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MRI-AGCM20 の出力結果を用いた黒部川流域における降水量の将来予測 
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図－2 1965 年から 2099 年までの各観測地点におけるバ

イアス補正値と観測値の年降水量の経年変化 

図－1 黒部川流域と観測所の位置

１．はじめに 

近年，地球温暖化

を始めとする気候変

化が地域の水循環に

影響を与えることが

報告されている．著

者らは，特に北陸地

方に位置する黒部川

間部の急激な温度

上昇，平野部の強雨の増加，降雪量の減少，冬季の河川

流量の増加が顕著であると報告した

流域において，山

 

川である黒部

川を中心とする流域面積

る

同

で開発

され

１）．その傾向が将来

的に黒部川流域の水循環に大きく影響を与える可能性が

ある．そこで本研究では，水文量の中でも降水量に着目

し，MRI-AGCM20 の出力結果を用いて黒部川流域の降

水量の将来変化を明らかにすることを目的とし解析を行

った． 
２．黒部川流域の概要

黒部川流域は，流路延長 85kmの一級河

682km2の流域であり，山地の

割合が約 99%と非常に高く，豊かな自然に恵まれた流域

である．多雨多雪地域であり，流域の年降水量の平年値

は平野部で約 2500mm，山間部では約 3400mmと我が

国の中でも特筆して多い．そのため，豊富な地下水利用

の他，河川水を用いた様々な水利用が行われている． 
３．解析データと研究手法 

図‐1 は黒部川流域と観測所の位置を示したものであ

．本研究では，黒部川上流域にあたる黒部ダム(関西電

力)，中流域の宇奈月(JMA)，下流域近傍に位置する魚津，

泊(JMA)の 4観測所の降水量データを利用した．  
将来の降水量については，気象庁・気象研究所が共

した超高解像度全球大気モデル MRI-AGCM20
（約 20km×20km）の出力結果を利用した．シナリオは

Ａ１Ｂを用い，解析期間は，現在(1980-2004 年)，近未

来(2015-2039 年)，将来(2075-2099 年)の 3 期間である．  
AGCM20 は前期実験モデル(3.1S) 験モデルと後期実

(3.2S)が開発 ている．後期モデルとは前期モデルに

様々な物理過程のパラメタリゼーション・スキームを新

たに導入したものであり，後期モデルの開発の目標は西

太平洋における台風の発生分布の改善・夏季日本付近に

おける太平洋高気圧の張り出しの改善としている．以下

本稿では前期モデルを 3.1S，後期モデルを 3.2S と表記す

る． 
本研究で設定した各観測所上空のメッシュは，黒部ダ

ムと宇奈月は 4 メッシュ，魚津と泊は 2 メッシュとし，

それぞれのアンサンブル平均を用いた．AGCM20 のバ

イアス補正手法はInomata, et al.2)の日降水量手法を用

いた．最後に本研究では，Kendallの順位相関を用いた

トレンド検定を行った． 
４．解析結果  

図－2は1965 年から 2099 年までの各観測地点におけ

るバイアス補正値と観測値の年降水量の経年変化である． 

黒部川下流域の魚津と泊では，バイアス補正値との差

は小さく，魚津の年降水量の平均値は 2524 ㎜，3.1S で

は 2505 ㎜，3.2S では 2491 ㎜であり，観測値の差はわ

ずか25㎜である．泊の年降水量の平均値は2645㎜，3.1S
で 2637 ㎜，3.2S で 2621 ㎜であり，観測値との差はわ

ずか 20㎜である．上述と同様に，t検定の結果，泊のバ

イアス3.2Sと観測値には有意水準1％で平均値の差が無

いことが認められた． 
上流域の黒部ダム及び中流域の宇奈月の年降水量と，

バイアス補正値との差は大きい．黒部ダムの年降水量の

平均値は 3059 ㎜，3.1S では 2339 ㎜，3.2S では 2332
㎜であり，バイアス補正値は約 700㎜少ない．宇奈月の

年降水量の平均値は 3562 ㎜，3.1S では 2620 ㎜，3.2S
では2602㎜であり，バイアス補正値は約950㎜少ない．

キーワード 降水量，バイアス補正，AGCM20，気候変動，黒部川流域 
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図－3 1980 年から 2099 年までの各観測地

点におけるバイアス補正値の年最大日降水

量の経年変化 

図－4 1980 年から 2099 年までの各

観測地点におけるバイアス補正値と

観測値と月平均降水量 

t 検定の結果，黒部ダム

のバイアス 3.1S，3.2S
と宇奈月のバイアス

3.1S，3.2S は，有意水準

1％で観測値との差が認

められた． 
図－3 は 1980 年から

2099 年までの各観測地

点におけるバイアス補正

値の年最大日降水量の経

年変化である．図中の横線

は期間別平均値である．期

間別平均値の将来変化では，

黒部ダムの 3.1S と魚津の

3.1S において，将来につれ年最大日降水量は増加する傾

向であった．黒部ダムでは 13 ㎜増加，魚津では 4 ㎜の

増加である．期間別標準偏差は，将来傾向は認められな

かった．平野部の魚津と泊における標準偏差は，それぞ

れ平均すると現在 27 ㎜，近未来 25 ㎜，将来 28 ㎜であ

った．山間部の黒部ダムと宇奈月における標準偏差は，

それぞれ平均すると現在 28 ㎜，近未来 23 ㎜，将来 28
㎜であった．これらは年最大日降水量は将来的に不確実

性が大きいことを示唆している． 

図－4は1980年から2099年までの各観測地点のバイ

アス補正値と観測値の月平均降水量である．図中の棒線

は観測値を示す． 
下流域に位置する魚津と泊におけるバイアス補正値と

観測値の比較をすると，月平均降水量のみならず季節変

化も非常に良く再現されている．北陸地方の季節変化と

してあげられる冬季の降水量の多さや，夏季の梅雨前線

の降水量も表現できていると考えられる．ｔ検定の結果，

魚津と泊のバイアス補正値と月平均降水量には，有意的

な差は認められなかった．しかし魚津のバイアス 3.1S
の 6月，9月，3.2Sでは3 月有意水準5％で観測値との

差が無いことが認められた． 
黒部川上流域の黒部ダム及び中流域の宇奈月における

バイアス補正値と観測値との比較をすると，バイアス補

正値は，季節変動として，冬季の降水量及び梅雨前線で

の降水量ピークを捉えている．しかし降水量の再現性は

低く，特に宇奈月は，11月から 3月までの冬季期間にお

いて観測値よりもバイアス補正値は過小値となる．ｔ検

定の結果，宇奈月のバイアス補正値と月平均降水量には，

10月から4月まで有意水準1％で観測値との差があるこ

とが認められた．また同様に黒部ダムは，1 月から 3 月

まで有意水準1％で観測値との差は認められた． 
黒部ダムや宇奈月の山間部のバイアス補正値が観測値

よりも過小となる原因として考えられるのは，バイアス

補正の際に用いた，山間部の観測データが原因であると

考えられる． 
将来降水量のトレンド検定結果，下流域の魚津や泊は

12 月，1 月，4 月，5 月の降水量は増加傾向である．ま

2月，4月，

5 月，6 月は

増加傾向であ

る．また9月

から 12 月ま

では減少傾向であり，特に11 月は有意水準 5％で減少傾

向である．黒部ダムの降水量のトレンド検定結果から，

1 月，2月，4月，5月は増加傾向である．また 8月，10
月，11 月，12 月は減少傾向である． 
６．まとめ 

MRI-AG

た 10 月，

11 月は減

少傾向であ

った．中流

域の宇奈月

では，1月，

， CM20 の出力結果を用いて黒部

川

辞：本研究を遂行するにあたり，関西電力株式会社より黒部ダム
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