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pA4üÛ$���~6<［１０］。WMÛl|á(
�ªK*，IJ(�ED>ªK�d，Xßð[(
�>"E+Å［１１－１２］。_h，'#(�EDëÇw�
ËÌ~IJ。!Ü�ÞOg�½ê>³ºE+Ì
p，A�ãw³ºE+ÌpA“�ãw＋�FG”>
�h³ºE+Ìp；!'�ÞýtrWfþÃ>ª
K－{ÛOº>EDÌp［１３］。CÅá4¨ªK*Ì
p£%²{ÛÌpå(>,ìÅ，ÆªK*FG>
E+°¿vguY±«¬»DvgOºßâ，Þ�
x©�r，èsE+½Z，�#qi(�ED>Ô
D［１４］。QOOP(�QR（ＮＣＣ）â�|à¨ªK
－{Û³à>¿�(�EDz{（ＦＯＤＡＳ）［１５－１６］，O
�ö ８ ａ>ô#�ÔE+��Q{Q»ÞÜ�ïð
e�Z>EDz{。7e，®z{E+Hÿ>+Ü
�qi�7��Ã(�FG>üý、Ûþ:>IJ
u{ÛE+Ìp>+�。w"ÓX>Þ，Ｖａｎ
Ｏｌｄｅｎｂｏｒｇｈ ｅｔ ａｌ．［１７］:�¼JQ#o(E+QR>
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¿�EDFGu�ö １５ ａ >{ÛFGEDvgC
ÐY，ÂÃY(}ª>£wÅ¡Å，_�>、��>
Ìp�7A�ÜðÁw。bc�ê!ú5IJ>
±HÓ¿üÐvEDF¬［１８］ä��，L|��QO
Ó¿�Ô>{Û¼íEDF¬Î+êDÞu¿$，
"$BQ>}ÛàLÎ+êyz。

１　 ×Ø�·¸

１．１　 ×Ø
|á¼íF¬ä4>vg�，１９７９—２０１６ $I

OOP&'£Y(���（ＮＯＡＡ）(�EDQR
（ＣＰＣ）> Ｎｉｎｏ３ ４ Ðv［１９］，¼JQ#o(E+QR
（ＥＣＭＷＦ）]¿$Õ� ＥＲＡＩｎｔｅｒｉｍQ> ８５０ ｈＰａ%
D¦F~üu°êX´［２０］，QOOP(�QR(�
Ý7ED;> １６０�%D¦�Ô÷øASTjrY
*/|Dä>5ð[>SY?'#ªÐv（ＮＡＯＩ）
5［２１］。?@~Oô#�Ô>W¸��，«W¸å(
p,qz��。QOOP(�QR+Íñu$�
O［２２］\]ÐY，?@~OQ±@ô#�Ô>ÝYk
lW¸�：±Í>&'、?Í>'%iî、æÍ>¿
ü、SÍ>KÔi�uQ(>°i。O�D'�，
789:uæÌ#ª（ＥＮＳＯ）Þ?@=P(�$g
�t>ã³å�，S>I¯uIJA&x�ÙTß
=P(�>�t，:~O>(�，>BÞô#�Ô，
�»¼?@［２３－２４］。'%iî°ê"�»¼d�i
îâÍde=�、þ±AÔ¿D¡5�V，:?�
D'°þ&i�³´、 Ë�»¼?@［２５］。±HÆ
Ã¿ü(�A，±H¿üÐvÞEDô#�Ô>Ü
ËãXlÐ¢，¿üE³$ÈæúSø¬，Êåä
æøSú［２６］。SÌKÔ§�Þ?@~Oúø>;
ÜqnW¸。sÒõ¸I¯Yi¡Yòø>$�
¤¥�£SÌÜð>KÔ§�|áuQ)q�，B
Q'«8ñKiÞqnW¸。Â(u)�&［２７］\
]IZ，¼HY�>KÔ§�£¬（ｐａｔｔｅｒｎ）£SY
?'#ª（ＮＡＯ）> p�q，ë ／4 p:\ÃL
© ／�>'«8ñKÔi�|á。WM，ＮＡＯ Ðv
i£Mq�>Y?'��¸¬&èsD�Ú7à
äED±Hô#�Ô>XlW¸åÜ［２８］。

１．２　 ÙÚe²
V­［２９］*Oê!ú5}Û>±HÓ¿üÐv

EDF¬［１８］���IJ¨ÜË=O １６０ �¢�Ô
¼íE DF¬。bcfgV­F¬L|¨Ü¹

ED~Oô#�Ô>{Û¼íF¬，BE+W¸
iE+±�±H¿üÐv（ＥＡＭＩ）、ＥＮＳＯ Ðv、S
Y?'#ªÐv（ＮＡＯＩ）u'%iî°êX´5
W¸。BQ ＥＡＭＩ {4QOG*WY(°�\]
~b+æ5［３０］>ð[，Sâ$±H�ËA¸ ６—８
%D¦> ８５０ ｈＰａF~üsDr，BQ，A¸－１ ä
（１０ ～ ２０°Ｎ，１００ ～ １５０°Ｅ），A¸－ ２ ä（２５ ～ ３５°Ｎ，
１００ ～ １５０°Ｅ）。ôBÑ ＥＮＳＯIJ$u&x$:Q
O�Ô?@>r�，Oê!ú5>F¬［１８］Q，ÆI
JQú> ＥＮＳＯ &èÐvð[ä ４—５ %D¦>
Ｎｉｎｏ３ ４ Ðv£ ２—３ %D¦> Ｎｉｎｏ３．４ Ðvår
（ＥＮＳＯｄｅｖｅｌｏｐ）；O ＥＮＳＯ&xQú�öä4 １２ %—
�$ ２ %D¦> Ｎｉｎｏ３ ４ Ðv（ＥＮＳＯｄｅｃａｙ）rä;
ÜËW¸。ＮＡＯＩ���ð[，bcä4/|D5
>ð[［２１］，!B ４—５ %>D¦w。ø�M5［３１］

¿$ÐY，'%iî°êX´>0,，�°êÍ°
>qY:Ó¿(�>?@%Y。�ÃM，e¡{
,]¿$vg³ ＥＲＡＩｎｔｅｒｉｍ '%iîA¸（２８ ～
４０°Ｎ，８０ ～ １００°Ｅ），１—３ %D¦°êX´rä¼
íW¸，÷ä ＳＮＯＷｄｅｐｔｈ。MN，O|á¼íF¬
h，:�¢�Ôiç�K¢£tAE!:v]¢
£t>��h��。

ôBÑ���Ô-.LY，"�{,EEDÜ
ËA¸>�Ô，]/�h#i(��Ô¿À，zÛ
¿^A¸��¢>�Ô。?ô~O>0Y(�A
t［３２－３３］，Æ=O １６０ �¢c¿ä １６ ËA（� １），«
A ËçOâ １ Q。£���Ô>h��p<，:
１６ËA¸�Ô÷ø�¿üKh��，A¢£tuE
!:v]¢£t。

� １　 １６ËA¸Aôâ�¢（“＋”äôâ�¢）
Ｆｉｇ．１　 １６ ｒｅｇｉｏｎｓ ａｎｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔａｔｉｏｎｓ（“＋”）
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� １　 １６ÛÂ�ÜÝ¬ÞßVÂàá×
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ １６ ｒｅｇｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔａｔｉｏｎｓ

A¸ �F´rs A��v ／Ë A¸ �F´rs A��v ／Ë

Ａ１ ４７ ０～５４ ５°Ｎ，１２２ ５～１３５ ０°Ｅ ５ Ｇ ２５ ０～２７ ５°Ｎ，１０７ ０～１２２ ５°Ｅ １１

Ａ２ ４２ ５～４７ ０°Ｎ，１２２ ５～１３５ ０°Ｅ ６ Ｈ ２０ ０～２５ ０°Ｎ，１０７ ０～１２２ ５°Ｅ １３

Ｂ ４２ ５～５４ ５°Ｎ，１１０ ０～１２２ ５°Ｅ ７ Ｉ ２０ ０～２７ ５°Ｎ，９７ ５～１０７ ０°Ｅ １２

Ｃ１ ３５ ０～４２ ５°Ｎ，１１２ ０～１２０ ０°Ｅ １７ Ｊ ２７ ５～３５ ０°Ｎ，１０１ ０～１０７ ０°Ｅ １２

Ｃ２ ３５ ０～４２ ５°Ｎ，１２０ ０～１３０ ０°Ｅ ８ Ｋ ３５ ０～４２ ５°Ｎ，９７ ０～１０６ ０°Ｅ ７

Ｄ ３５ ０～４２ ５°Ｎ，１０６ ０～１１２ ０°Ｅ ８ Ｌ ２７ ５～３５ ０°Ｎ，７７ ５～１０１ ０°Ｅ ６

Ｅ ３２ ５～３５ ０°Ｎ，１０７ ０～１２２ ５°Ｅ １２ Ｍ ３５ ０～４２ ５°Ｎ，７２ ５～９７ ０°Ｅ ６

Ｆ ２７ ５～３２ ５°Ｎ，１０７ ０～１２２ ５°Ｅ ２３ Ｎ ４２ ５～５０ ０°Ｎ，８０ ０～９７ ０°Ｅ ７

１．３　 ��ÙÚ
ê!ú5>±HÓ¿üÐv¼íF¬［１８］ä：

ＥＡＭＩ ＝ ａ ＋ ｂ ＮＡＯＩ ＋ ｃ ＥＮＳＯｄｅｖｅｌｏｐ ＋ ｄ ＥＮＳＯｄｅｃａｙ
（１）

±H¿üÐv（ＥＡＭＩ）£QOQ±@�Ô��
kO¼#>pqqz，ä_�ß\"��ö�g;
G（１）|á ＥＡＭＩ£QOÓ¿�¢ ／A¸�Ôå(>
“¼íÌV”，A：

Ｒｉ ＝ ｆｉ ＋ ｇｉＥＡＭＩ （ｉ ＝ １，１６０） （２）
;G（１）£（２）�áAÞ ３ W¸“�¢”�Ô(

öED¼íF¬（ＭＩＳ３），e¡“�¢”Ð: １６０ �
+êU�E+。O;G（１）Q,0°êX´W¸C
q"Ñ ４W¸>±H¿üÐvEDF¬：

ＥＡＭＩ ＝ ａ ＋ ｂ ＮＡＯＩ ＋ ｃ ＥＮＳＯｄｅｖｅｌｏｐ ＋
ｄＥＮＳＯｄｅｃａｙ ＋ ｅ ＳＮＯＷｄｅｐｔｈ （３）

;G（３）£（２）�áAÞ ４ W¸“�¢”�Ô(
öED¼íF¬（ＭＩＳ４）。;N，N"�1Y£M
:\> ３W¸“�¢”�Ô�öED¼íF¬（ＭＤＳ
３）：

Ｒｉ ＝ ａｉ ＋ ｂｉ ＮＡＯＩ ＋ ｃｉ ＥＮＳＯｄｅｖｅｌｏｐ ＋
ｄｉ ＥＮＳＯｄｅｃａｙ（ｉ ＝ １，１６０） （４）

A ４W¸“�¢”�Ô�öED¼íF¬（ＭＤＳ４）：
Ｒｉ ＝ ａｉ ＋ ｂｉ ＮＡＯＩ ＋ ｃｉ ＥＮＳＯｄｅｖｅｌｏｐ ＋ ｄｉ ＥＮＳＯｄｅｃａｙ ＋

ｅｉ ＳＮＯＷｄｅｐｔｈ（ｉ ＝ １，１６０） （５）
�e¼íF¬（２）、（４）、（５）Q> Ｒｉ¦ä¢£

tÓ¿�¢�Ô。Â;G（１）u（２）�ºi;G
（３）u（２）�ºLà“�¢”�Ô(öEDF¬
（ＭＩＳ３，ＭＩＳ４），AEED±H¿üÐv，]4±H
Ó¿üÐvED�¢�Ô。Â;G（４）i（５）Là
>“�¢”�Ô�öEDF¬（ＭＤＳ３，ＭＤＳ４），A
á4EDW¸�öED�¢�Ô。�:Ó¿�¢
�ÔE!:vC]K¢£t，"�"Ñ:\> ４ Ë

:v“�¢”�ÔEDF¬，_÷ä ＭＩＳ３Ｌｎ、ＭＩＳ
４Ｌｎ、ＭＤＳ３Ｌｎ、ＭＤＳ４Ｌｎ。�4 １６ ËA¸�Ô2Ç
�Í ８ËF¬Q>�¢�Ô Ｒｉ，q"ÑqÃA¸�
Ô> ８Ë¼íF¬。]fgED ／¼+$åh ７ ａ
D¦>A¸�Ô£B��¢�Ô>¿^�XÛþ
YUË�¢>�Ô±räED ／¼+w。“A¸�
¢”ÐEEDÜËA¸>�Ô]¿^Ñ�¢。e ８
Ë“A¸�¢”�ÔEDF¬�M÷ä：ＭＩＡ３、
ＭＩＡ４、ＭＤＡ３、ＭＤＡ４、ＭＩＡ３Ｌｎ、ＭＩＡ４Ｌｎ、ＭＤＡ
３Ｌｎ、ＭＤＡ４Ｌｎ。erF¬>EDi¼+yzf4
ＰＳy¿［３４］。

２　 âãÙÚäåæç

２．１　 “áè”âã��ÙÚé
4~}Û>�e ８ Ë“�¢”�ÔED¼íF

¬（ＭＩＳ３，ＭＩＳ４，ＭＤＳ３，ＭＤＳ４，ＭＩＳ３Ｌｎ，ＭＩＳ
４Ｌｎ，ＭＤＳ３Ｌｎ，ＭＤＳ４Ｌｎ），: ２００５—２０１６ $U$
Ó¿�¢�ÔK¼+Þ�，���«ËF¬>E+
JK。®¹>¼+ ＰＳy¿（â ２）¼$，�¨ ３W¸
(ö�ÔEDF¬ ＭＩＳ３ N，:�ÔE!:v]+
ê¢£th��> ３ËF¬>y¿¦iÃ+:�Ô
Õ�K¢£th��> ３ ËF¬，BQhÜ¹� ３
ËF¬>D¦ ＰＳy¿YÃ ７０。eÞWä:v�Ç
ä"�ÔvgwÅt，OÜðV´��l¨�Ôi
ç>èDïÅ。MN，�LBQ> ３ W¸u ４ W¸
EDF¬¹"�，hÜ¹> ＰＳ y¿®¯iÃCÜ
¹，BQb�:v�ÔF¬Q>(ö�ÔEDF¬
（ＭＩＳ３Ｌｎ，ＭＩＳ４Ｌｎ）> ＰＳy¿p,。eâ» ＥＲＡ
Ｉｎｔｅｒｉｍ]¿$Õ�>°êvg"JkOLY>6
cðÅ。¿$ １９７９—２０１０ $ １—３ % ＪＲＡ２５［３５］u
ＥＲＡＩｎｔｅｒｉｍ'%iî°êX´>U$�t"�，
ＪＲＡ２５>'%iî°êX´ÈZ¼#0,:�，0
,ÿ²ä ０ ３ ｃｍ ／（１０ ａ），£Ð3Ü5［３６］á4Ö'
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Õ�¿$> １９７９—２０１０ $'%iî°êX´0,
ÿ²ä ０ ２６ ｃｍ ／（１０ ａ）>�t:��bÜ~，e
ＥＲＡＩｎｔｅｒｉｍ>°êX´Èx©:�，ÿ²ä－０ ０３
ｃｍ ／（１０ ａ），WMCÅ>6cðÅLY。T45［３７］

¿$¼HQiF�AN¿êX]¿$Õ�>"#
Å½�IZ ＪＲＡ]¿$Õ�£»Dnõ�Lö�。
á4 ＪＲＡ２５ u ＥＲＡＩｎｔｅｒｉｍ >°êX´Õ�，Xß
L|°êX´W¸iç，&0EDF¬¹+êÛ
þ，O,0 ＪＲＡ２５ ]¿$Õ�C，４ W¸EDF¬

¹ ＰＳy¿®¯Li。ÂÃ9b()ç]¿$Õ�
>s´+ÙÚÑ ２０１２ $，WMbc�7{, ＥＲＡ
Ｉｎｔｅｒｉｍ°êX´Õ�rä¼íW¸。MN，３ W¸、
４W¸�¢�ÔEDF¬Q¦Þ(ö�ÔEDF¬
¹y¿Li，!»QOY�Ó¿�Ô��klÞ¿
üµªzà，bl¿üED£c²i，�ÔsD>
m�qJY~cð，5� ３W¸�ö:v�ÔED
F¬（ＭＤＳ３Ｌｎ）ＰＳ y¿（７０ ６４）LiÃ(öF¬
（ＭＩＳ３Ｌｎ）。

� ２　 “áè”âã��ÙÚéäå¹º ＰＳê(�
Ｔａｂｌｅ ２　 ＰＳ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｈｉｎｄｃａｓｔｅｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｂｙ ｓｉｔｅｂｙｓｉｔｅ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ

EDF¬ ２００５$ ２００６$ ２００７$ ２００８$ ２００９$ ２０１０$ ２０１１$ ２０１２$ ２０１３$ ２０１４$ ２０１５$ ２０１６$ ¦w

ＭＩＳ３ ７１ ９５ ６０ ６２ ７１ ２５ ７３ ７５ ８１ ４４ ６７ ６５ ７１ ９１ ６６ ８８ ６１ ８８ ６８ ７５ ７６ ２５ ７０ ９７ ７０ ２７

ＭＩＳ４ ６８ ２１ ６０ ４９ ７１ ８８ ７４ ３８ ８１ ９６ ６４ ７７ ７０ ２２ ６７ ５０ ６１ ８８ ６８ ７５ ７６ ２５ ７１ ７４ ６９ ８３

ＭＤＳ３ ６７ ６８ ７１ ４３ ７０ ３５ ７０ ７７ ７５ ７４ ６２ ２１ ７２ ７８ ６４ ８１ ６０ ４９ ６９ ２８ ７７ ５６ ７５ ７３ ６９ ９０

ＭＤＳ４ ６８ ６０ ６７ ３８ ６０ ５４ ７０ ２６ ７１ ２９ ６４ １３ ７１ ６７ ６４ ８１ ６１ ７３ ７２ ４７ ７７ ９９ ７３ ４０ ６８ ６９

ＭＩＳ３Ｌｎ ６９ ３８ ７０ ９３ ６９ １４ ７２ ８９ ８０ ３９ ６６ ８６ ７５ ６３ ６１ ７３ ５８ ５４ ６９ ７５ ７６ ７９ ６９ ７８ ７０ １５
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