
２ エルニーニョ/ラニーニャ現象と日本の天候 

2.1 エルニーニョ/ラニーニャ現象の監視1 

2.1.1 エルニーニョ現象とは 

 エルニーニョ現象は、数年に一度、太平洋赤道

域の日付変更線付近から南米沿岸にかけての海面

水温が通常よりも高くなり、その状態が半年から

１年半程度続く現象である。ラニーニャ現象は、

エルニーニョ現象とは逆に同じ海域の海面水温が

通常より低くなる現象である。「エルニーニョ」と

いう言葉は、毎年クリスマスの頃になるとペルー

北部沿岸に北からの暖流が現れて漁が休みになる

ことから、沿岸の漁民がこの暖流のことを El Niño

（スペイン語で幼子イエス・キリストの意）と呼

んだことに由来する。ペルー沿岸で年末に起こる

季節的なエルニーニョと太平洋熱帯規模で数年に

一度発生する海面水温の上昇を区別するために後

者をエルニーニョ現象と呼んでいる。ラニーニャ

現象は La Niña（スペイン語で女の子の意）に由

来 し 、 1985 年 に 米 国 の 海 洋 学 者 の George 

Philander がエルニーニョ現象の逆側の位相にあ

たる現象の名前として提唱したことにより定着し

た(Philander 1985)。これらエルニーニョ/ラニー

ニャ現象は、海洋の側から現象をとらえた場合の

呼称である。 

大気の側では、太平洋熱帯域の海面気圧が下が

る/上がるとインド洋熱帯域の海面気圧が上がる/

下がるという、太平洋とインド洋（またはインド

ネシア付近）の間でシーソーのように変動する現

象がエルニーニョ/ラニーニャ現象の発見よりも

半世紀以上前の 1897 年に知られており、南方振動

(the Southern Oscillation) と 呼 ば れ て い た

(Walker and Bliss 1932)。この南方振動の指標と

してはオーストラリアのダーウィンと南太平洋ポ

リネシアのタヒチとの間の気圧差の変動を用いる

のが現在では一般的である。やがて南方振動がペ

ルー沖の大気の高気圧性循環の強弱及びペルー沿

岸で毎年 12 月頃に起こるエルニーニョの強弱と

関係のあることが見出される (Schell 1965)。 

                                                      
1 吉川 郁夫 

大気の南方振動と海洋のエルニーニョ現象の関

係を明らかにしたのが Bjerknes(1966, 1969)であ

る。Bjerknes(1966)は、1957～1958 年の国際地球

観測年(IGY: International Geophysical Year)

に発生したエルニーニョ現象を詳しく解析し、貿

易風の弱まりによる赤道湧昇の停止が関係するこ

とを示し、ハドレー循環が強化されることでアリ

ューシャン低気圧が強まり、アイスランド低気圧

が弱まるなどの中高緯度とのつながりにも言及し

た。Bjerknes(1969)ではその後の 1963/64 年と

1965/66 年のエルニーニョ現象でも 1957/58 年と

同様な応答が繰り返されることを確認し、大気と

海洋の正のフィードバックによってエルニーニョ

現象が発達するメカニズムや南方振動とエルニー

ニョ現象の関係を示した。正のフィードバックメ

カニズムとは、 

・貿易風が弱まることで赤道湧昇も弱まり、東部

太平洋赤道域の海面水温が上昇する。 

・その結果、海面水温の東西傾度が弱まり、太平

洋赤道域の対流圏の東西循環が弱まる。 

・これら一連の過程が連鎖的に生じることにより

エルニーニョ現象が発達する。 

という過程である。 

これらの過程で現れる海面気圧の東西傾度の減少

（東西の気圧差の変化）が、南方振動に対応する。

Bjerknes(1969)は、海面水温の東西傾度が対流圏

の東西循環の原因であり、Walker and Bliss(1932)

の示した南方振動の主要なメカニズムであること

から、この東西循環をウォーカー循環と名づけた。 

一方、米国の海洋学者の Klaus Wyrtki は、貿易

風に対する海洋の力学的な応答でエルニーニョ現

象が発生することを示した(Wyrtki 1975, 1985)。

すなわち、 

・エルニーニョ現象の発生に先立つ２年前から強

い南東貿易風が海面水位の東西傾度を強め、西

部太平洋赤道域に暖水を蓄積する。 

・貿易風が弱まると西部太平洋に蓄積されていた

暖水が東に流れだし、ケルビン波として東へ伝

播し、ペルー沖に暖水を運び、水温躍層を押し

下げ、エルニーニョ現象が発生する。 
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という説で、海洋の力学的役割の重要性を初めて

示した。 

エルニーニョ現象と南方振動は、それぞれの名

称の起源を異にするが、熱帯域の海洋と大気が相

互に作用することで、発生・発達・衰退する一体

の現象であることから、二つを合わせた El Niño 

and the Southern Oscillation(ENSO)という名称

がしばしば用いられるようになった(Cane 1983; 

Philander 1990)。 

 

2.1.2 標準的な(Canonical)エルニーニョ現象 

Rasmusson and Carpenter(1982)は、1949 年か

ら 1976 年までに発生した６回のエルニーニョ現

象の合成図を作ることにより、発生前から終息後

までの一連の特徴を初めて記述した。ここで示さ

れたエルニーニョ現象は以下のような経過をたど

る。 

エルニーニョ現象の前年には日付変更線の西側

で平年よりも強い東風が吹いている。エルニーニ

ョ現象発生に先立つ 10～11 月には西部太平洋赤

道域の海上風が西風偏差に変化し、日付変更線付

近の海面水温が正偏差となる。その後の 12～１月

には南米沿岸に海面水温の正偏差が現れて次第に

増大し、４～６月に最大になる。日付変更線付近

の正偏差は持続するが、８～12 月に中部太平洋赤

道域の西風偏差が大きくなるとともに、南米沿岸

の正偏差は西に伝播し、年末には日付変更線付近

の正偏差と合流して 170°W 付近で正偏差が最大に

なる。そしてエルニーニョ現象の後には南米沿岸

から負偏差が広がり、５～７月には東部太平洋赤

道域が負偏差となる。 

Rasmusson and Carpenter(1982)の記述のような

現象は、標準的な(Canonical)エルニーニョ現象と

呼ばれ(Cane 1983)、通常のエルニーニョ現象なら

ば同じようなパターンとして推移するため、予測

可能であることが期待された。 

ところが、1982 年に発生した大規模なエルニー

ニョ現象においては、その大きさや発達の仕方が

Rasmusson and Carpenter(1982)の記述した推移と

異なり、海面水温の正偏差が中部太平洋赤道域に

現れて東に伝播するという特徴を呈したことで注

目された。このような状況は 1980 年代以降に発生

したエルニーニョ現象の発達の過程で頻繁に見ら

れ、Trenberth and Stepaniak(2001)は 1976/77

年の気候シフトを境にしてエルニーニョ現象の発

達の特徴に変化が見られることを指摘している。

更に 1990 年代以降には海面水温の正偏差の中心

が中部太平洋赤道域に留まるような状態も観測さ

れるようになり、エルニーニョ現象にも色々な個

性のあることが知られるようになった。この中部

太平洋赤道域で昇温するタイプの現象は「エルニ

ーニョもどき現象」(Ashok et al. 2007)、「中央

太平洋(central Pacific)エルニーニョ現象」(Kao 

and Yu 2009)や「暖水プール(warm pool)エルニー

ニョ現象」(Kug et al. 2009)と呼ばれ、これと対

比して東部太平洋赤道域で昇温するタイプのエル

ニーニョ現象を「標準的なエルニーニョ現象」と

呼ぶことが最近では多い。 

 

2.1.3 エルニーニョ現象等の監視海域 

エルニーニョ現象が発生すると、南米ペルー沿

岸での漁獲に大きな影響を与えるが、1972 年に発

生したエルニーニョ現象では、カタクチイワシの

漁獲量が激減し、大豆等の世界の穀物相場にまで

影響が及んだ(Philander 1990)。1982 年のエルニ

ーニョ現象の発生期間中には、エクアドルやペル

ー北部及び米国南東部で大洪水が発生、オースト

ラリアで干ばつや山火事などが発生した（木村 

1992）。また日本では、「昭和 57 年７月豪雨（長崎

豪雨）」や島根県を中心とした「昭和 58 年７月豪

雨」が発生している。このような背景の中、米国

気 候 解 析 セ ン タ ー （ CAC/NMC/NOAA 、 現

CPC/NCEP/NOAA）では、エルニーニョ現象に関係す

る海面水温の変動を監視するために、南米沿岸に

NINO.1(5°S-EQ, 90°W-80°W)と NINO.2(10°S-5°S, 

90°W-80°W) 、 及 び 太 平 洋 東 部 赤 道 域 付 近 に

NINO.3(5°S-5°N, 150°W-90°W)、太平洋中部赤道域

付近に NINO.4(5°S-5°N, 160°E-150°W)という４つ

の海域（第 2.1.1 図）を設定した。そして、1982

年からこれらの海域の月平均海面水温をリアルタ
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イムで監視するに至っている(Barnston et al. 

1997)。NINO.1 と NINO.2 に関しては、これらを合

わせた海域(NINO.1+2)として用いられることが一

般的である。 

気象庁におけるエルニーニョ現象の監視は、初

期においては米国気候解析センターで作成された

資料を基に行われていたが、手作業による全球海

面水温の解析が 1986 年から始まり、修正法を用い

た全球海面水温の客観解析が 1990 年に導入され

た（海洋気象部海洋課 1990）ことにより、独自の

海面水温資料を用いて行うようになった。エルニ

ーニョ現象を監視する海域としては、NINO.1+2、

NINO.3、 NINO.4 に対応する C 海域(10°S-EQ, 

90°W-80°W)、B 海域 (4°S-4°N, 150°W-90°W)、A 海

域(4°S-4°N, 160°E-150°W)が設定された。さらに

日 本 の 天 候 と 関 係 の 深 い 海 域 と し て

NINO.WEST(EQ-15°N, 130°E-150°E)とこれに対応す

る D 海域(EQ-14°N, 130°E-150°E)が設けられた。 

また 1991 年には過去に発生したエルニーニョ

現象の期間を決める定義を導入し、エルニーニョ

現象の監視にも用いるようになった。すなわち B

海域の月平均海面水温の平年値（1961～1990 年の

平均）からの偏差の５か月移動平均値が６か月以

上連続して+0.5℃以上になった場合をエルニーニ

ョ現象とし、逆に-0.5℃以下の場合をラニーニャ

現象として 1949 年以降のエルニーニョ/ラニーニ

ャ現象の期間を特定した。 

エルニーニョ現象の期間を同定した過去の研究

としては、Quinn et al.(1978)が 1726 年以降のエ

ルニーニョ現象の期間を同定し、強さのランク分

けを試み、Rasmusson and Carpenter(1982, 1983)

がエクアドルからペルー沿岸の船舶による観測の

海面水温データを使って 1950 年以降のエルニー

ニョ現象を同定している2。 

気象庁の定義に基づく 1949 年以降のエルニー

ニ ョ 現 象 の 発 生 年 は 、 Rasumusson and 

Carpenter(1982, 1983)と齟齬の無い結果となっ

ている。エルニーニョ現象の期間を同定するため

の定義を設定する試みとしては、1980 年代初期に

海洋研究者の学術団体のワーキンググループ

(SCOR WG55)において構築されたエルニーニョ現

象の定義の例があるが、ペルー沿岸の観測点の海

面水温を使用するもので、広く受け入れられるも

のではなかった。これに対して気象庁の定義はお

そらく客観的手法を用いた最初のものであり、フ

ロリダ大学で JMA の定義として採用されるなど

ENSO の研究コミュニティでも受け入れられる定

義として評価されている(Trenberth 1997)。1992

年４月に設置された気象庁エルニーニョ監視セン

ターにおいては、上記の気象庁の定義を用いてエ

ルニーニョ現象の監視業務を開始した。 

気象庁がエルニーニョ現象の監視海域として設

定した B 海域（NINO.3 に相当）では、貿易風（東

風）が卓越し、赤道湧昇の効果による海面水温の

低温が明瞭（冷舌：cold tongue と呼ばれる）で、

季節変化が大きく、ENSO にともなう海面水温偏差

の年々変動も大きいという特徴を持つ。 

一方、米国気候解析センターでは、1996 年４月

                                                      
2 Ropelewski and Halpert(1987)が 1875 年から 1983

年の 109 年間の降水データを用いて世界の降水へのエ

ルニーニョ現象の影響を調査した結果は、Quinn et 

al.(1978)及び Rasmusson and Carpenter(1983)の同定

した 25 回のエルニーニョ現象に基づいている。この影

響調査の結果は米国気候予測センターにおける資料と

して現在も使用されている。 

 

 
第 2.1.1 図 エルニーニョ現象に関係した海面水温を監視するために設定された監視海域 
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から大気の南方振動との相関が高い海域として、

NINO.3 と NINO.4 の 領 域 に ま た が る

NINO.3.4(5°S-5°N, 170°W-120°W)をエルニーニョ

現象の監視海域として設定している(Barnston et 

al. 1997; Trenberth 1997)。これに先立ち、

Barnett and Preseiendorfer(1987)は米国の地上

気温の季節予報をするための予測因子の１つとし

て同海域の海面水温を用いており、米国気候解析

センターでは ENSO 予測の対象として同海域の海

面水温の現業的な予測を1990年3月から開始して

いた(Barnston and Ropelewski 1992)。Barnston et 

al.(1997)は、ENSO の適切な指標の条件として、

(1)南方振動との相関が大きいこと、(2)予測可能

性が高いこと、(3)ENSO の遠隔影響に最も強く関

与することを挙げ、夏と初秋における南方振動と

海面水温との相関が NINO.3 よりも NINO.3.4 の領

域で有意に高いことを示している。 

NINO.3.4 の「3.4」の意味としては、海域の中

心が NINO.3 及び NINO.4 の中心間距離のおよそ

4/10 に位置し、若干 NINO.3 寄りであることが

Barnston et al. (1997)に記述されている。 

2001 年の平年値期間の更新では、1961～1990

年の 30 年平均値を「基準値」として固定して継続

利用し、基準値からの差を海面水温指標とするこ

とで同定される現象の変更を回避した。 

2006 年 ３ 月 に は 、 新 し い 海 面 水 温 解 析

(COBE-SST: Ishii et al. 2005)を導入した。これ

に伴い、エルニーニョ監視海域を B 海域から南北

に 1 度ずつ広い NINO.3 海域に変更した。また、数

年規模変動の ENSO より長期の変動である数十年

規模変動や温暖化による変化の影響を減らすため、

「基準値」を、各対象年の前年までの 30 年平均値

に変更した。これにより、新しい「基準値」は年

ごとに異なる値となった。この変更では、1950 年

から 1992 年の期間において同定されたエルニー

ニョ現象の発生年（回数）に変更はなかったが（終

息時期が１季節延びる程度の変化のみ）、持続期間

が５か月と短くなった 1993 年春～1993 年夏は、

エルニーニョ現象として同定されなくなった。ラ

ニーニャ現象の期間については、1995 年夏～

1995/96 年冬が新たに同定されたほか、発生期間

が１季節以上変化した現象もあり、エルニーニョ

現象よりもやや大きな変更となった（エルニーニ

ョ/ラニーニャ現象の期間については第 2.1.3 図

(b)、発生年については後出の第 2.1.4 図及び第

2.1.5 図を参照のこと）。 

Trenberth(1997)は、気象庁の定義に倣い、

NINO.3.4 海域と NINO.3 海域の海面水温に対し

1950～1979 年の 30 年平均を平年値とした偏差の

５か月移動平均値を用いてエルニーニョ/ラニー

ニャ現象の期間を求めた。その結果、NINO.3 では

現象の期間が海面水温や平年値期間のとり方に影

響を受けやすい（特にラニーニャ現象）ことを示

している（彼は気象庁の定義で NINO.3 の代わりに

NINO.3.4 を使い、しきい値として 0.5℃の代わり

に 0.4℃を使うことを推奨している）。 

気象庁では 2009 年７月からエルニーニョ監視

速報に西太平洋熱帯域(NINO.WEST)とインド洋熱

帯域 (IOBW)の海面水温情報を新たに加え、熱帯海

洋情報の拡充を行った（第 2.1.2 図）。エルニーニ

ョ現象（ラニーニャ現象）の発生に伴い、西太平

洋熱帯域の海面水温は低温（高温）に、インド洋

熱帯域の海面水温は高温（低温）になる傾向があ

るが、年々変動に対する温暖化トレンドの割合が

 
第 2.1.2図 エルニーニョ監視海域(NINO.3)と熱帯情報の拡充により新たに監視海域として設定された西太平洋

熱帯域(NINO.WEST)及びインド洋熱帯域(IOBW)の位置 

ダーウィンとタヒチは南方振動指数の算出で使用する地上気圧観測点。 
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大きく、平年からの偏差では ENSO の４～９年周期

の変動を見るには適さない（第 2.1.3 図(a)）。こ

のため、西太平洋熱帯域とインド洋熱帯域では、

エルニーニョ監視海域の基準値の設定方法（各年

の前年までの過去 30 年平均値）とは異なり、各月

毎に各年の前年までの過去 30 年間の長期変化傾

向（トレンド）を直線で近似し、その直線を該当

年の月に延長した値を「基準値」として用い、海

面水温の基準値からの差の５か月移動平均値が６

か月以上連続して+0.15℃以上となった場合に各

海域の高温期間、逆に−0.15℃以下となった場合を

各海域の低温期間とした（第 2.1.3 図(b)）。エル

ニーニョ監視海域では、十年規模変動や温暖化に

よる長期変化傾向に比べて ENSO による年々変動

が大きいため、平年からの偏差でも変動は明瞭で

（第 2.1.3 図(a)）、基準値からの差（第 2.1.3 図

(a)平年からの偏差 

 
 

(b)基準値からの差 

 
第 2.1.3 図 各監視海域の海面水温の（a）平年からの偏差及び(b)基準値からの差の時系列（1950 年１月～2015

年６月） 

各図ともに（上）エルニーニョ監視海域(NINO.3)、（中）西太平洋熱帯域(NINO.WEST)及び（下）インド洋熱帯域

(IOBW)。細線は月平均値、太線は５か月移動平均値。赤（青）の陰影は、各海域でエルニーニョ現象（ラニーニ

ャ現象）時に現れやすい偏差の符号を表す。(a)の平年値は 1981～2010 年の 30 年平均。(b)の時系列の下の色付

BOX は、赤（青）がエルニーニョ現象、NINO.WEST 低温、IOBW 高温（ラニーニャ現象、NINO.WEST 高温、IOBW 低

温）の定義を満たす期間を、黄（緑）は持続期間が６か月に満たなかった期間を表す。 
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(b)）との違いは明瞭ではない。 

気象庁では、エルニーニョ/ラニーニャ現象の監

視を開始して以来、適宜天候との関係資料を作成

し、利用している。 

2009 年７月の熱帯海洋情報の拡充に伴い、エル

ニーニョ/ラニーニャ現象等の発生時における世

界及び日本の天候の特徴に関する資料も更新した。

統計期間は、この時期に完成していた JRA-25 長期

再解析(Onogi et al. 2007)の大気循環場資料と整

合をとるため、1979～2008 年の 30 年間とした。

その際、統計事例を増やすために６か月持続とい

う現象発生の定義を満たさない場合も統計に加え

て処理をした（第 2.1.3 図(b)の黄あるいは緑で示

される期間）。 

2015 年７月には、1958～2012 年の 55 年間の期

間で統計を取り直したエルニーニョ/ラニーニャ

現象等の発生時における世界及び日本の天候の特

徴の統計資料を気象庁 HP で公開した（詳細につい

ては次節以降で解説）。統計期間は、気象庁 55 年

長期再解析(JRA-55: Kobayashi et al. 2015)の期

間に合わせたもので、統計期間が長くなったこと

に伴い、現象発生の定義を満たす場合のみを発生

事例として統計処理をした（第 2.1.3 図(b)の赤ま

たは青で示される期間）。これにより統計から外れ

た年は、エルニーニョ現象を例にとると、1979/80

年、1993 年、1994/95 年、2006/07 年である。 

 

2.1.4 各監視海域の海面水温変動の特徴 

この項では、各監視海域の海面水温の基準値と

の差が、エルニーニョ/ラニーニャ現象等の発生時

にどの様に推移するかを示す。 

第 2.1.4 図にはエルニーニョ現象及びエルニー

ニョ現象の発生時に現れやすい NINO.WEST の低温

期間と IOBW の高温期間の特徴をまとめた。 

第 2.1.4 図の左列は、エルニーニョ現象が始ま

った年(Year0)を基準とし、その前年(Year-1)から

翌年(Year+1)までの各監視海域の海面水温の基準

値との差の時系列を重ねた図である。1949～2013

年の期間に発生した全ケースの平均を黒太線で、

年代による違いを見るために 1980 年以前の平均

を赤太線、1980 年以降の平均を青太線で示してあ

る。NINO.3 海域の海面水温の基準値との差の推移

を見ると、発生時期や終息時期、及びピークの時

期や大きさにばらつきはあるが、平均では１月か

ら６月頃にかけて急上昇し（４月頃に負から正に

変わる）、７月以降は穏やかに上昇して 12 月頃に

ピークを迎える。その後は下降して翌年の６月頃

にはゼロ付近に戻る。1980 年より前と後の平均の

推移では、エルニーニョ現象発生年(Year0)の８月

頃までに大きな差は無いが、９月以降は 1980 年以

前（以降）の上昇が穏やか（急）でピークが小さ

い（大きい）。更に、1980 年以前ではピーク翌年

(Year+1)の４月には負になるが、1980 年以降では

ピーク翌年(Year+1)の８月まで正が持続する。 

エルニーニョ現象発生時の NINO.WEST 海域の海

面水温の基準値との差は、発生年(Year0)の６月頃

から負になり、９月頃には負のピークとなるが、

10～12 月にかけて一旦ゼロに近づいた後、翌年

(Year+1)の１～２月に２度目の負のピークが現れ

る。その後５～６月にはゼロ付近に戻る。1980 年

以後の平均では 1980 年以前の平均に比べて変動

が大きくなるが、負になる時期やゼロ付近に戻る

時期に大きな違いはない。２つ目のピークの時期

は NINO.3 海域に比べて２か月程度遅れる。 

エルニーニョ現象発生時の IOBW 海域の海面水

温の基準値との差は、NINO.3 海域に１か月程遅れ

て発生年の５月に正になるが、その後の上昇は緩

やかで、NINO.3 海域に３～４か月遅れた発生翌年

２～４月頃が正のピークとなる。1980 年以前の平

均はピーク後の翌年夏にかけて急速にゼロに近づ

くが、1980 年以降の平均では発生翌年７月頃まで

ピークと同程度の正の値が持続する。これらの特

徴は、1980 年以降のエルニーニョ現象発生翌年の

夏に北日本で低温（1983 年、1988 年、1998 年、

2003 年）や多雨（1998 年）が現われやすいことに

夏のインド洋の高温が関係しているという報告

(Xie et al. 2009, 2010)と整合的である。 

第 2.1.4 図の中央列は、NINO.WEST の低温期間

における各海域の海面水温の基準値との差の推移

を示したものである。NINO.WEST 海域の平均の推
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移には発生年の９月と翌年１～２月の２回ピーク

が現れ、1980 年以前の平均では発生年の８月のピ

ークが大きく、1980 年以降では翌年２月のピーク

が大きいが、年によるばらつきが大きい。NINO.3

海域の平均の推移は発生年の春から翌年の夏まで

基準値より高い値で推移しているが、エルニーニ

ョ現象発生の翌年や前年が含まれているためにエ

ルニーニョ現象時の平均よりもピークの値が小さ

い。IOBW 海域の平均の推移では対応する変化が不

明瞭である。 

第 2.1.4 図の右列は、IOBW の高温期間における

各海域の海面水温の基準値との差の推移を示した

ものである。IOBW 海域の平均の推移はエルニーニ

ョ現象発生時とほぼ同様である。1962 年と 2001

年（エルニーニョ現象発生の前年）以外は、エル

ニーニョ現象発生年か、秋に発生したエルニーニ

エルニーニョ現象時の合成図      NINO.WEST 低温時の合成図       IOBW 高温時の合成図 

 

 

 
第 2.1.4 図 エルニーニョ現象（左列）、NINO.WEST 低温（中央列）、IOBW 高温（右列）各発生時における各監視海

域の月平均海面水温の基準値からの差の推移の合成図 

（上段）エルニーニョ監視海域(NINO.3)、（中段）西太平洋熱帯域(NINO.WEST)、（下段）インド洋熱帯域(IOBW)。

各図の凡例の数字は現象が発生した年、黒太線は 1949～2013 年の期間の全ケースの平均、赤太線は 1980 年以前の

平均、青太線は 1980 年以降の平均を表す。横軸の Year0 が各現象の発生した年、Year-1 と Year+1 が発生前年及

び発生翌年に対応する。 
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ョ現象が翌年まで持続している場合（1969 年と

1987 年）で、NINO.3 海域や NINO.WEST 海域の推移

もエルニーニョ現象時の推移に近い。 

第 2.1.5 図の左列は、ラニーニャ現象が発生し

た年を基準としてその前年から翌年までの各監視

海域の海面水温の時系列を重ねた図である。発生

や終息の時期にばらつきはあるが、各海域ともエ

ルニーニョ現象時とは符号を逆にしたような推移

となる。NINO.WEST 海域では、1980 年以前の平均

より 1980 年以降の平均の方がラニーニャ現象に

対応する変化幅が大きいが、NINO.3 海域と IOBW

海域では年代による大きな差は無い。 

第 2.1.5 図の中央列は、NINO.WEST の高温期間

における各海域の推移を示している。NINO.WEST

海域の平均では６月頃に正になった後、正の値が

１年以上続く傾向が見られる。NINO.3 海域では年

代による差が大きく、1980 年以降の平均はラニー

ニャ現象時の傾向を示すが、1980 年以前の平均は

ラニーニャ現象時の合成図      NINO.WEST 高温時の合成図       IOBW 低温時の合成図 

 

 

 
第 2.1.5 図 ラニーニャ現象（左列）、NINO.WEST 高温（中央列）、IOBW 低温（右列）発生時における各監視海域の

月平均海面水温の基準値からの差の推移の合成図 

他は第 2.1.4 図と同じ。 
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ラニーニャ現象時の傾向を示さない。IOBW 海域も

同様で、1980 年以前の平均は前年から高温傾向が

持続し、NINO.WEST と連動した変化が見られない。 

第 2.1.5 図の右列は、IOBW の低温期間における

各海域の海面水温の基準値との差の推移を示して

いる。各海域ともにラニーニャ現象時の特徴と同

様な傾向であるが、ラニーニャ現象が発生してい

ない年が多数（５例）含まれる他、ラニーニャ現

象が前年から持続する年も多数（５例）含まれる

ことから、IOBW 海域の平均では低温傾向がラニー

ニャ現象発生時よりも早く現れ、５月頃から翌年

の９月頃まで低温となり、明瞭なピークが見られ

ない。 

以上示したように、平均像としてはエルニーニ

ョ/ラニーニャ現象と NINO.WEST 低温/高温及び

IOBW 高温/低温の各現象が連動しているように見

えるが、年代によって関係が不明瞭な場合も見ら

れる。今後、数十年規模変動の影響を考慮するな

ど、関係を整理する必要がある。 
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2.2 エルニーニョ/ラニーニャ現象等発生時にお

ける世界の天候の特徴1 
2.2.1 はじめに 

 熱帯域の海面水温の変動は、大気の大規模な循

環を通じて、世界の天候へ大きな影響を及ぼす。

これまでにも気象庁では、中部～東部太平洋赤道

域（NINO.3）の海面水温変動として同定されるエ

ルニーニョ/ラニーニャ現象をはじめ、西太平洋熱

帯域（NINO.WEST）及びインド洋熱帯域（IOBW）の

海面水温変動に伴う世界の天候への影響について

調査を行ってきた（竹内 2006;福田 2009）。ここ

で、NINO.3、NINO.WEST 及び IOBW は第 2.1.3 項で

定義される監視海域である。 

 気象庁 55 年長期再解析（JRA-55）（古林ほか 

2015; Kobayashi et al. 2015）が 2013 年に整備

されたことを踏まえ、熱帯域の海面水温変動に伴

う世界の天候（気温及び降水量）への影響につい

て、統計期間を過去に延長するなどの変更を加え、

再度調査を行った。 

本調査は、世界各地の時系列観測データについ

て、 

・統計期間全体の出現率が等しくなるよう「低

い（少ない）」「並2」「高い（多い）」の３階級

に分け（つまり各階級の出現率は一部の例外

を除いて 1/3 となる3。この割合を「気候的出

現率」という）、 

・エルニーニョ現象等のイベント発生時の各階

級の出現率が気候的出現率と比べて有意に大

きいかどうかを統計的に検定し、 

・イベントが発生したときに世界各地のどの地

域にどのような影響が見られるかを把握する 

ものである。福田（2009）の調査では、イベント

が発生していない時期の出現率と比べて有意に大

きいかどうかを検定していたが、今回は方法が異

                                                      
1 佐藤 大卓、桜井 敏之（現所属：海洋気象課海洋気象

情報室）、竹内 綾子 
2 ここでは、「西暦年の１位が１の年から数えた連続す

る30年間」で定義される「平年並」と区別するため「並」

という用語を用いる。 
3 後述するように気候的出現率が 1/3 を超える場合が

ある。 

なる。 

 なお、NINO.3、NINO.WEST 及び IOBW の海面水温

変動はお互いに密接に関連している。以下の結果

は、各海域の海面水温変動と世界の天候との関連

を統計的に抽出したものであり、必ずしも着目し

た海域だけからの直接の因果関係が示されている

わけではないことに注意を要する。 

 

2.2.2 統計期間と観測データ 

 統計期間については、福田（2009）の調査では

1979 年～2008 年（冬は 1979/80～2008/09 年）の

30 年間を対象としていたが、今回の調査では 1958

年～2012 年（冬は 1958/59 年～2012/13 年）の 55

年間とし、より長期間のデータを用いて調査を行

った。 

 用いた気温及び降水量の地上観測データは、

1982 年６月以降の地上月気候値気象通報（CLIMAT

報）データ及び米国海洋大気庁（NOAA）が整備し

た GHCN(Global Historical Climatology Network; 

Peterson and Vose 1997)データの 1958 年以降分

である。これらはいずれも、世界各地の地上観測

地点の月統計値である。CLIMAT 報データは、各国

から毎月送信される電文を基に、異常値を除くな

ど気象庁において品質管理を施したものを使用し

ている。CLIMAT 報データ及び GHCN データの両方

が利用可能な場合は、CLIMAT 報データを優先して

利用した。 

また、特に大洋上などについて、地上観測デー

タから得られた結果を補完する目的で JRA-55 の

2m 気温及び降水量、COBE-SST(Ishii et al. 2005)

の海面水温データ並びに NOAA が提供する外向き

長波放射量(OLR)データを用いた。解析期間は地上

観測データと同様の 55 年間であるが、OLR につい

ては 1979 年～2012 年（冬は 1979/80 年～2012/13

年）の 34 年間である。 

 

2.2.3 調査方法 

（１）エルニーニョ／ラニーニャ現象等の発生期

間 
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NINO.3 海域における海面水温の基準値4との差

の５か月移動平均値が６か月以上続けて+0.5℃以

上（-0.5℃以下）となった期間をエルニーニョ現

象（ラニーニャ現象）発生期間とした。また、西

太平洋熱帯域(NINO.WEST)及びインド洋熱帯域

(IOBW)の海面水温の基準値5との差の５か月移動

平均値が６か月以上続けて+0.15℃以上（-0.15℃

以下）となった期間を、高温（低温）であるとし

た。各イベントの発生期間を第 2.2.1 図に示す。 

以下では、エルニーニョ現象発生時、NINO.WEST

高温時、IOBW 高温時をそれぞれ「NINO.3（＋）」、

「NINO.WEST（＋）」、「IOBW（＋）」とし、海域に関

わらず各イベントを表現する場合には「監視指数

（＋）」と表記する。一方、ラニーニャ現象発生時、

NINO.WEST 低温時、IOBW 低温時をそれぞれ「NINO.3

（－）」、「NINO.WEST（－）」、「IOBW（－）」とし、

海域に関わらず各イベントを表現する場合には

「監視指数（－）」と表記する。同様に、平常時は

「NINO.3（０）」、「NINO.WEST（０）」、「IOBW(０)」、

「監視指数（０）」と表記する。 

 

（２）観測地点ごとの気温規格化偏差と降水量基

準比の算出 

まず、CLIMAT 報データ及び GHCN データから、

各観測地点について、統計期間中に観測地点が大

きく移動したと考えられる地点（移転地点）を除

外した上で、３か月平均気温／３か月降水量の時

系列を計算した。ただし、もし連続する３か月の

うち１か月でも欠測があった場合には、計算しな

いこととした（例えば、ある年の３月が欠測であ

れば、その年の１月～３月、２月～４月、３月～

５月の値を欠測扱いとした）。なお、移転地点の判

定は以下の手順で行った。 

・気象庁では、毎月 WMO 国際地点データ（WMO

出版物 No.9, Volume A(Pub9)）より地点情報

を入手しているが、この Pub9 データには、移

                                                      
4 NINO.3 の海面水温基準値は、その年の前年までの 30

年間の各月の海面水温平均値。 
5 NINO.WEST と IOBW の海面水温基準値は、各月の海面

水温について前年までの30年の線形回帰直線を当該年

に外挿した値。 

転がないと考えられる場合でも、記載間違い

と考えられる緯度・経度のわずかな違いが見

られる。 

・このため、観測地点ごとに、月ごとの緯度・

経度情報から統計期間（ここでは 1958 年１月

～2012 年 12 月）で最多数となる緯度・経度

を求め、これを「基準緯度・経度」とし、各

地点の「基準緯度・経度」から、緯度または

経度方向に 50km を超えて離れている地点情

報を持つ月が全体の 5%以上ある場合は、移転

があったと判断し「移転地点」とする。 

 

 続いて、観測地点ごとに統計期間の平均値を基

準値とし、各３か月の平均気温規格化偏差（統計

期間（1958 年～2012 年）内の年々変動に伴う標準

偏差で規格化した基準値からの偏差）と降水量基

準比（各３か月降水量をその基準値で割ったもの）

をそれぞれ求めた。このとき、観測データ数が統

計年数（55 年）の５割以上ある地点のみを利用し

た。５割以上としたのは、解析結果の信頼性を高

める観点からは、より欠測の少ない時系列データ

を使うのが望ましいものの、その一方で、データ

数の割合を厳しくすると、利用できる観測地点数

が減ってしまうためであり、解析結果の信頼性と

解析できる地点数のバランスを考慮した結果であ

る。 

さらに、観測データ数が少ない場合には、観測

値の存在する期間が監視指数（＋）あるいは監視

指数（－）の期間に偏ってしまい、統計期間の気

温平均値及び降水量基準値そのものが偏ってしま

うことが考えられる。これを避けるため、観測デ

ータ数が統計期間の５割以上かつ８割未満の場合

には、以下で定義する「偏りの割合」が 20%以下

の地点のみを利用した。 

 

偏りの割合�%�

≡ 	 �監視指数���の年数 �監視指数���の年数�
監視指数�0�の年数

� �00 

 

（３）格子データへの変換と線形トレンドの除去 
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計算された観測地点ごとの気温規格化偏差／降

水量基準比を緯度５度×経度５度の格子ごとに平

均した。その際、格子内に１地点でも観測データ

があれば格子点平均値を算出した。 

各観測点のデータには、熱帯域の海面水温変動

の影響のほか、地球温暖化等による長期的な変化

傾向（トレンド）が含まれている。後者による解

析結果への影響を除くため、気温データについて

は線形トレンドを除去した。降水量についてはト

レンドが明瞭ではないため、特にトレンド除去を

行っていない。 

 

（４）格子点データの階級分け 

 前項で求めた格子点データについて、統計期間

全体の出現率が等しくなるよう「低い（少ない）」

「並」「高い（多い）」の３階級に分けた。階級区

分値の算出方法は、「気象観測統計指針」（気象庁 

2005）に示される、平年の階級区分値の求め方を

参考に、各格子点の時系列データを値の小さい順

に並びかえた上で、 

・「低い（少ない）」と「並」の階級区分値 

1
3 � 55	 �	

�
55 	個目の値と、 

�13 � 55 � 1� �	 �55個目の値の平均 

・「並」と「高い（多い）」の階級区分値 

2
3 � 55	 �	

�
55 	個目の値と、 

�23 � 55 � 1� �	 �55個目の値の平均 

とした。ここで、いずれも�は資料年数である。 

 また、「気象観測統計指針」（気象庁 2005）に基

づいて、観測値が同じ値を持つ年が複数ある、あ

るいは、区分値付近に同じ値の観測値が集まる場

合に、階級区分値を修正した。本調査では、この

ようにして求めた各階級に含まれるデータの割合

を「気候的出現率」と呼び、第 2.2.1 項で述べた

ように、多くの場合で 33%に近い値をとる。ただ

し、例外的に、砂漠などの雨のほとんど降らない

地域では、データのほとんどが降水量 0mm で同じ

順位となり、「少ない」階級の気候的出現率が 33%

を大きく超える場合があることに注意を要する。 

 

（５）有意性の検定 

 第 2.2.1 項で述べたとおり、各格子における気

温及び降水量の各階級の出現率が、エルニーニョ

現象等のイベント発生時に、気候的出現率と比べ

て有意に大きいかどうかを統計的に検定する。こ

れはいわゆる「母比率の検定」に相当するもので

ある。 

まず、母集団での比率（母比率）を以下に示す�
とする。 

� �ある階級となる年数

イベント発生年数
 

気候的出現率を��とし、帰無仮説を 

�� � � � �� 
片側対立仮説を 

�� � � � �� 
とする。そして、帰無仮説の下では標本から得ら

れた検定統計量が実現される確率（P 値）が（あ

らかじめ設定された信頼度水準を基に）十分低い

ことを示し、帰無仮説を棄却するという評価を行

う。ここで、帰無仮説の下での確率分布は以下に

示すように二項分布で表される。 

統計期間において、イベント発生時の合計年数

が�、そのうちある階級（例えば「高い」）となる

年数が�であったとすると、その出現率は���であ

る。つまり、出現率は、合計年数�からある階級

を�年選ぶことに置き換えて考えることができる。

帰無仮説が正しいとした場合、ある階級の出現率

は��（一定）で、その確率分布����は次式に示す

二項分布で与えられる。 

���� � �C�	����1 � ������ 
ここで、 

�C� � 	 �!
�! �� � ��! 

である。 

一般的に、二項分布とは、結果が成功か失敗か

のいずれかの場合、１回の試行における生起確率

が��で一定として、�回の独立な試行を行ったとき
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の成功数（ ）を変数として表される離散確率分

布である。本調査の場合は、「成功」・「失敗」を例

えば「高い」・「高くない」と置き換えて考えるこ

とにより、二項分布が利用できる。 

 なお、一般に、サンプル数が大きい場合には正

規分布等で近似して検定することもあるが、二項

分布を直接計算すれば、近似することなく、サン

プル数が小さい場合でも検定ができる。そのため、

本調査でも二項分布を用いた検定方法を採用した。 

 

2.2.4 結果 

（１）格子ごとの分布図 

格子ごとに、エルニーニョ現象等のイベント発

生時に気温（降水量）が「高い（多い）」又は「並」

又は「低い（少ない）」傾向となるかを、第 2.2.2

図～第 2.2.13 図に示した。ここで格子点上に示さ

れている階級は、P 値が最小、すなわち信頼度

（（1-P 値）×100）が最大となる階級である。P

値が小さいほど、その階級の出現率が気候的出現

率より大きくなる確率が高いということを示す。

単純に出現率が一番大きい階級を示すことをしな

いのは、第 2.2.3 項(4)に述べたように、気候的出

現率が 33%を大きく超える階級がある格子（砂漠

など）では、ある階級の P 値が最小の場合でも、

その階級の出現率が最大とは限らないためである。

図中では、特に「少ない」降水量の気候的出現率

が 50%を超える格子には背景に四角枠を表示して

ある。気候的出現率が階級によって変わらない格

子では、最も出現率の大きい階級で最小の P 値が

見出されるので、出現率の大きさを基に表示した

場合と同じになる。P 値が全く同じとなる階級が

２つ以上ある場合には、「階級不定」として示した。 

なお、図中で何も示されていない格子点は、デ

ータ数が十分でないか、観測点が存在しないため

計算が行われなかったことを意味している。大洋

上を除くと、インドネシア付近、アフリカ、ブラ

ジル、極域で空白となる領域が多い。 

また、今回の検定で有意な関係が見出されなか

った格子について、直ちに「イベントの発生との

関連がない」と結論できるわけではないことに注

意されたい。今回の調査では、いわゆる検出力を

考慮して必要な資料数を求めることは行っていな

い。本来、帰無仮説（母比率が気候的出現率と等

しい）が正しくないにもかかわらず、資料数が少

なかったために今回の検定ではそれを否定できな

かったことも考えられる。 

なお、気候的出現率ではなく平常時の出現率と

比較した検定も別途行ったが、概ね本検定の結果

と大きな違いはなかった（結果は省略）。 

 

（２）領域図 

次に、第 2.2.4 項(1)で求めた格子点ごとの分布

図から、信頼度水準 90%以上で統計的に有意な「高

い（多い）」及び「低い（少ない）」の階級がある

程度まとまっている領域を実線で囲った（第

2.2.14 図～第 2.2.19 図。以下「領域図」という）。 

領域図の作成において、気温については JRA-55

の 2m 気温と COBE-SST のエルニーニョ現象等イベ

ント発生時における合成図、降水量については

JRA-55の降水量と衛星データのOLRの合成図を補

助資料として用いた。例えば、観測地点がまばら

な大洋上でも、信頼度水準 90%以上で統計的に有

意な領域が広がっていれば領域として囲うことと

した。 

領域図を基に、エルニーニョ現象等イベント発

生時における世界の天候の特徴を第 2.2.1 表～第

2.2.6 表にまとめた。福田（2009）の調査と比較

して、統計期間や手法の変更などにより、エルニ

ーニョ現象等イベント発生時の特徴として挙げら

れる領域が全体的に増えた。特に、福田（2009）

の調査では大洋上における「領域」の特定は困難

であったが、本調査では、上述の補助資料を援用

することで、大洋上でも「領域」を特定した。ま

た、エルニーニョ現象発生時及びラニーニャ現象

発生時の領域図（第 2.2.14 図及び第 2.2.15 図）

については、海外の気象機関（NOAA 及び英国気象

局）が公開している同様の調査結果とも比較した

ところ、大まかな分布は一致していた。 

 

2.2.5 まとめ 

125

kisetsuyohou.indd   125 2015/11/27   17:03:11



JRA-55 の公開を踏まえ、エルニーニョ/ラニー

ニャ現象等発生時の世界の気温及び降水量の傾向

について、統計期間を従前の調査よりも長い 1958

年～2012 年（冬は 1958/59 年～2012/13 年）の 55

年間に延ばして調査した。従前の調査との大きな

違いは、 

① 気温／降水量を３階級に分け、ある階級のイ

ベント発生時の出現率が気候的出現率より大

きくなるかどうかを検定し、その結果に基づ

いてイベント発生時の「傾向」としたこと 

② 検定により信頼度水準 90%以上で有意となっ

た領域を囲んだ「領域図」の作成に、循環場

や海況に関する統計資料を活用し、観測点が

疎らな大洋上にも「領域」を広げたこと 

である。 

 本調査では、熱帯の海面水温変動と世界の天候

との関連を統計的に抽出するため、気温について

は線形トレンドを除去した。ただし実際の気温の

出現頻度は、この線形トレンドに、本調査で得ら

れた熱帯の海面水温変動による影響や、十年から

数十年程度の時間スケールの自然変動の影響など

が重なったものとして実現されることに留意する

必要がある。 

 また、本調査では、CLIMAT 報のデータが無い期

間には GHCN データを利用したが、インドネシアや

ブラジルなど熱帯域の一部では、これまでの調査

と同様に観測データの不足による統計結果の空白

域を解消することはできなかった。今後はこのよ

うな地域の過去データを整備することが重要であ

ろう。 
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第 2.2.1 図 NINO.3（左）、NINO.WEST（中央）及び IOBW（右）の各海域における監視指数（＋）及び（－）の発生

期間 

1958～2013 年の期間において、NINO.3（左）、NINO.WEST（中央）および IOBW（右）の各海域について、監視指

数（＋）となった期間を赤色で、監視指数（－）となった期間を青色で示す。 
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第 2.2.1 表 エルニーニョ現象発生時の世界の天候の特徴 

 季節名は北半球での季節を記載している。 

季節 気温 降水量 

春 

（３～５月） 

【高温傾向】 

小笠原諸島～南西諸島周辺、東南アジア～イ

ンド南部～東部インド洋熱帯域、西アフリカ、

中部アフリカ～マダガスカル、南米北部・西

部～中部太平洋熱帯域、オーストラリア北東

部 

【多雨傾向】 

中国東部、インド北部～パキスタン、ロシア

南西部～地中海東部沿岸部、米国南西部、ベ

ネズエラ付近 

【低温傾向】 

ロシア西部～地中海東部沿岸部～インド北西

部、カナダ北東部～グリーンランド南部、米

国南部 

【少雨傾向】 

インドシナ半島～ニューギニア島、南太平洋

中部 

夏 

（６～８月） 

【高温傾向】 

タイ～マレーシア、パキスタン～インド東部、

ヨーロッパ北西部、アフリカサヘル地域、南

米北部～中部太平洋熱帯域 

【多雨傾向】 

ヨーロッパ南東部～トルコ、フランス付近、

米国西部、チリ北部付近、ミクロネシア南東

部 

【低温傾向】 

カムチャツカ半島～中国北東部、東日本～中

国南東部、ロシア北西部、トルコ～サウジア

ラビア北部、米国北東部付近、米国西部、ポ

リネシア南部～ニュージーランド～パプアニ

ューギニア東部 

【少雨傾向】 

東シベリア付近、インド北部～パキスタン、

バルト海周辺、エチオピア～ナイジェリア北

部、アラスカ、カリブ海～南米北部、オース

トラリア北東部～ニュージーランド北西部 

秋 

（９～11 月） 

【高温傾向】 

マレーシア～インド、フランス東部付近、ア

ラスカ付近、南米北西部～中部太平洋熱帯域、

ブラジル東部 

【多雨傾向】 

スペイン～アルジェリア北部周辺、米国南西

部付近、南米南部 

【低温傾向】 

中央シベリア南部～南西諸島周辺、カナダ東

部～米国中部、南米南部、ポリネシア南部～

ニュージーランド～オーストラリア北東部 

【少雨傾向】 

中央シベリア東部、朝鮮半島～中国北部、イ

ンド西部～アラビア半島南部、ブラジル北西

部付近、ポリネシア南部～オーストラリア東

部～インドネシア周辺 

冬 

（12 月～翌年

２月） 

【高温傾向】 

東日本～西日本、東南アジア～オーストラリ

ア北部～インド南部～アフリカ南部、西アフ

リカ南部、カナダ西部付近、カナダ南東部、

中米南部～南米北部～中部太平洋熱帯域 

【多雨傾向】 

朝鮮半島～沖縄・奄美周辺、モンゴル東部～

中国北西部、スペイン～アゾレス諸島、米国

南東部、東部太平洋赤道域～中部太平洋熱帯

域 

【低温傾向】 

西シベリア、米国南部、ニュージーランド 

【少雨傾向】 

ハワイ諸島～ボルネオ島北部、南アフリカ、

アラスカ西部、米国五大湖周辺、南米北部、

ポリネシア南部～オーストラリア北東部、オ

ーストラリア西部 
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第 2.2.2 表 ラニーニャ現象発生時の世界の天候の特徴 

 季節名は北半球での季節を記載している。 

季節 気温 降水量 

春 

（３～５月） 

【高温傾向】 

東シベリア西部、地中海東部沿岸部 

【多雨傾向】 

ブラジル北部、オーストラリア中部、オース

トラリア南西部 

【低温傾向】 

マレーシア～インド南部、マダガスカル北部

付近、ベーリング海～アラスカ湾周辺、南米

南部～中部太平洋熱帯域 

【少雨傾向】 

特になし。 

夏 

（６～８月） 

【高温傾向】 

ヨーロッパ東部、米国北東部付近、ポリネシ

ア南部～オーストラリア北東部 

【多雨傾向】 

パキスタン付近、スカンディナビア半島北部、

ベネズエラ付近 

【低温傾向】 

中央シベリア南西部付近、フィリピン南部～

インド南部、スーダン付近、アラスカ湾周辺、

中米南部～南米南部～中部太平洋熱帯域 

【少雨傾向】 

中央アジア、ロシア北西部付近、米国中部、

ハワイ諸島～ミクロネシア 

秋 

（９～11 月） 

【高温傾向】 

東シベリア西部～中国北東部、米国中西部～

南部周辺、ポリネシア南部～オーストラリア

北東部 

【多雨傾向】 

メラネシア～オーストラリア北部・東部 

【低温傾向】 

フィリピン南部～インド南部、北アフリカ南

部～東アフリカ北西部、マダガスカル北部付

近、カリフォルニア半島～カリブ海～南米西

岸～ミクロネシア南西部 

【少雨傾向】 

中央アジア東部、アラビア半島付近、アルゼ

ンチン北部付近、中部太平洋熱帯域 

冬 

（12 月～翌年

２月） 

【高温傾向】 

東シベリア中部、米国南部付近、ポリネシア

南部～ニュージーランド 

【多雨傾向】 

フィリピンの東海上～マレーシア、南アフリ

カ～セントヘレナ島、米国北西部、南米北部

付近、メラネシア～オーストラリア北東部 

【低温傾向】 

西日本～中国東部～オーストラリア北東部～

マダガスカル、北アフリカ西部～西アフリカ

西部周辺、東アフリカ南部～南部アフリカ、

カナダ西部～アラスカ、カリブ海～南米北部

～中部太平洋熱帯域 

【少雨傾向】 

フロリダ半島～メキシコ 
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第 2.2.3 表 西太平洋熱帯域の海面水温が高温時の世界の天候の特徴 

 季節名は北半球での季節を記載している。 

季節 気温 降水量 

春 

（３～５月） 

【高温傾向】 

特になし 

【多雨傾向】 

オーストラリア東部 

【低温傾向】 

沖縄・奄美地方～インド南部～東アフリカ南

部、カリブ海～南米西部～中部太平洋熱帯域 

【少雨傾向】 

西日本～中国北部、米国南部 

夏 

（６～８月） 

【高温傾向】 

中国北東部、地中海東部沿岸部、北米中部、

オーストラリアの東海上 

【多雨傾向】 

中央シベリアの一部、パキスタン北部～ミャ

ンマー、インドネシア西部～インド南部、カ

ナダ東岸付近、ベネズエラ付近、オーストラ

リア中部～南東部 

【低温傾向】 

ペルー沖～南米中部 

【少雨傾向】 

ヨーロッパ南東部、ブラジル南部～アルゼン

チン北東部、ミクロネシア南部 

秋 

（９～11 月） 

【高温傾向】 

カナダ東部、ポリネシア南部～ニュージーラ

ンド 

【多雨傾向】 

コロンビア北部付近、オーストラリア北部・

北東部 

【低温傾向】 

カリフォルニア半島～東部太平洋熱帯域～ミ

クロネシア 

【少雨傾向】 

特になし 

冬 

（12 月～翌年

２月） 

【高温傾向】 

東シベリア～オホーツク海、ハワイ諸島～フ

ィリピンの東海上、ポリネシア南部～ニュー

ジーランド 

【多雨傾向】 

ミクロネシア南部、マレーシア～インド南部、

ヨーロッパ北東部、南米北部、メラネシア～

オーストラリア北東部 

【低温傾向】 

東日本～中国南東部、東南アジア～オースト

ラリア北部～マダガスカルの東海上、米国東

部、南米北部～中部太平洋熱帯域、オースト

ラリア東部 

【少雨傾向】 

北日本太平洋側～中国東部、中央アジア南部

～トルコ東部周辺、米国南部～メキシコ～キ

ューバ西部 
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第 2.2.4 表 西太平洋熱帯域の海面水温が低温時の世界の天候の特徴 

 季節名は北半球での季節を記載している。 

季節 気温 降水量 

春 

（３～５月） 

【高温傾向】 

西日本～フィリピン北部、インドシナ半島～

インド南部、東アフリカ南部付近、米国西部

付近、カリブ海～南米西部～中部太平洋熱帯

域 

【多雨傾向】 

米国南東部～キューバ西部 

【低温傾向】 

ポリネシア南部～ニュージーランド 

【少雨傾向】 

西シベリア東部、ミクロネシア～インドシナ

半島～インド中部、ブラジル北部、ポリネシ

ア南部～オーストラリア北部 

夏 

（６～８月） 

【高温傾向】 

中央シベリア南西部～西シベリア、中米南部

～南米北西部～中部太平洋熱帯域、ブラジル

東部 

【多雨傾向】 

モンゴル西部付近、米国西部 

【低温傾向】 

東日本～中国東部、ロシア西部～ヨーロッパ

北西部、米国北東部付近 

【少雨傾向】 

ブラジル北部、オーストラリア東部 

秋 

（９～11 月） 

【高温傾向】 

インド南部、カリフォルニア半島～南米北西

部～中部太平洋熱帯域 

【多雨傾向】 

ロシア沿海州南部～西日本太平洋側、ヨーロ

ッパ南西部～アルジェリア北部、ブラジル南

部～アルゼンチン北部 

【低温傾向】 

ロシア北西部付近、ロシア南西部付近、カナ

ダ東部～米国中西部、ミクロネシア南部～ニ

ュージーランド 

【少雨傾向】 

中国中部、ロシア北西部～ヨーロッパ北東部、

米国西部、ベネズエラ付近、オーストラリア

北東部 

冬 

（12 月～翌年

２月） 

【高温傾向】 

日本付近、中国北東部付近、中央シベリア南

部～中国北西部、中国南部～フィリピン西部

～インド南部、カリブ海周辺 

【多雨傾向】 

中国南部、中央アジア南西部付近、米国南部

付近、アルゼンチン北部付近 

【低温傾向】 

ポリネシア南部 

【少雨傾向】 

ミクロネシア南部～オーストラリア西部 
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第 2.2.5 表 インド洋熱帯域の海面水温が高温時の世界の天候の特徴 

 季節名は北半球での季節を記載している。 

季節 気温 降水量 

春 

（３～５月） 

【高温傾向】 

日本の南海上～南・東南アジア～オーストラ

リア北部～南部アフリカ、西アフリカ付近、

カナダ南東部～米国北東部、カリブ海～南米

北部、中部太平洋熱帯域～ミクロネシア南部

～メラネシア 

【多雨傾向】 

西日本～中央アジア 

【低温傾向】 

中央シベリア南西部～中央アジア北東部、米

国南部 

【少雨傾向】 

西シベリア南西部、フィリピン南部～インド

シナ半島南部 

夏 

（６～８月） 

【高温傾向】 

沖縄・奄美地方～南アジア、ヨーロッパ中部

～トルコ周辺、ノルウェー南部～アイスラン

ド、西アフリカ、北米中部、米国南東部～ブ

ラジル東部、中部太平洋熱帯域、オーストラ

リア東部 

【多雨傾向】 

日本～中国東部 

【低温傾向】 

特になし 

【少雨傾向】 

特になし 

秋 

（９～11 月） 

【高温傾向】 

マレーシア～インド南部、スカンディナビア

半島～フランス周辺、アイスランド付近、マ

ダガスカル北部付近、南米北部～中部太平洋

熱帯域 

【多雨傾向】 

地中海西部沿岸、ブラジル南部 

【低温傾向】 

南米南部、ポリネシア南部 

【少雨傾向】 

ロシア北西部、オーストラリア中部 

冬 

（12 月～翌年

２月） 

【高温傾向】 

南・東南アジア～オーストラリア北部～南部

アフリカ、西アフリカ、米国北東部付近、北

米西岸、カリブ海～南米北部～中部太平洋熱

帯域 

【多雨傾向】 

東日本～中国東部、地中海西部沿岸部～アゾ

レス諸島、東アフリカ、米国南東部、ポリネ

シア南部付近 

【低温傾向】 

米国南部～キューバ西部 

【少雨傾向】 

ミクロネシア～フィリピン南部周辺、ヨーロ

ッパ北東部、南アフリカ付近、アラスカ南部、

ベネズエラ付近、メラネシア～オーストラリ

ア北西部付近 

 

  

150

kisetsuyohou.indd   150 2015/11/27   17:04:15



第 2.2.6 表 インド洋熱帯域の海面水温が高温時の世界の天候の特徴 

 季節名は北半球での季節を記載している。 

季節 気温 降水量 

春 

（３～５月） 

【高温傾向】 

東シベリア西部～中央シベリア東部 

【多雨傾向】 

フィリピン～マレーシア周辺、オーストラリ

ア北部、オーストラリア西部 

【低温傾向】 

沖縄付近～中国南東部、東南アジア～東アフ

リカ南部付近、西アフリカの一部、米国中西

部付近、南米北部～ミクロネシア南部～メラ

ネシア北部、オーストラリア東部 

【少雨傾向】 

中国西部～中央アジア南部、西アフリカ 

夏 

（６～８月） 

【高温傾向】 

北日本 

【多雨傾向】 

ブラジル北部 

【低温傾向】 

東シベリア西部～モンゴル東部、マレーシア

～インド西部、ロシア南西部～ヨーロッパ中

部、南米北部～中部太平洋熱帯域 

【少雨傾向】 

中央シベリアの一部、西シベリア西部付近、

ヨーロッパ中部～アルジェリア北部 

秋 

（９～11 月） 

【高温傾向】 

特になし 

【多雨傾向】 

オーストラリア 

【低温傾向】 

北日本～朝鮮半島北部、マレーシア～南アジ

ア～マダガスカル、ヨーロッパ西部～アルジ

ェリア北部、西アフリカ、カナダ西部～アラ

スカ北部、米国北東部付近、南米北部～中部

太平洋熱帯域、オーストラリア中部・東部 

【少雨傾向】 

中国南部、西シベリアの一部、ポルトガル付

近、米国北東部付近 

冬 

（12 月～翌年

２月） 

【高温傾向】 

オホーツク海北部周辺、米国南部 

【多雨傾向】 

フィリピン～マレーシア、米国北西部、南米

北部付近、メラネシア、オーストラリア中部 

【低温傾向】 

中国南部～南・東南アジア～マダガスカル北

部、西アフリカ、南部アフリカ付近、カナダ

西部～アラスカ、南米北部付近～中部太平洋

熱帯域、オーストラリア中部・東部 

【少雨傾向】 

モンゴル～中国西部、中国南部付近、東アフ

リカ、メキシコ北部付近 
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2.3 エルニーニョ/ラニーニャ現象等発生時にお

ける日本の天候の特徴1 

2.3.1 はじめに 

エルニーニョ /ラニーニャ現象に代表される熱

帯の海洋変動は日本の天候に様々な影響を及ぼす。 
これまで、統計期間を 1979～2008 年（30 年間）

として東部太平洋赤道域(NINO.3）、西太平洋熱帯

域(NINO.WEST)及びインド洋熱帯域(IOBW)の海面

水温変動に伴う日本の天候の特徴について、調査

が行われてきた（竹川ほか 2011）。今般、気象庁

55 年 長 期 再 解 析 (JRA-55: 古 林 ほ か  2015; 

Kobayashi et al. 2015)が 2013 年に整備されたこ

とを踏まえ、統計期間を 1958～2012 年（55 年間）

に拡大し、改めて統計を行った。また、統計手法

を改善し、統計的な有意性の検定も行った。 

 
2.3.2 調査方法 

統計期間は 1958 年～2012 年（冬は 1958/59 年

～2012/13 年）の 55 年間とし、天候の特徴を季節

ごとにまとめた。天候の特徴を示す気象要素とし

て、平均気温、降水量、日照時間を取り上げ、季

節現象として、梅雨入り・明けの時期を取り上げ

た。また、対象とする平均期間は３か月平均と梅

雨の時期を用いた。３か月平均の特徴においては、

中央月（１～３月なら２月）が以下に述べる各監

視海域の現象発生条件を満たしている場合とし、

梅雨の時期2においては、対象となる２か月のいず

れかの月が条件を満たしている場合とした。 

NINO.3 の海面水温の基準値3との差の５か月移

動平均が＋0.5℃以上（－0.5℃以下）の状態が６

か月継続したときをエルニーニョ現象（ラニーニ

ャ現象）とした。また、NINO.WEST および IOBW の

海面水温の基準値4との差の５か月移動平均が６

                                                      
1 田中 基裕、竹川 元章、野津原 昭二 
2 梅雨の時期は沖縄・奄美では５・６月、その他の地

域（北日本は北海道を含まない）では６・７月とした。 
3 NINO.3 の海面水温の基準値は、その年の前年までの

30 年間の各月の平均値。 
4 NINO.WEST と IOBW の海面水温の基準値は、各月の SST

について前年までの30年の線形回帰直線を該当年に外

挿した値。 

か月以上続けて＋0.15℃以上（－0.15℃以下）と

なった場合を高温（低温）であるとした。竹川ほ

か(2011)では、５か月移動平均が閾値を上（下）

回った事例を全て抽出したが、本統計では事例数

が多くなったことから、気象庁の定義どおり６か

月継続の条件を新たに加えた。これらの３海域の

海面水温変動が基準を満たした期間を第 2.2 節の

第 2.2.1 図に示す。例えば、エルニーニョ現象の

夏（冬）の事例数は 13(13)、ラニーニャ現象の夏

（冬）の事例数は 12(13)である。 

これらの現象が発生しているときの季節ごとの

各気象要素・季節現象の階級出現率を求める。階

級は、気温は「低い」、「並」、「高い」、梅雨入り・

明けの時期は「早い」、「並」、「遅い」、その他の要

素は「少ない」、「並」、「多い」の３階級とする。

ここでは、本統計期間が 55 年で平年値の計算に用

いる 30 年とは異なるため、「平年並」ではなく「並」

とした。また、梅雨入り・明けの時期が「特定し

ない」場合は、これらのどの階級にも属さないと

して別に示す。各階級の出現率は、百分率の小数

点以下を四捨五入した。 

階級区分値は第 2.2.3 項(4)と同様に気象観測

統計指針（気象庁 2005）の考え方を適用して求め

た。なお、本調査では第 2.2 節のように砂漠など

雨のほとんど降らない地域を考慮する必要はない

ため、気候的出現率はこの階級区分値から求めた

各階級の出現率とせず、各階級の出現率が等しい

33%とした。 

 
2.3.3 有意性の検定 

本調査では、事例数が増えたことから、各期間

における各要素の各階級の出現率が各海域の現象

発生時に気候的出現率と比べて有意に大きいかど

うかを統計的に検定した。 
検定は世界の天候の特徴（第 2.2 節）と同様に、

信頼度水準 10％の片側二項検定を行った。 

検定方法は、例えば、平均気温では３か月ごと

に「高い（低い）」階級の出現率が、気候的出現率

（33％）に比べて有意に大きい場合「高い（低い）

傾向がある」とした。また、「高い（低い）または
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並」階級の出現率が有意に大きく、かつ「並」の

階級の出現率が有意に大きいとはならない場合、

「並か高い（低い)傾向がある」とした。気温以外

の要素についても同様の処理を行い、梅雨の入

り・明けについては「特定しない」の事例を除い

て検定を行った。なお、「並」の出現率が有意に大

きい、または小さい場合は抽出しなかった。 
 

2.3.4 長期的な変化傾向（トレンド）の除去 

日本の天候にはエルニーニョ/ラニーニャ現象

等熱帯域の海面水温の影響のほか、十年から数十

年の時間規模の自然変動や地球温暖化に伴う気温

の上昇などの長期的な変化傾向（トレンド）があ

る。竹川ほか(2011)と同様に、トレンドが明瞭な

気温については、以下の方法により、トレンドの

影響を除く処理（デトレンド）を施した。 

① 統計を行った 1958 年～2012 年（冬は 1958/59

年～2012/13 年）の地域平均値を直線で近似

する。 

② その直線を基準とし、その差をもとに 1958

年～2012 年（冬は 1958/59 年～2012/13 年）

の 55 年間の出現率が等確率になるよう階級

を区分した。 

なお、トレンドが明瞭でない降水量と日照時間

および、梅雨入り・明けの時期についてはトレン

ドの除去は行っていない。 
 

2.3.5 統計結果 

 第 2.3.1 図～第 2.3.6 図に４季節における各気

象要素の階級別の出現率を、第2.3.7図と第2.3.8

図に梅雨入り・明けの時期の階級別出現率を示す。

また、図の中で統計的に有意な傾向がみられる地

域名には赤い帯をかけ、有意な傾向がみられる階

級は太黒枠で囲って示した。 

 以下に、夏と冬のエルニーニョ現象とラニーニ

ャ現象が発生したときの特徴を示す。なお、ここ

では夏と冬の前後１か月ずらした３か月平均の特

徴も夏と冬の天候の特徴として記述した。例えば、

６、７、８月の各月を中心とする３か月平均（図

略）のいずれかで統計的に有意な傾向がみられた

ら、夏の天候の特徴として抽出した。また、第

2.1.4 項のとおり、エルニーニョ（ラニーニャ）

現象は NINO.WEST の低温（高温）と IOBW の高温（低

温）と関連していることから、これらの特徴も合

わせて示す。IOBW の海面水温は NINO.3 の変動に

遅れて変動するがここでは同じ季節の特徴を示す。 

 

（１）エルニーニョ現象発生時の夏 

・ エルニーニョ現象発生時の夏は、気温は北・

東・西日本で低い傾向、降水量は西日本日本

海側で多い傾向、日照時間は東・西日本で少

ない（もしくは並か少ない）傾向がみられた。 

・ NINO.WEST 低温時の夏は、気温はエルニーニョ

現象発生時と同様の地域に加え、沖縄・奄美

でも低い傾向がみられた。降水量は東・西日

本で多く、エルニーニョ現象発生時より広範

囲で有意な傾向がみられた。日照時間は東日

本、西日本日本海側では並か少ない傾向、沖

縄・奄美で多い傾向がみられた。 

・ IOBW 高温時の夏は、気温は北・東・西日本で

は有意な傾向はみられないが、沖縄・奄美で

高い傾向がみられた。降水量は北日本、東日

本太平洋側、西日本日本海側で多い（もしく

は並か多い）傾向がみられ、エルニーニョ現

象発生時より広範囲に有意な傾向がみられた。

日照時間は北日本、東・西日本日本海側で少

ない（もしくは並か少ない）傾向がみられ、

エルニーニョ現象発生時ではみられなかった

北日本でも有意な傾向がみられた。一方、沖

縄・奄美では多い傾向がみられた。 

 

（２）ラニーニャ現象発生時の夏 

・ ラニーニャ現象発生時の夏は、気温は東・西

日本で並か高い傾向、降水量は沖縄・奄美で

多い傾向がみられた。日照時間は傾向がみら

れなかった。 

・ NINO.WEST 高温時の夏は、気温は北日本で高い

傾向、降水量は東日本日本海側と西日本太平

洋側で少ない（もしくは並か少ない）傾向が

みられた。これらはそれぞれラニーニャ現象
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発生時にはみられない特徴である。日照時間

はラニーニャ現象発生時と同様に傾向がみら

れなかった。 

・ IOBW 低温時は、気温は北日本で高い傾向、沖

縄・奄美で並か低い傾向、降水量は北・西日

本日本海側で少ない傾向、日照時間は北・東

日本、西日本日本海側で多い傾向がみられた。

これらはラニーニャ発生時にはみられなかっ

た特徴であり、IOBW 高温時の夏と逆の傾向を

示す。 

 

（３）エルニーニョ現象発生時の冬 

・ エルニーニョ現象発生時の冬は、気温は全国

で高い傾向、降水量は西日本太平洋側、沖縄・

奄美で多い傾向、日照時間は北日本日本海側、

東・西日本太平洋側で少ない（もしくは並か

少ない）傾向がみられた。 

・ NINO.WEST 低温時の冬は、気温は北・東・西日

本、沖縄・奄美で高い傾向がみられ、エルニ

ーニョ現象発生時の傾向より出現率が高い。

降水量は北日本太平洋側、東・西日本、沖縄・

奄美で多い傾向がみられ、エルニーニョ現象

発生時の傾向が広範囲にみられた。日照時間

は北日本、東日本太平洋側で少ない傾向、沖

縄・奄美で多い傾向がみられた。 

・ IOBW 高温時の冬は、気温は東日本で高い傾向

がみられた。降水量は東日本太平洋側、西日

本、沖縄・奄美で多い（もしくは並または多

い）傾向がみられ、NINO.WEST 低温時と同様に

エルニーニョ現象発生時の傾向が広範囲でみ

られた。日照時間は東日本太平洋側、西日本

で並が少ない傾向がみられた。 

 

（４）ラニーニャ現象発生時の冬 

・ ラニーニャ現象発生時の冬は、気温は東日本

で低い傾向、降水量は北・西日本太平洋側、

東日本、沖縄・奄美で少ない（もしくは並か

少ない）傾向、日照時間は北日本太平洋側、

西日本で多い（もしくは並か多い）傾向がみ

られた。 

・ NINO.WEST 高温時の冬は、気温は東・西日本、

沖縄・奄美で低い傾向がみられ、ラニーニャ

現象発生時の特徴がより広範囲で明瞭にみら

れた。降水量は北・東日本太平洋側、西日本、

沖縄・奄美で少ない傾向がみられた。日照時

間は北・西日本、東日本太平洋側で多い傾向

がみられ、ラニーニャ現象発生時より広範囲

に有意な傾向がみられた。 

・ IOBW 低温時の冬は、気温は沖縄・奄美で並か

低い傾向、降水量は北・東日本太平洋側、西

日本、沖縄・奄美で少ない（もしくは並か少

ない）傾向、日照時間は北・東日本太平洋側、

西日本日本海側で多い傾向がみられた。 

 
2.3.6 まとめ 

今回の調査では二項検定を用い、統計的に有意

な傾向だけを抽出することで、これまでより信頼

性の高い傾向を抽出することができた。ただし、

今回の特徴は、各海域の海面水温変動に対して今

後も同様の割合で出現することを意味するもので

はないことに留意が必要である。 
日本の天候は、エルニーニョ現象等の熱帯海面

水温の変動以外にも十年から数十年程度の時間ス

ケールの自然変動や大気の変動などにも影響を受

ける。本調査ではこれらを考慮していない。 
本調査ではデトレンドした気温で解析を行った

が、天候の傾向を最近の気候に適用する際には注

意を要する。第 2.3.1 表に、本調査での 2012 年に

おける基準値を地域ごと季節ごとに示す。すべて

の地域、季節で平年より高い値が基準となってい

る。実際に現れた気温（地域平均平年差）はこの

ようにトレンドを考慮して評価する必要がある。 
また、天候の特徴がどのような循環場から得ら

れるのか、その循環場に海洋変動がどのように影

響を与えているのかについては、現在解析を進め

ているところであり、今回作成した統計資料は今

後それらの解析結果とあわせてエルニーニョ現象

等の解説に利用されたい。 
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エルニーニョ現象発生時 
 平均気温 降水量 日照時間 

冬 

   

春 

   

夏 

   

秋 

   

第 2.3.1 図 エルニーニョ現象発生時の天候の出現率（冬・春・夏・秋） 

グラフ内の数字は出現率（％）。統計的に有意な傾向がみられる地域名には赤い帯をかけ、有意な傾向がみられる階級は

黒太枠で囲って示した。 
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ラニーニャ現象発生時 
 平均気温 降水量 日照時間 

冬 

  

 

春 

   

夏 

   

秋 

   

第 2.3.2 図 ラニーニャ現象発生時の天候の出現率（冬・春・夏・秋） 

第 2.3.1 図と同じ。 
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西太平洋熱帯域高温時 
 平均気温 降水量 日照時間 

冬 

  

 

春 

   

夏 

   

秋 

   

第 2.3.3 図 西太平洋熱帯域高温時の天候の出現率（冬・春・夏・秋） 

第 2.3.1 図と同じ。 
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西太平洋熱帯域低温時 
 平均気温 降水量 日照時間 

冬 

  

 

春 

   

夏 

   

秋 

   

第 2.3.4 図 西太平洋熱帯域低温時の天候の出現率（冬・春・夏・秋） 

第 2.3.1 図と同じ。 
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インド洋熱帯域高温時 
 平均気温 降水量 日照時間 

冬 

   

春 

   

夏 

   

秋 

 

 

 

第 2.3.5 図 インド洋熱帯域高温時の天候の出現率（冬・春・夏・秋） 

第 2.3.1 図と同じ。 
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インド洋熱帯域低温時 
 平均気温 降水量 日照時間 

冬 

   

春 

   

夏 

   

秋 

   

第 2.3.6 図 インド洋熱帯域低温時の天候の出現率（冬・春・夏・秋） 

第 2.3.1 図と同じ。 
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梅雨入り・明けの時期 
 梅雨入りの時期 梅雨明けの時期 

エルニーニョ現象 
発生時 

  

ラニーニャ現象 
発生時 

  

西太平洋熱帯域 
高温時 

  

第 2.3.7 図 梅雨入り・明けの時期（エルニーニョ現象発生時、ラニーニャ現象発生時、西太平洋熱帯域高温時） 

第 2.3.1 図と同じ。 

 
 
 

161

kisetsuyohou.indd   161 2015/11/27   17:04:33



 
 
梅雨入り・明けの時期 
 梅雨入りの時期 梅雨明けの時期 

西太平洋熱帯域 
低温時 

  

インド洋熱帯域 
高温時 

  

インド洋熱帯域 
低温時 

  

第 2.3.8 図 梅雨入り・明けの時期（西太平洋熱帯域低温時、インド洋熱帯域高温時、インド洋熱帯域低温時） 
第 2.3.1 図と同じ。 
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第 2.3.1 表 2012 年における３か月平均気温の基準値 

地域 季節 2012 年の基準値(℃) 

北日本 

冬 0.1  

春 0.1  

夏 0.4  

秋 0.6  

東日本 

冬 0.3  

春 0.2  

夏 0.4  

秋 0.5  

西日本 

冬 0.3  

春 0.2  

夏 0.3  

秋 0.4  

沖縄・奄美 

冬 0.4  

春 0.0  

夏 0.3  

秋 0.2  
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