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  極東 域に おける循環 型の変 動の特性と ブ・ ッキング現 象に 関する統

 計的研究

 極東域の循環型の変動の特性

 極東域における高指数型循環と温度場の対応

 ブ・ッキング現象の発生場所についての統計

 有効位置エネルギー諭よ びそれに 関連する諸量の増大と ブロ ・キ ング

 現象の 発生につい て

  長期予報 の立場からみた ブ・ ・キング現 象の 発生に関する総 観的 研究

 冬季に ブ・ ・キング高気圧が発現するま での総観過程の事例 解析

 極東の高 緯度に ブ・ ッキンク高 気圧が発生する前の 北米大陸の 対流圏

 高度場の変動

 成層圏高度場の変動と ブ・ッキング現象発生との関連

 極東域の高 緯度に ブ・。キング高気圧が発生するま での総観過程につ

 いてのモデ ル的考察

 秋の成層圏循環場の変動と翌冬の低指数型循環出現との関係

 暖候期の 大 規模な低指数型循環出現時にみられる対 流圏'成層圏a高度場の変動
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論文内容要旨

 序一 論

  大気中の ブ・ッキノグ現象は, 大気大囑環のなかでは特異は現象のひとつであり, また高・低気

 圧の進行 方向や速度を急変させるな ど して硯期予綴に 影響をあたえるほか, 汎天候や気候を通 して

 長期予報にを影響を及ぼ し, さらにはこの現象の発現中は異常気象などが起こりやすく, このブロ

 ッキンーグ現象は, 天気予報の面からみても, きわめて重要な現象である。

  このようなことから, この現象についてはこれまでも, おもに対流圏内の資料に基づく総観的な

 研究や, エネルギーサイ クルを通 しての 発生機構の推測, さらには数値実験による現象再 視た どの

 努力が数多くなされ.てきているか, その本質的な究明はま だなされてむらず, したがってその予報

 も十分になされていないのが現状である。

  本所究では, 対流割の資料のほかに成層圏の資料も用いて, 主として冬季に, 高緯度に現われる

 ブロッキング現象について, 1か月予報の立場から, おもにその現象が発生するまでの過程を総観

 的に明らかにしょうとするもので ある。

  これまでの多くの解析的研究によると, ブロッキγグ現象は大気中の超長波に関連して現われる

 とされているが, 成層、細天気図一ヒでは, こ』D超長波の動向か把握 しや すい・.rl,1を考慮i して成層・遡江)資

 料まで取り入れたものであり, "惑星波規摸の陵乱エネノ[ ギーは, 年間の 大部分、ま,劇界面上の東、1虫/

 (夏) と強い 画風 (冬) に妨げられて対流圏から大気の、と部へはほ とん ど 伝播 しないが, 春と秋の わ

 ずかな期間には成層1蔦に伝播が可能である"ことを指価したOharney「 と Drazin の研究

 (1961)がこの研究の理論的な背景になっている。

  弟1部 では, ブ・ ッキング蜆 象発生ま での 総観過程についての 手揖 かり を 侮るための統計的ない

 くつかの性質が示され, 第2鄙では, それらの結果かいかなる誌1蜆過程に対応しているかを事例解

 析と統計的解析によって実証し, 特に成層圏信環場の変動のなかに, この現象の発生と関連をもっ

 ているいくつかの特異現象が見出されたことを述べる。

  第1部 極藁における循環型の変動の特性と, ブロ。キング現象に関す る統 計的研究

 1. 腰東城の薦壌型の 変動の特性

  i亟東」或に お・ける 暗明型の時臣!的変動を 90。E～ 170。E 臨1の 巣 幽指数 ( 40r と6〔F トRD 500mb

 凹の平均高度差)の平年差 を用 いて当ってみると, すべての場合については2半 旬後ぐらいま では

 持続性があるが, その後についてはほとん ど規則性は認められない。 これに反 し, 強い高 指数 型循

 環出現後は, その 4～ 7半旬後と 10 ～ 13 半旬後に逆に強い低指数型1盾壕(大規 漠な ブ・ッキ ン

 ・グ現象に反応)も現われていることから, 大気環流場の変動のかかに, この程度のリズムがあるこ

 と を 指や笥 した0

 2極 東域における高 指数型循環 と温度場 の対応

  強い高指数型循環の際は, ごく少数の場合に, 一時的に日本伺近やその東方の谷場にシ ベリア方

 面の強い寒気が南下 し, 日本伺 近が低温となるほかは, 一般には持続的は高温に対応 していること
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 を示 し, いずれの場合に も, 極東域全体と しては, 南北の 温度傾度が大きくなっていることから,

 数半旬 とい つた時間スケールの現 象に ついても, 広域の 温度場の変動が その 後の 循環場 に影響を及

 ぼしていることを示す0

 3・ブ・ッキング現象の発生場所についての統計

  こ の問題に関するこれまでの 研究 は, この現象の発現地 と存在地 をい っしょに して取り吸ってい

 るものが多いが, 発生機構 解明な どの ためには, もちろん前者を対象とすべきであり, また北半球

 的な長年に亘 る均質な資料による統計が要求 される。

  ここでは, 最近 ユ0数年間の北半球 50 0mb 高慶半句平均 平年偏差値を用い, 60。N 帯で+15げ11

 以上 の正偏差値が 2半句以上続い た状 態を取り 扱い, それがはじめて 発現 した地域を取り上げた。

 そして, 対象とすべき地域として, 太平洋北部, 大西洋北部およびカス ピ海北方の3地域があるこ

 とを明らかにした0

 4.有 効 位置 エネルギーむよびそれに関連する諸量の増大とブロッキング発生について

  半旬平均有 効 立直 エネルギーの平年差がやや 大きい程度 (+ 5～ 15kj /to自 )のと きは, 北半

 球全 体に つい ての その後の ブ・ ッキン ーグ現象出現の時 問的差異が認められないのに反 し, それがか

 なり 大きくなった1場合(十 15kj/toロ以上)には, 2-6半句後に出現勢!度が目立って 大きくな

 っている。 なお, こ・こでの有効位置エネルギーとは, 壽状1荒の有効位置エネルギーをさしている。

  次に北半球を経度90 度ごとに4分割した局所的東西指数の増大と, その後にお・ける ブ・ッキン.ク

 現象発生の時間的 ・地 域的な差 異に つ いて 対応を調べ 90。皿～ 170。E で指数 か増 大 したあとは,

 その 3～5半 旬後に 持に 太平洋 北部で ブ・ッキ ン ・グ現 濠が 起こ りやすい ことな ど 指燗 した。

  さらに, 3つの 頭 発地 域ご とに, それらの地 域で ブロッキング現 象が 発生 した材、1 合のそれ以 前の

 各時期にお・ける各局所的乗西指数( こ. こては有 効直直エネルギーに対応する量として 30。N～60。

 Nの高度差陵用)の変動を調べ, 地域的に博聞的な違いを明らかにした。

  以上から得られた譜結果か総観過程 解明 の手掛かりと して用いられた。

 第2部 長期 予報の立場からみたブロッキング現象の発生に関する総観的研究

 1.冬 季に ブ・ッ キンク 高気圧が 発現 するま での 精鋭過程の 事例 解析

  近 年のうちで, アラスカからシ ベリア東都にかけての ブ・ッキ ング高 気圧が者 しく 発達 した例と

 して, 1962～ 63年および 1960～ 61 年の冬を取り上げ, これらの場合について嘉例解析を行

 ない、 ブ・ッキング高気圧を発現させた対流圏の尾根の動向を, 成層圏における谷の深まりや尾根

 の移動に関連させて明らかにした0

 2.極東の高緯度に ブ・ッキ ング高 気圧が発生する前の北米大陸の対流圏高度場の変動

  北米大蓮 北西岸に ブ・・キング現象か発生す る除には, その 前に欧州 西部から 大西洋を経て低指

 数の 状態が西進する という 現象がみられる が, これを 28 例についての半句平均 500mb 高度偏差

 +loom 以上の領域の頻度分布の推移ぞ示 し, その後の ブ・ッキング現象の持続が長くなる場合

 に60。N 帯に中心をもつこの頻度 毬大域の 西進現象が昏に顕著に起こっていることを見出 した0

 3.成層圏高度場の変動とブ・ッキング現象発生との関連
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  事例解析の中で注目された, ブロッキング現象発生前にみられる成層趨での特異現象について,

 例数を多くして合成図によってそ・D墨差を確かめた。

  まず, 汰のシベリア中部にむける成層圏の谷の深まりは, その角近に成層圏に及ぶような深い谷

 が到来したことを示すものであり, この土場合の極東方面の尾根は1愛勢で, この才望の尾布艮が斗ヒ封t大陸

 西岸に達して, その後夫暁倶な ブ・ッキ ンク現象をひき起 こすようになること を示 した。

  次に, 北米大陸 西岸の対流1劃の尾根の発尾の, 直接的な引き金作用 となるカナダ東部の成層 劃に

 ,更ぶ香り深まりについては, そ'のト!近での成層瞬iでの谷の深まりがあったあと、 カナダ北西部から

 べ一リーング海万面にかけてブロッキングの状態が進展していく状態を示し, さらにこの谷が成脅

 劇で2波数型を示して典 型的に伸長した揚台には, その後の ブロッキング現象が長期間に旦って持

 統一することを指禰 した0

 4.跳裏、D高緯曳に ブ・ッキノク高 気圧か発生するまての総謝過程についてのモデル的考察

  以上の串例解析むよび統li r的解析か ら侍られた現象と総合して, この過程に ついてりひとつのモ

 デルを提起し, 日本拐近の天候に影響の大きいアラスカからシベリア方面にかけてのブロッキング

 現象の発生予測1にとって着眼すべき 各・時、点ごとの特徴を明らか1に した0

 5.秋の成層繭徳壌の 変動と翌冬の 低指教型循環 出現との 謬目係

  秋には成層圏に超長波 }0 収映さオ/ るという 前述の 理論的研究や, これま でに 挙げた 事例 解げ「や統

 副的精管ミからみて, 拭の成層圏循環場の変動が翌冬のブロッキノグ現象出現と関連をもっているこ

 と、, 湛ll待てきる。.ヌ 滴i l⊂, 11 ～i2月 中の 30 『llb 大気図 上での i鯛取 気圧の IEll 長給日数と, 12～2

 ,目 中の低指数型礪猿を小 した半句鎮との対応を最.近 10年間について当 つた結果からは, この傾向

 が確認された0

 6.駿候期の、厭矯莫 刺創旨数値壊 昌1現時にみ られる対流圏 ・成 層圏の高 度易の 変動

  慶季のブ・ッキン.グ現象には冬と違って長波の方か大きく関与していると言われているが, ここ

 では暖疾期に現われる大規襖な 低指数型循環を対象に して海唾分布に基づくような準定常的な超長

 波も影響していることを例示 した。 これは4月むよび5月の準定常的な谷や尾根の強弱と, 6～7

 月の極方面の 500 mb 平均高度との対応か ら指摘された。

  さらに, 夏の成層圏循環場の中には, 何ら特異な変動が認められ、ないとこれまでは言われていた

 か, 対流圏でブ・ッキング現象か出現する前には, 成層圏の極冠高気圧の勢力が一時 的に衰えるこ

 とを 見出 した。

結論

  ブ臼・キング現象を大気大循環の一環と してとらえ, 1か月予報の立場から対流圏 ・成層圏につ

 いての統劃'的むよび総観 的な 解析 を通 して, その現象が発生するま でのひと つの過程が考察された。

 特に冬季の ブ・ッキング現象の予報を 対象に した場合その発生に影響の大きい超長波の動向が, 先

 行季 節である秋の成層闇循環 場の 中に 認め られ る、点 が注目される。 得られた主は結果を要約する と、

  (1) 極東域で強い高指数型循環が出現した場合には, その 4～6半 旬後と 10 ～ 13半旬後に逆に

 強い低指数型循環の現われることがあり, 大気環流場の変動のなかったこの程度のリズムがあるこ
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  (2) 北半球全体と じご 帯状流の有効位置エネルギーがかなり増 大した際には, その2～4半句後

 に北半 球のどこ かに高緯度の ブ・ ッキ ング現象が現われる 可能性 が大きい。

  t3) 局所的な東西指数増大後の太平洋北部・大西洋北部むよびカス ピ海北方な どにむける ブ・ッ

 キング現象 発生 の地 域的 ・時 間的な差 異が示された。 ここで特に 問題 と している太平洋北部の ブ・

 。キ ング現象に つい てみ ると, 極 東か ら太平洋にかけての領域の 東 西指数の増 大が もっとも影響し

 て論り, この現象の発生前6～5半旬前から総観的にみていく場合には, どのような現象を対象に

 すべきか考察された。

  圃 極 東から 太平洋にかけての中緯度帯が温暖高気圧にお壽われているときは, 強い谷がシベリ

 ア中 部に 存在 してむり, この 谷の存在は成 層圏 天気図 上で特に明瞭である。 そ して極東域に高畠を

 もたらしている尾根は成層圏の尾根と共に1日経度4～5慶で 東進 していき, 北米大陸 西岸 で停滞

 気味となる。 その ような除にこん どはカナ ダ東部で成層圏に及ぶ谷が深ま る と, その尾根はさらに

 発達 し, アラス カからシ ベリア東部に かけてブ・ッキング高気圧が発生する。 このようなモデル的

 考察で ブ・ッキ ング現象発生ま での過程で着眼すべき各時点ごとの現象が明かにな つた。

  圃 成層圏のシベリア中部と カナ ダ東部で極低気圧の伸長に伴い谷が深ま る現象は, ブ・・キノ

 グ現 象を ひき起こすような尾根の存在を確認する上 で, き わめて有効であると共に, その現象の 発

 生に対 して 直接的な関連をもち, ま たその後に起こ るブ・ッキ ング現 象の 持続性とも関連 している・

  (61 秋に成層圏 で極 低気圧 が伸長 しゃすい年の冬は北半 球全体か らみて ブ・ ッキング現象に伴う

 低指数型循環が現われや すい。

  (7) 暖候 期の 大規 模な 低指数型循環出現に際 しても海陸分布にもとづく 準定常的な超長波 がかな

 り関連 しており, また盛夏季の ブ・ッキング現象発生前には成層圏の極冠高 気圧の勢力が一時おと

 ろえる等の特徴的な 変動 が起こって いる。

  本研究は, 形態学的な 面からの研究であるが ブ・ッキ ング現象をエネル ギー 解析的な方法や, 大

 循環数 値実験による力学的 方法で行なう場 合の検証のためのひと つの情報を提供するものと考えら

 れ る。
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 論文審査結果の要旨

  関根勇 八提出の論文は, 気象学ていうところの ブ・ッキング現象に着目し. これを統計的むよび

 総観気象の 観点から研究 した ものであ る。 プ・ ッキングとは, 天 気図上中高緯度に対流圏を貫 く優

 勢な高 気圧が長期間停滞し, その西側で偏西風の波動 の 順調な東進が急に阻止され, あるいは逆行

 する現象であ って. これが発生す ると大気環流の様相が変化し, ために地上の低気圧の進路や汎天

 気に変化が起るものである。 この現象に関 しては従来から、 おもに対流 圏内 に基づく総観的な研究

 や, エネルギー ゲナイクルを通 しての発生機構の推測, 数値実験による現象な どの努力がなされて

 来たが, その本質的な究明はいま だなされて診らず, 従ってその予報も充分になされていない のが

 現状であ る。 一

  関根勇 八の 研究は対流圏の資料のほかに成層圏 の資料も用 いて, 主と して冬季に比較的高 偉度 に

 現われる ブ・。キン グ現象について 1ケ月予報 の立場 から現象 発生までの過程を総観的に究明 した

 ものであ る。 論文は第1部および第 2部よりなり, 第 1部ではブ・ ノキン グ現象発生ま での総観過

 程に ついて の手掛りを得るため の幾 つかの統計的性質が示され, 笛 2部ではそれらの結果がいかな

 る総観 過程 に対応しているかを事例分析と統計的分析によっ て実証 し, 特 に成層圏 循環場 のなかに

 この現象の発生と関連を持 ついく つかの特異現象のあることが示されてい る。

  予報の立場から注目すべき点としては, ブ・・キノ グ現 象の 発生に一定期間先行 して, 対流圏で

 は強い高示数型循環の出現, 有効位置エネルギーの増 大な どの徴候が顕著に認められること, また

 成層圏では極低気圧の動向がその後の ブ・ッキング現象の発生, 持続と深い関連にあることが明ら

 か にされ, プロッキノク発生まての過程で, 各韓、点に分いて着眼すべき現象が総観的に整理された

 ことてある。

  関 根勇八の論文の気象予報上重要な 貢献をしたものであるが, それだけにと ど畦 らず今後エネル

 ギー解析的な方法や大循環の数値実験による場 合に必要となる基礎 資料を 提供 したものとして高く

 評価される。 よって学位論文と して合格、と 認めた。
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