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1．は じめ に

　 赤道付近 に 存在す る対流中心が 全 熱 帯域 に 与え る影 響 を

理 解す る ため に ，Hosaka 　at α ♂b は水 を含ん だ 3 次 元プ リ ミ

テ ィ ブ モ デル を用 い ，局 在す る暖水域 を赤道 域 に与 えた 水 惑

星 実験を 行っ た．彼 らは 長 時 聞 平均 を 観察 し，暖 水域 の 東 側

の 広 範 な領域 で 降水が 増 加 す る一方，西側で 降 水が 減少 す る

とい う結果 を得 た．．．一
方、暖 水域の 導入 後に こ の 応答が ど の

よ うな 経 過で 確立 され て い くか は 、格子 ス ケ
ー

ル の 対 流活 動

と季節内変動 とに 起 因す るノ イズが 初期応答 をマ ス クし て し

ま うため 、十 分に は解 明 で きな か っ た。そ こ で 豊 出 ら
t） は

共通の 境界条件の 下で
一
群の 異な る初期条件か らモ デル を時

閲積分す るア ン サ ン ブル 実験 に よ りこれ らの ノ イズの 影響 を

除 去す る こ とを試み，0 （1｛）〔））個 の ア ン サ ン ブ ル 平均 を 行 え

ば 応答の 時間発展が 追える こ とを示 した が，そ の メ カ ニ ズ ム

に つ い て は 調べ て い ない ．本研 究で は ，128個 の メ ン バ か ら

な る ア ン サン ブル 実験を再度 行 い ，応答 形成 過程 の 吟味 を 通

じ て 応 答の メカ ニ ズ ム を考 察す る．

2。モ デル と実験 設 定

　 数 値 モ デ ル は 球 面 3 次元 プ リ ミテ ィ ブ 方程 式 系 に 基 づ き
3〕，湿潤対 流 調節 と放射 過程 （長 波の 吸収だ け を簡略 に考 慮 ）

を 含む （解像 度は水 平 T42
， 鉛直 16 層）．境界条件 （SST 分

布 〉は 固定 SST で あ り、暖水域は 赤道 上東経 18〔〕度 を 中心 と

した東西 40 度，南北 20 度の 矩 形で ある．最高温の 格子 点は

暖 水域 外 よ り 3，4K 高い ．個 々 の 暖 水域 実験 は 暖 水域 の 導 入

後 5〔1 日 間を 計算 した．ア ン サ ン ブル 実験 の 各 メン バ の 初 期

値 は以 下 の よ うに 作成 した ．等温静止 状態を 初期条件、東西
一

様 な SST 分 布を境界 条件 と し て 7050 日積分 をお こ な っ

た．そ の 700 日 目か ら 50 日 お きに 128 ケー
ス と っ た デー

タ を初期値 とす る ．

3．応答 の 東西 非対 称性

　 図 1に 赤道上 の ア ン サン ブ ル 応答 の 時間 発展 を示す．暖 水

域 の 導 入 か ら 2 日程 度で 、そ の 直上 で の 降水増加が 起 る。そ

の 後，暖 水域 東側 で は 気 圧 は 下 が る．こ の 気 圧 低下 は 赤道 ケ

ル ビ ン 波的な水平構造を持ちつ つ 東に 伝播す る．その 伝播 の

フ ロ ン トで は
…一

時的 に 降水 が 減少 す るが，そ の 後 回復 し，最

終的な降水偏差は 正 とな る．一方，暖水域西 側で は 気圧 は 上
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が る が ，緯度 15度 付 近 （当 日示 す ）で は 低 下 し て お り 1 こ の

低下部 分 は赤道 ロ ス ビー波 の 特 徴 を持 ちつ つ 西 に 伝播 す る。
こ の 伝播の フ ロ ン トの 到 達 と ともに 降水が 減 少す るが，東側

と異な り，その まま単 調 に 減 少す る．
　 こ れ らの 特徴 の 中で ，なぜ 降水が 東西非対称な応答をする

の か ．お よび ，
な ぜ 西 側の 気 圧 応 答が 正 に な る の か （Gma

）の

線形応 答理論に よれ ば 負で なければ な らな い ），が 説 明 を要す

る点 で あ る、
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4．降水 応答 の 成因

　 図 2 に、暖水 域東側の 降水増加域と暖水域西側の 降水滅少

域で それ ぞれ 東西 平 均 し た，下層 の 南 北風 の 緯 度 分布 の 時間

発展を示す．これ に 見る よ うに ，東 側で は 6 日 目以降 は 南北

風が 赤 道 に 向けて 収 束 して い る の に 対 して ，西 側 で は 10 日

目以 降に 南 北風 が 赤 道か ら発散 する よ うに な る ．こ の 収束 ・

発 散の 傾 向は，両領域で の 最 終的な降水偏差の 符合を説明す

る，ま た赤 道上 の 収束 ・発 散が こ の 様 に 対照 的 とな る こ と は
，

東側 の 応答が ケル ビン 波的 で あ り赤道上 で 最大 の 気 圧 負偏差

を持 つ の に 対 して ，西 側 の 応 答が ロ ス ビ ー波的 で あ り赤 道上

で 相対 的に 気圧 偏差 が 正 で あ る こ とに よっ て 説 明で き る．

5．全球的 な速 い 応 答

　実験 開始 直 後 の 全 球的 な 気圧応答は，図 3 に 示す よ うに ，

暖水 域の 近傍を除い て 正 になっ て い る．こ れは 凝結潜熱解放
へ の ラ ム 波 応 答と し て 理 解 で き，さ らに ，暖 水域 西 側 で 気圧

応答が 正 に な る こ とを説明す る第
一

の 要因で あ る．

6．熟帯の ゆ っ く りし た 西 風 加速

　熱帯対流圏で は，数十 日の 時間ス ケ
ー

ル で
， 西風加速が起

る （図 4）．こ の 原 因は
， 暖 水域導入 に と もな う擾乱 の 応答 ， 特

に 暖水域の 熱源に よ る定常赤道波応答に よ っ て 運動量輸送の
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divergence （contour 　interval　is　4 × 10m7m ／s2 ），

変化が 生 じ （図 5＞，それ に よ っ て 赤道対流 圏 上部で 西風 加速

が 起 り，これ で 生 じ た 西風 ア ノ マ リが ハ ドレ ー循 環 に よ っ て

対流圏中
・下層 に 輸送 され る こ とで あ る．

　 地 衡 流 平衡 を 考 え る と熱 帯 の 西 風 加速は 熱 帯の 気圧 上 昇

を伴 うの で ，こ の 西風 加 速 もまた ，熱帯の 気 圧 上 昇，ひ い て は

暖 水域西側 の 正 気圧偏差 の 生 成に 寄与し て い る こ とに な る．

7．譜論

　赤道上 の 暖水域に 対す る熱帯 大気の 応答は，これ まで Gill4）

に よ る傾 圧 的 赤道 波 の 力学 に よ っ て 理 解 され て きた．しか し
，

本研 究の 結 果は，こ の 他 に ラム 波的 な速やか な気圧上 昇 と， 加

熱ア ノ マ リが もた らす擾乱 活動の 変化 に よ る ゆ っ く りし た 平

均 流加 速 とい う2 つ の 要素の 重要性を指摘し た．
　 上の 3 者は，それぞれ 異な っ た 応答時定数を持ち，特に 平

均流加速に伴 う応答の 時間ス ケー
ル は長 い．したが っ て ，季節

進行に伴 うモ ン ス
ー

ン の オ ン セ ッ ト1 あ る い はエ ル ニ
ー

ニ ョ

の 進行な ど
，
時間 変化 す る諸 条 件に 対 す る大気 の 応 答 を考 察

す る 際に は，単 に 定常 応 答 を念 頭 に お くの で はな く，応 答 の

時 間発 展 を も考慮する必 要が あるだ ろ う．

　本研 究 の ア ン サ ン ブ ル 応答 を 詳細に 見れ ば
， まだ ノ イ ズ レ

ベ ル は無視 で きない ．さらに応答を きれい に取 り出すために

は 大幅 な メン バ 数 の 拡大 が 必 要 に な る が 1 ア ン サ ン ブ ル 実験

は 基本的に 独立な 計算か らな る の で ，並 列計算機を用 い れ ば

実 行 可能で あ る．ただ し生 成 され る膨 大 なデータの 処 理 方法

の 確立が 必須 で あ る．
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