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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最高気温とか特定の高温日の事例ではなく
夏季の月平均気温が上昇している要因について紹介いたします



1. はじめに

• 全球規模で温暖化．

• 日本域はさらに気温の上昇幅が大きい．

都市気候変化（関東域での気温上昇）

温暖化+ヒートアイランドのW効果（気象庁
 

2005, Fijube 
2008)

都市の熱ストレスは、今後、ますます加速すると予測される．

都市化と温暖化の地域の気候に対する寄与の比率は
どの程度であるのか．

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
産業革命以降の温暖化は日本も例外でなく
さんぎょ藤部さんの研究では、日本は小さな都市においても、都市が地域の気温に及ぼす影響は存在する．
将来、都市域の気候はどうなるのだろうか．
都市と温暖化の寄与がそれぞれどの程度であるのかということを見積もる必要がある．



都市域の気候（気温）に影響を及ぼす要因

1. 人為起源の温室効果ガス等による全球規模での気
 候変化(昇温)．

2. 自然変動（年々変動、数十年規模）の影響．
（エルニーニョ

 
→

 
冷夏

 
など．

3. 土地利用の変化など、ローカルな影響．

（ヒートアイランド、など．）

4. 局所的な要素との相互作用．
→

 
地域内での影響の違い．

DDSによる温暖化効果と都市効果の量的見積もり＆比較

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ある特定の地域の気候を変化させる要因を挙げてみると、

大規模場の変化がさらに地形などのローカルな要素と相互作用して、ある現象が引き起こされることで
複雑な影響を及ぼすこともあります．



都市気候研究におけるDDSのメリット

（メリット）

1. 観測では大規模場の変化と都市変化が混在
• 定量的な見積もりを難しくする．

• 要因を切り離して議論することが可能．（仮定を用いるこ
 とで、議論を簡単化することが可能）

2. （応用編として）将来予測が可能である．
（デメリット）

1. 境界データ（GCM）の精度の影響を受ける．
2. 解像度は3、4kmくらいなので計算コストが大きい．

• RCMの使用により計算コストの削減が可．
• 長期積分には向かない．解像度(固定)と領域はトレード

 オフ．

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
温暖化と都市、都市化の要因を、人工排熱、土地利用（緑地から人工地表面への変化など）、 建築物（建築物の存在による上空の見通しや風通しの阻害など）の3つ
現在気候変化が再現可能、将来の気候、将来の都市分布
3kmスケールでは、RCMによるDDSは有効な手段



ローカルな要因による地上付近の加熱量の変化

境界層内の加熱(ΔT)
= アメダス地上気温ー館野ゾンデ 850hPa気温

(ΔTの1997年前後7年平均)と(ΔTの1987年前後7年平均)の差

夜間（2-4JST) 昼間（14-16JST)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
大規模場や年々変動の影響を取り除き

10年間における境界層内の加熱量の変化を求めました．
ローカルな要因による地上気温への影響の変化

気温は地上付近でますます高くなる傾向にある．夜間の昇温量は北部で0.3〜0.6度、南側で大きく
0.6〜0.9, 1.2度である．
昼間はほどんどの地点で0.6以上であり、夜間より0.3℃程度大きい．さらに、東京、群馬、千葉などでは昼間の昇温量は1.1℃に達する．
この変化に対し、土地利用変化がどの程度寄与しているのかを見積もるために数値実験をおこなった．





数値実験概要

☆使用モデル：TERC-RAMS
☆初期値・境界値：

 
JRA-25, JCDAS

U, V, T, Z, RH (6時間間隔)、SST(10日平均)
☆積分時間：7/26 09JST～９/1 09JST

Spinup約５日+解析期間31日(8月)

15km

3km

１段目格子数
 

40x40 ２段目
 

62x62

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
8月１日〜8月３１日を評価期間
計算領域は、外側から27km,9km,3kmでこのような領域を設定しました．
解析には3km解像度の３段目の結果を使用しています．



領域気候モデルによる数値実験
 

実験概要

実験名 境界値データ 土地利用

CTL79 再現実験前半 前半 ８７

CTL93 再現実験後半 後半 ９７

M80L97 感度実験・土地 前半 ９７

P80L87 感度実験・気候 前半+気候差分 ８７

前半：1984年-1990年
後半：1994年-2000年

後半年8月 ｰ
 

前半年8月=気候偏差



土地利用分布と人工排熱

1987年 1997年 97-87年

国土数値情報土地利用メッシュ都市のエネルギー消費量

25W/m2

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
高崎線沿線と多摩地区に都市率の増加が大きな地域が分布しています．



モデルの再現性
 

アメダスとの比較

AMeDAS
Model

1985年埼
 玉

1995年練
 馬



02-04JST アメダスとモデルの比較
 

（気温・降水）
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濃い灰色：アメダス
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前半年
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1994-2000年
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再現実験

疑似気候実験

土地改変実験

夜間02-04JST
境界層内の加熱量

 の変化(地上気温-館
 野850hPa気温の差分）

←大規模の影響も分布を持つ

高崎線沿線で昇温．
0.3℃程度

全体が昇温

南側が昇温

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
再現実験：全域が昇温、東京、埼玉、茨城南部、千葉



観測とモデルによる
 昇温分布の比較

夜間（2-4JST)

• 埼玉、千葉、茨城県境付近での昇
 温が大きい．

•伊勢崎の高温化は再現されない．
•東京、南部の昇温量は少なめ．

土地利用変化

AMeDAS+ゾンデ

大規模場の変化



群
馬

埼
玉

茨
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千
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地上気温上昇（境界層内の加熱量）に
 おける都市と大規模場の寄与

アメダスから求めた加熱量
モデルから見積もった加熱量

-総観規模の変化による寄与
-土地利用変化による寄与

加
熱
量
Δ

T 
(℃

)

• 群馬以外は加熱
 量の再現はよい．

•直接DSと疑似気
 候実験の結果は

 相違ない．

•北側の領域ほど
 都市の寄与が多
 きそう．

直接DS 疑似気候実験



都市スケールでのDDSが抱える問題

領域の取り方

山岳域を境界にするのは避けたいが、難しい．総観場と
 の相互作用も考えられるので広げたいが、計算コストが
 かかる．

15km

3km

１段目格子数
 

40x40 ２段目
 

62x62
1ヶ月の計算
=1.5～2日

計算機パワーの問題

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
感じていること．



再現性は年によって異なる．

AMeDAS
Model



領域スケールの高解像度DSにおける問題点
 

精度

AMeDAS
Model

現version

前version

1999練馬

• 微妙な気候偏差を議論しているので、
 再現精度も高い必要がある．

• 降水のカオス性に左右されない解析
 をする必要がある．

降水や雲の再現性の向上

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
モデルバイアスが一様



熊谷
 
地上気温

20.5℃

頻度ー

AMeDAS

頻度＋

月平均 +0.73℃

+1℃

+1.5℃

22℃

頻度＋頻度ー

RAMS
月平均 +0.16℃

+0.1℃

+1℃

20.5℃

頻度ー 頻度＋

JRA25/JCDAS
月平均 +0.41℃

+0.5℃

+1℃

1. CTL実験では、後半15年の気温が
 過小評価

2. 高温側極値の頻度の増加はJRAと
 同程度．

⇒AMeDASより気温の昇温幅が小さ
 いのは、

過小評価+観測のローカルの影響

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
JRAはAMeDASの気温を全体的にはよく再現しているが、AMeDASより気温上昇幅が小さい．高温の極値ほど昇温幅の差は大きくなる傾向は○．
RAMSはさらに、前半後半の気温差がJRAよりさらに小さく、後半の気温で特に過小評価をしていることと、　
RAMSやJRAでは、アメダス前半から後半にかけての気温上昇幅を小さく見積もってしまう傾向．
観測でしか捉えられないローカルの影響．
ローカルの影響が何かを特定するために、年々の再現性．



都市気象・気候は応用研究

•都市気象・気候の研究のスケールは見方により変わる．
• 発展した都市域の気候変化を考える場合、微妙な都市の変化

 の影響が無視できない．

•現在、国土数値情報 250mメッシュ土地利用データ
1976,1981,1987,1997年存在

今後、応用研究をしていく場合は、自然科学に限らず、他分野と
 のつながりも必要．

• 都市の発達形態を研究している分野．
• 衛星,GIS（DSM:Degital Surface Model

DEM:Degital Elevation Model
→建物の高さ分布がわかる．）

他分野は一見敷居が高そうだが、まずは近づいて
話して見るのが大事．



本研究は、環境省の地球環境研究総合推進費

（S-5-3)の支援により実施された．



都市モデル

• 数値モデルによる研究((領域モデル+都市モデル))
• 都市の扱い方（平板、キャニオン、キャノピー）
• スケール（メソスケール、キャノピー、CFD）

種類
対象
スケール

水平
解像度

鉛直
解像度

モデルで計算され
 る地上気温

メソスケー

 ルモデル
都市全体

10～100km 1km 10~100m 接地境界層の
平均気温

キャノピー

 モデル
街区

100m～1km 10~100m 10m キャノピー層内の
気温

CFDモデ
 ル
ビル周り

10m 10cm 10cm 建物や道路近傍の

 気温

(局地気象学より)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
モデル　1970~
都市の効果を計算するモデルはいくつか種類があり、



前半、後半の気候差分
 
850hPa 気温

1984-1990年平均 1994-2000年平均

後半-前半の差分

Cold

Warm
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