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熱帯対流圏界面(高度約 17 km,100 hPa; 以下、熱帯圏界面)は一年を通して極めて低温な領域である。空
気がこの領域を通過して成層圏へ輸送されるため、その過程で凝結により水蒸気を奪われる(SPARC 2000)。
このため、熱帯圏界面の低温は成層圏の水蒸気量をコントロールする役割を担い、この熱帯圏界面気温を

理解することは重要となる。 

熱帯圏界面気温は季節変動をしており、北半球の夏に暖かく、冬に冷たい。この季節変動の原因につい

て次のような諸説がある。冬半球では対流圏から中緯度成層圏へ伝わるプラネタリー波が収束することで

中緯度成層圏での極向きの流れを駆動し、それを補償するように熱帯での上昇流、極での下降流が形成さ

れる(`stratospheric pump`)。北半球の方が南半球よりもプラネタリー波の活動度が大きく、それにより熱帯
での上昇流が北半球の冬に強くなるために、断熱冷却効果で北半球冬季の熱帯圏界面気温が冷たい(Holton 
et al. 1995)。これが stratospheric pump説である。一方、熱帯対流活動説もある。熱帯海面水温の経度方向の
温度差が対流とそれに伴う凝結熱の経度非対称を形成し、熱帯下部成層圏や圏界面で子午面循環を駆動す

るような大気波動を生成する。対流の中心緯度が北半球の夏に赤道から離れ北へ移動し、その大気波動を

変調させるために、子午面循環に伴う断熱冷却効果が北半球の冬に強くなり、北半球冬季の熱帯圏界面気

温が冷たくなる(Kerr-Munslow and Norton 2006; Norton 2006)。また季節変動と異なるが、圏界面下層の積雲
の雲頂高度が熱帯圏界面の長波放射加熱に影響を与えるという効果もある(Hartmann et al. 2001)。 
本研究はそれらの作用が熱帯圏界面付近の温度に与える影響について、季節・経年の時間スケールでの

現象に焦点を当て、CCSR/NIES AGCM5.6の数値モデルによる実験の結果と ERA40再解析データを用い、
熱収支解析を行うことでどのような作用が熱帯圏界面の温度変動に対して強い寄与を示すのか、またその

作用は何が原因となって引き起こされるのかを考察した。 

全陸域の山岳を除去(標高 0 m)した実験では、成層圏下部(50 hPa)を中心に熱帯での北半球冬季における
高温偏差と夏季における低温偏差が見られた。北半球(北緯 10-90 度)の山岳のみを除去した実験との比較
で、冬季の高温偏差は北半球の山岳除去による中緯度プラネタリー波の弱化が原因と見られ、夏季の低温

偏差も北半球の山岳除去による中緯度プラネタリー波が変調した効果が原因であった。南半球(南緯 10-90
度)の山岳のみを除去した実験から、南半球の山岳除去によるプラネタリー波の弱化は確認されたが、その

影響は熱帯成層圏下部と圏界面で小さかった。熱帯下部成層圏(50hPa)に渡って Holton et al.(1995)で言われ
た stratospheric pumpの断熱冷却効果が主要となった。しかし熱帯圏界面は中緯度成層圏におけるプラネタ
リー波の弱化の影響に比べ、対流圏循環と非断熱加熱の変調の影響が顕著に現れた。 

熱帯(南緯 15度-北緯 15度)の海面水温の経度偏差を増幅(減衰)させると、熱帯対流圏から成層圏下部で
卓越する'松野-Gillパターン(Matsuno 1966; Gill 1980)'が強化(弱化)され、パターン上端付近での渦による
鉛直熱輸送の効果で、熱帯圏界面気温が下降(上昇)した。温度変化に関しては Norton(2006)の結果と整合し
ているが、その原因となる作用は異なった。また熱帯の海面水温を一様に上昇(下降)させると、残差鉛直

流による断熱冷却を主とした効果で成層圏下部を中心に帯状平均温度が下降(上昇)し、中緯度プラネタリ

ー波の影響も見られた。熱帯海面水温の経度偏差が増幅(減衰)することはラニーニャ(エルニーニョ)現象

と対応しているため、ENSO イベントが盛んな 1996 年-1999 年の期間で観測された海面水温をモデルに与
え、同時期の ERA40と比較を行ったところ、熱帯圏界面気温をほぼ再現できた。特に 1998年 1月の高温
の再現性が良く、主な寄与は渦による鉛直熱輸送の効果だった。また海面水温に関する実験全般で、200 hPa
の雲水量と熱帯圏界面での長波放射加熱の経度分布が無視できない値の大きさで逆相関関係を示し、

Hartmann et al.(2001)と類似した結果が得られた。 


