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論　文

In－Sik　Kang・Soon－H　An・Fei－Fei　Jin：田SOに対する海面水温偏差方程式の系統的近似

ln－SikKang，Soon－IIAn，andFei＋eiJin：ASystematicApProximationoftheSSTAnomalyEquation

　　　　forE閥SO…………・…・・……一………一一………………・・……一………・……一…・……・一1－10

　海面水温（SST）偏差の収支解析にもとづき，エルニ

ーニョー南方振動（ENSO）に対する簡単化されたSST

方程式を導いた．解析は，移流，フラックス両形式の

SST偏差方程式と米国環境予測センターの海洋再解析

データを用いて行った．SST変化への主たる寄与項は，

海流偏差に・よる東西移流およぴ気候平均の海流による

南北，鉛直の熱フラックス発散である．ビャークネス

の提唱した結合不安定に関係する湧昇偏差は，熱帯太

平洋の大部分において比較的小さいことが注目される．

また，赤道太平洋では鉛直熱フラックスは躍層深の偏

差でパラメタライズできること，およぴ，南北熱フラ

ックス項はニュートン冷却項に含めてよいことが示さ

れた．南北フラックス項は，海洋表層において熱を赤

道域から赤道域外へ排出し，その結果SST偏差の南北構

造を決定する重要な役割を果たしている．現在の結合

大循環モデルにおいてENSOに伴うSST偏差が南北に細

いことは，シミュレートされた平均南北海流が弱いこ

とと関係しているのかもしれない．

近藤裕昭・三枝信子・村山昌平・山本　晋・神成陽容：．中部日本における二酸化炭素濃度の日変化の

　　　　　数値実験一夏の場合一

HiroakiKondo，NobukoSaigusa，Syouhei”urayama，SusumuYamamoto，andAkiyoshiKannari：

　　　　　ANumericaISimulationoftheDailyVariationofCO2intheCentraIPartofJapan－Su㎜er
　　　　　Case一・…・…………・…一………一・……………………・・………・………・………・……一・……11－21

　資源環境技術総合研究所では1993年以来岐阜県高山

市郊外で二酸化炭素濃度とフラックスの長期間測定を

行っている．この高山測定局における1997年7月の3

日間の二酸化炭素濃度の日変化を，生態系からの二酸

化炭素フラックスと人為発生源による二酸化炭素の放

出を組み込んだメソスケールモデルによる計算結果と

比較した．生態系からの二酸化炭素フラックスは高山

測定局での測定結果と植生マップに基づいて推定した．

計算結果と実測を比較すると，27亘のタワーの上端で測

定された夜間の二酸化炭素フラックスをもとにこれを

約10㎞メッシュの平均フラックスとして計算した場合

の濃度変動の振幅は，山岳上にある高山測定局での濃

度振幅よりも小さかった．また，二酸化炭素濃度の日

変化には水平移流などの地表面の非一様性に基づく要

因も大きいこと，名古屋市や東京周辺から発生した人

為起源の二酸化炭素が広域的な風系に乗って量は少な

いものの夜間に高山付近へも到達していることが示さ

れた．

湯本道明・松浦知徳：北西太平洋における台風活動の数十年スケール変動

MichiakiYumotoandT．納atsuura：lnterdecadaIVariabilityofTropicaICycloneActivityin
　　　　　the　Western髄orth　Pacific一・・一一・一一一一一・・一一一一・一一一一一・一一一一一一・一一・一・一一一・・…　一…　23－35
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　1951年から1999年までの北西太平洋における台風活

動の長期変動を調べた結果，台風の年発生数に数十年

の振動が確認された．本研究では，台風発生数が平年

よりも多い高頻度期と発生数が平年よりも少ない低頻

度期の2つのカテゴリーを設定した．台風の月別発生

数を高頻度期と低頻度期とで比較したところ，両頻度

期の発生数の相違は7月から10月にかけての台風シー

ズン中での発生数の差に現れていた．両頻度期の台風

活動の相違は台風の発生域にも現れており，高頻度期

での発生域は北西太平洋の東部にまで広がる傾向を示

した．それぞれの頻度期の台風活動の相違を議論する

ため，台風シーズンにおける海面水温，850hPa高度の

相対渦度，200hPa高度の発散場，およぴ外向き長波放

射の状態をそれぞれ解析した．台風シーズンでの大気

と海洋の状態には，それぞれ高頻度期と低頻度期との

間に統計的に有意な差が認められた．高頻度期では北

西太平洋の東部で海面水温が高く，そして北緯10度か

ら20度の間では対流活動も強い．これらの結果は，高

頻度期では熱帯およぴ亜熱帯北西太平洋における大気

海洋の状態が，低頻度期に比べて，台風の発生を促進

するものとなっている事を示している．したがって太

平洋における海面水温や大気の大規模場の変動が台風

活動の数十年スケール変動の主な要因となっている事

が示唆される．

篠田雅人・宇津木博之・森島　済：ユーラシア中部における春の消雪時期とその温度場に対する影響

Masato　Sh　i　noda，　H　i　royuk　i　Utsug　i，　and　Wataru　Mor　i　sh　i　ma：　Spr　i　ng　Snow－D　i　sapPearance　T　im　i　ng

　　　　　anditsPossiblelnfluenceonTemperatureFieIdsoverCentraIEurasia一・……37－59

　ユーラシア大陸の春の消雪時期における積雪一大気

相互作用について観測研究を行った．旧ソ連における

1966－1990年の積雪深の半旬平均値を用いて，消雪時

期を決定した．消雪は研究対象地域の南西部で早く3

月上旬，北東部で遅く6月上旬となる．この積雪時期

の偏差データにEOF解析を行い，第1モードとして，

ユーラシア大陸全体で消雪が早くなったり，遅くなっ

たりするパターン，第2モードとして，大陸の東西で

消雪時期の早遅が逆になるパターンが抽出された．本

研究では，第2モードの西の極となるユーラシア中部

に注目した．従来から，この地域の春の積雪とインド

モンスーン降水量との間に有意な負相関があることが

知られている．

　第2モードの時係数からユーラシア中部で消雪時期

が早い年，遅い年を選ぴ，合成解析を行った．その結

果，冬季終わりの積雪深にかかわらず，3－4月のユー

ラシア中部への暖気移流が強い（弱い）と消雪が早く

なる（遅くなる）ことが分かった．4月中旬には，地

上気温の偏差は，積雪面積の変動の大きいユーラシア

中部広域とその南方で最大となる．この気温偏差は

500hPa面の気温偏差より大きいため，積雪の影響があ

るのものと考えられる．しかしながら，この気温偏差

も5月上旬には消滅するため，ユーラシア中部の積雪

偏差が陸面一大気相互作用を通して，インドモンスーン

に直接影響している可能性は低いと考えられる．

石井昌憲・柴田　隆・酒井　哲・木戸瑞佳・原圭一郎・長田和雄・岩坂泰信・永井智広・藤本敏文・

　　　　　板部敏和・水谷耕平・内野　修：カナダ・ユーレカにおいてライダーによって観測された冬

　　　　　季北極対流圏エアロゾル層のソースと粒径と化学成分に関して
Shoken　l　sh　H，　Takash　i　Sh　i　bata，　Tetsu　Saka　i，　”i　zuyosh　i　Ki　do，　Ke　i　i　ch　i　rou　Hara，　Kazuo　Osada，

　　　　Yasunobulwasaka，TomohiroNagai，ToshifumiFujimoto，Tosikazultabe，KouheiMizutani，

　　　　　and　Osamu　UGhino：　The　SourGe，　Size　and　Chemical　Composition　of　the　Winter　Arctic

　　　　　TroposphericAerosoILayerObservedbyLidaratEureka，Canada…………………61－78

　1993－94年から1998－99年の冬季にカナダ北極圏ユー

レカ（80．0。N，86．0。W）において，偏光測定可能なミ

ー散乱ライダーを用いて北極対流圏のエアロゾル層の

観測を行い，ライダーパラメータ（後方散乱係数・偏

光解消度・オングストローム指数）について調べてき

た．ライダーによって観測されたエアロゾル層のソー

66 “天気”48．2．
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ス領域を推定するために等温位面流跡線を計算した．

そして，モデル化したエアロゾル層によって計算され

たライダーパラメータと観測によって得られたライダ

ーパラメータと比較してエアロゾル層内の粒子の大き

さを推定した．1998－99年の冬季にはエアロゾル粒子の

直接サンプリングを行った．ユーレカ上空で観測され

たエアロゾル層の流跡線解析の結果，エアロゾル層の

ソース領域はユーラシア・北太平洋・大西洋・北極海

そして北極海沿岸であることを示唆していた．ミー散

乱理論とモデル化したエアロゾル層を使って計算され

たライダーパラメータは，後方散乱係数は個数幾何平

均直径が0．2μ皿から0．3μ皿のアキュムレーションモー

ドの粒子によって決定されていることを示唆したが，

エアロゾル層のオングストローム指数と偏光解消度は

コースモードの個数幾何平均径と粒子数に強く影響さ

れることを示唆した．エアロゾル層の流跡線解析・特

徴そして化学成分の濃度変化は，ライダーによって観

測されたエアロゾル層は硫酸エアロゾルあるいは海塩

で構成されていることを示唆していた．

森　修・一・菊地勝弘・上田　博：山脈風下側に形成される低高度ウインドシア（LAWS）の観測的研

　　　　　究

Shuichi麟ori，KatsuhiroKikuchi，andHiroshiUyeda：ObservationaIStudiesofLowA旧tudeWind
　　　　　Shear（LAWS）　Formed　i　n　the　Lee　of麟ounta　i　ns一一一一一一一・一一・一一一一一一一一一一。・一・・一・一・79－97

　この論文では，観測的手法により山脈風下側に形成

される低高度ウインドシア（LAWS：Low　Altitude

Wind　Shear）の構造およぴその形成過程を明らかにし

た．まず，LAWS報告の多い岩手県花巻空港を対象と

したパイロット報告と地上風データの統計解析から，

LAWS発生時には風速変動と共に風向変動が重要な要

因となることを示し，強いLAWSの発生する目安とし

て，水平風ペクトルの時間平均に対する標準備差をウ

インドシア・インデックス（WSI：Wind　Shear　Index）

として定義した．また，強いLAWSに遭遇した商用航

空機が観測した上空の風変動の事例解析から，LAWS

発生時における特に低高度の急激な風向変動と鉛直流

の存在を示した．LAWS発生の直接原因となるこれら

の特徴的な風変動が形成される過程を明らかにするた

めに，花巻空港において1996年12月から半年間のド

ップラー・ソーダー観測を行った．観測データの解析

にWSIを適用した結果，強いLAWSの形成には，1）

中・上部境界層に高いWSIを持つ強い西風，2）高い

WSIのピークが境界層から地表付近に下降する過程，

3）更に，この高いWSIのピークが下降した後に現れ

る地表付近の下降流，の3条件が必要であることが判

明した．

加藤央之・西澤慶一・平ロ博丸・門倉真二・大島直子・Fi　HpPo　Giorgi：地球温暖化に伴う東アジア

　　　　　地域の気候変化シミュレーションにおけるNCAR－CSM／RegCM2．5結合システムの性能

HisashiKato，KeiichiNishizawa，HiromaruHirakuchi，ShinjiKadokura，NaokoOshima，andFilipPo

　　　　　Giorge：PerformanceofRegC”2．5／NCAR－CSMNestedSystemfortheSimulationofClimate

　　　　　ChangeinEastAsiaCausedbyGlobaIWarming一一・……一………・…・……………99－121

　地球温暖化に伴う東アジアの気候変化を予測する手

法としての，全球気候モデルNCAB－CSM／地域気候モデ

ルRegCM2・5結合システムの性能を検討するため，CSM

によって得られたCO2漸増実験結果をRegCM2．5の側方，

下方境界条件として用い，現在（1CO2）およびCO2倍増

時（2CO2），各10年間の連続気候シミュレーションを

行った．本研究では1月およぴ6月の気候の解析を行
った．

　現在気候の再現性能の評価を通じて，RegCMは，CSM

では再現されにくい冬季季節風に伴うわが国の日本海

側の降水を比較的良く再現できることが示され，東ア

ジアの地域気候予測には必要不可欠であることが示さ

れた．RegCMにより計算された現在気候には冬季高緯度

における低温バイアスや中国大陸における梅雨前線の

消失など顕著なバイアスが見られたが，これらは海氷

域の過大評価や北太平洋高気圧の北側へのシフトなど
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CSMのバイアスを主な原因としていることが示された．

また，海岸付近の気温はCSMにおけるSSTのバイアスに

大きく影響されていた．

　CO2倍増に伴う海面気圧や気温の変化の水平分布パ

ターンは両月ともRegCMとC測で類似していたが，6月

の地域スケールの降水分布の変化パターンは異なって

いた．これはRegCMで1CO2，2CO2とも日本付近の降水帯

がある程度再現されたことが原因である．本シミュレ

ーションでは，冬季における高緯度の顕著な気温上昇

や夏季の北太平洋高気圧の南西方向への勢力拡大など

の変化が見られた．これらは統計的には有意な変化で

あるが，バイアスの存在地域に生じること，また必ず

しもバイアスの大きさを越えるものではないことなど，

CSMのバイアスに影響されていることが明らかにされ

た．これらの結果から，地域気候変化の予測には性能

の良い全球気候モデルから得られた出力結果が最も重

要であると言える．

小木雅世・立花義裕・西尾文彦・MichaeI　A．Danchenkov：アムール川の淡水流入は才ホーツク海の

　　　　　海氷に影響するだろうか？

”asayoOgi，YoshihiroTachibana，FumihikoNishio，and納ichaelA．Danchenkov：Doesthe

　　　　FreshWaterSupPlyfromtheAmurRiverFlowingintotheSeaofOkhotskAffect
　　　　　Sea　lce　Formation？　・一一一一一一一一。一一一一一一一・一一一・一一・一一一一一・一一・一一一一・一一一一一・一一・123－129

　氷河の融解や河川からの淡水が高緯度海域へ流入す

ると，海洋表層に低塩分水層を形成させ，海洋の成層

状態が高まり，熱塩循環を抑制する．従って淡水の流

入は，海氷の形成を促進させ，地球規模の気候変動に

影響を与える可能性がある．

　本論文では，オホーツク海の海氷とアムール川の流

量のデータ解析を行った．その結果，流量が多い年に

続く冬季の海氷は小さくなるという上記で指摘したこ

とと全く逆の変動があることがわかった．海水温デー

タ解析や水収支，熱収支を見積もった結果から，河川

からの高温の淡水による顕熱の移流が，海洋の表層の

水温を高める傾向があり，そのために，冬季に海氷が

できにくくなることを示唆する証拠が見いだされた．

これは，高緯度の大きな河川による顕熱フラックスが，

地球規模の気候変動を研究する上で重要であることを

示している．

劉　国勝・付　雲飛：衛星搭載レーダーによる熱帯域における降水強度の鉛直分布の特徴

GuoshengLiuandYunfeiFu：TheCharacteristicsofTropicalPrecipitationProfHesaslnferred
　　　　　fr　om　Sate　l　I　i　te　Rada　r　酬easu　r　ements一一・一一一一・一・一一一一一・・一一一一・一一一一一一一一・一・…　一131－143

　本研究では，TRMM衛星に搭載したレーダーのデー

タを用いて，熱帯域における降水の鉛直分布の特徴を

明らかにした．まず，高度2kmでの降水強度がほぼ同

じ場合について，降水タイプ別に降水の鉛直分布の主

成分解析を行った．その結果，第1主成分は全鉛直分

布の80％以上に当てはまることと，第1主成分から再

計算される鉛直分布は平均鉛直分布とよく一致するこ

とが分かった．従って，平均鉛直分布を用いて熱帯域

における降水強度の鉛直分布の特徴を解析することに

した．

　次に，1998年に南緯15度から北緯15度まで観測

された全てのレーダーエコー強度の鉛直分布を解析し，

対流性と層状性それぞれの代表的な鉛直分布を作成し

68

た．その結果，鉛直方向に2・3層に分ければ，その間

は，降水強度の鉛直分布の傾きが対数座標上において

ほぼ一定とみなせることがわかった．各層における傾

きの異なりは，その層内で卓越する降水成長過程の違

いを反映すると考え，傾きの違いについて議論を行っ

た．また，鉛直分布の海陸による違い，緯度による違

いも示した．

　解析結果のひとつの重要な応用として，衛星搭載の

マイクロ波放射計データを用いた降水評価の検討を行

った．すなわち，求めた代表的な降水強度の鉛直分布

を用いて放射伝達計算を行い，その結果を従来の研究

結果と比較した．本研究の鉛直分布を用いて計算され

た輝度温度は，これまで報告されたものと傾向は一致

“天気”48．2．
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するが，マイクロ波放射計の周波数や降水強度によっ

ては，大きく異なる場合もあることが分かった．本研

究で求められた降水強度の鉛直分布は，これまで発表

されたものよりもはるかに多くの観測データに基づい

ており，降水評価法の改良に役立つと思われる．

丈　麗坤・安成哲三：季節進行におけるENSO／モンスーンシステムの持続性と遷移性

BorjiginteAilikunandTetsuzoYasunari：E閥SOandAsianSummerMonsoon：Persistenceand
　　　　　TransitivityintheSeasonal酬arch…・………・………・……………………・……・…・…145－159

　1979年から1997年までのデータを用いて計算した月

平均の夏季アジアモンスーンインデックスとENSOイン

デックスのラグ相関は夏季の中頃で顕著に変化する．

このラグ相関の変化に基づき，伝統的な夏季モンスー

ン期（6－7－8－9月）を2つの時期に区分した．1つはモン

スーン前期（6月）で，もう1つはモンスーン中後期

（7－8－9月）である．前期におけるモンスーンの変動は前

の冬のENSOに強く影響されるが，中後期のモンスーン

は前の冬よりむしろ次の冬のENSOと関係している．

　前の冬のENSOと関連する夏季アジアモンスーンの前

兆現象は前期のモンスーン活動だけに有効であり，モ

ンスーン中後期の活動とは無関係である．したがって，

ENSO／モンスーンシステムに伴う偏差はモンスーン前

期まで持続する傾向にあるが，その後の持続性はほと

んどなく，モンスーン中期あるいは後期から別の新た

な偏差が生じている．このようなENSO／モンスーン結合

システムにおいて西太平洋と東太平洋の役割は明らか

に異なる．西太平洋における海面水温偏差は前の冬か

ら晩春（5月）頃まで持続し，関連する対流活動偏差は

さらにモンスーン前期まで持続する傾向にある．西太

平洋海面水温偏差はモンスーン前期までENSOシグナル

を記憶し，同時期におけるアジアモンスーンの変動に

積極的な役割を果たしていることが見出された．

野原大輔・田中　博：大気の順圧成分に対する初期値の誤差と予測可能限界の対数関係

Daisuke閥oharaandH．L．Tanaka：LogarithmicRelationbetweenthelnitiaIErrorand
　　　　　PredictabHityfortheBarotropicComponentoftheAtmosphere………・・…一161－171

　本研究では，過去の類似天気図を元に，大気の順圧

成分の予測可能限界を調ぺた．予測可能限界Pは，初

期誤差が現実大気における変動の平均から1標準偏差

の範囲と定義される気候的ノイズレベルまで成長する

時間として定義された．Lorenz（1982）による誤差成

長モデルによると，予測可能限界Pは，初期誤差の1

次関数というよりはむしろ対数関数に従うことが示さ

れている．我々は，15，667，760個の天気図の組み合わ

せを探したが，初期誤差が十分に小さい時の誤差成長

を調べられるほど十分な類似天気図は存在しなかった．

そこで，この誤差成長モデルをモデル大気に適用し，

大きな誤差の分布から小さな誤差成長の振る舞いを推

定できることを確かめた．このモデルの結果と過去の

類似天気図の結果から，我々は初期値の誤差エネルギ

ーを10分の1にすると現実大気の予測可能限界が約

6．3日延ぴることを示した．したがって，初期値の誤差

を減少させることによって，大気の鉛直平均成分の予

測可能限界を伸ばすことができることが示唆された．

中澤哲夫：低調だった1998年北西太平洋での台風発生

TetsuoNakazawa：SupPressedTropicalCycloneFormationovertheWestemNorthPacificin1998
　　　　　’”””””””””・’・一一一一一一・一一一・一・一一・一一・一一一・・一一一…　一一一一・・・・・…　一一一一一一一一・一一一・173－183

1998年，北西太平洋において台風の発生が著しく少な

かった・この点について調ぺるために，1998年の1，

5，7月の月平均場と気候値を比較し，台風がよく発

生する地域やメカニズムについてこれまでわかってい

ることとの相違を明らかにする．大気の変数として，

地表面風速，降水量，外向長波放射量，可降水量，海

2001年2月 69



132 第79巻第1号2001年2月　目次と要旨

面水温そして上層の速度ポテンシャルを用いた．1998

年6月以前には，1997－98年のエルニーニョ／南方振動

（ENSO）が熱帯インド洋及ぴ太平洋において大気循環

を支配していた．上昇流の偏差は，東太平洋の赤道の

すぐ南のところで顕著だった．この偏差とよく対応し

て，対流活動は活発であり，より湿潤で，通常より海

面水温が高かった．同じ時期，下降流の偏差中心は西

太平洋にあった．この偏差と対応して，対流活動は平

年より低調であり，大気は通常より乾燥していた．こ

の上昇流・下降流偏差のペアは，ENSOの暖かい時期の

兆候の1つであるウォーカー循環の移動を示している．

本論文では，この兆候のもう1つの効果として台風の

発生が押さえられたことを明らかにする．

　1998年7月までにENSOの暖かい時期は終わり，上昇

域の中心は，気候学的な位置であるフィリピン東の西

太平洋から西に移動し，ベンガル湾に位置していた．

その結果，上昇流偏差中心は南東インド洋にあり，そ

こでは対流活動が通常より活発で，より湿潤な大気が

あり，海面水温も高かった．

　この時期，補償下降流の偏差は，再ぴ西太平洋に位

置していた．そこは通常であれば台風発生に適した場

所である．このように，ENSOの暖かい時期が終わった

にもかかわらず，また，西太平洋における海面水温が

平年より暖かかったにもかかわらず，大規模大気循環

の鉛直運動偏差は，台風の発生を押さえるのに十分な

強さを持っていた．

清水　厚・津田敏隆：インドネシア・バンドンにおいてラジオゾンデにより観測された重力波活動度

　　　　　の季節変動とQBOに関連した変動

AtsushiShimizuandToshitakaTsuda：SeasonalandQBO－relatedVariationsinGravityWave
　　　　　Activities　ObservedwithRadiosondesatBandung，lndonesia…・…・…・…………185－200

　インドネシア・バンドン（南緯6．9度，東経107．6

度）において1日1回のラジオゾンデ観測が1993年

10月19日から1996年3月11日までの約30ケ月間

行われ，785プロファイルの高度38㎞までの水平風

速・温度と高度10㎞以下の相対湿度が得られた．

　まず対流圏・下部成層圏における東西風速・可降水

量（PWC），プラントバイサラ振動数（N2）の気候学

的変動が示された．それぞれ7－10月と12－3月を中心

とした乾期・雨期の交替に伴いPWCの年周期性が明

瞭に見られた．また2V2の変動は特に上部対流圏

（11・14㎞）で強く，その季節依存性はPWCのそれ

とは逆位相となっていた．

　更に重力波の活動度の指標として風速・温度の鉛直

波長2kmのスケールの擾乱成分を解析した．対流圏全

高度に渡って重力波活動度の年周期性が見られたが，

その季節依存性はPWCのそれとは逆位相，即ち上部

対流圏のノV2の変動と同位相であり，重力波エネルギ

ーは飽和重力波理論により予想されるように背景場の

」V2に比例していた．下部成層圏においては重力波活動

度の年周期性は弱まり，その変動はQBOに関連して

いた．

大内和良・山岬正紀：東西非一様な海面水温（暖水域）を与えた2次元積雲対流スケール解像モデル

　　　　　において再現されたMJOに似た重力波とスーパークラスター

Kazuy。shiO・uchiandMasan・riYamasaki：AnMJO－likeGravityWaveandSuゆerclustersSimulated

　　　　　inaTwo－DimensionalCumulus－Scale－ResolvingModelunderaWarmPooI
　　　　　Condition一…・……帰一………………・……………一…一…一・……一……・一…一……・…一・…201－218

　熱帯のマデンジユリアン振動（MJO）とスーパークラ

スターなどの対流に関する理解を深めるために，2次

元の積雲対流スケール解像モデルを用いて，120日に

わたる時間積分を行った．周期的境界条件を付した

40，000㎞スケールの領域を与えることで，現実の赤道

70

大気の状況を想定した．中央の5，000㎞の領域におい

てより高い海面水温（302K）を与えることで，赤道太

平洋付近の暖水域を摸した．中央の10，000㎞の領域に

おいては1㎞の格子間隔を用いることで，積雲対流や

そのメソスケールの集団（10㎞のオーダー）を表現す

“天気”48．2．
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るが，その外側においては，計算機資源の制約のため

に外側ほど大きな格子間隔を設定した．基本風は下層

と中層（約10㎞以下）において鉛直シアーのない5亘s4

の東風とし，WISHE（下層水蒸気場の非対称）が働く状

況を与えた．時間積分の結果，位相速度8－15皿s4で東

進し，計算領域を40－60日で横断するMJOに似た水平

波数1の東進重力波を得ることができた．

　数値モデルでの対流は，大きく分けて2つの形態に

組織化された．1つは東進する対流（EPC），他は準停

滞的な対流（QSC）である．EPCは，西進する100㎞の

オーダーのスケール（クラウドクラスターのスケール）

をもつ対流から構成され，その東進は，MJOに似た波

に伴う上昇流の伝播に伴って，新たな対流が古い対流

の東側において次々と形成されることによって起こる．

一方，QSCの準停滞的な性質とそのスケール（数千㎞

以上）は，暖水域の存在およぴそのスケールと密接に

関連している．MJOに似た波数1の重力波の伝播によ

ってQSCが準周期的に変調を受ける結果，QSCの内部

の対流の組織化が顕著な時期とそうでない時期とが存

在する．組織化が顕著な時期の対流は，Oouchi（1999）

で見られたような東進する総観規模の群を形成し，ス

ーパークラスターと解釈できる．スーパークラスター

の遅い（3－10皿s－1）位相速度をもたらす上で，暖水域の

存在（非一様な海面水温）が重要であることが分かっ

た．

　スーパークラスターとMJOに似た波の活発期には，

wave－CISKのメカニズムが働いている．このwave－CISK

においては，スーパークラスターの東進をもたらす点

において，MSHEが重要な役割を演じている．本研究

から示唆されるwave－CISKについて，対流のパラメタ

リゼーションを用いたモデルによる従来の研究におい

て議論されてきたwave－CISKと関連づけて論ずる．

要報と質疑

蜘rari　Lal・原沢英夫：大気一海洋結合全球気候モデルから得られたアジア地域の将来気候変化シナ

　　　　　リオ

”urariLalandHideoHarasawa：FutureClimateChangeScenariosforAsiaaslnferredfrom
　　　　　SelectedCoupledAtmosphere－OceanGlobalClimateModels…一……・・……………219－227

　提供された4つの大気・海洋結合全球気候モデル

（A－O　GCM）による人為的放射強制力漸増実験の出力に

もとづきアジア大陸の気候応答を調べた．これらの4

つのA－O　GCMはアジア地域において観測された現状気

候の特徴を広範囲に再現していた．実験では，温室効

果ガスや硫酸工一ロゾルの将来の排出量を考慮してい

る・A－O　GCMから，アジア地域とその6っの小地域の

将来気候シナリオを求めた．

　一般に，アジア地域で予測される気温上昇は，2050

年代（2040－2069）と2080年代（2070－2099）の両期間

で北半球の冬季が夏季に比べて高い．地表面気温の上

昇は，全季節について北方アジアで最も顕著である．

これらの4つのA－O　GCMはアジア地域のほぼ全域で水

文循環が強まり，年降水量の増加を予測している．し

かしモデル間の降水量の差は，アジア大陸全体で平均

しても相当大きく，とくに北半球の冬季で顕著であり，

現在利用しうるA－O　GCMの予測結果のうち降水量につ

いては信頼性に限界がある．

二宮洗三：瀬古　弘等（1999）による　r台風9426号（Orchid）接近時の関東地方で見られたほぼ

　　　　　停滞するバンド状降雨帯の解析と数値シミュレーション」　（気象集誌77巻929－948頁）につ

　　　　　いての質問とコメント

KozoNinomiya：Commentson“Analyticaland髄umericaIStudiesofaQuas卜Stationary
　　　　　PrecipitationBandObservedovertheKantoAreaAssociatedwithTyphoon9426（Orchid）”

　　　　　byHiromuSekoetal．（J．”eteor．Soc．Japan，Vol．77，929－g48）……・………・・229－231
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　標記の論文は，ほぼ停滞するバンド状降雨帯の理解

を深める興味ある報告であるが，以下の点に，説明と

議論が加えられれば，我々の理解は更に深まるであろ

う：

1）バンド状降雨帯についての観測事実の補足

2）予報実験の初期値に加えられた人工的な熱泡の効

　果

3）観測されたバンド状降雨帯と数値シミュレーショ

　ンとの差異

　我々の知識，観測データや数値モデルは完全ではな

く，従って研究成果も完全とは限らない．残された問

題や実験と観測事実の差異についての，率直な討論と

応答は理解を深めるため重要と考え，このコメントを

提出し説明を求める．

瀬古　弘・加藤輝之・斉藤和雄・吉崎正憲・楠　研一・真木雅之：回答
Hir。muSek。，TeruyukiKat・』Kazu・Sait・，酬asan・riY・shizaki，Ken－ichiKusun・ki，Masayuki”aki・

　　　　　and酬embersofTsukubaAreaPrecipitationStudies：Reply…一……・…一……一233－238

　二宮（2001）は先の論文（Seko　et　a1．1999）につ

いて，以下の3つの質問を提起した．

（1）衰弱期を含む観測した降水帯の特徴

（2）初期場のサーマルの役割

（3）観測した降水帯と数値実験で再現した降水帯の相

　　違

　質問（1）に答えるために，現業レーダーと地上気象デ

ータを用いて，ニンジン状の形状をした降水帯の特徴

を記述した．衰弱期では，メソスケールの収束線と降

水帯の位置が大きく離れたために，降水帯が衰弱した．

質問（2）に関しては，サーマルは初期場の収束を強め

る役割を果たした．質問（3）について，数値実験で再

現した降水帯と観測した降水帯の相違を，降水帯に供

給される高相当温位の気塊の流入量と気圧分布の時間

変化により説明した．

学会誌r天気』の論文・解説リスト（2000年11月号・12月号）一…一…………・…一…一…………239
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