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はじめに 

　気候変動の影響により我が国でも耐え難い異常に暑い夏が続き、秋には海水温の上昇が

もたらす巨大化した台風が甚大な被害を引き起こしている。温暖化が一層進めばこのよう

な被害は異常でなく恒常的なものとなり生活や経済への悪影響がさらに大きくなるだろ

う。世界をみると極地や高緯度地域の気温上昇がより大きく、今年2月に米国海洋大気庁

（NOAA）は、今後15年以内に北極圏の海氷が夏季に消失する可能性を報告した。また同じ

く今年2月には南極大陸において過去最高気温（18.3℃）が記録された。高緯度の乾燥地帯

に位置するモンゴルにおいても気候変動の影響は大きく、乾燥化が進む傾向にあると考え

られる。

　これまでの本誌での報告において、モンゴルの気温上昇が北半球平均や日本などと比較

して大きいこと、また現在の気候変動下では地球全体としては降水量の増加がみられるが

（気温上昇による海面や地表からの蒸発散量が増え大気中の水分量が増加）、この一般的傾

向とは異なりモンゴルの平均降水量は減少傾向あることを述べた 1。さらに寒冷地である

モンゴルの気温が上昇することにより気候変動はモンゴルにとってメリットが大きいとい

う過去の研究結果に関し、モンゴル全体としてみると乾燥化が進み、土壌劣化・砂漠化や

水不足などによるデメリットが大きくなる可能性を示した。

　本稿においては、引続きモンゴルを中心とした気象データを分析し、モンゴル周辺国並

びに緯度・経度5度格子で周辺地域と比較した気象データなどにより、モンゴルの気候変

動の特徴を考察したい。

　

1．周辺国との比較

　図1は、モンゴルと周辺の計10カ国の気温と降水量の変化を比較している。縦軸は

気温の変化、横軸は降水量の変化を示す。データはWorld Bank GroupのClimate Change 

Knowledge Portal2 の1961年～ 2016年までの56年間のデータを用い、直線回帰により一年
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あたりの変化量（トレンド）を計算し、それを100倍し100年間の変化として予測した。降

水量についてはその予測値を上記56年間の平均値で除して変化率（％）とした。

　気温上昇（縦軸）はロシアが最も大きく、モンゴルはそれに次ぐ。緯度が高いほど気温上

昇が大きくなる傾向があるため 3、北極圏や高緯度地域も広く含むロシアが高くなるのは

理解できる。一方、モンゴルはほぼ同緯度に位置するカザフスタンを1℃近く上回ってお

り緯度以外の要因が影響していると考えられる。国土の大きさが異なっていても平均とし

ての緯度が近い中国、韓国、北朝鮮および日本については、気温上昇は2.5℃程度とほぼ同

じ水準にある。これらの10カ国の気温上昇を比較するとモンゴルだけが一般的傾向から外

れて気温上昇のスピードが速いといえる。

　降水量の変化率（横軸）をみると、8カ国（8割）が気候変動の地球全体の傾向のとおり

降水量が増加し、ウズベキスタンなど中央アジア諸国は17 ％～ 25％の増加がみられる。

一方、モンゴルと北朝鮮の2カ国（2割）は降水量が減少しモンゴルは△15％である。モン

ゴルと中央アジア諸国は距離的に近く緯度も近いが降水量については対照的である。

　このように気温と降水量の両面からみてモンゴルは、気候変動から受ける負の影響がよ

り大きいものと考える。モンゴルは平均降水量が200㍉程度の乾燥地帯であり、気温上昇

と降水量減少が重なれば乾燥化が一層進むことになる。

図1　モンゴルと周辺国の気温・降水量変化の予測（単位：縦軸℃、横軸％）
出所：World Bank Group Climate Change Knowledge Portalのデータより作成
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3  温暖化で氷や積雪が減少し、太陽光を反射する効果（アルベド）が低下して、地表や海水面に
吸収される熱量が増加するため（海洋研究開発機構 野田彰「地球温暖化の地域的な違いを生
じるメカニズム」http://www.metsoc-hokkaido.jp/saihyo/pdf/saihyo54/saihyo54-072.pdf）。



2．周辺地域（緯度・経度5℃格子）との比較

　比較対象としての周辺地域を国単位とした場合、国土の規模の違い大きいため（特にロ

シア、中国という広大な面積を持つ国が含まれる）、緯度・経度各5度格子単位で設定した

地域で比較してみた。対象とした地域を図2で示す。西は東経60度（カザフスタンとウズ

ベキスタンにまたがるアラル海の東側）から東は東経130度（中国・牡丹江）まで、北は北

緯60度（ロシア・ヤクーツクの南側）から南は北緯40度（中国・北京）までの横長方形の地

域である。各5度格子の中の4地点の平均気温偏差の変化（図3）および平均降水量偏差の

変化率（図4）で比較した 4。図3および図4の太線で囲った区画がモンゴルのおよその位置

を示す。

　図3をみると最も気温上昇が大きいのは、モンゴルおよびモンゴル近隣の地域、ならび

にモンゴルの北方のシベリア高原の地域に多い。一方、モンゴルの西方のカザフスタンお

よびモンゴル南方の中国・内モンゴル自治区の地域は、気温上昇のスピードが比較的緩や

かである。

図2　緯度・経度5度格子別の分析対象地域図
出所：昭文社「世界全図」より作成
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4 具体的方法は、（1）東西（横）14区画、南北（縦）4区画の合計56区画を設定。（2）各区画の中
から4地点を抽出（合計224地点）。4地点は区画の中を機械的に等間隔に設定（例えば東経60
～ 65度 :北緯40～ 45度の区画の場合、①61.5:41.5, ②63.5:41.5,③ 61.5:43.5, ④63.5:43.5の4地
点）。（3）国別データと同様にWorld Bank GroupのClimate Change Knowledge Portalで各地点の
緯度・経度を特定して気温と降水量データを取得し1961年～ 2016年の年別データに加工。 （4）
各地点の1981年から2010年までの30年間の平均からの各年データの偏差を計算。（5）年毎に
4地点の偏差の平均を計算、（6）各区画の56年間の偏差データを用い直線回帰によりトレン
ド（年当たりの変化量=直線の傾き）を算出しそれを100倍（100年の変化）した（降水量は56
年間の平均で除して100年の変化率）。



図3　緯度・経度5度格子ごとの気温上昇予測（単位：℃／ 100年）
出所：World Bank Group Climate Change Knowledge Portalのデータより作成（計算方法は

脚注4参照）

　図4の降水量の変化率は、全体では降水量の増加している区画が多くを占め（73％、約

3/4）、これは気温上昇により蒸発散量が増加することによる地球全体の傾向が現れている。

一方モンゴル地域でみると9区画のうち6区画、全体の2/3の区画の降水量が減少傾向とな

り、一般的傾向とは大きく異なる。減少率が20％以上の区画は全体で3区画あるがこれは

全てモンゴルに含まれる。特に△49％、△31％と減少率の大きな区画がモンゴルにある。

これらにはモンゴルの基幹産業である農牧業の中心となっているセレンゲ県、ボルガン県、

トゥブ県、アルハンガイ県、ウブルハンガイ県などモンゴルの中では比較的降水量の多い

森林草原帯の地域が含まれている。乾燥地帯であるモンゴルの農牧業、特に耕種農業生産

にとって降水量は決定的要因であり、降水量が傾向的に減少することは農牧業の不安定化

や生産の低下につながる。

　モンゴル中央部の純草原帯と砂漠性草原帯にまたがるドンドゴビ県は、近年連続した旱

魃被害で知られているが、ドンドゴビ県は最も降水量減少率が大きい区画（△49％）に含

まれる。次の「3．モンゴル国内の地域ごとの比較」でモンゴルの気象観測所別のデータを

分析する際にドンドゴビ県のセンター（県庁所在地）であるマンダルゴビのデータに注目

してみたい。

図4　緯度・経度5度格子ごとの降水量の変化予測（100年あたり）
出所：World Bank Group Climate Change Knowledge Portalのデータより作成（計算方法は

脚注4参照）

2020年3月

－ 43 －

4 
 

 

図図 33  緯緯度度・・経経度度 55 度度格格子子ごごととのの気気温温上上昇昇予予測測（単位：℃／100 年） 

出所：World Bank Group Climate Change Knowledge Portal のデータより作成（計算方法は脚注 4 参照） 
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図図 44  緯緯度度・・経経度度 55 度度格格子子ごごととのの降降水水量量のの変変化化予予測測（100 年あたり） 

出所：World Bank Group Climate Change Knowledge Portal のデータより作成（計算方法は脚注 4 参照） 
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3．モンゴル国内の地域ごとの比較

　モンゴルの気候変動の特徴は周辺国・地域と比較し、気温上昇が大きい上に地球全体の

傾向に反し降水量が減少傾向にあることが挙げられるが、上記「2. 周辺地域（緯度・経度5℃

格子）との比較」のデータをみるとモンゴルの国内における地域的な差も大きいと判断さ

れる。モンゴルの19の気象観測所のデータを用い国内の地域差をさらに詳細に分析してみ

る。図5に各気象観測所の位置を●印で示す。これらは県のセンターでもある。

　図6は気象観測所ごとの気温および降水量変化を示す。図1と同様に縦軸は気温の変化、

横軸は降水量の変化率（％）を表す。計算方法はこれまで分析した1.の国別および2.の緯度・

経度5度格子別と同じ1961～ 2016年までの56年間のデータを直線回帰により年あたりの

変化量（回帰直線の傾き）を求め、それを100年分（100倍）とした（降水量は平均で除して

100年あたりの変化率とした）。

　気温上昇が大きいのは、西部（ホブト、ウラーンゴム）や北部のムルン、ゴビ地域（ダラ

ンザドガド、マンダルゴビ、バヤンホンゴル）で、特にホブト、ムルンは5℃に近い上昇を

示し、オラーンゴム、ダランザドガド、マンダルゴビは4℃を超えている。

　一方、降水量の変化に関し増加傾向にある観測所は全体の32％（6/19）であるのに対し、

降水量が減少傾向にあるのは68％（13/19）を占めている。この比率は2.の緯度・経度5度格

子のモンゴルが該当する区画のうち降水量が減少する区画の比率67％（6/9）と同水準であ

り、緯度・経度5度格子のデータでもモンゴル気象観測所のデータでもほぼ同じ結果とな

る。西部地域（ホブト、オラーンゴム、ウルギー、アルタイ）は降水量が増加傾向にあるが、

2.でも述べたようモンゴルの中では降水量が多い森林草原帯に属する中北部のスフバート

ル、ブルガン、ゾーンモド、ツェツェルレグは降水量が△20％～△40％の減少となる。近

年厳しい旱魃が続いていることで知られるドンドゴビ県のマンダルゴビについては気温上

昇も大きいが、降水量は△60％を超え減少が著しい。
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　図 5　モンゴルの県の区域（点線）および県センター（気象観測所の位置：●印）
　注： （1）縦横の実線は経度・緯度5度格子を示す。（2）各県のセンター名にある記号は図6の

注に同じ。（3）面積が小さいオルホン県、ダルハン・オール県およびゴビスンベル県は除
く。

図6　モンゴル国内の気象観測所別気温・降水量変化の予測（単位：縦軸℃、横軸％）
出所： モンゴルの19（注のとおり）の気象観測所のデータより作成
　注： 図中の記号は左側からMG:マンダルゴビ， AH:アルバイヘール， UH:ウンドゥルハー

ン，  TR:ツェツェルレグ， CB:チョイバルサン， UB:ウランバートル， BG:ボルガン， 
SB:スフバートル， ZM:ゾーンモド， OT:オリアスタイ， BH:バヤンホンゴル， DZ:ダ
ランザドガド， MR:ムルン， AT:アルタイ， SS:サインシャンド， OG:オラーンゴム， 
UL:ウルギー， BO:バローンオルト， HV:ホブト
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33..  モモンンゴゴルル国国内内のの地地域域ごごととのの比比較較  

 

 モンゴルの気候変動の特徴は周辺国・地域と比較し、気温上昇が大きい上に地球全体の傾向に反

し降水量が減少傾向にあることが挙げられるが、上記「2.  周辺地域（緯度・経度 5℃格子）との比較」」

のデータをみるとモンゴルの国内における地域的な差も大きいと判断される。モンゴルの 19 の気象

観測所のデータを用い国内の地域差をさらに詳細に分析してみる。図 5 に各気象観測所の位置を●

印で示す。これらは県のセンターでもある。 

図 6 は気象観測所ごとの気温および降水量変化を示す。図 1 と同様に縦軸は気温の変化、横軸

は降水量の変化率（%）を表す。計算方法はこれまで分析した 1.の国別および 2.の緯度・経度 5 度格

子別と同じ 1961～2016 年までの 56 年間のデータを直線回帰により年あたりの変化量（回帰直線の

傾き）を求め、それを 100 年分（100 倍）とした（降水量は平均で除して 100 年あたりの変化率とした）。 

 気温上昇が大きいのは、西部（ホブト、ウラーンゴム）や北部のムルン、ゴビ地域（ダランザドガド、マ

ンダルゴビ、バヤンホンゴル）で、特にホブト、ムルンは 5℃に近い上昇を示し、オラーンゴム、ダラン

ザドガド、マンダルゴビは４℃を超えている。 

 一方、降水量の変化に関し増加傾向にある観測所は全体の 32%（6/19）であるのに対し、降水量が

減少傾向にあるのは 68%（13/19）を占めている。この比率は 2.の緯度・経度 5 度格子のモンゴルが

該当する区画のうち降水量が減少する区画の比率 67%（2/3）と同水準であり、緯度・経度 5 度格子の

データでもモンゴル気象観測所のデータでもほぼ同じ結果となる。西部地域（ホブト、オラーンゴム、

ウルギー、アルタイ）は降水量が増加傾向にあるが、2.でも述べたようモンゴルの中では降水量が多

い森林草原帯に属する中北部のスフバートル、ブルガン、ゾーンモド、ツェツェルレグは降水量が△

20%～△40%の減少となる。近年厳しい旱魃が続いていることで知られるドンドゴビ県のマンダルゴビ

については気温上昇も大きいが、降水量は△60%を超え減少が著しい。 

 

図図  55  モモンンゴゴルルのの県県のの区区域域（（点点線線））おおよよびび県県セセンンタターー（（気気象象観観測測所所のの位位置置：：●●印印））  
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注： (1)縦横の実線は経度・緯度 5 度格子を示す。(2)各県のセンター名にある記号は図 6 の注に同じ。(3)

面積が小さいオルホン県、ダルハン・オール県およびゴビスンベル県は除く。 

 

 

 

図図 66 モモンンゴゴルル国国内内のの気気象象観観測測所所別別気気温温・・降降水水量量変変化化のの予予測測（単位：縦軸℃、横軸％）  

出所：モンゴルの 19（注のとおり）の気象観測所のデータより作成 

注：  図中の記号は左側から MG:マンダルゴビ,AH:アルバイヘール,UH:ウンドゥルハーン,TR:ツ
ェツェルレグ,CB:チョイバルサン,UB:ウランバートル,BG:ボルガン,SB:スフバートル,ZM:ゾーン

モド,OT:オリアスタイ,BH:バヤンホンゴル,DZ:ダランザドガド,MR:ムルン,AT:アルタイ,SS:サイ

ンシャンド,OG:オラーンゴム,UL:ウルギー,BO:バローンオルト,HV:ホブト 

 

おおわわりりにに  

  

乾燥地帯は従来から気象や水資源の変動が大きく不安定な環境にあり、国家の存亡にも大きく影

響してきている。歴史的にみると、例えばタクラマカン砂漠北東部の桜蘭王国が水問題で消滅したよ

うにモンゴルに近い乾燥地帯でもいくつもの例が挙げられるだろう。モンゴルは、現在進行中の気候

変動により他の国・地域よりも速い気温上昇と、地球全体の傾向と異なり降水量の減少が統計的にみ

られる。今後もそれらをもたらす要因や、モンゴルをはじめとする世界の乾燥地帯の気候変動による

インパクトについて考察していきたい。 
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おわりに

　乾燥地帯は従来から気象や水資源の変動が大きく不安定な環境にあり、国家の存亡にも

大きく影響してきている。歴史的にみると、例えばタクラマカン砂漠北東部の桜蘭王国が

水問題で消滅したようにモンゴルに近い乾燥地帯でもいくつもの例が挙げられるだろう。

モンゴルは、現在進行中の気候変動により他の国・地域よりも速い気温上昇と、地球全体

の傾向と異なり降水量の減少が統計的にみられる。今後もそれらをもたらす要因や、モン

ゴルをはじめとする世界の乾燥地帯の気候変動によるインパクトについて考察していきた

い。

参考資料

◯ World Bank Group Climate Change Knowledge Portalの気温・降水量データ

 https://climateknowledgeportal.worldbank.org/

◯ モンゴル気象観測所の気温・降水量データ

　

（すずき・ゆきお：元モンゴル国派遣JICA専門家）
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