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１. はじめに 

2005 年 5月は、月平均気温平年差が北日本

で-1.4℃、東日本で-0.6℃となるなど、北日

本を中心に低温が持続した。このとき、極東

域の循環場は高緯度帯が正偏差、中緯度帯が

負偏差となる低指数循環が持続していた。本

報告では、この低温をもたらした低指数循環

の持続について、実況経過を述べ、1 か月数

値予報の結果について検証する。また、低指

数循環の持続には、移動性擾乱からのフィー

ドバック強制がどのような役割を果たしてい

たのかを考察する。なお、解析に使用したデ

ータは、気象庁解析値と気象庁 1か月数値予

報値である。 

 

２．実況の経過 

 2005年4月から6月までの地域平均気温平

年差の時系列を第 2.1 図に示す。北日本や東

日本は、4月に低温の時期があり、4月末には

一旦回復したが、５月上旬後半から中旬前半

をピークとして大きく低温となった。その後

も 5 月いっぱい低温傾向が持続した。5 月が

低温となるのは、北日本では 9年ぶり、東日

本では 12年ぶりのことであり、この北日本の

平年偏差-1.4℃は 1946 年の統計開始以来 5

番目の低温であった。一方、同期間の極東東

西指数(第 2.2 図)を見ると、地上気温の変動

とよく対応していることが分かる。さらに、

北半球500hPa高度の旬平均図(第2.3図)で循

環場の経過を見ると、4 月下旬には北太平洋

の日付変更線付近の低気圧とアラスカ付近で

発達するブロッキング高気圧が明瞭である。

一方、日本付近の中緯度帯は負偏差となり、

低指数循環が形成されている。5 月上旬には

アラスカのブロッキング高気圧が西進して東

シベリアに達し、5 月中旬にかけてさらに西

 

第 2.1 図 地域平均気温平年差の 5 日移動平均時系列

（2005 年 4月～6月） 

   

第 2.2 図 極東東西指数の 5 日移動平均時系列（2005

年 4月～6月） 

極東東西指数は、500hPa 高度平年偏差の北緯 40度と 60

度との差の極東域(東経 90～170 度)平均。 

 

進する。この間、中緯度帯は負偏差が維持さ

れ、日本付近では特に 5月上旬後半から中旬

前半にかけてトラフが深まった。 

 このように、極東域の低指数循環の構造は

4月から 5月にかけて持続し、日本付近の低

温とも深く関わっている。では、この低指数

循環はどのように維持されたのだろうか。と

ころで、Nakamura and Fukamachi(2004)では、

5月に出現したオホーツク海高気圧の15事例

の合成偏差図を作成し、ブロッキングの発達

には移動性擾乱からのフィードバックが大き

な寄与をすることを示している。今回の調査

では、極東域の低指数循環の持続を対象とす



 

 

 

第 2.3 図 500hPa 高度の旬平均図（色は平年偏差） 

上から４月下旬、５月上旬、５月中旬。 

 

 

 

 

 

るが、手法は彼らにならい、擾乱に伴う渦度

フラックスの収束偏差を Nakamura et 

al.(1997)にしたがって 300hPa 面高度の 1日

当たりの変化量として評価した。なお、解析

期間は 4 月 16 日～5 月 15 日、データはこの

部分のみ NCEP/NCAR 再解析(CDAS1)である。ま

た、擾乱は 2～8日のバンドパスフィルターで

定義した。 

結果を第 2.4～2.7 図に示す。まず、平年

(1979～2000 年平均)のフィードバック強制

の分布(第 2.4 図)は、極東域に注目するとジ

ェットの北側で高度を下げ、南側で高度を上

げる働きをしていることが分かる。ところが

2005 年(第 2.5 図)は、極東域から太平洋域で

はジェットが平年に比べて南寄りに位置し、

フィードバック強制の分布も平年とは異なっ

ている。平年で見られるジェットの北側で高

度を下げる働きや、南側で上げる働きがそれ

ぞれ弱く、平年偏差(第 2.6 図、第 2.7 図)と

して、高緯度帯で高度を上げ、中緯度帯で高

度を下げる役割を果たしている。このように

して、2005 年は移動性擾乱からのフードバッ

ク強制が低指数循環を維持するように働いて

いたと考えられる。 

 

 

第 2.4 図 移動性擾乱によるフィードバック強制の平

年値（4月 16 日～5月 15 日） 

擾乱に伴う渦度フラックスの収束偏差を、300hPa 面高

度の 1日当たりの変化量として評価した。 



  

第 2.5 図 移動性擾乱によるフィードバック強制（2005

年 4月 16 日～5月 15 日） 

 

第 2.6 図 移動性擾乱によるフィードバック強制の平

年偏差（2005 年 4月 16 日～5月 15 日） 

 

第2.7図 東経90～170度で平均した移動性擾乱による

フィードバック強制の平年偏差（2005 年 4 月 16 日～5

月 15 日） 

 

３. １か月数値予報の結果 
 気象庁 1か月数値予報では、低指数循環の

持続をどう予報していたのであろうか。まず、

28 日平均の極東東西指数の予報を横軸に各

予報初期値の日付をとって、第 3.1 図に示す。

4 月から 5 月前半を初期値とする時期に、実

況で東西指数が低下することをアンサンブル

平均予報でもほぼ予測できていたことが分か

る。これに対応して、28日平均の北日本域の

850hPa 温度平年偏差(第 3.2 図)でも、4月か

ら 5月にかけて低温となることを予報してい

る。また、4月 21日を初期値とする極東東西

指数時系列の予報を第 3.3 図に示す。偏差の

程度に違いはあるものの、2 週目に東西指数

が再び低下して、その後も低指数傾向が持続

することをアンサンブル平均として予報して

いた。なお、このときの各メンバーの予報を

見ると、低指数循環の持続を予測できている

ものもあれば、できていないものもある。こ

の違いには、移動性擾乱からのフィードバッ

ク強制がどう効いているのかについて、次に

議論する。 

 

 

第 3.1 図 28 日平均の極東東西指数の予報 

横軸は初期値の日付。赤線は実況、黒線はアンサンブル

平均予報、緑色は 26 メンバーの標準偏差、×印はメン

バー内の最大値・最小値を表す。 

 

第 3.2 図 28 日平均の北日本域 850hPa 温度平年偏差

(℃)の予報 

他は第 3.1 図と同じ。 



 

第 3.3 図 極東東西指数の予報(2005 年 4 月 21 日初期

値) 

赤線は実況、黒太線はアンサンブル平均予報、細線は各

メンバーの予報を表す。値は平年の標準偏差で規格化し

ている。 

 

 
第 3.4 図 2005 年 4 月 21 日初期値予報 26 メンバーに

よる極東東西指数と移動性擾乱からのフィードバック

強制との回帰分布 

濃い赤、青は相関が 95%で有意な領域。 

 

 
第 3.5 図 2005 年 4 月 21 日初期値予報 26 メンバーに

よる極東東西指数と移動性擾乱からのフィードバック

強制との回帰分布(東経 90～170 度平均) 

赤、青は相関が有意な領域。 

 

 

 

予報データでは、フィードバック強制の平

年値作成が難しいため、平年偏差の議論がで

きない。そこで、26個のアンサンブルメンバ

ーによる極東東西指数とフィードバック強制

との回帰を求めた。第 3.4 図、第 3.5 図は、

2005年4月21日初期値の予報4～24日目の3

週間平均場から求めた、極東東西指数が負と

なるときの回帰分布である。低指数となるメ

ンバーでは、移動性擾乱からのフィードバッ

ク強制が極東域高緯度で高度を上げ、中緯度

では高度を下げる働きが有意であることを示

している。また、ラグ回帰による調査(図略)

では、2週目を基準時刻としたとき、その約 1

週間前から北緯 40 度付近で有意な負の領域

が現れ始め、基準時刻に近づくにつれて 50～

60 度付近の正の分布とともに有意な領域が

大きくなる。また、基準時刻後は、前に比べ

て有意な関係の現れる日数が短い特徴も見ら

れる。 

 

４. まとめ 
 2005 年 4月後半から 5月にかけて、北日本

や東日本では低温の状態が持続した。これは、

極東域の循環場において低指数傾向が持続し

たことに対応している。 

移動性擾乱からのフィードバック強制を求

めると、平年に比べてジェットが南下した場

で、高緯度側は平年に比べて高度を上げる方

向に、中緯度側は高度を下げる方向にフィー

ドバック強制が働いていた。これが、低指数

循環の持続に寄与していると考えられる。 

 1 か月数値予報では、アンサンブル平均と

して概ね低指数循環の持続を予測できていた。

低指数循環を予測するメンバーほど移動性擾

乱からのフィードバック強制の寄与が大きく、

その予測ができていたことで、低指数循環の

持続を予測できたものと考えられる。 
 
 
 
 



謝辞 
今回の研究集会参加にあたり、京都大学防災

研究所より旅費の補助を受けました。本研究

集会の代表者である木本昌秀教授（東京大学

気候システム研究センター）、向川均助教授

（京都大学防災研究所）、余田成男教授（京

都大学大学院理学研究科）に感謝いたします。 

 
 

参考文献 
Nakamura, H., M. Nakamura and J.L. Anderson, 

1997: The role of high- and low-frequency 

dynamics in blocking formation. Mon. Wea. 

Rev., 125, 2074-2093. 

Nakamura, H. and T. Fukamachi, 2004: 

Evolution and dynamics of summertime 

blocking over the Far East and the 

associated surface Okhotsk high. Quart. 

J. Roy. Meteor. Soc., 130, 1213-1233. 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 500
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


