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対流圏か ら成層圏へ 伝播す る惑星波の増幅に つ い て

西井和晃 （東大先端研）

　成層圏突然昇温 を含む顕著な成層圏変動が ，

中間圏や 対流圏に及ぼす影響に っ い て 近年盛ん

に研究されて い る． こ うした成 層圏変動 は 対流

圏か ら成層圏 へ 伝播す る惑星波の 変動に 伴 っ て

い る こ とが知 られて い る．こ の 惑星波伝播の 変

動 を引 き起 こ す対流 圏循環変動 に つ い て も活発

に研究 されて お り，なか で も，中高緯度対流圏

で の 顕著な現象で ある ブロ ッ キン グ高気圧 との

関係 に着 目され て きた ， Taguchi （2008 ，
　JAS ）

は両者間の 発生に統計的 に有意 な関係が 認め ら

れ な い と報 告 した 。 しか し， Martius　et　aL

（2009 ， GRL ）は，ほ とん どの 突然昇温の 発生直

前に ブ ロ ッ キ ン グが 観測 され て お り，か つ ，突

然昇温 の タイ プに よ っ て ブロ ッ キ ン グ の 発達地

域が 異な る こ とを示 した ．また ，ブロ ッ キ ン グ

の 発達す る地域に よ っ て ，成層圏変動 の パ ター

ン や増幅す る惑星波の波数成分が異なる こ とが

指摘されて い る　（Woollings　et　aL 　2010
，
　JGR ；

Castanhe孟ra 　and 　Barriopedro 　2010 ，
　 GRL；

Nishii　et 　aL 　2011
，
JCLIM ）．ブ ロ ッ キ ン グの 発

達 地域 に よ っ て成層 圏へ の影響が異な る こ とに

関 して は ， 気候平均的に存在 す る惑星波 と ブ

ロ ッ キ ン グに伴 う高気圧性偏差 との 干渉効果，

つ ま り気候平均惑星波の 峰に ブロ ッ キ ン グが重

な る こ とに よ り惑星波全体が 増幅す る効果 が重

要で ある と推測され て き た． しか し，その 定量

的な見積 も りは Nishii　et 　aL （2011 ）以外の 研究

で は行わ れ て い ない ．

　Nishii　et 　aL （2009，　QJRMS ）で は
， 対流圏か

らの 惑星波伝播の 指標 で あ る 100hPa 気圧 面で

の 極 向 き渦熱 フ ラ ッ クス を以下 の様 に分離す る

方法を提示 した．

　［v
＊Tl ＝［K呪 「＋ ［v，

　
’T

。

’

＋ v
、
　
’T

。1 ＋ 【v，
　
’T

．
　e

こ こで V，T は南北風，気温 を ， 添字の C，∂ は

気候平均 とそれか らの 偏差 をそ れ ぞれ表す ， 囗

は 東西平均か つ 緯度平均 ，

＊

は東西 平均か ら の

ずれ を表す 右辺の 各項 は気候平均惑星波，気

候平均惑星波 と偏差 の 干渉，偏差 自身の 波 とし

て の 伝播に よる寄与 を それ ぞれ 表す （偏差は し

ば しば東西 方向に 局在化 され た波束 として伝播

するため最後 の 項 を波束項 と呼ぶ こ とに す る）．

彼 らは 2006 年 1月下旬に発生 した 突然昇温 に

対 しこ の 各項 を見積も り，極夜ジ ェ ッ トが 弱ま

り始めた上 旬に は干渉項 と波束項は 同程度の 寄

与だ っ たが ， 東風 に 反転す る直前 に は波束項 の

寄与が卓越 して い た こ とを示 した．また ，
2002

年 9 月に南半球で発生 した突然昇温で は波束項

が 卓越 して い た こ と も示 し た ． AyarzagUena

et　aL （2011，JGR ）は 2009 年 と 2010 年の 1月

に発生 した 突然昇温 を解析 し，前者の 直前 に は

波束項が 卓越 して い た
一

方，後者 で は両者が 同

程度寄与 して い た こ とを示 した．

　以上 の 事例解析は，突然昇温 の 発生 に は干渉

効果 とと もに波束項の 増幅が 重要で ある こ とを

示唆 して い る．実 際 ， 過去 に 観測 された 突然昇

温に関す る各項の 時系列 の合成 図を作成する と，

両者の 寄与 はそれ ぞれ有意 に正で あ り， か つ 同

程度で あ る （図 1）．突然昇温 とブ ロ ッ キ ン グ

との 関連 に関す る研究 で は主 に干渉効果に着目

され て来た が ，この結果は波束項に よ る上 向き

惑星波の 増 幅 も突然昇温の 発生 に重要で あ るこ

とを示唆 して い る．発表で は 波束項の 増幅 とブ

ロ ッ キン グの 関係に つ い て も議論 を行 い たい ．
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図 1．過去 20 事例 の 突然昇温 の 発生 日を基準

とす る 波束項 の 偏差 （実線 と十字） と干渉項

（点線 と黒丸）．点 は 95％有意 な偏差を表す．
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