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地衡風と地表風との対応についで

」多度津・岡山の場合一

森 征　洋＊＊

　要　旨

　地上気圧場から算出される地衡風と実測された地表風との対応関係について多度津および岡山の2地点を

例にして調べた．両地点とも地衡風と地表風の風速比および風向のずれは地衡風の風向によって異なってい

た・風速比は日中の方が夜間より大ぎくなり，またこの時刻による差は地衡風の風速が大きくなると小さく

なる傾向がみられた．地衡風と地表風との対応関係が地衡風の風向に依存することは地形による熱的・力学

的影響によるものと考えられる．地衡風を基準とすることで地表風に及ぽす地形の効果の一側面が定量的に

評価できる．

　1．はじめに

　気圧場から算出される風と地表風との関係について

は，これまで多くの研究が理論と観測の両面から行われ

てきた．気圧場から風を算出するにあたっては等圧線の

間隔，方向の他に，等圧線の曲率や気圧系の移動に伴う

効果等さまざまな間題がある（Boyden，1963）．

　Bijvoet（1957）は海面天気図から等圧線の曲率，気

圧変化傾向，大気の安定度も考慮に入れて海上の風を推

定する方法について提案している（三木，1963a，b）．

同心円状の等圧線を持つ台風については等圧線の曲率や

気圧系の移動を考慮した風の評価方法が提案されている

（Yoshizumi，1968；光田他，1980）．

　しかしながら一般に等圧線の曲率や気圧系の移動を考

慮することは簡単ではないので，気圧場から風を算出す

るにあたって，地衡風の関係を用いることがしばしぽ行

われる．また，気圧場から風を決定するのに，実際的に

は傾度風よりも地衡風の方が適しているという研究もあ

る（Neiburger8’α乙，1948）．

　地上気圧分布より地衡風平衡を仮定して求められた風

は地表地衡風（Sur魚ce　Geostrophic　Wind）とよばれる．

＊On　the　relationships　between　surface　geostro－

　phic　wind　and　surface　wind　at　Tadotsu　and

　Okayama．

＊＊Yukihiro　Mori香川大学教育学部地学教室．

　一1985年6月6目受領一一
　　　1985年8月2日受理一

ここではこれを単に地衡風とよぶことにする．地衡風と

地表風との対応関係についてはこれまで風波の予測など

とも関連して，主として海上における場合について調べ

られてきた（Roll，1965；Aagaard，1969；Hasse　and

Wagner，1971；Hsueh　and　Romea，1983）．

　一方，陸上における場合についてはこれまでほとんど

調べられていない．陸上の地表風は周辺の地形の影響を

受けているので，地衡風と地表風との対応関係には地形

の影響が反映する．したがって両者の関係を明らかにす

ることは，地表風に及ぼす地形の影響を評価することに

もなる．

　ここでは瀬戸内海地方の多度津・岡山の2地点の風を

例にして地衡風と地表風との対応関係について調べた．

1985年9月

　2．資料および解析方法

　2．1．資料

　地衡風を算出するにあたっては，第1図に示した半径

215kmの円内にある30地点の気象官署における5年間

（1975－1979年）の1日4回（03時，09時，15時，21

時）の海面気圧データを用いた．

　地表風のデータは多度津測候所および旧岡山地方気象

台の地上13mの高度で観測された1日4回（気圧データ

と同じ）の正時前10分間の平均風向・風速である．第2

図に示すように多度津測候所は海岸のすぐ近くにあり，

この付近の海岸線は北東一南西方向に直線的に延びてい

る．旧岡山地方気象台（34。41／N，133。55／E）は岡山
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第1図　地衡風の計算に用いた気圧観測地点．
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多度津・岡山周辺の地形図．

200m以上の部分．

平野のほぼ中央に位置している．
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　2．2解析方法

　地衡風を計算するために，まず気圧場を次式で表され

るような2次曲面で近似することにする．

P（π，y）一B1κ＋B2ツ＋B3×2＋β」2＋B5”＋B6

ここでPは気圧，κ，yは座標軸を表す．係数β1，β2，

…
，

B6は全地点のデータを用いて最小2乗法で決定さ

れる．これらの係数が決定されれば，ある地点（τ，ッ）

における気圧傾度は次式によって決定される．

　　　　∂P　　　　　　＝，B1＋2．B3κ＋B5y
　　　　∂瓢

　　　　∂P
　　　　一＝B2＋2B4y＋B5π
　　　　∂ツ

これよりその地点の地衡風が計算される．この際，大気

の密度は地上における標準大気の値を用いた．

　このような2次曲面で現実の気圧場がどの程度近似さ

れるか調べるために，気圧場と曲面の式との間の相関係

数を1976年の1年間の1日4回の解析結果について求め

てみた．この結果を第3図に度数分布で示す．この図に

は比較のため気圧場を平面

　　　　P（ズ，ッ）一．B1π＋．B2y＋B6

で近似した場合の結果も示した．当然のことながら，平

面で近似するより曲面で近似する方が相関係数の値が大

きい場合が多くなっている．曲面で近似した場合，相関

係数0．8以上の場合が全体の90％を占めている．

　以下では気圧場が2次曲面から大ぎくずれる場合を除

、天気”32．9．
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くため，この相関係数の値が0．8以上の場合に限って解

析を行った．
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　3．解析結果

　3．1．多度津の場合

　地衡風（γg）と地表風（佐）との間の風速の対応関

係を調ぺるために，両者の比γ8／’Vgを求めた．第4図

には，夜間の03時と昼間の15時の2つの時刻の風速比を

地衡風の風速が5m／s以上ある場合について5m／s毎の

風速範囲別にまた地衡風の風向別（16方位）に示した．

7gが5～10m／sの範囲にある場合についてみると，

風速比は03時および15時とも地衡風の風向によって大き

く変化しており，地衡風が北西～北北西のとき最も大き

く両時刻とも0．5以上となっている．風速比は全体とし

て15時の方が03時より大きい．’Vgが10～15m／sの範

囲の場合についても同様の傾向がみられる．ただし，風

速比は全体的に少し小さくなる．これより大きい’Vgの

範囲では風速比はさらに小さくなり，また日中と夜間の

風速比の差も小さくなる傾向がみられる．

　このように風速比は日中と夜間とで異なり，また地衡

風の風速によっても異なるが，特に注目されるのは地衡

風の風向に大ぎく依存していることである．そこで，こ
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多度津における地衡風（yg）　と地表風（’Vs）の対応関係．’Vg＞10m／s

の場合．中央部が地衡風の風向別の風速比（γs／γg）．棒線は標準偏差．

周辺部が地衡風の各風向に対する地表風の風向度数分布．破線の方向が
地衡風の風向，長さが度数（50％）．円内の数値は静穏（0．0～0．2m／s）

の度数（％）．カッコ内はデータの個数．

の特徴を明らかにするため，地衡風の風速が10m／s以

上の場合について，1日4回の各時刻の場合も全部あわ

せて風速比を求めた．この結果は第5図に示す通りであ

る．地衡風の風向を原点からの方向で表し，その風向の

ときの風速比を原点からの距離で表した，風速比は地衡

風の風向が海岸線に対して直角で海から陸に向かう場合

に相当する北西の場合に最大となり，海岸線に平行に近

い場合に最小となる．

　次に地衡風の風向と地表風の風向との関係について調

べた．両者の対応は1対1とはならず，ばらつきがある

ので，地衡風の各風向に対する地表風の風向を度数分布

で第5図に示した．地衡風の風向が西北西～北北東の場

合，および南東～南の場合には地表風の風向は地衡風の

風向に対して反時計まわりの方向に22．5。～gooずれて

比較的良い対応を示している．一方，その他の風向の場

合，地表風の風向のばらつきは大きい．
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　特にばらつきが大きかった南西および北東の地衡風の

場合について03時と15時の2つの時刻における地衡風風

速10～15m／sの場合の対応関係を第6図に示す．地衡

風の風向が南西および北東の場合とも地表風の風向のば

らつきは03時の場合に大きく，15時の場合に比較的小さ

くなっている．15時の場合，地衡風が南西のとき地表風

は北北西～北北東，地衡風が北東のとぎ地表風は西南西

～西北西となり，ずれの角度はgoo以上で反対方向に近

い場合も多い．

　このような大きなずれの角度が生ずる原因としてはい

くつか考えられる．1つは地表風の決定自体に含まれる

間題である．この場合地衡風は半径約200kmの円内の

気圧場に近似されたなめらかな2次曲面気圧場から算出

されたものであり，小さなスケールの気圧場の局地性は

考慮されていない．また温度風の効果も考慮されていな

い．もう1つは地表風は海陸風などの局地風や周辺の地

、天気”32．9．
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形の力学的影響を受けているという問題である．これら

のうちどれが主要な原因であるかは明らかでないが，統

計的な対応関係に地衡風の風向による特徴がみられるこ

とは地形の熱的・力学的影響が大きいことを示してい

る．海陸風の発達に地衡風の風向・風速が影響すること

は知られているが，解析による検証の例はYoshikado

　　　　　SW

O3h　　響
　　　縷
　　ず
諺

GEOSTROPHICWINDSPEED（10ロ15m，s）　諺’

15h C欝

NE〆
　〆

響

0　　　　20　　　　40・’●

一

Clず

第6図

FREQUENCY

多度津における地衡風と地表風の風向の対

応．地衡風の風向が南西（SW），北東（NE），

風速が10～15m』／sの範囲の場合．時刻別

（03時，15時）に示す．
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（1981），F可ibe（1985）にみることができる．

　3．2．岡山の場合

　多度津の場合の第4図と第5図に相当する岡山の場合

の図を第7図と第8図に示す．

　この地点の地衡風と地表風の風速比（第7図）は多度

津の場合と同様な傾向がみられる．すなわち，風速比は

地衡風の風速によって異なること，風速比は日中は大き

く夜間は小さくなること，日中と夜間の風速比の差は地

衡風の風速が大きくなると小さくなることなどは共通し

てみられる特徴である．

　地衡風の風速が北西～北北西よりの場合で，風速が5

～10m／s，10～15m／sの範囲のとき，15時と03時の風

速比の差が大きい．この場合について多度津と地較して

みると，風速比は15時に岡山で0．5，多度津では0・6～

0．7で大差ない．一方，03時には多度津では15時の場合

とほぼ同程度であるのに対して，岡山では0．1～0．2で15

時に比べて著しく小さい．この地衡風の風向のときの地

表風の風向（第5図，第8図）をみると両地点とも西よ

りの風が多くなっている．岡山の場合は陸地上の風の性

質を示し，多度津の場合は海上を渡ってきた風の性質を

示しているものと考えられる．

　地衡風の風向に対する地表風の風向（第8図）はこの

地点の場合も多度津と同様，必ずしも単純なエクマン・
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第7図　岡山における地衡風（7g）と地表風（γ8）の風速比（17ε／11g）（第4図と同じ）．
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第8図　岡山における地衡風（τ1g）と地表風（’Vs）の対応関係（第5図と同じ）．

スパイラルから予測されるような45。のずれの角度で対

応することはなく，地衡風の風向が南～西南西の場合の

ようにgooまたはそれ以上の角度になる場合もある．地

衡風が西南西の場合を境にして，地衡風と地表風の風向

の対応が大きく変化している．風速比の大きい地衡風風

向（西北西～北および南）の場合に地表風の風向のばら

つきは比較的少なく，風速比の小さい地衡風風向（南西

～西南西，東北東～東南東）の場合に地表風の風向のば

らつきが大きくなる傾向にある．このことも多度津の場

合と同様である．

　4．まとめ

　地上気圧場から算出される地衡風と実測された地表風

との対応関係を瀬戸内海地方の多度津および岡山の場合

を例にして調ぺた．

　両地点とも地衡風と地表風との対応関係は地衡風の風

向に大きく依存する．両地点とも地衡風（17g）と地表風

（閣V8）の風速比偽／79は地衡風の特定の方向の場合に

大きくなっていた．地衡風の各風向毎に風速比をみる

72

と，風速比は日中の方が夜間より大ぎくなる傾向がみら

れた．海岸より内陸部に入った岡山の場合にこの特徴が

顕著にみられた．風速比の日中と夜間の差は地衡風の風

速が大きくなると小さくなる傾向がみられた．風速比は

地衡風風速が大きくなると小さくなるが，このことは海

上における風について調べられたこれまでの結果（Hassc

and　Wagner，1971）と一致している．

　多度津・岡山の場合，地衡風の風向によって，地衡風

と地表風との対応関係に特徴がみられることは，地形や

局地風の影響等がこれに含まれていることを示唆してい

る．したがって地衡風を基準とすることによって地表風

に及ぽす地形の影響の一側面が定量的に評価されたこと

になる．すなわち地衡風の風向の違いによって生じる風

速比の値の差違によってその量的評価を行った．しかし

ながらこれだけでは地表風に及ぼす地形の影響を全面的

に解明したことにならないのは言うまでもない．地表風

に及ぼす地形の力学的・熱力学的効果を明らかにするた

めには，地形因子や日射量・大気安定度などとの関係を

さらに詳しく解析することが必要である．

、天気”32．9．
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