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成層圏突然昇温 に伴 う下 部熱圏全球 平均温度変動
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1，は じめ に

　近年成層 圏突然昇 温 （SSW ）に 伴 っ て 熱 圏 の 温 度 や

密度の 変動，semidiurnal 　migrating 　tide の 振幅増大な

どの現象が衛星 観測や大循環モ デル データ解析な ど

に よ り報告 され て い る（Liu　and 　Roble
，
2002 ；Funke　et

al．2010；Liu　et　aL 　2011 ；Jin　et　aL 　2012 ：Liu　et　a1．2013）．

しか しなが ら SSW 時の 熱圏 変動に つ い て，そ の 振

る舞 い と変動 の 成因が十分に解明され て は い な い ．

そ の解明を 目的 と し て 九州大 学中層大気大循環モ デ

ル （T42L250 ）の 積 分デ
ー

タ を解 析 し た ．そ の 結 果

SSW に伴 っ て下部熱圏の 全球平均温度が低下す る

こ とが判明 した．SSW に伴 う全球平均温度低下 は，

成層圏 ・中間圏 の SSW に伴 う温度変動 の 様 態 とは

明 らか に異 な っ て い る．本講 演 で は，全球平均温度

低 下を もた らす力学機構 に つ い て解析データ に基づ

い て 考察する．

2．・SSW に伴 う下部熱圏全球平 均温度変動

　同じ SST の季節変動を与 えて 5 年間積分を実行 し

た結果，年 々 変動 はあるが SSW が毎年北半球冬期

に 起 こ り成層圏極域で は昇温 ，低緯度域で は 降温 ，

上部中間圏で は極域で降温，低緯度域で 昇温 となり，

全球平均温 度は殆 ど
一

定に保た れ て い る こ とが確認

され た ．対照 的 に 下部熱圏（120km
〜140kni）の 高度 領

域で は ，年 ごとに 変動はあ る が SSW に伴 っ て 全球

平均温 度が低下 し て い る こ とが確認され た（図参 照）．

SSW に伴 う成層 圏 ・中間圏の 温 度変動は プ ラネタ リ

ー
波 に伴 う EP 飾 x の 収束（発散）に起因する残差子午

面 循環 に よ る 断熱加熱（冷却）で 説明 され て い る （e．g、

Andrews　et　 al．1987）．残差子 午面循環は連続 の 式 を

満た して お り，全 球平均温度 の 変動 は起 こ らな い ，

下部熱圏の 全 球平均 温度低 下 は 同 じ機 構 で は 説 明で

きな い ．

3，TEM 方程 式系による説 明

　議論を簡単にす るために，線形化 した局所直交対

数圧力座標系で 表 現 した Transformed 　Eulerian−Mean

Equations（TEM 方程式系）に基 づ い て説 明する．こ の

場合 TEM 方程式系 は以 下 の よ うに表 され る．
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F は EP 　flux
，

ザ
，
プ は 残差子 午面循環 で あ る．

TEM 方程式系に お い て ，（3）式右辺第 2 項は擾乱が

定常非散逸で あれば消えるが，非定常散逸の 場合で

も通 常は 無視で き る と され て い る．成層圏 ・中間圏

お い て 温 度変 化に 寄 与す る項 は主 に N2τプ と非断

熱加熱項 g と され て お り，SSW 時 の 平均温度 変化

は ノ＞
2W ’

によるた め全球平均で は変化 しな い ，

　 こ れ に 対 し て 下部熱圏で は ，下図 に 示す 通 り，潮

汐 振動や 内部重力 波に伴 う W
’T ’

に起因する項が，

全 球平 均で も無視で きない 負 の 大きさを持 っ 冷却

項 と し て 常 に 働 い て お り，特 に SSW の 後に 大きな

負 の 値 を と る こ と に よ り ， 下 部 熱 圏 （120km・−

140km）の 高度 領域 の 全 球平均 温度を低下 させ て い

る ．全球平均 で はなく局所的に みた場合で も，最大

で で一90K！day 程度 の 大き さをもち，冷却に お い て
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よ りも支配的役割を果た し て い る．詳細な解

析結果は 講演 で 示す．
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