
This is a repository copy of Frequency of extreme Sahelian storms tripled since 1982 in 
satellite observations.

White Rose Research Online URL for this paper:
http://eprints.whiterose.ac.uk/115325/

Version: Accepted Version

Article:

Taylor, CM, Belušić, D, Guichard, F et al. (7 more authors) (2017) Frequency of extreme 
Sahelian storms tripled since 1982 in satellite observations. Nature, 544 (7651). pp. 
475-478. ISSN 0028-0836 

https://doi.org/10.1038/nature22069

© 2017 Macmillan Publishers Limited, part of Springer Nature. This is an author produced 
version of a paper published in Nature. Uploaded in accordance with the publisher's 
self-archiving policy.

eprints@whiterose.ac.uk
https://eprints.whiterose.ac.uk/

Reuse 

Items deposited in White Rose Research Online are protected by copyright, with all rights reserved unless 
indicated otherwise. They may be downloaded and/or printed for private study, or other acts as permitted by 
national copyright laws. The publisher or other rights holders may allow further reproduction and re-use of 
the full text version. This is indicated by the licence information on the White Rose Research Online record 
for the item. 

Takedown 

If you consider content in White Rose Research Online to be in breach of UK law, please notify us by 
emailing eprints@whiterose.ac.uk including the URL of the record and the reason for the withdrawal request. 

mailto:eprints@whiterose.ac.uk
https://eprints.whiterose.ac.uk/


A デｴヴWWどaﾗﾉS ヴｷゲW ｷﾐ aヴWケ┌WﾐI┞ ﾗa W┝デヴWﾏW S;ｴWﾉｷ;ﾐ ゲデﾗヴﾏゲ ﾗHゲWヴ┗WS ゲｷﾐIW 

ヱΓΒヲ 

CｴヴｷゲデﾗヮｴWヴ Mく T;┞ﾉﾗヴヱがヲが D;ﾐｷﾃWﾉ BWﾉ┌ジｷJヱがンが Fヴ;ﾐNﾗｷゲW G┌ｷIｴ;ヴSヴが Dﾗ┌ｪﾉ;ゲ Jく P;ヴﾆWヴヵが TｴYﾗ VｷゲIｴWﾉヶが 

Oﾉｷ┗ｷWヴ BﾗIﾆΑが Pｴｷﾉｷヮ Pく H;ヴヴｷゲヱがヲが SWヴｪW J;ﾐｷIﾗデΒが CﾗヴﾐWﾉｷ; KﾉWｷﾐヱが GYヴYﾏ┞ P;ﾐデｴﾗ┌ヶ 

ヱ CWﾐデヴW aﾗヴ EIﾗﾉﾗｪ┞ ;ﾐS H┞Sヴﾗﾉﾗｪ┞が W;ﾉﾉｷﾐｪaﾗヴSが OXヱヰ ΒBBが UくKく 

ヲ N;デｷﾗﾐ;ﾉ CWﾐデヴW aﾗヴ E;ヴデｴ OHゲWヴ┗;デｷﾗﾐが W;ﾉﾉｷﾐｪaﾗヴSが UくKく 

ン S┘WSｷゲｴ MWデWﾗヴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ;ﾐS H┞SヴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ Iﾐゲデｷデ┌デWが Nﾗヴヴﾆﾜヮｷﾐｪが S┘WSWﾐ 

ヴ CNRMが UMR ンヵΒΓが CNRS わ MYデYﾗどFヴ;ﾐIWが Tﾗ┌ﾉﾗ┌ゲWが Fヴ;ﾐIW 

ヵ SIｴﾗﾗﾉ ﾗa E;ヴデｴ ;ﾐS Eﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデが Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa LWWSゲが LWWSゲが LSヲ ΓJTが UK 

ヶ Uﾐｷ┗く GヴWﾐﾗHﾉW AﾉヮWゲが GヴWﾐﾗHﾉW INPが IGEが FどンΒヰヰヰ GヴWﾐﾗHﾉWが Fヴ;ﾐIW 

Α IGN LAREGが Uﾐｷ┗く P;ヴｷゲ DｷSWヴﾗデが SﾗヴHﾗﾐﾐW P;ヴｷゲ CｷデYが P;ヴｷゲが Fヴ;ﾐIW 

Β UMRΑヱヵΓ LOCEANが SﾗヴHﾗﾐﾐW Uﾐｷ┗WヴゲｷデYゲ UPMCどCNRSどIRDどMNHNが P;ヴｷゲが Fヴ;ﾐIW 

 AIIWヮデWS aﾗヴ ヮ┌HﾉｷI;デｷﾗﾐ ｷﾐ N;デ┌ヴW に NOT FOR DISTRIBUTION 

TｴW ｴ┞SヴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ I┞IﾉW ｷゲ W┝ヮWIデWS デﾗ ｷﾐデWﾐゲｷa┞ ┌ﾐSWヴ ｪﾉﾗH;ﾉ ┘;ヴﾏｷﾐｪヱが ┘ｷデｴ ゲデ┌SｷWゲ ヴWヮﾗヴデｷﾐｪ ﾏﾗヴW 

aヴWケ┌Wﾐデ W┝デヴWﾏW ヴ;ｷﾐ W┗Wﾐデゲ ｷﾐ ﾏ;ﾐ┞ ヴWｪｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW ┘ﾗヴﾉSヲどヴが ;IIﾗﾏヮ;ﾐｷWS H┞ W┝ヮWIデWS ｷﾐIヴW;ゲWゲ 

ｷﾐ a┌デ┌ヴW aﾉﾗﾗS aヴWケ┌WﾐI┞ヵく  TｴWゲW W;ヴﾉ┞が ヮヴWSﾗﾏｷﾐ;ﾐデﾉ┞ ﾏｷSどﾉ;デｷデ┌SW ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ ;ヴW IヴｷデｷI;ﾉ 

HWI;┌ゲW ﾗa ゲｴﾗヴデどIﾗﾏｷﾐｪゲ ┘ｷデｴｷﾐ Iﾉｷﾏ;デW ﾏﾗSWﾉゲ ｷﾐ デｴWｷヴ SWヮｷIデｷﾗﾐ ﾗa Iﾗﾐ┗WIデｷ┗W ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉヶがΑく A 

ｪﾉﾗH;ﾉﾉ┞ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾗa ｷﾐデWﾐゲW ゲデﾗヴﾏゲが MWゲﾗゲI;ﾉW Cﾗﾐ┗WIデｷ┗W S┞ゲデWﾏゲ ふMCSゲΒぶが ヮﾗゲW ; 

ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ Iｴ;ﾉﾉWﾐｪW ;ゲ デｴW┞ ﾗヴｪ;ﾐｷゲW S┞ﾐ;ﾏｷI;ﾉﾉ┞ ﾗﾐ ゲヮ;デｷ;ﾉ ゲI;ﾉWゲ ┘ｴｷIｴ I;ﾐﾐﾗデ HW ヴWゲﾗﾉ┗WS H┞ 

Iﾗﾐ┗Wﾐデｷﾗﾐ;ﾉ Iﾉｷﾏ;デW ﾏﾗSWﾉゲく HWヴW ┘W ┌ゲW ンヵ ┞W;ヴゲ ﾗa ゲ;デWﾉﾉｷデW ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ aヴﾗﾏ デｴW WWゲデ AaヴｷI;ﾐ 

S;ｴWﾉ デﾗ ヴW┗W;ﾉ ; ヮWヴゲｷゲデWﾐデ ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ デｴW aヴWケ┌WﾐI┞ ﾗa デｴW ﾏﾗゲデ ｷﾐデWﾐゲW MCSゲく S;ｴWﾉｷ;ﾐ ゲデﾗヴﾏゲ 

;ヴW ゲﾗﾏW ﾗa デｴW ﾏﾗゲデ ヮﾗ┘Wヴa┌ﾉ ﾗﾐ デｴW ヮﾉ;ﾐWデΓが ;ﾐS ｪ;┌ｪWゲ ｴWヴW ｴ;┗W ヴWIﾗヴSWS ; ヴｷゲW ｷﾐ W┝デヴWﾏW 

S;ｷﾉ┞ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ デﾗデ;ﾉゲく IﾐデWﾐゲW MCS aヴWケ┌WﾐI┞ ｷゲ ﾗﾐﾉ┞ ┘W;ﾆﾉ┞ ヴWﾉ;デWS デﾗ デｴW ﾏ┌ﾉデｷどSWI;S;ﾉ ヴWIﾗ┗Wヴ┞ ﾗa 

S;ｴWﾉ ;ﾐﾐ┌;ﾉ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉが H┌デ ｷゲ ｴｷｪｴﾉ┞ IﾗヴヴWﾉ;デWS ┘ｷデｴ ｪﾉﾗH;ﾉ ﾉ;ﾐS デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲく Aﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa デヴWﾐSゲ 

;Iヴﾗゲゲ AaヴｷI; ヴW┗W;ﾉ デｴ;デ MCS ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ｷゲ ﾉｷﾏｷデWS デﾗ ; ﾐ;ヴヴﾗ┘ H;ﾐS ゲﾗ┌デｴ ﾗa デｴW S;ｴ;ヴ; 

SWゲWヴデく D┌ヴｷﾐｪ デｴｷゲ ヮWヴｷﾗSが ┘Wデ ゲW;ゲﾗﾐ S;ｴWﾉｷ;ﾐ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲ ｴ;┗W ﾐﾗデ ヴｷゲWﾐが ヴ┌ﾉｷﾐｪ ﾗ┌デ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ 

ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ｷﾐ ヴWゲヮﾗﾐゲW デﾗ ﾉﾗI;ﾉﾉ┞ ┘;ヴﾏWヴ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲく Oﾐ デｴW ﾗデｴWヴ ｴ;ﾐSが デｴW ﾏWヴｷSｷﾗﾐ;ﾉ 

デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ｪヴ;SｷWﾐデ ゲヮ;ﾐﾐｷﾐｪ デｴW S;ｴWﾉ ｴ;ゲ ｷﾐIヴW;ゲWS ｷﾐ ヴWIWﾐデ SWI;SWゲが IﾗﾐゲｷゲデWﾐデ ┘ｷデｴ 

;ﾐデｴヴﾗヮﾗｪWﾐｷI aﾗヴIｷﾐｪ Sヴｷ┗ｷﾐｪ Wﾐｴ;ﾐIWS S;ｴ;ヴ;ﾐ ┘;ヴﾏｷﾐｪヱヰく WW ;ヴｪ┌W デｴ;デ S;ｴ;ヴ;ﾐ ┘;ヴﾏｷﾐｪ 



ｷﾐデWﾐゲｷaｷWゲ Iﾗﾐ┗WIデｷﾗﾐ ┘ｷデｴｷﾐ S;ｴWﾉｷ;ﾐ MCSゲ デｴヴﾗ┌ｪｴ ｷﾐIヴW;ゲWS ┘ｷﾐS ゲｴW;ヴが ;ﾐS Iｴ;ﾐｪWゲ デﾗ デｴW 

S;ｴ;ヴ;ﾐ Aｷヴ L;┞Wヴ ふSALぶく TｴW ﾏWヴｷSｷﾗﾐ;ﾉ ｪヴ;SｷWﾐデ ｷゲ ヮヴﾗﾃWIデWS デﾗ ゲデヴWﾐｪデｴWﾐ デｴヴﾗ┌ｪｴﾗ┌デ デｴW ヲヱゲデ 

IWﾐデ┌ヴ┞が ゲ┌ｪｪWゲデｷﾐｪ デｴW S;ｴWﾉ ┘ｷﾉﾉ W┝ヮWヴｷWﾐIW ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴﾉ┞ ﾏ;ヴﾆWS ｷﾐIヴW;ゲWゲ ｷﾐ W┝デヴWﾏW ヴ;ｷﾐく TｴW 

ヴWﾏ;ヴﾆ;Hﾉ┞ ヴ;ヮｷS ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa S;ｴWﾉｷ;ﾐ MCSゲ ゲｷﾐIW デｴW ヱΓΒヰゲ ゲｴWSゲ ﾐW┘ ﾉｷｪｴデ ﾗﾐ デｴW ヴWゲヮﾗﾐゲW 

ﾗa ﾗヴｪ;ﾐｷゲWS デヴﾗヮｷI;ﾉ Iﾗﾐ┗WIデｷﾗﾐ デﾗ ｪﾉﾗH;ﾉ ┘;ヴﾏｷﾐｪが ;ﾐS Iｴ;ﾉﾉWﾐｪWゲ Iﾗﾐ┗Wﾐデｷﾗﾐ;ﾉ GCM ヮヴﾗﾃWIデｷﾗﾐゲく  

TｴW Cﾉ;┌ゲｷ┌ゲどCﾉ;ヮW┞ヴﾗﾐ ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ ｷﾐSｷI;デWゲ デｴ;デ デｴW ┘;デWヴ ｴﾗﾉSｷﾐｪ I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa デｴW ;デﾏﾗゲヮｴWヴW 

ｷﾐIヴW;ゲWゲ H┞ れヶどΑХ ヮWヴ ヱェCく Aゲゲ┌ﾏｷﾐｪ デｴ;デ ｴ┌ﾏｷSｷデ┞ ｷゲ デｴW ﾏ;ｷﾐ Sヴｷ┗Wヴ ﾗa W┝デヴWﾏW ヴ;ｷﾐが ;ﾐS デｴ;デ 

ヴWﾉ;デｷ┗W ｴ┌ﾏｷSｷデ┞ ヴWﾏ;ｷﾐゲ Iﾗﾐゲデ;ﾐデが Iｴ;ﾐｪWゲ ｷﾐ W┝デヴWﾏW ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ゲI;ﾉW ┘ｷデｴ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ 

デｴｷゲ ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮΑく TｴW ゲI;ﾉｷﾐｪ ｷゲ ﾉ;ヴｪWﾉ┞ ヴWヮヴﾗS┌IWS H┞ GCMゲ ｷﾐ デｴW W┝デヴ;どデヴﾗヮｷIゲが H┌デ ｷゲ ｴｷｪｴﾉ┞ 

┗;ヴｷ;HﾉW ;Iヴﾗゲゲ ﾏﾗSWﾉゲ ｷﾐ デｴW デヴﾗヮｷIゲヱヱく Rｷゲｷﾐｪ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲ ﾏ;┞ ;ﾉゲﾗ ｷﾐデWﾐゲｷa┞ ゲデﾗヴﾏどゲI;ﾉW S┞ﾐ;ﾏｷIゲが 

Wﾐｴ;ﾐIｷﾐｪ ﾏﾗｷゲデ┌ヴW ｷﾐaﾉﾗ┘ ;ﾐS デｴW ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ヮヴWIｷヮｷデ;デｷﾗﾐ WaaｷIｷWﾐI┞ ﾗa ヴ;ｷﾐ W┗Wﾐデゲヱヲがヱンが aW;デ┌ヴWゲ ┘ｴｷIｴ 

;ヴW ﾐﾗデ ┘WﾉﾉどI;ヮデ┌ヴWS H┞ GCMゲき デｴW ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐIW ﾗa デｴWゲW ヮヴﾗIWゲゲWゲ aﾗヴ W┝デヴWﾏW ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ﾉｷﾆWﾉ┞ 

SWヮWﾐSゲ ﾗﾐ SWデ;ｷﾉゲ ﾗa デｴW ﾉﾗI;ﾉ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデヱヴく TｴW SｷaaｷI┌ﾉデ┞ ｷﾐ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾐｪ デｴWゲW ヮヴﾗIWゲゲWゲ ;デ ﾏ┌ﾉデｷヮﾉW 

ゲI;ﾉWゲが Iﾗ┌ヮﾉWS ┘ｷデｴ ; ｪWﾐWヴ;ﾉ ﾉ;Iﾆ ﾗa ﾉﾗﾐｪどデWヴﾏ デヴﾗヮｷI;ﾉ ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲが ﾏ;ﾆWゲ ┌ﾐIWヴデ;ｷﾐデ┞ ｷﾐ a┌デ┌ヴW 

ヮヴﾗﾃWIデｷﾗﾐゲ ﾗa W┝デヴWﾏW デヴﾗヮｷI;ﾉ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴﾉ┞ ｴｷｪｴΑく TｴWゲW ｪ;ヮゲ ｷﾐ a┌ﾐS;ﾏWﾐデ;ﾉ ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW ﾗa 

デｴW Iﾉｷﾏ;デW ゲ┞ゲデWﾏ ;ヴW ﾗa ﾏ;ﾃﾗヴ ゲﾗIｷWデ;ﾉ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐIW aﾗヴ デｴW ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ┘ｴﾗ ﾉｷ┗W ｷﾐ デヴﾗヮｷI;ﾉ ﾉ;ﾐS 

ヴWｪｷﾗﾐゲが ﾐﾗデ ﾉW;ゲデ AaヴｷI;が ┘ｴWヴW デｴW ┗;ゲデ ﾏ;ﾃﾗヴｷデ┞ ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ｷゲ ヴ;ｷﾐどaWSが ;ﾐS ヴWゲｷﾉｷWﾐIW ﾗa 

ｷﾐaヴ;ゲデヴ┌Iデ┌ヴW デﾗ Iﾉｷﾏ;デｷI Iｴ;ﾐｪW ｷゲ ﾉﾗ┘く 

WW aﾗI┌ゲ ﾗﾐ S;デ; aヴﾗﾏ デｴW ﾏﾗSWヴﾐ ゲ;デWﾉﾉｷデW Wヴ; ふヱΓΒヲどヲヰヱヶぶ ;Iヴﾗゲゲ デｴW S;ｴWﾉが デｴW ゲWﾏｷど;ヴｷS ヴWｪｷﾗﾐ デﾗ 

デｴW ゲﾗ┌デｴ ﾗa デｴW S;ｴ;ヴ;く S;ｴWﾉ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ﾗII┌ヴゲ S┌ヴｷﾐｪ デｴW ;Iデｷ┗W WWゲデ AaヴｷI;ﾐ Mﾗﾐゲﾗﾗﾐ ふWAMぶ 

ﾏﾗﾐデｴゲ ﾗa J┌ﾐWどSWヮデWﾏHWヴ ふJJASぶが ┘ｷデｴ ;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デWﾉ┞ ΓヰХ ﾗa ヴ;ｷﾐ S┌W デﾗ MCSゲヱヵく TｴWゲW デヴ;┗Wﾉﾉｷﾐｪ 

ゲ┞ゲデWﾏゲ I;ﾐ W┝デWﾐS ﾏ;ﾐ┞ ヱヰヰゲ ﾆﾏゲが ┘ｷデｴ ﾉｷaWデｷﾏWゲ ┘ｴｷIｴ ﾏ;┞ W┝IWWS ヱ S;┞ヱヶが H┌デ ﾉﾗI;ﾉﾉ┞が ヴ;ｷﾐ 

デ┞ヮｷI;ﾉﾉ┞ a;ﾉﾉゲ ┘ｷデｴｷﾐ ; Iﾗ┌ヮﾉW ﾗa ｴﾗ┌ヴゲ ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ ; ﾉｷﾐW ﾗa Iﾗﾐ┗WIデｷ┗W IWﾉﾉゲ ;デ デｴW aヴﾗﾐデ ﾗa デｴW 

MCSく TｴW S;ｴWﾉ W┝ヮWヴｷWﾐIWS W┝デヴWﾏW SWI;S;ﾉ ┗;ヴｷ;Hｷﾉｷデ┞ ｷﾐ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ S┌ヴｷﾐｪ デｴW ヲヰデｴ IWﾐデ┌ヴ┞が ┘ｷデｴ 

ヮヴﾗaﾗ┌ﾐS Sヴﾗ┌ｪｴデ S┌ヴｷﾐｪ デｴW ヱΓΑヰゲ ;ﾐS ヱΓΒヰゲ aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ ; ┗Wヴ┞ ┘Wデ ヮWヴｷﾗS ｷﾐ デｴW ヱΓヵヰゲ ;ﾐS ヱΓヶヰゲヱΑ 

ふE┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ヱぶく SｷﾐIW デｴW ﾉ;デW ヱΓΓヰゲが デｴW ヵど┞W;ヴ ﾏW;ﾐ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ｴ;ゲ ヴWIﾗ┗WヴWS デﾗ ﾏﾗヴW ゲデ;HﾉW 

ｷﾐデWヴﾏWSｷ;デW ﾉW┗Wﾉゲ H┌デ ヴWデ;ｷﾐWS ゲデヴﾗﾐｪ ｷﾐデWヴ;ﾐﾐ┌;ﾉ ┗;ヴｷ;Hｷﾉｷデ┞く M;ﾐ┞ ヴWゲW;ヴIｴWヴゲ ｴ;┗W Wﾏヮｴ;ゲｷゲWS 

デｴW ヴﾗﾉW ﾗa ﾗIW;ﾐｷI aﾗヴIｷﾐｪ ﾗﾐ デｴW SWI;S;ﾉ ┗;ヴｷ;Hｷﾉｷデ┞ヱΒ ┘ｴｷﾉゲデ ヴWIWﾐデ ゲデ┌SｷWゲ ｴ;┗W ;ヴｪ┌WS デｴ;デ デｴW 

ヴWIﾗ┗Wヴ┞ ｷゲ ヮヴｷﾏ;ヴｷﾉ┞ Sヴｷ┗Wﾐ H┞ ;ﾐデｴヴﾗヮﾗｪWﾐｷI Wﾏｷゲゲｷﾗﾐゲ ﾗa ｪヴWWﾐｴﾗ┌ゲW ｪ;ゲWゲヱΓく Aデ デｴW ゲ;ﾏW デｷﾏWが 

S;ｷﾉ┞ ｪ;┌ｪW デﾗデ;ﾉゲヱΑ ふFｷｪ┌ヴW ヱHぶ ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デW ; ﾏ;ヴﾆWS ヴｷゲW ｷﾐ W┝デヴWﾏW ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ふゲWW MWデｴﾗSゲぶが ;Hﾗ┗W ;ﾐS 

HW┞ﾗﾐS デｴ;デ ﾗHゲWヴ┗WS S┌ヴｷﾐｪ デｴW ┗Wヴ┞ ┘Wデ SWI;SWゲ ヮヴWIWSｷﾐｪ デｴW Sヴﾗ┌ｪｴデが ;ﾐS Iﾗﾐデｷﾐ┌ｷﾐｪ デﾗ ヴｷゲW 

ゲｷﾐIW デｴW ゲﾗどI;ﾉﾉWS ヴWIﾗ┗Wヴ┞く  



WW Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲW ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ﾗa MCSゲ ┌ゲｷﾐｪ Iﾉﾗ┌Sどデﾗヮ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW aヴﾗﾏ デｴWヴﾏ;ﾉ ｷﾐaヴ;どヴWS ゲWﾐゲﾗヴゲ 

ﾗﾐHﾗ;ヴS デｴW ｪWﾗゲデ;デｷﾗﾐ;ヴ┞ MWデWﾗゲ;デ ゲWヴｷWゲく Wｴｷﾉゲデ Iﾉﾗ┌Sどデﾗヮ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW SﾗWゲ ﾐﾗデ SｷヴWIデﾉ┞ ヴWﾉ;デW デﾗ 

ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉが ｷデ ｷゲ ┘Wﾉﾉどゲ┌ｷデWS デﾗ SﾗI┌ﾏWﾐデｷﾐｪ デｴW ﾉｷaW I┞IﾉW ﾗa MCSゲヱヵがヱヶが ;ﾐS ﾏﾗヴWﾗ┗Wヴが MWデWﾗゲ;デ ヮヴﾗ┗ｷSWゲ 

; ┌ﾐｷケ┌W ゲ┌HどS;ｷﾉ┞ デｷﾏW ゲWヴｷWゲ ﾗa ゲデﾗヴﾏゲ ﾗ┗Wヴ ﾏﾗヴW デｴ;ﾐ ン SWI;SWゲく Fﾗヴ W┗Wヴ┞ MWデWﾗゲ;デ ｷﾏ;ｪWが ┘W 

SWaｷﾐW ;ﾐ MCS ;ゲ ; Iﾗﾐデｷｪ┌ﾗ┌ゲ IﾗﾉS Iﾉﾗ┌S ゲ┞ゲデWﾏ  W┝IWWSｷﾐｪ ヲヵがヰヰヰ ﾆﾏヲく MﾗヴW デｴ;ﾐ ΒヵХ ﾗa W┝デヴWﾏW 

S;ｷﾉ┞ ヴ;ｷﾐｪ;┌ｪW デﾗデ;ﾉゲ IﾗｷﾐIｷSW ┘ｷデｴ デｴW ヮ;ゲゲ;ｪW ﾗa ;ﾐ MCS ┌ゲｷﾐｪ デｴW ┘ｷSWﾉ┞ど┌ゲWS デｴヴWゲｴﾗﾉS aﾗヴ IﾗﾉS 

Iﾉﾗ┌S ﾗa どヴヰェC ふMWデｴﾗSゲぶく Hﾗ┘W┗Wヴが デｴW ﾉｷﾆWﾉｷｴﾗﾗS ﾗa W┝デヴWﾏW ヴ;ｷﾐ ｷﾐIヴW;ゲWゲ ゲデヴﾗﾐｪﾉ┞ ┘ｷデｴ SWIヴW;ゲｷﾐｪ 

Iﾉﾗ┌Sどデﾗヮ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWが ;ゲ ゲｴﾗ┘ﾐ aヴﾗﾏ Hﾗデｴ S;ｷﾉ┞ ｪ;┌ｪW ;II┌ﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲが ;ﾐS ｷﾐゲデ;ﾐデ;ﾐWﾗ┌ゲ 

ゲヮ;IWHﾗヴﾐW ヴ;S;ヴ Wゲデｷﾏ;デWゲ ふE┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ヲぶく CﾗﾉSWヴ ふｴWヴW;aデWヴが ﾏﾗヴW さｷﾐデWﾐゲWざぶ MCSゲ ;ヴW ;ﾉゲﾗ 

;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ ｷﾐIヴW;ゲWゲ ｷﾐ Hﾗデｴ デｴW aヴ;Iデｷﾗﾐ;ﾉ ;ヴW; ﾗa Iﾗﾐ┗WIデｷ┗W ヴ;ｷﾐ ;ﾐS ┘Wゲデ┘;ヴS ヮヴﾗヮ;ｪ;デｷﾗﾐ 

ゲヮWWS ふゲWW MWデｴﾗSゲぶく  

TｴW デｷﾏW ゲWヴｷWゲ ﾗa MCS aヴWケ┌WﾐI┞ ;デ どヴヰェC ｷゲ ｴｷｪｴﾉ┞ IﾗヴヴWﾉ;デWS ┘ｷデｴ ゲW;ゲﾗﾐ;ﾉ ﾏW;ﾐ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ふT;HﾉW ヱぶが 

IﾗﾐゲｷゲデWﾐデ ┘ｷデｴ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ゲデ┌SｷWゲヱヵく Iﾐ Fｷｪ┌ヴW ヱ I ;ﾐS S ┘W ゲｴﾗ┘ デヴWﾐSゲ ｷﾐ MCS aヴWケ┌WﾐI┞ ゲ;ﾏヮﾉWS ;デ 

ヱΒヰヰ UTCが ; デｷﾏW ┘ｴWﾐ デ┞ヮｷI;ﾉﾉ┞が MCSゲ ｴ;┗W ヴW;IｴWS デｴWｷヴ ﾏ;デ┌ヴW ヮｴ;ゲWヱヶく IﾐデWヴWゲデｷﾐｪﾉ┞が ;ゲ デｴW 

デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW デｴヴWゲｴﾗﾉS ｷゲ ヴWS┌IWSが デｴW デｷﾏW ゲWヴｷWゲ ゲデ;ヴデ デﾗ ヴWゲWﾏHﾉW ゲデヴﾗﾐｪ ﾉｷﾐW;ヴ デヴWﾐSゲく Aデ ; 

デｴヴWゲｴﾗﾉS ﾗa どΑヰェCが デｴW デヴWﾐS ;デ ヱΒヰヰ UTC ;ﾏﾗ┌ﾐデゲ デﾗ ; ヴWﾏ;ヴﾆ;HﾉW ンくヵ aﾗﾉS ｷﾐIヴW;ゲW ﾗ┗Wヴ ンヵ ┞W;ヴゲが 

ﾗヴ ンくΑ ┘ｴWﾐ ;┗Wヴ;ｪWS ﾗ┗Wヴ ヲヴ ｴﾗ┌ヴゲ ふE┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ンぶく TｴW ヴｷゲW ｷﾐ ｷﾐデWﾐゲW MCS aヴWケ┌WﾐI┞ ｷゲ Sヴｷ┗Wﾐ 

H┞ ; Sﾗ┘ﾐ┘;ヴS デヴWﾐS ｷﾐ MCS ﾏW;ﾐ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ふヰくΑΒェC ヮWヴ SWI;SW aﾗヴ どヴヰェC ゲ┞ゲデWﾏゲき E┝デWﾐSWS 

Fｷｪ┌ヴW ヴぶく IﾐデWﾐゲW MCS aヴWケ┌WﾐI┞ ｷゲ ｴｷｪｴﾉ┞ IﾗヴヴWﾉ;デWS ┘ｷデｴ ｪﾉﾗH;ﾉ ﾉ;ﾐS デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ふT;HﾉW ヱぶが ┞ｷWﾉSｷﾐｪ 

ゲWﾐゲｷデｷ┗ｷデｷWゲ ﾗa ЩΓΓХ ふどΑヰェCぶ ;ﾐS Щヲヰヰ Х ふどΑヵェCぶ ヮWヴ SWｪヴWW ﾗa ｪﾉﾗH;ﾉ ﾉ;ﾐS デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWく Iﾏヮﾗヴデ;ﾐデﾉ┞が 

デｴW ヴｷゲW ｷﾐ aヴWケ┌WﾐI┞ ﾗa ｷﾐデWﾐゲW MCSゲ ｴ;ゲ Iﾗﾐデｷﾐ┌WS ゲｷﾐIW デｴW ゲﾗどI;ﾉﾉWS ヴWIﾗ┗Wヴ┞ ﾗa デｴW ﾉ;デW ヱΓΓヰゲが ｷﾐ 

デｴW ;HゲWﾐIW ﾗa ; デヴWﾐS ｷﾐ ;ﾐﾐ┌;ﾉ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ｷくWく デｴW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ゲｷｪﾐ;ﾉ WﾏWヴｪWゲ ;Hﾗ┗W デｴW ゲデヴﾗﾐｪ 

SWI;S;ﾉ ┗;ヴｷ;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa デﾗデ;ﾉ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ｷﾐ デｴｷゲ ヴWｪｷﾗﾐヱΑく   

TｴW ゲヮ;デｷ;ﾉ W┝デWﾐデ ﾗa デｴW デヴWﾐS ｷﾐ ｷﾐデWﾐゲW AaヴｷI;ﾐ MCSゲ ｷゲ ヴWゲデヴｷIデWS ｷﾐ JJAS デﾗ ; ﾐ;ヴヴﾗ┘ S;ｴWﾉｷ;ﾐ HWﾉデ 

Fｷｪ┌ヴW ヱWぶく TヴWﾐSゲ ﾗ┗Wヴ デｴW a┌ﾉﾉ ;ﾐﾐ┌;ﾉ I┞IﾉW ふE┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ヵぶ ゲｴﾗ┘ デｴW ゲｷｪﾐ;ﾉ W┝デWﾐSゲ Sﾗ┘ﾐ デﾗ デｴW 

G┌ｷﾐW; Cﾗ;ゲデ S┌ヴｷﾐｪ HﾗヴW;ﾉ ゲヮヴｷﾐｪが H┌デ デｴWヴW ｷゲ ﾐﾗ W┗ｷSWﾐIW ﾗa ゲｷﾏｷﾉ;ヴﾉ┞ W┝デWﾐゲｷ┗W デヴWﾐSゲ WﾉゲW┘ｴWヴW ｷﾐ 

AaヴｷI;が ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ デｴW Cﾗﾐｪﾗ B;ゲｷﾐが ;ﾐﾗデｴWヴ ｪﾉﾗH;ﾉ ｴﾗデゲヮﾗデ ﾗa ｷﾐデWﾐゲW ゲデﾗヴﾏゲΓく Aﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa デｴW Sｷ┌ヴﾐ;ﾉ 

I┞IﾉW ふE┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ンぶ ｷﾐSｷI;デWゲ デｴ;デ ヮﾗゲｷデｷ┗W デヴWﾐSゲ ｷﾐ MCS aヴWケ┌WﾐI┞ ;デ どΑヰェC ;ヴW ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ 

ふPаヰくヰヰヵぶ ;デ ;ﾉﾉ デｷﾏWゲ ﾗa S;┞が ;ﾐS ;ヴW ｷﾐ ヮｴ;ゲW ┘ｷデｴ デｴW デ┞ヮｷI;ﾉ MCS ﾉｷaW I┞IﾉW ﾗa ;aデWヴﾐﾗﾗﾐ ｷﾐｷデｷ;デｷﾗﾐが 

ヮW;ﾆ aヴWケ┌WﾐI┞ ｷﾐ デｴW W┗Wﾐｷﾐｪが ;ﾐS SWI;┞ S┌ヴｷﾐｪ デｴW ﾏﾗヴﾐｷﾐｪ ｴﾗ┌ヴゲく Pﾗゲｷデｷ┗W デヴWﾐSゲ ｷﾐ デｴW ゲｷ┣W ﾗa デｴW 

ﾉ;ヴｪWゲデ MCSゲ ;ヴW ﾏﾗSWゲデ aﾗヴ ﾏﾗゲデ デｷﾏWゲ ﾗa S;┞ ;ﾐS デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW デｴヴWゲｴﾗﾉSゲが ;ﾐS HWIﾗﾏW ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ 

ふPаヰくヰヱぶ S┌ヴｷﾐｪ デｴW W┗Wﾐｷﾐｪ aﾗヴ デｴW ﾏﾗゲデ ｷﾐデWﾐゲW ゲ┞ゲデWﾏゲく Aデ ;ﾉﾉ デｷﾏWゲ ﾗa S;┞ ｴﾗ┘W┗Wヴが デｴW デヴWﾐS ｷﾐ 

デﾗデ;ﾉ Iﾗ┗Wヴ;ｪW ﾗa デｴW IﾗﾉSWゲデ ゲ┞ゲデWﾏゲ ｷゲ Sﾗﾏｷﾐ;デWS H┞ Iｴ;ﾐｪWゲ ｷﾐ aヴWケ┌WﾐI┞が ﾐﾗデ ;ヴW;く TｴW Sｷ┌ヴﾐ;ﾉ 



ヮｴ;ゲW ﾗa デｴWゲW デヴWﾐSゲ ｷﾏヮﾉｷWゲ デｴ;デ デｴW┞ ;ヴW Sヴｷ┗Wﾐ H┞ ﾏﾗヴW ｷﾐデWﾐゲW Iﾗﾐ┗WIデｷﾗﾐ ｷﾐ ﾉ;デW ;aデWヴﾐﾗﾗﾐ ;ﾐS 

W┗Wﾐｷﾐｪが ｷﾐ デ┌ヴﾐ IヴW;デｷﾐｪ ﾉ;ヴｪWヴが ﾉﾗﾐｪWヴどﾉｷ┗WS ゲ┞ゲデWﾏゲ ﾗ┗Wヴﾐｷｪｴデく  

PﾗデWﾐデｷ;ﾉ Sヴｷ┗Wヴゲ ﾗa デｴｷゲ ヴ;ヮｷS ヴWｪｷﾗﾐ;ﾉ ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa MCSゲ ｷﾐIﾉ┌SW ﾏｷﾐWヴ;ﾉ ;Wヴﾗゲﾗﾉ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐゲ 

;ﾐS ┗WｪWデ;デｷﾗﾐ Iﾗ┗Wヴが デｴﾗ┌ｪｴ ﾐWｷデｴWヴ W┝ｴｷHｷデ ; ┘WﾉﾉどSWaｷﾐWS デヴWﾐS ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ デｴW ﾉ;ゲデ ヱヰ ┞W;ヴゲヲヰがヲヱく 

IﾐゲデW;Sが デｴW ｴｷｪｴ IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ｪﾉﾗH;ﾉ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ゲ┌ｪｪWゲデゲ ; ヴWゲヮﾗﾐゲW デﾗ ;デﾏﾗゲヮｴWヴｷI ┘;ヴﾏｷﾐｪく 

OHゲWヴ┗;デｷﾗﾐ;ﾉ ;ﾐS ヴW;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ S;デ;ゲWデゲ ;ｪヴWW デｴ;デ ﾐW;ヴどゲ┌ヴa;IW S;ｴWﾉｷ;ﾐ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW デヴWﾐSゲ ふJJASぶ 

ﾗ┗Wヴ デｴｷゲ ヮWヴｷﾗS ｴ;┗W HWWﾐ ゲﾏ;ﾉﾉ ﾗヴ ﾐWｪ;デｷ┗W ふFｷｪ┌ヴW ヲぶが ヮヴWゲ┌ﾏ;Hﾉ┞ ; SｷヴWIデ ヴWゲヮﾗﾐゲW デﾗ ｷﾐIヴW;ゲWS 

ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉが Iﾉﾗ┌Sが ;ﾐS ゲ┌ヴa;IW W┗;ヮﾗヴ;デｷ┗W Iﾗﾗﾉｷﾐｪ aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ デｴW ﾏ┌ﾉデｷどSWI;S;ﾉ Sヴﾗ┌ｪｴデく TｴW 

ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa MCSゲ I;ﾐﾐﾗデ デｴWヴWaﾗヴW HW ; ゲｷﾏヮﾉW ヴWゲヮﾗﾐゲW デﾗ ヴｷゲｷﾐｪ ﾉﾗI;ﾉ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWく Hﾗ┘W┗Wヴ 

デｴWヴW ｷゲ ; IﾗﾐゲWﾐゲ┌ゲ ;Iヴﾗゲゲ S;デ;ゲWデゲ デｴ;デ デｴW S;ｴ;ヴ; ｴ;ゲ HWWﾐ ┘;ヴﾏｷﾐｪ ﾏﾗヴW ヴ;ヮｷSﾉ┞ デｴ;ﾐ デｴW ヴWゲデ ﾗa 

AaヴｷI;ヱΓがヲヲが デｴﾗ┌ｪｴ ゲヮ;デｷ;ﾉ ヮ;デデWヴﾐゲ SｷaaWヴが ﾉｷﾐﾆWS デﾗ デｴW ゲヮ;ヴゲW ;ﾐS デWﾏヮﾗヴ;ﾉﾉ┞ ┗;ヴ┞ｷﾐｪ ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデ 

ﾐWデ┘ﾗヴﾆく S;ｴ;ヴ;ﾐ ┘;ヴﾏｷﾐｪ ｴ;ゲ デｴWヴWaﾗヴW Sヴｷ┗Wﾐ ;ﾐ ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ デｴW ﾏWヴｷSｷﾗﾐ;ﾉ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ｪヴ;SｷWﾐデく 

Wｴｷﾉゲデ ﾏﾗゲデ ｴｷゲデﾗヴｷI;ﾉ CMIPヵ GCM ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ Sﾗ ﾐﾗデ I;ヮデ┌ヴW デｴW S;ｴWﾉｷ;ﾐ Sヴﾗ┌ｪｴデ ヴWIﾗ┗Wヴ┞が デｴW 

デヴWﾐS ｷﾐ ゲｷﾏ┌ﾉ;デWS デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ｪヴ;SｷWﾐデ ｷゲ ; ヴﾗH┌ゲデ ヴWゲヮﾗﾐゲW ;Iヴﾗゲゲ デｴW WﾐゲWﾏHﾉW デﾗ ｪヴWWﾐｴﾗ┌ゲW ｪ;ゲ 

Wﾏｷゲゲｷﾗﾐゲが ;ﾐS ｷゲ ヮヴﾗﾃWIデWS デﾗ Iﾗﾐデｷﾐ┌W デﾗ ｷﾐデWﾐゲｷa┞ デｴヴﾗ┌ｪｴﾗ┌デ デｴW ヲヱゲデ IWﾐデ┌ヴ┞ ふFｷｪ┌ヴW ヲWぶく 

WW ﾐﾗ┘ IﾗﾐゲｷSWヴ デｴW ヴﾗﾉW ﾗa ;デﾏﾗゲヮｴWヴｷI ┗;ヴｷ;HﾉWゲ ﾆﾐﾗ┘ﾐ デﾗ ｷﾐaﾉ┌WﾐIW MCS ヮヴﾗヮWヴデｷWゲが デｴヴﾗ┌ｪｴ 

IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ MCS ｷﾐデWﾐゲｷデ┞ ;デ Hﾗデｴ W┗Wﾐデ ふE┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW Αぶ ;ﾐS ;ﾐﾐ┌;ﾉ ふE┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW Βぶ 

デｷﾏW ゲI;ﾉWゲ ふゲWW MWデｴﾗSゲぶく Fｷヴゲデﾉ┞が ｷデ ｴ;ゲ HWWﾐ ﾆﾐﾗ┘ﾐ aﾗヴ ゲW┗Wヴ;ﾉ SWI;SWゲ デｴ;デ ┘ｷﾐS ゲｴW;ヴ ﾗヴｪ;ﾐｷゲWゲ 

Iﾗﾐ┗WIデｷﾗﾐ ｷﾐデﾗ ﾉﾗﾐｪどﾉｷ┗WS ;ﾐS ﾉ;ヴｪWどゲI;ﾉW ゲ┞ゲデWﾏゲヲンく WW aｷﾐS ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ ふPаヰくヰヰヵぶ 

HWデ┘WWﾐ ヮヴWどMCS ┣ﾗﾐ;ﾉ ┘ｷﾐS ゲｴW;ヴ ;ﾐS MCS ｷﾐデWﾐゲｷデ┞が IﾗﾐゲｷゲデWﾐデ ┘ｷデｴ ヴWIWﾐデ デｴWﾗヴ┞ デｴ;デ ゲｴW;ヴ 

Sﾗﾏｷﾐ;デWゲ デｴW ｷﾐデWﾐゲｷデ┞ ﾗa MCSゲヲヴく TｴW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ デヴWﾐS ｷゲ ;ﾉゲﾗ IﾗヴヴWﾉ;デWS ┘ｷデｴ ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ ﾉﾗ┘ど

ﾉW┗Wﾉ ┘WゲデWヴﾉｷWゲが ;ﾐS デｴW AaヴｷI;ﾐ E;ゲデWヴﾉ┞ JWデく SWIﾗﾐSﾉ┞が ﾏｷSどﾉW┗Wﾉ Sヴ┞ ;ｷヴ ｷﾐデWﾐゲｷaｷWゲ S;ｴWﾉｷ;ﾐ MCSゲ ふ┗ｷ; 

Wﾐｴ;ﾐIWS W┗;ヮﾗヴ;デｷ┗W Sﾗ┘ﾐSヴ;┌ｪｴデゲぶヲヵがヲヶ ;ﾐS ┘W aｷﾐS ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ Αヰヰ ｴP; ヴWﾉ;デｷ┗W 

ｴ┌ﾏｷSｷデ┞ ﾗﾐ Hﾗデｴ デｷﾏW ゲI;ﾉWゲく AﾐﾗデｴWヴ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ a;Iデﾗヴ aﾗヴ Iﾗﾐ┗WIデｷﾗﾐ ｷゲ ﾉﾗ┘ ﾉW┗Wﾉ ﾏﾗｷゲデ┌ヴWき ; Sヴ┞ 

Pﾉ;ﾐWデ;ヴ┞ Bﾗ┌ﾐS;ヴ┞ L;┞Wヴ ふPBLぶ デWﾐSゲ デﾗ ゲ┌ヮヮヴWゲゲ デｴW SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗa MCSゲ デｴヴﾗ┌ｪｴ ﾉ;Iﾆ ﾗa 

Cﾗﾐ┗WIデｷ┗W A┗;ｷﾉ;HﾉW PﾗデWﾐデｷ;ﾉ EﾐWヴｪ┞ ふCAPEぶく IﾐデWヴWゲデｷﾐｪﾉ┞が ┘W aｷﾐS ﾐﾗ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ 

ﾉﾗ┘ ﾉW┗Wﾉ ゲヮWIｷaｷI ｴ┌ﾏｷSｷデ┞ ;デ WｷデｴWヴ デｴW W┗Wﾐデ ﾗヴ ;ﾐﾐ┌;ﾉ デｷﾏW ゲI;ﾉWゲが ; a;Iデﾗヴ ┘W ヴWデ┌ヴﾐ デﾗ HWﾉﾗ┘く WW 

Sﾗ ｴﾗ┘W┗Wヴ aｷﾐS W┗WﾐデどゲI;ﾉW ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮゲ HWデ┘WWﾐ MCS ｷﾐデWﾐゲｷデ┞ ;ﾐS Hﾗデｴ ｴｷｪｴWヴ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲが ;ﾐS 

┘W;ﾆWヴ ゲﾗ┌デｴWヴﾉ┞ ┘ｷﾐSゲ ;デ ﾉﾗ┘ ;ﾐS ﾏｷSどﾉW┗Wﾉゲく TｴWゲW ┗;ヴｷ;HﾉWゲ ;ヴW ﾐﾗデ ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデが ;ﾐS ｷﾐ 

ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴが Iﾗど┗;ヴ┞ ┘ｷデｴ デｴW ヮｴ;ゲW ﾗa AaヴｷI;ﾐ E;ゲデWヴﾉ┞ W;┗Wゲ ふAEWゲぶが デｴW Sﾗﾏｷﾐ;ﾐデ ゲ┞ﾐﾗヮデｷI aW;デ┌ヴW ｷﾐ 

デｴW ヴWｪｷﾗﾐく Wｷデｴ デｴW W┝IWヮデｷﾗﾐ ﾗa ﾏｷSどﾉW┗Wﾉ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ｴﾗ┘W┗Wヴが デｴWｷヴ ヴWゲヮWIデｷ┗W IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ ;デ 

W┗Wﾐデ ;ﾐS ;ﾐﾐ┌;ﾉ ゲI;ﾉWゲ SｷaaWヴ ｷﾐ ゲｷｪﾐ ふゲWW MWデｴﾗSゲぶが ゲ┌ｪｪWゲデｷﾐｪ デヴWﾐSゲ ｷﾐ デｴWゲW ┗;ヴｷ;HﾉWゲ I;ﾐﾐﾗデ 

W┝ヮﾉ;ｷﾐ ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐく MｷSどﾉW┗Wﾉ ┘;ヴﾏｷﾐｪ ゲ┌ヮヮヴWゲゲWゲ デｴW W;ヴﾉ┞ SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗa ゲﾏ;ﾉﾉ Iﾗﾐ┗WIデｷ┗W 

Iﾉﾗ┌Sゲが デｴWヴWaﾗヴW ;ﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ デｴW ;II┌ﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa ﾏﾗヴW CAPEが ;ﾐS ﾏﾗヴW ｷﾐデWﾐゲW ゲ┞ゲデWﾏゲ デﾗ SW┗Wﾉﾗヮ 



ﾗﾐIW デｴW┞ ｴ;┗W HWWﾐ デヴｷｪｪWヴWSく CﾗﾐゲｷSWヴｷﾐｪ ゲ┞ﾐﾗヮデｷI ┗;ヴｷ;Hｷﾉｷデ┞が AEWゲ ﾏﾗS┌ﾉ;デW MCS aヴWケ┌WﾐI┞が ;ﾐS 

Iﾉｷﾏ;デW ヮヴﾗﾃWIデｷﾗﾐゲ ｷﾐSｷI;デW ﾏﾗヴW ｷﾐデWﾐゲW AEWゲ H┞ ヲヱヰヰ ┌ﾐSWヴ ｪヴWWﾐｴﾗ┌ゲW aﾗヴIｷﾐｪヲΑが Sヴｷ┗Wﾐ H┞ 

ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ H;ヴﾗIﾉｷﾐｷIｷデ┞く Wｴｷﾉゲデ ┘W ;ヴW ┌ﾐ;┘;ヴW ﾗa ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ┘ﾗヴﾆ ゲｴﾗ┘ｷﾐｪ ﾗHゲWヴ┗WS ﾏ┌ﾉデｷどSWI;S;ﾉ 

デヴWﾐSゲ ｷﾐ AEWゲが ┘W ﾐﾗデW デｴW ゲデヴﾗﾐｪ IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ ふE┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW Βaぶ HWデ┘WWﾐ MCS ｷﾐデWﾐゲｷデ┞ ;ﾐS 

Wﾐｴ;ﾐIWS ﾉﾗ┘ ﾉW┗Wﾉ ゲ┞ﾐﾗヮデｷI ┗;ヴｷ;Hｷﾉｷデ┞ デﾗ デｴW ﾐﾗヴデｴ ﾗa デｴW S;ｴWﾉ ｷﾐ ERAどIﾐデWヴｷﾏが ゲ┌ｪｪWゲデｷ┗W ﾗa ; ヴﾗﾉW 

ｷﾐ MCS ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐく Fｷﾐ;ﾉﾉ┞が ┘ｷSWゲヮヴW;S デヴﾗヮﾗヮ;┌ゲW Iﾗﾗﾉｷﾐｪ ｴ;ゲ HWWﾐ ヴWヮﾗヴデWS ;ゲ ; ヴWゲヮﾗﾐゲW デﾗ 

ｪヴWWﾐｴﾗ┌ゲW ｪ;ゲ Wﾏｷゲゲｷﾗﾐゲく BWI;┌ゲW ┌ヮヮWヴ デヴﾗヮﾗゲヮｴWヴｷI ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ ;ﾐS ヴW;ﾐ;ﾉ┞ゲWゲ ;ヴW ┌ﾐヴWﾉｷ;HﾉW ｷﾐ 

デｴｷゲ S;デ; ゲヮ;ヴゲW ヴWｪｷﾗﾐヲΒが ﾗﾐW I;ﾐﾐﾗデ ヴ┌ﾉW ﾗ┌デ ; ヴﾗﾉW aﾗヴ デｴｷゲ ヮヴﾗIWゲゲ ｷﾐ MCS ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐく  

TｴW ﾗHゲWヴ┗WS ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ W┝デヴWﾏW ヮヴWIｷヮｷデ;デｷﾗﾐ ｷﾐaWヴヴWS aヴﾗﾏ MCS ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ｴ;ゲ ﾐﾗデ HWWﾐ 

;IIﾗﾏヮ;ﾐｷWS H┞ デヴWﾐSゲ ｷﾐ ヮヴWIｷヮｷデ;HﾉW ┘;デWヴ ふPWぶ ﾗヴ ゲヮWIｷaｷI ｴ┌ﾏｷSｷデ┞ ふE┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW Βぶく 

CﾗﾏヮﾗゲｷデW デｷﾏW ゲWヴｷWゲ ﾗa PW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲ ふMWデｴﾗSゲぶ SWヮｷIデ ; ヴ;ヮｷS ﾏﾗｷゲデWﾐｷﾐｪ ｷﾐ デｴW ンどヴ ｴﾗ┌ヴゲ 

;ｴW;S ﾗa ;ﾐ MCS ふFｷｪ┌ヴW ンぶ S┌W デﾗ ﾏﾗｷゲデ┌ヴW aﾉ┌┝ Iﾗﾐ┗WヴｪWﾐIWく Wｴｷﾉゲデ MCS ｷﾐデWﾐゲｷデ┞ ｷゲ ｴｷｪｴﾉ┞ 

IﾗヴヴWﾉ;デWS ┘ｷデｴ PW ;デ デｴW デｷﾏW ﾗa ヮ;ゲゲ;ｪWが デｴWヴW ｷゲ ﾐﾗ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ゲｷｪﾐ;ﾉ ┘ｷデｴ PW ┘ｴWﾐ ﾏW;ゲ┌ヴWS ヶ 

ｴﾗ┌ヴゲ ;ｴW;Sく Tｴｷゲ ｷゲ ;ﾐ W┝;ﾏヮﾉW ﾗa MCSどゲI;ﾉW S┞ﾐ;ﾏｷI ヮヴﾗIWゲゲWゲ ﾉW;Sｷﾐｪ デﾗ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ 

HW┞ﾗﾐS デｴW ﾉｷﾏｷデゲ ﾗa デｴW ﾉﾗI;ﾉ デｴWヴﾏﾗS┞ﾐ;ﾏｷI ヮヴﾗaｷﾉW ど デｴW ゲ;ﾏW S┞ﾐ;ﾏｷI ヮヴﾗIWゲゲWゲ I;ﾐ W┝ヮﾉ;ｷﾐ ﾗ┌ヴ 

ﾗHゲWヴ┗WS ﾏ┌ﾉデｷどSWI;S;ﾉ デヴWﾐSゲく WW IﾗﾐIﾉ┌SW デｴ;デ デｴW ﾏﾗゲデ ﾉｷﾆWﾉ┞ Sヴｷ┗Wヴゲ ﾗa S;ｴWﾉｷ;ﾐ MCS 

ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ;ヴW Wﾐｴ;ﾐIWS ゲｴW;ヴが ;ﾐS Sヴ┞ｷﾐｪ ;デ ﾏｷSどﾉW┗Wﾉゲが IﾗﾐゲｷゲデWﾐデ ┘ｷデｴ ┘WﾉﾉどWゲデ;HﾉｷゲｴWS 

ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏゲく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが ﾏｷSどﾉW┗Wﾉ ┘;ヴﾏｷﾐｪ ;ﾐS Wﾐｴ;ﾐIWS ゲ┞ﾐﾗヮデｷI ┗;ヴｷ;Hｷﾉｷデ┞ Iﾗ┌ﾉS ｴ;┗W ヮﾉ;┞WS ; 

ヴﾗﾉWく TｴWゲW ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏゲ ;ヴW ;ﾉﾉ SｷヴWIデﾉ┞ ﾉｷﾐﾆWS デﾗ ; ┘;ヴﾏｷﾐｪ S;ｴ;ヴ;き H;ヴﾗIﾉｷﾐｷIｷデ┞ Wﾐｴ;ﾐIWゲ ゲｴW;ヴ ;ﾐS 

Sヴｷ┗Wゲ AEWゲが ┘ｴｷﾉゲデ デｴW ﾏｷSどﾉW┗Wﾉ SAL ｷﾐ デｴW S;ｴWﾉ ｷゲ ;Sｷ;H;デｷI;ﾉﾉ┞ IﾗﾐﾐWIデWS デﾗ デｴW S;ｴ;ヴ;ﾐ PBLヲΓく   

Aゲゲ┌ﾏｷﾐｪ デｴW I┌ヴヴWﾐデ ヮｴ┞ゲｷI;ﾉ ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮゲ ﾉｷﾐﾆｷﾐｪ S;ｴ;ヴ;ﾐ ┘;ヴﾏｷﾐｪ ┘ｷデｴ S;ｴWﾉｷ;ﾐ MCS ｷﾐデWﾐゲｷデ┞ ゲデｷﾉﾉ 

ｴﾗﾉSが ヮヴﾗﾃWIデｷﾗﾐゲ ﾗa Wﾐｴ;ﾐIWS H;ヴﾗIﾉｷﾐｷIｷデ┞ ｷﾏヮﾉ┞ デｴ;デ W┝デヴWﾏW S;ｷﾉ┞ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ デﾗデ;ﾉゲ ┘ｷﾉﾉ Iﾗﾐデｷﾐ┌W デﾗ 

ヴｷゲW ヴ;ヮｷSﾉ┞が ヴWｪ;ヴSﾉWゲゲ ﾗa ふｴｷｪｴﾉ┞ ┌ﾐIWヴデ;ｷﾐぶ ゲW;ゲﾗﾐ;ﾉ ﾏW;ﾐ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ヮヴﾗﾃWIデｷﾗﾐゲく WW aﾗ┌ﾐS デｴ;デ I┌ヴヴWﾐデ 

GCMゲ ;ヴW ┌ﾐ;HﾉW デﾗ ヴWヮヴﾗS┌IW デｴW ﾗHゲWヴ┗WS ヴ;デW ﾗヴ ゲヮ;デｷ;ﾉ ヮ;デデWヴﾐ ﾗa W┝デヴWﾏW ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐが 

ヮヴWゲ┌ﾏ;Hﾉ┞ ﾉｷﾐﾆWS デﾗ デｴWｷヴ ｷﾐ;Hｷﾉｷデ┞ デﾗ I;ヮデ┌ヴW ﾆW┞ ヮｴ┞ゲｷI;ﾉ ヮヴﾗIWゲゲWゲ ヴWゲヮﾗﾐゲｷHﾉW aﾗヴ ﾗヴｪ;ﾐｷゲWS 

Iﾗﾐ┗WIデｷﾗﾐく Fﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが Iﾗﾐ┗WIデｷ┗W ヮ;ヴ;ﾏWデWヴｷゲ;デｷﾗﾐゲ  ;ヴW ｷﾐゲWﾐゲｷデｷ┗W デﾗ ゲｴW;ヴ ;ﾐS W┝ｴｷHｷデ ; ヴ;デｴWヴ 

┘W;ﾆ SWヮWﾐSWﾐIW ﾗﾐ ﾏﾗｷゲデ┌ヴW ｷﾐ デｴW aヴWW デヴﾗヮﾗゲヮｴWヴWンヰく NW┘ ｴｷｪｴ ヴWゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ふゲ┌H ヵﾆﾏぶ Iﾗﾐ┗WIデｷﾗﾐど

ヮWヴﾏｷデデｷﾐｪ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ;ヴW ﾐWWSWS デﾗ W┝ヮﾉﾗヴW ｴﾗ┘ MCSゲ ヴWゲヮﾗﾐS デﾗ Wﾐｴ;ﾐIWS S;ｴ;ヴ;ﾐ ┘;ヴﾏｷﾐｪく Aゲ 

デｴW ┘ﾗヴﾉS Iﾗﾐデｷﾐ┌Wゲ デﾗ ┘;ヴﾏが ┘W ﾏ;┞ aｷﾐS ヴ;ヮｷS MCS ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ゲｷｪﾐ;ﾉゲ WﾏWヴｪｷﾐｪ ｷﾐ ﾗデｴWヴ 

ヴWｪｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW ┘ﾗヴﾉS ┘ｴWヴW デｴW Cﾉ;┌ゲｷ┌ゲどCﾉ;ヮW┞ヴﾗﾐ ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ ふ;ﾐS ｷﾐSWWS I┌ヴヴWﾐデ GCM W┝デヴWﾏW 

ヴ;ｷﾐ ヮヴﾗﾃWIデｷﾗﾐゲぶ ;ヴW ﾗa ﾉｷデデﾉW ┗;ﾉ┌Wく Iﾐ WWゲデ AaヴｷI;が デｴW ｷﾏヮ;Iデ ﾗa ヴWIWﾐデ ゲW┗WヴW aﾉ;ゲｴ aﾉﾗﾗSゲ ヮヴﾗ┗ｷSWゲ 

;ﾐ ｷﾐSｷI;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW Iｴ;ﾉﾉWﾐｪWゲ ;ｴW;S aﾗヴ ┌ヴH;ﾐ ヮﾉ;ﾐﾐWヴゲく Fﾗヴ W┝;ﾏヮﾉW ; Sﾗ┘ﾐヮﾗ┌ヴ ﾗa ヲヶン ﾏﾏ ﾗ┗Wヴ 

ゲW┗Wヴ;ﾉ ｴﾗ┌ヴゲ aﾗヴIWS ヱヵヰがヰヰヰ ヴWゲｷSWﾐデゲ ﾗa O┌;ｪ;Sﾗ┌ｪﾗ┌ ふB┌ヴﾆｷﾐ; F;ゲﾗぶ デﾗ ﾉW;┗W デｴWｷヴ ｴﾗﾏWゲ ｷﾐ ヲヰヰΓく 

F┌ヴデｴWヴ ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa MCSゲ ┘ｷﾉﾉ ヴWS┌IW aﾉﾗﾗS ヴWデ┌ヴﾐ デｷﾏWゲが ;ﾐS ｷﾐIヴW;ゲW デｴW ヴｷゲﾆ ﾗa SｷゲW;ゲW 



ﾗ┌デHヴW;ﾆゲ S┌W デﾗ ヮﾗﾗヴ ゲ;ﾐｷデ;デｷﾗﾐ ゲ┞ゲデWﾏゲく RWﾉｷ;HﾉW ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ﾗﾐ デｴW Iｴ;ﾐｪｷﾐｪ ｴ┞SヴﾗIﾉｷﾏ;デW 

デｴWヴWaﾗヴW ┌ヴｪWﾐデﾉ┞ ﾐWWSゲ デﾗ HW ｷﾐIﾗヴヮﾗヴ;デWS ｷﾐデﾗ ヮﾉ;ﾐゲ aﾗヴ WWゲデ AaヴｷI;げゲ ヴ;ヮｷSﾉ┞ W┝ヮ;ﾐSｷﾐｪ IｷデｷWゲく 

RWaWヴWﾐIWゲ 

ヱ AﾉﾉWﾐが Mく Rく わ Iﾐｪヴ;ﾏが Wく Jく Cﾗﾐゲデヴ;ｷﾐデゲ ﾗﾐ a┌デ┌ヴW Iｴ;ﾐｪWゲ ｷﾐ Iﾉｷﾏ;デW ;ﾐS デｴW ｴ┞SヴﾗﾉﾗｪｷI 
I┞IﾉWく N;デ┌ヴW ヴヱΓが ヲヲヴどヲンヲ ふヲヰヰヲぶく 

ヲ WWゲデヴ;が Sく Wデ ;ﾉく F┌デ┌ヴW Iｴ;ﾐｪWゲ デﾗ デｴW ｷﾐデWﾐゲｷデ┞ ;ﾐS aヴWケ┌WﾐI┞ ﾗa ゲｴﾗヴデどS┌ヴ;デｷﾗﾐ W┝デヴWﾏW 
ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉく RW┗ｷW┘ゲ ﾗa GWﾗヮｴ┞ゲｷIゲ ヵヲが ヵヲヲどヵヵヵが Sﾗｷぎヱヰくヱヰヰヲっヲヰヱヴヴｪヰヰヰヴヶヴ ふヲヰヱヴぶく 

ン Mｷﾐが SくどKくが )ｴ;ﾐｪが Xくが )┘ｷWヴゲが Fく Wく わ HWｪWヴﾉが Gく Cく H┌ﾏ;ﾐ IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐ デﾗ ﾏﾗヴWどｷﾐデWﾐゲW 
ヮヴWIｷヮｷデ;デｷﾗﾐ W┝デヴWﾏWゲく N;デ┌ヴW ヴΑヰが ンΑΒどンΒヱが SﾗｷぎヱヰくヱヰンΒっﾐ;デ┌ヴWヰΓΑヶン ふヲヰヱヱぶく 

ヴ Dﾗﾐ;デが Mく Gくが Lﾗ┘ヴ┞が Aく Lくが AﾉW┝;ﾐSWヴが Lく Vくが Oｪﾗヴﾏ;ﾐが Pく Aく わ M;ｴWヴが Nく MﾗヴW W┝デヴWﾏW 
ヮヴWIｷヮｷデ;デｷﾗﾐ ｷﾐ デｴW ┘ﾗヴﾉSろゲ Sヴ┞ ;ﾐS ┘Wデ ヴWｪｷﾗﾐゲく N;デ┌ヴW Cﾉｷﾏく Cｴ;ﾐｪW ヶが ヵヰΒどヵヱンが 
SﾗｷぎヱヰくヱヰンΒっﾐIﾉｷﾏ;デWヲΓヴヱ ふヲヰヱヶぶく 

ヵ K┌ﾐS┣W┘ｷI┣が )く Wく Wデ ;ﾉく FﾉﾗﾗS ヴｷゲﾆ ;ﾐS Iﾉｷﾏ;デW Iｴ;ﾐｪWぎ ｪﾉﾗH;ﾉ ;ﾐS ヴWｪｷﾗﾐ;ﾉ ヮWヴゲヮWIデｷ┗Wゲく 
H┞SヴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ SIｷWﾐIWゲ Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ヵΓが ヱどヲΒが SﾗｷぎヱヰくヱヰΒヰっヰヲヶヲヶヶヶΑくヲヰヱンくΒヵΑヴヱヱ ふヲヰヱヴぶく 

ヶ KWﾐSﾗﾐが Eく Jく Wデ ;ﾉく HW;┗ｷWヴ ゲ┌ﾏﾏWヴ Sﾗ┘ﾐヮﾗ┌ヴゲ ┘ｷデｴ Iﾉｷﾏ;デW Iｴ;ﾐｪW ヴW┗W;ﾉWS H┞ ┘W;デｴWヴ 
aﾗヴWI;ゲデ ヴWゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ﾏﾗSWﾉく N;デ┌ヴW Cﾉｷﾏく Cｴ;ﾐｪWが SﾗｷぎヱヰくヱヰンΒっﾐIﾉｷﾏ;デWヲヲヵΒ ふヲヰヱヴぶく 

Α OげGﾗヴﾏ;ﾐが Pく Aく PヴWIｷヮｷデ;デｷﾗﾐ E┝デヴWﾏWゲ UﾐSWヴ Cﾉｷﾏ;デW Cｴ;ﾐｪWく C┌ヴヴWﾐデ Cﾉｷﾏ;デW Cｴ;ﾐｪW 
RWヮﾗヴデゲ ヱが ヴΓどヵΓが SﾗｷぎヱヰくヱヰヰΑっゲヴヰヶヴヱどヰヱヵどヰヰヰΓどン ふヲヰヱヵぶく 

Β Hﾗ┌┣Wが Rく Aく MWゲﾗゲI;ﾉW Iﾗﾐ┗WIデｷ┗W ゲ┞ゲデWﾏゲく RW┗ｷW┘ゲ ﾗa GWﾗヮｴ┞ゲｷIゲ ヴヲが 
SﾗｷぎヱヰくヱヰヲΓっヲヰヰヴヴｪヰヰヰヱヵヰ ふヲヰヰヴぶく 

Γ )ｷヮゲWヴが Eく Jくが Lｷ┌が Cくが CWIｷﾉが Dく Jくが NWゲHｷデデが Sく Wく わ Yﾗヴデ┞が Dく Pく WｴWヴW ;ヴW デｴW ﾏﾗゲデ ｷﾐデWﾐゲW 
デｴ┌ﾐSWヴゲデﾗヴﾏゲ ﾗﾐ W;ヴデｴい B┌ﾉﾉく Aﾏく MWデWﾗヴﾗﾉく SﾗIく ΒΑが ヱヰヵΑどヱヰΑヱが SﾗｷぎヱヰくヱヱΑヵっBAMSどΒΑどΒど
ヱヰヵΑ ふヲヰヰヶぶく 

ヱヰ Bｷ;ゲ┌デデｷが Mくが HWﾉSが Iく Mくが SﾗHWﾉが Aく Hく わ Gｷ;ﾐﾐｷﾐｷが Aく SST aﾗヴIｷﾐｪゲ ;ﾐS S;ｴWﾉ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ┗;ヴｷ;Hｷﾉｷデ┞ ｷﾐ 
ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW デ┘WﾐデｷWデｴ ;ﾐS デ┘Wﾐデ┞どaｷヴゲデ IWﾐデ┌ヴｷWゲく Jく Cﾉｷﾏ;デW ヲヱが ンヴΑヱどンヴΒヶ ふヲヰヰΒぶく 

ヱヱ OろGﾗヴﾏ;ﾐが Pく Aく SWﾐゲｷデｷ┗ｷデ┞ ﾗa デヴﾗヮｷI;ﾉ ヮヴWIｷヮｷデ;デｷﾗﾐ W┝デヴWﾏWゲ デﾗ Iﾉｷﾏ;デW Iｴ;ﾐｪWく N;デ┌ヴW 
GWﾗゲIｷ ヵが ヶΓΑどΑヰヰが SﾗｷぎヱヰくヱヰンΒっﾐｪWﾗヱヵヶΒ ふヲヰヱヲぶく 

ヱヲ SｷﾐｪﾉWデﾗﾐが Aく わ Tﾗ┌ﾏｷが Rく S┌ヮWヴどCﾉ;┌ゲｷ┌ゲにCﾉ;ヮW┞ヴﾗﾐ ゲI;ﾉｷﾐｪ ﾗa ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ｷﾐ ; ﾏﾗSWﾉ ゲケ┌;ﾉﾉ ﾉｷﾐWく 
Qく Jく Rく MWデWﾗヴﾗﾉく SﾗIく ヱンΓが ンンヴどンンΓが SﾗｷぎヱヰくヱヰヰヲっケﾃくヱΓヱΓ ふヲヰヱンぶく 

ヱン BWヴｪが Pくが MﾗゲWﾉW┞が Cく わ H;WヴデWヴが Jく Oく Sデヴﾗﾐｪ ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ Iﾗﾐ┗WIデｷ┗W ヮヴWIｷヮｷデ;デｷﾗﾐ ｷﾐ ヴWゲヮﾗﾐゲW 
デﾗ ｴｷｪｴWヴ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲく N;デ┌ヴW GWﾗゲIｷが SﾗｷぎヱヰくヱヰンΒっﾐｪWﾗヱΑンヱ ふヲヰヱンぶく 

ヱヴ M┌ﾉﾉWヴが Cく Iﾏヮ;Iデ ﾗa Cﾗﾐ┗WIデｷ┗W Oヴｪ;ﾐｷ┣;デｷﾗﾐ ﾗﾐ デｴW RWゲヮﾗﾐゲW ﾗa TヴﾗヮｷI;ﾉ PヴWIｷヮｷデ;デｷﾗﾐ 
E┝デヴWﾏWゲ デﾗ W;ヴﾏｷﾐｪく Jく Cﾉｷﾏ;デW ヲヶが ヵヰヲΒどヵヰヴンが SﾗｷぎヱヰくヱヱΑヵっJCLIどDどヱヲどヰヰヶヵヵくヱ ふヲヰヱンぶく 

ヱヵ M;デｴﾗﾐが Vくが L;┌ヴWﾐデが Hく わ LWHWﾉが Tく MWゲﾗゲI;ﾉW Iﾗﾐ┗WIデｷ┗W ゲ┞ゲデWﾏ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ｷﾐ デｴW S;ｴWﾉく Jく Aヮヮﾉく 
MWデWﾗヴﾗﾉく ヴヱが ヱヰΒヱどヱヰΓヲ ふヲヰヰヲぶく 

ヱヶ F┌デ┞;ﾐが Jく Mく わ GWﾐｷﾗが Aく Dく Dく DWWヮ Cﾗﾐ┗WIデｷ┗W S┞ゲデWﾏ E┗ﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ﾗ┗Wヴ AaヴｷI; ;ﾐS デｴW TヴﾗヮｷI;ﾉ 
Aデﾉ;ﾐデｷIく Jく Cﾉｷﾏ;デW ヲヰが ヵヰヴヱどヵヰヶヰが SﾗｷぎヱヰくヱヱΑヵっﾃIﾉｷヴヲΓΑくヱ ふヲヰヰΑぶく 

ヱΑ P;ﾐデｴﾗ┌が Gくが VｷゲIｴWﾉが Tく わ LWHWﾉが Tく RWIWﾐデ デヴWﾐSゲ ｷﾐ デｴW ヴWｪｷﾏW ﾗa W┝デヴWﾏW ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ｷﾐ デｴW 
CWﾐデヴ;ﾉ S;ｴWﾉく Iﾐデく Jく Cﾉｷﾏ;デﾗﾉくが SﾗｷぎヱヰくヱヰヰヲっﾃﾗIくンΓΒヴ ふヲヰヱヴぶく 

ヱΒ Gｷ;ﾐﾐｷﾐｷが Aくが S;ヴ;┗;ﾐ;ﾐが Rく わ Cｴ;ﾐｪが Pく OIW;ﾐｷI aﾗヴIｷﾐｪ ﾗa S;ｴWﾉ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ﾗﾐ ｷﾐデWヴ;ﾐﾐ┌;ﾉ デﾗ 
ｷﾐデWヴSWI;S;ﾉ デｷﾏW ゲI;ﾉWゲく SIｷWﾐIW ンヰヲが ヱヰヲΑどヱヰンヰ ふヲヰヰンぶく 

ヱΓ Dﾗﾐｪが Bく わ S┌デデﾗﾐが Rく Dﾗﾏｷﾐ;ﾐデ ヴﾗﾉW ﾗa ｪヴWWﾐｴﾗ┌ゲWどｪ;ゲ aﾗヴIｷﾐｪ ｷﾐ デｴW ヴWIﾗ┗Wヴ┞ ﾗa S;ｴWﾉ 
ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉく N;デ┌ヴW Cﾉｷﾏく Cｴ;ﾐｪW ヵが ΑヵΑどΑヶヰが SﾗｷぎヱヰくヱヰンΒっﾐIﾉｷﾏ;デWヲヶヶヴ ふヲヰヱヵぶく 

ヲヰ E┗;ﾐが Aく Tくが Fﾉ;ﾏ;ﾐデが Cくが G;Wデ;ﾐｷが Mく わ G┌ｷIｴ;ヴSが Fく TｴW ヮ;ゲデが ヮヴWゲWﾐデ ;ﾐS a┌デ┌ヴW ﾗa AaヴｷI;ﾐ 
S┌ゲデく N;デ┌ヴW ヵンヱが ヴΓンどヴΓヵが SﾗｷぎヱヰくヱヰンΒっﾐ;デ┌ヴWヱΑヱヴΓ ふヲヰヱヶぶく 

ヲヱ D;ヴSWﾉが Cく Wデ ;ﾉく RWどｪヴWWﾐｷﾐｪ S;ｴWﾉぎ ンヰ ┞W;ヴゲ ﾗa ヴWﾏﾗデW ゲWﾐゲｷﾐｪ S;デ; ;ﾐS aｷWﾉS ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ 
ふM;ﾉｷが NｷｪWヴぶく RWﾏﾗデW SWﾐゲく Eﾐ┗ｷヴﾗﾐく ヱヴヰが ンヵヰどンヶヴが 
SﾗｷぎｴデデヮぎっっS┝くSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヱヶっﾃくヴゲWくヲヰヱンくヰΓくヰヱヱ ふヲヰヱヴぶく 



ヲヲ Cﾗﾗﾆが Kく Hく わ Vｷ┣┞が Eく Kく DWデWIデｷﾗﾐ ;ﾐS Aﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa ;ﾐ AﾏヮﾉｷaｷWS W;ヴﾏｷﾐｪ ﾗa デｴW S;ｴ;ヴ; 
DWゲWヴデく Jく Cﾉｷﾏ;デW ヲΒが ヶヵヶヰどヶヵΒヰが SﾗｷぎヱヰくヱヱΑヵっﾃIﾉｷどSどヱヴどヰヰヲンヰくヱ ふヲヰヱヵぶく 

ヲン Rﾗデ┌ﾐﾐﾗが Rくが KﾉWﾏヮが Jく Bく わ WWｷゲﾏ;ﾐが Mく Lく A TｴWﾗヴ┞ aﾗヴ Sデヴﾗﾐｪが LﾗﾐｪどLｷ┗WS Sケ┌;ﾉﾉ LｷﾐWゲく Jく 
Aデﾏﾗゲく SIｷく ヴヵが ヴヶンどヴΒヵ ふヱΓΒΒぶく 

ヲヴ Aﾉa;ヴﾗが Dく Aく Lﾗ┘どTヴﾗヮﾗゲヮｴWヴｷI SｴW;ヴ ｷﾐ デｴW Sデヴ┌Iデ┌ヴW ﾗa Sケ┌;ﾉﾉ LｷﾐWゲぎ Iﾏヮ;Iデゲ ﾗﾐ L;デWﾐデ 
HW;デｷﾐｪ ┌ﾐSWヴ L;┞WヴどLｷaデｷﾐｪ AゲIWﾐデく Jく Aデﾏﾗゲく SIｷく Αヴが ヲヲΓどヲヴΒが SﾗｷぎヱヰくヱヱΑヵっﾃ;ゲどSどヱヶどヰヱヶΒくヱ 
ふヲヰヱΑぶく 

ヲヵ B;ヴﾐWゲが Gく Mく わ SｷWIﾆﾏ;ﾐが Kく TｴW Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ ﾗa a;ゲデど ;ﾐS ゲﾉﾗ┘どﾏﾗ┗ｷﾐｪ デヴﾗヮｷI;ﾉ ﾏWゲﾗゲI;ﾉW 
Iﾗﾐ┗WIデｷ┗W Iﾉﾗ┌S ﾉｷﾐWゲく Mﾗﾐく WW;デｴWヴ RW┗くが ヱΑΒヲどヱΑΓヴ ふヱΓΒヴぶく 

ヲヶ RﾗI;が Rくが L;aﾗヴWが JくどPくが Pｷヴｷﾗ┌が Cく わ RWSWﾉゲヮWヴｪWヴが JくどLく E┝デヴ;デヴﾗヮｷI;ﾉ Dヴ┞どAｷヴ Iﾐデヴ┌ゲｷﾗﾐゲ ｷﾐデﾗ デｴW 
WWゲデ AaヴｷI;ﾐ Mﾗﾐゲﾗﾗﾐ MｷSデヴﾗヮﾗゲヮｴWヴWぎ Aﾐ Iﾏヮﾗヴデ;ﾐデ F;Iデﾗヴ aﾗヴ デｴW Cﾗﾐ┗WIデｷ┗W AIデｷ┗ｷデ┞ ﾗ┗Wヴ 
デｴW S;ｴWﾉく Jく Aデﾏﾗゲく SIｷく ヶヲが ンΓヰどヴヰΑが SﾗｷぎヱヰくヱヱΑヵっﾃ;ゲどンンヶヶくヱ ふヲヰヰヵぶく 

ヲΑ SﾆｷﾐﾐWヴが Cく Bく わ DｷaaWﾐH;┌ｪｴが Nく Sく PヴﾗﾃWIデWS Iｴ;ﾐｪWゲ ｷﾐ AaヴｷI;ﾐ W;ゲデWヴﾉ┞ ┘;┗W ｷﾐデWﾐゲｷデ┞ ;ﾐS 
デヴ;Iﾆ ｷﾐ ヴWゲヮﾗﾐゲW デﾗ ｪヴWWﾐｴﾗ┌ゲW aﾗヴIｷﾐｪく PヴﾗIWWSｷﾐｪゲ ﾗa デｴW N;デｷﾗﾐ;ﾉ AI;SWﾏ┞ ﾗa SIｷWﾐIWゲ 
ヱヱヱが ヶΒΒヲどヶΒΒΑが SﾗｷぎヱヰくヱヰΑンっヮﾐ;ゲくヱンヱΓヵΓΑヱヱヱ ふヲヰヱヴぶく 

ヲΒ SWｷSWﾉが Dく Jく わ R;ﾐSWﾉが Wく Jく V;ヴｷ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐS デヴWﾐSゲ ｷﾐ デｴW ｪﾉﾗH;ﾉ デヴﾗヮﾗヮ;┌ゲW Wゲデｷﾏ;デWS aヴﾗﾏ 
ヴ;SｷﾗゲﾗﾐSW S;デ;く Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa GWﾗヮｴ┞ゲｷI;ﾉ RWゲW;ヴIｴぎ AデﾏﾗゲヮｴWヴWゲ ヱヱヱが 
SﾗｷぎヱヰくヱヰヲΓっヲヰヰヶﾃSヰヰΑンヶン ふヲヰヰヶぶく 

ヲΓ P;ヴﾆWヴが Dく Jくが TｴﾗヴﾐIヴﾗaデが Cく Dくが B┌ヴデﾗﾐが Rく Rく わ Dｷﾗﾐｪ┌WどNｷ;ﾐｪが Aく Aﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa デｴW AaヴｷI;ﾐ 
W;ゲデWヴﾉ┞ ﾃWデが ┌ゲｷﾐｪ ;ｷヴIヴ;aデ ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ aヴﾗﾏ デｴW JETヲヰヰヰ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデく Qく Jく Rく MWデWﾗヴﾗﾉく SﾗIく 
ヱンヱが ヱヴヶヱどヱヴΒヲ ふヲヰヰヵぶく 

ンヰ DWﾉ GWﾐｷﾗが Aく Dく RWヮヴWゲWﾐデｷﾐｪ デｴW SWﾐゲｷデｷ┗ｷデ┞ ﾗa Cﾗﾐ┗WIデｷ┗W Cﾉﾗ┌S S┞ゲデWﾏゲ デﾗ TヴﾗヮﾗゲヮｴWヴｷI 
H┌ﾏｷSｷデ┞ ｷﾐ GWﾐWヴ;ﾉ CｷヴI┌ﾉ;デｷﾗﾐ MﾗSWﾉゲく S┌ヴ┗W┞ゲ ｷﾐ GWﾗヮｴ┞ゲｷIゲ ンンが ヶンΑどヶヵヶが 
SﾗｷぎヱヰくヱヰヰΑっゲヱヰΑヱヲどヰヱヱどΓヱヴΒどΓ ふヲヰヱヲぶく 

 

AIﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪWﾏWﾐデゲく TｴW ヴWゲW;ヴIｴ ﾉW;Sｷﾐｪ デﾗ デｴWゲW ヴWゲ┌ﾉデゲ ヴWIWｷ┗WS a┌ﾐSｷﾐｪ aヴﾗﾏ デｴW NERCっDFID 

F┌デ┌ヴW Cﾉｷﾏ;デW Fﾗヴ AaヴｷI; ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏW ┌ﾐSWヴ デｴW AMMAどヲヰヵヰ ヮヴﾗﾃWIデが ｪヴ;ﾐデ ﾐ┌ﾏHWヴゲ 

NEっMヰヲヰヴヲΒっヱが NEっMヰヱΓΓヶΓっヱが NEっMヰヱΓΓヵヰっヱが NEっMヰヲヰヱヲヶっヱ ;ﾐS NEっMヰヱΓΓンヴっヱく DP ｷゲ 

ゲ┌ヮヮﾗヴデWS H┞ ; Rﾗ┞;ﾉ SﾗIｷWデ┞ Wﾗﾉaゲﾗﾐ RWゲW;ヴIｴ MWヴｷデ A┘;ヴSく WW デｴ;ﾐﾆ KWﾐ Kﾐ;ヮヮが Jﾗｴﾐ M;ヴゲｴ;ﾏ 

;ﾐS DﾗﾏｷﾐｷI Kﾐｷ┗Wデﾗﾐ aﾗヴ デｴWｷヴ ｴWﾉヮa┌ﾉ IﾗﾏﾏWﾐデゲが Jﾗｴﾐ Gヴｷaaｷﾐ aﾗヴ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW ｷﾐ ヮヴWヮ;ヴｷﾐｪ デｴW aｷｪ┌ヴWゲが 

;ﾉﾗﾐｪ ┘ｷデｴ デｴW ヮヴﾗ┗ｷSWヴゲ ﾗa ﾆW┞ S;デ;ゲWデゲ ┌ゲWS ｴWヴWき E┌ﾏWデゲ;デが NOAAが NASAが ECMWFが デｴW 

ﾏWデWﾗヴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ゲWヴ┗ｷIWゲ ﾗa M;ﾉｷが B┌ヴﾆｷﾐ; F;ゲﾗが NｷｪWヴ ;ﾐS BWﾐｷﾐが ;ﾐS デｴW WﾗヴﾉS Cﾉｷﾏ;デW RWゲW;ヴIｴ 

Pヴﾗｪヴ;ﾏﾏWげゲ Wﾗヴﾆｷﾐｪ Gヴﾗ┌ヮ ﾗﾐ Cﾗ┌ヮﾉWS MﾗSWﾉﾉｷﾐｪが ;ﾐS デｴW IWﾐデヴWゲ ┘ｴﾗ ヮヴﾗ┗ｷSWS ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ S;デ;く  

A┌デｴﾗヴ CﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐゲぎ Tｴｷゲ ゲデ┌S┞ ┘;ゲ IﾗﾐIWｷ┗WS H┞ CT ;ﾐS TVく CTが DBが FGが DPが TV ;ﾐS SJ SWゲｷｪﾐWS デｴW 

ヴWゲW;ヴIｴが CTが DBが FGが PHが CK ;ﾐS GP ;ﾐ;ﾉ┞ゲWS デｴW S;デ;が ;ﾐS OB ヮヴﾗ┗ｷSWS W┝ヮWヴデｷゲW ﾗﾐ デｴW GPS 

;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく CT ┘ヴﾗデW デｴW ﾏ;ﾐ┌ゲIヴｷヮデが ┘ｴｷIｴ ;ﾉﾉ ;┌デｴﾗヴゲ IﾗﾏﾏWﾐデWS ﾗﾐく 

A┌デｴﾗヴ Iﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐぎ TｴW ;┌デｴﾗヴゲ SWIﾉ;ヴW ﾐﾗ IﾗﾏヮWデｷﾐｪ aｷﾐ;ﾐIｷ;ﾉ ｷﾐデWヴWゲデゲく 

 

Fｷｪ┌ヴW C;ヮデｷﾗﾐゲ ;ﾐS T;HﾉW 

Fｷｪ┌ヴW ヱ TヴWﾐSゲ ｷﾐ MCS ;ﾐS ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲく ふ;ぶ Aﾐﾐ┌;ﾉ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉが ;ﾐS ふHぶ IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa 

W┝デヴWﾏW W┗Wﾐデゲ デﾗ ;ﾐﾐ┌;ﾉ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ aヴﾗﾏ ; S;ｷﾉ┞ ヴ;ｷﾐ ｪ;┌ｪW ﾐWデ┘ﾗヴﾆ ふヴWS ﾉｷﾐWゲぎ ヵど┞W;ヴ ヴ┌ﾐﾐｷﾐｪ ﾏW;ﾐゲぶく 

ふIがSぶ RWｪｷﾗﾐ;ﾉ MCS aヴWケ┌WﾐI┞ ;デ ヱΒヰヰ UTC ;デ SｷaaWヴWﾐデ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW デｴヴWゲｴﾗﾉSゲが SWヴｷ┗WS aヴﾗﾏ MFG 



ふЩぶが MSG ふOぶ ;ﾐS GヴｷSゲ;デ ふゲﾗﾉｷS ﾉｷﾐWぶ S;デ;く DﾗデデWS ﾉｷﾐWゲ SWﾐﾗデW デヴWﾐSゲく ふWぶ SｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ デヴWﾐSゲ ふヮаヰくヰヵぶ 

ｷﾐ MCS Iﾉﾗ┌S Iﾗ┗Wヴ ;デ ヱΒヰヰ UTC ふ┌ゲｷﾐｪ ; デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW デｴヴWゲｴﾗﾉS ﾗa どΑヰェCぶく TヴWﾐSゲ ;ヴW W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ 

デｴW ヮWヴIWﾐデ;ｪW Iｴ;ﾐｪW ヮWヴ SWI;SWが ヴWﾉ;デｷ┗W デﾗ デｴW ンヵ ┞W;ヴ ﾏW;ﾐ ふIﾗﾐデﾗ┌ヴゲぶく TｴW ヴWS ;ﾐS ヮ┌ヴヮﾉW 

ヴWIデ;ﾐｪﾉWゲ SWﾐﾗデW デｴW Sﾗﾏ;ｷﾐゲ ┌ゲWS ｷﾐ ふ;がHぶ ;ﾐS ふIがSぶ ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く 

Fｷｪ┌ヴW ヲ TWﾏヮWヴ;デ┌ヴW デヴWﾐSゲ ふJJASぶ ｷﾐ ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ ;ﾐS ﾏﾗSWﾉゲく TヴWﾐSゲ ふェC SWI;SWどヱぶ ;ヴW SWヴｷ┗WS aヴﾗﾏ 

ふ;ぶ ゲ┞ﾐﾗヮデｷI ゲデ;デｷﾗﾐゲが ふHぶ ERAどIﾐデWヴｷﾏ ヴW;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲが ふIぶ ﾉﾗ┘Wヴ デヴﾗヮﾗゲヮｴWヴｷI デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW SWヴｷ┗WS aヴﾗﾏ 

ﾏｷIヴﾗ┘;┗W ゲﾗ┌ﾐSｷﾐｪ S;デ;が ;ﾐS ふSぶ CMIPヵ WﾐゲWﾏHﾉW ﾏW;ﾐ aﾗヴ ｴｷゲデﾗヴｷI;ﾉ ヴ┌ﾐゲく ふWぶ MWヴｷSｷﾗﾐ;ﾉ 

デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ｪヴ;SｷWﾐデ ふヲヰェN ﾏｷﾐ┌ゲ ヱヰェNが ;┗Wヴ;ｪW ﾗ┗Wヴ ヱヵェWどヱヵェEぶ aヴﾗﾏ CMIPヵ ｴｷゲデﾗヴｷI;ﾉ ふヴWSぶが RCPヴくヵ 

ふｪヴWWﾐぶ ;ﾐS RCPΒくヵ ふヮ┌ヴヮﾉWぶ WﾐゲWﾏHﾉWゲ ふヴWﾉ;デｷ┗W デﾗ ヱΓヶヱどヱΓΓヰき ゲｴ;Sｷﾐｪ SWﾐﾗデWゲ デｴW WﾐゲWﾏHﾉW 

ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐぶく TWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲ ;ヴW ;デ ヲﾏ ｴWｷｪｴデが ;ヮ;ヴデ aヴﾗﾏ ふIぶ ┘ｴｷIｴ ゲ;ﾏヮﾉWゲ デｴW ﾉﾗ┘Wヴ 

デヴﾗヮﾗゲヮｴWヴWく TヴWﾐSゲ ;ヴW Iﾗﾏヮ┌デWS aﾗヴ デｴW ヮWヴｷﾗS ヱΓΒヲどヲヰヱヵが ;ヮ;ヴデ aヴﾗﾏ ふSぶが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ヱΓΑヶどヲヰヰヵく 

SｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ヮﾗゲｷデｷ┗W ;ﾐS ﾐWｪ;デｷ┗W デヴWﾐSゲ ふPаヰくヰヵぶ ;ヴW SWﾐﾗデWS H┞ ゲﾗﾉｷS Hﾉ;Iﾆ IｷヴIﾉWゲ ふ;ぶが ﾗヴ ﾉｷW ┘ｷデｴｷﾐ 

Hﾉ┌W Iﾗﾐデﾗ┌ヴゲ ふHがIぶく  

Fｷｪ┌ヴW ン E┗ﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ﾗa ﾗHゲWヴ┗WS PW aヴﾗﾏ GPS ゲデ;デｷﾗﾐゲく ふ;ぶ CﾗﾏヮﾗゲｷデW ﾏW;ﾐ  PW ふﾏﾏぶ ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ 

デｴW ヮ;ゲゲ;ｪW ふ;デ ヰ ｴﾗ┌ヴゲぶ ﾗa ヴΓヶ S;ｴWﾉｷ;ﾐ MCSゲく Sﾏ;ﾉﾉ ふﾉ;ヴｪWぶ IｷヴIﾉWゲ SWﾐﾗデW デｷﾏWゲ ┘ｴWﾐ PW ｷゲ 

ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ IﾗヴヴWﾉ;デWS ┘ｷデｴ MCS ｷﾐデWﾐゲｷデ┞ aﾗヴ Pаヰくヰヵ ふPаヰくヰヱぶく ふHぶ E┗ﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ﾗa PW ;ﾐﾗﾏ;ﾉｷWゲ ゲ;ﾏヮﾉWS 

aヴﾗﾏ W┗Wﾐデゲ ｷﾐ デｴW ﾉﾗ┘Wヴ ふHﾉ┌Wぶ ;ﾐS ┌ヮヮWヴ ふヴWSぶ ケ┌;ヴデｷﾉWゲ ﾗa MCS デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWく CｷヴIﾉWゲ SWﾐﾗデW デｷﾏWゲ 

┘ｴWﾐ デｴW デ┘ﾗ デｷﾏW ゲWヴｷWゲ SｷaaWヴ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ふPаヰくヰヵぶく 

T;HﾉW ヱ LｷﾐW;ヴ IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ ゲデ;デｷゲデｷIゲ aﾗヴ ヲヴどｴﾗ┌ヴ ﾏW;ﾐ MCS aヴWケ┌WﾐI┞ ;デ SｷaaWヴWﾐデ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW 

デｴヴWゲｴﾗﾉSゲく GﾉﾗH;ﾉ ﾉ;ﾐS ﾏW;ﾐ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲ ふゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ E┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ヱIぶ ;ヴW Iﾗﾏヮ┌デWS aヴﾗﾏ JJAS 

;┗Wヴ;ｪWゲく  

TWﾏヮWヴ;デ┌ヴW 
デｴヴWゲｴﾗﾉSが ェC 

CﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ IﾗWaaｷIｷWﾐデ ふヮど┗;ﾉ┌Wぶ 

LｷﾐW;ヴ デヴWﾐS S;ｴWﾉ ヴ;ｷﾐ GﾉﾗH;ﾉ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW 

どヴヰ ヰくヴヱ ふヰくヰヰΑぶ ヰくΒΒ ふаヰくヰヰヰヰヱぶ ヰくンΑ ふヰくヰヱヶヲぶ 

どヶヰ ヰくΑΑ ふаヰくヰヰヰヰヱぶ ヰくΒン ふヰくヰヰヰヱヵぶ ヰくΑΑ ふаヰくヰヰヰヰヱぶ 

どΑヰ ヰくΒΑ ふаヰくヰヰヰヰヱぶ ヰくヶヵ ふヰくヰヰヰヰヲぶ ヰくΒヲ ふаヰくヰヰヰヰヱぶ 

どΑヵ ヰくΒΒ ふаヰくヰヰヰヰヱぶ ヰくヵヶ ふヰくヰヰヰンヶぶ ヰくΒヰ ふаヰくヰヰヰヰヱぶ 
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MWデｴﾗSゲ 

Cﾉﾗ┌Sどデﾗヮ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW S;デ; 

TｴW ヮヴｷﾐIｷヮ;ﾉ S;デ;ゲWデ ┌ゲWS ｷﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞ ｷゲ Iﾉﾗ┌Sどデﾗヮ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWが ﾗHゲWヴ┗WS aヴﾗﾏ デｴW ゲWヴｷWゲ ﾗa 

ｪWﾗゲデ;デｷﾗﾐ;ヴ┞ MWデWﾗゲ;デ ゲ;デWﾉﾉｷデWゲが ┘ｴｷIｴ ┘W ┌ゲW デﾗ ケ┌;ﾐデｷa┞ デｴW W┗ﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ﾗa MCS Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲく Aゲ 

デｴW ゲ;デWﾉﾉｷデWゲ ;ヴW ﾉﾗI;デWS ;デ ヰェEが ヰェNが デｴWゲW S;デ; ヮヴﾗ┗ｷSW W┝IWﾉﾉWﾐデ Iﾗ┗Wヴ;ｪW ﾗa デヴﾗヮｷI;ﾉ AaヴｷI;く 

AヴIｴｷ┗WS S;デ; ふSﾗ┘ﾐﾉﾗ;SWS aヴﾗﾏ E┌ﾏWデゲ;デが ｴデデヮぎっっ┘┘┘くW┌ﾏWデゲ;デくｷﾐデぶ ;ヴW ;┗;ｷﾉ;HﾉW aヴﾗﾏ ヱΓΒヲ デﾗ デｴW 

ヮヴWゲWﾐデく WW ┌ゲW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲ aヴﾗﾏ Γ ゲ;デWﾉﾉｷデWゲ ｷﾐ デｴW ゲWヴｷWゲが aヴﾗﾏ MWデWﾗゲ;デどヲ ふヱΓΒヲぶ デﾗ MWデWﾗゲ;デど

ヱヰ ふヲヰヱヶぶく MWデWﾗゲ;デ Fｷヴゲデ GWﾐWヴ;デｷﾗﾐ ふMFGき WﾐSｷﾐｪ ｷﾐ J┌ﾉ┞ ヲヰヰヶぶ ゲ;デWﾉﾉｷデWゲ I;ヴヴｷWS デｴW MWデWﾗゲ;デ 

VｷゲｷHﾉW ;ﾐS Iﾐaヴ;ヴWS Iﾏ;ｪWヴが ヮヴﾗ┗ｷSｷﾐｪ TｴWヴﾏ;ﾉ Iﾐaヴ;ヴWS S;デ; ふヱヰくヵどヱヲくヵнﾏぶ W┗Wヴ┞ ンヰ ﾏｷﾐ┌デWゲ ;デ ; 

ヴWゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ れ ヴくヵﾆﾏ ;デ デｴW Wケ┌;デﾗヴく Fヴﾗﾏ ヲヰヰヴ ﾗﾐ┘;ヴSゲ デｴｷゲ ┘;ゲ ゲ┌ヮWヴゲWSWS H┞ デｴW Sヮｷﾐﾐｷﾐｪ 

Eﾐｴ;ﾐIWS VｷゲｷHﾉW ;ﾐS Iﾐaヴ;ヴWS Iﾏ;ｪWヴ ﾗﾐ MWデWﾗゲ;デ SWIﾗﾐS GWﾐWヴ;デｷﾗﾐ ふMSGぶ ヮﾉ;デaﾗヴﾏゲく Tｴｷゲ 

ヮヴﾗ┗ｷSWゲ ｴｷｪｴWヴ ゲヮ;デｷ;ﾉ ふれンﾆﾏぶ ;ﾐS デWﾏヮﾗヴ;ﾉ ふヱヵ ﾏｷﾐ┌デWゲぶ ヴWゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ;ﾐS ;SSｷデｷﾗﾐ;ﾉ Iｴ;ﾐﾐWﾉゲ ど ｴWヴW 

┘W ┌ゲW MSG Iｴ;ﾐﾐWﾉ Γ ふIWﾐデヴWS ;デ ヱヰくΒнﾏぶく WW ┌ゲWS デｴW IﾗWaaｷIｷWﾐデゲ ヮヴﾗ┗ｷSWS H┞ E┌ﾏWデゲ;デ デﾗ 

Iﾗﾐ┗Wヴデ デｴW S;デ; aヴﾗﾏ Iﾗ┌ﾐデゲ デﾗ HヴｷｪｴデﾐWゲゲ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW 

ふｴデデヮぎっっ┘┘┘くW┌ﾏWデゲ;デくｷﾐデっ┘WHゲｷデWっｴﾗﾏWっD;デ;っPヴﾗS┌IデゲっC;ﾉｷHヴ;デｷﾗﾐっｷﾐSW┝くｴデﾏﾉ ぶく Uヮ デﾗ M;┞ ヲヰヰヰが 

; ┗ｷI;ヴｷﾗ┌ゲ I;ﾉｷHヴ;デｷﾗﾐ デWIｴﾐｷケ┌W ┘;ゲ ;SﾗヮデWS ┌ゲｷﾐｪ ; ゲW; ゲ┌ヴa;IW デ;ヴｪWデく Tﾗヮ ﾗa ;デﾏﾗゲヮｴWヴW ヴ;Sｷ;ﾐIW 

┘;ゲ Wゲデｷﾏ;デWS ┌ゲｷﾐｪ S;デ; aヴﾗﾏ デｴW N;デｷﾗﾐ;ﾉ CWﾐデWヴゲ aﾗヴ Eﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ PヴWSｷIデｷﾗﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく SｷﾐIW 

デｴWﾐが デｴW MWデWﾗゲ;デ ゲWﾐゲﾗヴゲ ｴ;┗W HWﾐWaｷデWS aヴﾗﾏ ;ﾐ ﾗﾐHﾗ;ヴS Hﾉ;IﾆどHﾗS┞ I;ﾉｷHヴ;デｷﾗﾐ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏく Tﾗ 

ﾏｷﾐｷﾏｷゲW デｴW ｷﾏヮ;Iデ ﾗa デｴW Iｴ;ﾐｪW ｷﾐ ヮｷ┝Wﾉ ゲｷ┣W aヴﾗﾏ MFG デﾗ MSGが ┘W SWｪヴ;SWS デｴW ｷﾏ;ｪWゲ デﾗ ;ﾐ 

;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デWﾉ┞ Iﾗﾏﾏﾗﾐ ヴWゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ﾗa Γﾆﾏ ふヲ┝ヲ MFG ヮｷ┝Wﾉゲが ン┝ン MSG ヮｷ┝Wﾉゲぶが ;ﾐS ﾗﾐﾉ┞ ┌ゲWS ｴ;ﾉaど

ｴﾗ┌ヴﾉ┞ MSG S;デ;く 

Fﾗヴ ; ｪｷ┗Wﾐ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW デｴヴWゲｴﾗﾉSが ┘W SWaｷﾐW MCSゲ ｷﾐ W;Iｴ ｷﾏ;ｪW aヴﾗﾏ Iﾗﾐデｷｪ┌ﾗ┌ゲ IﾗﾉS Iﾉﾗ┌S 

ゲ┞ゲデWﾏゲ ┘ｴｷIｴ W┝IWWS ;ﾐ ;ヴW;ﾉ デｴヴWゲｴﾗﾉS ﾗa ヲヵがヰヰヰ ﾆﾏヲく WW IｴﾗゲW デｴｷゲ ;ヴW;ﾉ デｴヴWゲｴﾗﾉS H;ゲWS ﾗﾐ 

Iﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ ﾗa IﾗﾉS Iﾉﾗ┌S ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲ ┘ｷデｴ S;ｷﾉ┞ ヴ;ｷﾐ ｪ;┌ｪW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲ ふゲWW HWﾉﾗ┘ぶく Fﾗ┌ヴ 

デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW デｴヴWゲｴﾗﾉSゲ ;ヴW ┌ゲWSが どヴヰが どヶヰが どΑヰ ;ﾐS どΑヵェCく WW SWaｷﾐW ; ｪWﾗｪヴ;ヮｴｷI;ﾉ Sﾗﾏ;ｷﾐ ゲヮ;ﾐﾐｷﾐｪ 

デｴW WWゲデWヴﾐ ;ﾐS CWﾐデヴ;ﾉ S;ｴWﾉ ふヱヵェWどヱヵェEが ヱヱどヱΒェNが ヮﾉﾗデデWS ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヱWぶ ﾗ┗Wヴ ┘ｴｷIｴ ┘W Iﾗﾏヮ┌デWS 

MCS ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ aﾗヴ W┗Wヴ┞ ;┗;ｷﾉ;HﾉW ｴ;ﾉaどｴﾗ┌ヴﾉ┞ ｷﾏ;ｪW aﾗヴ デｴW ﾏﾗﾐゲﾗﾗﾐ ﾏﾗﾐデｴゲ ﾗa J┌ﾐW デﾗ SWヮデWﾏHWヴく 

E;Iｴ MCS IWﾐデヴWS ┘ｷデｴｷﾐ デｴW Sﾗﾏ;ｷﾐ ┘;ゲ Iﾗ┌ﾐデWSが ;ﾐS Fｷｪ┌ヴWゲ ヱI ;ﾐS S ヮヴWゲWﾐデ デｴWゲW S;デ; ふaﾗヴ ヱΒヰヰ 

UTCぶ ;ゲ デｴW ゲ┌ﾏ ﾗa MCSゲ Sｷ┗ｷSWS H┞ デｴW ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa ｷﾏ;ｪWゲ ;┗;ｷﾉ;HﾉW ｷﾐ デｴ;デ ゲW;ゲﾗﾐく TヴWﾐSゲ ｷﾐ MCS 

aヴWケ┌WﾐI┞ ;デ ﾗデｴWヴ デｷﾏWゲ ﾗa S;┞ ;ヴW ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ E┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ンが ;ﾐS IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW ンヵど┞W;ヴ デｷﾏW 

ゲWヴｷWゲ ｷﾐ T;HﾉW ヱ ;ヴW Iﾗﾏヮ┌デWS ┌ゲｷﾐｪ ;┗Wヴ;ｪW MCS aヴWケ┌WﾐIｷWゲ ﾗ┗Wヴ ;ﾉﾉ ヴΒ ｷﾏ;ｪWゲ ┘ｷデｴｷﾐ ; S;┞く WW 

aﾗ┌ﾐS デｴ;デ ﾗﾐ ;┗Wヴ;ｪWが デｴW S;ｷﾉ┞ ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ ｷﾐ デｴW ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW aﾗヴ W;Iｴ MCS ;デ ; デｴヴWゲｴﾗﾉS 

http://www.eumetsat.int/
http://www.eumetsat.int/website/home/Data/Products/Calibration/index.html
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ﾗa どヴヰェC ﾗII┌ヴヴWS ;デ ヱΑヰヰ UTCが SWﾐﾗデｷﾐｪ デｴW WﾐS ﾗa デｴW ┗WヴデｷI;ﾉ SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ヮｴ;ゲWヱヶ ;ﾐS デｴW ﾗﾐゲWデ 

ﾗa デｴW ﾏ;デ┌ヴW ヮｴ;ゲWが ﾏ;ヴﾆWS H┞ ｴﾗヴｷ┣ﾗﾐデ;ﾉ ｪヴﾗ┘デｴく TｴW ﾉｷﾆWﾉｷｴﾗﾗS ﾗa ﾗHゲWヴ┗ｷﾐｪ ｷﾐデWﾐゲW ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ヴ;デWゲ 

aヴﾗﾏ ゲヮ;IWHﾗヴﾐW ヮヴWIｷヮｷデ;デｷﾗﾐ ヴ;S;ヴ S;デ; ふゲWW HWﾉﾗ┘ぶ ┘;ゲ ﾏ;┝ｷﾏｷゲWS S┌ヴｷﾐｪ デｴW ヮWヴｷﾗS ヱΒヰヰどヲヱヰヰ 

UTCが ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ ﾏ;デ┌ヴW MCSゲく WｴWﾐ ;ゲゲWゲゲｷﾐｪ ゲヮ;デｷ;ﾉ ┗;ヴｷ;デｷﾗﾐゲ ｷﾐ デヴWﾐSゲ ふFｷｪ┌ヴWゲ ヱWぶが aﾗヴ W;Iｴ 

ｷﾏ;ｪW ┘W Iﾗﾏヮ┌デWS デｴW aヴ;Iデｷﾗﾐ;ﾉ Iﾗ┗Wヴ;ｪW ﾗa ヮｷ┝Wﾉゲ ┘ｷデｴｷﾐ ;ﾐ MCS ;デ ヱェ ゲヮ;デｷ;ﾉ ヴWゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐく 

Tｴヴﾗ┌ｪｴﾗ┌デが デヴWﾐSゲ ｷﾐ MCS aヴWケ┌WﾐI┞ ;ヴW W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ ; ヮWヴIWﾐデ;ｪW ヴWﾉ;デｷ┗W デﾗ デｴW ﾏW;ﾐく 

WW W┝ヮﾉﾗヴWS デｴW ゲWﾐゲｷデｷ┗ｷデ┞ ﾗa MCS ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ デﾗ SｷaaWヴWﾐデ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW デｴヴWゲｴﾗﾉSゲ ┌ゲｷﾐｪ 

ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲく Tｴｷゲ ┘;ゲ デﾗ ┗Wヴｷa┞ デｴ;デ ﾉﾗ┘Wヴ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW デｴヴWゲｴﾗﾉSゲ ;ヴW ﾗﾐ ;┗Wヴ;ｪW 

ヴWヮヴWゲWﾐデ;デｷ┗W ﾗa ﾏﾗヴW ｷﾐデWﾐゲW MCSゲく TｴW ┘Wゲデ┘;ヴS ヮヴﾗヮ;ｪ;デｷﾗﾐ ゲヮWWS ┘;ゲ Iﾗﾏヮ┌デWS aﾗヴ W┗Wヴ┞ 

MCS ｷﾐ IﾗﾐゲWI┌デｷ┗W ｴ;ﾉaどｴﾗ┌ヴﾉ┞ ｷﾏ;ｪWゲ H┞ ｷSWﾐデｷa┞ｷﾐｪ デｴW ﾉWﾐｪデｴ ゲI;ﾉW ;デ ┘ｴｷIｴ デｴW ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏ ゲヮ;デｷ;ﾉ 

IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa HヴｷｪｴデﾐWゲゲ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲ ﾗII┌ヴヴWSく Tｴｷゲ ヴW┗W;ﾉWS ; IﾉW;ヴ ゲWﾐゲｷデｷ┗ｷデ┞ ﾗa ヮヴﾗヮ;ｪ;デｷﾗﾐ 

ゲヮWWSが ┘ｷデｴ ﾏW;ﾐ ┗;ﾉ┌Wゲ ﾗa ヱヲくヰが ヱヴくヴが ヱヶくヶ ;ﾐS ヱΒくン ﾏゲどヱ aﾗヴ MCS デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW デｴヴWゲｴﾗﾉSゲ ﾗa どヴヰが ど

ヶヰが どΑヰが ;ﾐS どΑヵェC ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く WW ;ﾉゲﾗ Iﾗﾏヮ┌デWS デｴW ﾉｷﾆWﾉｷｴﾗﾗS ﾗa MCS ヮ;ゲゲ;ｪW ﾗ┗Wヴ ;ﾐ ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉ 

ヴ;ｷﾐｪ;┌ｪW ﾗﾐ ; S;┞ ┘ｴｷIｴ ヴWIWｷ┗WS ｷﾐデWﾐゲW ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉが ;ﾐS ｴﾗ┘ デｴｷゲ ﾉｷﾆWﾉｷｴﾗﾗS ┗;ヴｷWS ┘ｷデｴ ;ヴW;ﾉ 

デｴヴWゲｴﾗﾉS ;ﾐS Iﾉﾗ┌S デﾗヮ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ふE┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ヲ;がHぶく Uゲｷﾐｪ ヱΓ S;ｴWﾉｷ;ﾐ ゲデ;デｷﾗﾐゲ ;デ ﾉ;デｷデ┌SWゲ 

HWデ┘WWﾐ ヱンくヰ ;ﾐS ヱヵくンェNが デｴW ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ Iﾉﾗ┌Sどデﾗヮ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ;ﾐS ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏ Iﾗﾐデｷｪ┌ﾗ┌ゲ Iﾉﾗ┌S ;ヴW; 

;aaWIデｷﾐｪ ヮｷ┝Wﾉゲ ┘ｷデｴｷﾐ Αくヵ ﾆﾏ ﾗa デｴW ｪ;┌ｪW ┘WヴW ヴWIﾗヴSWS aﾗヴ W;Iｴ S;┞ ┘ｷデｴ ヴ;ｷﾐ W┝IWWSｷﾐｪ ヱヰﾏﾏく 

WW W┝;ﾏｷﾐWS デｴﾗゲW S;デ; ┘ｴWヴW ヴ;ｷﾐ W┝IWWSWS ;ﾐ ｷﾐデWﾐゲW ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ デｴヴWゲｴﾗﾉSが H;ゲWS ﾗﾐ デｴW ;┗Wヴ;ｪW ﾗa 

ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉ ゲデ;デｷﾗﾐ デｴヴWゲｴﾗﾉSゲ ふゲWW HWﾉﾗ┘ぶが ┘ｴｷIｴ aﾗヴ デｴｷゲ ﾉｷﾏｷデWS ヴ;ﾐｪW ﾗa ﾉ;デｷデ┌SWゲ ｪ;┗W ンΒﾏﾏく Wｴｷﾉゲデ 

; ゲﾏ;ﾉﾉ aヴ;Iデｷﾗﾐ ﾗa デｴWゲW I;ゲWゲ ふヱヲХぶ ヴWｪｷゲデWヴWS ﾐﾗ ﾉﾗI;ﾉ IﾗﾉS Iﾉﾗ┌S ふどヴヰェC ﾗヴ ﾉWゲゲぶ ﾗ┗Wヴ ヲヴ ｴﾗ┌ヴゲが 

ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ デｴW ﾉｷﾆWﾉｷｴﾗﾗS ﾗa ｷﾐデWﾐゲW ヴ;ｷﾐ IﾗｷﾐIｷSｷﾐｪ ┘ｷデｴ ;ﾐ MCS ;デ ; デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW デｴヴWゲｴﾗﾉS ﾗa どヴヰェC ;ﾐS 

;ヴW;ﾉ デｴヴWゲｴﾗﾉS ﾗa ヲヵがヰヰヰﾆﾏヲが ┘;ゲ ΒヵくヵХ ふヴｷゲｷﾐｪ デﾗ ΓヶХ ｷa ﾐﾗ IﾗﾉSどIﾉﾗ┌S I;ゲWゲ ┘WヴW W┝Iﾉ┌SWSき 

E┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ヲ;ぶく CﾗﾐゲｷSWヴｷﾐｪ ﾗﾐﾉ┞ I;ゲWゲ ┘ｴWヴW デｴｷゲ ;ヴW;ﾉ デｴヴWゲｴﾗﾉS ┘;ゲ ゲ;デｷゲaｷWSが E┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW 

ヲH ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デWゲ デｴW W┝ヮWIデWS ゲデヴﾗﾐｪ ゲWﾐゲｷデｷ┗ｷデ┞ ﾗa S;ｷﾉ┞ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ デﾗ ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ ヮｷ┝Wﾉ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWく WW 

aﾗ┌ﾐS デｴ;デ ΒΒХ ﾗa ;ﾉﾉ W┝デヴWﾏW W┗Wﾐデゲ ;ヴW ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲ ﾗa どΑヰェC  ﾗヴ ﾉﾗ┘Wヴが 

;ﾐS デｴW IﾗﾉSWゲデ ヲヰХ ﾗa Iﾉﾗ┌Sどデﾗヮ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲ ;IIﾗ┌ﾐデ aﾗヴ ﾐW;ヴﾉ┞ ﾗﾐW デｴｷヴS ﾗa デｴW W┝デヴWﾏW 

ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲく 

Fｷﾐ;ﾉﾉ┞が ┘W ﾗ┗Wヴﾉ;ｷS デｴW MCS S;デ;ゲWデ ふ┘ｷデｴ ; デｴヴWゲｴﾗﾉS ﾗa どヴヰェCぶ ｷﾐ ゲヮ;IW ;ﾐS デｷﾏWが ┘ｷデｴ ヮヴWIｷヮｷデ;デｷﾗﾐ 

ヴ;S;ヴ S;デ; aヴﾗﾏ ヱヶヴヰ ﾗ┗Wヴヮ;ゲゲWゲ aヴﾗﾏ デｴW TヴﾗヮｷI;ﾉ R;ｷﾐa;ﾉﾉ MW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデ Mｷゲゲｷﾗﾐ ふTRMMぶ ﾗ┗Wヴ デｴW 

ヮWヴｷﾗS ヲヰヰヴどヲヰヱンく R;S;ヴどH;ゲWS Wゲデｷﾏ;デWゲ ﾗa ゲ┌ヴa;IW ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ヴ;デW ;ﾐS デｴW デ┞ヮW ﾗa ヴ;ｷﾐ ふIﾗﾐ┗WIデｷ┗W ﾗヴ 

ゲデヴ;デｷaﾗヴﾏぶ ;ヴW ヮヴﾗ┗ｷSWS ┘ｷデｴｷﾐ デｴW TRMMヲAヲヵ ヮヴﾗS┌Iデ ふ;┗;ｷﾉ;HﾉW aヴﾗﾏ 

ｴデデヮぎっっSｷゲIくゲIｷくｪゲaIくﾐ;ゲ;くｪﾗ┗っヮヴWIｷヮｷデ;デｷﾗﾐぶく E┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ヲI IﾉW;ヴﾉ┞ ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デWゲ ｴﾗ┘ デｴW ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ 

ﾗa W┝デヴWﾏW ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ヴ;デW ふSWaｷﾐWS ｴWヴW ;ゲ デｴW ΓΒデｴ ヮWヴIWﾐデｷﾉW ﾗa ;ﾉﾉ TRMM ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲが Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ デﾗ 

http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/precipitation
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ンヰ ﾏﾏ ｴﾗ┌ヴどヱぶ ┘ｷデｴｷﾐ ;ﾐ MCS ヴｷゲWゲ ┘ｷデｴ SWIヴW;ゲｷﾐｪ MCS デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWく WW aﾗ┌ﾐS デｴ;デ ンΒХ ﾗa W┝デヴWﾏW 

W┗Wﾐデゲ ;ヴW ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ デｴW IﾗﾉSWゲデ ヲヰХ ﾗa MCSゲく WW ;ﾉゲﾗ W┝;ﾏｷﾐWS デｴW ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ デ┞ヮW aﾗヴ ;ﾉﾉ TRMM 

ヮｷ┝Wﾉゲ ┘ｷデｴ ﾐﾗﾐど┣Wヴﾗ ヴ;ｷﾐ ┘ｷデｴｷﾐ W;Iｴ MCSく WW aﾗ┌ﾐS デｴ;デ デｴW aヴ;Iデｷﾗﾐ ﾗa ヴ;ｷﾐ┞ ヮｷ┝Wﾉゲ ┘ｴｷIｴ ┘WヴW 

Iﾗﾐ┗WIデｷ┗W ヴﾗゲW aヴﾗﾏ ヲヰХ デﾗ ンヰХ ;ゲ デｴW ﾏW;ﾐ MCS デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW SWIヴW;ゲWS aヴﾗﾏ どヴヰェC デﾗ どΑヰェCく  

TｴW MWデWﾗゲ;デ ゲWヴｷWゲ ┘;ゲ SWゲｷｪﾐWS aﾗヴ デｴW ﾗヮWヴ;デｷﾗﾐ;ﾉ ﾏWデWﾗヴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ Iﾗﾏﾏ┌ﾐｷデ┞ ヴ;デｴWヴ デｴ;ﾐ ﾉﾗﾐｪど

デWヴﾏ ﾏﾗﾐｷデﾗヴｷﾐｪく Tﾗ ;SSヴWゲゲ デｴW ﾐWWSゲ ﾗa Iﾉｷﾏ;デW ヴWゲW;ヴIｴが ヴWIWﾐデ Waaﾗヴデゲ ｴ;┗W HWWﾐ ﾏ;SW デﾗ 

ｴﾗﾏﾗｪWﾐｷゲW デｴWゲW S;デ;が ;ﾉﾗﾐｪゲｷSW ﾗデｴWヴ ｪWﾗゲデ;デｷﾗﾐ;ヴ┞ ゲWヴｷWゲが ヴWゲ┌ﾉデｷﾐｪ ｷﾐ デｴW ｪﾉﾗH;ﾉ GヴｷSS;デ Iﾉｷﾏ;デW 

S;デ; ヴWIﾗヴSンヱく Tｴｷゲ S;デ;ゲWデ H┌ｷﾉデ ﾗﾐ デｴW ┘ﾗヴﾆ ﾗa デｴW IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ S;デWﾉﾉｷデW Cﾉﾗ┌S Cﾉｷﾏ;デﾗﾉﾗｪ┞ PヴﾗﾃWIデ 

ふISCCPぶが ┘ｴｷIｴ ヮヴﾗ┗ｷSWS ;ﾐ ;Hゲﾗﾉ┌デW I;ﾉｷHヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ｪWﾗゲデ;デｷﾗﾐ;ヴ┞ ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲ デｴヴﾗ┌ｪｴ ┌ゲW ﾗa 

AS┗;ﾐIWS VWヴ┞ Hｷｪｴ RWゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ R;SｷﾗﾏWデWヴ S;デ; ﾗﾐ Hﾗ;ヴS ヮﾗﾉ;ヴどﾗヴHｷデｷﾐｪ ゲ;デWﾉﾉｷデWゲく TｴW GヴｷSS;デ 

ヮヴﾗS┌Iデ HWﾐWaｷデゲ aヴﾗﾏ ; ゲWIﾗﾐS ｷﾐデWヴどI;ﾉｷHヴ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ aヴﾗﾏ デｴW HｷｪｴどRWゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ Iﾐaヴ;ヴWS 

R;Sｷ;デｷﾗﾐ Sﾗ┌ﾐSWヴく Tｴｷゲ ;SSｷデｷﾗﾐ;ﾉ ゲデWヮ ;ﾉﾉﾗ┘WS aﾗヴ デｴW SWデWIデｷﾗﾐ ;ﾐS IﾗヴヴWIデｷﾗﾐ ﾗa Hｷ;ゲWゲ ｷﾐ デｴW 

ISCCP ヮヴﾗS┌Iデンヱがンヲく TｴW Wゲデｷﾏ;デWS I;ﾉｷHヴ;デｷﾗﾐ ┌ﾐIWヴデ;ｷﾐデ┞ ｷﾐ デｴｷゲ ヮヴﾗS┌Iデ ｷゲ ﾉWゲゲ デｴ;ﾐ ヰくヱ ェC ヮWヴ 

SWI;SWく TｴW S;デ; ふ;┗;ｷﾉ;HﾉW ;デ ┘┘┘くﾐISIくﾐﾗ;;くｪﾗ┗っｪヴｷSゲ;デぶ ;ヴW IﾗヴヴWIデWS aﾗヴ ┗ｷW┘ ;ﾐｪﾉW ;ﾐS ヮ;ヴ;ﾉﾉ;┝ 

;ﾐS ゲデﾗヴWS ﾗﾐ ; ヰくヰΑェ ｪヴｷS W┗Wヴ┞ ン ｴﾗ┌ヴゲく WW ┌ゲWS GヴｷSS;デ S;デ; ゲヮ;ﾐﾐｷﾐｪ デｴW ヮWヴｷﾗS J;ﾐ┌;ヴ┞ ヱΓΒヲ デﾗ 

SWヮデWﾏHWヴ ヲヰヱヶく 

WW aﾗI┌ゲ ｷﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞ ﾗﾐ デｴW aヴWケ┌WﾐI┞ ﾗa MCSゲ ;デ SｷaaWヴWﾐデ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW デｴヴWゲｴﾗﾉSゲが ; ﾏW;ゲ┌ヴW 

┘ｴｷIｴ ｷゲ ヴ;デｴWヴ ｷﾐゲWﾐゲｷデｷ┗W デﾗ Hｷ;ゲWゲ ;ﾐS Sヴｷaデゲ ｷﾐ HヴｷｪｴデﾐWゲゲ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ┘ｴWﾐ ┌ゲｷﾐｪ デｴW ┌ﾐIﾗヴヴWIデWS 

E┌ﾏWデゲ;デ S;デ;ゲWデく Tｴｷゲ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ;ゲヮWIデ ｷゲ ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デWS ｷﾐ Fｷｪ┌ヴWゲ ヱI ;ﾐS Sが ┘ｴｷIｴ ゲｴﾗ┘ ; ｴｷｪｴ SWｪヴWW 

ﾗa IﾗﾐゲｷゲデWﾐI┞ ｷﾐ MCS aヴWケ┌WﾐI┞ HWデ┘WWﾐ MWデWﾗゲ;デどΑ ふaヴﾗﾏ デｴW MFG ゲWヴｷWゲぶ ;ﾐS MWデWﾗゲ;デどΒ ふデｴW 

aｷヴゲデ MSG ゲ;デWﾉﾉｷデWぶ S┌ヴｷﾐｪ デｴW MFGっMSG ﾗ┗Wヴﾉ;ヮ ヮWヴｷﾗS ﾗa ヲヰヰヴどヵく Cヴ┌Iｷ;ﾉﾉ┞が デｴW デヴWﾐSゲ ｷﾐ MCS 

aヴWケ┌WﾐI┞ H;ゲWS ﾗﾐ デｴW E┌ﾏWデゲ;デ S;デ; ;ヴW ヴWヮヴﾗS┌IWS H┞ デｴW GヴｷSS;デ ヴWIﾗヴSく MﾗヴWﾗ┗Wヴが デｷﾏW ゲWヴｷWゲ 

ﾗa ﾏW;ﾐ MCS デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ふ;デ どヴヰェCぶ W┝ｴｷHｷデ ; IﾉW;ヴ Sﾗ┘ﾐ┘;ヴS デヴWﾐS ﾗ┗Wヴ デｴW ンヵ ┞W;ヴゲ ふE┝デWﾐSWS 

Fｷｪ┌ヴW ヴぶが ┘ｷデｴ ﾐﾗ W┗ｷSWﾐデ HヴW;ﾆゲ ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ Iｴ;ﾐｪWゲ ｷﾐ ゲ;デWﾉﾉｷデWく Fｷﾐ;ﾉ W┗ｷSWﾐIW デﾗ ゲ┌ヮヮﾗヴデ ﾗ┌ヴ 

┌ゲW ﾗa ゲ;デWﾉﾉｷデW S;デ; ｷﾐ デヴWﾐS SWデWIデｷﾗﾐ ｷゲ ヮヴﾗ┗ｷSWS ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヱW ;ﾐS E┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ヵく TｴWゲW ゲｴﾗ┘ 

ヮﾗゲｷデｷ┗W デヴWﾐSゲ ｷﾐ MCS aヴWケ┌WﾐI┞ ﾗﾐﾉ┞ ｷﾐ ゲヮWIｷaｷI ヴWｪｷﾗﾐゲ ｷﾐ AaヴｷI;く A ゲWヴｷWゲ ﾗa ゲWﾐゲﾗヴ Sヴｷaデゲ ;Iヴﾗゲゲ 

ｷﾐゲデヴ┌ﾏWﾐデゲ ;ﾐSが ｷﾐ デｴW I;ゲW ﾗa GヴｷSS;デが IヴﾗゲゲどI;ﾉｷHヴ;デｷﾗﾐ Wヴヴﾗヴゲが ┘ﾗ┌ﾉS IﾗﾐデヴｷH┌デW デﾗ ヮﾗゲｷデｷ┗W デヴWﾐSゲ 

W┗Wヴ┞┘ｴWヴW デｴ;デ MCSゲ ﾗII┌ヴく 

R;ｷﾐ ｪ;┌ｪW S;デ; 

WW ┌ゲWS S;ｷﾉ┞ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ S;デ; aヴﾗﾏ ヴヲ ゲｷデWゲ ﾉﾗI;デWS HWデ┘WWﾐ Γくヶ ;ﾐS ヱヵくン ェNが ヴくΒェW ;ﾐS ヶくヱ ェE aﾗヴ デｴW 

ヮWヴｷﾗS ヱΓヵヰ デﾗ ヲヰヱヵ デﾗ ;ﾐ;ﾉ┞ゲW Iｴ;ﾐｪWゲ ｷﾐ デｴW IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa W┝デヴWﾏW S;ｷﾉ┞ ヴ;ｷﾐ デﾗ ゲW;ゲﾗﾐ;ﾉ デﾗデ;ﾉゲ ｷﾐ 

Fｷｪ┌ヴW ヱ ふヴヴ ゲｷデWゲ ｷﾐ E┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ヱぶく WW ヴWヮW;デWS デｴW ﾏWデｴﾗSﾗﾉﾗｪ┞ ┌ゲWS ｷﾐ ; ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ゲデ┌S┞ヱΑが 

http://www.ncdc.noaa.gov/gridsat
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┘ｴWヴW W┝デヴWﾏW S;ｷﾉ┞ ヴ;ｷﾐ ｷゲ SWaｷﾐWS ;ゲ デｴ;デ ┘ｴｷIｴ W┝IWWSゲ ; ｪｷ┗Wﾐ デｴヴWゲｴﾗﾉS ふIﾗﾐゲデ;ﾐデ ﾗ┗Wヴ デｴW 

ヮWヴｷﾗSが H┌デ ┗;ヴ┞ｷﾐｪ aヴﾗﾏ ﾗﾐW ｪ;┌ｪW デﾗ ;ﾐﾗデｴWヴぶく Tｴｷゲ デｴヴWゲｴﾗﾉS ┘;ゲ SWaｷﾐWS ┌ゲｷﾐｪ E┝デヴWﾏW V;ﾉ┌W 

TｴWﾗヴ┞ ;ﾐS IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSゲ デﾗ デｴW W┝ヮWIデWS ┗;ﾉ┌W ┘ｴｷIｴ ｷゲ W┝IWWSWS デ┘ｷIW ; ┞W;ヴく Tﾗ ケ┌;ﾐデｷa┞ JJASどﾏW;ﾐ 

ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ;Iヴﾗゲゲ デｴW ﾉ;ヴｪWヴ Sﾗﾏ;ｷﾐ ふヱヵェWどヱヵェEが ヱヱどヱΒェNぶが ┘W ┌ゲWS デｴW CRU ンくヲン ﾏﾗﾐデｴﾉ┞ ｪヴｷSSWS 

ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ S;デ;ゲWデ ふ;┗;ｷﾉ;HﾉW aヴﾗﾏ ｴデデヮゲぎっっIヴ┌S;デ;く┌W;く;Iく┌ﾆっIヴ┌っS;デ;っｴヴｪっIヴ┌ぱデゲぱンくヲンっぶく IﾐデWヴ;ﾐﾐ┌;ﾉ 

ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ｷﾐ デｴｷゲ S;デ;ゲWデ ｷゲ ｴｷｪｴﾉ┞ IﾗヴヴWﾉ;デWS ┘ｷデｴ デｴW aヴWケ┌WﾐI┞ ﾗa MCSゲ ;デ ; デｴヴWゲｴﾗﾉS ﾗa どヴヰェC aﾗヴ デｴW 

ヮWヴｷﾗS ヱΓΒヲどヲヰヱヴ ふT;HﾉW ヱぶく 

PヴWIｷヮｷデ;HﾉW ┘;デWヴ S;デ; 

TｴW GﾉﾗH;ﾉ Pﾗゲｷデｷﾗﾐｷﾐｪ S┞ゲデWﾏ ふGPSぶ ヮヴWIｷヮｷデ;HﾉW ┘;デWヴ ふPWぶ S;デ; ┌ゲWS ｷﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞ IﾗﾏW aヴﾗﾏ ヴ 

ゲデ;デｷﾗﾐゲ ｷﾐ M;ﾉｷが B┌ヴﾆｷﾐ; F;ゲﾗ ;ﾐS NｷｪWヴが ﾗヮWヴ;デWS HWデ┘WWﾐ ヲヰヰヵ ;ﾐS ヲヰヱヱが ;ﾐS ヮヴﾗIWゲゲWS ┘ｷデｴ 

GAMIT ┗ヱヰくンヲ ゲIｷWﾐデｷaｷI ゲﾗaデ┘;ヴW ｷﾐ ｴｷｪｴ ヮヴWIｷゲｷﾗﾐ ﾏﾗSWンンく TｴW GPS PW ｷゲ ;ﾐ Wゲデｷﾏ;デW ﾗa デｴW デﾗデ;ﾉ 

Iﾗﾉ┌ﾏﾐ ┘;デWヴ ┗;ヮﾗ┌ヴく Hﾗ┘W┗Wヴが S┌W デﾗ デｴW ｪWﾗﾏWデヴ┞ ﾗa デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデが ;ﾐS ゲｷﾐIW ┘;デWヴ ┗;ヮﾗ┌ヴ ｷゲ 

ﾏﾗゲデﾉ┞ IﾗﾐIWﾐデヴ;デWS ｷﾐ デｴW ﾉﾗ┘Wヴ デヴﾗヮﾗゲヮｴWヴWが GPS PW ヴWaﾉWIデゲ ┗;ヴｷ;デｷﾗﾐゲ ﾗa ┘;デWヴ ┗;ヮﾗ┌ヴ ┘ｷデｴｷﾐ ; 

ｴﾗヴｷ┣ﾗﾐデ;ﾉ ヴ;Sｷ┌ゲ ﾗa ヲヰどヲヵ ﾆﾏ ;ヴﾗ┌ﾐS デｴW ゲｷデWが ;ﾐS デｴW ﾉﾗ┘Wゲデ ヴどヵ ﾆﾏ ┗WヴデｷI;ﾉﾉ┞く Fﾗヴ Fｷｪ┌ヴW ン ┘W 

Iﾗﾏヮ┌デWS ﾏW;ﾐ PW W┗Wヴ┞ ンヰ ﾏｷﾐ┌デWゲ ヴWﾉ;デｷ┗W デﾗ MCS デｷﾏW ﾗa ;ヴヴｷ┗;ﾉ ;デ デｴW GPS ゲデ;デｷﾗﾐ ふ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ 

MWデWﾗゲ;デ S;デ;ぶく Tﾗ ;┗ﾗｷS ﾗ┗Wヴゲ;ﾏヮﾉｷﾐｪが ┘W SｷゲI;ヴSWS W┗Wﾐデゲ ┘ｴWﾐ デｴW┞ ┘WヴW ゲWヮ;ヴ;デWS H┞ ﾉWゲゲ デｴ;ﾐ 

ヶ ｴﾗ┌ヴゲ aヴﾗﾏ デｴW ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ MCSく Fﾗヴ デｴW IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ HWデ┘WWﾐ PW ;ﾐS MCS ｷﾐデWﾐゲｷデ┞が ┘W ┌ゲWS デｴW 

ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ HヴｷｪｴデﾐWゲゲ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ヴWIﾗヴSWS ﾉﾗI;ﾉﾉ┞く A デﾗデ;ﾉ ﾗa ヴΓヶ W┗Wﾐデゲ ┘;ゲ SWデWIデWS ﾗ┗Wヴ デｴW aﾗ┌ヴ 

ゲｷデWゲ HWデ┘WWﾐ ヱヵヰヰ ;ﾐS ヲヱヰヰ UTCが ;ﾐS デｴWゲW W┗Wﾐデゲ ┘WヴW IﾗﾏHｷﾐWS デﾗ H┌ｷﾉS デｴW IﾗﾏヮﾗゲｷデW 

ヮヴWゲWﾐデWS ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ンく TｴW ﾏﾗｷゲデWﾐｷﾐｪ ふSヴ┞ｷﾐｪぶ デヴWﾐS ヮヴWIWSｷﾐｪ ふaﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪぶ デｴW ヮ;ゲゲ;ｪW ﾗa ;ﾐ MCS ｷﾐ 

Fｷｪ┌ヴW ン ｷゲ ケ┌;ﾉｷデ;デｷ┗Wﾉ┞ IﾗﾐゲｷゲデWﾐデ ┘ｷデｴ ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲ ｷﾐ ﾗデｴWヴ デヴﾗヮｷI;ﾉ ヴWｪｷﾗﾐゲンヴく 

 

Aﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa ;デﾏﾗゲヮｴWヴｷI ┗;ヴｷ;HﾉWゲ 

Iﾐ ゲｷデ┌ ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐ;ﾉ S;デ; ﾐWデ┘ﾗヴﾆゲ ;ヴW Hﾗデｴ ゲヮ;ヴゲW ;ﾐS デWﾏヮﾗヴ;ﾉﾉ┞ ｴWデWヴﾗｪWﾐWﾗ┌ゲ ｷﾐ ﾏ;ﾐ┞ ヮ;ヴデゲ ﾗa 

Nﾗヴデｴ AaヴｷI;が ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴﾉ┞ デｴW S;ｴ;ヴ;く WW デｴWヴWaﾗヴW W┝;ﾏｷﾐWS ｴｷゲデﾗヴｷI デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW デヴWﾐSゲ ┘ｷデｴ 

ﾏ┌ﾉデｷヮﾉW S;デ;ゲWデゲく TヴWﾐSゲ ｷﾐ JJAS デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲ ;デ ヲﾏ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヲ ;ﾐS E┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ヶ ;ヴW H;ゲWS ﾗﾐ 

ｷﾐ ゲｷデ┌ ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ ふSYNOP S;デ; Sﾗ┘ﾐﾉﾗ;SWS aヴﾗﾏ ｴデデヮぎっっS;デ;H;ゲWく;ﾏﾏ;どｷﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉくﾗヴｪが ;ﾐS 

S;デ; Iﾗﾏヮｷﾉ;デｷﾗﾐゲ aヴﾗﾏ BWヴﾆWﾉW┞ E;ヴデｴンヵが GHCN ┗ンくンくヰ ンヶが CRUTEMヴくンンΑ  ;┗;ｷﾉ;HﾉW aヴﾗﾏ 

ｴデデヮぎっっHWヴﾆWﾉW┞W;ヴデｴくﾗヴｪっS;デ;っ が ｴデデヮぎっっ┘┘┘くﾏWデﾗaaｷIWくｪﾗ┗く┌ﾆっｴ;SﾗHゲっIヴ┌デWﾏヴっぶ ;ﾐS ;デﾏﾗゲヮｴWヴｷI 

ヴW;ﾐ;ﾉ┞ゲWゲ ふERAどIﾐデWヴｷﾏンΒ ;ﾐS MERRAどヲが ;┗;ｷﾉ;HﾉW aヴﾗﾏ ｴデデヮぎっっ┘┘┘くWIﾏ┘aくｷﾐデっWﾐっヴWゲW;ヴIｴっIﾉｷﾏ;デWど

ヴW;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲっWヴ;どｷﾐデWヴｷﾏ ;ﾐS ｴデデヮゲぎっっｪﾏ;ﾗくｪゲaIくﾐ;ゲ;くｪﾗ┗っヴW;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲっMERRAどヲっ ぶく WW ;ﾉゲﾗ ｷﾐIﾉ┌SW 

デヴWﾐSゲ Iﾗﾏヮ┌デWS aヴﾗﾏ MｷIヴﾗ┘;┗W Sﾗ┌ﾐSｷﾐｪ Uﾐｷデ ふMSUぶ ﾉﾗ┘Wヴ デヴﾗヮﾗゲヮｴWヴｷI デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ヴWデヴｷW┗;ﾉゲ 

https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/hrg/cru_ts_3.23/
http://berkeleyearth.org/data/
http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/crutem4/
http://www.ecmwf.int/en/research/climate-reanalysis/era-interim
http://www.ecmwf.int/en/research/climate-reanalysis/era-interim
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/
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aヴﾗﾏ ﾏ┌ﾉデｷヮﾉW ゲ;デWﾉﾉｷデWゲンΓ ふ┗Wヴゲｷﾗﾐ ヵくヶ Sﾗ┘ﾐﾉﾗ;SWS aヴﾗﾏ ｪｴヴIくﾐゲゲデIくﾐ;ゲ;くｪﾗ┗っｴﾗﾏWぶく Tｴｷゲ ヴWデヴｷW┗;ﾉ 

ゲ;ﾏヮﾉWゲ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲ ┌ヮ デﾗ ;Hﾗ┌デ Β ﾆﾏが H┌デ ｷゲ ゲデヴﾗﾐｪﾉ┞ ┘WｷｪｴデWS デﾗ┘;ヴSゲ デｴW ﾉﾗ┘Wゲデ ンどヴ ﾆﾏく Aゲ 
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ｷﾐ Hﾗデｴ ┘;ヴﾏｷﾐｪ ﾗa デｴW SAL ふ;デ Αヰヰ ｴP;ぶ ヴWﾉ;デｷ┗W デﾗ デｴW ┌ﾐSWヴﾉ┞ｷﾐｪ PBL ふ;デ Βヵヰ ｴP;ぶが ;ﾐS ｷﾐIヴW;ゲWS 

W;ゲデWヴﾉｷWゲ ;デ Αヰヰ ｴP;く 

 

Tﾗ ゲｴWS ﾉｷｪｴデ ﾗﾐ デｴW ヴﾗﾉW ﾗa ;ﾐデｴヴﾗヮﾗｪWﾐｷI Wﾏｷゲゲｷﾗﾐゲ ﾗa ｪヴWWﾐｴﾗ┌ゲW ｪ;ゲWゲ ;ﾐS ;Wヴﾗゲﾗﾉゲが ┘W ｷﾐIﾉ┌SW 

Sｷ;ｪﾐﾗゲデｷIゲ aヴﾗﾏ デｴW CMIPどヵ GCM WﾐゲWﾏHﾉWヴヵ ふｴデデヮぎっっIﾏｷヮどヮIﾏSｷくﾉﾉﾐﾉくｪﾗ┗っIﾏｷヮヵっS;デ;ぱヮﾗヴデ;ﾉくｴデﾏﾉぶく 

WW ┌ゲWS ンΑ ﾏﾗSWﾉゲ ヴ┌ﾐ ┌ﾐSWヴ Hﾗデｴ デｴW ｴｷゲデﾗヴｷI;ﾉ ;ﾐS ｴｷゲデﾗヴｷI;ﾉN;デ ゲIWﾐ;ヴｷﾗゲ デﾗ IヴW;デW Fｷｪ┌ヴW ヲS ;ﾐS 

E┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ヶSく TヴWﾐSゲ ┘WヴW aｷヴゲデ Iﾗﾏヮ┌デWS ﾗﾐ W;Iｴ ﾏﾗSWﾉげゲ ﾐ;デｷ┗W ｪヴｷS ;ﾐS デｴWﾐ ｷﾐデWヴヮﾗﾉ;デWS デﾗ 

ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/igra/v2beta/
ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/ratpac
http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html
http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html
http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadat/
ftp://srvx7.img.univie.ac.at/
http://cmip-pcmdi.llnl.gov/cmip5/data_portal.html


Α 

 

; Iﾗﾏﾏﾗﾐ ヴWゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐく TｴW デｷﾏW ゲWヴｷWゲ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヲW ┘WヴW H;ゲWS ﾗﾐ デｴｷゲ ゲ;ﾏW ゲWデ ﾗa ﾏﾗSWﾉゲ aﾗヴ デｴW 

ｴｷゲデﾗヴｷI;ﾉ ふヱΒヵヰどヲヰヰヵぶ ;ﾐS a┌デ┌ヴW ふヲヰヰヶどヲヱヰヰぶ ゲIWﾐ;ヴｷﾗゲ ふHﾗデｴ RCPヴくヵ ;ﾐS RCPΒくヵぶく TｴW WﾐゲWﾏHﾉW ﾗa 

ｴｷゲデﾗヴｷI;ﾉ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW ;ﾉゲﾗ ┌ゲWS デﾗ ;ゲゲWゲゲ デヴWﾐSゲ ｷﾐ S;ｷﾉ┞ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ W┝デヴWﾏWゲ ﾗ┗Wヴ デｴW ヮWヴｷﾗS ヱΓΑヶど

ヲヰヰヵく Fﾗヴ W;Iｴ ﾏﾗSWﾉ ;ﾐS ｪヴｷS IWﾉﾉ ┘W Iﾗﾏヮ┌デWS デｴW Γヰデｴ IWﾐデｷﾉW S;ｷﾉ┞ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ヴ;デW aヴﾗﾏ デｴW ﾏﾗﾐデｴゲ 

JJAS ﾗ┗Wヴ デｴW ンヰ ┞W;ヴゲが ;ﾐS Iﾗ┌ﾐデWS デｴW デｴヴWゲｴﾗﾉS W┝IWWS;ﾐIW ヮWヴ ┞W;ヴく WW aﾗ┌ﾐS デｴW WﾐゲWﾏHﾉW 

ﾏW;ﾐ デヴWﾐS ｷﾐ デｴW ゲデ┌S┞ ;ヴW; ┘;ゲ ┗Wヴ┞ ゲﾏ;ﾉﾉ Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ ﾗ┌ヴ ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲが ;ﾐ ｷﾐIヴW;ゲW ﾗa デｴW ﾗヴSWヴ 

ﾗa ヱХ ﾗ┗Wヴ ンヰ ┞W;ヴゲく 

 

D;デ; A┗;ｷﾉ;Hｷﾉｷデ┞ 

TｴW S;ｷﾉ┞ ゲデ;デｷﾗﾐ ヴ;ｷﾐ ｪ;┌ｪW S;デ; ;ヴW ゲ┌HﾃWIデ デﾗ デｴｷヴSどヮ;ヴデ┞ ヴWゲデヴｷIデｷﾗﾐゲ ;ﾐS ;ヴW ﾐﾗデ aヴWWﾉ┞ ;┗;ｷﾉ;HﾉWく 

Aﾉﾉ デｴW ヴWﾏ;ｷﾐｷﾐｪ S;デ; ┌ゲWS ｷﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞ I;ﾐ HW ;IIWゲゲWS aヴWWどﾗaどIｴ;ヴｪW aヴﾗﾏ デｴW ヴWヮﾗゲｷデﾗヴｷWゲ ﾉｷゲデWS 

;Hﾗ┗Wく 

 

RWaWヴWﾐIWゲ 

ンヱ Kﾐ;ヮヮが Kく Rく Wデ ;ﾉく GﾉﾗH;ﾉﾉ┞ GヴｷSSWS S;デWﾉﾉｷデW OHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ aﾗヴ Cﾉｷﾏ;デW Sデ┌SｷWゲく B┌ﾉﾉく Aﾏく 
MWデWﾗヴﾗﾉく SﾗIく Γヲが ΒΓンどΓヰΑが SﾗｷぎヱヰくヱヱΑヵっヲヰヱヱH;ﾏゲンヰンΓくヱ ふヲヰヱヱぶく 

ンヲ Kﾐ;ヮヮが Kく Rく C;ﾉｷHヴ;デｷﾗﾐ AゲゲWゲゲﾏWﾐデ ﾗa ISCCP GWﾗゲデ;デｷﾗﾐ;ヴ┞ Iﾐaヴ;ヴWS OHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ Uゲｷﾐｪ 
HIRSく Jく Aデﾏﾗゲく OIW;ﾐｷI TWIｴﾐﾗﾉく ヲヵが ヱΒンどヱΓヵが SﾗｷぎヱヰくヱヱΑヵっヲヰヰΑﾃデWIｴ;Γヱヰくヱ ふヲヰヰΒぶく 

ンン BﾗIﾆが Oく Wデ ;ﾉく WWゲデ AaヴｷI;ﾐ Mﾗﾐゲﾗﾗﾐ ﾗHゲWヴ┗WS ┘ｷデｴ ｪヴﾗ┌ﾐSどH;ゲWS GPS ヴWIWｷ┗Wヴゲ S┌ヴｷﾐｪ 
AaヴｷI;ﾐ Mﾗﾐゲﾗﾗﾐ M┌ﾉデｷSｷゲIｷヮﾉｷﾐ;ヴ┞ Aﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ふAMMAぶく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa GWﾗヮｴ┞ゲｷI;ﾉ RWゲW;ヴIｴぎ 
AデﾏﾗゲヮｴWヴWゲ ヱヱンが SﾗｷぎヱヰくヱヰヲΓっヲヰヰΒﾃSヰヱヰンヲΑ ふヲヰヰΒぶく 

ンヴ Hﾗﾉﾉﾗ┘;┞が Cく Eく わ NWWﾉｷﾐが Jく Dく TWﾏヮﾗヴ;ﾉ RWﾉ;デｷﾗﾐゲ ﾗa Cﾗﾉ┌ﾏﾐ W;デWヴ V;ヮﾗヴ ;ﾐS TヴﾗヮｷI;ﾉ 
PヴWIｷヮｷデ;デｷﾗﾐく Jく Aデﾏﾗゲく SIｷく ヶΑが ヱヰΓヱどヱヱヰヵが SﾗｷぎヱヰくヱヱΑヵっヲヰヰΓﾃ;ゲンヲΒヴくヱ ふヲヰヱヰぶく 

ンヵ RﾗｴSWが Rく Wデ ;ﾉく A NW┘ Eゲデｷﾏ;デW ﾗa デｴW A┗Wヴ;ｪW E;ヴデｴ S┌ヴa;IW L;ﾐS TWﾏヮWヴ;デ┌ヴW Sヮ;ﾐﾐｷﾐｪ 
ヱΑヵン デﾗ ヲヰヱヱく GWﾗｷﾐaﾗヴ GWﾗゲデ;デぎ Aﾐ O┗Wヴ┗ｷW┘が SﾗｷぎヱヰくヴヱΑヲっヲンヲΑどヴヵΒヱくヱヰヰヰヱヰヱ ふヲヰヱンぶく 

ンヶ L;┘ヴｷﾏﾗヴWが Jく Hく Wデ ;ﾉく Aﾐ ﾗ┗Wヴ┗ｷW┘ ﾗa デｴW GﾉﾗH;ﾉ HｷゲデﾗヴｷI;ﾉ Cﾉｷﾏ;デﾗﾉﾗｪ┞ NWデ┘ﾗヴﾆ ﾏﾗﾐデｴﾉ┞ 
ﾏW;ﾐ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW S;デ; ゲWデが ┗Wヴゲｷﾗﾐ ンく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa GWﾗヮｴ┞ゲｷI;ﾉ RWゲW;ヴIｴぎ AデﾏﾗゲヮｴWヴWゲ ヱヱヶが 
SﾗｷぎヱヰくヱヰヲΓっヲヰヱヱﾃSヰヱヶヱΒΑ ふヲヰヱヱぶく 

ンΑ JﾗﾐWゲが Pく Dく Wデ ;ﾉく HWﾏｷゲヮｴWヴｷI ;ﾐS ﾉ;ヴｪWどゲI;ﾉW ﾉ;ﾐSどゲ┌ヴa;IW ;ｷヴ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ┗;ヴｷ;デｷﾗﾐゲぎ Aﾐ 
W┝デWﾐゲｷ┗W ヴW┗ｷゲｷﾗﾐ ;ﾐS ;ﾐ ┌ヮS;デW デﾗ ヲヰヱヰく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa GWﾗヮｴ┞ゲｷI;ﾉ RWゲW;ヴIｴぎ AデﾏﾗゲヮｴWヴWゲ 
ヱヱΑが SﾗｷぎヱヰくヱヰヲΓっヲヰヱヱﾃSヰヱΑヱンΓ ふヲヰヱヲぶく 

ンΒ DWWが Dく Pく Wデ ;ﾉく TｴW ERAどIﾐデWヴｷﾏ ヴW;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲぎ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐ ;ﾐS ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ﾗa デｴW S;デ; 
;ゲゲｷﾏｷﾉ;デｷﾗﾐ ゲ┞ゲデWﾏく Qく Jく Rく MWデWﾗヴﾗﾉく SﾗIく ヱンΑが ヵヵンどヵΓΑが SﾗｷぎヱヰくヱヰヰヲっケﾃくΒヲΒ ふヲヰヱヱぶく 

ンΓ Cｴヴｷゲデ┞が Jく Rくが SヮWﾐIWヴが Rく Wく わ Bヴ;ゲ┘Wﾉﾉが Wく Dく MSU TヴﾗヮﾗゲヮｴWヴｷI TWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲぎ D;デ;ゲWデ 
Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ ;ﾐS R;SｷﾗゲﾗﾐSW Cﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐゲく Jく Aデﾏﾗゲく OIW;ﾐｷI TWIｴﾐﾗﾉく ヱΑが ヱヱヵンどヱヱΑヰが 
SﾗｷぎヱヰくヱヱΑヵっヱヵヲヰどヰヴヲヶふヲヰヰヰぶヰヱΑаヱヱヵンぎMTTDCAбヲくヰくCOきヲ ふヲヰヰヰぶく 

ヴヰ D┌ヴヴWが Iくが VﾗゲWが Rく Sく わ W┌Wヴデ┣が Dく Bく O┗Wヴ┗ｷW┘ ﾗa デｴW IﾐデWｪヴ;デWS GﾉﾗH;ﾉ R;SｷﾗゲﾗﾐSW AヴIｴｷ┗Wく Jく 
Cﾉｷﾏ;デW ヱΓが ヵンどヶΒが SﾗｷぎヱヰくヱヱΑヵっJCLIンヵΓヴくヱ ふヲヰヰヶぶく 

ヴヱ FヴWWが Mく Wデ ;ﾉく R;SｷﾗゲﾗﾐSW AデﾏﾗゲヮｴWヴｷI TWﾏヮWヴ;デ┌ヴW PヴﾗS┌Iデゲ aﾗヴ AゲゲWゲゲｷﾐｪ Cﾉｷﾏ;デW 
ふRATPACぶぎ A ﾐW┘ S;デ; ゲWデ ﾗa ﾉ;ヴｪWど;ヴW; ;ﾐﾗﾏ;ﾉ┞ デｷﾏW ゲWヴｷWゲく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa GWﾗヮｴ┞ゲｷI;ﾉ RWゲW;ヴIｴぎ 
AデﾏﾗゲヮｴWヴWゲ ヱヱヰが SﾗｷぎヱヰくヱヰヲΓっヲヰヰヵﾃSヰヰヶヱヶΓ ふヲヰヰヵぶく 



Β 

 

ヴヲ SｴWヴ┘ﾗﾗSが Sく Cくが MW┞Wヴが Cく Lくが AﾉﾉWﾐが Rく Jく わ TｷデIｴﾐWヴが Hく Aく RﾗH┌ゲデ TヴﾗヮﾗゲヮｴWヴｷI W;ヴﾏｷﾐｪ 
RW┗W;ﾉWS H┞ IデWヴ;デｷ┗Wﾉ┞ HﾗﾏﾗｪWﾐｷ┣WS R;SｷﾗゲﾗﾐSW D;デ;く Jく Cﾉｷﾏ;デW ヲヱが ヵンンヶどヵンヵヲが 
SﾗｷぎヱヰくヱヱΑヵっヲヰヰΒJCLIヲンヲヰくヱ ふヲヰヰΒぶく 

ヴン TｴﾗヴﾐWが Pく Wく Wデ ;ﾉく RW┗ｷゲｷデｷﾐｪ ヴ;SｷﾗゲﾗﾐSW ┌ヮヮWヴ ;ｷヴ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲ aヴﾗﾏ ヱΓヵΒ デﾗ ヲヰヰヲく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ 
ﾗa GWﾗヮｴ┞ゲｷI;ﾉ RWゲW;ヴIｴぎ AデﾏﾗゲヮｴWヴWゲ ヱヱヰが SﾗｷぎヱヰくヱヰヲΓっヲヰヰヴﾃSヰヰヵΑヵン ふヲヰヰヵぶく 

ヴヴ H;ｷﾏHWヴｪWヴが Lくが T;┗ﾗﾉ;デﾗが Cく わ SヮWヴﾆ;が Sく Tﾗ┘;ヴS Eﾉｷﾏｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW W;ヴﾏ Bｷ;ゲ ｷﾐ HｷゲデﾗヴｷI 
R;SｷﾗゲﾗﾐSW TWﾏヮWヴ;デ┌ヴW RWIﾗヴSゲねSﾗﾏW NW┘ RWゲ┌ﾉデゲ aヴﾗﾏ ; CﾗﾏヮヴWｴWﾐゲｷ┗W 
IﾐデWヴIﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ ﾗa UヮヮWヴどAｷヴ D;デ;く Jく Cﾉｷﾏ;デW ヲヱが ヴヵΒΑどヴヶヰヶが SﾗｷぎヱヰくヱヱΑヵっヲヰヰΒJCLIヱΓヲΓくヱ 
ふヲヰヰΒぶく 

ヴヵ T;┞ﾉﾗヴが Kく Eくが Sデﾗ┌aaWヴが Rく Jく わ MWWｴﾉが Gく Aく Aﾐ O┗Wヴ┗ｷW┘ ﾗa CMIPヵ ;ﾐS デｴW E┝ヮWヴｷﾏWﾐデ DWゲｷｪﾐく 
B┌ﾉﾉく Aﾏく MWデWﾗヴﾗﾉく SﾗIく Γンが ヴΒヵどヴΓΒが SﾗｷぎヱヰくヱヱΑヵっH;ﾏゲどSどヱヱどヰヰヰΓヴくヱ ふヲヰヱヱぶく 

 

 

E┝デWﾐSWS D;デ; Fｷｪ┌ヴW C;ヮデｷﾗﾐゲ 

E┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ヱ R;ｷﾐa;ﾉﾉ ;ﾐS デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW デｷﾏW ゲWヴｷWゲ ヱΓヵヰどヲヰヱヵく ふ;ぶ Aﾐﾐ┌;ﾉ ﾏW;ﾐ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ぷﾏﾏへが 

;ﾐS ふHぶ IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa W┝デヴWﾏW ヴ;ｷﾐ W┗Wﾐデゲ デﾗ ;ﾐﾐ┌;ﾉ デﾗデ;ﾉ ぷХへ aヴﾗﾏ デｴW S;ｷﾉ┞ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ S;デ;ゲWデ ｷﾐ デｴW 

CWﾐデヴ;ﾉ S;ｴWﾉく ふIぶ GﾉﾗH;ﾉ ﾉ;ﾐS ﾏW;ﾐ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲ aﾗヴ JJAS aヴﾗﾏ デｴW CRU S;デ;ゲWデく NﾗデW デｴ;デ S;デ; aﾗヴ 

ヲヰヱヵ ┘WヴW ﾐﾗデ ｷﾐIﾉ┌SWS ｷﾐ デｴW CRU S;デ;く Fｷ┗W ┞W;ヴ ヴ┌ﾐﾐｷﾐｪ ﾏW;ﾐゲ ;ヴW ゲｴﾗ┘ﾐ ;ゲ ; ヴWS ﾉｷﾐWく 

 

E┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ヲ Cﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ HWデ┘WWﾐ ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ ﾗa W┝デヴWﾏW ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ;ﾐS ﾏW;ゲ┌ヴWゲ ﾗa IﾗﾉS 

Iﾉﾗ┌S aヴﾗﾏ MSG S;デ;く D;ｷﾉ┞ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ふﾏﾏき S;デ; HWﾉﾗ┘ ヱヰ ﾏﾏ ;ヴW W┝Iﾉ┌SWSぶ ヴWIﾗヴSWS ;デ ヱΓ S;ｴWﾉｷ;ﾐ 

ｪ;┌ｪWゲ ふヲヰヰヴどヱヵぶ ヮﾉﾗデデWS ;ｪ;ｷﾐゲデ デｴW ﾉﾗｪ;ヴｷデｴﾏ ﾗa ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏ ;ヴW; ﾗa Iﾗﾐデｷｪ┌ﾗ┌ゲ IﾗﾉS Iﾉﾗ┌S ふ;ぶ ;ﾐS 

ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ HヴｷｪｴデﾐWゲゲ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ふェCぶ aﾗヴ MCSゲбヲヵがヰヰヰ ﾆﾏヲ ふHぶく ふIぶ MW;ﾐ MCS デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ;ゲ ; 

a┌ﾐIデｷﾗﾐ ﾗa デｴW ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏ ヴ;ｷﾐa;ﾉﾉ ヴ;デW aヴﾗﾏ TRMM ヮヴWIｷヮｷデ;デｷﾗﾐ ヴ;S;ヴ H;ゲWS ﾗﾐ ヱヶヴヰ IﾗｷﾐIｷSWﾐデ 

ﾗ┗Wヴヮ;ゲゲWゲく E;Iｴ ヮﾗｷﾐデ ｷゲ ゲｴ;SWS ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ ｷデゲ ﾐﾗヴﾏ;ﾉｷゲWS ﾆWヴﾐWﾉ SWﾐゲｷデ┞く TｴW H;ヴゲ ｷﾐ デｴW ┌ヮヮWヴ 

ヮﾉﾗデゲ ゲｴﾗ┘ デｴW aヴ;Iデｷﾗﾐ;ﾉ IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa Wケ┌;ﾉﾉ┞どヮﾗヮ┌ﾉ;デWS ケ┌ｷﾐデｷﾉWゲ デﾗ デｴW デﾗデ;ﾉ ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa W┝デヴWﾏW 

W┗Wﾐデゲ ふｪヴW;デWヴ デｴ;ﾐ ンΒ ﾏﾏ S;┞どヱ aﾗヴ ; ;ﾐS Hが ｪヴW;デWヴ デｴ;ﾐ ンヰ ﾏﾏ ｴﾗ┌ヴどヱ aﾗヴ Iぶく 

 

E┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ン Dｷ┌ヴﾐ;ﾉ I┞IﾉW ﾗa MCS ヮヴﾗヮWヴデｷWゲく MW;ﾐ ふヴWS ﾉｷﾐWぶ MCS aヴWケ┌WﾐI┞ ふﾉWaデぶ ;ﾐS Γヰデｴ 

IWﾐデｷﾉW IﾗﾉS Iﾉﾗ┌S ;ヴW; ふヴｷｪｴデぶ ┌ゲｷﾐｪ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW デｴヴWゲｴﾗﾉSゲ ﾗa どヴヰェC ふ;が Hぶが どヶヰェC ふIが Sぶが どΑヰェC ふWが aぶが 

;ﾐS どΑヵェC ふｪが ｴぶく Aﾉゲﾗ ゲｴﾗ┘ﾐ ;ヴW デｴW デヴWﾐSゲ ふHﾉ;Iﾆ ﾉｷﾐWゲぶ ｷﾐ デｴWゲW ケ┌;ﾐデｷデｷWゲが W┝ヮヴWゲゲWS ｷﾐ デWヴﾏゲ ﾗa デｴW 

ﾉｷﾐW;ヴ ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ ｪヴ;SｷWﾐデ ﾏ┌ﾉデｷヮﾉｷWS H┞ デｴW ﾉWﾐｪデｴ ﾗa デｴW S;デ;ゲWデ ふンヵ ┞W;ヴゲぶく TヴWﾐSゲ ┘ｴｷIｴ ;ヴW 

ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ふ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ ; ヲどデ;ｷﾉWS デどデWゲデぶ ;デ デｴW ΓΓくヵХ ふΓヵХぶ ;ヴW SWﾐﾗデWS H┞ ; IｷヴIﾉW ふヮﾉ┌ゲ ゲｷｪﾐぶく 

 

E┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ヴ MW;ﾐ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ﾗa MCSゲ ｷSWﾐデｷaｷWS aヴﾗﾏ GヴｷSS;デ S;デ; ┌ゲｷﾐｪ ; デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW 

デｴヴWゲｴﾗﾉS ﾗa どヴヰェCく TWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲ ふェCぶ ;ヴW ヮヴWゲWﾐデWS ;ゲ JJAS ;┗Wヴ;ｪWゲが ゲ;ﾏヮﾉWS ;デ ヴ SｷaaWヴWﾐデ デｷﾏWゲ ﾗa 
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S;┞く LｷﾐW;ヴ デヴWﾐSゲ ;ヴW ゲｴﾗ┘ﾐ ;ゲ S;ゲｴWS ﾉｷﾐWゲ ;ﾐS デｴW ┗;ﾉ┌W ﾗa ;ゲゲﾗIｷ;デWS IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ IﾗWaaｷIｷWﾐデゲ ふヴぶ 

ケ┌ﾗデWSく 

E┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ヵ TヴWﾐSゲ ｷﾐ MCS Iﾉﾗ┌S Iﾗ┗Wヴ ;デ ヱΒヰヰ UTCく Sｴ;SWS ヮｷ┝Wﾉゲ SWﾐﾗデW ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ デヴWﾐSゲ 

ふヮаヰくヰヵぶ ﾗ┗Wヴ デｴW a┌ﾉﾉ ;ﾐﾐ┌;ﾉ I┞IﾉW ふ;がHぶが M;ヴIｴどM;┞ ふIがSぶが J┌ﾐどA┌ｪ ふWがaぶが SWヮどNﾗ┗ ふｪがｴぶ ;ﾐS DWIどFWH 

ふｷがﾃぶ ┌ゲｷﾐｪ S;デ; aヴﾗﾏ ヱΓΒヲどヲヰヱヵく TｴW ﾉWaデ ふヴｷｪｴデぶ ｴ;ﾐS Iﾗﾉ┌ﾏﾐ ┌ゲWゲ ; デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW デｴヴWゲｴﾗﾉS ﾗa どヶヰェC ふど

Αヰ ェCぶく TヴWﾐSゲ ;ヴW W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ デｴW ヮWヴIWﾐデ;ｪW Iｴ;ﾐｪW ヮWヴ SWI;SWが ヴWﾉ;デｷ┗W デﾗ デｴW ﾉﾗﾐｪどデWヴﾏ ﾏW;ﾐ 

ふIﾗﾐデﾗ┌ヴゲぶく 

 

E┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW ヶ TヴWﾐSゲ ｷﾐ ヲﾏ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWく TヴWﾐSゲ ふェC SWI;SWどヱぶ aヴﾗﾏ ふ;ぶ ゲデ;デｷﾗﾐ S;デ; ┘ｷデｴｷﾐ デｴW 

BWヴﾆWﾉW┞ E;ヴデｴ S;デ;ゲWデが ふHぶ MERRAどヲ ヴW;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲが ふIぶ GHCN ゲデ;デｷﾗﾐ S;デ;が ふSぶ デｴW CMIPヵ WﾐゲWﾏHﾉW ﾏW;ﾐ 

aﾗヴ デｴW Aﾉﾉ FﾗヴIｷﾐｪゲ ﾏｷﾐ┌ゲ N;デ┌ヴ;ﾉ FﾗヴIｷﾐｪゲが ;ﾐS ふWぶ デｴW ｪヴｷSSWS ゲデ;デｷﾗﾐ S;デ; ﾗa CRUTEMヴく TヴWﾐSゲ 

ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ;デ デｴW ΓヵХ ﾉW┗Wﾉ ;ヴW ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ ふ;ぶ ;ﾐS ふIぶ ┘ｷデｴ Hﾉ;Iﾆ WSｪWゲが ┘ｷデｴ Щ ゲｷｪﾐゲ ｷﾐ ふWぶが ;ﾐS ;ヴW 

WﾐIﾉﾗゲWS ┘ｷデｴ ; Hﾉ┌W Iﾗﾐデﾗ┌ヴ ｷﾐ ふHぶく  

 

E┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW Α E┗WﾐデどH;ゲWS IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ HWデ┘WWﾐ ヮヴWどMCS ;デﾏﾗゲヮｴWヴｷI ┗;ヴｷ;HﾉWゲ ふaヴﾗﾏ ERAど

IﾐデWヴｷﾏぶが ;ﾐS ﾗHゲWヴ┗WS MCS ﾏW;ﾐ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ﾗﾐ ;ヴヴｷ┗;ﾉ ;デ Nｷ;ﾏW┞く Aﾉﾉ ﾉｷﾐW;ヴ ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐゲ ;ヴW 

ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ;デ デｴW ΓΓくヵヵХ ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ ; ヲどデ;ｷﾉWS デどデWゲデが ┘ｷデｴ デｴW W┝IWヮデｷﾗﾐ ﾗa ふIぶが ふｴぶ ;ﾐS ふｷぶが ┘ｴｷIｴ ;ヴW 

ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ;デ デｴW ΓヵХ ﾉW┗Wﾉく   

 

E┝デWﾐSWS Fｷｪ┌ヴW Β TヴWﾐSゲ ;ﾐS IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ MCS ｷﾐデWﾐゲｷデ┞ ﾗa ┣ﾗﾐ;ﾉ ;ﾐS ;ﾐﾐ┌;ﾉ ﾏW;ﾐ ┗;ヴｷ;HﾉWゲ 

aヴﾗﾏ ERAどIﾐデWヴｷﾏく CﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ IﾗWaaｷIｷWﾐデゲ ふゲｴ;SWS ┘ｴWヴW ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ど Pаヰくヰヵぶ ┘ｷデｴ ふ;どaぶ ﾗHゲWヴ┗WS 

S;ｴWﾉｷ;ﾐ MCS ふどヴヰェC デｴヴWゲｴﾗﾉSぶ ﾏW;ﾐ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWが ;ﾐS ふｪどｷぶ ┞W;ヴく Iﾐ ふ;どaぶが Iﾗﾐデﾗ┌ヴゲ SWヮｷIデ ﾏW;ﾐ 

┗;ﾉ┌Wゲ ﾗa ふ;ぶ ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ふKぶが ふHぶ ┣ﾗﾐ;ﾉが ;ﾐS ふIぶ ﾏWヴｷSｷﾗﾐ;ﾉ ┘ｷﾐS ふﾏゲどヱぶが ふSぶ ゲヮWIｷaｷI ｴ┌ﾏｷSｷデ┞ 

ふｪ ﾆｪどヱぶが ふWぶ ヴWﾉ;デｷ┗W ｴ┌ﾏｷSｷデ┞ ふХぶが ;ﾐS ふaぶ ┗;ヴｷ;ﾐIW ﾗa ﾏWヴｷSｷﾗﾐ;ﾉ ┘ｷﾐS ふﾏヲゲどヲぶく Iﾐ ふｪどｷぶが デｴW Iﾗﾐデﾗ┌ヴゲ 

ゲｴﾗ┘ デｴW デヴWﾐSゲ ｷﾐ ふｪぶ ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ふK SWI;SWどヱぶが ふｴぶ ┣ﾗﾐ;ﾉが ;ﾐS ふｷぶ ﾏWヴｷSｷﾗﾐ;ﾉ ┘ｷﾐS ふﾏゲどヱ 

SWI;SWどヱぶく  DﾗデデWS ﾉｷﾐWゲ SWヮｷIデ デｴW ﾉ;デｷデ┌Sｷﾐ;ﾉ ﾉｷﾏｷデゲ ﾗa デｴW S;ｴWﾉく NﾗデW デｴ;デ ﾐWｪ;デｷ┗W IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ 

MCS デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ふｷくWく ヮﾗゲｷデｷ┗W IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ ｷﾐデWﾐゲｷデ┞き ;どaぶが ;ﾐS ヮﾗゲｷデｷ┗W IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ デｷﾏW ふｪど

ｷぶ ;ヴW ゲｴ;SWS ヴWS aﾗヴ W;ゲW ﾗa Iﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐく 

 

 



Extended Figure 1
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Extended Figure 2



Extended Figure 3



Extended Figure 4



Extended Figure 5



Extended Figure 6



Extended Figure 7



Extended Figure 8
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