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1 はじめに

最近の大気大循環のトピックス

一一 40日振動と ENSO-

住 明正*

1978/79年に世界各国の協力の下に行なわれた FGGE(First GARP Global Experiment)は，

世界の気象界の総力を挙げて取り組んだものだけに，その成果はいろいろなところに現われている。

対流圏の大気大循環に関する研究の近年における新たな展開もその一つである。そ乙で，乙の小文

では，簡単に FGGE以降の流れを概観するととにして，今後の研究・調査の一助としたい。

それでは.FGGEの成果とは一体何なのであろうか? 思いつくままにその答えをあげてみると，

(1) 静止気象衛星・極軌道衛星に代表される RemoteSoundingの技術の進歩と，その気象観測

分野への導入，

(2) 計算機(特に.Super Computer)の進歩に支えられた数値モデJレの進歩，及びそれに裏打

ちされた客観解折の技術の向上 (4次元同化作用の発展)

と要約することが出来よう。

観測データの拡充と計算機の進歩は，現業的な意味で全球モデルの実施を可能にし，延長予報へ

の需要は，全球モデルの現業化を促進した。そして，有用な全球モデルの開発の努力は，全球スペ

クトルモデルの開発という結果に結実し，世界各国のルーチン・モデルが，ほとんどスペク卜 Jレモ

デルになるという事態を引き起こした。と同時に，計算機の進歩とスペクト Jレモデルに用いられた

種々のアルゴリズムは，様々の副産物を産んだ。例えば. 3次元球面上の Primitiveeqs.による線

形定常問題というパラダイムも，その一つである。又，いわゆる.normal mode initializationと

それに付随する大気のバランスについてのパラダイムもその一つである。

一方，数値モデJレの発展に裏打ちされた客観解折の精度の向上は，客観解折のデータを格子点値

で得られた観測値として.diagnosis (診断的研究)に用いる大きな流れを用意した。このような

研究は. 1977年頃の Murakami.Blackmon. 'Nallace， N.C. Lauの仕事が，その始めであろう。

乙れらの研究は，信頼出来る全球データが得られた時何が出来るか，という点で.FGGE以降の研

究の礎となったものと総括出来る。

更に，これらの流れと軌を一つにしたものとして，長期予報の分野で，従来から取り組まれてい

たteleconnectionを精力的にまとめたWallaceand Gutzler (1981)の仕事がある。

FGGEの成果を具体的にするために.NWPのcommunityの国際的協力も積極的に行なわれた(と

りわけ，このような仕事を指導して来た WGNEの仕事は評価されて良しつ。特に.FGGE以降，各
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国の予報モデルの結果を比較する projectは，数値モデJレに共通のsystematicerrorの存在を明確

にしたという点で，特筆されて良い(副産物として，各国モデJレのコンテストという意味あいもあ

っTこが)。

この systematterrorの存在は，モデルの内で，定常場が正しく維持されていないことの結果と

思われることから，そもそも，現実大気の定常場はどのようにして維持されているのかという大気

のforcingに対する興味が深まった(この様な話は，古くは.Charn色yand Eliassen (1949)から

あり，多くの仕事がされているわりには，余り物事が進歩していないようであるが)。中でも，山岳

と熱帯の対流活動に伴う heatingは，地球大気に対する二大 forcingである。勿論.storm trackl乙

沿って発生する傾圧不安定波による非線形 forcingも無視出来ないものである(現実は，どれもこ

れも適当に効いているというところであろうが)。

山岳の及ぼす forcingIζ関しては，その forcingが弱いことが確認され，その理由として，山岳

のなかの小さな峰や谷の効果があげられた。つまり，実際の大気は，山岳の平均的な高さを感じて

いるのではなく，山岳の峰を連ねたような地形を感じているはずだ(乙の地形を.envelope moun-

tainと呼ぶ) と云うのである。と同時に，山岳波lζ伴う gravity-wave drugという概念も提案

された。立ち戻って考えれば，自由大気が，どのような地形を感じているかは自明な乙とではない

のであるが，今迄は，モデJレがそれ以上に悪く，そんな乙と迄考える余地がなかったというのが，

その実情であろう。

一方，熱帯の対流活動に伴う forcingに関しでも.Rossby波の伝播を表わすRaytheoryと共に，

中緯度に対する影響が議論された。(乙の方向の研究は，近来まれな 82/83年の EINino によっ

て加速されたと云って良い。もっとも，熱帯の中緯度に及ぼす影響は，単なる線形問題の枠内で考

えることは出来ない。実に，それは.highly non -1inearな問題であるという乙とも確認された

のであるが。)

そして，最後は 82/83年のエル・ニーニョの発生である。この 82/83のエル・ニーニョはj古

今未曽有のものと形容しでもおかしくないほどの大規模なものであり，又，近年の観測技術の進歩

に伴い全球的規模で観測が整備された中で発生したこと，及び，近年の気候問題に対する興味が増

大している乙ともあって多くの気象・海洋学者の興味をあつめた。とりわけ気象学者にとっては，

熱帯における forcingの異常を引き起乙すもの，そのー要因という形で認識されたのである。

以上の様な様々の流れを背景にして，今や対流圏の気象学にとって，熱帯地域の熱源分布のふる

まいの理解は重要なものとなった。とりわけ，“熱源として作用する対流雲群のふるまい"の理解

に焦点があてられることになった。この種の熱源のふるまいに対する理解が深化することは，大気

大循環の実に深い理解につながる乙とであろう。
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2 熱源としての積雲対流

地球大気の運動の唯一の energy源は太陽日射である。そ乙で，まず大気の heat-balanceを考え

てみよう(図1)。太陽の日射は， 30%程が反射され，入射する energyの約 70%が地球大気及び

地表面に吸収される(大気に伴う吸収は相対的iζ小さく，地球大気・地表系IL:入って来る熱のうち

で， 70%程度が，地表面に吸収される)。地表面に吸収された熱は，何らかの形で大気中に運ばれ

なければならない。地表に吸収された熱量の約半分が，潜熱の形で，対流過程を通して，大気中に

運ばれている。特に熱帯域では，積雲対流の効果は重要である。更に大気大循環の主要な原動力

が，極域と熱帯域の diferential heating にある乙とを考えると，熱帯域の積雲活動は大気の運動を

司る重要な要因である，という乙とが理解される乙とであろう。

このような全球スケールの熱源分布は，それ自体非常に興味のあるものであるが，以前はなかな

か測定するのが困難であった。しかしながら，最近の軌道衛星に積んだ放射計による放射観測(と

りわけ外向き長波放射=Outgoing Longwave Radiationの観測)は，乙れらの熱帯域の熱源の分

布の特長を明確にした。図 2は， 1974年から 1978年の OLR観測に基づいた， 6 -8月の季節平
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図2 1974-78年の期間で平均した等価赤外温度。濃い影は， 2300K以下，点城は2500K
以下，空白域は2700K以下，灰色の域は2800K以上の領域を表わす。1， C， Mは各荷

intertropical convergence zone， semi -permanent equatorial convective zone， 

そしてseasonalmonsoon regionを表わす。

止)は 6-8月の平均，仔)は 12-2月の平均
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均のOLR(上)と， 12-2月の季節平均の OLR(下)である。北半球の夏には，インドシナ半島

から西部太平洋及びメキシコ南部の積雲対流域が顕著であり，一方北半球の冬季には，アマゾン，

インドシナ:ニューギニア:西部太平洋，アフリカの三つの積雲対流域が顕著に目立つ。

次lζ熱帯大気の循環を考えてみよう。図 3は，北半球の冬季c1月) (上)と，夏季 (7月)仔〕

の 200mbの平均的な流れの場である。図 2の熱源分布とこの流れの場をあわせ考えてみると，熱

源lζ対応して上層の anticyc10neが，南北両半球lζ存在するように思われる。

そこで，乙のような熱源lζ対する responseとして熱帯の大気の運動がある，と考えることは自

然な発想である。事実このような線形応答の考え方(パラダイム)で，多くの仕事がなされ，一応

の物事が分かったかの知く思われている。ここで，このような視点の仕事の先駆となったのは，

Matsuno (966)の赤道波の仕事であることを忘れてはならない(図 4参照)。と同時に，その仕事

を引き継いで豊かに発展させてゆけなかった日本の層の薄さを，我々は忘れてはならない。

熱帯では積雲対流が重要な乙と，そして積雲対流は収束場と関連していることを考えあわせると，

熱帯循環では発散風が重要であろう，と結論づけることが出来る。熱帯の発散風循環では，熱帯で

大気が上昇し亜熱帯高圧借に下降する Hadley循環が有名であるが，同時に赤道付近で，東西tζ大

気が循環している東西循環(或いは， Walker循環)が重要である。熱源と， Hadley， East-West 

Circulationの関連は，線形モデJレを用いて(最近は，非線形モテ‘ルをも用いられているが)調べ

一一ー-'ニ:::..
90"11: 

JANUARY・200MB

1110. ー。'W

図3 200 mbの平均の流れの場。止)は l月，仔)は 7月。
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られている。乙のような取り扱いを reviewすることも必要な乙とではあるが， 乙の小文の主題で

はないので省略する。

乙の様な divergent wind circulationの一例を図 51乙示す。図 5は，北半球冬季の平均のdiver-

get wind circulationである。 インドネシア地域が中心で，泉の如く空気が，北lζ南lζ，東tζ西
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図4 Forcingl上Hc:対する定常解作)0CMatsuno， 1966) 

部3

I鈎 ple也sof出.ewinter me:m velocity potential " at 200 mb， a.!':d s~rea~
lines of the divergent pa氏。f出ewind shown wi也 arro哨 .Uni也 forX， 10' m田 c;
inter、，"3.1of analysis， every 1∞uni凶"Note the two regions of " maxi~a ove~ t且e
eq~atoriallatitudes a.nd the asymptotes of streamline coiivergence over the southem 
oceans. 

図5 北半球冬の季節平均の速度ポテンシャル。
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にと流れ出していることが分かる(一般的に北半球冬季の熱源は，インドネシア・アマゾン・アフ

リカと 3つあるが，インドネシアの heatingが圧倒的に大きい)。

3 40日周期の振動

最近は 40日振動が大はやりである。その全般的な解説は村上(1985 )にあるので，様々な背景

についてはそれを参照していただくことにして，乙こでは要点のみを述べることにする(1985.12. 

2.-41C，熱海で，東大主催の“40日振動と ENSO"に関する Workshopが聞かれた。興味のあ

る方は，その討論も参考iとしてもらいたい)。

乙の様な 40日振動が興味を集めたのは， Yasurari (1980)により，モンスーンの active /break 

cycleとの関連が示されたこと及びFGGEの年に顕著に現われ，詳細にその構造が記述されたから

である。例えば， Lorenc (1984)はFGGEの一年のデータを用いて，持続的に東進する 40日振

動の存在を示し，これらがインド・モンスーンの onset，active/break cycleと密接に関連して

いることを示した(歴史的にみれば，この種の現象の発見者は， Madden and Julian (972)であ

るが，その方向を切り聞いたのは， Yanai にひきいられた東大熱帯グループの仕事であることを忘

れではならなしつ。

このような長周期変動が興味があるのは，水平スケールが大きく(東西波数1)，垂直スケールも

大きく (-12km)，且つ，ゆっくりと東進することであろう。線形理論によれば， free waveの中

で東進するのは Kelvin波しかない。乙の枠内で物事を閉じさせようとすると，ゆっくり東進させる

ためには垂直スケールを短かくしなければなら・なくなる (，Jih.~10m/s だから，叩i叫ent

height h~ は， 10m程度にならなければならない。 乙れは実際の垂直スケーJレと矛盾してくる)。

40日振動が熱帯のモンスーン域で顕著にみられる乙とは，この現象が積雲対流による凝結熱と密

接に関連していることを示している(長も，最近は一カ月予報の可能性に鑑み，中・高緯度の長周

期変動についても調べられ，かなりの振幅の 40日振動が見つかっているので，全ての 40日振動

が凝結熱に伴うものとは即断出来ないが)。事実， Madden and Julian ( 1972 )の様式図(図 6参

照)でも，積乱雲がインド洋から太平洋西部にかけて発達し，地上気圧も大きく下がっていること

が示されている。それに対し，東太平洋では海面水温が冷たいこともあって，積乱雲の発達は示さ

れていない。

もっとも，一種の forcedmodeとしてこの 40日振動を把握しでも， forcingが外力として与え

られているのなら問題はないが，積乱雲の発達(実際は積乱雲群の発達)は，循環場それ自身の

feed backを受けており，問題はその程簡単ではない。しかしながら，大気大循環の大部分は，こ

れらの外力によって大枠は決められており，乙の大枠を決めている積雲lζ伴う熱の放出がどのよう

にして決まるのか理解する乙とは，大気大循環の本質，とりわけ，長周期の変動の本質を理解する

ことに不可欠であろう。

7-



乙の 40日程度の時間スケールは，季節更にイ寸げ加えるならば，

東経 芭径
四・“'・帽。.，.。・ 18。・ 140.IQO.‘。.ZO" 

園界箇

の進行(年変化)と不可分である乙とを認識すべきである。事実，

5月上旬の晴天期，梅雨，季節の進行をみても，春先の菜種梅雨，

平沼二ーし10 -11月の移動高低気圧の時期，9月の秋雨，8月前半の盛夏，

2月中・下1月の西高東低の冬型の気圧配置の持続，年末の寒波，

というような同程度のevent的なめり張りで季節が進旬の春一番，

行している様に感じられる(乙れは筆者個人の全く個人的な感じで

季節の進行も東京付近の印象で記述しであるので，地方地方によっ

ては感じの異なる乙ともあると思います)。

乙れらの 40日程度の時間スケーパぬ変動の予想結論的に云えば，

可能性を探す乙とが，長期予報(特に一か月予報)の力学的基礎を

与える乙とになると思う。幸いにして乙の種の 40日周期の現象に

7二コて二五一一

lo:2{ 1 1 ~I 

「工〕乙|

日本でも精力的に対する研究は，東大，気象研，筑波大を中心lζ ，

行なわれており，近いうちにある良い結果が出て来ることであろう。

ENSOと40日振動4 

熱源が地理的に固定されていれば，例えば季節の進行と共に大地

が暖められ，積雲対流が発達し，雨季が始まる等の季節現象は地球

図6 熱帯地方における 40日

変動の模式図。

(Madden arid Julian， 1972) 

の公転により fitされると考えられる。すなわち大きな意味で大気

大循環は，季節の進行に伴う境界条件に規定されていると云う乙と

が出来，原理的には毎年毎年同じ気候が再現されるはずである。云

乙のような枠組での大気の年々の変動は，主として大い換えれば，

初期値問題として解ける範囲にしか predictabiIity気の持つ固有の fluctuationによるものであり，

乙のはない乙とになる。逆に，境界条件が大気の気候システムの根幹を決めているとするならば，

ような境界条件の変化を知る乙とが出来れば(例えば海水温の変化)，気候システムの変化を予測出

来る乙とになる。

乙のような視点で熱帯の積雲群の動きをみてみよう。図 7は，月平均のOLRの値からzonal成分

を取り去り， Poisson eqs.を逆に解いてポテンシャJレの中心を求めたものである。云いかえればそ

(勿論，定性れぞれの点が，その月の積雲対流群の中心に対応すると考える乙とが出来るであろう

5月にはインドシナ半島， 6月にはベンガJレ的かつ大ざっぱな意味であるが)。季節の進行と共に，

湾と，北半球の夏には積雲群の中心が順調に移動し，年々の差異が少ないのに対し，北半球の冬で

は積雲群の中心は，インドネシアにあったり，西太平洋からはるか東へ動いたりして一定していな

い。乙の事は，北半球の冬には積雲群をーケ所に固定してゆく力がないか，その力が年毎に変化し

。。
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ているかのどちらかであることを意味している。

北半球の冬lζ ，顕著な熱源が，インドネシアと太平洋中央部と交互に振動しているという事実は，

主要な熱源の移動だけに，大気の大循環の様相に大きな関係を持つ乙とが予想、される。事実， Lau 

and Chan (1983)は， OLRのデータから図 8の様な顕著なdipole型の OLRの変動を見い出し，

積雲域の太平洋中央部への移動が， ENSOのeventに対応するとした。

この様lζ ，ENSOという現象を大気の側から把握すれば熱源の移動ということになる。そして，

乙の移動を引き起乙すものとして海面水温の異常がある，というのが今迄の考え方である。一方，

海面水温は大気の影響，とりわけ最下層の風の影響をもろに受けており，大気の流れが変わる乙と

は同時に海面水温も変化することになる。そ乙で大気と海洋を組にして考える必要があるわけで，

Atmopheric-Oceanic Coupled modelというノfラダイムが発展した。乙乙でこの種の coupledsy-

temでの不安定モードの発見 (Philander，Yamagata， and， Pacanowski， 1984)は，一つの時代

を切り開いてゆくものと云って良い。

もっとも海洋の方では，海面水温の異常を引き起乙すものとして大気の風の異常を考えるので，

ENSOの triggerは何であろうかという問題は，依然として未解決である。

そこでtriggerとして考えられるのが 40日振動である。 40日振動の構造も，先程の年々の熱源

の移動の構造と同じく，北半球の冬ではインドネシアと西太平洋との dipole型の構造をしている。

WINTER 

Teleconnection pattem of the di島民nceof出ecomposites for出edry and wet periods during 
winter (DW -WW笛 dennedin the text) using the OlR variation over equatorialほntra1• Pacific as 
reference. Contour interval is S W m・1.Positi旬、世uesin exαSS of S W m-1 ar官 stippleddarlc. Negative 
values less than -S W m-1眠気ippledlight. 

図8 北半球冬季のdry(wet) period Iζ対応する teleconnectionpattern. CLauand， 1983) 
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そこで，年々変動として熱源の移動を引き起乙す可能性を持つのが， 40日周期の振動ではないの

か，というのである。乙の時 40日周期の構造と年々変動の構造とが類似している乙とが， 40日振

動から年々変動のdipoleを励起する時に有効に働く乙とは否めないであろう。

最後にENSOにおいて，年変化の重要な乙とを指摘しておきたい。事実，エノレニーニョといって

も海面水温の年変化の程度が大きいということであり，その中では年変化が重要な factorになって

いるからである。

5 おわりに

最近の大気大循環のトピックスを思いつくまま書いてみた。 FGGE以降の観測網の整備と，計算

機の進歩に伴うモデJレの能力の向上は，対流圏の現象を非線形の現象として研究出来る環境を準備

したと云って良い。更に多くの人が乙の分野に参入されることを希望して，この小文を終えたい。
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長期予報をめぐるWMOの動き

能登正之*

まえがき

異常気象とか異常天候という言葉を使うことをあまり好まない人も少なくないが，それにしてもζ 乙

数年の日本の天候は夏も冬も平年からの偏りが著しい。加えて今日のような経済の低成長時代にお

いては，異常天候が経済活動に与える影響は無視できないほど増大している。このため従来は農業

関係に殆んど限られていた長期予報に対するニーズも，社会の様々な分野に及んできている。また

その精度向上に対する要望もますます厳しくなってきている。

しかしながら，長期予報技術の現状は，このような社会の要議に十分応えられるには至っていな

い。卒直に言って社会の要求は技術の現状を越えたものである。

それにもかかわらず長期予報に対する社会の要望が高いのは，それが必要だからである。カ。ンの

患者にとって，効果的な治療方法があろうと無かろうと，医者の手にすがろうとするのは当然の乙

とである。だが，そのガンについては最近の集中的な研究努力の結果，病理学及び診療医学の面で

多くの成果が得られつつある。長期予報についても事情は異なるにせよ，最近 10年足らずの聞に

確実な変化が起きつつあり，将来への展望が大きく聞かれつつある。

これには世界気象機関 (WMO)における世界気象監視計画 (WWW計画)の進展，これを支援

する種々の研究開発計画，例えば「天気予報研究計闘」の推進，またWMOと国際学術連合会議

( ICSU)の協同事業として実施された全球大気開発計画 (GARP)における多くの科学者の協力，

そして人工衛星やリモートセンシング，コンピュータ技術など最近の科学技術の進歩が大きく寄与

している。

まえおきが長くなり過ぎたが，近年の長期予報をめぐるWMOの活動と今後 10年余を対象とす

るWMO第二次長期計画について紹介し，今後の日本における長期予報の研究開発・業務の方向を

考えるうえでの参考としたい。

1. 1964年長期予報シンポジウム

長期予報が国際的に学会の場で議論されたのはこの会議が最初であったと思われる。 1957争刊

で聞かれたWMOの空気力学委員会は長期予報に関する作業委員会を設置したが.WMOの第14固

執行委員会(現在の理事会に当たる)は乙の委員会の勧告に従って長期予報の研究と開発について

のシンポジウムを 1964年に米合衆国コロラド州ボルダーで開催することを決定し，国際測地学・

地球物理学連合 (IUGG)IC共催の招請を行った。

*気象庁予報部長期予報課

内
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このシンポジウムの目的は

(11 長期予測に直接関係のある気象学及び大気科学の最新の発展についてレビューすること，ま

た

(21 長期予測の科学的方法を探ぐり，また関心を高めること，及び，その成果を長期予報の実務

に応用するよう奨励すること。

であった o

乙のシンポジウムでは，日本からは高橋治一郎氏が「日本で行なわれている長期予報の方法につ

いて」また村上多喜雄と戸松喜一氏による「対流圏低層のエネルギーサイク Jレについて」の論文を

発表した。シンポジウムの記録はその翌年， WMOのテクニカルノートNo.66として出版され

ている (WMO，1965)。

その後，長期予報についての研究や技術開発は，米国や英国，日本など，長期予報業務を実施し

ている各国の実務に携わる技術者や研究者に委ねられ，少なくとも表面的には積極的な研究交流活

動は殆んど中断した状態がしばらく続いた。

しかし，乙のような“沈静の時代"は 1961年の国連決議lζ基づいて開始された世界気象監視計

画 (WWW計画)と，乙れを学術的な面から支援するためにWMOとICSUとの協同事業として行

なわれた GARPの進展の時代でもあった。

GARPの目的は(主として短期・中期の予報の)予報精度を上げるために大気の力学的な振舞い

を明らかにすること，予報期間の延長を図ること，および大気大循環の統計的な性質，即ちその気

候学的性質を明らかにすることであった。乙の計画における第 l凪GARP全球実験 (FGGE)の成

果について， r全球実験とWWWとの関連に関する会議J(ジュネーブ， 1985)に出席した菊池幸

雄氏(気象庁予報部長)は気象庁ニュース No.988(1985年7月5日)に，観測システムと観測技

術，データ解析法，数値モデJレの精密化と予測法，熱帯気象に関する知見等を特lζ大きな進歩とし

て挙げている。乙の成果はWWW計画の将来に明確な基礎を与えるものであった。

一方， 1960年代後半から 1970年代初めにかけての世界的な異常天候の発生，とくに 1972年の

エルニーニョ現象やその影響と推察されるアフリカ，サへーノレ地方の大規模な干ばつをはじめとす

る，ソ連やアジア諸国の農業被害，これを継起とする国際穀物市場の混乱，開発途上国に与えた政

治的困難などは気候問題に対する関心を世界的に高めることとなった。このため，気候問題の解明

という GARPの第二目的とその実行計画である第 2回GARP全球実験 (SGGE)計画は発展的 lζ

解消し，乙れに代って新たに，世界気候計画 (WCP，World Climate Programme) が発足する

こととなった。乙の結果，すでに行なわれた FGGEは「全球気象実験J(Global Weather Exper 

iment)と改称されたのである。

qo 



2. WCPの発足

乙のようにして，世界気候研究計画 CWCRP).世界気候資料計画 CWCDP)• 世界気候利用計

画 CWCAP).世界気候影響調査計画 CWCIP)からなる世界気候計画が発足したが，乙のうち，

とくに長期予報と直接関係が深いのはWCRPとWCDPであろう。

WCRPの第1の課題は「長期予報の物理学的基礎の確立Jである。これは 1-2か月までの長期

予報を，物理学の方法に基づいて行なう可能性を明らかにすることを目指している。第2の課題は

「大気大循環の年々変動の解明」である。これは，寒冬・暖冬・冷夏，暑夏・長雨・干ばつなど年

による気候の違いの原因を究明する乙とであり，大気海洋聞の相互作用を中心に研究が進められつ

つある。もちろん，海洋以外の大気の境界条件の影響についての研究も進められる。第 3の課題は

CO2の影響や数十年の時間スケーノレの気候変動の研究についてのものである。

そして .WCRPの成否には気候資料の取得(観測)と集収・蓄積・保管・提供lζ係るWCDPが一つ

の鍵となる乙とは明らかである。

言い遅れたがWCPはGARPと同様.WMOとICSUとの協同事業であり，我固においても気象

庁だけでなく，日本学術会議や文部省・大学等学術機聞が一体となって推進しようとしている巨大

なプロジェクトである。

3. 世界気象監視 (WWW)システムと長期予報

WCRPが長期予報についての学問的基礎の確立を目指す一方，国際的な気象業務体制であるWM

OのWWWシステムにおいても，実務としての長期予報技術開発の計画や長期予報業務の改善ある

いは支援のための組織・機能の整備が進められつつある。

WCPが発足した 1980年以来.WCRPの系列とは別にWWW計画における研究開発計画の流れ

の中に見られる長期予報に関する主要な活動を年次を追って挙げると次のようになる。

長期予報に関する世界気象機関の動き

1980年 天気予報における確率論的及び統計的方法に関するWMOシンポジウム

統計的方法による予測及び予測の検証方法!C関する勧告。長期予報の方法論の改善の科学的，経

済的意義を強調。

1980年 CAS長期予報に関する専門家会議(ジュネープ)

長期予報研究計画lζ関する基本方針開発のための会議。

1982年 WMO -CAS/JSC長期予報に関する専門家会議(プリンストン)

長期予報研究計画策定のための基本的方針を勧告。

1)信頼性の高い力学的予測法，観測データの解析，統計的予測手法の改良，開発

2)ブロッキング現象，モンスーン，地形に誘起される大規模波動，南方振動 (ENSO)などの大

必叫・



規模な大気一海洋現象の物理的解明11:研究開発の努力を集中する乙とによって長期予報の可能性

を追求する乙と。

1982年 CAS長期予報研究に関する作業委員会設置

1)長期予報の方法を開発する乙とを目的とする特定研究を企画すること。

2) WMO加盟国に，関する情報を継続的11:配布する乙と。

1983年 WMO第9回総会，長期予報研究計画に関する決議

総会は長期予報の精度改善のために集中的な努力をする乙との重要性を確認し. 1982年プリンス

トン会議の結果にもとづいて提案された計画を認識した。その目的は 1980年代末までに長期予報の

方法について相当水準の技能を蓄積する乙との見通しのもとに，加盟国の研究努力を推進，援助す

る乙とである。

目標としては，

1)大気の月及び季節的な変動性及び，大気一海洋上層もしくは地面との間の相互作用について解

明する乙と。

2)月及び季節の時間スケーJレに関する大気の変化について予測可能性を明らかにする乙と。

3)物理学，力学及び統計学の原理にもとづいて，有意かつ良好な予報モデル及び予報技術を開発

する乙と。

なお，乙の計画により長期予報の精度の改善が中程度のものであったとしても，そこから各国が

得るであろう潜在的利益は非常に大きいと考えられるが，長期予報技術の開発は，極めて困難な仕

事である乙とに留意すれば，短期間に成果を得られるというような楽観的な見解には警戒すべきで

ある。

1983年 長期予報研究計画に関する報告書シリーズの刊行開始

( 1985年6月までにNo.6まで刊行)

1984年 長期予報に関連した海洋一大気相互作用に関する専門家会議

長期予報研究計画の重要課題の開発についてコンクリートな公式提案をまとめる。

1985年 全球上の月及び季節的大気変動の診断及び予測に関する第 1回WMOワークショップ(ワシントン)

世界各国の気象機関，大学，研究所から参加，次回は 1987年，カナダの予定。

1986年 長期予報の諸問題と将来展望に関するWMO会議(ソフィア予定)

会議の焦点は，

1)現在の予報の方法と問題点及び予報の結果，予報を重要とする利用分野及び予報提供の方法

2)長期予報業務及び研究のための科学的検証及び試験の方法

3)利用可能な力学モデルの開発と試険

4)確率論的予報の問題。

r
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略号: WMO 

CAS 

]SC 

世界気象機関

世界気象機関大気科学専門委員会

世界気象機関/国際学術連合協会合同科学委員会

これを見ると，従来ほとんど短期予報のために進められて来たWMOの活動が長期予報の研究と

各国の長期予報業務の支援についても向けられるようになった乙とがはっきりと理解できる。とく

に. 1983年のWMO総会の決議はWWW計画を支援する研究開発において従来一つにまとめられ

ていた短期・中期・長期の天気予報研究計画から長期予報を独立させ，乙れをWMOの「長期予報

研究計画」とする乙とを決めた。前出の一連の活動の中で 1985年のワシントンと.1986年のブル

ガリアの首都ソフィアでの会議はこうした決定に基づく一連の活動のスター卜を示すものである。

また，次回の大気変動の診断と予測に関するワークショップは 1987年にカナダで開催されること

がすでに決まっている。

なお.WCRPとWMOの長期予報研究計画との関係について.WMO総会は「両者は互いに補

完し合うべきももであるが，重複しないように留意すべきであると」規制している。予算の効率的な

執行のために，それぞれの研究計画の役割を明確にし，いたずらに冗長な研究費の支出を抑制しよ

うとすることにその狙いがあるように思われるが，コンビュータや研究者などの資源が有限である

以上，一定の期聞に効率的に研究が推進されるためへの配慮とも言える。乙の乙とは我国における

気候変動研究や長期予報研究の計画をたてる場合にも同じであろう。

4. WMO第 2次長期計画

WMOは1987年の総会において決定すべき 1988-1997年の 10年の期聞に対するWMO第 2次

長期計画を検討中で，現在その草案が加盟国に送られてきている。

この中でWCRPや長期予報研究計画についてはこれまでに紹介してきた乙とをさらに強化する内

容が盛り込まれている。国際的な気象現業システムともいうべきWWWシステムには長期予報業務

や，気候変動や異常天候の監視，さらにWCRPやWCDPを支援するための業務が組み込まれよう

としている。まさに，長期予報の歴史の上lζ画期的な変化が起きつつあると言えるであろう。

WWWシステムはそのサブシステムである全球観測システム (GOS).全球通信システム (GTS)

及び全球資料処理システム (GDPS)から成るが，長期予報に関する新しい業務としては. GOS 

における気候監視のための新しい観測や気候要素の観測・交換のほか.GDPS における気候系の

解析・診断・予測のためのプログクへに関するものが含まれる。現在のGDPSの任務においても，

世界気象中枢WMC (ワシントン，モスクワ，メルボJレン)においては 15日平均あるいは30日平

均の 500mb面高度の解析図や予想、図を作成し，地区予報中枢RMC(東京など) や各国の気象中

枢NMCの要請に応じてこれらを GTS回線等を通じて提供すべきことが定められているが十分活

po 
t

・A



用されていない。

これに対し， GOPSの行う新たな任務としては，長期予報lζ関する解析や予報資料あるいは天候

や大循環に関する診断的資料，干ばつや長雨など長期間に及ぶ悪天候に関する情報ゃ資料の作成，

提供， WCPその他WMOの諸計画への寄与などがこれからの任務として付け加えられようとして

いる。長期予報のプロダクトとしては統計的手法だけでなく，数値予報の方法によるプロダクトも

含まれるが，いずれにしても，利用可能な予報精度のプロダクトを作れるだけの技術水準が得られ

ることが前提である。そのためには rWMO長期予報研究計画」の強力な推進とその成果に期待す

ると乙ろが大きい。

なお，長期予報の対象となる期間としては 11日以上の期間と定義されているが，当面の研究・

業務の目標は 1か月から l季節の予報である。

また， GDPSのもう一つの新しい任務として，熱帯及び亜熱帯に関するWWW業務の改善がある。

これは従来手薄であった熱帯の解析や予報技術の改善とその成果の応用を図るものである。即ち，

ハドレー循環やウォーカー循環の動向，亜熱帯高気圧や熱帯収束帯などの変位，モンスーンの変動，

雨期の開始・終了，干ばつに関する注意報や響報などについての資料や情報などを作成し，提供す

ることも GOPSの任務に含まれる予定である。乙れら熱帯や亜熱帯の問題は長期予報の立場からも

極めて重要であることはいまさら言うまでもないであろう。

これらの新しい任務を実際に分担するのはGOPSのサブ・システムである RSMC(Regional 

Specialized Meteorological Center)である。 RSMCは現在 RMC (Regional M巴t巴orological

Center)と呼ばれているものであるが，新しい組織はその機能を，現在の RMCの任務に当たる

(1)地理的な特殊性によるセンターと，新しい任務である (2)特殊な活動を行うセンターとに

概念上分けられることになる。例えば， RSMC Tokyoは従来の(1)の任務のほかに西太平洋域

の熱帯気象に関するセンターとしての仕事をするとか，東北アジアの気候資料センターとしての仕

事をするとか，あるいは全球的な気候資料のうちある特定のプロダクトを作成・提供するなどのこ

とが考えられる。

これら RSMCの業務の内容は，関係するWMO加盟国の要求lζ基づいて実施されるはずである。

日本としては，このような新しい認務のうち何を分担するかを決め， WMOの種々の専門機関やア

ジア地区の会議などでその意思を表明し，関係国の支持と要請を得ることが必要になろう。

WMCやRSMCは加盟各国の気象中枢 NMC (National Meteorological Center)に対して各

種のプロダクトや情報を提供することが任務であり，気象資料や気象情報の最終利用者である国民

や企業，地方・中央の行政機関，その他の利用者に情報を提供するのはそれぞれの国の気象機関の

所管する仕事である。 NMCはWMCゃRSMCの作成する解析や予報資料その他の情報を利用

し，自ら作成するプロダクトと併せて最終製品を作成し，利用者に提供することになる。

WMOの第 2次長期計画案では長期予報や関連するプロダクト，その他の資料を利用する分野と

可-



要求される情報等の種類として下表のように想定している。

おわりに

以上簡単ではあるが，長期予報をめぐる最近のWMOの動きを紹介した。世界中が気候問題，と

くに日常の社会活動との関連で長期予報に積極的に取り組み出したととは乙れで明らかである。従

来のように長期予報の現場の研究者や技術者逮だけでなく，気象研究所や大学の研究者，それも日

本だけでなく世界中の研究者が共通のあるいは互いに密接に関連した目標の下で研究を進め，また

そのための国際的な業務組織が動き出すという ζ とは実に画期的な事である o それはWMOの新し

い出発を意味するほどの重大な意義を含んでいる。

日本もWMOの乙のような計画に対応する研究計画や業務計画を早急に検討する必要があろう，

グロスベッター会員各位の活躍もますます期待されると乙ろである。

1か月 .....1季節の長期予報の利用

利用分野 必 要 な 資 料 ・ 予 報

国土利用計画

農業生産

森林業務

局地気候 4微気候研究

海洋・沿岸エンジニアリング

海洋資源開発

海上運輸・交通

漁業・掘削・鉱業

海上捜索・救難活動

公衆衛生

気候業務・気候研究

降水量

最高・最低気温

卓越風向・風速

平均雲量

地域・局地計画のための予報

広域予報(気温・降水量平年との比較)

海面水温，波高予報

天気(天候)の概況

気候情報サービス

WCPその他の研究計画の支援情報

(注.乙の表は考えられる事を単純に列挙したもので，左右の欄の各行と行の聞の

対応を考慮していない。 WMOの第 2次長期計画案lζは詳しい対応表がある)

。。
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季節内変動のモニタリング
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半旬平均等価黒体温度(1i田)の緯度時間断面図。熱帯域の一 100C以下の領域のみを100Cの

等値線間隔で表わしである。

ENSOIζ対する一時の熱狂的な関心が少し鎮まり，変わって熱帯域を中心とした 30-60 最近，

日程度の周期を持った季節内変動(村上・ 1985，安成・ 1984)に大きな関心が集まっている。勿論

ENSO同様中高緯度に如何なる影響が及ぶかという点に対する注目が底流

にあっての乙とである。

これらの強い関心は，

GMSの等価黒体温度 (TBB) を用い長期予報課でも 1984年 6月から，熱帯域の循環場を含め，

て対流活動の季節内変動をモニタリングしている。乙の図は最近 1年間(1984年 10月-1985年

9月)の 1300Eにおける半旬平均TBBの緯度 時間断面図である。最近は季節内変動が卓越してい

て，約 60日程度の周期で偶数月 00月， 12月，……， 6月， 8月)Iζ対流活動が活発化している様

子がよく表われている。

献文考参

村上勝人， 1985:大気循環の 30-50日周期変動.天気9月号， 459-482. 

クーロースベッター，22，1-16.安成哲三， 1984:モンスーンの 30-50日周期変動と中・高緯度循環.
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The Climate Anomaly Monitoring System “CAMS"について

林 久美本

世界の気候変動については，最近世界中で関心が高まっている。しかし，現実には世界をカバー

するリアルタイムの気候診断システムは完備されていない。「現在，世界の天候がどうなっている

か，どこで異常がおこっているか」ということを把握する乙とは，気象における重要な課題となっ

ている。

気候解析覧視システム rCAMSJは，米国 NOAAの気候解折センター(Climate Analysis 

Center ; CAC)において稼動を始めているシステムで，できるだけ早く現在の世界の気候を判断し

ようとつくられたものである。乙の rCAMSJの概略を紹介する。

CAMSの目的は「地球の陸上の気温と降水量について，大きな異常がはじまっているというこ

とと，その異常がどのように発展しているか，ということをなるべくリアルタイムに知る乙と」に

ある。乙のシステムは主に 2つのファイ Jレからなっている。一つは，現象が「異常」か「正常jで

あるかを判断するための過去データのデータセットである。乙れによって平年値が作成されている。

もう一つは， GT S (Global Telecommunication System)から 1日数回入電される電報を集めた

データのデータセットである。この二つのデータセットを組み合せて，現在の気候を監視している。

なお，このシステムでは要素を地上気温と降水量に絞っている。

一口に「過去データ」といっても実際には，データが30年以上存在する地点は少なく地域も限

定されている。現在， CACで持っているデータで 30年以上存在する地点は，気温で 1411地点，

降水量については 1367地点にすぎない。しかも，乙れらの地点はヨーロッパ，北アメリカに偏在

しており，アジア，アフリカ，南アメリカ，オセアニアでは空白となっているところが多い。しか

し，現在GTSIC受録されている地点は 9000地点近くあり，毎日入電のある地点は， 30年以上過

去データのある地点よりはるかに多い。乙れらを畜積していけば，いずれは平年値が作製できるし，

また，他のデータソースからデータを入手できた時のために，この過去データのデータベースはか

なり余裕を持たせた設計となっている。また，平年値については，まわりの地点から統計的な手段

を用いて推定値を作る試みもなされている。気温については，実用可能な値が得られるが，降水量

については，地域特性が大きくかなり距離的に近い地点どうしでも大きく異なるので，まだ実用化

はされていないようである。

GTS によるデータセットは，月平均のファイルについて，気温は 3日以内，降水量は 1日以内

までの欠測を認め， 1年以上のトライアJレ期間中，欠測が 1カ月以内であった地点を採用している。

*気象庁予報部長期予報課
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HIGHLIGHTS: The coldest weather‘。f the season 
pushed fnto the northern Plafns and the upper 
Mfssfssfppf Va11ey early fn the week， Strong， 
gusty wfnd accompanfed cold afr as ft plunged 
southward" and eastward to cover the East， 
Freezfng temperatures reached fnto southern 
Florlda to the Lake Okeechobee area on Thursda'y 
and Frfday， Snow feJl almost dal1y from the 'Great 
Lakes to the Ohfo Valley and fnto New Eng1and. 
Moderate to heavy amountS accumu1ated on the lee 
sfde of the Lakes. Fog shrouded the West all week. 

SUNOAY...Lfght snow fell fn the northern States 
from the upper Mfssfssfppf Valley through New 
York， Pennsylvanfa， and New England. Wfnds 
blowlng across the Great Lakes trfggered 
occaslonal moderate snow， especfally fn western 
New York. Very cold weather covered most of 
eastern Unfted States， but warmer weather 
prevaf led fn the western portlon of ttre P1afns 
because of downslope wfnds through the eastern 
Rockfes. 

MONOAY...Lfght 5now contfnued south and east ，of 
the Great Lakes. The snow was mfxed wfth freezfng 
drfule fn parts of the upper Ohfo Valley and New 
York. Late ln the day， another 5urge of very cold 
afr pushed lnto the northern P1alns and western 
Great Lakes and trfggered lfght snow from the 
Oakotas to Kansas. Strong， northerly wlnds 
lowered vfsl~flftfes fn blowfng snow. The western 
fourth of the Natfon was shouded fn heavy fog. 

TUESOAY...The frlgfd， arctfc afr contfnued fts 
plunge fnto Eastern Unfted States trfggerfng 
moderate snow fn the lee' of the Great Lakes and 
.long the leadfng edge of the cold air as it moved 
southward and eastward. Snow fell as far south as 

northern Alabama~ through the Appalachafns， and 
the mfd-Atlantfc States. A whfte Chrfstmas loomed 
for much of the northeastern quadrant of the 
Natfon. Lfght to moderate rafn covered most of 
Florfda， and the fog contfnued fn the West. 

WEONESOAY... Subzero temperatures covered the 
northern P1afns and much of the lower Great Lake 
States. Freezfng weather reached to the gulf 
coast fn Alabama and was approachfng the east 
coast. Snow was generally lfght but covered the 
northern Plafns from the Great Lakes to the 
Tennessee Yalley and the Northeast. The cold alr 
spread through the P1afns to meet the warm afr 
generated by the downslope wlnds on the lee side 
of the Rockfes. Lfght snow fell ln the western 
P1afns. 

THURSOAY...The arctlc alr covered most of the 
Natfon except the extre冊e west coast and the 
southern tfp of Texas. Freezfng temperatures fn 
Florfda reached as far south as Lake Okeechobee ln 
southern Florfda. Lfght snow fell from the 
northern P1afns to the Ohfo Yalley and New York. 
Moderate amounts fell fn parts of the northern 
P1afns and along the lee slde of the Great Lakes. 
Strong， gusty wlnds blew through most of the snow 
area. Lfght _rafnshowers fell 1ate fn the day fn 
southeastern Texas and Loulsfana. 

FRIOAY...Temperatures were below freezfng agafn ln 
much of Florlda but were not qufte as cold as 
Thursday. Warmfng began ln the lower Mfssfssfppi， 

and Mfssourf Valleys. However， frlgfd weather 
contfnued from' the northern P1afns to New 
Eng1and. Lfght snow contfnued from the northern 
Plafns to New England. Rafnshowers fell from 
Loufshna to Georgh. Fog and cold weather sti 11 
covered most of the West except for coastal areas. 

SATUROAY...Snow and strong gusty wfnd contfnued 
through the Great Lakes wfth heavy snow ln parts 
of western New York. Rafnshowers covered the 
Southeast to eastern North Carol fna. L fght snow 
rep1aced' some of the fog ln the Northwest whi1e 
11司htrafn fell through much of Calffornfa. 
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気温については 6498地点，降水量については 6268地点となっている。月平均ファイルについては，

-「クリマットデータJ(月平均値をWMOで定めた形式に従って打電するもの)が入電される地点に

クリマットデータだけでモニタリングす関しては順次クリマットデータとおき換える。もちろん，

る乙とも可能だが，打電される地点が少ないという難点がある。

リアノレ・タイムで処理を行い気候を監視しようとする場世界中から送られてくる電報をもとに，

合の最大の問題点は，入電率と電報の質である。電報の打ちまちがいは，現場で実際に処理をして

いるとよくわかるのが，予想以上に多し、。また，そのまちがいも千差万別で自動的に正しく解読す

るのはかなりむつかしい。 CAMSでは降水量が負になるとか，気温がlOOGCをこえるとかいうケ

タまちがいのものはプログラムで自動的に処理を行っているようだが，その他についてはかなり苦

労があるようである。もう一つ，降水量については国どとに 1日のさかい目をどこにおくかが異な

っているため，若干のずれが生じる。電報だけにたよらないよう，衛星データから降水量を推定す

る方法などを開発中である。

異常天候の監視について重要なことは， r正常」な状態を一種類だけでなく，いろいろな統計デ

ータから把握する乙と，また， r異常」な状態をいくつかのデータソースから確認することである。

CACのユーザ一一覧(1984年夏現在の数)第2表
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Federal Government 
. Dept. of Commerce 
・Dept.of Agriculture 
• Dept. of Energy ・Dept.of Defense ・ForestService ・Miscellaneous

State Government 
• Hydrology ・Agriculture・Energy
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• Miscellaneous 

State Climatologists 
Universities (State， Private) 
Local Governments 
Media (TV， News Services， 
Magazines， Newspapers) 
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CAMSでは，ちがった統計データ，たとえば，ちがった年代による平年値から計算したアノマリー

をいろいろな形で出力できるようにデザインされており，自慢のーっとなっている。

いくら手聞をかけてよりよい監視システムを作っても，それを有効に利用してもらわなくては宝

の持ち腐れということになる。ユーザーのニーズをシステムに組み込むという点において，日本よ

りアメリカの方が数段すぐれている。アメリカは世界最大の農産物輸出国であり，世界の農業の動

向がどうなるか，天候がどうなっているかの関心が大きい。そもそも CAMSのきっかけは.NOAA 

の属する商務省と農務省のジョイン卜・プログラムに端を発している。こういう点で出発点やユー

ザーのニーズが日本とは若干異なるが.rユーザーに対するデータの情報サービス」という考えが徹

底しており，ユーザのニーズにあわせて，いろいろ形式の異った製品をたくさん出している。また

電話回線を通してもデータベースをアクセスできるようになっており. 9カ月聞に 5回以上アクセ

スしたユーザーが 200にものぼっている。いかにリアルタムのデータを欲しがっているユーザーが

多く，またCACでもそのニーズを掘り起こしているかがわかる。主な製品とユーザーを第 l表，

第 2表に示す。また乙のデータベースを用いた刊行物の例を第 1図に示す。

以上が.CAMSの主な特徴である。ふりかえって日本を見てみると.rユーザーに過去データ，

リアルタイムデータをニーズに合わせて提供する。」という体制が整っていない。きちんと整理し

てすばやく処理できるようなシステムを作れば，予報に優るとも劣らないくらいのユーザーは存在

すると思う。

もちろん，気象庁でも各々の課で実況データのいろいろな製品を出してはいるが，世の中に広く

知られていない。その上，コンビュータの資源の割り合ての少なさも手伝って，ユーザーのニーズ

とは必ずしも一致していない印象がある。明日の天気の予報を 1日遅れで出しても何の価値もない

のと同じように，実況のデータにも出すタイミングというものがある。また 1種類のデータだけ

では，すぐには役に立ちそうにもないデータでも，例えば，夏の気温と農作物の収穫量，海面水温

と漁獲量とかのように，いろいろ組み合せれば有効になることもある。どのようなデータが最も使

いやすく，どのような表現が一番わかりやすいか，ということをもっと積極的に知ろうとする努力

をする必要がある。

日本でも，世界の天候についての実況データの問い合わせがけっ乙う多い。特に，商社や水産会

社では南米への関心が高く，日本の活動範囲は世界中に広がっていることを感じる。これからます

ます情報化社会が進むと考えられるから，実況データのデータベースを作り，なるべくリアルタイ

ムに近く世の中に出せるシステムを作らないと，時代lζ遅れる。

予報はその予報を出したということ自体によって経済活動が変化するし，現況では 100%の確度

はない。しかし，実況データは品質管理さえしっかりしておけば，事実という重みがある。この重

みをもっと有効に利用し，ユーザーへの窓口を広げていく必要がある。
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WMOにおりる長期予報研究の動向

= r地球大気の月及び季節変動の診断と予測に関す

るWMO第 1回ワークショップ」に参加して=

栗原弘一*

昨年夏(1985年 7月 29日-8月2日)，米国メリーランド州のメリーランド大学で， WMOが

主催する気候診断と長期予報に関する第 1回研究集会が開催された。気象庁からは，数値予報課の

佐藤信夫さんと筆者が，また東大の増田さんと京都大学の岩嶋先生，さらにフロリダ州立大学に滞

在中の安成さんが参加した。

乙の研究集会は， WMO/CASの長期予報研究計画に基づき今後2年どとに開催されるであろ

う長期予報研究ワークショップの第 1回目であった(長期予報研究計画については， rWMO にお

ける長期予報研究の動きJ(本昔、 1984年8月号)参照)。また，本集会は米国・カナダがすすめて

いる気候診断ワークショップの第 10回目を兼ねていた。

研究集会の様子や印象，また会期中に訪問した NOAA/NWSの気候解析センター(Climate 

Analysis Center : CAC)の活動などについて，簡単に紹介する。

第 1囲気候診断・予測ワークショップ

メリーランド大学はワシントン DCの郊外にある。広々としたキャンパスは一面緑の芝生でおお

われ，赤レンガ作りの繍酒な建物が点在し，それを縦横に自動車道路が結んでいる。各国のワーク

ショップ参加者は，会場となった成人教育センターに宿泊し， 7月 29日から 8月2日までの5日間，

午前8時半から夕方6時半までかなりハードなスケジュールの中で研究発表を行った。

10題の紹待論文を含め約 100題の講演が6つのセッションに分けて発表された。乙れを大別する

と，① 1982-1984年の天候の解析・診断研究に関するもの， @ENSOの診断・モデリングや大

気の年々変動及び季節内変動の観測的研究に関するもの，@天候の予測に関するもの，がそれぞれ

全体の 309ぢを占め，他に準定常波のモデリングに関するものなどがあった。天候の予測に関する

セッションでは，力学予報が 10題，統計的・経験的手法によるものが20題あった。乙れらの論文

はWMOから Proceedingsとして刊行されるが，印象に残った幾つかの発表について以下に紹介

する。

乙のワークショップの目玉の一つは， 1982-1984年に起った大気の様々な現象について各国の

研究者が診断的研究を行い，その成果を発表・討議し現象の理解を深めるととにあっTこ。幸い(?)な乙

*気象庁予報部長期予報課
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とに，我々は乙の期聞に今世紀最大と形容される El Nino -Southern Oscillation Event (ENS 

0)を経験した。また ENSO!C関連した異常天候が全球的発生したこともあり，興味あるテーマ

lζ乙と欠かなかった。最初の二日聞には. 1982-84年の南北両半球の循環場の特徴やエルニーニ

ョの発生から終えんまでの全球 SSTの変化がレヴューされ，これを受けて，地域的な特徴，すなわ

ちアフリカの干ばつや中・高緯度の異常天候，オーストラリアと東南アジアの干ばつと ENSOと

の関連について発表された。乙のうち，アフリカの干ばつに関してはその発生要因を SSTに求め

るものが二・三あり，過去 3回の ENSO期聞に干ばつが強まっていることが指摘された。この問

題について活発な討議があり，欧米の研究者の間で関心が高い乙とが伺われた。地域的現象の診断

研究は ENSOに関連する(と恩われる)ものが多かった。例えば ENSO最盛期の 1982/83冬の

東アジアの天候 (Zanand Wang.中国).オーストラリア (Nicholls) や東南アジア (Shi.中

号ON
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第 1図 1984年8月の 500mb高度 (gpm)とひまわりの等価黒体温度 (TBB.OC)の分布。斜線は

T曲が一200C以下. ドットはlQOC以上の領域。インドからフィリピンにかけてモンスーン活

動に伴いT闘の低温域が広がり，亜熱帯高気圧におおわれた日本付近のT由は高い値を示して

いる o
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国)の干ばつ，南米の降水分布の異常 (Moura，ブラジJレ)などである。 ENSOに伴う熱帯域の

熱源異常と亜熱帯ジェットのプロッキングとを関連させて南米の干ばつ/洪水を説明した例のように，

ENSOとの関連が比較的明瞭なものもあったが，ソ連の暖冬のように 1982/83冬と 1983/84冬

に連続した現象もあり，乙の期間の異常天候の原因を ENSOのみに求める乙とはできないだろう。

筆者は， r東アジアの異常天候-1983/84冬と 1984夏Jと題し，ポスト ENSO年の天候の特

徴を ENSO年のそれと比較解析した結果を報告し， ENSO (post -ENSO)に伴う西部熱待太平

洋の対流活動の変動が東アジアの夏や冬の天候形成に係わることを示した(第 1図)。

数値予報モデjレを用いた 1ヶ月予報については， ECMWF (Cubash)， 英国気象局 (Murphy 

and Palmer)， GFDL (都田)， JMA (佐藤)のモデルによる予報実験例がそれぞれ報告された。

統計的な予測に関しては，英囲気象局及び CACで開発された方法は，各国でも十分応用可能で

あり，長期予報業務に従事する立場から興味をひかれた。乙れは日本でも以前から用いられている

重回帰ステップワイズ法や判別関数による方法と本質的には変わらないが，予報因子に用いる独立

変数の採用に注意を払っている。すなわち機械的に循環場とのラグ相関を計算して予恕するのでは

なく，あらかじめ独立に SSTなどの境界条件と天候・循環場との関係あるいはENSOの各種指類

と従属変数との統計的関係、を調査し，物理的背景をもっ統計的関係をみい出しておく。そして，大

気に比べ持続性の高い境界条件ゃENSOのような長周期変動の現象を表現する変数を選択的に利

用しようとするものである。必要なデータセットさえ揃えば一多量のデータを短時間に処理する計

算機があることを前提として一客観的・実用的な方法として広く利用されることになるだろう。

WMO主催ということで，肩苦しい国際会議のイメージをもって参加したが，会場は概してくつ

ろいだふんい気であり，また講演に対して必らず質疑やコメントがあった。会場で目立った人物は

乙のワークショップを企画したメリーランド大学の J.Winstonを別とすれば，米国そして世界的に長

期予報を技術面・研究面でリードしてきた Namiasと力学的アプローチによる 1ヶ月予報を精力的

にすすめているメリーランド大学の Shuklaの二人だったろうか。米国での Namiasの“人気"は

相当なもので，講演の合聞に彼の 75才の誕生日にちなんでその日に長期予報ワークショップを聞

くとのアナウンスがあると，盛大な拍手が会場内に広がった。本人と話した折りに，彼は高橋・和

田・朝倉……と日本の長期予報の礎えをつくり発展させてきた気象庁OBの名当たあげて懐しんで

いたのが印象的だった。

気候解析センター訪門

ワークショップ最終日に，気候解析センター (CAC)を訪門した。 CAC!ユNMC(Natimal 

Meteorotogical Center)の部局の一つで，メリーランド大学からは HighWayを車で飛ばすと

30分位のところにある。 CACの機能は気象庁にあてはめると，長期予報課，統計室，産業気象課

の機能を部分的に持つ組織で，スタッフは 50名前後とのことだった。三つのプランチから成り，
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予報ブランチでは主に 1ヶ月と季節 (3ヶ月)の天候予報一正確には rForecastJではなく iOut-

lookJとい言葉を使っているーを作成している。診断ブランチは全球の大気・海洋・雪氷等を含

む気候系の監視・診断を行い，毎月 CLIMATEDIAGNOSTICS BULLETINを発行している。

ENSOの監視に最も力を入れており， 1982/83のエルニーニョイベントに際して刊行した SPE-

CIAL BULLETINは，それまで半年以上も待たなければ ENSOの状況を把握できなかった各国

の気象機聞に，準リアJレタイムによる実況監視の道を聞かせる起爆剤となった。気候情報ブランチ

では， Synop dataを用いて週間単位で全球の気温・降水量の解析を行い， Weekly Bulletinや農

務省と協同で rWeatherand Crop BulletinJなどを発行している(22ページ参照)。

診断ブランチの Ropelewski(彼はクリマット資料の解析を担当している)から，診断・予報プラ

ンチの説明を受けた後，気候情報サービスブランチの現業室を見学した。乙のブランチで作成され

る資料や解析システムについて林(1986 )が本号の前項lζ紹介しているが，データ収集・解析ル

ーチンについて気づいた点を述べる。

CACのデータベースは乙のビソレでなく Campsprings Iζ置かれており，各プランチにおける作

業は端末を通して行なわれる。 rMagicKingdom (不思議の国?)を紹介しよう」と連れていかれ

た作業室には数台の端末とデータ記憶装置を含むミニコン，図表等のカラー複写機械などが置かれ

ていた。「東京の情報を呼び出そう，地点番号は ?Jと尋ねられ，すかさず r47662 Jと答えると，

operatorが東京及び周辺の過去 1週間の日最高(低)・平均気温，降水量を displayに打ち出した。

各地点の最高気温が軒並み 300Cを超えていたので， Tokyoの夏はこんなに暑いのかと居合わせたス

タッフは以外な顔をしたが，私にはむしろ関東周辺のdailydataまで自由にアクセスできるデータ

ベースにまず鴛き，感動した。続いて画面に現われたのは月統計値だ。乙れは数ヶ月分ストアーし

てあるが，世界中のクリマット(月気候)電報を集めるのに翌月の 5-10日頃までかかるため，月

気候解析センター (CAC) 

DIRECTOR 

(David R. Rodenhuis) 

診断プランチ 予報ブランチ 気候情報サービスプランチ

(Eugene M. Rasm usson) (Don Gilman) (Frederic G. Finger) 

第 2図 気候解析センターの組織図， ( )は各プランチのチーフ

-29-



初めに Synopdata (1日4回通報)を用いて月統計値を作成し，ユーザーの利用に供していると

の乙とだ。データの品質にはかなり気を使っており，電報の AQCはむろんのこと Synopdataと

クリマット電報値はたえず比較し，また入電ごとに順次クリマットデータに置き換えている。登録

されている地点は全球で約 6000である(林， 1986)。外部ユーザーは電話回線を使ってデータベ

スにアクセスできるが，データの利用は無料で，電話料金だけを支払えばよいとのことだった。月

データの場合は，アクセスは月初めに集中するらしく， r速報性」が大切なことを物語っていた。

おわりに

ワークショップへの参加や CACの見学を通し多くの乙とを学ぶ乙とができた。それは例えば，

季節内変動の重要性の認識である:年々変動と考えていた現象が実際は 30-60日の季節内変動の

反映の場合もあり，アノマリーに対する両者の寄与の度合を過去の例も含め見直す必要があるだろ

う。全球の天候監視は，速報性を高めることによりユーザーの飛躍的増加が期待されるだろう。

全球の気候系監視の強化・異常天候の早期発見と診断はよりよい季節予報の作成に大きく貢献す

るだろう。しかし，そのためには，事例解析を積み重ね適確な診断を可能とする力を培う必要があ

る。それによって初めて， WMO/CASの長期予報研究計画が目指す“Physicalbackgroundを

もっ長期予報技術"が確立するのであろう。

第3図 ワークショップ会場の一角にはり出された 1985年8月の米国の気温予想(確率で

表現)。予報文はGilman(CAC・予報プランチ)のサイン入りだった。
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1985年初冬の北半球循置の特徴

問中康夫*

1985年 12月は，日本では中旬を中心に真冬並みの強い寒波に見舞われた。米国・北欧も同時に

強い低温となり，一方，東シベリア~アラスカでは月平均気温偏差が+lOoC以上の高温となった

処もある。

このように，北半球の中・高緯度では非常に極端な気温分布となったが， 11月-12月にかけて

の北半球の循環にも(この時期としては)特異と恩われる特徴が見られたので簡単に紹介する。

1. 秋~初冬の循環の特徴

北半球における 500mb循環の特徴を表わす指数のいくつかと日本

の地域平均気温の 5日平均値(平年偏差)を第 l図に示す。このうち

循環指数は季節毎の特色を見やすくする為に標準偏差で割って規絡化

し，単位は%で表わしである。この図から一見して解る事は次のよう

な点であろう。

①極域(700N以北)を 360度東西平均した高度(図中NH.PV) 

は 11月後半に急激に高くなり，ほぼ 2カ月間持続している。
:.1田イ

② 50 0N 帯での平均的西風の強さを示す東西指数をみると，日本を室。~I
話 j

含む 90oE-170oE聞の平均 (FE.ZI )は 11月の初めに急激に下っ ・闇4・

ており，上に述べた極域の高度急上昇の直前に起きている。 v l 

邑 a

③本州南方の沖縄付近の平均高度 (OK1NAW)は10月末まで続い Ei 
た正偏差から，乙れもまた急下降している。 zi 

これらの特徴が 1985年 11月-12月の循環とどの様に結びついて g! 
いるのかを以下に見てみよう。

2. 11月の 30mb極夜うずの分裂

普通の年だと， 30 mbの極夜うずは9月の初め頃から形成され出し

て，大規模な成層圏の温度上昇(突然昇温)を伴なう極夜うずの分裂

は 12月の後半から起こる乙とが多い。

1985年は平年より lか舟以上も早く 11月の第 5半旬に，乙の極夜

ホ気象庁予報部長期予報課

q
d
 

第 1図 5日平均 500mb循

環指数平年偏差(上か
ら4段)と地域平均気
温平年偏差(下3段:
上から北海道，関東，
九州地方)。内容は本
文参照。



うずの分裂が見られた(第 2図)。しかしながら成層圏の気温は未だ真冬並に下ってはいなかった

ので，突然昇温には至らなかった。

乙の同じ半旬の下層の 100mb， 300 mb天気図でも極うずの分裂が 30mbと同様に見られる。

長期予報課では. 1961年以降の 30mb daily mapを基礎資料のーっとして用いているが，乙の

時期に対流圏~成層圏を通じての極(夜)うずの分裂は例が無い。

乙の極(夜)うずの分裂前後の対流闇上部の時間経過の特徴が，真冬に起乙る突然昇温前後のパ

ターン経過に酷似しているので次にその特徴を過去の例と比較しながら見てみよう。

3. 極夜うずの分裂とその前後

極夜うずの分裂は対流圏から上層への波の伝掃に起因すると考えられるが，長期予報の立場から

はその発生の前兆を未だ明確に調査したものは無い。しかし発現した後には，対流圏の循環は 1カ

第2図 30mbでの極夜うず分裂時(1985年11月第5半旬)の 5日平均図。点線は平

年偏差(等値線間隔:50m)で正偏差域には縦線で影を付けている。実線は等

高度線(間隔:100m)。
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月程度はほぼ共通したパターン経過を示すので，極うずの分裂は長期予報にとって貴重な情報で

ある。

第 3図lζ ，極夜うずの分裂が起きた半旬を基点として，その前後の 5日平均 100mb天気図を 10

日毎lζ示す。第 3図(a)の下段が， 30mbで極夜うずの分裂が最も明瞭な半旬であり，過去の典型

的な例として 1976年第 72半旬を 1985年第 66半旬と対応させて，乙の半旬を O半旬. 2半旬前

(後)を -2(+2)半旬等と書くことにしてパターンの経過を見てみる。両年は約 1カ月の時期

の遅れがあるので等高度線の絶対値では無く，偏差パターンに着目する。各半旬の両年の特徴は次

のとおり。

①-2半旬:以前に極点付近にまとまっていた極うずは，乙の半旬にはノ、ドソン湾付近と日本側

に流れ出し，正偏差域が北欧から極点方面に延びて来るように見える。極東の東西指数は乙の頃か

ら急下降を始める(第 1図参照)。日本付近に流出した負偏差は次第に太平洋中部に進み，北米の

負偏差との聞に位置するベーリング海~アラスカのリッジを更に顕在化させる。

② O半旬:高緯度は明瞭な 2波数型。日本付近の負偏差は一時的に弱まるが，中央シベリアには

分裂した極うずに対応する新たな負偏差が現われる。アラスカとグリンランドのリッジが強まるが，

500口b 面ではいわゆるシベリアのリッジは一時的に不明瞭となる場合もある。

③+2半旬:太平洋~中国大陸にかけて広い負偏差におおわれる。極域は広く正偏差となり，北

米および日本付近には高緯度で緬養された強い寒波が入り始める。

④十 4半旬:極域の正偏差は乙の頃が最大で，この後は緩やかに減少するが，北米・日本付近に

は断続的に強い寒波が入り，寒さのピークの時期である。

このように両年に共通した特徴が見出されるが. 1984年末-1985年の年始にかけて起きた突

然昇温時の経過も，上に述べた特徴と一致している。先に述べた 2年の例では強い寒さはその後も

続いており，極夜うずの分裂によって引き起乙された一連の現象の余波かもしれない。

また上記の各半旬に共通して見られるのは日本南方の 20-300Nの高度が低いという点である。

この点は，熱帯での対流の活動との関連等を更に調査しなければならない。

1985年 11月-12月の特徴としては，例年よりほぼ 1カ月早く，真冬の現象が対流圏~成層圏

に出現した事である。半旬平均図で見る限りでは. 500 mbよりも 100mb天気図の方が上記の特

徴が明瞭に現われるようである。乙の例は，今後初冬の循環の特徴を把握する際の参考となるであ

ろう。

4. その他の特徴

今回は低緯度の特徴には詳しくは触れないが，日本付近の冬の天候は日本南方の低緯度の対流活

動と関連がありそうである。 1985年 12月についての特徴のみをいくつか記しておく。

① 1985年 12月平均では.rひまわり』および NOAA軌道衛星の赤外放射資料によると，赤道

n
d
 

qo 



第3図(a) 30 mbでの極夜うずの分裂時における半旬 100mb天気図の経過。左側は

1985年第 64半旬と第 66半旬。右側は 1976年第 70半旬と第 72半旬。正偏

差域には影をつけている。 L詳細は本文参照)
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第3図(b) 30 mbでの極夜うずの分裂時における半旬 100mb天気図の経過。左側は

1985年第 68半旬と第 70半旬。右側は 1977年第1半旬と第 3半旬。正偏差

域K.は影をつけている。(詳細は本文参照)
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西太平洋の対流域の位置は平年とほぼ同じだが，ニューギニア北方では平年より対流が活発だった

乙とを示している。

『ひまわり』の毎日の画像と，数値予報課の客観解析による流線図 (850mb) を対照してみる

と，大陸の高気圧が移動性となって日本の南の 250N付近を東進しやすかったために貿易風が強ま

り，ニューギニア北方の対流活動を強めたものである。

②平年では 12月における対流活動の中心のひとつはインドネシア付近にある。 1985年 12月も

『ひまわり』の放射資料で見ると位置はほぼ平年と同じである。乙の領域の対流も上に述べたシベ

リア高気圧から南への寒気の流出(モンスーンサージ)に依るものが殆んどである。長期予報課作

成の異常天候監視資料.NOAAのClimateImpact Assessmentでも 12月の東南アジア域の降水

量は平年並~やや少ないとなっている。乙の地域での対流活動は余り活発で無かったようである。

12月としては，日本南方の 500mb高度を強める要因は弱く，寒気を南下させ易い状況だった

と考えられる。

no 
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グロースベッターの目録

今迄lζ発行されたグロースベッターの内容をど紹介します。

残部のあるものは，号数の右肩に*印を付してあります。パックナンバーを希望される方は，申

込者名・送り先・希望される号と冊数・代金の支払方法を明示して，グロースベッタ一事務局

(〒 100東京都千代田区大手町 1丁目 3番 4号 気象庁予報部長期予報課内)にお申込下さい。パ

ックナンバーは今後当分の間，次の基準で配布する乙ととさせていただきます。

機関・非会員 一冊につき現行の年会費の半額とする。

会 員一冊につき現行の年会費の 3/10の額とする。

※現在の年会費は 1，000円です。

なお，入会ど希望の方もグロースベッタ一事務局までど連絡下さい。以後，グロースベッターを

発行の都度お届けします。(宮崎 保彦)

創 刊号(1961年 9月)

1. グロースベッタ一発足にあたって

2. ジオポテンシアル高度の時間平均場の発達条件

M. A. Popova 

3. 有効位置エネルギーの生成と大気大循環の強さ

E. N. Lorenz 

4. 干ばつの発生，持続，終末を示す要素

J. Namias 

5. 北半球 500mb郭流形勢的年度預扱

朱知周，張先恭，李振

6. 連絡事項

第1巻第2号(1962年 1月)

1. 氷結核，宇宙塵，雨

N. H. Fletcher 

2. 人工衛星の観測による 16日予報

C. G. Abbot 

3. 傾圧擾乱のエネルギ一変動

相原正彦

4. 力学方程式の最大簡略化の解について

E. N. Lorenz 

5. 大気中におけるいろいろなスケールの擾乱の間

のエネルギー・サイクル

菊池幸雄

6. )1買圧モデルによる長期数値積分

F. Baer 
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7. 北半球対流圏における低気圧と高気圧の頻度

M. 1. Morozova 

第1巻 第3号 (1962年 7月)

1. 力学及び熱力学の方法による長い期間の予報(I)

岸保勘三郎

2. 熱帯における 200mbの流れの変化

A. J. TROUP 

3. パレスチナにおける雨量の変動と北半球の気候

変動について

J. NEUMANN 

4. 最近 10か年(1951ー1960)の気候学の発展に

ついて

G.B.TUCKER 

5. 準順圧の流れにおける短期と長期の変動

A. WIIN-NIELSEN 

6. 数値予報による等圧面高度を使った半旬気温予

報

W.H.KLEIN， B.M.LEWIS， I.ENGER 

第 1:巻第4号 (1962年 12月)

1. 力学及び熱力学の方法による長い期間の予報(m

岸保勘三郎

2. 力学的長期予報の可能性について

村上多喜雄



3. オメガーについて

栗原宣夫

4. 北大西洋における海と大気の相互作用に関する

綜観的調査

].B]ERKNES 

5. 熱帯の成層圏風の変動

R. G. VERYARD. R. A. EBDON 

第2巻第 1号(1963年 B月)

1. 力学及び熱力学の方法による長い期間の予報(m)

岸保勤三郎

2. 熱帯成層圏の風の変動

R.A.EBDON 

3. 相関解析におけるこ，三の注意

内 藤 恵 吉

4. 天気と気候の未解決問題

R. C. SUTCLIFFE 

5. 長期予報技術検討会を省みて

柏 原 辰 吉

6. 1963年 1月の異常気象に関連した感想

根本!贋吉

第2巻第2号(1963年 10月)

1. 長期予報のあり方についての一考察

渡辺正雄

2. 気象に及ぼす月の影響一季節予報の解析へのー

示唆一

線本 l頂吉

3. 旬及び月平均 500mbプログノ作成法

高橋治一郎

4. 寒候期予報法(総合報告)

長期予報管理官附長期予報係

5. 長期予報の立場からみた極東の冬期気温変動概

要

小塙磐雄

6. 長期予報に関する資料

槍山国雄

7. 海外lζ拾うニ，三の文献

長期予報管理官附調査係

8. 1957年北米における成層圏の温暖化

R. A. Craig and M. A目 Lateef

9. 気候変化の数値実験的研究

一特に垂直安定度の効果について-

E. B. Kraus and E. N. Lorenz 

第2巻第3. 4号(1964年 2月)

合併号

1. 長期予報の研究へのサイパネチックス(自動制

御理論)の概念の応用一一中国における長期予

報研究のー断面一一

片山 昭

2. 力学及び熱力学の方法による長い期間の予報町)

岸保勘三郎

3. 長期予報についての意見

4. 成層圏と対流圏との関速について(理論的研究

の現段階:概報)

相原正彦

5. 大気の平均状態の研究

B. SAL TZMAN AND M. S. RAO 

第3巻第1号(1964年 6月)

南北両半球の気象

田辺三郎

成層圏天気図の解析法(1)

大井正一

イギリス気象局発表の長期予報について

(藤本成男紹介)

ソ連の 1か月予報

(倉嶋 厚紹介)

大気・海洋・大陸を含む系における月平均と季節平

均温度の数値予報のための物理的基礎について

].ADEM (菊池幸雄紹介)

正誤

第3巻第2号(1964年11月)

ボーJレダーにおける長期予報シンポジウムIC出席し

て

高橋治一郎

寒候期予報について

和田英夫

南北両半球の気象(lll

田辺三郎
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26カ月振動についての覚え書

小塙磐雄紹介

ノルウエー北部におけるオゾンの変動と移流につい

て

渡辺正雄紹介

イギリスの長期予報の検討

久保木光照紹介

第 3巻 第3号(1965年 1月)

経験的直交函数と季節予報

広 瀬 元 孝

非地衡風モデルによる各種スケールの大気波動の垂

直伝播について

伊藤 宏紹介

1958年 1月下旬成層圏突然昇温時における 25と500

mbのパターン変化について

朝倉 正紹介

冬期の成層圏昇温時における成層圏と対流圏の相互

関係、について

北原英一紹介

ノルウエー北部におけるオゾンの変動と移流につい

て(2)

渡辺正雄紹介

第 3巻第4号(1965年 3月)

成層圏の大気循環(1)

都田菊郎

南北両半球の気象(皿)

一南半球の熱帯低気圧についてー

田辺三郎

季節予報の利用と発達

鰻沼寛一

第4巻第1号 0965年 10月)

熱帯成層圏における東西風の 2年周期について

和田英夫紹介

26ヶ月振動についての現状(展望)

小塙磐雄紹介

第 4巻第2号(1965年 12月)

( 26ヶ月周期特集号)

ブロッキング現象について

村上多喜雄・渡辺正雄

極東におけるプロッキング活動の統計的調査

佐キ木良一

第 4巻第3，4合併号(1966年3月)

大気大循環について

栗原宜夫

季節天気予報の確立のため下部成層圏の温度一気圧

場における特徴の考察

古賀晴成紹介

長期間の天候の偏りについて考えられる物理的原因

1. K.生紹介

ノルウエー北部におけるオゾンの変動と移流につい

て(3)

渡辺正雄紹介

第 5巻 第 1号 (1966年 10月)

最近90年の大気環流の変動

王紹武

1963年 1月-2月成層圏昇温期間のエネルギー的

研究

P.R.Julian & K.B.Labitzke 

地球と金星大気の化学成分の進化

H. D. Holland 

第 5巻第2号 (1967年 4月)

海洋の資料をどう気象に活用するか……半沢正男

下部成層圏の温度構造…………WILLISL.WEBB 

長期予報百年の歩み...・H ・......・H ・.....・H ・-股野宏志

大規模な季節的強制加熱を与えた数値実験

. E. B. Kraus &. E. N. Lorenz 

グロースベッタ一目録

第 5巻第3号(1967年 7月)

英気象庁発表の長期予報の精度について

M. H. Freeman 

WWWについて…・ー・・….....・ H ・..……宮川 和

1か月予報会報の実況
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成層圏と対流圏の大気環流における相互作用

...・H ・..・・・孫淑清 陳隆勲 葉篤正

大循環における境界層の問題....・H ・.，…・・黒崎明夫

L. F.グループ会員名簿

第6巻第"2合併号 (1961年 10月)

天気予報における予報官の位置…・H ・H ・..高橋浩一郎

成層圏と対流圏の力学的関速について

一最近の理論的研究の展望……・新田 尚

最近の長期予報検討会とその問題点

…・和田英夫・朝倉正

最近の長期予報の成績・…・・長期予報管理官付調査係

気象衛星による放射測定値から計算された

全地球の熱収支について・・・…・..........・・・・飯田陸次郎

第 6巻第3号本(1968:年5月)

気象学および大気物理学

Leason H.Adams and ].F.Schairar編集

1. 気候変化 J. M. Michell.Jr. 

2. 熱帯気象

3. 上部大気の力学

4. 大気大循環

5. 極気象

C.L.Jordan. 

C. C. Hines. 

S.Manabe. 

N. Untersteiner. 

Yale Mintz講演「大気大循環の数値シミレイショ

ンおよび地球と火星の気候」の紹介

第7巻第 1号*(1968年8月)

特集

Ultich. Ruge :世界の気候変動

CMet. Abhand. 1955年51巻2号)

(紹介者)長期予報管狸宮和田英夫・石井恵美子

第 7巻第2号*( 1969年 2月)

大気大循環と熱…….....・ H ・...……片山 昭

第 7巻第3号*(1969年 7月)

寒候期における太陽活動の極東500mb高度場に対

する影響について 王 換徳

北半球の成層圏中下部における大気環流の季節変化

について 陶詩言

以上広島地方気象台太田盛三紹介

成層圏と中間圏の関係について A.H.Sharplay 

高松地方気象台松岡隆紹介

第 8巻第 1号*(1969年 11月)

超長波をめぐる諸問題

...・H ・庚田 勇

インドにおゆる夏の季節風

和田英夫(紹介)

揚子江流域中・下流梅雨時期 500mb環流型の分析

… … 森 国広(紹介)

第8巻第2，3合併号事(1910年4月)

北半球のプロッキングおよび顕熱の南北輸送

……片山 昭・ H ・H ・.. 

プロッキング過程に関する数値実験

…菊池幸雄日 H ・H ・-

第 9巻第 1号*( 1910年 10月)

調和分析と超長波の季節変動

荒井 康

第9巻第2号*( 1910年 12月)

1. 数値延長予報の問題点と将来性(紹介)

片山昭

2. 1カ月予報と超長波(討論)

東大・気研・長期予報

3. 最近のイギリス気象台における長期予報

の進歩(紹介)

北原英一・その他

第 9巻第3号*( 1911年 2月)

1. 力学的延長予報の現状と将来

… … 片 山

2. 極東域の雲量分布について

昭

・…・・荒井 康・矢島栄三

3. 北極における気候変動とその原因(紹介)

…H ・H ・-・石井恵美子
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第 10巻 第1号*( 1971年 12月)

1. Nimbus m によって観測された成層圏の気温

変動(紹介) 八重樫佐平

2. フエドロフ:ソビエトの GARPへの参加

(紹介) 宮 川 和

3. 大循環の解析に用いられる物理量について

-1カ月予報の検討に関連してー

森 信 成

第 10巻第2号*(1972年 5月)

1. 統計・力学二層モデルによる季節変化の数値実

験(講演) 栗原宜夫

2 最近のソ速における長期予報における研究とそ

の概要(紹介) 古賀晴成

3. 昭和 46年度長期予報技術検討会に関連して

新田尚，朝倉正，荒井康，松岡隆，和田英夫

第 10巻第3号*(1972年 6月)

1. 超長波のスケーJレ・アナリシスに関する若干の

論文について 森 信成

2. 大気現象における時間・空間・エネルギー

庚 田 勇

第 11巻 第1号ペ1972年11月)

1. 雨と熱帯擾乱

...・H ・...村上多喜雄

2. 対流圏循環とジェット気流(その1)

グローパルな風系

・・松岡 隆(紹介)

第 11巻第2，3合併号*(1973年3月)

対流圏循環とジェット気流(その II)

ジェット気流の構造・H ・H ・-・渡辺 正雄(紹介)

桑原 登
対流圏の流れの気候学…… ~}(紹介)

榎島邦夫j

作用中心と局地的循潔系…吉松三佐男(紹介)

第 12巻第1秀(1974年2月)

北半球における大規模循環の気候学的研究

1. 700mb高度の東西指数および南北指数

…・森 信成(紹介)

最近の気候変化の研究…...・ H ・..板倉吉直(紹介)

世界の気象異変の概況とすう勢

...・H ・板倉吉直(紹介)

中国五千年間の気候変遷についての初歩的研究

…...・H ・..板倉吉直(紹介)

北半球における 5年間の気候傾向

-矢花俣雄(紹介)

第12巻第2，3合併号<1974年4月)

世界の天気の無気味な変化……藤範 晃雄(紹介)

氷期と現代との大循環の比較…安藤 正次(紹介)

第 13巻第 1，2号合併号 (1974年12月)

サプミクロンスケーJレ(雲物理)より

超長波スケーノレ(気候変動)までの途

内田 英 治

氷期の境界条件下における NCARモデルを用いた

大気大循環のシミュレーション

. (紹介)田中康夫

上部成層圏から見た日本の梅雨期(綜合報告)

池 田 誠 也

出現率は 100年に l回以下でも-100年以内

は63%……ー…・…...・H ・......・H ・能登正之

討論会;今後の長期予報の研究について

話題提供1.最近の気研における長期予報の研

究動向……...・H ・...…...・H ・-斉藤直輔

2.長期予報業務の整備と計画

…………...・H ・..……内田英治

3.長期予報技術の将来展望…朝倉 正

4.大循環モデノレによる長期予報及び

気候変動の研究...・H ・..…・一片山 昭

5.一般討論

第 13巻第3号事(1975年 4月)

成層圏における準停滞・移動性超長波

岩嶋樹也

第 14巻第1号 (1975年 8月)

LONG-RANGE WEATHER 

FORECASTING ……...・ H ・..和田英夫

長期予報ルーチン作業の内容について

…クoロースベッター編集部

1975年度L.F.グループ総会の報告
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連 絡 事 項

第 14巻 第2号*0976年 1月)

はじ め に

超長波・長波の移動について(要旨)

……荒井 康

低指数期におけるl噴圧過程での超長波の振舞い

杉本豊

Climatic sensitivityと長期予報(要旨)

笠原

自由 討 論

第 14巻第3号*(1976年 5月)

彰

主成分分析と長期予報...・H ・...・H ・-広瀬元孝

太陽活動一気象間関係の研究について

…...・H ・-・河野 毅

準2年周期とその対流圏循環型との関係〔紹介〕

山本雄次

作用中心における準2年周期と長周期変動〔紹介〕

舘 英 男

平均値の検定法 (Welch法)について

能登正之

第 15巻第1号*(19π 年 1月)

アメリカにおける 10日間予報の現状と

週間予報客観化への道…・H ・H ・..尾崎康

500ミリバールの一日単位および5日平

均の数値予報の検討(紹介)…尾崎康

プディコ他:地球の温暖化

(紹介)……...・H ・..…-…...・H ・-古賀晴成

Summary of“Model1ing， Simulation 

and Prediction of Climatic Change 

and Crop Production" ...・H ・朝倉 正

Climatic Change in South， Southeast 

and East Asia: A summary …吉野正敏

1975年度総会・会計報告

編集後記…...・H ・.，………一編集部

第15巻第2，3号合併号 0977年6月)

最近の気象衛星による成層圏・中間圏の

観測的研究…・・…....・H ・..……・2 庚田 勇

1881-1975年の北半球の気温変化

(紹介) ...・H ・...・H ・"…...・H ・....古賀晴成

WMC，ワシントンの全球解析資料

能登正之

太陽定数の変化と大気大循環……朝倉 正

田中康夫

大気大循環(総合報告紹介)…田中康夫

編集後記...・H ・-・……...・H ・..…編 集 部

第 16巻第1号(1978年 1月)

冬と夏の天候について....・H ・...・H ・久保木光照

最近90年間の北半球気温偏差分布の

変動….....・H ・..…H ・H ・.....・H ・-・・三上岳彦

ペインティング:北半球の最近の気候lζ

関する研究(紹介)…...・H ・..…千葉 長

1976年度総会・会計報告…...・H ・-事 務 局

都田さんからの便り

編集後記・・H ・H ・.....・H ・H ・H ・"・・編 集 部

第16巻第 2，3号合併号(1978年3月)

「太陽活動と気象JIC関する最近の

研究………'"・H ・...・ H ・-…H ・H ・..北村正盃

「ひまわり」からの太陽粒子データ

河野 毅

冬と夏の天候について(JI)…・・… 久 保 木 光 照

合成図解析の統計的意味(解説)

能登正之

編集後記・・H ・H ・"…...・H ・..…・・編 集 部

第 17巻第1号*(1979年 1月)

MONEX に関連したモンスーン研究の

話題・…・ H ・H ・.....・H ・.....・H ・..…・村上多喜雄

CO2の気候変化に及ぼす影響について

真鍋淑郎

第17巻第2，3号合併号 0979年6月)

長期予報あれ乙れ...・H ・.....・H ・.....和田英夫

F. Kenneth Hare :気候変動と変動性(紹介)

-42-



第 18巻第1号*(1980年 1月)

気象に研つ究い所て大気大循環モデル {時谷山 崎間貝 違孝 志治勇

戦中戦後の長期予報回想…...
相楽正俊

L.F. 余談…..........................~高八重橋樫 佐浩一平郎

第 18巻第2号*(1980年 8月)

NOAAの全球解析資料にさまづく

低緯度解析の一例について……梅木九州男

都田さんからの便り

1977年 1月に発生したフeロッキング

現象の lか月予報のテス卜……都田菊郎

L.F.余談…….....・H ・...……・・・根本 I1頂吉

昭和 54年度L.F.グループ会員名簿

第 19巻第1号(1980年 12月)

長期予報の現状と問題点...・H ・..…菊池幸雄

一一二つの会議に出席してーー

気候変動の問題点……...・H ・..…… 山元億三郎

LAMB， H.H.:気候変化と食糧生産(紹介)

一最近の世界における観測と展望ー

吉野正敏

日照時間平年比率値の分布特性について

長期予報係

第 19巻第2号*(1981 ~年 B 月)

1980年冷夏の循環 場の特徴……荒井 康

1980年の冷夏時の海況…...・H ・..関根勇八

一アリューシャン南方海域の海面水温の

変動とオホーツク海方面の気圧場の関連ー

水資源と気候…...・H ・...・ H ・..........今村瑞穂

「気候」という言葉とその内容… 田宮兵衛

Report of the Informal Meeting of Experts 

on Long-range Forecasting C紹介)

CGeneve. 1-5 Sep. 1980. WMO) 

Present State一of-art on Lo ng-range 

Ferecasting 

(長期予報技術の現状)…………田中康夫

海洋と気象…・…...・H ・..……...・H ・ - 長 坂 昂

第 20巻第1号 (1982年 1月)

長期予報の問題について…………久保田 効

一部田菊郎博士講演要旨一

長期数値予報の理論と一方法(訳文)

一一アノマリーモデル一一

河原幹雄

北半球におけるプロッキング.

気候学的研究(抄訳)…...・H ・..酒井重典

暖候期予報法の諸問題…………・・ 久保木光需品

r 1ヶ月予報指針」によせられた書評

第 20巻第2号(1982年 9月)

日本の気温変動とその予測...・H ・ . . 能 登 正 之

P. D.Jones et al:北半球地上気温の

変動(紹介)・・ H ・H ・..……....・H ・栗原弘一

入門気象統計講座

1.主成分分析...・H ・...・ H ・..…・・青木 孝

2. 自己回帰法…...・H ・.....・H ・..千葉 長

長期予報の業務法………...・ H ・....菊地恒之

第 21巻第1号*(1983年 2月)

エル・ニーニョ…..，・H ・..…...・H ・..佐伯理郎

陳烈庭:北太平洋亜熱帯高気圧と

赤道東部海面水温の相互

作用(紹介)...・H ・H ・H ・..板倉吉直

許致遠他: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

(紹介)……・...・ H ・...板倉吉直

流氷面積と三陸沖海水温・

夏季気温の関係……...・H ・..…… 大川 隆

入門気象統計講座(続)

3. 重回帰式による予想天気図

酒井重典

水稲収量資料について...・H ・..……関根勇八

L.F. NEWS 長期予報の将来展望

片山 昭

月例会「長期予報・大気大循環」の

報告…….....・ H ・......・H ・...・H ・....上野達雄

qo a-



第 21巻 第2号*(19関年8月)

東太平洋赤道海水温の異常変化と中国黒龍江省冷夏

の関係及び長期予報について…・許致遠ほか

組宗慈 ほか:リズムと長期天気予報(紹介)

・・ H ・H ・..…・板倉吉直

1370E線の低緯度海水温と東京の出梅日および

中部日本の夏期気温の関係……栗原弘

第 6囲気候診断シンポジウム(1981年10月)

予稿集より(紹介)

1.北半球地上気温…....・H ・....平沼洋司

2. 7∞mb面テレコネクション

の新分布図…...・H ・......・H ・....酒井重典

3. 北太平洋の海面水温と米国の気温分布

および降水量分布の関係H ・H ・上野達雄

4. 成層圏ならびに対流圏のジェット流と

Southern Oscillationとの関係

...・H ・-河原幹雄

5. 1980/81年の冬の少雪について

久保木光照

文献紹介

NMCの上層大気解析による北半球成層圏の

い く つ か の 特徴について……上野達雄

入門気象統計講座(続)

4. 統計的判別解析...・H ・....・H ・能登正之

第 22巻第1号*(1983年 10月)

エル・ニーニョ lζ対する大気の応答

・・H ・H ・...時間違志

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・H ・H ・..関根勇八

1983年6-7月の天候について…北村 修

熱帯域の降水量(衛星赤外放射データによる

降水量の見積もり)….....・H ・..上野逮雄

文献紹介

中国における降水量偏差の長期予報法

伊藤直敏

1982年夏の天候 (CACの解析報告より)

田崎允

長期予報技術開発研究会の報告…上野達雄

第 22巻第2号本 (1984年3月)

モンスーンの 30-50日周期変動と

中・高緯度循環・ H ・H ・...・ H ・....・ H ・-安成哲一

1979年1月の東西波数 1の増幅および

鉛直伝婚について…...・H ・-……田中 博

文献紹介

海洋上におけるアジアモンスーンの

風の場の構造...・H ・..…...・H ・..岡崎允一

東部赤道太平洋海面水温とインド及

びスリランカの降水量との関係

栗原弘

気候系のモニターに関する専門家会議

(紹介)・ H ・H ・....・ H ・...・ H ・H ・H ・..栗原弘

エル・ニーニョ現象について……栗原弘一

第23巻第 1号*(1984年 8月)

“天候変動"理解への足がかり…岸保勘三郎

ーテレコネクションの考え方一

夏のテレコネクションIL関する一般的

コメント・…...・ H ・.....・ H ・'"・ H ・...岸保勘三郎

「北暖西冷J型の冬の前兆現象…・・久保木 光照

相関シノプテックスからみた北日本

の冷夏・ H ・H ・.....・ H ・..….....・ H ・... 酒井・久保木

情報

WMO における長期予報研究の

動き..........…...・H ・....・H ・ . . … 栗 原 弘 一

文献紹介

気候と気候変動の問題について

(抄) ...・ H ・.....・ H ・H ・H ・..……山田真吾

東アジアにおける夏季の気流系

について...・ H ・......・ H ・.....・ H ・-宮崎保彦

モンスーン・システムの振動…酒井重典

報文

1鎗4年の寒冬・多雪，冷春の

天候・...・ H ・........・ H ・...・ H ・...・ H ・..平沼洋司

第 23巻第2号*(1985年 3月)

研究報告
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成層圏の火山灰と大気大循環…木田秀次

1979年夏の大気大循環と 30ー

40日周期変動………...・H ・..村上勝人

日本の暖冬・寒冬の際の北日本



中高緯度の温度場・・. 田宮兵衛

報告・論文

太陽活動と気象… 柳原 夫

アフリカの干ばつについて……

文献紹介

平沼洋司

準2年周期と対流圏の循環の

関連…… H ・H ・-一…...・ H ・..……尾上幸喜

大気ー海洋相互作用と準2年

周期…一………...・ H ・H ・H ・ . ， … 渡 辺 志 伸

準 2年周期と大気ー海洋一地表面

のフィードパック過程………・西本洋相

北半球とユーラシアの冬季積雪面

積の予報可能性について…・・ 村 中

アメリカでの冬季積雪と短期の

気候変化...・ H ・'"・ H ・......・ H ・...好本

第 24巻第 1号*<1985年 10月)

気候変動の過程lζ関する一つの

明

誠

考察……......・ H ・-…....・ H ・H ・H ・-高橋浩一郎

長期予報の立場からみた対流圏・

成層圏の総観的知見と利用…・・関根勇八

第 24巻第2号*0986年3月)

最近の大気大循環のトピックス… 住 明正

長期予報をめぐるWMOの動き…能登正之

季節内変動のモニタリング...・H ・..河原幹雄

The Climatic Anomaly Monitoring 

System “CAMS.について…林 久美

WMO における長期予報研究の

動向・ H ・H ・......・ H ・.....・ H ・.....・ H ・-栗原弘一

1985年初冬の北半球循環の

特徴………・ H ・H ・.....・ H ・..………田中康夫

グロースベッターの目録…-……・宮崎保彦
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編集後記

女第24巻第 2号をお届けいたします。

女 昨年夏の猛暑を経て今年は大寒冬となりました。近年はかたよった天候が現れやすい時期とい

われていますが，まさに乙の乙とを裏書きしているようです。

女 1カ月予報を数値力学モデルで行うために，日本国内はもとより外国でも様々な努力が続けら

れています。しかし，まだ予報のための使用に耐えるモデルになるためには，かずかずの困難を克

服しなければならないようです

安 一方，統計的な方法も従来の相関法・周期法・類似法だけでは現状の予報の困難さを脱皮でき

ないように思われます。統計的な方法についても，私達がまだトライしていない方法の導入や各方

法の組み合せにより予測可能性の拡大をはかる乙とが必要でしょう。

女 私達はいま従来の成果のうえに，乙れまでの観測結果と最近の観測技術の向上によってもたら

された観測結果とを用い 1カ月予報に関係すると考えられる現象を明確にしていくととと，その

監視に力をいれていくことが，乙れからの長期予報の基礎をつくっていくために必要であろうと考

えはじめています。

女 本年度は大会を聞くことができませんでした乙とをお詫びいたします。 2月24日の月例会の席

上で会計報告を行い，大会に代えさせていただきました。 (HF)
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