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概要

　本稿はインドネシア南スマトラのアカシアマンキウム大規模造林地における降水特性について述

べたものである。造林地に設置されている雨量計の観測データを用いた林地内における降水の季節変

化、日変化、地域性について調べた結果を報告する。

1．はじめに

　森林と大気は互いに様々な形で影響を及ぼしあっている。例えば、二酸化炭素や水蒸気、熱の交換

による大気と森林の間の相互作用、気温や降水の変動が植物の成長や植生に与える影響などが挙げら

れる。また熱帯域における大気変動は、対流活動による潜熱放出という形で地球規模の大気大循環と

密接に関係している。よって熱帯域での森林、特に今後増力口すると思われる大規模造林地における大

気環境の変動特性を理解することは、自然環境の変動と調和した森林資源の持続的管理と活用、及び

地球規模の大気変動を理解する上で重要である。

　京都大学生存圏研究所では、2005年から現在まで熱帯域の大規模造林地における大気環境の把握を

目的とした気象観測を行ってきた。対象地域はインドネシア南スマトラにおいてMusi　Hutan　Persada

杜が経営、管理しているアカシアマンキウム大規模造林地である。総面積約19万ヘクタールの広大な

造林地に計8箇所の気象観測点が設けられている。図1に気象観測地点の分布と周辺の地形を示す。

　現在、全8地点において転倒ます型雨量計による降水観測が行われている。Acacia　Centcr，Air

Kemang，Tanjung　Lontarの3地点では自動気象観測装置が設置され、雨量に加えて気温、湿度、日射

の観測が行われている。Sub剛er句iでは京都大学農学部太田教授らによる気象観測が継続的に行われ

ている。

　本稿では、現段階において比較的継続してデータの蓄積がある雨量データを用いて、アカジアマン
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ギウム大規模造林地における降水特性について調べた結果を報告する。
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図1：気象観測地点の分布と周辺の地形。左図はインドネシアを含む広域の地図。左図中の造林地を

含む四角領域を拡大したのが右図で、●は気象観測点を示している。

2．データと方法

　降水の観測は転倒ます型雨量計を用いて行われている。転倒ます型

雨量計は、ある一定量の降水（本気象観測で使用している雨量計の場

合O．5mm、ただしSuba句er句iの雨量計はO．2mm）を観測するとパルス

を一回発する仕組みになっており、このパルスの回数から降水量を求

める。図2にAcaciaCenterにおいて実際に設置されている転倒ます型

雨量計の写真を示す。

　本研究ではまず、降水量の10分値データを作成した。自動気象観測

装置が設置されているAcacia　Center，Air　Kemang，Tanjung　Lontar，

Suba句erOiではlO分ごとに記憶装置へのデータの記録が行われている

ので、収録されているデータがそのまま1O分値になっている。その他

の転倒ます型雨量計による降水観測のみが行われている地点では、降

水量がO．5mmに達するごとにその時の時刻が記録される。このような
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図2：Acacia　Centerに設置
データからは、O．5mmの降水が記録された時刻にO．5mmの降水があっ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　されている転倒ます型雨
たとして1O分値データを作成した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　量計
　10分値データから、1時間降水量、日降水量、月降水量、そして

年降水量を気象庁が採用している気象観測統計の基準Uに基づいて算出した。1時間降水量は、毎正

時の前1時間において1O分値データの欠測がない場合に算出した。日降水量は1日のうち1時間降水
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量のデータが20個以上ある場合に算出した。月降水量は日降水量データの個数が1ヶ月の間に存在す

べき個数（例えば4月ならば30個）の80％以上の場合に算出した。年降水量は日降水量データの個

数が1年間に存在すべき個数（365個、閏年は366個）の80％以上の場合に算出した。1時間降水量、

日降水量、月降水量、年降水量のいずれについても基準を満たさない場合はデータなしとした。

　本研究では多くの観測点で比較的継続してデータが取得された2008年を対象期間として解析を行

った。ただしSuba両er軌におけるこの年データは欠測が比較的多く、上述の算定基準に基づく統計値

の算出が困難であったため本解析では含めないこととした。

3．結果

3．1降水の季節変化

　図3（a）にAca．ia　Centerにおける月降水量の季節変化（2008年）を示す。スマトラ島周辺地域

では3月から5月が小雨季、11月から1月が大雨季と分類されており、それ以外の月は全く降水がな

いわけではないが乾季とされている2）。図3（a）からAcacia　Centerにおいては大雨季の12月にお

ける降水量が最も多いことがわ永る。また大雨季と小雨季それぞれにおいて12月と4月の2つのピー

クが見られる。その他の地点においても大雨季の12月または1月の月降水量が年間を通して最も多い。

また大雨季と小雨季にそれぞれ2つのピークがあり、大雨季のピークは12月か1月、小雨季のピーク

は4月か3月に見られる。ただし林地の最も南側に位置するMartapuraでは大雨季のピークは1月に

見られるが、小雨季の4月の降水量よりも少ない（図3（b））。これらの結果は、スマトラ島の赤道付

近における降水の極大は9月から1月と4月から5月の2度見られることを示した浜田ほか（2002）

3）の結果とも一致している。

　さらに図3（a）を見ると、大雨季に入る前の1O月に雨量の増加が見られる。このような大雨季に

入る前の雨量の増加は他の多くの地点でも見られたが、Martapuraではそのような大雨季前の雨量の

増加は見られない（図3（b））。
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図3：（a）Acacia　C．nterにおける月降水量の季節変化（b）Martapuraにおける月降水量の季節変化

3．2降水の日変化

　図4にAcacia　Centerにおける月ごとの平均1時間降水量の時間変化を示す。夕方から深夜にかけ

ての降水が多く見られ、日中の降水は少ない。ただし大雨季に入る前の9月及び10月には午後の早い

時間帯での降水が比較的多く、大雨季に入るにつれて夕方から深夜にかけての降水が多くなる。同じ

ような傾向は他の地点でも見られた。スマトラ島の西海岸に沿って延びる山脈（図1）の海側で午後

に発生した対流システムが東進し、夕方から深夜にかけて林地を含むスマトラ島南部で発達すること
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が報告されており、4ジ5〕林地における降水の目変化はこのような対流システムの目変化と密接に関係

しているものと思われる。ただし、Mori　et　a1．｛〕及びSakurai　et　a1．5〕における解析は11月のみを対

象としたものであるので、雨季の他の月や午後の早い時間帯に降水が見られる9月や10月も含めたス

マトラ島周辺の対流システムの目変化と林地における降水の目変化との関連について今後より詳細に

調べる必要がある。
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図41Acacia　Centerにおける月ごとの平均1時間降水量の時間変化（2008年）

3．3降水の地域性

　図5に2008年の年降水量分布を示す。Merbauについてはデータの欠測のため年降水量が算出でき

なかった。図5から林地の南側に比べて北側でより年降水量が多いことがわかる。最も年降水量が多

かったのはAcacia　Center（3283㎜）であった。各地点の年降水量を表1に示す。

　図6は、全観測点で合計した20㎜／hr以上及び20㎜／hr未満の1時間降水量（降水強度）の回数の

うち各地点が占める回数の割合の分布を示したものである。横軸の右側ほど林地の南側の観測点を示

している。これを見ると、20㎜／hr以上の降水強度の占める割合の分布は20㎜／hr未満のそれと比べ

て南側と北側の差が大きい。これは林地の北側ほど降水強度がより強い雨の占める割合が大きい傾向

を示している。このような降水強度の南北差を議論するに当って、20㎜／hr以上及ぴ20㎜／hr未満の

降水強度の頻度を地点毎に求めて比較することも考えられる。この場合母数（1時間雨量0．5㎜以上

の雨の回数）がそれぞれ違う各観測点の頻度を比較することになる。実際には観測点毎で母数にそれ

ほど大きな差はないが、より適切な議論を行うため本解析では上述の解析を行った。

　このように年間降水量と降水強度は北側ほど大きく、林地における雨の降り方に顕著な地域性が見

られる。
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一4．結論

　インドネシア南スマトラにおけるアカシアマンキウム大規模造林地における降水特性を明らかに

することを目的として2008年の雨量計観測データを用いた解析を行った。結果は以下の通りである：

　多くの地点では大雨季（11月から1月）の12月か1月の月降水量が一年を通して最も多い

　小雨季と大雨季にそれぞれ月降水量のピークがある

　大雨季に入る前の9月または10月に月降水量の増加が見られる。ただし林地の最も南側に位置

　するMartapuraではこのような大雨季前の月降水量の増加は見られない

．雨季に入る前の10月には午後の早い時間帯での降水が見られ、雨季に入ると夕方から深夜にか

　けての降水が多く見られるようになる

．年降水量と降水強度は林地の北側ほど大きい

　本研究の結果は、降水変動が林地の森林環境に与える影響の評価や、持続的かつ効率的な林地の維

持管理と活用にとって重要かつ基礎的な知見となる。今後は、本解析で見られた降水特性が他の年に

おいてどの程度見られるのか、年々の変動があるのかを調べる必要がある。これらのことを明らかに

するためには気象観測を今後も安定的に継続し、さらにデータを蓄積していくことが必要不可欠であ

る。
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図5：年降水量の分布（2008年）

表1：各観測点における年降水量（2008年）

観測点

Acacia　Center

年降水量（mm）

3283
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図6：全観測点で合計した20mmノ㎞以上及び20㎜Vhr未満の1時間降水量（降水強度）の回数のうち

各地点が占める回数の割合の分布
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