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は じめ に

　近年、熱帯洋上 における降水の 再循環 につ い て研究

が い く つ か 見 られ る よ うに なっ て きた。例え ば、

Worden 　et 　al ．［2007 】は、衛星観測から得られた熱帯下

層大気 における水蒸気の安定同位体比デー
タを使 っ て 、

熱帯域に お ける降水の 約 20％が再蒸発 して い る と見

積もっ た。また、Maloney （IUGG ，2007 発表） は、

GCM を使 っ た MJO 再 現実験 の 結果 か ら、大規模擾

乱 に伴 う降水の約半分が蒸発 して い る と報告 を して い

る。そ こ で 本研究 で は、雨滴 の 蒸発過程によ っ て そ の

値が変化す る水 の 安定同位体 の 特牲 に注 目し、昨年イ

ン ド洋 で 行われ た MISMO 集 中観測時 に 得 られた同

位体デー
タを使 っ て 、熱帯洋上 で観測 される降水 にお

ける再蒸発水 の 寄与 に つ い て 考察を行 う。

盤

　同位体観測は、2007 年奉季大会 （D456 ）で 報告 さ

れた熱帯イ ン ド洋上 で の MISMO 集 中観測 （2006 年

10 月
〜12 月）に参加 して実施された。観測船 「み らい 1

に、水蒸気 ・降水捕集装置を搭載 し、水蒸気試料は 6

時間間隔、 降水試料は 、 3 時間で捕集が行われた 。

　MISMO 観測期間中 は、こ れ まで の 解析結果か ら、

前半の 静穏期と後半 の 対流活発期 に分け られ る こ とが

明 らか に な っ て お り、同位体デー
タも、静穏期 と比 較

し て 、対流活発期に 極小値を もつ 大き な変化が水蒸

気 ・降水 ともに頻繁に観測 され た （図 1参照）。
こ こ で

は、こ の 観測 された同位体比変動を、モ デル を使 っ て

再現 し、そ の 結果 に対す る雨滴蒸発 の 感度を調 べ る。
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　 同位体モ デル は、水同位体大気大循環 モ デル （2007

年秋季大会 で 講演予定）に組み込まれ て い る雲・降水過

程 を用 い て、格子 ス ケール 平均値を計算する 。 ま た入

力値と して 、ゾ ン デ観 測か ら得 られた 3 時間毎 の プ ロ

フ ァ イ ル を与 え、3 時間毎 の 降水 、水蒸気 の 同位体比

を 予報す る。

齢

図 1 に 、入力値 に観測 し た大気下層 の 水蒸気同位体比

（上図）を加 えて 計算した結果を示 す。こ の 時、計算

された降水 の 同位体比 は 、 観測 した降水 の 同位体比 を

完全 に 再現 して お り （中図）、こ の 結果 は、こ の 期間の

降水は、こ の 海域の 下層水蒸気が起源で あ る こ とを示

してい る。次に、こ の 下層 の 水蒸気 同位体比変動に対

する雨滴蒸発効果を調べ る ため に、水蒸気同位体比を

予報変数 と して、雨滴蒸発過程 が 起こ る ケース と起こ

らない ケー
ス の 比較を行 っ た。結果は、雨滴蒸発が起

こ る場合に は、観測され た水蒸気 の 同位体比変化 と同

程度の 変化 が 再 現 され 、雨滴蒸発 が 無 く なる と、同 位

体比変動が小 さくな り、 ほ ぼ
一

定値を示 した。これ は、

雨滴蒸発 に伴 う低 い 同位体比をもっ た沈降流 と、洋上

か ら蒸発す る高 い 同位体比を もっ た水蒸気の混合比 に

応 じて 同位体 比 が変化 して い る こ と を反映 して お り、

対流活発期にみ られ る低 い 同位体比 は、沈降流の 寄与

が相対的 に高い こ と を示 す。対流活発期 に は 、こ の 水

蒸気同位体比 変動を反映 して降水の 同位体比が変化 し

て い る こ とか ら、こ の時期の 降水 に は、再蒸発水 が多

く寄与 して い る こ とが、同位体観測結果から示 され た。
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図 1 ：MISMO 観測期間中にお ける酸素同位体比 （H21SO）

　　　変動 の モ デル 計算結果 と観測値 の 比 較。上 図 ：観測

　　　 した 大気下 層水蒸気の 同位体比 変化。中図 ：計算 さ

　　　れ た 降水 の 同位体比 （折れ線） と観測 した降水 （捧

　　　グ ラフ ） の 比 軌 下 図 ： 計算され た格 子 ス ケール の

　　　全 降水量 （黒線） と 「み らい 」 に搭載 され た ドッ プ

　　　ラ
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か ら推定 し たエ リア 平均の 降水 量 （灰

　　　色線）
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