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1．はじめに

　Madden −Julian振動 （MJO ）は，赤道波 とは 異なる

位相速度とス ペ ク トル ， 降水域周辺の 4つ の渦な ど に

よっ て特徴づ けられ る，MJO を抽出す る手法 として

は こ れ ま で 先行研究 で 様 々 な手法 が 用 い られ て い る．
そ の 1 つ と して Wheeler　and 　Hendon （2004 ，

　MWR ）
に よる Real−Time　Multivariate　MJO （RMM ）index

は ， OLR と上下層の東西風か ら EOF を用い て MJO
を抽出した．
　MJO の メカ ニ ズ ム に は下層収束や湿潤過程が重要

とされ て い る．また ， Yamagami 　and 　Tanaka （2014，
SOLA ）で は 3 次元ノーマ ル モ ード展開に よ る重力波
モ
ー

ドの み を用 い た ス ペ ク トル 線形傾圧モ デル （LBM ）
に よっ て，固有モ ードとして MJO の 構造 の 不安定モ ー

ドが存在す る こ とを示した．しか し，実際の MJO に

対 して の 重力波 モ ードの 重要性 は 示 され て おらず ， ま

た，LBM で は非線形相互作用 は考慮 され て い な い ．今

回 は RMM イ ン デッ クス を用 い て JRA −55 か らMJO
の構造を抽出 し， そ の構造や エ ネ ル ギーを ロ ス ビー

モードと重力波モ ードに分離し て解析を行 っ た．

2，解析手法

　JRA −55 を用い て ， 時間フ ィ ル タ
ーを か けた 各変

va　U ＝ （u ，
　v

，φ
’
）と T

，
ω を RMM に 回帰す るこ とで

MJO の 構造を抽出した．

　抽出した MJO の構造 に 対して ，以下 の 式 で 定義 さ

れ る Tanaka （1985，
　JMSJ ）の 3次元ノー

マ ル モ ード

展開を行 い
，

エ ネル ギース ペ クトル Enim を計算す る．

で〃 nlm （のコ〈U ，
　XFIIIIntm＞

恥 一1・・h． lwnt． 12 ＠≧ ・）

こ こで ， Wnlm ：3次元ノー
マ ル モード展開係数 n

，
1
，
m ：

東西，南北，鉛直 モード
，
nnlm ： 3 次元 ノーマ ル モー

ド関数，X
鵬

： ス ケー
ル 行列，　 Ps：地上気圧 ，

　 hm ：等価

深度を裘す．こ れにより各変数やエ ネル ギース ペ ク ト

ル に つ い て ロ ス ビーモード，重力波モードそれぞれに

分離し，MJO の 構造 に 対す る重力波 モ ードの 寄与 に

つ い て解析した．

3．結果
　図 1 は RMM1 に 回帰 した 対流圏下層で の 発散場 を

各モ
ードに分離 した 図で あ る．こ れれ よ り，発散場

は ほ とん ど重力波 モ
ー

ドに 含 まれ て お り， MJO の 重

要な構造で あ る下層収束， 上層発散の構造は ほ と ん

ど重 力波モードが 担っ て い る こ とが わ か る．図 2 は

RMM1 に よ る MJO の 構造の 東西波数 ， 鉛直 モ
ー

ド

別 エ ネ ル ギース ペ ク トル で ある，卩ス ビー，重力波
どち らの モ ー

ドも n ＝1
，
m 　・＝　4 に エ ネ ル ギーピー

ク

が 存在す る．m ＝4 は 対流圏で 逆 の位相 とな る モ ー

ドで あり，MJO の 搆造を反映して い る と考え られ る．
また，エ ネル ギ

ーピー
クに おい て は 重力波モ

ー
ドとロ

ス ビーモ ードの エ ネ ル ギーが同じオーダーとな っ て

い る．

4．ま とめ

　RMM イ ン デ ッ クス を用 い て MJO の 構造 を抽出し，
3次元 ノー

マ ル モ
ー

ド展開を用 い て ロ ス ビー
モ
ー

ドと

重力波 モ ードに分離 して そ の構造を比較 し，
エ ネル

ギー解析を行 っ た．そ の 結果，MJO に伴 う発散場 に

っ い て はほ とん．ど全て重力波 モ
ー

ドに 含 まれて い る こ

と ，
エ ネル ギーも重力波モードの寄与が大き く， MJO

に 対する重力波 モー
ドの 重要性が示された，また ，

エ

ネ ル ギーピークは n ＝1，m ＝4に 存在 し，
　Yamagami

and 　Tanaka （2014）の MJO モードと同様の 結果とな

り，重力波モ
ー

ドの 不安定解析に よる MJO モ
ー

ドが

励起 さ れ て い る可能性が 示唆 された．
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図 1： 全 モ
ード，ロ ス ビー

モ
ード，重力波モ ードに 分

離した約 850hPa で の 発散場．実線が収束 ， 破線が 発

散を表 して い る．単位 は 10− 6
［s
− 1
］．
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図 2：東西波数（左）と鉛直モ ード別 （右）の エ ネル ギー

ス ペ クトル．黒が全て の ， 赤がロ ス ビー
モ ード， 青が重

力波 モ ードの エ ネル ギーを 示す．単位は 10−2｛J！m2 ］．
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