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はじめに（d4PDF）

• 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)
の登場により、豪雨・豪雪・台風等の極端気象の将来予測が飛躍的
に進展。[Mizuta et al. 2017, BAMS, Ishii and Mori, 2020, PEPS]

• d4PDFは約60kmAGCMと20kmRCMから構成。

■ 60km全球版（MRI-AGCM）
●過去実験（100メンバー, 60+11年間）

SST: COBE-SST2 1951年～2022年*（with100観測誤差摂動)
●将来実験（90(54)メンバー，60年間）

SST: COBE-SST2 + 6SST anomaly*（with 15観測誤差摂動）
※産業革命以前から全球平均で４℃(２℃)上昇した気候（CMIP5）

●非温暖化実験（100メンバー，60+11年間）
・ COBE-SST２の1900年—1919年を基準
・ 過去のトレンドを除去した年々変動に、摂動を加えたSSTで駆動。

■ 20km領域版(NHRCM）
●過去実験 100メンバー
●将来実験 [2, 4℃上昇気候]
●非温暖化実験 100メンバー



はじめに（d4PDFからのDDS）

■これまでのd4PDFからの5kmDDS

・SI-CAT（気候変動適応技術社会実装プログラム）では、
北海道（九州、関東） 、東北から九州を別々に計算。
・いずれもNHRCMを用いたが、内部の設定が異なる。

標高、対象年や計算年数も異なる。

全国の極端気象の将来変化を一律に評価するために、
共通のシナリオ・実験設定で、

『全国を対象とした5kmアンサンブル計算』が必要。

■ ESチャレンジ利用課題で行う全国5kmアンサンブル計算
・d4PDFをベースに、日本全国を計算領域に含めた計算を実施
地域詳細な数十年から100年に１度の極端気象の将来予測を目指す



5kmアンサンブルDDSの実験設定

20km
5km

領域モデル：NHRCM (Sasaki et al. 2008)

格子間隔：20kmー5km
初期値・境界値：d4PDF 60kmAGCM (Mizuta et al. 2017)
シナリオ：過去/4度上昇 [終了]いずれも720年(732年)

(60年x12メンバー/60年x6SSTx2摂動）
2度上昇[終了]、非温暖化、2011年以降延長 [計算中]

計算期間：過去 1950年7月～2011年8月(～2021年8月)

初期値・積分方法：各年7月20日(5kmは21日)から開始，
翌年の８月末まで計算．最初の８月末まではスピンアップ

雲微物理：Ikawa and Saito 1991
陸面 ：Improved MJ-SiB (iSiB) Hirai et al. 2007
境界層 ：MYNN Level 3 Nakanishi and Niino 2004
積雲対流：KF scheme (海岸線を考慮, 島含む) ※20kmは島含まず

Kain and Fritsch 1990; Nakano et al., 2012
放射 ：晴天放射（Yabu et al. 2005）、雲放射（Kitagawa 2000）
地形 ：GTOPO30、格子平均
海氷 ：SST271K以下で生成

5kmの地形

ESチャレンジ利用課題
「日本全国の地域詳細な極端気象の将来予測に資する高
解像度多量アンサンブル気候データセットの作成」

課題３－４連携



主に極端降水に関する初期解析の結果

• 降水の季節変化バイアス（全国平均）

• 全国の極端降水の変化

• 台風の強度・降水

• 梅雨期の降水

• 線状降水帯

• 極端降雪の変化

この内容＋αで初期解析論文
（実験のDescription Paper）
をJGRに投稿中

Kawase et al.,
Identifying robust changes of
extreme precipitation in Japan
from large ensemble 5-km-
grid regional experiments for
4K warming scenario,
JGR, under review.



初期解析の結果～降水の季節変化バイアス（全国平均）～
渡邉さん（気象研）

月降水量 月降水量(RMSE)

- いずれの計算も冬から春先が過大、
梅雨前半は過小

- 今回の20kmはd4PDF20kmより、
再現性が良い

- 5kmのRMSEがいずれの月も小さい。

HIST０５：今回の5km計算
HIST20：今回の20km計算
d4PDF20km: d4PDFオリ
ジナルの20km計算



初期解析の結果～極端降水～

年最大24時間降水量（50年確率値）
アメダス HIST20

HIST05 +4K05 – HIST05

- HIST20は過小評価

- HIST05は観測と同等の強度と分
布。再現性が良い。

- 将来変化率は、北日本日本海側
や東海、九州西部で大きい。

・対象期間
過去実験：1951/9/1 0:00 – 2010/9/1 23:00
４度上昇実験：2051/9/1 0:00 – 2110/9/1 23:00

・ノンパラメトリック手法で、年最大降雨量に対し、カナン
公式で求めた非超過確率を与えた （葛葉ら、2018）

山本さん（京大）
HIST20：20km過去再現計算

HIST０５：5km過去再現計算

+4K05：5km4度上昇気候



初期解析の結果～線状降水帯～

・線状降水帯の検出には、Hirockawa et al. (2021) の手法を使用。
－ 3時間積算量から80mm/3h、最大値100mm/3hを基準として強雨域を検出する。
－ 強雨域の時間連続性から同一事例の集約
－ 集約された強雨域の形状や移動から、線状性・停滞性強雨域を定義。

・今回は日本の陸上にかかった線状降水帯のみを対象。15時間以上継続したものは除外。
・解析期間は暖候期（4月～11月）

解析雨量からの抽出
Hirockawa et al. (2020) から引用

HPB（過去実験）
60年 12メンバー (720年)

HFB4K（＋4度実験）
60年 12メンバー (720年) 回/10年

渡邉さん（気象研）



d4PDF5kmアンサンブル実験 初期解析のまとめ

• ESチャレンジ利用課題の枠組みで、 d4PDFを境界値として
全国5kmアンサンブル計算を実施した。

• 現在・過去と４度上昇気候が終了し、紹介したような初期解
析を実施した（全国の極端降水の変化、台風の強度・降水、
線状降水帯、極端降雪の変化）。現在、JGRに投稿・査読中。

• 現在、2度上昇実験、非温暖化実験、2011年以降の延長実験
の5kmDSを実施中。

• 過去実験、4度上昇実験はDIASへの転送中。論文受理後に
DIASから提供予定。

• 本計算は全国、通年計算のため、東北地方の気象・気候の評
価、温暖化適応策策定のための解析も可能。

ご清聴、ありがとうございました。



追加：RCDSJRA-55

領域モデル：NHRCM（Sasaki et al. 2008）
格子間隔：20km -> 5km (One-way 2段ネスト)
計算期間：1958年7月～2021年8月 [-2022年8月]
初期値・境界値：JRA-55（Kobayashi et al. 2015）
陸面過程：Improved MJ-SiB (iSiB) [積雪４層]
境界層：MYNN Level 2.5 (Nakanishi and Niino 2004)
積雲対流：KF scheme (Kain and Fritsch 1990; Nakano et al., 2012)
積分方法：各年7月20日[20km](21日[5km])から開始，翌年の８月末まで計算．

最初の８月末まではスピンアップ期間．
基本的にはd4PDF 5kmDDSと類似のセッティング。20kmの領域が異なる

計算領域

5kmアンサンブル
DDSの計算領域

RCDSJRA-55
Regional climate downscaling using JRA-55



追加：RCDSJRA-55

計算領域

5kmアンサンブル
DDSの計算領域

RCDSJRA-55
Regional climate downscaling using JRA-55

領域モデル：NHRCM（Sasaki et al. 2008）
格子間隔：20km -> 5km (One-way 2段ネスト)
計算期間：1958年7月～2021年8月 [-2022年8月]
初期値・境界値：JRA-55（Kobayashi et al. 2015）
陸面過程：Improved MJ-SiB (iSiB) [積雪４層]
境界層：MYNN Level 2.5 (Nakanishi and Niino 2004)
積雲対流：KF scheme (Kain and Fritsch 1990; Nakano et al., 2012)
積分方法：各年7月20日[20km](21日[5km])から開始，翌年の８月末まで計算．

最初の８月末まではスピンアップ期間．
基本的にはd4PDF 5kmDDSと類似のセッティング。20kmの領域が異なる

Kawase H., Fukui, S. et al. (2023), PEPS, published
Historical regional climate changes in Japan in winter as assessed 
by a 5-km regional climate model with a land surface process

５日前にPublished！
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