附錄六　日本氣象業務現況與展望－地球環境與海洋環境的監視與預測
1 地球暖化問題的對策
○溫室效應氣體的觀測及監視
日本氣象廳對綾里(岩手縣)、南鳥島(東京都)、與那國島(沖縄縣)進行溫室效應氣體、臭氧層的破壞物質、氣溶膠、降水、降至地面中的化學成分的觀測。另外在北西太平洋中，由海洋氣象觀測船的「凌風丸」號及「啓風丸」號來進行大氣中和表面海水的二氧化碳濃度的觀測。關於地上觀測的三地點，由平成18年(2006年)到平成20年間，依次整備高性能的溫室效應氣體的觀測裝置，實施長期性高精度的觀測。對於海洋氣象觀測船。由平成21年配備高度化觀測設備，針對海洋中積存的二氧化碳實施長期性高精度觀測。這些溫室效應氣體的資訊、溫室效應氣體削減對策的計畫制定、及監視及預測地球暖化等基礎資料是很非常重要的，每年都會發行「大氣海洋環璄觀測報告」。

另外，為了使日本國內更能綜合性、效率性地進行觀測地球暖化相關數據資料，在相關府省機構的協助下，自平成18年開始了地球觀測合作據點(地球暧化領域)的活動。氣象廳和環境省一起設立了合作據點的事務局「推動觀測地球暖化事務局」，舉辦由不同的觀測機關和領域而合作一起組成觀測相關的工作室等。

支援合作據點的活動，氣象廳營運的世界氣象組織(WMO)溫室效應氣體的世界資料中心，收集、解析及提供全球的溫室效應氣體等的觀測數據以外，WMO每年會針對全球溫室效應氣體的狀況匯總作成「WMO溫室效應氣體年報」，作出貢獻。

日本氣象廳之溫室效應之觀測點與WMO二氧化碳觀測網
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●海的二氧化碳如何測量？
海洋吸收及排出二氧化碳對大氣的CO2濃度帶來了很大的影響。為測試該海洋吸收及排出CO2 能力，在氣象廳的觀測船上測量海的CO2。

該方法為將平衡器灌入空氣，再由海面的幫浦舀海水上來再也沖淋方式大量地讓它通過，如此一來空氣和海水間的二氧化碳就開始移動，最後使空氣的CO2濃度和海水的CO2濃度相同(此時稱為平衡)。因此測量該空氣的CO2濃度，就知海水的CO2濃度。

表面海水中的CO2濃度和大氣相比越低(越高)，海水吸收(排出)CO2的能力就越高。
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○氣溫及海面水位的監看及伴隨地球暖化的氣象未來預測
氣象廳監看氣溫及海面水位的長期性變化趨勢，提供地球暖化的現況相關資訊。另外，對於未來的氣候以數值模型來作摸擬操作，提供地球暖化所帶來氣候變化的相關預測資訊。

關於世界平均氣溫，全世界有一千多個觀測站之觀測數據及海面水溫數據，監看著長期性變化趨勢。再者，就日本國內氣象廳的觀測站，都市化效應僅影響17個地點的觀測數據，其餘觀測站長期來看觀測條件並沒有太多變化，可監看著日本年平均氣溫的長期性變化趨勢。

另外關於海面水位，全國13個測站備有完善的精密型水位計可作出精密的觀測，同時為能去除水位變動受到地盤變動的影響，和國土地理院合作裝備的GPS觀測裝置，可進行地盤變動的觀測。將這些觀測所得的海面水位及再加上地盤變動的數據，以海洋氣象觀測船觀測到的水溫、塩分數據，利用人工衛星觀測到的海面高度數據作基礎，運用數值模型，將海面水位的變動實態進行定量性分析，並計畫能發表關於因地球暖化使得海面水位上升之相關準確度高資訊。

關於氣候變化的預測，將以受到今後世界社會及經濟動向相關，預估得到溫室氣體排出量之將來變化概況為基礎，以氣候模型對日本週邊的氣候作為詳細的模擬操作，計算21世紀日本氣溫及降水量的變化。將得到的預測結果，發表「地球暖化預測資訊」報告，此報告運用在對地球暖化影響的評價及檢討適合的策略。

21世紀末降雪量之變化預測
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降雪量除了北海道以外幾乎都呈減少之狀態，溫室氣體的排放量也相對地小的B1情境圖(以環境和經濟的調和為特徵)(右圖)，溫室氣體排放量相對較多的A1B情境圖(以高度經濟成長為特徵）(左圖)預測變化量為大。(根據平成20年所發表的「地球暖化預測情報第7卷」)
●地球暖化為日本的氣候帶來什麼樣的改變呢?未來會如何呢？
日本的年平均氣溫以長期(一百年來)來看，約上昇了1.1℃的比例，特別是自1990年以後，高溫年頻繁出現，酷暑(日中最高氣溫達35度以上)的日數，長期來看亦有增加的趨勢。這些氣溫變化的趨勢，很有可能就是地球暖化所帶來的影響。另外，一日降水量100米釐、200米釐以上的大雨發生日數，也有增加的趨勢，這種趨勢亦有可能受到地球暖化的影響。

在預測未來的氣候中，被稱為「氣候模型」是使用電腦程式作成的。此為將大氣、海洋等種種現象，按物理法則來以數學公式表式，在電腦中重現假想的氣候。只要依據氣候模型作預測的話，就能得到21世紀末，日本周邊的氣候會比現在上升2-3度，降雪量在北海道會增加、東北地方會減少等結果。

2 異常氣象的監測與預測
○異常氣象的監測
異常氣象是和一般過去所經驗的天氣現象有著天壤之別的氣象現象，可說人的一生中，不太常能碰到的，包括大雨、強風等數小時或持續數個月的現象，如極端的涼夏等。氣象廳原則上把「某場所(某地區)、某季節每隔30年才發生一次的現象」稱為異常氣象。

日本氣象廳監看著日本及世界各地發生的異常氣象：極端的高溫、低溫、大雨、乾旱等，對於觀測到的地區或氣象災害以每週、每月、每年為單位，定期匯整發表。

另外，當有對我國社會帶來巨大影響的異常氣象發生時，要舉辦異常氣象分析檢討會，經由大學、研究機關等第一線研究者的協助，根據最新的科學見解來分析檢討，並迅速針對異常氣象發生的要因發表相關見解。

2008年4月30日~5月6日異常氣象與氣象災害
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○提供異常氣象的危險地圖
因伴隨地球暖化而來之異常氣象的增加令人憂心，因此對於異常氣象的發生頻率等相關之空間性、時間性詳細資訊的需求也增加。日本氣象廳為了順應要求，對於日本各地的極端現象發生的頻率，長期變化趨勢等相關資訊，以容易理解的圖表形式來表示，即「異常氣象危險地圖」於平成18年(2006年)起開始提供。
於平成18年，採用橫跨100年以上的氣象應觀測數據，發表了判定出日本全國51個地點之「100年一次的大雨」及用AMeDAS(自動氣象觀測系統)觀測的「10年1次的小雨」等。平成20年，日本全國約有1,300個AMeDAS系統的地點，追加製作了表示30年1次大雨的危險地圖等。

有關於大雨及高溫會在哪個地區發生及發生的程度、會增加多少的程度等之資訊，期待以日本各地區有用的各種計畫及對策來應對。今後將繼續本著符合使用者的期望，預計追加和氣溫相關的要素等。

異常氣象之例子(大雨)
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○聖嬰現象、反聖嬰現象之監測與預測
聖嬰現象為由太平洋赤道地區的中央部南美祕魯沿岸的廣大海域中，海面水溫比常年高的狀態，持續半年到一年半左右的情形。相反地，同樣的海域，海面水溫比常年得低的狀態現象，稱之反聖嬰現象。通常聖嬰現象、反聖嬰現象一旦發生，包含日本在內的世界中各地區容易出現多雨、少雨、高溫、低溫等、或和平常有異常的天候。

日本氣象廳針對聖嬰現象、反聖嬰現象的最新狀況，預測未來6個月所作成的「聖嬰監測快報」，固定於每月的10號發布。
聖嬰現象發生時之海面水溫偏差(1997年11月)
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近年來由於聖嬰現象、反聖嬰現象的關係，西部太平洋熱帶地區以及印度洋熱帶區域的海洋現象，為世界性異常氣象的發生帶來了影響。平成21年(2009年)7月不光只針對聖嬰現象、反聖嬰現象，也預計要監測西部太平洋熱帶區域及印度洋熱帶區域的海洋變動，並充實資訊內容。
3 環境氣象資料之發表
○臭氧、紫外線的觀測及資訊發布
在高度10-50公里處有滿滿的臭氧，稱為臭氧層。臭氧層可大量吸收對生物有害之紫外線，保護地上的生態系。但是人工物質氟利炭化合物等會使臭氧層被破壞，讓到達地上的紫外線增加，造成健康和生態系的負面影響。

因臭氧層破壞的問題受到關注，日本氣象廳於很久以前(昭和32年，1957年)開始觀測臭氧層，目前在札幌、筑波、那霸、南鳥島、南極昭和基地等地實施觀測臭氧層。又在平成2年(1990年)起依次，除了南鳥島外，於臭氧層觀測地點，也開始紫外線的觀測。更利用了地球觀測衛星的數據，掌握了地球規模的臭氧層破壞實態。

這些觀測成果，於日本氣象廳的網頁除每月發布外，臭氧層及紫外線的長期變化趨勢，將調查結果每年刊出。對於「臭氧層觀測報告」，提出臭氧層破壞物質之消減對策等實質性建議。

另外為了能在日常生活中有效防止紫外線的侵害，於日本氣象廳的首頁上每日發布對人體有害的紫外線影響度指標(UV INDEX)資訊。
日本氣象廳提供之紫外線資訊
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○黃砂監測及預測
黃砂為歐亞大陸的黃土高原及戈壁砂漠等地被風吹向高空中捲起之數不清的細小砂塵，通常都隨上空的風而飛來，主要常在春天看到。黃砂來臨時，會弄髒洗衣物及車等對一般生活造成影響，濃度越高，將會帶來交通障礙。

日本氣象廳觀測到黃砂吹向日本的廣大地區時，發布「黃砂相關氣象資訊」。每日將黃砂分布狀況的觀測、預測結果在氣象廳網頁上記戴。於平成20年(2008年)2月，策劃延長黃砂預測期間，及開始提供包含黃砂濃淡之新資訊，用以改善黃砂的預測。另外，於平成20年4月和環境省共同開設「提供黃砂資訊網站」，使得關於黃砂觀測到黃砂預測之即時性資訊都能簡單的取得。

氣象廳提供之黃砂資訊
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○熱島效應現象的監測及實況的掌握

持續都市化的東京、大阪等大都市圈為中心，都市的中心部的氣溫和周圍的郊區相比，有升高的傾向，稱之熱島效應。熱島效應使大都市圈夏季出現顯著的高溫，透過中暑人數的增加及助長光化學氧化劑的生長，有危害到人們的健康之虞。

日本氣象廳透過都市氣候模型(放入土地利用形態及人工排熱的效果，重現氣溫及風詳細分布的模型)用的模擬系統，來解析水平距離每4公里的氣溫及風的分布。解析成果為最高、最低氣溫及熱島日數的觀測值之多年變化等，於平成16年(2004年)發表「熱島效應監視報告」。此報告以關東、近畿地方為對象，選出容易出現熱島效應的氣象條件，包括日數及因都市化的影響之氣溫上昇及都市上空風的垂直結構。另外在平成20年，發表了關於日本全國各都市的氣溫及伴隨熱島效應的長期變化趨勢。

日本關東、近畿地方之冬夏季熱島效應的摸擬結果
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4 海洋的監測與診斷
○海洋觀測數據的收集和分析
海洋因儲備了大量的熱和二氣化碳，對地球環境及氣候變動帶來了很大的影響。氣象廳以海洋氣象觀測船及中層浮標進行海洋的觀測。

海洋氣象觀測船的觀測，係橫跨西北太平洋全體主要的海流區域，沿已設定好的航海路線(觀測線)，除了高準確度觀測由海面到海底附近的海流、水溫及鹽分外，還觀測氧、營養鹽(培養植物浮游生物所須的營養)、磷酸鹽、硝酸鹽、矽酸鹽等化學物質、二氧化碳等溫室氣體、海洋污染物質(油分)等，及海面水溫、氣溫、風向、風速、氣壓等。

日本氣象廳之海洋觀測線與西北太平洋之主要洋流
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黃線為氣象廳海洋氣象觀測船之海洋觀測線。藍色箭頭為親潮洋流所在，紅色箭頭
為暖洋流區域所在。

中層的浮標為海面起深達2000公尺附近的水溫、鹽分等自動性觀測的儀器。日本氣象廳以ARGO計畫(此計畫為即時地監測全世界海洋的國際性觀測計畫)和文部科學省的等相關省廳一起合作，推動用中層浮標觀測。於平成19年(2007年)10月，全海洋運作中層浮標的個數，在ARGO計畫達到目標3,000個。

再者日本氣象廳為求充實廣大海洋的觀測數據，得到各國氣象、海洋相關機構、及船舶航運公司等協助，由航行遠洋的商船或一般船舶，收集海面附近的氣溫、風向、風速、氣壓、由海面到深至數百公尺的水溫、及鹽分觀測數據。
○海洋的健康診斷表
日本氣象廳匯總海洋的資料，以「海洋的健康診斷表」定期發表在氣象廳的網頁上。這當中，有針對地球暖化伴隨的海洋變化、每個海域的海水溫、海面水位、海流、流冰、海洋污染等狀態、變動要因、今後的變遷預測等，以圖表、分布圖作了淺顥易懂的解說。另外也有追加日本近海新的資料，打算好好充實內容。
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