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1.目的

冬季において、成層圏環状モードの変動に

伴い、対流圏の環状モードが変動することが知

ら れ て い る (Baldwin  and  Dunkerton  1999, 

2001)。また、Shindell et al. (1999, 2001)は、近

年の北極振動の正のトレンドは、温室効果ガス

の増大に伴って寒冷化している成層圏を含めた

気 候 モ デ ル で の み 再 現 さ れ る と 主 張 し た 。

Thompson  and  Solomon  (2002) と Gillet  and 

Thompson (2003) は成層圏オゾンの減少のため

に南半球の対流圏環状モードが強化するトレン

ドにあることを示した。Son et al. (2008)では成層

圏オゾンの回復を条件に与えた気候モデルと化

学気候モデルでは、将来南半球夏季の対流圏

ジェットの極側での風速の弱化を予測する傾向

にあることを示した。以上の先行研究は、気候モ

デル中の成層圏の再現性が、対流圏の再現性

に影響を与えることを示唆している。本研究では

IPCC 第 4 次報告書に用いられた 23 の CMIP3

マルチ気候モデルの結果を用い、成層圏極渦

の強さのバイアスが対流圏循環バイアスに与え

る系統的な影響を調べた。

2.用いたデータと手法

1959 年から 1998 年までの現在気候再現実

験(20c3m)の月平均場のプロダクトを用いた。30 

hPa 東西平均かつ北緯 50 度から 90 度まで平均

した東西風を極渦の強さの目安とし、11 月から 3

月まで(NDJFM)の平均値を 23 のモデル出力に

おいて計算した(表 1)。このうち、モデル間標準

偏差の 1/2 を越える 6 つのモデルグループ(S)と、

下回る 9 つのモデルグループ(W)の 2 つのグルー

プの NDJFM 気候平均場をそれぞれ合成し、そ

の差を調べた。合成図を作成する際には緯度・

経度を 2.5 度間隔に統一した。

3.結果

表 1　23 の CMIP3 気候モデルの冬季気
候平均(1969-1998 年、NDJFM)の３０ hPa
の東西平均東西風を北緯 50 度から 80 度
まで平均した値。値の小さいモデル順に
並べている。上の 9 つのモデルを W、下
の 6 つのモデルを S グループと定義する。

図１ S グループと W グループの東西平均
東西風の NDJFM 気候平均場の差。黄
(青)色の影は正(負)の偏差が t検定で
90%以上有意である領域を示す。

東西平均東西風は、成層圏と対流圏界面付近

及び地表面付近で、S グループの方が強かった

(図 1)。また、東西平均温度は成層圏と対流圏

界面付近で温度が低い傾向にあった。300 hPa
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西風は特に北緯 50 度から 60 度付近で S グルー

プの方が強く、その南北で弱い傾向にあった(図

2)。850 hPa でも同様であった(図 3)。この西風構

造に対応して、300 hPa の 8日間以下周期の移

動性擾乱による西風運動量の南北フラックスは、

西風偏差場の南(北)で正(負)偏差を示し、また、

850 hPa の顕熱の南北フラックスは西風正偏差

に沿って正偏差を示した。これらの結果は、S グ

ループにおいては移動性擾乱活動は西風偏差

の維持・強化に都合の良い分布をとる傾向にあ

ることを示している。対流圏下層における風速の

強化傾向に伴い、大西洋上の地上 2m 気温及

び海面水温は低下する傾向にあった(図 4)。ま

た、南半球亜熱帯の太平洋、大西洋、インド洋と、

北半球亜熱帯太平洋では高い傾向にあった。

4.議論とまとめ

月平均場から計算した 100 hPa 東西平均南

北渦熱フラックスの気候平均は冬季北半球中高

緯度において S グループの方が強い傾向にあっ

た。渦熱フラックスは中高緯度で E-Pフラックス

の上向き成分に対応するため、S グループの方

が対流圏から成層圏への波動伝播が活発であ

ることを示唆している。このため波動伝搬による

成層圏極渦の弱化が期待されるが、この解析で

はそうはなっていない。このことは極渦の強いモ

デルには、活発なプラネタリー波伝播による西

風減速に打ち勝って成層圏西風を強める機構

が成層圏内部にあることを示唆している。このこ

とは、南半球成層圏においても、冬季極渦が S

グループの方が強い傾向にあることと整合的で

ある。そうして強められた成層圏極渦が、中高緯

度における対流圏でのバイアスに影響を与えて

いると考えられる。
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図 2 図 1 と同様。ただし 300 hPa 西風。

図 3 図 1 と同様。ただし 850 hPa 西風。

図 4　図 1 と同様。ただし海面水温。


