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1．は じめに

　 大規模循環 場 と重力波の 相 互 作用に 関す る有

名 な現象 と し て 、赤道準 2 年振 動 （QBO）が あ る。

QBO は中緯度プラネタ リ
ー波の 伝播特性を変え、

成層圏の極渦や地表面の 気 圧配 置等 、 中高緯度 の

気候に も影響を及 ぼす 。 また オ ゾ ン ・水蒸気 ・
メ

タ ン等の化学組成に も影響を与 え る為、重 要 な気

象現象の 1つ と して 認識 され て い る （ef．　Baldwin 　et

a1．2001）。
　IPCC 第 4 次成果報告書の 中には、温 暖化に伴

う重力波活動 と QBO の 変化 に関す る論文は無い 。

IPCC レ ポ ー ト以 外 で は 、　 Giorgetta　and 　 Doege

（2005）が T42L90AGCM に非地 形性 重力波パ ラメ

タ リゼ ーシ ョ ン （Hines　1997）を組み 込ん で 、温 暖化

に 伴 う QBO の 変化 を調 べ た例 があ る。 しか し重

力 波 ソ
ー

ス 分布 は現 在気候実験 と温暖化実験で

同
一

で 温 暖化に伴 う変化が考慮 され て お らず、ま

た QBO 変化 は パ ラメ タ リゼーシ ョ ン の 中で 人為

的 に与 える重力波 ソー ス 強度 に大 き く依存 して

い た 。 従 っ て 地球温暖化時に QBO が どの よ うに

変化す るか は、まだ殆 ど理解 されて い ない 。

　 CMIP3 モ デル データ を調査 した と こ ろ、　 QBO
を表現 して い る モ デル は無 く、また波動一平均流

相互 作用や残差子 午面循 環の 変化を調 べ るに は

デー
タ 出力間隔が粗 く不十分で ある。そ こ で 本研

究で は、将来の QBO 変化を研 究する為に、　CMIP3

マ ル チ モ デル 結果に基づ い た、温暖化に伴 う海面

水温及び海氷分布の境界条件 （Mizuta　et　al．2008）

を利用 して 、AGCM に よ る QBO 温暖化実験を行

っ た。

2．実験設定

　Kawatani　et　a1．（2010）は 3 年積分 した T213L256

の AGCM 結果か ら 、
　QBO 加速には東西波数 43

以 上 の 波が重要で ある事を示 し た。本研究で は非

地 形成重力波 パ ラ メ タ リゼ ー
シ ョ ン を用 い な く

て も QBO をシ ミ ュ レー ト可能で 、且 つ 長 期積分

も可能で あ る解像 度 の AGCM （TIO6L72 ： 鉛直解

像度 550m） を用い て 、85 年間積分 を行 っ た 。 従

っ て 温暖化 に伴 う水 平波長約 380  以 上 の 波活

動変化 が解析 可能で ある。尚、山岳起源 の 重力波
パ ラ メ タ リゼ

ー
シ ョ ン （McFarlane　 l　987）は使用

した 。
コ ン トロ

ー
ル ラ ン （現在気候 実験）で は 、

HadlSST の 海面水温 と海氷の 気候値分布を境界条

件 と して 使 用 した 。 CO2 濃度は現在気候で 345ppm 、

将来気候は 690ppm と し た 。 オ ゾ ン は現在 ・将来

ともに UGAMP の デー
タを用 い た為、オ ゾ ン の 将

来変化 に伴 う影響 は入 っ て な い 。

3．結果

　図 1 に赤道上 における帯状平均 東西風 の 時間
一

高度断面 図を示す 。 温暖化に伴 っ て QBO の 周期

は長 く、振幅は弱 く、下端高度が上 が る特徴が見

られ る。帯状平均東西 風 の 緯度
一

高度分布 を見 る

と、温 暖化に伴 う帯状平均温度場 の 変化 と対応 し

て、上部対 流圏か ら成層圏に掛 け て 中緯度西風 ジ

ェ ッ トが強化 され 、 且 つ 風 速 O　ms
’1

ライ ン が赤道

寄 りになる。こ の背景東西風 の 変化が、中緯度 ロ

ス ビー波 お よび 山岳起源 重 力 波に よ る東風 加速

領域の 位置 を変え、 結果 として赤道 か ら中緯度 へ

向か う残差子午面循 環を強化 させ る （cf．　 Garcia

and 　Randel　2008；岡本 2010等）。

　 CMIP3 マ ル チ モ デル 平均 にも見 られ るよ うに、

本実験で も温暖化 時に赤道上 の 平均降水 量 は増

加 した 。 対流加熱 の 時間変動成分 も大き くな り、

重力波が よ り多 く励起 され 、上 部対 流圏 か ら下部

成層圏 で は、重 力 波に伴 う運 動量 フ ラ ッ ク ス は

10−14％増加 し て い た。しか しなが ら下部成層圏で

の EP −flux の 鉛直 成分 （F。） の 東西 波数 一周波数

ス ペ ク トル を調 べ る と、対地東西位相速度 Cx の

絶対値が大 きな領域で は温暖化 に伴 っ て Fz は増

加 して い るが 、QBO 加速に効 く 2ms
’1

≦ Cx ≦ 20

Ms
’1
及び 一30　ms

’1
≦ Cx ≦ −15　ms

“i
の 領域で は F。 は

殆 ど増加 して い な か っ た 。 熱帯域 の 波動 ソース で

あ る雨 の ス ペ ク トル を調 べ る と、F
、
と同様な特徴

が見 られ た 。 温暖化 に伴 っ て 本モ デル で は高周波

数 （周期 6 時間以下〉の 雨が増える傾 向に あ り、

QBO よ り上空 の 東西風 （SAO 等）が変わ りうる

事 を示唆 し て い る。温暖化 に伴っ て波動励 起 と赤

道上昇流 は共 に増えるが、QBO が存在す る高度で

は赤道上昇流の 効果が上 回るた め、図 1 に見 られ

る変化が 引き起 こ され る、とい うの が結論で ある。
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図 1 ： 赤道上 にお ける 帯状平均東西風の 時 間
一高

度断面図。（a）現在気候、（b）二 酸化炭素倍増時
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