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気象庁はアメダスで風向・風速を観測している．しかし，観測地点によって計測する高さが異なるため，単純に比較は

できない．この時，地表面粗度区分で決まるベキ指数を用いたベキ乗則により，高さを揃える必要がある．地表面粗度区

分の指標である地表面粗度は地表面の粗さを表し，風に影響している．今回，地表面状態が判断しやすい，100ｍメッシ

ュの土地利用図と 10ｍ解像度の土地被覆図を用いて，4 方位別で地表面粗度区分のマップ化を行うこととした．結果は

10m 解像度の土地被覆図を用いた 4 方位別の地表面粗度区分マップがより地表面状態（粗度）の違いを反映できた． 
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１． 序論 

 

１ʷ１．背景 

 現在気象庁は全国およそ 850 地点のアメダスで風

向・風速を観測している．しかし，地形の起伏や建物，

森林などによって風向・風速は変化し，一定ではな

い．同じ理由で観測する高さは観測地点によって異

なるため，複数地点の風向・風速を単純に比較する

ことができない．この時，ベキ乗則による補正を行

い，高さを揃えることで比較が可能となる． 

 

        uｚ = u₀(Z/Z₀)α       （1） 

 

uｚ:高さ Z での風速           ［m/s］ 

u₀:基準高さ Z₀での風速          ［m/s］ 

α:ベキ指数  

 

式（1）によりある高さ Z の風速を基準高さ Z₀の風

速に変換できるが、この時必要なベキ指数αは地表

面粗度区分（表ʷ１）によって決まっている． 

図ʷ１は表ʷ２で示す地表面粗度区分と土地利用

項目の対応関係を 100m メッシュの土地利用図にそ

のまま適用して、作成した地表面粗度区分マップで

ある．したがって，このマップは各メッシュ周辺の

地表面状態（粗度）は考慮していない．さらに，同じ

場所でも風向きの違いにより，それに対する粗度が

変わると考えられることから，風向に対応した地表

面粗度区分が必要であると考える． 

 

１ʷ２．目的 

100m メッシュの土地利用図と 10m 解像度の土地

被覆図を利用して 4 方位別の地表面粗度区分マップ

を作成することを目的とする． 

                                

表ʷ１ 地表面粗度区分２） 

地表面 

粗度区分 

地表面の状態 ベキ

指数 

Ⅰ 海岸・海上 0.10 

Ⅱ 田園地帯など 0.15 

Ⅲ 都市周辺の住宅地 

工業地帯・森林地帯 

0.20 

Ⅳ 地方中心都市の市街地など 0.27 

Ⅴ 大都市の中心市街地 0.35 
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図ʷ1 土地利用図から求めた地表面粗度区分 

マップ 

 

表ʷ２ 地表面粗度区分と土地利用項目の対応表２） 

地表面粗度区分 土地利用項目 

Ⅰ 河川及び湖沼，海浜， 

海水域 

Ⅱ 田，その他の農用地， 

荒れ地，その他の用地，

ゴルフ場 

Ⅲ 森林，建物用地，道路，

鉄道 

 

 

２． 手法 

 

２－１．概要 

研究方法は 100m メッシュの土地利用データ３）か

ら求めた 4 方位別の地表面粗度区分，10m 解像度の

土地被覆データ４）から求めた 4 方位別の地表面粗度

区分を比較し，違いを考察する．（図ʷ２） 

 

 
図―２ 研究フロー 

 

２－２．使用データ 

（１） 国土数値情報３） 

 国土数値情報は国土や政策区域などに関するデー

タを GIS データとして整備したものである．今回は

その中でも 100m メッシュの土地利用細分メッシュ

データを使用する． 

 

（２） JAXA 土地被覆図４） 

 JAXA 土地被覆図は JAXA の陸域観測技術衛星「だ

いち」が観測したデータを基に作成した日本の土地

被覆データである．今回は日本域 10m 解像度の土地

被覆データを使用する． 

 

 

２－３．地表面粗度の算出方法 

地表面粗度の算出方法は瀬戸・高橋の研究５）を参

考にし，まず，対象地域の土地利用を表２のように a，

b，c，d，e のカテゴリーに分類する．次に各メッシ

ュの中心点から半径 2.5 ㎞のバッファ内に含まれる

カテゴリーの要素数を数える．そしてバッファ内の

全メッシュ数でそれぞれの要素数を割り，面積比 Xa，

Xb，Xc，Xd，Xe として求める．求めた面積比を式

(２)に代入することで粗度 Z₀［㎝］を求めることが

できる．土地被覆データを用いる場合は土地被覆デ

ータを土地利用データの土地利用種と同じカテゴリ

ーで分類し，粗度 Z₀を算出する． 

 

Z₀=6Xa+29Xb+92Xc+113Xd+127Xe （２） 

 

 

表ʷ３ 土地利用種別の区分と分類されたカテゴリー６） 

項目 カテゴリー 

海水域，水田， 

河川地，湖沼 

a 

その他農用地，海浜， 

ゴルフ場 

b 

森林 c 

建物用地 d 

幹線交通用地 e 
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表ʷ４ 土地被覆別の区分と分類されたカテゴリー 

項目 カテゴリー 

水域，水田 a 

畑，草地，裸地 b 

落葉広葉樹，落葉針葉樹， 

常緑広葉樹，常緑針葉樹 

c 

都市 ｄ 

※e は幹線交通用地であるため０として考える． 

 

２－４．地表面粗度区分のマップ化 

4 方位別に粗度を求める時には桑形・近藤による

推定方法６）を参考にした．各メッシュの中心点にお

いてアメダス最大観測高度の 100 倍である半径 2.5

㎞の円を想定し，その円を 4 分割し，方位別（東西

南北）のバッファをつくる．そしてそのバッファ内

における各カテゴリーの面積比を式（２）に代入す

ることで粗度 Z₀を求める． 

 その後，地表面粗度区分Ⅰ～Ⅴの閾値を崔・神田

の研究７）を基に決める（表ʷ５）．求めた粗度が当て

はまる地表面粗度区分を判別し，判別した地表面粗

度区分を対象メッシュの地表面粗度区分とし，マッ

プ化する． 

 

表ʷ５ 地表面粗度区分の閾値表７） 

地表面粗度区分 閾値（㎝） 

Ⅰ z₀ <= ４ 

Ⅱ ４ < z₀ <= 20 

Ⅲ 20 < z₀ <= 100 

Ⅳ 100 < z₀ <= 200 

Ⅴ 200 < z₀ 

 

 

３．結果と考察 

 

 土地利用図から求めた北風に対する地表面粗度を

マップ化したものと土地利用図を図ʷ3 に，土地被

覆図から求めた北風に対する地表面粗度をマップ化

したものと土地被覆図を図ʷ４に示す．また，土地

利用図から求めた 4 方位別地表面粗度区分をマップ

化したものを図ʷ５に，土地被覆図から求めた 4 方

位別地表面粗度区分をマップ化したものを図ʷ６に

示す． 

 

 

 

図ʷ３ 土地利用図から求めた北風に対する地表面粗度  

マップ（左）と土地利用図（右） 

 

 
図ʷ４ 土地被覆図から求めた北風に対する地表面粗度 

マップ（左）と土地被覆図（右） 

 

 

図ʷ５ 100ｍメッシュ土地利用図から求めた４方位別地

表面粗度区分マップ 
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図ʷ６ 10ｍ解像度の土地被覆図から求めた４方位別地

表面粗度区分マップ 

 

図ʷ1 と図ʷ５の違いは 4 方位別に分けたマップ

には地表面粗度区分Ⅰの範囲がないことと地表面粗

度区分のⅢとⅣの違いができていることである．こ

の結果から 4 方位別地表面粗度区分マップ地表面粗

度区分のⅢとⅣの違いを判別することができるが，

図ʷ3 からも見て取れるように本来，地表面粗度区

分Ⅰに分けられる海水域や水田の周辺の粗度が低く

なる特徴がマップに示されていない．これはバッフ

ァの半径を 2.5 ㎞にしたことにより海水域や河川の

近くにある地表面粗度が大きい建物用地が多く含ま

れ，計算に影響を与えたためと考えられる．次に図

ʷ１と図ʷ６の違いは土地被覆図から作成したマッ

プがより滑らかな境界線が引かれており，地表面粗

度区分のまとまりがあることである．この結果から

粗度が大きいとされる森林周辺は明瞭に影響が出て

いると判断できる．最後に図ʷ５と図ʷ６の違いは

土地利用図から作成したマップでは地表面粗度区分

Ⅲに区分されていた場所が土地被覆図から作成した

マップでは地表面粗度区分のⅡやⅣに区分されてい

ることである．この結果から 10ｍ解像度の土地被覆

図から作成した地表面粗度区分マップはより粗度の

違いを反映できていると言える．以上の結果より

10m 解像度の土地被覆図を利用したときがより正確

な地表面粗度区分がマップ化できたと考えられる． 

４．まとめ 

 

 本研究では土地利用図と土地被覆図を用いた 4 方

位別の地表面粗度区分のマップ化を行った．4 方位

別でマップを作成したことにより，正確な風向・風

速を比較することに役立つと考えられる．今後の課

題は作成した方位別の地表面粗度区分マップの精度

の検証を行う必要がある．次に、10ｍ解像度の土地

被覆図を用いたマップは都市を一つのカテゴリーに

分類してしるため，都市を道路，低層都市，高層都市

の 3 段階に分類することでさらに詳細な地表面粗度

区分マップを得ることができると考えられる． 
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