
＜不同區域之降雨量變化倍率＞ 
 

 

 

 

 

 

 

 
 山陰 

 

北海道北部 

 

 

 

 

東北西部 
北海道南部 

瀬戸内 
 北陸  

東北東部 

※ 上升4℃的降雨量變化倍率之中，「短延時」指降雨持續時間大於3小時而小於12小時。

小於3小時之降雨不適用。 
※ 適用於雨域面積大於100km2 者。但小於100km2 時降雨量變化倍率也可能大於此次設定

值，因此須注意也可能可以適用。 

※ 適用於年期距重現率（重現期）大於1/200規模（更高頻率）之計畫。 
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＜參考＞依據降雨量變化倍率所算出流量變化倍率與洪水發生頻率變化之一級水系全國平均値 

※ 溫度上升2℃、4℃時的降雨量變化倍率係以模擬的（d4PDF）數據所試算全球平
均溫度和產業革命以前相比分別上升2℃、4℃時的狀況而取得 

※ 流量變化倍率係依據乘以降雨量變化倍率之降雨所算出，一級水系治水計畫目標
規模（1/100～1/200）流量變化倍率平均値 

※ 洪水發生頻率變化倍率為一級水系治水計畫目標規模（1/100～1/200）降雨之現
在與未來發生頻率變化倍率平均値 
（例如，某降雨量發生頻率目前為1/100，若未來發生頻率變成1/50，代表洪水發
生頻率變化倍率2倍） 

氣候變遷治水計畫應有之作為  建議  修訂版【概要】 
＜氣候變遷伴隨之降雨量與洪水發生頻率變化＞ 

○ 劃分降雨特性類似之不同區域計算其未來降雨量變化倍率，實施未來不同海面水溫分布之上升幅
度與平均值等的評估，據此設定降雨量變化倍率。 

○ 氣溫上升2℃時的降雨量變化倍率，北海道為1.15倍，其他區域（含沖繩）1.1倍，上升4℃時的降雨
量變化倍率，北海道與九州西北部為1.4倍，其他區域（含沖繩）1.2倍。 

○ 上升4℃時小流域與短延時降雨影響較大，須另設降雨量變化倍率。 

區域劃分 
上升２℃ 上升４℃ 

 短延時 

北海道北部、北海道南部 1.15 1.4 1.5 

九州西北部 1.1 1.4 1.5 

其他區域（含沖繩） 1.1 1.2 1.3 

氣候變遷情境 降雨量 流量 洪水發生頻率 

上升２℃時 約1.1倍 約1.2倍 約2倍 

上升４℃時 約1.3倍 約1.4倍 約4倍 
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１.  前言 

 

很多人應該已察覺到這些年來氣候變遷的影響越來越明顯吧。許多地方被熱浪襲

擊、豪雨災害頻生，甚至於櫻花提早盛開等等，連生活周邊也出現不少異於以往的氣

候現象。 

IPCC（聯合國政府間氣候變遷專門委員會）會定期公布未來各種溫室效應氣體濃

度情境及其影響之氣溫等，而在評估報告書修訂時，也確認了人類活動會影響氣候變

遷。2013~2014年公布的第五次評估報告書指出，「全球氣候系統暖化已無庸置疑」、

「20世紀中葉以來觀測到的地球暖化關鍵原因，極可能就是人類活動所致（95～

100%）」。 

2008年國土交通省社會資本整備審議會河川分科會，於2008年成立「氣候變遷調

適之治水對策檢討小組委員會」，依據2015年彙整的「水災領域之氣候變遷調適對策

做法 之答覆」，充實保護措施，以防範超過設施功能之外力而危及民眾性命等。依據

2015年修訂水防法，推估最大降雨規模並劃定淹水潛勢區域，在可能發生超過設施承

受能力之洪水的前提下，重新建構社會整體為「水災防範意識社會」，推動軟硬體一

體化之防減災對策。 

2018年7月豪雨事件許多居民來不及逃生而造成傷亡，並沖毀許多房屋，嚴重衝

擊社會經濟，讓大家再次瞭解硬體對策之重要性。 

此外，2019年東日本颱風(颱風19號)，日本全國有142處堤防潰堤，洪氾淹水區域

達35,000公頃。一些尚未劃定淹水潛勢區範圍圖的中小型河川洪氾造成人員傷亡，及

未事先發布洪氾警報等，都顯示軟體防災方面出了問題。2020年7月豪雨事件，同樣

地，中央管7水系10河川、縣管58 水系193河川潰堤氾濫，以九州為主的地區災情慘重。 

雖然現行治水計畫、設施設計、與危機管理並未考量到未來的氣候變遷影響，但

是在幾乎已能確定今後氣候變遷將會引發更頻繁、更劇烈降雨以及更嚴重災害的情況

下，對於研擬出能適用於調氣候變遷的治水計惠，時是刻不容緩的事項。 
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本檢討會，就修訂因應氣候變遷治水計惠時，如何將氣候變遷所致外力增加量納

入考量的方法，以及其外力的設定方法等，進行具體的檢討。 

2015年國際間簽署巴黎協定，設定全球平均氣溫升幅以不比工業革命以前高2℃

為目標，同意全球性地推動溫室效應氣體減排等工作，但地球暖化腳步並未因此而停

止下來。儘管目前溫室效應氣體排放量已經到頂，但是大氣中的溫室效應氣體濃度仍

持續升高中。因此，日本政府也於2018年制訂氣候變遷調適法，緩和對策與調適正齊

頭並進推動中。 

未來的氣候變遷確實會影響降雨特性已獲證實，至於影響程度如何各界仍有不同

見解。溫室效應氣體減排仍有賴於各國共同推動，但是如何將全球平均氣溫升幅控制

在不比工業革命前高2℃，仍是一大挑戰。此外，雖然目前各國已有許多可說明氣候

變遷狀況的氣候變遷預測模式，但模式本身有其限制，且自然界本身動態變數多，仍

無法完全精準預測。 

日本的災害對策多是參考過去發生之災害經驗而制定，但是氣候變遷不僅顛覆過

往的防災常識，同時也意味著未來可能發生前所未見之事態與現象。因此，日本國內

的治水計畫不可只參考過往之統計資料，當務之急是改採未來風險（氣候）預測模式；

切忌以氣候變遷的影響尚無確實的科學評估為由而忽略。 

洪水對策領域方面，過去也是以開發各種可精確地推估不確定性現象的方法加以

對應。治水計畫，為了公平且有效率地提高全國安全度，於1958年導入依據有限年數

觀測數據推估極值之方法，藉此從原有的「最大主義」（設定推估最大規模降雨等）

轉換成「機率主義」（發生機率高低）。有關推估最大規模方面，在2015年即不以流

域為單位，而改以降雨特性類似的地區為劃分單位，藉由評估過去之降雨，確保樣本

數目，設定降雨量。 

此次因為氣候變遷預測模式、動力降尺度法與系集預報等演算方法，在提升了氣

候變遷影響的預測技術，也成功開發了高性能演算與大規模數據等的系統，評估致災

極端現象所需大量系集演算成果也已完備，因此本檢討會就今後如何將這些最新科學

技術應用在治水計畫等，具體地加以探討與彙整。 
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截至目前長期以來推動的治水對策已經來到重要轉換點。本檢討會將原本只運用

過去觀測數據的治水計畫，轉型成應用預測未來的治水計畫，往前踏出一大步。 

本建議係就2019年10月提案公布後以最新整備氣候變遷預測模式所取得之系集資

料，精算氣溫上升2℃時的降雨量變化倍率、島嶼部分及短延時與小流域之應用、因

應氣候變遷之治水計畫具體方法等，經由本技術檢討會深入探討，於2021年4月修訂

完成。 
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２.  越來越明顯的氣候變遷狀況 

（１）降雨量等增加 
 

○ IPCC第五次評估報告書指出，對於過去約100年左右觀測到的氣候變遷，「全球

氣候系統暖化已無庸置疑1)」。 

○ 2003～2012年期間全球平均地面氣溫較1850～1900年期間上升0.78℃ 2)。日本氣

象廳觀測也發現，日本從1898年到2019年間的氣溫，平均100年上升1.24℃ 3)。 

○ 日本近海的平均海面水溫，也從1900年到2019年間，平均100年上升1.14℃。此

上升幅度遠高於全球平均值（0.55℃/100年）。通常是陸地較易升溫，因此，受

暖流影響而使靠近大陸的海域水溫上升比率較高4)。 

○ 此外，全球平均海面水位，從1902年到2010年間，已上升0.16m 1)。 

○ 日本氣象廳觀測指出，近年來時雨量大於50mm之短延時強降雨，發生次數約為

30年前的1.4倍；而時雨量大於100mm的短延時強降雨，發生次數約增加1.7倍5)。

此外，根據日本全國各地雨量觀測所的資料，在2013年之後，約三成觀測地點的

時雨量破史上觀測紀錄。 

○ 另外氣象廳分析資料顯示，「長期以來日本的極端大雨強度呈現增大之趨勢，以

地域氣象觀測系統（A MeDAS）觀測地點年最大72小時降雨量為基準，過去30

年來約上升10％，背後原因，除了地球暖化導致氣溫長期性上升之外，也認為與

大氣中水蒸氣量長期增加趨勢有關6)」，可見從全國各地平均的角度來看，極端

降雨的狀況，確實越來越嚴重的。另外，上述數據係取自日本A MeDAS1976年

到2020年連續觀測的地點，基準值為1981年到2010年平均值。 

○ 國土交通省指出，相對於利用2010年為止的年最大流域平均雨量計算出之1/100

機率雨量，使用延續到最近年度為止的樣本求出各水系1/100機率雨量增減率顯

示，取算數平均值的雖然109個一級水系的算術平均值約增加2.7％，但以個別水

系來看也有減少的個案。此外，年最大觀測流量之1/100機率流量增減率，同樣

地，109個一級水系的算數平均值約增加1.3％，但仍有個別水系減少。此外，

1/100機率雨量與機率流量演算，適用於一般化極值分布 

○ 2020年12月文部科學省與氣象廳的科學知識資料、編撰完成的一本有助於協助擬

訂氣候變遷對策之氣候變遷評估報告書，名為「日本氣候變遷2020」。該預報預
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測日本21世紀末日雨量的年最大值，和20世紀末相比較，在21世紀末溫室效應氣

體幾乎歸零時的情境（亦即，「RCP2.6」情境（RCP情境詳見第４章））時，約

增加12%（約15 mm）；暖化最嚴重情境（亦即，「RCP8.5」情境）時，約增加

27%（約33 mm）。降雨大於50 mm/h之頻率，則RCP2.6約增加1.6倍，RCP8.5約

增加2.3 倍7)。 

○ 預測21世紀末，日本全國各地平均大雨及短延時強降雨發生頻率，相較於20世紀

末，皆明顯增加（可信度相當高）。地區別來看，也預測會普遍增加，至於增加

量大小，仍極不確定。 

○ 預測初夏（6月）梅雨降雨帶將更明顯，位置則較目前往南移動（可信程度中

等）。 

 

（２）水災害受災增大 

 

○ 近年來，日本各地幾乎每年都遭遇到未曾經歷過的豪雨，造成嚴重水災（洪水、

內水、暴潮）與土砂災害（這些災害稱為「水災害」。）。 

○ 2015年9月「關東與東北豪雨」事件，第18颱風轉變成低氣壓，潮濕空氣持續湧

入，絡繹不絕的線狀降雨帶（線狀對流），造成關東地方總雨量達600mm，東北

地方也超過500mm，超過當地9月份降雨量平均值的二倍，宮城縣、茨城縣與櫪

木縣許多地點的24小時降水量也破紀錄8)。因此，鬼怒川等河川的堤防潰堤，致

使洪氾沖毀房屋及長時間淹水。此外，太慢避難加重災情，出現近年來水災害

罕見的大量孤立的待救助者。 

○ 2016年北海道與東北地方相繼遭受颱風襲擊，創下氣象廳有統計資料以來的紀

錄，北海道一年內竟有三個颱風登陸，東北地方也遭遇到從東側的太平洋登陸

的颱風，都造成道與縣負責管理的許多中小型河川堤防潰決，山坡地區域養老

院、療養院等入住者來不及避難，傷亡慘重。 

○ 2017年7月九州北部豪雨係梅雨鋒面停滯、吸入大量濕暖空氣，從福岡縣到大分

縣，形成長時間線狀降雨帶，筑後川右岸流域出現12小時超過600mm的大雨9)，

致使赤谷川流域發生許多坡面崩塌，大量土砂與漂流木阻塞河道10)，小野川也有

大規模坡面崩塌阻塞河道，桂川流域三處堤防潰決11) 。總計福岡縣與大分縣居
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民死亡40人，2人失蹤不明，住家半毀1,470棟，住家淹水1,667棟，災情嚴重12)。 

○ 2018年7月豪雨（西日本豪雨）係，以西日本為主全國性大範圍的破紀錄降雨，

四國地區總降雨量1,800mm，東海地區超過1,200mm，有些地方降雨量達當地7

月份平均降雨量四倍。特別是長時間持續降雨，氣象廳A MeDAS觀測系統的

1,300個氣象站當中，觀測到48小時降雨量破紀錄的有125站、72小時降雨量破紀

錄的有123站13)。因此，在大範圍同時發生多起河川氾濫、內水氾濫與土石流等，

造成居民224人死亡、8人失蹤、房屋全毀與半毀21,460棟，住家淹水30,439棟，

災情非常嚴重14)。此外，斷水一度達263,593戶等等，重損維生管線14)。 

○ 2018年第21號颱風，大阪灣出現超過「第二室戶颱風」（1961年，戰後日本最大

颱風）的破紀錄暴潮，關西國際機場飛機跑道與航廈淹水，關西國際機場聯外橋

樑也被油輪衝撞破損，3000名旅客被關在機場。兵庫縣蘆屋市則發生民宅淹水。 

○ 2019年東日本颱風（第19號颱風）神奈川縣箱根地區四天總降雨量達1,000mm，

氣象廳A MeDAS觀測系統的1,300個氣象站當中，觀測到12小時降雨量120處、24

小時降雨量破紀錄者，分別有120、103站，造成日本全國有142處堤防潰堤，河

川氾濫淹沒約35,000公頃土地，死亡104人、失蹤3人，住家全倒與半倒合計

70,652棟（含部分破損），住家淹水31,021棟，災情非常嚴重15)。此外，此次洪

災當中，尚未繪製淹水潛勢區域圖地區的中小型河川氾濫而致居民受災，很明顯

地是軟體防災方面應再檢討的課題。 

○ 2020年7月豪雨從7月3日到31日，鋒面停滯在日本列島附近，濕暖空氣持續流入，

各地滂沱大雨。長野縣與高知縣多處總雨量超過2,000mm。九州與九州北部、東

海地區與東北地區有多處24、48、72小時降雨量打破紀錄。中央管7水系10河川

與縣管58水系193河川潰堤氾濫，造成13家公司的20條鐵道被土砂流入等災害。

此外，還造成死亡84人，失蹤2人，住家全倒與半倒9,628棟（含部分破損），住

家淹水6,971棟，災情慘重16)。 

○ 對於上述近年來所見各個的豪雨災害，可利用歸因理論（Event Attribution）評

估近年來地球暖化所造成氣溫上升的影響。 

※歸因理論 

定量評估地球暖化對極端現象影響程度的方法總稱。其所使用的模式與方法，會因極端氣

候之頻率與強度等變數而有所不同。 
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○ 例如，2018年7月豪雨，氣象研究所指出，氣象廳以55年長期再分析（JRA-55）

的重現實驗與近年來氣溫上升的實驗相比較，試算結果發現2018年7月豪雨在陸

地的總降雨量，因為氣候變遷而增加約6.5％。氣象廳指出，「由此可看出隨著

地球暖化使氣溫有長期上升趨勢，大氣中水蒸氣量也有長期增加趨勢（中略）。

此次豪雨應該也是受地球暖化影響所致」，日本官方首度提及氣候變遷對個別

災害的影響17)。 

○ 2019年東日本颱風，氣象研究所認為，推估人為所致溫室效應氣體排放增加等

促使氣溫與海面水溫上升，影響了此次大雨事件。該結果，使得關東甲信地方，

因為1980年以來氣溫與海面水溫上升，總降雨量提高10.9％；工業化（1850 年）

以來氣溫與海面水溫上升，總降雨量提高13.6％。這些降雨量增加比率遠高於由

氣溫上升所推估之水蒸氣量增加率（每升高1℃增加7％水蒸氣量），主要原因

可能是氣溫與海面水溫上升更容易產生颱風，且中部山區又處於迎風面，上升

氣流因而更加強大18)。 

○ 此外，氣象廳針對2020年7月豪雨，日本氣象廳以7月3日～4日熊本縣與周邊的

大雨為對象，設定是排除與不排除近年來氣溫上升量的兩種狀況，然後以高解

析度氣象模式實施重現實驗，結果發現，與排除40年氣溫上升量的實驗結果相

比，不排除者之降雨量較多。此實驗結果顯示，意味著熊本縣及周邊大雨可能，

是近年來氣溫上升導致降雨量增加19)。 

○ 近年來豪雨致使河川水位超過洪氾危險水位之河川數目，以及超越河川整備目

標計畫規模的河川數目都持續增加中，致使降雨量增加等的氣候變遷影響，可

能已進入超過河川整備進展的新階段了20)。 
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３. 因應氣候變遷之水災害對策構想 

○ 國土交通省在2015年9月關東與東北豪雨之後，為了要防減水災害災情，在「工

程設施的功能有其極限，未來必定會發生設施無法完全防範之大洪水」考量下，

乃推動社會全體重新建構軟硬體合一之防減災對策「水防災意識社會」。因應

氣候變遷引致的外力不斷增強，故必須加強各相關單位人力整合，提升對策效

果。 

○ 氣候變遷可能使各地區遭受前所未見的災害，或是原本鮮少發生的災害頻繁化等

狀況，因此必須修改各地區長期以來所構築的防災架構，重新檢討國土規劃。 

○ 更進一步，面對氣候變遷造成水災害愈形劇烈、頻繁，面對因應其外力的增大，

對於河川整治的進展，若仍依循傳統管理方法、只針對本身所負責的河川區域

為主的施作硬體設施，則很難提高所規劃的治水安全度。因此，除了加速推動

管理者所負責主體的事前防災對策，也應將降雨流入河川及河川氾濫視為一個

系統，讓集水區、河川、洪氾區在內的整個流域相關人員，甚至於包括不相關

流域的有關人士等，社會全體共體參與，以降低災害損失。 

○ 水災害風險，包含危害度、危險度與脆弱度三種要素。為了降低風險，須整合

推動①盡可能防減因為降雨量與流量增加引致洪氾之對策，②為了避免洪氾時

受害誘導居民遷居低風險區域，乃至於墊高住宅用地等，改善居住環境，以減

少受災對象之對策，③提升地區居民防災意識等，充實洪氾災害警戒避難體制，

以減災、迅速復舊與重建之對策。此外，最好能利用災後復舊與重建的機會，

加強都市機能並提升地區與個人層級防災靭性，而為了要達成此目標，事前的

災害推估與準備工作就顯得非常重要。 

○ 為此，首先需實施氣候變遷影響評估，開發可精確評估今後地區淹水災害風險

的方法，詳細分析氣候變遷而致水災害風險升高的有關事宜，發佈淺顯易懂的

未來水災害風險相關訊息給地區民眾。 

○ 不僅如此，也應與流域所有相關人士合作，對於氣候變遷而致水災害風險升高，

進行以下因應措施。 

▪ 制定可防止或減輕洪水、土砂與暴潮而致河川氾濫之治水對策 
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▪ 抑制雨水、土砂與漂流木等流入河川之對策 

▪ 洪氾發生時，可將災害降到最低限度之社區營造與土地利用 

▪ 能保護居民性命並順利避難的對策 

▪ 為了儘早災後復舊，需制定排除氾濫水、行政機關與企業等BCP（因應災害企

業營運持續管理計畫，Business Continuity Plan）之類的危機管理對策 

等措施，期可防止或減輕水災害損失。 

○ 針對上述事項，來自社會資本整備審議會「因應氣候變遷水災之對策構想（2020

年7月）」的答覆。國土交通省依據該答覆修正因應氣候變遷之治水計畫，提出

流域全體相關人士共同努力、在流域全區進行可永續治水對策之「流域治水」，

在全國推行將集水區、河川區域、氾濫區域納入成為一體的流域範圍，配合地區

特性，進行以下對策：①儘量防減洪氾之對策，②減少人員與財產損失之對策，

③降低災情、早日復舊與重建之對策。 

在儘量防減洪氾對策方面，須加速充實河川整治等硬體對策，以達成初期目標之

治水安全度，否則的話，氣候變遷造成降雨量增加，會降低各河川治水安全度。

此外，整合地區防災對策等，以提高減災效果，否則一旦發生超過目標規模的洪

水，災情將會很慘重。 

○ 為此，為了不使治水安全度下降，除了推動河川整治等之外，關於河川整治具體

內容方面，須注意氣候變遷以及降雨預測的重新檢討都可能使降雨量增加，因此

應致力改善整治工程施工順序與設施設計，避免作白工而須重作。此外，應配合

危機管理對策，提高維護管理效率等，更有效率且持續發揮治水對策效果。 

○ 雖然氣候變遷影響程度大小尚不甚確定，但為了要將氣候變遷影響反映到河川計

畫與構造物設計上，縱使氣候變遷影響的有關事項尚不明確，但仍須定量評估可

能的影響，建立可反映其影響的具體方法。 
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４. 氣候變遷情境與溫室效應氣體減排狀況 

○ IPCC第五次評估報告書列舉數種代表濃度路徑之情境（以下稱為「RCP情境」。）。 

○ 具體而言有四種RCP情境，其中若現行溫室效應氣體排放狀況持續，全球平均地

面氣溫將是RCP8.5情境（21世紀末溫室氣體排放量較工業革命前增加二倍以上，

是暖化最嚴重狀態），增溫2.6～4.8℃；若21世紀末能將溫室效應氣體減排至幾

乎為零時亦即RCP2.6情境（極度抑制暖化狀態），增溫0.3～1.7℃1)。 

○ 依據這些情境所完成的影響評估，各國於2015年12月簽署巴黎氣候協定21)，簽署

國與地區達197個。該協定的全球共通長期目標，是要全球平均氣溫與工業革命

以前相比較，上升幅度控制在2℃以內，甚至於希望能壓低到1.5℃，希望在21世

紀後半，人類溫室效應氣體實質排放量為零。 

○ 巴黎氣候協定新設定目標，希望抑制全球氣溫上升幅度低於1.5℃，聯合國氣候變

遷綱要公約（UNFCCC）要求IPCC提出全球氣溫上升1.5℃之影響評估，並制定溫

室效應氣體排放路徑。2018年10月，IPCC公布「1.5℃ 特別報告書22)」，其中指出，

到2017年為止，全球平均氣溫已較工業革命前上升1℃，若以目前的步調持續上升

的話，則2030年到2052年之間即可能就達到1.5℃。該報告書也比較了上升2℃時與

1.5℃時的影響情形，並標示抑制升溫小於1.5℃之溫室氣體排放路徑。 

○ 氣象廳指出，10年來日本各地觀測到的二氧化碳濃度大致呈現一定比率增加態勢，

全球平均濃度也年年增加23)。聯合國環境計畫（UNEP）指出，2019年全球二氧化

碳總排放量比起4年前，再度升高，顯示國際間因應氣候變遷所推動的抑制措施

並未達標24)。 

○ 因應上述狀況，日本內閣於2021年3月制定「地球暖化對策推動相關法律部分修

正案」，提出利用各地區再生能源，促進無碳化經營的計畫與認證制度，推動淨

零排放經營之企業碳排量資訊數位化與資料公開化等。推動各種措施以達成

「2050年碳中和」目標。 

○ 此外，IPCC也正準備公布2021年度「自然科學之根據」、「影響、調適與脆弱

度」、「氣候變遷緩和對策」之新報告書（第 6次評估報告書）25)。 
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５. 未來降雨量變化等的評估 

（１）未來降雨預測資料 
 

○ 有關氣候變遷導致未來降雨之變化方面，文部科學省、氣象廳、環境省與各大學

進行的各種預測演算，及整理的預測資料，均公布在文部科學省地球環境資訊平

台之「數據統合分析系統」（DIAS）26)等。 

○ 近年來各種氣候變遷預測模型不斷問世，解析未來氣候變遷狀況的技術也日新月

異。而且，觀測誤差範圍內進行多組演算（系集演算）的資料漸趨完備，已能精

準評估颱風與集中豪雨等所造成極端氣候現象。另外，動力降尺度模式（以下稱

為「降尺度模式」）演算的資料亦逐漸齊全，能更精確呈現地形條件、模擬氣象

現象。 

○ 具體而言，2015年環境省與氣象廳以IPCC第5次評估報告書所列舉4種RCP情境

（RCP2.6（對應於升溫2℃之情境）、RCP4.5、RCP6.0、RCP8.5（對應於升溫4℃
之情境））為前提，建置了計算出解析度20km之資料，並彙整成「21世紀末日本之

氣候27)」報告書。 

○ 2016年在RCP8.5前提下，首度完成解析度20km之多模組系集演算資料庫d4PDF28)

（d4PDF：有助於地球暖化對策之系集氣候預測資料庫（Database for Policy 
Decision-Making for Future Climate Change）），在氣象廳氣象研究所與京都大學防

災研究所等共同參與的「氣候變遷風險資訊創生計畫29)」已彙整完成並正式公布。 

○ 2017年文部科學省「氣候變遷風險資訊創生計畫」項下，氣象廳氣象研究所建置

了以RCP8.5為前提、解析度5km的資料（NHRCM05：使用氣象廳氣象研究所所

開發的水平解析度5km之非靜力區域氣候模式（NonHydrostatic Regional Climate 
Model; NHRCM05）），分析結果公布在氣象廳的「地球暖化預測資訊第9輯30)」

（以下稱為「NHRCM05」）。此外，該計畫中氣象廳氣象研究所也製作了以

RCP8.5為前提、解析度2 km計算資料（NHRCM02：（水平解析度2km之非靜力學

區域氣候模式））（以下稱為「NHRCM02」）。目前文部科學省的「整合型氣

候模式精進研究計畫31)」正在研擬以RCP2.6為前提、解析度2km之預測資料

（NHRCM02）。 

○ 2018年文部科學省的「SI-CAT氣候變遷調適技術社會實施計畫32)」研發了RCP8.5 
近未來之氣候（約到2040年全球平均地面氣溫將比工業革命時上升2℃）為前提，

解析度20km的多組系集預測資料模型（以下稱為「d2PDF（20km,SI-CAT）」）。 

 



12  

 

○ 然後，北海道大學在「SI-CAT」及海洋研究開發機構「地球模擬軟體特別推動課

題（成果創造課題）33)」之中建置了北海道及九州地方d4PDF（20km）降尺度至

解析度5km的預測模式（以下稱為「d4PDF（5km,yamada）。」）。另外，依據

「SI-CAT」也應用地球模擬軟體建置了北海道與沖繩之外地區的解析度 5km 降

尺度模式（以下稱為「d4PDF（5km,SI-CAT）。」）。 

○ 2019年北海道大學（以下稱為「d2PDF（5km, yamada）。」）及「SI-CAT」（以

下稱為「d2PDF（5km,SI-CAT）。」）建置了d2PDF（20km,SI-CAT）降尺度為解

析度5km之資料（以下稱為「d2PDF（5km）」。） 

○ 此外，上述資料都可藉由演算模型，進行未來氣候變遷後的預測實驗及現在氣候

的重現實驗，藉由比較過去與現在狀況，評估氣象現象與災害風險之變化。 

 
表-1 完成建置的氣候變遷預測模型 

研究與發布之 
組織機構 

氣候變遷 

情境 
解析度 系集演算 探討地區 通稱 

（以下所使用之通稱） 

21 世紀末 

日本之氣候 

【環境省氣象廳】 

RCP 
2.6～8.5 

20km  全國 NHRCM20 

氣候變遷風險資訊

創生計畫 

【文部科學省】 

RCP8.5 20km ○ 全國 d4PDF(20km) 
５km  全國 NHRCM05 
２km  全國 NHRCM02 

整合型氣候模式 

精進研究計畫 

【文部科學省】 

RCP2.6 ５km ○ 全國 NHRCM05 

２km ○ 全國 NHRCM02 

氣候變遷調適技術 RCP8.5 ５km ○ 全國（北海道與 d4PDF(５km,SI-CAT) 
社會實施計畫 
（SI-CAT） 

   沖繩除外）  

○ 北海道、 d4PDF(５km,山田) 
【文部科學省】    九州  

 
RCP8.5 

（升溫２℃） 
20km ○ 全國 d2PDF(20km,SI-CAT) 
５km ○ 全國（北海道與 d2PDF(５km,SI-CAT) 

    沖繩除外）  

   ○ 北海道、 d2PDF(５km,山田) 
    九州  

※   含正在辦理公開程序者。 

※ NHRCM02已經進行了各種模式的演算，其中有些已公開（預定不久陸續公開）。 



13  

（２）未來降雨預測數據之評估 
 

○ 治水計畫內實施整治後的目標降雨量，係評估過去降雨量的年期距重現率設定之，

該重現率在，一級河川大致為 1/100～1/200 （重現期100～200 年）。2007年公布

的IPCC第4次評估報告書所設定之情境，因為未作系集演算，很難評估會致災的極

端現象機率34)。因此，國土技術政策總合研究所在2013年公布的全國一級水系各

流域降雨量變化倍率，係以比較年最大降雨量平均值去計算35)。此次系集演算

d4PDF等的建置與公布，故可進行機率評估，因而也能直接評估治水計畫處理對

象之氣候極端現象，這是劃時代的技術進步。 

○ 現在正針對以下資料進行系集演算：d4PDF（20km）及d2PDF（20km）之現在氣

候，3000年分（50微擾×60年（1951～2011年））；d4PDF（20km）之未來氣候，

5400年分（六海平面水溫形態（以下稱為SST模式）×15微擾×60年（2090年的氣

候））；d2PDF（20km）未來氣候，3240年分（6SST模式×9微擾×60年（2040年的

氣候））。但是為了要精確地呈現日本陡峭地形條件、治水計畫對象的颱風與梅

雨鋒面、局部豪雨等，則應提高解析度，至少要降尺度至低於5km之模式。在北海

道地方與九州地方，d4PDF（20km）與d4PDF（5km,yamada）之有關目前氣候重

現實驗所得的各種降雨強度發生頻率，與實際降雨紀錄（氣象廳分析雨量）相比

較，發現d4PDF（20km）的強降雨發生頻率，似乎過於低估。反之，d4PDF（5km, 

yamada）的結果較接近實際降雨紀錄（氣象廳分析雨量）分布，可確定重現性高。 

○ 但解析度5km模式，因為目前日本尚無以同一方法評估的模型，因此只能搭配使用

現行的二種模式進行評估。亦即，北海道地方5400年分（6SST形態×15微擾×60年）

之未來實驗，使用d4PDF（5km,yamada）；而與進行3240年分（6SST形態×9微擾

×60年）的將來實驗，使用d2PDF（5km, yamada）。此外，北海道以外的其他區域，

使用d4PDF（5km,SI-CAT）及d2PDF（5km,SI-CAT）兩進行方法360年分（6SST模

式×2微擾×30年）未來實驗。這些模式，某種程度確保了驗證氣候極端現象所需的

演算資料量，故供作此次的檢討對象資料。 

○ NHRCM02雖為可多組同時演算之模式，但尚未進行全國性大量系集演算，因此，

此次運用更高解析度模式，驗證以d2PDF等所推估之小流域短延時降雨量變化倍

率，並檢討d2PDF等推估範圍外的島嶼部分之降雨量變化倍率。 
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○ 此外，氣候變遷演算模型除了模式本身的物理過程表現能力的問題外，解析度5公

里降尺度演算方面，也因其邊界條件為解析度20公里模式之演算結果，可能因此

納入颱風發生頻率等解析度20公里模式所持有的偏差，且隨著地形網格設定條件

不同，可能其結果會有變化，這些問題都正在研究、改善中。因為未來預測演算

所得之演算值，仍有現況再現性的問題，所以該演算值還不能直接作為全國性治

水計畫等的外力來使用。 

○ 此外，為了校正氣候變遷預測模式的偏差，雖然有人提出比較現行氣候重現實驗

與實際氣象觀測結果等種種方法，但是在此次檢討對於現行氣候校正方法是否也

適用於未來氣候分析，科學證明尚未得到充足的證據，因此不採用偏差校正方

法。 

 

（３）運用氣候變遷預測模式的影響分析 

 

○ 評估氣候變遷對降雨量變化倍率與降雨量時間空間分布等變化以及對複合災害的

影響時，因氣候變遷預測模型之重現精度有其極限，基本上不可直接採用演算結

果，而應比較現在氣候與未來氣候之演算結果進行影響分析，以消除誤差。目前

的做法是，根據比較過去實驗與未來實驗所算出的年重現期距1/100降雨量，設定

降雨量變化倍率，再反映到治水計畫等之中。 

○ 治水計畫目標規模有一定的範圍（1/10～1/200），應採用不同機率規模，確認降

雨量變化倍率之變化趨勢。該等結果，即使是作為治水計畫所設定目標的機率規模，

也要確認能得到與年重現期距1/100降雨量變化倍率相同程度的值；可適用於年重

現期距1/200以上規模計畫的降雨量變化倍率，則可採用年重現期距1/100降雨量

的推估值。此外，降雨量變化倍率演算所使用的系集數目有其限制，無法評估年

重現期距遠低於1/200的低頻率現象（可推定之最大降雨量等）。 

○ 此外，在致災規模的降雨方面，雖然已評估了颱風、鋒面、局部豪雨等各個氣象

因素之變化，但實際反映到治水計畫，目前只完成模範區域的定量評估檢討。此

外，在降雨時空間分布方面，雖然對於降雨持續時間、主支流洪水滙流時間差同

時發生性，作了示範的檢討，但仍無法評估全國性的變化趨勢。 
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○ 此外，關於暴潮與洪水同時發生、土砂與洪氾等複合性因素致災之發生現象方面，

目前技術性評估仍有困難。 

○ 雖然已討論過汎用性的方法，但在各地方作精細檢討時，為了要反映氣候變遷之

影響，採用其他方法亦無妨。 

 

（３－１）降雨量變化倍率 

（演算條件及評估之構想） 

○ 檢討降雨量變化時，首先應計算目前氣候與未來氣候之降雨量的比率（降雨量

變化倍率），乘以過去實際降雨量所統計算出之機率雨量，作為考量到氣候變

遷的計畫目標降雨量。此外，近年來的降雨資料，可能已納入氣候變遷影響的

成份，故不可作為演算之樣本對象，應注意。 

○ 此時以降雨特性類似區域為劃分單位（暫稱為“區域＂）進行評估，則實施降

雨量分析時，增加對應於目標降雨區域面積的降雨量資料數量，不但可提高其

信賴度，而且也較易分析誘發水災害之氣候因素等。 

○ 此外，以這樣的區域為劃分單位來設定降雨量變化倍率的方法，亦可適用於估

算二級水系或支流小流域降雨量變化倍率。 

○ 區域劃分，係採用推估最大規模降雨的降雨量，依降雨特性類似性，將日本全

國劃分為15個區域（詳見附件１）。此外，沖繩部分將另行檢討與評估，但其

他解析度5公里模式領域外的島嶼部分，則並未納入本建言檢討。 

○ 降雨量變化倍率，係使用d4PDF（5 km,SI-CAT） 、 d4PDF（5  km,yamada） 、

d2PDF（5 km,SI-CAT）及d2PDF（5 km, yamada）之現在氣候及未來氣候的演算

結果，以DAD解析計算出6個SST形態的降雨持續時間及各降雨區域面積的降雨

量，然後與年重現期距1/100之降雨量相比較而完成設定（詳見附件２）。 

○ 目前情境RCP2.6、解析度5公里的系集演算之出來的資料，尚未完備。因此，

升溫2℃時的降雨量變化倍率，係參考①運用NHRCM20情境RCP8.5與RCP2.6

排名前5%降水事件的日雨量關係，換算成d4PDF（5km,SI-CAT）、d4PDF

（5km, yamada）所估算之降雨量變化倍率，以及②以RCP8.5升溫2℃時間點為

前提、解析度5公里，系集演算d2PDF（5km,SI- CAT）、d2PDF（5km, yamada）

得出之降雨量變化倍率，據以設定。 
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（降雨量變化倍率）（詳見附件３） 

○ 以區域為劃分單位，算出每個SST形態之降雨量變化倍率，求取該6SST形態的

幅度與平均值，然後依據其於全國分布狀況，設定全國平均降雨量變化倍率。

但有些地域因為SST形態的關係，降雨量變化倍率的幅度明顯異於全國性的趨

勢，除了應研判、瞭解其機制，並另行設定降雨量變化倍率。 

○ 使用升溫4℃時的d4PDF降雨量變化倍率值，全國性的升幅約1.0～1.5倍。但北

海道與九州西北部的各種SST形態，降雨量變化倍率皆高於全國平均值，因此已

另外分析其原因。 

○ 北海道與九州西北部，因為它們周邊海水所有SST形態的水溫上升量均高於其他

地區，因此另外設定其降雨量變化倍率。 

○ 另外，預測越高緯度的氣溫上升量及上升率越高，氣候變遷所引致降雨量變化，

因為氣溫上升也連帶影響大氣飽和水蒸氣變化，所以推估北海道降雨量變化倍

率應會升高。 

○ 依據上述上下區間不同的演算結果，以及氣溫上升連動大氣飽和水蒸氣變化比

率之結果，除去北海道及九州西北部兩地域，設定全國12個區域平均降雨量變

化倍率為1.2倍；而北海道及九州西北部則是1.4倍（表-2）。 

○ 使用升溫2℃時的d2PDF降雨量變化倍率值，全國性的幅度約為0.9～1.3倍。但

在北海道各種SST形態的降雨量變化倍率仍高於全國平均值，其原因另行分析。 

○ 與升溫4℃時相同，北海道各種SST形態的海面水溫上升量仍大於其他區域，因

此另行設定其降雨量變化倍率。 

○ 依據上述上下區間不同的演算結果，以及氣溫上升連動大氣飽和水蒸氣變化比

率之結果，除了北海道之外，設定全國13個區域平均降雨量變化倍率為1.1倍，

北海道則是1.15倍（表-2）。 

○ 另外，針對升溫4℃時倍率較高的九州西北部，分析了其升溫2℃降雨量變化倍

率與其他地區相差不多的原因，確認是升溫4℃時，九州西北部附近海面水溫明

顯上升的狀況並未在升溫2℃時出現。此外，用來估算降雨量變化倍率的d2PDF

等，在造成九州西北部豪雨因素之中，已將預估未來會增加的大型鋒面性豪雨

納入考量，並從氣象因素的角度，確認所估算的該降雨量變化倍率的正確性。

此外，此次係依據目前時間點可使用之資料來分析，未來累積更多新的資料與科

學知識見解，應視必要重新分析。 
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○ 另外，升溫4℃時400平方公里雨域面積的每個持續降雨時間的降雨量變化倍率，

大多數區域，以採3小時及6小時短延時倍率為多，1小時及2小時倍率則隨區域

不同而定。因此，降雨延時小於3小時之降雨量變化倍率仍有必要再檢討。 

○ 此外，山田等的研究36)指出，短延時變化倍率似乎有越來越大趨勢，升溫2℃

時的變化倍率不像升溫4℃時來得明顯，此次d2PDF分析也得到相同結果，故只

考慮升溫4℃時的狀況。因此，升溫2℃時的降雨量變化倍率可能適用於預測更

小流域以及更短延時的降雨。 

○ 島嶼地區的沖繩以涵蓋該區域的NHRCM02確認其降雨量變化倍率值，除了北

海道之外，與其他地區大約相同。另外，依據NHRCM02求出的全國各地區域

降雨量變化倍率，結果大概與d2PDF相同。由以上可知，沖繩區域降雨量變化

倍率估算值可適用於除了北海道之外的其他區域。 

○ 另外，關於雨域面積小於400平方公里的降雨量變化倍率，在降雨延時3、6、

12小時且年重現期距1/100條件下，比較d2PDF‧d4PDF與NHRCM02之結果一

一評估之。雨域面積大小對降雨量變化倍率變動的影響較小，因此斟酌配合適

當d2PDF等空間解析度，則仍可適用於雨域面積大於100平方公里的降雨狀況。 

○ 如上，降雨量變化倍率設定如表-2所示。此次所設定的變化倍率也納入升溫連

帶飽和水蒸氣量的上升率，今後仍可進行各類演算，所取得結果和上述演算數

據差距應該不會很大。此外須注意，升溫2℃時的降雨量變化倍率，係以升溫

4℃時的換算值及RCP8.5升溫2℃（d2PDF）為前提的系集演算結果據以設定。 

○ 此外，若將表-2的降雨量變化倍率套用到流域面積小於100平方公里水系及下水

道計畫時，則無法評估因對流使積雨雲發達等而造成的局部性大雨，其降雨量

變化倍率可能比此次設定值還大，須要留意。未來應持續累積技術相關知識見

解，進一步檢討。 
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表-2 降雨量變化倍率 

 降雨延時 

大於12小時 

降雨延時 

大於3小時小於12小時 

降雨延時 

小於3小時 

升溫4℃ 1.3 1.4 － 

 北海道、九州西

北部 

1.4 1.5 － 

其他地區 
（含沖繩） 

1.2 1.3 － 

升溫2℃ 1.1 1.1 1.1 

 北海道 1.15 1.15 1.15 

其他地區 
（含沖繩） 

1.1 1.1 1.1 

【適用範圍】 

・上升4℃時，降雨延時小於12小時之值，不適用於降雨延時小於3小時者。 

・適用於雨域面積大於100平方公里者。關於雨域面積小於100平方公里，雖然其降雨量變化倍率可能

大於此次設定值，但仍可適用。 

・適用於發生頻率大於年重現期距1/200之目標降雨計畫。 

【注意事項】 

・降雨量變化倍率係表示相對於目前氣候之未來氣候的狀態。此外，升溫4℃時的降雨量變化倍率乃

21世紀末之未來氣候，升溫2℃時的降雨量變化倍率在RCP2.6情況下，2040年之後的氣溫上升將走

平，因此可作為2040年之後的預測值。 

【演算條件】 

・目前氣候的實驗期間，d4PDF（5km,SI-CAT）為1980～2011年（中間年1995年），d4PDF（5km, 
yamada）為 1951～2010年（中間年1980年），雖然中間年差距15年，但現行治水計畫主要參考戰

後數據，因此以d4PDF（5km,yamada）之實驗期間1951～2010年為基準。此外，若以1951～1980
年為基準，d4PDF（5km,SI-CAT）之降雨量變化倍率約低估0.02倍，這部分納入考量的數據即如上

所述。 

・降雨量變化倍率係以年重現期距1/100規模降雨量進行設定，適用的治水計畫目標規模高低不同，

因此使用不同的機率規模，分析降雨量變化倍率感度。結果各種不同機率規模都與年重現期距

1/100降雨量變化倍率約略相同的值，搭配使用計算降雨量變化倍率之系集數，則此降雨量變化倍

率可適用於年重現期距大於1/200規模之計畫。 

・沖繩不在d4PDF等演算範圍內，因此使用NHRCM02計算年重現期距1/30～1/50規模之降雨量變化

倍率，其他地區則以d4PDF等計算年重現期距1/100規模降雨量變化倍率。 

 

（目前及不久未來之氣候變遷影響）（詳見附件３） 

○ 氣象研究所發布了氣候變遷對2018年7月豪雨與2019年東日本颱風等的影響報告，

發現氣候變遷的影響越來越嚴重。因此，檢討治水計畫、設施設計、危機管理

時，也應將氣候變遷影響納入考量。此外，氣候變遷影響會越來越明顯，對於

使用年限較短的設施，也應將近未來之氣候變遷影響納入考量。 
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○ 在此，將近年來以及到2040年為止的近未來的氣溫上升視為固定，則由氣溫與

飽和水蒸氣量的關係所求出之豪雨變化比率也幾乎固定，由此即可算出各目標

期間之變化倍率（表-3）。 

 
表-3 不同目標設定年之降雨量變化倍率 

 

目標年 
1.15倍時 

（2地區） 

1.1倍時 

（13地區） 

2011～2020 年 1.08 1.05 

2020～2030 年 1.10 1.07 

2030～2040 年 1.12 1.09 

2040～2050 年 1.15 1.10 

 

 
（流量變化倍率與洪水發生頻率之變化） 

○ 將各種氣溫上升情境降雨量變化倍率，套用在日本全國各一級水系治水計畫

作為目標降雨，試算出來的流量變化倍率與洪水發生機率之變化倍率的全國

平均值，如下所示。 

○ 結果，升溫2℃時的變化，如下所示，發現影響非常大。 

▪ 降雨量變化倍率為1.1倍，但治水計畫目標規模（年重現期距1/100）之洪

水流量變化倍率約為1.2倍。 

▪ 從現行河川計畫所設定目標降雨量與流量來看，其規模洪水發生頻率約

變成2倍。 

 
表-4 降雨量、流量之變化倍率與洪水發生頻率之變化 

 降雨量 流量 洪水發生頻率 

升溫4℃ 1.3倍 約1.4倍 約4倍 

升溫2℃ 1.1倍 約1.2倍 約2倍 

 
（３－２） 未來降雨重要因素等的分析 

○ 氣候變遷造成各地區致災性降雨的氣象因素及複合性因素致災的發生頻率等

變化，除了山田等的研究36)之外，本檢討會也針對部分地區做了研究。今後

對於依氣候區劃分的全國性趨勢狀況，必須開發更先進的方法，持續分析。 
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（地區災害重要因素降雨量之變化） 

○ 不同地區大規模災害之降雨氣象因素，各有其特徵。依區域劃分，探討一級

水系的洪水主要原因，發現九州西北部、北陸地方、東北西部等靠日本海側

地區，主要原因是降雨鋒面；九州南部到北海道南部的太平洋側，主要原因

是颱風；而瀨戶內海地區則鋒面與颱風各占相當比例。 

○ 關於氣候變遷對各種氣象現象的影響，若大氣穩定則颱風會減少，但有專家

認為，近年來日本南方海面出現猛烈颱風的頻率提高，且颱風路徑偏北。雖

然鋒面出現大氣停滯形態的次數並無增加跡象，但是因流入水蒸氣量增加，

總降雨量也增加了。局部豪雨則有人發現，發生次數與降雨量雙雙提高。 

○ 在各區域治水計畫及地區有關單位所推估之洪水，多係參考過去該流域發生

過的洪水。具體地說，目前研擬治水計畫時，都用過去的降雨水文歷線（形

態），再延伸到計畫規模之降雨量，然後算出治水計畫之目標流量。因此，

各地區洪水致災因素有無改變，是相當關鍵。 

○ 山田等人曾針對氣候變遷對北海道各大小河川發生致災性洪水氣象因素影響

的程度進行研究36)，其結論是，升溫4℃時颱風受影響的程度大幅提高。此外，

本檢討會也分析了九州西北部及周邊地區的颱風與鋒面等氣象擾動形態之未

來變化趨勢，結果是鋒面受影響程度將增加。目前氣候變遷對全國性致災洪

水氣象因素影響的相關研究尚未十分完備，仍有待進一步研究、開發各種更

精準的評估方法。 

 

（未來降雨之時空間分布） 

○ 目前氣候變遷預測模式所取得之演算值，尚難符合實用所需的精度，目前很

難以該演算值當做評估結果使用。 

○ 以流域為單位進行降雨與逕流分析時，可使用系集未來預測降雨水文歷線，

掌握降雨延時長短變化，搭配群團分析（Cluster analysis），進行降雨空間分

布分類，並可評估其頻率的變化、主流與支流同時發生機率等。 
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例如，「北海道地方因應氣候變遷治水對策技術檢討會」為瞭解未來降雨時空間

分布之變化，利用氣候變遷預測模式求出的系集未來預測降雨水文歷線圖，分析

過去實驗與未來實驗（升溫2℃時與升溫4℃時）年最大降雨量之降雨空間分布

群團37)。結果發現，將十勝川流域分割成5個小流域，其中流域西南部降雨集

中群團發生比率增加，常呂川流域則在其東北部降雨集中的群團發生比率增

加，上述研究成果或可用來決定對策地點的優先順位，以及如何選定減災對

策等的施作地點。 

 

（海平面平均高度上升等的影響） 

○ 今後應參照氣候變遷影響海平面的上升量、暴潮與異常巨浪（瘋狗浪）的評估

結果，重新檢討、評估河川河口區域暴潮發生風險。 

 

（複合性主要因素所導致的災害） 

○ 關於暴潮與洪水是否可能同時發生方面，一般認為颱風等所致的暴潮很少同時出

現洪水高峰，過去洪水計畫基本上不考慮這個問題。但今後檢討海平面上升量及

暴潮、異常巨浪同時受到氣候變遷影響時，應進一步檢討開發暴潮與洪水同時發

生風險之評估方法。 

○ 有關上游土砂災害等所供給土砂被洪水輸送到下游，發生土砂與洪水氾濫的問

題，其降雨量與土砂供給的關係，仍有許多未解之處。今後應做相關研究，檢討

降雨增加對土砂供給的影響，在研擬河道計畫時應整體檢討。 
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６. 反映到治水計畫等的氣候變遷情境與注意要點 

○ 治水計畫等選定RCP情境時，若採用大於將來氣溫實際上升幅度的情境，則所施作

之設施強度可能高於治水計畫目標應對之外力。反之，若採氣溫上升幅度較小的

情境，未來可能得修改治水計畫或所施作無效率設施未來可能得重做。 

○ 各種不同大氣升溫情境，也可能因為不同氣候變遷預測模式而產生不同雨量預測

結果，升溫幅度較小情境之降雨量預測分布，與升溫幅度較大情境之降雨量預測

分布可能會有部分重疊等等，預測結果總是會有些差距。 

○ 如上述，風險與預測雖各有高低變化幅度，若不立刻確認未來氣候變遷影響程度，

並對未來降雨量的增加採取相關對策，則日後可能得經常重擬計畫或實施追加對

策，治水對策幾乎無效率可言，而且河川整治所需時間也可能拉得非常長。 

○ 巴黎氣候協定訂出「將全球平均氣溫上升幅度，抑制在與工業革命前的水平相比

最多2℃，甚至希望能壓低到1.5℃」的目標，因此必須推動抑制溫室效應氣體排放

的對策。此外，從所有河川整治最終目標安全度的角度來看，目前的安全度偏低，

得須要相當時間才能達成最終目標。 

○ 由以上可知，現行治水計畫所反映的外力基準，亦即RCP情境，基本上為上升2℃

時的平均外力值。但是上升2℃時的外力，其變化有大有小，況且氣溫上升也可能大於

2℃，因此也應參考上升4℃時的平均外力值。 

○ 目前可供全國性且定量評估的外力變化內容，只有降雨量變化倍率一項，但擬訂

各河川治水計畫、個別構造物設計時，也個別進行各種檢討，並將結果反映到治

水計畫與構造物設計上。 

○ 不只是全球氣溫上升2℃，上升4℃時也是一樣，未來治水計畫整備清單的檢核、減

災對策風險評估、檢討河川管理設施危機管理，乃至於考量未來工程設施重作的設施

設計等，都應適當地列入參考，加以應用。 
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７.因應氣候變遷之治水計畫等的構想 

○ 關於氣候變遷致使未來豪雨劇烈化與頻繁化程度的預測，因為溫室效應氣體減排

政策實施狀況及氣候變遷預測不確定性，仍有很大的差距。因此，檢討治水計畫

與設施設計等時，除了直接將降雨量增加等的外力增加反映到現行計畫與設計上，

也應追加外力增加所需之經費，必要時亦可考慮提高外力預估值。 

 

（１） 因應氣候變遷之治水計畫等的修正 

（１－１）河川整備基本方針之修正 

○ 為了在持續暖化的氣候條件下仍能確保目標之治水安全度，基本上應事先運用因

應氣候變遷影響的降雨預測演算結果等，適當地推估未來氣候狀況，設定基準地

點的基本洪水之洪峰流量。 

○ 現行河川正在整備中，許多河川整治的計畫目標仍低於河川整治基本方針之目標，

因此應加速朝向目前河川整治基本方針，優先加速整治工作。 

○ 氣候變遷預測仍有不確定性，所完成預測結果未來也可能須要修正，因此，河川

整治基本方針亦應配合實際狀況修正。具體而言，河川整治基本方針制定後，若

發生超過基本洪水量洪峰流量之大規模洪水，或是檢討河川整治計畫過程中，有

必要改變洪水調節設施與河道分配流量之河川時，則應依序運用所算出的降雨量

變化倍率等，設定因應氣候變遷之基本洪水量。 

○ 計畫目標降雨之降雨量，係以實際降雨資料進行水文統計分析取得之機率降雨，

再乘以降雨量變化倍率。近年來的實際降雨可能已經受到了氣候變遷影響，因此

有必要配合各河川降雨實際狀況，適當地設定計算機率降雨時的樣本期間。目前

具體的應對方法是，首先瞭解目前所使用的降雨量變化倍率，其實驗期間係到

2010年為止，因此，應該以到2010年為止的雨量樣本，進行常態水文統計分析，

算出機率雨量，乘以降雨量變化倍率，再以其值作為計畫降雨之降雨量。 

此外，實施評估近年來雨量樣本、非常態分析與常態水文統計分析所算出的

機率雨量、以掌握氣候變遷之影響，也是很重要的。 
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○ 過去相關研究，以水文統計資料為對象，進行非常態分析的水文統計方法38)，

後續應推動以氣溫及時間為自變數之非常態分析研究等。 

○ 雖然早期決定基本洪水量時，係使用以往累積的實際雨量與流量資料，從「依

據雨量資料檢討機率」或「依據流量資料檢討機率」、「依據過去的洪水進行

檢討」等的觀點綜合判斷，但是今後設定反映氣候變遷影響之基本洪水量時，

亦可考慮應用系集未來預測降雨形態之時空間分布的檢討結果，評估未來可能

發生之現象。 

○ 例如， 

・基本洪水量之洪峰流量，是否完全在以計畫目標降雨相當之降雨量的系集

未來預測降雨波形求得的流量歷線群洪峰流量最大值與最小值範圍內，可

用來確認所決定之基本洪水量是否妥當。 

・實際降雨套用到計畫目標降雨之降雨量時，對於短延時或小流域所呈現實際

降雨若與計畫規模乖離太大而放棄使用的實際降雨部分，這些放棄的歷線形

態，也可以系集未來預測降雨形態，驗證未來是否可能出現這種降雨。 

○ 針對近年來發生的洪水，氣象廳等使用模擬暖化方法，證實受到氣候變遷影響

（其作法包括進行氣候變遷對實際洪水的影響評估，以及算出未來氣候推估流

量等）。上述內容都納入評估，就可瞭解目前氣候變遷的影響是否已經很明顯？

程度多嚴重？乃至於未來降雨量與流量會增幅多大？可依據這些評估結果進行

綜合判斷，未來擬定治水計畫也應加以運用。 

○ 此外，配合氣候變遷預測模式精進以及資料庫擴充等相關技術進展狀況，有關

單位應合作檢討各流域單位治水計畫之研擬方法。 

 

（１－２）河川整治計畫目標之修正 

○ 為了實現河川整治基本方針、在制定未來20～30年河川整治內容的河川整治計

畫時，在多數的一級河川，都是以過去（主要是二次大戰後）曾發生過最大的

豪雨亦可防止災害發生為目標。現行做法係以豪雨期間觀測到或演算所得流量

作為河川整治計畫目標，這就意味著未來受氣候變遷影響，實質的目標安全度

將一年低於一年。 

○ 另一方面，日本河川整治還在半路上，許多河川整治計畫的目標仍遠低於河川

整治基本方針之目標安全度，因此，應盡早完成河川整治計畫，修正河川整治

計畫，並將氣候變遷影響納入考量。 
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○ 河川整治計畫修正之目標應設定為，即使到了河川整治計畫完成的目標時間點，

也能確保相當於現行河川整治計畫的目標洪水治水安全度，因此有必要應用降

雨量變化倍率等，設定適當之目標。 

 

（１－３）河川整治清單等的修正 

○ 修正須整治河川清單等時，也應推估氣候變遷引致外力進一步增加之狀況，同

時探討即使在該狀況下，也能如何儘量減少重新施工，進行有效率的河川整治。 

 

○ 此外， 關於2018年7月豪雨造成洪水與土砂氾濫、河川主支流滙流點產生迴水

（逆流）現象，內水與外水及暴潮與洪水同時發生等複合因素造成的災害，雖

然目前尚未對該等影響更嚴重時的狀況進行定量評估。但是配合需求，在驗證

具效果的對策上，並實施該評估工作仍是很重要的。 

 

（２） 推動「流域治水」應注意事項 

○ 為了推動流域治水39) ，應與整個流域相關人士一起合作。基於氣候變遷影響及其

評估的不確定性等，除了修訂治水計畫之外，還要注重以下事項。 

 

（２－１）充實減災與危機管理之對策 

○ 未來一定會發生超過目前設施承受能力，或是超過河川整治基本方針與河川整

治計畫目標之洪水，由此角度來看，若要為了因應未來可能產生的風險，降低

地區洪水災害風險，對於超過目標流量洪水與異於主支流降雨形態之洪水等的

減災對策，必須加強充實。 

○ 上述的檢討，在針對未來各種可能發生的洪水，廣泛擬定各種防減災效果佳之

計畫。要達成此目標，不能只參考之前所設定的基本洪水量及過去實際洪水量，

也應參考目標規模以及超過目標規模的規模降雨量系集降雨預報（含時空間分

布），實施檢討。 

○ 連合地區的各種對策，為了能讓居民有充分避難時間、加強危機管理型硬體對

策，檢討強化水災害高風險地區之堤防，確保緊急避難場所及各種水災防護資

材與機具。 
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○ 檢討提升水庫氣象預報精度的方法，以及整建滯洪池的溢流堤閘門等，有效運

用庫容量，以提升洪水調節設施之防減災效果。 

○ 今後操作河川管理設施，不能只掌握過去的觀測資料，也應瞭解現今氣候狀況

及近未來氣候變遷狀況，探討更有效的操作方法。此外，修正推估最大規模降

雨，以及檢核在那種情況下河川管理設施耐力，並事先檢查超過設施能力之洪

水發生時的操作方法等，都是有必要的。 

 

（２－２）擴大集水區蓄水機能等 

○ 對於氣候變遷影響引致外力增大，只靠河川管理單位與下水道管理單位強化及

加速推動對策，仍難以防減受災。須建立所有相關人士同心協力參與的「流域

治水」概念，集水區也應進行抑制洪水流進河川之對策。 

○ 今年汛期開始推動既有水利水庫之新型態運用（依據治水協定水庫提前洩洪），

目前日本全國已有122個水庫實施提前洩洪（其中63個為水利水庫）。這部分

應檢討如何進行有效果的提前洩洪，此時應與設施管理單位相互取得理解與合

作。 

○ 另外，部分地區正由地方主導推動活用水田蓄水與農田蓄水池等的防災措施。

此外，也有些地區的社區營造也納入都市綠化等綠色基礎建設的概念。為了提

高民眾參與推動這些措施之意願、推廣「流域一體」，必須對各個措施以及河

川沿岸具保水與滯洪機能之土地等，對於河川內的影響效果，實施定量與定性

評估。 

○ 這些措施的規模與實施地點各不相同，成效會因降雨規模、時空間分布與流域

特性的不同而產生相當大的差異，很難全國整齊劃一評估，但仍應與相關人士

合作，蒐集實際降雨數據，利用包含了流域對策之逕流演算模式加以驗證等。

此外，已確認有效時，也應一併檢討所搭配實施的治水計畫。不僅如此，相關

人士應分享各自推動對策的成果，讓對策普及成為固定做法，並進一步檢討如

何更有效率地應用以及應追加實施哪些對策。 
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（２－３）充實可提升社區營造與住宅防災能力之風險資訊 

○ 為了能讓洪氾地區即使遭遇超過現行設施能力之洪水也能防減受災，應推動都

市計畫或土地利用計畫之社區營造及提升住宅防災能力。在此目標之下，為讓

避難行動更順暢以守護居民為由河川管理單位等公布災害風險資訊之外，未來

也應加強提供可應用於社區營造、不同機率規模的（多階段）淹水狀況推估及

設施整治前後淹水狀況推估等多階段災害風險資訊。除此之外，也應注意受氣

候變遷影響，大規模洪氾發生潛勢提高，應開發更精確地重現洪水流在氾濫區

的流速與流向等模型，並予以活用。 

 

（３） 一併實施之事項 

（３－１）設施設計之構想 

○ 設計河川管理設施時，應事先確認設施或資材必須有足夠耐用年限之安全性。

為此，設施的設計納入氣候變遷影響因素時，必須應用耐用年數經過時間點的

降雨量變化倍率，修正外力。 

○ 另外，因為未來外力變化之預測仍含有不確定性，如何處理在應對外力進一步

增加的作為方向，如何讓設施在外力擴大時能容易地改建，或是在外力增大趨

勢明確時才改建等問題，都應事先制訂方針。 

○ 具體而言，新設河川管理設施時，至少應採用全球氣溫上升2℃時的外力大小進

行設計，至於水壩、堰以及大規模水門等耐用期限較長的設施，必要時可事先

以能承受氣溫更加上升（例如上升4℃時）的狀況進行設計，如此即使氣候變遷

引致河川流量超過目標值，也能簡單且便宜地改建設施。除此，設計抽水機等

設施時，亦最好能考量該設施耐用年數經過時間點氣候變遷的影響因素。 

○ 不僅如此，若能事先與治水計畫整合成一體，事先強化河川管理設施的構造，

即使遭遇到超過設施能力的洪水，仍能發揮減災效果。 

 

（３－２）因應氣候變遷治水計畫之流域監測 

○ 研究指出，部分水系治水計畫所使用的雨量與流量數據的水文統計量，有逐年

增加之趨勢，有關近年來發生的洪水因為受到了氣候變遷影響致使降雨量也增

加了。為因應這類狀況，不只強化氣候變遷預測模式，也應適度掌握氣候變遷所
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造成雨量與流量之變化，並運用實際的資料，將氣候變遷影響納入考量，擬定治水計

畫。因此，為了能掌握流域整體狀況，應使用危機管理型水位計在內之儀器、進行點

連成面的全面觀測流域的水位與雨量等，掌握流域之逕流特性與洪水流傳播特性等，

必要時將這些成果反映到治水計畫。此外，蒐集累積觀測與預測數據並資料庫化，與

流域之相關人士分享，可更快速、更有效地推動各該單位負責執行的流域治水工作。 
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８.今後應檢討事項 

○ 因應氣候變遷影響，推動有效的防減災對策工作，目前氣候變遷連動外力提高、

相關的定量評估與機制分析仍有不足，關於地區災害風險受氣候變遷影響而會產

生怎樣的變化，目前各地區也尚未能取得定量且淺顯易懂的相關資料。 

○ 因應氣候變遷所連動各種外力變化，應強化社會整體防減災對策，且要修正治水

對策推動方法，希望有效率地降低災害風險。 

○ 前次（2019年10月）公布建言之後，對於全球氣溫上升2℃情境下的降雨量變化倍

率、島嶼部分（沖繩）降雨量變化倍率、短延時與小流域降雨量變化倍率，以及

納入氣候變遷考量的具體基本洪水量設定方法等議題，都加以檢討。接下來將針

對以下課題，加強產官學合作並推動具體研究與落實對策。 

 

（氣候變遷引致土砂與漂流木流出現象相關評估） 

▪ 山地流域土砂與漂流木生産量以及往河道的流出量變化 

▪ 劃定土砂與洪氾潛勢高的流域並整理其劃定的條件 

 

（因應氣候變遷影響之河道變化與災害風險評估方法） 

▪ 氣溫、降雨與土砂流出變化引致河道變化之預測及河道設計、維護管理方法

等之精進 

▪ 地區社會變化及承受災害脆弱度之變化 

▪ 大規模水災害引致災情與防減災對策效果之評估方法 

 

（因應氣候變遷引致外力増加之防減災對策） 

▪ 對於氣候變遷引致區域災害風險之變化，發布可讓國民理解其狀況的資訊 

▪ 應對超過計畫洪水的流域整體減災對策 

▪ 因應氣候變遷影響的設計基準 

▪ 運用氣象預測之設施操作方法 
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９.結語 

 

面對近年來氣候變遷影響年年擴大，日本幾乎每年都發生嚴重災害之狀況，當務

之急乃是處理氣候變遷問題，但2018年7月豪雨災害，本檢討會不得不暫停運作。而

因有2018年7月豪雨經驗，本檢討會也追加檢討致災氣象原因之變化、降雨時空間分

布變化，以及氣候變遷影響相關之現在到未來長年性質的分析方法等業務內容。 

 

此外，2019年10月提出建言之後，除了以新建置的資料庫等，深入檢討結果之外，也

進一步檢討成果反映到實務治水計畫的相關事宜。 

 

此次，為了將過去只運用過去降雨資料制定之治水計畫，轉換成運用未來預測數

據之治水計畫，即使目前對未來降雨變化相關預測，仍有部分可靠性不足問題，本檢

討會仍將運用持續探討迄今所取得最先進研究成果，實施把未來預測數據納入治水計

畫的技術評估。目前氣候變遷預測相關研究，主要參考資料是RCP8.5，但此次針對

RCP2.6之影響，以及對現在與不久未來之影響，也提出新的推估手法，已可進行定量

評估。 

 

在此過程中，我們發現全國性的研究以及RCP情境相關研究，以及導致洪水災害風

險改變之氣象現象評估相關研究等，仍有研究不足的項目。此外，氣候變遷預測的精

準度也還不足的問題，今後應配合各種技術的進展，逐步提升其精準度。 

 

過去為了推動防災領域相關的氣候變遷領域研究，藉由各個領域機構的參與所建

構的合作體制，已創造新價值並進行各種新技術研究，但因應即將公布的2021年度聯

合國新IPCC報告，未來除了進一步強化已建立的合作體制、開發新技術，也應深化過

去逐步試用的技術，加強推廣。 

 

另一方面，即便未來更進一步研究，氣候變遷預測仍有無法完全精確的問題，因此，

此次本會針對這種精準度不足狀況，也建議了擬定計畫與設計的參考對策方向。今後也有

必要具體檢討如何制定河川整治基本方針與河川整治計畫；詳細檢討設計方法等，並反映

到技術基準與技術手冊之中。
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氣候變遷意味著國土規劃應徹底地改變相關思維。日本未來將遭遇人口減少與高齡

化等社會結構的改變、產業結構改變以及AI與大數據等帶來技術革新等巨大衝擊。未來

若要依據氣候變遷所改變的地區風險評估，強化災害風險減輕對策，不可拘泥於過往

經驗，而須運用新的科學知識見解，並且必須全民參與。 

 

多年來各方曾警告氣候變遷影響之嚴重性，也建議將此現象反映到治水計畫，但

預測模式等技術水準仍然不足而未能實現。但近年來科技提升，本建言所提到將氣候

變遷影響因素反映到現實事務上的方法，亦已彙整完成。這些堪稱是「氣候變遷調適

技術社會實施計畫（SI-CAT）」與「深化統合性氣候模型之研究計畫」等，產官學共

同努力之成果。 

 

負責守護國民安全、安心的國土交通省，應發展更多更高之科技，並與氣象廳等

相關單位合作，強化可應用於治水計畫的預測資料，改善治水計畫擬定方法，擬定後

視需要彈性修正。 

 

另外，國土交通省應依據社會資本整備審議會答覆之「因應氣候變遷洪水災害對

策實施狀況」，與流域所有相關人士合作共同推廣「流域治水」，並於全國各地推展

「流域治水計畫」。除此之外，可提高「流域治水」實效性的法律架構方面，內閣於

2021年2月通過「流域治水相關法案」，並於4月完成立法。未來各流域實施本計畫，

除了可加速河川整備，也能透過相關人士合作，擬訂各種更具實效性、更紥實的對策

方案。不僅如此，未來面對各項問題，同樣希望相關人士交換意見、檢討不足之處，

並推動可在現場實施之對策措施。 

 

未來本會將繼續針對各種問題領域加強與國土交通省合作，並期許國土交通省在

氣候變遷影響分析與評估及「流域治水」實踐上扮演主導角色。此外，希望國土交通

省積極向國際社會宣傳本建言，發揮本建言之功能與價值。 
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27) 環境省,気象庁：21 世紀末における日本の気候,2015.3 
http://www.env.go.jp/earth/ondanka/pamph_tekiou/2015/jpnclim_full.pdf 

28) d4PDF：地球温暖化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 ） 
高解像度全球大気モデルおよび高解像度領域大気モデルを用い、これまでにない多数 (最大 100 メンバ) のアンサ

ンブル実験を行うことによって作成された気候予測データベース。文科省・気候変動リスク情報創生プログラム

および海洋研究開発機構・地球シミュレータ特別推進課題において作成。 

http://www.miroc-gcm.jp/~pub/d4PDF/index.html 

29) 気候変動リスク情報創生プログラム：気候変動によって生じる多様なリスクの管理に必要となる基盤的情報の創

出を目的としたプログラム 

https://www.jamstec.go.jp/sousei/ 

30) 気象庁：地球温暖化予測情報 第 9 巻, 2017 
http://www.data.jma.go.jp/cpdinfo/GWP/Vol9/pdf/all.pdf 

31) 統合的気候モデル高度化研究プログラム：気候変動対策のために、気候モデルをさらに発展させ、社会経済シナ

リオとの連携を図り、具体的な地域での適応計画に気候モデルの知見を反映することを目的とした研究プログラ

ム 

http://www.jamstec.go.jp/tougou/index.html 

32) SI-CAT：気候変動適応技術社会実装プログラム（Social Implementation Program on Climate Change 
Adaptation Technology） 
日本全国の地方自治体等が行う気候変動対応策の検討・策定に汎用的に生かされるような信頼性の高い近未来の

気候変動予測技術や気候変動影響に対する適応策の効果の評価を可能とする技術を開発するプログラム 

33) 地球シミュレータ特別推進課題（成果創出課題）：新地球シミュレータの能力を最大限に活かして海洋地球科学分

野における画期的な成果創出を加速するために、平成 27 年度から新しく設定された地球シミュレータの資源配分

の枠組み 

34) 気候変動に関する政府間パネル（IPCC）：第 4 次評価報告書統合報告書 政策決定者向け要約, 2007 
35) 国土技術政策総合研究所：国総研資料 第 749 号 気候変動適応策に関する研究（中間報告）, 2013 
36) 第４回気候変動を踏まえた治水計画に係る技術検討会 山田委員提供資料 

37) 北海道地方における気候変動を踏まえた治水対策技術検討会 中間とりまとめ

https://www.hkd.mlit.go.jp/ky/kn/kawa_kei/splaat000001offi.html 

38) 国土交通省：河川砂防技術基準（調査編）3 章 水文解析 第 1 節 水文統計解析 1．4 非定常な水文量の頻度解析 

https://www.mlit.go.jp/river/shishin_guideline/gijutsu/gijutsukijunn/chousa/pdf/00.pdf 

39) 国土交通省ホームページ「「流域治水」の基本的な考え方」

https://www.mlit.go.jp/river/kasen/suisin/pdf/01_kangaekata.pdf 
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（※）檢討時所使用之資料組，乃「2013年度環境省掌握地球暖化影響之氣候變遷預測等實

施委託業務」及「2014年度環境省掌握地球暖化影響之氣候變遷預測等實施委託業務」，在

氣象廳與文部科學省氣象變遷風險資訊創生計畫協助下，利用氣象廳氣象研究所所開發氣候

模式完成並提供2)。其主要單元項目如下。 

・演算年數：目前19年(1985年～2003年)，未來19年(2081年～2099年) 

・時間解析度：1小時 ・空間解析度：20km 

・目前氣候：HPA_m02，未來氣候：HFA_rcp85_c3（RCP8.5） 

 

＜附件１＞區域劃分方法妥當性之驗證 

 
1. 區域劃分方法之構想 

日本有些地區的氣象相類似，因此可將全國劃分成幾個區域，針對各劃分的區域（以下稱

為「區域劃分」）檢討其治水計畫標的之規模降雨量的未來變化。 

因此，此次試算未來降雨量變化倍率時，係依據水文與氣象領域已成熟的區域劃分方法，

進行後述三種區域劃分方法，檢核現行氣候與未來氣候年最大降雨機率分布之同質性，完成區

域劃分方法妥當性的比較驗證。 

 
 

2. 使用的數據組 

檢討所使用的數據組，是取自氣象廳氣象研究所區域氣候模型 NHRCM20 的現行氣候與

未來氣候（RCP8.5）降雨資料（※）。關於陸地的每個網格點所算出降雨延時（6、12、24、

48、72小時）別的年最大降雨量，係依據順位和測驗求出各網格點，與包含該網格點的區域

劃分內之年最大降雨機率分布，視為相同的網格數，然後將其所占該區域劃分內總網格數的

比率（以下稱為「適合比率」），當作比較區域劃分方法妥當性所需之指標並彙整之。 

此外，所使用之資料組也可考慮採用試算降雨量變化倍率時所使用的 5km 解析度大量系

集輸出值，但此次主要目的係相對性地比較複數區域劃分方法妥當性，因而仿效過去研究1)之

方法，採用演算年數與空間解析度等類似之 NHRCM20 數據。此外，島嶼部分幾乎都無網格

數，因此除了其中部分之外，基本上不列入此次驗證之範圍。 
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3. 區域的劃分方法 

用來比較區域劃分方法妥善性的三種地區劃分方法，如圖-1～3所示。各地區劃分方法之

地區劃分名稱與網格數，如表-1所示。 

 

圖-1 區域劃分方法① 圖-2 區域劃分方法② 
 

圖-3 區域劃分方法③ 

 
 

區域劃分方法①（圖-1）乃以推估最大規模降雨之相關區域劃分方法3) ；區域劃分方法

②（圖-2）為依據地區別比流量圖，而修正成同質性比例提高的區域劃分方法4)；區域劃分

方法③（圖-3）則屬氣象廳與地方季節預報之預報區域劃分5)。 
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表-1 各區域劃分方法的地區劃分名稱及網格數 

區 區域劃分方法① 區域劃分方法②  區域劃分方法③  

域

編

號 

區域劃分名稱 網格數 區域劃分名稱 網格數 區域劃分名稱 網格數 

1 北海道北部 96 北海道俄霍次克海側 30 北海道俄霍次克海側 29 

2 北海道南部 97 北海道日本海側 76 北海道日本海側 78 

3 東北西部 69 北海道太平洋側 82 北海道太平洋側 86 

4 東北東部 69 東北北 38 東北日本海側 76 

5 關東 82 東北東 49 東北太平洋側 78 

6 北陸 95 東北西 54 關東甲信地方 119 

7 中部 74 北陸東 44 北陸地方 59 

8 近畿 30 北陸西 34 東海地方 69 

9 紀伊南部 21 關東 77 近畿日本海側 19 

10 山陰 40 長野盆地 32 近畿太平洋側 48 

11 瀬戶内 55 中部東 29 山陰 22 

12 中國西部 20 中部西 30 山陽 37 

13 四國南部 34 山陰 54 四國 46 

14 九州西北部 66 瀬戶内 86 九州北部地方 76 

15 九州東南部 31 九州北 66 九州南部與奄美地方 42 

16 南日本 11 西南日本 90 沖繩地方 5 
 

 

 

4. 年最大降雨之機率分布同質性檢定 

針對目前氣候與未來氣候之各種模式降雨延時（6、12、24、48、72小時）別的年最大降

雨量，依據順位和測驗，檢核區域劃分內網格數全部數值與各網格數數值之年最大降雨機率

分布同質性，算出各區域劃分之5％及1％顯著水準的同質性比率1)。具體操作順序如下： 

 

① 針對區域劃分內之網格設定如下二種樣本。 

・樣本A：各網格演算年數分之數值 

・樣本B：區域劃分內之演算年數×網格數全部數值 

② 混合樣本A與樣本B，數值由小到大依次排序。同值的部分，算出順位的平均值。算出該

當於樣本A的數值順位和W。 
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③ 樣本B的樣本數較大， W的平均値設定為E(W)，離散設定為V(W)，則W視為符合E(W)與

V(W)之正規分布。若以W減去W的平均値作為標準值Z，則 

 

|𝑊 − 𝐸(𝑊)| Z =    
✓ 𝑉(𝑊) 

 
|𝐸(𝑊) = 𝑚(𝑚 + 𝑛 + 1)  

2 

 
, 𝑉(𝑊) = 𝑚𝑛(𝑚 + 𝑛 + 1) 

－ 12 

 
m與n為目標數據群之數據數，在此，m為樣本A之樣本數，n為樣本B之樣本數。亦即，此

時同質性之判定，應以區域劃分內有網格之機率分布（演算年數為19年，因此是19個所構

成之分布）是否視為與該區域劃分之機率分布（19×區域劃分內網格數所構成）相同而判

定之。相對於兩側顯著水準為α％時標準正規分布之正規變量𝑍𝛼， Z < 𝑍𝛼 成立時，則可視

為在α％顯著水準時具有同質性。 

 

 

5. 正確率之比較 

各區域劃分方法之降雨延時別的正確率全國平均值及高低變化狀況，如表-2所示。 

此次所比較三個種類區域之劃分方法，目前與未來的正確率，對於任何一個降雨延時都

幾乎相同。亦即，由區域劃分內最大降雨機率分布的同質性觀點來看，可認定用來試算未來

降雨量變化倍率之區域劃分方法是妥當的。 

另一方面，河川計畫相關之檢討，過去多是以水系為單位，就其區內發生之降雨事件進

行檢討，因此，即便未來降雨量變化倍率之試算，分析時亦應避免切割相同水系內之降雨事

件。如表-3所示，區域劃分方法②及③存在著跨區域劃分之水系，因此，對於未來實施降雨

量變化倍率分析時可能產生數個水系降雨事件被切割的狀況，區域劃分方法①無跨區域劃分

之水系，較適用於此次之分析。 

此外，關於區域劃分方法①之各降雨延時別區域劃分之正確率，其目前氣候及將來氣候

的值如表-4～5所示。各區域劃分方法之不同區域劃分在任何降雨延時情況下，目前與未來的

正確率相較於目前的正確率都未顯著降低。因此，區域劃分方法①雖依據目前氣候之降雨特

性作進行區域劃分，但即使進行未來氣候評估，也可使用相同的區域劃分。 

 

Z ൌ
|𝑊 െ 𝐸ሺ𝑊ሻ|

ඥ𝑉ሺ𝑊ሻ
ቈ𝐸ሺ𝑊ሻ ൌ

𝑚ሺ𝑚 ൅ 𝑛 ൅ 1ሻ
2

，𝑉ሺ𝑊ሻ ൌ
𝑚𝑛ሺ𝑚 ൅ 𝑛 ൅ 1ሻ

12
቉ 
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表-2 各區域劃分方法之正確率 
 

 

顯著水準5% 

目前氣候 

降雨延時 6小時 12小時 24小時 48小時 72小時 平均 

降雨延時 6小時 12小時 24小時 48小時 72小時 平均 

顯著水準5% 

未來氣候 

區域劃分方法① 

區域劃分方法② 

區域劃分方法③ 

區域劃分方法① 

區域劃分方法② 

區域劃分方法③ 

區域劃分方法① 

區域劃分方法② 

區域劃分方法③ 

區域劃分方法① 

區域劃分方法② 

區域劃分方法③ 

顯著水準1% 

目前氣候 

顯著水準1% 

未來氣候 

降雨延時 6小時 12小時 24小時 48小時 72小時 

平均 降雨延時 6小時 12小時 24小時 48小時 72小時 

平均 降雨延時 6小時 12小時 24小時 48小時 72小時 
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表-3 全國一級水系與區域編號 
 

 

 

 

表-4 區域劃分方法①之降雨延時別的各區域劃分之正確率（顯著水準 5％，目前氣候） 

降雨延時 6小時 12小時 24小時 48小時 72小時 

北海道北部 0.73 0.74 0.78 0.77 0.74 

北海道南部 0.64 0.62 0.55 0.58 0.59 

東北西部 0.75 0.62 0.51 0.46 0.39 

東北東部 0.64 0.62 0.67 0.64 0.64 

關東 0.73 0.68 0.60 0.60 0.60 

北陸 0.56 0.56 0.47 0.44 0.47 

中部 0.57 0.46 0.42 0.42 0.34 

近畿 0.80 0.77 0.63 0.67 0.67 

紀伊南部 0.81 0.71 0.52 0.48 0.48 

山陰 0.78 0.80 0.88 0.85 0.80 

瀬戶内 0.93 0.89 0.80 0.69 0.64 

中國西部 0.80 0.55 0.60 0.55 0.55 

四國南部 0.71 0.65 0.41 0.35 0.35 

九州西北部 0.94 0.86 0.77 0.53 0.45 

九州東南部 0.65 0.58 0.48 0.52 0.55 

南日本 0.82 0.82 0.82 0.73 0.73 
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表-5 區域劃分方法①之降雨延時別的各區域劃分之正確率（顯著水準 5％，未來氣候） 

降雨延時 6小時 12小時 24小時 48小時 72小時 

北海道北部 0.79 0.74 0.84 0.86 0.85 

北海道南部 0.75 0.68 0.63 0.58 0.61 

東北西部 0.70 0.57 0.46 0.48 0.46 

東北東部 0.58 0.61 0.58 0.61 0.58 

關東 0.74 0.73 0.67 0.60 0.52 

北陸 0.72 0.55 0.54 0.52 0.44 

中部 0.65 0.57 0.47 0.39 0.38 

近畿 0.90 0.90 0.87 0.77 0.77 

紀伊南部 0.91 0.71 0.43 0.43 0.33 

山陰 0.88 0.90 0.90 0.90 0.88 

瀬戶内 0.86 0.85 0.84 0.67 0.67 

中國西部 0.90 0.80 0.65 0.60 0.55 

四國南部 0.53 0.47 0.38 0.38 0.41 

九州西北部 0.97 0.85 0.59 0.45 0.48 

九州東南部 1.00 0.90 0.71 0.61 0.61 

南日本 0.82 0.73 0.73 0.73 0.64 
 

 

 

如上述，檢討降雨量變化倍率時使用區域劃分方法①，則各區域劃分之邊界及該當之一級水

系如圖-4～8所示。 
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圖-4 區域劃分擴大圖（北海道北部與北海道南部） 

 
 

圖-5 區域劃分擴大圖（東北西部與東北東部） 
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圖-6 區域劃分擴大圖（關東、北陸、中部） 

 

 

 

圖-7 區域劃分擴大圖（近畿、紀伊南部、山陰、瀬戶内、中國西部、四國南部） 

關東 

中國西部 

四國南部 

中國西部 

四國南部 
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圖-8 區域劃分擴大圖（九州西北部與九州東南部） 
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合・解析システムDIAS（Data Integration and Analysis System：https://diasjp.n et/、課題

番号：JPMXD0716808999）の下で、収集・提供されたものである。 

3) 国土交通省水管理・国土保全局：浸水想定（洪水、内水）の作成等のための想定最大

外力の設定手法、平成 27 年 7 月 

4) 国土交通省国土技術政策総合研究所：気候変動適応策に関する研究（中間報告）、国

土技術政策総合研究所資料、第 749 号、平成 25 年 8 月 

5) 気象庁： 

http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/kisetsu_riyou/image/png/chihou_kubun.png 

九州東南部 

九州西北部 
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＜附件２＞DAD分析之方法與結果 

 
1. 所使用之數據 

DAD 分析所使用數據如表-1所示。 

 
表-1 DAD 分析所使用資料 

 

資料種類 
空間解 

析度 

 
目標領域 

 

演算期間 
 

分析所使用資料年數 

    目前氣候：3,000 年 

    (60 年×50 微擾) 

    
未來氣候：5,400 年 

    (60 年×6SST×15微擾) 

   目前氣候： ※此次分析係以1月～12 月為１年單位， 

 

d4PDF 

(5km,yamada)1) 

 

 
5km 

 
 

・北海道 

・九州 

1950 年 9 月～2011 

年 8 月 

未來氣候： 

目前氣候使用 1951 年1月～2010 年 12 月之數據。 

 

※各年6 月 1 日到 12 月 1 日之間篩選出 

   60 年間（2090 年的 北海道領域的石狩川流域、常呂川流域、十勝川流 

   氣候） 域，九州領域的筑後川流域之流域平均雨量最大之 

    15 日期間數據。 

    
※d4PDF(20km)之領域模式（目前 50微擾，未來 

    15微擾）進行降尺度。 

    目前氣候：360 年 

    (30 年×12微擾) 

    
未來氣候：360 年 

    (30 年×6SST×2微擾) 

    ※此次分析係以1月～12 月為１年單位， 

    
目前氣候使用1981 年1月～2010 年 12 月之數據。 

   目前氣候：  

 
d4PDF 

(5km,SI-CAT)2) 

 
 

5km 

 

・北海道、

沖繩以外 

1980 年 9 月～2011 

年 8 月 

未來氣候： 

※d4PDF(20km) 之領域模型目前 50，未來 15微擾， 

因此分別針對目前與未來隨機選出12及2微擾進行

降尺度。 

   30 年間（2090 年的  

   氣候） 
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d2PDF 

(5km,yamada) 1) 

(d4PDF2 度升溫實驗) 

 
 
 
 
 
 
 
 

5km 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

・北海道 

・九州 

 
 
 
 
 
 

目前氣候： 

1950 年 9 月～2011 

年 8 月 

未來氣候： 

60 年間（2040 年的

氣候） 

目前氣候：3,000 年 

(60 年×50微擾) 

未來氣候：3,240 年 

(60 年×6SST×9微擾) 

※此次分析係以1月～12 月為１年單位， 

目前氣候使用1951 年1月～2010 年 12 月之數據。 

※各年6 月 1 日到 12 月 1 日之間篩選出，北海道領

域選石狩川流域、常呂川流域、十勝川流域；九州

領域選筑後川流域における流域流域之流域平均雨

量最大之15 日期間的數據。 

※d2PDF(20km) 之領域模式（目前50微擾，未來9微
擾）進行降尺度。 

 
 
 
 
 

d2PDF (5km,SI-

CAT) 2) 

(d4PDF2 度升溫實驗) 

 
 
 
 
 
 

5km 

 
 
 
 
 
 
 
・北海道、

沖繩以外 

 
 
 
 
目前氣候： 

1980 年 9 月～2011 

年 8 月 

未來氣候： 

30 年間（2040 年的

氣候） 

目前氣候：360 年

(30 年×12微擾)  

未來氣候：360 年 

(30 年×6SST×2微擾) 

※此次分析係以1月～12 月為１年單位， 

目前氣候使用1981 年1月～2010 年 12 月之數據。 

※d2PDF(20km) 之領域模式目前50，未來9微擾，

分別針對目前與未來隨機選出12及2微擾進行降尺

度。 

 

此次檢討，以d4PDF3)及 d2PDF、水平解析度約20km，覆蓋日本全部區域的領域實驗輸出結果

（以下分別稱為d4PDF(20km)、d2PDF(20km)）之中，對於過去實驗、未來升溫4℃實驗及未來升溫

2℃實驗，使用了以氣象研究所的非靜力學區域氣候模式 NHRCM，將水平解析度降尺度至約5km

的二種輸出結果。其中一種是文部科學省的氣候變遷調適技術社會實施計畫（SI-CAT）及海洋研

究開發機構的「地球模擬特別推動課題（成果創造課題）」之中，以北海道及九州作為目標領域、

分別將 d4PDF(20km)及  d2PDF(20km)水平解析度降尺度至約 5km的輸出結果 4)5)（以下稱為

d4PDF(5km,yamada)、d2PDF(5km,yamada)）。 
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d4PDF(5km,yamada)、d2PDF(5km,yamada)係分別針對d4PDF(20km)、d2PDF(20km)各年 6 月 1 

日到 12 月 1 日之間，北海道領域的石狩川流域、常呂川流域、十勝川流域以及九州領域筑後川流域

之包含流域平均雨量最大期間在內的15天，實施降尺度的成果。此外，地形模型乃是使用各網格內

標高之平均值 Grid mean 模式。目標領域如圖-1與圖-2所示。 

 
 

圖-1 d4PDF(5km,yamada) 之北海道目標領域 

（彩色等值線圖（高程）之範圍為目標領域） 

 
 

圖-2 d4PDF(5km,yamada) 之九州目標領域 

（彩色等值線圖（高程）之範圍為目標領域） 



 附件2-4  

另一方面，文部科學省氣候變遷調適技術社會實施計畫(SI-CAT)內，除去以北海道、沖繩之外

的地區為目標領域，使用地球模擬系統，將d4PDF及d2PDF動力降尺度輸出的結果6)7)8) （以下稱為

d4PDF(5km,SI-CAT)、d2PDF(5km,SI-CAT)）。 

d4PDF(5km,SI-CAT)及 d2PDF(5km,SI-CAT)，係分別針對d4PDF(20km)及d2PDF(20km)，聚焦

在演算年數及系集數，實施一整年降尺度的結果。此外，高程數據使用GTOPO30；地形模型則是

網格內平均值加上各網格內高程之離散，以強調山地高度的 Envelope mountain 模型。目標領域如圖-3

所示。 

 
 

圖-3 d4PDF(5km,SI-CAT)之目標領域 

（彩色等值線圖（高程）之範圍為目標領域） 
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2. 分析方法 

考量到不同下雨區域形狀所形成的面積不同，因此反覆挑出任意的累積雨量以上的雨域，彙整

出累積雨量 D（Depth）與雨域面積 A（Area）及降雨延時 D（Duration）之關係。 

關於這種 DAD 分析方法，係為了淹水推估（洪水、内水）等的推估最大外力設定方法＜參考

資料２＞「不同地區最大降雨量之分析方法等」9)之中，依據目前日本所使用的方法10)以及WMO

（世界氣象組織：World Meteorological Organization）的手冊11)，彙整出如表-2 所示三種類型的分

析方法及其特徵。其中， FEM 法（變形面積法）將空間上連續的雨域，一個網格一個網格地累加，

依雨域形狀算出累積雨量，堪稱是能取得極精密 DA 關係之分析方法，但是對於此次檢討需使用龐

大的長期系集氣候資料，若要採用這種分析方法，從演算所需時間的角度來看並不適當。因此，本

次檢討乃參考過去類似研究10)12)所使用的方法，使用表-29)的 FRM 法（雨量固定法）。但考量表-2 

所示 FRM 法的注意要點（會將完全不同的雨域當作一個雨域進行評估），篩選出來的數個強降雨

區域之中，將無空間連續性的部分，當作其他雨域加以彙整。具體的解析步驟如下 1)～7)所示。 

 
表-2 面積雨量之分析方法 

 

 

 
1) 每個計算網格都以一小時為單位，算出各雨量累積時間(1,2,3,6,12,24,48,72)的累積雨量。 

2) 若計算的目標是資料中的全部時刻，則資料量將非常大，因此按照圖-4所示之流程，選定各種

雨量累積時間、各種分析範圍以及每一年的 DAD 分析目標時刻，然後以所選定之時刻作為標的進

行分析。 

FEM法（變形面積法） ‧追蹤降雨量最大值，將連續

的任意形狀設定為雨域，算

出其最大的面積雨量 

CAM法（面積固定法） ‧在目標區域內以同心圓形狀讓
固定形狀移動到每個區塊，算
出最大面積雨量 

‧分析結果有時會少於河川流域
實際面積雨量 

FRM法（雨量固定法） 

分析方法 特徵 

‧彙集大於雨量閾值之雨域，算
出最大的面積雨量 

‧累計範圍很廣時，有時會將其
他完全無關的雨域視為一個雨
域 
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圖-4 DAD 分析目標時刻之選定流程 

 
 

3) 對於分析目標時刻之降雨分布，設定如表-3所示之雨量閾値，然後從降雨分布之中篩選出有大

於閾値的累積雨量之相鄰網格，作為一個雨域（圖-5）。此外，若所篩選出來的雨域存在著小於

閾值的雨量網格點，該網格點也視為雨域的一部分，求出其雨域面積。 

 

 
（d4PDF 時※） 

表-3 雨量閾値之設定 

 

 
1,2,3 小時累積雨量 

雨量(R)範圍[mm] 2 R≦ ＜10 10 R≦ ＜250 250 R≦  

尺寸[mm] 2 10 50 
 

6 小時累積雨量 
雨量(R)範圍[mm] 10 R≦ ＜250 250 R≦  - 

尺寸[mm] 10 50 - 

12,24,48,72 小時累積

雨量 

雨量(R)範圍[mm] 10 R≦  - - 

尺寸[mm] 50 - - 

 

（d2PDF 時※） 
 

1,2,3 小時累積雨量 
雨量(R)範圍[mm] 4 R≦  - 

尺寸[mm] 4 - 
 

6 小時累積雨量 
雨量(R)範圍[mm] 10 R≦  - 

尺寸[mm] 10 - 
 

12,24 小時累積雨量 
雨量(R)範圍[mm] 10 R≦ ＜20 20 R≦  

尺寸[mm] 10 20 
 

48,72 小時累積雨量 
雨量(R)範圍[mm] 10 R≦ ＜40 40 R≦  

尺寸[mm] 30 40 

※為更有效率篩選出作為標的之降雨，以兩種模式設定不同的閾値 

算出 t 小時累積雨量 
t:1,2,3,6,12,24,48,72 

DAD分析 

領域內最大值或空間平均值由大而小依序，選定下列時
刻之資料作為分析目標時刻 
•d4PDF(領域內最大值) 

1,2,3,6,12小時累積雨量:較多的20時刻 
24,48,72小時累積雨量:首先算出日最大(365時刻)取相當於其約 

   5%的較多18時刻 
•d2PDF(每個雨域面積的空間平均值) 

1,2小時累積雨量:前2% 
3,6,12小時累積雨量:前5% 
24,48,72小時累積雨量:前10% 

DAD分析 

d4PDF(5km,yamada) 
d2PDF(5km,yamada) 

d4PDF(5km,SI-CAT) 
d2PDF(5km, SI-CAT) 
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圖-5 大於閾値的累積雨量雨域篩選示意圖 

 
 

4) 算出所篩選雨域之面積及雨域之平均雨量。 

5) 重複3)、4)步驟，然後進行多數累積雨量與雨域面積之資料取樣，將每年資料都製作成如圖-6 

左圖。依據此圖，求出累積雨量隨著雨域面積變大而變小的包絡線，如圖-6 右圖所示，然後可

選出對應於任意雨域面積之累積雨量的最大值。此外，以上述步驟選出最大雨量的結果，對於

被稀疏化的面積之最大雨量部分，可參考推估淹水（洪水、内水）之推估最大外力設定方法13)，

以線性內插法求出。 

 

圖-6 最大雨量篩選方法範例（左圖：DAD 分析之結果，右圖：篩選最大雨量之結果） 
 
 

6) 分別求出目前氣候與未來氣候年重現期 1/100 降雨量。年重現期 1/100 之降雨量，係以年最大雨

量數值代入 Gumbel 分布之機率密度函數而算出， Gumbel 分布之母數以線性動差法（L-momets）

推定之14)。 

7) 針對累積雨量之平均年最大雨量及年重現期 1/100 之降雨量二者，求出其目前氣候與未來氣候

之比值（未來氣候/目前氣候）。 

大 

小 

累
積
雨
量
之
閾
值 

t小時累積雨量(X)之分布 

雨域1(面積:A1km2， 
平均累積雨量:R1mm) 

雨域2(A2、R2) 

雨域3(A3、R3) 

雨域4(A4、R4) 

雨域5(A5、R5) 

雨域6(A6、R6) 

雨域7(A7、R7) 
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3. 分析之條件 

＜區域劃分＞ 

以 DAD 分析求取降雨量變化倍率之做法，已在用推估最大規模降雨相關之區域劃分13)的15個區

域劃分一一實施。圖-7 為15個區域劃分地圖。 

 

圖-7 推估最大規模降雨相關之區域劃分 
 
 
＜各區域劃分所使用的資料＞ 

北海道北部與北海道南部使用d4PDF(5km,yamada)及d2PDF(5km,yamada)，其他區域劃分使用

d4PDF(5km,SI-CAT) 及d2PDF(5km,SI-CAT)之結果。 

※d4PDF(5km,yamada)及d2PDF(5km,yamada)與d4PDF(5km,SI-CAT) 及d2PDF(5km,SI-CAT)彼

此間的資料期間與詳細演算條件不同，因此，北海道北部區塊及北海道南部區塊要求其他13個區域

的分析結果一併進行廣泛解釋時，須注意這點。此外，針對筑後川流域，比較d4PDF(5km,yamada)

與d4PDF(5km,SI-CAT)分析的結果，如〈參考１〉所示。 

 
＜流域面積與降雨延時＞ 

一級河川的河川治理基本方針之中，依據基準地點上游面積與目標降雨的降雨延時的關係，流

域面積 400km2 以下者，降雨延時設定為 6～12 小時；流域面積大於 400km2 ，則設定降雨延時大於 

12 小時（圖-8）。 

因此，將評估降雨量倍率之對象分成兩種，首先，大河川流域將流域面積分成 400km2、1,600km2、

3,600km2 三種，降雨延時則分 12 小時、24 小時、48 小時三種，合計九種情形進行評估。其次，中

小河川流域則實施 400km2 、更短延時的降雨評估。 

中國西部 

九州西北部 九州東南部 

關東 

四國南部 
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圖-8 基準地點上游面積與降雨延時之關係 

 
 

＜SST 與微擾之處理＞ 

各個 SST 係世界各種 CGCM 所演算出有關日本近海海面水溫分布而加以分類的， 但各種 SST 

應該都有不同的系統誤差（偏差、乖離率，bias）。若把各 SST 所算出之結果當作同一母集團的樣

本處理時，可能會將誤差不同的模式輸出結果混合在一起去作統計分析，因此還是各個 SST 分開處

理。 

另外，微擾的目的是為了在比觀測誤差更小範圍內，增加各 SST 演算樣本數，若是相同的模式，

則誤差可視為相同。此外，從確保統計分析樣本數的角度來看，不必進行各個微擾的評估，而只需

整合一起處理即可。 

【示例】 
● ：詳細檢討降雨延時（2006年4月起），作為時間單位 
▲：上述以外（沿用工事實施基本計畫案例或日期單位） 

地點上游面積／降雨延時 地點上游面積／降雨延時 
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4. d4PDF 之分析結果 

＜大河川流域降雨量變化倍率之計算＞ 

以全國 15 個地區作為標的，以降雨延時 12 小時、24 小時、48 小時的累積雨量，計算出相對於

目前氣候的未來氣候年重現率 1/100 之降雨量變化倍率。每一種降雨延時的各區域劃分不同海面水

溫之降雨量變化倍率，如圖-9～11 所示。 

比較各區域劃分發現，北海道北部與北海道南部的變化倍率明顯大於其他區域，而且可看出各

區域不同海面水溫模式所造成的變化倍率高低差距相當大。 

 

圖-9  各區域劃分之降雨延時 12 小時不同海面水溫模式的降雨量變化倍率 

（由左起，雨域面積 400km2、1600km2、3600km2） 
 

 

 

圖-10  各區域劃分之降雨延時 24 小時不同海面水溫模式的降雨量變化倍率 

（由左起，雨域面積 400km2、1600km2、3600km2） 
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圖-11  各區域劃分之降雨延時 48 小時不同海面水溫模式的降雨量變化倍率 

（由左起，雨域面積 400km2、1600km2、3600km2） 
 
 

其次，各區域劃分不同雨域面積與降雨延時的降雨量變化倍率，如圖-12 所示。 
 

 

圖-12 各區域劃分不同雨域面積與降雨量變化倍率的關聯性 

（降雨延時 12 小時為藍色線，24 小時為橘色線，48 小時為灰色線） 
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此外，不同海面水溫的降雨量變化倍率平均值，搭配雨域面積（400、1600、3600km2）與降雨

延時（12、24、48 小時）之不同組合結果，如圖-13 所示。 

圖-13 各區域劃分6 種海面水溫形態的降雨量變化倍率平均值 
 
 

＜中小河川流域降雨量變化倍率之計算＞ 

以全國 15 個地區為標的，利用雨域面積 400km2、降雨延時(1,2,3,6,12,24,48,72 小時)之累積雨量，

計算出相對於目前氣候的未來氣候年重現率 1/100 降雨量變化倍率。每一種降雨延時的各區域劃分

不同海面水溫降雨量變化倍率如圖-14~16 所示。 

 

 

圖-14  各區域劃分雨域面積 400km2 不同海面水溫模式的降雨量變化倍率 

（由左起，降雨延時 1 小時、2 小時、3 小時） 
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圖-15  各區域劃分之雨域面積 400km2 不同海面水溫模型的降雨量變化倍率 

（由左起，降雨延時 6 小時、12 小時、24 小時）※降雨延時 12 小時與 24 小時的部分重覆引用 
 

 

 

圖-16  各區域劃分之雨域面積 400km2 不同海面水溫模型之降雨量變化倍率 

（由左起，降雨延時 48 小時、72 小時）※降雨延時 48 小時的部份重覆引用
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其次，關於各區域劃分雨域面積 400km2 的年重現率 1/100 降雨量，彙整了不同降雨延時之降雨量

變化倍率，未來氣候海面水溫 6 種形態所產生的結果高低幅度與平均值，如圖-17 所示。 

就 3～6 小時降雨延時之變化倍率而言，與 12～48 小時之降雨延時的變化倍率相比較，發現北海

道北部、北海道南部與東北西部的變化倍率有明顯變大趨勢。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

圖-17 各區域劃分降雨延時與降雨量變化倍率之關係 
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5. d2PDF 之分析結果 

＜大河川流域降雨量變化倍率之計算＞ 

與 d4PDF 分析結果相同，以全國 15 個區域為標的，用降雨延時 12 小時、24 小時、48 小時的累

積雨量計算出相對於目前氣候的未來氣候年重現率 1/100 之降雨量變化倍率。各區域劃分每一種降

雨延時的各個海面水溫之降雨量變化倍率，如圖-18～20 所示。 

比較各地區劃分發現，北海道北部與北海道南部的變化倍率明顯大於其他地區，而且可看出各

地區不同海面水溫模式所造成的變化倍率高低差距相當大。 

 

 
 

圖-18  各區域劃分之降雨延時 12 小時各個海面水溫模式的降雨量變化倍率 

（由左起，雨域面積 400km2、1600km2、3600km2） 
 
 

圖-19  各區域劃分之降雨延時 24 小時各個海面水溫模式的降雨量變化倍率 

（由左起，雨域面積 400km2、1600km2、3600km2） 
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圖-20  各區域劃分之降雨延時 48 小時各個海面水溫模式的降雨量變化倍率 

（由左起，雨域面積 400km2、1600km2、3600km2） 
 
 

其次，各區域劃分不同下雨區域面積與降雨延時的降雨量變化倍率，如圖-21 所示。 
 

圖-21 各區域劃分不同雨域面積與降雨量變化倍率的關聯性 

（降雨延時 12 小時為藍色線，24 小時為橘色線，48 小時為灰色線） 
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此外，不同海面水溫形態的降雨量變化倍率平均值，搭配雨域面積（400、1600、3600km2）與

降雨延時（12、24、48 小時）之不同組合結果，如圖-22 所示。 
 

 

圖-22  區域劃分6 種海面水溫形態的降雨量變化倍率平均值 
 
 
＜中小河川流域降雨量變化倍率之計算＞ 

以全國 15 個地區為標的，利用雨域面積 400km2、降雨延時(1,2,3,6,12,24,48,72 小時)之累積雨量，

計算出相對於目前氣候的未來氣候年重現率 1/100 降雨量變化倍率。各區域劃分每一種降雨延時的

不同海面水溫降雨量變化倍率如圖-23~25 所示。 

 

圖-23  各區域劃分雨域面積 400km2 的各個海面水溫模式降雨量變化倍率 

（由左起，降雨延時 1 小時、2 小時、3 小時） 
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圖-24  各區域劃分雨域面積 400km2 的各個海面水溫模式降雨量變化倍率 

（由左起，降雨延時 6 小時、12 小時、24 小時）※降雨延時 12 小時與 24 小時的部分重覆引用 
 

 

 
圖-25  各區域劃分雨域面積 400km2 的各個海面水溫模式降雨量變化倍率 

（由左起，降雨延時 48 小時、72 小時）※降雨延時 48 小時的部份重覆引用 

關
東 

關
東 

關
東 

中
國
西
部 

中
國
西
部 

中
國
西
部 

四
國
南
部 

四
國
南
部 

四
國
南
部 

九
州
西
北
部 

九
州
西
北
部 

九
州
西
北
部 

九
州
東
南
部 

九
州
東
南
部 

關
東 

中
國
西
部 

四
國
南
部 

九
州
西
北
部 

九
州
東
南
部 

九
州
東
南
部 

關
東 

中
國
西
部 

四
國
南
部 

九
州
西
北
部 

九
州
東
南
部 



 附件2-19  

其次，關於各區域劃分雨域面積 400km2 的年重現率 1/100 降雨量，彙整出各個降雨延時之降雨量

變化倍率，未來氣候海面水溫 6 種形態所產生的結果高低幅度與平均值，如圖-26 所示。 

就 3～6 小時降雨延時之變化倍率而言，與 12～48 小時之降雨延時的變化倍率相比較，並未見到

如 d4PDF 所示的短延時降雨變化倍率明顯變大趨勢。 

 
 

圖-26  各區域劃分降雨延時與降雨量變化倍率的關係 
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〈參考 1〉筑後川流域之 d4PDF(5km,SI-CAT)、d4PDF(5km,yamada)的比較 

 
以筑後川流域為標的，使用降雨延時 12 小時、24 小時、48 小時累積雨量，計算了相對於現在氣

候之未來氣候年重現率 1/100 降雨量變化倍率。未來氣候海面水溫 6 種形態所產生的結果高低變化及

平均值如圖-27 所示。 

比較 d4PDF(5km,SI-CAT)與d4PDF(5km,yamada)的結果，發現d4PDF(5km,SI-CAT)之結果隨海面水

溫的不同而致變化倍率高低差距較大的趨勢。 

 
 

圖-27 筑後川流域 d4PDF(5km,SI-CAT)、

d4PDF(5km,yamada)所計算出來的降雨量變化倍率之比較 

（由左到右為降雨延時 12 小時、24 小時、48 小時） 
 
 

〈參考 2〉筑後川流域與九州西北部使用 d4PDF(5km,SI-CAT)所算出來的降雨量變化倍率 

 
以筑後川流域與九州西北部作為標的，使用降雨延時 12 小時、24 小時、48 小時累積雨量，計算

相對於現在氣候之未來氣候年重現率 1/100 降雨量變化倍率。未來氣候海面水溫 6 種形態所產生的結

果高低變化及平均值如圖-28 所示。 

分別以筑後川流域及筑後川流域在內九州西北部區塊作為分析區域，比較這兩區的降雨量變化

倍率發現，以九州西北部區塊分析的結果，其海面水溫差異所造成變化倍率幅度小於以筑後川流域

分析的結果，但兩者各自不同降雨延時的平均變化倍率值並未明顯乖離。 

 

圖-28  筑後川流域與九州西北部使用 d4PDF(5km,SI-CAT)所算出的降雨量變化倍率 

（由左到右為降雨延時 12 小時、24 小時、48 小時） 
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13) 国土交通省水管理・国土保全局：「浸水想定（洪水、内水）の作成等のための想定最大外力

の設定方法」，平成 27 年 7 月 

14) 例えば、国土交通省水管理・国土保全局：「河川砂防技術基準（調査編）第 3 章水文解

析」，平成 24 年 6 月改定 
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＜附件３＞各個區域劃分的降雨量變化倍率之設定 

 
1. 升溫 4℃ 時設定降雨量變化倍率之構想 

氣象預測模式、動力降尺度法、系集未來預測等，與預測未來氣候變遷影響有關的方法與技術

提升，以及高性能演算與大規模數據應用等的系統開發成果等，近年來的科技進展，使得擬定治水

計畫時已可將極端氣候現象納入評估。另一方面，目前還無法完全評估目前氣候之重現性，且物理

過程的表現力之課題，以及颱風發生頻率等解析度 20km 模式的誤差可能有部分被納入應用，由地

形之設定條件可確認降雨結果明顯地改變。因此，本次檢討並非直接運用演算結果，基本上是為了

消除誤差，而是取得現在氣候與未來氣候之實驗降雨量之比，進行評估。首先求出各 SST 所演算出

來的值及其離散、它們的平均值。此外，各 SST 之中會包含上下幅度較大的地區，因此要算出中間

值，並確認該中間值與平均值差異不大。 

計算降雨量變化倍率時，因為增加該當流域面積之降雨量的資料數量可提高其精度，因此將全

國劃分成幾個降雨特性類似之區域，然後將全部區域劃分之平均值適用到全國。但是對於明顯地異

於全國性趨勢的區域劃分，除了分析、瞭解其機制之外，同時也另行設定不同的值。 

具體狀況是，全部區域劃分的各種雨域面積與各個降雨延時之算術平均值約為 1.25 倍，但是

北海道北部與北海道南部、九州西北部，六種 SST （海面水溫模式）全都超過全國平均值，因此這

三個地區另行評估並設定為 1.4 倍。這些地區當中，氣溫上升比率與海面水溫升溫幅度較高的地區，

即判定為明顯受氣候變遷影響的地區。此外，其餘的山陰地方等 12 個地區，雖然有些算出來的值

較低，但是可確認這些地區劃分，隨 SST 模式不同所產生高低幅度的算術平均約 1.22 倍，故評估

為 1.2 倍。各區域劃分的評估結果如圖-1、圖-2、表-1 所示。 
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圖-1 各 SST 的降雨量變化倍率（升溫4℃） 
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表-1 各區域劃分之降雨量變化倍率及討論（升溫4℃） 

升溫

4℃ 

計算結果  
決定值 

 
                                   討論 

平均値 中間値 6SST 

 
北海道

北部 

 
1.39 

 
1.36 

 

1.31～1.52 
 

1.4 
・試算結果1.3～1.5的 6SST離散幅度平均值為 
1.39，高於全國平均值1.25，未在6SST之離散幅度

內，因此各區塊平均值設定為1.4 。 

・可能是北海道地區氣溫低，氣候變遷致使氣溫上

升更大，因此飽和水蒸氣增加率也變高。 

 

北海道

南部 

 
 

1.39 

 
 

1.36 

 
 
1.30～1.52 

 
1.4 

東北西部 1.29 1.32 1.15～1.38 1.2 ・試算結果1.1～1.4的 6SST高低幅度平均值為

1.29，略高於北海道北部等三個區域之外的全國平

均值1.22，全國平均值也都收歛在6SST的離散幅度

範圍內。 

・雖然氣溫不像北海道那麼低，但東北地方氣溫仍

偏低，氣候變遷同樣會產生更大的氣溫上升，導致

較高的飽和水蒸氣量增加率。 

 
 
 
 
東北東部 

 
 
 

1.30 

 
 
 

1.27 

 
 
 
 
1.18～1.54 

 
 
 

1.2 

 
關東 1.25 1.24 

 

1.14～1.37 1.2  

・與北海道北部等三個區域之外的全國平均值1.22
比較，各區塊試算結果呈現較高升溫狀況，但仍在

6SST的離散範圍內。 

中部 1.24 1.21 1.11～1.46 1.2 
 

北陸 1.25 1.22 1.14～1.38 1.2 

紀伊南部 1.28 1.29 1.07～1.43 1.2 

山陰 1.11 1.12 0.99～1.24 1.2  

・與北海道北部等三個區域之外的全國平均值1.22
比較，各區塊的試算結果呈現較低升溫狀況，但仍

收歛在6SST的離散範圍內。 

近畿 1.11 1.07 0.87～1.34 1.2 

瀬戸内 1.19 1.17 1.02～1.44 1.2 

中國西部 1.18 1.15 1.02～1.34 1.2 
 
 

四國南部 
 

1.29 
 

1.31 

 

1.09～1.42 
 

1.2 
・平均值為1.29，略高於北海道北部等三個區域之

外的全國平均值1.22 ，但仍在6SST的離散範圍

內。 
 
 
 
 

九州

西北部 

 
 
 
 

1.36 

 
 
 
 

1.37 

 
 
 
 

1.28～1.44 

 
 
 

1.4 

・試算結果在1.3～1.5的幅度範圍內，其平均值

1.39，略高於全國平均值1.25，但仍在6SST變化幅

度內，因此取狀況類似的北海道北部、北海道南部

三個地區之平均值。 
・這是因為九州西北部附近海面水溫高、水蒸氣供給

量大，且偏西風撞及南北走向的九州山地，因此讓

山地西側更容易降雨。 

 
 

九州

東南部 

 
 

1.15 

 
 

1.17 

 
 
1.07～1.23 

 

1.2 
・試算結果，1.0～1.2之 6SST幅度，平均值為

1.15，略低於上述三個區域之外的全國平均值

1.22 ，但仍在6SST離散範圍內。 
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圖-2 RCP8.5 的降雨量變化倍率（決定値） 

例示 
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2. 升溫2℃時降雨量變化倍率設定之構想 

目前尚無以 RCP2.6 為前提的數百～數千年規模之大量系集演算。因此，若使用既有資料（「21 

世紀之日本氣候」）換算，即可以 RCP8.5 升溫 2℃ 時間點為前提之大量系集演算（d2PDF），設定

對應升溫 2℃ 時的降雨量變化倍率。 

 
＜換算值之計算方法＞ 

使用既有數據求換算值的方法，係應用「21 世紀末之日本氣候」的 RCP8.5 與 RCP2.6 前 5%降

雨事件所產生日降雨量（表-2），從升溫 4℃ 時的降雨量變化倍率，算出升溫 2℃ 時降雨量變化倍

率之各區域劃分的換算係數。 

「21 世紀末之日本氣候」與此次所算出降雨量變化倍率，其所採用的地區劃分並不相同。因此，

依其面積比率進行校正（表-3）。 

此外，所謂前 5% 降雨事件，係指一年期間內所發生日降雨量排序的前 5%，亦即七天內左右

所發生較高發生頻率的日降雨量。本事件從治水計畫的角度來看，與年重現率 1/100 等規模的降雨

量不同，但因可運用之資料，目前也只有該數據，故仍予以採用。 

 
表-2 前 5% 降水事件所造成日降雨量之變化率 

 

※RCP2.6、4.6、6.0（3案例）、RCP8.5（9案例）的未來氣候預測（2080～2100 年平均）與目前氣候（1984～
2004 年平均）之變化率 

※為各情境下全部案例的平均值，括弧内數字表示平均值最小案例與最大案例（並非包含各年變動等在內的不確

定性幅度） 
出處：考量日本國內氣候變遷預測不確定性之結果（公告）【環境省氣象廳】 

 
 

表-3 校正後的區域別換算值 
 

 北日本
日本海側 

北日本
太平洋側 

東日本
日本海側 

東日本
太平洋側 

西日本
日本海側 

西日本
太平洋側 

 
區域別
換算值 

換算值 0.25 0.45 0.3 0.5 0.3 0.45 
①北海道北部 74% 26%     0.30 
②北海道南部 13% 87%     0.42 
③東北西部 87% 13%     0.28 
④東北東部  100%     0.45 
⑤關東  1%  99%   0.50 
⑥北陸 15%  58% 27%   0.35 
⑦中部    100%   0.50 
⑧近畿    5% 19% 75% 0.42 
⑨紀伊南部    38%  62% 0.47 
⑩山陰   7%  76% 18% 0.33 
⑪瀬戸内     1% 99% 0.45 
⑫中國西部     99% 1% 0.30 
⑬四國南部      100% 0.45 
⑭九州西北部     78% 22% 0.33 
⑮九州東南部     28% 72% 0.41 

全國 
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RCP2.6 氣溫上升之影響較 RCP8.5 小，故易受演算誤差影響。因此，為了進一步瞭解現象，也

應以 RCP8.5 分析其變化趨勢，並依據其結果，設定 RCP2.6 的值。  

RCP2.6 降雨量變化倍率，係以 RCP8.5 算出的降雨量變化倍率乘以各區域劃分之換算係數而得

出。RCP2.6 受氣溫上升影響的程度比 RCP8.5 還小，但推測其趨勢一致，因此 RCP8.5 降雨量變化

倍率決定值相同的各個區域劃分，都評定了它們在升溫 2℃ 時的降雨量變化倍率。結果是，升溫 4℃ 

時具有較高數值傾向的北海道北部與北海道南部、九州西北部之平均值設定為 1.15 倍，其他 12 個地

區劃分的平均值則設定為 1.1 倍（表-4、圖-3、圖-4）。 

 
表-4 各區域劃分RCP2.6之降雨量變化倍率（換算值） 

 
升溫２℃之換算值 

演算結果  
決定值 

平均值 6SST 

北海道北部 1.12 1.09～1.16 1.15 
北海道南部 1.17 1.12～1.22 1.15 
東北西部 1.08 1.04～1.11 1.1 
東北東部 1.13 1.08～1.24 1.1 
關東 1.12 1.06～1.18 1.1 
中部 1.12 1.05～1.23 1.1 
北陸 1.09 1.04～1.14 1.1 

紀伊南部 1.08 1.02～1.13 1.1 
山陰 1.03 1.00～1.07 1.1 
近畿 1.04 0.96～1.12 1.1 
瀬戸内 1.09 1.01～1.16 1.1 

中國西部 1.05 1.01～1.11 1.1 
四國南部 1.13 1.04～1.22 1.1 
九州西北部 1.12 1.09～1.15 1.15 
九州東南部 1.06 1.02～1.10 1.1 
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圖-3 RCP2.6情境不同雨域面積與降雨延時的降雨量變化倍率（換算值） 
 

 
 

圖-4 RCP2.6情境的降雨量變化倍率（換算值） 
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＜d2PDF 所算出之倍率＞ 

其次，利用  d2PDF （ 5km），並在與  RCP8.5 升溫  4℃ 時相同的條件（雨域面積 

400,1600,3600km2、降雨延時 12,24,48 小時）下，算出RCP8.5 升溫 2℃ 時間點的降雨量變化倍率。

各區域劃分的推估值如圖-5、表-5 所示。 

全國各區域劃分的雨域面積與不同降雨延時之降雨量變化倍率算術平均約為 1.10 倍，但北海道

北部與北海道南部的 6STT 全部案例都大於全國平均值，因此，另行評估此二地區，設定為1.15 倍。

其餘 13 個地區，包含升溫 4℃ 時全部 6SST 案例皆超過全國平均值的九州西北部在內，所有地區劃

分都確認不同 SST 模式所產生差異幅度，平均值約1.09 倍，最後設定為 1.1 倍。 
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圖-5 各SST 之降雨量變化倍率（升溫2℃時） 

北
海
道
北
部 

北
海
道
南
部 

東
北
西
部 

東
北
東
部 

關
東 

中
部 

北
陸 

紀
伊
南
部 

山
陰 

近
畿 

瀬
戶
內 

中
國
西
部 

四
國
南
部 

九
州
西
北
部 

九
州
東
南
部 

                 

                

                

                 

                

                



附件 3-8  

表-5 各區域劃分之降雨量變化倍率及討論（升溫2℃） 

升溫

2℃ 

計算結果  
決定値 

 
                                   討論 

平均値 中間値 6SST 

 
北海道

北部 

 
1.16 

 
1.17 

 

1.11～1.19 
 

1.15 
・試算結果1.11～1.23的6SST離散幅度平均值為

1.16，高於全國平均值1.10，且未在6SST之離散幅

度內收歛，因此二區塊之平均值設定為1.15。 

・可能是因為北海道地區氣溫低、氣候變遷致使氣

溫上升大，因此飽和水蒸氣增加率變高。 

 

北海道

南部 

 
 

1.16 

 
 

1.15 

 
 
1.12～1.23 

 
1.15 

東北西部 1.06 1.08 0.96～1.13 1.1 ・試算結果0.96～1.17的6SST離散幅度之平均值，

略低於北海道北部等二個區域之外的全國平均值

1.09，但全國平均值都在6SST的離散幅度範圍內。 
 

東北東部 
 

1.07 
 

1.09 
 
0.97～1.17 

 
1.1 

 
關東 1.10 1.06 1.03～1.24 1.1  

・與除了北海道北部等二個區域之外的全國平均值

1.09相比較，各區塊的試算結果呈現較高的升溫狀

況，但全國平均值仍收在6SST的離散範圍內。 
中部 1.09 1.08 1.00～1.19 1.1 

 
北陸 1.12 1.13 1.03～1.22 1.1 

紀伊南部 1.06 1.03 1.03～1.13 1.1  
・與除了北海道北部等二個區域之外的全國平均值

1.09相比較，各區塊的試算結果呈現較低的升溫狀

況，但全國平均值仍收在6SST的離散範圍內。 
山陰 1.03 1.04 0.94～1.13 1.1 

近畿 1.01 1.00 0.92～1.10 1.1 
 
 

瀬戸内 
 

1.17 
 

1.17 

 

1.08～1.26 
 

1.1 
・與除了北海道北部等二個區域之外的全國平均值

1.09相比較，各區塊的試算結果呈現較高的升溫狀

況，但全國平均值仍收在6SST的離散範圍內。 
 
 
中國西部 

 

1.06 

 

1.04 

 
 
0.98～1.19 

 
1.1 

・與除了北海道北部等二個區域之外的全國平均值

1.09相比較，各區塊的試算結果呈現較低的升溫狀

況，但全國平均值仍收在6SST的離散範圍內。 

 
四國南部 

 
1.17 

 
1.16 

 
1.09～1.30 

 
1.1 

 
・與除了北海道北部等二個區域之外的全國平均值

1.09相比較，各區塊的試算結果呈現較高的升溫狀

況，但全國平均值仍在6SST的離散範圍內。 

・倍率低於換算值，係升溫4℃時九州西北部附近

海面水溫有升高的趨勢，但這種現象在升溫2℃時並

未明顯出現，乃因該地區之降雨量變化倍率也和其

他地區差不多之故。 

 
九州

西北部 

 
1.13 

 
1.14 

 

1.02～1.19 
 

1.1 

九州

東南部 
1.15 1.16 

 

1.06～1.22 1.1 
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＜升溫 2℃ 時降雨量變化倍率之設定＞ 

依據升溫 4℃ 時降雨量變化倍率所換算之倍率（換算值）及以 d2PDF 演算的結果，升溫 2℃ 時

的降雨量變化倍率，在北海道北部與北海道南部為 1.15 倍，其他區域設定為 1.1 倍（圖-6）。九州西

北部部分，d2PDF 算出之倍率值比換算值還低，這應該是因為升溫 4℃ 時會出現的九州西北部附

近海面水溫升高狀況，但是在升溫 2℃ 時卻未明顯地出現。此外，有人指出，根據氣候變遷會導

致梅雨豪雨發生頻率增加的分析結果1)，分析九州西北部降雨氣象擾動類型，確認鋒面所造成之降

雨，即使 d2PDF 也可以充分演算出來（詳見後述）。由以上可知，九州西北部降雨量變化倍率

與除了北海道之外的全國各地區相同，都設定為 1.1 倍。 

 

 

圖-6 升溫2℃時的降雨量變化倍率（決定値） 

例示 
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＜依據氣溫與海面水溫上升等評估降雨量變化倍率＞ 

關於d4PDF(5km)與d2PDF(5km)的演算結果，為了探討各區域劃分降雨量變化倍率不一樣的原

因，乃整理了隨未來氣溫變化出現的飽和水蒸氣量變化、海面水溫變化以及氣象擾動類型之變化。 

(a) 氣溫之變化 
一般而言，緯度越高氣候變遷所造成升溫比率越大，其中 RCP8.5 未來年均溫變化，在

札幌約 5℃，東京則是約 4.4℃，福岡 4.2℃，沖繩 3.5℃。此結果顯示，從氣溫與飽和水蒸氣壓

的關係式（Tetens公式）來看，北海道降雨量變化倍率可能會持續增高（圖-7、表-6）。 
 

圖-7 氣溫與飽和水蒸氣壓之關係 
 
 

表-6  依Tetens公式所算出氣溫上升時的飽和水蒸氣量 

※1：氣象廳2018 年6 月～10 月（汛期）的平均氣温 
※2：目前氣候之氣溫加上 RCP2.6 情境下未來年平均變化量之平均值及 0.2℃

※4 
所成 

※3：目前氣候之氣溫加上 RCP8.5 情境下未來年平均變化量之平均值及 0.2℃ 
※4 

所成 
※4：NHRCM 基準期間（1984～2004 年）之平均值與 d4PDF 過去實驗標的期間（1951～2010 年）平均值的差

異 

氣溫（℃）

飽
和

水
蒸

氣
壓

（
hP

a）
 

目前氣候 

平均氣溫(6月~10月) 

飽和水蒸氣壓 

飽和水蒸氣量 

飽和水蒸氣量 

飽和水蒸氣壓 

平均氣溫(6月~10月) 

平均氣溫(6月~10月) 

飽和水蒸氣壓 

飽和水蒸氣量 

飽和水蒸氣量 

平均氣溫(6月~10月) 

飽和水蒸氣壓 

RCP2.6 
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(b) 海面水溫之變化 

d4PDF 與 d2PDF 未來預測之海面水溫，係將所觀測到的海面水溫減去趨勢成分（Trend 

component），加上依CMIP5（第 5 次整合模式相互比較計畫）主要六種 SST 模式所推估未來

海面水溫變化形態所得出的值，設定為海面水溫臨界值。由各個 SST 模式海面水溫上升量來看，

升溫 4℃ 時（圖-8），所有模式都顯示北海道周邊海面水溫上升量大，九州西北部上升量也大。

另外，大平洋沿岸區域，隨分析模式的不同，所求得之海面水溫上升量差異相當大。 

另一方面，升溫 2℃ 時（圖-9），全部模式都顯示北海道周邊海面水溫上升量大，但是九

州西北部上升量並不大。九州西北部只有在升溫 4℃ 時降雨量變化倍率值才會變大，推估是受

該處海面水溫上升度不同的影響所致。 

此外，d4PDF 等的海面水溫，係依據解析度約 100km～200km 模式設定，可能無法套用於

大部分為於水深小於 200m 之大陸棚，容易受氣候變遷影響的東海海面水溫變化。因此，下一

節將使用更高解析度的海洋模型，確認 d4PDF 等是否適合於用來推估未來東海海面水溫。 

 

 

 

 
※d4PDF(20km) 過去實驗（1991 年～2010 年平均值）與升溫 4℃實驗（2091 年～2110 年：常態）之夏

季（6～8月平均）海面水溫差 

圖-8 各個SST的海面水溫上升度（升溫4℃） 
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※d2PDF(20km) 過去實驗（1991 年～2010 年平均值）與升溫 2℃實驗（2071 年～2090 年：常態）之夏

季（6～8月平均）海面水溫差 

圖-9 各個SST的海面水溫上升度（升溫2℃） 
 
 

(c) 東海未來的海面水溫變化 

 
如前述，d2PDF 與 d4PDF 之未來預測海面水溫，係以將所觀測到的海面水溫減去趨勢成

分，加上 CMIP5 主要六種 SST 模式所推估未來海面水溫變化形態，以其所得出的值設定為海

面水溫之臨界值。但解析度約 100～200km 的 CMIP5 模式，可能並不適用於多為水深小於 

200m 的大陸棚，易於受氣候變遷影響的東海海面水溫變化，因此須使用更高解析度之海洋模

式來驗證。所使用海洋模式，係 SI-CAT 旗下海洋研究開發機構所開發的 FORP（Future 

Ocean Regional Projection data set）-NP10 version2（以下稱為 FORP-NP10）2)3)。FORP-

NP10，係依據水平解析度約10km 的北太平洋海域模式，進行 1981 年到 2100 年為止連續演

算所得之北太平洋海域之海洋未來預測資料，其中有將 CMIP5 四種 SST 模式所取得的大氣資

料設定為外力。 

FORP-NP10 之未來海面水溫變化預測，以及 d4PDF(20km)‧d2PDF(20km) 之未來海

面水溫設定，如圖-10～13 所示。圖內小方塊所示為東海西南部，研究指出該區域 6 月到 7 月

的季節性海面水溫上升會促進九州發生集中豪雨4)。該區域海面水溫上升量如表-7 所示，和 

FORP-NP10 與 d2PDF‧d4PDF 分析結果並無太大差距。這顯示， d2PDF‧d4PDF 可適用於設

定東海的海面水溫上升量。 
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※各圖左側東海西南部（27 ゚  N-31 ゚  N,123 ゚  E-128 ゚  E）（圖內小方塊所示區域）的溫度上升量 

圖-10 RCP2.6 實驗之夏季海面水溫變化圖（FORP-NP10） 
 

 

※各圖左側東海西南部（27 ゚  N-31 ゚  N,123 ゚  E-128 ゚  E）（圖內小方塊所示區域）的溫度上升量 

※d2PDF(20km)過去實驗（1991 年～2010 年平均值）與升溫 2℃實驗（2071 年～2090 年：常態）之夏季 

（6～8月平均）海面水溫之差 

圖-11  升溫2℃實驗之海面水溫變化圖（d2PDF） 

約上升 
0.5～1.5℃ 

約上升 
0.5～1.5℃ 
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1.0～2.0℃ 
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約上升
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～ 

2.0℃ 

約上升 
1.0 
～ 

2.25℃ 

約上升 

1.0 

～ 

2.0℃ 

約上升 

0.5 

～ 

2.0℃ 

約上升 

0.5 

～ 

2.0℃ 

約上升 

1.0 

～ 

2.0℃ 
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※各圖左側東海西南部（27 ゚  N-31 ゚  N,123 ゚  E-128 ゚  E）（圖內小方塊所示區域）的溫度上升量 

圖-12 RCP8.5實驗（升溫4℃）之夏季海面水溫變化圖（FORP-NP10） 
 

 

※d4PDF(20km)過去實驗（1991 年～2010 年平均值）與升溫  4℃實驗（2091 年～2110 年：常態）之夏季（6 

～8月平均）海面水溫之差 

※各圖左側東海西南部（27 ゚  N-31 ゚  N,123 ゚  E-128 ゚  E）（圖內小方塊所示區域）的溫度上升量 

圖-13  升溫4℃實驗之海面水溫變化圖（d4PDF） 

約上升 
2.5～3.5℃ 

約上升 
3.5～5.0℃ 

約上升 
2.75～4.0℃ 

約上升 
2.25～3.5℃ 

約上升 

2.25 

～ 

3.0℃ 

約上升 

3.0 

～ 

5.0℃ 

約上升

3.0 

～ 

5.0℃ 

約上升 

2.25 

～ 

3.5℃ 

約上升 

2.25 

～ 

4.0℃ 

約上升 

2.75 

～ 

4.0℃ 
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表-7 不同模式分析的東海海面水溫上升量 
 

 
 

(d) 九州西北部的擾動類型 

 
關於九州西北部降雨量變化倍率計算依據的 d4PDF(5km,SI-CAT)‧d2PDF(5km,SI- CAT)，為

了確認能否充分考量鋒面之影響，以九州西北部與筑後川流域（治水基準點（荒瀨）上游區域）

作為標的，整理了由 d4PDF‧d2PDF 及實際降雨資料求出年最大流域（雨域）平均雨量之降雨事

件的擾動形式（颱風與鋒面等）。標的資料如表-8 所示。 

機械分類，係使用改變了部分參數的内海等（2016）5)之方法。適用本方法時，為了進行精度

驗證，在比較不會產生地區偏頗的十勝川、利根川與筑後川水系，由各自的過去實驗或升溫 4℃ 實

驗名列前二十的豪雨事件中，選出 100 個案例，與以目視所設定真值（邏輯值）比較。所選定之 100 

個案例的擾動形式（真值），有 37 個颱風案例、 55 個鋒面案例以及其他 8 個案例等，其中過去

實驗有 51 個案例，將來實驗有 49 個案例。100 個案例之中， 77 個可依據真值分類，顯示命中率 

77％（表-9）。 

 
表-8 擾動形式分類之目標資料 

 
目標地區 

 
九州西北部 

筑後川流域 
（治水基準點（荒瀨）上游

區域） 

筑後川流域 
（治水基準點 

（荒瀨）上游區域） 
    

 d4PDF, d2PDF d4PDF, d2PDF 實際降雨 

標的資料 過去實驗：360 年 
升溫２℃：360 年 

過去實驗：上位 20 年※ 
升溫４℃：上位 20 年※ 

1943～2019 年：77 年 

 升溫４℃：360 年 ※依據年最大流域平均雨量等  

400km2、12 小時 
（DAD 分析） 

 
約 1,440km2、48小時 

 
約 1,440km2、48小時 流域（雨域）面

積、降雨延時 

機械分類 目視 目視 分類方法 
    

  八種  

分類數目 三種 
（颱風、鋒面、其他） 

（颱風、颱風與滯留鋒面、颱風與移動

性低氣壓、滯留鋒面、滯留鋒面（有受

到颱風影響）、滯留鋒面與移動性低氣

壓、移動性低氣壓、濕暖氣流） 

三種 
（颱風、鋒面、低氣壓） 

    

升溫2℃ 升溫4℃ 
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表-9 機械分類的精度驗證結果 

 真值（目視判定）  
計 

颱風 鋒面 其他 
 

機械分類

結果 

颱風 30 2 0 32 

鋒面 6 43 4 53 

其他 1 10 4 15 

計 37 55 8 100 

※粗體字部分為可按照真值分類的案例數目 

 

 

以機械分類與目視所進行的 d4PDF‧d2PDF 擾動類型分類結果，如表-10～12 所示。機械分類

與目視兩種方法之中，過去實驗與未來實驗共同部分，在九州西北部與筑後川流域乃是以「鋒面」

為主的主要氣象擾動類型。機械分類之中即使鎖定前 1/10 豪雨案例作為分析標的，也呈現相同的

狀況。此外，就實際降雨事件彙整其中筑後川流域帶來年最大雨量之氣象擾動結果，顯示 1943 年

～2019 年合計 77 事件之中，颱風占 9 事件，鋒面 63 事件，低氣壓 5 事件，實際數據也顯示「鋒

面」為主要氣象擾動類型，確認產生與 d4PDF 等相同的狀況。 

由上述結果可推論，作為九州西北部降雨量變化倍率演算依據的 d4PDF 與 d2PDF，可充分地

將鋒面的影響納入考量。 

 
表-10 機械分類之擾動類型分類結果（九州西北部、全部案例） 

擾動類型 過去實驗 升溫２℃實驗 升溫４℃實驗 

颱風 49（14%） 37（10%） 34（9%） 

鋒面 219（61%） 260（72%） 291（81%） 

其他 92（26%） 63（18%） 35（10%） 

合計 360（100%） 360（100%） 360（100%） 

 

表-11 機械分類之擾動類型分類結果（九州西北部，前 1/10：36 案例） 

擾動類型 過去實驗 升溫２℃實驗 升溫４℃實驗 

颱風 2（6%） 5（14%） 1（3%） 

鋒面 18（50%） 23（64%） 34（94%） 

其他 16（44%） 8（22%） 1（3%） 

合計 36（100%） 36（100%） 36（100%） 
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表-12 目視分類之擾動類型分類的結果（筑後川流域） 

擾動類型 過去實驗 升溫４℃實驗 

颱風 

颱風與滯留鋒面 

颱風與移動性低氣壓 

 

1（5%） 

2（10%） 

2（10%） 

滯留鋒面 16（80%） 11（55%） 

滯留鋒面（有受到颱風影響） 

滯留鋒面與移動性低氣壓 

1（5%） 1（5%） 

移動性低氣壓 

濕暖氣流 

2（10%） 3（15%） 

1（5%） 

合計 20（100%） 20（100%） 
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3. 島嶼部分（沖繩）降雨量變化倍率設定之構想 

島嶼部分（沖繩），因為不在 d4PDF（5km）與 d2PDF（5km）所設定區域範圍內，因此另

行以利用 NHRCM02 的演算結果探討。NHRCM02 係文部科學省的「氣候變遷風險資訊創生計畫」

及「深化統合性氣候模型之研究計畫」之中完成包含島嶼部分（沖繩）的全國各地區為標的區域的

氣候資料，它是將全球模型實驗結果降尺度至解析度 2km 的資料。此次檢討乃是使用檢討時間點

可使用的目前氣候 60 年份（1981~1999 年的 20 年×3 微擾）、未來氣候（RCP2.6、RCP8.5）各 80 

年份（2076～2095 年之  20 年×4SST 模式）之資料6)，  而  DAD 分析方法與  d2PDF 相同。

NHRCM02 的演算年數雖比 d4PDF、d2PDF 少，但因解析度較高，適用於表現短延時降雨及局部強

降雨。 

以 NHRCM02 計算出各 SST 的全國降雨量變化倍率，而沖繩的倍率值，大致與北海道之外的

其他地區相同（圖-14）。此外，NHRCM02 所算出各區域劃分之降雨量變化倍率大致與 d2PDF 

相同（表-13）。由上可知，島嶼部分（沖繩）之降雨量變化倍率，與北海道之外其他地區的倍率

相同。 

 

 
 

 

※不同的海面水溫形態（4SST）之降雨延時別（1,2,3,6,12,24 小時）、雨域面積別（4,16,36,64km2）、年重現率

別（1/30,1/50）之倍率平均值 

圖-14   以NHRCM02（RCP2.6）算出的降雨量變化倍率 

降
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表-13 d2PDF 與   NHRCM02 算出的降雨量變化倍率 

 
地區劃分 

d2PDF 
（25、100km2, 1、2、3、6、

12、24hr） 

NHRCM02 RCP2.6 
（4、16、36、64km2, 1、2、3、

6、12、24hr） 
平均值 中間值 6SST 平均值 中間值 4SST 

北海道北部 1.21 1.23 1.14 ～ 1.25 1.14 1.16 1.02 ～ 1.22 

北海道南部 1.20 1.22 1.11 ～ 1.30 1.02 1.05 0.87 ～ 1.12 

東北西部 1.14 1.12 1.07 ～ 1.25 1.17 1.12 1.08 ～ 1.35 

東北東部 1.12 1.11 0.98 ～ 1.24 1.14 1.13 1.11 ～ 1.17 

關東 1.13 1.10 1.07 ～ 1.27 1.14 1.14 1.09 ～ 1.19 

北陸 1.16 1.18 1.07 ～ 1.24 1.07 1.06 1.01 ～ 1.13 

中部 1.10 1.11 1.02 ～ 1.15 1.01 0.98 0.89 ～ 1.17 

近畿 1.07 1.08 0.99 ～ 1.14 0.97 0.97 0.91 ～ 1.05 

紀伊南部 1.10 1.10 1.04 ～ 1.21 0.94 0.90 0.85 ～ 1.11 

山陰 1.08 1.10 1.00 ～ 1.13 1.12 1.12 1.07 ～ 1.18 

瀬戸内 1.15 1.14 1.07 ～ 1.26 1.17 1.16 1.12 ～ 1.25 

中國西部 1.07 1.05 0.99 ～ 1.23 1.04 1.08 0.90 ～ 1.11 

四國南部 1.17 1.15 1.10 ～ 1.27 1.02 0.99 0.96 ～ 1.16 

九州西北部 1.10 1.11 1.03 ～ 1.17 1.16 1.12 1.11 ～ 1.27 

九州東南部 1.12 1.11 0.99 ～ 1.22 1.17 1.16 1.10 ～ 1.24 

沖繩 － － － 1.08 1.10 0.93 ～ 1.20 

※年重現率 d2PDF：1/100，NHRCM02：1/30、1/50 
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平均値 1.05 

4. 小流域與短延時的目標降雨處理方法 

在治水計畫方面，降雨延時與流域面積具有相互關係，一般而言，流域面積越小降雨延時越短。

未來的降雨量變化倍率，因為流域越小、降雨延時越短降雨增加率可能越高，因此對於小流域有必

要檢討異於大河川的降雨量變化倍率。山田等人的北海道研究，發現小流域短延時降雨的變化倍率

較高，因此開始注意降雨延時的分析。 

升溫 4℃ 時，降雨延時若小於 12 小時，則降雨量變化倍率稍呈明顯增加，3 小時與 6 小時的

數據與全國性 12 小時～48 小時降雨量變化倍率相比有增加趨勢，因此設定全國性的餘裕設計（性

能過度）係數為 1.05（表-14）。 

但 1、2 小時降雨延時的流域與 12 小時～48 小時降雨量變化倍率相比，卻呈現有增加也有減

少的趨勢。降雨延時 1、2 小時的降雨能否從 d4PDF（5km）模式獲得充分解釋，尚不明確。因此，

以解析度更細緻的模式 NHRCM02（相當於 RCP8.5 升溫 4℃）確認其倍率，結果與 d4PDF（5km） 

一樣，有增有減，並沒有明確趨勢（圖-15）。依據上述檢討，判斷降雨延時 1、2 小時的降雨，還

需要繼續進行現象分析與機制評估，此次暫不設定預測值。此外，河川計畫之中，很多河川使用大

於 3 小時的降雨延時，這部分目前在實際運用上應該沒什麼問題。 

 
表-14  短延時降雨相關降雨量變化倍率之餘裕設計係數 

400km2 3h 6h 12h ①3h～6h 平均 ②12h～48h 平均 偏度(①/②) 

北海道北部 1.63 1.55 1.45 1.59 1.41 1.128 

北海道南部 1.61 1.53 1.43 1.57 1.42 1.106 

東北西部 1.56 1.44 1.30 1.50 1.26 1.192 

東北東部 1.31 1.36 1.35 1.33 1.33 1.003 

關東 1.29 1.30 1.27 1.30 1.24 1.044 

北陸 1.31 1.33 1.31 1.32 1.26 1.046 

中部 1.26 1.28 1.32 1.27 1.25 1.019 

近畿 1.25 1.21 1.15 1.23 1.16 1.063 

紀伊南部 1.32 1.37 1.34 1.35 1.29 1.048 

山陰 1.21 1.20 1.17 1.20 1.13 1.066 

瀬戸内 1.25 1.25 1.21 1.25 1.21 1.032 

中國西部 1.27 1.25 1.23 1.26 1.18 1.063 

四國南部 1.27 1.34 1.37 1.30 1.33 0.979 

九州西北部 1.31 1.33 1.33 1.32 1.34 0.987 

九州東南部 1.13 1.14 1.16 1.14 1.16 0.982 

 
平均值 1.05 
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※不同雨域面積倍率值之平均（d4PDF：25,100km2 的平均、NHRCM02：4,16,36,64,100km2 的平均） 

※海面水溫模式之平均值以點表示，幅度以誤差棒（誤差線）標示（d4PDF：6SST、NHRCM02：4SST） 

圖-15 短延時降雨之降雨量變化倍率（升溫4℃時） 
 
 

相當於升溫 2℃ 時，以 d2PDF（5km）算出了降雨量變化倍率，3～6 小時短延時降雨變化倍率

變大的狀況並不如升溫 4℃ 時明顯。此外，1、2 小時之降雨，也不見變化倍率明顯的增減。此外，

山田等的北海道研究也顯示，升溫 2℃ 時短延時降雨量變化倍率變大狀況，不如升溫 4℃ 時明顯

（圖-16）。依據以上所述，升溫 2℃ 時不導入餘裕設計係數。因此，升溫 2℃ 時的降雨量變化倍

率，可能也可適用於更小流域或更短延時之降雨。 

其次，關於不同的雨域面積而改變降雨量變化倍率方面，以雨域面積小於 400km2為目標、在

降雨延時 3、6、12 小時、年重現率 1/100 條件下，利用 d2PDF 與 d4PDF 及 NHRCM02 算出降雨量

變化倍率，結果並未發現隨著雨域面積大小而造成降雨量變化倍率明顯增減的情形（圖-17、18）。 

依據上述檢討結果，設定如表-15 所示的降雨量變化倍率。此外，因應雨域面積所造成降雨量

變化倍率變動相當小以及 d4PDF（5km）、d2PDF（5km）之解析度相當高，此次設定之倍率可

適用於雨域面積大於 100km2 之降雨。此外，此次雖然算出沖繩以外地區年重現率 1/100 規模的降

雨量變化倍率，至於年重現率 1/100 之外的降雨量變化倍率如下節所示。 

關東 
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圖-16  降雨延時較短的降雨升溫2℃時與升溫4℃時之差異 
 

 

 

 

※不同降雨延時之倍率平均（3,6,12 小時） 

※海面水溫模式之平均值以點表示，幅度以誤差棒標示（d4PDF：6SST、NHRCM02（RCP8.5）：4SST） 

圖-17  不同雨域面積所造成降雨量變化倍率之變化（升溫4℃時） 
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※各個降雨延時之倍率平均（3,6,12 小時） 

※海面水溫模式之平均值以點表示，幅度以誤差棒標示（d4PDF：6SST、NHRCM02（RCP2.6）：4SST） 

圖-18  不同雨域面積所造成降雨量變化倍率之變化（升溫2℃時） 
 
 

表-15  不同降雨延時之降雨量變化倍率※ 
 

降雨延時 
大於12小時  

 
餘裕設計係數 

降雨延時 
大於3小時  
小於12小時  

降雨延時 
小於3小時 

升溫4℃ 1.3  
 

1.05 

1.4 - 
 北海道、九州西

北部 
1.4 1.5 - 

其他地區 
（含沖繩） 

1.2 1.3 - 

升溫2℃ 1.1  
 

1.0 

1.1 1.1 
 北海道 1.15 1.15 1.15 

其他地區 
（含沖繩） 

1.1 1.1 1.1 

※適用於雨域面積大於 100km2 之降雨。但須注意，即使雨域面積小於 100km2 ，其降雨量變化倍率

也可能大於此次的設定值，但亦可適用。 

※升溫4℃之降雨量變化倍率，不適用於降雨延時小於3小時之降雨。 

※適用於年重現率 1/200 以上規模之計畫。 

※沖繩不在 d4PDF 等的演算領域內，因此使用 NHRCM02 計算年重現率1/30～1/50 規模之降雨量變化

倍率；其他地區則使用 d4PDF 等，計算年重現率 1/100 規模之降雨量變化倍率。 
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5. 年重現率 1/100 之外的降雨量變化倍率 
 
 

此次所設定降雨量變化倍率，係比較過去實驗與未來實驗所算出年重現率 1/100 之降雨量來設

定。但適用標的之治水計畫目標規模有大有小，因此針對升溫 2℃ 時、年重現率 1/10～1/200 之標的，

採用與年重現率 1/100 相同方法，以 d2PDF 算出降雨量變化倍率，並確認其變化趨勢。結果發現全

部的機率規模的降雨量變化倍率值，都與年重現率 1/100 之值差不多（圖-19）。 
 

 
※雨域面積 400、1600、3600km2，降雨延時 12、24、48 小時之倍率值平均 

※海面水溫模式（6SST）之平均值為點，高低幅度則以誤差棒標示。 

圖-19 各個機率規模的降雨量變化倍率（升溫2℃） 
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部 
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九
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南
部 

：年重現率 1/100 所設定之倍率（北海道:1.15倍、其他1.1倍） 
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C；近未来 

A；将来 

B；過去 

1951 2010 2020 2030 2040 

6. 目前與近未来之氣候變遷影響 

氣候變遷對於豪雨的影響正逐漸出現，預估未來的影響還會逐年增大，因此建議應運用氣溫變

化，內插（補入，插值）降雨量變化倍率，推估其影響。 

RCP2.6 顯示，2050 年左右地球氣溫和 21 世紀末氣溫差距不大，甚至不管哪種情境下都顯示與 

2040 年左右的氣溫無太大差異。此外，到 2040 年左右為止，氣溫上升比率大致固定，因此利用氣

溫觀測結果與未來預測結果，採直線近似方式求出近未來氣溫變化。氣溫觀測結果採用氣象廳年平

均氣溫偏差之 10 年平均值；未來預測結果則採用「21 世紀末日本之氣候（環境省氣象廳）」之 

RCP2.6 年平均氣溫變化量。 

其次，從氣溫與飽和水蒸氣量的關係來看，亦可假設降雨量變化比率也是固定，則可算出近未

來之降雨量變化倍率。計算近未來降雨量變化倍率時，運用降雨量變化倍率基準年1980 年

（d4PDF(5km,yamada)的過去實驗期間  1951～2010 年之中間年）、  2045年的降雨量變化倍率

（RCP2.6 顯示 2050 年左右的地球氣溫與 21 世紀末氣溫差距不大，因此沿用 2045 年的變化倍率。

二地區為 1.15 倍、其他 13 地區為 1.1 倍。），以及上述所算出近未來氣溫變化，用直線近似的方

式，求出降雨變化倍率（圖-20、21、22、表-16）。另外，由 JRA-55 所算出 2018 年 7 月豪雨重現

實驗與非暖化實驗之差的氣象研究所結果來看，降雨量增加率為 6.5%，與此次所算出的近未來降

雨量變化倍率相近。 

此外，計算近未來氣溫變化所使用之「21 世紀末日本之氣候（環境省氣象廳）」基準期間

（1984～2004 年）與 d4PDF(5km,yamada) 的過去實驗期間不同，因此使用氣象廳的年平均氣溫偏

差完成校正。 

 

圖-20 現在與近未來之氣候變遷影響概念圖 

近未來 

未來 

雨
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圖-21 使用氣溫之觀測結果與未來預測結果之内插值 
 

（變化倍率）1.16 
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圖-22  應用氣溫內插值求出降雨量變化倍率之內插值 
 
 

表-16  各目標設定年的降雨量變化倍率 

目標設定年 1.15 倍時 
（2 地區） 

1.1 倍時 
（13 地區） 

2011 年～2020 年 1.08 1.05 

2021 年～2030 年 1.10 1.07 

2031 年～2040 年 1.12 1.09 

2041 年～2050 年 1.15 1.10 

①依據NHRCM20所算出之氣溫變化量（1.1℃）+
氣象廳年均溫偏差所算出之校正值 

②氣象廳年平均氣溫偏差之10年平均值 

①及②所換算成的各年氣溫變化量 

N H R C M 2 0 基 準 期 間 ( 1 9 8 4 ~ 2 0 0 4 年 ) 平 均 值

d4PDF過去實驗之標的期間(1951~2010年)平均值 

目前 未來 

1.15 
d4PDF所算出之降雨量變化倍率 
d4PDF 過 去 實 驗 之 標 的 期 間 的 降 雨 量 變 化 倍 率
d4PDF所算出之降雨量變化倍率與使用氣溫變化量
所算出之降雨量變化倍率 
JRA-55所實施之重現實驗與非暖化實驗之差所算
出暖化所造成的2018年7月豪雨之降水量増加率 

1.10 

1.065 

JRA-55非暖化實驗之基

準年（1980年） 
 

1.00 
計畫規模降雨量之比較基準年（1951～2010年） 
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