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日本における風のベクトル平均値について＊

森 征　洋＊＊

　要　旨

　日本における地表風および上空風（850mb）のベクトル平均の特徴について調べた．上空風の月平均ベク

トルの年変化パターンは北緯30。付近を境にして，北側の本土と南側の南西諸島とでは大きく違っており・

また，同じ南側でも南鳥島では本土とも，また南西諸島とも違っている．地表風の月平均ベクトルについて

みると，その先端の描く年変化パターンは上空風のものと本土ではほぽ似た形をしているが，南西諸島や南

鳥島では，著しく違っている．1月および7月の地表風と上空風のベクトル平均の分布を示した．特に地表

風については，全国各地の約150地点における値を示した．

　1．はじめに

　風の気候学的特性について，目本全域を対象とした調

査・研究としては，風向または風速の特性に関するもの

として中原（1957），吉野（1966），河村（1977）・』光田・

林（1979），強風に関するものとして斎藤ほか（1957a，

b），高橋（1957），河村（1977），弱風に関するものとし

て福岡（1971）等がある．これらの調査・研究砥風向・

風速をそれぞれ独立に取り扱っているものが大部分であ

る．言うまでもなく，風はベクトル量であるから，ベク

トル的な取り扱いによる風の気候学的特性が，どうなっ

ているかということも興味ある問題である．しかしなが

ら，地表風については，気象庁が発表している気象統計

にそのベクトル平均値は含まれていないので，ベクトル

平均風の地域的特性については，これまでほとんど調べ

られていないのが現状である．

　幸いなことに，最近，気象庁統計課で作成した風のデ

ータを収めた磁気テープが利用できるようになった．こ

のテープには全国の地上気象官署（含山岳測候所）157

地点における11年間（1967年～1977年）の1日8回（03

時より3時間毎）の風向・風速値が収められている．筆

者はこの資料によって，各地点毎の風の月別リベクトル
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およびスカラー平均値を求めた．また，上空風として，

850mb（約1500m）の風を選び，“Aerological　Data　of

Japan，5－yr　Peri6d　Averages”によって，高層気象官

署19地点における10年間（1966年～1975年）の月別のベ

クトルおよびスカラー平均値を求めた．地表風および上

空風の平均を求めた期間はほぽ重複している．データお

よび結果の詳細は森（1981）に示した．ここではこの結

果にもとづいて，日本全域にわたる地表風および上空風

のベクトル平均の特徴について調べた．
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　2．ベクトル平均風

　筆者は先に，地表風および上空風の全年のベクトル平

均値の特性について調査を行い，培表風は北緯30。付近

を境にして高緯度側では西よりの風，低緯度側の海洋上

の島では東よりの風になること，上空風は本土および南

西諸島の一部でも西よりの風となっており，上空風と地

表風とは那覇・南大東島では方向が互いにほぼ正反対に

なることを示した（森・光田，1980；森，1981）．ここ

ではさらに地表および上空のベクトル平均風の季節によ

る特徴について調べてみた．

　上空風の月別のベクトル平均値を稚内から南鳥島まで

の17地点について示すと第1図のように、なる．この図に．

はそれぞれの地点の地表風についても同時に示した．た

だし，舘野については筑波山のものを示したので，この

場合は地表風とはいえない．一見して明らかなように，

上空風の年変化パターソは本土と低緯度の島とでは大き
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な差が見られる．本土では，月平均ベクトルの東西成分

は年間を通してほぼ西風となっており，この西風成分は

冬季に大ぎく，夏季に小さくなっている．月平均ベクト

ルの年変化は，この西風成分の強弱に南北成分の変化が

加わった形をしている．月平均ベクトルの先端は本土の

多くの地点で，寒候期には時計廻り，暖候期には反時計

廻りに8の字形を描いて変化している．寒候期のループ

は高緯度の稚内・札幌・根室では大きいが，低緯度の福

岡・鹿児島では小さくなっている．7月のベクトル平均

風が福岡・米子・輪島で，前後の月に比べてきわだって

大きな南西風になっている点が注目される．

　南西諸島では，月平均ベクトルは1年間に方向が反時

計廻りに360。変化し，ベクトルの先端ははっきりとした

1つのループを描く．このループの形は名瀬・那覇・南

大東島では円に近いが，石垣島では南西一北東方向に長

軸を持つ楕円をしており，前の3地点とは少し異なって

いる．南鳥島では，月平均ベクトルの先端は直線的に変

化しており，同じ低緯度にあっても南西諸島におけるも

のとは大ぎく違った年変化を示している．ベクトル平均

風は1～3月には西風成分，18～11月には東風成分がそ

れぞれ卓越している．南北成分はどの月も小さな南風成

分を持ち，北風成分を持つ月はない．

　これらの地点の地表風の月平均ベクトルは，本土では

上空風ベクトルから大きな西風ベクトルを引いた形をし

ており，ベクトル先端の描く年変化パターンは上空のも

のとほぽ似ている．舘野の場合，先に述ぺたように字地表

風ではなくて，海抜869mの筑波山の風を示したが，こ

のような高所における風でも，変化傾向は他の地点の地

表風と似ており，850mbの風とは風向に大きな差が見

られることは注目される．南西諸島では，地表風の月平

均ベクトルの先端はほぽ直線的に南北に変化しており，

上空風の場合とは著しく異なった年変化パターンを示

す．これらの地点では南北成分は6～7月には南風，11

～12月には北風となっており年間の変化は大きい．これ

に対して，東西成分の年変化は比較的小さい．そのた

め，上空風が大きな西風成分を示す時期においても，地表

風の東西成分は那覇・南大東島で6月に小さな西風を示

す以外は，全地点とも零か小さな東風となっており，上

空風と地表風との東西成分の差がこの時期には大きい．

南鳥島では地表風の月平均ベクトルはどの月も東風成分

を持ち，その先端は弓状の曲線にそって，南北に変化し

ている．このことは，東西成分は半年周期，南北成分は

1年周期の変動を示すことを意味している．この地点の

1981年7月
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地表風について，スペクトル解析を行った結果（Mori，

1980）とこの結果とは一致している．上空風と地表風の

月平均ベクトルは，暖候期の5～10月にはほぼ同じ大き

さと方向を示しているが，寒候期の12～3月には上空風

のベクトルの先端は第1象限にあるにもかかわらず，地

表風のものは第3象限にあり，方向が大きく異なってい

る．

　南西諸島や南鳥島で，時期によっては上空風と地表風

の月平均ベクトルの間に，方向が互いに反対になるなど「

の差が見られることは地表面摩擦の効果だけでは説明す

ることができず，温度風や前線等の影響が大きいことを

示している．すなわち，地表と上空とΦ間に大きな温度

風がある，場合，温度風の向きによっては，上空風と地表

風との間の偏角は温度風のない場合に比ぺて著しく大き

くなる（Blackadar，1965）．前線がある場合も同様であ

る．このような温度風や前線による影響は，もちろん本

土の地点の風についても考えられる．

　次に，冬季と夏季を代表する月として，1月と7月を

選び，地表風および上空風のベクトル平均の分布を調ぺ

た．地表風については，山岳測候所を除く，全国各地の

152地点について調ぺた．1月の場合は第2図a，bに

示す通りである．上空風は石垣島で北風になっている以

外は，全地点で北西～西の風となっている．これに対し

て，地表風は全体として北緯30。より高緯度側の本土で

は西北西～北西の風， 低緯度側の海洋上の島では北～北

東の風となっており，北緯30。付近を境として，風系が

変っている．南西諸島では名瀬から与那国島にかけて，

北風から北東風へと徐々に変化しており，地点によるば

らつきはほとんど見られない．一方，本土の地点でを零，

全体的な傾向から大きくずれ，著しい局地性を示す地点

も見られる．上空風と地表風の風向は本土では，全体と

して一致しているが，石垣島を除く，南西諸島や南鳥島

では大きな差が見られる．

　7月の場合は第3図a，bに示す通りである．上空風

は那覇より南の南西諸島では南よりの風となっている

が，名瀬および本土の地点では南西～西南西の風となっ

ている．南鳥島では南東風となっており，本土とも，南

西諸島とも違っている．地表風は南西諸島では全地点と

もそろって南よりの風となっており，1月の場合とは風

向がほぼ正反対になっている．’父島・南鳥島で嫉東南東

の風となっており，同じ低緯度にあっても，南西諸島に

おける場合．とは’幾分違って東風成分が大きくなってい

る．本土の地点では，全体の傾向として南よりの風とな

31



　

o
． ．．．・

≦

＞
匡
く
⊃

Zく
う●

06・”．

b製…、．

　　　　も、、　　　　 宵

　へ　
》＼

　　＼　　、
∠隻』忌
’レぴG駕覧遍
　噸．．．．・…蝶ヅ’一

q

　　　　　　　　　b　　　　　　　　　り

＿ドヅ＝蝋・
　駄　●．’．・く

　燃・・．・　∫
　　ま・●．・峨

　　　㌧嶽、）
　　　　v無

　　　　藩義

　　　　　　～奄4

三●

蓄・

・噸o蒐q

　●　　　　　ρ

●ρ乙
o12》

“

萎

　　　　　盤
　　　　　ヨ

　　／
△一一＿

o
．

“，

●

t、

0

樵
中

e
興
評
豪

ム

ヘ

マ

Q
盆

9
8巴
顧
剥
『

Q
殴
一

（
』

）

　

o
． ．．．

奨

．＞

匡
く
⊃

Zく
「

o“つ一””

殉

編．i錘

わ
営●、・り・．．．．．．．

ご

“

三・

．，．、●・●

ゑ

　　　しk
　　　　　O噺．　　賢　　　　～《b　　　　ε

蓋・

4¢o略も

　●　　　　　
ρ

●鳩

ぷ　　　　 　

　　　雪
　　　裟＼　　．．．Σ

＼

ヒo
＼

り

田這

聾
タ

“

＼

｛岨桜

碑

蟹
轟磐

区醤
・引岨

侭Q
Φ玉J

Q
叔ぢ
汁1侵
豪如
ムくロ

ヘ鰹
マe

Q　　　
　

踵唱ゆ
艦碧慮

　一9調　跨。
Qo・ぐ
　ねゆ隠繭
（
邸

）

区

ぬ

蕪

32 穐天気グ28．7‘



~~!~~C~rf~~LeD~ i7 h /VSp~~~~~V*O~･C 425 

eo 
~r 

0,~ 

; .7 ~':~rl 
/~'~:¥¥-' ' ~/ ~~:'~;"' ' / 

'¥ ~:' ~' """"" "~1:x//:,~' r~:~' j " ""':':"'::"':"~'~.,L 

-~~ -l /~" 

.¥. . ' " 'L('~"~' 

¥,... " ' 

' y~' ; .~,. .r~¥ ~ '~~ : ¥J' ~;1~ 

~. ' ;¥'j ; ~~ '(~/' ~¥'¥ = 
o(' ' : ' ' '~' r : 

>::J )~~~~¥'¥~; i 
f ~~~: ' '; ~:;~~~~~:2~~~~c~:~~~f:;" ' :.. . . .'~ .:1,:¥,_･_~ 

oo 
C'~,･.. 

, 
t 

,b~' 

･ : ~ 
~ O d'~: 

f 

oo ! 
o~)･e' 

~ 

" 8 

~l " 

.l 

¥~ 
, 

.,1 

.¥~ 
o 

$0 
.b 
E 
~r 1 

c't' 

O 

4~ 
({:~ 

Q 
~~ 
~H 

Y 
~ 

~ l: 
~ 

o tt) 

oo 

~ ~ 
~H 
JJl 

Q 
t:c: 

~' 
~ 
~ 

o ~f"' 

>J 

:) 

1 

o 

~f; ~ ~/~¥ ~ ~7 : ¥"""""i'l""""'; ¥>L ~ / /~:r~:/ ~f~f~ ~4~1~ 
l~~~7 ~'¥ /~~~~1:~~;i~~:;/_J'~~;~: ~_:'L'//~tLL~:pji:~~:j;;/~j~~¥ 

.r~:~~y~i' "' ' : ~"~! o 'c lr,rL~'; 

If~ or~L J~/~ 

: ~l~ll~¥]'~rr 
~~~~~F~ ¥~~v~~rcn¥f 

~ ~~~ """"""""~""""" """"""';"""""""""""""""""""'~"' '~~ '1Pi~P~'¥!::LJt~~~:~:.~ :~: 

~' ~~ 

e 
t 

1!)"' 

･' ~ Cc1"p'~ ' 

oa ; 
o~Fee 

/ 

..~~~ / 
',~~ 
~, 

,~ 

U' 
:, 

u ~ 
.. :: 

'~1 

l~ o '¥ 

UJJ~ 

<rl u)!l 
u 
Q z 
~ 

4~~ 

~~ 

Q 
~~ 
~~ 

~ 
Q 
~ 41~ 

~: 

Q 
rD:: 

~ 
~ 
~ 

~~: 

1981~P 7 ;~ , 53 



426 日本における風のベクトル平均値について

っているが，1月の場合に比ぺて風速は著しく小さく，

風向の地点によるばらつきも大きい．これは1月に比ぺ

て7月には海陸風など局地的に発生する風の影響がペク

トル平均風に大きく利いているためと考えられる．

　Mintz・Dean（1952）は1月および7月の全世界の

地表風系を求めている．彼らは北米以外の地域について

は風向の資料によって風系を決定しているが，日本付近

についてみると，彼らの求めた結果と，ベクトル平均風

でここに示した結果とは全体的なパターンはほぼ一致し

ている．彼らはこれらの月の平均地上気圧分布も求めて

いる．この平均気圧分布に対応する地衡風と上空風のベ

クトル平均とを比較すると，7月の場合は両者の風向は

一致している．一方，1月の場合は地衡風が本土では北

風，南西諸島では北東風となってい為のに対して，上空

風は本土では西よりの風，南西諸島では北西風（ただし

石垣島では北風）となっており，．両者は90。近く風向が

違っている．

　4．まとめ

　日本における地表風および上空風（850mb）のベク

トル平均の特徴について調ぺた．上空風の月平均ベクト

ルの年変化パターンは北緯300付近を境にして大きく変

化し，北側の本土では西風成分の強弱に，南北成分の変

化が加わった形をしているのに対して，南側の南西諸島

では，月平均ベクトル自体が1年間に反時計廻りに1回

転する形をしている．南鳥島では，月平均ベクトルは東

西成分のみ大きな変化を示し，その年変化パターソは本

土とも，また南西諸島とも違っている．

　地表風の月平均ベクトルの年変化を上空風のある地点

についてみると，本土では，ベクトルの先端の描く年変

化パターンは上空風とほぼ似た形をしているが，月平均

ベクトル自体は上空風に比べて西風成分がずっと小さく

なっている．南西諸島や南鳥島では，地表風の年変化パ

ターソは上空風のものとは著しく違った形をしている．

　1月と7月の地表風のベクトル平均の分布はMintz・・

Dean（1952）が全世界について求めた風系の日本付近

のものとほぼ一致している．ここでは，全国約150地点

における地表風のベクトル平均の詳細な分布を示した．

また，上空風のベクトル平均の分布も示した．

　謝辞

　この研究は気象庁統計課のr風の地点別・時別値ファ

イル」を使用して行った．この資料の利用の便宜を計っ

て頂いた同課に感謝します．またTAerological　Data

ofJapan』を閲覧させ七頂いた高構地方気象台に感謝し

ます．

　この研究をまとめるにあたって，御助言を頂いた京都

大学防災研究所光田寧教授に感謝します．

　計算は香川大学計算センターのFACOM230－45Sを

用いて行なった．

　　　　　　　　　　　文献

　Blackadar，A．K．，1965：A　single　layer　theory　of

　　the　vertical　distribution　of　wind　in　a　baroclinic

　　neutral　atmospheric　boundary　layer．Final

　　Rept．，Contract　AF（604）一6641，Depしof　MeL，

　　Pennsylvania　State　Univ．，1－22．

　福岡義隆，1971：静穏形成に関する気候学的考察，

　　地理学評論，44，740－750．
一
河
村
　 武，1977：全国地上風分布図，気象庁技術報

　　告，第91号，1－76．

Mintz，Y．and（王Dean，1952：丁耳¢．，observed

　　mean　field　of　motion　of　th6　atmosphere，

　　Geophysical　Research　Papers，　No・17，Air

　　Force　Cambridge　Research　Center，Cambridge，

　　Mass．，1－65．

　光田　寧・林　泰一，1979：日本における風のエネ

　　ルギーの評価，天気，26，583－594．

Mo点，Y1，1980：Spectr㎜n　of　long－period　Huctua－

　　tions　of　su血ce　wind　at　Marcus　Island，Mon．

　　Wea．Rev．，108，1456－1461．

　森征洋・光田寧，1980：日本各地の風のベクト
　　ル平均値について，日本気象学会秋季大会講演予

　　稿集，87．

　　　　　，1981：日本各地の風のベクトル平均値に

　　ついて，香川大学教育学部研究報告，第皿部，

　　31，1号，143－172．

　中原孫吉，1957：本邦主要都市の風の調査，気象庁

　　彙報，39，No・4，1－154．

　斎藤錬一・菊地原英和・井上恵一，1957a：日本各

　　地の瞬間最大風速の分布，研究時報，9，No・1，

　　51－55．

　　　　　，井上恵一，1957b：10分間平均風速によ

　　る暴風の記録，研究時報，9，No・3，39－46．

　商橋浩一郎，1957：災害に関するオペレイショソズ

　　・リサーチ，研究時報，9，No・1，1－34．

　吉野正敏，1966：日本における風の気候学的特性の

　　2・3について，地理学評論，39，20－30．

34 、天気”28．7．


