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1．は じめに

　 大 規 模な大 気 循 環 変 動 の 予 測 可能 性 を理 解 す る に は，変動 の

力学を 明 らかに す る こ とが 本質的 で あ るが，それ に加 え て強制過

程 （ど こ の SST 偏差や 降水 偏差が 変動 の 極性決定 に か か わ っ て

い るか）を知る こ とも重要 で ある．大気大循環モ デル （AGCM ）
を用 い た感度実験や AMIP 実験 はそ の た め に 有用 で あ るが，降

水 分 布 の 系 統 誤 差 が避 け られ な い AGCM で は，中 高 緯 度 循 環

変動 に 対す る ソ
ー

ス の
一

つ で あ る非断熱加熱偏差 の 特定 に も誤

差 が っ き ま と う．そ こ で，本研究 で は，乾燥大気 の AGCM を

作成 し，客観解析か ら推定 さ れ る 比較的誤差の 小 さ な非断熱加

熱の ヒ ス トリを 外か ら与 え る こ とで，循環 場変動 に対す る効果

的な 強制源の 特定お よび強制過 程 の 探究 を試み る．

2．モ デル と実験

　 こ こ で 用 い る モ デル （以 下 NLBM と略）は 球面 上の 乾燥大気

プリミテ ィ ブ方程式系に もとつ くもの で，CCSR ！NIES　AGCM
の 力学を ベ ース に し てい る．解 像 度 は T42L20 で あ る．水 蒸気

お よ び放 射 過 程 は 含 まず，地 形 と非 断 熱 加 熱 （凝 結 加 熱 と放 射

加 熱）を 外 力 と して駆動 され る．境界 層 過 程 は MeUor −Ya 皿 ada

の 乱流ク ロ ージ ャ で計算 され るが，地 表 モ デル を もたな い の で ，
地表顕熱 フ ラ ッ クス は 参照気温へ の 強い 緩和 と い う形 で 表現 し，
陸上／海上で の 粗度 の 違い を考慮す る，粘性や レイ リ

ー
摩擦な

どの消散項は AGCM に準 じて い る．こ の種の モ デル に与 え る

非断熱加熱は 熱力学方程式の 残差項 と して 求められるこ とが多

い が，本研究 で は JRA −25 再解析データ の 月平均出力 を時間補

間 し て 用い る．デー
タに 人為的 なギ ャ ッ プ が あ り，そ の まま与

える とモ デル は不 自然な 長期変動を生 じ るた め ， 周 期 10 年以

上の 成 分を 加 熱 データか ら除 去 した上 で実 験 を行 う．

　 各々 10 メ ン バ ー
の ア ン サ ン ブル か らな る 2 種類の 実験を 行

う．実験 HIST で は 1979〜2007 年 の 非断熱加熱の ヒ ス トリを，
実験 CLIM で は そ の 気候値 を それ ぞれ NLBM に 与 え る．各 メ

ン バ
ー

に つ い て 29 年分 （10585 日）の 時間 積分を行 う．

3．結果

　 まずtNLBM が 妥当な 平均場 お よ び 変動 を シ ミ ュ レート し

て い る か を調べ た．平均的なチ ベ ッ ト高気圧 や 下 層 モ ン ス
ー

ン

循環 は よ く再現 さ れて おり，また擾乱活動の 分布は，短周期擾

乱 （ス トーム トラ ッ ク）に 帯状性 が強 く， 長周 期変動 の 振幅がや

や小 さ い こ とを 除 け ば，観測 と似 て い る．潜 在的 予 測 可 能 性 を

CLIM と HIST で評価す る と，　 CLIM で は メ ンバ ーが少 ない こ

とに よ る 偽の わずか な予測可能性 が ある
一

方，HIST で は 熱帯

域 に 高い s／N 比が，中緯度で も 20−30％程度 の 潜在的予測可能

性 が ある．こ れ は，AGCM の AMIP 実験な どか ら得 られ る 値

よりも若干大きく，循環場 の 誤差よりも加熱偏差を固定 し て与

え る影響 の 方が大き い こ とを示す．

　 次 に 夏 季循環場の 卓 越変動に 対 す る 加 熱変動の イ ン パ ク トを

見積 も る ため に，ユ ーラ シ ア 大陸上 （0 −150°E ，20−60 °N ）の 夏

季 （JJA 各月）200　hPa 南北風 （V200 ）偏差 に 対す る EOF 解析

を行 っ た．JRA に 見 られ る シ ル クロ
ー

ドパ タ
ー

ン の 変動 とで も

呼べ る 波列状偏差は．振幅が 小 さい もの の 分布，寄与率 と もに

NLBM で よ く再現 さ れ る （図 1）．こ れ に 付随す る 偏差場 を 日

平均場から作成す る と，波列 は 実際に は circu 皿 globalで あ り，
ずっ と上流の北米域か ら伝播 した 波束が部分的に順 圧 エ ネル ギ

ー

変換 に よ り増幅 して，極東域 まで 到達 す る様 子が 分か る、HIST

に お け る 時 係数 か ら見 積 も られ る こ の 変 動 の 潜 在 的 予 測 可 能 性

は 39 ％と高 く，ア ン サン ブル 平均時係数 と加熱偏差 との 回 帰か

ら，中米東西で の 正偏差お よ びア ジ ア 域の 負偏差が変動の 符号

決 定に 寄与 す る熱 源偏 差で あ る と 推 定 さ れ る （こ の とき 日本付

近は高気圧 性偏差に覆わ れ梅雨 が弱化す る傾向に ある）．同 様の

解析 を SST 偏差な ど に行う と，　 ENSO と は必ず しも対応 しな

い も の の ，東部太平洋域 に有意 な偏差が見 られ る．こ の 結果 は，
夏季 熱帯太平洋 の SST 変動が 極 東域 の 天 候 に 及ぼ す イ ン パ ク

トに，西部太平洋の 積雲活動偏差を経由 しな い 東向 きの ルート

が あ る こ と を 示唆 し て い る ．
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図 1．北半球 夏季の V200 偏差 に対す る EOF1 の 分布．　 EOF は ア ジ

ア ジ ェ ッ ト周 辺 域 （黒 枠 内）で 計 算．（a ）JRA ，（b）CLIM お よび （c ＞
IIIST ．等 値 線 は 0．5　m ！s ごと，各 EOF の寄与 率 を 右肩 に 示 す．
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