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＊

　 1．は じめ に

　大気 の 状態 と大気中に 発

現す る様々 な 現象は気象観

測 に よっ て 記録 されます．

そ の デ
ー

タを解析 する こ と

に よ っ て ，総合的な 理解を

深め て き ました．か つ て は

天気図や 断面図等を作成し

定性的な解析を行 っ て い ま
　　 　　　　　　　　　　　　　 　　第 1図

し た が，現在 で は計算機 や

解析 ソ フ ト ウ ェ ア ーを使 用

した高度な定量的解析が 行わ れ て い ま す．また 数値実

験を行 っ て解析的研究と比較す る研究 も進 め ら れ て い

ます．こ の ように解析的研究 は高度 に 進歩 し，専 門的

な学習 が ．さ れ て い ま す．

　 しか し ， 専門的な分化が進 んだため，そ もそ も解析 ．

に よ っ て 何を ど の よ う に 認識す る の か と言 う議論は深

ま っ て い ま せ ん． こ の た め ， 偏 っ た現象認識が さ れ る

こ と もあ ります．し ば し ば見 られ る誤解に注 目 し て，

「気象解析 に お け る現象の認識」を考え ます，

北米大陸 と日本の 比 較．

　 2．現象の ス ケ ール

　大気現象を調 べ る際 に は，その 現象の ス ケ ー
ル を考

え な け れ ば な り ま せ ん．な ぜ な ら， ス ケ ール に よ っ

て，その 現象 の 物理 的特質が異な り，適合す るデ
ー

タ

や 解析方法を選ぶ必要が ある か らで す．

　多 くの テ キ ス トは現象の 空間的 ・時間的ス ケ ール に

基 づ くス ケ
ー

ル 分類表を掲げて い ま す．
一
般的に は，

’ Kozo　NINOMIYA （無所 属 ）．

　 knino＠cd ．wakwak ．com

◎ 2013　 日本気象学会

第 2図　欧州大陸 と 日本の 比較．

大 ス ケ ー
ル は 5000〜3000km の 現象を，中 （メ ソ）ス

ケ ール は 2000〜100km の 現象 を， 小 ス ケ ール は ， そ

れ以下 の 現象を指 します．また，大 ス ケ
ー

ル 現象の う

ち ，温帯低気圧 ・前線系や偏西風帯の トラ フ ・リ ッ ジ

等 を総観 ス ケール と呼 ぶ こ ともあ ります．

　 こ の よ うな大気現象の ス ケ ール 分類 は概念的で分類

に 迷 う場合 が あ り，誤解 さ れ る こ とが あ りま す．テ キ

ス トや論文に掲載さ れ て い る解析図の 多くは ， 北米大

陸上 の解析図 ， 次 い で 欧州大陸上 お よび ア ジ ア の解析

図 で す．これ ら の 大陸ス ケ ー
ル と 日本列島の ス ケ ー

ル

が大 き く異な る こ と を忘 れ て は な りませ ん，第 1 図 お

よ び第 2 図は，北米 と欧州の地図に 日本の地図を重ね

合わ せ た 地 図 で す． こ の よ うに 比較 す る と，海外 の 現

象 と日本 の 現象 に つ い て の ス ケ
ー

ル 概念 の 違 い が 具体

的に 理解で き ます．日本で総観規模 と認識さ れ る現象

の か な りの ケ ース は海外の概念 で は中ス ケ ール 現象に

相当し ま す．日本で 中ス ケー
ル と認識さ れ る現象 の か

な りの ケ ース は 小 ス ケ ール 現象に相当 します．実態的

ス ケー
ル の差を意識せ ずに ，海外の 解析結果を 日本の

現象解釈 に あ て は め る こ と や，海外 で 有効 で あ っ た解

析方法 （ス ケ ール に よ っ て有効性が異な りま す）を そ
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第 3図　 1953年 6月 4 日米国 イ リノ イ州で 発生 し

　 　　 た 雷雨 に 伴 う メ ソ 高 気 圧 （Fujita　 and

　 　　 Brown 　l958＞．

の ま ま適用す る こ と は 合理 的 で は ありませ ん．

　つ い で に，日本列島の緯度的位置に注 目 し ま す．大

気 の状態，循環系 の 状態 は緯度 に よ っ て 大 きく異な り

ます．した が っ て，異 なる緯度帯 の 現象 に つ い て の 知

見が他の 緯度帯に そ の ま ま適 合 で きる と は 限 りませ

ん．テ キ ス トや 文献 を 読 む と き に は 上 記 の 注意 が 大 切

で す．論語の 「学ん で 思 は ざ る は　すなわ ち 罔 （くら）

し」 の 格言 が 思 い 出 さ れ ます．

　次 に，実際の 現 象に つ い て 実例を示 し ま す．第 3 図

は 米国中西部 の ス コ
ー

ル ラ イ ン と メ ソ 高気圧 （対流域

の 降水粒子 か ら の蒸発に よ り形成 さ れ た 冷た い 高気

圧） の 解析図 で す．メ ソ 高気圧 が 〜200km の 広 が り

を 示 し て い ます．こ の よ うな巨大な雷雲 （群） とメ ソ

高気圧 は日本 で は観測 され ませ ん．

　第 4 図 は，1979年 6月 20日 に米国 上 で解析さ れ た ス

コ ール ラ イ ン の 地上 天気 図 とレ
ー

ダ合成 図 で す．ス

コ
ー

ル ラ イ ン の 長 さ は，数百 km に 及 ん で い ま す．日

本で は こ の よ うに長大な ス コ ール ラ イ ン は観測 さ れ ま

せ ん．そもそ も こ の よ うな現象 が あ っ て も，狭 い 日本

列島上 で は ， そ の全体像は認識で き な い で し ょ う．

　 こ の よ うな現象 の ス ケ ール と 日本 の ス ケ ール との 差

異 に注意し な け れ ばな り ませ ん ．も ち ろ ん共通し た性

質 も見 られ ま す．

　 3．天気図 の ス ケ
ール と現 象の 認識

　日常生活 で は，様 々 な縮尺 の 地 図を利用 します．世

界 の 全体像を見た い 時に は，世界地図や地球儀が便利

第 4 図　1979年 6 月 20日米 国 で 観測 さ れ た ス コ
ー

　　　 ル ラ イ ン の 解 析 図．上 図 ：05：35UTC
　　　 の レ ーダ エ コ ー合 成 図．下 図 106 ；00

　　　 UTC の 地上 天気図 （Maddox 　1980）．

で すが，詳細 は読 み 取れ ませ ん．日本 の 全体 を眺 め る

時 に は，日本全 土 の 地図 が 便利 で す．各府県 の 様 子 を

見る に は，府県を拡大 した地図が必要 で す．さ ら に，

ドラ イ ブ や，街歩 き す る と き に は，道路 ・交差点，駅

・バ ス停留所や 主要な建物を示す街路図が必要で す．

　気象解析 の 場合 で も解析 目的 に 適し た 縮尺 の 天気図

が使わ れ ま す ．同時に そ の縮尺図上 で 意味を持 つ 概念

（概念記号 ）が 定義 さ れ ま す．そ こ で 定義 さ れ た 概念

（概念記号）は 異 な る縮尺 図上 の解析 に通 用す る と は

限りませ ん．

　上記の議論を具体的に 示 しま し ょ う．第 5図は米国

中西部 の 雷雨 （サ ン ダー
ス ト

ー
ム ） を伴 っ た 寒冷前線

40 “

天 気
” 60．6．
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をス ケール ダウ ン して 示 し

た概念図 で す．こ の 図 で 使

わ れ て い る ス ケ ール の 分類

用語 は 独特で す が，気 に し

な い で くだ さ い ．上段の 図

は総観 ス ケ
ー

ル 高気圧 の 南

東縁に伸び る寒冷前線を示

して い ます．激 しい ス トー

ム は寒冷前線の
一

部 に 局在

し て お り ， そ こ に は メ ソ 咼

気圧 とその 南縁 の ガ ス トフ

u ン トが 見ら れ ます （2段

目の 図〉．さ ら に ガ ス トフ

ロ ン トを拡大 し て 観察す る

と ， そ の
一
部 に ダ ウ ン バ ー

ス トが 見ら れ ま す （3段 目

の 図）．そ れ を さ ら に 拡大

して 調 べ る と，ダウ ン バ ー

ス ト内に微細構造 が 見ら れ

ま す （4 段 目の 図）．総観

ス ケ ール の 寒冷前線 の 概念

記号 は 1段 目と 2段 目の 図

だ け に 適用 す る もの で す ．

　第 6 図は梅雨前線帯を逐

次拡大 して 観察 した概念図
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第 5 図　寒冷前線 ガ ス ト フ ロ ン ト，ダウ ン バ ー
　第 6 図

　　　 ス ト，の 多重 ス ケ
ー

ル 構造の 概念モ デル

　　　 （Fujita　1981）．

で す．A ）は総観規模で 捉えた梅雨前線 の 概念 図 で す．

太平洋亜熱帯高気圧 の 北 縁 に 強い 水蒸気傾度 （温度傾

度 は強 くな い ）を持つ 梅雨前線帯が総観規模低気圧 か

ら南西に伸び て い ます．拡大 した B）で は前線帯内に

発現 し て い る 中規模 の 雲 ク ラ ス ターが 見 られ ま す．

C）で 雲 ク ラ ス タ ーを拡大 して み る と，さ ら に 小 さ い

積雲 の 集団 が 認識 さ れ ま す ．D）で み る と積雲 の 集 団

内の個々 の積雲 ・積乱雲が観察 され ます．

　北半球天気図や ア ジア 天気図で は ， 総観解析で 定義

さ れ て い る 「前線記号」は実体的な意 味を持ち ま す．

しか し，〜100　km 四方の 局地天気図上 で ど こ に 「ア

ジ ア天気図 で定義さ れ た総観 ス ケ ール の 寒冷前線 」 が

あ る か な どの 議論 は 意味が あ り ま せ ん ．

　4 ．多種 ス ケ
ール 現象 の 意味

第 5 図，第 6 図 に 示 し た状況 を どの よ うに 解釈 す べ

き で し ょ うか ．循環系 の 「微細構 造」 と して 理解す る

こ と もで きます．さ ら に 微細構造が 階層的で あ る こ と

を強調 し て 「多 （マ ル チ）ス ケール 的階層構造」 と し

梅雨前線帯降雨 シ ス テ ム

の 多重 ス ケ
ール 構造 の 概

念 モ デ ル （Ninomiya

and 　Akiyama 　 1992）．

て 理 解す る こ と も で き ま す ．

　形成 プ ロ セ ス に つ い て は，まず大ス ケ ール の循環系

が 作 る環境場 の な か で 少 し小 さ い ス ケ
ー

ル の 循環系が

形成 され，その 循環 の 持 つ 場 の 中で さ ら に 小 さ い 循環

系が 形成さ れ ，そ の 結果 と して 現実 に み られ る 「多 ス

ケ ール的階層構造」が形成 される と考え る立場が あ り

ます．こ の 考え で は，大ス ケ ール の 循環系が 「親循環

系」 と して 支配的な影響を持 つ こ と に な り ます ．

　一
方，小 ス ケ ー

ル 循環系の作用が大 ス ケ
ー

ル 循環系

の 形成維持に必要だ と 考 え，多種 ス ケ ール 循環系 の 相

互作 用が 重要だ と す る考え もあり ま す ．

　 ど ち ら の 考 え が 妥 当か は，観測 デ
ー

タ だ けか ら は決

まらな い よ うに 思 い ま す．そ こ で，気候モ デル の再現

実験 に よ っ て考 え て み ま す ．低分解能 モ デル で も，月

平均 で み た降水極大 ゾー
ン と して の 「梅雨前線的な降

水 ゾー
ン 」は再現 され ま す が，観測が示 す微細構造 は

：肖現 され て い ませ ん．モ デ ル の 分解能をあげ，非静力

学 モ デル を使 えば，よ り現実に 近 い 微細構造が再現 さ

れ，平均場に お い て も現実 に 近 い 降水量 や 時間的変動
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が再現 さ れ ます．こ の こ と は，「多種ス ケ ー
ル 循環 系

の相互作用」が
， 重要な こ と を示 し て い ま す．

　衛星雲画像を見 る と，例示 し た概念図 と異 な り，幾

つ か の ス ケール の 循 環 系 が 独立 し て （従 属的 で は な

く）共存して い る事例に も気づ きます．環境場 の 違 い

に よ っ て ， 選択的に異な る種類の循環系が 発現 して い

るの で し ょ う． こ の よ うな性格 の 「多種 ス ケール 構

造」に も注 目す る必要が ありま す．

　 5 ．時間的変化

　第 5 図，第 6 図 の 概念 図 は，あ る時刻に お け る 「ス

ナ ッ プ シ ョ ッ ト」的な概念図で す．現象 （循環系）は

時間 と と もに 変化 します ．第 5 図 ， 第 6 図の概念図に

は現象の 時間的変化が描か れ て い ませ ん．

　時 間的変化 の 起 こ る 期 間 （発達 か ら消滅 ま で の 期

間），あ る い は周期 的現 象 で は周期 に よ っ て 現象の

「時間 的 ス ケー
ル 」 を 定 義 し ま す．

一
般 的 に 空 間 ス

ケ ー
ル が 大 きい 現象 は長 い 時間 ス ケ ール を持 ち ます．

　現象 の 時間的変化 の 各段階 （ス テ ージ）に お け る 現

象の 特徴を 示す概念モ デ ル も時間変化 を理解す る た め

に有効 で す．た とえば，温帯低気圧 の 時間変化 の 概念

モ デル ，積雲対流 （単
一

の 積雲，シ ン グル セ ル ） の時

間変化 の 概 念 モ デル は，どの テ キ ス トに も記載さ れ て

い る の で ，ご 覧 に な っ て ください ．

　 6 ．定義 と用語

　 自然科学で は ， 「定義」 が 重要視 され ます．認識 を

共有す る た め に は ，定義 が 必要 だ か らで す ．特 に 数学

で は定義が な け れ ば議論が進み ませ ん．物理学 ・化 学

で も定義が 重要 で す，

　けれ ど も， 定義が 不明確で ある こ とや，変化す る こ

と もあ ります．数年前，惑星 科学 の 分野 で は，「冥 王

星 」 の 分 類 が 「惑 星 」 か ら 「準惑 星」 に 変わ り まし

た．冥王星 に 類似 した天体が発見 さ れ，他の惑星 との

差異 が 明 ら か に な っ た か らで す．

　社会生活 を円滑に進め る た め に も多 くの 定義が なさ

れ て い ます．法規 で は 多 くの 定義 が 記 さ れ て い ま す

が ， 時に は不明確で裁判等で 争われ て い ます．

　気象学 の 場合で も ， 定義は 重要で す が ，数学 に お け

る ほ ど に 厳密 に 定義で きな い こ とが あ り，実際的 に

は，概 念的 ・定性的な定義 も少な くあ り ま せ ん （気象

用 語辞典の 類 を ご 覧 くだ さ い ）．

　災害等 に 関す る気象情報に関し て は，気象学的な定

義 だ け で は な く，社会的 ・法規的立場 か らの定義も使

用 さ れ て い ます．さ らに，気象関連の ニ ュ
ー

ス な ど で

の社会的 ・日常的用語 と し て慣用 さ れ て い る 用語も あ

ります．こ れ らの 事情 の た め，気 象用 語 の 定 義 は，

ス ッ キ リ しな い 問題 を内蔵 して い ま す．

　日本 （気象庁〉 で は，風速 17　m ／s 以 上 の 熱帯低気

圧 を 「台風」 と定義し て い ます．し か し，低気圧 の 全

域で ， 風速の観測が行わ れ て い る と は限 り ませ ん．実

際 に は，限 られ た 観測点 に お け る 風 の データ に 加 え，

雲画像上 の特徴や ， 気圧傾度等か ら総合的に判断し ま

す．で すか ら，風 速 16．5m ／s だ っ た らどうす る の か ，

何 日何時に台風 に な っ た か ， な ど は 無意味な 質問 で

す．

　な お ， WMO （世界 気 象機 関）で 定 義 し て い る

「typhoon」 は日本 の 「強 い 台風」に相当 して い ます．

こ の よ うな 国際的定義 （用語） と国内的定義 （用語）

の 差は他の国で も見 られ ま す，災害に関す る情報の 出

し方 ， 表現に は各地域の慣習が あ b ， 国際的定義 ・名

称が必 ず し も実情に合わ な い か らで す．

　熱帯低気圧 の 呼称 は 地域 に よ り異 な り ま す．国際的

な取 り決 め で は ， 180度以西 で は 台風 以 東で は ハ リ

ケ
ー

ン と 呼び ま す．で は，丁度 180度 な ら ど うす る か

と質問され る か も しれ ま せ ん．しか し，こ れ も意味 の

ない 質 問 で す．洋．．ヒで 台風 の 位 置 を 〜 km の 精度で 決

定で きな い か らです．大切 な の は付 近 を航海 す る 船

舶，飛行 す る航空機に役立 つ 情報を届け る こ とで す．

　台風 が 北 に 進 み 中緯度帯 に 入 る と温帯低気圧に変化

し ま す．す な わ ち ，前線を伴 い ，軸対称 の 形態 が 変化

し 中心 の 暖気核 や 「台風 の 目」が 不鮮明に な り （あ る

い は 消失 し）温帯低気圧 的な構造 に変化 し ま す．TV

の ニ ュ
ー

ス 等 で ，「台風 が 温帯低気 圧 に 変 わ っ た 」 と

報じられ ます ．し か し ， 台風か ら変化し た 低気圧 が ，

さ ら に 温帯低気圧 と して発達 し ， 強雨 や豪雨を もた ら

す こ とがある の で ，温帯低気圧 に な っ た か らと安心 し

て は い け ませ ん ．それ なの に，台風 の 呼称がな い と，

注意を怠る 人 が 少 な くあ りませ ん．台風が温帯低気圧

に 変化 した か は ， 数時間の時間的経過 を観察 して 判断

さ れ る こ とで す，した が っ て 何時 に 変化 した等 と言う

べ きもの で は あ りませ ん．そ の伝達も上 記 の 気象情報

の 立場 か ら慎重 に な さ れ る べ き で す．

　隣接す る 国 で台風 の 温帯低気圧化 の 時期 に 差異があ

る と混乱す る か ら， 判定の規準を設ける な ど の 提案 が

WMO の 専門委 員会等 で 議 論 され て い ま す．し か し，

そ もそ も温帯低気圧化の 判定 に は あ る程度 の 幅があ り

ます．また，災害 に対す る意識も国に よ り差が あ りま
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す．気象学的に は，判定基準を議論す る こ と は有意義

で すが ， 変化過程は ケース に よっ て もさまざまで す か

ら画
一

的 に 決め る社会的意義が あ る で し ょ うか ，「
一

部の学者」の ア カ デ ミ ズ ム の弊害を感 じ ます．

　 ニ ュ
ー

ス 等 で ，「梅雨入 り」，「梅雨 明 け」が報 じ ら

れ ます．低気圧 の通過 に伴 い 天候が変化 して季節の 替

り目を感 じ る こ ともあ りますが ，そもそも季節変化 は

最 小限 〜5 日 の タ イ ム ス パ ン ，〜100　km 以上 の 広 が

りで捉えなければな りませ ん．何 日に 何 県 ・市 で 季節

が替わ っ た な ど の 表現 は ありえ ま せ ん （た だ し ， イ ン

ドモ ン ス ーン の 開始 は明瞭だ と言 う人 もい ます）．社

会 ・歴史 の 学習 で ，産業革命が どの 町 で 何年 に 始ま っ

た か な どの 議論が無意味な の と同じで す．

　気 象 の学習 で は 気象学用語 と し て の 定義 と社会的慣

用語，文学的用語 （俳諧歳時記的な） とを 区別 して 理

解す る こ とが大切で す．

　 7 ，進んだ解析方法に つ い て

　多 くの文献で は進んだ定量解析の 結果 が 記 さ れ て い

ます．そ の 詳細 を議論す る意図 は ありま せ ん が，日ご

ろ気 に な る事柄 を述べ さ せ て い た だ き ま す．

　 7，1　 フ ィ ル タ
ー

操作

　観測 そ れ 自体 ，限 られ た 認識手段 で 事象を調べ て い

ま す．そ の 意味で デ
ー

タ も特定の フ ィ ル ターを通して

得 られ た もの で す．

　解析で は ， 原データ の 時系列 に，フ ィ ル タ
ー操作を

施 して ，研究 の 対象と す る 現象を抽出す る こ とが行わ

れます，な ぜ な ら ， 元 の時系列データ に は，幾 つ か の

変動成分 が 含 まれ て い て ，そ の ま まで は対象 とす る 現

象 の 時間的変動を客観的に 示 せ な い か らで す ．実例 と

して ， 地上 気温 の 時系列データ を考 え ます．毎 時間

（1 時間間 隔）の データ で は最 も卓越 す る 変動 は 「年

変化」 と 「日変化」 で す （1時間以下の 短時間変動は

1時間デ
ー

タを選 ん だ こ と に よ り 自動 的 に 除去 され て

い ます）．

　 日平均値 を調 べ れ ぼ，日変化は消去 され年変化 の み

が現れ ま す。 こ の 場合は，日平均 と言 うフ ィ ル タ ー操

作 に よ り，日変化成分が除去 さ れ た こ とに な ります．

　も し ， 総観ス ケール の 気温変化 （低気圧 ・ 高気圧 の

通過 に 伴 う気温変化）だ け を抽出 した けれ ば，原デ
ー

タ か ら，日変化や年変化 をフ ィ ル タ
ー

操作 で 除去 し な

ければな りませ ん．

　同様な操作を ， 気圧 ， 等圧面高度 ・気温 風速 ，渦

度，鉛直流に施 せ ば， 地上気温 の 総観 ス ケール 的変動

に対応 す る 変動 が 抽 出され，変動 の 全体像が 把握 され

るで し ょ う．フ ィ ル タ
ー操作は こ の よ うな 目的に有効

で す．それぞれ の 目的 に 合 わ せ た様 々 な フ ィ ル タ
ー

（演 算方法）が 作 ら れ て い ま す ．フ ィ ル ター操作 は 重

要な解析手法 と して多 くの 解析 に 使用 され て い ます．

　しか し，注意 す べ き事柄 も あ りま す．第 7 図 a は，

1968年 8 月17一工8日の 「飛騨川豪雨」で 大 きな降水量

を記録 した 岐阜県富加 に お け る時系列データ で す ．幾

つ か の 降水の極大が み られ ま す．

　 こ れ に 5 項移動平均操作 （最 も単純な フ ィ ル ター操

作） を施す と，第 7 図 b で 示 し た変動が得 られ ます，

こ の 図 は，個 々 の 降水 ピー
ク を包括 し た，中ス ケ ー

ル

の 変動 を示す と考 え られ ま す．つ ぎ に ， 原データ の値

と移動平 均 の 差 （移動 平均 か らの 偏 差値） を求 める

と ， 第 7 図 c の 変 動 が 見 ら れ ま す．こ の よ う な 操作

で ，基本場 （こ の場合で は移動平均）と変動成分 （偏

差値）が分離さ れ ました，

　 こ の 図 で は，正 偏差値は大き な降水の ピーク に対応

す る実体的現 象 で す ．負偏差値 は 降水 の 極小 に 対応す

る こ ともあ りますが ，21時の 負の偏差値は 降水 の極小
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第 7 図　a ）1968年 8 月17〜18日 の 岐阜 県 富加 に

　　　 お け る 1 時間降水量時系列 データ，b）

　　　 同上 の 5項移動平 均．c）5項移動平均か

　　　 ら の 毎時デ
ー

タ の 偏差値．横軸 （時間

　　　 軸） で は，右 か ら左 に 時間が 経過 す る よ

　 　 　 うに示 して い る．
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に対応 して い ま せ ん ．そ れ 以後 の 大 き な極大 に よ っ て

計算上現れた負の ピーク で す．負の偏差値は ， 定義の

如 く，基本値か らの 負の 偏差値 で す．負 の 偏差値 を見

て ，「負 の 降水 を持 つ 実体的 シ ス テ ム 」だ と考 え て よ

い で し ょ う か．

　有効 な解析方法 を使 っ た 時に は，そ の 結果 の 持 つ 実

体的意味を理解す る こ とが 大切 で す．

　7．2　主成分分析

　主成分分析 （EOF 解析 ，経験 的直交関数解析）は

変動場 の相関関係 を 調べ る の に 有効 な解析方法 で す，

　た とえば，降水 量 の 時系列 データ と気温 の 時系列

データ が幾 つ か の 観測点で 与 え られ て い る 時，降水 量

の 時空 間変動 に最 も深 い 関係 を持っ 気温 の 時空間変動

を 「第 1 成分」 と し て 抽出 し ま す ，つ ぎ に 「第 1 成

分」を除い て ， 次に関係の 深 い 「第 2成分」 を抽 出し

ま す．以下 こ れ を繰 り返 して ，「第 3 成分」お よ び そ

れ以下の成分を抽出 し て い きます．こ の解析 に より，

降水 の時空間変動 に 関わ りの ある気温 の 時空間変動を

分析 で き ます ．も ち ろ ん ， 同様な解析 は，風速 や 水蒸

気の 時空間変動 に つ い て も行 わ れ ま す．

　し か し，単純 に 「第 1成分 が 支配的 に 重要」な ど と

表現 され ると，違和感 をもち ます ．な ぜ な らば，解析

結果 は解析の 領域 に 強 く依存 し て い るか らで す．解析

領域 を変 え る と，それ に対応 し て ， 各成分 の 寄与率 が

変化 します．っ ま り，計算は客観的 で す が ，ど の 領域

を取 る か の 点 に お い て 任意性が あ D主観的で す．ど の

ような観点か ら調べ る か で，適切 な領域や変数が え ら

ば れ ます．そ の 選択 は解析者の意図 に 依存 します．つ

ま り，考え な し に 領域 をきめ，計算 して ， 寄与率を見

れば，そ れ で 良 い と言う こ とで は あ りま せ ん，

　7．3　ω 方程式 の Q ベ ク トル 表現

　準地衡 風近似 を仮定 し た と き，あ る 時 刻 に お け る

デー
タだ けか ら （時間変化 の 観測値を使用 し な い で）

ど の よう に して鉛直流 を求め る か と言 う問題 が あ りま

す． こ の た め に は，渦度 方程式 と断熱の 式を使 い ま

す．風速 ， 渦度は地衡風近似を使 い ，温度 は 層厚温度

を 使 え ば ，こ れ らの方程式は等圧面高度だ けで 表現 さ

れ ます． こ れ らの 式 か ら等圧面高度の 時間変化の項を

消去すれ ば鉛直流 を求 める ω 方程式が得 られ ます．

こ の 式 は，準地衡風 モ デ ル で鉛直流を求め る た め に 使

用 さ れ，また，温帯低気圧 に 伴 う鉛直循環を説明 （理

解 ）す る た め に も使用 さ れ ます ．

　 こ の 式 は少 し複雑 で ，そ の ま ま の形で は ， 天気図解

析 で 直感的 に 利用 （理 解）し に くい 問題 が あ り ま し

た．こ の 式 の
一

部分をさ らに温度風の式 （温度風 は地

衡風の鉛直シ ア
ーで す）で書き換 えると，天気 図解析

で 直感的に 理 解 し や す い 「Q ベ ク トル 表現」 が 得 ら

れ ます．こ の 式 の 右辺が 「フ ロ ン トゲ ネ シ ス 」の 式 と

同 じ 内容 を含 む 点 で も，理 解 しや す い 表現で す．

　 こ の た め ， か な り以前か ら，「Q ベ ク トル 表現」 を

用 い た 報告 が 見 ら れ て い ま す，日本で も 「Q ベ ク ト

ル 表現」を用 い た 報告が あ りま す．

　「Q ベ ク トル 表現 」 は ，上記 した 長所 （天 気 図 解析

に 応用 で き ， フ ロ ン トゲネ シ ス と も関連 づ けられ る）

が あり ま す．し か し，そ の 力学的 内容 は ω 方程 式 と

同等で ， 新 しい 力学的概念 を持 つ もの で はあ りませ

ん．元来準地衡 風近似 を仮定 して 導か れ た 式で す か

ら ， 中小 ス ケー
ル 現象 の 鉛直循環 の議論に は有効 と は

限 りませ ん．どの よ うな解析方法 も，そ の 成立 の 前提

条件 と適 合範 囲 を 確 認 し て 使 用 し な け れ ば な り ま せ

ん
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