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　　　　　　研修ワークショップ」の報告＊
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　1．はじめに

　1990年10月8日から19日まで，南京気象学院（中華人

民共和国，南京市）で表記の研修ワークショップが開催

され，私達3名が参加した．

　このワークショツプは世界気象機関（WMO）が主

催し，今までに2回開催されている（WMO，1985およ

び1987）．主な目的は月～季節の時間スケールの大気現

象（および境界条件など）の解析・診断的研究を進め，

その予測技術を開発し，各国の長期予報の精度向上に資

することである．過去2回は研究発表だけだったが，今

回は期間を1週間延ばして，発展途上国の気象機関の職

員を対象に，大気の長周期変動に関する基礎知識，予測

方法などについて，講義および演習の研修がもたれた．

また，本年5月のWMO総会に提出する長期予報の現

状報告の内容についても討議した．

　第1週の研修セミナーには，講師陣が12名，研修員は

アジア，アフリカ，南米，東欧など26力国から30人が参

加した．第2週は，この他に中国，英国，米国，カナ

ダ，オーストラリアなどから約60人が参加し，招待講演

を含む約80の講演があった．

　会場の南京気象学院は，南京市の郊外にあり中国国家

気象局（SMA，State　Meteorological　Administration）

の機関の一つである．4年制の大学レベルおよび修士レ

ベルの気象教育のための施設で，気象学や応用気象学，

大気物理学など7学科があり，中国各地からやってきた

約1，800名の学生が寮生活などをしながら学んでいる．

　＊WMO　TRAININGWORKSHOPON　DIA。
　　GNOSIS　AND　PREDICTION　OF　MON．
　　THLY　AND　SEASONAL　ATMOSPHE．
　　RIC　VARIATIONS（Na両ing，China，8－12
　　＆15－190ct・ber1990）．

　＊＊K・Kurihara，気象庁予報課．

＊＊＊Ts・Nitta，気象大学校．

＊＊＊＊M・Sugi，気象研究所．

以下，第1週の研修セミナーと，・第2週のワークショ

ップの内容を紹介する．
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　2・長期予報研修（第1週）

　300ぺ一ジを超えるテキストが予め作成され（WMO，

1990a），5日間にわたって以下のトピックについて講

義・演習が行われた．

　2．1長期予報の二一ズ

　zhang　J弓ia（章　基嘉，sMA）が長期予報の二一ズ

および情報を有効に利用した際の経済効果について，主

として中国における長期予報利用の具体的な成功例を通

し，講義した．長期予報の二一ズは多方面にわたるが，

現状では必ずしも利用者の期待に十分答えていない．こ

のためには予報精度の向上に努めること，予報対象とし

て平均気温や降水量などの他に極値（例えばある月の最

高気温）の予報を行うことも重要であると指摘した．ま

た，予報精度に関連して，ある期間の予報を一定の精度

でできるだけ早い時期に発表する，すなわちり一ドタィ

ム（予報発表日から予報対象期までの期間）を大きくと

ることや，予報の利用目的に応じて，どのくらいのリー

ドタイムが望ましいか，調査する必要があることも指摘

した．

　各国の長期予報のスキルスコアの比較もなされたが，

スキルスコアの計算法が異なっていることや，予報対象

の平均期間あるいはリードタィムが異なることから，参

加者から相互に比較可能なスキルの評価法が必要ではな

いかとのコメントがあった．

　長期予報の展望としては，数値モデルを用いた長期予

報は将来1ヵ月予報の精度向上に大きく貢献するだろう

が，ここ数年は長期予報法の主流にはならないこと，ま

た一般に予報の精度が現状では不十分であり，情報の有

効な利用法を模索する必要があると結んだ．

＊栗原弘一
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　2・2　統計的・経験的な長期予報の手法

　Li　Xianquan（李　小泉，SMA）が英国，日本，米

国，ソ連，および中国における現業的な長期予報の作成

法（クラスター分析，類似・反類似法，重回帰法など）

とスキルスコアの計算法について講義した．余談になる

が，中国では日本の気象庁が作成する長期予報のガイダ

ンスの無線FAXを毎回受信しており，そのコピーを示

しながら日本の長期予報の紹介を行った．幸い予報がう

まくいっている月の資料を使ってくれたので，こちらは

内心ほっとしたが，これは中国側の配慮だったのだろう

か．この他に，中国の天候に影響する亜熱帯高気圧や極

渦の調査例および，これに基づく予報法が紹介された．

　2．3長期予報の力学的な取り組み

　このテーマで3人が講演した．はじめにXu　xiangde

（SMA）が大気変動の診断と予測のための力学モデルの

利用と題して，数値予報モデル開発の歩み，中国の7層

大気大循環モデル（GCM）を用いた30日平均場の予報

実験の紹介，また，アノマリーモデルによる平均偏差場

の予測法，そして，数値予報結果の利用の仕方としての

アソサンブル予報法の間題点などについて講義した．

　英国気象局のD・P・R．owe11はアフリカのサヘル地方

の降水量の変動の原因をGCMを用いて調べ，少なくと

も降水量の年々変動と10年スケールの変動は，全球の海

面水温の変動が影響している可能性が高いと主張した．

　2．4　演習一長期予報業務へのパソコンの利用

　SMAでは大気の診断や長期予報に必要なデータを

パーソナルコンピュータに蓄積し，利用するシステムを

もっている．長期予報の担当者が北京からデータを持参

し，国産の「長城（Great　Wall）」という名前のパソコ

ンを五台用意して，データのグラフ表示，平均天気図の

合成図の作り方，重回帰式の作成法などについて実習し

た．手軽に必要なデータ作成ができるので，参加者に好

評だった．

　2．5　インドおよびアジアモンスーン

　Ding　Yihui（丁　一氾，SMA，気象科学研究院）が

インドモンスーン，中国の夏のモンスーンおよび，冬の

アジアモンスーンについて講義した．S・V・Singh（イン

ド熱帯気象研究所）はインドモンスーンの降水量の年々

変動と東アジア特に中国のモンスーン降水量との関係に

ついて講演し，インドの降水量は中国の中部の地上気圧

の変動や降水量と高い相関があることを示した．

　2．6　エルニーニョ・南方振動（ENSO）と大気の長周

期変動

　Wang　Shaowu（王紹武，北京大学）がエルニー二
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ヨ現象の大気に及ぽす影響，過去の同現象の発生年の同

定，中国の天候への影響について講義した．彼は様々な

指数，例えばENSO指数やウォーカー循環指数を定義

し，それらを用いて観測データのない時代のエルニーニ

ョ現象を同定している．

　筆者は，エルニーニョ現象の実況監視と長期予報への

応用について講演した．特に強調した点は，エルニーニ

ョ現象の発生をできるだけ早い時点で捉え，その後の経

過を常時監視するシステムをもつこと，発生にともない

天候にどのような影響が現れるか，また影響の程度はど

のくらいか調査を進めることの重要性である．

　2．7　大気と海洋の相互作用および外部強制力

　大気の境界条件，特に海面水温（SST）と大気の相互

作用について，これらを長期予報に利用するのに必要な

条件について，Sun　Zhaobo（孫　照渤，南京気象学院）

が講義した。彼らの行ったSSTの感応度実験では，南

シナ海にSST正偏差を与えると，インド・中国の夏の

モンスーン循環に影響すること，特に，中国南部では多

雨，中部では少雨の偏差が出現することを示した．ま

た，北太平洋一北アメリカ（PNA）パタンを含む北半球

のいくつかのテレコネクションパタンと中緯度のSST

偏差パタンの関係では，大気のパタンがSST偏差パタ

ンに先行すると指摘した．このほか，雪氷・植生や太陽

活動の影響についても講義があったが，これらは，海洋

に比べてデータも乏しく，（相互作用の）調査をさらに

進める必要がある点が強調された．

　2．8参加者の講演
　上記の講義・講演の他，長期予報の手法・業務の紹

介，あるいはエルニーニョ現象と自国の天候との関係な

どについて参加者による発表があった．

　3．ワークショップ（第2週）

　第2週は，1）1986～89年の世界の天候の特徴・2）

異常天候の診断と予測，3）診断・予測への力学的手法

による取り組み，4）大循環モデルと大気一海洋相互作

用，5）外部強制力の長期予報への利用，6）長期予報

の現状と今後の戦略，という幅広いテーマで約80の講演

があった（WMO，1990b）．このうち，日本からは・

1986年～89年の北半球の天候の解析（新田），1988年夏

の大気循環への海面水温の影響の数値実験（杉），熱帯

の対流活動と冬の北半球の循環の解析（河原ら，気象庁

長期予報課），類似法による気温の確率予報（小泉ら，

同），および全球スペクトルモデル（GSM）を用いた延

長予報実験（山田ら，同）の各論文の講演（一部代読）

、天気”38．7．
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がなされた．

　51解析・診断的研究＊

　（1）1986～1989年の世界の天候の特徴

　上記4年間の世界の天候経過の特徴について，北半球

については新田が，南半球についてはNicholls（オース

トラリア気象研究センター）が報告を行った．また，こ

の期間の中国の天候変化についてZhang　J巧iaが報告し

た．

　この期間，熱帯太平洋ではエルニーニョ（1986～87年）

とラニーニャ（1988～89年）のENSOの1サイクルが

経過し，両半球の天候ともENSOの影響を大きく受け
た3

　1986～87年のエルニーニョ期では，中・東部赤道太平

洋，南米大陸太平洋岸，アルゼンチン，ウルグアイで降

水量が増大し，逆に，オーストラリア北東部，インドシ

ナ域，インド，南東アフリカ，サヘル地方，北東ブラジ

ルでは減少している．これらの降水量変動は，通常のエ

ルニーニョ期によく現れる変動と概ね一致しているが，

1982／83エルニーニョに比べると偏差の大きさは小さか

った．

　ラニーニャ期（1988～89年）の降水量偏差の分布は，

ほぽエルニーニョ期の分布の逆になっているが，今回の

ラニーニャは1975年以来という顕著なラニーニャで，世

界各地に大きな天候の変化が現れた．この期間の顕著な

天候として，①・ミングラデシュの大洪水（1988年8月），

②最近20年ほど減少傾向が続いていたアフリカ・サヘル

地方の降水量が平年並みになった（1988年），③東アジ

ア域の夏の天候異常（1988年），④北米大陸の大干ばつ

（1988年前半），⑤1988／89年北半球冬期の中緯度域での

顕著な温暖化，が挙げられる．このうち①～③について

はラニーニャとの関連が強く示唆されているが，④，⑤

の原因については今後の検討課題である．

　Zhang漏iaの報告によれば，この期間の中国の夏の

降水量は，30。Nを中心とした中国中部で増加している

ものの，その北と南では減少し，中国全体としては減少

傾向となっている．これは北太平洋西部の亜熱帯高気圧

の勢力が弱く，通常よりも降雨帯が南下したことによる

ものと思われる．また，これらの変動には，熱帯太平洋

の海面水温の変動が関係している．以上の結果は，熱帯

の海面水温の年々変動が対流活動の変化をもたらし，

その熱源変動によって亜熱帯高気圧が影響され，梅雨

（Meiyu）前線などの夏の降雨帯の位置や強さが変化す

ると言う最近の研究成果と一致するものである．
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　（2）ENSOと天候

　ENSOと中国の降水量との関係を指摘した研究報告

が数多く発表された．一般に，エルニーニョ年には楊子

江流域付近でMeiyuが活発化し降水量が増え，逆にそ

の南北で雨が減少する．このような結果は，エルニーニ

ョと日本の梅雨や夏の天候との関係とも密接に関連して

おり，今後，エルニーニョと日本，中国を含んだ東アジ

アの天候との関連で議論を進めていく必要があるであろ

う．またその際，信頼できる長期間のデータを用いて，

統計的有意性をきちんと議論した解析を行うことが重要

であろう．

・Huang　Ronghui（黄　栄輝，中国科学院大気物理研究

所）は，西部熱帯太平洋の海面水温と中国の夏の降水量

との関係を調べ，海面水温が高い（低い）年は楊子江流

域の雨が少なく（多く）なることを明らかにした．これ

は栗原，新田，露木たちが明らかにした熱帯域海面水

温，対流活動，亜熱帯高気圧，日本の天候の相互関係の

結果と一致するものである．彼はさらに大気大循環モデ

ルを用いて，西部熱帯太平洋に正の海面水温偏差を与え

た数値実験を行い，解析から得られたような西部熱帯太

平洋から東アジアを通り，北米まで達するテレコネクシ

ョンパターンが生じることを示した．

　N’ichollsはENsoの指標であるsol（南方振動指

数）を用いた南太平洋の台風発生数の予報の結果につい

て報告を行った．台風活動（台風発生数）は台風シーズ

ン（12月～4月）前のSOIと高い正相関があり，例え

ば約70年間のデータで9月のSQIとの相関は0．5以上

である．オーストラリア気象局では最近の10年間，9月

のSOIを予報因子にして台風予報を行ってきたが，簡

単な手法にしては結果はかなり良いとのことであった．

最近では台風発生数の関係式の改善と，確率を付加した

カテゴリー予報（多い，並，少ない）に取り組んでいる

とのことであった．

　S・V・Singhはインドモンスーンの降水量変動の特徴

と予測について報告した．よく知られているように，イ

ンドの雨とSOIとは非常に高い相関があり，また，中

国北部の雨とも高い相関がある．インド洋海面水温や

ユーラシア大陸上の積雪量などを予測因子にして，向帰

式による降水量の予報を行っているが，スキルスコアは

地域ごとの予報で0．2程度，全体の予報で約0・4程度あ

り，実用上十分使えるとのことであった．

　Pao－Shin　Chu（ハワイ大学）とSun　Zhaoboは，そ

れぞれSOIやエルニーニョ海域の海面水温変化を統計

的な手法で1～2シーズン前に予測する試みについての
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発表を行った．Chuは赤道西部太平洋（5N－5S，140E－

160E）の海上風の変動がSOIより1～2シーズン先行

していることに着目し，風データを用いたSOI予測を行

った．ENSOサイクルに対応した大ざっばなSOIの変

化は良く予報されていたが，エルニーニョ発生期の予報

は十分とは言えない．一方，SunZhaoboは2月～5月の

熱帯域の海面水温や風のデータを主成分解析した第1主

成分を用いて，7月から11月にかけての赤道東部太平洋

域の海面水温の変化の予測を行った．1951～1979年の30

年間のデータから両者の回帰式を作り，1980～87年のデ

ータで検証を行った．30年間のデータでは両者の相関は

0．84であったが，独立資料の8年間では一〇・24で予報は

失敗であった．この原因として，最近2回のエルニーニ

ョが過去のエルニーニョと大きく異なっていたことが指

摘されている．このような統計的な手法でエルニーニョ

発生を予測できるかどうか，今後の検討課題であろう．

　（3）熱帯の季節内変動と東アジアの天候

　Li　Chongyin（中国科学院大気物理研究所）はECMWF

データ（1980～1985）を用いて，30～60日周期変動の全

球的な特徴を調べ，南北両半球の中・高緯度の変動が熱

帯を通じて相互に関係していることを示した。両半球の

相互作用は興味ある課題であるが，今後両半球を結び付

ける具体的な力学過程の解明が必要であろう．

　河原・林（新田代読）は，冬期熱帯域季節内変動と東

アジアの天候との関連を調べ，対流活発域がインド洋か

ら西部太平洋域に東進するに伴い，ヨー・ッパからアジ

アにかけての大気循環が大きく変化し，東アジアの寒気

流出の強さが変わることを示した．会場からは，東アジ

ア域のみならず，北太平洋から北米にかけても大きな変

動が現れることが指摘された．

　Ding　Yihuiは東アジアの寒気の流出と熱帯循環との

関係についての解析結果を報告した．中国大陸からの寒

気放出は約10～20日周期で起きており，熱帯への寒気流

出にともない，それまでインドネシア～ニューギニアに

あった対流活動の中心が日付変更線付近まで東進し，さ

らにその後北東側と南東側に移動する．冬期の場合，熱

帯と中緯度の相互作用は様々な時間スケールで起きてお

り，今後も相互作用の実態の解明に一層取り組む必要が

あるであろう．

　（4）全球海面水温の影響

　Folland他（英国気象局）は，1900～1989年の全球海

面水温データを用いて，主成分解析を行った．その結

果，100年規模の全球的な水温上昇を示す第1主成分，

2～5年周期のエルニーニョ変動を示す第2主成分，半
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球規模の数十年スケールの変動に対応した第3主成分が

得られた．このうち数十年スケールの変動は，数年規模

の変動とともに，サヘル地方の降水量と大いに関係する

ことカミわかった．

　彼らはまた，大気大循環モデルを用いて，サヘル地方

および北東ブラジルの降水量に与える海面水温変動の影

響を調べた．その結果，これらの地方の降水量変動に

は，熱帯域のみならず，中・高緯度域の海面水温も重要

な影響を与えていることが明らかになった．

　発表とは別に，Follandは最近100年の全球海面水温

の世界共通データを作るため，英，米，日本が協力して

基本となるデータを出し合う計画を取りまとめたいとい

う話をしていたが，日本も積極的に取り組む必要がある

であろう．

　そのほか，海氷と東アジアの天候との統計的関係を調

べた論文がいくつか発表されたが，今後，統計的有意性

の検討や，原因一結果の物理過程を明らかにする必要が

あると思われる．

　3．2　モデルおよび数値実験＊

　（1）力学的長期予報

　長期予報における数値予報（NWP）モデルや大気大循

環モデル（GCM）の役割について，米国気象局のLive－

zeyは次のように述べた．熱帯での長期変動は境界条件

（特に海面水温）の影響を強く受けるので，GCMによ

る1ヵ月予報または季節予報の可能性が高い．これに対

して，中・高緯度では，1ヵ月予報まではNWPモデ

ルによる初期値問題として平均場の予報の可能性がある

が，それより先の季節予報では今のところ経験的な方法

によるしかない．

　NWPモデルによる1ヵ月予報に関連する話として，

フランス気象局研究所のRoyerは，アンサンブル予報＊＊

における16日～45日の30日間の平均の予報スキルについ

て議論した．北半球全体のスキルはあまり高くないが，

ヨーロッパ域のように系統誤差の小さい領域ではスキル

が高くなることを示した．新田は山田らによる気象庁に

おけるアンサンブル予報の実験を紹介した．3つの例の

うち，2つは良かったケース，1つはあまり良くなかっ

たケースである．良くなかったケースでは，クラスター

解析により予報の集団が2つのグループに分けられ，そ

のうちの一方が高いスキルをもっことが示された．間題

＊杉　正人
＊＊例えば異なる初期値のデータセットでモデルを走

　らせ，複数の予想結果から統計的に意味のある予

　想結果（統計量）を引き出す手法

、天気”38．7．
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は，高いスキルをもつグループをあらかじめどのように

して識別するかということである．すなわち，スキルの

予報ということが問題である．

　一方，Livezeyはアンサンブル予報について次のよう

に主張した．アンサンブル平均の効果が現れてくるのは

30日予報の後半になってからであり，その時にはモデル

の平均的予報スキルは実用的に意味のないくらい低下し

てしまっている．従って，アンサンブル予報は平均的な

スキルの改善という点では実用的でない．しかし，モデ

ルの予想は高いスキルを持つ場合も少なくない．従っ

て，そういうケースをあらかじめ識別できれば有効な予

報を出すことができる．そのようなスキルを予報するた

めには，アンサンブル予報が，一つの有力な方法と考え

られる．

　このような考え方に立って，ヨー・・ッパ中期予報セン

ター（ECMWF）のPalmerは予報スキルを予報する新

しい試みについて話をした．この発表は，筆者にはこの

ワークショップの中で最も興味深い話であった．一般に

大気が不安定な場合には初期値の小さな誤差が急速に成

長するので予報が困難で，モデルの予報スキルが低くな

ると考えられる．そこで，ある初期値に対して小さな誤

差を加えた時に，最も急速に成長するような誤差分布を

求める．もし，そのような成長率が最大の誤差分布に対

しても誤差がそれほど急速に大きくならないならば，そ

の場合は大気は安定で予報スキルが高いと考えられる．

このような考えに基づきアンサンブル予報の初期値とし

て最適な（誤差の成長率が最大の）アンサンブル（初期

値の組み合わせ）を決め，その初期値から出発して予報

を行って予報の広がり具合を見れば，予報スキルを予報

できるというわけである．Palmerは，この方法を実際

のNWPモデルに適用する具体的な方法についても話

をした（まだ，実験の結果は出ていない）．

　（2）海面水温の影響

　今回のワークショップであらためて強調された点の一

つは長期予報における海面水温の重要さであろう．1986

～89年の天候のレビューにおいて，ENSOサイクルが熱

帯の降水量変動に与える影響の大きさがあらためて示さ

れたのをはじめとして，ENSOや海面水温の影響を論じ

た発表がいろいろあった．ENSOの統計的な予報法の発

表が，いくつかあったが，予報としては成功していない

ようである．それだけに，大気・海洋結合モデルによる

ENSOの予報に大きな期待がかけられている．この点

中国大気物理研究所のZengによる大気・海洋結合モデ

ル（4。×5。，大気2層・海洋4層）を用いた1988～89年

1991年7月
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のラ・二一ニャの予報実験の話が予定されていたが，講

演が中止されてしまったのは残念であった．

　海面水温の大気への影響に関する数値実験では，

Huang　Ronghuiが，西太平洋の海面水温と中国の降水

量の関係について行った，GCMの数値実験で，西太平

洋に海面水温のアノマリを与えた場合に波列状の応答が

見られたと報告した．これに対して，1988年の実際の海

面水温アノマリを与えた筆者の実験では，実際に観測さ

れた波列パターンは再現されなかった．この実験では，

西太平洋の対流活動は，ローカルな海面水温だけでな

く，インド洋の海面水温の影響も受けることが示され

た．

　一方，英国気象局のFollandは，アフリカのサヘル地

方の降水量の年々変動は，単に近くの大西洋のみだけで

なく，インド洋や太平洋の海面水温とも有意な相関があ

ることを示し，GCMによる実験でもそのことを確認し

た．そして，海面水温の大気への影響は，ローカルなも

のだけでなく，グ・一バルな影響を考える必要のあるこ

とを強調した．

　（3）その他の数値実験

　南京気象学院のSm　Zhaoboはチベツト高原上での

季節内振動の話をしたが，Zhang　Jijiaは2層のスペク

トルモデルを用いて帯状平均の加熱と実際に近い山岳地

形を与えることにより，この季節内振動が再現できるこ

とを示した．

　一方，南京気象学院のZhu　qiangen（朱　乾根）は

放射がモンスーンの形成に及ぽす効果についてGCM

（多分2層モデル）による数値実験を行った．帯状平均

の放射を与えた場合と，東西非対称な現実に近い放射を

与えた場合と比較し，放射の東西非対称性も現実的なモ

ンスーン循環の形成に重要な役割を果たしていることを

示した．

　以上の他にも，いくつかの中国の研究者による数値モ

デルを用いた実験の発表があった．中国の気象局や研究

所ではかなり高度の数値モデルが開発されている．例え

ば，気象局には，T42，9層のスペクトルモデル，大気

物理研究所には，5。×4。，2層または9層の大気モデル

と4層の海洋モデルおよびそれらを結合したモデルがあ

る．しかし，コンピュータのパワーが十分でないため

に，これらのモデルをフルに使った数値実験がなかなか

できないのが実情のようである．

4．おわりに

最終日のパネルディスカッションでは，米国気象局の
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Livezeyがまとめた長期予報現状報告の草案をもとに，

今後の長期予報の進め方について活発な討論が行われ

た．彼の草案は，筆者たちの印象では，長期予報の精度

向上にかなり楽観的な展望を抱いていると思われる．彼

によると，数値予報を利用することにより，米国の最近

10年間の1ヵ月予報の成績がそれ以前に比べて格段に良

くなっているという．彼の草案はこの10年間における

地球大気の長周期変動に対する理解の進展とともに，彼

らの長期予報に対する自信を反映しているのかも知れな

い．

　全体討論の中で今後の長期予報の研究・開発の方向性

として確認されたことは，

　（a）質の高い全球規模の観測データを蓄積する．特

に海面水温データについては世界共通のデータ作成が急

務である、

　（b）1ヵ月予報の精度向上を図る．これには数値モ

デルによる延長予報のための様々な改良・工夫が必要で

ある．また，予報精度の予測や予測可能性の地域差に関

する研究も重要である．

　（c）季節予報のための様々な試みを行う．特にENSO

の天候に与える影響は非常に大きいので，ENSO予測に

向けての取り組みが要求される．このためには大気一海

洋結合モデルの実現が期待される．また，全球海面水温

データを用いた大気大循環モデルによる大気の応答実験

も重要である．さらに，新たな統計モデルの構築が必要

である．

　（d）大気の長周期変動に関する理解を深める．特に

季節内変動，ブロッキング，テレコネクションなどで表

される“天候レジーム”に関する実態と力学の解明が重

要である．

　（e）10～100年規模の変動に対する科学的知見を高め

る必要がある．

　（f）発展途上国がこうした問題に取り組むための技

術移転の推進を図る．

　上記（e）でも確認されたように，今後，r地球温暖

化」の問題に象徴される数十年規模の気候変動と関連し

て，長期予報が対象とする数年程度の変動が今以上に関

心をもたれることが予想される．異常天候の出現（例え

ば最近の日本の気温の正偏差の持続）の度に，どの程度

の時間スケールの現象と関係しているのか絶えず議論の

対象となるであろう．この分野での調査研究が今後日本

でもさらに進展することを期待したい．そのためには長

期間の観測データの解析や品質の管理といった一見地味

で基礎的な調査がきわめて重要であり，日本の研究者も一

この問題により積極的に取り組むべきであると感じた．
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