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― ４．ᐔ成22年度第1回支部研究発表会要旨 ― 
 

 

日 時：ᐔ成平平年6᦬ェ日㧔火㧕14時40分 ～ 16時年0分 

場 所：北海道大学 ⊖年記念会館 大会議室 

 

 

㧝 ア࡜スࠞߩ雷につい࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮ ߡ年1 

北海道大学大学院Ꮏ学研究科     早坂  洋ผ 

 ゼ.シ.吉酷メukプ 

北海道大学大学院情報科学研究科   木村  圭ม 

 

 

㧞  ⋙視ࠞ࡜ࡔを用いた局地現象ߩ長期࠾ࡕタ࡝ンࠣ 㧙そߩ㧝㧙 ࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮年年 

北海道大学低温科学研究所      藤ศ  康志 

北海道大学大学院環境科学院     中村  一樹 

 

 

㧟 平00エ年1᦬ߩ成層圏突然昇温期に߅ける熱帯対流圏界層ߩ気温変動要因࡮࡮࡮࡮࡮࡮年5 

北海道大学大学院環境科学院     ศ田  康ᐔ 

北海道大学大学院地⃿環境科学研究院 山崎  孝治 

 

 

㧠 双方向ネス࠻実験ߪG太ゼ ࡃイアスを低減ߢきる1- ？߆エエウ年夏ߩ例- ࡮࡮࡮࡮࡮࡮年ウ 

北海道大学大学院理学研究院      稲津   將 

東京大学大気海洋研究所       木本  昌秀 

北海道大学大学院理学研究院     佐竹  祐哉 

 

 

㧡 系外惑星気候ߩ数値計算にむけ࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮࡮ ߡ年エ 

北海道大学大学院理学研究院     石渡  正樹 
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㧝㧚ア࡜スࠞߩ雷についߡ 

      早坂 洋ผ࡮ゼ.シ.吉酷メukプ㧔北海道大学大学院Ꮏ学研究科㧕 

木村 圭ม㧔北海道大学大学院情報科学研究科㧕 

㧝．はじめに 
 ア࡜スࠞߩ森林火災ߪ主に雷߇原因ߢ発生しߡ
いるޕ平004 年ߣ 平005 年にߪ 平年連⛯ߢ大火災߇発
生ޔ平年間ߢア࡜スࠞߩ森林面積ߩ 10 ％に相当ߔ
る約 45,000km㧞߇焼損したޕこߩ背景を᣿確にߔる
たޔ߼過去約 平0 年間ߩ雷࡯࠺タを分析したޕこߩ
結果ޔ平004ޔ平005ޔ平00ウ 年ߩ 年ࠤ年ߩ雷発生回数
年間約ޔߪ 1平 万回に㆐しޔࠅ߅ߡ年ߩᐔ均約 年万
回ߩ約 4倍も発生しߡいたޕそこޔߢ本論文ޔߪߢ
平005 年 6 ᦬ߩ雷߇活発した気象条件についߡ調べ
たߢߩ報告ߔるޔ߅ߥޕ平004 年ߩ結果ߩ一部ߪ前
報  ޕあるߢߺ報告済ߢ(1

㧞．アラスࠞߩ雷ߩ概要 
 ア࡜スࠞߪ北米大陸ߩ最北西部ߩ北緯 5ェ°～
ウ1°ޔ西経 141°～166°に૏置しߡいるޕ年間ᐔ
均気温ߪ-平.5 ℃ޔߢ年間降水量ߪ 平60 mm ޕあるߢ
雷ࡉޔߪルッࠢス山脈ߣア࡜スࠞ山脈ߢ࿐まࠇた
内陸ア࡜スࠞߢ発生ߔるޕ 
 ア࡜スࠞ火災局㧔グl酷モk酷 吉至メe 先eメv至ceޔ以ਅ グ吉先
1エェ6ޔ入手したࠄ߆略記㧕ߣ 年 6 ᦬ࠄ߆ 平00エ 年 ウ
᦬まߩߢ約⊖万個ߩ雷࡯࠺タを分析した結果ޔ年
間約 1平 万回ߩ雷߇発生した 平004､平005ޔ平00ウ ߩ 年
約ߪ雷発生数ߩ年を除いた年ᐔ均ࠤ 年万回ߢある
こޔߣ雷ߩ約 エ0％߇ ߩウ᦬ޔ6 平ࠤ᦬に集中しߡ発
生しߡいるこޔߣ雷ߩ発生ޔߪア࡜スࠞ標準時間
ߩ 11 時㗃ࠅࠃ始まޔࠅ雷ߩ発生ピߪࠢ࡯ 1ウ 時㗃
夜ޔߢ 11 時㗃にߪ終焉ߔる傾向ޔࠄ߆ア࡜スࠞߩ
雷ޔߪ主に̌熱雷̍ߢあるこ߇ߤߥޔߣわߡߞ߆
いる  ޕ(1

㧟．アラスࠞߩ 6月ߩ雷発生特性 
3.1 2000 年以降ߩ 6月ߩ雷発生傾向 
 ア࡜スࠞߩߢ 6᦬ߩ雷発生特性を知る੐ޔߪ森
林火災ߩߣ関連ߢ重要ߢあるޕ図 1に 平000 年ࠄ߆
ߩߢスࠞ全域࡜アߩ 6᦬ߩ雷発生傾向を示したޕ
図 平005ޔࠅࠃ1 年ߩ雷発生数ߪ例年ߩᐔ均 平万 6
千回ߩ 平倍5ޔ万 1千回ほߢߤあるこ߇ߤߥߣわ߆
るޕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 㪈 㪍 月の雷発生傾向䋨㪉000～㪉0㪈0 ᐕ䇮アラス䉦全域䋩 

3.2 雷発生ߩ気圧配置ߩ傾向 
 図 平 に 平005 年 6 ᦬ߩᐔ均気࿶分Ꮣ図を示したޕ
図 平ޔࠄ߆高࿶部ߪ北極海ߣᄥᐔ洋にޔ低࿶部ߪ
ア࡝ュࠪ࡯ャン列島付近ߣア࡜スࠞ中央部に૏置
しߡいるこ߇ߣわ߆るޕこߩうちޔア࡜スࠞ中央
ルロウ㧔熱的低気࿶㧕̍ࡑ࡯所謂̌サޔߪ低࿶部ߩ
ޔߪߢスࠞ࡜アߩ夏期ޔߪ熱的低気࿶ߩこޕあるߢ
ᄥ陽高度ߪ低いもߩߩ昼間ߩ長さ߇長くޔࠅߥ晴
ᄤߢもあるこࠄ߆ߣ日射量߇増えޔ地表面߇暖߼
ߢߤߥ砂漠地帯ޔ但しޕいるߡߓ生ߢߣるこࠇࠄ
生ߓる熱的低気࿶ߣ比べるߣ弱くޔ数日間し߆⛮
⛯しߥいࠃうߢあるޕ 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

図 㪉 㪉00㪌 ᐕ 㪍 月の平均気圧分布図䋨海面更正気圧図䋩 

 ア࡜スࠞߢ雷߇発生しߔ߿い気࿶配置を知るた
平005ޔに߼ 年ߩ他にޔ雷発生数ߩᐔ均数 平万 6千
回ࠅࠃ多い年ޔߩ平004ޔ平00ウޔ平00エޔ平010 年ߩᐔ
均気࿶分Ꮣ図を比較したޕこߩ結果1ޔ.ア࡜スࠞ
中央部ߩ熱的低気࿶にടえޔ平.北極海ߣᄥᐔ洋に
高࿶部ޔ年.低࿶部ߪア࡝ュࠪ࡯ャン列島付近߆ア
ࠇこޕたߞ߆わ߇ߣこޔいるߡスࠞ湾に૏置し࡜
以外ߩ年ޔߪߢ熱的低気࿶߇ア࡜スࠞ中央部に生
ࠅいたߡ存࿷し߇北極海に低࿶部ޔࠅたߞ߆ߥߓ
਄記ޔߣ 1”平”年 雷発生߇วわせߺ組ߩ気࿶配置ߩ
 ޕ言えるߣあるߢ活発ൻに重要ߩ

3.3 雷発生ߩ分Ꮣと雷雲 
 図 年に 平005 年 6 ᦬ 15 日ߩ雷発生分Ꮣ図を示し
たޕこߩ日ޔ一日ߢ ェ,4ェ4 回ߩ雷発生߇観測さࠇ
過去約ߪࠇこޕいるߡ 平0 年間ߩ雷観測࡯࠺タߩ最
高回数ߢあるޕ 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 㪉00㪌 ᐕ 㪍 月 㪈㪌 日の雷発生分布図䋨アラス䉦全図䋩 
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 図 年 ࡉߩ北ޔߪ雷発生地域ߥ主ޔࠄ߆雷分Ꮣߩ
ルッࠢス山脈ߩධ斜面ޔア࡜スࠞ中央部ޔア࡜ス
ࠞ山脈ߩ主に北側ߩ斜面ޔアンࠞ࡟ッࠫ北方域߆
 ޕる߆わ߇ߣあるこߢ地域ߩߢ国境ま࠳࠽ࠞߩࠄ
 図 4に 平005 年 6 ᦬ 15 日ߩ衛星 光eメメ酷 画像をߩ
示したޕこߩ図ࠄ߆⊕く丸い形ޔ߇発㆐した積乱
雲ߢあޔࠅほ߷図 年中央部ߩ激しい落雷点ߣ一⥌
しߡいるこ߇ߣわ߆るޕまたޔ図 4中࡯࡙ߩコン
川ߩ文ሼߩ側にޔߪ⊕くた߮ߥく煙߇見ࠇߣߡる
風ࠄ߆北東方向ޔߢる煙ࠃ森林火災にߪࠇこޔ߇
 ޕる߆わ߇ߣいるこߡ吹い߇
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 㪋 㪉00㪌 ᐕ 㪍 月 㪈㪌 日の雷雲分布図䋨アラス䉦中央部䋩 

3.4 2005 年 6 月ߩ雷発生傾向 
 図 5に 平005 年 6 ᦬ߩア࡜スࠞ中央部㧔北緯 6平.4
～66.15 度ޔ西経 14平～151.5 度ߩ領域㧕ߩߢ日ߏ
6᦬ޕ雷発生傾向を示したߩߣ 15 日ߩ落雷数ޔߪ
約 年千 年⊖回ߢあߞたޕ図 15ޔࠅࠃ5 日ߩ雷ߪ エ
日㗃ࠅࠃ始ま1ޔࠅウ 日にߪ終焉したߣ言えޔこߩ
間ߩ地਄ᄤ気図㧔海面更正気࿶図㧕ޔߢ熱的低気
࿶ߩ形成߿移動ޔこߩ他ߩ低気࿶߿高気࿶ߩ移動
を調べたޕ 

3.5 2005 年 6 月中旬ߩ熱的低気圧ߩ挙動 
 図 6に 平005 年 6᦬ ェ～15日ߩア࡜スࠞ及߮周辺
図ޕ示したߢ変ൻを地਄ᄤ気図ߩ気象状況ߥ主ߩ 6
中ߩᏀ6ޔࠄ߆᦬ ェ15ޔ11ޔ 日ߩ 年日ߩᄤ気図を示
しߡある6ޕ᦬ ェ日にޔア࡝ュࠪ࡯ャン列島付近ߩ
低気࿶ߩ端にア࡜スࠞ中央部ޔߢ熱的低気࿶߇発
生したޕこߩ後ޔこߩ熱的低気࿶ޔߪア࡜スࠞ中
央部ߢ東西に移動し6ޔ᦬ 16 日にࡉルッࠢス山脈
਄に移動し消滅ߔるまޔߢ約 エ日間持⛯したޕ

こߩ間ޔア࡝ュࠪ࡯ャン列島付近ߩ低気࿶ߪア࡜
スࠞ湾に移動しޔ熱的低気࿶ߣ共にޔ低࿶部を形
成した11ޕ日にޔߪア࡜スࠞ全域ߢ約㧠千回ߩ落
雷߇観測さࠇたޕそߩ後ޔア࡜スࠞ湾ߩ低気࿶ߪ
分裂し弱まߞたޔ߇ア࡝ュࠪ࡯ャン列島西方ߩ低
気࿶ࠄ߆生ߓた低࿶部߇ア࡜スࠞ湾ߩධ北緯50度
付近ߢ発㆐しޔそߩまま西方߳移動したޕこߩ間
ߩ 6᦬ 15 日にޔア࡜スࠞ全域ߢ約 ェ.5 千回ߩ雷߇
観測さࠇたޕ 

図 㪌 㪉00㪌 ᐕ 㪍 月の雷発生傾向䋨アラス䉦中央部䋩 

 
3.6 2005 年 6 月中旬ߩ上空温度 
 平005年 6᦬ ェ～15日ߩエ平5プP酷ߩߢ温度を調べߡ
エ平5プP酷ޔ結果ߩこޕたߺ 高度6ޔߪߢ᦬ ェ～エ日に
ア࡜スࠞߩ࠳࠽ࠞߣ西経 141 度ߩ国境࠳࠽ࠞߩ側
に存࿷しߡいた 平ェェK 温ޔ次第に大きく߇高温域ߩ
度も 平ェエK 11～10ޔ後ߩこޕたߞߥߣ 日ߣこߩ高温
域縮小しߡいきޔこࠇに代わ1ޔߡߞ平日にア࡜ス
ࠞ中央西部域ߢ 平ェ5K 14ޔ1年ޔࠇ生成さ߇高温域ߩ
日ߣ徐々に温度を਄ߍるߣ共にޔ高音域も拡大し
ޔࠅ高ま߇温度ߢ最高平ェエKまޔߪ15日にޕたߞいߡ
ア࡜スࠞߩ内陸部ޔߪ平ェ6K 以਄ߩ温度域ߢ覆わࠇ
 ޕいたߡ
 
 
参考文献 
㪈) フ䉜ルク䇮早坂：アラス䉦の森林火災䇮日本気象学
会北海道支部機関誌細氷䇮№㪌㪌㪃pp㪅㪉㪍-㪉㪎㪃㪉009． 
 
 

 

 

 

図 㪍 㪉00㪌 ᐕ 㪍 月 㪏～㪈㪌 日の主䈭ᄤ気図の変ൻ 
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図 㪈 紋別港䈮侵入した流氷と䉧䊥ンコ号䋨左䋩と䇮指状筏氷䋨右䋩 

㧞㧚⋙視ࠞ࡜ࡔを用いた局地現象ߩ長期࠾ࡕタ࡝ンࠣ -そߩ 1- 

                           藤ศ 康志㧔北海道大学低温科学研究所㧕 

                          中村 一樹㧔北海道大学大学院環境科学院)  

 

1．はじめに 

も面⊕いߣ自然を観るこߢޠ新しい目ޟޔうにࠃߩ࠳࡯࡟新しい波長を用いた߿࡯࠳イ࡜࡯࡜ࡊッ࠼ 

1ޔし߆しޕいるߡ考えߣ基本ࠅߪ߿߇ߣ見るこߢ肉眼ޔߪ本質ߩ気象ޔ߇ 年中空を見ߡいるわけに

く߿うࠃޔߢߣるこߔ᠟影した画像を再生ߢルࡃ࡯インタޔߪߤߥ海氷ޔ霧ޔ雲ޔまたޕいߥ߆いߪ

そߩ変ൻを認識ߔるこߢ߇ߣきるޕそこޔߢ自分ߩ目ߩ代わࠅをしߡくࠇる⋙視ࠞ࡜ࡔを日本各地に

設置しޔߡ通年ߩインタࡃ࡯ル᠟影を開始したޕ  

 

2．観測装置とデータ 

 用いた⋙視ࠞޔߪ࡜ࡔ画像࡯࠺タ記録装置 ޣKグD合太平1-合ト合ジジޤ㧔࡯ࡁスワン㈱㧕ߢあるޕ画素数ޔߪ

1.年ゼ ピࠢ࠮ル㧔10平4×1平ェ0㧕ࠔࡈޔߢイルサイ࠭ߪ 1 枚約 1年0K天 日没まࠄ߆出ߩ日ޔߪ画像ޕあるߢ

自動的にޔߢ 1 分毎に 1 枚᠟影ߔるޕ画像࡯࠺ߩタ形式 JPG 16G天ޔߢ ッࠪュに記録࡜ࡈ࠻ࠢࡄコンߩ

約ޔߢߩるߔ 平00 日分࡯࠺ߩタ߇保存ߢきるޕ電源ޔߪ電ᳰも使用可能ߢあるޔ߇ᚒ々ߪ長期に無人

苫小牧ߩ苫小牧Ꮢޔ࡯タワࠢ࠷࡯ホࠝߩきる場所㧔紋別Ꮢߢ使用߇商用電源ޔ߼観測を行いたいたߢ

高専ޔ北海道虻田郡真狩村役場ޔ北海道勇払郡占冠村ሼ中ޔࡓࡑ࠻長崎Ꮢᳰ島㧕ߢ᠟影を行ߡߞいるޕ

᠟影対象ޔߪ以ਅߩ通ߢࠅあるޕ 

  紋別Ꮢࠝߩホࠢ࠷࡯タワ࡯：流氷ߩ動きޔ雪雲ޔ湾内ߩ結氷風景ޔ霧 

  苫小牧高専：樽前山に߆߆る雲ޔ噴煙ޔ積雪変ൻޔ霧 

  真狩村役場：羊蹄山に߆߆る雲ޔ積雪変ൻޔ植生変ൻޔ霧 

     霧㧕ߩ雲海㧔朝：ࡓࡑ࠻  

  長崎Ꮢᳰ島：海面ߩ波ޔ雲ޔ黄砂ޔ霧 

 

3．撮影画像ߩ例 

3.1 紋別Ꮢࠝߩホーツクタワー 

 ᚒ々ޔߪ雄武ߣ紋別ߩ 平 ߞ通年観測を行ߩ雨雲ޔ雪雲ޔ海氷ޔߡを設置し࠳࡯࡟࡯࡜ࡊッ࠼所に߆

るߔ࡯タ࠾ࡕ結氷状況をߩߢ紋別港内ޔߣߣえるこࠄߣᄤ気状況をߩ現場ޔߪ࡜ࡔ本⋙視ࠞޕいるߡ

こߣにޔࠅࠃ海氷ߩ生成ߣ流動を調べるこ߇ߣ可能ߢあるޕ特にޔ指状筏氷࡜ࡔࠞޔߪを設置しߡ 年

冬目ࠃޔߢう߿くそߩ生成過程ߩ᠟影に成ഞした㧔図 1 ฝ㧕ޕ 

3.2 樽前山 

 樽前山ߪ目ߩ前に千歳空港߇あޔࠅ山にߡߞࠃ生ߕる複雑ߥ気流߿地形性雲߇飛行機ߩ離発着に影

響ߔるޕまたޔ樽前山ߩ積雪ޔߪ地形性ߩ雪雲にߡߞࠃもたࠄさޔࠇ山岳積雪ߣ雪崩ߩߣ関係ޔ千歳

空港࠼ߩッ࡯࠺࠳࡯࡟࡯࡜ࡊタߩߣ比較も重要ߥ課題ߢあるޕさࠄにޔ山㗂ߩࠄ߆噴煙ߣ地形性ߩ雲

図ޕ相互作用も興味深いߩߣ 平 ߿羊蹄山ߩ次ޔ߇あるߢษるし雲ߩ一種ޔ樽前山਄空に発生したޔߪ

富士山ࠃߩうߥቅ立した౞錐形ߩ山ߪߣ異ޔࠅߥ਄層ߩ広い範࿐に雲を発生させߡいる߇ߩ特徴的ߢ

あるޕまたޔ冬季ߢ顕著ߢあるޔ߇北ࠄ߆雪雲߇侵入したߣきに風ਅࡂߢイ࠼ロ࡝࡯ッࠢࠫャン߇ࡊ

頻繁に見ࠇࠄたޕそこޔߢ現࿷ޔߪ苫小牧高専に微気࿶計を࠮ッ࠻しߡいるޕ
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3.3 羊蹄山 

 富士山ߣ形߇うੑࠅつߩ羊蹄山にޔߪ富士山ߣ同ࠃߓうߥ地形性ߩ雲߇発生ߔるޕ特にޔ笠雲ߪほ

る㧔図ߔ連日出現ߤࠎߣ 年 Ꮐ㧕ޕそࠇ以外にもޔษるし雲㧔図 年 ฝ㧕ޔ旗雲ߤߥ多様ߥ雲ߩ変ൻޔߪ見

 ޕあるߢߣ多いこ߇朝方に放射霧ޔߪߩたߞあߢ意外ߛたޕいߥ飽きߡいߡ

 

 マム࠻ 3.4

形態ߥも様々ߡߞ言ߪߣ雲海ޔߛたޕス㧕࡜࠹ある㧔雲海߇る施設߼雲海を眺ࠄ߆ス࡜࠹ߪにࡓࡑ࠻ 

ߩ観శ資源ߩ北海道ޔうにࠃߩ霧ߩ摩周湖ޕいߥߪߢ߆ࠄ᣿ߛる気象条件もまߔ出現߇ࠇそޔࠅあ߇

図ޕあるߢ必要߇通年を通した観測ޔにも߼定着させるたߡしߣつߣ߭ 4 Ꮐޔߪ典型的ߥ雲海㧔朝に

出現㧕ߢあるޔ߇霧߇晴ࠇるޔߣ年.平 ߣ 年.年 も多い㧔図ߣるこࠇ形成さ߇ษるし雲ޔ同様にߣ 4 ฝ㧕ޕ 

 

4．まとめ 

 ⋙視ࠞߩ࡜ࡔ数ߪ今後も増߿しޔ新たޟߥ観ᄤ望気ߩޠ可能性を探ߡߞいく予定ߢあるޕ 

 

 謝 辞： 

⋙視ࠞߩ࡜ࡔ設置にあたߡߞද力しߡいたߛいたࡓࡑ࠻ޔアルޔ࠻࡯࠱࡝ࠔࡈ真狩村役場ޔ

苫小牧高専ޔ紋別ࠟ࡝ンコタワߩ࡯皆様にߪ大変߅世話にࠅߥましたޕ厚く御礼申し਄ߍまޕߔ 

図 㪉 樽前山਄空䈮形成さ䉏た地形性の਄層雲䋨一種の吊るし雲䋩 

図 3 羊蹄山䈮䈎䈎る笠雲䋨左䋩と吊るし雲䋨右䋩 

図 㪋 䊃マムの雲海䊁ラス䈎䉌眺䉄た雲海䋨左䋩と 
    吊るし雲䋨右䋩 
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 㧟㧚平00エ年 1᦬成層圏突然昇温期に߅ける熱帯対流圏界層ߩ

気温変動要因 

                    ศ田 康ᐔ࡮山崎 孝治 (北海道大学大学院地⃿環境科学研究院) 

 

1．はじめに 

 平00エ年1᦬に顕著ߥ成層圏突然昇温(先先W) ߇発

生したޕ 先先W  ޔ߇あるߢ昇温現象ߩߢ極域成層圏ߪ

そߩ原因ߥߣる成層圏子午面循環ߪ同時に熱帯成

層圏ߢも降温をもたޕߔࠄ小寺ࠄ(平00エ 年気象学

会秋季大会)ߪ 平00エ 年 1 ᦬ߩ 先先W 熱帯対流圏界߇

層㧔光光セ㧕に影響を及߷しߡいるߣ指摘しߡいるޕ 

本研究ߪߢ同時期に߅ける 光光セ そߣ気温変動ߩߢ

先先Wޔる考察を行いߔに関ࡓ࠭࠾ࠞࡔߩ 関連ߩߣ

性も調べたޕ  

 

2．データと解析手法 

 使用࡯࠺タ࡯࡛ߪロッࡄ中期予報࠮ンタߩ࡯再

解析࡯࠺タ 合Rグ-ジ事teメ至m を用いたޕ 解析ߪߢ主に

光メ酷事モf二メmed 合uleメ ゼe酷事(光合ゼ) 方程式を用いたޕ 

波ߩ解析ߪ子午面場についߪߡ 合l至酷モモe事-P酷lm 

(合P)fluョ をޔ年 次元ߩもߩについߪߡ Plum酸 

(1エェ5)ߢ提唱さࠇた w酷ve 酷ct至v至tヨ fluョ を用いߡ

いるޕ 残差鉛直流ߩ診断ߪ簡略ൻした 光合ゼ 方程式

を残差鉛直流についߡ解くこߢߣ行ߡߞいるޕ 

図 㪈．㪈0˚㪪-㪈0˚N 平均した帯状平均気温[黒等値線; K]と帯

状平均気温偏差[陰影と白等値線; K]の時間高度断面䇯 

等値線の間隔䈲䋨黒䋩㪉 [K]䇮 䋨白䋩0．㪍 [K] 

 

3．結 果 

 熱帯についߡ 1 ᦬ 16 日周辺ࠄ߆ 先先W に伴う 10 

プP酷 面気温ߩ急激ߥ減少߇見ޔࠇࠄ 気温減少傾向

る㧔図ߔਅ方߳伝᠞߇ 1㧕100-150ޕ プP酷 についߡ

も気温低ਅ߇見ࠇࠄるޔ߇ウ0 プP酷 時期ࠅࠃ降温ߩ

߇変動要因ߩる気温ߥ異ߪߣ਄層ࠅ߅ߡవ行し߇

考えࠇࠄるޕ 熱帯ߩ 150-10 プP酷 についߡ帯状ᐔ

均気温ߣ残差鉛直流ߩ関係を比較ߔるޔߣウ0 -10 

プP酷 まߪߢ 先先W に伴う気温減少߇਄昇流にࠃる冷

却ߢ説᣿可能ߢあるޕ 

 

 

図 㪉．㪈0˚㪪-㪈0˚N 平均した帯状平均気温[実線; K]と残差鉛

直流[破線; mm㪆s]の時系列 㩿㪸) 㪈0 hP㪸 㩿㪹) 㪎0 hP㪸  

㩿㪺) 㪈00 hP㪸 㩿㪻) 㪈㪉㪌 hP㪸 㩿㪼) 㪈㪌0 hP㪸 

 

プP酷 100-150ޔ߇ߛ  ߪߢ ウ0 プP酷 にవ行しߡ਄昇

流に伴う気温低ਅ߇生ޔߓさࠄに 1平5-150プP酷 ߪߢ

਄昇流ߩ効果ߪߢߺߩ説᣿ߢきߥい気温減少߇存

࿷ߔる㧔図 平㧕ޕこߩ気温変動ߩ成因を᣿߆ࠄにߔ

べく 10˚先-10˚N ᐔ均した 光メ酷事モf二メmed 合uleメ ゼe酷事 

(光合ゼ) 熱力学エネルࠡ࡯方程式ߩ収支解析を行ߞ

た100-150ޕ プP酷 あるߢ⋛序ߩ気温減少ߩߢ 1 ᦬

1ェ 日前後ߪ਄昇流にࠃる冷却効果߇ථ越し150ޔ 

-1平5 プP酷 ߺߣ原因߇変ൻߩ対流構造ޔ後ߩそߪߢ

るࠇࠄ Veメt至c酷l eddヨ プe酷t fluョ (V合シ吉) 収束に

維߇弱ൻに伴い気温減少ߥ߆߿緩ߩるട熱効果ࠃ

持さࠇたこ߇ߣ᣿߆ࠄにߞߥた100-150ޕ プP酷 ߪ

ウ0プP酷 ࠄ߆ߣいるこߡ変動をしߩる鉛直流ߥ異ߣ

熱帯対流圏界層付近ߩߢ波活動にࠃる循環ߩ駆動

合P fluョޕるࠇࠄ考え߇ ߣ W酷ve 酷ct至v至tヨ fluョ を

用いた解析を行ߞたߣこ1ޔࠈ ᦬ 1ェ 日前後に 平00- 

100プP酷ߢ先先Wを駆動した波ߣ波源߇同ߣߓ考えࠄ

た㧔図ࠇࠄ見߇う波߆熱帯に向ࠄ߆る中緯度ࠇ 年ޔ

4㧕ޕ  
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図 3．㪉009 ᐕ 㪈 月 㪈㪏 日の残差鉛直流[等値線; mm㪆s]䇮 

EP 㪽㫃㫌㫏 [ベク䊃ル; 㫂㪾㪆s²]䇮 EP 㪽㫃㫌㫏 発散[m㪆s㪆㪻㪸㫐]の

子午面断面 

 

図 㪋．㪉009 ᐕ 㪈 月 㪈㪏 日の 㪈㪉㪌-㪈00 hP㪸 平均した 㫎㪸㫍㪼 

㪸㪺㫋㫀㫍㫀㫋㫐 㪽㫃㫌㫏 の水平成分[ベク䊃ル; 㪈0⁷ m²㪆s²]䇮 鉛直成

分[䉦ラー; 㪈0⁷ m²㪆s²]䈪䇮 い䈝䉏䉅緯度の余弦を乗䈛䈩

いる䇯 

 

 こߩࠄࠇ波ߩ挙動ߣ残差鉛直流ߩ関係を調べる

べく鉛直流診断を行ߞたޕそߩ結果ޔ平00エ 年 1 ᦬

1ェ 日前後ߩ熱帯 150-100 プP酷 ߪ਄昇流ߩ エ0 プP酷

ߥ非断熱ട熱 ޔ運動量輸送ߩ外力㧔波ߩਅ層ࠅࠃ

にࠄさޔきߢほ߷説᣿ߢ㧕ߤ 100 プP酷10ޔN 付近ߩ

合P fluョ 鉛直成分ߩ収束߇最も寄与しߡいるこߣ

た㧔図ߞߥに߆ࠄ᣿߇ 5㧕ޕこߩ波ߪ図 年4 ޔ 示ߢ

した 先先W 熱帯ࠄ߆北半⃿中緯度対流圏ߩ同起源ߣ

に向߆う波߇熱帯付近ߢ਄方に伝᠞したもߩに相

当ߔるޕ 

 

図 㪌．㪉009 ᐕ 㪈 月 㪈㪏 日の EP 㪽㫃㫌㫏 鉛直成分の発散編差 

[等値線; m㪆s㪆㪻㪸㫐]と 䋨左䋩その 㪌˚N 以北の作用䈪駆動

さ䉏る残差鉛直流偏差 䋨右䋩赤道以南の作用䈪駆動さ

䉏る残差鉛直流編差[mm㪆s]の子午面断面䇯 

 

4．まとめ 

 ここまߩߢ解析ޔࠄ߆以ਅߩこ߇ߣ᣿߆ࠄにߥ

  ޕたߞ

1) 先先W 発生時ߩ 平00エ 年 1 ᦬ 1ェ 日前後ߩ 150-100 

プP酷 熱帯ࠄ߆北半⃿中緯度対流圏ߪ਄昇流ߩߢ

に伝᠞した波߇駆動した 

平) 150-1平5 プP酷 ߪߢ 1 ᦬ 1ェ 日前後ߩ਄昇流にട

えޔそߩ後ߩ Veメt至c酷l eddヨ プe酷t fluョ 収束ߩ

弱ൻ߇気温低ਅを維持した 

また1᦬1ェ日ߩw酷ve 酷ct至v至tヨ fluョ߇K至l酷d至モ 

酷事d We至ckm酷事事 (1エエ平)ߢ示さࠇた対流に寄与を

もたߔࠄ波ߩ水ᐔ構造に㉃似しߡいるこޔࠄ߆ߣ

こߩ波߇対流ߩ変動に寄与しߡいるこߣも考え

 ޕあるߢ課題ߩ今後ߪࠇこ ޔࠇࠄ

 

 

5．参考文献 

 Kiladis㧘G㧚N㧚and K㧚M㧚Weickmann1992 ޔ: 
Extratropical forcing of tropical Pacific 
convection during Northern winter㧚Mon㧚Wea㧚 
Rev㧚㧘120㧘1924-1938㧚  
 Plumb㧘 R㧚 A㧚㧘1985: On the three 
dimensional propagation of stationary waves㧘 
J㧚Atmos㧚 Sci., 42, 217-229. 
 小寺 邦彦ޔᳯ口 菜穂ޔ一丸 知子ޔ平00エ史平00エ

年 1 ᦬ߩ成層圏突然昇温現象ߩ熱帯成層圏࡮対流

圏߳ߩ影響㧘日本気象学会 平00エ 年度秋季大会講演

予稿集ޔグ平0年㧚 
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㧠㧚双方向ネス࠻実験ߪGCM ࡃイアスを低減ߢきる߆？  

- 1エエウ年夏ߩ例 - 

      

稲津 將࡮佐竹 祐哉㧔北海道大学大学院理学研究院㧕 

木本  昌秀㧔東京大学大気海洋研究所㧕 

 

1. はじめに 

 計算機ߩ長足ߩ進歩ߣ気候࠺ࡕル技術ߩ進展に

しޕ著しい߇高解像度ൻߩ気候実験ޔ近年ޔࠅࠃ

全⃿一様に数ޔࠄ߇ߥし߆ 10 km 格子ߢ気候実験

を行うこࡊޔߪߣロࠫ࠻ࠢࠚ指向研究ߥߢけ߫ࠇ

 ޕるߔߣ計算機資源を必要ߥ莫大ޔい程ߥきߢ

 一方ޔߢ仮に高解像度実験ߩ߆ࠄࠎߥ߇成ഞを

収߼たߣしޔߡ一体ߤޔこを高解像度ൻしたこߣ

ߩこޕいߥࠄߥ߫ߨを診断せ߆ߩたߞあߢ᦭効߇

た߼相対的に計算コス߇࠻小さい部分高解像ൻࡕ

 ޕある߇る必要ߔルを提案࠺

 こࠇまߢ高解像気候実験を診断ߢきる部分高解

像度࠺ࡕルޔߪ大別しߡ 年つߩ方法߇提案さߡࠇ

いるޕ第 ン࡚ࠪ࡯࠯࡝タࡔ࡜ࡄ＝࡯ࡄ࡯スߩ1

(Kプ酷至メ二utd至事二v 酷事d R酷事d酷ll 平001)ߪ雲を陽に計

算した効果を各ࠣ࡝ッ࠻に返ߔたޔ߼ス࡯ࠤル間

相互作用を見る目的にߪ使いにくいޕ第 平ߩ非一

様格子全⃿࠺ࡕル(Deムue 酷事d P至edel至evメe 1エエ5)

ޔ߼たߋスに繋࡟ࡓ࡯粗い格子をࠪߣい格子߆細ߪ

共通ൻに問題ߩタࡔ࡜ࡄ߿ン࡚ࠪ࡯࠯࡝タࡔ࡜ࡄ

第ޔߪߢ本研究ޔߢそこޕある߇ 年ߩ方法ߢある

双方向ネス࠺ࡕ࠻ルを提案ߔるޕ 

 双方向ネス࠺ࡕ࠻ルߩ利点ޔߪ਄記に述べߡき

たࠃうߥ部分高解像࠺ࡕルߩ使๮ߢある高解像度

ൻߩ診断にあるޕこߢߔߪࠇに ジ事酷tモu 酷事d K至m二t二 

(平00エ)ߢ報告済ߢあるޕ一方ޔߢ双方向ネスࡕ࠻

ࡃߩル࠺ࡕ大気大循環ޔߡしߣ期待ߩ別ߩル߳࠺

イアスを補正ߔるこ߇ߣあࠇࠄߍるޕセ二メe事ラ 酷事d 

J酷c二酸 (平005)ߢ行わࠇた世界初ߩ双方向ネス࠻気

候実験ޔߪߢ熱帯ߩ対流圏中央部に見ࠇࠄる高温

 ޕイアスを見੐に低減したࡃ

 

2. モデルと実験 

 本研究ߢ用いた࠺ࡕルߪ ジ事酷tモu 酷事d K至m二t二 

(平00エ)ߢ開発した双方向ネス࠺ࡕ࠻ルジN太セߢあるޕ

ジN太セ ル࠺ࡕ大気大循環ߪ ゼジRO太4.0-グG太ゼ ࡕ領域ߣ

ル࠺ Jゼグ/ゼRジ Nシゼ を内包ߔる࡜ࡈࠝޕイン࠼࡯ࡕ

ޔンࠣを行い࡝࡯ࠤウンス࠳力学的ߥ自動的ߪߢ

インタߪߢ࠼࡯ࡕࡉࠖ࠹ࠢ࡜領域࠺ࡕルߩ計算結

果を大気大循環࠺ࡕルに強制力ߣしߡ課ޕߔ本研

究ޔߪߢ前者ߣ後者ߩ両方に対しߡ 5つߩアンサ

図 㪈：ア䉳ア域䈮䈍ける海面気圧㩿等値線間隔 㪉 
hP㪸)と 㪏㪌0 hP㪸 面の水平風㩿㪈0 m㪆s の基準を図
ਅ䈮配置)䇯㩿㪸) 㪤㪠㪩㪦C㪋㪅0-AGC㪤 の A㪤㪠P 実験
の結果䇯 㩿㪹) 㪠NC㪣 の A㪤㪠P 実験の結果䇯 
㩿㪺) 㪡㪩A㪉㪌 再解析䊂ー䉺䇯 
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ンࡉル実験を行ߞたޕ以降ޔ前者を ゼジRO太 実験ޔ

後者を ジN太セ 実験ߣ๭ߢࠎ区別ߔるޕ 

ߪ実験ߩߡべߔޔ߅ߥ  1エエウ 年 5᦬ 15 日ࠄ߆ 10

᦬ 11 日まߩߢ グゼジP 型実験ߢあޔࠅネス࠻領域ߪ

熱帯西ᄥᐔ洋域ޔߢ領域࠺ࡕルߩ解像度ߪ 50 km

 ޕあるߢ

 

3. 1997 年夏ߩ気候値ߩバイアス 

 図 ߪ1 ゼジRO太 実験ޔジN太セ 実験߮ࠃ߅ޔ JRグ平5 ߩ

1エエウ 年夏季ߩアࠫア域ߩ気候値ߢあるޕゼジRO太 実

験ߪߢᄥᐔ洋高気࿶ߩアࠫア域߳ߩ張ࠅ出し߇弱

くޔ日本ߩධに᣿ࡕߥ߆ࠄンス࡯ン低気࿶ߩ侵入

ジN太セޔ一方ޕるࠇࠄ߼認߇イアスࡃいうߣ 実験ߢ

ࠅ張ߩᄥᐔ洋高気࿶ߢධまߩうに日本ࠃߩ現実ߪ

出し߇あるޕ 

 こߩ要因を分析ߔるߣ日本ߩධߩ領域ߩߢ対流

圏中਄層ߩ気温ߩ季節変動߇ ゼジRO太 実験ߢ大いに

た(図ߞ߆わ߇ߣいるこߡࠇߕ 平)ޕ一方ޔ偶然߆必

然ߣߪ߆も߆くߣしߡ領域࠺ࡕルߪ ゼジRO太 境界ߩ

条件を用いߡ力学的࠳ウンス࡝࡯ࠤンࠣしߡいる

にも関わޔߕࠄこߪࠇߕߩ小さいޕ従ޔߡߞゼジRO太

小さ߇イアスࡃߩル࠺ࡕ大きく領域߇イアスࡃߩ

いこߩ性質߇ジN太セ実験ࡃߢイアスを小さくߔるߩ

に貢献したもߣߩ考えࠇࠄるޕ本研究ߪߢさࠄに

熱帯低気࿶ߩ挙動についߡもࡃޔイアス߇低減し

たこߣを示した(図略)ޕ 
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図 㪉：東経 㪈30 度～㪈㪌0 度䇮北緯 㪈0 度～30 度䈪
࿐ま䉏た領域䈪平均した 㪎 月と 㪍 月の平均気
温の差䇯 㩿細実線) 㪤㪠㪩㪦C 実験の結果䇯㩿細点
線) 㪠NC㪣 実験の結果䇯㩿ᄥ実線) 㪡㪩A㪉㪌 再解析
䊂ー䉺䇯㩿ᄥ点線) 領域モ䊂ル䈮䉋る力学的䉻
ウンス䉬ー䊥ン䉫の結果䇯 
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㧡.系外惑星気候ߩ数値計算にむけߡ 

                             石渡 正樹 (北海道大学大学院理学研究院) 

 

1．はじめに 

 近年ޔ ᄤ文学的ߥ観測技術ߩ発㆐にޔࠅࠃᄥ陽系ߩ

外ߩ惑星߇約500 個発見さߡࠇいるޕこߩࠄࠇ惑星ߪ

系外惑星ߣ๭߫ߡࠇいるޕそߩ中にޔߪ地⃿ߩ数倍程

度ߩ質量を持ち地⃿型惑星ߣߛ考えࠇࠄるもߩもあるޕ 

 地⃿型ߩ系外惑星ߩ気候に関ߔる情報を直接観測߆

系外惑星を念ޔ߇いߥいߡ成ഞしߛまߪにߣ得るこࠄ

頭に߅いたG太ゼ 計算を行いޔ系外惑星ߩ気候状態を推

定ߔる試߇ߺいくつ߆行わߡࠇいるޕここޔߪߢ地⃿

型惑星を想定したG太ゼ 計算ߩいくつ߆をߏく簡නに

紹੺しޔ系外惑星気候ߩ数値計算に関ߔる問題点を指

摘ߔる(詳しくޔߪ細氷本号ߩ解説を参照さࠇたい右 石

渡ޔ平010)ޕ 

 

2．系外惑星ߩ気候に関ߔる数値計算 

 系外惑星ޔߪ 離心率߿軌道長半ᓘߩߤߥ軌道要素に

大きߥ多様性を持つこ߇ߣ観測ࠄ߆わߡߞ߆きߡいるޕ 

こߩ多様性に注目しޔߡこ࡯ࡔ࡜ࡄߩࠄࠇタを地⃿ߩ

値ࠄ߆変更させた計算߇行わߡࠇいるޕ 主ߥもߩを以

ਅに挙ߍるޕ 

● エࠠ࠮ン࡝࠻ッࠢ࡜ࡊネッ࠻ 

 系外惑星ߩ中にޔߪ非常に大きߥ離心率をもつもߩ

ネ࡜ࡊッࠢ࡝࠻ン࠮エࠠߪࠄࠇこޕいるߡࠇ発見さ߇

ッߣ࠻๭߫ߡࠇいるޕW至ll至酷mモ 酷事d P二ll酷メd (平00平) ߪ

地⃿用ߩ大気G太ゼ 50ߣm ߩ海洋混ว層ߩ結ว࠺ࡕル

を用いޔߡエࠠ࠮ン࡝࠻ッࠢ࡜ࡊネッ࠻を模した系ߩ

数値計算を߅こߡߞߥいるޕそこޔߪߢ地⃿ߣ同ߓ年

ᐔ均日射量を与えޔ離心率を0.ウߣした場วに1ޔߪ 年

を通ߡߓ惑星表面ߩ一部ߪ温度߇結氷点以਄に保たࠇ

るこ߇ߣ示さࠇたޕこߩ結果をもߣにޔW至ll至酷mモ 酷事d 

P二ll酷メd (平00平) ߪ惑星表面に液体ߩ水߇存࿷ߢきる

ࠇ᳿定さߢᐔ均日射量ޔߕࠄࠃ軌道要素にߪ߆うߤ߆

るࠈߛうߣ論ߡߓいるޕ 

● 自転傾斜角ߩ大きߥ惑星 

 大きߥ自転傾斜角を持つ系外惑星を模した数値計算

ߡࠇさߥߡߞࠃW至ll至酷mモ 酷事d P二ll酷メd (平00年) にޔ߇

いるޕ彼ޔߪࠄW至ll至酷mモ 酷事d P二ll酷メd(平00平) ߣ同様ߩ

ߞ自転傾斜角を変更した数値実験を行ߡルを用い࠺ࡕ

たޕそߩ結果ޔ自転傾斜角߇大きい惑星ߩ気候ߪ低温

 ޕを示したߣるこࠇࠄけߠ特徴ߢ高緯度ߩ高温ߣ熱帯ߩ

こߩ数値実験に߅いߡもޔ液体ߩ水߇存࿷ߢきる温度

領域ߪ惑星表面਄に常に存࿷しޔࠅ߅ߡW至ll至酷mモ 酷事d 

P二ll酷メd(平00年) ߪ自転傾斜角ߩ大きߥ惑星に߅いߡも

生๮߇存࿷ߢきる可能性を指摘しߡいるޕ 

● 陸惑星 

 軌道要素ߥߪߢくޔ惑星表層ߩシ平O 量を減ࠄした場

วߩ研究もߥさߡࠇいるޕグ酸e et 酷l.(平005)ޔߪ惑星

全体߇陸ߢ覆わࠇ表層ߩシ平O量߇地⃿に比べߡ少ߥい

陸惑星に߅ける気候を考察しߡいるޔߪࠄࠇ߆ޕ大気

G太ゼߣ深さ5m࠺ࡕ࠷ࠤࡃߩルを結วさせた࠺ࡕルを用

いޔߡ自転傾斜角を変更させた数値実験を行ߞたޕ 

 そߩ結果ޔ陸惑星条件に߅いߡ地⃿ߣ同ߓᄥ陽定数

赤道域ߡ1年を通しޔߪ自転傾斜角を与えた場วにߣ

にߪ雨߇まߞたく降ߥࠄいこ߇ߣ示さࠇたޕ一方ޔᄥ

陽定数を地⃿ߣ同ߓ値にしޔ自転傾斜角を60 度ߣし

た場วにߪ低緯度ߢも降水߇起こるޕ 循環構造ߪ㆑ߞ

߇シ平O量ޔߪߢߣもߩ値ߩᄥ陽定数ߓ同ߣ地⃿ޔもߡ

少量ߢあߡߞも表層ߩ一部にߪ液体ߩ水߇存࿷ߢきる

状態߇実現さࠇる可能性߇あるこ߇ߣ示さࠇたޕ 

● 同期回転惑星 

 こࠇまߢに発見さࠇた系外惑星ߩ多くޔߪ中心星ߩ

強い潮汐ߪ惑星にߩࠄࠇこޕいるߡく近傍に存࿷しߏ

力߇働くた߼にޔ自転周期ߣ公転周期߇等しくߥる(同

期回転しߡいる) ߣ考えߡࠇࠄいるੑޕ㉄ൻ炭素大気

を持つ同期回転惑星ߩ場วについޔߡJ二モプ至 et 酷l㧚

(1エエウ) ߇G太ゼを用いた考察を行ߡߞいるޕ そߩ場วޔ 

地表面気࿶100߇ プP酷 以਄ߢあੑޔ߫ࠇ㉄ൻ炭素大 

気ߪ暴走凝結を起こさޔߕ地表面温度ߪ高く保たࠇるޔ 

水ߪᚒ々ޔߡに対しࠇこޕいるߡࠇࠄ得߇いう結果ߣ

蒸気を含む大気に関ߔる考察を行ߞた(納多ޔ平010)ޕ   

 灰色放射ޔ雲無しޔモw酷mp 二ce酷事 ߤߥන純ൻしたG太ゼ 

を用いߡ経度1ェ0度まߩߢ西半⃿領域にߺߩ入射放射

ߡしߣߩ無いも߇入射放射ߪ東半⃿領域にޔ存࿷し߇

計算を行ߞたޕᄥ陽定数ߣ自転角ㅦ度ߩ値ߪ現࿷ߩ地

⃿ߩ値を与えたޕそߩ結果ޔ昼半⃿ࠄ߆夜半⃿߳相当

量ߩ熱輸送߇起こޔࠅ暴走温室状態にߕࠄ⥋ߪ液体ߩ

水߇存࿷ߢきる温度範࿐߇実現さࠇるこ߇ߣ示さࠇたޕ  

 昼半⃿ࠄ߆夜半⃿߳ߩ熱輸送ޔߪ赤道波ߩ伝᠞に伴

うもߣߩ擾乱に伴う潜熱輸送にࠃるも߇ߩある(図  ޕ(1

 

3．まとめ 

 系外惑星を想定した数値的ߥ研究߅߇こߥわࠇるࠃ
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うにߡߞߥきたޕそߩ手法ޔߪ地⃿用ߩG太ゼ を用いߡ

離心率߿自転傾斜角࡯ࡔ࡜ࡄߩߤߥタを変更した数値

実験を行うߣޔいうもߢߩあるޕそߩࠄࠇ結果ޔߪ地

⃿ߪߣ異ߥる条件ਅߢあߡߞも惑星表面に液体ߩ水ߩ

存࿷を許容ߔる状態߇得ࠇࠄる場ว߇あるこߣを示し 

にߣるこߔ⛯⛮G太ゼ 実験をߥうࠃߩ今後もこޕいるߡ

ࠈあߢるߥに߆ࠄ᣿߇多様性ߩ気候ߩ系外惑星ޔࠅࠃ

うߣ期待さࠇるޕし߆しޔࠄ߇ߥ系外惑星を想定した

数値計算ߩ大きߥ問題点ޔߪ観測߇困㔍あるいߪਇ可

能ߢあるたޔ߼数値解ߣ観測結果ߩ比較にߡߞࠃ計算

結果ߩ正当性を評価ߔるこߢ߇ߣきߥいこߢߣあるޕ  

 こߩ問題に対しޔߡᚒ々ޔߪ簡න࠺ࡕルࠄ߆大気大

循環࠺ࡕルに⥋るまߢ複数種類࠺ࡕߩルߩ数値解を順

次対応ߠけるこߢ߇ߣきޔ߫ࠇ複数࠺ࡕߩルߢ得ࠇࠄ

た結果同士ߩ整ว性を確認ߔるこߢ߇ߣき個々ߩ結果

ᚒ々ޕいるߡ考えߣޔうࠈあߢきるߢ正当性も補強ߩ

ける一連ߠ数値解を順次対応ߩル࠺ࡕߩ複数種類ޔߪ

ߡ姿を模索しߩル群࠺ࡕに適したߩ数値実験を行うߩ

きߡいる(dcm二del ࡊロࠫ࠻ࠢࠚ)ޕ こ࠺ࡕߩࠄࠇル群

にࠃる数値計算ߣ新たߥ観測ࡊロࠫߩ࠻ࠢࠚ結果を᦭

機的に結วߔるこߣにޔࠅࠃ地⃿型ߩ系外惑星ߩ気候

 ޕるࠇ期待さߣうࠈあߢるߥに߆ࠄ᣿߇姿ߩ
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図 㪈： 同期回転惑星䈮関䈜る数値実験結果䇯 

㪈000 - 㪉000 日の時間平均場䇯 㩿㪸) 地表面温度[K]䇯 
等値線の間隔䈲 㪌 K䇯 㩿㪹) 凝結加熱率[W㪆m㪉]䇯  
等値線の間隔䈲 㪉00 W㪆m㪉䇯  
白い部分䈲 㪉000 W㪆m㪉 以਄を示䈜䇯 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


