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研究成果の概要（和文）：気象庁作成による最新の全球大気再解析デーとアンサンブル予報デー

タの解析，最新の数値モデリングとを有機的に結合し，⑴中緯度海洋前線帯における大気

海洋相互作用が移動性高低気圧活動の維持とジェット気流の形成，その卓越変動に不可欠

という新しい大気大循環論の創出，⑵夏季小笠原高気圧の変動をもたらす 2つの循環変動

パターンの力学を力学モードの観点からの解明，⑶南半球の亜熱帯高気圧の形成機構の解

明，⑷停滞性ロスビー波束を介した対流圏・成層圏結合変動の予測可能性の評価等，数々

の重要な成果を挙げた． 

 
研究成果の概要（英文）：Through analysis of the new reanalysis data of the global atmos-

phere (JRA-25) and numerical modeling, ⑴ we have postulated a new framework of 

the atmospheric general circulation with particular emphasis on the role of interaction 

with midlatitude oceanic frontal zones in the formation of westerly jet and its domi-

nant variability, ⑵ revealed the characteristics of two anomaly patterns as a dynam-

ical mode that influence of the summertime Bonin High, ⑶ elucidated the dynamics 

of the Southern Hemisphere summertime subtropical highs, and ⑷ assessed the pre-

dictability of the troposphere-stratosphere coupled variability. 
 

交付決定額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2006 年度 13,600,000 4,080,000 17,680,000 

2007 年度 9,200,000 2,760,000 11,960,000 

2008 年度 8,100,000 2,430,000 10,530,000 

2009 年度 6,500,000 1,950,000 8,450,000 

年度    

総 計 37,400,000 11,220,000 48,620,000 

 

研究分野：数物系科学 

科研費の分科・細目：地球惑星科学／気象・海洋物理・陸水学 

キーワード：大気再解析データ・異常気象・予測可能性・力学モード・大気循環 

 
１．研究開始当初の背景 

 温暖化の進む将来の地球気候を予測し，各地
域の環境への影響を評価する際には，予測の
根拠を社会にきちんと説明することが求められる．
そのためには大気海洋循環のメカニズムに関す
る我々の根本的理解を一層深める必要がある．

この究極の目的に貢献すべく，研究代表者らは
既存の全球大気再解析データの解析と数値実
験に基づき，亜熱帯・中高緯度の対流圏循環系
を構成する各要素の形成と変動を，海洋や成層
圏循環系との結合の観点から捉え直し，変動の
実態とメカニズムの解明に重要な貢献を為して
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来た．その成果を一層発展すべく，熱帯を含め
た全球の対流圏循環の形成と変動，その予測
可能性に関する本質的理解を深めることを目的
に，研究チームを拡大し総合的研究を行う．  
 
２．研究の目的 

⑴中緯度海洋フロント・偏西風・ストームトラック

（梅雨前線も含む）間の相互作用 
 中緯度海上のストームトラック上で発達する移
動性高低気圧は，熱・西風運動量の南北輸送
や降水帯形成に関わる気候系の重要な構成要
素である．本研究では，ストームトラックとそれに
付随し海上偏西風を伴う寒帯前線ジェット（PFJ）
とを，中緯度海洋フロント（海洋亜熱帯・亜寒帯
両循環系の境界で水温の急変する領域）に伴う
大気海洋結合問題として再提起し，それらの形
成や中緯度固有の10年規模気候変動における
役割の解明を目的とする．特に，①海洋フロント
に沿う地表傾圧帯の形成・維持に果たす大気・
海洋間の熱交換の重要性を評価する．また，海
洋フロント・ストームトラック・PFJ の共存関係が，
冬季に発達する亜熱帯ジェット（STJ）によって如
何に乱されるかという観点から，大気大循環形
成の理解を深める．②南半球において，中緯度
海洋フロントに伴うストームトラック形成が，卓越
変動である「環状モード(SAM)」の構造や振幅に
及ぼす影響を評価する．③同様な観点から，日
本東方海上において梅雨前線上の擾乱と海洋
との相互作用の解明を目指す．夏季に海洋フロ
ントを挟む水温勾配が大気擾乱の傾圧的発達と
下層雲形成に如何に寄与するか評価し，寒候
期とは異なる共存関係の存在を探る． 

⑵ 熱帯・亜熱帯の大気循環系の形成と変動，

海洋との相互作用 

① 研究代表者は，北半球夏季亜熱帯高気圧が，

日射で加熱される大陸と冷たい海洋上の下層

雲からの放射冷却がもたらす東西加熱差によ

って強制されることを初めて示した．本課題で

は，JRAに基づき，南半球の夏季亜熱帯高気

圧が同様に強制されるか検証する． 

② 夏季の小笠原高気圧の勢力を左右する

「Pacific-Japan (PJ) パターン」の３次元構造と

維持・発達の力学を解明する．特に，積雲対

流活動に伴う熱的強制と，平均流からのエネ

ルギー変換の寄与とを比較し，力学モード的

な性質の重要性を検証する． 

③ 熱 帯 の 卓 越 季 節 内 変 動 で あ る

Madden-Julian振動（MJO）のメカニズムと海洋

との相互作用を再評価する．また，数値予報

モデルにおけるMJOの再現性と予測可能性を

アンサンブル予報実験データから調査する． 

④ JRAの特性を活かし，アジア・太平洋域各地

における降水特性の長期変化，及び熱帯低

気圧の発生や強度の長期変化を調査し，モン

スーンなど大規模循環場やMJOの変調，海洋

変動との関連を明らかにする． 

⑶ 成層圏・対流圏結合変動と対流圏循環変動

の予測可能性 
 ブロッキング高気圧などの対流圏の準停滞性
循環異常の３次元伝播特性を総合的に調査し，
ロスビー波束を介した成層圏・対流圏結合変動
の実態を，３次元導波管構造の季節進行に伴う
形成や経年変動との関連において明らかにする．
更に，成層圏突然昇温に引き続く対流圏循環
異常の予測可能性について，アンサンブル予報
データに基づき解析を進める． 

３．研究の方法 

 既存の再解析データに比べ降水や下層雲の
表現が大幅に改善された最新の全球再解析デ
ータ（JRA-25：気象庁・電力中央研究所，H18年
３月完成）の特長を最大限に活かした解析的研
究を遂行し，数値モデル実験と有機的に連関さ
せる．また，最新の雲・降水の衛星観測データ
や気象庁アンサンブル予報データも活用する． 

４．研究成果 

⑴中緯度海洋フロント・偏西風・ストームトラック

（梅雨前線も含む）間の相互作用 
①南半球を想定して，大気大循環モデルの下
方境界に陸を廃し東西一様な海面水温を全球
に与えた理想化実験から，中緯度海洋フロント
が移動性高低気圧活動の維持と PFJ の形成，
その卓越変動として現れる環状モードの現
実的な再現と卓越に不可欠という新しい大
気大循環論の創出した．また，海洋フロント南
北での海洋からの熱供給差が，移動性擾乱の
極向き輸送に抗して地表傾圧帯を効果的に維
持するという「海洋傾圧調整過程」を提唱した．
②中緯度海洋フロントにおける大気海洋相互作
用が 10 年規模気候変動に果たす役割の包括
的レビュー論文を執筆した．③下層雲が卓越す
る梅雨期の黒潮続流域で，水温前線の南北で
卓越する雲レジームが異なることを現場観測より
示したが，これらの直接観測データを同化しな
い大気客観解析データでは，雲レジームの表現
に問題があることを示した． 

⑵ 熱帯・亜熱帯の大気循環系の形成と変動，

海洋との相互作用 

①北半球同様，南半球でも，夏季亜熱帯高気
圧が日射で加熱される大陸と冷たい海洋上の東
西加熱差に強制される事を初めて示した． 
② PJ パターンの３次元構造を明らかにし，大陸
のモンスーンと海上の亜熱帯高気圧との間で，
傾圧的な平均循環場からエネルギーを効率的
に変換できる力学モードである事を見出した．さ
らに，海上風偏差に伴う蒸発偏差がフィリッピン
沖の積雲対流活動の偏差を維持するよう働くと
いう湿潤力学モードの可能性も示した． 
③小笠原高気圧の変動をもたらすもう 1 つの循
環変動パターンであるシルクロードパターンが，



 

 

アジアジェットから位置エネルギーを効率的に
変換できる力学モードである事を見出した．さら
に，アジアジェットの微妙な東西非一様性の下
で，波動擾乱からジェットへの運動エネルギー
の損失が最小になるような地理学的位相が最も
現れやすいことを見出した． 
④TRMM衛星から推定した潜熱解放量データと
JRA-25 データから，熱帯の大規模下降流域で
は，高い海面水温があっても深い積雲対流が抑
制され，浅い加熱が卓越することを見出した． 
⑤エルニーニョ発達期では，MJO が赤道域にも
たらす西風バーストが海洋ケルビン波を励起し
水温を上げるよう働く一方，その他の位相では
MJO に伴う貿易風強化が逆に水温を下げる方
向に働くことが分った．更に，気象庁１ヶ月アン
サンブル予報における初期摂動作成法を改良
し，東西波数 1 の傾圧成分が卓越する dry Kel-
vin 波と良く似た構造で，正の成長率を持つ初
期摂動の作成に成功した． 

⑶ 成層圏・対流圏結合変動と対流圏循環変動

の予測可能性 
①冬に現れる北極振動の前兆として，晩秋にシ
ベリア上空に現れる対流圏大規模波動を見出し，
それが惑星規模波動の構造を変調させることで，
成層圏の極渦強度に影響することを示した． 
②アンサンブル予報データから，北半球冬季の
４例の成層圏突然昇温を解析し，東西波数２・３
の惑星波が関わる場合は予測可能性が低いこ
とを見出した．また，2006 年 1 月の成層圏突然
昇温の予測可能性を左右するのは，数日前の
北大西洋北部のブロッキング高気圧の予測であ
り，さらにその1週間前に観測された三陸沖の低
気圧近傍の誤差である事がわかり，再解析デー
タが示す力学過程の重要性が証明された． 
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