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技術報 将来降雨予測データを用いた降雨分布パターンの分類 

河川計画事業部 第六部 ○大平菜央 / 近者敦彦 / 関本大晟 

 

近年、気候変動の影響により災害が激甚化・頻発化している。治水分野では、「気候変動を踏まえた治水計画のあり方 提言」1)が

示されるなど、気候変動による降雨等の変化を踏まえた計画策定が求められている。本稿では、2℃上昇実験気候予測データ（d2PDF，

5km）2)を用いて空間的および波形的な降雨分布パターンの分類を行い、その将来変化について分析を行った事例を報告する。 

キーワード：気候変動、d2PDF、降雨分布、クラスター分析、治水計画 

 

1．はじめに 

近年、気候変動の影響により災害が激甚化・頻発化し

ており、今後も災害リスクが増大することが懸念されて

いる。治水分野では、「気候変動を踏まえた治水計画のあ

り方 提言」1)が示されるなど、気候変動による降雨等の

変化を踏まえた計画策定が求められている。治水計画に

おいて基準となる基本高水の設定においては、降雨量の

増加だけでなく、降雨分布パターンの将来変化を加味し

た設定が望ましいといえる。 

そこで、本稿では、2℃上昇実験気候予測データ（d2PDF，

5km）2)を用いて空間的および波形的な降雨分布パターン

の分類を行い、それぞれの将来変化について分析を行っ

た事例を報告する。 

2．分析方法 

1)分析手法 

分析手法は、類似度が高いデータから順に群（クラ

スター）としてグルーピングする手法である階層的ク

ラスター分析（ward法）3)を用いた。図-1は、クラス

ター分析の樹形図の例であるが、横軸が各データ、縦

軸がデータ同士の距離（類似度）を表し、距離が小さ

いほど結合データ同士の類似度が高いことを示す。 

 

図-1 クラスター分析の樹形図の例 

2)対象データ 

2℃上昇実験気候予測データ（d2PDF）における、将

来実験372年分（2060～2091年,12実験）および過去

実験372年分（1980～2011年, 12実験）の20kmメッ

シュ降雨データを5kmメッシュにダウンスケーリング

したデータ 2)を分析対象とした。 

3)対象降雨の抽出 

2)のデータから、対象降雨の抽出を行った。まず、

高水計画検討の手引き（案）4)の一降雨の考え方より、

対象河川の洪水到達時間（2時間）の半分である1時間

の流域平均雨量が無降雨（1mm/hr未満）であった場合

に、次の降雨は別降雨として、降雨の分割を行った。

そして、4)に示すバイアス補正を実施した降雨の中か

ら、10年確率雨量相当以上の降雨（Ａ:降雨継続時間

[24時間]136.6mm以上またはＢ:洪水到達時間[2時

間]51.6mm以上）を抽出条件とし、計190個の対象降雨

を抽出した (図-2)。また、実験データとは別に、実績

対象降雨として、対象流域の河川整備計画で検討され

ている計画対象降雨9降雨も分析対象に含めた。 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 対象降雨抽出結果 

4)バイアス補正 

実験降雨データの気候モデルが持つ系統的な誤差を

補正するため、クオンタイルマッピング型 5)のバイア

ス補正を行った。この手法では、過去実験雨量と実績

雨量の累積確率分布を求め、過去実験雨量の累積確率

分布が実績雨量の累積確率分布と等しくなるように補

正する (図-3 左）。将来実験雨量については、補正前

の過去実験雨量と等しい雨量において、同等のバイア

スが存在するとして補正する (図-3 右）。なお、本検

討においては、過去実験雨量と実績雨量の確率雨量の

関係を確認したところ、直線近似で強い相関が確認で

きたため、簡易的な補正として、補正式を用いた (図-

4)。図-5に示すように、3)で分割した実験データの各

降雨において、対象とする降雨を含む最大の24時間雨

量を算出し、補正式より求めた補正後の24時間雨量に

なるように降雨一連の時間雨量に等倍率（補正前後比

率）を乗じることで補正を行った。 
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図-3 実験降雨データの補正イメージ 

 

図-4 実績と過去実験の確率雨量の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 補正式を用いた補正例 

3．降雨空間分布パターンの分類 

1)データセット 

降雨空間分布のデータセットとして、対象流域を12個

の小流域に分割し(図-6 左）、各対象降雨における小流

域ごとの総雨量を求めた。そして、(a)正規化なしのデー

タと(b)全小流域の合計を 1 として各小流域の雨量を正

規化したデータの2ケース (図-6 右）でクラスター分

析を行い、降雨空間分布パターンを分類した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 小流域図とデータセット（降雨空間分布） 

2)分類結果 

(a)正規化なしのデータで 3 分類すると、空間的な分

布傾向ではなく、総雨量の大きさで分類された(図-7 

上）。さらに分類数を増やすと、総雨量の大きさで分類さ

れつつ、空間的な分布での分類も確認されたが、1クラ

スターあたりのサンプル数も少なく、空間分布を大別す

る主目的には合致しない結果となった。 

(b)正規化ありのデータで 3 分類すると、空間的な分

布として、「クラスター1：流域北部が強い雨」、「クラス

ター2：流域南部が強い雨」、「クラスター3：流域全体で

一様な雨」に分類された (図-7 下）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 降雨空間分布パターンの分類結果

(b)正規化ありデータの分類結果 

(a)正規化なしデータの分類結果 

ｸﾗｽﾀｰ 1 ｸﾗｽﾀｰ 2 ｸﾗｽﾀｰ 3 

ｸﾗｽﾀｰ 1 ｸﾗｽﾀｰ 2 ｸﾗｽﾀｰ 3 

(a)正規化なしデータの例

小流域1 小流域2 小流域3
流域
平均

小流域
合計

降雨1 100 100 100 100 300

降雨2 100 150 200 163 450

降雨3 200 200 200 200 600

(b)正規化ありデータの例

小流域1 小流域2 小流域3
流域
平均

小流域
合計

降雨1 0.33 0.33 0.33 100 1

降雨2 0.22 0.33 0.44 163 1

降雨3 0.33 0.33 0.33 200 1
※分析では12の小流域であるが、例では3小流域とする

※右2列は参考に記載しているが、データセットには入れない

上流側 

下流側 
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3)将来変化分析 

2)(b)の分類結果より、平均値での分布パターン分類

図を作成した (表-1)。各クラスターにおける将来実験、

過去実験、実績降雨の出現回数と出現割合(図-8)より、

「クラスター2：流域南部が強い雨」は、実績降雨の該当

がなく、将来の出現割合が増加することが確認できた。 

表-1 降雨空間分布パターン分類図 

 クラスター1 クラスター2 クラスター3 

特徴 北部が強い 南部が強い 流域で一様 

降雨 

空間 

分布 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-8 各降雨空間分布パターンの出現回数と出現割合 

4．降雨波形分布パターンの分類 

1)データセット 

対象降雨は降雨継続時間が様々であるが、降雨波形分

布の分析を行うために、ピーク値を中央に揃えた同じ時

間を対象としたデータセットを作成した。対象河川の計

画降雨継続時間は 24 時間であるため、前方集中型、後

方集中型を考慮し、ピーク値と前後23時間の計47時間

の流域平均雨量のデータセットを作成した(図-9)。そし

て、(a)正規化なしのデータと(b)47時間の総雨量を1と

して時間雨量を正規化したデータの2ケースでクラスタ

ー分析を行い、降雨波形分布パターンを分類した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-9 データセット（降雨波形分布） 

2)分類結果 

(a)正規化なしのデータで 3 分類すると、波形的な分

布として、「クラスター1：後方集中型」、「クラスター2：

中央集中型」、「クラスター3：前方集中型」に分類された

(図-10 上）。 

(b)正規化ありのデータで 2 分類すると、波形的な分

布として、「クラスター1：長時間降雨」、「クラスター2：

短時間降雨」に分類された(図-10 下）。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-10 降雨波形分布パターンの分類結果

(b)正規化ありデータの分類結果 

(a)正規化なしデータの分類結果 

ｸﾗｽﾀｰ 1 ｸﾗｽﾀｰ 2 ｸﾗｽﾀｰ 3 

ｸﾗｽﾀｰ 1 ｸﾗｽﾀｰ 2 

ピーク 

23時間 23時間 

計47時間のデータセット 

※上図に示す雨量は、各クラスターに分類された全降雨の平均値である 

上流側 

下流側 

上流側 

下流側 

上流側 

下流側 
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3)将来変化分析 

2)(a)の分類結果より、平均値での分布パターン分類

図を作成した(表-2)。各クラスターにおける将来実験、

過去実験、実績降雨の出現回数と出現割合(図-11)より、

全クラスターに実績降雨が含まれており、過去と将来の

出現割合に大きな変化がないことを確認した。 

表-2 降雨波形分布パターン分類図 

ｸﾗｽﾀｰ 1 

後
方
集
中
型 

 

ｸﾗｽﾀｰ 2 

中
央
集
中
型 

 

ｸﾗｽﾀｰ 3 

前
方
集
中
型 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-11 各降雨波形分布パターンの出現回数と出現割合 

5．将来増加する分布パターンの流出計算結果 

3.(b)より、将来増加する降雨分布パターン（「クラス

ター2：流域南部が強い雨」）に分類された過去実験およ

び将来実験降雨のうち、降雨継続時間[24時間]雨量およ

び洪水到達時間[2時間]雨量が最大の降雨について、計

画降雨量（気候変動による降雨量変化倍率 1)考慮後）ま

で引き伸ばしを実施し、流出計算を行った(図-12)。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-12 将来増加する分布パターンの流出計算結果 

6．まとめ 

2℃上昇実験気候予測データ（d2PDF，5km）2)を用い

てクラスター分析を行い、空間的および波形的な降雨

分布パターンの分類を行った。また、各パターンの将

来実験、過去実験、実績降雨の出現割合を分析するこ

とにより、将来増加する降雨分布パターンを確認し

た。本検討では、正規化の有無で2種類のデータセッ

トを作成したが、それぞれで異なる分類結果となっ

た。よって、本手法を適用する場合は、目的に応じた

分類となるよう適切に正規化を行うなど、データセッ

トの作成に留意する必要がある。 

本稿では、対象1河川の分析事例を報告したが、本

手法はどの河川でも活用可能であり、治水計画の設定

のみならず、浸水予測や事業評価等、幅広い業務への

活用が期待できる。 
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24h雨量最大 
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過去実験降雨 

24h雨量最大 

2h雨量最大 
将来実験降雨 

※上図に示す雨量は、各クラスターに分類された全降雨の平均値である 

流出モデル図 基準点流量ハイドログラフ（整備計画規模1/30） 

地点別ピーク流量（整備計画規模1/30） 


