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地球温暖化と洪水･渇水
　－地球温暖化に伴う災害リスク評価に関する研究－

河川研究部　流域管理研究官　和田　一範

１． はじめに
　地球温暖化等の影響は国内の降水現象にも影響を
与え、異常多雨や異常少雨の頻発となって現れてい
る。地球温暖化等の影響は国内の豪雨の発生頻度と
強度にも影響を与えており、過去 100 年間の観測結
果でも確かめられている。図－１に、年最大日降水
量データが約 100 年間について整備された気象官署
40 地点の観測値を用いて、100 年間のうち各 20 年
間の年最大値 20 個から求めた 100 年確率年最大日
降水量のトレンド（回帰直線の傾き）を示した。図
中の▲●■（凡例の数字は１年あたりの変化量）は
増加傾向にある地点であるが、増加地点が多く見ら
れる。

  

　また、図－２に国内 51 地点における年降水量の
平均値は、僅かな減少トレンドの中で多雨の年と少
雨の年の差が大きくなってきており、特に 1960 年
代半ば頃からその傾向が顕著に現れ、渇水の発生も

増える傾向がみられる。
　このような過去の傾向を受けて、将来の気温・降
水量の変化、そしてそれらが地球環境に与える様々
な影響を予測し、適切な対策を講じていくことが必
要である。このためには、温暖化予測技術が重要と
なるが、近年のコンピューター処理能力の飛躍的向
上とシミュレーション技術の発達に伴って、時間ス
ケール・空間スケールのダウンスケール化（高解像
度化）が進み、その結果、数十 km格子・日単位の
予測結果を利用する事も可能となってきている。
　予測結果には依然不確実性が残されているもの
の、予測結果の適用限界も明らかにした上で、温暖
化による我が国の気候変化が水資源に与える影響を
予測し、地域別・流域別における洪水や渇水の災害
リスクを評価することは、将来の対策を検討する上
で不可欠であり、政策的に有用であると考えられる。

図－１　過去 100 年間の 100 年確率年最大日降水量のト
レンド
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図－２　日本の年降水量の経年変化
3）
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２． 地球温暖化予測に関する国内外の取り
組み

　地球温暖化予測研究は、国内外で積極的に進めら
れており、1988 年に設立された気候変動に関する
政府間パネル（IPCC） が 2001 年にまとめた第３次
評価報告書４）では、地球の平均地上気温は 1990 年
に比べ 2100 年には 1.4 ～ 5.8℃ 上昇すると予想され
ている（図－３）。

　地球温暖化問題は、気候変動枠組条約に示された
目標の達成に向けて、国際的視野とともに、省庁間
で連携した取り組みを進めていかなければならな
い。このため、内閣府に設置された総合科学技術会
議の下でスタートした「地球温暖化研究イニシア
ティブ」にて、気象庁から「統一気候シナリオ」が
提供された。現在では日本周辺を 20km格子の水平
解像度で気温、降水量等を予測した結果が利用でき
るようになった。
　「地球温暖化研究イニシアティブ」では、既に
1981 年～ 2100 年までの計算を終了した、気象庁
の全球大気海洋結合モデル CGCM2（IPCC 報告書
ではMRI2 と記載されている）による気候シナリ
オをベースとしている。膨大な出力結果の中から、
280km 格子の気温、降水量等が月単位データとし
て編集され、公開されている。更に、気象庁・気象
研究所では、CGCM2 の出力結果を用い、ネスティ
ング（大領域のモデルの計算結果を境界条件として
徐々に特定領域・高解像度モデルを実行していく手

法）と呼ばれる技術（図－４）を用いて、日本域
を 20km格子・日単位で計算できる地域気候モデル
（RCM20）を開発した。本報告では RCM20-Ver.1
から降水量の再現性が改良された RCM20-Ver.2 の
出力結果を用いている。また、温暖化予測計算を行
う際の温室効果ガス排出シナリオは複数あり、例え
ば、RCM20 が計算されたA2 シナリオは、世界の
各地域が固有の文化を重んじ、多様な社会構造や政
治構造を構築していくことによって、世界の経済
や政治がブロック化していくストーリーとなってい
る。

３． 地域気候モデル（気象庁RCM20）を用
いた災害リスク評価

（1） 洪水リスク

治水計画においては数十年連続した極値のデータを
極値分布にあてはめて得られる確率降水量が利用さ
れることが多い。

 

図－３　地球全体の平均地上気温の変化
5）

 

図－４　地域気候モデルとネスティングのイメージ
5）

 

図－５　50年後の 100 年確率年最大日降水量の変化
6)
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　そこで、20 年間のデータから求める 100 年確率
年最大日降水量の現在に対する 50 年後、100 年後
の変化率を調べた。将来の変化率を示す図－５，６
から、50 年後の 100 年確率年最大日降水量は、全
国的に 10％～ 20％増加し、北海道北部、関東、北陸、
南西諸島を中心に 20％以上増加する地域も出現し
ている。100年後は、50年後の傾向がさらに強まり、
北海道～北東北、北陸、関東では 40％以上増加す
る地域が多くみられる。

（2） 渇水リスク

　地域気候モデルは日別に出力されているため、こ
れを季節ごとに集計して現在（1981 ～ 2000 年）の
平年値と将来（2031 ～ 2100 年）の平年値を求めた。
　図－７，８に冬季（12 －２月）、春季（３－５月）
について将来（2031 ～ 2050 年）の季節別降水量を
現在（1981 ～ 2000 年）の季節別降水量で割った変
化率の分布を示した。
　これによると、冬季から春季にかけて、新潟、北
陸、山陰、九州北部などで降水量の変化率が 1.0 を
下回る地域があることが分かる。

４． まとめ
　過去 100 年間の観測結果から過去から現在にわた
り洪水リスクや渇水リスクは増加傾向にある。
 また RCM20 の予測結果を用いて現在と将来の 100
年確率年最大日降水量の比較を行った結果では、日
降水量の 50 年後の 100 年確率年最大日降水量は、
全国的に 10％～ 20％増加し、北海道北部、関東、
北陸、南西諸島を中心に 20％以上増加する地域も
出現している。100 年後は、50 年後の傾向がさらに
強まり、北海道～北東北、北陸、関東では 40％以

 

図－６　100 年後の 100 年確率年最大日降水量の変化
6）

 
図－７　50年後の冬季降水量の変化（12‒ ２月）

7）

（2031‒2050 年 /1981‒2000 年）

 
図－８　50年後の春季降水量の変化（３‒５月）

7）

（2031‒2050 年 /1981‒2000 年 )
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上増加する地域が多くみられ、洪水リスクが高まる
ことが推察される。
　一方、渇水リスクについても近年リスクが増大し
ており、RCM20 の予測の結果からも冬季降水量の
減少する地域が見られ、冬季や春先の融雪流出の減
少により、渇水リスクが高まることが予想される。
　地球温暖化対策として一般に論じられる施策は温
暖化ガス抑制策が中心であるが、温暖化による洪水
･渇水リスクの増大は既に進行しており、地球温暖
化対策としてのリスク側での処理が求められること
が予想される。これらを政策的課題として取り組み、
地球温暖化対策を含めた河川計画、河川政策を確立
してゆく必要がある。（図－９）
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図－９　地球温暖化による河川・海岸への影響と対応策




