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PRESS RELEASE  2021/5/17   
   
 

北極域の森林火災と西欧熱波を同時誘発させうる気候パターンを初めて特定 

～北極域とその周辺で起こる夏季森林火災と熱波同時発生予測手法の発展とその高精度化への期待～ 

 

ポイント 

・北極域で 2003–2017 年に PM2.5 が高濃度となった 20 ヶ月中，13 ヶ月が夏季で森林火災由来。 

・夏季シベリア・亜寒帯北米の森林火災と西欧熱波を同時誘発させうる気候パターンを初めて特定。 

・同様の気候パターンは 2003 年以降に発生しうることを発見。熱波・森林火災予測発展へ期待。 

 

概要 

北海道大学北極域研究センターの安成哲平助教，東京大学先端科学技術研究センターの中村 尚教

授，三重大学の立花義裕教授及び米国 NASA，韓国 UNIST による国際研究チームは，近年夏季に多

発するシベリア・亜寒帯北米（アラスカ・カナダ）の森林火災と西欧の熱波を同時に発生させうる高

気圧性循環（気候）パターンを初めて特定し，森林火災由来の大気エアロゾルの増加が夏季北極域と

その周辺の高濃度 PM2.5 の原因であることを初めて明らかにしました。 

NASA 衛星による火災データ*1 や NASA の全球データセット MERRA-2*2 の解析から，近年温暖化

の進行が知られている北極域において 2003–2017 年（15 年間）の PM2.5 濃度が高い 20 ヶ月のうち

13 ヶ月は夏季（7–8 月）で，近年多発する森林火災由来の有機炭素エアロゾルから大きな影響を受け

ていることが明らかとなりました。また，この時の典型的な大気循環場として，西欧に熱波，シベリ

ア・亜寒帯北米（アラスカ・カナダ）に森林火災を同時誘発させうる気候パターンを初めて特定しま

した。さらに，同期間でユーラシア大陸上の気候変動パターンを表す指標の一つ（Scandinavian 

pattern index）*3 に基づいて独立解析を行い，この大気循環場との類似性を偶然にも発見し，解析期

間を 1980 年まで延ばしたところ，この気候パターンは 2002 年以前には見られず，近年にのみ突出

して見られることが明らかになりました。夏季に西欧からシベリア，亜寒帯北米にある３つの高気圧

が北極周辺を環状に取り囲む特徴から，本研究でこの気候パターンを circum-Arctic wave (CAW) 

pattern と命名しました。 

 本研究で発見された近年の CAW パターン発生・発達メカニズムや温暖化との関係などが今後解明

されれば，夏季の西欧熱波やシベリア・アラスカ・カナダの森林火災の同時発生を高精度に予測でき

る可能性が大いに期待されます。これは同時に，森林火災由来の大気汚染（PM2.5）予測にも直結し，

北極及び周辺域の大気汚染対策への貢献も期待されます。 

 本研究成果は，2021 年 5 月 17 日（月）公開の Environmental Research Letters 誌に掲載されま

した。 

なお，本研究は，北極域研究推進プロジェクト（ArCS），北極域研究加速プロジェクト（ArCS II）

ほか，複数の研究費による支援を受けて進められました。 
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圧性循環）と西欧熱波・森林火災発生

と大気汚染の関係 
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【背景】 

近年，森林火災のニュースが頻繁に流れ，温暖化と共に北半球中高緯度で森林火災による大気汚染

が将来増加することが予測されています（Veira et al., 2016）。北極域及び周辺域のシベリアで発生し

た森林火災の大気汚染（PM2.5）は，遠方の北海道まで輸送され，PM2.5 濃度の上昇に影響します

（Yasunari et al., 2018：プレスリリース参照）。しかし，北極及び周辺域における長期的な PM2.5 変

動と森林火災との関係， PM2.5 高濃度到達時に頻発する気候（大気循環）パターンについて，広域で

長期調査が可能なデータ（特に PM2.5）が乏しかったため，これらの関係性の詳細を知ることができ

ていませんでした。 

 

【研究手法】 

それを可能にしたのが，NASA の衛星データと大気・陸・海洋などを再現する全球数値モデル NASA 

GEOS-5 を組み合わせた NASA の全球データセット MERRA-2 でした。月平均データの大気汚染変数

（エアロゾル及び算出 PM2.5），気象変数（地上 2 ｍ気温，850 hPa と 500 hPa 気圧面高度など）と，

NASA の衛星 Aqua 搭載の MODIS センサーによる火災データ＊1 を合わせて，主に 2003–2017 年の期

間で解析しました（一部解析は 1980–2017）。北極域で PM2.5 が比較的高濃度であった 20 ヶ月を抽出

し，うち大多数の 13 ヶ月を占める夏季（7 月・8 月）に注目した解析を中心に行い，この 13 ヶ月と

それ以外の月の平均的な状態を比較しました。これとは独立に，ユーラシア大陸上の気候変動の指標

の一つとなる Scandinavian pattern index の７–８月の平均値（正負の符号は反転したもの）と上記

気象変数との相関関係も回帰分析によりさらに調査しました。 

 

【研究成果】 

2003–2017 年（15 年間），北極域の月平均 PM2.5 濃度が高い 20 ヶ月のうち 13 ヶ月が夏季で，この

時の濃度増加は森林火災時に発生することが特徴的である粒子状有機炭素エアロゾルの濃度増加で

良く説明できることがわかりました。つまり，少なくとも上記 15 年間においては，夏季北極域の高

濃度 PM2.5 は森林火災の影響があり，この 13 ヶ月の気温（地上 2 m）と対流圏下層（850 hPa）と中

層（500 hPa）の大気循環場の平均的な状態とそれ以外の 7–8 月の平均的な状態を比較したところ，

西欧，シベリア，亜寒帯北米域に高気圧性循環が同時に発達する大気循環場（地上の昇温と乾燥状態

も伴う）が見られました（図１）。 

また，これとは独立した回帰分析を 7–8 月の（符号反転した）Scandinavia pattern index 平均値と

上記気象変数との間で行なったところ，驚いたことに図１と非常に類似した気候パターンが偶然にも

発見されました（図 2）。したがって，夏季北極で特に PM2.5 が多かった 13 ヶ月の平均的大気循環場

の状態がこの夏季平均の気候 index（大気循環の変動の特徴を示す指標）の変動で説明できることが

示唆されます。もし，これらのパターンの形成メカニズムが同じならば，西欧からアラスカまで上空

の偏西風が波状に蛇行し，西から東に連なる持続的な高気圧性・低気圧性循環が形成されると考えら

れます。 

本研究で，夏季に北極を取り巻くよう，西欧，シベリア，亜寒帯北米の 3 地域での高気圧性循環が

同時期に見られる特徴的なこの気候パターンを circum-Arctic wave（CAW）pattern と命名しました

（P1 図）。さらに驚くべきことに，同様な回帰分析を 1980 年まで遡って行ったところ，2002 年以前

には CAW パターンを特徴付ける亜寒帯北米での高気圧性循環の発達が全く見られなかったのです

（図 3）。つまり，CAW パターンは近年夏季特有の気候パターンであることまで発見しました。論文

中で述べた，西欧で熱波，シベリア・アラスカで森林火災が起きた 2019 年 6 月にも同様なパターン

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/2015JD024142
https://www.nature.com/articles/s41598-018-24335-w
https://www.hokudai.ac.jp/news/180426_pr.pdf
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が見られています。 

このように，近年 CAW パターンが夏季（7–8 月）に見られると，西欧・シベリア・亜寒帯北米に卓

越する高気圧性循環の影響で，地上付近の昇温や対流圏の乾燥状態が強制（Warm and Dry Forcing: 

WDF）され，西欧の熱波やシベリア・亜寒帯北米の森林火災（それに由来する大気汚染発生）の同時

期誘発に繋がることが本研究で初めて提示されました（P1 図）。 

 

【今後への期待】 

本研究で発見された夏季 CAW パターン（P1 図）の発生・発達のメカニズムやなぜ近年のみ見られ

るようになったのか，その要因はまだ未解明です。今後これらが明らかになれば，夏季に人への健康

影響の観点から重要な熱波（気温の観点）と森林火災（大気汚染の観点）が同時期に西欧からシベリ

ア・亜寒帯北米で誘発される可能性の予測を高精度で行えることが期待できます。 

また，森林火災発生に伴う大気汚染（PM2.5）の予測にも直結するため，シベリアや亜寒帯北米の森

林火災発生域周辺及び風下域に住む人々への大気汚染対策にも役立つことが期待されます。地球温暖

化の進行とともに，CAW パターンが夏季に引き続きよく見られるのか，それとも夏季だけではなく，

他の季節にも見られるよう変化していくのかを見定めることは，上記の予測と対策の観点から極めて

重要です。 

今後，関連する地球科学の諸分野（気象，大気汚染，森林火災，熱波，温暖化など）にて，CAW パ

ターンの研究が多様な観点から展開されることで夏季北極周辺の熱波や森林火災・大気汚染に関する

理解が大きく進むことが期待されます。 
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お問い合わせ先 

＜論文内容全般について＞ 

北海道大学北極域研究センター 助教 安成哲平（やすなりてっぺい） 

ＴＥＬ 011-706-9632   ＦＡＸ 011-706- 9623   メール t.j.yasunari@arc.hokudai.ac.jp 

ＵＲＬ https://www.arc.hokudai.ac.jp/ 

＜CAW パターンの気候科学的な説明や役割などについて＞ 

東京大学先端科学技術研究センター 気候変動科学分野 教授 中村 尚（なかむらひさし） 

ＴＥＬ 03-5452-5145   ＦＡＸ 03-5452-5148    

メール hisashi@atmos.rcast.u-tokyo.ac.jp 

ＵＲＬ https://www.atmos.rcast.u-tokyo.ac.jp/nakamura_lab/ 

三重大学大学院生物資源学研究科 気象・気候ダイナミクス研究室 教授 立花義裕（たちばなよしひろ）  

ＴＥＬ 059-231-9539   ＦＡＸ 059-231-9591   メール  tachi@bio.mie-u.ac.jp  

ＵＲＬ https://atm.bio.mie-u.ac.jp/ 

配信元 

北海道大学総務企画部広報課（〒060-0808 札幌市北区北 8 条西 5 丁目） 

ＴＥＬ 011-706-2610   ＦＡＸ 011-706-2092   メール jp-press@general.hokudai.ac.jp 

  東京大学先端科学技術研究センター 広報・情報室 

    ＴＥＬ 03-5452-5424   メール press@rcast.u-tokyo.ac.jp  

 三重大学企画総務部総務チーム広報室（〒514-8507 三重県津市栗真町屋真町 1577） 

    ＴＥＬ 059-231-9794   ＦＡＸ 059-231-9000     メール koho@ab.mie-u.ac.jp 

 

【用語解説】 

＊1  NASA 衛星による火災データ … NASA の衛星 Aqua 搭載のセンサーMODerate resolution 

Imaging Spectroradiometer (MODIS)によって観測されたピクセルごとの火災カウント数データのこ

と。 

＊2  NASA の全球データセット MERRA-2 … 地球大気・海洋・陸などを数値計算で再現する全球モデ

ル（GEOS-5）に，衛星などの観測データを組み合わせて（データ同化という）再解析を行ったデー

タ。地球大気全体を細かい３次元の格子状に分け，海上・陸上の大気の様々な変数と観測情報を反映

させて長期間再現する。 

＊3  Scandinavian pattern index … 気候や大気科学分野で使われている気候指標の 1 つ。北欧スカン

ジナビアからユーラシアにかけて，高気圧性・低気圧性の大気循環が現れる特徴的な大気波動パター

ンを示す Barnston and Livezey (1987)によって Eurasia-1 パターンと呼ばれていたものが元になっ

ている。正の位相の時には，モンゴル西部周辺に低気圧性のパターンが現れる。本研究では，この index

の符号を反転させた逆位相に注目した解析を行っている。  

https://www.arc.hokudai.ac.jp/
mailto:tachi@bio.mie-u.ac.jp
https://atm.bio.mie-u.ac.jp/
https://feer.gsfc.nasa.gov/
https://modis.gsfc.nasa.gov/
https://modis.gsfc.nasa.gov/
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/scand.shtml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/mwre/115/6/1520-0493_1987_115_1083_csapol_2_0_co_2.xml
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/scand_map.shtml
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【参考図】 

 
図１. 夏季北極で PM2.5 が高い時とそれ以外の差：(a) 2m 気温；(b)850 hPa 高度；(c)500 hPa 高度 

 

 
図２. Scandinavia pattern index（7–8 月平均の負符号）と，図１と同じ変数との回帰分析 

 

 
図３. 図２と同じ回帰分析を 500 hPa 高度場（c は図 2c と同じ）について期間を変えて行ったもの 


