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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

南アジアから東アジアの社会・経済に大き

く影響する気候の理解を深めるには、モンス

ーンや熱帯域の大気・海洋現象の理解が不可

欠である。中緯度の東アジア域では、熱帯域

からの影響に加え、中緯度域の大気・海洋循

環の年々〜十年規模の変動の影響も受ける。

このため本課題では、熱帯域の積雲形成を伴

う大気擾乱から季節内変動、モンスーン形成

とその変動過程の繋がりを階層的なモデルに

より理解する。更に中緯度域の大気海洋相互

作用や、海洋循環の長期変動に関する研究を

進め、統合的な気候システム理解を目指す。

2. 今年度の成果

2.1. 全球非静力学モデルを用いた台風発生過

程に関する研究

夏季アジア太平洋域ではモンスーンを背景

場として例年多くの台風が発生し、人間活動

に大きな影響を及ぼす。台風の発生・発達の

メカニズムを理解し、その予測可能性を高め

ることは科学的に重要であるばかりでなく、

社会的にも有益な課題である。本研究では全

球非静力学モデル NICAM において 3.5 km メ

ッシュを用い、雲降水過程を忠実に扱う数値

実験を行うことによりこの課題に取り組む。

図１に 2008 年 6 月にフィリピン海で発生し

た台風事例（Fengshen）の物理アンサンブル

計算における、中心付近（半径 1 度内）の非

断熱加熱率の鉛直分布（左）と海面気圧・風

速・降水（右）の時系列を示す。台風の発生

がシミュレートされた計算（上２例）では、

渦中心付近で継続的に雲が発生し潜熱放出

（左）をもたらすことにより台風循環が駆動

され気圧が深まるのに対し（右）、雲はできる

ものの渦中心に集中（組織化）しなかった計

算（下２例）では、現実的な台風の発達がシ

ミュレートされなかった。以上の結果から、

台風発生期の初期渦中心付近における雲の組

織的な生成の重要性が確認される。

2.2. CFES で再現されたモンスーン季節内変動

のライフサイクルに伴う熱力学過程

北 半 球 の 夏 季 に お い て 、 Madden-Julian 

oscillation に伴い赤道域に捕捉される対流活

動偏差は、背景場のモンスーン循環と相互作

用することにより、北部インド洋や北西太平

洋上を北進する対流活動偏差に分岐する。こ

のモンスーン季節内変動の複雑な時空間変動

を表現することは、気候モデルコミュニティ

の大きな挑戦課題の１つになっている。

ここでは、この変動を支配する物理過程を

明らかにするために、大気海洋結合モデル

CFES の２つのバージョンを用いて、モンス

ーン季節内変動の再現性に関する感度実験を

行った。標準実験では、積雲対流の雲頂高度

の計算の際に、より乾燥した環境大気の取り

込み（エントレインメント）よる対流気塊の

水蒸気希釈の効果は考慮されないが、最新版

CFES では、その効果を考慮する。  

標準実験と比較して最新版では、モンスー

図１ .全球 3.5km メッシュの全球非静力学モデ

ルを用いた物理アンサンブル計算における台

風初期渦中心付近（1 度内）の（左）非断熱加

熱率および（右）海面気圧（○）、10m 風速（＋）、

降水率（●）。
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ン季節内変動に伴う組織化された対流活動偏

差の時間発展がより良く表現され、観測で知

られる特徴の再現に成功した（図２）。水蒸気

及び湿潤静的エネルギー収支の診断解析から、

南北風偏差による背景場の水蒸気分布の移流

が、北部インド洋を北進する対流活動偏差の

主要因であることが明らかになった。

図2.モンスーン季節内変動に伴う降水偏差

(mm/day)の時間発展. Day 0はインド洋赤道域

東部における対流活動偏差が極大になる位相

に、その他のパネルは5日毎にずらした位相に

対応する。対流活動偏差のインド洋赤道域にお

ける東進と振幅増加、さらに北部インド洋への

北進が再現されている。 

2.3. 海面塩分の海洋循環への影響  

降雨の観測精度は十分でなく、大気海洋結

合モデルでも再解析モデルでも降雨分布の精

度は良くないことが知られている。この誤差

が海面塩分の誤差となることは容易に想像で

きるが、それが海洋の力学や亜表層の塩分に

どのような違いをもたらしているのかは不明

である。そこで、本研究では、2005 年から 2014

年までの Argo 観測で得られた海面塩分変動

を全球渦解像海洋大循環モデル OFES に与え、

気候値に緩和した場合と比較し、混合層深度

や亜表層への影響を調べた。

混合層深さの経年変動は概ね改善する。塩

分が混合層に効く地域である赤道西太平洋・

北大西洋亜寒帯・南極環海で特に改善が大き

い。亜表層の塩分経年変動は、亜熱帯では概

ね改善し、それ以外の地域では余り改善しな

い。その違いの原因を探るため、二つの実験

の差を「力学成分」と「辛さ成分」に分ける。

力学成分では、カオス性による差が卓越する。

辛さ成分には大規模な流れ場による偏差の移

流が見え、海面塩分の経年変動は、主に沈み

込みに伴う移流で亜表層に伝わることが分る。

これが亜熱帯での改善の原因であろう。加え

て、インド洋には、太平洋で沈み込んだ偏差

が移流されるが、これが南インド洋亜熱帯で

の改善に寄与している可能性がある (図３ )。  

図 3. 24.2σθ面上での塩分の、二つの実験

での差（「辛さ偏差」）。2009 年 8 月。北太平

洋で沈み込んだ負の偏差が、インド洋亜熱帯

に達した頃。黒線は、2009 年の間で、もっと

も赤道よりのこの層の露出線。

2.4. 氷期の海洋深層循環と気候形成メカニズム

に関する研究

大気海洋結合モデル MIROC を用いて最終

氷期最盛期（LGM）の実験設定でモデルパラ

メタや境界条件依存の感度実験を実施した。

海洋堆積物等の古気候データから氷期の中頃

には強い海洋循環の時期もあり変動が大きか

ったが、最終最大氷期の 2 万年前頃は、海洋

循環（AMOC）は弱かったことが分かってい

る。しかし、これまでモデル研究では LGM

の AMOC をうまく再現できていなかった。  

だが、ES の更新により、大気海洋結合モデ

ルで数千年以上の時間積分が容易となり、長

期積分を行った結果、弱い AMOC が実現する

条件として北米氷床の存在や北大西洋の風応

力と海氷の役割、南大洋の深層水が重要であ

ることがわかった。また、AMOC 自身が数千

年のスケールで自励的な振動を示すこともわ

かった。氷床の融解水などの外部要因がなく

ても  AMOC が振動的な振る舞いを示すこと

は、氷期に 1500〜3000 年のスケールで起こっ

た急激な気候変動であるダンスガード・オシ

ュガー振動の理解に役立つと期待される。
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