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ラダーク気象観測
―通年データと 2010 年 8 月洪水時の状況―

谷田貝亜紀代 1）、中村　尚 2）、宮坂貴文 2）

はじめに
　総合地球環境学研究所高所プロジェクトで、乾
燥ヒマラヤであるインド北部のラダークに自動気
象観測装置（AWS）などを 2009年夏季から設置
し観測を開始した 1）。チベット高原西部は気象観
測データの空白域である。インド北部ラダークに
ついてはインド気象庁（IMD）や軍がレーで観測
を行っているが、近年のデータの入手は難しい。
またプロジェクトの学際的な目的の点から、対象
地域の気象環境を記録、解析することは重要であ
ると考えたことがその設置の目的であった。
　例えば地球温暖化やグローバルな自然気候変動

（エルニーニョやラニーニャ、ジェット気流の蛇
行の仕方など）との関連に関する理解がすすみ季
節予報や将来予測がなされようという時、そう
いったグローバルな事象が、ラダーク地域の災害
や人々の生活にどう影響するのかを今後考察する
ためには、まずはレーやドムカル村で計測した
データを報告し丁寧に分析することが重要であ
る。
　ラダークに設置した測器のうち、早いものは
2009年 6月半ばからのデータが取得されている。
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1年数カ月のデータから論じられることは限られ
ているが、1）年間のデータがあること、2）夏季

（6月半ば～ 9月末）は 2年分のデータがあること、
3）2010年 8月 6日前後に対象地域で豪雨が引き
金となった洪水土石流災害が発生したとされるこ
とから、本稿は、取得されたデータから降水量を
中心に報告を行うことを目的とする。

対象地域と気候値
　図 1は Google Earthで見たチベット西部の地形
図に、AWSを設置したドムカル村と、カウンター
パートの 1つであるLadakh Ecological Development 
Group（LEDeG）のキャンパスのあるレーをプロッ
トしたものである。ドムカル村とレーは、ラダー
ク山系の南向き斜面にあたる。本原稿で扱う気象
データの観測位置と要素は表 1にまとめた。
　衛星搭載降雨レーダー（TRMM/PR）による気
候値的な降水分布を谷田貝 1,2）に示したが、ラダー
クはヒマラヤ分水嶺より北側に位置し、年降水量
100ミリ程度の乾燥地域である。Global Historical 
Climatology Network（GHCN）3）による 1876年～
1969年の間の 1104カ月を集計したとされるレー
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表 1　ラダーク（ドムカル村、レー）における、気象観測装置名、場所、データ利用期間、測定項目、
測定時間間隔の一覧。LEDeG Campus は Ladakh Ecological Development Group のキャンパスの
こと（メインオフィスとは別の場所）。
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図 1 Google Earth の地形図に観測地点をプロットしたもの。A：ドムカル上村（AWS 設置場所）、B：レー
（LEDeG キャンパス、雨量計設置場所）、C：レー北部ゴンパ（LEDeG による気象観測箇所）。
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の月平均降水量資料（www.worldclimate.com）4）

を表 2に示す。これによれば最多雨月は 8月、年
降水量は平均で 93.1ミリである。その位置情報（緯
度経度）の精度からは、レーのどこで計測された
か詳細は不明であるが、標高 3513mとのことから、
我々のレー西部の地点（LEDeGキャンパス、
3582m）よりは若干標高が低いところで計測され
たと考えられる（図 4参考）。図 2は、インド気
象庁から入手したレーの月降水量を、7，8月に
ついてグラフに表した。間に抜けがあるが、7月
は平均 12.2ミリ /月、標準偏差 12.6ミリ、8月は
平均 12.6ミリ /月、標準偏差 12.0ミリである。

観測データ
ドムカル村 AWS データ
　ドムカル上村では気温、湿度、風向、風速、気
圧、降水量（降雨量）の基本 6要素を Vaisala複
合センサ CVS-WXT520で、また短波・長波放射
4成分（Huksefulx CHF-NR01）と紫外線（305-385nm, 
KIPP&ZONEN CUV4）も計測中である 1）。2010
年 10月のデータ回収時、これらすべての要素を
無事観測出来ている。ただし CVS-WXT520は、

降雨を雨滴による衝撃を測ることで推定するた
め、降雪を測定できない。ここでは、紙面の都合
と目的の点から放射部分は割愛し、CVS-WXT520
による計測値の半旬平均、月平均値を提示する。

AWS 月平均・半旬平均
　表 3に月平均した気温、湿度、気圧、降雨量、
東西風、南北風を、2009年 7月から 2010年 9月
についてまとめた。また半旬（5日）平均値のグ
ラフを図 3に示す。風向風速は、風速と角度（北
風が 0度、東風が 90度）で与えられているが、
角度のままでは平均風向を出せない。そこで、風
ベクトルを東西風（U，正は西風）と南北風（V，
正は南風）に変換した後、月平均、半旬平均値を
計算したため、ここでは U, V値として示してい
る。また前稿 1）で記したように、ドムカル谷は、
ほぼ南北に向いており顕著な山谷風がみられる。
午後から夜には谷風（南風）成分が、深夜から明
け方には山風（北風）成分が卓越する。本稿で示
すものは、そういった風向の日変化成分を相殺し
た平均場（一般風）としての風速ベクトル（U, V）
であることに注意されたい。また、前述のように、

表 2 Global Histrical Climate Network（GHCN）による、レー（Leh 約 34.15°N　77.50°E　高度 3513m）の
月平均降水量（ミリ / 月）。インターネットで公表されているもの（www.worldclimate.com）から転記。

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Ann. 
9.8 8.3 8.6 6.4 6.4 4.4 12.8 15.4 8.5 4.6 1.8 5.4 93.1 

図 2 インド気象庁（IMD）によるレーの月降水量。1951-1969、1981、1998-2004 年（2004
年 8 月は欠）。濃線は 7 月、淡線は 8 月。単位ミリ / 月。
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図 3 2009 年第 33 半旬（6/10-14）から 2010 年第 56 半旬（10/3-7）の半旬平均（降水量は半旬
合計）気象要素。黒丸・黒バーは 2009 年の値を、白丸・灰色バーは 2010 年の値を表す。洪
水イベントを含む半旬は 2010 年第 44 半旬（8/4-8）。上から気温（℃）、相対湿度（％）、気
圧（hPa）、東西風（m/s, 正は東向き）、南北風（m/s, 正は北向き）、降水量（ミリ /5 日）。

表 3　ドムカル上村（Domkhar Gongma）の AWS による計測値を月平均（降水量は月積算）したもの。設置
した Vaisala 社の一体型センサー（Vaisala 複合センサ CVS-WXT520）は、雨滴の衝撃により雨量を計
測する原理のため、降雪時は計測出来ない。このため、灰色で着色した部分（2009 年 10 月～ 3 月）は、
欠測値である。2010 年 4，5 月についても降雪時は計測できないため過小評価している可能性がある。
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降雪時は降水量を計測出来ないため、冬季の値は
欠測（表 3で灰色に着色した部分）であり、図 3
の降水量棒グラフ（図 3最下段）でも 55半旬～
20半旬に目立ったバーが存在しないのは無降水
を意味するものではないことに注意されたい。
　図 3のグラフから、2年分のデータがある第 33
半旬（6月 10-14日）から第 56半旬（10月 3-7日）
について、気温、気圧に、大きな差は見られない。
目立つのは、ラダークが洪水を経験した 8/5-7日
を含む第 44半旬から、46半旬にかけて 2010年
は相対湿度が高かった点、同期間風速南北成分

（V）が南寄りであったこと、その期間降水が観
測されていることである。表 2から、2010年 7
月の降水は非常に少なく 3.2ミリであること（2009
年は 11.3ミリ）、また洪水があった 8月の降水は
74.4ミリ（2009年は 29.9ミリ）であることも読
み取れる。
　もう 1点、2年分のデータを比較すると、第 35
半旬（6月 20-24日）を中心に 6月と 7月前半の
風成分が、2009年と 2010年に大きく異なる点も
指摘される。2009年 6 ～ 7月データの報告時 1）

は風向のデータから西風、北風、南風の卓越する
時間帯があり、設置場所の東側は山と近接してい
るため東風成分はほとんどみられないと報告し
た。また筆者が AWSを設置する際に、村長に卓
越風向を聞いたところ、1．南風（谷風）、2．西
風とのことであった。しかし、今回 2010年 6-7
月の風は U, Vともに負、すなわち平均的に北東
風が強いことを示している。ドムカルの谷は、
AWSを設置したドムカル上村より少し上からは
谷の向きが北東―南西になる。この谷沿い、北東
風成分が強まるような大気循環場であったことが
示唆される。現地の人によれば、2010年 5月 6月、

「毎日よく雨が降る」とのことであった。第 26半
旬（5/6-10）以降の降水は確かに多く、表 3に示
したように 2010年 5月 35.8ミリ、6月 40.4ミリ
を記録した。
　この 2年の違いについては、2009年 6-8月イン
ド北部で対流活動が不活発、少雨であったとの報
告もあり（気象庁異常気象監視速報 http://www.
data.jma.go.jp/gmd/cpd/diag/sokuho/index.html）、 ど
ちらの年が異常であったのかについては、少なく
とも月以下の時間スケールで大気循環場を含めた
解析が必要となる。

　なお、前章で述べた降水量の気候値（表 1）や
振れ幅（図 2）は、レー（インド気象庁地点）の
ものである。その地点の 2009-2010年の観測値は
まだ入手していないため、この 2年の値が、気候
値（平均値）や標準偏差に対してどうであったか
統計的に示すことは今できない。また、ここで示
したドムカル村の AWSデータや次に示す自ら取
得したレー（LEDeG）の雨量計データはごく 1，
2年のデータしか存在しないため、普段の年に対
して 2009，2010年がどうであったかを論じるこ
とは今出来ない。

洪水時のデータ
レーの雨量計
　2010年 8月 6日未明のレー周辺の洪水の報道
の 中 に は（The Economic Times）6）「1 時 間 に
250cmを超える豪雨（cloudburst）が、経験したこ
とのない洪水と土石流をラダーク中心部に引き起
こした」というものがあった。これは、世界最多
降水量の記録（42分間に 305ミリ、130分に 483
ミリ、共にアメリカ）と比較してみても、誤りで
あることがわかる。しかしそれが、250ミリの間
違いか、25ミリの間違いか、そしてどこでどの
機関により計測されたのかなど、不明である。な
お Cloudburstとは専門用語ではなく、ほぼすべて
の場合シャワータイプの突然の豪雨をさし、非公
式の基準としては 1時間に 100ミリ以上の降水を
さす 7）。また、日本の報道で使われる「集中豪雨」
も、もとはマスコミ用語で、気象学的な厳密な定
義はないが 8,9）、「100km四方程度の地域に 1時間
に 50ミリを超えるような強雨が降る」という記
述がある 9）。
　これらをふまえ、レー西部の LEDeG campusに
設置した雨量計のデータを見ていくことにする。
表 4は 6月 14日から 8月 11日の期間、0.5ミリ
の降水があった時刻の記録である。筆者（谷田貝）
は 2009年秋季から雨量計を設置していたが、デー
タ記録装置の不具合などにより、2010年 6月中
旬の訪問時に自ら再設定するまでの期間のデータ
は残念ながら取得されなかった。2010年 6月 14
日 16時 00分 55秒に観測を開始し、最初の 0.5
ミリの降雨は、6月 16日午前 2時 3分 45秒に発
生し、2回目は同日午前 2時 9分 48秒に発生し
ている。3回目は翌日の午前 1時 16分 28秒なので、
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6月 16日は 2回すなわち 0.5ミリ× 2 ＝ 1ミリの
降水が、時間でいえば 10分足らずの間にあった
ことになる。ここで夜間に降水が発生することが
ほとんどであることも表全体から読み取れる。6
月 17日未明に 0.5ミリの降水があった後、7/28
深夜まで降水は観測されていない。
　そして 8月 4日午前 2時ごろから 9時 16分ま
でに 13回の記録、すなわち 6.5ミリの降水があり、
それとは別に 4日夜 21時 25分ごろ一度降った後
日付が変わってから明け方 2時 27分までに計 6
ミリの雨があった。レーが被災した 6日未明につ
いては、5日夜 22時 2分 57秒に一回（0.5ミリ
降雨が）あり（40）、日付が変わって 6日 0時 13
分 0 秒（41）、0 時 13 分 51 秒（42）・・と、6 日

未明 1時 13分 06秒（71）まで、まさに 0時 13
分から 1時 13分の約 1時間に 31回の“0.5ミリ
降水”が記録された。これはこの約 1時間に 15.5
ミリの降水が観測されたことを意味する。これは
上述の真偽のほどは定かでない報道による雨量 6）

と比べると明らかに少ない。また明確な基準はな
いとはいえ日本と比較してみても、1時間に十数
ミリという降水量は豪雨というほどの数値ではな
い。ただし、（正確に同じ地点ではないとはいえ）
レーの月降水量気候値が 7，8月とも約 10数ミリ
であることを考えると、たった 1時間で平均月降
水量を超えるオーダーの降水があったということ
は、現地では極端現象であったと言えるだろう。
　ここで航空写真（図4）に目を移す。この雨量デー

表 4 レー（LEDeG campus）に設置した転倒ます式雨量計で、0.5 ミリ
の雨量が計測された時刻（例えば 8 月 6 日未明の豪雨時は、0 時
13 分に 41 回目、1 時 13 分 6 秒に 73 回目が記録されている。）
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タを観測した LEDeG campusはレーの町の西部に
位置し（図 4の“B”）、レーの中心部と 1 ～ 2km
の距離である。一方、レーおよびその周辺地区で
最も被害が著しかったのは、そこから 2.5kmほど
南東のバスターミナルと、レーの南 6kmのチョ
クラムサルや南東 5kmのサブという地区であっ
た。これら被災した 2地区は、豪雨が引き金となっ
た土石流災害により被災したと報告されている
が、その引き金となった降水が、どの程度の降雨
強度であったかは不明である。
　一方、レー北部のゴンパ（Gompa）という地名
のところ（図 4の“C”）で、LEDeGも気象観測
を開始している。今回その雨量計による雨量デー
タも 8/4-11日について入手した。ここでは 6日未
明から 2時までの間に計 7.6ミリの降水が記録さ
れている。この 8/6未明のイベントについていえ
ば、標高の高い Cのほうが Bよりも降水が少な
いが、次に述べるようにいつもその関係があては
まるわけではない。

　レー付近では上述の 1）南東部バスターミナル
（上流はレー北東部）、2）サブー・チョクラムサ
ルおよび 3）ピヤン（レーのひとつ西の谷、図 4
参照）で甚大な土石流被害が発生している。今回
雨量データを計測した Bや Cに対し、1）や 2）
は東の谷、3）は西の谷である。土石流の引き金
となった 1），2），3）の地域あるいはそれらの上
部の降雨が B, C地点より多かった可能性もある
が、地盤の状況や乾燥地の急斜面であることから
B, Cと同程度の降雨強度で土石流が発生しないと
も言えない。後に衛星による降水パターンも示す
が、レーとチョクラムサルはわずか数キロメート
ルの距離であり、このような分解能で極めて短時
間に発生する降水を検出するのは極めて難しく、
実際（一時間に）何ミリ程度の降雨でラダークの
ような地域で土石流が発生するかを言うことは難
しい。

図 4　レー周辺 Google Map 衛星画像に測器設置場所および洪水イベントの関連地名をプロットしたもの。B、
C は図 1 と同じ（B: LEDeG campus 雨量計設置個所、C: LEDeG Gompa station）。表 2（GHCN 収集デー
タ）や図 2（インド気象庁観測データ）は、緯度経度の精度から正確な位置は不明だが、位置情報（約
34.15°N　77.50°E　高度 3513m）から「B」と「空港」の間辺りと考えられる。
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8 月 4-8 日の状況
　今回の洪水被害状況の報告書 TATA assessment 
report10）および現地調査により、豪雨洪水災害は、
レー周辺だけでなく、ラダークの多くの谷で発生
したことが次第に明らかになってきた。図 4の
レーの西の谷であるピヤンも被災している。また
本プロジェクトで AWSを設置したドムカル村も
死者負傷者はなかったが、家を流されたり道路の
一部が崩れたりといった被災をしている。レーか
らドムカルへ向かうインダス川沿いのラダーク山
系南向き斜面の村々（図 1の A-B間）は各地で
豪雨が引き金となった鉄砲水や土砂災害が発生し
ている。ただし、その日付は聞き取りをするうち

に、レーの被災（8/5-6の夜間）より一日前のもの、
一日後に起こったものがあることが明らかになっ
てきた。
　このことは、乾燥地域、しかも標高の高い地域
に豪雨をもたらす気象条件（不安定であること、
多量の水蒸気が供給されること）が少なくとも数
日は継続したこと、おそらくはシノプティック（天
気図）スケール以上の空間的広がりをもった特異
な大気循環場の特徴が背後にあったことを示唆し
ている。ここでは、3か所（ドムカル上村、レー
西部、レー北部）で計測された降水量データを比
較し、広域の気象条件の解析は別の機会に報告す
ることとする。

図 5　LEDeG キャンパス（図 1~3 の“B”地点）、LEDeG Gompa station（図 2~3 の“C”地点）、
ドムカル上村（図 1~2 の“A”地点）における、2010 年 8 月 4 ～ 8 日の降水量。単位は
上図・中図は 15 分間の降水量（ミリ）、下図は 10 分間の降水量（ミリ）。各グラフ直下
の 0, 6, 12, 18 は時刻（地方時）を、4~8 は日付（4 は 2010 年 8 月 4 日）を表す。
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　図 5は、LEDeGキャンパス（レー西部）、ゴン
パ（レー北部）、ドムカル上村の降水量グラフで
ある。LEDeGキャンパスの雨量計は表 4に示し
たように 0.5ミリ降雨ごとの時間情報であるため、
適当な時間間隔で降水量を算出できる。ここでは
比較のためゴンパ（レー北部）の測定間隔とそろ
え 15分間降水量の値を示すが、ドムカル上村は
10分値を記録する設定のため、グラフは 10分間
降水量の値を示す。一見して、この 3か所では、
この 8/4-6日の 3日間、ほぼ同じタイミングで降
水が生じている。ドムカルでも、「夕方降り始め、
夜 10時ごろ降りはじめ、深夜から明け方雷で目
覚めた」といった住民の話を裏付けるように、
AWSデータは、18時から降り始め、19時 40分
にいったん止み、22時から降り始め、ピークは 6
日午前 2時 20分ごろで朝 5時まで降り続いたこ
とを示している。
　レー、ドムカルとも夜間に降水がみられるため、
正午から正午の 24時間降水量を比較したものを、
表 5に示す。レー西部では正午ー正午の日降水量
は、1）8/5-6、2）8/3-4、3）8/4-5、4）8/6-7 の 順
に多い。レー北部は 1）8/4-5と 2）8/5-6はほぼ
同じで、3）8/4（AM）、4）8/6-7が続く。ドムカ
ルは、ラダークで洪水のあった 3日では 8/5-6, 
8/4-5, 8/6-7という順でレー西部と同じであるが、
その前後については 8/3-4より、8/7-8が多い。ラ
ダーク西部のドムカルやその西で比較的被害の大

きかった谷は 8/7-8に家が流された報告がある。
レー西部では降水が観測されなかったがドムカル
では比較的まとまった降水が 7，8日にも計測さ
れており、地域間の違いの解析にもこのデータは
用いられそうである。
　LEDeGキャンパスとゴンパでは、先述の 6日
未明のピークおよびその 1時間あまりの降水量は
LEDeGキャンパスのほうが多いが、そのほかの
主な降雨イベントではゴンパのほうが多い。測器
タイプが異なるため、厳密な比較は難しいが、レー
の 2か所では通常は北部のほうが西部より多い
が、レーが被災した 8/5-8/6に限っては、西部の
ほうが降水が強かったと言える。また、ドムカル
上村とレーでは洪水が発生した 8/4-5, 8/5-6, 8/6-7, 
8/7-8のいずれもドムカル上村のほうが降水が強
い。
　図 6は参考のため、衛星から見積もられた降水
プロダクトの 1つである CMORPH11）の 8月 6日
0時頃の 3時間降水分布を示す。ラダーク地域は
降水がみられ、レー付近よりはドムカル村付近の
ほうが降水が強いことがわかる。しかしより細か
い分布、たとえばレーの雨量計位置とチョクラム
サルやピヤンとの違いや、たまたま雨量計は降雨
をはずしていたのか、といったことはわからない。
図 6の例では、ドムカル村付近のピークの場所で
も 1時間に 2ミリ～程度であり、AWSや雨量計
の計測値ほどの値（1時間に十数ミリ）も示され

表 5　レー西部（LEDeG campus）、レー北部（LEDeG Gompa station）に設置した転倒ます式雨量計お
よびドムカル上村の AWS の降雨量。8 月洪水発生時（4 ～ 7 日）の、正午から正午までの 24 時間
雨量の比較。単位ミリ /day。＊ LEDeG Gompa station は 4 日 0 時から 12 時の 12 時間雨量集計値
のため過小評価の可能性あり。ただし、レー西部は 3 日正午～深夜の降水は観測されておらず（0
ミリ）、3 日 12 時～ 4 日 12 時の値（6.5 ミリ）は、4 日 0 時から 12 時の 12 時間雨量値に等しい。
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ていない。ただし、このタイプの衛星による推定
データは豪雨などの極端現象をとらえるのには向
かないことはすでに指摘されており、どこかで
我々の計測した（一時間に十数ミリ）以上の降雨
強度の降水があったかどうかは、依然わからない。
この手法による降水量推定値はマイクロ波により
雨量を見積もり、静止気象衛星による雲の動き（雲
風ベクトル）の情報から高い時間解像度で降水量
を出すものであるため、雲や雨の動き、時間変化
を知るには都合がよい。今後の広域気象条件の解
析には併用する予定である。

考察
　筆者は 2009年、2010年とも、1月、6月、9/10
月に現地を訪問した。これは、同じ季節に訪問す
ることで、現地の自然環境を、住民の話などを含
めて調査し、データから客観的に得られることと、
現地環境との関連について、イメージを膨らませ
たいと考えたからであった。2009年 6月に AWS
を設置した際に、「この時期こんなに曇ることは

ないのだが、温暖化のせいなのか。」と話す人が
あった。2010年 6月は、「毎日毎日よく雨が降る。」
という声をレーでもドムカル村でも聞いた。また、
2010年 6月は多雪のため、一部道路が封鎖され、
予定した調査を延期せざるを得なかった（結果的
に 10月実施）。本稿後半は 8月 4-8日の洪水時の
降水に焦点を絞ったが、図 2に関する記述で少し
ふれた 5月から 6月にかけての両年の違いも、今
後丁寧に解析する必要がある。2010年の 5-6月の
多雨と、8月前半の洪水災害の引き金となった多
雨は同じ原因なのか、少なくとも要因の一つは共
通なのかどうか。この点は今後の解析課題の一つ
である。
　また、隣国パキスタンでは、2010年 7月下旬
から 8月上旬の大雨により洪水が発生し大きな被
害が出たことは世界的に知られている。乾燥地域
に豪雨をもたらす気象条件は、通常と異なる大気
循環場、水蒸気輸送・収束場があることが必要条
件である。パキスタンとラダークで同時期にこの
ような災害が発生したのは、背景にある要因の少

図 6 衛星から見積もられた CMORPH プロダクト 11）による 8/5 18UTC（インド時間 8 月 5 日 23:30 頃）
の降水分布（単位 ミリ / 時）。＋はドムカル上村 AWS の位置を、×はレー西部（LEDeG 
campus）の雨量計の位置を表す。
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なくとも 1つは同じか結びついたものであると考
えられる。また、2010年夏季の日本の猛暑や、ユー
ラシア大陸上の各地で起こった異常気象のいくつ
かにはつながりが指摘されている。この点も今後
の解析の課題である。
　今回自らが設置した気象測器に記録された雨量
そのものは、レーやドムカルが被災した 6日未明
で 1時間に 10数ミリであり、報道されたほど大
きい値ではない。前述のとおり報道された値がど
の地点でどのような方法で計測されたのか不明で
あり、現時点でその値との比較は無意味である。
雨量計計測値の得られたレーの 2か所（西部と北
部）は、土砂災害等の被害は発生しておらず、1
キロ～数キロメートルスケールの局所的な降雨を
とらえられなかった可能性はある。（土石流が発
生した場所やその上部により局所的に降雨強度の
高いところがあった可能性はある。）しかし詳細
はわからない。
　ドムカル上村の AWSは、レーの被災した夜を
含む 24時間に 19.2ミリの降雨を、また 4日昼 ~7
日昼に 50ミリ以上の降雨を記録した。この地点
での気候値はないためどのくらい極端な事象で
あったかはここで述べられないが、ドムカル谷で
も川の蛇行するところなどで側面の崖が削られた
り、川岸近くで小屋などが流された形跡があり、
この観測された程度の雨量で河川増水や水の勢い
を増すことによる災害を引き起こした、と見るこ
とはできる。
　ラダークの洪水、土石流災害は、詳しくは災害
調査の専門家による報告を期待するところである
が、少なくとも筆者（谷田貝）が現地で見聞きし
た範囲では、レー近辺（チョクラムサル、南東部
バスターミナル、ピヤン）と、ドムカルを含むニ
モからドムカルの一つ西の谷では、災害の形は異
なる。前者は、普段水の流れない河川や谷に水と
土石流が流れたものであり、後者は、普段水の流
れる河川の増水や土石流により川岸が削られたり
橋が流されたりといった被害であった。さらにザ
ンスカル山脈の南（図 1下図“A”の南約 80km）
で同時期のある昼間に河川決壊が起こったと個人
で撮影した動画も見せていただいた。災害の引き
金という点では、深夜の 1時間に発生する集中豪
雨が脅威なのか、ひと晩あるいは数日にわたり降
り続くことによる増水が問題なのか、今後地域に

より整理する必要があるだろう。
　現地での聞き取りでは、「父祖の代から聞いた
ことのない豪雨、洪水であった」「自分の生きて
きた中であのような大きな雨粒は見たことがな
かったし、レーの自宅前の道が川となったのも初
めてだ」「激しい雷で目が覚めた、雷光が非常に
眩しかった」という声を聞いた。まれにしか起こ
らないことであるため、災害規模も大きくなり、
人々の印象に強く残った面もあろう。厳密に統計
的にどの程度の異常か（標準偏差の何倍か）とい
う議論が出来ず残念であるが、父祖の代から聞い
たことのない豪雨が、乾燥地域しかも高地である
ラダークで発生したということと、5月ごろから
例年にない状況がラダークで発生していたこと、
隣国パキスタンでも多雨による洪水災害が同時期
発生したこと、日本でも同時期かつて経験したこ
とのない猛暑を経験したことが筆者らには関係が
あると思われる。調査中「地球温暖化で、こうい
うことは起こりやすくなるのか」という質問をた
びたび受けた。広域的にラダークの洪水等の災害
を引き起こした気象条件を調べ、それと地球温暖
化との関連を調べることにより、その答えを見出
したいと考えている。本稿で示したデータは、今
後の現地住民や政策決定に携わるものはもちろん
のこと、多くの研究者も関心を持つであろう。現
在も高所プロジェクトの一環として続けられてい
る気象観測が、現地の気象条件や環境理解と予測
など多方面に用いられれば幸甚である。

まとめ
・ 総合地球環境学研究所の高所プロジェクトの
一環で、ラダークドムカル村（3,800m a.s.l.）
に設置した自動気象観測装置（AWS）は
2009年6月9日から順調に観測を続けており、
本稿ではその観測開始から 2010年 10月 8日
までの基本気象要素（気温、降雨、湿度、風
向風速、気圧）について報告した。

・ 2009年、2010年の 2年分のデータが得られ
ている第 33半旬（6/10-14）から第 56半旬

（10/3-7）で、顕著な違いは第 34半旬を中心
とした風向風速と、第 44半旬を中心とした
洪水イベント時の降水、南北風、湿度に見ら
れる。

・ 報道されたラダーク洪水が発生した 8/6未明
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の 1時間、レー西部の LEDeG キャンパスお
よびレー北部ゴンパで降水が観測記録され
た。しかしそれぞれ 15ミリ /時、7ミリ /時
であり、報道されたほどの値ではなかった。
レー周辺の被災地付近に非常に局所的な豪雨
が発生し我々の雨量計でとらえていない可能
性、乾燥した急斜面ゆえに一般的な豪雨とい
うほどの量は降らなくても災害に結び付いた
可能性の両方が考えられるが、現時点で詳細
は不明である。

・ レー、ドムカル村とも、降水は夜間に集中し
て発生している。8/4-5, 5-6, 6-7,7-8ともドム
カル上村（ゴンマ）の降水量はレーの 2か所
より多い。ラダークの洪水災害はレーの被災
日（6日未明）より 1日前と 1日後のものが
報告されている。降水量の点では、レー西部、
ドムカル村とも 5-6日未明、4-5日未明、6-7
日早朝の点で多い。
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Summary

Meteorological Observation in Ladakh, the Western Part of the 
Tibetan Plateau 

― General view and rainfall of the flood event in August 2010 ―

Akiyo Yatagai1）, Hisashi Nakamura2） and Takafumi Miyasaka2）

1）Research Institute for Humanity and Nature
2）University of Tokyo

    A high-altitude project of the RIHN established an automatic weather station (AWS) at Domkhar (76.82E, 
34.45N, 3808m) in Ladakh in June 2009. The AWS captured rainfall events in early August that caused flooding 
and mudslides in Ladakh. At the conference, we present 1) general meteorological features observed by the AWS, 2) 
time series of rainfall in early August, and 3) synoptic/continental scale circulation fields associated with 1) and 2).
    There was flooding in Ladakh from 4 to 8 August. Our rain gauges in Leh and the AWS recorded mid-night 
rainfall for this period. The hourly rainfall at the peak time (0:13 – 1:13AM of 6th ) in western and northern Leh 
were 15 and 7 mm/hr, respectively. They are not that much greater than rainfall reported in a local newspaper.
    Large differences between the two summers were found in pentad 34 (5–9 June) and pentad 44 (4–8 August). In 
pentad 44, the precipitation, north–south wind and humidity differed for 2009 and 2010, with there being flooding 
in 2010. From 4 to 8 August of 2010, at 500 hPa level, moist air from the south are observed over Afghanistan, 
north Pakistan, and the western part of the Tibetan Plateau.


