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1．は じめに

オー
ス トラ リア モ ン ス ーン に 伴 う大 陸北岸域 の 対流活動は，

東進成分 を持 つ 長周期波動 （MJO ）と西進成分 を持つ 短周期

波動 に よ ワ て 決まる ウイン ドシ ア と湿度プロ フ ァ イル の 変動
に支配 され る と い う事を明 らか に し た （2002，秋季大会）．ま

た海岸に 近い 領域で は ，長 寿命の 組織化し た線状降水 シ ス テ

ム が 多 く発生 発達 し ， そ れ に は 地形や 海陸風循環が 重要で

ある と考え られ る．本研究で は，雲
一

メ ソ ス ケー
ル で の 降水

シ ス テ ム の 非断熱加熱効果 （降水シ ス テ ム と 環 境湿度場、風

の 場 と の 相互 作用，降水 シ ス テ ム 自身 の 発達過程 に果 たす役

割）に つ い て 明 らか に する事 を 目的 と し，雲解像 モ デル を用

い て 調 べ た．対 象 と し た事 例 は，モ ン ス ー
ン active

，
break 期

に ， 組織化 した線状降水 シ ス テ ム が ド ッ プ ラ
ー

レ
ーダー

等で

観測 され た，1999 年 1 月 15 目 （海洋性 MCS ），
21 日 （大陸

性 MCS ）の ケー
ス で あ る．

2．実験概要 と解析方法
主に使用 し た 数値モ デ ル は，CReSS 　ver2 ．Oで あ る．計算領域

は，観測地点の 南緯 12．5度，東me　131．5 度 （ダ
ー

ウィ ン 付近）
を ほぼ 中心 と し ， 大陸北西部 と海洋を含む 800km × 600k 皿

x18   で あ る．水平格子 lk皿 ，鉛直格子は 最下 層 100m ，
平 均 450m で

，
10 時間 積分し た ．初期境界 条件 と し て

， 以 下

の 様 に ネ ス テ ィ ン グをし た結果を用 い た．1）MM5 　ver3 ．6　：

水平格子 60 ， 20km ， 鉛直 35 層 ， 39 時間積分 （初期境界条

件 は NCEP 再解析デ ータ） ，
2）CRess ， 水平格子 5km ， 鉛直

格子平均 500m ，14 時間積分．計算結果の 解析 に は、　 Tao 　et

al．（2000）の 方法を適用し
， 対流域 と層状域 に分離 し た．また

Q1は 、　 Johnson 　et　aL （2002 ）の 式 を用 い て 計算し た．

3．結果
大陸 tt　MCS の 降水強度 は

， 対流域 ， 層状域，対流域 と順に

強弱を繰 り返 し，特 に 層状域で は、約 1 時間周期で の 降水強

度変動が 見られ る （図 1b）．これ は 層状域が ピ ークに達す る

500 分 まで は、対流性層状性降水過程の 短周期相互 サ イ クル

が 現れ て い る．一
方， 海洋性 MCS 対流性降水強度は，240

分後 と その 約 5 時間後 に強 ま っ て お り， 層状域の 面積増加に

伴 な っ て よ り長周期 に な る と 考え られ る （図 la）。

　大陸性対流域 （CC ）の 融解層 （約 4．8km） よ り上層で は，

Qlc’
に 対する 凝結加熱率 と鉛直エ デ ィ収束加熱率 の 寄与が

大 きい が （図 2c），海洋性対流域 （OC ）で は 雪 ・霰粒子 へ の

昇華凝結加熱率 の 寄与が 大 きい （図 1c）．また 海洋性層状域

（OS ）は 4，9km ， 大陸性層状域 （CS ）で は 4
，
10．5km に それ ぞ

れ Qls
’
の 冷却率と加熱率の ピ ー

ク を持つ （図 2b
，
d）．　OS の

冷却層 は 6．5km 以下に 竝 し、・CS の 冷却層は 7．5  以 下 と

厚 く値も大きい ．特に CS に おけ る約 4．5km か ら 8  問で

の 昇 華冷却率が 大き い ．こ れ は 大規模発散場 で か つ 対流圏 中

上 層 が 乾燥し た環 境状態 に お け るエ ン トレ イ ン メ ン ト効 果に

よ る，OS の 対流圏上層 の 昇華加熱率寄与 と 4km 付近の 融解

冷却率 の 寄与は，CS と 比 較 して 大 きい （図 2b）．こ れ は 大

規模収束場で か つ 対流圏 下 ・上 層 の 鉛直 シ アが 大 き く，ほ ぼ

全高度で 海洋か ら水蒸気 の 供給が 持続す る湿 っ た 環 境状態に

あ る為，雪 ・霰粒 子 の 昇華成長率が 大 きい 事に起因す る．一

方，CS で の それ らの 寄与が 小 さい の は，上 層へ の 水蒸気供給

が、対流雲 に伴 う上昇流 に よ っ て 、対流圏下層か ら輸送 され

る過程に ほ ぼ 限 られ る 為、雪 ・霰粒子 の 昇華成長率が 小 さい

事に 起因 する ．層状域 の 冷却率は 、ス コ ール ラ イ ン に 典型的

な Rear 　lnflow に対応 して おり，　 CS の 方が 中層湿潤冷却，す

な わ ち Rtear　lnflew が 強い 事 を 示 唆 し て い る （図 2d），ま た

高度 1−2km で 大 きな 雨 水蒸 発冷 却 率に よ り， 最 下 層 の cold

poo1 の 発達も促 進 され る．　OC
，
CC の 融解層以下の 凝結加熱

ピ ー
ク （4．5  ）は 、1奮ont 　to 恥 肛 F1。 w と Rear 　ln且ow と

の 水平収束 に よる 上昇流極大高度を反映し て い る （図 2a
，
c），

CC の 融解層以下 で の 凝結加熱率 の 鉛直勾配が OC よ り大 き

い の は ，大 きな 下層鉛直 シ ア に よっ て
， 雲水や 水蒸気の 鉛直

分布 が よ り傾 くた め で あ る （図 2c）．
4．ま とめ

モ ン ス
ー

ン break
，
active 期に 発生発達 し た，海洋性 MCS 、

大陸性 MCS の 大気非断熱加熱効果 を収支解析 に よ り調 べ た ．
大陸性 MCS の 対流域 は、雨水蒸発に より対流圏最下 層を冷

却 させ 、鉛直エ デ ィ フ ラ ッ クス 収束と水蒸気凝結に よ り中上

層 を加 熱 させ る効 果 が 大 き く， 層状域 は ， 昇華 と雨 水 蒸発に

よ っ て ， 中層以 下 を冷却させ る効果が 大 きい ．一方、海洋性
MCS 層状域は 、昇華凝結 に よ っ て 上層 を加熱 させ る効果が

大き い 事が 分か っ た．以上の 結果 は、ド ッ プ ラ
ーレ ーダー

観

測 に よ っ て 見積も られ た Q1 の 結 果 を 支持 す る もの で あ る．
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図 ・1： 対流域 （実線）と層状域 （破線）の エ リア 平均降水率

の 時間 変化 （初期時刻か ら 120〜600 分 間）．（a）1999年 1 月

15日 （海洋性），（b）1999年 1 月 21 日 （大陸性）．左右の 縦

軸は それぞれ対流域 と層状域の 降水率を示 す．
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図 2 ： 対流性 、層状性降水 率で 正規化 し た領域平均 Q1 収

支鉛直プ ロ フ ァ イル （Q1’

），（初期時刻か ら 120〜600 分間の

平均値）．（a ）海洋性対流域 ，（b）海洋性層状域 ，（c ）大陸性対

流域 、（d）大陸性層状域．図 中の vehfc は 鉛直エ デ ィ 熱フ ラ ヅ

クス 収束項，con は水蒸気
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