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数値予報の動き

　＼

栗 原 ．宜 夫

　　　　まえがき．

　　　　これは去る10月の気象学会例会において行った綜合

　　　報告を要約し叉r一部つげ加えたもので，大体本年の夏か

　　　ら秋にかけて我々の知り得た範囲で，諸外国におげる数

　　　値予報の隙子と我国の状態を粗いブルイにかけてその大

　　　きな流れを探ってみよろと思5．

　　　　1．　スェーデソにおける数値予報

　　　　まず近頃の大きな話題としてスエーデソにおける順圧

　　　モ’デルによる数値予報があげられる。（T611us，6（1954）

　　　P．137）最も簡単な大気モデルである順圧モデルを用い

　　　 た予報は，数値予報の手はじめとして今までにもアメリ’

　　　カをはじめ各国で行われたのであるが，とかく嵐や旋風

蕪
　一

　、　に注目する為に，亭常の場合の順圧モデルによる一連の

　　　予報例が少かったのである．所が，ストックホルム大学

　　　気象学教室で行われたものは順圧モデルによる24時間

繋　　　　　　　　　に　L ・数値予報の24例を示して，改めてこの最も簡単な予報

　　　・が注目を浴びることになった・1
執己　一“・』

　　　　順圧モデルによる予報は500mb面での絶対渦度の保

雛　　　　　　　　　　ロ　il一存を示す式で予報される．すなわち，適当な格子点にお
　1　～
　　一ける等圧面高度の値から定差的に求めた500mb面の相

　　　対渦度に地球自転にもとづく渦度を加え，それを地衡風

．、．漣　・近似をした風の場である時聞流してその間の絶対渦度の
サし

暫　　時聞変化を求め，これを室間的に積秀してラプラスの式

欝、諜套蟹緯騰醜藤驚
欝
．

しと灘灘ナ瓢度で，，，、mの間隔となる

縫，
1　　20×20の格子点を用い，時間々隔を1時聞にとって途次

聾　　24時間予報を行っている・計算はBESKと称する電子

醸1『．計算機1こよったもので，BESKの容量は語数512（1語

㎏
， ．は40桁）でプリソストンのものの牛分で，計算時間は
難1』24時講に4刷内6分1ま印刷のための時間）を要

数　　している．これは機械の改善によって4分の1から5分

翻・、の1になる見込みである．実際の予報に要する時間は，
　

趣　　計算以外の所要時間も含めて，熟練後は順圧モデルの24

蹴　　時聞予報が9時闘30分で出来る予定だそ弓である，（48

　　’・。時聞予報銚72時聞予報でも順圧ザノレで行蝦りご

　　’，め時間はほとんど変らない．）すなわち

資料の点鹸と500mb天気図上への書込み（21人）’

　　　　　　　　　　　　　　……1時間30分

5）りmb天気図の予報地域及び隣接地域の解析

　　　　　　　　　　　　　　……1時聞30分

440格子点の高度値の点穣（2人）

　　　　　　　　　　　　　　……1時聞20分

　　数値のテープヘの穿孔　　　　　　　　　4り分

　　テープの点機と修正　　　　　　　　　　20分

　　機械による計算　　　　　　　　　　　　　　の分

　　予報結果の書込みと解析　　　　　　　　－30分

で，合計6時聞3り分となる；

　さて，予報結果であるが，1951年11月の8例では，

再解析した天気図を用い，予報値（24時聞の高度変化）

と実測値の間の相関係数として，最高0・96，耶均0・90

の極めて優秀な値を得ている．これに，再解析しない日

々の天気図を使った1954年1月の！0例とその他の日の，

6例を加えた亭均の相関係数はOf77となり良好な予報

が出来た．叉高度変化の実測値の李均がユ21m，予報の

誤差のそれは89mであった．これらのろち，1954年3

月の2日分ほ実用の為の試みとして資料入手後直ちに予

報して0．60，0．40の予報結果を得た・

　実用の為の試みとしては，▽2▽2ψ（ψは等圧面高度）、

といろ量を求めて不当な初期値を見つけたり，計算結果

を直接印刷する方法等が考えられている・後者は・20q血

毎の等高線の隙間を一つおきにタイプライターの印字に

よって機械的に埋めてゆくもので，全く人手をかけずに

結果が得られる．

　なお・この諦文で指摘された間遷はイギリスのものと

綜合して第四節で言及する4とにして，イギリスの様子

を結果丈を簡単に記してみよう・

　2．イギリスにおける数値予報

．イギリスからは，Sawyer－Bushbyのモデルを用V・た・

数値予報の例が報告されている，（Quart．」・R・Met・

Soc．，80（1954）p．165）

　このモデルでに，水亭方向の風の場は，ある面の地衡

風の場と定められた2面間の温度風に気圧丈の函数であ

るパラメβターを乗じたものとの和で示され，叉垂直流

は等圧面に対する速度が垂直方向に馳物線型の分布をし
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　　　でいると仮定されている．そして500mbと1000mb面

　　　の高度予報が行われる．

　　　　計算は中緯度で260kmの間隔を有する18×14点の

　　　格子点における値を用い，LEO（an　electric　computng

　　　machine　owned　by　Messrs．」．Lyons＆Co．Ltd．）

　　　　とFerrantimachine　at　manchester　Uniueτsity（共

　　　に電子計算機）によって，定差的になされている．所要

　　　時間は，時間的にn回のくり返しをすると与＋9n分で

　　　　ある・この5ち5分は初期値と命令の畢り込遜に・叉9

　　　分は時間間隔各一回毎の操作に費される．叉，いわゆる

　　　relaxationはヘルムホルツ型の式を解くのに20回，ポ

　　　アソソ型の式を解くの’に40回かかる旨述べられている．

　　　　計算結果は，扱った領域から大西洋上にあたる西方の

　　　部分を除いて相関係数をみると，5〕Omb面は12時聞予

　　　報で0．8以上，24時聞予報で0．8前後，n〕Gmb面はい

六ずれも0・7～0・9を得て』’る・時聞間隔は一応2時聞と

　　　　して計算し，計算不安定が起るとさかのぼって1時聞間
恥
、
隔 にしてヤ、る．例えば，ある例では18時聞後に不安定
　　も
　　　が表れたが，24時間後迄その影響はイギリスには及ばな

　　　かった．しかし12時聞以後は！時聞間隔で計算してい

　　　　る．叉，他の例では，1Q時聞で計算不安定が表れ，12時

　　　聞で全領域を蔽った為8時間以後を1時間間隔にして24

　　　時間迄予報出来た．このよろな試行を容易に行える状態

　　　　は我々に．とってまことに羨しい限りである・叉，境界条

　　　件として，境界での高度変化を0とするよりも，実際値

　　　　を用いた方が相関は良く，予報中に低気圧が領域外から

　　　　入って来る時には相関が悪くなることが示されている．

　　　　3．アメリカにおける数値予報

　　　　　さて，アメリカに目を転じてみると，ここでは数値予

　　　報の現業化が着々と進められている一（以下述べること

　　　　は，岸保博士から提供していただいた資料とThe　me－

　　　　teorological　magazine（London）近着号にようたもの

蝋　である・）

　　一　　アメリカの数値予報はChameyをはじめとする気象　『

　　　　学者の精力的な研究によって，1953年春までに，・低気圧

　　　　の急速な発達を説明するには3』暦モデルが必要であるこ

　　　　とを明らかにした（プリソストソ）・これは1950年の有

　　　　名なThanksgiving　Day　Stormを集中的に調べた結果

　　　　得たもので，豊かな牧獲源を得た当日は，気象学にとっ

　　　　ては文字通り感謝祭と云えるかもしれない．叉GRD

　　　　（The　GeoPhysics　Research　Division　of　the　Air

　　　　Force　Cambridge　Research　Center）とAWS（Air

　　　　Weather　Ser∀ice）の合同研究（1952年夏にGRDか、

　　　　ら提案され1953年1月に確立した）の結果・予報した

　　　　垂庫速度と雲，雨の対応がつくことがわかり，数値予報

　　　　の現業化にとりかかった．

　　　　　すなわち，1953年5月にWB（U．Sl　Weather
　　　IBヒreau）の発議によって，数値予報の見煙しを調べる特

1954年12月

凝　1

　　　　　　　　　　摂ロf・ 』浴罰∵・日 r　。ゲ，㌧2罰，㌧1糖灘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　計“羅
別委員会参作られゲ9月にその報告があって，三つ¢）官，11講

署で銅して具体的な準僻と嚇り・1954年工肛』饗

日に計算機械の試験を完了した．なお電子計算機はIBM一輩、環

M・de1フ0・を用いることになっ“・る・叉・特別の罫、1慧

員の訓練はプリソストソとGRD－AWSでそれぞれま鉦一，、謬

当し，本年夏にJoint　Numerical　WeatherP卑dictioh　l

Unitが創謎れた・賑はWexlerで32名の所鼻（気．縄

象学者・技術者が約牛数ずつ）を有している一とのことで㌔覇

ある・予定として駄年10脚磯械を網さ軌誉1

灘勢器黙鷲錨窪藏灘
る24時間予報には大体45分かカ∋るカ㍉こ櫛5分に☆1

な響濫議識、峨功．船麟
灘繍灘欝餐ら襲瓢隷景』灘
っ七，」応，気圧，気温ゲ風垂直流が予報されるが，バ，ざ講

一鵬嬰噸盤禦灘讐灘皐雛編』灘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，蠣
鋤さ囎す極めて彊力な鍛と肱って硫分な鯵』il

とは云い難い．　　　　　　「　　　　　　　　＼
一万更に短嬉観的予報のために，実測さ批気噸

象要素の値から直ち略格硝の初期イ直を出脚わゆる∵，購

ObjectiveMeth・dにつ』・て棚究が獅られて』’う☆

が，これが完成す為までの天気図解析は，アメリカでは』1、罐

C・mbinedAnalysis¢entreで行われること肱つて・講
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じむ　いる．　　　　　　　，　　　　　　　　呪．　　，　　〆納・｝

、腸識熱聯：懸，誌講
には，！955年は気象学にとづて記含すべき年になるだろ』・薩

ろと書かれており，我々もそろなることを期待してやま．，、，

，ない．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　』、㌧瀞
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ノ　、　ゼ
　4・　日本における数値予報と数値予報の問題点　．一・r．馨

　我国における数値予報は，東京，新潟等で研究されて，1購

いる・東京では・東京数値予報グループ（NP・G叩』』蕪

in　Tokyo）に約30名が集り，東大，中央気象台第一，’ll韓

同第二気象研究所の小グノープに分れ，その麟連絡鍵

は各小グループより一名ずつとsecretary一名め計五、，璽

名よりなる運営委員会の手で行われ，全員の討議を要す．・蒸

るようなことは，一週間か二週間に一度開かれる研究発，講

表や討論の為の総会に持ち出される・東京における今後’

の研究は，その主要題目を傾圧性を入れた24時間予報の．

完成において，本年五月に北海道を襲った旋風をとり上

げてこれを検当することになづた．なお，予報め仕方とド

しては，気象研究所が三暦モデル，東大が二重フーリエ『糠

、級数法，予報課大山が2パラメーターモデルヘの段階≧1ひ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ
してさし当り順圧モデルを用いて行うことになってい、・糞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　酎　　1
る・この時に当って・富士通信機製造株式会肚の継電器☆風

　　　　　　　　　　　　　　　　　・卦忌∵鷺購

　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　　　、一一ビf41　，。一几 解、‘一’竪『レ1　』
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式自動計算機FACOM100（FujiAutomaticCompu」

怠or）が完成し，我々も同瀧の好意によって時々使用出

来ることになったのはその容量が小さいとは云え，使い

ドこなせば相当の力を発揮するものと思われる．＊）東京以

外では，新潟で，実地に使える形での数値予報の研究が

・行われ，一部は現業でも使われている．

　　ここで，数値予報の研究を進めるにあたっての間題点

・を乳外国の論文で指摘された点も含めて，簡単に述べて

おく．

（3）時聞間隔：これは計算安定ゐ条件（とり扱っている

　・偏微分方程式が双曲線型になるのを避げるためのもの

　から格子点の間隔に応じてその限度がきまるか，これ

　　は必要条件であっても充分な条件ではない．気圧場が

　刻々変ることを考えれば短い方が良いが，色々な仮定

　や近似及び精度等とにらみ合わせて決めなけれぼなら

　ない．

てb）格子点聞隔：計算安定の条件と，小さな大気の乱れ

　の大きな乱れへの影響の度合等をあわせて考えなけれ

　ばならない．

』（c）境界条件：第二節でも述べたよ5に，これは厄介で

　、あるが重要な問題である．これは叉計算の範囲と予報

　領域にも関係する．境界条件にっいては　Platzman

　管）気象研窒所で容量200語の同様の計算機の予算が
　　　組まれている．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トー

　の研究等もある．

（d）解析：Objective　Methodの研究が行われている

　ことは既に述べたが，資料の少い所の解析は特に多く

　の問題を含んでいる．

（e）傾圧効果：これは採用する大気モデルの間題と関連

　するが，ここでは深く立ち入らないことにする．

（f）計算機械の間題

以上にあげたのは全般的な問題点であるが，その他に各

モデルや計算方法に特有の解決しなければならない間題

がある．

　5．むすび

　第四節までに記したごとの外に，我国では台風の数値

予報，汎北牛球的諸現象，気圧場に及ぼす地形の影響，

数値予報と天気現象の結びつき，特に雨量予報等の研究

が，叉外国では場の亭均の問題，渦度分布と天気の結び

つきの研究等がある．

　最後にぶりかえってみると1順圧モデルによる一連の

数値予報が注目されたことと数値予報の現業化が着々進

められていることが近頃の大きな動きと云えよ5．そし

て・これらはいずれも数値予報への確信と高速度計算機

械を背景に展開されているのであり，我国の場合，計算

機械の裏付けがないことが大きな障害となりていると去

わねばならない．　　　　　1954年11月15甘

　　　　　　　　　　　　（中央気象台　統計課）
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フロント写真について
pp．30一一31参照

定点観測部金水和夫
　海の上で長年生活していると李凡な毎日の中にも，色

凌な珍しい気象現象にぶつかる事が時々ある．それは現

代め一般の気象学で考えられている範囲を越えて出現す

る事もある．然しながらそれ等を正確にとらえよろとす

る事は種々な条件の下で相当困難である．数年来35ミ

リのカメ ラをぶら下げて，北方定点や南方定点で甲板の

’上をうろつき廻ってい為のであるが，うまく撮影に成功

した例は少なかった．今年も14号台風の中心から100浬

の怒濤逆総く灘上でニッゴーノしのF1．4にべったりと付

着した浪の飛沫をガーゼでぬぐいながら45度も動揺す

る傾斜した甲板を危かしい足どりでシャッターを切って

歩いたけれども，いざ出来上って見ると，その時の実感

の百分の一も表現されていないネガが現象されて来た．

せっかく生命がげでとび廻ったのにと残念で仕方がない

……，．そんな或る日の午後，昨夜の勤務でベットにもぐ

り込んで寝ている処を尾形気象長に呼び起こされて，カ

　　　　　　，メラをかかえて前部甲板にすっとんで行った・台風が

24

耳・六日前に過ぎ去ってしまった南方定点の秋室の夕暮

近くの西室に，温暖前線の前面と思われる雲形が，はっ

きりと逆光を浴びて広がっていた．早速連続でシャッタ
　ヤ

ーを切ったのがこの写眞である．残念ながらフイルムが

無ぐなってしまったので右方（北西方）が撮れなかった．

南方定点に於いて北西方か進行し七来る温暖前線一吾

々も始めてこんな現象にぶつかった・そしてそ撚今後鯵

吾々に残された研究テーマでもある，

投　稿　歓　迎，

　最近，編集委員に数多くの小論文，抄録などが集まっ

てきています．このことは私達と・しても大変力張く感じ

ています・しかし地方の測候所や本当に天気を読んでい

ただきたい方々の御意見や投稿が比較的少いことは残念

に思っています．学会発行誌ですから同人雑誌的な編集

は採用しかねますが，いろいろの困難の中で地方で行わ

れている貴重な調査や研究を原稿用紙15枚程度以内に

まとめて御邊り下されば大変有難いと思っています．叉
今後学会の第一線で御活躍の方々からも優秀な論文をい

ただきたいと思らております．本文は25字詰原稿用紙
に清書し図と表を本文と別に提出して下さい』写眞も歓

迎します．

　　邊り先：東京都杉並区馬橋4／499
　　　　　　気象研究所”天気”編集委員　　　　　　　　 1
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