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This study investigated future changes of a certain atmospheric characteristic, which can cause 

localized heavy rainfall events during Baiu season along the Japan islands. In this study, we have 

utilized Self-organizing map (SOM) to classify atmospheric conditions automatically and to distinguish the 

specific condition objectively. We have analyzed frequency of the specific atmospheric condition under the future 

climate as well as the present climate, and evaluated the statistical significance of frequency changes under the 

future climate based on ensemble experiments output with 60km resolution GCM(MRI-AGCM3.2H). By counting 

the number of times for the specific atmospheric condition, it is able to estimate possible changes of localized 

heavy rainfall pattern in the future. Our approach shows one of example that even small scale of localized heavy 

rainfall can be captured by considering characterized atmospheric conditions in large scale. 

 

１．背景と目的 

 近年日本では梅雨前線に伴う集中豪雨による災

害が多発しており，気候変動に伴う集中豪雨の将

来変化予測が必要とされている． 

集中豪雨をモデルで再現するには5km以下の分

解能が必要であるが，5kmの領域気候モデル(NH

MRCM05)は計算資源の問題からアンサンブル数

が4メンバーしかない．一方，20kmや60kmの分解

能の気候モデルでは，文科省・気候変動リスク情

報創生プログラムが「地球温暖化対策に資するア

ンサンブル気候予測データベース(d4PDF)」を作成

し，それぞれ50～100メンバーのアンサンブル実験

が行われているため，より高精度な不確実性の定

量評価が可能である． 

 そこで本研究では，空間分解能は粗いがアンサ

ンブルデータがある60kmの全球気候モデル(AGC

M60)と，集中豪雨を降雨分布でも良く表現できる

NHMRCM05を組み合わせることで，気候変動に

伴う梅雨期集中豪雨頻度の将来変化についてより

統計的有意性の高い予測を行うことを目的とする．

そのため，60kmの分解能でも表現可能なスケール

を持つ気圧や水蒸気フラックスといった大気場を

用いて集中豪雨を捉え，大気場の将来変化から集

中豪雨の将来変化予測につなげることを試みる． 

２．データと解析手順 

 本研究で用いるデータは21世紀気候変動予測革

新プログラムおよび気候変動リスク情報創生プロ

グラムのもと地球シミュレータで計算されたもの

である． 

まず革新プログラムの後期実験で計算された

NHMRCM05の海面更正気圧と水蒸気フラックス

の月平均値6～8月を60kmにアップスケーリング

した値を用いて，集中豪雨がNHMRCM05の計算

上で集中豪雨が発生する時の大気場を抽出する．

解析領域は図1で示すように太平洋高気圧を捉え

られる範囲を設定した．NHMRCM05における集

中豪雨は，中北・宮宅ら(2012)で降雨分布から目

 

図 1 解析領域の海面更正気圧(シェード)と水蒸気

フラックス(矢印) 



視で梅雨前線に伴う集中豪雨を抽出した結果のう

ち九州地方と中国地方の日本海側で集中豪雨が発

生するものを用いる．大気場の分類にはパターン

分類法の一つである自己組織化マップ(SOM)を用

い，集中豪雨が生起する時の大気場に共通して現

れる特徴を見つける．SOMは高次元のデータを類

似度に応じて二次元マップ上のノードに配列する

ニューラルネットワークである．集中豪雨が生起

する月が二次元マップ上のある特定の特徴を持つ

位置に配置されれば，その特徴を持つ大気場は集

中豪雨を発生させる要因であると言える． 

 次に，d4PDFの60kmのアンサンブルデータを用

いて，集中豪雨が生起する時の大気場が現れる頻

度を観察する．d4PDFの過去気候(1951～2011年)

と将来気候(2050～2100年)における生起頻度を比

較し，将来変化を統計的に評価する． 

 

３．集中豪雨時の大気場の抽出と将来変化 

 NHMRCM05の現在気候(1979～2003年)と 21世

紀末気候(2079～2099年)の6～8月における海面更

正気圧と水蒸気フラックスの月平均値を 60km に

アップスケーリングしたものを用いて，SOM で

10×10の二次元マップを作成し，集中豪雨が生起

する時の大気場がどのような特徴を持っているか

確認した．作成したマップ上に集中豪雨が発生し

ている月をプロットしたものを図 2 に示す．図 2

を見ると，集中豪雨が発生する月がプロットされ

る場所が広範囲に分散していることから，集中豪

雨時の大気場は海面更正気圧と水蒸気フラックス

では一概に決定することはできないとわかる． 

そこで，大気場の一例に着目し，その大気場が

将来増加するかどうかアンサンブル情報を用いて

観察する．d4PDFの 60kmの大気場データを，NHM 

 

図 2 各ノードが表す大気場をマップ上に配置した

もの．数字は集中豪雨が生起した年月を表す． 

RCM05を用いて作成したマップ上に分類する．分

類は二次元マップ上のニードが持つベクトルと

d4PDF のベクトルとでユークリッド距離をとり，

最も距離が小さくなるノードに分類した．過去気

候と将来気候で分類された数の差を図 3 に示す．

図 2 で集中豪雨時の大気場もプロットされている

(1,5)のノードに着目すると，(1,5)のノードに分類

される月の数が過去気候と比較して将来気候では

増加しており，有意性を検定すると 95％以上であ

った．このことは，これらのノードが示す大気場

の生起頻度が，将来気候で有意に増加するという

ことを示している． 

 

４．考察 

 本研究では SOM を用いて気候モデルの大気場

を分類し，NHMRCM05 の集中豪雨と対応させる

ことで，集中豪雨時の大気場を抽出することを試

みた．しかし，本研究で用いた海面更正気圧と水

蒸気フラックスの月平均値では，集中豪雨時の大

気場を一概に決定することはできなかったため，

集中豪雨時の海面更正気圧と水蒸気フラックスは

様々なパターンを示すということがわかった．次

に，集中豪雨時の大気場の一例に着目し，d4PDF

のアンサンブルデータを用いて出現頻度の将来変

化を観察した．その結果，図 3 の暖色のノードが

示すような特定の大気場が将来 95％有意に増加

するということが示された． 

今後は上空の寒気など集中豪雨をより一意的に

捉えられる大気場の条件を見つけ，その将来変化

を観察する必要がある．また，NHMRCM05 との

対応がより良い 20km 解像度のアンサンブルを用

いた検討を行う予定である． 

 

図 3 図 2 の各ノードにプロットされる過去気候と

将来気候の数の差．暖色（寒色）は将来気候でプロ

ットされる数が増加（減少）．


