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熱帯循環の変化が冬季東ア ジアの定在波に与える影響 〜線形傾圧モデルにょるメヵ＝ ズ1・A晰 〜
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1 ．は じめ に

　ハ ドレ
ー
循環 の 強弱が 亜 熱帯 ジ ェ ッ トの 強 さや位置に

影響を 与え、ウ ォ
ーカー

循環 に伴う対流圏上 層発散が その

南北に高気圧性定在波を形成す るな ど、 海洋大陸付近 にお

ける積雲対流 に伴う大規模な凝 結加熱 は、熱帯外 の 循環 に

影響を 及ぼ して い る 。

　気候変動に 関す る政 府間パ ネ ル （IPCC ）第 5 次 評価報

告書で は 、地球 温 暖化 に よ っ て 北半球 ハ ド レ
ー
循環 とウ ォ

ーカー
循環 が 21 世紀 末 まで に弱 ま る可 能性 が 高 い と して

い る。HaraCla　et　al．（2013）で は、第5 期結合モ デル 相互

比 較 計 画 （CMIP5 ）の マ ル チ モ デ ル データ 解析 か ら、ウ

ォ
ーカー循環 の 弱 化 に応答 して 松野一ギル 応答が 弱 ま り南

シ ナ海で の 亜熱帯ジェ ッ トが 強 ま る こ と と、低緯度か ら高

緯度へ の ロ ス ビー波 の伝播 の 変化 に よ っ て 日本付近 の 定

在波が 変化す る可能性 を指摘 した 。図 1 は Harada 　et 　al．

〔2013）で 予測 された、CMIP5 マ ル チモ デル （RCP4 ．5 シ

ナ リオ ）に よ る定在波 の 変化で あ る。

　本研究で は、Harada 　et　al．（2013〕で 指摘 し た 熱帯域の

上 層発散の 弱化 と東 ア ジ ア の 定在波変化の 関係に っ い て 、

その 力学的なメカニ ズ ムの 解析を行う。

2 ．実験 設 定

　将来気候 と現 在 気 候 との 線形 モ デ ル の 応 答差 が 、 強 制 の

変 化 と基 本 場 の 変 化 の 和 で表 され る こ とを利 用 した 先 行

研 究（Joseph　et　al．2004）の 手法 に 習 っ て、帯状平均 した 基

本場に 東西非
一

様な強制 を与えた 場合の 定常解 を、帯状平

均場 の 周 りに 線形化 した 傾圧モ デル （LBM ： Watanabe

and 　Kimoto 　2000，2001） に よ り算出 し、地球温暖化 に よ

る循環場変化 の 要因を、成層の 安定化な どに よる基本場の

変化と、熱帯域 に お ける加熱の 増加な どに よる加熱強制の

変化に 分 けて 調 査 した。

3 ．結 果

　LBM を用 い た 数値 実験の 結果、 地球温 暖化 に 伴う熱帯

域対流圏の成層の 安定化が 日本付近 で の大気循環 の 変化

に お い て 支配的な要因で あるが 、熱帯域 に お け る加熱強制

の 東偏も
一

定の 役割を果た して い る こ とが わか っ た。両者

の 効果を 足 し合 わせ る と図 2 左 とな り、CMIP5 に よ る 将

来予測 （図 1）の パ タ
ー

ン を あ る 程度説明で きて い る こ と

が わ か る。LBM 実験 に お ける他 の 強制と して 、地形に よ

る 強制 と移動性擾乱 に よ る渦強制が あ る が、地 形 に よ る強

制の 効果に つ い て LBM 実験か ら算出す る と、線形定常応

答の パ ター
ン は図 1に よ り近づ い た た め、地形強制も定常

波の 変化 に寄与 して い る こ とが うかが え た 。

　移動 性 擾乱 に よ る渦 強制の 効果に つ い て は
、 定性的な 解

析 を行っ た 。 まず、 帯状平均基本場 と 、 加熱強制に 対 す る

応答 か ら作成 した基本場 に ラ ン ダム な 微小擾乱 を与 えて 、

そ の 時間発展 を計算す る こ とに よ り渦 強制 を得 た （ス トー

ム トラ ッ ク実 験 ）。次 に、その 渦強制を LBM に 与える こ

とに よ っ て 、非定常擾乱に よ る フ ィ
ー

ドバ ッ クの 効果を見

た結果が 図 2右 で あ る。こ の効果 は、基本場 と加熱強制の

変化 に よ る LBM の定常応答 （図 2左）をわずか に 北東へ

と移動 させ て い る こ とが わか る。

　 以上 か ら、地 球温 暖化に 伴 う熱帯循環 の 変化が 冬季東ア

ジ ア の 定 在 波 に 与 え る影 響 と して は
、 熱帯 域対 流圏 の 成層

安 定 化 が 支 配 的 に寄 与 して い る もの の、熱帯域 に お け る加

熱 強制 の 東偏 や 地 形 強制、移動性擾乱 に よ る渦強制の 効果

も
一
定 の 役割を果たして い る こ とが わか っ た。
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図 1 ：CMIP5 の 27 モ デ ル 平均に よ る、200hPa流線関数の 将来

変化。等 値 線 は現在気候 ．陰影 は将来変化。12 月〜2 月 の 平 均

で 、 斜線は変化が 95％ で 有意な領域 を表して い る 。 単位 は 1x

le6　 m2s
．1

。
　Haradaetal ，〔2013 ）の 図 より領域 を拡大 して 描画 。
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図 2 ； 200hPa 流線 関数 の将来変化。等値線 は現在 気候。陰影

は将来変化。12 月〜2 月の 平均。（左 ）基本場 と加熱強制に よ る

LBM 実験 に よ る応答。斜線 は変化が 95％ で 有意な領 域。単位は

1 × 106m2 　s
．1。（右）ス ト

ーム トラ ッ ク実験 か ら得 た 非定常擾乱

を用い て 計算した LBM 実験 に よ る応答。単位 は 1x105　m2 　s
．1。
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