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本 研 究 は 、チ ベ ッ ト 高 原 付 近 大 気 上 層 の 昇 温 に 着 目 し て 、夏 季 ア ジ ア モ ン

ス ー ン 形 成 期 に お け る 季 節 進 行 メ カ ニ ズ ム の 解 明 を 目 的 と し て い る  

本 研 究 で は 、チ ベ ッ ト 高 原 に お け る 地 表 面 加 熱 の 大 気 上 層 昇 温 へ の 役 割 を 解

明 す る た め 、 大 気 領 域 モ デ ル を 用 い た 仮 想 2 次 元 実 験 を 行 い 、 急 激 な 大 気 上 層

昇 温 の 観 測 さ れ る 5 月 に お い て は 、主 に 高 度 7 k m 程 度 の 乾 燥 対 流 活 動 が 再 現 さ

れ 、 大 気 加 熱 は 上 層 ま で 届 く も の で は な い こ と を 明 ら か に し た 。 一 方 、 そ の 前

後 の 積 雲 活 動 活 発 期 に お い て も 、 高 度 1 0 k m を 超 す 湿 潤 対 流 活 動 が 再 現 さ れ た

が 、 温 度 上 昇 は せ い ぜ い 1 0 k m 程 度 ま で で あ り 、 観 測 で 確 認 さ れ る よ う な 高 度

2 0 0 h P a（ 1 2 k m） に も 達 す る 昇 温 に は 、 チ ベ ッ ト 高 原 の 地 表 面 加 熱 を 起 因 と す

る 直 接 的 か つ 局 所 的 な 要 因 で は な く 、 総 観 規 模 現 象 に 由 来 す る 間 接 的 か つ 広 域

的 要 因 が 寄 与 す る こ と が 示 唆 し た 。  

次 に 、 再 解 析 デ ー タ の 熱 収 支 解 析 に 基 づ き 、 ハ ド レ ー 循 環 の 下 降 域 に お け る

断 熱 加 熱 が 大 気 上 層 昇 温 に 重 要 な 役 割 を 果 た す 事 を 示 し 、 数 値 モ デ ル を 用 い た

対 照 実 験 に よ り 、 熱 帯 対 流 活 動 と チ ベ ッ ト 高 原 の 大 気 上 層 昇 温 に 対 す る 役 割 に

つ い て 検 証 し 、 チ ベ ッ ト 高 原 に よ る 加 熱 効 果 は そ の 上 空 に お い て 、 せ い ぜ い

3 0 0 h P a 程 度 で あ る こ と を 示 す と と も に 、 ベ ン ガ ル 湾 か ら の 潜 熱 供 給 を 起 因 と

す る 対 流 加 熱 が そ の 北 西 部 に 松 野 － ギ ル 型 の 大 気 応 答 を 形 成 し 、 大 気 上 層 に お

い て は 高 気 圧 性 循 環 に 伴 う 下 降 風 に よ り 断 熱 加 熱 を チ ベ ッ ト 高 原 付 近 に 誘 引 す

る こ と を 明 ら か に し た 。 こ の こ と か ら 、 チ ベ ッ ト 高 原 上 の 大 気 昇 温 に は 、 2 つ

の 熱 源 が あ り 、 1 つ は 海 洋 を 起 源 と す る 対 流 加 熱 に 対 す る 大 気 応 答 で あ り 、 圏

界 面 付 近 か ら 下 方 へ 断 熱 加 熱 を も た ら し 、 他 方 は チ ベ ッ ト 高 原 の 地 表 面 に 由 来

す る 、 陸 面 か ら 上 方 へ の 非 断 熱 加 熱 で あ る こ と を 明 ら か に し た 。  

本 研 究 で は こ の 成 果 に 基 づ き 、 夏 季 ア ジ ア モ ン ス ー ン 形 成 期 に お け る 、 大 気

上 層 に お け る 海 陸 熱 コ ン ト ラ ス ト と モ ン ス ー ン 循 環 の 形 成 は 、 陸 面 加 熱 に 由 来

す る も の だ け で は な く 、 対 流 加 熱 と そ の 大 気 応 答 も 重 要 な 役 割 を 果 た す と い う

こ と に 着 目 し て 、 相 関 解 析 と 数 値 モ デ ル を 用 い る こ と で 、 4 月 の 海 洋 性 大 陸 付

近 の 対 流 活 動 が ベ ン ガ ル 湾 上 の モ ン ス ー ン ト ラ フ 形 成 に 重 要 な 役 割 を 果 た す こ

と を 示 し た 。 そ の メ カ ニ ズ ム は 、 赤 道 上 の 熱 源 で あ る 海 洋 性 大 陸 付 近 の 対 流 活

動 が 大 気 上 層 に お い て は 南 北 に 対 称 な 高 気 圧 性 循 環 を 誘 引 し 、 断 熱 加 熱 に よ り

大 気 昇 温 を 引 き 起 こ し 、 こ の 昇 温 が 大 気 応 答 の 傾 圧 構 造 を 力 学 上 整 合 的 に 説 明

す る こ と を 示 し た 。 一 方 下 層 で は 、 ベ ン ガ ル 湾 上 に 低 気 圧 性 の 応 答 （ モ ン ス ー

ン ト ラ フ ） を 形 成 し 、 こ れ が イ ン ド シ ナ 半 島 に 流 れ 込 む 南 西 風 を 誘 引 し 、 5 月

中 旬 に お け る 東 南 ア ジ ア モ ン ス ー ン を 形 成 す る こ と を 示 し た 。 さ ら に 同 様 の メ

カ ニ ズ ム で 、 5 月 に は ベ ン ガ ル 湾 付 近 の 対 流 活 動 に よ り 、 そ の 大 気 応 答 と し て

ア ラ ビ ア 海 に お け る モ ン ス ー ン ト ラ フ の 形 成 に 重 要 な 役 割 を 果 た す こ と を 示 し

た 。 こ れ は 、 モ ン ス ー ン の 季 節 進 行 そ の も を 示 す 画 期 的 発 見 と み な す こ と が で



き る 。  

以 上 の よ う に 本 研 究 は 、チ ベ ッ ト 高 原 の 地 表 面 加 熱 を 起 因 と す る 直 接 的 か

つ 局 所 的 な 要 因 で は な く 、総 観 規 模 現 象 に 由 来 す る 間 接 的 か つ 広 域 的 要 因 が

寄 与 す る こ と を 示 し た 上 で 、チ ベ ッ ト 高 原 付 近 の 大 気 上 層 昇 温 は 、熱 帯 対 流

活 動 に 対 す る 大 気 応 答 が 重 要 な 役 割 を 果 た す こ と を 示 し た 。加 え て 対 流 加 熱

の 夏 季 ア ジ ア モ ン ス ー ン 形 成 と 季 節 進 行 に 対 す る 役 割 を 解 析 し 、 4 月 の 海 洋

性 大 陸 付 近 の 対 流 活 動 が ベ ン ガ ル 湾 上 の モ ン ス ー ン ト ラ フ 形 成 に 重 要 な 役

割 を 果 た す こ と 、 5 月 に は ベ ン ガ ル 湾 付 近 で 活 発 化 す る 対 流 活 動 の 大 気 応 答

が ア ラ ビ ア 海 に お け る モ ン ス ー ン ト ラ フ の 形 成 に 重 要 な 役 割 を 果 た す こ と

が 示 し 、 モ ン ス ー ン の 季 節 進 行 の メ カ ニ ズ ム に 新 た な 知 見 を 与 え た 。  

こ れ ら は 、こ れ ま で の ア ジ ア モ ン ス ー ン の 形 成 と そ の 季 節 進 行 の 概 念 を 変

え る 新 た な 知 見 で あ り 、そ の 結 果 、ア ジ ア 域 の 水 資 源 利 用 、洪 水 対 策 に 有 用

な 知 見 を 提 供 し て い る 。こ れ ら の 成 果 は 、気 象 予 測 、気 候 変 動 予 測 は も と よ

り 水 資 源 管 理 に お い て も 、有 用 性 に 富 む 独 創 的 な 研 究 成 果 と 評 価 で き る 。よ

っ て 本 論 文 は 博 士 （ 工 学 ） の 学 位 請 求 論 文 と し て 合 格 と 認 め ら れ る 。  


