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研究成果の概要（和文）：地球大気における対流圏―成層圏の力学的結合の諸相（特に以下の３

点）について、惑星波の伝播・駆動に注目して調査した：１．様々な波動が平均的季節変化及

び年々変動のスケールで成層圏子午面循環を駆動する、２．中高緯度成層圏に侵入する惑星波

活動に伴って対流圏循環も変化する、３．エルニーニョ/南方振動に関連して、準二年周期振動

がその振幅・伝播速度の点で明瞭に変調する。

研究成果の概要（英文）：This study mainly investigates the following three aspects of the
troposphere-stratosphere dynamical coupling in the earth atmosphere: 1. driving of the
stratospheric meridional circulation by various waves, 2. tropospheric circulation
changes associated with anomalous planetary wave activity entering the stratosphere, 3.
modulation of the quasi-biennial oscillation with El Niño/Southern Oscillation.
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１．研究開始当初の背景
近年、特に冬季北半球における対流圏（地表
から高度約 10km の大気領域）と成層圏（高
度約 10～50km）の循環が力学的に相互に結合
していることが明らかにされ、地球の気候シ
ステムの変動を理解・予測する上で成層圏―
対流圏結合系の重要性が夙に認識されてき
たが、その詳細は明らかでない。

２．研究の目的
本研究では、冬季北半球の成層圏―対流圏結
合を担う惑星波の変動と力学を、観測データ

解析と大気大循環モデル（GCM）実験を駆使
して明らかにすることを提案する。具体的に
は、主として、(1)成層圏に侵入する惑星波
変動の対流圏起源及び成層圏影響に関する
観測データ解析、(2)気候学的または観測さ
れる海面水温（SST）を与えた標準的 GCM に
おける惑星波変動、(3)大気―海洋結合モデ
ルシミュレーションにおける惑星波変動、の
３点からなる。

３．研究の方法
本研究計画の概略的方法としては、(1)観測
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及び再解析データを用いて、成層圏の惑星波
変動に伴う対流圏・成層圏循環偏差、および
エルニーニョ/南方振動に伴う準二年周期振
動の変調を検討した。(2)GCM 実験データを用
いて、全球的な成層圏循環の駆動及び中高緯
度惑星波活動に伴う循環偏差を解析した。

４．研究成果
(1) 気候モデル WACCM を観測された SST で強
制した 50 年ランにおける１月の年々変動を
統計的に調査するため、成層圏に侵入する惑
星波活動の指標をキーとした相関解析を行
った（図１参照）。成層圏に侵入する惑星波
が強くなると、半球スケールの子午面循環
（極域で下降、熱帯で上昇）が強化される。
極域で温度は上昇、熱帯で下降する。

熱帯対流圏でも温度は通常より高くなる
シグナルが現れるが、これは ENSO に伴う見
かけのシグナルである。そのことは、相関解
析において、ENSO 変動を除外することにより
確認された。このことは、成層圏・対流圏の
年々変動の解析に注意を喚起する。

図１：気候モデル WACCM の 50 年ランにおけ
る１月の年々変動シグナル。成層圏に侵入す
る惑星波活動の指標をキーとした相関解析
に基づく。(a)は東西平均気温と残差循環、
(b)は波活動フラックスとその発散・収束を
示す。論文④より引用。

図２：気候モデル WACCM による永続的な北半
球冬季を対象とした長時間(3650 日)実験に
おける結果。熱帯東部太平洋の SST がエルニ
ーニョ的状況であるランマイナス同じくラ
ニーニャ的状況であるランの差を示す。(a)
東西平均気温、(b)東西平均東西風、(c)残差
循環、(d)波活動とその発散・収束。論文②
より引用。



図３：ラジオゾンデデータより得られた、
ENSO に伴う QBO の変調シグナル（エルニーニ
ョ条件マイナスラニーニャ条件）。(a)各位相
に入るサンプル数、(b)QBO の振幅（無次元）、
(c)QBO の位相伝播速度（度/月）。論文①より
引用。

(2) 同じく WACCMを永続的な冬の条件で強制
した２ランを比較した。２ランのひとつは、
エルニーニョ的条件であり、もうひとつはラ
ニーニャ的条件で強制されている。２ランを
比較することにより、エルニーニョ変動に伴
う成層圏・対流圏の力学応答を調査した。

特に熱帯下部成層圏に注目した（図２を参
照）。この領域では、エルニーニョになると、
子午面循環（上昇流）の強化に伴い、温度が
低くなる。この循環の強化は、波駆動の強化
により駆動される。波駆動の変化は、SST の
変動とともに生じる対流加熱の変化で強制
される大規模な赤道ロスビー波の構造・伝播
を関係がある。
(3) 赤道成層圏の東西風のラジオゾンデ観
測データを用いて、ENSO に伴う QBO の変調を
調査した。季節・QBO の位相で定義される各
カテゴリーについて、サンプル数・QBO の振
幅・QBO の位相伝播速度を統計し、エルニー
ニョ・ラニーニャ条件で比較した。その結果、
エルニーニョ時には、QBO の振幅が小さくな
り、位相が速く進むことが世界で初めて明瞭
に抽出された（図３を参照）。
(4) NCEP/NCAR 再解析データを用いて、成層
圏突然昇温とブロッキングの発現関係を調
査した。その結果、突然昇温前後でのブロッ
キングの発現・持続性は、気候値と統計的に
区別できないことが分かった。
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