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1. はじめに 

令和元年 10 月に発生した台風 19 号は東日本

を中心に大きな降雨を発生させて，河川氾濫を引

き起こして甚大な被害をもたらした．特に⾧野県

穂保地区では左岸の堤防が決壊するなど，死者５

名，住居被害は一部損壊を含め計 8551 世帯に被

害を及ぼした．こうした被害は気候変動による影

響でさらなる増大が懸念されている．実際に，世

界の強い熱帯低気圧の発生の割合は過去 40 年間

で増加している可能性が高いことが示唆されて

いる（IPCC, 2021）．ここで，台風 19 号を対象

とし, 領域的な流出・氾濫解析及び温暖化後の評

価を行っているものは少ない．そこで本研究では

流出モデル WRF-Hydro と氾濫解析ソルバ iRIC 

Nays 2D Flood を用いて, 2019 年 10 月中旬に発

生した豪雨と洪水を解析対象として降雨量と流

出量, 洪水の浸水範囲の再現算を行った．また, 

SSP(Shared Socioeconomic Pathways)シナリオ

に基づき擬似温暖化実験を行うことで, 温暖化

後の変化を評価した． 

 

2. 研究内容 

2．1 水循環モデル WRF-Hydro  

本研究における河川流出量の再現計算には

WRF-Hydro(Weather Research and Forecasts 

Hydro：Gochis et al., 2015)を用いた．WRF-

Hydro はアメリカ大気研究センターによって開

発された分布型水文モデルである．WRF-Hydro

は領域気象モデル WRF から出力された降雨量

の結果を用いて河川流出量の計算を行える また, 

大気初期境界値には時間・空間解像度の高い

GFS(Global Forecast System)のデータを用いる

ことで台風経路の再現性の向上を図った． 

 

2.2 氾濫流解析ソルバ iRIC Nays 2D Flood 

iRIC ソフトウェアは水工学の数値シミュレー

ションのプラットフォームで, 無償で利用でき

る．本研究では氾濫流解析ソルバ（Nays 2D Flood）

を用いて，WRF-Hydro から算出された流出量を

入力し, 浸水範囲の算定を行った． 

 

2.3 擬似温暖化実験   

擬似温暖化実験とは Kimura & Kitoh(2007)に

よって提案された力学的ダウンスケーリング手

法の一つである．現在気候と将来気候における気

象場の変化を現在気候の気象場に加えることで

気象変化を予測する．本研究では Xu et al. (2021)

のデータを用いて, 擬似温暖化気象場を構築し, 

WRF-Hydro の初期条件に加えて数値計算を実

行して, 温暖化後の各物理量の変動を評価した． 

 

2.4 計算領域と条件  

  降雨量と流出量の計算対象は信濃川流域とし

た（図-1）．WRF-Hydro の計算期間を台風 19

号及び氾濫の発生した 2019 年 10 月 10 日 00：

00 から 14 日 12:00 までとして，気象と流出量

を算定した．Nays 2D Flood は穂保地区を対象

の領域に格子を構築して, WRF-Hydro から得ら

れた流出量の時系列データを境界条件とした．  

 
図-1 WRF-Hydro の計算領域 



3. 研究結果 

3．1 WRF-Hydro 

  WRF-Hydro の降水量の再現計算結果と擬似

温暖化実験による将来気候における降水量と台

風の経路, 流出量の計算結果の比較を示す(図 2-

4)．降雨量及び流出量の観測値はそれぞれ, ア

メダス気象台, 水文水質データベースより取得

した．現在気候における台風のトラック, 積算

降雨量及び流出量は氾濫の観測された 10 月中

旬の期間で高い精度で再現できた．擬似温暖化

実験では台風経路の大幅な変動から，信濃川流

域での降水量及び予測地点での流出量の減少が

算定された． 

 
図-2 台風経路の比較 

 

図-3 積算降雨量の比較 

 
図-4 流出量の比較 

 

3．1．2 Nays 2D Flood 

 図内の流出量のグラフを入力値として浸水の

計算を行った結果を示す．現在気候下(左)の浸水

面積は 62.83 ㎢, 擬似温暖化気候下では 22.52

㎢ となった．浸水面積の結果は入力値である流

出量に依存するため, 今回の研究では気候変動

後に浸水面積が減少することが予測された． 

 
図-5 将来気候における浸水範囲  

 

4. おわりに 

WRF-Hydro による台風と降雨, 流出量の再現

計算は観測値と比較した結果, 高い精度であっ

た．擬似温暖化実験では台風の経路が大幅に変化

したため, 浸水面積の有意な比較ができなかっ

た．今後は計算結果を解析して, 台風の経路が変

動する要因について分析を行う．また, 気候変動

下で台風 19 号が日本に上陸した際の浸水面積の

変動を評価することを目的に, スペクトルナッ

ジングなどの手法の適用を検討する． 
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