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3 次死伝播を考慮 した大気重力波の 強制の 計算

雨宮　新 、 佐藤　薫 （東穴院理 ）

1．は じめに

　大気重力波 は主に対流圏で 発生 して 中層大気
へ と伝播 し 、 平均流に加速 、 減速を与 える 。 こ

の 波強制は大循環の 駆動に本質的で あるが、
一

般の気候モ デル にお い て は重力波は十分に解像

で きず、波強制はパ ラメタ リゼーシ ョ ン に よっ

て計算され る 。

　現在ほ とん どの パ ラメタ リゼーシ ョ ン では 、

重力波が波源か ら鉛直方向にの み伝播す ると仮

定して波強制を計算 して い る 。 しか し実際の と

こ ろ、ジ ェ ッ ト付近な どの シ ア の ある背景風の

もとで は重力波は屈折し て 伝播する こ とが示 さ

れて い る （Sato　et 　al．
，
2009）。 こ の よ うな 3 次

元伝播は波源 の ない 緯度経度の 上 空に も波強制

をもた らす。例 えば南氷洋の 繭緯 60
°

に璽力波

強制を与える と、 現在の化学気候モ デル におけ

るオ ゾ ン ホール 消滅時期 の 予測 の 系統的バ イ ア

ス が大幅に改善され る こ とが指摘 され て い る

（Mclandress　eもa夏．， 2012）。

　そ こ で 本研究で は 、鉛直方向だけで なく 3 次

元的に屈折す る波線に沿 っ て波束を追跡し、波

強制 の 辭算を行 っ た 。

2　 波　　の計　手法

　まず 、 WKB 近 似の も とで 、 大気重力波 はあ

る位置に局在 し 、 あ る局所波数お よび 局所周波

数 を持 っ た 波束で あ る と捉 える 。 背景場を時間

的にほ ぼ定常とみな し 、 周波数は
一

定 とする 。

位置及び 局殀波数の 時間変化は Ray　tracing 方

程 式 を用 い て 計算する 。 ま た 、 波束 の 振幅は

wave 　action 保存則 を用い て 計算する 。

　伝播に伴 う各地点で の 強制は 、 波の 飽和の 条

件 を用 い て 計算する。す なわ ち、振幅 が力学的

不安定の 起 こる飽 和条件 を越 えれば波 は飽和 し

た とみな し、飽和条件を満たす振幅まで減少 さ

せ 、対応す る擬運動量の 差 を平均流に対 して 与

え る強制 とする 。

　波源 での 振幅は 、 ある水平波数に 対 し 、 水平

位相速度 に対す る離散化 したス ペ ク トル と して

与える 。 各々 の 波束に つ い て 、 Ray　tracing 方

程式 と wave 　action の 時間変化の 式 を数値積分

し、各位 置で の 強制 を計算す る こ とを繰 り返す。

それ らの 総和が最終的に得 られ る強制 の 分布と

なる 。

　平均場 として 、南半球 7 月の 東西単均東西風

お よび温度の SR《RC 気候値を用い て 波強制 の

分布を計算 した 。 ま た既存 の パ ラ メタ リゼ ー
シ

ョ ン との 比較 の た め、伝播 を鉛直方向の み とし

た計算も行っ た。

　波源 は地形性重力波を想定 して 、 中心

c ・・O．Omgs、半値幅 1mtsの ガ ウス 型位相速度 ス

ペ ク トル を高度 2km に与えた 。 波源の 振福は各

緯度で 運動麌流策の 総量が一様 に 2．OmPa とな

るよ うに定めた 。

噬

　東西 波長 300km に対する背景風お よび 強制

を下図 にポす。波の屈折 に よ り波強制の 分布は

大 きく変化し 、 ジ ェ ッ トの 軸付近に よ り周在 し

て い る 。 また、負 の 強制の 大きさの 最大値 は約
・76mlslday か ら・123mfsfday へ と増大して い る 。

　 1司様 の 計算を 1月の 北 半球 、
20km 〜1000km

の 範囲の 他の 東西波長に対 して も行 っ た が 、類

似した 結果が得 られた 。

　 こ の 波強制計算 ス キーム は 3 次光分布す る波

源お よび 背景場に適用する こ とも可能で ある 。

発表で は霙際 の 地形 よ り発生す る重力波に よる

強制 とそ の 3次无分布に つ い て の 計算結果 に っ

い て も述べ る。
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　 　 　 図 ：7 月 気 候場 にお ける 波 強 踊の 分布

　 　 　 左 ：鉛 蔵伝播モ デル 、右 ：本 モ デル
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