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研究成果の概要（和文）：マッデン・ジュリアン振動（MJO）は、赤道付近の東西幅数1000kmの大規模に組織化
した雲群により特徴づけられる。強い西風とまとまった降水が当該地域に影響するだけでなく、テレコネクショ
ンパターンの形成により日本などにも気象の変調をもたらす。本研究では、MJOの発生と東進の物理機構を、最
新の観測データと高解像度大気モデルを用いて調べた。東西海面温度差が原因となった赤道波の収縮がMJOの発
生要因であることを示した。また、海面温度の季節変化がMJOを励起する可能性を明らかにした。湿潤静的エネ
ルギーの収支解析によりMJOの不安定化には海面フラックスと放射過程が寄与することを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：One obvious feature of the Madden-Julian Oscillation (MJO) is a large-scale 
packet of convective clouds near the equator with a horizontal width of more than 1,000 km. The MJO 
not only directly influences equatorial regions through strong westerly and a large amount of 
precipitation but also indirectly modulates mid-latitude weather patterns by teleconnections. This 
study investigates the initiation and eastward movement mechanisms of the MJO by using the new 
observational data and a global cloud-system-resolving model. It is found that a zonal contraction 
of the equatorial mixed-Rossby-gravity waves due to the low-level westerly forced by a zonal sea 
surface temperature (SST) difference possibly induces the initiation of the MJO. It is also found 
that the seasonal SST change is fast enough to force the eastward movement of precipitating region, 
which can constitute a reason for the eastward shift of the MJO.

研究分野：大気科学

キーワード： マッデン・ジュリアン振動　全球雲解像モデル　CINDY2011　大気海洋相互作用　熱帯気象
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様 式

１．研究開始当初の背景
（１）マッデン・ジュリアン振動
帯対流圏における最も顕著な大気現象であ
る。東西空間スケール数
規模に組織化した積乱
られ、活発な上下混合と潜熱放出による水平
循環強化の結果、対流圏下層に強い西風を伴
う。組織化した雲群は
インド洋上に準周期的に発生し、平均
の速さでゆっくりと東進し、日付変更線付近
に至って衰弱する。インド洋・東南アジア・
オーストラリア北部に降水や強風による直
接の影響を与えるだけでなく、日本などの中
緯度の気象にも
の形成により
 
（２）
の発見以降活発に研究され、観測事実に基づ
く知見が蓄積されてきた。その一方で、気
象・気候モデルやシンプルな数理モデルを用
いたMJO
難に直面しており、発生・東進・周期の何れ
の問題も解明に
研究に利用されている気候モデルについて
も、IPCC AR4
ル第４次報告書）において、依然として
の再現は不十分
国の気象予報センターにおいて
中長期
MJO の再現性向上が課題とされており、
年には国際的プロジェクト
Convection
 
（３）
研究所は、従来の気象・気候モデルとは一線
を画し、個々の
雲解像モデル
ミュレータを利用することで
革新的な進歩をもたらした。一方
究開発機構は
にかけて実施された約
模国際観測プロジェクト
で主要な役割を果たした。
プロジェクトはインド洋上における
生過程の解明を目標と
究コミュニティー
きっかけとなった。
 
２．研究の目的
（１）
された最新の観測データと
れた最先端の全球雲解像モデル
的に活用することで
ミュレーションの３つの側面から
大規模雲群発生の物理機構の解明を目指し
た。また、既存の数理モデルを再検討し、
の東進速度を
理モデル構築の鍵を見極めることも目的と
した。
 

式 Ｃ－１９、Ｆ－１９

１．研究開始当初の背景
（１）マッデン・ジュリアン振動
帯対流圏における最も顕著な大気現象であ
る。東西空間スケール数
規模に組織化した積乱
られ、活発な上下混合と潜熱放出による水平
強化の結果、対流圏下層に強い西風を伴
う。組織化した雲群は
インド洋上に準周期的に発生し、平均
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の発見以降活発に研究され、観測事実に基づ
く知見が蓄積されてきた。その一方で、気
象・気候モデルやシンプルな数理モデルを用
MJOの物理機構に関する研究は

難に直面しており、発生・東進・周期の何れ
の問題も解明に至っていない。気候変動予
に利用されている気候モデルについて
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の再現は不十分であると指摘されている。各
国の気象予報センターにおいて
中長期予報を実現のために、
の再現性向上が課題とされており、
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（３）東京大学・海洋研究開発機構・理化学
研究所は、従来の気象・気候モデルとは一線
を画し、個々の積乱雲を直接計算できる全球
雲解像モデル NICAM
ミュレータを利用することで
革新的な進歩をもたらした。一方
究開発機構は、2011
にかけて実施された約
模国際観測プロジェクト
で主要な役割を果たした。
プロジェクトはインド洋上における
生過程の解明を目標と
究コミュニティー
きっかけとなった。
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れた最先端の全球雲解像モデル
的に活用することで
ミュレーションの３つの側面から
大規模雲群発生の物理機構の解明を目指し
また、既存の数理モデルを再検討し、
の東進速度を統一的に説明し得る新しい数
理モデル構築の鍵を見極めることも目的と
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３．研究の方法
（１）気象モデルによる数値シミュレーショ
ンは、限られた観測地点間を補うデータを生
成できるだけでなく、現象の再現性の初期
値・境界値・パラメータに対する感度を調べ
ることで主要な物理機構に対する洞察を
ることを可能とする。
り CINDY2011
感度実験により季節的な東西
影響を確かめる。
 
（２）
的エネルギー収支の観点から物理機構を議
論する試みが精力的になされているが、観測
データをもとにした
動の知見は、特に
洋大陸上ではほとんど得られていなかった。
CINDY2011/DYNAMO
ラジオゾンデ観測
て海洋大陸東部における湿潤静的エネルギ
ーとその収支式の
で、どのような物理過程が変動に寄与するか
調べる。海面からの湿潤静的エネルギーフラ
ックス推定には
加熱
 
４．研究成果
（１）
CINDY2011/DYNAMO
ができなかった
が、
に設定された雲微物理
とを突き止めた。
雨と雪の落下速度）を適切に設定し直し、
NICAM
改良した雲微物理パラメータは
ログラム分野
も利用され、
ことを実証する上で必要不可欠
った。
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