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は じめ に

　 巻Lこは 地 球 放 射
．
収 文 と密按 に 関璽 し て い る の み な ら ず、対 流

圏 上 層 の 水 循 環 や 対 流 圏
一成層 圏 の 物 質交 換な ど、気 候 シ ス テ

ム に お け る 様 々 な過 程 に お い て 重 要 な役割 を果た して お り、そ

の 変 動 の 実 態 解 明 は 非 常 に 重 要 で あ る．しか しな が ら、観 劇 的

困難 な どか ら、巻雲 の 時空 間的変 動お よ び そ の 要 囚 は 未 だ未解

明 な 部分 が 多い 。図 1 は 、ISCCP 芸 里 デ
ー

タ を 川 い て 作 成 し た

1998 年 か ら 2005 年 の 北
11
三球夏 季 に お け る 巻雲 量、お よ び 深 い

対流 云 量の 分布 で あ るt 北
’1气球夏季、巻雲 は イ ン ド洋 か ら西部

太平 洋 に 多く 広が っ て い る が、特 に イ ン ド洋 で は 赤道 域 を 中心

に 非 常 に 多 量 に 発 生 し て い る（98 年以 降 の ISCCP 　
t
／：量 デ ータ に

は Meteosat に よ る イ ン ド洋全域 の 高頻度 観測か 含 ま れ て い る

た め、過 去 に指 摘 され て い る イ ン ド洋 で 0）観測 誤差 は こ の 結 果

に 影 響 して い な い ）e そ の 匠 量 は 最 大 で 50 ％ を 越 え て お り、他

の 季 節（平均 的 に約 30％）に 比 べ て も非 常 に 多 い 。また、興味 深

い こ と に、深 い 対 流 za と巻云 の 分布 が 大 き く異 な っ て い る。特

に、巻 長が イ ン ド洋 赤道 域全 体で 増 大 して い る の に姆 し、深 い

対流 ゴ は ベ ン ガ ル 湾 を中心 に イ ン ド洋 東 部に 多 く、巻 雲 はそ の

場 の 対 流 雲 か ら流れ 出 た ア ン ビ ル と直接 的 に 関係 して い な い 可

能性 が 考 え られ る。他 の 季節 に お い て は 、巻雲 お よ び 深 い 対 流

一の 分布 は 類似 して お り、北
’
卜球 夏季 の イ ン ド洋 にお け る 巻雲

増加 は 特殊 な特 徴 を 有 し て い る こ と が わ か る。
　 で は、な ぜ イ ン ド洋赤 道 域周 辺 で は 北 半 球 夏 季 に巻 雲 が 増大

す る の で あ ろ うか ？過去 の 研 究 にお い て、イ ン ド洋 で は 北 半球

夏季 に 対 流 圏 上 層 の 相 対湿 度 が 増 加 す る こ と が 示 さ れ て い る

（Jensen　et　al．1999＞。巻 雲量は 、対流圏上 層の 相対 湿 度 と正 相

関 を持つ た め（Sandor 　et 　al ．2000 ＞、対 流圏 上層 の 相対 湿度 ノ〉布

が 図 1 に 見 られ る 平 均 的 な 巻雲 分 布 の 要 因 の 1 つ とな っ て い る

こ と が 考 え られ る。一・方、イ ン ド洋 上 の 巻 雲量 は 6−8 月 中に 20 ％
〜60 ％の 間で 増減 を繰 り返 し で お り、どの よ うな 大 気 環境 場変

動 に 伴 っ て 巻雲 が 増加 す る か は 未 だわ か つ て い な い 。そ こ で 、
夏季 イ ン ド洋 に お け る巻 雲増減の 詳 細 を 明 らか に す る た め に、
1998年か ら 20  5年 まで の 6− 8月 の ISCCP データを用 い て コ

ン ポ ジ ッ ト解析 を 行 い 、雲量分 布お よ び 大 気環境 揚の 特徴 を調
べ た。具体的 に は 、60E −100E，5S−5N で 領 域平 均 した 巻雲の 時

系列 か ら、季節 平 均値 ± e．5 標 準偏差 を基 準 と し て 巻 雲 の 増 大

期お よび 抑制 期 を 抽 出 し、お の お の の 期 間 に お け る雲 量お よ び

そ れ に 関 る気象 要素 を コ ン ポジ ッ トし た。コ ン ポ ジ ッ トに は 北

響球 夏季 8 年 平均 の か らの 偏差 デ
ー

タ を 用 い た。
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図 1； ISCCP 雲 量デー
タ（1998年一2005 年 ）に 基づ く北 半 球夏

季 （6−8 月）の 巻 雲 量 （背 景 色 ）お よ び 深 い 積雲 量 （等 値 線 点線

6％寓 線 12％ ）

結果 と考 察

　図 2 は、巻 雲抑 制期（a ）お よ び 増大期（b）に お け る 巻裏 量 （白黒

色）お よ び 深 い 対 流 甚 （等 値線）の 空 間分布 で あ る 。抑制 期 と増大

期 を比 較す る と、夏季 平 均（図 1）に て 多量 の 巻雲が 観測 され る

60E −100E の 赤道 イ ン ド洋全 体で 巻雲 が 増 減 し て い る こ とが わ

か る。イ ン ド洋 中心 で は 、増大 期 （抑 制 期 ）に 巻 云 は ＋ （一）10 〜
15％程 度増加 す る。抑制 期（図 2a）に は 深い 対流 雲の 中心 は ベ ン

ガ ル 湾か ら南ア ジア 域に 位置 して い る。海 洋 大 陸〆西 太 平洋 域に

も活 発 な 対 流域 が み られ ．そ れ に 伴 う巻 雲 増加 も 観測 され る。
イ ン ド洋 で は対流雲 が東 部 を 中心 に負偏 差 とな っ て お り、対流

雲 の 減少 が 流 出 す る ア ン ビ ル の 減少 を通 じ て 部分 的 に 巻雲 減少

に 影響 して い る 可能性 が あ る　　
・
方、亡L、増加 期 に は （図 2b ）、

深 い 対 流雲 は フ ィ リ ピ ン 北 部を 中心 に、イ ン ドシ ナ
’
卜島か C 南

シ ナ 海 に 多く見 られ る。巻ユξが 増 加 して い るイ ン ドtf．で は 対流

里、に 有意 な変 動成 分が表 れ て お ら ず、対 瀟 f 動 と そ れ に 伴 う上

層 　変 動 は 巻公 増加 に ほ とん ど寄 与 し て い な い こ とが 示 唆 され

る。
　 巻雲 増加 に 影 響す る大 気環境 揚 変動 を 調 べ

る た め に、大気 上

Jel　150　hPa に お け る 温 度 分 布 お よ び 風 速 砺 を 図 3に 示 す （a一抑 制

瑚．tb一増 大期）。巻 雲量 の 変動 は大 気上 層気温 と密接 に 関連 して

お り、巻雲増加 期 に は 、赤道 イ ン ド汗 上 は 負 の 温 度偏 差が 広 が

る 、　 一
方 、抑 制期 に は イ ン ド洋 上 空は ll温 度偏 差 と なる 。抑 制

期の 暖 温 城 は イ ン ド亜 大 陸や ア ラ ビ ア 海、ア フ リカ 大 陸に も広

く分布 して い る。図 3 に 見 られ る 対 流 圏上 層 の 気 温 と巻撮 量の

逆関係 は イ ン ド洋 上 で領城 平均 し た 時 系列 を み る と さ ら に 明 ら

か で あ り、こ の 2 要素 の 時 系列 は 明 らか な逆相 関 を示 す （図示 な

し）。対 流 圏上 層で は 気 温 が 絶対的 に 低 く飽和 水蒸気 量 が 小 さい

た め、夏 季イ ン ド洋 の よ うに 大気 上 芝 に 多量 な水蒸 気 量が 存在

す る状 況下 で は、温度 の 微 細 な変動 に伴 っ て 過 飽 和な 状態 が 作

られ、巻雲 増 加 を も た らす 可 能 性 が 考 え られ る。
　 ま た、風 速場 も巻 雲 量 変 動の 2 次的 な 要 囚 と して 影 響 して い

る 可 能性 が 考え られ る、抑制期 に は （図 3al、ア ジア 域お よ び 南

半球か らイ ン ド洋へ向か う上層風 は、赤道 周 辺 に て イ ン ド洋 中
〜西 部 に お い て 東風 、東 部で 西 風 と な り、イ ン ド洋 中央 か ら風

が 東西 に 発 散 し て い る．一方、増 大期に は（図 3b）、南 シ ナ海 の

暖 温域 か ら イ ン ド洋 に 吹 き込 む 北東 風 と ア フ ヲカ 域 か らの 西風

は 赤道 イ ン ド洋 中央へ向か っ て吹 い て お り、発 生 した 巻芸 を赤

道 イ ン ド洋 上 に留 め る効果 が ある と考 え られ る。また増 大期 に

は、南 シ ナ 海 の 対 流 雲 か ら派生 し た ア ン ビル が イ ン ド洋 へ 流れ

て くる 可能性 が 風 向分布 か ら示唆 され る。
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図 2 ； イ ン ド洋 で の 巻 雲 抑 制 期 （a ）、増 大期 （b）に お い て コ ン ポ

ジ ッ トした巻 雲 量 （色 つ き）お よび深 い 対 流 雲（等値 線 ； 実線

2 ％、点線
・2％）の 空 間分布。信 頼 限界 95％ の 部位 の み描写

して い る。コ ン ポ ジ ッ トは 気候 値か ら の 偏差 デー
タ を 用 い て

い る。
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図 3 ： 図 2 と同 じ。ただ し、150hPa に お け る 温 度 （色つ き）

お よび 風 速分 布 （矢 羽根）D
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