
 
 

中緯度対流圏の昇温に対する熱帯海面水温の影響 

 
小林ちあき（気象研究所 気候研究部） 

 
１．はじめに 

 2010 年夏季に日本は記録的な猛暑となった。

ユーラシア大陸でも、ロシアの熱波、パキスタ

ンの豪雨などの異常気象が発生し、2010夏の気

象庁異常気象分析検討会では、このような異常

気象に関連した大気循環場の特徴として、北半

球中緯度対流圏の帯状平均気温が 1979 年以降

最も高かったことを挙げている。関連する熱帯

太平洋の状況としては、2009年夏季から発生し

ていたエルニーニョ現象が 2010 年春季に終了

し、2010年夏季にはラニーニャ現象が急速に発

達した。また、2010 年春季から夏季にかけて、

熱帯インド洋や熱帯大西洋では海面水温偏差

の高い状態が持続していた。 

2010 年の中緯度対流圏の帯状平均気温の正

偏差は、北半球だけではなく南半球にも同時に

起きている。小林（2012）はこの両半球中緯度

対流圏の昇温と熱帯海面水温との関係に着目

し、大気モデルを用いた再現実験を行った。そ

の結果は、2010年の北半球中緯度対流圏の帯状

平均気温正偏差が、赤道付近の海面水温偏差に

よりもたらされたのではなく、亜熱帯域の海面

水温偏差によりもたらされていることを示し

ており、2010年夏季に発生したラニーニャ現象

の直接の影響ではないことが指摘された。エル

ニーニョ現象のピーク後の春から夏にかけて、

北インド洋の海面水温が昇温することが知ら

れており（例えば Xie et al., 2009）、2010年

夏季も北インド洋に海面水温正偏差がみられ

た。また、北大西洋亜熱帯域の海面水温も強い

正偏差が継続中であったことから、これらの亜

熱帯域の海面水温偏差に対応して対流活動が

活発になり、中緯度大気が応答、さらに渦輸送

の変化が生じ、北半球中緯度大気の正偏差がも

たらされたのではないか、という可能性が示さ

れている（小林、2012, Kobayashi, 2013）。 

エルニーニョ現象ピーク後のJJA（6月～8月）

に、両半球中緯度対流圏が昇温する事例は、

2010年以外にも1988年と1998年に見られてお

り(図 1)、ここでは、これらの事例について 2010

年と同様な海面水温偏差や対流活動偏差の特

徴が見られたのか確認する。また、1983年はエ

ルニーニョ現象ピーク後の JJA にも関わらず、

両半球中緯度対流圏の昇温が起きなかった。こ

の事例について、2010年の事例と同様に、大気

モデルを用いた再現実験と感度実験を行った。

この結果についても報告する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 (a)帯状平均 200hPa高度場平年偏差時系列と(b)エルニーニョ監視海域(5N-5S、150W-90W)の海面水温偏差時系
列(1979年 1月から 2010年 12月まで)。ともに 1979-2004年平均値からの偏差。a)は JRA-25 (Onogi et al., 2007）
に、b)は HadISST1.1に(Rayner et al., 2003)基づく。 

139



 
 

２．解析に用いたデータと再現実験の設定 

 解 析 に 用 い た 大 気 循 環 場 デ ー タ は

JRA-25(Onogi et al, 2007)、海面水温は

HadISST(Rayner et al., 2003)である。対流活

動の指標として、NOAA 提供の外向き長波放射

(OLR)データも使用した。これらの実況データ

の気候値は 1979～2004 年の平均値であり、こ

の気候値からの偏差を解析した。200hPa高度場

は対流圏界面高度と対応して変動するので、こ

こでは、200hPa高度場偏差を対流圏気温偏差の

指標として取り扱う。 

 1983年の事例については、大気モデルを用い

た再現実験と SST感度実験を行った。実験に使

用した大気モデルは、気象庁の全球大気モデル

をもとに気象研究所で開発された大気モデル

（革新プログラム後期実験モデル、Mizuta et 

al., 2012）であり、解像度が TL159L60 のバー

ジョンである。再現実験は、境界条件として全

球に HadISSTの海面水温と海氷密接度を与えな

がら、1982年から1983年12月の期間で積分し、

初期値の異なる 5メンバアンサンブル実験を行

った。また、SST感度実験は、1983年 4月まで

は再現実験と同様に海面水温と海氷密接度を

用い、以後、太平洋赤道域（120E-70W,10N-10S）

に気候値 SST、その他の海域は観測 SST を与え

ながら積分した。さらに、別途、HadISST の気

候値海面水温と海氷密接度を与えながら、同じ

初期値を用いて 5メンバアンサンブル実験を行

い、その結果との差を、再現実験や感度実験の

偏差として解析した。解析対象とする 1983 年

JJA に対して初期値からのリードタイムが 1 年

以上あること、及び、計算結果のアンサンブル

平均を用いることによって、SST など境界条件

の影響が抽出していると考えられる。 

３．1987/88年の事例と 1997/98年の事例 

図２は、1987年 1月から 1988年 12月までの

帯状平均 200hPa 高度場平年偏差の時系列と、

エルニーニョ監視海域の海面水温偏差

(NINO3SST)の時系列、1988年 JJA平均の海面水

温偏差分布である。また、1997/98 年の事例に

ついては図３に、参考のための 2009/2010年の

事例については図４に示す。 

 いずれの事例においても、Nino3 SST がピー

クを迎えた 2，3カ月後に熱帯域で 200hPa高度

場正偏差が大きくなり、その後 JJAにかけての

期間に、熱帯域では高度偏差が小さくなり、入

れ替わるように、両半球の中緯度域で高度場が

高くなる様子がみられる。また、Nino3 SST ピ

ーク後の JJAにおける海面水温偏差は、太平洋

赤道域では、西部で正偏差、中部、東部で負偏

差というラニーニャ型の分布を示している。ま

た、北インド洋の亜熱帯域や、北大西洋亜熱帯

域でも、程度の差はあるが、海面水温が正偏差

を示しており、それに対応して対流活動も活発

偏差が見られる(図略)。このため、1987/88年、

1997/98 年の事例とも、2009/2010 年と同様の

経過をたどり、中緯度対流圏の高度場偏差がも

たらされた可能性があることが示唆される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ (a)帯状平均 200hPa 高度場平年偏差時系列と(b)エ
ルニーニョ監視海域(5N-5S、150W-90W)の海面水温偏差時
系列(1987年 1月から 1988年 12月まで)。(c)1988年 JJA
の海面水温偏差分布。すべて1979-2004年平均値からの差。 
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４．1982/83年の事例 

図５に 1982/83年の事例を示す。この事例で

は 1982年の 12月に Nino3 SSTがピークとなり、

その 2，3カ月後に熱帯域で 200hPa高度場正偏

差が大きくなるものの、その後の経過が前出の

事例と異なり、JJA に北半球中緯度域が正偏差

とはならず、むしろ負偏差を示している。そこ

で、この事例が 2010 年とどのように異なって

いるのか調べた。 

Nino3 SSTの経過を図５b)で見ると、1982/83

年のエルニーニョ現象は 1983 年 JJA まで継続

しており、これが前出の事例と大きく異なって

いる。また、図５c)に見られるように、北大西

洋亜熱帯域や北太平洋西部、南太平洋西部の亜

熱帯域でも SSTが負偏差となっており、2010年

の分布とは異なる。そこで、まず、太平洋赤道

域の SSTが中緯度対流圏の高度場偏差に影響を

与えているのか、大気モデルを用いた感度実験

を行った。 

まず、観測 SSTを全球に与えながら積分した

再現実験の結果を図６a)に示す。これを見ると、

図３ 図２と同じ。ただし 1997年-1998年の事例。 図４ 図２と同じ。ただし 2009年-2010年の事例。 

図５ 図２と同じ。ただし 1982年-1983年の事例。 
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1983 年 JJA の中緯度対流圏高度の負偏差は、1

年程度のリードタイムを持たせた AMIP タイプ

実験で一応再現できている。このため、この中

緯度域高度場の負偏差は海面水温などの外部

境界条件による強制により生じたと考えられ

る。次に、感度実験の結果を図６b)に示す。こ

れはエルニーニョ現象が 1983 年の夏まで継続

しなかった場合を想定した実験である。結果を

みると、北半球中緯度高度は、再現実験と同程

度の弱い負偏差を示しており、JJA の帯状平均

中緯度偏差は、太平洋赤道域の SST偏差（エル

ニーニョを示す）により生じているのではない、

と言うことができる。この結果は、Kobayashi 

(2013）が示した 2010 年 JJA の事例による SST

感度実験で、太平洋赤道域の SST偏差（ラニー

ニャを示す）が、帯状平均中緯度高度場偏差に

影響していなかった、という結果と整合的であ

り、JJA の帯状平均中緯度偏差は、太平洋赤道

域以外の SST偏差により生じている、というこ

とを示すものである。ただし、北大西洋亜熱帯

域や北太平洋西部、南太平洋西部の亜熱帯域の

SST に+0.5C を加えて大気モデルを積分する感

度実験も行ったが、中緯度高度を正偏差とする

ことはできなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５． まとめ 

エルニーニョピーク後の夏における中緯度大

気の正偏差を解析した。1987/88 年と 1997/98

年の事例は、2009/2010 年と同様の経過をたど

っていることが確認できた。このため、中緯度

対流圏の高度場偏差は、2010年と同様なプロセ

スでもたらされた可能性がある。一方、1983年

JJA は、エルニーニョピーク後の夏にも関わら

ず、中緯度大気は負偏差だった。大気モデルを

使った再現実験で中緯度域の高度場負偏差を

再現しており、この負偏差は海面水温などの外

部境界条件による強制により生じたと考えら

れるが、太平洋赤道域の SST偏差を取り除いて

積分した感度実験結果から、中緯度高度場の偏

差は太平洋赤道域の SST偏差によってもたられ

たのではない、という結果となった。このため、

JJA の帯状平均中緯度偏差は、太平洋赤道域以

外の SST偏差により生じている、と考えられる。 
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図 6 a)再現実験と b)SST 感度実験による帯状平均 200hPa
高度場偏差の時系列(1982年 1月から 1983年 12月まで)。 
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