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分析事例の検討

ー2006/2007年の異常暖冬を例としてー

資料４

平成19年6月12日

気象庁地球環境・海洋部
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内 容

１．2006/2007年の異常暖冬の状況

・日本と世界の気温等の状況

２．異常暖冬の要因に関する気象庁見解
（2007年3月1日発表）

・要因分析内容（２月２６日の検討資料等から）
・気象庁見解
・議論

３．異常気象分析ツール
・異常気象分析ＷＥＢ
・今後の計画
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１．2006/2007年の異常暖冬の状況



4

2006/2007年の日本の異常暖冬

・秋田、仙台、東京、名古屋、大阪、高松、福岡など全国の63地点（153地点

中）で冬の平均気温の最高値を更新。

・日本の冬平均気温（全国17地点平均）は統計を開始した1898/1899年以後
で、1948/1949年と並び第1位タイ。

1948 
/1949

2006 
/2007

地域平均気温平年差の５日移動平均時系列 日本の冬平均（12～２月）気温（都市化の影響
が少ない全国17地点平均）の経年変化

１２月 １月 ２月



5

日本海側の少雪の状況
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・冬型の気圧配置が現れにくく、全国的に降雪はかなり少ない。

・冬の降雪量は、北陸地方で平年の9％となるなど、北日本、東日本、西日本日本海
側の降雪量は地域平均の統計のある1961/62年以降で最も少ない。

輪島付近の上空約1,500m付近の気温が－6℃以下となった日数（折れ線グラフ：右目盛）
と北陸の降雪量平年比（棒グラフ：左目盛）の時系列（1979/1980～2006/2007年冬）。
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世界の冬平均気温平年差
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・2006/2007年冬は0.40℃で第2位の高温。

・第1位は1997/1998年で20世紀最大のエルニーニョが発生していた年。

世界の冬平均気温
1997 
/1998 2006 

/2007
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冬平均気温(規格化平年差) 2006/2007年

世界の冬平均気温平年差(陸上のみ)
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・2006/2007年冬の陸
上は、0.91℃で第1位

・ユーラシア大陸で広く
高温顕著（正の「北極振
動」卓越時の特徴）

世界の冬平均気温（陸上のみ）
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エルニーニョ現象の状況

・エルニーニョ現象が２００６年秋から発生中

・エルニーニョ現象時には、北日本を除き気
温が「平年並～高い」傾向

・全球平均気温も高い傾向

NINO.3の基準値との差
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２．異常暖冬の要因に関する気象庁見解
（2007年3月1日発表）

・要因分析内容（２月２６日の検討資料等から）

・気象庁見解

・議論
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要因検討開始のタイミング

通常の気候系監視業務
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異常暖冬の要因検討のポイント

• エルニーニョ現象の影響

• 北半球規模の大気変動の影響（「北極振動」）

• 地球温暖化の影響
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海面水温の状況

海面水温偏差(COBE-SSTより)

2006/12/01-2007/02/24

・熱帯海域では殆どが正偏差

・NINO３の海面水温は12月を ピークに順調に低下

・エルニーニョ現象、昨秋に始まり、今春に終息見込み

・インド洋西部の高温
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・インド洋西部と中部太平洋で対流活発、海洋
大陸で不活発

・インドから太平洋にかけての波列が明瞭

・日本の東海上を中心に順圧的な高気圧性循
環偏差

・北半球下層の帯状のＨ循環偏差

850hPa流線関数（等値線）とOLR(色）

200hPa流線関数(等値線）とOLR（色）

熱帯循環場の状況

H HL
L

H

L

H HH
LL

ー ー＋

200hPa速度ポテンシャル(等値線）と
OLR（色）

H

等値線間隔は、３×106m2/s

等値線間隔は、1.5×106m2/s

2006/12/1-2007/2/24

＊全て平年偏差

等値線間隔は、0.5×106m2/s
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・対流活動はエルニーニョの特徴あり（フィリ
ピン周辺の不活発弱い）
・中・東部太平洋の上下層の渦の対、フィリ
ピン付近の下層の高気圧不明瞭

エルニーニョ時に典型的な循環場との比較
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L
L
LH
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200hPa流線関数(等値線）とOLR(色） 850hPa流線関数（等値線）とOLR(色）

Nino.3の回帰係数(200hPa流線関数) Nino.3の回帰係数(850hPa流線関数)

Nino.3の回帰係数（OLR)

2006/12/1-
2007/2/24

DJF
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L

H

L
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H

等値線間隔は、5W/m2,危険率５％で有意な領域に影

等値線間隔は、1×106m2/s,危険率５％で有意な領域に影 等値線間隔は、×106m2/s,危険率５％で有意な領域に影
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熱帯対流活動と亜熱帯ジェット沿いの波列の関係
（季節予報モデルの結果による検討）

•chi200 [10-6m2s-1]:色 、psi200 [10-6m2s-1] ：等値線は2 [10-6m2s-1] ごと

200hPa流線関数偏差

（等値線）と速度ポテン
シャル偏差（色）

アンサンブル平均
で、熱帯の発散場、
亜熱帯ジェット沿
いの波列を予測

↓
熱帯対流活動に
よる波列の強化を
示唆

解析
（ＪＣＤＡＳ）

モデル(アンサ

ンブル平均）

初期値：
20061114

H L H
L

ー ＋ ー

LH
H

ーー ＋
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熱帯対流活動と亜熱帯ジェット沿いの波列の関係
（統計的な関係）

インド洋西部（20S-10N,40E-60E）平均ＯＬＲとOLR (上）
および200hPa流線関数(下）の線形回帰図（DJF）

―― ――＋＋

LH
H

200hPa流線関数

（106m2/s)

ＯＬＲ
(W/m2)
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北半球循環場の状況とエルニーニョとの関係
SLP(等値線）と偏差（色）

2006/2007

・極域で気圧が低く、中緯度で高い「北極振動」

ＳＬＰに関するNino.3の
回帰係数(SLP)  ：DJF 

・東アジアでの傾向はエルニーニョ時と一致
・アリューシャン低気圧が平年より東側で強く、西側で弱い傾向は一致

ーー

＋＋

ー

＋＋

L
HLH

平年のSLP

12.1-2.24

等値線間隔:4hPa 等値線間隔:0.5hPa, 影は５％危険率で有意な領域
等値線間隔:4hPa
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北極振動（AO）の状況（上：SLP、下：Z500)

・下層の方が振幅大きく、SLP
では過去3位の正の値↑

・冬前半中心に正のＡＯ卓越↓

冬EOF1スコア（1000hPa:12月～１月)
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この冬（12/1-2/24）のSLPと冬のSLPのEOF1 地上気圧冬のEOF1スコアの経過図
(12月と１月のスコアの平均）

500hPa高度EOF1スコアの半旬経過図

この冬（12/1-2/24）のZ500と冬のZ500のEOF1

L
H

等値線間隔:4hPa,色は偏差

等値線間隔:60m、色は偏差

12月 1月 2月
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正の北極振動(AO)時に典型的な気温分布

気温偏差（SYNOPより)

2006/12/01-2007/02/25

気温に対する北極振動
（AO)の回帰係数

・ユーラシアはAOと一致

大きな●：5%の危険率で有意、>0.4σ

大きな■：同上で、<-0.4σ
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分析のまとめ

○日本は記録的暖冬、少雪、寒気の南下少ない。世界的にも高温。

○前半は正の北極振動が卓越し３か月平均場でも比較的明瞭
・日本からシベリアの高温は前半は北極振動で説明可能

○対流圏上層には、インドのＨ偏差、中国のＬ偏差、日本の南東海
上のＨ偏差、アリューシャン東側のＬ偏差という波列が形成

・日本の東海上の順圧的Ｈ偏差により、下層は東南東風偏差

→季節風弱く、高温に寄与。

○地球温暖化の影響による寄与もあり（年々変動に比べて小さい）
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○エルニーニョ現象の影響

・アリューシャン低気圧が平年より東で発達したが、熱帯中部・
東部太平洋からのつながりは不明瞭。これをエルニーニョの
影響と言ってよいか？

・海面水温偏差分布と対応のよい熱帯の対流の偏差（インド洋
＋、海洋大陸ー、中部太平洋＋）は、上記の波列とどう関係し
ているか？ ⇒ 季節予報モデルと回帰分析は両者の関係
を示唆。

○エルニーニョ現象と北極振動の相互作用

・エルニーニョ現象と北極振動という二つの気候系の主要な変
動が同時に発生しており、両者が互いに影響していないか。

よくわからないこと
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気象庁見解（2007年3月1日発表）
○記録的な高温と少雪の主な要因は、「冬前半を中心に、北極付近に寒気が蓄積

する大気の流れ（北極振動の寒気蓄積型）が卓越し、シベリア高気圧の発達が

弱く、寒気の南下が少なかったこと」、「アリューシャン低気圧の中心が平年

より東に位置したために、日本付近の気圧の傾きが小さく、その結果として季

節風が弱かったこと」の2つが重なったことである。

○アリューシャン低気圧の東偏は、エルニーニョ現象発生時によく見られる気圧

パターンであるため、これにはエルニーニョ現象が影響していたと考えられる

。ただし、今冬の場合、その東偏のメカニズムは、エルニーニョ現象時によく

知られているメカニズムとは異なるものであった。このため、エルニーニョ現

象が今冬の天候に与えた影響を適切に評価するためには、さらなる調査・研究

が必要である。

○暖冬の背景として地球温暖化による気温上昇の寄与も一部含まれるが、日本の

記録的な暖冬の主な要因は、大気や海洋の年々の変動によるものである。
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模式図

2006/2007年冬 一般的なエルニーニョ現象時のアリュー
シャン低気圧東偏メカニズムの模式図
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議 論
○エルニーニョ現象あるいは熱帯の海面水温分布の影響を明確に示せないか？

・線形化した全球大気モデルを用いた加熱に対する線形定常応答

・全球大気モデル等を用いた海面水温のインパクト実験

・エルニーニョ現象と日本の天候との関係のメカニズムの理解

○今冬の北極振動のメカニズムについてきちんと説明できないか？

・擾乱と偏西風のフィードバックの評価

・シベリア高気圧の動向との関係

・陸面状態（積雪など）の影響の評価

・成層圏循環の影響の評価

・エルニーニョ現象の影響や相互作用等も含めた北極振動メカニズムの理解

○地球温暖化の影響をきちんと評価できないか？

・地球温暖化時の変動パターンと今冬の変動パターン(エルニーニョと北極振動）

の類似性の評価
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３．異常気象分析ツール

• 異常気象分析ＷＥＢ

• 今後の計画
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異常気象分析ＷＥＢ
①気象庁担当職員、異常気象分析検討会委員、部会員等が、

共同して異常気象分析を行うための、異常気象に関する気
候系監視のポータルサイト。

②気象庁ＨＰで一般公開している資料のほか、異常気象の分
析に必要な、大気・海洋・陸面状態とその予測に関する図
表類、簡単な統計的な分析ツールを含む。

③図表類や分析ツールに用いる主なデータは、
地上実況 ：地上気象観測値
大気解析値：長期再解析（JRA-25/J-CDAS）
海洋解析値：全球海面水温解析（COBE-SST）、

海洋内部データ（ODAS）
衛星観測値：外向き長波長放射（OLR）、

SSM/Iによる積雪解析値等
予測値 ：１か月アンサンブル数値予報データ
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異常気象分析ＷＥＢのトップページ

注目すべき現象

大気・海洋の実況監視

気候系診断

天候の実況
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（つづき）

１か月アンサンブル数値予報

統計調査

インタラクティブ解析ツール

データ切り出し
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利用例 １．実況把握（2006/2007冬）
地域平均気温偏差 地上気圧と平年偏差12.1-2.24日世界の気温偏差 12.1-2.25日

帯状平均温度偏差: 12.1-2.24

帯状平均地上気圧偏差 12.1-2.24
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赤道域平均速度ポテンシャル: 1１.1-2.2４

OLR偏差 : 12.1-2.24
200hPa流線関数偏差 : 12.1-2.24

海洋OHC 左：赤道、右：北緯６度

海面水温偏差: 12.1-2.2４
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利用例 ２．統計解析（2006/2007冬）

インド洋西部の対流活動と波列の関係は？ インド洋西部の対流活動の強さの程度は？

15S-10N,40E-80E平均ＯＬＲと200hPa流線関数お
よびOLRの線形回帰図（DJF）

OLRの規格化平年偏差

日本の気温と対流活動の関係は？

西日本平均気温と1OLRの線形回帰図（DJF）
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今後の計画
○異常気象分析ＷＥＢの立ち上げと改良

○異常気象分析メーリングリストの立ち上げ

○新たな異常気象分析ツールの導入
・異常気象分析のための数値実験

（線形化した全球大気モデルを用いた加熱に対する線形定常
応答、全球大気モデルを用いた海面水温のインパクト実験等）

・より高度な力学的診断ツール
（擾乱による高度場の変化、熱・運動量収支解析等）
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線形モデルによる対流活動影響の評価
（２００５年１２月）

○ベンガル湾付近の対流活動（大気加熱）の大気循環との関係は？

⇒ ベンガル湾付近の大気加熱に対する大気の線形応答（北大渡部助教授（当時）の協力）
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