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研究成果の概要（和文）：北極振動は北半球で最も卓越する大気変動で,北半球の異常気象に影響する．一方,南
半球には南極振動があり,オゾンホールとの強い関連から地球環境に極めて重要である．両極は地理学的に最も
遠くに位置することから，両振動の共変の存在を調べた研究は無かった．
本研究はこの２つの振動が同期して変動する仮説「メタ・テレコネクション」を提唱し，大気再解析・大循環モ
デルを用いた解析を行った．その結果，2月と10月は両振動が有意に正相関でシンクロしていたことを示した．
またシンクロの原因として，片方の極で発生する成層圏突然昇温に伴う成層圏子午面循環が，熱帯の対流活動に
影響し，反対の極へ遠隔的に影響する可能性を指摘した．

研究成果の概要（英文）：he Arctic Oscillation (AO) and the Antarctic Oscillation (AAO) are dominant 
atmospheric variability patterns in the Northern and Southern Hemispheres, respectively. Each is a 
pressure seesaw between the pole and the midlatitudes that remotely affects weather, climate, and 
environment around the world. We showed interhemispheric in-phase synchronization between the AO and
 AAO in October and February, and we also found decadal-scale variation of the synchronicity. 
Because the vertical structure of the AO-AAO synchronization extends from the troposphere to the 
stratosphere, stratospheric variations may be responsible for the synchronization. This finding of 
AO-AAO synchronization points the way to a better understanding of past, present, and future 
pole-to-pole climatic relationships and improvements in long-term weather forecasts.

研究分野： 気象・気候ダイナミクス

キーワード： 成層圏　極渦　突然昇温　対流圏　子午面循環
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
北極振動は北半球で最も卓越する変動で,日本などの北半球の広い範囲の異常気象に影響する．例えば，当時に
おける観測史上最高の猛暑となった2010年猛暑と北極振動の関係を示した研究(Otomi, Tachibana, Nakamura, 
2012, Climate Dynamics)．また,北極海氷減少と北半球の厳冬傾向が北極振動と関係する研究(Nakamura 
Yamazaki Honda et al., 2015, JGR)．よって,北極振動の予測は経済社会的な観点からも危急の課題である．一
方,南半球には南極振動があり,これはオゾンホールと強い関連があり,地球環境にきわめて重要である．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
北極振動は北半球で最も卓越する変動で,日本などの北半球の広い範囲の異常気象に影響する．
例えば，当時における観測史上最高の猛暑となった 2010 年猛暑に北極振動が関係をしていた 
事が指摘さており(Otomi et al. 2012)，また,北極海氷減少と北半球の厳冬傾向が北極振動と関
係する研究(Nakamura et al. 2015)なども行われている．そのため北極振動の予測は経済社会
的な観点からも危急の課題である．一方,南半球には南極振動があり,これはオゾンホールと強
い関連があり,地球環境にきわめて重要であることがわかる．この両振動を有する北極と南極は
地理学的に互い最も遠くに位置していることから，北極振動と南極振動の共変の存在を調べた
研究はこれまで行われなかった．しかしながら両者の関連性を示唆する研究がいくつか報告さ
れている．例えば，『北極振動がエルニーニョに影響が及ぼしている』という点を見いだした研
究である(Nakamura et al. 2006, Oshika et al. 2014, Nakamura et al., 2015)．これは北極域
のシグナルが遙か赤道域へ到達していることを示している．Guan and Yamagata (2001), 
Guan et al. (2010)は，北半球と南半球の地上気圧はシーソーの関係があることを見いだした．
また Eguchi and Kodera (2007)や Kodera (2011)は両半球で発生する成層圏突然昇温(SSW)は
熱帯の対流活動に影響を及ぼすことを見いだした．これらの断片的な報告から極域・赤道域・
成層圏という 3 者がそれぞれを通じてつながることで「北極振動と南極振動はシンクロしてい
るのではないか？」という研究の着想に至った． 
 
２．研究の目的 
ある場所の変動が大気変動等を通じて遠隔地の場所に影響を及ぼす現象は「テレコネクション」
と呼ばれている．特に北半球においては多くの大気のテレコネクションパターンが報告されて
いるが，その多くは半球規模のスケールである．本研究では「極域の影響が赤道に及ぶのなら
ば，影響された赤道の変動を通して，もしくは赤道を通り越して，他方の極にまで至るのでは
ないか」という仮説から，赤道を跨いだ全球規模の「メタ・テレコネクション」という新概念
の存在をデータ解析及び数値実験を通じて示すことを研究の目的とする．北極振動と南極振動
のシンクロが立証されれば, 北半球の異常気象を予知するためには南半球大気変動を知る必要
があることなど，従来の常識を覆すものとなろう． 
 
３．研究の方法 
北極振動・南極振動が同期している可能性を調査するため，全球大気再解析（JRA-55）を用い
て長期間の統計解析を行った．また，海面水温を気候値に固定した大循環モデルの出力も解析
に使用した． 
 
４．研究成果 
右図に示すように，2月と 10 月に有意な
正相関が見られ，お互いシンクロしてい
る（北極振動指数(AO)と南極振動指数
(AAO)の時系列）．このシンクロと熱帯
SST との関係はほぼ無かったことと，SST
を気候値に固定した AGCM でもシンクロ
が見られたことにより，SST 駆動では無
い．我々は，片方の極で発生する SSW に
伴う成層圏子午面循環が，熱帯の対流活
動の強弱を介し，それがさらに反対の極
へ遠隔的に影響を及ぼすプロセスがシ
ンクロの原因の一つの候補と考える．詳
細は Tachibana et al (2019, GRL)をご
覧いただきたい． 
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