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研究成果の概要（和文）：アジアモンスーン影響下の東南アジア域において、豪雨災害の社会的影響は大きい。
本研究では、インドネシア海大陸域の降水データセットを新たに構築し、豪雨の時空間分布の気候学的特徴や、
その発生要因について冬季アジアモンスーンとの関連から明らかにした。特に、豪雨や干ばつなど、降水極端現
象の年々変動が、雨季の中心ではなく、乾季雨季の遷移期に顕著に見られることや、冬季アジアモンスーンに伴
う赤道越え北風気流と、海陸風など局地循環との相互作用により、豪雨が生じていることなどを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Extreme rainfall events, such as heavy rainfall and droughts, have big 
societal impacts to the Southeast Asian countries. In this study, we investigated spatial/temporal 
variations of rainfall, especially for heavy rainfall events, over the Indonesian maritime continent
 and their link to the Asian winter monsoon. One of the new findings is that interannual variations 
of the rainfall extremes tend to be predominant in the dry-wet transition season than in the peak 
rainy season. We also described that the heavy rainfall events in/around Java are induced by the 
interaction between cross-equatorial northerly surge and the local circulation. 

研究分野： 地理学
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで一般に利用できる形で十分に公開されてこなかった、インドネシア海大陸域の降水観測データセット
（地上雨量計・気象レーダー）を新たに構築し、海大陸域の降水分布・変動解明のための基盤として提供するこ
とを可能とした。また、乾季と雨季の遷移期に、気候変動の影響をより強く受けることを示唆する結果を示し、
豪雨や干ばつなどへの減災対策として、モンスーンのモニタリングや、オンセット（雨季の入り）メカニズム解
明の重要性を指摘した。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
インドネシアのジャカルタ広域首都圏を始め、アジアモンスーン影響下の東南アジア域にお

いて、豪雨災害の社会的影響は大きい。2007 年、2013 年にジャカルタ広域首都圏に洪水被害を
もたらした豪雨イベントについては、冬季アジアモンスーンによる寒気の吹き出し（コールド
サージ）と、大規模島嶼周辺の局地循環（海陸風循環など）との相互作用により、メソスケー
ル対流システムが生成され、豪雨の発生に重要な役割を果たすことが指摘されている（引用文
献 1など）。しかし、現地気象観測データの不足などにより、インドネシア海大陸域において、
豪雨出現状況や、それらの発生環境に関する気候学的記述は、殆どなされていない状況にある。 
 
２．研究の目的 
 
研究代表者らがこれまで構築してきたインドネシア海大陸域の降水データセットを拡充・発

展させ、豪雨を始めとする海大陸域の降水極端現象の気候学的な動態把握（年々変動、季節内
変動）を行い、豪雨をもたらすメソスケール対流システムの発生環境要因を、冬季アジアモン
スーンに伴うコールドサージとの関連を中心に明らかにすることを目的とする。また、具体的
な研究目的として、（1）海大陸域の降水データベースを構築し、豪雨出現の時空間分布、及び
豪雨をもたらすメソスケール対流システムの生成・発達過程に関する動態把握を行う、（2）豪
雨発生環境を指標化すると共に、数値実験を通した豪雨生成メカニズムの解明を進める、（3）
降水年々変動に及ぼす冬季アジアモンスーンの影響を、ENSO とも対比し定量的に評価する。 
 
３．研究の方法 
 
研究目的達成に向けた研究課題として、（1）海大陸降水観測データセットの構築、（2）豪雨

出現及びメソスケール対流システムの動態把握、（3）豪雨発生環境の指標化・メカニズム解明、
及び（4）コールドサージの海大陸域降水年々変動への影響評価、について取り組む。課題実施
に際し、現地協力者であるインドネシア人研究者を加えた、上記 4課題に対応した研究体制を
組織し、研究段階に応じた相互支援を行う。 
 
４．研究成果 
 
（1）YMC（Years of the Maritime Continent）プロジェクトによる国際共同研究の枠組みも活
用し、インドネシア気象気候地球物理庁（BMKG）による 1970 年代以降の全国約 150 地点の日地
上気象観測データ、及びスマトラ島を中心とする気象レーダーデータの収集・整理を進め、こ
れまでに一般に十分に公開されていなかった、海大陸域の豪雨動態把握の基礎となるデータセ
ットを構築した。 
 
（2）海大陸域東部を中心とした、豪雨を始めとする降水極端現象の季節変化、及び経年変動と
ENSO との関連を示し、雨季の中心（北半球冬季）よりも、雨季と乾季の遷移期（北半球夏季・
秋季）において、ENSO に伴う降水極端現象の年々変動が顕著に現われることを明らかにした（ラ
ニーニャ年に豪雨、エルニーニョ年に干ばつ傾向、図 1）。減災の観点からも、モンスーン変動
のモニタリング、及びオンセット（雨季の入り）メカニズム理解に向けた、今後の研究の重要
性を指摘した。（雑誌論文 5、学会発表 5ほか）。 
 

 
図 1：インドネシア海大陸域東部における、年降水日数（WDAY）と年豪雨日数（日降水量 50mm
以上、R50mm）のエルニーニョ年とラニーニャ年による差異。全ての地点でラニーニャ年に多雨
傾向であり、〇（△）印は統計的に有意な差が見られる（見られない）地点を示す。 
 



 
（3）ジャカルタ（バタヴィア）における 18 世紀中頃から約 150 年間の月降水量データを収集・
整理し、モンスーンに伴う降水季節変化の長期変動と、ENSO、及び PDO（太平洋 10 年規模変動）
との関連を示した。ジャカルタの降水に数 10 年規模の変動が存在すること、負の PDO 期におい
てのみ、雨季のジャカルタの降水量と ENSO に相関が見られること（エルニーニョ年に少雨、ラ
ニーニャ年に多雨傾向）を明らかにした（学会発表 1ほか）。 
 
（4）YMC プロジェクトによる、スマトラ島沿岸多雨域における気象レーダー・高層気象同時集
中観測に参画し（2015 年及び 2017 年）、観測期間中に発生した豪雨が、局地循環に伴う対流日
変化と、MJO に伴う対流システムとの相互作用により生じていることを明らかにした。また、
現地で顕著な日変化で海陸間移動するメソスケール対流システムの生成・伝播特性について、
MJO の位相との関係より明らかにした。また、豪雨発生との関連が示唆される雷活動について、
地上観測データ等を用いて新たに調べ、その日変化特性及び MJO との関連について示した（雑
誌論文 2、4、及び学会発表 2～3他）。 
 
（5）インドネシア海大陸域における豪雨出現など降水変動と、冬季アジアモンスーンとの関連
について、長期気象観測データベースによる統計解析や、ジャカルタ広域首都圏周辺の短期集
中観測データ解析を基に調べ、冬季アジアモンスーンの強化が、ジャカルタ周辺域など、西部
海大陸域に多雨をもたらすこと、また、赤道超え北風気流と局地循環の相互作用により、豪雨
をもたらすメソスケール対流システムが生成されることを示した（雑誌論文 1、3，学会発表 4
～6ほか、図 2）。 
 

 
図 2：気象レーダー観測によるジャカルタ広域首都圏周辺の対流システムの日変化南北移動（観
測期間である 2010 年 1月～2月の平均）。水平の点線がジャワ島北岸、及び南岸を示す。 
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