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本報告では、茨城県水戸周辺の地域を対象として、GCM20 による気候変動予測データを用いて気候変動によ

る極端降水量の変化を評価した。対象とする極端降水量は再現期間100年の日降水量および1時間降水量とし、

地域頻度解析を行って周辺地域の降水傾向を把握し、確率降水量の評価を行った。日降水量については 14%～

25%程度増加すると評価されたが、1時間降水量については安定した評価を得ることが難しかった。 

 

１．はじめに 

気候変動の影響評価においては、気温をはじめと

する平均値の変化だけでなく、極端現象の頻度およ

び強度の変化も注目されている。極端降水量の変化

についてもこれまでに国内外で研究が行われている

が、気候変動予測に共通する不確実性（モデルの不

確実性、排出シナリオの不確実性）に加えて極値統

計解析に伴う不確実性が生じるため、評価は容易で

はない。とりわけ典型的な気候変動予測モデルの計

算年数（20～25 年程度）の少なさが解析を難しくす

る一要因となっている。少ない年数のデータに対し

て提案されている手法の一つに地域頻度解析

(Hosking and Wallis, 1997)が挙げられる。降水特

性が類似する一定の地域を選択し、その地域内のデ

ータをまとめて統計解析を行うことにより、時間方

向のサンプルの不足を空間方向の広がりで補う手法

である。本報告では地域頻度解析の考え方をもとに

茨城県周辺の降水傾向の変化の分析を試みる。 

２．データ 

 本検討では、気象研究所により計算された

GCM20(革新プログラム後期モデル)の日・1 時間降水

量データを用いる。同データは SRES A1B シナリオに

従って全球を約20kmメッシュの解像度でシミュレー

ションした結果である。現在気候 1979～2003 年、近

未来気候 2015～2039 年、将来気候 2075～2099 年の

各 25 年間のデータを利用した。 

評価の対象は茨城県の水戸周辺の地域とした。事

前の解析によると過去の降水量観測データから計算

される水戸地方気象台の 100 年確率日降水量は

270mm、1 時間降水量は 65mm である。大きな日降水量

を記録した事例は台風によるものが殆どであるが、1

時間降水量では台風以外の低気圧によるものも半数

程度存在する。本検討で評価の対象とする地域と

GCM20 のグリッド点の位置を図１に示す。 

 
図 1：GCM20 のグリッド点および評価地点 
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３－１地域頻度解析の選択領域

評価対象(水戸周辺地域) 

太平洋 

３－２高次モーメントの平均化 

関東北東地域：3 次モーメントの平均値を使用 

水戸地点グリッド 1次、2次モーメントを使用

図 2：Lモーメント分布の比較（1時間降水量の例）
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対象地点周辺についての GCM20 の降水傾向を把握

するため、平均値と高次の L モーメントについて分

布を比較した。1 時間降水量に関する表示例を図 2

に示す。日・1時間降水量ともに、平均降水量（年最

大降水量の各年平均値）の分布には地域による傾向

の違いが明確に確認でき、また気候変動による増加

傾向が確認できた。しかし高次のモーメントについ

ては地域的な傾向がほとんどみられず、気候変動に

よる増減の傾向も不明確であった。これらの傾向を

もとに、下記の通り 2 種の解析手法を用いて確率降

水量の変化を評価した。 

３．評価方法および結果 

３－１．地域頻度解析に基づく方法 

標準的な地域頻度解析の手順に従い、解析を行った。

GCM20 のグリッド点について、対象とする水戸地点の

周囲を含む条件で領域を設定し、「現在、近未来、将

来」および「日降水量、1時間降水量」のいずれにお

いても不均一性指標 H が-2<H<2 となる条件で地域の

探索を行った。結果として図 1（3-1）に示す 12 グリ

ッドにおいて条件を満たしたため、12 グリッドを領

域として L モーメント比の平均を算出し、それをも

とに一般極値分布への当てはめを行い、確率降水量

の評価を行った。表 1 に確率降水量およびその変化

率を示す。日降水量については近未来気候の増加率

が将来気候と比較して大きく、1時間降水量について

は近未来気候と将来気候のいずれにおいても減少傾

向となった。 

表 1:地域頻度解析による確率降水量 

日降水量 1 時間降水量 

  100 年確率

値[mm] 
変化率 

100 年確率

値[mm] 
変化率[%] 

現在気候 286.5    88.2    

近未来気候 359.3  25%  68.3  -23% 

将来気候 277.1  -3%  73.3  -17% 

３－２．高次モーメントの平均化による方法 

地域頻度解析に従う方法では、対象とする地域が

最初に決められ、Lモーメント比の地域平均値をもと

に確率降水量が評価される。一方で、本検討を実施

した水戸周辺の降水傾向を調べた結果、高次のモー

メントであるほど地域的な傾向が明確ではなくなっ

ていた。この傾向を反映するため、図 1(3-2)に示す

ように 3 次の L モーメントのみ広域で平均化し、2

時以下のモーメントは対象地点周辺 4 点の平均値を

用いて一般極値分布への当てはめを行い、確率降水

量の評価を行った。藤部(2010)は一般化極値分布の

形状パラメータのみ地域での平均化を行っているが、

本手順もそれと同等の考え方に基づいている。表 2

に確率降水量の算出結果を示す。日降水量は地域頻

度解析の場合と同傾向であったが、1時間降水量は将

来気候において増加傾向と評価された。 

表 2: 高次モーメント平均化による確率降水量 

日降水量 1 時間降水量 

  100 年確

率値[mm]
変化率[%] 

100 年確

率値[mm]
変化率[%]

現在気候 216.1   77.3  

近未来気候 245.8 14%  74.2 -4% 

将来気候 253.6 3%  91.6 18% 

４．考察および結論 

本報告では、再現期間 100 年の日降水量と 1 時間

降水量について地域頻度解析の考え方をもとに評価

を行った。その結果、近未来気候と将来気候で異な

る増加傾向が確認されたが、これは数年から数十年

程度の長周期の気候変化による影響である可能性が

ある。この場合には両者のいずれも将来発生しうる

気候条件であると解釈し、大きな降水量変化のほう

に備えることが適当と考えられる。 

また、対象地域周辺の L モーメントの傾向をもと

に 2 つの手法で評価を行ったところ、日降水量につ

いては 14%～25%と同程度の評価が得られたが、1 時

間降水量については-17%～18%と符号も一致せず、ま

た短期の降水量ほど増加率が大きくなるという一般

的な予想に反した結果となった。この傾向が当該地

域に特有のものであるのか、または 1 時間降水量を

評価するためにはより細かな格子間隔のモデルが必

要であることを示しているのかは、現時点では判断

することができない。 
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