
� �

近年, 地球温暖化が確かなものとされ, 様々な
分野でその対応策が急がれている. ����の第４
次報告書 (�����2007) によると, 地球温暖化は
平均気温の上昇をもたらすだけでなく, 降水特性
をも変化させうるとし, 水資源への影響を指摘し
ている. 世界の水資源の約７割は農業に利用され
ていることから, 将来の食料供給への影響がとく
に懸念されている.
降水は季節や地形の影響を強く受けることから,

局地的な差異が非常に大きい. そのため, 降水特
性の変化を把握するためには, 個別の検討が必要
とされ, 国や地域スケールでの解析が多く行われ
ている. たとえば, ����	
��(2008) は, 中国
黄河流域における81地点の降雨データを解析し�

降雨量が増加する地域と減少する地域が混在する
ことを示している. 近森・永井 (2002) は岡山県
の日降雨量を検討し, 近年日最大降水量の生起確
率が上がりつつあることを指摘している. 竹下ら
(2007)は, 宮崎地方気象台の104年の日降雨量デー
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タを用いて降雨パターンの経年変化を検討し, 総
降雨量と降雨日数の減少, 春と秋の無降雨期間の
増加傾向を指摘している. さらに竹下 (2008) は,
宮崎県内10地点における30年のアメダスデータの
解析により, 全地点の総降雨量の増加と降雨日数
の減少, 春の無降雨期間の増加, 県南部の豪雨の
増加傾向を指摘しており, 宮崎県における降水特
性が変化していることを明らかにしている.
宮崎県は年降水量が2�500��強と, 全国平均
の1�700��を優に超え, その豊富な水資源と温
暖な気候を利用した農業が盛んに営まれている.
しかし, 宮崎平野を中心にして広がるシラス台地
の農業は, 意外にも昔から干ばつの被害が多く,
1950年代からはじまる畑地かんがい事業に支えら
れている部分が大きい (河野�2009). 加えて,
全国的にも豪雨災害が多い地域とされるため (内
嶋ら�2003), 近年の降水特性の変化に加えて,
地球温暖化によってさらに降水特性が変化するな
らば, 宮崎県の農業に大きな影響が及ぶ恐れがあ
る. したがって将来の降水特性の変化の兆候を事
前に把握し, 評価しておくことは, 今後の宮崎県
の農業とその水利用上の対策を講じる上で有用な
情報となると考えられる.
そこで本研究では, 気象庁の ｢気候統一シナリ
オ｣ による将来気候の予測結果に基づいて, 50年

後, 100年後の宮崎県の降水量とその分布を算出
し, 降水特性の変化について考察することを目的
とする.
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本研究では, 気象庁�気象研究所より ｢気候統
一シナリオ｣ として提供されている������2
(�	�
������������
������������������
��	�
��
����) による温暖化予測実験の出力結
果のうち降水量の再現性を向上させた第２版
(�������20�����2) を用いる. この温暖化予
測実験では����がとりまとめた４つのシナリオ
(���������������
�	
�������
��������
�
�) のうち, �2シナリオに準拠している. �2シ
ナリオは ｢多元化社会シナリオ｣ と呼ばれ, 世界
の各地域が固有の文化を重んじ, 多様な社会構造
や政治構造を構築していくことによって, 世界の
経済や政治がブロック化していくことを想定して
いる. このため, アジアなど石炭の豊富な地域で
は石炭依存度が低下せず, 温暖化ガス排出も高水
準となる (環境省地球環境局, 2001). 温暖化予
測結果は, 地域気候モデル (���20) を用いて
日本周辺を計算領域としたネスティングによって
水平解像度20 �のデータに出力されている. さ
らに, 本研究ではこの水平解像度20 �の出力結
果を農業環境技術研究所によって第２次メッシュ
に調整したものを降水量データとして用いる. な
お, 第２次メッシュとは国土地理院発行の２万５
千分の１地形図の１図葉の区画に対応し, １辺の
長さは約10 �である. 宮崎県を覆う85個の第
２次メッシュの降水量データを対象とし, 1981～
2000年(現在気候値), 2031～2050年 (中間気候
値), 2081～2100年 (将来気候値) の３期間につ
いて解析した. 解析は各期間における平均年降水
量と各季節の平均降水量 (春�３～５月, 夏�６～
８月, 秋�９～11月, 冬�12～２月)について行っ
た.

����������

本研究は降水量の空間分布を算出してその特性
について検討するが, 解析に用いる第２次メッシュ
の降水量データでは, 空間分解能が粗いためこの
ままでは空間特性について十分に検討できない.

竹下 伸一��

���宮崎県の標高の概要とアメダス観測点の
位置



そこで宮崎県を覆う85個の第２次メッシュの降水
量を, さらに第３次メッシュにまで統計的に内挿
しダウンスケールする. ここで第３次メッシュは,
第２次メッシュを緯線方向及び経線方向に10等分
してできる区域で, １辺の長さは約１��である.
統計的に内挿するための参照値としてメッシュ気
候値を利用した. 降水現象は標高と関係が深い地
形性降水, 対流性降水, 前線性降水, 低気圧性降
水などがあり, これらは互いに独立したものでは
なく, １つの降水イベントが複数のタイプによっ
て構成されることが多い (山中�2009). そこで
本研究では, 過去の平均的な降水量分布は様々な
タイプによって構成される各地点に特徴的な降水
現象を反映しているものと仮定し, これを参考に
降水量の空間分布を推定することとした. 本研究
では実績降水量分布としてメッシュ気候値を採用
した.
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前述の通り, 85個の第２次メッシュ降水量と,

第３次メッシュのメッシュ気候値を用いて, 以下
の手順でダウンスケーリングを行った.
メッシュ気候値の降水量を用いて, 第２次メッ
シュ空間平均値を算出する. すなわち, 100個の
第３次メッシュの降水量の平均を求め, １個の第
２次メッシュ降水量とする. 次に, (1)式を用い
て各第３次メッシュ降水量の第２次メッシュ降水
量に対する比, すなわち各第３次メッシュの実績
降水量についての空間的な重み��(���)を求めた.
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(1)

この重みを用いて, (2)式より, 第２次メッシュ
降水量�	2から, 第３次メッシュ降水量�	3へダ
ウンスケーリングした.
�����������	����������� (2)
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ダウンスケーリングした第３次メッシュ温暖化
予測降水量分布を, 図２に年, 図３に春, 図４に
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���年降水量分布図

���春 (３月～５月) の降水量分布図



夏, 図５に秋, そして図６には冬について示した.
年降水量の県全体の予測値は現在気候値2�723

��, 中間気候値2�887��, 将来気候値2�775��

であり, 将来の降水量は増加するが, その経時
変化は50年後に一度増加し, その後やや減少する
と予測されている. 同様の結果は, 気候統一シナ
リオを用いた降水特性を解析した研究で報告され
ており (例えば, 佐山ら�2008), 予測に用いたシ

ナリオや�������20��	
�2の性能によるもので
あると考えられるため, この点について他の報告
(例えば, ����	����2009) に譲るとして, こ
こで詳細には触れない. 降水量の分布については,
現在気候値と将来気候値では顕著な差は見られな
いが, 中間気候値を見ると平野部の降水量が減少
し, 内陸部の山間地の降水量が増加している. こ
の山間地における降水量の増加は, 1977年～2005
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���夏 (６月～８月) の降水量分布図

���秋 (９月～11月) の降水量分布図

���冬 (12月～２月) の降水量分布図



年のアメダス観測値による降水量の解析でも確
認されている (竹下�2008).
季節毎に見ると, 春は中間気候値で全般的に増
加し, 将来気候値は現在気候値よりも減少してい
る. 中間気候値における降水量の増加は県西部,
加久藤付近で顕著である. 将来気候値における降
水量の減少は平野部が中心となっているが, 山間
地でも県北部の高千穂周辺における降水量の減少
が著しい. 夏については中間気候値は現在気候値
よりも増加し, さらに中間気候値よりも将来気候
値の降水量が増加している. とくに県北部山間地
で著しい降水量の増加を示している. 一方平野部
では, とくに中間気候値で減少が目立っている.
秋については, 中間気候値の降水量の増加が著し
いが, 将来気候値では中間気候値に比べ若干減少
している. しかし, 現在気候値より中間気候値,
将来気候値ともに降水量は多くなっている. 中間
気候値における増加は北部, 南部の山間地で顕著
である. 一方, 中間気候値に対する将来気候値の
降水量の減少は, 都城盆地周辺で顕著となってい
る. 夏や秋のこのような山間部の降水量の増加は,
現在でも頻発している土砂崩れや洪水被害の増加
が危惧される. 冬については, 中間気候値, 将来
気候値と年を経るにつれて降水量が減少しており,
とくに県北部で著しい. また将来気候値では平野
部全域で降水量が減少している. 1971年から2000
年の降水量を分析した内嶋ら (2003) は宮崎県の
冬季の月降水量は寡雨傾向にあると報告しており,
早期に水稲移植を行う宮崎県内の多くの地区では,
春先の田植えに具えるため, 古くからため池によっ
て冬季の降雨を溜め, 潅漑水を確保してきた. し
かし, ここで示されたようにさらに冬季の降水量
が減少するとなると, 今後早期水稲栽培の水源確
保が現在より厳しくなると考えられる.
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ここまでに示した温暖化予測による今後の降水
量の変化を, これまでに観測されている降水量の
変化傾向と比較し, 降水特性の変化についてその
一致度を検証する. これまでに観測されている降
水量の変化傾向については, 竹下(2008) による
総降水量についてのトレンド検定結果を参考にア
メダス観測点の増減を調べ, 表１に示した. また
将来の変化傾向については, 中間気候値が現在気

候値に比べて増えている場合を ｢＋｣, 減ってい
る場合を ｢－｣ として算出し, 併せて表１に示し
た. ただしほとんど変化が認められない場合は空
白としている.
これを見ると秋の降水量については, 過去, 将
来ともに増加しており全ての地点で傾向が一致し
ている. 年降水量については西都, 宮崎, 青島を
除いた他の地点は傾向が一致している. 一方, 春
と冬については過去と将来の変化傾向が正反対に
なっている. また, 夏については延岡, 日向, 加
久藤, 西都では一致しているものの, 高千穂, 宮
崎, 青島, 都城, 油津, 串間では一致していない.
アメダス解析の結果は, 実測値にもとづく傾向で
あることから, 現在の降水量の変化傾向を示して
いると仮定すると, 過去の変化傾向と将来の変化
傾向が多くの地点で一致していないことについて
二つの原因が考えられる. 一つは, 現在用いられ
ている温暖化予測モデルが, 不確かさを多く含有
し, 現象を十分に評価できていないということ.
もう一つは, 温暖化のさらなる進行によって, 降
水の変化傾向が現在とは異なる局面へと変化する
可能性があることを示唆していると捉えることで
ある. 現段階ではいずれの可能性も否定すること
ができないため, 今後も詳細に状況を把握してい
く必要があるとともに, あらゆる可能性を視野に
入れた降水量の変化に対する各種の対策を考えて
おく必要があると考える.
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��アメダス観測点毎の文献値�竹下�2008�に
よる過去の降水量変化と将来の降水量変化

過去 将来 過去 将来 過去 将来 過去 将来 過去 将来
年 春 夏 秋 冬

高千穂 ＋ ＋ － ＋ － ＋ ＋ ＋ ＋ －
延 岡 ＋ ＋ － ＋ － － ＋ ＋ ＋
日 向 ＋ ＋ － ＋ － － ＋ ＋ ＋ －
加久藤 ＋ ＋ － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
西 都 ＋ － － ＋ － － ＋ ＋ ＋ －
宮 崎 ＋ － － ＋ ＋ － ＋ ＋ ＋ －
青 島 ＋ － － ＋ ＋ － ＋ ＋ ＋ －
都 城 ＋ ＋ － ＋ ＋ － ＋ ＋ ＋
油 津 ＋ ＋ － ＋ ＋ － ＋ ＋ ＋ －
串 間 ＋ ＋ － ＋ ＋ － ＋ ＋ ＋ －

ここで過去とは1977年から2006年の30年について, 増加傾向の場合
｢＋｣, 減少傾向の場合 ｢－｣ としている. 一方, 将来とは温暖化予
測降水量の現在気候値を基準として中間気候値の降水量が増加して
いる場合は ｢＋｣, 減少している場合は ｢－｣ としている.
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本研究では, 気象庁の ｢気候統一シナリオ｣ に
よる温暖化予測降水量を統計的にダウンスケーリ
ングし, 宮崎県における降水量とその分布につい
て検討した. その結果, 県内の年降水量は将来増
加し, とくに50年後増えること, またその分布は
山間地で増加し, 平野部で減少すること, 夏・秋
は北部山間地を中心に降水量が増加すること, 冬
は平野部を中心に降水量が減少することが明らか
となった. また過去の降水特性について検証した
文献 (竹下�2008) を参考に, 温暖化予測による
降水量と観測値の変化の一致度を検討したところ,
春, 夏, 冬の傾向は一致せず, 年降水量と秋は一
致していた.
降水量の変化は, 河川流量の変化などを引き起
こし, 治水・利水双方に影響を与える. 温暖化に
よる降水量変化の影響をより詳細に把握し, その
対策を講じるために, 今後は河川流域毎の降水量
変化とそれによる河川流量の変化を具体的に検討
していく必要がある.
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本研究では, 気象庁の ｢気候統一シナリオ｣ に
よる温暖化予測降水量を, 気候値を用いて統計的
にダウンスケーリングし, 宮崎県における降水量
とその分布について検討した. その結果, 県内の
年降水量は将来増加し, とくに50年後増えること,
またその分布は山間地で増加し, 平野部で減少す
ること, 夏・秋は北部山間地を中心に降水量が増
加すること, 冬は平野部を中心に降水量が減少す
ることが明らかとなった. これにより早期水稲の
ための水資源への影響や, 山間部の洪水被害など
の影響が推察された. さらに過去の降水特性につ
いてまとめた文献を参考に, 予測された降水量変
化の一致度を検討したところ, 年降水量と秋につ
いては一致したものの, 春, 夏, 冬の傾向は一致
していなかった.

����	 �温暖化, 降水量, 降水分布, 統計
的ダウンスケーリング.
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本研究は宮崎県による委託事業 ｢宮崎県農業に
関する地球温暖化の影響調査｣ (代表：有限会社
メテオエム) の一環として, 宮崎気象利用研究会
の協力の下実施されたものである. また研究で使
用した温暖化予測値 (日本域２次メッシュ気候シ
ナリオ����2) は農業環境技術研究所の西森技官
より提供されたものである. ここに記して関係者
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