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要 旨 

 2005 年 12 月は、シベリア高気圧とアリューシ

ャン低気圧がともに強く、日本付近では西高東低

の強い冬型の気圧配置が持続した。このため、北

よりの冷たい季節風が強く吹き、東・西日本を中

心に極端な低温となり、日本海側の地方では大雪

となった。大気大循環の観点からは、この強い冬

型の気圧配置の持続は、偏西風の主要な南北変動

パターンが卓越したことに加えて、熱帯域のベン

ガル湾からフィリピン付近の強い積雲対流活動に

強制された定常ロスビー波束によってもたらされ

た。 

 

１．はじめに 

2005 年 12 月の日本は、全国 153 の気象官署の

うち 29 地点で月平均気温の最低値を更新し、積

雪を観測しているアメダスを含めた 339 地点の

うち 106 地点で月最深積雪の最大値を更新する

など、記録的な低温と大雪に見舞われた。特に

東・西日本での低温が顕著で、福井市（観測開始

1897 年）、敦賀市（同 1898 年）、飯田市（同

1898 年）など 100 年以上の観測がある地点でも

12 月の低温の記録を更新した。また、秋田（同

1897 年）では 12 月の最深積雪の記録を更新した。

地球温暖化等の影響で高温傾向が続く中、過去

100 年間で最も寒い 12 月となった地点があった

ほどの異常気象が発生した、ということである。

本稿では、この異常気象の背景となった大気大循

環の変動に関する調査結果を述べる。 

日本の冬の天候を主に支配する気圧系は、シベ

リア高気圧とアリューシャン低気圧である。冷た

い大陸上のシベリア高気圧から暖かい海洋上のア

リューシャン低気圧に吹き出す北よりの季節風

（東アジアの冬のモンスーン）が強ければ寒く、

弱ければ暖かい。2005 年 12 月は、シベリア高気

圧とアリューシャン低気圧がともに平年より非常

に強かった。第２節では、まず、これらの高・低

気圧と関連する地上付近の気温と風の状況につい

て述べる。第３節と第４節では、2005 年 12 月に

見られた日本付近の気圧配置の異常に関係する北

半球と熱帯循環場の状況について述べる。第５節

では、2005 年秋に発生したラニーニャ現象など

の海洋の変動との関係や、MJO の影響、熱帯と中

高緯度の変動との相互作用の可能性など、これま

での調査では明確には言えないが 2005 年 12 月

の異常低温に関わりのありそうなメカニズムにつ

いて、今後の研究への期待も含めて議論する。 

本調査では、主に、JRA-25 長期再解析データ

と、それと同じデータ同化システム(JCDAS)で作

成した全球解析データを用いた（転載した図以

外）。このため、日本の大雪に関係する日本海で

の潜熱フラックスの平年偏差や、偏西風の蛇行メ

カニズムに関係するロスビー波ソースの標準偏差

比など、これまではデータの不均質性等のために

示せなかった物理量を用いた解析が可能となった。 

 

２．非常に強いシベリア高気圧とアリューシャン

低気圧 

 2005 年 12 月の月平均の日本付近の循環場の顕

著な特徴は、シベリア高気圧とアリューシャン低

気圧がともに非常に強かったことである（第１

図）。両者の中心付近の気圧差は 54hPa と平年

のそれに比べ約 1.5 倍であった。海面気圧の平

年偏差はシベリア高気圧の中心より北の極域で極

大でアリューシャン低気圧の中心より南の中緯度

で極小、という南北シーソー的な分布をしており、

北極や高緯度の寒気が中緯度に流れ込みやすい状

況となっていた。平年偏差の中心付近では、両者

ともに偏差の大きさは標準偏差の 2.5 倍以上で

あった。日本付近では東海上を中心に標準偏差の

2 倍以上の大きさの負偏差であった一方、偏差０

線が朝鮮半島から九州の西を通っていた。このた



め、気圧傾度も平年よりかなり強く、日本海西部

での地上付近（0.995σ面、JCDAS で用いている

数値予報モデルの最下層、地上約 50m）の風速は

平年の約 1.5 倍以上で、12 月としては JRA-25 再

解析データがある 1979 年以後では最も強かった。 

地上付近の気温（0.995σ面の温位）は、シベ

リア高気圧の中心から南東方向に負偏差の領域が

広がっている（第２図）。バイカル湖付近、中国

北部から朝鮮半島を経て日本にかけて平年偏差

が-２℃を下回り、特に朝鮮半島北部から日本海

西部、東・西日本にかけては標準偏差の３倍以上

の大きな負偏差であった。また、負偏差の領域は

チベット高原の縁を時計回りに回るように中国南

部からインドシナ半島北部まで伸びている。一方、

シベリアの北緯 60 度以北の極域では正偏差であ

っ た 。 こ の 気 温 分 布 は 、 Takaya and 

Nakamura(2005)が強いシベリア高気圧の 20 事例

の合成図で示した分布（彼らの Fig.3）とよく似

ている。  

強い北よりの風と低温のため、日本海西部を中

心に海面からの潜熱フラックスは平年（約

200W/m2）に比べ 40W/m2 以上多く、偏差の大きさ

は標準偏差の２倍以上だった（第３図）。蒸発量

に換算すると月の積算で平年より約 40mm 多いこ

とになる。大雪のもととなる水分の日本海におけ

る補給が、平年に比べ非常に多かったことがわか

る。 
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第２図 地表付近（0.995σ面）の温位と風の平

年偏差。2005 年 12 月。等値線間隔は 2℃。風

は m/s で図下の矢印を参照のこと。 

第３図 地面からの潜熱フラックスの平年偏

差。2005 年 12 月。等値線間隔は 20W/m2。 

第１図 海面気圧と地表付近（0.995σ面）の風。上：2005 年

12 月、中：平年（1979-2004 年の平均）、下:平年偏差。等

値線間隔は 4hPa。風は m/s で各図下の矢印を参照のこと。 



３. 北極振動と偏西風の異常 

 第２節で示した、シベリア高気圧の中心より北

の極域で高くアリューシャン低気圧の中心より南

の中緯度で低い、という南北シーソー的な分布を

した海面気圧偏差パターンは、北半球で冬季に最

も卓越する大規模な大気変動パターンである北極

振動（AO）の一部として捉えることができる。 

AO は北極域で気圧が低い（高い）時に中緯度

で気圧が環状に高い（低い）という気圧偏差分布

の南北シーソー的な変動のことをいう（第４図

左）。鉛直方向には地上から成層圏までほぼ同じ

構造をしている（北極域の気圧が低い状態を正の

AO と呼んでいる）。観測された 2005 年 12 月の

海面気圧偏差分布や対流圏中部、下部成層圏の高

度偏差（第４図右）などの特徴は、大西洋側で偏

差が小さいことを除き負の AO の特徴と一致して

いる。気象庁では、冬平均（12～２月）の北半

球 500hPa 高度場の主成分分析で北半球に卓越す

る大規模な大気変動パターンの動向をモニターし

ており、その第 1 主成分が AO に相当する。2005

年 12 月の第 1 主成分スコアーは標準偏差の２倍

程度の大きな負の値となった。 

偏西風の観点からも、AO は南北シーソー的変

動を示す（山崎,2004）。第５図は、帯状平均し

た東西風とその平年偏差である。上図に示すよう

に、AO に関係する東西風の変動は、地表から下

部成層圏までほぼ順圧で北緯 55 度付近と 35 度

付近の間の南北シーソー的変動である。下図に示

した 2005 年 12 月の偏差は負の AO 時の特徴をよ

く表しており、亜熱帯ジェットの中心付近で東西

風が強い一方、北緯 55 度付近を中心に弱く、ほ

ぼ順圧な構造をしている。第６図は亜熱帯ジェッ

トがもっとも強い 200hPa における東西風の平年

偏差であるが、平年にくらべ北緯 30 度付近で偏

西風（亜熱帯ジェット）が強く、北緯 50～60 度

付近で弱いことがわかる。この特徴は北半球全体

で環状に見られ、特に東経 90 度より東のユーラ

シア大陸から北太平洋で顕著である。 

200hPa 東西風の緯度分布の特徴を過去の 12 月

と比較するために、1979～2005 年の 12 月の東経

90 度～西経 90 度で帯状に平均した 200hPa 東西

風を主成分分析した（第７図）。北緯０～87.5

度の 2.5 度毎のデータに面積重みをつけた共分

散行列を用いた。第 1 主成分（寄与率 39％）の

固有ベクトルは、第５図と同じく亜熱帯ジェット

の軸の北緯 35 度付近で東西風が弱く（強く）、

北緯 55 度付近で強い（弱い）という変動に対応

した分布をしている。2005 年 12 月の第１主成分

スコアーは標準偏差の 2.5 倍程度の負の値で、

過去 27 年間で最も小さな値となった。2005 年

12 月は、偏西風の主要な変動パターンである南

北シーソー的な変動が、非常に大きな振幅であら

われたともいえる。 

第８図に示すように、この偏西風の異常な状態

は、11 月中旬に始まり 1 月上旬まで持続した。 

第４図 AO に関係する高度偏差（左）と 2005 年

12 月の偏差（右）。上から 50hPa 高度、500hPa

高度、1000hPa 高度。右図の等値線間隔は上から

60m,60m,30m で負偏差に影。左図は Thompson 

and Wallace（1998）より転載。 



 

 

第５図 AO に関係する帯状平均東西風偏差

（上）と 2005 年 12 月の偏差(下)。下の

等値線間隔は 1m/s で、破線は負偏差。上

は Limpasuvan and Hartmann(2000)より

転載。 

第６図 2005 年 12 月の 200hPa 東西

風(上)と同偏差(下)。等値線間隔は

東西風が 15m/s、偏差が 4m/s。 

第７図 東経 90～270 度で平均した 200hPa 東西風の第 1 主成分（左）と規格化した主成

分スコアー（右）。1979～2005 年の 12 月で計算。 

第８図 帯状平均した 200hPa 東西風偏差の時系列。2005 年 10 月 1 日～2006 年 3 月 31 日。色

付けは、カラーバーのとおり 2m/s 間隔。 
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４. アジアジェットの蛇行と熱帯対流活動 

 (1) ベンガル湾からフィリピン付近の積雲対流

に励起された定常ロスビー波列  

偏西風の南北振動パターンが卓越したことに

加え、標準偏差の約３倍と平年に比べ非常に活動

が活発だったベンガル湾からフィリピン付近の積

雲対流活動も、日本の異常低温の原因となった。

すなわち、この領域における強い積雲対流活動に

伴う対流圏上層の発散風が、その北の強い亜熱帯

ジェット（アジアジェット）に沿った定常ロスビ

ー波束を励起し、そのロスビー波束により日本付

近ではアジアジェットの南への蛇行が持続した。 

第９図は、2005 年 12 月の外向き長波放射

(OLR)と 200hPa 流線関数偏差である。この図の

OLR 偏差を見るとベンガル湾からフィリピン付近

にかけて積雲対流活動が非常に活発であることが

わかる。その強さは標準偏差の３倍程度で、12

月としては観測データがある 1979 年以後ではも

っとも活発である。この積雲対流活動の活発な状

態は、月を通して持続した。 

 積雲対流活動が強い領域の北側の対流圏上層に

は、時計回り、すなわち高気圧性の大気の流れの

偏差がある。その東には、日本の東海上を中心と

する低気圧性偏差、さらにその東には高気圧性偏

差、という波列状の偏差パターンがある。対流活

動と同様にそれぞれの偏差も非常に大きい。図に

は、この波列のパターンから計算される定常ロス

ビー波束の活動度フラックス（ Takaya and 

Nakamura, 2001）を矢印で示した。このフラッ

クスは定常ロスビー波束の群速度の向きに一致す

る。最初の高気圧性偏差からエネルギーが伝播し

ている様子が明瞭で、この波列が定常ロスビー波

束であることがよくわかる。 

この波列の領域には、アジアジェットが流れ

ているので、高気圧性偏差はアジアジェットの北

への蛇行、低気圧性偏差は南への蛇行を意味して

いる。ジェット気流は、南北の温度傾度の大きな

領域と対応しているので、日本付近のジェットの

南への大きな蛇行は、日本付近の上空が平年より

非常に冷たい空気に覆われていることを意味する。 

 日本の異常低温と関係するこの定常ロスビー波

列は、ベンガル湾からフィリピンの非常に活発な

積雲対流活動により、以下のメカニズムで励起さ

れたと考えられる。積雲対流活動が非常に活発と

いうことは、大気中の水蒸気が水に相変化すると

きに放出する凝結熱による大気加熱が平年に比べ

非常に大きいということを意味している。この非

常に大きい大気加熱は、対流圏上層に平年に比べ

非常に強い発散風を伴う。この平年に比べ非常に

強い発散風に地球自転の効果などが働き、少し北

のユーラシア大陸南部を流れる強いアジアジェッ

ト上に振幅の大きな定常ロスビー波束を励起する。

実際、Sardeshmukh and Hoskins(1988)に従っ

て定常ロスビー波ソース、 

S’=-div([vχ]ζ’+vχ’[ζ])、 

vχは発散風、ζは絶対渦度、 ’のついた量は

2005 年 12 月の平年偏差、[ ]のついた量は平年

値、を計算すると、波活動度フラックスが湧き出

しているあたりで高気圧性渦度の大きなソース

（中心付近では標準偏差の３倍程度）が計算され

ている（第 10 図）。このソースによって励起さ

れた定常ロスビー波のエネルギーがアジアジェッ

トに沿って下流に伝播した。 

 

 (2) 線形化した大気大循環モデルを用いた数

値実験 

 観測された定常ロスビー波列が活発な対流活動

に対する応答として理解できることを確認するた

め、渡部（私信、2006）は 12 月の気候平均場の

周りに線形化した大気大循環モデル（Watanabe 

and Kimoto, 2000）を用いて、ベンガル湾から

フィリピン付近の凝結加熱に対する大気の線形応

答を数値的に求めた。大気の運動を支配する方程

式は非線形方程式であり、それゆえに大気の運動

はカオス的で複雑なので、顕著な現象でもその発

生理由がわかりにくいことが多い。このため気象

学では、ある基本場の周りに線形化した摂動方程

式に基づく数値モデルを用いた、現象の因果関係

についての研究がよく行われる。 



 数値計算の結果は、第 11 図に示したとおりで、

第９図と非常によく似た定常ロスビー波列パター

ンが再現された。また、対流圏下層にも観測に非

常によく似た偏差パターン、すなわち日本付近で

の北よりの季節風の強化、アリューシャン低気圧

の強化、加熱域の西側での低気圧性循環が再現さ

れた。この結果は、少なくとも定性的には、東南

アジアから北太平洋にかけての観測された偏差パ

ターンをベンガル湾からフィリピン付近の大気加

熱に対する単純な線形応答として理解できること

を示している。 

 

第９図 2005 年 12 月の外向き長波放射（OLR）の平

年偏差（影）、200hPa 面の流線関数平年偏差（等

値線）、波の活動度フラックス（矢印）。 OLR の

単位は W/m2 で、流線関数の等値線間隔は 3×

106m2/s 。波の活動度フラックス（ Takaya and 

Nakamura, 2001）の単位は m2/s2 で、そのスケール

は図の右下のとおり。気候系監視報告（気象庁、

2006b）より転載。 

第 10 図 2005 年 12 月の 200hPa 面におけるロスビー波

ソース（等値線）。矢印は波の活動度フラックス。ロ

スビー波ソースの単位は 4×10-10s-2 で、高気圧性

（負）に影をつけた。 

第 11 図 ベンガル湾～フィリピン付近の凝結加熱

に対する対流圏上層（上図、200hPa）と下層

（850hPa）の定常応答（北海道大学渡部助教

授より提供）。12 月の気候平均場の周りに線

形化した大気大循環モデル（T42L20）を用い

た数値計算。両図の影がモデルに与えた凝結

加熱。凝結加熱は、東経 105 度、北緯 15 度、

鉛直σ＝0.4（約 400hPa）を中心に、最大 8K/

日で東西 15 度、南北 8 度幅に水平方向には楕

円形で、鉛直方向にはガンマ関数で与えた。

モデルの詳細は、Watanabe and 

Kimoto(2000)を参照。上図の等値線が凝結加

熱に対する 200hPa 流線関数の定常応答で、等

値線間隔は 3×106m2/s。下の等値線が凝結加

熱に対する 850hPa 流線関数、矢印が 850hPa

風の定常応答。等値線間隔は 3×106m2/s で、

風のスケールは図の下のとおり。 



５． 議論 

(1) 偏西風の異常と擾乱の振る舞い 

 偏西風の南北鉛直構造は、ロスビー波束の伝播

特性や順圧不安定や傾圧不安定による擾乱の成長

など、偏西風と関連して活動する擾乱の振る舞い

に大きな影響を与える。たとえば、東西風 U を

基本場として考えると、ロスビー波の復元力とし

て働く実効βはβ-Uyy（Hoskins and Karoly, 

1981）で表され（ここで、βはコリオリパラメ

ータ f の南北方向の微分、Uyy は U の南北方向の

２階微分である）、実効βが負の領域では定常ロ

スビー波は存在できない。また、U の鉛直シアー、

すなわち温度の南北傾度は傾圧不安定による擾乱

の成長と深く関係している。2005 年 12 月は擾乱

の振る舞いが平年とは大きく隔たっていたが、こ

れには、偏西風の動向が平年と大きく隔たってい

たことが強く影響したと考えられる。 

まず、ロスビー波束の伝播に関係する実効βの

分布を示す（第 12 図）。2005 年 12 月は東経 90

度～西経 150 度、北緯 40 度～60 度の領域では実

効βが負、すなわち定常ロスビー波束が存在でき

ない領域が拡がっている。実効βが負の領域が北

太平洋域に限られる平年に比べかなり広い。この

ことは、大西洋やヨーロッパから伝播した定常ロ

スビー波束が、中部シベリア付近でその伝播を妨

げられ、振幅が増大したり砕波してブロッキング

高気圧になりやすいこと、あるいは、なんらかの

理由でこの領域内に形成された渦がロスビー波を

射出して減衰する過程が起こりにくいことを示し

ている。実際、2005 年 12 月は東シベリアから西

進してきた高気圧性の渦や、ヨーロッパから伝播

した定常ロスビー波束の増幅により、中部シベリ

アでブロッキング高気圧が発達・持続した。 

この位置のブロッキング高気圧は、季節予報現

場でよく知られているように、また、古くは和田

（1969）や最近は Takaya and Nakamura (2005)

が示したようにシベリア高気圧の増幅に深く関係

する。Takaya and Nakamura (2005)は、①シベ

リア高気圧の増幅時には、一般に対流圏上層にブ

ロッキング高気圧の形成が見られること、②この

ブロッキング高気圧の形成は、大西洋方面からの

ロスビー波束伝播が顕著な「波束伝播型」と太平

洋方面から高気圧偏差が砕波してくる「太平洋

型」の二つに大別されること、③シベリア高気圧

の増幅には、対流圏上層のブロッキング高気圧を

伴う循環偏差とシベリア高気圧に伴う地表付近の

循環偏差との相互作用が重要であること、を示し

た。③は、上層のブロッキング高気圧が地表付近

に作る循環が、シベリア高気圧の東進を抑えると

同時に高緯度からの寒気移流でよりシベリア高気

圧を強め、強められたシベリア高気圧が上層に作

る循環がブロッキング高気圧を強める、という自

己増幅的メカニズムであり、彼らは渦位偏差を与

えてその周りの三次元的な流れの場を求める渦位

の inversion 手法(Hoskins et al., 1985)を用

いてそれを示した。このメカニズムが働いたかど

うかは現時点では確かめられていないが、2005

年 12 月のシベリア高気圧の異常な発達に中部シ

ベリアのブロッキング高気圧が関係していること

は間違いないであろう。 

一方、東経 90 度～西経 150 度にかけての亜熱

帯ジェット（アジアジェット）近傍で平年より実

効βが大きい領域が東西に伸びている。これは、

平年より深いロスビー波の導波管（前田と佐藤、

2004）がアジアジェットに沿って出来ているこ

とと対応している。第４節で述べたように、この

導波管に捕捉されて伝播した定常ロスビー波束が

日本付近における偏西風の蛇行を強化した。 

第５図に示したとおり、北緯 45 度～60 度にか

けては偏西風が弱く、平年に比べ下層の東西風の

鉛直シアー、すなわち温度の南北傾度も小さい。

そこで、大気の傾圧不安定性の指標として、

James(1994)にならい Eady モードの成長率σ

=0.31×f/N×Uz（ここで N はブラントバイサラ

振動数、Uz は帯状平均東西風の鉛直微分）を見

ると（第 13 図）、この緯度帯では成長率が平年

に比べ小さく、偏差の大きさは標準偏差の２倍程

度である。すなわち、この東西風を基本場として

考えると、傾圧不安定性で増幅する移動性擾乱の

活動は平年に比べ弱いであろうことが推察される



(Lee and Kim, 2003)。実際、この緯度帯におけ

る高周波擾乱の活動はユーラシア大陸から北太平

洋を中心に平年に比べ弱かった（第 14 図）。 

移動性擾乱は、対流圏下層を中心とした熱の北

向き輸送や中・上層を中心とした西風運動量の北

向き輸送を行い、その結果、大気大循環に影響を

与える。2005 年 12 月はその活動が弱かったこと

と対応して、移動性擾乱による対流圏下層の熱の

北向き輸送が平年に比べ少なく、また、対流圏

中・上層の西風運動量の北向き輸送も北緯 30 度

以北で平年に比べ少なかった（第 15 図）。偏西

風の観点からは、移動性擾乱が中緯度の西風運動

量を高緯度に運ぶ役割が平年に比べ小さい、とい

うことを示している。したがって、もし前段落の

最初の推察が正しければ、偏西風の偏差が移動性

擾乱の偏差をもたらし、その結果として移動性擾

乱の偏差が偏西風の偏差を強化する、という正の

相互作用で偏西風の異常が維持された、といえる。

AO は、力学的には偏西風と擾乱との正の相互作

用により維持される大気の内部変動モードとして

の見方が有力であり（山崎、2004）、2005 年 12

月もこのフィードバックメカニズムが負の AO の

状態の持続に寄与した可能性がある。 

 

第 12 図 200hPa における実効β。上：2005 年

12 月、下：平年。等値線間隔は、4×10-11s-

1m-1、で負に影。 

 

 

第 13 図 Eady ﾓｰﾄﾞの成長率の緯度高度分布、帯状

平均場から計算。上：2005 年 12 月、下：平

年。等値線間隔は、0.1day-1。 

第 14 図 500hPa の高周波変動の質量あたりの運動エ

ネルギー。薄い実線と影は 2005 年 12 月で間隔

は 25m2/s2。濃い実線は平年で等値線間隔は

50m2/s2。気象庁(2006a)から転載。 

第 15 図 対流圏上層における西風運動量の北向き輸送。500hPa～100hPa の積算。図の左端が

北極、右端が南極。上：2005 年 12 月、下：平年偏差。縦軸の単位は 1×1018Kgm2/s2。濃い実

線は移動性擾乱、薄い実線は停滞性擾乱、中間の濃さの実線は平均子午面循環、によるも

の。気象庁(2006a)から転載。 

 

平均子午面循環 停滞性擾乱 移動性擾乱 



(2) ベンガル湾からフィリピン付近にかけて積 

雲対流活動が非常に活発であった理由 

 第４節ではベンガル湾からフィリピン付近にか

けての平年に比べ非常に活発な積雲対流活動が

2005 年 12 月の日本の異常低温に深く関係したこ

とを示した。では、なぜ、この領域で積雲対流活

動が活発だったのであろうか？ 著者自身はよく

調べていないが、今後の調査の実施に向けていく

つか参考となりそうな点を以下にあげる。 

 熱帯域の積雲対流活動の年々変動には、海面水

温分布が影響を与える。例えば、エルニーニョ現

象が発生している時には、積雲対流活動の活発域

は平年に比べ東に移動する。逆にラニーニャ現象

が発生している年には、より西の海洋大陸付近で

活発となる。2005 年秋に、東部赤道太平洋域で

平年より海面水温が低く、西部で高い、ラニーニ

ャ現象が発生し、冬も続いていた。これに対応し

て、ベンガル湾からフィリピン付近で積雲対流活

動が活発になりやすかった、とはいえよう。 

 海洋との関係では、インド洋赤道上を吹いてい

る平年より強い西風の影響も興味深い。この西風

は、第４節の渡部(私信、2006)の計算結果から

わかるようにベンガル湾からフィリピン付近の積

雲対流活動が強いことの応答であると考えられる。

赤道上で西風が吹くと、海洋内では暖水がインド

洋赤道域東部に蓄積される。気象庁の海洋データ

同化システムによる海洋内部の解析でも 12 月に

暖水が蓄積した様子がよく捉えられている（図

略）。暖水が溜まると海面水温が上昇し、積雲対

流活動が活発となりやすい。すなわち、大気と海

洋の正の相互作用で、積雲対流活動が活発な状態

が持続した可能性がある。大気と海洋の相互作用

を再現できる大気海洋結合モデルを用いた詳細な

解析により、確認する必要がある。 

2005 年 12 月は MJO の活動が不活発であった。

もし MJO の活動が活発であったらならば、ベン

ガル湾～フィリピン海にかけての強い積雲対流活

動が持続しなかった可能性もある。MJO が不活発

であった理由についても調べる必要がある。 

12 月は、東南アジア域は冬の北東モンスーン

の時期であり、「コールドサージ」と呼ばれる強

い寒気の吹き出しにより積雲対流の活動が活発に

なることがある。この 2005 年 12 月も、強い冬

型の気圧配置となった時に、南シナ海で積雲対流

活動が活発になった時期がある。すなわち、この

付近の活発な積雲対流活動は、寒気の吹き出しが

強いことの原因というよりも結果である可能性が

ある。しかし、第４節の渡部（私信、2006）の

計算結果からわかる通り、この領域の積雲対流活

動が活発なことが原因となり寒気の吹き出しが強

くなる、ということも間違いない。そこで、両者

が相互に作用して強い積雲対流と強い寒気の吹き

出しが持続した、すなわち正の相互作用が働いた

可能性が考えられる。何らかの方法でその相互作

用が確認できれば、より理解が深まるであろう。 

 

(3) 偏西風の南北シーソーパターンと熱帯対流

活動との関係など 

 第３節で述べたとおり、2005 年 12 月の日本の

異常低温の原因のひとつは、偏西風の南北シーソ

ーパターンが卓越し、持続したことである。この

パターンの持続については、(1)で擾乱と偏西風

との相互作用をそのメカニズムの候補として示し

たが、そのトリガーについては何も述べなかった。

天気図を見ると、11 月半ばに東シベリアでブロ

ッキング高気圧が発生したことがきっかけとなっ

たように見える。現象発生のメカニズムは予測可

能性にも深く関係するため、それを解明すること

は 1 か月予報や季節予報の改善にとっても重要

である。データ解析のみならず、1 か月数値予報

データの解析、数値実験の実施などにより、詳し

く調べる必要がある。なお、11 月半ばにおいて

初期値が数日違うだけで 1 か月予報における偏

西風の予報が大きく変わったという興味深い結果

（稲葉と小寺、本報告書）もすでに得られている。 

第３節で述べた偏西風の異常と、第４節で述べ

たベンガル湾からフィリピンにかけての領域の対

流活動とそれに励起された定常ロスビー波は全く

独立な現象なのか、お互いに何らかの影響がある



のか。(2)で述べたコールドサージが偏西風の異

常とこの対流を結んでいるかも知れないし、対流

活動が定常ロスビー波のみでなく亜熱帯ジェット

の偏差そのものに影響を与えている可能性も十分

ある。両者の関係について今後きちんと調べ、異

常低温に対する寄与までを含めた定量的な議論を

する必要がある。 

 

６.  おわりに 

 これまでの我々の調査では、偏西風の異常のト

リガー、積雲対流活動が異常だった理由、偏西風

の異常と積雲対流活動との関係、予測可能性など、

依然として不明なことは多い。この顕著な異常気

象の全貌解明に向け、気象・海洋研究者と協力し

て本格的な研究をすすめる必要がある。 
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