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はじめに

現代においても，世界の多くの国々では希少な資源としての水を巡る争いが持

続的な社会問題となっており，干害や洪水による人的・物的被害も毎年頻発してい

るO その中でも南および東南アジア各国は，かつての日本がそうであったように，

社会・経済・産業すべてにおいて水資源の変動に強く影響をうける環境にあるた

め，当該地域の気候・水循環の様相の解明と予測精度の向上は，現地の様々な立

場の人々に強く望まれている。

近年，国際観測プロジェクト rGAMEJが(1日)文部省の予算支援により実行さ

れ，数々の貴重なデータが取得されると共に，モンスーンに伴う様々な水循環プ

ロセスに関する理解が深まった。しかし， GAMEによる集中的な研究活動の結果，

これまで見過ごされていた顕著な幾つかの事実が明らかとなった。その内の一つ

は，内陸部では一般に夜間に雨が降るだけでなく，時間とともに季節風の風下側ヘ

雨域が移動することであり，一つはネパールヒマラヤ地域およびインドシナ半島

山岳地帯周辺においては早暁に最も多量の降水が起こることである。前者につい

ては申請者らが数値モデルシミュレーションおよびレーダーデータ解析からその実

態と機構を明らかにしてきた(例えば， Satomura 2000; Okumura et al. 2003) 0 

しかし，後者については，未だにその発現機構が地形に関係しているという初歩

的解釈の段階にとどまっている。その原因の一端は，利用可能な観測データの不

足にある O 本調査対象地域のネパールヒマラヤではレーダー等の面的情報を捕え

る測器が無いばかりでなく，これまで、小河川や氷河の水収支解析の研究が中心だ、っ

たため，地上気象観測点が主として山岳内の小さな谷筋内に分布し，山岳スケー

ルの大気現象を捕える目的に適した配置となっていないことによる O

同地では大雨に伴う土砂災害が頻発しているうえ，多量の降水が氷河湖の決壊

のトリガーとなる可能性が指摘されるなど，モンスーンとそれに伴う降水の変動

の実態の詳細を記述し変動機構を解明するための共同研究を実情を熟知する現地

共同研究者とともに発足させることは，気候変動としてのモンスーン変動を理解

するという科学的な意義と同時に，人命を奪う自然災害軽減への道をつける意義

があると考えられる O

本研究は，長期海外野外観測経験者で、研究グループを構成し，現地の研究者の

協力のもと，世界有数の多雨地帯であるネパールヒマラヤおよびその周辺地域に

おけるモンスーン降水変動実態の知識を集積し，変動機構の解明を目指す国際共

同研究の企画調査を行うことを目的としていた。本研究の成果として、国内会議

を挟んだ 2回の現地調査により最新の現地事情が判明し、さらにネパール水文気

象局と今後の協力関係について合意ができた上、 ICIMOD(総合山岳開発国際セ

ンター)との連携の見通しもつけることができ、本企画調査研究の目的はほぼ達



成されたと考えられる O 本報告書は関連論文以外にも報告文や収集した資料の一

部を収めることにより、散逸を防ぎ今後のネパール研究の参考とするために編ま

れたものである O
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Nepal気象事情

2004年 7月20日現在の Departmentof Hydrology and Meteorology 
の状況

• DGのShresthaさんとの話し合い

.全国で職員は 237人。パートの観測者は 350人。

-地震は別部局の担当

・本庁に約80人，予報部門(空港にある)37人

.現在のネパール DHMの緊急の課題は

1.短期数値予報の向上

ーいずれは数値予報を導入したい

一若い世代を育てるためにもモデルを使わせたい

2.集中豪雨

-毎年のように主としてモンスーン期間中に日雨量300mmを越える

事例がでる

- Department of Water lnduced Disasterには JICAの専門家が数人

滞在中

- DHMには FloodForcasting Divisionが対応

- 1993年 7月

* Kathmandu市の西北西約 25kmのTistung市で 400mm/9hの

豪雨。雨は 3日間振り続けた。

* Ka抗thmaエ凶I

* 10∞O∞0人以上の死者(包Ba勾Jε伊gma抗，tiJ川川rr流域?り) 

* (400mm/9hは測器の測定限界で，実際はもっと強い可能性あ

り)

一集中豪雨発生機構の理解と予測が必要

*降水システムが次々と移動してきて同じ場所で降水が続く型か

3.氷河湖

ーネパールには 2000を越える氷河湖が存在



25氷河湖で決壊の危険性。実際130m以上の氷河湖が決壊して大き

な被害が出た(?) 

一 (氷河の衰退・伸長には降雪に因る瓶養，降水による融氷，気温な

どが関係しているはず。 GEWEXのテーマ)

-観測綿について

3000m以上の高地には Snowand Glacier Hydrology Div.管轄の 6地点、

しか観測点が無く，高地の観測点が不足していて充実が必要

一遠隔地の観澱点の管理は近隣の住民に委託

real timeでデータが取得できるのは 27地点。 SSBでデータを送信。う

ち15地点は通常Synop点 (9)と空港Synop点 (6)0 

- Rawinsondeはやりたいが，受信設備の予算がつかない。維持は放球回

数を柔軟に変化させて何とか対応できるだろう

一無線伝送システムは 150万ルビーかかるとの見積りがあり，あきらめ

た。遠隠地では携帯は通じないので，携帯を通じてデータ転送するのも

無理

ー温度(最高，最低)の観測地点は全国で 105地点。 1日2回観測

一雨量の観測点は

* 337地点:計測棒を差し込んで、測定する雨量のみの観測。 1日l回?

計測可能な最大積算雨量は 400mmまで。それ以上だと貯水器から

あふれる

* 68地点:温度観測も行う「気候観測点J0 1日2回

* 22地点:農業気象観測点。 1日2回

* 9地点:Synoptical観測点、

* 6地点:Aero四 Synoptical観測点、 (30分毎?に観澱)

*ただし， Synop観習止点は 6-18時のみ観測。自記雨量計があるので

記録紙から 1時間雨量を読み取り，デジタル化して保存しである O

*品質管理は， 4つの地域センターに本庁と同じ品質管理ソフトを配

付し，例えば2標準偏差以上の離れた値が出たら再検査を行うなど

している

*日雨量を記載した気候資料は lセット (1年分?)R15ヲ000

・新たなプロジェクトが採択されたとして、観測機器の導入について:



-観測機器の導入は予算の大きさ次第だ、が、地上観測点を数点増やす程度

は可能な範囲だろう。例えば、集中豪雨頻発地域に AWS設置など。

一新規高額観測機器の導入は、ネパール政府内で、の優先順位が高くならな

いので、 ODAなどには乗りにくくなっている

- GEOや GWPがアクティブなプロジェクトを探しているので、それと

の連携が有効か

-観測システムの改善よりも、得られたデータをモデルなどでいかに活用

するかも重要

図 1:DHM長官室にて

図 2:DHM本局測器検定室 図 3:DHM本局データデジタル化作業室



Nepal DHMの現業気象観測に関する情報

。気象部管轄の station

• precipitation s七ation (177地点)

2004年 7月21日現在

木村仁美・宮川知己

雨量のみ(ものさしで測る方式の raingaugeがほとんど)

1日1回 0845 ( local time )に日降水量を記録

• climatological station (68地点)

24時間及び日中 9時間の雨量・最高/最低気温，湿度

1日は 0845'"'-'0845，日中は 0845'"'-'1745 としている O

• agro-meteorological station (22地点)

雨量，気温，湿度，風向/風速，日射，蒸発量，地面温度

0545'"'-'1745の3時間ごとに記録

地面温度はocm，5cmぅ10cm，30cm，50cmの深度で測定

ジリにあるのはマオイストの影響で事実上使用不可能。

上記3地点では数ヶ月ごとにデータを郵送している O

• synoptic station (15地点 うち 6地点は aerosynoptic station) 

雨量，気温，湿度，風向/風速，日射，蒸発量，地面温度，気圧，雲量，視

程，天候0545から 3時間ごとに 24時間記録

SSBでrealtimeデータを送っている(雷の時には遅れる場合も)。

最低気温は 0845'"'-'0845で、区切って/最高気温は 1745'"'-'1745で、区切って記録O

• aero synoptic station (6地点)

上記を l時間ごとに記録している O

Stormなどの event時にはさらに細かく記録。

• AWS (18地点)

雨量，気温，湿度，風向/風速， 日射，気圧，土壌水分量

2mのタワー(例外:カトマンズ空港の近くに 10mのタワーのものも)

まだ運用は試験段階。



図 1:カトマンズ郊外Khumartarにある

agro-meteorological stationの露場遠景

図 3:Khumartar観測所の AWS

図2:Khumartar観測所の通常風向風速計

図 4: Khumartar観測所の AWSの雨量

計。雨水がたまり、水苔が繁茂している

圃.



図 5:Khumartar観測所の Pan蒸発計 図 6:空港気象台の通常風向風速計

図 7:空港気象台にあったカトマンズの最高・最低気温平均季節変化図



気象部管轄の stationに関しては座標や高度などが別冊の一覧表に記載されている。

O水文部の管轄の坑抗lon

• snow and glacier station (6地点)

経水量，気温，湿度，地表温度，積雪量(?)

1日2回

地元の localpeopleが管理

Snow and glacier station 位置情報

No. Station Latitude( deg) Longitude( deg) 

l Makalu (Phematan Kharka) 27.44 87.11 

2 Khumbu (Di時 boche) 27.53 86.56 

3 La時 ta時 (Kyanging) 28.13 85.33 

4 Annapurna (M.B.C. Bag訂) 28.31 83.57 

5 Kanjiroba (Kaigaon 29.05 82.33 

6 Humla (Halji) 30.11 81.32 

他は河川沿いに流量を測定している O

Elevation(meter) 

3480 

4375 

3800 

3160 

2600 

3780 



Nepal気象事情メモ(第2回訪問時)

2005年3月7日

• D百Mでは，訪問の目的を述べた後，寺尾さんに申請した科研費の概略を説明

してもらう。途中， Shresthaさんの質問や互いの議論が有り，一通り終わっ

たら 12時半だった。

.ヵトマンズ周辺とカトマンズ盆地より南の飛行場のある Simra辺りに雨量計

を置くのは問題ないだ、ろうが，その中間のどこに置けるかは実際に行ってみ

るなどして確認の必要がある O 特に AWSのsecurityは問題で，検討の必要0

・ポータブルレーダーを持って来れるとしたら，例えばDHMの屋上を使う事

も可能。

-プロジェクトが動き出す可能性が高くなったので， MOUを早期に結ぶ事に。

今回は申請が通らなくても，今後進展するのであれば結んでおいた方が良い

という事らしい。

• 4月一 5月の Pre-monsoonに積乱雲による大雨がある O 個々の対流擾乱によ

る雨なのでスケールが非常に小さい。これを地上観測で捕まえるのは困難で、

あろう O

・平野部に 1ヶ月近く続く非常に広範囲の濃い霧が何年かに一度発生する O 霧

が続く日数が長期なので，農業に大きな影響を与えて大問題である O また，

霧の発生日数は， 1日/年の増加率を示している O

・ゾンデ、観測に使う H2ガスの発生器は近々使用可能になる予定。ただし，ゾ

ンデの集中観測に堪えうるものかどうかは要見当。



図 1:DHM長官室にて

図 2:ICIMODでの打合せ 図 3:ICIMODビル外観



ポカラでの気象観測視察とメソ気象擾乱体験

京都大学防災研究所 林泰一

大阪学院大学情報学部寺尾徹

総合地球環境学研究所村田文絵

京都大学理学研究科 木口雅司

200 5年 3月 9日午後カトマンズからポカラへ飛んだ口評判の悪い RoyalNepal航空の直行

便だと思っていたら、途中、バラトフ。ルに寄ったため時聞がかかった。カトマンズ発のバラトプ

ル便は別便なのだが、乗客が少なかったためか、バラトラブル経由ポカラ行きにまとめてしまっ

たようだ。最近、ネパールでは国営の RoyalNepal航空のほかに数多くの民営の航空会社ができ

たが、概してサービスは民営のほうが格段にいいので、 RoyalNepal航空は苦戦しているようだ。

さきに「評判の悪しリと書いたのはこの意味である。途中の地上の様子は第 1図に示すように、

山の頂上付近まで農地として耕作されて、段々畑になっている o 谷筋には川が流れているが、こ

の季節は乾期のためにかなり低水位である(第 2図)。河道が大きく蛇行するところでは、所々で

河岸の崩壊がみられる(第 2図)。

第 2図

第 1図

ポカラ空港では、ポカラ気象台の 3名の職員の方による出迎えをうけ(第 3図)、空港内の敷地

内にある地上気象観測の計測機器を紹介していただいた(第4図)。ここには、乾湿球温度計(第

5図)、最高・最低温度計、風向風速計(第 6図)、貯水型雨量計(第 7図)、蒸発パン(第 8図)、

日照時間(第 9図)などが設置され、観測員が交代で 3時間毎に記録をとっている口このような

人による観測に加えて、自動気象観測装置(AWS、CASELLA社)が 2000年 9月 20日に設置

されたD 降水量、風向風速、気温、相対湿度、気圧、地中温度、日照などの 14要素が、連続観

測を実施しています。電力は太陽電池により供給されている(第 10 、 11図)。



第 6図

第 8図
第 7図

第 9図



一一
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第 10図 第 11図

南アジアでは、この季節は乾期から雨期へ遷移する時機で、 Pre-monsoon期といわれる季節で

ある。明け方の気温はかなり低いが、太陽が昇るとともに日射は強くなり、昼間の気温はかなり

上昇する D それとともに、午後には積乱雲が発達し(第 12図)、発達の状態によっては、夕方、

数時間以上にわたる降雨がある。我々が滞在した 3月 10日には、午後 3時ないし 4時頃から積

乱雲が発達し始めて、落雷や降看を体験するほどであったD

以下は、体験者の村田文絵による降看のときの証言。

「ポカラの町から帰る途中で空が暗くなり強い風が吹き始めた。雲行きが怪しいなと思っている

と、雨が降り出した。宿についてしばらくして雷が光り出した。夢中で稲妻を写真に納めようと

シャッターを切っていると、屋根に何かが当たる音がし始めた。震だった口宿のスタッフは一生

懸命鉢植えの花を屋根の下に避難させ始めた口後で聞くと、去年震が原因で花を枯らせてしまっ

たからだ、った。看は大きいもので直径が 1cmは越えていた。震を割って層状構造をみようと思っ

たが(第 12図)、うまく割れずその前に溶けてしまった。降看は屋根や庭の芝生が真っ白になる

ほどの多さで(第 13図)，時間は 10分間くらい続いた。今日:震がやんだあとも、雷光はさらに

1-2時間続いた。」

第 12図 第 13図



L 

このような雷雨のあと気温は下がり、数時間で晴れて、夜半には星空になる。夜明けはほぼ快

晴で迎えることができる。ポカラの町の北西部の峠であるサランコット(高さ 15 9 2 m) に登

ると、目の前にマチャプチャレ (69 9 3 m)、逢か西方にはアンナフ。ルナの峰々が見渡せる(第

1 4-1 5図)。それも午前 10時頃を過ぎると、雲がかかってもう見えなくなってしまう(第 1

6図)。

第 14図 第 15図

第 16図

3月初めの雨期の終わりには、ほぼ毎日、このような日変化が起こり、降意は、毎年 1度は発

生していて、農作物などに大きな被害を発生させている。このメソ気象擾乱は、ネパールだ、けで

なく、インドの北部、バングラデシュなどで、プレモンスーン期の 3月から 5月にかけて発生す

る。このメソ擾乱は、地上気象観測だけでは、その発生機構や実態を明らかにすることは難しい。

気象レーダー(できればドプラーレーダー)、またゾンデによる高層観測などの立体的な気象観測

が不可欠である。この意味で、南アジアのメソ気象擾乱の解明は将来の大きな課題である。



1頁自に限り端まで

「桃色」を塗ること。

様式S-1-8

基盤A・B(海外)-1

平成17年度基盤研究 (A町 B)(海外学術調査}研究計画調書(新規)
|※機関番号
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数 物系科学A 気象・海洋物理・陸水学 4402 

ふ りがな てら お とおる
所題研究機関

大 阪 学 院 大 学 ・ 情 報 学 部 ・講師
研究代表者氏名 寺 尾 徹 I=P -部局・職

研究課題 ヒマラヤ前面豪雨ベルトにおける 世 界 最 多 雨 域 形 成 メ カ ニ ズ ム の 解 明

年度
研究経費 使 用 内 訳 (千 円

研究経費 (千円) 設備備品費 消耗品費 旅費 謝金等 その他

[捨討端て数るは切i

平成17年度 16.276 10.998 2， 314 1， 600 64 1， 3001 

平成18年 度 15. 702 300 5.970 2， 900 232 6.3001 

平成19年 度 15. 702 300 5.970 2， 900 232 6.300 

平成20年度 2. 320 100 500 1， 600 40 80 

総計 50. 000 11. 698 14. 754 9. 000 568 13. 980 

研究組織 (研究代表者及び研究分担者)(研究分担者も研究代表者としての資格を有する者であり、本研究計画に常時参加する者です。)

氏名(年齢) 所属研究機関・部局-職 現在の専門 学位 役 害リ 分 f旦 平成17年度
工ブオート

(本年度の研究実施計画に対する分祖事項) 研究経費

(千円 (% 

寺尾 徹 (38)大阪学院大学情報学部気象学 博(理) 全体の調整・メガラヤ高地付近で 16， 276 50 
講師 の高麗気象観測

渡漫 明(56)福島大学教育学部教授 気象学 理博 マハバラート山脈高層気象観測
上野 健一(41) 滋賀県立大学環境科学気象学 理博 マハパラート山脈地上気象観測、

部講師 水蒸気輸送のデータ解析
林 泰一 (55)京都大学防災研究所助気象学 博(理) メガラヤ高地地上気象観測

教授
松本 淳 (47)東京大学理学系研究科気候学 博(理) 各国でのデータ収集、各国気象局

助教授 との折衝
安成 哲三 (57)名古屋大学地球水循環気象学 理博 総観規模の気象状態の解析、各国

研究センター教授 気象局との折衝
高橋日出男 (45)東京学芸大学教育学部気候学 博(理) 総観規模の気象状態の解析

一柳 錦平(36)助海視野情教院授移セ甑ン隣ター機事構隣地畏帯棲競気象学 博(理) 降水と陸水の向位体分析

里村 雄彦(51) 京都大学理学研究科助気象学 理博 メソスケールモデルを用いた解
教授 析r開ZTj-ー 回 目 叩 四 時四甲骨四四回目時ーー田町耐四時四時間 四時四世田四時四回四時甲田申 回申時四四回開園田 回押申由世世田--甲骨相園田圃陣ー目白世田四四ーー回目甲山田岬由回 回目甲四四四四間叩四四世田ーー 自ーーー

バングラデシュ工科大気象学 博(理) パングラタデ、解シ析ュにおける気象観
学助教授 測・デー

~~凶耐aB巾B勧Ba耐伽Oa訂町mi日r汀m叫la部rmOsi泊na包到 ハーバード大学教授 気象学 Ph. D. データ解析協力
イタリアエプソン研究気象学 Ph. D. データ解析協力
センター上級研究員

S. K Srivastav (57) インド気象馬局長 気象学 Ph. D. インドにおける気象観測統括
時LShrestha (55) ネパール水文気象局局気候学 Ph. D. ネパールにおける気象観澱統括

長
出AHossain (5カ バングラデシュ気象局気象学 B. Sc. パングラデ、シュにおける気象観

長官 測統括

合計 9名 研究経費合計 16，276 / 
基盤研 究 (A.B) I研究機関名| 大阪学院大学 |研究代表者氏名 | 寺尾 徹
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研究自 的

①科学研究費の交付を希望する期間内に何をどこまで明らかにしようとするのか‘

②当該分野におけるこの研究(計画)の学術的な特色及び予想される結果と意義‘
③国内外の関連する研究の中での当該研究の位置づけ、

④平成17年度において継続して科学研究費補助金以外の研究費(他府省・地方公共団体・研究助成法人・民間企業等

からの研究費)の助成を受ける場合は、当該継続課題と本研究課題との相違点‘
について焦点を絞り、具体的かつ明確に記入してください。

p科学研究費の交付を希望する期間内に何をどこまで明らかにしようとするのか

当研究課題は、世界最多雨域であるヒマラヤ前面豪雨ベルト(図 l、ljty m)における豪雨発生機構とその予

測手法を探ることを主目的とする。この領域の豪雨発生機構に関しては未だに十分な理解が得られていない。

その原因は主に、(1)ネパールではゾンデすら稀にしか揚げられたことがない等の観測の少なさ、 (2)複雑な地

形の効果を解像する高密度の観測が必要とされる困難性、等があげられる。さらに、メソスケール現象の解

明に対する有効性が期待されるメソスケールモデル計算も、データの不足からその検証に困難をかかえてい

る。そこで本研究では、高い時空間分解能で降水量と大気状態を計測するとともに、それらを検証に用いな

がらメソスケールモデルをこの領域に対して初めて本格的に活用し、豪雨のメカニズムを明らかにし、その

発生予測に必要な要件を探る。

今回の申請で焦点を当てるのは、ヒマラヤ前面豪雨ベルトの中でも特に顕著な豪雨がみられる、メガラヤ

高地・マハバラート山脈付近の降水メカニズムである。これら 1500~3000m 級の東西に延びる山脈を横切る
領域に、南北・標高とも密な自動気象観測装置織を築き、降水量と地上気象要素の詳細な分布と変動を計・測

する。更に、豪雨が見られる時期に周辺での高層気象集中観測 。N

を行い、上空の大気安定度や気温・水蒸気量・風系の変動を計

測する。

豪雨が発生する背景場を理解するために、メソスケールモデ

ルを活用して大気状態の立体的・物理的な解析をおこない、予 26 

浪IJ手法の開発を試みる。上記の集中観測データに併せて、各国

気象局のデータや、チベット高原からネパールヒマラヤにかけ

ての既存プロジェクトの観測網デー夕、客観解析デー夕、衛星

データなどの広域の気象観測データを収集し、広域のデータ解

析と、メソスケールモデル計算の検証に用いる。豪雨発生時の 22 

水蒸気源を推定するため、各国気象局に依頼して降水の同位体

分析を行う。

②学術的な特色および予想される結果と意義

阻止1987年6-9月降水量(mm)

Matsumoto et al. (1996)より

当研究は特に、これまでの研究で注目が集まりがちであった急峻なヒマラヤ南斜面だけではなく、その前

面に広くみられる豪雨ベルトにおける降水の実態とメカニズムに着目するところに特色がある。松本が明ら

かにしたように、大量の降水は、ヒマラヤ南斜面だけではなく、その南側に広がる複雑地形域や平野部にも

|広くみられる(図 1)。年降水量の世界記録を持ちバングラデシュの洪水多発と関係の深いメガラヤ山脈や、し

ばしば洪水災害の発生するマノ¥バラート山脈はその典型である。これらヒマラヤ前面豪雨ベルトにおける降

水は、ヒマラヤ南斜面における降水の研究に劣らず重要である。しかし、この領域での降水メカニズムの研

究はほとんどなされていない。この領域での密度の高い気象観測とモデル計算の適用は、当研究が世界で初

めてとなる。

また当研究を通じて、対象領域における降水の日変化とそれへの地形効果が解明されることが期待される。

アジアモンスーン研究において、降水日変化メカニズムの解明は重要課題となっている。特に本研究の対

領域は、夜間に降水極大がある特殊な領域のひとつとして知られている(Ohsawaet al.， 2001)が、 Barrose 
al. (2000)がヒマラヤ南斜面の尾根筋での夜昼ダブルピークを指掃するなど、降水日変化の地形依存性は複雑

で、メカニズムはわかっていない。地形効果を解像する当研究による集中的観測と、タイの降水日変化メカ

ニズムの解明にも役だった(Satomura，2000)メソスケールモデルの利用が必要かつ有効である。

この領域の豪雨は、ネパールでの地滑り・氷河湖の決壊の懸念や、バングラデシュ国土の 6割にも広がる

洪水災害などをもたらしており、当研究課題の成果による予測精度と防災技術の向上の意義も大きい。

②国内外の関連する研究の中での当研究の位置づけ

当研究は、 G必 !lE，G必!lE-II プロジェクト(1996~2004 年)や、 CEOP (2002年--2004年に強化観測)の成

果を踏まえ、発展させるものである。特にこれらのプロジェクトを通じてチベット高原からネパールヒマラ

ヤにかけて構築されてきたAWS等の観測ネットワークを南方のベンガル湾にかけて拡張し、モンスーン擾乱

の北上に沿った観測網を完成させるものとなる。アジアモンスーン域における降水変動を詳細に明らかにす

る研究として、地球規模水循環変動研究イニシアティヴにも、重要な貢献が期待できる。

基盤研究 (A.B)I研究機関名| 大阪学院大学 | 研究代表者氏名目 寺尾 徹
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従来の研究経過・研究成果 ( 1及びHを区別するため、 Iを記入後は点線を引いて分けてくださいJ
(1.この研究課題又はこれに密接に関連した研究課題で、研究代表者が従来受けた科学研究費補助金の研究種目、期間(年度L研究課
i 題名‘研究経費を記入のうえ、それぞれの当初の研究計画、研究経過及び研究成果等について、具体的かつ明確に記入してください。
n. 1以外で、この研究課題又はこれに密接に関連した研究課題で受けた、科学研究費補助金以外の研究費(所震研究機関より措置さ
れた研究費、他府省・地方公共団体・研究助成法人・民間企業等からの研究費を含む。)におけるそれぞれの研究経過・研究成果等に
ついて、名称‘期間(年度)、研究課題名、研究者(研究代表者又は研究分担者)氏名‘研究経費を記入のうえ‘具体的かつ明確に記入して
ください。

なお、従来受けた研究費には現在遂行中の研究も含みます(ただし、 2頁自の研究計画最終年度前年度の応募に記載のものは除く)。

1.科学研究費:奨励研究

研究期間:2年間(平成 12""'13年)、研究課題:夏期アジアモンスーン季のバングラデシュにおける

大気鉛直構造形成過程の解析、研究経費:240万円。

研究計画:バングラデシュ周辺に豪雨をもたらす大気の鉛直構造について研究する。

研究経過:バングラデシュ気象局(BMD)と協力して、ダッカにおいて日変化を解像する高層気象強化

観測を行うと同時に、資料収集を行い、結果を解析した。

研究成果:1日4回の高層気象観測に行うことにより、世界的にも顕著な降水量を伴うバングラデシ

ュの雨季における大気の鉛直構造の日変化を観測した。その中で、対流圏下属の風が夜間から早朝に

かけて北へと吹き込んでおり、メガラヤ高地南側山麓における降水量の日変化と整合的であることが

わかった。成果は Teraoet al. (2001)，寺尾ら(2000，2002)などにまとめられた。

2.科学研究費:基盤研究 (B)海外学術研究

研究期間 :3年間(平成 12""'14年)、研究課題:バングラデシュ国における洪水災害発生の原因とな

る降雨特性の調査・研究(分担)、研究経費:合計 1，980万円。

研究計画:バングラデシュの洪水と関係する降水の発生機構を解明するため，高層ゾンデ強化観測や，

レーダーデータの収集・解析を行う。

研究成果:1995年および 2000年の地上降水量日変化データを取得し、夜間に降る領域や午前中に降

る領域などを区別することができた。特にメガラヤ高地南麓においては深夜から早朝にかけて降水量

の極大が見られることを示した(Ohsawaet al.， 2001)。上記 1日4屈の高層ゾンデ観測に加えて、パイ

ロットバルーンのデータを入手し、風の日変化に関する高層ゾンデの解析結果を補強した。これらの

成果は Teraoet al. (2001)、寺尾ら(2002)、Teraoet al. (2003)などにまとめられた。人工衛星やレーダ

ーデータの解析により、擾乱のかたちの分類、日変化の特徴のより詳細な解析、雨量計およびレーダ

ーデータの精度評価などがすすめられた。成果は Islamet al. (2002， 2003a， b)などにまとめられた。

3.科学研究費:基盤研究 (C)企画調査

研究期間:1年間(平成 16年)、研究課題:ネパールヒマラヤにおけるモンスーン降水変動に関する

国際共同研究の企画調査(分担)、研究経費:合計 280万円。

研究計画:ネパールヒマラヤ地域におけるモンスーン降水変動の実態とその機構解明を国際共同研究

として行うため，その事前調査としての既存の気象・気候データを共同収集する可能性の調査と，共

同研究が始動した際に必要となる気象観澱項目及び観測機器設置場所の検討・調査をおこなう。

研究成果:里村を研究代表者として進行中である。ネパール気象水文局を訪問して現地の観測体制・

データ取得や保存状況，新たな観測点、の設置可能性などについて調べ，国際共同研究をH17年度か

ら実施可能かどうかを調査した結果，ネパール気象水文局の全面的な支持を得る見込みとなった。 10

月には分担者全員が集まる国内打合せ会議を開催し，収集の手111震の検討や設置地点の選定を行った。

該当なし
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準備状況等 (1---班を区別するため‘点線を引いて分けてください.)
(1.この研究課題の準備状況等について、焦点を絞り、具体的かつ明確に記入してください。

なお、この研究課題に替接に関連した研究課題の成果を発展させる場合は、そのことについて記入しでも差し
支えありません。

ll.研究を実施するために使用する研究施設・設備等、現在の研究環境の状況について記入してください。
III.海外共同研究者がいる場合の相手国研究者との連絡調整の状況など、研究着手に向けての状況について記入

してください。

1.準備状況

「

バングラデシュにおいては、林・寺尾を中心にして P.4で示したような研究活動が展開されてきた。メガラ

ヤ高地周辺領域の観測では、バングラデシュ気象局(BMD)との協力が重要となる。 BMDとの間では、 1999
年より数年にわたって共同して高層気象観測を行ってきた実績がある。また、山麓降水観測の最も重要な基拙

となるシレットの測候所をはじめ、各地方の測候所への訪問実績がある。2004年には、「京都大学21世紀COE

プログラム:活地球障の変動解明J(京都大学 COE)の一環として首都ダッカに AWSを設置するとともに、シ

レットを含む国内 5点に雨量計を設置した。さらに、松本らは、 2004年にはメガラヤ高地の北側のインド気

象局(IMD)レーウィン、ノゃンデ観測点のあるガウハチや、メガラヤ高地の中心部にある州都シロンへの訪問を行

い、大学関係者との情報交換を通じてインドの気象データの収集についての協力体制を構築した。

ネパールについては、メソスケールモデルによるタイの降水日変化メカニズムの解明に実績(Satomura，

2000)のある里村を代表者とする科研費基盤研究(C)企画調査「ネパールヒマラヤにおけるモンスーン降水変

動に関する国際共同研究の企画調査」が、事前調査を順調に進めている(P.4参照)。さらに、ネパールヒマ

ラヤ・クンブ流域では、イタリア・日本の国際共同研究(CEOPlHimalaya)の一環として、標高 2500mから

5000mの範囲に 5台の AWSが導入され、稼動している。この観測には、当研究のネパール地上観測を担当

する上野が主要な研究者として参加している。また、ネパールにおける降水の同位体分析のためのサンプル

採取については、観測フロンティアによる実績がある。

松本・林らの長年の研究活動の成果として、バングラデシュやインド、ネパールの気象・水文データなどが!

蓄積されており、本研究に利用できる状況にある。

E .現在の研究環境の状況

BMDの全面的な協力の下， BMDの持つ気象レーダー・高層および地上測候所を本研究に活用できる。ま

た、京都大学 COEによって構築された自記雨量計と AWSが利用可能である。かつて JICAによってメガラ

ヤ高地南麓に導入された自記雨量計観測点のいくつかは、一定の修復によって利用可能である。

マハパラート山脈の観測j対象予定領域はカトマンズの比較的近くにある。カトマンズの気象局は、観測のプ

ラットフォームとして利用できる。

E.研究着手に向けての状況

海外共同研究者らとは日常的に継続して密接な関係を保っている。本年 12月に京都で開催される第 6回

G泊四国際研究集会には各国気象局長官も出席を予定しており、ここでも必要な打ち合わせをおこなう。

研究分担者としてネパール・バングラデシュ・タイの現地観測に実績のある上野・林・渡濯、アジアモンス

ーン域におけるメソスケールモデル研究で実績のある里村、 GAMEプロジェクトなどで南アジア各国との観

測協力体制の構築に実績のある安成・松本、降水帯の広域な解析に実績のある高橋、同位体分析による降水の

水蒸気起源、の解析に実績のある一柳と、強力な研究者を分担者に迎え、既に体制を築いてすぐに研究に取りか

かれる状況である。

h事U層分究担分努部担分者麟の研に究分実按担施金がを怒困配難な分鳴理す由醤るを必必P要ず性記入Z獄し(公て募tく覧だ要さ領い8船。頁を主参主照擁)融通顎幣単語言語12dh ノl 

基盤研究 (A.B) I研究機関名| 大阪学院大学 |研究代表者氏名| 寺尾 徹
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画・方j去く平成17年度の計画と18年度以降の計画に分けて記入してください。

また、 I及びEを区別するため、 Iを記入後は点線を引いて分けてください。〉

1.研究目的を達成するための研究計画・方法について
θ汗究目的を達成するための研究計画{調査研究実施園地域及び旅行経路を説明しながら)・方法を年次計画に応じ

て具体的かつ簡潔に記入してください。②毎外共同研究者(公募要領7頁を参照)とともに調査研究を行う場合には、その
必要性及びこれらの者とどのように共同 て調査研究を実施していくのかについて記入してください。 6井寺に初年度に
ついては、例えば、主要設備(現有設備を含む)との関連、旅費については調査予定地域や実施体制、また、謝金等につい
ては人数や支援の内容など、経費と研究計画との関連性についても記入してください。
1I.生命命理・安全対策等に関する留意事項(該当者のみ)

ヒト遺伝子解析研究、社会的コンセンサス等を必要とする研究及び生命倫理・安全対策に対する取組が必要とされて
いる研究については、対策としてどのような措置を講じようとしているのか具体的に記入してください。

研究計画・方法(平成17年度)

本研究における調査研究実施国は、バングラデシュ・インド・ネパールである(図 2)。バンコクルート

航空機によって入国する。インド東北部にはコルカタルートで入る。

国内では国内線航空機あるいはレンタカーを用いて移動する。

ネパールへの雨量計・ AWSの設置

マハパラート山脈を南北に横切る領域(図3、四角の領域)に、 AWS(自動気象観測装置)3台、ロガー付雨量

15台をすえつける。気象局などを利用しつつ、より標高の高い観測点を探すなど、できるだけ時空間密度の

い降水量観測を目指す。

これらの機器については、 6月には納品が可能であるので、今年度中に下見を済ませておき、 6月の訪問

にAWSを1台、雨量計を 3台設置する。全測器の展開は、冬および春の訪問時に行うものとする。データ

回収もそのときにあわせて行う。(担当:上野、里村、 Shrestha)

バングラデシュおよびインドへの雨量計・ AWSの設置

メガラヤ高地を南北に横切る線上(図4、四角の領域)に AWSを3台、雨量計 6台を新たに据え付ける口

また、 JICAによって山脈南麓のシレット周辺にかつて導入された雨量計システムのうち必要なものは

し、今後利用可能にする。

今年度中に下見をすませておき、 6月末以降の訪問時にインド領内に AWSを1セット、雨量計を 2つ設

る。天候や洪水の状況に依るが、重要性の高いジャフロン(図4、青丸)とネトロハオールの JICA雨量計も

このときに観測セットアップを目指す。全部の設置と更新は、冬と春の訪問時に順次行うものとする。データ

の回収もそのときにあわせて行う。(担当:林、 Islam、Hossain，Srivastav) 

-
ト一ア一一

インド

ンパイー

ハU

ハU

ハU

ハ
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研究計画・方法 (平成 17年度(つづき)) 

ゆダッカにおけるゾンデ観測
ここ数年来協力して実施してきたダッカ(図4)におけるレーウィンゾンデ強化観測を 17年度にもおこなう。

1日4回観測を 10日程度行う。(担当:寺尾)

ゐゾンデ観測の準備
18年夏からゾンデ観測を開始できるように、各国気象局と必要な折衝をおこなう。

インド気象局との問での観測体制の協議と具体化をおこなう。特に、メガラヤ高地の北側のレーウィンゾン

デ観測点(ガウハチ)において、当研究と同期した 1日4回の高層気象強化観測を 18年度以降に行えるようにす

る。(担当:松本、安成、 Srivastav、寺尾)

ネパールにおけるレーウィンゾンデ観測を行える地点を選定する。特にカトマンズの反対側にある山脈南側

の観測点の選定が重要となる。(担当:渡窪、里村、 Shrestha)

バングラデシュ気象局との間では、 18年度から新たにシレットでの観測を行うので、その上で必要な折衝

と現地視察をおこなう。(担当:寺尾)

b降水の同位体分析

ネパール水文気象局、バングラデシュ気象局、インド気象局の各数地点において、同位体分析用に日単位で
降水サンブpIJングを依頼する。現地気象台では通常毎朝(00 GMT)、あるいは数時間に 1度雨量計にたまった降

水をメスシリンダーで測定している。その際、測定後の水を 6mlのガラス瓶に保存してもらい、日本に輸送し

て水の安定問位体を測定する o 条件のあるところでは 3時間に 1回程度の観測を依頼する。(担当:一柳)

bバングラデシユ気象局ダツカレーダー活用

ダッカのレーダーは国の北西部・南東部の一部を除くほぼ全域をカバーする能力を持っている。しかし

マグネトロンが高価なため、通常は 3時間に 1回、 1時間のみの運用にとどまっている。マグネトロンを

このレーダーに提供することによって、暖候期のあいだできるだけ 24時間継続観測となるようにする。

これにより、降水量が水平解像度 2.5km、時間解像度数分で切れ目なく評価できるようになる。 BMDと

協力して作業を進める。(担当:林)

hメソスケールモデル実験の準備

メソスケールモデル計算装置によって、過去の豪雨事例についての再現実験を行うための準備として事例

の抽出を行い，抽出事例についてモデル実験を行うための初期値・境界値の作成を行って再現実験を開始する。

また TRMMデータなどから得られる現実の観測された降水量との比較を行い、どの程度あっているか検証を

行うために必要なデータの収集と整備を行う。(担当:里村)

@各国気象局からのデータ収集@データベース化

各国気象局より基礎的なデータを収集し解析する。(担当:松本、安成、高橋)

また、南アジア降雨データベース装置へのデータベース化を開始して研究コミュニティーの利用に供しやす

い体制を整える。(担当:高橋)

降成果発表
得られた結果を国内外の学会等において適宜発表する。また、速報的な論文をレター誌などに投稿発表する。

(担当:全員)

基盤研究 (A.B) I研究機関名 l 大阪学院大学 四先代表者氏名| 寺尾 徹
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研究計画・方法 (平成18年度以降)

。マハパラート山脈周辺における高層気象観測(18~19年度)
17年度の下見の結果に基づいて観測点を決定しておき、マハパラート山脈を南北にはさむネパールの 2点

(カトマンズとマハパラート山脈の南側 1点、図 3赤丸)での高層気象観測を行う。 6月下旬から 8月上旬に

かけて降水の見られそうな約 10日を選び、各点同期して l日4自のレーウィンゾンデ強化観測を行い、上空

の気温・気圧・風・水蒸気を測る。ゾンデ受信機は、 2箇所ともレンタルを持ち込むものとする。(担当:渡透、

里村、 Shrestha)

海外共同研究者とそれぞれの観測に関する情報を密に交換し、同期観測など可能な協力を追求する。(担

当:里村、 Barros、Bollasina)

z> メガラヤ高地周辺におけるゾンデ観測 (18~19年度)
メガラヤ高地を南北に縦断する線上にあるバングラデシュのダッカ、シレット、インドのガウハチ(図4

赤丸) において、 6月下旬から 8月上旬にかけて降水の見られそうな約 10日を選び、同期して 1日4回のレ

ーウィンゾンデ強化観測を行い、上空の気温・気圧・風・水蒸気を測る。ダッカでは例年通り、 BMDのゾン

デ受信機を用いて行う。シレット観測のゾンデ受信機は、レンタルを持ち込むものとする。インドの観測は、

MDに1日4回観測への協力を依頼しておこなう。 BMD、IMDと協力して作業をすすめる。(担当:寺尾、

①マハパラート山脈周辺におけるAWS、雨量計のデータ収集(18圃 20年度)

ネパール領内に設置した雨量計、 AWSの観測データを、年に 2回(1田は乾期、 l回は雨期)回収し、機

器のメンテナンスをおこなう。(担当:上野、里村、 Shrestha)

4)メガラヤ高地周辺におけるAWS、雨量計のデータ収集(18醐 20年度)

バングラデシュ・インド領内に設置した雨量計、 AWSの観測データを、年に 2回(1自は乾期、 1回は雨

期)回収し、機器のメンテナンスをおこなう。(担当:林、 Islana，lIossain) 

B ダッカレーダーの活用(18~19年度)
引き続きダッカのレーダーへのマグネトロン提供をおこなう。(担当:林)

"6)降水の同位体分析(18~19年度)
ネパール・インド・バングラデシュの気象台に依頼した降水サンプルを年 1回、回収して日本に輸送し、地l

球環境観測研究センターの質量分析器で水の安定同位体組成を測定する。(担当:一柳)

わ各国気象局からのデータ収集・データベース化(18帽 20年度)

引き続き各国気象局より基礎的なデータを収集し解析する。(担当:松本、安成、高橋)

それらをデータベース化して研究コミュニティーの利用に供しやすい体制を整える。(担当:高橋)

8 観測結果へのメソスケールモデルの適用(18幽 20年度)

メソスケールモデル計算によって、過去の豪雨事例や集中観測期間の擾乱についての再現実験を行う。降

水メカニズムを明らかにする。(担当:里村)

9)データを利用した解析(18圃 20年度)

得られた観測データを用いた解析を進める。降水量の時空間分布を明らかにする。上空の大気状態の変動と

の関係を明らかにする。顕著な豪雨災害事例を選び、ケーススタディーをおこなう。メソスケールモデルの計

算結果を利用して考察を深める。(担当:全員)

9成果発表(18圃 20年度)

得られた結果を国内外の学会等において適宜発表する。また、研究成果を国内外の論文誌やレター誌などに

投稿発表する。(担当:全員)

まとめの研究集会と報告集の作成 (20年度)

20年度には特に論文・発表の両面での成果発表を重視する。研究集会をひらいて研究成果を発表し、報告

集を作成する。(担当:寺尾)
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(金額単位:千円)

消耗品費の明細
設備備品費の明細 [多数の閥、資料を締入する場合はf西洋中世政治史関係図書jのように ) 

iある程度‘図書、資料の内容が判明するような表現で記入してください。 J

年度
品名・仕様

(数量×単価)(設置機関)
金額 名 金額

800 1 7 I自動気象観測装置 AWS-2(3X@1400) (パング

ラデ、シュ気象局)

自動気象観測装置 AWS-2(3X@1400) (ネパー

ル水文気象局)

ロガーっき雨量計(15X@100) (ネパール水文気

象局)

ロガーっき雨量計 (6X@100) (パングラデ、シュ

気象局)

メソスケールモデル計算装置(1x@350) (京都

大学理学研究科)

南アジアデータベース装置(1X@148) (東京学

芸大学教育学部)

ネ

i
一言円
H

口
口口

4，200 Iゾンデ・バルーン

(32 X@25) 

4，200 I水素 (32X@2) 

マグネトロン

1， 500 I採水瓶(10x@5)
論文投稿.53IJ刷り

6001気象局気象データ購入

350 

148 

10. 998 斗

1
2
2

ロ

1 8 1南アジアデータ解析装置 (3X@100) (福島大学

教育学部・滋賀県立大学環境科学部・京都大学

防災研究所)

計

3001ゾンデ-バルーン

(160 X@25) 
水素(160X@2) 

マグネトロン

採水瓶(10x@5)

論文投稿・別刷り

気象局気象データ購入

300 計

1 9 I南アジアデータ解析装置 (3X@100) (東京大学

理学系研究科・名古屋大学地球水循環研究セン

ター・海洋開発研究機構地球環境観測研究セン

ター)

iT-
d
=
口 300 計

2 0 I南アジアデータ解析装置(1X@100) (大阪学院

大学情報学部)

計

3001ゾンデ、.バルーン

(160 X@25) 
水素(160X@2)

マグネトロン

採水瓶(10X@5)

論文投稿・別届IJり

気象局気象データ購入

1001論文投稿・別刷り

気象局気象データ購入

ハ
υ

ハ
U

4
E
E
A
 

計

64 
1. 000 

50 
100 
300 

2. 314 

4.000 

320 
1. 000 

50 
300 
300 

5. 970 

4.000 

320 
1. 000 

50 
300 
300 

5.970 

300 
200 

500 

基盤研究 (A. B) 研究機関名 | 大阪学院大学叫が…|研究代表者氏名| 寺尾 徹
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(金額単位:千円)

旅費等の明細 (記入に当たっては、基盤研究 (A.B)(海外)研究計画調書作成・記入要領を参照してください。)

年度
国内旅費 外 国旅費 謝金等 その他

事項 金額 事項 金額 事項 金額 事項 金額

1 7 研究の打合せ 100 各種調査 1. 000 ゾンデ作業 64 AWS，雨量計 1. 000 
成果発表 100 資料収集 400 代 輸送料

マグネトロン 200 
輸送料

レンタカー 100 

計 200 計 1.400 計 64 計 1. 300 

1 8 研究の打合せ 100 各種調査 2.000 ゾンデ作業 192 ゾンデレシー 4.900 
成果発表 200 資料収集 400 代 パレンタル

成果発表 200 AWS，雨量計 40 ゾンデレシー 1. 000 
ガード代 パ輸送料

マグネトロン 200 
輸送料

レンタカー 200 

言十 300 計 2. 600 計 232 計 6.300 

1 9 研究の打合せ 100 各種調査 2.000 ゾンデ作業 192 ゾンデ、レシー 4.900 
成果発表 200 資料収集 400 代 パレンタル

成果発表 200 AWS，雨量計 40 ゾンデ、レシー 1. 000 
ガード代 バ輸送料

マグネトロン 200 
輸送料

レンタカー 200 

言十 300 計 2.600 計 232 計 6.300 

2 0 研究の打合せ 100 各種調査 800 AWS，雨量計 40 レンタカー 80 
成果発表 200 資料収集 200 ガード代

成果発表 300 

計 300 計 1. 300 計 40 計 80 

一
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研 究業績

最近 5ヵ年間に学術誌等に発表した論文、著書のうち本計画に関連する重要なものを選定し、研究組織欄に記入された研究者ご
とに、現在から)11震に発表年次を過去にさかのぼって記入してください。なお、この頁で記入できない場合は、裏面を使用してくだ
さい

発表論文名・著書名

(論文名、著書名、著者名、学協会誌名、巻(号)、最初と最後のページ、発表年(西暦)について記
研究代表者・分担者氏名 |入してください。)

(以上の各項目が記載されていれば、項目の頼序を入れ替えても可。著者名が多数にわたる場
(所属研究機関・部局・職)1合は、主な著者を数名記入し以下を省略(省略する場合、その員数ム掲載されている)11員番をO

番目と記入)しでも可。なお、研究代表者及び研究分担者にはアンダーラインを付すこと。)

寺雇諏一一一 tIerao， T.， Hayashi， T.， Islam， M. N.，]. Matsumoto and T. Oka (2004): Diurnal variation 0 

(大阪学院大学・情報学部・講 theconvective activity over Bangladesh in the summer monsoon season and its 
師 relationwith the nocturnal jet. Final report， ]apan Bangladesh ]oint Study Project on 

Floods， jICA， Dhaka， (in press). 
Kubota， T.， Ierao，I. (2003): The seasonal-scale persistence of tropical tropospheric 

temperature associated with the El Nino/Southern Oscillation. j.Meteor. Soc. japan， 
81. 581-598. 

主星箆・埜寒ニ・Islam，M. N.・詮杢注・間太郎 (2002):パング、ラデシュにおける夏季モンスl

ーン対流活動と循環場に見られる日変化の観測的研究.京都大学防災研究所年報，
45-B.233-244. 

Terao， T~: The relationship between quasi-stationary Rossby waves in the subtropical jet 
and the mass and heat transport in the northern periphery of the Tibetan High. j. Met. 
Soc. ]apan， 77， 1271-1286 (1999). 

l林 泰一 IIsla出， M.N.， T. Hayashi， H. Uyeda， I. Ter'ao and K. Kik∞hi (2004): Diurnal variations 0 

!(京都大学・防災研究所・助教 cloudactivity Bangladesh and north of the Bay of Bengal in 2000. Remote Sensing 
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