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１．はじめに 

我が国では近年，今までの予測をはるかに上回る

洪水や渇水が多く見受けられるようになってきてい

る．従って，従来のように確率降水量の算定に降水

量時系列の特性は時間的に変化しないとする全デー

タの定常性を仮定することは危険であると考えられ

る． 

 そこで，本稿はＧＣＭ（大気大循環モデル）デー

タを用いて日本海側（新潟），内陸部（長野）、太平

洋側（静岡）における年最大日降水量（グンベル分

布）の非定常頻度分析を実施し，将来の確率降水量

の変化について考察する．また 25 年間の定常性を

仮定したものと比較する．なお，ＧＣＭデータは現

在気候（1979～2003 年），近未来気候（2015～2039

年），世紀末気候（2075～2099 年）を用いる．また

GCM データは 2 つのランがあるが，前期ランを修

正した後期ランに注目して頂きたい． 

２．研究手順 

ＧＣＭデータは傾向再現重視の結果のため，モデ

ルバイアスがあって使用時にはその補正が必要であ

る．ここでのＧＣＭデータは，現在気候における実

際の観測データと同じ年の最も近い点のＧＣＭデー

タとの差をとり，その差の平均値を各年のＧＣＭデ

ータに加えるという観測点間の時間平均で補正して

いる．そして各々の 11 年移動部分標本ごとに母集

団分布の母数を算定する．ここで，グンベル分布は

式（1）に示されるように２つの母数（a:尺度母数，

b:位置母数）によって支配されており，これらの母

数はモーメント法１）および最尤法２）により推定する

ことができる． 

 p(x)=a・exp[－a(x－b)－exp{－a(x－b)}] 

(a:尺度母数，b:位置母数)        (1) 

・モーメント法１） 

   a=1.2825 /σ               (2) 

b=μ－γ/a                             (3) 

σ:標準偏差， μ:平均， 

γ:オイラー定数＝0.5722 

 ・最尤法２） 
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ここで対数尤度 l を最大にする a を求める． 

λ及び b は式(5)(6)において算定することができる． 
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一方，確率降水量の時系列変化は，移動部分標本

ごとに得られた母数を用いて各部分標本ごとにＴ年

確率降水量を算定することで把握することができる．

グンベル分布の累積分布関数Ｆ(x)は母数 a，b をパ

ラメータとして式(7)１）で表されることから，Ｔ年確

率降水量に対して超過確率 1－F(x)=1/Ｔを与える実

現値ＸＴは式(8)によって得ることができる． 

F(x) = exp[－exp{－a(x－b)}]     (7) 

XT =b－ln[ln{T /(T－1)}]/a           (8) 

３．結果，考察 

 分析に用いる実データとして，本稿ではデータ数

が不十分な場合や途中で不完全なデータがある場合

を除いた，新潟で 9 地点，長野で 17 地点，静岡で

10 地点の計 36 地点の気象観測所で観測された年最

大日降水量データを用いる．３）100 年確率降水量の

分析を試みた結果，確率降水量の変化は，新潟のモ

ーメント法では増加傾向にある地点は前期ランで 1

地点，後期ランで 8 地点，減少傾向にある地点は前

期ランで 3 地点，あまり変化が見られない地点は前



期ランで 5 地点，後期ランで 1 地点であった．最尤

法では増加傾向にある地点は前期ランで 1 地点，後

期ランで 6 地点，減少傾向にある地点は前期ランで

7 地点，あまり変化が見られない地点は前期ランで

1 地点，後期ランで 3 地点であった．長野のモーメ

ント法では増加傾向にある地点は前期ランで 5 地点，

後期ランで 17 地点，減少傾向にある地点は前期ラ

ンで 3 地点，あまり変化の見られない地点は前期ラ

ンで 9 地点だった．最尤法では増加傾向にある地点

は前期ランで 3 地点，後期ランで 17 地点，減少傾

向にある地点は前期，後期ラン共にゼロ，あまり変

化の見られない地点は前期ランで 14 地点であった．

静岡のモーメント法では増加傾向にある地点は前期

ランで 6 地点，後期ランで 6 地点，減少傾向にある

地点は前期ランで 3 地点，あまり変化の見られない

地点は前期ランで 1 地点，後期ランで４地点であっ

た．最尤法では増加傾向にある地点は前期ランで 6

地点，後期ランで 8 地点，減少傾向にある地点は前

期，後期ラン共にゼロ，あまり変化の見られない地

点は前期ランで 4 地点，後期ランで 2 地点であった． 

表－１ それぞれの地点の傾向 

増加 減少 変化なし
前期 1 3 5
後期 8 0 1
前期 1 7 1
後期 6 0 3
前期 5 3 9
後期 17 0 0
前期 3 0 14
後期 17 0 0
前期 6 3 1
後期 6 0 4
前期 6 0 4
後期 8 0 2

新潟

長野

静岡

モーメント法

最尤法

モーメント法

最尤法

モーメント法

最尤法
 

表－１をみると前期ランと後期ランでかなり傾向が

違っているのが分かる．前期ランでは減少傾向やあ

まり変化の見られない地点が比較的多い．逆に後期

ランでは減少傾向の地点は１つもなく増加傾向の地

点がほとんどであった．モーメント法と最尤法では

前期ラン，後期ランの違いに比べると似たような数

が多くなった．全体的にみると年最大日降水量は増

加していることがわかる． 

次に 25 年間の定常性を仮定したものと比較して

みる．例として後期ラン長野の最尤法の分析結果を

用いる． 

図－１をみると黒く塗りつぶしてある定常性を仮定

したデータは非定常のデータとほとんど重なってい

るのがわかる．しかし非定常のデータより大きい値，

小さい値も存在している．定常のデータが非定常の

データより大きい年は問題にならないが，非定常の

データより小さい年は大きな疑念を残す．図－１の

世紀末気候の定常のデータは 192mm であるのに対

して，非定常のデータで一番大きな値を示す 2088

年は 257mm をとっている．この差は約 65mm であ

る．定常のデータのほうが大きい地点もあったが，

ほとんどの地点の前期ラン，後期ラン又モーメント

法，最尤法で定常のデータより大きい非定常のデー

タも得られた．つまり 25 年間の定常頻度分析は危

険であることがわかった． 
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図－１ 年最大日降水量の非定常頻度分析と定常頻度分析 

（後期ラン，長野，最尤法） 

 ４．まとめ 

 GCM データを用いて確率降水量の算定について，

算定に用いる母集団分布の非定常性を仮定し，日本

海側，内陸部，太平洋側の年最大日降水量を対象と

して，確率降水量の経年変化を考察した．前期ラン，

後期ラン又モーメント法，最尤法により違いはあっ

たが全体的に見ると将来の年最大日降水量は増加傾

向にあると考えられる．日本海側，内陸部，太平洋

側によって違いがあるが，データが少なくあまり考

察ができなかった．尚，本稿ではＧＣＭデータとし

て革新プロのものを使用した．記して謝意を表する． 
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