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研究成果の概要（和文）：ブロッキングの発生（形成）頻度の年々変動について，気候学的な観点からの調査を
行った．本研究で以下の3つの点が明らかになった．(1) 北半球冬季では，ブロッキングが多く（少なく）発生
する年には，大規模寒気流出が強化（弱化）され，ストームトラックが弱化（強化）されることが判明した．
(2) 全球大気データ同化システムを使って，ブロッキング発生の再現性（予測精度）と，成層圏循環との再現性
に関係があることが見出された．(3) 東シベリアでのブロッキングの発生が，東アジアでの気候学的な寒気の流
れの微細構造を変調し，その結果日本付近での傾圧性や大気海洋相互作用の様相を変化させ得ることがわかっ
た．

研究成果の概要（英文）：In the climatological sense, Interannual variability of atmospheric blocking
 was investigated. The following three facts could be unvailed. (1) In Northern Hemisphere winter, 
we found that more (less) frequent blocking is associated with stronger (weaker) southward Northern 
Hemispheric cold airmass outbreaks and weaker (stronger) storm track activities. (2) Utilizing a 
global atmospheric data assimilation system, there could be a relationship between reproducibility 
of a blocking formation and that of a stratospheric circulation in a Southern Hemisphere winter. (3)
 East Siberian blocking can modulate local structures of the climatological east Asian cold air 
streams, and then could modulate the barolicnicity and air-sea interaction around Japan, which in 
turn could contribute to formation of blocking.

研究分野：気象学

キーワード： 大気ブロッキング現象　寒気流出　ストームトラック　成層圏循環　再解析

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ブロッキングの形成メカニズムは昔から注目されるテーマで，いまだに不明な点が多い．そのためか，最近の大
気大循環・気候モデルでのブロッキングの予測精度やブロッキングが気候場や極端現象の発生に与える影響の理
解も十分でなく，その原因もまだ未解明な点が多い．今回の研究は，こういったブロッキングのメカニズムにつ
いて新たな知見を与える．さらに研究課題を通じて，大気大循環・領域モデルやデータ同化システムを使った調
査を行ったことで，ブロッキングの気候学的な予測精度の向上のために，モデル・観測・データ同化システムの
開発で何を進めるべきかについての方針を与える結果を得た．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) ブロッキングは，対流圏上層（高度約 10 km）の偏西風が巨大な高気圧（東西 5000 km 程度）
によって通常よりも大きく蛇行する現象である．時間スケールでは 10 日程度と長い時間起こる. 
その上，一旦発生すると同じ場所に留まるため，その付近では通常と異なる偏西風の状態が継続
され，その結果様々な異常気象を引き起こす．異常気象の発生予測や早期警戒のために，ブロッ
キングの予報やモデルでの再現は重要な課題である．そして，予報・再現のために，メカニズム
を十分に理解する必要がある． 
 
(2) 気候場は，1季節程度の大気の平均的な状態である．気候場の形成や年ごとの変動は，地球
全体の大気の流れ（大気大循環）やその変動・変化と密接に関係する．個々のブロッキングの持
続期間は長くとも 10 日程度であり，1 季節の 1 割程度に過ぎない．しかし，ブロッキングには
蛇行の振幅が大きい，長く停滞する，繰り返し同じ場所に発生する，という性質がある．これら
の性質は，複数個のブロッキングが，時間平均場的描像としての気候場に大きな影響を与え得る
ことを示唆する． 
 
(3) 通常，気候場の存在を前提として何故そこでブロッキングが起こるか，といった，気候場が
ブロッキングという要素を包括しているという見方が主流であるが，本課題では逆の見方，すな
わち，ブロッキングの発生や年々変動によって如何に気候場が形成・変動するか，と考えて調査
を進める．具体的には，1季節内でのブロッキングの頻度分布を個々のブロッキング発生日数と
非発生日に分離し，気候平均場を分析することで，気候場の形成・変動におけるブロッキングの
寄与を明らかにし，そこから形成メカニズムを議論する． 
 
２．研究の目的 
(1) 中高緯度の気候（季節平均）場の形成やその年々変動と，ブロッキングとの関係を明らかに
する．気候場は，それよりも時空間スケールの小さい海洋循環変動やブロッキングなどの様々な
変動要素に影響を与える．しかし，変動要素と気候場は実際は相互作用し合っているので，本研
究では，気候場がそれらの変動要素から構成されるという見方をする．変動要素は複数あるので，
気候場の形成や変動は複雑を極める．その中で，ブロッキングと気候場の関係に注目することで，
気候場形成・変動におけるブロッキングだけの寄与や役割を抽出し，気候場形成・変動要因の一
つを分解する．翻って，ブロッキング頻度分布や年々変動に対応する気候場の特徴を見出す． 
 
(2) 上記(1)で得られた知見から，ブロッキングが形成する気候学的なメカニズムについて調査
を行う． 
 
３．研究の方法 
(1) 長期再解析データを用いて，主に北半球について，冬季・夏季でのブロッキング日と非ブロ
ッキング日の合成平均場および気候場を比較し，ブロッキングが気候場の形成にどのくらい寄
与しているか調査した．具体的に，ブロッキング発生時・非発生時について移動性高低気圧活動
（ストームトラック）・大規模寒気流出・大気子午面循環といった気候場を特徴付ける大気大循
環の変動について調査を行った． 
 
(2) ブロッキングの多発生年と低発生年を比較し，その際の大気大循環変動や海面水温の違い
について調査を行う． 
 
(3) 同様な解析を，代表者の所属するチームで計算したアンサンブル全球大気再解析と，長期大
気大循環モデルの出力に対して行い，再解析やモデルのバイアス（現実との気候値のずれ）との
関係について調査を拡大する． 
 
４．研究成果 
(1) 気象庁の提供する JRA-55 長期再解析データ（Kobayashi et al. 2015）を用いて，北半球冬
季での，ブロッキング発生頻度とストームトラックと大規模寒気流出との関係について調査を
行った．これまで，経度のみの関数であったブロッキング検出手法を経度と緯度の関数に拡張し，
2 次元的なブロッキングの検出を可能とした．これにより，中緯度で発生するブロッキングと，
東シベリアのような高緯度で発生するブロッキングを別々に検出できるようになった． 
 
(2) ブロッキングの検出手法を駆使して，北半球冬季でのブロッキングに関して，ブロッキング
が平年より多く（少なく）発生すると，北極から中緯度へ向かう大規模寒気流出が増加（減少）



し，ストームトラックが弱まる（強まる）と
いう結果が得られた．この結果は，先行研究
と整合的であると同時に新規の見方を提供
する．ブロッキング発生時での合成分析の
結果から，ストームトラックがブロッキン
グの南西側で変調していることがわかっ
た．しかしながら，1つの再解析（JRA-55）
についての数十年の分析では統計的に有意
なシグナルを得ることが難しいことがわか
った． 
 
(3) 上記(2)の結果を受けて，大気大循環モ
デル AFES を使って，約 40 年間の数値積分
を行った．成層圏循環を解像できるモデル
で，現実的な海洋変動の状態を与えて，水平
解像度を 100 km, 50 km, 25 km で計算する
ことに成功した．モデルの水平解像度・バイ
アスや，海洋変動がブロッキングの形成に
影響を与え得るという初期的な結果が得ら
れた．本研究課題が完了して，現在も詳細な
調査を継続している． 
 
(4) さらに，AFES とデータ同化手法 LETKF
を組み合わせたAFES-LEKTFアンサンブルデ
ータ同化システム ALEDAS を使って，成層圏
突然昇温とブロッキングとの関係について
事例解析において調査を行った．南半球冬
季でのブロッキングと成層圏突然昇温の事
例について，ブロッキングの形成が成層圏
循環の再現性に影響を与え，その影響が対
流圏の再現性に再度影響を及ぼすという結
果が得られた．このことは，気候学的に成層
圏循環の再現性がブロッキングの発生頻度
の予測に影響を与え得ることを示す．今後
更に事例解析を行って，ブロッキング形成と
成層圏循環変動との関係のメカニズムや予
測可能性を明らかにしたい． 
 
(5) 上記(1)で開発したブロッキング検出手
法を用いて，東シベリアブロッキングの発生
により，東アジアでの大規模寒気流出が変調
し，日本へ南下する寒気の流れが強化される
ことがわかった．寒気の流れの詳細な様子に
ついて，地点観測データや領域再解析データ
での分析と，力学的ダウンスケーリングによ
って調査し，ブロッキングの発生が日本付近
の微細（ローカル）な寒気の流れを変調して
いることがわかった．この寒気の微細な流れ
の変調は，その場所での大気の傾圧性や大気
と海洋の相互作用を変えるため，それが大規
模なブロッキングの形成頻度に影響を与え
得ることがわかった． 
 
<引用文献> 
 Kanno, Y., M. R. Abdillah, and T. Iwasaki, Charge and discharge of polar cold air 
mass in Northern Hemispheric winter, Geophys. Res. Lett., 42, 2015, 7187-7193. 

 Kobayashi, S. et al., The JRA-55 Reanalysis: General specifications and basic 
characteristics, J. Meteor. Soc. Japan, 93, 2015, 5-48. 

 
 

図 1: (a)北半球冬季12〜2 月でのブロッキング

発生頻度[%] (コンター)と北緯45度を南向きに

横切る大規模寒気流出 (Kanno et al. 2015)と

の相関（陰影）．正の相関域では，その場所で発

生したブロッキングが寒気を強く南下させてい

る．(b)北半球冬季でのストームトラック活動[K 

m/s]（コンター，8日ハイパス成分の 850 hPa 渦

熱フラックス）と大規模寒気流出との相関（陰

影）．負の相関域では，大規模寒気の南下が強い

ほど，その場所でストームトラックが弱化して

いる． 
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