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4011（モデル大気のふるまい）

モデル大気を覗いてみると＊

加　藤　政　勝＊＊

　1．はじめに

　現在ルーチンに計算されているモデル大気（数値予報

モデル）による予測精度はどのようなものだろう．筆者

は3年程週間予報業務に携わり，ルーチンにいくつかの

モデル大気の予測場を眺めてぎた．そこで，これらモデ

ル大気の中で国際的に最も評価の高い一つであるヨー・

ッパ中期予報センター（ECMWF）の予測結果の一部を

覗いてみよう．併せて，これらモデル大気のもつ特性の

いくつかについて感想をふくめて簡単にふれてみる．な

お，気象庁においても1989年11月に全球モデルの大幅な

改訂が行われ，現在運用されている．

　2．じょう乱毎における予測誤差

　ヨーロッパ中期予報センター・モデル（全球モデルで

水平分解能約100km，鉛直に16層，1988年末時点）の

予測場（以下プログノと記す）は毎日6日先の予測まで

入手可能である．

　第1表はこのモデルによる予測精度を示すパラメータ

で偏差相関値（Anomaly　Correlation；プログノと初期

場との差とプ・グノに対応する実況場と初期場の差との

間の相関係数）である．（a）は500hPa面高度（以下

Z5と記す）および（b）は850hPa面の気温（以下

丁85と記す）についてのもので，1988年11月1日～27日の

各初期値を用いて予測した結果で対象領域は第2図で示

した約1／4半球である．これらによれば両者共に2～3

日先の予測に関しては相関係数は1に近い値を持つが，

予測が進むにつれてその値は急速に落ちこむ．しかも，

その下がり方は一様でない．11月17日を初期値とする

Z5の予測値の相関係数の減少は他の日に比して顕著で

3日予測で0．910と大きいが6日予測では0．44130と急

速に下がる．これに対し，11月24日，25日におけるZ5
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の相関係数の減少は小さく，6日予測でもそれぞれ

0。92914および0．84189と大きな値を持つ．モデル大気は
　　　　　　　の　の　　レの　　　　　　　　の　　ンの　の　の

予測に関して，得意な場および不得意な場（初期場及び

その場の推移過程の違いにより）を持っているようにみ

える．

　これら第1表の結果を図示したのが第1図である．表

では11月のみであったが，ここでは12月まで延長’して示

してある．この図から認められるいくつかの特徴は前述

したようにZ5及びT85共に，①2日予測におい，ては
　　　　の　　ン　の　の　の　　ン　の　の

初期場がいかに変わろうと非常に大きな相関係数を持

つ，②4日予測になると2日に比して全体として相関係

数が小さくなり，初期場に依存するようになる，③6日

予測は平均的に相関係数が下がるのはもちろんだが，初

期場に大きく左右される．しかし，第1表の中で述べた

ように，一様に予測が下がるのではなく，例えば，Z5で

みると11月30日前後及び12月10日前後の初期値に対して

は予測精度はよく，これに較べ11月19日，12月5日及び

12月19日前後の予測精度は悪い．おおざっばにいって精

度の悪くなる周期は2週間前後であるようだ．この周期

は何に起因するのだろうか．通常の高低気圧の周期は4

～5日位であることを考えると，より大きな循環場に支

配されているように思われる．

　予測精度の比較的よいときと，悪いときの具体例を示

したのが第2図である．よかったケースの12月10日初期

値のものは樺太付近で低気圧が発達，切離低気圧となり

それが解消していく過程のものである．6日予測場とこ

れに対応する12月16日の初期場を較べると，カムチャッ

カ付近の低気圧，バイカル湖近傍の強いリッジ共，類似

度はかな：りよい．これに対して，悪かったケースである

11月19日を初期値としたものは初期場で西シベリア（80

E，60N付近）にみられるトラフが東南東進して日本付

近で発達，切離低気圧になる過程のものであるが6日予

測と実況の11月25日を比較すると，目本付近での切離低

気圧の位相はほぽ一致しているが形が大きくゆがみ，そ
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第3図ECMWFモデルの月平均500hPa面高度
　　　　（④印）及び850hPa面気温（×印）の1

　　　　～6日予測に対するAnomaly　Correlation
　　　　期間は1988年11月1～27日．横軸は予測日
　　　　（1～6日）．

第4図　ECMWFモデルによる予測4，5，6日
　　　　の平均場の系統的誤差．

月平均500hPa面高度実況値（実線60m間隔）．
ハッチは負の系統的誤差で30m間隔．対象期間は
1988年11月1日～27日．

均の相関係数である．一瞥して2つのことがみてとれる．

1つは両者共に予測日が進むにつれて精度が下がるのは

ともかく，それがリニアにでなく3日予測頃から急速に

精度が落ちる．もう1つは大気の中層を代表するパター

ンの方が，下層等の種々のスケールのじょう乱の反映で

あるT85より予測が精度高いということである．これ

らに関しては日頃プログノを利用する際，平均的ではあ

るが気象要素毎にその精度が若干異なることを頭に入れ

ておく必要がある．

　3．系統的誤差（Systematic　Error）

　2章では毎日の個々のじょう乱に伴う予測精度（誤

差）を概観してきた．モデル大気の予測場は，この外に

。系統的な誤差を含んでいる．これらは予測値と実況値を

それぞれ適当な期間，時間平均したうえで両者の差をと

ることにより得られる．モデル大気の予測の中に含まれ

る系統的誤差の占める割合はかなり大ぎいことを多くの

研究者が指摘している．事実，1988年9月，WMOの呼

びかけでカナダのトロントにおいて，系統的誤差に関す

るWorkshopが開催された程である．

　さて，ここで上記してきたヨーロッパ中期予報センタ

ー・モデル大気における系統的誤差の一端をみてみよ

う．第4図は属における系統的誤差を示す．これらは

11988年11月1日～27日までの27日間における4，5，6

日予測の月平均から対応する実況値のそれを求めその差

を示したものである．このような操作をすると日々にお

32

ける短周期のじょう乱による誤差は相殺され，主として

定常場における誤差，すなわち，海陸分布，山岳，熱

源，大規模じょう乱等によるfbrcingに伴うものが残

る．このZ5の誤差特性で目につくものをあげると，①

低気圧の墓場といわれるカムチャッカ半島付近で負の誤

差，すなわち，モデル大気がこの近辺で低気圧を発達さ

せすぎる．②中国東部から日本の東海上にかけて高圧部

になる．③バイカル湖近傍及びその北西での高気圧性誤

差である．①，②の誤差特性からモデル大気は，北部日

本のジェットが実況に較べ強く予想されることになる．

ここでは示さなかったが。このような系統的誤差は気象

要素毎，季節ごとに大ぎく変化する．

　4．おわりに

　ルーチンに運用されている数値予報モデルの予測精度

及び系統的誤差の一端をヨーロッパ中期予報センター・

モデル予測結果を通して眺めてみた．数値予報モデルは

日進月歩しているわけで，種々のモデルに関する改良改

善については多くの報告物が出ているので興味ある方は

それらに目を通して欲しい．

　ここで示した例は主に数日予報（週間予報）に関する

もので，この他に，もう少し予測期間の短い，すなわ

ち，小スケールを対象としたものや台風等を目的とした

ものも実用的に利用されている．これらのモデルは力学

的・熱力学的物理法則に従って大気の状態を予測するも

ので，現時点においては非常に精巧化している．しかし

、天気”37．11．
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ながら本文の中でみてきたように実用に耐えるのは，初

期場及びその場の経過に依存するものの，数日程度と思

える（これは一般的に言われていること）．これは何を

意味するのだろうか．現在のモデルの精密化により，幾

分の予測精度の向上は期待できようが，大ぎな飛躍は望

めそうにない．なにか越えるべき壁がたちはだかってい

るようで，従来とは違った観点，アイデアによる展開が

必要であるように思われる．1つのアプローチとしては

素朴ではあるが，たとえば第1図で示したが，日々の気

象場はいつも同じ予測精度をもつものでなく，精度のよ

いときとそうでないときがあり，この由来の解明等を徹

底する等も1つかと思われる．

　現在これら大気の予測可能性も含めて延長予想に関し

ては，国際的に多くの人達が鏑を削っているわけだが，

近い将来にブレィクスルーが起こるだろうか．それと

も，全くコツコツとした積み重ねによってのみ進歩があ

るのだろうか，結論は依然ペンディングのままのように

思われる．
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土質工学会編

rニヒ質工学と気象」

㈹土質工学会，1990年刊

A5版，311頁，4，200円

　土質工学会から発行されている土質基礎工学ライブラ

リーの1冊としてr土質工学と気象」という本が1990

年6月に発行された．気象の関係者にとってちょっと見

慣れない書名であるが，内容をみるとこの本は土質工学

者のための気象学と，土質工学に関連した気象学の2つ

のテーマを1冊にまとめたものであることがわかる．

　まえがきにはr土質工学で扱う土は，気温の変化，降

雨，雪，乾燥，風波浪などの気象変化によってさまざ

まな影響を受ける．したがって，設計段階や施工段階に

おいてもこれらの影響をできる限り正確に把握し，適切

なる対応をする必要がある．気象に関する文献は数多く

出版されているが，土質工学と結びつけ系統だててまと

められている文献は数少ない．本書の内容は，気象に関

する基礎的な知識を分かりやすく述べるとともに，気

温，雨，雪といった個々の気象による諸現象と，これら

に対応する土質工学の諸計画を体系的にまとめている・

・・」と述べられている．

　目次を示すと

　1．概論，2．気象に関する基礎知識，3・土質工学と

気温，4．土質工学と雨，5．土質工学と雪，6．土質工

学と波，7．土質工学と風，8．資料編，

となっている．

　土に関連した気象現象を扱う場合に，土に関する基本

的な知識を手軽に得ることが出来る本である．

　　　　　　　　　　　　（気象研究所・藤谷徳之助〉

1990年11月 35


