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日本における風の年変化の気候学的特性について＊

森 征　洋＊＊

駐

要　旨

日本各地の風の年変化の気候学的特齢月別平均風速澗和締する弗により継た・　．

　地表風のスカラー風速の1年周期成分の振幅の大きい所は沿岸部の年平均風速の大ぎい地点で見られ

た．しかし年平均風速（スカラー）の比較的大きな地点でも振幅が小さい場合もありゴ年平均風遠の大き1

さはスカラー的な風の年変化の大きさの指標にはならない．一方，ベクトル的な風の年変化を表す年楕，円

の大きさは，年平均風速（スカラーンの大きな地点で大きくなる傾向がみられた．地表風の年楕円は夕全

体として偏平な形をしている地点が多く，その半長軸の方向は本土では西北西～北北西，南西諸島では北

～北北東となっており，北緯30。付近を境にして異なっていた．

　1．はじめに

　日本は季節風域に属して郭り，各地の風は年変化する

が，その現れ方は地理的位置や地形の影響によって場所

により異なった特徴を示す．吉野（1966）は日本各地に

おけるスカラー風速の年変化を半旬別平均値によって調

べ，風の年変化様式の型の分類を行っている．しかしな

がら，ベクトル的な風の年変化については調べていな

い．筆者は先に日本各地の地表風および850mbの風に

ついて月平均ベクトルの年変化を調べ，両者とも北緯30。

付近を境にして北側の本土と南側の南西諸島とでは年変

化のパタ」ンが大きく異なることを示した（森，1981b）」

またスカラー風速は一般的には冬季に大きく，夏季に小

さくなると考えられるが，地点によっては年変化がほと

んど見られない場合もある（吉野，1966；森，1983）．

　ここでは日本全域の地表風および上空風（850mb）の

年変化特性を調和解析によってさらに詳しく調べ，特に

年平均と年変化成分との関係について明らかにした．

　2．資料および解析方法

　ここで用いた地表風の資料は気象庁統計室編集のr風

の地点別・時別ファイル（磁気テープ）」ぐある．こ4〉」一

資料には全国157地点の地上気象観測官署（山岳測候所1

＊On　climatological　aspects　of　annual　variation

　of　winds　in　Japan．

＊＊Yukihiro　Mori，香川大学教育学部地学教室．

　一1985年10月11日　受領一
　一1986年8月7日　受理一

1986年10月

5地点を含む）における1967年から1977年までの11年間

の1目8回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．地点名のリストおよび各地点の月

別の風速のベグトルおよびスカラー平均は森（1981a）

に示した．なお風のベクトル平均値卸ま・風速を東西成

分，南北成分に分けて，，それぞれの平均を求めたものを

言い，スカラー平均とは，風速の絶対値の平均を言う．

　850mbの風の資料は気象庁（1971』1976）によった．

この資料には高層気象観測官署に郭ける09時および21時

の指定気圧面高度め1966～1970年および1971～1975年の
一
－
各

5年間の風（Dイクトルおよびスカラー平均値が与えら

れている．この資料よ’り一850mb・高度の風の1966年から

1975年までの10年間の月別のベグトルおよびスカラー平

均値を計算した（森，1981a）．この期間は地表風の平均

を求めた期間（1967～1977）とほぽ重なっている．

　各地の風の年変化特性の解析は風の月別平均値に基づ

いて行った．しかし，風の月別平均値の年変化パターン

は森（1981b，1983）にその例を示したよう忙，必ずしも

単純ではない．そのため，一そのままの形で多くの地点の

間の比較を行うことは困難なので，調和解析により1年

周期成分を求め，その振幅や位相について比較すること

にした．調和解析はスカラー風速の月別平均値および風

速の東西成分（u成分，西風が正），南北成分（v成分，

南風が正）の月別平均値について行った．なお，全地点

の風の月別のスカラーおよびベクトル平均値の年変化の

ホドグラフは森（1986）に示した．

55



540 日本における風の年変化の気候学的特性について

1～げ

　コ・沸
．　　σ．、．

●　　0

　　　か
●
。
6
σ
9
1

6）

鷹

匹（4）

　　・9響1

●嘱（5）遍（5）

　　　　　8．0 MARCUs　I．

・1．40（12）

万．

第・1・図 850mbの高度におけるスカラー風速の年
平均値および1年周期成分の振幅と位相．
下段が年平均風速（m／s），上段が（片）振

幅（m／s）．カッコ内は1年周期成分が最大

となる月で表した位相．図右下は南鳥島
（Marcus　Island324。N，154。E）．

　森（1982）において紹介した風の日変化を表す日楕円

を求めるのと同じ解析法をu，v成分の月別平均値に適

用することにより，ベクトル的な風の年変化を楕円で近

似することができる．これを風の年楕円と呼ぶことにす

る．風の年楕円の求め方の概要は森（1986）に示した〔詳

しくは森（1982）に示した文献参照〕．風のベクトル的

な年変化は年平均ペクトルに年楕円をベクトル的に加え

たもので表される．以下ではベクトル的な風の年変化を

解析する場合には，年変化成分を表す年楕円に着目して

解析を行った．

　風の年変化の解析は地表風とともに，上空の850mb

の風についても行い，境界層の下部と，境界層の上の風

の年変化特性を対比した．
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　3．解析結果

　3．1850mbの風の年変化

　第1図に高層気象観測所17地点における850mb高度

のスカラー風速の年平均値を示す．石垣島や南鳥島では

少し小さくなっているが，その他の地点では8－10m／s

程度で場所による差は小さい．

　850mbのスカラー風速の月別平均値の年変化を第2

図に示す．高緯度の地点では，風速は冬季に大きく，夏

季に小さくなるが，低緯度の南西諸島では，夏季に大き

くなる地点もある．稚内では半年周期が卓越し，秋田・
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第3図 850mbの風の年平均ベクトルと年楕円．矢印が年平均ベクトルで，ベク

トルの終点が地点を示す．黒丸は（●）始点（12月）を表す．案線は反時

計まわり，点線は時計まわりの回転を表す．

仙台・館野では1年周期が卓越しているが，南西諸島で

ははっきりした卓越周期はみられない．このように年変

化パターンは地点によってさまざまなので，先に述ぺた

ように調和解析によって調べることにする．

　全17地点の月別平均値を調和解析し，各周期成分を求

めた．全体としては周期が短くなるほど振幅は減少する

傾向が見られた（森，1986）．そこで1年周期成分で年

変化を代表させ，その振幅と位相について調ぺた．この

結果も第1図に示した．ここでは位相は1年周期成分の

変動が最大となる月で示されている．振幅は片振幅で示

した．振幅は地点によってかなりぽらつぎがあり，・地域

による特徴ははっきりしない．振幅の最大は仙台の3．4

1986年10月

m／s，最小は南大東島の0・6m／sである．位相（最大月）

は北緯30。付近より北側の本土では冬季に生じている．

そしてさらに詳しく見ると本土の高緯度では1月，低緯

度では2月になる傾向がみられる．一方，北緯30。より

南側の南西諸島では4月～6月に生じている．このよう

に1年周期成分の位相は北緯30。付近を境に大きく変化

している．ただし低緯度にあっても東に偏して位置して

いる南鳥島では冬季の12月に生じており，南西諸島とは

異なっている．

　次に850mbの風のu，v成分の月別平均値を調和解

析することにより，先に述べた方法で年楕円を求め，年

平均ベクトルと共に第3図に示した．年平均ベクトルに
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ついて見ると石垣島・南鳥島を除くと，本土および南西

諸島とも西よりの風になっている．

　年楕円の形は北緯30。付近を境にして大きく変化して

いる．北側の本土では年楕円は偏平で，長軸の1つの方

向ほ西北西～北西となっており，年平均ベクトルの方向

に対して平均すると約40。の傾きをなす．南西諸島では

年楕円の形は石垣島では少し偏平で南るが，名瀬・那覇・

南大東島では円に近い．位相も本土の地点とははっきり

異なっている．南鳥島では年楕円は偏平で長軸は東西方

向を向いている．

　回転方向は北海道の3地点では時計まわりであるが，

西日本では反時計まわりになっている．東目本では年楕

，第4図　地表風のスカラー風速の年平均値の地点数
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第6図　スカラー風速の1年周期成分の（片）振幅．

円は特に偏平で直線に近い．本土では，風の月平均ベク

トルのホドグラフは時計まわりと，反時計まわりの回転

からなる8の字形を描いて変化している（森，1981b）

が，年楕円の回転方向は，このどちらが卓越するかを表

している．

　以上のことから，本土では，850mb高度における空

気の平均的な流れの方向は，西から東に向かっており，

この平均的な流れの中で，この方向に対して約40。傾い

‘た方向を軸にして1年周期の変動が生じていることが分

かる．

　3．2　地表風の年変化

　日本各地におけるスカラー風速の月別平均値および年

平均値は気象庁の発表する気候表（例えば気象庁11981）

において与えられている．そして年平均値の分布等につ

1986年10月

いてはすでに調ぺられているが，ここでは後の議論と関

係するので，今回用いた資料から求めた年平均値につい

て調べておく．なお，光田・林（1979）はここで用いた

ものと同じ資料によって日本各地の風にワイブル分布を

適用させた場合の分布パラメータおよびスカラー風速の

平均値と標準偏差を求め，表にしてこれらの値を与えて

いる．

　年平均風速を1m／s毎のレンジで階級別に分け，各

風速階級毎の地点数を求め，第4図に示した．年平均風

速が1m／s以下の地点はない．全体として1m／＄以上

4m／s未満の地点が大部分であり，4m／s以上の地点は

全地点の約20％にすぎない．地点を内陸部（海岸線より

20km以遠）と沿岸部（海岸線より20km以内）の地

点に便宜的に分けてみると，内陸部では1地点以外はす

59
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第7図 スカラー風速の1年周期成分の位相（地表風）．

る月で表す．

1年周期成分が最大とな

べて3m／s以下である．

　第5図に年平均風速の地理上の分布を示す．よく知ら

れているように岬の先端や島で大きな値が見られる．最

大値は室戸岬の7．7m／sである．この値は近くの潮岬

の850mbの風の年平均値9。6m／sより約2m／s小さ

くなっているだけである．ただしこの地点の風の観測は

海抜185mの岬の上からさらに42mの高度の所で行わ

れており，通常の地表風の観測とは異なった条件のもと

で行われていることに注意しなければならない．

　地表風の年変化の例は第2図に850mbの風と共に示

した．この例にみられるように，地表風の年変化は地点

によって大きく異なる．そこで，山岳測候所を除く152

地点について，スカラー風速の月別平均値を調和解析す

60

ることにより各周期成分を求めた．各周期成分を比較す

ると，ほとんどの地点で1年周期成分が卓越しており，

これ以外の周期成分が卓越する地点は全体の約1割に過

ぎず，また半年周期成分が1年周期成分を上まわる地点

では両成分とも小さかった（森，1986）．そこで1年周

期成分で年変化を代表させ，この成分について各地点を

比較することにする●

　1年周期成分の振幅は第6図に示す通りである．振幅

が1m／s以上となる地点は内陸部には見られず沿岸部ま

たは島にある．振幅が比較的大きな地域は東北・北海道

の日本海側および伊良湖から石廊崎に到る沿岸部の岬に

見られる．これらの地点は年平均風速が4m／s以上の比

較的大きな地点である．しかしながら潮岬や足摺のよう

、天気”33．10．
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　　　　との関係．黒丸（●）は内陸部の地点を表

　　　　す．

3　4　5 6789101112

C

0・　　　　　　　　i：i：i：i：i：i：：：i：i：i：i：i：i：i：i：i：i：：：i：i：：∫

　123456789

第8図

凹ONTH

101112

スカラー風速の1年周期成分が最大となる
月別の地点数（A），月平均値が実際に最大

となる月別の地点数（B），および実際に最

小となる月別の地点数（C）．点域は内陸部

の地点を示す．

に年平均風速が大きい地点でも振幅がきわめて小さい地

点もある．振幅が2m／s以上になる地点は江差・相川の

2地点のみである．一方，振幅が0・2m／s以下のきわめ

て小さい地点は17地点ある．これらの地点は1地点（宇

1986年10月

都宮）を除いてすべて沿岸部にある．地域としては東瀬

戸内海の北側沿岸および九州・四国の太平洋側などであ

る．これらの地点は冬季の季節風時に山地の風下側にな

るという特徴を持っている．このことは1年周期成分の

大きさは周辺の地形に大きく左右されることを示してい

る．

　1年周期成分の位相はこの成分の変動が極大となる月

で表し，第7図に示した．位相（最大月）は全体として

12月～5月の広い範囲にわたっている．南西諸島では位

相は12月～1月の傾向にあり，850mbの風の位相（4～

6月）とは対応しない．850mbの風の場合，北緯30。

付近を境にして1年周期成分の位相ははっきりと異なっ

ていたが，地表風の場合，南西諸島で位相が本土より少

し早くなる傾向一12月，1月の地点が多い一が見ら

れる程度ではっきりした差はない．

　位相（最大月）の月別の地点数を第8図に示した．こ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆの図には月平均風速が実際に最大および最小となる月別

の地点数も示した．地点を先の年平均風速の場合と同じ

基準で内陸部の地点と沿岸部の地点とに分けて示した．

位相（最大月）は沿岸部では，1月～2月となる地点が

多いが，内陸部では3月となる地点多い．実際に最大と

なる月は沿岸部では1月である地点が多く，内陸部では

3月～4月である地点が多い．実際に最小となる月は全

体として，6月から10月までの広い範囲に渡っている

が，沿岸部では6～7月となる地点が多く，内陸部では
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第10図 地表風の年平均ベクトルと年楕円．矢印が年平均ベクトルで，ベクトルの

終点が地点を示す．黒丸（●）は始点（12月）を表す．実線は反時計まわ

り，点線は時計まわりの回転を表す．

10月となる地点が多い．このように風の年変化の位相

は，内陸部では沿岸部に比べて2ヵ月くらい遅れる傾向

が見られる．

　吉野（1966）は日本各地のスカラー風速の半旬別平均

値を用いて風の年変化特性を調ぺ，風の年変化様式を，

山岳型，裏日本型，岬・島の型，平地型，内陸型に分類

している．ここで吉野は内陸型を平地型より風の年変化

の小さい型としているが，風の月平均値から求めた1年

周期振幅の大きさでみる限り，地点間の違いが大きく，

内陸部が平地部に比べて全体的に年変化が小さいとは必

ずしも言えない．ただし，沿岸部でみられるような大き

な年変化は内陸部ではみられない．吉野は内陸部では，平

62

地部よりも風の半旬平均値の最大が生ずる時期が遅れ，

ふつう4月に生ずることを示唆しているが，先に述ぺた

ように，この傾向は，今回の解析結果においても認めら

れる．岬・島の型は年較差の大ぎい型としているが，潮

岬，足摺のように年変化の小さい地点もある．

　年平均風速と1年周期成分の振幅との関係を第9図に

示す．振幅が1m／s以上の地点では年平均風速は約4

m／s以上となっている．しかし年平均風速が4m／s以

上の地点でも振幅が0．5m／s以下の地点が11あり，これ

は年平均風速が4m／s以上の地点の約1／3にあたる．し

たがって年平均風速は1年周期成分の振幅の大きさの指

標にはなり得ないことが分かる．年平均風速が大きい

、天気”33．1α
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第11図　緯度別の地表風の年平均ベクトルと年楕円の方向．

　　　（a）年平均ベクトルの風向一

　　　（b）年楕円の冬の半長軸の方向

　　　（c）年楕円の長軸の方向と年平均ベクトルの方向との間の角度．

L

にもかかわらず，振幅の小さい地点の例としてあげた潮

岬についてみると，この地点の風の年変化が小さいこと

は，第1図に示した月別平均風速の年変化からも明らか

である．またスペクトル解析からもすでに明らかにされ

ている（森，1975）．

　次にu，v成分の月平均値を調和解析し，先に述べた

方法で年楕円を求めた．この結果は第10図に示す通りで

ある．この図には年平均ベクトルも示した．また年平均

ベクトルの方向のみを緯度別に第11図（a）に示した．

年平均ベクトルは全体として北緯30。付近を境にして異

なっており，高緯度側の本土では西～北西よりの風，低

緯度側の南西諸島や父島・南鳥島では東よりの風になっ

ている．ただし九州の東部およびその周辺では北よりの

風になる傾向が見られる．本土では個々の地点について

見ると全体の傾向から大きくずれる地点もある．例えば

潮岬・室戸岬・足摺岬では年平均ベクトルは北よりの風

になっている．また南風となっている地点もある（森，

1981a）．第10図．第11図（a）から年平均ベクトルの

風向は北海道では西より，本州では北西風よりとなる傾

向が認められる．

　年楕円の形は全体として偏平である．石垣島を除く南

西諸島では850mbの風の年楕円は円に近かったが，こ

れらの地点の地表風の年楕円はすべて偏平で円に近い地

点はない．年楕円の偏平率〔＝（長軸一短軸）／長軸〕につ

1986年10月

いて見ると，全地点の92％はこの値が0．6以上であった．

また，年楕円の半長軸の大きな地点では年楕円はすぺて

偏宰であった．

　回転方向について見ると，時計まわり・反時計まわり

が入り乱れて存在しており，地域区分はできない．ただ

し北海道北部の地点では時計まわり・となっている．これ

は850mbの風の年楕円の時計まわりと対応しているよ

うに見える．日本全体としては反時計まわりの地点が多

い．

　半長軸の方向の緯度別分布は第11図（b）に示した．

本土では地点によってばらつきが大きいことがこの図か

らも分かる．第10図で，長軸の大きな地点について見る

と西北西～北北西の範囲にほぼ入っている．一方，南西

諸島では北～北北東となっており，北緯30◎付近を境に

して年楕円の方向も変化している．長軸の方向と年平均

ベクトル風の風向とは必ずしも一致しない．例えば南西

諸島では年平均ベクトル風は東～東北東で年楕円の長軸

方向一北～北北東一とは異なる．第11図（c）に年平均

ベクトルに対する冬の半長軸の方向（風向と同じ表し方）

の偏角を時計まわりを正として示した．高緯度では偏角

が正になる傾向がみられる．本州では偏角は0を中心に

大きくばらついており，年平均ベクトル風の方向と年変

化の方向との間にはっきりした関係はみられない．北緯

30。より低緯度では偏角は負となる．
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第12図　地表風の年楕円の半長軸の大きさ．

1

　先に述べたように，年楕円は全体として偏平であるの

で，ベクトル的な風の年変化の大きさを半長軸の大きさ

で表すことにする．第10図では地点間の比較を行いにく

いので，第12図に半長軸の大きさだけを取り出し階級別

に分けて示した．一一般に半長軸の大きさは，内陸部で小

さい．ただし関東平野の前橋・熊谷では比較的大きな値

が見られる．半長軸の大きさが2m／s以上になる地点は

沿岸部に見られる．ただし，それらは沿岸部でもスカラ

ー風速の年平均値が比較的大きい岬や島の地点である．

この値が3m／s以上の地点は寿都・江差・伊良湖・宮古

島・与那国島の4地点である．

　スカラー風速の年平均値と年楕円の半長軸の大きさと

の関係を第13図に示す．ぽらつきはあるが，年平均風速

が大きくなると半長軸の大きさも大きくなる傾向が見ら

64

れる．したがって，年平均風速が大きいにもかかわらず

スカラー風速の年変化が小さい地点でも，ベクトル的に

みると風ははっきりとした年変化を示すことが分かる．

　4．まとめ

　日本各地の風の年変化の気候学的特性を月別平均風速

を調和解析することにより調べた．解析は地表風および

850mbの風について行った．850mbのスカラー風速の

年変化について見ると，この高度でも1年周期成分の振

幅は地点によってかなりばらつきが見られた．位相を1

年周期成分が最大となる月で表すと，北緯30。より北側

の本土では冬季の1～2月となり，南側の南西諸島では

4～6月となっていた．本土では，年平均ベクトル風の

風向は西よりで，1年周期の変動はこれに対して約40。

、天気”33．10．



日本における風の年変化の気候学的特性について 549

4．0

か1
ω
　
3
．
0

∈

）
ω

×
く

匡　2ρ

Oう
く
Σ
∴
Σ
ロ
σ）　1．0

0．0

o

o

o

　　　　　　　　　り　　　　　　　　亀　。
　　　　　　　　　　♂
　　　　　　　　o
　　　　　　o　　o

　　　　　　　　8
　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　o　　　　＝。穐。。。。

　　　㌔ヂ。。。。。　。

　　。・。喚。。

轟義・
．勢蝕亀・

　　も㌔ρ800

　　0●o

o

o

Oo

o

o

西北西～北北西，南西諸島では北～北北東となってお

り，北緯30。付近を境にして異なっていた．

　謝　辞

　この研究を行うにあたって有益なご助言をいただいた

京都大学防災研究所光田寧教授に感謝します．r風の地

点別・時別値ファイル」の利用の便宜をはかっていただ

いた気象庁統計室に感謝します．計算は香川大学計算セ

ンター（MELCOM－COSMO－700S）で行いました．

0．0 20　　　　　4．O　　　　　ao

MEAN　WIND　SPEED（m　s－1）

8．0

第13図　年平均スカラー風速と年楕円の半長軸の大

　　　　きさの関係．黒丸（●）は内陸部の地点を

　　　　表す．

傾いた方向を軸にして生じていた．

　地表風のスカラー風速の年変化について見ると，1年

周期成分の振幅の大きな地点は沿岸部の年平均風速（ス

カラー）の大きな所で見られた．一方，振幅のきわめて

小さい地点も沿岸部に見られ，振幅の大きさは地形の影

響を大きく受けることが分かった．年平均風速の比較的

大きな地点でも振幅の小さな地点もあり，年平均風速の

大きさはスカラー的な風の年変化の大きさの指標にはな

らない．一方，ベクトル的な風の年変化を表す年楕円の

の大きさは，スカラー風速の年平均値の大きな地点では

大きくなる傾向がみられた．

　地表風の年楕円は本土および南西諸島とも全体として

偏平な形をしている地点が多い．長軸の方向は本土では
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申込期限　昭和61年11月29日

詳細について必要があれば右記にお問い合わせ下さい．

1986年10月

　　　　　　　　　　　記

東京大学海洋研究所　総務課共同利用掛

〒164東京都中野区南台1－15－1

　　　TEL．03－3764251（代）
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