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資料 2  S8 予測成果を活用した愛媛県にお

ける気候変動影響の予測結果（熱中症） 
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S-8 研究成果を活用した愛媛県における気候予測結果 

 

1. S-8 研究成果を活用した気候予測の概要 

「環境省環境研究総合推進費 S-8 温暖化影響評価・適応政策に関する総合的研究」（平成

22～26 年度）（以下、S-8 研究）において作成された気候変動影響評価結果のうち、愛媛県

に関するデータから、愛媛県への気候予測を分析した。以下に、S-8 で対象としている影響

指標の項目と、予測の前提条件となる気候モデル及び RCP シナリオについて説明する。 

(1) 対象とした影響指標項目 

S-8 研究では、気候変動に関する共通のシナリオとして、IPCC 第 4 次評価報告書（以下、

AR4）に用いられている SRES シナリオに基づく「共通シナリオ第 1 版」と、第 5 次評価報

告書（以下、AR5）に用いられている 新の RCP シナリオに基づく「共通シナリオ第 2 版」

を開発し、それぞれ日本全国を対象に気候変動の影響をシミュレーションしている。ここで

は、 新の RCP シナリオを用いた共通シナリオ第 2 版に基づく影響指標で予測した。 

表 1 対象とした影響指標項目 

分野 指標 予測値の種別 表示 

方法 

対象 

モデル

数 

対象シナ

リオ数 

対象期間 気候パラメータ 

基準

期間

2031～

2050 

2081～

2100 

気候 年平均気温 絶対値（℃） マップ 4 モデル 3 シナリオ ○ ○ ○  

年平均気温差 基準期間からの差 マップ 4 モデル  なし ○ ○  

年平均降水量比 基準期間からの比 マップ 4 モデル  なし ○ ○  

水資

源 

クロロフィル a 濃度変化 ダム湖別の数値（年

高、年平均）（μg／

L） 

グラフ 2 モデル  ○ ○ ○ 日平均気温、日日射

量、日平均風速、日平

均湿度、日平均雲量 

防災 斜面崩壊発生確率 絶対値（%） マップ 4 モデル  ○ ○ ○ 年 大日降水量 

生態

系 

森林生態系（ブナ、ブナ

（適応あり）、アカガシ、

シラビソ、ハイマツ） 

基準期間からの比 マップ 4 モデル  ○ なし ○ 暖かさの指数、 寒月

日 低気温平均、夏期

降水量、冬期降水量 

農業 コメ収量（適応策なし、

あり） 

基準期間からの比 マップ 4 モデル  なし ○ ○ 日平均気温、日日射量

果樹（ミカン、タンカン） 基準期間からの比 マップ 4 モデル  なし ○ ○ 年平均気温、年間の

低気温 

健康 ヒトスジシマカ分布域 県内の比率 マップ 4 モデル  ○ ○ ○ 年平均気温 

熱ストレス超過死亡者数

（適応策なし、あり） 

基準期間からの比 グラフ 4 モデル  なし ○ ○ 日 高気温 

熱中症搬送者数 基準期間からの比 グラフ 4 モデル  なし ○ ○ 日 高気温 

基準期間は、クロロフィル a 濃度変化は「1980～1999 年」、それ以外は「1981～2000 年」である 
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(2) RCP シナリオ（代表的濃度経路シナリオ） 

RCP シナリオとは、政策的な温室効果ガスの緩和（削減）策を前提として、将来の温室効

果ガスが安定化する濃度レベルと、そこに至るまでの経路のうち代表的なもの（代表的濃度

経路）を選び作成したシナリオのことである。気候変動に関する政府間パネル（IPCC）では、

第 5 次評価報告書（AR5）から、このシナリオ区分に基づいた気候の予測や影響評価が行わ

れている。従来の SRES シナリオ1に基づいた気候の予測と違い、「目標主導型」の社会経済

シナリオを複数作成して検討することが可能となる。 

S-8 研究では、4 つの RCP のうち RCP2.6、RCP4.5、RCP8.5 の 3 つのシナリオを選択して、

日本全国を対象に気候変動の影響評価・適応策の検討を実施している。 

なお、気象庁の温暖化予測情報第 8 巻（気象庁、2013 年）では、IPCC が 2007 年に公表し

た AR4 で用いられた SRES A1B シナリオ を用いている。RCP の 3 つのシナリオと SRES 

A1B シナリオにおける、2100 年までの放射強制力の経路は次の図のとおりである。 

図 1 RCP および SRES シナリオに基づく放射強制力2の経路 
出典：21 世紀末における日本の気候：不確実性評価を含む予測計算（環境省・気象庁、2015 年） 

 

AR5 によると、4 つの RCP シナリオと、2081～2100 年における世界平均気温の上昇量

（1986～2005 年比）の関係は以下のとおりである。その値が小さいほど、「厳しい温暖化対

策を取った」シナリオである、と言うこともできる。 

出典：21 世紀末における日本の気候：不確実性評価を含む予測計算（環境省・気象庁、2015 年） 

                                                  
1 IPCC 第 3 次評価報告書及び第 4 次評価報告書において用いられたシナリオで、様々な将来の社会的・経済

的・技術的変化を想定し、それぞれの想定に応じた将来の温室効果ガス排出量を推計して作成されている。 
2 ある因子が持つ、地球に出入りするエネルギーのバランスを変化させる影響力の尺度である。正の放射強制

力には地表面を昇温させる傾向が、負の放射強制力には地表面を降温させる傾向がある。 

RCP8.5 

RCP4.5 

RCP2.6 

SRES A1B 
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(3) 気候モデル 

将来の気候予測値は、シナリオだけでなく気候モデルの違いによっても異なった結果とな

る。S-8 では、日本付近の気候モデルにより異なる予測結果の幅を把握するため、MIROC5

（開発機関：東京大学／国立研究開発法人国立環境研究所／国立研究開発法人海洋研究開発

機構）、MRI-CGCM3.0（開発機関：気象庁気象研究所）、GFDL CM3（開発機関：米国 NOAA 

地球物理流体力学研究所）、HadGEM2-ES（開発機関：英国気象庁ハドレーセンター）の 4 つ

の気候モデル（GCM）を選択している。なお、気象庁の地球温暖化予測情報第 8 巻では、気

候モデルには、MRI-AGCM3.2（開発機関：気象庁気象研究所）を側面境界値として、NHRCM

（地域気候モデル）を用いている。 

表 2 4 つの気候モデルの特徴 

気候モデル 開発機関 特徴 

MIROC5 東京大学／国立研究開発法人

国立環境研究所／国立研究開

発法人海洋研究開発機構 

日本の研究機関が開発したモデルであり、

これらを利用して日本を含むアジアの気

候やモンスーン、梅雨前線等の再現性や将

来変化の研究が実施されている。 MRI-CGCM3.0 気象庁気象研究所 

GFDL CM3 米国海洋大気庁（NOAA） 

地球物理流体力学研究所 

20 世紀の気候の再現性の高いモデルに

MIROC5 と MRI-CGCM3.0 を加えた 19 の

モデルで、日本周辺の年平均気温と降水量

の変化の傾向を確認し、そのばらつきの幅

を捉えられるように選ばれたモデル。 

HadGEM2-ES 英国気象庁ハドレーセンター

 

(4) 全国における予測結果 

気候モデル・シナリオ別の全国平均の年平均気温、年降水量及び海面上昇量の予測結果は

次のとおり。基準期間は、1981～2000 年である。 

表 3 気候モデル・シナリオ別の予測結果（全国平均）
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年平均気温は、現在と比べて 21 世紀末に向けて上昇し、RCP8.5 での GFDLCM3 モデル

による予測が も高く、約 17.1℃となる。21 世紀末の年降水量は、RCP8.5 における MIROC5

モデルでの予測が も高く、約 1,930mm／年となる。年降水量は、いずれのモデルにおいて

も、現在と比べて 21 世紀末には増加するが、一部のモデル（HadGEM2-ES）では 20 世紀半

ばから 21 世紀末にかけて減少する予測もあり、年平均気温と比べて、予測結果の幅が大き

くなっている。 

  

  

図 2 気候モデル・シナリオ別の全国の年平均気温、年平均気温変化、年降水量、年降水

量変化、海面上昇量 
グラフ凡例は、「CMIP3 又は 5 + RCP シナリオタイプ又は SRES シナリオタイプ_気候モデル」であることを示す。なお、CMIP3 は SRES シ

ナリオを、CMIP5 は RCP シナリオを用いた国際的な気候モデル相互比較プロジェクトの略称である。 
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2. 愛媛県における気候変動とその影響の予測結果 

4 つの気候モデル（MIROC5、MRI-CGCM3.0、GFDL CM3、HadGEM2-ES）と 3 つの RCP

シナリオ（RCP2.6、RCP4.5、RCP8.5）で、愛媛県における年平均気温及び年降水量の変化を

予測した結果は次のとおりである。なお、基準期間は、1981～2000 年（年平均気温は 13.54℃）

である。 

表 4 S-8 の気候モデル・シナリオ別の予測結果（愛媛県平均） 

  
2031-2050 

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

GCM MI MR G H MI MR G H MI MR G H 

年平均気温変化（℃） 1.6 0.6 2.5 2.0 1.6 1.0 2.5 1.8 2.0 1.0 2.8 2.1

年平均気温（℃） 15.1 14.1 16.0 15.6 15.1 14.5 16.0 15.4 15.6 14.5 16.4 15.7

年降水量変化（変化率） 1.05 1.00 1.15 1.09 1.06 1.01 1.10 1.13 1.09 1.04 1.12 1.05

年降水量（mm/年） 1803 1716 1972 1876 1841 1734 1908 1856 1874 1786 1933 1809

            

  
2081-2100 

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

GCM MI MR G H MI MR G H MI MR G H 

年平均気温変化（℃） 1.7 1.0 2.8 1.8 2.6 1.7 3.9 3.2 4.3 3.5 6.3 5.4

年平均気温（℃） 15.3 14.6 16.4 15.4 16.1 15.3 17.4 16.7 17.8 17.1 19.8 19.0

年降水量変化（変化率） 1.14 1.11 1.18 1.08 1.08 1.01 1.11 1.08 1.15 1.04 1.17 1.08

年降水量（mm/年） 1948 1910 2030 1855 1841 1734 1908 1856 1965 1783 2016 1868

MI:MIROC5, MR:MRI-CGCM3.0, G:GFDL CM3, H:HadGEM2-ES 
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(1) 年平均気温 

S-8 の基準期間では愛媛県の年平均気温は 13.54℃である。実際の気象庁における観測値で

は、1981～2000 年の年平均気温の平均は、観測所ごとに、松山で約 16.5℃、宇和島で約 16.8℃、

四国中央で約 16.2℃であることが明らかとなっている。3 

RCP2.6 の場合、21 世紀半ばには、現在と比べて約 0.6℃～2.5℃上昇する。21 世紀末に

は、現在と比べて約 1.0℃～2.8℃上昇する。 

RCP4.5 の場合、21 世紀半ばには、現在と比べて約 1.0℃～2.5℃上昇する。21 世紀末に

は、現在と比べて約 1.7℃～3.9℃上昇する。 

RCP8.5 の場合、21 世紀半ばには、現在と比べて約 1.0℃～2.8℃上昇する。21 世紀末に

は、現在と比べて約 3.5℃～6.3℃上昇する。21 世紀末の年平均気温は、 も高くなる予測

（GFDL CM3 モデル）で、約 19.8℃と予測されている。 

  

  

図 3 気候モデル・シナリオ別の愛媛県における年平均気温変化の比較 
グラフ凡例は、「CMIP3 又は 5 + RCP シナリオタイプ又は SRES シナリオタイプ_気候モデル」であることを示す。なお、CMIP3 は SRES シ

ナリオを、CMIP5 は RCP シナリオを用いた国際的な気候モデル相互比較プロジェクトの略称である。 

                                                  
3 気象庁「過去の気象データ検索」 http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php 
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年平均気温の現在の状況と将来の予測とをマップで示すと、現在は、沿岸域の気温が高

くなっています。将来は、愛媛県全域で気温が上昇する傾向が見られます。 

図 4 愛媛県の年平均気温 

基準期間 
（1981～2000 年） 
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気温上昇の程度（基準期間との差）については、モデル・シナリオによる差異は見られ

ますが、地域による顕著な差異は見られません。 

 

図 5 愛媛県の年平均気温（基準期間との差） 
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(2) 年降水量比 

S-8 での基準期間では愛媛県の年降水量は、約 1,718mm である。実際の気象庁における観

測値では、1981～2000 年の年降水量の平均は、観測所ごとに、松山で約約 1,304mm、宇和島

で約 1,640mm、四国中央で約 1,301mm であることが明らかとなっている。4 

RCP2.6 の場合、現在と比べて 21 世紀半ばには、約 0～15％増加する。現在と比べて 21 世

紀末には、約 8～18％増加する。 

RCP4.5 の場合、21 世紀半ばには、現在と比べて約 1～13％増加する。21 世紀末には、現

在と比べて約 1～11％増加する。 

RCP8.5 の場合、現在と比べて 21 世紀半ばには、約 4～12％増加する。現在と比べて 21 世

紀末には、約 4～17％増加する。21 世紀中の年降水量は、 も増加する予測（HadGEM2-ES

モデル）は、21 世紀半ばに約 1,972mm／年、21 世紀末に も増加する予測（HadGEM2-ES

モデル）で、2,030mm／年となる。 

  

  

図 6 気候モデル・シナリオごとの愛媛県における年平均降水量変化 
グラフ凡例は、「CMIP3 又は 5 + RCP シナリオタイプ又は SRES シナリオタイプ_気候モデル」であることを示す。なお、
CMIP3 は SRES シナリオを、CMIP5 は RCP シナリオを用いた国際的な気候モデル相互比較プロジェクトの略称である。 

                                                  
4 気象庁「過去の気象データ検索」 http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php 
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降水量の現在の状況と将来の予測とをマップで示すと、将来は、愛媛県全域で程度の差は

あるものの、全体的には年降水量が増加する傾向がみられます。地域的な傾向としては、モ

デルによりばらつきがあり、明瞭な傾向は認められませんが、一部の地域では年降水量が減

少すると予測しているモデルもあります。 

 

図 7 愛媛県の年降水量変化率 

（基準期間の図はなし） 
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告
書

「
日

本
へ

の
影

響
」
よ
り
引

用
：

p.
11

－
12

熱
中
症
患
者
数
に
関
し
て
は
，
管
区
気
象
台
の
あ
る
札
幌
市
，
仙
台
市
，
東
京
都
（

23
区
）
，
新
潟
市
，
静
岡
市
，
名
古
屋
市
，
大
阪
市
，
広
島
市
，
福
岡
市
，
沖
縄
県
（
本

土
）
の
最
新
デ
ー
タ
（

20
10
～

20
13
年
）
を
基
に
影
響
関
数
を
作
成
し
た
．
具
体
的
に
は
，
全
市
を
対
象
に
日
最
高
気
温
別
（

18
～

38
℃
）
の
出
現
日
数
と
患
者
数
を
求
め
，

各
市
人
口
で
重
み
づ
け
し
た
日
最
高
気
温
別
患
者
発
生
率
（
人

/1
00

万
人
・
日
）
を
求
め
た
．
影
響
関
数
は
男
女
別
，
年
齢
階
級
別
（
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19
歳
，

20
～
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歳
，

65
歳
以
上
）
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