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１．はじめに

2011-2012 年冬（2011 年 12 月～2012 年

2 月）は、大西洋からユーラシア大陸にか

けての偏西風（寒帯前線ジェット気流、亜

熱帯ジェット気流）の蛇行が非常に大きく、

ユーラシア大陸中央部で顕著な低温となっ

た。その要因については、平成 23 年度異常

気象分析検討会定例会において検討され、

以下のように指摘されている。

① インド洋東部～インドネシア付近の

対流活動が活発であったことにより、

亜熱帯ジェット気流が日本付近で南

に蛇行しやすかったこと。

② 北大西洋熱帯域の対流活動が活発で

あったため、寒帯前線ジェット気流が

蛇行しやすかったこと。

また、ラニーニャ現象や、バレンツ付近

の海氷が少なかったことも、要因となった

可能性がある。

本発表では、季節予報モデルによるこれ

らの予測結果やモデルにおける予測可能性

について検証する。

２．気象庁季節予報モデルの概要

現在気象庁で運用されている季節予報モ

デルの概要を第１表に示す。気象庁と気象

研究所で共同開発された大気海洋結合モデ

ル(JMA/MRI-CGCM; 気象庁地球環境・海

洋部 2010)であり、51 メンバーによるアン

サンブル予報を行う。海氷分布は平年値を

用いている。詳細は、気象庁地球環境・海

洋部(2010)などを参照していただきたい。

３．使用したデータ

本調査で使用したデータは以下の通り。

Ⅰ アンサンブル予報データ

2011 年 11 月 10 日初期値による 2011

年 12 月～2012 年 2 月を対象にした３か

月予報データを用いる。

Ⅱ 実況データ

大気解析値は JRA-25/JCDAS(Onogi

et al. 2007) 、海面水温解析値には

COBE-SST(Ishii et al. 2005)、降水量は

CMAP(Xie and Arkin 1997)を用いた。

第１表 気象庁季節予報モデル概要



４．海洋の状況

エルニーニョ監視海域（NINO.3; 5°N～

5°S、150°W～90°W）海面水温の今期

の実況は、ラニーニャ現象がピークを過ぎ

て徐々に弱まる状況だった。予測は第１図

に示すように概ね傾向を捉えていた。

赤道域では、海面水温偏差は期間を通し

て太平洋中部で負偏差が持続する予測とな

っており、実況と比較し、概ね予測できた

と言える（第２図）。東西海面風応力偏差の

実況は、第３図のように太平洋中央部で東

風となっていたが、予測でも期間内は東風

応力となっていた。

第４図に期間内平均した海面水温偏差の

分布を示す。熱帯域について、実況では先

に示した通り、卓越する東風により赤道域

の冷水域が西進、太平洋中央部が負偏差の

ピーク、一方で海洋大陸付近からインド洋

にかけて正偏差となっていた。予測は概ね

これと一致し、海洋大陸付近からインド洋

中央部まで広い範囲での正偏差をとなって

いた。なお、ラニーニャ現象時に統計的に

見られるインド洋の正偏差とは一致しない。

第１図 エルニーニョ監視海域における 11月

12 日初期値（３か月予報使用）の偏差予測

第２表 エルニーニョ監視海域における実況値表

第２図 赤道域の海面水温偏差（上段：実況、

下段：予測）[K]

第３図 赤道域の海面風応力（上段：実況、

下段：予測）[N/m2]

第４図 海面水温偏差全球分布図（上段：

実況、下段：予測）[K]



５．大気の状況

第５図に期間内平均した降水量偏差分布

を示す。予測では、偏差の程度は小さいも

のの、実況で現れている海洋大陸付近での

対流活動が活発、太平洋中部で対流が不活

発となっている偏差パターンは予測できた。

なお、実況の図では CMAP より半旬ごとの

データを用いているため、2011 年 12 月 2

日～2012 年 2 月 25 日までの平均を該当期

間とみなす。

さらに、第６図、第７図、第８図に 200hPa

速度ポテンシャル（CHI200）、200hPa 流

線関数（ PSI200 ）、 850hPa 流線関数

（PSI850）の偏差分布図を示す。CHI200

については太平洋西部からインド洋にかけ

ての対流活動活発偏差を十分に予測できて

いたと言える。PSI200 と PSI850 について

は、インド洋やユーラシア大陸南部、太平

洋は概ね予測できていた。ただし、実況で

見られるシベリア北部のブロッキング高気

圧は適切に予測することができなかった。

第５図 降水量偏差全球分布図（上段：実

況、下段：予測）[mm/day]

第６図 CHI200hPa 偏差全球分布図（上

段：実況、下段：予測）[106m2/s]

第７図 PSI200hPa 偏差全球分布図（上

段：実況、下段：予測）[106m2/s]



最後に第９図、第 10 図、第 11 図に

500hPa 高度（Z500）、850hPa 気温（T850）、

海面気圧（SLP）の偏差分布図を示す。ユ

ーラシア大陸中央部の東西に延びる低温偏

差は予測されているが、ユーラシア大陸北

部のブロッキング高気圧の表現は弱い。こ

のことから、ブロッキング高気圧から射出

伝播によって深まったと考えられる、北日

本付近のトラフの深まりを捉えられず、日

本域においては北日本の低温については適

切な予測ができなかった。

６．ユーラシア大陸の低温状況

第 12 図にユーラシア大陸中央部におけ

る各メンバーの T850 平年偏差をヒストグ

ラムにしたものを示す。ここではユーラシ

ア大陸中央部として 30°N から 50°N、

30°E から 120°E までの領域を定めてい

る。モデルと実況の差異の大きい山岳地

第８図 PSI850hPa 偏差全球分布図（上

段：実況、下段：予測）[106m2/s]

第９図 Z500hPa 偏差全球分布図（上段：

実況、下段：予測）[m]

第 10 図 T850hPa 偏差全球分布図（上

段：実況、下段：予測）[K]



帯を含んでいるため参考程度となるが、実

況における値は-1.6、全メンバーの平均は

-0.4 であった。多くのメンバーが実況ほど

の顕著な低温を予測できていないが、いく

つかのメンバーではブロッキング高気圧の

予測もでき、領域平均した T850 も実況並

かそれ以上の低温を予測できていた。この

メンバーによる各種予測分布図をアンサン

ブル平均による予測と比較することで、ど

のような要素がユーラシア大陸の低温に寄

与したかを調べた（図省略）。

低温が顕著なメンバーはアンサンブル平

均と比べて以下の特徴が見られる。

・SST はインドネシアからベンガル湾に

かけて高温。

・Z500 は日本付近の谷が深い。ブロッキ

ング高気圧の予測もできている。

・SLP はシベリア高気圧を強く発達させ

ている。

・降水量はインドネシア付近からインド

洋の東にかけて正偏差となっている。

・CHI200 はインド洋で強い負偏差とな

っている。

・PSI200 はインド洋北部、インドネシア

の対流活動活発域の北西で強い正偏差、

PSI850 はインド付近で負偏差となって

いる。

低温となったメンバーでは、偏西風の蛇

行と、インド洋から太平洋の熱帯の対流活

動が実況と同程度に強く予測されている。

ただし、海氷の影響や大西洋における対流

活動との関係については顕著な特徴が分か

らなかった。

最後に、第 13 図に紹介する LBM 理想実

験結果と今回のアンサンブル平均を比較し

たところ、ラニーニャを想定して海洋大陸

の西側に熱源を置いた際の Z250 の線形定

常応答が今回のアンサンブル予報における

Z200 のユーラシア大陸における波束伝播

に相当する分布と似ていた。LBM でもユー

ラシアの低温傾向が出ている。ラニーニャ

の影響によりインドネシア付近が高温であ

ったことによる線形定常応答と整合的であ

り、ユーラシア大陸の低温に影響したと見

ることができる。

第 11 図 SLP 偏差全球分布図（上段：実

況、下段：予測）[hPa]

第 12 図 北緯 30°～50°、東経 30°～120°

における領域平均したT850平年偏差のメンバ

ー毎の値の件数。青線はアンサンブル平均の

値、赤線は実況の値。



７．まとめ

季節予報モデルによる 2011-2012 年冬の

予測では、アンサンブル平均でもユーラシ

ア中緯度の東西に広く渡った低温に関して

は概ね予測できていた。その要因をユーラ

シア大陸の低温が顕著だったアンサンブル

メンバーから探ると、熱帯域のラニーニャ

現象によるインドネシア付近からインド洋

東部にかけてのSST正偏差や対流活動活発

傾向を概ね予測できていたことによると考

えられる。一方、シベリアのブロッキング

高気圧はアンサンブル平均での予測は難し

かった。海氷に関しては今回触れていない

が、現在平年値を用いている季節予報モデ

ルに今後海氷モデルが組み込まれることか

ら今後の成果が期待される。
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第 13 図 上段：理想実験における熱源設

置場所および Z250 偏差全球分布図。下

段：今期間の Z200 偏差全球分布図


