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研究成果の概要（和文）：チベット高気圧に伴う暖気核の東側では南アジアの降水活動に伴う非断熱加熱が主要
な昇温過程である一方で、西側は下降流による断熱加熱が重要な要因であることを定量的に示した。この高気圧
性循環は、南アジアの深い対流活動に起因したスベルドラップバランスを介した高気圧性の渦度によって作られ
ることが渦度収支解析で確認された。

研究成果の概要（英文）：The upper-tropospheric warm core involved in the seasonally varying Tibetan 
high is closely associated with in situ diabatic heating in summer as well as downward adiabatic 
decent anchored with remote heat source in the tropics. Our analysis also showed a prolonged 
decrease in TC frequency over the tropical western Pacific during the post El Nino years until the 
boreal fall. Dominance of anomalous anticyclone (AAC) over the western Pacific induced by the 
delayed warming in the tropical Indian Ocean is the main factor for the suppressed TC activity 
rather than the local SST change. This study also revealed that enhancement of the Okhotsk high 
could be caused by heat-induced atmospheric response to the baiu rainfall through emanation of the 
stationary Rossby wave. 

研究分野： 気候力学

キーワード： オホーツク海高気圧　チベット高気圧　南アジア高気圧　ローカルハドレー循環　Q1, Q2法　線形傾圧
モデル　PJパターン　スベルドラップバランス

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
災害級の猛暑や極端降水という言葉に代表される、盛夏期における日本の天候を支配する気候諸現象である、チ
ベット高気圧およびオホーツク海高気圧の形成・変動機構について明らかにするとともに、台風発生頻度を規定
する太平洋・インド洋に生起する大気海洋結合現象について海盆間相互作用の視点から新たな知見を得た。これ
らの成果は、日本の盛夏期に至る季節進行を予報する上で重要な示唆を与え、季節予報の精度向上に資するもの
である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 近年、日本では記録的降水や降雪、さらには熱波・寒波による被害が多発している。これらは

主に、総観規模擾乱や台風などによってもたらされているが、それらの活動を規定しているのは、

日本とその周辺を支配する気候諸現象（アジアモンスーン、チベット・シベリア・太平洋・オホ

ーツク海高気圧など）である。これらの気候諸現象は、地球温暖化予測研究においても重要な位

置を占め、気候モデル相互比較プロジェクト（CMIP）や気候モデルの高解像度化を含む各種のダ

ウンスケーリング研究によって、数多くの研究論文が提出されている。しかしながら、それらの

多くは、気候諸現象に関する将来と現在の違いの記述に終始する傾向があり、内在する変動を規

定する物理メカニズムに踏み込んだ研究は多いとは言えない。その一方で、季節予報の精度向上

と合わせて、気候諸現象の近未来予測における不確実性の低減に対する社会的要請は、リスク低

減という観点からも年々大きくなっている。アジアモンスーンに関する気候諸現象に関するレ

ヴューを通して、気候形成を論じた基礎研究が極めて少なく、またメソスケールとラージスケー

ルを繋ぐ研究者間の連携が十分でないことを深く認識した。このような問題を解決するには、気

候変動研究の根幹である気候諸現象の発現機構を、最新の気候変動研究の知見を援用し、今日的

な気候科学のフレームワークの中で整理・統合し、それらを広く気候学・気象学のコミュニティ

ーに還元するということが重要である。 

 

２．研究の目的 

  国民の生活を脅かす異常気象の発生には、日本周辺の広域にわたって発達する高気圧の変動

が大きく影響する。東アジアをとりまく高気圧の形成や変動に関わる物理プロセスについて、メ

ソスケールと地球規模スケール研究の接合も含め、更なる研究推進が必要である。また、季節予

報や温暖化予測の礎となる気候形成論の構築は、自然災害のリスク管理に科学的根拠を与える

ことが期待される。本研究では、近年の気候変動研究で得られた大気陸面海洋間のフィードバッ

クに関する最新の知見を、気候諸現象に落とし込むことにより、気候形成に関する地理学的な従

前の理解を再検証し、全ての気候科学研究者が参照できる気候形成論の構築を目指す。日本の夏

を規定するチベット高気圧とオホーツク海高気圧の季節的な発達・変動機構に関してデータ解

析と数値実験により解明する。 

 

３．研究の方法 

 チベット高気圧、オホーツク海高気圧の形成要因について、既存のデータ（大気再解析、衛

星データ）に基づき、大気の熱水収支の計算、渦度収支解析に基づく季節変化の時空間構造の

診断的解析を行う。チベット高気圧およびオホーツク海高気圧については、線形傾圧モデルを

用いた熱源応答実験を行い、高気圧の形成において重要となる熱源の時空間分布特定する。季

節予報に関しては、大気海洋結合モデルを用いた海面水温緩和実験を行い、太平洋・インド洋

域を含む広域アジアモンスーンの変調機構を解明する。 

 

４．研究成果 

(1) 夏季にオホーツク海周辺に発達する準停滞性の高気圧をオホーツク海高気圧（Okhotsk 

High:以下 OH）と呼ぶ。本研究では、大気の客観解析データを用いたコンポジット解析および大

気大循環モデルを用いた段階的海面水温固定実験により、OH の時空間構造とその形成要因につ

いて診断的・解析的に明らかにした。コンポジット解析から、OH は 5・6 月は順圧的、7・8 月

は傾圧的構造となっている。とりわけ、OH が発達した際の地表面気温を調べたところ、オホー

ツク海とその北側のユーラシア大陸との北向き正の温度コントラストが顕著になっていた。こ

のことは、年々変動スケールにおいて見られる、北向き正の温度勾配の増加と亜寒帯ジェットの

蛇行を介した OHの強化の関係が、季節的な OH の成長過程にも適用可能であることを示す。OH 

発達時のオホーツク海の海面水温偏差は、顕著な低温偏差を示していた。冷たい海面水温は局所

的な下降気流の強化を通して対流圏下層の高気圧性循環を強めるとともに、前述の海陸温度コ

ントラストの増加を通し、正のフィードバックとして、上層の高気圧性循環を強めることが考え

られる。さらに、6・7 月は梅雨前線活動に伴う定常応答、7・8 月はフィリピン周辺域を起源と

した負位相の Pacific−Japan 型のテレコネクションの寄与も認められた。このように、冷たい



オホーツク海、季節的なユーラシア大陸の昇温、更に梅雨前線活動に伴う熱源応答の複合要因に

よって OH が発現することが明らかになった。  

 
図１ 6月のオホーツク海高気圧発現時の大気循環場（15事例の合成解析に基づく） 

 

(2) チベット高気圧 

対流圏中上層に出現するグローバルスケールの高気圧性循環の時空間構造について、全球大

気客観解析データに基づいて調査するとともに、その形成要因について松野・ギル型の大気の熱

源応答、および渦度収支の視点から明らかにした。観測データの診断解析により、チベット高気

圧と称される夏の高気圧性循環は、対流圏の上層に極大を持つ暖気核を伴っていることが明ら

かになった（図２）。暖気核における熱収支解析により、暖気の東側では南アジアの降水活動に

伴う非断熱加熱が主要な昇温過程である一方で、西側は下降流による断熱加熱が重要な要因で

あることを定量的に示した。この高気圧性循環は、南アジアの深い対流活動に起因したスベルド

ラップバランスを介した高気圧性の渦度によって作られることが渦度収支解析で確認された（図

３下段）。なお、暖気核と熱源の西側に見られる対流圏上層の北風（下層の南風）は温度風の関

係にある。この高気圧性循環は北半球の冬になると、100°Eから170°Eにかけての経度帯におい

て、赤道から15度ほど離れた両半球側に移動する。その要因については、熱帯の対流活動に起因

するローカールハドレー循環に伴う極向きの高気圧性渦度の輸送と収束によって説明可能であ

ることを示した（図３上段）。以上の結果は、暖気核を伴う対流圏上層の高気圧性循環の季節変

化を、熱帯域における非断熱加熱による力学応答の視座から説明可能であることを示唆するも

のである。 

 

図２ 北半球の夏と冬における対流圏上層の高気圧性循環（等値線）と暖気核（陰影） 

 



 

図 3  北半球の１月（上段）と 7月（下段）における渦度の時間変化項（Rossby wave source）

から計算した 200hPa の流線関数。 

 

(3) モンスーン気候に内在するこれらの高気圧および連動して変動する降水・台風活動につい

て、季節予報の観点から調査を行った。具体的には、過去に生じたエルニーニョ現象（1988, 1998, 

2010 年）を抽出し、エルニーニョ現象が衰退し始める 12 月から翌年の 11 月にかけて、観測さ

れた海面水温、大気循環場、降水量、台風発生数について調査を行うとともに、気候モデル実験

データセット(d4PDF)における台風の発生頻度を調査した。熱帯太平洋のエルニーニョと、それ

に連動して変動するインド洋の海水温との複合影響により、台風の発生数は、エルニーニョのピ

ーク後の春から秋にかけて熱帯太平洋上で減少する一方で、夏の後半から秋には南シナ海を中

心に増加に転じることを明らかにした。これらの成果は、日本気象学会の国際誌「Journal of 

the Meteorological Japan」（Ueda et al. 2018）および同機関紙「天気」(植田・釜江, 2018)

に掲載された。ジャガイモの生育不良による「ポテチショック」を引き起こした 2016 年の天候

不良の遠因の特定に至ったことを受け、成果の概要については、筑波大学広報課を通してプレス

リリースの形でアウトリーチを行なった。 
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