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AMeDAS観測データによるメッシュ気象図の作成  

一地域傾向面分析法による定点気象値から面気象値の推定一  

永木 止和1  

（受理：1989年11月30日）  
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摘  雫  

頻繁に冷害に見舞われる北海道では，可及的に安定収量を得るために気象を的確に掌握する必  

要がある。近年，情報処理・情報通信技術の発達と共に，農業気象情報としてのメッシュ気象図  

の利用価値が注日され，その作成が試みられている。しかし，従来の推計手法である「地形因子  

解析法」は，地形因子が不変であることから，刻々と変化する気象の特定の日時や期間の様態の  

メッシュ気象図を作成することはできないしナ推計結果の妥当性評価に高度な専門知識と経験を  
要する点に艶点がある。   

そこで，本橋は，「地域傾向面分析」の手法を適用して，比較的簡便に，しかも機動的に，指定  

する日時や期間のメッシュ気象凶を作成できるコンピュータ処理システムを開発した。そして，  

北海道十勝地方の日平均気涼，日長高気温，日最低気温および日降雨量のメッシュ地図作成を  

試みた。推計に用いたAMeDÅSの実測値と本推計値とを比較した結果，高い精度で推計されて  

おり，本推計法が実践性の高いメッシュ気象図作成の手法であることを確認した。  
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気象図」（Reaト’nmeMe始りrOl¢gicalMeshChart）  

を作成することによって，農業経営者の状況判断→対  

応技術選択のプロセスに一貫した情報をより個別的，  

具体的に繚供するための情報利用環境の構築を意図し  
たものである。   

農＊気象欄欄の営よ支援情報としての利用  

農業気象情報は，最適作目や厳適技術を遥択する、た  

めに用いられる。そのために払 作物が成育する填で  

の時間的な気象推移を正確に把握すること，次に．気  

象変化が作物の発表成長や生殖成長にどのような変化  
をもたらすかという国果関係を明らかにしなけれぼな  
らない。前者に関してであ．るが，その方法として，「天  

気予報」と称きれる■予測的な気象情報を利用する方法  
と，過去の気象推移を利用する方法とがある。前者は  

予測私事前的対応である点で望ましい払 予報形式  
の地域スペシフイツグな情報を取得するには，高度な  

気象学上の知乱解析技術を必要とし，信頼度の高い  

情報を得るのは困難である。   

他方，後者の気象情熟ま，過まの観測データを利用  

するので，少なくとも未来予測上の技術的聞魔は回避  

され．る。また，過去の．気象情報からでも作物の生育推  

移との凶果関係は推定しうる。具体例を上ぽれば，（1）  

病蕃虫の発生予察，（2）生育段階別作況・収量予軌（3）  

気象と開運つけた品種別収量地帯区分囲作成等である。  

過去の気象観測肘如】らメッシュ化気象情報を作成する  
ことで（最適品種，作型の選択等は過去蒸年間の一定  

期間における観測値，病虫害発生予察等は過去数日間  

の観測値），このようなさまぎまな営農活動め判断支援  

情報ヒして活用できる1）マただし．“過去の気象観測値”  

とは言っても．ユーザーが必要とする時に（d）リアル・  

タイムに，（b）地域スペンイブイツクな気象情報として  

提供されなもニケれぼならない。本研究はそのような要件  

を満たすメッシュ化気象情報を作成する。な払 この  

リアルタイム・メッシュ気象図作成町ソフトウエア  
“TDRMECS7’（乃kachi戯益トTime肋t由ro壬0離cal  

Me血edCぬrt5如tem）の開発には，帯広畜産大学計算  

センターのシステムを利用した。  

燥  頓  

農業は自然の営みと共生する産業であり，生産酒動  

ホ立地する穏の気象変動の支配を免れない薫このため，  

鼻薬経常軌与件であり，不安定要因である気象条件  

旺適合する「適地適作」を実現する経営形嵐技術方  
式の鱒立を追求し鰍ナてきた。特に北海道の農薬私  

感しい気象条件を克服するために，品種改良，適期作  

業実施のための機械化有音経常への転換等で高位生  
乳安東生産を実現しつつ発展してきた。他瓦経官  

署は，日常の生産括動において，気象情報を入手した  

り，経験によって自己の圃場の気象特性を把握して，  

年間経営計画を立て，日々の営農作業計画を立案し，  

筏衝対策を帯じてきた。農業者にとって，気象情報の  

収集1ま経営の安定化のために不可欠である。   

ところで，気象予報頼度の発達や情報通倍技術の発  

達によって，農業者は豊富な気象情報を即座に入手で  

きるようになった現在ではあるが，農業生産酒掛に積  

極的に利用できる気象情報（営農支援情報）として軋  

必ずしも：適切な内容，タイミングで提供されていると  

は言えないp第一に1天気予報の類の予測的情報で應  

れ，過去の気象観測値儀段で述べるが，農業にぉい  

てほ追慕の気象観測嘩も利用価値は帯い）であれ，広  

域的な地域を利用対豪者として公表されているが，個々  

の利鞘者は自己の圃場が立地する′地点の任地域スペシ  
アイ∵リク”な気象情報を欲しでいる。このため，ニー  

ズと公表形態が一致していない、。第二に，気象は→朝  

一郵変化して潜り，従ってエンド・ユーザーは気象情  

報をリアル・タイムに収集しなければなら射ゝのと，  

利用形夢に応じて自在に加エできる体制が準備されて  
いなければならないが．実際にはその迅速な収集，利  

用し易い形態でめ供給体制になっていない。   

そこで｝本稿は，気象情報をメッシュ化することで  

絶域スペシフイツタな情報に変換できることに着目し，  

その簡陳な手法せ提示し，北海道十膠地域を対象事例  

とする計測すを通じてその有勤粍を評価することを目的  
とする。気象変化に速やかに対応する技術の確立が基  

本的に重要であるが，その前提としては，できる限り  

小他意毎に気象情報を正確に把握しておかねばならな  
い。いわゆる′，技術者及・営農指導活動は，もっぱら  

技術情報の提供と普及の役割は小きかった。それは，  

小池域内での気象変化の事前把握が著しく困一雄であっ  
たことによる。本研究は，「リアル・タイム・メッシュ  

ー 56  

1）本稿の気象データ活用法で均Jリアノいタイムで   

観測データが処理されるなら，降霜予想等の樫カ   

て短期的な気象情報を得ることができる。   
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の方法とみることができよう。  

（2）メッシュ気象値推定法   

地域傾向両分析とは，地域的に分布している事象（例  

えば人口）を，平面空間の位置を表すⅩ，Y鐘楼植で  

統計的に関係づけた傾向面で近似表現する方法である  
〔5〕．〔軋近似する傾向面軋放物線や3凍あるいはそ  

れ以上の高次の関数で近似され さ監ぎまな数学的曲  
面で表現される。例えばf 3次関数で表される地域傾  

向面の推定式なら．   

Z＝b爪十も1Ⅹ3＋b～Ⅹ2Y＋bヨⅩY2＋b。Y3   

ただし，Z：Ⅹ，Y座標値が定める地点の気象値，  

Ⅹ：Ⅹ座標値，  

Y：Y座標値，  

bi：推定バラメ〔タ  

である。しかし，複雑な曲面変化をより正確に表現す  

るためには，さらに高次の合成関数で近似しなければ  

ならない。一般iこ，3次～n次関数の合成関数モデルで  

推計する。例えば，3次の合成関数で近似しようとす  

る場合の関数型は，   

Z＝b。＋blX十bヱY十ba】ピ＋b4Ⅹ1r＋b5Y2十b6Ⅹ3－b7  

Ⅹ2Y＋b♭ⅩYヱ＋bゥY3  

となる。   

上式は，位置を示す座標値Ⅹ，Yが相互に独立であ  

るので，各項は相互に牡立な直交多項式となる。従っ  

て．地域傾向面分析とは，平面位置ⅩとYの直交多項  

式によって傾向面Zを最小二乗推定する方法である。  

通常，次数が高くなるほど，関数の統計的近似の程度  

は高まる。しかし，モデルの性格上表－1のごとく  

項数が著しく増大するので、実際は標本数の制約から  

高次多項式モデルの推定は不可能である。   

このため，比較的低次の多項式で，しかも高い推定  

精度で1k汀12メッシュ気象借を推定しようとする本研  

究のためには若干のエ夫を要する。TORMECSでは，  

推計しようとする気象因子のそれぞれに明らかに影響  
すると考えられる若干の地形因子を説明変数として導  
入する。すなわ鼠，国土数備情報から腐られる気象観  

測地点の地形データを“追加的な’’気象説明変数とし  
た。ただし，基本的にはX，Y座標停で気象値傾向面  

を推定する。なぜなら，先述したようirこ，地形因子は  

立地点に固有の要因であり，口々変化する気象情を説  

明するには適切でない。これに対して，地域傾向面分  

析は，任意の時点の気象値をスムーズな曲面で近似し  

ようとするものであるから，単に観測された定点気象   

メッシュ気象図作成の方法   

（ユ）メッシュ気象図作成手法展望   

面としての気象情報を経る方漉としては概略次の3  

つがある。1つは，直接メッシュ匡蘭毎に気象値を観  

測す、ることである。静止気象衛生「ひまわり」（GMS）  

に搭載きれた赤外走査放射計の計測値から地表面温度  
を推定する方法である〔1〕占分解能も高くなっており，  

広範囲の面績を同時に測定できる利点がある。温度の  

他に湿度，降雨晃一 日射量推定にも利用できる。地表  

面温度推定の研究が特に進んでいるが，雪宜や地表面  

の物体が均・でないことが推定値を不安定にしている。  

分軋推定に高度な階器と技術を要し，そのコストを  

考えると，現段階では地域の農業気象情報として手軽  

に利用できる状況ではない㌔   
第2の方法は，日本気象協会が中心になって開発し，  

岩手，広島，山形の各県で既に利用されている「地形  

因子解析法でi匡土庁のメッシュ化地形情報とアメ  

ダス気象情報の関係を垂回帰式推定する方法である  
〔2〕，〔3〕。地形と地表面徽気象との理論的な関係を前  

祝にしており，メッシュ気象図の精度は比較的良好で  

ある。しかし，地形は変化しないから，関数（メッシ  

ュ気象推定式）が■度特定化されたなら，これによる  

気象因子推定値は不変である。そのため，過去数年間  

の特定月の平均気温のように，一定年限の平均気象値  

を推定するには有効であるが，刻々変化する地域気象  

の動的な面推定は不可倉芭であり，利用方法が制限され  

る。また，推計篠栗が先見的な理論に整合的であるか  

どうかのチェヅクと評価は専門知識を必要とす計コ な  
軌 これに頸する手法として，3観測地点が作る面の  

勾配を利用して気温を按高補正し，メッシュ推定値を  

得ようとする試みがなされているが〔4）、面を形成する  

3つの観測地点のとり力で，推定値が変化し，分析者  

の判断に依存するという問題がある。   

本稿が示す方法，すなわち，‘‘TORM憶CS”が採用し  

た方法は，上の2つの方法の謙点を補おうとして発想  

したものである。「地域傾向面分析法」（RegionalTrend  

SurねceA11alysis）を適用した手法で，3次元空間に  

スムーズな気象値のつくる曲面を描けると仮定し，そ  

の統計的推定を行おうとするものである。これを第3  

2）解像能，推定精度は向上しており，将来抑こは利   

用価値が一層高まるであろう。  

－57  
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デ←タが与えられれば，特定の日躊の気象億でも，一  

定期間の気象億でも直ちに推定できる簡便きがあるる  

（3〉処理の流れ   

TORMECSは具体的に以下のような処理手順でメサ  

㌢ユ蔵敷囲を作成するコンピュータ処理システムであ  

るひすなわち，（1）気象庁の「地域気象自動観潮シ褒テ  

ム」（AMeDAS〉お十勝管内1欄測地点の気象データ  

変リアルタイムで入手し，データ・ベースに蓄領する，  

（2）ユーザーが指示する日時や期間の観測データを検索  

し，指示に従ってデータ処理する．（剖国土地理院作成  

の十勝管内のメヅシュ化地形情報を検索し，（4磯城傾  

向面分析によって，地域気象面を統計推遺し，（5地域  

気象面推計式から1krねヱ単位メーyシュ気象値を推計し，  

（6備後に，1km2単位のメッシュ気象図を作成するヲ）。  

当嵐TORMECSで作成できるメッシュ気象図駄目  

最高気温，日平均気温 日扇低気温，日降水乳およ  

び日照時間である㌔  
机上のメッシュ気象図作成のフローチャートを示す  
と図1のようになる。リアル・タイム処理を前掛こ  

ソフトウエアが組立てられている。まず，メッシュ気  

象周作成要求する際に，（1）作成しようとする気象因子  

の種頸〔平均・最高・最低気温，降水量．日照時間〕，  

（創作成対象期間〔年月日指定，あるいは期間指定〕，㈲  

処理の方法【指定新聞平均値，措定期間積算値，超定  

期閣内条件付発生頻度〕を指定する。以降はコンピュ  
ータが自動的に処理する。な払地域傾向両分析法は  

囲1．メ7シュ気象圃作成フロー・チャート  

先見的な理諦モデルを持たない。統計的有意性を手が  

かりとしつつ最長の推計式を試行錯誤的に得るヴ誰匡  
によって有意性を確認しながら段階的に説明変数を追  
加，削除して最良の予測式を得る「ステップ■ワイズ  

推定法」を採用する。最終的に得られた推計式によっ  

てメッシュ気象推定を行t】，地図出力する。  

く4）変数の作成   

国土地理院が定めた国土数億倍報のメッシュ・コー  
ド化法によると、十勝地域は第3次メッシュ・コード  

で南西櫛う3421500．北東端15443脚の2点をコーナー  

とするボックス内に位置すを㌔ このボックスは，1召0  

行X120列のサイズのマナリックスで第3′次メッ′ジュを  

表現できる。そこで第3次メッシュ・コードで読んだ  

南西端の63421500を原点（臆点の座掛まⅩ＝1，Y＝1）  

とする座標平面上に十勝地域を第3次メサシュで表わ  

す。メッシュ・コードからの座標変換式ほ次の通りで  

ある。   

Y座標値＝（Y．63）×80十Yヱ×18＋Yユー9   

Ⅹ座標値二（Ⅹl42）x80＋Ⅹ2￥10十Ⅹ苫】49  

封帯広畜産大学計算センターの沙ステムによる本ソ   

プいウエアの開発iこ伴い，十勝管内18地点の   

AMeDASデータは‖AMDSDB”．十膠管内分の国   

土数億倍熟ま“MESIIDB，～という名称のヂ一夕・呵 

－スを構築した。な払AMeDASからは，観測地   

虐の1時間毎の箭乱風向，風速，雨量，日射量   

観測データが得ちれる。  
4）風胤風速のメッシュ推定は除かぎるをえなかつ   

た。なぜなら，これらの気象値には，地形や大気   

の動態が強く影響しており．気象物理学知識を必   

要とする。きらにそのような専門分野の研究成果   
をもってしても，1kmZメッシュという小地域単   

位での滑度の齢ゝ面気象情報を得るのは困難と判   

断する。だが，一方で，農業気象情報としては，  

素敵雨足のメッシュ情報が卓も利用こrズの高   

い気象情報であると考える。  

一58  

5）コード番号の左側4桁は員Okm四方の第一次メッ   

シュ・コード，続く2桁は10km四方の帝二次メ   

ッシュ・コード，最後の2桁は1km四方の第三次   

メッシュ・コ′－ドを表す。   



メッシュ気象図作成  

表1．地域傾向面言摘出こおける直交多二項式の次数と項数  

ヱ丁3   

注）】項数は，所与の次数に対応する項数に．よれより低い全ての次数の各項数  
を加えたものである．  

表2．傾斜方向ダミー変数の定義  

傾斜方向  N  Jx諒 ロ  W  SW  S  SE  E  NE  SLD（1〕  ロ   0  O    D   0    0    1  SLD（2）  0  】   1   1    0  0  0  0  SLD（3J  0  0  0 0  1 0  ロ  ロ  0  0  SLDr4）  0   0      0  ロ  口  ロ  

ただし，Yはメッシュ・コードの南北位置コード，  

Ⅹは同東西位置コードで，サフィツタスの1，2，3  

は第1次，第2勘案3次メッシュ・コードに対沌け  

る。この手順で算出されたY座標値（1～19仇 X座  

標情（1～120）を座席変数とする㌔   

ここに得られたⅩ，Yの座標値が表－1に定義した  

変数になるが，本分析の推計モデルは4次項までの直  

行多項式とした。従って，説明変数の最大個数は14個  

である′。基本的な考え方として，降水量の推計にはこ  

の14変数による回帰推定を行う．しかし，温度につい  

ては，地形の微妙な変化が影響を与えていると考えら  

れるので，重要な微気象要因と見倣しうる若干の地形  

因子を説明変数として考慮する。   

利用する地形情報は国土地理院国土準情情報ファイ  
ルの「傾斜度高度デ」夕・ファイル」であるや同ファ  
イルには，3次メッシュの1辺を4分割した「減メッ  

シュ」をレコード単位として標高値，および早大と最  

小の傾斜角鼠傾斜方向が集録されている勺考慮する  
地形変数は以下の通りである㌔  
（1〉平均標高（m）（ELE）   

3次メッシュに含まれる16個の、絹メッシュの平均値   

をとろ。  

（2）起伏量（m〉（DJF）  

局メッシュ標高の最大値と最小値の菱で表わす。  

（3）開放度（％）（OP）   

当該第3次メッシュ（中心メッシュ）を取り囲むB   

個の周辺メッシュの内，平均標高が中心メッシュの   

平均標高より20m以上高くをい周辺メッシュ個数   

の，周辺メッシュ個数（欠損がなければ8）に対す   

る割合（％）とする。  

（4〉傾斜方向（ダミー変数）（SLD（i‖   

当該第3次メッシュ内16偶の蟻メッシュの傾斜方向   

から，その最頻傾斜方向を検出し，表－2の定義に   

従って最頻傾斜方向ダミー変数の値を与える。   

なお，十勝管内には1納所のAMel）AS観測地点が  

あるが，そのメッシュ・コード，、並びにⅩ，Y座標値  

6）十勝管内地図を第3次メッシュで表すためには   

190×12（I＝22．鋤ひ個の要素を必要とするのである   

が，コンピュータ処理容量を節約する、ために，ま   

ず，このメッシュ・マトリヅタスが含む十勝管外   

地域と海面部を除去して要素数は14，642個となる。   

次に，国土数値情報の欠損する第3次メッシュを   

除去すると，捏終的に有効な第3次メッシュ教は   

10，540個に減少した。  

7）文献〔2〕，〔3〕を参考にしている。   
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衰3．十勝管内A恥DAS観測地点の佗置と標高  やすい危険地帯である。   

このように，地域根葉があるぽかりでなく，格差の  

季節別様態也月平均億でさえも一定していない。も  

っと短期間の集計になると一層変動的になるのほ明白  
である。従って，現在の慣習的な「十勝北部㍑「十勝  

中郡」，「十勝商都」という3地帯区分での気象値の㌍  

捏では十分で憩いことは明らかである。′なお、最下段  

の18観測地点平均の日平均気温，日最高累乱 日最低  

気淀間の日格薫は春と秋に大きい。  

（2）メッシュ気象図作成結果   

ト勝地域は東側の日高山系と北閻の大雪LL」系から南  

東に傾斜して平野を形成して太平洋に至る地形である  
が，ÅMeDASの18カ所の地点別日長低気温の6年間集  

計値は，地域格差が存在し，大きな地帯区分ではその  

時聞的変化を止藤に把握できないことが判明した。メ  

ッシュ気象図作成の意義は大都ゝと判断訝れる。そこ  

で，TORMECSによって，昭和55年から昭和60年ま  

の5月の臼平均気温，日長高気温，日最低気轟と、，十  

勝地方の豆類の生育に多大な晩霜被害をあたらした昭  
和釦年6日15日の日最低気温，、台風の余波で十勝に集  

中的な豪雨竣もたらした同年7月1日の降水量のメッ  

シュ気象推定式を計測した。   

表←5は最大次数4次項までの直交多項式モデルで，  

ステップワイズ法によって変数選択を繰り返して最終  
的に得た結果である。AMeDASの18観測地点の気象差  

異の説明力を表わす決定係数は0．椙～0．卵嘩範囲きこあ  

る。日長低気温の決定係数が相対的に慣ゎユ8｝。説明変数  

のうち，地域傾向面分析に依拠するところの4次項ま  

での立地座搾変数は，義一1で示した全ての変革が採  

用されているわけではない。′立たその符号は，計測軋  

被説明気象因子に応じて変化しでおり，気象値曲面の  

楔雑な横道を示唆している。   

地形変数の内，標高（ELE〉 と開放度（OP）の2つ  

隠気温との明確な因果関係があるので，気淵推定にお  

いてはプロテクト変数としたむ予想した遣り，株高は  

マイナス、の推定値を得た。日平札 口最高溺濁の推計  

では有意水準も高い。開放度は，理鮒にはプラスの  

保数が期待されるが，5月の計測結果では，日展低気  

温やはマイナスとなった。ここに表示しなかった6月  

以降の各月別日平均気温計濁酷果でも符号はプラスも  

7メダ  

地点名   ス地点  
コード   （m）      Y  又   

ロ  陸 別  201ヰ6  ′6543166D  167  91  妻10   

2  隋 乎  201郎  65430135  154  購  5ヰ0   

3  上士幌  、20266  644362糾  Ⅰ39  55  295   

4  足 寄  20276  6443餌糾  1塵0  75  1（犯   

5  本 別  203ヰ1  644、35449  125  釦  60   

6  新 得  20356  64424697  120  18  17旨   

7  鹿 追  20361  64425729  123、  38  213   

丞  絢 壌  20371  64434164  四  45  112   

9  芽 室  204Zl  64432084  99  35  85   

田  帯 広  苫0431  644331〔〉7  181  48  39 

田  池 田  20441  64433307  1り1  68  42   

四  浦 幌  2¢5胚  64431563  、87  84  ′巳0   

13  棟 内  ZO556  8娼31236  離  57  70   

14  上札内  20601  63437067  67  38  255   

15  更 別  2P既婚  63437165  67  46  190   

16  太 ∵津  2臨31  64430522  73  弓3  1   

田  大 樹  20696  63435292  与0  53  即   

ほ  広 尾  20751  63433255  26  56  32   

は表→3の通りである。  

メッシュ気象図作成分析の事例  

（1）、ÅMeDAS気象データの地点那集計結果   

図－1に示したように，メッシュ気象図の作成には，  

まず対象とする瀾閥のデータを各地点別に柴計（平均  

胤横臥条件付出現頻度等）し酎ナれぼならない。  

ここでは，農衆生産に強く間違している日長低気温の  

5月から10月までの各月の暗和55年がら昭和闘年度凍  

での6年間の平均値を義4に整理した。   

口最輝気ぬを1鱒測地点平均でみると，5月と10月  

は5・C以下である。ピクは8月であるが150C程度で  

ぁる。標準僻遠掛こよると，9月，1明の天候が不安  

定である。地点別で軋各月ともに．帯広を中心とす  

革十勝中楽部（翠測地点の5～10番）が高い。しかし，  

南部は旦月，10月にほ海洋から威気が入り込んで，上  

昇する傾向が見受けられる。正規分布を仮定すると， 
（平均値隊準偏差）が負債なら最恒気温が氷点下に  

なる日の発生確率が高いことを意味するが，東側北弧  

内陸地苓は，5月には色情になり，晩霜被琶の多発し  

8）本稿に掲げなかったが，このことは．他の全ての   

月に共通している。  

－6（トー   
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表4．十勝A加IeDAS観測地点の日最低屈温と同標準偏差（昭利55年－－60年）  
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6 月  7 月  8 月  9 月  10月  

S  Av   S  Av   S  Av   S  Av   S   

Av                    ロ  2．4  3．4  8．ユ  3．5  13．7  3．5  15．0   3．4  9．0  9．1  0．2   4．3  J  2．0  3．0  6．6  3．5  12，3  3．2   13．2  3．3  6．7  4．0  0．3  3．5  3  3．9  3．3  8．3  3．3  13，d  3．1  】5．0  2．9  9．3  3．5  2．7  3．7  ヰ  3．4  3．1  8．7  3．2  14＿2   3．1  15．5  3．2  9．4  4．3  1，3   4．3  5  4．3  3．1  9．0   3．1   14＿4 14．4  2＿9  16．0  3．0  10．2  4．0   2．4    4，2  6  5．4  3．7  日．2  3．6     3．2  15．8  3．2 10．、2  4．0  3．9     3．5   
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13  3．0   3．0  7．9  3．1   13＿2  3．0  15．D  3．0  B．9  4   

14  4▲4   3．4  8．43．1   13．6  3＿0  15．3  2．9  9．7  3  
3  

3  

3   

18  4．9   3．0  8，6  2．5  13．12．5   15＿9  2，1  11．8  2   

最低  4．0   3．3  8＿4  3．1  13．6、  3．0  15＿4  3．0  9．8  4  

23．4  19．6  

15．8   17・7    21．5          9＿8     12．8     17．1  19．1  14．5   

注1）昭和55年、昭和6n年の日長低気温の各月別平均値が“A、・，：同債準偏差値が“S…．  
注2J下段のl最低」，「最高」，「平均」は－ 十畔管内18観測地点の最低気温，最高気温，平均気温の月平均  

値．  

く，推定誤差も小さく，きわめて良好なや潮力を示す。  

日最低気温は地形等の立地要因が複軌こ温度を左右し  
ているようで，やや推計誤蒙が大きいが，予測に耐え  

ないものではない㌔   
期間集計気象値推定の場合には集計過程での“まる  
め効果”が気象慣の地点間変動を平滑化する。そのた  

め，滑らかな曲面によって気象値を表現しようとする  

傾向面分析法は良好な結果を与えるのは当然である。  

しかし，特定日の気象値推計となると，予測力はさら  

に低下する。同図には昭和60年6月15日の日最低気温  

マイナスも得た。恐らく，卜膠の立地特性から，平野  

部での放射冷却現象や山系を背にした地域でしばしば  
発生する■叩こき下ろし’’現象が気温変化に複雑な影響  
を及ぼしているためであろう。なお，開放度は本例の  

5月の推計では有意水準は低いが，他の月の計測では  

有意水準が高い場合もしばしばあり，その鼠離ゝら無  

視すべきでない地形変数であると考える。傾斜方向  

（SL工）〉は∴添え数字が“2？’，つまりNW，Ⅵ「，SⅥr  

の西傾斜面がマイナスの有意な係数値を示した。本例  

のみならず，他の月のいくつかの計測においても，起  

伏量変数と共に説明変数として採用された。   

囲－2は．，18観測地点の気象因子観測値と推計値の  

関係を示す。これによると，5月の日平均気温の最大  

推定誤差は0．33りC，日展高気温は0．66さC，日最低気温は  

0・7㍗Cであった。平均，最高気温の推計は決定係数が高  

9）グラフ表示が不鮮明になるのを避けるために，昭   

和55年～60年平均由5月のR降水量のそれは表示   

しなかったが，5月のR降水雲推定誤差も最大で   

Q．18mmと小さかった。   

61  



永木正和  

表5．気象予測式推定結果  

2T6  

5日の日平均気温  各月の目最高気温  5月の日食低気温   

〔昭和55～組年平均）  （昭和55～60年平均）  （昭和55～60年平均）   

決定係数（Rヱ）＝0・967  決定係数（R2）＝0．966  決定係数（R3）＝0．昌97   

変数名  回帰係劇  T  値  変数名  回帰係穀  1、 値  変数名  回帰係数  T  値   

急級項  31．患484   ア．g46  定厳瀾  21、5464   8．46g  定数項   12．1215   A．289   

Ⅹ2   0．0466   2＿507  Ⅹき   －n．0ヰ71  － 3．126  X4   0．0015   1，529   

X   －4．1761  － 5．422  Ⅹ2   8．6543   2．679  Ⅹ才   －0，1671  －0，事埠1   

ⅩY   D．5554   4．875  X   －4．5917  －3▲546  ⅩY   0．8348   1．．299   

文Y2   －0．0223  4．404  ⅩY   0．1鱒ユ   7．909  Ⅹ   0．8810   0．0（；S   

Y   －3．17ぢ3  4．488  Y   0．5台乏9   3．092  Y   1．48魚2  －2．518   

YZ   0．1405   4．164  Y2   －0．8595  －5．792  Y2  0．1100   2．餌6   

0－Dl含4   
－0．0002  － 2．360   

SLI）（1）  0．5138  －2．441  DIF  4．1鵬   

ELE  0．007（） －7．′845   ELE  －0．0047  －3．350  SL釧悪  －0．7301  －1．917   

Op   自．0034   0．93Z  OP   0．0α42  

5月の日揮水星  Y4                                    0．808   El．E OP  －0．0011 －0．PO55  0．492′ 0．816      昭和80年6月15日の    昭和租年7日1日の   
哨細蝶卜瑚年平柳  日録低気温  日降水厩   

決定坪数、（R2）＝カ・937  凍意係数（R2）＝0．啓朗  決定係数ぐ即〉 ＝D，93ロ   

変数名  回帰係漁  T  値  変敦名  回帰係数  T  値  変数名  回帰係致  T  値   

定数項  12▲3571   3．46畠  定数項  17．4955   4，677  寛数項  111．1164   0．i21   

Ⅹa   0．昭1S  －3．257  Ⅹ2  臥1040   2，355  Ⅹさ   － 0．887≦：  －1．0篭5 

Ⅹき  0．4ヰ47   賃．959 Ⅹ  －2．拇制  －3．092  Ⅹ2  25．8473   0．73蕗   

Ⅹ  －2．8討〕9   －2，624  ⅩY  ¢．b801   2．241Ⅹ  0．441l  －0．257   

Ⅹ2Y   －0．01DO   －1．619  Y  －3．5180  －3．ヰ08  XZY  － 5、0592    ーq．894   

ⅩY  O．1芦74  1，7g4  Y2  0．354n   3．107  ⅩY  0，2479    0．785   

ⅩY2  －0．0017   －0．585 Y3  －8．肌28  －Z．967  ⅩY2  27．2544  0，ア30   

Y  －2．0379   －2瀾2 sL】）（2）   －1．1685  －2．297 Y  3・2790  0．6g5   

Y2  ロ．g625  2－3¢畠 ELE  0．0〔め1   0．039 1’2   － 0・2745    －1．1郎   

←0．8ほ5  －0．0072  r8．臥1 Y3  れ1015  1．359  Y3   

YJ軋0006  2．382 2．577  Of〉  
庄一1）密教の定義は本文参照 

と，同年7月1日の降水量の推定結果も比較した動  

最大予測欝若は，前者は観測地点10番の1．貯C，後者は  

観測地点11番の22mnlであった。1U）  

全体的には，期間集計メッシュ気象値であれ特定  

日の．メッシュ気象値であれ，結果はト分正確に推計で  

卓る′と判断されるnここに示し恕地域傾向面分析庵遥  

点気象健から，連続面としての気象便蒙推定する手法  

として妥当な方法であると評価できる。ただし，もっ  

と厳密な評価をするためには，観測地点以外の地点や  

の巽測値を本姓計備と比較してみなけれぽならない。  
しかし，観調ー地点以外の地点での信額できる実測値が  

得られないので本研究ではできなかった。その検証は  

10）な軌各月の温度推定の最大誤君は観測地点10蕃   

（帯広）でほとんどが発生していた。しかも実測   

値よりも過小推定であった。恐らく都市化による   

温度上昇効果であろう。今後，計測式の改善にお  

いて．この都市化要因を何らかの方法で補正する  

必要がある．  

一62－   
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1 Z 3 4 5 6 7 8 91011ユ21昆14151も】71虫  
気温（℃）・降水皇（1〔bm）観測値  

注）グラフ中の対角線は．推定誤差ゼロと，誤差が±0．5℃．   
（雨量は．士5mm）の範囲を示す．  

図2．十勝管内18地点AhIeDAS気象観測値と推計値の比較  

AⅣIeDASデータを参照すると実際には30～50nlmの   

降水が観測されている。この誤差の発生腹掛よ，気象  

推計式の計測に用いたデータが，十勝管内のAMeDAS   

観測地点18カ所のデータに限られていたためである。   

多項式近似の数字的な性質上，柑観測地点の域外では   

最大値も最小借も存在せザ，無限に上昇，または下降  

する面を描くからである。本来，信頼できるメッシュ   

気象予測が得られるのは，この18カ所の観測地点が形   

づくる有限な平面内である。換言すれば，十勝管内の全   

域について正確なメッシュ気象値を得るためには，観  

測地点が形づくる面が十勝地域を完全にカバーするよ  
うに，十腐削こ隣梓する他地域の観測地点データを計測  

式の推定に用いなければならない。  

第2には，確認されてはいないが，AMeDAS観測地   

点の地形特性を地域傾向面の推定式に考慮するとして  
も，観測地点の地形や気流が気象値に強く影管してt）  

る地点でなければ，有意な係数値が得られない。通常，   

観測地点は平坦地に設置していて，そのような地形と   

63 一   

今後の課題として残されている。   

さて，上の推定結果に基づいてTORMECSが処理し  

たメッシュ地図の内，紙数の制約上，昭利60年7月1  

日の十勝管内の降水雲地図のみを図⊥3に示した（ラ  

イン・プリンタ出力結果をコピーしたので不鮮明だが）。  

アルファベット順に降水量レベルが表現されていて，  

】文字が1km2の第3次メッシュの大きさに対応して  

いる。文字が欠落している箇所は，河川か湖である地  

点，あるいは地形ヂtタが欠損していた地点である。  

この日のAMeDASが観測した降水量は，観測地点1  

～5が40】1M¶前後，観測地点6～12が50√｝80mnl，観  

測地点13～18が100～170mmと，十勝南部に集中豪雨  

をもたらしたのであったが，図－3はこの関係を明白  

に表現している。   

しかし．同幽から問題も検出された。次の2J責を指  

摘しておく）1つは，十勝の境界地域での予測精度の  

低トてある。1例を挙げると，釧路地域に隣接する十  

勝東北部地域は降水ゼロとなっているが，釧路管内の  
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屈3．昭和6n年7月1日のR降水量（北海道十勝地域）  
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2了9   メツ㌢ユ気象図作成  

は，まず，十勝の立地的，時期的気象特性に立脚し   

た地形ヒ砂田果関係を解明しておく必要がある。   

今後の課題は，さ£ぎ嵐な気象パターンを描く日時  

や期間に本手法を適印してメッシュ気象値を計測して  
みること，そして，AMeDAS観測地点以外の地点での  

観測値と推計偶との比較から，誤葦の大きさを測り，  

適宜気象パターンに応じて推計気象値を補正するため  
の情報を蓄積することであろう。しかし，より直拷的  

な方法としては，誤差が常に大きく発生する地点には  

新たに親御機寮を設置することである】1）。  

付  配  

本研究を遂行するにあたって，北海道立十勝農業試  

験場村田古平研究員（当時）．，北海道葉菜協同組合中央  

会帯広支所石田孟史所長（当時），十勝農業協同調合連  

合会農産指導部東条隼士郡長，ガよび日本気象協会北  

海道本部田村和也研究部兵（当狩）らかち，データ収  

賢の便宜を図って頂いたり，専門的な立場からの助言  

を頂く等，多大な援助を掛）た。記して御礼申し上げ  

る．  
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40－2，19朗．  
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「国⊥数問情報による鹿妻センサスメッシュ統計   
の利用」，ー農林統計協会研究紀要」，1，】粥】．  

気象の国東関係を義視するような地点でない。実際，  

表2に示すように，A丸1eDAS観測地点の稲高は低  

いゎこのために．腰高の高い地点ではメ、yシュ気象値  

の推定誤差が高くなる危供串ゞある。低地でめメッシュ  

気象推定には問題はないが．高地や地形が複雑な地点  

押気象値推定浩度の低Fが懸念される¢ ニうした問題  

を解決するためには，AIl・1eDAS観測地点の地形が表現  

していないような地形要因を何らかの方法で前もって  
補正しておくしかをいであろう。  

革  び   

メヅシュ気象囲作成上の改善課題   
本研究は，地境傾向両分析の適用に‡ってメッシュ  

気象憶を推計する新ししユコンピュータ処理体系“TOR－  

MECS”を開発し，その実行性を評価した。この推計方  

法は比確約簡便な方法であり，】ノアノレ・ダイム推定が  

できる。このシステムによる気象固を試験的に作成し，  

A加IeDAS観測地点での推定精度を検討したところ，お  

さjむね良好な推定結果が得られた。とりわけ，期間集  

計気象メツシニー推計は．きわめて商い棉度で推定でき  

るようである。こうした点から判断して，実践件の高  

いシステムとして評価できる。   

しかし，地域傾向両分析による推定は平滑化した気  

象面を想定した推定法であるから巨短期的な気象面推  
定になる樫，誤差が大きくなる丁・f能性も示唆された。  

この欠点を痛い，TORMECSによるメッシュ気象図の  

推定精度を向上させる視点から，以ドの3点に改善課  

垣が残されていることを帝後に要約して結ぷ。  

仙管一月に，A仙郷A§観測値以外に利用可能な観測デー   

タ（例えば，農業試験貌地域の農業改良普及所，   

戯よび小中学校で簡易軍湘されている観‡附直）を収   

襲し．AMeI）ASデータと整合するデータ補正をして，   

これちも推計の際のデータとして即用すべきである。   

これによって，メッシュ気象面予測の精度は向上す   

る。追加データの観測地点が榛清の商い地点や，複   

雑な地形をした地点であるほど，予測掃度改良効果   

はメこきい。  

（2）メッシュ気象凶作成好重砲域の周辺部でのメッシュ   

気象推定精度を向上するためには，管外の隣接   

AMel）AS観測地点データも用いるぺきである。  

（3）本搾近法は，地形1好子を硬極餌に利用していないが，   

推定式によっては，地形囚ア変貌の係数が理論と整   

合しない場合がしばしばあった。その利何において  

一65  

】1）十勝管内の士幌町では19紺年に農協が投資して観   

測機器を設置した。   
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Summary  

Themeatl，maXimum，aTldTrtinimum dailytem－  

peraturesandthedailyprecipitationofparticular  

dayordurationwereestimatedfoTal－ypOintinthe  

Tokachidistrict applying the Re如nalSurface  

TrendAna】ysis（RSTA）．Thedataobservedbythe  

AMeDASatcor7・eSf）OndingtjmeinTokachidistrlCt  

wasl】Sedinthisestimatjorl．The resutts ofesti－  

mateswereu壁dtodrawtheme如c】imaticcharts，   

So far，the multiple regressjo11analysIS uSlng  

topograph】calfeatuTeS Sueh as elevation of the  

land，WheretheAMeDASislt｝Cated，aSeXplanatory  

variablesisbeingemployed．tTowever，thismetbd  

is characterized by the static estirnath）n because  

thismethodd13eSnOtdcalwithslibsequentlychng－  

ingclimates・Se亡Ondly，themethodisof“thetriol  

anderroT・，■typeandconseqlユent】yrequiredskined  

knowledge and experiences about the relations  

betweeTlmeteOrOlogicalphcnr）menOnandtopogra・  

phy．   
On仇ecnntrary，RS′1、AeasilさrPrt）Videdplausible  

smoothedclirnaticsurh亡eatOnCe．Estimatedmesh  

c15matechartsshowedstatistically satisfyingperH  

form且nCeSaCcoTdingtotheseveTa】trlalsi】lToka  

chj district．Fhat】y computerized mesh climatic  

mapptrlgSOftwareespeciallyforTokachj distr－Ct  

was developed by appl〉・ing RSTA andユーamed  

TOl引uECS（TheTokachiReal－TimeMeteorけlogiL  

ca】Mesh Cぬrt勘Stem）．  

ー6b一   


