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１．研究計画の概要 
本研究では、大気や海洋中の重力波(浮力を
復元力とする波)の放射過程を調べる。大気重
力波は運動量を遠方まで輸送するため、中層
大気の大循環を駆動する重要な働きを担っ
ている。中層大気の大循環はオゾンや二酸化
炭素などの物質輸送を通じて、気候変動に大
きな影響を与える。このため、将来気候の予
測において、重力波の励起問題は重要な研究
課題となっている。近年の観測研究では、ジ
ェット気流や台風等の強い渦的な流れから
重力波が放射されているとの報告があるが、
その放射過程についての理解は未だ十分で
ない。そこで本研究では、簡略化モデルを用
いた数値的および理論的な研究によって、こ
の重力波放射過程の解明を目標にする。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）球面浅水系における数値実験 
地球回転の効果が緯度変化する球面上で、
ジェットからの重力波放射を非線形数値実
験により調べた。まず、これまでのスペクト
ルモデルを、高精度高解像度な結合コンパク
ト差分法モデルに改良した。次に、ジェット
を維持する強制項を加え、渦的流れの継続的
な非定常運動を再現し、そこからの重力波放
射を調べた。特に基本場ジェットの配置緯度
と地球回転効果を変化させたパラメータ走
査実験を行い、重力波の放射・伝播特性を系
統的に調べた。その結果、地球回転の効果が
強くなると、高緯度ジェットから重力波がほ
とんど放射されず、低緯度ジェットから放射
された重力波も高緯度に伝播しないことが
わかった。これらの結果を、重力波ソースの
導出及び解析を行うことで解釈した。 

（２）浅水系における理論的研究 
浅水系において渦対から放射される重力

波の遠方場を解析的に導出した。まず、地球
回転のない系において、流体分野での渦対か
らの音波放射理論を援用し、渦対から放射さ
れる重力波の遠方場を、グリーン関数を用い
て導出した。地球回転の効果が含まれると、
重力波は分散性を持つため、渦対の時間発展
について過去の履歴の積分が必要になるが、
同様の形式での遠方場の導出に成功した。こ
のことは、気候モデルにおけるジェット等の
渦流からの重力波放射を、解析的に定量評価
できる可能性を示唆するものである。また基
礎的な数値実験を行う際にも、解析解と数値
計算結果の比較を行い、数値モデルの精度評
価が可能になる。このため、当初計画してい
た数値モデルの拡張を行う前に、引き続き理
論的な解析を行う方向で計画を変更した。 
さらに、気候モデルの大規模データの新解

析手法に関する研究も推進した。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
(理由) 
当初の研究計画である、浅水系における渦

流からの重力波放射について、数値的、理論
的研究の両面において、一定の成果が得られ
ている。その一方で、当初の計画にある 3次
元モデルや全球モデルへの拡張は推進でき
ていない。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 現在、推進中である浅水系における渦流か
らの重力波放射の遠方場について、理論計算
と数値実験の結果を比較し、まず数値モデル
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の精度評価を行う。その後、解析的に導出で
きない、より複雑な渦度分布や、地球回転の
効果や重力波の伝播速度を変化させた数値
実験を行い、より一般的な渦流からの重力波
放射理論を構築する予定である。一方で、当
初の計画にある 3次元モデルや全球モデルへ
の拡張は、いくつかの研究報告も既にあるた
め、今回は行わない方針である。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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