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1 ．は じめ に

　全球気 候 モ デ ル （GCM ）は ，地域 的な温暖 化影響評

価 の ためには空間解像度や精度 の 面 で い まだ不十分 で

ある。筆頭著者は こ こ 数年来，過去 の 気候系 に お ける

循 環要素と 気候要素 との 統計的関係 を 将来に 適用 し，
温 暖化時 の GCM 循環 要素 の 変化 か ら気候 要素の 変化
値 を計算す る 統計的 ダ ウン ス ケ

ー
リン グ手法 （SDM ：

第 6 回水資源 に関す る シ ン ポ 2002 ／ 04 年秋 大会 な

ど ）に つ い て ，主 と して 気温 ・降水量 を対象 と し 報告 し

て きた。こ こ で 温暖化 の 農業影響評価 の た め に は，気
温変化 の み な らず 日 射 量変化 も重要 とな る が，GCM
研 究 で は 気 温 ・降水 量 の 再現に重点が置かれ ， 日射 量

は 重 要視 され て い なか っ た。事実 ，気象 庁／ 気象研
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シ ナ リオ （RCM20 ）には 日

射量 の 出力 が な い 。と こ ろ で 温 暖化影響評価 の ために

は ，空間的な高解像度化の 他 に，モ デル バ イ ア ス の 取
り扱 い も重要 で ある 。

一
般に 日射量 は モ デ ル の 将来気

候 ／現在気 候比を，観 測値 に乗 じて 将来 の 気候変化 シ

ナ リオ を作成す る が ，モ デル の 現在気候に バ イ ア ス が

あれば温暖 化時 の 変化 も評価が 難 しい 。筆者 ら自身 の

RCM ダ ウ ン ス ケ ーリ ン グ結果 （06 年秋大会／土 木 学
会第 15 回 地 球環境 シ ン ポ 2007）か ら ，

モ デル 出力 日

射 量 に も相 当なバ イ ア ス があ ると推測 で きる 。 そ こ で

本 稿 で は，GCM 出力 の 中 で も比 較的信頼性 が高 い と

思 わ れ る循 環要素 （地 上 気圧）を重回帰 の 説 明変数 と し

て 日本域 の 日射量を推 定する SDM を，日単位に ま で

拡張 して行 い 併せ て バ イ ア ス 補正 を行 っ て ， 農業影響
評価に 利 用可能な気候 変化シ ナ リオ を作成 して い く 。

2 ．手法 とデータ

　SDM の 被予測因 子（predictand）日射量を説 明す る大

循環場 predictorと して ，地上気圧 （SLP ）を用い た。 こ

れ は過去 に筆者らが示 した よ うに，温 帯中緯度に お い

て は SLP 変動 で 地上要素 の 変動 が相 当部分説明 で き

る か らで あ る （本 大会別稿 で 飯泉 らは ，目射 量出力 の

ない RCM20 にお い て 気温 目較差 と地 上 相対湿度 か ら

日射量 を推定）。観測値は，SLP は NCEPINCAR 再 解
析 値 を，ま た 日射量 は農環研 ア メダス メ ッ シ ュ データ

（清野 1993 ：農業気象）の 2 次メ ッ シ ュ （10km）版 を用

い た。こ の 日射量 は 口照時間 か らの 変換 で あ る が ，日

本 で は両者 の 関係 は 良く，ま た 影響評価 には メ ッ シ ュ

データ が好 ま れ る こ ともあ っ て 用 い た。
　 SD の 手法 と し て は ，以前よ り月単位 の 気温 ・降水
量 ／ 強 度 な ど の 予 測 を 行 っ て き た 正 準 相 関 解 析

（CCA ）と重 回 帰 の 組合せ で あ る。　 CCA に 際 し SLP は
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　 E の 範囲を．日射量 は MIRoc −hi
の 空間解像 度で 日本本 土 の 陸域 に 相 当す る 40 グ リ ッ

ドを取っ た。重回帰式 は ， 日本 域す べ て の 2 次メ ッ シ

ュ で 作成 して い る。解析 は月 単位 で 行 い ，現在気 候

1981−2000 年 の うち，1981−90 年 を統計式作成 に 用 い ，
他 の 年 で そ の 検証 を行 っ た 。GCM と して は ，温暖化

予 測 CGCM と して 最高解像度 （約 100  ）を持ち，上

記 20km −RCM と と も に 日本 の 温暖化影響評価 の 統
一

的 な シ ナ リ オ と し て 用 い ら れ る K −1 モ デ ル

（MIRoc −hi）を 用 い た。
3 ，地上気圧を用 い た現在 日射 量 の再現

　 こ こ で は主に，農 業 に重要 な 7 月 の 結果 を示す。ま

ず ，
10 年間 310 日 の 観 測 SLP と 口射量 の CCA よ り

11成 分 が 採 用 さ れ た。 11成分 ま で で SLP ・日射量 と も

に 全 分散 の約 80％ を説明 し，重回 帰式 の 相 関係数 は

全 メ ッ シ ュ 有意 で あ っ た。し たが っ て 日本域 で は，日

単位 で も SLP 変動 の み で 日 射量変動 も ト分 に 説明 で

きる。次に こ の 重回帰式 を用 い ，1979−2005 年 の 現実
日 射 量 の 再現 （1981−90 年は calibration ， そ れ 以 外 は

verification の 意味）を行 っ た 。 図 1 上 は そ の うち高知

に 相 当す る メ ッ シ ュ の も の で ， 独 立デー
タ を用 い て も，

1993 ！2003 の 冷夏寡照年や 1984185／94 の 暑夏 多照年 の

目射量を良 く再現 して い る、次に 同 じ高知に相 当する

グ リ ッ ドで ，MIRoc −hi の 20 世紀再現ラ ン で 直接出

力 され た 日射量 の経年変化 を 示す 。 MIRoc −hi の 目射
量 は 日本域で 過大評価 の 傾向 に あ り，高知 で もすべ て

の 年で 観 測平均 を上 回 っ て い る （図 1 中）。
こ こ で

MIRoc −hi出力 SLP を，作成 した重回帰式 に入力 し 日

射量 推定を行 っ た と こ ろ，年 々 変動の 傾向を保持 し た

ま まバ イ ア ス を補正 す る こ と が で きた （図 1 下）。

4 ．今後の 展望
　 こ の 後，MIROGhi の 温 暖化 ラ ン の SLP を重回帰式

に入力すれ ば，温暖化後 の 日射量変化 が 求ま る。た だ

し SDM で は，大循環 （地上気圧 ）変動の 作用中心が観
測 とモ デル で 異 なる こ と，ま た 回帰法で は ，現在気候
で 得 られ た 回 帰式が将来 に も適用 で きるか ど うかな ど，
依然 と して 残 された問題 があ る 。
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Fig．17 月 に お け る SLP1日 射 量 の CCAII 成分 を 用

い た 重 回帰 式 （1981−90 年 で 作成 ）に お い て 高 知 に

相 当す る グ ）v ド上 の （上 ）1979−2005 年 の 観 測 SLP
で 改 め て 観 測 日 射 量 を 再 現 （お よ び 独 立 テ

 
タに よ

る 検 証 を ）し た 月 平 均 日 射 量 （棒 ）お よ び そ の 月 内

標 準 偏差 （折 れ 線），（中 ）MIROC −hi よ り 直 接 出 力

さ れ た 1981−2000 年 の 日 射 量 で ，直 線 は 観 測値 の

1981 −2000 年 平 均 。 （下．） （中 ）に 同 じ ，た だ し

MIROC −hi の SLP を 入 力 し た 推 定 日 射 量 。

de
本研究 は 環境省地球環境研究総合推進費 S5 「地 球温

暖化に係る政策支援 と普及啓発の ため の気候変動シナ財

に関する総合 的研究 」 （代表 ：住明正東大教授）中の 課

題 3 （5）［力学 的手法 と統計的手法 を併用 した農作物影

響評価の た め のダウンスケ
ー
リングの 研究1の 中で 行わ れ た 。

M 且ROC テ
 

タの利用に 関 し，東大領域創成プ ロ 「気候
・環境問題に 関わ る高度複合系モデ Pング の 基盤 整備j

の 木本教授 ・稲津特任助手 に便宜 を頂 き感 謝す る。

一34ユー

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


