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ヱ)1.・ニーニョ

佐伯理郎市

1. Iまじめに

1982年 5月気象庁において.r世界気候研究計画における大規模漉洋実験に闘するJSC/Cαo

合同研究会議jが開催され，多くの勧告が出された。その中で注目されたのは，赤道付近の海洋が

大気lζ及ぼす影響の重要性を認識し，赤道海域の海洋及び大気の観測を重点的に推進するととが強

調されたととである。ちょうどその頃， NOAAから送られてきた O田anographicM団組lySum-

maryの中の太平洋の海面水温偏差図には，東太平洋赤道域に広く 1-2"Cの正偏差域があらわれ，

筆者lζエル・ニーニョの発生を予感させるものがあった。そして 10月には，その発生が確認され，

また同年 12月初日に発表された向う 3か月の長期予報では，乙のエル・ニーニョの発生を一つの

根拠として，暖冬になるとの予報が出され，大きな社会的反響を呼んだ。

報道関係機関から「エル・ニーニョとはどんな現象ですかJ.r日本の気象への影響は」などと多

くの質問を受け，その対応にてんてと舞いとなった。気象の人たちと違って海洋を扱う者は今まで

あまり大きな社会的関心の的となるととが少なかったので，なんとなく面はゆい感じがしたが，精

度よい気象予報のためには海洋の効果をとり入れていかなくてはならないのだという自信めいたも

のが湧き上がってきたのを覚えている。

以下の小文は，海洋屋のみたエル・ニーニョ像を著したものであるが，筆者の勉強不足のため，

隔靴掻斧の感が否めない ζ とをおわびしたい。

2. .:r.J(，・ニー二ョとIま

図1は太平洋の主な海流を示したものであるが，南米ペルー沖では南から北に向かつて冷たい

ペルー海流(フンボルト海流とも言う)が流れている。 ζ の海流は沿岸寄りを流れる沿岸海流

(C但 stalCurrent)と沖側の沖合海流(OceanicCurrent )から成っている。ぺルー沖合では定常的

に南東貿易風が吹き，そ乙は世界で有数の湧昇域となっており，水深 100mぐらいのと ζ ろから栄

養塩に富んだ冷たい海水が絶えず海面近くに湧き上がり，プランクトンの成育に適した海況となっ

ている。特に沿岸海流域はアンチョピ(かたくちいわし)が大量に集まり，世界有数の漁場となっ

ている。しかし，南東貿易風の弱くなる夏(北半球の冬)には赤道反流系の暖水がエクアドルのグ

アヤキル湾 (20S)の南まで聾り出してきて，沿岸海域の水温が急上昇する。今話題にしようとす

るエル・ニーニョ (ElNino)とはスペイン語で， r神の子Jという意味であり，地元ペルーでは，

'気象庁海洋課
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図 1 太平洋の海流系

(Pa叫ik，1981) 
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毎年クリス 7 スの頃，上述したようκ治岸

海域が高水温になる局地的な現象をさして

いる。そして，南への暖かい反流の乙とを

エル・ニーニョカレントと呼んでいる。

しかし，数年に一度平年より 2-5 ocも

海面水温が高い状態が，ぺJレー沿岸から東

部太平洋赤道域の広い範囲で数か月にわ

たって続く乙とがあり，地元の漁業に大打

撃を与える。現在，国際的に使われるエJレ・

ニーニョ という言葉は，乙の数年に一度発

生する大規模な現象をさしており，乙 ζ で

もとの意味で使う乙とを乙とわっておきた

い。また研究者によっては局地的なエJレ・

ニーニョと区別するために，エJレ・ニーニ ョ・

イベント (EI N ino Event )と呼ぶ乙と

もある。それらは今世紀にはいり記録lζ残されている年だけで， 1925/26， 30， 40/41， 51て53て

57/58， 63て 65/66， 69て 72/73， 76本， 82/83年と 12回もある。

3. ヱル・ニーニョの発生機構

3. 1 観測結果からの仮説

海面水温は エJレ・ニーニョ の最もよい指標であり，エル・ニーニョに伴う海面水温変化は劇的な

ものである。図 2はぺJレー沿岸のプエルトチカマ (70S)における過去 4回の顕著なエル・ニーニョ

時の海面水温の変化である。乙の図 iζは，太線で平年値も示しである。エル・ニーニョ時のぺJレー

沿岸の水温変化の特徴として

(1)発生時における水温の急上昇

(2) 2年続きの繰り返し

(3) 2つの水温極大の聞に晩冬期における平年値への復帰

があげられる (Wyrtki，1975 )。一方，ペルー沿岸における水位も海面水温と同様の変化を示して

いる。また， 海面水温の高い海域は，ペルー沿岸のみならず，太平洋東部赤道域の日付変更線付近

まで広がっており(図 3)，ζ の広い海域に及ぶ高水温現象は，沿岸水温の高くなった最初の年の

夏から冬 (6月から 2月頃まで)にかけて数か月にわたり，平年より 2-5 ocも高い状態が続く。

*他のエJレ・ニーニョと比べ規模が小さい。
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図2 エル・ニーニョ時のプエルトチカマ(70S) 
における海面水温変化

.. 
" 

乙のようにエル・ニーニョは単にペルー沿

岸lζ限られたローカルな現象ではなく，太

平洋を広くおおう大規模な現象である。

ではいったいエル・ニーニョはどのよう

にして起乙るのか。当初は，沿岸湧昇域の

海面水温が異常K高まるのは，湧昇が弱ま

るためであると考えられていた。沿岸湧昇

の起 ζ る機構はよく知られているように，

例えば南半球では大陸の西側の海岸線K

沿って南風が吹くと，表層の水は沖側へ移

動し，それを補うため上昇流が起乙る。南

米ペルー沖では南東貿易風が卓越しており，

湧昇が盛んなわけである。 ζの南東貿易風

が弱まって湧昇が弱くなり，海面水温が上

昇すると考えるのはどく自然であった。し

かしエル・ニーニョ期間中の風の強さをく細線:実況値太線:平年値

( Wyrtki， 1975) 
わしく調べてみると，必ずしもエル・ニー

ニョ期間中に風が弱くない ζ とがわかってきた(図 4)。
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図3 エル・ニーニョ時の太平洋の海面水温偏差図 (1982年 11月;NOAA 
rMonthly 0偲 anographicSummary J ) 
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図4 ペルー沖(10-200S， 70-800 W)の風の応力の変化(1949-72年)

上:5か月移動平均 下:12か月移動平均 τ":西向き{実線)

げ:北向き(点線)( dyn /cm2 ) ( Wyrtki， 1975) 

ハワイ大学の Wyrtki教授は， 1973年頃からエル・ニーニョに関連して，太平洋赤道域の風

系や海況を精力的に調査し，多くの興味ある結果を導いた。

中部太平洋の赤道域の貿易風の強さの変化を調べてみると，エル・ニーニョ発生の約 2年前lζ南

東貿易風が非常に強くなっており(図5)，乙の強い南東貿易風が南赤道海流を強め，太平洋の西

側に海水を蓄積し，そ乙での水位を高めると推論した。次いで中部太平洋の貿易風が弱まると，蓄
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図5 太平洋赤道域での風の応力の西向き成分(上・中図〉とカントン島 (30S，1720 W) 
での海面水温("C) (下図)の変化 (1948-72年)

太線 12か月移動平均

細線 5か月移動平均

上:東部赤道域 (40N-40S， 100 -1400W) 
中:中部赤道域 (40N-40S，140-1800W) (Wyrtki，1975) 
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積した海水は内部赤道ケルビン波として東の方へ移動し，暖水をエクアドルやぺJレー沖に運び，

サーモクラィちの深さを押し下げるであろうという仮説を提出した (Wrtki，1975)。すなわち，

ペルーの沿岸では，エル・ニーニョではない時には，大陸棚直上の海水は栄養塩に富む冷水に占め

られ，湧昇によって海面に運ばれるが，エル・ニーニョ時には大陸棚直上は赤道系の暖水に占めら

れ，いくら湧昇が起っても，栄養塩の乏しい暖水しか湧き上がって乙ないという説明である。

エル・ニーニョの発生機構を模式的に示すと図6のようになる。との図は赤道に沿った断面を示し

ており，海は暖水と冷水の二層からなっている。 (b)のように海面に強い東風が吹くと表層の水は風

下側へ運ばれ，暖水が西岸にたまる乙とになる。乙の時海面にできる勾配はそんなに大きくならな

いが，暖水と冷水の傾きはその密度差が小さいので相当大きなものになる。例えば，上層の海水の

密度を ρ1，下層のそれを ρ1+.dP，水位の変化を.dh，上層の厚さの変化を.dDとすると，

。
(a) 

。
(b) 

o 

(c) 

aSTRONG WINO 

WEAK WINO 
~ 

，-. 

。

0 

・l.SO冊

(ρ1 +.dρ) ..dD =ρ1・.dD+ρ1・.dh

であるから

.dp. .dD=ρ1・.dh

となる。.dρ=O.005g I cm3 ， 

ρ1 = 191αn3， .dh=O.3m 

とすると . 

.dD = 60m にもなる。

その次に貿易風が弱まると，太平洋の西側

にたまっていた暖水の境界面のふくらみは，

暖水と冷水の境界を伝わる内部波(内部赤

道ケルビン波)としてゆっくり東へ向って

進み， ζの暖水がエクアドルやペルー沖の

サーモクラインを押し下げて，大陸棚上の

水は暖水に占められてしまう(図 6(c))。

ζの内部波の東への位相速度を推算してみ

る。上層の厚さをDとし，重力加速度をg

とすると，内部長波の位相速度Cは
図6 エル・ニーニョの発生機構の模式図(Wyrtki，1982)

(a) :平均状態

(b) :貿易風が強い時(エル・ニーニョ発生前)

(c) :貿易風が弱い時fエル・ニーニョ発生中)

事水温趨層:水温の鉛直方向の傾度の一番大きい深さの層。太平洋の赤道域ではその深さはおよそ50m頃

部)-250 m (西部}である。
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であるから ，tlp =ω05 g/cm3， ρ=1 glαn3， g= 980αn/:鑓C-， D = 150mとすると

c ~ 270cm/ac 
となり，太平洋の西から東までc1万5千 km)約60日かかるととになる。

一方，海流系に関しては，赤道反流の流量の変化を，それをはさむ島の水位差から推算した

(Wyrtki， 1973)。その結果，エル・ニーニョ発生時に赤道反流の流量が著しく増加するととが示

唆された。また，太平洋の東岸及び西岸，そして太平洋赤道域の島々の水位の変動を調べた結果，

エル・ニーニョが発生すると太平洋の西側では水位が低くなり，反対に東側では高くなっており，

エル・ニーニョの発生に伴う水位の変化も Wyrtkiの仮説を支持している(Wyrtki， 1979 )。

3. 2 エル・ニーニョの数値実験

Wyrtki (I 975) がエル・ニーニョの発生機構の仮説を提出した後，エル・ニーニョの消長lζ関

するいくつかの数値実験が発表された。と乙では，様々な風の応力を与えて，赤道海域の海の応答

を調べた McC re ary (1976)とHur1burtら(1976)の結果を紹介する。 McCrちaryのモデルは

(イ)一様非圧縮の互いに混合しない二層の海

(ロ)赤道P平面近似(コリオリパラメータを fJyとおく)

(ハ)風の応力は上層にだけ体積力として働く

(ニ)圧力傾度カは下層では変化しない

(ホ)非線形項，摩擦項は無視

という仮定をおいて計算を進めた。その結果，

(1)南北方向の風の応力の変化はエル・ニーニョを発生させない。

(2)赤道域(緯度 5度以内)の外の東西風の変化はエル・ニーニョを発生させるのに重要でない。

(3)赤道に対して対称的な東西風の弱まりは東太平洋のサーモクラインの深さを急速に下げ，さ

らにそれらは東の境界に沿って高緯度地方まで広がる。

というととがわかった。また Hur1burtらは非線形項，水平摩擦項を考慮した方程式を数値計算し

た。彼らは最初の 50日聞東風を吹かせ，徐々に風を弱めていった時の海洋の応答を調べた。風を

~Sjめる ζ とにより

(1)内部ケルビン波のフロントが赤道の両側にでき，西側のものは東へ伝播し，一方，東の境界

に捕捉されたケルビン波のフロントは極方向へ伝播する。

(2)東の境界から西へ伝播する内部ロスピ一波が作られる。

(3)ケルビン波が東岸K沿って極方向に移動するのに伴い，そのうしろに強い洗降が生じ，沿岸

流は赤道向きから極向きに流れが逆転する。

(4 )西側のケルビン披のフロントが東の境界に到着すると詑降が停止し，極向きの流れは厳岸し，

ロスピー披として西へ伝わる。

乙とを示した。
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Wyrtkiの仮説は McCreary らの研究によって支持されたが，乙れは風の応力の弱まりによっ

て励起されたケルビン波によってエル・ニーニョの発生の初期段階の急速で顧著な高温化を説明し

たものである。しかし，乙れらの数値実験はエル・ニーニョの発生から終結までのすべてを説明し

たわけでもなく，赤道域での観測結果を充分再現しているわけでもないので，今後は，赤道域の観

測やデータ解析の充実とともに理論面の発展が期待される。

4. 気象との関係

図7 太平洋の年平均海面水温分布図 ( Wyrtki. 1964) 

太平洋の赤道践の海面水温は図?のように西側で高く，東側で低くなっている。乙れはひとつに

は，赤道海域の東側にはカリフォルニア海流やぺJレー海流といった寒流が流れ込んでいるととにも

よるが，主な原因は赤道上ではコリオリパラメータがOで，南北半球でコリオリカの働く向きが反

対なので東からの貿易風によって，赤道海域では湧昇が起っており，しかもとの貿易風により，サー

モクラインの深さが西部海域にくらべ東部海域で浅く，湧昇による降温効果が東部海域で著しいζ

とによると考えられる。海面水温が太平洋東部で低く，西部で高いと，西部の空気は上昇するので，

そ乙での気圧は下がる。上昇した気流の一部は東に向かつて水温の低い太平洋東部で下降するので，

東部の気圧は上がる。だから，東西の水温差が大きくなれば，東西方向の循環が活発になり，東西

の地上気圧差も大きくなる。逆に水温差が小さくなれば，東西循環は弱くなり，気圧差も小さくな

る。図 8はジャカ Jレタの気圧偏差と他の地点における気圧偏差との同時相闘を示したものであるが，

東部南太平洋に大きな負の相闘があり，乙の現象は.southern oscil1ation と呼ばれている。

また図 9は南太平洋のイースター島 (2605. 1100W)とオーストラリアのダーウィン(1205. 

1310E)の気圧差を示したものであるが，エル・ニーニョの発生している時，すなわち東西の海面

水温差が小さくなると，気圧差が小さくなるととが明瞭に示されている。乙の気圧差は southern
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ジャカルタの年平均地上気圧と他の地点の気圧との同時相関係数分布図
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oscillationの強さの指標となるので，田一

uthern oscillation. index (501)と呼ばれ

ヱル・ニーユョ時にはペルー・エ

ている。*

また，

クアドル沖から太平洋赤道域の日付変更線

付近まで広く海面水温が高くなるので，大

気との熱や水蒸気の交換状態が大きく変化

し，付近の気象lζ大きな影響を与える。特

四
円
』
超
{
l
h
川
l
閣
「
」
，
!
』
貝

に海面からの蒸発量は，海面水温の関数と

して指数関数的に増加する。例えば 27"c 図9 イースタ島とダーウィンの地上気圧差

(12か月移動平均)の変化(1942-72年)

EN:エル・ニーニョ

骨争:赤道域の異常降水(Quinn，1974)

から3O"Cに海面水温が上昇すると，最大

水蒸気圧は 19%も増加する。海面水温の

高まりとともに，熱や水蒸気の交換量が増

加すると，東部太平洋赤道域を中心に，降

1720W)における海面水温と気温及び降水量の経過水量が増加する。図 10はカントン島 (3"5，

エル・ニーユョの発生とともに海面水温が上昇し，降水量が増加している。を示したものであるが，

一方，太平洋の西側にあたるインドネシアやオーストラリアではエル・ニーニョの発生に対応し

て，かんばつにみまわれる乙とが多い。

~SOI には， ζのほかに.タヒチ(1'1 0 8 ， 1500W)とダーウィンの気圧差によるもの，イースターとラパ

。。

(2805， 1440 w>の地上気圧偏差の平均値によるものなど，いろいろある。
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図 10 カントン島 (30S，1720W)における海面水温(実線)，気温(破線)及び降水量の

変化(1950年-67年) (Bjerknes， 1969) 
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図 11 1370E線における表層水温分布図 (OC)

( 1月 1967-83年) 長坂， 19811[加筆)
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5. 8本付近の海況との関係

3で述べたように，エル・ニ ーニョ の発

生前には，その前兆となる現象が西部太平

洋赤道域にあらわれる。図 6(b)からもわか

るように，太平洋東部の暖水が西部に吹き

寄せられるので，海面の水位や海洋表層の

水温が西部では高くなる。また， エル・ニー

ニョが発生すると，逆に水位や表層水温が

低くなる。その様子は，気象庁の凌風丸1[

よる 1370E線に沿う本州南岸から赤道に

至る海洋観測結果からも明瞭に示される

(長坂， 1981)。図 11は 1967年から 83

年までの 1370E線沿いの毎 1月の表層水温

分布を示しているが ，1970から 72年にか

けての高水温の後 ，73年の低温が目立っ

ている。また 83年には 280C以上の水がわ

ずかにみられるだけである。 乙れは， 72年

から 73年かけて及び 82年から 83年にか

けて発生した非常K規模の大きいエル・ニー

ニョによる西部太平洋の大きな海況変化を

反映したものである。また ，図 121ζは 1370

E線の毎 1月の表層塩分の変化を示した杭

1Q
0
Nから 200Nにかけての北赤道海流域



表層の高塩分繊の大きな変動が注目される。

z すなわち. 1969年以前と 1978年以降の高
zoo 

塩分傾向と 1970年から 77年までの低塩分傾

向である。海洋表層の塩分の変動は，海洋大

循環や海面における蒸発量・降水量の変化に

よって生ずる。エル・ニーニョの発生により，

赤道海域の降水量の大きな変化に代表される

ような大気大循環の変動が生じているので，

北赤道海流域や赤道反流域の降水量・蒸発量

ひいてはその海域の塩分量にかなり影響を与

えていると考えられる。 1370E線沿いの塩

分分布において長期変動を除いてエル・ニー

ニョとの対応をみると，表層水温と同じよう

にエル・ニーニョ時またはその直後で低塩分

の傾向が認められる。一方，東シナ海の黒潮

を横切る観測線 (PN線)で，長崎海洋気象

台が 1955年以降観測を行なっているが， そ

乙で観測された塩分最大値の経過を示したの

が図 13である。乙れによると. 1969年以降

の長期変動ば 1370E線の北赤道海流域の表層

塩分のそれとほぼ一致している。エル・ニー
図 12 1370E線における表層塩分分布図(施。)

c1月:1967 -82年)(長坂.19811C加筆)ニョとの関係でみると，塩分の小さい時にエ

何

m
m

L 

34.9 

1955 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65“67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 

34.8 

図 13 東シナ海の黒潮断面で観測された塩分最大値情。)の変動(1955-82年)(佐伯.1983) 
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Jレ・ニーニョが発生しているという興味ある結果が導かれた(佐伯. 1983)。

一方，寺本 (}977)は，伊豆大島での水温偏差と太平洋東郎赤道域の海面水温偏差を比較して，

伊豆大島の水温の記録を 4.2年先にずらすと，東部赤道域の記録と同位相で変化すると述べている。

すなわち，伊豆大島の水温が高くなって (ζれは黒潮が本州南方で大蛇行流路をとっているととを

意味している)約4年すると，エル・ニーニョが発生する(赤道域の海面水温偏差が正となる〉と

とを示唆した。

また，黒潮大蛇行現象ばかりでなく，日本南方の海面水温にもエル・ニーニョは大いに関係があ

る。西森・佐伯 (1983)は南方定点 (290N・1350E)の夏季の海面水温がエル・ニーニョ発生

時には低くな勺ていると指摘している。乙の傾向は南方定点ばかりでなく，日本の南方海域で広く

認められる。さらに，夏季ばかりでなく，エル・ニーニョの発生している年の冬季の海面水温の分

布も非常に似ている。図 14はエル・ニーニョ発生年である 1972年と 82年の 12月の海面水温偏

差図であるが，日本の南方海域は広く正偏差域でおおわれており，夏季とは逆の分布となっていふ

乙のような分布は 1957年. 65年のエル・

ニーニョ時にも認められる。

乙のように，太平洋赤道域の海面水温の急

激な変化によって大気や海洋の大循環の大き

な変動が引き起とされ，日本付近の海況にも

影響を及ぼしているととが示されたが，乙の

ような影響を与える一つ一つの過程には未解

明の部分があり，今後の研究iζ待つととろが

図 14 エル・ニーニョ時の北西太平洋の海面

水温偏差図(斜線部は負偏差域)

(上:1972年12月，下:1982年12月)

唱

-
A

多い。

6. おわりに

赤道海域の気象や海況が世界各地の気象・

海況に与える影響が著しく，エル・ニーニョ

やsouthel"11個 cillationをはじめとする赤道

域での特徴的な現象を常時監視する乙とが気

象予報・海況予報を行なう上でますます重要

となってきている。 ζのような状況をふまえ

長期予報の改善のために，アメリカを中心K

Ocean Atmosphere Climatic Interaction 

Studies (QASIS) というプログラムが計画

されている。乙のプログラムでは，太平洋赤



道海域の気象・海況の長期にわたるモニター並びにエル・ニーニョの集中観測が中心となっており，

1980年代はまさに，海洋と気象の研究者が手をたずさえて赤道海域の気象・海況と気候変動との

閣の関係を解明する時代となりそうである。その分野での日本の観測機関や研究者の果たす役割も

大いに期待されており，我々も今後の研究の発展iζ寄与したいものである。
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北太平洋E熱帯高気圧と赤道東部海面水温の相互作用

陣 烈庭

中国科学院大気物理研究所

(大気科学， Vol 6， Nll2， June， 1982) 

抄訳仮倉吉置*

1.はじめに

1960年代の初めから Bjerknes は熱帯地域の海気相互作用を研究し，東太平洋赤道地域の海面

水温 C以下赤道海水温と略称する)は，はっきりとした局地的効果を持つばかりではなく，その影

響は中緯度の大気循環にも及ぶと発表した。それ以来内外の気象学者達はとの問題について，天気・

力学・数値実験等それぞれの方面から量的解析や討論を行なっている。 ζ うして，人々は乙の海域

の海気相互作用の特長に対して少なからぬ新しい認識を加え，その相互作用の仕組についてもさら

に深い理解を持つようになった。熱帯の海洋が大気循環と長期の天気変化に対して重要な役割を持

っととは一歩一歩証明されているが，その中で，赤道海水温と南北太平洋亜熱帯高気圧(以下車高

と略称する)との関係の研究は比較的多い課題になっている。また，我が固にとっても実際に有意

義な問題であるが，との論文では主として北太平洋亜高と赤道海水温の相互作用について検討を行

なってみた。

Bjerkas は早くから，赤道付近の太平洋では 1957-58年冬季の海水温が特別に高く，そして

1955-56年冬季の海水温は特別低いととに注目している。彼はとの二つのモデル年の各冬季北太

平洋の大気循環解析を適して，赤道海水温の高い時にはE高の軸はやや南に移動して，アジアから

アメリカに至る東西方向の分布を呈し，強度も強まる。と同時にアラスカ低気圧は深まり，中緯度

の西風が増強するが，赤道海水温の低い時には状況が反対になる，と指摘した。和田英夫は Bjer-

knessのζの結論に対して検証を行い，乙の見解を証明している。そして，彼は赤道海水温の高い

時に亜高の軸は南iと偏るのではなく北に偏ると指摘した。中国科学院地理研究所長期予報班は多年

の資料を用いて，赤道海水温と北太平洋亜高との長期変化と影響を解析し，乙れらの聞には明らか

に正相関のある ζ と，かつ北太平洋亜高が赤道海水温に及ぼす影響には 1-2シーズンの時間差が

ある ζ とを発表した。

夏季の北太平洋E高の活動と赤道海水温の関係について解析の結果，著者は春季の赤道海水温が

特別に高いか低い年には，初夏の亜高の活動に明らかな相違がある乙とを指摘した。また，冬季の

*元気象庁図書資料管理室
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・
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関連事実も同じであるばかりでなく，東太平洋夏季のHadley循環域，同じく冬季の状況でも一様

に，赤道海水温の高い時にはE高は強く，乙れと反対の時には亜高は弱い。しかも，西太平洋夏季

の季節風循環域に対しての状況は反対で，赤道海水温の高い時は西太平洋高気圧の ridgeは弱く，

反対の時は ridgeは強い。

すなわち，大気の運動への海水温の動向は明確に時間差効果だ砂ではなく，はっきりした地域性

と季節性を備えている。乙のほかにも多くの研究が行われ，海水温変化も大気の運動に規制されると

いう発表がある。それでは北太平洋亜高と赤道海水温との聞にはどのような関係があるのか? 乙

れらの相互の彰響あるいは反作用，相互の調整などはどのようなものか? ζれが本文の討論の主

要なテーマである。

2. 資料と方法

海洋と大気の相互作用について，海洋が大気に与える影響は主として大気の移動による潜熱，顕

熱，長披放射等の大気加熱(熱的作用)であるととが一般に知られている。そして大気が海洋に及

ぼす影響は主として風の応力(力学的作用〉であり，海水は風の吹走によって温度分布に変化を生

ずる。乙れにより海洋と大気の閣のエネルギーあるいは質量の交換は，主として海洋と大気の境界

層に発生する。その境界層の物理特性は風の特長と大層密接な関係を持っている。境界層中の風の

場の分布により，海面と気圧の場の関係は密接であるから，乙の論文中では大気の状況について特

に海面気圧の資料を作り，我々の研究の対象とした。そのほか50N-50S. 800W-180。の各格

子点の海水温の平鈎値をとって東太平洋赤道地域の海水温の扶況を代表させ，その海域の海水温と北

太平洋亜高の相互作用を探求する乙ととした。

月平均海面気圧資料は，上海気象台長期予報班のものを使用したが，乙れは緯度50，経度 10。の

格子点で与えられている。月平均海水温資料は米国のNationalMarine Fishing Serviee が発

表した図集による緯度，経度共 50の格子点によるものである。乙乙で 1957-1976年の 240か月

にわたるデータを用いて，赤道地域の平均海水温と北太平洋上 10。ごとの格子点上の海面気圧との

閣の同時あるいは時間差(海面気圧にしたがって赤道海水温が前よりも高くなってから 12か月と，

降下してから 1~か月〉相闘を計算した。なお，季節変化の彰響を排除するために，上述の計算に

はすべて平年との偏差値を用いた。同時に短期間の周期変化の彰響を排除するために，資料につい

ては6か月の平滑処理を行なってある。

3.解析結果

相闘を調査してみると，赤道地域の海水温と北太平洋海面気圧の変化には極めて密接な 3つの関

係がある。そして地域がかわると全く異なる時間差現象がある。図 1にはとの時間差相関の最大

になる 3つの区域を示した。一つは北太平洋東南部亜熱帯高気圧の存在する地域(以下A区と略称、
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図1 東太平洋赤道地区 (50N-50S，旬。一

1800 w)海温与北太平洋平面気圧之間的高相関区

論を述べる乙ととする。

(1) 北太平洋E熱帯高気圧に与える赤道海水温の彰響

V-1 
待
望星
蝿
捜

一赤道海水温が昇温する 2か月前)， また

一つは北太平洋中部にあって，対流圏中層

E高の大体中心にあたる位置(以下B区と

略称ー赤道海水温低下後4か月)， もう一

つはアリューシャン低気圧地域(以下C区

と略称するー赤道海水温低下後 2か月)で

ある。 A区とC区は負相関， B区は正相関

である。それぞれの区域内の各格子点の時

間差相関係数はすべて 0.40以上であり，乙

の信頼度は 0.001をはるかに超えている。

次にA区と B区の状況についての我々の討

図 2 A区海面気圧距平和赤道地区梅温匝平的多年変化曲線

(6か月滑劫平均)

図2は '57- '76年におけるA区内 16格子点の平均海面気圧の偏差と赤道地区海水温偏差と

の経年変化曲線である。乙の図から，乙れらの聞には明らかに相反する傾向が存在する乙とがわか

る。 '57-'58年， '63年， '65年， '68 -69年， '72年及び '76年は，赤道海水温が明らかに上

昇した年である。 ζ の中で.'57 -'58年， '65年， '72年および'76年には強い「エル・ニーニョJ

現象も出現したが，乙れらの年はすべてA区の海面気圧が降下している。そして，赤道海水温が明

確に低い '62年， '64年， '67 -'68年初め， '70 - '71年と '73-'75年におけるA区との海

面気圧は，一つの例外('67-'68年)を除くと，すべてはっきりと高くなっている。また， A区

の海面気圧が正(または負)の偏差を維持する時聞が長ければ長いほど，赤道海水温の偏差が負

{または正)を維持する時間も長い。たとえば， '61年以前のA区の海面気圧は本質的には負の偏
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差であるが， ζ の期聞の赤道海水温の偏差は明確に正になっているし.'73-'75年の 3年聞はA

区の海面気圧は正で， ζのときの赤道海水温は負の偏差を示している。

さらに細かく観察すると .A区の海面気圧の変化に対して赤道海水温が遅れて変化すとのほか，

る傾向を見いだすととができる。とのこつの要素 (N=240)の同時及び降下後の相聞を計算し

た結果(図は省略)， A区の気圧が赤道海水温よりも 2か月ほど先行する。相関係数は最大 R=ー

0.57となる。 ζ れは 0.001以上の信頼度がある。

上述の結果，北太平洋亜熱帯高気圧と赤道海水温の経年変化には関連性があるととが明らかになっ

た。赤道海水温の変化は，南太平洋亜熱帯高気圧の規制をうけるほか，北太平洋E熱帯高気圧の規

制も相当にうけている。つまり .A区内で強まったり，弱まったりすると，それからおよそ 2か月

後には赤道海水温が低下あるいは上昇を開始する。

赤道海水温の偏差が正あるいは負の最大値になる前の 2か月 -3か月における北太平洋海面気圧

乙の最大の差異は北太平洋北部偏差の平均的分布は基本的には相反するものである(図は省略)。

と東部の広大な地区に存在する。海水温が正の最大を示す月の前に，ととでは極めてはっきりとし

(高気圧の勢力は弱い).負が最大になる月の前には大変はっきりと正になっている(高た負であり

そして乙れとは反対に赤道付近では，海水温が正(あるいは負)の最大を示気圧の勢力は強い)。

す月の前の気圧変化の特徴は不明確である。とれによっても異常気圧分布がその後の赤道海域の海水

温の昇・降温に関係する異常な気流の原因となっているととがわかる。

171 023' E)の850mb東西風成分偏差と赤道海水温偏差の図 3はマーシャル島(7005' N • 

変化曲線である。乙れによると，赤道海水温が低下するときは基本的には赤道東風が強まる時期で

あり，赤道海水温が暖まるときは基本的には赤道東風が弱くなる時期であるととがわかる。 ζの相

聞は，最大0.71にも達する。乙れにより，赤道東風ととの地域の海水温とは非常に密接な関係をも
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つ乙とがわかる。とれは上述の解析結果とも一致する。

以上の解析から，北太平洋亜熱帯高気圧の異常が赤道海水温に与える影響が顕著なのは，主とし

て風によって起乙るものであるという結論が得られる。つまり，~熱帯高気圧が強くなると赤道の

東風を増強するほか，一方では赤道東部の西向き海流の速度を増加させj ぬりヲ :tJv.'="ア寒流とペ

Jレー海流の赤道東部への補充水流も加速させる。また i別の面では赤道海洋の低層の冷水が湧昇し

て赤道地区の海水温を低下させる。逆1(，北太平洋亜熱帯高気圧が弱いときには赤道東風は弱まり，

上述の現象も弱まるか，あるいは中断し赤道地区の海水温は上昇する。

(2) 赤道海水温の亜熱帯高気圧へのフィードパック作用

我々はととでは赤道海水温と北太平洋亜熱帯高気圧およびアリューシャヌ低気圧の相互作用につ

いて述べる。
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図4 東太浮洋赤道地区海温距平和B区(中)， c区(下)・海平面気圧距平的

多年変化曲線 nriか月滑劫平均)

図4は赤道海水温の偏差と， B，C両区の海面気圧偏差の経年変化曲線である。 B区 (C区)の

曲線はその区域内 19個(日個)の格子点の平均値をιった。赤道海水温とB区の海面気圧の変化

の傾向は非常に}致じていて，大きな波動を持づ乙ととか，大そうよく似た関係を持っている ζ と

だけでなく，比較的小さい変化にも類似点があるという ζ とが見出される。ちう一つの現象はB区

の気圧偏差の変化は，相当する赤道海水温に対して明らかに時間差がある。 ζ の二つの時間序列

(N = 240)の同時及びおくれ相聞の計算によると， B区の気圧の低下が赤道海水温より 4か月前

後遅れる場合の相関係数の最大はR=0.66で，乙の信頼度は 0.001である。すなわち，赤道海水温

が上昇(下降〕を開始すると，平均約4か舟後にB区の海面気圧も上昇(下降)を始める。そと?で，

我々は太平洋亜熱帯高気圧と赤道海水温の相互作用はそれぞれ最も敏感な区域を持つでいるととを

指摘したい。赤道海水温にとって重要なのはA区。の気圧すなわち高気圧中!/u強度の規制である・し，

亜熱帯高気圧への赤道海水温の影響は，主としてB区すなわち対流闘中層亜熱帯高気1庄中心地域で

n
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大きい。乙れは偶然の符合とはいえず，赤道海水温と亜熱帯高気圧のフィードパック機構を反映し

ているといえる。

4. 時間差相関場の遷月変化

前節では，北太平洋東南郎A区の海面気圧の異常が赤道海水温の変化に対して明確な影響を持つ

ζと，同時に赤道海水温の異常は北太平洋中部B区の海面気圧に対して明らかにフィードパックす

るととを指摘した。実際に， AとBの二つの相関城，とれらの位置，範囲と相関程度はいろいろな

時間差で変化しているので，我々は現在でも乙れらの連続変化の解析を一歩一歩進めている。

G30 

図5 北太平洋海平面気圧匝平与赤道地区海温匝平之間時滞相関場的演変

月を単位として，海面気圧と赤道海水温の偏差についての 12か月にわたる時間差相関図を 25

枚作成したが，乙乙にはその中の 8枚を提示する〈図 5参照〉。左側の4枚は上から下に向って，

北太平洋各格子点の気圧と赤道海水温上昇前 11，9，5，2か月の相関状況を，また右側の4枚は上か

ら下に向って同時相聞と低下後4， 6， 9か月の相関状況を示す。(圏中の太線は相関 Oの線，実線は

正相関，点線は負相関)。相聞の中心数値は該当する区域内 3点の最大相関係数の平均をとった。
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乙れをみると，各相関域の位置，範囲と相関程度の変化が極めて規則的である乙とが分かるd上昇

を開始する 11，12か月前には，北太平洋の 400N以南では負相闘になるが，その中で0.001の信頼

度を持つ区域は 1か所あり，乙れはおおよそ 150
- 250N， 1400

- 1600W付近にあたるbただしそ

の範囲は比較的小さく中心の相関係数もー0.34とあまり大きくない。その後は時閣の推移にしたがっ

てとの負相関域の範囲はますます大きくなり，特に東西方向に大きく広がって位置はやや北に移動

する。中心の相関係数は上昇9か月前は一0.41で5か月前はー 0.491ζ達する。 2--3か月前にな

ると最大値一 0.55が現われる。 ζのときの相関場の状況にははっきりと変化がみられ，北太平洋中

部には広く正相闘が，またアリューシャン低気圧地域には負相闘が出現している。乙れら各点の相

関係数はすべて0.001の信頼度に達している。とのほかに有意な現象としては，とのときの東部の

負相関域の相関程度は最大に達しているが，中部の正相関域の出現と拡大とによって，その位置と

範囲はいくらか東に移動しかっ縮少している点が挙げられる。とのあと，北太平洋中部の正相関と

アリューシャン地域の負相関域はますます拡大し，中心の相関係数はますます高くなる。しかし，

その位置は終始あまり変らず，東部の負相関域は漸減の傾向になる。降下後 2か月では，中部正相

関域中心の相関係数は 0.59に達し，アリュ _.Vャン地域の負相聞は最大 R= -0.56 Iζ達する。 4

か月になると中部正相関域の範囲と強度が R= 0.65と最大に達し，アリューシャン地域の負相関

域もまた衰弱しはじめる。 6か月になると，乙の三つの相関域はすべて減衰し， 9か月には，北太

平洋にある数個の点の相関係数が 0.001の信頼度に達するに過ぎない。

以上のおくれ相関場の逐月変化解析の結果を線拠lとして，我々は初めて北太平洋亜熱帯高気圧と

赤道海水温の相互作用を説明する可能性を見出した。すなわち，もし北太平洋E熱帯高気圧がA地

区付近にあって異常に発展するときは，赤道東風が強くなり，冷水の流れと躍動が増強して赤道の

冷水帯は広がる。 ζの結果 Hadley循環の上昇域では海洋に対する大気の加熱量が減少し，Hadley

循環が弱まり，北太平洋亜熱帯高気圧自体の勢力も弱くなってB区の海面気圧は下降する。 ζ れと

同時IC，B区の気圧が低くなればなるほどその影響は東に伝わって東部A区の気圧もまた下降を始

める。 ζ のほか， C区の気圧上昇によってとの亜熱得高気圧北側西風帯の気圧傾度は減少して西風

は弱くなる。逆に Reiterの提示によると赤道風が弱まると，冷水流の躍動を弱めて赤道海水温を

上昇させる。そして Hadley循環上昇海域に対する加熱量が増加するためHadley循環は強まり，

北太平洋E熱得高気圧も勢力を増してB区の海面気圧は高くなる。 ζのように両者はフィードパッ

ク機構を形成している。乙の過程は開始から終息までおよそ 22か月かかるが， とれは北太平洋亜

熱帯高気圧と赤道海水温が共有する 3.5年周期の約半分の時間に当たる。とのほか，全部の過程

の中で赤道海水温がA区海面気圧を調整する時聞は比較的はやく，平均2か月前後であり， B区の

海面気圧が赤道海水温を調整する時聞は比較的緩慢で平均約 4か月前後で合わせて 6か月である。
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5. まとめと検討

以上解析した事実から，我々は次のようないくつかの見解のいとぐちをみつけた。

(1) 東太平洋赤道地域は南北赤道海涜の存在する海域であって，ペルー寒流といっしょになって南

太平洋E熱繕高気圧の東方と北方に移動する。乙のととから一般に，その海域の海水温変化は南太

平洋亜熱帯高気圧の規制をうけると理解されている。乙の論文で解析した結果では，北太平洋亜熱

帯高気圧に対する赤道海水温もまた同じように重要な作用をそなえている乙とが明らかである。

(2) 海気相互作用はそれぞれ最も敏感な区域を持っている。赤道海水温に対しては，北太平洋につ

いていえば，重要なのはA区の亜熱帯高気圧の規制をうける乙と，そして赤道海水温の亜熱帯高気

圧へのフィードパックである。 ζれは.B区すなわち対流圏中層の亜熱帯高気圧中心付近の地域に

現われる。乙れはA区の高気圧と赤道東風との関係が非常に密接であり .B区は Hadley循環で最

も枕降する地域である乙とに原因する。

(3) 北太平洋E熱帯高気圧と赤道海水温との聞には絶えず相互作用がある。高気圧の異常は赤道海

水温の異常をひきおとす乙とができるが，とれと同様に赤道海水温の異常もまた高気圧の変化に影

響を及ぼしているという因果関係もある。しかし，乙の過程が乱れるような時は矛盾する結果になる

ζ とも全くないわけではない。我々が解析してきたととろでは，乙の過程が始まったときに，もし

ある種の原因でA区の高気圧に異常が発生し，すなわち赤道海水温が主にA気の高気圧の彰響をう

けても，乙のときの赤道海水温が高気圧に対して調整する段階にあると，高気圧による彰響は，不

明瞭になる。したがって，一連の過程は反対方向に発展して赤道海水温が徐々に支配力を持ちはじ

める。とのように赤道海水温が矛盾した作用をするなかで重要なのはB区の気圧が赤道海水温を調

整する段階である。

調整の時聞は，解析によれば赤道海水温がA区の気圧の影響をうけるのは平均約2か月後.B区の気

圧が赤道海水温の彰響をうげるのは平均4か月後である。前者は後者に比べて速い。以前に Namias

は，海水温は同じあるいは次の季節の海面気圧と明確な相闘を持つが，海面気圧と次の季節の海水

温との相闘は同時の海水温と比べて小さいと指摘している。乙れについては，上述の影響する時聞

が異なる乙とと関係があるといえる。

(4) 最後に我々は北太平洋亜熱帯高気圧と赤道海水温相互作用が可能になる過程の一つを提示する，

すなわち，北太平洋東南郎A区の高気圧の勢力が強くなる(あるいは衰弱する〉と→赤道東風が強

< (弱oなる→赤道東郎海水温は下降(上昇)する→ Hadley循環減衰〈増強)→北太平洋中

部亜熱帯高気圧減衰(増強).B区の気圧が下降(上昇)してその勢力が東に向って発展すると→

A区の高気圧は減衰(増強)する。乙れらの相互作用は一種の相E制約の負のフィードパックを形

成している。との過程は全部では 22か月前後であり， ζれは北太平洋亜熱帯高気圧と赤道海水温

が共有する振動周期 3.5年の約半分の時間に相当する。
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北太平洋海面水温の異常と黒竜江省の

夏季低温との関係およびその長期予報

貯致連，白人海，艶松林

黒竜江省気象科学研究所

〈海洋学報. Vol 4， No. 2， Mar.. 1982) 

抄訳板倉吉直*

1 .ほしがき

黒竜江省は我が国で最北蔀の省であり，夏季の気温の高低が農業生産に及ぼす彰響は極めて大き

い。 1960年代後半から 1970年代にかけて，平均して 3-4年に一度ずつ夏季低温による冷害があ

り，それも厳しい低温であったため農業生産地帯では大幅な減産となった。ととろで，北太平洋の

海面水温の変化を分析すると，海面水温が黒竜江省の気温に直接影響する ζ とは明らかである。そ

乙で，北太平洋海面水温の異常変化を研究すれば黒竜江省の低温冷害の長期予、報に対して希望の持

てる一つの方法を提言する乙とが可能である。

2. データ}

文中に用いたデータは 1951-1978年のものであるが，黒竜江省の気温は省内 18か所の測候所

の気温を平均してある。海面水温は中国科学院編集のデータを採用したが， ζのほか月平均500mb

等圧面高度および海上の気圧は東北部冷害対策班が整備したものである。

文中でいくつかの特長あるものについて説明する。

E-東太平洋赤道海面水温の偏差強度 50N-100S，80oW-180oの区域内の 5。どと格子点

の海面水温偏差.1 "cζ及び 1"Cミの正・負格子点数の合計

D一太平洋北郎 (300N-50oN. 1加。E-1500W)の海面水温偏差強度。求め方はEと同じ。

Mー海面水温偏差の経度方向の水温差 M=E -D 

4T 
Kー標準化した黒竜江省季節気温の偏差，すなわちK=一一，乙 ζで分子の 4Tは気温偏差，分e 

母の eは気温の標準偏差を示す。 Kの季節値は， Kの月値の 3か月平均から得られる。気温偏

差の標準化は，気温偏差の季節的相違を消去しであるから各季節の相互比較に便利である。

4Z-冬季(12月-2月九低緯度(lOoN -20oN. 1400E -900W)の500mb等圧面高度

偏差平均。

4Cー冬季東太平洋漂流区(350N -40oN. 1700W -1450W)海面水温偏差の平均。

'元気象庁図書資料管理室
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3. 北太平洋海面水温の異常と黒竃江省の低温との関係

最近の研究で明らかになったのは，海面水温は大気に明らかに影響を与え，大気と海面水温とは

相互に作用するという点である。黒竜江省は我が国の東北部に位置し，東は北西太平洋に臨んでい

るから低温の空間分布は東アジアー北西太平洋の広大な範囲と一貫した関連があり，夏季における

低温の形成は北西太平洋の海面水温の異常と一定の関係があると考えられる。太平洋の海面水温偏

差には明確な緯度分布があり，文献(1)ではとれに論及している。海面水温偏差の経度方向差M>O

の時，東太平洋の低緯度や赤道地区の海面水温は正偏差で，北西太平洋の海面水温は負偏差になる。

乙のような海面水温の状況下では，北西太平洋海面水温の負偏差は東北郎上空の空気柱の収縮下降

に対応し，等圧面が下降して黒竜江省に低温が出現する。乙れに反して.Mく0のときには，東太

平洋の低緯度や赤道地区の海面水温は負偏差，北西太平洋では正偏差となり，東北部の等圧面は上

昇するので，黒竜江省の気温は高くなる。との関係を図示すると第1図になる。

句、漏!?
55 59 63 67 71 75 79 

‘' 尚一-
AE---

第1図 黒竜江省の 8月平均気温 (JTs)と同月の海面水温の経度方向

差平均(地)

第1図は黒竜江省の8月の平均気温 JTsと，同じ時期の海面水温の経度方向差平均Msを時系列

で示したものである。両者の聞には極めてはっきりした負相闘が見られる。相関係数はー0.735.夏

季の全期間である 6-8月の相関係数は一 0.509で，それぞれ危険率 0.001と0.01の信頼度がある。

東太平洋の赤道海面水温強度Eは，北太平洋の経度方向の水温差の変化の中で主導的位置を占め

ているo'EとMeは相闘があり. 6-8月の各月の相関係数はそれぞれ.0.879. 0.854及び0.902

K達する。 ζ のζ とから，我々は黒竜江省の夏季の低温の問題と東太平洋赤道海面水温のEとの直

接の関連をとらえるととができる。東太平洋の赤道海面水温が異常に高くなると，黒竜江省では夏

季に低温となり，海面水温が異常に低ければ黒竜江省の夏季の気温が高くなるというのがまず得ら

れた結論である。と乙ろで，東太平洋赤道海面水温の偏差は大変良好な持続性を持っており，一般

の状況下では海水の異常高温が春季に出現すると次の年の春まで継続するから持続期聞は 1年前後

となるが. 1968年には1年半に達した。乙れに対応する黒竜江省の低温もまた 1年あるいはそれ

以上持続している(第2図)。第2図には各季節を単位にして 1951年以来のEとKを時系列で示
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第2図 東太平洋赤道海面水温偏差強度 (E)と黒竜江省季節平均気温偏差 (K)

したが，乙の図から黒竜江省の厳しい低温と東太平洋赤道海水の異常高温との対応を見出すととが

できる。乙の種の現象は 1951年以降に5回あった。 1957，1965， 1968 --1969， 1972及び.1976年

の5回である。乙のように分析してみると，黒竜江省の夏季の低温は単なる 1シーズンのような短

期間の現象ではなくて， 1年以上の長期低温過程の一郎分であり，東太平洋赤道海面水温の異常に

関連して発生するものと考えてよく，東太平洋赤道海面水温の各種振動周期および海面水温の異常

が出現する前の海洋と大気の特長が夏季の予報の重要な手がかりとなる。

4. 東太平洋赤道域海面水温異常変化の前兆的な海上気象の特長

東太平洋の赤道海面水温が低温から異常な高温に転じると，北太平洋の海面水温偏差はMく0か

らM>OIC変わり，また北郎正・南部負偏差の海面水温の場は北郎負・南郎正偏差に転換する.乙

のととから考えると，北太平洋の海面水温偏差の場は海流の方向変化と一定の関係を保っていると

いえる。第3図は，乙れまでにとり上げてきた 1951年以来 5回の異常高温以前の各月の海面水温

第3園 東太平洋海面水温の異常高温に先行する各月の太平洋海面水温偏差合成図

(合成年;1956-57， 1964-65， 1967-68， 1971-72， 1975~76) 
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偏差聖曾成平均図である。との図1，'とよれば次のような変化過程がわかる:秋季の 10月の海面水温偏

差分布は南負・北正つまり経度方向の水温偏差の差はMく0である。東太平洋赤道区域がすべて負

になると，負の中心の平均はー 1，3"c IC達して西風漂流区に正の偏差が現われ，中心強度平均は

aBPに切。:全季12~"Cは変{どはあまり今きく、ない。やはり負の傾向差が主となり，北邸の正

種差の中心は漂流涯に沿づて東方に 10数度移動し，強度は1.1"<:になる。 2月には，西風標読区の

手偏差は引き続き東に移動しながら強度を増意。ー ζかと同時にカリフォルニア海流が図中の東南の

隅の正偏差区に現われ，;西太平洋の負偏差も緩めてはっきりとする。全体的な海面水温偏差の場は

西負・東正偏差の分布に次第に変更する乙とがはっきりして来る。:春季の4月Iとは，経度方向分

布をみる‘と束太平洋の正偏差は極め，て大きな範囲を占めている。北部に発生したカリフォルニア海

流は南下しで棄太平洋の赤道、に到達してド，て，海面水温正偏差のは勺きりした経路を形成している。

東太平洋赤道海水の異常高温はとの正偏差の移動に直接の関係があるものと考えられる。したがっ

τT東太乎洋赤道海面水温の昇温が続くと漂流区の偏差は減衰して最後には負偏差と交代し，海面

水温偏差の北負・南正の分布を次第に形成してくる。すると， ζ れに対応して黒竜江省には低温現

象が出現し始める。

上述のとおり，海面水温の変化を知れば，冬季の東太平洋漂流区の正偏差の出現と，東太平洋赤

道域海面水温の異常高温予報ができる司能性がある。沿第4図の中のムCの値は冬季の東太平洋漂流

陸海面水温偏差の事均値である。 1951年以降， sCの極値が注5"<:であった年は 7年あるが， そ

の中の5:年は次の年の海面水温がすべて異常高温となっているι しかし， 1951年と 1961年の両年

は子冬季のムGがはっきり 5"<:と大きい値であるのに，次の年の春季には異常高温は出現せず第3

図のように海面水温偏差は率垣で，東太平洋の赤道海面水温が異常を示す様子は全く見られない。

その原因を分析すると，海面水温の変化には海流の方向による偏差という要因のほかにもいくつか

の因子め彰響部あ毛;たとえ白低韓度の大気気圧場や風¢場の影響もまた重要である。海洋と大気

の関採につIt~~てあるAは次のよう、に解釈して{わる。東太平洋赤道区域ICョいては，北太平洋低緯度
2 ・ 1 、

;:11951.二、 55:5963.U7i
ALuj て;:..~ .~ ..: ~. TA¥; ト
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第4図 東太平洋赤道海面水温偏差強度 CE，実線)，冬季(12-2月)東太平洋漂流区海面水

温偏差 (40.;破線， .C)，および冬季低緯度の 500.mb等圧面高度偏差 (L出Z，点線， m)。
ムで示した年間宇b.C;(b.Z)ーは極大ω、)6なり，翌年の:g，は上昇しでいる。
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海面の気圧が高くなると赤道トラフの北側では東風が強くなって海水の流れが拡散して海水の湧昇

流が多くなり，乙のため海面水温が低下する。相反する状況としては，低緯度の海面の気圧が低下

するととにより，赤道海水の昇温が有利になるというものである。乙の種の解釈は，相関分析する

ととにより特定の法則が得られる性質のものであるが，我々は，かつて冬季の北太平洋低緯度地区

( lQoN -20oN. 1400E -900W)の海面気圧偏差と東太平洋赤道海面水温変化の相関係数を計

算した結果一 0.50を得た。乙の信頼度は 0.01である。乙のように，冬季の低緯度海面気圧強度は

春季の東太平洋赤道海面水温の変化と関連性がある。乙れは冬季の低緯度地区 500mb等圧面の高

度偏差と同区域の海面気圧偏差の変化のすう勢が一致するからだが，とれによって冬季低緯度地区

500mbの高度偏差と東太平洋赤道海面水温との関係も逆相関となり相関係数はー0.61となる。 ζ

の信頼度も 0.011ζ達する。実際のデータによると，低緯度地区の気圧が低いのは赤道海面水温の高

温だけが原因ではないととが証明されている。 1951年以降春と夏の聞に 1回だけ発生する赤道海

面水温の異常高温は，すべて先行する冬季に低樟度地区における気圧が低下するという状況下で出

現している。しかし. 1951年と 1961年は全く反対で，低緯度地区の気圧が正偏差で，赤道海水

温度低下の原因が起きたため，異常高温は出現不可能となっている。

上述の関係をまとめて第 4図を作成した。図の中の気圧場として我々は 500mb低緯度地区

の平均高度偏差ムZを採用したととろ，明らかに次の二つの条件に符合した。すなわち，冬季ムZ

く一泊g.p.m. .6.C二三5"Cであれば，次の年の赤道水温は異常に高くなり黒竜江省には冷夏が発

生する。もしも冬季のムZが正偏差であれば，東太平洋赤道海水は常温あるいは高温を保持し，翌

年の春に低温に転じて黒竜江省の夏季低温冷害は起とらない。乙のような予報は第4図を見るとか

なり明確に言える。

5.むすび

黒竜江省の気温変化と北太平洋海面水温との直接関係は，東太平洋赤道海水の異常高温に捺して

黒竜江省では対応する低温が出現する ζ とでわかる。との種の低温状況は 1年以上持続するから夏

季低温冷害は低温状態全期間のわずか一部分であるといえる。

東太平洋赤道海面水温の異常変化は，冬季の低緯度地区気圧強度と北太平洋海面水温移動とに関

係がある。冬季に低緯度地区の気圧が低ければはっきりした負偏差が現われる。また冬から春にか

けての北太平洋海面水温の正偏差は海流に沿って東太平洋赤道地区iζ向う特長が見られる。つまり，

春，夏には東太平洋の赤道海面水温が異常に高くなり，そして黒竜江省に低温が出現するととにな

る。また，低緯度の気圧が冬に高いと，次の年の太平洋赤道海面水温は常温を保っか，あるいは高

温となる。とれは春になると終結し，乙のため黒竜江省に夏季の低温冷害は現われにくい。
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流氷面積と三陸沖海水温・夏季気温の関係

大川 睡*

1.まえがき

オホーツク海の流氷と海況および北日本夏季気温の関係についての研究は，明治年間以来数多くな

されてきた。それらの研究のほとんどは『流氷は春の融氷で親潮の勢力を強め，それによる三陸沖

の低温水が北日本の凶冷に関係するJとの考え方のもとに進められてきた。しかし ζれまで流氷勢

力の有効な指標を得る乙とが由来なかったため，肯定的または否定的いずれについても明確な結論

は得られていない。赤111(1980)は1966年以後の気象衛星資料を用いて，オホーツク海の流氷

面積が大きい年には北日本暑夏年が対応しているととを指摘し，西山 (1982)も流氷面積と三陸

沖水温の聞に+0.51の相闘を得ている。筆者も相関解析的手法による動気候学的視察を試み，一つ

の知見を日;本気象学会秋季大会(1982年10月〉でのシンポジウム「海氷と気象Jの中で話題とし

て提供した。その概要は天気(第却巻 3号〉に掲載される予定である。今回，グロスベ・yター編集者

から当誌への投稿を要請されたので，天気編集委員会のお許しを得てその一郎を以下に再録した。

また新たに季節予報的見地からの検討を加え， 1979年以後の海況異常については鮭の鱗からみた

事実を提示し，検討を行なった。

2. 涜氷面積，海水温，北日本気温の各指数の定議

と乙でいう流氷面積 (PIAと略記〉とは，オホーツク海における流氷面積の各年の冬期間の最大

値を 104km2単位で示したものであり，第1表にみるように現在までのととろ ，1968年の 94.5を

最小IC1978年の 147.8を最大とする範囲内にある。

流氷融解水の太平洋への流出はその大部分が北ウルップ水道を経由するといわれている。乙のた

め海面水温の指標としては第1図に示した U，N， Sの各緯度経度1度桝目 6個の海域の平均海面

水温をとり，乙れらをU-SST (ウルップ沖)， N -SST (根室沖)， S -SST (三陸沖)と表示

するととにする(第2表)。

北日本気温の指数としては北海道南西郎から東北地方三陸沿岸にかけての11気象官署{寿都，

札幌，室蘭，苫小牧，浦河，森，函館，青森，むつ，八戸，宮古〉の月平均気温の平均値をとり，

乙れをも1と表示する乙ととした。乙れら 11官署は， 1978年までの資料による予備解析で PIA

と8月平均気温の相関が室蘭を除き +0.7以上であったとと，および S-SSTが直接的に影響し

得る地点という ζ とを考慮して決定した。

事札幌管区気象台
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第 1表 北日本 11官署平均気温 (Tl1)と流氷面積最大値 (PIA)

北日本 11宮署平均気温 (Tl1) t X10'km2 

4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 PIA 

61 7.6 12.3 16.1 20.4 21.8 19.8 12.2 
62 7.9 12.6 15.6 19.9 21.3 18.0 10.7 
63 7.1 11.9 14.7 19.1 21.6 16β 11.5 
64 6.5 11.9 15.3 18.5 21.2 16.3 10.4 
65 4.8 11.0 15.0 17.5 21.2 17.7 11.5 

66 5.9 11.4 14.2 18.0 21.1 16.6 12.9 1釘.6

67 6.6 12.6 15.6 20.2 21.8 16.9 11.4 142.5 

68 6.3 10.2 14.6 19.7 20.5 17.5 101 94.5 

69 6.4 11.0 14.6 19.5 20.5 17.0 10.7 121.8 

70 5.8 12.4 15.5 19.8 21.1 17.9 122 117.7 

71 6.3 10.2 14.1 19.1 20.7 16.2 112 110.5 
72 7.0 11.8 15.8 19.8 21.7 17.7 12.6 125.0 
73 7.3 11.7 14.6 19.8 23.2 180 11.7 136.8 

74 6.7 11.6 14.5 18.3 21.3 17.7 11.5 116.5 

75 8.3 11.9 15.1 19.5 22.4 19.3 11.8 125.8 

76 6.2 11.7 14.9 19.3 19.3 16.6 11.5 97.5 
77 5.7 10.6 14.β 却1.1 20.2 17.8 12.2 128.7 
78 5.7 11.2 16.4 22.3 22.8 17.3 10.8 147.8 

79 4.8 10.2 16.2 18.1 21.1 17.3 13.5 145β 

80 5.1 11.5 16.6 17.7 18.2 16.9 11.8 l泊.2

81 7.0 9.7 13.0 19.8 20.6 16.3 11.5 124.9 
82 5.8 11.8 14.7 18.6 21.7 1お.4

140E 150E ~ 

第 1図 月平均海面水温算定海域
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第2表 ウルップ仲間，根室沖倒1，三陸沖(S)の月平均海面水温 (OC)

2.9 5.5 10D 14.7 4.2 13.416.8 162 6.5 

62 1 10.8 125 131 

mw
臼

田

11.1 17.3 16.1 
4.2 9.0 111 10.6 9.6 5.8 

4.3 
14.4 14.0 7.5 19.4 

19.7 3.8 5.9 8.6 12D 123 10.9 14.7 15.6 13.1 

白 12.0 2.6 4.77.6 12.9 10.9 (102) 2.7 3.3 14.7 1 5.5 8.2 19.9 

671 2.1 3.5 6.0 8.9 118 13.4 1011 2.3 5.2 8.1 12.7 16.7 16.5 12.41 6.2 11.5 14.117.8 20.9 19.7 

681 2.4 4.1 7.3 10.2125 113 9.712.9 5.4 9.8 13.716.3 14.6 11.61 4.8 8.3 11.817.4 20.417.9 15.5 

691 2.1 3.0 4.6 9.5 10.4 101 7.21 3.1 5.9 7.7 13114.8 15.1 11.31 6.7 8.7 10.8 15;6 19.5 17.9 15.6 

701 1.5 3.7 5.0 8.1112 11.8 8.21 2.2 5.3 82 11814.9 15.7 12.31 4.0 9.2 13.3 17.2 20.1 19.7 17.3 

711 2.4 2.8 5.8 9.110.7 10.9 8.912.8 3.4 8.011.914.513.7 12.11 3.7 5.9 12.5 17.0 18.818.2 15.3 

721 2.1 3.1 6.3 9.1123 11.7 10D 13.0 4.8 9.311.815.8 15.6 12.41 6.310.1 13.817.7 20.720.2 16.9 

7311.8 32 6.3 9.511.9 11.6 10.71 3.3 5.010.5 13.214.7 15.7 14.31 5.1 8.1 12.8 18.1 20.819.8 16.2 

7413.0 3.6 62 8.5122 112 9.413.6 4.5 7.511.114814.112.715.2 7.9 11.716.620.019.5 16.1 

7513.7 3.7 5.8 8.7122 13.0 10.814.2 52 8.311.416.515.613.116.4 9.5 13.116.8 21.520.7 17.6 

761 2.2 3.0 4.8 8.511.4 112 8.813.2 3.8 7.711.815.014.512.214.5 8.0 13.215.6 18.818.9 15.9 

771 1.7 2.6 5.9 9.0118 128 9.612.7 4.0 7.413.016.3 16.4 13.11 5.5 7.9 12.617.5 20.419.1 17.3 

781 1.5 2.8 6.1 10.9 13β 12D 9.512.2 4.9 8.8 15.417.316.012.914.5 8.0 12.019.4 21.7 19.4 15.7 

791 1.7 2.7 4.6 7.610.4 101 8D 12.5 3.7 8.7 11.915.6 15.5 12.41 5.3 6.8 12.315.5 19.719.5 18.6 

8011.7 2.7 4.5 8.312D 12.7 9.612.7 3.7 6.311.313.714.412.615.7 8.0 13.115.7 18.318.6 16.0 

8111.8 3.1 4.7 8.812510.8 8.712.1 3.56.410.414514.011.714.27.010.513.517.917.915.7 

821 2.5 3.8 6.0 9.612.7 13.2 5.6 9.512.415.8 1 4.3 8.1 12.416.5 19.9 

3. 施氷面積と海面水温，気温の対応

第2図は 1966年から 1982年までの年々の PIAと8月の Tll と三陸沖水温 (S-SST)の対応

をみたものである。 PIAとTllは1970-1976年の 7年聞は極めて良く対応しており，相関係数

も+0.987となっている。じかし，乙の関係も 1979年以後は急激に悪くなっている。 PIAとS-

SSTの対応はTllのように緩端に良い期聞は無いが，平均的に良く対応しており，特に 1979年以

後は S-SSTの方が良い。

北日本の暑夏年，冷夏年はほとんど亜熱帯高気圧の半球的な動静に支配される乙とからみて.

1970-1976年の PIAとTllの高相関は晩冬のオホーツタ海の流氷勢力が乙のように 8月気温を

規制すると考えるのは無理である。乙れら双方の現象を支配している大気環流の影響がたまたまと

のようになったとみるべきである。しかし ，PIAとS-SSTのゆるやかな対応は流氷勢力の海水

温への影響を示唆するものである。そ ζでPIAとS-SSTの閣の相関分布図を描き，第3図に示
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第 3図 梅氷面積最大値 (PIA)と8月三陸沖水温 (S-SST)

の閣の相関分散図

した。

第3図で黒丸で示した 4か年について先ず検討する。第 2表を見ていただζ う。 1968年の海面

水温はUー域では4月-7月は最近の 17-18年間ではかなりの高温とみられる高水温域があり，

N-域でも 5月と 7月が顕著な高温となっている。月平均海面水温図でも. 6月は千島東方海域を

中心に異常な高水温偏差が現われた年である。 1979.80.81の各年については， U一域では 6月，

N域では 7月に顕著な低水温が出現している。しかし，乙の 3か年は，アリューシャン列島の南
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沖から三陸沖にかけて時には北米沖にもわたって広域異常低水温が卓越した年である。以上の考察

から第3図の黒丸で示した 4か年はレジョナル・スケールまたはセミ・プラネタリー・スケールの

海況異常があった年である。オホーツク海の流氷と三陸沖水温の関係というローカル・スケールの

問題を論ずる際には，乙の4か年を除外して考えた方がより目的にかなったモデルが得られよう。

そ乙で，第 3図の白丸の 13か年について PIAと8月のS-SSTの関係をみると，問題は全く整

理されて，相関係数も+0.827と著しく高くなった。参考までに回帰式を(1)式に示しておく。

S-SST (AUG) = 13.14 + 0.05665 (PIA) (1) 

以上の議論は 8月のみの三陸沖水温と気温についてなされている。他の月や U，Nの海域ではど

のようになっているかをみたのが第3表である。 PIAと各月 Tl1，各月各海域のSSTの聞の相関

係数を求めたもので，各欄の上段の数値は 1966年から 82年までの金資料を使用した値であり，下

段のそれは第3図に黒丸で示した広域にわたる海水温異常年 4か年を除いて計算したものである。

第3表 海氷面積最大値 (PIA)と各域水温 (SST)および北日本気温 (Tll) 

との相関係数(1966-82年〉

APR MAY JUN JUL AUG SE'P OCT 

U-SST 
一.315 一.415 一.204 一.051 . 139 . 292 • 166 

一.289 一.038 . 468 .504 558 . 527 . 464 

N-SST 
一.312 一.0招 一.017 .203 . 206 . 560 .464 

一.335 . 360 .426 .100 . 646 • 155 .452 

S-SST 
. 121 160 . 149 . 213 . 299 . 402 . 406 

.036 . 401 .066 . 801 . 827 . 359 . 133 

一.215 . 163 .500 . 143 . 364 . 106 . 406 
て巳1

.037 . 181 .482 . 577 . 158 . 243 一.068

(上段:合海水温異常年 n = 16，17) 

(下段:除68，79.80，81年の海水温異常年， n = 10-13) 

とれによると， 4月のUー域， N一域では上段，下段とも負相関となっている。流氷面積の大き

い年は，それだけウルップ島沖，根室沖への流氷そのものや融氷水の流出が多く，乙の海域の海面

水温も低くなる乙とを示している。しかし， 6月から 9月にかけての夏季の各月は正相闘に転じる

が，その数値は下段の方が著しく大きくなっている。第3図にみられた PIAとS-SSTとの閣の

+0.8以上の高相聞は7月についても成立しており，海水温異常の年を除いては流氷面積が大きい

と盛夏期の三陸沖水温は高温となっている。根室沖では 7月から 9月にかけて 0.7前後の正相聞が

持続しているととも注目に値する。

さて，三陸沖lζ流出した融氷水が夏に向かつて高温に転ずる物理機構について，現在海洋関係者

の聞で支持されている考え方を述べておく。
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春季tと北ウルップ水道から太平洋側に流出する融氷水は，親潮の第 1分校を形成して三陸沿岸に

南西進し，三陸沖の潮ぎかいで東進または枕降する。しかし，融氷水は，黒潮に比べて塩分謹度の

小さい親潮水系一般の中でもなお一段と塩分濃度が小さい値となっている。乙のため，融氷水は低

温の割には軽く，海水層の上下の混合をおさえている。乙れに日射による昇温が加わり，融氷水域

日射で昇湿した表層水は三陸沖に滞流するわけである。の海水成層はますます安定化し，

しかし，筆者の網走での勤務経験から考察するに，オホーツク海の融氷水はプランクトンの多さ

の故に，黒潮水系などと比較すると著しく白濁している。すなわち，磁氷水はミ一散乱が卓越し，

レイリィ散乱が著しく小さくなっているととになる。乙のととも日射による水温上昇必促進させて

いる一因ではなかろうかと筆者は考えている。

三陸沖海水温と北日本気温4. 

第4表は三陸沖水温と Tl1の聞の4月-9月の各月の相関係数を表示したもので，資料年数は1982

10月は 1981年)までの 15-20年である。表の左上から右下にかけての斜線域の欄年 (9月，

は同時相闘で，春から秋に向かうに従って正相関関係が良くなっている。特に9月， 10月は+0.8以

上の高相関となっている。乙の原因については筆者は次のように考える。

問
凶
と
刃
4
m
m
h
F

三陸沖水温 CS-SST)と北日本気温 CTll) の閣の相関係数第 4表

JUN 

畑一出
JUL Tll 

.024 OCT 

大気の半球的環流の季節推移からみると，秋には10月半はすぎまで車熱帯ジェット流はヒマラヤ山系

の北側を流れており，一方北極から高緯度は冷却により周極寒冷うずが発達する。乙のため帯状流

が卓越し，日本付近の気圧配置は年による大きな差異はみられない。反対に春から初夏にかけては

日射による高緯度大気の温暖化に伴って子午線流が卓越し，地上気圧配置の年による差異も著しく

大きくなる。すなわち，春から初夏の頃には海水温よりも大気環流場の年による差が気温を大きく

4

・A向。



" 規制しており，秋には大気環流の年による差が小さくなり，それだけ水温と気温の関係が密になる

わけである。

再び第4表にもどろう。対角線の斜線欄より下の欄は水温が翌月以後の気温に影響を及ぼすもの

を示しており，上の欄は逆に気温が水温lζ影響する乙とを表わしている。 ζのようにみると， 7月，

8月は水温が翌月の気温に大きく影響を及ぼしている ζとが分る。第3表で TI1が 8月に+0.7鴎

の高相聞を有するととともよく符合する。また程度はやや劣るが， 8月， 9月の気温は翌月の水温

に作用している乙とが定性的に言える。乙とで特異なのは， 5月気温が6月水温 9月水温に+

0.6 -+ 0.7の高相関を有しているととである。特iζ9月の正相聞は表中の上下，左右の欄の数値

からみて，規模も大きく安定したものと推定出来るが，その原因については不明である。

5. あとがき

オホーツク海の海氷面積と海水温，北日本夏季気温の関係についてまとめると，次のようになる。

1)広域にわたる海水温異常の年を除いては，海氷面積と盛夏期三陸沖海面水温の聞には高い正

相闘がある。

2)三陸沖海面水温と北日本気温の聞には暖候期を通じて正相関であるが，春から夏前半にかけ

ては相関は低く，夏後半から秋は相聞は著しく高くなる。

3)流氷面積と北日本夏季気温の聞の直接的関係は，夏後半の8月lとよくなっているが，流氷面

積と三陸沖水温との閣の高相聞には及ばない。

長期間の予報にとって最も重要な因子は地表面または海水面からの顕熱，潜熱の補給であるとい

うととは， 500 mb平年値の季節推移からある程度うかがい知るととろである。最近，計算機の大

型化に伴なっての数値シミュレーションなどで乙の点は確認されてきた。 1979年から 81年の3か

年のレジョナル・スケール以上の広域低水温は大気環疏を大きく規制したはずである。低水温域の

広さやその持続期間を種々設定しての大気大循環の数値シミュレーションを行なってみる ζとは，

季節予報にとって非常に有効なものを提供するであろう。

追記 1979年以後の海況異常と鮭の成長異変

第3節において， 1979年，加年， 81年の夏季はレジョナル・スケールの異常低水温が続き，

乙れらの 3か年は第 3図の回帰直線から大きくはずれた ζ とが述べられた。しかし，季節予報のた

めには，今年がその異常低水温になるか否かを予見しなければならない。第2表の資料でみる限り

では，その前兆はu-域で 6月.N一城で 7月に現われている。また，気象庁海況旬報からさらに

広域についてみると，乙れらの三年は， 400N -50oN， 1600E -180。で固まれる海域で海面水

温平年偏差が 1-2"C低い帯状の低水温域が4月から 6月にかけて持続している。水温平年偏差の

持続性からみて， ζの低水温域は有効な指標となるであろう。 100m深水温や中冷水の分析資料

-32-



を用いると，より有効な方法が得られるかも知れない。乙れら海況予報については海洋物理関係者

による開発が切に希望される。

第 4図 昭和 56年北海道産の鮭のう ろとの拡大写真

(北海道新聞提供)

ら翌年 3月)を簡単に知る ζ とができる。

第4図は北海道産の鮭の鱗の拡大写真で

ある。乙の鱗の中に我々が欲する北太平洋

の海況異常の証が秘められている とと を示

す。その前lζ鮭の生理，習性について若干

解説しておく必要がある。

鮭はふ化して 2か月後に鱗が出来るが，

その数は成魚後も変らない。体長の成長lζ

伴って鱗の面積が断続的に増大し ，乙の時，

写真にみるように樹木の年輸のよう な成長

線が生成される。しか し，回遊経路の関係

で3月から 5月は餌不足のため生長線の間

隔が著しくせばま り， 1年毎に節目が出来

る。乙の節目によりその聞の年度 (5月か

鮭は自分がふ化した母川へふ化した月に回帰する習性をもっ。 9月K回帰するものを前期群 ，10

月末以後のものを後期群という。例年 9月-11月に受精，ふ化してめだかよりやや大きくなった

頃川lζ放流され，以後 3年半または 4年半の北洋への旅につく乙とになる。北洋での回遊経路はふ化

した場所どとに異なる。北海道・樺太・本州群のものは 4月から 5月にかけてア リューシャン列島

の南東沖をベーリング海に向って北上し， 6月から 8月にかけてベーリング海を東部からカムチャッ

カ半島東岸に向って回遊し， 9月には親潮にのって北千島を南下する。冬期間は 400N圏付近を東

に向って回遊すると考えられるが，乙の辺はよく分らない。寒流魚の鮭といえども水温が 40C以下

となると著しく生体活動が鈍化するため，乙れを避けるべく乙のように回遊するのである。

さて，本題に入る乙とにする。第 4図写真の鮭は昭和 52年秋ふ化し ，昭和 56年後期に回帰した

4年魚である。写真から一目してわかるように， 3年目の昭和 55年度の鱗の成長巾は，その前年

や翌年のそれに比べて半分に止まっている。すなわち，昭和 55年度は北洋で極端な餌不足に見舞

われたという乙とになる。昭和 57年秋に回帰した鮭については， 現在北海道さけ ・ますふ化場で調

査中で， 結論は出ていないが，魚体が異常に小さい乙とからみて，昭和 56年度の成長もかなり

悪いようだと推論されている。しかし ，第 3図にみるよう lζ海水温の異常低温は問和 54年， 55年，

56年と 3年続いており，鮭の成長異変が 55年， 56年と現われたとすると， どのように考えたら

よいのであろうか。北洋では冬期聞に海水中に貯えられた栄養塩と春の日射増大により，例年 3月

から 5月にかけてプランク トンの爆発的増殖が起乙る。乙のプランク卜 eンにより鮭の餌となる小魚

-33-



が成育するわけである。昭和 55年度は北洋海域で日射不足か海況異変でプランクトンの増殖が著

しく抑制されたと推察される。プランクトンの増殖の変化が鮭の餌となる小魚の成育に影響するま

でには当然タイム・ラグがあるが，その時間間隔は鮭の種類によって異なる。ますのすけなどの大・

型魚では 1年程度のおくれも考えられるが，白鮭についてはそのような長いおくれは考えられない

とのととである。

鮭の鱗からみた北太平洋の海況異常について，現時点で結論を求める乙とは無理である。 57年産，

58年産の鮭の調査が済み，国際会議で北米産やシベリア産の鮭との比較を行なえば，はっきりした

結論が得られるとのζとである。しかし， ζ乙でー言強調しておくととがある。北海道きけ・ます

ふ化場阿部資源研究室長が r30年聞との仕事を続けていて， ζ のような鱗の成長線の異常をみた

のは今回が初めてである。」と述ぺておられるととである。
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の落ち込みは '72年を上回っている.
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1.はじめに

0000入門気象統計講座0000

霊園帰式による予想天気図

- Stepwi鍵 methodの応用一一

酒 井 重 典 事

長期予報にとって，その予報期間内の天候を表現する平均予想天気図の作成は非常に重要な問題で

ある。

現在長期予報課においては，従来からの統計的方法である和差法，調和解析法，リズム法そして

自己回帰法等による極東域の500mb予想天気図を作成してルーチン作業に利用している(1)。しか

し，いずれの方法も絶対的なものとはいえず，より信頼のおける予想図の出現が待たれている。目

下，力学モデルによる予想図作成が開発中であるがまだ実用の段階に達していない。

統計的方法による予想図作成のーっとして相関ノシップによる方法がある。 ζ れは暖候期・寒候

期予報を行う際1<::，それぞれ前年秋または夏の循環場との相関関係を利用して予想図を作成する方

法である。今回ととに紹介するのはζの相関ノシップ法に代るものとして開発したもので，栢闘を

求める期間や資料年数についても若干の検討を行いまた対象範囲も北半球全体とした。

予想図作成にあたっての各格子点上の予想値は後述のステップワイズ回帰分析により求めた。 ζ

のステップワイズ回帰分析は現在気象庁で使用している大型コンピュータ -HITACM-200H 

K組み乙まれている数値計算サブプログラムを利用して行なった。

2. 相関法について

全ての天候の経過や変動等の因果関係が物理的あるいは総観的に充分説明できないため，長期予

報の手段のーっとして統計的方法は有力な道具である。また最近は全球的に立体的な良質のデータ

が蓄積されつつあり，更に計算能力・容量等が飛躍的に発達したコンピューターの出現により大量

のデータを処理する統計的手法はますます利用しやすくなっている。

長期予報における統計的手法の一つの相関誌とは，ある特定の地点の気象要素あるいは気象現象

と空間的に雛れたいくつかの地点の気象要素との相関関係を調べる ζ とにより，その特定地点の気

象現象を地球的規模の大気の流れとの関連で解釈しようというものである。そして更にとれら相関

関係を時間的にずらして調べる ζ とにより，高い相関関係のある地点をみつけ出し，とれを前兆現象と

*気象庁長期予報課
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みて.ある気象現象を予測する乙とができる。

相関法の歴史についてはその概観が久保木聞によって述べられている。とれによると，相関法

は古く 1881年のTeisserencede Bortまで遡るととができる。そして G.T.Walkぽ(1923)がイ

ンドのモンスーンの雨の予報の目的で世界各地の気象要素との相闘を調べたのが実際の長期予報へ

の応用の始まりである。日本においては岡田武松 (1919-24)が北日本の米の収獲量と夏の気温

との関係を調べたのが最初で，その後も多くの調査・研究がある。

相関法による予想天気図としては前述のように暖・寒候期予報を行う際に作成されていたがその

方法は次のようであった。つまり，極東域内の特定の 25地点を選び出し，それぞれの地点につい

て数ヶ月前(桜候期予想図作成には前年秋，寒候期予想図作成にはそれに先立つ夏期〉の北半球各

格子点との相関係数を計算して高相聞の格子点を選び出し， 25の各格子点どとに重回帰式を作成

して予想値を求めていた。乙の方法では相闘を求めるのに使った資料の年代が古く，予測因子とし

てひろい出した格子点も固定されたままであるので，最近は相関場の変動等も影響してかあまり成

績が良くない。

さて，相関場の問題であるが相関場に時間的変動がなく，長年にわたって定常であるとするなら

ば資料年数が長くなればなるほどその関係も安定し，予測式の精度も上ってくると思われる。しか

し現実には大気の相関場はそれほど定常的ではなく，かなりの経年変化をしているようである。相

関場の変動を表す例を Fig1 Iζ示す。との図は秋田付近(40oN， 1400E)の1月-4月の田Omb

高度とその数ヶ月前の北半球格子点上の高度とのラグ相闘を 1年づっずらしながら移動相関係数を

求めたものである。資料年数を 1946年から， 82年までの 37年間とした時に相関係数rが Irl>

0.40 (I %の有意水準)となっていた地点のうち 6地点を選んで，その後のその地点の相関の推移

をみたものである。

先ず， (a)， (b)， (c)は比較的安定している型で， ' 46年以降統計期聞を短縮しでも相関関係は変ら

ず，予測因子として採用するには最も良いグループである。

(d)， (e)は，46年から '82年までの全期聞による資料では有意な相聞が認められるものの， 最近

却年程度の資料では相関の傾向が変化してきている。特Ic(e)のグループは '60年代後半以降に相

関関係が明らかに反転している。

(f)のグループは一時的に相関が小さくなる時期があるものの，最近はまた初期の傾向にもどりつ

つあり比較的安定したグループといえる。

ζ 乙に示したのは相関の時間的推移の一例であるが，乙のほかにいろいろなタイプが認められ

る。一般的に長期聞にわたって安定した相関関係が得られるのは少ない。予測に使うという

立場からは，少くとも上記の(a)，(b)， (cl. (f)グループに属するような地点を予測因子とすべきであ

るが，乙乙では持続性や最新の傾向等を考慮して最近20年の資料を使った。
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Fig 1 ( 40"N. 140"E)におげるラグ相関係数の経年変化

横軸は相関係数を，縦軸は相闘を求めた期簡を示す。

3. 高相聞地点の選定

o .50 

c.(70N，160E) Sep. 
f.(50N， 90W) Oct. 

Apl"'. 

前述のように相関法による予報を行うには，ある時間間隔での遅れの相関関係(以後ラグ相聞と

よぷ〕を調べなければならない。そ乙で月単位の予想(長期予報ではほとんど月単位で考える〉を

行う場合に，予報対象月から数ヶ月遡った月とのラグ相闘をみるわけだがどの程度前まで遡るのが

適当か，また物理的意味づけからもどの程度の時間間隔までが妥当な長さかが問題となる。 ζれに

ついては久保木(2)の調査があるが，時間間隔をひろげでも必ずしも相関係数は小さくならない。今

回の調査でも 1ヶ月から 11ヶ月ずらして計算してみたが. 1-2ヶ月ずらしより 10-11ヶ月ず

らした方が高相闘が現れる地点もあった。

乙れらの点を考慮してと ζでは最長11ヶ月までのラグ相聞を求めた。

予忽図作成には，北半球全格子点324地点(旬。N-Oつを対象として予測値を求めるとととし

たが.最近 20年間中に 1年でもデータのない格子点については計算から除外した。

〔高相関地点のひろい出し〕
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500 mb面の高度により，北半球上の金格子点について，それぞれ他の金格子点とのラグ相関係

数を最長 11ヶ月まで遡って計算した。例えばある格子点の 4月の予測値を 3月に計算すQ場合tと

は前年5月から当年2月までの 10ヶ月間である。そ ζ で過去資料から計算されるラグ相関係数は

最長..11ヶ月(前年 5月と当年4月〉および最も近いと乙ろで 2月と 4月とのラグ相関である。

とうして求めた相関係数rのうち Irl>0.50 (2%の有意水準)となる格子点をひろい出す。

ひろい出された絡子点は数10個となるが，後述のステップワイズ回帰分析を行う際には，資料

年数が20であるので予測因子としては最大 19個というζ とになる。そとでひろい出された高相

関地点の中からさらに上位 19個を選んで予測因子として次のステップワイズ回帰分析に移る。

4. ステップワイズ回帰分析

ある被予測因子(Predictant) Yと乙れと関係があると考えられる予測因子(Predictor)おと

の重回帰分析を行ってYの予測値を求めようとする場合1[.予測因子の数が多くなる場合にはそ

の全てを用いて重回帰式を作る ζ とはあまり効果的ではない。またとり入れた予測因子聞で相互に

関係あるものがいくつかあるならば，その中の 1つをとり入れるだけでいいはずである。

そζで予測因子としてどれを選択するかというととが問題になるが，その選択の基準としてはで

きるだけ少ない予測因子で被予測因子の変動の大部分を説明できるとと，また選ばれた予測因子聞

の相関係数ができるだけ小さいという ζ とである。

乙のような予測因子選択の基準を考慮して，たくさんの予測因子の集合の中から最適の部分集合

を選び出して回帰式を求める手法はいくつかあり，それについての参考書もかなりある倒.(41 。と

とでは ζ れらの中で最も実用的と恩われる Stepwiserrethod (段階的手法あるいは変数増減法な

どといわれる)を使ったので，その手順を簡単に述べる。

さて Stepwisemethodとは被予測因子と関係のあるたくさんの因子の中から被予測因子の変動

に対する寄与の度合が大きい因子から段階的に予測因子としてとり入れていく重回帰分析の ζ とを

いう。

乙の手法ではとり入れようとする因子の被予測因子に対する影響の度合が一定の基準 (F聞とす

る)より大きい場合にそれを予測因子としてとり入れ，またある段階で一旦とり入れた予測因子で

もその後に他のいくつかの予測因子がとり込まれた段階で，被予測因子に対する影響の度合が減少

しである一定の基準(F out とする)より小さくなった場合にはとの予測因子は回帰式からとり除

くとととする。乙の因子の出し入れの基準(FIN. Fout )としては因子を増減した時の残差平方

和の変化量と残差分散の比がF分布に従うととを利用してあらかじめ指定しておく(詳細について

は後述の文献を参照〉。

〔予測因子選択の手順〕

手踊 1:前項 3.により北半球上の金格子点についてそれぞれ最大 19個の高相関地点がひろい出さ
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れており，乙れを X1 • X2……Xn とする。 乙の中で被予測因子Yとの単相関係数がいちばん大き

く，かつ回婦の寄与率(回婦による分散を誤差の分散で割った値)が FiNより大きい因子を X"!11と

して.YのXUII乙対する回帰式を求める。 ζ の時，全ての因子の寄与E容が FINより小さければ予測

因子としてとり入れる XIは無いわけで回帰式は成り立たない。

手順 2:次の段階として.残りの (n- 1)個の因子の中からさらに 1つの因子を選び，との2つ

の因子に対する (n-l)個の重回帰式を作り，因子を 1つ加えたととによる寄与率の増加が最大

となる因子をとり出し X(21とする。そしてとの X(引を追加するととによる寄与率の増加が FINよ

り大きければ X(21を予測因子としてとり入れ，乙の段階でのYの X(lI・ X(21 Iζ対する重回帰式

を決定する。

手踊3:上で決定した重回帰式について.Xl1) .Xωそれぞれの寄与率を計算してその中でF刷よ

り小さいものがあれば，その因子は不適当という乙とで回帰式から除去する。

手順4:手順3までの段階で残っている変量X(1). Xωf手順3で除去されなかった場合はとの2

つ)のほかに残りの (n-2)個の因子の中から第3の因子を選び，寄与率の増加が最大となる因

子をさがし X(31 とする。 ~31 を追加する乙とによる寄与率の増加が FINより大きければXω を予測

因子としてとり入れ，この段階でYのX!1IoX(21. X(31 Iζ対する重回帰式を決定する。

手順5:上で決定した重回帰式について.X(II. Xω. X(31それぞれの寄与率の検定を手順3と同

じ方法で行う。

手踊8:手l贋5で得られた重回帰式IL.さらに新しい因子を 1つ追加するととにより，その寄与率

の増加が FINより大きいものがあれば，その中の最大となるものを予測因子としてとり入れる。

手順7:以下同様にして手順 5と手順6をくり返し適用して.F岨 tより小さく追い曲される因子も，

FiNより大きくて追加される因子も無くなった時点で計算を中止し，最終的な重回帰式が決定される。

さて，最終的にとり入れる予測因子の数としてはどの程度が妥当かという乙とが問題であるが.

資料数がN個の場合には手順因子としては N/4個程度が適当といわれている制のでζζでもとれ

に従い.N = 20であるので予測因子としては 5個前後を目標とした。

5. 予想園

北半球上の全ての格子点を対象にそれぞれ他の金格子点とのラグ相聞を最長 11ヶ月まで遡って

求めると 1格子点について約3000個ほどの予測因子の候補がある乙とになる。との中からステッ

プワイズ回帰分析により最終的には5個前後の予測因子がとり出され，重回帰式により各格子点ど

との予測値が計算される。

Fig 2はζ のようにして作成した北半球500mb面の高度と高度偏差の予想図である。

図の中の実線は 100mおきに描いた等高度線を，破線は高度偏差を示し太い破線はO線を，細い

破線は印m間隔で偏差を表している。
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(a) 予想図

" 〆〆〆〆'

(b) 実況図
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Fig 2 北半球 500mbの予想図と実況図(19留 年 U月〉
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(a)は 10月 20日発表の寒候期予報の際に作成した 12月の予想図である。 (b)は12月の実況

図である。両者を比較してみると北半球的なパターンとして大体良く予想されており，とくに日本

の天候に大きく影響する極東域に注目するとかなり良い予想といえる。つまり実況において太平洋

の高気圧が非常に強まり，全国的な高温となったが，予想図からも太平洋高気圧の強まり，さらに

西谷傾向を表現して 12月の高温を予想させるパターンである。また，東シベリアの正偏差域，北

太平洋の負偏差域なども良く予想している。

6. あとがき

相関法による予測は，高いラグ相関係数が得られる地点・月をひろい出して予測の回帰式を作る

ととであるが，相闘を求めるにあたってはいろいろと問題がある。例えば資料の年数にしても相聞

の経年変化つまりみだれの問題をどう考えるか，もう少し検討する必要がある。ととでは一応 20

年を採用した。

さらに予測因子の選択にしても.乙とではまず高い相関地点・月をひろい出した後ステップワイ

ズ回帰分析により最終的な重回帰式を決定するという純粋に統計的手法によったが，今後は各被予

測地点ごとにひろい出された個々の地点・月の関連だけでなく，作用中心の前兆現象をとらえると

いうととで総観的な考察をすすめる必要がある。
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水稲収量資料について

関根勇八*

1. 掲載した資料について

過去の気候調査に際しては，よく水稲収量が用いられる。乙れは，気温・降水量・日照・風水害

など各種の気象要素を総合した形で表現されており，いわば気候状態をあらわすひとつの指数とも

みられる。

乙の水稲収量を図示したものとしては，たとえば坪井・根本編'異常気象と農業. (朝倉書庖)

の裏見返しに 1975年までの北海道と東北地方のものがあるが，乙乙には. 1982年までの全国，北

海道，東北それぞれの平均の生の数量と，岡和元年以降の作況指数を掲載した。

なお，資料は農作物累年統計， (農林省). '作物統計， (農林水産省)などによっているが，

たとえば，明治~大正年聞の北海道，東北平均の収量は，筆者が反収(石/反)に 150を乗じて求

めたものであり，その他の資料についてもとの点をお含みのうえおおよその数値としてど利用いた

だきたい。

2. 作況指数および平年収量について

(1) 例年.水稲の作柄は. 7月から 9月までの各 15日現在および最終予想収穫量として 10月15

日現在の状況が，それぞれ月末頃に発表される。 1982年の場合は8月以降についてみると，作況

指数が

8月 15日現在

全国平均 100. 北海道平均 103.東北平均 101

9月 15日現在 それぞれ 99. 103. 部

10月 15日現在 それぞれ 97. 105. 96 

と，北海道を除いては，しだいに落ち乙んだ(12月24日付の最終発表では，それぞれ96.105.96 

となった)。

乙の乙ろ，長期予報課内では，作況指数とそれを求める基準となる平年収量が話題となったので，

二三調べてみた。

(2) 作況指数

毎年刊行されている'作物統計'には，その中にでてくる主な事項について定義されている。

まず，作況指数は'作柄の良否を表す指標を作況指数といい. 10 a当たり平年収量に対する10

事気象庁長期予報課
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a当たり収量(または予想収量)の指数である'と示されているが，それでは平年収量とは何かと

いう乙とになる。

(3) 平年収量

乙れについては"作物の栽培を開始する以前に，その年の気象の推移や被害の発生状況などを

平年並とみなし，最近の栽培技術の進歩の度合いや作付変動等を考慮して，実収量のすう勢を基と

して作成したその年の予想される収量をいう'と定義づけられている。

長期予報課内にも "ζの平年収量としては過去7か年の実収量のうち最多と最少を除いた 5か

年の平均値を用いている'と思っていた人が何人かいたし，筆者自身もそのように記憶していた。

そ乙で，農林水産省作物統計課に伺ったととろ 11 むかし(いつごろまでかは回答を得られな

かったが〉は，たしかにそのような取り扱いをしていたが，いまは，過去 15年の実収量に基づい

て多次元の回帰式を作り，乙れによって平年の収量を求めている'とのζ とであった。

また，平均収量や作況指数は，各都道府県に一つずつある統計調査事務所で計算し，その後農林

統計関係の審議会にはかられたあと政府決定がなされているようである。

なお，水稲の作柄は，作況指数の大小によって，

106以上 良

102 - 105 やや良

99 - 101 平年並み

95- 98 やや不良

94以下 不良

と表されている ζ とは，よく知られているとおりである。水陸稲を合わせた場合には J 91 -94を

不良 J 90以下が著しい不良と細分化されているようである。

乙の資料のとりまとめに当たっては，産業気象課の方々に大変お世話になった。厚くお礼申し上

げる次第である。
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水稲 10a当たりの収量(同〉

( )は作況指数(昭和元年以降)

年 全国平均
北海道 東北地方

年 全国平均
北 海 道 東北地方

平 均 平 均 平 均 平 均

明治 14 152 明治 40 258 246 243 

15 一 171 

16 178 225 164 41 272 168 221 

17 158 44 134 42 273 却4 245 

18 198 162 177 43 242 210 201 

19 216 233 193 44 267 179 227 

20 230 173 195 

45 258 199 220 (大正元)

21 218 104 176 大正 2 255 12 139 

22 184 70 171 3 290 218 270 

23 238 287 198 4 282 227 270 

24 211 137 191 5 292 219 264 

25 229 251 215 

6 274 193 266 

26 205 126 193 7 273 197 268 

27 2鈍 お3 223 8 302 182 277 

28 219 165 216 9 311 218 292 

29 198 173 192 10 271 232 276 

30 181 104 155 

11 300 189 284 

31 257 166 207 12 272 200 269 

32 214 168 190 13 283 212 お7

33 224 195 214 14 291 248 296 

34 252 208 236 

35 199 21 126 
15 272( 94) 119( 56) 276( 97) 

(昭和元)

昭和 2 301(106) 250(118) 291(102) 

36 249 168 217 3 291(102) 250(115) 289(102) 

37 275 242 200 4 289(101) 206( 93) 290(101) 

38 203 123 105 5 318(112) 231(103) 311(108) 

39 244 175 211 
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年 全国平均
北海道 東北地方

年 全国平均
北海道 東北地方

平 均 平 均 平 均 平 均

昭和 6 262( 90) S4( 37) 251( 86) 昭和 32 364(107) 332(113) 416( 117) 

7 286( 99) 67( 32) 276( 96) 33 379(108) 385(126) 402(105) 

8 345(20) 252(142) 340(120) 34 391(09) 392(125) 439(109) 

9 253( 85) 138( 68) 178( 61) 35 401(108) 400(119) 459(111) 

10 276( 96) 118( 65) 231C 82) 

36 387(102) 426(115) 453(107) 

11 323(113) 240(155) 308(113) 37 407( 105) 356( 92) 455(104) 

12 321(110) 272(68) 328(119) 38 却0(101) 396(102) 432( 97) 

13 316(107) 284(171) 307(111) 39 396( 99) 264( 68) 443( 99) 

14 333(110) 279(137) 357(123) 40 390( 97) 334( 86) 463(102) 

15 298( 95) 162( 69) 297( 98) 

41 400( 99) 283( 73) 449( 99) 

16 269( 88) 117( 54) 246( 83) 42 453(112) 452(116) 517(114) 

17 329(107) 244(114) 341(114) 43 449( 109) 474(122) 510(110) 

18 313( 82) 277(116) 314( 99) 44 435(102) 351( 86) 495(103) 

19 304( 97) 287(116) 却6(96) 45 442(103) 443( 109) 日5(110)

20 208( 67) 105( 42) 211C 67) 

46 411( 93) 273( 66) 475( 94) 

21 336(11) 293(136) 336(112) 47 456(103) 500(121) 513(101) 

22 311(103) 226(104) 281( 94) 48 470(106) 479(113) 520(103) 

23 342(112) 297(128) 345(113) 49 455(102) 503(117) 505(100 ) 

24 322(100) 279(106) 323(103) 50 481(107) 446(100) 553(108) 

25 327( 99) 328(116) 341(106 ) 

51 427( 94) 361( 80) 464( 90) 

26 309( 93) 264( 94) 338(102) 52 478(105) 504(112) 530(103) 

27 337(101) 320(113) 360(108) 53 499(108) 536(118) 560(109) 

28 280( 84) 233( 81) 302( 88) 54 482(103) 回2(107) 539(103) 

29 309( 92) 177( 61) 344(100) 55 412( 87) 385( 81) 410( 78) 

30 396(118) 343(117) 431(125) 

56 453( 96) 413( 87) 448( 85) 

31 348(104) 150( 51) 413(120) 57 462( 96) 回1(105) 508( 96) 
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L. F. NEWS二

長 期予報の将来展望

WMO-CAS/JSC長期予報専門家研究会議

1982年12J!1-4日.プ¥1:/スト Y大学の地球

流体力学研究所 (GFDL)において.r長期予報

に関する専門家傍究会議」が聞かれた.これは.W

MOの大気科学寮員会 (CAS)とWMO/ICS

Uの合同科学委員会(JSC)の共催で.WMOの錦

32-33回の執行委員会(1 919， 1980)の決議に沿

唱て聞かれたものである.

会議の目的は.社会の=ーズの高い長期予報の精

度を絡段と向上させるために. 1980年代に鍵進す

べき国際長期債究計画の骨組を作成することであ噌む

当初は 10数名の会議を予定したようだが..加希

望者が多<.結局 10名以上の研究集会にふくれあが

q た.日本からの重量加は.筆者 1名であ。た.

討鎗対象は 9つのトピ.， ，スに分かたれ.それぞ

れ1ないし 2名の舗道的専門家により話題が提供さ

れたo 9 つのトピ."スは，①観測的僻究.~浬論

的傍究.③土重水分・雪氷彼寝.li氷の効果.@海

洋の効果.⑤予報可飽住，⑥経験的予報法.<2>力学

的予報法.⑧簡略化した力学的手法.⑨必要な観測

である.

討蛤の対象は. 1か月予報と季節予報(3か月.

6か月)に焦点がしぼられ.近い将来に瀦足し得る

精度で予報を出し得る可Jl8佳があるかどうか，が+

ーベイされた.熱のこも唱た討論の末に得られた結

論を示すことにしよう。

季節予報に関しては，海面水温.積雪.海氷や土

援水分の偏差のように.大気の変動とくらべて搭段

に持続性の強い境界値的要因に着目し，それに対す

る大気の反応を，観測・理論そして数値実験の手法

を駆使して集中的に追求すべきであれそうするこ

とによ唱て物理的理解を伴，た季節予報法を生み出

し得る可飽佳が十分あることが認められた.特に，

熱帯東部太平洋の異常高水混とそれに伴う南方銀動

( S 0 )の強化とその修響が，中高鋒度へ伝播して

い〈テ ν・=ネタシ.:/は.季節予報にと 4 て重要

な鍵となり得ることが.多くの僻究者により指摘さ

れた.

片山 昭

1か月予報に関しては.大循環モデルを用いての

数値予報の有用性が討議されたo GFDL.英国気

象局およびg ー田，バ中期予報センター (ECMW

F)での是近の予報実験によれば，超長波の予報誤

差ば. 30日を超えてもスキールのない持続予報の

それよPも小さい，という結果が示され，今後の数

値毛デルの改善と初錦織データの充実によれ豊里

1か月予報の実用化は可能であるとの合意に逮した.

以上のヨ Yセ:/..，-;止を基盤として，前記9つの分

野に分かれてのグループ討論を通じて.それぞれの

勧告粗案が作成され.最後の日に総合討論された.

r1980年代長期予報研究計画案〈仮題)Jは.作業

委員会で遅くとも 1983年1月中にまとめられ.関係

者に配布され修正を経た上で.3月のJSC会議で

審議され. 5月の第9回WMO総会に提案される.

原案どおり承認されれば.その活動は 1983年から

直ちにスタートすることにな q ている。

長期予報の手法を大別すれば，過去の資料に基づ

く経験的予報と大循環号デルによる力学的予報の 2

つがあり得るが，現在のルーチ Yはすべて前者に依

るものである.経験的季節予報の改善は可鎗である

との結諭を示したが，これに関して注目すべき話題

がN・Nichollsにより提供された.長期予報の対

象となる気象要素の時間および空間平均値の年h変

動は.内図的成分と外図的成分とからな唖ている。

内図的成分とは.非定常な波動に起因するもので，

気候ノイズと呼ぽれ，経験的手法では予報不可飽と

されている.これを容認するとき，その年h変動に

占める気候ノイズの割り合いが大きい地域や季節に

は.精度の良い予報は出し得ない.すなわち，経験

的手法で精度を向上し得る地緩や季節は限られてお

れしかもその予報法も海面水温などの境界条件と

結び付いたものであるべきことを示唆している.こ

れが真実であるとするならば，大気内の振る舞いを

予報要因とする手法が大部分を占める現在の長期予

報設術に本質的な見直しを迫るものであることを認

識すべきであろうo (気象研究所}
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月例会「長期予報・大気大循環」の報告事

2月25日，気象庁にて気象学会主催の上記の月例会が行なわれた。延べ50名が出席し， 5題の

話題提供があった。また，気象庁気候変動対策室手塚調査官より「ヨーロッパの気候変動対策業務

整備状況について」と題する紹介があった。以下に 5題の簡単な紹介をするが， r天気JIC要旨が

掲載される予定である。また，発表者にお願いして，短報程度の形にまとめ，次号以下に掲載して

いくととを考えている。

0栗原(長期予報〉は r1370 E線の海水温と東京の出梅について」と題して，海水置と東京の出

梅との関係について論じた。従来，東京の出梅田と 1月の 60N，240Nの海水温に高い相関が見い

出されていたが， 240Nの方は近年相関が低くなっている乙と，さらに， 1月の 60Nの海水温との

高い正の相関は，①7月の同地域の海水温と負の相闘があるとと，@同地域の 1月と 7月の海水温

に負の相闘がある乙との結果であるとした。

0宮JI1(長期予報〉は「自己回帰式の 500mb循環指数への実際的応用について」と題して，長期

予報の予想資料のひとつとして使われている自己回帰式による東西指数の予想について紹介した。

赤池の自己回帰式を用いて，時系列資料から，データ長Nをいろいろ変え(次数は 3x，JN)， 予想

期間の延長法として 2通りの方法を用い，東西指数を予想した結果を示した。また，予想期聞を延

長する方法としては予想値を最新データとして入力する方法が比較的良いとした。

O荒井(気研台風)は「北半球月平均気温の諸特性Jと題して， Jones et aL (1982)が求めた北

半球月平均気温を用いて調べた最近 22年閣のその特性について発表した。そして平均気温は持続

性が大きいとと，平均気温と 1000-500mb盾厚の冬季の相関ではシベリアと北米に正，アリュー

シャンとアイスランド付近に負がある ζ と，等を示し，平均気温は高緯度の技数 1，2の波と関連が

あるとした。

O田宮(気研予報)は「北半球500mb面高度の低下についてJと題して，北半球500mb面高度場

の長期的変化傾向の地域分布を明らかにした。 '80年までの 35年聞を見ると，北太平洋東部，北米

東岸等で低下が大きい(大西洋，ユーラシア大陸中央部，カナダ・アラスカ付近には上昇域もある)

乙とを示したが，資料の信頼性からなお検討を要するとした。

O佐藤・井上(気象大)は r1979年2月のプロッキング現象のエリアッセン・パームフラックス

を用いた解析」と題して， FGGE期間中のプロッキング現象について，プラネタリ一波と平均東

西流それぞれの時間変動とその相互作用について解析した。その結果， ζ のプロッキングは披数2

のプラネタリ一波の異常増幅によるものであるととを示し，直前に下部対流圏 750Nの平均東西流

が東風から西風に変わった ζとから，乙の西風強化がプラネタリ一波を励起したのではないかと推

論した。

*上野達雄，気象庁長期予報課
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L.F・グループ昭和田年度会計報告

昭和 田年 8月 19日~昭和 57年 10月29日

収 入 支 出

項 目 金 額 項 目 金 額

前年度繰越金 165，466円 印刷費 448.000円

会 費 532，600円 {volm1 259，000 
内訳

1.800 vol 20 Nn 2 189，000 

55 11 74.田O 郵 送 費 20，230円
内 訳

56 " 443，000 雑 費 480円

57 " 13，000 

パックナンパー別売 3，300円 次 期 繰 越金 234.509円

預 金 手。 息 1，853円

収 入 計 703，219円 支 出 計 703，219円

舗 集後記

El Nino/Southern Oscillation (ENSO)は，海一気相互作用における海洋と大気のふる舞い

の 1つの側面を示しているにすぎません。 ENSOは，単に赤道太平洋に限らず地球的規模の大気

循環と密接に係わっている ζ とが最近明らかにされつつあります。例えばエルニーニョ発生時の冬

季には，テレコネクションにより北米東岸は低温になる傾向があるととが報告されています。

昨年秋以来エルニーニョ現象が顕著になったととからマスコミに取り上げられました。一方，我

が国の天候にも一定の影響をおよぼすととから，長期予報課でも ENSOの動向を注意深く監視し

ています。
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日付変更線をはさんで.(Blは西側(Clは東側同

貿易風の強弱を示す。 SO!の落ち込みととも

に貿易風が急激に弱まっているととがオコかる。

(Rasmusson et al.， 1982) 



女 ENSOの解明に向けて現在多くの気象学者や海洋学者が取り組んでいます。そとで海洋学のサ

イドから佐伯さんに「ヱルニーニョ Jの発生・発達のプロセスをわかりやすく解説していただきま

した。

会お隣の中国でも ENSOの研究が精力的に行なわれ，論文が幾つか発表されています。そ ζで，桓

倉さんに中国語で書かれた二つの論文を紹介していただきました。陳論文では，赤道貿易風の弱まり

や海面水温上昇の引き金としての北太平洋高気圧の役割や，海からのフィードパックによる日本の

南東海上高気圧の強化などの解析が注目されます。

'*海lζ関係する報文が続きましたが，北日本の夏季天候と流氷や海面水温の関係を大川さんに紹介

していただきました。

食入門気象統計講座は前回の続きです。今回は長期予報課でルーチン的に使用されている 500mb 

予想図の作成法を，酒井さんに紹介していただきました.長期予報に利用できる新しい統計法があ

りましたら，乙の講座にどしどし投稿をお願いします。

会「水稲収量資料」は，関根さんが長年月かけて収集・整理したものを掲載させていただきましTゐ

女「長期予報の将来展望」は，気象庁ニュース(間和 58年2月5日付)からの転載です。 既に多

くの会員が一読されているとは思いますが，今後の長期予報技術の向上・研究開発に関して多くの

示唆を含んでいると考え，掲載しました。特に，予報因子として大気の変動に比べて持続性の強い

境界条件に着目すべきであるという指摘は，今後の長期予報技術開発の方向を示すものとして，銘

記する必要があるのではないでしょうか。

会グロースペッターのパックナンパーを販売しています。会員以外の方も御希望の号がありました

ら長期予報課まで御連絡下さい。

女グロースベッターの年度がカレンダー Yearの年度に遅れています。との連れを取り戻すため次

号は6-7月頃までに発行する計画です。次号掲載を希望する原稿は 5月中旬までにお送り下さい。

。昭和57年度分の会費納入について
CK. K) 

会費 1000円はなるべく宮署ごとに一括してお願いします。納入方法は次の口座のいずれかを御

利用下さい(会計担当者:上野達雄)

(1) 郵便口座

口座番号:東京 5-165913

加入者名:L.F.グループ

(2) 銀行口座

富士銀行本居営業部(庖番号:110) 

口座番号:203156 

名称:L.F.グループ
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