
551．589：　551．515

熱帯収束帯（ITCZ）に関する気候学的研究＊

吉　村 稔＊＊

　要　旨

　ITCZの位置の年変化を見るため，IGY期間中の赤道天気図を使用して，日々の天気図上のITCの出

現頻度分布図を月単位に作成した．その結果，北半球の冬にはITCZが南半球にあるとされていた南米で

は，年間を通じてITCZは北半球にあり，アフリカでは冬季に出現するとされていたSITCZが存在しなか

った．またイソド洋上では，春・秋の位置の移行期間に赤道をはさみ2本のITCZが存在するなど従来の

研究結果と異なる結果を得た．またITCZの位置の年変化を特定経線に沿って旬単位で調べると，移動は

連続的でなく段階的であることが認められた．さらに赤道偏西風とITCZの関係について若干の作業を行

ない，赤道偏西風の南北の限界が必ずしもITCZの位置には相当しない場合のあることを示した．

　1．まえがき
　従来，ITCZの位置の決定は気候学的な意味から，そ

の位置を風の気候値の解析により決定する場合（Alpert，

L．，1945，Thompson，B．W．，1951，Watts，1．E．M．，

1955，Flohn，H．1965，吉野，1968，Godsha11，F．A．，

1968）と平均気圧図の解析（Alissow等，1954，Weik－

mann，L．，1963，’64．）から決定する場合があった．こ

れらのような解析の方法によっては，ITCZの構造ある

いは，その移動範囲などの点に関し，気候学的には重要

な問題であるにもかかわらず十分な成果を得ることがで

きなかった．

　熱帯外の前線帯については，Schumann，T、E．W．等

（1951）以来，Reed，RJ．（1960），van　Loon，H．

（1965），M・M・Yoshino（1963）や筆者（1968）等によ

り，実際の天気図上の前線の出現頻度から，その位置や

年変化の詳細が調査されて，従来の方法による結果と差

のあることが指摘されている．

　ITCについても，　日々の存在が最近になって注目を

あびてきたが，ITCZについても，その季節的な位置の

変化や構造を知るうえで，ITCの出現頻度から位置を

決定することが有利であると考えて，若干の作業を試

みた．

　2．集計方法
　IGY期間中のハンブルク海洋気象台発行の赤道天気

＊A　Climatological’Study　on　the　ITCZ

＊＊M．Yoshimura山梨大学教育学部

　一1969年9月16日受理一

　一1970年1月12日改稿受理一

1970年3月

図（資料1）には，Alpert，L・の定義に従い風の場の

解析から，日々のITCが記入されている．同期間中

で，観測点の数も多く精度も高いと思われる1958年を選

び，日々の天気図上のITCの出現頻度を，緯度経度5

度のます目毎に数え，月単位で集計した．結果はます目

の面積に差があるので，面積補正を行ない，さらに月に

よる日数の差を補正するためパーセントになおした．等

値線は図上の制限から25％毎に引き，75％以上の部分は

網目をかけてある．なお，本報でITCとは日々の天気

図上のものを意味し，ITCZとはITCが出現しやすい

帯状の部分を意味している．

　51TCZの年変化

　月別に集計した結果を第1図に示した．各月のITCZ

の位置，ITCの出現頻度の分布にみられる特色は，以

下に記すとおりである．

　1月：大西洋上でのITCZは2．50N付近にあり，出

現頻度は75％以上であるが，アフリカ西部では7．5。N付

近まで北上する．出現頻度は75％未満の所が多い．

ITCZは30。E付近で南北に走るようになり100S以南

に達する．アフリカ東岸では，集中する中心は100～15。

Sにあるが，広く50～25。Sの範囲に出現してる．イン

ド洋上では90。E付近で北上傾向が見られ赤道付近まで

移動している．ここでの出現頻度は部分的に75％越す．

西太平洋上においてはITCZの位置は7．50S付近を走

る部分が多いが，1600W付近より徐々．に北上し，140。

Wで北半球に移る．この東方ではITCZは赤道のすぐ

近くを緯線とほぼ並行して走り，大西洋まで続く．75％

以上の出現頻度を見るのは，1700E，1200W付近および
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　　　　第1図A　ITC出現頻度分布図　1～6月

図中の等値線はITCの285，000km2当り出現頻度（％）を示
し，網目の部分は75％以上の値を示す．ほぼ緯線と並行して走

る出現頻度の多い帯状の部分を，筆者はITCZと呼びたい．

南米の陸上である．

　2月：90。E付近のインド洋上でITCZの南下があ

り，中部太平洋上で南半球から北半球へと赤道を横断す

る位置が1600W付近に移った他に，大きな位置の変化

は認められない．出現頻度は，300E以東のアフリカか

らインド洋の西部では75％以上に，135。W～30。Wの海

上では100％に達している．

52

　3月：アフリカ西部ではITCZは100N以北まで北

上し，インド洋中央で集中域が7．5。Sに限られる他に，

大きな位置の変化は認められない．また東部太平洋から

大西洋にかけてのITCの出現頻度は減少している．

　4月：全般にITCZの北上傾向が明瞭になる．また

SITCZ，NITCZに相当すると思われる集中域が，イン

ド洋を中心に出現する．すなわち，300E以西のアフ1リ

、天気”17．3．
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カではITCZは100N以北にあるが，300E以東では

3月まで認められた急激な南下が認められなくなり，ア

フリカの陸上では南半球のITCZは消滅する．インド洋

上では50～10。N，650～850E付近の50％に達する出現

頻度を示す集中域を中心としてNITCZが形成され，

この東方でも西太平洋にかけて100N付近までの低緯度

地方でのITCの出現が見られるようになる．SITCZ

に相当すると思われる集中域は，赤道直下ではなく，5

～100Sの範囲を50。E付近から，ニューギニア周辺を例

外とし，160。E付近まで達している．さらに，この東方

1970年3月

でも1600W付近までは南半球側にITCの出現する場合

がある．一方，太平洋のNITCZは160。E以東で明瞭

となり，中米の西岸では100N近くまで北上する部分も

あるが，他の場所では赤道の北側を走っている．

　5月：SITCZはインド洋のみに出現し，そこでの出

現頻度も減じ，ている．北半球側のITCZは，アフリカ

の西海岸では100N付近にあるが，内陸では10。以北に

達する部分もある．インド洋上のNITCZでの出現頻

度は前月より多くなっており，その東方のマライ半島か

らミンダナオ島でも出現頻度は25％以上になっている．

55
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またこの東方の太平洋にかけては明瞭な集中域が形成さ

れている．さらにこの月には120。W以東の太平洋，南米，

大西洋にかけて，ITCZが前月より5。程北上している

部分が多いのもこの月の特色である．

　6月：SITCZは全域で消滅し，アフリカおよびアジ

アの大陸上では，ITCZは17．50N付近まで北上する．

インド半島では100N付近と20。N付近に集中域が形成

されているが，南側のものは月の前半の位置であり，北

側のものが月の後半の位置に相当しており，同時に存在

するものではない．また東南アジアでは，5月にはマラ

イ半島付近を横断していたITCZはトンキン湾付近ま

で北上し，そこからフィリピン東方にかけて，前月と異

なる走り方が明瞭になる．太平洋から大西洋にかけての

ITCZの位置には，大きな差は認められないが，中米の

西岸では部分的に100N以北に達する部分がある．ITC

の出現頻度は75％未満の部分が広いが，南米から大西洋

にかけては，75％以上の部分も認められる．

　7月：ほぽ全域にわたりITCZは最北の位置に達し

ている．すなわち，アフリカの西海岸では120N付近に

位置しているが，0。Eでは20。N以北まで達し，この

東では再び南下して170N付近にある．紅海ではさらに

南下し，アデン湾まで南下する．その東方ではアラビア

半島を斜めに横断し，600Eでは25。N以北に達するが，

900E付近で再び220N付近まで集中域は南下し，その

東端は華南まで達している．太平洋上ではITCZは5◎

～10。Nの間を走る部分が多いが，1200Wから900Wの

範囲では120N付近まで北上している．出現頻度は中部

太平洋上，および南米から大西洋にかけて75％以上に達

する部分がある．

　8月：ITCZは全般的には7月に類似した走り方を示

すが，アラビア半島ではさらに北上している．また800

E以東のアジアからフィリピン付近にかけては明瞭な集

中域が形成される．さらに1800付近の太平洋上および中

米の西岸では，逆に集中域の南下している点などに7月

との差が認められる．出現頻度の上では，アフリカから

アラビア半島にかけては100％に達する地域が出るこ

と，東南アジアでも出現頻度が急増する点に差が認めら

れる．

　9月：全般にITCZの南下が始まり，アフリカでは

200N以北にITCZが見られる部分は限られてくる．

アジアでは900E以西では200N以北にあるが，その東

ではすでに200以南に南下している．ただし海上では南

下傾向は弱く，中部太平洋ではITCの出現頻度に差が

34

認められるのみであり，中米の西岸ではITCZは逆に

8月より北上し，10。N以北に達している．しかし，南

米の陸上では南下が始まっており，600Wでは赤道近く

まで南下している．また，この月の特色として，インド

洋上で赤道のすぐ南に出現頻度は25％前後にしろ，

SITCZに相当する集中域が形成され，1400E付近で赤

道を横断し，中部太平洋のITCZと連らなっているこ

とである．

　10月：全般的には南下が明瞭になり，インド洋から中

部太平洋にかけてのITCZの走り方が複雑になってく

る．すなわち，アフリカ東岸ではITCZはソマリ半島

付近を走り，コモリン岬からカマウ半島の先端付近を経

て，さらに東方に続くインド洋上のNITCZに連らな

っている．一方，SITCZは50。E付近より明瞭となって

赤道のすぐ南を走り，ジャワ島を経てスラウェシ島付近

に達して前述のNITCZと一つになり，75％以上の出

現頻度を示す集中域が形成されている．この島の東方で

は再びSITCZが明瞭になり，ニューギニア島を経て

180。付近まで達している．一方，150。E付近では不明瞭

であったNITCZは1600E以東では出現頻度が増加し，

5～100Nの範囲内を緯線と並行に走るが，中米のの西

岸では相変らず10。N以北にITCZがとっ出している．

　11月：アフリカ西部では相変らず10。N以北にITCZ

に見られるが，東部ではすでに赤道近くまで南下し，前

月とは異なり，この月のITCZはインド洋上のSITCZ

と連なっている．SITCZ　での出現頻度は前月より多く

25％以上に達しているが，明瞭な集中域を形成するには

いたっていな：い．またNITCZは前月より不明瞭とな

るが存在し，インド洋の両ITCZは前月とほぼ同じ位

置で一つになっている．しかし，この東方では前月と異

なり，NITCZが明瞭である．中部太平洋から南米を

経て大西洋にいたる地域では，ほぽ緯度圏と並行して

ITCZが走るようになっている．またこの月に初めて，

東南アジアでは大陸上からITCが消滅する．

　12月：西アフリカから内陸にかけては7．5。N付近に

あり，東アフリカからインド洋を経て150。Wにかけて

は，7．5。S付近にITCが集中しており，インド洋の

NITCZは認められない．2本のITCZが赤道をはさ

み両半球に認められるのは西部太平洋で，NITCZは

7．50N付近を走っている．なお南米から大西洋にかけ

ては集中域は2．5。N付近まで南下するが，出現頻度は

前月程多くなく，75％に達する部分は少い．

、天気”17．3．
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第2図 特定経線上のITC出現頻度の緯度・時間（旬）変化
網目は60％以上を示す．

　4．従来の研究結果との比較

　ITCZの位置について，従来の研究結果と比較してみ

ると，大きな違いは南米およびアフリカの陸上にある．

すなわち，Sawyer（1952），Watts（1955），吉野（1968）

等は，南米では北半球の冬にはITCZは赤道を越して

南下球側にかなり侵入しているように示したが，今回の

集計結果ではITCZは年間を通じて北半球側にあり，

その事実は認められなかった．またWatts（1955）は

夏に北半球側に2本のITCZを考えているが，その存
在も認められなかった．

　アフリカについては，Weickmann（1963）は1・4・

7・10の各月について平均気圧分布図から2本のITCZ

の存在を，Flohn（1965）は冬季について2本のITCZ

の存在を示しているが，この内のSITCZに相当する集

中域は300E以西については，年間を通じて認められな

かった．また冬の北半球のITCZの位置は，西アフリ

カでは陸上にあり，Sawyer（1952），Flohn（1965）の示

す位置に近かった．

1970年3月

36D．

　インド洋上に2本のITCZが存在することは，

Weickmann（1963）が1月と7月について，70。E以東

について示しており，Watts（1955）は，その2本の

ITCZが，ニューギニア付近で一つになることを示し

ている．また吉野（1968）は7月にSITCが存在する

ことを図示している．しかし，今回の集計結果では，1

月については，2本のITCZが存在することなく，4

月および5月と9月から11月にかけては，より広い範囲

に2本のITCZが認められた．この春・秋に2本の

ITCZが海上に存在する事実は従来あまり指摘されてい

ない．これについては，さらに後述したい．

　東南アジアから北太平洋の西部にかけてのITCZの

走り方で問題になるのは，大陸上のITCZと海上のそ

れがどのように連絡しているか，という点である．これ

については，6月，8月，9月の集計結果から明らかな通

り，明瞭な走り方としては，大陸上から北太平洋にかけ

て，1本のITCZが走っているとするものである．し

かし，華南から台湾付近はITCの出現頻度もある程度
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第3図1400Eに沿う特異な旬における東西成
　　　　分の平均値（A），日々の地上の赤道

　　　　偏西風の範囲（B），および地上の
　　　　ITCの出現回数（C）．

　　　　図上部のWは月を1…は旬を示し，横
　　　　軸は全ての旬について共通する．（B）

　　　　の右側の数字は日付を示す．

高く，日々の天気図上で，他地域とは不連続のII℃が出

現する場合もあるので，時には台湾収束帯（Thompson

B。W．1951，吉野1968）が形成されると考えることがで

きる．

　冬季の太平洋上でのITCZが，南半球から北半球へと

移動する位置は，従来の説は多く分かれており，Sawyar

（1952）は175。E，Watts（1955）1700W，吉野（1968〉

1300W，Godshall（1968）180。付近と差が大きい．今回

の集計結果では，1月には1600W付近であったが，月

が進むにつれて西進しており，またこの冬の中部太平洋

で報告されている異常な気象現象（Ichiye，丁等1963〉

と比較してみると，この年の1月の位置は例年より東方

まで南半球側に位置しているといえよう．

　Alpert（1945）は90。Wに沿う緯度断面について

ITCZの年変化を追跡して，1）ITCZは2月から3月

に最南の位置に達し，2）北上する速度が南下する速度

より急であり，3）7・8月は6月と9月に比較して一

時的に南下しているなどの点をその特色として示してい

る．

　年変化をより詳細に見るために，2本のITCZのあ

った800E，他に資料の得られる140。Eおよび900Wにつ・

いて，ITCの出現頻度の緯度・時間（旬）断面図を作

り，第2図に示した．その結果3つの経線に沿う断面で

の共通事項として，次の諸点を見出した．

　1）ITCZが最南の位置に達する時期はそれぞれの

経線上で異なるが，急激に北上するのは4月第1旬以後

である．

　2）それ以後，直接に最北の位置まで移動するのでな

く，4月末から5月末にかけては，移動の停止期間があ

り6月に入って再び移動が始まる．

　3）8月の中頃を中心として南下するか北上するかは．

場所により異なるが，7月および9月の位置とは，一時

的に異なる場所へ移動している．

　4）南下が開始するのは9月第3旬以後であるが，4，、

5月と同様に直接に最南の位置まで達するわけでなく，．

南下の途中でも休止期間が存在している．

　従ってAlpert（1945）が述べた事実は，今回の調査

でも認められたが，ITCZの位置が夏には，今回の調査

の方が北上している．また，ITCZの位置の変化が月単

位の集計結果とは異なり，熱帯外の前線帯と同様に，そ

の位置の変化が年間を通じて連続的に変化するものでな

く，段階的にその位置を変える事実が認められたのは新

しい点である．

、天気”17、3、
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　5．ITCZと赤道偏西風
　インド洋から西太平洋にかけての地域で，春秋の赤道

付近での高日季に，赤道を挾む10。以内の狭い範囲内に

2本のITCZが存在する事実は，従来の南北両半球の

貿易風の収束域がITCZであるという説が必ずしもす

べてのITCZについていえるか疑問であることを示し

ている．第2図に示した800Eに沿うITCの出現頻度

の年変化（旬単位）を見ると，明らかにある期間におい

ては，2本のITCが赤道を挾み同時に存在しているの

であり，その中間部分には独立した風系を考慮しなけれ

ばいけない．これについてFlohn（1953）が大陸上につ

いて，夏または冬の場合の説明を行なっているが，海上

しかも春・秋といった夏半球のITCZが赤道の極く近

くに存在する場合の説明とはなりえない．またFlecher

（1945）の説明によれば，ITCは赤道の両側で出現し

たり消滅したりしなければならず，第2図のように，か

なり長期間にわたり，2本のITCZが存在することの

説明としては不十分であると考える．’また，アフリカや

南半球で指摘されている，赤道偏西風の範囲とITCZの

位置とは一致しないので，赤道偏西風の限界はすなわち

ITCZという考えが必ずしも成り立ちえないことを示し

ていると考えた．

　この点を明らかにするために，IGY期間中の140。E

に沿う断面図（資料2）を利用して，旬平均の東西成分

の分布，地上の赤道偏西風の日々の範囲，ITCの出現

頻度を特殊な旬について作成し第3図に示した．すなわ

ち断面を作成したのは，ITCZが北上を開始する前後の

4月第1旬，第2旬，逆に南下を開始する前後の9月第

2旬と第3旬，およびこの線線上で2本のITCZが存

在する10月第3旬である．なお図中の（c）の横軸の・

一マ字は，左よりそれぞれIwo・Jima，Guam，Yap，

Karor，BlakIMakmer，Sentani，Lae，Darwin，Aerodome，

Daly　Waters，Cloncurryを意味する．

　4月第1旬の場合，ITCZは50～150Sの間に集中

し，赤道偏西風の日々の南限は120S付近にある場合が

多く，平均値の上では120S付近にある．しかし第2旬

に入るとITCはoo～5。Sに集中する場合が多くなる

が，日々の赤道偏西風の南限は10。S付近にある場合が多

く，旬平均の上でも南限はほぼ同じ位置にあるので，

ITCZの位置は赤道偏西風域の南限とは一致しない．

　9月の第2旬の場合には，ITCZは0。～200Nの広

い範囲に出現しているが，集中しているのは50～10。N

の範囲であり，赤道偏西風の日々の北限よりはやや内側

1970年3月
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に当っている．また平均値の上からは，ITCの出現位

置は全く赤道西風域の内側である．またこの旬には，

5。～10。S付近に日々の断面図上に北側の偏西風とは不

連続に偏西風域が形成されているが，これに対応する

ITCは出現していない．一方，9月第3旬の場合には

ITCは5。Nから50Sの間に出現しているのに対し，

日々の赤道偏西風の北限は10。Nを越す場合もあり，旬

の平均値の上でもその傾向が認められ，赤道偏西風の内

側にITCZが形成されているといえよう．またこの旬

にも第2旬と同様に100S付近に別の偏西風域が出現する

場合が認められたが，これに対応するITCは1回出現

している．

　10月第3旬の場合にはさらに複雑であり，ITCは0。～

50S，50～100N付近に集中している．この位置は確

かに旬平均の上では赤道偏西風の限界に相当するが，日

々の赤道偏西風の限界はこの付近に出現するものではな

く，北半球側ではこの旬に赤道偏西風の限界が100Nを

越した例が8回もあり，NITCZは赤道偏西風の内側に

作られていることになる．一方，SITCZの位置は5。

～100S付近を中心に形成されている別の偏西風の北限

付近に当る例が多く，北半球側から連続している偏西風

域の南限とは一致していない．

　従って，1400Eの場合ITCの出現しやすい位置は，

平均値上の地上の赤道偏西風域の南限あるいは北限に近

い位置である場合もあったが，日々の赤道偏西風の限界

とは必ずしも一致していない．また，この経線上では赤

道偏西風域は単に一・つの風系で示すことのできるもので

なく，数本の偏西風帯に分れる場合もあって，単純に赤

道偏西風域の限界にITCZが形成されるとはいいきれ

ない．この差は地上天気図と，断面図という解析の対象

の差によるものたけでなく，赤道偏西風と呼ばれるもの

の内部構造にも問題があるように考える．
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