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 近年，洪水災害の頻発化や規模の拡大が懸念されており，富山県もその例外ではない．この要因として

地球温暖化による降雨量増加があり，今後の治水対策として気候変動を踏まえた評価が必要である．本研

究では富山県河川流域を対象とした大規模アンサンブル気候予測データベースであるd4PDF適用に向けて，
ピアニの手法によるバイアス補正を適用し補正値の算出を行った．算出した補正値から山地など標高の高

い箇所が補正値が高く算出され，標高の低い箇所では補正値が低く算出されており地形標高による影響が

見られる結果となった． 
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1.  はじめに 
 
 近年日本各地で想定を超えた降雨による洪水災害が頻

発している．平成30年7月豪雨や令和2年7月の梅雨前線
による豪雨は全国的に記録的な豪雨になり，甚大な被害

を及ぼした．富山県も令和2年7月豪雨により7月上旬の
記録史上最多雨量を観測．神通川大沢野大橋地点と庄川

大門水位観測所で氾濫注意水位を超過し，神通大橋地点

では観測史上5位相当，大門大橋地点では9位相当の水位
を観測し，富山県内でも広範囲で記録的な大雨を記録し

た1)．近年の豪雨頻発の一因として地球温暖化による気

温上昇，降雨量増加が考えられている．地球温暖化によ

る気温上昇については様々なシナリオによる想定が行わ

れており，その一つにd4PDF（地球温暖化対策に資する
アンサンブル気候予測データベース，database for Policy 
Decision making for Future climate change）2)がある．d4PDFは
60 kmメッシュで全世界をカバーした全球モデルと20 km
メッシュで日本域をカバーした領域モデルがあり，気温

をはじめとして降水量などの気候データを予測している．

全球モデル・領域モデルともに将来気候として4℃上昇
を想定した実験5400 年分と2℃上昇想定した実験3240 年
分，現在気候として3000 年分の大規模アンサンブル実験
データが作成されており，低頻度の極端現象，確率年数

による将来変化の予測が可能である． 
県単位でのd4PDF適用事例として児島ら3)の研究があ

げられる．こちらの研究では岐阜県を対象にd4PDFを現
在気候データと地上雨量計による実測値データの極値を

比較し，確率降雨量の簡易補正式の提案を行っている．

対象とした雨量の積算時間が短期の場合は高い相関を示

し補正式として利用可能であること，長期でもプロット

に若干ばらつきはあるものの補正式として利用可能であ

るとしている．このように20 kmメッシュのd4PDFを県単
位で適用して降水量について研究された事例が多数存在

する．また，d4PDFを用いた極値降水量と降雨流出計算
を用いた極値河川流量の将来変化を分析した例として立

川ら4)の研究がある．この研究ではd4PDF過去実験の極
値降水量の再現性確認後，降雨流出モデルを使用して極

値河川流量を分析，過去実験と4℃昇温実験の確率分布
を分析，対象河川内のダム治水効果，1000 年超確率の降
水量・河川流量を評価している．このように流域スケー

ルでd4PDFを適用し，将来流量の変化を評価した事例も
多く存在する． 
上記のようにd4PDFを使用した県単位・流域スケール

での適用は多数行われているが富山県の河川流域を対象

に d4PDF の適用した事例はない．また，また，2℃上昇
の将来変化についても分析されているものは少なく，温
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暖化対策の国際的な枠組みであるパリ協定により 2℃上
昇以下に今後抑えられることも十分考えられ，2℃上昇
の影響評価を行う必要性は高い． 
よって本研究では，富山県一級河川の流域を対象とし

てd4PDFの2℃上昇・4℃上昇実験適用による流量の将来
変化の評価に向けてd4PDFデータのバイアス補正を行っ
た． 

 
 

2.  対象領域 

 
 本研究では富山県を流れる一級河川（小矢部川・庄

川・神通川・常願寺川・黒部川）とその流域を対象領域

とし，対象流域内に雨量観測所が存在するd4PDF領域モ
デルのグリッドとその周囲 8グリッドを対象グリッドと
した．それぞれの流域面積は小矢部川が 667 km2，庄川

が1,189 km2，神通川が2,720 km2，常願寺川が368 km2，黒

部川が 682 km2である．黒部川流域と常願寺川流域山間

部には標高約 3,000 m の立山連峰が広がり，神通川流域

には高山に飛騨山脈が広がっており，平野部は冬季に雨

量が多くなる日本海気候，山間部では夏期に降雨量が増

加する内陸性の気候と降水特性が異なる 5)． 
 

 

3.  研究手法 

 

(1)  バイアス補正手法の概要 

d4PDFのような気候予測データには観測値との相違が
ありこれを修正するバイアス補正が必要である．バイア

ス補正手法は様々な手法が提案されており，月平均降水

量の比を用いる方法，累積分布関数を用いる方法（CDF
法），日雨量に対して各日ごとに補正係数を定める方法

（Daily scaling法）などがある6)．本研究ではバイアス補

正にピアニの手法を用いた．この手法はアンサンブルご

とのモデル値による計算値，観測値をそれぞれソートし

小さい順から大きい順に並べxy平面にプロットする．そ

してxとyについての線形関係を最小2乗法によって求め
る。この関係性を用いて計算値を観測値に近似的に補正

する手法である7),8)．この手法の特徴として最小二乗法を

用いるため誤差が完全には解消されないが，バイアス補

正を行っても補正前の降雨と大小関係（降雨波形）が維

持されるといった特徴を持つ．取り扱いが比較的容易で

あり，グリッド毎に補正値を算出することから空間的情

報も把握しやすいことから本研究ではピアニ手法を用い

てバイアス補正を行った． 
 
(2)  過去観測雨量の収集 

 過去の実績雨量とd4PDFの過去実験雨量を比較しバイ
アス補正式を作成する．比較対象とした観測雨量は気象

庁の公開データより d4PDF の過去実験と同期間である
1951 年~2011 年で観測データが存在する観測所を使用し
た．観測所の場所を図-1，観測所の一覧とデータを使用
した期間を表-1に示す．観測所の富山・伏木・高山につ
いては約 60年分，他の観測所については約 35年程度の

 

図-1対象領域 

表-1 雨量観測所一覧と使用年数 

地点名 グリッド

番号 

開始年 終了年 年数 

御母衣 7 1979 2011 33 
ひるがの 7 1976 2011 36 
清見 8 1976 2011 36 
六厩 8 1978 2011 34 
高山 9 1951 2011 60 
丹生川 9 1983 2011 29 
白川 13 1979 2011 32 
河合 14 1979 2011 32 
神岡 15 1979 2011 33 
栃尾 16 1979 2011 33 

南砺高宮 19 1976 2011 35 
五箇山 19 2004 2011 7 
平 19 1984 2004 20 
八尾 20 1976 2011 35 
猪谷 21 1996 2011 15 
細入 21 1984 1996 12 
立山 23 1976 1983 7 
砺波 25 1976 2011 35 
伏木 26 1951 2011 60 
富山 27 1951 2011 60 
大山 27 1984 2011 27 
上市 28 1976 2011 35 
氷見 31 1978 2011 33 
魚津 34 1976 2011 35 
朝日 34 1976 2011 35 
宇奈月 34 1976 2011 35 
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観測所や立山など山地で雪の影響により冬季の観測デー

タが無い箇所もあったが存在する観測値分と過去実験の

モデル数値を比較を行うことで補正式を作成した．平・

五箇山，猪谷・細入については観測所位置が隣接してお

り，データも入れ替わりで存在していたことから，それ

ぞれ重ね合わせて使用した．．  
 
(3)  ピアニの補正式作成 

補正式作成において年最大雨量を対象として比較時間

は庄川，神通川，常願寺川，黒部川の計画降雨継続時間

である48時間で観測雨量と過去実験のアンサンブルこと
の比較を行った．本研究では負の値を取らないよう補正

式bの値を0として補正式を作成している．d4PDF同一グ
リッド内に複数雨量観測所がある場合はグリッドの中心

に対して2乗の逆距離加重法によって観測代表値を算出
し，モデル値と比較した． 
 
(4)  補正値の空間内挿 
グリッド内に雨量観測所が存在する箇所でピアニの補

正式を作成後，観測値が存在しないグリッドでは周囲8
グリッドのうち補正値が存在するグリッドを使用してグ

リッドの中心から2乗の逆距離加重法によって空間内挿
を行った．  
 

 

4.  結果 

 
 ピアニ手法による補正式作成の例として，補正値aが

最も高いグリッド番号21（グリッド内雨量観測所名：細
入，猪谷）の補正図を図-2，補正値aが最も低いグリッ

ド番号34（グリッド内の雨量観測所名：魚津，朝日，
宇奈月）の補正図を図-3に示す．過去の観測雨量のデー
タが存在する分と過去実験の数値を比較するため，グリ

ッド番号21に対し34のデータ数は多く，図-2に比べ図-3
のプロット数は増加している．ピアニ補正値の算出によ

り補正値が高い場合はd4PDFの数値が観測雨量に比べ低
く出ていることになり，補正値が低く出ている場合はそ

の逆である．バイアス補正において補正値の値が観測雨

量と過去実験の雨量の関係性を表すため，実験雨量に補

正値を掛け合わせる形で補正を行う． 
各グリッドの補正値aの一覧を表-2に示す．表-2のグ

 

図-2 グリッド番号 21のピアニ補正図（アンサンブルご
とによる色分け） 

 

 
図-3 グリッド番号 34のピアニ補正図（アンサンブルご

とによる色分け） 

 

表-2 ピアニ補正値一覧（○の箇所は補正値を直接
算出） 

グリッド

番号 

補正値 a グリッド

番号 

補正値 a 

1 1.231 19○ 0.921 

2 1.098 20○ 1.240 

3 0.912 21○ 1.409 

4 0.780 22○ 1.003 

5 0.750 23 0.966 

6 1.113 24○ 0.956 

7○ 1.231 25○ 1.068 

8○ 0.833 26○ 1.112 

9○ 0.753 27○ 1.187 

10 0.879 28○ 0.936 

11 0.924 29 0.875 

12 0.976 30 0.868 

13○ 0.876 31○ 0.768 

14○ 1.061 32 1.002 

15○ 1.043 33 0.945 

16○ 0.924 34○ 0.625 

17 0.950 35 0.729 

18 0.946 
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リッド番号に○がついているグリッドは雨量観測所が存

在し，直接ピアニの補正式を算出した箇所であり，○が

ついていない箇所は空間内挿によって算出した値である．

細入や猪谷など山地では補正値が高く，氷見や黒部など

の海域では補正値が低く算出される結果となった．この

ような数値の差が出た要因として山地や海域などの地形

標高による影響が考えられる．特に立山の影響を受ける

黒部川，常願寺川，神通川流域では同流域内でも補正値

に違いが見られた．黒部川は偏西風が立山にぶつかるた

め降水量が多くなる．平野部と山間部で年平均雨量が

2000 mmと4000 mmと2倍近くの差があり9)，山地の過去観

測雨量が高い値を示したため，近傍の立山観測所や細

入・猪谷観測所を含むグリッドのバイアス補正値が高く

なったと考えられる．しかし山地においても高山観測所

が存在するグリッドは低いバイアス補正値を示した．高

山は高い山々に囲まれた盆地地域で下流の富山の年平均

雨量2200 mmに対し1700 mmと少ない5)．観測値が低いた

め補正値についても低く算出されたと考えられる． 
 

 

5.  まとめ 

  

富山県一級河川での地球温暖化影響評価を目的に

d4PDFのピアニの補正手法によるバイアス補正を実施，
富山県河川を対象に領域モデルでの補正値を算出した． 

 ピアニの補正手法適用では山地では補正値が高く算出

され，海域では補正値が低く算出される結果となり地形

標高による影響がみられる補正値の分布となった． 

現在，本研究で算出した各グリッドのピアニの補正値

を 4℃上昇実験・2℃上昇実験に適用，各サブ流域に分
配し，降雨流出計算・一次元不定流計算を実施しており，

対象河川の将来変化を評価する予定である．現在計算し

た結果として図-4に常願寺川常願寺橋地点での過去実験，

2℃上昇実験・4℃上昇実験の 150年確率流量での比較図
を示す．年間で 72 時間の合計降雨量が多い期間を抽出，
洪水波形が収まる 24 時間の空白期間を設定し降雨流出
計算を実施，確率流量のグラフを作成し比較を行ってい

る．常願寺川では過去実験に比べ 2℃上昇実験はピーク
流量が約 1.4倍，4℃上昇実験が 1.6倍となった．今後す
べての対象河川の降雨流出計算・河道追跡計算を実施し，

確率流量による温暖化の影響評価，河道内の越水・侵食

危険度の将来評価を行う予定である． 
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図-4 常願寺大橋地点の 150年確率流量の変化 
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