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1 はじめに 近年，集中豪雨や干ばつなどの極端な

大気現象に伴う水災害が世界的に数多く発生しており，

地球温暖化に伴う水災害の巨大化・頻発化が危惧され

ている．そのため，気候変動により河川流況がどう変

化していくかを明らかにし，河川整備や水工施設の運

用方法の変更などの適応策を講じていくことが重要と

なっている．そのためには，将来の河川流況を知る必

要がある．本研究では，日本全域を対象とした全国分

布型流出モデル (空間分解能:30秒,約 1km)の構築を行

い，気象庁気象研究所の超高解像度全球大気モデル 1)

によって計算される現在気候実験 (1979-2003年)，近未

来実験 (2015-2039年)，21世紀末実験 (2075-2099年)に

よる気候推計データを入力とした日本全域の温暖化時

の流出シミュレーションを実施する 2)．温暖化シミュ

レーション結果を基に将来の河川流況 (特に洪水を対

象として)について，分析を行った．

2 日本全域の温暖化流出シミュレーションによる洪

水に関する流況評価

2.1 日本全域の年最大流量の変化 日本における現

在気候・近未来気候および 21世紀末気候の各 25年間

の年最大流量に関して，水文頻度解析を行った．年最

大流量に一般化極値 (GEV)分布を適用した時の 100年

確率の年最大流量を推定した (図 1 )．母数の推定には

PWM法を用いている．確率分布への適合度の評価に

は標準最小 2乗規準 (SLSC)と相関係数 (COR)を用い

て，その適合度を確認した．

図 1 を見ると，北海道，東北地方北部，関東，四国，

九州地方北部で確率年最大流量が大きくなり，東北地

方南部で年最大流量が小さくなっている．その傾向は

近未来気候より，21世紀末気候では明瞭に表れている．

GCM出力データの 100年確率年最大日降水量と 100

年確率年最大流量を地域ごとで比較すると，東北地方

北部では現在気候と 21世紀末気候では 100年確率年

最大日降水量は約 1.6倍に増加しているのに対し，100
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図 1 日本全域の 100 年確率年最大流量 (左上:現在気
候に対する近未来気候との比率,右下:現在気候
に対する 21世紀末気候との比率)

年確率年最大流量では約 1.4倍程度の増加である．ま

た，九州地方北部で同じ比較をすると，21世紀末気候

の 100年確率年最大日降水量は約 1.5倍程度に対し，21

世紀末気候の 100年確率年最大流量は約 1.1倍である．

将来の 100年確率年最大流量の減少が見られた東北地

方南部では 21世紀末気候の 100年確率年最大日降水

量は約 0.8～0.9倍の減少に対し，21世紀末気候の 100

年確率年最大流量は約 0.2～0.4倍と大幅に減少してい

る．また，リサンプリング手法により，年最大流量の

推定誤差を算出した結果，21世紀末気候の推定誤差は

現在気候に比べ，非常に大きい結果を多くの地域で得

ている．

2.2 日本全域の洪水の発生頻度の変化 現在気候，

近未来気候および 21世紀末気候の各 25年間の日本全

域の温暖化シミュレーションによって得られた時間流

量から，現在気候での 10年確率年最大流量を超える
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(a)現在気候 (b)近未来気候率 (c)21世紀末気候

図 2 10年確率年最大流量を超える時間流量の発生回数

時間流量の回数を算出した図を図 2 に示す．10年確

率年最大流量を超える時間流量の回数を算出している

ため，1回の洪水に対して，複数回数えている．

図 2 を見ると，現在気候では北海道の一部，関東地

方，中国地方，九州地方北部が 10年確率年最大流量を

超える回数が多い．近未来気候では，北海道の一部と

東北地方北部，関東地方，中国地方，四国，九州地方

北部で洪水の発生回数が多い．東北地方南部では洪水

の発生回数が一番少ない．3期間の洪水の発生回数を

見ると，近未来気候，21世紀末気候の順に洪水の発生

回数は多くなっている．温暖化に伴う，将来に確率年

最大流量の増加だけでなく，洪水の発生回数に関して

も増加するといえる．また，洪水の発生回数も日本全

域が一様に増加するのではなく，地域差が見られる．

3 結論 本研究では，気象庁気象研究所の高解像度

全球気候モデル (GCM20出力データ)を用いて，将来

における日本の河川流況の変化を分析した．得られた

結論は以下である．

1) GCM20出力データを用いた場合，近未来気候で

は，北海道，東北地方北部，関東，四国，九州地方

北部で年最大流量が大きくなり，東北地方南部で

年最大流量が小さくなる傾向が見られた．21世紀

末気候では，東北地方北部，九州地方北部，近畿

地方で年最大流量が大きくなる傾向が見られた．

2) 東北地方における年最大流量は融雪期に発生する

場合が多い．東北地方南部では温暖化の進行に伴

い，融雪による流量が平滑化されるため，年最大

流量が小さくなる．東北地方北部では，温暖化に

よる融雪期の流況の変化が小さいため，将来の年

最大流量は大きく変化しない．

3) 近未来気候において，年最大流量が大きくなる地

域では年最大流量だけが大きくなるのではなく，

洪水の発生頻度も多くなる．21世紀末気候では近

未来気候において，洪水の発生頻度が多く見られ

た地域ではまた，21世紀末気候の洪水の発生頻度

は近未来気候より多くなる．将来に確率年最大流

量の増加だけでなく，洪水の発生頻度に関しても

多くなる．
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