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研究成果の概要（和文）：台風の経路と降雨強度の関係に基づき台風がもたらす大雨の特徴を調べた。合計数千
年のデータで構成されるアンサンブル気候データを活用し、台風の位置と流域の降雨強度の関係を把握した。そ
の結果、各流域において台風が侵入すると危険となる領域が明らかとなった。また、令和元年台風19号に着目し
た台風経路が東西にずれた場合の降雨量や気候変動の影響をアンサンブル気候データから把握した。さらに、大
雨の時空間パターンの分類手法を構築し、分類された大雨パターンと台風経路との関係性を明らかにした。これ
らの成果はアンサンブル気候データを用いた今後の治水対策の検討に大きく貢献すると考えられる。

研究成果の概要（英文）：The characteristics of heavy rainfall caused by tropical cyclones were 
examined based on the relationship between tropical cyclone tracks and rainfall intensity. Ensemble 
climate data, consisting of several thousand years of data in total, was used to clarify the 
relationship between the location of tropical cyclones and rainfall intensity in the basin. As a 
result, a dangerous area was identified where the typhoon would be located over the river basins in 
Japan. In addition, the rainfall amounts when the typhoon path is shifted from east to west were 
determined from ensemble climate data by focusing on Typhoon Hagibis (2019). Furthermore, a 
classification method for spatiotemporal rainfall patterns was developed. The relationship between 
the classified heavy rainfall patterns and typhoon paths was clarified. These results are expected 
to contribute significantly to the study of future flood control measures using ensemble climate 
data.

研究分野： 気象学、水文学
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  １版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
台風による大雨は甚大な被害をもたらす上、気候変動による雨量の増大も危惧されることから台風による大雨の
特徴の理解は重要な過大である。本研究では台風の位置と流域スケールの降雨強度の関係を5km解像度のアンサ
ンブル気候データの台風経路と大雨の情報を用いることにより明らかにした。また、アンサンブル気候データを
活用した過去の台風がもたらし得た降雨量やその温暖化応答の推定手法を初めて提案した。さらに、本研究では
災害のパターンや規模に直結する降雨の時空間的なパターンの分類手法を提案することで、台風経路別の災害シ
ナリオを検討可能とするなど、新しい治水対策の検討につながる成果が得られた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
気候変動の予測や影響評価に関する研究が進められており、近年作成された合計数千年にお

よぶアンサンブル気候データが利活用されている。アンサンブル気候データを用いることで数
十年の観測値のみからでは把握の難しい計画規模の確率雨量の取りうる幅が議論できることや
流域で発生しうる降雨の時空間パターンを把握可能となるなどの利点がある。また、数千年の情
報を用いることで一年あたりの被害の確率としての洪水リスクも算出可能となり、それらのリ
スク評価に基づき今後の治水対策の検討が開始されている。 
台風による降雨量は温暖化の影響により増大することが指摘されており、治水対策上、今後よ

り一層重要となると考えられる。台風がもたらす降雨量は地形的な特徴や台風の強度、移動速度
などの台風の特徴から決まるとされている。台風の経路と降雨量の関係に関しても調べられて
おり、過去の台風事例において台風の経路をずらしたアンサンブルシミュレーションにより台
風の経路が降雨量に与える影響や災害ポテンシャルの評価がなされている。観測値を用いた分
析では観測情報が数十年しかないことから考慮できる台風のパターンは限定される。一方で、近
年作成されたアンサンブル気候データを用いることで数千年分の情報を活用することが可能と
なり、サンプル数の不足を補った上での台風による降雨の特徴を分析可能となる。 
 
２．研究の目的 
 本研究では降雨量に大きく影響すると考えられる台風の経路に着目し、台風の経路が各流域
の降雨量に与える影響およびその温暖化の影響を明らかにする。また、令和元年台風 19 号
（Typhoon Hagibis）に類似した経路の台風の温暖化による降雨量への影響を把握し、経路が東
西にずれた場合の降雨量を推定する。さらに、本研究ではアンサンブル気候データに含まれる大
量の大雨事例の時空間的な特徴に基づく分類手法を開発し、台風経路と降雨パターンとの関係
性を明らかにすることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 大量アンサンブル気候データである The Database for Policy Decision Making for Future 
Climate Change (d4PDF)の台風経路データと 5km 解像度への力学的ダウンスケーリングを実施
した d4PDF の降雨データを用いることで台風の位置と各流域の降雨強度の関係性およびその温
暖化の影響を把握した。また、令和元年台風 19 号を対象に実際の台風と似た経路および経路が
東西方向にずれた場合の台風がもたらす降雨量を過去の台風とアンサンブル気候データに含ま
れる台風から把握した。さらに、降雨の時空間的な特徴に基づく降雨パターンの分類手法を構築
し、十勝川流域の 150 年確率の年最大 72 時間降雨量に相当する 571 イベントのクラスター分類
を実施した。 
 
４．研究成果 
 合計数千年のデータで構成されるアンサンブル気候データを活用し、台風の位置と流域の降
雨強度の関係を把握した。その結果、図１や図２に示すように十勝川の各支川流域や本州の各雨
量観測点において台風が侵入すると危険となる領域が明らかとなった。十勝川の支川ではそれ
ぞれの流域の位置や地形的な特徴により降雨強度は異なることがわかった。また、温暖化の進行
により降雨強度が高まることがわかった。 
図３に示すように令和元年台風 19 号に着目し、台風経路が東西にずれた場合の台風事例をア

ンサンブル気候データから抽出し、降雨量や気候変動の影響を把握した。数百の類似の台風事例
から台風の進路がずれた場合の影響を調べると、台風 19 号が東にずれた際に多くの地点で降雨
量が増大していた可能性が示唆された。また、 温暖化進行後の気候では台風の経路によらず降
雨量は増大傾向にあり、秩父観測点では台風 19号と類似の経路から東西方向に 2度ずれたとし
ても従来の気候と同 程度の降雨量となる傾向が示された。 
アンサンブル気候データに含まれる数百事例の降雨イベントを対象に降雨の時空間的な特徴

に基づくクラスター分類手法を開発した。十勝川流域における大雨イベント群に適用した結果、
分類されたクラスターは流域内の各地点のピーク流量の特徴をよく表すことを明らかとした。
また、分類された大雨パターンと台風経路との関係性を把握し、両者は強い関係性を持っている
ことを明らかとした。特に支川流域においては隣り合う流域であっても台風の経路の違いによ
り降雨量が大きく異なることから、ピーク流量ひいては洪水リスクに大きな影響を及ぼす。これ
らの成果はアンサンブル気候データを用いた今後の治水対策の検討に大きく貢献すると考えら
れる。 
 
 
 



 

 
図 1 台風経路と十勝川帯広基準地点流域の 1 時間降雨強度との関係（左から、観測値、d4PDF
過去実験、d4PDF4℃上昇実験、4℃上昇実験と過去実験との差）。Hoshino et al., 2020 より引
用。 

 
図 2 各気象観測所における台風の位置ごとの 1 時間降雨強度のグリッド内平均値（1 mm/hr 以
上のみをプロット，紫色実線は台風 19 号の経路）。星野ら(2020)より引用。 
 

 
図 3 d4PDF 過去実験から抽出した台風19号と経路が類似した台風と台風19号の経路が経度方
向に 1度ずつずれた際に経路が類似した台風。左から、経度方向に-2、-1、0、1、2度基準経路
を移動させた場合を示す。図中の赤線は台風 19 号の経路、青線は基準とした台風経路を示す。
なお、基準経路を移動させない場合、赤線と青線は重なるため赤線のみ表示する。図中に抽出さ
れた台風事例数を示す。星野ら(2020)より引用。 
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