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数値的中期予報の最近の話題＊

新　田 尚＊＊

　1．はじめに

　数値的中期予報などというといかにも改まった感じが

するが，要するに，旬日予報・週間予報・10日予報とい

う感じの期間の延長予報を意味する．日本語としてまだ

充分熟していない中期予報（medium　range　fbrecast）

という言葉を，あえて本文で使用するのは，だいたい2

週間程度までの予報を総称するのに便利だからである．

　最近，実測データを用いて数値予報モデルによる中期

予報の試みが盛んとなり，ヨー・ッパ共同体ではヨー・

ッパ中期予報センター（European　Centre　fbr　Medium

Range　Weather　Forecasts，以下ECMWFと略称）を

設立し，現業体制を確立しようとしている．もし数値的

中期予報の精度が，現在の短期数値予報の域まで達すれ

ば，それは明らかに新しい時期を画することになるだろ

う．言い換えれば，それは気象力学・熱力学の最近の成

果を部品として組み立てられた，総合的な技術の新しい

成功を意味することになる．

　ここで取り上げる数値的中期予報は，すべて決定論的

（deteministic）な考えに基づくものである．決定論的

というのは，初期状態が与えられればそれ以後の大気の

変動は一意的に決まり，したがって最終状態も一意的に

決まることをさす．それに対して非決定論的（indeter－

ministic）な考えでは，ある初期状態から出発しても，

それ以後の大気の変動は必ずしも一意的に決まらず，た

だ初期状態の集合に対応した最終状態の集合が存在する

とする（第1図）．したがって，後者の場合，取扱いは

統計的ないし確率的となる．最近，そうした方向の研究

もなされているが，具体的な結果は出ていない．今回は
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対象から外すことにする．

　ここで決定論的中期数値予報の歴史を簡単に振り返っ

てみよう．

　実況資料を用いたルーチソの短期数値予報が進展し，

予報作業の現業の中で数値予報プログノが次第に重要視

されるにつれて，予報期間の延長が当然話題にのぼって

きた．一方，大気大循環の数値シミュレーショソに代表

される，数値モデルを用いた長期時間積分の成功も，数

値予報による延長予報への要望に拍車をかけた．

　こうした動きが表面化してきたのは，1960年代の半ば

頃のことである．ちょうどその頃，これと期を一にし

て，国連決議に端を発したGARPとWWWの両方の

巨大な計画がかためられはじめた．GARPやWWWの

詳しい説明は省略するので，たとえば新田（1973；1977）

を参照されたい．わけてもFGGE（第1回全球実験・

Global　Weather　Experimentともよぶ）は，可能な限

り予報期間を延長するための努力を集結しようとする願

いの現われであるともいえる．

　FGGEの計画を進めていく段階で学問的立場から提

出された大ぎい問題が，予測可能性（predictability）の

問題である．つまり，決定論的な方法でいったい何日先

までの予報が可能か，そこには限界があるのではないか

という論議である．数値計算法の進歩によって，時間積

分そのものは何日でも安定にモデルを走らせるようにな

ったが，そのことと計算結果が正確かどうかということ

と嫉全く別の事柄である．

　・レンツ（Lorenz，1963）は，簡単化した非線形の力

学系（大気を支配する力学方程式系）を用いて，初めて

本格的に予測可能性の問題を論じた．そして，彼は少な

くとも次の三つの予測可能性の観点があるといった．す

なわち，
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第1図　決定論的ないき方と統計（確率）的ないき方の比較．

　（1）内在的予測可能性　考えている流体が本来所持し

ている性質によるもの．すなわち，仮に完全な観測値と

完全なモデルおよびその解法が与えられたとしても，な

お存在する予測限界．

　（2）到達可能な予測可能性　われわれのもつ測定手段

の技術的な限界のため，どうしても避けがたい観測値に

含まれる誤差．すなわち，仮に考えている流体が本質的

にどこまでも予測可能な物理系であり，われわれが完全

なモデルおよびその解法を知っていたとしても，時間積

分のための初期値に含まれた測定誤差によってもたらさ

れる予測限界．

　（3）実用的予測可能性　われわれが，考えている流体

を支配する最適の方程式を定式化できないための誤差．

すなわち，われわれが完全なモデルとその解法をもち得

ないための予測限界．実際問題としては，仮に考えてい

る流体が，元来は本質的にどこまでも予測可能な物理系

であったとしても，初期値に含まれる誤差と理論的手段

の限界のため，予測可能性に限度が生じる．

　この・レンツの指摘は，問題点を整理する上で非常に

役立つ．（1）の点に関して，・レソツ自身はその後も多

くの論文において論じているが，要するに非線型の力学

系で，かつ，考えている流体運動に各種のスケールのじ

ょう乱が含まれている場合には，その流体が原理的に決

定論的な系であっても，実質的には非決定論的な系との

区別がつかないといっている．つまり，内在的予測可能

性には限界がある，という結論である．その論拠をなす

ものは，さまざまなスケールの運動が含まれていて，そ

のうち限りなく小さいスケールのものに関しては，われ

われが測定し得ないものがある．したがって，もしその

スケールに関して誤差が存在すると，仮に大きい方のス

ケールの観測値が完全であっても，非線形作用によって

2

その誤差が急速に拡大し，逐には最大のスケールの運動

にまで影響し，真の状態から大ぎくずれた状態を予測し

てしまう，というわけである．彼の試算によれば，対流

規模で1時間，総観規模で数日，超長波規模で数週間が．

予測の限界になっている．

　この・レンツの議論は，しかしながら，非常に簡単化

した力学系に基づく理論的なものであることに注意した

い
． そのままうのみにはできないと思う．とはいえ，非

線形力学系の本質をついた議論であることはいうまでも

ない．したがって，以上の3点を総合して考えるなら

ば，数値予報による延長予報には，どこかに実用的予測

可能性の限界が存在するといえよう．

　・レンツのやや観念的な議論に対して，チャー二一

（Chamey）はGARPの全球実験の気象学的根拠を論じ

た米国科学アカデミーの報告書（1966）で，もっとも具

体的な議論を展開した．すなわち彼は，当時としては最

も進んだモデルであるミンツー荒川（Mintz－Arakawa）

の大気大循環数値シミュレーション・モデルを用いて，

2通りの時間積分を行なった．一方の時間積分には，適

当な初期条件から出発した長時間の大循環シミュレーシ

ョンの結果をもってくる（普通，これをコントロール・

ランと呼んでいる）．もう一方の時間積分は，コント・

一ル・ランのある日付のモデル大気の状態に人為的な誤

差を加えて，それ以後は前者と同時に時間積分を繰り返

すものとする．つまりここで行なっていることは，真の

状態と，測定誤差あるいは予期しない外力（極端にいえ

ば蝶の羽ばたき）のためにそれより僅かにずれた状態，

この二つの非常に近いがほんの少し違った初期値から出

発して，モデル大気の状態は時間と共にどの程度開いて

いくかということをみようとしている．

　・レンツの力学系に比べて，　ミンツー荒川の方がはる

織天気”26．8。
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かに実際の大気に近いと考えられるので，このチャー二

一の実験は現実大気の予測可能性についてのひとつの示

唆を与えてくれる．チャー二一はその結果として，典型

的な観測誤差に対する予測可能性の限界は約2週間であ

ると報告している．それ以来，チャー二一に対する世間

の絶大な信用の故か，巷間でひろくr大気の予測可能性

の限界は2週間である」といわれるようになった．しか

しこの問題は，もっと深く検討される必要があると筆者

は考える．

　さて，このようにして1960年後半には，予測可能性に

ついての議論がにぎやかに行なわれたが，概して机上の

議論に終始していた．その中にあって，米国のNOAA一

プリソストン大学のGFDL（Geophysical　Fluid　Dyna－

mics　Laboratory地球流体力学研究所）の都田らのグル

ープ（1969）は，ミンツー荒川モデルよりもさらに精巧な

大気の数値モデルを用いて，実況データによる数値的中

期予報を実施し，より現実的なアプ・一チによる予測可

能性の研究を行なった．この辺のいきさつについては，ス

マブリンスキー（Smagorinsky）の講演（1969）に詳しい．

　都田らは，実験予報の結果の標準偏差がパーシステン

ス（初期の状態がそのまま続くとした“予測”）の標準

偏差に次第に近ずぎ，逐に両者が実質的に一致する時点

をもって予測可能性の限界とみなしている．その結果に

よれば，限界は約3週間となっている（第2図）．

　チャー二一や都田らの実験では，バロクリニック（傾

圧）不安定波を中心としたじょう乱の予測可能性が対象

となっているので，ロレンツよりも長い予測可能期間を

示していることになる．その後，あまり正面から予測可能

性が論ぜられなくなったが（人々はもうこの問題には片

が付いたと考えたのだろうか），われわれ実際に数値予業

報務に携わっているグループは，国際的にも2～3週間

を予測可能性の限界の一応の目途とするようになった．

　予測可能性を実用的な見地から考える場合，筆者は次

のように問題点を整理しておきたいと思う．

　（1）実際に中期数値予報を利用する立場からみた，予

測可能性とは何か．

　（2）モデルが改良され，観測網が整備されれば，実用

的予測可能性は現在の水準からさらに先まで延長できる

か．

　（3）今後ある種の平均状態の予測を行なう場合，予測

可能性はどうなるか．

　（4）・レンツの主張するように，極言すれぽ蝶の羽ば

たきのような不可測なショックが，めぐりめぐってバロ
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第2図　水平解像度（κ：極と赤道間の格子点数）

　　　　がノV＝20（極で640km，赤道で320km
　　　　の格子間隔に相当）と40（極で320km，

　　　　赤道で160km）の場合について，気温誤
　　　　差（。C）の鉛直積分標準偏差．上の2本の

　　　　曲線はパーシステソス予報，下の2本の曲

　　　　線はコソト・一ル・ラソと初期気温場にわ
　　　　ずかな乱れを与えた場合との差（都田ら，

　　　　1969による）．

クリニック不安定性の解放に影響して，ショックのない

場合と全く異なる大規模気象場の展開をもたらす，とい

う議論は果して全面的に信用’してよいのか．

　都田ら（1969）の中期数値予報の結果をみていると，

初期図にみられなかった第2世代の低気圧の発生が予測

されていたことから，個々のじょう乱の移動の誤差の時

間的累積などによる検証結果の劣化はあっても，予測情

報の定性的価値という目でみればはるかに多くの利用価

値があるのではないかという考えが，実務に携わるグル

ープから出てきたのも決して不思議ではない．それ以

後，都田らはさらに数値的1ケ月予報のテストに向かっ

ていったが，それについては別の機会にゆずりたい．

　もう一方では，各国の数値予報開発グループが，上述

の実務的な見地から，現業的数値予報としての中期予報

に本格的に取り組みだした．本文では，そうした状況に

ついて現状を報告し，今後を展望してみたいと思う．

　2．世界的にみた開発の情況

　現在，具体的に中期数値予報に取り粗んでいる機関

は，ECMWF，GFDL，カナダの予報センター（Division

de　R．echerche　en　Prevision　Numerique，DRPN），米国

3
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の国立気象センター（National　Meteorological　Center，

NMC），オーストラリアの数値的気象研究セソター

（Australian　Numerical　Meteorology　Research　Center，

ANMRC），日本の気象庁電子計算室と気象研究所予報

研究部などである．いずれも，半球ないし全球領域の多

層モデルを開発し，実測値を用いて10日から2週問ぐら

い先の気象場の予測を行なっている．

　開発のポイントは，

　（a）格子法とスペクトル法の比較

　（b）低解像度と高解像度の比較（格子間隔や層の数

の影響）

　（c）物理過程の表現法（定式化の仕方）の比較

　（d）時間積分方式の比較（たとえばイクスプリシッ

ト（exp11cit）法とセミ・イムプリシット（semi－implicit）

法の比較）

といった点にあり，技術的側面と理論的側面の両面から

進められている．

　数値モデルの計算では，これまでは格子法を用いたも

のが圧倒的に多かったが，最近の新しい技術開発の結

果，スペクトル法が見直されてきた．特に半球モデルや

全球モデルの場合，スペクトル法のメリットがいかされ，

今やスペクトル・モデルの方が優勢の感がある．けわし

い山の急斜面，急変する海面水温の分布，水蒸気の分布

といった例にみるような，不連続性のつよい量の表現に

はスペクトル法は向いていないが，それも程度問題で波

の数をある程度多くとることによってその欠点を補える

わけである．さらに，後述のセミ・イムプリシット法が

使いやすいという利点のため，スペクトル法による時間

積分がたいへん早くできるようになった．総合的にみ

て，格子法とスペクトル法のどちらがよいか，を見きわ

めるテストが世界各国で行なわれている．

　水平・鉛直解像度の間題は短期数値予報でも重要だ

が，予報期間を延長するには精度の高い計算が必要であ

ることは言うまでもない．たとえば，超長波の予報をよ

くするには，そのエネルギー源のひとつである長波の予

報がよくなる必要がある．一方，解像度を高めること

は，非常な計算時間の増加を要し，ここにこの相反する

要請に対する現実的に最適の解像度の決定が問題とな

る．

　物理過程に関しては，進歩の程度は遅々としたもので

ある．いろいろとかけ声だけは賑やかにぎこえてくる

が，実質的な改良となると最近あまりみるべき成果があ

がっていない．性急に結果のみを求める態度は厳に慎し

4

むべきだとしても，問題意識がどのくらい明確にされて

いるか，今一度問われるべきではないだろうか．われわ

れモデルづくりに携わる側からみた場合，境界層内の乱

流過程のパラメタリゼーションと積雲対流群の集団効果

のパラメタリゼーションは，引き続いて重要なテーマで

ある．

　現在，時間積分方式で最も注目されているのがセミ・

イムプリシット法である．要するに，位相速度の大ぎい

重力波に関する項だけを安定なイムプリシット方式で

扱おうとするもので，その結果，プリミティブ方程式を

用いた時間積分でも，30分ぐらいの時間間隔をとること

がでぎる．したがって，時間積分に要する繰り返し計算

（タイム・ステップ）の数が少なくてすみ，全計算時間

を短縮し得る．セミ・イムプリシット方式のことは，こ

れまで充分わかっていなかったが，最近いろいろな性質

が明らかとなってきた．たとえば，シモンズーホスキン

スーバーリッヂ（S－H－B）の不安定が理論的に示され，ま

た実際にも経験されている．さらに，最近スプリット・

イクスプリシット（split－explicit）法が提案され，一部

のテスト結果では好成績を得ているので，今後の発展が

期待されている．また，山や台風などを含めた数値モデ

ルの取扱いでは，不規則な形の格子系が扱える技術とし

て有限要素法（ファイナイト・エレメソトHnite　element

法）が注目されている．

　3．最近の中期数値予報テスト

　次に，具体的なテストの結果をいくつか紹介しよう．

　（1）日本の気象庁

　気象庁電子計算室では，近年中期数値予報にも力を注

いでいるが，現在は4層北半球モデル（4LNHM－2）

で96時間（4日）予報を行ない，500mb面高度に関し

てさらに1層発散バロトロピック・モデル（DBモデル）

で96時間延長して合計192時間（8日）の予測を行なっ

ているが，これは毎週2回現業化している．その結果に

ついて一口でいうと，超長波の将来の配置については有

用な情報を提供してくれるが，パターソ全体がフラット

になりすぎて使いずらいといわれている．

　ところで，こういうつぎたしの8日予報を行なう主な

理由は，計算時間の制約によるものである．そこで，現

在セミ・イムプリシット法を用いた4LNHM－2によ

る192時間（8日）予報のテストを行ない，同じくらい

の計算時間を使って単一モデルでストレートに予測する

ことを試みている．

　第3～6図は，4L－NHM－2による8日予報の一例で

、天気”26．8．
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ある．500mb面高度について，初期図（第3図），96

時間（4日）予想図と実況（検証）図（第4図），144時

間（6日）予想図と実況（検証）図（第5図），192時間

（8日）予想図と実況　（検証）図（第6図）が，それぞ

れ示してある．じょう乱の振幅が弱かったり，移動に遅

れがあったり，極付近で高度が高まったりする欠点が目

につくが，全体的にみて4日後のパターンの大きい特徴

がよく再現されている．初期図と4日後の実況図を比べ

てみれば，その大きい変化に気付かれることであろう．

　ここで述べたことは，6日後，8日後についても該当

する．欠点も目立つが，人間の経験や直感では想像もつ

かない，基本的な場の変化がよく予想図に表現されてい

る．ここに掲げた例は，多くの例のうちの平均的なもので

あり，これよりやや劣るもの，もっと優れたものもある．

　こうしてみてくると，実用的予測可能性のもつ意味が

おわかり頂けるかと思う．上述の欠点は，確かに実況図

とのへだたり，誤差の標準偏差の増大といった量的な劣

化を意味し，その点で予測可能性の限界への接近を示し

ているが，質的な有用性は依然高い．そのことは，第6

図をじっくり眺めて頂けば納得されると思う．予想図の

質の改良のために，これからの課題のひとつとして，じ
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（a）気象庁4L－NHM－2による500mb面高度の144時間（6日）予想図，（b）
（1977年10月8日12GMT）．

実況（検証）図
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第7図 500mb面高度の緯度平均からの偏差の，400Nに沿うトラフ・リッジ・ダイアグ
ラム．波数1～3について合成したもの．横軸は経度，縦軸は日数を現わす．

（a）予想，（b）実況．

よう乱の維持，中でも振幅の衰弱を防ぎ，発達・中立・

減衰がもっと定量的に正しく予測される必要がある．

　次に，じょう乱の移動についてみてみよう．第7，8

図には，12時間毎の実況値と予想値から作成した40。N

に沿った500mb高度のトラフ・リッジ・ダイヤグラム

を示してある．第7図は波数1から3までの波を合成し

たもの，第8図は波数4から9までの波を合成したもの

である．予想値の方が平滑化されて単純な動ぎを示して

いるが，大勢としては実況値をよく再現している．しか

’し，ここに図示していないが，波数10から20について合

1979年8月

成した短波の場合は，予想と実況の対応は悪くなる．ま

た，同じく図示していないが，300Nやそれより低い緯

度では，波数1～3の超長波の部分で実況がほぽ定常な

のに比べて，予想のトラフやリッジの西進が目立つ・これ

は，数値予報の初期から課題になっている超長波の偽の

西進の問題が，かなり進展したとはいえ4L－NHM－2で

はまだ完全に解決していないことを意味する．後述のも

っと解像度の高いモデルによるテストを行なっている外

国の場合，普通この間題が取り上げられていないので，

あるいは解像度が低い場合だけのことかもしれない．今

7



436 数値的中期予報の最近の話題

0
1

2

3

4

5

6

7

8

0 306090120施0祀0㈹掬”030033000

、’・：・。・：0　　’・：・：：：・ρ　　　：・：・：・：・：．：。：

　、。・：・：●※　　　※：・：※．　　　0・：・：※∵・：

￥睡鯉　　磯覇　　’噛：欝
　、朝●藻　　　0：：：：：：：：ン．　ノ、、●・：

、、0毒韻　灘三三勢い￥●
　　　　　　　　　　　　　　　iσi：鯉

叫壽鯉　：垂鯉憩’

ハ
ず、

、

し6Q

、
1

’
．
’
．
。
．
●
．

、

：・：・：・：※：　1　、
　　　　　　　　　　ヤ
　　　　　　　　し
：：：：：：：：：：：：601

∴●・’∴∵　　　、　’
●　●　●　●　●　●　●　　　　　　）

：※：※：※0

0：：：：：：：：：

、　　：※：・

　　●．●．●●

、　　．・．・．・

1　：・：・：・

1　　　．●．●．．

’βQ：：：：・

●
●
。●．●．・．．

　　●　　●　　■　　●　　●　　●

α：：i：i：i：i：i：P

　●　　■　　●　　●　　■　　■　　●

o　　・　　．　　●　　●　　■　　●　　■　　■

●　　●　　●　　●　　●　　●　　●　　●

　■　　●　　●　　■　　●

〆’￥：：1：：：i：．　●・：：：：：ンニ

｛　￥・…．・・：　　’湿：：：

、　￥　：’・：・．：・　　　・：・：

、　　、　．●・：・．：・　　　●・

、　、・．：・：～：・　　　●
　　　　　　　　　　　　、　　、　：…：・：・：

　、　　、　・●・∵●・’

￥一60iヌ餓i：1’・、

　　　　・’●・●・●●・　、　、

　　￥♂　：：：：：：●：．60

　　　　　　　　　　　　じ　ロ
　　　　●　●．●。　、
　　　　：．・：・：’・0、
　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　
　　　　　．●・　’・●・　●・　、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　●　　●●　　，　　　、　　　　　　　じ　　　ド　　　　セ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　り　　　　　　　じ　　　　0・：・．：・：・・：・

　　　　　■　●　　　　●　●　●　・
　　　　　●　　■　　　　●　　　　●　　●
　　　　　●　●　●　　　　●　　　　●
　　　　　，　　●　　●　　　　●　　o　　．　　o

　　　　　■　●　●　　　　●　●　●

30　　　　60　　　　90　　　　120　　　　150　　　130　　　210　　　240　　　270　　　300　　　330　　　　0

1

2

3

4

5

6

7

0
8

（の　予想

0
1

2

3

4

5

6

7

8

0 306090120鞠癩o　aゆ㈱”0蜘33000
1、　　　　　　・　o　●　●　．　●　．　・

’　　￥　　　・・…　　　●●・
、　　￥　㌔∵．∵．●．●．・．

￥一60　：：：：：：：：：：：：：：：：：・．

　￥　　、　’．’．●．●．●．●．・．・．・．
●
・
　
￥　　覧　　●．●．●．’．・．●．・．・．・．

∵。　、，」　　　●．●．●．’．●．’．’．●．●．
●　・　●　　　　　　　　　　　　　　　　●　o　●　●　●　●　・　●　・

●　・　●　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　●　●　●　●　●　・
●　　o　　●　　●

　　　　　　　　●　　■　　●　　●　　●

　　　　　　　　　　　　　　　　　

鷺…il　l萎iii奪

　　　　　　　　●　　■　●　　●　　■　　■
順iiiiii9
が　　　　　　　　　　　ロ　

ノα：：：：：：：：：・●・●

　．・●●●●。●●●

　●●●●●●，●
　●．●．●．●●
　　．●●．●●・

　　●●・●●●

●
・
：
：

：：0　　’：：：：：：：：．

．．．．　　　　1
・・．・　　、
・…　　　　　　、
・・●・　　　、
●
・
●
．
∵．　　、一」

60：・：・：

1＾＼
口￥￥ ●　　　　●　・

三難
’：：：

　：：

￥

1

2

3

4

5
6一

7

0 30　60　90　120　150　180　210　2る0　270　300　330　0
e

（ω実況

第8図　第7図と同様だが，波数4～9について合成したもの，（a）予想，（b）実況．

後充分注意して調べていく予定である．

　（2）ECMWF

　ECMWFでは，10日予報をめざして活発な開発努力

を続けているが，今秋から準ルーチン・テスト，来夏か

らルーチン化を予定している．

　予測モデルは基本的には，全球領域・多層・プリミテ

ィブ方程式系・ひと通りの物理過程を備えているが，い

ろいろな組合わせでテストしている．さらに，数値計算

法に関してスペクトル法と球面格子法とがあるが，まだ

最終的な選択は行なわれていないようである．これまで

の各種比較テストでわかったことをまとめると，

8

　（i）解像度に関しては，明らかに高解像度がよい

　（ii）500mb面の予想図に関する限り，スペクトル・

モデルと格子モデルの間には，特にとりたてて大きい差

はない

　（iii）予想図の違いは，水平微分項に対する水平差分

方式のとり方によっても現われる可能性がある

ということになる．

　第9～11図には，最近のECMWFの10日予報の一例

を示した．数値モデルは15層全球プリミティブ・モデル

で，1．5。の緯度・経度格子間隔を用いている．物理過

程は，今日最も進んだ方式が取り入れられている．例の

、天気”26．8．
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日付は1975年8月18日00GMTをイニシャルとする

もので，500mb面高度（太実線，80m毎）と温度（細

実線，2。C毎）が示されている．第9図は初期図，第

10，11図はそれぞれ120時間（5日），240時間（10日）

予報の予想図と実況図である．

　上述の電算室の場合と同様，じょう乱の減衰と位相の

遅れが目立つが，基本場の大きい特徴はよく再現されて

いる．細かくみると，予想図の質的劣化が5目目ぐらい

を境にして急速に進んでいることがわかる（ここに図示

しなかった1日毎の予想図による）．

　ECMWFの数値モデルは，現在世界的に使用されて

いるものの中でも最も進んだ全球モデルと考えられる．

その数値モデルと電計室の北半球モデルを比較すると，

モデル設計上の差異が予想図にどう現われるかについて

の，ひとつの判断材料になると考えられる．電計室の

正村・古賀らのグループは，ECMWFと同『じ例にっい

て，4L－NHM－2を10日間走らせて比較した．その結果

は目下分析・検討中であるが，予備的結論ながら，北半

球モデルの方が劣化が1日ぐらい早くはじまる，極付近

の高度が高くなるなどのことがわかった．今後例数をふ

やし，もっと詳しい比較を続ける予定である．

　（3）その他

　GFDLの都田らのグループは，30日（1ケ月）予報

の研究に標的を合わせて，その予備段階としての2週間

45了

予報を実験的に繰り返し行なってきた．彼らは，物理過

程の表現，数値計算法等々をいろいろ変えて，最も好成

績をあげる予報モデルの特定に努めている．

　一方，米国のNMCでも実用的中期数値予報のテス

トを繰り返しているが，詳しいことはわかっていない．
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（a）ECMWFの全球モデルによる500mb面高度と気温の240時間（10日）
（検証）図（1975年8月28日00GMT）．

予想図，（b）実況

　4．初期データの問題

　いうまでもなく，数値予報の逐行にとって初期データ

の充実は不可欠の条件である．特に延長予報にとって

は，広範囲の領域にわたって均等に密なデータが分布し

ていることが理想の状態である．さらに，それらのデー

タが高精度であることが望ましい．

　それでは現実はどうであろうか．不幸にして理想の状

態に遙かに及ばないことは周知の通りだし，データの偏

在によって，われわれがr認識」する大気大循環の物理

像が歪められる模様は，たとえばオールト（1978）の論

じる所である．

　こうした欠点を少しでも改めたい，せめてある期間だ

けでも理想に近ずけたいという願望の下に，WWW計

画やFGGE計画が実施に移され，現在本番が進行中で

ある．FGGEのデータ・セットがきちんと整えられる

までには，まだしばらくの時問が必要であるが，WWW

の全球通信網を通じて現在集められつつあり，FGGE

以後にも引き続いて入電しそうなデータを中心に少し

眺めてみよう．地上観測網に関しては，北半球では陸上

はもとより海上も比較的よく入電し，北半球全域で約

2，000ぐらいのデータ数となっている　（先進国では実際

には，もっと多量に観測している）．しかし，南半球に

入るとデータ数はぐんと少なくなり，アフリカ大陸や海

10

上で空白域が目立つ．したがって，FGGE期間中の浮

遊型ブイの観測網をその後も引き続いて維持したいとい

う希望は強いが，6ケ月ぐらいの寿命しかない浮遊型ブ

イを長期間にわたって補充しながら軌道衛星で受信し，

地上施設でデータ処理していくのは極めて重い財政的負

担となることが予想される．

　高層観測網の問題になると事態はたいへん深刻とな

る．まず，現在のところ最も精度が良いとされているレ

ーウィン・ゾンデについては増加の望みは少なく，FGGE

期間中も特別強化観測期間を除いては殆んどふえなかっ

た．逆に，各国の財政状態の悪化に伴って，定点観測を

はじめとしてむしろ減少の恐れさえある．その代役を果

すべく登場したものにASDAR．（Aircraft　to　Satellite

Data　Relay）（注），静止気象衛星，極軌道気象衛星などで

あるが，それぞれ一長一短がある．しかし，これまで殆

んど空白に近かった海洋上の高層観測が，一応埋められ

（注）　ASDAR：B747やDC－10といったジャソボ・
ジェットに設置した自動観測装置からの気温・風向・

風速・高度のデータを，静止気象衛星が集信して地上

局に送信するシステム．従来の航空機観測（AIREP）

を強化するものとして最近注目されており，・ッカー

程度の装置をおくスペースと自動アソテナさえあれば

一切人手を要しないので，世界の主要国際線での実施

のために各国航空会社の協力が求められている．

、天気”26．8．
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る点は画期的である．気象衛星の場合，計画自体の恒久

性，データの精度，飛躍的に高まった水平解隊度に比べ

て少ない鉛直解像度など，問題も多いが，WMOを中

心にして各種観測系の最適総合化（optimum　integrated

systemまたはbest　mixの立案）が検討されはじめた．

　5．これからの展望

　こうしてみてくると，数値的中期予報の前途にはさま

ざまな困難が横たわっていることがわかる．一方では，

言うまでもないことであるが，強い社会的要望がある．

こうした事情をしっかりと把握した上で，一歩一歩前進

するほかないように思う．

　まず，理論的に予測可能性の問題をしっかりと理解

し，あまり短絡的にならないでいろいろな面から攻めて

いく必要がある．

　次に，実測データを用いて中期数値予報を実施する問

題がある．これには初期データも深くかかわっている

が，数値モデルの開発・改善も大事な事柄である．現

在，二つの国際的な数値モデル比較の努力がなされてい

る．ひとつは，GAR．PのJoc（合同組織委員会）の数

値実験作業委員会（Working　Group　on　Numerical　Ex－

perimentation，WGNE）が主催した試みで，GARP

Basic　Data　Setを用いて各国の数値モデルによる72時

間（3日）予報の比較テストを行なっている．予備的な

結果では，どの数値モデルの予想図も多かれ少なかれ似

ており，。予想図同志の差は予想図と実況の差に比べては

るかに小さい，というものであった．

　もうひとつの努力は，WMOのCAS（大気科学委員

会）の予報研究作業委員会（Working　Group　on　Wea－

ther　Prediction　Research）が提案して現在実施中のも

ので，FGGEの本番と期を一にして1979年の1年間の

毎日の現業的予想図を比較しようというものである．例

数の多い点で画期的な試みといえるが，この比較の世話

をする機関として，フィンランド気象局がその任に当た

ってくれている．

　気象庁電子計算室では，今後の数値的中期予報にそな

えて，現在，全球モデルを開発中である．スペクトル・

モデルと球面格子モデルの両方を併行して開発してお

り，当面比較して優劣を評価する方針である．物理過程

に関しては，放射の扱いが不充分なのをはじめ今後の改

良点が多い．結局ひとつずつきちんとさせていくのが，

一一番近道だと思う．
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