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1. はじめに 
 近年，異常気象と呼ばれるような異常高温

や集中豪雨，異常豪雪等が頻発し我々の生活

に甚大な被害を及ぼしている．地球温暖化の

進行に伴う気候変化とこのような異常気象

との関係に対する関心は高まる一方である．

これまで地球温暖化予測計算による様々な

解析が実施されているが，アンサンブル数が

少ないため，自然変動，すなわち低頻度事象

である異常天候や極端気象に伴う不確実性

を十分に評価することができなかった．この

ような問題意識から，高解像度全球大気モデ

ルおよび高解像度領域大気モデルを用いて

多数（最大 100 メンバー）のアンサンブル実

験が実施され，「地球温暖化対策に資する気

候予測データベース（d4PDF）」が作成された．

本研究では，d4PDF 領域大気モデルの出力結

果を用いて，日本域の夏季の地上気温を地点

別に評価した． 
 
2. アンサンブル実験の概要 
 使用する領域気候モデルは格子間隔 20km
の気象庁気象研究所非静力学地域気候モデ

ル（NHRCM20）（Sasaki et al. 2011, Murata et 
al. 2013）であり，日本全域を含む計算領域

（水平格子点数；191×155）が設定されてい

る．これは，格子間隔 60km の気象研究所全

球大気モデル MRI-AGCM3.2（Mizuta et al. 
2012）の実験結果をダウンスケールしたもの

である．将来実験は，産業革命以前より全球

平均気温が4℃昇温した場合を想定しており， 

図 1 実験デザインの概略．d4PDF 利用手引き

引用． 

 
CMIP5 の 6 種 SST 将来変化の空間パターン

を与えている（Mizuta et al. 2016）． 
 
3. 使用データおよび解析手法 
3.1 使用データ 
 本研究では領域気候 d4PDF モデルの地上

気温データを使用する．使用したメンバー数

は，過去実験（1951~2011 年）および将来 4℃
昇温実験（2051~2111 年）各 1 メンバーであ

る．解析対象は 8 月の日平均気温および日最

高気温である．また，地点ごとの観測データ

として全国 152 地点の気象官署のデータを

使用する．気象官署の地点数はアメダスの約

1300 カ所に比べ大変少ない地点数だが，そ

の観測期間は d4PDF の出力期間をカバーす

る．地点ごとの補正を実施するにあたりサン

プル数が多いことが望ましいため，気象官署

データを使用する．また，ここでは 8 月の東
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京のみの結果を示す． 
 
3.2 解析手法 
 d4PDF 領域気候モデルの過去実験におけ

る地上気温を気象官署データと比較するた

めに，以下の方法で観測地点に対応する値を

算出した． 
 抽出は観測地点から 20km 以内の海陸比

50%以上の陸上の計算格子点を対象に，以下

の逆距離荷重法を用いる．zは気象官署観測

地点に対応する値， iz は格子点 i での計算値，

d は距離である．距離d が小さいほど格子点

i の重み iw は大きくなる．また，α には 2 を

用いた． 
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 海陸比 50%未満の地点（大島や南西諸島な

ど）は 0%より大きく 50%未満の中で最も高

い海陸比を示す格子点の値を抽出する．また

抽出するにあたり，気温減率 0.0065K/m の標

高補正を実施した． 
 領域気候モデルによって再現された地上

気温は，地点別に見ると誤差が無視できない

地点もある．こうした場合の誤差の軽減策と

してバイアス補正を実施した．ここでは 
Piani et al. (2010)のバイアス補正法を用いる．

この方法は，観測値およびモデル再現値それ

ぞれを地点別・月別にソートし，小さい値か

ら大きい値の順に並べる．観測値とモデル格

子点の再現値を線形関係と仮定し，最小二乗

法によって補正係数を求め補正する．対象と

する要素は日平均気温（ meanT ），日較差（ rngT ），

歪度（ skT ）である．日最高気温（ maxT ）およ

 
図 2 各地点における 8 月の日平均気温のバイ

アス．横軸は地点番号を示し，1 番から 152

番（北海道から南西諸島）を示す． 

 

 
図 3 図 2 と同様．ただし，バイアス補正を行

った． 

 
び日最低気温（ minT ）の補正値は下記に示す

関係式で示される補正した要素から求める

（Piani et al. 2010）．4℃昇温実験については，

観測値と過去実験の比較から求めた補正係

数を適用する． 

minmax TTTrng −=  

rngmeansk TTTT /)( min−=  
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4. 結果 
 過去実験の地上気温について，再現値と気

象官署における観測値を比較する．図 2 は 8
月月平均気温について各地点におけるバイ

アスを計算したものである．図から明らかな

ように．地点別に誤差にばらつきがある．特

に北海道から東日本にかけて+2℃を超える

大きなバイアスを示す地点がみられる．この

ようなバイアスを軽減するために補正した

結果を図 3 に示す．すべての地点においてバ

イアスは 0.5℃以内の誤差に収まった． 
 東京における 8 月の日最高気温の頻度を

比較する．図 4 は日最高気温の観測値（棒），

モデル再現値（緑線），そして補正済みモデ

ル値（青線）を示す．日最高気温は前述した

とおり，補正済み Piani et al. (2010)の関係式

から補正済み日平均気温，日較差および歪度

から求める．また，観測値と過去実験の比較

から求めた補正係数を適用した4℃昇温実験

のヒストグラム（赤線）も同様に示す． 
観測値において最頻値は 29 度を示し，こ

れを中心に高温側の気温での頻度は低温側

の頻度に比べ極端に減少する．補正前のモデ

ル再現値は最頻値付近の頻度をよく再現し

ているが，低温側の左裾では過小評価，高温

側右裾はわずかに過大評価を示す．補正済み

モデル値の分布は最頻値では観測およびモ

デル再現値において過小評価を示す．一方で

低温側，高温側の裾の頻度は観測値に相当す

る頻度まで補正された．モデル再現値および

補正済みモデル値のヒストグラムは観測値

に比べおおよそ正規分布に近い形状を示す． 
観測値と各モデル値の頻度分布における

形状の違いは，実際の観測地点である東京

（大手町）が海の影響を受けているために温

が出にくくなっている一方，モデルでは海上

の格子点の値を外して抽出しているため，高

温側の頻度が高いと考えられる．4℃昇温は

観測および過去実験に比べ高温側に広がる．

その中央値は約 4℃昇温している． 
 ここで，真夏日の日数を比較する（表 1）．
前述のとおり観測のような海の影響を含ん

でいないため観測の日数と比較するとモデ

ル値では多くカウントされているが，概ねよ

く再現されていると考える．4℃昇温時の真

夏日日数は過去に比べ約 5 倍程度増加する． 
 

 
図 4 東京 8 月の日最高気温の頻度分布．気象

官署（棒），補正前モデル再現値（緑線），補正

済みモデル値（青線），そして 4℃昇温実験値

（赤線）を示す．サンプル数は 1891 日（31 日

×61 年）である． 

 
5. まとめ 
 大規模アンサンブルデータセット d4PDF
は，これまでの地球温暖化予測実験における

アンサンブル数の少なさから不十分であっ

た気候変動予測とそれに伴う不確実性の定

量評価の議論を可能にする．本研究はその手

始めとして領域気候 d4PDF データを用いて

日本列島の陸上における地点別日平均，日最

高，日最低気温の評価をするにあたっての手

順および 1 メンバーにおける簡単な評価を 
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表 1 真夏日日数の比較．サンプル数は 1891 日

（31 日×61 年）である． 

 観測 モデル 

補正前 

モデル 

補正済 

モデル 

4℃昇温 

真 夏 日

日数 

236 256 275 1262 

 
行った． 
 地点別の地上気温を再現するには粗い格

子間隔 20km の本モデルでは，そのバイアス

は地点によって無視できない大きさを持つ．

そこで，観測値と過去実験の格子点の値を線

形関係と仮定して最小二乗法を用いバイア

ス補正を行った．非常に単純な補正方法では

あるものの，この方法ではすべての地点で十

分に誤差を軽減することができた． 
 補正を実施し求めた東京の真夏日は観測

値よりわずかに増加を示した．これは補正し

ていないモデル再現値同様，観測値と異なり

海の影響を受けていないためと考えられる．

4℃昇温した将来では，真夏日の日数は過去

実験と比べ約 5 倍増加した． 
 今回 8 月の東京の結果のみを示したが，地

球温暖化の影響を評価するには，d4PDF デー

タベースで提供される全てのメンバーを使

用し，極端事象における評価を行う必要があ

る．また，地点別・月別・季節別の特性を今

後調査する． 
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