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１．はじめに 

ユーラシア大陸南部を東西に流れる亜熱帯

ジェット（アジアジェット）は、定常ロスビー

波の導波管として働く（Hoskins and Ambrizzi, 

1993）。このため、何らかの原因で生成された

定常ロスビー波がアジアジェットに沿って伝

播しやすく、そのロスビー波は日本の天候にし

ばしば大きな影響を与える（佐藤ら,2005）。 

これまで、アジアジェット沿いの定常ロスビ

ー波の生成については様々なメカニズムが示

されており（例えば、Enomoto  et al.,2003; 

Sato and Takahashi,2003）、そのうちのいくつ

かには大西洋やヨーロッパの循環が関係して

いる。佐藤ら（2005）は、大西洋からヨーロッ

パへ伝播したロスビー波が、アジアジェット入

口で順圧的エネルギー変換により増幅しなが

ら、アジアジェット導波管へ入るとした。Hsu 

and Lin（1992）も大西洋からヨーロッパを経

てアジアジェット入口に達する波列を検出し

ている。アジアジェットとヨーロッパとの間に

は、渦位の傾度が小さいためにロスビー波が伝

播しにくい領域がある。このため、単純なロス

ビー波の伝播のみでは理解できないであろう

が、これらの調査結果は大西洋～ヨーロッパの

波列とアジアジェット沿いの波列を一連のも

のとして扱える可能性を示している。一方、

Watanabe（2004）は、NAOに関係する地表面摩

擦に伴う地中海付近の対流圏上層の発散がア

ジアジェット沿いの定常ロスビー波のソース

となると主張している。 

メカニズムはどうであれ、これらの研究は

NAOやブロッキング高気圧など大西洋やヨーロ

ッパにおける顕著な大気長周期変動が、アジア

ジェットに沿った定常ロスビー波の生成を介

して日本の天候に大きな影響を与える可能性

を示している。日本付近の異常気象やその予測

可能性についてより深く理解するためには、こ

れらのプロセスについて、事例解析も含めたよ

り詳しい調査が必要である。 

本調査では、2005年１月末から２月はじめに

かけて観測されたアジアジェットに沿った定

常ロスビー波を対象に、その生成メカニズムを

調べた。その結果、大西洋のブロッキング高気

圧がこのロスビー波の生成に深く関係してい

ることがわかった。すなわち、このブロッキン

グ高気圧がアジアジェット入口に向けてロス

ビー波を射出しつつ徐々に減衰した一方、ブロ

ッキング高気圧から射出されたロスビー波が

アジアジェット入口で西向きに屈折し、日本、

さらに北太平洋まで伝播した。さらに気象庁の

1か月数値予報によるその予測についても調べ

たところ、ブロッキング高気圧の減衰と、下流

のロスビー波の伝播がよく予測されていた。な

お、この定常ロスビー波は西日本を中心に低温

をもたらしたが、気象庁はあらかじめこの低温

を対象とする「天候情報」を発表して、農作物

の管理などの注意を喚起していた。 

本調査で使用する観測データは、特に断らな

い限り気象庁の気候監視用解析データであり、

予報データについては気象庁の現業１か月予

報モデル（T106L40）の結果である。また予報

値の平年値は、数値予報モデルの精度評価等の



ために行った毎月末日を初期値とする1984～

1993年の10年分の５メンバーの予報実験の合

計50個の予報の平均値を用いた。 

 
２．実況経過 
第2.1図に１月の第４半旬から２月の第１半

旬（これ以降は第７半旬と呼ぶ）までの200hPa

流線関数偏差とTakaya and Nakamura（2001）

の定常ロスビー波の活動度フラックスを示す。

１月の第４半旬では大西洋にブロッキング高

気圧が見られるが、アジアジェットが走るユー

ラシア大陸南部は広く低気圧性循環に覆われ

波列構造は見られない。第５半旬には大西洋の

ブロッキング高気圧がやや北進して、ヨーロッ

パへ波の射出が見られトラフが形成されつつ

ある。第６半旬にはヨーロッパのトラフから中

東へ波が伝わりリッジが形成され、そこで波は

西向きに屈折しアジアジェット沿いを伝播し

ており、日本付近にはトラフが形成されている。

第７半旬には大西洋のブロッキング高気圧か

らアジアジェットを経て、太平洋へ抜ける半球

的規模の波列構造が見られる。 

 次に波列の鉛直構造を第2.2図に示す。第６

半旬には大西洋のブロッキング高気圧からユ

ーラシア大陸南部へ伝わり、第７半旬には太平

洋まで波列構造が見られる。これらの波列は上

部成層圏でもっとも振幅の大きい等価順圧的

な構造をしている。 

波列の時間変化をみるために、第2.3図に描

いた波列の中心線に沿った 200hPa の流線関数

偏差の時間断面図を第2.4図に示す。１月下旬

から２月初旬にかけて大西洋から太平洋にか

けて、波長が約 8000km で、偏差の位相は時間

的にほとんど変化しないが、偏差の中心が約

3000km／日の速さで伝播する明瞭な定常波列

パターンが見られる。大西洋のブロッキング高

気圧が1月下旬から2月上旬前半にかけて持続

したことに対応し、この波列パターンも 10 日

程度持続した。 

 

第 2.1 図 200hPa の流線関数偏差と Takaya and

Nakamura（2001）の波の活動度フラックス 上から１

月第４半旬、第５半旬、第６半旬、２月第１半旬。 

 

 
第2.2図 流線関数偏差の鉛直構造 上が第６半旬、下

は第７半旬で下軸の20000が日本付近を示す。 



３．現業１か月予報による予測 
実況で見られた波列パターンが、現業１か月予

報でどの程度予測されていたのだろうか。第2.4

図と同様に第2.3図の波列の中心線に沿った時

間断面図（第3.1図）をみると、１月20日初期値

のアンサンブル平均予報ではアジアジェット上

の波列構造を予報前半ではある程度予測してい

る。ただし、今事例の特徴である大西洋のブロ

ッキング高気圧が10日程度持続し、下流の偏差

パターンにも同程度の持続性が見られることは

あまりよく予測されていない。ブロッキング高

気圧の発達が弱く、衰弱も早いため、その下流

の波列の持続も短い。一方、1月26日初期値の予

報では、ブロッキング高気圧が徐々に減衰した

ことと、その下流の波列の持続がアンサンブル

平均でもよく予測されている。第3.2図には、ブ

ロッキング高気圧、アジアジェット上の中東と

中国南部のリッジの時間変化の予測を示す。ブ

ロッキング高気圧に遅れて、中東のリッジ、さ

らに遅れて中国南部のリッジが発達、衰弱して

おり、その過程がアンサンブル平均でも予測で

きていることがわかる。 

ブロッキング高気圧の立ち上がりと持続につ

いて1月20日初期値と26日初期値の各メンバー

の予測を見る。1月20日初期値では、ブロッキン

グ高気圧の立ち上がりは多くのメンバーで予測

している。しかし十分には発達せず、また、早

く衰弱しているメンバーが多い（第3.3図）。一

方、１月26日初期値の予報では、ブロッキング

高気圧のゆっくりとした減衰過程を多くのメン

バーでうまく予測できている（第3.3図）。 

 

 

第3.1図 波列の中心線に沿った200hPa流線関数偏差予測の

時間断面図 左から観測、１月20日初期値のアンサンブル平

均、１月26日初期値のアンサンブル平均。 

 

 

第3.2図 リッジの時間変化とその予測 

実線は大西洋のブロッキング高気圧、破線は中東の高気圧、

点線は中国南部の高気圧の観測（黒）とアンサンブル平均予

測（赤）。 
 

第2.3図 第2.1図と同じ。ただし、1月27日から2

月2日までの７日平均。 

第2.4図 波列の中心線に沿った200hPa流線関

数偏差の時間断面図 



 
第3.3図 北大西洋で領域平均した1月20日初期値の200hPa

流線関数の予測図 黒は観測、赤はアンサンブル平均、青は

各メンバー。 

 

 

 

第3.4図 第3.3図と同じ。ただし、1月26日初期値の予測。 

 
 
４．議論 
アジアジェットに沿って伝播する定常ロスビ

ー波は日本の天候に大きな影響を与えるが、群

速度が速くユーラシア大陸上を伝播するのに３

～４日程度しかかからないことから、予測可能

性という観点から考えると週間予報の範囲内の

現象といえる。しかし、今事例では波源と見ら

れる大西洋のブロッキング高気圧が10日程度持

続し、その間波のエネルギーを射出し続けたこ

とで下流の波列構造に持続性が見られた。この

ようなブロッキング高気圧のゆっくりとした減

衰過程を予測できれば、ブロッキングの減衰時

間＋定常ロスビー波の伝播時間だけ予測可能性

があることになる。すなわち、この過程は２週

目以降の予報の重要な拠り所となる可能性があ

る。 

そこで問題となるのは、はたしてブロッキン

グ高気圧の減衰時間は何が決めているかという

ことである。Haines(1989)は、２層の準地衡風

モデルを用いた数値実験により、モドン型のブ

ロッキングの減衰にとってもっとも重要な過程

は下流への定常ロスビー波の射出であり、減衰

時間は主にブロッキングの外部領域における定

常ロスビー波の群速度が決めるとした。群速度

が速いほど定常ロスビー波が効果的にブロッキ

ングからエネルギーを取り去ることができる、

ということである。数値予報モデルでこの過程

を正確に予測するには、定常ロスビー波の群速

度に関わる風の２階微分まで含めたジェットの

構造をきちんと再現する必要がある。 

また、Haines(1989)はモデルの解像度に減衰

時間が依存するという結果も得ている。その理

由として、非線形過程とかブロッキングの内部

領域と外部領域との混合過程がモデルの解像度

によって変わるから、をあげている。１．で述

べたとおり、大西洋・ヨーロッパのブロッキン

グとアジアジェットの入口の間には渦位の傾度

が小さい領域があり、ロスビー波伝播の障壁と

なっている。モデルの解像度によって変わる可

能性があるこの障壁の高さも、ブロッキングの

減衰時間には重要であろう。そこで、現業１か

月予報モデルの高解像度版（TL319L40）と低解

像度版（TL95L40）を用いて今事例におけるブロ

ッキングの減衰過程の予測における解像度依存

性を調べた（第4.1図）。しかしながら、どのモ

デルもブロッキングの減衰を良く予測しており、

今事例においては解像度による違いはほとんど

見られなかった。少なくとも今事例におけるブ

ロッキングの衰弱に関しては、TL95L40程度の解

像度のモデルでも予測できるようである。 

 

 



第4.1図 北大西洋で領域平均した200hPa流線関数の予測の

解像度依存性 黒は観測、赤はTL319L40、青はT106L40（現

業モデル）、緑はTL95L40のそれぞれコントロールラン。 

 
５．まとめ 

本調査は、2005年１月末の西日本中心に低温

となった事例について解析を行った。この低温

は、大西洋のブロッキング高気圧からアジアジ

ェット上を伝播する準定常なロスビー波によっ

てもたらされたことがわかった。本事例の特徴

は、大西洋のブロッキング高気圧が10日程度持

続し、下流の波列にも同程度の持続性が見られ

たことである。 

１月20日初期値の現業１か月予報では、アジ

アジェット上の波列を予報前半ではある程度予

測していた。ただし、ブロッキング高気圧の発

達が弱く、減衰も早いため、その下流の波列の

持続も短い。一方、1月26日初期値の予報では、

ブロッキング高気圧が徐々に減衰したことと、

その下流の波列の持続がよく予測されていた。 
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