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1. 研究背景 
 2019/20 年冬季は北半球中緯度の多くの地域
で観測史上最高の高温偏差が持続した．また，

中緯度の海面水温（SST）も過去最高の海域が
多かった．中緯度の気温と関連する北極振動

（AO）指数を見ると，2020年 1～3月は正の値
の異常な持続であった．年別に見ても，1～3月
平均値は 2020 年が過去最高であった．2020 年
のような中緯度全体が高温の状態は近年の局

所的な暖冬とは異なるものだった． 
先行研究ではインド洋や熱帯太平洋からの

影響で東アジア付近に強い高気圧偏差が形成

されたことを示した（Kuramochi et al., 2021）．
しかし，北アメリカやヨーロッパなど他の中緯

度域の高温偏差については述べられていない．

そこで本研究では中緯度全体が異常に高温だ

った原因は異常に高温な SST ではないかとい
う仮説を立てデータ解析と数値モデルを用い

て検証することを目的とする． 
 
2. 解析手法 
データは日平均 JRA-55再解析データ

（Kobayashi et al., 2015; Harada et al., 2016）と
OISST ver.2.1（Banzon et al., 2020），気候値は
1982～2019年の 38年間平均値を用いた．数値
モデルは線形傾圧モデル（LBM; Watanabe and 
Kimoto, 2000）と大気大循環モデル（AFES 
ver.4.1; Ohfuchi et al., 2004; Enomoto et al., 2008; 
Kuwano-Yoshida et al., 2010）を使用した． 

 
3. 結果 
3-1.再解析 

2020年 1～3月は中緯度域の多くの地域で高
温偏差であり，東アジアやヨーロッパなど過

去最高値を記録した地域も多かった（図

1a）．SSTや地面温度も同様に過去最高値の高
温が多かった（図 1b）．日別の気温を見ると

12～3月末まで高温偏差が持続しており，AO
指数も正の値が続いていた（図 1c）．1～3月
の 3ヶ月平均値の年ごとの時系列より 2020年
が過去最高値であったことが分かる（図

1d）． 
この高温偏差の緯度ごとの時間推移を見

る．中緯度全体が高温なので東西平均する．

中緯度域の SSTは 2019年夏頃には高温偏差で
あり 3月まで持続していた．45度以北は 1月
以降，値は小さくなっているが高温偏差を持

続しており，45度以南では高温が強まってい
る（図 2a）．直上の大気の温度も同様に秋か
ら高温偏差であり 1月以降値が大きくなって
いる（図 2b）．このように SSTも大気も同様
の時間推移をしていることから相互に影響し

合って暖めていることが示唆される．高緯度

では SSTは低温偏差が持続しており，大気は
断続的に寒気が流入するパターンとなってお

り AO正のパターンの持続と整合的である． 
海洋も大気も同様に中緯度が高温，高緯度

が低温というパターンになったのが 2020年の
特徴である（図 2c）．海洋と大気が同様な偏
差になった年が他にもあるか調べたところ，

中緯度が気温・海洋共に低温パターンが過去

に多く，2020年と同様気温・海洋共に高温パ
ターンが近年多い傾向が見られた．しかし

2020年ほど大きな偏差だった年はなかった． 
3-2.数値モデル実験 
高温 SSTが原因で中緯度大気を暖めるかを

確かめるため LBMを用いた．SSTが作る上向
き長波放射と顕熱フラックス偏差のパターン

を参考に加熱偏差を大気下層に与え（太平洋

と大西洋）計算を行った（図 3a）．その結
果，中緯度域が高温偏差で高緯度が低温偏差

という AO正のパターンが得られ，現実とよ
く似ていることが分かった（図 3b）． 
次に AFESを用いて 1）コントロールラン

（全球 2020年 SST・海氷），2）全球気候値
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ラン（全球気候値 SST・海氷），3）熱帯ラン
（熱帯域 [25°S-25°N] のみ 2020年・それ以外
を気候値 SST・海氷），4）中高緯度ラン（熱
帯域以外のみ 2020年・熱帯域を気候値 SST・
海氷を与えた）の 4種類をそれぞれ 75年積分
する実験を行った．2）と 1）の差の結果よ
り，大気下層から上層までの対流圏の中緯度

全体が高温偏差になっていることから 2020年
の SSTが中緯度全体を温める大気パターンを
形成することに寄与することが示された．さ

らに，どの緯度帯の SSTが影響するかを考察
した．まず 3）と 2）の差の結果では，東アジ
ア，アメリカ北西部，ヨーロッパ域に高温偏

差が現れた．東アジアに高温偏差が形成され

ることは先行研究と整合的である．しかし中

緯度全体が暖かい再解析のパターンとは異な

る．一方，4）と 2）の差の結果では，前述の
高温偏差が現れない地域（太平洋，大西洋，

ヨーロッパ東部）に高温偏差が現れた．以上

より，熱帯域だけでなく中高緯度域の SSTの
両方の影響により中緯度全体の高温偏差が形

成されることを示す結果となった． 
 

4. まとめ 
2019/20年冬季は北半球中緯度の多くの地域

で観測史上最高の気温が持続した．この異常

な半球規模の暖冬をもたらした要因について

データ解析と数値モデル実験を用いて調べ

た．その結果，秋から高温状態であった中緯

度の海面水温が大気を温めたことにより暖冬

が持続したことが示唆された．このように中

緯度域全体の大気と海洋が同期して暖かくな

ったり寒くなったりする年は過去にも存在し

たが，2020年ほど顕著な年はなかった． 
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図 1 2020年 1～3月の 500hPa（a）ジオポテンシャル高度（[m]，線），気温偏差（[K]，色），
温度フラックス（[K m/s]，矢印）（b）海面水温偏差・地面温度偏差（[K]，色）．ハッチは 1982
年以降の過去最高値．（c）日別 AO index（Ogi et al., 2004）（棒グラフ）と 925hPa気温 index（東
アジア，北アメリカ，ヨーロッパの領域平均），（d）3ヶ月平均 AO index 
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Anomalies of TSOO, zsoo, UTSOO (01JAN2020-31MAR2020) Anomalies of Tsg, 55T, zsoo (01JAN2020-31MAR2020) 
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図 2 2019年 10月～2020年 3月の時間・緯度断面図（a）東西平均 SST，（b）東西平均 700hPa
気温偏差，（c）（a）と（b）の 2020年 1～3月平均値（青：SST，赤：700hPa気温），黒線はそ
れぞれの近似直線． 
 

 
 
図 3 （a）上向き長波放射と SST駆動の熱フラックス偏差（[W/m2]，色），LBMに与えた加熱
偏差（[K/day]，線），（b）（a）の加熱偏差を与えた LBMの計算結果 500hPaジオポテンシャル
高度 

(a) (b) 
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Anomalies of Zonal-mean SST Anomalies of Zonal-mean T700 
90N 

85N 

80N 

75N 

70N 

65N 

60N 

55N 

SON 

45N 

40N 

.. :... ;.:... : 

-―-- -： 

"

"

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

 

0

5

0

5

0

5

0

5

0

5

0

 

9

8

8

7

7

6

6

5

5

4

4

 

2
-

.

.

 

-

5
 

ーー

•
• C

5
 

o
n
5
 

［
 

゜゚
o
s
 

只5
 

ーx
 

35N ••• 疇•疇•疇．．．．．． 疇•疇．．．．． 10CT160CTIVWl6NOVIOECI€DEC IIAN I珈 lFEB.6FEB2MARI7MARl↓TI必叫＇匹 ＇VI&cltbKI山NIふ9MI.F9EB？門烹叩'R¥＇．2 b o:2 3!4 0!6名「{J5N 
SST [°C] 一1 |1||―＿9| 1|l！-

-0.60.S0.40.30.20.D.10.20.30.40.50.6 -3-2.5-2-1.5-1-0.~.5 1 1.5 2 2.5 3 

Anomalies of UcTsa (01」AN2020-31MAR2020) zsoo (T42L20, JAN-MAR, linear} 315.E, 30.N 

.------

I
5
 ゜

ー5
 

ー

l 一10 15 一•3 


