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1. はじめに 
 21 世⣖初㢌以㝆㸪夏季に㧗温が数日㛫

⥆く⌧㇟である⇕波は中㧗⦋度の世⏺各地

で多くⓎ⏕しており㸪大きな♫会⤒済ⓗ打撃

をもたらしている㸦Sun et al. 2014など㸧㸬⇕
波のうち㸪80%以上がブロッキング㧗気圧と
㛵㐃しているとされている㸦Pfahl and Wernli 
2012㸧㸬 
ブロッキング㧗気圧のⓎ⏕㢖度や強度㸪⥅

⥆期㛫の変化予測は㸪㏆年㸪⤖合モデル┦互

比㍑プロジェクト phase3㸪phase5㸪phase6の
大気海洋⤖合モデルを⏝いて⾜われている㸬

これらのモデルを⏝いた温暖化予測実㦂に

より㸪ブロッキング㧗気圧のⓎ⏕㢖度は㸪全

体ⓗに減少することが指摘されている

㸦DaYini and D’Andrea 2020など㸧㸬一方で㸪
Matsueda and Endo㸦2017㸧では㸪6✀㢮の海
㠃水温㸦Sea Surface Temperature; SST㸧上昇パ
ターンでモデルを㥑動し㸪温暖化時の夏季の

太平洋域でのブロッキング㧗気圧が増加も

しくは変化しないという⤖果を得ている㸬 
本◊✲は㸪他の地域と比べてブロッキング

㧗気圧Ⓨ⏕㢖度の変化傾向が␗なる㸪極東域

の夏季に焦点を当て㸪地⌫温暖化の㐍⾜によ

るブロッキング㧗気圧の㢖度と⇕波の㢖度

およびそれらの㛵係性の変化をホ価する㸬 
 
2. データとゎ析手法 
 気㇟◊✲所㧗ゎ像度大気大循⎔モデル 
MRI-AGCM3.2㸦Mi]uta et al. 2012㸧を⏝いた
アンサンブル気候予測データベース d4PDF
㸦Mi]uta et al. 2017など㸧の㐣去実㦂および

4K上昇実㦂の⤖果を利⏝した㸬4K上昇実㦂
では㸪CMIP5マルチモデル実㦂から得られた
SST上昇パターンのうち㸪主せな 6パターン
㸦CCSM4; CC㸪GFDL; GF㸪HadGEM2-AO; HA㸪
MIROC5; MI㸪MPI-ESM-MR; MP㸪MRI-
CGCM3; MR㸧を仮定している㸬同一の大気
大循⎔モデルに␗なる海㠃水温上昇パター

ンを仮定することで㸪SST上昇パターンによ
る不☜実性を検ドすることができる㸬アンサ

ンブルメンバー数は㸪㐣去実㦂 10メンバー㸪

温暖化実㦂は 6✀㢮の SSTパターンごとに 15

メンバー㸪合ィ 90メンバー分使⏝した㸬 

まず㸪以下の式㸦1㸧㸪㸦2㸧㸪㸦3㸧㸪㸦4㸧を⏝
いて 1日ごとに 500hPaジオポテンシャル㧗
度の南北勾㓄からブロッキング㧗気圧を抽

出する㸦DaYini and D¶Andrea 2020㸧㸬 
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さらに㸪以下の式㸦5㸧の条件をすべて満た
し㸪それが 5日以上持⥆する場合㸪対㇟とな
るそれぞれの日をブロッキング日と定⩏す

る㸬 
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次に㸪⇕波の抽出のために日最㧗気温を基

に気候学ⓗ 90%-ile値を⟬出し㸪その値を㉸
えた日を極➃な㧗温日とする㸦Fang and Lu 
2020㸧㸬極➃な㧗温日が 3 日以上持⥆する場
合㸪対㇟となるそれぞれの日を⇕波日とする㸬

なお㸪㜈値として⏝いる 90%-ile値は㸪㐣去
実㦂㸪4K 上昇実㦂それぞれの気候値を使⏝
する㸬 
定⩏したブロッキング日と⇕波日の⤖果

を⏝いて㸪ブロッキング㧗気圧と⇕波の㛵係

性や個々の≉徴についての将来変化をㄪべ

る㸬 
 
3. ⤖果と⪃察 
 極東域夏季㸦6㸪7㸪8月㸧におけるブロッ
キング日のⓎ⏕㢖度は㸪全実㦂の広い㡿域で㸪

変化なしまたはわずかな増加傾向である㸦図

1㸧㸬⇕波との㛵㐃をぢることをぢ据え㸪㝣域
における 6実㦂㛫の㐪いに注┠する㸬大きな

㐪いが☜ㄆできるのは㸪オホーツク海北沿岸

㒊付㏆㸦東⤒ 140 度-160 度㸪北⦋ 60 度-69
度㸧であり㸪実㦂によってブロッキング日Ⓨ

⏕㢖度の減少パターンに差がある㸬MI 実㦂
は 1-2%の減少を♧し㸪他の実㦂よりも減少
⋡が㧗い㸬一方で㸪CC 実㦂は㢖度の増加の
可⬟性を♧している㸬6実㦂㛫で差が⏕じた
一つのせ因として⫼景場としての偏す㢼の

⺬⾜のしやすさが影㡪していると⪃えられ

る㸬北⦋ 40度と 60度の 500hPa㧗度偏差を
⟬出して得た東す指数をぢると㸪6実㦂すべ
ての値が㐣去の値よりも小さくなっており㸪

温暖化で偏す㢼の⺬⾜がしやすい⫼景場と

なる可⬟性が♧唆されている㸦図 2㸧㸬オホー
ツク海北沿岸㒊付㏆を含む東⤒ 140 度-160
度で㸪CC 実㦂が常に最低指数であり㸪偏す
㢼の⺬⾜が一␒㉳こりやすい⫼景場である㸬

一方で㸪Ⓨ⏕㢖度が㢧ⴭに減少している MI
実㦂は㸪東に⾜くにつれ㧗指数となったこと

で㸪東すの流れが卓㉺し偏す㢼の⺬⾜が㉳こ

りにくくなり㸪オホーツク海北沿岸㒊におけ

るブロッキング㧗気圧のⓎ⏕㢖度の減少に

図 1 4K上昇 6実㦂ごとの㸪極東域の夏季㸦6, 7, 8月㸧における夏季日数に占めるブロッキ
ング日の㢖度㸦%㸧分布㸬➼値⥺㸸㐣去実㦂のブロッキング日のⓎ⏕㢖度㸦%㸧㸪㝜影㸸4K上
昇実㦂のブロッキング日のⓎ⏕㢖度から㐣去実㦂の値を引いた差㸦%㸧㸪㯮点㸸99%信㢗区㛫 
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影㡪していると⪃えられる㸬 
抽出した夏季の⇕波日の変化を♧したも

のが図 3である㸬温暖化時の⇕波日の㢖度は
増減 2%以内であり㸪㐣去気候下における⇕
波日の数とあまり変わらない㸬変化の少ない

中で㸪北⦋ 60 度の北側では㢖度減少㸪南側
では増加しており㸪傾向が分かれている㸬 
ブロッキング日と⇕波日の㛵係をㄪ査し

た⤖果㸪⇕波日に占めるブロッキング㧗気圧

がⓎ⏕する割合が変化した㸦図 4㸧㸬概ね北極
海に㠃している地域で値が増加し㸪⇕波のⓎ

⏕時にブロッキング㧗気圧がⓎ⏕している

割合が増えていると⪃えられる㸬オホーツク

海に㠃している地域では㸪割合の値が減少傾

向であるためブロッキング㧗気圧とは㛵係

ない⇕波が増える可⬟性が♧唆されている㸬 
 
4. まとめと今後のㄢ㢟 
本◊✲では㸪夏季における極東域でのブロ

ッキング㧗気圧および⇕波が㸪地⌫温暖化に

よってどのように変化するか㸪SST上昇パタ
ーンの␗なる 6 ✀㢮のアンサンブル実㦂を
使⏝してㄪ査した㸬 
ブロッキング㧗気圧の㢖度は㸪広い⠊囲で

増加するが㸪オホーツク海北沿岸㒊では減少

する可⬟性が㧗い㸬増加のせ因として㸪6実
㦂すべてにおいて㸪㐣去よりも偏す㢼が⺬⾜

しやすい気候場であるため㸪ブロッキング㧗

気圧が形成されやすくなることが挙げられ

る㸬 
 㐣去実㦂と SST 上昇パターンの␗なる 6

% 

図 3 4K 上昇 6 実㦂ごとの㸪極東域の夏季㸦6㸪7㸪8 月㸧における夏季日数に占める⇕波日
の㢖度㸦%㸧分布㸬➼値⥺㸸㐣去実㦂の⇕波日のⓎ⏕㢖度㸦%㸧㸪㝜影㸸温暖化実㦂の⇕波日
のⓎ⏕㢖度から㐣去実㦂の値を引いた差㸦%㸧 

m 

図 2 東す指数㸦北⦋ 40度と 60度の 500hPa
㧗度偏差㸧の気候値㸬横㍈㸸⤒度㸪⦪㍈㸸

500hPaの㧗度差㸦m㸧㸪㯮⥺㸸㐣去の値㸦m㸧㸪
Ⰽ⥺㸸4K上昇 6実㦂それぞれの値㸦m㸧 
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✀㢮の 4K上昇実㦂で得られた気温の変動の
大きさを基に㸪⇕波の㜈値をタ定し㸪そのⓎ

⏕割合の変化をㄪ査した㸬㐣去と温暖化時の

⇕波のⓎ⏕㢖度に大きな差は☜ㄆできなか

った㸬 
 ブロッキング㧗気圧と⇕波の㛵係をㄪ査

すると㸪⇕波日に占めるブロッキング㧗気圧

がⓎ⏕する割合が変化し㸪その傾向に地域差

がぢられた㸬その割合は㸪⇕波のⓎ⏕割合が

減少しブロッキング㧗気圧が増加する北極

海側の㝣地で増加し㸪⇕波の割合があまり変

化せずブロッキング㧗気圧が減少するオホ

ーツク海側の㝣地で減少する㸬  
 ブロッキング㧗気圧と⇕波の㛵係につい

て㸪SST上昇パターンの␗なる 6実㦂㛫で⤫
一した有意な⤖果が得られたことだけでな

く㸪␗なる⤖果も存在する㸬今回使⏝した 6
実㦂㛫での差について㸪㐪いを決定づける≀

⌮ⓗせ因の模⣴が今後も必せである㸬 
 
本◊✲は文㒊⛉学┬㸦JPMXD0722680395㸧お
よび⛉◊㈝㸦19H05704㸧の支援を受けた㸬 
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図 4 極東域夏季における⇕波日数に占めるブロッキング日と⇕波日が同時にⓎ⏕している
イベント数の割合㸦%㸧㸬➼値⥺㸸㐣去の値㸦%㸧㸪㝜影㸸温暖化時から㐣去の値を引いた差
㸦%㸧㸪㯮点㸸99%信㢗区㛫 
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