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1. はじめに

赤道域には, 組織化された降水構造 (クラウドクラスター,

スーパークラスター, Madden-Julian 振動) が階層的に存在

すると言われている 1). Hayashiと Sumi2) (以降 HS86とす

る) は, 大気大循環モデルを用いた水惑星 (陸がなく海洋にお

おわれた惑星)実験により, スーパークラスターと Madden-

Julian 振動的な波数 1 の降水強度変調とが自励的に発生す

ることを示し, これらを赤道域の力学に内在する自然な降水

構造であると主張した. 今日では, 大気大循環モデル中の降

水分布パターンは解像度, 数値スキーム, 物理過程の実装に

強く依存することが分かってきているが 3), そのような依存

性に関する組織だった調査はあまり行われておらず, 降水分

布パターンの相違をもたらす力学についての理解も不十分で

ある. そこで我々は, HS86 の時代には困難であった密なパ

ラメタ研究を, HS86 と同様の比較的単純な設定のもとで実

施し, 大気大循環モデルにおける降水活動の振舞, 特にその

組織化の発生と維持の様相をパラメタ空間内でできるだけ面

的に再検討していくことにした.

ここでは,大気大循環モデルの鉛直および水平解像度を様々

に変えて実験を行った結果について紹介する. 雲活動本来の

スケールは大気大循環モデルの格子間隔に比べてずっと小さ

く, 大循環モデル内の個々の湿潤対流は最小格子スケールで

いわば無理矢理生じさせられている. 積雲パラメタリゼー

ションが不完全である以上, 降水分布パターンは解像度に応

じて大きく変わる可能性がある. 本研究では, 組織化構造や

階層性が解像度に対してどのように表現されていくかに注目

する.

2. モデルと実験設定

使用したモデルは, AFES (地球シミュレータ用に CCSR-

NIES AGCM ver 5.4.02 の並列化効率を高めたモデル) で

ある 4). 積雲パラメタリゼーションには Emanuel スキーム
5) を用い, 境界条件として Neale と Hoskins6) の提唱する

東西一様, 南北対称の海水面温度分布を持つ水惑星条件を与

えた. 実験は, 水平 T39, 鉛直 48 層 (T39L48) を標準実験

として, 水平解像度を T39 から T319, 鉛直解像度を 24 層

から 96 層の範囲で解像度を変えて行った (表 1). 以下では,

T39L48, T39L24, T39L96, T319L48 の実験結果について

示す.

表 1: 実験リスト
解像度 T39 T79 T159 T319

24 層 T39L24

48 層 T39L48 T79L48 T159L48 T319L48

96 層 T39L96

3. 実験結果
標準実験 (T39L48) では, 格子点スケールの降水域の西進

が顕著に見られる (図 1 a, e). 西進速度は 7.5 m/s 前後であ
り, 背景風の平均東西風風速とほぼ等しい. 対応するスペク
トル分布は西進赤道波の分散曲線には乗らず, 降水活動の西
進は偏東風移流によると見られる. 鉛直解像度を下げた場合
には (T39L24), 標準実験と同様に格子点スケールの降水域
の西進が顕著に見られる (図 1 b, f) のに対し, 鉛直解像度を
上げると (T39L96), 降水強度の比較的弱い領域が広く分布
し, 西進する降水強度の強い領域の出現頻度は低くなる (図
1 c, g). 水平解像度を上げた場合には (T319L48), 標準実験
と同様に格子点スケールの降水域の西進が見られる (図 1 d,

h). T319L48 での西進降水領域は赤道の全周に均等に分布
するのではなく, それぞれの時刻で 10,000 km 程度の東西
幅の領域に集中している. しかもこの 10,000 km 規模の降
水集中域は全体として 25 m/s 程度の速度で東進する.

4. 議論
上記の結果では, 水平解像度の向上とともに, 格子点スケー

ルの西進する降水域とそれを包絡する東進する降水域, とい
う階層的構造が次第に明瞭になる傾向を認めることが出来る.

しかしながらここでの実験設定では, 物理過程, 特に積雲パ
ラメタリゼーションの内部パラメタの設定の解像度依存性の
問題と, 水蒸気移流と赤道域の力学とによって現れるであろ
う降水構造表現の解像度依存性の問題とが共存しており, 計
算結果の解釈が困難になっている. 今後は, 積雲パラメタリ
ゼーションを用いずに解像度依存性実験を行い, 簡素化した
系から積雲パラメタリゼーションを取り込んだ系へと, 段階
的に検証を行っていく予定である.
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図 1: 赤道上における降水量の経度時間断面図 (単位は [kg m−2s−1]): (a) T39L48, (b) T39L24, (c) T39L96, (d)

T319L48, およびそれらの時空間スペクトル図: (e) T39L48,(f) T39L24, (g) T39L96, (h) T319L48. スペクトル図には, 等価

深度 h = 12, 25, 50, 100, 200 m におけるケルビン波と最低次のロスビー波, 慣性重力波の分散曲線を重ねている.


