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ポイント 

① テレコネクションパターンは同じ地域で繰り返し現れる⼤洋スケールの⼤気循環変動パター
ンで、偏⻄⾵の蛇⾏や強化をもたらすことから、その地域での異常天候の発現と密接に関係し
ています。エルニーニョ現象などの熱帯海洋の変動がテレコネクションパターンの形成や持続
に影響を与えることが知られていましたが、中⾼緯度海洋の役割は未解明でした。 

② 本研究では、中⾼緯度海洋の影響を検出するために⼤規模な数値シミュレーションを実施し、
中⾼緯度域における⼤気と海洋の双⽅向作⽤がテレコネクションパターンの変動（すなわち偏
⻄⾵の蛇⾏や強化の振れ幅）を強化していることを発⾒し、その仕組みを解明しました。 

③ 本研究の成果は、1 か⽉予報などの⻑期予報の精度向上や、将来の気候変動予測の不確実性低
減に繋がることが期待されます。 
 

概要 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 暖冬や寒冬などの季節スケールの異常天候は偏⻄⾵の蛇⾏によって⽣じることが多く、偏⻄⾵の
蛇⾏をもたらすテレコネクションパターン（※1）の形成・持続メカニズムを理解することは、異常
天候の予測や防災の観点からも重要です。エルニーニョ現象（※2）に代表される熱帯海洋の海⾯⽔
温変動がテレコネクションパターンの形成や持続に⼤きな影響を与えることが知られています。⼀
⽅で、テレコネクションパターンは主に⾵の強弱を通して中⾼緯度海洋の海⾯⽔温を変化させます
が、その⽔温の変化が上空の偏⻄⾵の蛇⾏にどのような影響を与えるのかこれまで明らかではあり
ませんでした。 

九州⼤学応⽤⼒学研究所の森正⼈ 助教、時⻑宏樹 教授、東京⼤学先端科学技術研究センターの
⼩坂優 准教授、中村尚 教授、富⼭⼤学学術研究部都市デザイン学系の⽥⼝⽂明 教授および海洋研
究開発機構の建部洋晶 グループリーダーらの研究グループは、最新の⼤気海洋結合モデル（※4）
ならびに⼤気モデル（※5）を⽤いて 4,100 年分にも及ぶ⼤規模な全球気候の数値シミュレーション
実験を実施し、中⾼緯度域の⼤気と海洋が連動して双⽅向に影響を及ぼし合うこと（⼤気海洋結合
と呼ぶ）が、北半球冬季（12-2 ⽉）の主要なテレコネクションパターンの変動を選択的に増幅して
いることを明らかにしました。具体的には、太平洋・北⽶パターン、北⼤⻄洋振動、北極暖気・中
緯度寒気パターンそれぞれの変動のうち約 13%、11%、10%が⼤気海洋結合によって説明されるこ
とがわかりました。 

本研究成果は、⼤気海洋結合の影響が考慮されていない 1 か⽉予報などの⻑期予報の精度向上や、
将来の気候変動予測の不確実性低減に繋がることが期待されます。 
 本研究成果は、Nature Publishing Group の国際科学誌「Communications Earth & Environment」
に 2024 年 3 ⽉ 15 ⽇（⾦）午後 7 時（⽇本時間）に掲載されました。 

偏⻄⾵の蛇⾏が中⾼緯度海洋との連動によって増幅される仕組みを解明 
季節的な異常天候の予測精度向上に繋がると期待 



 
 
 
 
 
 
【研究の背景と経緯】 

テレコネクションパターン（※1）は同じ地域で繰り返し現れる⼤洋スケールの⼤気循環変動パター
ンで、偏⻄⾵の蛇⾏や強化をもたらすことから、その地域での異常天候の発現に密接に関係しています。
従って、テレコネクションパターンの形成・持続メカニズムを理解することは、異常天候の予測の観点
から⾮常に重要です。また、異常天候の発現が地球温暖化の進⾏に伴い将来どのように変化するのかを
予測する上でも重要です。 

エルニーニョ現象（※2）に代表される熱帯海洋の海⾯⽔温の変動がテレコネクションパターンの形
成や持続に⼤きな影響を与えることが知られていましたが、中⾼緯度海洋の役割はこれまでよくわかっ
ていませんでした。テレコネクションパターンは主に海⾯付近での⾵の強弱を通して中⾼緯度海洋の海
⾯⽔温や海氷分布に変動をもたらしますが、変わった⽔温や海氷分布が上空の偏⻄⾵の変動（すなわち
テレコネクションパターンの変動）にどのような影響を与えるのかは⻑い間謎のままでした。このよう
な、⼤気と海洋が連動して双⽅向に影響を及ぼし合うこと（以後、⼤気海洋結合と呼ぶ）の影響の理解
を妨げていた主たる原因は、中⾼緯度域で⾮常に活発な⼤気の内部変動（※3）が、相対的に弱い⼤気海
洋結合の影響を容易に覆い隠してしまうからです。これは、 ⼤気海洋結合の影響を信号、⼤気の内部変
動を雑⾳に例えると、信号対雑⾳⽐が⼩さいことを意味しています。 
 
【研究の内容と成果】 

そこで本研究では、信号対雑⾳⽐を⼤きくするために、この種の研究としてはこれまでにない⼤規模
な数値シミュレーション実験を実施し、中⾼緯度海洋の影響を世界で初めて精度よく検出することに成
功しました。具体的には、⼤気海洋結合過程を表現する最新の⼤気海洋結合モデル（※4）と、結合過程
を表現しない⼤気モデル（※5）とを⽤いて、それぞれ 2,050 年分の全球気候の数値シミュレーション
を⾏いました（計 4,100 年分）。これら２つのシミュレーションで得られた気象要素の統計値の差によ
って、テレコネクションパターンに対する⼤気海洋結合の影響を評価することができます。 

その結果、中⾼緯度域における⼤気海洋結合が、北半球冬季に頻繁に現れる複数のテレコネクション
パターンの変動（すなわち偏⻄⾵の蛇⾏や強化の振れ幅）を選択的に増幅していることがわかりました。
具体的には、太平洋から北⽶域の主要変動である Pacific/North American pattern (PNA: 太平洋・北⽶
パターン、図 1a)、北⼤⻄洋域の主要変動である North Atlantic Oscillation (NAO: 北⼤⻄洋振動、図
1b)、北極域からユーラシア⼤陸上で卓越する Warm-Arctic Cold-Eurasian patterns (WACE: 北極暖気・
中緯度寒気パターン、図 1c)が選択的に増幅され、それぞれの変動のうち約 13%、11%、10%が⼤気海

図１. シミュレーションより得られた北半球冬季に卓越するテレコネクションパターン 
a) 太平洋・北⽶パターン、b) 北⼤⻄洋振動、c) 北極暖気・中緯度寒気パターン。実線は 500hPa
⾼度場が⾼気圧偏差、点線は低気圧偏差であることを表す。⾊は 850hPa における気温偏差。 



洋結合によって説明されます。 
 テレコネクションパターンは中⾼緯度海洋との熱のやりとりを通して熱的な減衰を受けますが、詳細
な解析の結果、⼤気海洋結合過程を忠実に表現する⽅が、この熱減衰が弱くなることが分かりました。
それによりパターンのエネルギーが⼤きくなり、変動も⼤きくなります。 
 
【今後の展開】 
 本研究の結果は、中⾼緯度域における⼤気海洋間の双⽅向作⽤によって⽣じる熱のやりとりが、テレ
コネクションパターンの強度や変動度合いを変え得ることを⽰しています。熱のやりとりは乱流や降⽔
過程を介して⾏われますが、これらの物理過程は数値モデルで今後も改善が必要な部分です。従って、
⼤気海洋結合の影響の評価はモデルの性能に依存する可能性があり、より正確な影響評価のためには今
後も継続的にモデルを改善していく必要があります。また、これらの物理過程の改善は、テレコネクシ
ョンパターンの表現の改善を通して、季節予報などの⻑期予報による異常天候予測の精度向上に繋がる
と期待されます。 
 本研究では、12‒2 ⽉の冬平均場における⼤気海洋結合の影響を定量化しましたが、⽉平均の時間スケ
ールでも⼤気海洋結合の影響が無視できない可能性があります。気象庁で運⽤されている 1 か⽉予報で
は、現在のところ⼤気海洋結合過程を表現しない⼤気モデルが⽤いられていますが、結合過程を表現す
るモデルを採⽤することで予報精度が向上する可能性が⽰唆されます。今後さらなる調査が必要です。
また⼀⽅で、近年、地球温暖化に伴う中⾼緯度域の海⾯⽔温の上昇や海氷の減少が顕著になっています。
このことが⼤気海洋間の熱のやりとりに影響を与えることが考えられます。テレコネクションパターン
や偏⻄⾵の蛇⾏にどのような影響を及ぼすのかを明らかにするのに、本研究の成果が役⽴つことが期待
されます。 
 
【⽤語解説】 
(※1) テレコネクションパターン 
“テレコネクション（遠隔相関、遠隔結合）”とは何千キロ、何万キロも離れた別々の場所で観測された
気圧などの気象データが、互いに相関をもって変動する現象のことです。ある基準地点とその他の多く
の地点との間の相関係数（連動度合い）を地図上にプロットすると特徴的なパターンが得られ、テレコ
ネクションパターンと呼ばれます（図 2）。地域毎に現れ易いパターンが存在し、それぞれ名前が付けら
れています。図 2 は Pacific/North American (PNA) pattern（太平洋・北⽶パターン）に対応します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2. 冬平均の 500hPa ⾼度場偏差の⼀点相関図 
基準地点を A とし、地点 A における⾼度場偏差の年々変動と、その他の地点の変動との相関係数を
プロットしたもの。例えば地点 A と地点 B の相関係数は-0.53 で、地点 A が⾼気圧偏差である冬に
は地点 B の気圧は低気圧偏差に、逆に地点 A が低気圧偏差である冬には地点 B は⾼気圧偏差とい
ったように、遠く離れた地点の気圧がシーソーのように連動する傾向があることを表している。 



(※2) エルニーニョ現象 
エルニーニョ現象とは、太平洋⾚道域の中部から南⽶沿岸にかけて、海⾯⽔温が平年よりも⾼い状態が
数か⽉以上続く現象です。テレコネクションパターンを強制することで、遠く離れた中緯度域へ遠隔的
に影響を及ぼします。 
 
(※3) ⼤気の内部変動 
この研究では、⼤気の⾃然の変動のうち、⼤気の外部要因（太陽活動や⽕⼭噴⽕、海⾯⽔温や海氷の状
態など）によらない現象を内部変動と呼びます。偏⻄⾵の蛇⾏や移動性の⾼低気圧などの気象擾乱がこ
れにあたります。 
 
(※4) ⼤気海洋結合モデル 
⼤気海洋結合モデルとは、⼤気と海洋の流れや温度などをシミュレーションするための数値プログラム
のことです。気候モデルとも呼ばれ、地球温暖化予測に⽤いられています。本研究では、東京⼤学⼤気
海洋研究所、国⽴環境研究所、海洋研究開発機構で共同開発されている最新の全球気候モデル「MIROC6」
を⽤いました。 
 
(※5) ⼤気モデル（⼤気⼤循環モデル） 
⼤気モデルとは、⼤気の流れや温度などをシミュレーションするための数値プログラムのことです。海
洋の⽔温や流れは計算しないため、海⾯⽔温と海氷のデータを外から⼊⼒する必要があります。本研究
では、「MIROC6」の⼤気に関する部分を⽤い、結合モデルで計算された海⾯⽔温と海氷のデータが⼊⼒
されました。 
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