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利用可能な日本の熱負荷計算用将来気象データの特徴把握 

 

佐藤 律生 

 

1.はじめに 

建築物を安全で快適に使用するために建築環境の分野で

は、建築物の解析や評価を行う。解析や評価には気象データ

を用いるのだが、建築物は数十年にわたる⾧期間において使

用することが想定されており、気候変動が顕著とされる時代

で今後も現在と同じ気候が続くと分析されたデータを用いる

ことは不適切である。 

気候変動の原因として地球温暖化が考えられ、世界の年平

均気温は過去100 年で0.74℃上昇が観測されている。[1] 温

暖化の原因でもある温室効果ガスの濃度は近年で急激に上昇

しており、今後も地球温暖化は進行していくことが予想され

る。 

変化していく環境に柔軟に対応した建築を設計していくた

めに、気候変動を考慮した将来気象データが不可欠だが、現

状では将来気象データの作成手法は未だ確立されておらず、

どの将来気象データも絶対的な信頼性がない。 

本研究では既成の将来気象データの不確かさを把握するこ

とを目的とする。そのために将来気象データの作成手法の調

査、統計的特徴の分析、将来熱負荷の相違の明確化を行う。 

2.熱負荷計算用の将来気象データ 

2.1将来気象データの作成方法 

熱環境解析に使用する将来気象データの作成の流れには３

つの過程があり、GCM による将来予測、GCM のダウンス

ケーリング、時別値データの生成の過程である。これら各過

程における相違が最終的な将来気象データの特徴の相違の理

由となる。図1 に、将来気象データ作成の流れを示す。 

 

図1 将来気象データ作成の流れ 

2.2日本で利用可能な将来気象データ 

日本で利用可能な将来気象データは将来標準年EA 気象デ

ータ、CCWorldWeatherGen、Weather Shift、Meteonorm 

8、NIES future weather(以下本文ではEA、CC、WS、ME 

TEO、NIES と記載)の５つがあり、作成における特徴を表

１に示す。 

表1 日本で利用可能な将来気象データの特徴 

 

3.日本における将来気象データの特徴 

3.1気温の特徴 

図２に各気象データの福岡の年平均気温を示す。全体的

に同様な傾向がある。CC は３期間において平均的に

0.5~1.0℃程度低い。現在ではばらつきがありMETEO が

高くて17.3℃、EA が低くて 16.6℃。 

将来標準年EA気象

データ

力学的ダウン

スケーリング
モーフィング法 SRES A1B 2090s

CCworldweatherGen ー モーフィング法 SRES A2 2020s, 2050s, 2080s

Weather Shift ー モーフィング法 RCP 4.5 , 8.5
2021~40 , 2051~70 ,

2081~99

Meteonorm 8 ー 確率的気象生成法 RCP 2.6 , 4.5 , 8.5

2020s, 2030s, 2040s,

2050s, 2060s, 2070s,

2080s, 2090s

NIES future weather
統計的ダウン

スケーリング
モーフィング法 RCP 2.6 , 4.5 , 8.5

 2030s, 2040s, 2050s,

2060s, 2070s, 2080s,

2090s

ダウンスケーリング

手法の採用

時別値の気象データの

作成手段
将来気象データ 使用する将来シナリオ データ期間
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図2 現在と将来（3期間）の年平均気温 

 図３に各気象データの福岡の年平均気温の変化量を示す。

絶対値で同様な傾向があり現在でのばらつきがあることか

ら、変化量にも現在期間と同様な形状での上下がみられる。 

 
図3現在と将来(3期間)の年平均気温の変化量 

 図4 に現在と将来(3 期間)の福岡の月平均気温の変化量を

示す。夏季と冬季で傾向が異なる。遠未来、高排出に注目す

ると、冬季ではWS、CC が高く 4.4℃、NIES が低く 3. 

9℃。夏季ではWS が高く 4.2℃、CC が低く3.4℃の変化量

がある。 

 
(a)冬季（２月） 

 
(b)夏季（８月） 

図4現在と将来(3期間)の月平均気温の変化量 

3.2地域性の特徴 

図５に遠未来、高排出の福岡の月平均値を示す。どのデー

タでも概ね同様の傾向がある。CC でのみ東京が他地域より

高く他データの東京より 0.4℃程高くなっている。 

 
図5遠未来の年平均気温 (高排出) 

 図６に遠未来、高排出の福岡の月平均値の変化量を示す。

WS は大きく札幌は 5.3℃、NIES が小さく札幌は 4.7℃。CC

は特徴的で都市ごとの類似がなくばらつきがある。 

 
図6遠未来の年平均気温の変化量 (高排出) 

3.3他の気象要素 

図7 に高排出の絶対湿度の月平均値の変化量を示す。変化

量はMETEO が７月で最大の5g/kg、WS は９月で最大で

4.9g/kg、NIES は８月で最大で3.8g/kg、CC は８月が最大

で 5g/kg となっていて、NIES 以外は最大となる月は異なる

ものの最大値はほとんど同じとなっている。 

 

図7絶対湿度の月平均値の変化量(高排出) 

図8 に高排出の全天日射量の月平均値の変化量を示す。

CC のみ変化量が減少している。NIES 以外のデータは夏季

冬季に変化量が最大となるが、NIES は４月に変化量が最大

となる。 
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図8全天日射量の月平均値の変化量(高排出) 

図9 に高排出の大気放射量の月平均値の変化量を示す。変

化量はCC が大きく最大で1.3kWh/㎡・日、METEO が小

さく最小で0.4kWh/㎡・日である。またWS どの年代でも

同じ値を使用しているため、変化量が0 となっている。 

 

図9大気放射量の月平均値の変化量(高排出) 

4.将来気象データを用いた熱負荷計算 

4.1解析条件 

標準的なオフィスモデルを滝沢[2]が提案した標準問題を

基に作成した。中間階（2～8 階）を解析対象として、上下

階には解析対象階と同じ温湿度を与える。図10 に平面図、

立面図を示す。南北側のインテリアゾーンとペリメータゾー

ン、EV ホール他の計9 ゾーンを設定した。表2 にモデルの

サイズの情報を示す。 

     

(a)基準階の平面図              (b)立面図と断面図 

図10オフィスモデルの平面図,立面図,断面図 

表2 オフィスモデルの基準階のサイズ 

床面積 826.56m2 

執務室床面積 605.16m2（302.58m2×2） 

階高 3.6m2 

外皮面積 419.04m2 

窓面積 103.68m2（3.24m2×32） 

表3 に空調と換気の解析条件を示す。また表4 に内部負荷

の解析条件を示す。 

表3 空調と換気の解析条件 

年間の運転 暖房期間11月～4月；冷房期間5～9月 

週の運転 平日と土曜は運転（日曜は運転なし） 

設定温度／相対湿度 暖房時20℃/40%；冷房時26℃/50% 

外気導入量 25m3/人・h 

ゾーン間換気 200m3/h・ｍ 

表4 内部負荷の解析条件 

在室者 事務室0.2人/m2；EVホール他0.03人/m2 

人体発熱・発湿 発熱（顕熱）63W；発湿（潜熱）59g/h 

照明器具 事務室20W/m2；EVホール他10W/m2 

機器発熱 事務室5kcal/(m2・h) 

4.2将来熱負荷の予測 

図 11 に福岡の冷房負荷を示す。遠未来、高排出に注目す

るとMETEO が高く270MJ/㎡、CC が低く245MJ/㎡であ

り、現在ではNIES が高く 160 MJ/㎡、METEO が低く140 

MJ/㎡。 

 

図11福岡の冷房負荷 

図 12 に福岡の冷房負荷の変化量を示す。METEO は変化

量が大きく、EA、CC は小さい。これらの差は最も大きい箇

所でそれぞれ30 MJ/㎡、40 MJ/㎡程ある。 

 

図12福岡の冷房負荷の変化量 

図 13 に福岡の暖房負荷を示す。遠未来、高排出に注目す

るとNIES が高く 35MJ/㎡、WS が低く 25 MJ/㎡であり、

現在では CC が高く95 MJ/㎡、NIES が低く88 MJ/㎡。 

 

 

図13福岡の暖房負荷 

図 14 に福岡の暖房負荷の変化量を示す。METEO は変化
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量が大きく、NIES、CC は小さい。これらの差は最も大きい

箇所でそれぞれ20 MJ/㎡、10 MJ/㎡程ある。 

 

図14福岡の暖房負荷の変化量 

 図15 に各都市の遠未来で高排出の冷房負荷を示す。どの

都市も概ね同じ傾向があるが東京より高緯度ではCC が大き

くなっている。 

 
図15各都市の冷房負荷 

図 16 に各都市の遠未来で高排出の暖房負荷を示す。NIES

は変化量にばらつきが小さいが、他はばらつきが大きく、地

域毎の特色も各々異なっている。 

 
図16各都市の暖房負荷 

 図17 に各都市の遠未来で高排出の冷房負荷の変化量を示

す。高緯度ほど変化量の大きさが大きくなる傾向がある。気

象データごと差は全体的にあまりないが NIES がやや高めで

ある。 

 
図17各都市の冷房負荷の変化量 

図 18 に各都市の遠未来で高排出の暖房負荷の変化量を示

す。高緯度ほど変化量の大きさが大きくなる傾向がある。

WS は札幌以外の地域で高く、NIES はどの地域でも低い。 

 
図15各都市の暖房負荷の変化量 

5.まとめ 

 本研究では将来気象データの作成手法の調査を行い、各将

来気象データの統計的特徴の分析、熱環境解析を実施するこ

とで、作成手法の違いが気象要素や建築物への負荷にどうい

った影響があるのか調査し、以下の点が明らかになった。 

各将来気象データの気温の特徴は、年平均気温の変化量の

傾向などは概ね似ている。ただし、現在気象データの年平均

気温にも相違があり、年平均気温などの絶対値などで相違が

みられる。 

地域性では、CC で高緯度の昇温が他の気象データよりも

大きい特徴があるなどの傾向の違いがみられた。 

その他の気象要素では、気温よりも将来気象データ間で傾

向に違いがみられる。特に、地球温暖化にとって本質的な現

象である大気放射量の増加の扱いは、気象データにより異な

っている。 

年間熱負荷計算の結果は、変化量はNIES は一貫して小さ

く、METEO、WS は一貫して大きい。 EA、CC は冷房負

荷では小さいが暖房負荷では大きいという結果であった。 

今後の課題として、適切と考えられる作成手法の組み合わ

せを明らかにし、実際に信頼性が高いデータであるか検証を

進めることが必要である。 
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