
 
 
 

 
 

１．はじめに 
人間活動による温室効果ガス排出により地球温暖化は着

実に進行しており、気温は世界平均では100年あたり0.73℃、

日本平均では100年あたり1.21℃の割合で上昇している（１）。

一方、降水変化は気温変化に比べて地域性や季節性が大き

く要因が複雑である。このため、降水の精度良い将来予測は

難しい。 

アジアの多くの国は、大陸と海洋間の温度差から生じるモ

ンスーン（季節風）の影響を受けており、年間に降る雨の多く

が夏の雨季に集中する。ユーラシア大陸東部に位置する日

本は中緯度にありながらモンスーンの影響下にあり、梅雨は

アジアのモンスーンに伴う現象として理解する必要がある。モ

ンスーンは豊富な水資源をもたらす一方で時に水災害をもた

らす。このため、モンスーン地域では降水の将来予測は重要

な課題である。しかし、降水の将来変化に関して、モンスーン

現象の視点での理解が、これまで十分にされてこなかった。 

本研究では、最新の気候モデル予測データの解析に基づ

いて、モンスーン現象の視点から、温暖化に伴う日本を含む

アジアの降水の将来変化とその要因について明らかにした。 

 

２．気候モデルによる将来予測 
将来の気候予測は、大気、海洋、陸面、氷床等の中で起こ

る動きや変化を物理法則に従って数式化した計算プログラム

（気候モデル）を用いて行われる。気候モデルでは、地球全体

の大気や海洋を３次元の格子（水平間隔は数百km）に分割

し、各格子で気温、風、水蒸気などの時間変化を計算する。

ただし、格子よりも小さな現象の表現方法が気候モデルごと

に異なるため、将来予測値には幅が生じる。 

世界の様々な研究機関（気象研究所を含む）で開発された

気候モデルによる実験結果は、国際的な研究計画の下で集

約されて温暖化予測研究に広く利用されている。このほか、

気象研究所では、台風や集中豪雨などの極端気象現象の高

精度な再現を目指して、大気の水平格子を細かくした高解像

度モデルを開発し、世界の温暖化予測研究に貢献している。 

 

３．予測される将来変化 
３．１．アジアモンスーン 
夏の大陸は海洋よりも暖かく気圧が低くなるため、地上付

近では海洋から大陸に風が吹き、反対に、冬の大陸は海洋

よりも冷たく気圧が高くなるため、大陸から海洋に風が吹く。

このような季節的に交替する風をモンスーン（季節風）と呼び、

これに伴う降水を含めてモンスーンと呼ぶこともある。東アジ

アや南アジアは風と降水の季節変化が明瞭であり、モンスー

ンの影響を大きく受けている。 

世界の多数気候モデル予測に基づく、南アジアと東アジア

における夏季（雨季）の21世紀末の降水変化を第１図に示す。

温室効果ガスの排出削減対策をとらない場合（高排出シナリ

オ）では、夏季平均降水量（Pav）は、南アジアでは13.0%（6.6

～17.7%）増加、日本を含む東アジアでは7.8%（2.6～17.0%）増

加すると予測されている（多数モデル予測の中央値と10%下

限値～90%上限値の幅を記載）。夏季最大５日間降水量

（R5d）のような大雨は、南アジアでは22.4%（11.7～47.5%）増加、

東アジアでは19.5%（9.0～32.7%）増加すると予測されており、

平均降水量（Pav）と比べて増加率が大きい。同様の変化傾

向は他のモンスーン地域でも見られるが、アジアでは他の地

域よりも大きな増加率が予測されている。一方、温室効果ガ

スの排出削減対策を十分にとった場合（低排出シナリオ）、各

指標の将来変化は高排出シナリオの場合に比べて大幅に小

さい。 

 

第１図：多数気候モデルによる21世紀末予測の（a）南アジア

と（b）東アジアにおける降水変化（%）（２）。Pav：夏季平均降水

量、SDII：夏季平均降水強度、R5d：夏季最大５日間降水量。

青色（赤色）ボックスは低排出（高排出）シナリオの予測幅。 

 

将来の降水量は、水蒸気および風の変化の影響を受ける。

温暖化すると、大気中の水蒸気量が増加する（要因①）が、

熱帯大気が安定化するため平均的な上昇流は弱まる（要因

②）。モンスーン地域では、要因①は降水量を増加させる方
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向に、要因②は降水量を減少させる方向に働くが、概して後

者よりも前者の影響が大きいため、平均降水量は増加すると

予測されている。特に大雨の強度は、要因①が主要因になる

ため、平均降水量よりも大きな割合で増加する。 

アジアの地表付近の風を見ると、現在気候の南アジアでは、

西風モンスーンが吹いて、大陸付近で収束して上昇流となり

大量の降水がもたらされている。一方、温暖化した気候では、

要因②の影響でモンスーン気流は全体としては弱まるものの

大陸側で強まる傾向がある（第２a図）。これは、大陸と海洋間

の温度差が増加してモンスーン気流が強まる（要因③）ことが

関係している（第２b図）。その結果、アジアでは他のモンスー

ン地域よりも降水量の増加率が大きくなると考えられる。 

 

第２図：６～８月平均の地表付近の風変化（m/s）（３）。（a）CO2

を増加させた温暖化実験、（b）陸面のみを昇温させた理想実

験。矢印：風変化、陰影：風速変化、太線：現在気候の東西風

速。 

 

３．２．梅雨 
気象研究所の高解像度大気モデルによる温暖化実験では、

梅雨前半の６月は、梅雨降水帯が強化して現在よりやや南

下する傾向が予測されている（第３図）。一方、梅雨後半の７

月は、実験設定の違いにより結果がばらついている。また、

短期間の大雨は、梅雨期を含めて１年を通して強度が増すと

予測されている。 

梅雨の将来変化を理解するには、現在の梅雨の形成メカ

ニズムに立ち返って考える必要がある。初夏の南アジアでは、

モンスーンに伴う降水活動により大気が暖められて上空では

高気圧（地表付近では低気圧）が発達し、その北縁を吹く強

い西風（偏西風）が次第に北上する。東アジアではこの偏西

風に沿って梅雨前線が形成される。温暖化すると、要因②の

影響で上空の高気圧の発達が弱まるため、偏西風の季節的

な北上が遅れ、その結果、梅雨前線の北上が遅れると考えら

れる。さらに要因①の影響で梅雨降水帯は強化される。この

ように、梅雨の変化はアジアの大規模なモンスーン気流や水

蒸気量の変化と密接に関連している。 

 

第３図：６月の降水量変化（陰影、mm/日）。現在気候の

多雨域（７mm/日以上）を等値線で示す。気象研究所の高

解像度大気モデルによる21世紀末予測（高排出シナリオ）。 

 
４．まとめ 
アジアの夏季（雨季）平均降水量は、増加傾向が予測され

ており、増加率は他のモンスーン地域よりも大きい。梅雨降

水帯は、梅雨前半（６月）において強化とともに現在よりやや

南下する（季節的な北上が遅れる）傾向が予測されている。

大雨強度は、平均降水量よりも大きな増加率が予測されてお

り、増加傾向は既に過去の観測データにも現れている。今後

も引き続き、日本を含むアジアの気候変動メカニズムをより良

く理解し、より精度の高い将来の予測結果が得られるよう、研

究を進めていく予定である。 
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