
１.言葉の意味と使われ方

一般に,アジア域におけるコールドサージは,北半

球冬季にユーラシア大陸に発達する寒冷な高気圧を起

源として突発的あるいは波状的に生じる急激な寒気移

流を指す.日本では寒波と呼ばれることも多い.この

ような寒気の移流は中緯度域に留まらず,中国南部や

南シナ海,さらには赤道インドネシアや南半球にまで

達することがある.アジアモンスーンを扱う研究や教

科書では,特にそのような低緯度域にまで侵入するも

ののみをコールドサージと呼ぶこともある.一方で,

特に海を越えて低緯度域にまで侵入したサージは海と

の熱のやり取りを介して低温のシグナルを失っている

ことが多く,気圧サージと呼ばれることもある.

この寒気の吹き出しは大陸起源であるため乾いてい

るが,途中で海を越えると水蒸気を含み,時として大

雪や豪雨をもたらす.これらは一般にもなじみが深

く,例えば,日本では大陸から吹き出した寒気が日本

海を越え日本海沿岸部の各所に豪雪をもたらすことが

良く知られている.

寒波あるいはコールドサージに関連した研究は古く

から多くなされている.多くの研究ではその目的に応

じて,1)気温の急激な低下,2)赤道向きの風の強

化,3)気圧の上昇,のいずれかまたは全部を用いて

コールドサージを定義し,その振る舞いを調べてい

る.しかし,コールドサージと呼ばれる現象にある決

まった定義がある訳ではない.また,この呼び名が現

象そのものをかなり素直に表現しているためか,ある

いは専門用語というよりは一般名詞に近い使われ方を

することが多いためか,いわゆる気象の事典/辞典の

類にこの言葉の解説はあまり見当たらない.従ってこ

こにコールドサージに関する知見を改めてまとめてお

くことにも意義があろう.

本稿では主として冬季アジアモンスーンに伴うコー

ルドサージについて述べる.ただし,得られた知見は

他地域のコールドサージとも共通する事柄が多いの

で,それについては最後に簡単に触れる.

２.コールドサージの振る舞い

これまでの様々な研究では,コールドサージを大陸

の高気圧からの単なる発散風の強化と捉えるのではな

く,発生,伝播,消滅のライフサイクルを持つ現象と

して記述しているものが多い.以下では典型的なアジ

アモンスーンに伴うコールドサージの時間発展を見て

みる.

まずコールドサージの発生に先立ち,チベット高原

の北側でシベリア高気圧が強まる.強まった寒冷な高

気圧は南東に向けて伸長または分離し,チベット高原

の東側を回り込むように南へ伝播する.この結果,中

国南部や南シナ海に強い北東風と気温の低下がもたら

される.この南シナ海への伝播経路が最も頻度が高く

研究例も多いが,フィリピン海や日本海への伝播経路

も報告されている.伝播した高気圧はその後,降水や

降雪をもたらすことが多い.これらコールドサージの

振る舞いについては Compo et al.（1999）により詳

しくまとめられている.

３.コールドサージの力学

コールドサージの発達段階により関与する力学は異

なる.まず,発生段階におけるシベリア高気圧の強化

に関しては,上層の波動擾乱の関与が指摘されていた

（例えばJoung and Hitchman 1982）が,Takaya
 

and Nakamura（2005）は,対流圏上層のブロッキン

グと地表付近にもともと存在する寒気との相互作用が

重要な力学メカニズムであることを示している.

その後,南東に伸長または分離した寒冷高気圧は,

チベット高原の東縁を低緯度へ向けて伝播する.この

伝播速度が背景の北風と同程度であることから,背景

風による移流を主な伝播メカニズムと考える研究

（Garreaud2001）もあるが,一方で波動の形での伝

播と解釈すべきであることがいくつかの論文により示

されている.例えば Compo et al.（1999）は,チ

ベット高原東縁の傾斜による地形性β効果に起因す
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るロスビー波と考えれば,観測される伝播方向,ス

ピード,空間スケールなどが説明できることを示して

いる.

消滅段階では対流活動を伴うことが多く,海を越え

て再び陸地に当たる場合には大量の降水をもたらす.

例えば,ベトナムやフィリピンの東岸,日本海沿岸部

などである.ここでは地形による持ち上げ効果が効く

とともに,その他の擾乱の関与も重要であることを示

唆する研究も多い.例えば中部ベトナムでは,東方か

ら伝播する数日周期の偏東風波動とコールドサージに

伴う流れが水蒸気収束を強化し,豪雨をもたらすこと

が示されている（Yokoi and Matsumoto2008）.ま

た,南シナ海の南部領域では,ボルネオ・ボルテック

スと呼ばれる低気圧性の渦の形成・発達に関与し,対

流・降水活動を活発化させることが知られている

（Chang et al.2005；Juneng et al.2007）.一方,日

本の豪雪に関しては,冬季モンスーンの強化に加えて

それに伴う爆弾低気圧の日本近海への集中化が重要と

の指摘がある（Yoshiike and Kawamura2009).

４.コールドサージと他現象との関連

コールドサージは前述のように中緯度域で発生して

低緯度域へ,時として赤道を越えて伝播する現象であ

る.従って,中緯度・赤道間の相互作用や両半球間の

相互作用の担い手として一つの重要な要素と考えられ

る.前者の例としては,南シナ海を通って赤道にまで

達したコールドサージが海大陸域の対流を活発化させ

ることにより,ローカル･ハドレー循環とウォーカー

循環の強化を引き起こし,さらにそれが中緯度ジェッ

トの変調に結びついていることが示されている

（Chang and Lau1980).また,フィリピン海経由の

サージが西風バーストに関与していることを示唆する

研究（Chu 1988）やMJOとの関係を示す研究

（Chang et al.2005）も行われている.コールドサー

ジの頻度や強度は,冬期モンスーンの強度とも密接に

結びついており,経年変動や長期変動も精力的に調べ

られている（Zhang et al.1997；Sakai and Kawamura

2009).

５.冬季・東南アジア域以外のコールドサージ

ここまでは冬季の東南アジアにおけるコールドサー

ジについて述べた.他の地域に目を移すと,コールド

サージは必ずしも冬だけの現象ではないことがわか

る.南米のアンデス山脈東側（例えば,Garreaud

 

and Wallace 1998）や北アフリカ（例えば,Vizy
 

and Cook2009）では冬季に限らず年中コールドサー

ジが発生していることが報告されている.一方,北中

米のロッキー山脈東側（例えばMurakami and Ho

1981）では東南アジアのチベット・ヒマラヤ東側と同

様に冬季に卓越する.グローバルな分布特性について

は,Garreaud（2001）により詳しく調べられてい

る.

中緯度起源の擾乱により発生し,大規模山脈の東縁

を回り込むように低緯度へ向けて伝播するという基本

的な特徴は季節および地域によらず共通している.ま

た,伝播の過程や伝播先でローカルな対流活動に影響

を与えることも,多くの研究により指摘されている.
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