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地球温暖化に伴 う冬型気圧配置 と伊勢湾岸地域の 局地風 の 変容に つ い て

On 　the　Changes　in　West　High　and 　East　Low 　Pressure　Patterns　and 　Local　Wind 　in　the

　　　　　Ise−Bay 　Region，　Central　Japan，　Accompanied 　by　Global　Warming

大和 田　 道　雄 （おおわ だ みちお）

　　　　愛知 教 育大学 　特 別教授

1． は じ め に

　近年 の 地球温暖化 （工PCC ，2007）に よ る 全 球 的 な 気

温上昇 は，熱帯海域 の 海面温度 （SST）の 上 昇 に 伴 う熱

帯地 域 で の 集中豪 雨 や洪水被害，お よび 中緯度地 域で の

乾燥化 に よ っ て食料 生 産地 域 へ の 影響が 大 き く，現在 の

地 球約 60億以上 の 人 凵 が 加速度的 に 増加す る 傾向に あ

る こ とか ら，世界的な食料危機 が 懸念 され る。こ れ は，

地球温暖化 に伴 う対 流圏の 大 気大循環場の 変動 に よ る も

の で ，ハ ドレ
ー
循環 に よ る 低緯度 の 上 昇気流域の 強 ま り

は ド降気流域 に あた る 中緯度の 亜 熱帯高圧帯領域 を拡大

させ ，ス テ ッ プや サ バ ナ 気 候区 が砂 漠化 さ れ る か らで あ

る 1）
、 こ の よ うな 大気大循環場の 変動は，中緯度を流 れ

る偏西風 の 緯度的
・
経度的位置 を 変 え，温帯低気圧 や 熱

帯低 気 圧 （台風 ） に よ る 突風 や 洪水被害，北太平洋高気

圧 の 張 り出 しの 変容 に 伴う異常猛暑2〕や都市域 に形成 さ

れ る ヒートア イ ラン ドに よ る 熱 環境 の 悪化等
3）

， 地域気

象 へ の 影響 も懸念 さ れ る。そ こ で ，本論 で は，地球温暖

化 に 伴う温帯低気圧 の移動経路 の 変動が も た らす 地 域気

象 の 例 と して ，伊 勢湾 岸地 域 の 風 の 変容 と中部国際空 港

（セ ン トレア ） へ の 影響 に つ い て 述 べ る こ とに す る。

2． 地球温 暖化に よ る大気大循環場の 変動

　 2．1 ハ ドレ
ー

循環 の 強化 によ る亜熱帯高圧帯領域 の

　　　 拡大

　1980年 の Climate　shift 以 降 ，亜 熱 帯高 圧 帯 領域 は 著

し い 拡大傾向を 示して い る
4）。こ れ は，熱帯海域 に お け

る海面温度 （SST） が 近年著 しい 上 昇傾向を 示 して い る

か らで あ る （図一 1）。特 に，北太平洋海域 は，イ ン ド

洋や 大西洋 に 比較 して も上 昇率 が 高 く，西 太平 洋熱帯海

域 に そ の 影響 が 大 き く現 れ て い る （ラ ニ ーニ ャ 現 象 ）。

こ れ は，亜 熱帯高圧帯領域 の 拡 大 に よ っ て貿易風 が 強 ま

っ て い る 可 能性 も 否 め な い 。こ の た め，西 太 平 洋熱 帯 海

域 で の ハ ドレ ー循環が強化 さ れ，下 降気 流 域 に あ た る 中

緯度 の 亜 熱帯高圧帯 の 勢力 も増 す 傾 向 にあ り5）・6），そ の

西縁部 に あた る北太平洋高気 圧 の 張 り出 し に よ っ て 異 常

猛暑 とな る 全面高気圧型，お よ び南高北低 の 夏 型 気 圧 配

置の 出現頻度が 高 くな っ て きた 7）。

　 2．2 大気大循環場 の 変動 に よ る ジ ェ ッ ト気 流 の 北 上

　　　 と 南下

　 こ れ は ，冬季 に お い て も例外で は な く，ITCZ （熱帯
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図
一 1　 夏 季 （8 月） に お け る 3 大 海 洋 の 高温 領域 面積

　　　 （29℃ 以上 ）の 経年 変 動 5）
e 実線は 近似線，破線

　　　 は移動 平均を 表す 。
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内収束帯）が南半球 に シ フ トす る 季節で あ っ て も西 大西

洋，お よび 西 太平洋に 亜 熱帯 高圧 帯が 現れ る よ うに な っ

た 8〕。そ の 結果，亜 熱帯高圧帯 の 北側 に 沿 う亜熱帯ジ ェ

ヅ ト気流 の緯度的 の北 上 と蛇行 に伴 う トラ フ の 経度的位

置の変 動 に よ っ て ， 南岸低気圧 の 移動経路 が 口本列島に

接近 ， お よび 日本海 に 侵入 す る ケ
ー

ス も現 れ た。

　また，高緯度側 で は 氷河の 融解 に もみ られ る よ うに 地

球 温．暖化 の 影 響 に よ っ て 気 温 上 昇が 著 し くな っ て お り
9〕，

極 を 中 心 と した 寒気面積 が縮小傾向 に あ る。し か し，寒

気面積 と寒気の 南 ド指数 とは逆相関 にあ り，寒気面積 の

小 さ い 年 ほ ど寒気 を 取 り巻 く寒帯前線 ジ ェ ッ ト気流 の蛇

行 が 激 し く1°〕
， 寒気 が 南下 しや す い 傾 向に あ る。特 に，

中 緯度 の 偏 西 風波動地域 に 位置す る 我 が 国 は （図
一 2 ），

周 期的に 南 ドす る寒気の 影響 を 受け や す い 地域 で ある と

い え る （図一 3 ）。

3． 冬型気圧 配置 の 変容 と局地風

3．1 地 球温 暖化に よ る 冬型気圧 配 置 の 変容

東 ア ジア の 代表的な冬型気圧配置は ，い わ ゆ る 「西 高
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図
一2　 北 半球 に お け る冬 季 （1月 ） の 月 平 均 500hPa 等

　 　 　 圧 面高度場
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図
一3　 日本 付近 の 寒 気南下指慓 とな る 東西指数 （m ）の

　 　 　 半 旬 別変 化。移 動 平 均 よ り低 指 数 が寒 気 の 南

　 　 　 下／°〕。
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図一5　 伊 吹 お ろ しの 吹 走 冂数 の 経年 変化 （1949 〜2002

　 　 　 年 ）。1970 年代後 半 か ら伊吹 お ろ しは急激 に減 少

　　　 した 。日数 は 12〜3 月 の 合 計 目数 ，破 線 は 10年

　　　 間 の 移 動 平 均
IS）。

岸地域 で は，冬型気圧配置に 伴う寒気 の 吹き出しが 少な

くな っ た
16 〕。こ れ は ，寒 帯 前 線 ジ ェ ッ 1一気 流 の 北上 に

よ る 日 本海低気 圧 が さ らに 高緯度 側 で 発生 す る よ う にな

っ た た め，東の 海 ヒに抜 け た として も西 目本は大陸か ら

張 り出 す 高気 圧 圏内 とな り，気 圧 傾 度 が 弱 ま っ た か らで

あ る。そ の 結果，気圧傾度風向も西 よ りに変化 し，こ れ

ま で 伊勢湾岸地 域 に 冬型気圧 配置 で 吹い て い た 北 よ りの

局地 風 「伊 吹 お ろ し」 の 吹 走 日数 が激 減 し （図一 5），

西 よ りの 「鈴鹿おろし」 の 吹走頻度 が 高ま っ て い る
17）。

4．　 温帯低気圧の 異常発達

｝型 口型 田 型

図一4　 冬型気圧 配置分類。1型 は 低気圧 の 中心 が 三 陸沖

　 　 　 で 北北西 ，1 型 は オ ホ
ー

ツ ク海 で 北西，お よ び 皿

　 　 　 型 は 千 島列 島 で 肉 北 西 の 気 圧傾 度 風 向 に な る
1
％

東低型 」 とい わ れ て い る もの で ，大陸 に 発達した シ ベ リ

ア 高気圧 が あ っ て 日本列島の東 の 海上 に 温帯低気圧 が 存

在す る気圧 配置型 で あ る 。
こ の 気圧配置は ， 日本列島付

近の 等圧線 が 南北 の 縦縞模様 とな り，強 い 北西 の 風 が 吹

くこ とで知 ら れ て い る。風 の 強 さは ，シ ベ リア 高気圧 と

漏帯低 気 圧 の 中心 示 度 との 気 圧 差 （hPa）で あ る が，風

向は東 の 海 上 に あ る 低気圧 の 緯度的 ・経度的位置 で 決定

す る 12〕
。 した が っ て ， 低 気圧 の 中心 が 三 陸沖に位置し

て い た場合 に は 北北西 の 風 ， オ ホ ー
ツ ク 海で は北西の 風

千島列島北部 で は西北西の 風 とな る （図
一 4）。1980年

の climate 　shift 以 前 は ，日本列島 を 通過 す る 日本海 低

気圧，お よび 南岸低気圧 の い ず れ もが 三 陸沖 を 通過す る

頻 度 が 高 か っ た 13〕。し か し，近 年 で は 寒 帯 前 線 ジ ェ ッ

ト気 流 ，お よび 亜 熱 帯 ジ ェ ッ ト気 流 の 北 上 に 伴 って ，低

気 圧 の 移動経路が 三 陸沖 か らオ ホー
ッ ク 海 ， お よび 千島

列島北 部 に移 行す る傾 向 が み られ ， 気圧傾度風向 に 変化

が み られ る よ う に な っ た こ と も事実で あ る 14〕
。

　 3．2　伊 勢湾岸地 域 の 局 地 風

　 こ の た め，日本 列 島の 狭隘 部 の 風 下 側 に あ た る伊勢湾

April，2009

　4．1　 2 っ 玉 低気圧

　中 川 ほ か2005 ・2006年 18）・19〕，お よび 2007年 2°〕の 研 究

か ら，近年，日本列島を通過す る温帯低気圧が 熱帯低気

圧が台風 とな る 最大風速 17．2　mfs を 上 回 る よ うな異常

発達す る傾向が み られ，特 に 中心 気 圧 が 960hPa 以 下 に

な る こ と も少 な くな い （図
一 6 ）。こ れは ，こ れ まで の

よ うに 冬型 気 圧 配置 を形成 す る温帯低 気 圧 が 単 体 で は な

く，複数 の低気圧 が 同時 に 通過 す る 「2 つ 玉 低気圧 」 お

よび 「3 つ 玉 低気圧 」 型が増 え て きた か らに 相違 な い
20）。

　2 つ 玉 低 気 圧 とは，日本 海低 気圧 と南岸低 気圧 とが 同

時 に 発現 し，移動過程 に お い て 接近
・
合体 す る 型で あ る

（図
一 7）。こ の 型の 特徴 は，二 つ の 低気圧 が 合 体す る 過

程 に お い て異常発達す る 傾向 が あ り ， 上空の 寒気南下 と

の 相互作用 に よ っ て は 台風並 み に 発達す る特徴を有 して

い る。

　4．2 異常発達の メ 力 ニ ズム

　 こ れ は，地 球温暖化 に よ る 西 太 平 洋 に形成 され る亜 熱

帯高圧帯領域拡大 に伴う亜 熱帯 ジ ェ ヅ ト気流の 北上 に よ

っ て H 本付近 に リ ヅ ジ （気圧 の 尾根） を形成す る た め で

（図
一 8 ），亜熱帯大気 に触れる 大気場が築かれて い るこ

と と，南北の 熱交換作用 に よ る寒帯前線 ジ ェ ッ ト気流 の

蛇行 に よ っ て 同時 に ト ラ フ （気圧 の 谷）も 同 じ経度帯 に

形 成 さ れ ，極 寒 気 の 南 ドを 容 易 に し て い る か らで あ る

（図
一 9 ）。こ の た め ，亜 熱 帯 ジ ェ ッ ト気 流 に よ る 南岸 低

気圧 の 反時計回 りの 渦 が低緯度側 の 亜 熱帯大気 を運 び込

み ， 寒帯前線 ジ ェ ヅ ト気流の 蛇行 で 発生 した 日 本海低 気

圧 か ら吹 き込む 高緯度側の 寒気 が 直接接す る こ とに な り，

低 気 圧 の 鉛 直擾乱 が活 発 とな っ て 異 常発 達 す る よ うに な

っ た と思 わ れ る ls），s），22）。
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図一8　温 帯低気 圧 が 異常発 達す る 上 層気 圧 場 （500hPa

　　　 面 ）。 亜 熱帯高圧帯に よ る リ ッ ジ と寒 帯前線ジ ェ

　　　 ッ ト気流の トラ フ （2001 年12月13日）。

図
．一一6　 春季 （3刀 〉に お け る 2 つ 玉 低気圧 に よ る 中心 気

圧の Grade 別 出現 日数 （1971〜2005年）
20）。

図
一7　 日本海低気 圧 と南岸低気圧の 合 体 （2 つ モ 低気 圧）

　　　 過程。2007年 1 月 6〜8 日
21 ）。

5、　 中部 国際 空港 へ の 影 響

　特 に，2 つ 玉 低気圧 が 合体 して 異常発達す る緯度的
・

経 度的 位 置 の 多 くは，オ ホ ー
ッ ク 海 よ りや や 東側 の 千 島

列 島付 近 で あ る 場合 が 多い 。し た が っ て ，北 日本 で は 台

風 並 み の 温帯 低 気 圧 の 通過 で 大 荒れ の 天気 とな り，海難

事 故 につ な が る ケー
ス も 出 て きた が ，西 日 本 で も強 い 西

よ りの 突 風 が 予想 さ れ る 。 例 え ば ， 伊勢湾岸地 域 の 四 目

市 で は，北 西〜北 北 西 の 強風 頻度が 減少 して い るの に 対

し，亀 山 で は 西 よ りの 強 風 が増加 傾 向を 示 し て い る 1ア）
。

NS一τype　300inPa　wind　CDntour（20！｝1／12／13）

図
一9　 300hPa 等圧 面高 度場 に おけ る 水平 風速 （m 〆s ）

　 　 　 か らみ た亜 熱 帯 ジ ェ ッ ト気流 と寒 帯前 線 ジ ェ ッ

　　　　ト気流 の 接近 （2001 年12月 13日）。

こ れ は，伊 吹 山地 か ら吹 き下 りる 「伊 吹 お ろ し」
23）の 影

響 が 少 な くな り，鈴 鹿山 系 か らの 「鈴鹿お ろ し」
24）の 吹

走頻度が増 し て い る こ とを意味 して い る。亀li」は 中部国

際空港 の 風上 側 に あ た り，こ れ ま で も東名阪高速道路 で

1一ラ ッ ク の 強風 に よ る横転事故が 発生する な ど，鈴鹿 山

脈 の 狭隘 部 に あ た る鈴鹿峠 か らの 吹 き 出 し 口 あ た る地 域

で あ る 。 し た が っ て ，中部 国 際 空 港 は こ の 風
一
ド側 に あ た

る た め，風 ド波動 も含め地球温暖化 に よる千島列島付近

で の 温帯低気圧 の 異常発達 に よ っ て伊勢湾岸地 域 に西 よ

りの 強風 を 吹か せ ，横風 に よ る航空機 の 離発着 へ 少 な か

らず 影響 を与 え て い る こ と は 事実 で あ る
z4 ｝。
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