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1. はじめに 
	 日本及び東アジア域における 2009/2010 年の冬季は、繰り返し発生した寒波
によって特徴付けられた。図１(a)は南西諸島を除く 58ヶ所の気象官署で平均し
た気温偏差時系列であるが、12 月-2
月平均が+0.81 度、あるいは 11 月-3
月の平均が+0.71 度と若干の暖冬であ
るのに対して、短期的には頻発した寒

波によって寒暖の差が特徴的な冬と

なっていることがわかる。 
	 一般に中緯度に対する寒気の流出

の原因として語られる現象に負の北

極振動が挙げられるが、図 1(b)に示し
た北極振動指数の日平均値は 12 月か
ら 2月において強い負の傾向を示すも
のの、個々の寒波との対応も、10 月から 11 月における寒波との対応も悪く、
北極振動の傾向のみをもってこの年に寒波が頻発した原因とすることはできな

い。 
	 東アジアにおける寒気の流出過程においては大きく分けて二つの成因がこれ

まで議論されている。一つは ENSOに関連した熱帯対流活動とそれにともなう
ローカルハドレー循環の役割（Zhang et al. 1997）や、南アジアにおける対流
圏上層の波活動度を通した北西季節風の強化（Sakai and Kawamura 2009）な
どといった熱帯の役割である。もう一つはユーラシア大陸上の定常ロスビー波

列によるシベリア高気圧の強化と寒気の強化という視点である（Takaya and 
Nakamura 2005; Honda et al. 2009）。Honda et al. (2009) は北極域における
海氷の開口域であるバレンツ・カラ海に注目し、海氷の多寡が大気への応答を

通してシベリア高気圧を強化する過程を示した。 
	 本研究では Honda et al. (2009) において月平均スケールで示された過程が

図 1：2009/2010 年における (a)日本の
58 ヶ所の気象官署で平均した気温偏差
時系列と (b) 北極振動指数。 



より短期的な時間スケールにおいて個々の寒気についても見られるかを

2009/2010年の事例について検討を行う。 
 
2. データ 
	 日本における気温の指標として南西諸島を除く58ヶ所の気象官署の地表気温
を用いた。大気データとして NCEP/NCAR再解析データの高度場、気温、及び
熱フラックスデータを用いた。本解析を通して、平年は 1979-1999 年の平均値
とした。 
 
3. 結果と考察 
	 2009年 10月から 2010年 3月において、気温偏差の負の状態で定義される寒
波が 10 回日本に達していた（図１）。このうち１月末の事例を除き、負の気温
偏差に先行して正の気温偏差が発生していた。最も強い寒暖の差を伴った事例

は 12月 18日に日本を訪れた寒波で、気温偏差は-3.47度に達し、その６日前に
は+4.94度の正の偏差が先行していた。 
	 この事例についてより詳細に示したのが図２である。ここで等値線は 500hPa
高度場を示しており、シェードは 850hPa 気温偏差を示している。寒波の訪れ
の 10日前、20-30˚E、70˚Nのバレンツ海域でリッジが形成され始める（図 2a）。
一方、バレンツ海のリッジの東側には北極域からの冷気移流が存在し、ユーラ

シア大陸上 75˚E、50˚N 付近に寒気を蓄積する。このリッジはその５日後には
成長しつつ西進して大西洋上でブロッキングとなり、寒気の蓄積は東側に向け

て伸張する（図 2b）。最終的に大西洋上のブロッキングから伝搬する波列パター

図 2：2009年 12月 18日の寒波事例に先立つ(a)10日前、(b)5日前、(c)1日前の 500hPa
高度場（等値線）と 850hPa気温偏差（シェード）。 



ンによって寒気は東アジア域に輸送

され、日本における寒波の訪れとなっ

た（図 2c）。 
	 こうした事象の連なりは他の寒波

の事例についても顕著にみられた。バ

レンツ・カラ海の高度場偏差、西シベ

リア域の気温偏差、日本における気温

偏差時系列（図３）によると、バレン

ツ海のリッジが西シベリア域に寒気

移流をもたらし、引き続いて 6-10日
後に日本において寒波が発生してい

る事例が５例みられた。 
	 日本の基本偏差時系列に対するラ

グ回帰係数を 500hPa 高度場と 850hPa 気温場に対して行ったところ（図４）
事例解析で得られたのと同様のプロセスが顕著にみられた。すなわち、寒波が

訪れる 10 日前にはバレンツ・カラ海を含む北極海上で正の高度場偏差が生じ、
それに対応した寒気移流によって寒気の蓄積が西シベリア域で見られる（図４

a）。その５日後には大西洋でブロッキングが発達し、これを源とした波列パタ
ーンによって寒気が東に移動する。最終的にこの波列パターンは東アジアに達

して、寒気が日本に到来する。この寒気の後面にはすでに正の気温偏差が存在

し、これが次々と日本に到達することでこの年において特徴的だった寒暖の差

図 4：日本の気温偏差時系列に対する 500hPa高度場（等値線）と 850hPa気温場（シ
ェード）のラグ回帰係数。(a) 10日前、(b) ５日前、(c) 1日前について。 

図 3： (a)バレンツ・カラ海 (0-100˚E, 
70-90˚N)の 500hPa高度場偏差、(b)西シベ
リア域(40-120˚E, 45-65˚N)の 850hPa気温
偏差、(c)日本における気温偏差（図 1a と
同様）の時系列 



が生じていることが見て取れる。 
	 こうしたプロセスのきっかけとし

てバレンツ・カラ海における熱フラッ

クスの影響が存在する。2009/2010
年の冬においてバレンツ・カラ海は海

氷の季節進行が比較的遅く、11月~3
月で平均した顕熱・潜熱フラックスの

偏差はバレンツ海の東側およびカラ

海において正となっている。この場は 
Honda et al. (2009)で示された、少氷
年の熱フラックスとよく対応しており、この海域を源として大気への応答が存

在した可能性を支持する。 
	 今回の解析で短周期の寒波を発生するメカニズムとして北極海とユーラシア

大陸における寒気蓄積の一連のプロセスが見出された。今後、バレンツ・カラ

海を起点としたこのような寒気の蓄積・移流プロセスが他の年においてどれだ

けみられるか、あるいはバレンツ・カラ海の夏から秋にかけての貯熱量とその

後の大気の応答との関係についてより詳しく解析する必要がある。 
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図５：2009年 11月~2010年 3月平均の顕
熱・潜熱フラックスの偏差。正が上向き。 


