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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 
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１．研究計画の概要 
 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な理解
を深めることを目的に，研究チームを組んで
総合的研究を行う．本研究の最大の特徴は，
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，
平成 18 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ことにある．  
２．研究の進捗状況 
 過去３年間の研究は順調に進展しており，
以下の様な重要な成果を既に得ている． 
(1) 中緯度大気循環の形成と変動，及び海洋

との相互作用 
①大気大循環モデルに全球的に東西一様な
水温を与えた理想化実験を行ない，海洋フ
ロントの水温勾配が地表傾圧性を維持す
ることで，移動性高低気圧の発達を促し，
ストームトラックを固定する作用を見出
した．擾乱の効果で形成される極前線ジェ
ット気流も強化・固定され，この変動が本
質である「環状モード」の振幅と構造が，
海洋フロントなしには現実的に再現不可
能なことも示した． 

②夏季の黒潮続流域で，水温前線と南北に移
動する梅雨前線との相対的位置関係が，下
層雲の発生やその種類に影響することを，
現場観測より見出した． 

③秋季の北極海の海氷変動が日本を含むユ
ーラシア各地に異常寒波をもたらす可能
性を JRA-25 と数値実験で確認した． 

④オホーツクの海氷面積の経年変動が，カ

ラ・バレンツ域と同位相，ベーリングやラ
ブラドル域とは逆位相であり，ラグを持っ
て大気の北大西洋振動とも相関すること
を発見した． 
 
(2) 熱帯・亜熱帯の大気循環系の形成と変動，
及び海洋との相互作用 
①小笠原高気圧の変動をもたらす「シルクロ
ード・パターン」が，ジェットから位置エ
ネルギーを効率的に変換して循環偏差を
維持し，かつ運動エネルギーの損失が最少
となるよう地理的位相が決まる力学モー
ドとしての特性を有することを見出した．
また，同高気圧の変動に寄与する別の循環
偏差「PJ パターン」が，夏季特有の基本
場で維持され易い，積雲対流の変動を伴う
湿潤力学モードであるという斬新な作業
仮説を得た． 
②熱帯の季節内振動（Madden-Julian 振動）
に伴う大気成層構造と積雲対流活動との
関係を調査し，赤道上の西風バーストとエ
ルニーニョとの相互作用を明らかにした． 

・ ③TRMM 衛星から推定した潜熱解放量と JRA- 
25 データとを用い，熱帯の大規模下降流域
では高い海面水温で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. 
④JRA-25 データから，全球降水量の変動が熱
帯低気圧活動に大きく影響され，また北西
太平洋では長期的なトレンドはないが，北
大西洋では増加，北東太平洋で減少の傾向
が見出された． 
 
(3) 対流圏循環変動の予測可能性 
①北半球冬季に近年生じた成層圏突然昇温
について，東西波数 2や 3の惑星波が関わ
る場合は予測が難しいことを示した．また，
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北半球冬季成層圏循環が，平均して約 10
日先から予測可能なことを示した． 

②真冬に現れる北極振動的地上気圧偏差の
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，それが背景の
惑星規模波動の構造を変調させ，成層圏極
渦強度を変えることが分った． 

③気象庁１ヶ月アンサンブル予報システム
の初期摂動作成法を熱帯循環に適合する
よう改良し，東西波数 1の傾圧成分が卓越
する dry Kelvin 波と良く似た構造で，正
の成長率の初期摂動の作成に成功した． 

④大気大循環モデルによる成長モード育成
法実験と局所アンサンブルカルマンフィ
ルタ法を利用した再解析実験とを比較し，
大気循環の解析値に含まれる誤差の分布
の特徴を示した．  

３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している． 
〔理由〕過去３年間に印刷・受理された査読
付き論文が 49編，うち３年目が 24編と，予
想を上回るペースで成果が挙ってきている．
また，国際会議での講演数も 40 を超える．
更に，研究内容も再解析データの解析に留ま
らず，数値モデリングや温暖化実験の解析ま
で拡張され，予想以上に成果が挙っている．  
４．今後の研究の推進方策 
未だまとめ切っていない成果を論文公表し，
国際会議でも積極的に発表するよう努める． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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〔その他〕本科研費の成果発表会を兼ね，
18・19・20 年度の３回にわたり京都大学防災
研究所にて「異常気象と気候変動」に関する
研究集会を共催した（21年度も共催予定）． 


