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研究成果の概要（和文）：旧英領ビルマと東ベンガル，戦前・戦中期の中国，西領・米領フィリピン，日本の関
東・東海・四国地方の区内観測所等，アジアモンスーン地域での主に第2次世界大戦以前の時期における世界各
地に散在する紙媒体や画像での日降水量データのデジタル化を完成させた。これら及び既存のデータを利用し
て，アジアモンスーン域の地域的な雨季の開始・終了，降雨強度や極端降水，広域気圧場，台風等の長期変動，
雨季の活発期・休止期の出現機構や豪雨発生機構等を解明した。地球温暖化の影響とみられる日単位での降雨強
度の強まりが見出された一方，十年～数十年スケールでの長期変動が新たに見出された。

研究成果の概要（英文）：We have completed to digitize the old daily rainfall data over the Asian 
monsoon region, such as in British India, in China before and during the World War II, in Spanish 
and American Philippines, the local observatories in the Kanto, Tokai, and Shikoku Districts during 
Meiji and Taisho period in Japan, stored in books and/or images at various places in the world. By 
analyzing these data, long-term variations of local onset and withdrawal of summer monsoon rainfall,
 rainfall intensity or extremes, large-scale pressure patters, typhoon activities, have been 
revealed. In addition, physical mechanisms of active/break intra-seasonal monsoon variations and 
heavy rainfall occurrences have been revealed. Intensifications of daily rainfall, due probably to 
the global warming have been detected at various places, on the other hand, decadal and 
multi-decadal variations which may not be directly related with the global warming have been found. 
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
日本及び東南アジアや南アジアの一部地域において，地球温暖化と関連するとみられる100年以上の時間スケー
ルにおける日単位での降水強度の増加傾向が示された。他方，東南アジアや南アジアのモンスーンに伴う雨季の
開始や，台風活動，雨季の中で降雨の活発期・休止期が交替する季節内変動の起こり方等には，十年～数十年程
度の時間スケールでの変動が見出され，地球温暖化とは無関係な長期変動の重要性も示唆された。またバングラ
デシュにおける大洪水やベトナム東岸での豪雨発生予測に資する大気循環の特徴が示された。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

IPCC 第 5 次報告書（AR5:IPCC,2013）では，気温に関しては全球的な気温の上昇が確認され
たのに対し，全球平均降水量は，データによって相反する傾向が得られるなど，未だに信頼で
きる結論が得られていない。その主原因は，20 世紀前半における地点データの絶対的な不足に
ある。日降水量など細かい時間スケールでのデータを利用した降水の極端現象についての調査
も各地で推進され，AR5 では全球平均でみた豪雨頻度は 1950 年以降には増加傾向にあるとされ
た。しかし 1950 年以前に利用できる日単位でのデータが限られ，AR5 でも 1950 年以降の変化
のみが主にとりあげられていた。降水量は気温に比べ局地性が大きく，地域的に稠密なデータ
を利用しての詳細な検討が必要で，20 世紀初頭期における降水量データの充実が，降水量や豪
雨発生等の長期変化に関し，高い信頼度の結論を得るために必須である。 

アジアモンスーン地域の中で，20 世紀初頭から降水量データが得られる国は，インドや中国，
日本などに限られ，東南アジアではほぼ皆無である。インドでは，1870 年代からの全インドや
地域別の月降水量が得られ，100 年程度の期間での降水量の変化傾向等が解明されてきた。し
かし現在のインド領内のみの解析で，旧英領インドのバングラデシュやミャンマーでのデータ
は全く利用されていない。中国でも革命前の降水量データが使用されることはほとんどなく，
主に 1950 年代以降の長期変化のみが論じられていた。 

研究代表者は，これまでも研究分担者らと共に，東南アジア諸国の現地でデジタル化された
日降水量などのデータを収集し，広域における 1950 年代以降の豪雨の長期変化傾向を解明して
きた。1990 年代以降に南シナ海モンスーンの開始が早まり，その原因がエアロゾルの増加にあ
ることが示唆されていた。しかし久保田や赤坂らによる最近の研究では，フィリピンの 1940
年以前における雨季入りは，近年と同程度に早いことが解明され，温暖化が顕著でなかった時
代を含めた 100 年以上の時間スケールで，モンスーン活動やそれに伴う降水特性の長期変動を
解明することが,きわめて重要である。 

研究代表者らのこれまでの研究で，これまで未知であった前世紀前半期におけるモンスーン
変動が徐々に明らかになってきた一方，未だにデジタル化されず，紙媒体や画像データとして
残されている多くのデータの所在も明らかになった。旧英領インドの現在のミャンマーやバン
グラデシュ，革命前や満州・関東州時代の中国大陸，西領・米領時代におけるフィリピン，1925
年以前の日本の区内観測所等では，長期にわたる日単位でのデータが，紙媒体や単にスキャン
した画像データで大量に残されていることが判明し，未知の資料の発掘を含め，これらの貴重
な観測データを気候変動の研究に活用することが急務ということで，本研究を実施した。 
 

２．研究の目的 

上述したアジアモンスーンや極端降水に関する研究動向に現実的なデータの利用可能性を踏
まえ，本研究ではアジアモンスーンの長期変動に関して下記の諸項目を解明することとした。 
（1）1950以前の旧英領インド時代のミャンマーとバングラデシュ，中華民国，満州・関東州時
代の中国大陸，アメリカ領時代におけるフィリピンの観測所等における紙媒体や画像データでの
日降水量データのデジタル化を完成させ，現在までの過去120年にわたる日単位での降水特性と
モンスーンに伴う雨季の開始・終了時期，モンスーン活動の長期変動を解明する。 
（2）長期間にわたる地上観測データや台風データ，長期再解析データなどから，上記変化の原
因について考察する。 
 

３．研究の方法 

全体を総括する総括班と，各地域を分担する3つの地域班からなる下記の研究体制をとり，地域
班相互の連携についても常に留意しながら研究を進めた。 
総括班：［研究代表者］松本 淳 ［研究分担者］小林 茂 ［研究協力者］藤部文昭・高橋 洋・濱
田純一・井上知栄・Rob Allan（イギリス気象局）・Fiona Williamson（シンガポール経営大学） 

南アジア研究班：［研究分担者］林 泰一・山根悠介・藤波初木・寺尾 徹・村田文絵・福島あずさ 
東南アジア研究班：［研究分担者］久保田尚之・赤坂郁美 [研究協力者] 木口雅司・Tsing-Chang Chen 
(アイオワ州立大学, USA) 

東アジア研究班：［研究分担者］山本晴彦・釜堀弘隆・加藤内藏進 ［研究協力者］Johnny C.L. Chan 
(香港城市大学，中国）             

具体的な研究方法は，以下とした。 
（1）旧英領ビルマ（現ミャンマー）と東ベンガル等（現バングラデシュ），中華民国/日本
の満州・関東州時代の中国大陸，大正以前の日本の区内観測所，西領及び米領フィリピン
等における紙媒体・画像での日降水量データのデジタル化を完成させ，現在までの過去 120
年にわたる日単位での降水特性とモンスーンによる雨季の開始・終了時期，モンスーン活
動の長期変動とその地域的特性を解明する。 
（2）長期間にわたる地上観測データや台風データ，長期再解析データなどから，上記変化の原
因および地球温暖化との関係等を解明する。 
 
４．研究成果 
（1）旧英領インド時代のRainfall of India，Daily Rainfall of India掲載の旧英領ビルマと
東ベンガル等，Zi-Ka-Wei掲載の中華民国・日本の満州・関東州時代の中国大陸，西領及び米領



フィリピン，日本の大正期以前における関東・東海・四国地方の区内観測所のほか，本研究では
Daily Rainfall Record in Burma (19381941,194753)等のデータを新たに発見し，これらの
紙媒体や画像での日降水量データのデジタル化を完成させた。デジタル化を終えたデータや既存
のデータセットを利用して，ミャンマーやバングラデシュ等における雨季の開始・終了時期，降
雨強度の長期変動，世界最多雨域インド北東部における雨季の活発期・休止期の出現機構，日本
と西太平洋域における広域気圧場変動，台風の長期変動，関東・東海・四国地方の降雨強度の長
期変化傾向，フィリピンにおける雨季の開始・終了時期の長期変動等に関し，以下の諸項目に示
す成果を得た。日本や東南アジア・南アジア域において，地球温暖化の影響とみられる日単位で
の降雨強度の強まりが見出された一方，十～数十年スケールで生じる長期変動が新たに見出され，
地球温暖化以外の原因で生じていることが示唆された。これらの研究成果については，世界気象
機関（WMO）傘下での国際研究プロジェクトAtmospheric Circulation Reconstructions over the 
Earth (ACRE) に参加し，2018年11月には本研究が中心となって，同プロジェクトの11回目の年
会及び関係する国際公開シンポジウムを，アジアで初めて東京で開催し，国際的に研究成果を発
信した。（雑誌論文⑦,⑧） 

 
（2）現バングラデシュにおける大洪水の発生と連動するインド北東部における雨季の活発期が，
西太平洋における大気循環から事前に予測できる可能性が示され，バングラデシュの洪水予測
に資する新知見を得た。また現ミャンマーにおいて，19 世紀末～20 世紀前半と 20 世紀後半～
21 世紀初頭の 2 つの年代における年合計降水量は，増加・減少傾向が複雑な空間パターンを示
した。年最大日降水量は，南部で強まる地点が多かった。中南部における降水量の季節変化に，
6 月中旬～7月前半の期間で降水量は増加，7 月後半～8月初めの期間では減少し，雨季のピー
ク時期が近年では早まる傾向にあることが新たにわかった。（雑誌論文⑩ 学会発表③） 
 
（3）西太平洋域におけるモンスーン活動の長期変動について，フィリピン海の低気圧偏差と
日本付近の高気圧偏差に現れる Pacific-Japan (PJ)パターンとよばれる変動と ENSO との関係
が，19001910 年代にかけてと 1930 年代・1980 年代以降には明瞭である一方，19401970 年代
は不明瞭で，数十年周期で両者の関係が，明瞭・不明瞭な時期を繰り返していることを新たに
見出した。また日本の夏の気温・コメの収穫量，台湾
や沖縄を通過する台風数と PJ パターンとの関係も，同
様に明瞭・不明瞭な時期を数十年周期で繰り返してい
ることが新たにわかった。新たにデジタル化した
18682012 年のマニラの日降水量データを用いて雨季
入り・明けを決定し，100 年以上にわたる長期変動を
初めて示した。雨季入りが早まる傾向が 2000 年以降は
あり，同様の特徴が 1910 年代半ばから 1930 年代前半 図 1 1903～2013 年におけるフィリピン 
にもみられること，雨季明けは 20 世紀後半以降に，   の夏の雨季開始の長期変動（論文⑪） 
年々変動が大きくなり，1970 年代頃から遅れる傾向に 
あること等が初めて解明された（図 1）。20 世紀後半の雨季入り・明けについては，1990 年代
後半以降、雨季入り・明け共に遅い年や乾季が不明瞭な年等が頻繁に出現するようになり,降
水の季節進行パターンに変調がみられた。（雑誌論文⑥,⑪,⑬ 学会発表②） 
 
（4）最近数十年の時間スケールでは，インド北東
部に位置する世界で最も降水量が多いメガラヤ高
原南斜面の降水メカニズムやインドにおける夏季
モンスーン降水量の長期変動傾向と年々変動をも
たらす大気循環について新たに明らかにした。ま
た，バングラデシュやタイにおける降水変動機構，
東南アジア域の豪雨発生機構とその長期変動への
地球温暖化の影響，フィリピンやベトナムにおけ
る夏や冬の雨季における降水量変動機構や豪雨発   
生機構とその予測手法について新たに解明した。   
（雑誌論文②,④,⑨,⑫,⑭,⑮,⑯）              図 2 メガラヤ高原の降水機構（論文⑫） 
 
（5）1901 年以降 110 年間の梅雨最盛期の日降水量より，東日本における降水特性や大気場の
因子の多様性を明らかにした。1890 年代以降，関東・東海地方のほとんどにおいて，年降水量
が減少傾向にあるにもかかわらず，年最大日降水量は増加傾向を示すことが新たに示され，四
国地方の降雨強度にも同様な強化傾向が見いだされた。昭和期以降の資料からは，平成 30 年 7
月豪雨が統計的には約 300 年に一度の現象であること，平成 29 年 7月九州北部豪雨では，再現
期間が約 2万年となる地点が存在することを新たに見出した。西日本豪雨明治・大正時代から
の記録的な強風を伴った台風や震災時の強風について，日本国内の資料を収集・整理し，新た
に実態を明らかにした。（雑誌論文⑤ 学会発表①,④） 
 
 



（6）東アジア・東南アジアにおける気象観測史を詳細に調査し，中央気象台（満洲・関東州、
樺太、南洋、台湾）や陸海軍が戦前に外地で展開した気象観測ネットワークの詳細について，
書籍として出版した。仏領時代のベトナムにおける気象観測の歴史についても論文にまとめた。
アメリカ合衆国議会図書館などでの詳細な調査により，第二次世界大戦中の気象データ空白期
におけるデータを新たに発見した。（雑誌論文①,③ 図書①,②,③） 
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