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１．はじめに 

北半球の季節予報可能性についてはこれま

で数多くの研究がなされてきたが、中・高緯度

では内部変動が大きいため、有効な予測可能

性を見出すのは難しかった。また、数値モデル

実験での解像度やアンサンブルのメンバー数

にも限りがあった。本研究では、近年行われた

高解像度の大規模アンサンブル実験の結果を

用いて、季節平均の大気場だけでなく、季節内

で起きる内部変動の長期変調にも踏み込んだ

解析を行う。本研究会では、中・高緯度の代表

的な内部変動の一つであるブロッキング現象

の季節予報可能性について報告する。 

 

２．研究の背景と目的 

Eade et al. (2014)では、従来の予測可能

性の指標である潜在的予測可能性 R（Rowell 
et al. 1995, 杉 2002）は中・高緯度を過少に

評価している可能性を指摘し、新たに RPC
（Ratio of Predictable Components）という指

標を導入した。その結果、冬季の日本付近は

アンサンブルサイズを大きくすることで予測ス

キルの向上が見込まれる領域であることが示

された。本研究では、大アンサンブル実験の結

果を用いて、日本付近の季節予報可能性につ

いて調査することを目的とする。 

 

３．データ 

アンサンブル実験の結果として d４PDF
（database for Policy Decision making for 
Future climate change; Mizuta et al. 2017）

の過去実験を用いた。これは気象研究所の大

気大循環モデル MRI-AGCM3.2（Mizuta et 
al. 2012）に外部境界条件として 1951 年以降

に観測された SST 及び海氷を与えた 100 メン

バーのアンサンブル実験である。大気モデル

の 水 平 解 像 度 は 約 60km 、 鉛 直 層 数 は

0.01hPa を上端として 64 層となっている。モデ

ルと比較する観測データは、大気については

JRA-55（Kobayashi et al. 2015）、SST につ

いては COBE-SST2（Hirahara et al. 2014）

を用いた。観測・モデルともに 1981-2010 年を

気候値とした。 

 

４．ブロッキングインデックス 

ブロッキング現象について定量的に調べる

ために Tibaldi and Molteni（1990）のブロッ

キングインデックスを使用した。特定の緯度に

ついて以下の 2 つのインデックスを各経度で計

算し、GHGN<-10 かつ GHGS>0 を満たした

場合にブロッキングが発生していると判定し、

そのときの GHGS をインデックスとする。 

𝐺𝐻𝐺𝑁 =
𝑍 80° + 𝛿 − 𝑍 60° + 𝛿
80° + 𝛿 − 60° + 𝛿

	(𝑚/𝑑𝑒𝑔) 

𝐺𝐻𝐺𝑆 =
𝑍 60° + 𝛿 − 𝑍 40° + 𝛿
60° + 𝛿 − 40° + 𝛿

	(𝑚/𝑑𝑒𝑔) 

式中の Z は 500hPa 高度を表し、δはブロッキ

ング高気圧の南北方向の位置ずれを補正する

ために設けられている。 

本研究では 150E-170E 平均のインデックス

を ESBI とし、個々のブロッキングは ESBI>0
が 5 日以上連続したイベントと定義し、2 日連



続で ESBI=0 となればブロッキング終了とする。

これによってブロッキングの発生頻度・持続

性・強度などの情報が得られる。 

５．結果 

５．１ 季節平均場の解析 

図 1 は冬季（12-2 月）平均 500hPa 高度

（Z500）偏差の観測とアンサンブル平均の相

関係数を示している。北半球の中・高緯度に注

目すると東シベリア付近に高い相関があり、そ

の領域（150E-170E, 55N-65N）で平均した偏

差（ESZ500）の相関係数は 0.59 であった（図

2）。このことは、ESZ500 の年々変動には外部

強制成分があることを示唆している。 

５．２ 季節内擾乱の解析 

5 日移動平均 ESZ500 が 3 日以上連続して

1 標準偏差を超えた事例を高気圧偏差イベント

として抽出し、はじめて 1 標準偏差を超えた日

の前後でコンポジット解析を行った（図 3）。ベ

ーリング海付近から高気圧偏差が西進し東シ

ベリアまで達している。また、偏差に冬季の気

候値を重ねると Day4 ではジェットの分流がみ

られ、ブロッキング現象が季節平均 ESZ500
の年々変動に寄与していると考えられる。 

図 1：冬季平均 Z500 偏差の観測とモデルの

相関係数。期間は 1958-2010 年。99%の有

意水準に満たない領域は網掛けしてある。 

図 2：東シベリアにおける観測とモデルの冬

季 平 均 Z500 偏 差 の 時 系 列 。 偏 差 は

（150E-170E, 55N-65N）の領域平均偏

差。青線は観測、黒線はアンサンブル平

均、灰線は各メンバーを表す。 

 

Corr=0.59 

図 3：高気圧偏差事例の Z500 偏差のコン

ポジット。シェードは偏差、等値線は偏差に

12-2 月の気候値を重ねたもの。上図はモ

デルの結果で、ドットは有意水準 99%で有

意な領域。 
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５．３ モデルにおけるブロッキングの表現 

本研究で用いられているモデルのブロッキ

ング現象の再現性について検証しておく。図 4
は観測とモデルにおけるブロッキングの発生

頻度の経度分布（上段）、個々のブロッキング

の持続日数・ピーク時の強度（中・下段）を示し

ている。全ての要素でモデルは観測を良く表現

し、6000 年相当のサンプル数により滑らかな

ヒストグラムが描けている。 

 

５．４ ブロッキングの外部強制成分 

 東シベリアにおけるブロッキングの一冬季あ

たりの発生回数と NINO3.4 インデックスの

年々変動を示したのが図 5 である。両者には

高い相関があり、持続日数や強度についても

同様であった。また、各指標の年々変動に

SST と Z500 を 回 帰 さ せ る と 、

ENSO( El Nino-Southern Oscillation ） と

PNA （ Pacific/North American pattern; 
Wallace and Gutzler 1981）がみられた。ブロ

ッキングと ENSO・PNA との関係については

Renwick and Wallace（1996）に詳しい。また、

ブロッキングの年々変動について観測とモデ

ルを比較すると、発生個数と持続日数は 0.57
と高い相関を示した。ただし、この結果は、外

部境界条件の予測が完璧にできたと仮定した

ときに見込まれる値である。 

 

５．５ メンバー数とシグナルの関係 

 本研究の大部分は 100 メンバー全てを用い

てブロッキングの外部強制成分について調査

を行ってきたが「100 メンバーでも足りないので

はないか」、逆に、「100 メンバーも必要ないの

ではないか」という疑問が生じる。図 6 は冬季

平均 ESZ500 偏差と一冬季あたりのブロッキ

ングの発生個数の年々変動について、メンバ

ー数を色々と変えた時のアンサンブル平均と

図 4：観測とモデルにおけるブロッキングの

各指標。（上段）各経度における 1 冬季あた

りの発生頻度。単位は一季節あたりの日

数。陰影は 1 標準偏差を表すスプレッド。

（中段）持続日数の頻度分布（下段）ピーク

時の強度の頻度分布。 

 

Corr=-0.71 

図 5：1 冬季あたりのブロッキングの発生個

数と NDJF 平均した NINO3.4 インデックスの

時系列。黒線はアンサンブル平均、陰影は

1 標準偏差のスプレッド、色塗りは NDJF 平

均の NINO3.4 インデックスを表している。 

 



100 メンバーのアンサンブル平均（シグナル）と

の相関係数を示している。内部変動的な要素

の強いブロッキングの長期変調の予測には、

より多くのメンバーが必要なことがわかる。 

 

６．まとめと課題 

 本研究は、高解像度の大アンサンブル実験

を用いることで、外部強制による内部変動の長

期変調を調べることができる可能性を示した。

その一例として、一般的には内部変動に分類

され、しかも 1 シーズンに 1-2 回しか発生しな

いブロッキング現象の外部強制成分を定量的

に示すことができた。また、東シベリア域の天

候に影響を及ぼしうるプロセスは、フィリピン付

近の対流活動による南からの影響、亜熱帯ジ

ェット・寒帯前線ジェットを介した西からの影響

など他にもいくつか考えられるので、それらの

解析も必要である。 
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