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冬季の太平洋/北アメリカにおける異なった天候レジーム聞の遷移過程

金谷年展*

1. はじめに

実際の大気には，半球スケーJレで現われやすい複数の準定常状態，いわゆる“異なった天候レジー

ム"が存在する。異なった天候レジームは，古くから“grosswetterlagen"(Baur， 1948など)や

“analogs" (Lorenz， 1969 ; Gutzler and Shukla， 1984など)として多くの研究がなされてきてお

り，数週間~数 10年のタイムスケールの天候や気候の変動の原因としても注目されてきた。

近年，異なった天候レジームのメカニズムについていくつかの理論的研究が行われてきた。Charney

and DeVour (1979)は 地形の影響を含む順圧モデルにおいて多重平衡解の存在を示した。傾圧

モデルにおける多重平衡解はCharneyand Straus (1980)によって議論され，さらにReinholdand 

Pierrehumbert (1982)やYoden(1983 a， b)は， time-dependentな傾圧大気のふるまいの中で現

われる異なった天候レジームの存在を指摘している。

異なった天候レジームの原因に関しては，以上のようなメカニズムとは別に，もうひとつの重要

な概念として，“テレコネクション"の考え方がある。熱帯海水温アノマリーと北半球中・高緯度大

気のテレコネクションは， Bjerknes (1969)によって始めて指摘された。 Hoskinsand Karoly 

(1981)は球面上における定常ロスビー波の伝播理論を導びき，テレコネクションの力学的意味付

けを行った。 WaIlaceand Gutzler (1981)は，一点相関法を用いて，実際lζ北半球冬季500mb 

面高度場における 5つのテレコネクションパターン (PNAパターン， EUパターン， EAパターン，

WPパターン， WAパターン)の存在を示している。最近では，乙れらのテレコネクションパター

ンと EIni五o/SouthernOsciIIation (ENSO)との関係についても調べられてきている。観測データ

に基づいた研究としては， HoreI and WaIlace (1981)がEIni五oの完熟期に PNAパターンが顕

著に現われるととを示し， Loon and Madden (1981)はSouthernOscilIation Jndex (SO!)を用

いて同様の結果を指摘した。さらに，いくつかの数値実験 (ShukIaand WaIlace， 1983; Lau and 

Lim， 1984; Tokioka et al.， 1986)は， EI nino IC対応する海水・温異常がPNAパターン的な応答

をひきおとすととを示している。

しかし，一方において，乙れらの研究とは全く異なる研究成果も現われている。 EIninoのよう

な熱帯海水温異常とは無関係に，中・高緯度大気の不安定のみによっても PNAパターンがお乙り

うるととを示した数値実験 (Lau，1981 ; Simmons et aI.， 1983)があり，実際に 1972ー73EI 

ni五oeventのように， EI ni五oとPNAパターンが一致しないケースも存在する。そのため現在の
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と乙ろ， PNAパターンと ENSOの関係も明確にはわかっておらず またPNAパターンがいつどの

ように出現するのかも明らかになっていない。さらに，中・高緯度大気において自励的に存在する

複数の天候レジームとテレコネクションとの関係もよく理解されていない。

乙れらの問題を解決するための第一歩として，本研究では，冬季の太平洋/北アメリカにおける

異なった天候レジーム (PNAパターンに関連した天候レジームを含む)を抽出し， ENSOの影響

を考慮しながら，それらの特徴や遷移過程を調べた。その成果として得られる異なった天候レジー

ム聞の遷移の兆候は，天候予測にとっても有益な資料たり得るものと考える。

2. テレコネクション/'¥ターン

冬季の太平洋/北アメリカにおけるテレコネクションパターンを見い出すために，主成分分析を

行った。分析に用いたのは， 1946年一 1985年の冬季 02月， 1月， 2月)における北半球(20 

。N-800N)半旬平均500mb面高度場で，気象庁作成の1Q0x10。緯度一経度グリッドデータで

ある。乙乙では， Wallace and Gutzler (981)他によって指摘された PNAパターンが出現する

領域として，第1図に示したような領域Pを設定し，乙の領域Pにおいてその半旬平均500mb面

高度場に主成分分析を施した。すなわち，同領域内における， 1l4(6x19緯度×経度グリッドポ

イント)x 72008半旬x40年)のデータ行列をもとに，固有値と固有ベクトルを求めた。

第1表lとは，第 l成分~第5成分の寄与率と累積寄与率を示した。乙れを見ると，第2成分まで

で約40%の寄与率に達している乙とがわかる。そ乙で，本研究では第2成分までをとりあげると

とにし，第l成分をP1，第2成分をP2と表現する。そのP1とP2の固有ベクトルの分布を第

2図lζ示した。それらの成分が持続して顕著に寄与しているような場合は，定常ロスビ一波の伝播

によってそれらの成分のテレコネクションパターンがひきお乙されていると考えられるので，第2

図lとは，考えうる定常ロスビ一波エネルギー伝播の方向も矢印で示しである。との図から， P 1と

P 2で得られたテレコネクションパターンに対しては，次のように特徴づける乙とができる。

P 1 北太平洋上で負(ー)，アラスカ~北アメリカ西岸で正(+)，北アメリカ東部でーというテ

レコネクションパターン。 Wallaceand Gutzler (1981)が指摘したPNAパターンとほぼ閉じパ

ターンである。

P2:日本南東方海上で+，アリューシャン付近でー，北アメリカ中央部で+，北アメリカ南東

部でーというテレコネクションパターン。

次i乙，乙れらのテレコネクションパターンと ENSOの関係を調べた。 ENSOの状態を知るのに，

Tahiti (1508， J490W)とDar訓n020S， 1310E)の月平均海面気圧差のアノマリーとして定義

されたSOIを用いた。乙とで， TahitiとDarwinにおける月平均海面気圧は， 1946年-1960年

の期間は“Wor1dWeather Records"， 1961年-1984年の期聞は“MonthlyClimatic Data for 

the Wor1d"のデータを使用した。 SOIの大きな時(相対的にDarwinの海面気圧が低い時)は，
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180 

第l図設定された領域P

第1表主成分(第l成分~第5成分)の寄与

率 (var.)と累積寄与率 (CUffi.)

compo var. (%) cum.(幼

1st 22.3 22.3 

2nd 15.9 38.2 

3rd 13.0 51.2 

4th 8.4 59.6 

5th 6.7 66.3 
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ほぼanti-Elni五olC対応し，熱帯西部太平洋での対流活動が活発で，熱帯太平洋海面上での偏東風

は強まっており，一方.SOIの小さな時(相対的Ir:Darwinの海面気圧が高い時)は，ほぼElni-

五01乙対応し，熱帯中部~東部太平洋での対流活動が活発で，熱得太平洋海面上での偏東風は弱ま

っている，という乙とを意味している。

月平均を施した各成分スコアと SOIの相関係数を各月ごとに計算し，その様子を第3図に示した。

乙れを見ると.P 1は，いずれの月も負の相闘をもってはいるが，相関係数の絶対値は高々 0.2程

度で，ほとんど無相闘に近い乙とがわかる。それに対しP2は，いずれの月も高い負の相闘をもっ

ており，特に 1月と 2月には相関係数が一0.45にまで達している。乙うした事実は.ENSOと密接

な関係にあるテレコネクションパターンは，いわゆる PNAパターンとして認められたP1のテレ

コネクションパターンではなく.P 2のテレコネクションパターンである乙とを示している。
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第2図 P 1とP2の固有ベクトルの分布。

等値線間隔は0.05.陰影部は負の値を示す領域。矢印は，考えうる

定常ロスビー波エネルギー伝播の方向。
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第3図各成分スコアと SOIの相関係数 (r)。
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3. 天候レジーム

3.1 天候レジームの抽出

P 1， P 2で得られたテレコネクションパターンの符号を考慮して 4つの型(P1+， P 1=-，P 2~ 

P~) のアノマリーパターンを設定した。乙れらのアノマリーパターンの出現は，第 4 図 l乙示した

ように， P 1とP2のスコアの符号と絶対値によって定義した。乙うして，対象期間の全半旬の中

から，それぞれの型のアノマリーパターンが出現していた半旬を抽出した。乙れらの4つの型のう

ちのいずれかのアノマリーパターンが出現していた半旬の数は，対象期間の全半旬のうち約75%を

占めている。

第5図は，各型のアノマリーパターンの継続期間別出現頻度を示したものである。乙れによると，

いずれの型のアノマリーパターンも， 1-3半旬程度しか継続していないという頻度が高くなって

いるが， P 2+型を除いて5半旬以上継続しているという例も少なくはない。乙乙では， トランジェ

ント波の影響を排除し，ある程度定常的な循環パターンを取り扱う意味で，それぞれ2半旬以上継

続して出現していたアノマリーパターン(乙れを“天候レジーム"と呼ぶととにする)のみを選び

出し，以後の解析の対象とした。

3.2 定常波の伝搭

次iζ，各型の天候レジームがどのような定常ロスビ一波のふるまいによって，形成や維持がなさ

れているのかを調べた。定常ロスピ一波の伝播の様子を知るために，定常波のアクティビティ (the

activity of stationary waves，今後はASWと略す)のフラックス Fを計算した。このFは， Plumb 

(1985)， Kanaya (1986)に従い，準地衡風近似下において

( F ().) 1 

F= ~ F(ゆ)ト

l F (T) J 

cosゅ×

V *2ー 1θ (v*φ勺
UJa sin 21> θA 

ムム 1 a (u*φ*) 
-u干 U市十 2SJasin2ゅ θA 

2 SJsinゆ f 品 A 也 1θ (0*φ平h
CO)p P '"U "'"ー 2SJasi・n2 rtθ-，i-J 

のように表わされる。乙とで，i，ゆ ，Tはそれぞれ，経度，緯度，気圧である o Uは地衡風の東

西成分 vは地衡風の南北成分， φは等圧面高度，0は温位，SJは地球自転の角速度 aは地球の

半径を示している。また， ( )は待状平均， (げは帯状平均からのずれを表している。乙の3次

元ベクト JレFは， Plumb (1985)によって指摘されているように，定常ロスビ一波の3次元的な伝

-6-
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第4図 P 1+型， P 1-型.P 2+型.P 2-型のアノマリーパターン出現の定義

SPl， SP2は，それぞれP1， P2のスコアを示す。陰影部は，いずれ

の型のアノマリーパターンも出現していないとみなす。
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第5図 各型のアノマリーパターンの継続期間別出現頻度

PENTADS 

7-



播の方向と大きさの情報を与えるベクトルである。

第6図は，各型の天候レジームについての 500mb面高度のコンポジッ卜(左)とそのコンポジッ

トから計算されたベクトノレF{FC，O，F(ゆ)}の分布(右)を示している。本来定常ロスビ一波の伝

播は3次元的に議論されなくてはならないが，乙とではデータの制約上，ベクト JレFの鉛直成分は

計算されていない。そ乙で，定常波の鉛直構造を知るために，各型の天候レジームにおける海面気

圧アノマリーのコンポジットを第7図に示した。第6図と第7図より 次のような各天候レジーム

型における定常波のふるまいの特徴が得られた。

P 1+型:太平洋上のトラフ，アラスカ付近のリッジ，北アメリカ東部のトラフが発達しているレ

ジーム。 ASWは，太平洋上から北アメリカへ大きく伝播している。しかし，太平洋上の300N付近

におけるASWのフラックスは南向きになっているので， ASWのsourceは熱帯太平洋上ではなく

中緯度ジェット付近である乙とがわかる。また，海面気圧アノマリーパターンは， 500 mb面高度

アノマリーパターン(第2図)とほとんど一致しており，定常波の順圧的伝播(水平伝播)が支配

的であると思われる。

P 1-型:太平洋上~北アメリカにおいて帯状流が卓越し， トラフやリッジが弱いレジーム。ASW

は北太平洋上と北アメリカ上でそれぞれ，ジェット付近から南向きに伝播している。しかし，海面

気圧アノマリーパターンは， 500 mb面高度アノマリーパターンに比べると，その位相が東へ大き

くシフトしており，定常波の上方伝播が顕著におとっていると解釈できる。したがって，乙のレジー

ムは順圧的伝播よりも傾圧的伝播の方が支配的であると考えられる。

P 2+型:太平洋上の 400N付近のジェットがシャープであり，北アメリカ上のジェットは弱くなっ

ているレジーム。 ASWは低緯度太平洋から北アメリカへ伝播している。特lと太平洋上の300N付近

でASWのフラックスが大きな北向きになっている乙とは興味深い。また傾圧性は弱く，そうした順

圧的伝播が支配的である様子もわかる。

P 2-型:太平洋上で二重ジェットができており，北アメリカ上ではジェットがシャープになって

いるレジーム。 ASWは低緯度太平洋から北アメリカへ大きく伝播しており，順圧的伝播が支配的

である。

乙のように， PP型， P 1-型， P 2+型， P 2-型のそれぞれのレジームにおける特徴的な定常波伝

播の様子が見い出された。 SOIと高い相闘をもっている P2+型と P2-型のレジームが全く異なっ

た位相であるにもかかわらず，同じようなASWの伝播(低緯度太平洋から北アメリカへの伝播)が

お乙っているととは注目に値する。一方， SOIとほとんど相関がなく， PNAパターンlζ関連した

P 1 +型とP1-型のレジームは，ともに中緯度ジェット付近にASWのso町 ceをもっているととにも

注意しなければならない。
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第6図各型の天候レジームについての500mb面高度のコンポジットマップ(左)とそのコンポジットから
計算されたベクトルF{F(A).F(ゆ)}の分布(右).等高線間隔は 1∞m 佐). ただしベクトJI/F
の分布(右〉において30m2fs-2以下のベクトルは省いてある。
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P 1+ 

P2+ 

P 1-

180 

P2-

第7図 各型の天候レジームについての海面気圧アノマリーのコンポジット

マップ

等圧線間隔は3mb。網線部は+3mb以上，陰影部は-3mb以下

の領域。ただし Ombの等圧線は省いてある。
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4. 天候レジーム閣の遷移

4. 1 統計的な特徴

乙乙では，先に得られた異なった天候レジーム相互間の遷移の特徴を統計的lζ調べた。本研究で

取り扱った異なった天候レジーム聞の遷移は，対象として，第8図に示したような場合，すなわち，

ある天候レジームから他の天候レジームへ介在する半旬なしに移行したもののみに限定した。乙の

乙とは，ある準定常状態から他の準定常状態へ急変したものをとりあげたことを意味する。

第2表lとは，それぞれの異なった天候レジーム聞の遷移の頻度を示した。また，第2表から第9

図のような遷移ダイアグラムを作成するととができる。乙乙lζ示された数値は，それぞれの遷移が

お乙った月における S01の平均値である。 P1+型から P2+型のレジームへの遷移を，(P1 +→P2つ
のように表わす乙とにすると，乙の図から， (P 1+~P2+) ， (P 1-→P 2-)， (P 2-→P 1+)の頻度が

高いのに対し， (P 1 +ごP1-)， (P2+ごP2-)はほとんどお乙っていない乙とがわかる。また， P 2-

型のレジームに関連した (P1+ごP2-)， (P 1-~P 2-)は501の大きな時におとっており， P 2+型

のレジームに関連した (P1 +ごP2+)， (P 1-ごPz+)は SOIの小さな時にお乙っている。すなわち，

P 1+型と P1型のレジームは， SOIの大きな時は P2-型のレジームから， SOIの小さな時はP2+ 

型のレジーム遷移によって出現している。 SOIの標準偏差は約1.7(mb)であり，とれからも， SOI

K依存した乙のような遷移の特徴はかなり有意であると考えられる。

-2 -1 o +1 

第8図 X型レジームからY型レジームへの遷移とそれに対応する t。
乙乙で， X及びYは Pl+，Pl¥P2+， P2ーのうちの任意である。



第2表異なった型の天候レジーム閣の遷移の頻度

恥よし P 1+ P 1- P2+ P2-
P 1+ ど空 2 10 9 

P 1- kど 5 12 
P2+ 15 5 ど竺 。
P2- 1 1 7 。/イ
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第9図遷移ダイヤグラム

頻度が5回以上の遷移が矢印で示しである。太い矢印は頻度が10回

以上の遷移。矢印の近傍lζ示した値は，それぞれの遷移がお乙った

月における SOIの平均値(単位はmb)。
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4.2 天候レジーム聞の遷移過程

4.2.1 P 2+型， P2-型レジームの出現過程

異なった天候レジーム閣の遷移過程をコンポジット解析によって調べた。第 10図は， P 2+型，

P 2-型レジームの出現に関連した遷移における t=-2，ー1，0 (第8図に示されたような)に

対応する半旬についての 500mb面高度アノマリーのコンポジットを示したものである。乙れによ

ると，すべての遷移のt 一lにおいて，中央アジア付近から低韓度西太平洋への波列が現われは

じめているのがわかる。すなわち， P 2+型， P 2-型レジームの出現に先行してその波列が現われ

ている。また P2+型レジーム出現前に現われるその波列と， P 2-型レジーム出現前に現われるその

波列とでは符号が全く逆になっているとともわかる。しかし，乙の波列は， Wallace and Gutzler 

(1981)によって示されたEUパターンとは異なっている乙とに注意する必要があろう。

さらに，乙うした様相を確かめるために，次のような波列指数ιを求めた。

ん=(ZA/OA一Z8/1σ8+Zc!oc)/3 

と乙で，ZA， Z8， Zcは第 11図-(al!C示した点A，点B，点Cにおける 500mb面高度アノマリー，

OA， 08， Ocは点A，点B，点Cにおける 500mb面高度の標準偏差である。んが正の時は，500mb

面高度が相対的に中央アジア付近で高く (H)，シベリア付近で低く (L)，日本南東方海上でHと

なっており，反対にんが負の時は，中央アジア付近でL，シベリア付近でH，日本南東方海上でL

となっている乙とを意味している。第 12図には，それぞれの遷移のすべての例についての t

2， -1におけるんを示した。とれを見ると t ー2においては，いずれの遷移もんが大体ラン

ダムな値になっているのに対し，t =-1 においては， P 2+型のレジームの出現に関連した(P1 +→ 

P 2+)， (P 1-→P 2+)のほとんどの例でんが増加して顕著な正の値を，またP2-型レジームの出

現に関連した (P1+→P2-)， (P1-→P 2-)のほとんどの例でんが減少して顕著な負の値を示す

ようになっている。したがって， P 2+型， P2-型レジームは，前のレジームがP1 +型か P1-型で

あるかというととは無関係に， SOIとんの符号に大きく依存して出現しているといえよう。

乙うしたP2+型， P 2-型レジームの出現過程は，金谷(1988)によって議論されたテレコネク

ションパターンの連鎖として解釈できる。乙の連鎖lと関しては，次のようなメカニズムが考えられ

る。すなわち，そのひとつは，中央アジア付近から低緯度太平洋への波列が太平洋上の熱帯対流活

動に影響を与え，それが太平洋/北アメリカにおける P2のテレコネクションパターン出現の引金

になっているというメカニズムで，乙れはLauand Phillips (1986)によって指摘された考え方

とほぼ同じである。さらに“帯状流の変化に伴う熱帯対流活動の中・高韓度大気への応答感度が変

化している..CKuma， 1985など)や“定常ロスビ一波の過反射理論..CLindzen and Tung， 1978) 

もそのメカニズムとして考えられるかもしれない。しかし とうしたテレコネクションパターンの

連鎖が，乙れらのうちのいずれのメカニズムでおとっているのかは，本研究の結果だけからはわか

らないので，今後の詳しい解析が必要である o
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第 10図 (P1+→P 2+)， (P 1-→P 2+)， (P 1+→P2-)， (Pl-→P2つにおけるー 2.ーし 0

に対応する半旬についての500mb面高度アノマリーのコンポジットマップ

等高線間隔は30m。網線部は+30m以上，陰影部は-30m以下の領域。ただしOmの

等高線は省いてある。また，出現したロスピー波列を矢印で示した。
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第11図 中央アジア付近から低緯度太平洋への波jlHL関連した点A.点B.

点C(a)と大西洋からチベット付近への波列IL関連した点D.点E.
点F(b)。
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4.2.2 P P型， P 1-型レジームの出現過程

P 1+型， P 1-型レジームの出現に関連した天候レジーム聞の遷移過程を調べた。第 13図は，

(P 2+→P 1 +)， (P 2-→P 1 +)， (P 2+→P1-)， (P2-→P 1-)における t=-2，ーし OIC対応す

る半旬についての 500mb面高度アノマリーのコンポジットを示したものである。 ζれによると，

t=-1において，いずれの遷移も大西洋からチベット付近への波列 (WaIlaceand Gutzler， 1981 

によって示されたEAパターンに似ている)が顕著に現われている。すなわち，乙の波列はP1i型，

P 1-型レジームの出現に先行して現われている。しかし，同じ P1+型レジームの出現でも，P2+型

レジームから遷移する場合 ((P2+→P 1 +))と P2-型レジームから遷移する場合((P2-→P1つ)

では，それに先行して現われる波列の符号が全く逆になっているととがわかる。また，P1-型レジー

ム出現の場合でも， (P 2+→P 1-)の前に現われるその波列と (P2-→P 1-)の前に現われるその波

列の符号が逆になっている。乙れらは， P2+型， P 2-型レジームの出現過程に見られた様相とは全

く異なっている。

さらに次のような波列指数 [6が求められた。

16 =(Zv/σV-ZE/OE+ZF/OF)/3 

ζ乙で，Zv， ZE， ZFは第 11図ー(blに示した点D，点E，点Fにおける 500mb面高度アノマ

リー Ov，OE，σFは点D，点E，点Fにおける 500mb面高度の標準偏差を示している。 lbが正の

時，大西洋でH，ヨーロッパ北部でL，チベット付近でEとなっており， 16が負の時，大西洋でL，

ヨーロッパ北部でH，チベット付近でLとなっているととを意味している。第 14図には，それぞれ

の遷移のすべての例についてのt=-2，-1におけるんを示した。乙れを見ると t ーlにお

けるんが， (P 2-→PP)と (P2+→P 1-)ではほとんどの例で顕著な正の値になっているのに対

し， (P 2+→P1っと (P2-→P 1-)ではほとんどの例で顕著な負の値になっているととがわかる。

すなわち， P 1+型， P 1-型レジームの出現の兆候としてとらえられる t ー1におけるんの値は，

前のレジームがP2+型かP2-型かによって全く逆符号になっている。さらに，との乙とは，P2+型

レジームが出現している時 (SOIが小さい時)Iとんが顕著な正の値になればP1-型レジームへ，

顕著な負の値になればPP型レジームへの遷移がお乙る，と解釈できる。同様に， P2-型レジーム

が出現している時 (SOIが大きい時)Iとんが顕著な正の値になればP1+型レジームへ，顕著な負

の値になればP1-型レジームへの遷移がおとる。

乙うした結果より， P 1+型， P 1-型レジームの出現過程はテレコネクションパターンの連鎖とは

考えられず，したがってその力学過程も， P 2+型， P 2-型レジーム出現の場合とは異なっていると

思われる。 P1 +型， P 1-型のレジームは， Charney and Straus (1980)やYoden(1983)などに

よって示された傾圧大気中における複数の準定常状態と考えられ，大西洋からチベット付近への波

列の出現が極東付近の循環場に影響を与え，それが地形と結び、ついた順圧あるいは傾圧不安定を介

してPP型やP1-型のレジームへの遷移に何らかの寄与をしているのかもしれない。しかし，乙
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第 13図 (P 2+→P 1+)， (P 2-→P 1+)， (P 2+→P 1-)， (P 2-→P 1-)にお

ける t=-2，-1， 01<:対応する半旬についての500mb面高度
アノマリーのコンポジットマップ

凡例は第10図と同じ。
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の確証については未だ多くの調査が必要であろう。

5. まとめ

最近40年間(1946年一 1985年)の冬季の太平洋/北アメリカにおける半旬平均500mb面高

度場に主成分分析を施すととにより，主成分P1， P 2において2つのテレコネクションパターン

(P 1 :北太平洋上でー，アラスカ付近で+，北アメリカ東部でー;P 2 日本南東方海上で+，ア

リューシャン付近でー，北アメリカ中央部で+，北アメリカ南東部でー)を得た。 SOIと密接な関

係にあるのは， P 1のテレコネクションパターン(いわゆる PNAパターン)ではなく， P 2のテ

レコネクションパターンであった。

P 1， P 2の成分スコアの符号，絶対値及びその持続性を考慮して， 4つの型 (P1 +， P 1¥P2+， 

P 2-)の天候レジームを抽出した。それぞれの型の天候レジームについて，定常波のアクティビ・ティ

フラックスを計算したととろ， P 2+型と P2-型のレジームは，低緯度太平洋から北アメリカへの

ASWの伝播によって形成，維持されているのに対し， pp型と P1-型のレジームは，中韓度のジェッ

ト付近における ASWのsourceIr.よって形成，維持されている乙とがわかった。

異なった天候レジーム聞の遷移過程をコンポジット解析によって調べた。この結果， P 2+型， P2-

型レジームの出現に先行して，中央アジア付近から低緯度太平洋への波列が現われているのが見つ

かった。また， P 2+型， P 2-型レジームの出現は，主にSOIととの波列の符号によって決定してお

り，前のレジームには依存していない。一方， P 1+型， P 1-型レジームの出現に先行して大西洋か

らチベット付近への波列が現われている乙ともわかった。しかし，同じ P1+型やP1一型のレジー

ム出現の場合でも，乙の波列の符号は前のレジーム型に依存して異なっていた。さらに，異なった

天候レジーム聞の遷移の兆候の指標として波列指数(ん， b)も提案された。

乙のように，冬季の太平洋/北アメリカにおける異なった天候レジームと ENSOの関係及びそれ

らの天候レジーム聞の遷移過程が明らかになった。しかし，大気大循環における low-frequency 

variabilityは，複数の現われやすい準定常状態とそれらの聞の遷移といった観点のみによって説明

するととには無理があろう。本研究で得られた結果は多分に統計的である点に留意する必要がある

が，しかし，それにもかかわらず，天候レジーム聞の遷移の兆候として特徴的な波列が非常に顕著

に現われている乙とは，かなり重要な意味をもっていると考えられる。そうした波列の出現が，力

学過程においてどのような役割を演じているのかを明らかにすることは今後の課題であろう。
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月例会「長期予報と大気大循環J(昭和田年 10月2日)の報告

r 1986/1987 ENSO について」をテーマとした月例会を，昭和62年 10月2日気象庁において

開催した。以下Ir.，各講演内容を掲載する。

1. 海況の特徴
安藤 正申

1. はじめに

1986年の後半から太平洋の赤道域では， ENSO (E1 Ni五0・SouthernOscillation)現象が起乙り，

現在(1987年 12月)も継続している。今回のENSOは今世紀最大規模といわれた 1982/83年の

もの以来4年ぶりである。乙の間， 1984年7月から IGOSS(全世界海洋情報サービスシステム)

計画の一環として，太平洋域の水位をモニターする IGOSS海面水位パイロット計画 OSLPP)が，

また 1985年1月からはWCRPの一部としてTOGA計画がそれぞれスタートし， ENSO現象の監

視とそのメカニズムの解明のための国際協力体制が整備されてきた。今回のENSOは，過去のもの

に比べて，より早くより詳細にその推移のモニターが可能となった。

乙とではENSO現象の海洋側の顔であるエルニーニョに注目して，海況の推移の特徴について述

べる。大気側の現象については本誌掲載の他の報告を参照していただきたい。

2. ヱルエーニョ 1986/87の推移

2 -1 海面水温

1986年から 1987年にかけての太平洋赤道域の海面水温分布の推移を，気象庁海洋課で解析した

月平均海面水温実況図及び平年偏差図(図1)をもとに述べる。実況図は旬(10日)毎の韓経度

1度毎の格子点値を，月毎lζ3旬分平均し，さらに緯経度2度毎の格子点値化して等温線を描画し

である。平年値はReynolds(1982)を用いている。また図2は， 1600E以東の赤道域を3つに

分けた各海域内で平均した海面水温の旬毎の推移を，平年値とともに示したものである。

*気象庁海洋気象部海洋課
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図1 月平均海面水温分布図(左)と平年偏差図(右)(OC)。
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1) 1986年 1-3月

日付変更線以東の赤道域は，平年並もしくは平年よりやや低かった。

一方西太平洋では 290C以上の暖水が広い海域を占め， 1600E付近を中心に平年より 10C前後高

めであった。 3月lとは 1600E付近は 300Cを越え， 290Cの等温線は 100S付近を中心に東へ伸び

1450W Iと達した。

2) 1986年4-6月

西太平洋赤道域の 290C以上の海域は北へ広がり， 6月lとは 1400E以西は赤道から 200Nまで29

OC以上になり， 280Cの等温線は太平洋を横切って中央アメリカ沖までつながった。

一方南米沖lとみられる湧昇による冷水舌は平年並に発達し， 6月iとは 250C以下の冷水は 1100W

まで広がった。

3) 1986年7-9月

西太平洋赤道域の 290C以上の海域は広い面積を保ったまま南東へ移動し， 9月にはその中心は

赤道上の 1700E付近lζ達し， 1400E以西は 280C台になった。

南米沖の冷水舌は7月にはやや東に後退し，乙の海域は正偏差に転じた。 9月には，日付変更線

以東は全域で正偏差となり， 1400W及び1700W付近を中心に 10C以上高く， rエルニーニョ」の状

態となった。

4) 1986年 10-12月

9月lと280C台になった 1400E以西の海域も 10・11月には再び290C台になり，赤道をはさんで

100N -lOoSの広い幅で290C以上の暖水が、1600E付近まで広がった。 12月には，南北の幅は狭

まり，中心も南半球に移ったが， 100S付近を中心に 1400Wまで290C台が広がった。中央アメリ

カ沖までつながっていた 280Cの等温線は 11月には途切れた。

南米沖の冷水舌はみられるものの勢力は弱く，日付変更線以東は赤道lζ沿って 10C以上の正偏差

となったが，南米沿岸での正偏差は小さかった。

5) 1987年 1-3月

西太平洋の 290C以上の暖水域は 100SIL沿って東西lと広がり 3月には東端は 1400WIζ達した。

1400E以西は 2月にはいり 270C台まで降温し，負偏差に転じた。

南米沖の冷水舌は 1月には完全に消滅し，沿岸は 260C前後になった。季節的な最高温期にあた

る3月には，平年より 20C前後高い 270C台になった。日付変更線以東の赤道域は全域で平年より

1.50C前後高い状態が続いていた。
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6) 1987年4-6月

4月lとは 280Cの等温線は再び太平洋を東西に横切って中央アメリカ沖とつながり，赤道域でも

1200W以西はすべて 280C以上になった。 1400E以西も 5・6月lとは赤道から 200N付近まで 29
。C台になった。

南米沖の冷水舌は5月まではみられなかったが 6月には弱いながらも出現し， 250C以下の冷水

は1000W付近まで西進した。しかし沿岸の正偏差は 10C前後に留まった。

7) 1987年7-9月

西太平洋赤道域の 290C以上の暖水域は 7月には 1500W以西と 1700W付近に分かれたが， 8月

以降は再びつながり， 1500Wまで達した。

8・9月に南米沖は季節的に最低温期を迎えるが，冷水舌は十分に発達せず平年より 10C以上高

い状態が続いた。日付変更線以東は引続き 10C以上の正偏差域が広がり 9月lζは150-1000W 

は20C以上高めとなった。

8) 1987年 10-12月

1600W以西の太平洋赤道域は広く 290C以上の暖水が広がり， 1986年の同時期と比べてもその

面積は広い。

日付変更線以東の 10C以上の正偏差域はさらにその面積を広げ，北は 100N.南は 200SIと達し

Tこ。
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図2 太平洋赤道域中央部(A).東部 (B)及び南米沿岸 (C)の旬平均海面水

温の推移。細線は平年値を示す。
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図2Iと示す各海域の海面水温の時系列をみると，今回のエJレニーニョでは南米沿岸 (c海域)で

の正偏差の増大に先行して，中部 (A)及び東部 (B)赤道域で正偏差が現れている。南米沿岸で

は， 1987年3月及び9月に正偏差が20Cを越えたが， 1972/73年あるいは 1982/83年のエル

ニーニョのように 50Cを越える大きな偏差はみられない。しかしB海域では 1986年の中頃から平

年より1.50C前後高い状態が続き， 1987年7月以降は 20C前後の正偏差になっている。 A海域でも

1986年中頃から平年より約10C高い 290C前後が続いており，今回のエルニーニョでは南米沿岸

よりも，中・東部赤道域での正偏差の持続が顕著であるといえる。

赤道域の暖水の広がりの目安として月毎の赤道上の 280Cの等温線の位置(経度)の推移を図3

1ζ示す。非エルニーニョ期では 280Cの等温線は日付変更線付近にあるが，今世紀最大といわれる

1982/83年のエルニーニョでは， 1983年の前半には南米沿岸まで達した。今回は 1987年4月に

1000Wに達したに留まっており，乙の指標からみたエノレニーニョの規模としては 1982/83年のも

のに遠く及ばない。
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図3 赤道上の280C等温線の
位置(経度)の月毎の時

系列。
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東部太平洋赤道域(図2の海域B)の月平均海面水温平年偏差の時系

列。黒塗部は0.50C以上の正偏差。

一方，図4は1950年以降の東部太平洋赤道域(図2の海域B)の月平均海面水温平年差の時系

列を示す。 1950年以来，今回を含めて 10回のエノレニーニョが発生している。乙の海域の海面水温

でみる限り，今回のエJレニーニョは正偏差の大きさは小さいものの，丸1年以上継続しており過去

のものより継続期聞が長い。小さな正偏差ながらも長く継続したタイプとしては 1957，1969年の

ものに似ているが，今回のものは現在(1987年 12月)も継続中であり，継続期聞については1950

年以降最も長いものになろう。

2-2 赤道域の表層水温断面

ENSO現象に現れる海洋の変動は単に海面水温だけでなく，海洋上層全体の変動であり，赤道海

域の表層の立体的な水温構造の空間的・時間的変化を捉える乙とが重要である。しかし表層水温の

観測には特別な測器を必要とするため 海面水温に比ベデータの数が少ない。表層水温のデータ(深

さ数 100mまでの水温プロファイル)をリアルタイムに収集するために， IGOSS計画の一環とし

てBATHY/TESACと呼ばれる通報式が定められている。乙の通報は各国の海洋観測船の他，委託

を受けた一般商船が中心となって行われ，その通報数は月あたり 3000-4000通で海面水温データ
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の1/30程度である。気象庁海洋課では 1986年から BATHY/TESACの全通報を対象にリアルタ

イムに品質管理を行い，太平洋全域にわたる表層水温のモニターを行っている。

また気象庁の観測船「凌風丸」は， 1967年以来毎年1月に C1972年以降は 6/7月にも)日本南

岸からニューギニア北岸までの 1370E線に沿う定期海洋観測を実施している。乙のような大洋を

縦断する規模の長期にわたる定線観測は世界にも例をみない。乙れまでの観測結果から，エルニー

ニョ l乙対応して西太平洋赤道域の表層の海況も大きく変動するととー即ちエノレニーニョ発生の直

前には暖水が蓄積し，発生期には逆に暖水層が薄くなる乙とーが明らかlとされている (Masuzawa

and Nagasaka (975)， Andow (987))。

図5は凌風丸の観測による 1986年1月， 1987年1月及び7月の 1370E線に沿った断面での水

温の平年偏差を示す。平年値は 1月は 1967-84年 7月は 1972-1984年の平均である。エル

ニーニョ発生以前の 1986年1月の 1370E線に沿う赤道域の表層はほとんど全域で正偏差であり，

暖水が蓄積している乙とがわかる。一方，エルニーニョ発生後の 1987年1月では対照的に全域に

わたって負偏差となり，暖水が消失している。乙のような赤道域表層の暖水の消失は，過去のエノレ

ニーニョ期の 1973及び1983年の 1月にもみられた CAndowC 1987 )) 0 1987年の7月には，海面

近くは正偏差になっているが， 100 -200 m深で廿負偏差で、あり暖水層の厚さは薄くなっている。

BATHY /TESAC通報をもとに作成した， 1986年3月から 1987年10月までの，赤道に沿った

深さ 200mまでの月毎の表層水温の断面を図61e::示す。乙乙で観測点は経度1度毎lζ50S-5 oN 

の範囲で最も赤道に近いものを採用している。

1986年3月では， 1750E以西で280C以上の暖水が深さ 100m付近まで覆っていたが，日付変更

線以東の太平洋中央域の海面付近は 270C前後であり，東西の温度傾度が大きい。周年6月には，

乙の暖水層はやや東進して 1700WIe::達したが，それ以東では 280C以上は全くみられず， 1200W以

東の海面付近は 250C前後で水温は低い。西太平洋の暖水層は同年7月以降徐々に東へ広がり.12 

月には 170-1400Wの表層は急激に昇温し， 290C前後の高温水が深さ 100mを越え，一部では140

mle::達した。乙の傾向は翌年1月も続いたが 2月以降太平洋中央域の暖水層はやや薄くなり 100

m前後となった。乙の間，海面水温は常時290C前後で変化は小さく，暖水層全体の変動は海面水

温だけでは捉えられない乙とがわかる。 1987年1月の 1400E以西は表層の暖水層が非常に薄く，

前述した凌風丸の結果を支持している。
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図5 凌風丸による 1370E断面の表層水温平年偏差("C)。上:1986年1月，

中:1987年1月，下:1987年7月。陰影部は平年より低いととを示す。
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1987年2月には，南米沖の 900W付近の海面付近は28.Cを越え との暖水層は4月には 40m

程度まで厚みを増した。 5月にはいり南米沿岸から 900Wにかけての水温は25.C前後まで低下し

たが. 1000W以西の海面付近は280C以上の暖水が西太平洋まで連なり.140 -1000Wでは 30m

前後の厚さで広がった。その後冷水舌の発達lと伴い南米沖の水温は低下したが.1400W以西では100

m前後の厚さの暖水層が継続してみられ. 9月には 1200Wまで広がった。

前節でみたように，今回のエルニーニョでは中・東部赤道域で海面水温の正偏差が持続していた

が，表層の暖水もとの海域で厚く，たとえ海面から大気lζ熱の輸送が起とっても表層全体の水温は

低下しにくい状態になっている。とくに日付変更線の東側の 1700W付近の暖水層は，通常は最も

厚い西太平洋域よりも厚い。

2-3 赤道域の表層水温の時系列

ー前節では月毎の表層水温断面をもとにその特徴を述べたが，時間的分解能を上げるため，図71と

示す海域毎lと.BATHY ITESAC通報による表層水温プロファイルからいくつかのパラメータを求

め，その時系列を作成した。海域は赤道をはさんで20S-20N.東西方向iとは経度10度の大きさ

である。パラメータとしては，海面水温，表面混合層の深さ，深さ 200mまでの平均水温.200Cと

25.Cの等温線の深度等を考え 5日毎iと各海域内に含まれるすべての値を平均した。

図71乙深さ 200mまでの平均水温の時系列を示す。乙の量は表層200mまでの貯熱量を見績もり，

各海域での海洋表層の熱的応答の指標とみなせる。データの数に限りがあり，海域によっては不連

続になるととがあるが，西部 (a，b. c)，中部 (d.e. f)及び東部 (g.h. i)の3群に分けて， 1986 

年以前の非エルニーニョ期とそれ以降のエルニーニョ期の傾向を比べると，西部では概ね26.Cか

ら23"Cli:降温したのに対し，東部では 15.C前後から 18"C前後に昇温している。中部の海域d.

eでは 1984年の3，4月に平均水温の著しい低下がみられ1982/83年のイベント終了後の強い反

エルニーニョ状態を示している。中部の海域ではエルニーニョ期に水温が高いが， 1986年lとはいり

変動の幅が大きくなり， 5月末， 12月末及び1987年8月に高水温のピークがみられる。とくに12

月末のものは顕著で27"C前後まで上昇しており，前述した暖水層の厚さの増大に対応している。

乙の平均水温の上昇はそれぞれ1か月程度で以前の状態に復している。上昇のピークlとある期聞は

10日を越えるととはない。
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図7 各海域の深さ 200mまでの平均水温の時系列 (OC)。縦棒は平均した際の

値の範囲を表す。
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図8 海域eにおける海面水温 COC)(上)，表面混合層深度 (m)(中)及び
20.Cと25.Cの等温線深度 (m)(下:白丸は20.C，黒丸は25.Cを

表す)。上・中図の縦棒は平均した際の値の範囲を表す。

海域eについて他のパラメータの時系列を図81と示す。乙乙で表面混合層の深さは海面水温より

も1.C低い水温の深さとして定義しである。海面水温は 1986年の初めから増加を続け， 1987年6

月には 30.C前後のピークに達したが 図71とみられた大きな変動は現れていない。表面混合層や

等温線の深度は暖水層の厚さの目安となるが，平均水温の上昇とともに各深度も増大している。さ

らに 20.C/25.Cの等温線深度は， 1986年12月末の増大期に両者の差が小さくなり躍層の水温鉛

直傾度が大きくなっている。乙の乙とは図61とも現れている。乙の太平洋中央域の暖水層の厚さの

増大は，図61とは示していないが， 170 -180oWでも認められる。しかしそれ以西ではみられずi

海域cではやや遅れた 1987年1月中旬に逆に水温が低下している。

図7の海域d，e，fの昇温はほとんど同時期に起乙っており位相差は現れていないが，東部太平洋

の海域h，iでは約1か月後の 1987年1月末に小さなピークが認められる。仮l乙海域dから hまで

水温躍層の変位が1か月かかって伝播したとすると，その位相速度は3.0m/sとなり，単純な二層

モデル(上層:水温29.C，層厚100m，下層:水温15.C，塩分は両層とも泊施。)での内部ケル

ビン波の位相速度1.9m/sとオーダー的には一致する。
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Nitta and Motoki (987)は， 850 mbと200mbの風ベクトルと「ひまわり」の雲画像の解析

を行い， 1986年 11月前半にニューギニア北方の西部太平洋赤道域で大気の対流活動が急激に発達

した後東進し， 11月下旬には赤道をはさんでサイクロン渦対が形成され， 12月には日付変更線付近

に強い西風パーストが存在したととを示した。12月末の暖水層の厚さの増大は乙の西風パーストに

よるエクマン輸送lとより生じたものと推測される。厚い暖水層の存在は海面水温の低下を弱める効

果をもたらし，高海面水温域の東進による東西の気圧傾度の低下→貿易風の弱化→暖水の収束とい

うENSOを発達させる正のフィードパックの形成につながる。また測地衛星GEOSATの高度計に

よる赤道域の海面水位の観測でも，同時期に日付変更線付近から 1100WIr.至るまで高水位域が伝

播している様子が捉えられている CCheneyand Miller (1987))。

新田(1987 )は 1986年5月にも日付変更線の西側の赤道域でサイクロン渦対が発生した乙とを

指摘している。前述のように5月末にも 12月末のものより小さいが暖水層の厚さの増大が認めら

れる。乙の時期は赤道域の海面水温の正偏差が増大を始める直前であり，乙のサイクロン渦対によ

る西風ノfーストが今回のエJレニーニョのトリガーになった可能性が高い。同様な太平洋中央域での

暖水層の増大は 1987年8月にもみられ，今回のエルニーニョは，その継続中に太平洋中央域で西風

ノfーストとそれに伴う海洋表層の暖水の収束という ENSOを発達させる大気海洋相互作用が何度か

生じていたと考えられる。乙の乙とが今回のエJレニーニョの特徴の一つである継続期間が長い乙と

に関連していよう。

2-4 海面水位

ISLPPはハワイ大学が中心になって推進されており，現在太平洋域の 26か国60か所の島や沿岸

の検潮所からの資料をもとに，月平均海面水位平年偏差図が公表されている。海面水位は表層の暖

水の厚さを反映しており，陸上からのエルニーニョのモニターとして大きな期待を集めている。

図9は， 1986年3月， 12月及び1987年4月の海面水位平年偏差図である。 1986年3月の赤道

域の海面水位偏差は西高東低で，西太平洋赤道域の 1600E付近を中心に暖水が蓄積されている乙と

を示唆している。 12月には 1600E以西は低水位となり太平洋中央域の島々の水位が上昇しており

表層水温でみたように乙の時期の暖水層の厚さの増大に対応している。一方， 1987年4月は西低東

高となり，前年3月とは対照的な分布になっている。
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図10 太平洋赤道域の各地点の月平均水位偏差の時系列。

赤道域の4つの地点の月毎の水位偏差の時系列を図 10lL示す。 1982/83年のエルニーニョ期lと

には，西太平洋のYap島と Rabaulでの低水位に対し南米沿岸で、は高水位と著しい対照を示し，中

部太平洋のChristmas島はエJレニーニョ期の前半に高水位で・あった。一方今回のエノレニーニョでは，

Rabaulで前回同様に長期にわたる水位の低下がみられるが，他地点では前回ほど大きな変動はな

く，とくに南米沿岸のLaLibertadでは 1987年の初めにやや高水位になったもののすぐに平年並

に復した。
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3. おわりに

海面水温からみた今回のエJレニーニョの特徴として，

(1) 南米沿岸で=の正偏差は小さく，正偏差の中心は中・東部太平洋赤道域lとある乙と

(2) 継続期間が丸1年を越え，過去のイベントに比べて長い乙と

が挙げられる。またはっきりとエルニーニョの状態になったのは 1986年の後半であり，前回の1982/

83年のものと同様に，従来いわれていた春先に発生し秋に最盛期を迎え翌年の春に消失するとい

う季節に固定されたシナリオとは異なった推移をしている。今回のイベントではエJレニーニョの代

名詞ともいうべき 50Cを越えるような大きな海面水温の正偏差は現れていないが，過去の例では大

きな正偏差は通常水温の低い南米沖の海域に限られている。今回のように太平洋中央域で昇温した

場合，正偏差が 20Cを越えると赤道域での大気との平衡温度である 30OC CNewell (986)に達す

るためそれ以上大きな偏差は生じない乙とに注意したい。図2の海域Aで 1年以上にわたり290Cを

越え続けている乙とはかなり異常な状態であるといえよう。

太平洋中央域での西風パーストに対する海洋の応答が明らかになったが，乙の変動が海面水温に

はほとんど現れない。乙の乙とはENSOにおける海洋の変動を捉えるためには海面水温だけではな

く，表層水温や海面水位など海洋表層全体のモニターが重要であるととを再認識させた。TOGA計

画の進展等lとより太平洋赤道域の表層水温データは増えてはいるもののまだ十分ではなく， 1986年

12月末の暖水層の厚さの増大についてもその伝播の様子やその形状等不詳な点も多い。

現在も継続中のエルニーニョの今後の動向が注目されているが，引続き赤道域の海況をモニター

していきたい。
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E 全球大気の特徴

山田真吾*

1986年から 87年にかけて見られた熱帯域の循環場・対流活動の特徴について ENSOとの関連

を中心として述べてみたい。

。SST
海洋の経過については，先に安藤氏から紹介があったが， ζ 乙でもう一度簡単にまとめておきた

い。図 lは，現在長期予報課でモニターしている熱帯太平洋域の領域平均海面水温偏差の時系列図

である。 上から，西部熱帯太平洋域・中部熱帯太平洋域・東部熱帯太平洋域・南米ペノレー沖を示し

ている。平年値は.海洋課の資料と異なり. COADSデータセッ トから計算した 1950-79年の30

年平均値である。また.NINO. WEST域のみ符号の上下を逆lとしてある。

今回のエノレニーニョにおいては. SSTの上昇は 86年の秋lとまず中部太平洋域lと現われた。NINO.

4では9月lζSST偏差が+l
O

Cを越えた。NINO.3では 9月から上昇傾向が見られたが，偏差が+

1 oCを越えたのは 11月で・あった。そしてもっとも東の NINO.1 + 2では上昇傾向がはっきりしたの

AREA MEAN SST ANOl!ALY (NINOjWEST) IN EQUATORIAL PACIFIC 

1 980 1 981 1982 1983 1 984 1 985 1986 1 987 
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図 l 熱帯太平洋域の領域平均海面水温偏差

(平年値は.1950-79年の 30年平均値。NINO.WEST域のみ上下が逆)

*気象庁長期予報課

円

L
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は11月以降で，偏差が+lOCを越えたのは翌年の 1月であった。 SST偏差は西から東へと拡大し

たととがわかる。

ペノレー沖の SST偏差は 87年3月lζ ピークに達したが，その大きさは+1.5 OCと82/83エjレニー

ニョ K比べると半分以下であった。沿岸域では，その後偏差は減少傾向を示したが，中部から東部

太平洋では夏以降も平年よりかなり高い状態が続いた。一方，西太平洋熱帯の SSTは， 86年後半

から冬にかけて顕著な負偏差となったが87年夏以降はほぼ平年に近い状態で変動した。

。海面気圧

大気において ENSOをモニターするのに最も良い指標とされているのは，南太平洋中部のタ ヒチ

島とオーストラリア北部のダーウィ ンの海面気圧，またその差から計算される SOIである。 図2K，

SOIの時系列を示した 上から，正規化されたダーウィンの海面気圧偏差，正規化されたタヒチの

海面気圧偏差，タヒチとダーウィンの気圧差による SOIである。82年から 83年半ば.までの顕著な

SOI低指数の期間の後，タヒチとダーウィンの気圧偏差は，月々の細かな変動を除くとほぼインフェ

イズして変動し， SOI は86年半ば頃までゼロ近傍を変動していた。SOIが 1を下回るようなはっ

きりした負の値を示したのは 86年 11月であり，その後も下降を続けて 87年春から夏lとかけて-

2を下回る顕著な低指数となった。6月に-2.7という数値をとった後は単調に上昇を続け， 11月

には指数はほぼゼロiζ戻った。しかし個々lζ見ると タヒチの気圧は 5ヶ月移動平均で86年初め

頃から下降傾向が見られるのに対 し， ダーウィンの気圧は 86年 12月1C::急激に上昇した。平年に戻

る傾向が見られ始めたのも，タ ヒチでは 7月から，ダーウィンでは 9月からでタ ヒチの方が早かっ

た。また，偏差の大きさもダーウ ィンでは 82/831ζ匹敵する大きさで、あったのK対し， タヒチにお

ける低下は 82/83ほど大きくなかったと言える。また，1977年以降ダーウィンでは気圧が高 く，

タヒチでは気圧が低いという長期傾向を持っているのがわかる。

SOUTHERN OSCILLATION INDEX 

DARWIN 

TAHITI 

T -D 

図2 正規化されたタヒチおよびダーウィンの海面気圧とタヒチとダーウィ

ンの海面気圧差による SOI
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U200-A 

MONTHLY MEAN ZONAL WIND INDEX ( 200MB ) 

図3 赤道域で領域平均された対流圏上層 (200mb)の東西風インデックス。上か

ら， 80E-120E，120E-160E， 160E-160W， 160W-120W-80Wの51'←
5Sの平均値。平均と標準偏差は 1979-1985年のデータを用いた。

。上層風・下層風

南方振動 (SO)はインド洋から西太平洋域と東太平洋域の聞の大規模な循環場 (Walker circula-

tion)の変動を表すものであるから，その変動は熱帯太平洋域の東西風の変動としても見られるは

ずである。図3と図4Ir.赤道付近で領域平均された対流圏上層 (200mb)と下層 (850mb)の東

西風インデックスを示す。領域は，上からインド洋東部・西太平洋・中部太平洋・東太平洋の順Ir.

並ゐでいる。負指数は， 200 mbでは東風偏差を， 850 mbでは西風偏差を表している。

850 mbでは， 86年の 7月から 9月にかけてインド洋東部において西風偏差が非常に強まってい

た乙とがわかる。西太平洋から中部太平洋においては， 86年初め頃から 2-4ヶ月周期の季節内変

動が顕著であった。 5月， 9月， 11 -12月頃Ir.強い西風偏差が見られ， 5ヶ月移動平均値でも，

西太平洋域では 86年夏以降，中部太平洋域では 86年末から，西風偏差が卓越するよう lζなった。

逆lと，インド洋東部の西風偏差は， SOIが低指数lとなり，ダーウィンの気圧が上昇するのに合わ

せて， 86年 12月頃から急速に東風偏差lζ変わっていった乙とがわかる。

82/83年のイベン卜時には，強い西風偏差が東部太平洋から南米沿岸まで及んだが，今回は東部

太平洋域には，顕著な偏差はほとんど見られなかった。ただ， 85 -86年前半と 86-87年冬を比
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MONTHLY MEAN ZONAL WIND INDEX ( 850MB ) 

図4 赤道域で領域平均された対流圏下層(850mb)の東西風インデックス。領域は図3と同じ

べると，東風は弱まっており，解析モデノレの系統的な差の影響 (84年までは ECMWFの解析， 85 

年以降は気象庁数値予報課の解析)も少しはあるものと思われる。(東部太平洋域は観測データの少

ない地域であるので差が表れやすい。)

200 mb においては，インド洋東部から西太平洋域で86年までの東風偏差lと変わって87年初め

から西風偏差が強まり， 87年春から夏にかけて西風偏差が顕著であった。一方，中部太平洋域では

86 年末 ~L，また東部太平洋域では 87年春以降，西風偏差から東風偏差に変わったととがわかる。

南米沿岸で東風偏差K変わったのは， 87年夏であり，東風の強まる時期が東側ほど遅れていたζと

を示している。

850 mbの中部太平洋における西風偏差は， 86/87年冬から 87年春lとかけて最盛期となったが，

夏以降急速に弱まって秋にはほぼ平年並の状態に戻った。

。対流活動

ENSO においては，熱得における大気の主な加熱源である背の高い積雲対流の活動度がどζで盛

んであるかが重要である。それは， SSTの分布や大規模な循環場の反映であり，また大規模な循環

場を形成する原動力でもある。ベンカソレ湾から西部熱帯太平洋域は，世界的にも最も盛んに対流の
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図5 86年春から87年秋までの季節平均上層雲量偏差図
(平年値は.1975 -85年の7年平均値)(その1) 

起乙っている領域であり，とのエリアにおける対流の活動度をモニターする乙とは重要である。長

期予報課では.GMSデータを用いて乙の領域の対流活動の監視を行なっている。

図5は.86年春から87年秋までの季節平均の上層雲量偏差図である。 86年春にはすで1d.4げEの

東側に正偏差が見られ，対流活動の活発な領域が東に移り始めている乙とを示唆している。しかし，

1600E以東の赤道域は負偏差，西太平洋域は広く正偏差iζ覆われている。 86年夏になると，主に北

半球側で正偏差域がさらに東進し，日付変更線付近の赤道域はほぼ平年並になった。一方，ベンガ

ル湾からインドシナ半島では負偏差に変わった。 86年秋になると，160。E以東の赤道域でも対流活

動が活発化し.ENSOイベント時に見られる特徴がはっきりしてきた。しかし，もう一つの特徴で

あるフィリピン南部からインドネシア付近が負編差に変わったのは.86/87年冬であった。日付変

更線以東の赤道域には大きな正偏差が見られた。 87年春には，対流活発域はさらに東進し，東南ア

ジアからオーストラリア北部は広く負偏差に覆われた。乙の86/87年冬から87年春にかけての時

期11::ENSOイベント時の特徴がもっともよく表れていたといえる。 87年夏には，東南アジアの負偏

差は続いているものの対流活発域が西へ戻ってくる傾向が見られ，秋になると，日付変更線付近の
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正偏差は弱まり，ベンガJレ湾には正偏差が見られるようになってきた。

82/83年のイベントでは，対流域が日付変更線よりさらに東側にシフトし，南米沿岸域でも活発

な対流が見られたが，今回のイベントでは， OLRデータで見ても，対流活発域の中心は，日付変更

線付近にとどまっており， 86年9月以降 1 1年以上にわたって，日付変更線の赤道域で対流活動が

活発な状態が続いたのが特徴といえる。対流活動の抑制されていたインドから東南アジア・インド

ネシアでは， 87年は深刻な早魁に見舞われた。

。中高緯度への影響

図61<::，乙のENSOイベント中で大気への影響がもっとも明瞭で、あった86/87年冬平均の対流

圏上層 (200mb)と下層 (850mb)における風偏差ベクトルと流線関数の偏差を示す。

850mbでは，インド洋東部に東風偏差，日付変更線付近に強い西風偏差が見られ，日付変更線

の赤道を挟んだ南北l乙低気圧'性偏差の対が見られる。北半球側にはさらに， 300N付近を中心とする

高気圧性偏差， 50oN付近を中心とした低気圧性偏差が見られる。また， 200 mbでは，日付変更線

の30N付近の高気圧性偏差と500N付近の低気圧性偏差が顕著で，偏差の列は北アメリカ北部を
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図6 1986年12月-1987年2月の3カ月平均風偏差ベクトルと流線関数偏差
上図は対流圏上層 (200mb)，下図は対流圏下層 (850mb) 

通って北大西洋まで速なっている。また，西太平洋域の低緯度には，南風の偏差が卓越しており，ハ

ハドレー循環が強化されていた乙とを示唆している。

図7は， 82/83年冬と 86/87年冬の季節平均の500mb高度偏差図である。点彩の領域は，ー50

m以下の負偏差域，斜線の領域は， 50m以上の正偏差域である。偏差の大きさは， 82/83年の方

がずっと大きいが両者の特徴は非常によく似ている。西太平洋亜熱帯の帯状の正偏差，アリューシャ

ンを中心とする深いトラフに対応する負偏差，北アメリカ北西部からアラスカへ伸びるリッジに対

応する正偏差，北アメリカ南部の弱い負偏差ばかりでなく，西ヨーロッパの正偏差，ウラル山脈付

近の負偏差，パイカル湖付近の正偏差も対応している。

82/83年の冬と 86/87年の冬では， SST偏差の大きさがかなり異なるのにもかかわらず中高緯

度の高度偏差分布が乙のようによく似ていたのは驚くべき乙とと思われる。

。まとめ

熱帯太平洋において，海面水温の上昇がはっきりしてきたのは， 86年秋であった。 SST偏差はま

ず日付変更線付近で顕著になり，しだいに東方へ拡大した。 SO!も， 86年秋の後半には顕著な負指
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W 1 NTER mean 50QhPa HEIGHT and ANOMALY 

図7 冬の3カ月平均 02月-2月)の500mb高度および偏差図
右図は1986/87年の冬平均，左図は1982/83年の冬平均

数lと変わった。乙れに伴って，活発な対流活動の中心も西部熱帯太平洋域から中部赤道太平洋域へ

とシフトした。ぺJレー沿岸域でSST偏差が極大になったのは， 87年春であった。しかし，その大き

さは 82/83年のイベントに比べると半分程度であった。 SOIも87年の春の終わりには，極小になっ

た。 SST偏差は比較的小さかったにもかかわらず， SOI は82/83年のイベントに匹敵する顕著な

負の値になった。 1986年の終わりに，日付変更線の赤道域lと上層雲量の顕著な正偏差が現われ， 87

年秋まで持続した。一方，フィリピンからインドネシア・インドシナ半島にかけては， 87年初め以

降，顕著な負偏差に覆われた。しかし， 82/83年のイベント時に見られたような対流活発域カ環部

赤道太平洋から南米沿岸まで達するような覇著な東進はほとんど見られなかった。熱帯太平洋の対

流圏下層では， 86年夏の後半IL:，西太平洋域lζ顕著な西風偏差が見られ， 86年の末から 87年夏の

初めまで中部赤道太平洋に顕著な西風偏差が持続した。しかし，大きな西風偏差が存在したのは，

1500E-1500Wの聞に限られており， 82/83年の時のような顕著な東方への広がりは見られなかっ

た。中高緯度への影響は， 86/87年の冬から 87年春にかけて顕著であった。 86/87年冬の500mb

高度パターンは，振幅は小さいものの 82/83年のパターンlとよく似ていた。北太平洋の400NIと中

心を持つ負偏差，北アメリカ北西部の正偏差，西太平洋の亜熱帯域を覆う正偏差などはENSOの

warm event時の冬に見られる特徴と言える。

87年夏以降も中部から東部熱帯太平洋域では海面水温が平年よりかなり高い状態が続いている

が，大気のアノマリーは弱まり平年に近い状態lと戻る傾向が見られる。乙の冬IL:ENSOIL:特徴的な

偏差パターンが再び現われてくるかどうか注意深く監視したい。
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E 世界の異常天候

渡辺典昭*

1. はじめに

1987年10月2日，気象庁の第1会議室において r87/87 ENSOJをテーマとして，月例会「長
期大会と大気大循環」が開催された。多数の参加者と予定時間を超過しての討論は，との問題lζ対

する関心の高さを感じさせた。

本稿は，当日， r世界の異常天候」について話題を提供させてもらった際のメモをまとめたもので，
読者の何等かの参考になれば幸いである。

2. データおよび調査方法

使用したデータは，地上月平均値気象通報式 CCLIMAT報)Iとより報ぜられる電報を気象庁長期

予報課で処理したもので，平年値にはWMO作成の1931-60年の30年平均値，一部に気象庁観

測部統計室が作成した1951-80年の30年平均値をもちいた。

異常気象について， WMOでは， 25年以上にわたり l回ぐらいしか起乙りえないほどまれな現象

と定義している。乙乙では，各月において，気温については，平年値との差が標準偏差の2倍以上，

降水量については，平年値を求めた30年間の観測値の何れよりも大きい場合，または小さい場合の

乙とを“異常"とする。

MONTHLY MEAN SEA SURFACE TEMPERATURE ANOMALlES SEPT. 1986 
D叩a山崎 fromCllmatolog回 1M..，曲IyV.lue (Re卯d由.1982) 四回目 Sealce OCEANQGRAPHICAL 印刷SION(JMA) 

制A刊・岡品品目Tl'阻 C副Z圃AAalrs1s)

第1図 月平均海面水温偏差図(気象庁海洋課作成〉

等健線 1"C (実線) 0.5"C (破線)毎陰影部は負偏差域

*気象庁長期予報課
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第2図 熱帯太平洋の特定領域(地図lζ示す)における月平均海面水温偏差(OC)の時系列図

陰影部は負偏差 (気象庁長期予報課作成)

また， ENSOが時間スケーノレの長い現象であるとと，月々の天候については， r気候系監視報告」

(気象庁)などに掲載されている乙とから，と乙では，何か月かにわたり持続したような現象を中心

に報告する。

3. 調査期間

今回のENSOがいつから始まったかを特定する乙とは難しいが，①1986年6月まではほぼ平年

並みであった赤道太平洋の月平均海面水温が， 7，8月と徐々に正偏差が大きくなり 9月lとは，平

年差+1 ocの領域が1800- 1200W付近で広まった(第1図)乙と，@熱帯太平洋域の特定領域に
おける月平均海面水温偏差の時系列図(第2図)でも， NINO 3， 4といった領域では 9月から正偏

差が大きくなっている乙と，@気象庁長期予報課がENSO1<::関連して監視している各種指数の時

系列図(第3図)でも， SO!は 9月から負となり，上層雲量の偏差も夏頃から負となっている(即

ち，フィリピン付近で対流活動が不活発となり，日付変更線付近で活発となる)乙となどから，

1986年9月にはENSO状態であると考えられる。

そ乙で，本調査では， 1986年9月から 1987年8月までの 1年聞を対象とした。
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MONTHLY MEAN GMS-CLOUD ANOMALY 

第3図各種指数 (SOl，赤道域2∞mb・850mbの風，上層雲量)の時系列図
(気象庁長期予報課作成)
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4. 1986/87の世界の異常天候

第4図は乙の期聞にみられた高温・低温，第5図は多雨・少雨で，括弧内は現象が持続した期聞

を示している。また，第6図iとは，異常天候のみられた地域のうち7地点について，月平均気温と

月降水量の時系列を示した。

4.1 アジア

アジアでは.1987年 1月-3月中国南部で高温となった。 1987年5月-8月には南アジアから

東南アジアにかけての広い範囲で高温・少雨となり，干ばつが伝えられた。被害は，農作物の大幅

減産，水不足等深刻化している。インド西部のアーメダバードでは8月の月平均気温が32.9oc (平

年差+3.5 oC.標準偏差の 5.0倍).月降水量36mm(平年比11%)であった(第6図の1)。

一方，朝鮮半島，中国南部沿岸地方では. 7. 8月lと台風の接近や，集中豪雨などにより多雨と

なり，洪水被害もでた。仁川では 7月630mm (平年の2.1倍). 8月477mm (2.7倍).上海で

は 7月361mm (2.5倍). 8月233mm (2.0倍)の降水が記録された。

4.2 ヨーロッI'f.

ヨーロッパは北欧，東欧を中心としてほぼl年をとおして低温であった。また.1987年5月-8

月には多雨となり，不順な天候が続いた。特に低温の著しかった 1987年1月にはヘルシンキ(フィ

ンランド)を始め平年を 10oC (標準偏差のおよそ3倍)以上下回った地点もかなりの数にのぼった

(第6図の 2はスウェーデンのカールスタッドの例)。

南欧では. 7月，ギリシアを中心lと熱波に襲われ多数の死者がでた。

4.3 アフリカ

アフリカ南部は.1986年 10月-1987年の8か月にわたり高温となった。サへ-)レ地方や，ギニ

ア湾沿岸を除く西部では 1987年4月以降少雨となっており，干ばつが懸念されている。ニジエー

ルのニアメイでは 6-8月の3か月降水量が248mm (平年の 539ぢ)である。第6図の 3.41とプ

レ卜リア(南アフリカ).ニアメイの時系列図を示す。

4. 4 ~I::アメリカ

1986年 12月-1987年6月，アメリカ北西部からカナダにかけての広い範囲で高温となった(第

第3図の説明

各指数は気候値からの偏差で，単位は標準偏差。気候値は.SOIは30年平均値(1951-1980年).赤道域

の風は7年平均値 (1979-1985年).上層雲量は8年平均値 (1978-1985年)。

細実線:各月の値，太実線:5か月移動平均

S01はタヒチとダーウィンの月平均海面気圧の差。

U200. U850は特定の赤道域の200mb. 850 mb東西風から作成(領域A.Bは地図参照。 Iはインド洋)。

U200-A. B， U850-1は西風偏差を正に.U850-A， Bは東風偏差を正にとる。

H1GH. CLOUDは特定領域(地図参照)の上層雲量偏差から作成した指数。 Aは正偏差のとき正に， Bは

負偏差のとき正にとる。
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第4図 1986年9月-1987年8月世界の異常天候 点彩部は異常高温
斜線部は異常低温

括弧内は異常天候のみられた期間
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30. 

第5図 1986年9月-1987年8月 世界の異常天候(降水量) 斜線部は異常多雨
点彩部は異常少雨

括弧内は異常天候のみられた期間
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6図の5はカナダのウィニペッグの例である)。

アメリカ南部では 1987年3，4月を除き多雨が続いた。また， 1986年9月-11月にはアメリカ中

中部から東部にかけて多雨， 1986年12月-1987年2月にはアメリカ西部で少雨となった。

4.5 南アメリカ

ブラジル東部，南東部ではとの期聞をとおして高温となった。第6図の 6は南東部のゴイアニア

の月平均気温，月降水量の時系列図で，特l乙1987年4月以降高温である乙とがわかる。また，アル

Jレゼンチンでは多雨となった。

4.6 オセアニア

オーストラリア南西部では， 1986年9月-1987年1月多雨となった。また， 1987年1月以降，

フィジー，パヌアツ，ニューカレドニアなどでは少雨 3月以降フランス領ポリネシアでは多雨と

なった。第6図の 7rcクーマク(ニューカレドニア)の時系列図を示す。

4. 7 日本

日本では， 86年10月の低温(宮古11.30C，平年差ー1.60C，足摺 18.80C，平均差-1.60Cなど)， 

87年4月の少雨(仙台8mm，平年比 10%，松本9mm，平年比9~ちなど)がみられたが， 2か月

以上続くような異常天候はみられなかった。

5. ENSO時の典型的な異常天候と 1986/87ENSOの異常天候

第7図はエルニーニョ現象にともなう典型的な異常天候のパターンであるほasmusson，1985)。

また， Quiroz (1983)は， 1982/83 ENSOと1982/83の冬の世界の天候について，さらに，

Glants et al. (1987)は， 1982/83 ENSOと世界の天候についてまとめている。

30E 90E 

第7図 エル・ニーニョ現象lとともなう典型的な異常天候パターン (Rasmusson，1985による)
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第8図 ヒウラの月平均気温，月降水量の時系列図(1982年9月-1987年8月)
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第9図赤道域における海面水温の時間経度断面図(1980年1月-1987年8月)
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句

tra 



といっても，発乙れらのENSO時の天候の特徴と今回の天候を比較してみた。一口に“ENSO"

生時期や，規模など異なる点も多く単純に比較できるものではないが，何らかの参考になればと思

0
 ・っ
第7図以外に指摘されている主な点は，

冬のアメリカ・カナダの高温 (Q凶roz，1983) ① 

冬の中国南部の多雨 (Wangand Mearns， 1987 ) ② 

などである。

エクアドル，ペルー北部の多雨

第8図lとピウラ(ぺJレー北部平野部;第6図の地図中8の地点)の 1982年9月から 1987年8月

までの月平均気温，月降水量の時系列図を，また，第9図lと赤道付近の海面水温の時間経度断面図

5. t 

ピウラではぺJレー沿岸の海面水温に対応し，( 1980年1月-1987年8月)を示す。乙れらから，

海面水温の高くなった 1983年2月-4月や， 1987年1月-3月に多雨となっている乙とがわかる。

ENSOではない 84年や85年には海面水温も低く，降水もほとんどない。

インドの少雨

逆Ir.， 

5.2 

モンスーン季の総雨量が平年を下回るといわれるが(RasmussonandCarpenter， ENSOの年には，

Sinha， 1987)，現在，北西部や，南部を中心に干ばつ被害が伝えられている。インド西部の1983， 

アーメダバード(第6図の 1と同地点)の降水量をみると(モンスーンという季節現象をみるため

lと3か月移動平均をとった。入電のなかった 1983年 11月， 1984年6月， 1985年9月， 1986年 3

月， 1986年4月については平年値を用いた)， 1982年や， 1986年， 1987年に少雨である乙とがわ
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なお，インド東部や，バングラデシュ，ネパールでは， 1987年7月には多雨で洪水被害も伝えら

れており，平年を下回る従来のパターンと異なっている。

5.3 オセアニアの少雨

1982 / 83 ENSOのときには，オーストラリア南東部は，ほぼ 1年にわたり少雨となり，観測始

まって以来の記録となったが，今回は，地域によっては平年を下回った月もあったが，前回のよう

な極端な少雨はみられなかった。

また，フィジー，パヌアツ，ニューカレドニアなどの少雨 C1987年 1月-8月)，フランス領ポ

リネシアの多雨 C1987年3月-6月)などは第7図とよく似ている。インドネシアについては，デー

タがえられなかったが， 3か月平均の上層雲量の偏差図(第 11図)をみると，インドネシア付近は

負偏差であり，小雨であると考えられる o

5.4 アフリカ南部の高温

アフリカ南部については少雨がいわれているが CRasmusson，1985， Ogallo， 1987)，今回は，少

雨より 1986年 10月-1987年5月の 8か月にわたる高温が目立つた。ちなみに 1986年12月-1987
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第 11図 3か月平均上層雲量偏差図(1987年6月-8月)(気象庁長期予報課作成)

等値線 596毎(負偏差は破線)
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年2月の3か月聞の降水量は平年の70%-1109ぢであった。

5.5 冬期アメリカ・カナダの高温，南部の多雨

1986年10月-1987年2月の南部の多雨はRasmussonの指摘とほぼ一致している。

また， 1982/83の冬には，記録的な高温となったアメリカ・カナダは，今回も前回とほぼ同等な

いしはそれ以上の高温となった。第12図は 1982年12月-1983年2月と， 1986年12月-1987

年2月の 3か月平均気温偏差図で，アメリカ中西部の高温，カナダ北東部の低温など，北アメリカ

大陸はよく似たパターンとなっている。

乙の期間の3か月平均500mb天気図(第 13図)でも，太平洋から北アメリカ大陸にかけては太

平洋の低緯度での正偏差，中緯度での負偏差，アメリカ大陸の正偏差，メキシコの負偏差とよく似

ている。乙れは，冬季の典型的なテレコネクションパターンの一一つである PNAパターンと呼ばれ

るものである。

なお，ヨーロッパは， 1982/83年には平年を上回ったが， 1986/87年では顕著な低温となっ

第12図 3か月平均気温偏差図(上;1982年12月-1983年2月，下;1986年12月-1983年2月
等値線 40C (負偏差は破線)

点彩部は + 40C 以上
斜線部は -40C 以下
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第13図 3か月平均500mb天気図(右;1982年12月-1983年2月，左;1986年12月-1983年2月)
等値線実線高度100m毎 (栗原，1987による)
破線偏差別m毎

斜線部は + 50m以上
点彩部はー50m以下

ている。

6. おわりに

ぺJレー北西部で、は，現象lと近い乙ともあり ENSOの影響が端的にあらわれている。ペルーでは，

地球物理学研究所をはじめ政府機関がENSOの発生や規模などを予測し，洪水被害を最小限lとする

ための努力や，また，稲作の奨励など産業への応用にとりくんでいる(1987年6月17日付日本経

済新聞)。

他地域への影響はペルーのように単純ではない。

たとえば， ENSOとモンスーンとの関係について， Yasunari ( 1987 )は，インド洋の気圧の正

偏差が夏のモンスーンを弱め，乙の正偏差が東進してENSOへと移行すると指摘しており，その因

果関係をめぐって様々な議論がなされている。

中高緯度への影響についても，先Iζ，PNAパターンのテレコネクションについて述べたが，PNA

パターンは大気それ自身の内部調節でお乙る乙とが数値実験で示されており (Lau，1981 )，また，

ENSOではない 1986年1月にも PNAパターンはみられ，まだ十分に解明されているとはいえない。

今後さらに，大気ー海洋，雪氷等の相互作用についての解明が求められよう。

no 
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百.rなつしまjによる気象観測

森 一正*丸山健人*

1. はじめに

1987年 1月に気象庁から出された 86ー87エルニーニョ発生の発表を受けて， 1987年2月，中

部赤道太平洋域での緊急観測が実施された(JapaneseEl Ni五oExperiment -1987 : ]ENEX一町)。

]ENEX-87の目的は， 86-87エルニーニョ発生期間中1<::，データ空白域である中部赤道太平洋域

で海洋，気象観測を行い，エjレニーニョ・イベントの発達，維持過程のより詳細な把握を試みると

とであった。そのために，北海道大学，日本海洋科学技術センター，東大海洋研究所，東北大学，

日本気象協会，気象研究所の観測員からなる合同観測隊が急拠編成され調査船「なつしまJ(日本海

洋科学技術センター)船上で，海洋力学，海洋化学，および気象観測が行われた。筆者の一人(森)

は，二人の観測員(山形忠和(日本気象協会)，松本善之(北大院))と共に気象観測に従事する機

会を得た。

ととろで 1ケ月~季節の時間スケーJレ大規模場で見たエルニーニョイベントの進行過程に関す

る研究は過去のエルニーニョの合成解析 (Rasmussonand Carpenter， 1982)，82-83エルニーニョ

の解説 (Rasumussonand Wallace， 1983)等がある o一方，総観規模擾乱とエルニーニョ・イベ

ントとの関係に関する研究は，ツイン低気圧に注目したKeen(1982)の統計的調査， 86年 11月

に見られた下層西風強風の出現とツイン低気圧の報告 (Nittaand Motoki， 1987 )等がある。しか

し，エルニーニョ・イベントの発展維持過程について，総観規模の時間空間スケールまで‘遡った把

握はきわめて不十分である。より正確にエJレニーニョ・イベントの過程を理解するためには，発生

期のみではなく発達，成熟，衰弱期を含む全ての期聞について総観規模現象まで遡った把握が必要

である。

そ乙で，本報文では「なつしま」の観測結果をもとに， 86-87エルニーニョが成熟期へ近づい

ていたと考えられる(気象庁予報部， 1987 a) 1987年2月に中部赤道太平洋域で見られた総観規

模擾乱の記述を行うととを主目的とする。第2節で]ENEX-87で行った気象観測の概要を紹介し

た後，第3節で観測結果を示し，その中に見られる総観規模の時間空間スケーJレを持つ二つの顕著

な変動を指摘する。第4節でそれらの変動をもたらしている総観規模擾乱の構造の概要，消長，移

動を，観測結果を含む大規模場のデータを用いて明らかにする。第5節で，その二つの擾乱と 1987

年2月に中部赤道太平洋域花見られた対流活動との関係を概観する。第6節で以上の結果をまとめ，

二つの総観規模擾乱について議論し それらの擾乱と，エノレニーニョ・イベントの発展維持過程と

*気象研究所

-63一



の関係について考察を試みる。

2. rなつしま」船上での気象観測
観測領域を図 11L:示す。調査船「なつしま」は， 1987年1月23日に横須賀を出港し 2月1日

から 4日まで 1600E線沿いに 50Nから 50Sまで南進(測線Aと呼ぶ)後東北東進，10日から 12日

まで 1800E線沿いに， 50Nから 50Sまで南進(調.IJ線B)した後50S沿いに東進， 17日から 19日

まで 1600W線沿いに 50Sから 50Nまで北進(測線C)し， 2月23日ホノJレルに入港した。その航

路上で海上気象，高層気象観測が実施された。南北緯度50，東西経度 160。線で固まれる領域は観

測がより密に行われた特別観測域である。船の速度は平均20km/hで一日約500km移動しながら

の観測であった。

a.海上気象観測

海面気圧，乾湿球温度，風向風速，海面温度 (SST)，雲量，雲形の項目からなる海上気象観測

を00，06， 12， 18 GMT I乙行った。また各観測時間の中聞に「なつしま」乗組員による雲形の項目

を含まない簡易観測が行われた。顕著な降水について，その期間と降水量を記録した(降水量は気

象測器工場作製の簡易雨量計による)。また，甲板上 60cmの舷側のてすりに設置した自記通報乾湿

記録計(大田計器製作所)による乾湿球温度と，気圧の自記記録を得た。

b.高層気象観測

]ENEX-87では，オメガゾンデ(パイサラ社製， RS80-15N)を使用し，合計79回の高層観

測を行った。観測密度は，測線A，B， CIL沿っては 6時間間隔(00 ， 06， 12， 18 GMT) ，その

他の 200N以南の領域では 12時間間隔 (00，12GMT)である。顕著降水時には臨時放球を行っ

た。

観測で得られたデータはインマルサッ卜を経由して気象庁にリアルタイムデータとして通報され，

気象研究所では速報用の解析を行った。

3. 観測結果

a.海上気象観測

図2Iと海上気象観測結果の時系列を示す。図2(allL:示すように，特別観測域内では， SSTは160

OWまで280C以上で，南半球側では 290C以上の海域もあった。気温はほぼSSTに追随していた。

海上風の変化を見る(図 2(b))。西風成分の強まりが2月4日 (50S，1600E)付近に見られた。

乙の西風成分の強まりは後に示すように対流圏下層にわたるもので，比較的赤道に近い南半球側
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図1. r ]ENEX -87 Jの観測領域
実線は「なつしま」の航跡。 200N以南の放球地点を“+"(太字はOOGMT)で示す。数字は日付，

A. B. Cは測線名，陰影部は特別観測域。

OOOS)に発生しつつある熱帯低気圧の北側の循環内での現象であった。地上で西風成分の見られ

た2月3日から 5日までを総観規模の変動のみられたCASE1とする。 7日06GMTの南南西風の

ピークは，降水量22mmのスコール通過後のもので後に乙のスコール通過の状況を示す。風向の北

北東から南東への変化が13日(50S.1750W)付近に見られる(図2(f)参照)。乙の変化は後に示

すように対流圏全層にわたる風の変化を伴うもので，対流圏上層低気圧性渦が航路を北東から南西

へ横切る際の現象であった。 13日の前後 12日から 14日までを CASE2とする。 16.18. 19日に見

られる細かい変動は降水量7-80mmの降水現象に伴うものであった(図 2(d)参照)。

図2(c)11:示すように，海面気圧では大気潮汐による半日周期振動が顕著であった。 24時間移動平

均(太線)で見ると. CASE1の期聞を含む測線A上での船の南下に伴つての気圧の降下 (OONと5

OS間で約2mb). CASE2の期間内.13日.50S. 1750W付近での気圧の上昇，という傾向が分か

る。乙れら二つの期間以外の韓度50以内の領域では移動平均気圧はほぼ一定であった。

図2(f )lc CASE 1とCASE2の期間の天気状態を示す。 CASE1. 2.50S以南では北北西から西

北西の風で下層雲の発達は抑制され. CASE2では 13日から 14日にかけ，風向が北北東から南東

に変化した。

自記記録から求めた気圧，気温，相対湿度の日変化を図31C示す。大気潮汐による半日周期振動

の振幅は約2.5mbである。日最高気温は 13地方時に現れ，日較差は約30Cである。携帯型通風乾

F
D
 
P
O
 



A 
36・U

30 

26 

{
U

・)L
F
m
m

同
信

hMLF
〈
民
同
仏
混
同

LF

(a) 

23 21 19 17 15 13 11 
ー

s ヨ30 

20 
28 

10 H〆

U 
o 

-10 
"〆10 

v 
o 

【
回
¥
冒
}

a
Z
H
』
酔
【
且
巨
】

白
岡
同
品
開

(b) 

23 

UH 

21 19 17 15 13 11 

ー
s 

-1 0 ~町
28 -30 

...o 
1020 

40 
28 

36 ・E

100 1. 

70 

1016 

1010 

30 

26 

19 

c 

17 IS 13 11 

B 
ー

7 s ヨ

A 

30 28 
20 

{
渓

)
L
F
L
F
H
白

H
冨
D
国

【

U

L
前
回

D
L
F
〈
回
国
内
凶
湾
同

LF

国
民

D
m
m
同

国

向

同

』

F
H
h
〈

A
前
回

m
A
D
m
t
h
F
民

自

白

寓

〈

1
L
F
同
診

(c) 

(d) 

(e) 

図2. 海上気象観測結果の時系列
縦軸は各要素のスケール，横紬は時間で数字は日付。 (a)携帯型アスマン通風乾湿計による気温(太
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取り値(細線)と 24時間移動平均値(太線)0(d)自記通風乾湿記録計による湿度(細線)と 24時間

移動平均値(太線)および顕著降水時間とその降水量。 (e)同じく乾湿球温度。 (f)全雲量，雲形，中

下層雲雲量，風向風速の地図上へのプロット。 OOGMTの位置の右肩に日付を示す。上図はCASE

1 .下図はCASE2。
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図3. 自記記録から求めた日変化

縦軸は各要素のスケール，横軸は時間で数字は地方

時。 2月1日から 19日までの毎時データを，船舶位
置が150東へずれる毎11:1時間の時差補正をしてプ
ロットしたものの19日平均(太線)。横線は標準偏
差の幅。 (a)は気圧， (b)は気温， (c)は相対湿度。

つづき図2.

日中最高 50Cも自記記録が高湿計で求めた気温(図 2(a))と自記記録(図2(e))とを比較すると，

い場合があった。相対湿度は日中，夜間より約 15%低いo

b.高層気象観測

観測結果の航路に沿う高度時間(距離)断面を図41[示す。

相対湿度断面図(図4(a))から，観測断面は50N線で二つの領域すなわち偏東貿易風帯と熱帯収

束帯に明瞭に分離される乙とが分かる。 50N線以北では対流圏中上層は非常に乾燥しており気温

で見て逆転層が高度2-3kmで顕著である(図5(bJ参照)0 50N線以南ではほぼ対流圏全層にわ
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たり空気は湿っており，高い SST，気温(図2(a))のもとで水蒸気の絶対量も多い。乙れらは熱

帯収束帯(ITCZ)の典型的特徴である。つぎに相当温位でITCZ内の成層を見る(図4(b))。下層

の特に豊富な水蒸気が潜在的lと有する熱エネ Jレギーゆえに対流圏中上層にわたり水蒸気が豊富な状

態での対流不安定成層となっている。

図5Iと船が50N以南lとあった期間と 50Nから 200Nの聞にあった期間の平均鉛直フ。ロファイルを

示す。 ITCZ内の平均成層(図5(a))は対流不安定であり，飽和相当温位の鉛直プロファイ Jレから

条件付不安定成層でもある乙とが分かる。風の平均鉛直プロファイルで高度3km付近に見られる

東風成分の弱まりは，以下に述べる CASE1で見られた強い西風の影響である。

高層風の東西成分を見ると(図4(c))， CASE 1の期間 (2月3日ー5日)には高度5km以下lζ

南ほど厚く風速の大きい西風層があり，その最大風速は高度3kmで10m/s以上であった。南北成

分を見ると(図4(dl)，CASE1の期間，高度8km以下で北風8km以上で南風という南北循環が

明瞭で， CASE2の期間では， 13日から 14日にかけて高度15kmを中心とする対流圏上層で最大

10m/sの北風となっていた。また，船が測線A，B沿いに赤道を横切る時lζ，対流圏上層で東風

成分の最大値 (25m/s以上)が観測された乙とは興味深い。

緯度50以内での観測中，我々は二つの総観規模の変動に気づ、き，乙れまで観測結果の時系列を示

すなかでその変動を指摘してきた。乙乙では図 6Iと二つの変動の詳しい高度時間断面図を示す。

CASE 1 (図6(al)では高度3kmを中心とする 15m/s近い風速をもっ下層西風層と上層の南~南

東風が顕著である。西風層の上部は乾燥域であり大規模な下降流場の存在を示唆する。乙のζ とは

図 2(f Hr.示した雲の状態とも矛盾しない。地上気圧で見られた気圧の降下は下層中心であり，図2

(f)の海上風は船の南側に低圧部を持つ風系を示していた。 CASE2では 13日OOGMT高度12km 

を中心として対流圏上層で南西から北東への時計回りの風向の変化が明瞭に見られる。乙の変化が

見られる層は最大0.6mbの低気圧偏差域で，最大1.20Cの低温偏差域でもある。鉛直構造を見れば

上層に半日遅れて下層に最大1.0mbの高気圧偏差が現れ，北東から東への風向の回転が見られる。

海上風も，図2(f 1Ir.示すように南側lζ高圧部を持つ変化を示した。相対湿度80%以上の領域で成

層状態を見ると，乙の上層寒冷低圧渦ι思われる擾乱の東側は，西側より相対的に対流活動が不活
発である。

第4節で以上の変動の見られた二つのCASEの期間の大規模場の様相を見る。

C. 積雲対流スケーJレの現象

積雲対流スケーJレの現象は， ]ENEX-87の対象には含まれていなかった。従って，乙乙では複

雑な現象の一面しか記述できない。しかし，データー空白域で見られた積雲対流スケーJレの現象に

ついて述べるととは，意味の有るととと思われる。

船が熱帯低気圧の北側500kml乙位置していた(図 11参照)CASE 1の期間中の2月3日19GMT
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図5. 領域平均鉛直プロファイル

縦軸は高度，横軸は各要素のスケール。左から混合比，相対湿度，露点温度，温度，温位，相当温

位，飽和相当温位，高層風。矢羽は5m/s。左図は ITCZ内の61例，右図は貿易風帯(西側)の

7例の平均。

(a) 

3日に8m/sの北北西風から 20m/sの西風への急激な変化が起とった。その直後降水が始まり，

乙22GMTまで続いた。地雨性降水中の西風の風速は 12m/sであり，降水量は 3mmであった。

の現象は，熱帯低気圧の循環場の中の低TBB領域(-60 OC以下)の下で見られた(図 11参照)。

降水中の 21GMT Ir.臨時放球を行った。図7Iζ結果を示す。地上では 15m/sを越える西風が吹き，

1-4km高度(高積雲の雲底下)では鉛直方向にほぼ一様な 15m/sを越える北西風であった。一

方降水前 (3日18GMT)と後 (4日OOGMT)では，風速の鉛直プロファイ Jレは他のCASElの

期間中のものと同様に，高度3km付近lζピークを持っていた。乙れらから，地上の強い西風と対

流圏下層の強い鉛直方向に一様な北西風は，高度3km付近lζ強風軸を持つ， 赤道近傍南半球側で

発生しつつある熱帯低気圧に伴う下層風が，降水に伴う鉛直運動により鉛直方向に混合された結果

であると思われる。

もう一つの活発な対流は2月7日，時速20krn/hで東北東進する船上をスコールが後方西南西か

ら接近し東北東へ通過した際に見られた。 0215GMTから 0310GMTまで，降水量22mmのシャ

ワーが観測され，降水が始まる直前の0208GMTIr.臨時放球を行った。図8に高層観測の結果，

及び自記記録を示す。放球約50分前には西南西から近づきつつある積乱雲の雲底からその前方へ吹

き下ろす周囲より約70C低温のダウンドラフトが14m/sの南西風として観測された。気温，風の

nu 
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図6. CASE 1 ， CASE 2の鉛直断面

00 GMT ， 12 GMTの観測値で求めた各々の CASEを含む5日間平均からの偏差と高層風。 (a)CA

SE 1。左図は，高層風と気圧偏差。気圧偏差の等値線の間隔は0.2mbで斜線部は負偏差域。右図

は気温偏差と相対湿度。気温偏差の等値線の間隔は0.20Cで+0.60C以上の正偏差域は横線部;;....0.6

℃以下の負偏差域を格子域で示す。相対湿度の等値線の間隔は 1096で湿度5096以上の領域を斜線

部で， 805ぢ以上の領域を編目部で示す。 (b)CASE2。相対湿度8096以上の領域のみ示した以外は

(a)と同様。

弓
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図7. 2月3日21GMTの鉛直プロファイル
左から，温位，相当温位，飽和相当温位，風の東西，南北成分のプロファイル。太線が2月3日21
GMTの観測結果で，点線は2月4日OOGMT，一点鎖線は2月3日18GMTの観測結果。
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鉛直プロファイルで見ても.乙の積乱雲からの冷たいダウンドラフトと思われる冷却された層が

高度2km以下に見られる。との積乱雲の雲頂高度は約8-10 kmと推定される。降水時には対流

不安定は解消され湿潤中立であった。ダウンドラフトが船に達した時の船と積乱雲との距離を 10

乙の積乱雲の移動速度は東北東へ約8m/sとなる。kmとすると，

2月16日12GMTすぎから 18GMTすぎまで降水量80mmの地雨性降水が見られた。 16日

12GMTでは成層は湿潤中立で中下層で12GMTの成層と 16日OOGMTの成層を図91C示す。

は冷却されていた。

ITCZ内にあっても対流活動が相対的に抑制されている期聞があった。図10Iとその例として2

月10日18GMTの成層を示す。高度3km付近に乾いた層があり下降流の存在を示唆している。

大規模場の様相4. 

乙の節では前節で示した総観規模の変動をもたらした擾乱の水平規模，消長，移動を見るため

CASE1とCASE2の期間中の大規模場について記述する。

使用したデータセットは気象庁でGTSから受け取られた，我々の観測データもその中に含まれて

いる地上，高層観測資料からなるデータセットである。また12時間間隔のGMSデータ(10格子の

および衛星風)を対流活動，および雲域周辺の流れを記述するために用いた。さ高層雲量と TBB，

らに数値予報課の全球解析により得られた2.50格子12時間間隔のデータを大規模な環境の変動の

円

L
司

I

概要を示すために用いた。
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図8. 2月78のスコール花関する記録
(a)7日02GMTの高層観測結果(太線)と7日OOGMTの高層観測結果(点線)。気温，風速プロ

ファイルの両者の差を点彩域で示す。 (b)降水前後の自記記録。檎紬は時間，縦軸は各要素のスケー

ル。太い矢印は降水開始時刻で小さい矢印はダウンドラフトが船Ir達した時刻。上図は気温(実線).

湿度(一点鎖線).湿球温度(点線)で縦軸は湿度のスケール。温度，湿球温度は測器lζ固有の変換

式で求める。下図は気圧。 (c)船と対流雲の相対関係の模式図で上図は7日OOGMTから 18GMTま

での天気の変化，下図は船の移動速度ベクトル (VS)と対流雲の移動速度ベクトル (VS)の関係。

(b) 

(2月3日-2月5日〉CASE1 a. 

図111とζの期間を含む2月2日から 6日までの OOGMTのTBB分布と下層の風，地上の風と流

200mbの風と流線を示す。まず対流活動を見る。 3自に 1600E付近.OOS-lOoS 線および気圧，

帯iと散在していた対流活発域が4日から 6日にかけ総観規模(-2000 km)の対流システムとして

1006 mb以下の低圧域が4日か

ら6自にかけその対流システムのやや南西よりにひろがり，中心気圧は 3日に 1005mb. 6日に

一73-

徐々に組織化されながら南東へ移動している。地上気圧を見ると，
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図9. 2月16日12GMTの鉛直プロファイル

太線が12GMTの観測結果で，点線は 16B 00 

GMTの観測結果。 16日OOGMTから 17日00

GMTの天気記号も示す。

2月10日18GMTの鉛直プロファイル

と天気記号。
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1002 mbその後200S，1750Eまで南東進した9自には 996mbと降下した。地上の低気圧性循環

その上空の高気200mbの流線で見ると，対流活発域の組織化の過程で，は5日lζ確立している。

圧性循環が4日頃確立されている。船と乙の熱帯低気圧中心との距離は， 4日OOGMTで約500km

乙の期間，船は発生しつつあった熱帯低気圧の北側の循である。 3日から 5日にかけての図から，

乙の赤道近くの南半球側でCASE1で得た断面(図6(a})は，環の中lとあったと言える。従って，

発生しつつあった熱帯低気圧の北側の断面である。

乙の領域で西風のオース卜ラリア・モンスーンが卓越する(Sumiand Murakami， 乙の季節には，

1981)。今述べた西風はモンスーンの一部分である。しかし，季節平均的な西風であると同時1<::， 
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図l1.CASElを含む2月2日-6日の大規模場の様相
(a)TBB分布図と 850mb高層風(太い矢印)および衛星風。 TBBの等値線の間隔は30.Cで-30 

℃以下の領域のみ示す。斜線部は-60.C以下の領域。 1700W以東は.TBBデータは無いととに注

意。衛星風はマップタイムから3時間以内で高度差50mb以内のものを 100N以南についてフ。ロッ

ト。 (b)地上風と客観解析風による流線図。地上データから主観解析した気圧場の 1006mb以下の低

圧域を点彩部で示す。 (c)200mb高層風(太い矢印)と衛星風および客観解析風による流線図。衛星

風は 100N以北も含めた以外は(a)と同じ。
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図11. つづき

180B 

(0) 

16011 

総観規模の時間空間スケーJレで見れば図lUC:

示したように南半球の赤道近くで発生，発達

しつつある。活発な積雲対流活動を伴う熱帯

低気圧の循環の一部でもある。

b. CASE2 (2月12日-2月14日)

図12IC: CASE 2を含む12日から16日まで

について図11と同様に示す。まず200mbの

流線を見る。 12日から 14日にかけて直径約

1500kmの上層低気圧性渦が，船の航路を北

東から南西に斜めに横切っている。地上気圧

ではそれと同期した高圧場の西進傾向が見ら

れるようである。特iζ13日00GMT IC:は渦

域で気圧の上昇が見られ， 1009mb以上の高

圧部が現れている。高圧部付近の地上， 850 

mbの風は高気圧性の水平シアーを持つ。図

2(alで示したようにとの海域のSSTが290C

以上であるにもかかわらず，上層渦の東側付

近には活発な対流活動域は見られず，地上観

測の雲量，雲形データからも活発な積乱雲は

見られない乙とから，上層渦の東側は下降流

場であるととが示唆される。活発な対流活動

域は渦の北西約1000kmの赤道上に見られる。

乙の上層渦は 12日には1Q0N，1700Wにその

4日前から形成されだした北半球高気圧性循

環の南東側の弱い低気圧性循環であった。 12

時間毎のMAPで見ても，との上層渦の構造

は， 13日から 14白の間ほぼ保たれていた(図

略)0

以上より図 6(bllC:要約した変動は，赤道付

近lζ起源を持ち寿命が2，3日で直径約1500

kmの上層低気圧性渦の通過による乙とが示

された。またその渦の鉛直構造は図6(blから

au 
マ
t
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図12.CASE2を含む2月12日-16日の大規模場の様相
(b)で地上気圧 10ωmb以上の高圧域を点彩部で示し流線を描かない以外は図11.と同じ。
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図12. つづき

上層で寒冷低圧偏差，下層で高圧偏差という

傾圧的構造を持つ。渦の鉛直軸は下層でやや

後方にずれ渦の後面は下降流場と推定容れる。

5. 中部赤道太平洋域に見られた大規模場の

変動

乙の節では，前節lと示した総観規模擾乱と

2月に見られた大規模場の変動との関係を概

観する。図 131と30日平均(1月 30日一2月

28日)の 850mb， 200 mbの風，および高層

雲量分布を示す。 850mb面では， 005-10 

05の緯度帯で西風が1600Wまで入っている。

200mb面では 1005，1800E付近を中心とす

る高気圧性循環が明瞭である。対流活動は，

005 -1005帯で特に 1600E以東で活発で

あった。乙れらの 30日平均場の中には先に

示したような総観規模擾乱の消長を伴う変動

が存在する。図 11，図 12からわかるように

擾乱の寿命が数日であるととから 30日平均か

らの半旬平均偏差を見る。高層雲量， 850mb

高度， 200 mb， 850 mbの半旬平均偏差風の

流線図を図 141と示す。なお，既l乙観測期間の

対流‘活動の変動については報告されている(気

象庁気象研究所， 1987)が，乙乙では先に示し

た総観規模擾乱との関係に注目する。

半旬平均高層雲量偏差(図 14(a))を見る

と，対流活動の活発な領域は赤道近傍南半球

の熱帯低気圧の発生発達が見られたCA5E1 

を含む第2半旬，南半球側にあり，それが弱

まる第3半旬，赤道上で対流が活発となって

いる。上層低気圧性渦が赤道付近から南西へ

移動したCA5E2はその対流域が北半球側へ

移動する期間である。北半球側で対流が活発

。。
句

t
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図13. 1月30日-2月初 日の30日平均場

(a)上図は850mb平均風，下図は200mb平均風，客

観解析値を使用。(b)30日平均高層雲量分布図。雲

量2以上の領域を等値線の間隔雲量2で， 雲量4以

上の領域を斜線部で示す。

な第4半旬，南半球側の対流は相対的IL抑制

されている。再び赤道上で対流が活発になっ

た後， 第6半旬，南半球側の対流活動が再び

活発となる。日々の天気図では，乙の期間，

CASE1と同様に熱帯低気圧の発生発達が見

られた(図略)。対流の活発，不活発域は各々

850 mb高度の負偏差，正偏差域と対応する

傾向がある。

200 mbの流れ場では， CASE 1を含む第

2半旬と第6半旬，対流活発域から北半球側

への赤道を越える流れが顕著であり，逆lと第

4半旬では対流域北上lζ対応して赤道から北

半球側lと発散の中心がある。850mbの流れ

場では，熱帯低気圧に伴う循環が第2，第6

半旬lζ明瞭である。

以上から CASE1， CASE 2 I乙見られる総観

規模擾乱は大規模場の 1ヶ月程度の時間スケ

ーノレの変動の二つの位相を示しているように

見られる。

乙れまでに示した総観規模擾乱とその擾乱

の消長を伴う大規模場の変動が見られた 2月

の， 86-87エノレニーニョ K伴う対流活動の変

動の中での位置を見るため， 1986年11月から

1987年2月までの赤道沿い 2.5oN -2.5 0 S， 

o OS -10 os， 0 OS -10 oN帯の平均高層雲

量の経度時間断面を図 151C示す。OOS-100S講に注目すると以上に詳しく示した2月の第2，第

6半旬の南半球側対流活動は 乙の断面図上では 1000E付近から東進してきた雲域上にあるよう

に見える。一方，第 14図からは，南半球側の対流活動は，赤道域，北半球側の対流活動とも関係を

持っとも考えられる。いずれにしても 100N-lOoSの緯度帯での中部赤道太平洋域は季節内変動

の時間スケーノレで見て， 2月は対流活動の活発な時期であった乙とがわかる。

6. まとめ

86-87エルニーニョ の経過の詳細な把握を念頭において， 1987年2月に中部赤道太平洋域で行

-79 -
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図14. 30日平均からの半旬平均偏差図

u 可否多~) ド手:~ニf 平手ラモラ:;==j

隠感極ぺ 1三1-午づ
IA士 J Ct.拐Kへパ下、上..).Aヘ.J 
LJ 日-ι壬オ子γ~\\| 、 <1'/三止ヱお，，~

428  

2 9 2 13 

2 142 18 

2 19 2 23 

2 24 2 28 

I80E 16011 14仰

( b) 

(a)高層雲量偏差。 +2以上の正偏差域を格子部で，一2以下の負偏差域を点彩部で示す。(b)850mb

高度偏差。等値線の間隔はlOgpmで、負偏差域の等値線は点線。 (c)200mbの風偏差場の流線図。(d)

850mbの風偏差場の流線図。
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図15 半旬平均高層雲量の経度時間断面図

縦線は時間で数字は日付，横軸は経度。左から， QOS_ 1QoS帯の平均高層雲量， 2.50N-2.50S 

帯の平均高層雲量， lQoN_QoN帯の平同高層雲量。等値線の間隔は雲母2で雲量4以上について

斜線を施して示す。

われた]ENEX-87の観測結果を示し，観測期聞に見られた二つの総観規模擾乱の記述を行った。

主な結果を述べる。

1. CASE 1 (2月3日-5日)の期間，比較的赤道に近い南半球側で，活発な対流雲の組織化

を伴い発生しつつあった熱帯低気圧の赤道側の鉛直断面を得た。乙の断面は，1)高度3kmを中心

とする対流圏下層で対流活動域の中心lと近いほど西風が強く，最大風速は約 15m/sであった， 2) 

西風層，特にその上部は乾燥しており大規模下降流を示唆する。 3)降水時に強い西風は海面まで

下降してきた，4)対流活発域の上層では顕著な高気圧性循環と発散域が見られた，とい う特徴を

持つ。

2. CASE 2 (2月 12日一 14日)の期間 赤道近傍から南西進してきた上層渦の通過時にその

鉛直断面を得た。断面図によると乙の渦の構造は傾圧性を持つ。すなわち上層は，負の気圧偏差，

負の気温偏差，明瞭な低気圧性循環を，下層は，正の気圧偏差，高気圧性の風の水平シアーを持つ。

また渦の東側の領域は下降流場であったと推定される。 ζの渦の直径は約1500kmで，寿命は 2，3

日である。

3. 観測で捕らえた総観規模擾乱と 2月花見られた大規模場の変動との関係の把握という観点か

円
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ら30日平均からの半旬平均偏差場を作成し， CASE 11(見られた赤道近傍の南半球側での活発な対

流活動を伴う熱帯低気圧の発生，発達は 2月第6半旬にも見られたとと， CASE 2の上層渦は，対

流活発域が南半球から北半球へシフトする時の現象であるととを指摘した。

4. 中部赤道太平洋におけるとれら2月の対流活動の変動と 86-87エルニーニョ期間中花見られ

た季節内変動との関係の把握という観点から， 86年 11月から87年2月までの 100N-100S帯の

対流活動を概観し，季節内変動の時間スケーJレで見て 2月は対流活動の活発な時期である乙とを

指摘した。

つぎに，観測で捕らえた赤道近くの総観規模擾乱について議論する。 CASE1の赤道近傍南半球

熱帯低気圧の構造の上に述べた以外の特徴は， 1) 00_ 100S帯の対流雲が組織化されたものである

乙と， 2)対流雲の組織化が見られた領域では詳細に見ると上層の高気圧性循環の確立に少し(1 

日)遅れて地上の低気圧性循環が確立したとと， 3)地上の低圧部，低気圧性循環の中心は対流活

発域のやや南西花見られたとと，である。 CASE1の熱帯低気圧に比べて約100南のSPCZ内の熱

格低気圧に関しては FGGEデータを用いた解析があり(例えばVincent，1985)，特徴3)や，雲域

の外側での乾燥した下降流場が解析されている。しかし，南半球側の赤道近くに発生する熱帯低気

圧に関する解析は，あまり無いように思われる。また，図6(a)l(示したように発生期，その北側下

層に強い西風域を持つ乙の赤道近傍の熱得低気圧が，エルニーニョ・イベントの維持lζ何等かの役

割をはたしているのかどうかの吟味は，総観規模まで遡ったエjレニーニョ・イベントの発展過程の

理解という観点から，興味深い乙とである。

CASE2の上層渦の構造は図6(b)に要約されている。熱帯上層の流れ場の解析は多くなされ(例

えばKrishnamurti(1971))，北西太平洋域での上層寒冷渦も衛星風を用いて解析されている(Shi-

mamura， 1982)カえ図6(b)のような中部太平洋の赤道近傍に発生した上層渦の鉛直断面を直接示し

た解析例はあまり無いと思われる。乙の報文に示したような赤道近傍での半旬平均場で見られる 1

ヶ月程度の対流活動の変動に関係をもっ総観規模擾乱の存在については， ]ENEX-87で得た知見

をもとに，より長期間lζわたり調べる予定である。

今まで述べた総観規模擾乱の特徴から赤道近傍の循環と，循環lとより組織化された対流活動によ

る大気の非断熱加熱との相互作用の中でとれらの総観規模擾乱が生ずる様子がイメージされる。し

かし，総観規模擾乱の発生の機構に関する定量的解析は高層気象観測点がほとんど無いため困難で

あろう。

総観規模擾乱まで遡ったエJレニーニョ・イベント過程の研究は，その発生のメカニズムへの興味

から，理論的にも (Philanderet al.， 1984， Yamagata， 1987).解析的にも (Nittaand Motoki， 

1987 )主に発生期を対象になされてきた。エルニーニョ発生期のみならず，発達，維持にとって

も総観規模擾乱は重要であると考えられる(それが発生するかしないかで月平均海面風応力の値は

大きく変わるであろう)。実際，高水温械が南半球側に偏っていた(気象庁予報部， 1987b) 2月，
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乙れまで示したように赤道近傍南半球側に熱帯低気圧が発生し赤道のやや南の50S-100S帯の下

層に強い西風をもたらしていた。また，第5半旬には， 1750E線iζ沿う赤道上の島で数日持続した

下層の西風強風が観測されている(図略)。発生期のように対流による大気の非断熱加熱が赤道を

中心に南北対象lとなりやすい状態ではなく 2月のように高水温域および対流活発域がどちらかの半

球にずれる季節についても総観規模擾乱まで遡って考えるととは，エルニーニョ・イベントの発展

過程のより正確な理解に必要なζとである。

年々変動であるエルニーニョ・イベントと総観規模擾乱との聞に存在する季節内変動と，総観規

模擾乱との関係を調べるとともエルニーニョ・イベントの過程の研究に重要であろう。
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V. 1986 -87年エルニーニョ発生期の大気・海洋変動

新聞 劫*

1. はじめに

今世紀最大規模と言われた 1982-83年エルニーニョは，熱帯域にとどまらず世界各地に様々な

“異常気象"と呼ばれる現象をもたらし，改めて熱帯太平洋域の変動の影響の大きい乙とを示した。

乙の大振幅のエルニーニョに関する様々な角度からの理論的，解析的な研究により，エルニーニョ

の実態と機構の理解が大幅に進展し，未解明の問題点が整理されてきている。その一つに，エルニー

ニョ発生初期にどのような要因が重要な役割を果しているかという問題がある。

折も折， 1986年lζ新たなエノレニーニョが勃発した。今回は，乙のヱJレニーニョの発生期lと注目し，

対流活動，大気循環，海面水温にどのような変動が存在し，相互にどう関係し合っていたかについ

て解析した結果を報告する。特に， 10日-20日程度持続する赤道上の擾乱の重要'性について指摘

しTこい。

2. 解析資料

対流活動のふるまいを見るために，気象衛星センタ一作成の5日平均上層雲量データと， 3時間

間隔のGMS-IRデータを用いた。また，大気循環の解析には，気象庁数値予報課が行った12時間

間隔の全球客観解析値を使用した。さらに，海洋変動を見るために，気象庁海洋課作成の旬平均北

西太平洋海面水温データを用いた。

3. 1986年の西部赤道太平洋における対流活動，大気循環，海面水温の変動

図1は，赤道域における上層雲量の時間一経度断面図である。雲量は 1-2ヶ月ごとに強弱を繰

り返しており，その多くは西から東への伝播を示している。夏頃までは，活発な対流域の東端は

1600E付近に停まっていたが，夏から秋にかけて徐々に東へ伸び，日付変更線近くまで達するよう

になった。 11月初旬から中旬にかけて，ニューギニア北の赤道域(-140oE)に現われた活発な対

流域は，その後東進し，日付変更線近くまで達し， 1986年末から 1987年初頭にかけて 1600E以東

に停滞した。乙のように中部太平洋で対流活動が強く，逆に西部熱帯太平洋で弱いパターンはエル

ニーニョ現象の一つの特徴である。

図2は同様な赤道上での 850mb風の断面図である。図 1で見られる活発な対流域を影で示しで

ある。平均的には偏東風が卓越しているが，対流活動の活発化l乙伴って西風が出現している。特11:，

11月の対流活動の東進に対応して，強い西風領域が東lζ伸び， 11月以降，赤道西太平洋域は全域

*気象研究所
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図1 20N-20Sで平均した5日平均上層雲量 <0-10)の時間一経度断面図。等値線

は雲量l間隔，影は雲量4以上。

西風で占められている。

図 1. 2で見られる 11月以降の日付変更線近くの対流活動の活発化と，その西側領域での下層西

風の強化は，乙れまでのエルニーニョ現象と共通の特徴であり，対流活動と大気循環から見る限り，

1986 -87エルニーニョは 11月頃lζ確立したと言う乙とができる。

海洋の変動を見るために，赤道-50Nで平均した海面水温の時間一経度断面を図 31<::示す。興味
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図2 2.50N-2.508で平均した5日平均850mb風の時間経度断面図。影は雲量3以

上の活発な対流域。

ある乙とは，大気側でエJレニーニョの特徴が現われてきた 11月には，すでに日付変更線より西の

領域は全域290C以上の暖水で覆われている乙とである。エJレニーニョの海洋側の特徴である中部

太平洋の暖水の出現は， 8月-9月に起きている。さらに図から乙の暖水の東への拡がりは， 5月

頃から始まっていそうである。

図3Iとは図2と同じ 850mbの風ベクトノレも記入してあるが，丁度暖水の東への拡がりが始まっ
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たと思われる 5月中旬頃， 10 ms-1を越す強い西風が約10日間現われている。図lから，乙の西風

の出現は，対流活動の活発化に対応しているととがわかる。とのような対流活動の活発化，西風の

強まり，暖水の東への拡がりについて，次の章でさらに詳しく見てみよう。

4. 双子低気圧の発達と暖水の東進

5月初旬から中旬にかけての対流活動と大気の下層の流れを見るために， 5日平均の雲量と850

mb風を示したのが図4である。 5月の第1半旬iとは，赤道西部太平洋域には活発な対流域はなく，

東から西へ偏東貿易風が吹いている。第2半旬lとなると赤道域で対流活動がや、活発となり，東風

が弱まり一部で西風が現われてきている。

5月の第3旬になってニューギニア北東の赤道上でスーパークラスターが急速に発達し，その直

下及び西側で西風が現われた。さらに第4半旬にはスーパークラスターの東端付近に，南北半球対

の双子低気圧が発生・発達した。双子低気圧に狭まれた赤道上には 10ms-1を越える西風が車越し

ている。図 1，2で見られた5月中旬の対流活動の強化と下層西風の出現は，スーパークラスター及

び双子低気圧の発達に伴うものである乙とがわかった。

乙の時の旬平均海面水温分布を示したのが図5である。赤道域でスーパークラスターと双子低気

圧が発達した 5月第2旬 (5月11日一 20日)には，熱帯西部太平洋域には 290C以上の暖水が蓄

えられており，赤道域ではその暖水が東へ1600E近くまで伸びている。 双子低気圧が発達した

後の 5月第3旬， 6月第 1旬には，赤道域の暖水が更に東へ伸長し日付変更線近くまで達した。

図3で見られるように，乙の5月末から 6月にかけての暖水の東進以降，それまで赤道太平洋の

西岸近くに停まっていた暖水のプールが東に溢れ出し，日付変更線より西の赤道域は一様に暖水で

覆われた。乙の暖水域の拡張が 11月に起きた本格的なエルニーニョ勃発の下地作りに重要な役割を

果したととが推測される。また，図2から5月の双子低気圧に伴う西風の強化以後 11月までに，季

節内変動に対応する対流の活発化と西風の出現が数回起きていることがわかるが，乙れらの現象も

エルニーニョ発現の下地作りに大きな役割を果した可能性が考えられる。

5. おわりに

1986年の熱帯西部太平洋域の対流活動，大気循環及び海面水温の時間・空間変動を調べた結果，

対流活動と大気循環にエルニーニョ的特徴が顕在化したのは 11月以降である乙と，一方，海面水温

の異常はそれより半年も早い5月-6月にかけての暖水の東進として現われている乙とがわかった。

さらに乙の暖水の東進には双子低気圧の発達lと伴う西風の強まりが重要である乙とが示唆された。

最近の理論的な研究によって，エルニーニョの発現には大気と海洋との強い結合が必要である乙

とがはっきりしてきたが，その強い結合は常時起きるのではなく，起きやすい状況と起きにくい状

況があるのではないだろうか。今回の解析で明らかになった西風の強化に伴う暖水の東への拡がり
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図4 5月第l半旬から第4半旬までの半旬平均した850mb風分布。影は雲量3以上の
活発な対流域。
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間隔，影は290C以上の暖水域。
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も，その状況作りの重要なー要素と考えるととができる。また，とのような状況作りには大気と海

洋の様々な変動やじょう乱が関与してくる可能性があり，エルニーニョごとに異なった要素が関係

し合っているかも知れない。今後更にエJレニーニョ発生前後の大気と海洋の詳細な解析を積み上吠

状況作りの様々な過程を整理して行く必要があるであろう。その際，大気と海洋が一体となった時

間・空間変動の解析が要求される。特Ir..大気と海洋がどのような結合状況にあるのかについての

解析が望まれる。
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1. はじめに

VI.モンスーンと削船の関係について

ーどちらが卵かニワトりか，それともH ・H ・

安成哲=*

モンスーンとENSOの関係について，われわれはそろそろ決着をつけねばならない。 G.T. Walker 

以来，乙の両者の関係については，多くの議論がなされてきた。しかしながら，依然としてその論

調は， rエJレ・ニーニョの年にはインドモンスーンも弱くなる」的なものが多い。 Walkerがモンスー

ン予報のための因子を捜す過程で南方振動 (SO)が発見されたという経緯が，まだ尾を引いてい

るのであろうか。

エJレ・ニーニョ現象に伴う熱帯太平洋域の大気循環の大きな偏侍(乙れを仮ILENSOと呼ぶ乙と

にする。乙の言葉は最近とみに頻繁に用いられているが，具体的に何をさしているのかあいまいな

乙とが多い。自戒の意味も乙めて，その都度定義を明確lとする乙とを，乙の際心がけたい)が，イ

ンドモンスーンの弱化に寄与するという見方に対する，非常lζシンプルな反証をふたつ，まずのベ

Tこい。

ひとつは，季節的にみて，ほとんどの場合，まず夏のモンスーンが弱まり，そして秋から冬にか

けてENSOが発現しているととである。乙れに対しては，例えば南方振動指数 (SOOといった

ENSOの指標は，すでに春頃から下がりかけているのではないか，という反論も聞かれる。その通

りであるが，だからといってENSOが主でモンスーンが従だとは言えないはずである。そもそもSOI

などと言ってしまうから， ENSOの指標のように錯覚(?)してしまうが，ダーウィンの気圧が上

がる(下がる)ことが，いったいどのような物理過程とかかわっているかを，もう一度考え，調べ

なおす必要がある。

もうひとつは，過去約100年の統計によると， ENSOの年で活発なモンスーンだった年は1年も

ないが，不活発なモンスーンの年でも， ENSOの発現しなかった年はかなりある (Sikka，1987) 

という事実である。すなわち，弱いモンスーンがENSO発現の必要条件となりえても， ENSO発現

が弱いモンスーンの必要条件となりえない，という乙とが示唆される。

著者は，最近約20年の全球的なデータ解析により， ENSOの開始が，赤道西部太平洋からさら

に西のインド洋にかけての地域で先行する大気循環の偏差と関連している乙とを，指摘してきた

(Yasunari， 1985 ; 1987 )。乙乙では，さらに論を進めて，インドモンスーンの強弱の変動乙そが

ENSO発現の，少くともポテンシャJレ(必要条件と言ってもいい)をつくりだしているのではない

*筑波大学・地球科学系
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か，というととを強く示唆させる結果をひとつ示したい。

2. インドモンスーンと熱帯太平洋の海面水温との相関

図1は，インドモンスーン降水量 (6-9月)(Parthaaratty et al， 1987)と，赤道西部および

東部太平洋の海面水温 (3ヶ月移動平均値)との時差相闘を示す。西部および東部とも，参照した

モンスーンに引き続く冬11:，極大の相闘を示しているととがわかる。いずれの地域も，冬の最盛期

には， 99%の有意水準を越している。(乙の季節は，エル・ニーニョ時には海水温からみた完熟期

iとも対応している。) 1年前の夏から秋にも，第2の(しかし符号を反転した)極大期が見られる。

Nicholls (984)は，乙の部分にのみ着目して，西太平洋域の海面水温が，インドモンスーンの予

報に使えるとしたが，モンスーンに引き続く，とのより高い相闘をどう解釈するだろうか。

前年の比較的高い，符号の反転した相聞は，結局のととろ，インドモンスーンと赤道太平洋の海

面水温のもつ，準2年振動 (QBO)的な変動特性に依っている，と著者は判断する。事実，凌風丸

による熱帯西部太平洋の 1月の表層水温は約2-3年周期で変動しており，その変動は，前年のイ

ンドモンスーン降水量と非常に良く相関している(図2)。水深20mの水・温とモンスーン降水量と

の相関係数は0.75を示す。(詳しくは， Yasunari， 1988を参照されたい。)

すなわち，本自の山形氏の講潰にもあったように，赤道西部太平洋の暖かくて厚い混合層の形成

が， ENSO発現のための少くとも必要条件であるとすると，図 1，図2は，その前年の夏の強いモ

ンスーン乙そが，その必要条件をっくり出しているととを強く示唆している。

夏の強いモンスーンは，おそらくそれに伴う強い熱帯東西循環を通じて，西太平洋のより暖かい，

東太平洋のより冷たい表面海水温を生じさせると考えられるが，問題は，とのような海水温偏差が，

秋から冬にかけて，どのような機帯で維持・強化されていくか，という乙とであろう。最近M目hl

(1987 )は，熱帯域の経年変動のアノマリーが，空間的にはインドモンスーン域→西太平洋→東太

平洋へと，季節的には夏→秋・冬→翌年の春へと伝播するととを示唆したが，乙乙で示した結果は，

そのより具体的な物理過程の一段面を見たものと，恩われる。したがって，86/87のエル・ニーニョ

とインドモンスーンの関係も，以上のような視点で見なおす必要があろう。

最後に，凌風丸の貴重な海水温資料を整理したかたちで提供して下さった。気象庁長期予報課の

栗原弘一氏に感謝致します。
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咽. ENSO現象の発生の予測について

山形俊男*

1. はじめに

近年， ENSOと呼ばれる赤道域の短期気候変動の研究にはかなりの進展があった。まず，モデル

研究に関して，大きく二つのタイプの研究に分類してみよう。一つは比較的簡単な大気海洋結合モ

デルを用いて，基本的な力学，熱力学を理解しようとするものであり，他方は有益な力学予報を目

指して高度に現実的なモデノレを扱ってい乙うとするものである。 ENSO研究の最初の著しい進展は

前者において，大気海洋結合系に正のフィードパック機構の存在が見い出された事である。第二の

突破口はNMC/CACにおいて赤道海洋のオペレーショナノレ・モデルが初めて動き出した乙とによっ

て聞かれたと言えるだろう。第三の残された突破口は勿論オペレーショナJレ・レベルの大気海洋結

合モデ〉レを完成させる乙とである。しかし，乙の第三段階に至るまでには，結合系の示す力学，熱

力学的性質をより深く理解する乙とが必要であり，乙のためには簡単な結合モデルの役割もまだ残

されていると言える。

乙乙ではまずENSOの暖かいエピソード(エル・ニーニョ)の発生直前の大気ど海洋の状態を要

約し， ENSO現象の発生に必要な条件について議論する。次いで適切と考えられる初期条件のもと

でAnderson-McCrearyの海洋モデルとGillの湿潤大気モデルを結合した簡単なモデルを走らせて

みる。乙のアノマリーモデルの結果を 1982/83年， 1986/87年の暖かいエピソードと比較し，暖

かいエピソードを励起したり，終息させたりするのには何が必要かを論じてみたい。

2. ENSOの暖かいエピソードの前提条件

Nitta and Motoki (1987)によれば 1986/87年の大気海洋結合モードの発達する直前5月か

ら10月頃にかけて海表面温度 (SST)の高い (290C以上)海域が赤道域西太平洋のかなり広い範

囲に(日付変更線付近まで)に広がっていた。 1982/83年の ENSOの時にも大気海洋結合モード

の発達する直前の 5，6月頃までに，やはり広い範囲の赤道域西太平洋が高温化していた。さらに，

「ひまわりJの雲量データによれば 季節内変動に伴う活発な対流域が乙の高いSSTとともに東進

した。との活発な対流域では西風のパーストとサイクロン渦対の発生という興味深い現象が発生し

ている乙とも明らかになった。

第1図は 1400Eから 1600Eの範囲の赤道域西太平洋において 乙のような西風のパーストの発

生した日数の頻度を 1969年から 1986年までの期聞にわたって示したものである (NMC/CACの

*九州大学・応用力学研究所
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第l図 西風のパーストの発生頻度。 1400Eから 1600Eの範囲の赤道域西太平洋におい

て. 19印年から 1986年までの発生日数を2月-5月.6月-9月.10月-1月

の3期間で積算。

SON (ー1)

第2図 GFDLモデルによる ENSOの(a)Antecedent Phase (発生前年の9月から 11月)

及び(b)BuildupPhase (発生年の3月から5月)の海洋熱容量のアノマリー等値線

は 10X 1015Jどと。
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Climate Diagnostics Bulletinから作成)。すべてのENSO年 (1972，76，82，86年)で西風の頻度

が高いのは当然である。しかし，乙乙で注目したいのは， ENSOの暖かい大気海洋結合モードの発

生する半年以上も前から既に西風の頻度が著しく高くなっている乙とである。例えば1982/83年

のENSOでは結合モードは 1982年6-7月頃に発生したと考えられるが，西風仰頻度は前年の1981

年10月から 1月の期間で既に著しく高い。 1986/87年のENSOでは結合モードは 1986年9-10

月頃K発生したと考えられるが，やはり，既に 1985年10月から 1月の期間で，西風の頻度が著し

く高くなっているのである。

一方， Whi te et al. (1985)はXBTの資料解析により，竹内(1987)はFSUCFlorida State 

University)の風lとより駆動した浅水海洋モデルの解析から， ENSO年の前年(例えば1982/83年

のENSOでは 1981年)には赤道域の西太平洋で海洋熱容量 (OHC)が異常に高いととを指摘した。

最近Miyakodaet al. (1987)もGFDLの海洋循環モデルをNMCの風により駆動し同様の結果

を得ている(第2図a)。竹内(1987)によれば1973，74， 83年には西太平洋のOHCが高いにも

かかわらず翌年にエル・ニーニョは発生していない。つまり，西太平洋に正のOHC異常が存在す

れば，必ずENSOの暖かい結合モードが発生するというわけではない。西太平洋の正のOHC異常

は結合モード発生のための必要条件の一つにすぎないのである。そ乙で第 1図lと戻り 1973-74年，

1974 -75年， 1983 -84年の状況を眺めると，西風のパース卜の頻度は比較的低い乙とがわかる。

以上を総合して明らかなことは，すくなくとも西太平洋のOHC異常と西風のパーストの両方が暖

かい ENSOエピソードの発現のために必要だという乙とである。このニつの条件の監視は比較的容

易であり， ENSOの暖かいエピソードの長期予報には極めて有効であろう。おそらく， Keen(1982) 

が示唆したようにサイクロン渦対を伴う西風のパーストが海洋のケルビン波を励起し西太平洋に蓄

積した暖水を東進させるのであろう。とうして大気と海洋の双方の条件が整つてはじめて赤道域の

広い範囲に正のSSTアノマリーが分布するととになり，大気海洋結合モードの発生する基盤が整う

と考えられる。前出のMiyakadaet al. (1987)はOHC1/::.関しても同様の結果を得て，乙の段階

をエル・ニーニョのBuildupPhaseと呼んでいる(第2図b)。

次節では簡単な大気海洋結合モデルを用いてはたして以上のような条件のもとでENSOの暖かい

大気海洋結合モードがBuildupPhaseから発現するかどうか見てみよう。

3. 簡単な大気海洋結合モデル

モデノレ海洋はAndersonand McCreary ( 1985 )を用いる。乙れは海洋の熱力学過程を最も簡単

な形で取り入れているためである。モデJレの詳細は乙乙では省略する。モデル大気はGillC 1982 ) 

の提案した湿潤モデルを赤道域に適用したものである (Yamagata，1987参照)。唯一の相違点は

蒸発率がSSTの関数となる乙とである。水蒸気で飽和した大気中で水蒸気の収束がお乙ると蒸発や

収束によって補給される余分な水蒸気は雨となり，大気の加熱率はとの降水量に比例する。蒸発は
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海表面と大気の混合比の差に比例させている。大気の飽和水蒸気量は 7cmとする。乙れは大気温度

280CIζ対応している。大気の等価深度は 450mとするので，東進する湿潤ケルビン波の波速は

11.2 m/sである。

さて，前節で論じたように，暖かいENSOの大気海洋結合モードが発生する直前には赤道太平洋

の広い範囲で既に SSTは上昇し， OHCも増大している。乙乙では乙の初期状態に対応して海洋混

合層(平均の厚さを 100mとする)の平均温度が赤道太平洋の全域で29.50Cであったと仮定する。

大気の飽和水蒸気量は常に 280Cの時の 7cmで与えられているので，大気の水蒸気量が乙の飽和状

態にあり，しかも下層で収束が起これば，余分な水蒸気は雨となり，大気は加熱される乙とになる。

初期状態として大気は乙のように飽和している場合を選び，大気海洋を結合したアノマリーモデル

を走らせた。第3図aは赤道上の大気の東西風のアノマリーの x-t図，第3図bは降水率の正のア

ノマリーの x-t図，第3図cは海の混合層の厚さのアノマリーの x-t図である。

はじめの 100日ぐらいまでは西風のアノマリーは赤道上 1400E付近に極大値を持つが，その後

0.5 m/s程度の位相速度で自発的に東進し，約一年後lとはモデノレ太平洋の東側に到達している。降

水率の正のアノマリーも付随して東進し，一年後にはモデル太平洋の東側Iζ到達している。風系の

移動lζ伴って混合層の厚さのアノマリーはその東西傾度の急な部分が同様のゆっくりとした位相速

度で東進している。〔乙とで少々興味深いのは第3図aにみられる湿潤ケルビン波(位相速度約10

m/s)と第3図cの正のアノマリーのフロン卜を形成する海洋の断熱ケルビン波のシクoナノレ(位相

速度1.5m/s程度)である。乙れらの速い現象では大気，海洋がそれぞれ独立して振舞っているの

がわかる。〕

第4図は 1982/83年の暖かいエピソード時における西風のアノマリー(alと水位のアノマリー(blの

観測結果である。第5図は 1986/87年の同様の現象に対する海洋混合層下部 (20OC)の深度の

x-t図である (NMCの風でOGCMを駆動し， XBT観測値を同化したもの)。大気海洋結合モード

の発生時期に違いはあるものの(1982年は 7月頃， 1986年は 11月頃)モデルの結果との対応は

きわめて良いと言えよう。特に， 1400Eから日付変更線までの西太平洋に西風のパーストを与えた

結果(第6図)との対応は極めて良い。比較的簡単なモデノレで発生時期によらずにとのような良い

結果が得られるというととはENSOの暖かい大気海洋モードの構造とその発展がいかに頑丈で

秩序だったものであるかを示唆している。これは大気海洋系の長期予報にはきわめて朗報である。

Buildup Phaseの監視を行えば，さらに半年以上も前からある程度ENSαη発生を予測すること

ができる可能性がでてきたといえる。

4. 残された問題

現実には暖かいエピソードは一年程度持続した後lと急速に消滅するにも関わらず，前節で提示し

たモデJレは最終的には暖かいエピソードの完熟期の状態に落ち着いてしまう。大気海洋結合モード
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第6図 第3図(c)と同じ。ただし初期IC西風のパーストを西太平洋で与えている。

は東進した後lと東岸で海洋のロスビ一波を励起するが大気海洋の相互作用は乙のロスビ一波に対し

ては散逸効果として働いてしまう為である。勿論，大気海洋の相互作用を弱めれば，とのロスビ一

波があまり減衰せずにモデル太平洋を横断して，新しく西太平洋のOHCを高めるととも可能であ

るが，一方で暖かいエピソードの発展を一年程度におさめるととが不可能になり，極めてゆっくり

としたものになってしまう。 ENSOのサイクルを実現したとするすべてのモデ〉レで暖かいエピソー

ドの発展が非現実的なほどにゆっくりとしたものになっているのは，乙うした基本的な問題に関連

していると考えられる。乙乙で，暖かいエピソードの終息を赤道太平洋における大気海洋相互作用

にのみ依存して説明するととをやめれば，話は全く簡単である。実際外力として強い東風のアノマ

リーを加える乙とにより，容易iと暖かいエピソードを終息させる乙とが出来る。

しかしどうして東風のアノマリーが生じたのかという新たな問題が残る。加えて，BuildupPhase 

において西太平洋のOHCが何故に高まったのかという問題も残されている。 Miyakodaet al. 

(987)の解析したNMCのデータによれば1981年の 1月には西太平洋から中央部太平洋にかけ

ての広い範囲で海面気圧は低く，東風が強化された。乙の東風が7月頃までに湧昇lとより中央部太

平洋のSSTを低下させ，一方で11月頃には西太平洋のOHCが高くなっていた。 1986/87年の現

象についても， 1987年 11月の時点で既に南方振動の指標は急激に零lζ近づき，東風の強化が始

まっている。ととろがSSTは赤道太平洋の広い範囲で高い状態にある。とのように暖かいエピソー

ドの急激な終息と冷たいエピソードの出現と発展については未だ良く理解されていないと言ってよ

いであろう。 ENSOサイクルのモデリングの前IC，まず乙の冷たいエピソードの理解のためのモデ

リングが必要ではないだろうか。簡単なモデルを用いた解析の出番はまだ充分残されているようで

ある。
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日米ENSOワークショップに参加して

山岡真吾*

1. はじめに

「エルニーニョ・南方振動 (ENSO)に関する日米合同ワークショップJが， 1987年11月3日から

7日の5日間，東京大学にて開催された。筆者は，長期予報課よりとの研究集会に出席する機会を

得たので，その概要と印象について報告したい。

乙の集会には，米国からワシントン大学のWallace教授，メリーランド大学のShukla教授， C 

ACのRasmusson博士， NCARのBlackmon博士， GLA!NASAのK.M.Lau博士， GFDLのN.

C.Lau博士，コロンピア大学のZebiak博士という一流のENSO研究者が顔をそろえたほか，中国

科学院からHuang博士，韓国からKang教授が参加された。 40-50名の参加者数で，発表や討

論の時聞にも比較的余裕があったので，家族的な雰囲気の中で活発な討論が行なわれた。

2. 各セクションの概要

(1)観測面から見たENSO

第 1日目は，主に長期の観測データをもとに，相関関係からENSOを記述しようという講演が行

なわれた。 SST・SLP・降水量・海上風には高い相関関係が見られるが，その中でも，東太平洋の

SST偏差と SLP偏差やインド洋の東西風偏差とダーウィンのSLP偏差のように相関係数が0.9ち

かくもある強い関係と，相関係数が0.6-0.8のやや弱い関係がある。ひとくちにENSOといっても

直接影響しあっている強い関係から，結び付きの比較的弱い関係に到る階層構造としてとらえる必

要がある。 Shukla氏によると，インドモンスーンの降水量とダーウィンのSLPには，有意な関係が

認められるが， 100年以上のデータを30年ずっとってずらしながら相闘を計算すると，有意とは

言えなかったり相関係数の符号が逆になったりする期聞があるという。 ENSOのように比較的長周

期の変動においても，も力と長い時間スケールの気候変動の影響を受けている乙とが示唆される。

統計的な手法を用いる場合の限界を示しているように思われた。

各氏が強調したのは， ENSO現象に関連する様々な時間スケールの現象であった。南米沿岸域で

は大きなSST偏差は季節的に海面水温の上昇する 12月から5月に限られ，多量の降水もとの時期

にしか起乙らないという強い季節依存性をもっている。また，季節平均のSOIの自己相闘をとると

夏から秋，秋から冬は持続性が高く，冬から春と春から夏の持続性は小さいととがわかる。西太平

洋域では，夏と冬のモンスーンの交代による対流活発域の南北・東西の移動がENSO1<:伴う対流活

*気象庁長期予報課
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発域の東へのシフトやトリガーとなる西風パーストの出現時期を規定していると考えられる。また，

Rasmusson氏はインドのモンスーン降水量に2年周期の変動があり，東アフリカと南アフリカの降

水量にも約2年の周期が見られるととを示し，ほぼ4年の周期を持つEN鉛との関連を示唆した。

乙の対流圏の準2年振動 (QBO)は，インド洋から西太平洋域の海面気圧の変動にも見られ，それ

を引き起乙すメカニズムを解明すると共にENSOとの関連からの研究が期待される。また，新田氏

はエルニーニョの発生時に西太平洋で季節内変動に伴う西風のパーストとツインポルテックスの発

生が観測されたととを示し， ENSOのトリガーとしての季節内変動の重要性を強調した。最後に，

K. M. Lau氏は熱帯に見られる l年周期(季節変化)・準2年周期 (QBO)・準4年周期 (SO)それ

に30-60日の周期を持つ季節内変動 CISV)をまとめてSouthemOsci11ation Familyと命名し，

それらを一体として研究する必要性を強調した。

(2) 季節内変動

30ー60日周期の東進するモードには，大規模な風の場による水蒸気収束と潜熱の放出が重要で、

あるととがモデル実験により明らかになった。大規模な場と擾乱がカップルするかどうかは放出さ

れる潜熱の大きさに依存し，カップルしたモードの東進速度には放出される潜熱の鉛直分布が効い

ているようである。時岡氏は， GCMの積雲対流のパラメタリゼーションにおいて背の高い対流が

現われにくくする乙とによって，東進モードの位相速度が遅くなり，現実に近い周期になったとと

を示した。

もうひとつの話題は，東進するモードの構造花関するととであった。東大の住・沼口氏は，アク

アプラネット実験で得られたゆっくり東進するスーパークラスターの徴細構造(運動量・熱・水蒸

気収支)について示し，中沢氏は，衛星観測データからスーパークラスターの徴細構造を示した。

とのあと，モデルでみられるような構造が現実の観測データに見られるかどうかが議論になった。

とのような議論には客観解析データを用いるのでなく，観測点の元データで調べる必要がある。村

上氏と Blackmon氏によって西太平洋および中部太平洋の島における高層観測値を用いた解析が紹

介された。ただ，熱帯の観測点の密度は粗いうえに広がりも十分とは言えないので，詳細な解析は

困難であるように恩われた。信頼できる客観解析値の作成，あるいは，リモートセンシングのよう

な新しい広域的観測手段による観測が必要だと感じた。

(3) 西太平洋域の現象

新田氏と栗原氏によって西部熱帯太平洋域の対流活動が極東域の夏季の天候に強く影響している

ととが示された。黄氏からは中国の降水量(早魅・洪水)と西太平洋の海面水温に良い相闘があり，

長期予報に活用されているととが紹介された。

(4) ENSOのモデリング一大気一

Blackmon， Sh也la，N. C. Lau，山崎の各氏から，大気大循環モデルに海面水温のアノマリーを入

れた実験の紹介があった。海面水温の変化は蒸発量の変化を通して降水量の変化に結び付き，その
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潜熱によって循環場が変えられる。その変化がさらに大気中の熱源の位置を変化させ，また循環場

の変化をもたらすというフィードパック作用をもたらすと考えられるが，乙のプロセスは熱の出方

とかモデルの風の基本場に非常に敏感である。完全なモデJレは存在しないので，誤差をもっモデル

からいかに有効な情報を引き出すか，目的によって様々な実験方法が考えられる。

Blackmon氏は， NCARのGCMを用いて82/83年のSSTアノマリーに対する応答を調べた。

l月に固定したケースと，季節変化させながらアノマリーを入れたケースで応答が異なる乙とを示

し，気候値(平均場)の違いが重要であるとした。また， Shukla氏はモデルの気候ドリフトの影響

を除くために79-82および84年のランから気候ドリフトをもとめておいて，対象とする83年の

ランではそのドリフトを差し号|いてやるという方法を紹介した。 N.C. Lau氏は， GFDLのR15L

9モデルを用いて， COADSのSSTを使った35年(1950-84)のランを行なった結果を示した。

乙の35年の聞に半球平均の海面水温は南半球で上昇し北半球では低下している。乙とに，大西洋に

おけるとの変化は，サヘル地域の持続的な阜魁の発生と関係していると言われているが，現実の

SSTを用いたランと気候値を用いたランを比較するととによって，ブラジル北東部と西アフリカの

熱帯域では前者の方が変動が大きくなる乙とが確かめられた。さらに， Philanderの海洋モデルと

結合させて21年のランも行なわれており， ENSO IL近い周期を持つ変動を再現していた。

(5) ENSOのモデリング ー海洋一

最終日には，海洋大循環モデJレを用いた研究が紹介された。来日できなかったD.E. Harrison氏

に代わってBlackmon氏がNCARのFineMesh Tropical Ocean GCMを用い，観測された82-83

年の海上風を与えて行なった海洋の予報実験を紹介した。いろいろな解析センターの解析値を用い

た予報を比較して，海洋の予報結果は与える風に敏感である乙とがわかった。 5種類ほどの解析値

のうちもっとも良いダイナミックハイトの予報を与えたのは主観的に解析されたものだ、ったという

乙とである。北村氏は水平拡散係数の与え方によって平均的な子午面循環の強さが変わる乙とを示

した。山形氏は簡単な大気海洋結合モデノレを用いて，西太平洋における西風パーストに対するレス

ポンスを調べ，高SSTの領域で対流が活発化するという条件があれば大気海洋結合モードが形成さ

れ東進してエルニーニョを引き起乙すと結論した。和方氏は，線形化したカップルドモデルの不安

定解を調べる乙とにより，周期3年程度の不安定解があるととを示し，カップリングを強める ζと

によって振幅は増大し周期は伸びると指摘した。また， Zebiak氏は， ENSOイベントの起きる前に

は熱帯域のヒートコンテントが増大しており，イベン卜中に減少するという観測事実を説明するモ

デルを示した。観測された風から推測された子午面方向の熱輸送は. 1年周期で変化しており，特

に北半球側への輸送が大きいとのととであった。竹内氏は，モデル計算の結果をモード展開する乙

とによって，東進するケルビンモードと西進するロスビーモードに分解し，海洋の西岸でロスビ一

波がケルビン波に変わり，東岸でケルビン波からロスビ一波にエネルギーが移るととを示した。
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3. おわりに

はじめにも述べたが，世界的なENSO研究者(気象および海洋)が一堂に会して熱心な討論を行

なう場K参加できた乙とは，言葉の上でハンデがあったとはいえ，大変有意義であった。米国から

の参加者逮はお互いにファーストネイムで呼び合い，またユーモアなどもまじえてとてもリラックス

した雰囲気であった。

大気においても海洋においても，比較的簡単なモデ、ルによってENSOK.近い変動を再現できると

とが示され，理論的にはENSOのメカニズムはほぼわかってきたといえよう。しかし，現実I[ENSO

を予測しようとすると，色々な困難な問題があると思われる。先にも述べたように，大気と海洋の

カップリングの仕方は大変に微妙であり，大気においては大規模な積雲対流の起乙りかた，海洋に

おいては大気からの運動量の入り方によって結果がかなり変わってくる乙とがわかっている。より

精密で広範囲な観測に基づくモデルの精密化が必要で、あろう。

また， Lau氏らが強調していたように，季節変化・季節内変動・準2年周期変動のようにENSO

サイクルを規定している様々な周期の変動との関連も明らかにしていく必要があろう。今回の86/

87年ENSOイベントは秋から顕著となり，春から始まった前回の82/83年のイベントに続いて，

年の終わり頃から始まるという平均的なエノレニーニョとは違った展開を示した。 ENSOのような比

較的長周期の現象においても，もっと長い周期の気候変動によって現われ方が変わっていくととも

考えられる。いずれにしても もっと経験を積む必要があると感じた。
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関西の長期予報事情

西本洋相*

予報を出す側，使う側

昨年6月，“平年iと乙だわる予報やめては"と題する投書が新聞に掲載された乙とがあった。内容

は梅雨入り発表を中心に予報業務全般への批判で， I梅雨入り“宣言"の翌日から，さわやかな晴天

が何日か続いた。JIあえて苦情を受けるような制度は廃止してはどうだろうか。Jとしている。私達，

予報を出す側からすれば，見当違いの指摘と思われる点もあり，また反省を迫られる点もある。

しかし，私は天気予報に関する投書lζは必ず‘と言っていいほど誤解が含まれており，結果として

は「当たらないものは止めてしまえJという論調になっているのは非常に残念な乙とだと思う。乙

れだけ毎日，テレビや新聞で天気予報が報道されているにもかかわらず，まだまだ天気予報の仕組

みが理解されていない証拠だろう。乙の投書でも「アメダスで見る雲の動きでも，・H ・-…」と一知

半解を絵にかいたような表現がある。それにしても，私達は乙のような状況に対し，苦笑している

だけでいいのだろうか。

理解されにくい天気予報の中でも長期予報がもっとも分りにくいようである。予報の“解説"と

いう行為も長期予報ならではで，マスメディアを通して，あるいは会議・集会での発表，いずれに

おいても長期予報は“解説"付で情報伝達が行われる。したがって，長期予報の情報価値は解説に

よって増大も誠少もすると言えよう。その割には乙の“解説"という行為には重要な地位は与えら

れておらず，解説のためのマニュアルも整備されていない。

ILF関西」の発刊

「そとで，大阪管区内の長期予報発表担当者，あるいはグロースベ、ツター会員の方々を対象に長期

予報やそれに関する事柄についての情報誌を作り，私達自身で少し勉強してみたらと患っています。」

乙れは ILF関西」創刊号の一節である。

と乙で，長期予報の解説が，長期予報を発表している官署だけでなく，長期予報を全く発表して

いない官署の担当者によっても行われているととに注意したい。そ乙には，自分で発表していない

予報であるためのもどかしも加わり，解説をより難しくしているのではないかと思われる。

乙のような状態を少しでも改善するためには，わたしたち長期予報を発表する側も何等かの努力

をする必要があろう。もちろん，わたしたちに乙のような状況を変革できる力が十分ある訳でもな

いが，とにかく始めようという，いわば猪突猛進lζ発刊されたのが ILF関西」である。

実際の ILF関西」の例をP.112-P.113 11:示す。発行の事務局は大阪管区気象台の予報課調査

係に置き，調査係を中心としたLFグループ。3人で編集し， 1987年4月以来，毎月 10日に発行して

*大阪管区気象台予報課 -110 -



いる。その内容は.B 4の用紙1枚に，長期予報の考え方や最近の話題など3-4個のテーマを平

易に解説したものとしている。

fLF関西」の発行iとより，関西における長期予報の裾野が広がり，またとの分野の技術レベルや

解説レベルが向上すれば所期の目的は達したととになるのだが，なにせ3人の事務局体制でどとま

でやれるか不安も一杯だ。しかし，現在のと乙ろおおむね好評で fLF関西」発行後. LFグループ

への新規入会者が13名にも達している。

長期予報への関心高まる

乙のような中で，大阪における今年度の長期予報技術指導が間和62年11月11日に行われた。そ

の際.f地方における長期予報業務の問題点とありかたJをテーマに長期予報を発表する側，解説す

る側を交えた懇談を行おうと計画し，事前lと管内の長期予報業務の実態や問題点とそれを改善する

ための方策についてのアンケートを実施した。その結果，第1表に示すように地方における長期予

報への問合せ数はわたしたちの予想をはるかに超えているととがわかった。例えば，淡路島の洲本

測候所へは大阪を上回る月 50回の間合わせ電話がかかっている。また，乙のような間合わせに対す

る担当者の応対も大変で，週間予報より長い期聞についての「日々予報が欲しい。J(岡山)とか，

長期予報は「はずれるととが多く，苦情が多い。J(松江).エル・ニーニョなど「一定の現象につい

て速報的に対応できない。J(呉)などなど多くの切実な声が寄せられた。

さらに，技術指導当日は，近隣中枢に加え，近畿地方の全地方気象台，海洋気象台の担当者が参

加し，それぞれ現地の実状に基づき懇談した。そとでは「東海地方の予報で北部の表現をしたら，

北陸と間違われたJ(名古屋).r予報領域は気候区分K合ったように細分してはどうかJ(和歌山).
「地台の予報宮にも長期予報の研修が必要だJ(彦根)r本庁なり，大阪から来て話をしてもらいたい。
長期予報の裾野を広げるととが必要だJ(奈良〉などの意見が出され，現場担当者の率直な指摘に圧

倒される思いだ‘った。

長期予報の情報価値を高めよう!

とのような懇談を企画して，まず，乙れだけ多くの人が長期予報の現状に対し真剣に考え，発言

されたととが，ー番有難い乙とだと思う。そして，次lとはとのような指摘に対し，それぞれの担当

者がどう対応するかがいま問われていると思う。特に，“適切な解説によって，長期予報の本来持つ

情報価値が聞き手に伝わる"点に留意したい。

その点で fLF関西」の発刊も長期予報を取巻く状況に一つのインパクトを与えうるかもしれない。

少なくともわたしたちは，その志やよしと自画自賛している。そして，できるかぎり fLF関西」の

発行を続け，将来は長期予報解説マニュアルとしてまとめられたらと，思っている。



第8号|ど FO!Jlff
発行日

1987年11月10日

発行者

LF関西事務局

《エル・ニーニヨの話題・ 8)) ミ毎E百又kま旦吋b吋~rカ，"$る E 

いろいろの話題を提供しているエル・ニーニョ現象ですが、やっと終りに近づ

く兆候が現れてきました。 9月と 10月の海面水温を比較した下の図から分かる

ように中、東部太平洋での海面水温が下がり始めたのです。また、エル・ニーニ

ヨの指標とされているS0 1 (L F関西、第4号参照〉も、 10月には-0.7とな

り、低極であった6月の-2.8から順調に上昇しています。しかし、南米ベルー沖

ではこれから海面水温の上昇期に入るので、このヱル・ニーニヨも急激な終息は

ないと予想されます。

さて、今回のヱル・ニーニヨがこれまで世界の社会、経済に与えた影響につい

て振り返ってみると、日本=暖冬、ベルー=アンチヨピ}不漁、キューバ=天候

不1111-+さとうきび減産、

インドネシア=干ばつ→

米減産、インド=干ばつ

→穀物生産落込み、アメ

リカ=高温乾燥→綿花過

去最高と、ほとんど悪い

影響ですが、アメリカで

は適度な干ばつ傾向が好

影響を与えています。

@@同心円の天気図から・ 4@@ ，~号 OJヲミ雪託区召

『冬になると寒くなる』 当り前の事ですが、なぜ寒くなるのでしょう。答えは、

季節が冬になるからです???

ここで“冬"と言うのは、太陽高度が下がることにより起こる季節の変化の事

です。右の図は1月の500門B平年図です。大きな気圧の谷が日本の北と、アメリカ

の東部に延びています。太陽高度は、緯度が同じならどこも平等に変化するわけ

ですから、天気図も同心円になってもいいはずです。なぜ、日本とアメリカ東部
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で蛇行するのでしょう。それは、大規慢な地形の特徴から説明できます。

つまり、アジアにはヒマラヤ、アメリカにIi目白山内 ___.1 

はロヴキーの大きな山脈がある、さらに大陸

の東岸には暖流が流れている、このように、 1; 

冬気圧の谷になるところは、大陸の東側、大

きな山脈、海流などの共通する地形的な特徴

がみられるのです。ところが、冬にシベリ7

高気圧は発達するのに、アメリカ大陸ではあ

まり高気圧が発達しません。なぜでしょうか、

次号までに考えてみて下さい。

1月平均;soo/)'l¥b1tJ半球手年図ーヲ

..長期予報やぶにらみ・2..
事E字見さF才Lる f是冥周弓c;..幸毘当主豪語

大量退職期で、皆さんの職場でも大量異動や空きポストの問題が出ていると思
います。長期予報業務の場合はどうでしょうか。
まず、長期予報ですが、これは各地方予報中枢毎に行っています。従って、大
阪管内では大阪、広島、高松のそれぞれ予報課調査係(各2名〉が担当していま
す。大阪には調査係の他長期予報担当の予報官がいますが、これは5年ほど前に
全国の管区気象台〈含沖縄〉に増員されたためです。広島、高松などのいわゆる

"中枢"には予報官はいませんし、今後配置される予定もありません〈地方切り
捨て!)。つまり、大阪管内〈約900名)で長期予報業務に携わっている職員は、
わずが7名とゅうわけで、これほどminorな"業界"も珍しいのではないでしょう
か。

この様に少人数でしかもそれなりの知識、
経験が要求される仕事だけに、いかに大量|官署¥年度 158159160161162
異動期とはいえ人事国置に関しては一定の

|予報官|増員| l・ 1・配慮がなされてしかるべきと考えますが、 大
実態は・H ・H ・..。表でみるとおり係長、係員 |係長| |・| 1 A 1・
ともに長期予報未経験者に入れ替わったり、 阪

空きポストが出たりしています。これでは、 |係員 l・|・| 1. 
'技術の継承"、"予報精度の向上を目指|広|係長|
した技術開発"などおろそかになりがちで、

l・|・|・

地方のいつ19~ゥンが憂慮されます。 島 係員 • 
l(《ぅ訂なlL正るi教〉わ煎閣艶号運動「想。工ル中二一二糠ョの話d題 l 

高 係長 AI・

松 係員 l・|・| |・

.:異動 A;空きポスト
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第1表 長期予報の解説に関するアンケー卜の結果

間合わせ(回/月) 説明 取材(回/月)
電話 来訪 (回/年) 定期 不定期

大阪 20 10 (持帰り40名) 10 2 (8祉) 6 (3祉)
京都 10 2 10 3 
彦根 1 5 25 30 9 (資料提供)
奈良 1 2 2 1 5 。
和歌山 25 5 6 2 3 
姫路 1 0 5 2 
豊岡 5 2 3 O 2 
洲本 50 1 0 30 30 20 
潮岬 数 。 。 4 数
神戸 30 5 5 1 0 10 
一
広島 30 6 30 4 10 
岡山 1 5 2""'3 5 O 7""'8 
鳥取 5 2 28 2 。
松江 25 5 1 0 2 1 5 
福山 6 8 2""'3 。 2""'3 
呉 5 1 。 O 。
津山 5 2 。
米子 1 5 8 7 。 3 
境 30 1 0 2""'3 2""'3 2""'3 
浜田 5 1 6 。 。
西郷 2 。 6 O 。
高松 30 5 1 0 1 5 5 
徳島 20 5 20 10 
高知 1 0 2 5 4 
松山 6 3 1 5 2 

名古屋 40 3 8 2 (1 0祉) 8 
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原稿募集

編集部ではグロスベッターの原稿を募集しています。長期予報及び気候変動lζ関する乙とであれ

ば，何でも結構です。とくに，地方在住の方の投稿を歓迎します。

次号 (9月発行予定)の原稿の締切は 7月末です。

会計より

昭和62年度またはそれ以前の会費(1，000円)を未納の方はなるべく早く納入して下さい。

納入lとは次の口座のいずれかを御利用下さい。また，気象庁長期予報課へ来課の際lと直接納入す

るとともできます。

(1) 郵便口座

大手町一郵便局

口座番号:東京5ー165913

加入者名:LFクツレープ

回和62年度グロースベッタ一役員

(筑波大学) 安成哲三

(2) 銀行口座

富士銀行本庖(庖番号 110) 

預貯金種別:普通

口座番号:203156 

名 称:LFグループ

(気象研究所) 谷貝 勇

(長期予報課) 能登正之，青木 孝，栗原弘一，渡部文雄，小泉 耕

編集後記

今回は金谷氏の論文と昨年10月に開催した月例会の報告を中心に 100頁を越える超大作と成り

ました。 100頁を越えるのはグロスベッター創刊以来始めての乙とです。大阪の西本氏からは，最

近の長期予報現場の様子をレポー卜して頂きました。 iLF関西」の発展を期待しています。

例年2月に開催していた長期予報・大気大循環の月例会は，事務局の都合lとより取りやめ， 10月

に予定しています。詳しくは日程などが決まりましたら，気象学会の「天気」誌上でお知らせいた

します。なお，月例会のテーマについて，ご希望，ご意見があればLFグループ事務局までお知ら

せ下さい。


