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1. 初めに 
 2005年12月から2006年1月上旬にかけて非常

に強い寒気が日本付近に南下し、強い冬型の気圧配

置が断続的に現れたため、12 月は全国的に記録的

な低温となった。こうした低温に伴い、日本海側で

は2007年1月にかけて記録的な大雪となり、「平成

18年豪雪」と気象庁より命名されるに至った。 
大雪の故に付近の国道が一時通行止めとなった

アメダス地点(津南)における、低温と降水量増大の

関係を図 1 に示す。2006 年 1 月においては、平均

気温偏差、及び平均降水量偏差は、共に高々1標準

偏差(σ)程度であるのに対し、2005 年 12 月は 3σ
超を示す異常な天候であったことが分かる。 
 図2に2005年12月の海面更正気圧 (Sea Level 
Pressure, SLP)を示す。シベリア高気圧、及びアリ

ューシャン低気圧が平年と比べて非常に強い(図
2a)ことの他、その平年偏差もシベリア高気圧の北

側で高く、アリューシャン低気圧の南側で低いとい

う南北シーソー的なパターンを呈している(図2c)こ
とが分かる。これより、2005年12月の北半球循環

場は、北極振動 (Arctic Oscillation, AO)あるいは:  
北半球環状モード (Northern Annular Modes, 
NAM) (Thompson and Wallace, 2000)の一部とし

て捉えることができる。 
こうした AO/NAM、あるいは大西洋域における

北大西洋振動(North Atlantic Oscillation, NAO)は、

大気の内部変動とされ、外力は必要ではないものと

解されている(DeWeaver and Nigam, 2000; Ki-
moto et al., 2001)。しかしながら、モードの遷移過

程や持続過程においては、大気は下部境界条件に影

響を受け得るとする研究もある: SSTの影響につい

てはRodwell (1999)、海氷についてはMysak and 
Venegas( 1998)、ユーラシアの秋季積雪については

Cohen and Entekhabi や 1999 Cohen et al 
(2001)などがある。 
本研究では、気象庁統一全球大気モデルを使用し

て 2005 年 12 月のアンサンブル予報を行い、北半

球における特徴的な循環場や、これに伴う日本付近

の低温を十分表現するためには、初期値(大気、及

び陸面)、並びに下部境界値(SST、及び海氷密接度)
のいずれが重要かを調べた。また日本付近の低温と、

インド・ベンガル湾の対流活動との関連も調査した。 
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図1 津南における気温平年偏差と降水量平年偏差の関係 
1979～2005年のDJFについて示す。統計期間(平年値、標準

偏差、回帰直線) は1981～2000年の20年。●は1981～2000
年を、○は1979～1980年、及び2001～2004年を表す。●は

2005/06年シーズンのDJFを表す。 

 
 
 
 

図 2  (a) 2005 年 12 月のSLP  (b) 12 月のSLP 気候値(1981～
2000年平均)  (c) 2005年12月SLP平年偏差  単位はhPa 

2. 実験設定 
 本研究で使用した大気モデルは気象庁統一大気



モデルで、解像度はTL95L40 である。大気の初期

値には気象庁サイクル解析を使用し、2005 年 8 月

から12月の各月1日00UTC、及び11/2から11/30
各日 00UTC についてSV 法(高野,1994)を用いて 7
メンバーの初期値を作成、2005年12月のアンサン

ブル予報を行った。従って予報のリードタイムは0
箇月から4箇月の幅を有する。 

った。大気の初期値には ECMWF 長期再解析

(ERA40; Simmons and Gibson, 2000 )を使用し、8 
月から12月の各月1日00UTCについてSV法(高
野,1994)を用いて7メンバーの初期値を作成、1981
年から2000年の20年分の12月アンサンブル予報

を行った。陸面の初期値には、実験4と同様の気候

値を使用した。モデル大気気候値の初期値依存性を

考慮し、積分開始月毎に気候値を用意した。11月1
日積分開始気候値と、12 月 1 日積分開始気候値を

線形補完することにより、11 月 2 日から 11 月 30
日初期値用の気候値を求めた。 

 下部境界値として与える海面水温(SST: Sea 
Surface Temperature)が予報に与える影響を見る

ため、 
 
実験1：初期のSST偏差パターンが予報期間中持続

する 
 実況の解析には気象庁サイクル解析を、実況の気

候値としてJRA-25(Onogi et al., 2005)を使用した。

外向き長波放射(Outgoing Longwave Radiation、 
OLR）はCPC/NOAAのデータを使用した。 

実験2：気候値のSSTを与え続ける 
実験3：SST解析値を使用 
  

3. 評価手法 さらに陸面初期値や海氷密接度の影響を見るため、 
 初期値(大気、及び陸面)、並びに下部境界値(SST、
及び海氷密接度)を変えて実験をすることにより得

た 2005 年 12 月 1 箇月のモデル大気平均状態につ

いて、以下の6種の指標を用いて評価を行った。 

 
実験４：SSTと陸面初期値が共に気候値である 
実験5：SST、及び海氷密接度に解析値を使用 
 
の計 5 種類の実験を行った。実験 ４は実験 2 の、

実験 5 は実験 3 の発展である。初期値、及び下部

境界値の組み合わせを表1に示す。 

日本付近の低温を表す指標として(a)500hPa 気

圧面高度(Z500,JPN)、(b) 850hPa気圧面気温(T850, JPN）

を採用した。2005年12月は、Eastern Atlantic (EA)、
Pacific North American(PNA)、Western Pacific 
(WP)、Western Atlantic、Eurasian (EU)、North 
Atlantic Oscillation (NAO)、の各指数が1σを超え

る値を示したが日本の気温と関係の深い(c)AO、(d) 
WP、及び(e)EU の各指数を評価に採用した。なお

AO Index はThompson and Wallace（2000) とは

異なりＺ500 の経験的直交関数(EOF)の第１モード

1から作成した。WP Index、及びEU IndexはＷ

allace and Gutzler(1981)の定義に最も近い格子点

を使用して求めた。指数はいずれも標準化を施した。

次に、予報実験結果と実況のパターンの類似度を評

価する為、気候値からの偏差場について(f) パター

ン相関を計算した。また、2005年12月はベンガル

湾からインドシナ、南シナ海にかけて対流活動が活

発であった(図3b)。こうした熱帯の積雲対流活動が

12 月の異常低温と深く関わっている可能性が指摘

されている(前田ほか、2006)ため、(g)インド・ベン

ガル湾付近のOLR(OLRBNG)も評価の対象に加えた。 

 実験４ に使用した気候値の陸面初期値とは、気

候値の積雪深、及びモデル面最下層の気温から作成

したものである。実験1、3、5 のSST偏差は、気

象庁 SST 解析であり、実験 1～5 に使用した SST
の気候値は、HadISST(Rayner et al., 2003; 1981
年 7 月から 1981 年 11 月)、及び NCEP 2D-Var 
(Reynolds et al., 2002; 1981年12月から2000年6
月)の20年平均である。この他、実験5 に使用した

海氷密接度はCOBE(Centennial in-situ Observa-
tion-Based Estimates of the variability of sea 
surface temperatures and marine meteorological 
variables; 石井ほか, 2003)のデータである。 
 モデル大気の気候値、標準偏差、及び後述する各

種パターンを作成するため、実験 6 として

HadISST/NCEP 2D-Var(HN)の SST を使用して

Seasonal Prediction Model Intercomparison Pro-
ject(http://www-pcmdi.llnl.gov/projects/model_int
ercomparison.php)と同様のアンサンブル実験を行 

  
 度SST 海氷密接

 N
 N
 NN
 B
 N

陸面初期値 大気初期値

(1) 気候値(HN)+偏差(気象庁SST解析) 気候値(H ) 気象庁予報予報サイクル 気象庁サイクル解析
(2) 気候値(HN) 気候値(H ) 気象庁予報予報サイクル 気象庁サイクル解析
(3) 気候値(HN)+偏差(気象庁SST解析) 気候値(H ) 気象庁予報予報サイクル 気象庁サイクル解析
(4) 気候値(HN) 気候値(H ) 気候値 気象庁サイクル解析
(5) 気候値(HN)+偏差(気象庁SST解析) 実変動(CO E) 気象庁予報予報サイクル 気象庁サイクル解析

(6) 実変動(HN) 実変動(H ) 気候値 ERA40  
  表1 実験に使用した下部境界値、及び初期値の組み合わせ  HN: HadISST/NCEP 2D-Var 



なお、指数(a)、及び(b)の日本付近、並びに(g)のイ

ンド・ベンガル湾付近で平均を施した範囲を図 3a
に赤と緑で示した。 
 

 

 
 
 
 
 
4. 実験結果 
 図 4 は、実験 1～5 のそれぞれのアンサンブル平

均に対し、前節で示した a～g の指標で予報の成績

を示したものである。横軸は実験に使用した大気の

初期値を示す。 
実験 1～5 のどの実験に対しても、また指標 a～f

のどれとした場合も、11 月中旬を境に予報傾向が

変化していることが分かる。すなわち日本付近の低

温と関連して図4a～4cのZ500,JPN 、T850, JPN、 AO
では値は負の方向に振れ、図 4d～4e のＷＰ、EU
では正の方向に値が振れている。また図 4f の実況

と予報の相関は 0 付近から 0.4～0.6 にジャンプし

ている。 
11月中旬を境とするこうした予報傾向の変化は、

解析値の SST を用いる実験 3 においては比較的緩

慢であるのに対し、気候値の SST を用いる実験 2
あるいは4では比較的明瞭である。これらの結果か

ら、11 月中旬を境にして半球規模での大気の予報

可能性が良くなり、日本付近の低高度偏差、低温偏

差も表現が向上することが分かった。 
11 月中旬に大気の循環場にどの様な変化が起こ

っているかを調べるために2005年11月から12月

の実況を図5に示す。11月中旬にはWP Index、及
びEU Indexには1σを超えるという変化があるが、

この時期AO Index は±1σの範囲内にあって、大

きな変化を示していない。 
実況とは些か場所を異にするが、インド・ベンガ

ル湾付近のOLRと、日本付近のZ500、及びT850
との関係を図6に示す。日本付近のZ500、及びT850
と高い相関関係にあるこうしたOLR が、初期値、

及び下部境界値の変化に伴って如何に遷移するか

を示したのが図4gである。(a)～(f)同様、11月中旬

を境とする予報傾向の相違が、(g)にも見られる。こ

れは、インド・ベンガル湾の対流活動は、SSTによ

って励起されたものではなく、循環場によって励起 

 

(a) 

 
 
 
 
 
 
 
されたことを示している。 

図3a  平均領域を■、及び■で示す。陸上の格子点は■、また

は■。海上の格子点は■ 
図3b  OLR平年偏差  標準偏差で規格化した 

初期値の日付に対する１２月平均値の依存性 
異なる色は異なる実験のアンサンブル平均値を示す（実験 1 : 
●、実験2：●、:実験3：●、実験4：●、実験5：●）。A、S、
O、Nはそれぞれ8/1、9/1、10/1、11/1を示す  (a)～(e)、並び

に(g)は±1、(f)では-0.4、0、0.4、0.6、0.8を点線で示した 

(c) 

(e) 

(a) (b) 

(b) 

(d)

(f) 

(g) 



次に陸面初期値、及び下部境界値の影響を評価す

るため、主成分解析により現れやすい予報パターン

を求めた。EOF1 を図 7a に、このパターンの負荷

量を図 8a に示す。1190 通りの 12 月 Z500 予報(7
メンバー×34 初期日時×5 実験)より相関行列を作

成して求めたものである。 
寄与率が 17%であるこのパターンの現れ易さは、

実験1～5の全てにおいて11月中旬を境に大きく変

動しており、陸面初期値、又は下部境界値による一

貫した影響は見られない。 
規準化Varimax法により求めたREOF4を図7b

に、その負荷量を図8bに示す。極付近の高偏差と、

弱いながら日本付近の負偏差を示すこのパターン

の寄与率は高々8%に過ぎないが、SST 解析値を使

用した実験3、及び実験5において、大気の初期値

に拘わらずほぼ一貫して負荷量が高く、気候値の

SSTを使用した実験2、及び実験4においてほぼ一

貫して低い。このことから、極付近の高偏差を示す

AO 的な予報パターンの形成に、寄与は低いものの

SSTが関わっていることが分かる。 
陸面初期値、及び海氷の影響を見るため、EOF1

からEOF10、及びREOF1からREOF10の負荷量

が、実験 2 と実験 4 との間、及び実験 3 と実験 5
との間で異なるかも調べた(図略)が、図8bの様な差

異を発見することはできなかった。 
 

 
 

 
 
 
 
 
5. まとめ 

2005年12月の異常な低温や、これをもたらす北

半球循環場を十分表現するためには、このように大

気の初期値が決定的な役割を演じており、インド・

ベンガル湾の対流ですらも循環場によって励起さ

れたことが分かった。寒冬パターンの形成に SST
の寄与が部分的ながら確認されたものの、海氷密接

度、及び陸面初期値の寄与は確認できなかった。 
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