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大気海洋結合モ デル に対する海洋短波吸収ス キー ムの インパ ク ト

○ 山中吾郎 ・石 崎廣 （気象研 ）

1 ．は じめ に

　従 来の 海洋 モ デル で は、海洋 中の 短波吸収 の パ ラメタ リゼーシ ョ

ン として、Pa∬sαnand 　S  ps（m （1〜η7）（以後、　PS77 と略）に 基づ く定

式化が広 く用い られて きた 。 PS77 で は、短波は 海面 に鉛直に入 射

すると仮定されて お り （すべ て散乱光）、短波の 海洋 へ の 入射角 の

影響 を考慮 して い ない 、しか し なが ら厳密に は、太陽 高度は 日変化

す るとともに季節変化 を して い る。短波の 直達 日射成分の入 射角を

考慮す ると、海洋内部の
一

定深度幅 内の 透過距離が増大す るため、

浅い 層 で 多く吸収 され、鉛直方向の 熱の 分配 が変化 し、その 結果、
海洋 の 成 層構造 に影響 を与 えるの で、表層で の鉛直分解能を高めた

海洋モ デル に お い て は こ の よ うな効果 を無視で きない 場 合 もある

と考え られ る。本 研究 で は、海面 で の 入 射角お よび 透過 角を考慮 し

た海洋短波吸収ス キ
ー

ム （IShizaki　and　Ymn 　2009　；以下 「新海

洋短波ス Je−一ム」 と呼ぶ）を大気海洋結台モ デル に導入 し、その 気

候 伏態 にS・1す るイ ン パ ク トを調べ た 。

2．実験の概要

2−1．海洋短波吸収スキーム の概要

　短波放射が入 射角 （A）で海洋内部に入 り、海洋内部 で は透過 角

  で伝わ る状況を考 える （図 1）。直達 光の 場 合、入射角 A とA’

の 関係は、海水の 屈折率を γ とする と、ス ネル の 関係式 よ り以 下の

よ うに なる。

　　　　　easA ／cDsA
’
　 ＝v 　（＝L34）　　　　　 （1）

　　　　　s血A
’
　＝

（（y2
−1）＋ sin2A ）

1’2
！γ 　　　　（2）

　 直達光にお ける海 洋中の 短 波吸収は、透過 距離 につ い て PS77 で

表現され る と考えて 、改め て海面か らの 深 度で 表現する。一
方、散

舌晄 の 場合 は、入 射角 を考慮せず、鉛直上方か ら海洋中に入射する

もの と して扱 う。なお、PS77 にお ける全短波 入射 量に対す る近赤

外光の 割合 は、直達光 と散 乱光 そ れ ぞれ に対 して、モ デル 内 で毎 ス

テ ップ計 算 され る。
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　　　　 図 1　入射角 （A ）、
　　　　 透過角 （A

’
）で 海洋

　 　 　 　 中に入 射 する放 射強

　　　　 度 〔lorg＞ をもつ 短

　　　　 波放射の 模式図。海A ’

　 　 　 　 面に 垂直な成分を L
透過角　 とする。

3 ．結果

　図 2 上 に海面水温 に対する海洋短 波吸収ス キーム の イ ンパ ク ト

（SLR ラン rCNTL ラン ） を示す。　CNTL ラ ン と比較 す る と、　 SLR
ラ ン で は 中高緯 度を除い て 、西部 太平洋 か ら熱帯 イン ド洋 を中心 に

海面水 温が 3℃か ら 4℃ 程度増大 して い る こ とが わかる。sm ラ ン

に見 られ る水温 の 増 大は、海面の みな らず海洋表層 （100m 深）に

おい て も認 め られ る （図略〉。短波放射の 海洋 中での 吸 収は表 層 3〔 

程度 に 限 られ る の で、こ の差 は 単純に 両 実験に お け る緯波入 射量 の

違い か らは説 明で きない 。この 海面水温 の増大は、降水量の 分布 と

関連 してい る。図 2 下は 降水量に 対するイ ン パ ク トを示す。SLR ラ

ン に おける海 面水温 の 増大に対応 して 、海洋大 陸付近や SPCZ 付近

では 降水量 が増 大 してい る。　
．
方、太 平洋 赤道上で は降水 量の 減少

が認 め られ る。

　SLk ラン で見 られ る海洋 大陸 付近に お ける降水量の 増大は 、活 発

な対流活動を通 じて 赤道域で の walker循 環を強化 して い る。図 3

は赤道に沿っ た水温 の 経度深度断面図を示先 CNTL ラン に比 べ て

SLR ラン で は、例えば 20℃ の等深線が 1 Om 以上深くなり、暖水プ

ール が よ り明瞭に表現 されてい る． また、イ ン ド洋 におい て も水温

の 増大 と水温 躍層 の深 化が 見 られ る。この 変化 は、waker循環の 強

化 を反映 して、赤 道太平洋域で 東風 赤 道イ ン ド洋域で 西風 が 強ま

っ た こ とに 対す る海洋 の 力学的 な応答 の 結果 で あ る と解釈 され る．
以上 の結果は、新海洋短波ス キーム を導入する こ とに よっ て、大気

海洋結合モ デル の 気候場 が よ り現実に近づ い たこ とを示 して い る。
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図 2　 短波吸収ス キ
ーム の イ ン パ ク ト

（SLR　 ラ ン ー

CNTL ラ ン ）。上）

海面水温 ［℃］、（下）降

水量tmmtday】。陰影
部 は負の 羆

2−2．モ デル と実験

　この ス キ
ー

ム を気象研究所大気海洋結合モ デル （MRI｛：  M3 ）

へ 導入 し島 本研 究で は、計算機負荷の 小 さレ低 解像度 の 大気海洋

結合モ デル を用い た。大気モ デル の 解像度 は T421 ・40 （バ
ー

ジ ョ ン ：

gsmuv−061222＿sy2）、海洋モ デル の 解像度 は東西 2．5 度、南北 2度、
鉛直 21 層 （バージ ョ ン ：　MRICOM −2ニ4−20070213）で ある。結合間

隔は 3 時間で、フ ラ ッ クス 修正 は行 な っ て い ない
。 新海洋短波ス キ

ーム を導入 しない 場 合 （CNTI．ラン ） と新海 洋短波ス キーム を導入

した揚合 （SLR ラン）の 二通 りの実験を行なっ た。い ずれ の場 合に

つ い て も、2002年 7 月 9 日の 初 期値 か ら出発 して 8 年間積分し、最
後の 3年間の 平均値を解析 した。
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図 3 　赤道 に沿 っ た

水温【℃ 1の 経度深度

断面図。（上＞CNTL
ラン 、（下）SLR ラン 。
陰影部 は 20℃以上
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