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1 はじめに
近年の観測データを用いた研究から、風成海洋循環

の変動に伴う黒潮続流域での海洋前線の南北シフトが、
海洋から大気への熱的な強制の変動を通じて、海盆ス
ケールの大気循環変動に影響を与る可能性が示唆され
ている (Frankignoul et al. 2011, Taguchi et al. 2012)。
しかし既往研究で採用された診断的な解析手法では、
海洋前線変動の大気への影響の因果関係を直接的に明
らかに出来ないため、大気大循環モデルに海洋前線ス
ケールの海面水温 (SST)偏差を与える感度実験が、国
内外で精力的に実施されている (例えばOkajima et al.
2014)。本研究では、このような海洋前線変動に対する
大気応答実験を大気海洋結合モデルを用いて行うこと
により、より現実的な条件の下での海洋前線変動に対
する大気応答を調べ、究極的には、そのような大気応
答の海洋への再影響を評価することを目的とする。　
2 モデル実験の設定
標準実験: JAMSTEC地球シミュレータセンターで開発
された全球大気海洋結合モデル CFES 中解像度版 (解
像度:大気∼100km48層; 海洋 0.5◦54層)を用いる。一
定の温室効果気体濃度を与えて 150年積分した標準実
験は、北太平洋の亜寒帯前線帯の顕著な十年規模南北
シフトと、海洋歴史観測と大気再解析データの診断解
析から得られたものと整合的な冬季の大気応答を示す
ことが確認されている (Taguchi et al. 2012)。
感度実験: 標準実験の結果から無作為に取り出した大気
と海洋の状態を初期値として、北太平洋の偏西風変動
を理想化した風応力偏差を加えながら積分することに
より、海洋前線を人為的に南北シフトさせる感度実験
を行った。風応力偏差の分布 (図 1)は、標準実験にお
いて亜寒帯前線の南北変位時系列に 1年先行する回帰
係数の分布から決めた。感度実験の開始から風応力偏
差を与える 1年 9ヶ月の風応力偏差強制ランと、引き続
き風応力偏差をオフにして 1年 9ヶ月積分する自由結合
ランの計 3.5年のランを、異なる初期値で 19メンバー
のアンサンブル実験を行った。
応答の検出: 感度実験と標準実験のそれぞれのアンサ
ンブル平均の差を風応力偏差強制に対する応答とみな
し、本研究では冬季の大気応答に着目する。
3 結果
風応力偏差強制ランで与えた風応力カールに応答し

て、亜寒帯域に正の海面高度偏差が時間とともに発達

する。この海洋応答は亜寒帯循環の弱化を示し、これ
に伴い亜寒帯前線の緯度 (142-160◦Eで平均)が系統的
に 2∼3度北上するとともに亜寒帯前線帯の水温も 2∼3
度上昇する。このような亜寒帯前線帯の北上と昇温に
対してまず亜寒帯前線帯上の局所的な応答を見てみる
と、冬季を通じて持続的な∼60Wm−2程度の上向きの
乱流熱フラックスの増加が見られ、これと空間的に対
応して数mm/dayの降水率の増加が見られた (図略)。
局所的な大気応答とは対照的に、大規模な大気循環

応答は各年各月毎に分布の変動が大きい。図 2には、自
由結合ランを実施した 3年目及び 4年目の 1月と 2月
の 250hPaの高度場 (Z250) の応答を示した。例えば 4
年目 1月の Z250応答を見ると、アリューシャン列島付
近に中心を持つ高気圧性循環偏差とそれに続く波列構
造を示し Taguchi et al. (2012)の 1月の応答と整合的
である。しかし、3年目の結果を見ると 1月の太平洋上
の応答はほとんどなく、対流圏上空の大規模な大気循
環応答は必ずしも coherentではない。応答が一貫しな
い理由として、モデル実験設定が、感度実験の各メン
バーの熱帯 SSTの自由な時間発展を許していることが
考えられる。熱帯域の SST応答は、感度実験のアンサ
ンブル平均ではほぼゼロになるが、感度実験結果をエ
ルニーニョの位相毎にコンポジット平均すると、エル
ニーニョ平均とラニーニャ平均では、熱帯 SSTの中緯
度大気への遠隔影響が対称ではなく、月毎に異なる残
差を残す (図略)。発表時には、熱帯 SSTを気候値で束
縛する追加感度実験の結果についても議論したい。
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図 1. 風応力偏差 (Nm−2).陰影はエクマンパンピング流速.)

図 2. 250hPa高度場の応答 (感度実験-標準実験,コンター間隔は 20m).アンサンブル平均の差が 90%で有意な領域に陰影.
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