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気象現象のスケールとその予見性にういて

天気予報はなぜ当たらないか

倉 嶋 厚＊＊

　1．　はしがき

「天気」編集部から最近の総観気象学（synoptic　meteo－

rology）の進歩にっいて概観するようにとのすすめがあ

りひぎうけたのであるが，考えてみると一口にわれわれ

が総観気象学といっている学間の対象は広く，その最近

の進歩を概観することは，大気大循環，季節風，気団，

前線，高・低気圧，熱帯気象，極地気象，ジェット気

流，偏西風波動，ブ・ッキγグなど中緯度偏西風帯の諸

現象の諸分野の近年の成果を総合することに相応し，

一人の筆者が限られた紙面でよくなし得ることではな

い．それらは，それぞれのモノグラフ（monograph：特

定事項専攻論文）としてまとめられるべきものである．

別のいい方をすれば，総観気象学は，いまや，気象学の

各分野の底流として発散し，近代気象学の土台の中に

、埋没”しっつある，といえるのである．ただし，ここ

にいう埋没とは消極的な意味ではなく，総観気象学が，

他の近接分野に対置されてその独立性を主張される必要

のないほどに，多くの研究分野の中に，その研究の出発

点となる事実の整理方法あるいは表現方法として受けい

れられていることを意味しているのである．このように

して，総観気象学：が広範囲に発散し稀釈されることによ

つて，かつての総観気象学の中心部に露呈して濃縮化さ

れてくるのは総観的予報（synoptic　forecasting）の問題

である．そして，今日，狭義の総観気象学は、天気図解

析にもとずく天気予報学”として理解されるのである．

本文においては，この天気予報学としての総観気象学の
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方法論的側緬を，気象現象の規模（scale）との関連にお

いて論じることにする．

　2．　総観（synoptic）の意味

　このことについては，これまでに何回か論じられてお

り（倉嶋1955，奥田1955），ここにふただび詳説する必要

は認められない．ここでは，数種の気象学辞典に述べら

れている「総観（synoptic）」の冠せられた言葉のいくっ

かとその解説の数例をあげてみよう．それは，現在われ

われが「総観」という語で表現している内容が，実に多

様であることを知らせてくれるからである．

　総観的（synoptic）：「一般には，全体的な展望に属す

ること，あるいは全体的展望の可能なこと，を意味ず

る．気象学においては　の言葉は，大気の状態を包括的

に，かっ，ほとんど同時的に描き出すために，広い領域

上で同時に得られた気象資料を利用ずることに関連し

て，いくぶん特殊な意味をもっ言葉になつている．した

がって，気象学者はとって、総観”とは，同時性の上に

なにかしらの言外の意味が附加されたものとなつてい

る」（アメリカ気象学会編気象辞典）

「シノプシス（Synopsis）から作られた形容詞．シノプシ

スとは、ある物事の総合的あるいは全体的な展望を与え

るような簡略な濃縮された記述”という意味である．気

象学ではこの言葉は一般に地図や有線・無線通信と結び

っけ・て用いられている．すなわち総観図（synoptic　chart）

とは，ある時刻の広い範囲の天気状態を示すもので，天

気図（weather　map）である．……」（イギリス気象局編

気象学辞典　1939年版）

　総観気象学（synotic　meteorology）：　「総観的天気情

報（synopticweatherinformation）にっいての研究と解

析」（アメリカ気象学会編：気象学辞典　1959）

「19世紀後半およびとくに20世紀において定式化された
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気象学の一部門．大規模な大気の現象と，その研究を基礎

とした天気予報てっいての学問．ここにいう大規模な大

気の現象とは，高・低気圧の発生・発達・移動・消滅で

あり，それは気団とその境界面としての前線の発生・発

達・移動・消滅と密接に結びっいている．そして，この

ような総観的過程の研究は地上及び高層の総観図，大気

の断面図，高層気象ダイァグラム，その他の補助図の体

系的な解析によつて達成される．地球表面上の広域上の

循環の総観的解析から，その循環そのものの予測，ある

いは循環こ結びっいた天気現象の予測への移行は，これ

までは，かなりの程度，外挿に基いていた．しかし今日

では，総観予報の現業において，定性的な物理法則の利

用が著しい地位を占めており，また数値予報の多くの成

果が取入れられつっある．総観気象学は気象力学と密接

な関係があり，気象力学の基本法則は総観的過程の解明

と予測に利用されている．また総観気象学は気候学とも

密接な関係がある．なんとなれば，総観気象学で研究さ

れる大気の現象は，気候を形成する現象でもあるからで

ある」（フ・モフ　気象学辞典　1963）

「気象観測の結果を分析・総合して，大気の物理的状態

を明らかにし，その変動を予知することを目的とする気

象学の一部門で，気団・前線・高（低）気圧などがその

主なる対象である．主として理論気象学に対していう」

（沢田竜吉：東京堂版　気象の事典　1954）

　このように規程された総観気象学や総観技術は，とり

もなおさず，天気図の作成・解析を主軸とする現在の予

報サービスの体系的内容そのものともいえるのである．

したがつて嵐総観的”（synoptic）の冠せられた言葉の中

には，ぎわめて特殊な現業的な意味をもつものがのもの

が多い．たとえば，synoptic　chartは天気図，および補

助図類を意味し，syn・ptic　c・deは気象観測の結果を気

象電報に組む時の組み方であり，　synoptic　observation

は気象観測の中でとくに天気図作成を目的とした観測を

指す．またsynoptic　reportとはsynoptic　observationが、

気象電報に組まれて送られてきたものである．さらにsy－

noptic　ohiectとは高・低気圧，前線，気団，偏西（東）

風波動の短波・長波・超長波，ジェット気流などsyno－

ptic　chartの上で表現され発見された実体をいい，そし

てsynoptic　objectによつて気候を記述したり，気候の形

成過程を考察するのがsynoptic　climatologyということ

になる．種々のsynoptic　objectに伴う天気分布の特徴

を典型化したものがsynoptic　mode1である．また・シ

フ語では，天気図の型などから区分された季節が総観季

2

節（syn・ptic　season）となり，日本の予報技術者が天気の

ベースと呼んでいる自然期間は総観期間（synoptic　peri－

od）と呼ばれている．また，大規模な気圧場に対応するよ

うな風を総観風（synoptic　wind）といい，強い局地風か

ら総観風の成分を分離して，地形の影響などを考察する

こともある．

　3．　総観規模（synoptie　scale）について

　前節で述べたように，総観気象学の方法の本質は総観

図に総観的実体を描き出して研究することである．しか

し，総観図の上に描き出される総観的実体は，種々の規

模（scale）の諸現象の複合的総体である気象現象の中の

一部であり，主として総観的規模（synoptic　scale）に属

する現象である．このことは古くから認識されていたこ

とであるが，総観気象学や総観予報の方法論において規

模（scale）の問題が重視され強調され論じられ始めたの

は，この10年ほどの間のことである（Sutcliffe1954，奥

田1955，中山1966，倉嶋1966など）．

　総観的規模（synoptic　scale）は低気圧規模（cyclonic

scale）とほとんど同義語であり，それは1000～2000km

巾の大きさと，数日の寿命（life　time）をもち，その動き

は100～300kmの間隔の観測点における数時間間隔の観

測によってとらえられ，しかもそれは予報作業に便利な

大きさの地図の上に手軽な大きさで描き出され，外挿と

いうもっとも単純な手段によってもかなりの程度にその

動きが予測され，そのことによって1～3日の短期予報

に実用性を与え，そして気象事業（weather　ServiCe）の

発足をうながした．そして現在でも，総観規模の実体の

追跡が天気予報の主要な方法となっているのである．総

観的方法は，しばしば数値予報法と対置されることがあ

る．しかし数値予報で取扱う現象の規模はやはり同じ総

観規模であり，現象は300kmの間隔の格子点でとらえ

られているのである．総観規模の現象を支配する力学

が，準地衡風近似などの単純化が可能であつたことは，数

値予報の出発にとって幸運であったといえる．そして，

そのようにかなり単純化された方程式にもとずく計算さ

えも，気象学においては電子計算機の利用によってのみ

実用化が可能であったのである．現象の規模（scale）に

まつわる予報の方法論的間題は，総観的方法においても，

数値予報の方法においても，同じように存在している、

　4．　気象の規模（scale）と，その特性

　気象現象の規模の分類は，すでに多くの人々によつて

行なわれている（Sutcliffe1954，渡辺和夫1960，渡辺

次雄1960，吉野正敏1961など）．これらの分類は，細か

、天気”15．3．
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表1　現象の　ス　ケ　ー　ル

規 模

微細気i象スケール

（MicrometeorologicaI

scale）

準総観気象スケール

（Subsynoprtic　scale）

小総観気i象スケール

（Small　synoptic　scale）

大総観気象スケール

（Large　synoptic　scale）

　大　気　全　体

（Atmospheric　system

　　　　as　a　whole）

例

個々の雲の変化，小気

塊の不規則な動き，地

面附近の乱流

しゆう雨，雷雨，局地

風

ふつうの移動性の高，

低気圧，前線，台風

長波，作用中心となる

ような高気圧，低気圧

大気環流

空　　間
スケール

数100m
以下

数km～
　200km

200～
2000km

2000km

～10000

　　km

地球規模

時　　間
スケール

数分以下

数時間

数日

数日

　～数週

数ヵ月

予見性（pedictability）について

個々の詳細な予報は不可能であり，また非実用的であ

る．しかし，予報が不可能なのは，われわれがその現象

の物理を知らないから不可能だというわけではない．

知っていても，現象そのもののスケール性から不可能

なのである．統計的表現．

これらの現象の予報は，実用的であり，日々の天気予

報の重要な部分を占める．しかし，空間的，時間的ス

ケールの特殊性から，ふつうの天気図にその詳細を描

き出すことは不可能．また，その現象が実際に顕在化

する過程は，突発的であり，顕在過程についての観測

資料を得たとしても，予見はできそうもない．これよ

りも一段階スケールの大きな総観気象スケールの現象

との関連がわかつた場合に，それをもとにして，1～

5日前から，潜在可能性は統計的表現で予報され，具

体的な予報は，顕在化した現象の発見，追跡によっ

て，数10分または数時間の範囲で行われる．

1日程度の予報は，主としてこのスケールの現象の追

跡（単純外挿から数値予報まで）によつて行なわれ

る．発生の予報は，準総観気…象スケールの現象と同様

に困難だが，その克服の見通しは，準総観スケールに

おけるよりも，明るい．

とくに「開いた系（open　system）」としての性格が強い．

発生は突発的であるが，その「突発性」は，寿命に対

しての比較でいえることであり，たとえぱ，10日程度

継続する「ブ・ッキソグ現象」の発生が1～2日で行

なわれる．という意味で「突発的」である．この「突

発性」が予報を著しく困難にしている．

宇宙空間に対して「開いた系」であり，太陽現象その

他の影響を受ける．このスケールの現象の変化によつ

て地球全体の季節現象がおこされるが，その変化の大

きな推移は，すでに気候学，動気候学（synoptic　clima－

tology）によつて記述されており，　「冬は寒い」「春の

後に夏がくる」という式の予報は，カレソダーにまか

せられる．予報として要求されるものは「平年からの

ズレ」であるところに，新しい困難が生じている．

（規模の名称はSutcliffe1954による）

くみると境界，名称，特徴づけなどに多少の相違がある

が，大綱はほとんど同じである．それらの詳細の比較検

討を行なうのは，本文の本来の目的ではない．ここでは

気象現象の規模を表1の気象系に分け，それにもとづい

て論を進めることにする．

　これらの気象系には，共通して次のような特徴がある．

1968年3月

　（i）それぞれの系は，特有の寿命（life　span：発生，

発達，衰弱，消滅）と，特有の活動空間（space）をも

つ．

　（ii）それぞれの系の発生は，その寿命の時間にくら

べると突発的である．現象の発生の時点は，詳細に調べ

3
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ると，見方によつて一義的に定まらぬことがあるが，一

般に気象現象の特性として，現象内に潜在的に内在する

ある量が，臨界値を越える時に，初めてその現象が顕在

化することが多い．この問題は気象学においては多く

は，広い意味での「安定度とその臨界値」の間題とし

て，取扱われてきた．

　例　層流から乱流への転換，降水の始まり（コ・イド不

安定），台風の突然の深化（台風中心の上空寒気核の暖気

核への転化一周囲にむかう気温傾度の臨昇値の突破→

ハドレー循環の活発化），長波の不安定化等

　（iii）それぞれの系は、閉ぢた系（closedsystem）〃で

はなく窯開かれた系（open　system）ミである．その境界

でっねに外界から影響を受けている．すなわち，それぞ

れの現象は，それを包含する、環境（enVirOnment）”を

もっている．

　（iv）　それぞれの系は，それよりも小スケールの系の

複合体（complex）である．

　（v）前2項に関連するが，あるスケールの現象を考

える時，それよりも大スケールの現象は当該現象の環境

となり，（「場」とか「ベース」と呼ぶもの），また当該

現象を構成する小スケール現象は，当該現象を主として

考える時は，「温度」に対する「分子運動」のように統

計的にしか把握できぬ場合が多い．

　5．　気象現象の規模と予見性（preJictability）

　現象のスケールとその予見性の間には，つぎに述べる

ような関係がある．

　（i）　ある程度、具体的”な予報の可能の最大期間は

その現象の寿命（life　span）の範囲である．

　　「ものみな総て原因あり」としてレトリックだけの

　　因果論を押しすすめるならば，来年×月x日の××

　　地方の霜の原因が，現在でも進行しっっあるかもし

　　れない．しかし，その現象の進行が広い意味での物

　　理的考察（定性的考察，追跡，外挿などを含む）の

　　対象となる時期は，その現象が顕在化した初期であ

　　る．

　多くの場合，気象現象の発生の不連続性（突発生）か

ら見て．当該現象の発生以前にそのr動ぎ（behavi・ur）」

を予報するのは，発生後にそれを追跡してその「動き」

を予報するのにくらべて質的な困難がある．

　（ii）　当該現象の活動空間が，既存の観測網と観測回

数にくらべて極端に小さい場合，またはケタはずれに大

きい場合には具体的な予見性はいちじるしく減じられ

る．

4

　（iii）ある現象の予報期間を，その現象の寿命よりも

長い期間に延長する場合には，その環境となる大スケー

ルの気象系の予見性が関係してくる．ある現象の発生の

予想は，多くの場合，その現象よりも大ぎなスケールの

現象の予想によつて行なれるからである．小スケール現

象の発生の場所と時刻は，大スケール現象中に現われる

「発生の場」の予想によつて定められる．この操作で

は，「発生の場」が現われるかどうかという蓋然性と，

「発生の場」が予想通りに現われた場合にも，当該現象

が発生するかどうかという蓋然性が重なる．日々の天気

現象を，より大ぎなスケー・ルの現象に関連させることに

よって，予報期間を延長する場合には，この種の蓋然性

は幾重にも重なつてくる．つまり予報は大スケールの場

における「潜在可能性」の追跡と，当該スケー一ルの「顕

在現象」の追跡の二段階に大別される．

　（iv）気象予報の中には当該現象の予報を，それとは

別のスケールの現象の予報に代置している場合が多い．

たとえぽナダレの予報は，積雪状況，地面の傾斜，地面

と積雪との間の摩擦係数の変化，積雪層内の歪の情況な

どの調査なしに，ナダレが起こり易い気圧配置の予報と

代置される．この場合実際にナダレが起こるかどうかは

これまでの統計的関係に依存している．

　したがつて，これは正確にいえば，ナダレの予報では』

なくて，ナダレの潜在可能性（potentiality）の予報であ

る．天気予報は，「はずれるかもしれない」という点で

は，っねに可能性の予報であるが，上記の潜在可能性

は，天気予報の一般蓋然性とは全く異なり，方法そのも

のに結びついたものである．

　別の例をあげると，大気汚染の予報は，汚染源の具体

的な情報（工場がその日に実際に煙を出すかどうか）を

知ることなしに，接地大気の風速と安定度の予報で代置

している．アメリカなどで行なわれている大気汚染の予

報が，Air　Pollution　Potentia1（気象的汚染危険度とで

も訳すべきか）の予報と呼ばれているのは，言葉を正確

に使った例といえる．

　（v）　潜在可能性の予報を最大限に延長すると，季節

解説，気候解説に到達する．予報とは言えぬかもしれな

いが，「この季節にはこういう現象が起こり易い」とい・

う情報が情報価値をもっことがある．極端な例をあげる

と「夏には台風がくる」という情報は日本人には不必要

なものだが，日本について全然予備知識のない外国人ボ

新たに日本に住む場合には，情報価値がでてくる．季節1

予報を実用的にするために，季節解説を大巾に併用する

、天気”15．3．



気象現象のスケrルとその予見性について

手法がとられることのあるのもこのためである．

　（vi）地域に結びっいた気候学，季節学の知識は予報

’官の現象に対するr間題意識」の背景となる点で重要であ

る．ここに問題意識とは，たとえば，低気圧の発生が予

想される場合，その位置での，その季節における，その

ような低気圧の出現が，結果としてどのような天気（風

雨）をみちびき，どのような災害と結びつき易いか，そ

してその情報を，いつ，どのような形で，どの程度に強

調して公衆に伝えるべきか，という間題にとりかかる姿

勢の積極度に関係するものである．問題意識が適切に発

動しない場合には，「予想していたけれども適切に予報

しなかった」という結果さえ生ずる．これまで予報技術

において「経験」とか「カソ」と呼ばれているものの多

くは，上述のような「問題意識」の背景となる総合的・

実践的知識であり，それは決して軽視されるべきではな

い・むろん，それは普遍化されるべきではある．それは

数多くの患者を取扱つた臨床医の経験によく似ている．

　（vii）小スケー一ル現象の潜在可能性が顕在化すると，

それまでは十分に作動しなかった細かい観測網が効果的

に作動し始めることがある（雷雨観測網，水理水害施設

からの雨電報，消防庁からの濃霧の情報，レーダー観測

など）・また，観測網とはいえないが，晩霜時の農家から

の電話，港湾事務所からの強風の問合わせ，一般市民や

報道関係から得られる局地的天気現象についての逆情報

が，予報に大きく役立っことがある．これらの細かい観

測網を利用して予報する場合の期間は，その現象の寿命

よりもはるかに短かい．

　（viil）前項の細かい観測網による予報は，発表手段が

十分でない時は実効がない場合がある．

　　雷雲の現象が高さ10kmのレーダーエコーとして顕

　　在化した場合，その1時間前にエコーが全然なかっ

　　たか・あるいは存在不明の場合が全体の46％もある．

　　また発生から最高高度（10km以上）に達するまで

　　の時間が0～2時間の場合がやはり46％，最高高度

　　から衰弱までの時間が2時間以下の場合が全体の50

　　％を占めている（予報作業指針その10，1967）．これが

　　移動するのであるから，一地点の雷雨は，発雷から

　　終雷まで40分以下が75％，50～90分が20％である．

　このような短かいライフ・タイムの現象は，その顕在

が確認され追跡が行なわれても，その情報を適時に利用

者（公衆）に伝達する手段がない時には，その効果が現

われない。たとえば，正午と18時しか天気予報の発表機

会がない時は，正午には雷雨の潜在可能性が予報され

累

積

頻

度
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84 気象現象のスケールとその予見性について

て，夕刻には雷雨の事後情報が伝えられるだけで，その

間の雷雨の変動の詳細は，気象庁はこれを知っていたが

伝えられなかつた，という結果になる（電力会社などの

特殊利用者は別として）．すなわち，小スケールの観測

手段を開発する場合には，それによって得られる情報の

発表手段も同時に考える必要がある，ということになる．

　（ix）　多くの注意報はすこし離れた場所における現象

の「顕在化」を確認して行なわれる場合が多い．強風，

大雨などの潜在可能性の予報はかなり延長ずることがで

きるが，注意報として発表されるのは顕在化の見通しが

ある程度確定した時である．

　　たとえば東京の北西季節風の強まりは，前橋で強風

　　を確認してから3時間後に起こる，などという経験則

　　が用いられる．南よりの強風の場合には，箱根の大

　　涌谷の風や，南岸の観測地点の強風が先行する．ま

　　た，強風に先行して現われる強い気圧傾度の出現を

　　確認してから注意報が出される場合が多い．

　このような，顕在化を確認した後に出される注意報

は，多くの場合，現象がその地域に起こる6時間前に発

令されればよい方といえる．（図1，図2，横浜地方気

象台1965）

　（x）　日々の晴れくもり雨などの天気は別として，強

風，晩霜，大雨その他，国民経済に関係のある顕著な気

象現象の潜在可能性を，時間的にさかのぼれる限りさか

のぽるのは，実際的にも意義のあることといえる．とい

うのは，たとえば「晩霜害は××日から××日ごとに起

こりやすい」とか「晩霜害が起こるとすれば，今年は×

月××日ごろから××日ごろの間であろう」という情報

提供を，必要に応じて行なうことができるからである．

むろん，潜在可能性による予報は，「時」と「場所」に

かなりの巾を必要とする．

　潜在可能性を天気図の上で最大限にさかのぼった試み

としては，ソ連のムルタノフスキー学派の段階論がある．

これは広範囲の地物着氷（大きな災害を起こす）や寒波の

時の自然期間を多数選び出し，先行する自然期間の中に

現われる類似性が，どの程度までさかのぽれるかを調べ

たものである．それによると，現象が起こった時の自然

期間に先行する5～6自然期間の中に類似性を認めるこ

とがでぎた．一つの自然期間の長さは5～6日だから，現

象の前兆が現われるのは30～35日前ということになる．

　（xi）潜在可能性が大スケールから小スケールにむか

って，時間的に段階を追って顕在化する場合に，それぞ

れの段階でその情報をどのように発表するかは，別に研

6

究する必要がある．注意報や警報が行なわれる前に発表

される気象情報の一部は，潜在可能性の存在を公衆に知

らせる機能を果たしている，

　6．総観的モデルについて

　現在の予報作成過程において程度の差はあるが天気系

（Weather　System）のモデル（Mode1）に基づく思考があ

ることは否定できぬところである．この種のモデルには

（i）形式的モデル　（ii）構造的モデル　（iii）地域的モデ

ルに分類される．

　（i）形式的モデル

　気圧場など物理量の場と天気要素の分布の関係を形式

的に結びつけたものである．その際，数多くの実例による

統計を用いている点で「統計的モデル」ということもで

きる．この種のモデルのもっとも古い形にはAber－

crombyとMarriottのものがある．

　形式的モデルは，新しい物理量の場を得るたびに現わ

れる．たとえば，高層天気図が作られるようになると，ト

ラフと天気分布などのモデルができ，渦度分布図が作ら

れるようになると，それを使ったモデル化が行なわれる・

これは実際の予報作業に必要なものであるが，しかし一

方では，本質的には既知の古いモデルが新しい表現で再

登場してきたことが気象学の歴史においては何回かある

　（ii）構造的モデル

　場と天気分布との形式的対応ではなくて，前線，気

団，ジェット気流その他の構造上の要素を重視したもの

で，形式的モデルにくらべると天気現象が立体的に把握

され，天気の原因推移を，定性的ではあるが物理的に考

えることを可能にしたものである．この種のモデルの原

始的なものは，Fitz－RoyやShowとLemptertの低気

圧モデルといえる．前項の形式的モデルがオイラー的見

方にかたよっているのにくらべて，構造的モデルにはラ

グラソジュ的見方が取入れられている．これまでの，構

造的モデルの変せんを一覧表にしてみた．（表2）．

　（iii）　地域気象モデル

　その地方に特有の気象現象のしくみを，すでに得られ

た気象学一般の知見をもとにモデル化したものである．

この種のモデルの典型的なものとして「北陸豪雪モデ

ル」がある．地域気象モデルは，背景となる気象学の発

展とともに深化する．気象学の一般的発展段階で不連続

線が重視された時に不連続線が地域気象モデルに導入さ

れ，不安定線が重視されると地域気象がそれによって解

釈され，広域気象の解析がすすむと偏西風波動や成層圏

循環との結びっきが地域モデルに組入れられる，という

、天気”15．3．
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86 気象現象のスケールとその予見性について

ように，年々すこしずつ内容が発展する．また逆に気象

現象の新概念は，すべて地域気象の研究から発見されて

いるといえる．

　7．　総観予報技術の標準化について

　総観予報技術の発展のために必要なこととして多くの

人が指摘していることに，標準化，単純化，表現の統一一

の3項目がある．この3項目についての方法論的間題を

考察してみよう．

　（i）標準化

　標準化は，すべての技術に要求される資質であるか

ら，これにっいては多言を要しない．標準化，規格化で

きるものはできるだけ行なうべぎである．

　しかし，気象における技術は，未知のものを多く含む

複雑な現象を対象としている点で，機関車の運転要領と

か，配電工事規則などのような，整然とした規格化が行

なえない面がある．機関車や配電工事は，対象そのもの

のしくみが既知であり，しくみの論理が完全にわかって

いるからである．予報官の技術が，臨床医師や現場教師

と似ているといわれるのは，ともに，技術の機械的適用

だけでは職務を行なうことポできず，実践の中で未知の

ものを解明しなければならぬ任務をもつためであろう．

　Bergeron（1959）の述べている教訓は想起に値する．

　彼は，もしも，すぐれた観察力があるならば，Aber－

crombyが形式的モデルを作った時（1878）と同じ資料

から，近年のモデルであるメソ系までも描き出すことが

できることを示している．同じように現在でも，将来，

重視される現象が気づかれないままに天気図の中に眠つ

ているかも知れない．

　標準化，規格化は，未知のものを解明しようとする創

造的方向と対立するものであつてはならない．

　晴れ，くもり，雨，強風，その他一般の天気予報の対

象とする現象の定性的予想方法を規格化する場合は，っ

ぎの順序を踏むことが多い．

　（a）予想対象となる現象が起こっている時の地域気

象モデルの詳細な表現．

　当該現象が起こっている時の各種天気図（電計による

各種物理量の実況値（初期値）分布図を含む）の特徴を

整理し，当該現象の生起に関係している諸要因を図示し

列記する．これらの諸要因は，低気圧，高気圧，前線の

位置と強さ，等圧線の形などの形式的要因から，渦度，

垂直気流の分布と強さなどに表われた特徴にいたるまで

の一切が含まれる．記述の都合上，これをA要因と名づ

ける．当該現象とA要因は同時現象である．

8

　（b）当該現象の予想をA要因の予想に代置する．そ

の際，代置によって生ずる誤差を％で表わしておく．

　この誤差は，A要因が現われた時に，当該現象が現わ

れる生起率である（例：300ミリバール面に××OCの寒

気が現われた時に，×x地域に雷雨が起こる生起率は×

×％というようなこと）．A要因と当該現象の関係は，

グラフなどで図示されることが多い．

　（c）A要因が天気図上に顕在化する時期が調べられ

る・それによって，数時間前から追跡される要因とか，数

日前から追跡される要因などのように時間別に分けられ

る．たとえば，晩霜の予想を，上空寒気舌の到着の予想

に代置した場合には，晩霜の潜在可能性は数日前から追

跡可能となる．ただし予報の精度は，追跡の過程で生じ

る誤差が（b）項の生起率に重なる．

　（d）　A要因の追跡方法は単純外挿から物理学的外挿

へ，定性的外挿から定量的外挿へ高められる．

　（e）A要因の顕在化よりも前にA要因の出現を予想

し，さらにそれによって当該現象の生起を予想しようと

する場合には，A要因の予想にっいて（a）→（d）の過程

が行なわれる．あさって以後の予想には，このような操

作が幾重にも重なっている．

　（f）A要因の顕在化の過程で，　予想の一部が発表さ

れ予報となる．この発表の内容は，顕在化したA要因の

数が多くなるほど具体的となる．予報方法の規格には，

発表の基準も含まれる必要がある．

　（ii）　単純化

　現在の予報作業においては，数多くの資料が，どのよ

うに使ったらどの程度に有効か，はっきりされないまま

に，情況に応じて選択的に使われるだけで，そのまま棄

てられているという情況がある．一方，本質的には全く

同じ内容を，表現の異なったさまざまの補助図で現わ

し，貴重な時間が補助図作りに使われるという情況が他

方にある．思いきった単純化が必要であり，新しい補助

図の採用に当っては，　「試行導入」の手続きが必要のよ

うに思われる．

　（iii）共通の表現

　同じ思想内容を異なつた言葉で表現しているため，互

に相手のいうことを理解するのに時間がかかることがあ

る．同じ気象現象のしくみを表現するのに予報中枢によ

註　ソ連気象局の予報部には，　「試行導入課」という

　のがあり，新たに提案された予報法は，この課で，

　過去の資料に基いて確度がチェックされ，一定の標

　準をこえるものだけが現場に採用されるしくみにな

　っている．

、天気”15．3．
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って言葉がちがうことは否定できぬところであろう。直

通電話で全国会報が行なわれるようになると「共通の言

葉」はますます必要になる．言葉のに統一ついては，つ

ぎのことがいえそうである．

　a．　もしも，同じ現象，同じ考え方に対して言葉が異

なる場合は，適切な表現を「標準語」とした方がよい．

標準語として採用される言葉は，気象学の発展の方向に

即したもので，物理的思考にかなったものの方がよい．

　b．言葉の相違が，それぞれが抱いている天気モデル

の相違に帰せられる場合には，言葉の統一を考えるより

は，その相違を明らかにし，互に理解しあった方がい

い．そのために常時不断の意見の交換ができる場を作る

のが望ましい．

　c・　言葉の相違が地域モデルに関係している場合に

は，言葉の統一をはかるよりは，地域モデルをなるべく

明快な形で普及した方がよい．

　d．言葉の相違が新しい現象を崩芽的形態で発見して

いることから起こったものであるならば，その現象の解

明に努力すべぎである．

　（iv）　常時修正について

　大スケールの場にほのかに現われた潜在可能性が小ス

ケール現象として顕在化して消滅するまでの各段階に応

じて，当該現象の予報はっねにチェックされ，修正され

なければならぬことは言をまたない．この常時修正は，

現在では，1ヵ月予報は週間予報，週間予報は短期予報

によって自動的（相互に話合いはあるにしても）行なわ

れている．つまり修正の責任は，っねに小スケールを受

持つ予報官の側にある．したがって，たとえば週間予報

が発表された翌日に出されたあさっての予報が，週間予

報の三日めの予報を大巾に修正した場合でも，四日め以

後の予報は無修正のまま通用するという矛盾がでてく

る．同じことが1ヵ月予報と週間予報の間でもいえる．

常時修正の合理的運営を考える必要がある．

　8．　むすびに代えて

　1968年2月，気象庁において行なわれた昭和42年度全

国予報検討会では，いわゆるメソ・スケールの気象現象と

してもつとも典型的な集中豪雨の予報について検討され

た．この予報検討会の特徴は，昭和42年の各地の集中豪

雨の予報がどのように行なわれたかの実際の分析を討論

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　窯
の出発点としてことであり，討論の間に，現在の総観予

報技術の問題点が浮彫りにされた．注意報や警報の対象

どなるような激しい天気現象は，ほとんどすべて，総観

規模の現象に重畳されたメソ・スケールの現象を通じて

1968年3月
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具現しており，その予報を総観予報技術によって行なわ

なければならぬところに困難性がある．たとえば沼田（1

968）によれば，仙台管区内の各気象台の大雨注意報の

肇表時刻から，予報対象域内の最多雨地点の雨量が50m

mに達するまでの時間は，その雨が総観規模の低気圧と

直接に関係している場合には平均8時間であるが，前線

が停滞している場合の集中豪雨については2時間，雷雨

性については1時間弱となつており，また地点雨量が10

0mmに達するまでの時間は，それぞれ12時間，4時

間，2時間となつている．しかし，前線性，雷雨性の集

中豪雨にっいて，総観予報技術の立場でどの程度予想で

きたかを，実際に行なわれた地方指示報によって調べる

と，東北地方（約65×103km2）のどこかに大雨と予想し

た場合，前線性，雷雨性ともに1967年の夏は100％の適

中率で予想できた．さらに東北地方を北部・中部・南部

および日本海側・太平洋側に分けた場合には，前線性は

適65％，‘半適35％，雷雨性は適55％，半適45％の適中率

であつた．しかし県内のどこに降るかとなると不可能に

近い，という結果を得ている．このような調査は，総観

予報技術の特性をよく表わしているといえよう．

　最後に総観技術者の心構えを述べた斉藤・小倉（1968）

の文を引用して，この報告を終えたい．

●‘1．注意報警報についての基本的態度

　一般に，注意報・警報を発表する場合，二つの方法が

ある．一つは風とか雨とかの対象がある地点ではつきり

してから追跡する方法で，たとえば低気圧や季節風の吹

き出しなどにっいては数時間前に発令されることが多

い．他の一つは，集中豪雨や突風など小スケールの現象

がより大スケールの総観的現象を環境として発生しやす

いことに着目して，小スケールの現象が発生しないうち

（潜在中）に大スケールの現象の変化や特性から予想す

る方法である．これは，小スケールの現象の寿命を上ま

わる長時間前に発生を予想し得る利点があるが不確実に

なる欠点もある．

　したがって，集中豪雨などでは，発生する恐れのある

大スケールの状況を的確にするとともに発生を早期に把

握することがきわめて重要であり，レーダー観測や航空

機による探索，降雨の速報網の重要さがここにある．

　大勢として警報の発表がほとんど現象と同時にならざ

るを得ない現状では，国民に災害の不意打ちを与えない

ためには，現象の潜在段階で注意報や情報を出す必要が

ある．とくに警報基準の現象や災害が起る可能性が大ぎ

く，夜間にわたるおそれがある場合には，少なくとも夜

9
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半までに詳しい情報を出して防災機関や住民に警戒をう

ながすべきであろう．情報や注意報は出さぬより出す方

がよいと判断したら，時期を失せず出すべきである．情

報は，現象の程度を時間的，地域的に明示し難い場合で

も，状況を自由に解説できる利点がある．

　2．予報官の心構えと姿勢

　現行の不備な施設と不十分な資料のもとで，集中豪雨

などの小スケール現象に対応して予警報業務を実施して

いくためには，予報者は実践力をもたねばならない．こ

れら小スケールの現象の予報にはシノプティックな天気

図解析だけに頼っていてはだめである．小スケールの現

象はシノプテイック・スケールの天気図には十分に表現

されていないし，全く突発的に発現することもあるか

ら，発現前の天気図ではよくわからないことが多い．集

中豪雨のような小スケールの現象の発現は細域観測にま

ず現われる．

　したがつて，強い雨など異常性を発見したら，レーダ

ー観測をきき，管内の気象官署はもちろん，部外機関

（警察，国鉄，開発など）に状況を問い合わすなど積極

的に状況の把握にっとめることが必要である．あらかじ

めわかれば必要地域の「アメカイシ」や農観の臨時通報

を手配しておく．

　また北海道は温帯の北限にあり年による気候の変動が

大きいため，台風や集中豪雨などの異常気象も地域的に

年のくせが大きい．したがつて，自分の担当地域だけで

なく隣接地域の過去の極値を分析するとともに，担当地

域の災害危険箇所をよく把握しておかねばならない．

　従来われわれは気象警報の発表に際し，「重大な災害

の発生」を台風級の災害の発生と考えがちであった．し

かし，地域開発と都市の発展にっれて，集中豪雨のよう

な場合の災害も局地的に大きな災害を起すことがあって

重視される傾向にある．もし，予報担当区域内に気象官

署や信頼できる外部機関の資料により警報基準に達する

現象が発生したり，発生するおそれがあると予想される

場合には，十分に状況を確かめたあと，現象が局地的で

あってもちゆうちよなく警報に地域名をっけて出した方

がよい．”（斎藤，小倉1968）．
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