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その 1 ：東進対流群 ・熱帯暖水域 に卓越する巨大なス コ

ー
ル ライン
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1．はじめに

　 　マ ッ デ ン ・ジ ュ リア ン 振 動 （MJO ）は 熱帯の 主 な季 節 内変動擾

乱で あ り、台風 の 発 生予 測精度向 上 の 鍵 とな る こ と もあ っ て 、気

象 庁 をは じめ世界 の 現 業予 報機 関や気候 モ デ ル コ ミュニ テ nyに

お い て そ の 再 現 性 向 上 に 力 が そ そ が れ て い る （Vitart　 20eg，
Chikira　 and 　Sugiyama 　2010他 ）．本研 究は、　 MJO 伝 播 に伴 い

暖 水域 で 活 発 化 す る 対 流 （と く に ス
ーパ ー

ク ラ ウ ドク ラ ス タ
ー

SCC；Nakazawa　1988，　 Hayashi　and 　Sumi　1986 ｝の 嘉例解析 か

ら出発 し、湿 潤対流 と密 接 に 関連 す る MJO の 成因 に つ い て 理解

を得 る こ と を 目標 に、全 球 非静 力 学モ デ ル NICAM （Satoh　et 　al ，
2008；Tomita　and 　Satoh　2004）の 数値実 験を 用 い て 考察す る。
今 回は SCC の 起源 につ い て 新 た な仮 説 を提案す る。
2，　　 ・　　カ　モ デル 　用 い た 研究

　　MJO 解明 にお い て 非静力 学モ デル の 役割は 重 要 で あ る．熱

帯 の 対 流 の 大 規 模 組 織 化 に つ い て は Nakajima　 and

Matsuno（1988 ）の 先駆的研 究が あ り、その 後、メ ソ ス ケール 対流

（MC ；Yamasaki　1983 ） の 解 像 が 必 要 との 認 識 の 下、　 Oouchi　and
Yamasaki （2001）は、2 次元 で は あ るが東西 4 万 km 領域 の 雲解

像モ デル 〔細格子 域 1km ）を用い て、初 め て SCC の 階層 構造 と

MJO に似た 惑星 規模 の 東進 重力波 を再現 し 、メ ソ ス ケ
ール 重力

波、コー
ル ドプー

ル （CP）の新た な役害i］（Oouchi　1999 ｝を論 じた。
加 えて、暖水 域の 重要 性や 対 流の 運 動量 輸送が 概ね upgTadient

輸送 （高 さ約 3km で 東風加速 最大） とな り、MJO の 運 動 エ ネル

ギ
ー

維持へ寄与 す るこ と を示唆 した。要点は 、こ れ らの メ カ ニ ズ

ム の 結果 と し て 実現 され る ケル ビ ン 波 の CISK の 重 要 性 で あ る 5
　 　その 後、NICAM に よ る現実条件 実験 に お い て 冬 季 （Miura　et

al．2007，　Nasuno 　et　al．2009） と夏 ・春 季 （Oouehi　et　al．2009a，
Taniguchi　’et　al．2010）の MJO 事例が再現 され、西 進 擾乱 の 姐 う

水蒸 気輸送 （Miura 　et 　al ，2007 ）や 海面水温 の 東西傾度 （Miura

et　al，2009 ）の 重 要 性 や、対 流 運 動量 輸 送 （Miyakawa 　et　al．投

稿 中〉等 の知 見 が得 られ た．最近 は、吉1畸 ら（2010，11 気 象学会）

や ill岬（2Dユ0 気象学会）の 議論 もあ る。観 測デー
タ の ス ベ ク トル 解

析 か ら は 、MJO の 対 流 シ グナ ル は 赤道波 と対 応 し な い こ と

（Takayabu 　1994a ，　Wheeler 　and 　Kiladis　1999 ）が 示 され 、対流

の 理解 の 枠組 み の 再考 が 必 要に な っ て い る．本研究 で は 暖水域 が

駆動 す る東 西 循環 と CP の 相 互 作用 に 着 目した 仮 説 を提案 す る e
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　　SCC ある い は MJO に 伴 う大 規槙 東 進対 流 の 以 下 の 特 徴 に注

目 し、仮 説 を提案す る。1）海洋大 陸 よ り東側 （熱 帯西太 平洋）

に お い て 卓越 し、東進 は dry　 wave の 力 学 か ら解 釈 が 難 しい

10ms −1 に 満たな い 位相速度 （Nakazawa 　1988 他）をもつ ．2）対

流圏 下〜中層 で 西側へ傾 く構 造 を維持す る 場合が 多い （Sui　and
Lau ／992 他）．3）SCC の 内 部の 対流 の 振舞い は、西進 ク ラ ウ ド

ク ラ ス タ
ー（CC）の ラ イ フ サ イ ク ル に 支配 さ れ る 〔Nakazawa

1988 ｝。4）東進 対流 の 前 面 で 明 瞭 な り
一デ ィ ン グエ ッ ジが しば

し ば 観測 され る （Ghen 　et 　al ．1996 ）。
　　仮説 ：［A］CC （MC ）は 熱帯対 流の 基本構成 要素で CP を伴

う。SCC と して み る と CP の 広 が りは 総 観規 模 に 及 ぶ。［B］暖 水

域 で の 対流活 動 に 起 因す る 地理 的 に 固 定 され た東 西 循 環 の 存在

が 重 要 で あ る。［C亅第 0 近 似 と して 赤 道 波 の 存在 は 本 質的 で ない ．
既 存の CC の 東側 で 新 た な CC が 発 生す る こ と と、　 CC は発達 し

なが ら西 進す る こ とか ら、特徴 3）は 2）と関 連す る。特 徴 1）と 2）
は、匱］と［B ］か ら次の よ うに 説明可 能 で あ る。暖水域 中心 の 東側

〆西 側で は、SCC の 環境風 と して、準停滞期 的な西風 シ ア
ー1東 風

シ ア
ー

が 維 持 され る。こ の 循 環 と CP の 相 互 作用 に よ る 新 たな 対

流 の 発 生が 、既 存の CG の 東 側 で促 進 され る 状況 を考 え る。ア ッ

プ シ アー側 へ 傾 く こ とで 対流 系 は環境 風 と相 互作 用 し持続 的 と

な る こ とが 知 られ るが 、SCC ス ケール で 考 え る と、それは 暖水

域 の 東側 で 実 現 されやす い （図 1−SCC ｝。西 側 では 維持 され に く

い （図 1・CCC ）。む しろ 西側 で SCC の 形 態が維 持 され る とすれ

ば、発 生 は Miura　et　al．（2009 ）の メ カ ニ ズ ム が働 く可能性 が 考 え

られ る。また 、MJO 自身の 東 西循 環の 東進 は 環境風 の シ ア
ー

に

作用 して SCC の 寿 命 や 東 西 ス ケ
ー

ル に 制約 を 与 え る 。
　　こ の 仮 説 の 本質 は、環 境風 条件 と孤 立 雲 の 持 続性 を論 じた

Takeda （1971 ）の ア イ デ ア に 帰着 され る。1）・4）の 性 質 を備 え た 対

流 と し て の SCC は 、暖水 域起源 の 東 酋循環 の 存在下 で維 持 され

る．巨大な多 重セ ル 型 の ス コ
ー

ル ライン と解釈す るこ とが 可能で

あ る．セ ル の 最大 単位 は CC で あ る。　 Miyakawa 　 e亡 aL の 定 義 に

よ る 「MJO の 中心」 が ス コ ール ライン の ガ ス トフ ロ ン トに 対応

す るな らば Nakazawa （1988 ）の 描イ象も説 明 で き る。
4．NICAM 　 E 　 からの 　

’
　 （　 1

2004 年 夏季 実 験 の SCC 市 例 （Oouehi　et 　al ．2009a ） に っ い

　　 　 　　 　 　　 　 て、お よ そ の 妥 当性 を確 か め た。講 演

　　 　 　　 　 　　 　 で詳 細 を示 す。
　　　　　　　　　lLlleXQIIe

　　 特徴 2） と仮 説 A に伴 うメ ソ ハ イ の 集

　　 団 の 存在 か ら、SCC が総 観規模以 上 の

　 　 東進 重 力波 と共 存 ・相 互 作用 す る 可 能

　 　 性 も うま れ る。こ れ らの 波動 との 関連

　 　 や 、東 西 2 次 元 的 な暖 水 域 の 循 環 に 南

　 　 北方 向 の 非対称 要因 （季 節変化等 ）が

　 　 作 用 す る 場 合 の 対 流 の 組 織化 につ い て

　 　 も理 解が 必 要 と な る．仮 説 の ギ役 と な

　 　 る CP の 存在 を観測か ら検 証す る こ と

　 　 は難 し く、将 来 的 な 課 題 とな り得 る。

図 1 ： 暖水域周辺 の 東西循環 と対流

組織 化に 関係 す る 2 つ の 基本 的 な レ ジ
ー

ム
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そ れ ぞれ、準停 滞的 な束西 循 環が 形成す る 鈴直
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と 対 流 に 伴 う循 環お よ び コ
ー

ル ドプ
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の 位置関係 か ら説明 される
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