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風観測と気流解析を利用した列車運行管理のための強風予測手法に関する研究 

その１ 風観測と気流解析を利用した鉄道沿線の風況予測手法 
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１． はじめに 
鉄道では強風対策として列車運行規制や防風柵の設

置を行っている．現状の運行規制は規制区間に対し 1
地点から数地点における風速の観測値に基づいて行っ

ている．風観測に基づく運行規制は，観測点で発生す

る強風イベントを確実に捉えることができるという利

点があるが，観測地点以外での強風は捉えることがで

きないという課題がある．一方，近年メソスケール気

象モデルや局所風況予測モデルを用いた気流解析によ

り風の空間分布および年平均風速が正確に予測できる

ようになった．しかし，気流解析は風速の空間分布を

精度よく求めることができるが，強風イベントを全て

とらえることができないという問題点がある． 
そこで本研究では，観測と気流解析の長所を組み合

わせることにより，1 地点の観測値から規制区間内に

おける任意地点の瞬間風速・風向を予測する手法を提

案し，それに基づき，規制区間内の任意の地点におけ

る風速の時系列変化および風速の出現頻度を定量的に

求めた． 
 

２． 鉄道沿線の風況予測手法の提案 
 本研究で提案した手法の概要を図１に示す．まず，

メソスケール気象モデルと風況予測モデルによる 1 年

間の気流解析の結果を用い，風速予測地点と観測点と

の間の風速比を風向別に求める．次に観測点における

平均風速の観測値と風速比から風速予測地点の平均風

速を予測する．また，気流解析結果から求めた風向別

の乱れ強度に基づき風向別の突風係数を計算し，風速

予測地点の最大瞬間風速を予測する．本節では平均風

速および最大瞬間風速の予測の具体的な手法について

説明する． 
２．１ 平均風速・風向の予測 

メソスケール気象モデルや風況予測モデルを用い

た気流解析により，対象領域内の 1 年間の風速の時系

列を求めることができる．本研究では気流解析により

求めた 2 地点間の風速比および風向偏角は風向のみの

関数であると仮定し，最小二乗法により風速比を推定

した．なお，気流解析はメソスケール気象モデル

RAMS1)と局所風況予測モデル MASCOT2)を組み合わ

せることにより行った． 
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図１ 風観測と気流解析を利用した強風予測のフロー 

シミュレーションによる観測地点における風速・風

向を )(model
ref tu , )(model

ref tθ ，予測対象地点における風

速・風向を )(model
site tu , )(model

site tθ とする．2 点間の風速

比 )( model
refθC および風向偏角 )( model

refθD は観測地点での

シミュレーション結果の風向 model
refθ の関数として(1)

式および(2)式に示す誤差が最小となるように最小二

乗法により求めた． 
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以上求めた風速比と風向偏角を用いて，観測地点に

おける 1 分平均風速( refu )・風向( refθ )を沿線の任意地

点の 1 分平均風速( siteu )・風向( siteθ )に(3) 式および(4) 
式を用いて変換する． 

( ) ( ) ( )　 refrefsite θCtutu ×=    (3) 

( ) ( ) ( )refrefsite θθθ Dtt +=    (4) 

土木学会第62回年次学術講演会(平成19年9月)

-343-

1-172



2 

２．２ 瞬間風速・風向の予測 

鉄道の運行規制には，最大瞬間風速(3 秒平均相当)
が用いられる．このため，提案した手法を実際の運行

規制に用いるためには 1 分間平均風速から 1 分間最大

瞬間風速を推定する必要がある．本研究ではシミュレ

ーションにより求めた風向別の乱れ強度( )(θuI )に基

づき風向別の突風係数( )(θRC )を算出し，1 分間最大瞬

間風速を推定した．突風係数は乱れ強度を用い，以下

の式で計算できる． 

( ) ( )θθ upR IkC +=1  (5) 

ここで， Pk はピークファクタであり，本研究では

Ishizaki2)によって提案された手法に従い，(6)式によっ

て算出した． 

sec3
sec60ln

2
1

=pk  (6) 

以上求めた突風係数を用い，1 分平均風速・風向から 1
分最大瞬間風速に(7)式により変換した． 

( ) ( ) ( )　　 sitesitesiteˆ θRCtutu ×=  (7) 

３． 実測による検証 
本研究で提案した手法の有効性を，東北本線の藤

田・貝田駅間の 5 地点(図 2)における風速の観測値を用

いて検証した．ここでは地点 3 における観測値を用い，

前節で説明した手法により気流解析の結果と組み合わ

せ，地点 3 以外の 4 地点における最大瞬間風速を予測

し，観測値と比較した． 
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図２ 東北本線沿線の 5 地点 

図3には地点2における予測結果の一例を示す．2005
年1月25日に発生した強風イベントは本研究で提案し

た手法により精度よく再現することができることがわ

かる．図 4 と図 5 には観測地点の中で年平均風速が最

も高い地点 2 と最も低い地点 5 における年間の風速別

出現頻度を示す．各風速階級における出現頻度を精度

よく予測していることがわかる． 
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図 3 地点 2 における最大瞬間風速 
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図 4 地点 2 における年間の風速別出現頻度 
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図 5 地点 5 における年間の風速別出現頻度 

４． まとめ 
本研究では 1 地点の観測とメソスケール気象モデル

および風況予測モデルによる気流解析結果を組み合わ

せることにより，鉄道沿線の任意地点の風速を予測す

る手法を開発した．その結果，1 地点の観測から風速

が急激に増大する強風イベントを再現することも可能

であるとともに，年間の風速別出現頻度も精度よく予

測できることを実測データと比較することにより確認

した．  
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