
1． はじめに
　傾圧環状モード変動（BAM：baroclinic annular 
mode）は，中高緯度域にて日々の天気変化をもたらす
対流圏波動擾乱の活動が，半球規模で強弱を繰り返す
変動現象である．近年見出されたこの変動は，中高緯
度域における熱や西風運動量，水蒸気の南北輸送の多
くを担う擾乱活動の変調で，半球規模の気候系の変動
にも関わると考えられる．本稿では，BAMの概要と
これまでの諸研究で得られた知見について概説する．

2． BAMの特徴
　中高緯度大気循環において，極域と中緯度域の海面
気圧の南北シーソーで特徴付けられる大規模変動が各
半球で卓越することが知られている．極域を取り囲む
ようなその形状から，環状モード変動（annular mode）
と呼ばれ（例：Thompson and Wallace 2000；中村　
2002），東西風や気圧（高度）場に対する経験直交関数
（EOF：Empirical Orthogonal Function）解析から同
定される．近年，Thompson and Woodworth（2014；
以下 TW14）は，南半球中高緯度域における擾乱運動
エネルギー（EKE：eddy kinetic energy）の卓越変動
を表す EOF第 1モードが，中高緯度全域での EKEの
強弱を表す「環状」な構造を有し（第 1図），既知の環
状モード変動と大きく異なる以下の特徴を有すること
を見出した．
・ EKE及び擾乱による極向き熱輸送の半球規模の強

弱を示すものの，東西風偏差や擾乱による西風運動
量の南北輸送の変動を殆ど伴わない．

・ 周期20～30日に相当する準周期性を示す．
・ 既知の環状モード変動との時間相関が殆ど無い．
　擾乱の傾圧的な発達の指標となる極向き擾乱熱輸送
の変調を表すこの新たな変動を，TW14は BAM，即ち

「傾圧」環状モード変動と名付けた．南半球 BAMの準
周期性は夏季に最も明瞭で（Wang and Nakamura 
2016），南半球中高緯度全域で平均した降水量や雲放
射効果の変動にも現れる（Thompson and Barnes 
2014；Li and Thompson 2016）．BAMはやや不明瞭な
がら北半球においても見られ（Thompson and Li 
2015），南北両半球のBAMに対する力学的共通性が示
唆される．
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第 1図　 夏季南半球 BAMに伴う典型的な300hPa
面の EKE偏差（陰影，m2/s2）．TW14に
よって定義された規格化「BAM指数」に
EKE偏差を局所的に線形回帰したもの．
等値線は300hPa面EKEの気候値（m2/s2）．
JRA‒55大気再解析に基づく．



3． BAMのメカニズム
　BAMにおいては，中高緯度域にて頻繁に発達し東
進する傾圧性擾乱が重要な役割を担う．TW14は，擾
乱の傾圧的発達と整合的に EKEの増大より 1～ 2日
先行して極向き擾乱熱輸送が増大する傾向を見出し
た．Nakayama et al.（2023）は，周期約 1週間以下の
移動性高低気圧に着目した解析から同様の傾向を確認
した上で，擾乱活動活発期には擾乱の傾圧的構造がよ
り明瞭化してその傾圧的発達がより効率的となるのに
加え，南北により伸長した擾乱がより効率的な下流発
達を促して広域で擾乱活動を高める傾向を見出した．
また，Nakayama et al.（2021）は，顕著な海面水温勾
配を伴う中緯度海洋前線帯が近傍の下層傾圧性を効果
的に維持することで，擾乱活動を平均的に強める
（Nakamura et al. 2008）だけでなく，BAMをも増幅
させることを示した．実際，南半球の気候平均的な擾
乱活動，BAMの振幅ともに，中緯度南インド洋にあ
る最も顕著な海洋前線帯付近で最大となる（第 1図）．
　BAMの準周期性のメカニズムとして，Thompson 
and Barnes（2014）は帯状平均場における対流圏下層
の傾圧性と極向き擾乱熱輸送の相互作用から生ずる変
動を提案し，Moon et al.（2021）は理論的にこれを支持
している．Thompson et al.（2017）や Boljka et al.
（2021）は，対流圏上層を大きな群速度で東進する擾乱
波束と低速で東進する下層傾圧性偏差の相互作用が上
記変動の本質と指摘した．また，Xue et al.（2021）は，
中緯度対流圏を東進する擾乱波束が南インド洋の顕著
な下層傾圧帯を通過する度に繰り返し増幅することで
準周期性が生ずるという仮説を提唱した．一方，上記
の下層傾圧性と極向き擾乱熱輸送の共変動を支持せ
ず，別の仮説を示した研究もある．Wang and 
Nakamura（2016）は，中緯度南半球にて卓越する周
期9.1日と6.7日の擾乱成分間の相互作用が極向き擾乱
熱輸送に準周期性をもたらし得ると論じた．さらに，
Zurita‒Gotor（2017）は，異なる波数を持つ擾乱成分
に伴う極向き熱輸送が25日超の周期帯で相殺し合い，
BAMのスペクトルに極大を作り出すと論じた．この
ように，準周期性をもたらすメカニズムに関する統一
的な理解は未だなく，再解析データに基づく実証が必
要とされる．

4． おわりに
　BAMは大規模な大気循環変動であるものの，その
存在は近年まで見過ごされてきた．現在，BAMの実

態やその準周期性も含めたメカニズム，予測可能性，
各地の天候への影響について未解明の点が多々残され
ている．それらの解明は延長予報の精度向上にも貢献
し得る．また，温暖化が進行する将来気候において
BAMが如何なる変調を被るかにも興味が持たれる．
Wang et al.（2018）は，BAMの準周期性を表すスペク
トルピークが将来気候にてより強調され得ることを示
した．今後，変動振幅や空間構造の変調，同じく変調
を被る他の主要な変動モードとの関連等の探究が必要
である．
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