
 
平成18年3⽉29⽇

独⽴⾏政法⼈海洋研究開発機構

 
別紙-1

東アジアでは過去約30年(1971-1996年)、
晴天の頻度が増加、しかし豪⾬をもたらす巨⼤積乱雲の頻度も増加

〜「地球温暖化」などの⼈間活動による影響か〜

 海洋研究開発機構（理事⻑ 加藤康宏） 地球環境フロンティア研究センター ⽔循環
変動予測プログラムの安成哲三プログラムディレクターと遠藤伸彦研究員は、⻑期にわた
る地上からの気象台職員による雲の⽬視観測データを解析し下記を明らかにした。
（1）1971年から1996年の26年間に夏季の中国全⼟で晴天の頻度が増加し、積雲の出現

頻度が減少。
（2）中国南部では豪⾬をもたらすと考えられる積乱雲の出現頻度は減少。
（3）ところが同地域では積乱雲が出現したときの雲量は逆に増加、すなわち、いったん出

現した積乱雲は、発達する傾向が近年、強くなっており、したがって、豪⾬をもたら
しやすいことを⽰している。

 東アジアについてこのような雲量変動の傾向を明確に⽰した結果は、本研究が世界で初
めてである。（本研究の「背景」、「成果」、「今後の予定」、別紙-1）
 今回得た成果はIPCCなどで議論されている「地球温暖化」を含め、東アジアにおけるエ
アロゾル増加や⼟地利⽤改変などに関連した⽔循環過程の変化の新しい観測事実として重
要であり、東アジアにおける気候予測の精度向上に役⽴てられることとともに気候モデル
の性能評価を⾏う際にひとつの指標として利⽤できる。 この成果はアメリカ気象学会誌
「Journal of Climate」に近⽇中に掲載される。
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背景︓
 雲は⽇射を反射することで地球に冷却効果をもたらす。それと同時に雲は下層からやってきたよ
り⾼温の熱放射を吸収し、より低温な熱放射を射出することで、地球から出てゆく放射を減らし、
地球に加熱効果（温室効果）をもたらす。また雲の発⽣頻度や雲量は、降⽔と強い関連性がある。
 気候の予測において最も⼤きな不確実性をもたらす要因の⼀つは、この様な効果をもたらす雲で
あると認識されており、その⻑期的な変化を明らかにすることは重要な課題とされている。これま
でに個別の雲の種類ごとの出現頻度や雲量(注1)の⻑期変化について、旧ソビエト連邦とアメリカで
は研究が⾏われていたが、東アジアでは⾏われていなかった。そこで本研究では、東アジア地域に
おける26年間の低層雲（注２）の気象台職員による⽬視観測データを解析し、各季節ごとの低層雲
の出現頻度と出現時の雲量の⻑期変化を明らかにした。

成果︓
 中国、特に華北から内モンゴルでは⼀年を通して、晴天（注３）の出現頻度が年々増加傾向であ
る（図１）。夏季（６⽉から８⽉）には揚⼦江流域から北側で積雲(注４)の出現頻度が減少し（図
２）、中国南部で積乱雲(注５)の出現頻度が減少している（図３左）。つまり⼤気が安定した状態
（注６）である頻度が増加している。しかし、積乱雲が出現したときの雲量は中国南部では増加傾
向である（図３右）。



 過去に⽐べ近年は豪⾬の出現頻度が世界的に増加傾向である。⼀般的に豪⾬は発達した積乱雲の
塊によってもたらされる。揚⼦江流域では、積乱雲の出現頻度が減少していたが、同時に豪⾬の発
⽣頻度が増加しており、⼀⾒すると⽭盾している。しかし、積乱雲の出現時の雲量の増加と夏季の
降⽔⽇数の減少をあわせて考えると、積乱雲が出現した際に過去に⽐べて積乱雲がより発達し、よ
り強い降⽔を集中的にもたらしていると解釈でき、必ずしも⻑期的な変化傾向が⽭盾しているとは
⾔えない。
 アメリカ⼤陸では豪⾬の発⽣頻度が増加するとともに、豪⾬をもたらすと考えられる積乱雲の出
現頻度も増加しており、豪⾬の発⽣頻度と積乱雲の出現頻度の間の⻑期変化の関係が中国とアメリ
カ⼤陸では異なる。この違いは積乱雲の発達する環境が中国とアメリカ⼤陸では異なることによる
と考えられる 。

今後の予定︓
 今回得た成果は気候モデルの性能評価を⾏う際にひとつの指標として利⽤できる。今後、地上観
測データを2005年まで整備し、同時に静⽌気象衛星による雲のデータも利⽤し、より⻑い期間にわ
たる雲の出現特性の年々変動および⼗年規模変動を明らかにし、また⼟地利⽤の変化と雲の出現特
性の⻑期変化との関連性を明らかにしていく予定である。

注１︓雲量︓空全体の中で雲の占める割合のこと。
注２︓低層雲︓地上から2,000m程度までの⾼さに出現する雲のこと。
注３︓晴天︓ここでは空に雲が存在しない、雲量０（ゼロ）のこと。
注４︓積雲︓垂直に発達した離ればなれの雲。その上⾯はドームの形をして隆起している。
注５︓積乱雲︓垂直に著しく発達している塊状の雲。その上端は⼭または塔の形をして⽴ち上がっ

ている。
注６︓⼤気が安定した状態︓上空に⾏くほど⼤気の密度が⼩さく上昇気流の発⽣が抑えられる状

態。
 

図１︓晴天の出現頻度のトレンドの空間分布

 各季節ごとの晴天の出現頻度のトレンドの空間分布。統計学的に有意なトレンドは⼤きなマーク
で表⽰してある。⾚⾊は晴天率が増加するトレンド、⻘⾊は晴天率が減少するトレンドを意味す
る。ʼslpʼはトレンドの意味である。
 



図２︓夏季の積雲の出現頻度のトレンド

 夏季（6⽉から8⽉）の積雲の出現頻度のトレンド。統計学的に有意なトレンドは⼤きなマーク
で表⽰してある。積雲の出現頻度が減少（増加）している地点は⾚⾊（⻘⾊）で表⽰してあ
る。ʼslpʼはトレンドの意味である。
 

図３︓夏季の積乱雲の出現頻度（左）と
積乱雲が出現したときの雲量（右）

 夏季（6⽉から8⽉）の積乱雲の出現頻度（左）と積乱雲が出現したときの雲量（右）のトレン
ド。統計学的に有意なトレンドは⼤きなマークで表⽰してある。積乱雲の出現頻度・雲量が減少
（増加）している地点は⾚⾊（⻘⾊）で表⽰してある。ʼslpʼはトレンドの意味である。
 
 
 


