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海洋の渦・前線とそれらが生み出す大気海洋現象の解明

野中 正見（海洋研究開発機構 アプリケーションラボ） 

1. 本課題の概要

本課題では、地球シミュレータを用いた高

解像度大気海洋シミュレーション研究により、

①黒潮等の西岸境界流に伴う海面水温前線や

中規模渦などの海洋局所構造の変動が、大規

模な大気循環の形成・変動に果たす役割、②

より高解像度の海洋シミュレーションから、

海洋の中規模渦よりも細かい数 km 程度の構

造が、より大規模な海洋循環の形成や生態系

の変動に与える影響、③高解像度領域モデル

により台風や爆弾低気圧と海洋との相互作用

によって生じる影響、等々を明らかにするこ

とを目的とする。これにより、従来の季節変

動予測や地球温暖化予測ではほとんど考慮さ

れてこなかった、海洋局所構造の変動とそれ

らが引き起こす大気海洋現象に対する知見を

深め、地球気候の理解と予測技術の発展に貢

献することを目指している。 

今年度は、来年度に予定している全球渦解

像海洋過去再現データの作成へ向けた海洋モ

デルの高度化等、海洋、大気、大気海洋結合

モデルの開発・整備を進めた他、上の目的へ

向けた実験・解析を推進した。その成果の一

部を以下に報告する。 

2. 今年度の成果

2.1. ヨーロッパに寒気をもたらすブロッキングとメキ

シコ湾流

メキシコ湾流に伴う海面水温前線が大気に

及ぼす影響を明らかにするため、全球大気モ

デル AFES を用いた感度実験を実施し、ヨー

ロッパに寒気をもたらす冬季ブロッキング現

象の再現性が湾流の海面水温前線の有無に左

右 さ れ る こ と を 発 見 し た （ O’Reilly et al. 

2015）。  

用いたモデルは水平解像度 T239（約 50km）

の AFES である。海面水温データとして衛星

観測を元にした NOAA 0.25°daily OISST を与

えた。標準実験（CONTROL）には観測され

た海面水温、平滑化実験（SMOOTH）にはメ

キシコ湾流上で平滑化した海面水温を与え、

それぞれ 1981 年 9 月から 2001 年 8 月まで 20

年間積分し、両者を比較した。

北大西洋域における冬季ブロッキングの発

生頻度を比べた結果、 CONTROL は再解析

（NCEP-CFSR）に比べ全体的に発生頻度が少

ないものの東西分布はよく再現していた。一

方、SMOOTH では経度 0°付近のブロッキン

グ発生数が大きく減少していた。この結果、

SMOOTH ではヨーロッパの寒気日数が実際

よりも減少し、メキシコ湾流に伴う海面水温

前線が下流のヨーロッパの気候に影響してい

ることが明らかになった。

2.2. 海洋経年変動の不確定性の分布解明  

大気の循環においては、特に中緯度域では、

観測された状態は 1 つの実現値に過ぎず、同

じ条件の下で異なる状態が起きていても不思

議ではない（パラレルワールドが存在する）

ことが既に良く認識されており、天気予報も

それを考慮した上で行われている。一方で、

海洋の循環、特に海面から 1000m 程度の深さ

までの海流については、風の変動が非常に支

配的に影響することが知られている。このた

め、これまでは、この「風の変動によって生

じる変動」が殆どと考えられ、海洋では大気 

図１. アンサンブルメンバー間の海面

高 度 経 年 変 動 の root mean square 

difference の分布。単位は cm。
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のようなパラレルワールドの存在は意識され

ていなかった。 

その存在を調べるため、水平解像度 0.1 度

の北太平洋海洋シミュレーションを僅かに異

なる条件の下で、全く同一の大気再解析デー

タを用いて駆動したアンサンブル実験を行い、

そこで生じるアンサンブルメンバー間の相違

を調査した。その結果、風変動の強い影響が

知られている黒潮続流の年平均流速や東西分

布等にも、顕著な相違が見られることが示さ

れた。これは、大気場が全く同じでも黒潮続

流が異なる状態を持ちうることを意味し、パ

ラレルワールドの存在を示す。更に、そのメ

ンバー間の相違の分布を調べた結果（図１）、

中緯度域の西岸境界流域で相違が大きく、対

照的に熱帯域では、風の場が決まると海洋の

経年変動はほぼ決定されることが明らかとな

った（Nonaka et al. 2016）。 

2.3. 海洋モデルへの潮汐混合効果の導入  

海洋の海峡域で潮流が強く海底地形に起伏

があると、強い鉛直乱流混合が励起され海水

の鉛直構造に大きな影響を及ぼす。例えば、

クリル海峡やインドネシア多島海域では、潮

汐による鉛直混合で下流域の水質が大きく変

質する。したがって、その効果を海洋モデル

で考慮する必要がある。しかし、我々が実施

してきた水平解像度 0.1 度の準全球渦海洋シ

ミュレーションでは、その潮汐による混合効

果が含まれないため、例えばインドネシア通

過流の下流域の水塊を現実的に再現出来てい

ない (Masumoto et al., 2008)。そこで、St. 

Laurent et al.(2002)が開発した潮汐による

鉛直混合のパラメタリゼーションを海洋モデ

ルに組み込み、水平解像度 0.1 度の北太平洋

海洋シミュレーションの感度実験を実施した。 

インドネシア多島海域の 135m 深の塩分分

布では、潮汐の効果を含まない場合は太平洋

から流入した表層水が多島海域でほとんど変

質せずインド洋に流出する。一方、潮汐の効

果を含む場合は、通過流の下流域の Banda Sea

で塩分が低くなり、その低塩分水がインド洋

に広がっており (図２)、多島海域だけでなく

インド洋での水塊分布の改善が期待できる。

今後、全球規模の高解像度海洋シミュレーシ

ョンに潮汐による混合効果のパラメタリゼー

ションを導入する予定である。 
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図２. 潮汐の効果無し（左）と有り（右）

の135m深の塩分分布(psu)。海洋モデルの26

年目から30年積分の平均値。 
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