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4 海水温の平年値1 

本章では、海面水温と海洋表層水温の新平年値に

ついて、旧平年値との比較を通じてその特徴を述べる。

海面水温は気象庁海面水温気候データセット COBE-

SST（Ishii et al., 2005; 気象庁, 2006）、海洋表層水温

は全球海洋データ同化システム MOVE/MRI.COM-

G2（Toyoda et al., 2013）（以下、「MOVE-G2」と書く。）

で作成された再解析データセットにそれぞれ基づく。 

平年値は、原則として気象観測統計指針（気象庁, 

2005）に則って作成した。各月の平年値は、1991～

2020 年の各月の累年値を 30 年分単純平均して算出

したもので、3 か月と半旬の平年値も同様である。なお、

MOVE-G2 の解析値は半旬単位であるため、半旬平

年値は統計指針にある日別平滑平年値を経た値で

はなく単純平均値である。また、経度—時間断面図に

ついては、各半旬の値を単純平均したものに対して 3

点の Binomial フィルター2（Aubury and Luk, 1995）で

時間方向の平滑化を施して描画した。 

 

4.1 海面水温（COBE-SST） 

第 4.1-1 図に各３か月平均3の海面水温について、

新平年値（1991～2020 年平均値）と旧平年値（1981

～2010 年平均値）との差の分布を示す。 

どの季節においても、新平年値では広い範囲で高

温化が見られる。高温化が明瞭に見られた北太平洋、

南太平洋、北大西洋、インド洋では、長期的な昇温ト

レンド（第 4.1-2 図）をベースに、新平年値で新たに算

出期間に入った 2011～2020 年の高温化が明瞭であ

った（第 4.1-3図）という点が共通している。その一方で、

太平洋赤道域中部～東部では変化が小さく、南太平

洋熱帯域の東部、グリーンランドの南、南極周辺では

低温化している領域もある。特に太平洋熱帯域では、

概してラニーニャ的な変化傾向が見られる。以下、各

海域について述べる。 

 

                                                           
1 佐藤 大卓、西村 明希生 
2 自身の点が 1/2、前後の時間が 1/4 の重みで平均をかけ

る手法である。例えば通年第 2 半旬の平年値を求める際

には、第２半旬の単純平均値に 1/2、第 1 半旬と第 3 半

旬の単純平均値にそれぞれ 1/4 の重みをかけた上で積

4.1.1 太平洋の海面水温変化 

第 4.1-1 図より、太平洋の海面水温について、旧平

年値と比べて新平年値では、 

① 北太平洋全体で高温化し、特に中緯度帯で

その傾向が明瞭である 

② 熱帯域において、西部で高温化し、東部では

変化が小さいあるいは低温化する、という東西

のコントラスト（ラニーニャ的な変化傾向）が見

られる 

ことが特徴的である。 

北太平洋中緯度帯の高温化は年を通じて見られ、

夏に最も明瞭である。特に、北米西岸沖に見られる平

年値差分の極大（第 4.1-1図(c)）は、年々変動の標準

偏差の 0.7倍（図省略）を超えるほど大きい。太平洋熱

帯域では、西部の暖水プールにおいて、特にフィリピ

ンの東やニューギニア島の東で高温化が見られる。一

方、太平洋熱帯域東部においては秋～冬を中心に、

変化が小さいあるいは低温化しているという傾向が見

られる。 

①及び②の変化には、長期的な昇温トレンドをベー

ス に 、 太 平 洋 十 年 規 模 変 動 （ Pacific Decadal 

Oscillation：PDO）（Mantua et al., 1997）の負位相時の

特徴が重なったことが効いていると考えられる。 

まず長期変化傾向に関しては、第 4.1-2 図より、北

太平洋全体の昇温、赤道域では西部で昇温が大きく

中部～東部で昇温が小さい、という特徴があり、上述

の平年値差分の特徴と一致していることがわかる。 

次に、PDO との関係を確認するため、第 4.1-4図(a)

に PDO 指数の時系列を示す。今般の平年値更新に

伴っては、PDO 正位相が続いた 1981～1990 年が平

年値期間から除かれ、PDO 位相が前半の負から後半

の正に遷移した 2011～2020 年が新たに加わった。こ

のため、平年値期間の差分としては PDO 指数が負側

に寄る方向の変化となった。PDO 負位相時の海面水

温パターン（第 4.1-4図(b)に示す正位相時のパターン

算する。なお、経度—時間断面描画に際しては実況値に

も同じフィルターを施している。 
3 本稿では、北半球の季節、すなわち冬（12～2 月）、春（3

～5 月）、夏（6～8 月）、秋（9～11 月）、の各３か月平均

を対象とする。 
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の正負符号反転させたもの）と平年値差分のパターン

（第 4.1-1 図）を比べると、北太平洋中緯度帯で海面

水温が特に高温化している点、太平洋熱帯域でラニ

ーニャ的な変化傾向を示している点、南太平洋中部

の南緯 30 度付近で高温化する点が類似している。な

お、ラニーニャ的な変化については、海洋表層の変化

と関連付けて第 4.2 節で再び言及する。 

また、太平洋熱帯域の中部～東部では、北太平洋

側では高温化している一方、南太平洋側では変化が

小さい、あるいは低温化、という南北のコントラストが見

られる（第 4.1-1 図）。第 4.1-2 図との類似から、この特

徴には長期変化傾向が反映されている可能性が考え

られる。十年規模変動との関連については詳細な調

査が必要であるが、こうした太平洋熱帯域の南北パタ

ーン型の変動は、季節～年の時間スケールで見られ

ること（Chiang and Vimont, 2003）、さらに数年よりも長

い時間周期の変動モードとしても存在すること（Di 

Lorenzo et al., 2015）、いずれも風－蒸発－海面水温

（WES）フィードバック（Xie and Philander, 1994）が関

与している（例えば前述の Di Lorenzo et al., 2015; 

Amaya, 2019）ことが指摘されている。第 3.2-4 図及び

第 3.2-5 図を見ると、太平洋熱帯域の中部～東部で

は概して、南半球側で対流不活発化している一方で

北半球側では対流活発化しており、南半球側で下層

の高気圧性循環が相対的により強まって、下層の東

風が強まるという変化をしている。このことは、太平洋

熱帯域における海面水温変化の南北コントラストが、

WES フィードバックを介して、大気循環場の変化と相

互に関連している可能性を示唆する。 

 

 

 

(a) 冬（12～2 月） 

 

(b) 春（3～5 月） 

 

(c) 夏（6～8 月） 

 

(d) 秋（9～11 月） 

 
第 4.1-1 図 各季節の海面水温の新平年値（1991～2020 年平均）（等値線）と旧平年値（1981～2010 年平均）からの

差（陰影） 

等値線（2℃間隔）は新平年値。陰影（単位は℃）は新旧平年値の差（新平年値－旧平年値）。(a) 冬（12～2 月）、(b) 春

（3～5 月）、(c) 夏（6～8 月）、(d) 秋（9～11 月）。 
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第 4.1-2 図 年平均海面水温の長期変化傾向（℃/100

年） 

1891～2020 年の期間から算出した変化傾向を示す。＋記

号は変化傾向が信頼水準 95%で統計的に有意であること

を示す。 

 

(a)  

 

 

(b)  

 

 

(c)  

 

 

(d)  

 

 

(e)  

 

 

(f)  

海域 

 

第 4.1-3図 各海域の海面水温平年偏差の時系列 

(a)北太平洋、(b)南太平洋、(c)北大西洋、(d)南大西洋及び(e)インド洋（(f)に各海域を示す）の海面水温平年偏差の時系

列。各年の値を黒線、11 年移動平均を青線、長期変化傾向を赤線で示す。平年値は新平年値（1991～2020 年平均）。 

北太平洋 南太平洋 

北大西洋 南大西洋 

インド洋 
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(a) PDO 時系列 

 

(b) PDO 正位相時の海面水温偏差パターン 

 

第 4.1-4図 PDO指数の推移と PDO正位相時の海面

水温偏差パターン 

(a) PDO指数の推移。赤線は年平均値、青線はその 5 年

移動平均値、灰色の棒グラフは月毎の指数を示す。(b) 

PDO指数に対する海面水温の回帰係数（PDO指数が正

の時に海面水温に見られる傾向）。統計期間は 1901年１

月～2000 年 12 月。 

 

 

第 4.1-5図 AMO 指数の推移 

北大西洋で平均した海面水温。ただし、1901 年～2000

年の 100年間の線形トレンド成分を差し引いてある。黒線

が年平均値、陰影はその 11 年移動平均（一般的にこち

らが AMO 指数として用いられる）を表す。 

 

4.1.2 大西洋の海面水温変化 

第 4.1-1 図より、大西洋では、年間を通じて北大西

洋の北緯 40 度付近の中緯度を中心に高温化が見ら

れ、特に北米東岸付近で明瞭である。ただし北大西

洋中緯度帯の高温化は、北太平洋とは異なり秋～冬

に明瞭である。一方、南大西洋では北大西洋に比べ

ると高温化は小さく、低温化している海域も見られ、南

北大西洋のコントラストが明瞭である。 

北大西洋における明瞭な高温化は、長期的な昇温

トレンドに北大西洋数十年規模変動（AMO）（Kerr, 

2000）の高温位相が重なったものと考えられる。AMO

は、北大西洋の平均海面水温が 60～100 年程度の

周期で上昇、下降を繰り返す現象である。第 4.1-5 図

に AMO 指数の時系列を示す。1970 年代～1980 年

代は概ね低温位相で、1990 年代に低温から高温へ

の遷移がみられ、2000年代以降は高温位相が続いて

いる。今般の平年値更新においては、1981～1990 年

の AMO 低温位相が平年値算出期間から外れ、2011

～2020 年の AMO 高温位相が加わったことで、新旧

の平年値の差分として AMO 高温位相の特徴が強調

されることとなった。 

 

4.1.3 インド洋の海面水温変化 

第 4.1-1図より、インド洋では、特に熱帯域において、

年間を通じて高温化が見られる。インド洋にも数十年

規模の変動（Han et al., 2014）が存在し、これが長期

的な昇温傾向に重なっている（第 4.1-3 図(e)）。特に、

2011～2020 年に見られた数十年規模変動の高温位

相が平年値期間に含まれたことが、第 4.1-1 図に見ら

れる高温化に反映されたと考えられる。また、太平洋

や大西洋ほど明瞭ではないが、夏～秋に、北インド洋

に比べて赤道域～南インド洋熱帯域で高温化が明瞭

である。 

まず、第 4.1-1 図のインド洋の海盆スケールでの高

温化は、第 4.1-2 図に示す長期変化傾向と整合的で

ある。さて第 4.1.1 項で、太平洋ではラニーニャ的な変

化が見られていることを述べた。年々変動のスケール

では、太平洋のラニーニャ現象発生に付随して、イン

ド洋の海面水温は海盆スケールで低下する傾向があ

ることはよく知られている（例えば吉川（2015））が、第

4.1-1 図の平年値差分ではそうなっていない。第 4.1-1

図の平年値差分においては、ラニーニャ現象に付随

する低温化よりも長期的な昇温傾向が勝って表れて

いると考えられる。インド洋は、1950 年代以降、太平
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洋や大西洋の熱帯域よりも昇温が速いことが知られて

いる（Han et al., 2014）。 

次に、夏～秋に、北インド洋に比べて南インド洋で

高温化が明瞭という南北コントラスト（第 4.1-1 図(c)と

(d)）には、直接的には、新たに平年値の算出期間とな

った 2011～2020 年において、南インド洋の高温化が

北インド洋に比べて明瞭だった（第 4.1-6 図）ということ

が反映されているが、その背景には各海域の海面水

温の長期変化傾向の違いがあると考えられる。第 4.1-

2 図に示す過去 130 年の長期変化傾向では南北のコ

ントラストは見られないが、第 4.1-6 図に示すとおり、

1960 年代以降に限ってみれば、南インド洋の方が北

インド洋に比べて昇温トレンドが大きく、こうした特徴が

平年値差分に反映されていると考えられる。20世紀後

半以降の南北インド洋の昇温の違いには、北インド洋

では、温室効果ガスによる放射強制が、海面からの蒸

発強化と南アジアからのエアロゾルによる太陽入射の

減少によって相殺されていることが効いていると考えら

れている（Chung and Ramanathan, 2006; Han et al., 

2014）。 

 

 

 

 

4.1.4 北半球高緯度の海面水温変化 

北極海や北大西洋の高緯度では、年間を通じて、

高温化が明瞭である。これは年々変動の標準偏差の

約 0.5～1 倍に相当する大きなものである（図は省略）。

特に、季節的に海氷面積が小さくなる夏から秋に、よ

り広範囲で高温化が見られる。 

こうした変化は、北極海及びその周辺における海氷

面積の減少に伴うものであると考えられる。 

 

4.2 海洋表層水温（MOVE-G2） 

次に、MOVE-G2 による海洋表層の新平年値につ

いて、新旧平年値間の比較を通じて特徴を述べる。

特に第 4.1.1 項で述べた太平洋のラニーニャ的な変

化傾向に着目する。 

第 4.2-1 図に、各季節における海洋表層貯熱量

（OHC：海面から 300m 深までの水温の鉛直平均）の

新平年値と旧平年値の差の分布を示す。概ね第 4.1

節で述べた海面水温のパターンと対応して、広い範

囲で高温化が見られるとともに、太平洋熱帯域の西部

で高温化が大きく、同東部では変化が小さいあるいは

低温化する、というラニーニャ的な変化傾向が見られ

る。 

 

 

 
第 4.1-6図 北インド洋熱帯域と南インド洋熱帯域の年平均海面水温偏差の時系列 

北インド洋熱帯域[0°-25°N, 50°-90°E]（青）、南インド洋熱帯域[25°S-0°, 50°-90°E]（橙）それぞれの年平均海面水温偏差

（実線）と 1960 年以降の線形トレンド成分（点線）。偏差は新平年値（1991～2020 年平均）からのずれ。 
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第 4.2-2 図に、赤道に沿った水温の鉛直断面を示

す。12～2 月を中心に、太平洋西部で温度躍層が深

くなり、東部で浅くなるというラニーニャ的な変化傾向

が見られる。赤道に沿った経度時間断面図（第 4.2-3

図）を見ると、太平洋赤道域では、11～12 月を中心に

西部で貿易風が強まり、これに伴って 1～3 月に中～

東部で海面水温及び OHC が低温化している。対流

活動（第 3.2.1 項参照）は、12～2 月にインドシナ半島

～フィリピンの南東で活発化、太平洋赤道域の中部

で不活発化しており、上述の貿易風、海面水温及び

OHC の変化と整合的である。また、上述した貿易風、

海面水温、OHC の変化と類似して、7～9 月にも中部

で貿易風が強まり、付随して 9 月を中心に中部～東

部で海面水温と OHC が低温化している（第 4.2-3 図）。 

 

4.3 まとめ 

本章では海水温の新平年値について、旧平年値と

の比較を通じて、その特徴を述べた。旧平年値からの

主な変化は以下のとおりである。 

 太平洋では、北太平洋の高温化と熱帯域のラ

ニーニャ的な変化が特徴的である。これには、

長期的な昇温トレンドをベースに、PDOの負位

相時の特徴が重なったことが効いていると考え

られる。 

 太平洋のラニーニャ的な変化傾向は、対流活

動、大気循環場の変化とも整合的である。 

 北大西洋で高温化が明瞭である。これには、

長期的な昇温トレンドに加えて、それをさらに

強調する方向で AMO の位相が重なったため

と考えられる。 

 インド洋では、太平洋のラニーニャ的な変化に

もかかわらず、長期的な昇温トレンドが勝って

海盆スケールでの高温化が見られる。 
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(a) 冬（12～2 月） 

 

(b) 春（3～5 月） 

 

(c) 夏（6～8 月） 

 

(d) 秋（9～11 月） 

 
第 4.2-1 図 各季節の海洋表層貯熱量（OHC：海面から 300m 深までの水温の鉛直平均）の新平年値（1991～2020 年

平均）（等値線）と旧平年値（1981～2010年平均）からの差（陰影） 

等値線（2℃間隔）は新平年値。陰影（単位は℃）は新旧平年値の差（新平年値－旧平年値）。(a) 冬（12～2 月）、(b) 春

（3～5 月）、(c) 夏（6～8 月）、(d) 秋（9～11 月）。 
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(a) 冬（12～2 月） (b) 春（3～5 月） 

  

(c) 夏（6～8 月） (d) 秋（9～11 月） 

  

第 4.2-2 図 各季節の赤道に沿った水温の新平年値（1991～2020 年平均）（等値線）及び旧平年値（1981～2010 年平

均）からの差（陰影）の鉛直断面図 

等値線（2℃間隔）は新平年値。陰影（単位は℃）は新旧平年値の差（新平年値－旧平年値）。(a) 冬（12～2 月）、(b) 春

（3～5 月）、(c) 夏（6～8 月）、(d) 秋（9～11 月）。 

 

(a) 海面水温

 

(b) OHC

 

(c) 海面の東西風応力

 
第 4.2-3図 各季節の赤道に沿った新平年値（1991～2020年平均）（等値線）と旧平年値（1981～2010年平均）からの

差（陰影）の経度時間断面図 

(a) 海面水温（℃）。等値線は 1℃間隔。(b) OHC（単位は℃）。等値線は 1℃間隔。(c) 海面の東西風応力（単位は 

10-2N/m2）。等値線は 10-2 N/m2間隔。 

 


