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1. 研究背景・モチベーション 

近年，シベリア高気圧の発達やユーラシア大陸上
の低気圧発達に伴い，冬季東アジアは寒冷化傾向で
あることが指摘されている （Honda et al., 2009） 1] ．
中緯度の寒冷化は，エルニーニョ・ラニーニャなど
の低緯度からの影響や，北極振動などの高緯度の影
響でも説明されている．しかしながら，中緯度の海
洋が及ぼす大気への影響も，否定することはできな
い．Sato et al., （2014）2] では，12 月のメキシコ湾
流の水温前線が北上して，対流活動域が変化し偏西
風蛇行の影響が東アジアまで到達することで，寒波
をもたらすと指摘した．予備解析として，12 月の東
アジアの寒波の要因であるメキシコ湾流の水温変化
に着目した．メキシコ湾流上（Fig. 1 thick black line 

box）で海面水温（Sea surface temperature : SST）を領
域平均した 1960 年から 2014 年の期間でインデック
スを作成した．このインデックスと各地点の SST と
の相関回帰計算を施すと，北太平洋上の南北に高温，
低温領域が存在した（Fig. 1）．これから，メキシコ
湾流が暖かければ北太平洋の海面水温は南北で高温，
低温傾向であることが大気とどのような関係をもつ
かについて興味を持った． 

2. 目的 

前章の予備解析より，2 つの領域が及ぼす大気変
動を考察するため北太平洋上の南に位置する暖かい
領域（Fig. 1 red area）から北に位置する冷たい領域
（Fig. 1 blue area）の差を取り，北太平洋南北 SST 勾
配インデックス（NPO-index）を作成した（Fig. 2）． 

NPO-index を検討することが，東アジアの寒気を知
る重要な領域であるのではないかという仮説を立て，
これを研究の動機とした．したがって本研究では，
北太平洋南北 SST 勾配に着目し，SST 南北温度勾配
が大きいことがもたらす大規模大気循環による東ア

ジアへの寒気の影響を明らかにする． 

3. 解析データ・手法 

大気場データは気象庁 55 年長期再解析データ
JRA-55  3]を使用し，SST データは HadISST  4] を使
用した．時間スケールは月平均場を使用した．大気
場データと SSTには地球温暖化による上昇トレンド
が存在する．このトレンドによる影響を取り除くた
め，線形トレンドとして除去した．さらに，エルニ
ーニョ・南方振動などの経年変動を取り除くため，
あらかじめ 7 年移動平均からのずれを施した 1960

年から 2014 年の 12 月と 1 月の 2 カ月間を解析対象
とした．NPO-index （Fig. 2）の指数が 1σを超えたも
の（HOT），且つ-1σを下回るもの（COLD）合計 8 ケ
ースを抽出し，合成図解析を行った．ただし，抽出
する際に顕著なエルニーニョ・ラニーニャ年は選ん
でいないものとする．HOT から COLD の差を行う
解析をした．HOT－COLD をすることで，北太平洋
の南北勾配が大きい（南側の方がより暖かい）時に
大気がどのような変動をするかを調べる．  

4. 結果・考察 

12 月 NPO-index による大気場の合成偏差図は，北
太平洋南北勾配が大きいことで北太平洋の SSTが暖
かい，冷たい領域において上層まで高温，低温傾向
である（図略）．これから，南ではより暖かく，北で
はより冷たいことで南北での温度傾度強化により傾
圧不安定となりやすいことが示唆される．そこで，
傾圧不安定波動の成長度を示す指標として Eady 成
長率を求めた．その結果，北太平洋上で傾圧波動が
卓越していた（図略）．傾圧波動が発達しやすいとい
うことは移動性高低気圧（擾乱）の通過が起こりや
すい．よって，擾乱の活動度を示す指標としてスト
ームトラックを求めたところ，傾圧不安定波動強化

Fig. 1 Regression map of December SST with the SST 
(areal average of black box). Areas exceeding significance 
levels of 90%, 95, and 99% based on t-test area shaded 
(red: positive, blue: negative). The contours show the 
regression coefficients. 

Fig. 2 Time series of North Pacific Ocean north-south 
gradient index (NPO-index) in December. The red circle 
indicates HOT years. The blue circle indicates COLD 
years.  



域に沿うような領域で活発傾向であった（図略）．擾
乱活動が及ぼす平均流との相互作用を診断する方法
として E-vector （Hoskins et al., 1983）5]を用いた．E-

vector の発散（収束）域で平均流の西風（東風）を加
速（減速）させる傾向を持つことから，東西風と E-

vector の関係を見ると，西風の強化域（ジェット気
流）と E-vector 発散域が一致していた（Fig. 3）．よ
って，擾乱活動の活発化により西風が強化されるこ
とが言えた．一般的に西風の強化域の南側では高気
圧，北側では低気圧傾向である．これらから，北太
平洋上の高気圧，低気圧強化原因は温度勾配による
擾乱活動の活発化によるものであると考えられる
（図略）．ところで，ジェット気流は中緯度上層で東
方に流れている．しかし，ジェット気流は北アメリ
カ大陸の西側を沿うように蛇行していた．ジェット
気流に蛇行をもたらすのはロスビー波であり，冬季
はロスビー波がジェット気流に停滞し，蛇行の水平
規模が増大する傾向にある．水平規模が増大するこ
とに伴いロスビー波の伝播域も増大する．このロス
ビー波の伝播を示す指標として Takaya and Nakamura

（2001） 6] によって導出されたロスビー波の活動度
フラックス（Wave-activity flux）を用いた（式略）．
北太平洋 SST 南北勾配が大きいことによる 300hPa

面でのジオポテンシャル高度と波の活動度を検討し
た．すると，北太平洋から東アジアへロスビー波が
伝播していた（Fig. 4）．北太平洋上からのジェット
気流の蛇行の影響が到達した，東アジアの 925hPa 面
での気温をみると，寒冷化傾向であった（図略）．ま
た，この寒冷化傾向はユーラシア大陸に存在する発
達した高気圧によって，高緯度域から東アジアへの
寒気輸送を示唆する結果となった（図略）． 

 次に，12 月北太平洋 SST 南北勾配が大きい時の 1

月の大気場に着目した．1 月の 300hPa 面での波の活
動度とジオポテンシャル高度を見ると，北大西洋上
を波源にして，ジェット気流の蛇行の影響が東アジ
アまで及んでいた（Fig. 5a）．東アジアでは蛇行の影
響により低気圧傾向であった．その結果，１月の
925hPa 面の温度を見ると東アジアは，寒気帯で覆わ
れていた（Fig. 5b）． 

以上より，12 月の北太平洋 SST 南北勾配が大きい
ことによる大気循環の影響が，12 月の東アジアに寒
気をもたらすことがわかった．また，この寒気は 1

月にまで持続する結果となった． 
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Fig. 5 Difference in (a) geopotential height [m] at 300hPa, and (b) 
air temperature [C° ] at 925hPa between HOT and COLD in 
January. Significance levels of 90%, 95%, and 99% based on t-test 
are shaded (red: positive, blue: negative). The contour values are 
anomalies. Vectors indicate horizontal component of wave-
activity flux [10-6 m2 s-2] at 300hPa. 

(a) (b) 

Fig. 3 Difference in divergence of the E-vector [m2 s-2] and zonal 
wind [m s-1] at 300hPa between HOT and COLD in December. 
Significance levels of 90%, 95%, and 99% based on t-test are shaded 
(red: positive, blue: negative). The contour values are zonal wind 
anomalies. 

Fig. 4 Difference in geopotential height [m] at 300hPa between HOT 
and COLD in December. Significance levels of 90%, 95%, and 99% 
based on t-test are shaded (red: positive, blue: negative). The contour 
values are anomalies. Vectors indicate horizontal component of 
wave-activity flux [10-6 m2 s-2] at 300hPa. 


