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１．研究の目的 

本研究は、これまで主に大気海洋の結合系や

対流圏―成層圏間の大気相互作用にとどまって

いた気候の理解および気候モデルの範囲を、植

生・陸面状態、雪氷・海氷分布、大気組成の変

化（オゾン、二酸化炭素）に広げることを目的

としている。 

 

２．研究の方法 

大気・海洋結合モデルを用いて気候システム

のメカニズムを調べ、大気・海洋結合系として

の気候の理解を深める。また、植生・陸面、雪

氷・海氷、大気組成に関係するモデルを導入し

て、気候モデルの高度化を図り、順次高度化し

た気候モデルを用いてこれらの諸要素が気候シ

ステムのなかで果たす役割について研究する。 

 

３．研究の成果 

 ３．１気候システムに関する基礎的研究 

気候モデルにより、山岳高度を 0%（山なし）

から 140%（現状より 40%高い）まで段階的に変

えた実験により、熱帯の気候形成に及ぼす山岳

の効果を調べた。山岳高度が高いほど熱帯太平

洋海面水温は低く、エルニーニョ南方振動現象

の振幅が小さく、かつ非規則的であることが示

された。これらは山岳高度が高くなるにつれ大

陸のモンスーン性降水量が増加し、海洋上の亜

熱帯高気圧が強化すること、そのため水温変動

の大きい経度の西偏、中東部赤道太平洋の東西

水温傾度の減少が起こることに対応している。 

海陸分布(陸域増加)の降水への影響を調べる

実験を行い、陸の増加する領域では降水が減少

することを示した。 

大気海洋境界における淡水フラックスの熱塩

循環への影響を調べる感度実験を行い、簡単な

理論モデルによる予測と比較した。その結果、

大気側の水蒸気輸送のパターンと熱塩循環の循

環様式との関係が明確になった。この結果に基

づくと、気象研結合モデルの大西洋熱塩循環は

熱塩駆動レジームにあることが示唆される。現

実の大西洋の熱塩循環が熱塩駆動であるかどう

かについては、更なる検討を要するが、このこ

とは温暖化の進行による将来の熱塩循環の動向

を予測する上で重要な意味を持つ。 

太陽活動の変化、ENSO サイクルによる海洋変

化の効果が大気循環に与える複合的な影響につ

いて調べるために、1958 年から 1999 年の 41 年

間について、太陽活動の活発な時期と不活発な

時期にデータを二分し調べた結果、ENSO の進行

に違いがあることが見いだされた。 

３．２気候システムのモデル化に関する研究 

陸面モデルへ１ｘ１度版河川網を導入した。

全球統一モデルの熱・水収支のチェックを行い、

海面と大気第一層間の熱フラックスの不整合を

修正した。積雪アルベドに Aoki et al(2003) 

の手法を導入した。融雪期が早すぎるバイアス

が大きく改善した。氷床モデルのプロトタイプ

（水平・鉛直 2 次元流動モデル）を作成した。

不連続点を扱える新しいスペクトル展開法を用

いた時間積分スキームとしてセミラグランジュ

法を検討したが、不連続点の移流が離散的にな

るという問題が生じることがわかった。 

 

今後、大気・海洋結合系のメカニズム理解を

進めるためには、インド洋・熱帯太平洋がアジ

アモンスーンや中高緯度大気に及ぼす相対的重

要性について調べる必要がある。また、従来の

結合モデル実験や季節予測実験の結果、ならび

に海面水温の形態を変えた水惑星実験も有効な

手段である。気候システムのモデル化のために

は、植生分布の変化の気候への影響評価実験を

行うとともに、植生モデルのオフライン実験を

開始する。陸面モデルの一層のチューニングを

視野に入れる必要がある。 
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