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　1 ．は じめ に

　 1970 年 代 後 半 の climate 　 shift 前後 で ENSO 一モ ン ス ー
ン 関係 が 変化 した こ とがよく知 られ て い る。そ の 原 因につ

い て は様 々 な仮説が 提 出 され て い る が 、Kawamura 　et 　a1 ．
（2001，20G3）は 、　ENSO 自身 の 特 性 の 変 化 と関連す る、　ENSO
か らモ ン ス ーン へ の 二 種 類 の イ ン パ ク トを考慮すれ ば、そ
の 変化を説明可能 で あ る こ とを 指摘 した 。

一
つ は ENSO 衰

退期の 間接的イ ン パ ク ト （赤道非 対 称 イ ン パ ク ト）で 、長
周期 ENSO が 卓越す る 時期 （1970年代 後半〜90 年代）に 有効
に働 い て い る 。 主 に 風

・
蒸発 ・SST （WES） フ ィ

ー
ドバ ッ ク

が原 因 で、プ レ モ ン ス
ー

ン 期 の 熱帯イ ン ド洋の 積雲 対 流活

動 や 海上 風 速、SST 偏差分布 に 赤道非対称構造がみ られ る。
ア ジア 大陸の 陸面水文過程 が 寄与 し、モ ン ス ーン 前 期 （6−7
月 ） に 有 意 な 影響 を 与 え る が 、そ の 影響は 後 期 ま で 持 続 し

な い。こ の ような ENSO イ ン パ ク トの 存在 を 最終的 に検証
す る ために は 大気海洋結合 モ デル で の 再現 が 必 要 で あ る、
そ こ で 、豪 連 邦 科 学 産 業 研 究 機 構 （CSIRO） 大 気研究部門
で 開 発 され た 気候 モ デ ル （Mark3　CGCM） の 温 暖化 予 測 の た
め の 制御実験 を基 に 、モ デル で 再現された ENSO一モ ン ス ー
ン 関係 の 解析結果を報告す る こ とに した い e

2 ．結果

　 CSIRO の Mark3 モ デル に おける大気 モ デル の 分解能 は

T63、鉛直方向 に 18 層、積雲対流 ス キ
ー

ム は 雲 の 微物 理 過

程 と結合させ た もの で 、ハ ド レ
ー

セ ン ターの モ デ ル と基 本

的 に 同 じで あ る 。 海洋 部分 は GFDL の MOM2．2 で 水平分解能
は 経 度 1，875D ，緯度 0，9375

°
で 鉛直方 向に 31 層、深 さ

400m ま で は 14層 で あ る。コ ン トロ
ー

ル ラ ン に お い て 、ド
リフ トが最小限で あ っ た積分 201 年 目か ら 300 年 目ま で の

100 年間 に っ い て 解析 を 行 っ た。モ デ ル で は Nin。 3 海域 の

海面水温（SST）変動 は 北半球冬季 よ りむ し ろ 夏季 に 大 き く 、

振幅 は観 測 よ り大きめ で あ っ た。ま た 、モ デル ENSO の 周

期 は 顕 著 な 2−3 年 周 期 を示 して い た e 夏季 （JJA）平均 の

Nin 。3　SST イ ン デ ッ ク ス に 基 づ き、標 準偏差を超え る 17 の

エ ル ニ
ー

ニ ョ
・イ ベ ン ト、15 の ラ ニ

ー
ニ ャ

・イベ ン トを抽

出 した （図 1 〜図 3 の 偏差 の 符号 は ラ ニ
ー

ニ ャ 衰退時）。
　 モ デル ENSO の 衰 退 期 で あ る春季 MAM （＋1）に な る と、降

水 量 の 分布 は 赤道以北 で 増加 、赤道以南で 減少 とい う顕著
な赤道非 対称構 造 が 形 成 され る。対応 して 、SST 分布 に も
同 様 な構造 が み られ る （図 1 ）。こ れ ら の 特徴 は 、特 に 1970
年 代後 半 以降 の モ ン ス

ー
ン 強 弱 の 前兆現象 と し て 頻繁 に

観測 され て い る。詳細 は 省略するが 、モ デル 内で も WES フ

ィ
ードバ ッ ク が 有効 に 働き、冬季 か ら春季 に か けて 赤道非

対称偏差 が 形成 され て い る こ とが 明 らか に なっ た。
　 図 1 で み られ た 赤 道 非 対 称 の 降 水 量 偏 差 分布 に 対 し て

モ デル 大 気 は どの よ うに 応 答 して い る の だ ろ うか。図 2 は

プ レ モ ン ス ーン 期 MAM （＋1）の 降水量、200hPa 流線関数 の

合成偏差図 で ある。イ ン ド洋北部及 び 南 シ ナ 海 上 の 活発な

降水 に 伴 う対流加 熱 に よ り、南 ア ジ ア
ー

帯 の 対 流圏 上 層 で

高気圧性循環 が 強化 され て い る （ロ ス ビー波応答）様 子 が

明瞭 で あ る 。 高気 圧 偏 差 に 覆 わ れ た、チ ベ ッ ト高 原 か ら西

の 中央 ア ジア に か け て の 地 域 で は降水 量 が 減 少 して い る。
図 は省略 す る が 、チ ベ

ッ ト高原 の
一

部 を 除 い て 、降水 量 減

少 と対 応 して 土壌 水 分 も減 少 して い る。一方 、高 気 圧 偏 差

と 関連 して 短 波 入 射量も増加 して い る。土壌水分量減少 と

短波入 射量増加 の 地域 と図 3 の 地表 面 温 度上昇 の 地域が

良 く対 応 し て お り、熱 帯 海洋 上 の 積雲対 流活 動 が rem 。te

forcing と な っ て 、ロ ス ビ ー
波応答 を 介 し ア ジ ア 大 陸の 陸

面水文過程 に 実質的な影響 を与え て い る と解釈 で き る D 春

季 の 陸面温 度 の 上 昇 は 海 陸間 の 熱的 コ ン トラ ス トの 増大
に 寄与 し、モ ン ス ー

ン を 強 め る方 向 に働 く。一
連 の プ ロ セ

ス を 逆符号 に す れ ば 、今度 は 反 対 に 弱 い モ ン ス
ー

ン が もた

ら され る。こ れ らの 様相 は Kawamura　et 　 a1 ．（2001）が 指摘
し た、主に ENSO 衰退期 に おい て 陸面水文過程 が 寄与す る

間接的イ ン パ ク トを 説 明 して い る と考 え られ る。　ENSO の 間

接 的 イ ン パ ク トは モ ン ス
ー

ン 前 期 に 有 意 な 影 響 を 与 え る

が 、モ ン ス
ー

ン 後期まで そ の 影響 は 持続 し ない とい う観測
事実 と も矛盾 して い ない 。
3 ，ま とめ

　CS 工RO 　Mark3 気候 モ デ ル の 制 御実 験 結 果 か ら、従来 の 研
究 で 指摘 され て い た南 ア ジ ア 夏季 モ ン ス ー

ン の 前兆現象 、
す な わ ち、春季 の 熱帯イ ン ド洋 に お け る 降水量、SST の 赤
道非対称偏差 が 再 現 され て い る の が 見 出 され た

。 観測 とモ

デル の 比 較 結 果 か ら、ENSO 衰退期 に お い て ア ジ ア 大陸 の 陸

面水 文 過程 が 間接的に寄与す る ENSO イ ン パ ク トの 存在が

大 気海洋結合 モ デ ル に よ り検証 され た。
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図 1　 MAM （＋1）に お け る モ デル 降水 量並 び に SSTの 合 成偏 差図，
濃い 陰 影部 は 降水 量 が ＋1mm 　day’1以 上 、薄 い 陰影部 は一1   day

−1

以下 の 領域を示 す．SST の 等値線 間隔 は O．5℃ で あ る．
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図 2 　MAM （＋D に お け る 200hPa流線 関数 と降水 量．陰影部 は 降水

量 （  daジ
1
），等値線 間隔 は 2x1び m
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図 3 　 図 2 と同様．た だ し、地表面 温 度 （℃）．
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