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【発表のポイント】 
 スーパーコンピュータ AOBA（注 1）を用いて、気象モデルによる降雨の最大

化手法と疑似温暖化手法を組み合わせることにより、線状降水帯（注 2）がも

たらす「最大クラス」の雨を推定することに成功しました。

 気候変動によって、現在「最大クラス」とされる大雨が、将来の気候では

さらに激しくなり、より頻繁に発生する可能性があることを明らかにしま

した。

 本成果は、ハザードマップ・治水計画の見直しや、防災対策・インフラの

更新に活用されることが期待されます。

【概要】 
近年、大雨の頻発と激甚化により、全国各地で深刻な被害が生じており、そ

の対策は喫緊の課題となっています。 
東北大学大学院工学研究科の平賀優介助教の研究チームは、数値気象シミュ

レーション手法を用いて、線状降水帯がもたらす想定最大規模の雨を推定しま

した。さらに、同チームが開発した独自の手法により、気候変動の影響で、現

在「最大クラス」とされる大雨が、将来さらに激化し、頻度も増す可能性があ

ることを明らかにしました。

本成果は、気候変動の影響を踏まえた「想定最大規模降雨」の推定や、現在

の治水安全度の見直しに向けた議論の出発点となり、ハザードマップ・治水計

画の再検討、防災対策・インフラの更新へとつながると期待されます。 
本成果は、6 月 21 日付で水文学（すいもんがく）の専門誌 Journal of 

Hydrology に掲載されました。 

気候変動により“想定最大”が変わる 
─ 将来、線状降水帯がもたらす最大クラスの雨とは ─ 



 

 

【詳細な説明】 
研究の背景 
近年、大雨の頻発と激甚化により、全国各地で深刻な被害が生じています。

気候変動の進行に伴い、今後こうした傾向がますます深刻化することが予測さ

れています。こうした中、国土交通省は「新たなステージに対応した防災・減

災のあり方」において、各地域で「想定最大規模降雨」を設定し、「少なくと

も命を守り、社会経済に壊滅的な被害が発生しない」対策の実施を定めていま

す。日本では、1 年間で発生する確率が 1/1,000（1,000 年に 1 回）以下の確率

で発生する非常にまれな大雨が「想定最大規模降雨」と定義されています。米

国のように、より低頻度な1/10,000以下の確率を採用する例もあります。現在

公表されている洪水浸水区域図などは、この想定最大規模降雨を前提として作

成されており、防災の基盤となっています。 
では、気候変動が進むと、この「想定最大規模降雨」そのものも変化してし

まうのでしょうか。実は、気候変動がこのような超低頻度の大雨に与える影響

は、いまだによく分かっていません。その理由の 1 つとして、想定最大規模の

ような極めてまれな大雨は過去に観測記録がほとんどなく、気候変動の影響を

評価・議論するための事例が大きく不足していることがあります。 
また、大雨の発生・程度には、気温や海水温の上昇によって大気中の水蒸気

量が増加する熱力学的要因に加え、上昇気流の強化や風の収束といった力学的

要因も大きく関わっています。そのため、気温の上昇に伴う水蒸気量の増加だ

けでは、気候変動による大雨の変化を十分に説明することはできません。従来

の研究では、熱力学的要因のみを基に、想定最大規模降雨の増加が論じられて

いたものが多かったものの、力学的要因も併せて明示的に評価した研究は限ら

れていました。 
このような背景から、研究チームは本研究で、数値気象モデルを用いた物理

法則に基づく手法により、熱力学的・力学的要因の両面から、気候変動が「想

定最大規模降雨」に与える影響を科学的に推定することを目指しました。 
 
今回の取り組み 
本研究では、東北地方における線状降水帯を対象とし、山形県の赤川および

新潟県の越後荒川流域において、各流域で雨量が最大となるシナリオを推定し

ました。平賀助教のチームが提案した、気候変動の影響を考慮しながら降雨パ

ターンを空間的に移動させる手法[1]を用いて、2050 年代および 2090 年代の気

候における「想定最大規模降雨」を推定した結果、特に赤川流域では雨量の大

幅な増加が確認されました（図 1）。 
この増加率を分析したところ、地上気温または地上露点温度 1 度の上昇に対

して、降雨量が 20%以上増加することが示されました（図 2; 継続時間 1 時間

の場合）。他の降雨継続時間でも、1度の上昇で少なくとも 14%以上の増加が見



られました。これは、気温 1 度の上昇により、空気中の水分量が約 6~7%増え

るという、熱力学的な関係「クラウジウス・クラペイロンの関係」を大きく上

回る増加です。本研究では、なぜこのような結果が生じたのかを気象学の観点

から分析し、大気下層での風の収束の強化や、強い対流の持続といった力学的

な影響が大きいことを明らかにしました。つまり、仮説通り、気候変動が想定

最大規模降雨に与える影響としては、熱力学だけでなく、力学的要因が非常に

重要であるという結果が得られました。 
さらに、大量の気候シミュレーションデータを併せて活用することにより、

図 1 に示す想定最大規模降雨シナリオの「発生頻度」を評価する新たな枠組み

を提案しました。具体的には、数多くの気候シミュレーションと比較し、今回

の推定シナリオのような大雨が、どれくらいまれに起きるものかを調べる方法

です。その結果、温暖化が進んだ気候では、現在「最大クラス」とされる大雨

が、今よりも頻繁に発生する可能性があることを明らかにしました。たとえば、

現在の気候における想定最大規模降雨は、気温が 4 度上昇した未来においては、

現在のおよそ 10 倍以上の頻度で発生する可能性があると推定されました。 
提案した枠組みにより、気候変動が想定最大規模降雨に与える影響を、降雨

量・発生確率の両面から定量的に評価することに成功しました。 
 
今後の展開 
本研究は、線状降水帯を対象に、熱力学的および力学的要因を明示的に考慮

して「想定最大規模降雨」への気候変動の影響を評価した世界初の事例です。

降雨継続時間ごとの増加率を定量的に算出できるようになったことで、今後、

気候変動の影響を考慮した「想定最大規模降雨」の推定や、新たな安全基準の

策定が期待されます。本成果は、ハザードマップ・治水計画の見直しや、防災

対策やインフラの更新などに活かされ、水害に強い社会の構築に寄与すること

が期待されます。 
さらに、国際的な治水対策やインフラ整備にも応用可能であり、将来的には

グローバルな防災強化にも貢献できる可能性があります。 
一方で、さらなる信頼性の向上には、より多くの豪雨事例を対象とした解析

などを進める必要があります。研究チームは「私たちは今後も、将来的な見直

しや手戻りのない治水の実現に向けて、気候変動下における「想定最大規模降

雨」の実態解明に継続して取り組んでまいります」と述べています。



図 1. 各気候における想定最大規模降雨（山形県赤川流域）。山形県赤川流域の

24 時間積算降水量：現在気候 346.6mm、2050 年代 348.8mm、2090 年代

457.1mm 

図 2. 地上露点温度に対する想定最大規模降雨の増加率（山形県赤川流域平均雨

量） 
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【用語説明】 
注1. スーパーコンピュータ AOBA：東北大学サイバーサイエンスセンター

が 2020 年 10 月から運用しているベクトル型スーパーコンピュータ。共

同利用・共同研究拠点の設備として学内外の多くの研究者に利用されてい

る。 
https://www.cc.tohoku.ac.jp/service/supercomputer/ 

注2. 線状降水帯：次々と発生する発達した雨雲（積乱雲）が列をなし数時

間にわたってほぼ同じ場所を通過または停滞することで作り出される、長

さ 50～300km 程度、幅 20～50km 程度の線状に伸びる強い降水域。 
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