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1 はじめに
北太平洋の黒潮や北大西洋の湾流など，西岸

境界流に伴う海面水温前線が大規模な気候系に
与える影響が広く認識されるようになってきた
(e.g., Nakamura et al., 2004; Minobe et al., 2008)．
一方，海岸線も海陸間の急峻な表面温度前線を
形成しており，局所的な気候に影響を与えるこ
とが期待される．実際，高分解能の格子化雨量
計データ (APHRODITE, Yatagai et al., 2012)や
再解析データ (ERA5, Hersbach et al., 2020)に
おいて，気候学的な降水量の極大が地中海・黒
海・カスピ海の海岸線に沿って見られる（図 1a,
c）．しかしながら，これらの現象は地形性降水
として理解される場合が多い (e.g., Kitoh et al.,
2008; Kitoh and Arakawa, 2011)．
そこで本研究では，大気大循環モデルを用い，

黒海・カスピ海などの内海や五大湖などの湖沼
の取扱いを変更した数値実験を通じて，海陸間
の熱的コントラストが大気に与える影響を抽出
することを試みる．

2 数値実験
地球シミュレータ用大気大循環モデルAFES

(Ohfuchi et al., 2004; Enomoto et al., 2008;
Kuwano-Yoshida et al., 2010)を用いた。解像度
は水平 T119（約 100 km）鉛直 48層（上端は 3
hPa）である．AFESには，内海や湖沼の水温を
境界条件として与える代わりに slab modelとし
て解く機能がある．CTLでは水深を一様に 5 m
（既定値）とし，LWDではGlobal Lake Database
ver. 2 (GLDBv2, Kourzeneva, 2010; Kourzeneva
et al., 2012; Choulga et al., 2014)の平均湖水深
を与えた．ただし，冬季の混合層深を考慮して
最大値は 25 mとしている．地形を含む他の設
定は同一である．

海面水温としてNOAA OISST ver. 2 (OISST-
v2, Reynolds et al., 2007; Banzon et al., 2016)を
与え，1982年 3月から 2015年 2月まで 33年
間の積分を行った．以下では，1985年 3月から
2015年 2月まで 30年間の気候値について解析
する．

3 結果
冬季 (DJF)平均の降水量は，CTL に比べて

LWDの方が黒海の南縁から南東縁にかけて増
大しており，10 m風の偏差はこの増大域へ向
けて収束している（図 1b）．CTLでは黒海の熱
容量が過小評価され，表面温度の季節変動の位
相が観測に比べて早く振幅が過大であったのに
対し，LWDではそれが大幅に改善され，黒海
の表面温度が正偏差となる．そのため，大気下
層の安定度に周囲の陸域と顕著な差が生じ，黒
海上でのみ大気下層が不安定化し鉛直混合が強
化されて表層風が加速される（図 2a）．これは，
赤道域 (Wallace et al., 1989; Hayes et al., 1989)
や中緯度域 (e.g., Nonaka and Xie, 2003)の海洋
で SSTと表層風に見られるのと類似した現象
である．結果として，風上側で発散・風下側で
収束の偏差が生じる（図 2b）．
一方，夏季 (JJA)平均の降水量は，CTLに比

べてLWDの方が減少し，10 m風の偏差は減少
域から発散している（図 1d）．冬季とは逆に黒
海の表面温度が負偏差となり，黒海上で表層風
が減速され（図 2c），風上側で収束・風下側で
発散の偏差が生じる（図 2d）．
黒海の南縁緯度 (41.4◦N)に沿った鉛直断面で

見ると，これら表層風の収束・発散偏差に対応
し，鉛直 p速度の偏差は冬季に上昇風・夏季に
下降風となり，その影響は高度 200–300 hPa付
近にまで及ぶ（図 3）．
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図 1: 降水量 [mm day−1]（色）と 10 m風（矢印）の気候学的季節平均値．(a, c) ERA5再解析, (b, d)
AFES実験間の差 (LWD − CTL)．(a, b)冬季，(c, d)夏季．
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図 2: 10 m風の (a, c)大きさ [m s−1]と (b, d)収束 [10−6 s−1]の AFES実験間の差 (LWD − CTL)．灰色の
矢印は LWDの 10 m風．(a, b)冬季，(c, d)夏季．
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図 3: 黒海の南縁緯度 (41.4◦N)に沿った鉛直 p速度 [hPa s−1]の AFES実験間の差 (LWD − CTL)．灰色
の等値線は LWDの値．(a)冬季，(b)夏季．
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夏季には亜熱帯ジェット気流が黒海・カスピ
海の上空に位置する．200 hPa面でのジオポテ
ンシャル高度は、鉛直 p速度の正偏差に対応し
た黒海・カスピ海直上での負偏差に加え，下流
の東アジア域の広い範囲にも負偏差が存在する
（図 4a）．また，亜熱帯ジェット気流はやや南
偏・蛇行した偏差場となる（図 4b）．

4 おわりに
本研究では，大規模な内海をより適切に取扱

うことが，大気大循環モデルの降水バイアス減
少に重要であることを示した．これは，より高
精度の再解析プロダクト作成にも重要である．
AFESを用いた再解析 (ALERA2, Enomoto et al.,
2013)では，内海の水深はCTLと同じく一様に
5 mとしていたが，これをLWDのように非一様
で現実的な値に変更することにより，次のバー
ジョンでは精度が向上することが期待される．
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