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6 ． 欧州熱波 と 日本の 冷夏2003

木　本　昌　秀
’

　 1．は じめ に

　 1993年 以 来 10年振 り の 北 日本 の 冷夏 と と も に 2003年

夏 は未曾有の欧州熱波 も話題 に な っ た （Black　et　al ．，

2工〕04 ；Luterbacher　et　al ．，2004）．

　日本の冷夏 は， 7月 と 8 月， と く に オ ホ ーツ ク海高

気圧 の 勢力 の 強か っ た 前者が顕著で あっ た，
一

方，ヨ
ー

ロ ッ
パ で は ， 死者が多数出た 8月上旬の熱波が衝撃的

で あ っ た が，春先か ら暖 か い 状態が 続い て は い た ．

　 ヨ ーロ ッ パ か ら極東に か け て は シ ベ リア 上空 を越え

て EU パ タ
ー

ン な ど の テ レ コ ネ ク シ ョ ン が あ る こ と

が ，と くに 冬季 に つ い て は よ く知 られ て い る．また ，

極東の 初夏の 天候 に 春先の シ ベ リアの 影響が あるの で

は な い か と い う こ と も近 年盛ん に話題 に な っ て い る．

　 こ こ で は，2003年夏 の ケ
ー

ス で は，高緯度 で の 欧州

〜極東テ レ コ ネ ク シ ョ ン も
一

役買 っ て い た の で は な い

か と い う観点で コ メ ン トす る．

　 2 ．欧州 の よ うす

　第 1図は 2003年 5〜 8 月の 月平均偏差図で あ る．地

表気温 （陰影） と500hPa 高度 （等値線）を示 した． 8

月 だ け で な くて 5 月頃か ら欧州 の 高温傾向が 続 い て い

た こ とが わ か る．ま た，地表 の 高温偏差 は上空 の 高気

圧偏差，ある い は そ の後面の 暖気移流 （偏差）に よ る

こ と が うか が い 知 れ る，こ こ で 筆者 が 注 目 した い の は，

欧州の 上 流 ， 北大西洋上 に こ の期間を通 じ て 上空 の 低

気圧偏差 が 見 ら れ る こ とで ある．と くに 6 〜 8 月は多

少位置に ゆ らぎは あ る が イベ リ ア 半島北西方 に 持続的

に低気圧偏差が見 られ る．こ の 低気圧前面で は持続的

な暖気移流偏 差 が あ り，下層 の 高温偏差 に 貢献 し た の

で は ない か と考え ら れ る．
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　第 1図　2003年 5 〜8 月欧州付近の 月平均偏差図．
　 　　　 陰 影 は 地 表 気 温 偏 差 （℃ 〉，等 値 線 は 500

　 　　　 hPa 高度 偏差 （10m 毎）．NCEP ／NCAR 再

　　　　 解析データ に よ る．
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第 3 図
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観測 さ れ た 2003 年 5 〜8 月 の 250hPa 高

度 偏差 （等値線 ；50　m 毎，零線 は 略），月

平均偏差場 の 波活動度 フ ラ ッ ク ス （矢

印 ；単位 は m2s2 ）．

　 3 ．北大西洋 の 海面水温

　数 か 月以 上 に わ た る上 空 の 低気圧偏差 の 存在は大気

循環 の 持続性 の み か らは 理解 しに くい ．そ こ で 同時期

の 海面水 温 偏差 （SSTA ） の よ うす を第 2 図 で．見て み

る，する と，お よそ ヒ空低気圧の下に あ た る位置 に 低

SSTA が対応 して い た こ とが わ か る．

　
一

般 に，中高緯度域で の海面水温偏差 は 大気循環 の

偏差 に よ っ て 形成 され る こ と が 多い こ とが 知 ら れ て い

る ．北 西太平洋 の こ の 低 SSTA は 5 月頃 か ら顕 著 に

な っ た． 5 月の ヒ空 の南北双極子様 の 気圧偏差 に 伴 っ

て海面付 近 に も西風偏差 が 期待 さ れ る が ，これ に 伴 う

潜熱フ ラ ッ ク ス 増加，乱流混合，エ ッ ク マ ン 移流偏差

等 が 低 SSTA の 形 成 に 貢 献 し た の で は な い か と 考 え

ら れ る．

　い っ た ん 形 成 さ れ た 低 SSTA パ ッ チ は 大気循環 よ

りは 長 い 持 続性 を持 つ ．6 月以降 SSTA と上空低気圧

偏差 が と もに 持続し て い た 原因 の 1 つ に こ の 海域 で の

20U5年 8月

海気相互作 用が 挙 げ ら れ る の で は な か ろ う か ．よ り詳

し い データ に よ る検証が必要 で あ る．

　 4 ．Siberian　Express

　 さて， こ の よ う な 欧州の 持続的様相 は よ り大 き な ス

ケ ー
ル で どの ような影響を及 ぼ して い た で あ ろ うか ．

第 3図は第 1 図，第 2 図と 同様，2003年 5〜 8 月の 天

気 図 で あ る が，大西洋〜極東域 の よ り大 きな範囲 を250

hPa 面 で の高度偏差 （等値線 ；50　m 毎，零線は略）と，

そ れ を も と に 計 算 し た Takaya 　 and 　 Nakamura

（2001）に よ る波活動度 フ ラ ッ ク ス （矢印）をプ ロ ッ ト

した ．波活動度 フ ラ ッ ク ス 計 算の 際 の 基本場 は長期間

の B 平均気候値 と した．

　 こ れ に よれ ば 6 〜 8 月 に は北西太平洋〜欧州 か ら東

方 に 弧状 の 波伝搬 が見 え る．伝搬は極東域 で 終わ っ て

い る．

　日本 の 冷夏 をもた ら し た の は 7， 8 月 に 見 える オ
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ホー
ツ ク お よ び 北東 シ ベ リア 上空 の高気圧偏差 ， な い

し は そ の 南 方 の 低気圧 偏差 との 組 に よ る ジ ェ ッ ト分流

〜梅雨型気圧配置 で あ るが ，そ の ような気圧配置 の 形

成 に シ ベ リ ア 上空 を渡 る テ レ コ ネ ク シ ョ ン が 貢献 し て

い た の で は な い か ．

　月平均で な くもう少し細か い 時間ス ケー
ル で も波伝

搬 の ようすを見たが （図省略）， 各偏差中心 の ゆ っ くり

と し た西進 や 波伝搬 の 間欠性な ど も 見 ら れ る もの の ，

20口周期以上 の 長周期偏差成分に は第 3 図（6〜 8 月）

の 矢印で 示 唆さ れ る経路 に 沿 う波伝搬 が 顕 著 で あ っ

た ．

  WAF ／P＞250 　MAM 　cl 「m

　 5，平年と の 比較

　第 3図で 見た シ ベ リア テ レ コ ネ ク シ ョ ン は 2003年に

特徴的 な もの で あ っ た の だ ろ うか ．こ の 季節，地域 に

お け る 250　hPa 面 の準定常波伝搬の気候学平均 の 様子

を調 べ て み た．まず，第 4 図 a ，b は，1979〜’98年の 平

均気候値 に よ る 250hPa 面 ポ テ ン シ ャ ル 渦度 （PV ；等

値線） と波活動度 フ ラ ッ ク ス の 同 じ く気候学的平均値

（矢印）で あ る．後者は，各年各月 の 月平均偏差 を 「擾

乱」成分 とし，長期 間月平均 を 「基本場」 と し て計算

した フ ラ ッ ク ス の 長年平均 と し て 定義 した ．したが っ

て，気候学平均的な擾乱活動の 目安を与え る．

　第 4 図 a は 3〜 5 月 （MAM ）の 平均 ，第 4 図 b は 6

〜 8 月 （JJA）の 平均 で あ る．　 MAM で は 波活動 は北大

西洋 か ら シ ベ リア 中央部 で 終わ っ て い る が ，JJA に な

る と活動域 が や や 北方 に ずれ，またよ り極東方 まで 伸

びて い る こ とが わ か る．こ の よ うな波活動域の ずれ は

背景場 PV の 南北傾度の 大 きい （〜ジ ェ ッ トの強 い ）

場所の北方 ， 東方へ の ずれ ， 伸張 と整合的で あ る．他

の 季節 の 図 （略） と 比 べ て も，波活動 の 伝搬が もっ と

も北方 に寄 り ， ま た ， 極東ま で伸張 す る の は 夏 （JJA）
の み の 特徴で あ っ た ．春 か ら 夏 に か け て ユ

ー
ラ シ ア 大

陸は昇温す る が ，北極海の昇温は そ れ よ り遅 い ．大陸
〜北極海 の 間の 温度 コ ン トラ ス トの 増大 に よ る 背景

PV 場 の 変化 で こ の よ うな 波活動 の 特徴 を説明 で き る

可能性が高い ．

　第 4 図 c は第 4 図 b と 同様 JJA の 図 で あ る が，2003

年の PV ， 波活動の 3 か月平均を示 した ．「波（〜擾乱）」

は 各月平均偏差 と定義 さ れ て い る．基本場 は長年平均．

第 4 図 b と比 べ て 2003年 の 波活動 〜シ ベ リア テ レ コ

ネ ク シ ョ ン が 顕著 で あ っ た こ と がわか る．こ の こ と に

は，2003年は ， 高緯度，ユ ーラ シ ア 大陸 と北極海 の 境

目付近で PV の 南北傾度が増大 して い た，すなわ ち よ
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第 4 図　250hPa に お け る ポ テ ン シ ャ ル 渦度 （等

　　　 値線 ）と波活動度 フ ラ ッ ク ス （矢印）．（a ）

　　　　3 〜 5 月，（b） 6〜 8 月 の 観測気候値．
　　　 （c ）2003年 6 〜8 月．詳 し くは本文参照．

り南方 の 亜熱帯ジ ェ ッ トと ダブル ジ ェ ッ トの 様相 を呈

し て い た こ とが 関連して い る で あろう （ダブル ジ ェ ッ

トに つ い て は 前 田 氏 の 報告参照）．ち な み に，前 回 の 冷

夏時，1993年の波活動度 も ， 2003年 と同様の 北方シ フ

ト，活発化 の 様相 が 見 ら れ た （図略）．

　 6 ，Hindcast実験

　 2003年日本の 冷夏に は欧州 か ら シ ベ リア上空を越 え

て ユ
ーラ シ ア大陸 と北極海 の 境界域 を極東 まで 伸 び る

テ レ コ ネ ク シ ョ ン が 貢献 し て い た の で は な い か と の 考

えを述 べ た．また，波活動 の 原点付近，北 大西洋 で の

大気海洋相 互 作 用 に よ る 持続性強化 が 波 活動〜大規模

場偏差 の 持続性 の
一

因 で は な い か と の 仮説 も提示 し

た ．

　仮説は検証さ れ ね ば な らな い ．難し い が，そ の 第一

歩 と し て 大気大 循 環 モ デ ル に よ る hindcast実験 を

行 っ て み た ．TlO6鉛直 56層 の CCSRINIES ／FRSGC

大気大循環 モ デル （AGCM ）を用 い 2003年 5 月 1〜ユ0

日 の 1 日 ご と の NCEP ／NCAR 再解析値 を初期値 と

して 10メ ン バ ーア ン サ ン ブ ル 実験を 8 月終わ り ま で

行 っ た ，SST は気候 学的平均値 を与 え た もの （climS −

ST ）と観測 さ れ た2003年の値を与え た もの （obsSST ）

の 2 セ ッ トを行 っ た ．T42，20層モ デル で も行 っ た が 結

M “

天 気
” 52．8．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

2004年度春季大会シ ン ポジウム 「20e3年日本の 冷夏
一

異常気象をど こ まで 理解・予測で きる か 1 の報告 611

5e丶

60N

彑D丶

WAF ／Z250 　MAY2003 　TIQ6 　ACCM

！20w

］eK30N

尋o丶

60胃

爵 藹 ヤ集 ・

墨 L二三＿ 遼L −
0　　　　　 60二　　　　 120匸　　　　

侘
巳o

　　　　　　 →
　 　 　 　 　 　 　 目

WAF ／Z250 　 JUN2003 　 TIO6 　 AGCM

12臼W 　　　　　　　翁D騨　　　　　　　　0　　　　　　　　501　　　　　　　120E　　　　　　　1邑O

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 T
　　 WAF ／Z250 　JUL2003 　Tl◎6　ACCM

IONiOKtON120W

　　　　　　　50W 　　　　　　　　O　　　　　　　　501　　　　　　　120E　　　　　　　雪BO

　　　　 　　　　　　　　　　 ず

　　 WAF ／Z250 　 AUG2003 　 TlO6 　 AGCM

3eN6D

丶

tOK120w

　　　　 5洲 　　　　　　0　　　　　 60F　　　　 12肝 　　　　　 aa

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ？

第 5 図　第 3 図 と同様，た だ し．AGCM に よ る

　　　 hirldcast実 験 の 結果．ア ン サ ン ブ ル 平 均

　　　 で あ る た め偏 差 は過少評価気味 に な る，
　　　 等値線間隔は20　m 毎（零線 は略 ）， 矢 印 の

　　　 ス ケ ール も第 3 図 と は 異 な る．

果 は （T106 と比べ て も）芳し くな か っ た の で 紹介を省

略す る．

　第 5図 は，第 3 図の 観測 と対比 さ れ る べ き モ デル の

結果 で ある．climSST 実験 の ア ン サ ン ブ ル 平均を 基本

場 と し，obsSST 実験 との 差 を偏差 と定義 す る．6 月，

8 月 は 極東 シ ベ リ ア 域 に 正 の 高度偏差 が 見 られ る，欧

州 か ら極東へ の 波伝搬 が 少 し見 え る，な ど努力 の 跡 は

見 えるが ，偏差位置，時期な ど観測 とか な り違 っ て い

る の で 予報 （hindcast）として は 成功 とは言 い が たい ．

やは り予報はむ つ か しい ．

　第 6 図 は，第 4 図 b，c に 対応 す る もの で ，　 PV は

climSST ，　 obsSST の ア ン サ ン ブ ル 平均 ， 波活動度フ

ラ ッ ク ス 計算 の 基本場 は climssT の ア ン サ ン ブ ル 平

均，偏差成分 は ア ン サ ン ブル 各メ ン バ ーの つ き平均値

の 基本場 か らの ず れ と定義 し た．第 6 図 a ，b を比 べ る

と，20e3年の SST を与 え た （b）の 方 が 気候値 SST （a ）

よ りもシ ベ リア導波管 の 活動が活発で ある様子 に つ い

｛a）WAF ／PV250 　JJA　TIO6 　AGCM 　 clim
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第4 図 b，c と同様，た だ し，　 AGCM に

よ る 実 験 の 結 果．詳 し くは 本 文 参照、

て は 観測 と似 て い る ．波の 位置，位相 ま で 予測す る こ

と は難 し い と い う こ と か ．ま た ，こ の よ うな変化 が ど

こ の SST に よ っ て ど の よ うに もた ら さ れ たか は今の

と こ ろ不明で あ る．

　 7 ．おわ りに

　極東 の 夏 の 天候偏差 は い ろ い ろ な要因 で も た ら さ れ

る．簡単に 思 い つ くだ け で も，PJ パ ター
ン な ど 日本 の

南方海．ヒか らの テ レ コ ネ ク シ ョ ン ，イ ン ドモ ン ス ーン

の 影響，亜熱帯 ジ ェ ッ ト上西 方 か らの シ ル ク ロ ードテ

レ コ ネ ク シ ョ ン ，そ して 本稿 で扱 っ た 北 の 影響な ど，

あ る年の 偏差は こ れ ら複数要因の競合，相互作用 の 結

果 と し て 生ず る ．上 に 触 れ た よ う に そ もそ も偏 差 波 の

位置位相 まで 予 測可能性は な い の か も しれ な い ． こ れ

ら もろ もろ を踏 ま えた ヒで ，あ り うべ き プ ロ セ ス を蒸

留抽出し て 理 解 し て い く こ とが重要 で あ る と考 え る．

　最後 に，本稿執筆 に あ た り，荒井美紀，安富奈津子，

中村卓也，宮坂 隆之各君 の 協力を得た ．記し て謝意を

表す ．
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質疑応答 と総合討論

　　質疑応答

岩崎 （東北大学）： 8 月中旬 の オ ホー
ツ ク海高気圧は特

　異 だ っ た と い う こ とだが ，構造 は ど う だ っ た か ．

高野 ：上 層の ブ ロ ッ キ ン グ を 伴 わ な い 移動性擾乱 の よ

　 うだ．

岩崎 ：上層の リ ッ ジが は っ き りし な い と い うこ と は，

　下層 が 強 い 低温 とい う こ とか ．

高野 ： ど う し て 発達 し た の か は 中村 さ ん が 話 し て くれ

　る と思 う．現業的に は ， 10年 くらい 見た こ と がな い t

松本 （東京大学）：前 田 さ ん の EOF の 長期的傾向で 93

　年 と94年と も小 さ く ， 日本の冷夏 と暑夏 は リ ニ ア で

　な い と い う感 じが す る ．

前田 ：94年 もダブル ジ ェ ッ トの構造が で き て い る．ダ

　ブ ル ジ ェ ッ トだ か ら と い っ て 冷夏 で は ない ，エ デ ィ

　 の 場所 に よ る．

加藤 （岡山大学）： 8 月 の 前半 くら い ま で は オ ホ ー
ツ ク

　海高気圧が で き る が ， 8月の オ ホ ーツ ク海高気圧 は

　 7 月 と基本的 に は 同 じ と考 えて よ い か ，

中村 ： 8 月の強い オ ホ ーツ ク海高気圧 の 合成図 を 作 っ

　て み る と，非 常 に ま とま りの な い evolution とな る．

加藤 ：季節変化 み た い なもの もあ る．

中村 ：陸 の 方 もそ ろ そ ろ冷え始め る の で ．

高野 ： ヨ ーロ ッ パ の 猛暑は ダ イ ポール と関係が あ る の

　 か、

山形 ：ダイポール は 確 か に 1 っ の 要素に な っ て い る と

　思 う．ア ラ ビ ア 海付近 の 対 流 が 直接 ヨ ーロ ッ パ に 下

　降流を起こ し た と い う こ と もあるようだ．

田中 （筑波大学）：冬の北極振動 に つ い て は ， 力学的な

　モ ード と か統計的 な虚像で あ る と い う議論 が あ る

　が ，夏 の 北極振動 に つ い て は どうか．

山崎 ：前田 さ ん が 示 し て い る よ うに ，ダ ブ ル ジ ェ ッ ト

　の 強い 時の順圧不安定 モ
ード と し て似た もの が出て

　く る．今後，さ ら に こ う い う解析 を進 め た い ．

岩崎 ：wave 　guide が で きて ，ヨ ーロ ッ パ の 熱波の影響

　が 日本 に 伝 わ る と い うこ と は分か っ た が， ヨ ーロ ッ

　パ の 熱波 は 1 か 月 の ス ケ ール で 予測 で き る の か ．

木本 ：北大西洋 の SST パ ッ チ の 上空 に 低 気圧 が で き

　る こ とが シ ミ ュ レ ートで き れ ば予報で き る．しか し，

　 1 か月前か ら， ヨ
ー

ロ ッ パ が低温偏差 か ら高温偏差

　に な る の は予測で き ない ．

　　総合討論

司会（杉）： まず 8月の中旬の低温に つ い て，そ れ か ら

　 7月 の 低 温，そ して 予測 に つ い て ，最後 に 地球温暖

　化 との 関係 と い う順 で議論 して い く．は じ め に ， 8

　月 の中旬の低温 を もた ら した オ ホーツ ク海高気圧 が

　 い つ も と違 っ て い た こ と に つ い て ，高野 さ ん か ら補

　足す る こ と は，

高野 ：過去 の 事例 で ， 6 月 に 上空 に トラ フ が あ っ て オ

　ホーツ ク海高気圧 が 発達 した例 が 1例 あ っ たが，そ

　れ以外 に はなか っ た．した が っ て ，予報官が数値予

　報結果 を 修正 す る の は 不可能，数値 モ デ ル に 頼 る し

　か ない ．昨年の 8 月の事例に つ い て，モ デ ル の下層

　雲 を改良 した 実験 を行 っ た ．下層雲が増え改善さ れ

　た ケース もあ っ た が ， 初期値を変え る とあ ま り改善

　 さ れ な い ．

司会 ：中村さんか ら， 8 月の オ ホ ーツ ク海高気圧 の成

　因と い う点か ら コ メ ン トが あ る か．

中村 ： 8月中旬 は，亜 熱帯 ジ ェ ッ ト と寒帯前線 ジ ェ ッ

　 トが ユ
ー

ラ シ ア 大陸上 で合流 して ，大西洋の方で 発

　達し た擾乱が シ ベ リア を横切 っ て 日本付近 に や っ て

　来やす い 状 態 に な っ て い た．こ こ の 擾乱が停滞性の

　リ ッ ジ を強め る よ うに 働 く傾向が あ る の で ，移 動性

　擾乱 の 役割が こ の ケース で は無視で きな い と思う．

山形 ：昨年の 夏 は，ダイポール があ る程度成長 し て い

　た が ， 8 月15日 ご ろ イ ン ド洋 の 西 の 方か ら非常 に 強
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