
Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

≡ ≡ ≡ 新用語解説 （49） 103 ：io6 ：306 （北極振動 　経年変動 ；極温 ）

北極振動

　北極振動 （Arctic　Oscillation；以 下 AO と 記す）と

は
， 第 1 図 の よ うな 北極域 と中緯度地域 と の 間の 気圧

の振動を表す変動パ タ ーン で あ る．松野太郎氏 に よれ

ば ，
こ の パ タ ーン 自体 を最初 に 発見 した の は オ ー

ス ト

リア の Exner （1913）で ， 彼は 10冬 の 月平均地表気圧

デ ータ を 用 い ，シ ベ リ ア東部 ，
ス カ ン ジ ナ ビ ア 北部 ，

グ リーン ラ ン ド西岸 の 3地 点 で 平均 した気圧 を基 準時

系列 に 作成 し た 相 関図 に ，そ れ を見 出 し た の で あ る．

戦後彼の 仕事は忘れ 去 られ た が ， こ の パ ターン は経験

直交関数 （EOF ）解析に よ り求 ま る 最 も卓越 した海面

気圧 の 長 周期変動 パ タ
ー

ン と して ，こ こ 30年余 り広 く

知 ら れ て い た も の で あ る．し か し ， そ の 大 き な 空間的

拡が りは ， そ うした パ ター ン を抽出 し易 い 同解析の 数

学 的 特性 に 起因 し た 人 為的な も の と も考 え ら れ て い

た．

　最近 に な っ て Thompson 　and 　Wallace （1998，　2000）

は ， 海 面 気圧 場 の 第 1EOF と し て 得 られ る こ の パ

ター ン を AO と命名 し た．彼 ら は ，特に 冬季に は AO

が対 流圏か ら成層圏に ま で 及ぶ極渦の 強弱 を表わす も

の で ，ユ
ー

ラ シ ア 北部 の 広大 な領域 に 地上気温 の 変動

を もた らす こ とを示 し，実体の あ る重要な変動パ タ ー

ン だ と主張 し た ．そ の 頃 ， Gong　and 　Wang （1999）は

南半球 に お け る極渦 の 強弱 を示す パ タ
ー

ン （南 極振動 ）

を発 見 した が ，そ の パ タ
ー

ン と AO と の形態的 ・力学

的共通性 に着 目 し た Wallace （2000）は ， 両者を各半

球 の 「環状 モ ー ド （annular 　mode ）」と名付 けた．定

常 ロ ス ビー
波 に 伴 うとされ る既 知 の テ レ コ ネ ク シ ョ ン

パ タ ー
ン と は対照的 に ，両者 と も緯度円 を取 り巻 くよ

う に 環状 な循環偏差 を伴 う東西
一

様性の 高 い 大気固有

の 変動 パ タ
ー

ン と見 な した ．こ う し て 彼は極渦 の 強弱

と言 う新 しい 視点か ら大気循環変動 を捉 え直 した の だ

が ， 両者 と もその 力学は 「東西平均 流 とそれ に 重畳 す

る 波 動」と い う伝統 的な枠組 で 理解可 能 な よ う で あ る．

第 1 図　AO に 伴 う典型的 な 高度偏差場 （破線 は

　　　 負値）．（a ）地表付近 1000−hPa 面高度（±

　 　 　 5 ，15，25，…m ），（b）下部成層圏50−hPa

　 　 　 面高度 （± 20， 60， 100，

…
m ），AO 指数

　　　 が 正 （極渦が 強 い ）の 時 の 状態 Thomp −

　 　 　 son 　and 　Wallace （2000） に よ る．

◎ 2002　 日本気象学会

但 し ， 南半球の極渦変動 に お い て移動性高低 気圧 活動

との 相互 作用 が重要 （Limpasuvan 　and 　Hartmann ，

1999）な の と は対照的 に ， 北半球で は 惑星波の 上 方 ・

水 平伝播 と東西平 均流 （極夜 ジ ェ ッ ト） との 相互 作用

が 重要 となる （Hartmann θ‘磁
． 2000；Kimoto 召’磁

．

2001）．

　実は以前か ら ， AO に関連す る と思わ れ る成層圏極

渦や極夜 ジ ェ ッ トの変動 及 び それ と対 流 圏循 環 の 長周

期 変動 との関連 に ，一部の研究者は 着目 して い た ．特

に，火山噴火や 太陽活動 が成層圏循環 へ 与 え る影響 を

調査 して い た小寺 らは
，
AO に 伴 う極域成 層圏 ・対 流圏

の結合変動の実態を よ り動的 に 捉 え る先駆的研究 を，

10年以上 も前か ら展開 し て き た （Kodera ε’磁 ．1990 ；

小 寺 ， 1997 ：Kuroda 　and 　Kodera ，1999）．最近 に な っ

て ，Baldwin 　and 　Dunkerton （1999，2001）や Thomp ・

son 　and 　Wallace （2001）も，　 AO の シ グ ナ ル と して の

成層圏極渦変動が
， 北半球中高緯度の 対流圏循環 に か

な り持続的 な影響 を与 える可能性 を示 して い る．

　 AO が 短 期 間 の 間 に こ れ ほ ど脚光 を 浴 び る よ う に

な っ た
一

因は ， そ の 絶妙 な ネーミ ン グ に あ ろ う．だ が ，

よ り重 要 な要因は，AO が 上 は 成 層圏 か ら下 は 地上 の
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天 候や海 洋 ・海氷 ・雪氷の 変動 ま で ， 北半球中高緯度

の 広大 な領域 に お い て ，気候 系 の様 々 な構成要 素 の 変

動 に影響 を与 え得 る こ とであ ろう．実際，Wallaceら

は ， 近年 の ユ ーラ シ ア 大陸の 温暖化傾向や 北極上 空 の

極渦 の 強化 （寒冷化）， オ ゾ ン総量の 変化傾向等が ， AO

の 変化傾向 で 説 明 で き る と し，そ の 重 要性 を強調 し た

（Thompson 　et　al．．2000 ；Hartmann 　 et 　al ．
，
2000）．

興 味深 い 事に ， Shinde11θ’覘 （1999）に よ る大循環 モ

デ ル を用 い た温暖化 実験 で は，モ デ ル に成層圏 を き ち

ん と組込 む と AO の 応答が 顕 著 と な り，北半球 高緯度

の 地表付近 の 温暖化 が 強化 さ れ て い る．

　 こ の よ うに ，近年注 目を集 め て い る AO だが ， そ の

実体 に 関す る論争は 現在 もな お 続 い て い る．殊 に ， 周

知 の 北 大西 洋振 動 （NAO ）が AO に 他 な ら な い と し た

Wallace （2000）の 主張 は ，
　 Hoskins らか らの反論を招

い て い る （Ambaum 　et　al ．．2001）．彼 らは，　 AO に 伴

う北極海 （特 に ， ボー
フ ォ

ー ト海）の 気圧偏 差 は ，NAO

とは別物 だ と考 えて い る．一
方 ，Honda　 and 　 Naka ・

mura （2001） は，　 AO に 伴 う北 太平洋 上 の 偏差 は 2 月

以 降顕 著 と な る ア リ ュ
ーシ ャ ン ・ア イ ス ラ ン ド両低気

圧 間 の シ ーソ ー関係 （AIS ）の 現わ れ で ，
こ れ が EOF

解 析 に よ り人 為 的 に 紛 れ 込 ん だ 事 を示 し，Deser

（2000 ）や Hoskins ら の 疑 念 を証 明 し た ，従 っ て，　 AO

が 太平 洋域の 気候 要素 に 与 え る影響の評価に は十分な

注 意 が 必 要で あ る．ま た ，Lorenz （1951） の 発 見 し た

55
°
N と35

“
N との帯状平 均西風偏差の 反転関係 （index

cycle ）は AO の 反 映だ と Wallace （2000 ）は 主張 し た

が ， そ の か な り の部分が AIS の 寄与で ある こ と も示 さ

れた （Honda 　and 　Nakamura ，2001），即 ち ， 帯状平

均操作 が AO に 伴 う環 状 の 偏 差 の み を抽 出 す る と は

限 らな い の で あ る，

　最後 に，冬季北半球 中高緯度の 大気循環の経年変動

に 占め る AO の 位置 に つ い て ま と め て お こ う．　 Honda

and 　Nakamura （2001）に よ れ ば ，
　 AO に伴 う変動の

寄与 は成層圏 に お い て は圧 倒的 で ，地 上気圧変動へ の

寄与 も他の 偏差 パ タ
ー

ン を凌 い で い る．しか し，定常

ロ ス ビ ー波 の 水平伝播の 導波管 と な る対流圏上 層 ・中

層 で は，所 謂 PNA （Pacific／North 　American ）パ タ ー

ン と そ の 北大西洋 へ の 伸長 に 伴 う波状偏 差 の 寄与 が

AO の 寄与 を凌駕す る ．因み に ， そ の 波状偏差パ タ
ーン

は地表の AIS に 対 応 す る もの で あ る．

　 な お ，AO に 関す る解説は 山崎 （2001）に も与 え ら れ

て お り，最新の研究動 向 は本田 ・山根 （2002）が報告

し て い る ．AIS の 詳細 は 中村 ほ か （2002） を参 照 さ れ

た い ．（東京 大学／地球 フ ロ ン テ ィ ア　 中村 　尚）
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日本科学協会 「平成15年度笹 川科 学研究助成」の 募集

1．対象領域

　 人 文学，社会科学お よび 自然科学 （医学 を除 く）

　また はそれ らの 境界領 域 に 関す る研 究 申請 区分 は

　（1）一般科学研究，（2）学芸員
・
図書館司 書等が 行

　う研究 ， （3）海洋 ・船舶科学研究．

2．研究計画 と助成額

　 単 年度 （2003年 4 月 1 日〜2004年 2月 10日） 内 で

研究が完了 し成果 を取 り ま と め ら れ る もの ．助成額

は 1 研究課題 あた り年間100万円 を限度 と し ま す．

3 ．対象者

　 大学院生，こ れ と 同等以上 の 能力 を有す る者 （35

歳以 下）， 大学 ・研究所 ・研究機関 ・教育機関等に お

　い て 研 究活 動 に 従事 す る者 （35歳以下），博物館 （含

　む類 似施 設 ） お よび図 書館 で 研 究活 動 に 従事 す る学

芸 員 ・図書館司魯等の職員．

4 ．募集期間

　　2002年 9 月 2 日 （月 ）〜10月 15 日 （火 ）必着

5 ．申請先

　　（財）日本科学協会　笹川科学研究助成係

　
「
〒 107−0052　東 京都 港区赤坂 1−2−2

　　　　　　　　日本財団 ピ ル 5 階

　　 　　 　 Tel ：e3−6229−5365，
　 Fax ：03−6229−5369

　　　　　　　　　　 E − mail ：jss＠ silver ．ocn ．ne ．jp
　　申請書，応募方法等詳細 に つ い て は

　 http：／／www ．jss．or ．jpま た は気象学会事務局 ま で ，
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