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チ ベ ッ ト高原付近 上層昇温 と夏季 ア ジア モ ンス
ー

ン季節進行 にお ける対流加 熱の役割

＊田村 　徹 （東京大学工 学系研 究科 ）、安川　 雅紀 （東京大学生産技術研 究所 ）、

　谷 口　健 司 （金 沢大学理工 研 究域）、小池　俊雄 （東京 大学工 学系研究科）

　夏季 ア ジア モ ン ス
ー ン の 季節進行 は、対

流圏上層にお ける チ ベ ッ ト高原 と南方 の 海

洋間で の 南北方 向温 度傾度逆転 と密 接に 関

連 して い る （e．g．，
He　et 　al ．； 1987

，
　 Yanai

et 　al ．，1992）。 チベ ッ ト高原 の 地 表 面加 熱

が高原上空 の 昇温 を もた らす こ とが示 唆 さ

れ て き た が （e ，g ．，　 Wu　 and 　 Zhang， 1998；

Duan 　 and 　 Wu
，

2005 ）、 最近 の 研 究か ら 4 月

下旬か ら 6 月 中旬にお けるモ ン ス ー ン 形成

期に は 、 高原に 由来す る陸面加熱 に 加 え
、

熱帯付近 の 対流加熱 に対す る松野
一ギル 型

の 対流応答 が 、断熱加 熱 に よ りチ ベ ッ ト高

原付 近 の 上層 昇温 を もた らす こ とが 明 らか

に な っ た （Tamura　et 　al ．，2010）。本研 究で

は 、
モ ン ス ー ン トラフ の 季節進行 とチベ

ッ

ト高原付 近の 上層昇温 に着 目し 、東 南ア ジ

ア か らイ ン ドへ と拡大す る夏季ア ジ ア モ ン

ス
ー

ン の 季節 進行 に対流加熱 が必 要不可 欠

な役 割 を果 た す こ とを示 した。本研究で は 、

相 関解析 を用い て 年 々 変動 の 中か ら季節進

行 をもた らす要 因を抽 出 し 、数値 実験 を用

い て そ の 検証を行 っ た 。

　 まず 4 月の 過去 30 年 に お ける相 関解析
’

か ら、 東南ア ジ ア モ ン ス
ー

ン 開始以前 に 確

認 され るベ ン ガル 湾付近 の モ ン ス ー ン トラ

フ 発達 は、チ ベ
ッ ト高原南 方上 層の 昇温 と

最 も相 関が 強い 。 Tamura　 et　 a1 ． （2010）が

示 した よ うに 200hPa に お ける昇温 はチ ベ

ッ ト高原 の 地 表面加熱で は な く 、 対流加熱

に 由来す る 断熱加熱 に よ りもた ら され る 。

そ こ で 、 チベ ッ ト高原上 層の 昇温 と対 流活

動 ・大気 下層 の 循環揚の 相関 を とる こ とで 、

東 イ ン ド洋赤道 付近の 対流活動 と、双 子状

の 低気圧性循環 を形 成す る そ の 大気応 答が

ベ ン ガル 湾付 近の モ ン ス
ー

ン トラフ の 形成

と密接に 関連 して い る こ とが示 唆された 。

更 にそ の 検証の た め、領域 モ デル を用い た

対 照実験を行 っ た 。 標準実験に加 え
、 東イ

ン ド洋 赤道付近 の 潜熱供 給 を取 り除い た 比

較実験 を行い
、 赤道付近 の 対 流活 動 がチ ベ

ソ ト高原 南方の 上層昇温 を もた ら し、同時

に赤道東 イ ン ド洋 に双 子 状の 低気圧 を形 成

す る こ とが示 された。 また 、対 流加熱 の 役

割を 除去 した 比 較実験で は東南 ア ジア モ ン

ス
ー

ン 開始は 再現 されず 、対流加 熱の 必要

性 が検証 され た 。

　
一

方 、
5 月お け る相 関解析 か ら、イ ン ド

モ ン ス ー ン 開始以前に確認 され る ア ラ ビ ア

海付 近 の モ ン ス
ー

ン トラフ発 達は 、チ ベ ッ

ト高原南西 域の 上 層昇温 と最も相関が 強い
。

4 月 と同様 に 、上 層 の 昇 温 と対流活動
・
下

層 循環 場 の 相 関 に よ り、チ ベ
ッ ト高原 南西

域 の 昇温、す なわ ちア ラビ ア 海 付近の モ ン

ス ー ン トラ フ の 発 達は 、

ベ ン ガル 湾付近 の

対流活動 とそ こ か ら西に 延び る低気圧性循

環 と密接に 関連 して い る こ とが示 され た 。

その 検証 の ため、標 準実験、 ベ ン ガル 湾付

近 の 潜熱供給 を取 り除い た対照実験 を行 っ

た 。
ベ ン ガル 湾付 近 の 対 流活 動 が チ ベ

ッ ト

高原南西域 の 上層 昇温 を もた ら し、同時 に

ベ ン ガル 湾か らア ラ ビア 海 へ と西方 に延 び

る低気圧 性循 環
・イ ン ド南端部の 降水 系 を

形成 す る こ とが 示 され た 。 ま た 、ベ ン ガ ル

湾付 近 の 対 流加 熱 を取 り除い た実験で は イ

ン ドモ ン ス
ー

ン 開始 は再現 され な か っ た こ

とか ら 、 対流加熱の 季節進行 に果 たす 重要

な役割 が検証 され た。
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