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1. はじめに 

台風の気圧場を表すパラメータの確率分布に従い，台

風を発生させ，いわゆる台風シミュレーションに基づく設計

風速の評価手法が提案されている．しかし，台風シミュレー

ションにより求められるのは台風の気圧場とそれに伴う傾度

風であり，建物，橋梁などの構造物を設計する際には地形，

地物などの影響を受けている地表面付近での風速が必要

となる．傾度風から地表風に変換する手法としては地表風

と傾度風との比を観測データから経験的に求める藤井ら 1）

の方法（海上風/傾度風＝2/3，陸面風/傾度風＝1/2），傾

度風から地表面粗度に応じて任意高さにおける地上風を

半理論式により計算する石原ら 2）の方法がある．しかし，こ

れらの手法は一様粗度の平坦地形上における風速しか評

価できない．そこで，本研究では，地形と粗度を考慮した地

上風の評価手法を提案し，実測データと比較することにより，

その予測精度を検証する． 

2. 気流解析による地上風の評価 

台風シミュレーションの過程においては，台風の気圧場

から 3 次元非定常解析を行うことにより，地上風を求めるこ

とは理論上可能である．しかし，長い再現期間における設

計風速を求めるためには約 4 万個の台風をシミュレーﾄする

必要があるため，一つ一つの台風に対して地形効果を考

慮した 3 次元非定流解析を行うことは計算時間の制約から

実用上不可能である．そこで，本研究では，台風の気圧に

伴う総観的な流れ場と地形による局所的な流れ場の空間ス

ケールの違いに着目し，台風の気圧が地表風に与える影

響と地形が地表風に与える影響を分離できると仮定し，地

形効果を考慮した台風時の地上風の予測法を提案した． 

図 1 に本研究で提案する手法の概念図を示す．台風の

スケールは水平数百キロ，鉛直 20 キロであるのに対して，

地形のスケールは水平数キロ、鉛直数百メートルであり，地

形が台風の気圧場にほとんど影響を与えないと考えられる．

従って，地上風は台風の気圧場による総観的な流れ場と，

地形による局所的な流れ場との重ね合わせにより求められ

ると考えられる．そこで，本研究では，まず台風の気圧場か

ら粗度区分 II の平坦地形上における風速の時系列データ

を図 1(a)に示すように石原らにより提案された半理論解 2）に

よりモデル求める．このようにして求められた風速 ( )IIu t ・風

向 ( )II tθ は時間の関数の形で表すことができる．次に地形

の効果を再現するために，気流シミュレーションにより，粗

度区分IIの平坦地形上の風速・風向と実地形上風速・風向

との風速比 ( , , , ( ))IIC x y z tθ と風向偏角 ( , , , ( ))IID x y z tθ を

図 1(b)のように風向別に求める．これらの風速比と風向偏

角は平坦地における風向 ( )II tθ と場所 x ， y ， z の関数と

なっている．最後に，台風の気圧場から求められた風速

( )IIu t ・風向 ( )II tθ の時系列データと，気流シミュレーション

により求められた風向別風速比 ( , , , ( ))IIC x y z tθ と風向偏角

( , , , ( ))IID x y z tθ を用い，地形の効果を考慮した地上風速と

風向を次式により求める． 
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本手法では，気流解析は各風向に対して一回のみ行え

ばよいので， PC 一台，一日程度で複雑な地形上におけ

る設計風速を求めることが可能である． 

台風シミュレーション
による気圧場

p

傾度風

地表風

平坦地形

(a)

 

平坦地形上の
地表風(Vs1) 

実地形上の
地表風(Vs2)

(b)

 

図 1 本手法の概念図 

3. 観測データによる検証 

本研究で提案した予測手法を検証するため，長崎気象

台で観測された台風を対象に，気圧から地上風の風向風

速の時系列を求め，風観測データの比較を行った．図 2 に

は長崎気象台周辺の地表面粗度，標高及び気流シミュレ

ーションに用いた解析格子を示す 3)． 
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図 2 長崎気象台周辺の地表面粗度，標高と解析格子 

解析により求めた風速比を平坦地における風向の関数と

してそれぞれ図 3 に示す．周辺の地形の影響により，気象

台地点における風速比は風向によって大きく変化すること

がわかる．例えば，南南東の風の際に気象台における風速

は地形の影響を受け，大きく減少している．一方，西南西

の風の時には風は海から吹いてくるため，風速の減少が小

さい．風速が最も減少する南南東の風の時の流れ場を調

べるため，気象台を含む鉛直断面内の風速ベクトルを図 4
に示す．左側は南南東，右側は北北西に対応し，長崎気

象台は図の真中に位置する．気象台の南南東に位置する

山の影響により気象台位置における風速が大きく減速して

いることが分かる． 
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図 3 長崎気象台における風向別風速比 

 
図 4 南南東の風の時における長崎気象台付近の気流分布 

本手法の有効性を示すため，長崎気象台における 1996
年の台風 6 号到来時を例に，台風の気圧場から本手法に

より求めた地表風速と，従来の藤井らの手法 1)により求めた

地表風速の時系列を図 5 に示す．従来の手法では，気象

台における風速を大幅に過大評価しているのに対し，本手

法では観測値とほぼ一致していることがわかる． 
更に過去に長崎気象台で観測された台風時の風速の時

系列を従来の手法と本手法を用いて求め，観測された風

速と共に，図 6，図 7 に示した．従来の手法を用いた場合，

地上風は全体的に過大評価となり，バイアスが 7.1m/s，標

準偏差が 7.6m/s である．それに対し，本手法を用いた場合

にはバイアスは 1.2m/s，標準偏差は 2.6m/s に減少し，地上

風速における予測精度は大幅に改善された． 
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図 5 台風 9606 号接近時の長崎気象台における地上風速 
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図 6 従来の手法による地上風と風観測データとの比較 
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図 7 本手法による地上風と風観測データとの比較 

4．まとめ 
本研究では台風時における地上風の半理論解と 3 次元

気流解析とを組み合わせることにより，地上風を求める新た

な予測手法を提案し，以下の結論を得た． 
1) 長崎気象台においては地形の影響により風向別風速

比が大きく変化し，最も減速の大きい南南東の風向で

は平坦地形上の風速に比べ 5 分の 1 近くに減少する． 
2) 地表風における従来の予測手法を用いた場合には平

均風速のバイアスが 7.1m/s，標準偏差が 7.6m/s である

のに対して，本手法を用いる場合にはバイアスが

1.2m/s，標準偏差が 2.6m/s となり，予測精度が大幅に

向上した． 
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