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1. はじめに 
2021 ೧ 2 月஦旬, 30°N に位஖するテキサ

ス州(ธ国)は, 1989 ೧ 12 月に次ぐ観଎史上
2 ൬໪のఁ温に見෥われた(Doss-Gollin et 
al. 2021, Bolinger et al. 2022). この寒ഀは, 
社会経済や人間の健康໚に୉きな影響を༫
え, 経済ଝ失はธ国಼で 240 億ドル, 死者
は 240 人を௔えた. なかでもుྙ෈ଏは甚
୉で, ༩଎よりも深刻なఁ温だったため൅
ు所અඍの౜結๹止策の実施や೫ྋの事઴
供給が間に合わずుྙ供給がం止した
(Busby et al. 2021, Kambonta 2021). 

Lee (2021)は, 2021 ೧ 1 月初旬に๼ൔ球
で൅ਫ਼した੔૜圏ಧષ昇温がこのఁ温の起
源であることを໎らかにした. また, ๼極振
ಊ指਼は 1950 ೧以降最ఁの-5.3 を記࿧し, 
஦緯ౕでఁ温となりやすい環境であった
(NOAA 2021). Bolinger et al. (2022) は, 
500hPa ໚での傾圧෈安ఈがఁ気圧を強化し
ていたことを໎らかにした. このように੔
૜圏とଲླྀ圏がఁ温に影響を及ぼしていた
ことが໎らかになったが, なぜこの寒気が
30°N ෉近までೈ下したかは໎らかになって
いない. 

Millin and Furtado (2022)は, 1-2 か月ア
ンサンブル༩ๅ(S2S)データを使༽し, 2 月
初旬に Labrador 海で൅ਫ਼したロスビーഀの
砕ഀがఁ温༩଎に影響を༫えていることを
໎らかにした. また, NCEP の༩ๅ初期ೖが
1 月 28 ೖの༩ๅは 20％の確ིでこのఁ温
を༩଎できていた. 1-2 か月よりも୻い 1-2
週間スケールの༩଎は人々の関心が高く, 
より高い੠ౕが求められるが, このఁ温事
ྭに関して 1-2 週間スケールでの༩଎可೵
੓を໎らかにした研究はଚ在しない. 
ຌ研究では, 2 週間઎までをଲ象とした現

業஦期アンサンブル༩ๅデータ(TIGGE; 

Swinbank et al. 2016)を使༽し, 寒気ೈ下の
གྷ因およびその༩଎可೵੓を໎らかにする. 

 
2. 使༽データ 
 実況୉気場の೼握には, 再解ੵデータ
(ERA5; Hersbach et al. 2020)を使༽する. 
気候஍は, ௗ期ฑ均にଲし季ઇ಼รಊを取
り除くために Lanczos filter (Duchon 1979)
をన༽したものを使༽する. ย差は, 再解ੵ
஍と気候஍の差とఈ義する. 
༩ๅデータは, TIGGE のうちർ較ద੠ౕ

がྒྷい ECMWF(欧州), JMA(ೖຌ), 
NCEP(ธ国), UKMO(英国)のものを使༽す
る. ༩ๅ初期ೖにおける各༩ๅ機関のコン
トロールランをそのೖの解ੵ஍とし, ༩଎
੠ౕの検証にはこれを使༽する. 
ຌ研究の解ੵଲ象྘域はテキサス州を含

む 30°–35°N, 95°–105°W とする. ร਼は
850hPa ໚のジオポテンシャル高ౕ(Z), 温
ౕ(T), ౨੤෫(U), ೈ๼෫(V)を使༽する. 
また, ຌ研究の解ੵଲ象時刻はすべて
12UTC とする. 

 
3. 結果と考察 
 2 月初旬にアラスカ州周วに位஖してい
た寒気は, 傾圧෈安ఈによってఁ気圧とと
もに強化されながらೈ౨๏向へ移ಊし 2 月
8 ೖには 40°N に౺ୣした. このときロスビ
ーഀのఁ気圧੓砕ഀが൅ਫ਼し, 高緯ౕで高
温ย差・஦緯ౕでఁ温ย差の๼極振ಊෝ位
૮(AO－)がྯ起された. しかし, 2 月 11 ೖ
頃までは 95°W のメキシコ࿹岸まで๼୉੤
༺高気圧が௃り出しており, ଲ象྘域෉近
では強いೈ෫によって寒気のೈ下が๨げら
れていたため(ਦ 1a), この時はまだ, ଲ象
྘域では極୼なఁ温は観଎されていなかっ
た. この高気圧は 2 月 13 ೖにかけて౨進
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し, ೈ෫強෫域も౨へ移ಊした(ਦ 1b).  
2 月 15 ೖにはଲ象྘域周วには寒気とと

もにఁ気圧がೈ下し(ਦ 1c), 温ౕย差は-4
σを下回った. このఁ気圧の஦心の੤ଈに
位஖するଲ象྘域では強い๼෫が਩き込ん
でいたため, ఁ気圧とともに༎ૻされた寒
気に加え, ๼から更なる寒気が供給されて
いた可೵੓が考えられる. これらの結果か
ら, ๼୉੤༺高気圧に൒うೈ෫と, ఁ気圧に
൒う๼෫がテキサス州の極୼なఁ温と関࿊
する可೵੓が示唆された. 
 最ఁ温となった 2021 ೧ 2 月 15 ೖをଲ象

とした各༩ๅ機関の஦期アンサンブル༩ๅ
(ਦ 2)に஭໪すると, UKMO が最も高੠ౕ
で 6 ೖ઴の 2 月 9 ೖ初期ೖの༩ๅから 90％
以上の確ིでこのఁ温を༩଎できており, 
次いで NCEP, ECMWF が高੠ౕだった. 
JMA の༩଎੠ౕが最もఁく, 2 月 14 ೖ初期
ೖの+24 時間༩ๅでもすべてのアンサンブ
ルメンバーがこのఁ温の༩଎をできていな
かった(ਦ 3b). また, 各༩ๅ機関の༩଎੠
ౕのร化に஥໪すると, 急激にアンサンブ
ルスプレッドがఁ下するೖがଚ在した(ਦ
3). すべての༩ๅ機関でアンサンブルスプ
レッドが୉きい 2 月 9 ೖ初期ೖの༩ๅデー

 
ਦ 1 (a)2021 ೧ 2 月 11 ೖ,(b)13 ೖ,(c)15 ೖにおける再解ੵ஍. 陰影が T850 ย差[℃], ౵஍
તが Z850[m], ໾羽が UV850(≧10)[m/s]を示す. 

 
ਦ 2 各༩ๅ機関による 2021 ೧ 2 月 15 ೖ
をଲ象としたテキサス周วの T850 確ི༩
ๅ. 横軸が༩ๅ初期ೖで, 縦軸が༩଎確ི
[%]をනす. ༩ๅ確ིは, 各機関のアンサ
ンブルメンバーのうち気候学ద1%-ileを下
回るఁ温を༩଎したメンバーの割合をන
す. 

 
ਦ 3 (a)ECMWF, (b)JMA, (c)NCEP, 
(d)UKMO による 2021 ೧ 2 月 15 ೖをଲ
象とした T850(྘域ฑ均)のアンサンブル
༩ๅ. 横軸は༩ๅ初期ೖ, 縦軸は T850 ༩
ๅ஍[℃]をනす. 

32

(a) 2021.02.11.12UTC 
am 

(b) 2021.02.13.12UTC 

4州

畑

均

JON 

ー18 -14 -10 一6 -2 2
 
6
 
10 14 "' [•cJ 

F
 
W

P
O
 

CM
MA
CE
KM 

E
J
N
u
 ＝＝
 

．
 

0
0
9
0
8
0
7
0
6
0
5
0
S
3
0
2
0
1
0
0
 

[
X
]←u
•
>
●
●

E
O
4
x
o
-
。

A
l
-
F
q
o
q
0

上
3

盟
.............................................................. 

xtB 5FEB 呻 9F[B99F[B 9JfEB 95F[B 

Iniuol dote of foroco•t 

,． 
“ ” 9● 

； ［一co• T mo’’ 
●,SD 

ロ convol
0 mヽ 33

- onoり•l •

1. ー1SD
ml, 



 

 

タを使༽し, 2 月 15 ೖଲ象ೖの温ౕ༩଎上
位(下位)3 ෾の 1 メンバーを高温(ఁ温)メン
バーとした. 極୼なఁ温との関࿊が示唆さ
れた 2 月 13 ೖの高気圧, 2 月 15 ೖのఁ気圧
に஭໪し, 高温・ఁ温メンバー間の差をർ
較した. 
 まず, 2 月 13 ೖにおける๼୉੤༺高気圧

が 2 月 15 ೖのఁ温に༫える影響を௒査し
た. ๼୉੤༺高気圧の੤縁をଌえる指ඬと
して 20°–30°N でฑ均したೈ๼෫を使༽し
た. 高温・ఁ温メンバーそれぞれのฑ均ೈ
๼෫が極୉となる経ౕに஭໪すると, 高温
メンバーはより੤に, ఁ温メンバーはより
౨に位஖していた(ਦ 4). これは 2 月 13 ೖ
の༩଎஍における๼୉੤༺高気圧が੤(౨)
に位஖するほど 2 月 15 ೖではଲ象྘域が高
温(ఁ温)になったことを意ັする. つまり, 
๼୉੤༺高気圧が౨へ移ಊしていたことに
よってその੤ଈに寒気がೈ下しやすい環境
が形੔されたことが示唆された. また, 20°–
30°N でฑ均した実況のೈ๼෫極୉経ౕは, 
ఁ温メンバーฑ均の極୉経ౕよりも更に౨
に位஖した(ਦ省ྲྀ). つまり, ๼୉੤༺高気
圧の౨進の୉小がଲ象྘域の気温༩଎の高
ఁに影響を༫えていたことが໎らかになり, 
アンサンブルメンバーのଡくがこの౨進を
༩଎できなかったことがસରదな高温༩଎
傾向につながった可೵੓が示唆された. 
 次に, 2 月 15 ೖにೈ下してきたఁ気圧が
౲ೖのఁ温に༫える影響を௒査した. 実況
のジオポテンシャル高ౕ, ೈ๼෫に஭໪す
るとଲ象྘域から๼౨๏向の五୉湖ೈ੤෨
(45°N, 95°W ෉近)にリッジが形੔され, そ
れに沿うように強い๼෫が਩き込んでいた
(ਦ 5a). このことからリッジに沿うように
強い寒気がもたらされ, ଲ象྘域が極୼な

 
ਦ 5 ECMWF による(a)2021 ೧ 2 月 15 ೖの解ੵ஍,および 2021 ೧ 2 月 9 ೖ༩ๅ初期ೖ, 2
月 15 ೖଲ象ೖ༩଎の(b)高温メンバーと(c)ఁ温メンバーのฑ均஍. 陰影が V850[m/s],౵஍ત
が Z850[m]を示す. 
 
 

 
ਦ 4 ECMWF による 2021 ೧ 2 月 9 ೖ༩
ๅ初期ೖ, 2 月 13 ೖଲ象ೖにおける 20°–

30°N でฑ均した V850 ༩଎の౨੤෾ා. 
੼તは 2 月 15 ೖଲ象ೖで高温༩଎した 17
メンバー(高温メンバー)のฑ均,੪તはఁ
温༩଎した 17 メンバー(ఁ温メンバー)の
ฑ均, 色෱はそれぞれのฑ均±1σをනす. 
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ఁ温となった可೵੓が示唆された. 高温メ
ンバーฑ均ではそのリッジが再現されてお
らず, ଲ象྘域から๼౨๏向の五୉湖ೈ੤
෨では実況とは逆向きのೈ෫が༩଎されて
いた(ਦ 5b). つまり, ๼෫による寒気移ླྀ
が再現されていないため高温༩଎になった
と考えられる. また, ఁ温༩଎メンバーฑ均
では, 実況と似たような๼౨๏向のリッジ
と, それに൒う๼෫が再現されていたが(ਦ
5c), 実況ほどの強ౕは見られなかった. こ
れらの結果から, ๼෫の弱さがસରదな高
温༩଎傾向につながったと考えられる. 
ECMWF の෵਼༩ๅ初期ೖからの 2 月 15
ೖ༩଎をർ較すると, 初期ೖが 2 月 10 ೖと
2 月 11 ೖの間で急激にアンサンブルスプレ
ッドがఁ下した. 2 月 11 ೖ初期ೖの༩଎で
は๼౨๏向のリッジの༩଎੠ౕが向上し, 
ほとんどのメンバーでリッジ, およびそれ
に൒う๼෫が再現されていた(ਦ省ྲྀ). この
ようにリッジの༩଎੠ౕが向上するに൒い
温ౕの༩଎੠ౕも向上することから, ྈ者
にືંな関係が示唆された. 
 
4. まとめと今後の課ୌ 
 ຌ研究では, 現業஦期アンサンブル༩ๅ
データを使༽し, 2021 ೧ 2 月஦旬にテキサ
ス州で൅ਫ਼した寒ഀの原因, およびその༩
଎可೵੓を௒査した.  
 ઎行研究から, 2021 ೧ 1 月初旬に๼ൔ球
で൅ਫ਼した੔૜圏ಧષ昇温がこの寒ഀの起
源であり, ロスビーഀのఁ気圧੓砕ഀによ
って AO－がྯ起され஦緯ౕがఁ温となり
やすい環境にあったこと, またଲླྀ圏஦૜
の傾圧෈安ఈでఁ気圧が強化されたことは
໎らかになっていた. ຌ研究ではそれらに
加え, ๼୉੤༺高気圧が౨進し, 寒気がさら
にೈへ༎ૻされやすい環境を形੔したこと, 
また五୉湖ೈ੤෨のリッジが寒気をೈへ༎
ૻするༀ割を୴っていたこと, さらにその
寒気がఁ気圧に൒う๼෫によってテキサス
州にまで引き込まれていたことを໎らかに

した. 
最ఁ温となった 2 月 15 ೖをଲ象とした各

༩ๅ機関のアンサンブル༩ๅから UKMO
の༩଎可೵੓が最も高いことがわかり, 6 ೖ
઴から 90%以上の確ིで༩଎可೵であった. 
また, ECMWF の༩଎では๼୉੤༺高気圧
の౨進, 五୉湖ೈ੤෨のリッジを༩଎でき
たメンバーの温ౕの༩଎੠ౕが高いことが
໎らかになった. しかし, ଡくのアンサンブ
ルメンバーが高気圧の౨進とリッジの༩଎
ができなかったためસରదな高温༩଎傾向
となったと考えられる. また, 五୉湖ೈ੤෨
のリッジと, それに൒う๼෫の༩଎෈確実
੓は, 温ౕの༩଎෈確実੓に୉きな影響を
༫えている可೵੓が示唆された. 
今後は, 高温・ఁ温メンバー間の差がਫ਼

じたགྷ因やリッジの༩଎෈確実੓のགྷ因を
໎らかにするචགྷがある. 
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