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エル・ニーニョに対する大気の応答

1.序

時間違 τt・*，""、

本文ではエル・ニーニョ lζ対する大気の応答に関して最近の研究結果をとりまとめて紹介する。

本来ならエル・ニーニョそのものについての説明から入るべきであるが，それについては既にグロー

スベッター第21巻第 1号に佐伯理郎氏による解説があるので省かせていただく。エル・ニーニョ

の時間経過の特徴については， 1949年以後観測された6つのエル・ニーニョの合成解析結果が

Rasmusson arrl Carpenter (1982)に示されており，乙れもあわせて参照される乙とをお勧めする。

エル・ニーニョはその持続時間の長さc1年から l年半)及び空間的拡がり(完熟期には東部赤

道太平洋全域に及ぶ，第8図参照)において，大気lζ大きな影響を及ぼす乙とが知られている。エ

Jレ・ニーニョそのものは勿論大規模な大気海洋相E作用の現象であって 海が大気に一方的に影響

を及ぼすものではない。しかし 大気の応答時間は海洋のそれに比べて短かいので，限られた期間

内の大気中の現象を考える場合，第一近似的に相互作用を無視し，海洋→大気という一方通行の応

答問題として議論できる部分がある。乙 ζでの話はそのような立場に立ったものである。

2節では海面水温異常に対する大気の局所的応答についての研究を概観し， 3節では遠隔伝播に

対する説明として Hoskinsand Karoly (981)のRossby波伝播の光路理論を紹介する。 4節，

5節では数値モデルによる研究についてまとめてみる。

2. 海面水温異常に対する大気の局所的応答

海面水温に異常があれば，大気海洋閣の熱エネlレギー交換の異常としてその影響は大気に伝わる。

しかし海面水温の異常としては同じものであっても，それが赤道にある場合，低緯度域』とある場合，

中・高緯度域にある場合では，それぞれ大気の応答に違いが生じてくる。

2.1 赤道域での応答

赤道ではコリオリ因子fが零であり，その南北微分である βが最大である。そのために丁度赤道

にあたかも壁があると感じるような赤道ケルビン波が存在する。仮りに赤道lζ熱源Qが存在した場

合，熱力学の第一法則

θIS Q 
一一+v・マS+ω一一=一一
θtθρT  

(1) 

を考えてみる。但し s=Ctln8，8は温位，Ct は空気の定圧比熱，Tは気温， Vは水平風ベクト
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ωは鉛直ρ一速度。定常な加熱を考えると，最終的に右辺とバランスするのは主として左辺第Jレ，

乙のような熱的強制の3項である。なぜなら赤道では気温の水平傾度が一般に小さいからである。

力学的にどのような応答が起きるかという問題は，既に松野(1966)結果生じた上昇流に対して，

乙』がその赤道波の論文の中で取り上げている。その後何人かの人がこの問題を議論しているが，

••.•• ••••• ••....• ••...•• ••...•• ••..••• ••....••• •••....•• 
---------

---------

---------

.. ，------

4 

v 

ではGilI(1981)の結果を用いて説明しよう。

Gillは，松野が波状の熱源を考えたのに対し局
t叫 0

在化した熱源に対する応答を扱っている。その

一つの結果が図 1Iζ示しである。熱は赤道上に
"0 ιゅ，‘.‘

us 

水平距離は赤

道ロスビ一半径で基準化されている。 (a)は上昇

東西Ixlく2の領域内にある。

t回。

流の等値線と下層の風ベクトル， (b)はジオポテ

同 z1 く塁弾~=?J
ンシャ Jレの等値線， (c)は南北方向に積分した東

西鉛直断面内の流線と海面気圧を示す。

(b)を見ると熱源域から東の方に低圧域が拡

もともとケルビン波はトラフの東がっている。

第1図:赤道 (y= 0)上に集中する熱源を与
えた場合の(a) 上昇流の等値線と下層風ベク

トJレ， (b) 海面気圧と下層風ベクトル， (c) 

南北lζ平均した東西鉛直断面内の流れと海面

気圧。 Gill(1981)による。

側に上層の発散域があり，東進していく波であ

その熱源からる。熱源、が闘定されている場合，

それを時間平均絶えずケルビン波が強制され，

すると影響が東の方に延びた東西非対祢の応答

になったと考えられる(強制ケJレビ‘ン波)。赤道以外の緯度では地球自転の効果lとより大規模な上昇

より大きな流を抑制する効果が働く。ととろが赤道ではそれが無いためより大きな上昇流が生じ，

強制ケルビン波的応答を惹き起乙す。下層の風は熱源に向って東西から吹き込む形になり， (c)のよ

トラフは赤道から極に向かううな東西循環を作る。低気圧の最大値は赤道からはずれた所にあり，

に従い西にずれる。

亜熱帯及び中・高緯度域での応答2.2 

Webster (1981)は亜熱帯及び中・高緯度域の海面水温異常に対する大気の応答の仕方の違いを

明確に示した。彼の議論の要点は，強制加熱項にバランスする主要項の緯度による違いに着目した

Hoskins and Karoly (1981)も同じ乙とを別の形で示している。乙』では後者の論法

に従って説明する。

点である。

熱的に強制された停滞擾乱の力学的熱的釣り合いは，線型化が許される範囲で次のように表わさ

(2) 

円

4

[u ] Cz + sv = fωz 

れる。



生[五J()~ +生[百J.v +金}{lw =五L
()o ~ -~ -~ ()o ~ -~ J - g T 0 (3) 

[uJ. [()Jは時間，東西 (x)平均した東西風と温位. ，は停滞擾乱の渦度 v. ωは同じく南北

(Y).上下 (z)方向の風 X. Y. zの添字は微分を示す。 Qは加熱率.gは重力加速度. () 0 • 

ーー(AT2θIn[θ1¥ 
Toは代表的温位と温度 Nはプフント・パイサフ周期 ¥N2=g一一一一寸.(3)の左辺各項と右辺が1θz I 

それぞれ釣り合ったとした時，どの程度の大きさの南北風が必要となるかを導いてみる。温度風の

関係が停滞擾乱に関して成り立っていると考えると.(3)は

f[五Jvz-f[五J.v+ N2ω=Q 

但し Q= ~ g~ Q cp To 

(3)' 

と書ける。便利のために加熱項の鉛直スケールHoと，東西流のそれHuを次式で定義しておく。

Ho= Q !Q. Hu = [uJ![uJz (4) 

波の鉛直スケーJレはHoとほば等しいと考えると.(3)'の左辺第1.第2項と右辺の釣り合いからそれぞれ

v -QHo! f[忌J (5) 

v -Q Hu! f[五]

が得られる。

(6) 

第3項と右辺がバランスする場合，力学バランスを考える必要が出る。乙乙で考える波の波数を

(8![uJ )1/2よりも小さい場合に限定すると.(2)より

f 
U ~E WE  

が得られる。乙れと(3)'のバランスを結びつけると

v -fQ!βN2 Ho (7) 

が得られる。 (5). (6). (7)を比較し，最小のUを与えるバランスが最も卓越すると考えてよい。 H=

min(品 • Hu)とし.(3)'の左辺第1項と第2項を区別しない乙とにすると.(7)+(5) (又は(6))から

次の無次元量を得る。

戸日]
r=pN2HQH 

(8) 

すなわちr<2く1の時は(3)，の左辺の第3項が加熱項と釣り合い.r>>lの時は水平移流項が釣り

合う乙とが分かる。乙乙の議論は準地衡風近似を用いているので赤道近傍は扱えないが.fが小さ

くなる低緯度では第3項が重要になる乙とが示されている。逆にfが増加し，平均東西風[五]が強

く.pも小さくなる中緯度から高緯度にかけては水平移流項が重要になる。南北の温度傾度の大き
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い傾圧帯では(3)'の左辺第2項の方が第1項より卓越してくる。海面水温が上昇した場合その上空

の大気を加熱するが，その加熱は極の方からの寒気移流によって埋め合わされるととを意味している。

Webster (1981)はr<<lの時の釣り合いを“diaba也 limit"のパランスと呼ぴ，乙れに対しr>>
1の時を“advectivelimit"のバランスと名付けた。

diabaic limitとadvectivelimitでの停滞波の応答は，エネルギー的にみて大きな違いをもって

いる。前者の場合加熱されてより高温の所で上昇流が起き，波の有効位置エネルギ一生成が正で且

つ，波の有効位置エネルギーから波の運動エネルギーへの変換も正である。ととろが後者の場合，

加熱域に寒気が吹き出すのでそ乙ではむしろ低温の傾向があり，海面水温異常による大気中の停滞

披の有効位置エネルギーの生成は効率的に行なわれない。すなわち同じ海面水温異常であっても，

diabatic limitとadvectivelimitでは大気加熱量に差が出てくる乙とが想像される。表1は鴨bster

の計算結果を示したものである。海面水温異常の緯度 (ψ;/1.0 = sin ψ)を変えた時の大気加熱量

及び上昇流の強さの違いが示されている。

3. 海面水温異常の影響の遠隅伝播

J. Bjerknes (1966， 1969)は1957-58年の冬，アラスカ湾で低気圧が非常に発達した原因を考

察した。その冬，東部赤道太平洋ではエル・ニーニョが起きており，低緯度での雨の降り方も異常

なものであった。 Bjerknesは，エル・ニーニョの高海水温域で雨量が増加したのに伴ないそとで局

所的にハドレー循環が強まり，亜熱帯ジェットを強め，トラフを南下させ，アラスカ湾で低気圧が

発達したと考えた。更にアラスカ湾で発達した低気圧の影響は風下に伝わり，ヨーロッパにも異常

をもたらしたと考えた。とれは，低緯度の海面水温異常の影響が大気中を伝わり，中・高緯度の異

常を惹き起乙すという“遠隔伝播"の考え方を初めて示したものである。

Bjerknesは又同じ論文で，エル・ニーニョ

域での雨の異常は赤道地方の東西循環を変え， μUIω  UI(削〉 曲ωx.102 か)伊郎事

赤道地方の海面気圧分布にも異常をもたらし o 

たと考えた。現在では，Bjerknesが見い出した 0.1 
02 

ようなエル・ニーニョと北半球冬の異常，ある 0.3 

0.4 
いは低緯度の Sou世lernOsci1lationとの関係

0.5 
は統計的にみて高い相闘をもっ現象であるとと 0.6 

0.7 が確認されている(Horeland Wallace， 1981; 

-5.0 -2.4 

-4.5 -2.7 

2.5 -3.3 

13.0 -4.1 

19.1 -4.0 

22.5 -3.1 

25.4 -1.8 
25.0 -1.0 

-1.9 146 117 
-1.8 138 92 

-1.7 131 55 
-1.6 125 47 
-1.3 1ω 30 
-1.0 聞 19 
-0.5 田 10 
-0.2 関 4 

Angell， 1981 ; Arkin， 1982他)0Bjerknes 

の目の確かさに改めて感服してしまう。

* Maximum Southern He回spheregeopotentia1. 

赤道地方で顕著なSouthernOscillationと

エル・ニーニョが東西循環という大規模な対

第1表色身な緯度ψ〈μ0=sin 9')に海函水温異常を置
いた場合の上層(250mb)の東西風UI(JlO)，回Ombの
上昇流ωI(μ。)，大気加熱率以内)，及び南半球でのジ
オポテンシャルの最大値伊園田，UI(μ0)は計算に用い
た上層の基本東西風。(Webster. 1981) 
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流で結びついているというのは，非常に明確

でイメージしやすい乙とである。一方，東部

赤道太平洋の影響が中・高緯度の方に伝わる，

しかも大きな異常を惹き起乙すという乙とは

すぐには納得しかねる所がある。最近Hoski田

卸 dKaroly (981)は球面上のRossby波伝

播問題を議論した。何かのショック又は外部

強制によってRossby披が生じた場合，それ

が球面上をいかに伝わるかという乙とを扱っ

たものである。

図2は150Nを中心とした斜線領域の所に

熱的強制を与えた時の300mbにおける停滞

擾乱の様子を示したものである。一方図3は

Fritz (1982)がエル・ニーニョの時の2月

の700mbのジオポテンシャル高度が，そうで

ない年とどう違うかを示したものである。両

者のパターンに似通った点が見てとれるであ

ろう。大きい振幅の部分を連ねてみると，そ

の線は極の方lζ，文東寄りに延びている。図

2の方では極の方に近づき，更に低緯度の方

に東に向って大円に沿うような形でつながっ

ている。 E王国kinsとKarolyは局所的に存在

する強制に対して，乙のような特徴的な大気

の応答がおきる理由を次のように説明した。

問題を単純化し，球面上の東西方向に一様

な基本状態を考えてみる。との基本状態の上

に微少振幅の擾乱を加えた場合，その波動は

次式で記述される。

(主+弘主)(白+与+βMEE=0
8t θ%1¥θ%2 . 8:y21 θ% 

βM29COS2ψ 手{l d =--，.nc.-n¥一一一a vvv "1" dy lcos2ψdy 

(9) 

第2図 緯度15。を中心とする斜線領域に加熱を与

えた場合に生ずる300mbの停滞擬乱(ジオポテ

ンシャル高度場)。但し基本場として北半球冬

の帯状平均風を仮定している。 Hoskinsand 
Karoly ( 1981 )より。

第3図 赤道東部太平洋域の海面水温が高かった

年(10年)と低かった年 (8年)の2月の1ヶ

月平均7∞mb高度の差。 Fritz (1982)より。
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(c的

x=aA 

y = a In [( 1 + sin ψ)/cosψ] 

但し UM=石/cosψ ;Uは基本東西流;aは地

球半径 A，tp， tはそれぞれ経度，緯度，

時間 ;9は地球の自転角速度 ;tpは流線関数

である。 (9)は球面上の準地衡風波動(ロスピー

波)を記述するポテンシャル渦度の式をメル

カトーJレ投影した座標 (x，y)であらわし

たものである。聞に対しで，もしも否やβMの

南北方向の変動の割合がロスピ一波のそれよ

りも充分小さければ，Uや8Mは近似的に一定

であるかのように見なし，

tp民 ei(h+ly-叫}
110l 

の形の解が考えられる。但しiは虚数単位，

k， 1はx，y方向の波数， ωは振鼓撤であ

る。乙れを(9)に代入するとω，k， 1の聞で

満たさなければならない関係

-.  8Mk Mk-k吉字予一 日目

が得られる。 ζれを分散関係という。仰の形

のロスピ一波のエネルギー伝播速度は

U，，=空竺=旦......1血主L
s θk k' (k2 +-/2)2 

間

v，，=主主 2βMkl，-θI一(k2+12)2 

90 

60 

凶ロコ」
F
-
-
F
4
4

30 

.4 .8 

第4図一定の角速度を持つ剛体回転状の流れを

仮定した時に，緯度15。を発したロスピー波の
(a肱路 (raypath)と位相(180。毎に×印).及

び(b)光路に沿う振幅の極値の緯度分布，図中の

数字は東西波数を示す。 Hoskins卸 dKaroly 

(1981 )より。

の群速度で与えられる。従って，ある点のエネルギーはあらゆる方向に伝わるのではなく，幽で与

えられる速度ベクトルの方向に伝わると考えられる。乙のようなエネルギーの伝わる路，すなわち

光路 (raypath)は

互l.=!ι
dx u， U3l 
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を積分していけば決定される。

図4は品=QCiJを仮定した時の，f{J= 150を発した(a)光路と位相，及び(b)振幅の様子を示したも

のである。乙の場合光路は大円に一致するととが示されている。基本場は一定の角速度をもっ剛体

回転状の流れを仮定しており，その点非現実的であるが， ζの場合光路が解析的に求まるし，又ロ

スピ一波伝播に関する基本的特徴がその結果に現われている。聞から分かる乙とだが，停滞 (ω=

0)ロスピ一波の Ugは正(東向き)であるF図4(a)でもその点が確認できる。又，東西波数が小

さいもの程光路が極に近づける乙とが分かる。しかも(b)を見ると，振幅は光路の極寄りの近傍で大

きくなっている。(11)でω=0とすると

12 =主旦ーが
UM 

(14) 

と書ける。乙の右辺第 1項は極に近づくと9効果が減少するので小さくなる。東西波数hを同定し

てみると 12>0の領域が定まる。その範囲はhが小さい程高緯度まで拡がる。戸くOの領域は波が

正弦波的に伝われず，減衰する所である。乙のためにhの小さいもの程光路が極に近づける。凶で

戸=0となる緯度では，聞から分かるように南北方向の群速度 Vgも零となる。光路の起点から絶

えず放出される波のエネルギーは， Vgが零となる近傍では滞溜する時聞が長くなるので波の振幅も

増大すると考えてよい。 ζの聞の事情のもう少し正確な説明は原論文を参照されたいが，大雑把な

説明としては上で述べたようなととになる。

以上HoskinsとKarolyのロスピ一波伝播の光路理論の概略を述べたが，特に興味を惹くのは振

幅が極寄りの所で大きくなる点である。しかも得られる光路のパターンがエル・ニーニョの冬に知

られている異常のパターンと共通した所がみられる点である。 Bjerkn田が提出したエル・ニーニョ

の彰響の遠隔伝播の仮説が，強制によって作られたロスピ一波の球面上伝播というより一般的な形

で解釈が与えられたと云う乙とになる。

4. 中・高緯度域の海面水温異常の影響に闘する研究

2節， 3節では海面水温の及ぼす影響に関する現在の理解を紹介した。乙の理解に至る以前から，

海面水温の異常は大気大循環に何らかの影響を及ぼしている筈であるという考えが存在していた。

例えばNamiasは北太平洋や大西洋の海面水温異常と大気中の異常に関して数多くの研究を発表し

ている (1968，1969，1971，1972他)。しかしそれらの結果は複雑で，必ずしも何らかの因果関係

が明瞭に示されたとは言い難い。

中・高緯度の海面水温異常が大気に対してどのような異常を与えるかについて，いくつかの数値

*> {JMの中では一般にP効果が卓越するので ζう云える。 ω=0の時， {JMくOとなるのは聞から分かるよ

うに東風の場合である。しかもp項に打勝って{JM<Oとするには強い東風ジェットでなければならない。
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実験が行なわれでいる。特に NCARのグループは北太平洋のいくつかの海面水温異常の影響につい

て半球大気大循環モデルを用いて議論している (Houghtonet al.， 1974 ; Chervin et a1.， 1976; 

Kutzbach et al.， 1977 ; Chervin et al.， 1980)。彼等の実験では，観測される程度の異常値(4K)

を与えたものでは有意な大気の応答は局所的に見られる程度であり，その影響力については否定的

なものであった。彼等は最大12Kの異常を与えた場合，有意な差を検出し得ている。 Simpsmand 

Downey (1975)は南太平洋に異常値をおいて大気の応答を調べているが，その結論もやはり否定

的なものであった。

とれらの数値実験の結果はいずれも海面水温異常の影響について否定的なもので，それ以前に

Rowntree (1972)がエル・ニーニョの影響を数値実験して得た結果と対照的であった。乙のため海

面水温異常の大気大循環に対する影響について一時期混乱が生じていた。しかしとのような対照的

な結果は現在では矛盾なく理解できる。中・高緯度の海面水温異常は， 2節で述べたように大気中

に大きな局所的応答をひき起としにくい。従って有意な局所的応答を検出しにくいし，遠隔伝播も

はっきり見られない。

(8)の形から現像される ζとだが，風の弱い夏にはrが小さくなり，中・高緯度でも海面水温異常

に対して大気の局所的応答が大きくなる乙とが考えられる (Webster，1981)。夏の海面水温異常

と，秋・冬の海面気圧の異常との聞により高い相闘が得られているCDavis，1978 ; Namias， 1976) 

のは，その乙とと関係しているのかも知れない。

5. ヱ'"・=ーニョの影響に関する数値実験

エル・ニーニョの影響を数値モデルを用いて最初に数値実験を行なったのはRowntree(1972) 

である。既に 10年以上も前の乙とである。彼は GFDLの9層半球大気大循環モデルを用い，冬の

状態での応答を議論した。海面水温異常としては図5Iζ示すものを用いた。最大値は3.5Kである。

4つの 30日積分を行なった。その内 2つは正の異常を与え，他の2つは負の異常を与えている。

両者聞の差でみれば最高7Kの違いを与えたととになっている。

Rowntraの結果は赤道の海面水温異常を与えた領域で海面気圧が低下し(図6)，局所ハドレー

循環の強まりを示した。それ以外の赤道上では逆の傾向が見られている。おそらく東西循環にも明

瞭な差が現われていたと思われる。海面気圧差の最大は2mbにも達している。赤道域での雨量の

差は図 71ζ示すが，最大20mm/dayの違いがおきている。

2・， ~蝿 10“'‘蝿... ..・.舗wω・， IOW 

~t-1 m 'tY~_ 1 J 1;+定試やt，，υ… 
ふ111'.~A I J r:伝t:l.J I r I IトLlJJ':s

第5図 Rowntree (1972)の数値実験に用いた海面水温異常値の分布

。。



流れの違いは半球規模で示されてはいない

が， 200 mb高度で東部北太平洋亜熱帯上空

に高気圧の強まりがみられる。実際と比較す

ると西方への高気圧の拡がりが少なく，かっ

赤道寄りになっている。 500N500 mbでみる

と積分開始後 15日位から，日付変更線以東

領域で低圧部の拡がりが現われ始めている。

1000 mb高度でも同様の低圧化がみられ，

Bjerkresの指摘したアラスカ湾での低気圧の

深まりに対応するものと考えられる。

Rowntreeの実験は， Bjerknesが指摘した

ような特徴がモデル大気中にも基本的に出現

する乙とを示した。ただし，モデルが半球で

ある乙と，積分期聞が短かく例数が少ない，

それに異常値が3.5Kx2でありや』大き過ぎ

る点が今後の問題として残された。Rowntree

は論文の最後の所で熱帯地方の短期予報に触

れ，正確な海面水温が必要である乙とを述べ

ている。又，熱帯域では海面水温異常の時間

スケール程度先までの予報も可能ではないか

という見解を示している。

Rowntraの実験以後 4節で述べた中・

高緯度域の海面水温異常の影響実験が行なわ

れていTこが， 1978年になってJu1ianとαlervin

a間側1" 135"E ・.，. 1350W 90'・.sow ・
h唱i!vd.

第6図 エル・ニーニョの時とそうでない時の赤

道付近の海面気圧差の東西分布。上図は数値実

験結果。但しO印，+印は初期値としてそれぞ
れ1964年， 1966年の状態を用いた場合，実線

は両者の平均。下図は1957/58， 1958/59の平

均値から 1954/55，1955/56の平均値を引い
たもの。 Rowntree(1972)より。

+由

主柵

-10 

ー10
0・ ~5"E 

，zエト，，"
50-10・N

o 196ffl-196oiC 
+ 1966W_1966C 

Ohst!rt・ddifflltllnc・-
90' 135・ 180(1 1350W 開・ ~5・W 0' 

Longilu晶

第7図 降水量の差について第6図IC対応する図，

下図の破線は1180-172"E， 50ー1Q0N内の10地

点の観測値による。 Rowntree(1972)より。

によるエJレ・ニーニョの実験が現われた。彼等は半球という制約をなくし， NCARの全球モデJレを

用いて実験を行なった。基本的には Rowntraと同様に Bjerknessの仮説， Southern Oscillation 

との関係を支持するものであった。彼等は中・高緯度域での海面水温異常の実験との対比から，熱

帯の海面水温異常に対して大気がより敏感である乙とを指摘している。

その後，海面水温のデータを大々的に収集し解析する計画がアメリカで開始された。その最初の

解析のーっとして， Rasmusson and Carpenter (982)はエJレ・ニーニョの合成解析結果を報告し

た。より広範囲な領域で生じている海面水温の年々変動の実態が明らかにされたのを契機に，大気

大循環に対するエル・ニーニョの影響を調べる数値実験が再び開始された。気象研究所 (MRI)の

モデル(時岡・鬼頭・片山)とゴダード大気科学研究所 (GLAS)のモデル(Shuklaand Wallaa) 
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ZO 

lO 

第8図 Rasmusson and Carpenterの合成解析によるエノレ・ニーニョ完熟期の海面水温異常値の分布，

MRIの数値実験では ζの異常値を採用。

ANMLi -CClNTRClL 

60 

第9図 MRI. GCM-Iを用いて行なったエJレ・ニーニョ実験より得られた海面気圧の差。第8図の(，:JT)SST

を入れた場合の 150日平均値から，入れない場合の 210日平均を引いたもの。(時間・鬼頭・片山， 1983) 

でそれぞれ行なわれた結果が，昨年 12月GFDLで聞かれた WGNEのワークショップで報告され

ている。乙れらの特徴は， 全球モデ‘ノレを用いている 他~[， RasmussonとCarpenterの解析した異

常値ムSST(図8)を用いており，計算例数あるいは積分時間が長いという点である。MRI・モデノレ

の結果は今年春の学会で報告した(時間 ・鬼頭 ・片山， 1983)が，その最終結果の報告は準備中で

ある。以下，その結果の概略を紹介する。

実験には 100mbをト ップに持つ 5層モデルを用いている。水平絡子間隔は東西 50，南北40であり，
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海面水温異常を与えない場合(標準実験)と与えた場合(異常実験)をそれぞれ210日間行ない，

両者の比較を行なっている。太陽高度は 1月の状態に国定している。いわば仮想的条件下の実験で

あるが，積雪域の一方的拡大はなく，冬の大気大循環の基本的特徴は再現していると云える。

図9は海面気圧の差を示す。与えた6SSTの最大値は1.6Kでしかないが，大きな異常が全球上

にひろがっている様子が分かる。赤道域では全体的に気圧が低下している。乙れは後で見るように

赤道対流圏全体が昇温した乙との反映である。東西に見ればインド洋で相対的に高く，東部太平洋

域で低い。

図10は10ちから 100Nの範囲内の東西鉛直断面内の流れの差を示す。ムSST>Oの領域， .0.SST 

の最大点，最大雨量増加点も合わせて記入している。流れは必ずしも単純ではないが， 6SST>0 

の所に強い上昇域がある乙とが確認できる。図8をみると，エル・ニーニョの時に南シナ海からイ

ンドネシアの南の海域でもムSST>Oとなっており，乙れに対応してそ乙に強い上昇流が存在して

いる。もう一つコメントしておきたいのは， 1mb以上気圧が低下している領域がムSST>Oの領

域の東寄りの所に位置している点である。乙れは図 lでみた強制ケルビン波的応答の結果と恩われ

る。 Rowntreeの場合も，図6で低圧域が東にずれているのは同じ理由によると恩われる。

亜熱帯域ではほぼどの経度でも気圧が高まる傾向が見られる。特lζ北太平洋上に高気圧が拡がっ

ている。更に高緯度寄りの所には大きな差が現われている。アラスカ付近に低気圧の深まりが存在
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第10図 100Sから 100Nの範囲内の東西鉛直断面内の流れの差。太線域は6SST>0，ムRmaxは雨畳増
加最大点， (6SST)max は最大ムSSTの点，ムP.<-lmbは海面気圧降下が 1mbを越える領域を示す。
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している。

実際の大気中では図 11K示したような異常

が観測されている。モデル結果と比較した場

合，亜熱帯高， アラスカ低の強まりは良いが，

パタ ーンとして似てない部分がある。 Ollえば

モテソレの方では太平洋上から北米にかけて高

圧部が帯状に伸びているが，実測の方では両

者は 2つに分離し，アラスカ湾からの低圧部

がその聞に伸びている。先程述べたが，モデ

ノレでは南シナ海及びその南部域にムSST>O

の領域が存在している。両者の途いが生 じた

主要な原因は，その付近からのびるロスビ一

波の光路が太平洋からの光路と重なったため

であろう。乙のような考えは，光路の発生源

近くの点の異常と他の点の異常の相関分布を作ってみるととにより確かめられている。

第11図 長年の観測結果から得られたエノレ・ニー

ニョ 完熟期lζ現われる海面気圧異常，影の所は雨

量増加域。

図12は300mbのジオポテンシャノレ高度差を示したものである。低緯度域では対流圏温度の上昇

ト
〈

」

30 

第12図 300 mbのジオポテンシャ Jレ高度IC現われる異常，第9図と同様ICして求

めたもの。(時間・鬼頭・片山，1983) 
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LATITUDE 
第13図 エル・ニーニョ 実験で得られた(a)東西平均気温の差，(b)ジオポテンシャ Jレの差。

第9図と同様にして計算。

lζ伴ない高度が上昇している。中・ 高緯度域の差のパタ ーンは図 10のそれとほY同じである。すな

わちモデル大気中の中・ 高緯度の異常はほ刈|国圧的である。乙れは観測の方でも明らかになってい

る事実である。11民圧的ロ スビ一波は鉛直方向に伝播しないために鉛直方向のエネ Jレギ一流出がなく，

強制によって作られた種々のロスビ一波の内で順圧モードのみが遠方まで伝播し得るからである。
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乙ういった事情は，火山爆発や原爆実験で(音

波でない)Lamb波が徽気圧振動として遠方

で検出されたり，津波が太平洋を横断したり，

又地震波動の内の表面波が地球を何周も回つ

てなお観測されるといった事実と共通し司、る。

乙の数値実験で気付く乙とは，波としての

異常の他に東西平均場にも系統的に異常が現

われているととである。図 13(a)は東西平均気

温の差を示したものである。赤道対流圏全層

が暖まっているが，乙れは雨量増加による加

熱が赤道全域に拡がったためである。観測の

方でも SSTIr.約6ヶ月遅れて赤道域の平均気

温の上昇 (Angell，1981)，上層のジオポテン

シャル高度の上昇(Horeland Wallace，1981 

等)が知られており，モデル結果はとれと矛

盾しない。北半球の亜熱帯上部対流圏での顕

著な昇温は，平均子午面循環の下降流の増加

に依る効果が大きい。ジオポテンシャル高度

差は図13(b)に示してある。上部対流圏では緯

度50。付近を境にして低緯度側が高く，高緯

度側が低いという変化を示している。年々変

動の方で南北のシーソーの存在が知られてい

る (Wallaceand Gutzler， 1981)が，それに

対応するものではないかと思える。

差の有意性の検定では危険率109ぢ以下で

有意とみなせる差は，との実験では赤道付近

SURFACE PRESSURE 
STANDARD DEVIATIsN 

30-DAY MEAN 
001021 

DEVIATIoN oF SLP 

/

/

 
/
 

第14図 (a)海面気圧の30日平均場の標準偏差を
標準実験(210日分の積分)について求めたも

のものに限られる。乙れを危険率2596まで拡 の。単位mb。

(b) 1951年から 1980年までの実測に基づく 1月
げると図9，12にみられる差のピーク近傍は

の1ヶ月平均海面気圧の標準偏差。(気研，千葉

有意な範囲に入ってくる。標準実験より求め 氏提供)

た海面気圧の30日平均場の標準偏差を図14(a)に示す。同じく 30年のデータから 1月の標準備差

を求めたものを比較のために(b)に示す。大きなパターンの特徴はモデルでも再現できているが，ア

ラスカからカナダ北部にかけて偏差は実測の2倍近くになっている。とのためとの付近の差の有意

水準が引き下げられている。太陽を聞定しないモデルでもアリューシャン低気圧がアラスカの方に
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北偏する傾向があり，太陽を間定するという非現実的条件によって乙の差が作られたとは考えてい

なし、。

MRIの実験ではムSSTの最大値は1.6Kしかなく， Rowntreeの7Kの1/4以下であるが，それ

でも観測で確認されている種々の異常がモデル大気中にも再現し得ることが確認されたと云える。

改めて低緯度の海面水温の重要性を知らされた感がある。乙の実験では南シナ海からインドネシア

の南の海域にも正の(ム，T)SSTを与えていた。その値は最大0.5K程度であったが，もともと乙の

海域の平均海面水温が高いとともあって，その影響が予想外に大きく現われたという印象を持った。

光路からいけば日本にとってはむしろとちらの異常からの影響を受け易いとも云える。そういう意

味では上記海域での海面水温の変動を再確認する必要があろう。

もう一つの感想は， Julian and Chervin (1978)達も示していたように，南半球でも大きな異常

が見られる乙とである。有意水準からいけば，北半球のものよりむしろ高い値をもっている。夏半

球では東風域が高緯度寄りに拡がるために，低緯度の停滞性の異常の影響が中・高緯度の方に伝わ

りにくいという背景はあるが，南半球の場合は，夏だから影響は少ないとは必ずしも言えない。北

半球の場合，海陸分布や山岳のために東西一様性が南半球より低い。従って北半球の夏の場合エル・

ニーニョの影響がどう現われるか，数値実験を行なう必要があろう。

6. エル・ニーニョの原因論に関する話題

海は大気に対して熱的に影響を及ぼし，大気は海に対して力学的に影響を及ぼす。 ζの大気と海

洋の相互作用に立脚したエJレ・ニーニョ， Southern Oscillationを説明する閉じた理論は今の所ま

だ確立されていない。 ζ 乙では海の大気に対する過程のみを扱った次第である。と乙でエJレ・ニー

ニョから少し離れて大規模な大気海洋相互作用を考えてみよう。

海が大気lζ及ぼす熱的影響は，同じ異常でも緯度によって大気lζ対する影響の大きさには差があ

るζ とを述べた。影響の大きさから言って，赤道を含めて低緯度のものが重要であるととは繰り返

し述べた乙とである。一方海の力学的応答を考えてみる。その応答の時間スケー Jレは海の東西幅に

左右されるが，仮りに太平洋規模のものを考えた場合，緯度800付近では9年，15。で 2年，赤道

付近では1年程度である CMiyakoda，1982)。乙れはFの大きさが高緯度に行く程減少するために

ロスピ一波の伝播速度が遅くなるからである。海の力学的応答時間の最も短かいのが赤道域で，し

かもそ乙での異常は大気に大きな局所的影響を与える乙とが分かっている。とういう点からいって，

大気海洋相互作用で赤道域が最も関心を惹く所の1つになっている。エノレ・ニーニョは将にそ劫句

乙うの例となっている。

乙のような背景の下に，最近低緯度での大気海洋相互作用lζ関する研究が活発化してきている。

例えばK.K.Lauc1 981)は大気と海洋のケルビン波同志の相互作用から，どのような時間スケー

ルの変動が作られるかを議論している。又， McReary C 1983)は大気海洋相互作用を理解するため
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の簡単なモデルを提出している。 McReayは局所ノ、ドレー循環と東西循環とでは海に及ぼす力学的

影響，ひいては海面水温に対する影響に違いがあるととに着目したもので，それぞれの循環が海に

及ぼす応力をうまく切り換えてやるとヱル・ニーニョに似た現象が数年の時間スケールで出現する

ζ とを示している。彼のモデルには逆エル・ニーニョ(急激な降温)現象も現われている。 McR田y

の着想は面白く，乙れを契機に乙の種の研究が更に活発化するととが期待される。
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はじめに

1983年2-3月(低温)から4月(異常高温)に

かけての高度場の変化

関根勇八事

異常気象というと，どうしても異常低温や洪水の話が喧伝されがちである。それに，乙乙数年夏

の天候がパッとしなかったので， 1960年代から 70年代前半にかけて話題になった地球寒冷化が現

在も進行中と思っている人が多いのではなかろうか。実際はどうなのであろうか。

ジョーンズ他(1)(2)による北半球平均気温の長期変動によると， 1970年代後半からは若干上り

始め， 1981年は過去100年ぐらいの閣の最高となっているのである。

日本のとζ1年ぐらいの経過は，ど承知のとおり， '82年7月後半は中部~西日本で，また本年

6-7月は北日本で異常低温が現われたが，逆に・82年S月， 11月それに本年 4月などは異常高

温となっており，文字通り変動の大きな天候が続いているなかで，高温記録も数多くでているわけ

である。

乙のうち， '82年10月-'83年1月どろの高温については，今世紀最大規模といわれた前回('72

/'73年)のものをさらに上回るエル・ニーニョ現象との関連で，何かと話題になった。ととろが，

そのとろ太平洋北東部に暦すわっていた低圧部が西進して太平洋北西部までを覆う形となり 2-

3月は東谷型で時々寒気がはいるようになった。

その後， 4月から 5月はじめにかけては，ほぽ全国的Iζ異常な暖春となったわけだが，以下には，

ζの脱冬から春にかけての気圧配置がどのように変化したかなどについて，特徴的ないくつかの点

をふり返ってみる乙とにした。

1. 大気環流場の大きな変動ー東谷型から西谷型へー

はじめに， 1983年の冬季後半から春にかけてどんなパターンの変化が起乙ったかを見ておとう。

図1は， 500mb循環場の月平均の状態を示したものである。

3月の特徴は，北太平洋一帯での低圧部の発達とシベリア大陸の高圧部で，日本付近についてみ

ると典型的な東谷型となっていたととである。一方，大西洋の中緯度帯は強い正偏差域におおわれ

ていた。北半球での乙のようなパターンは，実は '82年12月以降続いていたのであるが， 12月と

本年1月は臼本南東方海上にはエル・ニーニョ現象に伴う高圧部ω弘吉発達しており，日本付近では

暖冬傾向であった。その後2月と 3月は，北半球全体としてもまた極東域でも低指数型循環となり

事長期予報課
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図1 1983年3月と4月の500mb高度およびその偏差図

図2 半旬平均東西指数平年差(上図)と各地域の半旬平均気温平年差(下図〉
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(図2，上図)，天気図上では北太平洋域の低圧部が西進して日本付近では東谷型となり，時々寒気

が入るようになった(図2，下図)。

4月の特徴は，北半球全体としてみると，正または負の偏差場が南北方向に並んだとと，つまり

偏西風帯の尾穏や谷が目立ってきたζとが挙げられる。極東域についてみると，日本からその南東

方海上にかけての高圧部，ベーリング海方面の低圧部さらにはパイカル湖付近を中心とした大陸東

部の低圧部が特徴的である。乙のうち，前ニ者はエル・ニーニョ現象に伴って想起されるパターン

であり，後者は前年9月以来7か月ぷりで出現したもので，下部成層圏でも低圧部として認められ，

持続性をもつものであった。

極東域の乙のようなパターンは，強い高指数型循環をもたらし(図2，上図九月平均気温偏差

は九州の一部と本州以北の大部分の地方で+2 "c以上，特に東北地方東部と北海道中央部では+3

℃以上となって， 4月としての高温l位となった気象官暑が全体の3分のIも現われたほどでありた。

なお， 1982年の場合は， 6月上旬に極東域で顕著な高指数型循環が現われ，その7-8半旬後の

7月半ばから低温となったが，乙の '83年4月後半の異常な高指数の状態のあとも，その6-7半

旬後の5月末から北日本には寒気がはいり始め，とのあと 6-7月の強い低温となっていった。 ζ

の現象・についての統計的調査ωは現業の立場から一応なされてはいるが，その意味づけや総観過程

などをさらに調べておくととが必要であろう。

2. 半旬資料でみた場の変換時の状況の変化

山 500NIζ沿う半旬平均500mb高度の波数解析から

月平均では， 3月と4月で極東域のパターンは，図 11ζ見られるように大きく変わった。

乙の状況を半旬平均500mb天気図でみると，それまで東谷型であったものが， 3月第4半旬

(3且17-21日〉にはタイミール付近に弱い低圧部が，次の第5半旬 (22-26日〉にはシベリア

中部に明瞭な低圧部が見られるようになり，パターンがしだいに変わってきた。

乙の乙ろから日々の 100mbや30mb天気図でもとの方面に低圧部が認められるようになり，背

の高い寒冷低圧部であると乙ろから，乙の低圧域の持続一ひいては極東城の場の大きな変換を予想

される状態となってきた。

乙の ζろはまた，日本付近には高度正偏差域が出現するようになった。日本付近で西谷型の循環

がはっきりしてきたのは， 4月第1半旬 (4月1-5日)どろであった。

当時の半旬平均500Iilb高度の500NIC沿う卓越波数の変動をみてみよう。

表1は， 3月はじめから4月月末までの各半旬について，各波数の振幅を示したものであるが，

注目される乙ととしては， 3.月半ば以降渡数3の振幅の減小と渡数4の増幅を挙げるζとができる。

さらに，図3によって，それらの波の位相の変化をみてみよう。まず， 3月はじめまで長期間に

及んでシベリア大陸で発達していた尾根は，波数2と3の尾根によるものであるととがわかる。次
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表 1 1983年3-4月の半旬平均500mb高度の 500Nに沿う波数どとの振幅

。:その半旬中での第 l位の振幅，

0: 2位， ム:3位， -: 4位

3月 4月
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

1 19 eoaea @Ah9@@@  
2 I 62 50 62 30 51 ~~@28 旦生 @ 43 
3 |⑪ぷhバ訟\@コ盤~43@@ ③ 55 A込
4 l企⑪~A%す@ 27必込 58 52⑬ 
5 I 8 55 43 12 62 58 39 22 23 盆~ 53 39 

6 I 18 19 13 16 21 29 35 32 15 52 LI込 66

に，乙れらの波数2と3の波は，振幅が急減した3月半ばどろから西進してシベリア大陸の尾糠は

弱まり，代わって波数4の谷によりパイカJレ湖付近は深い気圧の谷になったものと解釈される。

一方，波数1の波は3-4月を通して， 0。付近が尾根， 180。付近が谷の状態が続いていた。

なお，波数4の波の谷は， 3月前半は500E付近と 1400E付近にあったが，それらのいずれが3

月後半に 100-1100Eに移動してパターンの変化を生じたのかについては，さらに検討を要するだ

ろう。

(2) 500Nに沿う半旬平均500mb高度平年差の連続図にみられる特徴

前項の波数解析は，生の 500mb高度についてなされたものであるが，その特徴は，本来なら平

年のパターンの波数解析結果と比較する乙とによっていっそう鮮明になる。しかし，乙乙では現業

などでもよく用いられる半旬平均500mb高度一一超長波と波数5ぐらいまでの波を合成した状態に

近いーの平年差について， 500N帯の連続図でじよう乱の変動をみていく乙とにした。

図4を見ると，いちばん自につくのは， 1400E-1200Wの北太平洋域における低圧で，乙れは

前述のように，冬季のエル・ニーニョ現象発現時の変形されたひとつの特徴とみられている。

さらに亜欧大陸では，@，@で示す正偏差域，@の負偏差域がゆっくりと移動しているようにも

みられる。乙れらの動きは， 6半旬で経度にして約500，すなわち 1半旬で8。ぐらいと見積られる。

乙のような見方をすると， 2 -3月どろはシベリア中部は@の範囲に当たっていて尾根が強まっ

ていた乙とになる。また4月には，@の正偏差域は東海上に依け，シベリア中部には@の負偏差域

が到達して日本付近では西谷型循環が強まったと解釈される。

北半球的にみると，これらのじよう乱は波数4に相当するものである。前項では，との波数4の

動きとして，東進・西進いずれとも判断しかねると書いたが，乙の図で見る限りでは，東進してき

円
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図4500mbと100mbの500Nに沿う半旬平均高度平年差の連続図

たものとみるのが妥当であろう。 100mbの連続図でもほぼ同じような傾向が認められる。

3. エ，1-・ニーニョ現象に関連したこ・三の見方

前にも記したように， '82年から '83年にかけては，エJレ・ニーニョ現象の影響が取り沙汰され

た。乙の現象と気圧配置の関係で特に注目されたのが冬季の場合で，乙の季節には日本の南東海上

の中緯度高圧帯が強まる乙とが強調されている。

表2は，長期予報の現業で常用している循環場の変動をみる指数のひとつである南東海上高度

C200-300N， 130o-150oE内の6地点を平均した月平均500mb高度)の平年差と，その月につ

いての過去38Cまたは37)か年の中での順位を示したものである。

乙れを見ると，異常な高温であった冬の前半はこの方面が記録的に高圧であり，時々寒気がはい

るようにな「た冬後半は高度場がやや弱まったζ とがわかる。 4月は，再び日本の南東方海上では

向。
n
d
 



表2 200- 300N， 1300- 1500 E内の
6地点平均の500mb高度偏差

500m高度
年月

偏差 nm 位

， 82 10 Om 低圧 10位

11 31 m 高圧 2位

12 34 m " 1位

， 83 1 49 m H 1位

2 22m " 9位

3 8m " 15位

33m H 4位

注)順位は38年間(12月までは37年間)
中でのその月としての順位を示したも

の。

図5 (a)エJレ・ニーニョ翌年の月平均

500mb高度平年差合成図
(3月)

高圧部が強まった。

乙のような見方をすると，北太平洋の低庄部が

日本付近まで西進し，南東海上の高度場が弱まっ

た2-3月が，乙の期間としてはむしろ異例であ

ったのかも知れない。

では，エJレ・ニーニョ現象最盛時の翌年の 3-

4月どろは，どんなパターンが起乙りやすいのだ

ろうか。乙れを，合成図と相関比分布図によって

みてみよう。

乙ζで，エJレ・ニーニョ現象の翌年として選ん

だ年は， 1952， 54， 58， 66， 70， 73および77の

7か年である。

まず，図5(a)のエJレ・ニーニョ翌年の3月の月

平均500mb高度偏差合成図によると，あまり明

図5 (b)エル・ニーニョ翌年の月平均
500mb高度相関比分布図
(3月)

瞭な関係ではないが，シベリア中部・北日本・北米西岸に中心をもっ広い負偏差域，欧州の負偏差

域それに北米大陸北東部の正偏差域が認められる。

一方，合成図解析の対象とした 1982年までの37か年の中で，エル・ニーニョ発生翌年(7か年)

と，それ以外の年(30か年)について500mb高度との相関比解析を行なった結果〔図5， (b))によ
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ると， 2月(図省略)まで北太平洋域北部 (500N，1800- 1500W中心)に認められていた負域は

3月には姿を消し，負域は日本付近まで西進してくる傾向がある。乙の場合は，日本の南海上の

高圧部は200N付近まで南偏している乙とになる。

北半球上での，それ以外のパターンは，合成図の結果とあまり変わりない。

以上の乙とは，エル・ニーニョ現象によって暖冬傾向が続いている寒候期のなかでも， 3月どろ

には太平洋北部の低圧部が西進して日本付近には寒気がはいりやすくなる乙とを示しているようで

ある。

同様の乙とを4月についてみてみよう。

合成図〔図6-(a))によると，亜欧大陸西部から北米大陸にかけては3月の場合とほとんど変わ

りがないが，極東域から太平洋域にかけては大きな相違が認められる。すなわち，パイカル湖付近

を中心としたシベリアでは低圧部が顕著になり，一方日本の東方海上ではエJレ・ニーニョ現象が最

盛時の乙ろによくみられるように高圧部が再び強まってくる。

図6 (a)図5(a)l乙同じ(ただし 4月lζ

について)

図6 (b)図5(b)に同じ(ただし 4月に

ついて)

乙れと同じようなととは，単なる合成図だけでなく相関比解析の結果〔図6ー(b))からもいえそ

うである。乙れは，乙としの場合， 2-3月とシベリア大陸が大きな正偏差域，太平洋域北部が著

しい負偏差域だったものが， 4月になって日本付近で明瞭な西谷型となったケースとほぼ合致して

いる。

もっとも，対象年として選んだ7か年のエJレ・ニーニョ現象にしても，その実態は細部について

みるとさまざまであるし，またとの現象が広域の気圧配置をすべて規制しているとは考えられない。

しかし，実際の予報作業の際などには，他の資料と組み合わせて検討する乙とになるので，一応の
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特性として掴んでおく乙とは何らかの参考になるものと恩われる。

4. 実際の予報現場での見方

3か月予報で4月の予報をする場合に用いる資料は，月平均値は2月までのもの， 3月について

は上旬，日々の資料は月半ばまでのものに限定される。

2月までの月平均賃料でみると?主なものは，

(1) 2月は，ほほ1年振りでM型になりシベリア大陸の尾根，北太平洋の高度負偏差域がともに

西偏して，日本付近には寒気がはいりやすくなった。 ζのような状態はいつまで続くか。たとえば，

40・N帯を1400E-1400W聞について平均した旬平均500mb高度偏差の時系列類似では， '70， 
'52， '50年は4月になって+に転じ， '47年も3月後半-4月は+になっているので，太平洋北部

の低圧はせいぜい3月いっぱいだろう。

(2) 本州南東海上 (200- 300N， 1300-1500E)の500mb高度は1月までの高圧から2月に

はいくぶん下った。乙のような年 ('46，'49， '58， '72)は， 4月には極東域で高指数型循環と

なっている。

(3) ゆ韓度帯やE熱帯方面の高度場をどうみるか。 300- 400Nの中緯度帯の動向を示す各種の

循環指数の類似年の総合では， '61， '62， '68， '78年などで， 4-5月は中緯度帯は高圧傾向。ま

た，亜熱帯方面の指数からは '58，'61， '70 (との年が類似度がもっともよい)， '80年が挙げられ

4-5月はE熱帯高気圧は例年より北上して強く， 6月は南下傾向。

(4) エル・ニーニョ現象をどうみるか。(乙の時点では東部赤道海域の2月の海面水温資料は未

入電)。との現象と関連のある200mb面の速度ポテンシャルからみた発散・収束域の分布からは，

との現象は継続中とみる。

(51 パターン変化の兆しについては。 3月中旬になってまもなく，日々の500mb超長波・長波

合成偏差図ではカスピ海付近と太平洋中部はー→+に変わってきた (3か月予報時点)。

さらに，同費料と日々の30mb，100mb天気図で，下旬に入ってパイカル湖付近には下部成層

圏に達する低圧部が出現し，西谷型が定着しつつあるとみられたc1か月予報時点)。

(6) 以上のような点を骨子として，乙れにルーチンで使用している各種の予想資料を用いて予報

を組み立てた。 2-3月の低指数期を脱して高指数期に向うという点では定性的にはうまくいった

が，異常高温を予想するまでには至らなかった。

おわりに

編集局からの要請は， 4月の異常高温出現に関係する解説という ζとであったが，乙れまでの記

録を凌駕するほどの高温の真因となると，なかなか掴めないのが実情である。

高温出現時のパターンにしても，たとえば東北地方で山林火災が頻発した4月27目前後のとろの
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ように，個々の日の状態に言及しなくてはならなくなる。しかし，それらは，本誌の趣旨にそぐわ

ないので， 3月から 4月にかけて，極東域の大規模な場が変わった点に的をしぼってふり返ったわ

けである。

3月20日発表の3か月予報，月末発表の 1か月予報では， 3月前半まで続いた顕著な低指数型

循環がさらに4月も続くのか，あるいは間もなく反転するのかが最大のポイントであった。

現在も，目先のととろについては， 8層北半球モデルを用いた 192時間予報， E Cモデルによる

120時間予報さらには電計室で開発が進められつつある全球スペクトルモデルによる 360時間予報

がその時々に応じて活用されている。目先きのと乙ろで今回のような場の変換があるかどうかは，

それから先の予報の組み立てをする際に極めでたいせつな問題であり，数値1か月予報の実用化が

望まれるととろである。
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r 1983年6-7月の天候についてJ

北村修*

1. はじめに

'83年暖候期予報を行なうにあたりエル・ニーニョ現象やエル・チチョン火山噴火の彰響について，

天候にあたえる量的な評価が問題となった。予報発表後も諸氏が私的見解をのペマスコミをにぎ

あわせた。

暖侯期の天候の実況をみると， 4-5月の異常な高温， 6-7月の低温・梅雨の遅れ， 8月の高

温と変動の大きい天候であった。また台風の発生も少なく話題とな勺た。

乙のような天候経過をふまえ6-7月の低温を中心に思いつくままに書く乙とにする。

2. 天候の経過

第1表に '82年春から '83年夏にかけての月平均気温偏差を示す。 '82年5月， 11月，・83年4

月.'8月の高温.'82年7月.'83年6-7月に強い低温となった。特に北日本の'83年4月の高温，

6月の低温は近年まれに見る値であった。

第 1表 '82年3月-'83年8J]の各地域の月平均気温偏差の経過 (OC)
*は ldTI >1.50; 

年 '82 '飽

月 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 

北日本 1.1 -0.2 0.7 -0.2 -0.3 1.1 0.6 1.3 1.2 1.6 1.5 -0.6 -0.1 *2.9 0.4ま2.9!2.5 0.5 

中部日本 1.2 0.2市2.0-0.3 !1.7 -0.3 -0.8 0.3事1.8 1.4 0.9 -0.1 0.5ホ2.6 1.0 -0.7 -1.1 0.9 

西日本 1.3 -0.4 *1.4 -0.1 !1.9 -0.4巴 0.9 0.3 *2.0 0.5 0.7 -0.4 0.5 *2.0 *0.8 0.1 0.0 *1.2 

沖 縄 *1.i~ -0.8 1.0 -0.6 0.5 0.2 -0.4 -0.1 *1.2 0.0 1.1 -0.5 0.4 *2.0 0.6 0.2 0.6 *0.8 

第2表 各地域の月平年気温の値と標準偏差("C)及び各地域の代表地点

月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 代表地点

北日本 平年値 -4.2 -3.9 -{}.2 6.1 11.4 15.0 19.1 20.7 17.0 11.1 4.7 -0.8 稚内.網走.銀室，帯広.旭川.札tI，

g 1.2 1.4 1.0 0.9 0.9 1.0 1.3 1.3 0.8 0.8 1.0 1.8 函館，秋田.宮古，仙台

中部 平年値 2.4 2.8 5.8 11.8 16.6 20.3 24.4 25.6 21.4 15.5 10.1 5.2 新潟，輪島，名古屋，松本.

日本 g 0.9 1.2 1.1 1.0 0.7 0.9 1.0 0.8 1.0 0.7 0.8 1.2 東京

西日;本 平年値 6.0 6.7 9.4 14.6 18.6 22.1 26.2 27.1 23.6 18.2 13.1 8.3 大阪，潮岬，広島，福岡.宮崎

。 1.0 1.4 0.9 0.9 0.5 0.7 0.8 0.6 1.0 0.8 0.8 1.2 
沖縄 平年値 16.0 16.4 18.0 21.0 23.7 26.1 28.1 27.8 27.1 24.3 21.3 18.1 那覇

g 1.2 1.3 1.0 11 0.8 0.9 0.6 0.4 0.5 0.7 0.7 1.0 

事気象庁長期予報課
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第 3表lζ月降水量平年比を示す。 '82年 10月・ '83年 1月の少雨 2月の多雨。沖縄では'83年

2-3月の多雨， 6月の少雨が目立った。

第4表に月間日照時間平年比を示す。 '82年 10月， 12月-'83年1月の多照， 6月は北日本の

寡照が目立った。

第 3表 各地域の月降水量平年比(%)の経過

本は 1100-R1 > 1.5 t1 
年 '82 

月 3 4 9 3 7' 8 
代表地点

5 6 7 8 10 11 12 1 2 4 5 6 

北海道 95 130 63 55 93 52 77 73 103 76 *48 125 90 *45 83 103 179 76 札幌，根室

東日本 87 148 106 106 92 89 163 83 120 *29 *38 1ω131 93 84 104 155 108 仙台，東京

日本海側 89 99 106 66 60 76 107 42 116 124 91 *1ω128 132 98 54 189 47 新潟.金沢

西日本 123 69 66 28 237 113 72 *39 *190 63 市45 63 157 103 89 79 84 58 広島，大阪.熊本

沖 縄 48 111 79 1ω57 92 105 25 169 127 133 *197 *281 84 121 39 64 117 石垣島，那覇

第4表 各地域の月間日照時間平年比(%)の経過

ホは 1100-S1 >1.5 t1 

年 '82 '83 
代表地点

月 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 

北海道 98 103 103 126 123 105 116 120 83 102 117 91 110 116 110 *臼 83106 札幌，根室

東日本 1ω102 111 118 84 80 89 134 85 98 113 116 101 103 121 111 74 B3 仙台，東京

日本海側 116 116 111 123 111 85 86 *140 83 96 *133 82 106 94 126 119 70 96 新潟.金沢

西日本 104 117 114 134 83 94 前 1佃 79キ162 116 128 75 鈎 124130 1ω1ω 広島，大阪.熊本

沖 縄 114 98 124 77 98 93 1叩 139101 1但 90事66 回 1ω1∞87101 97 名瀬.石垣島

第2図は6-7月の梅雨前線と，オホーツク海高気圧を示す 1020mbの等圧線の位置(毎日午前

6時の位置)を旬毎に示す。 6月は侮雨前線が平年より南に下がり，オホーツク海高気圧が強く，

また太平洋高気圧は南に下がり平年より弱かった。とのため冷たい北東風が北日本に流れ込みゃす

かった。 6月の天候は北冷西並の気温分布となり，北日本の太平洋側を中心に低温寡照の日が多く

稚内r留筋・網走・根室・旭川・帯広.iJlI路などでは観測開始以来の低温となった。特iζ帯広・網

走では平年より月平均気温が40C以上も低かった。また網走では寡照の記録も更新した。一方，西

日本では梅雨前線が不活発であったため高気圧におおわれるととが多く，多照で少雨の所が多かっ

た。 7月は梅雨前線が中旬半ばから北上し活動が活発となり， 23日は山陰地方で大雨となった。

オホーツク海高気圧は引き続き強く北冷西並の気温分布となり，北日本の太平洋側を中心に低

温寡照が続き，根室では低温の記録を更新しえ。また記録の更新とはならなかったが，網走・

帯広・宮古では平年より 30C以上低くなった。一方，西日本の太平洋側では多照で少雨となった。

また台風発生数は 1-5月は0，6月1個， 7月3個の合計4個で，平年の7月までの台風発生
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北日本

中部日本

西日本

沖縄

6月上旬

6月中旬

6月下旬

第 1図半旬気温偏差の経過

7月上旬

7月下旬

第2図 6月， 7月の梅雨前線の位置(実線)とオホーツク海高気圧(破線)

-30-



数 8.9個に比べ非常に少なかった。

梅雨の入り・明けはともに平年に比較して遅れた。

3. 太平洋での海面水温異常

第3図は '83年3月， 6月の海面水温偏差を示す。東部赤道海域の海面水温偏差は，82年12月lζ

正偏差が最も強まったが， '83年3月， 6月は弱まったとは言えまだ正偏差を持続している。図示は

しないが'83年8月も東部赤道海域やペノレー沖では30C以上の正偏差域が残っている。また日本の

南東海上は低水温が持続していた。

一山
• 
a
 

F
 

/
¥
J
 

ノ f¥

第3図 太平洋海面水温偏差 '83年3月(上) 6月(下)陰影は負偏差，等値線は
O.50C、てNOAλ解析図〕

-31-



第4図は海域毎の海面水温偏差の変動を示している。過去のエル・ニーニョの発生する前年は負

偏差となるととが多かったが，今回の海面水温の偏差はエル・ニーニョの発生する前年に負偏差を

示していない。海面水温偏差の上昇は4月頃より始まり 12月にぺJレー沖・東部太平洋・日付変更線

付近ともピークに達している。ぺJレー沖では 12月をすぎると一時下降したが，その後再び上昇し

6月頃にピークとなり， 12月のピークをはるかに超えた値となった。

海洋課の長坂氏によりば今回のエ Jレ・ニーニョは海面水温偏差の大きさ，正偏差域の広さ

からみて'72-73年のエル・ニーニョを上まわり今世紀最大級のエル・ニーニョで，また過去の例

によればまず冬期にペルー沖で海面水温が上昇し，次第に西におよび，正偏差のピークはぺJレー神

で夏に，東部太平洋域で年末にピークとなるが，今回は数か月遅れて現象が起ったと述べている。

また水温の上昇がぺJレー沖と中部太平洋においてほとんど同時に起きたのも特徴である。

第5図は'83年6-8月の海面水温偏差を示す。正偏差が弱まったとは言え東部赤道海域やペ

ルー沖IL4.Cの正偏差域がある。 '83年の夏の天候はとの高海面水温の影響を受けたと考えられる。

2 

-2 

2 

-2 
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ヘ丈か吋

1盟ミ
第4図 海域どとの海面水温偏差の変動 (CACレポート)
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第5図 '83年6-8月の海面水温偏差 CCACレポート)

また台風が多発生するマリアナ諸島付近で海面水温が平年より低かったととは台風の少発生に影響

があったと考えられる。

第6図はSouthernOsci1lation Index Cタヒチとダーウインの気圧差:以下SOIと言う〉を示

す(値は標準化している〉。前述したように海面水温偏差と同様に'72-'73年よりも大きな偏差で

あり， '50年以来最大の偏差となっている。また5月に一時正偏差となったが. 6-8月に弱い負

偏差となっている。図中アンダーラインを入れた年は長坂氏がエル・ニーニョの起った年としたも

のを示す。
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第6図 SOI (タヒチとダーウィンの気圧差).値は偏差を標準偏差で割ったもの(作成宮川)
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第7図は赤道域の東西風偏差の経過図で，正偏差は貿易風が弱いζ とを示している。弱い貿易風

は'82年7月頃に極東域に現われ，しだいに東進した。 '83年8月にはほとんど平年並の状態に戻

ったととが分る。乙の貿易風の東進がエJレ・ニーニョの発生時に必ず起るのか，何故起るのかは今

後の調査にまたねばならない問題である。

IOOE: ItoE 104<<11 IGOE 18・ 180.. 14・ 120. ・0・
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.JUt， 83 
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..網

第7図 赤道域(50N-50S)の850mb東西風偏差の経過図 Cm/sec) CCACレポート)

4. エル・チチョン火山噴火

'82年3月22日， 4月4自にエJレ・チチョン火山が噴火し，その噴出物の影響が'83年夏の天候

に大きく影響するのではないかと言われて来た。また館野の 12 月の観測では直議日射量が 20~ち減

り，散乱日射量は60%増し，総合すると全天日射量は1.55ち減少している。しかし金天日射量は

観測の精度から特に減少したとは断定出来ないと報告された。

第8図は日本各地の T。の月最小値の推移を示す。 '0は大気の光学的な厚さがReyleigh散乱だ

けの光学的厚さの何倍になるかを示す係数である。図は偏差で示し，点線は標準偏差を示す。 τ。の

値は天候や水蒸気などにより影響を受けるが， '82 -'83年は τ。の値は大きかった。 '83年夏は南

では平年並にもどった所もあるととが分かる。火山噴火と天候の関係は定性的には関係あると言わ

れるが資料の不足から定量的な議論は出来ない。

5. 500mb天気図

第9図は夏期平均500mb天気図を示す。陰影は高度負偏差の領域であり，等値線は 50gpmで

描いている。乙の図とW・Y・Chen(1982)のSOIが負の時 ('83年6-8月は負)の 700mb

高度偏差のパターンを比較すると，モンゴル~日本~アメリカ西岸の負偏差，アメリカ中部の正偏

差，アメリカ東岸の負偏差，スペインの負偏差はよく対応している。しかし高緯度の北町の負偏

差・アラスカの負偏差は逆のパターンとなっている。乙のため'83年夏の500mb中緯度は海面水

温異常の影響を受けたと考えられる。
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第8図 日本各地の τ。の月最小値の推移(測候諌山内氏提供)

第10図は6-8月までの月平均500mb天気図を示す。図の表示は第9図と同じである。

エル・ニーニョにともなう高度偏差のパターンすなわち東部太平洋中・低緯度の正偏差，アリュ

ーシャンの南の負偏差，北米の正偏差，アメリカ南東方の負偏差のパターンおよび夏期のSO!が

負の場合の中国東北区を中心とする負偏差のパターンは5月に不明瞭となったが6-7月は明瞭に

なった。 5月に不明瞭になったのはSO!が正となったのと対応している。 8月は再びパターンが

不明瞭となったが，とれはSO!の上昇傾向，貿易風が正常となっているとと， 8月の赤道海域の
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第9図夏期平均500mb天気図

海面水温が下降し始めたととに対応していよう。

南半球500mbのパターンは図示しないが， ， 83年12

月頃から南極が正偏差，中緯度が負偏差，低緯度が正偏

差のパターンが8月まで持続している。 1000-500mb 

のシックネスでみても同様なパターンをなしており，後

述する南太平洋から北太平洋に吹き乙む風をさえぎって

いると考えられる。

第11図は各種循環指数の経過を示す。指数は平均値，

標準標差を用い標準化し，値は標準偏差の倍数で示して

いる。 '83年2月に北半球400NのムZは-2.10，同300Nの

ムZは-2.00，3月は太平洋(1400E-1400W)ムZは実

iとー3.40，6月は極東(900E -1 700E) 500NのムZが-2.00と大きな偏差を示した。乙の乙とは

今回のエJレ・ニーニョ現象の規模を考える上で注目に値しよう。

第 10図月平均500mb天気図

久保木は過去にエル・ニーニョのあった年を調査し， SOIが負の夏の特性として①太平洋300N

のムZが正偏差の年が多い@太平洋400NのムZが7-8月ば負偏差が多い@極東ムZIは5-6月

は高指数， 7月は低指数が多いとのべている。乙の傾向はSO!が負であった'82年'83年夏につい

ても同様な傾向が見られる。

また久保木は過去のエJレ・ニーニョの起った夏について東部太平洋中緯度の負，アラスカの正，

アメリカ東岸の負，太西洋低緯度の正，中国東北区の負偏差は 10例中 7例くらいで出現している
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第 11図 1982年3月-1983年8月までの各種循環指数の経過(右の数字は標準備差を
単位としたもの)

とのべている。

6. 何年夏型の降水分布

第 12図は '83年6-8月の気象衛星の観測した外向き赤外放射量である。値の少ないほどその

地域に雲が多いか，雲頂が高いかを示している。いいかえると降水量に対応している。

乙れによると '83年夏は太平洋の ITCZは平年より南にある。北太平洋200Nを中心に降水が少

ない，乙れは亜熱帯高気圧が南に下がっているためと恩われる。日本付近やアメリカ西岸は平年よ

り雲が多い。南太平洋からの雲域が平年のように日付変更線を中心にまとまらず，偏差でみると平

年より強い所が太平洋に2本ある。赤道域は雲が多い。インドモンスーン域は平年に比較して雲が

少ないのが特徴だろう。 ζ うした違いはハドレ循環の違いとなって現れる。
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第12図 a. 6-8月の赤外放射量 (.W/m2)CCACレポート)

os 

b.同偏差 CW/m2) CCACレポート)

7. 予報現場での見方

暖候期予報は2月末までの資料により 3月10日に発表するが，第2次暖候期予報として5月20

日発表の3か月予報で長期予報課と札幌・仙台・新潟の官暑が共同で資料の検討を行なっている。

乙の検討の結果6-7月は気温高く， 8月は北冷西暑の考え方となった。

乙の中で特にエJレ・ニーニョに関係しては次の乙とが考慮された。

(1) SO Iおよび東部太平洋赤道海域の海水温と気温・降水量とのラグ相関。

(2) SO Iと夏期の 500mb高度場との相関

(3) 1370Eの海水温と梅雨・台風との相関

これらはいずれもエル・ニーニョ現象は今後急速に解消に向かうだろうとの予想に立っていた。エ

Jレ・ニーニョが解消すると見た根拠は2月， 3月， 4月とSOIがしだいに上昇して来た乙と。過

去に夏まで続いた例はほとんどない乙とによった。事実， 5月のSO!は正となった。しかし6-

8月は再び負となった乙とが乙の方法を用いての予想をくるわす結果となった。

相関による方法では500mbムZからの重回帰式による方法が6月の北日本の低温を示していた
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が，その他の方法で6-7月の北日本の強い低温を示す資料はなかった。乙れは'83年が極に寒気

を蓄積しながら低緯度に小出しに寒気を放出したためであり，いいかえると南北の大気の交換が変

則的であ「たためといえる。例えば北海道で7月に強い低温となるのは5月に極に強い寒気の蓄積

がある場合と， 5月に寒気を放出してしまってわる場合の二通りが考えられている。 '83年5月の

ようにはんばな寒気の蓄積では強い低温にならないとの経験則があったが，本年にはあてはまらな

かっTこ。

周期による方法はどうだろうか。 '80-'81年は5-6か月のリズムが卓越していたが， '82年夏

どろからリズムが不明確となった。特に '82年秋からは東部太平洋でのエJレ・ニーニョにともない持

続的なパターンが現れ，極東の各種循環指数の動きがつかみにくくなった。その中で'82年7月，'83

年2-3月の極東dZIのリズムから 6-7月は持続的な低指数はないと考えた。しかし前述した

ように '83年3月に太平洋400NのムZがー3.4aのように異常な値となったととなどから， とれらによ

るインパクトが大気の変動のリズムを乱し，新しいリズムに移行したとも考えられる。 ζの考え方

の当否は別として乙のような考え方が不足していて，変化について行けなかったのでないかと反省

させられる。

類似による方法はどうだろうか。各種循環指数の高順位で経過の似た年とか，特徴のある天候を

指標に類似年の選定するといった方法は，今回のような特殊なケースの年には比較的予報の成績は

良かった。しかし用いる時系列の資料は過去にそれほど遡らず， 2-3か月の資料の方が，急速な

変化に対して成績が良かった。

8. さいごに

編者から 6-7月の低温について書いて下さいとの乙とであったが，ポイントがエJレ・ニーニョ

にかたより編者の意図するものとちがったかも知れない。しかし6-7月の日本谷の深まり，A!熱

帯高気圧の状態，台風の少発生，インドモンスーンの遅れ，フィリピンの干天などエJレ・ニーニョ

に関連する乙とが多かった年でありそちらに筆が走ってしま勺た。

長期予報を行なう上で境界条件は大切であるがむづかしいものだとの感じを深くしている。
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熱帯域の降水量(衛星赤外放射データによる降水量の見積り)

よ野違雄*

1. はじめに

近年，エル・ニーニョ現象をはじめとして，熱帯域の励起源に対して，大気がどのように応答す

るかが，注目，研究されている。そのひとつとして，特に重要なものが，熱帯域の降水現象であり

それによる潜熱の解放は大気大循環の主要な forcing mechanismとなっている。その大規模な異

常は大気大循環の異常に密接な関連をもっていると言われ，そのような観点から，熱帯域の降水現

象の常時監視が望まれている。しかし，熱帯の広い地域にわたって直接降水現象を観測する手段は

無い。実際的な手段として考えられるのは衛星データを用いた間接的な降水量の見積もりである。

CACC気候解析センター..米国大気海洋庁)において，衛星の赤外データから降水量を見積もる方

法が開発され(降水インデックス)， 1981年12月からそのデータが蓄積されてきている。 CACの

降水インデックスについては， Arkin (1983)によって報告されている。以下その概容を紹介し，

そのもととなった2つの論文 CArkin，.1979 : Richards and Arkin， 1981)等にもとづいて，衛

星データによる降水量の見積もりについて概説する。

2. 降水インデックス

衛星の赤外データから降水量を見積もるという考え方のもとには，r深い対流雲ほど，より多く
の雨をもたらす。降水領域は冷たい雲と関連づけられる。」という一定の認識，前提がある。つまり

ある基準温度以下の雲の面積比率と，実際の地上の降水量とを線型回帰式で結びつけようとして

いる。

それまでの研究に基づいて作成されたCACの降水インデックスは次の様なものである。

GPI = 71.2 FcND Cmm) (1) 

と乙で.Fcが前記したある基準温度以下の雲の面積比率に相当するものである。 CACで本来

やろうとしているととは，降水量の年々変動の見積もりで，かなり長期的，相対的なところに重点

がおかれている。 NDは算出期閣の日数であり.GPIはGOESPrecipitation Indexの略である。

Fcは，各ボックス C2.50X 2.5つにおいて，ある基準値以下のEBBTCEquivalent Black body 

Brightness Temperature)をもっ画素数をそのボックスの全面素数で割った値の月平均値。また基

*気象庁予報部長期予報課
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準値としては235Kが採用されている。

CACでは， 1981年 12月から半月合計された値がデータとして集積されている。第 1図は1981

年 12月の月合計値と 1982年6月の月合計値(下図)である。一熱帯域の降水量の季節変化，年々変

動の性質や大きさはよく知られていないが，南・中央アメリカの最大降雨帯の北へのシフトや，太

FIGURE I (Mkinl 
了。101monlhl，v ~'alun 01 GPI for Dtrtmbtr 1981 (AJ ond Junr 1982 (8);n mm. Doshtd COnlOUfS 4rt 4，20 
40. 60 ond 80 mm. solid aft I叩 2ω mm，and JO On. Pfollt'd叩 lu，.1aft 01 multiplu 012.5・o[latlludt ond 
long;Iudt (t.8 '. 2.5 "N ond 150・W).Each 01 thtu pOJnIS (acrp' for Iht bordtr) is 01 ，1ft ;nttrJuI;on 0/ tht 
boundarits offour oflht bo，usfor吋 ;(11Iht' Indu iJ computtd. Thtνalut' 0/ GPI 01 tach point 11 Iht Jlmplr 

arIthmttic O¥'uogt oftht ¥loIMJ;n IhtJour Jurrollnding bo.tt'J 

平洋域における乙れらの位置と強さの変化などが乙れまでの結果とかなり定性的に一致しているほ

か，定量的にも一応もっともらしい 500mm/月という最大値がでている。

3. GATE期間における冷たい雲の比率と降水量の関係

GATE (the GARP Atlantic Tropical E却eriment.1974)期聞をとおして，衛星データと降

水量との比較研究が盛んにおとなわれた。乙れは， GATE におけるレーダー降水量解析が理想的な

‘'ground truth "となる降水量データを提供してくれたからである。

Arkin (979)は，温度の基準値を 205Kから 280Kまで5K毎に設定して，それぞれの基準値

以下の雲の比率と降水量の相関を時間のずれも考慮しながら計算した(第 1表)0 235 K， zero 

lagのととろに最大の相関係数が得られている。 ここで、降水量データとしては6時間降水量，衛星

データは 0.5
0X0.50のボ ックスで，6時間平均したものが使われている。
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T帽甲(1町~)輔副陪
-2 。

Laa(h) 

+~ +1 +2 +3 +4 +5 +6 

制 0.50 0.50 0.46 0.44 0.44 0.40 0.30 0.2S 0.18 0.11 
210 O.ω 0.65 O.“ 申.59 0.59 0.55 0.48 0.40 0.31 0.24 
215 0.72 0.73 0.74 0.71 0.71 0.65 0.58 0.49 0.37 0.30 
Z副B 。.78 。.81 0.81 。.79 0.79 0.73 。-‘5 0.56 0.42 0.35 
22s 0.81 0.84 0.85 0.83 0.83 0.78 0.71 0.62 0.47 0.39 

n23・5 0.82 0.85 0.87 0.86 0.86 0.81 0.75 0.67 0.52 0.43 
0.82 0.86 0.88 0.87 0.87 0.83 0.78 0.70 0.55 ($.47 

240 0.81 0.86 0.88 0.88 0.88 0.84 0.80 0.74 0.59 0.51 
245 O.ω 0.85 0.88 0.88 0.88 0.84 0.81 0.75 0.62 0.51 
2SO 0:18. 0.83 0.86 0.88 0.88 0.85 0.83 0.77 0.64 0.56 
2S5 0.75 0.81 0.84 0.86 0.86 0.84 0.8'4 00.378 7 0.65 0.58 %。 0.72 0.78 0.81 0.84 0.84 0.82 0.82 0.65 0.58 
総S 。.67 0.72 0.76 0.79 。.79 0.77 0.78 0.74 0.62 0.51 
270 0.61 O.“ 。.o 。.73 0.73 0.71 0.72 O.o 。.58 0.55 
275 0.56 0.61 。-“ 0.67 O.“ O.“ O.“ 0.1“ 0.54 0.51 "。 0.53 0.51 0.59 0.61 0.61 0.58 0，ω 0.58 。.50 0.49 

-ー...... 

Richards and Arkin (1981>は，さらにとれらの関係を得るにあたって，衛星のデータや降水

量のデータの平均操作を行なう時の時間スケーJレ，空間スケールの効果についての考察を行な司た。

乙れら2つの研究に先だって，同じGATE期間のデータを用いてのStoutet aL (979)等の

研究がある。乙れらは同じような観点ながらも，特定の雲を追跡し，それと衛星データとの関係を

求めている。乙のため，いわゆるlife-cycleeffect により，雲と降水の聞に時間的なずれがみら

れる。そ乙で求められた関係式は，雲の面積と，その時間変化率を変数とする線型回帰式となって

いる。

Richards and Arkinは，平均操作を行なう時間スケーJレや空間スケーJレの効果を調べるととに

より，ある基準温度以下の雲の面積比率を唯一の変数とし， life-cycle effectを無視した線型回

帰式でも， Stout et al.と同程度の結果がだせるととを示した。

Richards and Arkin (1981)の概容を次に記す。第2図aとbは0.50X0.50スケールで基準

温度を変えた場合である。 c，d は b と同じ基準温度でスケーJレをそれぞ、れ1.50X 1. 5~ ， 2.50X2.5。

にした場合である。時閣のスケールは1時間である。(横軸は雲の面積比率，縦軸は降水量に相当

する)

種々の時間スケール，空間スケール，基準温度でそれぞれ回帰式を作り，相関係数を計算する。

その結果を示したのが第3図である。(横軸は平均を行なう時間間隠，縦軸は基準温度，図中の数

字は相関係数， (a) 0.50x 0.50 (b) 1.50x 1.50 (c) 2.50X 2.5つ

第2図，第3図から言えるととは，平均操作をおとなう空間スケール，時間スケーJレが大きくな

るほど，雲の比率と降水量の関係が良くなるというととである。基準温度についてみれば， 240K 
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とれらの研CACの降水インデックスは，

平均のEBBTとの比較

究を土台にしている。

4. 

赤外放射のデータはあるボックス内での
2・
各EBBTIr.対応する画案数のヒストグラb 

ムの形で得られる。平均のEBBT'は各ボッ

乙のヒストグラムから求められクス内で，

る。乙の平均のEBBTは外向赤外放射デ

ータの基本的なもののひとつである。乙れ

でもある程度，対流活動のめやすとして使

乙のデータは地表面の影響しかし，える。
c 

を強く受ける。例えば，陵地上で地表面が

冷たい時には雲がなくても平均のEBBT

はかなり低いものになるだろうし，逆iζ暖

調
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かい時には少しくらい雲があっても平均の

EBBTはかなり高いものになってしまう。

CACの降水インデックスは統計的な解析か
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らもっともよく降水量に対応する基準温度の設定，平均操作をお乙なう時間スケール，空間スケー

ルを選定するととによって，結果として地表面の影響をとりのぞいた形になっている。 ((1)式の適

用範囲は熱帯域に限られている。熱帯外でも対流性のものについては同じ考えが適用できるかも知

れないが定数は変わってくると思われる。ただ，前にも書いた様に本来の目的は降水量の長期変動

の監視であり，定量的な乙とは2次的な事とされている。)

地表面などからの影響は，対流活動の日変化などを見る時にはーより深刻な問題となる。 Murakami

(1983)は，各ボックス内での各画案のEBBTのばらつきの程度 asが対流活動のめやすとなる点

に着目して(対流活動の活発なと乙ろほど一般に asは大きくなる。雲がなく地表面だけだとほぼ

Oとなる。)地表面等の影響をとり除くため， as Iとしきい値を導入した。 CACの降水インデック

スは地表面の影響について特に言及していない様だが，基本的な考えは変わらないと思われる。

5. おわりに

長期予報にと勺ては，とのようなデータを長期間にわたって蓄積していく乙とが重要となる。 C

ACの降水インデックスはその趣旨からして，そう変更される ζ とはないと恩われるが，降水イン

デックスにも，平均のEBBTにも加工できる赤外放射の基本データが蓄積されていく乙とが望ま

れる。
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中国における降水量編差の長期予報法*

要首

中国の観測資料によると，冬期間 (11-2月)の深さ1.6mの地中温度偏差のパターンが，それ

に続く夏期間 (4-9月)の降水量偏差のパターンに類似している乙とがわかった。地中温度偏差

分布図の極大・極小の軸が，降水量偏差分布図の極大・極小の軸の位置と一致している。乙の乙と

は，毎年3月に発表する降水量の長期予報に利用され，洪水や干ばつのポテンシャルの予報に役立

つ。乙の論文では地表面エネルギー収支の計算に基づく，より定量的な降水量予報法について議論

する。

1. はじめに

中固には，各国と同じように，その土地特有の幾つかの前兆現象から天気を予想する多くの天気

僅言がある。とれらのζとわざに含まれる経験は，将来の天気変化に影響する局地的記憶要素

(local memory component)の存在を示唆する。我々の研究は，地中温度がそのような要素のひとつ

であるかも知れない乙とを示した。土壌水分やアJレベードもまた重要な予測因子であるかも知れな

いが，と乙では考えていない。

2. 資料と解析

土壌は，局地的な天候変化の「引き金」として作用する温度変化を持つ蓄熱器として考えられる。

乙の蓄熱器にはフィルター効果があって，短周期変化は土壌の上層へ影響するだけだが，長周期変

化は深層まで影響する。それ故，深い地中の温度は予測因子として見なせる。

中固における色々な深さでの月平均地中温度を用いて長期間の平均からの編差を求め，同じ符号

の続く月数を数えた。深さ1.6mでは約6カ月，深さ 3.2mでは約2年で，深くなればなる程平均周

期は長くなる。

ホ伊藤直敏(気象庁長期予報課)
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中固における長期予報の最も重要な目的のひとつは干ばつと洪水の予報である。 1975年に我々 は，

1955 -1974年の冬期間 (11-2月)の深さ1.6mの地中温度偏差の解析を始め，それに続く夏

(4 -9月)の降水量偏差分布図ととの地中温度偏差分布図を比較した。

一例として第1図は1958年11月-1959年2月の深さ1.6mの地中温度編差T'1.6の分布図を，

第2図は 1959年4-9月の降水量偏差分布図を示す。乙の2つの図を比較すると，極大と極小の

軸はほとんど同一場所で重なり，対応する軸との距離は 200km程度かそれ以下であることがわか

る。 1959年にはげしい干ばつが YangziとHuai流域で発生したが，北方地域は洪水にみまわれ

た。乙れらの極端な状況は，第 1図lζ示され

る地中温度偏差分布図の反映であり，少なく | ノ
とも定性的な半年先の予報の手段としての可

能性を示唆する。

第1図と同様な図が. 1955 -1974年につ

いて解析され，全部で95の地中温度の極大・

極小の軸があった。乙の軸の77(81 %)は，

それに続く夏半年の降水量偏差の軸とよく対

応している。 (200km未満の距離)乙のよう

に，冬の深さ1.6mの地中温度偏差から夏の

干ばつと洪水の傾向を予報できる乙とは注目

に値する。

3. 予報実験

干ばつと洪水の予報は.1975 -1979年の

夏半年に対しなされた。 T'I.6の分布図やその

他の解析が各年の3月までに準備された。乙

れらの分布図や相闘を用いて，毎年3月に予

報が発表された。乙れらの5回の予報では，

27の降水量の軸 05が極大.12が極小か乾

燥の軸)の位置を予報したが5そのうちの22

(839引が200km未満で実際に観測された

軸と一致した。

第3図は. 1976年 11月-1977年2月の

地中温度偏差T!.o分布図を示す。乙の図によっ

て.1977年3月の末日に次のような予報が発

第1図地中温度偏差図 (Oc)深さ1.6m 

1958年11月-1959年2月
太実線:正偏差の極大軸。

太破線:(負)偏差の極小軸。

第2図 降水量偏差図(比率%の偏差)

1959年4-9月太実線:正偏差の軸。
太破線:負偏差の軸。
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表された， r雨期 (4-9月)には，Yangziと
Huai流域と中国北部の北方地域は平年より

雨が多い見込みです。乙れらの多雨地域の聞

には 3カ所の乾燥地帯が散在するでしょう。」

第4図は， 1977年夏の実測の降水量偏差分布

を示す。再び，降水量の極大・極小の軸は，

第3図に示される軸とかなり一致している。

4. 理論的考察

先に述べた方法では，降水量の量的予報は

できない。そとで，我々は大気と土壊の熱バ

ランス方程式，水蒸気ノぜランス方程式を用い

た数値モデルを考えた。

一般に変動Xは x=支+x' と書け

る，乙とでXは気候的平均値， x'はこの平均

からの偏差である。 Xは，すべてのバランス

の条件を満足する。乱れに関するバランス方

程式は以下のように書く ζ とができる。

(1) 対流圏における熱エネルギーの保存

cpm( -fj'・v子a-fj • V T~-fj ・ vn-

。Tωう=H斗 lr斗 Rら (1) 

~ &~­
"A克毛・

-ー晶3望~・a
00.0 - ~ミ-4・

.....' 

，・

'
 

第 3図地中温度偏差図 ("C)

1976年11月-1977年2月

第4図 降水量偏差図(比率96の偏差)
1977年4-9月

乙乙で mは鉛直気柱の質量 vとTaは対流圏中層の風ベクト Jレと気温である。 (]Tは静的安定度

である。 H~ lr'と R~ は加熱，凝結そして放射の項である。他の記号は通常の意味である。
aT仁
志ニは(1)式で無視される。なぜならそれは 1カ月以上の長周期変化に関して他の項より 1-2桁小

さい。 H~ R~ ......をパラメタライズするために，次の式を使う。

H'=ρcpCDI Vol (T:. 一 T~)= B3(T:.一Tn
l (2) 

R~=-B4n+B5 r:.+B6n' ， fj'.vn=-KV2TJ r 
乙とで CDは抵抗係数 Voは地表付近の風速 T.eは地表温度，n'は曇天率，Kはアウスタッシュ

係数，そして Bi ci = 3 -6) は気候的平均条件で決められるパラメータである。さらに，

h 一手 と仮定する。乙乙で ω*は経験的パラメータである。

(1)式に上の式を代入すると
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一(_ _~ ¥..，_ (Bs+B4) 
-K V 2 T ~ + VT Q • V' + V • V n +( UT 一一一-..Jω 一一一一一一 T~、 cpmω可 cpm

(Bs+Bs)~. . 1子:
+一一一一」ーTら+一一一 P'=O. 
cpm cpm 

r' 
が得られる，乙乙で P'=士 は降水量の偏差 (96)である。

r 

(2) 土壌の熱バランス方程式

8T: 
c. ρ• D -:.: = Rf -H'-l E'+ Qh 
θt 

(3) 

(4) 

乙の方程式において，Dは土壊の深さ (3.2mを採用した)， C.， ρsは土壌の比熱と密度 R.は

地表面の正味の放射，IEは蒸発の潜熱， QDは土壌の深さ Dの下層から上層への伝導熱である。次

のパラメタライズした式を使う。

R;= B7T: -BaTら-Bgn' ， Qh=).羽目， E'=Eof (5) 

乙乙で，係数 B7-Bg は気候的平均データにより決められる。 Aは土壌の伝導率，Eoは土

犠の蒸発ポテンシャJレ，1mは土壌の飽和湿度，l'は土壌湿度の偏差である。さらに f'=rfP'

と仮定する，乙乙で rfは経験的係数である。

(4)式に上の式を代入すると

8Tl1 _8Tl 一一 -c，p.Dーニ+(Bs + B7)n -(Bs+ BρT:. θZ Iz~D θt 

+互さ ω'-埠立P'=0 
也).・ 1m

(3) 対流圏における水蒸気の保存

/θq' → 二 ，有一θq'¥
=mlニ.:L+ ti'・Vq+v・Vq'+v'.Vq'+ω一一+ω一一j
1θtθρθρ/  

(6) 

(7) 

乙乙で，
Þ~o dF 

r=-fー吋Kip
PT pg 

は凝結率で，降水量と等しいと仮定される，Fは凝結関数であふ

観測データによれば，q'を含む項は，長期予報の条件の下で(7)式の他の項より 1-2桁小さい。そ

れ故， (7)式を次のように単純にできる。

乙乙で，

.，.' ・4 ー晶

P'=ケ=Bl・ti'-B2ω' 
r 

→ mn_ n_m θq 
B 1 = 一 ~Vq ， B2一一一一一

子 θp

(8) 

は気候的平均条件で決められる。
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す'は次のように書ける。地衡風の関係が長期天候過程では満足される。それで，

g → R _ p，。→
v'= b~ Kx 'iJ z~+ーln:: Kx 'iJT: f ---Po 

(4) 

(9) 

Zoは1000mb高度 Poは約500r曲。そして，中国は「季節風気候」地帯に属するので，乙乙で，

ω) 

apは経験的係数である。次のようになる。

p{[→ R _ Pn → v'=ーとと主!...KX'iJT:.+ー ln':，u K x 'iJT: 
日 f---Po -. 

である。'iJ Z o -:::::-ー α~ 'iJTSB 

土壌における熱伝導方程式

笠iZH2竺r:
θt ，... θZ2 

(5) 

のときz 二三 O 

)
 

唱
E
E
A--

T1(z，t)=T:(z) のときt = 0 

T: (z ，1)= 0 

aT: 
Vaz' -h口=バp'，Tn

のときz →∞  

のときz = 0 

である。 Ul)式の最後の式は 地表面のエネルギ一保存から導かれる。

lrlEnYf 内 1
j(p'，Tn =一|ニと.LP'一二号ω'-(B3 + B7) n ¥ 

Aしん ω*- -"-~.J 

h= B3+ B8 -
A 

乙とで，

四

日1)式の解は次のとおり

r: (Z，t) = J T1(C)仰，T， r:. 0) dC' -J tt d (円 ρG(以川r 出)
Gr田n関数は次のように表現される

G(山τ)= "2μぷ問[叫(一品三~)
p(ぷiL1i /rL・A'A- .' -/." / ， J -2 h I exp ¥ -一一~一一一 -hn J 
4μ2(t-T)/{XP¥4μ2 (t -， ) "'1/ 

17つを含む。これらの式は，数値ステップーパイーT:' P'，ω 式(3)-U3)は5個の変数 (TL

乙れらの方程式の係数を決める方法である。ステップ法を用いて解く乙とができる。主たる困難は，

計算結果5. 

B1， B2，…・・・は，気候的平均データから直ちに得る乙とY， 幾つかの係数，例えば 'iJ2To，ず，

しか

しかし統計的

B3- B9 ，……は，他の研究者によって経験的に得られた。

Yf) は容易には得る乙とができない。
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方法を用いるととができる。例えば，式(8)と聞を式(3)に代入し， ω'とv'を消去すると，次を得る。
P'= Al í/ 2T~+ A2 í/ T~+ A3n+ A4 i/ T{. + A5T{. (14) 

A1-A5は上の係数の関数である。式側は，重回帰方程式として扱うととができる。 P'，n， T; 
の過去データ (1954-1975年)を用いて，重回帰解析法により ，A1-A5の初蜘丘似値を得ると

とができる。空間的時間的スムーズィング(月々または季節季節)によって A1-A5の最終値を

得る乙とができる。乙れらの係数が決められると，計算式で深さ (0，20，40， 80， 160， 320cm) 

の初期地温のデータ，さらにP'の値を用いると T，fの初期値を得る乙とができる。そして次に，

式凶を解くために Leibmann緩和法を用いる。それ故 oのオーダの近似値に関して f(p'，Tn 
=0 を仮定して，数値ステップーパイーステップ法を用いて r:とP'の予報値を得るととがで
きる。

実例として，乙のモデルと幾つかの付加的統計法を使用して， 1980年3月末において， 1980年

4-9月の降水量と温度のパターンを予報した。初期データは， 1979年11月-1980年2月の降

水量と 6層の地温である。第5図は予報図，第6図は観測図である。 2枚の図は，かなり定性的に

似ている。乙の事実は，本論文のモデルが予報手段としての一定の可能性を持つ乙とを示している。

~- ~ 

て合乏22主モ

， 

第5図 降水量偏差図(比率%の偏差)

19剖年4-9月の予報
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第6図降水量偏差図(比率必の偏差)

1980年4-9月の観測
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1982-A Se:縦割()nwith In町easingly

Anom油田臼rculationover the Equatorial P:創出cOcean 

The Clima旬。fSummer 

A. JAMES WAGNER 

p. 590-601 Mon. Wea. Rev. vol. 111 

1982年夏の天候(CACの解析報告より)*

はじめに

1950年以来MonthlyWeather Review に定期的に掲載されてきた月別の報告に替乙の報告は，

1982年の春から CAC(Climate Analysis Center)によって季節別天候や大気大循環を解って，

長波放射，海面温度，雪氷面積，各種の気候指数が

加えられ，熱帯や南半球の気候についても考察が加えられるようになった。

析した結果である。今回から新たに200mb， 
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赤道太平洋の気候指数 (Fig.1 )のうちいくつかは，春から始まった傾向が続いているととを示

している(Winston， 1982)。日付変更線付近の広範囲で，非常に大きな長波放射の負偏差が1974

年以来最も小さい値となっている。タヒチとダーウィンの海面気圧によるS.O.I.は， 1972年に匹

敵する値となっている。 850mbの風に関するこつの月平均指数は， 1975年以来最も小さい値にな

った。より西側の領域での 850mb貿易風が先に弱まり，より東側では，その 1-2か月後に弱ま

っている。 850mbの風の東成分を"正"と考えているととに注意。

SU門 ANO門'ALY 200 門B STR門

F1o.2.M剛 2叩 mbstreamfunction anomaly (IOS mZ S-I)めrsummer 1982. High (H) and I側 (L)va1u偲 ofstreamfunction
anom凶.y.repre鍵ntcenter事.ofc10ckwi鑓 andω，un加 dω，kwi鑓 circ凶atio臨時勾即tive1y.Th凶日 (L)signilies剖.ticyclonic
(cyc:10nic:) circu1ation in the Nonhe~ ~emisphere ancl cyc10nic (銅ticyc10nic)circulation i目白eSou曲emHemispher曹:.A
streamfunction gradient of 30 X 1がd炉開 10・ofIatitude∞π冒spondsto an anomalous wind of 2.7 m S・羽鶴
anomalies rep開銀ntdepanures from summer mean. va1u鎚 forthe 10.抑留period1968同77.

1982年夏期の平均200mb循環の目立つた特徴は，赤道域中部，西部太平洋上の非常に広い東

風の領域である。強い高気圧性循環は，西部太平洋の 200N付近と中部太平洋の 150S IL中心を持

ち，強さはやや弱いがインド洋から西方へかけても異常に強い東の偏差流となる乙とに寄与してい

る。赤道太平洋上の 200mb偏差流分布は， 1972年夏期に観測されたものと著しく類似している

(Krugger and Winston， 1975)。

アジアを20-25 oN付近で横切る高気圧性循環の東西軸の位置は，アジアモンスーン循環に結

びっく対流圏上部のリッジがチベット高原上の平年位置からいくらか南へずれている乙とを意味し

ている。インドのモンスーンが遅れて到達し，そして早自に解消したととは，上部対流聞のリッジが

南へ偏るととと一致するかも知れない。また，注目すべきととはオーストラリア南東海岸付近の強

い偏差の高気圧性循環の中心が，その地域の干ばつの開始時期と結びついているととである。

南半球においても，中部太平洋の中緯度と東部太平洋から東部大西洋の低緯度において 200mb 

の非常に強い西風が優勢である。対称的IL，北半球では非常に強い西風は春期に優勢で‘あったが

( Winston， 1982)，かなり衰弱し，もはや目立った循環の偏差は存在しない。

下部対流圏の著しい循環偏差は西部赤道太平洋に位置している。日付変更線と東南アジアの間，

熱帯低気圧や台風の発生場所である低気圧性循環偏差の中心の南側で850mbの西風が非常に強い。
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SU門 ANO門ALY 850 門B STRM 

Flo. 3. Mean 850 mb 5treamfunctlon anoma1y (10' ml 5-1) ror summer 1982 (see legend to Fig. 1). These 
anoma1ie5 represent depanu陀5from mean values ror the S・yearperiod 1976-80. 

200mb偏差の高気圧性循環の南東縁は，下層の低気圧性偏差の近くにあり，乙の結びつきは熱帯

擾乱の発達に適している乙とが知られている (Riehl，1958)。同様の状態が 1972年の夏期にも存

在したζ とがKruggerとWinstonC1975 )によって，下層の循環パラメータとして 700mbの偏差

流を用いて議論されている。

インドネシアの東から南東へ斜めに広がる正偏差のバンドが，活発な南太平洋の収束域を示し，

また下層iζおいては強い高気圧性(負または反時計回り)循環偏差が，オーストラリアの南東に位

置している。さらに著しい高気圧性循環偏差が南米中部から南東大西洋に広がっている。

長波放射の偏差パターンは， -28 Wm-2以下の最小値を示し日付変更線のすぐ西のすくなくとも

100Nと100S付近の赤道域では，通常の合計よりも 10~ぢ以上不足している ζ とを示している

(Fig. 4)。 さらに，太平洋から西部大西洋の 100N付近へ東へ長く広がる負の放射偏差は，変則
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FIo. 4. Anoma1y of outgoing longwave radiation (W m・2).Departu問5are taken relative to the mean summer values for 
曲eyears 1974-77. Isop1eths a問 drawnat inte円'a1sof8Wm・2;ar官邸withnegative va1ues < -4 W m-2 are stipp1ed. and 
areaS with negative va1ues < 12 W m-2 have dark shading [see Winston (1982) for further detai1s). 
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的で活発な北半球 ITCZが幾分平均位置から南へ移動したととを示している。東部太平洋域の対

流活動は平年よりも高い海面水温の広がった領域によってたぶん強められたのであろう (Fig.6)。

日本の南の中緯度，米国西部地域・東海上の放射の負偏差は，対流圏中層と上層の非常に強い低気

圧性循環の南と東に位置している。とれらの領域では，非常に多くの擾乱があり，通常の夏期に比

べてよ部対流圏の強められた西風や，より活発な前線帯に主に結びついている。

インドネシア上には， 20 Wrn2を越える放射がある。乙れらの偏差は平常の対流活動のいくらか

がインドネシアから中部太平洋へ移動した乙とを示している。インドネシアとオーストラリアでは

共に放射超過と，対流圏を通しての異常な高気圧性循環があり ，1982年夏期の厳しい干ぽつをも

たらした。メキシコ中部と南部のわずかな長波放射の超過もその地域の干ばつに結びついている。

2. 海面水温偏差

開脚開聞C"T A同制LIIIUIII. ICt cLlllATE 

1~______L______~_____J_ ・・・・ー

J::.::タ'!!!o.....~.回同・‘

乙の年の赤道太平洋域海面水温(SST)偏差

は，どとも大きな正の値であった。乙れらの指

数は，前lζ論じられた大気のものと同様に過去

の顕著な EI Nino events期聞に観測された

z ものと似た振舞いを示している。しかし，過去

' の6つの小さい南方振動 (SO)の合成と異な

り-1982年の EINino は SSTが中部太平
-・・・・・令・-----'1・・・・・・・1------ +.¥ 

洋で最初に上昇し次第に東へ移っている。典型

的な EI Nino においては SSTは，南米西

岸沖の二つの領域で年の始めに最も急滋に上昇

a し，年半ばにピークに逮する。中部太平洋では

¥ SST偏差は一年を通して次第に上昇し東部太

.平洋域で偏差が下降し始める頃に正偏差の極値

t 帥，・-_...-
.¥ .. ------T ------'1・------1----・ー

.， 
"" ¥910 ¥911 ¥911 

F1o. 5. Indic倍。rJ・monthrunning m飽n蜘 surfa切飽mpera.
ture anomali鎚 (OC)in副側ω師舗orthetrop同1Pacific: (For 
locations or are払蜘腕g.6 in Winston (1982).1 The伽shedlines 
show the composite similarly smoothed sea suげacetemperature 
anomalies for the six EI Niilo events center叫 in19SI， 1953， 1957， 
1965， 1969 and 1972. The ωmposite is plot旬d50 that the central 
F回rortheEI Ni由oevents corr凶pondsto 1982. 

を取るようになる。(R部 m田son，Carpen蹴，

1982 ) 0 Rasmu弱onによれば.1982年の発

生の経過は利用出来る観測データ中で全く前例

のないもの，というととである。

東部赤道太平洋域の SST正偏差の拡大した

領域は， Fig. 611:示されている。 200N以北の

大部分の太平洋では負偏差になり，そのいく分

かは対流圏中層と上層の非常に強い西風と北風

によるものかも知れない。東部・中部の亜熱帯
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Fla.8.(a)M回117∞mbheゆt(冊目d)and height anomaly I伽品ed)ror summer 
1982.Absol脚heI肺tfieldispor闘lyedby田Udlin回目Intervalsor6 dam. Anomaly 
field Is Ind泊阻dbydash叫目輔副In障問'alsor 15 m with the zero Ilne h即 lerand
m阻Imumand minimum anomali田Iabeled.

太平洋域では. 700mb偏差分布は春から明

瞭に持続していたCFig.8， Winston (1982))。

直接の原因が何κせよ，北米西岸の昇温が見

られないととを除けばSST偏差分布は，

Weare et al. (976)により見つけられた

El Nino現象による太平洋SST偏差の最

も重要な，季節に関係しない官OF"に非常

に似ている。 SSTはまた，大西洋中緯度で非

常に大きな負偏差となっている(図略)。乙の

ととは，春の聞に西部大西洋域でより強めら

れた負偏差の東への広がりを示しており，そ

れは同領域の中緯度での平均よりも強い

西風によって引き起とされたのかも知れ

ない。

3. 1982年夏期の北半球中・高緯度における平鈎循環と天候のかたより

最もスケールの大きいゾーナル偏差分布において，夏期の中層対流圏循環は春とほとんど逆であ

った CWinston.1982)。高度はユーラシア地域を除いて高緯度では一般に平年より高く，中緯度

では低くそしてE熱帯では平年よりも高かった (Fig.8)。 最も強い偏差は，ベーリング海の強い

低気圧に結びつき，その南の平年より強い亜熱帯リッジとカップリングしてほとんど太平洋を横切

る強い中緯度の西風をつくっている。

対流圏下層の平均シックネスはほとんど北太平洋で平年より低くなっており，そして傾圧性が強

められた ζの地域では，通常の夏よりいくらか多目の低気圧と雲量があった。乙の循環は，前章で

取りあげた太平洋 SSTの異常な冷却にたぶん関与しているであろう。同様の循環の偏りがそれ程

強くはないが，大西洋にも同時に存在している。両大洋の低緯度では，シックネスと高度は平年よ

りも高くなっている。乙れは中部太平洋で特に著しく，高気圧性循漂偏差は上層まで広がり (Fig.

2) • 厚い温暖層を示している。

平年よりも強い南北に速なるリッジは，ヨーロッパと北アメリカで顕著であった。アジアでは，

平均700mb高度は一般に中緯度では平年よりも高く，低緯度では低くなっている。南日本上の低

気圧性循環偏差は，対流圏全層に広がり (Fig.2). 平年よりも低温に結びつき，そしていくつか

の洪水災害の話題を残した異常な多雨の夏と結びついている。
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長期予報技術開発研究会の報告

上野連雄*

9月22B，気象研究所において，長期予報の技術開発に関する matingがおとなわれた。長期予

報課から 9名が出席，気象研究所からは予報研究部をはじめとして，海洋研究部，台風研究部，応

用気象研究部などから多数が出席した。今回は第1固というととでもあり，長期予報課からの話題

提供K対して討論を行なうという形で進められた。テーマはエル・ニーニョに関するものであり，

乙れに関連した寒候期や暖候期の予報の説明もおζなわれた。ことで討論された内容はかなり興味

深いものであり，いずれ，個々に，あるいは総合的に本誌上に詳しく報告していきたいと考えてい

るが，とりあえずニュースの形で概容をお知らせしたい。

最初に栗原が海況についてまとめたものを報告した。過去のエル・ニーニョ年の変化の過程を示

し，典型的な例は少なくむしろ多様性lζ富んでいるCとなどから，平均的なパターンでみるよりも

個々のパターンに注目していかなければならないのではないかとした。また，中部日本7月の気温

偏差と 4-70N付近の7月の海水温とに非常によい関係がある乙とを参考資料として示した。

続いて，田中が日本の冬の天候について，エル・ニーニョ年に共通な特徴があるのかという観点

から報告した。エル・ニーニョ年について， 2か月連続して高温あるいは低温が続いた年，さらに

並の年と分類して検証した結果，いわゆる太平洋/北米 (PNA)パターンがあまりきれいにでて乙

ない乙と(1月には有意性は低いながらもとのパターンを検出する乙とができるが， 12月には検出

できない)を示した。検証したエル・ニーニョ年は8例であるが，低温の年が2例，高温の年が3

例，並の年が3例で， 日本の気温に関しては何も言えないのだが， 8例中5例は異常な気温がでて

いる。

同じく，冬について，河原がエJレ・ニーニョ年の北半球500mb高度パターンの特徴を報告した。

その結果，必ずしもよく言われているようなパターンがでて乙ないとと，かなり強いきちんとした

エル・ニーニョ年でさえあらわれない乙とがある乙とを示した。 50!が低い年についての検証でも，

PNAパターンの中で有意なのはアリューシャン低気圧のみである。(他に日本の南に有意な地域が

ひろがっている。)逆に， 76/77， 82/83とも，よく PNAパターンのみられた例として挙げられて

いるが，両年は天候に関していえば全く違う。一般にアメリカの天候に関しでもかなりまちまちで

ある。

さらに，夏の天候について，久保木は501との相関から7つの作用中心があるととを示し，それ

ぞれの作用中心のエル・ニーニョ年における対応を検討 70%程度の実現率である乙とを報告しTこ。

*気象庁予報部長期予報課
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しかし，翌年の夏というととになると，回Iの解消の仕方もまちまちであって，本年の場合でも 7

つの作用中心のうち6つは全く対応していない。エル・ニーニョの開始・終息の型までわからない

と予報に使うのは困難ではないか，とした。

とのほか.82/83エル・ニーニョ発現中の冬の北半球500mb高度場の変動(主に2-3月低温

期に関連して)についての解析報告，さらに82-83年の実況の報告のあと，宮川が本年媛候期の

予報の考え方について主に海水温データを用いた検討部分を紹介しながら，それらがどのように解

釈され予報につながっていったかを説明した。最後に台風の発生が少ない記録になる可能性がある

と締めくくって討論にうつった。

討論の内容をいくつか紹介する。

。ェル・ニーニョについて，典型的な例はむしろ稀であるという乙とであるが，西部赤道太平洋の

水位変化でみると事象としては割にはっきりしているのではないか，エル・ニーニョの開始時期に

ついてもその季節は同じでないか。

。夏の場合についても海面温度異常を与えた時の数値実験がある。初期値としては春の平均的なも

のが与えられている。境界条件が非常に強ければ，初期値に関わらず，ある一定の時期に一定の応

答がでるかもしれないが，そうでない時には，初期値によって応答のでる時期に違いが生じるので

はないか。

。今年の場合，西太平洋熱帯域の対流活動が不活発だったのに，亜熱帯高気圧が強かった。雨が多

かったのは， フィリピン付近よりももっと西，むしろヒマラヤあたりである。小笠原高気圧との関連

で言えば，源は乙のように，もっと西の方にあるのでないかと恩われるのだが。

。一般に低緯度20-30mbの5-6月の東風が弱いと日本の夏は良いと言われている。今年はそ

の意味で低緯度成層圏の東風は5月頃から弱く，良い夏を指向していたのであるが対流圏では非常

に変動が大きかった。(乙れに対して，丸山より低緯度成層圏の状況がどうなっているかが説明され

た。 50mbでみると82年11月に東風から西風に転移している。 20mbでは83年前半に東風に変

わっている。)

。直接関係があるかという点からみれば，準2年周期振動とエル・ニーニョとの対応関係はうまく

見つけだせない。しかし，例えば. 100 mbの風が東風か西風かによって，エル・ニーニョに対す

る大気の応答にも差がでてくるのではないか。

今回のmee世ngを通じて，乙れまで比較的きれいだと，恩われていたエル・ユーニョと大気現象と

の関連も教科書どおり，あるいは平均的な様相を示す乙とはむしろ稀で，エル・ニーニョ時といえ

ども大気の現象はひとすじ縄ではいかないというととを改ためて痛感させられた。今後も乙のよう

なmeetingを年2回程度開催して，長期予報課，気象研究所双方で協力，長期予報の技術的困難性

を克服する場としていくととが申し合わされた。(文中敬弥略〉
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図1. エル・ニーニョ年における 1700W付近(50N-50Sの

平均)の海面水温偏差の推移。 WEY(0)がエル・ニー

ニョ年WEY(一1)は前年， WEY (1)は翌年
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図2. (左)S01. (各月毎の標準偏差で割った値)0 (右)タラワ烏(1.210N，l72.550E)の降水量

-59-



編 集 後 記

昭和58年度第1号をお届けします。役員交替後の初仕事ですので，予定通りに発行しようと努力

しましたが若干遅れてしまいました。

昨秋から本年にかけて，長期予報関係での大きな話題のーっとしてエル・ニーニョ現象がありま

す。本誌でも前2号から乙の現象に関連した論文が多く見られます。今やエJレ・ニーニョは単にぺ

Jレー沖の局地的な現象というにとどまらず，赤道域での海面水温現象として大気大循環における大

気・海洋相互作用の解明の手段とも考えられそうです。とのような観点から本号でもエル・ニーニョ

に関連するものが多くなりました。

女 気象研究所の時間さんにはエル・ニーニョに対する大気の応答に関しての最近の研究と， MRI 

モデルによる結果の概略を紹介していただきました。 ENSOの勉強のための貴重な論文です。

会 また，乙の春から夏にかけての日本の天候は非常に振幅の大きな変動となりました(乙れもエ

ル・ニーニョの影響か?)。との乙とについて， 2-3月の低温と 4月の異常高温を関根さんに.6-

7月の異常低温を北村さんに予報現場から解析してもらいました。

* 最近はエル・ニーニョ現象をはじめとして熱帯域に熱い目がむけられています。そ乙で，熱帯
域の降水現象の常時監視のため衛星データを用いた降水量の見積り方法がCACで開発されていま

す。乙れについての概説を上野さんにしてもらいました。

食 文献紹介としては，中固における珍らしい長期予報の方法，それとエル・ニーニョが始まりつ

つある時期の 1982年夏の天候をCACで解析した結果をそれぞれ伊藤さん，田崎さんに紹介しても

らいました。

会 長期予報に対する要望は益々高まり，現在の長期予報技術を越えたものが要求されてきます。

乙のような中で，長期予報の技術的困難性を克服していくため，長期予報課と気象研究所が協力し

ていく場としての長期予報技術開発研究会の第1回meetingが聞かれました。今回の話題はエル・

ニーニョと暖候期予報というととで非常に有益な討論が行なわれましたので， ζれについて上野さ

んに報告してもらいました。

食 発行のタイミングの遅れはずいぶんとり戻してきました。次号は来年3月頃発行予定です。次

号掲載を希望する原稿は 1月末までにお送り下さい。 (5.S.) 

。昭和58年度分の会費納入について

会費1000円はなるべく官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: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 富士銀行本庖営業部(居番号:110) 

口座番号 203156 加入者名:L. F.グループ
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