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1. はじめに 
令和 5 年度異常気象分析検討会では、

2023/2024 年冬の日本の気温変動度が大きか
ったことが議論のポイントの 1 つとなり、全体討
論の場において気温変動度に関する予測情報

の検討が課題となった。 
日本付近を含む東アジアの気温変動度は、

東部太平洋赤道域の海面水温との正の相関が

確認されており（Jian et al. 2021, JMA 2010）、エ
ルニーニョ・南方振動（ENSO）との関連が示さ
れている。日本の気温変動度は、2010 年当時
の 3 か月予報モデルでの予測精度に関する調
査が実施されたが（JMA 2010）、最新の現業季
節予報モデル（JMA-MRI/CPS3；以下 CPS3; 
Hirahara et al. 2023）における予測精度は明らか
でないことを踏まえ、ENSO の予測精度が改善

した CPS3 における、気温変動度の予測精度を
調査した。 

 
2. 使用データと解析手法 
大気循環場の解析値として、気象庁第３次長

期再解析 JRA-3Q（Kosaka et al., 2024）を用い
た 。 海 面 水 温 の 評 価 に は COBE-SST2
（Hirahara et al. 2014）を用いた。予測値として、
1991/92～2020/21 年の冬の CPS3 再予報デー
タ（アンサンブルメンバー数：10、初期値は各年
10/13 及び 10/28）、及び 2023/11/12 初期値の
2023/24年冬の予測データ（アンサンブルメンバ
ー数：51）を用いた。平年値は 1991～2020年の
30 年平均値に 60 日の低周波フィルター
（Duchon 1979）を施した値、偏差は平年値から
の差で定義した。 
本調査では JMA (2010)に倣い、気温変動度

𝜎を式（１）のとおり定義した。ここで N は冬期間

の日数、T’は 850hPa 気温偏差であり、添え字 i
は任意の日、i-1はその前日を表す。 

  (1) 

850hPa気温偏差は、季節予報の地域区分に従
い北・東・西日本、及び日本の計 4 地域を対象
に評価したが、地域による結果の違いは小さか

ったため、ここでは北日本（140-145E、37.5-45N）
及び日本（130-145E、30-45N）の解析結果を示
す。また、気温変動度は、気温偏差を日平均及

び 5 日平均したものから算出し（以下、日別気
温変動度及び 5 日平均気温変動度と表記す
る）、それぞれ評価したが、気温変動度に関す

る統計解析結果は両者ともに同様であったため、

ここでは 5日平均気温変動度の結果を示す。 
テレコネクション指数については、Wallace 

and Gutzler（1981）に基づき、太平洋・北米
（PNA）、ユーラシア（EU）、西太平洋（WP）パタ
ーンの指数をそれぞれ算出して用いた。 
 
3. 解析結果 
はじめに、気温変動度の年々変動の再現性

を確認するため、北日本での 5 日平均気温変
動度の経年変化、及び解析値とアンサンブル

平均予測値の散布図を第 1 図に示す。第 1 図
(a)より気温変動度を解析値と予測値で比較す
ると、気温変動度の再現性は全体的には低いこ

とが分かる。一方、散布図（第 1図(b)）でエルニ
ーニョ年（暖色系）、ラニーニャ年（寒色系）に着

目すると、エルニーニョ（ラニーニャ）では気温

変動度が大きく（小さくなる）傾向が再現されて

いることが確認できる。 
次に、北日本での 5 日平均気温変動度と

ENSO との関連性に着目するため、1 月の 5 か
月平均 NINO.3 と気温変動度の散布図を第 2
図に示す。この図より、NINO.3 が高（低）いほど、
気温変動度が大きい（小さい）傾向が見て取れ、 

𝜎 =
1
𝑁
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𝑁
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(a) 

 
(b) 

 
第１図 北日本での 5 日平均気温変動度（℃）の
年々変動 
(a)は 1991/92～2020/21 年の冬の経年変化を示
す。横軸の 2020は、2019/20年冬を表す。黒線は
解析値、紫線は CPS3 アンサンブル平均、〇は各
アンサンブルメンバーを示す。(b)は横軸を解析
値、縦軸を CPS3 アンサンブル平均にとった散布
図。マークの色は 1月の 5か月平均NINO.3の解
析値を示し、暖色系はエルニーニョ、寒色はラニ
ーニャを示す。サイズが大きなマークは 2023/24
年冬を示す。 

 
その傾向は CPS3 アンサンブル平均でもよく再
現されていることが分かる。また、この ENSO と

の関連性については、北日本の 5 日平均気温
変動度と全球の海面水温との相関係数分布

（第 3 図）からも明瞭であり、太平洋赤道域では
西部と中・東部の間での海面水温偏差の東西

コントラストを見て取れる。 
さらに、ENSO が日本付近の気温変動度に

及ぼす影響を評価するため、北日本の 5 日平
均気温変動度と降水量（第 4図）、200hPa高度
（第 5図）、850hPa気温（第 6図）との相関係数
分布を示す。降水量は、海面水温の東西コント 

 

(a) 

 

(b) 

 
第２図 1月の 5か月平均 NINO.3 と北日本での
5日平均気温変動度（℃）の散布図 
(a)は解析値、(b)は CPS3 アンサンブル平均。サイ
ズが大きなマークは 2023/24年冬を示す。 

 
ラストに対応して、太平洋赤道域の中・東部で

増加、海洋大陸～太平洋西部で減少する傾向

が見られ（第 4 図）、その循環場応答として南ア
ジア～日本付近～東シベリア付近の対流圏上

層では波列状の高度のパターンが見られる（第

5 図）。また、この高度パターンに関連して、対
流圏下層の気温は、日本付近では高く、その北

では低い傾向が見られる（第 6図）。この特徴は、
気温変動度が大きい（小さい）ほど、エルニーニ 
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(a) 

 

(b) 

 
第３図 北日本の 5 日平均気温変動度と海面水
温との相関係数分布 
(a)は解析値、(b)は CPS3 アンサンブル平均を用
いて算出したもの。コンター間隔は 0.1。カラーバ
ーの閾値は、それぞれ 90, 95, 99及び 99.9%信頼
度水準に相当する相関係数の値。 

 

(a) 

 

(b) 

 
第４図 第３図と同じだが降水量との相関係数 

 

(a) 

 
(b) 

 
第５図 第３図と同じだが 200hPa 高度との相関
係数 

 

(a) 

 
(b) 

 
第６図 第３図と同じだが 850hPa 気温との相関
係数 

 
ョ（ラニーニャ）時に関連して冬平均気温は高

（低）い一方で、気温の南北勾配が大きい（小さ

い）ことを示している。これらの相関係数分布の

特徴は、日別の気温変動度に関しても同様で

あった（図略）。 
上記の結果より、エルニーニョ（ラニーニャ）

時には、平均的な気温の南北勾配が日本付近

で大きい（小さい）状況における移動性擾乱の

活動によって、日本付近での日別気温変動度

が大きく（小さく）なると考えられる。一方、5日平
均気温の変動は、移動性擾乱の時間スケール

よりも長いため、エルニーニョ（ラニーニャ）時に

変動度が大きく（小さく）なるプロセスは、例えば
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赤道季節内振動や中高緯度のテレコネクション

の影響を受けていることが想像される。そこでま

ず、5 日平均気温変動度がどの周期帯の大気
変動と主に関連するのかを確認するため、日本

の気温変動度が±1 標準偏差以上の年で合成
した、日本付近（ 120E–180, 30–60N ）での
500hPa 高度のパワースペクトルを第 7 図に示
す。この図より、日別気温変動度が大きい年に

は 3～6日周期、すなわち移動性擾乱の時間ス 
 

(a) 

 

(b) 

 
第７図 日本の気温変動度が±1 標準偏差以上
の年で合成した日本付近（120E–180, 30–60N）
での 500hPa高度のパワースペクトル 
(a)は日別、(b)は 5日平均気温変動度。赤線は+1
標準偏差以上、青線は-1 標準偏差以下の年での
合成図。破線は 1948/49～2023/24年平均。 

 

ケールの変動が卓越する一方、5 日平均気温
変動度が大きい年には、6～30 日周期の変動
が卓越する傾向が見られる。 
そこで、日本付近の 6～30日周期の変動と関

連する領域を特定するため、日本付近（120E–
180, 30–60N）で領域平均した 500hPa高度の 6
～30日周期のパワースペクトルと、200hPa高度
の同周期のパワースペクトルとの相関係数の分

布を第 8 図に示す。統計的に有意な正の相関
係数は日本周辺のみならず、北太平洋から太

平洋赤道域にかけて広がっており、熱帯の大気

変動と関連していることが分かる。6～30日周期
の変動で卓越する熱帯域の季節内振動として、

赤道ケルビン波（Wheeler and Kiladis 1999、
Hendon and Wheeler 2008）が挙げられ、エルニ
ーニョに伴って太平洋赤道域で強化する赤道

ケルビン波によって励起される PNAパターンや
WPパターンが、日本付近での 5日平均気温変
動度と関連することが示唆される。なお、エルニ

ーニョ（ラニーニャ）時に赤道ケルビン波活動が

強（弱）化する傾向については、先行研究

（Benestad et al. 2002, Das and Pan 2016）で示さ
れている。 

 

 
第８図 日本付近（120E–180, 30–60N）で領域
平均した 500hPa高度の 6～30日周期のパワー
スペクトルと 200hPa高度の同周期のパワースペ
クトルとの相関係数 
コンター間隔は 0.1。カラーバーの閾値は、それぞ
れ 90, 95, 99 及び 99.9%信頼度水準に相当する
相関係数の値。統計期間は 1948/49～2023/24年
の冬。 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 
第９図 第７図と同じだがテレコネクション指数の
パワースペクトル 
(a)は PNA指数、(b)はWP指数、(c)は EU指数。 

 

また、日本付近での 6～30 日周期の大気変
動は、北太平洋やユーラシア大陸北部での同

周期の変動とも有意な相関関係を示しているた

め（第 8 図）、これらの領域で卓越するテレコネ
クションパターンである PNA、WP及び EU指数
について、日本の気温変動度が±1 標準偏差
以上の年で合成したパワースペクトルを第 9 図
に示す。この図より、日本付近で 5 日平均気温
変動度が大きい（小さい）年には、PNA・WP・
EU指数の 10日前後～数十日の周期で気候学
的に卓越する変動が、より大きい（小さい）傾向

があり、気温変動度にこれらのテレコネクション

パターンが関連していることを示す。また、PNA
パターンやWPパターンの卓越には、前述の赤
道ケルビン波活動の影響が考えられる。 

 
4. まとめ 

CPS3における、冬の気温変動度の季節予測
精度について調査を行った。CPS3 再予報にお
ける気温変動度の年々変動の再現性は全体的

に低い一方で、ENSO との関連性についてはよ
く再現されることが分かった。気温変動度と大気

循環場との相関解析より、 
・日別の大きな気温変動は、エルニーニョ（ラニ

ーニャ）時に気温の南北傾度が大きい（小さい）

状況における移動性擾乱の活動 
・5 日平均の大きな気温変動は、赤道ケルビン
波によって励起される PNAパターンや、中高緯
度で卓越するテレコネクションパターン（EU, WP
パターン）の月内変動 
とそれぞれ関連することが分かった。これらの結

果は、ENSO という条件付きでの気温変動度の

季節予測が可能であることを示し、社会活動や

健康に影響する気温の変動の大きさを、季節

予報の情報として提供できる可能性を示唆して

いる。 
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