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統計・力学二層モデルによる

大気大循環の季節変動の数値実験

9 1 まえiJ¥き

栗原宜夫
ら. 

大楯環の気侯状態の数値実験のために，統計・力学二層モデルを組みたてた。

風港、気圧.気温などの気象要素(varia bie )i.それぞれの韓度乎均(zonal. mean 

parts)と擾乱(devia七ion)に分解される。大循環の基礎的な気候状態は， ζの緯度平

均と擾乱の緯度平均から得られた統計量 (eddy s七aセ1s七ics) によフて記述されt~' 大規

模な擾乱tc関係する統計量，すなわち擾乱の運動エネルギー，熱や角運動量の輪送などは，擾乱

の強さ(1n七自ns1七y)，構造(s古r.uc七ure) ，大きさ{目1ze)や移動(movem.ent)

などのγノプチチyタスクールの特性を表現した経度の積分値uongi主udillally 1nt.e-

gra七edmea目ures)である。つまり個々の鑓乱の変化は，とのモデルではもちろん扱って

いない。しかし揖乱の役割は緯鹿と高さと時聞の閑散としての帯状平均場K評価されている。

風，気温，気圧の緯度平均や擾乱の選動エネJレギーの式は，運動方程式，熱の式連続の式か

ら得られ，優乱の統計量による項を含んでいる。熱や角運動量の擾百Ltcよる水平輸送，鉛直輸送

の予す試は宣告地衡風近似て噂かれる。運動量の擾乱による水平輸送はSmag6rins~y(1964)

のも(-)と同じ式で推定した。その他，長波の理論的研究の諸結果は，方程式tc含まれている気圧

の iateraction term，優乱の性格の大きさや位相速度などの決定に利用されている。

このよう Kして閉じた方程式系で記述されるモデル大気は，日射(1nsola七10n).放射の

熱輸送の parame七'er，静的安定度，運動量や熱の変換の下層の境界条件，水平方向のスト ν

スや小規模擾乱の自由大気中の熱の按散作用の parame七er などによってコントロールされ

ている。なおとのモデルは潜熱のエネルギーの輸送効果は扱っていない。

、数値実験は季節変化する日射やその他の制衡因子(c un七roJ. :fac七or)を与えて遂行さ

れた。モデルはニ眉から成っており，おのおの北極から南極の聞に48の zonaJ. ring K:つ

いて計算された。静止.且つ中層の一定の気温状態から出発じ，積分は最初の 5013.t擾乱のな

い状態で行なわれゆその後鑑乱の運動エネルギーがつけ加えられる。それから je七 s七rea:m.. 

平均の南北循環の Ferre工細胞や極むきの擾乱の熱輸送のような実在の循環の初期の様相が現

われ，変動する準平衡状態カ鳴られる。その後100日以後tcついて，季節変動の実験を行った。

実験は地球表面が会く陸地花掩われた場合と金〈海洋で掩われた場合の両方の場合につい℃行

ない，両者の比較から，陸地と海洋のもつ役割Htcついて検討を行っTこ。との研究にとりかかった

当時，長期間の数値実験では，まだ不明の点が多く，そとで統計量を仮定して，計算するととを

';""1-
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考えたが，最近さら附ーソドリスな桝球の数僻験が加われるようになってきた。大気

・洛淳氏関する大循壌の数値実験は，今まで年平均状態の平衡状態の再現について研究されてき

たが，ととでは季節産化の遺跡(ssa's onal mar ch): ~訟行ったものとして興味ある結果を

与えている。

~ 2 統計・力学モデルの概要

緯度平均場の方程式は逮動方程式として. primi七ive方程式，熱力学の第1法則，連続の

式および静力学の式から得られる。とれらの式から風，気温，地上気圧の緯度平均の方寝込ま

た緯度平均した上昇読む気圧の式が穐られる.第1表がそのー畳表であるが，方程式の右辺K

Jま第1表2第a捕に示すような統計量が含まれてくる。この量は適当な方法で見積もられなけれ
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ばならない。また制倒因子として，大気の熱機関の特性を決定する摩察力や熱関数のよラなもの

を明確にしなければならない。

ここで式を簡単にするため，P. 担 P.( () t也)，すなわち地上気圧 ~は緯度と時間だけの

関払また守 =V'2を仮定するが，実際の場合とよく合っている。

第、8表は擾乱の統計量を導くための方程弐の物理的基礎を示したものである。 v'z.の方程式は

擾乱の運動エネルギー KEの方程式である。このエネルギーの式はこつの新しい統計置す五'， Z

が必要になってくる。

準地衡風ニ層号デルの鶴型化された渦鹿方程式と熱の式から. T'IU'，W'の式が得られる。 ζ

号でまた脅しい parameteri1 (鳳の性格の大きさ〉が駄される。土の式は，エネル

ギー的vc大規模な擾乱の役割が重視される中綿鹿でよく成り立つ。低緯度では詳細は不明だが，

ー応ζの関係式を適用した.
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d ・3
以J:.第品売;第害表κ示した10個の統計量を与えることによって，緯度平均量を計算する

ととができ閉じた方程式系となる.

1eve1 0 LL.ノ///)// / // // //t.. 0 

1 260mb:u，干 tKE • 'i?V' 

2一一一一一一一 中層 : T ， T' v'， u'O' ， V'(d'， fi' 

8 760mb:u，'v，KE ，u'v' 

生///11/1/1/ rlflT7l 呈O'OOllHl

図1 ニ層モデル

実際の壬デルは図K示すようなこ層モデルを用いた。高さはそれぞれ. 0.260. 60Q. 

マoO. .1 0 0 0 m b i'C対応している。変散は1e ve 11. 3ではu，亨， z，EE ，E平'および

Zが，ーまた1eve12では T， T'v'， u'(o' ， ""(o' ， T'(o'が計算される。 .e1 (slze of eddy) 

やM(phaae speed)は高さi'Cは無関係である。

~8 解析と結果

(1) • N白古 Hea七1ng とその成分

一世i'C地球全体が陸地で掩おれた場合は.，大気は太陽からのSR(-short 骨v-ave l'ad:1-

ation)とI:Ii. ( 1 0 n g wa v白 ra.dia七io'n)と顕熱SHFX(sen自主 ble h，eat 

flux from land ) i'Cよって，暖められる。一方，海面で掩われたときは. heat cap 

i 今G4七yは無限大とすると.'f. ( () ，七)となり，緯度と時間の関数となる。また海洋の場

・合時顕熱(IrHエa七白nt he~~ は摸結熱 (COND;cond白nsa七iO.n of wa'ter vapo;r-) 

ーとなる。第g図は a)陵地の場合と b)海洋の場合の Ne七 heatlngと各要素の見積りで

ーそれぞれ，春分と夏至の時点の南北分布である。

:実際の大気は運動によって熱輸送される。第8図は陸地および海洋の場合の気温の変化傾向

、 θp.TZ/8七 と子午面循環(M C ) ，擾乱 (EDDY)，水平発散(H D )等の各要因の南北

分布である。

このように鳥て，ステ yプをふんで計算すると，陸地の場合にはおおよそ最初の1年目は変動

するが， '2年目からはほぼ弧たような変動の.くりかえしとなる。洛洋の場合は時聞を長く計算し

ても，その変化は決まらない。

*>第1表，第2表に対応する数式は

K，u1'1haTa Y.， lQ70:A S七日自主 1cal-Dyuam1cal Model O~ the 

G，sneralCircuia七10n of theAtmosphere ，~ of the 

A右mosphsr1c Sciences，Vol. 27，No. 6， 847-870. 

-ー晶一



(2) 対流圏中層の T. (OK)の季節変化

第企図 a)陸地だけの場合'. b)海洋だけの場合.

陣地の場合の北半球では冬季に極地方κ低温域が現われ，また夏歪の 1カ月ぐらい笹に中緯度

て最高となる。海岸の場合の気温の変動は非常κ小さくなる。

(8} 対流圏上層の東西成分す1 (m/s ec)の季節変化

第5図 a)睡地、)海洋参照.

a) ; b)両者の比較で，梅洋の場合は偏東風が現われない。陸地の場合，夏の低緯度の偏東

風は察際よりも強〈現われている。また偏西風ば海洋の場合よりは強い.しかし両者の差は量的

なもので，質的Kは差はない。

(4) 鉛直運動 ver七ica:L mo七iO.n

a)春分および b)夏至の時の. 1) 0 0 mbの上昇流の南北分布を第6図κ示す。

S月(a.)VCは赤道地帯で上昇流. 300N (北半球)付近で下降流で8細胞循濃が現われる.

T月(b)の北半球では Ha.d1ey循環は殆んど現われず，強い下降流はF信半球の亜熱帯高気

圧の成因VCなっている。

海洋の場合はほぼ年聞を通じて両半球とも 8細胞循環をなしている。

(5) 擾乱の風速日夜凶

第q図 a.)陸地， b)海洋

a)陸地で掩われ式場合の，北半球の中緯度では冬から夏VC向ってゆっくり減少し，風速の

ma.玄から minVC至る期聞は長い。これに対し夏から冬にかけての変化は，秋K入って急速κ

増加する。

も)海洋の場合は夏と冬の差は大き〈ない。これは実測と異なっている。しかし，冬の擾乱の

発達には滞鮮も影響をもっている。

(6) 熱の南北輪送 弘前

第8図 a)陸地吋 海 洋

a)陸地だけの場合，北半球では冬fC北向きの輸送がみられるが，南半球では逆になっている。

北半球の会'fNでこの γV'の季節変化をみると冬から夏にかけて濃少し，最小となる。とれ

に対応して， KEも誠少する。

b)海洋の場合』対b半球では冬も夏も北向きの輸送で，わずかの季節変動があるが，その変化

は少ない.

-5..，.. 



(7)異常現象の実験

数値的時間積分の途中(生年目〉で.海洋で掩われた場合の全球同時κ犬気自E大きなプレF キ
8 _8  

をかけて，その後の影響を検討してみた{第 9 図〉。 ζの場合 2月の後半の期間だけ何一"708~

の係徴。の健を0.11 (梅洋の場合の係数3から 0.43(陸地の場合の係数Hc変えると TV.Iの・

変動が大きくなる.その影響は5か月くらいで，もとの平衡状態tcもどるようである。揖洋の影

響がいかりの役割を果していることがわかる.

'‘ 
あ-とがき

この講演は現在 GFDL~ESSAでーこの方面の研究をされている栗原さんが昨夏κ帰省e

された折. L Fグループで講演していただいたものの速記をまとめたものである。まだ論文と L

て印刷されていないので充分に著者の意を伝えていない所が多いのであるが，グロースペYター

に紹介する ζとを承諾して頂いた栗原さんに感謝し，今後の発展を祈ります。
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最近のソ速にbける長期予報に関する

研究とその概要

古賀晴成

(n 総観解析法と 1カ月予報 TrudyGidromet. NauChnO-!ssledO... .A正42

(1969) 

最近の1カ月予報fC関する特集号で，本文の内容は 187買に及んでいる杭 ζ 与ではそのア

ブストラクトの要点を記述した。

(1) プリエコーパ:月平均気温偏差の予報精度について p3-7 

1966-67年のY連における月平均気温偏差の予報精度κついての検討。年聞を通じて，

予報する時点で大気の東西循理が強い時には予報精度がよ<，とくに暖侯期(5 -10月nt
はp(¥Skil1 score)田 0.26 p{適中率)== 7. 5 %fC逮している。ー表8;文献8

(2) ポリソーバ :j春の各月とその年の 11月との気温偏差の関係 p 8-13 

ソ連の欧州訊西νベリヤでは春の各月 (8.4.5月)の気温偏差が書割以している年制ま，

その年の[1月にも似た状態。耽る.ζの関係の成立する割合は88%， 3月と 5月とが似るよう

な年では68%が成り立つ。 表1，文献28

. (3) l-.ロガイツエフ:11月の高度場と翌年1月の気温との関'係 pl生-28

28年間 (1989-66年〉について :1連の商部21地点のlJPF均気温):.前年.1.1月の

:Heoo場との関係を調べた。その結果1月の気温予想に利用できるi{偏差特号致率70-80%)

地点が数多くみつかった。 表3，図2，文献2

(4) ズベーレフ:大気のリズムについで p29-35 

l東西循寝指数 工-%<α:地衡風の東西成分 ω田 a!Jco.sψ〉の毎日の値お1946-56，

196也-66年について，統計的に調べ，大気の 3，5カ月のFズムをみつけた。表2，図2，

文献10

(5) ジ=コフスカャ:自然直交関数で展開した北半球月平均H1')1)0、場 p806・-62

1948-66&:容の北半球月平均Hωo場を自然直交関数を用いて展開し，統計的な解析をし

た。その結呆，展開した項のうち，予報侭重要な項をいくつか用Eふるだけで，総観過程の基本

的な特徴を記述することができるととが判明した。 表岳，図“q，，文献1.7

(6) クレメンスカヤ.::.キチヨユンロ:中央黒土地帯Kおける駿侯期の乾季到来の総観状態

P 49-62 

1946 -65&:容の岳-10月の期間で，乾掌を定義し，その乾季の気働悦特徴を調べ-そ
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の出現には周期性があるととを磁めた。さらに乾季の総観状態と出現過程を明らかにし，その

予想を可能κした。 表 2，図8，文献5

(7) クリ :/9巧ペーヂ:1カ月天候予報'fC梅津観測所(気象観測船)の情報研伺すヨるとと p68-'1岳'

月平均気混偏差の予報fC，海洋のデータを利用する方法の}つに類似法がある。種々の要素

(海面温度，海水温と気温との差等々 ......)民気温に色々な影響を与えているが，季節や初

期条件等によって変わる。しかしとのデータを予想に利用できるという統計的結果が得られた。

表6，.文献g

(8) ウリエーパ:季節平均気温予想のための長波の動きの不明 p 7 5-98 

大気循環の特徴を表わす指数を提案'し，との指数を用いて，大気過程の気候的分類をした。

気候的変化(季節交替期)と非気候的変化とを調べ，予報に応用した。表6;図6，文献17

(9) ウリエーパ:北半球月平均気圧波の動きと月平均気温の予報 p 99-125 

大気循環の特徴を表わす指数を導き，との指数が大気循環の交替期や大規模過程の変化時に

大きな変化を示す。とれを予報に来l胸し，満尾できる結果を待た:0:

側テ派手ヤ.コーパ:東γベリヤと極東における審の昇湿の特徴 p126-18'1 

旬、. 泰の温度場電~-5 ， 0， 5度の等温績と等日付融を用いて解析した。気偽拘特徴を明らかに

4 

するとともに，大気循混と関連Lている気温のぴGの越える時期の早い遅いの予想を試みた。

表 8，図生，文献14

(n)季節予報の立場から見た成層圏と対流圏と地面における大規模な過程:Trud;r制fQlIlet.. 

Nauchno-I.s sledo. ， ~48 (1969) 

最近の季節予報も含めた長期予報全般にわたる論文の特集号で，本文の内容は 119貰fC及ん

pでいるが前章と同じく，その要点のみを配述した。

(1) ムルタノフスキーー恨の 50年間fCわたる総観長期天候予報の研究について

!アリストア，ブリユー Sナ p 8 -22 

ムルタノフスキー一派が50年聞にわたって研究してきた長期予報法をふりかえってみる。

との方法がたゆまぬ進歩を続けており，最も完全に仕上がりつつあると思う。これはY連の予

報業務に大きな効果をもたらしており，自然総観の期間，月，季節や対象とする期間の天候予

報を可龍にしている。

との方法は，自然総観期間，自然総観季節，大気循理の崩壊過程と活動のリズムi現在とそ

れ以前の季節における大規模過程の発達とヌ誌の継続性等についての概念が基礎となっている。

との方法の第一歩は，地土天気図て吠規模な総観過程を解析するととからはじまる。それに

総ハて対流圏の全部，成層圏のほとんどで式調模な過程の解析を行れとの時には海洋と大

障の熱交換海洋と大気の相互作用に大きな注意を払ラー
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1・..，
図8

(2) 自然総軍季節における北半球 Htioo場の特徴

ザハローパ p28-56 

この研究では，第一地域における自然総観季節の 30年(1988-1967年)分明賢料をまとめ

た。、季節の始めの異常な日付，平均的な日付，その期間や挙節前妥協象の出現日を静くた。

さら K北半球と第一地域において季節が進むI'Cつれて生ずる楯環の特徴も導〈。

資料に計算機で手を加え，北半球における(5度毎の錦鹿と程度の交叉点のネット).自然

総観季節のH500. ある季節から別の挙節への H500の変化 H500の季節平均値と掻巾，季節

.平均沼500の自乗平均偏差等の値を得た。

とうして導いた結論と H500の永年値は，研究や長期予報の実施に有効である'。

表2，図 2也，参考文献58

(8)夏と秋の 100mb面の温度場の特徴

パヲザパ P 57-62 

との論文では，北半球における自然総観割官の夏季の前半と後半，第一地域附ける秋につ

いて，温度場の特徴を解析した結果を述べる。

100mb面の温度場，対流閣の循環の特徴と地上気温偏差との同時又は非同時的な関係を示

す。とうして導いた結論は季節天候予報に役立つ。

(4) 夏季の前半に大きな気温偏差カ宅住じた時の対流閣と成層圏謂寝の特徴

プリユ-;:ナ p 63 -7 0 

この論文では 9ぴ以西のソ連邦で夏季前半I'C大きな気滋偏差が出たと色 それに先行する

対流聞と成層圏における総観過程の研究結果を述べる。との領域て気温偏差の符号が会〈逆の

分布を示す 5月に官、てみると， とれに先行する季節でも， 5月中でも，循環の過程は逆Pどなる

という特徴がある。

表 8

(5) 自然総観季節の特徴

セパルキナ，アレγ』ナ p 71-77 

1962/iJ8&j:の冬から 196'1年の晩秋吉での自然総観季節の前兆舵ついて研究する。ー有名

な式で，第一自然能、観地域内における H500場の前兆とその季節の各期間との関係を示すパラメ

ーターを算出した。前兆の中には季節到来までに，総観過程の発遣に完全に影響を与えるもの

もある。

表 1，参考文献6

(8) 晩秋期と冬季における大気循穫の特徴と海洋の熱自鍬況

プロセキナ，エメリヤノーパ P '18-82 

自然総観季節の晩秋と冬季における北半球域のHloo忌HIJOOの兎平均値，北大西洋の海水面
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混鹿偏差 9ぴ以西のY連領での気温偏差を検討した結果を述べる。対象とする領域で気温偏

差が大きい晩歌期には，対流圏や下部成層圏の循環にも，また北大西洋の熱的状況にも明らか

な特徴が存在する。

参考文献l

(7)特tt寒い歌と暖かい秋における下部成層圏の特徴

ザハロ F バ p 88-89 

1957&F7月-1968年e月までの北半球域の対流圏と下部成周囲における大規模過程の

解析結集を述べる。自然総観季節の秋杭特に寒、鵠合と暖かい場合における循理の特徴訟示 l

す。北極での立100の月平均気温の経過と，循環の帯状指数の経逸 Y連邦の欧州棋の地上気

温偏差との聞には，非同時的な関係がある。最後に秋季の気温と関係が探〈予報に役立つ事項を

を示す。

参考文献14

(8) '1月の H600掲の予報法

ズベーνフ，コゼリツエーパ p 90-98 

ζの研究では，春季における H600とq月のH600場との聞にある関係を示す。との関係を

一層明確なものにするととによって客観的な予報法になる。

表3';'量参考文献q

(9)挙節到来日の決定に梅津と大気の熱交換の特徴を考慮する ζとについて

セバルキナ p94-96 

との論文では" 18寒侯期について，海洋と大気の熱交換の特徴を赤す資料を研究する。と

の研究の目的は，自然総観季節の変り目を定義すると&である。阜く，正確に定義できるとい

う結論を得た。.. 

参考文献8

(10)第一自然総観地域Kおいて，北大西洋が季節平均H600場に及ぼす影響

タリ y~y p9'1-104 

との論文では，北大西洋の季節平均@温度場と第一自然総観地域fCおける H&OO場との同時

的関係について研究した続果を述べる。独立変数A七wは南北循環の予報qc:一定の効果がおり，

前の季節と非常に密接な関係があるととを示す。との研究は" 1948 &F-196~隼の観測に

基づいている。

表 8，参考文献9

ω北大西洋上の気温予想について

メルタアロー...;，ページ pl:0，5-119 

個々のバラメーター，気温 (ðta) ，水面と気温との差 (ðt~-a) ，水面温度 (òtw)

耳&00の大気のゾーナλ輔寝 (OL)の情報弘慌りの菌数ρ〈吋を用いて研究.t，丸、最大の情
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報は.6，tw-とどミLである。最後tc，北大西簿上の気温(d.Tai)を示す式を作った。

d.Ta1四 Ad.t ( w-a ) i + Bd. L 

又は，

d.Tai"" ad.tai + bd.七w1+ Cd.L 

との式で係散a， b， c.え 104.0-1067年の資料で最小自乗法を用いて，当月と翌月の

予報のために決定した。

亜:Jt，の;Ll;Ta.i の予想結果は，年平均で ρ=  0.2 5 Q. ... 1.00 P田'17.2%

吉田 87..4.% 当月 tc対しては， ρ =0.8 '1 Q."; 0，，85 :J.9 = 86; 5 %事=Oß.g%~であっ

た。 ζη方法院，.Jt大西洋占。月平均気混偏差(d.T"a )の予想tc応用できる。

表5.，図8，重量考文献24.

一25-



〆

、
. "'1 

宅

・る

3 

'，;::-:、.宮

CゐE

"川'.‘

.1.; 

もム

・‘

-i- 1 

ι&宅‘・d

ヲ 一 、 一 一

、

、)日

量
ー

:ゐ

γ 一一 一一一一一一一一一一一) 一- 一一一一一 一



麟日 46年度長期予報技術検討会に関連して

I.f日本、付近ての低気圧の発生・発遣とその予報の可能性 jというテー守

へのとり〈み方について一一一ー門外漢の感想

電計室 l 新 i 田 尚

今年の全国長期予報技術検討会の大きいテーマのひとつが，日本付近での低気圧の発生ι発達

とその予報の可能性であった。第g日の討論は，殆んどこれκあてられた。このチーマが，長期

予報技術検討の立場からみて適当かどろか，という議論もあるだるうカ'.ζ 与ではそれ陀ついて

はふれなL、.
ζのテーマをとりあげて議論するとすれば，どうとりくめばよいかκついて，外野席からの感

想を述べさせて頂きたいと思h 時聞の制約fで.肝心の検討会の場では殆んど報告をきくだけで

終始いつっこんだ討論がな1かなかできない現状から，誌上で大いに担制，反論を受けたいと思

う。

予報技術では.あるテーマI'C対して次のsつの段階をきちんとふんで攻めていくことが必要だ

と思う。すなわち，

1. 前提となる雰えの確立。

2. その考えの下で，何が，どの程度可能かという点Kついて充分な考察をする.

S. 具体的な予報技術にまとめるための集約。

きて，今回のテーマについてこれらの点について願を追って考えていこう。第1の n前提'と

なる考え方は，幸い近年かなり明確になってきた。勿論".いくつかの例外ゃまだよくわかってい

ない点もあるが，少くとも現象的にはかなりはっきりした解析，統計が曲されてきたい理論的

裏付けもみとおしがよくなってきた。

日本付近での低気圧については，熱帯性のじzろ乱(台風も含む)を除いて，発生の状況と発

達の状況をはっきり区別する必要があると思h 発生に関しては，対流圏下半分での不安定性κ

基くと考えられる型と対流圏上層から下部成層圏に及ぶ不安定性κ基〈と考えられる型とのふた

つ医大別されるようである。従って，発生の調査I'C闘してt丸この点が明闘に区別されて行われ

る必要があると思号。次民発達I'C関しては，対流圏上層から下部成層圏にかけての不安定性カら

対流圏下層I'C及ぶとき，はじめて実現するようである。とふではこれ以上説明しないがF理論的
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同裏付けられてきたし， ζれ ま で の お 伊 邦雄ζの軌を支持してい持制.駒田

最後の話題であった成層圏循環Kよる低気圧の発生・発遣に闘しても，決して例外的なととでは

なくて，上のヨ替えに包含されると思%なお，とふではシノプテイタタなスクールめ低気圧のみ

を対象にしているのLであって，中規模やメソとよばれるスクールのじ主当乱との関連については，

現在まだよ〈わかっていないζ とが毒写?で対象事しtいない。今後の重要な器題だるうと思う。

低気圧の発生・発遣について，仮説的ではあるが，ひとつの綜合的物理像が明確κ由来上って

いることが何より必要な"前提 eだと考える.

次tc，第2の"考察:q tc移ろう.対流圏上層や下部成層闘に及ぶ不安定性を天気図上で示すひ

とつの目安は上層の谷である杭その谷が下層tc低気匡を発生させたり，発遣させたりオるか，

しないかはその時の大気の状態による。複雑なことをぬきにして，ひとロぜいうならば，不安

定性の程度あるL、は谷の蚤竃構造カらどの位、、の深さに遣しているかが重要なキ:;.fe凡なると思うo

従って，先づ発生についていうならl'f， O "前提'で述べた2つの型のそれぞれにづいて，もし背

の低い方(中間規模じzう乱〉ならば，対流闇下半分中の不安定性の蓄積をつかみとるととが何

よりも必要だし，他方背の高い方{シノプテイ Fタな又クールのじ主う乱〉ならばF対流圏全層

から場合惚よ.つては下部成層聞に及ぶ不安定性の蓄積をつかむζとが重要なポイ y トとなって〈

る。発遣すE関しては，後者がどの程度の4躍さで下へ下ってくるかが決め手になると思う。

また，尭連の程度を知る上ではa何が手がかりになるだるうか.やはり，各層のパタ一円偏

差，ゾーナル・イ yデYタス.エネルギー，占拠越波数とい唱ととになると思可。このうち』ゾー

ナル・イシデヲクスやエネルギーは，ある額域{普通は閉じた領域ということでヰ憐球や全地球)

での平均状態のインデイクーターであることを忘れてはならないと思う。従ってi大気の平均状

態を示す目安として重要ではあっても，特定地域の状況をユエータに示す・ものではないと息号。

また，波敢についてはーとれの変動かあクリアー・カ 9 トな規則性は出てくるかどうか，ー疑わし

いと息苦。クース・スタディそのものは，われわれの現象に対する理解電話深めzる上で大切だが

他方ではその代表性を評価していくととが重要だと思当。

最後I'C.O 第8の m予報技術'につνてだが，短期，長期を問わず現状では， 、守測'按爾とし

て，さまざまな観点から容をしぼり出すよりほかないと思う。そーのためにも，個々のツールK対

して泌る程度客観的なウエイトをきめておく必要があ.ろう。このウエイトは，多くの資料からき

めておくととになると思号。ツールの内容については，今更目新しいものがあるわけではないが.

以下思いつくま与に初j挙しておく..;，>

a なるべく物理的根拠がはっきりした平均場の予報{主として超長波が中心〉

b a と独立ではない均九ゾーナル・イ yデ玖タスの予報

c 長披{短波〉の発生・発達の目安になるイ yデ-{o~ータ『の予報

d これまで輔られた類似モデル・バターンといったものの代罪性を示す確率{そ川、わ4

ター~I'C似たバターYのとき，何%の確率で低気Eが発生又は発達するか)
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今回のこのコメ YHま，凶門外漢の索人くさい発言にすぎないし，決して従来の予報技術を否

定するものでもない.た円現状をより発展させ，改草きぜていくには，こうした考え方をする

必要があるのではないかと感じた所を発言したまでである。短規長期を間わず，予報を出す上

では，先づ根拠のはっきりした，客観性のある材料を充分{しかし多すぎずに)用意し，その上

で豊かな経験で補いながら答をしぼり出すととが基窓だと信じている。大いに反論，批判をじて

頂いて，小生をより高い所へ導いて下さるようお願いする。

11. 1ヶ月予報の検討会について

朝倉 正

新田さんの糊!と助言はまことκ貴重なものであり，長期予報以外の方々からの建謝句な批判

は長期予報の進歩κとうてこれほど有難いことはない。新固さんの助言を頭に揮かべながら， 1 

ヵ月予報の位置づけを試みた。

1. 低気圧の発生・発遣の検討にづいて

新田さんは1カ月予報の立場で低気圧の発色発達を検討することの是非について，残念乍ら・ー

批判をさけられた。しかし，とれば基本的tt重要な問題であり批判をうけたかった。本誌でもす慌

でに片山きおが2固にわたり predictabiJ.士七Y の問題をとり上げており，長期予報者め

関心の的でもある。当初，決定論的予報の限界は Charney，Miyakodaの数値実験などか

ら2週間が限界と去われたが，との限界は学問と計算機の進歩κよってさらに拡げ6れる性質の

もので固定しているとは考えられない。メイゾンの報告によると， 'Coby は5'0日まで積分し.

数日ごと tt新しい低気圧が発生しt.ごと言う。また" fine me，shttよって超長波の予報も改善

されたと云われている。したがって，将来とも低気圧の発生の1カ月予報は学問的にベースにの

らないということはないと楽観しているがどんなものであろうか。

だからと言って，低気圧の発生・発遣を検討会の主題にしたことは冒険でないと嘗ラつもりは

ない。多くの人が言ってたように，とり扱い方によっては冒険であり，危険でさえある。我々は

科学的な予報を志すものであり， ，UI育的な予報を意図するわけにゆかない。

エネルギーは小さなじ主う乱から大きなじ主う乱。t伝えられていることや fine meshの

有効性から判断すると低気圧の発生を5日平均天気図を用いて決定糊句な予報が出せるわけがな

い。発生の機構が分かつて始めて科学的な予報の対称になる。そのととに対する考え方が厳密で

なかったことが，発生と発達と一緒にする取扱いKなったと息われるーこれは新聞きんの批判を

まつまでもなく，心ずべきことと思われるー。

現在，我々の持っている技術は超長波の変動を予想することに成果を上げているし，とれが長
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期予報の本質でもある.その観点K立っと，低気圧の発生・発遣は超長波を過し事どのよう舵予

測Lたらよいかれ、う命題tc変わる.それが故に平均天気図や成眉闇天気図を用いた解析例カ犠

討会K多〈発表.されたと考えられる.しかし，その成果の評価は人によ9て遣うであるう.超長

波のバターyが分かったからと雷って，それよりスクールの小さなじιラ乱のすべl'(が予報でき

るとは考えられず， . I可能性Jまでが実力の範囲でなかるうか。したがって，我々は可能怯を追

求するもので，決定論的予報が可能であるとは考えられない。

お.疫学と病理学と長期予報

長期予報は学問的tc十分な根艶があって予報をだしているのでない。失敗しながら経験を重ね・

て，なんとか現状に来ている。との歴史はと ζ当分つ !l: くであるう.メーソ ~tc云わせると，今

後は Mara注e と Bryan の結合モデルのように大気と海洋の取り扱いの一体化が長期予報

に必要であると云九

長期予報は学問的遭遇が出来てから始めた仕事でなく，担金的要望が先行して始められ，'.:技術

が追いかけている。.その技術の進歩の跡をみると，最新の知織を使いこないなんとか物理的な

方法に近ず〈ように，多くの資料を使って外側からじわじわ的をしぼるようにしている.これは

原因の分らない病気を発生状況環境などから攻めてゆくと，ある程度分かってくるのと似てい

る.橿草が悪い，塩からいのはよくないとかいう処方がだせるか，病理学的に証明されて始めて

処方するわけでない.医者に聞く2:....とのくすりが何故風邪にきくのか分らないけれど，経験的

。 tc治療K役立つから使うと雷昔。病理学で分かって，臨床tc役立合場合もあるうが，全部脅迫請E

そういうわけでないらしい。

長期予報の現状はそれ舵似ている.学問的にはまだ証明されなくても高温になる場合，寒波

が吹き出す場合の前兆となる要素を疫学的立場から分かっている。そして，それなりに理〈つを

つけて犬気の運動ーを理解している.それを病理学の立場からみると，十分でなくおかしい場合が

多々あるに相違ない.外からの建設的批判が欲しい理由がζ.¥.tcある.

)J[.畏期予報技術検討会についての感想

気象研究所荒井 康

検討会に毎年出席していつも感じるととは， 1ク月ないし半年先の予報をだすことが尖変むず

かしいという ζとと，予報技術向上のためK金国の仲間がいろいろと努力し，調査研究を進めて

いるということである@目どく最近は物理量の導入等新しい考え方も定着しつつあり，とうした中

で予報技術はたしかに進歩してきている.しかし他方，いくつかの以前からある手法がそ.のま与

の形で使われており，現場Kいるという制約から，簡単に求められる量だけにたよる解析が多い

-30由
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というような点で，・何か物足りないと場じる ζとがあるのも事実ぜあるーとの:とと花関じτいく

・泊‘意見を述べるが， これは研究所舵いる者の現場に対する一つの意見であるから，逆tr:我々に

対する意見や批判カら別の機会にでもまとめられてほしいものである.

一つの例として週期法について考えてみよう。かつて週期法がはなやかだった時があったが，

それから今日まで週期{法〉そのものに対する基礎民府究は少いよう舵思う。確か民高鹿場lC

20日とか30日週期が現われたと見られる場合h とれを利用して予報ñ;.~ まくやョ党というと

とも聞くが，ただこれを繰り返、えしていっても，予報精度の向上には設だもそ音符もない。とれ-

h丸一年とか半年週期のまうなものを除き，一般に週期そのものの存在tJ;.実証されておらず，そ

の実態も明らかでないためである。 Lかし予報技術のーっとして週期法を使うというのセ~れほ4 ー

その実態を少しでも明らかにする必要がある。とのためには，北半蛾各点の気温や高度等の気象

要素の時系列のスベタトル解析を行ない.どのような週期が卓越するのか，またその地域性や三

次元的空間分布を調ペる ζとが考えられる.ただとれにはやり方にもよるが，ぼう大な資料，計

算時既手聞がかカ咋，現場で~るというのはまず無理である。しかし手計倖でもそれなりに，
過去の例についてまとめることはできる筈である。例えば，もし30-日適期が経験的に意味があ

りそうだというのであれ叫との週期を抽世する定義を定め?とれ舵よって過去に出現した例の

鹿凱持続民地域住等の特徴を調ペるのである。とのような解析にt大きな意義があるかど事か

は別にして，とうした解析をしない限り，技術としての週期法の発展はあ伝えなL、といえるであ

ろう，

次tr:解析をする際め願序や問題点等をい〈っかあげてみよう。

(1)解析の目的を明らかにする。

(2) すでtr:得られている客観的事実をもとにj結果の見通しをつける.

(3) 具体的{年次〉割宙をたてる。

(4) 解析の見通t.tr:特に関連すると恩われるものからはじめる。

(5) 解析のそれぞれの段階できちんとまーとめていく.

(6) 解析の結果。E韮観的停献をやたらば加えない.

(7) それまでK得られた結果か弘、はじめに見通した結果が出そうにもない時。丸解析の計画

.宇''
 

-t r
 

E
 

• 

‘ 

を時tr:変えると hもあり，またはその解析を一時中止する。

(8) 目的とする解析がうまくいかなかったとしても，しっかりじた解析なら，得られた結果は

いつか役に立つことが多い.

以上あらためて強調するまでもないどく当り前なことを書きならべたが，しかしとれ等のとと

お鳴外守られていない場合があるのである。また実際問題とし℃とのようにやるというのは大

蜜努力のいるものでもある。長期予報にかぎらずその技術を発展させる道h昔、積み重ねのきくよ

うな仕事をする以外Kなし結局それカ」番の早道であるというととである，
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IDl.昭和46年度会園長期予報技術検討会に出席して

高松 地方気象台松岡 隆

編集部から検討会の感想を求められた。地方の現場の人間である筆者は軽妙にものを表現する

ととが不得意であるカら編集部が地方の生の声を要求しているものと解釈して批判に植えないで"

あろう感想文を提出する。

家族的なふんい気一地方で季節予報業務を担当して、、る人々は的、削、似たような環境I'C~弘

りしかも少数であるので，検討会I'C集まると親じみがわき家族的なふんい気がかもし出される。

その iうえ本庁の方々の歓待を受けると和やかな気分になってしまう。有難いととで厚〈御礼申L

上げ設す。

・ーもつ sと討論をーー今年は昨年I'C比べると質展応答会.tpし少なかったような気がする。以前のこ

?とは知争ないので何とも雷えない吟帯状流のなかのゆるやかな波のようなもので，正直するよ

}うな現象ではないだろう。強いて原因を考えると，今年の検討内容カ漣富でしかも新しい分野の

.開拓とい、うことであったので時間的制約があったせいではなか回ろうか。、昭和48年度からは各論

:. .~.I'C入って行けるのでサプ・テーマをもっとしぼって集中的κ検討するととができるだろう。技術

の面白さは厳しさと同じもののような気がするのでさらに討論が活発になるととを願っている。

今年はオブザーバーの方々からヨメ y トをいただいた。プレディタタピリティに関するととだっ

たように思う。筆者がいつも気忙していることで，明快I'C説明されたので有益であり，士気を鼓

舞されTこ。

1年間の疑問 本務のほかft当台の人々からいくつかの疑問点を教えていただいて 4るよう々

に依頼される。現場の仕事に関連したもので次元の高いものではないが..1，、つも頭惚ひっかつっ

ているような問題である。超長波の税・平均図の意味など刊さら…・・という婦があって質

問するI'Cは勇気を要する。教えていただいた方々の衡暁意に深謝申し上げますe

講演一一今年は広田さんの“大気現象における時間・空間エネルギー泌を拝聴した。、上京する

ときに講演内容をみんなに伝えるよう強く依頼されていたこともあり興味深〈聞かせていただい

た。基礎的なところから説きおこしていただいたのが有難かった。高松A 捕って報告したときに.

質問が多かったのがこの部分であって与現象のスクールとスクールの選択性C成因)の二項の内

容は地方の人々が常々現業の仕事に関連して抱いている疑問点に応えてくれるととるが多かった。

検討会の報告会一回園地方では短期の検討会とあわせて報告会を開いている。今年は8月8

日K約50名の人々治・喋って開催された。多忙な議務の聞を縫って参加されるわけでその熱意K

敬意を表したい.、地方の方々が中枢へ来られて“地方ではデータがない樋とい5ととを雷われる。

なるほど現代は情報の洪水であるが，実際κ適切な技調的な情報という ζとになると話は違って

くる。地方の方々の心情は鋒者が本庁へ出かけるときの気持ちと似たようなところがあり，察す
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るに難〈ない。.したがっ，て報告会は活発で百家争鳴である。何回も何回も回を重ねて技術的情報

の交換をはかる乙とによって少しずつ技術的な面に貢献することができるのではないかと考えて

、、る。

地方の利点一地方中根の季節予報業務は予報官fJ;.担当しているところと調査係fl.担当している

るとこるのjjl.liまあるがともに兼業である。部屋も一緒で兼業であるが故tt短期・長期のカーテy

は存脅するととができない。また天気図はいつでも好きなときに見ることができる。一一われわ

れは事実のほう庫のなかにいる一一〈もっとも見る目:が必要だが〉また国民政治経済起訴誕の要求

と抗期lの前面にあるととも強みである。

あとがき一一感想文が負け惜しみになってLまフた。地方官署の方々に少じでもお役tc立てば

しあわせである。

v.!検討会の御批 判に答えて " 

山長期予報管理官和 田 英‘夫

本年の全国長期予報技術検討会K関連して与新田，荒井，桧岡さんから，それぞれ御感想ある

いは御意見をいただいた。

新田さん民我々がとれから lク月予報を槻付るに際して指導標ともなるべき具体的事項を

示され感謝vc堪えない。その中で予報技錆の客観性への努力は，これからの長期予報Kとって最

も犬切な問題であり，その反面かなり離かしい問題であろう。

たとえば北半球の 500mbパターンを見て，その現況と世界の天候の特性について討論でき'

る人は気象庁にいま何人いるである弓か。なるべく多くの人vc北半球のバターYを理解1してもら

うために何とかして北半球バターシを客観的に分類できないであるヨか。といったような考えか

ら，私と北原さんが東西指数を用いて戦後の北半球 500mbバターyの分類を行なったが，と

てもまだ十分な分類に遺していない。しかし，私自身北半球の 500mb天気図を毎日の上うに

眺めて寸T数年になるがF今ではバターνを見ただけで世界の天候の特性がかなりまで判断できる

ようになってきた。特vc平年偏差図があれば気温については大局を誤らないまでになってきてい

る。しかし，とれを客観的κ統計的方法で明確に示せと言われても，すぐにはちょっとできかね

る。つまり短期予報の幼年期と同じように，いろいろの因子が組み重ヲた経験がひとつの 500mb

バターシ判断の手法として身についてきているのでるる。長期予報には現在もなお，経験的な面

が多い州可とかして客観性を付与してだれKでも分るようκすると共VC，長期予報vc興味をもっ

方々を多くしたいと考えている。来年の予定検討事項である太平洋におけるプログキ Yグにし円c.>

も，客観性というととが大きな問題となるであろう。

荒井さんは周期を取りあげ，.その解析手法κついているいろ論じておられるが，やはり客観令
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事実の摘出をあげている。しかし周期κρいて指摘されているような度執持続民地域性など

の統計的な特性もさ斉 ζとながら，その周期の物理性の究明を並行すべきではなかろラヵ、長期・

予報の現業として周期法は最も使、、易い方法のひとつであるが，早く物理的な客観性のある周期

を使いたいものであるo 、内

経岡さんからは検討会K出席する地方:側の一人として御意見を頂いた.検討会の内容ttついて

は;:.本年度から御期待tt沿うようもっとしぼりたいと考えているo 1ク月予報の問題は短期予報

にもつながる問題が多いので，是非とれからも検討会の内容を管内の方々符 PRするようお願い J

したい。

折角三人から貴重な投稿をいただいたのκ答えにならない答えになってしまった.蛇足ながら，

次に 1~月予報を始めるに際しての方針を再録してお許し厩いたい.

1ヶ月予報に関する総合検討に際して

すでに御承知のよ司馬過去6年間にわたる見冬の天侵予想の検討結呆は，近く“季節予報

白指針樋としてま色められ‘発刊pれることfCなっている。その内容4えもちろん十分とは言えない

かも知れないカら現時点においては世界的に誇りうるものと信じている.特にこれらの結果は，

他の研究成衆と異なり，予算の裏付けも‘な〈研究が行なわれ，各予報中裾の担当者の多大な努力

によるものであり，とふK担当者各位tt深〈謝意を表したい.

さて長期予報の研究に関する世界のすヨ勢をみると，':l;れまで 1~月予報に重点をおいてきた.

各国，特ttY連や英国では，最近夏や冬の季節予報の技荷開発tt努カを集中するよう Kなってき

た。さらに学者Kよっては， ドイツの Flohn、.やY連の Klju.k1nのようK数年先の天候予

想の重要性を指摘している人もあり，世界的医長期間の天候予想的最近の気候変動と関連して

各国の注目の的となっている。このようなすう勢の中で，わが国で季節予報tt関する技術の総ま

とめが行なわれたととh丸まととに時宜にかな'ったことであったと考えられる。

日本において同御承知のよう K昭和84方自治、ら gヵ年にわたって 1・Ij月予報の検討を行ない，

特に天候ペースの転換についているいろ検討がなされ.ている.しかし，その後10年を経過t.，

1) OOmbの資料の整備，さらに電計の利用など資料と技術の両面で近年長期予報は飛顕的進歩

をしている。そこで，すでに縛られた季節予報句研兜成果を背景として，と1.(IC再び予報中枢の

総力を結集して 1タ月予報の検討に再挑戦じ之宮というのである.

もともと学問的には， Pred1ctability，のこともあり， 1ク月予報の技術開発は極めて

困難な問題.ではあるが，気象庁の業務と，"~う菌で陪，全力を尽して是非共解決しなければならな

い重要な問題であるo'.P:r ed主βta.b111七yがどう・あろうとも，寒侯期にお砂る療波しゅう来

号デルの擁立，北日本の冷軍号ダルの設定なとある特異な天候を対象kして，季節予報之、、う・

長期の予報の立場からその総雛句過程がかなり解明され引ーあることは"今後の1ク丹予報の精

度-向上の可能性K大きな示唆を与えてくれるγ-とりあえずは，ー白 1~月苧報の重点ともいうべき宋

戸 84'.... 



傍内ミースの問題，異常天侯の総酷畠程のモデルの磁立，さらI'C最終的には，毎日の天気の1タ・月

予報の確立を目ざして検討を続けていきたいと思う。これらの諸問題は，とりもなおさず短期予

報にとっても重要な問題であり，広く各位の今後の御協力をお願いしたい。また本庁としても，

地方の各位ができるだけ少ない労力で調査ができるように，毎年の各テーマK関連した資料の配

布を行なうように計画するつもりでいる。

最後I'C， 1';-月予報の検討についていろいろな考え方があると思うが，その基本的方向として

根本氏の論説を引用してその方向についてまとめておこう。根本氏は，天気予報の段階κは，現

象的，機糊弘本質的段階の 8つがあることを指摘している。我々がこれまで取扱ってきた長期

予報の多くの問題は，殆ど現象的段階に終始してきたよう札思われる。しかし今後の 1ク月予報

では，対象となる気象現象の立体構造や大循理との総観的関連性を考慮し，少なくとも機構的段

階舵おける検討を行なうように，あらゆる点での努力が必要である。主題I'Cよ'つては短期予報と

同じように，本質的段階にまで取組むことも必要であろう。恐らく現実の問題として，まず， 1 

ク月予報I'C関連した諸現象の気象学的本質に基づき，その大循環との同時的関連性の検討に努カ

が集中されること Kなろう。これらの問題が解決された後民その予報という観点から，いろい

ろの方法によってその可能性の検討が行なわれるのではなかるうか。いずれにしても本年の検討

会は，これからの1ヶ月予報の検討をどのように行なっ.ていくかというその方向を見出すための

ものであり，活発な討論と意見を期待Lてやまない。

編集あとがき

10巻2号の発行がおくれて誠I'C申し訳なく思っています。いろいろ理由もありますが，多く

の方々 κど迷惑をかけたことをここKお詫びします。

次号は広田さんのご好意により，検討会の講演要旨を論文にまとめたものと，森さんの成層闇

大循環の総合報告のまとめを予定しております。発行はT月中匂頃の予定です。

きて， 47年度のLEグルーフ・代表として，安藤正次，山崎学，森信成の 8氏が選出されまし

た。身心気鋭の人たちですから，もうすでに次年度の発行に取組んでおられます。

(久保木宮JlI)
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