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研究成果の概要（和文）：1950 年代以前のアジアモンスーン諸国における紙媒体気象データを

デジタル化したデータセットを作成し，20世紀全体でのアジアモンスーンと台風の活動や経路

の長期変動を解析した。その結果，日本の冬季モンスーンが弱まり，冬の期間が短くなる傾向

や，フィリピンで夏の雨季の開始時期が近年遅くなる傾向，東南アジアで降雨強度が強まる傾

向，台風発生数の数十年周期変動，台風の低緯度地方での経路の長期的北上傾向等が見出され

た。 
 
 
研究成果の概要（英文）：Paper based meteorological data in monsoon Asian countries prior 
to the 1950s have been rescued by digitizing into the computer based climatological 
dataset, and long-term variations of Asian monsoon, typhoon activities, and typhoon 
tracks during the whole 20th century have been analyzed. The weakening and shortening 
trend of winter monsoon in Japan, recent delayed tendency in summer rainy season onset 
in the Philippines, increasing trend of rainfall intensity over Southeast Asia, 
multi-decadal variations in the number of typhoons, and northward shift of typhoon tracks 
in the lower latitude region have been found.    
 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2008年度 15,600,000 4,680,000 20,280,000 

2009年度 13,600,000 4,080,000 17,680,000 

2010年度 9,700,000 2,910,000 12,610,000 

総 計 38,900,000 1,167,000 50,570,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：地理学・地理学 
キーワード：気候 
 
１．研究開始当初の背景 
現代社会での焦眉の課題である地球温暖

化時において，多くの気候モデルの結果で全
球平均降水量が増加するとされる。温暖化に

伴いアジアモンスーンにどのような影響が
出るかは大きな科学的・社会的問題である。
従来のアジアモンスーンの長期変化に関す
る研究は，主にインドや中国でなされてきた。
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しかし，アジアをはじめとする熱帯域では，
1950 年代以前のデータは未だ大部分がデジ
タル化されておらず，20世紀の前半ではデー
タの得られない空白域で，地球全体での傾向
を把握する際の障害となっている。また，モ
ンスーンと並んで当地域の気候に大きな影
響を与えている台風については，資料が 1950
年以降に限られ，20 世紀前半における活動実
態については，詳細なデータが残っている台
湾周辺を除くと全くわかっていない。 
一方，日本では最近気象庁によって100年以

上の時間スケールでの気象官署のデータが近
年デジタル化され，また，より詳細な地域的
変化特性の把握のために，アメダスよりも稠
密な観測網があった区内観測によるデータの
デジタル化も進められている。研究代表者が
議長となって推進しているWCRP（世界気候研
究計画）の中での「モンスーンアジア水文気
候研究計画」（MAHASRI：2006-2015年）での
現地気象局とのコンタクトを通じて，東南ア
ジア諸国にもフィリピン・ベトナム・タイ・
インドネシアなどには，1950年代以前の紙媒
体の気象データが残されていることや，日本
を含む旧植民地宗主国内にも文書での気象デ
ータがあることが判明してきた。現地所蔵の
紙媒体資料は熱帯気候下で紙の劣化も著しく，
早急にデジタル化を行わないと貴重な観測結
果が永遠に失われてしまう危険が高い。そこ
で，本研究では，アジアモンスーン諸国やそ
の旧植民地宗主国に散在している主に1950年
代以前の紙媒体での気象データをデジタル化
して良質な降水量ほかの気候データセットを
作成し， 20世紀全体を通したアジアモンスー
ン変動を詳細に解明することを着想した。 
 

２．研究の目的 
本研究では20世紀を通じたアジアモンスー

ン域の気候変化に関して下記の諸項目を解明
することを目的とした。 
1. アジアモンスーンの広域的な降水量（年・

季節・月単位）および降水強度（日単位）
の復元 

2．東南アジアにおける夏のモンスーン期の開
始・終了時期の長期変化・変動の復元 

3．東南アジアおよび南アジアの地上モンスー
ン循環強度の長期変化・変動の復元 

4．南シナ海周辺域での台風通過頻度・経路・
強度，台風による降水量の長期変化・変動
の復元 

 
３．研究の方法 
東南アジア各国や旧植民地宗主国に散在し

ている紙媒体の気象観測データを，各国気象
局や研究者の協力の下で探し出し，デジタル
化をする作業を進めた。降水量および気圧・
風データに関しては，日単位でグリッドデー
タ化してデータベース化した。その上で広域

的なモンスーン循環の変化や地球温暖化との
関係について考察した。 
研究の実施にあたっては，対象とする地域

およびデータの整備の観点から，広域モンス
ーン変動解析班，広域データ整備班，地域・
国別データ班の3班を組織し，現地気象局等の
研究協力者との密接な協力関係を構築しつつ
データの整備と解析を進めた。 

 
４． 研究成果 
主に20世紀前半期における日降水量資

料収集のため，イギリス気象庁古文書館，
オランダ気象研究所図書館，スペインエブロ
測候所，インド気象局，インド熱帯気象学研
究所，インドネシア気象局，モンゴル水文気
象学研究所，ベトナム水文気象局，日本の気
象庁図書館等を訪問し，各国の気象観測記録
の保管状況の調査を行った。その結果，20世
紀前半の1930年代にかけてのインドネシア月
降水量，フィリピン日降水量，中国日降水量，
フランス領インドシナ日降水量，モンゴル日
降水量などのデータを紙媒体資料として入手
し，デジタル化した。また，フィリピン気象
月報に記録されていた20世紀前半の西部北太
平洋の台風経路図の他，香港気象台・台湾気
象局・気象庁所蔵の20世紀前半の台風経路デ
ータもデジタル化し，第二次世界大戦中を除
く過去100年以上の期間にわたる台風位置及
び経路のデータセットを作成した。20世紀前
半の台風経路およびフィリピンの日降水量デ
ータセットは，ホームページ上でも公開した。 
アジアモンスーンの広域的な降水強度の

変化として，これまで収集した東南アジア地
域における日降水量データに品質管理を施
して整理し，20世紀後半の日スケールでの各
種豪雨指標の長期変動傾向を解析した結果，
東南アジアの全体的傾向として，降水強度が
強まっていることが見出され，ベトナム南
部・ミャンマー北部・ルソン島などで顕著で
ある一方，ベトナム北部では逆に減少傾向に
あることがわかった(図 1)。また，インドネ 

図 1 東南アジアでの日降水量 50ミリを超え
る強雨発生の 1961-2000年での変化傾向 
青が増加，赤が減少傾向(Endo et al., 2009) 



 

 

シアに関してはジャカルタ首都圏での豪雨
の経年変動を解明した。 
東アジアの梅雨に関しては，梅雨前線の経

年変動に，2・4・6 年周期が卓越し，卓越す
る周期には地域的特性があること，北上にと
もなう経年変動偏差が ENSOの影響を受けて 5
月から 6 月にかけて反転すること，九州北西
部での梅雨最盛期の降水強度特性に 20 世紀
前半と後半とで顕著な違いがあること，長崎
における 6･7月の降水特性として，20世紀前
半に 6月の降水量の年々変動が大きかった一
方，7 月の平均降水量と年々変動は後半に増
加し，これは大雨日の増加を反映したもので
あることを解明した。また相当温位を用いた
梅雨季の開始・終了・期間の再定義を行い，
梅雨の長期変動メカニズムを解明した。 

東アジア冬季モンスーンに関しては，日降
水量分布から各年の冬季の開始・終了を定義
し，また冬型日数の長期変動を解析した結果，
20 世紀前半以降，冬季の開始が遅れ，冬の期
間が短期化する傾向があること，を解明した
(図 2)。また，冬季モンスーンの強弱が海洋
と相互作用し，日本近海で急速に発達する温
帯低気圧の活動を変化させていることを解
明した。 

 
図 2 1903-2004 年の期間における冬型出現
頻度で定義した日本の冬モンスーン季の開
始 ・ 終 了 時 期 の 長 期 変 化 (Hirano and 
Matsumoto, 2010) 
 
フィリピンにおける夏の雨季の開始は

1970 年代以降遅れる傾向がみられることが
見出された。バングラデシュにおける降水量
の年々変動は，季節内変動の振幅変調によっ
て生じていることを解明した。チベット高原
での現地の詳しい長期間の水文気象観測デ
ータの熱・水収支解析により，過去 40 年に

わたってチベット高原東南部は、顕著な温暖
化が進行し，その原因は水蒸気量増加に伴う
雲量増加と下向き赤外放射量の増加による
ことであることを示唆する結果を得た。 
南シナ海での台風の 100年スケールでの長

期変動に関しては，フィリピンへの台風上陸
個数ついては，エルニーニョなどによる年々
変動が顕著に見られる時期と不明瞭な時期
とに分かれること，20世紀を通した台風のフ
ィリピンへの上陸数では長期トレンドは見
られなかった(図 3)。一方，北緯 10度以南で
の発生数は 1920 年代をピークに減少傾向が
あり，台風経路に長期的北上傾向があること
を解明した。台風経路と降水量データを用い
て，20 世紀を通した台風による降水量とモン
スーンによる降水量とに分けた解析をフィ
リピン・台湾・沖縄を対象に行なった結果，
台風による降水量はフィリピンでは 1930 年
代が多く，台湾・沖縄では 2000 年代が最も
多かったこと，モンスーンによる降水量は
1910－1940年代が多く，その後台湾、沖縄で
は減少、フィリピンでは 1950 年代に減少，
その後に増加と，南北で逆の傾向にあること
が明らかになった。 

 
図 3 1902-2005 の期間におけるフィリピン
に上陸した台風の数の長期変化(Kubota and 
Chan, 2009) 
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〔その他〕 
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20 世紀前半の西部北太平洋域の台風経路デ
ータセット作成（DIAS地球観測データ 統合
解析プロダクトに掲載） 
http://www.jamstec.go.jp/drc/maps/j/kad
ai/mon/mon_tt.html 
 
20世紀前半のフィリピン降水量データセッ
ト作成（DIAS地球観測データ 統合解析プロ
ダクトに掲載） 
http://www.jamstec.go.jp/drc/maps/j/kad
ai/mon/mon_pr.html 
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