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環境雅卜学　（珂ヒ消浸道プく学）　i　5（2）　　293～304　’1982・12月

北海道における地上風の特徴
　　　　一管成分分析法による解析

　　　　　　加　藤　央　之

北海道大学大学院環境科学研究科環境基礎学講座

Regionality　of　Surface　Wind　in　Hokkaido

　　－An　Analysis　by　Means　of　PCA一

　　　　　　　　　　　　Hisashi　Kato

Laboratory　of　Fu亘dame皿tal　Research，　Div三sion　of　Environmental

　　Structure，　Graduate　Schoo玉of£nvironmenta｝Scie臓ce，

　　　　　Hokl｛aldo　University，　Sapporo，　Japan，060

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lはじめに

　　小地域内の地上風の分布を調べることは，気温，降水量などの気候要素の特微を説明する上で重要である

ばかりでなく，強風災害や大気汚染の拡がりを調べる上でも必要不可欠である（吉野，1957；河村，1963，1966）。

従来，地上風の分布は特定気圧配置に対応した各地点の風配図を基に，その流線を描く方法が主体であった

（草野，1960；河村，1963，1966；昆ほか，1970など）。しかしながら，これらの研究では主として風向の解析に

中心が置かれており，風速の分布に関する，より定最的な議論は行なわれなかった。

　　従来の解析のように，風の流線図を用いて一定気圧場の時の小地域内の風の流れの状態を知ることは，他

の気候要素の分布を説明する上では重要である。しかしながら，強風災害の面から見れば，特定気肥配置の晴

の地上風の風速分布を知ることは重要であり，また，最近新しく始まった風力エネルギーに関する研究（日本

列島における風力エネルギーの地理的分布と季節変化に関する研究委員会，1980）においてもその風速分布は

欠くことの出来ない資料となる。

　　本研究は，こうした点を考慮し，風速を中心とした一定地域内の風の分布を詳しく調べたものである。方

法は主成分分析に依った。主成分分析法は，気象要素の分布型やその変動を調べるのに適しており，最近では

気圧等（Kutzbach，1967，1970；Kidson，1975　a，　b），気温（Walsh，1977），降水最（Akiyama，1981）など様々

な要素に適用されて来た。風に関しては，貿易風の長期変動を扱ったBarnett（1977）の研究や，特…定の期間

優期の3日間）の関東平野における風の特徴を調べた若松，畠野（1981）の研究，風をベクトル量のまま解析

に用いて小地域内の風の特徴を求めたRardy（1978）の研究などがあるが，いずれもその解析は，風の地域特

性（地域的特徴，地域差）までは吉及していなかった。

　　そこで本研究では，風の地域特性を客観的に捉えるために，以下の様な乎順で解析を行った。i）一定地域

内の風の主たる変動（分布）パターンを抽出する。ii）各パターンと外的場（気圧配置）との対応を行う。　iii）各
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パターンの卓越気流系を求める。iv＞主成分分析の結果から得られた各地点の因子：負荷鐙（風速の日寺間変動特性〉

を用い，クラスター分析により，風速を中心とした風の地域特性を明らかにする。

　　解析には北海道におけるAMeDAS（地域気象観測システム）の風のデータを欄いた。北海道は周辺を海

で囲まれており，ひとつの地域と見なしやすく，また，過去に多くの風に関する調査報告があるので，得られ

た結果の検証が容易であり，研究対象として適していると言える。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　II．　資料及び解析方法

　　解析には1978年～1980年まで3年間にわたるAMeDASの風のデータ（北海道内145地点〉，および気

象富署の気圧のデータ（北海道内22地点〉を用いた。風のデータは各地点毎，気象庁AMeDASの磁気テー

プより時別値を取り繊し，日平均風速を算出して解析に用いた。気雌のデータは同庁の地上観灘日表の磁気

テープより，各地点の1…1平均気li｛三値を取り出した。風速の欠測値は鈴木（1964）の方法により，近隣の3地点

の値を用いて補間したが，1年闘に対し，11日間以上の欠測がある地点は計箪から省いた。この結果，141地

点×365日の基礎データが得られ，これを解析に用いた。補間された欠測値の総数は，全データに対し，α11％

であり，これらの補間値が解析に与える雪彰彰は少ないと考えられる。詳しい解析は，主として1978年1年間

のデータを対象として行ったが，得られた結果の妥当性を吟味するため，1979年，1980年のデータについて

も醐様な解析を行い，比較検討した。

　　解析に用いた主成分分析法は，ρ個の変量苅，勉，……，勘体研究では銑がガ番目の地点の日平均風速）

の持つ情報を次の2つの条件を満足する〃」個（〃z〈ρ）の総合特性値Z1，　Z2，……，島～以第！，第2，……，第η’

主成分）に要約する手法である（奥野ほか，！971＞。

　　　　　Zκ＝Zκ1躍1＋♂κ2記2＋一・＋師鋤　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　　　　　　Σ礁繍！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
　　　　　か擁

条件1）第1主成分の分散は最大である。

条件2）第た主成分ZκはZI，る，……，　Zκ一1と無相関で分散が最大である。

　　碗は銑の分散・共分散行列から求められる固有値為の固有ベクトル成分である。ここで例えば碗（齢

1，2，……，汐）によって規定される空間的な変動パターンは，風速の地域変動のうちの最も卓越した分布パター

ンであり，そのパターンの盛蓑がZ1の大小によって承されている。

　　個々の主成分に．ついて斜張率が計算される。為の欝与率α（％）は

　　　　　一（・4潮・…　　　　　　　　（・・
・して求め・れる・ここで撚分の分散の祇か）は銚・嘔の分散囎・峰・い・従・て・嶽

主成分為は風速の全地域変動のα％を説明することになる。

　　本研究においては，風の地域差に着目するため，個々の地点の日平均風速のデータは，1司日の全地点の平

均からの偏差の形にして用いた。気圧データについても同様な処理を行なった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　皿．結果と考察

　a）　日平均気圧の主成分分析

　　風の解析に先立ち，気lili三のデータの主成分分析を行った。　Fig．1に1978年のデータを用いて求めた第1

主成分と第2主成分の固有ベクトル成分の分布を示す。第1主成分の固有ベクトル成分は東北東部で正，西南
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Fig．1。　EigeHvectors　of　daily　mean　sea－level　pressure　for　1978．

　　　　　Dots　indicate　meteorological　o1）servation　statlons．

爾部で負の分布をしている。これは，第！主成分Zp1のスコアが正（負）の時，東北東（西南西）部の気圧が相

対的に瀟南西（東北東〉部の気庄より高くなることを示している。すなわち，第1主成分Zp1のスコアの大小は

東北東一餌南酒方向の気血傾度の向きおよび大きさを示していると考えられる。圃様に第2譲三成分Z”2のスコ

アは，北北西一南南東方向の気肥傾度に対応していると見られる。従って，Zp1と2鹿を各々灘軸，　v軸とす

る平面に任意の日の気圧の第1，第2主成分のスコアをプiコットすれば，その位概が概略的な気圧修｛度ク）方向

および大きさを示すことになる。このZp1－Zp2平懐1はIII－b）で用いられる。ここで，第1，第2主成分の寄与

率は各々57．2％，35β％であり，第2主成分までの累積寄与率は90％を越え，この2つで気圧の地域変動（水

平分布パターンの時間変動）の大部分を献酬二｛＝1来る。

　b）震平均風速の主成分分析

　　本研究においては，補間された欠品値の害1論や，各主成分の物理的意味づけ（気圧場と4）対話；等）から判

断し，約10％の寄与率を持つもの以上（第3主成分まで）を解析の対象とした。1978年のデータを用いた場合，

第1～第3主成分までの寄与率は各々24．9％，16．3％，10．5％を示した。第3主成分までの累積嵜与率は5L7％

であり，この3つの空成分で風速の地域変動の半分以上を説明出来る。1979年，1980年の場合も，審与率，固

有ベクトル成分の分布はほぼ類似していた。

　　Fig．2（a＞に第1主成分の閲有ベクトル成分の分布を示す。各成分の値は概ね海摩部でII三，内騰部で負と

なるような分布であるが，酉部門鐸地域においては特に正の大きな値が見られた。内陸部では盗地点とも閲窮

ベクトル成分の絶対値は比1交的小さく，地域差も少い。更：に細かく見れば，内陸部の狗：勝峠から十勝平野にか

けて1Eの億になっている点が興味深い。これについては後述する。　Fig．2（b）に1978年～1980年まで3年間

の第1主成分のZスコアの月平均値（上段折れ線グラフ）をその標準偏差（下段折れ線グラフ）と共に示した。

各主成分のZスコアは，3年間の比較のため，三年平均からの偏箆の形とし，標準偏差で舗って規準化してある。

1978年の各主成分の年平均，標準偏差はTable　1にまとめて示した。　Zスコアの規準値について，その絶対

値が1．5を越えた日を，正，負の符号に懲じ，：IEの卓越1三1，負の三越日と定め，その3年闘の総和をFig．2（b）

に棒グラフで示した。Fig．2（a），（b＞によれば，第1主成分Z1は冬瑚に増大，夏期章こ減少するといった明瞭な

黍節変化をすることが分かる。ここで，実際の第1主成分のスコア（規準化されていないZスコア）に澱き換

えれば（hble　1参照），各1…1平均値はいずれもi／l三で，冬期に大きな値，夏期には0に近い値を示している。以

上のように，第1主成分は，西部を中心とした海羅地i或の風速が内陸部の風速よりも強くなるような風速分布

の変動パターンを示しており，その蕉のパターンは冬期（11月～2月）に車越し，夏期に衷弱する。ここで，正

のパターンとは，「正の糊有ベクトル成分を持つ地域」のliil平均風速が，「負の關有ベクトル成分を持つ地域」



296 環境科学第5巻第2号1982

（G）

諺，

〆

αの

糠
豊、一

3

糠e
　＼o診～・刷、

一期
目ε’．蔵…一．’
　♂∴．引璽．’

　　　．．e　　・1　　一
、　唱　’ゴ．　一

　　リ　　コ　　　　　い　　ノ　と

　　｛・　．覇君國一σ00曽●

・“＼
＼読・

●σ98・5ま

εIGENVi三CTOR　1

　　　24，9％

σ　　　　、
　　　　e
　　　●”
　o，Lo　．

　　　　0．20
　　　030
　　Fig．2．

　　，r＝A

　　　コ　　溜1．，∫’一へ

　　8纏・ち。鐸§　。
　　d1ρ　　　，・∵｝　∵、
　　ドコ　　　　くのノ　　リ

・∵悟　　’・
．1：く　。9◎

　℃
。　　　O、（）　　　　m

　　　　隔1200一
　　　　闘　　600一！200

　　　　冒　40σ鱒600

　　　　雛　　0－400

（b）

Z1

tO

o．o

一to

㌦

へ、

Q一一c1978
炉幽幽司　1979

一・一噌　19θO

0　　　　　　　100km

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　JFMAMJ」ASOND
（a）First　eigenvector　of　daily　mean　wind　speed　for　1978。（b）Seasonal

variation　of　Hormalized　first　component　score（Z虹）（upPer　line　graphs），

its　standard　deviation　（bottom　line　graphs）and　monthly　frequency　of

the　days　wlth　do皿inant　positive（＞1．5）scores（bar　graph）．

40

　さ
　己
20⊃
　富
　巳

。

》［ll

Table　1． Averages，　maximum　and　minimum　values　of　each　Z・score

and　areal　mean（A．M．）wind　speed　for　1978。

Average S，D． Max． Min．

A．M．

Z1

　2ユ

　8．0

－1．6

　2．5

0．7

5．8

4．7

3．8

5．0

31．1

11．2

22，3

　0．9

　0．1

－20．5

－11．0

（m／sec）

の日平均風速より大きくなるような風速分布の変動パターンを言う。実際，第1主成分において負のパターン

は存在していない。

　　次に，見出された正のパターンについて気圧分布との関連を調べた。ここでは正のパターンが特に卓越す

る日は正の卓越日と一致している。そこで，これらの卓越日の砺，Z加を，　m－a）で述べた2勿1－Z如2平面上に

すべてプロットし，その時の気圧傾度方向を見た（Fig．3（a））。この操作においては各卓越日毎にその日の他の

Zスコア（ろ，Z3）の規準値との比較を行い，絶対値が大きい場合のみを扱った。これは，他の主成分の変動パ

ターンの影響が同時に大きく効いている日を形式的に取り除こうとしたものである。Fig．3（a）によれば，第1

主成分の正のパターンは，明らかにSW～W：方向で気圧が（相対的に）高い時に生じていることが分かる。こ

れはほぼWSW～WNW方向の一般風の時に対応している。これらの卓越日について天気図との対応を見た

ところ，主として冬期の季節風の場合に相当していた。ここでは0900の印刷天気図を用い，緯度，経度各々

5。×5。の範囲内の高気圧，低気圧の個数を集計し，これを参考とした。これらから，この正のパターンは冬期

の季節風時の風速分布を表わしていると考えられる。

　　第2主成分の固有ベクトル成分をFig．4（a）に示す。固有ベクトル成分は道北部で正，道東～網走地方，

苫小牧～札幌の石狩低地帯，黒松内低地帯で各々負の値を示した。Zスコア（る）の季節変動（F三g．4（b））は第1
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主成分の時ほど明瞭ではないが，卓越日数，平均値共に5～6月に正，3月を中心として負となる傾向を示して

いる。Fig．3（b）を参照すると，正のパターンはssw～sw方向で相対的に気圧が高い時，すなわちほぼ

SW．～WSWの～黒風の時に対応している。天気露1との対応により，この正のパターンには大きく2つの原因

が見出された。第1は南高北低型の気圧配置に基づく場合であり，第2は関東から東北地方に中心を持つ移動

性高気圧や，樺太付近を通過する低気圧の単独または共存による場合である。前者は特に夏期に生じ，北海道
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の全域的な平均風速は弱いが，後者は秋～冬にかけて起こりやすく，全域的な平均風速も強くなる。

　　…方，第2主成分の負のパタ這ンはバラツキがあるもののWNW－ESEの線に沿って，いずれの方向で

知IEが高い場合にも存在している。この場合の一般風は．　NWまたはSEであるが，　Fig．4（a）のように，圃有

ベクトル成分が負の地域は，どちらの一般風1∫｝Jに対しても風の通り道となりやすいような地形をしている。こ

こ．で負のパタ胆ンの場合，Fig．3（b＞．にバラツキがあるということはこのような気品配置が安定していないこ

とを示しており，この分布パターンは低気圧や移動性高気1＝1三などの通過に伴って比較的短期間内に生ずる風の

分布を表わしていると考えられる。実際，WNW方向の気圧が相対的に高い時は北海道東方に低気圧が抜け

た後の状態で北西寄りの一三孕風となった時，また逆にESE方向で気圧が高い時は移動性の高気lll三が東方へ抜

けた後や臼本海に三略li三が存在する時にヌサ応している。これらの現象は年間を通じて起こるが，特に高低気圧

の移動が激しい春と秋に集中している。

　　第3主成分の固有ベクトル成分は，オホーツク海沿岸で正，石狩湾沿岸を中心に負となるような分布を示

す（Fig．5（a）〉三Zスコアの季節変化（Fig．5（b））‘はあまり明瞭ではないが，概ね冬勲こ至1三，夏期に負となる傾

向がある。この中で，7月には負のピークが見られた。：［Eの卓越｝ヨの気臓傾度（Fig．3（c）〉はかなりバラツキ

があるが，金体としてW～N方向で相対的に気圧がi高いことを示している。この正のパターンは発達した低

気圧が道東または北海道の東方海上にある場合に対応しており，第2主成分の負のパターンが卓越する時より
　　　　　　　　　　　「
も気圧傾度は南北方向に片寄る。従って，ややN～NEの一般風となる場含が多いが，この時には低気圧が発

達しているため，等圧線の曲率が大きく，北海道全域で同一の気厩傾度方向とならない場合も多い。
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　　次に負の！ミターンに関して見れば，気圧傾度はFig．3（c）に示すごとく一定であり，ほぼ南東部で相対的

に気圧が高い場合に対応している。ここで特に黒の二重丸で示した例は他の主成分の影響がかなり小さく，箆

3主成分の負のパターンのみが良く卓越している場合を示している。この例によれぽ，この負のパターンは第

2主成分の負のパターンの時と北べ，気圧傾度がよりSSE側で高くなっている時に卓越することが分かる。

これらは莱方海上から小笠原高気圧が張り幽して来る場合や，オホーツク海高気膨が北海道東方海上で勢力を

持っている様な気圧配置に対応し，一般風としてSE～Sの風が卓越する勝に相当する。

　　以上得ちれた風速分布の変動パターンについて，各々のパターンが卓越した時の気流図を次に述べる手順

により作成した。i）1つの変動パターンに関して，その正（または負）の卓越日をすべて取り出す。　ii）各卓越日
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毎に全ての地点で1ヨ最多風向を求める。日最多津和は16方位のうち，最多回数を右めた方位とする。更にそ

の：方位の爾隣りの風向の八州を舎派し，最多風向の回数値とする。この値が金圃数（1日24匝】）の1／3に満たな

い場禽は風向不定とする。iil）得られた日最多風向から各パターン毎に各地点の最多風肉を求める。操作はli）

と同様であるが，最多風向の回数が1つの正（または負）のパターンの全卓越臼数の半分に満たないものは風

向不定とする。こうして得られた気流図のうち，〕し

では，比i私的二三傾度が安定している（気流系が安定

している）場合の例を3例Fig，6（a），（b），（c）に示し

た。　これらは盗々Z1（十），る（十），為（一）のパターン

に対応するものである。他の傍では，高，低気圧の速

い移動に伴った気流系の変動も，その風向データに含

まれている豊能性があるためここでは省略し，m－c）

で参考として用いる。Flg．6に示した各図に関して

は，Fig．2，　Fig．4，　Fig．5の間有ベクトル成分の分

布図と比較することにより，更に詳細な風の地域的特

徴が得られる。概して詠えることは，各パターンにお

いて，風速が増大する地域で気流系が明瞭に現われて

いるということである。また，風速が減少する地域で

は逆に風向不定，または静隠となりやすい。

　　Flg．6（a）は第1主成分の正のパターンが卓越す

る場合であり，ほぼWの一一般風向に対志した気流系

に相当する。図において矢印は，先に述べた卓越風向

を示し，白丸は静隠の團数が最面当する場合，黒丸は

風向不定の場余を表わす。風速が増大する滝部海岸地

域や渡島半島（Fig．2（の参照）では風向は一定に定ま

っている。逆に風速の減少する地域は，この…般風向

に澱して地形の風影となる場所に位概しており，凶立

った風の流れも無い。この気流図の中で注擬すべき点

はジ【．勝平野の風の流2zである。これは，先にFlg2（の

でも触れた，嗣有ベクトル成分が正となる地域と一致

している。実際，この地域では融蛍が終わってから5

月置かけてNW～Wの強い風が吹き，風讐が越こる

ことが知られているGギド部，1965）。　この風は，大和

照（1978）が曲形樹より求めたように，狩勝峠付近の

狭隣部から…卜勝平野に向かって吹き出すような気流系

を示しており，そのメカニズムについては，Arakawa

（1969），荒川（1971）に詳しく述べられている。これら

一連の研究は春に生ずる風，いわゆる「十勝風」を取

り扱ったものであり，本研党に見られる十勝平野の気

流は，主として冬期問に生ずる例であるため，1藪接的

（q）

f繋議
　　鯵

召

、ぐ

欄
0　　　　　　100km

　　　℃
　　　愈　／ノ
（b）　　　　レゆ

細雨，。。

翻　400－aoO

こ〕　　O－400

Z2命

欝。

（c）

o　　　　　　　当OOkm

乃　身
ゆ　．．

．　’ゆ

皐’

《

　　　　　．認

築く

雛！

H9．6．

　m臓1200一
醗　　δOO曽1200

僧　　400騨OOO

［コ　　O－400

Z3一

　　　　饗
　　　　　　　　　　　m
　　　　　　　　　田当200一
　　　　　　　　　翻　　eOO営1200

　。　　1P。・m　　鼠4。。曽800
　　　　　　　　　⊂】　O－400

Air　current　maps　corresponding

to　the　distribution　 p乏1tterns　of

wind　speec［for（a＞ろ＋，（b）る＋

and（C）Z3一．

　o　　o
諾　　Q一＼

　ε●



3GO 環境科学第5巻第2号1982

な関連は議論出来ない。しかし，Fig．6（a）に示されるような，「Wの一般風向のll寺に地形的に狭1溢部で風が

収束し，十勝平野へ吹き出す効果」は，同じくWの一般風向で生ずる十勝風（Arakawa，1969）に対し，少な

くともある程度の影響を持っていると考えられる。

　　Fig，6（b）は第2主成分の正のパターンが率越する場合の気流系である。これはsw～WSWの一般風向

の場合に対応する。しかしながらこの場会，気圧傾度力は，高気圧の勢力圏内に入りやすい南部地域では一般

に小さくなり，このため南部では風系は一定しない。北部地域は特に南西系の気流系が明瞭であるが，逆に石

狩湾北部では石狩低地帯から入って来た弱い気流が偏尚して南東系の気流系が出現している。石狩平野を更に

北上する他の気流系は再び北方向と北東方向に分割している。特に，北方向へ分割した気流系は，留萌方面へ

抜けるが，ここでは海からの南西系の風も強く，その強弱によって東北東もしくは西南西の風向となり，バラ

ツキが生じている。．

　　Fig．6（c）は第3主成分の負のパターンの時の気流図であり，　sε～sの一般風向に対応したものである。

風速が増大（Fig，5（a））する石狩低地帯を中心に日高山脈南西部から北部日本海沿岸まで明瞭な気流系が出現

する。更にこれと平行する富良野～上用盆地にかけても一本の気流系が見られる。Fig．6（b）と比較すれば，

石狩低地帯を抜ける気流は，より明瞭であり，更に北部まで勢力を拡げているようである。これはFig．4（a）

においては石狩低地帯が風速減少域であるのに対し，Fig．5（a）では風速増大域になり，更に北方へ伸びてい

るという事実とも一致している。石狩低地帯の気流については大和田，吉野（1971）が家形樹や農業気象観測

所の資料をもとに，夏期と冬期の二つの気流系について詳しい調査を行っている。これらとの比較によれぽ，

夏のS系の風に関しては，気流系が増毛山地により北東および北西方向に分けられるという大きな特徴が良く

一致していた。また，冬の気流系についてはFig．6（a）において石狩低地帯北部にのみ風系が見出され，中部

以南では不明瞭（静臥）になる現象が，大和田，吉野（1971）の結果と対応している。

　　これらの気流図を，更に河村（1963）の敵いた各一般風向毎の気流図とも比較した。本研究においては各

図の作成に1年間のみのデータを用いている事，24時間の風向をとっていること，更に主成分の卓越日を基準

として選出した気流図であることなど幾多の違いがあるため，若干の差異はあるものの，対応する図（Fig，6（a），

（b）と河村のFig，3）はほぼ一致している。

　　Fig．6および，　Fig．2，　Fig，4，　Fig．5によれぽ風速分布を中心とした風の地域特性が良く読み取れる。

しかしながら，気心傾度の変動（一般風向の変動）が激しい場合には，この方法では主要な気流系は描けるも

のの，他の気流系は不明瞭になりやすい。従ってその場合についての方法等は更に検討する必要がある。

　c）風の地域特性

　　前章においては，各風速分布のパターン毎に，気圧配置との関連においてその特徴が得られた。以下では

風の地域特性について述べ，これらをまとめて行く。

　　各地点の風の特徴として，ここでは主成分分析の結果から國子負荷量：ノ㌃ゴ

　　　　　ノ毫ゴ＝》万・♂乞ゴ〃吾ア　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

を算出する。ここで8ゴは第ゴ地点の風速紛の分散を表わす。この芦ゴは，第∫主成分（Z∂と第ノ地点の風

速（劣ゴ）との聞の相関係数に相当する。従って，例えば五ゴが正の大きな値を持つ地点の風速（地域平均からの

偏差）の時間変動旧日変化）はZ1の時間変動と良く対癒する。すなわち，一般風向がWに近い時，この地

点では風速が特に増大することが分かる。各地点毎に3つの主成分に対応する3つの因子負荷量が求められる

が，次にその値を用いてクラスター分析を行い，各地点のグルーピングを行った。ここで同一グループに集め

られた各地点は互いに3つの因子負荷量の値が類似しているもの同志である。すなわち，風速の蒔間変動傾向

が類似している（風速の増減が同じ原因で起こりやすい）ような地点同志がいくつかのグループを形成してい
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　　　　　of　factor　loadlngs（by　100　times）for　each　station，

る。Fig．7（a）には各地点が4つのグループを形成した場合を示す。　Fig。7（b）には，このグループ形成のデン

ドログラムを示す。カッコ内の数字は，各因子負荷量のグループ内平均を示している。各々のグループ（地域）

の風の特性は，この3つの数字と対応する各主成分の物理的な意味（気圧傾度との関連，気流系等）を参照し

て調べられる。得られた4つのグループについては以下のような特徴が挙げられる。

　　　1地域：西寄りの一般風（季節風）に関連して冬期に風速が増麓し，逆に夏期に減少するといった風速の

年変化が明瞭な地域。更には南西の一般風向の時に風速が増大する副次的な特徴を持つ地域もある。

　　II地域：冬期，西寄りの畢節風でやや風速が増加するが，三地域ほど明瞭ではない。第1主成分よりも

第2，第3主成分との関連が強く，この地域は1とIII，または至とIVの地域との漸移帯としての要素を持っ

ている。

　　IH地域：南高北低の蒔など，南西の一般風向に対して風速が増大しやすく，これと直角方向の北西の一

般風向の時には減少する傾向にある。更に副次的な特徴としては，冬期の西嵜りの季節風の影響を受けにくい

傾向を持つ。

　　王V地域：冬期の西寄りの季節風の影響を受けにくく，風速は減少あるいは静隠になりやすい地域。副次

的に南東～南，または北西の一般風の時，風速が増大しやすい傾向を持つ。

　　一般的に，北海道の風速分布の変動パターンに関して見れば，その寄与率の大きさも示す通り，冬の西寄

りの季節風の影響を受けやすいか否かが最も大きな地域差となっている。更には，特に暖候期の南寄り（南東

系または南西系）の一般風の蒔，各々の地形がどちらの風向に対し風を通しやすいかにより細分されているよ
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うである。こうして得られた各地域の風の特性は主成分を通して気1三1三場との関連で述べられている。従って，

何らかの原因で気圧傾度力が大ぎくなった時など，その傾度方向によって強風の分布域の推定，いわゆる風害

の予測にも用いることが可能であろう。

　　Fig．6の各図に着月してみると，単一の気流のみ壌越する地域，様々な気流に覆われやすい地域の存在す

ることが分かる。前者は1つの囚子負荷量の絶対値が特に大きな地域，後考は2つ以上の値が縄程度に大きな

地域とほぼ対応している。後者の地点は，いくつかの地域（グループ）の境界付近に存在することもあり，こ

の笏合における地域の境界は，前者に属する地域の間の漸移帯としての意昧を含んでいることを示す。

　　以上のことから各々の地域（グループ）は個々の気流系によって特微づけられていると凍える。すなわち，

ある気籏傾度に対し，明瞭なひとつの気流系をつくる（風速の増加を伴う）地域が，風という気象要素から見

た場合の1つの地域と考えられる。この意味でFig．6はFig．7の地域の特性を物理的に説明する重要な役

割りを持っていると言えよう。しかしながら本研究においては，すべての風速パターンに対して明瞭な気流系

が得られた訳ではない。従って，各気圧傾度方向（一般風向）に対する様々な気流系が別の方法で求められれ

ぽ，より明瞭な風の地域特性が得られるであろう。

　　風は周囲の地形の影響を受けやすく，複雑な地域特性を呈しやすい。しかしながら，本研究においては若

干の例外を含みながらも，風速増減傾向の類似したいくつかの地域が見出された。個々の地域の中性は，一般

風向と，各地域周辺の大地形との係わり合いによって決定していると考えられる。これらの地域特性は，一般

風向別の気流の盛衰との関連を詳しく調べることにより，更に明瞭となるであろう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IV．　結　　　論

　　北海道における風速を中心とした風の分布や特徴を客観的に知ることを目的とし，AMeDASの日平均風

速データを主成分分析法を用いて解析した。特に風速変動の地域差に着目するため，各地点のデータは各日毎

の金地域平均からの偏差の形に直し，計算を行った。

　　第1～第3主成分までの累積寄与率は51．7％であり，この3つで北海道における風速の金地域変動の半分

以上を説明出来る。各主成分の卓越パターンは気圧傾度（気慌配置）と良い関連を氷した。この中で特に安定

した気圧場と関連したパターンについて，風向頻度からその気流図を描いた。特に明瞭な気流系は対応する固

有ベクトル分布に見られる強風域に良く一致して存在していた。

　　北海道における風速の地域特性は，冬期を中心とした西寄りの一般風の影響を受け易いか否かによって大

きく区分され，更に暖候期の南系の～般風（陶西系，南東系）に対する風速の増減傾向の違い（地形による風の

通し易さ）により細分されている。

　　本研究においては1年という比較的短い期間のデータを用いたのにもかかわらず，風の地域的特徴をかな

り明瞭に知ることが出来た。これらの方法で得られた結果は，将来にわたって風エネルギーを考える上での参

考資料や強風災害に対する基礎資料になると考えられる。
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Su孤mary

　　　1n　order　to　clarify　the　regionality　of　wl鷺d　in　Hokkaiclo　oblectively，　the　AMeDAS　daily　mean

wind　speed　data　are　analized　by　means　of　principal　compone旦t　analysis（PCA）．　Each　datum　was

converted　into　a　devlation　subtracteぐl　from　the　areal　mean　for　eacl｝day．

　　　First　three　e三genvectors　account　for　24．9％，16．3％and　10．5％　of　the　tota正variance，　respectively

（i．e．，　cumm111．ative　for　51．7％）from　the　data　of　1978，　whlch　describe　more　than　hal．f　of　the　total

variance　of　daily　mean　w三nd　speed．　The丑rst　positive　eigenvector　pattern（Le．，　the　total　wind

speed　over　the　area　witll　a　positive　sign　is　relatively　greater　than　that　of　the　area　with　a　nega－

tive　sign）shows　the　wind　distribution　pattem　under　the　westerly　general　wind　which　is　represen－

tative　du「ing　winter　monsoon．　’rhe　second　eigenvector　pattern　correspo且ds　to　1）southwesterly

or　west－so乳lthwesterly　general　wind（positive　pattern）aHd　2）Horthwesterly　or　southeasterly　gen－

eral　wind（negat1ve　pattern）．　The　third　eigenvector　pattern　delineates　tl≧e　wind　pattern　under
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1) northerly or northeasterly general wind (positive) and 2) southerly or southeasterly general

wind (negative). ･
   Some air current maps are shown from the frequencies of wind directions with regard to the

patterns under the stable synoptic situations. In the figures the clear air currents (stream lines)

correspond to the region with strong wind supposed from the eigenvector patterns.

   The regionalitY of the wind is clarified by the use of cluster analysis with factor loadings

which correspond to the correlation coethcients between the principal cemponent and the wind

speed of.each point, and indigate the connection between.those with time. The regionality of

Hokkaido in relation to the variations of wind speed with time is mainly controlled by westerly

general wind (i.e., whether the infiuence of it is strong or weak) in winter. Secondary feature is

determined whether the topography surrounding the region is suitable as wind pass for south-

easterly or southwesterly general wind.


