
将来気候における季節進行
の変化予測

（偏西風の変化の観点から）
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日本付近の上空の偏西風の季節進行
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東経130～140度で平均した200hPa(上空約12

㎞）の東西風の時間緯度断面図。平年値（1981

～2010年の30年平均）。

1月 7月4月 10月

緯
度

月 偏西風の軸は、春から夏にかけて
北緯30度付近から45度付近まで

風速が弱まりながら北上、秋から
冬にかけて強まりながら南下

日本の季節進行は、偏西風の季節進行の影響
を強く受ける。温暖化による変化は？



� 観測データ

� JRA-25、CMAP

� 温暖化予測データ

� CMIP3CMIP3CMIP3CMIP3 （24モデル）

� 現在気候再現実験（20C3M）、SRES A1Bシナリオ実験
(SRESA1B)

� 気候値の定義期間

� 現在気候：１９７９－１９９６年（18年）

� 将来気候：２０８１－２０９８年（18年）

� 将来変化：（将来気候）－（現在気候）

� 各モデルから１ランずつ使用

� 解像度は、等緯度経度2.5度格子に統一

データ
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夏は南に偏って流れ、
冬は北に偏って流れる

日本上空日本上空日本上空日本上空のののの偏西風偏西風偏西風偏西風のののの季節進行季節進行季節進行季節進行のののの将来変化将来変化将来変化将来変化

■■陰影 ： 200hPa東西風(120-150E)のCMIP3 MME将来変化

－－－－－－－－等値線 ： 200hPa東西風の現在気候値

北北北北でででで強強強強くくくく北北北北でででで強強強強くくくく

南南南南でででで強強強強くくくく南南南南でででで強強強強くくくく

北北北北でででで強強強強くくくく北北北北でででで強強強強くくくく

夏夏夏夏夏夏夏夏 秋秋秋秋秋秋秋秋春春春春春春春春冬冬冬冬冬冬冬冬 冬冬冬冬冬冬冬冬

なぜ季節変化が
弱まるか？ 4

偏西風の季節進
行の再現性のよ
い5モデル



日本付近の偏西風を決める要素

帯状平均風からのずれ

＝海陸分布の影響

（力学的＆熱的影響）

日本付近の偏西風
＝帯状平均風

＋帯状平均風からのずれ
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熱帯の成層成層成層成層のののの安定化安定化安定化安定化成層成層成層成層のののの安定化安定化安定化安定化 ＞ 降水量の増加

海洋大陸の上昇流上昇流上昇流上昇流のののの弱化弱化弱化弱化上昇流上昇流上昇流上昇流のののの弱化弱化弱化弱化

ゾーナル温暖化
＋＋＋＋暖冬冷夏暖冬冷夏暖冬冷夏暖冬冷夏＋＋＋＋暖冬冷夏暖冬冷夏暖冬冷夏暖冬冷夏傾向へ
の変化

温暖化温暖化温暖化温暖化によるによるによるによる日本付近日本付近日本付近日本付近のののの偏西風偏西風偏西風偏西風のののの変化変化変化変化
（（（（熱帯熱帯熱帯熱帯のののの熱的影響熱的影響熱的影響熱的影響のののの観点観点観点観点からからからから））））

Knutson and Manabe(1995)

Sugi et al.(2002)

Held and Soden(2006)

…

本当ですか？

発散風によって励起される

惑星波惑星波惑星波惑星波のののの振幅振幅振幅振幅のののの低下低下低下低下惑星波惑星波惑星波惑星波のののの振幅振幅振幅振幅のののの低下低下低下低下

・夏夏夏夏夏夏夏夏：：：：チベットチベットチベットチベット高気圧高気圧高気圧高気圧のののの弱化弱化弱化弱化：：：：チベットチベットチベットチベット高気圧高気圧高気圧高気圧のののの弱化弱化弱化弱化
（北縁を流れる亜熱帯ジェット
の南下）
・冬冬冬冬冬冬冬冬：：：：：：：：日本付近での熱帯起源熱帯起源熱帯起源熱帯起源のののの熱帯起源熱帯起源熱帯起源熱帯起源のののの
ロスビーロスビーロスビーロスビー波波波波ロスビーロスビーロスビーロスビー波波波波（気圧の谷）の振幅の振幅
の低下の低下 6



海洋大陸海洋大陸海洋大陸海洋大陸のののの鉛直流鉛直流鉛直流鉛直流ωωωωのののの弱化具合弱化具合弱化具合弱化具合

■下降流偏差下降流偏差下降流偏差下降流偏差 ■上昇流偏差上昇流偏差上昇流偏差上昇流偏差

マルチモデル平均で約２割約２割約２割約２割上昇流が弱化弱化弱化弱化

400hPa鉛直流の将来変化（％)
西太平洋で平均した
鉛直流の変化率(％)

2121世紀末世紀末世紀末世紀末世紀末世紀末世紀末世紀末2121世紀世紀世紀世紀はじめはじめはじめはじめ世紀世紀世紀世紀はじめはじめはじめはじめ

※１月 ※通年
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鉛直流鉛直流鉛直流鉛直流のののの弱化弱化弱化弱化からからからから予想予想予想予想されされされされ
るようなるようなるようなるような循環場循環場循環場循環場のののの変化変化変化変化はははは見見見見
られるかられるかられるかられるか？？？？
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Ψ’200（８月）

夏夏夏夏のののの将来変化将来変化将来変化将来変化
χ200（８月）

※ψ’＝帯状平均からのずれ

西太平洋の鉛直循環の弱化にともなう、発散風強制の弱化

チベット高気圧の弱化
その北縁を流れるジェットの南偏に寄与 9



冬冬冬冬のののの将来変化将来変化将来変化将来変化

※ψ’＝帯状平均からのずれ

西太平洋の鉛直循環の弱化にともなう、発散風強制の弱化

熱帯でのMatsuno-Gill弱化応答

順圧変換されて中高緯度へ向かうロスビー波
も弱化

χ200（１月） Ψ’200（１月）
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大気大気大気大気のののの線形応答線形応答線形応答線形応答パターンとパターンとパターンとパターンと
将来変化将来変化将来変化将来変化パターンのパターンのパターンのパターンの比較比較比較比較

（（（（冬冬冬冬））））
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非断熱加熱の分布（非断熱加熱の分布（非断熱加熱の分布（非断熱加熱の分布（非断熱加熱の分布（非断熱加熱の分布（非断熱加熱の分布（非断熱加熱の分布（11月）月）月）月）月）月）月）月）

※Held et. al(2002)のFig.8を転載

冷源 熱源

熱源

帯状平均基本場に対して、熱帯(25S-25N)の

加熱だけ与えたときの、東西非対称応答は？

1月の非断熱加熱率(K/day)
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熱帯（25S-25N）の加熱強制に対する、
300hPa eddyの定常応答

CMIP3の将来変化

� ２割の鉛直流の弱化→ ‐‐‐‐0.2倍倍倍倍のののの応答応答応答応答 ： 量的にもよく対応

� 日本の東海上の順圧な高気圧性循環応答
� 東アジアモンスーン（日本付近の冬型の気圧配置）を、

（太平洋側だけ）弱めるような変化

熱帯加熱強制に対する線形熱帯加熱強制に対する線形熱帯加熱強制に対する線形熱帯加熱強制に対する線形熱帯加熱強制に対する線形熱帯加熱強制に対する線形熱帯加熱強制に対する線形熱帯加熱強制に対する線形eddyeddy応答と応答と応答と応答と応答と応答と応答と応答と
CMIP3CMIP3の将来変化（の将来変化（の将来変化（の将来変化（の将来変化（の将来変化（の将来変化（の将来変化（11月）月）月）月）月）月）月）月）

陰影陰影陰影陰影：：：：将来変化将来変化将来変化将来変化がががが＋＋＋＋陰影陰影陰影陰影：：：：流線関数流線関数流線関数流線関数がががが－－－－

※Held et. al(2002)から転載
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まとめ
• 温 暖 化 に よ る 日 本 付 近 の 季 節 進 行 の 変 化 を 偏

西 風 の 観 点 か ら 調 べ た 。

• 温 暖 化 に よ り 、 日 本 付 近 の 偏 西 風 は 夏 に は 南 に

偏 り 、 冬 に は 北 に 偏 っ て 流 れ る 。 こ の こ と は 日 本

付 近 の 季 節 変 化 を 弱 め る こ と に つ な が る 。

• そ の 要 因 の ひ と つ と し て 、

① 熱 帯 成 層 の 安 定 化 と そ の 割 に は 降 水 量 が

増 え な い こ と に よ る 海 洋 大 陸 付 近 の 上 昇 流 の 弱

化 、
② ① に よ っ て 励 起 さ れ る 惑 星 波 の 振 幅 低 下 、

が 考 え ら れ る 。 14



やませ研究への示唆

• 日本付近の夏の偏西風の南偏傾向

⇒太平洋高気圧の北への張り出しの弱まり

⇒ぐずついた夏の傾向

15

－東日本付近の雨量（CMAP, 1979-1996）
－現在気候（５モデル平均、1979-1996)
－将来気候（５モデル平均、2081-2098)

降水量の年変化


