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1. はじめに
対流圏中高緯度で観測されるブロッキング現象

は，一週間以上に渡る持続性から，異常気象の要因
の１つと見なされ，その生成のメカニズムの解明
や数値モデルによる予測は大きな課題となってい
る．近年の大気大循環モデルの高分解能化に伴い，
ブロッキングの再現性も向上している．ブロッキ
ング高気圧の水平スケールは総観規模擾乱よりや
や大きい 5000km-10000km程度であるため，水平
分解能T42のモデルでも表現し得ると考えられる．
しかしながら，ブロッキング開始や持続の予測に
おいては必ずしも成功を収めているとは言いがた
い（Palmer 1990, Colucci and Baumhefner 1998な
ど）．この原因としては、例えばモデルの系統的誤
差によるもの（Anderson 1993），分解能（Tracton

1990），アンサンブル初期値の問題（Colucci and

Baumgefber 1998）等が挙げられている。
特に水平分解能に関しては、Palmer et al.（1990）

によって、ブロッキングに限らず一般的な予報ス
キルは T42と T63の水平分解能の予報モデルで
は後者で大きく上がることが示されており，また，
Tracton（1990）では，R40とR80の二種類の水平
分解能の予報実験の比較を行い，R40では出来な
かった３日前からのブロッキングの予測が R80の
モデルでは可能であったと報告している．こうし
た水平分解能による違いを詳細に検討するため，
水平分解能 T42と T106のAGCMで表現されるブ
ロッキングの統計解析を行い，その再現性につい
て比較した．

2. データ
CCSR/NIES/FRCGC AGCM 5.7bの解像度T42L20

とT106L56の観測された海面水温を与えた積分の
出力を比較した．積分期間は 1979年 1月 1日から
1998年 12月 31日の 20年間である．比較する観
測データは，ECMWF ERA-40の同期間を用いた．

3. ブロッキングの検出方法
ブロッキングがよく観測される冬季（DJF）の太

平洋域及び大西洋域に絞って解析を行った．モデル
で表現されるブロッキングの位置や規模などは観
測のそれと必ずしも一致しているとは限らないた
め，まず大西洋域と太平洋域をそれぞれ 0◦E-30◦E，
190◦E-220◦Eとし，その範囲で平均した，Lejenäs

and Økland（1983）によって定義された zonal index

Z(φn) − Z(φs)

が 10gpm以下の日が４日以上連続したときブロッ
キングと定義した．ここで，Z(φ)は緯度 φにおけ
る 500hPa面高度を示し，φs, φnはそれぞれ 35◦N<
φs < 45◦N,55◦N< φ0 < 65◦Nの範囲で動かし，最
も多くブロッキングを観測した組み合わせを採用
した．太平洋域では，観測，T42，T106ともに φn

は 55◦Nであったのに対し，大西洋域では T42の
み 55◦Nで他は 57.5◦Nとなった．これは，T42の
AGCMで表現されたジェットが観測と比較して南
に位置していることが原因と思われる．
これにより検出された，観測，T42，T106のブ

ロッキング総日数は，太平洋域でそれぞれ 2730日
（275回），2457日（233回），2838日（260回），
大西洋域で 3117日（284回），1721日（189回），
3712日（291回）であった。T106では太平洋、大
西洋域ともにほぼ観測と同程度であったのに対し
て，T42では日数、回数ともに特に太平洋域で極
端に減っている．また，各イベントにおける持続
日数も，T42では観測及び T106に比較して小さ
い．図１のヒストグラムの 20日以上のブロッキン
グについて詳細に調べたところ，T42では観測・
T106とは異なり，イベントの末期には，高気圧偏
差が大きく高緯度域に広がる wavyな構造となっ
ているものが多かった．このようなブロッキング
特有の構造を有しない場合もブロッキングとカウ
ントしてしまう点が，zonal indexの欠点であり，



ブロッキングの指標の改善が必要であることがわ
かった．

図 1: Lejenäs and Økland(1983）によって定義された
zonal indexによって検出された大西洋域（上）及び太
平洋域（下）のブロッキング持続日数のヒストグラム．
実線は観測，紫は T106，薄赤は T42．

　

4. 分解能によるブロッキング開始時の違い
こうしたブロッキング出現頻度及び持続性に対

する分解能による違いを理解するため，まず，事
例解析を行った．図２にその一例を示す．観測，
T106，T42のそれぞれに対し季節的に同時期でか
つ同様な場所（太平洋域）に現れたブロッキング
を選び，時間発展の様子を追った．最も高気圧偏
差の大きいとき（中段）のブロッキングの出現箇
所や高気圧の様子など，500hPa面高度場で見る限
り，概して T42の結果は観測や T106と比較して
も遜色ないように見える．
しかしながら，図１のヒストグラムでも見られ

たように，ブロッキングの持続時間が T42で短い
傾向にあることを反映して，図２下段に見られる

　
　　

図 2: 太平洋域でのブロッキングの時間発展の一例．
500hPa面高度アノマリーで示した．それぞれの図の上
段はブロッキング開始２日後，中段は４日後，下段は
６日後．

　　

ように，ブロッキング開始８日後には T42では高
気圧偏差が他の二つに比較して小さくなっている．
この違いは，ポテンシャル渦度場でより明確に見
ることができる．図３のブロッキング発達時（図
２の中段）のポテンシャル渦度の時間発展を比較
すると，T42では全体的に観測や T106と比較し
てポテンシャル渦度の等値線の間隔が緩やかであ
る，つまりポテンシャル渦度傾度が小さくなって
いる．
一般的に，ブロッキング開始時には，波のブレー

キングといった，低緯度のポテンシャル渦度の低い
気塊が高緯度側に移流する様子が見られるが (例
えば，Pelly and Hoskins 2003)，T42 の水平分解
能では，ポテンシャル渦度勾配が観測と比較して
緩やかに表現されてしまうため，移流した低ポテ
ンシャル渦度の気塊は高緯度域の高ポテンシャル



図 3: 図 2に示したブロッキング例の 250hPa面ポ
テンシャル渦度（全球）．

　

渦度の気塊と容易に混ざり，もとの低いポテンシ
ャル渦度を高緯度において維持できていないと考
えられる．このことを定量的に評価するため，隣
接するグリッドの 250hPa ポテンシャル渦度傾度
∆P250 = |∆P/∆x| + |∆P/∆y|を冬季の各日毎各格子
点で計算し，その出現の割合を緯度ごとに確率密
度関数で示した (図４)．ブロッキングが出現する
緯度である 45◦N-65◦N にかけて，T106では観測
に見られるように ∆P250が他の緯度に比較して大
きくなっている．それに対して，T42では全体的
にポテンシャル渦度傾度の絶対値が大きいところ
の出現確率が極端に減っている．このことは，T42

ではポテンシャル渦度の勾配が観測及び T106の
出力に比較して小さく，このことが低緯度の気塊
が低ポテンシャル渦度を保ったまま高緯度に移流
されにくい，すなわち，ブロッキングが起こりに
くいことを示している．

5. 結論と今後の課題
本研究では，ブロッキングを十分解像できる水

平分解能を持つ T42の AGCMにおいても，観測
と同程度のブロッキング頻度を再現できないこと

図 4: 冬季 250hPa面のポテンシャル渦度の隣接す
るグリッドで計算した渦度傾度 ∆P250の確率密度
関数（PDF）．

　　

を示した．また，それぞれの事例の持続日数も小
さいことがわかった．それに対して，水平分解能
T106ではブロッキングの出現場所，頻度，持続日
数ともに観測に近いものが得られた．このことは，
ブロッキング現象は，その生成及び維持過程では
より細かいスケールの力学が重要であることを示
している．今回の解析では T42と T106のポテン
シャル渦度の混合の様子の違いに着目し，特に中
緯度においてポテンシャル渦度勾配が T42で小さ
くなっていることが明らかになった．これは，ブ
ロッキング生成を再現するのに不利であると同時
に，維持にもマイナスの要因となると考えられる．
例えば，ブロッキング維持においては総観規模擾
乱の変形からくる渦度強制が重要であると考えら
れている（Shutts 1983）が，こうしたプロセスで
は高周波の波成分の寄与が重要である．すなわち，
ブロッキングの維持過程の再現には総観規模擾乱
より小さいスケールの表現がが必要となることが
予想される．
第３節でも触れたが，ここで用いた zonal index

によるブロッキングの指標は，ブロッキング特有の
コヒーレントな構造を保った状態を取り出すとい
う観点においては，同じくブロッキングの指標と
して良く知られているTibaldi and Molteni（1990）
などと比較して緩やかであるため，より正確な指
標の作成も考慮しなければならない．また，本研



究では，よく知られている冬季の太平洋及び大西
洋域のブロッキングに注目したが，夏季北西太平
洋域に現れるブロッキングについては T106と比
較して T42ではほとんど再現できておらず，この
ことが T42の AGCMでのオホーツク海高気圧の
再現を困難にしていたと考えられる．今後はこれ
らの問題についても検討し，ブロッキングの生成・
維持のメカニズムに対する理解を深めたいと考え
ている．
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