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大気の 順圧 成分の 長周期変動に対する EOF ／SVD 解析
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　 1．は じめ に

　中高緯度の 異常気象の 多 くは ，
ブ ロ ッ キング高気圧 ， 北

極振動 （AO ），PNA テ レ コ ネ クシ ョ ン の ような大気の 長周

期 （低周波）変動に よ っ て 引き起 こ され て お り
，
そ れ らは い

ずれ も順圧的な構造をして い る こ とが知 られて い る 。 こ の

こ とか ら， 中高緯度 の 異常気象の 原因を探る ため に ， 大気

の 順圧成分 に注 目す る こ とは興 味深 い こ とであ る 。

　 Tanaka　and 　Matsueda（2004 ，　JMSJ ）による と ， 北半球

にお ける近年の 月平 均ス ケー
ル で の 異常気象の 約 80％は

，

異常な外力 の伴わな い 大気 の 内部 変動によ っ て 引き起こ さ

れて い る可能性がある こ とが分か っ た 。 しか しな が ら ， 彼

らの 解析は エ ネ ル ギーノ ル ム の観点か らの 議論に と ど ま っ

てお り， 空間パ ターン につ い て は触れて い な い 。 そ こ で本

研 究では ， 大気の 順圧 成分 の 空間パ タ
ー

ン を調 べ るために

EOF 解析， および ，
　SVD 解析を行 っ た。

2．解析方法

　プ リミテ ィ ブ方程式に 3D ノー
マ ル モー

ド関数展開を施

し， 大気の 順圧成分 （m ＝ O）の みで方程 式 を閉 じる と以 下

の よ うにな る ：

dw ‘　 ．　　　　　 、
　　　　　　　　Σ ri

ゴkω
、
・Vk・一一・i ， （m ＝ o） （1）ヨ7 ＋ tσ ・ω i ＝ ｝z

　 　 　 　 　 　 　 　 ゴゐ

こ こ で ，
Wi

，　Sl
，

τ t σ i ，　ridle は
， それぞれ ， 状態変数 U ＝

（u ， v ， φ
’

）の 展開係 数 ， 外力 F の 展開係数 ， 無次元時間 （篇

2Stt），ラプ ラス 潮汐方程式の 固有振動数 ， 非線形ス ケール

相互 作用係数 を表す 。 NCEP ／NCAR 再解析データを用 い

て ，
Wi を計算 し ，

上式の 残差として Si を算出した 。 順圧 で

方程式 を閉 じた こ とによ り， Si の 中には順圧一傾圧 相互作

用が含まれて い る 。

　 Tanaka 　and 　Matsueda （2004｝にある よ うに
， 大気の全

エ ネ ル ギーは各波数 ごとの エ ネ ル ギー
　Ei ：

盈 一 音幽 1ω ・12 （2）

の総和で 表す こ とが で き
， （1）式 ， （2）式か ら次の ような エ

ネ ル ギー方程式を導 くこ とが で きる ：

黌 一 ｛ ・［＠瞬 ＋ w ：　ni ）＋ （嘱 ＋ ω ；・・）］ （3）

（ ）
’

は複素共役 を示してお り ， 簡単の ため （1）式にある非

線形項を ta とした 。 こ の エ ネ ル ギー方程式を用 い る こ と

で ， 大気 の もつ エ ネル ギ
ー

の 増減が ， 非線形相互作用 k ， 外

力 Si の どちらに 起因するかを見積もる こ とがで きる 。 ま

た ， こ の式の Wi ，　ni
，
　Si をそれ ぞれ

，
ア ノ マ リ 婿，

π1， 81

に置 き換え る こ とで ，大気ア ノ マ リの エ ネル ギー増減に つ

い て 議論す る こ とが で き
，
さ らに

，
SVD 解析か ら得 られ た

ω tnls に 対 して も同様の 議論が可能 となる 。

　3．解 析結果

　は じめに DJF 季節平均場の ア ノ マ リにつ い てであるが
，

状態変数ア ノ マ リ畷 に対する EOFI
，
　EOF2 には

，
それぞ

れ
，
AO

，
　PNA の パ タ

ー
ン が 見 られ ， 外力 ア ノ マ リ sl に対

する EOFI
，
　EOF2 には ， それ ぞ れ ， 波数 1の 構造 ， 山岳強

制パ ター
ン が見 られ た。また

，
ω1と 31 に対する SVD1 に

は ， AO と山岳強制の パ ターン が （図 1），
　SVD2 に は PNA

と EL　nifio1La 　nifia に関連する外力の パ ター
ンが得 られ

た。エ ネ ル ギー方程式に よ る と
，

い ずれの 外 力も高度場 の

damping と して働い て い る こ とが分 か っ た 。 こ の こ とか

ら， 長周期変動に見 られる大気偏差 が ， 外 力 によ っ て で は

な く ， 非線形項によ っ て引き起 こ され る こ とが示唆される

が
，

こ の 期待 通 り， 畷 と π1の SVD か らは
， 高度場 を励起

す るような非線形項の パ ターン が得 られた 。

　 DJF の dailyデー
タに対 して も， 同様に EOF 解析 ，

　SVD

解析を行 っ た とこ ろ ， 外 力 の EOF を の ぞ き DJF 季節平均

場 と同様の パ ターン が得 られた。そ こ で
，
これらの低周波

変動 を取 り除 くために 30 日 high　pa8s　mterを施 し， 改め

て SVD 解析を行 っ た 。 すると ，
DJF 平均場 とは異な り

，高

度場 を励起するような外力 の パ ターン と
， 高度場 を減衰さ

せ る ような非線形項 の パ ターン が得 られた 。

　4。まとめ

　以上 の結果か ら，半球規模の 異常気象をもた らす長周期

変動は
， 外力の 長周期変動に よ っ て直接引 き起 こ されて い

る の で はな く， 日々の総観規模擾 乱 との 非線形ス ケール相

互作用によ っ て 引 き起こ され る こ とが示唆さ れた 。
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図 1：DJF 季節平均蝪 の ア ノ マ リ 〔ω 1と s ≦）に 対す る SVD1 。〔a ），（b）

は そ れ ぞれ，順圧高度場 ， 外力の 空間パ ター
ンで ， （c）の実線 ， 点線 はそ れ

ぞれ，順圧高度場 ， 外力 に対す る SVD 時 系列 。
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