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日本付近ࡢ冬季ࡢ温帯低気圧頻度 

稲津 將・寺倉 和敬㸦北大院理㸧 

 

 じめにࡣ .1

 温帯低気圧の活動度ࡀ大ࡁい領域ࡣ

北太ᖹ洋ࠊ北大西洋ࡼ࠾ࠊびンࢻ洋࡛

あࡑࠋࡿのうࡕ冬季の北太ᖹ洋の温帯低

気圧活動に注目した多くの研究࡞ࡀさࠊࢀ

西高東低の気圧配置ࡀ強い㸦弱い㸧温

帯低気圧活動ࡀ弱い㸦強い㸧いう西太

ᖹ洋に࠾けࡿ関係ࡼࡣく知࡚ࢀࡽいࡿ

(Nakamura et al., 2002)ࠋ近ᖺ精緻さ

温帯低気圧活࡞ュ的ࢪたラグランࡁ࡚ࢀ

動度の見積もりにࡿࡼ日本付近の冬季

の温帯低気圧の経路にࡣ日本海側太ᖹ

洋側の㸰つの極大値ࡀあࡿこࡀ明ࡽ

にࡁ࡚ࡗ࡞たࠋInatsu (2009)にࠊࡤࢀࡼ

日本海側太ᖹ洋側のス࣮ࢺム高頻度域

の合流地点࡛確に温帯低気圧の併合ࡀ

大ࡁく࡚ࡗ࡞いࡿこࡀ新たࢺ࡞ラッキ

ング手法に࡚ࡗࡼ明ࡽにさࢀたࠋ本研

究࡛ࠊࡣ冬季の温帯低気圧の頻度に注目

しࡑࠊのᖹ均場の関係ࢆ調ࠋࡿ 

温帯低気圧頻度の経ᖺ変動の主ࠊࡎࡲ

成分ᖹ均場の関係࣮ࢹࢆタ解析にࡼ

り本主題ࢆ調たࠋ本研究࡛用いた࣮ࢹ

タࡣ気象庁再解析࣮ࢹタ JRA25/JCDAS

の 1979/80 ᖺࡽ 2008/09 ᖺ࡛ࡲの 12

月ࡽ 2 月の冬季 3  ࠋࡿ月間࡛あ

次にࠊ新たに提案ࡿࡍ領域ࣔࢆࣝࢹ用

いたࠕ境界条件アンサンࠖࣝࣈ実験にࡼ

本研究࡛用いたࣔࠋた調ࢆ本主題࡚ࡗ

ࢹ気象庁/気象研究所の非静力学ࣔࡣࣝࢹ

࡛ࣝ水ᖹ格子ࡣ 50 kmࠊ鉛直 38 層࡛ 11

月 15 日ࡽ翌ᖺ 3 月 9 日࡛ࡲの期間ࠊ東

経 100 度ࡽ 180 度ࡼ࠾び北緯 20 度

ࡽ 60 度の範ᅖࢆ含ࡴ領域に対し計算ࢆ

実行したࠋ 

び数値実験の結ࡼ࠾タ解析࣮ࢹࠊ࠾࡞

果も温帯低気圧の頻度10ࠊࡣ 日以下の

ハパスࣝࣇタࢆ施した 850hPa の南

北風に対しࠊ隣接閉領域ࢺラッキング手

法(Inatsu 2009)に࡚ࡗࡼ温帯低気圧の面

的࡞軌跡ࢆ推定しࠊこࢆࢀもに線密度

温帯低ࢆこの線密度ࠊ以降ࠋ計算したࢆ

気圧頻度呼ぶࠋ 

 

2. データ解析ࡢ結果 

 ᅗ㸯ࡣ日本付近㸦東経 110 度ࡽ 150

ᅗ㸯：JRA25/JCDAS 再解析࣮ࢹタࢆ用いた温帯低気圧頻度の経ᖺ変動の第㸯主成

分の(a)空間構造(ᅗࡣ同時間変動に対ࡿࡍ自分自身の回ᖐ係数࡛ありࠊ陰影ࡣ 5%

᭷意࡞領域ࢆ示ࡼ࠾(ࡍび(b)時間変動(たࡔし規格し࡚いࡿ)ࠋ(c) 500hPa ࣏࢜ࢪ

高度の第ࣝࣕࢩンࢸ 1 主成分に対ࡿࡍ回ᖐࠋ 
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度ࠊ北緯 20 度ࡽ 60 度㸧に࠾けࡿ温帯

低気圧頻度の経ᖺ変動に対ࡿࡍ主成分分

析の結果࡛あࠋࡿ日本付近の温帯低気圧

頻度の気候値ࡣ確に日本海太ᖹ洋に

経ᖺ変動のࠊࡀもつ(ᅗ略)ࢆ極大ࢀࡒࢀࡑ

第㸯主成分ࡑࡣの両極大の࣮ࢩソ＝パタ

࣮ン࡚ࡗ࡞いࡿ㸦第㸯主成分の寄与率

ࡣ 29.3%࡛あり第 2 主成分のࡣࢀࡑ 12%

࡛あࡿ㸧ࡑࠋの時間変動にࡣ᭷意࡛࡞ࡣい

ࡿࡍ示唆ࢆ近ᖺの南岸低気圧の活発ࡀ

温帯ࠊし実際しࠋࡿࢀࡽも見ࢻンࣞࢺ

低気圧頻度の経ᖺ変動ࠊࡣ時間ᖹ均基本

場の間に᭷意࡞相関関係࡞ࢀࡽࡳࡣい

(ᅗ 2c)ࠋ 

 

3. 数値実験ࡢ結果 

 ᅗ㸰ࠕࡣ境界条件アンサンࠖࣝࣈ各実

験に࠾けࡿ温帯低気圧頻度࡛あࠊࡎࡲࠋࡿ

南岸低気圧ࡀ多い４冬し࡚ ࠊ2007/08

びࡼ࠾ࠊ2002/03ࠊ1983/84 1994/95 少ࢆ

し࡚い４冬࡞ ࠊ1989/90 ࠊ1987/88

びࡼ࠾ࠊ1986/87 1984/85 選ぶ(ᅗࢆ 2b)ࠋ

次に数値ࣝࣇタࢆ用い࡚大気場ࢆ月ᖹ

均ࡑこࡽのࢀࡎの擾乱に分けࠋࡿ領

域ࣔࣝࢹに与えࡿ境界条件ࡣこのᖹ均場

ࡼの足し算にࡏ合わࡳ擾乱の任意の組

り構成ࡿࡍこࠋࡿࡁ࡛ࡀこࡼࢀり南岸

低気圧の多寡ࡣᖹ均場ࡀ制御し࡚いࡿの

制御し࡚ࡀ擾乱ࡿあࡲたࡲたࡣいࡿあ

いࡿのࢆ理解ࡿࡍこࠕࠋࡿࡁ࡛ࡀ境界

条件アンサンࠖࣝࣈᖹ均ࡣᖹ均場擾

乱の足し算に組ࡳ合わ࡛ࡏ行ࡗた 12 の

実験のうࠊࡕᖹ均場ࡀ南岸低気圧の多い

ᖺのものの組ࡳ合わ࡞ࡏにࡼり行うࠋ

の結果(ᅗࡑ 南岸低気圧の多ࢆᖹ均場ࠊ(2

いᖺにしࡼう少࡞いᖺにしࡼうࠊ温

帯低気圧頻度にࡣほࢇ差࡞ࡀいのに

対しࠊ擾乱ࢆ南岸低気圧の多いᖺ少࡞

いᖺࡣ࡛明ࡽに違いࢀࡽࡳࡀたࠋ 

 2007/08 冬 1989/90 冬のᖹ均場擾

乱ࢆ用いた感度実験し࡚ࠊ西側境界条

件のࢆࡳ同ࠕ境界条件アンサンࠖࣝࣈタ

ࠊの結果ࡑࠋ実施したࢆものࡿࡍにࣉ

2007/08 冬のᖹ均場 1989/90 冬の擾乱

の組ࡳ合わࡼࡏりも逆の組ࡳ合わࡏのほ

うࡀ南岸低気圧頻度ࡣ多くࡗ࡞たࠋ 

 

4. まとめ 

日本付ࠊりࡼ数値実験にタ解析࣮ࢹ

近の温帯低気圧頻度ࡣ基本場にࡎࡽࡼ西

く影響さࡁ初期擾乱に大ࡿく࡚ࡗやࡽ

ࡣ本研究結果ࠋたࡗ分ࡀこࡿࢀ

Inatsu and Terakura (2011)  し ࡚

Climate Dynamics ࡛改稿中࡛あࠋࡿ 

 
謝辞：文部科学省科学研究費若手

(B)18740293 び気候変動適応戦略研ࡼ࠾

究推進ࣟࣉグラム並びに環境省地球環境

総合推進費 S-5-3   ࠋ得たࢆり研究資金ࡼ

 

ᅗ㸰：ࠕ境界条件アンサンࣈ

ࣝࠖ各実験に࠾けࡿ温帯低気

圧頻度ࠋ南岸低気圧ࡀ多い４

冬少࡞い４冬の大気場ࢆ

月ᖹ均ࡑこࡽのࢀࡎの

擾乱に分けࠊᖹ均場擾乱の

任意の組ࡳ合わࡏの足し算

にࡼり領域ࣔࣝࢹの境界条

件ࢆ構成したࠋ南岸低気圧ࡀ

(a)多いࡼ࠾び(b)少࡞いᖹ均

場のアンサンࣝࣈᖹ均同

(c)多いࡼ࠾び(d)少࡞い擾乱

のアンサンࣝࣈᖹ均ࠋ 
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同期回転惑星の大気循環の自転角速度依存性

納多哲史 (神戸大 · 理学研究科), ∗石渡 正樹 (北大 · 理学研究院),

中島健介 (九大 · 理学研究院), 高橋芳幸 (神戸大 · 理学研究科), 森川靖大 (Parmy Inc.),

西澤誠也 (神戸大 · 理学研究科), 林祥介 (神戸大 · 理学研究科)

1. はじめに

これまでに発見された系外惑星の多くは中心星

の近傍に存在し, 中心星の潮汐力により同期回

転している, すなわち昼半球と夜半球が固定さ

れていると予想されている (石渡, 2010). 光度

が小さい恒星の周囲には, 惑星表面に液体の水

の存在を許容する温暖な気候を持つ同期回転

惑星が存在する可能性があるとして注目され

ている. このため, 大気大循環モデル (GCM)

を用いた湿潤同期回転惑星に関する数値計算

がいくつか行われてきた (Joshi, 2003; Merlis

and Schneider, 2010). それらでは, 基本的に現

在の地球の設定を用いて, 平衡状態における大

気構造の調査が行われてきた. しかし, 大気構

造のパラメータ依存性の調査はまだ十分に行

われていない. そこで, 本研究では, GCM を

用いて自転角速度を変更した数値実験を行い,

湿潤な同期回転惑星の循環構造の多様性の調

査を行った.

2. モデル

実験に使用した GCM は地球流体電脳倶楽部

大気大循環モデル dcpam5 (地球流体電脳倶楽

部 dcmodel プロジェクト, 2011) である. 大

気は乾燥大気 (非凝結性成分) と水蒸気 (凝結

性成分) とから成る. 地表面は沼条件 (swamp

condition) とした. 短波放射に対しては乾燥大

気, 水蒸気ともに透明であり, 惑星放射に対し

ては水蒸気のみが灰色吸収を行う. 大気や雲に

よる放射の効果は考慮していない. 積雲パラメ

タリゼーションには対流調節を用いた. 地表面

のアルベドはゼロとした. 惑星半径,平均地表

面気圧は現在地球の値を用いた. 入射放射分布

には, 西半球のみに日射が入射する同期回転日

射分布を用いた. 自転角速度 (Ω)はゼロから地

球の自転角速度の値 (ΩE) までの 12 種類を用

いた. 系の格子点数は東西方向, 南北方向, 鉛

直方向にそれぞれ 64, 32, 16である. 等温静止

大気に微小な温度擾乱を加えたものから 2000

地球日間の積分を行った.

3. 結果

図 1 に, 特徴的な循環パターンが現われるΩ =

0,ΩE/16,ΩE の場合の結果を示す.

図 1aはΩ = 0の場合の地表面温度の分布であ

る. 地表面温度は恒星直下点から同心円状に分

布し, そこから離れるほど単調に減少する. こ

の分布は, 昼半球の恒星直下点で上昇し夜半球

の対蹠点で下降する昼夜間対流によってもたら

されたものである. 東西風の分布においては,

昼半球の上層から夜半球の上層へ, および夜半

球の下層から昼半球の上層へ向かう循環が見

られる (図 1c). 降水は昼夜間対流の上昇域の

みで起こっている (図 1b).

Ω = ΩE の場合の地表面温度の分布を図 1gに

示す. 昼半球から夜半球へ伸びる 2種の高温領

域が存在する. その 1 つは, 経度 0 度 (360 度)

の緯度 ± 30度域から西方向に夜半球に伸びる

ものである. 2 種目の高温領域は, 経度 180 度

の緯度 ± 50 度域から, 北東方向に夜半球へ伸

びるものである. 中緯度高温域では, 昼半球か

ら夜半球に移動する擾乱に伴う降水も存在し

ている (図 1h). この場合には, 赤道断面内では

恒星直下点で上昇し上層で夜半球に向かう循

環が存在する (図 1i)が,南北風分布では昼夜間

対流の存在は認められない (図は示さない).

Ω = 1/16 ΩE の場合の地表面温度を 図 1d に

示す. 赤道上の経度 180 度から東向きに伸び

る高温域が存在している. この高温領域の緯度

幅は, 赤道ケルビン波の緯度幅と良く対応して

いる. Ω = ΩE の場合と異なり, 夜半球の中緯

度では降水が生じていない (図 1h). この場合



では, 赤道域の σ = 0.5 面より上層のほとんど

領域において西風となっており, スーパーロー

テーションが発生している (図 1f).

4. まとめ
同期回転条件にある湿潤惑星において自転角

速度を変更した数値実験を行い, 大気構造を求

めた. その結果, 大気循環のパターンには, 昼

夜間対流が卓越するもの, 赤道波が顕著となる

もの, 夜半球中緯度域に降水をもたらす擾乱が

発生するもの,の 3通りがあることがわかった.

今回は示していないが, Ωが 0から ΩE までの

範囲で行った他の実験でも, 大気循環のパター

ンは上記の 3 つに大別できることが確認され

た. 今後は, 3 つの循環パターンがあらわれる

それぞれの場合において太陽定数を変更した

実験を行い, 惑星表面における液体の水の存在

を規定する条件の 1 つである暴走温室状態の

発生条件に関する検討を行う予定である.
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(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h) (i)

図 1: 同期回転惑星に関する数値実験結果. 1000 - 2000 日の時間平均場. (a)～(c) は Ω = 0 の場

合, (d)～(f) は Ω = 1/16ΩE の場合, (g)～(i) はΩ = ΩE の場合の結果である. (a), (d), (g) は地表

面温度 [K]. 等値線の間隔は 5 K. (b), (e), (h) は凝結加熱率 [W/m2]. 等値線の間隔は 200 W/m2.

白い部分は 2000 W/m2 以上を示す. (c), (f), (i) は赤道断面における東西風 [m/sec]. 等値線の間

隔は 5 m/sec .


