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統 計 的 ダ ウ ン ス ケ
ー

リ ン グ 手 法 に よ る 温 暖 化 時 の

　　　日 本 域 夏 季 降 水 予 測 一 降 水 の 頻 度 と 強 度 一

西 森 基 貴 （農 業 環 境 技 術 研 究 所 ）
・鬼 頭 昭 雄 （気 象 研 究 所 ）

1 ．は じめ に

　著者 らは こ れ ま で ， GCM に よ る 降水量 r測 に は ま
だ 問題 が あ る と し て ，現実 の 気 候 シ ス テ ム に お け る 統
計的関係 に ， GCM か ら得 られ る 大循環 要素 を説 明変

数 と し て 人 力 し 予測値 を求 め る 統計的 ダウ ン ス ケ ーリ

ン グ手法 （SDSM ）を提 案 し，温 暖化時 の 夏季 日本に お

け る降水量は ， 日 本海側 で増加 ／太平洋側 で減少 とな
る 結果を 示 し た （四森 ・鬼頭 ： 2001 〆02 年 春 ；03 年 秋 ）。
し か し な が ら夏季 と い っ て も梅 雨期 の 前後 半や盛夏期
で は ， 循環 場や降水機構 も異な るの で ，降水 の 増減を

論 じ る に も そ れ に 対応 させ る 必 要 が あ る。さらに 現在 ，

温暖 時 の 降水変化 に つ い て は総降水量 よ り も，直接災
害 に つ なが る 短時 間単位 の 降水 績変化 に関 心 が高 ま っ

て い る。そ こ で ，温 暖化 時 の 降水 量 変 化 に は降水頻度

（冂数）や強度 （日
・
短 時間降水 量）の 変化が どの よ うに

関わ っ て い る か 詳 し く解析す る た め に ，降水頻度／ 強
度 に っ い て も，こ れ ま で の 手法 を発展 させ て 解析を行
い

， 温暖化時 の降水 現象の変化 の
一．・
例 を示 し た。

2 、デー
タ と手法

　 こ こ で 降水 頻度 と は ，あ る 1 ヶ 月中 の 日 降水 1mm
以 上 の 口数 ， 降水強度は 同様に 日降水 lmm 以 上 の 降
水 の 1 ヶ 月積 算値 を こ の 降 水頻 度 で 除 した も の で あ る

（Hosaka 　et　aL ，2003 ； ア ジ ア 水 資源 国際会議）。目単位
の 降水 量を対象 とす る た め ，口本 の 降水量 デー汐 は こ

れ ま で の メ ッ シ ュ デー
タ で な く気象官署 の もの と し，

1961 年以 降統計 の 切断 の な い 南西 諸島 を除 い た 120
地点 を用 い た。また入力要 素 は ，観測デ

ー
タ の 統計解

析 に よ り 降 水 強 度 の 年 々 変 動 に 対 す る 説明率 が こ れ ま

で 用 い て き た 地 L 気圧 よ りも お お む ね大 で あ っ た

8501tPa面風ベ ク トル （UV950 ）と し た 。それ以外 の デ
ー

タ や 基本 的 な 手 法 （GCM と観 測 場 の 類 似度 を 計算
し 高温年 の 降水 特性 を加 味す る等）は，こ れ ま で の も
の を踏襲 して い る。
3 ．謹降水量 の 変化

　図 1 は CCSR ／NIES −AGCM （T42 ）自身お よ び SDSM
適 用後 の 8 月降水 量 の 変化 で あ る。こ の GCM に よ る

温 暖化時 の 循環揚変 化予測 で は
，

8A に なる と北 太平
洋高気圧 の 張 り出し は 7 刀 よ り も東に 偏 り，高気圧性
の リ ッ ジ は 東 目本 に 張 り出す型 とな っ て い る。また東
シ ナ海は 低気 圧 性偏 差と な り，西 R 本 に は 南東

〜南南
東 の 気流が 卓越 して い る。こ れ に対応 し降水 量は グ リ

ッ ド間隔が 約 2．8
’
と粗 い もの の ，気流 の 入 り込 む 四

国〜九 州南岸 で 増加 ， リッ ジ に 覆 われ る 北〜東 H 本 で

減少 と な っ て い る （図 a ）n い っ ぼ う GCM の UV950 に

SDSM を 適 用 し た 降水量変 化 予 測 で は ，北 日本 日本 海

側 で は 増加 で GCM と異な っ て い るが ，東海 〜九 州沿

岸 で 増加 ，そ の 北部 で 減 少 と い う傾 向 は GCM 自身 に

よ る もの と比 較 的
一

致 し て い る （図 b）。
4 ．降水量変化 に 寄与する強度と 日数
　強度 と頻 度に っ い て 1rf1様 の 手法 で SDSM を 行 っ た

結 果 ，温 暖 化 時 の 降水頻度 の 変 化 分布 は 降水量変 化 に

比 べ る と単調 で あ り，四 国
〜九 州 南部で増加 ， 北 陸

〜

山陰 で 減少 とな っ て い る （図 c＞。 こ れ に 対 し 降水強度
の 変化 で は ，北陸 と東海〜近 畿 の 太 平洋岸 に も増加域

が あ る い っ ぽ う，北 陸 〜山陰 の 減 少 域 は 小 さ く な っ て

い る、，す なわ ち温 暖化時 び）降水 量 変化 （図 b）に 対
．
し，

増加域 で は 四 国〜九 州 南部 が 頻度 ・強度 の 増加 とも寄

与 し て い る の に 対 し，東 海 〜 近 畿 の 太 平 洋 岸 で は 頻 度

は 変化 しな い もの の 強度 の 増 加 が 総 量 の 増 加 に 寄与 し

て い る こ とが わか る。また降水量 の 減少域 で は ， 基 本

的に 頻度の 変化が総量減に 寄与 し て い る が，東北太 平

洋 岸 と九 州 北 部 で は強度 の 減 少 が寄 与 し て い る （図
1d）、 こ れ ら の 傾 向 も，　 GCM 自身 に よ る 降水頻度 ・

強度 の 変 化 とお お む ね
一

致 して い る （図略）。
5 ．考察 と 今後の 展 望

　首都圏な ど都市部に お い て は温暖化 が 豪雨 の 増加 に
つ な が るとい う懸念 があ る が，こ の 解析 で は 7！8 刀 と

も ， また他 に MRVJMA98 −AGCM の 出力 を用 い た 結果
で も， 関東 で は降水 量 ・頻度 ・強度 い ずれ も減少傾向
とな っ た。こ れ は 両 GCM とも，夏季 の 温暖化 時には

北太 平洋 高気圧 が張 り出 しが強化 され て こ の 地 域 を 覆
う た め で あ る。た だ し こ こ で は，降水量 ・強度 ・頻度

に つ い て それ ぞれ 個別 に SDSM を適用 した た め ，結
果は相互 に 必 ず し も

一一
致 し な い こ とに 留 意 が 必 要 で あ

る．今後 は RCM 白身 の 予 測結果 お よ び そ れ に SDSM
を 適 用 し た結果 と比 較す る と ともに ，天 気図型 法や確
率論を用 い た い わ ゆ る Wcather　 Generator な ど も用 い

て ，ま ず 日単位 の 降水量 か ら再現 ・予測 す る手法 の 確
立 が必 要 で あ る。
需

本研 究 は 主 に ，文部科学省 科学技術振 興調整費 「先

導的研究 の 推進 ； 21 世紀 の ア ジ ア の 水 資源 変 動 予

測 」 の 中 で 行 っ た も の で あ る 。CCSRfNIES −AGCM
（T42 ）の 出力結果 に つ い て は ， 国 立環境研 の 野 沢徹 ・

江守正 多両博士 に ア ドバ イ ス を 頂 い た。
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図 （a）CCSRfNIES−AGCM （T42）に よる8月 の 温 暖 化 時 の 地 上 気

　圧 と 降 水 量 の 予 測結 果，（b）降水 量．（C）降水 頻度，（d）降
　 水 強 度 は GCM の UV850 の 出 力 に SDSM を適 用 し た 結 果 を示 す。
　矢 羽 根 は 85DhPa 面 風 ， 陰 影 は 降水 （降水 量 ・強度 は ％，頻 度は

　 日 ），等値 線 は 地上 気圧 （参 照 ）の ， GCMの コ ン トロ ー
ル ラ ンま

　 た は 観 測 平 均 （1981−2000）に 対す る偏差 をそれ ぞれ表 す。
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