
 

 

北半球冬期気候変動の要因分析のための Hindcast 実験の概要と初期解析結果 
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我々は Nakamura et al.（2015）において、過去と現在の海氷分布を大気大循環モデル（AFES version 4.1）の境界

条件として与えた感度実験から、北極海の海氷減少が北極振動（Arctic Oscillation: AO）をより負の位相にシフト

させることを示した。このとき海氷減少により励起されるプラネタリー波の増幅が成層圏の極渦を弱め、そのシ

グナルが対流圏へと下方伝搬するメカニズムが重要である事を示した（Nakamura et al., 2016）。一方で、秋のユー

ラシア大陸上の積雪偏差に伴うプラネタリー波の変調が成層圏を経由して冬期 AO の位相に影響する事が指摘され

（Fletcher et al., 2007; Peings et al., 2012）、エルニーニョ南方振動（El Niño-Southern Oscillation: ENSO）に代表され

る熱帯の海面水温（Sea surface temperature: SST）変動も成層圏極渦と続く対流圏へ影響を持つ事が示唆される

（Scaife et al., 2005; Manzini et al., 2006）。また成層圏準二年振動（Quasi Biennial Oscillation: QBO）のような成層

圏に内在する力学的な変動や、成層圏オゾン濃度の長期変動によっても極渦の強さや崩壊頻度・時期は影響を受

けると考えられる。成層圏を介した冬期 AO の変動についてはドライビングフォースとなり得る個々の要素につい

て議論がされているものの、それぞれの要素同士が相互作用しているのか、独立であるのか、またその影響は単

純に線形的な重ね合わせなのか、非線形的であるのか、統一的な理解は進んでいない。 

本研究では、AO に代表される冬期北半球気候状態に関連するドライビングフォースそれぞれの影響評価、およ

びその相互作用を見積もるため、大気大循環モデル（AFES version 4.1）を用いたアンサンブルシミュレーション

を行った。1979-2014 の期間で観測された SST と海氷データ（Hurrell et al., 2008）、オゾン濃度と QBO の位相

（ERA-interim）、全球平均温室効果ガス濃度（WMO）を境界・外部条件として与えた 30 メンバーのシミュレー

ションを基準実験（Control run）とし、海氷のみ 1980-1999 期間平均値を与えた 20 メンバーのシミュレーションを

摂動実験（Fixed-ICE run）とした。初期解析として海氷が大きく減少した 2000-2014 期間で二つの実験の差

（Control-minus-Fixed-ICE）を取る事で、海氷減少に対する大気応答を見積もった。結果、晩冬の成層圏の極渦が

弱まり対流圏と結合する事で負の AO 的な偏差が見られ、これは過去の成果と整合的である。またユーラシアの積

雪偏差、熱帯の SST 変動と大気の関係も、過去の報告や観測をよく再現している事がわかった。この実験結果を

詳細に解析する事で、冬期北半球の気候変動とそれを左右する要因について統一的な理解が進む事が期待される。 

本研究は GRENE 北極気候変動研究事業の成果を元に提案され、引き続き ArCS 北極域研究推進プロジェクトに

おいて進展させるものである。 
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