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黒潮続流域の海面 水温前線に対する大気境界層の 応答 ：
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1　 は じめ に

　中緯度大気 海洋相互 作用 の 観 点 か ら、西 岸境界流 に

伴な う海洋前線 が大気 へ 及ぼす影響が 注 目 され て い る。
日本 近 海 の 黒 潮 続流 域 に お い て も、続流 とそ の 蛇 行 に

伴なう海面水 温 の 前線 ・中規模構造 が 大気境 界 層 の 構

造 に 及 ぼ す影響が 、船舶 に よ る GPS ラジ オ ゾン デ観測

か ら明 らか に な りっ っ あ る （Tokinaga　et 　al．2006，小
橋 ら 2007）。しか しなが ら、こ れ らの 観測が 実施 さ れ

た 冬季 に お け る黒 潮 続 流 域 は総観規模 擾 乱 が 活 発 な 海

域 で あ り、限られた ゾ ン デ観測 プ ロ フ ァ イル を用 い て 、
海 面水 温 か ら大 気 へ の 影 響 を抽 出 す る の は 困 難 で あ る。
そ こ で 、 海 面水 温 に 対す る 大気 境界層 の 応 答 を あ る程

度良 く再現 で き る 大 気 モ デ ル に よ る数値実験 と ゾン デ

観 測 データ を 併用 す る こ とに よ り、海洋 か ら大気 へ の

影響 を 評価す る こ とが 有効だ と考えれ ら る。本講演 で

は 、Tokinaga 　et　al．に よ る 2003一  4 年冬季の 観 測 に 合

せ て 実施 し た 大気領域 モ デル に よ る hindcast実験 の 結

果 と、海洋 の 前線構造 を 南北 に 平滑化 した 海面水温 境

界条件 に よる実験 の 結果を報告す る。

2　 2003 −−04 年冬季 hindcast 実験

　用 い た モ デ ル は 、IPRC 領域大 気 モ デ ル （Wang 　et

al　2003）で、黒潮続流域 を含む北西太平洋 の領域 （15−

70°N ，120
°E −150°W ）を 水平 0．5°解像度、鉛直 29σ レ

ベ ル で カ バ ーす る 。 NCEP ／NCAR 再解析の 6 時間デー

タ に よっ て 側面境界 を束縛 す る こ とに よ り、現実的な 総

観規模擾乱 が モ デル 領域内 に再現 され、モ デル 結果 と

ゾ ン デ 観測 の 直 接比 較が 可能 に な る。モ デ ル の 下部境界

条件 は、黒潮続流や中規模渦 を 解像す る解像度 （D．25
°
）

を 持つ 衛星 マ イ ク ロ 波観測 （AMSR ）に よ る 週平均 の 海

面水温解析値 を時間内挿 して 与 え、積分 は 2003 年 10

月か ら 2004 年 4 月 ま で 実 施 した
。 領域 モ デ ル に よ る

2003−04 年冬季 の hindcast実験 は 、　 Tokinaga 　et　al．に

よ っ て観 測 され た 海面安定度に 対 す る大 気境界層 の 鉛

直構造 の 違 い を概ね 良 く再現 した （図 1）。すなわち、海

面安定度 が 不安定 な場 合 は、風 速 や 温 位 が ほ ぼ一
様 な

混合 層が 高度 2km 程度 まで 到達 す る の に 対 し、安定時

に は、約 850hPa よ り下層で 顕著 な風 速 シ ァ
ーが 形 成

さ れ る。ゾ ン デ観測期間 に お い て 、こ れ らの 安定度 の

違 い は、主 に 低気 圧 擾 乱 通 過 に よ る寒 気 移流 に よ りも

た らされ 、SST 手主導 の 安定度変化 は
一

部 の プロ フ ァ

イ ル を除 い
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図 1．風速 （左 ）と仮温位 （右 ）の 鉛直 分 布合成 図。37°N に

　　沿 っ た ゾン デ観測 〔実線 ）と領 域 大気 モ デ ル に よ る結果

　　（点線）e 合成 図 は 表面 安定度 に よ る （stable ：Ts − Tu 〈

　　 1．0，unstable ：異
一Ta ＞ 5．0）。

3　 海 面水 温前線 に対 す る熱 フ ラ ッ ク

　　 ス の 応 答

　ゾ ン デ観測デ
ー

タの み か らで は抽出が 困難 で あ っ た

海面水温 の 前線構造 に対 す る大気 の応答を抽出 す るた

め に、上 述 の hindcast実験 の 参照実験 と して 、南北 10Q

の ガ ウ ス フ ィ ル ターに よ り海洋 の 前線構造 を平滑化し

た 海面水温境界条件 を用 い た 実験 を行 な っ た。図 2 に

顕熱 フ ラ ッ クス の 瞬間値 を示 す 。 両実験 で 同 じ NCEP
の 側面境界条件 を用 い て い る た め、同程度 の 強 さ を も

つ 低 気 圧 擾乱が 、ほ ぼ 同 じ位置を通 過 して い る 。 低気

圧 に 伴 な う寒気移流 に よ り海面付近 の 安定 度 が 不安定

に な り、日本海 及 び 日本南岸、房総沖で 顕 熱 フ ラ ッ ク

ス が 海 か ら 大気 へ 放 出さ れ る 。平滑化 実験 で は 顕熱 フ

ラ ッ クス が 大気 の 総観規模 の 水平 ス ケール （＞ 1000km ＞
を持つ の に 対 し、hindcast実験 で は、顕熱 フ ラ ッ クス

が 房総沖の 黒潮続流前線の 南側 に集中化 した 構造 が 見

て とれ る。寒気吹き出しの 位置に よっ て は、顕熱 フ ラッ

クス が 親潮前線 の 南 で 極 大 を と る こ と もあ る。大 気 の

寒 気 移流 が こ の よ うに 海面水温 前線 を 感 じ る こ とに よ

り、海面水温 前線 を解像 した hindcast実験 は 平 滑 化 実

験 に較 べ て 、顕熱 フ ラ ッ クス の 平均場、変動場 と もに

大 き くな る 。 講演時 に は
、

こ の よ うに 局在化 し た 海面
熱 フ ラ ッ クス の 影響 が 大気境界層 に及 ぼ す影響 に っ い

て 議論 す る 。
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図 2．領域 大 気 モ デ ル に よ る 顕 熱 フ ラ ッ クス （陰 ；W ／m2 ）、海

　　面水 温 （黒 実Wt；1°毎 ）及 び海 面気 圧 （灰 点線 ；4hPa 毎）
　　 の瞬 間値 （2eo4 年 1 月 15 日）。上 段 は AMSR 海 面水

　　 温で 駆 動 した control 実験、下段 は 平滑 化実験e
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