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A analysis method to detect emanation regions and the associated emanation period of planetary wave (PW) 

packets inducing the sudden stratospheric warmings (SSW) is developed. The method traces a 3D wave ray of a 

PW packet based on its group velocity computed from the 3D wave activity flux for stationary PWs defined by 

Plumb. By applying the method to a SSW event occurred in December 2001, we detect two key circulation 

anomalies near the tropopause, from which PW packets propagate efficiently into the stratosphere and 

subsequently cause the SSW: one is a blocking in the North Atlantic, the other is a cyclonic anomaly residing in 

East Asia and the North Pacific. The important role of the latter anomaly for the occurrence of the SSW is firstly 

recognized in our study. 

 

冬季成層圏で発生する成層圏突然昇温（Sudden 

Stratospheric Warming; SSW）の基本的メカニズム

は、対流圏から上方伝播する大振幅の惑星規模波

と成層圏での帯状平均風との相互作用によって

説明できることは既に知られている。しかし、大

振幅惑星規模波の対流圏における励起源に関し

ては依然として不明な点が多い。例えば、SSWの

事例解析に基づくいくつかの研究では対流圏ブ

ロッキングがその励起源となる可能性を指摘し

ているが（e.g. Quiroz, 1986）、SSW 発生の直前に

顕著なブロッキングが対流圏に存在するという

関係は統計的には有意ではない（Taguchi, 2008）。

そのため、ブロッキング以外の対流圏循環偏差も

惑星規模波の増幅に寄与している可能性もある。 

そこで、本研究では、再解析データを用いて算

出される惑星規模波束の群速度から惑星規模波

の 3 次元的伝播経路を求める解析手法を開発し、

SSW を引き起こした惑星規模波束の対流圏にお

ける励起源の地理的位置と、その形成時期を特定

することを試みる。そのために、Plumb (1985) を

参考に、Plumbが定義した定在ロスビー波の 3 次

元波活動度フラックスから、定在ロスビー波の局

所群速度ベクトルを求める計算手法を定式化し

た。なお、このように定式化した定在ロスビー波

の 3 次元群速度ベクトルと波活動度フラックス

との関係は、よく知られた 2 次元群速度ベクトル

と E-P fluxとの関係を包含していることも確認し

た。次に、この計算手法を JRA-55再解析データ

に適用して得られる惑星規模波束の群速度ベク

トルを用いて ray tracing（光路追跡）することに

より、惑星規模波束の 3次元伝播経路を算出する

解析手法を開発した。 

まず、北半球冬季気候場について惑星規模波束

の 3 次元群速度を算出し、得られた群速度の大き

さが対流圏や成層圏の西風ジェット付近で極大

となることや、群速度水平成分の最大値は 25 m/s

程度、鉛直成分の最大値は 9 km/day程度となるこ

とを示した。また、算出した群速度の大きさは、

単純化した基本場についてロスビー波の分散関

係式から求められる値と比較して、妥当な値であ

ることも確認した。 

次に、開発した解析手法を用いて惑星規模波束



の伝播経路を算出し、成層圏まで上方伝播しうる

対流圏界面付近における惑星規模波束の射出領

域は、東ユーラシア・北西太平洋域と北西ユーラ

シア域の 2か所であることを明らかにした。なお、

前者の領域に対応する対流圏界面付近の低気圧

偏差が、成層圏のアリューシャン高気圧の励起源

となっていることも明らかとなった。 

さらに、2001年 12月の SSW事例に本研究で開

発した解析手法を適用し、この SSWを引き起こ

したのは、SSWに伴う成層圏極域の昇温期間直前

に、対流圏界面付近における北大西洋域のブロッ

キングと東ユーラシア・北太平洋域の低気圧性偏

差の 2か所を射出源として、成層圏へ上方伝播し

た惑星規模波束であることを突き止めることに

成功した。なお、前者のブロッキングと SSWと

の関連性はMukougawa et al. (2005, 2007)でも指摘

されているが、後者の励起源の重要性を指摘した

のは本研究が初めてである。 
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