によるメッシュ風速の解析
3ヶ所のアメ夕、ス観測点が南寄りの風向時のメッ

シュ風速を計算した。 6月と 7月の結果を図4，5に

示す。これらのメッシュ図によると， 6月のメッシュ

風速では大きな風速を示すメッシュは，地区の北側

や地区中央部に多く現れている。特に，測点 Ws13，

Ws 16， Ws 17付近に現れている。しかし，実測で強

風を示した Ws2， Ws 8などの強風域は，メッシュ

図の強風域には現れていない。 7月のメッシュ図(図

5)にも測点Ws14， Ws 16付近の山側に強風域があ

るが， Ws1やWs3は弱風域になっており，実測と

一致していない。この傾向は6・7月の平均風速の
メッシュ図についても同じである。そのため実測の

風速とメッシュ風速を比較した。

実測の測点について 6月 7月と 6・7月のメッ

シュ風速値を読み取り，実測風速の 6月， 7月と 6・

7月の平均風速と比較した。 6月の平均風速と 7月

の平均風速について，メッシュ風速と笑測風速の関

係を図6に示す。また，風速別の相関係数と回帰分

表5 実測で得られた南寄りの風向時のデータ数

年 言十
月別データ数 風速別データ数

5月 6月 7月 8月 9月 3.0m/s以下 3.1~5.am/s 5.1m/日以上

1995 6 5 l(ー十1+0 +-+一) 3(-+2+1+-+ー) 2(ー十2+0+一+ー)
1996 12 。 8 4 。 。 2( 0十0+2十0+0) 8(0+6+2十O十0) 2( 0十2十0+0十0)
1997 26 。 6 10 6 4 6( 0十1+1十2十2) 16( 0十4十6十4十2) 4( 0十l十3十0+0)
1998 10 6 3 。 。(0十0+0十O十一) 4( 2十l十l十O十ー) 6(4+2+0十O十一)
合計 54 6 22 16 6 4 9( 0十2+3十2十2) 21( 2 + 13+ 10+ 4十2)14( 4十7+3十0+0)

注:( )内は5月十 6月十 7月十 8月十 9月のデータ数，ーは実測を行っていない月
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5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

### 料再 書非再 非##2.8 2.2 2.0 1.9 2.1 2.3 2.4 2.0 2.7 3.4 2.6 3.0 1.8 2.5 2.3 2.5 1.3 2.7 2.7 1.1 1.2 2.9 2.3 2.9 2.9 2.9 

非再存 者非再 村非### 2.2 1.7 2.1 1.8 2.0 2.9 2.5 2.0 3.0 2.6 2.2 2.5 2.2 2.6 2.6 1.4 3.0 2.9 1.3 1.3 3.0 2.5 2.5 2.6 3.5 3.4 

書##非再非### 3.7 3.3 2.4 3.5 3.4 2.8 3.2 4.0 3.5 3.5 2.3 2.1 2.1 2.6 2.9 1.1 2.9 2.8 3.0 1.3 3.0 3.0 2.8 2.8 2.9 2.9 3.6 

書##書存者### 2.8 2.4 2.6 2.7 2.7 2.2 3.8 3.8 3.5 3.4 3.3 2.3 2.7 3.2 3.2 1.0 3.2 2.9 2.9 2.5 3.1 3.2 2.2 2.0 2.2 2.9 2.6 

書非再 ##評 4.0 3.0 2.8 2.6 2.6 2.1 1.9 2.5 3.1 3.3 2.9 2.4 2.4 3.4 3.2 3.0 3.2 3.4 2.7 2.5 1.7 3.1 3.3 2.2 2.0 2.2 3.0 2.7 

### 3.4 3.1 3.3 2.3 1.6 2.3 2.6 2.2 2.5 2.6 2.3 2.4 2.4 3.2 3.2 3.1 2.6 3.3 3.4 2.8 2.3 3.2 3.4 3.5 3.5 2.4 3.2 3.1 3.2 

付書 3.8 2.9 3.2 2.2 2.7 2.5 2.0 2.5 2.7 1.9 2.7 2.6 2.5 3.3 3.2 3.4 2.8 3.4 3.3 3.1 3.2 3.5 3.6 3.6 3.6 2.6 3.1 2.9 3.0 

3.3 2.8 2.9 2.7 2.4 2.5 1.9 2.3 3.1 3.1 2.3 2.4 2.2 2.3 2.8 3.1 3.1 3.3 3.5 3.4 2.6 2.7 2.9 3.0 3.0 2.2 3.3 2.9 2.9 2.9 

2.6 2.5 2.2 2.1 2.2 2.3 2.2 2.2 3.1 3.0 3.4 2.9 2.2 2.5 2.8 3.2 3.4 3.5 3.3 3.1 2.5 2.4 3.0 3.1 2.5 2.3 2.3 2.9 2.8 2.8 

2.8 2.2 2.2 2.2 1.9 1.8 2.4 2.2 2.5 3.0 3.3 2.7 2.6 2.8 2.9 3.2 3.0 3.5 3.7 3.0 2.4 2.3 2.9 3.2 2.7 2.5 2.7 2.7 3.0 3.0 

2.7 2.2 1.9 2.5 2.3 2.2 1.9 2.2 1.9 2.4 2.8 2.5 2.7 2.9 3.4 3.2 3.4 3.6 3.7 3.6 2.2 2.3 3.3 3.4 2.2 2.8 2.8 2.7 2.9 3.0 

2.8 2.1 1.8 2.7 2.7 2.2 2.0 2.5 2.3 2.6 2.8 2.9 2.9 3.2 3.4 3.1 3.0 3.1 3.6 3.3 2.5 2.8 3.2 2.8 2.3 2.7 2.7 2.7 2.5 2.8 

2.8 2.4 1.9 2.4 2.4 1.9 2.5 2.7 2.1 2.9 3.0 3.0 3.1 3.1 3.3 3.2 2.8 2.9 3.2 3.2 2.9 3.1 3.6 2.7 2.4 2.6 2.6 2.7 2.5 2.5 

1.6 2.5 2.3 2.1 2.3 2.6 2.6 1.9 2.3 3.3 2.9 3.0 2.8 2.9 3.2 3.5 3.6 2.5 3.0 3.2 3.1 3.4 3.4 3.0 2.5 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 

書##2.3 2.1 2.1 2.2 2.7 2.8 2.3 3.0 3.0 3.0 2.7 2.8 3.1 3.0 3.2 3.2 2.7 2.9 3.4 2.5 2.3 3.2 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.7 2.8 

2.7 1.9 2.6 2.2 2.4 2.5 2.5 2.7 2.9 2.8 2.2 2.6 2.8 3.1 3.1 3.1 2.9 2.9 3.3 2.9 2.6 2.5 2.5 2.9 2.8 2.8 2.8 2.8 3.1 2.9 

2.8 3.0 1.8 2.2 2.3 2.4 2.6 2.5 2.7 2.8 2.3 2.5 2.8 3.0 3.0 3.3 3.0 2.7 2.9 3.3 2.9 2.8 3.1 2.7 2.8 2.9 2.9 2.8 3.0 2.7 

2.8 2.4 2.0 2.0 2.5 2.6 2.5 2.5 2.2 2.1 2.4 2.5 2.7 3.1 3.3 3.1 3.1 2.9 3.1 3.4 3.1 3.0 3.2 2.9 3.0 2.9 2.9 2.9 2.9 2.5 

2.2 2.3 1.8 1.9 2.1 2.4 2.2 2.6 2.3 2.4 2.4 2.6 2.9 2.8 3.0 3.2 3.1 2.4 2.3 2.3 3.2 3.1 3.3 3.0 3.1 2.9 2.6 2.6 2.6 2.6 

1.7 1.8 1.8 1.1 1.2 2.3 2.4 2.3 2.4 2.7 2.5 2.8 2.9 2.8 2.9 3.0 2.7 2.4 2.3 3.6 3.3 3.2 3.2 3.1 2.7 2.5 2.4 2.6 2.6 2.4 

1.7 2.3 2.2 2.3 2.8 2.4 2.0 1.9 2.2 2.5 1.9 2.1 2.8 2.7 3.0 3.1 2.7 2.2 2.9 3.6 3.5 3.3 3.0 2.5 2.2 2.5 2.5 2.7 2.7 3.2 

2.4 2.6 2.6 3.4 3.3 2.9 2.7 1.9 2.3 2.2 2.5 2.3 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.3 2.4 3.1 3.5 3.4 3.1 2.6 2.4 2.7 2.8 2.8 2.8 3.3 

2.0 2.6 3.8 3.8 3.8 3.2 3.1 2.4 2.4 2.8 2.6 2.6 3.3 3.0 2.3 2.1 1.9 1.8 2.0 1.1 1.8 2.1 3.2 2.8 2.7 2.8 2.8 2.6 2.7 3.0 

1.6 2.6 3.6 3.8 3.8 3.7 3.2 3.6 2.9 2.6 2.1 2.3 3.2 3.1 2.5 2.4 2.3 2.2 1.6 1.2 1.8 3.1 3.0 2.7 2.5 2.7 2.8 2.7 2.5 2.6 

1.7 2.8 3.1 3.2 2.9 2.8 3.7 3.6 3.5 2.4 2.7 3.0 2.6 2.2 2.1 2.3 2.0 2.0 1.7 1.6 2.6 3.0 2.9 2.5 2.4 2.2 2.1 2.4 3.1 2.1 

2.3 2.8 2.7 2.8 1.9 2.3 3.6 3.7 2.3 3.0 2.6 2.7 2.7 Z .4 Z.Z 2.1 2.0 0.4 0.2 1.6 2.5 2.9 3.2 3.0 2.3 2.2 2.1 2.0 2.5 2.0 

2.8 2.9 2.9 2.5 2.3 2.2 3.3 3.3 2.9 3.2 2.5 2.9 2.7 2.5 2.0 2.0 1.9 1.8 1.6 1.4 1.9 3.1 3.5 3.4 2.7 2.6 2.3 2.1 1.5 2.0 

1.9 2.6 2.8 2.7 2.2 3.1 3.1 2.9 3.1 2.7 2.6 3.0 2.8 2.5 2.1 1.9 1.6 1.7 1.7 1.2 1.8 2.6 3.3 3.2 3.0 2.9 2.7 2.3 1.5 2.0 

1.5 2.9 2.8 2.5 2.5 2.6 2.5 2.4 2.6 2.8 2.9 2.9 2.8 2.4 1.9 1.8 1.7 1.8 2.0 2.6 1.9 2.6 2.4 3.0 2.9 2.8 2.6 2.4 1.4 1.7 

1.8 2.8 2.9 2.4 2.6 2.3 2.3 2.0 2.3 2.7 2.6 3.0 2.5 2.4 1.6 1.4 1.4 1.5 1.9 2.7 3.0 2.6 2.6 2.7 2.9 2.8 2.8 2.6 1.4 ι? 
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図4 南寄りの風向時のメッシュ風速分布(6月)

析の結果を表6に示す。

全測点、の実測風速とメッシュ風速の相聞は悪く，

7月の 3.0m/s以外はいずれも負の相関である。両

風速の相関係数は正の値でなければならない。特に，

6月と 7月の 5.1m/s以上の実測風速とメッシュ

風速の相関係数は負で有意性を示している。このこ

とは実測風速が強いほどメッシュ風速は実測風速と

一致しないことを意味している。

図6によると，実測風速に対して，特に弱いメッ

シュ風速を示す測点は， VVs 1， VVs 2， VVs 3， VVs 

7， VVs 8である。これらの測点、は，南寄りの風向時

に強風域である。これらの測点を除いて相関関係を

調べた。その結果を表6に示しである。いずれも相

関係数は正になり，相関も良くなっている。また，

6月の全平均風速と 3m/s以下の風速および6・7

月の全平均風速は 5%の有意水準で有意性を示し

た。 7月の全平均風速と 3m/s以下の風速は有意性

を示さなかったが，全測点データの 3.1~5.0m/s 

および5.1m/s以上より相関係数は大きい。すなわ

ち，強風域はメッシュ風速に現れていないことを示

している。また，強風域を除いた場合でも，メッシュ

風速は強風時(5.1m/s以上)の実測風速とは相聞が

良くない。これはメッシュ風速の計算に用いた地形

因子が平均的な風速分布を示すが，局所的な風速を

十分表さないことを示している。

以上のメッシュ計算に使用したデータは実測に使

用した風速データと年度が異なる。しかし，共に南

寄りの風向時のデータを使用し，しかも 6月および

7月の南寄りの風が多く平均風速が大きい時期であ

るo そのため解析結果に大きな相違は無いと考えら

れる o メッシュ図は平均的な気候値や気象値を表す

ものとして，気温，降水など多くの気候要素や気象

要素の計算に用いられてきた。しかし，この解析で

も明らかのように局地性が強い気候要素や気象要素
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6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

料再### ### 再再非 3.1 2.4 2.1 2.1 2.2 2.1 2.3 1.9 2.2 2.9 2.2 2.9 1.4 2.3 2.0 2.4 1.4 2.4 2.3 1.2 1.3 2.7 2.0 2.6 2.6 2.6 

柑非### 非再非 併存 2.4 2.0 2.1 2.0 2.4 2.6 2.2 1.6 2.5 2.1 1.9 2.3 1.9 2.3 2.8 1.4 2.9 2.5 1.1 1.4 2.8 2.3 2.2 2.3 3.0 3.0 

料再料非非再非 3.9 3.5 2.9 3.8 3.7 3.2 3.0 3.8 3.0 2.9 2.0 2.1 2.1 2.1 2.3 1.2 2.8 2.5 2.7 1.1 2.9 2.8 2.5 2.4 2.5 2.5 3.2 

非##再##付帯 3.0 2.7 2.7 3.1 3.1 2.6 3.5 3.4 3.0 2.9 3.0 2.0 2.3 2.6 3.1 1.0 :1 .2 2.6 2.6 2.0 2.8 2.9 1.9 1.6 1.8 2.5 2.3 

井##### 4.2 3.2 2.9 2.9 3.0 2.5 2.1 2.2 2.6 2.8 2.6 2.2 2.3 2.8 2.6 2.9 3.2 3.4 2.3 2.0 1.6 2.8 3.0 2.0 1.6 1.8 2.6 2.3 

併存 3.5 3.4 3.5 2.5 1.7 2.7 2.9 2.2 2.2 2.4 2.0 2.1 2.2 2.9 2.7 2.5 2.4 3.4 3.4 2.3 1.9 2.9 3.1 3.2 3.2 2.0 2.7 2.6 2.5 

料再 4.2 3.1 3.3 2.4 3.0 2.7 2.3 2.5 2.3 1.6 2.4 2.4 2.3 2.8 2.6 2.8 2.6 3.4 3.1 2.7 2.6 3.2 3.3 3.3 3.3 2.3 2.4 2.3 2.4 

3.4 3.1 3.1 2.8 2.5 2.7 2.1 2.4 3.0 3.0 2.1 2.0 2.1 2.0 2.4 2.7 2.8 3.4 3.5 3.2 2.3 2.4 2.7 2.8 2.8 2.1 2.6 2.3 2.3 2.3 

2.8 2.6 2.4 2.3 2.4 2.7 2.6 2.3 3.0 2.9 3.3 2.9 2.0 2.3 2.3 2.7 3.1 3.5 3.3 2.8 2.2 2.2 2.9 2.9 2.4 1.7 1.7 2.3 2.2 2.2 

2.9 2.4 2.4 2.4 2.1 2.2 2.7 2.2 2.4 2.8 3.1 2.7 2.4 2.5 2.4 2.8 2.7 3.5 3.7 2.7 2.1 2.1 2.8 3.0 2.6 1.9 2.1 2.2 2.4 2.7 

2.8 2.4 2.0 2.8 2.5 2.4 2.0 2.1 1.9 2.3 2.7 2.5 2.4 2.4 3.0 2.7 3.3 3.6 3.7 3.1 2.0 2.1 3.1 3.2 2.1 2.2 2.2 2.1 2.7 2.7 

3.0 2.3 2.0 3.0 3.0 2.4 2.0 2.4 2.1 2.5 2.7 2.8 2.5 2.7 2.9 2.8 2.9 3.0 3.5 2.9 2.2 2.5 3.0 2.6 2.2 2.1 2.2 2.5 2.4 2.5 

3.0 2.6 2.1 2.7 2.7 2.0 2.3 2.5 2.0 2.8 2.9 2.8 2.8 2.6 2.8 3.0 2.7 2.9 2.9 2.8 2.6 2.8 3.4 2.6 1.9 2.0 2.0 2.5 2.3 2.3 

1.8 2.7 2.4 2.3 2.4 2.5 2.4 1.7 2.0 3.2 2.8 2.8 2.2 2.4 2.8 3.3 3.4 2.3 2.7 2.9 2.8 3.1 3.2 2.7 2.0 2.1 2.5 2.4 2.4 2.5 
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図5 南寄りの風向時のメッシュ風速分布(7月)

(たとえば風速や降水量)などは，地形因子の取り

方をより研究し改良しなければ，実際と異なった分

布を示すと考えられるo

実測風速とメッシュ風速の比較から，次のような

ことが結論できる。

① メッシュ風速と実測風速の相聞は良くない。

② メッシュ風速には実測で得られた強風域は現れ

ない。

③ この強風域を除くと，実測風速とメッシュ風速

は相関がやや良くなる，

④ しかし，強風時(5.1m/s以上)には実測風速と

は相闘が良くない。

C.衛星法による風速分布の推定
a ノアデータによる地表面温度と実測風速との

比較

ノアデータ取得日に風速を観測していた日は 7日

間あった。これらの日の測点について，衛星から計

算した地表面温度を抽出し，実測風速値と比較した。

また，それ以外のノアデータ取得日は実測風速デー

タがない。そこでアメダスの風向・風速を調べ， 1996 

年~1998 年にデータが得られた 66 日の観測日から

似たような風向・風速の日を選び，この似たような

日の風速データを各測点ごとに平均して使用した

(以下，推定実測風速)。

すなわち，似たような風向・風速の日を選ぶため，

まず66日の全観測日毎の石狩，新篠津，月形のアメ

夕、ス平均風速と全測点の平均実測風速の関係求め，

この回帰式を利用して，アメダス平均風速から実測

風速データのない衛星データ取得日の目平均風速を

推定した(以下，推定日平均風速)。次に，この推定

日平均風速と同じ日平均風速(全測点の平均)を示

すような風向・風速の観測日を選んだ。この観測日

の各測点の風速を平均して，推定実測風速とした。

66日の全観測日ごとの石狩，新篠津，月形のアメ
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夕、ス平均風速と全測点の平均実測風速の関係を図7

に示す。全測点の平均実測風速のほうがアメダス観

測点の平均風速より大きい値を示していることがわ

かる。表7に推定実測風速の計算に使用した観測日，

'" 、、
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4.0 

主3.0
1型
回

lzo 
r、
司

1.0 

0.0 

5.0 

¥ ω 

53.0 

E 
.~ 2.0 
r、
、、
1.0 

。。

2.0 3.0 

1目。 2.0 

6月

》ムと
;=ム~.61

4.0 5.0 

実測風速 (m/s)

6.0 

7月

y~0.35x+ 1.37 

対と
ぐ

y ~ -0.33x + 3.73 
R = -0.42 

3.0 4.0 5.0 

実測風速 (m/s)

7.0 

6目。

図6 6月と 7月の実測風速とメッシュ風速の関係(実
線は強風測点以外，点線は全測点データ)

この観測日の全測点の日平均風速，および推定日平

均風速の一覧を示す。推定実測風速の計算に使用し

た観測日の全測点の日平均風速と，推定日平均風速

はほぼ同じである。

実測風速および推定実測風速を使用してノアデー

タから計算した地表面温度との相関関係を調べた。

その結果を表8に示す。さらに相聞が良かった 1998

年5月28日の地表面温度と実測風速の関係を図 8

に示す。表によると有意性を示したのは 2日間の

データのみで，全体的には相関関係は良くない。一

般的に風速が強くなれば地表面温度は低下するはず

である。したがって，地表面温度と風速の関係は負

の相関を示すと考えられる。表によると全 21日デー

タのうち， 14日データは負の相聞を示しているが，

正の相聞を示す日が7日間もある。この原因につい

ては，①衛星データからの地表面温度は1.1kmX 

1.1kmの平均地表面温度であるが，風速の値は点の

風速データである。また，②衛星データは瞬時のデー

タであるが，風速データは日中の平均風速であるな

どが考えられる。しかし，全データ (281点)につい

て地表面温度と実測風速・推定実測風速の関係をみ

ると，図9に示す様に負の相関を示し，相関係数も

一0.42と1.0%の水準で有意性を示した。以上の結

果から，地表面温度から風速分布をある程度推定す

ることは可能であると考えられる。

b. ランドサットデータによる 30mメッシュの

地表面温度分布と風速分布の推定

ノアデータからの地表面温度によって，ある程度

の風速分布の推定が可能であることが判明した。し

かし，衛星データとグランドトゥルースデータ(地

表6 実測風速とメッシュ風速の相関係数と回帰係数(勾配)・定数項(切片)

実演u風速の 全測点データ 強風測点以外のデータ
月

区分
備考

相関係数回帰係数定数項相関係数回帰係数定数項

全平均 0.32 -0.17 3.61 0.60* 0.26 1. 79 

3.0m/s以下 0.46 -0.27 3.41 0.58* 0.78 1.33 
6月

0.43 -0.29 4.05 3.1~5.0 0.18 0.09 2.58 

5.1以上 0.48* -0.29 4.25 0.29 0.15 2.24 

全平均 0.42 -0.33 3.73 0.50 0.35 1.37 

3.0m/s以下 0.09 0.15 2.09 0.53 0.58 1.30 
7月

3.1~5.0 0.41 -0.28 3.60 0.48 0.30 1.52 

5.1以上 -0.59* -0.24 3.81 0.07 0.03 2.50 

6.7月全平均 -0.38 十 0.23 3.73 0.63* 0.31 1.60 

注:強風測点は1， 2， 3， 7， 8の5測点。*印は 5%有意水準で有意。
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上検証データ)の面積的や時間的な不一致のため明 9.0 

らかでない部分もある。そのため過去のランドサッ

トデータから地表面温度分布を調べ，現地の地形・

地物の状態を参考にして，風速分布との定性的関係

を調べてみた。

詳細な地区の地表面温度を調べるため， 30mメッ

シュの地表面温度を調べた。南寄りの風向で比較的

強風のとき(新篠津で7m/s)の1991年6月1日の

地表面温度分布を図 10に，風速が中庸(新篠津で4

m/s)であった 1993年7月8日の地表面温度分布を

図 11に，さらに北寄りの風向(新篠津で2m/s)で

ある 1987年 6月22日の地表面温度分布を図 12に

示す。

図 101南寄りの強風時jの30mメッシュ地表面温

度分布では，ランドサットデータによると弱風地帯

である上新篠津，沼ノ端以北(図 1のピクセル

年 1996年
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図7 アメ夕、ス観測点(石狩，新篠津，月形)の平均風速

と全狽u点の平均実測風速の関係

1997年

(月/日)

1998年

(月/日)

日平均風速

(m/s) 

表7 ノアデータからの地表面温度との比較に使用した実測風速の観測日

アメダスか 推定実測風速の計算に使用した観測日とその日平均風速

ノアデー ら計算した

タ取得日 推定日平均

風速(m/s)

5月8日
5月28日

1996 6月6日

6月14日

8月27日

5月9日

5月19日

5月28日

6月15日

6月16日

1997 7月3日

7月13日

7月14日

7月21日

7月22日

8月28日

5月26日

5月27日

1998 5月28日

6月23日

6月24日

3.8 

2.8 

4.2 
(2.6) 

3.6 

3.8 

3.5 

(5.5) 

4.7 

6.6 

(4.6) 

2.5 

4.6 

3.2 

(3.9) 

l.7 

3.5 

(6.3) 

(6.1) 

(5.2) 

6.1 

7/4 6/20 

7/5， 6/14 
7/4 6/12， 6/19 

6/14 

6/26， 8/14， 5/15， 7/20 
9/16 

7/4 6/19 

7/4， 7/19 8/14 

5/28 

6/13 5/28， 6/11， 5/21 
7/17， 9/10 

6/18， 7/11 5/14 

7/3 

8/4， 8/20， 
8/21， 9/2 

6/16 7/3， 7/23， 
8/15， 9/1 

6/9， 6/26 
7/22 

7/10， 9/3， 
9/13， 9/19 

6/27， 7/16 8/9 

5/27 

5/28 

6/23 

6/18， 7/11 5/27， 5/28 

4
0
0
1
 

q
u
q
4
4
4
 

3.7 

3.9 

3.5 

4.7 

6.5 

2.3 

4目6

3.2 

l.6 

3.6 

6.2 

注:( )内は日平均実測風速
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表8 ノアデータから計算した地表面温度と実測風速および推定実測風速との回帰分析結果と，

その実測観測時間 (09: 00~16 : 00) のアメダス観測点の平均風向・風速

観測日
観測年 NO 

(月/日)
回帰式 相関係数標準誤差

05/08 Y=0.07X+l.34 0.21 0.46 

2 OS/28 Yニ 0.02X+3.31 -0.15 0.30 

1996 3 06/06 Y=← 0.29X+12.83 -0.48 0.47 

4 06/14 Y=-0.12X+6.93 -0.48 0.22 

08/27 Y=0.20X-2.52 0.46 0.55 

6 05/09 Y=-0.OlX+4.33 -0.01 0.58 

05/19 Y二一0.10X+6.18 -0.10 0.45 

8 OS/28 Yニ0.42X-4_96 0.48 0.77 

06/15 Y二一0.11X+7.73 -0.40 0.46 

10 06/16 Y二 O.3GX十16.53 -0.38 0.80 

1997 11 07/03 Yニ0.29X-5.15 0.34 0.83 

12 07/13 Y= -0.29X十10.48 -0.64' 0.39 

13 07/14 Y=-0.35X+16.95 -0.52 0.65 

14 07/21 Y二一0.04X+4.47 -0.15 0.40 

アメダス観測点の平均風速

石狩 新篠津 月形

2.6m/s 3.4m/s 3.1m/s 

NW  SSE SSE 

2.4 2.6 l.9 

NW  SW SE-SW 

3.5 3.5 3.0 

N SSE SSE 

2.1 2.6 l.9 

NW  N-S SE 

2.5 3.5 2.6 

ESE SE SSE 

2.7 3.6 2.6 

N-SE SE ESE 

3.5 2.1 

ESE SSE 

5.0 5.4 l.9 

NW  NW  WNW 

4.3 5.0 l.8 

NW  WNW WNW 

4.0 6.0 5.3 

SE SSE S 

3.0 5.5 3.8 

ESE SSE S 

2.5 2.7 l.0 

NW  N W 

2.8 

SE.E.N 

4.3 3.6 

S S 

3.0 3.0 l.9 

ESE-NW S S-W 

3.1 3.3 2.6 
15 07/22 Y=-0.20X+1O.61 -0.47 0.69 一一一

ESE S S 

16 08/28 Y=0.05X+0.09 0.39 
2.2 l.6 0.7 

0.26 
E-N N-S-W S-W 

17 OS/26 Y=-0.12X十6.95 -0.41 
2.5 3.5 2.5 

0.28 
N S-N WNW 

18 05/27 Y""'u.02X+5.84 0.05 
3.1 6.5 4.9 

0.67 
SE SE SE 

1998 19 OS/28 Y=-u.47X+17.91 -0.58本1.21
3.5 5.1 4.0 

SE S S 

20 06/23 Y=→ O.23X十12.11 -0.30 0.64 
3.2 4.7 4.2 

SE SE S 

21 06/24 Y二 0.12X+2.55
3.1 6.0 4.9 

0.25 0.96 
SE SSE SE 

注:網掛けはノアデータ取得日の実測風速，その他は推定実苦手l風速。アメダス観測点の平均風速は観測時
問(約9: 00~16 : 00)の平均風速は 5%有意水準で有意。



第 1号

(
ω
¥
E
)
岡
市
匿
震
Mm

高

1
i
t
i
t
t
i
-
-
i』
守

低

•••• 

第 24巻北海道大学農学部邦文紀要

-』司

、.一
、、.. 

.
 、
、

.

1

』

l

n

河
ザ

h

ウ

r

-

h

1

8

 

『

+
5

.、

x
o

h

-

7

'

-

B

-

4

・
=

z

-

O

R
 

F

、J
司

一

n

u

z

 

n

O

V

J

 

Q
J
 

10.0 

8.0 

6.0 

12 

4.0 

0.0 

20.0 

2.0 

30.0 

1998年 5月28日のノアデータからの地表面温度
と実測風速の関係
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図B

1991年6月1日のランドサットデータから計算
した地表面温度の分布(南寄り強風時)
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図11

1987年6月22日のランドサツトデータから計算
した地表面温度の分布(北寄り風向時)

図12

の低温域は強風地帯と比較的合致しており，衛星

データの地表面温度によって風速分布の推定は可能

であると考えられる。この場合，地表面温度は風速

のみに影響されるのでは無く，種々の影響要因があ

るo この要因の影響を除く必要があり，このことは

今後の課題である。

この解析から次のようなことが明らかになった。

① 観測で強風を示した測点は低温域である。

15.0 20.0 25.0 30目o35.0 40.0 45.0 

解析に使用した全ノアデータの地表面温度とその

時の実測風速・推定実測風速の関係

19~23，ライン 1 ~11 ) は明らかに高い。なお，当

別川以西(ピクセル 1~ 7 ，ライン 16~19 ) も地表

面温度が高く現れているが，住宅などの地物の影響

と思われる。逆に，地表面温度の低い所は南部の石

狩川沿いで，この場所から地区の中央部一帯(ピク

セル 10~20，ライン 13~26) も低温で，ここ は強風

地帯である。

図 111南寄りの中庸風速時」の 30mメッシュ地表

面温度分布の低温域は，袋達布付近(ピクセル 22，

ライン 16)，当別町と篠津運河の間(ピクセル

13~17，ライン 14~18) および本中小屋付近(ピク

セル 19~20，ライン 6~ 7)に多く現れている。こ

の地域の低温は図 10や図 12でも常に低温の場所で

ある。図 121北寄りの風向時」の低温は，特に江別

市の対岸から袋達布付近までの石狩川沿い(美原，

三原地区) (ピクセル 14~22，ライン 15~25 の石狩

川沿い)である。これらは風速の測点である Ws1や

Ws3が属する地域で， 実測では強風域に入ってい

た。以上のように，ランドサットによる地表面温度

地表面温度('C)

図9
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② また，全体的にランドサットによる地表面温度

の低温域は強風地帯と比較的合致している。

IV.まとめ

北海道石狩平野南部の強風地帯で風速の実測を行

い，国土数値情報からの地形因子を用いた風速分布

と比較してその精度を検証した。また，衛星熱赤外

データ(ノアとランドサット)から地表面温度を求

め，この地表面温度から風速分布を推定する可能性

について検討した。

南寄りの実測風速データを用いて解析地区内の風

速分布を調べた結果，勇払平野を北上してきた風が，

測点Ws1， Ws 2付近で石狩平野北部方面と石狩

湾方面に分流していた。さらに，石狩平野北部方面

の風は北上するにつれ減風しているが，石狩湾方面

の風は発散して強風になっていた。この実測風速と

地形因子を用いたメッシュ風速と比較した。その結

果，①メッシュ風速と実測風速の相関は良くない，

②メッシュ風速には実測で得られた強風域は現れな

い，③強風域を除くと，実測の風速とメッシュ風速

は相聞がやや良くなる，④しかし，強風時の風速分

布とは相闘が良くない，などが判明した。

さらに，ノアの赤外データから計算した地表面温

度と実測風速または推定実測風速と比較した。その

結果，有意性を示したのは全21日データのうち 2日

間のデータのみで，全体的には相関関係は良くない。

地表面温度と風速の関係は負の相闘を示すと考えら

れるが，全21日のデータのうち， 14日のデータは負

の相聞を示しているものの，正の相聞を示す日が7

日間もあった。しかし， 21日間の全データ (281点)

について地表面温度と実測風速・推定実測風速の関

係をみると，負の相聞を示し，相関係数も -0.42と

1.0%の水準で有意性を示した。また，過去のランド

サットの熱赤外データから計算した地表面温度分布

を調べ，風速分布との定性的関係を調べた。その結

果，①観測で強風を示した測点は低温域である，②

また，全体的にランドサットによる地表面温度の低

温域は強風地帯と比較的合致している，などが明ら

かになった。以上の結果から，衛星熱赤外データか

ら計算した地表面温度を使用して風速分布をある程

度推定することは可能であると考えられた。
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Summary 

Wind speed was m田 suredat observation tion betwe巴nmeasured wind speed and mesh wind 

sites in strong wind zones of Yufutsu Plain in speed becomes better.④However， correlation 

Hokkaido from 1995 to 1998， and compared with is still poor when wind speed is over 5.1 m/s 

wind speed calculated using geographical factors AIso， comparisons between measured wind 

from GIS data (named mesh wind speed). AIso， speed and surface temperature derived from 

distribution of wind speed was estimated using NOAA-satellite data were performed目 Onlydata 

surface temperatures derived from satellite IR for・twodays among 21 data sets were significant 

data. at the 5% level， and the correlation co巴fficientsof 

According to the results of measured wind 14 data sets were negative. The correlation co-

direction， winds blowing from south to north over efficient among total data (281)， however， was 

Yufutsu Plain were separated into northern Plain -0.42 and significant at the 1 % level 

and Ishikari Bay areas at the observation sites of Distribution of surface temperatures was 

Ws 1 and Ws 2. Wind speed blowing over the derived from past (1987-1993) Landsat data for 

northern Plain decreased as the wind mov巴dfrom making qualitative comparisons with measured 

northerly， while wind speed over the Ishikari Bay wind speed distribution. The results are as fol 

area become strong. lows:①strong measured wind sites belong to low 

Comparisons between measured wind speed temperature areas by Landsat，② in general， low 

and mesh wind speed using geographical factors temperature areas by Landsat relatively corre-

were performed and results obtained are as fol- spond with strong wind areas. 

lows ① The correlation betwe巴nmeasured wind It is recognized that there is a possibility of 

speed and mesh wind speed is inadequate ② estimating the distribution of wind speed using 

Areas of strong measured wind speed do not surface temperatures derived from satellite IR 

appear in those of mesh wind speed. ③ Except data. 

for wind speed in strong wind areas， the correla 


