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北半球冬季における成層圏の長周期変

動の力学と予測可能性を 10 hPa のジオ

ポテンシャル高度の２つの主成分によっ

て張られた相空間上で議論した。相空間

の第１軸は極夜ジェットの強弱の変動で

あり、第２軸は東西波数１の波の振幅で

ある。線形化した非定常揺動散逸定理は、

ドリフトベクトルのヤコビアン 𝐉 および

拡散テンソル 𝐁 を用いて �̇� = 𝐃𝑬 + 2𝒃 と

表すことができる。ただし、行列 𝐃 はヤ

コビアンの成分の関数であり、𝑬 はアン

サンブル平均からのずれの共分散

〈𝛿𝑥𝑖𝛿𝑥𝑗〉を成分に 𝒃 は拡散テンソルを成

分に持つベクトルである。本研究ではド

リフトベクトルと拡散テンソルは再解析

データ JRA25/JCDASの 1979/80年から

2012/13年までのデータより推定した。 

図は線形化非定常揺動散逸定理を用い

て再解析データから計算したスプレッド

と、気象庁１か月アンサンブル予報にお

けるスプレッドを相空間上で比較したも

のである。この両者は良く似ており、と

くにＡ点からＤ点に至るところに予測可

能性が低い場所がある。これはちょうど

成層圏突然昇温に対応するところである

ことがわかる。ここでは相空間内におけ

る決定論的な効果によって、スプレッド

の極大域を形成していた。一方、予測デ

ータが疎であるＣ点付近では確率論的な

過程がスプレッドの大きさを支配してい

た。(JAS改稿中) 
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図：(a) 線形化された非定常揺動散逸定理より求めた 10日予報におけるスプレッドの平方根

と(b) 気象庁１か月アンサンブル予報におけるスプレッドの平方根を、それぞれ成層圏に

おける２つの主変動で張られた位相空間上に射影したもの。等値線間隔は 0.03 であり、

確率密度関数が(a)に対しては 0.01以下を、(b)に対しては 0.04以下をマスクした。 
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