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長期の予報に関する基礎的問題

日時：昭和31年5月19日午前9時～12時

場所：学士　会館

　　正野重方（東大理学：部）

　　　「長期の予報に関する基礎的問題」という題目で，シ

　　ンポジアムを開くことになりました．しかしこの題目は

　　いろいろな意味に解釈されがちです．例えば，ある人は

．、　季節予報と考えるかも知れません．しかし，これから開

　　きますシンポジアムでは季節だけにとどまらず，半旬で

　　も1カ月先でもともかく2・3日より長期の予報に関す

　　る問題を基礎的に論議することに致します．おそらく普

　　通のdynamicsだけで解決される問題ではなくradiation

　　等も老慮に入れなければならないと思われ，かなり複雑

　　なものになって参ります．今日はこのような点に関して

　　どこに本質的な問題があるかを，現業と離れて基礎的に

　　議論していただきたい．

　　　座長は内海さんにお願いします．

　　内潅徳太郎（仙台管区気象台）

　　　不馴れで御期待にそえないかも知れませんが，皆さん

　　・の御援助により上手にやりたいと思います．今日のシン

　　・ポジアムは客観的長期予報はどうすれば完全になるか，

　　どの程度延ばすことができるかの意見を講師から各々5

　　分ぐらいきいてその後で質疑討論に移ります．活発な御

　　意見を期待いたします．先ず西本さんから．

　　西本清吉（大阪管区気象台）

　　　長期の予報には色々な問題がありますが，普通には予

　　報対象としてtime　meanのpattem　を取扱っていま

　　す．そこで先ずbasicなpattemとそれからの偏差に

　　分けて考えますと，perturbationはbasicpattemに流

　　されると考えられます．しかし一方basic　fieldはまた

　　perturbationによって変形されます．例えばtroughに

　　よってcycloneは発達すると同時にこのcycloneが通

　　過した後ではtronghの形が変わります．このように大

　　体半旬程度の平均図では渦度の移流よりも，むしろ擾乱

　　効果により変形していると考えるのが妥当のように思い

　　ます．

　　有住直介（気象庁予報部）

　　　週間予報で苦労するのはよい方法がないことです．現

　　在色々の方法を用いてはいますが，当りはずれが非常に

　　多いのです．実際問題としては，70％の精度でもよいか

　　ら安定性のある予報法が要求されます．ところで前回の

　　技術検討会でも問題にしましたが，予報がはずれるのは

　　所謂baseが変化したときです．例えば10ng　waveの

　　変化だとか，大寒気が北から下りて来る時には，それ迄

　　良い成績を収めていた方法ががらりとはずれてしまいま

　　す．従って大規模の擾乱を予報する方法が望まれるの
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です．さて，この問題につい宅，少し私見を申し上げま

すと，いま迄渦度の保存がいわれていますが，このよう

な週間程度の大規模なpattemの予報に対してはこれは

検討を要するように思います．保存的な量として，i変形

発散等もさらに研究すべきではないかと考えています．

また大規模な擾乱を予想するには，忽Pだけでなく，

もっとならして三重平均ぐらいのものをとって考えるの

もよいのではないでしょうか．例えば2月10日には70。

～800Nにblocking　highがあった．二重平均をとると

ridgeが残る．三重平均では大きな低気圧になる．これ　　・

などはblocking　highの移動に何らかの知識を与えるの

ではないかと思います．

小沢正（気象研究所）

　長期予報については，実に古くから物理的根拠を持た

なければならないと強調されながらも確固たる基礎の上

に立つ研究方針が打出されず，必然的に狭義の統計的研

究の方向にのみ向けられてきました．これは極端に言え

ば理論気雰学との交渉を絶ったよう・な状態であります．

またその頃までの理論気雰の研究のあり方も両老の分離

の一因となったと思います．そのようにして1940年まで

統計的研究は数多くありながら，、多くはverificationの

ないまま，また原因不明のままに多くは陶汰されてしま

いました．そして現在残されているものといえばWalker

の研究およびその系列に属するものだけではないでしょ

うか．従ってこのような方法についての大気征環の基盤

の上に立つ研究が要請されるわけです．しかし一面，従　　一

来呼ばれている狭義の統計的研究を長期予報研究の大道

だとする考え方は検討されるべき時ではないでしょう

か．新らしい，大循環のmode1を設定しつつ統計的に検

討しつつ進む研究方法も強く長期予報研究の前面におし

出すべき時に来ているのではないでしょうか．これに対

し　combined　physica1－empirical　method　として，

J．Namias派の研究が1カ月予報まで拡張されていま

す．しかしmode1の時間平均の本質を疑問視すること

なく，単なる見掛上のmode1の上に統計的技法を適用

しているのは1940年前の愚を再び繰返すに過ぎないよう

に思われます．次に2，3の研問題点を挙げて見ます．

客観的量的化長期予報の研究に実施されているSynopt－

ic　analysisを客観的量的化することははなはだ困難なこ

とでありましょうが，より客観的，量的に解析し，関与

する物理的考察をさらに有効果する時代に今や観測網の　　一

点，理論気象との結びつきのためにも要求されていると

思われます．従ってこの方向への意識的努力が必要と考

懸天気”　3．7
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長期の予報に関する基礎的問題

えます．persistenceの研究極端に言えば長期予報で

は，現在では，見掛上かも知れませんがpersistenceが

気象現象にあることが，予報の唯一の手懸りかと思えま

す．大気中の実質部分は日々変化しますが，場全体とし

てのtime　lag　correlationが高いことは認められます．

しかしまだこの方面の理論的考察が不十分であるように

考えます．この意味において1例として5日平均天気図

の理論釣統計的研究の必要性が望まれます．　さらに，

persistenceを広義に解釈すればindex　cycle，週期性の

問題もあると思います．この点理論気象と統計との密接

な関係を強調致します．安定度の研究　最近の研究は古

い考え方から飛躍的に脱皮しつつあるように思われま

す．統計的立場からはLorenzが提示した集合論的考察

の面の研究が予報の基礎と「して考えちれます．このよう

な考え方の面からの発展が重要でないかと思います．

　最後に重ねて狭義の統計的研究の努力のほかに，延長

予報の根本的問題，大気循環の問題（例えば大気循環の

維持，大気運動エネルギーの平均流・擾乱のエネルギー

交換過程等）に真正面から取組むべき研究の必要性を強

調致します．

竹永一雄（福岡管区気象台）

　旬日から3カ月程度の予報に困ることは，baseが変っ

てしまうことであります．これは位相あるいは波数が変

るといってもよろ「しいでしょう．5日，10日，15日の平

均をとってみますと，各平均した波についてどれ位，持

続性及び規則性があるかが判ります．例えば半月平均で

は季節変動が出てきます．すなわち11月および3月では

急に波数が違ってきて，大陸の波が不安定になります．

一方10日平均では定常波がよく現われてまいります．こ

の安定波を乱すのはblockingです．次に5日平均にな

りますと持続性がなくなり変動が顕著になってきます．

これは中波あたりが変動するためと見られます．又5日

interva1の図を作りますと，半月平均のものと同じくな

り，定常波の変動を見るのに役立ちます．次にFOurier

に展開「して，中波だけをとり出すと1週間から10日位持

続し，熱の南北交換でそれが持続しなくなるのがわかり

ます．以上のことから平均のinterva1は5日でよいが，

定常のものしか判らない．旬日程度の予報をやるときに

はその間に熱の南北交換のような変化を老慮しなければ

ならないということです．

増田善信（気象研究所）

　予報期間を延ばす可能性があるか否か，ということの

前に長期予報の意味を考えたいと思います．旬日予報で

は恐らく旬日の天気予報が要求されることでしょう．1

カ月以上となると，月平均の状態とかanomalyの予想

が要求されていると思います．このように要求に応じて

方法を変える必要があります．旬日程度ではtime　iso－

plethが用いられていますが，客観性が少い．これは改善

すべきであります．私は数値予報方式を用いるのがよい
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と思います．窪田・栗原は5日予報，私も6日予報をや

りましたが，Stockholmでも3日予報をやり相関係数

0．7を得ています．旬日程度では渦度の保存性に問題点

があるように思います．これが成り立つことについては

その予報結果がよいことから，大体は想像できます．し

かし時には，はずれることがあります．この様な時には

一応baroclinicityを老慮すべきでありますが，baro－

clinicityを入れてtime　stepをふむと誤差が集積する

恐れもあります．従ってたとえbaroclinicityを入れるこ

とにしても出来るだけ簡単な方法で入れ誤差の拡大を防　　・

がなければならないと思う．非地衡風の問題もあります

が，500mbの旬日予報程度では問題にならないだろうと，

思います．もう一つの問題はboundaryconditionであ

ります．窪田・栗原のように4日位で相関係数が落ちる

のはboundary　conditionの影響と思います．境界条件

の入らないrangeをとるためには北半球全部をとるべき

でありましょう．1カ月以上になると地形・非断熱の問題

がありますから，anomalyの予報にした方がよいと思

います．それにはVOrtiCity　equatiOnを移動平均して使

うとよいと考えます．この中にはReynolds　stressの項＾

が出てきますが，現在までのdataで予報するとなると

せいぜい15日が限度であります』そこでこの中に統計的≒

補助を入れる必要があります．一般に予報期間が長くな

るとtime　changeの項が小さくなりJacobianや非断熱

項がcomparable　ordeN；なります．そのためefrorを

計算している心配が出てきます．それを防ぐために統計

的やり方を加味するのがよいと恩われます．又・そρ意　、

味で荒川昭夫氏が今度の学会で発表されたものは発展性

があると思うのであります．　　　　　　　　　　　　　　・

　朝倉正（気象研究所）

　ここでは，1カ月ないし半年位さきの予報について考

えてみたいと思います．所で予報の本質は保存性にある

と思いますが，半年先迄保存性のある物理量が存在しう

るかどうか疑問があります．したがって半年さきまでの・

予報はできないという見通しがたちます．しかし，実際

には予報期間が長いほど大気の乱流状態が卓越してくる

ので，保存という概念が変わり，ある統計状態において

定義される量になり，確定的な予報は出せなくても，大

きな傾向は予報できると思います．もっと短い予報期間

たとえば1カ月位なら1力学的考えから出発した保存量

によって，ある程度の変動を予測することはできるかも

知れません．極端な表現をすれば1カ月予報ならば数値

予報的思想を拡張してある程度の変化を予報し得ます

が，半年予報になると全然その見込がないと思います．

いまこの問題をエネルギー収支の立場から説明したいと

思います．

　1949年1月の1000mb，700tnb，500mb，300mbの北

半球天気図を用いて，北半球の運動エネルギーを求める

と4×1012Sl　erg，摩擦によって失う1エネルギーは7．＆
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　×1G6Slerg／secになります．ただしS1は緯度20。と30。

の間の面積です．これから推察すると運動エネルギーが

摩擦によって消費される日数は5．5日となるので，力学

的に閉じたバロトロピック・モデルでは予報はせいぜい

．数日程度さきまでしか出来そうにありません．つぎに位

置のエネルギーが運動エネルギーに変わる量がどの位か

館野の資料から見積ると，位置のエネルギーの変化のや

く1％が運動エネルギーに変わっているようです．この

ようなエネルギー変換を考えますと，運動エネルギーは

20口ないし40日ぐらいで消費されます．したがって熱を

入れた閉じた系では，やく1カ月位さきの予報なら可能

であろうという結論になります．つぎに太陽輻射量によ

るエネルギーを見積ると，その37％がeffective　energy

になります．これは109erg／secで前にのべた摩擦によ

って失うエネルギーを補うに充分であります．これがど

のような道筋によって大気大循環に寄与しているかを知

ることが，季節予報の本質的な問題になっています．予

報期間をのばすためには，太陽活動の変化を無視するわ

けにはいきません．この輻射エネルギーのある部分が南

北のfluxによって運ばれます．その輸送の方法には

meridionalcirculationによるものとeddyによるもの

とがあります．平均期間が長くなるとeddy　fluxの影響

が卓越してきますが，一方平均図は滑らかになってきま

す．予報期聞をのばすためには閉じた系でなしに，熱の

輸送を考えねばなりません．そのためにはrandomと思

われるeddy状態を解析し，予報することが必要と思い
ます．

須田建（気象庁予報部）

　私は現業の立場から，この問題をお話ししてみたいと

思います．短期の予報では，高低気圧，tmgh前線を

つかむことが大切で，いくらか期間の長い旬日予報でも

troughの追跡を行うことによってある程度の成功をおさ

めています．しかしながら粥間の長い予報では，所謂，

“base”が変ると急に成績が悪くなってきます．これは南

，北混合が，強くなったときすなわち10w　indexになった時

であります．このようなbaseの変化が予測出来なければ

正確な予報は期待できないわけですから，これを研究す

るのが重要であります．その為にはbaseの変化に伴って

2Synoptlcにどのような現象が起っているかを調べ，それ

から法則を帰納することも一つの方法だと思います．も

っと具体的には，まず非常に極端な場合をいくつかとり

あげて解析し，どのようなdevelopmentが起っているか

を調べ，そしてやがてはnorma1な場合に迄及んで行

く．このようにすることによって，同時に理論的考察も

可能になってゆくことでありましょう．次に1月位の予

報については，どうしてもindex　cycleの次の繰り返し

迄予報する必要があります．それにはその月の気象状態

の顕著な特徴が偏西風の強弱や偏西風帯の位置といかに

1関連しているかをたくさんの例について，その結果に基

づいて統計的な予報を行えばよいわけです．要するにそ

の年の大気の環流のクセを知ることであります．例えば

昨年はblocking　actionが弱くでwesterlyが例年より

ずっと北上していた．そして夏，非常にあつく，極端な

持続的な寒気は現われなかった．、所が一昨年になると，

そうではなく6月から7月までblocking　actionが顕薯

でwesterlyは北上せずに低緯度にとどまり寒気が続い

た．この様な年のクセというものがあるわけですから，

これが一体Synopticには何を現わしているかを解析し

それから予報のclueを求めることが重要であります．

まとめて申しますと短期予報の延長として旬日または季

節予報に進むためにはSynopticな解析に．より，新らし

い長期変動にessentla1な大気環流の異常の本質を摺み

出すことが必要だということです．大気環流の変動は非

常に複雑ですから将来誰かが一つの方法を発見し，その

結果長期予報の精度が飛躍的に向上することは期待され

ません．迂路のようには見えますがSynopticな解析か

ら着実に事実を翻み出し，その基礎の上に長期予報の発

展をはかるべきだと思います．

安藤正次（気象研究所）

　私は6カ月予報あるいは凶冷の立場から，この問題を

論じようと思います．短期予報では，渦度保存≧か，大

気の持っている性質を重視しています． しかし長期の問

題になりますと少し違ってまいります．すなわち太陽活

動・海水温・極氷・火山灰といった大気系外の因子を取

り出して大気系外と系内のある種の交渉を問題にしてま

いります．エネルギー論的に見れば後者は比較的に大気

自体のエネルギーの収支関係を問題にするのに対し，前

者は大気系内の現存のエネルギーの形態・移動・変遷の

極く一断面の研究に主眼を置いているものと老えられま

す．これ等の両者の間には明らかに結びつきがあると思

います．比較的短期の現象に支配的な影響力を持つ因子

は一般に現存の大気系内のエネルギーの移動変遷であ

り，長期的な支配因子は短期的には目立ない存在になっ

ているのではないでしょうか．しかしこの目立たない長

期的支配因子の積算，蓄積（正あるいは負の大気内エネ

ルギー化）がある臨界値を越すと爆発的に，あるいは除

々にその大きな影響力を現わすようになるように思えま
す．

　次に遷期1生について論じようと思います．長期の予報

ではわれわれは週期的あるいは輪廻的な現象に注目しま

す．しかも，例えば高橋浩一郎博士およびその協力老に

よる一連の研究によっても明らかなように，この種の現

象には長短いくつかの卓越し易いものがあります．最近

の気象力学はこの種の現象の説明にも乗り出して来てい

ますが，長期の閥題はこの種の現象の説明を山とすると

思われます．大気現象が全く無秩序とは見えないことが

現在の季節予報の最大の根拠になっています．実際の大『

気の変動をみますとdisturbanceを起させながらも，あ
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る統計的な量に近付いて行くようであります．その様子

はあたかも至上命令を受けているかのようであって，低

気圧が発生したり消滅したりするのは，夏迄に進んで行

く途中の道草のようなものであります．いいかえると短

’期で重要な量は長期変動の中の一つの営みにすぎないの

です．しかしながらこの週期的な現象の中どの程度のも

のが大気内のエネルギーの形態の交替現象として説明さ

れ得るものなのか，あるいは外力による強制的なものな

のか区別がつかない．かくして大気現象が長期の問題に

なると大気系内にのみ原因を置いた因果律的な論法は現

状ではうかつに展開出来ない．否しばしば短期的現象

にも存在し得る難問ではないでしょうか．以上述べま

したように，大気にはいくつかの週期的な現象の存在が

見られます．私は先ず東北地方の豊凶に関係する夏期3

カ月以上もの異常低温（高温）の現雰のみに注目するこ

とによっ宅比較的短週期的な現象や余りにも長週期な現

象を取り除いたものについて調査して見ようとしていま

す．私が老えておりますことは，大気は系外からエネル

ギーを受けるがそれが積算的な形で蓄積され連続的に消

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ費されない．この段階を第1段階としますと最初の蓄積

状態は世界の特殊な地域にある種の異常な偏椅状態とし

て見えて来る．ある臨界値（大気の性質が支配するが臨

界値を大にしたり小にしたりする状態は長期予報的に重，

要）を越すと，この蓄積されたエネルギrは活動をはじ

めるが移動（おそらくは南北が重要）分散のほかに形態

の交替等を起して，摩擦による熱エネルギー化して？肖滅
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する迄細分化しながらある期間振動的な現象を惹き起

す．このように老えております．この第2段階にも地形

の影響等で特殊な地域にある種の偏僑状態の繰り返しを

見せる．第1段階の偏俺と第2段階の偏椅には地域や状

態に相違があり得るように思います．この蓄積されたエ

ネルギーは特に吸収「し易い週期現象を卓越させます．実

際の現雰は合成で複雑であります．非常に単純な異常現

象などは扱い易いと老えるが，現象分離の問題は基本的

なものと思われる．また如何なる資料を用いるのが合理

的かは大切であるが現実的に資料には大きな制限があり

ます．

　次に以上の見解を補足して私が北半球の空気量の変動

などになぜ注目したかを述べたいと思います．例えば気

温なら気温は一年の季節変動をいたじます．この季節変

動は年々では複雑な偏俺を持っております．この偏筒を

週期分析等の技術を駆使して，すでに高橋先生は複雑な

現象の分類・解析をされております．私は普通短期の研

究では無視されがちな質量の移動や分布を問題にしてい

るのは，過去の資料は地上の気圧が主であるこどと，ま

た北半球の空気量はちょうど気温の季節変動のごとく大

きく季節変動をしており，しかも凶冷をおこすような持

続的な異常低温は季節変動の大きなdisturbanceとみら

れますが，空気量の季節変動にも異常さが現われます．

私はこの空気量の変動の異常さに関与した北半球の大気

の状態を空間的に解析して見よ．うとしているものなので

す．
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シーボルト事件と台風

　1828年，有名なシーボルトは在日5年の任期が終って

帰国することになった．ここにはしなくもシーボルト事

件が起り，彼はそのため14ヵ月の監禁をうけ，日本人側

も多数の犠牲者をだすことになった．岡田東助は自殺

し・天文方の高橋作左衛門は牢死した．ところで歴史上

有名なこのシーボルト事件は台風が原因で起ったことは

興味深い．シーボルトが在日中に収集した研究資料は，

書籍，地図，器具，動物，植物など山のようであった．

それらをオランダ船コルネリウス・ハウトマン号に積ん

で送り出そうとした時，それは8月10日（1828）のこと

であったが「古来これなき大嵐」　「数万人の死亡ありし

程」　（甲子夜話）の大台風がしゅう来し，船は岸に打ち

あげられ，舳を民家の2階につつこんで大破した．役人

が出張してとり調べたところ，シーボルトの荷物の中か

ら地図や各種の書籍をはじめ国外持出し厳禁の品々，葵

の紋服や大小の刀などがあらわれた．甲子夜話には「長

崎御役台より船中残らず相改め，図は勿論写しかけまで

戻り来る．実の神風というべし」と嵐のおかげで，シー

ボルトの密輸出のバレたことを礼讃している．シーボル

トはスパイの容疑で長崎の出島に監禁され，14カ月の後

に国外追放，再度の渡来を禁じられて許された（しかし

1858年に追放令は撤去され，59年に再び長崎に来た）．シ

ーボルトは，どう「してこれらの禁制品を入手したか，彼

はヨーロッパの学問知識を伝授する代償として，わがオ

ランダ心酔の学者たちから集めたのであった．天文方兼

御書奉行高橋作左衛門は，シーボルトがナポレオンの戦

記，露人クールゼンステルの世界一周記4冊，蘭領東印度

の地図9枚をもっていることを知ると，どうしても，そ

れを入に手れよう，これは海外の大勢を知る好材料であ

る，謙訳して幕府に差出したいと思ったので，譲り受け

たいといったが，シーボルトは応じない．それで日本国

中の産物の記録と，日本と蝦夷の地図とを交換すること

になった．当時地図を外人に譲ることは死罪にあたる重

大事であったが，っいに意を決して，幕府の文庫にあっ

た伊能忠敬作の日本と蝦夷の地図を部下に命じて複写さ

せ，物産の記録をそえて前記の書籍や地図と交換’した．

シーボルトの所持した禁制の図書全部を押収すること

はできなかった．一部は巧みに目をのがれ，あるいは模

写となって残り，また，大部分のものはオランダやジャ

ヴァに発送ずみになっていた．これらは後にシーボルト

が日本に関する幾種かの著述をするときに大へん役立っ

たのである．以上台風期にちなんで台風に縁のある歴史

の一こまを紹介した．（松山思水著くシーボルトの功績＞

による）　　　　　　　　　　　　　　　（根本順吉）

∫

1956年7月 31

〆


