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南米大陸の 標高改変がもた らすモ ン ス ー ン 及び南大西洋 収束帯の 変化
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1．は じめ に

　南米大陸 に おける 夏季モ ン ス
ー

ン の 季節進行は特異で 、
必ずし も Abrupt　onset と Slow　withdrawal の特徴は み ら

れず、ブ ラ ジル 北東海岸部 で は む しろ雨季の 終了が急激 で

あ る （原 口 ほか ，2004 秋季 P350 ）．一
方、南米大陸上 の

モ ンス
ー

ン 降雨帯か ら南大 西 洋 へ と南東方 向へ 延び る 南

大西 洋収 束帯 （略 して SACZ ）の 形 成 も 特徴的な 現 象 で あ

る ．南ア メ リ カ （SA ） モ ン ス
ー

ン及 び SACZ の 形 成 な ら

び に 季節進 行 に は大陸 配 置 に 関連して 大 気陸面相互 作用

や 大気海洋相 互 作 用 が複雑 に 絡み合 っ て い る と予想 され

る．しか しな が ら、そ れ ぞ れ の 相 互 作用 の プ ロ セ ス が ど の

ように 寄与 して い る の か依然として 未解明 の ままで ある．
　 そ こで 本研究 で は、特 に 大気陸面相互 作用 の 観点か ら、
大循環 モ デ ル に お いて 山岳 の 標高を改変す る こ とで、南米

大陸 の 大規模 山 岳 が SA モ ン ス
ー

ン や SACZ の 形成等 に ど

の よ うな役割 を 果 た して い る の か を 明 ら か に す る こ とを

目的 とす る ．
2．使用モ デル 及 び実験内容
　気象研究所 の 全球大気海洋結合 モ デル （Yukimoto 　et 　al．
200D のバ

ー
ジ ョ ン 23 ，2 （MRI 　CGCM 　2．3，2）を用 い て

南米大陸の 標高改変実験を行っ た．具体的 に は、南米大陸
周 辺 （13N −60S

，
90W −30W ） の 標高 を 、現 在 の 標高 に 対し

て 60％ （略して M60 ラ ン ）、30％ （M30 ラ ン ）、0％ （MOO
ラ ン） に 改変 して、各 々 30 年間の 長期積分 を実行 した ．
並 行 して コ ン トロ

ール ラ ン （標高 100％ ；M100 ラ ン） も

実施 し、各数値実験 を 比 較対照す る こ と で 標高改変 の イ ン

パ ク トを評価 した．
3．SA モ ン ス

ーン降雨 帯の 季節進行の 再現性

　ア マ ゾ ン川上流域、ブ ラ ジル 高原地域、ブ ラ ジル 北東海
岸 部 の 3 地 域 に お け る モ ン ス

ー
ン 降 水 量 の 季 節 変 化 を観

測 と M100 ラ ンで 比較す る と 、 降水量 の 極大時期 が 地域

に よ っ て は 1 ヶ 月程ずれて い た が、モ ン ス
ー

ン 開始 か ら終

了まで の 季節進行 は概ね良 く再現 され て い た．特にブ ラ ジ

ル 北東海岸部 で は 内陸部 よ り遅 れ て 緩や か に オ ン セ ッ ト

し、終了が急激 で ある とい う興味深 い 特徴も再現 され て い

る．た だ、モ デ ル で は ア ン デ ス 山 脈 の 東 側 で 降 水 量 が 少 な

く、東 西 方向 に 降雨帯が ス プ リッ トす る 傾向 が 強 くみ られ

た．
4．SA モ ン ス ーン の 形成に係る標高改変の イン パ クト

　原 口 ほ か （2004 ） が 指摘 した 、モ ン ス
ー

ン 開始期 の 内

陸部降雨域 と大西洋 ITCZ の ス プリッ ト構造 、 終了期 の ブ

ラジル北東海岸部の 降雨域 と大西洋 ITCZ の
一

体化、と い

う季節進行 にみ られ る 非対称性は MOO ラ ン で も再現 され

て い た，そ の 意味で 、南 ア メ リカモ ン ス
ー

ン の 季節進行 に

み られる非対称性の 出現には、大規模山岳の 存在 は必要条

件で は な い と考 え られ る ．
　
一

方、標高改変の 影響は アマ ゾン 川上 流域 、ブ ラ ジル 高

原地域 の モ ン ス
ー

ン降水量 に 及 ぼ して お り、標高が減少す

る に つ れ て、両地域共 に モ ン スーン の 開始 が 遅 れ、終了 も

早 くな り、雨季 の 総降水量 も有意に 減少 した．しか し、興

味深 い こ と に、ブ ラ ジ ル北東海岸部 の 雨季 に つ い て は降水

量 の 変化はほとん ど みられなか っ た．M100 ラ ン と MOO

ラ ン との 差 か ら、ア ン デ ス 山 脈 の 存在 は、周 辺 地域 の 下 層

の 低気圧 性循環、対流圏上層 の 高気 圧 性循環を生み 出すと

同 時 に、山脈東側 の ア マ ゾ ン川 上 流 域 へ の 南 向 き 水 蒸 気 輸

送 の 強化とそ れ に 伴 う積雲対流活動の 活発化を も た ら し

て い る と考 え られ る．

5．SACZ の 形成 に係る標高改変の イン パ クト

　 MIOO ラ ン で は SACZ に 伴う降雨帯は 再現 さ れ て い る

が 、 CMAP 降水量 と 比較すると、南大西洋 上 で 若干降水

量 が 少な い 傾向 が み られ る．標高改変 の 影響は SACZ の

形成 に も及ぼして お り、標高が減少す る に つ れ て 、ブ ラ ジ

ル 高原 か ら南大 西 洋上 へ 延 び る降雨帯は不 明瞭に な る こ

と が見 出 され た （図 1 参照 ）．
　大規模山岳 の 存 在 は、SA モ ン スーン の 降雨帯 を 高緯度

側ヘ シ フ トさ せ （図 1）、そ の 移動に 伴 い 対流圏下層で は

ア ン デス 山 脈 か ら ブ ラ ジル高原 南方 に か けて 広範 囲に わ

た る 低気圧性循環 を 生 じ させ る．一方 で 、対流圏上 層で は

ア ンデ ス 山脈上で 高気圧 性循環 、そ の 東 の 南大 西 洋上で 低

気 圧 性循 環、高気圧 性循環の 形 成 に も 関与して い る．南大

西 洋 上 の 順圧 構造を も つ 高気圧偏差 と モ ン ス
ー

ン 域下層

の 低気圧偏差 の 共存 が、下層 の 水蒸気収束を通して SACZ
の 形成 に 寄与 して い る と考えられ る （図 2 参照）．
　現在 の 標高 （M100 ラ ン）に な る と、な ぜ 南大 西 洋上 で

順 圧 的な高気圧 偏差が生 じ る の か が SACZ の 形 成に と っ

て 重要 な 点 の
一

つ で あ る が 、ア ン デス 山 脈 の 存 在 が 、周 辺

の積雲対流活動を活発化 さ せ る こ と で 対流圏上 層 に新た

な 熱源を 生み 出し、定在 ロ ス ビー
波 の 伝播 に よ り、高気圧

偏 差 が定常的 に 誘引 され た 可 能性が あげ られ る．
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図 喃 半球夏季 （12 月 ）の 降糧 分布 （mm 　day 『り．
　　（左 図＞MIOO ラン、（右 図）MOO ラン．
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図 212 月の 850hPa 水 飄 ベ ク トル 拡 醗 水 量 （  day ’1）
　 分布．ただ し．MIOO ランと MOO ランとの 差 （MIOO − MOO ）．
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