
１．はじめに

アフガニスタンは1978年から現在まで内戦が続いて

いる．日本でのアフガニスタンに関する報道のほとん

どが戦争であり，日本人にとって，アフガニスタンは

治安が悪く非常に危険な国という印象が先行し，大干

ばつの事はほとんど知られていない．近年，アフガニ

スタンが大干ばつに襲われている．2018年OCHA

（国連人道問題調整事務所）は，餓死線上330万人，飢

餓線上830万人，合わせると，アフガニスタンの人口

3000万人の1/3に及ぶ飢餓人口の急増を訴えている．

ユニセフ，WFP（国連世界食糧計画）も警告を出し，

国際NGO（非政府組織）らが救援を訴え始めた（中

村 2019）．

2017年２月12日に一般社団法人Com aqua主催，

京都大学大学院地球環境学堂協賛，近畿農業土木事業

協会，環境技術学会後援で，アフガニスタンで灌漑事

業活動を行っている医師中村 哲氏の技術助言を目的

として，講演会が京都で開かれた．中村 哲氏は支援

NGOペシャワール会と共に，1989年から診療活動を

開始し，2000年の大干ばつ以来，人々に飲み水，農業

用水を確保するためにアフガニスタン東部で井戸や用

水路建設を開始している（中村 2017)．干ばつによ

り，栄養失調，腸内感染症が急増したことが医師，中

村氏が自分の専門でなかった灌漑事業をはじめたきっ

かけとのことである．

その講演で，彼は，アフガニスタン人が望んでいる

ことは２つあると言っている．「一つは一日に三度の

食事を取る事，一つは家族と一緒に生活すること」で

ある．アフガニスタンで農業・牧畜に従事している人

は就業人口の59％であり（永田 2017)，農業・牧畜が

基幹産業である．「現在は村で食べられないから，戦

争に動員されているが，自分の村で，食糧生産がで

き，家族と一緒に生活できるなら，彼らは村に帰って

くる」とのことである．
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アフガニスタンでは，近年，大干ばつが頻繁に起き，また，洪水も起きているとの報告がある．ここではその背

景となる気候データの把握を目的として，文献やアフガニスタンの気象観測データを使い，降水量の経年変化，変

動，地域分布，季節変化についてまとめた．さらに，干ばつや洪水の状況と原因についても調べた．

その結果によると，アフガニスタンで起きている干ばつは，３つの原因がある．(1)地球温暖化の影響を受けた

急激な気温上昇（1.8℃/60年）と春の降雪量減少に伴う，標高4500m以下の山の夏の残雪の喪失による渇水，(2)

春の降雨減少による干ばつ，(3)気温上昇による蒸発散量の増加．

また，洪水の原因は次の２つがあることがわかっている．(1)春の強い雨による洪水，(2)春～夏の急速な雪解

けによる河川沿い洪水．

将来の気候変化についてもUNEP（国際連合環境プログラム）とNEPA（アフガニスタン環境保護庁）によっ

て予測されており，地球温暖化に伴う気候変動の影響により，干ばつがさらに増えると予想されている．
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中村氏が活動するアフガニスタン東部のナンガルハ

ル州も干ばつが進行している．また，洪水も頻繁に起

きている．このような灌漑事業活動を進めて行く上

で，近年のアフガニスタンの降水に関する気象データ

が必要である．本解説はアフガニスタンにおける灌漑

事業計画の支援を目的として，アフガニスタンにおけ

る降水の特性，そして，気候変動がアフガニスタンの

降水や干ばつ，洪水にどのように関係しているかにつ

いて，文献及び気象データを調査し，アフガニスタン

の降水量，降雪量とその変化についてとりまとめ，解

説したものである．このような文献調査と解説は今ま

で日本では行われていない．筆者は，この小論が，ア

フガニスタンにおける灌漑計画の一助となること，そ

して，日本で気象学に携わっている人々が，アフガニ

スタンに関心を持ってくれることを期待している．

２．温帯冬雨気候をもたらす偏西風の季節変化

アフガニスタンの降水の特性について理解するため

には，最初に，アフガニスタンの気候について理解し

ておく必要がある．アフガニスタンは，北緯29.4°～

38.4°の間に位置する．これは日本では鹿児島県屋久

島のやや南から宮城県の仙台の緯度に相当する．ケッ

ペンの気候分類では温帯冬雨気候（＝地中海式気候）

と草原気候に該当する（吉野 1978)．地中海式気候

は，夏季は乾燥して，冬季に雨が降る気候である．日

本など中緯度は偏西風帯に位置し，上空は年間を通し

て強い西よりの風が吹いている．アフガニスタンは冬

季には偏西風帯に入るが，夏季には入らない．冬季

は，偏西風波動に伴い，前線や低気圧が周期的に通過

し降水があるが，夏季は偏西風帯には入らず，上空の

500hPa高度面は高気圧帯（中緯度高気圧帯）にな

る．この中緯度高圧帯は地球の赤道から中緯度に向う

大気大循環であるハドレーセルの下降気流帯にあたる

ので，年中晴天のところが多い．東西に分布する世界

の砂漠はこの下降気流帯に位置している．地上付近の

風には，海洋と大陸間の季節風（モンスーン）が加わ

る．夏季にインド洋からのモンスーンが入るのはアフ

ガニスタン南東部の一部（第１図のホウストなど）だ

けであり降水があるが，それ以外の地域はモンスーン

が入らず，大陸からの乾燥した空気が流れ込み，雨が

降らない．

３．アフガニスタンの地形と気候

アフガニスタンは地形と気候によって第１図に示す

５つの地域に分けられている（Aich and Khoshbeen

2016)．

(1)北東部のヒンドゥークシュ地方はアフガニスタン

で最も標高が高い山岳地帯（最高7492m）であ

る．ここでアフガニスタン最大の降水量を受け取

り，東部の都市ジャラーラーバードを流れるク

ナール川の水源となる．

(2)北部平原の平均高度は約600mで，主に草原に覆

われている．この地域はやや乾燥しているが，農

業，特にアーモンドの木や羊，山羊の放牧にとっ

て重要である．

(3)中央部の中部高地は，最高6400mの山と深い渓

谷を特徴としている．ヘルマンド川，ハリー川な

ど西に流れる大河川の水源である．

(4)東斜面は，インドのモンスーンの湿った空気が入

り，中部高地の高い山に遮られ上流側の斜面に雨

をもたらす．ここは森林に覆われており，農業が

可能である．しかし，多量の雨は洪水と土地／泥

の流れを引き起こす可能性がある．

(5)南部高原は砂漠に覆われている．川沿いや湿地帯

でのみ農業が可能である．ヘルマンド川は地域を

分け，ヘルマンド湖に栄養を与える．この地域で

は，砂や砂塵の嵐が発生しやすい．

４．地域別，気温，月別降水量，積雪量

第１図には国連の世界気象機関WMO（2017）に

保管されているアフガニスタンの21測定局における降

水量，気温データの平年値も記載してある．期間は

1961年から1990年のものである．アフガニスタンの全

測定局平均年間降水量は299mmであり，世界の中で

少ない方である．年間降水量は，中部高原にある標高

3365mのノースサランで最大で992mm，南部のザラ

ンジュで最小52mmである．アフガニスタンは植生に

よる気候分類では草地や砂漠（南部）に該当する．季

節別には第１表に示すように，冬から春にかけて降水

があり，夏から秋（６月から10月）は，大部分の地域

はほとんど降水がない．南東部の一部ではインド洋か

らのモンスーンが入り，降水がある．

アフガニスタンの測定局は地点間の高度差が大き

く，年平均気温地域分布には緯度変化と高度変化の両

方が重なっているので，第１図の中のボックスの中段

に海面高度に補正した気温も示した．（－0.6℃/100m

の気温減率で補正した．）北部平原と南部高原では海

面高度に補正した気温は４～５℃の差があるが，これ
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は日本の南北の同じ緯度の気温差とほぼ同じである．

地域による標高の差が大きいので，第１図中のボック

スの上段の気温には標高の影響が入っている．例え

ば，中央高地の都市バーミヤン（標高2550m）で年平

均気温は6.9℃である．第２図に各地域の代表的な測

定局における月別の平均，最低，最高気温を示す．

バーミヤンの１月の最低気温は－12.1℃であり，冬の

寒さが厳しい．また，南部台地のザランジュでは夏の

最高気温が42.8℃と暑さが厳しい．アフガニスタンで

は冬と夏の気温差は30℃程度あり，大きい．夏の暑さ

が厳しく，冬は寒いのがアフガニスタンの特徴であ

る．

第３図は2008年９月～2010年８月にかけての，２年

間の降雪量の測定値である（Agromet Project of US

 

Geological Survey in Afghanistan and Agromet
 

Network 2011)．降雪量は中央高地が多い．北部，南

部，東部は少ない．また，標高の高いところほど降雪

量は多い．標高3000mに近い中央山岳地域では，年

間降雪量が２～３mに達する．標高3365mのノース

サラン峠では平年値（1960～83年）で年間の日最大積

雪深は4.5m，年間降雪日数は98日である（United
 

Nations Statistics Division 2019a,b)．

５．アフガニスタンの気温と降水量の変化

Aich et al.（2017)，Aich and Khoshbeen（2016)，

Afghanistan NEPA et al.（2016）によって，アフガ

ニスタンの過去60年間（1950～2010年）の気候変化解

析が行われた．学術的なデータ解析方法はAich et

第１図 アフガニスタンの地形と気候による地域区分（ヒンドゥークシュ地方，北部平原，中部高地，東斜面，
南部高原)．図中の数字は，気象測定局における年平均気温℃（上段)，海抜０mに補正した年平均気
温℃（中段)，年間降水量（mm)（下段）の平年値（1961～1990年)．気温の高度補正は－0.6℃/100m
とした．North-Salangは降水量のみを表示．(数値はWMO 2017，背景の地図はFREEWORLD-
MAPS.NET）
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第２図 アフガニスタンの各地域の代表的な測定局における月平均，最低，最高気温（1961～
1990年平年値)（WMO2017）

第１表 アフガニスタンの気象測定局における月別と年間降水量（mm）1961-1990平均，＞100mm/月を塗り
つぶし，＞50mm/月を太字で示す．spring/yearは３月～５月の降水量が年間降水量に占める割合
（WMO2017）

測定局名 地域 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct  Nov Dec year 
spring
/year

標高
(m)

州

Faizabad  Hindukush R. 49 65 92 98 77 8 6 1 2 23 30 34 485 0.55 1200 Badakhshan
 

Mimana 50 61 82 61 26 1 1 0 0 10 21 45 356 0.47 815 Badghis
 

Shebirghan 42 44 56 26 11 0 0 0 0 7 14 30 231 0.41 1004 Jowzan
 

Mazar-I-sharif 29 35 44 28 11 0 0 0 0 4 14 22 186 0.45 382 Mazar-I-sharif Northern
 

Plains Kunduz 44 57 77 54 30 0 1 0 0 7 24 28 323 0.50 433 Kunduz
 

Qula-I-Now 64 77 98 47 12 0 0 0 1 7 18 53 377 0.42 894 Badghis
 

Herat 52 45 55 29 10 0 0 0 0 2 11 36 239 0.39 964 Herat
 

North-Salang 109 142 186 198 124 10 7 7 8 30 68 104 992 0.51 3365 Baghlan
 

Jabul-Saraj 61 88 108 97 30 1 3 2 3 11 21 37 462 0.51 1630 Parvan
 

Bamiyan  Central
 

Highlands
8 16 27 30 26 6 1 0 3 4 8 4 133 0.63 2550 Bamian

 
Kabul Airport 34 60 68 72 23 1 6 2 2 4 19 22 312 0.52 1789 Kabul

 
Chakhcharan 31 32 40 35 20 0 0 1 0 11 16 18 204 0.47 2252 Chor

 
Jalalabad 18 24 39 36 16 1 7 8 8 3 8 12 182 0.50 580 Nangarhar

 
Ghazni 40 54 71 50 20 2 14 5 1 4 11 26 297 0.47 2183 Ghazni Eastern

 
Slopes Gardiz 36 62 66 50 22 5 16 8 1 6 12 33 316 0.44 2350 Paktya

 
Khost 26 54 62 65 40 22 76 62 31 8 12 21 477 0.35 1155 Khost

 
Tarin Kot 49 62 62 18 8 0 1 0 0 5 13 30 248 0.36 1350 Uruzgan

 
Zaranj 20 10 11 2 1 0 0 0 0 1 1 5 52 0.28 490 Nimruz

 
Bust  Southern

 
Plateau

26 28 29 8 3 0 0 0 0 2 4 15 115 0.35 780 Helmand
 

Kandahar Airport 54 42 41 19 2 0 2 1 0 2 7 20 191 0.33 1010 Kandahar
 

Farah 24 23 23 9 2 0 0 0 0 1 3 10 95 0.35 700 Farah
 

Hindukush Region 49 65 92 98 77 8 6 1 2 23 30 34 485 0.55

Northern Plains 47 53 69 41 17 0 0 0 0 6 17 36 285 0.44

Central Highlands 49 68 86 86 45 4 3 2 3 12 26 37 421 0.52

Eastern Slopes 30 48 59 50 24 7 28 20 10 5 11 23 318 0.42

Southern Plateau 35 33 33 11 3 0 1 0 0 2 6 16 140 0.34

全平均 41 51 64 49 24 3 7 5 3 7 16 29 299 0.46
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al.(2017）に，トレンド解析結果はAich and Khosh-

been（2016）に，そして地域別の干ばつ，洪水やそ

の農作物への影響はAfghanistan NEPA et  al.

（2016）に専門家でない一般の人が理解できるように

解説されている．

アフガニスタンの気象観測所数は限られている．ま

た，過去20年間政治的不安定のため，特にタリバン政

権下ではデータの記録が失われ，観測が停止され，

データが欠落している部分がある．その為に，Aich
 

et al.（2017）は，数値モデルと観測データを組み合

わせた再解析データを基に過去の気候動向を調査し

た．この方法は，1980年の衛星観測の開始前にアフガ

ニスタンの歴史的な気候観測が不十分であったために

選択されたものであり，観測値のみに基づく気候解析

は信頼できないとされている．複数の再解析データが

アフガニスタンにおける現地観測データと比較され，

有意性の検討が行われ，最終的にGSWP3再解析デー

タセット（Kim 2014）がアフガニスタンの過去の気

候評価に使われている．このデータセットは，陸面モ

デルや生態系モデルと観測を組み合わせることによっ

て作成されたものであり，1901～2010年の間の日単位

の気候データが緯度経度0.5度間隔で作られている．

アフガニスタンの５つの気候地域（ヒンドゥーク

シュ，北部平原，中部高地，東斜面，南部高原)，さ

らにカブールについて，完全な時系列観測データが，

再解析の検証に使用された．解析で得られた気温と降

水量は第４～９図に示している．トレンドの統計的有

意性の検定Mann-Kendall trend testが行われており

（Aich et al. 2017, Section 2.3.2)，統計的に有意

（α＝0.05）なデータは図中にトレンドの破線と数字

が記載されている（末尾注参照）．

解析データによると，アフガニスタン全体の平均気

温は1950年から2010年までに1.8℃上昇している（第

４図)．これは，1951～2012年の地球全体の平均地表

気温上昇値0.71℃（IPCC 2013，Table 2.7の３つの

地 表 気 温 データ セット HadC R U T4，N C D C
 

MLOST，GISSの平均値）の約2.5倍であり，かなり

大きい．特に2000年以降の上昇が大きい．地域別（第

６～９図）には，北部，中央高地，南部の気温上昇量

が大きい．

第３図 測定局の２シーズンの降雪量（cm）
横軸は測定局番号，地域，標高(m)，以下，測定局名
①Baharak ②Faizabad ③Bamiyan ④Charikar ⑤Dara

 
Panjsher ⑥Jaghatoo ⑦Kariz Mir ⑧Kohestan ⑨Paghman
⑩Panjab Seya Gerd Uruzgan Chakcharan Andk-
hoy Darzab Sozam Qala Jawzjan Baghlan
Qala-I-Now Bangi Shindand Kunduz Sardy
Taluqan Zabul Tera Forestry Albak (注）⑤ は
標高不明
(Agromet Project of US Geological Survey in Afghanistan,
Agromet Network 2011）
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第４図 アフガニスタンの気温と降水量の60年間
の変化（1950-2010):年間，春（３～５
月)，冬（11～１月)，強い雨（日降水量
１mm以上の日の中から，日降水量

mmの95％値)．第４図～第９図中に数
字が記載されている箇所は破線で示した
トレンドが統計的有意（α＝0.05）を有
する．（Aich and Khoshbeen 2016,Fig-
ure2）

第５図 アフガニスタン ヒンドゥークシュ地方
気温と降水量の60年間の変化:年間，春
（３～５月)，冬（11～１月)，強い雨
（日降水量１mm以上の日の中から，日
降水量mmの95％値)（Aich and Kho-
shbeen 2016,Figure ）

第６図 アフガニスタン北部平原 気温と降水量
の60年間の変化:年間，春（３～５月)，
冬（11～１月)，強い雨（日降水量１

mm以上の日の中から，日降水量mm
の95％値)（Aich and Khoshbeen 2016,
Figure9)

第７図 アフガニスタン中央高地 気温と降水量
の60年間の変化:年間，春（３～５月)，
冬（11～１月)，強い雨（日降水量１

mm以上の日の中から，日降水量mm
の95％値)（Aich and Khoshbeen 2016,
Figure10）
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年間降水量の60年間のトレンドについては変化がな

い（第４図)．しかし，春（３月～５月）の降水量は，

27％減少している．冬の降水量は統計的に有意な量で

はないがわずかに増加した．春の降水量減少は，春作

物に影響する．

最も重要な農業地域（北部平原，中央高地，東斜

面）が，春の降水量減少の影響を受けていることを示

している（第６～８図)．特に中央高地は，1950年か

ら2010年までに降水量がほぼ40％減少している．ヒン

ドゥークシュ地方と南部高原では，春の降水量の減少

はあまり明確ではない．冬の降水量の地域別の増減は

あまり明確ではない．(第５図，第９図）

強い雨は，日降水量（１mm以上の日を対象）の年

間の95％値として定義されている．第４図～第９図に

示す強い雨の量は，年間の95％値で５～10mm/日で

あり，日本の強い雨と比べればずっと小さい値である

ことに注意．過去数十年に強い雨が増えているという

さまざまな報告があるが，この解析においては強い雨

の増加傾向についての有意な結果はでていない．

第10図は気候変動に関する政府間パネル第５次評価

報告書（IPCC AR5）による1951年から2012年の世界

の地域別の気温上昇量である（IPCC 2013，Figure

2.22)．第10図から読み取ったアフガニスタンのおお

よその気温上昇量は，1951～1980は０～0.3℃，

1981～2012は1.2～1.8℃であり，1951～2012年の地球

全体の地表平均気温上昇量0.71℃（IPCC 2013，

Table2.7，前述）の約2.5倍ある．これは，アフガニ

スタンの解析結果と整合している．第10図からわかる

ように，気温上昇量の特に大きい地域はアフガニスタ

ン一国だけではなく，中近東からアフリカ北部の広い

範囲に及んでいることは注目に値する．また，CRU
 

TS 2.0のデータを使った解析（Sheffield and Wood

2008，Fig.３から読み取った）でもアフガニスタンの

1950～2000年の気温上昇量はおおよそ0.8～1.8℃あ

り，同じことを示している．このCRU TS2.0データ

セットは，1901～2000年の１か月単位の気温，雲量，

気温の日変化幅，降水量，水蒸気圧の観測データセッ

トで，0.5度の解像度で地球の表面をカバーしている

ものである（Mitchell and Jones2005)．

６．アフガニスタンにおける干ばつと洪水の原因

Afghanistan NEPA et al.（2016）等の調査による

と，アフガニスタンにおける干ばつの増加は次の４つ

の原因によると考えられている．(1)長期的な気温上

第９図 アフガニスタン南部高原 気温と降水量
の60年間の変化：年間，春（３～５月)，
冬（11～１月)，強い雨（日降水量１

mm以上の日の中から，日降水量mm
の95％値)（Aich and Khoshbeen 2016,
Figure12）

第８図 アフガニスタン東斜面 気温と降水量の
60年間の変化：年間，春（３～５月)，
冬（11～１月)，強い雨（日降水量１

mm以上の日の中から，日降水量mm
の95％値）(Aich and Khoshbeen 2016,
Figure11)
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昇や春の降雪量の減少に伴い，標高4500m以下の山

の夏の残雪がなくなることによる渇水（中村 2017，

2019)，(2)春の降雨減少による干ばつ，(3)高原の

冬季の降雪減少による干ばつ，(4)気温上昇による蒸

発散量の増加．

中村（2017,2019）によると，もともと絶対的降水

量，特に夏季の降水量が極端に少ないアフガニスタン

では，農業用水は中小河川からの小水路，カレーズと

いう地下水路の水に頼っている．アフガニスタン東部

の都市ジャラーラーバードの南にある山脈スピンガル

（Spin Ghar意味は「白い山」）の標高は4500m以下で

あり，この残雪がなくなると，雪解け水に頼っていた

小河川の水がなくなり，地下水位は下降する．気温上

昇による地面からの蒸散量の増加に加え，山の残雪が

なくなることが干ばつを引き起こす．

標準化降水蒸発散指数SPEIが干ばつの評価指数と

して広く使われている．降水量だけでなく，気温の上

昇による蒸発散量の増加も含まれている（SPEIの解

説は，例えば，Santiago Beguerıa et al. のホーム

ページ（Beguerıa et al.2019）に詳しい)．

第11図に，アフガニスタンにおける1950～80年と

1981～2010年の30年間のSPEIの変化を示す．SPEI

はアフガニスタンの広い地域で減少を示しており，こ

れは干ばつの頻度と規模の増加を意味する．最も強い

変化は南西部で示され，0.5を超える減少がある．0.5

は標準偏差の半分を意味する．

アフガニスタンでは，干ばつだけでなく，西部のヘ

ルマンド川流域で洪水が増えているという報告がある

（Afghanistan NEPA et al.2016）．日本と比べると，

降水量がずっと少ないアフガニスタンで，洪水が生活

に大きな影響を及ぼしているのは意外に感じるかもし

れない．その理由は，第１に高山を抱く山国であり，

しかも日本と比べると樹林がきわめて少ない．その

為，山の保水力がきわめて小さく，雨水は一気に河川

に流れ込む．第２に，国民の６割が農業・牧畜に従事

している．しかも，農地は河川に近いところにあり，

河川から水を得ている．アフガニスタンは洪水に対し

て，非常に，敏感で脆弱な国である．

洪水の原因は次の３つが言われている（Afghani-

stan NEPA et al.2016)．(1)春の強い雨による洪水

（アフガニスタンの大部分の地域では，降雨は春に限

定される（第１表)．強い雨が増えているという話も

あるが，統計的に確認できない．詳細は後述．)，(2)

春～夏の急速な雪解けによる河川沿い洪水，(3)高山

第10図 NCDC MLOST による地球の表面気温
の変化（1951年から1980年と1981年から
2012年)．白い地域はデータがないとこ
ろ．IPCC AR5WG1のFigure2.22を引
用．

第11図 標 準 化 降 水 蒸 発 散 指 数 SPEIの 変 化
（Afghanistan NEPA et al.2016,Annex 2,
P.62）

SPEIは干ばつの指標として広く使われる．
これは，降水量だけでなく，気温の上昇によ
る蒸発の増加を含む．ここでは，SPEIは12
か月にわたって計算された．
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で氷河湖の崩壊によって引き起こされる河川洪水．こ

の内，(1)(2)については明確にわかっているようで

ある．アフガニスタンの洪水リスクのもう一つの原因

は氷河融解であり，雪と氷の季節的な融解による直接

的なリスクとは異なる．これは地球温暖化の影響で増

加している．氷河の急速な融解そのものは，下流の突

然の洪水には直結しない．氷河の溶けは，何十年にも

わたって起こり，洪水を引き起こすことはできない．

氷河の融解に関連する危険は，氷河湖決壊による洪水

である．氷河湖は岩屑に覆われた氷河の末端に形成さ

れ，モレーンで堰き止められている．このモレーンが

何らかの原因で破壊されると，大量の水が河川に流れ

出し，下流に洪水を引き起こす．ヒンドゥークシュ山

脈，カラコルム山脈，ヒマラヤ山脈における氷河湖の

数や氷河湖決壊洪水の数はパキスタンやネパールで集

計されている（Ashraf et al.2012；山田2000)．しか

し，アフガニスタンではヒンドゥークシュ山脈におけ

る氷河湖決壊洪水数の調査や記録は無いようである．

氷河湖決壊洪水は，地球温暖化の進行と共に増加する

と推測できる．

洪水と関連を持つ強い雨について，日本では，１時

間降水量80mm以上の集中豪雨の頻度がこの40年間

（1976～2018年のデータを解析）に1.6倍に増加してい

ることが，統計で示されている（気象庁 2019)．しか

し，アフガニスタンでは長期間の月単位の降水量は保

管されているものの，１時間降水量は長期間の記録が

ない．その為に，強い雨の詳細な解析が行われておら

ず，その発生頻度の経年変化が統計的に示されていな

い．これはアフガニスタンにおける気象観測の課題で

ある．

７．将来の気候予測

Aich et al.（2017)，Aich and Khoshbeen（2016)，

Afghanistan NEPA et al.（2016）は，統合地域ダウ

ンスケーリング実験南アジア地域気候モデル（COR-

DEX-SA）を使用して，1970～2005年の平均気温を

基準にして，2006年から2100年までの気候変化につい

て予測を行っている．地球規模の温室効果ガス排出量

が2040年まで現在のペースで増え，その後減少すると

仮定したシナリオ（RCP4.5；2100年には放射強制力

が産業革命以前と比べ4.5W/m増加する）では，ア

フガニスタンでは世界平均よりも気温上昇量は大き

く，2050年には，現在よりもさらに1.5～２℃上昇す

る（Aich et al.2017,Table5)．気温上昇幅は中央高

地とヒンドゥークシュ地方で大きい．また，パリ協定

が実行され，2020年から温室効果ガス排出量を減少さ

せ，2050年には世界全体で40～70％削減，2100年には

ゼロにすると仮定したシナリオ（RCP2.6）でもアフ

ガニスタンの2050年の気温は，現在よりも1.4℃上昇，

2100年に2.6℃上昇と予想される（Aich and Khosh-

been 2016)．

地域気候モデルによると，アフガニスタンの気温は

世界平均よりも上昇すると予想されている．このこと

は現在のアフガニスタンの気温上昇量が世界平均の２

倍となっている事と照らし合わせると，非常に重要で

ある．

地域気候モデルによる将来の降水量予測は，気温予

測より不確実であり，温室効果ガス排出シナリオ間の

差は顕著ではない．将来の年間降水量の変化について

は，明瞭な傾向は見られない．しかし，ほとんどの地

域気候モデルは，春季の降水量が明らかに減少すると

予測している．

春は農業にとって最も重要な季節である．東，北お

よび中部の高地では，これらの降水量の減少は過去に

30％から40％あった（第６～８図)．将来は，2100年

までにRCP4.5シナリオで約15％減少すると予測して

いる（Aich et al.2017,Table6)．冬の降水量の将来

の傾向は余りはっきりしない．

今後のアフガニスタンにおける気候変動の主な悪影

響は，たとえ降水量の予測に不確実性があっても，干

ばつリスクが増大することを示唆している．これは主

に気温の上昇に伴い蒸発散量が増加し，作物や家畜の

水需要が増加するためである．また，高山の雪線の上

昇に伴い渇水地域が増える事が予想される．この国の

多くの地域で干ばつは，一時的なまたは周期的な出来

事ではなく，2030年までに通常になる可能性が高いと

言われている（Afghanistan NEPA et al.2016)．

８．まとめ

アフガニスタンは近年，大干ばつにみまわれ，ま

た，洪水が頻繁に起きているとの報告があるので，そ

の背景となる気象データの把握を目的として，文献や

そのベースとなっているアフガニスタン気象局や同農

業・畜産・灌漑省，環境保護庁，世界気象機関のデー

タを使い，降水量および気温の経年変化，変動，地域

分布，季節変化についてまとめた．さらに，干ばつや

洪水の状況と原因についても調べた．

その結果，アフガニスタンで起きている干ばつの増
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加には，(1)地球温暖化の影響を受けた急激な気温上

昇（1.8℃/60年）と春の降雪量減少に伴い，標高4500

m以下の山の夏の残雪の喪失による渇水，(2)春の

降雨減少による干ばつ，(3)気温上昇による蒸発散量

の増加，の３つの原因があると推測された．

また，洪水の原因は，(1)春の強い雨による洪水，

(2)春～夏の急速な雪解けによる河川沿い洪水の２つ

が明白である．この他に，高山で氷河湖の崩壊によっ

て引き起こされる河川洪水についても問題にはされて

いるが，アフガニスタン国内では現地調査が行われて

いない．温暖化でこのタイプの洪水リスクが高まる可

能性があり，調査が必要である．

なお，強い雨の増減については，１時間降水量の長

期間の記録がなく，よくわかっていない．

将来の気候変化についても地域気候モデルを使って

予測している．それらのモデルは，地球温暖化の進行

によって，干ばつは一時的なものではなく恒常的にな

ると予測している．

私達は，地球の気候変動は地球全体の気温が一様に

上昇するのではなく，地域差がかなりある点に着目す

る必要がある．特にアフガニスタンのように，農業を

するうえで降水量が極端に少なく，山の雪解け水に

頼って農業を行っている国では，急激な気温上昇に

よって夏の灌漑用水が欠乏し，農業が出来なくなり，

大量の飢餓人口を出すなど非常に大きな影響が出てい

る．

あとがき

本文にも記したように，この国は長年戦争が続いて

おり，その結果，気象データの一部欠損だけでなく，

現地に出向き，気象観測データの精度確認をすること

がきわめて困難な状況にある．また，引用した文献に

は学術論文ではない行政報告書も多く含まれている．

著者はこのような中で複数の文献を相互比較し，全体

として大きな誤謬が生じないように考察の努力を行っ

たが，科学的な不十分さが残っているかもしれない．

この国で安心して現地気象観測ができる日が来ること

を切に願うものである．本論文がその一助になること

を著者は願っている．

(注)トレンドの検定有意水準は同じデータに対して

α＝0.05（Aich et al. 2017）とα＝0.5（Aich and
 

Khoshbeen 2016）の異なる記載があるが，通常の有

意水準の値を前提に前者が正しいと考えた．

付録：アフガニスタンの気象，気候変動関係組織

アフガニスタンの気象とその関連データを扱ってい

る主な組織は次の４つである．

・アフガニスタン運輸・民間航空省気象局

Meteorological Authority of Ministry of Trans-

port and Civil Aviation

・アフガニスタン農業・灌漑・畜産省

Ministry of Agriculture,Irrigation and Live Stock

・アフガニスタン環境保護庁

National Environmental  Protection Agency

(NEPA)

・国連世界気象機関

World Meteorological Organization

協力機関としては，以下の２つが挙げられる．

・国際連合環境プログラム

UN Environment Programme (UNEP)

・世界食糧プログラム

World Food Programme(WFP)
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