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日本付近の爆弾低気圧 の 将来変化

＊

早崎 将光，植田 宏昭 （筑波大 ・生命環境）

1．は じめに　温暖化に伴っ て ， 極端現象が増加す る

可能性 が 指摘 され て い る ．日本国内の 広範囲 に影響を

及ぼす極端現象の
一

っ として ， 寒候期 の 急発達す る低

気圧 （い わ ゆ る爆弾低気圧）が あ る．
　筆者らは CMIP5 将来予測の解析を お こ ない ，東ア

ジア に お け る寒気吹 き出し（前日との 気温差 の パ ーセ ン

タイル 値で 定義）が 21 世紀末の 晩冬〜初春期で 現在よ

り強 くなる こ と （2013秋，A207＞， 冬季モ ン ス ー
ン活動

の変 動 に伴 い 日本付近 の 低気圧活動 に も変調 が 見 られ

る こ と （2014 春，P135 ）な ど を 示 して き た．
　本研究で は ， 日本付近 の 爆弾低気圧 に 着目 し， 爆弾
低気圧活動 の 将来変化 と関連する大気 ・陸面 ・海洋 の

特徴 に っ い て 明 らか に す る こ とを 目的 とす る，

2，デ
ータと解析手法　既報 と同 じ く， CMIP5 モ デ

ル 群 か ら高解像度 の 6 モ デ ル （CCSM4 ，
　CMCC −CM

，

CNRM −CM5
，
　MIROC5

，
　MR 工一CGCM3

，
　BCC −CSM 　1−

1（m ））を選択 した．現在気候再現実験および RCP4 ．5，
RCP8 ．5 シ ナ リオ に よ る将来予測実験を利用し，20世紀
末 （20C ；1981−2005年），21世紀中盤 （mid −21C；2036−

2060 年）， 21 世紀末 （late−21C ；2076−2100 年）の 寒候期

（Oct−Mar）を主な解析期間 とした．現在気候 の 比較 に

は ，3 つ の 長期再解析 （JRA55，　ERA 　Interi皿 ，　 CFSR ）
を 使用 した．

　低気圧活動 は ，短周期 （8 日以下）擾乱 に よ る南北渦

熱 フ ラッ クス （850vtT
’

）と SI、P 極小値 を 用 い た 低 気

圧追跡 （Hayasaki　and 　Kawamura ，2012）に よ る低気圧

デ
ー

タベ ー
ス （DB ）を用 い て 評価 した．以後 の 解析 で

は，日本付近 （30
°−50°E

，
130°−150°E ）を通過 し寿命 1

日以上 の低気圧 の み を使用 した．爆弾低気圧 は ， 発達

率 （対象時刻前後 12 時間の SLP 変化率）を 緯度 6Q度 で

規格化し，1．0 （bergeron）を超過す る もの を選択した．

3．爆弾低気圧 の 経路別頻度の 将来変化　Y 。 shida

4。爆弾低気圧 の強さの将来変化　低気圧 の 強 さ や

発達　に関す る将来変化動態 を調査 した．低気圧 の 強

さは ， 低気圧中心 の 水平ラプラシ ア ン （▽
2
（SLP））で 評 、

価 した．日本 に 影響を及ぼ す で あ ろ う低気圧 に着 目す

る ため，150°E より西側 で の 最大値 を使用 した．

　late21C で は
，
　 OJ お よ び PO −0 の 両方 で 低気 圧 強

度が 弱化した．弱化傾向 は中央値，75 お よ び 90 パ ー

セ ン タイル 値などで も同様で ， 20C と比較 して 1割前

後 の 弱化 が み られ た （on　1）．

5．ま とめ　経路別頻度や強度 の将来変化 の 結果よ り，

温暖化時 の 爆弾低気 圧 は
， 日本付近 に 限れ ば現 在 気 候

よ り低頻度か つ 弱 くな る．また，低気圧経路 の 高緯度

シ フ トに より， 日本 の 南岸 を東進す る南岸低気圧型 の

爆弾低気圧が減少す る．そ の
一
方で ，日本海か らオ ホー

ツ ク海 に 向か う爆弾低気圧 の 頻度 は現在気候 と変わら

な い ．当 日は，こ れ ら低気 圧 活動の 将来変化 と関連 す

る大気 ・海洋な どの背景場 にっ い て 詳 しく報岱す る．

表 1 ： 寒候期 （Oct
−Mar ）におけ る爆弾低気圧 の経路別頻度 （側1

月）お よび存在比 （括弧内数値，
パ ーセ ン ト）．20C お よび late

21C は 6 モ デ ル 平均．

OJ　　PO」L　　PO −O　　othcr 　　 tot寵

and 　Asuma （2004；　YA2004 と略記〉で は，日本付近 で

み られ る 爆弾低 気 圧 を 3 つ の 経路 タイ プ （OJ ，
　PO −L

，

PO −0 ）に 分類 した．本研究で も，長期再解析お よ び

CMIP5 の 20C か ら得た低気圧 DB に対 して YA2004
に 準拠 し た経路区分を お こ な ？ た，長期再解析 で 得
た 爆弾低気圧 の 頻度や経路タ イ プご と の季節性は ，

YA2004 と ほ ぼ同様 の 結果 を得 た （表 1）．　 CMIP5 の

モ デル 群は，全モ デル で PO −0 出現比率を過小評価
して お り， 4 モ デル が 40％未満で あ っ た ．経路別頻度
に は 現実大気 の そ れ を再現 しきれ な い 部分 は あ る もの

の ， 3経路全体の爆弾低気圧頻度や そ の季節変化な ど

は，YA2004 とほ ぼ整 合的で あっ た，

　爆弾低気 圧頻 度は ， Iate−21C　で 3．9 個／1ヶ 月

（RCP8 ．5）と なり，20C の 頻 度 （4．6 個／1ヶ 月）に 対 し

て約 15％減少す る （表 1），シ ナ リオ間で比較す る と，
RCP8 ．5 は RCP4 ．5 よ りも頻度低下 が大 き い ．すなわ

ち，より強 い 温暖化が進行す る と，日本付近を通過す る

爆弾低気圧頻度が低下す る と言え る．爆弾低気圧頻度
は 減少す る もの の ，全低気圧頻度 も低下す るた め，全

低気圧 に 対す る爆弾低気圧 の 比 は 1ate・21C で も 20C
と大 き な差 は み られ な い ．また，経路別 で 比較す る と

PO −0 が 減少，　 OJ の 割合 が増加 して お り，特 に 晩冬 か

ら初春期 （Feb ，　Mar ）で 顕著 で あ っ た．

JRA55 　　　 1．07　　　 123 　　　 2．57　　D．11　　　 4．97
（9る）　　　　　（21．4）　　（24．7）　　　（51，7｝　　（2．1）　　〔100．0）
20C 　　　　　　1．22　　　　125　　　　1．76　　0，39　　　　4．61
〔％）　　　　　（26．0）　　　（27．2）　　　（38．6）　　（82 ）　　（100．0）
lateL21C　　　　1．19 　　　　1ユ O　　　　l．2S 　　　O，36 　　　　3，93
（％）　　 （30．．a｝　 〔28．⊥〉　 （a2．8）　 （8．8）　（100．0）
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図 1 ： PQ −0 タイ プ爆弾低 気圧の 強度 別平均頻度，強度は 150°E
より西側で の 最大 ▽

2
（SLP＞（10

−9Pam 卩2
），グレ

ー棒 グラ フ

は JRA55 ，実線 ・破線 は CMIP5 （6 モ デ ル）の 20G お よび

late−21G （RCP8 ．5）、図 1・1’t ヒ部の 数値は，左か ら中央値，90 パ ー

セ ン タイル 値 ， 低気圧個数 （N），
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