
Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

A216

氷期気候系の エ ネ ルギー 論 ・ そ の 1
＊

村上茂教
1・大垣 内る み

1・阿部 彩子
1・2 （1：FRCGC

，
2 ：CCSR ）

1．は じめ に

　 こ れ まで、古気候モ デ リ ン グ相互 比較プ ロ ジ ェ クト第二

期 （PMIP2 ）に提出された、三 つ の 結合モ デル （MIROC3 ．2，
HadCM3

，
　CCSM3 ）に よ る最終氷期極大期 （LGM ）の シ ミュ

レーシ ョ ン結果を解析する 事で 、氷期気候系に お け る大循

環 と南 北 エ ネ ル ギー輸送 の 特徴 に つ い て 、1）気候系 に よ

る全南北エ ネル ギ
ー輸送は北半球中低緯度 に おい て 増大す

る、2）中緯度で の エ ネ ル ギー輸 送 の 増 大 は、大気 ・海洋共

に定在波の 活動 の 強化 に よ りも た らさ れ る 、 3）低緯度 の子

午面 循環 に よ る 輸送は、海洋 で は強く冷却さ れ た 深層水が

も た ら す鉛 直 温度構造の 強化 に より増大 し、大気で は 乾燥

化 に 伴 う下層 で の 赤 道向 き潜熱輸送 の 減少に よ り結果 と し

てやや増大する事等 の結果 を 得 た （Murakam 三et　al．2008
J．Cli皿 ．）。特に 、北半球中低緯度 にお ける 極向きエ ネル ギ

ー

輸送 の 増大 は、PMIP2LGM 実験に 参加 した全 て の モ デル

に お い て 共 通 に み られ る特徴 で ある 他、循環強度 の 応答が

モ デル に よ っ て 違 っ て い て もエ ネル ギー輸送の 応答 に は共

通性 が み られる こ と、北 米 氷 床 の 存在に 起 因す る大 西 洋域

と太平洋域に おける応答 の 対比等の 興味深い 特徴 が み られ

た。こ れ らの 結果 は主 に PMIP2 デ
ー

タベ
ー

ス 上 の 標準気

候値 出力に基 づ くも の で あっ た が、最近 MIROC モ デル の

6 時 間 毎 出力 を 得 た の で、エ ネ ル ギ
ー

論的な観点 か らの 解

析 を 更に 進 め た 。 今回は そ の 予 備的 な結果 と して、運 動エ

ネ ル ギーと有効位 置 エ ネ ル ギー
の 分 布 に つ い て 報告す る。

2．運動 エ ネルギー
と有効位置 エ ネル ギー の

分布

　図 1 に示したの は鉛直積分 した全 （水平）運動エ ネルギー

の 産業革命前 （CTL ：左）と氷期 （LGM ：右）シ ミ ュ レーシ ョ

ン に お け る平面 分布図で あ る。残念 な が ら、今 回 の 結果 は

予備的 な も の で、解析 は そ れ ぞれ の シ ミュ レーシ ョ ン につ

い て一年分 の データ の み を 用 い て 行わ れ て い る 。 そ の た め

ピークの 値の 大小 を 単純に 比 較す る訳 に は い か な い が、大

気循環場の 持つ 運動 エ ネル ギ
ー

は氷期 の 方が大きい 傾向は

見 て 取 れ る と思 う。特 に 上に 述 べ た 太平 洋域 と大西 洋域の

応答の 差 は著 し く、こ れ は 既に 行 っ た幾っ か の 解 析 か らも

指 示 さ れ る結果 で あ る。表 1 に は、大 気 の 全 運 動 エ ネ ル ギー

に 対する、帯状平均場、定常擾乱、非定常擾乱か らの 寄与

を全球平均値 と して 与え て あ る。こ れ をみ る と 、 氷期に お

け る運 動エ ネル ギーの増加 は、主 に定常擾乱か らの寄与に

よ る も の で ある こ とが わ か る 。 こ れ に 対 し、帯状平均場 の

運動エ ネル ギーに は 殆ど変化が無 く、また非定常擾乱 の 運

動エ ネ ル ギーは む しろ減少気味で あ る よ うに 見 え る 。 表 2
に は、同様の形式で、鉛直積分し た有効位置エ ネルギー

の

全球平均値と、それ に 対す るそれぞれ の 成分か らの寄与が

まとめられ て い る。有効位置エ ネル ギーに つ い て も定常擾
乱か ら の寄与は 増大 して い るが 、 そ れ だけ で は な く、帯状

平均場か ら の寄与も大きく増大 し てい る こ とが特徴的 で あ

る 。 こ の 特徴 は 図 2 に 示 し た有効位置エ ネ ル ギーの緯度分
布 に も良く現れて い る 。 すなわち、北半球高緯度で の 冷却

の 強化 に伴 う形 で 北半球中高緯度 で有効位置エ ネル ギーが

増大 して い る他、北緯 50 度付近を中心に 定常擾乱か らの

寄与が大 き くな っ て い る こ とが見 て 取れる 。
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図 1： 鉛直積分 した全運動 エ ネルギー
の 空間分布

表 1： 鉛直積分 した運動 エ ネルギーの 全球平均値

KE LGMCTL △ units

Total15 ．0614 ．92 十 〇．14105J ！m2

Zonal6 ，546 ．58 一〇．04105 」／m2

ST 　Eddy0 ．940 ．64 十 〇．30105J ／m2

TEddy7 ．597 ．69 一〇．10105 」1m2

表 2： 鉛直積分 した有効位置エ ネルギーの全球平均値

APELGMCTL △ units

Total55 ．5349 ．85 十 5．68105J ！m2

Zonal43 ．6038 ．52 十 5，08105J ！m2

ST　Eddy1 ．571 ．11 十 〇．46105J ／m2

TEddy10 ．3510 ．23 十 〇．12105J ！m2
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図 2； 有効位置 エ ネルギーの寄与別緯度分布
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