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研究成果の概要（和文）：日本を含むアジア諸国における紙媒体や画像での日降水量データや台風経路等をデジタル化
したデータセットを作成し、モンスーンアジア域における降雨強度の長期変化を解析した。その結果、日本では1930年
以降、東北日本を中心に降雨強度が大きくなっていた。フィリピンでは1950年以降の夏季には強雨の増加傾向が、冬季
には西海岸で乾燥の強化傾向がみられた。1940年代以前の傾向はこれらとは異なり、近年の変化傾向は数十年スケール
での変動の一部とみられる事、エルニーニョと地球温暖化の影響の両方の影響を受けている可能性が高い事がわかった
。中部ベトナムでも近年の傾向と1940年以前の傾向に違いがみられた。

研究成果の概要（英文）：Paper or image format daily precipitation data and typhoon tracks in monsoon Asian
 countries including Japan back into the beginning of the 20th century have been digitized, and long-term 
changes of precipitation intensity on a daily basis have been analyzed. The precipitation intensity since 
1930 has strengthened widely over Japan, in particular, with statistical significance in Northeast Japan. 
Precipitation intensity since 1950 in the Philippines has increased in summer, whereas drying trend is det
ected in the west coast region in winter. These trends are different when compared with those prior to 194
0. Also precipitation intensity has been affected by both ENSO event and global warming. Difference of pre
cipitation intensity trend between pre- and post-1950 has also recognized in Central Vietnam.
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１．研究開始当初の背景 
IPCC 第 4 次報告書では、現下の地球温暖
化は自然変動だけでは説明できず、人間活動
の影響による寄与が大きいとされた。他方、
降水量には全球平均でのトレンドはほとん
ど検出されておらず、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ある。地球
温暖化が進行すると、気温上昇に伴って大気
中の水蒸気量が増加し、降水量だけでなく雨
の降り方も変化する可能性が高い。このため
1990 年代後半以降、降水の極端現象の長期変
化傾向についての調査が各地で推進され、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
の期間については、世界的に利用できるデー
タが限定され、ヨーロッパ・北米・旧ソ連の
一部等についての調査結果が報告されてい
るにすぎない。日本では、気象官署における
日降水量データはデジタル化され、日降水量
100mm 以上の年間日数が 20 世紀初頭の 30 年
間と最近 30 年間との間で有意に増加してい
るとされる。ただし、20 世紀前半から稠密に
存在していた区内観測所のデータは、この研
究には全く使われていない。また、東アジ
ア・東南アジア諸国や多くのアフリカ諸国で
は、20 世紀前半期以前はデータの空白地域と
なっており、その変化実態は不明である。ま
た東南アジア諸国では、20世紀前半の降水量
データは月雨量でもデジタル化されている
データは限られ、長期間の気象観測データの
発掘とデジタル化が必要である。 
このような背景の下、本研究では日本を含
むモンスーンアジア域の降水強度の長期変
化を解明する研究を実施した。 
 
２．研究の目的 
本研究では下記の諸項目を解明することを
目的とした。 
・日本列島全土における昭和元年以降の区内
観測所の日降水量データのデジタル化を完
成させ、アメダスデータとの接続をはかる
ことで、過去80年以上にわたる日単位での
降水強度の長期的変化を解明する。 
・モンスーンアジアにおける1950年以前の植
民地時代や日本占領時代における紙媒体で
の日降水量データを発掘して、デジタル化
をし、100年以上の時間スケールでの降水強
度変化を解明する。 
・長期間にわたる地上からの雲観測データや
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解明し、地球温暖
化の影響について考察する。 
 
３．研究の方法 
日本列島でアメダス導入以前の 1970 年代半
ばまで行われていた区内観測による日降水デ

ータについて、気象庁が原簿の画像データ化を
完了している 1926 年以降の期間についてデジ
タル化を行い、高地点密度での日降水量データ
セットの作成を行う。これにより日本列島全域
での1930年代以降の約80年間における地域的
に詳細な降水量および各種降水強度指標につ
いての長期変化の実態を解明する。東南アジア
諸国や中国大陸の紙媒体や画像データにつ
いても資料の確認とデジタル化を推進し、各
種降水強度指標についての長期変化の実態を
解明する。 
20 世紀全体にわたる西太平洋での台風経路
データを複数のデータ源から作成し、20世紀全
体にわたる台風活動の変化を捉える。 
 
４． 研究成果 
日本国内について、アメダス導入以前の1978
年まで行われていた、区内観測による全国1000
地点以上の日降水量データの数値入力を1926年
以降について完了させた。 
長期にわたる欠測期間が存在した沖縄県
を除く日本全国において、今回新たにデジタ
ル化された日降水量データを使用して、日本
全国における 1931 年以降 80年間にわたる強
雨強度の長期変化を解析した。全ての地点に
対して、統計的に均質性を確かめた上で、
1978 年以前の区内観測と、その後のアメダス
のデータを接続したデータセットを作成し、
1931-2010 年において気象官署を含めた 175
地点のデータを解析に利用した。  

 
図 1 1931-2010 年での日降水量が 50 mm 以
上の日数（R50）の増減に対する Mann-Kendall
検定の結果。黒丸 (白丸) は 1，5％で有意な
増加 (減少) 傾向を示す（鈴木・松本 2014）。 



降水強度の長期変化を示す指標として、こ
こでは日降水量が 50mm 以上の日数の全期間
での変化傾向についての Mann-Kendall 検定
の結果を示す (図 1) 。全体的な傾向として
は、増加傾向を示す地点が多く、なかでも東
北地方から関東地方にかけての地域では、広
範囲に有意な増加傾向がみられた。一方、近
畿地方などではわずかながら有意な減少傾
向がみられる地点もみられた。なお、気象官
署データによる降水の長期変動については、
日境の変更などによる均質性について留意
すべき事項があることがわかった。また、
2012 年の九州北部豪雨等の顕著災害におい
て、本研究等で作成された長いスパンでの雨
量データに基づいて、リターンピリオド（再
現期間）の解析が可能となった。これにより、
気象官署以外の観測所での降水量の長期変
動、大雨警報クラスの豪雨の発生頻度の変動、
地域性が明らかになった。 
西太平洋での台風経路データについては、20
世紀全体にわたる複数のデータ源からの復元
を行った。アメリカ気象局の北半球天気図
（1921－1956）を収集し、台風経路の緯度経
度情報の電子化を行った。2011 年台風 12 号
が 9 月に高知に上陸し、紀伊半島に 1200mm
を超える豪雨被害をもたらした。台風 12 号
の類似台風が 122 年前の 1889 年に同じ経路
を辿って高知に上陸し、同じように紀伊半島
に十津川水害といわれる豪雨被害をもたら
していたことを明らかにした。 
東南アジアモンスーン域における降雨強
度の長期変化傾向としては、長期間にわたっ
て多数の地点データのデジタル化が実施で
きたフィリピンおよびある程度の長期間デ
ータが取得できたベトナムを中心に解析を
進めた。 
1951-2010 年の 60 年間の期間では、総降水
量は冬季・夏季共に減少傾向を示す地点がや
や多かったのに対し、連続 5日降雨量の最大
値は、冬季は東海岸、夏季は西海岸を中心に
増加傾向がみられ、降雨強度の増加が示唆さ
れた。一方連続寡降雨日数については、冬季
の西海岸で減少傾向、夏季の中部で減少傾向
が見出され、冬季の西海岸では乾燥が強化さ
れているのに対し、夏季には湿潤化の傾向が
みられ、季節による傾向の違いが明らかにな
った。さらにエルニーニョと地球温暖化の影
響の両方の影響を受けている可能性が高い
事がわかった。 
1940 年代以前の長期データが利用可能で
あった 4地点について、連続 5日降雨量の最
大値の長期変化をみたところ（図 2）、前述し
た最近 60 年間の変化傾向と一致した変化傾
向が100年の時間スケールで認められる地点
はみられず、地点によって変化傾向もさまざ

まで、100 年スケールによる降水強度変化に
関する一般的傾向を見出すことは困難であ
った。また、Iloilo においては、太平洋数十
年周期変動（PDO）と密接に関係した長期変
動が認められた。 
 

 
図 2 1911～2010 年のフィリピン 4地点にお 
ける夏季の連続 5 日降雨量の最大値の長期変
化（a～d）と、PDO 指標（e）の長期変化傾向
（Villafuerte et al., 2014）。 
 
この他、ベトナム中部沿岸の 8地点の 9月
から 12 月の雨量データをデジタル化した。
Hue（フエ）における観測開始は 1897 年で、
欠測を含むものの116年間の降水量変動を概
観することができた。秋季の総降水量に 100
年スケールでは明瞭なトレンドは認められ
ない。日降水量が 50 mm 以上であった日数は、
1917 年に 116 年間で最大となっており、「豪
雨日」が 2ヶ月間に 21日と著しく多かった。
近年における豪雨の頻発が必ずしも、100 年
スケールでの豪雨の増加傾向を反映したも
のではなく、長期間におけるデータを利用し
た解析の重要性を知ることができた。 
南アジアに関しては、研究分担者の林らが、
インド気象局プネ気象台(IMD-Pune)およびイ
ンド熱帯気象研究所(IITM)を訪問して、イン
ド気象局の地上気象観測データのデジタル化
とアーカイブ状況を調査した結果、現在のイ
ンド気象局管轄地域については、すでにイン
ドでのデータベース化が完了していることが
判明した。しかしながら、このデータの利用
許可を得ることは本研究の期間内ではできな



かった。ビルマ、バングラデシュ、スリラン
カ、パキスタンなど旧英領インドについては
未完了のことが判明し、今後にデジタル化が
必要であることがわかった。また、世界最多
雨地域として知られるチェラプンジについて、
1902～2006年の日降水量の長期変化傾向を解
析した結果、200mm以上の多雨、1mm以下の少
雨が共に増加傾向で、全体として降雨強度は
強まっていることが明らかになった。 
インド北東部におけるこのような降雨強
度の強化は、近年頻発しているバングラデシ
ュにおける洪水にも関係している可能性が
ある。バングラデシュ及びインドの 1970 年
代以降の降水量や水文データと全球的な海
面水温・大気循環場のデータを利用して、El 
Nino の急速な終息がインド亜大陸北東部の
降水量や洪水にインパクトを与えるメカニ
ズムの一端を解明した。このような年には、
西部北太平洋モンスーン域の降水が抑制さ
れることに伴って、ロスビー応答がフィリピ
ン海からベンガル湾へと伸び、当該地域の降
水量の増加をもたらすことが判明し、バング
ラデシュにおける洪水予測に太平洋のエル
ニーニョの終息過程の監視が有効である可
能性をはじめて示すことができた。 
中国大陸に関しては、日本統治時代の状況
について、研究分担者の山本が詳細な調査を
行った。日露戦争に際して 1904 年 3 月に中
央気象台の管轄のもとに臨時観測所が朝鮮
半島・清国東北部に順次設けられた経緯を詳
細に明らかにした。それ以前の1898年より、
ロシアにより北満で連続的に気象観測が開
始されており、ロシア語とエスペラント語の
併記による気象観測記録「北満農業気候概
論」を発見し、1935 年に満洲国に譲渡される
までの気象記録を整理した。1906 年からは、
中央気象台の臨時観測所が関東都督府へ移
管されて関東都督府観測所となり、関東庁観
測所（1926 年）、関東庁観測所（1934 年）、
関東気象台（1938 年）へと発展をとげた経緯
を明らかにした。さらに、1906 年に設立され
た南満洲鉄道（株）でも、鉄道沿線の附属地
に開設された農事試験場・試作場・事務所で
の気象観測について、『満洲農業気象報告』
など 3冊に纏められており、これらの気象資
料に基づいて、月気象データセットを構築し
た。満洲・関東州を除く、樺太・朝鮮・中国
の北東アジア地域における気象観測記録の
収集を、国内（気象庁、北大、東大、山口大 
他）、海外（米国議会図書館、中国気象局）
で進め、散逸していた 20 世紀の気象資料の
一元化を行うことができた。これらの資料群
をもとに申請した、平成 26 年度科学研究費
補助金 公開促進費（データベース）の「北
東アジア気象データベース」が採択された。
これにより、北東アジア地域における戦前・
戦中期の気象データセットの構築が可能と

なり、本地域における 20 世紀の気候変動解
析のための基礎資料を整備することができ
た。これらの調査過程で判明した中国大陸に
おける気象観測の歴史的状況については、3
冊の単著での著書を刊行して詳細にまとめ
た。 
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