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研究成果の概要（和文）：　アジア各国の地上観測データを、現地気象研究者・観測担当官署技術者との交流活
動により多く収集することができた。そのデータを用いてモンスーンアジア域(60E-155E, 15S-55N) の0.25度
/0.5度日平均気温グリッドデータ(1961-2015年)と0.05度の日平均気温気候平均グリッドデータを作成・公開し
た。
　インド・パキスタン・ブータンなど高地でのデータ増の効果が非常に大きく、ヒマラヤ・チベットの高標高域
での地上気温の年々変動を調べたところ、変動は他のデータセットと非常によく一致しており、年間の上昇トレ
ンドが10年で+0.2度であった。

研究成果の概要（英文）：Gauge-based daily mean gridded temperature data for monsoon Asia, AphroTemp 
V1808 is published for the period of 1961-2015. A climatological daily mean temperature product 
AphroClim V1808, is also developed. AphroTemp V1808 is a 0.25/0.50 degree daily gridded product, and
 AphroClim V1808 is a 0.05 degree product.
Observation records from about 1000 stations through the analysis period are added to the new 
products. In addition, a topographical effect (TPE) scheme is introduced to the interpolation 
algorithm for the purpose of improving temperature estimates in steep mountain environments. 
Increased observation inputs in highland Asia along with this TPE scheme improves the representation
 of daily and climatological mean surface air temperature in comparison with existing surface 
temperature products. Significant increasing trend in annual mean surface air temperature in HLA is 
revealed by AphroTemp, consistent with trends in cognate products.

研究分野：気象・気候学
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ヒマラヤ・チベットなどの高地の地上気温は、氷河などこの地域の水資源管理モデルや気候変動モデルの入力値
や検証データとして大きな利用価値がある。この領域の日平均気温データセットはほかにないもので、データ入
力数が増加し期間延長したことで、近年の気候変動解析が精度よく実現することとなった。1961年から65年間の
日平均気温の解析では、10年間で0.2度の上昇トレンドがあった。観測に基づく他のデータセットと比較して、
約1～1.5℃本データセットのほうが高くなっており、この領域の気候変動解析の結果に大きな影響をもたらすこ
とが予想される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
（１）気候変動におけるヒマラヤ、チベットの重要性 
ヒマラヤ、チベットは急峻な地形が亜熱帯に分布するため、ローカルな大気循環場に大きな

影響を及ぼしている。とくにアジアモンスーンのオンセットへ果たす役割が大きい(Ueda and 
Yasunari, 1998 など)。また、ヒマラヤ・チベット、天山山脈などアジアの高地では温暖化が
進み、積雪量が減少し氷河が後退しているため、水資源管理や洪水調節の面で人々に大きな影
響を与えている。 
この領域での気象観測は GEWEX Asian Monsoon Experiment(GAME; Yasunari Ed., 

2001), The Monsoon Himalayan Precipitation Experiment (MOHPREX; Barros and Lang, 
2003)などで重点的に行われている。しかし、これらの観測データは短期間で断片的であるた
めに、長期間の気候変動解析には十分に活用されてきたとは言いがたい。 

 
（２）高解像度グリッドデータの重要性 
 近年は局所的、短時間に大きな影響をもたらす豪雨、熱波、寒波などの極端現象が世界各地
で頻発している。極端現象を解像しその長期変化傾向を知るためには時間、空間方向にともに
高解像度のデータセットが必要不可欠である。高解像度の降水量・気温グリッドデータは、気
候変動解析のみならず、農作物収量予測、水資源管理などさまざまなモデルへの入力へと活用
されている。収量予測や水資源管理には、空間解像度とともに、時間方向にも細かい分解能を
持っているデータがモデル入力として適している。日々の変化が作物の生育モデルやダムの貯
水量管理のシミュレーションに重要な要素となるからである。研究代表者は、モンスーンアジ
ア域について、「アジアの水資源のための高解像度日降水量グリッドデータセットの作成」プロ
ジェクト(APHRODITE、Yatagai et al., 2012)の活動成果の一端として日平均気温データ
(AphroTemp_V1204R1)作成し、公開している(Yasutomi et al.,2011)。アジアモンスーン域の
日平均気温データセット他にはないため、世界各国のユーザが研究活動に利用しているが、
2007 年以降のデータ更新がなく、期間延長を希望する声が多く届いていた。 
 
２．研究の目的 

AphroTemp_V1204R1 を用いた解析によって、アジアモンスーン域において気温グリッドデ
ータを作成するときに、ヒマラヤ・チベットなど高地の気象観測データを新たに入力すること
によって、その場所の平均気温が上昇する可能性があることが分かった。本研究では、高地の
観測データ数の増加が気温の気候平均場へ与えるインパクトを、他のデータセットと比較する
ことで評価する。また入力する観測地点の地勢・標高によって気候値の変化量がどの程度異な
るかを解析することで気象観測地点の効率的な配置について考察する。さらに、高地の観測を
入力した気候平均値を作成・公開する。 
 
３．研究の方法 

アジア諸国の気象官署の技術者・研究者から気象観測データの提供を受けた。また、アメリ
カ環境情報研究所等で収集・公開している世界の観測データなどもダウンロードし、開始前に
公開していたプロダクト（AphroTemp_V1207R1）と比較して、1000 地点を超す地点観測データ
を収集する。これらのデータのエラーチェックを行い、まずは 1981年から 2010年のデータか
ら気候値を作成し、0.05 度日平均気温気候平均データを作成する。そのデータを新たな気候値
として 0.50 度・0.25 度格子解像度の日平均気温グリッド(1961-2015)を作成する。データの範
囲は、ヒマラヤ・チベット域、日本、インドネシアを含むモンスーンアジア(60E-155E; 15S-55N)
である。 
 高標高域の入力データの変化によって
どの程度地上気温が変化するかを調べる。
観測のない場所でのグリッド値の表現を
確認し、必要があれば内挿計算手法を改良
する。また、長期変化を解析し、既存の地
上平均気温データセット(CRU_TS および
Delaware大学地上気温データ（以下 UDel）、
ただしいずれも月平均)とその変動と絶対
値の違いを比較検証する。 
 
４．研究成果 
（１）データ収集活動 
 本研究と関連研究活動「極端現象解析の
ための APHRODITEアルゴリズム改良」では、
2016 年～2017 年にアジア諸国の技術者・
研究者を招へい、あるいは現地を訪問して
(2017 年・ネパール)技術協力とグリッドプ
ロダクトの提供、観測データの供与を受け

 
図 1：AphroTemp の解析に使用した有効な観測

数の変遷。赤：V1808、青：V1808 に使用した

独自入手データ、緑：V1204R1。 



た。ネパール、ブータン、インド、ミャンマー、パキスタン、タイなどの国から 2007年以降の
更新分あるいは新たに 1961 年からの観測データを入手した。 
図 1に新旧プロダクトの有効データ数の変遷を示した。青線で示した V1808 originalが、各

国の気象水文機関から提供を受けた独自入手データである(本研究開始前の入手分も含む)。
V1204R1は旧公開データ、V1808は本研究によって作成したプロダクトである。 

図 2に 1 例として 2000年の入力地点分布を示した。青は、アメリカ環境情報センターでとり
まとめ、品質管理の上公開しているデータセットで、気象予報に使う速報データを集める全球
気象観測システム(GTS)を含んでいる Global Historical Climate Network(GHCN)の観測地点を
示している。緑は GAME や海洋開発機構(JAMSTEC)などで研究活動として収集し公開している観
測データセットである。赤が本研究と関連して独自収集した観測地点で、旧プロダクト(図
2(a))と比較して新プロダクトでは南アジアを中心に高標高域のデータが大きく増加した。観測
に基づいた地上気温データセットとしてよく利用されている CRU_TS(Mitchel and Jones, 2005)、
UDel(Willmott and Robeson, 1995)では、GHCNを主に使用しているため、AphroTempはそれに
比較しても特に高標高域での観測データの入力数が多いことがわかる。 
（２）アルゴリズムの改良 
 グリッドデータの計算にあたっては、まず観測値と気候値との差を距離重み付き内挿し、気
候値を足す。以前のアルゴリズムでは地形による影響を気候値との差で排除していることを前
提としていた。また、気温の影響半径は降水と比較して広いが、急峻な地形が広がる場所では
影響半径が小さくなる。そこで、観測地点とグリッド地点の間に高低差が大きいとき(200m 以
上)、あるいは尾根を挟むときには、観測値の距離重みを小さくする地形効果を導入した。図 3
にインド北部のジャンムー・カシミール地方を含む高標高域の気温プロファイルを示した。地
形効果によって、とくに急峻な地形の場所で、地形効果によって内挿値が最大で約 5度下方修
正されていることがわかる。このアルゴリズム改良によって作成される新たな日平均気温デー
タを、AphroTemp_V1808と名付ける。 
 
 

 

 
図 2 : AphroTemp の 2000 年の入力地点分布。(a) V1204R1 (b) V1808。赤が独自入手

データ、青は GTS データ、緑は GTS 以外のインターネット入手データ。 



（３）日気候平均気温データの作成と公開 
 日平均気温グリッドデータの作成にあたっては、観測値と日気候平均との差を内挿計算する。
そのため、気候平均の精度は特に観測値のない場所でのグリッド値の精度に影響する。本研究
では、特に高地で多くの観測データを入手したので、その入力増の気候値への影響を評価した。 
旧プロダクト AphroTemp_V1204R1 では、WorldClim(Hijmans et al., 2005)を気候値として利用
した。WorldClimは、GHCNなど、公開データの月平均観測データをもとに作成した、高解像度
(30arcsec)の気候平均データセットである。AphroTemp_V1204R1 は月平均データである
WorldClimを空間方向には 0.05度に解像度を変更し、時間方向に線形内挿して気候平均として
いる。本研究では、まず日平均気候平均気温計算のもととなるグリッドデータを旧プロダクト
と同じ気候値を用いて 1981 年から 2010年の 30年計算した。その後 30 年の各暦日について平
均を計算し、9 日移動平均を求めて日平均気温の気候平均とした。このようにして求めた新し
い気候値を、AphroClim と名付けて公開している。図 4 は AphroClim と WorldClim との差を示
している。沿岸～平野部では大きな差がないが、ヒマラヤ・チベット高地、パミル、天山山脈
と標高の高い場所で AphroClim が正偏差を示している。1 月については、中央アジアやロシア
南部でも差が大きい。 

 

 
図 3. 1991 年 1 月平均の 34.5N の気温断面(左軸、単位は℃)。赤は地形効果なし、青は地形効果有。

緑点は、34-35N の間にある観測地点を示す。灰色の影は 34.5N の標高分布(右軸、単位は m)。 

 

図 4. AphroClim と WorldClim の差。右) 1 月、左)7 月の平均値。単位は℃。紫の等高線は

2000m の標高を示す。 



（４）ヒマラヤ域の気候変化 
図 5にヒマラヤ・チベット域を含む(73E-96E; 26N-35N)の領域の各データセットの年平均気

温変動を示した。年平均気温の絶対値は、AphroTemp_V1808 は他のデータセット
CRU_TS4.01、UDel4.01 と比較してそれぞれ約 1 度、約 1.5 度上昇している。1963 年からの
10 年について AphroTemp_V1204R1 は平均気温が小さくなっているが、これはこの期間の主
にインドの当該領域のデータが非常に少ないことと対応しており、高地での入力データ増が平
均気温の上昇に貢献していることがわかる。長期変化傾向は、1961 年から 2015 年の 10 年あ
たりの気温上昇率は AphroTemp_V1808 が 0.201℃、CRU_TS4.01 が 0.213℃で UDel4.01 は
0.205 ℃（1961-2014 年）と、3 つのデータセットでほぼ結果が一致した。 
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図 5 ヒマラヤ・チベット域を含む(73E-96E; 26N-35N)の領域の年平均気温変動。 黒実線に

円は AphroTempV1808、破線に正方形は AphroTempV1204R1、赤線は UDel4.01、青線は

CRU_TS4.01 を示している。細実線はそれぞれのデータの線形回帰直線（ただし

AphroTempV1204R1 については示さない）。気温の単位は℃。 
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