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日本における平均風向と風向の定常度について＊

森 征　洋＊＊

　要　旨

　日本全域の152地点の風を対象にして，風のベクトル平均から決定される「平均風向」と風配図の各「枝」

のベクトル和から決定される「風向の平均」との間の関係，およびそれらに関連して定義される風向の定常

度について調べた．「平均風向」と「風向の平均」とはベクトル平均風速の小さな地点以外ではほぽ一致し

ていた．風向の定常度は全体的に冬季に大きく，夏季に小さくなっていた．風向の定常度は地点によって異

なっており，これの日本全域にわたる分布も示した．

　1．はじめに

　平均的な風向を決定することは風の気候学的特性を明

らかにする上で重要である．しかしながら地表風につい

ては既存の気象資料から直接的に調べることは容易でな

い．なぜならば気象庁刊行物によって知ることのできる

気象統計において地表風のベクトル平均は与えられてい

ないからである．そこで筆者は風の長期の資料によって

風のベクトル平均を計算し，この結果に基づいて日本全

域にわたる平均的な風系を調べた（森，1981a，b）．こ

のベクトル平均風の風向（以下r平均風向」とよぶ）は

ベクトル量である風の本来の意味での平均風向である．

　ところで平均的な風向は風配図の各r枝」をベクトル

的に加算することによっても求められる．これをr風向

の平均」と呼ぶことにする．このr風向の平均」は必ず

しもr平均風向」と一致するとは限らない．先にも述べ

たように通常の地表の風の統計ではベクトル平均値は与

えられていない．しかしながら風配図は与えられる場合

があるのでr風向の平均」とr平均風向」との間の関係

を明らかにしておくことは意味がある．因みに日本各地

の風向度数分布は気象庁（1977）において与えられてい

る．

　Terada（1922）はベクトル平均風とr風向の平均」と

の対応が実際にどのようになっているかについて，初歩

的な検討を行った．

＊On　the　mean　wind　dir弓ction　and　the　constancy

　of　wind　direction　in　Japan・

＊＊Yukihiro　Mori，香川大学教育学部地学教室．

　　一1982年7月29日受領一
　　一1983年3月7日受理一

　Mintz　and　Dean（1952）は全世界の地表風の風系を

調べるに際して，北米の67地点についてr平均風向」と

「風向の平均」との関係を調べた．その結果，両者はベ

クトル平均風速が非常に小さい地点以外ではをまぼ一致す

ることを見出した．彼らはこの結果に基づいてベクトル

平均風の資料が簡単に得られない地域については風配

図によって風系を決定した．アジア季節風域に属する日

本付近についてもこのような方法で風系を決定してい

る．

　筆者の調べたベクトル平均風による日本全域の風系と

Mintz　and　Deanの結果とは全体的にほぽ一致してい

る（森，1981b）．しかしながら日本のような地形の複

雑な所でr平均風向」とr風向の平均」との関係がどう

なっているかについては詳しく調べられていない．

　そこで，ここでは日本全域について両者の関係を調

べた．また，これとの関連で定義される風向の定常

度（constancy）についても調べた．
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　2．資料および解析方法

　この研究で用いた資料は気象庁統計課のr全国時別風

向・風速ファイル（磁気テープ）」である．この資料に

は全国各地の157の地上気象観測官署（含山岳測候所）

における1967年から1977年までの11年間の1日8回の地

表風の観測値が収められている．各観測値は03時より3

時間毎の正時前10分間の平均値である．風向は16方位

で表されている．地点名のリストは森（1981aンに示し

た．

　この資料に基づく日本各地の風のベクトル平均値につ

いてはすでに求めており，結果は森（1981a，b〉．に示

39
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したとおりである．ここでは新たに全地点について，月

別の風向度数分布を求めた．そしてこの結果に基づいて

山岳測候所5地点を除く地上気象観測官署152地点につ

いて，以下に述べる方法で平均的な風向，および風向の

定常度を求めた．

　（i）r平均風向」と風向の定常度o∂

　風速を東西・南北両成分に分け，各成分の平均値を求

める．この両成分の平均のベクトル和であるベクトル平

均風の風向を先に述べたようにr平均風向」とよぶこと

にする．

　ベクトル平均風速は風向の変動がある場合，スカラー

平均風速より小さぐなる．したがって次式で表される両

者の比C〃は風向の定常度を表すパラメーターとして用

いられる（Roll，1965）．

　　　COrベクト∫レ平均風速．×100（％）

　　　　　　スカフ平均風速

ここでC〃は100％に近いほど定常度が大きいことはい

うまでもない．

　（ii）r風向の平均」と風向の定常度C7

　風配図（wind　rose）の各方位のr枝」（花びら）の長

さは，その方位から風が吹く度数（％）を表している．

このr枝」の長さを東西・南北両成分に分解し，全方位

について各成分毎に加算する．各成分毎の和からベクト

ル合成されたr枝」の方向を先に述べたようにr風向の

平均」とよぶことにする．

　また，合成されたr枝」の長さC7（％）は風向の定

常度を表す．いうまでもなく，C7は一方向からのみ風

が吹く場合には100％となり，その他の場合にはこれ以

下となる．．

　3．解析結果

　冬季と夏季を代表する月として1月と7月を選び，解

析を行った．

　3．1．「平均風向」とr風向の平均」

　日本全域について両者の分布を第1図に示す．1月と

7月の地表風のr平均風向」　（ベクトル平均風）の分布

およびその特徴については森（1981b）においてすでに

述べた．その際，850mb高度におけるr平均風向」と

の関係およびこれと平均地上気圧分布との関係について

もふれた．ここではまずr平均風向」の主な特徴につい

て述べる．

　「平均風向」は1月の場合，全体として・北緯30Qより

高緯度側の本土では西北西～北西，レ低緯度側の海洋上の

40

島では北～北東となっており，北緯30。付近を境として

風系が変わっている．この月の平均地上気圧分布に対応

する地衡風は本土では北風，南西諸島では北東風となっ

ている．地表風のr平均風向」は本土ではほとんどの地

点で地衝風に対して反時計まわりにずれているが，南西

諸島では地衡風の風向とほぽ一致している．

　7月の場合，地表風のr平均風向」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

とは風向がほぽ正反対になっている．この月の平均地上

気圧分布に対応する地衡風は南西諸島では南風，本土で

は南西風となっている．地表風のr平均風向」は南西諸

島では地衡風の風向とほぼ一致している．本土では地表

風のr平均風向」は全体の傾向としては南よりとなって

いるがばらつきが非常に大きく，地衡風との対応関係を

論ずることはできない．

　次にr平均風向」とr風向の平均」との関係をみる

と，1月および7月とも全体としては両者の方向はほぼ

一致している．しかしながら少数ではあるが，ずれの角

度（以下偏角とよぶ）の大きな地点もある．

　Terada（1922）も述べているように各方位毎の風速の

平均値が全方位について等しければ，r平均風向」と「風

向の平均」とは一致するはずである．しかしながらこれ

は必要条件ではあっても十分条件ではない．例えば風向

度数分布が互いに180。異なる2方向のみ0でなく，それ

以外はすべて0である場合，この2方向についての風向

の平均値が等しくなくてもr平均風向」とr風向の平

均」とが一一致することはありうる．

　実際の風の場合，風速階級別風速度数分布（気象庁，

1977）などからみて，風向別の風速の平均値がすべての

風向について一致するということは期待できない．しか

しながら卓越風向が1つあって，それが風速の相対的に

強い風向と一致していればr平均風向」と「風向の平均」

との間の偏角は小さいはずである．反対に卓越風向がな

い場合や卓越風向と風速が相対的に強い風向とが異なる

場合には偏角が大きくなることがある．

　偏角の大きい地点の風配図の例を第2図に示す．ここ

には羽幌・留萌・三島・大島・金沢の5地点における1

月の場合を示した．r平均風向」・r風向の平均」および風

向の定常度C〃，C7も合わせて示した．これらの地点例

では偏角は130。以上あり，中には留崩のように1800に

近い場合もある．5地点ともr平均風向」は西よりであ

るのに対してr風向の平均」は東よりである．冬季の季

節風から予想される方向とr平均風向」は一致するが，

、天気”30．4．



日本における平均風向と風向の定常度について

ヤ

～
セ

士

ミ

b製、‘・・

聾　　　，　 ’

q

’《．．．

一ソN

8

恥

諏

感　叙、》
　・｛…」

、

z父。．

熟”

ヤ　　　　　　　　 　

　．．、義憲
　ロ　　　ぎい　　ゴゴニ　

、矯・
　賦

の

、噌藩q

●o・
・臨

o

影一
〇
幅 で

iii

．．．一量

！

》
一

…；

i　

〆

呼G
触

も

』

　1’ 0亀
■　’

一

’，

も

、　　　　　，
、

、、　　！
し　　　ノ
、

ヤし　　　　　　　　　　　　　ノ

　　　、三’！ノ
　　　　．　・甲ソ・　イ　　　　　　　　　　ノ

　　1”・b．．．．．…’・一”臨
舜■　　　　　　　　　　　’　一
甲一　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　l

o

b

＞
匡
く
⊃

Zく
「

q

’

“
繍，翻

丈

0　．

／　’
　、　　’
　一　　　　！ノ

ノ

、

二8　　　．．＞e

／
．
ノ

　も　
‘瀞｛q

葛
己＼つ
ご

．．．．歪

　　　　馬、
撚矯一一一一

　i　鴫　　　　ヤ　　　檎　　　　＼

　●　城4

、
＆
N・

iii

ヨ1

1983年4月

219

パ
雛
岨｛

）
殴む
ト

（刃
ε霧
　琶
　鳶娯
　◎構
　樫如
　腔遡
　製腔

Q製
但e
顧｛亘

る画
月簑
嶋駒
、略
（Q錘余
3雛

　つ　 ハ

　硬ρ
　腎飛
　e如　起・回
　画画
　一展
　司｛星
　（快
　雛ゆ
　蝋》

ζζ

雲曇
（蚊Φ
G迷雛
）

区

　

蕪

41



．220 日本における平均風向と風向の定常度について

HABORO
　C＝1．3●’●

．．．の洗

　RUMOl　　　　　　　M口SHIMA
　C＝α8●凱●　　　　　　　　　　　　C312．7％●

一軸夫一

OSHIMA
　C寓α7％●

KANAZAWA
　C＝3．3●ノ●

』菌・

．＿．．ド．．．．轡鳳＿．、．IP％　．．．．
　　：、　　　　　　　　i門、、

jP％

　”　　　　　　　i
　，！　　　　　　　　i
：∠．．．．」P●ム　　　　　　！P％

　　　／隈

第2図

SW＝4．1m’s

VW31．3m，s

SW＝5．8m’5

VW＝1．1m’S

SW富2．1m亀

VW＝α7m’5

SW＝7．O　m／s

VW＝1．1m’s

SW＝2．6m’s

VW＝O．5mls

偏角の大きな地点の風配図（上側）および「平均風向」（実線）

と「風向の平均」（点線）の例．第1図と同じ表し方で0∂，Orも示

す・いずれも1月の場合である．Cは静穏（O．2m／s以下）の度

数，SWはスカラー平均風速，VWはベクトル平均風速を表す．

ω
一
〇

Z〈
Zo　
超
亡

岩

◆18d

◇9

一9

一1

JANUARY

　　oo

　　　コ　　コロ　　　　　　　　　　　コ
　　　コ　　ロ　　　　ロ　　　　　リ　　　　　　コ　　コ　　　　ロ

講辱噺轡抽ゼ
　　　　噌　　巳も。　　『1θ　　　　　　　　o

略

●

o

．の　6　　　　00
．．具，．．？．＿．．

◆1800

　◆goo

ロ

6姿
董ぴ
bロ
記

岩
　一90。

ρ 1．0　　　　20　　　　3．0　　　　4。0　　　　50

　VECTOR　MEAN　WIND　SPEED

aO　m，s
一180。

◎

●

JULY

o

o
　o

　　o　o

　ロ免。。。

　　コロ　げロ　の　コ

鷺鞭滴｝…｛
　8
■

面
o　　◎

O　　oり

第3図

0．0 1．0　　　　2．0　　　　3．0　　　　4．0　　　　5．（》

　VECTOR　MEAN　WIND　SPEED
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「平均風向」と「風向の平均」との間のずれの角度（偏角）とベクトル平均風速との関係．

偏角は「平均風向」に対して「風向の平均」が時計まわりにずれる場合を正，反時計まわ

りにずれる場合を負とする．

6．O　m，5

「風向の平均」は逆となる．羽幌や留萌では最大度数を

示す風向はそれぞれ南東および東南東であり，r風向の

平均」も東よりとなるが，r平均風向」は西よりである．

このことは度数としては東よりの風が多いが，風速は西

よりの風の方が相対的に強いことを示している．この点

については他の地点も同様である．大島は卓越風が大ま

かにいえば東よりと西よりの2方向あって互いに逆とな

っている．これらの例に示したように大きな偏角を生ず

る地点の風配図の形はさまざまである．これらの例では

スカラー平均風速は2．1～7．Om／sにわたっているが，べ

クトル平均風速は全体に小さく，1。3m／s以下である．

　卓越風向がはっぎりしていて，風速が平均してこの方

向で相対的に強ければ，ベクトル平均風速は大きくなる．

したがってベクトル平均風速が大きい所では偏角は小

さくなるはずである．先にも述べたようにMintz　and

Dean（1952）は北米の67地点についてベク』トル平均風

速が非常に小さい地点以外では偏角は小さいことを確認

している．

　今回の場合について，ベクトル平均風速と偏角の大き

さとの関係を第3図a，bに示す．日本の場合も大きな

42 、天気”’30．4．
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第6図「平均風向」と風向の定常度（》．事・・南西諸島，串C…父島，毎M…南鳥島

　　　　（a）1月　（b）7月

偏角はベクトル平均風速の小さな地点でみられる．ベク

トル平均風速が1．5m／s以上の地点では偏角は約30。

以下である．また，偏角は0。付近を中心にばらついて

おり，特定の方向にずれるという傾向はみられない．

　3．2・風向の定常度Co，C7

　2つの定義による風向の定常度C〃，C7の日本全域に

わたる分布は第1図a，bに線分の長さで示した．地点

毎のC〃，Cアの特徴はこの図から知ることができる．　’

　地点間の比較を容易にするために，C〃の大きさのみに

ついて第4図a，bに示す．1月の場合，80％以上の大

きな値を示す地点が，沿岸部では徳島，および津から伊

良湖・浜松・御前崎と連なる地点に見られ，内陸部では

日光・前橋の2つの地点に見られる．太平洋側の地点に
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比べて北海道北部の日本海側や山陰・北陸でC〃は小さ

くなっている．7月の場合，80％以上の大きな値を示す

地点は1地点もなく，60％以上の値についてみると，1

月の70地点に対して7月は5地点にすぎない．

　次に2つの定常度C∂，C7の間の関係を第5図a，b

に示す．両者の間の対応関係にはかなりのばらつきが見

られ，必ずしも1対1の対応とはなっていない．しかし

’ながら，全体的にはほぼ直線的な対応関係が見られ，平

均的にはC〃に対してC7は7割くらい小さな値で対

応している．

　r平均風向」を横軸に，風向の定常度Cびを縦軸にと

って全地点の値を書き入れた図を第6図a，bに示す．

これは第1図において地図上に示したものを別の観点か

、天気”30．4．



日本における平均風向と風向の定常度について

らみたものである．1月の場合，r平均風向」が東北東

から南南西までの約135。の範囲にある地点は1地点も

ないが，7月の場合は全方向にわたっている．このこと

は1月は平均気圧傾度が大きいためにr平均風向」のち

らばりが制約され，風向の定常度も大きくなっているの

に対して，平均気圧傾度が小さい7月の場合，そのよう

な制約が弱く，かつ局地風などの影響も加わってさまざ

まなr平均風向」が生じ，風向の定常度も小さくなって

いることを示している．ただし7月の場合，定常度の大

きい地点のr平均風向」は南を中心とする半円にある．

季節風の卓越する1月の場合，平均風向の地点によるば

らつきが制限されているとはいえ，ばらつきの範囲は

180。を越えており，例えば長野・高田のように比較的近

くにある地点でも平均風向が180。近くも異なる場合が

あることは地形の影響も大きいことを示している．

　4．まとめ

　日本における地表風のr平均風向」とr風向の平均」

との関係およびこれらに関連して定義される風向の定常

度について調べた．

　解析を行った1月と7月の場合，　r平均風向」とr風

向の平均」とはベクトル平均風速が約1．5m／s以下の

地点を除けば約30。以内の差で一致していた．風向の定

常度は全体的には予想されるとおり7月に比べて1月の

方が大きくなっていた．
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