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1990年代における東北日本の冷夏に関わる大規模場について

（1970年代との比較） 

 
Climatological study on large-scale situation associated with the cool summer 
around the Northeastern Japan in 1990s (in comparison with that in 1970s) 
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It is pointed out by the previous studies that the Baiu front tends to stagnate around the Japan Islands even in 

midsummer season in 1990s, although the global warming is going on.  The present study examined the climatological 
features of the appearance of daily fronts on the surface weather maps and the large-scale factors associated with the 
activity of the polar frontal zone to the north of the Baiu frontal zone based on the observational data in the summer of 
1971-2000.  It was found that the midsummer when the Baiu front tends to stagnate around the Japan Islands appeared 
rather frequently in 1970s as in 1990s.  However, the baroclinicity around the Eurasian polar frontal zone was stronger 
in 1970s than in 1990s.  Thus while the fronts around the Japan Islands in midsummer were greatly due to the 
southward invasion of cold front associated with the disturbances on the polar frontal zone in 1970s, the Okhotsk High 
tends to stagnates to the northeast of the fronts around the Japan Islands in 1990s. 
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 Ⅰ．はじめに 

 1990 年代は，地球温暖化とも関連して，比較的

平均気温の高かった時期であった（気象庁 1999a, 
2005）。しかし，中部以北の日本では，そのような

期間の中で梅雨前線が十分に北上しきれなかった

年も多いという（Sato and Takahashi 2001）。また，

日本付近では，温暖化に伴って「北冷西暑」（西日

本では暑夏なのに北日本で冷夏）の傾向を示すよ

うになってきた点も，谷貝(2005)により指摘され

ている。 
 このように，梅雨期だけでなく日本の冷夏や北

冷西暑時にも関わってくる重要なシステムの一つ

が準定常的なオホーツク海高気圧であるが，その

ようなオホーツク海高気圧の出現しやすい季節は，

ユーラシア大陸東部がその周辺の海域（オホーツ

ク海や北極海など）よりも地上付近の気温が高く

なる時期に対応すると言われている（中村・深町 
2005；Nakamura and Fukamachi 2004；加藤 1995）。 
 ところで日本付近では，地球規模の大気循環に

関わるアジアモンスーンシステムの影響を強く受

けて，盛夏をはさんで梅雨や秋雨などの大変特徴

的な雨季が出現する（松井・小川 編 1987；加藤 
1997）。しかし，アジアモンスーンシステム自体，

日本列島を挟んだ東西南北の領域間でかなり特徴

が異なり，しかもそれらの季節サイクルにも相互

のタイミングのずれが小さくない。日本付近は，

そのようなサブシステムの接点として多彩な季節

サイクルを示す（加藤 2004a, b；加藤・福田ほか 
2004）。例えば，ユーラシア大陸東部の高緯度地域

における寒帯前線帯も梅雨前線帯の活動に対して

大きな影響を及ぼす因子の一つであるが，ユーラ

シア寒帯前線帯が気候学的に最も北上するのは日

本列島の盛夏期ではなく７月頃である（Kato et al. 
1995; ）。したがって，日本列島における夏の異常

気象は，その時期に本来起きるべき季節サイクル

が歪むことを反映した場合も少なくないと考えら

れる。加藤・野林ほか(2004)は，このような視点

も交えながら，北日本における７月の暑夏傾向か

ら８月の冷夏傾向へ転じた 2001 年夏についての

事例解析を行っている。 
 また，日本の暖候期に卓越するシステムに関し

て，梅雨前線や秋雨前線，小笠原高気圧やオホー

ツク海高気圧などは準定常的な振る舞いで特徴づ

けられるが，寒帯前線帯は一般に傾圧不安定波の

周期的な通過で特徴づけられ，日々の変動を伴う

ことが本質的性質である（例えば，Ninomiya 1984）。
しかも，梅雨前線自体は準定常的な前線としての

性格が強いが，寒帯前線帯上の擾乱の日々の変動

の影響も様々な形で受けることが考えられる（e.g., 
Akiyama 1989, 1990a, b; Ninomiya  1989; Shibagaki 
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and Ninomiya 2005）。また，日本の盛夏期でも，ユ

ーラシア寒帯前線帯上の移動性の低気圧・前線が

中国東北区付近まで侵入することがある（例えば，

Matsumoto (1985)の図を参照）。従って，前線の振

る舞いに関しては，日々の現象にも注目しながら，

その特徴を把握する必要がある。 
 そこで本研究では，以上のような視点のもとで，

1990 年代の日本付近の日々の前線帯の振る舞い

について，冷夏の年でも寒帯前線帯の振る舞いが

異なっていた 1970 年代と比較しながら解析を行

った。更に，1990 年代の例として 1998 年の事例

解析も行った。 
 
 Ⅱ．データ 
 

 本研究では，主に次のデータを利用した。 

 (a)「天気図集成」（1971〜1995 年），及び「気

象」（1996〜2000 年）（いずれも１日１回，日本時

間９時）（日本気象協会発行） 

 これらに収録された毎日の地上天気図に基づき，

７，８月の地上前線等の出現頻度を解析した。 

 (b) 日本の各気象官署の時日別編集データ

（SDP データ） 

 指定した地点における 1971 年以降の日平均気

温を抽出するために，気象庁編集の上記データセ

ットの CD-ROM 版を気象業務支援センター経由で

入手し，解析に用いた。 

 (c) 月平均 500hPa 天気図（気象庁発行） 

 「月平均北半球500MB天気図」（1971〜1983年），

「旬平均北半球 500ｈPa 天気図」（1984〜1992 年）

（気象庁発行），「気候系監視報告」（1993〜2000

年）（気象庁発行）に収録された 500ｈPa の等圧面

高度図に基づき，日本の北方の 500hPa 場の動気候

学的特徴について解析した。 

 (d)「全球客観解析データ（1.25°×1.25°緯度

経度格子。以下 GANAL と呼ぶ）」（気象庁数値予報

課作成） 

 1998 年夏の広域場の事例解析のために利用した。

なお，気温や相当温位等の水平傾度などの水平微

分の計算においては，球面座標系での中央差分を

用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 第１図 1971〜2000 年 7，8 月における 135°E に沿

う地上前線の存在頻度の時間緯度断面。１日１回の天

気図に基づき，緯度 2°毎に集計した。なお，第 37 半

旬（Pentad 37）は 6 月 30 日〜7 月 4 日に，第 42 半旬

は 7 月 25〜29 日に対応する。凡例のように，出現頻度

（個/30 年）によって影の濃淡をつけた。 

 

 Ⅲ．夏の地上前線の出現傾向と地上気温の年々

の傾向 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 第２図 第１図と同様に集計した，期間 A（6 月 30 日〜7 月 24 日），期間 B（7 月 25 日〜8 月 18 日）における地上

前線の存在頻度の緯度分布の年々変動（凡例は，個/25 日）。1971〜2000 年について示す。上図：期間 A 下図：期間 B。 
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 1971〜200 年の７，８月における地上天気図上

の前線の存在頻度を，近畿地方付近を通る経度で

ある 135°E に沿って，緯度 2°の幅で半旬ごとに

集計した。その時間緯度断面を第１図に示す（な

お，第 37 半旬は６月 30 日〜７月４日，第 42 半旬

は７月 25〜29 日に対応）。気候学的には７月前半

に 30〜40°N 付近に頻出していた前線が，第 42

半旬頃に比較的急激に 35〜45°N 付近を中心に存

在するようになり，存在頻度も減少する。また，

出現域の南北幅も広がる。この変化は日本の梅雨

明けに対応する気候的変化と考えられるため，以

下，本研究では第 37〜41 半旬を期間 A（６月 30

日〜７月 24 日，通常の年なら梅雨期），第 42〜46

半旬を期間 B（７月 25 日〜８月 18 日，通常の年

なら盛夏期），第 47〜49 半旬を期間 C（８月 19 日

〜９月２日）と呼ぶことにする。期間 C は，盛夏

期から秋雨期への移行期にあたる。本研究では主

に，通常の梅雨期である期間 A と通常の盛夏期で

ある期間 B の比較解析を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 第３図 135°E に沿う 26〜50°N の領域全体に存在

した地上前線頻度の年々変動（個/25 日間）。期間Ａ（6

月 30 日〜7 月 24 日，実線），期間Ｂ（7 月 25 日〜8 月

18 日，破線）について示す。 

 

 1971〜2000 年について，135°E に沿って緯度

２°ごとに集計した期間 A，B における地上前線存

在頻度の時間緯度断面を第２図に示す。また，

135°Eに沿う20〜50°Nの領域に出現した地上前

線の総出現頻度の時系列を第３図に示す。期間 A

には，1990 年代の存在緯度が他の年代に比べて若

干北側に集中するものの（第２図(a)），出現総数

の年々変動はあまり大きくなかった（第３図）。一

方，期間 B には，前線の存在する緯度の広がりが，

30°N から 50°N と大きい（第２図(b)）。但し，

前線の総数は 1980年代に比べ 1970年代及び 1990

年代で高かった（第３図）。つまり，気候学的には

盛夏となる時期でも，前線の活動自体には数十年

規模で見た違いがあることになる。そして，日本

付近で地上前線の存在頻度が高かったのは 1990

年代頃だけでなく，1970 年代頃にも見られた点に

注意が必要である。 

 日本付近の気温の年々変動として，東北日本の

仙台，九州の長崎，沖縄の那覇における８月の月

平均気温の 1971〜2007 年平均値からの偏差の時

系列を第４図に示す。1990 年代には，那覇や長崎

における８月の地上気温はほぼ毎年のように高い

ものの（特に那覇では，図示した期間を通じて，

トレンドとしての気温の上昇が明瞭に読み取れ

る），仙台では，数年スケールでの変動の振幅が大

変大きく，気温が平年より低い年もしばしば出現

していた。 

 
８月平均気温の平年偏差（1971-2007）
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 第４図 東北日本の仙台（太い実線），九州の長崎（細

い実線），沖縄の那覇（破線）における８月の月平均気

温の，1971-2007 年での平均値からの偏差の年々変動

（℃）。 

 

 また，1970 年代頃にも，仙台での気温の年々変

動が大きく，とりわけ気温が低い年も幾つか見ら

れた。但し，1970 年代には，九州の長崎でも仙台

と同様な傾向で気温が上下しており，いわば，日

本列島全体としての暑夏，冷夏という変動があっ

たことになる。それに対して，1990 年代には，谷

貝(2005)も指摘しているように，西日本（長崎が

例）では暑夏だが東北日本（仙台）では冷夏とい

う明瞭な「北冷西暑」の年も目立つようになって

きている。南西諸島域での気温の経年変化に比べ

て仙台での数年程度の変動の振幅が大きいので，

東北日本で冷夏の年は，日本列島付近での地上付

近の傾圧性も相対的に大きいことになる。但し，

1990 年代と 1970 年代における「北冷西暑」の傾

向の違い等からも示唆されるように，両年代では

日本列島の冷夏に関わる大規模場の過程の違いも

見られうる。そこで，1970 年代頃と比較しながら，

1990 年代頃の特徴について議論する。 
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 Ⅳ．年代毎に見た前線や高気圧の存在頻度の違

い 

 第５図は，期間Bにおける1971-1980年（実線），

1981-1990 年（点線），1991-2000 年（破線）毎に

集計した，120°E（上段），135°E（中段），150°

E（下段）に沿う地上前線の存在頻度（個／250 日。

緯度２度ごとに集計）の緯度分布を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 第５図 期間 B（7 月 25 日〜8 月 18 日）における

1971-1980 年（実線），1981-1990 年（点線），1991-2000

年（破線）毎に集計した地上前線の存在頻度の緯度分

布（個／250 日。緯度２度ごとに集計）。120°E（上段），

135°E（中段），150°E（下段）。 

 

 前線の存在緯度に関しては，既に第１〜３図で

指摘したように，1980 年代の頻度が他の年代より

も低い。より細かく見れば，120°E（大陸側）で

は 1970 年代の方が 1990 年代よりも北方まで，前

線存在頻度は比較的高い領域が広がっていた。一

方，1990 年代に比べて 1970 年代の方が，150°E

（日本列島東方）に沿って見た 40°N 付近の前線

の存在域の集中が顕著であった。つまり，1970 年

代には，大陸側ではより高緯度まで前線が出現し

やすかったのに対し，日本の東海上では逆にあま

り緯度の高くない三陸沖付近に出現しやすかった

という特徴を指摘出来るように思われる。 

 第６図には，第５図と同様な期間における地上

高気圧中心の存在頻度の緯度分布を示す（個／250

日。緯度２度ごとに集計）。但し，経度に関しては

115-125°E（上段），130-140°E（中段），145-155°

E（下段）の範囲をカウントした。120°E 付近で

は高緯度側ほど地上高気圧の存在頻度が大きくな

るが，年代間の違いは大きくない（40°N 付近の

頻度は，1970 年代が 1990 年代よりも大きいが）。

135°E 付近（日本列島付近の経度）では，27°N

付近（小笠原高気圧に対応）と 40°N 付近に出現

のピークが分かれている。150°E 付近では，44°

N 以北の高気圧存在頻度が他の年代に比べて高い。

すなわち，８月になってからのオホーツク海高気

圧の出現頻度や日本列島すぐ南方の小笠原高気圧

の出現頻度が，1990 年代に高くなったことが示唆

される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 第６図 期間 B（7 月 25 日〜8 月 18 日）における

1971-1980 年（実線），1981-1990 年（点線），1991-2000

年（破線）毎に集計した地上高気圧中心の存在頻度（個

／250 日。緯度２度ごとに集計）。115-125°E（上段），

130-140°E（中段），145-155°E（下段）。 

 

 但し，これらの図に見られる年代間の差異は必

ずしも特に明瞭とは限らない。そこで，次章では，

日本列島付近で８月に前線が停滞しやすい 1990

年代の状況は，1970 年代のそれとどのような因子

の違いがあるのか，前線帯の北側の特徴の違いに

注目して解析を進めていく。 
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 Ⅴ．ユーラシア大陸東部の高緯度の傾圧性の影

響（気候学的な比較） 

 梅雨期や冷夏時の地上天気図では，オホーツク

海高気圧が数日〜１週間程度の持続性を持って頻

繁に出現しやすい。また，地上のオホーツク海高

気圧出現時には，東シベリアに対流圏中上層のブ

ロッキング高気圧（あるいはリッジ）が見られる

ことが多い（加藤 1995；倉嶋 1969；大川 1973, 

1986；杉中 1965）。その高気圧（リッジ）は，東

シベリアが北極海やオホーツク海・ベーリング海

に比べて気温が高いことに対応して，季節現象と

しても見られる。そのような季節的な基本場の中

で，ヨーロッパからシベリア大陸北部を経て東ア

ジアへ伝わる定常ロスビー波のエネルギーがオホ

ーツク海付近で滞留してブロッキング高気圧を強

めることは，地上のオホーツク海高気圧を強める

重 要 な 過 程 の 一 つ と し て 注 目 さ れ て い る

（Nakamura and Fukamachi 2004；中村・深町 2005）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 第７図 120°Eに沿う８月平均の500hPa等圧面高度

の南北差（40°N から 60°N における値を引いたもの）

（△Ｚ500，gpm）の年々変動。図中の○の年は△Ｚ500

≧200gpm，●の年は△Ｚ500≦150gpm であることを示す。 

 

 そこで，地上のオホーツク海高気圧の形成に関

わりが深いと考えられる基本場の東シベリアのリ

ッジや，対流圏中下層の傾圧性を反映した指標と

して，８月平均の 120E における 500hPa 等圧面高

度について，40°N での値から 60°N の値を引い

た差（△Ｚ500）の年々変動を第 7 図に示す。図中

の○を付した年は△Ｚ500≧200gpm（1972，1974，

1975，1976，1978，1979，1994，1996，1999 年），

●を付した年は△Ｚ500≦150gpm であることを示

す（1980，1986，1987，1988，1990，1992，1993，

1998，2000 年）。すなわち，○を付した年は，120°

E 付近（中国大陸東岸を通る経度）における 40〜

60°N の緯度帯での傾圧性が強い年に対応する。

また，●を付した年は，そこでの傾圧性が比較的

弱く，平均場として東シベリアのリッジが強い年

に対応する。 

 △Ｚ500が大きい年は1970年代に比較的多く出

現するのに対し，△Ｚ500 が小さい年は 1980 年代

後半から 1990 年代にかけて多く見られる。つまり，

1970 年代頃には，東シベリアにおける対流圏中下

層での傾圧性が比較的強い年が多かったのに対し，

1980 年代後半以降は，それが比較的弱い年が多か

ったことになる。興味深いことに，△Ｚ500≧

200gpm（○の年）であるか△Ｚ500≦150gpm（●の

年）であるかいうことと，東北日本で冷夏である

か暑夏であるか（第４図の仙台の気温偏差が負か

正か）とは，必ずしも１対１には対応しない。逆

に言えば，東北日本で冷夏年であっても（８月に

なっても日本列島付近に前線が存在），その北方の

傾圧性が強い年も弱い年もある点に注目する必要

がある。そういう中で，1970 年代の冷夏年は東シ

ベリアの傾圧性が強いというベースの中で起きて

いたものと考えられる一方，1990 年代の冷夏年は，

東シベリアの傾圧性が弱いというベースのもとで

の現象と見なせる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 第８図 期間Ｂ（7 月 25 日〜8 月 18 日）における地

上前線（実線）と地上高気圧中心（○）の出現位置の

合成図の例。上段が 1976 年，下段が 1998 年。1976 年

は第７図の△Ｚ500≧200gpm の年の例，1998 年は△Ｚ

500≦150gpm の年の例である。 

 

 東シベリアでの傾圧性が強かった年の例（第７

図の○で示す年で，△Ｚ500≧200gpm），及び，そ

こでの傾圧性が弱かった年の例（第７図の●で示

す年で，△Ｚ500≦150gpm）として，それぞれ 1976
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年，1998 年の期間 B における地上前線や高気圧中

心の位置を重ねたものを第８図に示す。これらの

年は，いずれも東北日本では平年よりも月平均気

温が低かった。1976 年の例では，中国東北区から

南東進する温帯低気圧後面の寒冷前線が時々南下

し，本州付近でも前線の存在頻度が多くなってい

た。しかもその低気圧に伴う前線の通過域に高気

圧中心もしばしば出現していた。すなわち，大陸

の高緯度地域を東進・南下する前線は，地上天気

図から見る限り，傾圧不安定波に見られるような

特徴を示していたことになる。このような高緯度

域の循環場の特徴の中で日本列島が冷夏になる場

合，東シベリア寒帯前線帯上の傾圧波の後面の寒

気の頻繁な南下に関連していた可能性を示唆する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 第９図 第７図のそれぞれ○（破線），●（実線）に

該当する年の期間Ｂ（7 月 25 日〜8 月 18 日）で平均し

た，各緯度に沿う地上前線の存在頻度の南北分布（個

／25 日・９年）。緯度２°毎に集計。 

 

 一方，1998 年の例では，亜熱帯高気圧に対応す

る高気圧中心の存在頻度の高い領域が本州南方に

広く広がっており，東西に伸びる亜熱帯高気圧北

縁の前線が 40°N 付近を中心に停滞しやすい状況

であった。しかも，その北東側には比較的定常的

なオホーツク海高気圧に対応する高気圧中心の存

在頻度の大きな領域が見られた。しかし大陸側に

関しては，1976 年の例と異なり，40°N 以北での

前線存在頻度は低かった。つまり，日本列島に冷

夏をもたらす場合の北側のシステムの寄与として

は，大陸側の傾圧不安定波に伴う寒気の南下とい

うよりも，オホーツク海高気圧の形成に伴う北東

気流の流入を介したものであったと示唆される。 

 

Z500 &ΔZ500(gpm)  Aug 1976

Z500 &ΔZ500(gpm)  Aug 1998

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 第 10 図 月平均の 500hPa 等圧面高度（Z500，実線）

とその平年偏差（ΔZ500，色の凡例は最下段）の分布

（gpm）。気候系監視年報 1998 の CD-ROM 版（気象庁）

に基づく（平年値は 1971-2000 年平均）。上段は第７図

の○に該当する年の例（1976 年），下段は●に該当する

年の例（1998 年）。 

 

 第７図の○で示す年（△Ｚ500≧200gpm）と，●

で示す年（△Ｚ500≦150gpm）について，120E，135E，

150E に沿う地上前線の存在頻度の緯度分布を期

間Ｂについて合成したものを第９図に示す。○を

付した年には，大陸側の 120°E や日本列島の位置

する 135°E において，40N 以北の前線出現頻度が

高い。一方，●を付した年には，前線は 40N 付近

に比較的集中し，特に，○を付した年で見られた

ような大陸側で高緯度地域から南東進するような

前線の振る舞いは明瞭でない（大陸側は，むしろ，

更に緯度の低い 30〜36°N 付近に存在頻度のピー

クがある）。従って，第８図で比較した 1976 年と

1998 年における地上前線や高気圧の出現特性の

違いは，それぞれ，1970 年代に多く出現した○を

付した年，及び，1980 年代後半以降に多く出現し

た●を付した年に共通して見られる特徴の差異を

示していることがわかる。 
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 第 10図の 1976年と 1998年の 8月における月平

均 500hPa 等圧面高度場やその平年偏差に示され

るように，1976 年（○を付した年の例）には，東

シベリア〜その東方海上にかけて，東西に伸びる

等圧面高度の等値線が 40〜60°N 付近を中心に混

み合っている。つまり，傾圧不安定波の活動に好

都合と考えられるような上空の帯状流（中下層の

南北の温度傾度（傾圧性）も強い）が，大陸〜日

本の北東方に伸びていることになる。このような，

○を付した東シベリア高緯度の傾圧性の強い年に

は，ユーラシア寒帯前線帯（Matsumoto 1985）に

対応する傾圧不安定波の通り道が明瞭で，そこか

ら南下した前線が日本列島の夏の天候にも影響を

与えやすかったものと考えられる。 

 一方，1998 年８月には，120°E での 40〜60°N

の弱い傾圧性は，東シベリアの対流圏中上層では

暖気を伴う気圧の尾根（リッジ。高気圧に対応）

と，その東方のオホーツク海東部以東に上層のト

ラフ（気圧の谷，上層の低気圧に対応）との存在

に対応することが分かる。つまり，地上のオホー

ツク海高気圧が持続しやすい代表的パターンの一

つとなっている。従って，●を付した東シベリア

の対流圏下層での傾圧性が弱い状況では，地上の

オホーツク海高気圧が維持されやすいパターンを

反映し，日本列島（特に東北に本）では，オホー

ツク海高気圧からの冷気の影響を受けやすかった

ものと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 第 11 図 1998 年の期間Ａ（6 月 30 日〜7 月 24 日，左），期間Ｂ（7 月 25 日〜8 月 18 日，中央），期間 C（8 月 19

日〜9 月 2 日，右）で平均した地上気圧 PSEA（hPa）の分布。 

 

 Ⅵ．全球客観解析データに基づく 1998 年夏の事

例解析 

 Nitta (1986)や Tanaka (1997)は，エルニーニ

ョ現象に伴い夏にも梅雨前線の活動が強化される

過程について指摘している。しかし，1990 年代の

北側のシステムの特徴が顕著に見られた 1998 年

夏は，1998 年春までのエルニーニョ現象の終焉後

にラニーニャ現象に転じた時期である。Wang et al. 

(2001)は，「前年秋から当年冬にかけてエルニーニ

ョ現象が先行した夏には，オホーツク海高気圧が

強まるとともに，東アジアへの水蒸気輸送を強化

するような亜熱帯高気圧周辺の下層風場が強化さ

れる」という"delayed impact"が見られる点を指

摘している。 

 日本付近の前線帯をとりまく南北のシステムが

どのような振る舞いを示すかについて，上述のよ

うな外的な環境因子の関わり方を切り口に理解す

ることは勿論重要であるが，同時に，日々の現象

の振る舞い，あるいは，前線帯を視点の中心に据

えながら環境場の特徴を記述しておくことも必要

である。そこで，本章では，1990 年代頃の特徴の

典型例でもある 1998 年について，今述べた視点か

ら行った大規模場の解析結果について記述する

（GANAL を利用）。 

 第 11 図は，各期間で平均した海面気圧の分布を

示す。期間 A から B にかけて小笠原高気圧に対応

する高圧域は次第に北西方に伸びる一方，オホー

ツク海高気圧は通常の年の梅雨最盛期にあたる期

間 A よりも盛夏期にあたる期間 B の方が明瞭にな

った。例えば期間 B には，小笠原高気圧域に関連

する 1010hPa の等圧線で囲まれる領域は九州南岸

まで張り出す一方，オホーツク海高気圧に対応す

る 1010hPa の等圧線で囲まれる領域は，北海道を

覆っていた。そして，小笠原高気圧とオホーツク

海高気圧との間の梅雨前線に対応する低圧域が，

日本海南部〜東北南部を東西に走っていた（期間

C になると，このような特徴は崩れた）。 

 第 12 図は，各期間における 850hPa における平
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均気温とその水平傾度の絶対値，第13図は850hPa

での相当温位に関する同様な図を示す。期間 C に

なると大陸側の気温が低下し，南方の高温多湿域

との間で，気温や相当温位の南北傾度の大きなベ

ルトが朝鮮半島南端付近から東北北部へ伸びるな

ど，次第に秋雨期への移行の途上にあることが分

かる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 第 12 図 1998 年の期間Ａ（6 月 30 日〜7 月 24 日，左），期間Ｂ（7 月 25 日〜8 月 18 日，中央），期間 C（8 月 19

日〜9 月 2 日，右）で平均した 850hPa 気温 T850（℃）の分布。期間平均した T850 の水平傾度の大きさ GRTT が 6K/1000km

以上の領域に影をつけた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 第 13 図 1998 年の期間Ａ（6 月 30 日〜7 月 24 日，左），期間Ｂ（7 月 25 日〜8 月 18 日，中央），期間 C（8 月 19

日〜9 月 2 日，右）で平均した 850hPa 相当温位θe（K）の分布。期間平均したθe の水平傾度の大きさ GRTE が 20K/1000km

以上の領域に影をつけ，破線で 10K 毎に等値線を引いた。 

 

 しかし，期間 A から B にかけては，例えば 18℃

の等温線は，135°Eに沿って見ると，期間Aの33°

Nから期間 Bには 37°N付近まで北上していた（小

笠原高気圧の張り出しに対応）。しかし，北側の

14℃の等温線は期間 B になっても北上せず，ほぼ

40°N 付近にとどまっている。同様に相当温位の

大きな暖湿気団（例えば 337K の等値線）は期間 B

になると西日本を覆うようになり，日本付近の南

北の温度傾度や相当温位傾度が，期間 A よりも期

間 B でより集中してきた点が注目される。 

 1998 年の期間 B における広域での 850hPa 気温

の平均場を第 14 図に示す。期間 B における東シベ

リアのリッジやその東方でのトラフは，下層の気

温分布とよく対応していることがわかる。また，

上述の日本海南部〜東北地方にかけて東西に伸び

る気温や相当温位傾度の集中帯（第 8 図で示され

る地上前線の存在頻度の大きなゾーンに対応）は，

第 14 図に見られるような，亜熱帯高気圧域での高

温多湿な気団とオホーツク海〜その東方海上に

「広範囲に広がる冷涼な気団」との接点にあたる

ことが分かる。言い換えれば，1998 年の盛夏期に

おける「北冷西暑」に関連した前線帯の強化は，
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ユーラシア大陸高緯度地域の寒帯前線帯上の低気

圧に伴う寒冷前線の後面から寒気が移流するとい

うよりも，北東側のオホーツク海高気圧の張り出

しに伴って，広域的なオホーツク海気団が東北日

本に移流され，結果として日本列島付近での温度

や相当温位傾度をローカルに集中させた結果であ

ると推論される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 第 14 図 1998 年の期間Ｂにおける 850hPa 気温 T850

（℃）の分布。 

 

 Ⅶ．まとめ 

 1990 年代には，盛夏期になっても梅雨前線が日

本列島付近に停滞しやすい年が多くなった点が，

すでに Sato and Takahashi (2001)によって指摘

されている。本研究では，そのような年の日本列

島付近における日々の前線の振る舞いや，東シベ

リア付近の寒帯前線帯の活動に関連した傾圧性に

注目した解析を行った。その際に，日本付近に地

上前線の存在頻度が８月に 1990 年と同様に多か

った 1970 年代と比較しながら解析を行った。最後

に，1990 年代の例として，1998 年に関する事例解

析も行った。主な結果は次の通りである。 

 ８月になっても日本付近に前線帯が現れやすい

年は，1990 年代だけでなく 1970 年代にも比較的

多く見られた。500hPa 等圧面高度について，120°

Eに沿う40°Ｎと60°Ｎとの差を傾圧性の指標と

して対応を吟味した結果，1970 年代には，東シベ

リア南部におけるユーラシア寒帯前線帯に対応す

る傾圧性の強い年が多かった。1970 年代で，８月

になっても日本付近に前線の存在頻度が高い年に

おける北側の大気場は，このような傾向を反映し

たものであった。つまり，そのような傾圧性の強

い寒帯前線帯を通過する温帯低気圧の後面で，寒

冷前線がしばしば日本列島まで南下することを反

映していたわけである。 

 一方，1990 年代には東シベリアでの傾圧性が弱

い年が多かった。これは，500hPa 面でのリッジ（対

流圏中下層で暖気を伴う）が東シベリアで発達し，

地上のオホーツク海高気圧が形成維持されやすい

上層場に対応していた。1990 年代で，８月になっ

ても日本列島付近に前線が出現しやすい年の（多

くは，「北冷西暑」年）前線帯の北方の場は，この

ような状況を反映していた。その情況下では，小

笠原高気圧は８月に入ってより北側まで張り出す

一方，地上では前線帯の北東側にオホーツク海高

気圧が形成され，北東気流による日本列島への寒

気の流入が持続する。 

 つまり，８月に日本列島に前線が停滞しやすい

年（言い換えれば，日本列島が「列島スケールの

冷夏」あるいは「北冷西暑」となる年）が 1970

年代頃や 1990 年代頃を中心にしばしば現われた

が，1970 年代には寒帯前線帯上の擾乱に関連した

と考えられる現象，1990 年代にはオホーツク海高

気圧形成に好都合な場に関連したと考えられる現

象，のように，年代間で異なる大規模場の要因を

受けていた可能性を，本研究の結果は示している。 

 

 なお，1990 年代は，地球全体あるいは北半球全

体で見ると，最近 100 年間の中でも特に平均気温

が高かった時期にあたる（例えば，気象庁 2005）。

このような期間にオホーツク海高気圧が形成され

やすいということは，一見不思議に思えるかも知

れない。ところで，中村・深町 (2005)が解説して

いるように，季節平均場として東シベリアがその

周辺の北極海やオホーツク海などよりも高温であ

れば，定常ロスビー波の伝搬特性への影響を介し

て，地上天気図で見るオホーツク海高気圧形成に

好都合であるという。逆にそのような情況では東

シベリアでの 40〜60°N 付近の傾圧性は弱く，寒

帯前線帯上の傾圧不安定波の発達には好都合でな

いと考えられる。また，一般に地球温暖化は一様

に起きるわけではなく，地域性も大きい。特に昇

温の大きいのは高緯度地域である。 

 従って，もし，夏に高緯度であるシベリアの大

陸域が周辺の海洋よりも更に昇温するようなこと

があれば，全体としての温暖化の中でオホーツク

海高気圧が生じにくくなるとは必ずしも言い切れ

ない。一方では，もし，熱帯西太平洋での温暖化，

対流活動の活発化（隣接領域に比べて），その領域

の北偏が特に顕著になれば，北日本まで亜熱帯高

気圧に覆われるようになり，高温で湿気の多い気

候になるであろう。 

 なお，本研究の結果として，1970 年代と 1990

年代にそれぞれ日本付近で前線が出現しやすかっ

た年の特徴を一言で言えば，1970 年代の該当年は

「秋が早く来た」，1990 年代の該当年は「夏がな

かなか来なかった」という表現に集約できるであ
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ろう（あまり科学的な表現ではないが）。但し，日

本の夏の気候変動を支配する因子は，季節サイク

ルやその「歪み」に関わり因子も含めて，他にも

たくさんある。どのような因子がどのくらい効い

ているのかを明確に理解するためには，様々な事

例を慎重に解析し，それらの事実関係も含めた知

見（いたずらに「メカニズム」だけに走らず）の

蓄積により，判断材料を増やすことが不可欠であ

る。本研究の結果も，そのような知見の一つとし

て，将来活用されることを願っている。 
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