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盛夏期におけるオホー
ツ ク海高気圧の 出現 1
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The 　fo皿 atio 皿 m   hanism 　of 　anticyclonic 　anomaly 　near 　the　troposphere 　Qver 　Siberia　related 　to　the　ap −
peara 皿 ce 　of 　the　Okhots1【 High　was 　exam 血 ed ．　 The 　present 　study 　revealed 　that 　barotropic 　kinetic　energy

conversion 　from 　the 　basic 丘eld 　to 　the 　a 皿 omaly 丘eld 　occurs ，　assoCiated 　with 　the 　anornaly 　pattern ．　Then，　the
antjcyclo   c 皿 om 組 y 硲 det   ted　as 　a 　statistic 　solutjon 　of 　ste 記 y 螂 ponse 　prob1   of　a   e訂 b雄 otropic

mode1 ．　These 　resUlts 　mean 　that 　the 　anticyclonic 　anomaly 　over 　Siberia　is　an 　anomaly 　pattern 　likely　to　appear

correspon （五ng 　to　the　structure 　of 　the　basic 丘eld ．

　盛夏期 に 出現 す る オホ
ー

ツ ク海高気圧 に よ っ て、北 日

本に し ば し ば 顕著 な 冷 夏 が も た ら さ れ る。こ の た め 以 前

か らオホ
ー

ツ ク海高気圧 が 日本の 天 候 に 与え る影 響 に つ

い て は 多 くの 研 究が な さ れ て き た。し か し ．今 なお 、長

期予報に お け る 盛夏期の 天 候の 予測 に は十分 な 精度が あ

る と は い え ず、また 、将来の 気候変動 に よ る オホ
ー

ツ ク

海高気圧 を 含 む 盛夏 期 の 東ア ジ ア 域 の 気候 の 変 動 に つ い

て 十分に 信頼で き る 予測が で き て い る と は い い がたい の

が現状で あ る。近年で は 力学的な 観点か らの 研 究 に よ り、
盛夏期の オホ

ー
ツ ク海高気圧 の 形 成 に は、シベ リ ア上 の

上 部対流 圏 に お け る 高 気圧 性偏差が 本 質的 な 役 割 を果 た

して い る こ とが分か っ て き た。本研 究で は、30 日平 均 場

に お け る シ ベ リア上 の 高 気 圧 性 偏 差 を線 形 順 圧 モ デ ル に

おける定常応答問題の 解 の ひ とつ と して 抽出し、北 半球

全域に 無作為 に 置 か れ た渦 度強制 によ っ て 励起 され て 基

本 場か らエ ネ ル ギーを 受 け と る こ とに よ っ て 自分 自身 を

維持す る作用 を持つ 偏差パ タ
ー

ン と して 議論する。

2．偏差パ ターン の検出

　 こ こで は、各 年 の 盛夏 期 に お け る オホー
ツ ク海 高気 圧

の 平 均 的 な強弱 に対 応 した気 圧 偏 差 パ ター
ン の抽 出を行

う。オホー
ッ ク海 高 気圧 は地 表 付 近 で 見 られ る 背 の 低 い

寒冷高 気圧 で あ るが、前節 で指摘 した通 り、オホー
ツ ク海

高気圧 の 形 成 に は 上部対流圏 にお ける 気圧 偏差が 本質的
に重 要で あ る こ とが 分か っ て お り、本研究で も 上 層で の

偏差 パ タ
ー

ン に 注 目す る。解析期間 は 1979 〜1995 年の

盛夏期 （7 月 20 日〜8 月 18 日）とし、NcEPINcAR に

よる再解析デ
ータの 海面気圧と 300hPa 面高度を用 い る。

30 日間で 平 均 した 場を 解析の 対象 とする。オ ホーツ ク海

周辺 （北緯 30 〜90
°
，東経 90

° 〜西 経 150
°
）の 300hPa

面 高度 偏差に つ い て 主 成分 解析 を行い 、オ ホー
ッ ク海 高

気圧の 指標化を試み た。第 1 主成分 に対 する海面 気 圧 と

300hPa 面 高 度 の 回帰 を計 算 した と こ ろ、そ れ ぞ れ 、オ

ホ
ー

ツ ク海付近 におけ る 高気圧 偏差 と シベ リア 上空 で の

高気圧偏 差 が 見 られ （Figs．1、2）、本研究 にお い て 対象 と

してい る オホー
ツ ク海高気圧 と よ く対応 して い る こ と が

確か め られ た。以 下 の 解 析で は こ の 第 1 主 成 分を オ ホー

ツ ク海 高 気 圧 の 指 標 と して 用 い る。
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　 Fig．1： Regression　 of 　sea 　level　pressure 　anomaly 　to

PC 　1．　The 　contour 　interva1　is　l　hPa ．　The 　negative 　con −

tou：s　are 　dotted．95％ significant 　posi もive　and 皿 egative

anomalies 　are 　shaded 　and 　hatched，　respectively ．
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　 Fig．2：　Regression　 of　300　hPa 　geopotential　height
anomaly 　to　PC 　1．　 The 　contour 　interval三s　10 皿 ．　 The
negative 　co 皿 tollrs　are 　dotted．95％ signi 丘cant 　positive
and 　 negative 　 anomaJies 　a エ e　 shaded 　and 　hatched，　 re −
spectively ．

　 こ の 指標は 、30 日平 均 した北 日 本、東 日本、西 日本

の 気温 偏差 と有 意 に 相 関 して い て （相関 係 数 は それ ぞれ
一〇．849 、− 0．68L − O．523）、冷夏 の 出 現 と もよ く対 応し

て い る。

3．鉛直 構 造 と熱 収 支

　 前 節で 抽 出され た偏差パ ターン の 鉛直構造を調べ た 。 そ

の 結 果、偏 差 の 振 幅は 圏 界面 付 近 で 最大 に な っ て お り、ま

た、高気圧偏差 の 中心は上 層か ら 700hPa 付近 ま で ほぼ

同 じ位置に あ る こ とが確 認 さ れ た。ただ し，地 表面 付 近

で は、オ ホ
ー

ツ ク海か らベ ー
リン グ海 に か けて の 低温 偏

差に 関連し て 、強 い 傾圧性が 見 られ、高 気 圧 偏 差 の 中心
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は Fig．1 に示 され て い る よ うに 南東に ずれ て い る 。
　オホー

ツ ク海 か らベ ーリン グ海 に か けて の 下層で の 低

温偏差に 対応 し て 熱収支の解析 を行 っ た。そ の結 果、こ の

領域 におい て は、基本場 （気候 場）にお け るベーリン グ海

上で の 低温な空気塊を、上層で の 高気圧 偏差に対 応 した

北東の 偏差風 が移 流 す る こ と によ っ て 冷却が 生 じて い て 、
そ の 冷却 を見 か け 上 の 非断熱 加熱が 相殺 し て い る こ と が

分か っ た （図は 省略）。 こ の こ とは、海面水温の よ うな下

部境界条件 の 変動に よ っ て 直接 に高気圧 偏差を作 っ て い

るわ け で はな い こ と を 意味する。こ の 熱 収 支は 、上 層 で の

力学的な偏差が 先に 生 じて 、それ に 伴 っ て 寒冷な オホ
ー

ッ ク海 高 気圧 が 生 じ た と解 釈 す る と整 合 的 に 理解 で きる。

4．順 圧 的 運動 エ ネ ル ギー変 換

　 こ こ で は、Fig．2 で 示 され た よ うな偏 差場 （回帰 場）が

基本場 （解析期間に お ける 平均場）との 関連で 特 に 現わ れ

や すい パ ター
ン で ある 可 能性 を定量的 に 評価する た め ，

300hPa 面に お い て 順圧 的運 動エ ネル ギー
変換を 評価す

る。局所直交座標を用 い る と、基本場 と偏差場 との 間 の

順圧 的運 動 エ ネル ギー
変換 は 次の よ う に 書 け る。

CK ・＝ 　− ti
’2
羞雹 一

・
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・
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鈩
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・
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晶励 一
・
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鈩

上式に よ っ て得 られた エ ネル ギ
ー

変換 を、Fig．2 で 振幅の

大きい 偏差が見 られる 北緯 30
°

以 北、東経 30
° 〜180

°

〜西 経 150
°
の領域で 積分 し た と こ ろ 、＜ CK ＞＝1．73x

lo
− 6m21s3

が得 られ た。一方、運動エ ネ ルギ
ー

の積分 は、
＜ KE ＞ ＝ 2．85　m21s2 で あ る。エ ネ ル ギー変換 に よ っ て

偏差場がエ ネル ギ
ー

を得 る時間 ス ケ
ー

ル を評価する と約

19 日と な る。本 解 析 で は 30 日平 均 場 を解 析 し て い る こ

とを考 え る と、この エ ネ ル ギー変換 は Fig．2 に示 した よ

うな偏 差 パ タ
ー

ン の 形 成 に有 意 に 寄 与 して い る と考 え ら

れ る。基 本場 にお け る絶 対 渦 度 を Fig．3 に、運 動 エ ネル

ギー変換 OK の 各格 子 点 で の 値 を Fig．4 に示 す。アジ ア

ジ ェ ッ トの 入 口 や 出 口 、ユ ーラ シ ア大陸 の 北 極海 沿岸な ど

基本場 の 絶対 渦 度の 分布 に顕著な 歪 み の あ る場所で 正 の

エ ネ ル ギー
変換が 生 じて い る。こ の こ とか らも、基 本場

の構造 との 関連で 、Fig．2 に示 した よ うな偏 差パ ターン

が 現 わ れや す くな っ て い る こ とが 示 唆 さ れ る。
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　Fig．3： 3eO　hPa　absolute 　vorticity 　on 　the 　basic丘eld ．
The 　contour 　interval　is　10xlr6 ／s．
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　Fig．4；Barotropic　ki皿 etic 　energy 　conversion 　betwee 皿

the　basic　and 　 anomaly 　fie1ds．　 The　conteur 　interval　is

20 × 1『 6m2
／s3 ，　The 　zero 　contour 三s　suppressed 　 and

negative 　contours 　are 　dotted．

5．線形順圧モ デル に お ける定 常応 答

　 前節 で の 結 果 に対 応 して 、特 別 な 空間分 布 を持た な い

一
様な 強制 に対 して も、基本場 との 関連 によ っ て Fig．2

の よ うな 偏差パ タ
ー

ン が 現 わ れ や す い か ど うか 検討する。
こ こ で は 300hPa 面に お い て 以 下の よ うな線形 順圧 モ デ

ル を用 い る。

磊ξ
’
＋　　・▽ ξ

’
＋　　

’・▽ （f ＋ ξ）＋ v ▽
4
ξ
’
＋ 1ξ’

＝ F

外部強制 F は、北半球 の 北緯 30°

以南 の 全 経 度 に お い て

ほ ぼ均等 に分布 した 108地 点を中心 と した局 所的な 負の 渦

度強制 として 与え る。こ うして 得られ た 108 個 の 定 常応答

解を高度偏差 と して 表 した上 で 、Fig．2 にお いて 300　hPa
面 高 度 偏 差 に対 して 行 っ た の と 同様 の 方法 で 統 計 的 に処

理 し第 1 主 成分 を求め る。こ うし て 求 めた 第 1 主成 分に

対 する 、流線関数偏差の 回帰を計算 した （Fig．5）。日本 周

辺で は Fig．2 と類似 したパ ター
ン に な っ て い る。外 部 強

制 F を 北緯 30
°
以 北 に 均等 に 置い た場合 に お い て も、第

1 主成分に 対する回 帰は、オホ
ー

ッ ク海や シ ベ リア 周辺で

は Fig．2 と 類似する （Fig．6）。こ う した結果 は、仮 に 外

部強制が
一

様 に 分布 して い た と して も基本場 との 間 の 力

学的な相互 作用に よ っ て Fig．2 の よ うな偏差パ ター
ン が

現れ や す い こ と を意 味す る e
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　 Fig．5 ： Regression　of 　geopotenti訓 height　 o 皿 PC 　l

in　the 　steady 　response 　problem ．　 The 　reslllt 　for　forc−

ings　given 　to　the ！ow 　Latitudes　is　shown ．　The 　contour

interval　is　l　m ，　 Zero　co 皿 tollr拍 suppressed ．　 Negative

contours 　 a『e 　dotted．
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　 Fig．6： The　same 　 as 　in　Fig．5，　 except 　for　forcings

give皿 to　the　middle 　and 　high　Iatitudes．　 The 　contour

interval　is　5　m ．

　本研 究の 結 果 は、オ ホー
ッ ク海 高気圧 の 出現 に 対応す

る 上 層 の 気 圧 偏 差パ タ
ー

ン は、特定の 渦度強制に は依存

せ ず、さ ま ざ ま な 強 制に よ る 応 答 の 結果 と して 統計的に

現 わ れ る 偏差パ タ
ー

ン で あ る と 解釈で きる 。こ の こ とは、
数値予 報に よ る オホ

ー
ッ ク海高気圧の 強 さの 予 報 が 本質

的 に 困難で ある こ とを示唆 して い る。
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