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現 れ や す く な る 傾 向

250hPa_VVAR_WN2 の規格化偏差が

波 活 動 度 フ ラ ッ ク ス （

に従い計算を行った。

波動振幅と下部成層圏にお

ける鉛直伝播との統計関係 

まず初めに対流圏上層における波動

と下部成層圏における惑星規

EPFZ）との関係について簡

単な統計調査を行った（第 1 表）

）および東西波数１（WN1）の場合

部成層圏における惑星規模波動の鉛直伝播と

の相関係数が統計的に有意な箇所

、WN2 の場合は

統計的に有意となっている場

100hPa では 1 日後

では３日後に最も高い相関が

これは WN2 が下部成層圏を鉛直

対流圏上層における増幅イベン

トがより重要であることを示している

WN2 増幅イベント発生

下部成層圏における東西波数

_WN2_lag2days）を用いて合成図解

析のための事例抽出を行うことにする

の場合においても、

EPflux 鉛直成分（

相関が統計的に有意となっており（

の場合も対流圏からの惑星規模波動の鉛

直伝播そのものが重要であることに変わりはな

250hPa_VVAR_WN2

EPFZ_WN2_lag2days の規格化偏差の散布図

下部成層圏の鉛直伝播について

の振幅が弱い場合には

られにくい傾向にあることが分かる

の規格化偏差が

下部成層圏における顕著な上方伝播が

現 れ や す く な る 傾 向 が あ る 。 本 研 究 で は

の規格化偏差が

波 活 動 度 フ ラ ッ ク ス （ WAF ） は

。  

と下部成層圏にお

 

まず初めに対流圏上層における波動の振幅

と下部成層圏における惑星規

との関係について簡

表）。東西全波数

）の場合は、

部成層圏における惑星規模波動の鉛直伝播と

箇所がほとんど

の場合は、相関係数

統計的に有意となっている場

日後、30hPa では

では３日後に最も高い相関が

が下部成層圏を鉛直

における増幅イベン

トがより重要であることを示している。本研究では

増幅イベント発生 2 日後の

2 の鉛直成分

を用いて合成図解

する。 

、対流圏上層と

（EPFZ）同士

相関が統計的に有意となっており（表省略）

の場合も対流圏からの惑星規模波動の鉛

直伝播そのものが重要であることに変わりはな

250hPa_VVAR_WN2 および 30hPa_

偏差の散布図

については、対流

の振幅が弱い場合には、上方伝

られにくい傾向にあることが分かる。また

の規格化偏差が 1σ以上に

下部成層圏における顕著な上方伝播が

本 研 究 で は

の規格化偏差が 1σ以上か

） は 、

と下部成層圏にお

の振幅

と下部成層圏における惑星規

との関係について簡

東西全波数

、下

部成層圏における惑星規模波動の鉛直伝播と

がほとんどみ

相関係数

統計的に有意となっている場

では

では３日後に最も高い相関が

が下部成層圏を鉛直

における増幅イベン

本研究では

日後の

成分

を用いて合成図解

対流圏上層と

同士は

省略）、

の場合も対流圏からの惑星規模波動の鉛

直伝播そのものが重要であることに変わりはな

30hPa_ 

偏差の散布図を

対流

上方伝

また

以上に

下部成層圏における顕著な上方伝播が

本 研 究 で は 、

以上か

つ

3σ

（SU30EPFZ

差が

の規格化偏差が

WN2

行うこととする

日数としては

25

効サンプル数はそれぞれ

す合成図解析の統計的有意の判定は

効サンプル数を用いて行った

 

 

第

部成層圏までの惑星規模波動鉛直伝播（

同時

WNA

お よ び 波 数

250hPa_VVAR

 

第

EPFZ_WN2_lag2days
図中の緑
1σ

よ り 右 側 の
_WN2_lag2days

-0.8

WNA

WN1

WN2

WNA

WN1

WN2

WNA

WN1

WN2

30hPa_EPFZ_WN2_lag2days

σ以上の事例を顕著な

SU30EPFZ）、250hPa_VVAR_WN2

差が 1σ以上かつ

の規格化偏差が

WN2 下方伝播事例（

行うこととする。SU30EPFZ

日数としては 60

25 日以下の場合は同一イベントとみなすと

効サンプル数はそれぞれ

す合成図解析の統計的有意の判定は

効サンプル数を用いて行った

 

 

第 1 表 250hPa_VVAR
部成層圏までの惑星規模波動鉛直伝播（

同時およびラグ相関

WNA、WN1 および

お よ び 波 数 2

250hPa_VVAR からの

 

第 6 図 250hPa_VVAR
EPFZ_WN2_lag2days
図中の緑線は
σを示す。赤色

よ り 右 側 の 領 域 に お い て
_WN2_lag2days

0.8σ以下の範囲を

250hPa_VVAR 10hPa_EPFZ

250hPa_VVAR 10hPa_EPFZ

250hPa_VVAR 10hPa_EPFZ

250hPa_VVAR 30hPa_EPFZ

250hPa_VVAR 30hPa_EPFZ

250hPa_VVAR 30hPa_EPFZ

250hPa_VVAR 100hPa_EPFZ

250hPa_VVAR 100hPa_EPFZ

250hPa_VVAR 100hPa_EPFZ

30hPa_EPFZ_WN2_lag2days

の事例を顕著な WN2

250hPa_VVAR_WN2

以上かつ 30hPa_EPFZ_WN2_

の規格化偏差が-0.8σ以下の事例を顕著な

下方伝播事例（DW30EPFZ

SU30EPFZ、DW30EPFZ

60 日抽出されるが

日以下の場合は同一イベントとみなすと

効サンプル数はそれぞれ、16

す合成図解析の統計的有意の判定は

効サンプル数を用いて行った

250hPa_VVAR と対流圏界面付近から上

部成層圏までの惑星規模波動鉛直伝播（

ラグ相関係数。 
および WN2 は東西波数全波数

2 を そ れ ぞ れ 表 す

からの EPFZ の遅れ日数を表す

250hPa_VVAR_WN2
EPFZ_WN2_lag2days の規格化

線は 250hPa_VVAR_WN2

色陰影および青色陰影
領 域 に お い て
の規格化偏差

範囲をそれぞれ

Lag0 Lag1

10hPa_EPFZ 0.059 0.077

10hPa_EPFZ 0.069 0.100

10hPa_EPFZ 0.227 0.268

30hPa_EPFZ 0.090 0.107

30hPa_EPFZ 0.150 0.183

30hPa_EPFZ 0.372 0.413

100hPa_EPFZ 0.171 0.186

100hPa_EPFZ 0.212 0.231

100hPa_EPFZ 0.430 0.455

30hPa_EPFZ_WN2_lag2days の規格化偏差が

WN2 上方伝播事例

250hPa_VVAR_WN2 の規格化偏

30hPa_EPFZ_WN2_ lag2days

以下の事例を顕著な

DW30EPFZ）として解析を

DW30EPFZ

日抽出されるが、日付の間隔が

日以下の場合は同一イベントとみなすと

16、26 となる。

す合成図解析の統計的有意の判定は、

効サンプル数を用いて行った。 

と対流圏界面付近から上

部成層圏までの惑星規模波動鉛直伝播（EPFZ

は東西波数全波数

を そ れ ぞ れ 表 す 。 Lag0

の遅れ日数を表す

_WN2 および 30hPa_
規格化偏差の散布図

250hPa_VVAR_WN2 の規格化偏差

および青色陰影は
領 域 に お い て 、 30hPa_EPFZ

規格化偏差 3σ以上および
それぞれ表す。  

Lag2 Lag3 Lag4

0.098 0.111

0.125 0.134

0.296 0.301

0.116 0.120

0.190 0.175

0.409 0.301

0.157 0.135

0.214 0.179

0.414 0.340

の規格化偏差が

上方伝播事例

の規格化偏

lag2days

以下の事例を顕著な

として解析を

DW30EPFZ ともに、

日付の間隔が

日以下の場合は同一イベントとみなすと、有

。後で示

、この有

と対流圏界面付近から上

EPFZ）の

は東西波数全波数、波数１

0 ～ 5 は

の遅れ日数を表す。  

 

 

30hPa_ 

偏差の散布図。 
の規格化偏差

は、緑線
30hPa_EPFZ 

以上および

Lag4 Lag5

0.112 0.097

0.129 0.117

0.287 0.259

0.111 0.087

0.150 0.124

0.305 0.239

0.114 0.078

0.142 0.112

0.260 0.187
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(2) 合成図解析

ここでは

前の SST

COBE-SST

す。OISST

め（第 7 図

年以降の期間で作成した合成図を併せて示す

（第 7 図（

SU_30EPFZ

緯度の高温偏差

差が有意となって

現象時もしくは太平洋十年

負位相時

1982 年以降の期間で見ると

全体的に偏差分布がより明瞭となり

洋赤道域の低温偏差

度の高温偏差

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 7 図

左 列 は

SU_30E

陰影は信頼度

が 1982

合成図解析結果

では、まず 250hPa_VVAR_WN2

SST 平年偏差の合成図を示す（第

SST との比較のため

OISST は 1982 年以降とデータ期間が短いた

図(e)、（f））、COBE

年以降の期間で作成した合成図を併せて示す

図（c）、（d））。 

SU_30EPFZ の COBE

緯度の高温偏差、中部太平洋赤道域の低温偏

差が有意となっており（第

現象時もしくは太平洋十年

負位相時にみられる特徴と良く一致している

年以降の期間で見ると

全体的に偏差分布がより明瞭となり

洋赤道域の低温偏差

度の高温偏差の有意領域が更に広がっている

図 250hPa_VVAR_WN2

は 250hPa_VVAR_WN2

SU_30EPFZfrom1982

陰影は信頼度 90（95

2～2010 年。 

結果 

250hPa_VVAR_WN2

平年偏差の合成図を示す（第

との比較のため、OISST

年以降とデータ期間が短いた

COBE-SST についても

年以降の期間で作成した合成図を併せて示す

  

COBE-SST で北太平洋東部中

中部太平洋赤道域の低温偏

おり（第 7 図（a

現象時もしくは太平洋十年規模振動（

られる特徴と良く一致している

年以降の期間で見ると（第 7

全体的に偏差分布がより明瞭となり

洋赤道域の低温偏差および北太平洋東部中緯

の有意領域が更に広がっている

250hPa_VVAR_WN2 ピーク

250hPa_VVAR_WN2 ピ ー ク

PFZfrom1982）、右列は下方伝播

95）％で統計的に有意なことを示す

 

250hPa_VVAR_WN2 ピーク 7

平年偏差の合成図を示す（第 7 図）

OISST の結果も示

年以降とデータ期間が短いた

についても 1982

年以降の期間で作成した合成図を併せて示す

で北太平洋東部中

中部太平洋赤道域の低温偏

a））、ラニーニャ

規模振動（PDO）

られる特徴と良く一致している

7 図（c）、（e））

全体的に偏差分布がより明瞭となり、中部太平

北太平洋東部中緯

の有意領域が更に広がっている

ピーク 7 日前の SST

ピ ー ク 2 日 後 に

下方伝播がみられた事例（

）％で統計的に有意なことを示す

7 日

図）。

の結果も示

年以降とデータ期間が短いた

1982

年以降の期間で作成した合成図を併せて示す

で北太平洋東部中

中部太平洋赤道域の低温偏

ラニーニャ

）の

られる特徴と良く一致している。

））、

中部太平

北太平洋東部中緯

の有意領域が更に広がっている。  

 

過去の先行研究でもラニーニャ現象発生時に

東西波数

いう指摘が成されており（

2014

一方

は似たような傾向が

（d）および（

的にも有意となっていない

次に

2m

合成図を示す（第

みると

陸の地上気温の低温偏差が

に有意

ロッパから中央アジアにかけて

域が

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SST 平年偏差[K

後 に 下 部 成 層 圏

られた事例（DW_30E

）％で統計的に有意なことを示す。平年値の統計期間は

 

過去の先行研究でもラニーニャ現象発生時に

東西波数 2 型の

いう指摘が成されており（

2014）、上記の特徴は先行研究とも矛盾しない

一方 DW_30EPFZ

は似たような傾向が

）および（f））、

的にも有意となっていない

次に 250hPa_VVAR_WN2

2m 気温および海面更正気圧

合成図を示す（第

みると、SU_30EPFZ

陸の地上気温の低温偏差が

有意、DW_30EPFZ

ロッパから中央アジアにかけて

が統計的に有意となっている

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K]合成図。 

成 層 圏 で 上 方 伝 播

DW_30EPFZ、DW_30E

平年値の統計期間は

過去の先行研究でもラニーニャ現象発生時に

型の MSSW が発生する頻度が高いと

いう指摘が成されており（Barriopedro and Calvo, 

上記の特徴は先行研究とも矛盾しない

DW_30EPFZ や DW_30EPFZ

は似たような傾向がみられるものの

、全体的に偏差分布が弱

的にも有意となっていない。 

250hPa_VVAR_WN2 ピーク

気温および海面更正気圧

合成図を示す（第 8 図）。地上

SU_30EPFZ（第 8 図（a

陸の地上気温の低温偏差が

_30EPFZ（第 8 図（

ロッパから中央アジアにかけて

有意となっている

伝 播 が み ら れ た 事

DW_30EPFZfrom1982

平年値の統計期間は COBE-SST が

過去の先行研究でもラニーニャ現象発生時に

が発生する頻度が高いと

Barriopedro and Calvo, 

上記の特徴は先行研究とも矛盾しない

DW_30EPFZfrom1982

られるものの（第 7

全体的に偏差分布が弱く

 

ピーク 4 日前の

気温および海面更正気圧（SLP）の平年偏差

地上 2m 気温について

a））の場合は

陸の地上気温の低温偏差がより明瞭で統計的

図（b））の場合は

ロッパから中央アジアにかけて、帯状の低温偏差

有意となっている。また SLP

ら れ た 事 例 （ SU_30E

PFZfrom1982）。図中の薄い（濃い）

SST が 1981～2010

過去の先行研究でもラニーニャ現象発生時に

が発生する頻度が高いと

Barriopedro and Calvo, 

上記の特徴は先行研究とも矛盾しない。 

from1982 で

図（b）、

く、統計

日前の地上

の平年偏差

気温について

の場合は北米大

より明瞭で統計的

場合はヨー

低温偏差

SLP につい 

SU_30EPFZ 、

図中の薄い（濃い）

2010 年，OISST
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て み る と

DW_30EPFZ

付近とアラスカ付近で高気圧偏差が統計的に有

意となっているが

アラスカ付近の高気圧偏差

図（d））ではヨーロッパ付近の高気圧偏差がより

明瞭で広範囲で有意となっている

更に対流圏上層

ると（第 9

スカ上空に低渦位偏差

（b））では

渦位偏差

上層における

以上より

SU_30EPFZ

達し、地上では対流圏下層に寒気を伴った

圧の発達・南下が

場合にはヨーロッパ付近で

やすいと考えられる

な が ら 、

SU_30EPFZ

れているが

第 8 図

気圧[hPa]

 

て み る と 、 SU_30EPFZ

_30EPFZ（第 8 図（

付近とアラスカ付近で高気圧偏差が統計的に有

意となっているが、SU_30EPFZ

アラスカ付近の高気圧偏差

））ではヨーロッパ付近の高気圧偏差がより

明瞭で広範囲で有意となっている

更に対流圏上層で

9 図）、SU_30EPFZ

スカ上空に低渦位偏差

））ではヨーロッパ付近の南北対の

渦位偏差が有意となっており

上層におけるブロッキング

以上より、対流圏上層

SU_30EPFZ ではアラスカ付近で

地上では対流圏下層に寒気を伴った

圧の発達・南下がみられ

場合にはヨーロッパ付近で

やすいと考えられる。どちらも

、 経 度 分 布 が 異 な っ て い る

SU_30EPFZ には、2009

れているが、これを除いて

図 第 7 図に同じ

[hPa]平年偏差合成図

SU_30EPFZ （ 第 8 図 （

図（d））のいずれもヨーロッパ

付近とアラスカ付近で高気圧偏差が統計的に有

SU_30EPFZ（第

アラスカ付近の高気圧偏差、DW

））ではヨーロッパ付近の高気圧偏差がより

明瞭で広範囲で有意となっている

での等温位面渦位偏差

SU_30EPFZ（第 9 図（

スカ上空に低渦位偏差、DW_30EPFZ

ヨーロッパ付近の南北対の

となっており、いずれも対流圏

ブロッキングの発達が示唆される

対流圏上層の WN2 増幅

ではアラスカ付近でブロッキング

地上では対流圏下層に寒気を伴った

られ、一方、DW

場合にはヨーロッパ付近でブロッキングが

どちらも WN2

経 度 分 布 が 異 な っ て い る

2009 年 1 月の

これを除いて合成図解析を行っても

同じ。ただし 250hPa_VVAR_WN2

合成図。 

図 （ c ） ） お よ び

のいずれもヨーロッパ

付近とアラスカ付近で高気圧偏差が統計的に有

（第 8 図（c））では

_30EPFZ（第

））ではヨーロッパ付近の高気圧偏差がより

明瞭で広範囲で有意となっている。 

面渦位偏差をみ

図（a））ではアラ

_30EPFZ（第 9

ヨーロッパ付近の南北対の低渦位・
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SU_30EPFZ では、ラニーニャ
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現象や負位相の PDO 時のような SST 偏差分布

が明瞭にみられた他、アラスカ付近での対流圏

上層のブロッキング高気圧の発達、対流圏下層

に寒気を伴った地上付近の高気圧の顕在化、

北米大陸の地上気温の低温偏差、亜熱帯ジェッ

ト沿いの顕著な波束伝播との関連が示唆された。

一方、DW_30EPFZ ではヨーロッパ付近のブロッ

キング高気圧の発達を示す偏差分布やヨーロッ

パから中央アジアにかけての地上気温の低温偏

差が統計的に有意となったが、熱帯の SST との

有意な関係はみられなかった。また SU_30EPFZ

では、対流圏上層の WN2 の増幅ピーク後に極

夜うずの分裂がみられた一方、DW_30EPFZ では、

対流圏上層の WN2 の増幅ピーク後には成層圏

でアリューシャン高気圧の発達がみられた。 

以上の結果より、Harada and Hirooka (2017)

で指摘された WN2 卓越時の MSSW 発生冬と

MSSW 非発生冬の WAFZ の経度分布の相違が

イベント単位で行った合成図解析でも同様にみ

られることを示し、その相違を引き起こす対流圏

のブロッキングシステムの発達領域にも相違がみ

られることが明らかとなった。 

今後は、SU_30EPFZ でみられたアラスカ付近

のブロッキング高気圧、負の PDO に伴う SST 偏

差分布および亜熱帯ジェット沿いの波束伝播に

ついて、個々の事例を解析して詳細な調査を行

う他、DW_30EPFZ でみられた下部成層圏北米

付近の下方伝播をもたらす波束の経路を個々の

事例について確認していく予定である。 
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