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大気海洋結合 の あ る浅水波方程式系 にお い て 導出され た

　　　　　　　　　　位相速度 の遅 い 東進 モ
ー

ド

佐藤尚殺 （東京学芸大学／JAMSTEC 地球環境変動領域 ）

1 はじめ に

　MJO は熱帯域に お け る主要な季節内変動で あり，イ

ン ド洋 か ら西太平洋 に か けて の 領域 を数 m ／s 程度 で

ゆ っ く り と東進す る が，こ の 位相速度は ケ ル ビ ン波と

比 べ て か な り遅 い ．こ の ような 運 い 東進の メ カニ ズ ム

は い ま だ に解明 さ れ て い な い ．こ れ まで の研究例で は
，

数値実験に よ り大気海洋結合 の 重要性 が 示唆 されて い

るが
， 方程式系の 固有モ

ード と して MJO の 存在を説

明し ようとす る研究 は行なわれて こ なか っ たようで あ

る．近年で は衛星観測の 進展に より
，
MJO に 伴う海面

水温 （SST）の 変動 が 明 らか に な っ て きた．そ こ で
， 本

研究で は観測事実に 基 づ い て大気海洋結合を簡略化 し

て 表現 し
，
そ れを赤道 β平面 に おけ る 浅水波方程式 に

取り入れる こ と に よ っ て ，
MJO に 対応するような モ ー

ドが 現れ る か検討す る．

2 ケル ビン波型の モ ー ド

本研究で は赤道 β平面 に お ける浅水波方程武 は 次 の

よ うに書 く．
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と
，
k＞ O．227（東西波長 28000   以下に 相当）で は

， 従

来の 解に近 い 実数解 と
， 従来の 解よ りもず っ と小さい

案数解の ふ たつ が存在す るこ とが分か る．つ まり， 古典

的な ケ ル ビ ン波と は独立な，位相速度の遅 い 東進モ ー

ドが 存在す る こ と を示 し て い る ．一方 kO ．227 で は ω

が 虚数成分 を持つ ．こ れ は 不安定 （成長）解 が存在す る

こ とを意味 して い る．k＞0．227 に おける ω が小さい ほ

うの 解や ，
k〈 O．227 に おけ る 不安定解は

， 現実 の MJO
・
の 波長や位相速度に 冠応 して い るように 見える．つ ま

り， 現実 の 大気 に お い て も MJO が 大気海洋結合系 の

不安定モ
ー

ドとして成長 して い る可能性 が あ る，
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第 3式 の 右辺第 3 贋は
，
SST 儒差に よ る大気へ の 強制

を表して い る．また第 4試 で は ， 西風基本場 の もと で 正

の 東西風偏差が生 じ る と，海上風速が 増 大し，SST が

低下す る こ と を 考慮 して い る．第 3 武 の 右辺第 3項 の

κ は大気海洋結合の 強 さ を表して い る，従来 の 浅水波

方程式系 と同様に v ＝O と い う条件 の も と で方程式 を

解い てみる．κ；O の 場合は ω ＝ k とい う古典削な解 が

得られ る．観測事実に 墓 つ く覡異的な値と して κ ＝ O．02

とす る と
， 分散関係は図 1 の よ うに な る．従来の 浅水

波方程式 （rc・＝O）に お い ては，実数 の 東西波数 leに 対 し

て 振動数 ω は常に実数で あ っ た が
，
rc＞ 0 の 場 合に は k

の 値 に よ っ て ω が 虚数成分を持 つ よ うに な る．こ れ は

成長 モ ードが 現れる こ とを意 味して い る．図 1 を見る
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　 図 1： κ＝ 0．02 に お け る ケ ル ビ ン波 型 モ ードの 分 散 国 係．

実線 は ω 哭数の 腸 点線 は ω 複素数 の 場 合の 実数成 分，破

線は κ ＝ 0 の 場合．

　なお，v≠O を板定 した ロ ス ビ ー波型 モ ードと して も，

観測さ れ た MJO に近 い 分散関係を持つ 解 が 得ら れる

（図は省略）．

3 考察

　赤道 β平 1薤に おけ る 浅水波方程式 に 大気海洋結合 を

取 り入れ る こ とに よ っ て
，
MJO に 対応する遅 い 東進成

分の存在を説明す る こ とを試み た．v ＝0 を仮定し た場

合に得られ る ケ ル ビ ン 波型モ ードと して ， 現実 の MJO

に近い 分散関係を持つ モ
ー

ドが得られ た．こ の モ ード

は ， 大気海洋結合がな い 場合に も得られる ケ ル ビ ン 波

とは別の もの である ．つ ま り，古典的な ケ ル ビ ン波 と

MJO が共存する こ と が 整合的に説明 され て い る．特

に 東西波数が小さい 場合 に は
， 不安定解が存在 し

，
現

実大気 の MJO が 不安定 e 一ドと して 成長 し て い る可

能性 を示唆 して い る．
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