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1．གྷ旨 

ഗ雨は時にྫ࿪ 2೧ 7月豪雨や੤ೖຌ豪雨（ฑ੔ 30೧ 7月豪雨）のようにਛ୉な災害を引き起
こす．ഗ雨઴તはఁ温のオホーツク海気஄とஈかいଢฑ༺気஄の間にできる઴તとઈ໎されるこ
とがଡいが，オホーツク海気஄のેとなるྮたいオホーツク海のༀ割を໎確に示した研究はໃい．
ຌ研究ではఁ温のオホーツク海がଢฑ༺高気圧を強め，ひいてはഗ雨の降ਭྖをଁやすことを਼
஍シミュレーションにより໎らかにした．さらに，ఁ温のオホーツク海がໃくともഗ雨現象は起
こることを示し，ഗ雨にとってオホーツク海は෯次దなༀ割であると示した．なお，ຌ研究は，
Kawasaki et al. (2020)[1]で൅නした಼༲に基づいている． 

ຌ研究成果の新しい点 
1)ఁ温のオホーツク海はଢฑ༺高気圧を遠隔దに強め
ている（ਦ 1の高気圧෨෾）．寒ྮなオホーツク海が，
ଲቄするଢฑ༺高気圧を強めていることを示した（メ
カニズムの詳細は後述） 
2)強められたଢฑ༺高気圧の੤の縁をஈ湿気ླྀがླྀれ
込むことでഗ雨が強化される（右ਦの黄৯໾印）． 
3)ఁ温のオホーツク海がໃくても，ഗ雨は弱まるがଚ
在する．したがって，ഗ雨のଚ在にଲしては，オホーツ
ク海は主ༀではない．       

２．オホーツク海が梅雨を強めるメカニズム概གྷ 

ア) ഗ雨期のオホーツク海は，その緯ౕଵ（๼緯
༁ 45ౕ）において੊界で一൬のఁ温の海である（ਦ
２の紫৯）．そのཀྵ༟は್つある．一つ໪は，6月下
旬まで海තに෶われているため海໚ਭ温が初夏まで
ఁਭ温を維持すること．್つ໪は，એౣ྽ౣ近๥の
オホーツク海ではொのຮち引きに൒うླྀれがඉ常に
強く，その強いླྀれによって海ਭの鉛௜混合が੟んで
あるために，海༺಼෨のఁ温の海ਭがන໚にୣし，夏
でもఁ海ਭ໚温ౕが維持されている఼である[2]．これら影響によるໆや下૜雲の恒常దな൅ਫ਼も
ఁ海ਭ温の維持に効いている[2]．オホーツク海を取り巻くシベリア極౨域はೖຌよりも高緯ౕに
位஖するが，夏季はオホーツク海よりもᴶかに高温となる．これは海཰の೦༲ྖの差や夏季のೖ
照時間のௗさなどの影響による．従ってオホーツク海と周囲の཰との間での気温の海཰コントラ
ストがඉ常に୉きいয়ସとなっており，海域はർ較ద高緯ౕに位஖するがいわゆるモンスーン気
候దな環境となっている． 

図 1Ჴ日本上空の模式図（オホーツク海上

空の低気圧の下には地上のオホーツク海

高気圧がある）高気圧と低気圧をまわる青

と赤の細線は気流の流れを示す 
 

 

図ᲬᲴ5月᳸7月の海面水温の気候値（線）Შ

水温気候値の帯平均水温からの偏差（色） 
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イ) ఁ温の海ਭの影響でオホーツク海上空の୉気がྮや
されるとྮやされた୉気はย੤෫に乗りアラスカまでୣ
する（ਦ 3aの「寒」と記載した箇所）．この寒気とೈの
海上のஈかい୉気との間にೈ๼の強い温ౕ差がਫ਼じ，そ
の強い温ౕ差が原因で౨੤に྽をなす૱観ໝのఁ気圧や
高気圧擾ཛྷ（ストームトラック）が活൅となる．（ਦ 3a
の੼いカーテンয়にඵいたഀત෨）．なおこのഃતをඵ
いた緯ౕଵは，気候学దなストームトラック域でもあ
る．従って気候学దストームトラック活ಊがྮたいオホ
ーツク海のଚ在によって強化されている． 
ウ)この౨੤に྽をなす高ఁ気圧の群れは，擾ཛྷに൒う渦
活ಊとฑ均ླྀとの૮互作༽によって上空のย੤෫を強め
るように作༽する（ਦ 3bのカーテンに重ねてඵいた੼໾
印）．また，渦とฑ均ླྀの૮互作༽は๼の上空のఁ気圧
やೈのଢฑ༺高気圧を強めるようにも作༽する．この作
༽には傾圧擾ཛྷと順圧擾ཛྷの૔๏が効いているが，傾圧
擾ཛྷの寄༫が最も୉きい（個々の寄༫を示すਦは
Kawasaki et al. (2020)[1] 参照）．  
エ) 高気圧は時計回りの渦であるため，高気圧の੤の縁
を回るೈから๼へ向かう気ླྀがೖຌ近๥で強化される．
ೈに位஖する୉気は高温ଡ湿であり，高温ଡ湿の୉気が
ೖຌにླྀれ込むことで，ഗ雨の雨ྖがଁす（ਦ 3cの黄৯
໾印）．また，ഗ雨઴ત雲での凝結加೦もଢฑ༺高気圧
の強化に寄༫している（詳細は Kawasaki et al. 
(2020)[1] 参照）． 
㸱㸬オホーツクᾏᇙめ❧て GCMᐇ㦂によるୖグメ

カニズムのヲ⣽ 

 極౨域の気候形੔にଲするオホーツク海のༀ割
を検証するために，ຌ研究では୉気୉循環モデル
(GCM)において，オホーツク海を཰にรえたオホー
ツク海ດめཱིて実験を実施した．このດめཱིて実験
(LAND)と気候஍を再現させる実験（SST を気候஍
とした GCM: CTL）をർ較することで，オホーツク
海のༀ割がཀྵ解できる． 各々の実験を 30೧෾実施
し，それらの差を求めた．ਦ 4は，気候஍実験とດ
めཱིて実験との差をනす（CTLマイナス LAND．こ
れ以降್つの実験の差を示すਦはすべて，CTLマイ
ナス LAND）．ྮたいオホーツクがଚ在することで
そこが཰である場合にർして༁ 100W/m2 以上の೦
๎出がཊ੏されている．その影響でオホーツク海上
の気温が༁ 5ౕఖౕఁ下する． 

図 3Ჴオホーツク海が梅雨を強めるメ

カニズムの模式図 

 

 

図 4Ჴ（左上）オホーツク海領域平均の海面フラ

ックスの季節変化（SST を気候値とした GCM: 

CTL run と埋め立て実験(LAND)）.（右上）オ

ホーツク海上の降水量と蒸発量の季節変化Შ（左

下） 海面フラックス（W/m2）の差（CTL マイ

ナス LAND）Შ但し 5-6 月平均Შ（下右）2m 気

温の差Შ但し 5-6 月平均Შ 
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 ਦ 5 はೈ๼鉛௜இ໚の気温とそ
のೈ๼勾ഓを示したਦであり，ດ
めཱིて実験から気候஍実験を引い
た஍がඵ画されている．左がオホ
ーツク海上を含むஏ域で右が๼ଢ
ฑ༺上である．オホーツク海上で
のఁ温ย差はଲླྀ圏上૜までୣ
し，そのఁ温ย差は，๼ଢฑ༺સର
にまで及んでいる．それに൒い，ೈ
๼の温ౕ勾ഓの୉きいয়ସもオホ
ーツク海近๥にཻまらず，๼ଢฑ
સରにまで及んでいる．また，鉛
௜構ଆとしては，ೈ๼に傾斜した
รଉదな傾圧構ଆを൒っている
ことがಝ௅దである． 
 ਦ６は，maximum Eady growth 
rate，ストームトラック，E-vector
を示す．これも気候஍実験からດ
めཱིて実験を引いた஍が৯で示
されている．ೈ๼温ౕ傾ౕの強化
に൒い Eady growth rate の஍が୉
きく，ストームトラック活ಊも強
化されている．また，擾ཛྷとฑ均
ླྀのフィードバックのਏஇに༽
いられるE-vectorの൅散྘域とも
ྒྷく一஗していることから，ఁ温
のオホーツク海に൒うೈ๼温ౕ
勾ഓの強化が，ย੤෫の強化に寄༫してい
ることが確೟できる． 

ਦ７は，z300，海໚気圧，そしてਭৢ気の
ਭฑフラックスを示す．気候஍実験からດ
めཱིて実験を引いた஍が৯や໾印で示され
ている．実તは気候஍である．上空の高ౕ場
のೈ๼コントラストが๼ଢฑ༺を広く෶っ
ている．また，海໚気圧のย差から，亜೦ଵ
高気圧（ଢฑ༺高気圧）の੤への௃り出しに
も寄༫していることがಣみ取れる．この海
໚気圧ย差にଲ応して，時計回りのਭৢ気
フラックスย差がਫ਼じ，その収଍域がೖຌ
෉近にଚ在する．オホーツク海高気圧は海
໚෉近にのみཻまっている． 

図ᲰᲴ（左上）Eady-growth rate at 850ệ300 hPa (dayỻ1)Ღ

（右上）storm-track intensity at 300 hPa (m2 sỻ2)Შそれそ

れ色はᲦ（CTL マイナス LAND）を表しᲦ線は CTL run の気候

値を示すᲨ（下）同じくᲦE-vector at 300 hPa (10ỻ4 m sỻ2)Შ 

図はすべて 5-6 月平均Შ  

図ᲱᲴ（左上）Z300 (m)Ღ（右上）SLP (hPa)Შそれ

ぞれ色はᲦ（CTL マイナス LAND）を表しᲦ左上の線

は CTL run の東西風の気候値Ღ右上の線は CTL run 

の SLP 気候値を示すᲨ（下）同じくᲦ鉛直積算した水

平水蒸気フラックスとその発散量(mm dayỻ1)Შ図はす

べて 5-6 月平均Შ  

図ᲯᲴ（左）オホーツク海上空を含む緯度帯での南北断面（CTL

マイナス LAND）Შ色は気温Ღ実線は気温の北向き気温勾配(°

C (100 km)ỻ1)Შ点線はᲦgeopotential 高度(m). （右）同じ

くᲦ北太平洋を含む緯度帯での南北断面Შ 5-6 月平均Შ 
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ਦ８は，降ਭྖを示す． CTL と LAND run共
にഗ雨઴તに൒う降雨ଵがみられることから，オ
ホーツク海の༙ໃはഗ雨のଚ在にଲして寄༫しな
い．ྈ者の差の஍と気候஍のർから，オホーツク海
のଚ在によりഗ雨に൒う降ਭは༁ 1割ଁ加する．  
４．オホーツク海 SST の年々ร動と梅雨 
観଎にも਼஍実験とಋ༹の傾向が見られるかど

うかを，オホーツク海の SSTの೧々รಊの視఼で
確かめた．ਦ９のように SST高温೧とఁ温೧をમ
び，それらの೧の୉気場の差を௒べた．高 SST೧が
LAND run，ఁ SST೧が CTL runにଲ応する．  
ਦ 10 に示すとおり，਼஍実験ときわめてྪ似し

た୉気パタンが示される．ఁ温域がオホーツク海のみ
ならず下ླྀのアラスカ周วまで৵び，ఁ温ย差域の何
ฦにストームトラックの活൅域がଵয়にଚ在し，Z300
においても๼ଈのఁ硬ౕย差，ೈଈの高々ౕย差にと
もなう亜೦ଵ高気圧の強化，そしてそれに൒う時計回
りのਭৢ気フラックスの強化と，ೖຌ周วでの降ਭの
ଁがみられる．  
５．気候学的意義と地球温暖化時のへの影響 
オホーツク海がໃくてもഗ雨はଚ在できるので，

教科書や解ઈ書を書き換えるචགྷがあろう． 
੤ೖຌ豪雨時（ฑ੔ 30೧ 7月豪雨）のオホーツ

ク海の海໚ਭ温はฑ೧よりも༁ 2ౕఁかった．この
時は，ຌ研究による਼஍実験結果で示した諸ਦとき
わめてྪ似していたことからఁ温のオホーツク海が
੤ೖຌ豪雨を強化した可೵੓があり௒査したい． 
オホーツク海がఁ温である主因に海༺ொ汐混合効

果と海තのଚ在がある．温ஈ化が਒行してもொ汐は
ร化せず，海තも௜ちにໃくならないことからから
オホーツク海のఁ温は維持される．温ஈ化によりೖ
ຌのೈの気温は上がりೈ๼の温ౕ差が୉きくなるこ
とで，ย੤෫が強まりଢฑ༺高気圧も強化される．
したがって，ఁ温が維持されるオホーツク海の影響で将པはഗ雨が強化される可೵੓がある．  
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図ᲳᲴ5 月᳸Ჰ月のオホーツク海の海面

水温の年々変動Შ赤と青の年がそれぞれ

高温Ღ低温年として選んだ年Შ 

 

図ᲫᲪᲦ図ᲰᲦᲱと同様の図Ღ但しᲦオホーツ

ク海の低 SST 年マイナス高 SST 年Შ（左上）

Წm 気温Ღ（右上）ストームトラックᲦ（左下）

300᳢Pa 高度Ღ（右下）水蒸気フラックスと

その発散Შ 

 

図ᲲᲴ（左上）CTL run の降水量(mm dayỻ1)Ღ

（右上）LAND の降水量Შ（下）CTL マイナス

LAND の降水量Შ図はすべて 5-6 月平均Შ  
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