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要　旨

　20年 間の 資料 を使 っ て 全国の ア メ ダス 地点 に お け る風 速 観測値 の 経年変化 を調べ た、まず観測 点の 移転 や 風速計

の 設置高度 の 変更 をチ ェ ッ ク し，そ れ らが な い と 判定 さ れ る482地 点 を選 ん だ．こ れ ら の 地点を 平均 し て ，日最大 風

速 は0．41％／年，日平均風速 は0．26％ ／年の 率で 減少 して い た ．一・
部 の 地点 で は減 少 率が 4〜 5 ％／年 に 達 して い た．

　 1．は じめ に

　地上風速の観測値は，測器 の 設置状況 や観測点周辺

の 環境 に 影響さ れ る．気象官署 に つ い て はそれ らの 影

響が あ る程度ま で 調 べ られ て きたが （田村ほ か ，1984 ；

桑形，1993），ア メ ダ ス に 関 して は こ の 種 の 検討例 は 見

当た ら な い ．しか し，ア メ ダ ス の本格運用 が始 ま っ て

か ら20年 が 過 ぎ，そ の 観測 値 は実況 監 視 だ け で な く，

長期間 の 気候 デー
タ と して の 利用 価値が 高ま っ て い

る．そ こ で ，ア メ ダ ス に よ る長期間 の 風速観測値 の 利

用 を念頭 に 置 き，そ の 時間的な均質性を評価す る た め，

測器 の 移設 が な か っ た と見 な され る 地点 を選 び出 し，

そ の 風速観測値 の 経年変化 を見積 も っ た ．

　なお 本稿で は 「移設」 と い う言葉 を，観測点が移転

した 場合 と，観測点の 位置は変わ らず風速計 の 設置高

度が変わ っ た場合の 両方 を含 ん だ意味 に 使 う．

　 2 ．資料 と解析方法

　 2．1 資料

　1979年 3 月〜1999年 2 月 の ア メ ダ ス の 毎時 資料 を

使 っ た．風 の 収録単位 は 1m ／s で あ る．3 月 を起点 に

し た の は，移設 の 有無 を判定す る の に使わ れ た 資料 （次

節） が 3 月現在 の もの で あ る た め で あ る．

　対象要素 は，日平均風速 ，日最大風速 お よ び時刻別

の 風速 と した．日平均風速 と 日最大風速 は01〜Z4時 の

’
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毎時値か ら求め た ．そ の 場合，24個 の 毎時値 の うち 2

個ま で の 欠測 を許 し た． こ の条件下 で 円平均 ・最大風

速 を求 め ら れ な い 日 が 半分 以上 あ る 月 は 欠 測 月 と し

た．

　対象地点は，全期 間を通 じて 地点番号 （5 け た の 番

号） に 変更 が な く，欠測月 が な い こ と を条件 と した．

こ れ に よ り762地 点が 対象 に な っ たが，こ の 中に は期間

の 途中で 移転 した もの も含ま れ る．そ れ ら の 扱 い に つ

い て は 2．3節 で 述 べ る ，

　 2．2 測器 の 変更に つ い て

　ア メ ダス 地点 の 中 に は気 象官署 も含ま れ る．気象官

署 の 測器 は風車型風向風速計 の 旧型装置 か ら，1980年

代 に 「80型装置」 に 変更 され ，弱風時を中心 と し て 風

速観測値の増加が 生 じた （藤部，2001）．そ こ で ，本解

析で は気象官署 を他 の ア メ ダ ス 地点 と は 区別 し て 扱 っ

た ．

　気象官署以外 の ア メ ダ ス 地点 で は ，当初は JMA −75

型有線 ロ ボ ッ ト気象計 が 使 われた が，1989年度か ら

JMA −89型有線 ロ ボ ッ ト気象計が整備さ れ，そ の 際 に

風 の 感部が 変更さ れ た．新 しい 測器 は 75型 と同様に風

車型風 向風速計 で あ る が，75型 の 約2／3の 大き さ，約半

分 の 重量 （3kg ）に な っ た ．一
般 に ，感部が 小 さ く な る

と初動風速が小 さくな る た め ， 風が 弱い 場合 に は観測

値 が 大 き くな る可能性が あ る．しか し，そ れ 以外 の 違

い は 信号伝送系 に 関わ る もの で あ っ て ， 上 記の 変更 に

よ る観測値 へ の 影響 は 認識 され て い な い ．よ っ て ，本

稿で は ひ と まず こ の 問題 を考 えな い で お く．
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　2．3　移設地点 の 判別

　ア メダス の風速計に移設が あ っ たか ど うか を確認す

る た め，主 と して 観測所
一

覧表 （気象 庁，1979） と そ

の 後順次発行 さ れ て い る追録 を照合 し，か つ 各気象台

か ら発行 さ れ て い る 月報 ・年報の 類を援用 した，その

際 の 問題点 と し て ， （1）観測点 が 移転 し て も地点番号

が変わ らな い 場合 が あ り，地点番号 か ら は移転 の 有 無

を判定 で き な い こ と ， （2）地点 の 経緯度 や海抜高度

所在地 は 再測量 な ど に よ る訂正 や 地名 ・地 番変更 に

よ っ て変わ る場合が あ り，移転 を判定す る確実な根拠

に は な らな い こ と，が挙 げられ る．ま た ， 風速計の 設

置高度は気 象庁 （1979） に は 記載 が な い の で ，各気象

台の 月報等 を使 っ て 可能 な限 り判定 し た が ， 再測量 な

ど に よ る見 か け の 変化が あ り得る こ とを考 え，変化率

が 5％以上 で あ る もの だ けを取 り上 げた．

　 こ れ ら の 事情 に よ り，移設 の 判定は 不確定 さが残 り，

風速観測値の 経年変化の 実態 を見 て 主観 的 に 判断せ ざ

る を得 な い 場合 もあ っ た，今回 の調査 を行 っ た主 目的

は，長期間の 統計解析に利用 で きる 均質 な 資料 を確保

す る際の 参考 に す る こ とで あ る か ら ， 疑わ しい 地点 は

移設 と判 断す る よ う に した ．

　以上 の手順 に よ り，2．1節 に 述 べ た 762地点は ， 気象

官署98地 点，気象官署 以 外 で 移設 が あ る か 疑わ れ る 182

地点（うち 135地点 は移転 を ほ ぼ確認 で き，33地 点は移

転 は な い が 風速計の 設置高度が変化 し，14地点 は風速

変化等か ら移設が疑われ る），お よびそれ以外の 482地

点 に 分 けられ た．気象官署 の 数が少な い の は，官署 の

移転 に よ っ て地点番号 の 変わ っ た 地点 が す で に 2．1節

の 処理 の 中で 除 か れ て い る か ら で あ る，

　 2．4　経年変化率の求め か た

　地上風速 は，観測場所 の 地形や 立地条件 （地表面粗

度 な ど ） に 依存 し，観測点 ご と に そ の 平均値は大き く

異な る．従 っ て ，風速 の 経年変化量 そ の もの よりも，

長期的 な 平均値に対 す る 相対的変化 すなわ ち変化率の

ほ うが，実用、．卜重要である．そ こ で ， 経年変化率を以

下 の 最小 2乗条件を使 っ て 計算した．

Σ ［IQg　u （n ）
一｛L 十 L’（n 一砺 ）｝］

2
→ 最小 　（D

　ただ し u は 風速 の 年平均値 （3 月〜翌 年 2 月 の 平

均），log　U は そ の 自然対数 n は年で あ り，　 raは対象

期 間 の 中央す な わ ち n ，
＝ 1988 ．5年 で あ る ．L と L ’

が

最小 2 乗係数 で あ り，V は「平均値に相対 的な変化率」

を表す．
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風速 の 経年変化率 V の 度数分布．棒 グ ラ

フ の うち 白 い 部 分 は 非移設地点，三 角 に

塗 っ た 部分 は気象官署 ， 縞 に 塗 っ た 部 分

は そ れ以 外 の 移設地点 を表 す．

また同時 に，次 の 最小 2乗条件に よ る計算も行 っ た．

Σ ［u （n ）
一

｛σ ＋ び （n
− ra）｝コ

2 −・ 最小 （2）

　こ こで 最小 2乗係数は σ と U ’

で あ る．得ら れ た 結

果 に よ る と，L’と UVU と の 間 に は O．999以 上 の 相関

が あ り， そ の差 は多数地点 を平均すれ ば 0．01％／年程度

に 過 ぎな い ．従 っ て ，（1）と （2）の ど ち らを使 っ て も

実際上問題は な い ．本稿で は 主 として L’を示す が ，

σ ソU の 値 も随時併記す る，

　以後，変化率の 「大小」 とい う言葉 は そ の 絶対値 を

指す もの と する．また，要素や時刻を指定す る 場合 に

は L ’
（i」最大）の よ うに表記す る．

　 3 ．結果

　第 1図 は L ’

の 度数分布 を示す．日最大風速に つ い て

は482 の 非移設 地点中，357地点 （74％）で L ’
＜ 0 （す な

わち風速減少），74地点 （15％）で L ’
＜
− 1 ％／年 で あ

り，L ’

＜
− 2 ％／年 の 地点 も14地点 （2．9％）あ る．非

移 設 地 点全体 の LJ の 平均値 は
一

〇．41％／年 で あ る

（σソU の 平均値 も同 じ値）．一方， 移設地点で は V ＞ 0

の と こ ろ も多 く （114地点 ＝移設地点 の 63％），L ’
の 平

均値 は ＋   ，64％／年で あ る．気象官署 を含 め た全 762地

点 で は L ’
の 平均値 は

一
〇．12％／年 で ある．
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第 3図　風速 σ と経年変化率　L ’の関係．実線 は

　　　　1 次回 帰．

緋
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　 風速 の 経年変化 の 例 （各要素あ る い は 時

　　刻 の 年平均値 と，式（1）に よる 1次回帰 ）．
灘
 

で

5

0

而

4

　 日 平均 風 速 や 03時，15時 の 風速 に 関し て も ， 日 最大

風速 と 同様 の 特徴があ る が ， 非移設地点 の 風速減 少傾

向 は 日最大風速 に 比 べ て や や 弱 く，U の 平均値 は そ れ

ぞ れ
一

〇．26％／年 ，

．− 0．29％／年，− 0．26％／年 で あ る

（U ソ U は そ れ ぞ れ
一D ．26 ％／年 ，− 0，29％／年，

− 0．25％／年）．

　第 2図 は，非移設地点 の うち 風速 の 減少率が特 に 大

き い 例 と し て江川崎 （高知 県西土佐村） と森野 （北海

道白老町） を，移転 した地 点 の例 と して 窪川 （高知県

窪川町） を，風 速計 の 設置 高度 が 変化 し た例 と し て中

津 （大分県中津市） を取 り上 げ，日最大風速，日平 均

風速 お よ び 15時 と03時 の 風速 の経年変化を 示 し た もの

で ある．江川崎 と森野 で は風速は ほ ぼ連続的 に 減少 し，

VCEM 大） は江川崎 で は 一5 ．1％ 1年，森野 で は 一4，6％／

年 で あ る （σソσ旧 枷 は そ れ ぞ れ
一．4．8％／年 と

一4．5％／年）．
一

方，窪川 と 中津 の 場合 は移設 に よ る不

連続 的 な増加 が 明ら か で あ り，（D を当 て はめ て 経年

変化 率を計算す る と，五納 鰍 1 は それぞ れ 6．2％／年，

3．3％／年 とい う値 に な る．

　第 3 図 は非移設地点を対象に し て ，日最大風速 の 長

期平均値 と経年変化率す な わ ち Ucu＆s） と ム
’
（rl伽 の

値 を プ ロ ッ ト し た もの で あ る．U が 小 さ い ほ ど L ’
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第 4 図　L ’

“．1最大） と L’u］糊 の 関係、実線 は式 （3）
　　　 に よ る 回帰直 線．左 上 の 図 は，原点 付近

　　　 を2．5倍 に 拡大 した もの．

の ば らつ き の幅が 大き くな る．言 い 替 え る と，風速観

測値 の 小 さ い 地点 の 中に は ， 正 負い ずれ に せ よ経年変

化率の 大 き い 地点が含 まれ る 傾 向 が あ る．

　第 4 図 は x 軸 に 〃 旧 脚 を ， y 軸 に 猷 附 〕 を取 り，

各非移設地点の データ を プ ロ ッ トし た もの で あ る．両

者 の 間 に は O．83の 正 相関が あ る が ，デー
タ の 分布 は

y ； x よ り も土 下方向に 立 っ て い る．また，原点付近 の

拡大図 （第 4 図 の 左上部） か ら 分 か る よ う に ，デ ー
タ

の分布は わ ずか な が ら原点 の 左上 （第 2 象限側） に ず

れ て い る ．第 4 図 に 描 き 込 ん だ 直線 は，各 デ ータ 点 か

ら の 距離 の 2 乗和を最小 に す る 条件
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を使 っ て 引い た もの で ，そ の 傾き は A ； L90 ，y 切片 は

B ＝0．50％／年 で あ る．

　図 は 省略す る が，五拍 馴 と L’（ISff．v は も っ と相関 が

高 く （O．97），デ
ー

タ は y ＝ x の線 の 近 くに 分布す る．

し か し そ れ で も， 分布 の 傾 き は 1 よ り大き く，わ ず か

で は あ る が原点 の 左上 に 偏 る（A 二 1．20，
B ・＝O．24％／年）．

　 4 ．おわ りに

　以上 で 示 し た よ う に，ア メ ダス 地 点 の 中 に は移設し

た と こ ろ が か な りあ り，移設 の な い 地点で も風速 が 大

幅 に 減少 した と こ ろ が あ る，ア メ ダス の 風速資料を利

用 す る 場合 そ の 目的次第で は こ の よ うな特性を理解

して お く必要 が あ る．しか し ，移設が な く経年変化 の 小

さ い 地点 も少 な く な い の で ，地点を注意深 く選 べ ば ア

メ ダ ス 資料 を気候 デ ータ と し て使え る可能性 が あ ろ う．

　な お，こ うした経年変化や観測環境の 変化に つ い て

気象庁は調査 し実態 を把握 して い る．その 上 で ア メ ダ

ス 以外 の 観測データ も合 わ せ て 総 合 的 に 気象を 監視

し ， 予警報 の 発表 を行 っ て い る．観測環境 が 著 しく悪

化 した 場 合に は移設等に より改善 を図 っ て お り， 今回

の事例に つ い て も検討 が 進 め ら れ て い る．また ，経年

変化率 の 大き な地点の多 くが風速観測値 の 小 さ い 地点

で あ る こ と （第 3 図）か ら，防災 上 留意す べ き 強風 （例

え ば10m ／s 以上 の 風 ）が 頻繁 に観測 さ れ る 地点で は，

経年変化の 問題 は 比較的少 ない と言え よ う．

　風速観測値 の 経年変化 の 理 由 に つ い て は，今後 の 検

討課題 と し た い ．L’
〔畷 大 ） と L ’

〔03di） の 分布が y ・ ・ X の

線 か ら ず れ る 事実 （第 4 図）は，変化率が風速や大気

安定度に依存す る こ と を示唆する．こ の こ と を念頭に

置 き な が ら，地表面 粗度 の 変化 な ど物理 的理 由の ほ か，

今回考慮 しな か っ た測器変更の 影響の可能性 も視野 に

入 れ て考え て い く必要 が あろう．
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Abstract

　An 　 analysis 　 was 　 made 　 on 　 long−term 　 changes 　 in　wind 　 speed 　 at　 AMeDAS （Automated

Meteorological　Data　Acquisition　System）stations 　uslng 　data　for　twen 重y　years什om 　March 　l979　to

February　I999．　On 　the　average 　over 　482　stations ，　which 　were 　judged　to　be　free　from　changes 　in　site

and ／or 　 anemometer 　height，　daily　maximum 　 wind 　speed 　and 　daily　mean 　 wind 　speed 　 showed 　a

decrease　of α 41％／year　and 　O．26％／year，　respectively ，　At　some 　stations ，　wind 　speed 　 was 　found　to

have　decreased　 at　a　 rate 　of 斗
一5％／yeaL
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