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研究成果の概要（和文）：冬季東アジアモンスーンを変動させる気圧の南北振動「西太平洋パターン」が特徴的
な気温異常を持ち，西風ジェット気流に伴う南北気温差，並びにアジア大陸と太平洋との東西気温差を調整して
自身の気温異常を効率的に維持できることを解明した．また，関東沖の東流する黒潮続流の変動に伴う水温変動
が海上風の分布や冬季の雲・降水帯を変動させる傾向を発見した．さらに，南半球では暖流と寒流の境界である
水温前線に沿って，移動性高低気圧が繰り返し発達し，その効果で維持される海上の偏西風が水温前線の影響を
強く受ける状態とそうでない別の状態との間を揺らぐことが，南半球で最も卓越する循環変動の本質であること
を見出した．

研究成果の概要（英文）：Dynamics of the “Western Pacific” pattern, a persistent pressure seesaw 
that modulates the East Asian winter monsoon has been revealed as a baroclinic dynamical mode. 
Evidence has been found that different dynamical regimes of the Kuroshio Extension can modulate 
surface wind and cloud/precipitation bands east of Japan. A new interpretation on the Southern 
Annular Mode has been proposed as a wobble of an eddy-driven westerly jet between the two states 
where the jet is under strong influence of oceanic fronts and not.

研究分野： 数物系科学
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１．研究開始当初の背景 
 温室効果気体の増加につれ，気候状態の変
化やそれに伴う極端な異常気象の発現が世
界各地で顕在化しつつある. 一方，そうした
外的強制の有無にも拘らず，大気・海洋は内
包する様々な過程の多階層相互作用に伴い
多様な時空間規模で常に変動し，（自然）気
候変動とそれに付随する天候異常を各地に
もたらしている．温暖化の顕在化につれ各季
節で大気循環の平均状態がどう変化し，それ
に重畳する大気循環の自然変動（特に，移動
性高低気圧など波動擾乱やより大規模な準
停滞性の循環異常）の振幅や構造，発現の季
節性がどの様な変調を被るかを予測し，それ
に合理的な根拠・解釈を与えることは，気候
研究の担う重大な使命の 1 つである．特に，
大気循環や擾乱が集団として組織化する降
水帯の平均状態や変動が如何なる変化を被
るかの予測は，水資源や防災という社会的観
点からも極めて重要である． 
 
２．研究の目的 
最新の大気循環データの解析や大気モデ

ル実験から，極東・北西太平洋域で夏冬の大
気循環変動に卓越する気圧の南北双極子変
動(PJ・WP 両パターン)を，従来見過ごされ
てきた循環偏差と平均場の傾圧性に着目し
つつ，力学モードの観点からその構造や力学
特性を比較・対照するという従来無い探求を
行う．また，梅雨前線に比べて研究量の少な
い秋雨前線の形成・変動について，亜熱帯ジ
ェット気流による暖気移流の役割に着目し
て両者を比較・対照する．亜熱帯ジェット気
流沿いに組織化される「暖候期型降水帯」と
ストームトラック（即ち，極前線ジェット気
流）が組織化する「寒候期型降水帯」との転
換期と，PJ⇔WP の転換期との対応付けは初
めての試みで，これを通じ，通年存在する亜
熱帯ジェット気流の気候系における２面性，
即ち地表の亜熱帯高圧帯の形成と降水帯形
成，とその季節性の探求と言う根源的，かつ
斬新なテーマに挑む． 
 
３．研究の方法 
 極東・北西太平洋域に卓越する南北双極子
状の持続的循環偏差の形成・維持過程，３次
元構造とその季節性，関連する降水帯の変動 
過程について，循環偏差や平均場の傾圧性に
着目しつつ，最新の大気循環再解析データと
新しい解析・診断手法に基づき再検証した．
循環偏差の調査には，力学的に中立な循環偏
差が何故卓越し得るか，「力学モード」と言
う斬新な概念を含め，エネルギー論的視点か
ら考察した．降水帯の形成・変動においては，
寒候期は極前線ジェット気流を伴うストー
ムトラック，暖候期は亜熱帯ジェット気流に
よる暖気移流の役割に着目した．そして，寒
候期・暖候期とも，水蒸気供給に重要な海面
水温分布にも着目した． 
 なお，最新の大気再解析データとしては．

当初の計画通り気象庁作成の JRA-55 を利用
したのに加え，欧州中期予報センター再解析 
(ERA-Interim) も活用した．ERA-Interim の
特徴は，大気観測データを同化する際に予報
モデルに与える海面水温データの解像度が
2001 年末・2002 年初を境に大幅に高まった
ことである．これは JRA-55 にはない特徴で
あり，取り分け 2002 年以降のデータは幅の
狭い暖流やそれに付随する水温前線が降水
帯の形成や変動に果たす役割を評価するの
に最適である． 
 
４．研究成果 
冬季東アジアモンスーンを変動させる「西

太平洋（WP）パターン」の力学特性を観測デ
ータに基づき解析し，高さとともに気圧偏差
軸が南西に傾くという特徴的な傾圧構造や，
それに由来する気候平均場からの有効位置
エネルギーの高い変換効率とそれによる循
環偏差の効率的な維持過程を明らかにし，米
国気象学会専門誌 Journal of Climate に発
表した (Tanaka et al. 2016)．亜熱帯の降
水帯の偏差や海洋との熱交換が WP パターン
にとっては熱的減衰として働くことを確認
し，極東・東アジア域固有の気温分布を反映
した力学モード的性質，特に気温偏差に伴う
傾圧的な過程の本質的重要性が示された． 
 また，2002 年以降の ERA-Interim の解析か
ら，東海上の黒潮続流に伴う水温前線が降水
帯を局所的に維持することに寄与しており 
(Masunaga et al. 2015)，かつこの降水帯の
変動が黒潮続流の変動への応答として解釈
できることを明確に示し(Masunaga et al. 
2016)，いずれも Journal of Climate に発表
した． 
 さらに，JRA-55 データの解析と数値モデル
実験から，南半球では暖流と寒流の境界であ
る水温前線に沿って，移動性高低気圧が繰り
返し発達し，その効果で維持される海上の偏
西風が水温前線の影響を強く受ける状態と
そうでない別の状態との間を揺らぐことが，
南半球で最も卓越する循環変動の本質であ
ることを見出した (Ogawa et al. 2015,  
2016)． 
 一方，日本周辺に秋雨をもたらす大気大循
環場の特徴を調査し，梅雨期に伴う場との詳
細な比較を行った．関連して，亜熱帯・暖候 
期中緯度に現れる降水帯の形成に関わる力
学を調べるため，2012 年 7月の梅雨前線に伴
う大雨について，領域モデルを用いた SST 感
度実験を実施し，Scientific Reports 誌に発
表した (Manda et al. 2014)． 
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〔産業財産権〕 
○出願状況（計０件） 
○取得状況（計０件） 

 
〔その他〕 
ホームページ等 
http://www.atmos.rcast.u-tokyo.ac.jp/na
kamura_lab/index.html 
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