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1. はじめに 
現在，大雨による土砂災害の警戒・避難の判断基準と

して，土砂災害発生危険基準線(Critical Line ：以下，CL)
が用いられている。CL は，過去の土砂災害発生状況と

雨量データをもとに，都道府県が基準を設定し，気象台

と共同で発表している。近年，豪雨の頻発化により国内

における土砂災害発生件数は増加傾向である。気候変

動により，今後は豪雨のさらなる頻発化や土砂災害の

激甚化が危惧される。 
将来の警戒避難やハード対策のあり方を検討する上

では，将来の気候予測データを用いて CL 超過状況の変

化を把握することが重要である。文部科学省気候変動

予測先端研究プログラムでは，d4PDF を全国 5km メッ

シュで力学的ダウンスケールした d4PDF5km データを

開発しており(Kawase et al., 2023)，将来の CL 超過状況

把握には有用である。一方で，児島ら (2019) は
d4PDF20km のデータをそのまま用いた場合，現在気候

での短時間豪雨に起因する土砂災害を上手く再現でき

ない点を指摘している。観測雨量をもとに設定された

CL の超過状況を把握するためには，d4PDF5km におけ

るバイアスを把握し，必要に応じて補正が必要である。 
本研究では，CL を用いて将来の土砂災害発生頻度が

どの程度変化するのかを検討するために，和歌山県内

を対象に，d4PDF5km データを用いて，気候変動に伴う

CL 超過状況の変化について検討した。 
 

2. 使用したデータ及び対象地点 
本研究で使用した d4PDF5km の概要を表 1 に示す。

d4PDF5km と比較するために，解析雨量を 5km メッシ

ュ化したデータを使用した。データ期間は 1991 年から

2023 年の 33 年分である。 
本研究の分析対象地点は，図 1 に示す和歌山県内 2

地点である。対象地点①は，2011 年台風第 12 号による

大雨(紀伊半島大水害)で土石流が発生した地点である。

対象地点②は，2023 年 6 月に発生した梅雨前線及び台

風第 2 号による大雨で土石流が発生した地点である。

検討対象地点を含む直上のメッシュと隣接するメッシ

ュを分析対象とした。 
 

表 1  d4PDF 5km の概要 
 データ期間 海面水温 メンバ数 年数 

過去実験 
1951～2010

年 
1 種類 

12 

(m001～m012) 
60×12＝720 年 

2 度上昇

実験 

2031～2090

年 

CC, GF, HA, 

MI, MP, MR 

2 

(m101,m102) 
60×6×2＝720 年 

4 度上昇

実験 

2051～2110

年 

CC, GF, HA, 

MI, MP, MR 

2 

(m101,m102) 
60×6×2＝720 年 

 
図 1 検討対象地点（☆印） 

 
3. バイアス補正方法 

d4PDF の過去実験データには，解析雨量には見られ

ない時間雨量 120mm を超えるような雨量が多数存在す

るため，d4PDF5km データをバイアス補正した。補正の

ための参照データは，解析雨量を 5km メッシュ化した

データを用いた。補正の方法は，予測値の生起率に応じ

てバイアスを推計する EDCDF 法（Equidistant cumulative 
distribution function matching）（Li et al., 2010）を採用し

た。一般的には月単位にバイアス補正をかける手法が

あるが，月末と月始の間にギャップが生じてしまう問

題があるため，期間移動窓を設定することとした(渡
部,2020)。また，モデル結果と参照データのデータ数の

違いを考慮するため，順位移動窓を設定した。ここでは

渡部(2018)の手法を参考に以下の方法でバイアスを補

正した。 
 期間移動窓は，対象とする基準月に対して前後 1

か月も含めた 3 か月間とした。順位移動窓は，順

位統計量に関して補正の対象となる順位を中心と

するサンプルを 0.02%程度とし，解析雨量 17 サン

プル(時間)，過去実験 313 サンプル(時間)とした。 
 補正比率は累積確率 0.01%ごとに求め，線形補間

して使用した。なお，過去実験データが 1mm/h 未

満の累積確率では補正しないこととした。 
 
4. CL 超過判定の結果 
分析対象地点の d4PDF5km データから降雨事例を抽

出し，現在及び将来気候における CL 超過回数の変化回

数を算出した。当該地点の CL データは和歌山県県土整

備部河川下水道局砂防課が保有するものを使用した。

CL 超過判定にあたり，解析雨量，過去実験，2 度・4 度

上昇実験のバイアス補正前後のデータを用いて，それ 

出典：国土地理院 地理院タイル（標準地図） 
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図 2 過去実験のバイアス補正前後の 

スネークライン比較 

 
ぞれ土壌雨量指数を算出した。土壌雨量指数の算出方

法は，現在，気象庁で用いている算出方法と同様に，

Ishihara & Kobatake(1979)の直列 3 段タンクモデルによ

り算出した。 
バイアス補正前後のスネークラインの比較を図 2 に

示す。対象地点①では，補正前に見られた 60 分雨量

140mm を超える降水量が補正により解消されており，

バイアス補正の効果が確認できた。 
 CL 超過頻度(CL 超過した降雨イベントの 10 年あた

り回数)の算出結果を表 2 に示す。現在気候よりも 2 度

上昇実験で約 2～3 倍，4 度上昇実験で約 3～4 倍 CL 超

過頻度が増加した。また，同じ県内でも，CL 超過頻度

の増え方と，スネークラインの形状が異なっていた(図 
2)。 
 

表 2 CL 超過頻度(回/10 年)の計算結果 

  
地点① 地点② 

補正前 補正後 補正前 補正後 

解析雨量 0.29 0.29 

過去実験 2.76 0.86 0.44 0.24 

2 度上昇実験 4.54 1.78 0.93 0.74 

4 度上昇実験 6.43 3.01 1.65 1.11 

 
5. まとめと今後の方向性 
和歌山県内を対象に 2 地点選定し，d4PDF5km のデー

タを用いて，気候変動に伴う CL 超過状況の変化につい

て検討した。 
対象地点②では解析雨量と過去実験との間で CL 超

過頻度の差はさほど見られなかったが，対象地点①で

は過去実験の方が解析雨量に比べて約 10 倍も多い結果

となっていた。一方で，時間降水量にバイアス補正を実

施することで，対象地点①での CL 超過回数のバイアス

は低減した。したがって，バイアス補正を実施したほう

が補正前と比較して過去再現性が高く，CL 判定などを

行う場合は，バイアス補正は必要であるといえる。 
表 2 より，対象の 2 地点の CL 超過頻度は，2 度上昇

では過去実験に比べて 2～3 倍増加し，4 度上昇では 3
～4 倍程度増加していた。 

今回，和歌山県内の 2 地点のみを対象としたが，同じ

県内でも，CL 超過頻度の増え方と，スネークラインの

形状が異なる特徴がみられた。今後は他の地域も検討

していく必要がある。 
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