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東南アジアの気候の特性について (2)

ラオス ･タイ ･マレーシア ･シンガポールの大雨

中 島 暢 太 郎*

TheClim ateofSoutheastAsia(2)

- Heavy Rainfallin Laos,Thailand,Malayslaand Singapore-

by

ChotaroNAKAJIMA

ThevariableralnySeasonsinthese(,Ountriesarediscussedinrelationtothewind一

丘eld. NEtradewinds,SEtradewinds,equatorialwesterlies,ITCZ,NEmonsoons.SW

monsoonsareimportantfortheanalysisOfheavyrainfallinthelowlatitudes･ For

theareanorthoflooN,tropicaldisturbancesarealsoimportant･ Mostofthese

disturbancesmovethroughThailandinautumn. Theirseasonislaterthaninthecase

oりapan.

Theconcentrationofheavyrainfallinasmallareaisalsointeresting. Thereisan

areaofaboutlOOkmxlOOkm ontheeasterncoastofMalayslaWithover100mm

rainfallperdaylnthewintermonsoonseason.

FiveyearsmovingmeansOfmonthlyrainfallformanyplacesarecalculated. The

amplitudesandphasesofclimaticchangeareveryvariablefrom placetoplace. The

standarddeviationsofmonthlyrainfallarcalsocalculated. Thesevaluesaremuch

largerthaninthecaseofJapan,andvaryaccordingtotheplaceandtheseason.

ま え が き

1972年12月から翌年 1月までの東南アジア各国の旅行において著者が集めた資料の解析結果

はフィリピンの大雨については既に発表した1)が,今回はラオス,タイ,マレーシア,シンガ

ポールの資料について解析した結果を報告する｡

この地方は,南北両半球の貿易風とその間の収束帯 (ITCZ)および赤道偏西風の相互関係と

モンスーン,熱帯低気圧および複雑な地形が,空間的にも時間的にも変化の激しい天気状況を

もたらすことで特色づけられている｡

*京都大学防災研究所
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中島 :東南アジアの気候の特性について (2)

この地方の気候特性については地理学者や気候学者によって早くから記述されていたが,冒

本で総合的にかつ気象力学的見方を強めて論じたのは小笠原和夫の ｢南方気候論｣2)がはじめ

てであろう｡ ビャ-クネスらによって開かれた近代気象学の方法論を吸収したフィリピンのデ

ッパーマンに師事した著者が詳しく論じており,また豊富な図表が示されている｡資料の少ない

この時代によくまとめたものだと感心させられる｡ ただ,その中で気にかかるのは熱帯低気圧

がインドシナ半島を横切って西進することはほとんど不可能としていることである｡最近の資

料では秋から初冬にかけてのかなりの熱帯低気圧が南シナ海からこの半島を横切ってベンガル

湾に抜けており,またその雨がタイやラオスにとって貴重な水資源となっている｡ もう一つは

モンスーンによる雨が広域持椀的で台風による雨だけが集中的であるというような印象を受け

ることである｡ 日本でも近年集中豪雨のメカニズムがはっきりしてきたが,この地方でもモン

スーン中にメソ気象現象による集中豪雨が頻発している｡

比較的最近では畠山久尚監修の ｢アジアの気候｣があり,外国でもラメ-ジなどのモンスー

ンに関する成書が刊行されている｡インドごはモンスーンといえば夏のモンスーンのことであ

り,タイでも夏のモンス-ンが主体であるが,マレー半島にくると特にその東岸では冬のモン

スーンが主役となっている｡マレー半島付近は赤道に近いため地球回転によるコリオリカが小

さくなり,等圧線によって風を知ることができず,また運動を支配する力が高緯度と異なるた

め気象力学の適用がむつかしく,現在でも雷雨予報や大雨予報にかなり苦労している｡しかし

気象衛星等裏が得 られるようになって天気解析がかなり楽になってきたo近くこの付近に静止

衛星が打ち上げられると,この付近の著 しい天気の日変化の様子がさらに詳しくわかるように

なるであろう｡この地方は農業や林業の占める割合が多く,気象学的研究も水資源や水収支の

問題と組み合わせて考えることが早くからなされていた｡東南アジア研究センターでも1966年

にモンスーンアジアの水資源に関するシンポジウム3)が開かれ,土木,農業など多方面から集

中的に論じられた｡また久馬は降水と蒸発の相対関係を水収支の立場から数値的に表現する方

法を開発して新しい気候区分について論じた｡4)さらに関【二15)は植物に対する水収支の影響を

論ずるためには降水や未発だけではなく,日射や気温が植物の水分消費に及ぼす影響を無視す

るわけに行かないことを指摘 し,降水が多く,日射が大であれば植物は生育するとは簡単にい

えないことを量的に示した｡

近年,地球の寒冷化,異常気象の増加などが強調され,それに呼応して世界の水資源 ･食料

の不足や人口問題がクローズアップされてきた｡このような見地からのモンスーンアジアの気

候の総合的な研究の一つとして吉野6)らの研究グループの成果がある｡

この報告では次の第Il節で降雨特性を明らかにし,第Ⅰ臓亨でこれらの降雨特性の生ずるメカ
ニズムについての今までの研究成果を総合的批判的に論じ,第Ⅳ節ではこの報告の主目的であ

る,この地方の降雨の変動についての解析結果を述べる｡
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中島 :束南アジアの気候の特性について (2)

平 年 月 降 水 量 /降 水 量 変 化 率 %
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東南アジア研究 13巻2号

Ⅰ 降 雨 状 況

タイのマレー半島部を除く大部分は西,北,東の三方を山にかこまれていて,南方だけがシ

ャム湾に向けて開いている｡ したがって南から暖湿気流の入りやすい夏季が雨季 とな ってお

り,表 1に示されるように大部分のところでは9月に最多雨月となっている｡ しかし図 1によ

るとタイの最北部の山岳地域の ChiangRaiで

は8月が最多雨月となっている｡ 図2のラオス

の月降水量の年変化を示す図でも,山岳部近 く

のほとんどのところが8月に最大が現われて

いる｡いずれにしてもタイの大部分では乾季の

月降水量は 10mm以下のところが多く, 最少

雨月は12月の場合がもっとも多く一部では1月

または2月となっている｡このような乾季にか

なりの降水があるのは熱帯低気圧が南シナ海か

ら西進して入って来る場合である｡タイの大部

分の年降水量は 1100-1500mm で,北部の山

岳地域とシャム湾の北東岸でやや多い｡

タイ南部のマレー半島が細くなっている部分

は南シナ海とベンガル湾,もっと大規模にみれ

ば太平洋と印度洋を結ぶ地峡郎となっていて変

化に富んだ降雨状況を示 しているO表1にみら

れる通り,シャム湾西北部の半島の東岸にある

PrachuapKhiriKhan(16)では冬のモンスー

ンの初期の10,11月だけがいく分多雨で,北東

モンスーンの最盛期の12月に最少月であるとい

う面白い降雨状況を示している｡ 北緯 100線上

の西岸にある Ranong(17)は8月の月降水量

が 800mm,年降水量 4500mm以上という多

雨地点である｡その南わずか 150km ぐらいの

島にあるPhuket(18)では年降水量が Ranong

の約半分で最多雨月も9月におくれている｡ そ

れとほとんど同じ緯度の東岸にあるNakhonSi

Thammarat(19)では両者の距離も 100km あ
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図2 ラオス各地の月降水量の年変化



中島 :東南アジアの気候の特性について (2)

まりで, 間には標高 600m ぐらいの孤立峯があるだけで 降雨状況はすっかり異なっている｡

すなわち,最多雨月は北東モンスーンの11月であり,最少雨月の2月も75mm もの降雨があ

る｡ ここの年降水量は 2500mnをこえているが, そのわずか 100km ほど南の同じ東岸にあ

るSongkhla(20)では年降水猛が約 2000mm で,年変化の傾向はだいたいおなじであるが,

各月ともすこしずつ少雨となっている｡

しかし,マレーシアに入って北東岸の KotaBharuになると年降水量は再び増えて 2800mm

に近 くなる｡年変化の様子は上の2カ所とだいたい同じであるが,各月とも多雨で特に11月は

J
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図3 7月 (日 と12月 (千)の80%確率雨量分布図 (NOAAT,S'Illil)
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650mm をこえ,タイ西岸の Ranongの8月の 800mm に近づいている｡Singaporeでは年

降水量は 2400mm近 くまで減少し,最多雨月は1カ月おくれの12月 (280mm)となり1月か

ら8月まではKotaBharuより多雨である. 月降水量の年変化がきわめて少なく最少雨月も7

月ですっかり様子が異なっている｡ マレーシア南西部の首都 KualaLumpurは二山型の年変

化をしており,最多雨月は4月 (299･4mm)と11月 (277･6mm)にあり,最少雨月は7月 (130.4

mm)と2月 (169･7mm)にある｡Singaporeにも多少は二山型の傾向があるが北東モンスー

ンの影響が強く出ている.KualaLumpurは赤道地方特有の二山型がよりはっきり出ていると

いってよかろう｡ 表 1からもわかるように, この地方では降水量の年による変動が激しいた

め,乎年降水量を計算する際に算術平均をすると,とび抜けて多雨の年の影響が大きく出る｡

したがって表1に示した平年降水量より多雨の年のほうが少雨の年よりも少なくなる｡ このた

めこの付近の降水量の目安を得るためには確率雨量を用いるほうが便利だと考えられるように

なりいろいろの計算がなされている｡

アメリカの NOAA7)ではこの種の統計を広域にわたって行なっているが図3にはその報告

書から7月と12月の80%確率の月降水量分布図を示した｡これは,100年のうち80年はこの図に

示されている降水量より多く降らないという値である｡この統計では長さの単位として 1inch

-25･4mmが用いられているので原図のままの酬立を用いてある｡ 夏のモンスーン期にあたる

7月の分布図を見ると, シャム湾北東部のタイとカンボジア国境付近が 17inch(432mm)と

多く,タイとビルマの国境やラオス北部付近もやや多い値が示されている｡ マレーシア北西部

には 4inch(102mm)ぐらいの極大値がみられる｡ この図の計算の基になった地点数が少ない

ため,上述のタイ,マレ可1,=･l境付近の細かい状況はあまり表現されていない｡一万,12月の分

JULY

∩E

ぷ

紺

慧

脚

図4
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中島 :東南アジアの気候の特性について (2)

布図では,マレーシアの北東部に 12inch(305mm)ぐらいの極大値が現わされているが, こ

の場合もマレー半島各地の分布の細かい点はよく表現されてはいない(,しかしマレー半島につ

いては,さらに多く41地点の資料を用いて計算された確率雨量布図8)がマレー気象台とシンガ

ポール大学の共同で計算されている｡ ここにはその中から12月と7月の50%確率の図だけを図

4に転載する0月降水量がこの値より多い年と少ない年が同数になる値の分布図である｡表 1

の KotaBharu,Singapore,KualaLumpurの月降水量の値と比較するとそれほど大きな差は

ないように思われる｡ しかし表1で標準偏差が 100mm をこえているような地点と月では算

術平均のほうがこの分布図より低く出てくる｡

以上で年降水量や月降水量について概観したので,次に日降水量の様子について述べる｡ま

ず,図5は1971年の1年間の目降水量の変化をラオスのVientianeとマレーシアのKotaBharu

とKualaLumpurおよび Singaporeについてグラフにしたものである｡ 表 1を用いて説明し

た平年の年変化の状況と大差はないが,かならずLも平年の年変化と一致していない｡各地点

について共通にいえることは,雨季にはほとんど連日降雨があることである｡しかしこの雨は

日本の梅雨のような雨ではなく,｢夕立三日｣という感じの雨であって 降雨目数が多いのに 日
射量も大である｡

マレー半島については多くの地点について,15,30,45分間,1,2,3,4,5,6,12時間および

1,2,3,4日間の降水量の過去30年間の極値が発表されている｡9)表2にはこの資料をmm単

位に直して一部を転載した｡原文にはその出現年月日も記入されているがここでは月のみにと

｢n｢日
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図5 ビエンチャン(ラオス),コタバル,クアラルンプール (マレー
シア),シンガポ-ルの1971年の日降水量変化
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蓑2 マ レ ー 半 島 各 地 15分～96時 間 降 雨

l1 ! Al｡rStar

2 BayanLepas

3 IpohAerodrome

l

1

4 :sitiawan

5 KualaLumpur

6 P()rtSwettenham

7 MalaccE1

8 KualaLipis

9 Fraser'SHill

10 Temerloh

ll RotaBharu

12 KualaTrenggantl

13 Kuantan

14 KualaPahang

15 Mersing

16 Klu乙lng

17 01dKalangAirpc･rtandPaya
LebarAirport

18 ;R･AIFChangl

119 R.A.F.Tengah
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図6 マレー半島の地図,図中番号は表2

中の各地点の番号

どめた｡図 6はマレー半島の地形図であり表 2

申 の各地点の番号がだいたい西岸を北か ら南

-,ついで東岸を北から南-つけてある｡

表2で15分間降水量の極値をみ ると, 50.8

mm とかなり大きい値であるが,これは雷雨性

の強い雨によるものである｡ この値が 45mm

以 上の地点の冒降水量の極値をみると必ずしも

多いとは限らない｡日降水量の極値が出現する

月は最多両月とだいたい一致するが,15分間降

水量の極値が出現する月は地点によって異な

り,ほとんど一年[恒こばらついている0時間降水

量の極値は Singapore付近の 126･5mm であ

り,日本の記録と大差ない｡この値が 100mm

をこえている地点をしらべてみると,ほぼ15分

間降水量の極値の発現地と一致しているが,目降水量の大きいところとの一致の度合はそれほ

ど大きくない｡ 3時間降水量の極値は 195.1mm であるが,その極値の比較的高いところをみ

てみるとまだ必ずしも日降水量の極値との相関は大きくなく,その発現月も最多雨月とは限ら

ない｡

6時間降水量の極値の最大は 293.7mm で,5- 6時間降水量になるとはじめて極値の出現

季節が冬季に限られてくる｡ 最多雨月が春にあるマレー半島南西部でも,6時間降水量の極値

が冬季に現われるのは興味深いo E]降水量の極値の最大は 481･3mm,3日降水量のそれは

934.7mm であるoここで注意すべきは,Singapore付近では数時間からE]降水量までの極値

はなかり高いのに, 3- 4日の降水量となると下付に落ちてしまうことである｡ これは,この

ような南のほうまで北東モンスーンの軸が南下し

て定着することが少ないためであろう｡

以上は降雨の集中性について統計的に論 じた

が,次に具体例を示そう｡ 図7は G.T.Liangl̀))

の解析による1955年11月から12月にかけての毎日

のマレー半島東岸の KotaBharuとKuantanの

目降水量の変化グラフである｡ 両者の南北の距離

は約 250km である｡降水[吊まだいたい対応 して

いるが,両者の日降水量の相関はきわめて低い｡

例えば,11月25日頃に KotaBharu で 150mm
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中島 :東南アジアの気候の特性について (2)

図8 1955年12月12日マレ-半島日降水量分布図 (G･T.I･iang原図)

程度の日降水量があったが,Kuantanでは 10mm にもみたない｡逆に, 12月の12日頃には

Kuantan で 150mm 程度の日降水量が3日間つづいたが,その日の KotaBharuの日降水

量はその10%程度である｡ 図8はこの後者の12月12日の目降水量分布図をこの論文から転載し

たもので降水量は 1/100inchの単位で記入されている｡ この図を見ると,12日の大雨の中心

は Kuantanよりさらに 50km ほど南にあり,最大目降水量は 321mm(12.63inch)に達し,

Kuantanの値の約2倍であるO この図で, 日降水最100mm以上の範囲は 100kmx50km

ぐらいときわめてせまいことがわかる｡

次に,北東モンスーンによる大雨が長時間集中した例を示す｡既に表2で,KotaBharuで

TTllT1

50

40

30

20

IO

0

412 J8 50 6 12 I8 60 6 I2 J8 70 6

図9 1967年 1月4-7日のKotaBharuの毎時降水鼠の変化
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は3-4日の総降水量もきわめて大であることを述べたが,表2の統計期間より後の1967年 1

月4日午後から7日の朝にかけての3日間の総降水量は 1083mm という驚 くべき値となった｡

表2では 653.0mm であったことを考えるといかに大 き い値であるかがわか る｡ あるいは

世界的な異常気象の一つのあらわれかもしれない｡ 6日7時から7日7時までの 日降水量 も

553mm に達し,表 2の 358.4mm をはるかに抜いている｡ 図9は4日から7日にかけての毎

時降水量をグラフにしたものである｡ この図から時間降水量の最大値は約 50mm で,表 2中

の過去の極値 99.6mm の約半分であることがわかる｡ したがってこの大雨は時間的の集中性

よりもその持続性に特色があるといえる｡

Ⅲ 大 雨 の メ カ ニ ズ ム

大雨のメカニズムを考える前にまず地理的な条件を考えなければな らない｡ タイの北部は

20oN付近にあり, インドシナ半島の南部とマレー半島のもっともくびれたところがだいたい

10oN ぐらいに相当し,マレー半島の最南端は赤道に近い｡南北100以内の赤道地方では地球回

転の影響がすくなく渦度が発達 しないので降雨は,主として気流の収束,対流不安定,弛形の

影響による｡しかし10oN より北のタイではこれらのほかに低気圧の発達による大雨が問題と

なる｡

また,この付近の複雑な海岸線の形状も降雨分布に大きな影響を与えている｡ スマ トラ島と

インドシナ半島の存在は夏冬両方のモンスーンにとって遮断効果が著 しい｡タイ南部からマレ

ー半島にかけての降水量の年変化にその影響が大きく出ていることは前節で既に述べた通りで

ある｡ また既述のようにタイ北部では山岳性降雨が見られるが,低緯度では山より海岸線の存

在がなかり大きな役割を果たしている｡ すなわち潜在不安定の解消に役立ってい るといえよ

う｡ また,周囲が海洋に恵まれていることから,海洋上での気団変質が今後研究されるべき重

要な課題である｡

上にも述べたように,低緯度では気流の収束と不安定および地形効果が大雨の主原因であ

る｡ 気流の収束は-種類の気流中でも起こり得るが,異なった気流系の境界に生ずることが多

い｡低緯度で考えられる主要な気流として,北半球からの北東貿易風と南半球からの南東貿易

風があり, これらは多少その方向を曲げることはあるが, 両者の合流するところが ITCZと

いわれている｡これは夏は北半球側に冬は南半球側に移動 し,したがってこれに伴う降雨帯も

南北に移動する｡さらにこの間に赤道偏西風帯が割 りこんできて,これと貿易風との間に収束

帯が生ずる場合がある｡ いま問題にしている地域では,冬はこの北東貿易風と北東モンスーン

が,また夏は赤道偏西風と南西モンスーンが合流する｡

前節で1955年12月12日の Kuantan付近の大雨の例を示 したが, ここに同じ著者の解析によ
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る12日12時の7000ftの流線図を図10に示す｡ Singapore付近を東西に走る破線を界にして,

北側の偏東風と南側の偏西風とがわかたれている｡彼は1953-1958の年の6年間にマレー半島

東岸のいずれかの地点で冒降水量が 150mm以上になった日の流線解析を行なった結果, こ

のような大雨の起こる条件として次の2条件をあげている｡

(a) 北東貿易風がグアム島からセイロン島まで帯状に延びていて,その幅はだいたい10 0,最

大風速は 15kts以上｡

(b) 赤道偏西風が南側にはっきり現われて,前者との境界線が大雨地域の上か少し南に存在

する｡

図10 1955年12月12日の7000feet流線図 (G.T.Liang原図)

このように北東モンスーンの発達と北東貿易風の発達とは相まって起 こるもので,マレー

半島東岸の大雨時は雲の帯がはるか太平洋のグアム島付近まで延びていることが知 られた｡

Depperman(1936)ll)は北東気流の大雨に関連した急激な発達をシベリア大陸での高気圧の発

達と結びつけて "Surgeofthetrades"と呼んだ｡Surgeということばは夏のモンスーンの場

合にも用いられている｡)G･T･Liangはこのような大雨の予報別として HongKongの地上気

圧が 1020mb以上でかつ過去24時間の気圧上昇がみられることを提唱し, また北東気流自身

は Saigonの 7000ftの気流がよい目安となるといっている｡ また, 南シナ海の 90N-25oN

と105oE～120oEの問に熱帯低気圧がある時はこの北東気流が妨げられて大雨とはな らない

という予報別も示している｡

マレー半島東岸の雨が最大になる月は 10oN 付近では10月頃であるがマレ-半島南端では12

月と次第に南-遅れていくことは既に述べた｡陳12)は Singaporeが大雨になる時は北東気流

軸が南下するだけでなく北北東に転ずる場合であることを統計的に示した｡

1969年の12月9-10日にかけてシンガポール島の北部を中心として48時間降水量が約 500

mm という,表 2に示された極値をはるかに上まわる大雨があり,特に9日15時から10日3時
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図11 1969年12月9日0001GMT
の地表流線図 (T.Suan-

roon原図)

図12 図11と同じFlの気象衛二星

ESSAのAPT受画写真の

モザイク(同じ著者による)



中島 :東南アジアの気候の特性について (2)

頃までの夕方から夜に降雨が集中し,日降水量

は Gumbel確率で3000年に一度という記録的

な大雨 とな ったo シンガポール気象台の T･

suan-Foon13)はこの時の状態を解析して上層に

は発散が,地表付近にはせまいが強い収束のあ

ったことを示した｡ここには彼の解析した図の

うち12月9日0001GMTの地表流線図 と気

象衛星 ESSA 9APT写真 のモザイクだけを

図11と図12に示す｡図11の上部には中国大陸の

高気圧の周辺が 1020mbの等圧線で示されて

いるが,彼の解析によれば9日から10日にかけ

てこの高気圧はもっとも南-張り出し,またベ

ンガル湾南部にある低気圧の南側の西風が赤道

偏西風の強化に役立ち,したがってマレー半島

部の収束にも役立っていると述べている｡気象

衛星写真は南シナ海の帯状の雲がはるか北東海

上から延びていることを示している｡

タイやラオスでは熱帯低気圧も降雨に密接な

関係を持っていることは先にも述べた通りであ

る｡ 図13は1947年から19年間の熱帯低気圧の経

路を3カ月ごとにまとめて示したものである｡

12月から2月までは数は少ないが,乾季にあた

っている地方では貴重な雨となる一方,タイ南

DEC-FED

U

午 鬼
ノヽ

｢＼ 〟ズ 覧
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＼ U一へ _一

▲■■■■ヽ

●

図13 東南アジアを西進する熱帯低気圧の進路
図(上から12-2月,3-5月,6-8月,
9-11月,黒丸は発生地点)1947年から
19年間の資料による

部では被害が発生することもある｡3月から5月にかけても発生数はきわめて少ない0日本付

近では台風発生数は8月がもっとも多いが,このようにインドシナ半島付近を西進する熱帯低

気圧の最盛期はさらに遅れて9月以降となる｡ タイの大部分で月降水量の最大となるのが9月

であることは既に述べたが,これにはモンスーン以外に熱帯低気圧も関係 していることがわか

る｡ しかし低気圧の中心が大雨というよりはむしろ低気圧の存在がモンスーンの風向を変えた

り,強めたりする効果が大きいことに注意しなければならない｡また西進する熱帯低気圧は日

本-来るものと異なって主として南シナ海で発生することが注目されるo
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Ⅲ 降 雨 の 変 動

この地域は年から年-の降雨量の変動が大変大きいが,まず一例を図14に示す｡図は1910年

から1970年までの8月と12月の月降水量を示 しているが,雨季にあたる8月の変動は驚 くべき

ものがある｡ 8月の平均値は 812mmであるが最多年と最少年との差は 1500mmにも達 し,

標準偏差にしても300mmをこえている｡特に1930年か ら10年ほどの間の変動は著 しい｡で

はこのような変動はこの地域で互いに相関を持って起こっているのかというと決 してそうでは

ない｡ 図15は KotaBharuと Singaporeの約20年間の12月の月降水量をグラフにしたもので

あるが,だいたいにおいてその変化は逆相関を持っている｡ これは,北東モンスーンによる雨

が北にかたよれば南は降らず,南にかたよれば北は降らないということで説明できる｡

このように東南アジアでは降水量の年から年-の変動が激 しいので米作その他の産業にとっ
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て重大な関係を生ずる｡そこでその変動

の度合を示す方法がいろいろ考えられ,

最大と最小の差をとったり比をとったり,

標準偏差をとったりして多くの研究者が

表現に努力 している｡ しか し実際にはな

かなかむつかしい｡その原因の一つは年

々の降水量の分布が正規分布をしていな

いことである｡特に乾燥地方では下限は

Ommでおさえられているのでその付近

に資料が密集 し,大きい値のほうはかな

りの値が時々発生するから困る｡そのた

めに降水量の三乗根をとったりしてその

分布の正規化をまずはか る ことなども

考えられている｡三重大学の水越は吉野

編集の本6)の中で ｢モンスーンアジアに

おける降水量の変動率｣という報告を書

いている｡ そこでは1931′-1960年の30年

間の資料を用いて東南アジアから南アジ

アにかけての1,4,7,10月の月降水量と

年降水量の標準偏差を計算 し,それを平

年降水量で割って%であらわし,これを



中島 :束南アジアの気候の特性について (2)
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中島 :東南アジアの気候の特性について (2)

降水量の変動率と名付けてその分布図を画いている｡標準偏差そのものであれば多雨地帯で大

きな値となり,また平均降水量で割るとこんどは乾燥地帯で値が大きくなりすぎるような欠点

はあるが,比較の意味もあり,この報告でも,より多くの年数と地点についておなじ計算を行

なった結果を表 1に示した(｡

図16には各地の年降水量の5年移動平均値をグラフで比較して示したO マレー半島だけでな
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く,タイの北部でも100km も離るとすっかり異なった変動を示す場合が多いことがみられる｡

既に述べたように,この地方では夏に雨の多いところと冬に雨の多いところとがあるので,

図17には月ごとの値についてやはり5年移動平均値の変化の推移をグラフにした｡以上の表や

図から見られる二,三の特色について北のほうから順に簡単なコメントを述べてみる｡

1. ChiangRai タイの最北部に近い観測点で,年降水量は平野部よりやや多く,最多雨月

≡三二ニー･･-ノノ一 ･一

聖二二二 二 二 二_
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中島 :東南アジアの気候の特性について (2)

の8月の変動率は35%で最少雨月の2月の変動率は152%である｡年降水量は変動しながら

も全体として最近70年間増加の傾向にある｡

3.ChiangMai きわめて前者の近くにあるのに年降水量はかなり少ない｡最多雨月の変動率

は46%,最少雨月のそれは221%といずれも前者より大である｡年較差は前者より小である｡

4. Uttardit年降水量は前二者の中間で,変動の様子や,-一般的な雨最の増加傾向がないこ

とはChiangMaiとよく似ているO

1900 IO 20 30 40 50 60 70
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6. UdonTllani年降水量は前二者とだいたいおなじであるが最多雨月の変動率が45%,最

少雨月が361%と著 しく大である｡1930年頃から1950年頃-の雨量増加は前二者と似ている｡

7. Phitsanulok 年降水量は前三者とだいたいおなじで,変動率は比較的大である｡1920年代

から現在まで雨量減少に向かっているのが今まで述べた地点と著しく異なるところである｡

8. NakhonSawan 欠測年が多いが,きわめて近くにある前者と降雨の変動の相関がきわめ

て憩いのが目立つ｡

9. KhonKaen ここは年降水量が比較的少ないのに標準偏差値が大きいのが目立つ｡全般

的に短周期の変動が目立つが長周期の変動の傾向ははっきりしない｡

10. UbonRatchathani ラオスに近 く山脈に近いためか夏の雨量が多く,したがって年降水

J900 JO 20 30 40 50 60 70
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中島'.東南アジアの気候の特性について (2)

量も大である｡年降水量は短周期の変動が目立つが全体としてはChiangRaiなどとおなじ

ようにこの50年間に降水量はゆっくり増大している｡

ll. NakhonRatchasima 中央部にあり,年降水量は少なく長期的な変動傾向はみられない｡

13. AranyaPrathet 束によっており, かつシャム湾に近くなってきて,年降水量は大であ

る｡ChiangMaiなどとおなじように1950年頃のピークが目立つ｡

14. Chanthaburi 前者の特長がさらにはっきりしてきて,年降水量は飛躍的に多くなり,9

月のほかに6月にも二次的な多雨月がある｡ 前者と同じように1920年頃から1950年頃への雨

量増大傾向がはっきりしている｡

15. Bangkok 前者とおなじくシャム湾の海岸にあるが,南西気流の正面にならないためも

あって年降水量は約半分である｡ここも雨量は全体としてゆるやかな増大傾向が見られる｡

5月の変動が著しいのが目立つ｡

16. PrachuapKhiriKhan ここは欠測年が多いが,シャム湾の北西岸にあたり, Bangkok

とは距離が近いが降雨変化の様相はすっかり異なり,最多雨月は10月,最少雨月は6月であ
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るが年変化の振幅も年降水量も小さい｡10月と11月だけしか多雨がない｡経年変化の様子も

異なっている｡冬のモンスーンと熱帯低気圧の影響が大きいのではなかろうか｡

17. Ranong マレー半島のくびれた部分の西岸にあり,年降水量はきわめて多く,5月から

10月まで月降水量が 400mm をこえ, しかもその経年変化の傾向が各月とも非常にそろっ

ている｡ すなわち,1930年から40年にかけての多雨が非常に目立っている｡

18. Phuket 前者とおなじ西岸にあり, 距離もわずかだが,島にあるためだけではすまされ

ないほど両者の差は大きい｡年降水量は前者の約半分で年変化は小さい｡しかしもっとも特

徴的なのは経年変化の様相がまったく異なっていることである｡

19. NakhonSiThammarat 前者とほとんどおなじ緯度の東岸にあり,最多雨月は前者が9

月に対し11月である｡北にあるPrachuapKhiriKhanと似たところもあるが,最多雨月が

おくれている｡ ここでは5- 6月頃に弱い第二のピークがみられる｡

20. Songkhla 前者とおなじ東海岸でわずか南であるが,なぜか年降水量も少なく,経年変
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中島 :東南アジアの気候の特性について (2)

化は細かい振動がはげしいが大きな変化は前者より小である｡

KotaBharu 統計年数が他にくらべて短いが, おなじ東岸でも前者より11月の降水量がはる

かに多い｡シンドシナ半島とNF,モンスーンの相対関係の影響があると思われる｡

Singapore ここは100年もの統計資料がととのっている｡ 最多雨月は12月におくれ,最少雨月

は7月であり,他の地点で最少雨月 (近くのKotaBharuでも)である2月がまだ多雨であ
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中島 :東南アジアの気候の特性について (2)

るのも興味深い｡ここでは他にみられたような1920年頃から1960年頃-かけての増加傾向と

はむしろ反対に近い傾向が見られる｡

KualaLumpur 最多雨月が4月,最少雨月が7月と,マラッカ海峡に面したここでは東岸と

は全 く異なった様相を示している｡統計資料の年数が短いが,経年変化も目立たない｡

以上各地の月降水量や年降水量の傾向を概観してきたが,経年変化の様相はおなじ気候区の

中 でもかなり変化が大きい｡しかしまったくでたらめではなくて,複雑な地形と変化しやすい

I870I880駄 目900 I91082019301940肘 掛601970 気流系が互いに干渉 しあってこの

ような結果になると考えるほうが

正しい｡したがって気候変動を考

える場合,この地方では数値その

ものより,気流系の変動をパター

ンとして示したほうがよいのでは

ないかと思われ,今後このような

方針で研究を進めたい｡

あ と が き

この報告は限られた国々を旅行

して集めた資料を解析したもので

あり,東南アジアの一部を南北に

細長くとりあげたことでまとまり

が悪い面もある一方,南北の比較

がはっきりした面もあった｡現在

インドやネパールなどの資料も収

集中であるので,大気大循環とい

う立場からの総合的な解析は次の

機会にゆずりたい｡

この報告を終わるにあたり,こ

の資料収集 を可能にしていただ

いた東南アジア研究センターの諸

氏,ラオス,タイ,マレーシア,

シンガポールの気象台の職員,南
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洋大学の陳国彦博士に感謝の意を表 したい｡また過去数年間にわたって これ らの国々か ら京都

大学へ洪水予報の研修に来た方々か らも多 くの知識を得た｡彼 らが自国の洪水予報について記

した報告書は建設省や国立防災セ ンターなどか ら印刷 されている.なお, この研究の一部には

文部省科学研究費の助成金を活用 した｡最後に この資料の整理を手伝 っていただいた多河英雄,

二宮すが子,中野八江の諸氏に感謝 します｡
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