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改良ラグラン ジュ 平 均座標 系で記述する北半球極渦 の 時間発展

＊ 冨川喜弘 （極地研 ）、佐藤薫 （東大院理 ）、宮崎和幸 （東北大）、岩崎俊樹 （東北大）、柴田 清孝 （気象 研）

1． 改良ラグラン ジュ 平均

　 改良ラグランジュ 平均とば、断熱保存量である渦位・

温位を南北 ・鉛直座標に 用 い るこ とで 、 保存過程 （波動

伝播 等）と非保存 過程 （放 射 ・摩擦 等）を陽 に分 離する

手法 である 。 改 良ラグラン ジュ 平均 で は 渦位 の 等値線

に沿 っ て の 平 均を用 い るため 、帯状 平均で は失われ る

極渦境界領域の 急峻な構造を表現するこ とが で きる 。

また、改 良ラグ ラン ジュ 平均 は可 逆 的な波動 平 均流相

互 作用 の 影響を受けな い た め 、時間的な平均 操作をせ

ずに不可逆 な時 間変化 の みを取り出す こ とが で き、大

気循 環場 の不可 逆な時間発 展を記 述するの に適して

い る。本研究で はさらに 、非 保存過程を放射等 に 起 因

する非 断熱過 程 と惑星 波砕波等 に伴 う摩擦 過 程に分

離し、それぞれの 寄与に つ い て議論する 。

2 ． 北 半球極渦 の 時間発展

　 非断熱加熱の データを得るため、解析に は 気象研 ／

気象庁大気大循環 モ デ ル （MRI ／JMA 　98　GGM ）の デ
ー

タ

を欧州中期予報セ ン ター再 解析デー
タ（ERA −40）で ナ ッ

ジングしたもの を用 い た。図 1は 」 OhPa に おける帯状

平 均東西風 と気温 の 時間緯度断面図 で ある。極渦の

発 達 に伴う極域 の 降 温 ・帯状平 均東西 風 の 加 速と、2

度の 突然昇温 （12 月と2 月）に伴う極域の 昇温
・帯状平

均東西風 の 風 向逆転 が見られる。また、12〜2 月 に か

けて 亜熱帯域 か ら高緯度域 に向か っ て 帯状 平 均東西

風 の 偏差 （極夜ジェ ッ ト振動）が伝播する様子 もかすか

に見 られる。

　 図 2 は それぞれ、（a）改良ラグラン ジュ 平均質量 の 時

間変化に対する（b）非断熱過程 に伴う水 平質量 フラ ッ ク

ス収束 、 （c ）非断熱過程に伴う鉛直質量フ ラッ クス収束、

及び（d）摩擦過程 に 伴う水平 質量 フラ ッ クス 収束 の 寄与

を表して い る 。 9 月 か ら 11 月に か けて の 極渦 の 発達は 、

極渦内 の 正 の 質量時間微分 （図 2a）で特徴付 けられ 、

それは非断熱過 程に伴う水平 質量フ ラッ クス 収束（図

2b）に よっ て もたらきれ て い ることがわかる。 12月と 2 月

に見 られた突 然昇温 に伴う強 い負の 質量時間 微分 （図

2a）は、いずれも非断熱 過程に伴 う水平 質量 フラッ クス

収束 （図 2b）と摩擦過程に伴う水平質 量フラッ クス 収束

（図 2d）に よ っ てもたらされ て い る 。 また、極夜ジェ ッ ト振

動 の 極 向き伝 播 は 正 ・負 の 質量 時間微 分 の 極 向き伝

播 に よっ て 表され るが、非断 熱過程 に伴う水 平質量 フ

ラ ッ クス 収 束（図 2b）、非断熱過程 に伴う鉛直質量 フ ラ

ッ クス 収束 （図 2c）、及び摩擦過程に伴 う水平質量 フラ

ックス 収束（図 2d）の 全 て の要素の組み 合わせ に よっ て

実 現され て い ることがわ かる。発表 で は、それ ぞれ の要

素の 物理的な意味付けと、それに基づく上 記 3 つ の 現

象 の 時間発展 に 対する解釈 につ い て 述 べ る 。
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図 1：10hPa に おける帯状平均東西風 （等値線）、及び

気温 （陰影）の 時間緯度断面。等値線 間隔は 10ms
−
】
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図 2 ：850K に おける（a ）改 良ラグランジュ 平 均 質量 の

時間微 分、〔b）非 断熱 過程 に伴う水平質 量 フラッ クス

収束、（c ）非 断熱過程 に伴う鉛直質量 フラッ クス 収束 、

及び（d）摩擦過程 に伴う水平質量 フラ ックス 収束 の 時

間渦 位 断 面 。等値線 は 10 度 間 隔 の 等価緯度。

一 384一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


