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高解像度気候モデルを用いた南半球中高緯度重力波の研究

A study of gravity waves in the middle and high latitudes regions of the Southern Hemi-
sphere using a high-resolution GCM
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地上から中間圏上部までの重力波を陽に表現できる高解像度気候モデルの３年間の積分値データを用いて、中層大気、
特に南半球中高緯度成層圏に存在する重力波のクライマトロジー、力学特性及び発生源を調べた。気候モデルの分解能
は T213（水平約 62 km）、鉛直は約 300 mで、データの時間間隔は 1時間である。
全水平波数が 22以上（水平波長約 1819 km以下に対応）の成分を取り出し、これを重力波として解析を行った。ま

ず、モデルで再現された重力波活動のクライマトロジーと、先行研究による限られた領域での観測結果を比較したとこ
ろ、よく一致することがわかった。また、各観測地点で見られる季節変化の全球クライマトロジーにおける位置づけが
明らかとなった。例えば、Sato (1994)で報告された、北半球中緯度下部成層圏夏季の重力波に伴う正の東向き鉛直運動
量フラックスは、亜熱帯を中心に分布していた。
次に、観測的にもあまり研究の進んでいない南半球中高緯度に着目した。冬季成層圏においては、強い重力波ポテン

シャル・エネルギー（PE）が、アンデス山脈および南極半島を始点とした、極夜ジェットに沿った領域に分布していた。
その分布は高い高度程下流にのび、上部成層圏では緯度円半周以上にわたっていた。この領域では、重力波エネルギーが
小さな領域に比べ、重力波活動の間欠性が高い特徴が見られた。卓越領域の始点に位置するアンデス山脈、南極半島起
源と考えられる重力波の位相構造を調べたところ、波数ベクトルの向きはそれぞれ南西、北西であった。また、重力波
に伴う南北運動量の鉛直フラックスを調べたところ、重力波は極夜ジェットの軸に集中する特徴があることがわかった。
そこで、アンデス山脈及び南極半島起源の地形性重力波の伝播経路を調べるため、理想的な条件の下でレイトレーシ

ング解析を行った。その結果、これらの地形性重力波は、極夜ジェットの軸を向く水平波数ベクトルの南北成分を持って
いるために、南北群速度も極夜ジェットの軸を向いており、この南北群速度によって、極夜ジェットに集中することがわ
かった。水平波数ベクトルの向きは、山の走向によって決定されるが、平均風の南北勾配によりジェットの軸の向きに変
化することも重要であった。東に流されるのは、地形性重力波の西向き群速度が平均風である西風より弱くなるためで
あった。しかし、このレイトレーシング解析によれば、東に流される距離は経度約 70o に過ぎず、モデルに見られるそ
れ以東のエネルギーの大きな領域は別の起源を考える必要があることもわかった。
南極域下部成層圏では、下向きにエネルギーが伝播する重力波の存在が先行研究により知られている。モデルデータ

を調べてみると、下部成層圏において、アンデス山脈から東に伸びる PEの卓越域の南側に、下向きエネルギー伝播重力
波の卓越領域が存在していることがわかった。この重力波の発生メカニズムとして、地形性重力波によるPEの極大域付
近での鉛直運動量フラックス収束による重力波放射、浮力振動数の鉛直勾配の大きな領域における重力波の部分反射が
考えられる。


