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2層モデルを用いた1000mb面高度予報の試み＊

加 藤 仁 史＊＊

　1．　まえがき

現在ルーチソワークとして4層バロクリニックモデル

を用いて計算された900mbの36時間予報から1000mbの

高度分布を求めてFAXで送っているが，これまでの経

験から予報領域の一部分で下層のじょう乱が系統的に遅

れぎみという結果が出ている．一方，500mb以上の層で

は顕著な遅れはみられない．この下層のじょう乱の遅れ

は，谷の鉛直方向の軸が500mb以下の層で実況よりも

早く立つためだと考えられる．

　この欠点をなくしたバロクリニックモデルはいまのと

ころ，つくり上げられていないが，少くとも初期の軸の

傾きをそのま・保たたせれば，下層のじょう乱の遅れと

いう点ではある程度修正できるかもしれないと老えられ

る．

　このような考えに似た試みと『して，Estoqueの方法も

その一つである1）2）．彼の方法は図式に行なう簡便法であ

り，また長井氏3）の試みも行なわれているが，ここでは

正式な手続きを行なって数値計算をしてみた・

　さて，500mbと1000mbからなる簡単な2層モデルを

老え，500mbの予数値としては，4層モデルの500mbの

予報結果を利用し，1000mbの予報は500mbと1000mb

の2層のthickness　advectionを計算して500mb予報

値から推算するという予報方法を試みた．

　1961年12月と1962年1月，2月の3ヵ月にっいてテス

トした結果は，4層モデルと大差なく，下層の遅れにつ

いては多少修正されている．

　JNWP（アメリカ気象局）では，バロトロピックモデ

ルによる500mb予報を用いて1000mbを予報する方法

が行なわれているが（1962年5月現在）4），ここではバロ

クリニック500mb予報値を出発点とした点を強調して

おきたい．

　2．予報方法
　今，静的安定度をS，500mb面高度Zきooと1000mb面

高度Z1。ooとの間のthicknessをhとしたとき・中間層

（750mb）の鉛直μ速度をω750とすれば，thickness

Advectionの関係式は，

　　∂h　　　　　　S∠P
　　石r＋7・7h－9ω75・一〇…●………（1｝

　　但「し　∠P＝500mb，g：重力加速度

従って初期のhニZ5。rZ・。。。が判れば・ω75・を求めるこ

とによって，窃時間後のhが判る．4層バロクリニック

モデル予報で∠∫，2窃，3∠∫，…，時間後のZ諭が求まっ

ているので，ω750さえ判れば，∠∫，2窃，3∠∫，…，時間

後のhが求まり，このhとZ500より，42∠∫，3∠∫…・

時間後のZ100。が容易に求まる・

　次にω75。の求め方を書いてみる．一般に地衡風近似の

ω一方程式は，

　　　　　∫2∂2ω　∫　∂
　　72ω＋一」冨一訪r（▽●vη）

　　　　一暑72〔γ・7（器）〕……一・…一………（2）

　　但し　∫：コリオリ因子，η：絶対渦度

今ωの鉛直分布をパラボラ型の分布（第1図）と仮定す

れば，

　　ω一4ω、。。（・一塩）（塩，）

P20

＊Numerical　Prediction　of　the　Height　on　the

　1000mb　Surface　by　the2－1evel　Mode1．

＊＊Hitoshi　Kato，気象庁電子計算室

　一1962年6月5日受理一

P31000

¢500

ムP

1963年1月

　0

第1図　上昇流の鉛直構造
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14 2層モデルを用いた1000mb面高度予報の試み

従って

　　　　　　3
　　ω750＝　　ω500
　　　　　　4

鉛直方向に差分近似を用いて

　　（寮），，，≒声（ω、，，一2ω，，，）

』又は

　　（雀）7、，≒一歩（書）ω，、，

上述の関係式を式（2）の左辺に適用すれば，

　　∠・ω75・＋書（拳），，，一〔ク・一轟（菩）〕ω7、，

よって式（2）は鉛直方向・こ差分近似を用いて

　　〔72－S着参2（1）〕ω75。一諭（y1。。。・卿、，，，

　　　　　　　　　　　　一γ5…7η5。。）

　　　　　　　　　　　　　　8　　　　　　　　　　　　＋画P72（y5…7h）……（3）

ある時刻において乙oo，Zloooが判っているから（3）の右

辺は容易に求める事が出来る．従ってω750について（3｝

はヘルムホルツの方程式となるからrelaxation法で解

くことができる．

　計算順序としては，

　1・T＝0の■500，乙oooおよびその差hよりω75〕を求

める．

　　　　　　　　　　　　∂h
　2・hの予報式ωにより窃一を求める・

鼠如一蜘＋（誓）ε・2耽より備間後の

hを求める．但しT＝0のみ時間にっいてuncenteredの

外挿（h・一h・＋、嘉），・∠！）を行なう．

　4・　4層バロクリニック予報から500mbの毎時問（41

＝1hr）の高度Z』ooが判っているので，∠！時問後のZlooo

が2』ooo（∠！）＝・400（∠’）一h（∠11）で求まる．

　5．以下，繰返し計算で24hr，36hr後の名。。。が求ま

る．

　3．　結果の検討

　まづ全体を概観するために，数蓮口に分けて統計をと

った・ここにあげた統計結果は，いずれも24時閲予報に

ついての結果である．

　第2図はこの2層モデルで予報された1000mbの24時

間予報のじょう乱の動きと実況の動きのくい違いがどう

ゆう地理的分布をしているかを示している．（この図の

範囲は適当に区切った）

ζこに囮は予報が実況の動きより遅い場合
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□は予報と実況の動きがほぼ同じ場合

團は予報が実況の動きよりはやい場合
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第2図　じよう乱の移動速度の地理的分布

を示す．この図からわかるように，大陸では，遅れ進み

が比較的大きい（1，2，4の地区）が，日本付近ではそ

の差は小さい．特に7，8の地区では低気圧が閉塞する

揚合が多くその動きが小さいのでほず実況に同じであ

る．また，3，5の地区にっいては統計をとった期間に

おいて例が少いのではっきりしたことは判らない．

　第3図は予報されたじよう乱の動きの実況からのズレ
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2層モデルを用いた1000mb面高度予報の試み

を4層バロクリニックモデルと比較して示したものであ

る．たて軸に4層バロクリニックモデルの結果，よこ軸
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に2層モデルの結果を示してある．この図で皿の部分

は4層バロクリニックモデルでも2層モデルでも，‘じょ

う乱の動きは実況にほず同じであり，斎印の部分では，

2層モデルのじょう乱の動きは実況と同じであるが，4

層バロクリニックモデルのじょう乱の動きは，実況より

も1mesh（＝300km）遅れているということを示してい

る．この結果からじょう乱の動きに関して2層モデルの

方が，4層モデルよりも実況の動きにや㌧近い事を表わ

している．

　第4図は中心示度の変化を示す．

　ここでは2層モデルと4層モデルにっいて夫々高気圧

と低気圧に分けて統計をとった．よこ軸は実況の変化量

を，たて軸は予報の変化量を表わし，＋は示度が増加し

たとき（すなわち高気圧が発達し，低気圧が衰弱’したと

き），一は示度が減少したとき（すなわち高気圧が衰弱

し，低気圧が発達したとき）を示している・

第4図　中心示度の変化
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第5図地上天気図1961年12月12日21時
　　　　点線：500mb等高度線

第6図　地上天気図　1961年12月14日09時

　　　　点線：500mb等高度線
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第7図　2層モデルによる36時間予想図

　　（1961年12月14日09時に相当）

1963年1月

　　第8図　4層モデルによる36時間予想図
点線：500mb等高度線（1961年12月14日09時に相当）

15



16 2層モデルを用いた1000mb面高度予報の試み

　斜め45。の線に近い程，予報値が実況に近いことを表

わす．この図からわかるように特に今回の2層モデルの

予報結果では，高，低気圧ともに予想変化量がover

estimationになっていることがわかる．

　次に実際の予報例の中から参考までに二つの例をとり

あげてみる．

　はじめの例は（第5図から第8図まで）1961年12月12

日21時に関した天気図で，あとの例は（第9図から第12

図まで）1962年1月18日21時に関した天気図である．

　まづはじめの例にっいて述べる．

　第5図は1961年12月12日21時の地上天気図と500mb等

高度線（点線）の実況図である．以下500mb等高度線

は60m間隙に描いてある．第6図は1961年12月14日09時

の地上天気図と500mb等高度線（点線）の実況図であ

り，これは第5図から36時間後の天気図である．モソゴ

リアと太平洋との高気圧の間に低圧部があり，それぞれ

の高気圧が少し勢力を弱め，樺太西部の低気圧が発達し

ながらオホーック海へ抜ける例である．第7図は2層モ

デルによる36時間予想図であるが，ここでフロントは

contourから判断して描いてある．第8図は4層モデル

による36時間の地上予想図と500mb等高度線（点線）

の予想図である．第7図，第8図とも地上気圧は1000mb

高度から換算したものである．4層モデル，2層モデル

の予報ともそれぞれの高気圧は強くなりすぎている．し

かし低気圧の発達とフロソトも含めたパターンは大体良

く予想されている．

　次にあとの例について述べる．

　第9図は1962年1月18日21時の地上天気図と500mb

等高度線（点線）の実況図である．第10図は1962年1月

20日09時の地上天気図と500mb等高度線（点線）の実

況図であり，これは第9図から36時間後の天気図であ

る．モソゴリアと太平洋との高圧部の間の日本海の低気
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第9図　地上天気図　1962年1月18目21時
　　　　点線：500mb等高度線

第10図　地上天気図　1962年1月20日09時
　　　　点線：500mb等高度線
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第11図　2層モデルによる36時間予想図
　　（1962年1月20日09時に相当）
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2層モデルを用いた1000mb面高度予報の試み

圧に注目してみる・第11図は2層モデルによる36時間予

想図であるがここでフロソトはやはりcontourから判

断して描いてある．第12図は4層モデルによる36時間の

地上予想図と500mb等高度線（点線）の予想図である．

実況で日本海の低気圧は急速に発達しながら東北東に動

いて36時間後には北海道の東に位置される．第11図の2

層モデル予報では，その動きは実況に同じである．また

4層モデル予報では遅れて位置されている．それぞれの

モデルでこの低気圧の急速な発達は表わされていない．

第10図の500mb等高度線をみるとこのトラフは実況で

発達しているが，第12図の500mb等高度線の予想図を

みるとこのトラフは発達していない事がわかる．

　4．　むすび
　以七統計結果を中心にしてこのモデルの性能にっいて

述べてきたが，今回の2層モデルでも上層の予報結果

（このモデルの揚合500mb）が良ければ，かなりのとこ

ろまで予報される．また，ここではあげ七ないが，鉛直

構造も高度と上昇流にっい調べたが，4層バロクリニッ

クの結果とそれ獄ど大きい違いはない．

　予報された中心示度については不正確ではあったが，
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今回の2層モデルを使ったテストの第1目的であるとこ

ろの、4層バロクリニックモデルでの地上のじょう乱の

遅れはこの2層モデルではどうなるか〃という点につい

ては多少修正されていることがわかった．このように，

長所およぴ欠点のあることがわかったけれども，この物

理的原因については，いまのところはっきりしていな

い．読者のご批判をまちたい．

　終りにこのモデルを直接指導して下さった岸保博士な

らびにoperateして下さった電子計算室計算係の方々

に深く感謝をします．
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　Further　information　and　the　conditions　of　apPointment　may　be　obtained　from　the　Registrar，

University　of　Melboume，Parkville，N．2，Victoria，and　applications　should　reach　him　as
soon　as　possible　but　not　later　than31st　March，1963．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F．H．JOHNSTON，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Registrar．

1963年1月 17


