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１.はじめに 

 2004 年の春から夏にかけて日本では全

国的に高温傾向が続いた。特に、夏平均

気温は1946年以降で、東日本では第３位、

西日本では第２位タイと記録的な高温で

あった。第 1 図は３～５月平均と６～８

月平均の地上気温偏差の全球的な分布で

ある。日本における春の高温は中央アジ

アから東アジアにかけて帯状に広がる高

温分布の一部であり、夏の高温は局地的

に見られる高温であったことがわかる。

このような気温分布がもたらされる背景

となった春と夏の大気大循環場の特徴と、

春から夏にかけて起きた特徴的な現象に

ついて述べる。 

 

２. 春の熱帯循環場の特徴 

 春の循環場の特徴を見るため３～５月

平均の熱帯の様子を第２図に示す。３か

月平均海面水温平年偏差をみると赤道付

近では太平洋東部とインド洋西部、およ

びベンガル湾に負偏差が見られるほかは、

ほぼ全域で正偏差となった。西部太平洋

熱帯域には 0.5℃以上の正偏差域も見ら

れた。３か月平均 OLR(外向き長波放射量)

平年偏差をみると、大まかに見て西部太

平洋熱帯域とインド洋北部で対流活動が

活発だった。また、太平洋中部から東部

にかけてのITCZも平年より北寄りで活発

だった。３か月平均 200hPa 速度ポテンシ

ャル平年偏差を見ると、対流活動活発域

に対応して西部太平洋熱帯域を中心に大

規模発散があり、平年より強い状況だっ

た。偏差として強くはないがインド洋東

部にも発散の強い領域が見られる。３か

月平均200hPa流線関数平年偏差をみると、

インド北部に中心を持つ高気圧性循環偏

差が明瞭にみられた。この高気圧性循環

偏差は、Kawamura (1998)が示した強モン

スーン年の春に現れる偏差パターンとよ

く似たパターンだった。この偏差と赤道

を挟んで南インド洋にも高気圧性循環偏

差が見られ、南北に対称な形状がみられ

た。これらはインド洋東部の赤道付近に

見られた発散偏差の応答として現れてい

るのではないかと思われる。北半球中緯

度では全球的にみて 30～40N 付近に帯状

に高気圧性循環偏差が見られた。 

 赤道季節内振動（MJO）の様子を示すた

め、OLR 平年偏差、200hPa 速度ポテンシ

ャル平年偏差を第３図に示す。2003 年 11

月頃から、MJO の振幅が強い状態が続いて

おり、３～５月に注目すると、3 月中旬と

4 月後半から 5 月前半にかけて、対流活動

活発な位相が太平洋西部を通過している

様子が見られた。月平均の熱帯の循環場



は、MJO の活発な位相が存在する位置に影

響を受け、月々の変動が大きかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１図 平均気温偏差規格化階級分布図 左：2004 年３～５月 右：2004 年６～８月 

赤色（青色）の二重四角は標準偏差の 1.28 倍以上の正偏差（負偏差）を表す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第２図 2004 年３～５月の平均場 

上  海面水温平年偏差（ピンク：正偏差、水色：負偏差） 

中左 OLR 平年偏差（黄色：対流不活発、水色：対流活発） 

中右 200hPa 流線関数平年偏差（黄色：北半球で高気圧性循環偏差、水色：北半球で低気圧性循環偏差） 

下左 200hPa 速度ポテンシャル平年偏差（黄色：発散が平年より弱い、水色：発散が平年より強い） 

下右 850hPa 流線関数平年偏差（黄色：北半球で高気圧性循環偏差、水色：北半球で低気圧性循環偏差）



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第３図 2003 年 12 月から 9月の赤道季節内振動（MJO）の様子 

右 ５N-５S平均 200hPa 速度ポテンシャル平年偏差時間経度断面図（暖色：発散弱い、寒色：発散強い） 

左 ５N-５S平均 OLR 平年偏差時間経度断面（暖色：対流活動弱い、寒色：対流活動強い） 

 

３.夏の循環場の特徴 

 ６～８月平均の熱帯の様子を第４図に

示す。３か月平均海面水温平年偏差をみ

ると、赤道付近では太平洋東部とインド

洋西部、およびベンガル湾に負偏差が見

られた。これは春の状況とほぼ同様であ

る。しかし、南シナ海やフィリピン付近

では負偏差が広がった。また太平洋の

165E～135W にかけてでは+0.5℃を超える

正偏差が見られ、CPC/NOAA ではエルニー

ニョの初期段階としている。３か月平均

OLR(外向き長波放射量)平年偏差をみる

と、対流活動はフィリピン付近からその

東の 15N 付近で帯状に平年より活発とな

り、特に 140E～170E 付近で顕著な偏差が

見られた。一方、インドネシア付近の対

流活動は不活発だった。３か月平均

850hPa 流線関数平年偏差を見ると、フィ

リピン東方の対流活動活発域付近に低気

圧性循環偏差が見られ、その北側の日本

付近に高気圧性循環偏差が見られる。こ

れは日本が暑夏である場合に現れやすい

と Nitta(1987)によって指摘されている

PJ パターンとよく似ている。３か月平均

200hPa 流線関数平年偏差をみると、日本

付近には高気圧性循環偏差が見られ、日

本付近の高気圧性循環は等価順圧構造を

していることがわかる。 

 気象庁ではアジアモンスーンに伴う対

流活動を監視する指数として、夏のアジ

アモンスーン OLR 指数（SAMOI）を利用し

ている（藤川、1997）。SAMOI-A はベンガ

ル湾からインドシナ半島、フィリピン付

近にかけての領域で平均した OLR 平年偏

差を使った指数である。OLR 偏差の符号を

反転させており、正の値は平年に比べて



対流活発、負の値は対流不活発を示す。

このインデックスは、夏の日本の気温と

有意な相関があることが知られている

（例えば、田中と前田、2003）。第５図は

1979 年からの SAMOI-A の年々変動の様子

であり、2004 年は 0.0 とほぼ平年並みの

活動度であった。また、インド気象局に

よれば2004年６月から９月のインド全域

での降水量平年比は 87％となり、インド

モンスーンはやや不活発であった。 

 一般に６～８月の時期は MJO の位相が

不明瞭になることが多いが、第３図で示

したように、MJO の位相が明瞭な状態が継

続している。６月と８月には対流活動活

発な位相が太平洋西部を通過しており、

月平均の熱帯の循環場は、この位相が存

在する位置に影響を受けた。このため、

夏の場合も月々の変動が大きかった。特

に６月のフィリピン東方の OLR 偏差は６

月の月平均 OLR 標準偏差の２倍以上とな

り、この付近の対流活動は非常に活発で

あった。また、太平洋西部を MJO の活発

な位相か通過するタイミングで台風が多

く発生し、６月には５個、８月には８個

発生した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第４図 2004 年６～８月の平均場（カラーは第２図と同じ 

上  海面水温平年偏差 

中左 OLR 平年偏差              中右 200hPa 流線関数平年偏差 

下左 200hPa 速度ポテンシャル平年偏差    下右 850hPa 流線関数平年偏差 
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第５図 SAMOI-A(アジアモンスーンの活動度)の年々変動 

折線：SAMOI-A(右図の水色領域の規格化した OLR 平年偏差を用いた指数、正の値はアジ

アモンスーンが活発であったことを示す) 棒グラフ：アジアモンスーンの北偏度（し

ろ）と西偏度（赤） 

 

 次に北半球の特徴について述べる。第

６図は7月の月平均500hPa高度場である。

日本が冷夏となった2003年 7月も比較の

ため示している。2004 年の場合、日本付

近は正偏差に覆われた。 

2003 年の冷夏をもたらした原因のひと

つとして、オホーツク高気圧が持続して

出現したこと挙げられている（例えば田

中と前田、2003）。オホーツク高気圧は

500hPa 高度場においても高気圧として見

られることが多く、2003 年は 7 月の月平

均500hPa高度場においても明瞭に見られ

ていた。2004 年の場合は、オホーツク高

気圧の出現頻度が少なく、出現しても持

続して存在することはなかった。2004 年

7 月の月平均 500hPa 高度場でみると、昨

年とは異なり、オホーツク海付近で負偏

差となっていた。 

 一方、上層の高気圧であるチベット高

気圧は、日本が暑夏である年には比較的

強く、日本付近に張り出していることが

多い。日本付近が暑夏であった 1994 年の

場合もこの特徴が見られた（例えば、藤

川と若原,1997）。第７図に 2004 年と 2003

年、1994 年の６～８月平均の 100hPa 高度

場を示す。これを見ると、1994 年の場合

はチベット付近の高度が高くなっており、

チベット高気圧は強く、かつ、日本付近

に張り出す形で延びている。しかし、2004

年はチベット付近の高度が平年より低く

なっている。日本が冷夏であった 2003 年

と比較しても、2004 年はチベット付近の

高度が低く、チベット高気圧は弱かった。

このように、チベット高気圧は、従来の

暑夏である年とは異なる特徴となった。

しかし、200hPa 流線関数平年偏差で見た

ように、日本付近には高気圧性循環偏差

が見られ、循環としてはチベット高気圧

が、日本付近へ張り出す形となった。 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第６図 2004 年（左）と 2003 年（右）７月の平均場 500hPa 高度場（実線）と平年偏差（カラー、暖色：

正偏差、寒色：負偏差） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第７図 2004 年（左）と 2003 年（中）、1994 年（左）６～８月の平均場 100hPa 高度場（実線）と平年

偏差（カラー、暖色：正偏差、寒色：負偏差） 

 

４.ハドレー循環で見た 2004 春～夏にか

けての季節進行 

 日本付近で考えた場合、基本的に季節

進行として冬から夏に向かって気温が上

昇する。そのため、春に高温の偏差があ

れば、季節進行が早まっているように感

じられる。実際、北、東、西日本の春平

均気温は 2001 年から 2004 年にかけて４

年連続の高温となっており、「最近、季節

進行が早まっているのではないか」とい

うことが、しばしば話題になる。そこで、

全球的な現象として季節進行の遅延が見

られるのか、2004 年春について調査を行

った。 

 第８図に３月から７月の月平均 200hPa

速度ポテンシャルを示す。左側は平年値、



右側は 2004 年の様子である。平年値の季

節変化を見ると、３月にはパプアニュー

ギニア付近に大規模発散域の中心があり、

４月には発散が一時弱まるが、５月６月

７月と季節が進むに従って、大規模発散

域が強化され、位置も北半球側へ移動し

ていく様子が見られる。これが、平年値

としての熱帯発散域の季節変化である。

2004 年の発散域の様子をみると、３月４

月はほぼ平年と同様であったが、５月は

平年の５月と比べて強く、平年の６月の

状況と似ているという印象を受ける。ま

た、2004 年６月の発散域の様子も平年の

６月と比べて強く、やや北寄りで、平年

の７月の様子に似ている様子がわかる。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第８図 ３月から７月の月平均 200hPa 速度ポテンシャル（左：平年値、右：2004 年） 

寒色：大規模発散域、暖色：大規模収束域



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第９図 ２月から９月の月平均南北風平年値から求めた質量流線関数 

 

 次に全球規模の大気の流れとしてハド

レー循環に着目する。第９図は２月から

９月の月平均南北風平年値から求めた質

量流線関数であり、全球的な子午面循環

（ハドレー循環）の季節変化を示してい

る。２月には南緯 10 度付近を中心に上昇

流、北緯30度付近を中心に下降流があり、

その間に上層で南風、下層で北風となっ

ている循環がみられる。一方、南緯 40 度

付近で下降する逆向きの弱い循環も見ら

れる。これら２つの循環に着目すると、

２月には北半球側の循環セルが強いが、

７月に向かうに従って北半球側の循環が

弱まり、逆に南半球側の循環が強まる。



また、これら二つの循環の境目が季節進

行に伴い、南半球側から北半球側に移動

する様子も見られる。 

 2004 年の春から夏にかけて、これらハ

ドレー循環の季節進行がどのようであっ

たかを次に示す。第 10 図は 500hPa高度の

日別質量流線関数を 31 日移動平均し、時

系列としてプロットしたものである。第

10 図(a)のカラーの分布は平年値、コンタ

ーは 2004 年の様子であり、(b)のカラー

は 2004 年の平年からの偏差、コンターは

平年値、(c)は、1979 年から 2004 年の各

年の0と15*1010kg/s の線をスパゲティダ

イアグラムにしたもので、緑は平年、赤

は 2004 年の様子である。これを見ると、

2004 年５月の場合、二つのハドレーセル

の境目が、平年より北寄りとなっており、

季節進行の早さとしては過去25年のうち

１位か２位の早さであったことが判る。

季節進行に伴う北上は平年より半月ほど

早かったと考えられる。また６月の場合、

南半球側の循環セルの強まりが早く、６

月の段階で７月の平年と同じくらいの強

まりがみられた。６月における循環の強

まりも、過去 25 年中、1 位か２位の早さ

であったと見ることができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 10 図 500hPa 高度の日別質量流線関数を 31 日移動平均し、時系列としてプロットしたもの 

 (a)カラー：平年値、コンター：2004 年 (b)カラー：2004 年の平年偏差、コンター：平年値、(c)1979

年から 2004 年の各年の 0線と 15*1010kg/s の線をスパゲティダイアグラム 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 11 図 6 月末から 7月にかけての 5日平均 200hPa 流線関数偏差（コンター）と OLR 平年偏差（カラー、

寒色：対流が平年より活発、暖色：対流が平年より不活発）と Takaya and Nakamura(2001)の波活動度フ

ラックス（矢印） 2 日おきに並べた。 



５.アジアジェット上の波束の伝播 

 2004 年の 7 月は、日本では南西諸島を

除き高温であった。日本付近の亜熱帯高

気圧の勢力が強いという特徴は、過去の

暑夏年の特徴と共通しているが、100hPa

高度場で見たチベット高気圧は平年より

弱く、過去の暑夏年の特徴とは異なって

いる。日本が冷夏となった 2003 年よりも

弱いという状況だった。しかし、チベッ

ト高気圧を 200hPa 流線関数（風の循環）

としてとらえた場合、この高気圧の北縁

にあるアジアジェットが蛇行して、日本

付近に高気圧性の循環偏差をもたらした。

850hPa 流線関数においても日本付近に高

気圧性循環がみられ、日本付近は上層か

ら下層に及ぶ高気圧に覆われていた。日

本が異常高温となった1994年 7月もやは

り上層から下層に及ぶ高気圧に覆われて

いた（例えば、若原と藤川、1997）。この

ような構造の高気圧は、Enomoto et.al.

（2003）が「盛夏期に日本付近を覆う高

気圧」として指摘した高気圧（小笠原高

気圧）の特徴を示している。 

 第 11 図は、6 月末から 7 月にかけての

5 日平均図を 2 日おきに並べたもので、カ

ラーは OLR 平年偏差、コンターは 200hPa

流 線 関 数 偏 差 、 矢 印 は Takaya and 

Nakamura(2001)の波活動度フラックスで

ある。６月 26 日～30 日の５日平均図をみ

ると、アイスランドの南にある低気圧性

循環偏差からヨーロッパ付近の高気圧性

循環偏差に向かって、波活動度フラック

スが明瞭に見られるが、黒海からカスピ

海付近にかけてのフラックスは見られな

い。次の５日平均図（６月 28 日から７月

２日）では、黒海からカスピ海付近に東

向きの波活動度フラックスが見られるよ

うになり、日を追うに従い、北緯 35～40

度に沿って東向きに波束が伝播している

様子がわかる。７月の６～10 日の５日平

均場では北日本付近を中心とする高気圧

性循環偏差がもっとも強まっている。東

日本の地上気温偏差（第 12 図）は７月の

第２半旬に一度ピークを迎えるが、この

高温偏差のピークは、第 11 図で示してい

るアジアジェットに沿って見られた波束

の伝播によりもたらされた高気圧性の循

環偏差の強まりによるものであるとも考

えられる。第 11 図の７月 18～22 日の平

均図においても、波束の伝播による高気

圧性循環偏差の強化が日本付近にみられ、

東日本の地上気温の高温偏差のピークと

対応している。 

 Enomoto et.al.（2003）の研究では 8

月（梅雨明け後の夏）に現れる日本付近

の高気圧の成因について述べられており、

アジアジェットに沿って見られるロスビ

ー波の伝播が重要な役割を果たしている

としているが、2004 年の 7 月はこの特徴

が見られていたとも考えられる。 

 

６.まとめ 

 2004 年の春から夏にかけて日本は高温

傾向が継続した。地上気温偏差の全球分

布をみると、春は中央アジアから東アジ

アにかけて帯状に広がる高温分布の一部



として日本付近が高温であったが、夏は

そのような広がりはなく、局地的なもの

であった。背景となる大循環場の特徴は、

以下のようにまとめられる。 

 2003年11月ごろからMJOの振幅が明瞭

で、熱帯付近の大気はこの影響を強く受

けた。そのため月々の変動が大きかった。 

 5 月上旬には MJO の対流活発な位相が

インド洋から太平洋西部を通過した。こ

のため 5 月の月平均場の発散は、太平洋

西部付近で強く、平年の 6 月の発散の強

さに近かった。6 月には、次の MJO の対流

活発な位相が太平洋西部を通過し、フィ

リピンの東での対流活動が非常に活発に

なった。ハドレー循環も強くなり、季節

進行が早めだった。 

 JJA 平均でみると、フィリピンの東で対

流が活発であり、下層で低気圧性循環偏

差が見られた。また、日本付近で高気圧

性偏差がみられ、暑夏をもたらす PJ パタ

ーンのような循環の分布となった。一方、

暑夏のときに見られることが多いチベッ

ト高気圧の強まりは見られなかったが、

高層の循環は日本付近に張り出す形とな

った。 

 MJO の通過による月々の変動が大きか

ったため、6 月と 8 月の太平洋西部での対

流活動は活発であったが、7 月の場合はフ

ィリピンの東の対流は不活発であった。

このため、7 月の日本付近の下層ではフィ

リピン付近で対流が不活発であるときの

PJ パターンとして、低気圧性循環偏差が

期待されるが、日本付近では弱いながら

も高気圧性循環偏差になった。一方、7

月に日本付近を覆った高気圧は等価順圧

構造をしており、アジアジェットに沿っ

て東からのロスビー波の波束伝播がみら

れたタイミングで、日本付近では高気圧

性循環偏差が強まった。7 月の約 10 日周

期の気温の上昇は、この波束伝播により

説明できると考えられる。しかし、７月

平均（ベース）として気温が高いことの

理由については現時点ではよくわかって

いない。日本付近に冷夏をもたらすオホ

ーツク高気圧が2004年は持続しなかった

ことも特徴であり、これも日本付近の平

均気温が高いことの理由のひとつと考え

られるが、なぜ、持続しなかったか？と

いう疑問も残る。今後さらに調査を行う

必要がある。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 12 図 2004 年 6 月から 8月にかけての地域平均気温平年偏差 
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