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大気境界層の風の日変化と日平均風（皿）＊

一海陸風に及ぼす一般風の影響一

白　木　正　規＊＊

　要　旨

　地上風の資料の解析と簡単なモデルのシミュレーションから，・一般風が海陸風に及ぽす影響を明らかにし
た
． まず，第1報（白木，1984）で述べた統計的な解析方法を用いて，日本全国の地上風の資料から，一般

風と密接な関係のある日平均風と日変化との関係を解析した．この結果，海岸に近い地点の日変化の卓越方

向・レンジ，回転の向きは日平均風の風向によって異なることが明らかにされた．解析結果の信頼性は，誤

差の評価とサブグループに分けた解析から議論した．次に，解析結果を海陸風の観点から考察するため，

Haurwitz（1947）のモデルに摩擦係数の日変化を入れてシミュレーションを行い，モデルの結果と資料解析

の結果が定性的によく似たふるまいを示すことを明らかにした．

　1．はじめに

　この研究の目的は，大気境界層の風の日変化が一般風

によってどのように変形されるか明らかにすることであ

る．普通，比較的弱い一般風の場合，海岸に近い地点の

風の日変化は大部分が海陸風であると考えられるので，

この研究は一般風が海陸風に及ぽす影響を明らかにする

ことになる．

　資料の解析において一般風を直接取り扱うのは困難で

ある．そこで，ここでは一般風と関係の深い日平均風を

用いて解析を行う．第1報（白木，1984）では，風の日

変化と日平均風の関係を調べるための，統計的な解析方

法について述べた．その概略は次のとおりである．観測

　　　　　　　　　　　された風のベクトルyは，日平均風の成分yと日変

化の成分0に分けて，

　　　　　yニy＋o　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

と書ける．1Vを風向θと風速7で表せば，ひはθと’V

に依存して，o（！・θ，7）と表せる．ここで，！は日変化

を記述する時刻であり，θは劣軸（東向き）から反時
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計回りに測った角度で表す．このとき，o（渉，θ，’V）は

θについてフーリエ級数に類似した式で展開できて，

　　　　　　　o（∫，θ，γ）＝Σ1～（一々θ）飢（渉，y）

　　　　　κ

（2）

と表せる．ここで，R（g）はベクトルを角度砂だけ反

時計回りに回転させる回転演算子であり，たはOおよび

正と負の整数である．係数9・κは，云と7の関数で，

日変化を表していて，

ρ左（あ7）一毒∫1π盆（たθ）”（ちθ・y）4θ

1984年4月

（3）

によって求められる．

　第1報では，更に，この方法で釧路の地上風の資料を

解析した結果について述べた．それによれば，（2）式の

主要な項は9。と9L1の項である．9・0は日平均風の風

向に依存しない日変化成分を表し，9、は日平均風の風

向に同期した日変化成分を表す．また，それらのふるま

いを調べて，9「。は海陸風によって生じた風の日変化を

示し，9L1は大気の鉛直安定度の日変化が原因で生じた

風の日変化を示していることが明らかにされた．・ところ

で，第1報で指摘されたように，解析では年平均の飢

を計算しているけれども，日平均風の風向の頻度分布が

季節によって異なるため，得られた飾には季節的な効
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果が含まれている．また，季節的要因と地形的要因のた

めに，日平均風の頻度分布が風向によって一様でないの

で，9「たの計算結果にはこれが原因の誤差が含まれてい

る．これらの2つの問題点のため，釧路の解析結果とそ

の解釈については，更に他の地点の解析を行って確かめ

る必要がある．

　この点を確かめるため，この第2報では，日本全国の

160地点の解析を行った．160地点の解析結果を地点ごと

に述べるのは煩雑なので，ここではあとで述べる条件を

もとに選んだ多地点の平均の日変化を求め，この日変化

と日平均風の関係を調べた．この平均の日変化では，先

に述べた2つの問題点から生じた誤差が平均によって除

かれるという利点がある．平均した日変化の信頼性につ

いては，誤差の評価とサブグループ分けの方法とから議

論した．また，解析結果を海陸風の立場から考察するた

め，簡単な海陸風のモデルのシミュレーションを行い，

この結果との比較をした．

　2．解　析

　解析を行った160地点は全国の地上気象官署で，用い

た資料は，第1報の釧路の場合と同じように，1961年か

ら1980年までの1日8回の地上風の観測値である．資

料は，気象庁統計課で作成したr普通気候観測・時日別

累年値」と呼ばれる磁気テープから得た．160地点のう

ち23地点については，上記の20年間を通して観測値が得

られなかったので，地点によって3年から18年間の資料

を解析した．

　解析の第1の段階では，第1報で述べられた手順に従

って，各地点のgたを計算した．地点によって日平均風

の風向θ，風速7の頻度分布が異なるので，地点ごと

に鹸の計算できる’Vの範囲が違っている．第1報で

示した釧路の場合は，比較的大きな’Vのところまで計

算できた地点である．各地点の俳を地点ごとに示すの

は煩雑なのでここでは行わない．しかし，各地点の燐

のふるまいは次のように要約できる．

　海岸に近い地点の9・。は，ほとんどの場合に釧路と同

じようなふるまいを示し，日平均風の風向に依存しない

海陸風の日変化成分として説明できる．海岸からかなり

内陸に入った地点の9・。が釧路と同じようなふるまいを

示す場合があるが，これはむしろ山谷風による日変化で

あると考えられる．9・のふるまヤ，・が海陸風や山谷風で

説明できない地点については，θと日平均風の日数の関

係を調べてみると，最大と最小の日数の比が非常に大き
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い地点である．このような地点では，前章で間題点の一

つとして述べたが，日平均風の日数がθについて不つ

りあいなため，計算した俳の誤差が非常に大きくな

り，正しい90が求まらなかったものと考えられる．一

方，9－1については，ほとんどの地点で釧路と同じよう

なふるまいを示し，鉛直安定度の日変化が原因で生じた

風の日変化成分として説明できる．しかし，いくつかの

地点では，9一、の位相が釧路の場合とは逆になってい

る．すなわち，これらの地点では夜間に平均風を強め，

昼間に弱めるような日変化となっている．これらの地点

は必ずしも日平均風の日数のふつりあいが大きい地点で

はないので，計算誤差では説明できない．この原因につ

いては今のところ不明である．他方，g・，g一・以外の係

数については，それらの大きさはどの地点でも90や

g－1と比べると小さく，日変化の主要な成分ではない．

また，それらのふるまいが地点ごとに非常に異なるの

で，なんらの共通点も見出されていない．複雑なふるま

いの原因は，前章で述べた2つの問題点による誤差のた

めに，本来の日変化成分がかくされているためと考えら

れる．

　解析の第2の段階では，次に述べる2つの条件をもと

に，160地点の中から地点を選んで平均のg々を計算し

た．今後，多地点の平均から得られたものはバーをつけ

て表す．まず第1に，9・の解釈を容易にするため，g。

が海陸風によって説明できると考えられる地点を選ん

だ．このため，地点から海岸までの距離が25km以下

という条件をつけた．また，解析の第1段階のyに関す

るグループ分けにおいて，’Vが1・Om／sより小さいグ

ループから計算された9・の日変化のレンジが0・5m／s

より大きいこと，という条件もつけた．ただし，離島の

場合には，島の大きさが10kmより小さいものは除い

た．次に日平均風の風向による日数の不つりあいから生

じる誤差の影響を小さくするため，この日数の不つりあ

いの程度が比較的小さい地点だけを選んだ．このため，

不つりあいの程度を日数の最大値と最小値の比（7）で

表し，この比がある閾値より小さいこと，という条件を

つけた．

　上の条件を満たす地点は，0・5m／sく’V＜1・Om／sで，

7く7．5の場合に，73地点であり，それらの地理的な位

置が第1図に示されている．図では，各地点の位置のと

ころに，その地点の90のホドグラフの卓越方向，レン

ジの大きさ，回転の向きが示してある．卓越方向は局所

的な海岸線にほぽ直交していて，向きはすべて海から陸

、天気”31．4．
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第1図 9％の計算に用いた地点の分布．ただし，’V＝0．73m／sで，7≦7．5

の場合．○はg・oの回転の向きが時計回りの地点を示し，□は反時

計回りの地点を示す．また，各地点のgoの卓越方向とレンジの相
対的な大きさが直線で示されている．

に向かっている．

　次に，このようにして選ばれた地点の鎌を平均する

とき，各地点の9。の卓越方向が地点ごとに異なってい

ることを考慮した．すなわち，9。の卓越方向をθ。とし

　　　　　たとき，万一θ。だけ時計回りに回転した新しい座標系

を考え，この座標系に変換された飾の値を用いて9・々

を計算した．これは，各地点のg。の卓越方向を〃方

向に一致させて平均を求めることになる．実際の計算で

は，各地点の薩を求めるのに用いた日数に比例した重

一みをつけて平均した．また，各地点のθ・はyのグル

ープによって若干値が違うので，0・0くy＜1・Om／sの2

つのグループの平均の値を用いた．

　第1図で選ばれた地点について計算したg差（『V＝・O．73

1984年4月

m／s）が第2図に示されている．先に述べた計算の手順

からも期待されるように，90の卓越方向は〃方向にな

っている．9威h≠0）は風向に依存した成分であるの

で，図ではθ＝0の風向の日平均風に対する日変化とし

て表してある．一方，第3図は，飾から（2）式を用い

て合成したひである．π／4ごとの8つのθについて

計算してあり，それぞれの日平均風が図にベクトル（矢

印）で示されている．

　第3図から，平均の日変化砂は，日平均風の風向に

よって日変化のレンジと卓越方向が変わるのが明らかで
　　　　　　　　　π　　　　　　　　　　　3ある．レンジはθ＝一のとき最大でθ＝一πのとき最
　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　2
小であり，その比は1・9である．また，卓越方向は，
　　π　　　　　3
θ＝一とθニーπの日平均風のとぎ＋〃の方向にほぼ
　　2　　　　　2
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第2図 9・κの計算結果．ただし，’Vニ0．73m／sで，7≦7．5の場合．

太線（細線）のホドグラフは時計（反時計）回りの回転の向

きを示す．ホドグラフ上の印は，6時間ごとの時刻を示し，
一番大き’い印が真夜中を示す．

／
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第3図 gκ（第2図）から計算したo（渉，θ，’V）・下から順に，θの値，

ドグラフを示す．ホドグラフの説明は第2図と同じ．

17のベクトル，砂のホ

一致していて，その他の風のときはθに従って土∬の

方向に偏る．＋〃の方向からの偏りはθニOあるいは

θ＝・πの風のときに最大となり，それぞれ20。である．

更に，回転の向きについては，大部分が時計回りである

　　　　3が，θ＝一πとθニπの風の場合は卓越方向にほぽ直線
　　　　4
の日変化を示している．これらの日変化のふるまいは，

第2図の飾の主要項である9・とg一、と重ね合わせで

ほぼ説明がつく．第2図で，日変化のレンジの大きさを

ρoと比べたとき，g－1は約1／3，動，g2，g－2は約1／10，

g3，gL3は1／40以下である．

　係数蘇は日変化を表しているので，9「んの∬成

38

分，9成分はそれぞれを∫に関するフーリエ級数で展

開できる（第1報，（2）式）．第4図は，第1図に示さ

れている73地点の90の9成分をフーリエ級数に展開

して，その1日周期項の係数をハーモニックダイヤルで

表示したものである．ただし，係数は個々の地点の卓越

方向を〃方向にあわせた後の値である．図には，これ

らの重みつきの平均値と平均値に対する標準誤差円も示

されている．誤差円の半径ρは，位相が0時と6時の

方向の標準誤差をρ・，幽としたとき，誤差の等方性を

仮定してρニペ〆爾2＋ρδ2で計算した．個々の地点の係数

はその振幅と位相の両方共にかなりのばらつきがみられ

、天気”31．4．
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90のg成分をハーモニックダイヤルで示

したもの．ただし，y＝0・73m／s，耽≦7。5

の場合で，地点ごとに90の卓越方向を〃

軸にあわせたあとの値．同時に，平均値と

その標準誤差円が示されている．

るが，73地点の平均値は誤差円の大きさからわかるよう

に非常に信頼性の高い値を示している．同じように，他

の飢について調べてみると，1潮が大きくなるほどg・々

の信頼性は落ちる傾向にある．しかし，9・2と9－3を除

いて，少なくとも¢か9のどちらかの成分のうち，大

きい振幅を示す係数は，危険率5％以下で信頼できる値

を示している．

　結局，9・為の誤差の評価と酔のお互いの相対的な大き

さを考慮すると，第3図に得られた結果は十分信頼でき

ることがわかった．ここでは，更に，第1図に示された

地点を次に述べるようなサブグループに分けて解析し

て，主に第3図のような図を比較することによって，結

果の信頼性を調べた．まず第1に，地点の緯度によっ

て，35。Nより北の地点（Nグループ）と南の地点（S

グループ）に分けた．この場合，N，Sグループ共に第

3図とほとんど同じ結果が得られた．

　第2に，9・の回転の向きによって，時計回りの地点

（Cグループ）と反時計回りの地点（Aグループ）に分

けた．結果が第5図に示されている．両方のグループ共

に，レンジ，卓越方向については第3図とほぼ同じ結果

を示している．回転の向きについては，C（A）グルー

プではすべてのθについて時計（反時計）回りである，

しかし，どちらのグループでも，θニπ（θニ0）のときは

1984年4月

第5図 90の回転の向きで地点を分けて計算した
η（∫，θ，y）．ただし，’V＝0．73m／sで7≦

7．5の場合．ホドグラフとベクトルの説明

は第3図と同じ．

そのグループの中で相対的に反時計（時計）回りの傾向

が強い，という特徴が見られる．このことは，日平均風

の風向が日変化の回転の向きに影響を与えていることを

示す．

　第3に，9。の卓越方向θoによって，O。くθo＜180。

（N，グループ）と180。≦θo＜360。（Sノグループ）に分け

た．この二つのグループでは，レンジ，卓越方向，回転

の向きのすべてにやや顕著な違いがみられる．先に，各

地点の解析結果の問題点の一つとして，結果に季節的効

果が誤差として含まれることを述べた．この原因は，日

平均風の風向の日数分布が季節によって違うためである

が，この違いはどの地点でも南北方向に著しい．このた

め，この効果は地理的な座標で計算した騒では同じ位

相で含まれるが，9。の卓越方向を9方向にあわせて変

換したあとの鰍では，たθoだけ位相が違っている．そ

れ故，θ。が適当に分布している場合には，得られた飾

の季節的な効果は平均で消されて小さくなることが期待

される．第3図を計算するのに用いた73地点のθoは，

ほぼどの方向にも分布している．このため，第3図の結

果では，季節的効果による誤差はかなりの部分が除かれ

たものと考えられる．一方，ここで行ったN’とSノの

グループ分けのように，θ・が一方向に偏っている場合に

はその効果が強調される．二つのグループの違いは，こ

の季節的効果を示すものであり，これは主として9・1の

違いで生じている．

　第4に，各地点の9。のレンジが1．5m／s以上の地

点（GRグループ）とそれより小さい地点（SMグルー
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Direction　of　the　dally　mean　wind
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第6図 4りの7のグループについて計算されたo（∫，θ，’V）．

た，ホドグラフの説明は第2図と同じ．

地点の選び方は本文参照．ま

プ）に分けた．二つのグループの結果を比べると，どの

θについてもGRグループのレンジはこれに対応する

SMグループのレンジより大きい．これは，グループの

分け方から当然である．しかし，二つのグループは最大

と最小のレンジの比，卓越方向の偏りの角度，回転の向

きの変わり方についても違いが大きい．第3図と比べた

場合には，特にSMグループの違いが顕著で，最大と

最小のレンジの比は3．7，卓越方向の偏りは±40。，回転

　　　　　　3　　5の向きはθ＝一π～一πの三つのθで明らかに反時計回
　　　　　　4　　4
りを示している．二つのグループを飾で比べると，

9L1はGRグループよりSMグループの方が大きい，

40

という9。とは逆の性質を示しているのが最も顕著な違

いである．この原因を個々の地点でみると，90の大き

い地点のg－1の位相が平均とは逆位相を示していること

が多いためである．9L1の位相が平均とは逆になる原因

については，地点ごとの海岸からの距離，観測高度，地

形的効果が考えられるが，未だ明らかでない．

　第5に，日平均風の風向による目数の不つりあいの程

度を示すプの閾値によってグループ分けをした．この

場合は，閾値をいろいろ変えて結果を調べた．閾値を小

さくしていくとぎ，閾値が5・O（地点数32）まではほと

んど第3図との違いがみられないが，これよりも小さく

、天気”31．4．
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すると地点数が少なくなることが原因で第3図との違い

が大きくなってゆく．逆に，第3図の場合より大きな閾

値にしたときは，第1図に追加される地点の9んの誤差

は第1図の地点のものより大きいと考えられるが，平均

では第3図と比べて大きな違いは見られない．しかし，

7の大きな地点だけで平均をとると第3図の結果とかな

り違いがみられる．飾でみると，特に92と9－2のレ

ンジが大きくなる傾向にある．これらのことを考慮する

と，7に閾値をつけたのはよい結果をもたらしていると

考えられる．

　最後に，第3図と同じような図をその他の閣Vのグルー

プについて計算し，それらを比較した結果について述べ

る．異なるyに対して同一のグの閾値をとって酔を計

算すると，それぞれのyについて選ばれる地点数が異な

り，’Vが大きくなるほど地点数が少なくなる．しかし，

’Vが変わるときの藪あるいはPの違いをみるには，

むしろ次のような地点の選び方の方が都合がよい．すな

わち，まず最初に，1・Om／sく7＜2・Om／sの場合に，■≦

10・0の条件で地点を選び（44地点），これらの地点から

o（∫，θ，γ＝1・43m／s）を計算する．この結果は第6図の

下から二つ目に示されている．次に，この曙Vに対して選

ばれた地点を用いて，γ＝・0．31m／sと7＝0．73m／sの

グループのoを計算する．これらの結果は第1図の上の

二つである．結局，3つの’Vのグループについて同じ44

地点を用いて砂を計算していて，〆の閾値がγによって

異なった値となっている．しかし，第3図の結果と第6

図のγ＝0・73m／sのグループの結果を比べてみるとわ

かるように，いずれの地点の選び方でも結果に著しい違

いはない．2・Om／s≦＝17く3・Om／s（’V＝・2．42m／s）のグル

ープで地点を選ぶと，7≦10・Oのときは12地点，7≦15．0

のときは22地点である．これでは地点数がやや少ないの

で，これを他の閣Vの地点を選ぶ基準には用いなかった．

第6図のyニ2・42m／sの結果は，《15，0の地点から

得られたものが示されている．

　第6図から明らかなように，日平均風の風向によって

日変化が変形される様子は，’Vのグループによって違っ

ている．θによる日変化のレンジの変わり方は，’V＝

O・73m／sのグループで最も顕著である．また，卓越方

向は，17が大きくなるほどその変動幅が大きくなる．更

に，’Vが大きくなるほどθによって回転の向きが異なる

場合が多くなり，ホドグラフの形もθによって著しく変

わるようになる．これらのふるまいは，yによる9海の

変わり方で見ると理解しやすい．酔のホドグラフの形
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第7図　g・左の日変化のレンジと17の関係．

はγによってほとんど変わらない．また，91を除いて，卓

越方向もγによってほとんど変わらない．9「1の卓越方向

は，7ニ0．3m／sのときはg軸方向であるが，’Vが大

きくなるにつれて劣軸方向に変わってゆく．そこで，第

7図にはyによる卯の日変化のレンジの変わり方だけ

を示した．yが増加するとき，9・。は減少の傾向にあり，

9＿1，91，9－2は増加の傾向が見られる．その他の鱗は

レンジが小さい（大きくてもg－2を越えない）うえに，

変化が複雑なので図には示さなかった．どの17について

も，g。とg－1が主要項なので，第6図のふるまいの大

部分は，9・と9L1の相対的な大きさで説明できる．

　3．考察
　前章では，日平均風の風速が小さい場合について，海

岸に近い地点の平均の日変化を求め，これが日平均風の

風向とどのような関係にあるか明らかにした．第1報で

は，一般風として普通用いられる地衡風と日平均風の関

係を示した．日平均風は，一般風と同じではないが，一

般風と密接な関係があると考えられる．このことから，

前章の結果は一般風と日変化の関係を示すものと考えら

れる．一方，一般風が弱いとき，海岸に近い地点の風の

日変化は大部分が海陸風であると考えられる．それ故，

前章の結果を海陸風の立場からみると，海陸風の強さ，

卓越方向あるいは回転の向きが一般風の風向によって異

なることを示している．

　これまでに，理論の方から，一般風が海陸風に影響

を及ぽすことが指摘され，数値モデルを用いたシミュレ

ーションで調べられている（例えば，Estoque，1962；
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第8図 モデルから計算された風の日変化成分と日平均風．図の下側はモデルで与えた地衡風

を示し，上側は計算結果を示す．ホドグラフ上の印は6時間ごとの時刻を示し，一番

大きな印は海陸の温度差が最小になる時刻（夜間）を示す．ホドグラフとベクトル
は，図の右側に示された座標で表されている．

Pielke，1974；など）．また，観測資料の解析からもこ

の点が調べられている（例えば，Wexler，1946；佐橋，

1978；など）．これらの結果と前章の結果とを比べてみ

ると，定性的な傾向に矛盾はない．しかし，それぞれの

結果の表現のし方に違いがあって，特に，数値シミュレ

ーションとの比較が簡単に行えない．そこで，ここでは

Haurwitz（1947）によって提案された初期の海陸風のモ

デルを用いて前章の結果を考察する．

　モデルの運動方程式は次のとおりである．

　　伽　　一一力＋h％＝瓦rF（∫）　　　　　　（4a）
　　4云

の一＋∫％＋肋＝F“
4∫

（4b）

ここで，」，g，％，〃は水平座標とそれぞれの風速成分

であり，劣座標は陸から海に向かう方向を正ととる．ノ’は

コリオリの係数，々は摩擦係数である．瓦，Fμは大規

模な気圧傾度力で，気圧力，密度ρ，地衡風yg（¢，9

成分は吻，〃g）とすると，

　　F．一一■並一一力9　　　　（5a）
　　　　　ρ　∂劣

　　F，一4並吻9　　　　　（5b）
　　　　　ρ　∂9

と書ける．F（云）は海と陸の温度差で生じる気圧傾度力

で，時間渉の周期関数で表される．Haurwitzは，

　　F（云）＝、40十ノ11cosω云　　　　　　　　　　　　　　　（6）

と表したとき，運動方程式を解析的に解いた．ただ

し，ωは地球の回転角速度である．また，定数として，

∫：＝10－4s－1，々＝O．58×10－4s－1，五〇＝＝1．53×10－4m　s－2，

42

・41＝2・4×10－4m　s－2を与えて，17gの風速が5m　s－1の

　　　　　　　　　　　　　π　　　3ときの4つの風向（θ9＝0，一π，一π）についてπ，∂
　　　　　　　　　　　　　2，　　2
を計算して，結果をホドグラフで示した（Haurwitzの

論文のFig．7）．この結果を見ると，y9は平均風に寄

与しているだけで，海陸風の日変化成分は’Vgの風向で

変わらない．

　Haurwitzは摩擦係数hが一定値の場合について運動

方程式を解いたが，実際に峠為は日変化する量であり，

彼も論文の中で々の日変化を考慮する必要のあることを

述べている．々に日変化を考えると方程式は解析的に解

けないが，数値的には容易にπ，〃を計算できる．そこ

で，ここでは，

　　た＝βo十β1cos（ω！十α）　　　　　　　　　　　　　　　（7）

と表したときの％，〃を数値的に計算してみた．計算結

果の1例を第8図に示す．図の計算に用いた定数は，

∫＝10－4s－1，五〇＝0．Om　s－2，A1＝5．Ox　IO“4m　s－2，βo＝

1．6×10－4s－1，β1＝0．5×10『4s－1，αニ150。であり，1ygl

　　　　　　　　　　　　　　　　　え　　　え＝5m　s－1のときの8方向の1Vg（θ9ニー，一……，2π）
　　　　　　　　　　　　　　　　　4　2，
について計算した．Ha皿witzの場合と違って，z40＝・0．0

としているが，ノ40は79の中に含められるので，海陸

風を日変化成分と日平均風の成分に分けて考えるときに

は，・4・の項を除いても本質的な違いはない．αは，．F（渉）

が最大になる時刻と々が最大になる時刻の違いを表

す．第（6），（7）式の！は．F（渉）が最大になる時刻（昼

間）から測るので，α＝150。は左が夜間に最大で昼間

に最小になり，最小になる時刻がF（！）が最大になる時

刻より2時間遅れている場合を計算している．

　第8図は，数値的に得られた1日分の％とびを日平均

、天気”31．4．
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風の成分と日変化の成分とに分けて表してある．後者

はホドグラフで示し，前者はホドグラフの中心からひい

た直線で示してある．また，図の下段にはそれぞれのホ

ドグラフの計算に用いたygが示してあり，右側にはモ

デルで設定した¢，g座標系の方向が示してある．図で

は，ygの方向によって海陸風の日変化成分のレンジ，

・卓越方向に変化が見られる．また，回転の向きはすべて

の場合に時計回りであるが，時計回りの程度が違ってい

る．結局，モデルのシミュレーションの結果でも，海陸

風の日変化成分は地衡風の風向（日平均風はこれより約

60。反時計回りの方向になっている）によって変形を受

けていることが明らかである．そして，この結果を前章

の第3，4，6図と比べると，定性的なふるまいが非常に

よく似ていることがわかる．

　モデルの場合，海陸風の日変化成分の変形はゐの日変

化から生じている．第（4）式のたのかかった項は運動

量の鉛直拡散をパラメタラィズしたものであり，々の日

変化は拡散係数の日変化に関係している．ところが，拡

散係数は大気の鉛直安定度に依存しているので，安定度

の日変化が為の日変化の原因である．一方，前章の結果

では，日平均風の風向による日変化の変形を表すのは

働（為≠0）の項であったが，そのうち9－1が最も主要な

項であった．更に，第1報で，平均風の風速による9L1

のふるまいを調べて，9－1は安定度の日変化で生じた風

の日変化成分であることが推定された．これらのことか

ら，海陸風の日変化成分を変形する原因となるものは，

モデルのシミュレーションの結果も観測資料の解析の結

果も同じものであることが明らかである．

　モデルと解析の結果は，これらの定性的なふるまいの

細部や定量的な点を比較すると，両者には違った点が多

い．これは，ここで用いたモデルの単純さを考えると当

然であると思われる．現在の海陸風のモデルの水準を考

えると，モデルの結果は改良の余地がある．今後，もっ

と現実に近いモデルを用いて，解析結果の考察を行う予

定である．
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