
座談会

シンポジウムr天気予報の現状と将来」に参加して

　昨年12月に開催された「天気予報の現状と将来」についてのシソポジウムには，多くの会員の参加があり，

天気予報に対する関心の深さが示された．天気予報をささえる気象学，さらに，気象学の成果を天気予報に

応用する技術は多方面にわたっているため，シソポジウムの限られた時間では十分に討論が尽されなかった

と思われるので，シソポジウムで出された問題点のいくつかについて，さらに議論を深めるため標記座談会

を開いた．座談会の記録は，能登正之，山岸米二郎，滝川雄壮が担当した．　　　　　　（講演企画委員会）
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司会　朝倉　　正（気象庁・長期予報課）

　朝倉　先日，　r天気予報の現状と将来」というシンポ

ジウムを行ないました．開催に当たっては，各方面から

いろいろなご意見がございましたが，多数の方々が非常

に大事な問題だと認識されていることが分かりました．

しかし，この前のシンポジウムでは，意見が各方面にわ

たりまして十分に議論が交されないままに終わったぎら

いがございます．シンポジウムの内容については，　r天

気」3月号に掲載されていますが，今日は結論を出すと

いうことではなくて，前回の議論の中で出されたことに

ついて，それぞれの立場からの考え方を明確にして，こ

の間題についての理解を会員の方々に広めるということ

に重点を置いてお話し合いをしていただきたいと思いま

す．

　最初は，r天気予報における数値予報の位置づけ」と

いう点からお話し願います．これは，この前のシンポジ

ウムでも極端な意見として2つほど出ておりました．ひ

とつは，数値予報のプロダクトがあればあとは予報を出

すところまで一貫して機械でやるという考えです．この

ように，予報作業が客観化され完全に機械化できるなら
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ば，それは一つの理想かと思います．もう一つの意見

は，予報というのはサイエンスとは違って，社会の要求

がまずあってそれに応えるのが職業としての予報（官）

の立場だけれども，社会の要求と科学として認められて

いる数値予報との間にはギャップがある．予報官は，い

わゆるシノプティックな経験の積み重ねによってそのギ

ャップを埋める仕事をしているのだということです．さ

らに，社会の多様な要求に応ずるためには，一人の予報官

がすべてのプロダクトに目を通して対応することができ

る時代は終わってしまって，分業化によってプロダクト

を処理するようになるということで，予報官は従来とは

違った専門的知識を要求され，その意味で予報官の存在

価値がより強く認められる時代だという意見がありまし

た．このほかいろいろありましたが，いわゆる，シビア・

ウェザーだけを予報すれば予報官の存在価値は十分であ

るという人もありました．

　このような意見の根源を詰めていぎますと，現在の天

気予報の中において，数値予報というものをどのように

位置づけて考えるべきなのか，あるいは，立場によって

どのような位置づけがあり得るのか，まずその辺をはっ

きりさせていく必要があるのではないかと思うので，こ

の点から議論を始めていただぎたいと思います．まず，

増田さんから数値予報の歴史的な発展の跡を振り返っ

て，数値予報の功罪といった点から口火を切っていただ

きたいと思います．

　増田難しいテーマですが，ただいまのお話の中

で，予報はサイエソスではないという意見の紹介があり

ましたが，私は，予報はサイエソスであることに変わり

はないけれども，今のサイエンスの段階では社会の要求

に十分応えられないものがあるということだと思いま

す．こういう言い方をしないと，何かこう，サィエンス
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はもう駄目なんだ，サイエンスはもうそちらに置いとい

て……というような考えになってまずいんじゃないかと

私は思う．私は，大気の科学の応用分野としての予報と

いうことでなければならないと思います．同時に，現在

のサイエンスの段階で要求に応えられない部分をどう埋

めていくかということも重要だと思うんです．

　そこで，　r歴史的な発展の中での数値予報の功罪」と

いうことですが，歴史的にはやはり，客観的な方法で予

報をしたいという人間の願望としての科学の発展であっ

たわけで，その中でリチャードソンの失敗を踏まえて，

1940年代になって，いわゆるスケール・アナリシスが導

入され，これをもとにして数値予報が発展してきたので

す．最初の頃の予報精度は現場の予報官の予報に比べる

と非常に悪かったのですが，しかし，客観的な方法で予

報ができるようになるという意味では，非常に発展性の

ある，誰しもがその発展を期待し，多くの人達が努力を

してぎたのです．日本で初めて数値予報が実際の予報作

業の中に導入されたのは1959年だったと思いますが，そ

の予報精度は悪く，現場の予報官達の中には，これだけ

高値な，科学の粋を集めた電子計算機を使ってこの程度

のものしかできないのかという気持を持った人も多かっ

た．あるいは，大気というものはそんなに簡単なもので

はなく，一層の・ミロトロピック予報などのように500mb

付近だけで代表されるものではなく，そのような数値モ

デルで予報がでぎるはずがないという意見もありまし

た．

　しかし，そういう批判にもかかわらず，現在のような

数値予報に発展してぎたのはなぜかというと，そのよう

な準地衡風の仮定が一番の原動力であったということで

す．そして，岸保さんや斎藤さん，荒川（昭）さんなど

多くの人達の努力があって，単純な一層の準地衡風モデ

ルから多層モデルヘ，そして，大規模な山の影響や非断

熱の効果を加えるとか，いろいろの改良が加えられて，

今日，現場の予報官からみてもある程度満足できるよう

な予想図が出せるようになったのです．とくに，数値予

報が利用されるようになってきたということには，1日

1回，しかも，前日夜の観測値を使って翌日朝予報をす

るという数値予報のルーチソが1日2回になったことの

影響も大きいと思います．しかし，いろいろな点で，今

なお不十分なところがたくさんありますけれども，予報

を考える基本として，そこからスタートすぺきであると

いうことははっきりしていると思います．したがって，

すべての予報官が数値予報について理解するようにする
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ということは当然のことであるし，現在そうなってきて

いると思います．

　問題は，現在あるいは将来の数値予報でいままでの全

部の種類の予報，あるいは，多様な社会の要求に応えら

れるかどうかという点ですが，それは十分応えられな

い．要求の面から見れば数値予報そのものが不十分だと

いうことです．したがって，現在の数値予報を基礎とし

て，それから後どれだけのことができるかというところ

に予報の精度を上げる非常に大ぎなポイソトがあると思

うのです．ところで，r予報とはいったい何ぞや」とい

うことを初めに明確にしておかないと本当の議論にはな

らないのではないかと思うのですが．

　杉本　話が少し飛躍するんですが，われわれは現場で

数値予報を使っていますけど，数値予報の結果の検証は

気象庁でもやっていますけれど，アメリカの例をみても

確かにモデルの改善とともに成績がはっきりと良くなっ

ています．しかし，500mbの成績がもっとも良くて，

天気の翻訳に直接関係の深い地上付近になるとあまりか

んばしくない．6層ファィソメッシュ・モデルを参考に

して予報官がマニュアルで作ったもののスキルスコアを

計算すると，地上付近で50％，500mb面では70％くらい

の成績になっている．しかし，われわれが欲しいのは地

上あるいは500mbのプログノ（予想図）そのものでは

なくて，さらにそれらを翻訳して得られる，いろいろな

気象現象や気象要素の量的予報です．気温や風などの基

本的な量をどう予報するか．最近では，いろいろな分野

からの要求が出てきて，視程や雲量など非常に複雑な予

報対象もあるわけです．一方，最近は，明日・明後日の

予報などは数値予報に頼ってやるべきだ．それを人間が

修正して使うなどと言っても，まず修正の方法がないと

いう極端な意見もあります．明日・明後日の予報をする

に当たり，数値予報を全面的に利用することは将来の目

標ですが，現在の時点では，数値予報と実況の間にはま

だかなり大きなギャップがあります．このため，当分の

間は現場で実際の間題に直面しながらその修正法を見出

していくことが必要で，それが予報精度の改善につなが

っていくもとと考えます．最近の動きの中には，そのよ

うなことは無駄であるというような考えが見受けられる

が，それは誤まりだと思う．

　朝倉　ただいまのお話では，プログノを作ることは

「予報」ではなくて，さらにプログノから天気への翻訳

が予報の難しさということですが，プログノの修正につ

いては，シソポジウムの際に，24時間以上48時間のプロ

、天気”25．5．



シンポジウムr天気予報の現状と将来」に参加して

グノでは現場の予報官が経験を入れて修正しても無駄で

はないかという意見もかなりありました．それに対し

て，いや，現在のプ・グノをそこまで信頼されるのは非

常に困る．あれはまだ改善の余地があるんだというご意

見もありました．先ほど，天気予報をやる場合，大筋と

しては数値予報の，いわゆる長波の力学から作られてい

るプログノからスタートした方がよいというお話がござ

いましたけれども……．

　増田　いや，それは考える基本を数値予報に置くべぎ

だということで，数値予報によるプログノをそのまま使

えると言っているのではないのです．今ちょうど気象大

学校の予報部研修というのがあって演習をやっています

が，電計から出たプログノは，はっぎり言って非常にラ

フなんで，研修生の方にどういう使い方をしていますか

と質問したところ，上昇流の分布は割合よく見るが地上

のプログノは見にくいせいもあるけれどもほとんど見ま

せんという答が返ってきました．私はこれが現状だと思

うんです．でも地上のプログノは本当に使いものにはな

らないかというと，われわれがプ・グノ修正の演習を皆

さんにやってもらった結果は，全く同じということには

ならないまでも，高・低気圧や前線の位置などについて

はほとんど同じものが得られ，修正が実際には可能だと

いうことが分かります．このように，プログノの修正に

おいても，r予報」を考える場合にも，まず基礎となる

のは（気象力学など）数値予報の考え方から出発して，

地上のプログノだけででなく，上層のうず度，上昇流，

等温線などによって大気の立体構造と気象変化のプロセ

スを解釈することが基礎だと思うのです．ですから，数

値予報の結果が使えるといって，明日・明後日の予報は

電計室からのプログノをそのまま使えというのは極端な

言い方だと思います．

　なぜ修正が必要になるか，その理由ははっきりしてい

ます．まず，格子点を使った差分を用いている以上，波

の位相が必ず遅れる．そのほか，対流調節などの物理過

程が十分でない．また，北半球モデルではヒマラヤの山

の影響が非常に大きく予報図を乱しています．しかし，

これらの誤まりの一部は渦度の追跡などによって，かな

り合理的に修正ができるのです．

　杉本　修正できるものとできないものがあると思いま

すが，われわれは両者を分離して考える必要があるんじ

ゃないでしょうか．

　青木　予報官の間では数値予報の評判が必ずしもよく

ない面が今でもあります．というのは，いろいろ事情も
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あるのでしょうが，たとえば，いままでバランス・バロ

クリニック・モデルが走っていてある程度の成績を挙げ

ているというところへ，プリミティブ・モデルができる

といままでのモデルは止めてしまって新しいモデルに切

り換えてしまう．また，もう少しこうやったら良くなる

だろうというようなことで，車でいうとマイナー・チェ

ンジのようなこともちょくちょくやる．数値予報を利用

する側からみると，試作品の段階で商品を提供されてい

るようなところがあるわけです．予報官はモデルの結果

を検証しながら使うわけですが，やがて，新しいモデル

の習性を理解できるようになった頃，またモデル・チェ

ソジがある．事前に十分な検証があって，モデルの性質

のよく分かったものが提供されるならば，現場でも受け

入れやすいだろうと思います．モデルの性質について十

分知らされないで，十分に検証されていない数値予報の

結果を使って予報を出さねばならないのは，予報官にと

って困ることです．もっとも，これは学間の問題ではな

いですけど……．

　杉本　数値予報の結果を使う側についても考えなけれ

ばならないことがあると思います．利用者の研修という

問題はきわめて重要なことで，物理学に基礎を置いても

のをみることのできる人が，とくに，地方において必要

です．

　荒川　私は，数値予報を出すという経験はないのです

が，気象大学校で，とくに地方の予報官の方々と接して

きて，地方の予報官の役割りということについて関心を

もっています．私は，局地循環とか局地風とかいう項目

を担当することが多いのですが，地方の予報官には局地

循環の気候学をしっかり身につけて欲しいと思います．

数値予報から現在得られるものは，風や安定度に関する

一般場で，それらが正しく与えられれば，まず定性的な

予報ができるし，また，その一般場に関する情報を局地

風の項を含む中・小規模循環の数値モデルに入れてやれ

ば，局地循環を量的に予報することが可能になると思い

ます．

　増田　話が元に戻るかも知れないが，天気予報をどう

考えるかはっきりさせておきたい．風，雨といったもの

を予報する際，どのくらいのスケールの現象を，どのくら

いの精度であてるかを，まずはっきりさせておく事が必

要である．また，天気予報は，数値予報で出される高度，

気温などをパラメータにして，雲，視程，最高・最低気

温などを予報しなければならない．大規模場のプログノ

ができたからといって，天気予報ができたとは言えな
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い．天気予報を出すためには，まず，正確なブログノを

作る必要があるが，現在の数値予報によるプ・グノは精

度が悪いので，修正しなければ十分使えない．次に，こ

プログノから天気に翻訳することが必要である．この2

つのプロセスを経なければ天気予報はできない．プログ

ノから天気翻訳するには，先ほど荒川さんも話された

が，3つの方法が考えられる．まず，メソ・モデルを使

う方法があるが，これは，予報された大規模場を一般場

として与えて，メソ・モデルを使って平均場からずれた

小さな現象を力学的に予報する方法であるが，力学的方

法を使わなくても，大規模場とメソ・スケール現象の対

応を統計的に分類しておいて，テーブル・ルック・アッ

プにより予報する方法がある．もう一つは，MOSの手

法がある．これは，プログノ修正を行なわないで直接天

気予報を行なう方法である．さらに長い歴史を持つもの

として，シノプティックの知識をもとにして，プログノ

からの翻訳をやる方法がある．重要なことは，これらの

方法はいずれも競合するものではないということだ．機

械的にできるものは，そうすべきであると考えるが，そ

れでもなお限界がある．限界の中で何をするかというこ

とが，先ほど話されたプログノの修正ということである．

　二宮　人間ができる修正を，なぜ，あちこちで個々の

人がやらねばならないのか．

　増田　修正は，おおまかなところは誰がやっても同じ

ようなものになるが，予報官は自分の対象にしている地

域に特別の注意を払うという事と，スケールの小さい現

象とか，計算機にデータを入れた後新たに発生した現象

をつけ加える必要があるためである．数時間のスケール

のものについては、，数値予報モデルは日単位の変化を考

えているので，レーダ，アメダスを使ってつけ加えてや

らねばならない．明日・明後日の予報についても，大規

模場のものだけでなく，地域性を加味して各地域に合う

ようにしなければならない．また，修正するという作業

の中に大気の構造を把握するという思考の過程が入って

くる．したがって，一般場を修正するのは中央ででもで

きるだろうが，予報を出す思考過程には物理的解釈が重

要になるので，個々のところで修正する必要があると思

う．

　二宮　それについて多少違った感じがする．24時間プ

ログノで，最初になかったがその後発生したものをつけ

加えると言われたが，元来そのようなものは24時間のラ

イフ・タイムの中の現象としては小さな現象ではない

か．大規模場で押してきたのなら大規模場で押し通せば
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よいのではないか．どうして大規模場の予報の中に小さ

いものを押し込めなければならないのか．大規模場で出

発したものは，大規模場だけで考えればよいのではない

か．

　増田　天気予報は，大規模場だけでなく小さいスケー

ルのものも含まれる．大規模場を修正するのがプログノ

修正であるが，天気予報をするのには，大規模場で予想

される天気に対して，さらに小さいスケールの現象を加

味して考えねばならない．

　二宮　数値予報は天気予報そのものではなく，力学的

予報に力点があり，そこから出てくるものは大規模場で

ある．修正すべき小さなものはプログノ修正として見る

のか，MOS的なものあるいは地域気候的なものとして

見るのか，自明ではないと思う．数値予報は大規模場を

表現するもので，それはそれとして把握すれば良いし，

元来その中に含まれていないものがうまく表現できない

のは当然である．当然表現され得ないものをなぜプログ

ノの段階で修正しなくてはならないか，疑間である．

　青木　修正を行なうのは，小さいスケールの現象をプ

ログノの上で表わすために修正するのではない．小さい

現象を考慮するのは，その小さいものが大きな流れを修

正するための手がかりになるのではないかと考えるため

である．

　増田　大規模場は予報可能として話が進められている

ようだが，原理的にはそうだが，天気図に現われている

ものが大規模場のものかというとそうでなく，数値予報

で取り上げているスケールはもっと大きいものだ．数値

予報モデルでは，天気図に表現されている普通の高・低

気圧でもまだ十分に表現できていない．

　青木　地上の気圧の場としてはたしかに十分に出てい

ないと言えるが……．

　増田　だから，そういうものをつけ加えないと天気予

報を出すためのプログノにはならない．数値予報のプロ

グノだけでは，シノプティック・スケールの天気図に現

われているものの表現は不十分である．そこを修正しな

ければ予報に使えない．同時に，小さいスケールのもの

は，ライフ・タイムは数時間であるが，明日・明後日の

予報でも，そういうものが発達するポテソシャルがある

時にはそのようなものをつけ加えなければ本当の天気予

報はできない．

　二宮　大規模場を表わしたのが数値予報であって，高

度場，温度場，うず度など，数値予報の産物でそのまま

使えるものがあるのではないか．数値予報は，力学的に

、天気”25．5．
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出された予報で，それは大きな成果であるのに，それを

より小さな現象を含めてまで修正するのがなぜ大事であ

るのか分からない．

　青木　小さいスケ，一ルの予報を数値予報で試みるのも

良いが，大規模場の予報はまだ不十分なので，ちゃんと

やって欲しいという意見が現場では多い．

　増田　どういう現象を大規模場といっているのか．

　二宮　低気圧の予報を考える時，それがどこまで移動

し発達するかという事は考えても，副低気圧ができるか

どうかなど微細な構造まで議論する必要があるのだろう

か．数値予報はマク・な場の動向の良い情報を与えてい

ると思う．予報官は不十分と思っているかも知れない

が，私は十分よい情報を提供していると評価している．

基本的な場の予報として数値予報以外に考えられないの

ではないか．

　杉本　プログノを見る時，等圧線の形をみてそれを天

気に翻訳するという長年の習慣ができている．二宮さん

はプログノはそのままとして，天気への翻訳のところで

修正すれば良いと言われるのか．

　二宮　可能ならばその方がよい．できないとすれば話

は別だ．また，地上天気図を通さねば天気予報はできな

いということはないと思う．

　増田　そのためにMOSができたのだと思う．MOS

は，統計的なものであるから平均的な値しか出ないし，

分散をもっているので使う時は何らかの形でMOSを修

正することが必要である．そのまま使うこともできるの

であろうが，それでは要求に合うとは言えない．すべて

の方法の限界を知って，それにどれだけ情報をつけ加え

るかに予報官の存在価値があるし，必要性がある．先ほ

ど荒川さんも言われたが，一般場が与えられた時，それ

に対応するメソ的状態を力学モデルで効果的に引き出せ

れば良いし，それができなくても，局地的な気候を考慮

することで予報ができる場合もある．何についても，生

のまま使うのは危険であると言えよう．MOSについて

も同じで，MOSにはモデルのくせが織り込まれていて，

モデルの修正を含んでいる点については評価するが，平

均的なものしか出せないし，統計のゆらぎもある．極値

が出ないのでそれを出すためにいろいろ工夫されている

が，必ず限界がある．それらのことを考えて，さらに精

度を上げるためには，先のプログノと同じように修正す

る必要がある．

　荒川　数値予報モデルが開発されてそれが現場で使え

るように実用化された時，そのモデルのくせが分かるま
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でにはどのくらいの期間が必要なのか．

　中山　それは，MOSの問題とも関連しているがサソ

プル数の間題ということになるのではないかと思う．普

通，くせが分かるには1年が必要と言われているが，あ

る年が前の年と同じくせを持っているとは必ずしも言え

ず，年毎に変わっていると考えた方が良いのではない

か．結局，統計のとり方に工夫をこらすか，見切り発車

かだと思う．

　荒川　関東地方250km平方を7．5kmの格子間隔で

おおって，海陸風の数値シミュレーショソを3～4日分

やってみたが，それらの格子点のうち，ある特定の1地

点で，実際の風の日変化などよく実況に合っている事も

あるが，不連続線の動きな：ど，250km平方の範囲での

大まかな動きしか言及できない事もある．海陸風前線の

位置の動きなど，今のモデルではうまく予報でぎない．

このような事が数値予報モデルでもあるのではないかと

思う．細かいところが合うこともあろうが，全部の要素

について，すべての格子点で合うということはないであ

ろう．

　中山　年毎の月平均の天気図をみると，ある部分は同

じようだが，全然違っている部分もある．同じ月のもの

が年によって同じとは言えず，母集団としては違うと考

えられる状況があり，統計のとり方が難しい1

　二宮　MOSの話が出たが，MOSの材料は数値予報で

あって，これは大規模場を対象としている．したがって，

MOSで表現されるものは，時間的にも空間的にも平均

的なもので，分散も大きいものでしかあり得ないのは当

然である．逆に言うと，現在の気象学のレベルはその程

度ということで，これは認識してもらう必要がある．そ

れ以上の事はできないのではないか．それでは役に立た

ないかというとそうではなく，その中に危険率を加味す

れば使えるのであって，限界を知って使ってもらえばよ

いのではないか．現時点でできる事は，数値予報モデル

ヘの熱の入れ方，山の入れ方など，基本的な事をたんね

んにやっていく事だと思う．

　増田　しかし，天気予報に対する二一ズはあるし，あ

る気象現象を，府県単位などのある拡がりをもった領域

で予報する事は現段階ではでぎないものと言い切れるだ

ろうか．予報に誤差はつきものだが，でぎるだけ精度の

良い予報を出す事は，気象学をやった人の当然の務めだ

と思う．具体的には，梅雨前線の動ぎ，台風の進路など，

100kmあるいは10kmの精度で予報できなければ，天

気予報あるいは防災の面で十分とは言えないが，このよ

29



344 シンポジウムr天気予報の現状と将来」に参加して

うな予報は現時点では学問的に不可能と言える．それで

はそのような予報は全然出せないのかというと，ある程

度の確かさでは出せるのではないか．予報を発表する

際，そのものずばりとは出せない場合もあり，その時は

起こり得る現象を併記するということも考えられる．そ

のような事で学問の難しさをみんなに知ってもらう事も

大切であると思う．と同時に，現在考えられる最大の確

信をもって予報を出す事も大切だと思う．

　荒川　数値予報の産物はすべてのものに対してオール

マィティではない．できる事とできない事がある．どん

なモデルでもそのモデルの特性があるので，数値予報モ

デルの特性を早くつかんで，モデルで表現できないとこ

ろは人間が修正しなければならないのではないか．いく

ら開発が進んでも，数値予報モデルはオールマィティで

はないと言って良いと思う．

　増田，二宮　そうだと思う．

　青木　数値予報のプロダクトにしてもMOSにしても

それらを材料にして予報官が判断を加えることによっ

て，最終的な情報価値を高める事がでぎると思う．その

際予報官の主観が入るが，主観といっても，1人にしか

できないというものではなく各人共通的なものであれ

ば，客観的な予報をそれによって高めることができると

思う．

　二宮　大勢の人に共通する客観的なものであれば，客

観化すれば良いのではないか．

　増田　それはそうで，客観的なものは計算機に組み込

めばよい．

　中山　ものによるのではないか．

　増田　そうだ．たとえば，雲などはそのままの形で計

算機に入れることはできない．定量的なもの以外は科学

ではないと思われているのであれば，それは違うと思

う．

　二宮　定量化されるもの以外は科学的ではないと思っ

ている人はないと思う．

　増田　定性的なものでも立派な科学であるということ

を認識することが大切だ．現時点ではまだ定量化されて

いないので，すぐに計算機に入れないということだ．

　数値予報モデルはまだ不十分なものであるし，改良す

る努力は続けられている．改良されるまで何もしないで

そのまま使うというのではなく，現時点では経験を生か

してうまく使う事はできる．

　二宮　お互いにそれ程くい違っているとは思えない．

いかなる方法であっても，天気予報は，現代の知識では
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確率的なものであるのは避けがたい．それを，各予報官

が数値予報のプ・グノを苦心して修正するのがよいであ

ろうか．客観的にでぎるものなら，でぎるだけセソター

で修正すればよいのではないか．情報の少ない地方気象

台で修正するのは不可能に近いのではないか．

　青木　そういう意味での修正はセソターでやればよ

い．しかし，修正したものを現場に流した後でも同じ思

考方法を現場でやらねば予報官は安易に流れるし予報精

度も上がらなくなるのではないか．

　増田　修正について，できるところはセソターでやる

ということについては，そうだと思う．

　荒川　一つのモデルにすべてのものを含むことは無理

だろう．数値予報モデルでも，ある現象には効果的でも

ある現象にはだめだということがあるだろう．．だめなも

のについては，別のそれ専用のモデルが必要ではないか．

　増田　プログノに不十分さがあり，それを修正する必

要があることは皆さん認めておられる．したがって，地

方での修正がどうかということに問題がしぼられてきて

いると思う．

　二宮　プログノに不十分さがあり修正の必要があると

する．その場合，万人に共通してできるものと，かなり

パラエティのあるものと，誰がやっても現時点では無理

なものがあるだろう．万人に共通してできるものは，ど

こでやるかは問題でない．特殊な人しかできないものが

あるとすれば，それはもはや修正ということではないと

思う．そのようなものは，修正ということをあぎらめて

別の途を探すのが実際的ではないか．

　仮定の話だが，次のようなことを考えてみたい．今，

地方気象台で警報を出し遅れたとする．こういう時，中

央から事前に指示があり指示通りにしていれば，外れて

も（中央から）おしかりを受けないのか，あるいは指示

通りにしても外れればおしかりを受けるのか．もし，い

ろいろの資料が中央から流されあとは適当にやれという

のでは，前線部隊は大変だ．天気予報を論ずる際，気象

学（技術）と業務の2つの側面を切り離しては議論でき

ない．

　増田　前線部隊が種々の資料を見て右往左往するよう

に言われるけれども，それはどういう理由か．

　二宮人間の判断には間違いがあり得る．したがっ

て，中央から種々の資料が流れる時，使い方についての

指示があり指示通りにしていればよいのか，指示以外に

プラスするものがありそのプラスするものに全責任があ

るのかで，ずい分話が違う．

、天気”25．5．
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　増田　今間題になっているのはまさにその点なのだ．

指示が確実なものであれば指示通りやれぽよい．間題

は，指示が確実なものであると言う保障が学間的立場で

言えるか否かなのだ．

　ある程度確実に言える部分については，定量化し客観

化するのは当然である．しかし，定量化，客観化のでぎ

ない部分の判断をまかされるのは誰かということが，今

間題にされている．中央から地方に指示ができるという

ことは客観化できるということだ．

　したがって，大気についてのスケールの概念から見

て，客観化できない部分が残ることを認めるか認めない

かということになる．

　二宮　客観化できない部分があることは，たいていの

人が認めるだろう．しかし，客観化できないということ

は，誰にもできないということだと思う．

　増田　そんなことはない．客観化できないということ

は，数量化できないということである．定性的な判断は

いくらでもあり得る．

　二宮　定性的なものは客観化できないということでは

ない．判別解析というのは，いわば定性的なものの客観

化だ．

　中山　定性的なものでも判別で現わせるものはおそら

く定量化できるだろう．

　増田私としては，判別できればそれを定量化できる

と呼んでいるのだ．

　二宮　それでは，定量化できない定性的なものにはど

んなものがあり，それを誰がどのように判断できるの

か．

　中山　渦度と上昇流それに地上の低気圧の関係につい

て調査されているが，機械でやると座標の移動などを考

えなければならないので，かなり難しいのではないか．

　増田統計的にやればある程度はできる．しかし，統

計的方法は標本数にも間題があり，年によって大きな差

が出たりして，必ずしもうまくいかない．

　二宮　統計的に処理しても，処理し切れないものが残

るということではないのか．

　増田　たとえば，数値予報での低気圧の発達の予想と

いう間題を取り上げてみたい．モデルは発達の効果を取

り入れて計算しているけれども，発達の予想は不十分で

ある．しかし，不十分だからといって，統計的補正を機

械的にやると非常におかしな結果になる．私は，機械的

に補正するのでなく，統計的な結果もふまえたうえで

ωαのような定性的なものの効果をも加味することを主
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張している．定性的なものの効果をどの程度評価するか

は，各人により違いがあるが，ある程度のところまでは

収敏するということは，先ほどの研修での演習の結果で

も明らかだ．

　二宮　収敏するということは，もっと具体的に言え

ば，定量化が進んだということではないか．

　増田　違う．定量化できなくとも，定性的な判断にお

いて収敷する可能性があるということだ．

　青木　低気圧の発達というような問題ならば地方でや

る必要はない．府県により発達の見積もりが違うようで

は困るから．

　増田　そういう時，どちらの判断が正しいかを誰が決

めるのか．

　青木　中央だ．

　増田　中央でできて地方でできないのはなぜか．学間

的立場で言えば，あくまで定性的なものが残る．しか

も，ある程度収敏する可能性があって，時に発散もす

る．しかし主として収劔する．この場合，最終的に決め

るのが中央であるべきであって地方であるべきでないと

いうのは，いかなる根拠に基づくのか．

　青木　役割りの違いである．

　増田　中央の人が経験豊富だからか．

　中山　経験豊富な人が中央でプログノ修正をしている

のではないか．

　増田　中央の人でも判断が発散することはある．定性

的なものなので，ある程度科学的ではあるけれど，不確

定性があるということなのだ．

　青木一つに決められないから勝手にやれというのは

おかしい．

　朝倉　定量化され得ない面があり，最終的には人間の

必要性が残る部分があるということのように思われる．

そして，その部分をどうすればよいというところまで議

論が進んでぎているのではないかと思う．ところで，い

わゆるベテラソ予報官とはどういうことかということに

ついて少し討論していただきたい．つまり，いままでの

おおまかな結論としては，人間の介在する余地がどうし

てもあり得るということ，その場合，いろいろな方法を

とってもどうしても個人差が残り得るということのよう

である．

　いわゆるベテラン予報官というのは，はっきりとは表

現し得ないけれども結果として正しい解答を数多く出し

ているのではないか．そうだとすると，自然現象にひそ

んでいる（われわれが表現し得ていない）何物かを体得
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しているのではないか．そういう点について，ベテラソ

予報官とは何かということを科学的見地から堀下げてい

ただきたい．

　荒川　現在では，数値予報を軸にして，地方の天気予

報をも，すべてそれで律してゆくという体制がめざされ

ているようだ．しかし，数値予報も一つの道具に過ぎな

い．医学でも，たとえば，レソトゲソ写真があってもそ

れですべてを律するのではなく最終的には医者の総合判

断が必要である．天気予報でも，気象学や気候学を学ん

だ予報官がいて，初めて総合判断がでぎる．数値予報は

オールマイティではない．県あるいはその半分くらいの

地域を対象とした天気予報では，どうしても技術者の判

断を必要とする．その意味で，ベテラソであればあるほ

ど良いのではないか．

　青木　ベテラソというのは，過去の事例の索引が上手

な人ではないか．もちろんこれだけではないが，これが

非常に大きな部分を占める．だから，経験としては3年

くらいで十分ではないか．

　中山　索引ならば人間でなくとも機械でできるのでは

ないか．だから，もっと違う要素があるように思う．

　増田　荒川さんが先に言われた事，つまり，総合判断

ということが非常に重要だと思う．部分部分は機械でも

相当やれる．しかし，総合判断のできるのは気象学を学

んだ人間である．中央か地方かということについては，

中央の判断は中央の判断として，同時に地方の判断もあ

ってしかるべぎだと思う．予報官は裁判官と同じような

もので，最終的な判断はその人個人の責任として出すぺ

きだ．多くの場合同じような判断が出るであろうが，異

なる判断が出てくるのも避けられない性質のものであ

る．最終的な総合判断が重視されるので，個々人の絶え

ざる勉強（努力）と教育が大切となる．ベテラソという

のは，結局，総合判断のでぎる人ということだ．その養

成には教育が大切だと思う．

　杉本　台風の予報を例にしてみよう．普通，台風が転

向点に近づくと速度を滅じるが，なかには，昨年の台風

9号のように非常に早い速度のまま大きく向きを変える

台風もある．このような時に，即時に場の変化を読み取

り，防災面も考慮に入れて対処できる人がペテラソ予報

官と言えよう．

　二宮　ここまでは計算機ででぎるというミニマムのレ

ベルをできるだけ高くしておき，もし可能なら，その上

にプラス・アルファするものとして人間の判断が必要と

される．
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　増田　最近予報部内で行なわれた討論会で，r短期予

報，短時間予報はガイダソスや地方監視報により，ほと

んど補正することなく発表する」という意見もあったと

聞く．アメリカはこの方向を数年間追求してきた．その結

果，いかなる事が起こったかということについて一つの

論文＊がある．著者は，アメリカに“Meteorological　can－

cer”が発生したとし，次のように述べている・“予報官は

中央からのガイダソス（数値予報やMOSのプロダクト）

に言葉をあてはめるだけで，気象学的知識や経験を発揮

する場所はほとんどない．“予報官は気象屋というより通

信屋になり，仕事に対する情熱や満足感がなくなってき

た．そして，ガイダソスに盲目的に従う予報官が増えて

いる．というのは，ガィダソスから離れて予報を出した

時，間違えば批判されるが，適中してもほめられること

がないからだ．”また，MOS方式が導入された時初めは

予報精度が向上したが，　（予報官が盲目的にガイダソス

に従うようになった結果）やがて下がり出してきたと分

析している．“Meteorologicalcancer”をなくすための著

者の提案は，中央のコソピュータだけでなく，予報官自

身もコソピュータを用いて予報を修正するようにすぺき

であるというものである．

　コソピュータで処理できるものは，できるだけそのよ

うに処理すべぎである．しかし，定性的段階のものもあ

り，また，コソピュータでは総合判断はできない．この

意味で，予報官の果たすべき役割りは増えこそすれ，減

ることはないと思う．

　青木　学問が進めば客観化は進むし，それ自体は良い

ことだ．ただ，客観化した部分は研修等で十分に理解

し，身につけておかなければならない．現在は，客観化

した部分は理解しなくともよいという空気になっている

ようだ．この点の配慮を欠くと，“cancer”が発生する原

因になるのではないか．

　朝倉　どうもありがとうございました．この討論を聞

いていて意を強くしたのは，気象学の教育を十分やって

おけば，数年の経験でベテラソと言われる予報官の域に

達し得るのではないかということでした．

　杉本　適性ということも大切ではないか．

　朝倉　適性，不適性ということも大切ですね．

　荒川　数年では不十分なのでは．医師はあれだけの資

格を得るために，相当な教育と訓練を受けている．そこ

＊Snellman，L．W．，1977：0perational　forecasting

　using　automated　guidance，BulL　Amer．Met．

　Soc．，58，　1036～1044．

、天気”25．5．



シンポジウム「天気予報の現状と将来」に参加して

まで社会的地位を高めるためにはかなりの年月（たとえ

ば10年）が必要ではないか．

　朝倉　いわゆるベテラン予報官といわれるものを科学

的に評価してみると，一朝にして育成できるものではな

く，気象学を幅広く理解できかつ幅の広い教養のある人

ということになるのでしょうか．

　二宮　予報官というのは，単に気象学のみでなく，防

災的な面も含めて広い意味の社会的常識がぜひ必要だと

思う．そういうものを含めて，幅広い教養を身につけて

いる人が要求されているのではないか．
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　朝倉　議論がなかなか尽きないようですが，一応この

辺で終わりにしたいと思います．熱心な討論ありがとう

ございました．

　　　　　　　＊　　　　　　　　＊　　　　　　　　＊

　r天気予報の現状と将来」は多くの会員が関心を持っ

て考えている間題です．2回にわたる報告を読まれて，

いろいろな御意見があるかと思われますが，“論壇”あ

るいは“会員の広場’プに，感想，批判など御意見をお寄

せ下さることを期待します．　　　　（講演企画委員会）
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時岡達志：垂直差分法に関する考察
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千葉　修：接地層の風速鉛直成分の歪度の安定度依存について

　海陸風循環の力学過程について

　　　　　　木村　竜治　　　（東京大学海洋研究所）

　　　　　　江ロ　恒夫（株式会社ケー・シー・エス）

　周期的に変化する非一様加熱に対する安定な密度成層

流体の応答を，線形化された渦度方程式および熱力学方

程式を用いて調ぺた。

　適当なスケーリングを導入すると，現象が，

　　　9＝　　ω＊
　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　M（レ／12）了

で定義される無次元パラメータのみによって支配される

事を示す．但し，ω＊は地表温度変動の角振動数，2Vは浮

力振動数，レは熱および運動量の拡散係数，1は加熱冷

1978年5月

却の行なわれる水平スケールである．

　生じる流れは，内部重力波，熱伝導波（復元力によっ

て生じる波動ではないが，熱伝導方程式から得られる伝

播する性質を示す温度擾乱），定常的なヒートアイラソ

ドによる対流の構造が混合したものと考えるられる．9

が1．3より小さい時は，流れはω＊にそれ程敏感ではな

く，定常対流の構造に近い．一方，∫2が1．3より大きい

と，擾乱の鉛直スケールは熱伝導波によって，水平スケ

ールは内部重力波の性質で決定され，共に，ω＊に敏感で

ある．大気中の，9は，1＝100kmの時，、9＝1．3に近

く，海陸風循環では，上記の3つの基礎物理過程が同じ

程度の重要性をもつと考えられる．
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